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第一章  科学技术研究进展

第一节  世界科技发展回顾
一、聚焦全球科技政策
1、联合国

　　保护生物多样性；敦促各国尽快实现《联合国气候变化框架公约》最终目标。

　　卞晨光（本报驻联合国记者）2010年是联合国设立的“国际生物多样性年”。联合国在英国伦敦召开《生物多样性公约》全球研讨会，对《生物多样性公约》2010年后战略规划的制定进行磋商。10月，联合国在日本名古屋主持召开了生物多样性公约第10次缔约国会议，193个国家和地区的代表经过近三周的艰苦谈判，发展中国家和发达国家最终通过了《名古屋议定书》，就未来十年生态系统保护的世界目标和生物遗传资源的利用及其利益分配规则达成了一致。按照议定书的要求，采集生物须事先征得原产国同意，具体利益分配须由当事人之间签订协议而定，生物派生物的利用虽未明确但应纳入生物利用范畴，在重大传染病扩散的紧急关头应迅速提供病原体并设立监督机构以监视生物利用国的不法获取等。这些规定有力地保障了生物遗传资源利益的公平分配，具有历史性意义。

　　联合国2010年的另一项重要工作是为敦促世界各国尽快实现《联合国气候变化框架公约》所确立的最终目标而采取的一系列积极有效的行动。3月底，联合国气候变化框架公约秘书处公布了哥本哈根气候变化大会闭幕以来缔约方按照《哥本哈根协议》的要求所做出的温室气体减排承诺。

　　联合国在德国波恩召开了哥本哈根气候变化大会后的首轮联合国气候谈判，由于部分发达国家在《京都议定书》特设工作组会议上表现消极，甚至直接要求抛弃《京都议定书》，使各方的互信受损。在德国波恩举行的第二轮联合国气候变化谈判上，谈判各方首次开始实质性磋商，并在援助资金管理结构等问题上取得进展，但《联合国气候变化框架公约》长期合作行动特设工作组主席提出的案文草案则遭到与会广大发展中国家的严厉批评。

　　11月底，《联合国气候变化框架公约》第16次缔约方会议及《京都议定书》第6次缔约方会议在墨西哥坎昆召开，会议通过了两项应对气候变化的协议。在坎昆会议上，发达国家与发展中国家提出的减排目标与减排行动正式获得确认，首次将所有国家的减排承诺包容进了《联合国气候变化框架公约》的正式进程。坎昆会议坚持了《联合国气候变化框架公约》、《京都议定书》和“巴厘岛路线图”，坚持了“共同但有区别的责任”原则，确保了今后的谈判继续按照“巴厘岛路线图”设定的双轨方式进行，但会议未能完成“巴厘岛路线图”的谈判，在《京都议定书》的问题上没能取得突破。

2、美国

　　碳捕集和封存确定商业化目标；确立新的载人航天计划；重整稀土生产供应链；出台网络安全法。毛黎(本报驻美国记者)2010年奥巴马政府仍将加强创新和创业作为其优先政策之一，期望通过科技创新应对经济危机，实现经济的复苏与增长。同时加强基础研究和教育，重点通过发展新能源等产业来创造新的经济增长点。        

　　2月，白宫发布《碳捕集与封存发展备忘录》。8月，碳捕集与封存部际工作组向奥巴马提交了《碳捕集与封存部际工作组报告》，提出2016年实现5至10个碳捕集与封存商业化项目的目标。5月12日，参院版《美国能源法》草案出台。法案规定：以2005年排放量为基准，美国温室气体排放到2020年减少17%；到2030年减少42%；至2050年减少83%。

　　美国为防止稀土供应的减少对本国相关产业发展产生影响，正采取行动重整稀土战略。美国能源部将拟定战略，以增加美国产量、寻找替代材料并提高稀土使用效率。五角大楼也将完成有关美国军方对稀土依赖度的研究。众议员也已拟订法案，旨在使美国在5年内实现稀土资源的自给自足。        

　　奥巴马4月15日公布美国新太空探索计划，将放弃旨在重返月球的“星座计划”，而将火星作为美国载人航天计划的目的地。同时宣称到本世纪30年代中期，美国将具有运送宇航员平安往返火星轨道的能力。6月28日奥巴马发布了新的《国家空间政策》。这是美国继2006年制定《国家空间政策》后再一次出台的关于航天的新政策。作为美国今后开展航天活动的指导性文件，该政策旨在进一步强化美国在空间探索的领导地位，为世界各国和平利用太空创造稳定、有效的环境。

　　2月4日，美国众议院以422票对5票通过《加强网络安全法案》。该法案提出：壮大高素质的网络安全队伍；增加联邦政府在网络安全领域的研发投入；促进网络安全技术的商品化和市场化；加强网络安全教育，提高全社会对网络安全的认识。    

　　美国五角大楼国防高级研究计划局还公布了一系列野心勃勃迎击病毒的计划，试图寻求一种“万能病毒衍变预测法”，即在病毒演化发生之前，准确掌握和预知其可能的趋势，好比拥有一套万试万灵的病毒预警系统。一旦该计划能够奏效，将做出巨大贡献，让人类面对公共卫生安全的威胁时，不再因准备不足而显得束手无措。

3、德国

　　制定可持续发展研究新框架计划；通过《国家可再生能源行动计划》；发布《信息与通讯技术战略：2015数字化德国》。李山(本报驻德国记者)制定可持续发展研究新框架计划。新计划为期10年，头6年预备投入经费20亿欧元。新框架计划的核心是提高能效与原料生产以及为应对气候变化发展适应性战略，同时也要为深入了解地球系统而进一步建设基础设施。    

　　7月14日通过《德国2020高技术战略》。汇集了德国联邦政府各部门的研究和创新政策举措，重点关注5个领域：气候/能源、保健/营养、机动性、安全性和通信。        

　　8月通过《国家可再生能源行动计划》。该计划设定了到2020年底可再生能源消费量占德国能源消费总量18%甚至达到20%的约束性指标（目前这一比例约为10%）。9月，德国政府又发布《能源规划——环境友好、可靠与廉价的能源供应》，作为面向2050年的能源总体发展战略。在温室气体减排方面，到2020年，德国的温室气体排放量将比1990年降低40%，到2030年，降低55%，到2050年将降低80%—95%。

　　联邦经济和技术部10月5日发布了《云计算行动计划》，明确表示德国要大力发展云计算，支持云计算在德国中小企业的应用，消除云计算应用中遇到的技术、组织和法律问题。通过云计算示范项目挖掘创新和市场潜力，营造有利于云计算发展的创新环境，参与国际发展和标准制定，推广和普及云计算。  

　　11月，德国政府发布了《信息与通讯技术战略：2015数字化德国》。该战略面向2015年为实现“数字化德国”的目标规划了发展重点、主要任务和相关研究项目。规划的发展目标是：到2015年，实现在信息通讯产业领域新增3万个就业岗位。

　　英 国

　　寄望高科技产业重塑英国经济；先进制造、新能源等成为未来重点领域。

　　刘海英(本报驻英国记者)3月，英国皇家学会推出《科学的世纪：确保未来经济增长》报告，明确指出，英国需要将科学与创新置于英国经济长期发展战略的核心；而11月政府智囊机构“先见”发布研究报告也称，在未来20年，科学技术的发展将是重塑英国经济的关键。

　　大选之前，工党政府在1月向低碳清洁技术投资1.25亿英镑后，时任首相布朗2月又宣布，通过英国创新投资基金投资2亿英镑，

　　用于发展生命科学、数字产业和先进制造。

　　10月，英政府公布削减810亿英镑计划。与其他部门平均19%的巨大削减幅度相比，科技领域的开支基本未变。英政府采取了一系列政策与措施促进学院与企业的结合，加快知识转移和高技术产业化的步伐，以期提振英国经济。10月25日，卡梅伦宣布将在未来4年里投资2亿英镑，筹建技术创新中心网络，以此来推动英国高科技产业的发展。英国政府同日还公布了总投资额超过2000亿英镑的《国家基础设施规划》，重点扶持低碳经济、数字通信、高速交通系统和基础研究等领域的科技基础设施建设。英政府科技办公室的报告提出要将先进制造业、医药、通信、能源等作为未来20年英国经济增长的最主要契机，加以重点发展扶持。

　　英国也将信息产业作为重要支撑产业发展。政府正谋划利用2012年伦敦奥运会的契机，围绕奥林匹克公园，建立英国的硅谷——“东伦敦科技城”，以带动信息技术的发展，使英国成为世界信息技术的领先者。

4、俄罗斯

　　推进“全新经济框架”战略；建立创新科研中心、推进产学研结合等计划措施。张浩(本报驻俄罗斯记者)俄罗斯联邦总统梅德韦杰夫在上一年度国情咨文提出，“在技术创新基础上努力建设全新经济框架”的战略思想稳步推进。先后推出了建立创新科研中心、推进产学研结合等计划措施。

　　2月，梅德韦杰夫在俄罗斯经济现代化改造和技术发展委员会会议上宣布了建立创新科研中心的计划。新的创新中心将成为新经济政策的最大型试验场，类似美国的“硅谷”。3月，该中心正式选址于莫斯科郊外的斯科尔科沃。为促进新创建的斯科尔科沃创新中心发展，俄联邦政府为此设置了史无前例的税务优惠政策，如对该创新中心的利润、土地和财产实行10年免税期。

　　3月3日，俄罗斯总理普京取代副总理伊万诺夫，亲自担任政府高技术与创新委员会主席，普京亲自管理大约1.1万亿卢布的创新经济发展开支。为促进创新经济发展，俄还计划改革涉及4万亿卢布的国家定购体系，经济发展部已经准备修改相应的法律。该委员会的成员包括普京、副总理、财政部长、经济发展部长、教育科学部长、工业贸易部长、通讯部长，以及部分国有公司的负责人等。该委员会具体工作任务包括“继续为采用高科技建立制度和创造其他条件”，“为科研和高技术产业吸引资金”，“推广本国创新产品”，“为配合创新发展利益而调整预算政策”。

5、法国

　　宣布2010年至2013年可持续发展战略，斥巨资促进技术转让。李钊(本报驻法国记者)6月，法国出台了《放射性废料处理国家计划》，对不同性质的核废料处理进行了规范。7月，《2010年至2013年可持续发展战略》获得通过，为法国未来几年经济与社会的健康发展指明了方向。该战略的内容包括了可持续生产与消费、知识社会、公共管理、气候变化与能源、可持续的交通方式、生物多样性与自然资源的保护与管理、公共卫生与危险防护、人口与移民以及社会融入、可持续发展与贫困的全球挑战等9大方面。

　　7月，法国高教与科研部发表公报，政府将投入9亿欧元，创建10余家“技术转让促进公司”，以鼓励更多的企业申请专利并将其转化为经济效益。    

　　11月12日，法国环境与可持续发展部发表公报，政府将从即日起推出“自然城市”行动计划，通过多种措施减少污染，改善城市环境。包括节能降耗，加强对水、空气、噪音和垃圾污染的治理，限制使用化学品以及从质量和数量上扩大公园、绿地等城市自然景区。

6、日本

　　加强科技重点领域的投入；培养年轻和女性科研人员；吸引优秀国外研究人员。葛进(本报驻日本记者)为了与以往的发展思路彻底分离，民主党喊出了“绿色创新”和“生活创新”的口号，并依此确立了环境能源大国战略和健康大国战略。为了与新的战略相适应，日本的科技政策重心也有所调整，在政策、环境营造以及资金投入方面进一步向环境、能源、生物、信息通信等几个重点领域倾斜。比较有代表性的就是“最先端研究开发项目”。在很多科研项目预算都面临削减的情况下，“最先端研究开发项目”的预算反而稳步增加，2010年的预算比2009年增加了100亿日元。

　　在人才战略方面，为了扭转目前日本科研人员对自身状况满意度低，论资排辈严重以及不愿意出国交流的局面，日本开始加大对于45岁以下的年轻科研人员和女性科研人员的支持力度。日本积极倡导建立亚洲研究圈，其目标是通过研究人员、信息、资金的自由流动以及区域各国合作培养人才的方式，建立一种能有效应对区域内共同面对的各种技术性以及社会性问题的体制。同时日本还继续加大了吸引国外人才的力度，提出要在2020年前将在日的优秀外国研究人员数量增加到目前3倍。

7、加拿大

　　创造竞争和有活力的商业环境；着力加强4个优先发展领域；提高私营企业的创新能力。杜华斌(本报驻加拿大记者)加拿大政府认为，要想在现代经济中取得竞争优势，必须依靠将科技知识转化为产品能力的提升。而私营企业对前沿科技研发的投入以及将成果转化为产品的能力是加科技发展战略能否成功的关键。

　　在创造竞争和有活力的商业环境方面，加政府采取的措施包括：1. 改革加拿大的竞争和投资政策；2. 提高加拿大投资优势；3. 增强科学研究和实验设施发展税收鼓励计划；4. 让技术型企业更易获得投资。

　　根据科技发展战略，加政府着力加强了4个优先发展领域，包括环境、资源和能源、生命科学、信息技术上公共和私营机构在研究和商业化上的合作。采取了以下措施：1. 发挥“杰出中心网络”计划的优势；2. 建立新的“商业化和研究杰出中心”；3. 大学和临近区域创新计划。在提高政府研发经费资助的效果和效率方面，加政府制定了一系列计划以帮助提高私营企业的创新能力，这些计划为公司选择了各种不同的途径获得资助。比如：可以透过政府商业发展银行进行帮助；鼓励风险资本投入到新技术公司；加拿大研究委员会实施的工业研究援助计划，该计划将加研究委员会与小企业结合起来，开发和应用新技术，使其尽快转化为新产品。

8、南非

　　新经济增长路线不断增加对科技研发的公共和私人资本投入；发布《南非国家航天战略》。李学华(本报驻南非记者)南非科技部今年继续推进实施《南非研究与发展战略》《南非纳米技术战略》《南非生物技术战略》《2008—2018：面向知识经济的十年创新计划》以及《面对全球变化重大挑战的国家研究计划》等战略规划，并组织专家从对南非国家创新系统进行了评估。评估报告指出，在全球研究创新领域，南非还只是个轻量级选手。南非如果不大幅增加在研究开发领域的公共投资，将难以有效应对未来不断增加的各种挑战。

　　为此，南非政府在11月公布的《新经济增长路线》中提出：1.要不断增加对科技研发的公共和私人资本投入，使其占GDP的比例从2007/2008年度的0.93%，到2014年增加至1.5%，2018年达到2%；南非每年获得的专利数2008年为91件，到2014年要增加至200件/年；职业和专业技术人才要从现在的7名/万人增加至11名/万人。2.借由多条海底光缆开通而带来的宽带费用的下降，迅速扩大信息技术的培训、接入和在社会发展、公共政策、教育等方面的应用。3.加强技术推广和改造，以支持创造就业和经济增长；所有机构都要强化和扩大对农村发展、小型和微型企业发展以及在经济领域不断扩展的宽带网络应用的支持。4.保持并强化南非在知识密集型产业的技术优势。

　　12月9日，南非科技部发布《南非国家航天战略》。该战略为南非政府协调所有与太空有关的活动提供了一个框架，并将环境和资源管理、健康与安全、技术创新和经济增长确定为重点领域。

9、韩国

　　绿色成长成为韩国科技政策的主轴。重点发展7大领域，构筑7大科技人才培养体系。邰举(本报驻韩国记者)韩国《科技发展基本计划2010年度计划》编列的2010年政府科技预算为13.6兆亿韩元，同比增加10.5%。基础研究投入从29.3%提升至31.3%，个人和小型研究项目经费增幅达到30%；作为新成长动力的未来指向型研究被列为四大政策重点之一，官方经费投入增加20%；低碳绿色项目得到强化；同民众生活相关、提高生活质量的研究项目，以及航空航天、热核聚变等国家重点项目获得了大量战略性投入。

　　韩国政府于2009年提出“绿色新政”计划，绿色成长已经成为韩国科技政策的主轴。4月，韩国政府公布了《低碳绿色增长基本法实行令》，正式确立了绿色低碳发展计划的法律地位，确立了2020年以前把温室气体排放量减少到预计量30%的目标。

　　上台伊始，韩国总统李明博提出了《科学技术发展基本规划》，确立了2012年把韩国综合科研经费占GDP比重提升至5%，重点发展7大科技领域，构筑7大科技人才培养体系的宏大目标。为此推进了强力改革，包括废除科技副总理制，撤并科技部，加强科技决策的社会参与等。

　　3月，韩国国家信息化战略委员会确定了“国家信息化十大课题”，开始把政策重点从IT基础设施建设转向以信息服务为中心的软环境建设上，并出台了多项产业发展促进政策。“世界最佳软件”计划期待2012年以前在多个领域开发全球一流软件，并且在航空、手机、汽车、保安、医疗和交通等6个领域选定了7个核心项目。

10、以色列

　　围绕加强基础研究推出了引人瞩目的新举措。郑晓春（本报驻以色列记者）以色列在基础研究领域有较强实力，但也面临着人才外流和基础设施有待更新等问题。6月，以色列国家研发委员会在提交政府的一份报告中提出，从现在起到2014年，投资35亿谢克加强研发基础设施建设，创造更多工作岗位，实现吸引2000名海外以色列科学家回国工作的目标；报告呼吁重视和加强对科技政策和中长期科技发展规划的研究，建设国家研发数据库，增强政府部门和研究机构间的协调，改变基础研究和科技研发缺乏长远规划的状况。

　　为增强大学的研究能力，以教育部8月宣布，今后6年，增加教育投资30%，总数达75亿谢克。新增经费将主要用于加强基础研究和提高教学质量，包括增加2000名大学和学院工作人员，为30个新建研究所提供资助，增大对有竞争力研究项目的拨款等。此外，还有一部分资金将用来提高少数民族接受高等教育的机会。据认为，该计划是以教育发展的一个转折点，对确保以高等教育居于世界前列具有重要意义。

11、乌克兰

　　国家优先发展的研究领域，已经开始实施并形成研究计划；构建国家网格基础设施。程刚(本报驻乌克兰记者)乌克兰国家科学院作为乌科技政策的主要制订机构，为纳米结构系统、纳米材料、氢能、高效智能信息技术的发展以及高性能计算机等学科实施了定向综合计划。一些定向应用研究计划，尤其是对与医学、环境保护、工业技术所需的以传感器为基础的相关计划，以及与开采和加工战略的矿物资源、安全操作以及建筑物、设施和设备的使用寿命相关的计划，提供了有力的研发支持。在2009年至2013年前引入并运用网格技术，构建国家网格基础设施以及为网格技术的广泛应用提供条件，为科学、工业、金融、社会和人道主义领域提供强有力的计算资源；促进乌克兰与欧盟在科技和信息方面的融合。

12、巴西

　　加强国家科技创新体系，促进国家科技创新政策实施；科学研究奠定了具有竞争力的基础，但仍然面临诸多挑战。张新生(本报驻巴西记者)5月，巴西召开第四届全国科技与创新大会，大会提出关于促进持续发展的有关科学、技术与创新的国家政策目标建议，特别是就关于经济、环境与社会等方面的政策建议进行广泛讨论。大会认为，在广泛讨论中产生的国家政策应当有助于建立为达到持续发展而必需的政策稳定。大会还制定了促进联邦、州、市有效结合，加强国家科技创新体系，促进国家科技创新政策实施的方针。

　　11月10日，联合国教科文组织在巴西首都巴西利亚公布《2010年教科文组织科学报告》。报告认为，巴西的科学研究具备一定的发展条件。巴西近期在科研方面与前几年停滞的状况相比，出现了较大的进展，巴西在科学学术研究方面已经奠定了具有竞争力的基础，但仍然面临诸多挑战，对科技的投资仍然不足，特别是私人企业缺乏科研投入，与经合组织国家相比仍有较大差距；对工业研发的重视程度不如对科学学术研究；政府的科技政策效率不高，存在着地区发展不平衡，联邦与各州政府政策的不协调；科研人才培养不足，人才分布不合理，企业科研人才缺乏等。

二、世界农业发展中几个带有规律性的问题

一般认为，世界范围的农业现代化进程是从20世纪初随着工业革命和科学技术革命的迅猛发展而全面启动的。尤其是在二战结束后的大半个世纪，以西方发达国家为代表的世界农业在既有现代化成就的基础上又获得了新的更大的发展，农业产业体系已成为高新技术的生长点、资本和知识的汇聚点、城乡居民生活福利水平提高的贡献点。总的看，当代世界农业发展的基本趋势和特征是高度的商业化、资本化、规模化、专业化、区域化、工厂化、知识化、社会化、国际化交织在一起，极大地提高了土地产出率、农业劳动生产率、农产品商品率和国际市场竞争力。但正如毛泽东同志指出：“在农民群众方面，中国几千年来都是个体经济，一家一户就是一个生产单位，这种分散的个体生产，就是封建统治的经济基础，而使农民自己陷于永远的穷苦”[1]（p934）。迄今为止，在我国13多亿人口中仍有9.49亿农民和2.5亿个小农户分散居住在380万个自然村，其中包括63%的农业人口、60%的劳动年龄人口、66%的老年人口和70%的少儿人口。这种小农村社制度天然地是一种最保守、最落后的东西，是一种非市场的东西，难以摆脱其分散经营小块土地、使用粗笨工具、利用落后技术、组织化程度低、抵御自然灾害和市场风险能力弱而与其他产业关联度低、商品率低、劳动生产率低、比较收益低等等特征，它势必排斥资本、技术、知识、人才、管理等新型生产要素向农业生产领域的转移，成为制约现代农业发展的最大障碍。因此，当前摆在我国的两大实践难题是，如何实现小农制与现代农业的有效衔接，如何培育农业资本的生成机制，归结起来就是“人往哪里去”和“钱从哪里来”的问题。本文重点探讨20世纪以来世界农业发展中几个带有规律性的问题，以期对我国现代农业的发展提供借鉴和启示。

1、农业现代化的实质和核心是化“农”，就是农民比重大幅减少、农业比重大幅下降、城市化水平大幅提高的历史演进过程。

欧洲工业革命发生以前，世界各国和各个地区普遍存在着一种“低投入——低产出”的维生型小农经济，这既是一种古老的历史现象，也是一种广泛的国际现象。马克思指出：“这种小农生产方式是以土地及其他生产资料的分散为前提的，即人口的最大多数生活在农村，占统治地位的，不是社会劳动，而是孤立劳动；在这种情况下，财富和再生产的发展，无论是再生产的物质条件还是精神条件的多样化和发展，都是不可能的，因而也不可能具有合理耕作的条件”[2]（p916）。所以，“小块土地所有制按其性质来说就排斥社会劳动生产力的发展、劳动的社会形式、资本的社会积聚、大规模的畜牧和科学的不断扩大的应用。高利贷和税收制度必然会到处促使这种所有制没落。资本在土地价格上的支出，势必夺去用于耕种的资本。生产资料无止境地分散，生产者本身无止境地分离。人力发生巨大的浪费。生产条件日趋恶化和生产资料日益昂贵是小块土地所有制的必然规律。对这种生产方式来说，好年成也是一种不幸”[2]（p910）。但人类进入现代文明社会后，以蒸汽机的发明和应用为标志的机器大生产逐渐占领了城市各个工业部门，资本也开始向农业生产领域渗透和扩张，打破了“资本主义前生产方式的规律，是生产过程在原有规模上、原有基础上的重复。相反地，资本主义生产的规律，是生产方式的经常改造和生产规模的无限扩大。……资本主义企业必然超出村社、地方市场、地区和国家的界限”[3]（p187），从而“使农业合理化第一次有可能按社会化方式经营，有利于生产力的发展，有利于社会关系的发展，有利于更高级的新形态的各种要素的创造”[2]（p697）。恩格斯晚年在谈到欧洲农业发展时曾指出：“1680年，小农业还是一种常见的生产方式，而大地产只是个别的，尽管不断增加，但总还是个别的。今天，大规模使用机器耕种土地已成了一种常规，而且日益成了惟一可行的农业生产方式”[4]（p305）。因此，随着“资本主义生产形式的发展，割断了农业小生产的命脉；这种小生产正在无法挽救地走向灭亡和衰落。……资本主义的大生产将把那无力的过时的小生产压碎，正如火车把独轮车压碎一样是毫无问题的”[5]（p485）。总之，“只有现代大工业所造成的、摆脱了一切历史的枷锁、也摆脱了将其束缚在土地上的枷锁并且被一起赶进大城市的无产阶级，才能实现消灭一切阶级剥削和一切阶级统治的伟大社会革命”[6]（p149）。

特别是进入20世纪以来的100多年，随着工业化、城市化和现代市场经济的深入发展，资本作为发动整个社会再生产“第一推动力”和“持续推动力”的作用日益凸显，“它作为发达生产要素成为推动社会形式发展的条件和发展一切生产力即物质生产力和精神生产力的主动轮”[7]（p173）。随着农业资本化、企业化经营方式的发展，“使目前自己耕种自己土地的大部分小农的农业劳动变为多余”[2](p584)，纯粹农业劳动者的人数越来越少，大批农村人口转化为城市工业人口，促使农业生产技术、组织形式、劳动力结构、产业结构和社会经济结构等发生一系列的深刻变化，最终形成了现代大农业替代传统小农业的一场农业生产力革命。比如从1900年到2005年的百余年间，美国从事初级农业生产劳动力已由1200万人减少到不足200万人，所占全部就业人口的比重也由35%下降到0.7%。欧洲主要国家纯粹务农人口的比重大约在2%左右，其中英国农民仅剩下45万人，法国为70万人，前联邦德国为60万人，意大利为74万人，荷兰为12万人，奥地利为11万人，瑞典为7.5万人，丹麦为6.8万人。目前，美国农业产值所占GDP的比重仅为1％，加拿大为3％，瑞典为3％，丹麦为5％，前联邦德国为2％，法国为4％，荷兰为4％，奥地利为4％，英国为1.6％，意大利为5％。二战结束后的日本农户总数从1963年的由575万个减少到2000年的312万个，农业从业者的比重也由76.6%下降到2.2%，农业产值所占GDP的比重仅为3％。从1913年到1987年，美国农业劳动生产率提高了8倍，西欧和日本等国农业劳动生产率提高了7倍以上，而同期的中国农业劳动生产率仅仅提高了2.25倍，足见这两大农业生产系统之间存在着明显的差异[8]。

就世界范围而言，全球总人口由1946年的接近23亿人增加到1985年的48亿人，人口净增加了1.1倍，而同期的世界粮食总产量却由5.33亿吨猛增至18.41亿吨，增长了2.45倍，平均每年递增3.2％，农产品产量的增长速度远远超出人口的增长速度，因而世界人均占有粮食由234公斤/人增加到380公斤/人，净增加了146公斤/人。根据中外农业科技史专家的研究结论，人类在渔猎、采集农业阶段，每500公顷土地只能养活2人；进入刀耕火种的原始农业阶段，每500公顷土地可以养活50人；进入连续种植的农业文明阶段，每500公顷土地可以养活1000人；而在资本技术集约型经营的现代农业阶段，每500公顷土地供养的人口猛增至5000人[9]（p3）。特别是20世纪80年代以来，荷兰人选择将有限的土地资源用于发展高附加值的畜牧业和园艺业，发展以温室技术工程为代表的现代设施农业，园艺作物基本摆脱了自然条件的约束，使1公顷温室的生产水平超过100公顷大田作物种植的产出规模，目前荷兰一个农业劳动力每年生产的农产品可以供养112人。这样的生产增长速度在世界农业史上是从来没有过的。马克思曾经指出：“现代科学在农业的运用，将把农村居民从土地上赶走，使人口集中于工业城镇”[10]（p662），“这种大规模的集中，250万人这样聚集在一个地方，使这250万人的力量增加了100倍”[11]（p303），“将把从事工业生产和农业生产、城市和农村生活方式的优点结合起来”[12]（p240），“城市本身表明了人口、生产工具、资本、享乐和需求的集中，而在乡村里所看到的却是完全相反的情况：孤立和分散”[13]（p57）。总之，世界农业现代化是与工业化、城市化相伴而生的，其实质和核心是化“农”，就是农民比重大幅减少、农业比重大幅下降、城市化水平大幅提高的历史演进过程。

2、世界农业现代化发展的历史经验表明，资本参与利润平均化的规律与国家支持保护农业的政策是并行不悖的。

早在19世纪中叶，马克思在考察英、法、德、美等主要资本主义国家的现代农业发展时发现，在工业化革命早期，农村劳动力和农业生产要素源源不断地流入城市工业部门，势必会伴随着小块土地所有者被剥夺、小农户被驱逐的暴力史和大批农民走向贫困破产状态的血泪史；但当工业化和城市化发展到一定阶段，由于“平均利润率的降低和由它调节的生产价格在城市商业和工业的范围内形成，促使资本流入农村，这样就造成了资本对农业劳动的新的需求，从而提高农业劳动者的报酬。那时资本就可以说是遍布全国，并在农业中找到用途，于是原来在很大程度上是靠农村积累起来的城市资本又部分地回到了农村”[14]（p261）。这意味着资本的自由竞争和资本在不同产业部门之间的自由流动与同等水平的社会平均利润等条件在农业的资本化、企业化经营之时都已经完全成熟，资本在利润率平均化规律作用下，促使农业利润和工业利润接近起来，使农业工人工资和工业工人工资接近起来，最终将使工商业同农业相互配合、携手并进，并形成一种城市工业反哺农业的良性循环局面。因此，马克思在阐述地租理论时指出：“我们假定，农业和工业完全一样受资本主义生产方式的统治，也就是说，农业是由资本家经营；这种资本家和其他资本家的区别，首先只在于他们的资本和这种资本推动的雇佣劳动所投入的部门不同。……因此它的下列条件，如资本的自由竟争、资本由一个生产部门转入另一个生产部门的可能性、同等水平的平均利润等等，都已经十分成熟”[2]（p693）。这样，“在整个资本主义生产中，一般规律作为一种占统治地位的趋势，各个生产部门的利润率与平均利润率的偏离会相互抵消。但它始终只是以一种极其错综复杂的和近似的方式，作为从不断波动中得出的、永远也不能确定的平均情况来发生作用”[2]（p181）。也就是说，马克思关于价值转型和利润率平均化的一般规律，是建立在“假定“在农业中正像在加工工业中那样，可变资本同不变资本相比是在减少，农业资本的有机构成是在不断提高”的基础上，因而从长期发展趋势看“资本会普遍实现一个一般利润”，即“等量资本得到等量利润，利润率具有平均化的倾向”。 然而在现实经济发展中，农业的资本有机构成一般低于工业的资本有机构，而农业的特殊性（如自然生命、季节性强、农产品流通和国际贸易竞争、生产组织特性等）又约束其效率改进的速度，再加上资本主义土地私有制的垄断也阻碍着资本参与利润率平均化的过程，因此“资本被土地吸引或排斥的程度，同谷物价格高于或低于生产费用的程度成比例。如果这个余额使用于资本得到比普通利润更高的利润，那么资本将被投到土地上；反之，则将被从土地上抽走”[15]（p104）。总之，追逐私人利润是资本所有者决定把资本投入农业还是投入工业或是商业的惟一动机，而“工业的收益总是比农业多，商业的收益又比工业多”[16]（p693），这样就使农业资本家和土地所有者日益成为资本主义农业生产过程中寄生的和多余的阶级。因此在进入近代社会以后，随着工业化在城市和工业部门率先展开，出现了农业落后于工业和农村落后于城市的新趋势，“这个历史现象就是工业（真正资产阶级的生产部门）比农业发展快。农业生产率提高了，但是比不上工业生产率提高的程度。在工业生产率提高到10倍的地方，农业生产率或许提高到2倍”[14]（p7）。这就是著名的“斯密猜想”，即“农业劳动生产力的增进，总也赶不上制造业的劳动生产力的增进的主要原因，也许就是农业不能采用完全的分工制度” [17]（p7）。可见，在资本主义制度占统治地位的情况下，“很明显，农民所受的剥削和工业无产阶级所受的剥削，只是在形式上不同罢了。剥削者是同一个：资本。单个的资本家通过抵押和高利贷来剥削单个的农民；资本家阶级通过国家赋税来剥削农民阶级。农民的所有权是资本迄今为止用来支配农民的一种符咒；是资本用来唆使农民反对工业无产阶级的一个借口。只有资本的瓦解，才能使农民地位提高；只有反资本主义的无产阶级的政府，才能结束他们经济上的贫困和社会地位的低落。只有在未来的共产主义社会，才能把农业同工业结合起来，消灭城乡差别”[18]（p214）。所以，在资本主义经济向完全的共产主义经济过渡的中间阶段，工农业关系的调整要经历“结合→分离→结合”这样三个阶段，同样的城乡关系也将经历“结合→分离”和“对立→融合”或“城乡一体化”这样三个阶段。正如马克思在《资本论》第一版序言中所指出的：“一个社会即使探索到了本身运动的自然规律，——本书的最终目的就是揭示现代社会的经济运行规律，——它还是既不能跳过也不能用法令取消自然的发展阶段。但是它能缩短和减轻分娩的痛苦”[19]（p11）。为此，马克思和恩格斯认为：农业合作制生产是较为理想的农民自由联合体的主要形式，而“实行土地国有化将彻底改变劳动和资本之间的关系，并最终完全消灭工业和农业中的资本主义生产。这就是19世纪伟大的经济运动所追求的人道目标”[6]（p129-130）。同时，他们也注意到了无产阶级国家政权在缩小城乡差别和工农差别方面应当并且完全能够比资产阶级做得更多更好。马克思提出：“无产阶级要想有任何胜利的可能性，就应当善于变通地直接为农民做很多事情”[6]（p287），“农业的第一个条件是人工灌溉，而这是村社、省或中央政府的事”[20]（p362），“铁路的敷设也可以很容易地用来为农业服务”[21]（p247）。恩格斯晚年也提出：“无产阶级政党的首要任务是维护农业工人的利益，而不是维护农业资本家的利益。同样明显的是，当我们掌握了国家政权的时候，我们决不会考虑用暴力去剥夺小农，而是通过示范和为此提供社会帮助。为了农民的利益而必须牺牲的一些社会资金，从资本主义经济的观点看来好像只是白花钱，然而这却是一项极好的投资，因为这种物质牺牲可能使花在整个社会改造上的费用节省9/10。在这个意义上说来，我们可以很慷慨地对待农民”[5]（p501）。

20世纪以来的100多年，世界农业现代化发展的历史经验表明，马克思主义经典作家关于农业资本参与利润平均化的一般规律与国家支持保护农业的政策是并行不悖的。首先是在农业资本参与利润平均化的一般规律作用下，西方发达国家的农场规模不断扩大，资本有机构成不断提高，不仅改变了农业生产和再生产过程中的资源结构和配置方式，极大地提高了农业劳动生产率，而且以农业为轴心派生出很多相关联的产业，形成了农业的产前、产中、产后一体化经营产业体系，进一步拓宽了农民就业增收的渠道。与此同时，西方发达国家通过农业保护法案，逐步缩小农业劳动者与工业劳动者之间的收入差别，形成了“城市工业反哺农业、国家财政反哺农民”的农业保护政策。比如，从1950年到2000年的50年间，美国农场平均规模由191英亩增加到435英亩，扩大了127.7%，其中500英亩以上的大农场增幅为43.3%。1900年，美国平均每个农场物质技术装备水平只有2.58美元（新英格兰）和3.88美元（大西洋岸中部），而到2002年已增加至53.8 万美元（建筑与土地市场价值）和6.66万美元（机械与设备市场价值）。1940年，美国开办一个农场平均需要6200美元，而到1972年则猛增至10万美元。据统计，1950年代初，美国平均每个农场主债务总额为2205美元，1983年猛增至9万美元，大约占农场资产总额的20.6％，有的农场主欠债高达几百万美元，每年仅支付利息就需要几十万美元，所以有人把美国农业称作是“债务农业”。正如列宁在20世纪初所指出的：“谁掌握着银行，谁就直接掌握着美国1/3的农场，并且间接统治着所有农场。按照一个总的计划，把占全部生产总额一半以上的百万农场的生产组织起来，这在现代各种各样的联合以及交通运输技术广泛发展的情况下是完全可以实现的”[22](p236)。因此在过去的半个多世纪中，美国政府在许多方面支持和保护农业，主要包括固定农产品价格、补贴性市场价格、出口补贴、限制竞争性进口、加强对种植和市场销售的管制、优惠贷款、增加农业基础设施和科学研究投入等等。这样，“在1960年，美国农场家庭平均收入为4054美元，全国家庭平均收入为6237美元，前者相当于后者的65%；而到20世纪80年代中期，开始出现农场家庭收入高于全国家庭收入的年份。大致在1990年代中期，美国农场家庭收入已经持续超过全国家庭收入的平均水平。到2002年，美国农场家庭收入已达到65757美元，而全国家庭收入仅为57852美元，前者是后者的114%”[23]。2005年，美国农场的净收入为832亿美元，其中政府补贴高达227亿美元，补贴主要流向大中农场。2006年，美国农产品出口额达到770亿美元，其中小麦出口占世界市场的 45%，大豆占 34%，玉米占22%，成为当今最大的农产品出口国。据美国农业部经济学家测算，农业出口中每赚一美元利润至少可以为其他经济部门再带来1.32美元的利润，每出口10亿美元就可以创造17万个就业机会。目前，美国的农业产值在国民经济中所占比重只有0.7%，而食品和农牧业部门二项的增加值合计超过国内生产总值9%，纯农牧业生产领域的就业人数仅占全国的l%，但食品、服装、纺织等部门就业人员的比重却占到了15%，尤其是美国零售行业就业人员的54%都从事食品销售。荷兰人均耕地面积仅为0.84亩，属于世界上人均占有耕地面积最少的国家之列。但在20世纪末，荷兰农产品净出口总额超过美国而高居世界第一位，此外还拥有多项世界第一，比如农业劳动力人均创汇率最高（1997年为14.06万美元/人），土地产出率世界第一（1991年为2468美元/公顷），单位土地面积创汇率最高（农用地出口额平均为1.86美元/平方米），农产品净出口额增速最快（1961～1999年增加45倍），农业基础设施世界一流（玻璃温室面积占世界1/4）。荷兰农业劳动力只占世界的0.02%，耕地不到世界的0.07%，但其出口的农产品却占到了世界市场份额的9%。目前，荷兰每个农户年均收入在4万欧元以上，其中从事园艺业收入超过40%以上，农场以外的经济收入占到35%以上[24](p1-3)。在最近的100年来，丹麦大约有1/3的农民放弃自己在当地已有的社会关系而移民到经济发达的其他国家或地区寻求生存机会，有1/3的农民选择了到相对较小的城市打工谋生，有1/3的农民选择继续留在农村，从农作物种植转向畜牧养殖，目前为数不多的农业人口全部纳入到由全国农民联合会（约有64000名会员）、家庭农场主联合会（约有17000名会员）和企业联合会共同构成的32个大型合作企业之中。因此，从1994年到2004年，丹麦农业抵押贷款债务比例由74.2%提高到76.1%，农业科技开发经费的90%以上都由政府提供，全国约有4300多名农业专业技术顾问为农民提供咨询服务，此外政府对发展有机农业按产值20% ～70%的标准补贴。目前，丹麦每个家庭农场平均起来算只有1.5个经营者，但其生产的农产品却占到了世界食品市场总量的3.1%，足以养活相当于3个丹麦人口的食物需求。全日制农民种植谷物者平均年纯收入为179000克朗，从事养牛和乳品生产者平均年纯收入为209000克朗，养猪农户平均年纯收入为497000亿克朗[25]。目前，欧盟向各成员国每年提供农业补贴大约为440亿欧元，占到了全部财政总预算支出的40％以上，这还不包括各成员国向本国农民提供的农业补贴。日本财政补贴农民的比例大约是农业产值本身的2倍，瑞士则高达4倍。可见，西方发达国家的现代农业主要是靠工业化和政府高额的财政补贴浇灌培育出来的一朵美丽奇葩。

3、坚持走中国特色农业现代化道路，必须顺应当今世界农业发展的基本趋势和规律。

在20世纪的一个相当长时期里，约占世界总人口1/3以上的东方社会主义国家，一直生活在前苏联高度集中的计划经济体制下。这些国家的农业现代化道路有一个共同点，就是偏重于强调工业尤其是重工业的优先发展而忽视农业，偏重于强调农业对工业的贡献（劳动、资金、外汇、粮食和市场）而忽视工农、城乡之间的相互依存性和均衡发展。因此，前苏联经过70年、东欧和中国等社会主义国家经过三四十年的工业化建设并没有从根本上改造传统农业，相反却经历了农民被剥夺、农业发展缓慢、农村贫困落后这样一段历史。目前我国与西方发达国家相比，发展现代农业既面临着“人口多、耕地少”的资源性约束，又面临着工农、城乡发展失衡的二元结构和体制性制约。特别是经过了30年的农村改革，我国户均拥有0.5公顷耕地的超小型家庭经营格局基本没有得到改变，农村资金外流、国家金融支持农业明显不足的局面也没有得到根本改观，这样就造成了发展现代农业与小农经济之间的矛盾、发展现代农业投入大与农业比较效益低之间的矛盾。这是制约我国现代农业发展的两大根本原因。目前，我国平均每个农业劳动力全年生产谷物为804公斤/劳，不仅低于世界平均水平1707公斤/劳，更无法同美国平均水平95739公斤/劳相比。我国农业劳动生产率只占国内制造业的1/8和服务业的1/4，一个农村劳动力每年创造的价值大约为536美元/人，而美国一个农业工人每年创造的价值为68540美元/人，相当于中国的128倍。我国农业科技贡献率为48%，科研成果转化率只有30%，分别比发达国家低30～40个百分点。2004 年，我国农产品加工业产值与农产品产值之比按小口径（包括食品加工业、食品制造业、饮料制造业、皮革、毛皮、羽毛制品业、木材加工、竹木藤棕草制品业、造纸业等）计算为 0.72∶1，而发达国家一般是3:1～4:1，其中美国初级农产品加工增值在5倍以上。2005年，我国每千公顷耕地化肥施用量高达366.5吨，是世界平均水平的3.5倍，分别是日本、美国、法国的1.6倍、3.6倍和6倍。2006年末，我国农业贷款余额为1.32万亿元，仅占金融机构各项贷款余额的5.86%。我国农业增加值占 GDP 的比重已从1980年代初的 30%以上降到2006年的11.8%，而把2.1亿个农民工计算在内的城市化率只有 43.9%，农村人口仍占总人口 56.1%，农业劳动力仍占劳动就业人口的40%以上，城镇化进程滞后于工业化进程, 农业现代化进程又明显滞后于工业化和城镇化进程。从1985年到2006年，我国城乡居民收入差距已由1.86∶1扩大到了3.28∶1。预计到2010年，中国城镇居民人均可支配收入将以12%左右的实际速度(扣除价格因素)增长，而农村居民人均纯收入以6%的实际速度增长，这与农业增加值占 GDP 的比重越来越低的趋势是相一致的，是当今世界现代农业发展的必然走向。

党的十七大报告指出：要把发展现代农业作为推进社会主义新农村建设的首要任务，加强农业基础地位，走中国特色农业现代化道路。这就要求我们必须以保障农产品供给、增加农民收入、促进可持续发展为目标，以提高农业劳动生产率、资源产出率和商品率为途径，以现代科技和装备为支撑，在家庭承包经营的基础上，在市场机制和政府调控的综合作用下，建成农工贸紧密衔接、产加销融为一体、多元化的产业形态和多功能的产业体系。要立足于我国农业生产条件比较落后、基础设施薄弱的现实，着力提高农业物质装备水平；立足于我国农业科技不发达、农民科技文化素质较低的情况，着力推进农业科技进步；立足于我国农户众多、经营规模小的特点，着力推动农业经营方式转变；立足于我国农业结构尚不合理，生产、加工、流通有所脱节的情况，着力构筑现代农业产业体系；立足于我国农业市场体系还不健全、流通基础设施不完善的实际，着力完善农业市场机制；立足于我国地域辽阔、农业生产力发展不平衡的状况，着力优化农业生产力布局；立足于利用两种资源、两个市场，着力提高我国农业的国际竞争力；立足于我国农业生态较为脆弱、环境污染问题突出的形势，着力加强农业生态建设和环境保护；立足于我国农业支持保护水平较低的情况，着力构建适应市场经济发展要求、符合国际惯例的支持保护体系；立足于我国农业法律法规不完善的情况，着力健全农业法律保障体系，促进农业又好又快发展。当前我国发展现代农业最需要解决的一个实质性问题就是减少农民人口，减少农业劳动力就业比重，提高农业劳动生产率。据第二次全国农业普查数据，2006年末，我国农村劳动力资源总量为53100万人，其中农业从业人员为34874万人，农村富余劳动力在1.5亿人左右。大量的农村人口沉积在农业领域，使我国的土地产生率已经不低、主要农产品单产水平也超过了世界平均水平，但农业劳动生产率却远远低于发达国家。过去我们总是拿日本、韩国的例子来证明家庭自耕小农制的有效性和小农经济的生命力，但目前日本农民人均土地经营规模是我国的7倍，韩国是我国的4倍。事实上，我国人地比率早在清代中叶以后就已经低于“率计一岁一人之食，约得四亩”的维生型小农经济临界点。新中国成立后的半个多世纪，由于长期实行“不分男女老幼、一律平分土地”的农村集体土地所有制，造成了“地权分散化”和“耕地细碎化”的趋势更加凸显，结果导致几亿农民在高强度劳动投入和“过密化”种植模式下出现了土地报酬递减、甚至为零或为负数的现象。目前我国有14个省份人均耕地不到1亩，其中有660多个县人均耕地不足半亩，已经低于联合国确定的土地对人口承载力0.8亩/人的警戒线。因此，从根本上解决小农户与大市场、小农业与大农业、低收入与高投入的矛盾，必须使农村土地生产要素逐步市场化和资本化，扩展农业产业链，让农民分享土地增值的收益和工业化、城市化的“红利”，并分享初级产品进入第二、三产业后的增值利润。同时，要立足于利用国际、国内两种资源和两个市场，通过扩大农产品市场贸易来缓解主要农产品供求关系存在的较大缺口。2006年，我国农产品进出口总额达到630.2亿美元，其中净进口粮食2681万吨，约占国内消费量的5.4%。通过国外农产品净进口等于扩大农作物播种面积2445.6万公顷（折合3.7亿亩），占到国内农作物总播种面积的15.6%。若按每亩耕地用水量300立方米计算，相当于节约国内农业用水840亿立方米。这意味着中国已由过去的农产品净出口国变为农产品需求存在缺口的国家，而在现行食品消费模式下解决13多亿人口的“吃饭问题”至少需要耕地21亿亩，这其中13%的耕地资源要靠国外提供[26]。总的看，中国未来的经济社会可持续发展仍将取决于如何消解现代化进程中的人地关系，而解决问题的根本出路在于发挥市场机制资源配置的基础性作用，大力发展资本农业和外向型经济。正像美籍华裔学者黄宗智先生最近提出：“中国农业今天正处于大规模非农就业、人口自然增长减慢和农业生产结构转型三大历史性变迁的交汇之中。面对这样的历史性契机，政府若能适当投资于农业和扶持农业，通过国家法律规定和市场机制来促进土地使用权的流转，包括定期的转租和带有回赎权的出典，借以扩大适度规模农场比例，农业当前的隐性失业问题应该可以在近10年间改善，而农业的低收入问题也应该可以在今后25年间缓解”[27]。

———————
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三、从农业现代化走向农业信息化
正当20世纪下半叶发达国家全面实现农业现代化、发展中国家走向农业现代化的时候，人们对于农业现代化的研究和发展似乎失去了过去的那种高度热衷。这不仅因为受到发达国家转向发展经济学研究的影响，而且更由于对实现农业现代化以后的农业将走向何处，缺乏明确统一的认识。我们对过去20多年的实践探索和对未来发展趋势的预测分析表明，今年中国农业发展可能出现的大趋势是：从农业现代化走向农业信息化；从现代农业走向信息农业。

1、农业发展历史阶段的划分

以往大量的研究把农业发展的历史大体划分为三个阶段：原始农业、古代农业（传统农业）和现代农业，如果今后走向信息农业就可以延伸为四个发展阶段。农业发展历史阶段的标准主要有两个方面：一是经济和社会发展水平；二是科学技术发展水平。其中，一个主导判断指标是生产工具的变化，每一代新的生产工具革命，都标志着农业发展进入到一个新的历史阶段。以下的相关分析可以看出这样的特征：

--阶段＝原始农业――传统农业――现代农业――信息农业

--工具＝石器农具――铁器木制家具――现代农业机械――信息控制装备

--科技＝简单劳动――经验技术――现代科技――信息科技

--经济＝维持生存――自然经济――商品经济――信息经济

--社会＝刀耕火种――手工业社会――工业化社会――信息化社会

从以上农业发展历史阶段的划分可以看出，各个阶段之间都有一个交叉的发展时期，并没有一条绝对的分水线使各个阶段断开。在上一个阶段尚未完成的时候，下一个阶段的主要特征要素已经开始长入并逐渐壮大，直至上升成为主导要素，这就标专着农业进入了一个新的历史阶段。

2、中国将在21世纪前半期实现农业现代化

中国发达地区和世界发达国家的实践表明，农业现代化虽然是一个长期动态的过程，但确具有明显的阶段性。从总体发展过程来看，可划分为4个阶段：（1）农业现代化的起始阶段；（2）初步实现农业现代化；（3）基本实现农业现代化；（4）完全实现农业现代化。根据我们过去的大量研究，这4个阶段可使用以下7类指标进行判断和评价：（1）收入和消费水平；（2）农村经济发展水平；（3）农业生产发展水平；（4）农业基础设施与投入；（5）农业生产技术与教育；（6）经营管理；（7）农业资源与环境条件。以上7类指标还分解为22项二级指标，附表1、2、3仅是部分参考指标。

2.1农业现代化的起步阶段

1949年到1984年的35年间，中国人民长期处在努力解决温饱问题的时期。尤其是在1978年以前的近30年内，中国的粮食增长速度虽然比较快，但是人口的增长速度也是同样比较快的，因此，人均粮食占有量长期徘徊在300公斤的水平上，无力解决温饱问题。1978年以后实行改革开放政策，粮食和农业出现了高速增长时期。到1984年，人均粮食占有量迅速接近400公斤，人均每日膳食中热能供给超过2600千卡，蛋白质达到67克，脂肪达到51克，基本解决了温饱问题，具备了一定的物质基础，以加快农业现代化建设。

1978年到1995年，是中国农业现代建设最快的时期。人均国民收入由630元迅速上升到1659元（可比价格），增加了近1．7倍，人民购买力大幅度提高。食物结构显著改善，在粮食持续增长的基础上，主要动物性食物高速增长肉、蛋和水产品增加了3倍左右，水果和油、糖等食物也出现了大幅度增长的趋势。人均每日热能供应量维持在2600千卡的水平上，蛋白质达到70克，脂肪达到58克，主要营养素达到世界平均水平，农业综合生产力相应地增强，农田有效灌溉面积所占比重由47％扩大到52％，化肥使用量由884万吨迅速增加到3594万吨（有效成分），农业机械化综合水平由22．3％提高到33．3％。这表明主要食物消费水平和生产水平提前接近小康水平。

2.2初步初现农业现代化的阶段

到2000年，中国将可能初步实现农业现代化。到那时，人民的平均主要食物消费量将会超过小康水平，用作饲料的粮食占粮食的比重将达到33％左右，动物性食物及其加工工业和商业将会相应地得到发展。农村经济结构中非农产业的比重可能达到80％，农业总产值中畜牧业、淦业和林业的比重将会上升到接近50％的水平，国家和人民有可能增加资金投入推进农业现代化。农业科学技术进步在农业增产中所占份额可能上升到50％，农业机械化水平达到50％、农田灌溉面积比重上升到55％、初中文化程度以上的农民所占农村人口比重将达到55％。这标志着中国农业可能达到初步现代化的水平。

2.3基本实现农业现代化的阶段

到2020－2030年，中国将可能基本实现农业现代化。21世纪30年代，中国的人口将达到最高水平，即16亿人左右。按人平均的主要食物消费量也将达到最高水平而趋于稳定，接近目前日本人的平均主要食物消费水平。人民的食物结构明显优化，形成稳定的具有中国特色的膳食模式。也就是说，中国的主要食物总量和人均占有量都将达到最高水平，粮食的一半是用作饲料粮，而不需要继续增加食物的数量（出口增加除外），重点是不断改善质量。人民和国家就有可能投入更多的资金加快实现农业现代化。农村经济结构中，非农产业的产值将上升到90％左右，农业总产值中林牧渔业产值明显超过种植业。农田灌溉面积比重将上升到66－80％、初中以上文化的农民所占比重将上升到85－95％、农业机械化水平将达到80％。森林覆盖率可能接近国土面积的四分之一，生态环境明显改善。农业组织和经营管理也将明显改善。这标志着中国的农业可能基本实现现代化。

2.4完全实现农业现代化的阶段

到2040年前后，中国的农业将可能完全实现现代化。中国的总体发展战略表明，到下一个世纪的中叶，实现第三步战略目标，进入当时的中等发达国家行列。2040年前后，中国的人口可能已经开始下降。人民的膳食模式和主要食物消费水平已经趋于稳定。随着科学技术的进步，食物资源利用效率不断提高，原料食物的消耗量将会继续下降。农业现代化的粮食和食物基础将会发生根本性的变革。农村经济结构中，非农产业的产值将会上升到93％左右，达到目前发达国家的水平。农民文化程度都会达到初中以上，农业普遍实现规模经营，农业机械化将会接近100％的水平，森林覆盖率可能达到三分之一的国土面积，形成一个良好的生态环境。这将标志着中国的农业可能完全实现农业现代化。2040年前后，中国将可能完成农业现代化建设的伟大历史使命，稳步进入农业信息化建设新的历史时期。

3、中国农业住处化建设的前景展望

当代世界经济正在由工业化时期进入信息化时代。以计算机多媒体技术、光纤和卫星通信技术为特征的信息化浪潮正在席卷全球。现代信息技术正在向农业领域渗透，在未来新的农业技术革命过程中，住处技术将上升到更重要的地位。我们必须抓信历史机遇，迎接农业信息新技术的挑战。

在实现农业现代化以后，进入农业信息化建设，这是历史的长期发展过程。正象农业现代化一样，世界各国进入农业信息化建设的时期、方式、速度和类型也是各不相同的，各国对于农业信息化水平的判断指标也各具特色。我们应当加快研究农业信息化的发展规律，掌握农业信息化建设的主动权。

3.1农业信息化的判断和评价

农业信息化建设和历史上各个农业发展阶段建设的判断和评价有共同之处。主要从经济与社会和科学技术发展特征来进行判别和认识。

3.1.1信息农业的大背景就是国民经济信息化和进入信息社会，当农业历史开始进入住处农业阶段的时候，这个社会必然是一个经济高度发达、科学技术高度进步的社会，物质供应相当丰富。一般的比较分析表明，它的人均国民收入15，000美元以上，才具备进入信息农业阶段的物质财富基础。

3.1.2信息农业的基本特征可以概括为：（1）农业基础设施装备信息化；（2）农业技术操作全面自动化；（3）农业经营管理信息网络化。我们可以对以上三个标准进一步划分为一系列二级判断指标，进行科学系统的评价。它的主要依据是国内外现代信息技术的研究、开发和应用的丰富实践。这些信息技术的最新成就启示了我们进行新的科学思维和科学实验活动。

3.2农业信息化的科学实践和构思

农业信息化是我们目前认识到的农业发展的最高阶段。农业住处化的实现和完成也要经历一个较长的历史时间。农业信息化建设将是历史上最为复杂的、知识高度密集的、大规模综合集成的系统工种。这项工程可从三个大的方面来理解和认识。在一个农业生产单位，指一个农场或一个规模农户，可以建立一个小型局域信息网，设置一个网络管理中心，通过信息网把农场的各个生产环节连成一个整体。这样，就可以使农业基础设施的运转、农业技术的操作、农业经营管理运行，通过网络信息传输，全面实现自动化调节和控制。信息网就是信息农业的基础建设。有的信息网，就可以把信息农业的内部三个主要组成部分连成整体并和外部网络连接起来，自由地进行信息的交流。我们还可以应用空中和地面定位3S系统（GPS、GIS、RS）控制农业系统的运行。

3.2.1农业基础设施装备信息化：一是农田基本建设信息化和自控化。如农田灌溉工程中，水泵抽水和沟渠灌溉排水的时间、流量全部通过信息自动传输和计算机自动控制。农产品的仓储内部因素变化的监测、调节和控制完全使用计算机信息系统运行。畜禽的棚舍的饲养环境的测控和动作完全可以实行自控或遥控。

3.2.2农业技术操作全面自动化：一是农作物栽培管理的自动化。现在国内研制的多媒体小麦管理系统（WMS）和棉花生产管理系统（COTMAS）都可以应用于生产。如农作物施肥，可以在田间设置自动养分测试仪或设置各种探针定时获取数据在室内自动测定，通过计算机分析数据，确定施肥时间、施肥量、施肥方法，使用田间遥控自动施肥机具或与灌溉水结合实现自动施肥。其他耕作管理措施类同。二是农作物病虫防治信息化和自控。在田间设置监测信息系统，通过信息网发出预测预报，利用计算机模型分析，确定防治时间和方法，采用自控机具或生物防治方法或综合防治方法，对病虫害实行有效的控制。三是畜禽饲养管理的信息化和自动化。可以通过埋置于家畜体内的微型电脑及时发出家畜新陈代谢状况，通过计算机模拟运算，判断家畜对于饲养条件的要求，及时自动输送饲喂配方饲料，实现科学饲养。

3.2.3农业经营管理信息网络化：一是建立适合农场自身具体情况的计算机决策支持系统，及时进行模拟决策。二是通过进入乡、县、省、以致全国和全球的信息网络，及时了解市场信息、政策信息，按照市场需求选择生产和合理销售自己的产品，以发挥自己的优势，取得最佳的经济效益。三是通过进入外部的信息网络，广泛获取各种先进的科学技术信息，选择和学习最适用的先进技术，装备自己的农场，不断通过农场土地生产力和劳动生产力，以获取最佳的生产效益。

农业信息化和信息农业要求劳动者具有更高的知识和技术水平，也许必须具备大专专业水平才能取得经营管理农场的资格证书，超过了发达国家现代农业要求的中专毕业生水平，才能掌握新兴的信息化和自动化技术，才能成为信息农业的经营管理者，信息时代的合格劳动者。

3.3农业信息化的战略和政策选择

中国农业效率首先跃居世界先进水平，就应当形成一个长远科技战略的共识。从现在起就要为下一个世纪前半叶的农业住处化建设做好基础工作和战略安排：（1）制订中国农业信息化战略，提出建设中国信息农业的长远规划，把农业重大信息技术列入S－863计划，有的项目看准了，就要及早立项。（2）重点加强中国农业科技、教育和经济信息网络中心的建设，并逐步推进和支持省、地、县、乡信息网络的建设。（3）选建农业信息化和信息农业的实验基地，充分利用先进技术和自动控制技术，组织多学科力量，进行系统组装实验，逐步提高系统运行水平。（4）加强国家农业信息科学和技术的合作和交流，充分吸收发达国家的先进信息技术成果，加快中国农业信息化进程。（5）加快培养农业信息化科技人才，在大专院校设置农业信息化专业，选择重点单位设置硕士、博士学位点，同时要吸引国外信息科技人才回国工作。

从农业现代化走向农业信息化，是农业发展的必然规律。在努力加快农业现代化建设的过程中，必须加快农业住处化的进程，把握住这一难得的历史机遇，主动地迎接正在兴起的一场新的技术革命和知识创新的挑战。（中国农业科学院文献信息中心 主任、农业部情报研究所 所长、中国科技情报学会农业情报分会 理事长、中国农业现代化研究会 理事长、梅方权 教授） 

第二节  全球十大科技新闻

一、国际十大科技新闻

1、量子效应可见于宏观物体

　　量子物理学巨匠玻尔的名言是：“如果有谁第一次听到量子理论时没感到困惑，那他一定没听懂。”这句话恰可以形容量子的理想实验“薛定谔猫”。这是一只密闭在装有少量镭和氰化物容器里的可怜小猫，若镭发生衰变，将触发机关释放出氰化物，猫就必死；若镭不发生衰变，猫就存活；而根据量子理论，只要我们没去观察它，镭可以是处于已衰变和未衰变两种状态的叠加，猫也因此处于死猫和活猫的叠加态。虽看似荒谬，但人类若要建立量子计算机，首要任务就是控制这样一种既非此态又非彼态的量子态。不过，该状态一直以来只见于微观中的原子，并没有出现在宏观的物体上。但在今年，美国加州大学圣巴巴拉分校的科学家首次成功地将人眼可见的物体置于了“薛定谔猫”态他们让一个微小“量子鼓”处于动和不动的叠加状态。其关键点是利用了一个遵循量子力学法则的电路做推力。当量子电路置于“推”和“不推”的叠加态时，精密测量仪器显示“量子鼓”也随之身处振动与不振动之间。它证明了量子力学原理不但适用于原子，也的确可见于宏观日常物体，该观测证据对量子计算机的研发，乃至物理学本身都具有非同小可的意义。而游走在生与死边缘的薛定谔之猫，名气就快要打败对手巴普洛夫的狗和达尔文的雀了，在“科学史上最著名动物”的行列里越站越靠前。

2、美俄科学家合成第117号元素

　　超重元素家族可能又添“新丁”了。4月7日，在超重元素合成方面一向表现不俗的俄罗斯杜布纳联合核研究所宣布，他们与美国同行合作，借助粒子回旋加速器，用钙48原子轰击锫249原子，首次生成了6个拥有117个质子的新原子。这种新元素可能就是科学家一直寻找的第117号元素，这将填补目前已被发现的第116号和118号元素之间的空缺。门捷列夫元素周期表自1869年问世以来，就为人类认识自然提供了一把标尺，随着在自然界中发现或者实验室产生的新元素不断加入填充，这把尺子的刻度也越来越精准。原子序数超过103或105的元素习惯上被称作超重元素。当原子序数超过110之后，随着原子序数的增加，原子核的寿命会急剧下降。不过，核物理学家结合原子核壳体结构模型推测，在114号元素到120号元素之间，可能会有一些寿命很长的元素，其所占据的区域即为超重“稳定岛”。迄今为止，实验室中似乎已经合成了很多超重元素，但其存在时间大多在秒和毫秒的量级，因而始终未能帮助科学家登上“稳定岛”。不过，117号元素的现身，也许能够成为通往“稳定岛”的又一座航标。而对超重元素的研究，将为元素周期律、原子核结构、元素起源和天体演化等提供更加充分的科学论证。新元素暂命名为ununseptium，如果其他研究能够再次独立将其合成，那么它将获得认可，在化学元素周期表上正式占据自己的一席之地。

3、深空探测飞船扬起“太阳帆”

　　我们一直渴望摆脱对火箭的单一依赖，让全新动力的宇宙飞船承载着人类的梦想遨游天际。其中，以太阳帆方式利用太阳光子压力被认为是一种最有希望的选项，且近年来已有了操作的可能。以太阳光能为动力，宇宙飞船可免携大量燃料，因而比传统飞船更经济，机动范围也更大。只要沐浴阳光，它便会不断加速飞行。虽然太空帆的构想在天文学家开普勒的年代已有之，但却一直难以研发出光帆的材料及在太空中展帆的技术；预想中太阳帆提供的微弱动力，也不适于作深空探索之用。美国2001年和2005年曾两次发射此类型试验机，均告失败。亦由于此，日本今年的深空太阳帆“伊卡洛斯”号才更加引人注目。在当地时间5月21日，“伊卡洛斯”号作为世界首艘依靠太阳光能驱动的深空太阳帆动力飞船发射升空。不到一个月后，日本宇宙航空研究开发机构宣布，“伊卡洛斯”号完成最令人担忧的步骤成功展开了其14米见方、却仅7.5微米厚的帆。又数日，太空帆船的全景图像得以公布。“伊卡洛斯”号成功亮剑，意指金星。自此，畅游寰宇的人类智慧结晶中，除使用燃料助推的传统太空飞行器，还多了一艘利用光帆反弹太阳光子压力作为航行动力的太空之船。它的扬帆远行，将会是人类太空探索一场技术革新的开端。

4、人造细胞在实验室诞生

　　“我们称它为"人造儿"，因为这个细胞完全来自于合成的染色体，用4瓶化学物质在一个化学合成器下制造而成。”5月20日，有“科学怪人”之称的美国生物学家克雷格·文特尔带着自己的最新作品实验室培育出第一个由人工合成基因组控制的细胞站在了舆论的风口浪尖。实验原理听上去很简单：首先用计算机进行基因排序，人工合成丝状支原体的DNA（脱氧核糖核酸），然后将这种人造DNA放入内部挖空的山羊支原体中，最终使其产生并只保留带有人造DNA的细胞，人造细胞不断繁殖，“人造儿”诞生了。基因技术的研究总是伴随着伦理纷争，文特尔因“人造儿”在一瞬间被拔到了上帝的高度，面对着“人类能否充当造物主”的质疑。大众媒体称这是世界首个人造生命，好在有《科学》杂志以及一些专业科技媒体发表观点以正视听：对于人造生命来说，在体外合成基因组固然重要，但人造基因适合在什么样的母体环境中生长，目前我们并不清楚，更谈不上制造，文特尔的研究其实只是在模拟生命。此项成果令本世纪初方诞生的合成生物学也受到了前所未有的关注。支持者认为，未来量身定制的合成基因组可用于开发清洁燃料、新疫苗及廉价药品；反对者则担忧，人工合成的生物系统一旦逃逸到自然界，可能会引发生态灾难，甚至会被恐怖分子利用。12月16日，负责生物伦理问题研究的总统委员会正式向美国总统奥巴马提交《合成生物学报告》，建议“谨慎推进”相关研究。这也正代表了目前科学界的主流观点：虽然人造生命的可能性远在未来，但确定这类技术的伦理界限并制定监管措施以防范和控制风险，却很有未雨绸缪的必要。

5、首架纯生物燃料驱动飞机试飞

　　航空业终于用行动证明，坐飞机“低碳出行”有盼头了。6月8日，世界首架纯生物燃料驱动的飞机“新一代钻石DA42”进行了一次意义非凡的飞行。这架100%采用海藻生物燃料作为动力的“绿色”飞机首次证明，生物燃料技术完全可以独立为飞行提供能量。全球变暖让航空业的温室气体排放成为众矢之的，日益枯竭的化石能源也迫使业界急切地想要找到传统航空燃油的替代品，其中最被寄予厚望的就是以海藻为代表的第二代生物燃料。一系列测试表明，作为“普适性”燃料，它既能和传统的航空燃油混合，也可完全取而代之，直接驱动飞机，并且其与现有飞机的兼容性也非常好。虽然海藻生物燃料真正大规模走向实用还面临很多制约瓶颈，比如成本过于昂贵，技术可靠性还有待改进，但它的优势也是明摆着的：洁净环保、价格比深受地缘政治和国际游资双重影响的石油更容易控制，生长快，给点阳光和水就能“灿烂”，不会与粮争地等等。再加上航空公司受减排政策所限，超出排放额度就得掏大笔“买碳钱”，在经济和环保的双重压力下，启用生物燃料的步伐定会加快。芬兰和德国的航空公司均已宣布，明年春天将在部分定期线路上使用生物混合燃料试航。随着技术发展，生物燃料与传统燃料的比例将逐步从目前的5∶5提升到9:1，直至100%采用生物燃料。我们有理由相信，毫无愧疚地选择飞机出行的那一天为期不会太远。

6、人类皮肤细胞直接转化成血液细胞

　　科学界最初认为，细胞分化是一种单向行为：胚胎干细胞中分化成各类体细胞，一旦分化过程结束，这些细胞就各司其职，逐渐形成人体的神经、血液、皮肤、骨骼等不同组织，无法再转变身份。2007年，经由皮肤细胞培育而来的诱导多功能干细胞（iPS细胞）诞生，细胞分化出现了体细胞“反转”成iPS细胞后重新发育的现象。到了今年11月7日，关于细胞分化的认识又上了一个台阶：加拿大麦克马斯特大学科学家彻底抛弃了iPS细胞这一具有风险的“中介”，首次直接让人体皮肤细胞“转岗”干起了血液细胞的活，细胞转换“职业”的效率不仅更高，所需的时间也更短。这项研究的直接意义不言而喻，新的造血方法不仅过程简单，所得到的血液功能正常、质量更佳，而且避免了排异以及产生癌症肿瘤的隐患。如果技术发展成熟，“血荒”有望成为历史，而再生医学领域也将呈现一番新面貌，未来或许可以借助特定的转录因子，直接利用包括皮肤细胞在内的各种体细胞培育所需的器官和组织。

7、 LHC重现迷你“宇宙大爆炸”

　　欧洲大型强子对撞机（LHC）在一年一度的十大科技新闻中上演了“帽子戏法”。自2008年来，这台圆环状的实验装置声名鹊起，毋需再赘言其规模与耗资，眼下LHC之所在，就是物理学者们朝圣之乐土。在今年，继9月份LHC的紧凑缪子线圈（CMS）探测器实验制造出“炼狱般”的极端环境后，科学家又在LHC的另一台探测器大型离子对撞机（ALICE）中，以近光速对撞的铅离子重现迷你版“宇宙大爆炸”。两次实验皆产生了炽热黏稠的夸克与胶子，这种在大爆炸初期填满宇宙之物，可佐证LHC于某种程度上模拟出了大爆炸后几微秒的状态。彼时即有评价认为，LHC今年的实验成果可用于解释137亿年前宇宙诞生之初的物质形成过程，称其开拓了全新的物理研究领域，或成回答粒子物理学许多关键问题的弥足珍贵的一环。果不其然，11月份ALICE实验的数据分析出炉，颠覆性结论得出：宇宙的形成初态乃是灼热浓厚的液体，而非一直以来世所公认的气态。混沌之初的物质形态，是雾霭苍茫，还是波涛横溢，再次让科学家们牵萦于心。几家欢乐几家愁。12月，CMS实验小组宣布：高能对撞制造黑洞失败。而在LHC当前的能级范围内产生黑洞，乃是根据那“最有前途”的弦理论所作的预测。这一理论拥趸无数，且久未逢敌手。它究竟是尚待圆满，抑或大谬不然，且待2013年LHC开足马力之时。

8、 “天河一号”登全球超级计算机榜首

　　全球超级计算机500强排行榜11月14日在美国公布，中国“天河一号”超级计算机以每秒2570万亿次的实测运算速度，成为世界运算最快的超级计算机。这也是中国第一台千万亿次超级计算机。作为全世界最权威的超级计算机排名榜，TOP500从1993年起以计算机实测速度(Linpack测试值)为基准，每年两次发布世界上最快的500台超级计算机排名。而来自欧、美、日之外国家的超级计算机首次登上榜首位置，引起多个国家和专家的高度关注。榜单公布前，嗅觉灵敏的《华尔街日报》已称，中国新研制的超级计算机有望称雄，再显中国日益强大的科技实力可能给美国带来的挑战。以往，由超级计算机霸主美国包揽此榜单的第一到第十名，乃是件寻常之事。而最新榜单中，中国在前十位中已占有两席，仅次于美国，昔日魁主美国橡树岭国家实验室“美洲虎”超级计算机也被迫下滑一位。这标志着，中国不但是继美国之后世界上第二个可研制千万亿次超级计算机的国家，且能超越前路之人。而与这个变化本身相比，更重要的是变化背后的这份努力。

9、反氢原子存在时间达到0.17秒

　　0.17秒，对于普通人来说眨眼即逝，但对欧洲核子研究中心捕获反物质的科学家而言，这短短一瞬意味着一个实质性的突破。按照现行理论，宇宙大爆炸的瞬间产生了等量的物质和反物质，二者若相遇，即会同时湮灭。然而今天的宇宙充斥着物质，反物质的出现只是偶然，并且现身时间极短。作为物质的我们何以存在？反物质去了哪里？粒子物理标准模型中的CP（电荷、宇称）对称法则似乎有助于解释这些谜题。通俗一点说，反物质就像是物质在镜中的像，它们遵循相同的物理规律，但微观世界中的CP对称性却存在破缺，多数物理学家据此认为，CP对称性的破缺表明物质与反物质在参与相互作用时存在着细微差别，这最终导致了两者的数量差异。“抓住”反物质并将之与物质进行比较，成为反证这一对称理论以及标准模型有效性的关键，最佳的入手对象自然就是最简单的氢原子。15年前，科学家首次制造出了反氢原子，但它们只存在了几微秒，根本无从窥得其真面目。直到今年11月17日，《自然》杂志报告了一个令人振奋的消息：科学家利用磁场“拖延时间”，将38个反氢原子困住长达0.17秒，从而将反物质的存在时间从之前的百万分之一秒量级提高到十分之一秒量级。捕捉反物质的技术正在突飞猛进。在这一实验的基础上，研究人员又成功将反氢原子引导到一个真空管中研究其飞行速度，并朝着制造反氢原子束的目标进发。

10、集光电纳米器件于一体的新芯片问世

　　一种运行速度更快、传输信息量更大、体积也更小的计算机被称为“光脑”。虽然概念陌生，但制造它的努力早在半个世纪前就已开始。“纯种”不易做到，科学家们便先尝试光电“杂交”，于是才有了IBM公司集光电纳米器件于一体的新芯片。CMOS（互补金属氧化物半导体）集成硅纳米光子学技术，旨在将电子和光子纳米器件集成在一块硅芯片上，使计算机芯片之间通过光脉冲而非电子信号进行通讯。12月2日，IBM在东京发布了这款新芯片，并已研发出一套集成超密集的硅纳米光子学器件。　　据此，计算机专家有望研制出比传统芯片更小、更快、更低耗的芯片，向着媲美人脑的亿亿次超级计算机的康庄大道迈进。在此前数年，光电设备集成上的技术不足，一直让心念着“海量数据快传”的科学家们掣肘难书。而今IBM十年磨此一剑，其背后是硅光子学的理论支撑，熟透了的硅工艺也成为了硅光子学迅猛发展的坚实技术后盾。在信息功能材料及器件等诸多领域，硅光子学只是小荷才露尖尖角。无怪有人预言，21世纪会是光脑世纪。
二、国内十大科技新闻

今年评选出来的十大国内科技新闻，较往届分量更重。评委的视角不仅仅局限在那些具备战略意义的技术进展和不同学科的原创成果，像在上海世博会这样的举国大事中功不可没的科技力量也被推向“前台”。还有很多重要的成就，由于名额有限，只得割爱。我们相信最终荣膺的十大国内科技新闻，能够代表中国科技人员在过去的一年里对科技事业和公众利益的贡献。

1. 我国迄今最大的国家重大科学工程“上海光源”通过验收

炽烈的阳光下纤毫毕现。上海光源就好比人造的太阳。1月初我国迄今最大的科学工程——上海光源通过国家验收。借助于它，许多原本看不见的结构呈现在科学家的眼前。上海光源的全称是上海同步辐射光源。1947年，美国人在高能加速器实验时偶然发现：高速运动的电子在改变方向时，会释放出一种“同步辐射光”，其中包含的X光亮度极高。如果说19世纪末伦琴制造的X光是一支蜡烛，同步辐射光就好比太阳，能把微观世界照个透亮。第一代同步辐射光源是高能加速器的副产品。第二代光源，是人们为了获得同步辐射光，专门设计的一种加速器。而第三代光源使加速器跑道上的电子不断改变方向并释放同步辐射光。一次次释放叠加起来，得到亮度上万倍的光。上海光源就属于目前世界上第三代光源中的佼佼者。在许多科研领域，同步辐射光源都不可缺少。同步辐射光照到蛋白质分子上得到衍射光谱图，对其运算分析可以得出蛋白质分子的三维结构——以往需要几天的工作，现在只需几个小时甚至几十分钟就能完成；利用同步光源可以拍出极其清晰的X光片，对早期心脏病进行安全和快速的诊断；它还可以分析灰尘的成分，进而找出城市中的污染源；材料科研里，它也能帮上大忙。建在巨大的球弧状屋顶下的“上海光源”，可容纳60条以上光束线和上百个实验站，每天帮助几百名科研人员工作。自从投入运行以来，上海光源的日程表排得满满的，工时供不应求。截至目前，上海光源用户发表论文数已有80篇左右，包括一些发表在《自然》、《科学》和《细胞》等著名科学期刊上的成果。

2、科技让世博更精彩

走进上海世博园的大门，游客们感受到的是技术创新带来的便利和新奇。门票一刷就放行，内置的“智慧标签”可以防伪。进入地下通道“世博轴”，玻璃纤维把阳光引入，宛如地上一样明亮。走上地面，标志性建筑“中国馆”映入眼帘。它采用可以遮阳的桁架结构，每一根钢架的拼搭都是计算过的。走进中国馆，有叹为观止的“清明上河图”动画。绚丽的空间成像技术，在各国家展馆和主题馆里大放异彩。来到“世博主题馆”前，东西两侧是巨大的排满了植物的生态墙。巍峨的建筑顶上，除了一块块用来发电的太阳能板，还有雨水收集系统用于园艺灌溉。小河和池塘里，漂浮着净化水质的植物岛。园里喝的是最新工艺消毒的直接饮用水，吃的是先进技术检测合格的食品，吹的是用黄浦江水降温的丝丝冷气，坐的是各种类型的大小新能源汽车。夜幕降临，史上最壮观的LED灯光秀场展现在眼前。“一轴四馆”低碳的光影变幻令游人驻足。精确气象预报、安保机器人，垃圾气力运输……各领域的新技术保障世博运作有序。“城市，让生活更美好”；科技让世博更美好。“安全、便捷、健康、环保”，是上海世博会科技行动的理念。世博会上展示的科技，映照出各种美好的可能性。科技帮助人们实现一种尊重自然的生活方式和一个趣味盎然的未来世界。尤其重要的是，世博科技行动通过创新成果的规模化应用，带动了新兴产业的发展。前沿的技术成果全面助力上海世博会，展现出中国科技界创新的实力。

3. 我科学家首次实现远距离自由空间量子态隐形传输

今年6月1日出版的《自然·光子学》，封面论文发表了一个里程碑似的成果——来自中科大和清华的联合研究团队，在河北怀来和北京八达岭之间分发了一对纠缠光子。16公里！这是目前国际上实验室外实现的最远距离，也是目前国际上量子密钥分发的最大距离。什么是量子密钥呢？无论是军队用的电报密码本，还是银行用的口令本，总有被人截获的危险。然而，靠着量子纠缠的同步性，科学家就可以给出一个无法窃取的一次性的密钥——你知我知，天不知地不知。只要制造一对量子纠缠的粒子A和B，分别给信息的传送人和接收人，这对粒子就好像古代战争用的虎符一样，总是严格吻合。传送人一测量A粒子，它就呈现出一个随机数值；而接收人手上的B粒子，“心灵感应”般地呈现出与A对应的值。由此，发信人和收信人可以确保拿到同一个数值——这就是密钥。有了密钥，就可以把信息加密发出去了。量子密钥不可能被半路侦测，因为量子态脆弱到极限，一测量就崩溃。偷窥者拿不到密钥(解密算法)，对任何加密的信息都束手无策。量子密钥的创意无懈可击，但目前还不能实用，原因是很难让一对纠缠粒子在长距离上保持稳定。不过近年来，中国科学家一直在努力刷新量子传输的距离纪录。今年中科大和清华团队成功地在16公里长度实现量子传输，这证明了纠缠光子在穿透等效于整个大气层厚度的地面大气后，其纠缠特性仍然能够保持。这样的话，用卫星传输纠缠光子就完全可能实现。这是量子通信技术走向实用的重要一步。

4、体细胞“变身”多能干细胞机制被揭示

干细胞是生物体中最原始的细胞，它可以分化为不同器官的细胞，就好像树干能够分出许多枝条。人们希望利用人类干细胞的无限潜力来治疗疾病——用患者的干细胞发育出的新器官，替换生病的器官。干细胞过去取自胚胎，这就使科学研究受到了伦理学上的限制。自2006年以来，iPS细胞成为干细胞领域的研究热点——通过导入4个关键基因，科学家将正常体细胞逆转编程，变成“诱导式多能干细胞”。iPS细胞可以同胚胎干细胞媲美，又没有伦理学障碍。但普通细胞逆转成iPS细胞，是失败率很高的过程。科学家不清楚其中的机理，因此很大程度上要靠运气。今年我国科学家的一项研究，揭示了体细胞逆转为多能干细胞的启动机制，对诱导多能干细胞技术的完善有指导意义。中科院广州生物医药与健康研究院裴端卿研究员等人的研究成果，发表在6月18日出版的著名学术期刊《细胞·干细胞》上。两三年以前，中国科学家们发现，小鼠的成纤维细胞变成类似表皮细胞的过程，与正常发育中常见的表皮细胞转换到间充质细胞过程刚好相反。他们对之长期研究后发现：4个关键基因通过协作，一方面抑制了间充质细胞的维持体系，另一方面激活了表皮细胞特征基因表达。这样就启动了表皮细胞的形成，从而开启了iPS过程。这项工作揭示了间充质—表皮细胞转换过程在诱导多能干细胞形成中的关键作用。由于搞清楚了4个关键基因起作用的具体机理，人们就有可能操纵逆转过程，成功生产出大批iPS细胞。这对于iPS应用到临床具有重要意义。

5、我自主研制出世界首台脊柱微创手术机器人

提到机器人，我们早已经不陌生了，但是当你把自己的生命交给这家伙摆布的时候，你会不会胆战心惊？实践证明，担心是多余的。手术刀在它手上可不会耽误工夫，还没等你缓过神，你的脊柱手术估计就已经顺利结束了。在研究人员的操控下，脊柱微创手术“机器人”用不上一分钟就能轻松完成对一块腰椎模型的两次定位、瞄准、钻孔操作，而且在两次对同一部位的重复操作中，可以做到几乎毫发不差、十分精准。与传统脊柱手术相比，脊柱微创手术具有创口小、术后恢复周期短等特点，患者术后效果更好、生活质量更高，是目前脊柱外科领域的主要发展方向。但由于脊柱毗邻人体重要神经、血管，毫米的误差就可能带来灾难性的后果。因此在小切口的微创手术操作中要求技术更精细、精确，动作更稳定，以防止对病变周边健康组织的损伤。此外，由于脊柱微创手术需要反复通过术中X光或术中CT进行定位，医生容易受放射线损伤，影响身体健康，这也妨碍了脊柱微创手术的推广运用。人类的智慧是无限的，使用工具也是人类的最伟大之处。用机器完成高难度的动作是最安全可靠的选择。7月11日，由第三军医大学重庆新桥医院与中科院沈阳自动化研究所联合研发的、具有完全自主知识产权的脊柱微创手术机器人在新桥医院投入前期临床试验。这是世界上首台专门用于脊柱微创手术的机器人系统，继上世纪90年代末机器人开始在腹部外科、泌尿外科、妇产科、心脏外科等领域推广应用后，我国科学家成功将机器人引入到脊柱微创手术中，通过机械的精准定位并替代医生在放射线下手术操作，不仅能提高手术的精准性，还能降低手术风险和减少术后并发症发生，同时还能降低对医生的放射损害，对于脊柱微创技术在临床的进一步推广运用具有重要的意义。

6、我国第一座快中子反应堆首次临界

7月21日，由中国原子能科学研究院研发的我国第一座快中子反应堆首次临界，意味着我国第四代先进核能系统技术实现突破，成为世界上第8个拥有快堆技术的国家。核电站一般使用的热中子反应堆，利用铀-235裂变产生的能量，把水变成蒸汽，推动轮机发电。铀-235在自然界很稀少，只占铀储量的1%不到，其余的铀，是不能裂变的铀-238。铀-235好比煤；铀-238好比煤矸石，一度是废料。快堆技术的发明，让“煤矸石”也能燃烧。快中子堆用钚-239作核心，它裂变释放出的快中子，可以把周围的铀-238变成钚-239，并且继续连锁裂变反应。由于这种反应剧烈，必须用导热能力很强的液体把热量传导出去。液态钠担当了这个任务。第一层钠把热量传给第二层钠，后者变成蒸汽，推动轮机发电。在技术上，快堆比目前核电站使用的轻水堆难度要大得多。但由于它前途远大，被称为“梦幻核电站”，所以各国都在加速开发研究快中子反应堆。目前全世界有几十个中小型快堆在运行，但普遍实现商业化仍有困难。快堆利用了铀-238，使贫铀矿也有了开采价值，这将使世界可采铀资源成百倍的增加。中国的铀资源仅占世界2%，充分利用资源的需要更迫切。作为国家863计划重大项目，中国实验快堆是中核集团第四代核能技术研发的重点，它的热功率为65兆瓦，电功率20兆瓦。实验快堆的设备国产化率达到70%以上。临界是实验快堆最重要的一个节点，它标志着中国掌握了快堆技术。当然这离连进电网还早。实验堆成熟后，还需要建造成功的示范堆，才能进入商业堆阶段。

7、“蛟龙”顶起中国纪录，我国成为世界上第5个掌握3500米以上载人深潜技术国家

去太空转一圈？买张飞船票就搞定啦。去海底呢？那就买张“蛟龙票”吧！或许在将来的某一天，上天、入地都会被开发成旅游项目。中国人可不能在这上吃亏。8月26日，科技部、国家海洋局在京联合宣布：我国第一台自行设计、自主集成研制的“蛟龙号”载人潜水器3000米级海试取得成功，最大下潜深度达到3759米，超过全球海洋平均深度3682米，标志着我国成为继美、法、俄、日之后，第5个掌握3500米以上大深度载人深潜技术的国家。深海高新技术是海洋开发和海洋技术发展的最前沿与制高点，也是目前世界高科技发展的方向之一。而深海载人潜水器是运载科学家、工程技术人员和各种电子装置、特种设备快速、精确地到达各种深海复杂环境，进行高效勘探、科学考察和近海底作业的装备，是和平开发和利用深海资源的重要技术手段。经过50年的发展历程，美国、法国、俄罗斯、日本等相继研制成功当前世界仅有的5艘6000米级深海载人潜水器。这些装备到达的范围遍及海洋的大陆坡、海山顶、火山口、洋脊以及6000米的洋底，科学家亲临现场，主观能动性和创造力得到充分发挥，在地质、地球化学、地球物理和海洋生物等方面取得了大量的重要发现。3759米，这是“蛟龙号”潜入深海的最大深度；9小时零3分，这是它创造的水下和海底作业时间。这一记录把中国的载人深潜技术推向了国际前沿水平。与国际上现有的5个大深度载人潜水器相比，“蛟龙号”在技术上有很多独特之处。首先，“蛟龙号”具有先进的近底自动航行功能和悬停定位功能，便于目标搜索和定位；其次，它具有高速水声通信功能，可以将潜水器在水下的语音、图像、文字等各种信息实时传输到母船上，母船的指令也可以实时地传给潜水器；第三，我国自行开发研制的充油银锌蓄电池与国外同类潜水器相比，容量是最大的，从而保证了在水下的作业时间；第四，“蛟龙号”设计深度是7000米，研制人员已经对每个部件进行了7000米压力试验考核。

8、嫦娥二号升空

10月1日18时59分57秒，随着一声惊天轰鸣，巨型运载火箭喷射出一团桔红色的烈焰，托举着嫦娥二号卫星拔地而起，直刺苍穹……看着“妹妹”一点点靠近自己，住在月宫里的“姐姐”嫦娥一号兴奋不已。从2007年10月24日18时05分离开地球至今虽然还不到3年时间，但是勤劳的“姐姐”源源不断地传回为月球拍摄的照片；在轨飞行一年时间，就传回了1.37TB有效科学探测数据。2008年11月12日，发布了中国第一幅全月球影像图，这是目前世界上已公布的最清晰、完整的月球影像图！跟“姐姐”比起来，“妹妹”嫦娥二号坐的是科技含量十足的“动车组”，长征三号丙运载火箭可以直接把她送到地月转移轨道，飞向月球的整个行程只需要112小时。“妹妹”这次去月球探亲还带了好多新装备，要开展一系列新试验。比如X频段深空探测技术试验、紫外导航试验、CCD相机高分辨率成像试验、月壤特性探测试验等等。到达月球后，嫦娥二号在离月球表面100公里的圆轨道开展工作，比“姐姐”的200公里工作轨道离月球更近。完成在轨测试和技术验证后，还会进入到更近的100×15公里椭圆轨道，对嫦娥三号预选着陆区虹湾进行拍照。其它探测设备也将有所改进，所探测到的有关月球的数据将更加翔实，更加精细。为获得着陆区的精细地形数据，嫦娥二号激光高度计在月面上留下的“激光足印”间距更小，激光测距精度也可达5米，从而获得月球上几个重点区域的高密度高程测量数据；根据月球探测二期工程要求新增的X频段的测控，使得我国深空测控通信能力将扩展到“地球—火星”间的距离。

9、“天河一号”高效能计算机问鼎全球

11月17日上午，国际超级计算TOP500组织正式发布第36届世界超级计算机500强排行榜，国防科学技术大学研制的“天河一号”，以峰值速度4700万亿次和持续速度2566万亿次每秒浮点运算速度刷新国际超级计算机运算性能最高纪录，一举夺得世界冠军。从中国第一、亚洲第一到世界第一，“天河一号”令所有中国人振奋。中国科学家们经过几代人的努力，用智慧和勤劳书写了古老“算盘王国”的新传奇。“天河一号”采用了我国自主研制的高速互连芯片，芯片性能是目前国际最佳商用产品的两倍以上，使得CPU之间的通信速度得到大幅提升；中央处理器也首次部分采用我国自主研制的“飞腾—1000”芯片。“天河一号”运算1小时，相当于全国13亿人同时计算340年；运算1天，相当于1台双核的高档桌面电脑运算620年；总的存储容量能够容纳1千万亿个汉字，相当于一个存储10亿册100万字书籍的巨大图书馆；可广泛应用于石油勘探数据处理、生物医药研究、航空航天装备研制、资源勘测和卫星遥感数据处理、金融工程数据分析、气象预报和气候预测、海洋环境数值模拟、短期地震预报、基础科学理论计算等。站在“天河一号”前，你会觉得“天河一号”气势宏伟、震撼人心。这个庞然大物由140个机柜组成，每个机柜1.45米宽、1.2米深、2米高，排成13排，这个方阵占地约700平方米，总重量约160吨。但实际上，“天河一号”在世界上已有的千万亿次超级计算机(多数占地近千平方米)中，算是一个身材苗条的小个子。“天河一号”在实现高密度计算方面做得相当好，紧凑、装机密度高、相对占地较少、节约空间，并且采用冷冻水空调密闭风冷散热方案，散热效率高。超级计算机又称高性能计算机、巨型计算机，是世界公认的高新技术制高点和21世纪最重要的科学领域之一，是体现科技竞争力和综合国力的重要标志。我国首台千万亿次超级计算机系统“天河一号”的成功问世，是我国高性能计算机技术发展的又一重大突破，标志着我国自主研制超级计算机综合技术水平进入世界领先行列，实现了我国自主研制超级计算机能力从百万亿次到千万亿次的跨越，使我国成为继美国之后世界上第二个能够研制千万亿次超级计算机系统的国家。

10、我国高铁跑出486.1公里时速，再次刷新世界纪录

时速486.1公里！这是喷气飞机低速巡航的速度。时速486.1公里！这是中国新一代高速动车组跑出的速度。中国继续演绎着“高铁奇迹”。12月3日，在京沪高铁枣庄至蚌埠间的先导段联调联试和综合试验中，由中国南车集团研制的“和谐号”380A新一代高速动车组在上午11时28分最高时速达到486.1公里。这是继今年9月28日沪杭高铁试运行创下时速416.6公里之后，中国高铁再次刷新世界铁路运营试验最高速。速度快得有点让人害怕，坐在车里会不会飞出去？对于人们担心的高速列车安全问题，中国南车集团有关技术人员解释说，高速列车有个很重要的安全指标叫脱轨系数，就是不同时速下的列车，它的脱轨系数都要小于0.8，经过测试，新一代高速动车组的脱轨系数小于0.1，远远低于限度标准。所以，你就放心大胆地坐吧。京沪高铁全长1318公里，途经244座桥梁、22座隧道，贯穿北京、天津、河北、山东、安徽、江苏、上海7省市，连接环渤海和长江三角洲两大经济区，线路自北京南站至上海虹桥站，全线共设北京南、天津西、济南西、南京南、上海虹桥等24个车站，是当今世界一次建成线路里程最长、技术标准最高、运行速度最快的高速铁路，举世瞩目，举国关注。2011年底前通车后，北京至上海将4小时直达。目前，我国已投入运营的高速铁路营业里程达到7531公里，居世界第一位。我国已成为世界上高速铁路系统技术最全、集成能力最强、运营里程最长、运行速度最高、在建规模最大的国家。

三、国际十大科技创新产品
日前，美国《大众机械》杂志评选出2010年10大创新产品，世界上第一台可日常使用的纯电动汽车、目前最小的可更换镜头的民用数码相机、第一款将卫星定位与卫星通讯服务集于一身的手持GPS、第一部4G网络手机等均榜上有名。

1、雪佛兰沃蓝达电动汽车 

　　雪佛兰沃蓝达（Volt）可能会完全改变你对电动车的看法。这款由通用推出的电动汽车能在全天候、全路况下行驶而不必担心电池问题。用户界面方面，沃蓝达采用了两块7英寸的WVGA显示器显示车辆状况、行车指示等信息，通过其中的一块触摸屏可直接进行操控。此外，通用还为沃蓝达专门开发了手机应用程序，可通过手机查询车辆电池容量、提前开启空调等。

2、日产“叶子”电动汽车 

　　日产“叶子”（Leaf）号称是世界上第一台可交付日常使用的纯电动汽车，完全依靠电动发动 机和电池行驶，二氧化碳和尾气排放为零，而其售价也将低于3万美元。设计师在“叶子”前脸正中央的位置嵌入了两个充电插座，为其提供两种充电方式：一种是标准版的单相220伏充电，8小时可充满；一种是49千瓦的快速充电方式，30分钟可充足80%的电能。此外，其发动机也可以在行驶中将制动力转化为电能为电池充电。在同样的道路上行驶100英里，“叶子”仅需3美元，不到燃气汽车的一半。

3、索尼阿尔法NEX-5相机 

　　索尼阿尔法NEX-5，它可谓是目前世界上最小的可更换镜头的民用数码相机。由于取消了传统数码单反相机上占用空间最大的五棱镜和反光板结构，NEX-5的镜头卡口与传感器平面之间的距离被缩短到了传统单反相机的40%，这让NEX-5在机身设 计上实现了纤薄精巧。NEX-5所配备的E卡口系统完全可满足APS-C尺寸影像传感器的成像需要，此外也可以通过卡口适配器兼容索尼α数码单反相机的A 卡口镜头系统。采用了镁合金的NEX-5机身重量仅为229克，在保证性能的同时，最大程度上减轻了重量。

4、特灵ComfortLink Ⅱ恒温器 

　　简单的说，ComfortLink Ⅱ就是一款能给空调等室内空气调节系统充当大脑的设备。它能自动采集网上的天气预报数据，并根据相应数值启动加热或降温装置。在设定HVAC（空气调节系 统，是包含温度、湿度、空气清净度以及空气循环的控制系统）时，ComfortLink Ⅱ机身上7英寸的触摸界面将使其在目前大多数同类产品中鹤立鸡群，丰富的信息显示以及友好易用的用户界面能让用户体验到操作的快感。

5、斯蒂尔HSA 65 交直流两用无绳绿篱机 

　　斯蒂尔HSA 65使需要专业级割草机的户主将对其爱不释手。与汽油动力绿篱机相比，它不但具有体积小、重量轻、移动方便、噪声小、节能环保的特点，还通过创新的电池工艺成功避免了传统电力绿篱机在动力性上的劣势，一次充电就可以为一个普通庭院的修剪提供足够的电力。此外，其机身上装有LED（发光二极管）显示屏，能随时显示电池消耗情况，当电池耗尽前也可接上电源作为有绳绿篱机使用。

6、高通Snapdragon处理器 

　　高通Snapdragon处理器完全改观。结合业内领先的3G/4G移动宽带技术与高通公司自有的基于ARM的微处理器内核，Snapdragon具有强大的多媒体功能、3D图形功能和GPS引擎。它可以提供给手机超过1GHz的速度，以及几乎能维持一天的电池续航时间。

7、博世斜切锯 

　　博世设计的这款轴向滑动式斜切锯则采用了更为聪明的铰链设计，用两组共6个铰链相互铰和来实现12英寸双向摆动复合锯机头的上下和前后运动，这种设计不但能保证机头运动流畅和稳定，还能使用户在任意角度都可锁定并实现切割。前这款斜切锯的售价大约为700美元。

8、德洛姆Earthmate PN-60w手持GPS 

　　这款手持GPS第一次亮相是在2010年初美国国际消费电子展（CES）上，除了具备直观的用户界面和地形图、三轴罗盘、气压高度计、海拔概况和无纸化寻宝等功能外，它还是第一款集卫星定位与卫星通讯服务于一身的手持导航定位产品。

9、GoPoint GL1汽车诊断工具及软件 

如果觉得专业的故障诊断工具过于昂贵，你也可以采用GoPoint GL1套件加iPad、iPhone或iPod Touch的组合。借助GoPoint GL1，具有一定基础知识和动手能力的用户完全可以自己解决故障，即便不能如此，在去4S店时也不用担心被蒙蔽。此外，通过相应的软件用户还可以跟踪发动 机燃料的消耗情况，对发动机的所有参数心知肚明。

10、HTC Sprint EVO 4G手机 

　　这款号称世界上第一个支持4G网络的手机在上市之前就吸引了足够多的“眼球”：1GHz处理器，4.3英寸超大屏幕，800万像素、双LED闪光灯摄像头，采用WiMax连接时上网速度可以达到目前3G网络的10倍，作为移动热点时最多可同时支持8个Wi-Fi设备接入。

四、诺贝尔奖（2010）
1、来自铅笔和胶带的物理学奖

10月5日，来自英国曼彻斯特大学的安德烈·海姆和康斯坦丁·诺沃肖洛夫获得了物理学奖。6年前，他们在世界上首次分离出全世界最薄的材料——厚度只有一个碳原子直径的石墨烯。他们制备石墨烯的方法，正是用透明胶带和铅笔芯的主要成分——石墨。一层石墨烯厚度只有0.3纳米，这么薄的材料，强度却异常惊人。假使做出一层像保鲜膜那样厚的石墨烯薄膜，覆盖在茶杯口，要想用一支铅笔去刺穿它，那么铅笔的另一头必须站一头大象。海姆和诺沃肖洛夫分离石墨烯的方法非常原始——将石墨粉粘在两层透明胶带间，然后将胶带扯开。由碳构成的石墨，其微观结构是层状的。扯开胶带，石墨粉也会被同时剥开，分别粘在两块胶带上。将这个过程重复多次，最终就分离出了石墨烯。石墨烯拥有很好的导热和导电性能，其导热性是目前已知材料中最高的，而导电性能超过了铜。由于石墨烯是目前仅存的只由一层原子构成的材料，因此它是研究基本粒子特性的绝佳“试验床”。在石墨烯的诸多特性中，有一个是它的电子能以接近光速的速度移动，它的这个特性，使得科学家们能更加容易地来研究相对论。而此前，相对论研究往往要借助天价的粒子对撞机，或是通过观测宇宙中的巨大天体。石墨烯的价值，当然远远不限于理论研究，在实际应用方面也有极大潜力。在微电子领域，单层石墨烯进行各种化学和物理处理后，它可以被制成最小的集成电路；目前，以硅为基础的半导体材料，其尺寸已经逐渐走到了极限，要再进一步，开发出更快、更低功耗的超级计算机，石墨烯是很有希望的一个方向。在光电领域，学界正尝试通过它来制作新型显示设备。此外，将石墨烯掺杂在塑料、陶瓷等材料中，可以制备出高强度、同时又能导电的新材料，并用于制作新一代太阳能电池、超级电容等新能源装备。今年52岁的海姆和36岁的诺沃肖洛夫都生于俄罗斯，在来到曼彻斯特大学之前，两人就以师生关系在荷兰的奈梅亨大学工作。海姆是荷兰籍，而诺沃肖洛夫则是英俄双重国籍。

2、“试管婴儿之父”获生理学或医学奖

英国剑桥大学的罗伯特·爱德华兹教授荣获生理学或医学奖。早在上世纪50年代，罗伯特·爱德华兹就感觉到试管受精将会是治疗不孕的一个重要途径，于是就开始系统地研究人类受精的过程。当时，他与许多合作者一起，不断探索如何安全地取到成熟卵子，不断尝试各种试剂配方使受精卵发育起来。1978年7月25日，英国剑桥大学的波恩诊所诞生了世界上第一例试管婴儿，一个名叫路易丝·博朗的女婴。由此,罗伯特·爱德华兹获得了“试管婴儿之父”的美誉。授予他诺奖的理由是“他使试管受精技术用于治疗不孕成为可能，为占总人口比例超过10%的不孕夫妇带来了福音。”2007年，长大成人的路易丝·博朗又诞下一名健康男婴，用事实证明了试管受精技术的安全性。如今，全球已有约400万个人类生命，拜试管受精技术所赐，才得以来到人间。路易丝·博朗的诞生震惊了世界。这个通过试管受精形成的生命，给人类社会带来了巨大的挑战：最巨大的压力来自宗教，人类的繁衍是上帝控制的，怎可由人来操纵？其次来自伦理，提供精子和卵子的、提供子宫代孕的、最终养育孩子的，谁算孩子真正的父母？这可能造就更多隐性的同父异母、同母异父的“兄弟姐妹”。就在伦理学家为“试管婴儿”争论不休的同时，试管婴儿的技术却在不断成熟、不断发展，越来越被人们所接受。我国著名生命伦理学家邱仁宗认为，在这项曾“被口水淹没”的技术捧得诺奖之际，应该进行伦理上的反思。他称：“现在看来，当时一些所谓的伦理问题，完全可以通过社会管理的提升来解决。”他说，比如有些开展辅助生殖的国家将所有试管婴儿的数据进行计算机登记，婚姻部门可据此查询准新人的遗传背景。香港立法规定养育父母为真正父母，而代孕母亲具有探视权等。同时，试管婴儿的出现也为干细胞技术的发展扫除了一些伦理上的障碍。但同为革命性新技术的“克隆人”，却另当别论。爱德华兹本人，也坚决地反对克隆人。（许琦敏）

3、南美作家略萨获文学奖

在众多拉美文学研究者看来，74岁的马里奥·巴尔加斯·略萨获2010年诺贝尔文学奖，当之无愧。自从加入西班牙籍、拥有秘鲁和西班牙的双重国籍后，略萨成了一个很难用“国别”来界定的作家。1936年3月，略萨出生在秘鲁阿雷吉帕，在他出生几个月前，父母已经离婚，母亲回了娘家。在他的童年，父亲是缺席的，担心他自卑，外祖母和母亲一直骗他说“爸爸已经死了”。因为外祖父是外交官，略萨的幼年在玻利维亚度过，直到10岁，全家迁回利马。四年后他被送进军事学校，他在军校的日子不甚快乐，在该毕业的那年他肄业了，而在那之前，16岁的他已经成为当地日报的特约写手。17岁以后，他在大学的文学系里继续着作家梦，同时给几家报社和电台打零工，从广播剧开始了他的创作生涯。1958年，毕业后的略萨得到马德里的一笔奖学金，也就是这年秋天，他在马德里市中心一家名叫“小蜗牛”的酒馆里开始写《城市与狗》，“城市”是秘鲁社会，“狗”是军校学员，年轻学生阿尔贝托愤怒于上流社会的败坏，亦为底层的困苦伤心，为了捍卫个人尊严，他躲进文学的世界，以文学筑造堤坝，抵抗“城市”的喧嚣和“狗”的狂吠。这是一部带着强烈自传体色彩同时野心勃勃的作品。这是一本给文学国度带来惊喜的书，因为它，标记了拉丁美洲的“文学爆炸”。诺贝尔奖给略萨的授奖辞很简单：奖励他对小说结构的探索和对个体抵抗的关注。如果要概括略萨半个世纪的创作，前半句一语中的。略萨的写作反抗传统小说的时序和线性结构，他的小说，如一幅被拆散的拼图，从现实经历的情景出发，进入虚构的森林，印象和记忆如碎片，等待被辨认、被拼接。在《城市与狗》中，略萨用了中国套盒的结构，四个主角在“当下”的时空生活，随着叙述主体的不断滑动，牵扯出他们各自的“过去”。 (柳青)

4、美日三名科学家分享化学奖

从某个角度来说，化学家们就像是裁缝，他们的“布料”是一些常规的化学物质，经过他们之手，有限的“布料”经过设计、裁剪、拼接，变化成千变万化的“服饰”——新材料、新药物、新物质。10月6日公布的化学奖三位得主，正是通过他们创造的“裁剪工具”，极大地增强了人们创造新化学物质的能力。诺贝尔颁奖委员会在颁奖声明中称，美国化学家理查德·赫克，以及两位日本科学家根岸英一和铃木章研发的“有机合成中的钯催化的交叉偶联”是今天化学家所拥有的最为先进的工具。碳是构筑有机物和生命的基本材料，通过在“碳骨架”上嫁接其他功能性“化学模块”，有机物和生命体方才表现出千变万化的特质。化学家，特别是有机化学家们要做的，就是以人工手段，将各种物质分子以碳化合物“裁剪”、“缝合”，创造出自然界所不存在的新物质。但是要“裁剪”碳并不简单。碳原子非常稳定，它们之间要连接起来，必须要找到一种让碳原子活跃起来的方法。三位获奖化学家，就是利用钯来作为催化剂。中科院上海有机化学研究所所长丁奎岭告诉记者，在利用钯等金属催化物之前，要想实现有机化学反应，就像是翻越一座高山，而催化物则是在山脚下打了一条隧道，让新化合物的合成找到了捷径。中科院院士、华东师大化学系教授麻生明告诉记者，钯催化剂的作用，先是相当于一把剪刀，剪断碳化学键，然后再如针线一般，把新的功能性基团“缝制”到剪开的碳骨架上。在以研究金属催化剂为对象的金属有机化学领域中，人们常常将某个新“剪刀针线”以其发明者的名字命名。此次获奖的三位科学家，分别对应着“赫克反应”、“根岸反应”和“铃木反应”。赫克的研究发表在上世纪70年代初，后两位日本科学家的成果则在70年代末成形，在80年代公开发表。据说，三位化学奖得主都是中国有机化学界的老朋友。过去几十年来，他们多次访华作学术交流。其中，根岸英一与中国关系最为密切，他于1935年生于中国长春，后到日本和美国学习、工作。（张懿） 
第三节  农业科技发展趋势

一、论农业是基础的生态经济规律的基本内涵与本质特征

陈文科教授在“农业是国民经济基础的再认识”（以下简称“再认识”）（《经济研究》1996年第7期）一文中， 阐述了农业是国民经济基础规律的内涵是“三个不可替代性”，即是“农业作为生产人类最基本生活资料（粮食等农产品）和生产最必需特殊产品（良好生态环境）的特殊产业部门的不可替代，作为非农产业部门发展先决条件或前提的农业剩余劳动或剩余产品的不可替代性，决定了农业是国民经济发展的基础。”这种论证，应该说是可以得出“农业是基础”是个生态经济规律的新论断的。但是，因“再认识”主要是针对目前有的同志否定农业是国民经济基础规律的错误观点，而用“三个不可替代性”来强调“农业是国民经济基础的规律不会过时”。至于这个规律是个什么性质的客观规律就没有明确回答。然而，“再认识”把过去人们通常从纯经济学的角度用第一个不可替代性和第三个不可替代性来分析农业是国民经济基础规律的内在依据，发展到用“三个不可替代性”，不仅提出第二个不可替代这个新的客观依据；而且对第三个不可替代性从经济和生态两个方面进行分析，这就为揭示“农业是基础”是个生态经济规律迈出了可喜步伐，是理论上的一种前进。现在，我们运用生态经济学理论进一步阐明“农业是基础”的生态与生态经济实质，从而分析“农业是基础”这个生态经济规律的内在依据。

首先，农业生态经济系统中经济系统的经济再生产生产出符合人类生存和经济社会发展所需要的经济产品，尤其是生产诸如粮食和肉食等基本生活资料，使农业成为人类衣食之源、生存之本。这种基础的意义，应该包括着两层含义：一是农业之所以是人类生存和发展的基础，正是由于农业能够生产诸如粮食和肉食等基本生活资料这种特殊经济产品，是国民经济其他部门不可能生产的，从而使农业成为特殊的产业部门。二是农业提供的粮食和肉食等基本生活资料，是具有特殊使用价值的经济产品，它是人类生命的源泉，是无法以其他任何经济产品所能代替的。这两方面特殊性的内在根源何在呢？它就在于农业生产符合人类生存和经济社会发展所需要的经济产品是有机物产品，尤其是其中的食物性产品。〔1〕它并不只是农业经济活动的结果，也就是说， 并不只是农业经济再生产的产物，而是农业生态系统的生物体生命活动的结果，是农业生态再生产的产物。确切地说，它是农业生态再生产和经济再生产相互作用与统一运动并以生态再生产为基础的结果。可见，农业之所以是人类衣食之源、生存之本，就在于农业生产有机物产品的这种特殊性。这不仅是农业成为国民经济发展的基础这个规律发生作用的物质前提与内在依据，而且是生态成为农业发展的基础的根本原因与深刻根源。因而，生态是农业发展的基础就构成“农业是基础”规律的一个重要内容，体现着“农业是基础”的生态本质。

其次，农业生态经济系统中生态系统的生态再生产，创造一个最无愧于和最适合于人类本性的良好生态环境，使农业作为提供生态产品的特殊生产部门。生态产品这种特殊农产品是人类生存和经济社会发展所最需要的特殊社会产品。纯经济学意义上的社会产品与生态经济学意义上的社会产品的概念与范围并不完全相同。后者认为，现代经济社会生产的社会产品应该包括物质产品、精神产品、生态产品三个组成部分。人类生存与生活，社会生产与再生产，都要消耗生态环境质量。现代人的生存与发展，既要从农业经济系统运行中满足其粮食和肉食等基本生活资料的经济需要；又要从农业生态系统运行过程中满足其良好生态环境的生态需要。尤其是随着现代生产力的发展，生活日益现代化，必然会付出更大的代价去谋求生态需求，获得良好的生活环境或享受优美的生态环境，提高现代生活质量。这是现代新文明的重要特征，也是国家富强、民族兴旺、人民幸福的重要标志。因此，人民群众对农业提供良好生态环境的消耗与需求比以往任何时期更加重要。可以说，“环境质量和生态条件问题，已成为直接满足人民需要的对象被提到首要地位上来了”。〔2〕从社会生产与再生产来说， 它不仅要以一定的农业生态系统作为自然环境，而且要以健全的生态条件作为人们的劳动条件，还要以良好生态环境作为生产过程的必要组成部分。所以，我们完全可以说，农业作为地球上最大的人工生态系统生产良好生态环境这种特殊农产品，也是人类生存之本，社会发展之源。这种基础的意义，也有两层含义：一是农业提供良好生态环境不仅是农业自身发展的基础，而且是整个经济社会发展的基础；二是农业提供良好生态环境不仅是人类生存与发展的一般基础与先决条件，而且是人类自身和经济社会协调发展和可持续发展的基础。生态经济学认为，生态环境是经济社会发展的基础，这是人类社会发展的客观规律。80年代以来，国内外科学家已经形成了一个共识，这就是现代经济社会发展必须以良性循环的生态系统与生态资源的持久、稳定的供给能力为基础。1987年问世的《我们共同的未来》的著名报告中，反复强调现代经济社会发展要以生态为基础，与生态系统的生态潜力相协调，持续发展才能够进行下去。1996年江泽民总书记在第四次全国环境保护会议上的讲话中进一步指出，我们的经济社会发展，要坚持以生态环境良性循环为基础，这样的发展才是健康的和可持续的。可是，长期以来，人们在理论和实践上，都忽视农业提供的生态性农产品在人类生存和经济社会发展的基础地位和重大作用，把它排斥在农业生产与再生产价值运动之外，从而不承认它是构成“农业是基础”的一个基本组成部分，使“农业是基础”只是半边农业基础，使“农业是基础”规律缺乏生态基础观念，造成农业基础的巨大破坏，极大地威胁着整个现代社会经济大厦的安全。现在，我们把农业提供的生态性农产品同农业提供的经济性农产品一样，看作构成“农业是基础”的一个基本内容，就还给“农业是基础”以本来面目，使农业的生态基础和经济基础有机统一成为完整的农业基础即农业生态经济基础。

第三，农业作为生产有机物产品这种特殊产品的特殊产业部门，作为生产良好生态环境产品这种特殊农产品的特殊生产部门，固然构成“农业是基础”这个生态经济规律的基本内涵，但这并不是农业作为基础的全部内容。农业之所以是基础，还在于超越于农业劳动者个人需要的农业劳动生产率是人类社会中非农业产业部门存在与发展的基础。人们通常所说的农业提供的粮食、原料、劳动力、资金、市场、外汇等，实际上是农业劳动生产率的提高而发生的农业剩余劳动或农业剩余产品的各种具体形态。农业提供的良好生态环境这种生态性农产品，是否属于农业剩余劳动或农业剩余劳动具体形态或转化形态呢？笔者认为，是的。从历史上看，工业革命以前的农业文明时期，农业提供的生态性农业产品似乎与农业劳动生产率问题没有什么直接联系。但是，工业文明时期及发展到当代，环境危机和生态危机并存交织，已经成为笼罩着当代世界农业发展的魔影，直至严重阻碍着现代人类的生存与经济社会的发展，导致现代整个生态经济系统基本矛盾日益尖锐化，使工业文明日益走向衰落，生态文明正在兴起。在这种新的生态经济条件下，农业提供生态性农产品在现代经济社会发展中的基础地位和重要作用与日俱增。因此，要保证满足人们的生态需要和社会生产与再生产对生态环境质量的消耗，并有效维持生态环境具有人类生存和经济社会发展所需要的特殊使用价值，就要求社会总产品必须保持一个相应的实物构成和价值构成，来补偿农业生态经济再生产的消耗，农业生态经济再生产才能顺利进行。如果说，在工业革命以前的历史时期，农业生态系统生产生态性农产品，是按其固有的生态规律，没有人类劳动的参与，也可以自发地生产出来的话；那么，当今则不行，不仅要按其固有的生态规律，还要或多或少投入一定量的人类劳动，改善农业生态条件，加强农业环境建设，才能再生产出达到维持生态环境具有人类生存和经济社会发展所需要的特殊使用价值。由此，我们可以得出结论说，现在农业提供生态性农产品，从本质上看，归根到底也是农业劳动生产率超越农业劳动者个人需要的具体表现，即是农业剩余劳动或剩余产品的转化形态。因此，农业剩余劳动或剩余产品所形成的农业的经济基础和生态基础，就构成国民经济中的非农产业部门生存与发展和可持续发展的基础。其中，农业经济系统提供食物这种具有特殊使用价值的经济性农产品，是“基础的基础”，这是一切社会形态中都存在的客观规律；而农业生态系统提供良好生态环境这种具有更特殊使用价值的生态性农产品，更是“基础的基础”，更是一切社会形态中都存在的客观规律。所以，“农业是基础”规律，不仅仅是个一般经济规律，而且是个特殊的经济规律即生态经济规律，这是不容置疑的。

到此，我们可以把“农业是基础”规律大致表述如下：在生态是农业发展的基础的条件下，农业经济系统的经济再生产生产经济性农产品不断增长必须同农业生态系统的生态再生产生产生态性农产品稳定增加相互适应与协调发展，是人类生存和经济社会协调持续发展的基础。这是对“农业是基础”的生态和生态经济实质的最充分表达。因此，“农业是基础”规律的本质特征，就是把包括现代农业在内的整个现代经济社会运行与发展切实转移到严格按照生产经济规律办事的轨道上来，使农业的生态与经济真正成为生态经济有机整体，实现农业与工业、农业与整个国民经济、农业与全社会及其它们与农业生态环境相互适应与协调持续发展，这是现代农业生产力发展的新趋势，也是农业生态经济基础作用的根本标志。所以，建立在生态良性循环基础的农业的生态与经济的协调发展与可持续发展，来保证人类和经济社会的协调发展和可持续发展，就成为“农业是基础”的本质特征。由此，我们可以清楚看出，“农业是基础”的生态经济规律，准确地体现了农业与农业生产的本质，是农业的生态本质和经济本质内在统一的生态经济本质；如实地体现了“农业基础”是农业的生态基础和经济基础高度统一的生态经济基础；全面地体现了农业基础作用是农业的生态贡献和经济贡献有机统一的生态经济贡献。因而，这个规律正确地决定了现代农业发展的根本任务，从而指明了全面加强农业基础的正确方向。(刘思华\中南财经大学,湖北,武汉,武昌430064)

二、农业发展应向低碳转型
农业是人类社会最基础的社会产业，具有排放和吸储碳的两面特性，在应对气候变化中具有不可替代的作用和地位。但是，我国农业面临资源匮乏的巨大压力，如人均耕地面积仅为1.4亩，不足世界平均水平的40％，人均森林占有面积为1.9亩，为世界人均占有量的1/5。面对日益增长的人口压力，我国农业发展仍需加大投入，加快发展。因此，在节能减排、固碳增汇的大背景下，我国农业理应实现转型升级，发展低碳农业。
　　作为绿色经济在乡村发展中的实现形式和有机组成部分，低碳农业是改善农村环境、保护自然生态、提高农民生活质量的需要，更是乡村与区域实现可持续发展的有效途径。
　　从理论定义来看，低碳农业具有“三低”内涵，即低能耗、低污染、低排放。低碳农业是资源节约型农业:以合理、高效利用为载体，尽可能地节约使用各类资源；尽可能地减少人力、物力、财力消耗。低碳农业是综合效益型农业:以最适量的物质投入，通过循环利用，获取最大的产出效益。低碳农业也是生态安全型农业:采取多种配套措施，将农业生产全过程中可能对社会带来的不良影响降到最低限度，有效防控环境污染。
　　当前，人们应从低碳经济的提出与历史发展需要来充分认识农业对低碳经济发展的重要作用，同时结合各地特点与区域农业实际，切实提出发展低碳农业的主要技术措施，并在生产中合理构建低碳农业模式与运作体系。
　　就具体研发而言，要着力集成创新四大类技术:资源节约型技术、固碳增汇型技术、环境友好型技术和生态文明型技术。就运作体系而言，要因地制宜地构建四大类模式:一要构建资源节约型复合生态系统的生产模式，立足于适量投入、立体种养、高效利用、固碳减排；二要构建环境友好型循环利用系统的生产模式，立足于优化环节、合理循环、减少废弃、防控污染；三要构建固碳增汇型优化调控系统的生产模式，立足于农林复合、农牧配套、合理调控、促碳中和；四要构建生态文明型统筹协调系统的生产模式，立足于发挥功能、优势互补、统筹集成、和谐发展。
　　农业环境是整个自然生态的组成部分，影响着土壤、水和大气的质量。相比常规农业，低碳农业应充分体现在农业投入、包装、运输、生产、加工、综合利用全过程；还应充分体现在低害农用化学品投入，低能耗、高光合作用的碳固定、土壤碳固定，农业废弃物循环利用等方面。同时，要发挥区域优势，致力于水田、旱地、山地、企业和村落等低碳生产模式的集成推广。
三、现代农业发展趋势
农业现代化的本质也就是科学技术化。未来农业将是以现代科技及其应用技术装备起来的崭新产业。
　　（一）综合运用高新技术发展智力农业 人们认识到时代愈进步、科学愈发达，农业生产就愈需要智力来运作。农业未来学家预测，目前太旱、太碱、太瘦、太湿的土地，将来都可以通过特殊先进技术，转变为良田沃野。以色列已经在过去一些无法耕作的土地上，利用滴灌技术栽培柑桔等各种作物，就是明证。
　　目前我国在运用高新技术改造传统农业的技术路线方面，必须注意到我国农业技术结构的现状和农村经济的条件，技术路线的执行应能促进技术结构的优化。在技术结构上，我们应建立多元复合型的农业技术结构；在技术路线上，应选择以生物技术、有机技术为导向，以工程技术为辅的综合型农业技术路线。在综合发展中突出重点，抓住农业技术创新向高新技术方向发展的突破点，积极稳妥地推进农业技术创新和农业产业化。
　　（二）大力发展精细农业 采用精细形态生产方式的原因，首先是土地、水、能源等自然资源日益匮乏，为了经济地利用各种有限资源，只能采取四大密集：技术密集、劳力密集、资金密集和生态密集的手段。其次，运用精细形态的生产方式，可以在过去不能或很难从事农业生产的土地或空间进行生产。例如，干旱缺水、山地陡坡、盐渍滩涂乃至沼泽荒漠地区，都可以用水栽法转变为生产基地。水栽法不用土地，而是用营养液，在控制环境的条件下进行生产。这样，不但延长了生产季节，也扩大了生产的空间。中东一些炎热、干旱、缺水的地区，过去不能生产新鲜的蔬菜，目前已经用水栽法解决了问题。第三，发展中国家在工业化过程中，如果采用精细形态的农业生产方式，创造出高科技、高收入的农业，就一定会吸引青年扎根农村，使农村成为真正大有可为的广阔天地。第四，精细形态的农业，在交通方便、风光秀丽的地区，只要稍加装备、经营，就可以成为观光农业和休闲农业中心。这样，既可增加收入、促进农产品销售，又可以让城市居民领略田园风光、牧歌情调。
　　（三）信息农业方兴未艾 当代世界正在由工业化时期进入信息化时代。以计算机多媒体技术、光纤和通信卫星技术为特征的信息化浪潮正在席卷全球。同样，现代信息技术也正在向农业领域渗透，形成信息农业。信息农业的基本特征可概括为：农业基础装备信息化、农业技术操作全面自动化、农业经营管理信息网络化。信息农业又包括两个内容：一是农业信息化，二是农业信息产业化。
　　所谓农业信息化是社会信息化的一部分。它首先是一种社会经济形态，是农业经济发展到某一特定过程的概念描述。它不仅包括计算机技术，还应包括微电子技术、通信技术、光电技术、遥感技术等多项技术在农业上普遍而系统应用的过程。农业信息化又是传统农业发展到现代农业进而向信息农业演进的过程，表现为农业工具以手工操作或半机械化操作为基础到以知识技术和信息控制装备为基础的转变过程。
　　农业信息化有三个明显的特点：（1）农业信息技术在其他技术序列中优先发展;（2）信息资源在农业生产和农产品经营中的作用日益突出，农民更注意用信息指导生产和销售；（3）信息产业的发展很大程度上促进乡镇企业的发展，并优化农业内部结构。据某些预测标准，当一个国家信息产业在农业中的附加值达到或超过农业总产值的50％时，就认为农业实现了信息化。
　　所谓农业信息产业化，就是将农业信息的采集、加工、传递、反馈、服务等形成一个一体化的、以信息咨询为主的知识密集型产业，它是农村社会化服务中新兴的独立的第三产业，是农村社会、经济发展的必然趋势。农业信息产业化是发展一优两高农业的需要，是农民进入市场的需要，是推进农村社会化服务的需要，是农业信息部门转变职能、自我发展的需要，是农村经济发展的必然趋势。
　　计算机应用于农业生产中，可以及时准确预报病虫害的发生期和发生量，做到及时防治，既节省农药，又减少粮食损失。计算机在饲料配制、优化施肥、作物产量预报、渔业捕捞以及农业经济结构优化等方面，都能发挥作用。利用遥感技术调查农业资源，预报自然灾害，也有速度快、效率高的特点。准确的气象预报也是农业生产中不可缺少的，气象卫星起着重要作用。
　　我国是一个农业大国，将计算机软件技术应用到农业领域，将具有重大的经济效益和社会效益。在发达国家农业信息化的影响下，我国从80年代以来，开展了系统工程、数据库与信息系统、专家系统、决策支持系统、遥感技术RS、地理信息系统GIS以及全球定位系统GPS等技术应用于农业、资源、环境和灾害方面的研究，已取得许多重要成果，有些已达到国际先进水平。农业部1994年开始筹建的"中国农业信息网"现已初具规模，已有1000多个县入网。目前全国大部分省建立了农业信息中心，大多数县配备了微机用于信息管理。全国已建成了一些大型农业信息资源数据库、优化模拟模型、宏观决策支持系统、农业专家系统、计算机生产管理系统。应用遥感技术进行灾害预测预报与农业估产已取得显著效果。如北京市农林科学院作物所研究的"小麦管理计算机专家决策系统"可使小麦增产 6％-25％，降低成本4％-8％，增加效益 15％-30％；中国农业科学院草原研究所应用现代遥感和地理信息技术建立的"中国北方草地草畜平衡动态监测系统"，使我国草地的资源管理由过去常规方法上百人10年完成的工作量只需7天即可完成，经3年运行，节约经费1669万元；中国科学院合肥智能所研究的"农业专家系统"能指导农民科学育种、栽培、施肥、防治病虫害、田间管理等，已在二十几个省市推广使用，增产粮食13.5亿公斤，棉花35万担，节肥34万吨。南京经济学院研制的"粮食预警预报系统"可显示我国1959-2020年期间粮食生产、消费的中长期趋势，并可提供对产销缺口进行平衡调整的几种可选方案。

节约农业资源是实施农业可持续发展的基础之一，是核心内容。农业资源，例如土壤、气候、植物和水等是广泛分布在地球表面、而且不断地变化的自然资源。要想合理利用农业资源就必须掌握它们的分布、性质及其利用的变化，并取得现时性资料，这用常规技术是无法实现的。科学实验已经证明，只有运用包括卫星遥感技术、地理信息技术、全球定位技术、空间分析技术、模拟模型技术、网络技术和人工智能技术等综合的现代信息技术，建立农业资源信息系统，才有可能及时地为国民经济建设提供现时性的环境资料，并为领导或经营者提供决策咨询方案，以提高领导农业生产的主动性。据预测，利用全球定位系统、变量播种机和变量施肥机等，重大农业灾害的程度会得到较大程度的预防和控制，农民在每亩田的农活用工量可望从目前的10个左右降至l-2个，种子和化肥的使用量将减少30％一50％，产量却提高10％一30％，其结果必然是农民在轻松劳作的同时，得到更为丰厚的回报。

（四）生态农业大发展 所谓生态农业，是指在农业生产中，以生态科学和原理为指导，利用动物、植物、微生物之间的相互依存关系，应用现代科学技术，保护、培植和充分利用自然资源，防止和减少环境污染，形成农林牧副渔良性循环，保持大农业稳定发展。
　　世界上所有国家都不同程度地存在着各种生态环境问题，人口的增加、工农业生产的发展，都加剧了问题的严重性。
　　英国著名经济学家Barbara Ward（1914-1981）很早以前就认为美国现代化农业的道路是行不通的。他对中国南方和东南亚一些国家，将种植水稻和养畜、养鱼结合，充分利用土地和生物资源，保持良好生态环境的作法十分欣赏，而且提出一个十分有价值的观点："唯一能够生产足够粮食，满足日益增长的人口需要的方式，是将所有适合耕作的土地，实行双作和三作。"由此可见，中国长期以来实行的间作、套作、混作、轮作，施用粪肥、厩肥、绿肥，实行生物防治，充分利用土地，精耕细作等似乎落后，但是保证了农业长期持续发展的技术，实际上是先进的生产方式，应该作为今后实现农业现代化的一个主要战略方针。
　　为了创造一个生态平衡的农业，就必须抛弃原有的以大量消耗石油、化肥、化学农药为代表的农业现代化的模式，取而代之的是以遗传工程、生物技术为主的高技术方法。当今时代由于分子生物学和细胞遗传工程等学科的飞快发展，在分子水平上探明生物机能已经成为可能。因此，人们对于利用生物遗传工程技术的研究成果解决农业生产领域中存在的诸多问题寄予很大希望。
　　遗传工程开始了人类首次涉足动植物机体内部的活动，通过改变基因结构，可以使植物生长得更好、产量更高，并具有内在的抗虫、抗病、抗逆、抗旱和自肥能力；也可以使作物更有效地进行光合作用。在动物方面，运用遗传工程，可以增加产量，提高品质，缩短生长期、妊娠期及增进家畜的各种性能。例如，将美洲驼和骆驼的基因互相移植，使新种具有两者的优点。
　　遗传工程还可以根据需要，使农牧产品产生某种特殊的品质（风味、色泽、酸甜度、营养价值等等）。科学家已经预见到，将来可以用遗传工程技术育成超级瘦肉型的肉猪、带有鹿肉风味（鹿肉在西方被视为野味之王）的牛肉。
　　人类目前主要粮食只有6种，科学家预见，到2025年，由于遗传工程的应用，可以增加到37种。这对于丰富人类食物的来源，解决人口不断增加、耕地日益减少的严峻问题，具有重大意义。
　　（五）都市型的工厂化农业日趋成熟 自然农业最大的特点是靠天吃饭，其生产的状况受自然因素影响很大。21世纪，由于实现工厂化，通过运用先进科技，农业生产将摆脱或部分摆脱自然条件的制约。所谓工厂化农业，是指在"农业生产车间"（塑料薄膜大棚，玻璃温室等）内，借用阳光或人工灯光进行不间断的农业生产。有的人认为，这是根本改变传统农业的重要方向。
　　用现代科技装备的工厂化农业，集成了生物技术、信息技术、新材料技术、自动化控制技术和现代先进农艺等，其间作物的播种、生长、施肥、灌溉、环控等全过程都实现自动化，称得上是一个高水准的"种植工厂"。"种植工厂"可以通过对生物和环境的控制，使农业生产中的多种潜力得到充分发挥。首先，在自然或开放的条件下，水、肥、土、热等很难控制"种植工厂"则可以充分发挥农业环境的有关潜能。其次，良好的"工厂环境"为生物潜力的发挥创造了条件，使农作物的有机物合成、转化和储存等效率大大提高，形状、味道和颜色良好。此外，"种植工厂"还能够很大程度地发掘作物生产的时空潜力：一方面，作物可种植时间得以延长，复种指数得以提高，部分或完全摆脱季节的限制，一些农作物可做到常年均衡供应；另一方面，对温度、光照、供水和营养的有效控制，使作物平面、垂直的生产空间得以拓展，有的立柱栽培技术可增加数倍产量。
　　由于未来人们保健意识的加强，对食物品质的要求也随之提高。未来对食物的要求，首先必须符合"干净"和"营养"的标准。所谓"干净"，是指食物不用化肥、农药生产，不用人工防腐剂、染色剂，不经辐射处理。所谓"营养"，是指食物不但保存了最大营养价值，而且不经过长途运输，必须成熟后采收，保持一流鲜度。为了满足上述一系列的严格要求，农产品就必须当地生产、当地消费。
　　农产品长途运输不但降低品质，还要大量消耗能源，造成大气乃至海洋的污染。不少农产品长途运输的包装材料，是不能"生物降解"的，造成了严重的环境问题。据美国环境保护局资料，从1963年到1971年，美国消费的食物，按重量不过增加2．3％，但是，食物运输过程的大、小包装材料，按重量却增加了33％和39％，这就是增加了长途运输的结果。
　　目前美国已经出现所谓"社区支持农业"（Community-Supported Agriculture）这种生产形态，就是企业将生产和消费在地区内结合起来，逐渐实现农产品的地区自给。
　　工厂化农业一般适于布局在都市的周围，所以也有"都市型农业"之称，因为"智能型农业工厂"不仅包括蔬菜、园艺花卉，还有畜禽、特种水产品生产以及微生物生产。由于都市有发达的信息、交通和完备的基础设备，加之都市庞大的消费需求，未来的智能型农业工厂必将云集在都市周边，成为都市经济的重要支柱。
　　按西方统计，"都市型农业"主要是指"健康农业"和"外食农业"。健康农业是指为都市居民提供安全、放心、健康、新鲜、高质量食品和为市民提供休息、体育活动、农业体验等的产业；外食农业是指盒饭、熟食、配菜以及餐饮、饭店、点心等专门为居民家庭自己不开伙、在外用餐而设立的产业。
　　发达国家的农业产值和加工农产品产值相比，已经达到1：2以上，而我国则呈倒向比率，仅为1：0.4。因此，发展都市农业必须打破传统观念上的农业概念，发展大农业，使农业向第二、第三产业扩展、延伸。
　　综上所述，我国是个农业大国，在当今经济全球化的形势下，我们必须研究农业现代化的发展趋势，扬长避短，在做好基础工作的前提下，创造条件，大力发展智力农业、精细农业、信息农业、生态农业等，从而使我国农业尽快走上现代化的道路。（庄卫民. 试论农业现代化的发展趋势. 农业经济问题. 2001（6）：53-58）

四、循环和低碳 ：中国农业发展的新路径
最近，工信部副部长苗圩提出，中国将要把低碳工业作为中国工业发展的新路径，着力推进工业循环经济发展。当前，中国农业也面临着这样的选择。2010年中央一号文件强调‘发展循环农业和生态农业’。我们要把‘有机农业’‘生态畜牧”作为现代农业的发展方向，把低碳农业、循环农业作为中国农业发展的新路径，着力推进生态低碳循环农业的发展。

工业化时期的现代农业，在大量应用科学技术的同时，对生态环境也产生了一定的负面影响。现代农业必须与时俱进，需要赋予新的含义。现代农业不仅仅是依靠现代物质条件装备农业，应用现代科学技术改造农业等等。而是要把种植业与养殖业在一个农户中结合起来，实行种养结合农业模式。这是农业领域最大的循环经济项目，已成为现代农业的主要发展形式。

推广种养结合循环农业生产方式，要从我国人多地少的国情出发，对种养业实行小型规模化生产经营。将种养业化整为零地落实在农户中，结合在具体地块里。让农民从事种养两业复合型产业，实行农牧结合、林牧结合。

在农户中推行种养结合循环农业生产方式，用农家肥替代化肥，减少化肥使用量。摆脱对化肥等石油资源的过度依赖，降低农民种粮生产成本。农户利用自家耕地种植饲草饲料，减少对国际市场进口豆粕的依赖，降低畜禽养殖成本。

种养结合农户在获得种粮收益的同时，能够增加养殖收入，实现调动农民种粮积极性的多元激励机制。农户实行种养结合小型规模化经营，降低了种养分离导致的过高交易成本。

农户种养结合使养殖污物得到资源化利用，降低了环保治污成本。农户采取种养结合生态化方式生产绿色有机农产品，还能降低消费者的卫生保健成本，为建设以人为本的和谐社会作出贡献。农业是人类社会最基础的社会产业，具有排放和吸储碳的两面特性，在应对气候变化中具有不可替代的作用和地位。但是，我国农业面临资源匮乏的巨大压力，如人均耕地面积仅为1.4亩，不足世界平均水平的40％，人均森林占有面积为1.9亩，为世界人均占有量的1/5。面对日益增长的人口压力，我国农业发展仍需加大投入，加快发展。因此，在节能减排、固碳增汇的大背景下，我国农业理应实现转型升级，发展低碳农业。作为绿色经济在乡村发展中的实现形式和有机组成部分，低碳农业是改善农村环境、保护自然生态、提高农民生活质量的需要，更是乡村与区域实现可持续发展的有效途径。
　　从理论定义来看，低碳农业具有“三低”内涵，即低能耗、低污染、低排放。低碳农业是资源节约型农业:以合理、高效利用为载体，尽可能地节约使用各类资源；尽可能地减少人力、物力、财力消耗。低碳农业是综合效益型农业:以最适量的物质投入，通过循环利用，获取最大的产出效益。低碳农业也是生态安全型农业:采取多种配套措施，将农业生产全过程中可能对社会带来的不良影响降到最低限度，有效防控环境污染。
　　当前，人们应从低碳经济的提出与历史发展需要来充分认识农业对低碳经济发展的重要作用，同时结合各地特点与区域农业实际，切实提出发展低碳农业的主要技术措施，并在生产中合理构建低碳农业模式与运作体系。
　　就具体研发而言，要着力集成创新四大类技术:资源节约型技术、固碳增汇型技术、环境友好型技术和生态文明型技术。就运作体系而言，要因地制宜地构建四大类模式:一要构建资源节约型复合生态系统的生产模式，立足于适量投入、立体种养、高效利用、固碳减排；二要构建环境友好型循环利用系统的生产模式，立足于优化环节、合理循环、减少废弃、防控污染；三要构建固碳增汇型优化调控系统的生产模式，立足于农林复合、农牧配套、合理调控、促碳中和；四要构建生态文明型统筹协调系统的生产模式，立足于发挥功能、优势互补、统筹集成、和谐发展。
　　农业环境是整个自然生态的组成部分，影响着土壤、水和大气的质量。相比常规农业，低碳农业应充分体现在农业投入、包装、运输、生产、加工、综合利用全过程；还应充分体现在低害农用化学品投入，低能耗、高光合作用的碳固定、土壤碳固定，农业废弃物循环利用等方面。同时，要发挥区域优势，致力于水田、旱地、山地、企业和村落等低碳生产模式的集成推广。
五、中国农业现代化的发展趋势
农业现代化的本质也就是科学技术化。未来农业将是以现代科技及其应用技术装备起来的崭新产业。农业的发展大体经历原始农业、传统农业和现代化农业三个阶段。原始农业主要靠大自然的恩赐，传统农业以经验为基础，现代化农业则是依靠科学技术。

1、美国农业发展的教训

以世界上农业最发达的美国为例，美国农业具有很高的劳动生产率。但是到20世纪80年代，人们发现以美国为典型的农业发展模式越发显示出其存在的问题及危机。美国现代化农业生产模式和工业生产十分相似，即投入一定数量的物质和技术，产出一定数量的农产品。有的美国生态学家认为这种农业生产方式和采矿作业十分相似，即从土地中榨取、剥夺而且带来破坏；以长期和未来的损害换取短期和眼前的利益。建立在农业机械化和农业化学化这两大支柱上的农业现代化，基本上成为工业生产的一个变种，因而发生在工业生产中的污染、损害生态环境的现象，也都在现代化农业中出现；由于农业生产空间广袤，因而造成了更大的危害。其主要问题是：

(一)破坏土壤，加速地力衰竭，土壤是有“生命”的物体，如果使用得当，土壤会愈来愈肥沃；反之，会愈来愈衰竭。美国现代化农业大面积的连年单作，大量使用化肥、除草剂，加上长期的机械耕作，造成了严重的土壤流失现象。美国每年流失的土壤，高达31亿吨。美国衣阿华州的土壤原来十分肥沃，经过长期的现代化农业的运作，损失了一半的表土。平均来说，衣阿华州农民每生产一蒲式耳(每蒲式耳为35.238升)的玉米，要流失一蒲式耳的表土，种植大豆损失表土更多。美国中西部一带农田的表土，早年深达6英尺，是世界上罕有的肥沃土壤，目前表土只剩下6寸，其余的，都在冲刷过程中流失。据专家估计，美国由于土壤流失造成直接和间接的经济损失，每年超过400亿美元。虽然50多年来，美国一直努力防止土壤冲刷，每年用于这方面的费用高达10亿美元以上，但是，由于现代化农业造成土壤破坏的根源没有消除，因此，一切治标措施都收效不大。

(二)减少了遗传的多样性，不论在作物和家畜方面都是如此。美国式的现代化农业往往只使用少数的几个品种，而过去的传统农业则使用众多的本地品种。减少遗传的多样性，对于农业生产是很危险的，因为一旦病虫害爆发，由于品种的单一可能全军覆没。1970年美国玉米叶枯病，使全美15％的玉米产区颗粒无收，就是因为所有种子都是来自一个易感叶枯病的品种。

（三)大量消耗能源， 能源利用率低美国现代化农业是典型的“能源集约农业”，美国每人一年中消费的食物，是用1吨汽油生产的，如果全世界各国都采用这种能源集约农业生产方式，那么占全球目前消耗量50％的汽油要用来生产食物，全球的石油储备在15年内就要告罄。美国现代化农业生产，不但大量消耗不能再生的能源，而且能源的利用率极低。中国、印尼、缅甸等亚洲国家传统的农业生产方式，用0．05—0．1卡的热量，可以生产1卡热量的食物；而美国现代化农业则需0．2—0．5卡的热量，才能生产1卡热量的玉米、大豆、花生等等。美国人吃1罐只有270卡热量的罐头玉米，是用2800卡热量生产的。

(四)大量使用化肥和化学农药，造成环境污染，例如，美国衣阿华州大泉盆地(Big　　Spring　　Basin)从1958年至1983年这25年中，地下水中的硝酸盐浓度增加了3倍，这是大量施用化肥的结果。美国31个州存在着化肥污染地下水的问题。大量使用化学农药，对于农业工人的健康也造成直接的危害。美国农业工人伤亡率仅次于建筑业、采矿业，被列为三大危险行业之一。

(五)美国现代的养畜业，特别是肉牛饲养业，对生态环境造成很大的破坏，美国的肉牛饲养主要集中在13个州，有42000处肉牛育肥场；其中200处最大的肉牛育肥场，集中了美国肉牛总数的50％左右。鉴于高度集中饲养，厩肥处理十分困难，造成了很大的空中和地下水的污染。此外，高度集中饲养，用水量也十分集中，造成一些地区采水过量，水源日趋枯竭。美国肉牛育肥场集中的中西部和西部各州，主要依靠横跨8个州、世界上一个最大的地下蓄水层供水，现在其中3个州的地下水已开采了一半，如此长期不断采水，蓄水层早晚有枯竭之虞。美国现代化大规模集中饲养肉牛，不得不用多种化学药物防治疾病和刺激生长。例如，组织代谢类固醇可以使肉牛增生5％一20％，提高饲料利用率5％—12％，增加瘦肉率15％—25％，因此被广泛地采用。美国全国肉牛育肥场中，95％以上使用各种生长激素；1988年，全美的肉牛饲养场用了1500万磅的抗生素作为饲料添加剂。而人类食用了化学药物生产的肉类，对健康是不利的。美国农业部也曾承认：“美国农业生产效率很高，但是所付出的巨大代价，是当初没有充分意识到的。美国农业现代化给社会、环境和健康带来的问题，应当予以足够的重视。”对于美国现代化农业暴露出的种种问题，经过有关方面多年的探索，认为唯一解决问题的对策是，逐渐恢复过去以生态系统渗入农业生产中的方式，也就是逐步推行“低投入可持续农业”(Lowinput　Sustainable　agriculture，简称“Lisa”-“丽莎”)的生产方式。具体内容是：第一，充分将固氮技术和生物防治方法运用到农业生产过程中；第二，减少使用化肥和化学农药；第三，有效地利用植物和动物内部生物学和遗传学的潜力；第四，将种植业和养畜业最优化地结合起来；第五，注意节约和保存土壤、水、能源和生物学资源，等等。

2、现代农业发展趋势

(一)综台运用高新技术发展智力农业“丽莎”的生产方式提出后，不但美国各级政府有关部门十分重视，拨出专款作为研究和试验费用；并且在国家农业学术馆中，设立“丽莎情报中心”传播研究成果。不少大学和学术研究机构对“丽莎”也进行了大量的研究和试验。人们认识到时代愈进步、科学愈发达，农业生产就愈需要智力来运作。农业未来学家预测，目前太旱、太碱、太瘦、太湿的土地，将来都可以通过特殊先进技术，转变为良田沃野。以色列已经在过去一些无法耕作的土地上，利用滴灌技术栽培柑桔等各种作物，就是明证。目前我国在运用高新技术改造传统农业的技术路线方面，必须注意到我国农业技术结构的现状和农村经济的条件，技术路线的执行应能促进技术结构的优化。在技术结构上，我们应建立多元复合型的农业技术结构；在技术路线上，应选择以生物技术、有机技术为导向，以工程技术为辅的综合型农业技术路线。在综合发展中突出重点，抓住农业技术创新向高新技术方向发展的突破点，积极稳妥地推进农业技术创新和农业产业化。

(二)大力发展精细农业　　采用精细形态生产方式的原因，首先是土地、水、能源等自然资源日益医乏，为了经济地利用各种有限资源，只能采取四大密集：技术密集、劳力密集、资金密集和生态密集的手段。其次，运用精细形态的生产方式，可以在过去不能或很难从事农业生产的土地或空间进行生产。例如，干旱缺水、山地陡坡、盐渍滩涂乃至沼泽荒漠地区，都可以用水栽法转变为生产基地。水栽法不用土地，而是用营养液，在控制环境的条件下进行生产。这样，不但延长了生产季节，也扩大了生产的空间。中东一些炎热、干旱、缺水的地区，过去不能生产新鲜的蔬菜，目前已经用水栽法解决了问题。第三，发展中国家在工业化过程中，如果采用精细形态的农业生产方式，创造出高科技、高收入的农业，就一定会吸引青年扎根农村，使农村成为真正大有可为的广阔天地。第四，精细形态的农业，在交通方便、风光秀丽的地区，只要稍加装备、经营，就可以成为观光农业和休闲农业中心。这样，既可增加收入、促进农产品销售，又可以让城市居民领略田园风光；牧歌情调。

(三)信息农业方兴未艾当代世界正在由工业化时期进入信息化时代。以计算机多媒体技术、光纤和通信卫星技术为特征的信息化浪潮正在席卷全球。同样，现代信息技术也正在向农业领域渗透，形成信息农业。信息农业的基本特征可概括为：农业基础装备信息化、农业技术操作全面自动化、农业经营管理信息网络化。信息农业又包括两个内容：一是农业信息化，二是农业信息产业化。所谓农业信息化是社会信息化的一部分。它首先是一种社会经济形态，是农业经济发展到某一特定过程的概念描述。它不仅包括计算机技术，还应包括微电子技术、通信技术、光电技术、遥感技术等多项技术在农业上普遍而系统应用的过程。农业信息化又是传统农业发展到现代农业进而向信息农业演进的过程，表现为农业工具以手工操作或半机械化操作为基础到以知识技术和信息控制装备为基础的转变过程。

农业信息化有三个明显的特点： (1)农业信息技术在其他技术序列中优先发展； (2)信息资源在农业生产和农产品经营中的作用日益突出，农民更注意用信息指导生产和销售； (3)信息产业的发展很大程度上促进乡镇企业的发展，并优化农业内部结构。据某些预测标准，当一个国家信息产业在农业中的附加值达到或超过农业总产值的50％时，就认为农业实现了信息化。所谓农业信息产业化，就是将农业信息的采集、加工、传递、反馈、服务等形成一个一体化的、以信息咨询为主的知识密集型产业，它是农村社会化服务中新兴的独立的第三产业，是农村社会、经济发展的必然趋势。农业信息产业化是发展一优两高农业的需要，是农民进入市场的需要，是推进农村社会化服务的需要，是农业信息部门转变职能、自我发展的需要，是农村经济发展的必然趋势。

计算机应用于农业生产中，可以及时准确预报病虫害的发生期和发生量，做到及时防治，既节省农药，又减少粮食损失。计算机在饲料配制、优化施肥、作物产量预报、渔业捕捞以及农业经济结构优化等方面，都能发挥作用。利用遥感技术调查农业资源，预报自然灾害，也有速度快、效率高的特点。准确的气象预报也是农业生产中不可缺少的，气象卫星起着重要作用。我国是一个农业大国，将计算机软件技术应用到农业领域，将具有重大的经济效益和社会效益。在发达国家农业信息化的影响下，我国从80年代以来，开展了系统工程、数据库与信息系统、专家系统、决策支持系统、遥感技术RS、地理信息系统GIS以及全球定位系统GPS等技术应用于农业、资源、环境和灾害方面的研究，已取得许多重要成果，有些已达到国际先进水平。农业部1994年开始筹建的“中国农业信息网”现已初具规模，已有1000多个县入网。目前全国大部分省建立了农业信息中心，大多数县配备了微机用于信息管理。全国已建成了一些大型农业信息资源数据库、优化模拟模型、宏观决策支持系统、农业专家系统、计算机生产管理系统。应用遥感技术进行灾害预测预报与农业估产已取得显著效果。如北京市农林科学院作物所研究的“小麦管理计算机专家决策系统”可使小麦增产6％—25％，降低成本4％—8％，增加效益15％—30％；中国农业科学院草原研究所应用现代遥感和地理信息技术建立的“中国北方草地草畜平衡动态监测系统”，使我国草地的资源管理由过去常规方法上百人10年完成的工作量只需7天即可完成，经3年运行，节约经费1669万元；中国科学院合肥智能所研究的“农业专家系统”能指导农民科学育种、栽培、施肥、防治病虫害、田间管理等，已在二十几个省市推广使用，增产粮食13．5亿公斤，棉花35万担，节肥34万吨。南京经济学院研制的“粮食预警预报系统”可显示我国1959—2020年期间粮食生产、消费的中长期趋势，并可提供对产销缺口进行平衡调整的几种可选方案。

节约农业资源是实施农业可持续发展的基础之一，是核心内容。农业资源，例如土壤、气候、植物和水等是广泛分布在地球表面、而且不断地变化的自然资源。要想合理利用农业资源就必须掌握它们的分布、性质及其利用的变化，并取得现时性资料，这用常规技术是无法实现的。科学实验已经证明，只有运用包括卫星遥感技术、地理信息技术、全球定位技术、空间分析技术、模拟模型技术、网络技术和人工智能技术等综合的现代信息技术，建立农业资源信息系统，才有可能及时地为国民经济建设提供现时性的环境资料，并为领导或经营者提供决策咨询方案，以提高领导农业生产的主动性。据预测，利用全球定位系统、变量播种机和变量施肥机等，重大农业灾害的程度会得到较大程度的预防和控制，农民在每亩田的农活用工量可望从目前的10个左右降至1—2个，种子和化肥的使用量将减少30％—50％，产量却提高10％—30％，其结果必然是农民在轻松劳作的同时，得到更为丰厚的回报。

(四)生态农业大发展，所谓生态农业，是指在农业生产中，以生态科学和原理为指导，利用动物、植物、微生物之间的相互依存关系，应用现代科学技术，保护、培植和充分利用自然资源，防止和减少环境污染，形成农林牧副渔良性循环，保持大农业稳定发展。世界上所有国家都不同程度地存在着各种生态环境问题，人口的增加、工农业生产的发展，都加剧了问题的严重性。英国著名经济学家Barbara　Ward(1914—1981)很早以前就认为美国现代化农业的道路是行不通的。他对中国南方和东南亚一些国家，将种植水稻和养畜、养鱼结合，充分利用土地和生物资源，保持良好生态环境的作法十分欣赏，而且提出一个十分有价值的观点：“唯一能够生产足够粮食，满足日益增长的人口需要的方式，是将所有适合耕作的土地，实行双作和三作。”由此可见，中国长期以来实行的间作、套作、混作、轮作，施用粪肥、厩肥、绿肥，实行生物防治，充分利用土地，精耕细作等似乎落后，但是保证了农业长期持续发展的技术，实际上是先进的生产方式，应该作为今后实现农业现代化的一个主要战略方针。
为了创造一个生态平衡的农业，就必须抛弃原有的以大量消耗石油、化肥、化学农药为代表的农业现代化的模式，取而代之的是以遗传工程、生物技术为主的高技术方法。当今时代由于分子生物学和细胞遗传工程等学科的飞快发展，在分子水平上探明生物机能已经成为可能。因此，人们对于利用生物遗传工程技术的研究成果解决农业生产领域中存在的诸多问题寄予很大希望。
遗传工程开始了人类首次涉足动植物机体内部的活动，通过改变基因结构，可以使植物生长得更好、产量更高，并具有内在的抗虫、抗病、抗逆、抗旱和自肥能力；也可以使作物更有效地进行光合作用。在动物方面，运用遗传工程，可以增加产量，提高品质，缩短生长期、妊娠期及增进家畜的各种性能。例如，将美洲驼和骆驼的基因互相移植，使新种具有两者的优点。遗传工程还可以根据需要，使农牧产品产生某种特殊的品质(风味、色泽、酸甜度、营养价值等等)。科学家已经预见到，将来可以用遗传工程技术育成超级瘦肉型的肉猪、带有鹿肉风味(鹿肉在西方被视为野味之王)的牛肉。人类目前主要粮食只有6种，科学家预见，到2025年，由于遗传工程的应用，可以增加到37种。这对于丰富人类食物的来源，解决人口不断增加、耕地日益减少的严峻问题，具有重大意义。
(五)都市型的工厂化农业日趋成熟，自然农业最大的特点是靠天吃饭，其生产的状况受自然因素影响很大。21世纪，由于实现工厂化，通过运用先进科技，农业生产将摆脱或部分摆脱自然条件的制约。所谓工厂化农业，是指在“农业生产车间”(塑料薄膜大棚，玻璃温室等)内，借用阳光或人工灯光进行不间断地农业生产。有的人认为，这是根本改变传统农业的重要方向。用现代科技装备的工厂化农业，集成了生物技术、信息技术、新材料技术、自动化控制技术和现代先进农艺等，其间作物的播种、生长、施肥、灌溉、环控等全过程都实现自动化，称得上是一个高水准的“种植工厂”。“种植工厂”可以通过对生物和环境的控制，使农业生产中的多种潜力得到充分发挥。首先，在自然或开放的条件下，水、肥、土、热等很难控制，“种植工厂”则可以充分发挥农业环境的有关潜能。其次，良好的“工厂环境”为生物潜力的发挥创造了条件，使农作物的有机物合成、转化和储存等效率大大提高，形状、味道和颜色良好。此外，“种植工厂”还能够很大程度地发掘作物生产的时空潜力：一方面，作物可种植时间得以延长，复种指数得以提高，部分或完全摆脱季节的限制，一些农作物可做到常年均衡供应；另一方面，对温度、光照、供水和营养的有效控制，使作物平面、垂直的生产空间得以拓展，有的立柱栽培技术可增加数倍产量。
由于未来人们保健意识的加强，对食物品质的要求也随之提高。未来对食物的要求，首先必须符合“干净”和“营养”的标准。所谓“干净”，是指食物不用化肥、农药生产，不用人工防腐剂、染色剂，不经辐射处理。所谓“营养”，是指食物不但保存了最大营养价值，而且不经过长途运输，必须成熟后采收，保持一流鲜度。为了满足上述一系列的严格要求，农产品就必须当地生产、当地消费。
农产品长途运输不但降低品质，还要大量消耗能源，造成大气乃至海洋的污染。不少农产品长途运输的包装材料，是不能“生物降解”的，造成了严重的环境问题。据美国环境保护局资料，从1963年到1971年，美国消费的食物，按重量不过增加2．3％，但是，食物运输过程的大、小包装材料，按重量却增加了33％和39％，这就是增加了长途运输的结果。
目前美国已经出现所谓“社区支持农业”(Community-Supported　Agriculture)这种生产形态，就是企业将生产和消费在地区内结合起来，逐渐实现农产品的地区自给。工厂化农业一般适于布局在都市的周围，所以也有“都市型农业”之称，因为“智能型农业工厂”不仅包括蔬菜、园艺花卉，还有畜禽、特种水产品生产以及微生物生产。由于都市有发达的信息、交通和完备的基础设备，加之都市庞大的消费需求，未来的智能型农业工厂必将云集在都市周边，成为都市经济的重要支柱。按西方统计，“都市型农业”主要是指“健康农业”和“外食农业”。健康农业是指为都市居民提供安全、放心、健康、新鲜、高质量食品和为市民提供休息、体育活动、农业体验等的产业；外食农业是指盒饭、熟食、配菜以及餐饮、饭店、点心等专门为居民家庭自己不开伙、在外用餐而设立的产业。发达国家的农业产值和加工农产品产值相比，已经达到1：2以上，而我国则呈倒向比率，仅为1：0．4。因此，发展都市农业必须打破传统观念上的农业概念，发展大农业，使农业向第二、第三产业扩展、延伸。
综上所述，我国是个农业大国，在当今经济全球化的形势下，我们必须研究农业现代化的发展趋势，扬长避短，在做好基础工作的前提下，创造条件，大力发展智力农业、精细农业、信息农业、生态农业等，从而使我国农业尽快走上现代化的道路。

六、动物保健行业发展趋势
2009年对于动保行业来说是相对低迷的一年，这一年行业总体情况不太乐观，那么2010年动保行业总体发展趋势是什么，可能会出现哪些热点？

1、2010年动保行业趋势展望
动保行业的发展是伴随着养殖业的发展而发展的，养殖业趋势的变化和动保行业趋势的变化是呈正相关的，我国养殖业的变化基本上是平均2~3年为一个周期，动保行业的波动也是如此。禽药需求将呈上升趋势   2009年禽药市场全年走势呈“∧”型，这和家禽的存栏数密切相关，尽管蛋禽在2009年全年的盈利能力略强于2008年，但由于存栏量较低，对于禽药的需求仍比较低迷；肉禽市场全年波动较大，从历史的经验来看，每年12月份对禽药的需求相对来说是全年的高峰，但由于2009年天气寒冷，养殖成本较高，再加上禽肉价格低迷，致使养殖户补栏积极性不高，影响了存栏数，从而导致禽药需求不旺。根据我国养殖业近十年来的数据分析表明，2010年我国的家禽养殖将会呈现积极向上的趋势，特别是肉禽的全年存栏数和2009年相比，将会有明显增加，蛋禽的存栏数也将恢复性增长，这样2010年市场对禽药的需求和2009年相比，将呈现明显的上升趋势，如果2010年全年无重大家禽疫病或影响家禽养殖的重大事件发生，这种上升的趋势将会在全年平稳发展。猪药需求将稳中有升   2009年猪药市场全年呈现“V”字型走势，底部出现在2009年5月，从8月份开始猪药市场有了明显回升，2009年下半年以来，养猪业基本处于盈利水平。受盈利及繁育母猪存栏数较高的双重因素影响，如果2010年无影响生猪养殖的重大事件发生， 生猪存栏量将会有增加的趋势，受其影响，猪药市场的需求可能会延续2009年下半年的走势，即稳中有升。
无抗奶牛药将成为增长中的热点 ，奶牛药2009年一直呈回升状态，随着消费者对牛奶信心的逐步恢复，奶牛存栏数开始趋稳，对奶牛药的需求也呈缓慢的回升状态。2010年受市场对乳制品需求增加的影响，奶牛养殖将会出现稳中有升的趋势，受其影响，奶牛药的市场需求也将呈现恢复性增长，值得注意的是，由于乳制品企业对牛奶质量监测更加严格，无抗药品将是奶牛药增长中的热点。另外，生物制品在2009年却是一枝独秀，总体呈上升趋势，这主要受益于国家对畜禽传染性疫病免疫采取的补贴措施，再加上养殖户对畜禽疫病预防的重视程度不断提高，从而带动了对生物制品的需求。同时由于近年来规模化养殖、小区化养殖在畜禽养殖中所占的比例一直呈上升趋势，并且这种势头仍将延续，这些养殖场或养殖小区将更加重视畜禽预防保健，可以预见的是，针对畜禽预防保健药物的增长速度也会明显高于治疗药。

2、2010年动保行业可能出现的热点
（一）当前动保行业的5个特点

第一，竞争状况更加剧烈，截止2009年12月31日，我国通过兽药GMP认证的生产企业达到了1665家，比2008年多8%，生产企业数量在增加，而兽药市场需求却不旺，导致企业为了生存各显神通，采取各种竞争手段，使得原来竞争就激烈的兽药市场更加激烈，主要表现在生产企业对客户的促销返点有增无减；各种以培训、旅游等名义进行的促销手段层出不穷；成分越写越多的所谓“新产品”不断上市，更有甚者，号称自己的产品是所谓的全能。

第二，多品牌营销遭遇信任危机，我国兽药行业的多品牌，营销从2002年开始出现，一直飞速发展，在2008年达到了空前的高度，由于受2008年行业不景气及市场无序竞争的影响，这些企业开始遭遇信任危机，到2009年这种信任危机仍在延续。由于兽药生产企业在产品研发、渠道和管理创新方面不足，导致企业在实施多品牌营销战略时未能在产品、渠道及人员方面实现差异化，从而使得市场冲突不断，客户、员工的抱怨增加。2009年初，部分兽药生产企业为适应当前市场形势，开始痛下决心，减少品牌数量，有些企业从十几个品牌公司急剧减少到三至五家。

第三，技术营销遇到了前所未有的难题，技术营销从2001年在行业中实施以来，对整个动保行业的发展起到了促进作用，近年来，由于受多种因素影响，技术营销面临着诸多问题，特别是在2009年达到了一个相对的高峰。目前技术营销所面临的问题一是技术人员的技术水平近年来呈下降的趋势，而市场对技术水平的要求则呈上升趋势，这样就导致二者之间的矛盾越来越突出；二是由于技术人员多数带有销售任务，做技术时主推自己企业的产品，而养殖户则希望使用“物美价廉”的产品；三是多数厂家的技术人员是住在经销商家中，往往会导致工作及日常生活中的双重矛盾；四是技术人员能否得到认可及收入水平的高低，与市场行情、不同市场客户需求及经销商本身的经销能力有很大关系，当市场行情不好或技术人员所服务的经销商本身素质较低时，则会对技术人员造成负面影响，而这种影响最终会转化为技术人员和公司之间的矛盾；五是目前多数兽药企业未能解决技术人员的职业出路问题，使技术人员对自己的现状和未来职业发展充满了矛盾。

第四，企业两极分化明显，最明显的表现就是强者越强，弱者越弱，这种表现在市场行情不好时则更加明显，2009年由于受整个养殖业影响，动保行业也相对不太乐观，但是那些基础好、管理规范、重视研发的生产企业仍然保持了相对平稳的发展，有些非常优秀的企业反而逆势发展，那些基础差、管理不规范、只重视概念炒作的企业则下滑速度明显，这些企业失去的市场份额逐步被一些优势企业所占领，这样就形成了两极分化的局面。

第五，部分有实力的企业开始在产品研发上下功夫，2009年共有43家企业参与了新兽药研发，比2008年多21家，这也是近年来企业参与新兽药研发最多的一年，而且部分实力较强的企业参与研发的新产品数目较多，如齐鲁动物保健品有限公司2009年共参与研发新产品有5项之多，这些都表明部分有实力的企业开始重视新产品研发。

(二)2010年动保行业可能出现的热点

基于动保市场当前的特点变化，笔者预测，2010年动保行业可能出现以下热点。
热点之一：新型营销模式将凸显，近年来我国动保行业中的营销热点较多，具有代表性的是生产企业的多品牌营销及禽药企业为主的技术营销，这两类营销热点在2009年不同程度的遇到了一些难以克服的问题。根据对相关企业调研及结合行业的过去与现状分析，在2010年多品牌营销及技术营销仍将是行业中的主导营销模式，但颓势明显，行业中新的营销模式如顾问式营销、畜禽保健营销及重点市场营销模式将在部分企业或局部市场形成热点，这些新的营销热点会在小范围形成明显优势，并会在未来的3~5年内快速发展，对我国动保行业未来营销模式的变革影响深远。

热点之二：新产品研发将受到瞩目，多年来，我国动保行业中不断涌现大量的所谓的“新产品”，由于多数企业在研发上投入较少，真正的新产品上市极少，所谓的“新产品”仅仅是企业在包装和宣传上做了些文章而已，也就是常说的“产品炒作”。近几年来，一些有实力的企业开始在产品研发上下功夫，如河北远征在2008年研发出国家二类新兽药“硫酸头孢喹肟”，山东信得在2009年研发出国家三类新兽药“转移因子”等，这些新产品具有一定的先瞻性，同时也贴近市场需求，预计2010年将会在市场上形成一些热点。受益于新产品所带来的好处，还会有一部分企业在产品研发上下功夫，因此，笔者预计，2010年整个行业中针对新产品研发的投入会翻一番，新上市的新产品品种也会有一定幅度的增加，特别值得注意的是针对规模养殖场的保健产品的上市步伐将明显快于治疗产品。动保行业人力资源在2010年将会呈现一些明显的特点，
其一是优秀技术人员的薪资水平将有一个明显的提高。兽药技术人员在行业中是一支庞大的队伍，但由于受技术服务模式及员工整体技术水平不高这两大因素的限制，技术人员平均薪资水平较低，而一些养殖一条龙的企业近年来不断从兽药企业中“挖人”，并给出了较高的待遇（一般月薪为3000~5000元），为了使优秀的技术人员不流失，将迫使兽药企业为优秀的技术人员提高待遇；

二是部分优秀企业将在提高员工素养方面下功夫。企业之间的竞争很大程度上是“人与人”之间的竞争，拥有高素质员工队伍的企业在竞争中将更具优势，培养自身的员工队伍是提高员工素质的最重要途径之一；

三是企业中不同类型的员工比例可能出现微妙变化，根据笔者对2009年兽药行业内74家生产企业的调查显示，其员工总数为9907人，平均每家生产企业为134人，其中营销类员工为2800人，平均每家生产企业为37.8人；技术服务类人员为3448人，平均每家生产企业为46.6人；管理类人员为1680人，平均每家生产企业为22.7人；生产类员工为1979人，平均每家生产企业为26.7人，其他员工（门卫、食堂、司机等）共计474人，平均每家生产企业约为6.4人。由于管理及适应未来行业发展的需要，将会导致技术营销人员在企业中所占的比例降低，而实施多品牌营销战略的企业由于品牌的合并，营销人员在企业中所占的比例也可能有所降低，但那些施行单一品牌且发展势头良好的生产企业，由于扩大市场需要，销售队伍反而可能进一步扩大，营销人员在企业中所占的比例也会有所加大。

热点之四：渠道成员可能发生变化，兽药企业在渠道成员的选择上一直是以传统的批发商和零售商为主，随着规模化养殖场出现的越来越多，加上“一条龙”养殖模式的兴起，中大型养殖场及“一条龙”养殖中的龙头将越来越被生产企业重视，而一些资金实力较弱，且没有技术的零售商将逐渐淡出有实力的生产企业的视野。

七、农药营销发展趋势预测
我国农药生产企业历经多年市场竞争的洗礼，在从传统生产型企业向市场导向型企业转变的过程中，不论是在产品创新方面还是在市场开拓意识方面，都比计划经济时期有了长足的进步，产能和品种大幅度增加，国际市场的开发力度不断加大，绝大多数国有农药企业完成了改制，一些大型骨干企业还成功实现了上市融资，企业的市场生存能力和综合竞争实力有了明显的提高。然而随着国内外市场环境的变化和竞争的不断加剧，服务、品牌、渠道、人才等营销要素在市场竞争中的作用正在快速提高，许多新的不确定因素将会影响并改变现有的市场竞争格局，因此，对我国农药市场未来发展趋势的预测显得十分困难。笔者依据对其它相对成熟行业发展过程的研究经验，结合我国农药行业的发展现状和行业特点，吸纳部分业内人士的有益见解，从市场营销的主要要素分析出发，对未来我国农药市场营销的发展趋势做出以下粗浅预测，供业界同仁参考。 

1、产品    

1.受到国际市场绿色贸易壁垒和国内政策调整的压力，高毒高残留化学农药将退出历史舞台，假冒伪劣产品也会逐步失去生存空间，客观环境的变化既为农药企业带来了挑战，但也提供了新的发展机遇。农药生产企业应该高度重视产品结构调整，积极开发和寻找高效低毒低残留替代产品，运用各种技术手段改进和改善低毒低效的用药效果，认真防范产品转型时期可能带来的各种经营风险，尽早抢占产品竞争的制高点。2.技术进步将导致产品生命周期进一步缩短，试图用一两个定型产品来为企业创造长期收益的想法将一去不再复返。这就要求企业必须加快新产品开发的步伐，不断调整各个产品的差异化市场开发策略，确保企业持续良性运行。3.农业产业结构调整对农药产品品种、使用功能、包装规格、产能等提出新要求。这就要求我们的农药企业在品种的多样化和专业化、功能的广谱化和专一化、规格的多样化与单一化、产能的大小等方面做出慎重的决策，以满足不同地区、不同作物、不同生产规模和生产方式的不同需要。

2、价格

1.竞争的加剧必然导致价格的不断降低。企业在新产品开发以及进入市场的各个阶段中都要高度重视市场价格的这一变化规律和总体趋势，从技术、工艺、原材料采购、生产管理、营销等各个环节实施切实有效的成本控制，不断提高产品在市场上的竞争力。2.价格竞争仍将是未来农药市场竞争的杀手锏。价格并非决定竞争成败的唯一因素，但却是任何一个行业在过度竞争环境下必须面对的一个营销难题，如何根据产品、市场、竞争状况等诸多因素不断调整自己的价格策略，避免因为价格竞争而受到过度伤害，是我们需要认真加以研究的大课题。

3、分销渠道

1.随着政府市场监管职能的不断完善和行政执法力度的加大，分销渠道将逐步由分化走向整合。纷乱的分销渠道是导致目前农药市场秩序混乱的重要因素，久治不决的农资市场将不可避免地受到来自政府部门的深度干预，大量非法经营农药的个体经销商将面临被逐出市场的潜在威胁。2.像任何其它行业一样，分销渠道竞争将成为未来农药市场竞争的焦点，谁拥有效率更高的分销渠道，谁就将获得更多的市场竞争优势。这就要求我们的农药生产企业尽快调整现有分销策略，在有效防止分销风险的同时，加强对分销渠道的监管和控制，密切与分销商们的合作伙伴关系，积极探索新的分销模式，以巩固和扩大自己的渠道优势。3.大中型农药生产商投资分销渠道领域将渐成风气，由生产商控制的分销渠道网络将成为我国未来农药市场经营的主力军和领导者，生产商长期受控于现有分销商的局面将会彻底改变。像红太阳、河北宣化等一些大的农药生产商已经开始投资营销网络建设，虽然其选择的构建和扩张模式是否有效尚待时间的检验，但他们主动向分销领域挺进的决心和勇气却是非常值得肯定的。可以预期，出于防范营销风险、捍卫自身利益的需要，在越来越多有识之士的积极倡导下，以大的农药生产商和众多生产商营销联盟形式参与农药市场分销网络构建的情形将会越来越多，并会逐步成为分销渠道的主角。

4、促销

1.竞争加剧将会进一步导致促销手段和工具的多样化。除了传统的电视广告、招贴画报、店面POP广告、产品宣传单、农村墙体广告等之外，农村科教电影广告、零售店面POP广告、包装广告、礼品配赠、有奖销售、技术培训、服务上门等各种新的促销手段将使得农药市场更加丰富多彩。2.促销目标下移将成必然趋势。随着"决胜于终端"时代的来临，农药生产商将逐步改变重视面向分销商促销的现状，将促销战场转向终端促销，甚至直接面向农顾客进行促销。3.整合营销传播理念将会被部分农药生产商运用于促销策略组合中来。一些实力相对雄厚的生产商为了全面占领促销空间，将会采用最新的整合营销传播理念来制定系统性的促销策略，使得促销和品牌建设同步进行。 

5、服务

1.随着竞争战场的下移，现在主要面向分销商的服务内容将迅速随之向零售终端乃至终端顾客扩展。农药生产商在继续改进改善针对分销商开展有效服务的同时，应该积极主动地调整原来的营销业务流程体系，认真研究和制定针对零售商和顾客的新的服务内容，不断培植新的服务竞争优势。2.服务效率的高低和服务质量的好坏将成为未来农药市场营销成败的关键。不管是分销商还是零售商与顾客，他们与生产商一道构成了农药产品营销循环中的价值链，并因此形成一个血脉相连的利益共同体，维系这一利益共同体正常运转的内容不仅有产品价值，还有服务价值，二者有机的组合构成一个参与市场竞争的价值主体，因此生产商服务效率的高低和服务质量的好坏将直接影响到这一价值主体的价值，进而影响到其产品使用价值的实现和竞争力的高低。  

6、品牌 

1.全国性的强势企业品牌将逐步出现。随着一些实力相对雄厚的农药生产企业对品牌建设的重视和投入力度的不断加大，品牌的内涵将会逐渐丰富，一些品牌的知名度、美誉度、忠诚度和作用力将会显著提升，在未来的五年左右时间里，现有优势品牌企业将可能会塑造起三到五个全国性强势品牌。2.产品品牌将会逐步趋于多元化。随着市场的不断细分、产品品种的多样化和对品牌经营的不断重视，很多企业将会在某个局部市场建立起个别产品的独特品牌优势。因此，一些实力相对弱小的农药生产企业应该重视自己优势产品在局部市场的品牌塑造，也可以采用多品牌经营战略，以便赢得在差异化细分市场上的竞争优势。 

7、营销管理

1.营销管理竞争的时代即将到来。一个企业内部管理的好坏将严重影响其在市场上的创新竞争能力，也就是说市场营销的效果很大程度上取决于企业内部营销管理水平的高低。我国大部分农药生产企业还处于粗放型、小农型的营销管理水平上，尚没有完成从销售型向营销型管理的转化工作，营销信息不准甚至没有、营销计划盲目、管理模式不当、控制手段简单等等现象比比皆是，这些企业普遍需要进行营销业务流程再造、营销组织机构再造、人力资源管理体系再造和企业经营理念再造。竞争格局的不断变化将会改变这一切，一些拥有危机意识、率先觉醒的农药生产商已经和正在通过自身的努力甚至引进外脑(专业管理咨询顾问机构)意图改革现有的营销管理体制。2.高级营销管理人才的争夺与培养将成为未来农药企业营销管理竞争的焦点。农药行业有限的营销专门人才正在成为农药生产企业竞相争夺的目标，农药市场的特点和农药生产企业的人力资源管理现状又成为吸收外来人才的两个限制条件，因此立足改革现有人力资源管理体系，完善营销人力资源管理职能，加快培养更多更好的营销管理和营销业务人才队伍，是我国绝大多数农药生产企业亟待解决的一个难题。
除此之外，随着我国农药产品出口市场的扩大，市场营销国际化趋势越来越明显，加紧引进、培养有国际市场营销经验和相关知识能力的外贸营销人才正在变得日益迫切。综上所述，我国农药生产企业总体上仍旧处于从销售型向营销型转变的过渡时期，转型的快慢直接影响到企业的生存质量和发展空间。只有用现代市场营销理念和方法尽快完成企业业务流程再造和营销人力资源管理体系再造，真正确立稳固扎实的营销管理基础，培养一大批德才兼备的高级市场营销人才尤其是营销管理人才，才能在今后的农药市场竞争中占据更多的竞争优势。 
八、饲料行业发展趋势分析

1、产业联盟将扮演重要角色
未来的一个重要的发展趋势就是政府政策与产业联盟的结合。政府通过产业联盟来解决外部性问题往往比直接干预生产活动更加有效，而产业联盟将逐渐成为企业主导、市场导向型组织，在国家和地方政府的推动下将发挥重要作用。 2008年科技部在IT行业率先进行产业联盟的试点工作，批准了“闪联”和“T-D联盟”等联盟组建，探索集团军作战，解决行业重大技术问题的途径。可以说这是一项重大的革命，打破了过去传统的单一支持方式，通过产业联盟整合行业内优势资源，打造技术创新链，提升产业技术创新能力和核心竞争能力。今年科技部又扩大范围进行试点，在农业领域批准组建20多家产业联盟，以产业联盟推动科技创新被列入科技部今后三大重要战略之一，产业联盟将成为国家推动科技进步的主要抓手。

2、饲料原料价格上行趋势不可更改
据统计，2000年我国能量饲料缺口为6600万吨，蛋白质饲料缺口为2400万吨，而预计到2010年能量饲料缺口将达4300～8300万吨，而蛋白质饲料缺口将高达3300万吨，2030年将达5000万吨，可见未来饲料原料供应形势之严峻。 饲料资源的制约作用还表现在对国际市场的依赖度过高，价格波动幅度过大，影响饲料产业的健康发展。就玉米而言，2010年缺口为2301万吨，2020年将要进口5000多万吨，达到国内总需求的25%左右，而2030年预计进口量将达到8000万吨。2007/2008年度大豆的进口量已经超过国内产量的2倍以上，而预计2010年我国鱼粉的进口量将达到全球进口量的33%以上。饲料原料供应对国际市场的依赖度居高不下导致价格变动频繁、波动幅度过大。仅2008年1～6月，豆粕同比平均涨幅达到43%，而2007年5月至2008年6月之间的涨幅竟高达82%。

3、配合饲料企业、预混料企业和产业一体化企业三分天下
2008年，全国饲料工业总产值为4258亿元，工业饲料总产量达1.37亿吨。其中，配合饲料产量为10590万吨，同比增长13.64%;浓缩饲料产量为 2531万吨，同比增长1.58%;添加剂预混合饲料产量为546万吨，同比增长4.79%。单就猪料而言，配合饲料和预混料的涨幅在未来趋势上具有代表性。猪配合饲料总产量2893万吨，同比增长19.97%;猪浓缩饲料总产量1374万吨，同比增长4.71%;猪预混合饲料总产量310万吨，同比增长 11.78%。在当前的饲料市场，以正大、新希望、山东六和、通威等配合饲料企业为代表，以正大康地、大北农等预混合饲料企业为代表，以广东温氏、大连韩伟、北京德清源公司(包括正邦集团等一批中大型企业正向产业一体化转型)为代表的产业一体化企业形成三分天下的格局基本形成。

4、员工经销商化和经销商员工化的进程加快
新劳动法的颁布对劳动密集型的饲料企业是一个严重打击，用人成本上升，劳动纠纷不断，消耗了企业很多精力。对广大饲料企业而言，其销售员工作的流动性和工作时间的不固定性使得意外风险系数加大，用人成本提高，这对于微利化阶段的饲料企业是难以承受的。因此，在趋利避害的推动力下，占饲料企业30%以上比例的销售人员必然成为企业调整的重点对象，采取佣金制，使员工经销商化的步伐将会加快。首先这种模式可使销售员养成良好的成本意识，主动节省公司资源，用好资源。其次会提高其主人翁思想和老板意识。有利于提高他们的经营管理能力，实现利益共享，让他们更大程度地分享公司业务成长的利益。 经销商员工化使销售渠道扁平化，减少了渠道费用，增加了效益，减少了沟通环节，加快了沟通速度，同时保证了渠道的稳定性。这种渠道营销模式在我国已经有很多个成功案例，如格力电器等。在未来几年，饲料领域也会加快这种模式的应用。

5、2010年将迎来饲料、养殖业一轮红日
相信这种结论会赢来一片掌声，但事实的确会如此发展。2008年下半年本来是行业调整的绝好机会，但是，由于政府干预，打破了既有市场自我调整规律，使得生猪存栏不但没有减少，反而持续增长，尤其是母猪存栏还在快速增长。2009年上半年母猪存栏量继续增长，增幅达到30%以上。这一结果使得生猪价格新一轮上升波峰后移。2009年下半年在疫病、原材料暴涨、畜禽产品价格下跌、通货膨胀等因素作用下，养殖业开始进入调整期，种鸡、种猪开始淘汰，2010年下半年畜禽产品价格将进入上升阶段。
九、中药产业发展趋势走向
中药在治疗慢性病及有效预防流感有自身独特的优势，前三季度由于甲流疫情的影响使得我国中药的出口再创新高。1~9月，我国中药的进出口总额达到了 14.3亿美元，同比上年增长10.7%，其中，中药进口额为3.9亿美元，同比上年增长18.5%；中药出口额为10.4亿美元，同比上年增长 8.1%。由于中药“药食两用”的特点在国外逐渐流行，所以国外对中药的认知度也越来越高，有些国家不但开出了纯中医的诊所，还把中药也纳入当地医保，表明世界各国对中药的重视度都有所提升。

国家发改委、国家中医药管理局近期下发了《关于组织实施现代中药产业发展专项的通知》，决定联合组织实施现代中药高技术产业发展专项。项目完成后，将形成若干个年产值1亿元的中药新品种。此次专项将重点支持治疗常见病、重大疾病的创新药物品种的产业化，优质原料药材生产基地的建设和中药制药过程质量控制先进技术的综合示范应用。当前紧缺、用量大、且有较好种养基础的野生药材品种将成为关注的重点。《通知》强调，要推动上述品种的家种、家养进程，项目完成后，每种药材新增野生变家种生产基地3000 亩以上或相当养殖规模，使其对野生资源的依赖度下降20%以上，满足中药产品快速增长的需求，保障中药产业的可持续发展。为推动中药产业结构优化升级，提高中药产业竞争力，保障中药产业的可持续发展，国家发展改革委与国家中医药管理局早前联合发布声明，决定于2009—2011年联合组织实施现代中药高技术产业发展专项。

据悉，在治疗肿瘤、心脑血管病、糖尿病、高脂血症等代谢性疾病、肝病、病毒性感冒、妇科慢性疾病及胃肠道疾病的中药领域，那些具有自主知识产权、疗效确切、制造技术先进且成熟、市场潜力大的创新中成药产品的产业化项目将获重点支持。人力资源和社会保障部11月底发布了09年版《国家基本医疗保险、工伤保险和生育保险药品目录》，其中最大的亮点就是基本药物全部纳入《医保目录》，并且治疗性的基本药物将全额报销，而且对进入《医保目录》的医药企业来讲，将意味着市场容量的迅速扩张。各地将在今年12月开始执行甲类目录。据悉，新版目录分为西药、中成药和中药饮片3部分，其中西药品种1140个、中成药987个、民族药45个，与 2004年版《医保目录》相比，中药产品数目提升19.9%，西药产品数目提升12.9%。8月份国家发布了基本药物目录，其中中药品种有102种，占了整个目录的三分之一，中药饮片也首次进入，对中药企业来说是一次较大的发展机遇，而此次医保目录中成药品种又增加近20%，这说明国家重视中医药，将对中药产业发展起到了推动作用。
十、生物燃料的发展趋势
化石燃料是人类生产、生活的主要能源。石油、煤、天然气等不可再生化石燃料在能源消耗中的比重达到86.8%(http：//www. 1ea. org/textbaase/nppdf/free/2006/weo2006.Pdf)。按照目前全世界对化石燃料的消耗速度计算，这些能源可供人类使用的时间大约仅有：石油45～50年，天然气50～60年，煤炭200～220年。生物燃料是利用生物技术手段解决未来能源问题的可选方案之一。生物燃料的合理使用可以降低不可再生能源的消耗，一定程度上能够起到合理利用自然资源、保障能源安全的作用(http:∥ec.europa.eu/energy/energy policy/doc/07 biofuels progress report en. pdf)。但是随着生物燃料的开发与利用，一系列负面影响也会随之产生(http：//WWW.nature.com/nature/journal/v449/n7163/full/449637a.html。2008年10月3日出版的《science》杂志上，23名来自国际研究小组的科学家联名发表文章提出，制订科学的生物燃料政策，发展生物燃料原料的多样性才能保障生物燃料的长久性成功(Robertson et al，2008)。关于生产生物燃料的一系列新技术和新原料也不断涌现，以非粮作物为原料的新一代生物燃料正呈现方兴未艾新趋势。

Huggentt关于美国2005年至2008年前3个季度生物燃料风险投资的报道显示(Huggentt，2008)：2005年，对于藻类生物柴油(algae biodiesel)、生化柴油(biodiesel)、沼气(biogas)、生物能(biomass)、纤维质燃料(cellulosic ethanol)、粮食类燃料(grain ethanol)6种主要生物燃料的总投资仅为1.51亿美元；2006年，总投资额猛增至9.9l5亿美元，而其中近50%(4.951亿美元)是用于粮食类燃料。2007年，除藻类和沼气略有增加外，其余的都出现下降趋势，总投资额也有所下降。从2008年前3个季度来看，生物燃料的总投资再次复燃，已达到7.117亿美元，但是和2006年相比，粮食类燃料的投资出现剧烈下降，仅为2.89%(2060万美元)，下降了95.84%。同时生化柴油的投资额下降也较快，由2006年的2.976亿美元下降到1.235亿美元，下降了58.50%。相比之下，更多的投资转移到了纤维质燃料(2.898亿美元)和藻类生物燃料(1.793亿美元)的开发与生产，分别占总投资额40.72%和25.19%。如果把风险投资作为生物燃料未来发展前景的风向标来看的话，风险投资的趋势变化使我们从一个侧面看到目前生物燃料研究和技术发展的趋势。

纤维质燃料是生物燃料开发利用的一个重要趋势。Joseph Binder和Ronald Raines开发了一种把纤维素转化成单糖的水解技术，它由一种离子液体、酸和层析法组成，这种技术可以用于柳枝稷、木、作物残余物和废纸等许多纤维素来源，可能发展成为生产生物燃料或其他产品的大规模工业过程。但是目前受到离子液体价格昂贵的限制，大规模生物能提炼还面临着一些挑战(Binder and Raines，2010)。目前，以美国、加拿大、瑞典等为代表的发达国家，积极开展纤维素乙醇中间试验，并建设了诸多示范装置和工厂。同时不少国家采取了多项有效措施，促进纤维质生物燃料的生产和使用。例如，巴西为增产纤维素燃料乙醇，政府和私营部门共同投资扩大甘蔗种植面积，政府为农民提供了法定的农业专项低息贷款。美国农业部为Range燃料公司提供8 000万美元的贷款担保，资助该公司位于佐治亚州的植物木屑纤维素生产生物燃料项目。2010年2月世界上第一个纤维素乙醇生产示范工厂在美国田纳西州建立，主要是利用集成技术从农业废料和生物能源作物中大量生产乙醇(http：//Www2.dupont.com/Media_Center/en_US/daily _news/februry/article20100201a.html。但是开发纤维素燃料乙醇还存在着一些世界性的科技难题，比如，缺少纤维素酶高产菌株和发酵菌种，木质素降解难度大，成本高。有鉴于此，提高生物燃料乙醇生产效率、提高木质素预处理技术，以及解决纤维素原料收集、预处理、糖化、发酵和精馏等各个环节中存在的技术问题，成为纤维素乙醇大规模工业生产亟待突破的障碍。

生物燃料研究开发的另一个重要趋势是提高单位面积光和利用所产生的生物量。微藻类生物燃料的研究得到了研究人员的青睐(Chisti,2008；Duffy et al.，2009)，不仅是因为微藻是典型的速生生物，其生长不需要土壤，可以种植在对农业和人类用处不大的富营养化水中(淡水或咸水)，不争夺耕地，可以去除水中的营养物和污染物，还因为单位面积的藻类生物燃料的产量远远高于其它植物。有报道显示2007年种植的6700万英亩大豆完全用于生物燃料，可代替了美国6%石油使用量，如果以藻类的最适生产率来计，相同面积的藻类产生的生物燃料将代替高于100%石油使用量(https:∥e-center.doe. gov/iips/faopor.nsf/UNID/79E3ABCACC9ACl4A852575CA00799D99/＄file/AlgalBiofuels Roadmam 7. pdf)。可见开发生物燃料产量高的植物是提高单位面积生物量的一个方向。目前，有的国家加火了藻类生物燃料的投资，并有国际巨头公司积极合作，欲将藻类生物燃料推向商业化(http：//www2 dupont. com/Media Center/en_US/daily_ news/march/article20100304 html)。而提高单位面积生物量另一个方向则是通过转基因技术提高生物燃料产量。例如，美国Tbomas Jefferson大学生物技术基础实验室的研究人员通过修改控制油产量大小的两组基因来大大提高烟叶油产量，使烟草植物将成为一个非常有潜力的“能源工厂”，而且其它高生物量植物生产生物燃料也将借鉴这个模式（Andrianov et al.，2009)。
Tilman等提出新一代生物燃料的标准(Tilman et al.，2009)：(1)不与粮食作物争地；(2)不会导致土地的过度开垦；(3)减少温室气体。如果保证所有土地都用于农业耕种，禁止生物燃料占用土地，人们对燃料的需求以及生物燃料的发展可能会造成社会成本的增加，特别是在农村人口的权利得不到足够的保护的情况下http//pacbiofuel. blogspot com/2007/08/pbn-thousands-of-tanzanian-peasants-to. html)。因此Rist等认为种植生物燃料原料给农村人口带来的潜在的机会和风险也应列入生物燃料标准的考虑范畴，并补充了生物燃料第四个标准，即社会效益最大化（Rist et al.，2009)。
目前专家提出新生物燃料使用的利弊评估内容有：生物燃料对未来粮食供应的影响、温室气体的排放量、是否会引起土地过度开垦而导致生物多样性减少等环境后果(Tilman et al.，2009)。Biksey和Wu认为生物燃料在生产过程中产生的产品或副产品对环境及人类健康的影响也应作为生物燃料评估考虑的内容之一(Biksey and Wu，2009;Tilman et al.，2009)。而在新一代生物燃料研究中仍存在一些争议。Tilman等提出混作耕种体系，利用作物残余物获取生物燃料(Tilman et al.，2009)。Lal和Pimentel却认为利用作物废料获取生物燃料有潜在风险(Lal and Pimentel，2009)。因为保留在土壤中的作物残余物对于碳的吸收、水土的保持、改善土壤结构、维持并增加土壤生产力等都很重要(Blanco-Canqui and Lal，2008；Lal and Pimentel，2007)。有研究人员认为在那些已退化的不适用于农业种植的土地上种植多年生能源植物，能达到发展生物燃料的效果（Tilman et a1.，2009)。Spangenberg和Settele对此表示不赞同，他们认为这种没有集约耕作的种植方式是不可行的，将会离增加生物多样性和野生动物等预期效益越来越远(Spangenberg and SetLele，20093。
据相关机构预测表明，2015年全球生物燃料的需求将达到940亿升，为2009年360亿升的两倍多(http://www. globalbiofuelecenter.com/Spotlight. aspx=32)。而到了2022年全球生物燃料市场将从2009年的l 000亿美元扩大到2 800亿美元(http://http://www.pikeresearch.com/research/biofuels-markets-and-technplogies。随着人类对燃料的需求不断增加，传统的生物燃料将面临新生物燃料的激烈竞争。纤维质燃料的转化技术和高效纤维质酶的开发利用及提高单位面积光和利用所产生的生物质量将是两个重要的研究应用发展趋势。在新生物燃料的研究开发中，要以不与粮食作物争地、不会导致土地的过度开垦、减少温室气体、社会效益最大化为标准。同时不能忽略：生物燃料对未来粮食供应的影响、温室气体的排放量、土地过度开垦导致生物多样性减少等环境后果、生物燃料的生产过程中产生的产品或副产品对环境及人类健康的影响。对存在争议的策略技术等应充分研究考证，把握好开发利用的度，尽量发挥其对人类有益的一面。只有在充分考虑生物燃料潜在的伦理、环境和经济等各方面问题的基础上，依靠先进技术发展起来的生物燃料才符合人类发展的需要。
十一、创意农产品深加工的发展趋势
当前，我国农产品加工业既面临新的发展机遇,也面临前所未有的挑战。面对日益复杂的国际经济环境，要想彻底解决农产品加工企业的困境，农产品加工企业必须针对危机造成的不利影响还在扩大的实际情况，认识创意农产品深加工的重要性与紧迫性，全面构建创意农产品加工业的持久竞争优势，促进农业增效、农民增收。

创意农业和创意农产品的概念 创意农业是以增加农产品附加值为目标，构建农村创意生活的生产方式和生活方式。创意农业以知识产权为先导，以农业生产为依托，以农业企业为主体，以创意生产为核心，以市场需求为指引，以农产品附加值为目标，以持续利用为目的，以农业企业为主体,指导人们将农业的产前、产中和产后诸环节联结为完整的产业链条，将农产品与文化、艺术创意结合，使其具有“四高”即高文化品位、高知识化、高赢利性、高附加值的产品。

创意农产品，是指具有个性化、创意化、时尚化、品牌化、规模化，以突出创新形成产品美学价值，在国内、国际市场具有较强竞争力，能够产生更高附加值，有效增加农民收入、带动区域经济发展的竞争性优势农产品。个性化创意农产品带来“三新”，即新商机、新市场、消费新时尚。创意农业与旅游相结合还能打造出具有国际竞争力的创意农产品高端品牌，抢占国内外高端特色农产品深加工市场，提高农产品附加值，使其成为农民增收致富的“法宝”。

发展创意农产品深加工将持续扩大内需 广东省观赏鱼养殖面积已达10多万亩，年产观赏鱼（含鱼苗）数百亿尾，为全国各地欢度春节平添许多喜庆气氛的观赏鱼类，如今已被广东“养”成大产业，由观赏鱼拉动的水族产业也迅速发展起来，整个产业年产值已超过100亿元，创意农业美学经济育出百亿元大产业。

增加农民收入逐步实现城乡共同富裕 深加工是创意农产品发展的必然趋势。椰子鲜果价格较高时每个2.5元，但通过加工椰子糖以后，按照目前价位，附加值提高到6倍，甚至高达10倍以上。每个卖到100元的方形西瓜、卖出50元高价的专利苹果，一个128公斤重的大南瓜卖出1000元,每只鸡卖到2000元，好看、好玩的一只创意农产品礼篮1000元；种植天麻每亩创利3.5万元，生产温室油桃亩产值6万元，种植香水百合鲜花亩效益达10万元，一盆创意盆景可以拍出60万元的天价。培育一个在全国有影响的创意农产品品牌,能形成一个年产值超过亿元的创意农业龙头企业；建成一个创意农业科技园，整个园区GDP可超过100亿元；建成一个创意农业产业带，可实现年产值1000亿元……创意农产品显示出中国农产品深加工具有的良好潜力。创意农业改变中国，越来越多农民尝到创意农业带来的甜头，发展创意农业产业成为农民的新追求。

十二、低碳环保是化肥行业发展趋势

目前，“低碳”一词已经成为了街头巷尾议论的焦点，在全国上下是掀起了一股低碳风暴。那么，作为与农业生产息息相关的农药、肥料等农资产品，又是怎样与低碳相结合的呢？中港泰富（北京）高科技有限公司王剑长期从事农资行业，对低碳有着自己独到的见解。

记者：现在“低碳”几乎成为了大家街头巷尾议论的焦点，您是怎么理解的？王剑：当前，为摆脱全球性金融危机的影响，各国普遍希望通过低碳经济相关产业的发展来增加就业和复苏经济，因此使世界经济有可能呈现出愈益明显的“低碳化”趋势。欧盟、美国等发达国家产业结构正在加速向“低碳化”方向调整；“低能耗、低排放”的新型动力车，核能、风能、太阳能、可再生生物能、清洁煤等替代能源，碳捕获与埋存技术，都成为重点研发的产业领域。发达国家极力推出低碳技术和产品标准，争夺全球低碳经济领域的话语权和规则制定权，抢占未来经济战略制高点，期望借此实现在低碳经济时代对国际政治经济秩序的主导权。我们农药、化肥等农资产品的生产也要讲“低碳”，使用环保肥料，也是响应国家提出带的经济转型战略思想。

记者：作为从事农资领域的资深人士，您认为应该如何把“低碳”和产业结合？王剑：2000年发布的《中华人民共和国气候变化初始国家信息通报》报道，农业温室气体排放总量为6.21亿吨二氧化碳当量，占全国排放总量的17%，其中农业排放的甲烷和二氧化氮就分别占全国总量的50%和92%。　　过剩的化肥生产与施用是我国农业丧失碳汇作用而成为碳源的主要原因。正常情况下，碳通过光合作用被作物吸收，再埋到地下。农业不光不排放碳，而且还固定碳。然而，这样的碳汇作用在过量使用化肥后被破坏了，使得整个农业排放性质改变，由碳汇变为碳源。过量施用化肥所产生的氮氧化物每公斤对增温的影响大约是二氧化碳的298倍，化肥过量生产中使用的煤炭等化石燃料所产生的大量排放也往往被人们所忽视。2007年，我国氮肥产量达到4200万吨纯氮。据中国农业大学有关人员的研究，每年我国氮肥生产耗能达到1亿吨标准煤，在能源开采和氮肥加工过程中排放的温室气体相当于3亿吨二氧化碳当量；再加上施用氮肥的排放量，氮肥共排放了约5亿吨二氧化碳当量，扣除氮肥施用作物增产所固定的0.7亿吨二氧化碳，温室气体净排放量达4.3亿吨二氧化碳，约占全国排放总量的8%，数量相当巨大。因此，化肥行业需要在调整研发方向，加快技术创新，改善产品结构上下大力气。

记者：在实际生产过程中，您认为哪些方面容易重点突破？王剑：只要我们扎实做好基础性研究，有许多技术可以实现突破。例如，随着低碳时代来临，加快磷肥产业技术进步已迫在眉睫。我国应充分利用中低品位磷矿，开发节能、高效、低碳的新型磷肥，其中无酸磷肥将成为磷肥发展的重要方向之一。我国磷矿资源的80%以上用于磷肥生产，如何高效利用总量占绝大多数的中低品位磷矿资源，关系到我国磷资源战略全局和农业可持续发展。统磷肥生产可分为两类技术体系，一个是以酸分解技术生产水溶性磷肥，包括过磷酸钙、重过磷酸钙、硝酸磷肥、磷酸铵等，其产量占磷肥总产量的90%以上；另一个是以热分解技术生产枸溶性磷肥，如钙镁磷肥、钢渣磷肥、脱氟磷肥等。前者施入土壤后很快溶解，随着雨水进入水体，成为水体富营养化的主要原因之一。钙镁磷肥等由于水溶性差，肥效慢，并且易与土壤中的铝、铁、锰离子结合生成不溶性沉淀物，导致磷肥利用率进一步降低。目前这两种生产技术不仅耗酸高、耗能高，而且对磷矿品位和杂质的要求较高，生产中还会产生气、固、液污染。在能源供应紧张、环境问题日益受关注的形势下，开发有效提高磷肥利用率、降低水溶性磷流失风险、防止污染的新型产品，已成为磷肥产业技术革命的重要战略目标。
十三、农业发展趋势分析

1、农业生产日益科技化，高新技术成为农业发展的强大动力。现代农业与传统农业不同，它是建立在全面应用现代科技基础上的高效农业，目前，现代农业科技正迅速地向宏观和微观两个领域全面发展，由生物技术占主导地位的农业科技革命正促进着农业面貌发生根本性变化。

　　2、各国政府都把发展农业科技作为振兴农业的一项重要事业来抓。尽管在一些发达国家农业只占国民生产总值的很小比重，但考虑到农业的特殊地位与作用，各发达国家的政府都很重视农业科技工作，鼓励和支持农业高新技术的研究和开发，积极建立各自庞大的农业科研机构和技术推广体系。如二次世界大战后，日本建立了以国立农业科研机构为主导的科研体系，并与地方政府和全国“农协”的科研推广组织相配合，成为“科技立国”的一个重要组成部分。

　　3、运用科学技术对传统农业实行技术改造，推动现代农业的发展。一些发达国家不断创新农业技术，在作物栽培、畜禽和水产养殖的各个环节，包括土壤调查与环境控制、配方施肥和配合饲料、品种选用、栽培与饲养管理、病虫害与疫病防治以及产后处理等过程，都己实现了工厂化，并应用计算机进行管理和调控;各种形式的设施农业，如温室、塑料大棚、地膜覆盖等广泛应用于蔬菜、花卉、瓜果生产，无土栽培和植物快繁脱毒等密集型高新技术正开始在实际中应用。

　　4、农业正面临着新技术革命的挑战。以农业生物技术和农业信息技术为主导技术的农业高新技术革命，正使未来农业由“资源依存型”向“科技依存型”转变。农业面临着观念更新、内涵深化、外延扩大的挑战。

　　5、农业日益走向商品化、国际化。世界农业正朝着国际化方向发展，各国都在利用自己的比较优势参与国际经济分工和经济循环。农业国际化趋势对各国农业既是挑战又是机遇，各国只有调整农村经济结构，优先吸纳先进技术，才能适应国际市场的形势。农业日益商品化、国际化的趋势是农业采用高新技术的强大动力，它把各国的农业生产逐步推向世界市场。

　　6、农产品朝多品种、高品质、无公害方向发展。质量和品种成为农产品竞争的首要因素。未来农业不仅满足人们追求物质生活的需要，同时还能给人们提供健康向上的精神享受，“无公害”、“无污染”、“反季节”水果蔬菜以及工艺型、观光型、保健型农产品将会应运而生，为农业开发和科技应用展现了诱人的前景。

　　7、从专业化生产向农工商一体化发展。农业生产内部的许多环节逐步从农业中分离出来，成为独立的专业化农业部门，随之出现了市场竞争、商品流通、各专业化农业部门供求之间的矛盾。为解决这一矛盾，“农工综合体”、“农工商联合企业”应运而生，促使世界农业向农工商一体化发展。这一趋势50年代最先在美国兴起，60年代波及西欧各国，到70年代扩散到原苏联、东欧及世界各地。

　　8、世界农业的潮流——建立实现“高效、低耗、持续”的农业发展模式。近年来，世界农业发展的新目标集中在全球农业低耗、持续发展这个主题上，许多国家的农业经济学家和有识之士都认识到，农业决不是可有可无的短期产业，重视农业持续发展，增强农业的持续发展后劲，这是每一个国家在发展农业时都必须考虑的一个基本原则。

十四、罗非鱼产业发展趋势

1、我国罗非鱼产业现状

　　近两年我国罗非鱼产量总体上仍呈上升趋势。去年，罗非鱼工厂化育苗模式得到进一步推广应用，可供全年连续出苗。其养殖领域由原来主要在淡水池塘、小水库养殖拓宽到山塘河沟和海水等水域进行养殖，养殖方式也由原来的主要以粗、套养为主，逐步转向目前以单性罗非鱼池塘单、精养为主，混养、立体养殖、网箱养殖、山塘养殖、河沟养殖等多种养殖模式并存。罗非鱼健康生态养殖仍处于小规模示范阶段，主要养殖方式还是高密度放养、大量投饵，其咸淡水养殖数量比以前有所增加。越冬大棚开始应用于罗非鱼亲鱼和苗种越冬。由于苗种生产企业和苗种培育养殖户对专门化饲料的需求，2009年度许多饲料生产企业都纷纷推出罗非鱼亲鱼专用饲料和苗种培育专用饲料。去年的罗非鱼产业因链球菌病损失巨大，而罗非鱼加工规模也逐步扩大，产能超过实际需求。受成本上升影响，罗非鱼养殖效益下滑。

2、存在的问题

　　1、亲本来源多渠道，造成罗非鱼引种质量的参差不齐，种质质量差异大。2、受传统养殖观念及大规格鱼种供应不足的制约，年初投苗、年底捕捞模式仍占主导地位，成鱼销售季节过度集中，不能满足均衡上市的要求。3、由品种、养殖方式、饲料、环境等因素导致的病害问题呈逐年上升趋势，链球菌病成为危害最严重的细菌性疾病，流行面积大，范围广，持续时间长。4、养殖技术和管理仍比较粗放，仍存在畜禽鱼混养模式，环境和产品质量存在较多隐患。5、饲料品质不稳定，质量参差不齐，受原料影响，价格涨幅过快。6、加工技术水平还较低，仍以冷冻加工为主，高附加值产品少，利润低。7、缺乏自主品牌和出口渠道，加工出口严重依赖外商，我国罗非鱼加工产品过分集中于美国、日本、韩国等，抵抗国际金融风暴能力极低，国内市场开拓力度不够。8、行业协会难以发挥作用，恶性竞争严重。目前我国罗非鱼加工企业抬价争夺原料、压价出口的恶性竞争现象严重，这不仅降低本国企业收益，也容易引起进口国的反倾销调查。

3、产业发展趋势分析

总体上，2010年中国罗非鱼产业仍将进一步发展，产量略有增加。1、苗种生产技术含量逐步提高，品牌鱼苗占主导地位。2008年以来，许多养殖户的生产经营处于微利或平本状态，一些苗种场减少了亲鱼越冬储备量，2010年苗种生产量供大于求的状态不会改变，销售价格从高价位逐步回落到合理价格。2、苗种生产工厂化、规模化程度逐步提高。大型苗种场将加大设备改造力度，特别是大型饲料厂和加工厂下属苗种场，由于资金和实力雄厚，投入力度更大，将进一步采用工厂化生产，规模小、技术落后的小种苗场将淘汰。3、由于饲料成本上涨、销售价格下跌的因素，养殖户难以赢利，甚至亏本，2010年养殖面积可能会受到影响。一些养殖户可能会通过采取混养模式来抵御养殖风险，或采取畜禽鱼立体养殖模式，健康养殖模式的推广将更加困难。池塘大面积化、深水池塘比例增大。通过池塘加深加大等改造，单位面积产量可提高30%以上。充分利用现有的土地资源，大大地提高了土地的利用率，解决了渔农争地的矛盾。4、受多种因素的影响，暴发性链球菌病的流行可能更为普遍，在目前尚没有有效应对措施的情况下，药物的使用问题将被更多地关注，病害预防将是今年工作的重点。5、罗非鱼饲料原料的使用将更加合理，饲料利用效率将得到提高。关于利用更廉价的植物原料替代豆粕以及更高效的利用豆粕的研究将会相应增多。罗非鱼饲料配方将会根据罗非鱼不同的生长阶段、养殖品系、养殖模式、养殖水温以及特定的生产需求（如控制上市的时间、大小）而调整，其将更加精准，适应生产的需求。罗非鱼饲料将更加适应特定养殖条件和养殖需求。养殖投入品质量与价格成为养殖户考虑的主要因素，自配料养殖比例将呈上升趋势。6、加工产品仍以冰冻鱼片和条冻鱼为主，冰鲜、深加工产品和副产品开发利用较少。在养殖生产与加工出口产能相对过剩情况下，因品质和安全问题引起的国际市场风险依然存在。但全国出口量总体将呈上升趋势，出口质量要求将更加严格。7、随着运输技术水平的提高，主产区部分鲜活罗非鱼被调运到国内临近省份市场销售，同时条冻和深加工产品国内市场也呈上升趋势，明年将有更多企业采用包括“南鱼北运工程”等措施来拉动国内消费市场，以逐步降低对国际市场的依赖。

4、产业发展建议

　　1、健全罗非鱼苗种管理体制，提高良种覆盖率。2、进行不同养殖模式研究和示范，研究对于不同的养殖品种、不同的养殖地区、不同的养殖条件下相适应的不同的养殖模式。3、建立罗非鱼病害防治的长效机制，加强宣传，提高养殖户“以防为主，防重于治”的意识。4、开发植物性蛋白源等新饲料原料。5、完善加工企业的质量管理体系，扶持企业副产物综合利用技术的开发并实现产业化。6、加强宣传，强化渔农民水产品质量安全意识，规范罗非鱼用药，加大药物残留的监管，建立水产品从池塘到餐桌全过程质量监控制度。7、加强品牌意识，打造罗非鱼种苗品牌，商品鱼品牌和加工产品的自主品牌。8、强化行业协会职能，加强行业自律，维护行业有序竞争。

十五、中国马铃薯种薯市场调研和发展趋势

 1 前言

据联合国粮农组织报告：1994~1996年中国马铃薯消费比例为：食用36%、饲料31%、种子6%、加工22%、其他5%。但是，我国马铃薯作为饲料一般不经过市场流通，多为农民自产自用，马铃薯食品加工比例很小，食用薯多以鲜薯直接食用为主。因此，中国马铃薯消费市场主要由三部分组成，即：种薯消费市场、食用商品薯市场和加工原料薯市场。为了全面了解国内外马铃薯消费市场的需求情况和不同消费市场对马铃薯品种的需求，并对马铃薯种薯市场作出客观评价和预测，我们对国内外马铃薯市场进行了多方面的调研和分析。

 2 南方沿海各省马铃薯种薯需求情况和预测
我国南方沿海省份邻近港澳台及东南亚，交通方便，是我国改革开放的重要窗口，是我国马铃薯出口的主要通道，因此，马铃薯生产不仅满足本地蔬菜供应，而且还是出口创汇的主要项目。 广东省马铃薯播种面积约5.2万hm2, 分春种和冬种两季栽培，主要是冬种，冬种一般在晚稻收获后10~11月播种，次年2~3月份收获，除满足本地蔬菜供应外出口香港等周边国家和地区。 由于广东省属于低纬度低海拔地区，全年平均气温18~24℃，平均降雨量达1350~2600mm，全年均有蚜虫危害，各种病毒毒源多而复杂，且各种真细菌病害也较严重，种薯退化速度快且不能就地留种，每年必须从北方一季作区调种，调入的北方种薯在当地种植显著增产，且只能种植一年，如次年留种种植，产量严重下降，所以该省每年不惜巨资从北方调种才能保证当地马铃薯的正常生产。据实地考察，广东目前每年从北方调入种薯的数量一般在12000t以上。

随着改革开放的深入，大陆通过广东口岸港澳和东南亚地区出口马铃薯的市场迅速扩大，据联合国粮农组织统计资料，我国每年马铃薯出口量为35000 t左右。经初步调查统计，我国每年通过广东口岸出口的马铃薯约25000 t左右，占全国马铃薯出口量的70%以上，广东冬种马铃薯收获季节主要集中在2月底到次年4月中旬，这一时期是全国马铃薯收获淡季和北方马铃薯长途调运困难时期，因此，广东生产的马铃薯大量上市，收获的马铃薯鲜薯约有20%以上直接出口。据广东省食品进出口公司资料：这一时期广东省出口到香港地区的马铃薯约占全省出口量的50%以上，1991~1994年，广东省年出口香港马铃薯一般20000 t以上，创汇约1.5亿元。据曹先维报道：广东省自产马铃薯年出口量占全国通过广东出口总量的80%左右，且收购价格高、经济效益好，极大地调动了农民冬种出口型马铃薯的积极性。因此，该省马铃薯种植面积不断扩大，到2000年已达到5.3万hm2，并加强马铃薯优良品种和优质种薯的引进，提高产量和质量，增加出口创汇能力。

据此预测：随着广东省出口能力的不断提高，其马铃薯种薯需求量将不断扩大，如5.3万hm2的种薯全部由北方调入，年种薯需求量约在8~10万t之间。需要的品种主要为早熟出口型品种和油炸加工型品种，如：费乌瑞它、金冠、台湾红皮、大西洋、内薯3号、郑薯5号等品种。

福建省马铃薯年种植面积约8.8万hm2，其自然条件和广东省基本相似，马铃薯退化也十分严重，每年必须也从北方一季作区调入大量种薯。据调查：每年仅克新3号一个品种就达12000 t，由于该品种芽眼深，薯形为圆形薯，出口不受欢迎，使该省马铃薯出口业务受到影响，每年仅有40%的马铃薯出口，因此，福建逐步扩大适合出口马铃薯品种的面积，以提高出口创汇的能力。目前福建省对马铃薯种薯的需求量不断扩大，预测随着出口业务的增加，马铃薯种薯的需求量在10万t左右，该省对品种的要求为费乌瑞它等早熟品种。

近年来，海南、广西、江西、湖南等沿海和周边省份利用大面积的冬闲田发展马铃薯生产，实践证明利用晚稻收获后的冬闲田栽培马铃薯，既提高了土地、光热资源的利用率，同时，通过水稻与马铃薯的水旱轮作，减少了农作物病虫害的发生，改善了土壤结构，马铃薯茎叶作绿肥增强了土壤肥力，对后作水稻具有明显的增产效果。因此，该种出口型马铃薯的生产和市场销售，对优质适销对路品种种薯的需求大幅度增加。综合分析以广东、福建、广西、海南、江西、湖南为主的南海沿海和周边各省种薯需求状况，预测这一地区年种薯需求量约在20万t以上。

3 中原二季作区马铃薯种薯市场的调研和预测

中原二季作区是我国重要的马铃薯产区之一，由于马铃薯生育期短，可与粮棉及多种蔬菜、瓜类等喜温作物间作套种，在一些水稻产区，可与水稻水旱轮作，从而可提高土地利用率和复种指数，增加单位面积产值。所以，中原二作区马铃薯种植面积不断扩大。据杨元军、孙慧生等报道：1993~1998年，山东省马铃薯栽培面积4万hm2增至8万hm2，年均递增15%。此外，浙江马铃薯面积接近8万hm2，安徽达到1万hm2，呈良好发展趋势，河南、江苏等省马铃薯种植面积也迅速扩大。

中原二作区马铃薯露地栽培一般为春季3月上旬至6月中下旬，秋季8月上旬至10月下旬，近年来，该地区为了适应商品市场需求，因地制宜发展了很多早春保护地栽培技术，使播种期提前到2月上旬，收获期提前到4月中下旬。 随着市场消费结构的变化，该区域马铃薯消费水平和消费途径逐步增加，特别是能满足北方和南方马铃薯生产淡季（4~8月）的商品薯供应，其产品除满足本地区马铃薯鲜薯消费外，不断进入南方市场。同时，大量出口港澳台和东南亚。同时，随着该区域马铃薯食品加工业的发展，作为马铃薯食品加工原料，马铃薯需求量不断扩大。由于该区域气温偏高，年平均气温一般在15℃以上，传毒媒体多，病原繁杂，马铃薯退化较为严重，留种较为严重，留种难度较大，利用当地种薯生产的马铃薯，产量和质量一般不能保证，历史上多数地区靠调种解决马铃薯种薯，由内蒙古引调的“费乌瑞它”脱毒种薯品均产量2500kg/ hm2，比对照增产30%以上，受到生产上的欢迎。近年来，山东省农科院蔬菜所研究建立了中原二作区脱毒种薯良繁体系，对解决山东脱毒种薯就地留种发挥了重要作用，但目前山东省每年仍须有北方一季作区大量调进种薯才能完全满足生产上对种薯的需求。资料不完全统计，山东、江苏、浙江、安徽、河南等省份，每年调种量约5万t以上，如能进一步提供适销对路的品种，提高种薯质量，预测该地区种薯需求量约5~10万t，种薯市场发展趋势呈现良好的发展势头，该区域适宜发展的品种为费乌瑞它、郑薯5号、早大白、内薯3号、中薯3号等中早熟品种和加工品种。

 4 北方一季作区马铃薯种薯市场调研和预测

北方一季作区，包括华北、东北和西北各省，是我国马铃薯生产的主要产区，马铃薯种植面积大，占全国马铃薯播种面积的50%以上。其中约50%以上产区有一般留种条件，最适合马铃薯种薯生产的地区仅占10%~20%左右，另一方面，由于北方大部分马铃薯产区属贫困地区，缺乏脱毒快繁设备和条件及健全的良种繁育体系，生产上使用的种薯多为自繁、自留自用或相互串换的种薯，大部分的种薯来源不明质量较差，致使部分马铃薯产区品种混杂和退化严重，平均单位面积产量仅为12~18t/hr，在国内外消费市场上竞争能力均较差，其自然优势不能转化为商品优势。

目前随着市场经济的不断发展，农民普遍认识到脱毒种薯在生产上的显著增产增收作用和优质品种在市场竞争中的商品价值，对更新优质脱毒种薯的要求越来越大。此外，由于我国马铃薯科研和生产上，多年来一直以高产为主要目标，生产上利用的品种类型单一，多为高产品种，品质较差，随着消费市场的变化，生产上利用的品种与市场需求的矛盾越来越大。市场上大量需求的优质炸片品种和中早熟品种，生产上面积很小，加之品种混杂和退化严重，市场竞争能力差，急需市场需求的优质脱毒种薯。初步分析，北方一季作区马铃薯优质脱毒种薯的年需求量至少在200万t以上。由于北方一季作区是我国重要的马铃薯种薯和商品薯基地，生产上对品种的要求呈多元化发展趋势，重点为高产型食用薯品种，近年来中早熟品种、加工品种和高淀粉品种发展迅速，预测将在北方马铃薯品种结构占有30~40%的比重。

5 小结

初步总结认为：马铃薯国内外市场非常广阔，需求量不断上升，特别是鲜食出口和加工原料薯及其种薯的需求量将进一步发展，呈高速增长的趋势，开发前景十分广阔。
十六、提高农业科技创新能力发展生物育种战略性新兴产业

首届以提高种业科技创新能力，发展生物育种战略性新兴产业，保障粮食安全为主旨的“中国（博鳌）农业科技创新论坛”1月15日在此间开幕。论坛由科技部、农业部和海南省人民政府联合主办。中共中央政治局委员、国务院副总理回良玉对论坛作了重要批示。全国政协副主席、科技部部长万钢，中央农村工作领导小组副组长陈锡文，海南省省长罗保铭，农业部副部长张桃林出席开幕式并讲话。开幕式由科技部副部长张来武主持。

　　袁隆平、李振声、戴景瑞等著名科学家及国内知名种业企业负责人共同就新形势下如何提高我国农业科技创新能力和保障国家粮食安全等问题进行了重点研讨。

　　万钢在讲话中指出，“十一五”以来，党中央、国务院更加重视农业和农村科技工作，我国农业科技投入不断增加，农业科技不断取得新的重大成果。农业生物技术、农业信息技术、先进设施与装备技术等高技术对现代农业的引领作用不断显现，成功育成了超级稻、转基因抗虫棉等一批高产优质农作物新品种，作物良种覆盖率达到95%以上。我国已累计培育主要农作物新品种1万余个，实现了5—6次大规模的品种更新换代，良种对增产的贡献率达到35%左右，已初步形成主体多元化的全国种子市场，种业市场价值达500亿元，种子使用量在200亿公斤左右。一批农作物新品种和一大批农业科技成果得到大面积应用，粮食丰产科技工程近2年共示范带动3亿亩、直接增加粮食2000多万吨。杂交稻已累计推广了60多亿亩，增产稻谷6000多亿公斤。国产转基因抗虫棉已累计推广超过了2.5亿亩，直接为棉农增加收益490亿元。农业生产新技术应用广泛，有效降低了农业面源污染。以秸秆、畜禽粪便等农林剩余物为主要原料的生物质综合利用效果明显，秸秆还田、农村沼气等技术已得到大面积应用。研究开发出现代抗旱节水农业新产品、新技术累计推广面积4亿亩，抵御气候变暖的抗旱技术能力明显提高。面对国际金融危机、重大自然灾害以及全球农产品价格异常波动等始料未及的重大影响，农业农村依然保持了良好的发展态势，粮食产量连续6年增产，农民收入首次突破5000元大关。

　　万钢强调，我国气候条件复杂、生态环境脆弱、自然灾害频发，直接影响农业发展和粮食安全。因此，依靠科技创新减轻全球气候变化对我国农业及粮食生产的影响，增强农业抗御气候风险的能力，成为我国科技工作的重要任务。在农业生产发展中，种子技术是最核心、最基础、最重要的关键技术。发展种业不仅关系到国家粮食安全，更关系到一个国家的政治、经济利益。我国农业生物技术虽然取得长足进展，杂交稻等技术居于国际领先水平，但与发达国家相比，还存在差距。面对现代前沿高技术的挑战，我们要突出自主创新战略，加快培育农业自主知识产权重大技术成果，培育战略性新兴产业。要切实加强种质基因资源开发、生物育种核心技术和新品种开发、生物品种制种关键技术开发。要强化产学研结合，推进科研院所、大学等种业科技成果向优势种业企业转移，加速我国种子企业的资源融合和并购重组。根据我国农业人均土地少，经营规模小以及缺乏规范种植的现状，充分发挥公益院所和高等院校的人力资源优势，加强农民种业技术员培训，充分利用市场机制与政府推动机制，大力发展科技特派员创业，培育农民种植大户和农民种子专业户，规范种子生产技术，构建中国特色的种业发展模式。

　　万钢表示，加快农业科技创新工作，还要着力从以下几个方面入手：一是要进一步加强农业和农村科技工作的组织领导，在继续强化农村科技工作部门协调的基础上，积极推进部省工作会商机制，在优化农村科技创新环境、深化产学研结合、发展战略性新兴产业、完善创新体系、发挥科技支撑作用等方面开展广泛的合作与互动，共同推进农村科技工作发展。二是要进一步加强农业科技体制机制创新，切实加强对重大技术产品、重大自主技术的联合研发，尽快攻克一批重大关键技术、获得一批重大科技成果，带动农业科技整体竞争能力的提高。加强农业领域产业技术创新战略联盟建设，推动企业技术研发和产业化能力大幅提高。加快推进科技特派员农村科技创业行动，使科技人员深入农村基层、农业一线。加快构建信息化、社会化农村科技服务体系，推进农业信息化进程。三是要进一步加强农业科技人才培养。继续通过重大国家科技计划的实施和农业科研领域的人才引进基地建设，发现、培养和集聚高素质农业科技创新人才。进一步加强对农业领域的领军人才培养、创新团队建设、创新基地建设的支持力度，加快培养农业高层次科技人才和优秀创新团队。要结合新时期市场经济发展的特点，大力培养一批懂管理、有技术、熟市场的科技特派员队伍。四是要进一步建立健全多元化的农村科技长效投入机制和完善农村科技投入结构。在继续增加国家重大科技专项、863计划、科技支撑计划和973计划等科技计划的农业科技投入基础上，充分利用市场机制，调动企业、金融以及其它社会资金对农业科技的投入，推动企业增加科技投入，加大各级地方政府大幅度增加对农业与农村科技的投入力度，特别是要根据新时期国际农业科技发展趋势，大力加强农业高技术研究（863计划）对生物育种等战略性新兴产业的研发支持力度。五是要进一步做好“十二五”农业科技工作战略研究和总体部署。认真组织力量开展“十二五”农业与农村科技战略研究，系统部署“十二五”农业科技工作。六是要进一步加强农业科技成果转化和产业化，促进科技成果尽快转化为现实生产力。发挥农业高新区和农业科技园区在农业科技成果示范、组装集成和转化应用方面的带动作用，促进农业科技成果尽快转化为生产力，在发展现代农业、建设社会主义新农村、推进城镇化中发挥出更大的作用。

　　据悉，该论坛将积极推进种业科技交流、成果展示、交易洽谈和国际合作，搭建一个有效服务种业发展、推动产学研有效衔接的科技大舞台。论坛的管理将采取理事会机制，由相关部门、院所、院校、企业、国际机构、著名科学家等组成理事。来自全国涉农院校、科研院所、种业企业的专家学者和管理人员以及科技部、农业部和海南省等国家部委和省市代表共800余人参加了论论。

十七、我国农产品加工发展趋势
中国农业在历经近二十多年的不懈努力，已基本完成了“解决十三亿人温饱”这个突破性的历史任务，农业发展进入新阶段，农产品加工产业作为解决“农村发展、农业增效、农民增收”的重要途径，对中国农业未来发展的综合性影响和引领性作用日益突出，依靠科技进步和技术创新，有效支撑农产品加工产业的快速发展和产业技术水平的全面提高，已成为新时期我国科技工作具有战略性和全局性的重要任务。

1、背景

长期以来，我国农产品加工产业发展严重滞后。首先，加工转化能力薄弱，如粮食的深加工量仅占其总产量的8%，苹果为4.7%，柑桔为5%，肉禽类为4%，远远低于发达国家70%以上的水平；其次，加工技术水平低，如工艺与设备落后、机电一体化水平低等；第三是产品单一、档次低，质量差、整体水平仍以初加工为主；第四是农产品加工企业规模小、资源的综合利用率低；第五是农产品标准不健全，质量控制体系不完善。上述问题成为制约农业和农村经济发展的“瓶颈”，也使我国只是农业生产大国，而无法成为农业强国。

从“六五”开始,我国就根据产业发展需要,及时在国家攻关计划中安排了果蔬产地贮藏保鲜技术、罐头品种选育与加工技术等科技攻关项目。“七五”期间,重点对粮食干燥节能技术、专用粉生产技术与设备、植物油连续精炼技术、玉米薯类淀粉加工设备、果蔬贮藏、加工、流通技术等进行了攻关研究。“八五”期间,国家自然基金及各部委科研计划对果蔬产地保鲜、主要农特产品加工技术等主要领域进行了重点研究。“九五”期间,对谷物机械制冷低温储藏技术与装备、果品贮藏保鲜技术与装备、果蔬汁加工关键技术装备与肉类制品综合保藏技术等进行了产业开发研究。通过“六五”至“九五”的攻关研究,已经取得了一批单项研究成果。如选育了一批农作物专用品种,引进了一批加工生产线,研制了一批加工设备,建立了一批农产品加工技术工程中心、实验室和示范基地,制定了一批国家标准或行业标准,并推广了一批科技成果,为农产品加工业的持续、健康、稳定发展奠定了坚实的基础。

2、十五期间我国农产品加工技术的发展

“十五”期间，为适应农业发展新阶段的新需求，推动农产品加工业的快速发展，提高农业效益，增加农民收入，国家高度重视我国农产品加工产业的科技发展问题，进一步加大了对农产品加工业的研发力度和科技投入。在农业科技攻关、星火计划、农业科技成果转化资金、科技基础性工作专项等科技计划中对农产品加工项目给予了重点支持。特别是在国家重点启动实施的12个重大专项中，安排了“农产品深加工技术与设备研究开发”、“食品安全关键技术研究”、“奶业重大关键技术研究与产业化示范”3个有关农产品加工科技发展方面的研究开发项目，科技专项经费的投入达到5个亿，带动地方政府和企业配套资金15个亿，主要用于重大的突破性技术创新，以及对产业发展具有重大影响的共性技术创新。

同时，国家充分调动和整合科技资源，通过管理创新，有计划、有组织的将863－－－－高新技术研究；重大专项与部级攻关－－－－关键技术与产业化研究；星火计划、科技型中小企业创新技术基金、成果转化基金和农业科技园区项目－－－－技术推广与成果转化研究；UNDP等国际项目－－－－农产品加工能力建设；国家工程技术研究中心建设项目计划；科技基础性工作专项技术等多个科技计划系统的进行整体设计，集中力量，形成了一个在应用基础理论、高新技术、关键工艺与技术设备、成果转化和技术推广、产业化开发与能力建设等多个层面，能够有机衔接，协调互动，梯度支撑，高 效运行，整体推进的科技项目系统管理体系，为建立全面支撑农产品加工产业实现跨越式发展的科技管理新模式进行了积极的探索。

通过对全国农产品加工技术的基础研究、应用基础研究、高技术发展、研究开发条件建设和科技产业化环境建设等科研计划的有机整合，本着集成强化、协同增效、形成合力、重点突破和整体推进实施的科技战略方针，将重点放在解决我国农产品加工科技发展的关键技术难题和增强农产品加工技术的原始创新能力和核心竞争力的问题上，充分发挥各地方、部门、各承担单位的积极性，快速凝聚起一支国内一流的农产品加工科技攻关队伍。在实现重点突破、全面推进的同时，攻克了膜分离技术、物性修饰技术、无菌冷灌装技术、冷榨技术、浓缩技术、冷链技术等一批农产品深加工共性关键技术；开发了冷却肉、大豆分离蛋白、浓缩苹果汁等一批在国内外市场具有较大潜力和较高市场占有率的名牌产品；建设了一批科技创新基地和产业化示范生产线；培育了一批具有较强自主创新能力的农产品深加工企业和科学家队伍；储备了一批具有发展潜力和市场前景的技术，为全面提升我国农产品加工产业的技术水平和科技创新能力提供了科技支撑；农产品加工全程质量控制体系的建立与示范和快速检测技术的突破，为我国农产品质量的全面提高提供了科技保障。

　　更重要的是，通过攻关项目的实施和学科建设，我国从事农产品加工技术研究与开发的科研单位和大中专院校已经超过350家，已初步形成了国家、部门、地方三级较为完善的研发体系。已有近140所高校设立了食品科学与工程专业，近100家大专院校和科研单位能够培养研究生。同时，扶植和培育了一批具有较强加工能力和自主创新能力的农产品加工企业集团，使之成为我国农产品加工产业发展的先导力量和技术创新的重要基地。企业技术创新的动力和能力也在不断增强，一大批农产品加工企业相继成立了研发中心，20多家企业设立了博士后工作站。我国已初步形成了以企业为主体、产学研相衔接的研究开发体系和联合攻关的有效机制，形成了一支学科齐全、了解农产品加工贮藏发展前沿，掌握现代科学技术知识、具有较高学术水平和科研开发能力的科研队伍，为开展农产品深加工技术与设备的研究开发及产业化示范初步构建起农产品加工科技创新平台。

　　“十五”期间，是新中国成立以来，在我国农产品加工研究领域科技投入力度最大；涉及的学科范围最宽；研究的领域最广；参与的科技人员和企业最多；技术集成度和产业化程度最高；标准、专利形成和人才队伍建设效果最显著；成果转化速度最快；技术带动和示范效应最明显的一项系统工程。通过十五攻关，全面缩小了我国农产品加工技术与国际先进水平的差距，部分领域接近国际先进水平，个别领域已达到国际领先水平，这是我国农产品加工业在科技领域的一次跨越式发展和战略性转变。　　

3、十一五期间我国食品加工科技发展态势

　　随着我国城市化、工业化、现代化建设步伐的加快和国民经济持续高速的增长，人民生活水平的普遍快速提高，我国的消费结构已经发生了重大变化，食物需求正在发生着重大的改变，工业食品的比重在食物消费中正在快速增加，这必然会导致我国传统产业发展重心和产业结构发生重大变化。经过近20年的发展，我国食品工业已经成为国民经济中十分重要的独立的产业体系，成为集农业、制造业、现代流通服务业于一体的增长最快、最具活力的国民经济支柱产业，成为我国国民经济发展极具潜力的新的经济增长点。这是人类文明进步和社会发展的必然进程，也是社会进步的重要标志。　　

　　1980年至2000年，我国食品 工业年均增长速度约为13-14％。1999年我国食品工业总产值为7828亿，农业总产值为24542亿，食品工业总产值与农业总产值之比仅为0.32/1。十五期间,我国食品工业年均增长达到近20%，2005年中国食品工业总产值已突破2万亿，是同期中国汽车工业总产值的一倍，与农业总产值之比达到0.55/1。2006年我国食品工业总产值接近2.5万亿，餐饮业突破1万亿（其中约转化40%的工业化食品），2007年将分别达到3万亿和1.5万亿。未来5-10年，我国食品工业仍将以15%以上的年均增长速度高速发展，到2010年我国食品工业总产值将超过4.5万亿，餐饮业约2.5万亿，食品工业总产值与农业总产值之比将超过11。我国“食品经济”的概念和地位正在充分显现，食品工业已成为引领农业生产，提升市场竞争力，促进农业增效，带动农民增收的重要途径，并进入全面扩张和高速发展的战略机遇期。

现代食品工业是与人类营养科学、现代医学、食品安全与食品科学，以及生物技术、信息技术、新材料技术、现代制造技术和智能化控制技术密切关联的“现代食品制造业”；是与国计民生和国民的饮食安全与健康及身体素质密切关联的“现代餐桌子工程”。现代食品工业体系的建立与发展，现代食品产业链与供应链的形成是现代社会保障食品安全和促进农民增收的重要基础和必要条件。应该看到，我国食品工业与世界先进水平相比仍存在巨大差距，在整体上尚处于粗加工多、规模小、水平低、综合利用差、能耗高的发展阶段。更要注意到近5年来我国进口食品年均增长达30%以上，我国食品的出口产品和国内主要知名品牌与大企业的背后90%是进口技术与设备，拥有13亿人的巨大的工业食品消费市场的中国，已成为了各国际跨国公司直接竞争的大市场。如何避免食品工业在大量引进技术设备和快速发展时期出现的“制造技术空心化”问题，应当在战略和全局的高度引起国家的重视。　　

　　更要注意到，随着世界食品工业向“高科技、新技术、多领域、多梯度、全利用、高效益和可持续”的方向发展，发达国家在世界范围内将其技术领先的优势快速转化为市场垄断优势，以专利为先导、以知识产权保护为手段，不断提高产业技术门槛，并不断以食品安全问题作为国际贸易竞争的技术壁垒，大幅度扩大竞争优势，这就对我国食品工业在国际市场竞争和可持续发展上提出了十分严峻挑战。因此，食品工业的技术进步已成为我国民经济发展中具有全局性和战略性的必须高度重视和长期支持的问题，这也是构建社会主义和谐社会必须长抓不懈的国家战略任务和历史使命。

　　十一五期间，国家紧紧围绕国民经济与社会协调发展的主线，根据国际食品产业发展的基本态势，从宏观和微观两个层面，全面、客观的分析了我国食品工业发展的基本状况，本着“突出重点与全面发展结合”、“近期安排与长远部署结合”和“整体布局与分类实施结合”的原则，立足“国家战略必争、产业发展必需、技术竞争必备、社会需求巨大”的选择依据，切实抓住与我国国民经济和食品产业发展密切关联，具有前瞻性、战略性、全局性、紧迫性和现实性的重大产业发展问题。本着集成强化、协同增效、形成合力、重点突破和整体推进实施的科技战略方针，将重点放在解决我国食品工业科技发展问题上，从食品设计、食品开发、食品加工、食品包装、食品安全等层面系统思考，确立以有效支撑产业快速发展和全面提升企业自主研发能力为目标；以技术创新与重点突破为主线；坚持重点突破、市场优先、集成创新、强化协调的设计思路；充分体现科学性、重要性、关键性、实效性、带动性、示范性和可操作性。已在“863计划”、“支 撑计划”等国家十一五科技计划中重点安排了“食品加工”、“食品安全”、“功能食品”、“果蔬贮藏保鲜”、“农产品现代物流”和“奶业专项”等有关推进我国食品工业科技发展多项科技项目。

重点在我国食品工业体系中食品制造工业、食品加工工业、软饮料工业、食品装备制造、食品添加剂与食品包装材料开发、食品营养评价与质量安全控制等领域，从粮油食品、果蔬食品、畜禽食品和水产食品加工等主要食品加工产业链系统设计，结合食品加工关键装备与产品质量安全控制技术开发，抓住严重制约我国食品工业发展的重点、难点问题，聚集优势资源，以具有全局性、前瞻性和急迫性的产业共性关键技术与重大产品产业化开发研究为突破口，以产业技术创新能力建设为重要手段，立足自主研发能力和自主创新能力的提高，强化产业技术的集成创新和产业化示范作用。此外，科技部还将积极安排食品工业国家科技创新平台建设计划，尽快建立起以企业为科技创新的主体，产学研紧密结合的，能够不断突破产业发展的核心技术与关键装备问题，实现技术成果的“零距离”转化的产业科技创新平台。这是直接服务于各产业快速发展中的自主创新能力与核心竞争力迅速提高的有效途径，是建设创新型国家的一项重要工作和重大举措，是建立新型产业科技创新体系的一种新思路和新模式。

4、已有基础

1）我国食品工业技术获得新突破，在“农产品深加工技术与设备研究开发”重大科技专项等科技计划带动和示范下，突破了一大批前瞻性、战略性、方向性和前沿性的重大产业共性技术，如膜超滤技术、定向吸附和分子修饰技术等苹果汁加工关键技术；冷链技术、栅栏技术和保鲜包装技术等冷却肉加工关键技术，全面提升了行业的国内外市场竞争能力和企业的自主研发能力；构筑了技术创新平台，构建并完善了主要农产品深加工的标准与全程质量控制体系，在农产品快速检测技术与设备研究开发和农产品加工业技术创新支撑体系建设等研究领域也取得了突破性进展，为全面提升我国农产品加工产业的技术水平和科技创新能力提供了科技支撑。

　　

　　2）我国食品加工装备制造能力得到提升，我国食品工业装备经过近20年的高速增长，目前已进入产品结构调整，提高开发能力时期。一些现代食品加工新技术也逐步应用到食品工业装备中。例如速冻技术、冷冻干燥技术、膜分离技术、挤压膨化技术、超微粉碎技术、微胶囊技术、微波技术以及电子技术等得到快速发展，整体技术和装备制造水平明显提高；生物工程、超高温瞬时杀菌、冷冻速冻、超临界萃取等一批高新技术在加工企业中得到推广应用。饮料、乳品等行业中较先进的技术装备，已接近发达国家二十世纪九十年代中期的水平，大幅度地提升了企业的技术水平和竞争实力。　　

　　3）我国食品工业技术创新能力不断增强，随着食品工业企业的不断发展，部分加工企业的实力也在不断增强。如国内的果蔬加工企业、肉制品加工企业、粮食加工企业等在国内外市场中，已经具有一定影响。企业发展对科技的需求不断加大，企业技术创新能力不断增强，主体作用日益显现。我国食品工业的集成创新、模仿创新、跟踪创新和自主创新的能力的不断提高，缩小了我国食品工业技术与国际先进水平的差距。但是，食品产业和农产品深加工的调节器、缓冲器的作用还远没有充分体现和发挥。食品工业的数量、层次、质量、深度还有待加大、拓宽、提升和深化，食品工业的技术、设备和发达国家还有较大的差距，农产品的综合竞争力还很低，我国食品工业的总体自主创新能力亟待提高。

5、具体建议

1）继续加强对农产品加工产业自主创新能力建设的支持，随着农产品加工业在不断拓展食品领域的同时，正在全方位的向医药、精细化工和生物质能源等多个领域渗透，向“多领域、多梯度、深层次、全利用、高效益、可持续”的方向发展，我国农产品加工产业总体创新能力不足的问题依然突出。建议“十一五“期间，要从全局战略的高度上，充分利用国内和国外的科技资源，从产业化开发和全面提升产业技术的创新能力层面，加强对产业自主创新能力建设的扶持力度，尽快扭转我国农产品加工产业自主创新能力不足的被动局面。

　　2）高度重视农产品加工技术创新平台建设，科技创新对产业发展和提高核心竞争力的主体作用已日益显现，构建产业技术创新平台是迅速提升整体创新能力的有效手段，将对我国农产品加工产业和技术水平整体实现跨越式发展具有十分深远的战略意义。建议“十一五“期间，要从面向未来的角度上，进一步重视建设我国农产品加工技术创新平台的作用，在粮油、果蔬、畜禽、水产和装备等不同层面，尽早启动建设一批各领域的产业技术创新平台。

十八、战后美国农场发展趋势

美国农业现代化程度之高，即使在发达国家中也首屈一指。农场是美国农业的基本生产经营单位。也是研究现代美国农业不可忽视的重要方面。美国农场创始以来，大致经历了3个发展阶段：第一，从17世纪初叶到独立战争，美国农场处于一个缓慢发展时期；第二，从独立战争到二战，与美国社会高速发展相一致，美国农场也处于高速发展时期：第三，二战以来到20世纪80年代，美国农业在高速发展的同时，农场发展出现了大型化趋势。本文考察了第三阶段美国农场的发展，分析了其发展动力及其对农业、农民和农村产生的影响。

1、战后美国农场发展的新趋势

美国的农场创始于17世纪初叶，独立后，迅速发展。这个时期。美国农场的发展主要表现为数量的急剧增加，平均规模的趋于减小(表1)，中小型农场居于优势地位。无论是在南部、北部还是在太平洋、大西洋沿岸，到处盛行着中小规模农场。虽然大规模的城市化早已开始，但此时，农村人口仍然接近美国人口的一半。二战之后，美国农场的发展表现出与战前截然不同的趋势。在1945～1980年间。农场数量从596.7万个减少到242-8万个，年均减少10.0万多个。在农场总面积基本不变的情况下，这些消逝的农场实际上是被其他农场吞并了，这使农场的规模急剧扩大。1980年与1945年相比，农场平均规模增加了96.3 hm２，达到173.6 hm２。同期，农业从业人员从2442.0万人减少到605.0万人，只占全国人口的2.7％121。随着农场规模的扩大，大型农场在农业生产中开始崭露头角。并逐渐居于主导地位：1964年，虽然销售额在10万美元以上的大农场只有31 000个，但其销售总值却占全部农场销售总值的25.0％：1969年，在价格没有上涨的情况下，年销售额在10万美元以上的大农场增加到52 000个，它们的销售总值占到全部农场销售总值的34.5％：1974年销售额在10万美元以上的农场增加到153 000个，占当年农场总数的5.9％，但他们却拥有全部农场土地的27.2％和全部农场销售总值的54.2％。从以上情况可以看出，战后美国农业在现代化发展的进程中，农业生产的基本组织单位——农场不断进行从规模到数量的调整，从而显现出大型化的新趋势。

2、推动农场发展变化的因素分析

推动美国现代农业发展的因素毫无疑问应该是多重的。然而。一定的生产组织形式必然是为一定的生产服务的。处在战后第三次技术革新浪潮中心的美国，科技革命全面开花，农业科学技术发展迅速。得到广泛推广和应用的现代农业科学技术，就像一座动力强劲的风压机，不断地把美国农业生产的“细胞”——农场吹大。

　　2.1现代农场生产中投入压力的推动，战后，美国农业机械化的发展主要表现为大型化和多功能化。20世纪60年代后，拖拉机的数量开始减少，但马力大大增加，1965-1979年，拖拉机从478.3万台减少到435.0万台，但其总马力却由1，8亿增长到2.4亿。机械越来越大，而在美国，越大意味着越好。同时，与拖拉机配套使用的农具数量和种类也在增加。谷物联合收割机、玉米捡拾机、割草机、捆草机等机械的数量都急剧增加，一些更加庞大、先进的机械如圆盘灌溉机也出现了。在种植业和畜牧业中许多劳动过程都实现了机械化和自动化。甚至许多蔬菜、水果也可以用机器来收摘。1960年约有300万磅酸樱桃是由机器收获的。对于农场主来说，这些种类齐全的农场装备，一方面减轻了农业的劳作之苦和劳动力的投入，另一方面也是一笔巨大的开支。很多中小农场主面对这些价格不菲而又实在诱人的农场装备，只好走合伙购买或租赁的道路。但新技术带来的收益往往不及成本的增长。从1950-1982年，农场的现金收入增长了3.9倍。而生产费用却增加了6倍。既然如此，为什么农场主们还要乐此不疲地把大量金钱投在这些现代化设备上呢，这是由于最先采用新技术的农场主能显著提高劳动生产率，得到较好的收益，从而刺激了其他农场主竞相仿效，再加上生产厂家的宣传，农业技术推广部门的推广，新技术逐渐不新了，而总产量也上去了。然而，人们的消费并不随着产量的增加而增加，这必然导致价格的下降，价格的下降对任何一位农场主来说都意味着收入的减少。为了避免这种情况的发生，农场主们只好又去追求更新更好的技术，以求提高劳动生产率，保持收入的稳定。这就迫使所有的农场主都得登上“踏车”，在“踏车”上，他们必须转得同别人一样快，才不至于落后，他们必须比别人转得更快一些，才能跑到前头去。农场主要想保持稳定的收入，除了不断更新农场装备之外，还要花更多的钱来购买土地，以保证总产量的提高，这最终导致农业人口的固定资本远远超过工业，1975年8月，福特总统在一次全美农业博览会开幕词中披露，“美国制造业工人平均固定资本额为5.5万美元，而农业部门却高达9.8万美元”。农业的高昂投资，由此可见一斑。许多没有足够资本获取新技术或者土地的中小农场主在高昂的农场投入面前，只好选择卖掉农场，离开农业，对他们来说。农业新技术是一个可怕的事物。

　　2.2现代农场经营中面临的价格挤压，战后以来，美国国内工农业产品交换中存在严重的“剪刀差”，1950年农业产品与工业产品的比价为101，此后连年递减。到1980年只有65。这对于中小农场主来说，更是雪上加霜。造成这一现象的主要原因是美国农产品商品化率比较高，工农业产品交换频繁，而农场主们无论是作为卖者或是买者，都处于不利的地位。战后，美国农业逐步走向工业化和市场化，很多原本属于农业的部门分离出来，成为独立的工业部门。在农业生产前，原来可以由农场主生产或准备的工具和肥料，现在却需要专门的公司来生产，而在农业生产过程中的耕种、撒药、收获等也可以由专门的公司来进行，同样，农业的投入物像肥料、机械动力等的外购率也大幅上升。若把美国农场1967年自制的农业投入物定为100，则1945年为161.1979年为88，同期从市场购买的农业投入物则由1945年的62上升到1979年的119。在频繁的市场交易过程中，由于地域分散，数量众多，农场主无法形成统一的价格联盟，而面临的卖家却高度垄断，20家大公司控制着一般农机生产的69.0％。大约10-15个厂商统治了肥料业，而其他的农用化学用品则由更少的厂商来供应。农场主们处境不利，只好听任生产资料抬高价格。 作为卖者，农场主们同样不幸，在农产品的销售中，他们面对的是被少数食品加工企业垄断起来的买方市场，以1973年为例，20家最大的食品生产公司的生产总值占谷物及制品产值的83.3％，占肉类与家禽产品的49,0％，占牛奶与乳制品的63.8％。占水果、蔬菜和特产加工的70.7％。美国农业的市场行情，很大程度要看农产品加工商对农产品的需要。农产品加工业已经成为农场生产什么、生产多少、产品能否实现和盈利的关键。自然而然，消费者为购买食品所支付的款项主要是落入了加工、运输与销售商的腰包，在1978年，消费者花在食品上的1元钱中，农场主们仅得到0.3元。农场主就像夹心饼中的馅料，一边被食品加工销售商们紧紧夹着，另一边被机械、肥料、农药等制造商们紧紧夹着，农业生产的成本越来越高，收入却越来越低。1950年农业的纯收入占农业总收入的41.2％，1960年为29.6％，1970年为24.2％，到了1980年。农业的纯收入仅占总收入的13.2％。在这种强大力量的挤压之下，那些经济条件差的中小农场就率先从馅饼里被挤了出来。

　　2.3　生产经营中大农场竞争优势的吸引，虽然农场的生产经营总体形势严峻，但与中小农场相比，大农场显然更有竞争力。首先，大农场在购入农场投入物和卖出产品方面比中小农场有着巨大的优势。在购买生产资料时，大农场主资金雄厚，可以成批购买而获得优惠。例如，30.0 hm２的小农场在购买肥料时，通常无法获得打折优惠，60.0～260.0 hm２的中等农场一般可获得4.0％的优惠，而518.0 hm２以上的大农场则可获得10.0％的优惠。在其他农场购人物方面。大农场也有同样的优势。美国商业总会也发现：大农场主通常以比小农场主低15.0％～25.0％的价格拿到需要的物品。在出售产品方面，大农场产品数量大、质量稳定、品种单一，能卖上较好的价格。另外，很多大农场都有自己建立的贮备仓库，它可以在价格低时先把产品贮存起来，以待高价时再出售。第二，大农场在农场装备的使用率方面同样有优势。当农场装备和农场的规模相应增大时，农田单位面积上的劳力、燃料和其他物资就得到了节约。以商品谷物农场为例，年销售额在4万美元以上的大农场，每台拖拉机耕作的土地为139.6 hm2；而年销售额在2 500N5 000美元的农场，只有43.3hm2；2 500美元以下的，则只有35.2 hm2。农场装备使用率高的最直接后果就是分摊到农田单位面积上的成本降低。第三，大农场在筹集资金方面也有优势。许多中小农场主常常为筹措不到足够的资金添置设备，而在竞争中处于不利地位，最终走向破产。金融机构通常认为大农场经营状况较好，在进行贷款时，不但能得到足够的抵押保证，而且少户头的较大额度贷款还能降低他们的服务费用，因此他们乐意与大农场主而不是中小农场主合作。大农场最大的好处就是能贷款。另外，许多巨型公司农场筹集资金的力量更大，他们能够通过发行股票，将社会上分散的资金集中起来。供自己使用。因此，从生产经营到筹措资金，大农场有无可比拟的优越性，吸引着农场向大型化方向发展。

3、农场发展变化对“三农”的影响

　　战后，在农业现代化的推动下，美国农场数量急剧减少，平均规模急剧扩大，出现了大型化的发展趋势。这虽然是美国现代农业向纵深发展的必然结果。但同时也对农业的生产经营、农民的身份和地位以及传统的乡村社会产生了重要的影响。

3.1对农业合作社的影响，美国农业合作社的发展已经历时一百多年，在农业生产经营中占有相当重要的地位。战后的几十年来，随着农业经济、技术和农场结构的发展变化，农业合作社也发生了显著的变化，主要表现在以下几方面。

　　3.1.1联合与合并加剧，联合主要是指各个地区合作社就某些问题达成协议，采取联合行动实现共同目的。20世纪70年代末，美国仅各地区的供应合作社就形成12个大区或全国性的联盟。合并通常是在两个合作社之间进行。1964年。纽约州的格兰其合作社联盟交易所与马萨诸塞东部的农场交易所合并，一年后，又与宾夕法尼亚州的农业合作社协会合并，组成了美国最大的阿格韦合作社。　　通过联合或合并，合作社取得了大规模交易、现代化设备和有效管理方面的优势。以农业供销合作社为例，1952N1953年度为9 865个，销售额是93.8亿美元，1970年减为7 800个，销售额增至250.0亿美元。1975年则分别为7 535个和559.0亿美元。70年代中期与50年代初期相比，农业合作社数量减少了四分之一，而销售额增加了5倍。农业合作社的联合与合并是与农场结构的变化与要求相适应的，它反映了在日趋激烈的竞争中，中小农场主的处境日益困难，要想生存下去，惟有扩大规模，加入合作社成为一条重要的途径。

　　3.1.2经济一体化加速经济一体化主要指以农业生产为中心。把产前和产后各个服务环节(包括购买、运输、加工、制造等一切与农业生产有关的环节)统一联合或协调起来。合作社的一体化主要采取合同方式，把供应、生产、加工、运输、信贷以及其他各项服务协调起来。例如，加利福尼亚的蓝宝石杏仁合作社。会员主要以小农场主为主——平均拥有土地17.4 hm2。会员入会，只要求与合作社签订一个为期5年的合同，同意将自己生产的杏仁交由合作社统一加工、销售即可。在收获的季节里，会员把杏仁不问价格先交给协会去分级、加工、销售，以便统一质量、价格，提高竞争力，合作社按统一的商标，合理的价格销售会员的产品，并把销售的纯利润扣除6％后全部直接返回给会员。这样的合同对双方都有好处，对农场主来说，他的产品销路有了保障，且价格相对来说还比较公道。对合作社来说，它的产品供应也有了保障，提高了与大农场公司抗衡的力量。合作社在一体化的过程中提供越来越细致、越来越繁多的服务，使生产的商品化、专业化和现代化水平得到极大的提高，劳动生产率迅速增长。其还参与农村的一些公共福利事业，从管理森林、草场放牧到兴办娱乐场所、老年服务站、残疾人收养等，因而促进了农村的社会经济一体化，使农村不仅在经济上而且在生活上都有较为稳定的发展。

　　3.2兼业农的发展壮大，战后以来，在美国农民身份上的最重大变化就是兼业农这一阶层的发展壮大。兼业农是指一年中从事非农业活动100 d以上或者其非农业收入大于农业收入的农场主。这一名词最早出现于1929年的非农业劳动统计之中。战后以来，与美国农场发展大型化趋势相伴生的是中小农场主无法在农业生产中取得足够的收入，人们已经认识到农业已不能像过去那样维持生存。一部分农民被迫离开农业。迁移到城市中，一部分没有离开的，为了维持生活，支付家庭开支，只好在农业外找一份工作以补贴农业收入的不足。曾任中美友好协会主席的韩丁，就是一个典型的兼业农。韩丁在经营农场的同时，每年有一半的时间工作在协会里或者通过发表演讲来获得农场外收入，韩丁的妻子在一家商务机构工作，每年有1万多美元的收入，这样韩丁一家才能维持一种中等收入水平。农场外收入几乎成为这些兼业农还具有农民身份的主要支撑，美国公用事业管理局在对1979年的农业状况评述时曾说：“在过去的几年中，农场经营者家庭从农场外来源获得其收入的近60.0％。农场越小，农场外收入的比重就越大。那些每年出售农产品不足2万美元的家庭从农场外来源平均获取家庭总收入的85.0％”。与农场数量迅速减少、农民迅速迁出相反，兼业农的数量则增长迅速。1949年兼业农占农民人数的23.3％，1959年增长到29.9％，到1969年。从事农业100 d以上的兼业农已达40.0％.另外还有14.3％的人从事不到100 d的农业外劳动。1977年，140万农场主需要农场外收入来度日。而当年农场的总数也才246万多个，也就是说大部分农场主都有一份农业外的工作。

　　3.3传统的乡村社会消失或变迁，美国农场结构发展的新趋势，对农村社会也产生了广泛而深刻的影响，主要表现为乡村小城镇的消失，社区生活单调乏味、商业贸易疲软。众多中小农场破产后大批农民流向城市，造成乡村社区人口急剧下降，1950年农村居民还占全国人口的42.3％，而到1960年就只有28.9％，到1970年则仅剩下18.0％。小城镇里面的农具店、杂货铺、小商店、小银行、学校、医院，过去主要是依靠大量的中小农场家庭的需求而生存繁荣。现在，中小农场的破产，人口的迁移，使这些小企业失去了原有的顾主，很多不得不关门。例如，在达科他州南部，1958-1963年有6 027个中小农场消失，与此同时，有1101户小商业企业关门，每6户农场家庭离开一个贸易区。就有1户小买卖被迫倒闭。在北达科他州的乡村，学校越来越少，1945-1957年学校的数目从2 871所减少到829所。乡村社区中的教堂也处于同样的命运，过去几里地就有一个教堂的，现在要么拆除，要么关门。乡村社区中流传了几百年的不同教派也随着年轻人的迁走和老年人的死亡而成为历史名词，一些流传了几代人的文化传统再也找不到附着的依托了。占据统治地位的大农场对乡村建设也没有以往的中小农场热情高。由于大农场主往往不住在农场所在的社区，社区质量的好坏与他们的生活基本上没有什么关系，即便雇佣的职工住在那里，在大农场主看来也与他们没有什么关系。因此他们不会像生活在农村社区里的中小农场家庭那样，赞成为办更多更好的学校筹措资金，也不支持修筑社区四周的公路，操办文化娱乐设施、公用组织和公共服务。加利福尼亚孟达多地区的居民曾想建立一个特别税收区，以此积累些钱来办一所当地迫切需要的医院。但是，拥有当地一半土地以上的3家农场，认为那里的卫生保健事业的好坏与己无关，不愿付更多的税金，于是联合起来进行抵制。终于使修建医院的计划“流产”。传统意义上的乡村生活一方面由于人口的流失而凋敝，另一方面由于大农场主的漠不关心而落后。

4、结语

　　一个社会现代化的进程往往是指在科学技术进步的推动下，以工业化为先导和前提，发生在社会各个不同层面上的历史变迁过程。这个过程在农业方面则表现为农业生产工具的逐步革新，人力资源消耗的减少。战后美国农场发展变化所表现出的新趋势，主要得益于第三次科技革命浪潮所引发的农业生产技术的巨大进步。它一方面通过各种资源在农场中更为有效合理地使用，推动劳动生产率向更高的水平发展，从而给广大消费者带来价格更低廉、品种更丰富、味道更鲜美的农产品。展现了美国农业发展的新潮流。另一方面，它也对美国传统的农业社会产生了深刻的影响——传统的农民几乎消失，传统的乡村社会正在消失……。所有这一切，也许正预示着现代社会发展的新方向。 

十九、中国农业科技三步走战略 主要有七大趋势

当前世界农业科技领域正酝酿着一系列重大变革，其中主要有七大趋势。一是由“平面式”向“立体式”发展；二是由“农场式”向“公园式”发展；三是由“自然式”向“设施式”发展；四是由“常规型”向“生态型”发展；五是由“单向型”向“综合型”发展；六是由“机械化”向“智能化”发展；七是由“化学化”向“生物化”发展。

我国农业科技发展的战略重点：紧紧围绕农业新阶段对科技的需求，在原有增产类技术的基础上，着重满足克服农业资源短缺、克服农业不稳定性、克服农业效益效率低下、克服农业不安全性方面的技术需求。建立新体制，突破一批重大共性技术和高新技术，培养一大批人才，建设一批具有国际水平的科研基地，实现农业科技新的飞跃。

在未来15-20年，我国农业科技发展应着重突出以下几个方面。以立体农业、节水农业技术为重点，推动农业绿色发展。加强农田基本建设和农业基础设施建设，特别是农田出利、提高土壤肥力、改造中低产田，维护粮食安全，保障国人营养和健康。以研究开发人工控制、防灾减灾、农业工厂化技术，培育专用、优质动植物新品种，发展优质高效畜牧、水产业为重点，推进种养业环境与结构的优化，减少农业的不稳定性。以农产品加工技术的研究为农村经济提供新的增长点，特别是食品工业和饲料工业，推进农业增效和产业升级及产业化经营，并相应地促进农业本身向深广延伸发展，使农村产业结构达到合理程度。借助生物技术，在林业、农业生态环境保护、防沙治沙、有机肥料、生物防治与农用新材料技术的研究与开发方面取得重大进展。

在未来30-50年，我国农业科技发展应着重突出以下几个方面。促进农业由传统的资源依附型向现代智能依附型的发达产业转变，加速陆地农业科技的发展，并加速向海洋领域拓展，出现大规模的海洋农（牧）场，实现“海洋农牧化”，并相应发展海洋农业科技，使“绿色革命”与“蓝色革命”互相交融。同时，伴随着航天技术的成熟，适时发展一定规模的太空农业技术。陆地、海洋、太空三大农业系统互相交融和促进，绿色、白色、蓝色“三色”农业多相并存，构成未来农业和农业科技进步的系统格局。通过与现代生物学尤其是生物技术的交融，力图在人工塑造新物种、构建栽培与养殖环境、开辟食品和资源利用新领域等方面，取得重大突破，形成一批新的生物技术产业群，引发一场新的农业产业革命。通过运用生命科学的新成就，定向设计构建具有特定性状的新物种，打破生物的种、属、科、目、纲乃至动植物与微生物之间不可交配的界限，按照人们意愿塑造更多的新物种和新品种。大力发展白色农业，开辟新型食品来源，促使传统的以动、植物为主“二维食品结构”的向动物、植物、微生物三者并重的“三维食品结构”转变，从根本上突破农业资源短缺的威胁，有效地实现人畜分粮，推动畜牧业的大发展，解决我国的粮食问题和改善居民的膳食结构。

我国农业领域的科技支撑的战略任务是：

第一，克服农业资源短缺的技术支撑。主要包括克服水资源短缺的技术支撑；克服土地资源短缺的技术支撑；开辟食品与资源利用新领域的技术支撑。

第二，克服农业不稳定性的技术支撑。主要包括定向培育新物种的技术支撑；农业工厂化的技术支撑等。

第三，克服农业效率效益低下的技术支撑。主要包括农业机械化、智能化、信息化的技术支撑；农产品深加工的技术支撑等。

第四，克服农业不安全性的技术支撑。主要包括克服化肥不稳定性的技术支撑；生物防治的技术支撑；克服农业白色污染的技术支撑等。（摘自中国科学院撰写的《中国科学发展报告2010》）

二十、国外设施农业发展趋势

设施农业是利用现代工业技术来装备农业，采用工业化生产方式实现集约、高效及可持续发展的现代农业生产体系，是现代生物技术和工程技术的集合，是通过设施及环境调节，为作物营造较为适宜的生育环境，达到早熟、高产、优质、高效的集约化生产方式。目前，国外设施农业已发展到较高水平，设施园艺、集约化养殖生产颇具规模，形成了成套的技术、完整的设施设备和生产规范。国外设施农业发达的国家以高技术、高投入、高产出及可持续发展为切入点，运用自动化、机械化、微电子智能化高新技术，将设施内的温度、湿度、光照、水分、营养、CO2浓度等综合环境自动调控到作物生育所需的最佳状态，生产作业高度自动化和机械化，使栽培环境不受自然条件影响而得到有效控制，从而让农业产品工厂化生产成为现实。包括我国在内的世界各国都非常重视设施农业。设施农业已成为世界各国展示农业科技发展水平的重要标志，是农业发展中最具有活力的新兴产业之一。

1、国外设施农业发展现状

20世纪70年代以来，荷兰、美国、以色列、日本等国家的设施农业发展迅速，政府投入和补贴较多，形成了较为完整的设施农业栽培技术体系。

1）荷兰。荷兰是世界著名的设施园艺发达国家，地域虽小，但拥有世界上最先进的玻璃温室。全国有世界闻名的5大温室制造公司，在计算机智能化、温室环境调控方面居世界领先地位，温室鲜花、蔬菜种植总面积达1.1万hm2，配套温室设施出口额占世界贸易的80％。集成化工业技术在设施农业中被广泛应用，可根据作物对环境的不同需求，由计算机对设施内的环境因子进行全面有效的自动监测与调控。 

2）以色列。以色列的温室设备材料、滴灌技术、种植技术均属世界一流，在设施灌溉技术方面处于世界领先地位，其高效节水灌溉系统可把设施土壤的盐渍化程度控制在很低水平。 

3）美国。美国的温室多为大型连栋温室，主要分布在南部，以节约能源。北部只发展冬季不加温的塑料大棚。在设施栽培综合环境控制技术方面，美国开发的高压雾化降温、加湿系统及夏季降温用的湿帘降温系统处于世界领先水平。 

4）日本。日本是世界上果树设施栽培面积最大的国家，也是世界上最先采用工业成套设备从事水产养殖的国家，几乎所有品种的蔬菜在很大程度上都依赖温室生产。日本的温室配套设施和综合环境调控技术居世界先进水平，所开发的设施栽培计算机控制系统能够全面地对栽培植物的生长环境进行多因素监测与控制，清选、分级、包装等农产品采后加工作业也基本实现了自动化或半自动化。

2、发达国家设施农业的发展趋势

随着科学技术的进步和农业工程技术的发展，集成生物、能源、工程、电子等技术的设施农业内容愈加丰富，呈现以下发展趋势。

1）温室建设大型化。发达国家的生产型温室向大型化方向发展。大型温室设施具有投资小、土地利用率高、室内环境相对稳定、节能、便于作业和工厂生产等优点，表现出经营农户减少、面积增加的态势。荷兰的温室户营规模一般为2hm2，单栋面积在0．5hm2以上。日本温室发展方向是单栋面积在5000m2以上，而且温室室高在4.5m以上，室内空间可进行立体栽培，便于机械化作业。标准化、大型化、规模化和产业化是未来设施农业的发展趋势。 

2）室内技术集成化。日本开发出能行走的耕耘施肥机器人以及柑橘、葡萄收获机器人等。美国开发出能辨别秧苗质量并进行分拣的移苗作业机器人。无线传感器网络技术、现代通信技术、智能控制技术、计算机视觉技术、空间技术等高科技被引入设施农业，使设施环境监控系统朝着自动化、智能化和网络化方向发展。

3）产品种类多样化。在种植蔬菜、水果、花卉等温室常规作物基础上，高附加值的香料、药用植物、食用菌、观赏植物等成为温室栽培的新宠。各国又在产品特色上大做文章。以花卉生产为例，荷兰在花卉种苗、球根、鲜切花、自动化生产方面占有绝对优势，美国在草花及花坛植物育种、盆花、观叶植物生产方面处于世界领先地位。荷兰是世界四大种子出口国之一，拥有130个种苗专营公司，4900个品种，种子出口到100多个国家。 

4）操作技术机械化。室内作业机械化与环境调控自动化是工厂化农业的两个重要方面，目的是提高作业者的安全性、舒适性以及生产效率。发达国家已经在设施农业中广泛使用多种小型、轻便、多功能、高性能的设施耕作机械、播种育苗机械、灌溉施肥机械、自动嫁接机械等装备，实现了耕耘、播种、育苗、定植、管理、防治病虫害、灌溉、收获、包装、运输等作业环节机械化。以色列的温室设施在20世纪80年代到90年代期间已更新3代，面积由当时的900hm2扩展到现在的3000hm2，所生产的花卉、蔬菜大量出口，享有“冬季欧洲厨房”的美称。 

5）生产技术工厂化。工厂化农业是资金、技术密集型高产高效栽培方式，其核心是对设施内的栽培环境进行有效控制，营造适于作物生长的环境条件。荷兰、美国、法国、日本等发达国家一直致力于研究工厂化农业的成套技术，所研发的计算机智能化调控装置可准确采集室温、叶温、地温、室内湿度、土壤含水量、溶液浓度、CO2浓度、风向、风速、作物生育状况等参数，并将室内温、光、水、肥、气等调整到最佳状态。采用智能化温室综合环境控制系统可节能、节水、节肥、节省农药、提高作物抗病性。各国还通过建设植物工厂来生产莴苣、番茄、药材等。工厂化生产所创造的适于作物生长的环境，促进了单产水平的提高。例如：荷兰生产的蔬菜80％用于出口，温室番茄产量为40～50kg／m2，黄瓜产量60kg／m2，商品率高达90％以上。日本、以色列等国家温室单位面积的优质蔬菜产出率亦相当高。 

6）覆盖材料多样化。在温室覆盖材料方面，各国有所不同。北欧国家多用玻璃，法国等南欧国家多用塑料，美国多用聚乙烯膜双层覆盖，日本应用聚氯乙烯膜。覆盖材料的保温、透光、遮阳、光谱选择性能渐趋完善，日本、美国开发出的功能膜具有光谱选择、降温、杀菌、防虫等特点。Zigzag新型覆盖材料的透光率达89％，最高达93％～95％。 

7）栽培技术无土化。无土栽培具有节水、节能、省工、省肥、减轻土壤污染、防止连作障碍、减轻土壤传播病虫害等优点，可向人们提供健康、营养、无公害、无污染的有机食品。无土栽培的营养液可循环利用，能节省投资，保护生态环境，将成为未来的主要栽培方式。欧共体明确规定所有欧共体国家园艺作物都要实现无土栽培。目前，在无土栽培与温室面积的比例方面，荷兰已超过70％，加拿大超过50％，比利时达50％。 

8）防治技术生物化。保护环境是发达国家发展设施农业的前提。为防治温室内部的化学物质污染，发达国家要求在温室内减少农药使用量，大力发展生物防治技术。如荷兰青椒的生物防治率已达80％～90％

第二章  福建省农业科学院科学研究进展
第一节  农业科技创新研究进展
2010年我院迎来了建院50周年华诞，50年来，通过一代代农科院人薪火相传地不懈探索与奋斗，造就了今天我院各项工作蓬勃发展、科技创新能力不断提升的良好发展局面。在这个崭新的发展阶段，院党委提出了抓好“八个突出”，加强“六个平台”建设，规范“三个层次”的管理，制定“两个规划”，办好“一个庆典”的发展目标任务。科研处紧紧围绕院党委扩大会议和院工作会议的工作部署要求，细化任务分解，重点抓好“八个突出”中的11项任务，“六个平台”建设中的9项任务，“三个层次”管理中的2项任务；以及“两个规划”和“一个庆典”中的相关任务，共23项。以向50周年院庆献礼的使命感和促进我院各项工作跨越发展的责任感，将任务逐项落实到位，在院党政领导的正确引领和关心指导下，在全院广大科技人员的大力支持下，通过全处同志的共同努力，各项任务完成情况良好，科研管理服务工作取得了一定成效。现将科研管理处2010年的任务完成情况与成效汇报如下：

一、紧扣“八个突出”推进各项工作发展

1、围绕突出科技创新团队建设，促进科研创新能力提升

院科技创新团队建设已开展三年，根据院工作会议精神要求，今年重点开展院创新团队中期评估与团队建设发展汇报交流工作；通过对团队建设三年来进展情况的阶段性总结，探讨创新团队今后的发展模式与建设方向。年初我处组织专家对2007年制订的《福建省农业科学院科技创新团队的评审和验收指标量化计分标准及计算办法》中科技目标完成成效累计制计分部分的内容、分值在院学术委员会会议进行讨论和征集的基础上进行了调整和修改,同时制定了《院创新团队中期评估信息表》。以院文形式向各创新团队发文“关于做好院创新团队中期评估的通知”，组织做好院创新团队的中期评估工作。

9月17日，我处组织举办了“院科技创新团队建设与发展汇报交流会”，10个创新团队的首席专家在会上就各自团队的建设情况作了汇报，并阐述了团队今后的发展思路。会上，吕月良书记和刘波院长分别就创新团队建设做了重要讲话和工作部署。他们指出，在创新团队建设过程中要转变工作理念，增强创新的意识；加快队伍建设，提高创新的能力；加快成果转化，提升服务产业的思路；创新工作机制，提高创新的能力。他们强调，做好创新团队建设工作要抓重点、抓特色、出成效；着重加强三个方面的工作：一要有效组织项目申报，二要加强过程管理、增强创新能力，三要注重成果增量提质。他们要求，创新团队的广大科技人员要集中力量，逐项抓好落实，切实做到专人负责细化任务、逐项安排，以求相互沟通、积极配合、齐心协力，确保创新团队各项工作落到实处。省科技厅农业处领导及相关同志应邀出席了会议，并对我院开展的创新团队建设工作给予了肯定，对团队今后的发展思路提出了建设性的建议。

以院文形式向各创新团队发文“关于做好院创新团队中期评估的通知”，组织各团队的填报中期评估表，按照计算方法对各团队取得的进展进行评分。根据院领导的安排，拟定于12月中下旬举办院创新团队的中期评估会议，目前会议的筹备工作正在进行中。

2、突出动物健康养殖技术支撑，提高疫病远程诊断与应急防控能力

年初，我处组织牧医所及“双百”行动四个片区的相关科研人员召开专题会议，与相关单位就任务要求，讨论形成专项工作落实方案。结合院2010年“双百”项目，联系和服务畜牧养殖大县（龙头企业、养殖大户），促进工作任务的落实，同时结合开展联系和服务畜牧养殖大县（龙头企业、养殖大户）等工作。

通过各相关单位的积极配合和共同努力，进一步强化了动物健康养殖技术支撑，提高了疫病的远程诊断与应急防控能力。（1）通过开展猪群疫病病原学调查，为养殖企业提供了疫病诊断依据和防控技术。在全省各地45个规模猪场先后现场采集98份病料进行了猪瘟、猪伪狂犬等猪群疫病的病原学调查，并无偿提供相应的疫病防控技术，有效的阻止了疫情的流行和扩散，挽回了重大的经济损失。（2）开展畜禽门诊病例的诊疗工作。2010年全年诊治各类畜禽疫病4108例，其中猪917例，鸡891例，鸭1432例，其它动物868例。（3）为省内大中型养殖场进行主要疾病的抗体检测。全年累计为150个规模化猪场进行猪瘟、蓝耳病、伪狂犬、口蹄疫以及其它8种主要猪病的抗体检测，检测血样累计达3000多份。为50个规模化养鸡场和养鸭场进行新城疫、H5流感、H9流感等免疫抗体检测2000多份。为养殖场送检的临床病鸭进行实验室确诊48例，检测番鸭细小病毒病和小鹅瘟病血清抗体各900多份，覆盖40多个鸭场10万多羽鸭群，并根据检测结果提出综合防制方案，减少养殖户经济损失。（4）先后在南平、永春、宁德、长乐、福清等地的30多个猪场进行猪群健康养殖和疫病控制等方面的技术指导和疫病实验室诊断。建立示范场一个（南平永胜牧业有限公司），定期监测猪瘟 （CSF）、蓝耳病（PRRS）、伪狂犬病（PRS）和圆环病毒（PCV2）等疫病的免疫水平，及时了解猪的疫情动态，通过修制定免疫保健方案、隔离消毒和构建生物安全体系等综合防控措施，分步实施使生猪成活率提高1%以上。（5）通过技术咨询和下乡服务直接面向基层服务。2010年，我院诊疗中心派出二位科技人员定期巡回于省内110个大中型养猪场和65个大中型养禽场进行防疫和技术指导工作。在全省举办22场新技术推广会和防疫知识讲座，受训人员达1100人次。

3、突出农作物安全生产技术支撑，提升农产品质量保障能力

年初，我处组织召开落实本项工作的专题研讨会，确定任务分工、责任单位与工作进度安排。组织、协助确定建立可追溯系统的作物对象及示范实施地；结合我院承担的福建省地方标准制定任务，实施开展部分制标任务；建议各单位、团队在实施院“双百”项目的同时，形成相应的规范、规程或标准，并开展示范、应用。

我院已在安溪建立了农资准入与可追溯平台，从2010年初起开始着手进行需求分析与系统开发，经过需求调研、软件选型与二次开发等流程，进行了系统初步运行、需求变更与系统整改后，目前已能满足安溪农资准入与流通报备管理工作正常开展。（1）建立起安溪农资监管网络平台，实现了农资产品基础信息维护、农资经营单位信息维护、通知通告信息维护、密钥网络管理、流通台帐报备管理，并针对用户的需求增加了安溪茶叶病虫情报发布并在销售凭证上打印病虫情报功能；（2）制定了安溪农资经营单位编码、招标农资流通产品临时编码规则；（3）配合安溪县供销社完成了安溪所有490农资经营单位、农资招标产品与流通产品的入库，完成了农资招标产品的临时条码手册的制作，为项目试运行打下基础；（4）完成了农资总店客户端、农资门店客户端开发，并通过在供销社与部分经销商工作环境的测试，系统工作正常，并针对实际过程的应用习惯实时进行功能与界面的调整，适合用户的使用习惯。

同时，结合“双百”行动项目的实施，我院组织在四个片区，选取了5个生产基地，以福建特色农产品蔬菜、茶叶为对象，针对农作物安全生产的各关键生产环节，探索建立农作物安全生产溯源系统，构建农作物产品生产日志档案信息数据库，实行"一个产地一个编码一套档案"管理方式，详细记录产地环境、原料采购、气象、栽培管理、病虫及用药、采收入库、加工等信息；参照GAP、HACCP、ISO9000、ISO22000建立特色农产品食品安全、质量管理体系，实行蔬菜生产信息化管理模式；建立产品身份证，实现可以通过产品编码追溯到相应的基地档案、产品生产全过程相关记录、相关农资投入品采购验收等信息，从源头确保质量可追溯。建立“生产有记录、过程留痕迹、质量能追溯，产品可召回”的农作物安全生产质量管理模式，努力实现“从农田到餐桌”的全程监管。

今年，我处组织了生态所“南方丘陵区杂交狼尾草饲养草鱼技术规范”和中心实验室“烟叶提取物中茄尼醇的测定”等2个项目申报国家标准；组织院果树所“福建省余甘子农业标准化示范区”申报国家农业标准化示范区；组织了“福建省紫云英种子生产技术规程”等13个项目申报福建省地方标准。共有“轻发酵乌龙茶加工技术规程”等6个地方标准通过省质量技术监督局组织的专家审定；“福建省单季稻区紫云英绿肥种植及利用技术规程”等7个项目申报福建省地方标准获得立项。“捕食螨工厂化生产技术”等8项地方标准已完成制定工作，报省质量技术监督局审核。同时，结合“双百”行动67个项目的实施，在我省的莆田、南平、漳州、三明、福安、安溪等地的10多家农业龙头企业和30多个种植基地推广标准化技术，取得了良好的示范与带动效果。作为福建省农业标准化工作领导小组办公室成员单位，派黄聪敏科长参加福建省质量技术监督局组织的第六批全国农业标准化示范区项目考核验收工作。

4、突出闽台农业科技交流与合作，促进两岸农业携手共赢

年初，我处牵头组织了院台湾农业研究中心、农经所、植保所等与台湾科技交流密切的单位举办专题座谈会，探讨如何更好地开展闽台农业科技交流工作，并将任务逐项分解落实。充分利用今年全国科协年会在福州举办的有利契机，广泛邀请台湾农业领域专家，与国内知名专家学者齐聚我院，共商两岸农业合作双赢的长远规划。同时结合农业部公益性行业专项“入境台湾果蔬危险性有害生物防控新技术研究与示范”等20多项我院相关在研项目，深化两岸农业科技的合作与交流。

10月31日由福建省科协、福建省农业科学院、福建农林大学、福建医科大学和台北医学大学、海峡两岸学术文化交流协会共同主办。以“生命科学与人类未来”为主题的“海峡两岸生命科学发展论坛”在我院召开，共福建省委常委、副省长陈桦到会致辞并考察我院的科技创新工作。本次论坛由中国科学院院士谢华安主持，250多位两岸生命科学界的专家学者参加，邀请了台湾专家学者近百位。其中“两院”院士6人，台湾“中研院院士”1人，“长江学者”多人，台湾知名人士台北医学大学董事、海基会前董事长洪奇昌，海峡两岸学术文化交流协会理事长、台湾大学兼任教授丁一倪等出席会议。同时，我院与台南科技大学、台湾中国医药科技大学、台湾大学的“农业应用微生物资源开发利用研究”、“中药材资源研究”、“农业生态研究网络建设”等三个合作项目在会上签约。

此外，围绕着“闽台农村区域经济发展研究”创新团队建设，以及20多项闽台两岸合作项目的深入研究，我院重点开展了闽台农业产业布局、农产品质量安全、食品加工业、农地开发政策、有机农业、水果产业模式等领域的比较与合作研究；台湾农民创业经验、富丽农村政策、休闲农业评价政策、农产品安全财政支持体系等4项台湾现代农业发展研究；台湾农业新兴技术主要是台湾优良农业品种开发、蔬菜良种、休闲及现代农业技术的引进、示范研究。引进台湾莲雾新品种3个，台湾观赏南瓜类、大果型西红柿、小果型西红柿14个蔬菜良种示范栽培,整理了台湾蔬菜8类、58种、1500个品种相关信息并建立了数据库，开发适合福建生产的产期调节技术体系1项，对台湾优良种质资源信息进行系统的搜集与动态跟踪，分类整理评述其生产技术要点与品种培育特色，建立了品种信息共享数据库，填补研究空白，为我省对台农业优良品种引进与科技合作提供准确的信息服务与决策咨询。

5、突出品种引进与生物育种，保持作物育种领先地位

为加强农业科技创新，推动海西先行先试，在更高层次上开展海峡两岸农业科技合作，我院决定建设“海西农作物品种引种中心”，以加快我省对台湾农业优良品种的引进与繁育工作。2010年4月7日科研处以院文“关于申报台湾农作物品种引种中心区域引种圃的通知”（闽农科政[2010]54号），通知各设区市农科所、福州市蔬菜所进行申报。根据各设区市农科所和福州市蔬菜所提出申请建设“海西农作物品种引种中心区域引种圃”的具体情况，6月份我处组织院内相关专家到各农科所进行实地考察，最后确定我院与各设区市农科所和福州市蔬菜所合作，分别在各设区市农科所和福州市蔬菜所所内及基地建设九个“区域引种圃”，建设期五年。主要是引进台湾农作物品种，开展适应性、生产性评价；进行品质、生产性状等的长期定点观察；收集、保存作物种质资源共享源，开展再创新利用；筛选、利用具有高产、高效、优质、生态、安全的作物新品种。7月12日，我处组织院内相关专家对申报来的材料进行评审，修订区域引种圃建设内容，提出相应的指标，同时对协议书内容进行补充修改，并发给各申报单位征求反馈意见；8月9日在院召开区域引种圃合作双方座谈会，经双方友好协商，最后确定协议书内容，于2010年8月31日在我院正式签订“海西农作物品种引种中心区域引种圃建设协议书”。

二、加强科技创新平台建设，拓展科技合作空间

1、积极推进创新平台申报建设工作，提升我院基础研究软硬件水平

今年我院新增省级以上创新平台4个，尤其是由我院福建省水稻分子育种重点实验室、福建省农业遗传工程重点实验室和福建省精密仪器农业测试重点实验联合申报的2010年省部共建国家重点实验室培育基地—福建省作物种质创新与分子育种重点实验室，获得国家科技部批准立项。该实验室的批准建设，标志着我院科技创新平台建设又上了一个新台阶，必将为提升我院自主创新能力、促进我院科研事业的发展提供更有效的支撑。此外，“福建省丘陵地区循环农业工程技术研究中心”等3个省级科技创新平台也同时获批建设。

2、拓展科技合作交流，实现高层次对接

完成“中国农业科学院与福建省人民政府联合共建中国农业科技海峡西岸创新中心协议书”中农院方面的签约工作。参与起草“建设国家海峡西岸农业科技创新中心的项目建议书”，整理、报送资料“加强海西农业科技建设的几点建议”。协助组织召开福建省农业科研与示范推广协作网成员工作会议；协助做好福建省农业科研与成果示范推广协作网2010年学术研讨会的组织工作。组织、接待以色列专家来院进行考察、交流工作。协助组织召开首届院“作物遗传改良与新品种选育”青年学术创新论坛会议，福建省农业科研与成果示范推广协作网2010年学术研讨会—粮食重大专项第五专题青年学术交流会。开展共建合作，提供科技服务。协助起草宁德市人民政府与福建省农业科学院“关于加强人才与科技服务平台建设合作提升区域农业产业发展水平协议书”，协助完成莆田市农业科学研究所新建所规划设想报告书的撰写。协助省农学会做好2010年学术年会相关准备事宜，组织我院青年科技人员积极投稿，共推荐论文41篇。

三、做好各项规划工作，增强我院持续发展后劲

今年是“十一五”的收官之年，也是制定“十二五”发展规划的关键之年，为了增强我院持续发展的后劲，提升我院的综合竞争力，我处在院领导的指导下草拟完成了多份建设规划。其一，草拟完成了“海峡现代农业研究院建设”项目建议书，并随同院领导于赴厦门，与厦门市科技局、农业局和规划局等有关部、企业座谈，沟通有关项目建设事宜。其二，起草完成了“（福州）现代生物科技产业园”建设项目建议书，对我院及福州市的现代生物产业发展提出了规划设想。其三，完成了“现代农业高科技园区建设设想与建议”概要图册与幻灯片制作，形成《现代农业高科技园区建设》建议书第五章“建设内容与规模”部分４万多字的文稿撰写任务，共80多页。其四，参与起草“建设国家海峡西岸农业科技创新中心的项目建议书”，整理、报送资料“加强海西农业科技建设的几点建议”。各项规划的制定实施，将为我院各项工作的跨越发展奠定良好的发展基础。

四、规范科研管理制度，提高管理与服务效率

1、强化项目过程管理。为了做好全院在研项目执行过程的监督和中期检查管理工作，年初我处下发了《关于做好2010年省科技计划项目结题工作的通知》，督促各单位做好项目管理与按时结题工作。组织举办了全院科研项目进展报告会，共有38个项目进行了汇报；评选出12个进展较好的项目获得院课题进展奖；同时汇编印制了《福建省农科院2009年度课题进展研究报告》。印发院科研工作通报、《福建省农业科学院科研工作年度报告（2008）》、《福建省农业科学院2009年科研成果简介》，《院科研与示范推广计划表》，及时向广大干部职工通报我院的科研工作开展情况。

2、我处根据院工作会议部署，在充分调研、讨论和需求分析的基础上，组织本院软件开发人员，开发完成了“福建省农业科学院科技人员业绩管理系统”。该系统可以及时管理、了解和发布相关信息，不仅有利于掌握科技人员和科技创新研究群体的工作动态、了解工作业绩，对调整我院的学科结构、推进相关学科发展、考核评价个体或群体的绩效都是十分必要的；同时，建立良好的信息发布或查阅机制，有利于开展自我评估与横向比较，对信息发布和查阅者均可促进产生积极的竞争意识。为了做好“院科研业绩管理系统”的填报工作，我处于2010年6月30日组织举办了“科研业绩管理系统应用培训班”，院属各研究所（室、中心）科研管理人员以及部分青年科技人员参加了科研业绩管理系统的应用培训和指导。并于2010年8月、12月分别发文通知各单位加强院科研业绩管理系统填报工作，目前各单位已组织科技人员将2009、2010年个人业绩填报入系统。

3、根据农科院统一部署要求，在综合“十一五”前四年科研工作的基础上，制定了各研究所2010年考核指标（科研部分），经过修改意见的征集工作，并报送各分管领导审核，最终确定了“各研究所2010年考核指标（科研部分）”。同时，根据要求拟定了科研处2010年工作目标责任书，送交领导审核。

4、组织我院各单位相关人员举办科技奖励申报经验交流会，由翁伯琦副院长和植保所张艳璇研究员介绍国家级与省级科技奖励申报的注意事项，提高申报的成功率。

5、根据院领导要求，组织各所所长与我院二级研究员召开座谈会，商讨我院国家级项目申报与在研情况，以及成果鉴定、奖励情况。吕书记和刘院长在会上要求各单位要切实加强“十二•五”争取国家项目的力度，首先要做好部以上项目自主开题报告书的起草工作。会后各单位均积极响应，共有果树所、食用菌所、工程所、土肥所、生态所、植保所、资源所、茶叶所、作物所、牧医所、农经所11个专业所，完成21个项目的开题报告或建议书的起草工作。

6、组织我院各单位实验室人员举办实验室安全管理培训班，共有50多人参加了培训；林虬与陈少莺两位同志分别向学员讲授了化学实验室安全管理与生物实验室安全管理注意事项；翁伯琦副院长在培训班上做了重要讲话，指出实验室安全管理是实验室各项工作的重中之重，大家要强化实验室安全意识，制定切实可行的实验室安全管理守则，确保实验室安全开展各项研究工作。

7、与院办、党办联合印发《福建省农科院机关文件材料归档范围和文书档案保管期限表（试行）》的通知，对文件归档保管工作提出了明确要求。同时制定了院综合档案室有关管理规定。

五、通力协作办好50周年院庆，凝聚发展动力

根据院庆筹备工作部署，我处组织完成了“福建省农业科学院院史馆”的装修、展馆布置、实物展品征集与接待讲解等工作，得到了省内外嘉宾与我院干部职工包括离退休老职工的一致好评。同时，为了迎接50周年院庆，我处还组织编印了《福建省农业科学院科研数据集》、《福建省农业科学院获奖科研成果汇编》、《福建省农业科学院论文选集》等六本材料，向省内外来宾充分展示了我院的科研成果与水平。

六、2010年我院各项科研工作取得一定成效

1、加强科研项目有效申报，拓宽项目来源渠道，实现项目数量与质量稳中有升

2010年，我处组织申报了以下科研项目：科技部“十二五”国家科技计划农村领域首批预备项目40项，经院领导及专家评审推荐到省科技厅15项；国家自然科学基金项目29项，国家转基因专项4项，948计划项目2项，973计划前期专项项目1项，省部共建国家重点实验室培育基地1项，农业部物种资源保护项目2项，国家食用菌工程技术研究中心项目1项，省自然科学基金项目60项，省科技厅对口帮扶科技项目3项，省科技创新平台建设5项，省公益类自主选题93项，福建省海洋与渔业局重点项目2项，省社会科学院规划项目1项，福州市科技计划项目1项。同时还组织相关单位申报国家重点实验室，农业部种子工程和植保工程储备项目，省社科联项目等。安排院博士科研启动基金项目，院青年创新基金项目，院测试基金项目等院级科研储备项目。

今年截至11月底，全院共新争取到172项省级以上科研项目，项目合同经费约8225万元。其中，国家转基因重大专项等国家级项目课题25项，经费约5500万元；省科技重大专项等省级项目课题147项，经费2722万元。安排院青年基金项目46项，经费50万元，院博士科研启动基金项目8项，启动经费24万元。

2010年全院新立项目汇总表(科研处)    单位：万元

	来源
	项目类别
	项目数
	合同经费

	国家级项目
	科技部农业科技成果转化资金项目
	3
	250

	
	农业部超级稻专项
	1
	59

	
	科技部国家食用菌工程技术研究中心项目
	1
	15

	
	农业部948项目子课题
	2
	25

	
	农业部行业专项合作项目
	5
	830

	
	农业部现代农业产业技术体系建设项目
	1
	60

	
	国家星火科技项目
	1
	50

	
	国家863计划子课题
	3
	155.5

	
	国家科技支撑项目子课题
	2
	158.8

	
	转基因重大专项子课题
	2
	900

	小    计
	21
	2503.3

	省级项目
	省属公益类科研院所项目
	93
	855

	
	省科技厅重点项目
	4
	128

	
	省自然科学基金、杰青项目
	27
	141

	
	省科技创新平台项目
	4
	430

	
	省科技重大专项
	5
	800

	
	省科技扶贫项目
	2
	240

	
	农业综合开发土地治理项目
	2
	44

	
	省农业科技跨越计划项目
	2
	16

	
	省农科教结合项目
	8
	68

	小    计
	147
	2722

	院级项目
	院青年创新基金项目
	46
	50

	
	院博士科研启动基金项目
	8
	24

	小    计
	54
	74

	合    计
	222
	5299.3

	其中省级以上合计
	168
	5225.3


    同时，2010年我院还争取到国家转基因重大专项课题4项，经费约3000万元；合计争取省级以上科研项目172项，项目合同经费约8225万元。

2、加强科研成果评审鉴定工作，鼓励成果申报各级各类奖项，彰显科研成果的显示度

今年，由我院果树所郑少泉研究员等主持完成的成果“枇杷系列品种选育与区域化栽培关键技术研究应用”获2010年度国家科技进步二等奖，由我院刘波研究员参加的成果“细菌农药新资源及产业化新技术新工艺研究 ”获2010年度国家科技进步二等奖。我院的“枇杷种质资源保存与应用 ”等8项成果获2009年度福建省科学技术奖，其中一等奖1项，二等奖2项，三等奖5项。我院主持选育的“天优673”等23个农作物新品种通过省级以上品种审（认）定。

此外，还组织了我院“香蕉枯萎病疫情监测控制技术研究与应用”等6项科技成果申报2010年度农业部中华农业科技奖，“水稻分子设计研究”创新团队申报2010年度农业部中华农业科技奖创新团队奖。组织推荐我院主持的“无害化养猪微生物发酵床工程化技术研究与应用” 等16项科技成果申报2010年度福建省科学技术奖，推荐“西藏果业资源评价与引种开发研究”申报西藏自治区科技奖。组织推荐2010年度福建省科学技术奖工人（农民）技术创新项目4项。

我院科技成果奖项的数量与质量都有了明显的提升，这与院领导重视成果评审鉴定工作，我处组织各单位狠抓落实是分不开的。今年我院共有23项科技成果通过评审鉴定，其中，“晚熟优质柑桔良种与品质提升技术的研究应用”等11项科技成果分别通过省科技厅、省农业厅组织的鉴定（评审）；“番鸭呼肠孤病毒分子流行病学及诊断试剂研究”等12项科技成果通过我院组织的评审。事实证明，只有狠抓成果的评审鉴定工作，提高成果的鉴定数量，才能从源头上保证获得各级各类科技奖项的数量与质量，也才能彰显出成果的显示度，体现我院的科研水平。

七、深化开展科技服务“三农”、建立服务企业的长效机制

1、组织各片区做好2009年“双百”行动项目总结工作，配合产业处实施开展2010年“双百”行动工作。根据院工作会议部署，今年年初，我处组织四个片区开展院区域现代农业产业技术体系建设项目、院“双百”行动科技计划项目的结题验收工作，共结题48项，为我院近两年开展的科技下乡服务“三农”工作进行了阶段性的小结。同时，汇总编印了院《科技下乡“双百”行动2009年下半年总结》500本，分发给四个片区。此外，根据工作需要，我处还积极配合产业处实施开展2010年“双百”行动工作；协助举办了院2010年科技下乡“双百”行动动员大会，以及各片区的任务书签订仪式。

2、继续实施彭州对口帮扶工作。根据省科技厅农业处要求，撰写彭州对口帮扶项目年度总结材料，参加科技部组织召开的“汶川地震灾后恢复重建科技特派团对口帮扶工作经验交流会”。2010年5月，彭州百信农业生态有限公司一行7人来我省学习考察蔬菜企业运作经营模式，我处组织相关专家带领他们走访了莆田、厦门的多家大中型蔬菜龙头企业，介绍了我省蔬菜生产、加工、出口的有关情况与经验，并积极为他们牵线搭桥，建立合作、帮扶关系，让他们此行满载而归。5月16日，科技部副部长张来武到四川省彭州市通济镇，考察福建帮扶彭州震后重建项目“无害化养羊微生物发酵床工程化技术集成与示范”，刘波院长向科技部领导汇报了项目的分解羊粪除臭去污、生物防治控制羊病、促进健康减少用药、健康养殖减少劳力、远程监控信息管理、原料替代就地取材、资源转化优质肥料等七项关键技术，张部长对福建省开展的震后科技帮扶工作给予了充分肯定。

3、开展第二轮“福建省核心农户培训工程”活动。2010年我省继续以我院为技术依托，组建核心农户培训专家团，开展第二轮核心农户培训工作，我院承担了长汀、云霄、光泽等三个试点县的核心农户培训，结合当地特色产业和要求，围绕农业“五新”技术等高新农业科技成果开展技术培训、咨询，解决核心农户遇到的技术难题，传播农业技术发展和市场的前沿信息，拓宽核心农户的视野和思路，提高农民学科学、用科学的素质。先后组织果树、畜牧、蔬菜等专家到云霄县、长汀县、光泽县开展核心农户培训及现场技术咨询、技术指导等，共进行7场技术培训、讲座，受训人员达700多人次。并深入至果园、菜地、猪场等进行技术指导。

4、继续抓好双拥共建工作与全民科学素质工作。参加落实共建单位8710部队渔溪副食品基地农业科技园区建设工作，协助争取项目经费250万元。根据省科协安排，参加组团到武夷山对南平市、武夷山市全民科学素质工作进行督查；撰写福建省农科院全民科学素质工作2009年总结和2010年计划，报送省全民科学素质工作领导小组办公室。

5、组织我院科技人员（科技特派员）参加“中国农业科技创新创业大和科技特派员农村科技创新创业大赛。在我院组织举办了“中国农业科技创新创业大和科技特派员农村科技创新创业大赛推介会”，共推荐9个科技特派员申报科技特派员农村科技创新创业大赛。

6、协助省科技厅农业处撰写“福建省2009年科技特派员工作总结”，对我省的科技特派员工作开展成效与机制进行阶段性总结，探讨建立科技特派员服务“三农”、服务企业的长效机制。由于在组织开展与总结探讨科技特派员工作中取得了一定成效，我处荣获2010年“福建省科技特派员工作先进集体”称号。

八、充分利用各种成果交易会，促进科技成果宣传展示与对接

1、组织推荐20多个项目成果参加“第八届中国•福建项目成果交易会”（6月18－20日）、“第十三届中国北京国际科技产业博览会”，组织两个农转项目参加“第七届中国东盟博览会”，向全国乃至国外宣传展示我院取得的农业科研新成果。

2、第二届海峡两岸现代农业博览会（福建漳州11月18－22日），由我院负责“五新”馆中的新品种、新技术展区的设计、布展、展示等，我院专门成立院第二届农博会筹备办，负责此项工作（为期2个月）。科研处抽调苏汉芳副处长、林宏光、陈华等三位同志参加筹备办工作。

3、为加快经济发展方式转变，根据省政府关于做好新产品、新技术推荐工作的指示精神，认真做好组织推荐工作，共推荐“无害化养猪微生物发酵床工程化技术”等14项新产品、新技术项目上报省政府办公厅。显示出我院近年来的科研水平，为实现我省农业经济的跨越发展提供了有力的科技支持。

九、科研管理工作2011年计划设想

50周年院庆的锣鼓声已渐渐远去，我院即将迎来“十二五”建设的热潮，站在这样一个承前启后的发展时期，摆在农科院面前的既有跨越式发展的机遇，也有应对不断提升科技创新竞争力以满足新形势需要的挑战。我院只有不断在传承中发展，在发展中创新，着力提升科技研发能力和服务“三农”能力，主动融入大局，全力服务海峡西岸现代农业发展和社会主义新农村建设，继续加快农业科技创新体系建设，全面提高科技综合竞争实力，才能乘着海峡西岸经济区建设热潮踏浪奋进，再创下一个50年的辉煌。

为此，我院应培育一批创新型人才、领军人才和科技创新团队，在加强人才队伍建设上实现新的跨越；形成一批具有国内先进水平的重点学科、科研基地和研发中心，在科技支撑体系建设上实现新的跨越；推进研究成果的技术孵化和产业链建设，加强与各级龙头企业对接，提高科技进步对农业转型升级与持续发展的贡献率，在科技成果转化应用上实现新的跨越；重点实施“国家海西农业科技创新中心”、“海峡现代农业研究院”和“福建省（福州）现代农业高科技园区”建设，在科研条件平台建设上实现新的跨越，为促进科技创新高地的形成，搭建良好平台。

1、以院科技创新团队建设为重点，培育适应新时期新需要的人才队伍。以创新团队中期考核为契机，继续推进院创新团队建设工作，明确团队建设目标，针对不同的团队制定个性化的考核指标，给予团队首席专家更多的人事权、经费权，理顺团队内部关系，促进关联学科和人员的有效整合，真正实现团队成员间的联合攻关。制定合理有效的团队管理制度、激励制度与滚动制度，完善团队的设立、退出机制，从而保证我院科技创新团队的良性运转。力争在“十二五”期间，把我院的创新团队建设成为一个学科领域比较完善、仪器设备比较先进、科研人员梯队比较完备、管理体制比较合理、运行机制比较灵活、联合攻关比较协调，集科技创新、平台建设、人才培养、对外交流、联合攻关等功能于一体的农业高新技术研究与创新基地。同时，借鉴创新团队的建设模式，对现有人员结构不合理的学科、课题组进行有效整合，突出学科领军人才的作用，激发他们的科研组织能力，建立科学合理的研究人员梯队，实现我院科研队伍建设的科学化、合理化。

2、以促进优势学科发展、提升新兴学科水平、突出特色学科研究为目标，打造优势突出、全面发展的学科研究领域。通过“十一五”的学科建设，我院已形成了以作物高产优质育种、动物疫病防治、高效生物农药研制、植物保护、食（药）用菌育种与规模化生产、农业生态研究、台湾农业研究等为代表的一批优势学科领域；同时也挖掘出一批发展潜力巨大、符合现代农业发展需要的新兴学科，如：作物种质资源引进、保存与利用，食品保鲜、储运与深加工，有机、生态农业研究，龙眼、枇杷、葡萄、柑橘等优质特色水果引进栽培与观光、休闲、采摘农业，特色花卉引进与大规模栽培，零排放养猪与动物废弃物循环利用，福建道地中药材研究，专用肥料研究，农村信息化研究等。在学科建设过程中，应坚持稳定支持优势学科，使之继续保持领先水平；大力扶持符合现代农业发展要求、具有发展前景的新兴学科，使之不断发展壮大，形成优势；集中力量打造特色学科，使之成为我院的标志与名片；宽容失败，鼓励科技人员不断挖掘具有前瞻性的新兴学科，使之成为我院科技创新不竭的动力源泉。

3、坚持服务企业、服务“三农”，完善科技产业链的研究，提高科技对农业产业发展的支撑能力。突出服务农业龙头企业、核心农户与农民专业合作组织，进一步完善体制机制，不断提升科企合作层次、提升院地合作水平，促进区域社会经济发展。着力提高科技对主要农产品有效供给的保障能力，提高科技对农民增收的支撑能力，提高科技对提升农业产业水平、转变发展方式的引领能力。完善农产品追溯系统的研究与推广，在全省对于我省重要的农作物，如：水稻、茶叶、蔬菜、果树、食用菌、花卉、薯类、中药材等，联系当地政府、结合企业、依靠农民，建立3-5万亩农产品安全和标准化生产基地；提供产前、产中、产后整个生产环节关键技术的科技支撑，建立安全生产追溯系统、标准化操作规程、产品质量标准等，不断提高科技创新对农业产业发展的贡献率。

4、以“国家海西农业科技创新中心”、“海峡现代农业研究院”和“福建省（福州）现代农业高科技园区”建设为中心，有效整合，推动我院科技创新平台建设。把握住目前科技平台建设发展的良好时机，积极促进上述三个科技创新平台的建设，为我院各项工作的可持续发展奠定良好的基础，形成具有我院特色的科技创新与服务现代农业的发展模式。

    5、进一步加强科研管理信息化建设与规范化建设，提高工作效率与服务水平。在应用中不断完善“院科研业绩管理系统”，同时，组织研发院科技项目申报系统、档案管理系统等，以科研管理工作信息化水平的不断提高带动我院科研工作的有序开展。着手制订规范化的院科研工作管理办法，对于项目申报、评审、推荐、立项、结题过程，创新团队进展考核，年度课题进展汇报等科研管理工作制订规范化的规章制度，使科研管理真正实现科学、合理、透明、公开，从而促进我院科研工作的开展与实施。
第二节  农业技术服务工作进展
本年度四个片区的工作和做法，应该是紧密结合当地“三农工作”的实际，各具特色，成效明显。农村实用技术远程培训作为省委省政府为民办实事工程，在大家的努力下，取得良好的效果，获得省领导的赞赏和广大农民的欢迎。今天我们还表彰了一批的先进个人，四个先进个人代表谈了很好的工作体会和心得，给大家以借鉴和启迪。其实在“双百”行动中还有一大批深入基层、默默奉献、为院争光的科技人员和管理人员，借此机会，我代表院党政班子向受表彰的同志表示祝贺，向支持和参与科技下乡“双百”行动和农村实用技术远程培训工作的广大干部和科技人员致以崇高的敬意，表示衷心的感谢！

本年度在全院上下共同努力下，科技下乡“双百”行动取得新进展、新成效，推广新品种、新技术165项(次)，建立科技示范基地79个，示范推广面积近百万亩。联系企业183家，走访企业2100人次，建立联合技术创新中心、企业科研工作站28个，建立企业生产示范基地110个，扶持农民经济合作组织40个。科技人员下乡4300多人次，协助企业、农民合作组织或联合申报项目63项，为企业解决的技术难题约146项，帮助企业编制技术手册（规范）、标准化操作规程、质量标准等41件。召开示范现场会37场，开展各种形式技术培训156场，培训指导企业员工、农民约53000多人次，据不完全统计创社会效益14.15亿元，增加企业经济效益1.6亿多元。

经过两年科技下乡“双百”行动，至少有以下几点主要收获：

1、展现服务“三农”的主动性和显示度
农科院怎么体现公益性科研单位作用，在全省农业发展中能起多少技术支撑作用，在省政府、老百姓中有多少分量，我们一千多号人服务“三农”的本事有多少？“双百”行动工作成效做了回答，只有主动作为，主动服务，才能体现农科院的地位，才能显示我们的价值和作用。同时，“双百”行动的实践也是自加压力与自我评估的“好战场”，什么地方行，什么地方不行，总比躲在象牙塔里觉得自己行好。这两年的“双百”行动就是主动作为，主动服务，有效提高了农科院的显示度与知名度。

2、促动科技人员思想观念的转变
观念转变在我们一开始的“双百”动员会就讲到五个转变：转变从文献到研究的科研思路，服务农业生产作为工作的第一要务；转变重成果轻转化的工作意识，将技术应用变成科研的第一要务；转变就研究论研究的评价机制，将服务“三农”作为评价的重要依据；转变脱离农业生产的管理方式，将农业实践、农村实践纳入绩效考核；转变做主持评职称的思维定式，将联系企业成为长期的工作目标。我觉得当时这个提法非常好，同志们不要忘记掉这个，一转变就行了。在这次科技下乡“双百”行动中，许多科技人员改变了思想观念：不能为了科研而科研，从成果到成果，不要做无用、无效的科研，课题应该从生产实际来，不是直接从检索来，到了生产第一线才知道需要我们去破解的难题很多，可以立项研究的“有用”的课题很多，沿着这个方向，研究之路才会越走越宽。

3、为科研工作延展空间，搭建合作平台 

有人疑问“双百”行动浪费了许多科研时间，是否本末倒置？农科院的主业就是科技创新，这个主线不能动摇，也不会动摇，“双百”行动目的在于把实验室延伸到农业产业化生产第一线，利用好我们自己还没有的科研条件，比如企业中产业化工程化的设施，养殖场的规模动物群等等，同时在实际生产中验证我们技术，寻找科研立题的源泉，现在还有很多科研项目必须与企业、产业化结合，所以，联系企业、服务基层就是为科研寻找合作对象，开拓科研的空间，整合利用科研条件资源。

4、探索形成科研与转化多种结合模式
近年来各个片区工作组探索许多模式，通过和地方政府部门、龙头企业、行业协会、农民合作组织等多形式的合作，加速现有技术成果的转化。转化包括“无偿”与“有偿”两种，“无偿”就是推广与服务，这些技术不好保护，体现公益性作用。“有偿”主要有转让、许可使用和入股等形式，这必须有技术含量，且可以保护。真正长效机制必须让科技人员受益，不断使技术熟化产业化，形成利益联结机制，现在没有过硬技术则无偿，有了过硬技术就有偿，所以，联系企业也是寻找未来的科技成果转化的客户。

5、在实践中锻炼培养一批科技人员
“双百”行动还有个重要作用，就是在实践中培养青年科技人员，事业发展需要有更多的复合型人才，综合素质在实验室里培养不了，必须走向基层、走向企业，在实战中发现不足，不断提高，锤炼成才。人才培养从省里到我们农科院都非常重视，所谓人才应该具备什么条件：思维敏捷、情商智商、科研洞察力、技术创新、组织能力、演讲能力、写作能力、合作能力、协调能力、工作心态，前面都非常好，工作心态不好也是做不下去的，你看对人才要求非常高。同时，还要有要有合作精神、团结精神、互助精神、刻苦精神、创新精神，对别人好就是对自己好，不要以为自己的进步会影响到别人，也不要以为别人的进步会影响到自己。“双百”最主要培养了青年科技人员如何搞科研，如何与合作单位打交道，如何与不同学科其他科技人员合作进行技术集成。
“双百”行动中也许大家有几个担心：（1）“双百”行动会影响自主创新；（2）“双百”行动会影响知识产权；（3）“双百”行动会影响成果转化；（4）“双百”行动会影响科研时间；（5）“双百”行动会影响学术水平。解決办法：（1）什么是自主创新，怎样自主创新，创新什么东西，仔细想想双百行动已经解决了这个问题，不但不会影响，而且获得创新平台的支撑；（2）知识产权从那里来，怎样来，到哪里去，“双百”行动正提供了平台，专利从生产过程中获取，许可证还必须与企业联合申报，品种权、非专利技术、专利技术的获取也必须通过与地方的结合；（3）成果转化，转什么，怎么转，转给谁，“双百”行动提供了科研成果转化市场；（4）科研时间，没时间、忙什么、有用吗，“双百”行动提供了有效科研时间规划的平台，一个企业、一个项目、一个试验地，专家们节约了大量时间；（5）学术水平，科学与技术，我们院应该主要以技术为主，“双百”行动提供了研发技术的平台。
当然在“双百”行动也存在一些问题与不足：比如围绕主导产业还不够紧密，规模化标准化示范基地偏少，产业技术集成不够；联系企业工作尚须深入，科企联合创新中心运营有待完善，有些科技人员实施项目还不够认真，解决实际问题的能力不强等等，希望在新一年里能够扬长避短，把服务“三农”工作做得更好。

下面谈谈新一年“双百”工作怎么做？“双百”行动今年有“三大”举措：

1、建立服务142个省级农业产业化龙头企业联系机制，各个研究所按照《联系农业产业化龙头企业服务手册》中所对应联系的企业，确定一名科技人员作为联络员，联系企业的差旅费由院里出，建立包括网络在线服务平台在内的企业联系方式，主动做好联系龙头企业工作。完善充实已有的“企业联合技术创新中心与农科院科研工作站”运营，新的“企业联合技术创新中心与农科院科研工作站”成熟一个发展一个。

2、规模农业标准化生产基地指导（结合好品种，结合省政府种业工程，结合引种体系，进行万亩标准化生产基地的指导；为销售企业如永辉集团、如意集团等服务标准化生产基地的建设；为农民合作组织进行技术指导，提高产品的质量）

3、食品安全远程监控系统（动物疫病远程咨询、食品安全追溯系统、生态安全监控（野外观测站、地区引种圃、企业引种基地）；明年重点扶持动物疫病远程诊断系统。

为了完成好以上三个主要任务，实行“三个带动”：

1、项目带动，深入政府职能部门行业协会、农业化企业和农民合作组织做好项目调研，围绕各地的主导特色高效的具有规模农业产业，采用多学科集成、产业技术链的形式确立项目，项目不在多，在于选得准，有显示度，所以各片区在选项目方面必须花功夫。

2、典型带动。各片区抓住各地主导、新兴产业，集成各方面资源，持续抓下去，出成效，出典型，技术支撑培育当地新兴产业抓一个典型，规模的农业标准化生产基地抓2-3个典型，科企合作““企业联合创新中心与农科院科研工作站”抓2-3各典型，通过典型试点，总结经验，形成模式，示范带动。

3、管理带动。全院形成科技下乡“双百”行动的规范化、标准化管理，从立项管理、经费管理、过程管理、结题管理等形成统一管理规则，在统一管理基础体现各片区的特色和个性。承担项目的科技人员必须有责任意识、义务意识，按照要求把规定套路认真完成好，如根据双百方案所要求承担项目科技人员要做到：基本情况考察报告—下乡初期；第二就是科技需求调研报告—立足时期；第三呢，建立日常工作程序—工作时期；第四、试验示范研究报告—试验时期；第五、下乡服务总结报告—总结时期。

科技下乡“双百”行动必须服从我省农村农业工作的部署和省里的突击任务，必须配合我院的中心工作，如种业创新工程、产业技术链的构建等，做到“三结合”：

1、与农业产业化龙头企业相结合；
2、与地方政府职能部门和我院挂职干部现结合；
3、与比较规范运作的农民合作组织和行业协会相结合，整合力量，依托载体，稳步推进，发挥我院科技下乡“双百”行动的最佳效应。

同志们，中央农村工作会议刚开过，对“三农工作”高度重视，支持力度加大，作为农业科技工作者有广阔的用武之地，让我们进一步解放思想，更新观念，团结协作，真抓实干，把我院科技下乡“双百”行动做得更扎实，更有效，更精彩。

第三节  福建省农村实用技术远程培训
前言

“农村实用技术远程培训”是2010年福建省政府为民办实事项目之一，其目的是实现专家农民面对面地传授实用技术知识、实时解答技术难题、及时提供技术指导，以提高农民推广应用“五新”技术成果的能力。根据福建省农村实用技术远程培训实施方案，设计了农、林、牧、渔等相关课程，结合应时的农事活动，固定每月10日上午9时开讲,全年举办12期全省性农村实用技术培训，拟计划培训30万人次以上。

为确保农村实用技术远程培训工作的顺利实施，成立远程培训工作协调小组和专家小组，负责全省农村实用技术远程培训工作的统筹协调、督促检查、表彰奖励等工作和培训主题的建议、培训教师的审核、培训教材的编写，以及开展培训咨询等具体工作。在省委、省政府支持下和福建省农村实用技术远程培训领导小组的指导下，福建省农业科学院科级干部培训中心认真履行，扎实实施，及时总结，不断提升，取得2010年远程培训工作的阶段性成效。

利用省应急视频会商指挥等系统，我省将近1400个视频会场、15300个行政村，涉及省、市、县、乡、村五级，均能通过网络、电视、视频点击等收看培训情况。截至12月份，共举办全省性主会场远程培训10期，邀请了41位专家讲授41个课程，140多位专家通过远程视频现场解答240多个我省农村生产亟待解决的问题；其中乡镇分会场入会数9255，参加培训听课人数68.98万人次，现场互动次数235次，制作光盘数500张。在泉州市（5次）、罗源市、蕉城区、福鼎市、福安市、清流县、长泰县、晋安区等地开展12次区域性农村实用技术远程培训，邀请30位省内外专家讲授30个农业实用技术专题，有5.92万人次得到培训。此外通过省组的IPTV全省基层党员培训系统点击收看培训情况达11万次。据统计，2010年度福建省农村实用技术远程培训共培训了农民85.9万人次，中央及福建媒体、网站等均报道我院开展的农村实用技术远程培训260多篇、约19万字。

开展全省农村实用技术远程培训咨询，是为科技培训工作探索新途径，是落实省委、省政府强农惠农政策的新举措，是着力践行执政为民、科技惠民的新思路。福建省农科院科级干部培训中心本着立足本位，发挥优势，开拓进取，总结完善，通过开展农村实用技术远程培训，不仅取得服务“三农”的成效，同时也加强服务“三农”事业的本领，其对促进农民增加收入、加快现代农业发展、建设海峡西岸经济区，都具有重要意义。 

一、系统构建

（一）体系建设

1、组建福建省农村实用技术远程培训领导小组及专家组

2010年1月，根据省委省政府的指示，编写了福建省农业实用技术远程培训咨询实施方案初稿，并由省政府办公厅和省农办定稿，同时下发到全省相关单位，启动了福建省农村实用技术远程培训的筹备工作。首先是组建了以福建省人民政府副秘书长张福寿为组长的领导小组，我院刘波院长为副组长，共有18个成员单位，领导小组下设办公室。其次组建了以福建省农业科学院谢华安院土为组长的专家小组，成员由福建省各相关单位60多位专家组成，挂靠福建省农科院，负责专家小组10个专业领域组的日常事务。
2、遴选、培训授课老师

根据福建省农村实用技术远程培训实施方案，以10个农业生产领域为主，以各单位的推荐和遴选相结合的方式，把具有较高科研水平和丰富推广经验的专家吸纳入讲师团，在此基础上提交专家小组审议，最后确定了12期农村实用技术远程培训的主讲老师和互动专家组名单。

对于授课老师的培训，主要是开展集体备课和直播前试讲。3月5日，集中对来自农科院、农业厅、林业厅、海洋与渔业厅等单位的选送作为省农村实用技术远程培训候选授课老师、福建省农业科学院“双百”行动各片区副组长、2010年福建省农业科学院下派挂职人员及其他相关人员等36人做了动员，同时就培训内容、课件制作技巧、演讲方式、语言等开展培训。此外，每期远程培训开播之前，均会安排授课老师现场模拟试讲3-5次，并请翁伯琦副院长、专家小组成员等进行点评。通过试讲与点评，对完善课件制作、提高授课质量，为老师的正式开课与熟练的演示打下良好的基础。

3、成立远程培训实施团队

福建省农村实用技术远程培训是个系统工程，根据实际需要，以我院科级干部培训中心为主，联合组织部、电视台、院宣传部等部门成立了实施团队。实施团队包括会场组、专家组、后勤组、宣传组、联络组等部门，协调实施远程培训。每期远程培训前期准备工作均按部就班开展，有专人负责联系授课老师，收集课件和农时农事问题，并安排专人修改课件和专家解答。设备组开展设备、网络的维护和调试；宣传组负责联络与媒体的沟通和交流，新闻稿件和光盘制作等；后勤组负责会场的布置安排、专家住宿等事务。

4、定期召开协调会

省农科院作为全省农村实用技术远程培训的技术依托单位，肩负着重要的职责。农村实用技术远程培训是一个系统的直播工程，它涉及电力、网络、转播系统以及电视、网站、互动等多个部门，为此必须建立通畅的联系通道，统一指挥，相互协调，齐头并进。为此翁伯琦副院长指示要定期召开协调会，要进行经验总结，不断实践，不断提升，不断完善。由于农村实用技术远程培训是通过电视台和视频系统进行现场直播，全省1400个视频会场、15331个行政村，涉及省、市、县、乡、村五级的农民朋友参加远程培训或收看直播节目，容不得半点闪失。为此，必须建立完善的应急预案，定期审视和协调，确保农村实用技术远程培训的顺利开展。

5、岗前演练与设备调试对接

岗前演练和设备对接是保证远程培训顺利开展的重要环节。为此在远程培训正式开播之前，均会进行一场岗前模拟演练。此外每月的8－9号，工作人员就进行主会场与各乡镇分会场的设备调试对接工作。据粗略统计，10期农村实用技术远程培训，对授课教师的PPT进行修改和调整达1380件次，协调组织授课老师试讲1040多人次，邀请有关专家点评3090多人次，对9250多个乡镇次的分会场进行了培训前的设备对接与调试。
6、互动平台及农业科技服务平台的建设

为加大服务“三农”力度，有效解决我省的农时农事问题，在常态开展农村实用技术远程培训工作的同时，培训中心兵分两路，及时开展远程培训辅助网站的建设工作，网站专门提供培训课件、视频下载和网络咨询与答疑等功能。此外，为全面完成农村实用技术远程培训的任务，特此建立3个农业科技服务平台：短信平台15659445202，网络平台http://www.fjktp.cn，邮箱平台nysyjs@gmail.com。根据这3个平台，开展网上解答农民朋友提出的农业生产问题，供查询使用。

（二）平台的集成

我院于2006年建立瑞福特远程会议系统，与南平市科技局对接。2010年1月架设了自己的服务器，建立福建省农科院视频服务会议系统，设立300个帐号，完成院部主要领导和处室的视频会议系统安装，编印了视频会议系统使用手册，并开展视频会议系统的使用培训工作。2010年2月通过努力争取，得到省政府的批准，在我院设立安装福建省应急视频会商系统，初步建立了利用应急视频会商指挥系统开展农村实用技术远程培训的平台。

经过远程培训领导小组的建议和我院的安排，2010年1月份完成了将应急视频会商系统所需的内网及设备从旧楼到农业高新技术大楼的迁移、硬件、软件的安装及调试工作；2月份对福建省农村实用技术远程培训教室进行了设计和装修，同时相关设备陆续进场安装和调试，为3月10日的农村实用技术远程培训启动会打好前战；在开展2期远程培训的基础上，组织有关专家研讨，分析得失，总结经验，并于5月份对306直播室进行整改，建立专用的设备室及相关仪器设备的安装调试，同时将瑞福特远程会议系统、福建省农科院视频服务会议系统、福建省应急视频会商系统等三种系统汇总在3楼313室的设备间，统一使用管理，至此完成了福建省农村实用技术远程培训系统的集成，建立了适用于开展远程培训的系统平台。 

二、取得成效

1、扎实开展远程培训，有效提升农民素质

福建省农村实用技术远程培训是2010年省委省政府为民办实事项目之一，其目的是及时为农民群众提供技术指导服务，能够有效解决当前我省农村普遍存在的科技人员缺乏、农村科学技术普及率低的现状，扩大农村实用技术的辐射范围，提高推广应用“五新”的能力，推进特色优势农业的发展，促进农业发展方式转变和农业增效、农民增收。

据统计，截至12月已开展10期主会场的农村实用技术远程培训，44个农村实用技术远程培训课程，涉及蔬菜、水稻、经济作物栽培管理、养殖、病虫害防治、农业专业合作社、灾后生产恢复工作、食品加工保藏等，基本涵盖了我省农业发展的各个部分，同时还向下延伸，结合我省各地的产业发展与生产实际，因地制宜地开展了长泰、罗源、南平市延平区、建瓯市、宁德市蕉城区、福鼎市、清流等福建省农村实用技术远程培训分会场。全省参与的分会场数达9255个，培训全省各地的农民及相关人员85.9万人次，现场互动解答农民朋友提出的农时农事问题235个，通过互动平台解答472个，制作光盘550份，简报12期。

远程培训的开展，体切农情，深入民心，从技术上解决农时农事问题，提升了农民朋友的素养。数据只是工作的量化，但农民朋友的心声进一步说明了成效。专家讲授效果如何，农民是裁判员。农民喜欢听、乐意问、有实效，是讲坛的生命力。晋江西滨镇种粮大户陈立表示，培训讲解早春水稻育秧很实用，以后每月10号我都会来听；长乐文武砂农技站李孝炳认为，通过远程视频、手机短信等平台，农民了解急需的新品种、新农药、新农机等实用科技，对增收致富很有帮助；在龙海白水镇，听完畜牧专家的仔猪健康养殖技术远程培训后，一位养猪专业户激动地说：“我养了十几年的猪，从来没听过这么系统且有针对性的讲课，这样的培训太好了……”；这些充分反映了农民渴求科技的心声，让全省农民共享海西建设和科技进步的成果，增强农民依靠科技发家致富的信心和本领。

2、搭起部门协作桥梁，齐心服务“三农”事业

福建省农村实用技术远程培训工作协调小组由省委组织部、省政府办公厅、省农办、省农业厅、省林业厅、省海洋与渔业厅、省农科院、福建农林大学、省经济信息中心、省广电局、省广播影视集团和各设区的市政府等有关单位组成，负责全省农村实用技术远程培训工作的统筹协调、督促检查、表彰奖励等工作。该项工作是契机，是平台，其不仅是福建省所有农口及相关部门的一次大集结，服务我省“三农”的大行动，更是我省相关部门的加强合作交流的幸会。

在远程培训的筹备、小结等多次会议上，各部门的相关同志就如何办好远程培训，相互沟通，积极交流，各抒己见，献计献策。福建省农村实用技术远程培训工作专家小组组长谢华安院士曾指出，农村实用技术远程培训不仅是“大农口，大协作”的重要载体，也是今后“三农”大协作的重要平台。农口部门应密切配合，携手协作、联合攻关，精选课目、选配教师，充分让科技人员发挥专业优势，应用先进信息通道，传播途径，培训技术，切实做好服务“三农”工作。省委组织部电教办的郑主任认为专门针对我省农民朋友的远程培训，课程安排应急农民之急、急农民之需。省农办的陈弁处长强调了培训前期预告和后期延伸培训工作的重要性，同时要加强在报纸和相关媒体刊登教材内容，以求互补。福建省农业科学院刘波院长指出，承担农村实用技术远程培训工作不仅要有光荣感、责任感，更要化压力为动力，使远程培训工作不断完善，常态开展，实现张昌平副省长提出的“越办越好，越办越实”的工作要求。

通过全力支持并共同夯实远程培训这个平台，以此为纽带促进紧密部门之间的联系和协作，全面贯彻省委、省政府为民办实事的指示精神，为服务“三农”做出应有贡献，真正把福建省农村实用技术远程培训办成为农村的“百家讲坛”，使之成为“大农口”协作的典范，真正成为广大农民朋友学习掌握实用技术的良师益友，构筑了农业科技专家服务“三农”的有效平台，基层农技人员施展才干的广阔舞台。
3、先行先试勇于开拓，开创科学培训体系 

我省现有的省应急视频会商指挥系统（简称“应急系统”）和省农村党员干部现代远程教育系统（简称“党员教育系统”），是目前国内建成的规模最大、覆盖范围最广、功能最强、网络结构最为完善的省级视频会议系统。我省应急系统共有1400个视频会场，通过VPN技术覆盖全省所有乡镇，通过卫星可将视频会议的实况同步传输覆盖到全省15331个行政村，党员教育系统以省电信ITV视讯传输平台为依托，在全省建有乡镇（街道）远程教育接收站1103个，行政村接收点13342个，计划外站点3443个。其具有两方面的优势：一是可以应急视系统为依托开展现场授课和咨询，实现实时可视、受训农民与专家直接对话；二是可将授课和咨询录像制作节目，通过农村党员教育系统，让广大农民群众能够随时点播收看。利用现代信息技术，开展大规模的农业技术远程培训，其不仅在全国尚属首次，而且是一项节省成本、惠及千家万户农民的系统工程。据初略估算，以此形式培训农民，其每个人的成本仅为传统实地培训的五十分之一。

福建省农村实用技术远程培训在扎实开展每期培训的基础上，不固步自封，而是开拓进取，勇于探索。福建省农业科学院党、政领导班子组织精兵强将，深入调研，反复论证，采用专用光纤到果园和3G网络通讯技术，于9月29日在长泰县五四农场的茶山果园现场举办“以螨治螨”生物防控技术在茶叶、柑橘上应用的远程网络培训。培训通过福建省农业科学院的远程网络系统，连通全省7个设区市和19个县市区，进行多点多向同步视频音频传送，对室内设置主会场的远程培训模式进行创新，让远程培训更加贴近农户、贴近农村实际。张昌平副省长充分肯定了福建省农业科学院的远程培训工作，并指示还要再总结，将来把它做的更有系统，更适用于第一线的生产需要，加快现代农业建设，全力推动跨越发展。

福建省农业科学院科级干部培训中心在稳步推进福建省农村实用技术远程主会场培训基础上，进一步解放思想、拓宽思路，找准工作的着力点和突破口，发挥优势，先行先试，不仅着力开拓市县分会场培训，而且创新性地把远程培训的主会场搬到了田间地头，谱写了福建省农村实用技术远程培训的新篇章，实现“讲堂设在田园里，论文写在大地上”，其不仅丰富和拓展了农村实用技术远程培训的内涵和体系，而且形成一个具有层次性、专业性、实用性的农村科技培训体系。

4、扎实实施臻于完善，不断实践练好内功

福建省农村实用技术远程培训作为服务“三农”的重要举措，福建省农业科学院作为福建省农村实用技术远程培训的主要实施单位，肩负使命，扎实履行，有计划有步骤的开展。以科技干部培训中心为主，联合相关部门和单位，组建了远程培训实施团队，包括运作组、设备组、后勤组、外联组、宣传组、专家组等，各尽其责，各施其职。根据福建省农村实用技术远程培训的实施方案，每期的远程培训工作有三个方面：一是提前组织专家试讲3次以上，进行点评改进，PPT制作修改，解说词收集等；二是精心准备开播前期工作，如乡镇网络互联，组织设备调试，邀请媒体记者，新闻通稿准备；三是培训后期工作，如PPT上传科技特派员网站、培训光盘制作分发、互动平台问题收集及专家解答答案上传、直播文字材料整理、撰写工作简报并分发相关部门等。

每期培训后，本着急农民之所需，解农事之所急，真正成为农民朋友掌握实用技术的良师益友，真正成为农业科技专家服务“三农”的有效平台，真正成为基层农技人员施展才干的广阔舞台的目标，福建省农业科学院科级干部培训中心均会及时总结，分析不足，如何改进？怎么完善？此外，还加强应急预案的反应能力。6-7月份的暴雨洪涝灾害后，如何尽快恢复农业生产？远程培训该怎么科学指导？在福建省农村实用技术远程培训指导小组的指示下，及时调整课程，组织专家，抓紧演练。在第五期培训安排了针对灾后恢复生产的水稻、鱼塘、食用菌等灾后恢复生产的技术要点、病害防治知识。全省861个乡镇视频会场的农民朋友参加培训，近3万农民在村里通过电视直播同步收看了培训，另外在清流县组织的分会场培训也得到了肯定。促民生得民心，基层的农民朋友对培训给予充分肯定，认为专家的指导及时又实用，针对性强，对他们尽快恢复生产、争取秋季好收成将有很大帮助。

通过远程培训工作的常态开展，福建省农业科学院科级干部培训中心以本院为中心，修炼内功，内引外联，组建了一支具有较强战斗力的团队。首先培养和整合了一支福建省农村实用技术远程培训的讲师队伍，由来自福建省农业科学院、福建省农林大学、福建省农业厅、福建省林业厅、福建省海洋渔业局等单位的科技人员组成；其次是针对农民朋友提出的农时农事问题，建立了一支学科领域齐全，经验丰富的专家团，专门解答农民朋友的问题；三是通过远程培训的开展，加强了自身团队的组织协作和开拓发展能力。

5、以干得助扩大影响，凸显农科院认知度

福建省农业科学院深入贯彻执行省委、省政府的精神，扎实实施，常态开展，切情安排，切实传播，科学指导，福建省农村实用技术远程培训已成为农民朋友的“田间课堂”，筑起了福建省农业生产的防病抗灾的“防火墙”，助力构建富有海西特色的农业产业体系。

从网络、媒体、报纸、口碑等渠道综合分析，福建省农村实用技术远程培训的成效显著。总体上说，这项为民办实事工作得到中央和福建媒体的充分肯定，大量报道被省外和境外媒体转载。新闻界认为：福建农业百家讲坛直播是个创举；科技讲坛跨越八闽山水、进入千家万户；讲堂向田野延伸惠及近百万农民；讲坛设田间、直播惠八闽；福建农技讲堂入田间、远程直播惠八方；远程培训助力福建灾后农业恢复生产；远程视频培训：让福建农业好“过冬”等。

据不完全统计，2010年3～12月，中央及福建媒体报道我院开展的全省农村实用技术远程培训260多篇、约19万字。报道形式以电视新闻、电视专题和文字专版、文字新闻和图片新闻等，既有实时报道，也有深度报道和阶段总结报道。参与媒体：电视类有中央电视台、福建电视台、福建教育电视台、新华社电视台、我省各设区市电视台、县（市区）电视台等；文图类有新华社、福建日报、人民日报、科技日报、农民日报、福建科技报，各设区市党报、县（市区）党报等；专版类有《福建日报》每月刊出一期“农业百家讲坛”专版；《福建科技报》每周刊出一期远程培训专版。以福建农科院和农村实用技术远程培训为关键词，通过百度搜索，可查到的相关文章和网页有57600篇，其涉及的网站有科技报、福建日报、湄洲日报、中国福建、科技网、中国广播网、福建农业信息网、福建在线、福建农办信息网、福建东南新闻网、中国水产信息网、大洋网、中广网、网易、中国食品产业网、大众网、农信通12582、中国顺昌政府门户网、金农网、食品商务网、中国渔业政务网、三明科技信息网等。

通过远程培训，授学解惑，积累经验，集聚力量，放大效应，形成一个具有层次性、专业性、实用性的农村科技培训体系，其不仅让农民朋友切身感受到现代信息技术和网络培训的便利和实惠，同时也为福建省农业科学院在服务“三农”中发挥科研院所的引领作用，为我省现代农业持续发展做出应有贡献产生巨大的反响，提升认知度，起到了“双赢”的效应。

三、规划完善

1、打造教师队伍，提升培训成效

张昌平副省长在第一期农村实用技术远程培训启动会上提出的明确要求，即要以农民满意为目标，授课咨询要注重实效，通俗易懂，生动形象；农民朋友要喜闻乐见，学以致用，有利于增长见识，掌握致富本领。从开展的10期农村实用技术远程培训分析，具有丰富一线工作经验的老师，语言通俗口语化，专业理论讲解少，生产实践介绍多的培训课程深受农户的欢迎。在3月1日的第一期远程培训会上，福建省农业科学院畜牧所吴南洋副研究员讲授的“春季仔猪健康养殖技术要点”，第三期农村实用技术远程培训中，福安林业推广中心杨旺利工程师讲授的“绿竹丰产栽培关键技术”的课程就起到了很好的效果。他们结合生产实际，发挥专业优势，作好备课工作；而且突出实用，形象生动，让农民朋友听得懂，学得会，用得上。

打造精品课程，需要有一支高质量的老师队伍。培训的成效如何，授课技巧是关键。目前授课老师有院士、教授、研究员、工程师、推广人员等，主要是研究机构、高校和农业推广部门人员。总结既往的经验，计划在今后的工作中，加强授课老师的遴选工作，组建一支50人的不同层次、学科领域、年龄结构的老师队伍。首先要以各单位推荐为主，同时加强发现和挖掘为辅；其次是不拘泥于在省级科研院所和高校等寻找老师，加强在全省各地市农科所、推广单位和企业中发现人才；再次是加强老师的培训工作，通过PPT制作、口语辅导、培训内容优化、授课技巧改进和传帮带等举措，提升老师的整体素质，打造过硬的老师队伍。

2、加强条件建设，优化培训平台

当前的培训平台主要是基于应急会商指挥系统、全省农村党员教育系统、福建省农业科学院远程视频服务系统、并与覆盖全省的卫星直播系统对接，整合成福建省农村实用技术远程培训传播系统。该系统基于软视频技术构建，系统软硬件要求简单，只要有网络的地方，普通计算机就可接入收看培训。在硬件建设中，培训中心于2010年完成了远程直播间的装修，进行了远程直播系统设备的改造升级，经过十期农村实用技术远程培训的考验，该系统已能够初步满足培训的要求。在软件建设中，进行实施团队的整合和培训，包括PPT制作人员、主持人、互动专家、授课老师、新闻宣传以及后勤等相关人员的培训工作，保证了远程培训的有序运转。

下一阶段，应着力提升福建省农村实用技术远程培训的条件改善，加强软硬件建设，优化系统，改造升级，构建适用于主会场、分会场和移动式的培训平台。一是应把当前的3G技术有效融合的培训系统中，可开展田间地头移动式培训和使农户可通过手机收看培训；二是进行系统的改造升级，保证稳定的影像和语音传输，避免图像失真和信号中断等事故出现；三是与电视或报纸等媒体合作，开辟远程培训专栏，定期报道，提升影响和认知度；四是引进和培训人员，组建一支更专业、更高效的远程培训工作实施团队；五是完善互动平台，在原有的互动平台基础上，把秀农网整合进来，相互宣传，取得“共赢”。

3、切情安排实施，加大培训力度

福建省农村实用技术远程培训面对的是我省广大农民朋友和基层科技人员，受众面广。但由于我省山多地少，地形复杂，形成了多种多样的地方性气候，农业生产结构多元化，如沿海地区既有养殖业，也有花卉生产；在闽北、三明等地区以林业为主，同时兼有蔬菜、花卉、食用菌等园艺产业。地域产业发展的差异化使得农村实用技术培训无法面面俱到，覆盖度相对欠缺。

为此远程培训应贯彻农业发展精神和规划，依据我省的农时农事特点，充分调研，因地制宜，合理安排课程，加强地域差异化培训，使之更趋于科学性，更有实用性，更有覆盖度。一是应根据农时农事，结合气象部门，优化设置课程；二是根据地域产业发展的差异性，加强专场培训。在稳定主会场培训的基础上，发展分会场和产业专场培训，根据不同地区农民需要和产业发展要求，有的放矢的开展培训工作，计划主导培训和专场（分会场）培训的比例为7：3；三是定时定点设置远程教室。由于全省有1400个视频会场，使得每期远程培训的调试工作量大，同时因网络等缘由对培训造成了一定的影响。今后，每期远程培训，拟在每个地、市、县主抓3个远程视频会场，集中人员，收看培训；四是加大力度与农业专业社合作开展培训工作，把农民需要的技术真真切切的传输给农民朋友。通过上述举措，其将使远程培训扩大受众面，提高成效度，凸显特色，助力推动海西特色的农业发展。

第四节  科技论文发表状况
第二章  生物科学研究进展

第一节  分子生物学进展
一、发现水稻纹枯病抗性遗传基因
水稻纹枯病是一种全球范围影响水稻生产的重大疾病，美国农业研究局（ARS）的科学家发现了抗水稻纹枯病的遗传资源。遗传学家安娜麦克朗，是阿肯色州斯图加特的美国农业研究局戴尔布珀斯国家水稻工程技术研究中心主任，是德克萨斯州博蒙特的水稻研究组的负责人，带领着科学家们进行水稻抗病基因组方面的研究。植物病理学家Yulin  Jia和斯图加特的同事在水稻纹枯病基因图谱测绘工作中取得突破，他们首次发现并证实遗传区域qShB9-2，对控制这种疾病产生重大影响。在一个相关的项目研究中，斯图加特的遗传学家Georgia  Eizenga筛选了73个有纹枯病抗性迹象的野生稻品种。7个入选品种显示不错，Eizenga的团队已经将它们与国内一些品种进行杂交，创造新的抗性种质。科学家们还开发了标准化的筛选技术，帮助快速准确地检测实生苗的水稻纹枯病，即所谓的“微室方法”。这种技术使用2升或3升塑料瓶创造一个湿度室以促进疾病的发展。这使得研究人员可以在短短7天内测量幼苗的疾病反应，加速从水稻栽培和野生近缘种确定新的抗源的过程。与此同时，在博蒙特，遗传学家Shannon  Pinson一直在研究来自国内水稻品种“莱蒙特”和中国品种“特青”的重组自交系基因图谱。她发现这些重组自交系18个染色体区域带有稻纹枯病抗性基因水，包括由Jia证实的qShB9  -  2的基因区域。在两个区域都表现出可测量的较大的纹枯病抗性效果。
二、揭示治疗性抗体daclizumab抑制IL-2信号通路的分子基础

近期，Cell Research在线报道了上海生科院生化与细胞所丁建平组关于单克隆抗体药物daclizumab抑制人白细胞介素2(IL-2)信号通路的研究成果。近年来丁建平组对一些重要治疗性抗体和抗原复合物结构和功能展开了系统性的研究，已发表一系列文章，特别是于今年初已揭示了治疗性抗体basiliximab抑制IL-2信号通路的分子机制。该项工作是这些研究工作的延续。IL-2是免疫应答过程中发挥重要作用的细胞因子，其受体由α、β和γ三个亚基组成，其中α亚基(IL-2Rα)是IL-2的特异性受体。研究表明，IL-2Rα在参与器官移植排斥反应、某些自身免疫性疾病、以及T细胞白血病等病理过程的T细胞表面上高表达，因此是很好的药物靶标。抗IL-2Rα抗体可以抑制其与IL-2的结合，阻断IL-2信号通路，从而抑制T细胞的活化和增殖，减少器官移植后的免疫排斥反应。单克隆抗体药物daclizumab是第一株通过美国FDA认证的治疗性抗体，主要应用于器官移植，尤其是肾脏移植的免疫抑制。丁建平组的博士生杨荟和王建船等人解析了daclizumab的Fab片段与IL-2Rα胞外区的复合物的晶体结构，分析了抗原-抗体之间的相互作用。进一步通过对复合物的结构分析和与已报道的生化数据的比较，鉴定了daclizumab的抗原决定表位。结构分析表明，Fab片段的CDR环区主要通过一个带正电的表面及其两侧两个相对疏水的区域与IL-2Rα两个“shushi-like”结构域D1和D2发生较强的亲水和疏水相互作用，因此daclizumab对IL-2Rα的识别具有高亲和力和高特异性。进一步与已报道的IL-2/IL-2Rα及IL-2/IL-2Rαβγc复合物的结构比较，发现daclizumab的抗原表位与IL-2识别IL-2Raα区域有很大程度上的重叠，而且和IL-2相比daclizumab与IL-2Rα具有更强的相互作用，因此可以竞争性地结合IL-2Rα，从而阻断IL-2与IL-2Rα的结合而抑制IL-2信号通路的激活。这些研究结果在分子水平上揭示了daclizumab抑制IL-2信号通路的分子机制，并合理地解释了已有的生物化学和免疫学数据。基于研究结果，研究者们提出了通过对daclizumab进行定点突变以研发具有更高特异性和更强亲和力的抗体药物的策略。这项研究成果对于抗IL-2Rα的抗体药物的改造和新药物的研发具有重要的指导意义。该项工作得到国家科技部、国家自然科学基金委、中科院和上海市科委的经费支持。

三、控制UPB1基因可让植物生长更快

美国杜克大学基因科学与政策研究所（IGSP）的研究人员称，用单个基因改造多年生牧草，可使其根部更加坚韧，生长更快，这有利于生物燃料的制造。
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图片来源：Cell.com

多年生牧草包括柳枝稷和芒草等。美国去年提出了在2012年以前从玉米、柳枝稷等可再生作物中提取燃料乙醇的计划。柳枝稷之前一直被认为是非常有前途的乙醇原料，因为它是多年生植物，而玉米需要每年再植。不过，大多数生物燃料作物需要等到种植两三年后收割，而且需要固定其根部，改进根部生长能大大减少收割时间。IGSP系统生物学研究中心的主任、生物学家菲利普·本菲尼做到了这一点。他们采用了一种基因组方法，旨在找出一些特定的基因——当细胞停止分裂并开始表现出其最终会变成成熟细胞的特征时，这些基因会变得活跃。最终，他们找到了一种名为UPB1的基因，进一步的研究显示，UPB1可控制过氧化物酶的基因表达。他们接着证明，过氧化物酶控制细胞繁殖区域和细胞延长区域（细胞分裂从此处开始）之间自由基的平衡。自由基是机体氧化反应中产生的有害化合物，具有强氧化性，可损害机体的组织和细胞，进而引起慢性疾病及衰老效应。当研究人员在实验中破坏植物根部UPB1的活性时，改变了自由基的平衡，使细胞延迟分裂并持续繁殖。最终，这些植物拥有了生长更快的根部、更多更大的细胞。而当人工增加UPB1的活性时，植物根部的生长变得缓慢。本菲尼表示，这意味着可通过操控单个基因来让植物长得更快；而且，UPB1的活动也与植物雌激素不相干。另外，从基因工程学的角度来说，通过去掉而不是增加一个基因来加强植物的生长更有吸引力。这也表明，植物并不会用尽全力地生长，因为它们必须在生长和繁殖之间作出取舍。新发现除了在生物燃料方面具有潜在用途外，还有望帮助科学家培植出更大、更强和能够从大气中吸收更多温室气体的植物。
四、植物"温度计"基因 应对气候变化

植物在各个季节都会暴露在巨大的温度变化之中，并且夜晚和白天的气温也有很大的差异。为了应对这些变化，植物需要感知周围的温度，并随之而调整其生长。如今，科学家发现植物可能具有一个内置温度计，它们利用其控制自身生长，这意味着人们或许有望培育出可以抵御气候变化的农作物。在此基础上，英国生物学家已经确认出一个可能对培育能够应对天气变化效应的植物非常关键的“温度计”基因。这项研究成果发表在最近出版的《细胞》（Cell）期刊上。植物可以感受到1摄氏度的温度差异。气候变化已经造成了显着的影响—— 一些植物的花期提前，进而改变了全球物种的分布。虽然科学家在数百年前就已经知道温度对植物的影响，但迄今为止，温度是怎样被植物感知的仍是一个未解之谜。为了找到问题的答案，英国诺威奇市John Innes中心的Vinod Kumar博士和Phil Wigge博士分析了样本植物拟南芥的所有基因，以便了解哪种基因由较热的温度开启。他们将其中一种基因连接到会发冷光的基因上，从而创造了在温度增加时发冷光的植物。利用这种方法，研究人员可以屏蔽掉不能再感知适当温度的突变体。其中一个突变体尤其有趣，因为它丧失了正确感知温度的能力。研究人员发现，这株植物表现得好像其周围一直很热——当这株植物周围区域或热或冷时，它都会发冷光。Kumar发现了这株变体植物，他说：“这种植物让我感到很惊奇，它们像处于高温的植物一样生长，即使我们把温度降低也是如此。”这种植物具有一个影响一种特殊类别组蛋白工作的单一缺陷。这些蛋白质和DNA（脱氧核糖核酸）物质绑定，并且在其周围将其包裹，因此可以控制哪些基因被开启。引人注意的是，当这种特殊组蛋白不再并入DNA时，植物显示出其所有基因都好像处于高温中，即使是冷的时候。这使科学家相信，这种特殊组蛋白便是重要的温度反应调节器。组蛋白变体通过在更低温度时更紧地绑定植物的DNA，从而可以像温度计一样工作，阻止基因被开启。当温度增加时，组蛋白失去握力，开始放开DNA，允许基因被开启。研究人员发现感温基因变体控制着一个基因，这个基因通过加速开花以帮助一些植物适应气候变化。植物必须持续适应周围的环境，因为它们不能四处移动。因此没有调整花期的物种将在当地以高比例灭绝。了解了植物如何利用温度感知，使得科学家可以检查不同的物种如何对进一步升高的全球气温作出反应。Wigge说：“我们或许可以利用这些基因改变农作物感知温度的方式。如果可以做到，那么我们也许就可以培育出能够抵御气候变化的农作物了。”
五、EUREKA科学家研发出新型人工合成DNA载体

据美国《未来学家》双月刊11月—12月刊（提前出版）报道，欧洲研究协调局（EUREKA）的科学家研发出一种可携带DNA的新化合物，预示着一种从基因层面治疗疾病的药物很快会变成现实，这一突破标志着携带DNA的新型药物试剂即将首次推出。基因治疗是指将新的遗传信息转移至受损或患病的细胞核中，给细胞重新编程，以此来修复受损的细胞。目前，科学家进行基因治疗时通常采用三种载体来转移基因：病毒载体、逆转录病毒载体、非病毒类或合成试剂载体。病毒转移基因法依靠“感染”来实现，它是目前将新遗传信息转入细胞的最有效方法，但会在转移过程中给细胞注入很多不利信息，因此这种转移方法风险非常高。尽管非病毒或者使用合成试剂进行基因转移的方法更可能被身体所接受，但这种方法在将新的DNA注射进入细胞方面的效率并不高，且合成试剂很难实现大批量生产。与其他合成载体相比，EUREKA项目团队研制出的新化学试剂能够更有效地将DNA递送进细胞核中，并且更容易批量生产。项目组成员、芬兰赫尔辛基大学药物研发中心主任奥托·厄提解释说，当这些化合物处于溶液状态并且向其中添加DNA时，它们会结合在一起。这个大的、松散的DNA分子会分解，和载体结合形成一些直径约为10纳米到50纳米的粒子。当将粒子送往细胞时，纳米粒子聚集在细胞表面，细胞表面向内折叠，在细胞内形成一个泡囊，接着，粒子会从泡囊中逃逸，释放出DNA。美国奇点大学科学家安德鲁·塞尔表示，基因组合成和组配技术方面的进步一日千里，但进行基因治疗的工具非常简陋。科学家表示，在基因疗法这个数十年来经历过失败和失望的领域，上述突破让人看到了希望。虽然自1959年以来，人们就了解了改变DNA的技术，而且科学家希望基因疗法能在治疗癌症、艾滋病甚至心血管病中发挥作用，但它实际上未治愈任何一种疾病。不过，有个别例子表明，基因疗法在与其他疗法结合使用时发挥过积极作用。

六、GWAS分析地方品种水稻重要农艺性状相关基因 构建高密度的单体型图谱

水稻是重要的粮食作物，也是植物基因组学研究的模式作物。水稻的株型（包括分蘖数，株高等），产量（包括小穗数，籽粒大小，千粒重等），籽粒品质（糊化温度，淀粉含量等）和一些生理特征（包括抗逆性，抽穗期，落粒性等）都是水稻生产上重要的农艺性状，克隆并研究调控这些农艺性状的基因对于提高水稻产量，改良水稻品质等具有重要的理论意义和应用价值。近日，中国科学院北京基因组研究所/中科院上海生科院植生生态所韩斌研究员课题组，通过与中国水稻所、中科院遗传与发育研究所、美国密歇根州立大学、华中农业大学和美国康奈尔大学等单位的研究人员合作，结合第二代测序技术和自主开发的基因型分析方法，对517份中国水稻地方品种材料进行测序，构建了高密度的水稻单体型图谱（HapMap），并对籼稻品种的14个重要农艺性状进行全基因组关联分析，确定了这些农艺性状相关的候选基因位点。相关研究成果于10月24日以全文形式发表在Nature Genetics上。地方品种是已经适应了特定的农艺－气候条件的作物品种，我国幅员辽阔，水稻地方品种繁多，它们都有适应特定生产条件的独特的农艺性状。阐明地方品种的重要农艺性状的遗传基础对于提高水稻产量，保障我国粮食安全是非常重要的。本研究通过测定517个水稻地方品种的全基因组序列并利用新的数据－归类的方法构建高密度的单体型图谱，鉴定了约360万个SNP位点。利用373个籼稻品种群体对14个农艺性状进行全基因组连锁分析研究，这些性状包括水稻株型，产量，籽粒品质和生理特征等不同的方面。通过连锁分析鉴定的位点可解释约36％的表型变异，其中有6个位点的峰值信号与之前鉴定的农艺性状基因紧密连锁。本研究为水稻遗传学研究和水稻育种提供了重要的基础数据，并且证实了结合第二代高通量基因组测序和全基因组连锁分析的研究方法是对传统的通过双亲杂交来分析复杂性状的方法的强有力的互为补充的研究策略。

七、一个水稻增产关键基因IPA1成功克隆

中国科学家在新一期英国《自然·遗传学》杂志上报告说，他们成功克隆了一个可帮助水稻增产的关键基因，该基因能使水稻向秆壮穗大的理想株型发展，在高产育种中具有重要应用前景。中国科学院遗传与发育生物学研究所李家洋院士和中国农业科学院中国水稻研究所钱前研究员等组成的科研团队取得了这一突破性进展。李家洋院士介绍说，研究小组在中国农业部、科技部和国家自然科学基金委等部门的大力支持下，经过数年的协作与攻关，成功克隆了控制水稻理想株型的关键多效基因IPA1。理想株型是当前国内外超级稻研究中的一个核心领域，即通过改变水稻在分蘖、茎秆、穗粒等方面的结构特点，提高水稻产量。研究小组发现，基因IPA1发生突变后，会使水稻分蘖数减少，穗粒数和千粒重（以克表示的一千粒种子的重量）增加，同时茎秆变得粗壮，增加了抗倒伏能力。实验显示，将突变后的基因导入常规水稻品种，可以使其产量增加10％以上。英国《自然》出版集团在新闻通报中评价说，到2050年全球粮食产量需要翻倍才能满足日益增长的人口对粮食的需要，对包括本次成果在内的水稻增产基因的确认和利用将成为解决粮食问题的重要途径。

八、迄今最简单有效的基因合成技术

美国的一个研究小组今年5月因报告创造出首个“人造单细胞生物”而广受关注。10月10日，这个小组在英国《自然—方法学》杂志上报告说，其成员发明了迄今最简单有效的基因合成技术，并以此合成了实验鼠的线粒体基因组。美国克雷格·文特尔研究所的研究人员今年5月在美国《科学》杂志上撰文说，他们合成了一种细菌的基因组，并用该基因组使一个内部被掏空的单细胞细菌“起死回生”，这被许多业内人士喻为首次“人为创造生命”。Science：世界首个人工生命结构诞生，但这项研究使用的基本合成单元是含有上千个核苷酸的DNA（脱氧核糖核酸）片段。由于基本合成单元较大，在验证最后合成的基因组是否正确时会带来一些麻烦。于是，该研究小组发明了一种合成基因组的新方法，使用的基本合成单元是只含60个核苷酸的DNA片段，将它们置于精心设计的环境中，就可以连接成整个基因组。该小组认为，这是迄今最简单的人工合成基因组的办法。为了验证这种方法的有效性，研究人员借助它合成了实验鼠的线粒体基因组。线粒体是人和许多生物细胞具有的一种细胞器，它独立于细胞核之外，拥有自己的遗传物质和基因组。参加了上述两次研究的主要科研人员丹尼尔·吉布森说，之所以合成实验鼠的线粒体基因组，是因为线粒体异常会导致很多疾病，如果这方面的基因研究取得突破，很有可能就此研发出新疗法。不过，本次研究仅仅合成了基因组，还没有证实该“人造基因组”的实际功能。很多业内专家对人工合成基因组并由此人为创造生命持有异议，比如认为相关技术可能用于制造生化武器或带来一些不可预知的风险，但吉布森表示，“人造生命”技术可以帮助人类。比如流感病毒变异很快，疫苗研发难以跟上，利用效率更高的基因合成技术，可以快速人工合成病毒样本，从而加快疫苗研发的进程。

九、多细胞生物起源提前15亿年

一支由法国等多国科学家组成的研究小组在最新一期英国《自然》杂志上报告说，他们对化石的最新研究发现，多细胞生物起源于21亿年前，而不是此前人们认为的6亿年前。据研究人员介绍，地球上最早的生命迹象出现于35亿年前，主要以原核生物形式存在。在距今约6亿年前的寒武纪，各种生物以爆炸性的速度涌现。不过生命的多样化过程实际上发生于距今35亿年到6亿年前的元古代，在此期间诞生了真核生物，它们与原核生物的最大不同就是拥有了细胞核。然而，此前科学界发现的中元古代（距今16亿年至10亿年前）之前的多细胞生物证据很少。来自法国等国的科学家于2008年在加蓬的弗朗斯维尔意外发现了大批保存完好的生物化石。根据对其周围沉积物进行的测算，这些化石已有21亿年的历史。这些罕见的古老生物化石长度在10厘米到12厘米之间，堪称“大化石”。科学家分析认为，它们既不可能是原核生物，也不可能是单细胞真核生物。在进一步的分析中，研究人员利用离子探测器对化石中硫同位素的成分进行了测定，并借助特殊设备绘制了标本的3D图像。结果显示，该生物化石正是多种组织的结合体，它也是迄今为止发现的最古老的多细胞真核生物。

十、发现导致信息素种类差异基因

欧洲玉米螟已成为研究性交流的遗传学及性信号在物种形成中所起作用的一个模型体系，部分是因为它由两种性信息素组成，这两种性信息素利用醋酸盐信息素成分的不同比例的顺式异构体和反式异构体，导致强烈生殖隔离——这可能是物种形成的第一步。实践证明，雌性信息素生成及雄性行为反应的基因控制之谜难以揭开，但现在，信息素种类差异中所涉及的一个基因已被识别出来。信息素生物合成所必需的一个脂肪酰还原酶基因发生的变异，可以解释雌性信息素生成中的表现型变异，这种变异导致（信息素）种类特异性信号。这表明，单一一种酶的编码区域中取代的积累会在信息素的混合物种产生差异，这些差异之大足以导致生殖隔离。

十一、甲基化可以延长寿命

Sir2家族的基因已知通过对组蛋白脱乙酰作用的一个效应来影响酵母、线虫和其他生物的寿命。这便提出一个问题：其他组蛋白修饰是否也影响寿命？Greer等人发现，组蛋白甲基化调控线虫的寿命。被称为“ASH-2复合物”的一个保守的染色质蛋白复合物（该复合物在赖氨酸-4(H3K4)处使组蛋白H3发生“三甲基化”）的构成成分的缺失都会延长线虫寿命。相反，H3K4脱甲基酶rbr-2是维持正常寿命所必需的，这与认为过多的H3K4“三甲基化”缩短寿命的观点是一致的。这种寿命延长要求一个完好的成年生殖细胞系的存在以及成熟卵的持续产生，这说明体细胞的寿命是由生殖细胞中一个H3K4甲基转移酶/脱甲基酶复合物调控的。

十二、真核生物间的基因转移研究新进展

遗传材料在非交配物种间的横向转移（HT）在细菌中很常见，并且越来越多地被认为是真核演化中的一个重要力量。后生动物中迄今所介绍的大多数HT实例都涉及移动遗传元素（主要是转位子），但使得相差很大的物质间这种交换成为可能的机制却不清楚。现在，Gilbert等人发现，转位元素是通过在由不同物种共享的寄生虫的基因组中“搭便车”来在这些物种间传播的。具体来说，长红锥蝽（Rhodnius prolixus）（一种以四足动物血液为食、是人类锥虫病传播媒介的虫子）的基因组中有四个截然不同的转位子家族，它们入侵包括负鼠和松鼠猴在内的一系列不同四足动物的基因组。这些转位子家族中的其中一个也存在于名为“静水椎实螺”的塘螺中，这种螺是感染很多脊椎动物的吸虫的一种传播媒介。

十三、利用启动子LP2基因 控制叶性状

美国农业部农业研究局Roger  Thilmony领导的作物改良与利用研究小组近日发现一种组织特异性启动子LP2，其属于光合作用组织中的受体基因，在转基因水稻的叶中高度活跃，在根、种子和花中未被检测到。利用LP2启动子促使抗稻瘟病和枯纹病的基因表达，可以改良水稻、大麦和小麦的品种，还能在不影响其他组织的情况下，只通过控制叶的性状开发生物能源作物。

十四、赤霉素（GAs）对杨树侧根生长发育的重要影响

压力不只是人类的专利。树木也同样需要面对压力。干旱和水涝，丧失养分，环境污染及气候改变等问题，对于树木而言都是压力，学术界称之为胁迫。如何帮助树木和农作物迅速而有效的适应胁迫，是从事植物科学研究者急需解决的迫切任务。美国密歇根科技大学的科学家发现了杨树的一种适应土壤环境变化的新分子机理，也就是一些控制此过程的部分基因开关。研究者希望通过利用生物技术及选择性育种的方式改变杨树的抗胁迫能力。"我们希望理解其中的发生机制，我们能娴熟的操作此系统使植物能更快更好的适应客观条件"，来自密歇根科技大学森林与环境科学的副教授Victor Busov说道。Victor Busov为此文的通讯作者。此研究成果发表于2010年3月份的The Plant Cell 杂志上。参与该研究的还有美国乔治亚大学，俄勒冈州立大学以及北京林业大学的研究人员。杨树是目前唯一一个全基因组测序完成的树种。他们分析了杨树基因组中数以千计的基因。研究者正在寻求一种调控机制。这种机制直接关系着植物是在地面部分的繁盛以及合适的恰当的土壤条件充分补充其地下部分根系的发达程度。赤霉素（Gibberellins，简称GAs）在其中扮演了关键的角色。"在根的发育过程中，赤霉素的作用了解的不多"，Busov说到，"特别是关于赤霉素对侧根的影响的研究更是少。"Busov解释说，"侧根如同海绵，在土壤中吸收着养料和水份。"研究发现赤霉素与其他植物激素相互作用，共同决定了植物的根应该是向地上生长还是向地下生长。"从分子水平来看，赤霉素和生长素有着自己的通信方式"，Busov称，通过与正常野生型杨树的对比试验，他们发现赤霉素浓度越多，其茎长得越好，而侧根发育则差。当通过突变相关基因或者RNAi技术等使植株不产生赤霉素时，植株显得非常矮小，但是他们的侧根长得繁盛。、人工添加赤霉素作用于缺乏赤霉素而弱小的杨树时，结果恰好颠倒了过来。这些杨树长得非常高，而侧根基本上就没有发育。"显然，缺少赤霉素的杨树，其地下部分长得好，赤霉素促进了地上部分的生长"，Busov说，"关于这个自然规律，我们知道的并不多。它总是在地下生长和地上生长之间寻求一种平衡。一般来说，这种平衡获得了很好的维系。只是有时会在地下受到土壤环境的一些影响。"The Plant Cell科学编辑Kathleen Farquharson在同期发出评论文章中写道："此研究为如何利用激素控制侧根发育提供了新方向"。

十五、水稻抗寒基因Ctb1的图位克隆

低温会导致水稻产量降低。之前研究显示，低温诱导的雄性不育常发生于水稻孕穗期。近期，来自日本北海农业研究中心研究人员进一步定位了抗寒基因Ctb1的位置。研究者对Ctb1进行了图位克隆发现，Ctb1基因由两部组成，他们分别编码F-box蛋白和丝氨酸/苏氨酸蛋白激酶。F-box蛋白常在水稻幼穗中表达，而丝氨酸/苏氨酸蛋白激酶基因被证明在叶片和幼穗中表达。这两种基因均从抗寒水稻品种中获得。研究者与其他抗寒基因的比较，以及转基因水稻子代第二代（T2)和第三代（T3）的后续分析。结果证明了F-box蛋白基因具有抗寒性。F-box蛋白与Skp1基因（一种E3泛素连接酶基因）相互作用或可表明泛素蛋白酶通路和孕穗期抗寒机制有关。

十六、生物钟守时的奥秘

据新华社巴黎11月15日电，法国国家科研中心15日发表公报说，该机构研究人员通过对绿藻的观测，揭开了生物钟“守时”的秘密。
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为了揭开其中的奥秘，法国国家科研中心巴纽尔斯海洋观测站的研究人员对常见的单细胞绿藻进行了24小时观测，并根据其体内蛋白质的生成数量绘制了曲线图。结果他们发现，生物钟只在某些特定时刻对光线敏感，比如早上日出或晚间日落的时刻，在其他时间里，生物钟能够“守时”是由于基因和蛋白质的调节机制发挥作用。在这种机制作用下，生物体内蛋白质数量会定时增长或是消退。比如基因A能够生成蛋白质，激发基因B的活性，后者在被激活后同样产生蛋白质，让基因A停止活动，如此周而复始，在24小时内，生物体内的蛋白质数量随着时间不断变化，会从零开始达到一定数量，然后又自动消退，从而使生物钟发挥作用。这项成果发表在新一期的美国《科学公共图书馆计算生物学》杂志上。目前，研究人员正在进行深入研究，希望验证这种机制是否适用于人类。

十七、发现调控水稻籽粒大小关键基因GS3

谷粒大小不仅是决定水稻产量的要素之一，还对谷粒的外观品质有着重要影响。华中农业大学张启发院士课题组，近日在谷粒大小和粒型的调控研究方面取得重大进展。《美国科学院院刊》发表了该组的研究论文，证实了水稻中GS3基因控制水稻籽粒大小，发现了该基因中控制籽粒大小的关键区域，命名为OSR。据文章第一作者生科院博士生茆海亮介绍，由于谷粒大小是水稻生产中的重要性状，张启发课题组从1997年就开始了对控制水稻粒形基因GS3的研究，直到2006年找到这个基因，历时9年。在此基础之上，该组近年来对该基因的功能做了深入的研究，证实了GS3是调控谷粒大小的主要基因，揭示了基因所编码蛋白的结构与功能之间的关系。他们发现该基因编码的蛋白存在相互对抗的前后两个部分，GS3蛋白内首尾两部分之间的“博弈”最终决定籽粒的大小。没有GS3蛋白(或该蛋白无功能)的品种的稻谷为长粒型(长度约10毫米)，含有完整GS3蛋白的水稻品种粒型中等(约8毫米)，而只有OSR的水稻品种的谷粒为短粒(约6毫米)。专家研究还发现，几乎所有的优良粳稻品种都带有完整的GS3蛋白，表现为中等粒型，优良长粒型籼稻品种的GS3蛋白无功能，通过对该基因的导入和替换，能有效地改变水稻品种的粒型，表明GS3对水稻的产量和品质有重要的决定作用，是粒型的变异和演化的主要决定因子之一。茆海亮还提到，他们在其他物种中，包括玉米，大麦，大豆等也发现了GS3同源的基因，并且OSR在这些同源基因中都存在，说明这些基因有可能也控制着相应物种种子大小。因此该研究成果在品种改良中将有着重大应用前景，首先该基因变异可作为分子标记直接应用于水稻籽粒大小的选育，提高水稻的产量；其次，根据水稻的研究信息，可以对其他物种的GS3同源基因进行克隆，从而指导相应物种的品种改良。

十八、含蛋白质转基因土豆培育成功

印度国家植物基因组研究所20日在美国《国家科学院学报》上报告说，他们培育出一种转基因土豆，其蛋白质和氨基酸含量均明显高于普通土豆。研究人员介绍说，这种转基因土豆可能相对容易被人体接受，因为培育这种土豆使用的外来基因来自另一种可食用植物——苋菜。苋菜是一种种子很小的阔叶植物，苋菜的AMA1基因非常重要，可以使苋菜及其种子富含蛋白质以及几种基本氨基酸。印度研究人员将AMA1基因植入几种土豆的基因组中，终于在两年后培育出一种富含蛋白质的转基因土豆。这种转基因土豆比普通土豆的蛋白质含量高35％至60％，其赖氨酸、酪氨酸以及硫的含量也有显著提高。研究人员用转基因土豆喂食老鼠和野兔后，未发现不良后果。

十九、首例获得成功的转基因猕猴

由于非人灵长类在生物学、遗传学和行为学等方面与人类的高度相似性，使之成为人类疾病理想的、甚至是不可替代的动物模型，在治疗、药理药效的临床前安全评价致关重要。转基因动物模型非常适合人类疾病的研究，特别是那些因遗传缺陷引起的疾病，转基因灵长类动物模型能很好表达人类疾病的变异基因，这种变异不会在转基因动物中存在个体差异，并能遗传致下一代。
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由于生物学特性的差异，小动物模型，如啮齿类很难对人类疾病的治疗做出有效判断。例如，许多神经退行性疾病（如老年痴呆，帕金森氏病）已建立了啮齿类动物模型，但这些模型在脑内都未重现相关神经的损伤和丢失。然而，由于灵长类动物较长的生殖和生育周期，使灵长类转基因动物模型的建立较为困难。目前国际上仅有一例人类疾病的转基因猴报道，这项研究成果不仅是我国首例获得成功的转基因猕猴研究，同时也标志着昆明动物研究所在非人灵长类转基因动物研究方面达到了世界领先水平，这为未来人类重大疾病的非人灵长类动物模型的深入研究奠定了坚实的基础。10月12日，由中国科学院昆明动物研究所季维智研究员领导的研究小组关于非人灵长类转基因动物的研究于美国科学院院刊发表此项研究。
二十、Bt棉花的非计划性后果

经基因工程改造的可表达来自苏云金芽孢杆菌（Bacillus thuringiensis）蛋白的农作物常常被称作Bt作物，这些作物可增加农作物的产量并同时降低虫害以及对其它杀虫剂的需求。但是，据5月14日的《科学》杂志报道说，在中国北方对作物所做的一项为期10年的研究披露，Bt棉花的使用使得该地区害虫种群的平衡发生转变：蝽科虫子的种群过去在该地区仅是一种次要的害虫，但最近却有了急剧的增加。 Yanhui Lu及其同僚将其在野外工作的数据进行了编撰，并首次报告了这一栽种Bt棉花的非计划性后果的详尽调查。 这些研究人员提出，蝽科虫子种群在最近的爆炸式增长是因为在这一地区引进了这些基因改良的作物之后，传统农药的使用有所减少之故。 由于蝽科虫子会吃范围广泛的植物，Lu及其同僚说，这种害虫现在第一次成为对其它作物（其中包括葡萄、苹果、桃子和梨）的一种威胁。 这些发现证明，针对某一特别害虫的害虫控制政策的改变会导致其它非目标性害虫的扩散。他们强调了在贯彻大面积的病虫害治理策略之前分析这些可能性的重要性。

二十一、基因位置对生物进化影响更大

在生物体改变外形特征、不断进化的过程中，如果某些特征被表达的可能性越高，控制这些特征的基因就更容易发生变异，而此特征也就更有可能发生变化。发表在最新出版的《科学》杂志上的一篇论文提出，基因在染色体中的位置比它对生命的作用更加重要。纽约大学基因组与系统生物学中心和普林斯顿大学李维斯·西格勒综合染色体研究院的基因生物学家认为，控制某些特征基因在染色体中的位置是对进化影响更大的因素。自然界的生物，不同个体的外形特征有很大差别，比如身高、眼睛颜色等，即使同一群体这些特征也有明显差别。当前能解释生物外形特征差异的机制，只有少数突变、自然选择、机会等。研究人员希望通过检测基因组的变异部分和这些变异如何影响外形特征的表达，解释为什么不同的外形特征，基因变异程度不同即发生变异的基因数量不同。他们分析了一种蠕虫——秀丽隐杆线虫（C. elegans）的基因组，检测了其细胞里约1.6万个特征基因，以确定细胞中每个基因所表达特征的活跃性。一开始，他们选择那些被表达出来更高的某些特征进行了研究，结果发现控制这些特征表达的基因更容易发生变异，其控制的外形特征发生变异的可能性更高。这一结果却跟“因自然选择而导致的变异”有很大不同，“自然选择变异”认为那些对于有机体健康生存必需的基因如控制胚胎发育活性的基因，比那些对于生存不太重要的比如控制嗅觉辨别气味的基因，其变异的可能性要小。为进一步寻找原因，他们转向更多的细节，追寻各个基因在染色体组中的位置。分析发现，相比位于染色体两端的基因，那些位于中间的基因对遗传特征变异的贡献更少。也就是说，基因在染色体中的位置影响了不同特征的变异程度。根据数学模型显示，那些跟其他很多基因挨在一起的基因，跟它们的邻居有一种进化上的密切关系。在秀丽隐杆线虫中，位于染色体中间位置的基因和更多邻居连在一起，因此比那些靠近末端的基因更少发生变异。

二十二、纳米技术重大难点获突破

据Science Daily报道，纳米技术其中一个重要的难点就是不能实实在在的看到研究对象的作用方式。例如病毒小于光波长度，标准的光学显微镜看不见其生物结构，利用其他成像技术也很难捕捉到它。洛杉矶加利福尼亚大学（UCLA）已经成立了一个多学科合作研究小组，利用低温电子显微镜技术（cryoEM），现在不但能看见病毒，并且可对病毒进行修饰使其能够向病变部位递送药物。一篇发表在《科学》杂志上的论文，洛杉矶UCLA微生物学免疫学分子遗传学博士后研究研究生刘红荣与其同事揭示了腺病毒准确的原子分辨的三维结构和其蛋白质网络的相互作用。该发现为世界各地试图修饰腺病毒用于疫苗和癌症基因治疗的研究者提供了关键的结构信息。修饰病毒用于基因治疗，研究者需要去除致病的DNA，用药物替代，还要利用病毒的外壳。腺病毒经过数百万年的进化，非常适合用作传递媒介。该研究的另一作者，UCLA大学分子和医学药理学Lily Wu教授与其工作小组试图操纵腺病毒用于基因治疗，但该病毒表缺乏受体信息阻碍了他们的研究。“我们操纵病毒，传递基因用于治疗前列腺癌和乳腺癌，但先前的显微技术无法看见修饰过的病毒，”Wu说。“这就像在黑暗中组装汽车一样，检验组装是否正确的唯一方法就是开动汽车进行试验。”为了更好的看见病毒，我们向该研究的另一主要作者、UCLA大学微生物学免疫学分子遗传学教授Hong Zhou求助。Zhou使用低温电子显微镜技术制作出了准确的病毒原子分辨三维生物模型。“这一突破是一个巨大的飞跃，但仍有许多障碍需要克服，”Wu说。“如果我们的研究能够成功，这种疗法可以用来治疗大部分的癌症，但我们初步的努力集中在前列腺癌和乳腺癌，因为这是最常见的两种肿瘤。”CryoEM使高分辨率的生物结构重建成为可能，因为水中的样本可直接成像。x -射线结晶照相技术与之相反（传统的原子分辨生物结构模型技术）。研究者需要复制样品的晶体结构，然后用衍射技术获得晶体结构。该技术有限制性，因为制作所有蛋白质的晶体机构很困难，用于x射线的结晶样品需要很纯和均一，大的复杂的结晶不能进行高分辨率衍射，这些限制导致使用x -射线结晶照相不能得到腺病毒表面关键领域高分辨率的生物结构重建。该研究基金由美国国家癌症研究所和美国国防部提供。

二十三、转基因玉米带来的经济效益

基因改良的玉米作物可减少其比邻的没有基因改良的作物的损害，而这两种作物的种植者都感受到了其经济效益。 William Hutchinson及其同事对基因改良玉米对欧洲玉米螟蛾的影响进行了研究；欧洲玉米螟蛾是一种在1917年意外传入美国中西部的一种毁灭性的害虫，预计其每年所造成的作物损失达10亿美元左右。 这种接受详细检验的改良玉米通过遗传工程而表达来自苏云金芽胞杆菌（Bt）的可杀灭昆虫的蛋白，人们已知该蛋白能够杀灭许多有害的昆虫。 该研究小组发现，这一表达Bt的玉米（在过去的10年中已经被美国农业广泛采用）总的来说减少了玉米螟蛾的种群数，使得表达Bt的玉米和不表达Bt的玉米都因为有害昆虫的减少而获益。 Hutchinson及其研究团队说，通过这种方法，种植不表达Bt的玉米也可获利，因为农夫们无需支付价格上涨的Bt玉米的种子而仍然能够从比邻的Bt玉米得到某种程度的病虫害控制。同时，因为美国政府已经要求种植表达Bt作物的种植者创立未经改良作物的“庇护所”以减缓害虫出现抵抗力的速度，因此这些发现证实了某些有关抑制害虫种群数的理论上的预测。 他们还重点介绍了种植基因改良及未经改良的作物给种植者带来的经济上的好处。研究人员提出，在过去的14年中，伊利诺州、明尼苏达州和威斯康星州通过同时种植这两种玉米而节省了约32亿美元，而爱荷华州与内布拉斯加州也因为同样的原因而总共节省了约36亿美元。 Bruce Tabashnik在一篇观点栏目中更为详细地解释了该研究的结果。

二十四、小麦新型抗叶锈病和条锈病基因密切关联

与 “Thatcher”类似的 “RL6077” 基因型小麦被公认为携带有Lr34/Yr18基因，该基因赋予小麦抗叶锈病和条锈病的成株植物抗性 (APR)。然而，在RL6077全基因序列中使用分子标记却无法寻找到该基因。国际玉米和小麦改良中心（CIMMYT）的Sybil A. Herrera-Foessel和其他科学家把RL6077与敏感型小麦“Avocet”杂交，从光敏感植株中分离获得叶锈病和条锈病抗性植株。此品种已在各个地点种植并接受抗性评估。结果表明，其确实与锈病响应相关，该基因或紧密连锁的基因能够抵抗上述两种锈病。通过分子定位，在4DL染色体上确定了五个分子标记。与此同时，加拿大的研究者把Thatcher和RL6077杂交后，在相同的染色体区域发现同一个基因（Lr67），将其命名为Yr46，他们认为Lr67/Yr46可与其他抗锈病基因共同使用，起到小麦抗叶锈病和条锈病的补偿作用。
第二节  基因组学研究进展

一、柳枝稷遗传图谱绘制完成

美国农业研究局（ARS）的科研人员近日发明了一种新的方法来破译本土草原上被广泛研究的一种草——柳枝稷（Switchgrass）的遗传特性。ARS位于加利福尼亚西部研究中心的克里斯蒂安.托比亚斯（Christian Tobias）及其同事在《遗传学》（Genetics）上发表的柳枝稷遗传图谱，有望加快寻找能够提高柳枝稷作为生物能源可靠来源的基因。柳枝稷目前主要作为家畜的牧草，并可以用来修复贫瘠的土壤。但是近年来，由于它可以通过燃烧发电并且可以转变成乙醇，逐渐引起科研人员的兴趣。为了绘制柳枝稷遗传图谱，研究人员采用了全同胞图谱绘制法（full-sib mapping），即以柳枝稷推广品种Kanlow为母本，ARS培育的品种Alamo为父本进行杂交，得到了238棵F1代；进一步从F1群体中提取DNA并利用1000多个遗传标记完成了图谱的绘制。此图谱将柳枝稷的基因组分成了18个不同的组，每组的基因位于同一条DNA链上。弄清柳枝稷的遗传结构能够带来巨大的好处。为使柳枝稷作为一种生物燃料进一步推广，科学家正在探索提高其产量并使其细胞壁更容易破裂的方法，这是从纤维质生产乙醇必要的一步。柳枝稷的遗传图谱有助于发现与细胞壁组成、作物产量和其他有用特性相关的基因。科学家通过比较柳枝稷和水稻、高粱及其他植物的遗传图谱，可以更好地理解基因组，找到和植物中特殊品质相关的基因。

二、31个大豆基因组重测序揭示遗传多样性和进化选择模式

2010年11月14日，香港中文大学、华大基因研究院、农业部、中国科学院等单位合作的"大豆回家"项目，在大豆基因组研究取得重大突破。研究成果"31个大豆基因组重测序揭示遗传多样性和进化选择模式"在国际著名杂志《自然-遗传学》上在线发表。该研究首次对野生大豆和栽培大豆全基因组进行了大规模遗传多态性分析，为全球大豆的遗传学研究提供了非常有价值的资源，意义重大，影响深远，为大豆种质资源保护和分子育种带来新的科学启示。研究人员运用新一代测序技术对17株野生大豆和14株栽培大豆进行了全基因组重测序，利用SOAP软件v2.18比对到大豆的参考基因组上，总共发现了630多万个单核苷酸多态性位点（SNPs），建立了高密度的分子标记图谱。同时通过SOAPdenovo软件分别对野生大豆和栽培大豆进行组装，从而鉴定出了18多万个两种大豆中获得和缺失变异（PAVs），得到了在栽培大豆中获得以及丢失的基因。此研究还发现了大豆基因组不同于其它作物植物的两个显着特点：存在较高程度的基因连锁不平衡和较高比例的单核苷酸非同义替换/同义替换比例，这提示在大豆育种方面，分子标记育种比基因图位克隆可能会拥有更多的优势。这些发现为大豆的遗传学研究以及分子育种提供了重要的多态性标记，同时也补充了大豆的基因集，为大豆基因组的进一步研究提供了大量的宝贵数据。研究人员发现，与栽培大豆相比，野生大豆有着更高水平的遗传多样性，这表明人类的选择对栽培大豆的遗传多样性产生了很大的影响，导致了狭窄的生物多样性，对可持续种植带来负面影响。而对野生大豆的分析表明，随着野生大豆生存环境的减少，野生大豆的有效群体大小在减少，这表明了野生种质资源保存的重要性和紧迫性。此外，研究人员还报道了大豆基因组中基因连锁不平衡位点及分布，鉴定了20多万个标签SNPs，这些工作将有利于数量性状位点分析及相关研究。该项研究第一次为大豆基因组学研究提供了全面的重测序数据，对未来的大豆群体遗传学研究，分子标记育种，新基因的发现奠定了坚实的基础。大豆是中国和亚洲地区的重要传统作物，蕴含丰富营养价值，是提供食粮和饲料的重要经济作物，大豆亦是一种对环境十分友善的作物，每年以每公顷一百公斤的效率把大气中的氮气转化到土壤之中，令植物可以吸收，适合应用在轮作、连作和套作等可持续发展农业模式中。虽然大豆起源于中国，但国内的大豆生产只及需求的三分之一，令中国成为全球最大的大豆入口国，每年耗资数十亿美元购买大豆，入口总额为全球大豆总出口量的一半。由于中国及世界的优质农耕地面积及淡水资源不断萎缩，令大豆等作物的产量难以满足全球人口上升而日益增加的需求，有效利用边缘土地作种植用途成为优先课题。香港中文大学的项目负责人Lam Hon-Ming林汉明博士相信这项研究所产生的大量基因组数据可以促进日后的大豆研究，同时亦为大豆育种提供重要信息。这是首次全由中国科学家在大豆的故乡----中国完成的一项大型大豆基因组课题，突破了先进国家在大豆高端研究的垄断，亦是大陆和香港之间的紧密合作获得显着科研突破的典范。同时，此项科学研究在中港科研合作史上也具有新的里程碑意义。香港中文大学与华大基因研究院的科研工作者将作物科学、分子生物学与新一代测序技术相结合，实现了强强联合，研究成果将会进一步深化大豆的科学研究与应有开发，最终为中国乃至全世界的农业做出贡献。

三、苹果基因组草图成功绘制

8月29日，一国际科研小组报道称他们绘出了广受人们喜爱的“金冠苹果”的基因组草图。这将有助于从基因水平上分析苹果性状，培育更多苹果新品种。据新华社报道称，苹果基因组中含有7亿多个碱基对，其中有大段重复的基因。研究人员说，也许是大量的重复基因使苹果具有较多的染色体数目。与苹果同属蔷薇科的桃和草莓等水果的染色体数在7到9之间，而苹果的染色体数为17。通过基因分析，研究人员还查明了苹果的“身世”。苹果与其他水果“亲戚”之间的进化分叉可能发生在五六千万年前，而这正是地球上发生大灾难的时候。这场大灾难导致恐龙灭绝。苹果的“祖先”植物可能是为了适应大灾难后的环境，逐步发生基因变化，最终进化成了今天的苹果树。正是这些与其他水果不同的基因决定了苹果独特的风味和口感。此次绘出的苹果基因组草图，将有助于今后采用基因手段改良苹果，比如培育更脆、更多汁的苹果品种。苹果是世界上最重要的水果之一。据介绍，现在全球每年苹果产量超过6000万吨。

四、褐藻（Ectocarpus）基因组测序完成

Ectocarpus（褐藻的一个模型生物）的基因组已被测序。褐藻是复杂的光合作用生物，它们已经适应了在沿海石质环境中生活。基因组分析为了解这种适应性提供了线索，并且还显示了一大类集光及色素生物合成基因和新颖的代谢过程（如卤化物代谢）。比较基因组分析突显了一组受体激酶和相关分子在植物、动物和褐藻多细胞性的演化中可能具有的重要性。

五、人肠道微生物菌落基因目录

人体是大约100万亿微生物细胞的宿主，其中大部分在肠道中，在那里它们对人的生理和营养都有深远影响，而且现在还被认为对人的生命非常关键。肠道微生物帮助人从食物中摄取能量，肠道微生物群落的变化还可能与肠道疾病或肥胖症有关。一个国际合作课题组（该课题组是“人类小肠元基因组学”项目的构成部分，该项目简称为MetaHIT）发表了从丹麦和西班牙124位健康的、超重的和肥胖的成年人以及炎症患者提取的人肠道微生物菌落的一个基因目录。所获数据为了解这一基因组（比人类基因组大150倍）提供了第一手资料，并且表明这些基因大部分是在不同个体之间共享的。根据由这些基因所编码的各种不同功能，研究人员就有可能来确定最小的肠道元基因组和最小的肠道细菌基因组。

六、成功绘制出蚜虫基因组图谱

国际蚜虫基因组联盟已成功地对农业害虫“蚜虫”进行了基因组测序。根据对蚜虫基因信息的解读，研究人员期冀将来能开发出防治蚜虫的有效方法。该研究成果发表于2月23日美国《公共科学图书馆·生物学》杂志的网络版上。蚜虫是以植物的韧皮部流体为食物的小型昆虫，不但以集团形式吸取植物的养分，而且是传播植物病毒的媒介，给全世界农作物带来巨大灾害。蚜虫能够收纳合成营养成分的共生细菌，并从一亿年前逐代相传，因此与各种微生物有着密切的关系。蚜虫还可以适应环境条件的变化，不断在单性繁殖和有性繁殖之间切换，变换自如地产生出各种表现形态。蚜虫由于具有非常奇特的生物学特性，也因而成为基础生物学研究重要的生物模型。国际蚜虫基因组联盟的研究小组在北美采集到“豌豆蚜虫”，并提取其DNA，利用鸟枪法（shotgun sequence method）对其基因序列进行排序。在全基因组5亿个碱基对中，绘制了其中约4亿5000万个碱基对的序列图谱。国际研究小组利用计算机对遗传基因进行了预测，并对其中部分基因实行了手动结构验证，以对自动预测结果进行修正。结果发现，蚜虫在昆虫中具有数量最多的遗传基因35000个。研究人员证实蚜虫具有非常独特的基因组特性：大量基因重复，重复基因在昆虫中属最多，约达2500组，总数13000个基因；免疫相关基因大量缺失；代谢相关基因组与蚜虫巴克纳氏菌构成辅助代谢体系；从共生细菌获得10种以上的基因，多发现于菌细胞。研究人员认为，大量重复基因的发现，如单性生殖基因、信号传输复制基因和对病毒媒介起重要作用的膜输送相关基因，对揭开蚜虫独特特性的分子基础起到了重要作用。蚜虫放弃对来自外部微生物的攻击能力，使其成功地与各种微生物形成共生。蚜虫与共生细菌等各种异种生物就像一个生物一样协调代谢，构筑成二者不可分的关系。人们一般使用药物对蚜虫进行防治，但化学药物防治害虫损害人类健康及增加环境的负担。近年来，已出现了对农药具有耐药性的蚜虫群。此次蚜虫基因组测序研究，不但使人们对蚜虫的特异生物学特性有了更深入的了解，还将对发生学、进化学、生态学、动物学、微生物学等生物学的广泛领域造成了巨大影响。

七、齿双歧杆菌(Bifidobacterium dentium)基因组测序完成

意大利帕尔马大学的微生物学家对齿双歧杆菌(Bifidobacterium dentium)基因组测序发现，齿双歧杆菌能使大量的糖产生代谢变化，并在酸性环境中存活，可抵抗漱口水的冲洗。Marco Ventura最初开始对齿双歧杆菌进行研究时，他并未想过它们与蛀牙有关。事实上，他只是对整个双歧杆菌属感兴趣——它们构成了消化道中的大部分细菌，并且被认为对健康有益。然而齿双歧杆菌可能并不会促进健康。这种细菌被发现于牙齿的空洞中，并被认为是造成蛀牙的罪魁祸首。为了搞清是什么让齿双歧杆菌与它的亲戚有如此大的差别，Ventura和同事对这种细菌的基因组进行了测序。齿双歧杆菌的基因组揭示了一些为在口腔中生存而作出的一流改变。研究小组在12月24日的《科学公共图书馆—遗传学》杂志网络版上报告了这一研究成果。与其他位于消化道中的双歧杆菌相比，齿双歧杆菌拥有更多基因，旨在合成用来分解糖的酶——与生活在消化道中的细菌能够稳定地得到来自胃部的碳水化合物不同，生活在口腔中的齿双歧杆菌不得不学会在任何条件下抓住任何机会分解到手的糖分。

对齿双歧杆菌基因组的研究同时也揭示了它们为什么是如此难以被抑制。它们通过大量基因增加了自己在酸性环境中的表达，这或许有助于它们在牙腔中的存活——这里的酸性物质破坏了牙齿的珐琅质。齿双歧杆菌甚至已经进化出了一种使自己免遭口腔卫生行为攻击的方法——当Ventura和同事在不同的漱口水和杀菌剂中培养齿双歧杆菌后，他们发现，这种细菌会调整几种基因的活性，后者能够合成与有毒化合物捆绑在一起并可使它们无害的蛋白质。美国波士顿市Forsyth研究所的微生物学家Floyd Dewhirst表示，如今，科学家已经知道齿双歧杆菌是怎样运作的，或许他们很快就会研制出消灭这种细菌的方法。例如，研究人员可以开发出一种药物，用来攻击细菌控制其内部pH值的酶。

然而Ventura强调，在口腔中还有其他许多能够导致蛀牙的细菌，因此仅仅消灭一种细菌并不会让牙科医生下岗。英国布里斯托尔大学的口腔微生物学家Howard Jenkinson补充说，在很多情况下，我们已经知道如何防止牙齿的腐蚀。他表示：“防止蛀牙的最佳方式是通过氟化物，以及教育人们不要饮用含糖的饮料。” 

八、大麦主要致病真菌——禾本科布氏白粉菌基因组破译成功

一个由数国科研人员组成的研究小组日前成功破译了大麦的主要致病真菌——禾本科布氏白粉菌的基因组。这项成果将有助于人们了解真菌的特性，从而研究出防治植物病虫害的新方法。这项研究由美国、法国、英国、德国、丹麦等国的研究人员合作完成。研究者在最新一期美国《科学》杂志上报告说，真菌是植物的主要致病因素，在漫长的进化过程中，它们与植物之间形成了复杂的互动关系。此次研究人员破译了禾本科布氏白粉菌的基因组，它仅包含6000个基因，是其他真菌基因组的一半，其结构远比想象中简单。这种真菌由于缺乏一些关键基因，甚至无法合成破坏植物细胞壁的蛋白质，但它含有的大量基因却能让真菌蛋白质轻而易举地在植物细胞内“落户”，为该真菌染色体的重组和复制提供便利。研究人员说，禾本科布氏白粉菌之所以具有这样的特性，可能是因为其最初的适应能力较强，能轻易地在大麦作物上繁衍生长，它也由此丧失了部分基因，完全依赖宿主存活，这可以解释为什么它并不会完全摧毁大麦，而是与其共生。

九、青蒿（Artemisia annua）基因组测序成功

据1月15日的《科学》杂志报道说，研究人员已经破解了青蒿（Artemisia annua）这种植物的遗传密码，该植物可产生出一种可用来抗疟疾的天然物质。研究人员说，这一基因图谱可在将来为人们带来更多的该抗疟药的储备。 Ian Graham及其同僚对该植物的全部信使RNA分子（即其转录物组）进行了序列测定，并找到了产生药物的特别基因和其标记物。 研究人员接着在实验室中载植了数代的青蒿以确证他们的发现。他们证实，这种在中国已经栽种了1000多年的药用植物可被转变成为一种更为健壮的全球性作物。 他们记录了该植物转录物组的那些可用来提高其农业产量、降低生产成本并保证来自该植物的抗疟药青蒿素可持续供应全球的区域。 青蒿素是一种被广泛使用的治疗致命性疟原虫Plasmodium falciparum（恶性疟原虫）的有效疗法中的关键成分。这种以青蒿素为主的治疗预计会在不远的将来在全世界范围内增长。 在一则相关的Perspective中，Wilbur Milhous 和Peter Weina对青蒿的基因图谱以及其蕴含进行了更为详细的描述。

十、益生菌B. animalis V9全基因组图谱绘制完成
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内蒙古农业大学“乳品生物技术与工程”教育部重点实验室宣布：具有自主知识产权的益生菌Bifidobacterium animalis subsp. lactis V9的全基因组图谱全部绘制完成。由内蒙古农业大学"乳品生物技术与工程"教育部重点实验室主持进行的益生菌Bifidobacterium animalis subsp. lactis V9的全基因组序列测定于2009年11月底完成。这是继该实验室2008年5月30日完成的我国第一个益生乳酸菌L. casei Zhang基因全序列测定（MCP：干酪乳杆菌蛋白表达参考图谱）之后，顺利完成的我国第2个益生乳酸菌基因全序列测定。据了解，Bifidobacterium animalis subsp. lactis V9是科研人员从12位健康的蒙古族儿童粪便中分离、筛选出的1株益生特性优良的菌株，已进行了该菌株抗腹泻等相关的动物学实验验证和人体试验。目前，内蒙古农业大学与内蒙古普泽生物技术有限公司共同合作已经完成了该菌株发酵剂的小批量工业化生产，活菌数大于1×1011cfu/g的菌粉，并开发出了B. animalis V9益生菌酸奶和发酵乳饮料。Bifidobacterium animalis subsp. lactis V9基因组由1条染色体。其中，染色体长度为1,944,050 bp，GC含量为60.5%，共编码1572个开放阅读框；包括4个rRNA基因簇和52个tRNA基因。Bifidobacterium animalis subsp. lactis V9基因组学的研究不仅有利于进一步深入研究该菌株的益生作用机理、安全性评价等，而且对生产实际的指导也也极有应用价值，为菌株的产业化提供了更加有力的科学保证。

第三节  微生物学研究进展

一、火星探索可使其表面遭到地球微生物污染

根据2010年4月登载在《应用和环境微生物学》Applied  and  Environmental  Microbiology上的研究表示，宇宙飞船上携带的常见细菌很可能会在火星严酷的环境中存活很长一段时间，并在不经意间造成污染。探寻火星生命是美国国家航空航天局（NASA）火星探测计划和天体生物研究所的长期目标。为了保护火星表面的原始环境，防止其遭到破坏，前往火星的宇宙飞船都要接受消毒处理。尽管如此，消毒却仅仅是减少了细菌的数量。最近的一项研究显示，各种微生物群在飞船着陆时就留在了火星。航天器的消毒设备只能保证除适应能力极强的细菌外其他都不能存活，这些能够存活的细菌包括不动杆菌、芽孢杆菌、大肠杆菌、葡糖球菌和链球菌。中佛罗里达大学的研究人员复制了一个同火星相似的环境模型，并模拟了包括干燥、低气压、低温以及紫外线辐射等恶劣环境。在长达一星期的研究中，研究人员发现大肠杆菌是一个潜在污染物，它很有可能在火星存活，但在紫外线辐射下的浅地层尘土中或飞船防紫外线生态龛的阻挡下，它不会在火星表面生长。“如果确认了微生物能在火星上长期存活的可能性，那么过去和未来的火星探测工作也许会让微生接种物掺杂着地球生物播种在火星上，”研究人员说，“这样一来，一种新的微生物种类多样性就该被研究，以便确定它们在火星长期生存的潜力。” 

二、细菌也有“嗅觉”

嗅觉是动物的一个重要感官功能，而一项最新研究显示，细菌这种单细胞生物也有类似的“嗅觉”，它可以感知空气中的气味，并由此对周边环境做出判断。英国纽卡斯尔大学１６日发布公报说，该校研究人员利用土壤中常见的地衣杆菌和枯草杆菌进行实验。结果显示，它们都能“嗅出”空气中氨气的气味，并集体做出向气味来源方向扩张的反应。研究人员说，这是因为氨气是细菌消耗食物时常释放的副产品，对其他细菌而言，这意味着气味来源方向有食物，以及已有细菌竞争者。实验中，“嗅到”气味的细菌会集体结成一种生物膜，既便于向食物靠近，也有助于和其他细菌竞争。领导研究的奈兰博士说，这是首次发现细菌也有能闻气味的“鼻子”。实际上，细菌作为单细胞生物，并没有“鼻子”这样的器官，下一步研究将关注细菌体内哪些分子承担了“嗅觉”工作。如果能由此找到抑制细菌形成生物膜的方法，将有助于在医疗等领域阻止细菌在器械上形成有破坏性的生物膜。该研究报告发表在新一期《生物技术杂志》上。
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三、细菌孢子上存在新的保护外层

细菌孢子是地球上最具抵抗性的有机体，而且其携带有额外的蛋白质外层，这是先前的研究所没有发现的。该研究结果发布在最新一期的Current Biology杂志上，这项发现有助于深入理解肉毒杆菌，[image: image1.png]g
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破伤风杆菌和炭疽杆菌等细菌的生存方式。这项研究是由纽约大学基因组和系统生物学研究中心，洛约拉大学医学中心和普林斯顿大学分子生物学系的科学家共同完成的。科研人员以非致病性细菌Bacillus subtilis的孢子作为研究对象，Bacillus subtilis是土壤中一种常见的细菌。尽管它是非致病性的，但Bacillus subtilis存在很多与含有孢子的病原体相同的结构特征。他们对组成孢子保护层的蛋白进行检测，先前的研究主要关注孢子保护层的组成成分，其大约由70种不同的蛋白组成，但几乎没有研究关注这些蛋白在形成孢子保护层过程中的互作机制。为了研究蛋白之间的互作，研究人员检测了正常孢子和突变孢子外层的形成。在突变的孢子中，他们对所选择的外层蛋白进行基因移除处理，这就使得研究人员能够了解，对于孢子的外衣来说，哪些蛋白是必需的，而哪些蛋白又是无关的。为了在活体细胞中观察蛋白质的行为，研究人员将编码孢子外衣蛋白的基因绑定到标记物上，标记物是一种绿色荧光蛋白。这一步骤能够检测到蛋白形成孢子保护外衣的过程。通过荧光显微镜实验和高分辨率成像分析技术的结合使用，研究人员建立了一个孢子外层的图谱。实验结果表明在孢子外层上存在着新的外层结构。使用电子显微镜，研究人员能够证实这个新外层的存在。研究人员将这个孢子的最新外层命名为"孢子壳"（spore crust），但还没有完全确认，这个外层是所有孢子结构细菌的共同特征，比如肉毒杆菌，破伤风杆菌，炭疽杆菌等这项研究是由美国国家综合医学研究所支持的。

四、趋磁细菌的环境适应性
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图注：北京密云水库趋磁细菌多样性时空变化的主成分分析微生物与环境具有密切关系。已有研究表明，微生物群落一方面受到环境中各种物理化学因素（如pH、温度、压力以及营养成分等）的影响，另一方面它们本身又在自然界生物矿物形成和元素循环中发挥着重要作用。趋磁细菌能在体内矿化形成磁铁矿或胶黄铁矿颗粒，是生物矿化和生物地磁学研究的模式微生物，具有重要的生物学和地学意义。趋磁细菌具有趋磁性（即沿着地磁场或外加磁场运动）的特点，较其它微生物易于从环境中富集，趋磁细菌多样性是否可作为微生物指示环境和生态变化的替代指标鲜有研究。近日，中科院地质与地球物理研究所地球深部结构与过程研究室博士研究生林巍和导师潘永信研究员利用实验室连续观察对湖泊沉积物中趋磁细菌群落的时间和空间变化进行了详细研究，运用新的生物统计学手段，揭示出趋磁细菌的环境适应性。他们的研究结果表明，第一，趋磁细菌多样性随时间发生明显的变化；第二，不同采集地点的趋磁细菌群落具有较大差异，说明趋磁细菌分布可能具有地区特异性分布的特点；第三，趋磁细菌的系统发育多样性与其微环境中硝酸盐的含量有密切关系。上述研究结果表明，趋磁细菌的群落变化与环境密切相关，因此趋磁细菌多样性能够作为生态环境变化以及古环境重建的潜在的重要指标。

五、发现盐晶内存活三万年细菌

美国科学家在一块盐晶中发现了存活3万年之久细菌，它们以同样身陷囹圄的藻类遗骸为食。这是迄今有关生物体长期生存的最具说服力的例证。美国夏威夷大学微生物学家布莱恩-舒伯特(Brian Schubert)及同事对从加利福尼亚州“死亡谷”提取的沉积岩心中的盐晶进行了研究。盐晶中含有微小的液体袋状物，舒伯特的研究小组发现，太古菌落能依靠这些液体的样本存活。他们确定了液体的年代在距今2.2万至3.4万年前。太古菌落可以借助盐晶内的液体生长，而盐晶的历史也可追溯至3.4万年前。这不是科学家首次发现细菌可以通过盐晶内液体包进行培养的例证。在此之前，一个研究小组就报告称，他们利用距今2.5亿年的液体成功培育了细菌。不过，由于盐晶会随时间分解和再结晶，从而捕捉到现代细菌，有人对最新研究结果提出了质疑。舒伯特对此解释说，他们发现的盐晶结构表明，其形成于超盐度湖泊中。美国华盛顿卡内基科学研究所的罗伯特-哈兹恩(Robert Hazen)表示，死亡谷没有年代至少达到1万年的常年湖，这说明再结晶过程从未发生过，从而支持了盐晶同它们表面看来一样古老的说法。哈兹恩曾对之前几项类似研究提出过质疑。此外，舒伯特还认为，他可以解释清楚细菌为何能存活如此长时间。每个含有活太古菌的晶体里面还存在名为杜氏藻(Dunaliella)的盐湖藻类的死亡细胞。死亡细胞内含有高浓度丙三醇。舒伯特研究认为，丙三醇从死亡细胞中渗出来，太古菌以此为生。舒伯特表示，对于太古菌来说，杜氏藻细胞是一种营养极为丰富的食物，以致它们可以存活长达3万多年。据舒伯特估计，单单一个杜氏藻细胞所含有的丙三醇就足以满足太古菌最少1200万年的生存需要。舒伯特说：“我们在盐晶中发现了数十个这样的藻类细胞，但里面却只有两个太古菌，所以说，它们基本上为太古菌提供了用之不竭的食物来源。”如果确如舒伯特所言，那么细菌便可以在盐晶中存活数亿年时间，这与以前的研究结论相吻合。尽管如此，舒伯特仍警告称，“从3万年到2.5亿年，这中间还存在着巨大的差距。”

六、梭菌适应胁迫新策略

梭菌（Clostridium）是一类与人类关系十分密切的革兰氏阳性细菌。理解梭菌适应环境胁迫的机制，无论是对在医学上控制梭菌，还是在工业上利用梭菌，都具有十分重要的意义。梭菌属中在工业上最广泛应用的种是丙酮丁醇梭菌。丙酮丁醇梭菌的正常发酵过程要经过产酸和产溶剂两个阶段，其中从产酸向产溶剂阶段的过渡，通常被认为是该菌的一种解毒和适应机制。在这一转换过程中，许多与胁迫应答、溶剂合成相关的蛋白会上调表达，而与氨基酸和蛋白质合成相关的蛋白则会下调表达。为了更好理解丙酮丁醇梭菌适应环境胁迫的机制，研究人员模拟自然界的进化过程，获得了一株能够在丁醇浓度提高50%的胁迫环境下正常生长的突变株。采用比较蛋白质组分析，研究人员发现突变株中70%本应在产溶剂阶段上调或下调表达的差异蛋白，在产酸期就提前上调或下调，在产溶剂期还会进一步增大上调或下调的幅度。这表明突变株进化出了一种适应环境胁迫的新策略，即其解毒和适应机制能够更敏感地感知胁迫信号，提前启动并增强对关键蛋白的调控能力，更快、更灵活地调整细胞生理状态，从而帮助突变株适应了更具挑战的环境。相关工作已于4月29日在线发表在美国化学会《蛋白质组学研究》（Journal of Proteome Research）上。该研究还建立了梭菌属的第一张蛋白质组参考图谱，为梭菌属的蛋白质组学研究提供了基础数据。该研究由博士生毛绍名在李寅研究员和张延平博士的指导下完成，研究得到973计划、中国科学院知识创新工程重要方向项目和中国科学院创新团队国际合作伙伴计划资助。

七、用细菌来对付真菌

爱尔兰科学家在5月出版的《微生物学》上撰文指出，一种能与酵母菌进行沟通的细菌可以抑制对药物耐受酵母菌的感染。这项研究为预防与医学植入有关的医院获得性感染迈出了战略性的一步。爱尔兰科克大学的研究人员对绿脓杆菌和白色念珠菌之间的相互影响进行了研究。绿脓杆菌与严重烧伤所引起的感染有关，而白色念珠菌可以在诸如一些导管的塑料表面上生长。尽管这两种微生物非常常见，而且正常情况下对健康人也没有危害，但可以造成免疫功能低下者严重的感染。研究人员发现，绿脓杆菌所产生的一种分子能阻止白色念珠菌在硅胶导管表面的聚集生长。有趣的是，这两种微生物之间的相互作用不是依赖于叫做“群体感应”的细菌通信系统。白色念珠菌是最常见的医院获得性感染微生物，它可以通过黏附在植入人体的塑料表面而引起疾病。这些塑料包括，导管、心脏装置和人工关节等。生物膜的形成是白色念珠菌感染的关键，同时也存在一个问题，因为生物膜常常会对治疗它们的药物产生耐受。领导这项研究的约翰莫里西博士说，“白色念珠菌可以引起敏感患者严重的深部感染，而且经常会发现它们以生物膜形式存在。因此，了解生物膜的形成过程以及如何去控制它非常重要。”莫里西认为他的这项研究很有临床意义。“如果我们能探索到一种与绿脓杆菌同样的抑制方法，我们就能设计一种作为抗生素的药物，在生物膜形成后驱散它们，或者作为塑料表面的添加剂防止生物膜在医疗植入体上的形成。”他说。“下一步研究就是要找到绿脓杆菌所产生的这种化学物质是什么，以及这种物质在白色念珠菌上的作用靶点，这样我们就能知道开发一种用于临床的药物是否可行。”

八、细菌中的“绿色化学家”
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据9月份Microbiology杂志上的一篇文章，科学家发现一种微生物能够快速将工业金属废料转变成高价值的催化剂进而用于清洁能源的生产。据文章报道，伯明翰大学的研究人员发现了一种新机制，其允许土壤中的常见细菌Desulfovibrio desulfuricans重新从工业废料中获得稀有金属钯。钯是铂族金属（PGMs）中的一种，由于其具有优越的化学性能而得到广泛使用。PGMs一般使用于催化系统中，是自我催化转换器的活性成分，该转换机制能够降低温室气体排放。Kevin Deplanche博士主持了这项研究，同时他也解释了这种再生PGMs新技术的必要性。他表示，一方面这些金属是稀有资源，这点可以从它们在市场中的高价值体现出来。此外，在过去的10年，这些金属也一直是供少于求。因此研究再生钯的方法对于保证未来这些资源的利用是很重要的，也是很有必要的。先前的研究表明，Desulfovibrio desulfuricans能够减少工业金属废料中的钯。目前科学家已经识别出了参与该过程的小分子。位于细菌膜表面的氢化酶参与钯的再生。包裹着钯微粒的细菌细胞科学家称之为’BioPd’。研究人员相信BioPd在清洁能源方面具有巨大的潜力，且BioPd是清理工业污染物质的极好催化剂，比如铬。另外BioPd甚至能够用于产生清洁的电能。研究人员表示，他们的最终目的是开发一种简便的技术将工业废料转化成高价值催化剂以进行绿色能源的生产。

九、帮助细菌致病的蛋白AvrPto

在抵御外界微生物侵染的过程中，植物细胞表面的受体激酶通过激活寄主的先天免疫来发挥重要的防御功能。而丁香假单胞菌分泌的三型效应蛋白AvrPto却能够抑制这种先天免疫，从而帮助细菌致病。周俭民实验室在2008年发表的工作表明AvrPto是通过直接攻击植物细胞表面受体激酶FLS2及EFR来实现毒性功能的。之后一篇文章报道AvrPto更有可能是攻击了FLS2的共同受体BAK1，而非FLS2。AvrPto的真实靶点因此而存在争议。本论文通过大量严格的生化试验以及遗传证据，进一步证明AvrPto在植物细胞中作用于受体激酶FLS2，而不是BAK1，澄清了争议。北京生命科学研究所博士生向婷婷为本文的第一作者，论文的其他作者还有NIBS的张杰和宗娜博士，中科院遗传与发育所陈金锋博士生和陈明生博士等。周俭民博士为本文的通讯作者。此项研究由科技部863和北京市科委资助，在北京生命科学研究所完成。

十、病原微生物与植物互作的分子机制

植物在整个生长发育过程中经受了各种病原菌的侵袭，植物经过与病原菌的长期共进化形成了一套复杂的防御体系。在整个植物与病原微生物互作过程中，多种植物激素（如水杨酸、乙烯和茉莉酸等）发挥着十分重要的调控功能。不同的植物激素介导不同的植物与病原微生物互作信号途径，并有针对性地调控植物应对不同类型病原菌的侵染，比如水杨酸主要调控植物抵抗活体营养型病原菌的侵染；茉莉酸和乙烯主要介导死体营养型病原菌的侵染，并在植物与病原微生物互作过程中常常表现出拮抗作用。目前已有大量的研究证实，植物WRKY基因家族在植物与病原微生物互作信号途径中发挥重要的生物学功能，但其相互作用的分子机制尚不很清楚。近期，中国科学院西双版纳热带植物园植物分子生物学研究组余迪求研究员的博士研究生陈利钢通过潜心分析，系统解释了拟南芥WRKY8基因如何参与调控植物与病原微生物互作反应的分子机制及其信号通路。其主要研究结果如下：（1）通过表达分析发现，拟南芥WRKY8基因受病原微生物PstDC3000和Botrytis诱导表达，在调控拟南芥抵抗病原微生物PstDC3000和Botrytis侵染中发挥重要的生物学功能。（2）wrky8基因突变体提高了对活体营养型病原菌PstDC3000的抗性水平，但降低了对死体营养型病原菌Botrytis的抗性水平；与之相反，高表达WRKY8基因植株对PstDC3000的抗性水平降低，而对Botrytis的抗性水平提高；（3）通过进一步检测抗病相关基因的表达发现，wrky8基因突变导致受水杨酸调控的PR1基因表达提高，从而增强了抵抗PstDC3000侵染的抗性水平；同时通过抑制受茉莉酸调控的PDF1.2基因的表达，从而增加了对Botrytis侵染的敏感性。以上研究结果表明，拟南芥WRKY8基因在水杨酸信号途径中起负调控作用，在茉莉酸途径中起正调控作用。拟南芥WRKY8作为转录调控因子在不同类型的病原菌抗性中所具有的这种相反的生物学功能，说明抗病信号传递也发生在转录调控水平上。此外，更多参与这种相互拮抗调控的功能基因的发现和鉴定，将有助于科学家详尽阐明不同信号途径之间的拮抗机制。该项研究得到国家自然科学基金的资助，相关研究成果已在国际著名学术刊物Molecular  Plant-Microbe  Interactions上发表。

十一、“超嗜热古细菌”利用甲酸盐氧化生长

甲酸盐被氧化为二氧化碳和氢的反应是厌氧环境中微生物的一种常见反应，但它释放的能量很少，而且过去也没有发现它能在某个孤立物种中维持生长。但现在，Kim等人发现，Thermococcus属的几种“超嗜热古细菌”的确能够利用甲酸盐氧化来生长。这些生物生活在80°C以上的环境中，相对于那些利用迄今所介绍过的最简单厌氧呼吸形式之一的生物来说，这样一种生活环境可能会给它们提供一个竞争优势。

十二、海洋中微生物的生活方式

利用最近获得的从世界各地各种不同海洋环境中收集到的137个细菌菌株的基因组序列，再加上以前获得的基因组和元基因组数据，Kenneth Nealson及其同事得以能够了解在海洋表面生活的浮游生物群落的生态学的全貌。他们发现了两个微生物类别。第一个类别包含很多微生物种类，它们的数量是难得的丰富，似乎适应了一种“随遇而安”的生活方式：在能量充足的环境中生长很快，而在食物缺乏时则生长很慢。第二个类别包含少数几种丰富的、普遍的浮游生物，它们通常总是数量很多。这些基本上未培养的微生物基因组相对较小，可能是通过生长缓慢和维持较少生物质来避免被捕食。

十三、镰菌属真菌的宿主选择范围差异

镰菌属的真菌是重要的植物病原体，引起各种各样的疫病、烂根或枯萎。有些菌种宿主选择范围很宽，而有些则选择范围较窄。对三个宿主选择范围有宽有窄的镰菌属真菌（其中两个刚完成测序）所做的比较基因组研究，为了解是什么驱动这些差异的提供了线索。后续实验工作表明，仅仅将两个菌种在标准生长介质上混合（将来自一个尖孢镰刀菌番茄病原体的两个完整染色体转移），就能将一个非致病菌种变成一个致病菌种。这些发现为了解宿主范围及致病性的演化提供了线索。

十四、细菌鞭毛改变转动方向的本领

菌鞭毛细丝的转动是细菌运动的原因。转动的方向决定细菌是会平稳向前运动还是会改变其运动轨迹。鞭毛“马达”向顺时针方向或逆时针方向驱动这种转动，转动方向由鞭毛开关复合物调控。它的组成部分之一（一种被称为FliG的环状蛋白）施加使该“马达”能够切换方向的扭动运动或扭矩——这是一个引人注目的本领，因为鞭毛以每秒几百转的速度转动，但能够在不到一毫秒时间内逆转方向。现在，FIiG的全长度结构已被确定，在转动方向的切换中所涉及的构形变化也被识别了出来。
十五、细菌产生抗药性的机制

对抗菌素有抗药性的细菌菌种的出现，是临床环境中一个越来越大的威胁，但人们对它们出现的过程却不是很了解。利用暴露于浓度不断增大的氟喹诺酮抗菌药“诺氟沙星”的一个大肠杆菌连续培养物所做实验表明，少数自然出现的抗药变体能保护其种群的绝大部分。这些具有高度抗药性的分离菌种产生信号作用分子“吲哚”，它能激发易感皮肤中的药物外排泵和其他保护机制。“超级细菌”基因强悍难治但易防；新型超级细菌抗药性极强可能全球蔓延；上海药物研究所启动抗“超级细菌”药物研究；超级细菌遭热炒国内药企澄清无解药；超级细菌或激活医疗产业链；超级细菌为“耐药基因” 人类抗生素时代终结？这种利他行为使较弱的成分能够存活，并有机会进行有益的突变。对细菌的细胞内通信的使用情况进行更多研究，对于用以控制抗药性细菌感染的临床干预手段的合理设计可能会被证明是有价值的。本期封面上的“红十字”图是用数字化手段从大肠杆菌种群的图像生成的。

十六、细菌免疫系统的秘密被揭开

加拿大拉瓦尔大学和丹麦丹尼斯克公司的一组研究人员揭开了细菌免疫系统的秘密，这一发现有可能解决某些细菌对抗生素产生抗药性的难题。该研究发表于11月4日的《自然》杂志上。由拉瓦尔大学生物化学、微生物学和生物信息学系西尔·莫埃努教授领导的研究小组发现，选择特定的外源DNA（脱氧核糖核酸）片段并将其嵌入到细菌基因组的特定区域，这些片段便可作为一种免疫因子，抵抗DNA裂解入侵。这种技术又被称为CRISPR/Cas技术。研究人员利用质粒——一种可与细菌进行交换的DNA分子证明了这一机制。实验中，研究人员将载有抗生素抗性基因的质粒注入嗜热链球菌中。其中一些细菌将含有抗性基因的DNA片段整合到了其基因组中。随后的实验发现，这些细菌拥有了不再接受质粒嵌入的特性。莫埃努认为，这表明这些细菌获得了对抗性基因的免疫能力。这种现象也可以解释，为什么一些细菌能够发展出耐药性，而其他的细菌不具有耐药性。CRISPR/Cas免疫机制还可以防止噬菌体污染。莫埃努认为，这一发现将对食品业、抗生素业及生物技术产业十分有益，因为噬菌体污染将大幅度增加这些行业的经济成本。

十七、细菌中的接触毒素

首次于5年前在大肠杆菌中发现的“依赖于接触的生长抑制” (CDI)，是“细胞到细胞接触”用来抑制没有这一体系的细菌细胞生长的一个机制。CDI由“二伙伴”分泌蛋白CdiA 和 CdiB调控，一个小的免疫蛋白CdiI保护其不受自身抑制作用影响。现在CDI中所涉及的一些相互作用已经搞清：CdiA的毒性被限制在该蛋白的羧基端(CdiA-CT)。对大肠杆菌其他菌种和细菌物种所做的搜索显示这个体系是广泛存在的，一系列细菌含有一个或多个CdiA同源染色体，其中有不同的CdiA-CT毒素序列。这些发现表明，CDI体系构成一个错综复杂的免疫网络，在环境中的细菌生长竞争中发挥一个重要功能。

十八、嗜热细菌或可解开高等生物早期进化谜团

据物理学家组织网报道，生存在日本温泉中的一种嗜热细菌或许可解开高等复杂生物体早期进化的谜团，并可能成为21世纪生物燃料生产的关键。相关研究报告发表在《公共科学图书馆·生物学》杂志上。分子生物学教授艾伦·兰博维兹介绍说，内含子是进化过程中的一种神秘元素。直到20世纪70年代，各界都普遍认为所有生物体内的基因都是连续的，其由此能组成一个连续的RNA（核糖核酸），并可被翻译成连续的蛋白质。然而，包括人类在内的大多数高等真核生物并未遵循上述猜想。反之，高等生物大部分的基因都是不连续的，其由DNA（脱氧核糖核酸）编码区域组成，中间则由内含子隔开。为了更好地了解内含子的早期历史，科研人员将此次的研究的重点放在细菌上，因为他们相信细菌是内含子进化的源头。作为唯一已知的增殖原理与高等生物十分相似的细菌，科学家对细长聚球藻（藻青菌的一种）着重进行了研究。生物化学家格奥尔格·摩尔表示：“我们并不能回溯至10亿多年前去观察早期真核生物中的内含子是怎样增值的，但我们能够探究允许内含子在这些生物中增殖的机理，并尝试推断它们在真核生物中进化的过程。”在对机理的研究过程中，科学家认定高温在内含子的增殖过程中扮演了关键的角色。如嗜热细菌所处的温泉，就可解开基因组中的DNA链，使内含子能够更轻易地嵌入基因组中。兰博维兹表示，由于地球在十多亿年前正处于高温环境，且是早期真核生物出现的时段，因此DNA解链的证据对于设想早期真核生物如何增殖来说具有相当意义。这些生物最初或许只含有小部分内含子，但随着时间推移，高温可促使内含子快速地增殖。

而对于细长聚球藻中的内含子进行探索，或许也可为利用嗜热细菌来提升生物燃料效能的研究者提供意外的帮助。嗜热细菌十分善于将纤维素转化为乙醇，但其在基因操控领域却十分棘手。而嗜热内含子的发现，可快速解决这一难题，科学家可借助Ⅱ型内含子进行基因标靶。研究人员目前已经开始探究能否从基因角度设计嗜热细菌，以试图增加纤维素生物燃料的产量。

十九、发现顽强细菌的化学保护机制
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据“每日科学”网站报道，科学家近日在号称世上最顽强细菌的体内中发现了他们一直找寻的化学抗氧化剂。研究结果刊登在9月3日的《公共科学图书馆—综合》（PLoS One）上。(图片来源：Uniformed Services University of the Health Sciences)相关仪器：Centriplus YM-3离心过滤器  SpeedVac离心浓缩仪  4100ZL型原子吸收光谱仪  高效液相色谱仪完成人：迈克尔 戴利课题组/罗德尼 莱文课题组实验室：美国军队卫生服务大学病理学系、三军放射生物学研究所  美国国立卫生研究院心肺血液研究所生物化学实验室这种被称为“耐辐射奇球菌（Deinococcus radiodurans）”的细菌发现于上世纪50年代，其生命力异常顽强，就算是暴露在伽马射线、紫外线、干燥环境或者其他通过产生活性氧来杀死细胞的试剂当中，它依然能够存活。在这项最新的研究中，科学家在这种球菌的细胞提取液中检测到含有二价锰的一些复合物，这些复合物可对纯蛋白、大肠杆菌以及人体细胞起到保护作用，使其免受电离辐射的伤害。在受到伽马射线的照射时，耐辐射奇球菌似乎会保存蛋白和DNA的分解物，并与二价锰结合，将缩氨酸和正磷酸盐进行混合，为强效活性氧清除系统提供原料。可以预料的是，耐辐射奇球菌这种新型高效的化学保护机制，将为科学家研究如何应对各种环境下的氧化应激提供新思路。

二十、首个可能感染人类的植物病毒

一直以来，人们始终认为植物病毒并不会感染动物，反之动物病毒也不可能感染植物，但是日前一些科学家却在人类的粪便中发现了大量的植物病毒，这表明首个人类可能被感染的植物病毒将发现。相关论文发表于PLoS ONE上。据报道，日前来自法国地中海大学（University of the Mediterranean）的迪迪埃·拉乌尔特（Didier Raoult）和他的团队研究发现一种胡椒病毒很有可能感染人类，以致人类生病。在参与其研究测试的304个成人中，他们在其中7%的人的粪便里发现了胡椒轻斑驳病毒的RNA。而且那些体内带有这种病毒的人要比不带有这种病毒的人更容易发烧，腹痛以及瘙痒。但并不是每个人都相信这一说法，来自美国新奥尔良杜兰大学的病毒学家罗伯特·加里（Robert Garry）就表示，拉乌尔特只是观察了许多可能的症状，但是却没有找到一些在感染病毒的人群中随机出现而且更加普遍的症状。而且，为了进入细胞并且复制自身，病毒必须首先与人体细胞的受体相结合，但是植物病毒却基本不能识别人体细胞表面的受体。而拉乌尔特称，植物病毒可能并不是直接感染人体细胞，而其裸露的RNA很可能利用类似于RNA干涉（在转录水平、转录后水平和翻译水平上阻断基因的表达）的机制改变人体细胞的机能。目前，拉乌尔特和他的团队正在为证明植物病毒可以感染动物的判断是正确的而寻找更直接的证据。

二十一、抑制细菌运动的机制

很多细菌能依靠菌体上的几根细长丝状物在动物体液中定向游动，从而抵达营养丰富的地方。德国和瑞士... 

二十二、出生方式或影响婴儿细菌组成

一项研究表明，已被证明能够影响消化和免疫健康的个人独特的细菌组成可能受到出生时刻的影响。Maria Dominguez-Bello及其同事对来自9位母亲和10位出生后不足一天的新生儿进行了细菌取样。这组科学家发现，阴道分娩的婴儿获得的细菌群落类似于他们的母亲的阴道细菌组成，而通过剖宫产出生的婴儿携带了常见的皮肤细菌，这些细菌并不比来自其他剖宫产婴儿的细菌更加类似于他们的母亲的细菌组成。通常与乳汁消化、细菌病或阴道感染有关的细菌占了来自阴道分娩的儿童的皮肤和嘴的样本的大部分。剖宫产婴儿的细菌群落大部分是由与食物中毒、白喉和痤疮有关的细菌组成的。此前的研究表明，通过剖宫产出生的婴儿可能比阴道分娩的婴儿对某些病原体、过敏和哮喘更加敏感。这组作者说，在分娩过程中母亲阴道的细菌直接传给她的婴儿可能通过限制更有害的病原体的定植从而有助于让婴儿抵御有害疾病。

二十三、分子伴侣HdeA使大肠杆菌免受胃酸危害

密歇根大学和霍华德休斯医学研究所的科学家发现了一种命名为HdeA的蛋白质分子伴侣，这种蛋白质分子伴侣能够阻止大肠杆菌免受胃酸的干扰，并能防止蛋白质形成破坏性的团块。这篇研究报告发表在近期的Proceedings of the National Academy of Sciences杂志网络版上。像大肠杆菌之类的致病菌，一旦被摄入到人体或动物体内并接触到胃酸，将导致致病菌自身的蛋白质处于非折叠状态，这种非折叠状态干扰蛋白质正常功能，如果此时蛋白质伴侣HdeA没有介入，将很快引起细菌死亡。当病原菌进入胃中，HdeA能够与非折叠的蛋白质紧密结合，通过结合到细菌的蛋白质上，伴侣分子能够保护细菌免于死亡。该课题组发现，当细菌进入到小肠的碱性环境中，HdeA释放非折叠蛋白并使蛋白质重新折叠成正确的构象，而不是聚集成团。据主要研究人员Tim Tapley介绍，因为一旦非折叠蛋白被HdeA同时释放，则很容易聚集起来，导致细菌死亡，HdeA蛋白采用了一种独特的“定时释放”机制。在该研究中，研究人员观察到，蛋白质伴侣HdeA逐渐释放非折叠蛋白，这使其更倾向于重新折叠成正确构象。大多数分子伴侣在发挥功能时需要大量的细胞能量，但HdeA能够利用周围环境中pH改变产生的能量，如细菌胃中的酸性环境转移到微碱性的小肠环境中。

二十四、微生物的自然决策方式值得学习！

博弈论作为应用数学的一个重要分支，已经广泛应用于经济、政治、医学领域，当然还包括拉斯维加斯的赌场。人们试图通过衡量别人的选择，来作出自己的决定。但是，以色列特拉维夫大学的研究人员最近的研究结果表明，如果要想立于不败之地，把握胜机，人类可能还需要向微生物学习。该论文发表在近期的美国《国家科学院院刊》上。特拉维夫大学物理及天文学系教授本·埃莎尔·雅各布及其同事研究发现，博弈论目前尚不能解释说明微生物的自然决策能力。虽然微生物的决策十分简单，但却行之有效。如果人类能够理解微生物在紧张和危险条件下的反应方式，不仅可以提高处理日常生活的能力，甚至还可以影响到政治进程。雅各布教授表示，虽然人类自认为可以作出理性决策，但在冗余“噪音”的影响下，很难维持客观。人类在决策时，不仅与其个人的认知状态有关，而且还会受到他人影响；而微生物则可以有效地控制这些多余的噪音，作出有利于整体的抉择。微生物表面上看起来十分简单，但菌群的构成却十分复杂。菌群数量比目前地球总人口还要超出100倍之多。在这样的环境中，微生物必须具备评估周围嘈杂和紧张环境的能力，过滤出什么条件生死攸关，什么条件无足轻重，并最终作出有利于整个菌群生存的决策。例如，微生物对饥饿或中毒的反应是，一部分微生物会形成孢子，将DNA（脱氧核糖核酸）封闭起来，母细胞死亡，这确保了整个菌群的生存。一旦威胁消除，孢子萌发，菌群重新生长繁殖。在此过程中，微生物还要选择是否进入一种“竞争”状态，即通过改变细胞膜以更容易吸收来自邻近其他死亡细胞的物质。如此一来，在生存压力消失后，这些微生物可以更快地恢复正常生活。雅各布教授认为，这是一个艰难的选择，甚至可以说是一场赌博，因为只有当其它微生物进入到孢子休眠状态时，形势才对进入到“竞争”状态的微生物有利。观测显示，只有约10％的微生物进入到“竞争”状态，为什么不是所有的微生物同时进入到“竞争”状态呢？这是因为微生物不会向自己的同伴隐瞒自己的意图，也不会说谎或推诿，它们之间可通过发送化学信息来传递个体的意图。个体微生物根据所面对的生存压力，根据同伴的处境，根据有多少细胞处于休眠状态以及有多少细胞处于“竞争”状态，来仔细权衡，最终决定个体的状态。

雅各布教授表示，人类在很多时候都面临着类似的处境。比如，在流感季节是否选择接种疫苗就面临着类似的情况：你是冒着承担副作用的风险来接种，还是相信你周围其他人会接种疫苗，或者你愿意承担可能患病的风险，以避免接种疫苗的副作用。政客也是如此，在诸如国家债务是否会损害社会的整体利益等等关键问题上同样面临抉择。雅各布教授认为，决策过程中很难避免周围环境中存在“噪音”，但人类可以像微生物一样，利用这些信息来制定行动计划。虽然微生物都是个体反应，但它们之间同样有协调互动。重要的是最终作出的选择不仅能使个体受益，也要让整体获益。社会需要约束，对于个体需要设置一些界限，而不能只是损人利己。

二十五、微生物群落的千年盛衰变化
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在海洋微生物的舞台上，有这么一群生活在“遗失之城”和海底火山口附近的微生物，它们数量稀少，充当着“候补演员”的角色，并且时刻准备着代替那些“主角”微生物，跃升为“海洋微生物之星”。据华盛顿大学发表的研究报告来看，上述现象正出现在中大西洋“遗失之城”和深海火山喷口区域。该区域是至今为止在中大西洋发现的唯一一处火山喷口区。这些较活跃的微生物位于一个火山口附近。该火山口已有1000多年历史，由于其喷液逐渐缓和并冷却，改变了周围的生态系统。华盛顿大学博士后威廉姆·布拉泽尔顿(William  Brazelton)表示，这些生物的发现首次证明微生物能够很长的一段时间都保持着较少的数量，然而一旦生态系统发生变化，它们就能从数量上完全扭转形势占据优势地位。这种说法看起来具有逻辑性，然而至今为止，科学家们却还是不能探测到族群数量如此稀少的微生物。此外，科学家们还发现，这些生活在海底火山口附近的微生物的种类超乎人们的想象。使用最新的DNA测序技术，结果显示海洋中存在的微生物种类可能比此前预测的数目多过十至一百倍。特别是位于“遗失之城”的海域，这些微生物的种类甚至都无法鉴别出来，有些微生物的种类此前根本没有发现过，即使发现了的新物种，种群数量也是少的惊人。2000年，美国国家科学基金会(National Science Foundation)的海洋生物教授黛博拉·凯乐（Deborah Kelley）与她的同事们发现了“遗失之城”。他们乘坐亚特兰蒂斯号船进行探索，这也是此区域名为“遗失之城”的原因之一。不同形式的热温泉从含有丰富的金属，温度高达700华氏度（约371.11摄氏度）的黑色烟囱喷口处涌出。“遗失之城”喷出的海水温达200华氏度（约93.33摄氏度）或低于，与石灰岩洞穴同样材料的纯碳酸盐附近是喷口区以及其他结构。喷口处的海水具有高碱性并且含有丰富的甲烷和氢气，是“遗失之城”中微生物生存的重要能源。科学家们在“遗失之城”进行了大量的季节性的短期研究。布拉泽尔顿及其同事通过分析发现，在“遗失之城”30000年的生命历程中，微生物的主宰过程在循环发生。因此，出现的适应了生存环境的微生物们仍在等待更适合它们的生态系统。“遗失之城”的罕见生物圈是微生物经历了长期的环境变化的储存库。随着稀有生物的出现，之所以它们能够快速的发展新的利基，是因为他们提前选择了与过去相同的条件来生存。科学家表示，从过去几千年在“遗失之城”的生态环境多次转变来看，这些稀有生物体与占据主要地位的生物体有着密切相关的联系，它们是实实在在的生物，能历经微妙的变化繁衍后代。

二十六、细菌电子传递机制
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科学家通过对一种生活在岩石上的名为Shewanella的细菌进行研究，搞清了生物体如何用微电流轰击矿物从而转化后者。这一发现有助于研制出能够产生电流的新型燃料电池，以及更好的环境清洁技术，甚至有可能开发出新一代的有机材料。从最深的马里亚纳海沟到最高的珠穆朗玛峰，细菌几乎存在于地球上的每个角落。其中最主要的原因可能缘于它们极大的适应性。动物将氧气作为新陈代谢的一部分。然而有一些细菌却能够在没有氧气的环境中茁壮成长，这一特性几乎让科学家困惑了近半个世纪。即便当科学家最终发现生物体利用岩石替代氧气来清除电子后，他们依然没有搞清造成这种新陈代谢可能性的确切分子机制。如今，经过在美国和英国的实验室进行的长达5年的研究后，一个研究小组终于发现了一个不易被察觉的过程。他们注意到，Shewanella利用了位于其表面的一种功能类似于连接细菌内部和外部的电线的蛋白质。这种蛋白质名为十倍血红素C类细胞色素，它能够与岩石分子结合在一起，并通过细胞膜——这种结构通常只起到绝缘体的作用——将电子传送出去。这一过程同时改变了岩石的化学性质，并释放了一些元素，例如铁和锰。研究小组在上周的美国《国家科学院院刊》（PNAS）网络版上报告了这一发现。参与该项研究的美国大学公园宾夕法尼亚州立大学的Susan Brantley表示：“作为一名地球化学家，我很惊讶于看到细菌利用这种‘机制’运送电子。”她说，这一机制可能是Shewanella和其他细菌的某些活性的关键，例如电流形成以及漏油清除。实验室研究表明，其他种类的细菌能够产生一种电流。同样，随着时间的流逝，细菌能够清除泄漏的石油。Brantley解释说，通过调节细菌的新陈代谢过程，新的研究将为实现上述两个目标提供一条更廉价和更有效的途径。主持这项研究的英国东英吉利亚大学的生物化学家David Richardson表示，Shewanella存在于地下的事实使得它们成为了完成环境清理工作的理想候选者。他说：“搞清它们的生物化学机制将有助于研制出（在需要清洁的场所）刺激其活性的方法。”美国麦迪逊市威斯康星大学的地球化学家Eric Roden表示：“这项研究最终提供了一个坚实的生物化学信息，从而解释了此类新陈代谢反应是如何发生的。”他说，它所阐释的“正是在许多领域从事研究的科学家所期待的”。

二十七、寻找有效的大肠杆菌疫苗

科学家发现了可能用于预防埃希氏大肠杆菌（E. coli）感染的广谱疫苗的细菌成分。Rino Rappuoli及其同事比较了已知会导致新生儿脑膜炎的大肠杆菌以及其他致病和非致病大肠杆菌的基因组。这组科学家发现了仅在致病菌株中表达的230个蛋白质，它们可能用于防止细菌感染， 然后他们为小鼠注射了这些蛋白质。在让这些小鼠接触了致命剂量的致病大肠杆菌之后，这组科学家发现其中9种蛋白质防止了小鼠的感染。大肠杆菌是人类消化道中的一种常见定居者，尽管大多数感染是温和的，致病菌株占了尿道感染病例的80%以上，而且是新生儿脑膜炎和血液中毒的第二大病因。大肠杆菌菌株的遗传结构有很大的差异，这妨碍了研发大肠杆菌疫苗的传统方法。这组作者说，该研究发现的这9种抗原的遗传标记保存在几种致病大肠杆菌菌株中，而把这些抗原的一种或几种结合起来有可能研发出具有广泛保护作用的大肠杆菌疫苗。

二十八、超级病菌的CPU

加拿大麦克马斯特大学的研究人员发现，超级病菌（superbug）内部存在着控制其致病能力的“中央处理器”。所谓的“中央处理器”，其实是一种小化合物。研究人员发现，这种化合物由超级金黄葡萄球菌以其抗药性的形式产生，由它决定了这种病菌的传染强度和传染能力。有关专家认为，该项发现为治疗这种致命的病菌感染提供了一条新的途径。相关文章发表在最新一期出版的《科学》（Science）杂志上。目前最普遍的超级病菌，为抗甲氧苯青霉素金黄葡萄球菌（MRSA）。狭义上讲，MRSA是指具有methicillin（一种半合成抗生素）抗药性的金黄葡萄球菌；广义来说是指对一种或多种抗生素有抗性的金黄葡萄球菌。该病菌具有致命性和传染性，虽然被认为流行性较低，但是多个国家现已出现病例。超级病菌能够引起各种感染，可以抵抗最有效力的抗生素及药物，多种抗生素都无法杀死它。超级病菌可在人体鼻腔内寄居繁殖。在正常情况下，它只会出现在皮肤与鼻腔内，通常都可以自我痊愈，而不需进行抗生素的治疗。但若碰到手术后的患者或免疫力低下者，则可能引发体内感染，导致肺炎等。主持该项研究工作的内森·马加维副教授表示，他们发现在超级病菌里的这些小化合物停止发挥作用时，超级病菌就会丧失功能并失去传染性。麦克马斯特大学研究人员使用了先进的化学探矿手段，在细菌内部分辨出这些科学家称之为“细菌小分子中央处理器”的小化合物，从而发现了与其形成有关的分子间联系。其后，为分析该化合物的功能，科学家关闭了它的合成。关闭其合成的结果显示，这种致命的细菌得到制服，丧失了攻击红血球细胞的能力。

二十九、从粘液菌生长找到灵感

人类的工程师能够从低等的粘液菌那里学到什么呢？据1月22日的《科学》杂志报道说，一则最近的实验提示，Physarum polycephalum（多头绒泡菌）这种凝胶性真菌样的霉菌可能真的能够指引人们改进技术系统，如：更为坚固耐用的电脑及移动性通讯网络。 这一启示来自一个日本和英国的研究团队所观察到的粘液霉菌将其与散在的食物源的连接方式图案几乎与东京的铁轨系统等同。hysarum polycephalum的网络形成。资料来源: 《科学》/美国科学促进会Atsushi Tero及其同僚将燕麦片放置在一个潮湿的表面之上，其放置的各个点相当于东京周围的各个城市，并让Physarum polycephalum这种霉菌从中心向外生长。 他们看着该粘液菌进行自我组织、向外扩散并形成一种网络，其在功效、可靠性以及成本上都堪比真实世界的东京铁路网的基础设施。 研究人员能够捕捉到这种以一种有效率的方式与其食物源相连的适应性及生物学网络所需要的核心机制，并将其结合到一个数学模型之中。 由于该粘液霉菌已经经历了无数回的进化选择，因此这种基于其摄食习性的规则可以提供人们在现实世界应用中一种最有功效及适应性网络设计的途径。 Tero及其同僚说，他们的模型对改善诸如遥感器阵列、随建即连网路及无线网状网络等自我组织的网络的功效及降低成本等方面提供了一个起始点。Wolfgang Marwan在一篇Perspective中对这些发现做了更为详细的解释。

三十、发现干扰细菌基因表达的新途径

美国纽约大学兰贡（Langone）医学中心的科学家发现和阐述了细菌体内控制转录延伸（transcription elongation）的常规机理。在4月23日出版的《科学》杂志上，他们表示，该机理依赖游离核糖体和核糖核酸聚合酶（RNAP）之间的协同作用，因为这种协同作用使得转录率对应于转译的需求进行精确调整。此项研究有可能帮助人们开发出干扰细菌基因表达的新途径和为抗生素疗法提供新目标。

兰贡医学中心生物化学教授伊夫简尼·努德勒博士表示，有关活性核糖体在各种编码蛋白基因中和不同生长条件下控制转录率的发现出乎他们的意料之外，这是十分难得的收获。他认为，在转译初始转录产物时，核糖体不仅在核糖核酸聚合酶后运动，而且事实上能够“推动”停顿的或被俘的核糖核酸聚合酶，从而加快核糖核酸聚合酶速度，并同时帮助核糖核酸聚合酶穿越脱氧核糖核酸（DNA）结合蛋白质组成的“路障”。在研究中，努德勒和同事发现，在不同的生长条件下，转录延伸率和转译率完全吻合。他们同时注意到，转录率依赖于调节核糖体速度的密码子使用或稀有密码子频率。此外，他们表示，核糖体的速度决定了核糖核酸聚合酶的速度，通过化学或基因操作让核糖体加速或减速能导致核糖核酸聚合物的速度出现相应的变化。转录和转译是遗传密码转为蛋白质过程中两个重要步骤。数据显示，这两个步骤紧密耦合在一起，缺少其中任何一个，遗传密码转为蛋白质的过程均无法有效进行。因此，科学家认为，通过有意地阻断核糖核酸聚合酶与核糖体间的物理联系，破坏两个步骤间的耦合，有望成为干扰细菌基因表达的新方法和抗生素治疗的新目标。
三十一、可抑制细菌细胞壁的形成的防御素

5月28日，《科学》杂志报道称，某些真菌用一种防御性的肽，或称防御素，来击退细菌，这种防御素实际上抑制了细菌细胞壁的形成，而不是像其它的防御素那样简单地破坏了细菌的细胞膜。 

将来，这一发现可为抗菌药物的研发提供新的而且有效的标靶。 Tanja Schneider及其同僚对一种特别的真菌防御素菌丝霉素（plectasin）做了无数的遗传学和生物化学研究，并发现它可直接与Lipid II（这是细菌细胞壁的一个基本成分）结合。研究人员还利用了核磁共振（NMR）加上电脑模型来寻找菌丝霉素中的与Lipid II结合的关键残基。 因为菌丝霉素具有抗某些耐药性格兰氏阳性细菌的活性，而且研究人员过去曾经在无脊椎动物中找到另外2种以Lipid II为标靶的防御素，因此这一发现可能会在将来被用于发现更多有效的抗菌药物。

三十二、人类微生物组计划启动

据5月21日的《科学》杂志报道说，为了进一步了解我们与在我们的身体上或身体内生活的多种细菌之间的关系，美国的国立卫生院正在对所有这些微生物的基因组进行测序。他们研发了对在其自然环境中的微生物进行大规模基因组测序的标准化方法，他们的目标之一是为至少900种将人体称为住所的细菌制作出参照基因组序列。现在，由Karen Nelson领导的Human Microbiome Jumpstart Reference Strains Consortium已经公布了他们对头178个与人类宿主有关的细菌基因组序列的最初的分析。到目前为止，这些结果给未来的分析工作提供了一个重要的基线，尽管这些研究人员说，他们只是刚刚触及了人类“微生物组”的表面而已。人类微生物组指的是在人身上发现的所有不同的微生物的总和。这些研究人员将与其他人共享他们的数据，这样，其他的遗传学家如果试图从自然环境中对大量的微生物基因组做直接采样的话，他们可以参考这些数据。 这一对我们身体上的微生物的更好的理解会在将来对了解某些人类的疾病提供线索。

三十三、细菌的生物膜埋下了自我解体的种子

据4月30日的《科学》杂志报道说，人们淋浴处墙上的粘液、牙齿上的菌斑以及在医疗仪器或医院各表面上所形成的薄膜，这些都是细菌性的生物薄膜，这些细菌群落在经过擦洗甚或抗菌处理之后仍会持续存在。新的研究显示，至少有一种细菌（Bacillus subtilis，或译：枯草芽孢杆菌 生物医药大辞典提供翻译）所产生的氨基酸实际上可防止这些生物膜的形成，并能够触发已经存在的生物薄膜的分解。随着生物薄膜的老化，其营养供应会下降，排泄物会积聚，这时的细菌细胞如果回复到它们的个体自由移动的状态会对其更为有利。Ilana Kolodkin-Gal及其同僚发现，B. subtilis 这种细菌会分泌一种不同寻常的氨基酸（右旋氨基酸），该氨基酸可将它们从老化的群落中释放出来。据文章的作者披露，许多细菌都可产生右旋氨基酸，这种氨基酸可能是一种广泛存在的生物膜解体的信号。他们提出，这些氨基酸也许可用作医疗或工业环境中的抗生物膜制剂。

三十四、线虫应对群体密度过大的重要机制

在过分拥挤的人群里，气味往往不会太好，令人想赶紧离开。日本科学家发现，生活在土壤中的一种小虫子——秀丽隐杆线虫也会因为气味问题而离开拥挤的地方。不过，线虫的这种行为并不仅仅是为了寻求宽松一点的空间，而是生物应对“人口问题”的重要机制。东京大学研究生院教授饭野雄一率领的研究小组在浅盘中培养了数十条秀丽隐杆线虫，让其长时间暴露在群体分泌的外激素中，结果发现它们出现了离开原来群体的趋势。相关论文发表在２４日出版的美国《科学》杂志上。外激素又称信息素，是生物分泌出来的具有挥发性的化学物质，能在同种动物的不同个体之间通过嗅觉作用传递信息，引起行为或生理上的变化。比如许多昆虫运用外激素吸引异性从遥远的地方赶来“约会”。秀丽隐杆线虫是一种很小的蠕虫，全身透明，居住在土壤中，以细菌为食，是生物学研究重要的“模式生物”。此前研究曾发现，秀丽隐杆线虫是通过外激素浓度来认识周围同伴的。饭野雄一等人发现，外激素控制着与线虫气味偏好有关的蛋白质合成。当周围的外激素增加时，线虫体内决定气味偏好的一种小蛋白质的合成量就会下降，并且有一种酶会参与分解这种蛋白质，使线虫暂时对以前喜欢的气味感到厌烦，从而离开原来的群体。人们此前就发现动物界里广泛存在这样的离群现象：一个动物群体的“人口密度”越高，个体离开原有群体的比例也越高。因为一块栖息地里的食物等资源是有限的，过高的“人口密度”会带来激烈的竞争，适时远离这样的竞争，可以提高生存机会。日本科学家的上述研究证明，通过外激素进行的气味偏好调节，可能是实现这种离群行为的方法之一。饭野雄一指出：“外激素对气味偏好产生作用，扩大了种群生存的可能性。”

三十五、工业腐败微生物种属特性及抗药性分析

为科学治理工业领域中微生物对杀菌剂的抗药性, 从工业产品、原料及水样中采集腐败微生物, 细菌按照《常见细菌系统鉴定手册》、API鉴定系统及16S rDNA序列分析, 真菌按《真菌鉴定手册》及18S rDNA序列分析分别进行鉴定; 通过测定杀菌剂的最小抑制浓度(MIC)来评估微生物抗药性水平。结果显示, 腐败微生物中革兰氏阴性细菌约占46.91%, 主要包括假单胞菌属、肠杆菌属、气单胞菌属、克雷伯氏菌属等; 革兰氏阳性菌约占32.71%, 主要种属为芽孢杆菌属、微杆菌属、李斯特氏菌属及球菌等; 真菌约占12%, 主要包括青霉属、木霉属和曲霉属。MIC测试结果显示, 主要抗药性微生物为假单胞菌属, 约占33.78%, 平均抗性水平达到36 mg/L, 且传代不稳定。结论认为, 工业上微生物污染主要由细菌耐药性引起, 细胞膜结构及细菌生物膜的形成在该类杀菌剂抗药性产生的过程中起重要作用。

三十六、过量表达Bacillus subtilis磷酸烯醇式丙酮酸羧化激酶对大肠杆菌产琥珀酸的影响

在大肠杆菌厌氧混合酸发酵途径中, 磷酸烯醇式丙酮酸羧化酶(PPC)和磷酸烯醇式丙酮酸羧化激酶(PCK)皆可催化由磷酸烯醇式丙酮酸(PEP)到草酰乙酸(OAA)的反应。鉴于经由PCK催化的反应伴有ATP的生成, 理论上更有利于菌体生长和产酸, 本研究以大肠杆菌W3110 (△pfl, △ldh)为出发菌株, 利用λ-Red同源重组系统构建了其ppc缺陷菌株并在此基础上过量表达了Bacillus subtilis pck基因。初步的厌氧发酵实验表明: 过量表达pck可在一定程度上恢复初始菌株厌氧代谢葡萄糖的能力。其中又以ppc缺陷株更为明显, 其耗糖能力和产酸能力分别为对照菌株的4.2和15.3倍。

三十七、喹啉废水反硝化反应器中优势菌的代谢功能分析

采用纯培养技术对一个降解喹啉的反硝化反应器筛选到的26株优势菌株进行反硝化能力以及好氧降解喹啉能力研究, 其中的反硝化菌还测定了反硝化条件下的喹啉降解能力。结果发现Bacillus、Staphylococcus、Pseudomonas、Brucella、Delftia等5个属的10株菌具有反硝化能力, Rhodococcus属的9株细菌能够好氧降解喹啉, 揭示了反硝化喹啉降解反应器中主要细菌类型的代谢特性, 发现在缺氧反硝化反应器中存在多样的代谢类型的细菌。

三十八、内陆土壤冷适应细菌的筛选分类与细胞膜脂肪酸的适冷机制

嗜冷菌及耐冷菌是冷适应酶及生物活性物质的重要资源。本研究从内陆土壤筛得33株冷适应细菌, 包括6株革兰氏阳性菌与27株革兰氏阴性菌。通过细胞膜脂肪酸分析表明, 革兰氏阳性菌的膜脂肪酸主要为分支脂肪酸, 推测分支结构是阳性菌膜脂的主要适冷机制。革兰氏阴性菌呈现了不饱和、分支、短链等多样的膜脂适冷调节方式。根据脂肪酸组分的多样性, 选择并鉴定了17株嗜冷及耐冷菌分布在11个属中, 细胞膜脂肪酸组成的变化规律与细菌16S rRNA的进化分布高度一致。研究还表明同为不饱和脂肪酸为主的革兰氏阴性菌呈现了不同的适冷机理。相关研究不仅阐述了冷适应细菌的细胞膜脂肪酸的适应机制, 而且为相关适冷酶源的开发利用提供了宝贵的资源。

三十九、香灰菌凝集素的纯化及其部分性质

香灰菌菌丝体经磷酸缓冲液抽提、20% 70%饱和浓度的硫酸铵沉淀、DEAE-Cellulose和Sephadex G-100柱层析纯化得到香灰菌凝集素(Hypoxylon sp. lectin, 简称HSL)。HSL经PAGE检测为单一蛋白条带, SDS-PAGE测得其亚基分子量为15.9 kD。过碘酸-Schiff染色法表明HSL为一种糖蛋白, 糖基的含量为15.5%, β-消去反应测得其糖和蛋白质的连接键为O-型糖肽键。HSL能凝集多种动物红细胞和人的红细胞, 在所测试的红细胞中, 对兔红细胞的凝集作用最强。HSL对热较敏感, 经50°C处理10 min, 其凝集活性明显降低, 其在碱性环境中较稳定, 而在酸性环境中较不稳定。HSL的凝集活性受Al3+、Fe3+、Ca2+和Zn2+等阳离子的影响。对鼠红细胞的凝集作用可被半乳糖和乳糖所抑制。

四十、一株微囊藻毒素降解辅助菌的分离和鉴定

以从太湖蓝藻中提取的微囊藻毒素作为微囊藻毒素降解菌的筛选物质, 通过稀释平板涂布法从腐烂的蓝藻中富集分离到一菌株, 经形态特征、生理生化特征和16S rDNA 序列分析将该菌株(GenBank 序列登录号为GQ143751)鉴定为藤黄微球菌(Micrococcus luteus); 微囊藻毒素降解实验结果表明该菌株几乎不能降解微囊藻毒素, 但可以明显促进一株微囊藻毒素降解菌微嗜酸寡养单胞菌(Stenotrophomonas acidaminiphila)对微囊藻毒素的降解能力, 将筛选菌株与微嗜酸寡养单胞菌混合培养, 混合菌对微囊藻毒素的降解能力比微嗜酸寡养单胞菌单独培养时提高66.7%。

四十一、益生菌Lactobacillus casei Zhang的研究简况

用于发酵乳制品生产的益生乳酸菌菌种和发酵剂的研制对于我国相关产业的生存与发展至关重要。为了建立具有我国自主知识产权的益生乳酸菌菌种和发酵剂的相关技术, 张和平等人分离并系统研究了一株益生乳酸菌, 命名为Lactobacillus casei Zhang[1]。目前, 该项目已进入益生乳酸菌高密度发酵中试和规模生产的研究阶段。据该研究组报道, 其冷冻干燥菌体干粉的平均活菌数达到2 × 1011 CFU/g。他们对该益生乳酸菌进行了全基因组测定, 开展了蛋白质组、细胞生长以及代谢机制的研究。发表在本刊的《益生菌Lactobacillus casei Zhang增殖培养基的优化》一文就是他们工作的一部分[2], 文章介绍了所筛选益生菌的生物学特性和营养需求, 对其培养基成分和含量进行了筛选和优化, 以确定适宜的增殖培养基, 用于菌体的高密度培养, 为高浓缩益生菌制剂的制备和生产创造了条件。

第四节  进化和生态学研究进展

一、仙人掌的净水机制

科学家弄清了一种常见的可以食用的仙人掌如何净水的原因，这为它在发展中国家的使用铺平了道路。该研究成果发表在《环境科学与技术》（Environmental Science & Technology）上。胭脂仙人掌原产于美国，而且在非洲大陆、墨西哥和其他发展中国家广泛种植。这组科学家说，它如今可以成为发展中国家的农村地区的一种可持续和可负担得起的净水方法。科学家已经知道胭脂仙人掌能够净水，但是他们对于这种机制的理解仍然不够充分。他们在被污染的水中测试了两种粘液——仙人掌分泌的胶状物质。仙人掌通过让沉淀物和细菌聚集成小的絮状物从而在15分钟内去除了98%的细菌，这些絮状物可以很容易地过滤掉。这组科学家说，这些发现为使用多少仙人掌用于净水的指南铺平了道路。现在已经有了用辣木种子净水的指南，这是另一种天然净水剂。“我们设想社区可以在使用仙人掌填饱肚子的同时用它清洁水。”该研究的第一作者、美国佛罗里达大学的Norma Alcantar说。她说，当她在一个墨西哥农村社区测试这些仙人掌的时候，“人们全都接受使用仙人掌的做法”。但是墨西哥水技术研究所（IMTA）水净化项目的负责人Alejandra Martín认为，最大的挑战在于教育人们净化水的重要性。“我们看来这是必要的，但是他们却不这样认为”，她说，“一些当地社区并不净化水，”IMTA的社会参与项目负责人Daniel Murillo说，“胃肠感染被认为是清洁身体的一种方式，而不被认为是一种疾病”。Alcantar的研究组如今正在与墨西哥的非营利组织和大学一起组织教育项目。她预计将在6月启动一个类似的项目，从而帮助最近海地地震引起的水问题。瑞典Uppsala 大学的材料物理学家Adrian Rennie的研究包括利用辣木种子净水，他说很乐意看到关于天然聚合物净水的更详细的研究，因为不同的环境适合不同的生物聚合物。
二、物种间作用未必有利生物多样性

生物学家一直认为植物和授粉昆虫间的相互作用加速了进化中的演变、提高了物种的多样性。然而，新的研究成果表明植物与授粉者们之间的相互作用并不是如之前所想象的那样能够增加生物的多样性，相反的，在某种情况下是减少的。新发现显示Joshua tree和为其授粉的蛾，如Tegeticula Synthetica之间的协同进化并没有像之前人们想象的那样促进多样性增加，反而是使其减少的。这项发表在《进化生物学期刊》（Journal of Evolutionary Biology） 上的研究结果显示位于Mojave Desert的一种当地最有特色的植物——Joshua tree——并不像预期中的那样具有生物多样性。如果没有某种特殊的蛾为其的花朵授粉的话，Joshua tree将无法产生种子。之前的研究结果显示生物多样性存在于Joshua tree和为它进行授粉的蛾之间：那些具有很长的产卵器的蛾往往喜欢具有较大花朵，而产卵器较小的蛾则倾向于较小的花朵。因此，生物学家们猜测蛾的这种特 点与当地显花植物相互适应并达到繁殖的目的。但是在结合数学建模以及野外观察之后，研究者们发现物种间的生物多样性并不显著，同时也没有证据能表明当地的 蛾适应当地的Joshua tree。“我们之前就已经观察到了两种类型的蛾：较大的蛾偏好较大的花朵，而较小的蛾则喜欢较小的花朵。但是当我们试图去解释这种差异时，我们发现没有证据说明蛾已经适应了这些花。”负责这项研究的来自于国家数学和生物综合研究所的博士后William Godsoe说道。

三、森林生物多样性研究取得新进展

林业在社会经济中占有重要地位，森林采伐和植树造林是林业部门最常见的管理方式，但这种管理方式造成森林生境外貌和结构的改变，影响了森林内动物的行为，从而改变了生物多样性，受到人们的广泛关注。如何评价这种管理方式的合理性，尤其是对森林生态系统的影响，成为当前森林生物多样性研究的焦点之一。昆虫对于生境变化高度敏感，若干类群，尤其是甲虫，已经可以作为监测生境和生物多样性变化的指示种，从而可以客观地评价林业活动会生态系统的影响。中国科学院动物研究所周红章研究组选择位于北京东灵山的天然阔叶林（辽东栎林）和针叶种植林（油松林）交错带为研究地点，以地表甲虫为研究对象，通过比较天然阔叶林内部、交错带（针阔混交林）以及种植林间地表甲虫组成和分布，分析影响地表甲虫分布的环境因子，探讨由天然林砍伐后进行种植林更新建立的群落交错带对该地区地表甲虫物种多样性的影响。结果发现，(1) 天然阔叶林和交错带比种植林内容纳更多的物种，山坡中部也比底部和顶部拥有更多物种；(2) 生境类型和坡位对地表甲虫物种种数和个体数量均有显著影响，并存在交互影响；(3) 多元统计分析表明，与种植林相比，交错带内物种组成和分布与天然阔叶林更加相似，某些环境因子，如阔叶树种的比例、林冠层盖度以及海拔高度（坡位）能够显著影响到物种分布。综上所述，天然阔叶林的砍伐以及种植林恢复能够在局域尺度下引起地表甲虫物种组成和分布发生微妙变化，这种变化在评估林业活动的合理性以及进行多样性保护时必须加以考虑。该研究得到了中国科学院知识创新工程重要方向性项目（KSCX2-YW-Z-0910）、国家科技部973项目（973 Program-2007CB411605）、国家科技支撑计划（2008BAC39B02）、国家自然科学基金委面上项目（30700074）以及中国科学院动物进化与系统重点实验室项目的资助。

四、植物适应环境变化速度超预期

据国外媒体8月10日报道，英国皇家植物园乔德雷尔实验室的科学家通过研究发现，有些植物对环境变化的适应速度可能比之前认为的要快得多。这一发现刊登在近期的《分子生物学与进化》（Molecular Biology and Evolution）上。表观遗传学的出现改变了科学家认知这个世界的方式，其研究范围包括对导致基因功能发生改变的隐性影响的研究，而这种影响是在不改变DNA序列的情况下的可遗传的影响。按照对达尔文进化论的现代理解，科学家原以为只有基因突变才能使得物种出现可遗传的新特性，从而适应生存环境的变化，并且这种适应会持续数百年，而让植物无法适应气候环境的快速变化。在对三株不同生长环境的新成种兰花进行重点研究时，科学家发现，尽管具有很高的遗传相似度，但这三株兰花在生态需求、形态学、物理特征和分布上还是表现出了很大的差异。最终他们得出结论：表观遗传变化会很大地影响个体种类的潜在适应能力，而反过来，这种适应能力会让物种的进化速度比之前认为的要快很多。这项新发现意义重大，它证明了环境对基因活动的影响是可以被记忆的。领导该研究的Ovidiu Paun博士表示：“与遗传信息这个‘封闭’系统相反的是，环境能够改变个体种类的表观遗传背景，而个体通过这种方式产生适应能力也是与现有进化观点的一种互补。研究结果表明，达尔文所说的选择性不只是表现在内在基因信息，同时也以同样的方式表现在了表观遗传变化，从而使得物种只需经过几代遗传，就能很快地表现出与祖先不同的适应性”。实验室负责人Mark Chase表示研究结果“让我们对植物的自适应能力有了信心”，但他也补充说，让濒危植物脱离原来的生存环境，移植到像植物园这样的类似环境，并不是最佳的保护策略，这有可能破坏植物固有的遗传特性，最好的办法还是让其野外生存。
五、动植物分布范围随气候变化的变化

气候变化预计会改变很多动物和植物物种的地理分布范围，包括它们所处环境的纬度和海拔。然而，很多所报道的分布范围变化都很特殊，即便在分类上相似的物种中也是如此，一个物种分布范围的纬度或海拔低限未必同其高限移动得一样快。Daniel Doak 和 William Morris利用关于冻原植物“无茎麦瓶草”和“高山比斯托草”的种群统计数据发现，在低限上所发生的种群变化速度补偿气候变暖，但这种效应不会持久，当温度再升高时就会达到一个顶点（引爆点）。

六、气候变化对中国水资源和农业的影响

中国从2010年中期开始成为世界第二大经济体，并有望在几十年内成为第一大。该国具有巨大的气候和生态多样性。中国经济扩张对全球气候的可能影响已受到广泛研究，但人们对相反的过程——即中国自然系统和受控系统面对气候变化的脆弱性——却知之甚少。在一篇Review文章中，朴世龙（音译）等人对历史和未来气候变化对中国水资源和农业的影响进行了评估。他们发现，气候方面（尤其是气温方面）存在明显趋势，但总体影响却被作物响应和预期气候（尤其是降水）的自然变化及不确定性所遮掩。按照一个最佳情景，作物产量是恒定不变的，而按照最差情景，作物产量到2050年将有可能减少约20%。

七、物种生态互动遗传性具有普遍性

调控物种互动的特征在很大程度是遗传的，所以认为亲缘关系较近的生物比亲缘关系较远的生物更有可能有相似的生态互动似乎是符合逻辑的。有关这一关系已经进行的研究工作很少，而且少量这样的研究也往往关注专门化的生物，如寄生虫或食草昆虫。对包括专门化生物和非专门化生物、无细胞生物、单细胞生物和多细胞生物在内的各种不同互动类群（包括所有互动类型）中的宿主利用方式的演化所做的一项 新的分析，支持认为所有物种的生态互动都具有遗传性（即在演化过程中被保留了下来）这样一个观点。同样规则似乎也推动着大多数生态互动的演化，并且对于地球生物多样性的组织也有很大贡献。

八、红脂大小蠹与伴生菌的共生入侵机制

外来入侵物种的入侵机制是入侵生物学的核心科学问题。已有假说主要从天敌、资源和生态位几方面阐述了入侵种的入侵性。但是现有的入侵理论只能解释部分入侵物种的入侵性，所以新的入侵理论令人期待。2006年至今，中科院动物研究所孙江华研究组以红脂大小蠹－伴生菌为研究模型，以多物种协同作用为切入点，开展了红脂大小蠹入侵机制的研究，继2007年提出外来种与本地种种间协同入侵后，最近又提出了红脂大小蠹伴生菌L. procerum的共生入侵机制。一方面，中国红脂大小蠹伴生菌L. procerum通过降低寄主油松抗性和诱导寄主油松产生红脂大小蠹聚集化合物（3-carene）来协助红脂大小蠹在入侵地中国的侵入；另一方面，中国红脂大小蠹通过携带其伴生菌L. procerum和诱导寄主油松产生抑制其它伴生菌生长的化合物来协助中国红脂大小蠹伴生菌L. procerum在入侵地中国的侵入。由此从虫－菌种间协同、虫－寄主相互作用、菌－寄主相互作用和菌－菌种间竞争4个方面验证了红脂大小蠹与其中国伴生菌L. procerum的共生关系在入侵地的发展和保持，从而说明红脂大小蠹及其中国伴生菌L. procerum的入侵性。最终提出新的入侵模式——共生入侵。部分数据在线发表在植物学期刊New Phytologist上。该研究得到国家基金委杰出青年科学基金（30525009）和中科院相关资助。

九、盐生植物对氮营养高效吸收的根系形态学研究新进展

盐生植物营养是盐生植物研究领域中的一个重要课题，其中氮素营养显得尤为重要，因为氮是植物生长发育必不可少的的营养元素，是植物体内蛋白质、核酸、酶、内源激素及叶绿素的组成成分。另外，氮化合物是一种适宜的溶质，存在于植物体细胞的液泡、细胞质、基质等各部位，是植物体内重要的渗透剂，在逆境下对植物有明显的渗透调节作用，对植物的生长发育和逆境的适应有极其重要的作用。氮素缺乏可能是盐碱地区植物生长的主要限制因素之一，因此，在盐碱地区施加氮有利于提高一年生盐生植物对盐胁迫的抵抗能力。盐胁迫下增加氮素营养提高植物耐盐性的研究，以植物地上部分的较多。植物最先感受逆境胁迫的器官是根系。逆境胁迫下根系形态上的变化是最为直观的，但根系却是最不被人们了解的植物器官。根系的形态特征在决定植物对氮的吸收方面起着重要作用，而有关盐生植物根系的研究相对较少，究其原因是对根系的作用和功能的认识不足，以至于对盐生植物根系的认识滞后于地上部。中科院新疆生态与地理研究所原俊凤博士以盐生植物的根系发育和形态变化为切入点，研究了盐生植物囊果碱蓬（Suaeda  physophora）的离子吸收、氮的累积与根系的关系。研究发现，盐胁迫下硝态氮对囊果碱蓬根系的生长的促进作用显着大于地上部，导致根冠比的增大。这一研究结果与大部分非盐生植物根系对氮的反应不同，相对于地上部生长而言，高氮通常导致非盐生植物的根系生长降低，引起根冠比的降低。为了有效地利用有限的资源，高等植物的生长方式体现出“经济法则”，即光合作用产生的生物量有效地在根系和地上部分配。因此，高盐下增加硝态氮营养促进囊果碱蓬的侧根发育，导致根冠比增加，使植物根系获得更多的养分和水分，可能是囊果碱蓬提高耐盐能力的一种适应策略。

十、大气二氧化碳浓度影响植物对线虫抗性研究

地上与地下生物的相互联系是当代生态学研究的热点。而大气CO2浓度升高是未来发生的一种趋势。由于茉莉酸诱导抗性途径产生的系统防御信号能够贯串植物的地上、地下部分，因此研究植物的茉莉酸诱导抗性途径可以将大气CO2浓度升高和地下线虫为害有机的联系起来，探讨大气CO2浓度升高如何通过植物产生级联效应（cascading  effect）影响地下生物。中科院动物研究所种群生态与全球变化研究组科研人员在野外的开顶式CO2控制箱（OTC）中，利用茉莉酸防御途径加强型番茄35S、茉莉酸防御途径缺失型番茄spr2和野生型番茄Wt三种试验植物，研究了大气CO2浓度倍增（750ppm）环境下，三种基因型番茄对南方根结线虫抗性的变化。研究发现，高CO2浓度增加了三种基因型番茄的碳含量和碳氮比，加快了植物的生长发育；同时，大气CO2浓度升高降低了茉莉酸防御途径加强型番茄35S对线虫的抗性，而对于野生型番茄Wt和茉莉酸防御途径缺失型番茄spr2没有影响，表明茉莉酸信号途径参与并加强了植物对线虫的防御；而对照CO2浓度环境中，茉莉酸防御途径缺失型番茄spr2与野生型番茄Wt相比，对线虫的抗性差异并不明显，说明在植物对线虫的防御过程中，茉莉酸信号途径并不是唯一的抗性途径。研究结果提示：不同基因型的番茄，即使仅有一个基因的差异，对大气CO2浓度升高的响应也存在差异，这种差异是植株营养和防御物质的权衡表现，进而导致不同基因型番茄在未来环境下对线虫抗性的变化。该文第一作者孙玉诚为种群生态与全球变化研究组助理研究员，通讯作者为戈峰研究员。该研究工作得到了国家重大基础研究计划（973）、中国科学院知识创新工程重要方向项目和基金委创新研究群体项目的资助。

十一、入侵植物葛增加臭氧污染

除了吞没地面和改变美国东南部的生态系统，葛还可能增加该地区的臭氧污染。这种亚洲入侵植物是在20世纪早期种植的，原本用于帮助控制侵蚀。它是一种快速生长的豆科植物，以很高的速率固定大气中的氮。由于固氮植物的入侵可能影响到土地和大气环境，Jonathan Hickman及其同事通过比较没有受影响以及被葛入侵的土壤的氮流量，从而调查了葛对于该地区的空气质量的影响。这组科学家报告说，氮氧化物（臭氧的前体）的排放在被入侵土壤中几乎加倍。这组作者使用了一种化学运输模型预测了氮氧化物增加的效应，并且提出了一种情景，即和没有葛的情景相比，该地区的一些地方的高臭氧天数随着葛的入侵加剧而增加了35%以上。这组科学家提出，这项研究确立了入侵植物和臭氧形成之间的一个可测量的联系。这组作者说，除了它对地面的视觉影响以及它影响环境变化的潜力，葛的生存范围也可能随着全球温度增加而扩展。

十二、温带草原土壤微生物功能多样性研究新进展

作为陆地生态系统的重要组成之一，土壤微生物在养分循环、凋落物分解和植物多样性维持等方面发挥着重要作用。前人的研究表明，土壤微生物的群落结构和多样性在小区或局部尺度上主要受植物物种组成和土壤属性的影响。但是，在较大的空间尺度上土壤微生物的功能多样性受哪些因素驱动我们了解很少。这对于评价土壤微生物群落如何响应全球变化及理解全球变化对陆地生态系统产生的潜在影响具有重要意义。中科院华南植物园恢复生态学科研团队刘占锋博士与中国科学院生态环境研究中心、内蒙古呼伦贝尔环境研究所的专家合作，在内蒙古呼伦贝尔草原研究了区域尺度上土壤微生物功能多样性的驱动机制。研究人员发现，在区域尺度上植物群落结构和多样性不再是影响土壤微生物群落的重要驱动因子。在呼伦贝尔草原土壤微生物的功能多样性在区域尺度上主要受植被的生物量、土壤含水量和土壤N/P比值的影响。由于温带草原植被生物量主要受土壤水分和氮素的可获得性的限制，植被生物量可以很好地指示资源的可获得性。因此，该研究认为在温带草原土壤微生物的功能多样性在区域尺度上主要受资源的可获得性驱动。该研究结果已发表在土壤科学研究领域权威杂志Soil Biology and Biochemistry 上。根据ScienceDirect的统计结果，该论文成为Soil Biology and Biochemistry杂志今年第一季度的25篇热点文章之一，该文章研究结果已被国内外同行所关注。

十三、肠道微生物系变化导致代谢综合症

美国艾默里大学病理系、医学系，康奈尔大学微生物系，霍华德休斯医学研究所的科学家在Science在线版上发表最新研究进展文章，解析肠道微生物对人体代谢的影响。如果你认为你的健康完全掌握在你的遗传背景中，那么你out了，人体的健康不仅与自身的基因组有关，还与人出生后肠道内定居的永久居民：微生物有关。据科学家们研究发现，肠道微生物可能影响人类的健康，如，胖瘦、糖尿病、胃病、甚至癌症。一项新研究发现，我们肠道的微生物以及调控这些微生物的我们免疫系统的分支可能与代谢综合症（这是一组与肥胖症有关的代谢问题，他们会增加一个人罹患糖尿病和心脏病的风险）有部分的关系。这一研究是建立在最近发现的肠道微生物的组成与肥胖症有关的基础之上的。这项由Matam Vijay-Kumar及其同僚所开展的新的研究工作提示，先天免疫系统（即保护身体不受微生物病原体的侵害）可能是肠道微生物系与代谢作用之间的桥梁。研究发现，缺乏先天性免疫系统中的某种重要成分（一种叫做TLR5的蛋白质）的小鼠会产生代谢综合症的标志性特征，如伴有肠道微生物系变化的脂肪积聚的增加及胰岛素抵抗。这些突变的小鼠还会比它们的对应正常小鼠进食更多的食物。将突变小鼠的肠道内微生物转移到无菌小鼠（即那些除了肠道缺乏微生物之外，其它方面都正常的小鼠）的肠道之中会使接受这些微生物的小鼠出现代谢综合症的几种特征，从而提示，肠道微生物系的变化可能是代谢综合症的一个原因而不是其后果。文章的作者还对取自突变小鼠肠道微生物的遗传物质进行了测序，并用该资讯找到了一组特别种类的细菌，其数量已经多得失去了平衡。研究人员提出，先天免疫系统的缺陷可能会引起诱发轻度炎症信号通路的肠道微生物系的变化，而这又会转而影响胰岛素受体的信号通路，使得食欲和食物摄取增加，这些最终会促使其它方面的代谢综合症的发生。

十四、二氧化碳是气候的主要控制旋钮

研究人员报告说，在大气的所有温室气体中，二氧化碳对地球气候施加着最大的控制力。尽管人们在100多年以来就已知二氧化碳具有温室气体效应，但其在气候暖化中的主要作用仍然没有得到普遍的承认。 例如，水蒸气是一种强力的温室气体，它在大气中比二氧化碳还要更丰富。 但水蒸气会在大气中凝结并降落，因此它扮演的是与二氧化碳及其它非凝结性温室气体（如臭氧、甲烷和氯氟烃等）不同的角色。Andrew Lacis及其同事开展了一组理想化气候模型试验，在这些实验中，不同的温室气体被添加到大气之中或从大气中减去。这样做是为了阐释它们在控制气温方面所起的作用。 这些发现证实，二氧化碳是最强效的温室“控制旋钮”，而其含量多寡决定了大气中会含有多少的水蒸气。 研究人员报告说，在没有二氧化碳时，地球气温会急剧下降至一种冰冻的状态，尽管他们警告说，大气中二氧化碳水平的增加也是令人担忧的。 他们写道：“这使得减少并控制大气中的二氧化碳成为一个严重而其紧迫的问题，这值得人们对其进行实时的关注。” 

十五、化肥正在酸化中国土壤

中国一直在为用地球上7%的耕地养活全世界1/5的人口而奋斗。如今，中国经济快速发展所带来的一些副作用也正在构成新的挑战：空气以及水质的污染，城市化对农田的蚕食，所有这些都在威胁着中国人的耕地。如今，一项新的研究又将不符合自然规律的土壤酸化加入到这份名单当中，而这正是缘于过去30年中对化肥的过度使用。据美国《科学》杂志在线新闻报道，土壤的pH值对于植物生长是至关重要的。大多数农作物都会在中性——即pH值等于7——或微酸性土壤中茁壮生长。而一旦土壤的pH值下降，其所带来的疾病和害虫将阻碍植物的生长。并且强酸环境还会加速有毒金属向周围水体的滤出。因此当土壤pH值开始下降——就像如今在中国发生的情况一样，科学家便开始着急了。北京市中国农业大学的土壤科学家张福锁和同事对这种土壤酸化的趋势进行了研究。他们将上世纪80年代进行的一次土壤勘测的结果与过去10年的测量结果进行了对比。研究人员同时还搜集了过去25年来对中国农业地区进行严密监测所获得的数据。研究人员在2月12日出版的美国《科学》杂志上报告说，从上世纪80年代早期至今，几乎在中国发现的所有土壤类型的pH值都下降了0.13到0.80个单位。张福锁表示，这种规模的pH值下降“通常需要几十万年的时间”。这篇文章指出，这种大规模土壤酸化可能会威胁到农业生产的可持续发展，并会影响营养物质的生物化学循环以及土壤中的毒性成分。文章显示，在中国，氮肥的使用率——特别是对于谷类作物和诸如在温室系统中生长的蔬菜类经济作物而言——与北美和欧洲相比都显得相当高。在自然界中，酸性土壤占全球没有冰覆盖的土壤的30%，它们常常与生物多样性和生产力水平低下有关。土壤酸化可能是由酸雨造成的，然而过度使用某种类型的氮肥则是另一个原因，而这也被研究人员确认为造成中国土壤酸化的罪魁祸首。从上世纪70年代开始，为了获得更高的产量，中国农民便开始越来越多地使用化肥。然而这种做法在提高农作物产量的同时却也造成了水质及空气的污染。如今，农业专家估计，在中国的部分地区，化肥的使用可能已被削减了60%。被这项研究所证实的pH值水平的下降将会产生一些非常有害的影响。酸性土壤可谓是那些破坏庄稼的线虫的天堂。并且至少一部分中国土壤的pH值已经逼近铝和锰向地表水滤出的临界值，这将是一个潜在的毒源。南京市中国科学院的土壤科学家张甘霖表示：“这是一项非常重要的工作。”他赞同氮肥的酸化效应应当在中国得到更高的关注。但是他说，这项研究所取得的数据也存在着一些问题，“它仅仅是对样本的采集而缺乏精确的定点信息”。荷兰ISRIC-世界土壤信息中心的资深土壤科学家Alfred Hartemink对此表示赞同。他说：“你不知道这些样本来自哪里。”并强调即便是一个对中国知之甚少的土壤科学家，在看到这里大量的化肥使用后，也能够预测土壤的酸化。然而张福锁拒绝接受这些质疑，并表示他的研究采用了“来自每个省份以及每个土壤系统的”大规模定点信息。同时他的支持者一致赞成这样一个事实：这篇论文表明了在中国减少化肥使用的重要性。酸性土壤能够通过添加石灰加以中和，但这对于并不富裕的中国农民来说有点过于昂贵了。张福锁说，一个更好的解决办法就是“停止过度使用（化肥）”。

十六、生物多样性状况进一步恶化

8年前，生物多样性公约缔约方同意在2010年大幅度降低生物多样性丧失的速度。然而这一切并没有发生，如果不对生物多样性进行保护，情况将进一步恶化。10月26日在线发表于美国《科学》杂志上的一项研究，对有多少保护策略在减缓鸟类、哺乳动物和两栖动物的减少上产生作用进行了量化研究，并认为恶化的速度比预想的糟糕了20%。自然物种生存委员会环境保护国际联盟的Michael Hoffman和170余位同事，对《濒危物种的国际自然与自然资源保护联合会红色名单》中超过25000种脊椎动物的状况进行了研究，评估了随着时间流逝，其状况所产生的变化。研究人员发现，全世界20%的脊椎动物正面临着麻烦。每年有超过50种鸟类、哺乳动物和两栖动物接近灭绝的边缘，其中东南亚地区正遭受着最大的损失。然而这项研究还发现，《红色名单》上的928个物种中有68种的状况变化随着时间的流逝而有了一个更好的预后；并且在64个案例中，环境保护提供了所需的帮助。有效的规划包括赶走侵入物种——例如在小岛上引入天敌，从而拯救了那些当地的鸟类——和禁止捕鲸。成功案例还包括放归加州秃鹰、黑足鼬和普尔热瓦尔斯基氏野马，所有这些都是之前在野外已经灭绝的动物。Hoffman指出，总而言之，受到威胁的物种的数量增长了约9%。他和他的同事写道：“2010年生物多样性目标可能无法得到满足，但保护的努力没有失败。”
十七、世界需要一个“生物晴雨表”

科学家日前发出警告：世界需要一个“生活晴雨表”，以防生态系统崩溃，物种灭绝。他们认为当前的环保体制没有将足够多的物种纳入到范围之内，比如菌类物种和无脊椎动物等，从而无法提供一个足够详细的信息，告诉人们哪些物种处于危机当中。最新的研究成果发表在《科学》杂志上。研究人员认为这一指标（晴雨表）将会增加参与评估的物种的数量，大约由48,000增加到160,000种。同时他们还认为这些数据将会帮助标识出那些需要采取紧急保护措施的地区。这篇研究报告由四位环保领域的领军人物共同执笔完成，其中两位是爱德华·威尔逊（Edward O Wilson）（哈佛大学）、西门·斯图尔特（Simon Stuart）（IUCN物种生存委员会主席）。“对物种和其灭绝的速度仍然知之甚少，很多物种在人类了解其存在之前就已经消失。”文章这样写道。到目前为止，科学家已经描述和进行科学命名的物种大约为190万，但是自然界存在的物种数量大约为1000万。“由于科学家能够更好的判定物种保护的状态，正是这些物种构成了生态系统，因此科学家能更深刻的了解生态系统的健康程度。”文章强调，“现在是时候重视分类学和科学自然史这两个一直以来被忽视，但至关重要的生物学科了。”现在，IUCN濒危物种红皮书是描述濒危物种最具权威的数据，这一名录长达40年来对全球范围内物种保护状态进行描述。斯图尔特博士监督了红皮书的编写，他认为红皮书展示了对一些生态系统的健康状态的深度了解，比如森林。“不过红皮书对淡水、海洋以及旱地生态系统的物种涉及很少，还有很多物种需要纳入红皮书的编写范围内。”当前，红皮书涉及到的物种大约为48,000种，但是认为这一名录过于重视高等脊椎动物，比如哺乳动物、鸟类以及爬虫类。“该生活指标将扩大红皮书的范围，成为所有生命的代表，这就是我们要做的。”斯图尔特博士这样解释。该篇报告的作者希望通过扩大红皮书的分类基础，增加数据库的物种数量至160,000种，从而带来实际的好处。“具有代表性的指标将会有力地影响全球决策。比如，促进制定物种保护计划，合理分布资源、评估环境影响、监督生物多样性走向……及促使各国发展国家级生物多样性指标。”四位作者决定携起手来，表达其对物种保护进展缓慢的忧虑。斯图尔特发现：“我们决定将红皮书上的物种扩展的那个数量将会需要20年时间的努力才能达到。而此时此刻，地球上所有事物都在恶化，需要20年才能获得所有的数据是无法接受的。”但是，科学家指出要将现在由全球生物学家监督的物种数量提高3倍，代价庞大，大约6000万美元。不过他们认为：“从经济角度来看，这一投资将会是促进人类发展最好的投资。”

十八、树叶吸收的挥发物比估计多

科研人员在一则研究中报告说，落叶树对去除大气中的某些有机化合物有着惊人的功效，这一发现对气候模型有着重要的意义。植物既是这些挥发性有机化合物（或称VOCs）的一种接收器也是它们的一种来源，当植物物质腐烂时，VOCs会进入到大气之中。 在大气中，VOCs可被氧化，从而导致了气溶胶的形成。气溶胶可调节大气的氧化能力，并对气候产生重要的反馈作用。各种模型通常将VOCs的摄取和降解像其它更常被研究的诸如臭氧这样的生物源性气体那样来对待，即它们大多数是不起反应的。 Thomas Karl及其共同作者将模型与实验室的实验相结合，他们现在提出，VOCs实际上可与叶子的酶起反应，因此它们可从大气中被清除。 这些结果提示，植物实际上比人们过去认为的可在污染区域中摄取更多的VOCs，尤其是在热带地区。

第五节  系统生物学研究进展
一、首次发现动植物间竞争

在非洲大草原上，一头猎豹和一头狮子因为争夺瞪羚而大打出手；在北美大森林中，一株黑云杉伸展着它的根系与枝叶，只为从松树那里抢夺更多的光线和水源。亲缘关系相近的物种经常会为了获取资源而展开竞争。然而如今研究人员发现了一个不同寻常的例外：一种植物会为了食物与一种动物展开竞争。据美国《科学》杂志在线新闻报道，科学家所讨论的物种是茅膏菜（Drosera capillaris）和以昆虫为食的狼蛛（Sosippus floridanus）。为了捕捉昆虫，茅膏菜会用黏液形成的小珠覆盖在它们的叶片上，并用消化酶处理掉这些食物；而狼蛛则会织出密集的蛛网。茅膏菜和狼蛛都生活在美国佛罗里达州南部潮湿的沼泽附近，并且都以不同种类的小虫为食，例如苍蝇、蚂蚁、蟋蟀以及跳虫。这种交集不由得让坦帕市南佛罗里达大学的生态学家Jason Rohr寻思——这两个物种是否也会为了资源而战。Rohr和他的同事在佛罗里达州进行了野外调查，测量并计算了茅膏菜和狼蛛的位置和数量。为了评估这两个物种可用的食物资源，研究人员还在这一地区捕捉了昆虫。他们注意到，一旦周围有茅膏菜，狼蛛便会织出更大的蛛网——这显然是为了捕捉更多的昆虫，反之亦然。Rohr表示：“就蛛网的编织而言，狼蛛似乎对（与茅膏菜的）竞争程度有着敏锐的把握。”为了搞清来自狼蛛的竞争对茅膏菜产生了怎样的影响，Rohr的研究小组将这场战斗搬回了实验室。研究人员将茅膏菜和狼蛛放置在玻璃容器中，并且将蟋蟀放入其中作为两者的食物。就像预期的那样，在没有狼蛛的玻璃缸内，茅膏菜长出了许多的叶片和芽孢。但是在动植物兼有的容器内，狼蛛会在茅膏菜的叶子捕获到蟋蟀之前便吃掉许多的小虫。这一情况导致茅膏菜只能分得较少的资源，后果是生出更少的叶、结出更少的籽、开出更少的花。研究人员在5月12日的英国《皇家学会学报B卷》网络版上报告了这一研究成果。尽管人们通常都不会认为植物和动物会限制彼此的食物供给，但Rohr认为，一定还有其他类似的竞争模式等待科学家去发现。他和同事下一步打算研究橡树蟾蜍——一种同样以昆虫为食的生活在沼泽中的小型两栖动物——的存在将对茅膏菜产生怎样的影响。他说：“这种竞争很可能是一种非常普遍的现象，但我们需要证明这一点。”美国哈佛大学的生态学家Aaron Ellison认为研究人员完成了“一篇非常具有说服力的论文”。他强调，对于那些曾推测过生物界间竞争的科学家而言，这项研究给出了一个非常好的证明。这样一个实例的发现——一种活体能动的蜘蛛与一种仅仅待在原地等待猎物上门的植物之间的竞争，给塔拉哈西市佛罗里达州立大学的生态学家Thomas Miller留下了深刻的印象。他说：“超越了植物与动物的差别，它们完全是两种不同类型的捕猎者，并且它们能够对彼此产生重要影响。”

二、植物叶片水分蒸发的控制机制

卡内基学院全球生态系和德国尤里希研究中心的科学家一项最新的合作研究颠覆了传统的关于蒸腾作用过程中气孔结构调节叶片水蒸气流失的观念。研究人员发现辐射是叶子内部物理过程的驱动力。这项研究中关于植物气孔的一些深入认识将会对天气预测，环境变化，农业，水文地理等产生巨大的影响。该研究结果发布在2010年7月12日Proceedings of the National Academy of Sciences杂志的在线版本上。气孔能够调节光合作用所需的二氧化碳流入，以及蒸腾作用中的水蒸气外流。蒸腾作用使我们的大气环境保持清爽和湿润，调节环境，同时增加降雨。气孔影响植物从大气中吸收二氧化碳的比率，从而影响植物的生产率，以及大气中二氧化碳的浓度。因此，理解气孔对于研究气候变化来说是很重要的。目前科学家使用的用于气孔反应描述的环境变化模型是基于统计分析的。这种方法不是基于对气孔调节机制的理解，因此不能很好的推断环境因素。科学家对植物气孔的研究已经有300多年了，但是令人惊奇的是，关于气孔的调控机制还没有很好的理解。这项研究的共同作者Joseph Berry表示。在这项研究中，科研人员首次考察了能量以及叶子外表面水蒸气的交换机制，结果发现这与叶子内部的过程相关，色素从辐射中吸收的能量以及叶子内部的水分含量影响了气孔调控水分的程度。研究人员以向日葵叶子作为观察对象，并使用强光照射（含有或滤过近红外光）。Berry观察到，当近红外光没有被过滤时，气孔会打开，间接刺激光合作用。在相同能量输入的情况下，不同颜色的光照，气孔打开程度相似。此外，更多的证据表明热是驱动因素。在相同的条件下，科学家使用其他5种植物进行了重复试验。同时，他们还开发了一个基于能量平衡的叶子系统模型。模型的试验结果和实验室结果相似的。根据试验和模型结果，研究人员推测，由植物保卫细胞形成的气孔具有精确的敏感性和信息处理系统，它们利用光和环境中的其他信号调整气孔。这项研究的突破点则是首次证实了气孔水分流失率的调控与叶子的内部物理过程有关。

三、ω-脂肪酸的平衡能够调节免疫和基因表达

在过去的一个世纪中，西方饮食习惯的变化改变了人们饮食结构中ω-6脂肪酸（w6，存在于肉类和植物油中）和ω-3脂肪酸（w3，存在于亚麻油和鱼油中）的摄入比例。很多研究显示，这样的变化会造成炎症类疾病的风险升高（伴随有自身免疫和过敏），目前研究者通过调节志愿者饮食情况进行研究，发现了引起这些变化的生物学基础。人类学研究显示，历史上人类祖先饮食中的w6/w3比例一直维持在2:1，但是目前西方国家的这个比例已经高达10:1。由于ω-脂肪酸能被转化成炎症性分子，有人认为这种饮食变化也会破坏促炎因子和抗炎因子，导致全身性炎症反应以及哮喘、过敏、糖尿病和关节炎等问题发生率升高。Floyd Chilton及其同事希望搞清这些脂肪酸是否还会产生其他影响，他们对27名健康的志愿者采取一种饮食干预的方法，在5周的时间内，使他们的饮食情况类似于早期人类。然后，他们检测了一些血液细胞中影响自身免疫及过敏的免疫信号和细胞因子（蛋白质免疫信使）的相关基因表达水平，他们发现,与常规饮食者相比，很多促炎症的关键信号因子基因表达大幅度减少，包括一种名为PI3K的信号因子蛋白质，它是自身免疫和炎症过敏反应早期阶段中的一个关键因子。这项研究首次说明，ω-脂肪酸在临床中有巨大的潜在应用价值，它具有重要的生理机制，能够引起人类基因表达发生巨大变化。

四、鸟儿更喜欢非有机小麦

现在人们越来越青睐有机食品，但英国一项最新研究显示，鸟儿在选择食物的时候并不偏爱有机食品，反而更喜欢吃那些施化肥种植的小麦。英国纽卡斯尔大学研究人员在新一期《粮食和农业科学杂志》上报告说，他们进行了为期三年的实验，在冬天鸟儿不易找到食物的时候，在几个公园设置了几十个喂食点，每个喂食点都有两个相邻且外观相同的喂食装置，内装相同品种的小麦，区别在于一个装置里面是通过有机方式种植的小麦，而另一个装置里面是施化肥种植的非有机小麦。

结果发现，鸟儿更喜欢吃那些非有机小麦。实验一段时间后，研究人员还互换了两种小麦的位置，不过鸟儿很快就发现了这个变化，仍然更多地食用非有机小麦。此外，在实验室中喂养的金丝雀也表现出同样的择食倾向。研究人员分析认为，施用含氮元素的化肥后，小麦粒中的蛋白质含量比有机小麦平均高10％，而对于在冬天不易找到食物的鸟儿来说，补充蛋白质非常重要。参与这一研究的麦肯齐博士说，研究结果表明，认为有机食品更好的观点未必总是正确，虽然这项研究没有涵盖非有机食品中化肥和农药残余物的长期影响等问题，但它的确说明非有机食品在营养上也有其优点。

现在的有机食品一般指用天然种植或饲养方式得到的食品，这类食品在生产和加工过程中严格遵守相关标准，禁止使用化学合成的农药、化肥、激素、抗生素、添加剂等。

五、系统生物学图谱

欧洲分子生物学实验室下属的欧洲生物信息学研究所（EMBL-EBI），与遍布世界的30个实验室一起联合发布了一套用图表表示生物学信息的新标准。如同电子学中的电路图一样，该套标准图表的应用将会使生物学研究领域中复杂信息的交流更加容易，使模型变得准确、高效和容易理解。新标准称为系统生物学图释（SBGN），发表在近期出版的《自然·生物技术》杂志上。标准化的图表，做为一种视觉语言，被广泛应用于多个学科领域。使用标准图表法传达复杂信息，表意清晰、易于理解。但在图表信息占据重要地位的生物学领域，却一直没有统一的标准图表描述所有的生物化学反应、路径和网络。2005年，各国的研究人员开始努力开发一种专门用于分子和系统生物学研究的新图表标准，即SBGN项目。该项目由日本东京系统生物学研究所的北野宏明发起，英国辛克斯顿欧洲生物信息学研究所的尼古拉斯·勒·诺瓦克和美国加州理工学院的迈克尔·胡克负责协调。研究团队则包括生物化学家、模型制作人员和计算机科学家。勒·诺瓦克指出，在基因组学时代，特别是高通量技术出现之后，生物学数据的规模总量有了大幅度增长，SBGN会使研究人员更容易了解彼此的模型，更有效地分享数据。它将使众多的系统生物学家从中受益，无论他们研究的重点是生化进程中的哪个环节。为了确保新图表不会变得过于庞大、复杂，研究人员定义了三种不同类型的图解，互相补充，描述分子过程、实体关系和生化活动中的各个环节。报道称，SBGN十分简单，有众多研究团体的广泛参与，相信这种表示法将会迅速得到广泛的应用。

六、抵御病菌的植物铠甲

英国一项最新研究发现，一种草本植物会在叶子中累积大量金属元素，以避免病菌入侵，如同给自己装备了一层“金属铠甲”。英国牛津大学研究人员在新一期《科学公共图书馆—病原体》上报告说，一种名为遏蓝菜的植物会在叶子中累积高浓度的锌、镍、镉等金属元素，但此前并不清楚它累积金属的用处。为了解个中缘由，研究人员在不同的金属浓度环境中培养了遏蓝菜，并利用常在萝卜等植物中引发疾病的丁香假单胞菌进行实验。结果显示，不论是锌、镍还是镉，只要遏蓝菜体内金属浓度升高，病菌入侵的程度就会变小。参与研究的盖尔·普雷斯顿博士说，这表明遏蓝菜是利用环境中的金属元素给自己穿上“金属铠甲”，以抵御病菌入侵。不过研究人员也发现，在遏蓝菜装备“坚盾”的同时，也有一些细菌进化出了“利矛”。一些在金属矿区发现的细菌已经进化出较高的金属耐受性，因此有可能在具有较高金属浓度的植物体内存活。研究人员说，这就像一场“军备竞赛”，持续地发生在自然界中攻守双方的互动进化中。

七、真菌在氮循环中的作用

氮在自然界中的循环转化过程，是生物圈内基本的物质循环之一。土壤中通过氮的获取和损失进行着反覆循环。大气中的氮经微生物等作用而进入土壤，为动植物所利用，最终又在微生物的参与下返回大气中。纽约大学的科学家发现，在地球上普遍存在，对生态环境来说很重要的真菌在这个关键的自然循环-氮循环中亦承担了重要的角色。几乎所有的植物都与它们根部的这种叫菌根真菌（mycorrhizas fungi）的微生物共生，而均根真菌中最常见的一种类型是丛枝菌根真菌（arbuscular mycorrhiza fungi ，AMF），其与地球上2/3的植物物种共生。与大部分的真菌不同，AM真菌从糖中获得能量给养，并在它们的共生体上生长，而不是在有机体的分解物上。不过，令人惊奇的是，研究人员发现，AM真菌能够在腐烂的有机物上茁壮成长，并从中获得大量的氮。分析结果表明，在根部真菌数量庞大，因此植物根部也存在着同样多的氮。另外，真菌寿命比根的生命短暂的多，因此这项发现表明了在生态系统中氮循环的速度。这项研究是由约克大学生物学系的Angela Hodge博士和Alastair Fitter教授共同完成的，研究结果发布在最新一期的Proceedings of the National Academy of Sciences杂志上。由于这些真菌不能在纯净的培养皿中生长，研究人员创造了一个微生态系统，将真菌和植物根部分离，但允许它们获得一片有机物，并用稳定的同位素追踪氮和碳的移动。结果表明，该真菌能够更好地利用被分解的有机物，相比于重新找到新的植物共生。此外，降低真菌碳的供应并不会减少真菌在有机物中的生长。Hodge博士表示，很久以前他们就知道这种真菌在磷循环中承担了重要的作用，而现在的这项研究表明其在氮循环中同样也具有重要的作用，或能为开发农学新产品提供新的思路。

八、发现水稻耐淹水的关键基因

台湾中央研究院分子生物研究所特聘研究员余淑美实验室于10月6日发表重要论文Coordinated Responses to Oxygen and Sugar Deficiency Allow Rice Seedlings to Tolerate Flooding，发现水稻耐淹水的关键基因，揭开数千年来所有谷类作物中，只有水稻种子可在水中发芽及成长的秘密。这篇研究的发现，对于目前全球种植水稻以淹水方式防治杂草，以及促进其他作物耐淹水的育种等范畴，都有重大影响。论文刊登在国际专业期刊《科学—信号传导》(Science Signaling)，该期刊隶属于国际顶尖期刊《科学》(Science)集团，专门以报道有关分子生物、神经科学、微生物、生理学与医学、细胞生物学等领域的最前端创新性论文为主。论文第一作者李国维是余淑美研究员的博士生，目前就读于国防医学院生命科学研究所博士班。研究团队指出，淹水是一个全球性的重大灾害，通常导致作物缺氧而停止生长甚至死亡，因此造成严重的农业损失。水稻是唯一耐淹水的主要作物，但是分子机制一直未被破解。本篇论文重要的贡献是清楚呈现“蛋白激酶”(CIPK15)为调控水稻耐淹水的关键基因。研究团队发现，当水稻种子在淹水状态下，将缺氧讯息传递到CIPK15，接着再调控细胞内具有监测能量多寡及感应逆境的多功能蛋白激酶(SnRK1A)，然后透过糖讯息传递途径在水稻种子内大量制造淀粉水解酶(amylase)将淀粉转化成糖，同时大量制造酒精脱氢酶(alcohol dehydrogenase)将糖发酵产生能量(ATP)，使种子有足够碳水化合物及能量而能够在水中发芽。等小苗快速生长至水面可以呼吸更多空气后，根部以同样原理制造碳水化合物及能量，而使植株可在半淹水稻田中生长。其他谷类作物及杂草并无这些能力，因此无法在水中发芽及生长。余淑美研究员指出，水稻不怎么喜欢淹水，但是可以忍耐淹水。因此，传统稻农的智慧是利用淹水方式去除杂草，可以大量减少人工及除草剂。因而目前全球80%的水稻田，藉此耕种方式来生产足以养活全球近半数人口的稻米。此篇论文发现CIPK15对水稻耕作乃至人类生活的高度贡献，由此可见。由于台风等天然灾害，常造成农作物淹水之重大损害，本研究也可以协助育出各种耐淹水作物，减少水损。
九、植物受攻击时可发出“求救信号”

来自德国Max Planck研究所的科学家发现一种野生的烟草植物——渐狭叶烟草，在被毛毛虫撕咬攻击的时候会紧急释放一种变异的“绿叶挥发性物质”（简称GLV）诱导毛毛虫的天敌前来绞杀毛毛虫。

昆虫和植物，生物链上的一对“冤家”，它们是捕食者与被食者的关系，别以为被食者只能坐以待毙，它们也有自保的妙招。来自德国Max Planck研究所的科学家发现，一种野生的烟草植物——渐狭叶烟草，在被毛毛虫撕咬攻击的时候会紧急释放一种变异的“绿叶挥发性物质”（简称GLV），绿叶挥发性物质是何物，如果你割过草或是扯过草你一定知道绿叶挥发性物质的味道，是的，当你割草的时候，绿草会释放一种清香的味道，这种味道就是绿叶挥发性物质的味道。在这个故事当中，当烟草植物受到毛毛虫啃咬时，啃咬过程中毛毛虫的唾液会刺激烟草植物释放发生变异的绿叶挥发性物质，这是烟草叶片释放出的“求救信号”，“紧急救命Call”，随风而散的绿叶挥发性物质会吸引毛毛虫的天敌“蝽类昆虫”上前来，这正所谓螳螂捕蝉黄雀在后。刚刚准备吞食烟草肥美的叶片的毛毛虫马上乐极生悲，马上成为后来者“蝽类昆虫”的腹中美食。为了验证变化后的绿叶挥发性物质是否对别的植物有效，科学家们又做了另一个有趣的实验，他们将有变异的绿叶挥发性物质和正常的绿叶挥发性物质涂抹在普通叶子的下面，结果发现，涂抹了有变异的绿叶挥发性物质的叶子不容易被毛毛虫攻击，而其他叶子却容易被毛毛虫啃食。尽管科学家们还不清楚，在毛毛虫唾液的刺激下，烟草的叶子释放的绿叶挥发性物质具体的变异机制，但可以确定的一点是，诱发绿叶挥发性物质变异的信号是毛毛虫的唾液发出的。在未来，科学家们可能通过高超的基因工程技术诱导植物发生变异，制备高性能的杀虫剂，保护经济作物。

第六节  结构生物学与生物免疫学研究进展
一、CED-4细胞凋亡体的结构与功能机理
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清华大学施一公教授最新研究动态。4月30日，施一公教授研究团队在国际著名学术杂志Cell发表最新研究论文。文章初步揭示了CED-4调控CED-3的机理，其工作显示CED-4细胞凋亡体以八聚体的形式存在。细胞凋亡（程序性细胞死亡）是在所有多细胞生物中起关键作用的基 本生命过程，细胞凋亡的异常会导致严重病变，比如癌症、老年痴呆症等等。因此揭示细胞凋亡的分子机理不仅可以加深我们对这一基本生命过程的了解，还可以对 开发新型抗癌、预防老年痴呆的药物起提供线索。研究细胞凋亡的一个重要模式生物是秀丽线虫（Caenorhabditis elegans），MIT的Bob Horvitz教授领导的研究组因为通过遗传学揭示egl-1，ced-9，ced-4和ced-3组成的程序性细胞死亡的线性调控通路而获得2002年的诺贝尔奖。施一公教授领导的实验室一直致力于对细胞凋亡调控机理的研究。颜 宁教授的博士研究即因为揭示EGL-1、CED-9调控CED-4的机理而获得2005年的“青年科学家奖”（北美地区），这条通路上的下一个重要问题 CED-4激活CED-3蛋白酶的分子机理一直不清楚。他们研究CED-4细胞凋亡体的结构与功能近10年，中间一度陷入瓶颈状态。直至2008年在清华 大学，两个实验室经过密切合作成功解析了CED-4的3.8埃的晶体结构。据知，这是施一公和颜宁回国之后合作解析的第一个重要结构。此后又历经十数次的 同步辐射数据收集，终于利用在上海同步辐射收集的数据把结构修正到3.55埃，同时经过近两年的生化分析，初步揭示了CED-4调控CED-3的机理，研究结果于2010年4月30日发表于CELL。他们的工作显示CED-4细胞凋亡体以八聚体的形式存在。 CED-4八聚体组成一个碗状结构。他们还解析了CED-4与CED-3的复合物结构，然而，尽管晶体中确实含有CED-3，结构中却看不到CED-3的 存在。晶体学分析显示CED-3坐落于CED-4的碗中，其衍射密度因不对称性而抵消。基于结构和生化实验结果，他们提出了CED-4激活CED-3的分 子机制模型：CED-4八聚体通过募集两个CED-3分子到它的碗中而激活CED-3，CED-4的存在提高了CED-3的蛋白水解酶的活性，而执行其杀死细胞的功能。同时，CED-4作为AAA+ ATPase家族的重要成员，该结构显示了与以往不同的AAA+ ATPase寡聚化形式，并揭示了NB-ARC（nucleotide-binding, Apaf-1,R proteins, and CED-4）家族蛋白结构组织上的一些共同原则，为研究这一家族的植物抗性R蛋白以及发炎体（inflammasome）的结构与功能提供了重要基础。

二、细菌IV-型分泌体系外膜复合物晶体结构
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DNA通过接合从一种细菌转移到另一种是细菌演化中的一个主要因素，并且作为抗生素抗性和毒性基因交换的一个机制也有实用意义。人体的多数致病细菌是革兰氏阴性的，在其中IV-型分泌体系调控这种DNA转移。该体系由三个蛋白组成，它们结合在一起，形成跨越内膜和外膜的一个核心。现在，一个IV-型分泌体系的外膜复合物的晶体结构已被确定。该复合物的大小为0.6兆道尔顿，它是结构已知的最大外膜复合物。它的结构显示了DNA穿过细菌细胞膜的机制，并为开发以IV-型分泌体系为作用目标来抑制抗生素抗性和毒性因子扩散的药物提供了一个步骤。

三、再造加氧酶（Rubisco form I）的方法

“I-型二磷酸核酮糖羧化酶/加氧酶”（Rubisco form I）是自然界最丰富的蛋白，在很多植物和藻青菌（蓝细菌）的光合作用中催化大气二氧化碳的吸收。它是生物技术工作者的一个主要目标，因为如果其有限的催化效率能够提高，也许就有可能利用它来培育改良的作物。利用试管重建和低温电子显微镜对来自名为“聚球藻”（Synecho-coccus）的一种藻青菌加氧酶所做研究显示，GroEL/GroES伴侣蛋白的亚单元折叠与亚单元组合因伴侣蛋白RbcX2而密切关联，后者起一个“分子订书针”的作用。以这种方式来重建加氧酶的方法，也许可用作再造具有潜在更高效率加氧酶的一个有用工具。

四、大肠杆菌微区室结构研究

尽管许多生物性的屏障和区隔分界是由基于脂质的膜所形成的，但人们越来越多地了解到，在细胞内还有基于蛋白质的区室可作为与外界隔绝的环境。许多细菌细胞中含有这样的微区室，它们将特别的代谢过程（涉及不稳定性或毒性代谢物）进行隔离而起着简单的细胞器的作用。在2010年1月1日刊的《科学》杂志中，Tanaka 等人报告了在大肠杆菌中隔绝乙醇胺代谢的某一微区室的四种主要蛋白成分的高解析度晶体结构。这一区室可防止乙醛释放到细胞的其它区域，从而减轻了因过多的乙醛而可能造成的毒性影响。尽管这四种蛋白质具有相似的3维交叠，但它们仍然有其独特的结构特征，这可以解释它们在该微区室中所扮演的独特作用：例如在蛋白外壳中设置通过孔隙而进行的分子转运的门径，或与核酸进行结合。

五、金小蜂如何构建复杂的抗微生物免疫系统

金小蜂是一类寄生性昆虫，靶向许多人类疾病传播的载体（如家蝇等），在害虫生物防治上具有重要地位。作为一个新的模式昆虫，近期公布的丽蝇蛹集金小蜂（Nasonia vitripennis）全基因组序列为研究寄生性昆虫天然免疫的分子和进化机制奠定了基础。运用进化基因组学的方法，中科院动物研究所朱顺义研究员领导的团队首次从丽蝇蛹集金小蜂基因组中鉴定了44个抗微生物肽新基因，组建了第一个寄生性昆虫抗微生物肽基因蓝图。进一步研究证实，金小蜂抗微生物肽基因在细菌攻击后转录本的表达水平显着上调。利用化学合成和遗传重组表达的蛋白，他们对其中不同类别的代表性序列进行了结构、功能和进化研究，确定了4个抗微生物肽基因的抗微生物活性，发现γ－core区域是防御肽Navidefensin2-2的抗菌活性表面。他们的结果还表明，基因重复和功能区域的正选择可能驱动了金小蜂防御肽基因家族的适应性进化。此外，运用比较基因组学的方法，研究人员还发现，与同为膜翅目的意大利蜜蜂（Apis mellifera）相比，金小蜂直系同源的抗微生物肽基因发生了明显的变化。主要表现在基因数量扩张，蛋白质末端延长，功能域的串联重复和融合以及结构多样性改变等。他们发现，基因和外显子重复以及外显子改组是造成这类寄生性昆虫免疫防御分子复杂度增加的最主要原因。该系列研究工作的科学意义在于：1）在国际上首次建立了第一个寄生性昆虫的全套抗微生物肽数据，为金小蜂天然免疫以及寄生和免疫的关系研究奠定了基础；2）该研究发展的快速鉴定抗微生物肽基因的计算基因组学策略，有望拓展到其它模式生物，包括人类抗微生物肽新基因的发现，这将加速人类对于抗微生物肽介导的天然免疫防御网络进化的研究。研究主要结果发表在国际刊物《过程生化》，《发育与比较免疫学》和《BMC基因组学》上。

六、植物先天性免疫反应信号通路的负调控机制

2009年7月23日，我所张跃林实验室在Cell Host & Microbe杂志上发表题为“Regulation of Cell Death and Innate Immunity by Two Receptor-like Kinases in Arabidopsis”的文章。该文章报道了受体类蛋白激酶BIR1对分别依赖于PAD4和SOBIR1的两条植物先天性免疫反应信号通路的负调控机制。受体类蛋白激酶BAK1在调控植物发育和先天性免疫反应中发挥了重要的作用。运用反向遗传学技术，我们分离到一株T-DNA插入突变体bir1-1，表现出植株矮小、苗期死亡的表型。BIR1的突变导致植物先天性免疫反应的激活。BIR1与BAK1在细胞膜上形成蛋白复合物。双突变体bak1bkk1的表型与bir1-1极为相似。PAD4和EDS1的突变可以部分抑制bir1-1的表型，而EDS5、SID2和NDR1对bir1-1的表型也有一定的调控作用。为了进一步分析bir1-1激活的信号通路，用EMS对bir1-1进行遗传诱变，我们克隆了bir1-1的一个抑制突变体（sobir1-1）。SOBIR1 对bir1-1的表型是必需的，SOBIR1和PAD4的同时突变可以完全抑制bir1-1的表型。SOBIR1编码一个受体类蛋白激酶。过量表达SOBIR1会导致植物自发性的细胞死亡，对病原菌的抗性大大增强。说明SOBIR1正调控植物的抗病反应。这些研究结果表明BIR1在依赖于SOBIR1和PAD4的两条信号通路中发挥了负调控作用。

七、细菌提高免疫系统的机制

科学家很早就知道某些特定类型的细菌能够提高免疫系统。现在芝加哥洛约拉大学的研究人员发现了细菌执行这项重要任务的机制。文章的第一作者Katherine L. Knight博士和她的同事在6月15日的Journal of Immunology杂志上发表了这项研究结果。Katherine L. Knight是洛约拉大学斯特里奇医学院微生物和免疫学系主任。人体中含有大量的细菌，在我们每个人体内，细菌细胞的数量大约是人体细胞的10倍。细菌可以生活在人体皮肤，呼吸道，消化道等地方。单独消化道就大概是500至1000种细菌的"家"。一些细菌会导致感染，然而大部分细菌是无害的，或是执行对人体有益的功能，比如辅助消化。这些有益的细菌就叫共生细菌。共生细菌一个最重要的功能是提高免疫系统。先前有其他的研究发现在无菌环境下出生的老鼠不能很好的发育形成免疫系统。但是直到现在，科学家才知道细菌提高免疫系统的机制。Knight的实验室以消化道中杆菌的孢子作为演剧对象，发现当他们将免疫系统细胞-B淋巴细胞暴露在细菌孢子中时，B细胞开始分裂和增殖。近一步的研究发现为孢子表面的分子会绑定到B细胞表面的分子上，这就激活了B细胞的分裂和增殖。B细胞是免疫系统的关键成分，能够产生抗体抑制有害的病毒和细菌。这项发现表明，未来我们可以使用细菌孢子治疗免疫系统低下或未发育的患者，比如新生儿，老年人和接受骨髓移植手术的病人。而在癌症患者中，细菌孢子可以用于提高免疫系统以对抗肿瘤形成。Knight认为，这将花费数年的研究和临床试验来证明是否这种治疗是安全有效的。

八、维生素D可增强T细胞免疫能力

新一期英国《自然－免疫学》杂志刊登报告说，维生素D不仅是身体生长发育所必需的，在免疫方面也发挥着重要作用，它是免疫细胞T细胞对异物发动攻击的“司令员”。丹麦哥本哈根大学研究人员报告说，免疫系统中的T细胞具有识别并攻击细菌和病毒等异物的功能，但它平时并不处于“战斗状态”，需要得到一个“攻击信号”才能完成从不活跃状态到活跃状态的转换。维生素D就在这个过程中扮演了“司令员”的角色。这次的研究发现，如果没有维生素D，T细胞就算探测到异物也不会采取行动，依然处于不活跃状态。研究人员说，这一发现说明，可以通过调节体内维生素D含量来控制免疫反应。比如，免疫功能弱的人可以通过补充维生素D来增强抗病能力；而在进行器官移植等手术后，则可以通过减少体内维生素D含量，来减少排异反应。维生素D存在于鱼类、鸡蛋等天然食物中，多晒太阳也有助于人体合成维生素D。维生素D通过调节体内钙、磷等元素的代谢来维持骨骼、牙齿的正常生长发育。

九、免疫系统的自我/非自我识别机制

吸收外源DNA的细菌和古细菌配备有宿主免疫系统，该系统能识别和清除外来DNA。其中一个这样的系统是由CRISPR基因调控的，它们编码小RNA（crRNA）。CRISPR位点由重复序列和间隔序列组成。当crRNA间隔序列与互补性的入侵DNA成对时，它便被标记为要清除掉。Luciano Marraffini 和 Erik Sontheimer解决了以下问题：CRISPR位点本身内的间隔DNA怎样不被当成外来的；间隔DNA之外的序列能够与crRNA完美配对，而入侵DNA则无法匹配。这种类型的差异互补性可能是很多自我/非自我识别（所有免疫系统中的一个关键功能）的机制。

十、玉米为新型抗HIV药物提供了新策略

中国科学家从玉米中获得一种能够选择性地杀伤HIV感染细胞的蛋白酶突变体，为研发新型抗HIV药物提供了新思路和新策略。这是今天从此间的中国科学院昆明动物研究所传出的消息。毗邻东南亚多国的云南省一度是中国毒品和艾滋病的重灾区。消息称，中国科学院昆明动物研究所郑永唐研究员学科组与香港中文大学邵鹏柱教授学科组合作完成了这一研究课题。郑永唐研究员从事免疫学、病毒学和抗HIV药物等研究20余年，尤其在抗HIV药物、AIDS灵长类动物模型、病毒限制因子等研究方面积累丰富的经验。他称，“HIV病毒存在潜藏机制，可以长期潜伏在细胞中而逃逸宿主免疫系统的攻击，目前已上市的抗HIV药物均不能选择性地杀伤感染细胞而根除病毒，研究具有选择性地杀伤HIV感染细胞而保护正常细胞不受伤害的抗HIV药物极为重要。”经过多年合作，内地与香港科学家对玉米核糖体失活蛋白的内部失活结构域进行一系列的结构修饰和改造，获得了能识别并激活HIV蛋白酶特异的玉米核糖体失活蛋白突变体。细胞水平实验的研究表明，此种突变体对未感染细胞毒性低，但突变体进入HIV感染细胞后，则可被细胞内的HIV蛋白酶识别并切割去除失活结构域转变成为活性蛋白，从而选择性地杀伤HIV感染细胞。研究结果还表明，因为此种突变体能够高效率地进入感染细胞，因此对HIV-1感染细胞的杀伤力更强；突变体也可以被HIV蛋白酶耐药株的蛋白酶识别并激活，因此突变体对HIV蛋白酶耐药株感染细胞也有很好的选择杀伤性。郑永唐表示，该研究成果为研发特异性靶向HIV感染细胞的新型抗HIV药物提供了新思路和新策略。“研究成果已经在国际著名学术期刊Nucleic Acids Research 发表并申请国家专利。”郑透露，此次研究获得了香港研究资助局、中国国家科技部973项目、国家重大科技专项、中国科学院等项目资助。

十一、水杨酸合成与植物免疫调控

2009年8月29日，北京生命科学研究所周俭民实验室在The Plant Cell杂志上发表题为“ETHYLENE INSENSITIVE3 and ETHYLENE INSENSITIVE3-LIKE1 Repress SALICYLIC ACID INDUCTION DEFICIENT2 Expression to Negatively Regulate Plant Innate Immunity in Arabidopsis”的文章。水杨酸(SA)是植物抗病中的重要激素，它的合成受到精密调控。该文章报道了转录因子EIN3和EIL1直接结合在水杨酸合成基因SID2的启动子区，抑制水杨酸的合成, 从而负调控植物免疫反应。结果还揭示了乙烯信号途径和水杨酸信号途径间新的交叉调控。该文章的共同第一作者是北京生命科学研究所博士陈华民，博士生薛丽还有堪萨斯大学的Satya Chintamanani；参与这项工作的还有林惠琼，崔海涛，加拿大英属哥伦比亚大学的Hugo Germain，上海交通大学的柴瑞博士，中科院遗传与发育所的左建儒教授，堪萨斯大学的唐晓艳博士，英属哥伦比亚大学的李昕博士以及北京大学的郭红卫教授；周俭民博士为本文的通讯作者。该研究由科技部和北京市科委资助。
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Pathogen/microbe-associated molecular patterns (PAMPs/MAMPs) trigger plant immunity that forms the first line inducible defenses in plants. The regulatory mechanism of MAMP-triggered immunity, however, is poorly understood. Here, we show that Arabidopsis thaliana transcription factors ETHYLENE INSENSITIVE3 (EIN3) and ETHYLENE INSENSITIVE3-LIKE1 (EIL1), previously known to mediate ethylene signaling, also negatively regulate PAMP-triggered immunity. Plants lacking EIN3 and EIL1 display enhanced PAMP defenses and heightened resistance to Pseudomonas syringae bacteria. Conversely, plants overaccumulating EIN3 are compromised in PAMP defenses and exhibit enhanced disease susceptibility to Pseudomonas syringae. Microarray analysis revealed that EIN3 and EIL1 negatively control PAMP response genes. Further analyses indicated that SALICYLIC ACID INDUCTION DEFICIENT2 (SID2), which encodes isochorismate synthase required for pathogen-induced biosynthesis of salicylic acid (SA), is a key target of EIN3 and EIL1. Consistent with this, the ein3-1 eil1-1 double mutant constitutively accumulates SA in the absence of pathogen attack, and a mutation in SID2 restores normal susceptibility in the ein3 eil1 double mutant. EIN3 can specifically bind SID2 promoter sequence in vitro and in vivo. Taken together, our data provide evidence that EIN3/EIL1 directly target SID2 to downregulate PAMP defenses.

第七节  生物工程研究进展

一、可利用真菌降解塑料

英国研究人员日前报告说，他们发现了回收处理聚氨酯塑料的新途径——可以利用一些真菌微生物使其降解。英国曼彻斯特大学的研究人员在美国《应用与环境微生物学》（Applied and Environmental Microbiology）杂志上报告说，他们将聚氨酯塑料埋入含有某些真菌的土壤，结果发现随着塑料的降解，真菌的数量有所增加，这说明这些真菌能以聚氨酯塑料为食。进一步的实验显示，如果增加土壤中的养料以增强真菌活性，或者干脆加入在别处培养的真菌，都会明显加快聚氨酯塑料的降解速度。领导这项研究的曼彻斯特大学博士杰夫·罗布森说，这是一个很有意义的发现。聚氨酯塑料用于许多产品中，它们废弃后形成的大量垃圾造成环境污染。这项研究说明，可以利用真菌有效分解废弃的聚氨酯塑料，而不是简单地将其燃烧或填埋。罗布森和同事正在开展进一步研究，以确保这一降解过程中产生的副产品不会危害环境。聚氨酯塑料是指主链中含有氨基甲酸酯特征单元结构的一类高分子材料，按照制备原料比例的不同可以制成各种软硬塑料泡沫材料，广泛用于制作黏合剂、鞋、家具、汽车和建筑等领域。
二、标记脂肪改进整形效果

处理烧伤和其它毁容伤害、状况和程序的整形外科手术取决于成功的脂肪组织工程学。一种新的杂交生物材料系统已经推进了脂肪工程的进程，可以用于改进将来整形处理的效果。脂肪组织的成功移植对于许多整形、化妆和矫正手术非常重要。确保移植组织有足够多的血管和找到维持预定组织轮廓的一种结构是组织工程面对的2大挑战，这是要获得成功手术程序需要考虑的2大问题。

现在，韩国高等科技研究所Korean Advanced Institute of Science and Technology（KAIST）的科学家们已经设计了一种多尺度多功能的杂交生物结构，可有效地实现上述结构。其第一步就是设计一个由纳米纤维组成的结构，该结构可模拟细胞外胶质的功能。这种结构 表面经过细胞聚合多肽改性，结合了间充质干细胞，可以形成复合球状体。这些球状体有极高的成脂肪潜力，可与微组装支架结合形成杂交生物系统，该系统在脂肪组织工程有很大的潜力。为了验证该系统在体外的功能，在Tae Gwan Park教授的带领下，众多科学家构建了三维结构，并通过手术将其移植到老鼠体内。插入的生物组织结构在保持结构完整性的同时，也有新血管增生和脂肪组织形成的功能。Park教授告知Materials Views，“该杂交纳米微尺度支架结合细胞特异性配体和缓释生产因子可以提供类干细胞粘附、增值和血管化脂肪组织分化的微环境完好活体组织。合理设计和多重功能组装细胞和支架结构在将来可能会用于完全替代失去的或缺陷的组织。

三、降解原油有毒化合物的NY3细菌

6月12日报道，科学家发现一种“NY3”细菌，它具有产生鼠李糖脂的“非凡能力”，可以帮助清除墨西哥湾油污，降解原油中的有毒化合物。美国俄勒冈州立大学发表一份声明称，“NY3”菌产生的鼠李糖脂对微生物群、人类和动物而言没有毒性，可以降解墨西哥湾漏油事故中释放出来的多环芳烃(PAHs)、致癌和诱发突变的化合物。参与研究的一名专家说，在这些泄漏的原油中，对鱼类、野生动物和人类毒害最为严重的一些物质来自多环芳烃，它们可以诱发癌症、破坏免疫系统、影响生物正常繁殖以及损害神经系统。这些专家指出，由NY3产生的鼠李糖脂在不同的温度、酸碱度以及盐度的环境中相对稳定，可以有效降解原油中至少5种多环芳烃化合物。这一重大发现是由来自俄勒冈州立大学、中国西安建筑科技大学、中国南京农业大学的研究人员共同研究所获得的。俄勒冈州立大学正为这一发现申请专利。

四、生物丁醇制造技术研究新进展

近日，BMC Genomics和Metabolic Engineering杂志相继发表了中科院合成生物学重点实验室生物丁醇协作组(姜卫红，杨琛，杨晟课题组)的最新研究成果。该协作组解析了重要产溶剂梭菌丙酮丁醇梭菌（Clostridium acetobutylicum）中木糖代谢途径，鉴定了与之相关的关键酶基因、转运基因和调控基因，并通过代谢工程手段解除了该菌的碳代谢物阻遏（Carbon Catabolite Repression, CCR）效应，使其能同时、同等程度地利用葡萄糖和木糖两种底物进行溶剂的生物合成。此项结果在提高木质纤维素液体燃料发酵的生产效率方面具有重要应用价值。丁醇不仅是重要的大宗基础化工原料，更以其优良的燃烧、存储及运输特性有望成为继乙醇之后的新一代生物燃料。占生产成本75%以上的粮食类淀粉质原料消耗不仅限制了生物丁醇的市场竞争力，其大规模的使用难免给粮食市场造成冲击。因此，以非粮植物资源，尤其用木质纤维素替代粮食原料实现丁醇的发酵法生产是保证国家粮食安全性的可行途径。包括玉米秸秆等在内的木质纤维素原料是自然界储量最丰富的可再生资源，经降解后所得水溶液中的主要成分是葡萄糖与木糖。虽然两者都可被产溶剂梭菌代谢并生成丁醇等重要化学品，但是梭菌对木糖的分解转化速度慢、转化率低，而且木糖代谢受到葡萄糖的抑制，从而影响菌株对木质纤维素降解液中多种碳源的同等高效利用。顾阳博士等通过比较基因组学和遗传及生化分析，发现和鉴定了丙酮丁醇梭菌木糖代谢途径中的关键酶基因、糖转运基因以及一个特异性的木糖调控因子XylR；在此基础上，博士生任聪等鉴定了丙酮丁醇梭菌中介导碳代谢物阻遏效应的多效调控因子CcpA；通过对ccpA基因的中断失活，可有效地解除CCR效应，实现了菌株对复杂碳源的同等高效利用，从而克服了木质纤维素生物转化制造丁醇中的一个重要技术瓶颈。协作组目前正在寻求合作对象，推动木质纤维素丁醇生产工艺的中试放大和商业化进程。上述两项研究得到了国家973计划，863计划，上海市科委及中科院百人计划的资助。

五、木薯储藏根收后生理性变质的抗性研究

木薯储藏根是最好的碳水化合物来源之一，但种植者往往面临储藏根收后的生理性变质（PPD）问题。国际热带农业研究中心的N. Morante带领的团队对收后不同阶段不同种质对PPD的抗性进行了研究。在测试的21个品种中，有3个品种在收后的40天里没有表现出任何变质的迹象，这可以归因于品种中高类胡萝卜素带来的强抗氧化性，或因辐射导致的PPD基因沉默。但目前仍有一些抗性无法得到解释，因此还需要开展进一步研究。这些已知的抗性起源或许能用于解决PPD问题，可以给全球数百万资源匮乏的农民带来好处。

六、大孔吸附树脂分离纯化番茄红素研究新进展

最近，由中国科学院兰州化学物理研究所中科院西北特色植物资源化学重点实验室邸多隆研究员带领的研究小组在大孔吸附树脂分离纯化番茄红素研究方面取得新进展。番茄红素（Lycopene）作为天然食用色素、营养素及药品原料，广泛应用于保健食品、医药和化妆品工业，其主要来源是从番茄或番茄酱生产中的废渣中分离制备得到。目前，工业化制备番茄红素的方法主要有溶剂萃取法和超临界流体萃取。前者主要存在有机溶剂残留、提取率低和产品纯度低的缺陷；后者主要存在成本昂贵和产量低的缺陷。该研究小组利用大孔吸附树脂混合模拟移动床技术，通过静态吸附/解吸附、动态吸附/解吸附以及热力学和动力学行为的研究，结果表明，番茄红素的吸附行为符合准二级动力学模型和朗格缪尔吸附等温线模型，并从热力学的角度解释了其吸附机理。在此研究基础上，筛选和优化了利用大孔吸附树脂分离制备番茄红素的工艺条件、工艺参数，使产品中番茄红素的纯度提高30.4倍，回收率达到66.9%，该方法为工业化分离制备番茄红素提供了重要的技术支持。该项研究得到了国家自然科学基金(NSFC No.20974116)和中科院“百人计划”项目的支持。

七、发现荔枝核生物活性新成分

“日啖荔枝三百颗，不辞长作岭南人”。人们在享受荔枝美味的同时，往往随手将荔枝核当垃圾丢弃。其实，荔枝核是载入我国药典的一种药材，有“行气散结，祛寒止痛”之功效。现代药理研究表明，荔枝核具有降糖、降血脂、抗肿瘤、抑制乙肝病毒表面抗原、抑制血小板聚集等作用。为阐明荔枝核的生物活性物质，中科院华南植物园植物化学实验室谢海辉、魏孝义以及博士生徐新亚等科研人员从荔枝核中首次获得了4个桉烷型倍半萜葡萄糖苷类成分，其中2个为新化合物，命名为荔枝苷A（Litchioside A）和荔枝苷B（Litchioside B）。活性测定结果表明，Pumilaside A对人体肺腺癌A549、肺癌LAC、宫颈癌Hela和肝癌Hep-G2等4种细胞株均有很强的体外细胞毒活性，其IC50值远低于临床抗肿瘤药物阿霉素，Funingensin A对Hep-G2细胞株显示活性，表明它们与荔枝核的抗肿瘤活性有关。本研究可为荔枝核的开发利用提供理论依据。相关研究成果已发表在国际学术期刊Food Chemistry（2010年第123卷1123—1126页）上。荔枝核中其它生物活性成分的研究尚在进行中。

八、液相Northern杂交快速检测植物microRNA

来自四川大学生命科学学院的研究人员提出了一种利用液相Northern杂交来分析植物miRNAs的新方法，并分析做了相应的条件优化。这一研究成果公布在Int J Mol Sci.杂志上，并且获得了“Faculty of 1000 Biology ”（简称F1000）的推荐。领导这一研究的是四川大学生科院博士生导师王胜华教授，文章的第一作者是其研究生王小粟，王胜华教授研究组主要研究方向是非编码RNA与植物生殖发育，植物发育的分子机理，植物与环境关系等。F1000专家，西班牙植物生物技术与基因组研究中心的Julia Kehr点评这一文章：“这篇论文描述了一种称为liquid Northern hybridization（液相Northern杂交）的方法及其条件优化，此方法可用来快速检测并定量植物microRNA”。microRNA (miRNA)是一组在进化上高度保守、非编码蛋白、参与转录后调节的小分子RNA。分析miRNA的加工机制及功能，定量研究miRNA的表达水平可以采用Northern杂交的方法。Northern杂交是指将待测RNA样品经电泳分离后转移到固相支持物上，然后与标记的核酸探针进行固相液相杂交，用以检测RNA的方法。但是这种方法费时较长，而且不一定能获得准确的结果。在这篇文章中，研究人员将传统Northern杂交改进为液相Northern杂交，从而简便、准确、灵敏地杂交检测miRNA等小分子RNA，整个过程仅需几小时即可完成，还可以用于定量分析及在同一个实验中检测不同长度差异的小分子RNA。这一方法的特点主要为：1. 相比传统的杂交检测方法，可以大大降低实验操作繁琐程度，缩短实验流程，减少实验耗费。2. 采用荧光标记的寡核苷酸探针，对实验人员造成的身体伤害少，污染小。3. 具有很好的检测特异性，可以区分1个碱基错配的microRNA，同时还可以采用不同颜色的荧光探针同时检测多个不同的microRNA。4. 可以对microRNA的表达做定量分析。因此，该方法可用于快速检测植物中各种小RNA，如miRNA及siRNA等。“Faculty of 1000 Biology”创办于2002年1月，是一种在线科研评价系统，其推荐原则立足于论文本身的科学意义而非发表在什么杂志上。该系统根据全球2300多名资深科学家的意见，提供对近期发表的生物科学论文的快速评论，目的是帮助广大科研人员遴选和发现有价值的研究工作。该机构专家根据论文对当前世界生物医学和临床实践的贡献程度和科学价值，每年对全球SCI文章总数不足千分之二的优秀精品医学论文进行推荐和点评，并赋予“F1000论文”称号向医学界推荐，涵盖了医学各个学科，是一项很高的学术荣誉。

九、提取香味分子对抗过度饮食

食物的诱人香味往往令人胃口大开。不过，荷兰研究人员发现，食物气味中也存在让人感到饱腹的成分。这种“抗饥饿”气味经提取后，有望运用于控制过度饮食，与肥胖症作斗争。秀“气”可餐

食物气味由分子构成。这些分子中，有的能刺激大脑产生饥饿感，使人胃口大开；有的能刺激大脑其它区域产生饱腹感，使人停止进食。荷兰奶制品基金研究所（Netherlands Institute for Dairy Foundation）研究员里安娜·瑞杰斯普发现，当人们咀嚼食物时，口腔中食物的气味进入鼻腔，刺激大脑产生饱腹感。这一发现有望运用于制造新一代“气味食物”。这些香味扑鼻的食物能让人“闻香止饿”，从而避免过度饮食和肥胖症。“这是意料之外的发现，”美国“趣味科学”网站12月23日援引瑞杰斯普的话报道，“每个人都感到惊讶，为之精神一振。”这一研究结果发表于美国《农业与食品化学杂志》（Journal of Agricultural and Food Chemistry）双月刊11月卷。千奇百味研究人员发现，某些食物的气味尤其能引起人们的饱腹感。碳水化合物、含有脂肪或蛋白质的食物所散发的气味在引起饱腹感上比其它食物更有效。研究人员认为，也许因为这可以提醒人们正在吃的是高能量食物，从而避免过度饮食。多种食物混合在一起的气味比单种食物产生的气味更令人有饱腹感。混合气味也许能暗示人们正在享用一桌丰盛的大餐。此外，固体食物需要咀嚼和吞咽，这无形中延长了食物释放气味的时间，从而比流质食物更让人感到满足。食物气味对食欲的影响还与进食速度和每口咬下食物的大小有关。小口慢吃比大口快吃所花费的时间长，食物气味发挥作用的时间也就相对较长。抗饿减肥研究人员正在尝试制造一种散发出“大餐”香味的饮料。这种饮料将具备诱人食物香气，制造饱腹感的能力大大超过普通饮料。研究人员计划制造一种气味胶囊。这种胶囊可以释放特定食物气味并使气味持久。他们还尝试制造有韧性的食物，以此减小人们每口能咬下的食物量并延长咀嚼时间，使气味充分发挥“抗饥饿”作用。瑞杰斯普说，通过控制气味可使人们减少约10%进食量。眼下研究正在继续，研究人员希望通过长期观察和比对，分析气味对人们的长远影响。尽管气味疗法能帮助人们与肥胖作战，但瑞杰斯普认为这并不能从根本上解决肥胖问题。“这并不能从根本上解决问题，”瑞杰斯普说，“（与肥胖作斗争）在更大程度上依靠生活方式的改变。”

十、可杀死超级细菌的无害光消毒新技术
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据英国《每日邮报》11月15日报道，英国科学家最近研发出了一种无害光消毒新技术，可24小时不间断地对医院病房和隔离室消毒，杀死医院的金黄色葡萄球菌（MRSA）和难辨梭菌等超级细菌。该技术不仅对人体无害，而且还能净化空气。英国斯特拉思克莱德大学的研究人员开发出了这种名为“高强度窄谱光线环境消毒系统”的技术，该系统使用的可见光会激活细菌体内的一些分子，产生一些能置细菌于死地的有毒化学物质，从而杀死细菌。格拉斯哥皇家医院的临床实验表明，这种消毒系统能够显着减少医院内细菌病原体的数量。科学家表示，在预防医院的传染扩散方面，这是一个“巨大的进步”。参与该研究的微生物学教授约翰·安德森表示，这个系统可以杀死包括MRSA在内的多种超级细菌。而且，它对人体无害（此前使用的气体消毒剂或紫外线消毒等消毒技术都有损人体健康），还可以持续给医院消毒。

该消毒系统使用的是紫色光，不过，研究人员又在系统中加入了发光二极管（LED），使整个系统发出柔和的白色光，可以和医院的常规照明系统一起使用。该大学工程学院院长斯科特·麦格雷戈表示，医院亟需新的消毒方法，因为传统方法都有巨大的局限性，新方法不仅无害而且安装起来也非常方便。

十一、低成本紫杉醇生产新法

10月8日，国际顶级学术杂志Science发表了一篇关于在大肠杆菌中利用发酵大量生产紫杉醇方法。10月24日，最新一期Nature Bioteachnology杂志发表利用植物干细胞来生产紫杉醇的文章。所采用方法各异，但大幅降低紫杉醇等植物药用成分的提取成本。据美国物理学家组织网10月26日报道，英国科学家开发出了一种廉价的、不破环生态平衡的新技术，可利用植物干细胞来生产紫杉醇，从而大幅降低紫杉醇等植物药用成分的提取成本。相关研究发表在最新一期的《自然·生物技术》杂志上。据了解，紫杉醇是从红豆杉（又名紫杉）树皮中分离的一种二萜类化合物，具有天然的抗癌功效，能有效治疗卵巢癌和乳腺癌，对肺癌、大肠癌、恶性黑色素瘤、头颈部癌、淋巴瘤、脑瘤以及类风湿性关节炎也有一定作用，于1992年被美国食品和药物管理局(FDA)正式批准为抗癌新药。但由于紫杉醇在红豆杉树皮中的含量极低（每生产1公斤紫杉醇需红豆杉树皮30吨），而且必须以成年树木为原料，因此传统生产方法不但周期长、效率低，还会破坏大量的森林资源。随着国际市场对紫杉醇需求数量的日益增长，资源量本来就十分有限的红豆杉远远不能满足市场需求，在利益的驱使下，不少红豆杉惨遭剥皮，野生紫杉醇资源濒临灭绝。负责该研究的英国爱丁堡大学生物科学学院加里·洛克教授和他的同事从红豆杉树皮中提取了一种用于生产紫杉醇的植物干细胞。研究人员称，利用这种能够自我更新的植物干细胞可以制成大量具有活性的化合物，这将为紫杉醇等药物的萃取提供充足的原料，其成本比传统制造方法要低得多，而且不会产生有害副产品。此外，借助该方法，研究人员在其他具有药用价值的植物上的实验也获得了初步成功，这表明植物干细胞法同样也适用于紫杉醇之外的其他药物的生产。加里·洛克说，植物是人类的一个重要的医药宝库，我们今天所使用的药物中有四分之一以上都来自植物。这项新发现为植物类药物的提取提供了一条低成本、清洁、安全的途径，这也将在一定程度上对癌症以及其他疾病的治疗带来希望。

十二、低营养环境中生存的“功臣”

近期，北京师范大学的研究人员发明了一种三维模型，从而了解到大肠杆菌和沙门氏菌这类的细菌如何能在低营养环境，比如水环境中生存的，这一最新成果也许能用于获得更安全的饮用水，以及更便宜的胰岛素，该研究成果公布在Nature杂志在线版上。研究人员发现一种称为AceK的蛋白能作为一种开关，帮助某些细菌，例如大肠杆菌，和沙门氏菌绕过能量产生循环，进入生存模式，在低营养环境中生存下来，这项发现有利于减少水中的健康危害（比如大肠杆菌），还可以帮助获得获得更便宜的化学试剂和药物（比如胰岛素），在环保方面也具有积极意义。这项发现独特之处在于机制开启和关闭都发生在同一蛋白的相同位置上，正常而言这两种相对活性应该需要两个不同的“活性位点”。贾教授表示，“从蛋白功能这个层面上来看，这是首次发现的研究成果。”这项研究也打开了一道门，科学家们能识别出哪些分子可以关闭开关，从而让细菌在水中无法生存，因此我们的饮用水能变得更加干净。贾教授说，“虽然其它的生物体在缺乏营养的时候无法生存，但是AceK这一机制却能帮助细菌生成，引起健康问题”。相反，能让支路开关开启的分子对于一些细菌生物技术公司而言却是福音，这些公司生成一些化合物，比如胰岛素。利用这一机制，在发酵过程中，这些公司可以采用少一些的营养，更便宜的醋酸盐。这样能减少大量的成功花费，并且由于产生了更少的二氧化碳，因此更有利于环保。“虽然目前我们还没有发现制止由于大肠杆菌之类的水污染物引起的疾病的原因，但是我们为大家展示了一种模式：设计能使这些细菌在水中无法生存的分子”，贾教授表示，“这就如同我们已经了解了锁如何工作的，现在我们需要的是设计一把钥匙。

十三、用大肠杆菌生产生物燃料

植物油和动物油是制造很多生物燃料、表面活性剂、溶剂和润滑剂的原材料。对这些油料的不断增长的需求以及它们有限的供应正在导致粮食竞争、价格上涨和与它们的生产相关的环境问题。通过发酵从丰富的、高性价比的可再生资源来直接生产这些产品是一种具有可持续性的替代办法。Jay Keasling及其同事研究出一种很有希望的方法，它正好能够做到这一点。他们通过基因工程方法对大肠杆菌进行改造，让它直接从简单的糖来生成更复杂的生物燃料——脂肪酯和脂肪醇。他们进而又让大肠杆菌来分泌半纤维素酶，它是来自植物的生物质的一个主要成分。

十四、抑制两基因表达可使番茄保鲜期延长一个月
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科学家通过抑制促成熟酶从而延长了番茄的保存期达30天。Asis Datta及其同事发现了两种酶——α-甘露糖苷酶（α-Man）和β-D-N-乙酰己糖胺酶（β-Hex）在番茄的成熟过程的关键阶段在番茄内部积累。这些科学家明确地把α-Man 和β-Hex与成熟有关的果实变软联系了起来，人们特别关注这种现象是因为过度变软占了收获后果实损失的40%。这组作者利用遗传工程让番茄的这些酶“沉默”，并报告说，缺乏α-Man的坚硬程度是传统番茄的约2.5倍，而缺乏β-Hex的番茄的坚硬程度是传统番茄的2倍。这两种转基因番茄保持了它们的质地和坚硬程度长达45天，相比之下传统番茄在15天之后就开始萎缩并失去了质地。这组科学家发现，这种转基因番茄植株生长正常，而且产生了典型数量的植物体和以典型速率成熟的果实。这组作者说，操纵改变成熟速度和期限的酶可能有助于改善番茄——或许还有其他果实——的保存期。

十五、转基因高铁水稻

由日本、韩国和丹麦研究人员组成的研究小组13日宣布，他们成功培育出铁含量3倍于普通稻米的水稻，并证实这种高铁水稻能改善实验鼠的贫血症状。东京大学和石川县立大学13日发表公报说，他们的研究人员与韩国和丹麦同行一起，从水稻中普遍含有的全草含烟胺（nicotianamine）着手，对水稻品种进行改良。全草含烟胺是一种氨基酸，它能与铁元素相结合，将土壤中的铁元素从水稻的根部输送到稻穗。研究人员通过转基因技术，把能够提高全草含烟胺合成能力的基因植入水稻内，令水稻合成全草含烟胺的量增加到普通水稻的9．6倍，提高了水稻对铁的吸收能力和运输能力，培育出了铁含量3倍于普通稻米的水稻。研究人员用来自高铁水稻的糙米喂养患有贫血症的实验鼠，两周后，实验鼠血液内的血红蛋白浓度恢复到正常水平。研究人员表示，所有植物中都有全草含烟胺，因此，相同技术也应该能够用于培育铁含量丰富的其他作物。铁是生物必需的营养，据世界卫生组织的报告，全球约一半人口缺铁。

十六、将作物废料转变为燃料的一个途径
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据2月26日的《科学》杂志报道说，一项新的研究显示了农业废料的一种副产品是如何能够被转化为也许对汽车或喷气飞机有用的燃料的，而其所产生的二氧化碳是一种非常适合于在地下掩埋或是其它可被截留的形式。 催化过程示意图。资料来源: Jim Dumesic所谓的“纤维质生物燃料”来自木头、草或植物的不能吃的部分，它们是另类燃料的重要来源，因为它们无需转变现有的农田或自然环境来生长玉米或其它的主要目的是为了生产生物燃料的作物。据Jesse Bond及其同僚披露，γ-戊内酯是一种来自于纤维质碳水化合物的化合物。人们可能以低成本且具商业性的规模来生产它。 这些研究人员如今显示，在高压环境下，二氧化碳可通过催化被有效地从γ-戊内酯上切离，其剩下的部分是一种丁烯混合物。 在一个第二阶段的反应器中，这些丁烯化合物可被串联在一起并形成分子量较重的类似于那些在汽车和喷气飞机燃料中所见的碳氢化合物。 这种加工就像其它的产生生物燃料的过程一样确实会产生二氧化碳，但在Bond等人的方法中，二氧化碳存在于一个相对较纯且加压的气流中。 这种形式的二氧化碳气体可（例如，比通过烧煤而产生的二氧化碳）更有效地被掩埋在一个储库之中，因为烧煤所产生的二氧化碳混有许多氮气，因此会占据更多的空间。

十七、世界首个人工生命结构诞生
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5年前，生物谷发表了一篇《人工生命能否真正实现？》的评论文章，没想到5年后的今天，世界首个人工生命结构就已经诞生，不得不感叹生命科学研究的进展的神速。由20名科学家参与这项备受争议的实验，前后耗时长达10年，实验的花费约为4000万美元。有学者表示，这项实验是“生物学上的决定性时刻”。专题：Science系列备受争议的基因组研究先锋克莱格·文特和他的研究团队日前制造出了一个细菌的基因组，并将其植入一个细胞内。至此，他们创造了世界上首个人工合成的生命结构。这项成果被认为具有里程碑式的意义，将会为设计有机物铺平道路。在未来，有机物可能不是通过进化而改变，而是通过人工合成的方式被制造出来。可制造新生命造福人类共有20名科学家参与了这项备受争议的实验，前后耗时长达10年，实验的花费约为4000万美元。有一位学者表示，这项实验是“生物学上的决定性时刻”。基因组研究先锋、美国遗传学家克莱格·文特是实验的领导者之一。他说，这项成就就像昭示新时代的曙光一样，在未来，科学家可以制造新的生命造福人类，可以制造生物燃料的细菌将会成为首当其冲的“人工生命”。

该研究团队目前计划使用人工合成有机物来制造出生命存活所需要的基因。通过这个方法，可以将新的基因加入现有生物中，创造出新的微生物，从而制造有用的化合物、减少污染物，或是制造疫苗所需要的蛋白质。基因组由化学物品合成文特和他的科研团队此次制造的新生命使用的是一个现有的会导致山羊乳腺炎的细菌，但这个细菌的细胞内核是一个完全由化学物品人工合成的基因组。

这个新生命的DNA中被写入了四个 “水印”，以此表明其人工合成的身份，并使得科学家可以追溯它的后代。“当我们发现带有‘水印’的细胞开始启动繁殖，我们欣喜若狂，”文特说，“它是一个活生生的物种，是我们这个星球上生命中的一部分。这项研究将会在刊登在今天的 《科学》杂志网络版中。文特对《科学》杂志表示，“这是科学界和哲学界中的重要时刻，它改变了我对生命以及生命如何工作的看法。创造能赚大钱的有机物，当科学家和学者们就这项研究可能带来的后果和伦理问题展开争论时，文特却有着更为远大的目标。文特的研究动机是商业化的，他希望能创造出新的、能赚大钱的有机物。文特已经和石油巨头埃克森美孚达成协议，要制造一种可以吸收二氧化碳并将其转化为燃料的水藻。文特预计，这项发明的价值超过万亿美元。文特说，他们的研究成果表明，“理论上而言，我们可以改变生物的整个基因，我们可以加入全新的功能，去除我们不想要的，创造出一种新的适合工业化的有机物，让它们全力以赴完成我们需要它们做的工作。在这项实验完成之前，以上设想都只是理论，但现在，却会成为现实。◎质疑，研究者正在扮演上帝的角色？然而，这项研究受到了不少质疑，这其中包括一些宗教组织的反对声。

有一个组织警告说，人工合成的生命有可能会进入自然环境，造成环境破坏，甚至可能被用作生物武器。另外还有一些人说，文特想要扮演上帝的角色。牛津大学的应用伦理学教授朱利安·萨乌雷斯古说： “文特的研究不只是用人工的方法复制生命，或是通过基因工程学改变生物。他正在朝着扮演上帝的方向前进——用人工的方法创造自然界从未存在过的生命。文特是塞雷拉基因组公司的创办人与前任总裁，此公司在他的带领下展开与人类基因组计划互相竞争、且具有商业目的之研究计划，此后他逐渐成名。《时代》杂志在2007年将文特选为世界上最有影响力的人之一。

十八、表达NPR1基因棉花能抵抗真菌和线虫侵袭

通过引入拟南芥中的发病相关基因非表达子（NPR1），美国德州大学农机分校和农业部的研究人员开发了一些对多种真菌病原体和肾形线虫具有抗性的棉花植株。NPR1基因在植物系统性获得抗性（SAR）中发挥关键作用，SAR是一种由局部感染引起的长效防卫反应，它能对一系列的真菌产生抵抗作用。研究发现，表达了这种基因的棉花对Verticillium dahliae、Fusarium oxysporum f. sp. Vasinfectum、Rhizoctonia solani和Alternaria alternata 感染引起的4种重要真菌病害，以及由Rotylenchulus reniformis导致的线虫具有抗性。这些科学家在Transgenic Research发表文章说，对防卫相关响应、生物化学响应及分子学响应的分析表明，当这些转基因品系受到真菌或系统获得性抗性相关化学物质感染时，它们的反应比野生的作物更明显。研究人员还发现，非诱导转化株中防卫相关基因和酶的主要活性与相应非转基因对照没有差异。

十九、玉米秸秆青贮过程中优势细菌多样性分析

通过从发酵0、1、3、5、15、30和60 d自然发酵的青贮玉米(CK)和采用菌剂处理的青贮玉米(处理1)上取样, 分别进行pH值测定和菌群总DNA的提取。总DNA经纯化后采用引物341F-GC和518R进行细菌16S rDNA V3区PCR扩增, 扩增产物进行变性梯度凝胶电泳(DGGE)分离并回收优势条带和变化明显的条带进行测序分析, 了解秸秆饲料发酵过程中的优势细菌多样性及动态变化规律, 从而为现有青贮接种菌的改良奠定理论基础。研究结果表明: 采用菌剂处理的青贮玉米pH值下降更快, 其优势细菌种类更丰富, 且各优势菌的丰度比对照组中相应菌的丰度更强。

第八节  遗传进化研究进展

一、先有鸡后有蛋！

北京时间7月14日消息，据国外媒体报道，先有鸡还是先有蛋？这是一个经典且常被提起的问题，也是持续数百年的终极哲学与科学之谜。现在，借助先进的运算技术，英国科学家终于揭开这个谜团——答案是先有鸡后有蛋。研究人员发现，鸡蛋的构造取决于在母鸡卵巢中发现的一种蛋白，所以，鸡蛋只有在母鸡体内的时候才存在。这种蛋白称为ovocledidin- 17(简称OC—17)，是加速蛋壳发育的催化剂，而蛋壳是保护蛋黄与蛋白所不可或缺的因素，可以让鸡胚胎在里面充分发育。谢菲尔德大学和华威大学的科学家利用一台超级电脑“放大”鸡蛋形成过程。这台超级电脑名为“HECToR”，放在爱丁堡。结果表明，没有OC—17蛋白，鸡蛋的外表部分就无法结晶，形成蛋壳。这种蛋白将碳酸钙转换为构成蛋壳的方解石晶体。方解石晶体发现于许多骨骼和蛋壳内，但母鸡形成方解石晶体的速度比任何物种都快——每24小时生成6克蛋壳。谢菲尔德大学工程材料系的柯林·弗里曼博士说：“有人长期以来就怀疑先有蛋，但我们现在掌握的科学证据证明，其实是先有鸡。科学家在以前就发现了OC—17蛋白，它与鸡蛋形成有关，但在展开细致研究后，我们可以了解到OC—17蛋白其实还控制着鸡蛋形成过程。这是一个非常有趣的发现，各种鸟似乎都具有可从事相同工作的蛋白。谢菲尔德大学工程材料系教授约翰·哈丁说，这项发现还有别的用途。他说：“揭开母鸡形成鸡蛋之谜本身就很有趣，同时还提供了设计新材料和新技术的线索。科学家从自然界找到了解决材料科学与技术各类问题的创新方法——我们可以从中吸取大量经验。

二、组蛋白H2A．Z可根据温度调控植物生长
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植物会因为四季或昼夜的温度变化而调整生长状态，那么它们靠什么来感知外界温度变化呢？英国研究人员说，植物在基因层面有一个特殊的“温度计”。这一发现将有助于研究人员培育出更能适应当前气候变化的植物新品种。英国约翰·英尼斯中心的研究人员在最新一期《细胞》杂志上报告说，他们利用拟南芥这种植物进行了实验。研究人员使用可以导致这种植物发光的基因手段，使其在温度越高的环境下能发出越多的光。研究人员发现，一种名为H2A．Z的组蛋白是植物的“温度计”。当植物生长的环境温度较低时，这种组蛋白会绑在DNA（脱氧核糖核酸）上，使得一些基因无法发挥作用，从而抑制植物生长；而当温度升高时，它就会松开DNA，相关基因就可以发挥作用，指导植物生长。研究人员认为，一些植物随着天气冷暖而延后或提前开花，都是受这套系统控制。但如果这种组蛋白因变异而出现问题时，植物就可能无法感知到外界温度变化。研究人员说，因为植物无法移动，如果它不能迅速适应某个地方的气温变化，就有在当地灭绝的危险。研究人员希望在了解植物温控系统的特点后，能培育出更能适应气候变化的植物新品种。

三、发现孟德尔分离定律的分子机理

8月19日，日本奈良尖端科学技术大学院大学的研究人员的英国《自然》（Nature）杂志上报告说，他们发现了动植物遗传过程中，显性基因得以表达，而隐性基因表达被抑制的原因。这一发现将有助于对植物品种进行改良。很多动植物都会将体内的部分基因遗传给下一代，但是子一代在很多情况下只表达出基于一方基因的性状（显性性状），而基于另一方基因的性状（隐性性状）则被暂时隐藏而未表现；在子二代中，上述显性基因和隐性基因都有所表达。这样的遗传规律被称为“孟德尔分离定律”。奈良尖端科学技术大学院大学教授高山诚司和研究员樽谷芳明率领的小组以一种日本土生油菜为对象进行研究。他们发现，位于显性基因附近的某种基因指导合成了一种低分子核糖核酸，导致隐性基因甲基化，其作用从而被遏制。研究小组推测动物也可能存在类似机制。高山诚司2006年曾发现隐性基因由于化学反应而无法发挥作用，此次发现则弄清了隐性基因受到遏制的具体机制。高山诚司指出，植物显性遗传的性状通常是优势性状。以此次发现为基础，有可能通过人工手段，只利用优势性状对植物的品种进行改良。
四、发现调控拟南芥茎命运因子

在拟南芥的胚胎形成过程中，茎干细胞群和根干细胞群是分别在顶端和底端形成的。虽然已知PLETHORA基因起根命运主调控因子的功能，但茎命运的调控因子却不知道。现在，Zachery Smith 和Jeff Long发现，Class III homeodomain-leucine zipper (HD-ZIP III)转录因子是胚胎顶端根命运的主调控因子，它们足以驱动胚胎根极向第二个茎极的转化。

五、植物气孔发育信号分子
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植物细胞显微染色照片，气孔清晰可见

作为植物叶子表皮组织与大气之间交换二氧化碳的门户，气孔是植物生理中的关键要素。因此，它们也是植物的遗传及环境调控的焦点，但此前一直没有发现气孔发育的正信号作用因子。现在，一种具有气孔诱导性质的蛋白已在拟南芥中被发现。该蛋白被称为“气孔蛋白”（Stomagen），它是一种富含半胱氨酸的肽，见于新叶子内组织（叶肉）层中，在那里它可能通过与细胞表面受体TMM结合来起动气孔细胞系的形成。这一发现提出一个可能性：“气孔蛋白”也许可用来培育具有高气孔密度、从而具有高二氧化碳吸收容量的作物和树木——不仅可以通过基因工程方法来培育，而且可通过喷洒合成“气孔蛋白”或相关合成肽的方法来培育。

六、植物自交繁殖方式的演化

植物的自花受精会造成自交退化，即自交所产后代适应性降低。但正如达尔文所预测的，当授粉者或交配对象稀少时，自交可能会受到青睐。防止自交的主要机制是自交不亲和性识别体系，它由雄性和雌性特异性基因及修饰基因组成。据预测，由花粉和种子传播的雄性基因的突变相对于雌性基因的突变体会居支配地位。这个预测被对从欧洲各地获得的以自交为主的拟南芥的DNA序列所做比较证实。在95%的这些序列中，在雄性特异性基因(SCR)或一个衍生物中有一个破坏性的213-碱基对倒位。自交不亲和性通过将这种重新排列恢复到其原始取向而得以恢复。

七、种子生成单倍体植物的简单方法

单倍体植物（仅从一个亲代遗传染色体）在遗传研究中有重要优势，在植物育种中也极为重要——它们被用来生成纯合子二倍体，从而避免很多代的近亲繁殖。现在，Maruthachalam Ravi 和 Simon Chan开发出一种通过种子来生成单倍体拟南芥的简单方法，该方法可以很容易被推广到农作物。以前，单倍体的生成涉及远交种的组织培养或基因组剔除，而且很多物种用这些方法是不可能培育出单倍体的。新方法涉及对一种蛋白（即“着丝点特异性组蛋白”，CENH3）用基因工程方法进行处理，生成在与野生型杂交后其基因组被从合子中除掉的品系。这样产生的单倍体植物只有来自野生型亲代的染色体。CENH3在真核细胞着丝点上起普遍作用，所以原则上这种方法可以推广到所有植物。

八、沉默赤霉素失活霉能加快植物生长

赤霉素(GA)是一种在干细胞伸长、细胞分裂、细胞分化、种子发芽和开花等关键发育过程中起重要作用的植物激素,赤霉素生物合成抑制剂广泛用于提高作物生长速度。加快作物生长是纤维、纸浆、木材和生物质生产行业欲实现的一个重要目标。以色列Tel Aviv大学的一组研究人员发现,沉默烟草模式植物中的一种赤酶素失活酶能显著改善作物的生长特性。他们的这项研究发表于Plant Biotechnology Journal。该组研究人员以赤酶素GA 2氧化酶为研究对象,这种物质能在过表达GA 20氧化酶的情况下在植物体内积累,GA 20氧化酶能催化赤霉素生物合成途径的限速步骤。与过表达GA 20氧化酶的品系相比,沉默GA 2氧化酶的品系生长速度更快,植株更高,因此使GA 2氧化酶沉默的方法更适用于木材和纤维行业。

九、胁迫影响植物生长发育模式

植物的发育模式部分依赖于局部生长和定向生长。局部生长由植物生长激素调控，定向生长由细胞微管骨架管调控。加州理工学院的Marcus Heisler及其同事发现，当拟南芥细胞壁受到机械震动时，其茎尖微管的生长发育显示出胁迫模式。为验证胁迫是否影响生长素输出蛋白（PIN1）聚集，研究人员给拟南芥施加异恶草胺（isoxaben），抑制其细胞壁纤维素合成。结果证实，机械应力影响PIN1的导向。通过数学建模，研究人员发现一个与机械信号相互作用的生长素运输系统，这个系统与活体样本中的发现类似，它可以驱动拟南芥器官的快速生长。因此在植物正常生长发育和损伤修复的过程中，机械信号的其他潜在功能值得进一步探究。

十、共生菌可能影响果蝇的交配选择

一项研究说，果蝇携带的共生细菌可以影响果蝇的交配偏好。进化论认为，进化的引擎——自然选择不仅对生物的基因起作用，也对生物携带的任何共生微生物的基因起作用。为了确定共生细菌是否影响果蝇的交配偏好并驱动着进化，Eugene Rosenberg及其同事用果蝇进行了交配偏好的测试，这些果蝇是在含有糖浆或淀粉的食物源中喂养的。这组作者报告说，在经过一代的生长后，喂养糖浆的果蝇更喜欢与同类果蝇交配，而不是与淀粉喂养的果蝇交配。这组作者发现，这种偏好至少持续了37代，但是让果蝇服用抗生素从而杀死它们的共生细菌的时候，这种偏好终止了，这提示这种细菌而非食物源驱动着这种偏好。通过解读这种细菌的遗传蓝图，这组作者确定了植物乳杆菌（Lactobacillus plantarum）是这种交配偏好的部分触发原因。此外，这种细菌很可能通过改变果蝇角质层的性激素浓度从而影响了交配偏好。这组作者说，这些发现提示共生细菌可能影响交配选择和物种形成。

第三章  低碳生态学与碳汇经济学研究进展

第一节  低碳农业研究进展
一、低碳 农业农村大有作为 

“低碳”是今年两会上最热的词之一。政协委员提案扎堆“低碳”，人大代表热议“低碳”，小组讨论也离不开“低碳”话题。“低碳”一时间成了人们关注的“新宠”。那么，何为“低碳”，农业农村在发展低碳中有何作为？代表委员们的真知灼见从不同角度对农业农村发展“低碳”进行阐释。

1、农业发展方式转变的题中之意

　　“低碳农业首先是一种理念，是农业转变发展方式的一个发展方向。低碳理念的本质就是降能节约。”全国政协委员、甘肃省农牧厅副厅长尚勋武说。全国政协委员、河南农业大学机电工程学院院长张全国对低碳农业又做了进一步的解释，他说：“农业作为国民经济的基础产业，是主要的温室气体来源之一，也越来越多地受到温室效应的影响。如何制定低碳农业发展政策，降低农业生产过程中的碳排放，越来越成为社会各界关注的焦点和区域经济发展中重点考虑的领域之一，尽快转变农业生产模式，发展低碳高效农业已成当务之急。”当前，在我国的农业生产方式中，有一些生产习惯不符合低碳的要求，既不节约又污染环境。广西忻城县土肥站副站长蒙铁英代表以施肥为例说，由于当地雨水比较多，暴雨通常会造成农田被淹没，传统的施肥方法使肥料的流失非常严重，不仅加大了成本，而且还污染环境，农民急需要一种能够控制释放速度的肥料。资料显示，我国化肥利用率低是化肥引起环境污染的主要原因。除作物吸收利用和土壤残留外，约有50%以上的氮没有被作物吸收而流失到农田外，引发了一系列环境及食品安全问题，如水体富营养化、土壤板结、温室效应、农产品品质下降等。张全国提出了发展低碳农业的建议，他认为，要培育低碳农业的管理理念，大力推动农业生产制度创新，实行涉农生产节能减排的管理考核责任制，从国家法律法规高度，逐步开发完善农业能源效率标准。他还提出，要重视对低碳农业的研究，包括能源、环境、建筑结构、给排水、绿地等碳减排与扩碳汇技术的集成应用研究。

2、科技支撑农业生产低碳化

　　尚勋武说，发展现代农业，实现农业从粗放型向精细化发展，低碳可做的文章很多。可以说，在农业领域，实现低碳可行性很强。他说，农业多个环节都可以考虑如何做到低碳。他具体举例说，从农业投入品来看，比如水资源，农业耗水很大，但现在用水方式不合理，造成极大浪费。水用于灌溉，还要消耗电能，如果节水，就节约了灌溉用能，也就低碳了。张全国则对低碳农业给出一个概念，“低碳农业是一种现代农业发展模式，通过技术创新、制度创新、产业转型、新能源开发利用等多种手段，尽可能地减少能源消耗，减少碳排放，实现农业生产发展与生态环境保护双赢。”他进一步解释说，低碳农业是生态农业、绿色农业的进一步发展，不仅像生态农业那样提倡少用化肥农药、进行高效的农业生产，而在农业的能源消耗越来越多，种植、运输、加工等过程中，电力、石油和煤气等能源的使用都在增加的情况下，低碳农业还更注重整体农业能耗和碳排放的降低。如何推行低碳农业，尚勋武给出了自己的建议。一是加强技术的作用，在农业领域多推行低碳技术。二是生产模式的创新。比如集约化生产，通过合作社，专业协会推动集中生产、经营，提高效能。张全国也持同样的观点：通过提高低碳农业的技术含量，支撑农业可持续发展。以肥料研制的科技发展为例，我国在肥料技术研发上支撑了施肥的低碳化。来自山东临沭县农业局农经中心的刘建文代表表示，近年来临沭的肥料企业在研发、生产、推广应用的缓控释肥在低碳方面成效显著。他举例说，亚洲最大的缓控释肥生产基地———金正大集团研发并推广的上百种缓控释肥产品，适合我国大田作物。河南省农科院小麦研究中心副主任许为钢代表归纳了缓控释肥在低碳方面的优势：缓控释肥可根据作物养分需求控制养分释放，改变了化肥因溶解过快、养分流失而难以满足作物各生育阶段对养分不同需求的缺点，可以大大提高肥料的利用率、保护环境、节约能源、简化农作物生产技术、帮助农民节本增收。对于用科技支撑低碳农业发展，张全国提出了更为具体的建议。他建议：第一，提升粮食核心产区的低碳农业基础建设。加大整合力度，重点建设现代设施农业示范园区、生态畜牧业、粮食（叶菜）功能区等项目，为加快现代农业发展打好基础。第二，加强培育适应低碳环境的优良品种。同时，要大力推动农作制度创新，推广一批稳粮高效、农牧循环、水旱轮作等发展模式。第三，大幅度地减少化肥和农药使用量，减轻农业发展中的碳含量。如用粪肥、堆肥或有机肥替代化肥，通过秸秆还田增加土壤养分等。

3、农村生活低碳时代来临

　　低碳方式不仅仅在农业生产上大有作为，农村发展低碳的条件也已经成熟。张全国说，发展低碳农业，要发展乡村新能源，实现农村用能结构多元化。如综合利用秸秆、畜禽粪便、太阳能等多种可再生能源资源，满足农村生活炊事用能、村镇生活用电及生活用热水需要。20年前，将环保写进村民公约，并成立了当时全国唯一的村级环境资源保护委员会的浙江省宁波市滕头村，就是农村低碳的先行者，村党总支书记傅企平代表介绍说，建设“低碳”生态乡村，是农村发展的金钥匙。“发展‘低碳’经济，实现人与自然环境的和谐，农村也应挑起担子。”傅企平认为，未来“低碳”生活是一种优质、健康、文明的生活方式。“在西部农村大量推广太阳能灶，会大大减少因燃柴（草、木）、燃气、燃煤而产生的二氧化碳等温室气体。”全国政协委员、人口资源环境委员会副主任任启兴说。他说，我国西部地区日照时间长，太阳能资源相对丰富，最适宜大量推广太阳能灶。任启兴建议建立财政支持政策，对农村购买太阳能灶给予适当的财政补贴。同时，大力扶持太阳能灶生产企业，给予税收优惠，帮助企业提高产量、质量和科技含量，以满足在农村推广使用太阳能灶的需求。

　　跟任启兴不谋而合的是，全国政协委员、甘肃省副省长、省工商联主席郝远对太阳能利用也十分关注，他在两会上提出了《实施太阳能“南墙计划”的提案》。其核心理念是利用建筑朝阳的南立面，包括南立面上的集热墙、空气集热器及附加阳光间，尽可能将收集到的太阳辐射能量转换为热能，进而传递到室内以实现供热取暖的目的。为在农村推广更低碳的生活方式，张全国也建议，普遍推广沼气技术开发和应用，同时充分利用农副业剩余物，提高秸秆低碳化利用。他说，我国每年农作物秸秆产量约7亿吨，其中一半可作为能源使用，折合1.5亿吨标准煤。他建议，重点进行秸秆低碳化利用“三位一体”成套技术与设备研究与开发。选取河南省等粮食核心产区进行低碳农业可再生能源与节能工程技术集成创新研究与示范应用。

二、低碳将成为现代农业发展方式转变

将成为现代农业发展方式转变的关键词！近日，在“2010首届中国现代农业产业投融资峰会”上，这个判断得到了与会者的广泛共鸣。这次峰会是由合众资本主办，来自政府、商界和学界近400余代表分别就“中国发展低碳农业的现实意义和政策讨论”、“低碳农业，绿色经济下的投资新机遇”等议题发表了自己的看法。农业部原副部长宋树友表示，中国已经迎来“低碳农业，绿色经济”的时代，我国的农业产业正在经历着从高碳农业向低碳农业转型的过度时期，对于如何走好这一步，需要国家政府的政策引导、社会各个协会的共同合作，以及企业家、投资机构的共同努力。改革开放以来，在党中央的高度重视和支持下，我国农业产业不断发展，农业综合实力显著增强，基本实现了由粗放生产向集约化生产的历史跨越。进入21世纪后，随着社会生产力和科技水平的显著提升，发展现代低碳农业已经成为世界经济与中国经济发展中的重要共识。国家发改委公众营养与发展中心主任于小冬认为，随着哥本哈根气候会议的召开，中国乃至世界都开始重视低碳经济，我国农业企业应主动进行低碳趋势下的产业升级，促进行业可持续发展，走出一条具有中国特色的现代农业产业发展之路，在全球竞争中把握现代农业产业“话语权”。

　　据会议介绍，近几年来我国农业产业化发展迅速，截止到2008年底，全国农业产业化龙头企业达8.15万家，固定资产总值达1.42万亿元，其中年销售收入超过亿元的有6852家，占企业总数的8％以上，农业产业化经营带动的从业人数达4700万人。农业部政策法规司副司长黄延信指出，我国正处于从传统农业向现代农业转变的关键时刻，农业产业化发展仍面临诸多问题，如农业企业的综合实力不强、知名品牌较少、缺乏营销网络、创新能力有限、融资困难等，农业企业应根据自身情况及时调整战略，努力改善和解决这些问题。
三、低碳农业发展正当其时

在昌图县双庙子镇，每年秋收后田地里都会堆起一堆堆玉米秸秆，如何处理它们着实让村民发愁。但今年，这些秸秆却成为农雨农机专业合作社手中的宝贝，用秸秆加工生产出的食用菌培养基，全部出口到日本、韩国等国家。采用生态新技术培育苗木的普兰店市世纪种苗新建基地。
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　　用秸秆加工生产食用菌培养基，是我省发展低碳农业的一个缩影。现在人们一谈到低碳经济，都是讲工业的多，讲农业的少；讲城市的多，讲乡村的少。事实上，联合国粮农组织新近指出，耕地释放出大量的温室气体，超过全球人为温室气体排放总量的30%，相当于150亿吨的二氧化碳。

　　毫无疑问，在发展低碳经济方面，农业潜力巨大，农村天地广阔。

1、农村到处都有“低碳”文章可做

　　哥本哈根世界气候大会，让 “低碳经济”成了热门词语，生态农业建设被推到了前沿。然而当我们将放飞的思绪拉回到现实，近旁乡村的众多景象却令人触目惊心：农村养殖，人畜混居；定点屠宰，方式原始；种植业方面，从种到收，各种化学药剂一齐上阵……

　　现实中的种种现象令人担忧。在专家看来，其实在广大农村，到处都有“低碳”文章可做。例如，在新农村建设中推行“一池三改”，既变废为宝，美化环境，又节省开支，增加收入，这是典型的低碳化做法。

　　此外，无论是按照传统的做法，把秸秆深翻到土壤里腐烂做基肥，还是把秸秆粉碎掺加畜禽粪便发酵后做生物质有机肥，或者将秸秆作原料，制作成各种类型的纤维板、燃料，都可以大大减轻对生态的破坏、对环境的污染。

　　所以，在农村的生产和生活中，无论是节地、节水、节肥、节种，还是节电、节油、节柴（节煤）、节粮，只要是可以降低生产成本，保护生态环境，增强土壤的固碳能力，减少温室气体排放，都属于最有效最现实的减碳形式。

2、低碳农业应以土壤和肥料为本

　　眼下正是农民备耕的时节，在丹东市振安区春季新产品新技术交流会上，高产、优质、高效、改良土壤、保护环境的有机肥等40多个新产品竞相亮相。近200家农资销售网点、农资经销商和化肥生产企业进行了广泛交流和对接。之所以出现这种火爆景象，是因为丹东市政府已将有机肥大面积使用作为今后推广低碳农业的主攻方向之一。

　　丹东市土肥站站长于东亮介绍，土地应该多用有机肥，特别是农家肥，每亩用量1500公斤到2000公斤，可以提高作物的抗旱、抗病、抗倒伏能力，去年宽甸满族自治县杨木川镇大量使用农家肥取代化肥，在大旱之年获得了丰收。

　　据了解，有机肥可以供给作物养分和活性物质，提高光合作用强度，有机肥料在土壤中不断矿化的过程中，能持续较长时间供给作物必需的多种营养元素，同时还可供给多种活性物质，尤其是家畜、家禽粪便中酶活性特别高，是土壤酶活性的几十倍到几百倍，既能营养植物，又能刺激作物生长，还能增强土壤微生物活动，提高土壤养分的有效性，并可减轻环境污染。

　　在采访中，有农业专家告诉记者，低碳农业应以土壤和肥料为本。土壤是碳素的重要贮存库和转化器。土壤贮存的有机碳量约占整个生物圈总碳量的3／4，主要以土壤有机质形式贮存于土壤内。

3、科技攻关打破瓶颈制约

　　铁岭县李千户乡草坪种植面积不断扩大，耗水量却没有增加，这与节水灌溉技术密不可分。

　　近几年李千户乡在草坪产业大力推广节水灌溉，仅去年下半年该乡就投资380万元为张楼子、营盘等村的3800多亩草坪安装了灌溉设施。目前，全乡2.7万亩草坪除零散生产地块外，全部实行节水灌溉。统一采用雾化灌溉技术，通过特别的雾化喷头将水喷洒成雾状进行灌溉，具有节约水资源、调节作物间小气候等优点。据不完全统计，与未采用节水灌溉的生产地块相比，春、夏、秋三季，每亩草坪可节约用水15吨，足够一位城市居民使用1至2个月。

4、张楼子村农民金长文告诉

　　记者，采用雾化灌溉技术大大降低了劳动强度，只需拉上电闸，短时间内就能完成大面积草坪的灌溉。此外，雾化灌溉便于作物吸收水分，既可以增强作物抗病能力，还可促进草坪高产，每年每亩可增收2000多元。

　　在采访中，记者明显感觉到，农业要低碳，科技要先行。低碳农业搞得好的地方，都普遍积极组织专业技术人员开展科技攻关，有效解决低碳农业发展的技术难点。

　　只有重点抓好科技攻关，才能打破瓶颈制约。今年初，农雨农机专业合作社依托昌图县丰富的玉米秸秆资源，进行技术改造，累计投入资金200多万元，引进了秸秆粉碎压块等新技术，并购置了配套农业机械。玉米秸秆经过这些农业机械加工生产出的食用菌培养基，可以用于暖棚食用菌生产，由于其具备菌种接种效率高、成活率高等优势，深受日本、韩国等国客商的青睐。截至目前，这个合作社共出口食用菌培养基5000多吨，实现经济收入65万美元。合作社理事长李宝成介绍说，年初以来，合作社不间断地加工生产食用菌培养基，每三天就可以装满一集装箱从大连港运送出海。尽管如此，仍然无法满足日本、韩国等国客商的需求。

5、低碳农业的发展需多种要素的投入

　　低碳农业发展前景广阔，搞得好的地方在我省也不在少数。但就整体而言，我们距离低碳农业的目标还有很大差距。

　　记者在采访中了解到很多阻碍低碳农业发展的因素。

　　劳动力是发展低碳农业前期投入成本的主要部分，尤其是知识型劳动力的投入，这方面的投入不足影响了低碳农业的发展。

　　规模化低碳农业发展面临困难。例如，一个农户或一个种植园实行低碳农业的模式，而周围的耕地仍是化学农业，这个生态模式的土壤、空气和水源就会仍旧受到影响和污染。

　　带着这些问题，记者走访了一些农业专家，他们告诉记者，实实在在地讲，低碳农业的发展不是一个时髦的概念，而是重在科技的持续扶持及加大各种资源要素投入，以点带面，最终形成带动农民增收、农业增效的可持续发展模式。

　　发展低碳农业，首先政府应加大投入，改善农业基础设施，这是发展低碳农业的重要保证。像近年来一些地区不断加大投入，对养殖小区进行改造，兴建大型沼气工程和节水灌溉设施等，就是很好的做法。

　　低碳农业的规模化发展，需要在组织形态上进行改变，比如成立生态农户合作社等。一些地方政府正积极引导农民朝这条道上走，如建昌县白狼山板栗专业生产合作社就是成功的例子。该合作社通过组织、整合，实行“四统一”管理模式，即：实行统一购苗木、统一购肥药、统一技术指导、统一销售产品，从而节约了生产成本，增加了销售利润。预计今年全年，整个合作社从事板栗种植农民将达到200户以上，改造荒山超万亩，产值在两三千万元之间，既改变了生态环境，控制了水土流失，又增加了经济效益。

　　发展低碳农业，还需要大面积采用新技术与之匹配、需要政府和高校及社会组织专业人员的指导和培训。这方面，我省也有成功的案例。盘锦市有关部门为推广“五位一体组合式”生态温室新技术，邀请专家为全市各乡镇村农业技术推广人员和相关企业负责人举办讲座，听讲座者随后又将学到的技术应用到新农村建设中，进而带领广大农民走出一条可持续发展的生态致富之路。

　　总之，发展低碳农业要与其他工作有机结合起来，需要国家以及地方各级政府以发展大农业为出发点，统筹规划，整体推进。

　　眼下，虽然困难很多，但广大农民的热情已经涌起。 “农业低碳化，咱农民能做些啥？ ”有农民这样询问。记者带着这个问题向有关专家咨询，得到的回答是：大力植树造林，就是农业低碳化最简易、最有效的途径！

　　除植树之外可干的还有很多。如坚持走生态农业之路，所有农作物禁用高残留农药，施用有机肥料，村庄内的土壤、大气、水质均符合无公害蔬菜、绿色食品生产标准。至于推广沼气、节能等生产生活新项目、新技术、新模式，更是数不胜数。总而言之一句话：“农业低碳化，农民能做的有很多！ ”

四、发展低碳农业潜力巨大

据报道，“在历年两会热点的民意调查中，‘低碳经济’这个词今年首次进入人们视野”。应对全球气候变化，大力发展低碳经济，各行各业都在探索。据信，全球气候变暖主要是由人为活动排放的CO2、CH4、N2O等温室气体造成的，其中农业的温室气体排放占了相当的比例，并且这个比例还在不断上升。很显然，低碳经济是今后中国经济的必然选择。在此背景下，农业的发展必须要走低碳之路。

低碳经济是以低能耗、低排放、低污染为基础的经济模式，核心是技术创新、制度创新和发展观的转变；发展低碳农业除了秉承低碳经济的内涵之外，要突出资源高效利用、绿色产品开发、发展生态经济，要突出科技进步、产业升级、固碳减排。其关键在于提高农业生态系统对气候变化的适应性并降低农业发展对生态系统碳循环的影响，维持生物圈的碳平衡，其根本目标是促进实现碳中性，即人为排放的CO2与通过人为措施吸收的CO2实现动态平衡。

农业排放温室气体，尤其以CH4和N2O为重。同时农业也是巨大的碳汇系统，农作物通过光合作用固定大量的碳，而土壤也是一个巨大的碳库。但农业是个复杂的系统，不同利用方式，尤其是土地利用方式的不同，对碳吸收与排放之间的动态平衡影响甚大，进而难以明确各类作物不同生长阶段是碳源还是碳汇，以及两者之间演变过程的影响因素。发展低碳农业的现实目标之一就是，使农业生产系统适应全球变暖并减缓温室气体排放。

如何发展低碳农业呢？就理论研究而言，我们要弄清低碳农业的内涵、任务、目标、举措、机制、政策等，并要深入了解应该如何在过去的生态农业、立体农业、循环农业、观光农业的基础上加以凝练与提升。实际上，低碳农业内涵古而有之，只是现阶段概念要义的更新与高新技术的介入而使其得以深化并提升。从系统观点认识，低碳农业是一个追求的整体目标，也是一个复合的技术体系，其基础应该是现代生态农业和农业循环经济。

值得注意的是，在农业发展中仍存在着较为严重的环境污染及资源浪费现象，例如耕地紧缺与粮食安全矛盾，畜牧发展与饲料不足的困惑，资源不足与过度开发，凡此种种，令人担忧。同时，大量畜禽排泄物引起了农业面源污染，使得地表水及地下水污染严重；作物种植过程中大量农药和化肥的使用、水稻秸秆再利用方式不当及CH4排放等引起的环境污染问题；农业节水技术发展相对落后等，都将使得农业可持续发展面临严峻的考验。如何实现新的突破，怎样寻求新的出路，这是新时期提出的新命题，就此也为发展低碳农业提供了良好机遇和广阔天地。

从实践意义认识，依靠科技进步，发展低碳农业，就是要从不同的层次来介入，因地制宜地建立不同的模式。特别要强调的是，发展低碳农业要科学规划，合理设计，项目带动，转型提升。很显然，不同问题要具体探讨，不同区域要详尽研究，不同层次要分别建模，不同优势要顺势发挥。切不可一哄而上，更不可拼凑而就。例如水田、旱地、坡地、山地如何抓住侧重点，是至关重要的。对于水田，要设法降低甲烷排放；对于旱地，要着力减少氧化亚氮释放；对于种植业，要推广立体农业模式，提高光能利用效率；对于养殖业，要推广循环农业模式，提高综合利用效率；对于加工业，要推广绿色农业模式，提高整合集成效率等。当然还要优化农业系统结构与合理调整生产方式，使之有利于实现高产、优质、高效、安全、生态的目标。这其中有技术环节要突破，也有优惠政策要引导的问题。专家们认为，依靠科技进步，着重要突破减量化技术运用，实现资源节约；要突破再利用技术运用，充分挖掘潜力；要突破再循环技术运用，强化综合开发；要突破可控化技术运用，防治农业污染。此外，还有高光效作用品种选育，配套技术集成，立体农业深化，循环农业拓展，生态农业提升，这无疑都有利于实现现代农业的低碳化。可以相信，与低碳经济同步发展的低碳农业，其潜力是巨大的，其应用前景也是十分广阔的。（翁伯琦 福建省农业科学院研究员）

五、我国低碳农业发展的技术锁定与替代策略

1、低碳农业的内涵及其发展背景

当前，在能源危机和环境污染已经成为威胁人类社会生存与可持续发展的两个重大问题的背景下，低碳经济受到了广泛的关注。低碳经济已经成为经济社会中广泛使用的时髦话语。那么，什么是低碳经济呢？（李明贤，2010）。

低碳经济包含着节能和减排两个维度，涉及能源系统的改造，考虑经济和社会的共同发展，因此，它属于可持续发展范畴，是低能耗、低排放、低污染的经济形态。其特点是通过实体经济的技术创新、组织创新、发展模式转型来减少对化石燃料的依赖，以降低温室气体排放量，适应和减缓地球气候变暖。其本质是通过不断增加对气候变化的科技研发投入，提高能源的利用效率。可见，低碳经济是经济发展方式有意识的改变，变革的发生首先体现在观念和意识上，变革的动力来自政府规划，目的在于纠正市场产生的外部性。

一般来讲，人们只把“低碳经济”看成工业的发展方向，低碳经济似乎与农业发展无关。但实际上自工业革命以来，对石化能源系统高度依赖的技术成为各个国家产业发展的主导技术，与此相应，农业发展也进入石油农业时期，进入农业的工业化时期。具体表现为：化肥农药的广泛使用、过度开垦和连片规模化种植、饲料添加剂的广泛应用和规模化、工厂化养殖等等。农业工业化虽然降低了农业劳动的强度，使得产量和短期经济效益提高，但却带来了更加复杂和多样化的病虫害和土壤退化、农药残留、环境污染、温室气体排放等等严重危害农业甚至整个人类社会可持续发展的负面影响。据联合国气候学家估计，农田排放的温室气体占全球总排放量的10%-12%，这还不包括农田对森林减少造成的影响。联合国粮农组织新近指出，耕地释放出大量的温室气体，超过全球人为温室气体排放总量的30%，相当于150亿吨的二氧化碳。绿色和平组织针对主要几个由农业引起的间接排放源，如粮食的加工、包装、运输和销售，存储、加工和销售粮食所盖的房子，处理农业和食品行业所产生的废弃物等进行了估算，若折合成二氧化碳的话，排放量占全球总排放的17%~ 32%。土壤退化、侵蚀和盐渍化，削弱了农业生态系统抵御自然灾害的能力，同时，农药、化肥施用量和灌溉用水量增大、土壤改良和水土保持的费用增加，提高了农业的投资和生产成本。这些都不符合低碳农业的理念。可见，农业发展中也应该非常重视低能耗、低排放、低污染等，即发展低碳农业，少用化肥农药、进行高效的农业生产，注重整体农业能耗和排放的降低。

2、我国低碳农业发展遭遇的技术锁定

长期以来，我们也认识到了石油农业的危害，认识到石油农业发展所带来的各种负面影响及其具有的不可持续性，因此也提倡生态农业、循环农业、立体农业等等传统农业发展模式和技术，但效果仅仅表现在个别地区的试点经验，难以全面推广。究其原因，主要在于主导农业技术面临着技术锁定，从而造成低碳农业替代技术的难以被采用。

按照技术进步理论，技术在一定程度上是顺沿“技术轨道”而发展的，具有路径依赖的特点。长期的路径依赖会导致技术锁定，造成竞争力低下、缺乏创新，新的更有效的技术不能得到推广应用。即经济发展的模式习惯于沿袭已有的路径，缺乏进行技术创新的动力，不利于对农业经济绩效的提高和对环境质量的改善。

按照约瑟夫．熊彼特的观点，人们在技术的选择方面，经济上的适用性总是优先于技术上的适用性，为了满足经济体制和目标，技术让位于经济目的，导致替代技术难以发展。谢来辉将这种技术与经济之间的关系认定为锁定效应，认为经济条件会为低劣技术所“俘获”，从而使得低劣技术会一直存在。西班牙学者格利高里．乌恩鲁用“碳锁定”来解释替代技术发展的困难，他认为，主导技术与其所处的政治、经济、社会结成了一个“技术一制度综合体”，技术和技术系统与各种社会组织和制度之间形成了一种密不可分的共生关系，导致技术锁定和路径依赖。技术锁定一旦达成，就会导致某种特定的技术居于支配地位，即成为主导技术，而这种技术一旦居于支配地位，便会走人一个特定的路线而难以再返回。但居于支配地位的主导技术并不一定是最有效率的，因此技术锁定也可以被看成是一种市场失效。

目前我国低碳农业发展的各种替代技术难以被广泛采用，各种循环农业、生态农业技术推广效果不明显，一个重要的原因也在于遭遇了技术锁定。具体表现如下：

(1)替代技术遭遇农业边缘化的限制。比如，有机农业通过减少对土地的耕作、实行间作和淡季耕种豆科植物，利用其固氮作用来促进土壤肥力；更多施用粪肥和秸秆等有机肥料等措施可以将一些碳封存在土壤中。尽管我们对这些做法做了长期的努力和广泛的宣传推广，但在我国农业生产中人们并没有普遍使用，或者根本不愿意用。因为减少对土地的耕作固然可以减少农民农业生产的人力投入，但这要以更多施用粪肥和秸秆还田来保证土壤的疏松和有机质的丰富为前提，而更多施用粪肥和秸秆还田需要大量的农业劳动力投入，费时费力且劳动强度大。间作套种可以保持生物的多样性，利用作物间的一些互补作用减少化肥农药的使用，但却使得农业生产采用机械化耕作的难度加大等等。在我国目前农业生产效益很低的情况下，农民更多地依赖外出打工和兼业经营来获取收入，大量农村精壮劳动力外出打工，农村留下的主要是老弱和妇女等劳动力，农业被边缘化了，农村的老弱劳动力不愿也无力对农业投入更多的精力和时间，因而那些简单省时省力的农业耕作措施更容易被采用，更受农业生产者的欢迎。

(2)替代技术遭遇农业经营组织形式的制约。对经济效益的追求是采用替代技术的主要动力。我国一家一户的农业生产经营方式，导致农业生产经营规模小，农产品商品率低，采用替代技术的经济效益不明显。另外，我国小农分布的农业特点决定了规模化低碳农业发展的困难。如果一个农户或一个种植园实行低碳农业的模式，而周围的耕地仍是化学农业，这个生态模式的土壤、空气和水源仍旧受到影响和污染，其产品的品质照样难以提高，难以达到有机农产品的标准要求，农产品优质优价的目标也难以实现，采用替代技术的农户难以取得经济效益。还有，采用农产品直销模式可以减少农产品运输的中间环节，可以使农产品简单处理后的下脚料（副产品）直接还田，将一些碳封存在土壤中。但一家一户的小农经营由于规模小，品种单一，难以与销地的超市等达成直销协议，因而农产品直销模式难以被采用

(3)受人地矛盾的制约。退耕还林还草、减免耕、秸秆还田等保护性耕作的生态农业方式，能极大地增加我国的碳储量，改善生态环境，减缓气候变化的影响。但我国人多地少的矛盾要求我们必须关注粮食安全问题，保证一定量的耕地和农作物单产水平。在城市化进程不断加快，耕地不断被占用的情况下，荒地开垦、复垦等措施不可避免，林地被占用、砍伐的情况也会不断出现。特别是在一些贫困地区和生态脆弱区，一些人口的温饱问题还没有解决，增加播种面积、提高单产还是这些地区农民农业生产的主要目标，因此替代技术同样面临限制。

3、我国低碳农业发展的技术替代策略

虽然“技术锁定”根深蒂固，但是从历史上看，“解锁”并非不可能。Unruh(2002)认为，在理论上存在三种递进式的政策途径，以逐渐对现有技术系统进行变革：一是不改变现有系统，只处理排放（即末端治理）；二是改造一定的部件或流程，而维持整体系统构架不变（所谓连续性方法）；三是替换整个技术系统（所谓断绝性方法）。为了解决污染问题，人们最初使用的一般是末端治理的方法，只关注排放过程的末端治理方法，尽可能维持整个技术系统的稳定。但是这种治理无法带来增量的改变。然而，剧烈的改变会伴随极大的心理和财务障碍。较为可行的是连续性方法，在现有能源系统的构架下，逐渐创新，最终实现技术系统的替代。

纵观世界各国应对低碳经济发展所采取的行动，技术创新和制度创新是关键因素，政府主导和企业参与是实施的主要形式。就目前我国低碳农业发展的实际情况来看，低碳替代技术的采用需要借助外部效应，引入外生变量，才能实现对原有方向的扭转，这其中利益诱导可能是效率最高的外生变量。具体可从如下方面人手：

(1)引导低碳消费，拉动绿色生产。绿色消费以节约自然资源和减少环境污染为基本特征，意味着人们更多地消费未被污染或有助于健康的产品；对消费废弃物进行无害化处理，减少消费环节对环境的污染；注重资源节约和环境友好。因此，可以利用人们崇尚健康、安全消费观念转变的时机，正确引导消费潮流，形成低碳消费的社会风尚，引导农业生产的低碳化。

(2)制定低碳农业发展的支持与保护政策。低碳技术的开发一定程度上属于公共产品的范畴，需要大量的资金支持，国家财政在此方面要有所作为，增加低碳农业技术研发的经费投入和支持，引导金融机构开展绿色信贷，鼓励社会资金进入低碳农业领域。在低碳农业技术的使用方面，政府应该创造有利的条件和环境，加强农业基础设施建设，为低碳农业技术的使用创造条件。 首先，在税收方面，可以通过降低低碳项目的有关税率、适当延长免税期以提高项目的经济效益；对企业和农户利用低碳技术生产进行相应补贴，缩小低碳技术产生正外部效应所导致的私人收益与社会收益的差距，使农业生产经营主体的私人收益与社会收益趋于一致，从而提高经济主体采用低碳技术的积极性。

其次，中央银行要充分利用“窗口指导”，发挥人民银行、银监会等部门的宏观指导作用，建立与节能减排项目贷款相关联的信贷规模指导政策；引导银行加大对CDM(清洁发展机制)项目的信贷支持，为低碳经济的发展创造稳定的货币政策环境；鼓励地方政府成立碳基金或担保公司，为金融机构开展“绿色信贷”可能产生的损失进行分担；引导地方政府发挥政府项目引导作用，将一些政府刺激经济项目的贷款向“绿色信贷”开展较好的商业银行倾斜。

(3)进行农业生产经营组织的创新。面对一家一户小规模经营在采用低碳技术方面的弊端，我们应积极发展农民专业合作经济组织和农民技术协会，通过提高农民的组织化程度，推动集中生产和多样化经营，提高低碳农业技术采用的经济效益和生态、社会效益，使低碳农业技术得到广泛采用。专业合作经济组织和农民协会一方面将千家万户的农民联系在一起，变小生产为大生产，转变农业生产经营方式，克服家庭经营规模小、市场竞争力较弱等不足，加快低碳技术成果的转化。另一方面，又将农民与龙头企业连接在一起，架起生产、加工、销售的桥梁，延伸产业链，实现农产品的直销，有力地推进农业产业化经营。通过发挥其组织载体优势，对内有效地组织农业生产者实施农业生产标准，对外统一质量、价格，有利于提高农产品市场竞争力，保护农民利益，促进农业增收，加快脱贫致富的步伐。

(4)培育中介机构，促进农村碳金融业务开展。碳交易是引导私人资本投入低碳行业的重要手段，在国外特别是发达国家已经取得了重大的进展。我国目前在碳交易方面还处于起步阶段，与发达国家相比还处于弱势地位，因此应大力发展。碳金融业务，特别是CDM项目链条长、关系复杂，且项目融资需要担保机构的介入，合同订立需要法律机构的协助等。因此，鼓励专业性的中介机构参与到碳金融业务之中，可以有效地降低交易成本和项目风险，促进农村碳金融业务的开展，引导低碳农业的发展。

(5)提升粮食核心产区的低碳农业基础建设。加大整合力度，重点建设现代设施农业示范园区、生态畜牧业、粮食（叶菜）功能区等项目，为加快现代农业发展提供示范指导。加大对土地整理、农田基础设施建设、田间道路、农村污水处理、垃圾处理等的投入，避免土壤污染，为低碳农业技术的采用创造良好的基础设施条件。加大对测土施肥、配方施肥技术的研发和支持，减少农业的投入的浪费，避免土壤的破坏和水体的富营养化等等。

当然，发展低碳农业，还需要更多的其他方面的配套措施，需要全社会的共同努力。

第二节  低碳行为研究进展

一、低碳城市
1、名称简介

低碳城市目前已成为世界各地的共同追求，很多国际大都市以建设发展低碳城市为荣，关注和重视在经济发展过程中的代价最小化以及人与自然和谐相处、人性的舒缓包容。自2008年初，国家建设部与WWF（世界自然基金会）在中国大陆以上海和保定·中国电谷两市为试点联合推出“低碳城市”以后，“低碳城市”迅速“蹿红”，成为中国大陆城市自“花园城市”、“人文城市”、“魅力城市”、“最具竞争力城市”......之后的最热目标，该目标将具有长期的特性。联合国环境规划署驻华代表处首任主任夏堃堡先生称“低碳经济是实现城市可持续发展的必由之路”。著名学者林辉认为，建设低碳社会和低碳城市，正是对坚持科学发展观、构建和谐社会的最具体和有力的实践，并且具有全民的参与性、持续性，能够做到共建共享。国家环境保护部副部长吴晓青提出，该部今后将着力做好包括加快研究制定国家低碳经济发展战略等五方面工作，以积极应对气候变化这一全球环境问题。综合而言，可以预计，低碳城市将成为城市品牌的新高标。 

2、低碳保定

2008年5月12日下午，来自联合国工业发展组织中国投资促进处的专家组一行七人，在对河北省保定市的新能源产业考察调研后普遍认为：保定的新能源产业发展迅猛，并已形成了完整低碳城市的产业集群，该城市成为中国首个真正意义上的低碳城市希望很大。据保定市外办主任刘志强介绍，专家组是就联合国规划推出的《产业集群与资本运作方案国际试点项目》来保定市考察。该项目拟定于二00八年在中国筛选五个城市作为试点地区，并给予支持，评估合格后再进行推广实践。目前，河北省已有廊坊市入选该项目试点城市。专家组在此间的行程中，分别参观了即将竣工的中国首座电谷大厦、中国最完整太阳能光伏产业链企业——英利集团以及中国电谷风电产业园等，并就相关问题提出了建设性意见。专家组负责产业集群与资本运作方案的专家罗响称，低碳城市是指城市在经济高速发展的前提下，保持能源消耗和二氧化碳排放处于较低的水平。保定的新能源已明显的形成了几大产业集群，这就构成了建设低碳城市的良好基础。保定或将成为中国首个真正意义上的低碳城市。据悉，近年来保定市已形成光电、风电、节电、储电、输变电与电力自动化六大产业体系，新能源企业达一百六十余家，“中国电谷”和“太阳能之城”享誉海内外，籍此，保定已成为全球性保护组织WWF(世界自然基金会)“中国低碳城市发展项目”的首批两个试点城市(另一个为上海)之一。保定市高新区管委会主任马学禄表示，该市计划用十年左右的时间，建成一个销售收入超千亿、国际化的可再生能源与电力设备产业基地，探索出一条能源可持续利用的区域发展新路，使保定真正成为中国低碳经济发展的倡导者。 

3、中国电谷

保定市：走在低碳路上的“中国电谷”，为了低碳“取”与“舍”，既不能为了发展而牺牲环境，也不能为了保护环境而放弃发展。在这两个重大选择面前，保定必须在工业文明和生态文明之间开辟一条“绿色通道”，两个“ 低碳”第一，选择河北保定作为走近低碳经济实践篇的采访对象之一，是因为保定创了两个“ 

4、低碳城市

低碳”第一：一是2008年12月24日，保定市政府向社会公布了《关于建设低碳城市的意见》，与此配套的《保定市低碳城市发展规划纲要(2008—2020年)》(草稿)也由清华大学公共管理学院与保定市发改委联合制定完毕。这是首个以政府文件形式提出的促进低碳城市发展的文本，它标志着保定城市发展步入了以能源节约、新能源推广应用和碳排放降低为主要标志的低碳模式。二是在河北省年初公布的2008年经济发展统计报告中，保定市的工业增加值增速和地方一般财政收入增速，双双第一次冲上河北第一的位置，其中以新能源为代表的低碳产业增速更是高达40%。“这让很多人吃惊，但我们自己知道，它绝不是一个偶然现象。”保定市委书记宋太平在接受本报记者独家专访时，以纵横两方面一系事实和数据说明，在国际金融危机的大背景下，保定经济之所以能逆势而上，是区域产业定位准确所致。“依托历史基础，确立以新能源为代表的低碳产业，保定逐步找到了一条既切合实际又具备潜力的低碳发展之路。实践证明，这条路我们走对了。”深思熟虑 选择低碳经济的发展路径，选择低碳经济的发展路径，保定是经过深思熟虑的。保定位于河北省中部，地处京、津、石三角腹地，素有“京畿重地”、“首都南大门”之称。然而，作为大北京都市圈和环渤海经济圈的重要结点，保定的发展既得益于这一区位，同时又受限于这一区位。“肩负着保护白洋淀、维护京津生态安全以及农副食品供给的重大责任，保定必须要有大局意识。”保定市市长于群在接受采访时说，保定既不能为了发展而牺牲环境，也不能为了保护环境而放弃发展。在这两个重大选择面前，保定必须彻底舍弃高消耗、高污染、粗放型的增长方式，在工业文明和生态文明之间开辟一条“绿色通道”。

这是一条什么样的“绿色通道”呢？保定开始重新审视自己。保定是中国近代工业的发源地之一，保定的产业基础源于“一五”时期国家在此建立的保定天威、风帆、乐凯等8大企业，涉及机械制造、棉纺、造纸、化工等产业领域。2000年前后，这些企业普遍存在着发展不景气、效益下滑的现象，而作为全国54个国家级高新技术开发区之一的保定高新区，也面临着产业规模小、缺乏特色和竞争力的困扰。如何依托高新区，选择既切合当地实际又具有潜力的产业作为发展支撑，成为保定亟 

5、低碳系统

须解决的一道难题。保定市委、市政府冷静地分析了自身产业结构和发展优劣势，最终确立了以“新能源和能源设备产业”为突破口、打造新能源产业基地的发展目标。科学的决策和因地制宜的选择，为保定发展注入了活力，长期徘徊不前的保定高新区第一次实现了“柳暗花明”的飞跃。类似这样“取”和“舍”的故事，在保定还有很多。2006年初，保定市委、市政府借鉴美国“硅谷”的发展经验，依托天威、中航惠腾、风帆、英利等一批骨干企业，审时度时地提出打造“中国电谷”的发展目标。这一目标的提出，迅速吸引了包括中国兵装、国电集团、中航集团等在内一批大型企业的产业项目。“由于当时保定城市总体规划尚在调整中，又加上国家实行最严格的土地政策，‘项目等地’现象非常突出。”于群回忆道，“当时我们高新区已经规划好了文体、会展、行政和商务4大中心，但由于种种原因，这4大中心的5400亩用地一直闲置着。把宝贵的土地资源留给产业项目，还是继续启动这几大中心的建设，成为保定市委、市政府需要尽快做出的一个选择。”经过综合考量，反复权衡，市委、市政府最终做出了“调整4大中心建设用地、优先用于产业发展”的决策。“这一决策迅速促成了一批产业支撑项目的开工建设，比如总投资30亿元的英利三期工程、总投资126亿元的六九硅业等。这些位于价值链高端的‘大块头’，将为保定在新一轮新能源产业的竞争中赢得更多话语权！”于群信心十足地说。保定新能源产业的迅速发展，引起社会各界的广泛关注。2008年1月，世界自然基金会正式启动“中国低碳城市发展项目”，保定与上海共同入选首批试点城市；同年4月，世界自然基金会发布了《保定：全球可持续能源生产的“电谷”》的研究报告，充分肯定了保定市在助力中国乃至世界低碳经济发展中所起到的重要作用。2008年12月24日，保定市政府正式发布了《关于建设低碳城市的意见》，“低碳保定”的建设正式启动，“中国电谷·低碳保定”成为保定新的城市名片。 

　　“如果说建设‘中国电谷’更多的是考虑经济增长点的话，‘低碳保定’则是一个全新的发展理念。”于群说，“这一理念的形成，得益于我们对新能源产业所处的时代背景，以及对发展理念更深层次的思考。‘低碳保定’就是要让新能源支撑我们的发展、融入我们的生活、承载我们的未来。” 

6、“中国电谷”的新能源情结

新能源产业已经成为保定经济发展中增长最快、拉动力最强的支撑产业，因为新能源，保定重新回到了人们的视野，“我有幸到河北保定调研过，那儿的低碳设施让我吃惊，新能源份额占到10%！说保定有一种新能源情结，一点也不为过。”不久前，来自英国兰卡斯特大学一位名叫大卫·泰菲尔德的低碳专家，这样描述他眼中的保定。中国可再生能源学会常务理事、原保定高新区管委会主任马学禄见证了“中国电谷”从无到有、从小到大的全过程。他告诉记者，在发展可再生能源产业方面，保定已具备了系统的发展思路与产业体系，形成了光电、风电、节电、储电、输变电与电力自动化设备制造六大产业集群，相关企业已超过160家。保定市发改委副主任李建领给记者展示了一组数据，在国际金融危机的不利环境下，“中国电谷”2008年依然保持了主要经济指标40%以上的增速，实现销售收入260.5亿元，同比增长46%；实现出口创汇9.77亿美元，同比增长82.7%。 

在保定“中国电谷”，还诞生了若干个“中国第一”：这里有我国唯一一家全产业链太阳能光伏电池生产企业————英利新能源有限公司，世界上最大的光伏电站项目62兆瓦葡萄牙茂拉光伏电站就是由该公司承建的，目前已并网发电。2008年英利公司实现销售收入85亿元。目前，该公司依然保持着光伏电池每瓦主原料硅和非硅成本消耗量最低的世界纪录。由15位院士参与成立的我国第一个大功率风力发电叶片研发中心———保定华翼叶风电叶片研发中心也建设在这里，其自主研发的2兆瓦风电叶片已成功下线，3兆瓦海上风机项目已被科技部列为国家科技支撑计划项目。目前，“中国电谷”已经形成涵盖风电叶片、整机、控制等设备产业体系，其中中航惠腾公司已成为国内最大的风电叶片生产企业，叶片产量突破4000副，国内市场占有率达40%；国电联合动力公司2008年实现100台1.5兆瓦级风电整机生产目标，实现销售收入6亿元，一举进入国内风电整机五强行列。在节电领域，这里诞生了我国第一套高压大容量电机串级调速系统，以大型电动机节能内馈调速技术、串级调速技术为代表的自主创新项目，将为改善我国大型电动机耗能过高、实现节能减排提供有力技术支撑。“中国电谷”还与华北电力大学建立战略合作关系，共同组建了国内第一家可再生能源学院，为新能源研发提供充足的人才储备。截至2008年底，中国电谷累计售出光伏产品与风电产品分别为500兆瓦和5089兆瓦，相当于减排二氧化碳1064万吨，为缓解全球气候问题做出了自己的贡献。在保定，市长于群还有个“新能源市长”的称号————“我很乐意这样的叫法，到保定工作3年来，我明显感受到了人们对于新能源认识的变化与深入，这一点我很欣慰。” 让于群更欣慰的是，新能源产业已经成为保定经济发展中增长最快、拉动力最强的支撑产业，在连续多年的发展中，因为新能源，保定重新回到了人们的视野。来自保定市发改委的数据显示：目前新能源产业占保定市工业的比重约为14%左右，对该市工业的贡献率约为23%，新能源产业已成为保定建设低碳城市的重要支撑。

目前，中国兵装集团、国电集团等一批央企已相继加盟“中国电谷”建设，以国家开发银行为主体的“中国电谷”金融平台建设全面启动，保定先后被科技部、国家发改委等认定为全国唯一的“可再生能源产业化基地”、“新能源产业国家高技术产业基地”。“再通过10年的努力，我们将把‘中国电谷’建设成一个年销售收入超1000亿元、利税超200亿元的新能源与能源设备产业发展基地，建成国内最大、面向世界的新能源产业领军城市。”于群说。 

7、“太阳能之城”的低碳探索

一方面积极开展节能减排，一方面大力发展新能源产业，推动新能源技术的创新与应用，保定正以建设“太阳能之城”为载体，努力做好低碳经济的“加减法”太阳能之城，2007年以前，在保定城西北角，有一片2300多亩的空地，这里集中存放着热电厂产生的2000多万立方米粉煤灰，每到冬春多风季节，西北风卷着黑煤灰直扑市区…… 如今，这个被市民称为“黑风口”的地方，正成为保定风电产业的“绿风口”————一个研发、制造、零部件、原材料配套的风电产业园已经初具规模，首期10个项目入园建设，预计投产后可实现产值百亿元。经过治理改造，困扰居民多年的污染也得到了彻底根治，附近西廉粮村村民李金婷高兴地说：“过去一刮风，被子衣服都不敢拿出来晒，现在不落灰了，心里甭提多亮堂！”一方面积极开展节能减排，实施“蓝天行动”、“碧水计划”和“绿萌行动”，一方面大力发展新能源产业，推动新能源技术的创新与应用，保定正以建设“太阳能之城”为载体，努力做好低碳经济的“加减法”。作为建设低碳城市的重点内容之一，保定2007年提出3年建设“太阳能之城”的目标：通过在全市范围内引导、推广应用太阳能产品，力争到2010年实现节电4.3亿千瓦时目标，减排二氧化碳42.8万吨。“保定有1100多万人口，财政并不宽裕，但在‘太阳能之城’建设上，我们开动脑筋、多措并举，甚至是‘小题大做’！”保定市市长于群说，自2007年以来，保定在“太阳能之城”建设上已累计完成投资2.57亿元，目前已有105个居民生活小区完成太阳能应用改造，市区101个主要路口的交通信号灯全部改造成太阳能控制。不久前，世界首座光伏发电与五星级酒店一体化建筑电谷大厦也在保定正式投入使用。 

8、国家综合利用太阳能示范城市

新能源产业的迅速发展、新能源综合应用、节能减排措施的有效实施，为保定市建设低碳城市奠定了坚实的基础。因成绩突出，2008年保定市被科技部授予“国家综合利用太阳能示范城市”称号，在建设低碳城市的目标上，保定又前进了一步。在此基础上，保定市还从城市生态环境建设、低碳社区建设、低碳化城市交通体系建设等方面入手，创新、完善低碳管理，促进低碳规划的有效实施。由国内低碳领域知名专家学者任顾问、保定市主要领导参与发起的“保定市低碳城市研究会”也即将挂牌成立。从传统的制造加工业到新兴的新能源产业，从培育、壮大低碳产业到低碳城市建设，保定经历了一个从不自觉到自觉、从陌生到不断深化认识的过程，一个由政府推动、企业实施、全社会共同参与的低碳发展格局正在保定逐步形成。“在建设低碳保定的框架下，我们不仅要在产业上做好对接，在生活和消费上也要做好对接，这两方面缺一不可。”保定市委书记宋太平强调说。 

9、数字说话

二氧化碳与碳的换算 ：

　　一吨碳在氧气中燃烧后能产生大约3.67吨二氧化碳。其计算是这样的：碳的分子量为12,二氧化碳的分子量为44,44/12＝3.67。 

　　CO2排放量的计算: 

　　CO2排放量计算关系式 Q=(E×A－B) ×R×44/12 

　　其中：Q — CO2排放量(t)； 

　　E — 能源消费总量（MJ）； 

　　A — 单位能源含碳量（t-C/MJ）； 

　　B — 固碳量（t）； 

　　R — 氧化率。 

　　能源消费实物量折算为能量单位，即 E=α×E0 

　　其中：α—能源折算系数（MJ/t） 

　　E0 —能源消费实物量(t) 

　　能源含碳量=E×β 

　　其中：β—能源潜在排放系数（t-C/MJ）。 

　　根据能源含碳量= E×β=E×A，所以β=A 

　　固碳量=固碳产品产量×单位产品（能源）含碳量×固碳率 

　　净碳排放量=E×β－B＝E×A－B 

　　实际碳排放量=（E×A－B）×R 

　　实际二氧化碳（CO2）排放量=44／12（E×A－B）×R 

　　能源折算系数，我国能源的地位发热值是以Kcal / kg(kcal / m&sup3;)为单位进行计算的，现在我们要换成GJ/ t为单位或GJ/ m&sup3;为单位进行计算，这样我们要按1cal=4.1868J 关系式进行折算。 

　　一吨碳在氧气中燃烧后能产生大约3.67吨二氧化碳。其计算是这样的：碳的分子量为12,二氧化碳的分子量为44,44/12＝3.67。 

10、低碳城市,东台实现可持续发展的战略性选择

　　哥本哈根会议曲终人散。关乎地球和人类未来的艰难谈判，融化了冰山一角，围绕着减排责任分担的博弈和较量已具“白热化”。中国至2020年，在2005年的基础上减排二氧化碳40~45%的承诺，必将传递和分解到包括东台在内的县域经济的城市发展和产业战略中。 

　　刚刚闭幕的中央经济工作会议强调“低碳型经济发展的战略规划，提出培育包括新能源、新材料等战略性新兴产业的发展，转变经济发展模式，增强可持续发展的不竭动力。”也就在上月末的31日，东台市委十二届七次全体（扩大）会议提出了新一年“保增长、调结构、促转型、建和谐”的发展任务，强调“保护增长与调结构、促转型更加紧密结合起来，积极抓好节能减排工作，改造和提升传统产业结构，壮大新兴产业的规模，不断推进东台的城镇化建设。” 

　　笔者认为，无论从政府工作鲜明提出的“产业结构创新、科学规划生态湿地的城市建设、推进循环经济下的节能减排创新、加快集群经济的内涵式”发展理念目标提出，还是东台已具“低碳城市”资源的比较优势看，推进东台“低碳城市”的建设，可谓恰逢其时，顺乎发展。 

低碳城市，实现可持续健康发展的战略性选择

　　席卷全球的国际经济危机，对我国推进科技进步，调整经济产业结构，推进城市的循环经济发展，实现经济社会的可持续发展带来了前所未有的挑战和机会。从经济学角度看，能源与环境已成为中国可持续发展的主要瓶颈，按照目前的发展模式，中国人要达到欧美国家的生活水平，需要两个地球。另外，维持中国的快速发展就GDP而言，每年发展下限是8%，而我们的资源仅能支持经济发展到4%，并且很多资源已经过度开采。对于我们来说，要想发展，必须做出选择。这是中国政府在强势扭转，我们正在没有选择的走向“低碳经济”。历史经验告诉我们，每一次经济危机常常伴随着一场新的科技革命。经济周期在经历了低谷之后往往会在一定时间内催生新技术、新产业，从而带动整个经济的新繁荣。“低碳城市”是以低碳经济为模式及方向，市民以低碳生活为理念和行为特征，政府公务管理层以建设低碳社会为建设标本和蓝图的城市。 

11、低碳经济产业的发展

　　一个城市的低碳经济产业的发展，不仅可以为传统产业的振兴提供支撑，其自身也可以在这一过程中找到发展机遇。就东台而言，若在发展“低碳城市”过程中，通过率先发展低碳经济，打出东台“低碳城市”名片，不仅可以吸引资金和技术，促进产业升级和优化，还将提高能源效率、优化经济结构、促进消费者行为的低碳化，它还能使东台的文明城市形象得以进一步的提升，从品牌营销学角度看，东台若推出“低碳城市”建设，又是抢占了全省唯一一家县级城市的低碳、生态的“心智资源”，并且赢得了与其它发达城市的“竞争支点”，以微妙的改善与他们的力量对比，用“低碳城市”的利用尖刀插在竞争对手的空白处，可更多的赢得“低碳城市”品牌的先机。另外，城市的低碳化还可以渗透到社会经济、文化体系乃至日常生活的各个环节，有着相当长的产业链，足以形成一股新的经济力量，影响发展和竞争格局。 

　　去年8月份，江苏沿海开发上升为“国家战略“后，东台迅即提出“打生态牌、走绿色路、拉产业链、建特色区”的发展思路。这无不体现出政府对城市发展的战略空间思维，体现出政府行政效率和政府管理经济的综合能力；体现出东台城市精神社会学意义上的城市发展智慧；体现出尊重历史，尊重发展过程的唯物史观的共同哲学基础；体现出不同时期，城市规划的发展必须符合实际，又要与时俱进共同的理念品格；体现出在一定的主体下，东台发展的基本价值更趋合理化的共同价值取向。“低碳城市”理念中的促进人与自然的和谐，摒弃“粗放型”经济，向“集约型”经济过渡，崇尚健康、节约、平等、协调、共存，精神追求与物资满足协调，多种文化的互补与渗透在东台的新一轮经济规划中已得到充分显现。“以彼之道”，无法“还施彼身”。“后哥本哈根时代”，东台已认识到经济结构性矛盾的日益凸显，低层次重复性项目的建设较多，高新技术项目缺乏，传统产业比重仍然较大，增长方式偏重于粗放，创新驱动力不足等等，这些在市委十二届七次会议中已经形成“惟有加快经济转型，才能实现新形势下经济社会全面协调可持续发展的共识。” 

　　笔者认为，倡导“低碳城市”建设，对于东台来讲不是盲目跟风，而是过去东台城市战略和城市发展的基础已具“准低碳”化，再有更为重要的是东台处于江苏沿海开发的腹地、南通和盐城沿海的重要结点，作为“太平洋西岸唯一没有被污染的湿地”，东台有着肩负保护生态以及作为输出苏南重要农产品基地的食品安全责任。事实上东台在近5个月中，已婉言谢绝了11个不符合低碳产业导向和能源环评审查的项目，涉及投资高达16亿元。 

12、东台建设“低碳城市”的比较优势

　　“后哥本哈根时代”、“低碳城市”、“低碳经济”、“低碳生活”、“低碳交通”、“低碳社会”、“低碳社区”等等迅速“蹿红”，东台新一轮战略明确的“绿色制造、绿色能源、绿色食品、绿色旅游”的产业方式和竭力打造的“东方温地，生态家园”，是在积极策应和借力的“国家战略”，我们已经看到东台战略哲学层面上的现实意义，即一、在外延上，它反映最前沿的国家和城市发展动态，领导者靠前沿阵地指挥；二、在内涵上，符合了新事物的基本属性，即发展性和前瞻性。东台认识到两者必须相互相承，缺一不可，前者定位方向，后者明确生命力和创造力。在今天看来这正是东台推进科学发展，提升城市品位，倡导产业生态文明，规划生态城市建设，明确东台经济发展的目标和方向。 

　　在城市建设中，东台注重风电、太阳能、光伏新能源等低碳产业的发展，已有134台风机并网发电的被称之为亚洲总体最大的国华风电场，又有投资130亿元，50万千瓦的海上风电项目新的规划；落户东台的沿海地区最大的太阳能光伏电站的华电尚德东台50兆瓦伏电站的已开工建设；泰胜风电的风电塔筒在内的5家新能源设备企业的达产和开工建设；美国GLG集团的润泽甜叶菊生产项目；以海天水产品为龙头的螺旋藻、柴菜入住的绿色食品工业园；世界500强企业中中粮集团的百万头生猪产业化项目，三个10万头以上养殖小区正在紧锣密鼓地建设中。 

　　生态型市民广场的建成开放，滨河路、北滨路已成为的新城市风景线，全市新增的56项绿化工程，通榆河风光带二期、站前路绿色带、东进公园的全面改造，新铺设的污水管网和何垛桥以南大部分地区的污水集中处理以及实施的“清洁水源、清洁田园、清洁家园”和村庄绿化工程，实现了全市森林覆盖率20.4%，东台一、二、三产业的协同发展已取得成效，二、三产业在全市地区生产总值中的比重达到83.3%。去年董永与七仙女文化园的火热开业和有机串联的西溪唐塔寺、安丰国家历史文化名镇，可谓实现了“接轨大上海”战略中文化建设的“落地”。 

　　东台拥有的85公里长的海岸线，2697平方公里的海域面积，156万亩连陆的滩涂，是联合国认可的太平洋西岸唯一一块未被污染的湿地。所有这些都是东台所具备发展低碳城市的“硬实力”。 

东台建设“低碳城市”的几点建议

　　东台2009预计实现的地区生产总值达313亿元，聚集了一批央企、国企、500强企业。在面临着全球变暖和进入的后危机时代双重考验下，依据发展东台“低碳城市”的比较优势，将低碳理念融入经济发展、城市建设和人民生活之中，加快经济转型和产业提升的步伐，从根本上说是践行科学发展观，转变经济发展方式，推进建设“资源节约型，环境友好型”社会的探索和实践。笔者建议建设东台“低碳城市”，可从以下几个方面加以考虑： 

　　一、在城市的新规划中，可联袂包括清华公共管理学院在内的著名学院，制定城市发展的低碳规划，遵循系统的低碳理念，城市在空间上与更大范围的区域进行平衡，城市发展需要综合考虑内部的经济、社会、资源和环境的协调发展。在低碳城市建设的同时，还需考虑乡村的发展需求，要城乡两方面协调一致，统一规划设计和建设，实现水、市政、教育、医疗等资源的城乡共享，保证区域的总体低碳足迹不超过承载力。增强新建筑、新城内居民对城市的认同和归属感。城市经济的发展应依赖于一、二、三产业的协同发展，三次产业共同、有序、协调发展形成城市发展的可持续动力。 

　　二、转变农业增长方式，发展循环农业、低碳农业，实施对农产品的深度加工，将农产品加工后的副产品及有机废弃物化害为利，变废为宝，进行系列开发，创进以微生物产业为中心的新型工业化农业，有沼气条件的农户可用沼液代替农药，沼渣代替化肥，生产出优质、有机的农产品。 

　　三、新建工业企业应继续筑起“绿色高地”，引导全市的工业企业积极开发和生产低碳产品，对于产品在制造、施工、安装和其使用的整个生命周期内，应尽量减少石化能源的使用，减少污染物的排放，关爱劳动者的作业环境，呵护消费者，使用环保材料制作，提高生产工效，最终还要降低二氧化碳的排放量。 

　　四、引导工业企业的经营者必须认识到在今天能源紧张和环境保护面前，企业的战略必须涵盖绿色战略、低碳战略和生态战略，低碳经济的竞争是未来产品竞争、品牌竞争、成本竞争的终极归宿，未来企业的竞争必然是低碳、绿色、生态的竞争，谁拥有低碳优势，谁就占据了决胜未来的制高点。如果企业做不到低碳和绿色的话，将来不要说参与竞争，就连准入都是个问题。东台可试行开发“低碳产业园”，形成低碳产业园的评估体系，找准低碳设施与低碳技术的应用，低碳产业的集聚，低碳产业的管理实施以及低碳产品的推广及低碳生活的贯彻，培育“低碳产业园”的示范效应，以此推动低碳工业的建设。 

　　五、形成政府主导，社会和企业实施，全民共同参与的低碳发展格局，排查全市的重点污染源和高能耗、高污染的企业，制定阶段性的全市减排目标，并将这种些目标进行分解，定期督查。 

　　六、可积极利用媒体舆论、专家讲座等形式，普及全体公民的低碳意识，增强他们的实施“低碳城市”的责任感和紧迫感，编制《低碳城市机关（家庭）行为手册》，积极引导全市机关企事业单位及公民形成节能环保、降低污染的自觉行为。 

　　结语：“春三月，山林不登斧，以成草木之长。夏三月，川泽不入网罟，以成鱼之长鳖之长”。古人‘天人合一’的哲学思想，其实早已告诉人类对自然生态关系的关爱和态度。自发的生态文明孕育了自然经济，那是一种农业经济，人类向自然界索取资源直接消费，满足自然的发展；工业文明形态培育了工业经济。在工业经济阶段，人类向自然界索取更多的原始资源，同时增加了一个环节就是按照人的需要加工改造成为消费品，来满足人的物质和精神需要。工业产品用过以后再抛回自然中，增加了废物和污染物；自觉的生态文明会培育出循环经济。在循环经济时代，人类认识到资源是有限的，对自然的态度是和谐自然，从消费产品到再生资源，是一种封闭式的物质流动模式。“低碳城市”是人类和工业走向文明的必然之路，也必将是东台实现可持续健康发展的战略性选择。 

首个低碳城市标准发布

13、吉林市成为首选适用样本 

什么样的城市才算是低碳城市？3月19日，中国社科院公布了评估低碳城市的新标准体系，中国至今还没有任何正式或官方的低碳经济评估标准，这是迄今首个最为完善的标准。 

　　该标准具体分为低碳生产力、低碳消费、低碳资源和低碳政策等四大类共12个相对指标。如果一个城市的低碳生产力指标超过全国平均水平的20%，即可被认定为“低碳”。 

　　社科院报告说，把低碳发展的理念和标准整合到“十二五”发展规划中是至关重要的。 

　　东北老工业基地城市吉林省吉林市成为适用此标准的首个案例。 

　　根据当天公开的最新研究报告《吉林市低碳发展计划》（下称《低碳计划》），目前吉林市碳生产力约为全国平均水平的一半，还远未达到低碳经济的目标。 

　　吉林市将《低碳计划》视为本市的低碳发展路线图，正采取积极措施加速转型。研究由社科院、国家发改委能源所和英国查塔姆研究所等数家中外研究机构历时两年完成。 

　　吉林市副市长朱长舒19日对本报记者说，《低碳计划》是阶段性的研究成果，解决了什么是低碳经济的问题，下一步将就实现路径和评价体系做出进一步细化。 

　　朱长舒表示，吉林市“十二五”规划的制定将会参考《低碳计划》，“吉林市不做表面文章，注重低碳发展路径的可操作性，务实低调的推进低碳建设”。 

　　根据研究报告测算，吉林市的温室气体排放在2020年左右达到峰值，到2030年，将降低至基准情景的60%。 

14、低碳经济评估新标准

　　“社科院对这个新标准拥有‘知识产权’。”社科院城市发展与环境研究所所长潘家华当日对本报说。新标准的建模方式是IPAC-AIM技术模型。此模型已经经过全国能源及排放情景分析，以及包括北京、广东和香港在内的多个地区的情景分析的验证。建模不包括农、林相关的排放及碳封存。 

　　建立评估新标准的基础工作是，社科院在三种排放情景下评估温室气体排放、能源消耗和工业产值：BAU情景、政策情景和低碳情景。 

　　基准（BAU）情景是以当前经济发展模式为基础，并包括当前针对单位GDP能耗以及其他关键领域的政策承诺。但是除此之外，改模型假设没有引入其他新的政策。 

　　政策情景下，能够看到由增加的节能措施、可再生能源的推广、以及污染的减少等所产生的效应；政策还包括高耗能行业工业附加值所占比例逐渐减少，节能技术的推广，新建建筑达到节能标准，重工业自身的提高。 

　　而低碳情景则包括上述所有政策情景方法。此外，它还进一步讨论能源体系摆脱碳依赖的问题。例如通过加快可再生能源及核能技术的渗透，针对碳捕获和碳封存（CCS）推广速度的乐观假设。 

　　《低碳计划》报告说，吉林市的温室气体排放在2020年左右达到峰值，到2030年，其降低至BAU情景的60%。 

　　在这三种情景下，吉林市的能源消耗增长将会持续到2030年。“这将有利于保证吉林的发展，并在经济结构调整的同时，为高能效重工业的中期发展创造空间。” 

　　在工业产值影响方面，“低碳情景对吉林市的重工业部门而言并非意味着终结”：某些工业部门的产值有所下降（这与政策情景下相同），其中包括混凝土、制砖及煤炭等。但是这些变化并非一蹴而就，而且也并不显著。 

　　如果在政策情景或低碳情景下发展低碳经济，找到适当的衡量标准成为主要焦点。社科院报告说：“关键问题在于如何才能既反映不同的发展初始条件（即GDP），又能够体现不同资源条件及产业结构。” 

　　新标准的四大类之一是低碳生产力，包括单位经济产出的碳排放指标及能耗指标——其测量方法与中国现行的单位GDP能耗指标及可能的全国碳排放强度指标一致。这一大类包括碳生产力以及单位产值能耗等两个相对指标。 

　　其实是低碳消费，包括人均能源消费和每户能源消费。可以通过消费指数考察对个人行为的影响。这一大类包括人均碳排放和家庭人均碳排放等两个指标。 

　　第三是低碳资源，包括低碳能源所占份额，单位能源生产排放量及森林覆盖率。此大类包括零碳能源在一次能源中所占比例、森林覆盖率和单位能源消耗的二氧化碳排放系数。 

　　最后是低碳政策，考察低碳发展政策及规划的存在与否，相关规定实施所取得的成效及公众的认知水平。该大类囊括低碳经济发展规划，建立碳排放监测、统计和监管机制，公众对低碳经济的认知度，符合建筑物能效标准和非商业性能源的激励措施等。 

　　需要注意的是，这些标准均为相对指标。也就是说，如果达到低碳水平就意味着其显著优于全国平均水平。而绝对指标同样重要，能够确保所取得的进展与气候变化相一致。这也将有助于中国在发展的同时设立一个长期目标。 

15、吉林市目前还不是低碳经济

　　在对上述相对指标进行比对后，《低碳计划》报告说，吉林市目前还不是低碳经济；但是，这仅仅只能反映吉林作为中国传统重工业城市和制造基地的历史地位。 

　　研究报告得出上述结论，基于就关键指标将吉林与全国平均水平进行比较。 

　　尽管产业结构相似，但吉林的碳生产力大约是全国平均水平的一半。吉林人均碳排放是2007年全国平均水平的2.5倍。 

　　在低碳能源指标上，吉林尽管拥有得天独厚的条件，但低碳能源在能源供给中所占比例相对较小。2007年，此比例还不到5%。 

　　吉林市2007年单位能源碳排放为0.61吨碳当量，低于全国平均水平的6.5%。其原因是吉林市的煤炭消耗仅占能源总消耗的大约一半，而全国平均水平为80%。 

　　而吉林森林覆盖率高达55%。因此吉林具有非常大的森林碳封存潜力。“以土地为基础的行业将在生物燃料发展中扮演重要角色。高速发展的农副产品加工业有可能成为新的碳排放标签。” 

　　不过，由潘家华所在的社科院研究所制定的这些指标看，尤其是碳生产力，吉林市都远远落后于全国平均水平，“我们可以清楚看到，吉林市还远未达到低碳经济的目标”。 

　　但是吉林的转型正在加速：2005年到2010年期间的目标是将单位GDP能耗降低30%，高出全国目标10%。到2008年末，全市规模以上工业企业单位增加值能耗比2005年降低了37%。 

　　《低碳计划》报告为吉林市制定了“十二五”规划期间、到2020年以及到2030年三个不同时期的指标值。 

　　在政策情景下，碳生产力到“十二五”规划最后一年2015年比2005年提高37%；到2020年提高58%，这略低于低碳情景下的64%，高于基准情景的49%。报告严格的说，吉林需要加强国际资金与技术合作，消除这一差距，努力实现低碳发展情景。 

　　人均碳排放至2015年达到每人3.30吨碳，2008年全国平均值为1.36。人均零碳能源消费量2015年达到每人0.44吨碳当量。而单位能源碳排放至2015年达到0.88吨碳当量，全国2008年水平为0.65。 

　　基于顺利达到低碳城市的标准，《吉林市低碳发展计划》分析并建议吉林市在“十二五”规划中的低碳投资重点，覆盖石化、供电供热、新能源战略、建筑、交通运输、农林和土地使用等方面。 

　　毋庸置疑的是，石化行业成为吉林提高能效和低碳发展的一个重要着力点。吉林市的石化行业是最大的用能行业，拥有吉林石化、吉林化纤等200多家石化企业，生产1000多种化工产品，其能源需求占能源总需求的一半以上。 

　　虽然随着预期投资的大量涌入，吉林石化行业的排放及能源消耗还将持续，但是能效标准的提高和使用现代化化学加工设施将有助于降低单位产值的排放。 

　　一个明显的问题是，吉林市使用的生产设备中仅有不到10%可以称得上“国际或国内先进水平”。报告说，好在吉林市已经针对淘汰多余陈旧设备制订了明确计划。 

　　吉林市能源利用检测中心张世明对本报说，在针对企业的能源审计核查中，“发现在重点企业淘汰落后产能仍有死角，任务仍然很艰巨。比如‘九五’期间就应淘汰完毕的国家明令禁止的高耗能设备仍有相当数量在运行”。 

　　由于石化产业与诸多支柱产业存在千丝万缕的联系，报告因此建议吉林将石化行业作为追求低碳发展的核心。这些支柱产业包括汽车工业（一汽集团）、农产品加工（吉林长荣农夫产品公司）、高科技产业（一汽启明公司）、能源部门（中国石油）和医药及基因制品（吉林制药等）。
二、低碳建筑

1、低碳建筑

低碳建筑是指在建筑材料与设备制造、施工建造和建筑物使用的整个生命周期内，减少化石能源的使用，提高能效，降低二氧化碳排放量。目前低碳建筑已逐渐成为国际建筑界的主流趋势。一个经常被忽略的事实是：建筑在二氧化碳排放总量中，几乎占到了50%，这一比例远远高于运输和工业领域。欧洲近年流行的“被动节能建筑”可以在几乎不利用人工能源的基础上，依低碳建筑然能够使室内能源供应达到人类正常生活需要。这在奥地利、德国等国家，已经成为现实。在中国，低碳建筑思想也越来越受到重视，并已写进国家的发展规划中。事实上，早在2007年我国提出的《能源发展“十一五”规划》中，明确提出到2010年，将使单位GDP能耗比2006年降低20%的目标。当然，中国低碳建筑的发展还需要有一套符合中国实际的可操作的标准，同时也应辅有相应的政策支持。同济大学建筑系教授王伟强在论坛上强调，上海正在成为绿色资源聚集地，改善能源结构、降低碳的密度，“资源节约、环境友好”将成为上海城市规划中重要的一环。人们越来越清晰的认识到二氧化碳排放量猛增，会导致全球气候变暖，而全球气候变暖会对整个人类的生存和发展产生严重威胁。实际上，城市里碳排放，60%来源于建筑 

2、二氧化碳排放和建筑

维持功能本身上，而交通汽车只占到30%。具体到房地产行业就更是能耗大户。统计数据显示，中国每建成1平方米的房屋，约释放出0．8吨碳。另外，在房地产的开发过程中建筑采暖、空调、通风、照明等方面的能源都参与其中，碳排放量很大。因此，尽快的建设绿色低碳住宅项目，实现节能技术创新，建立建筑低碳排放体系，注重建设过程的每一个环节，以有效控制和降低建筑的碳排放，并形成可循环持续发展的模式，最终，使建筑物有效的节能减排并达到相应的标准，是中国房地产业走上健康发展的必由之路，也是开发商们义不容辞的责任。低碳经济的发展已经越来越多的得到更加广泛的重视并将成为重国乃至全球经济增长的新亮点。关键是市场的认可，随着人们对低碳经济的认知和了解，市场的认可是指日可待，不会太久，没有绿色低碳内容的项目恐怕就要被市场淘汰，而积极筹划运营开发的低碳项目或将大行其道。“低碳”概念来自于生活。二氧化碳增多地球变暖，因而低碳建筑应运而生。之前老百姓只是看见汽车、工厂的排放量，而建筑的碳排放却被忽略了。由此，低碳经济的理念应运而生，低碳社会、低碳城市等新概念如潮而至。面对渐行渐近的威胁，实现低碳发展成为了世界各 

3、北京电视台高楼

国的共同任务，积极努力的齐心应对成为了地球人的共同选择。事实上，低碳建筑并不是建筑界的一个新名词，至少在日本建筑师看来，早在20年前就开始在建筑界践行。对于一个没有资源的岛国来说，能源就意味着生命，而低碳就成为大多数建筑师当时考虑的出路之一。如果每个人一天的碳排放量以数字纪录，可以得出一个人一天的碳足迹。记录碳足迹可以提醒自己亏欠了大自然，算是一种社会责任心的体现。作为建筑物，无论在时间和空间上，它的碳排放是影响环境的主要来源，所以说“低碳建筑”是当前“绿色建筑”理念的前沿体现。技术要求，外墙节能技术：墙体的复合技术有内附保温层、外附保温层和夹心保温层三种。我国采用夹心保温作法的较多;在欧洲各国，大多采用外附发泡聚苯板的作法，在德国，外保温建筑占建筑总量的80%，而其中70%均采用泡沫聚苯板。门窗节能技术：中空玻璃，镀膜玻璃(包括反射玻璃、吸热玻璃)高强度LOW2E防火玻璃(高强度低辐射镀膜防火玻璃)、采用磁控真空溅射方法镀制含金属银层的玻璃以及最特别的智能玻璃。屋顶节能技术：利用智能技术、生态技术来实现建筑节能的愿望，如太阳能集热屋顶和可控制的通风屋顶等。采暖、制冷和照明是建筑能耗的主要部分，如使用地（水）源热泵系统、置换式新风系统、地面辐射采暖。新能源的开发利用：太阳能热水器、光电屋面板、光电外墙板、光电遮阳板、光电窗间墙、光电天窗以及光电玻璃幕墙等代表当代集团的MOMA系列在低碳、高舒适度建筑方面走在了国人前列。2008年落成、2009年投入使用的北京电视台高楼，是北京新兴建筑物中并不起眼的一座，没有明星建筑师光环、没有耀眼的外形设计。不过，对于中国建筑师来说，它可能有着别样的样板意义。 

4、申城首个低碳办公示范区——“印象钢谷”

由于采用了日建设计“实现可持续发展建筑100条策略”的全部技术，北京电视台集成了目前建筑界对环保建筑要求的最佳状态。这其中，不仅大到包括了所有建筑材料的就地取材、无铅化设计、太阳能和日光利用、噪音、振动对策，而且小到电梯的节能、低辐射玻璃、既能蓄热也能散热的天窗，甚至是能根据二氧化碳浓度控制新风量等技术。这“100条策略”被中村光男形象地称为“100条节能菜单”。这是日建设计结合20年来建筑界在低碳建筑技术领域的经验，在建筑质量和生活舒适度上所提出的100项技术。每项又分为三个等级，涉及到建筑能源、材料、环境的方方面面。示范区申城首个低碳办公示范区——“印象钢谷”，倡导绿色生活前沿新科技——低碳建筑。作为申城首个低碳办公示范区，“印象钢谷”罗森宝工业研发中心”是一个占地600亩的别墅式办公园区。“印象钢谷”的墙面选择素混凝土，节省了一次性瓷砖贴面、花岗岩大理石和粉刷层，避免了开采石材时对大自然造成的人为破坏。“印象钢谷”的主要建筑材料为具有很高再循环性的钢材，且在宝钢就地取材节省了运输所产生的碳排放。“印象钢谷”大面积采用玻璃元素，既增加了建筑的室内自然采光，节约能源，又增加建筑本身的通透灵动感，坐收室外绿化景观。“印象钢谷”的车库，是值得一提的减碳建筑样板区之一。车库的地面被抬升了2米，自然形成了一个半地下式的车库，从而产生了垂直方向双层绿地，营造出不同的组团景观。而采用半地下形式车库，使8088平方米的车库减少了钢材与混凝土的用量，最大程度的实现了“低碳建筑”吸收和减少二氧化碳排放的要求。 

前景增5%投资，减40%碳排放。只有日本的几家建筑设计公司和德国的设计师在系统地做这方面的事情，事实上，节省能源、经济效益在设计上都有涉及。但还没有更多的建筑设计公司把它们具体标准化。按照日建的节能标准化设计流程，如果客户选择全部菜单，增加的建筑投入在总成本的5%左右，却能取得30%~40%的减排效果。 

5、低碳建筑刚刚起步中国又将现首个“负碳城”

这增加的5%投资主要集中在3个方面：首先是隔热，这占到1/3，其次是照明，又是1/3，最后是电脑发热。” 中村光男介绍道。这5%对于业主来说，也可能是最大的障碍，这意味着大大提高建筑的设计成本，尤其对于一个动辄上十亿的摩天大楼项目来说，也是一笔不菲的支出。比如光导管技术，这项由日建公司在2000年左右开发的专利，可以利用不锈钢的镜面，将建筑外的自然光通过镜面反射原理，直接传导到建筑内部来照明。由于成本不菲，这项技术在日本2003年落成的宇宙开发中心才首次实际采用。如今的丰田汽车总部大楼也采用了这样的技术。不过，从十年前开始，日建就对以前所做的项目进行跟踪调查和“模拟调试”。这些经验累积下来，哪方面消耗大，哪方面效果明显，设计公司都有了详尽的分析。而从“建筑经济角度”说服业主增加节能成本，也往往能收到不错的效果，毕竟建筑有30~50年的平均寿命，这5%的投入一般在5~6年内可以收回。 

三、低碳经济

1、低碳经济

所谓低碳经济，是指在可持续发展理念指导下，通过技术创新、制度创新、产业转型、新能源开发等多种手段，尽可能地减少煤炭石油等高碳能源消耗，减少温室气体排放，达到经济社会发展与生态环境保护双赢的一种经济发展形态。2010年8月，发改委确定在5省8市开展低碳产业建设试点工作。低碳经济伴随着生物质能、风能、太阳能、水能、化石能、核能等的使用，人类逐步从原始文明走向农业文明和工业文明。而随着全球人口和经济规模的不断增长，能源使用带来的环境问题及其诱因不断地为人们所认识，不止是烟雾、光化学烟雾和酸雨等的危害，大气中二氧化碳浓度升高将带来的全球气候变化，也已被确认为不争的事实。在此背景下，“碳足迹”、“低碳经济”、“低碳技术”、“低碳发展”、“低碳生活方式”、“低碳社会”、“低碳城市”、“低碳世界”等一系列新概念、新政策应运而生。而能源与经济以至价值观实行大变革的结果，可能将为逐步迈向生态文明走出一条新路，即摒弃20世纪的传统增长模式，直接应用新世纪的创新技术与创新机制，通过低碳经济模式与低碳生活方式，实现社会可持续发展。　作为具有广泛社会性的前沿经济理念，低碳经济其实没有约定俗成的定义，其涉及广泛的产业领域和管理领域。 

2、低碳经济目的

低碳经济的特征是以减少温室气体排放为目标,构筑低能耗、低污染为基础的经济发展体系,包括低碳能源系统、低碳技术和低碳产业体系。低碳能源系统是指通过发展清洁能源,包括风能、太阳能、核能、地热能和生物质能等替代煤、石油等化石能源以减少二氧化碳排放。低碳技术包括清洁煤技术(IGCC)和二氧化碳捕捉及储存技术(CCS)等等。低碳产业体系包括火电减排、新能源汽车、节能建筑、工业节能与减排、循环经济、资源回收、环保设备、节能材料等等。低碳经济的起点是统计碳源和碳足迹。二氧化碳有三个重要的来源,其中,最主要的碳源是火电排放,占二氧化碳排放总量的41%;增长最快的则是汽车尾气排放,占比25%,特别是在我国汽车销量开始超越美国的情况下,这个问题越来越严重;建筑排放占比27%,随着房屋数量的增加而稳定的增加。 

内涵，低碳经济是经济发展的碳排放量、生态环境代价及社会经济成本最低的经济,是一种能够改善地球生态系统自我调节能力的可持续性很强的经济。低碳经济有两个基本点:其一,它是包括生产、交换、分配、消费在内的社会再生产全过程的经济活动低碳化,把二氧化碳(CO2)排放量尽可能减少到最低限度乃至零排放,获得最大的生态经济效益;其二,它是包括生产、交换、分配、消费在内的社会再生产全过程的能源消费生态化,形成低碳能源和无碳能源的国民经济体系,保证生态经济社会有机整体的清洁发展、绿色发展、可持续发展。在一定意义上说，发展低碳经济就能够减少二氧化碳排放量，延缓气候变暖，所以就能够保护我们人类共同的家园。所谓低碳经济[1]，是指在可持续发展理念指导下，通过技术创新、制度创新、产业转型、新能源开发等多种手段，尽可能地减少煤炭石油等高碳能源消耗，减少温室气体排放，达到经济社会发展与生态环境保护双赢的一种经济发展形态。低碳经济是以低能耗、低污染、低排放为基础的经济模式，是人类社会继农业文明、工业文明之后的又一次重大进步。

意义，发展低碳经济，一方面是积极承担环境保护责任，完成国家节能降耗指标的要求；另一方面是调整经济结构，提高能源利用效益，发展新兴工业，建设生态文明。这是摒弃以往先污染后治理、先低端后高端、先粗放后集约的发展模式的现实途径，是实现经济发展与资源环境保护双赢的必然选择。 

3、实现方法

随着“低碳”话语的出现，现在“低碳社会”、“低碳城市”、“低碳超市”、“低碳校园”、“低碳交通”、“低碳环保”“低碳网络”、“低碳社区”——各行各业蜂拥而上统统冠以“低碳”二字，使“低碳”成为一种时尚。为更好地规范“低碳经济”扎实、有序推进，使党中央、国务院提出的降排指标得以实现，使“低碳经济”真正成为促进社会可持续发展的推进器[2]。首先，将减排目标纳入“十二五”规划。到2020年实现我国单位国内生产总值二氧化碳排放比2005年下降40%-45%，这是庄严的承诺，同时也是十分沉重的责任。一方面，它标志着我国必须转变经济增长方式、调整经济结构，向低碳经济转型；另一方面，它标志着从政府到民间组织、从企业到个人都必须成为这一场革命的当事人、参与者、奉献者和受益者。其次，抓好试点和典型。目前，深圳成为国家住房和城乡建设部批准的第一个国家低碳生态示范市，就是一个很好的范例。住建部支持将国家低碳生态城市建设的最新政策和技术标准优先在深圳试验，引导相关项目优先落户深圳，并及时总结经验向全国推广；深圳负责承接国家低碳生态城市建设的政策技术标准和示范任务。同时，住建部支持深圳市将每年一次的“光明论坛”提升规格，使其成为国内外具有重要影响力的低碳生态城市理论与实践的交流平台。在条件具备的省市、地区、行业中及各省，都应有目的的选择试点和典型，扎实推进，建之有效，确保我国经济在低碳经济促进下又好又快发展。第三，成立专门机构指导“低碳经济”。推行低碳经济是一项系统工程，需要全社会通力合作。要改善环境，形成一个资源节约、环境友好的经济发展模式，需要行政、法律、经济手段并重。行政手段是引导，法律手段是规则，经济手段是平衡。因为环境问题的本质是发展问题，最终是要靠经济规律和市场机制来解决。为确保全社会都步调一致、齐心协力使“低碳经济”沿着正确的轨道前行，并顺利完成这一艰巨而伟大的彻底改变人类社会经济秩序和生存方式的革命，国家完全有必要成立“低碳经济指导机构”。第四，制定出台相关政策，保证“低碳经济”健康发展。吸纳国际先进经验，制定出台产业导入政策；土地使用配套政策；资金配套政策；完整的技术理论；系统的产业、产品认证及检测标准以及加速人才培训。第五，大力发展“低碳产业”。为了实现低碳，停止发展与低速发展都不可取，惟有加速发展，同时提高我国在低碳经济与技术方面的竞争力。因此，在转变经济增长方式、调整经济结构、向低碳经济转型的同时，大力发展低碳产业。低碳经济不仅仅是需要去郑重承担起来的一份责任，它同时也意味着一种新的发展机会，必须在转型、转变中培育和创新更多的新的经济增长点。全国第一个规模达50亿元的杭州市“低碳产业基金”就是政府主导的典型的低碳产业，其投资方向是三大类：即为“高碳改造、低碳升级和无碳替代”。高碳改造包括节能减排；低碳升级包括新材料、新装备、新工艺升级原有设备；无碳替代包括新能源；核能、风能、太阳能等。第六，处理好“一抓”“三防”关系。“一抓”就是抓低碳经济建设；“三防”就是防一哄而起、防乱上项目、防浪费。这是历史的经验教训。必须在开始时就让各级政府、行业、社会头脑清醒、思路明确、认识一致、步调统一。第七，认真做好宣传教育普及及舆论监督工作。各级政府应利用各种方式宣传低碳经济的重要性、必要性及利害关系，经常向社会通报减排进展、成效与不足，同时要组织媒体配合政府号令及时进行相关报道和揭露。开通低碳经济网络专线，搭建老百姓与政府勾通的桥梁，发挥人民群众“低碳经济”主人翁作用。第八，充分发挥人大、政协在低碳经济运行中的作用。各级政府在新上项目、投资方向、减排成效等工作中，充分尊重人大、政协的审批、监督权力和作用。除经常组织代表、委员视察新上低碳经济项目外，在每年两会上都应由政府向代表、委员通报“低碳经济”运行情况、“低碳经济”在GDP中的比重及“低碳经济”对人民幸福度的贡献率。第九，将“低碳经济”绩效纳入政府、公务员政绩考核核心内容。 

4、历史发展

“低碳经济”最早见诸于政府文件是在2003年的英国能源白皮书《我们能源的未来:创建低碳经济》。作为第一次工业革命的先驱和资源并不丰富的岛国，英国充分意识到了能源安全和气候变化的威胁，它正从自给自足的能源供应走向主要依靠进口的时代，按目前的消费模式，预计2020年英国80%的能源都必须进口。同时，气候变化的影响已经迫在眉睫。2006年，前世界银行首席经济学家尼古拉斯·斯特恩牵头做出的《斯特恩报告》指出，全球以每年GDP1%的投入，可以避免将来每年GDP5%—20%的损失，呼吁全球向低碳经济转型。2006年底，科技部、中国气象局、发改委、国家环保总局等六部委联合发布了我国第一部《气候变化国家评估报告》。2007年6月，中国正式发布了《中国应对气候变化国家方案》。2007年初，保定市政府已经提出了太阳能之城的概念，计划在整座城市中大规模应用以太阳能为主的可再生能源，以降低碳排放量。2007年7月,美国参议院提出了《低碳经济法案》,表明低碳经济的发展道路有望成为美国未来的重要战略选择。2007年7月，温家宝总理在两天时间里先后主持召开国家应对气候变化及节能减排工作领导小组第一次会议和国务院会议，研究部署应对气候变化工作，组织落实节能减排工作。2007年9月8日，中国国家主席胡锦涛在亚太经合组织（APEC）第15次领导人会议上，本着对人类、对未来的高度负责态度，对事关中国人民、亚太地区人民乃至全世界人民福祉的大事，郑重提出了四项建议，明确主张“发展低碳经济”，令世人瞩目。他在这次重要讲话中，一共说了4回“碳”：“发展低碳经济”、研发和推广“低碳能源技术”“增加碳汇”“促进碳吸收技术发展”。他还提出：“开展全民气候变化宣传教育，提高公众节能减排意识，让每个公民自觉为减缓和适应气候变化做出努力。”这也是对全国人民发出了号召，提出了新的要求和期待。胡锦涛主席并建议建立“亚太森林恢复与可持续管理网络”，共同促进亚太地区森林恢复和增长，减缓气候变化。同月，国家科学技术部部长万钢在2007中国科协年会上呼吁大力发展低碳经济。2007年12月3日，联合国气候变化大会在印尼巴厘岛举行，15日正式通过一项决议，决定在2009年前就应对气候变化问题新的安排举行谈判，制订了世人关注的应对气候变化的“巴厘岛路线图”。该“路线图”为2009年前应对气候变化谈判的关键议题确立了明确议程，要求发达国家在2020年前将温室气体减排25%至40%。“巴厘岛路线图”为全球进一步迈向低碳经济起到了积极的作用，具有里程碑的意义。2007年12月26日，国务院新闻办发表《中国的能源状况与政策》白皮书，着重提出能源多元化发展，并将可再生能源发展正式列为国家能源发展战略的重要组成部分。不再提以煤炭为主。

联合国环境规划署确定2008年“世界环境日”（6月5日）的主题为“转变传统观念，推行低碳经济”。2008年1月28日，WWF正式启动“中国低碳城市发展项目”，以期推动城市发展模式的转型，保定和上海是首批入选的2个试点城市。 根据WWF和保定签订的《合作备忘录》，在“新能源产业带动城市低碳发展”的原则下，双方的合作将重点集中在：新能源产业及低碳经济发展方面先进理念和经验的引入；保定市成功经验的国内外推广；保定市新能源产业发展的能力建设。 WWF将通过项目促进保定可再生能源及能效产品的出口和应用，对项目进行国内外宣传和推广，并为项目提供部分资金支持。保定市政府则将为项目提供相应的配套资金和人力物力，以确保项目顺利实施。2008年6月27日，胡锦涛总书记在中央政治局集体学习上强调，必须以对中华民族和全人类长远发展高度负责的精神，充分认识应对气候变化的重要性和紧迫性，坚定不移地走可持续发展道路，采取更加有力的政策措施，全面加强应对气候变化能力建设，为我国和全球可持续发展事业进行不懈努力。2008年，应低碳经济的趋势，深圳市宗兴环保科技有限公司技术研发中心开发了新的项目《减碳技术咨询服务》，并与服务企业近百家。项目包括评估减碳空间、实施减碳措施、评价减碳效果、形成减碳报告。2008年7月，日本北海道G8峰会上八国表示将寻求与《联合国气候变化框架公约》的其他签约方一道共同达成到2050年把全球温室气体排放减少50%的长期目标。系统地谈论低碳经济，还应追溯至1992年的《联合国气候变化框架公约》和1997年的《京都协议书》。2008年“两会”，全国政协委员吴晓青明确将“低碳经济”提到议题上来。他认为，中国能否在未来几十年里走到世界发展的前列，很大程度上取决于中国应对低碳经济发展调整的能力，中国必须尽快采取行动积极应对这种严峻的挑战。他建议应尽快发展低碳经济，并着手开展技术攻关和试点研究。2009年1月，清华大学在国内率先正式成立低碳经济研究院，重点围绕低碳经济、政策及战略开展系统和深入的研究，为中国及全球经济和社会可持续发展出谋划策。2009年，深圳市能博特科技有限公司受邀参加沃尔玛2009年供应商能效提升项目启动大会并作大会发言。与会者对提出的低成本节能思路和方法非常感兴趣，给予了积极评价，纷纷咨询。 作为世界500强之首的沃尔玛，实施了一项可持续发展计划，作为计划的一个部分，要求其供应商2009年相对2007年单位产品能耗下降7%，2012年下降20%。 鉴于大多数供应商对达成节能目标可能缺乏方案，沃尔玛本次大会也邀请了十几家能源服务商为供应商提供节能咨询服务。 深圳市能博特科技有限公司凭借顾问多年的服务经验，可以为企业的节能减排，提供优质的服务。中国社会科学院6月在北京发布的《城市蓝皮书：中国城市发展报告(NO.2)》指出，在全球气候变化的大背景下，发展低碳经济正在成为各级部门决策者的共识。节能减排，促进低碳经济发展，既是救治全球气候变暖的关键性方案，也是践行科学发展观的重要手段。

2009年9月，胡锦涛主席在联合国气候变化峰会上承诺，“中国将进一步把应对气候变化纳入经济社会发展规划，并继续采取强有力的措施。一是加强节能、提高能效工作，争取到2020年单位国内生产总值二氧化碳排放比2005年有显著下降。二是大力发展可再生能源和核能，争取到2020年非化石能源占一次能源消费比重达到15％左右。三是大力增加森林碳汇，争取到2020年森林面积比2005年增加4000万公顷，森林蓄积量比2005年增加13亿立方米。四是大力发展绿色经济，积极发展低碳经济和循环经济，研发和推广气候友好技术。”2009年12月，深圳市高交会中，深圳市宗兴环保科技有限公司作为我国第一家专业从事节能减排诊断服务、节能量验证、ISO14064GHG温室效应气体排放量盘查、减排、验证服务商也参加在其中，有5年历史的宗兴环保是首次参加高交会，他们原来服务对象主要面向专业市场，现在要面向大众市场了。刘董解释说：“就象我们每年要做体检一样，企事业单位的节能减排设备同样需要经常体检，而我们扮演着‘体检医生’的角色，帮企业查出病源，然后向他们推荐最新、最可靠、最合适的换代设备。目前中国大多数企事业单位能源管理还处于初级阶段，基本上每个企业都有30%以上的节能空间。我们诊断过的300余家企业，百分之百存在不同程度的节能、节水空间，在实施了改进方案后不但取得了可观的经济效益还取得了良好的环境效益。我们将以‘低碳经济导航’为经营使命，矢志成为低碳技术服务行业的领先者，企事业单位身边的‘节能减排医院’”。

2010年由深圳市宗兴环保科技有限公司举办的ISO14064-1:2006GHG温室气体排放盘查、验证研讨会将于3月12日在深圳市留学人员（龙岗）创业园召开，欢迎低碳技术服务者踊跃报名参加。2010年3月11日，中国国际经济合作学会杨金贵在《北京财经周刊》发表文章《2010，以低碳经济为核心的产业革命来临》，指出：一场以低碳经济为核心的产业革命已经出现，低碳经济不但是未来世界经济发展结构的大方向，更已成为全球经济新的支柱之一，也是我国占据世界经济竞争制高点的关键。引起广泛关注。2010年3月，生态环保、可持续发展成为两会的主题，全国政协“一号提案”内容就是谈低碳环保。温家宝政府工作报告在今年要重点抓好八个方面工作中指出：国际金融危机正在催生新的科技革命和产业革命。发展战略性新兴产业，抢占经济科技制高点，决定国家的未来，必须抓住机遇，明确重点，有所作为。要大力发展新能源、新材料、节能环保、生物医药、信息网络和高端制造产业。2010年4月，当各大国际会议开始关注地球“健康”、探索绿色经济、低碳经济，当“地球一小时”吸引越来越多的世界城市参与，4月22日第41个“世界地球日”的到来，又一次唤起了人们爱护地球母亲的拳拳之心。 

5、学者观点

张坤民：采用低碳经济的战略应对气候变化，如果能在中国付诸实施，许多环境与发展问题都可能迎刃而解。钱志新：继农业化、工业化、信息化浪潮之后，世界将迎来第四次浪潮，即低碳化浪潮。走向低碳化时代是大势所趋。牛文元：建设低碳城市，需要加快以集群经济为核心，推进产业结构创新；以循环经济为核心，推进节能减排创新；以知识经济为核心，推进内涵发展创新。李旸：作为一个高能耗国家，我们需要从节能减排、低碳发展的内在规律出发，找到中国巨大社会浪费和环境污染的本源。必须摒弃只关注诸如建筑节能、煤的高效利用等“用”的层面的具体技术问题，而忽视“体”的层面存在的痼疾，比如消费拉动经济增长理论的负面影响，城乡空间布局、国民生活方式等方面存在的巨大浪费等。因此，创新思维、改变观念，坚持体用结合，从全局观、系统论的角度出发，才能正确认识并加快低碳经济发展。叶文虎：中国文化中，可持续发展的观念由来已久，即所谓“前人种树，后人乘凉”。企业经营，应当遵循“君子爱财，取之有道”的古训，肩负起社会责任。陈佳贵：保护气候已经刻不容缓。我们所面临的问题不在于是否应当，而在于谁和如何采取行动。实现低碳经济要求人类行为方式上的转变，以避免奢侈和浪费的碳排放。何建坤：低碳经济时代的到来不可逆转，低碳经济将催生新的经济增长点，它将与全球化、信息技术一样，成为重塑世界经济版图的强大力量。夏堃堡：低碳经济主要是两种：一种是低碳生产，一种是低碳消费，低碳生产是一种可持续的生产方式。潘家华：中国正处于工业化进程中的关键时期，不可能在减排方面“唱高调”，应强调节能优先，从节能与减少二氧化碳排放的一致性上，强调低排放发展。胡鞍钢：中国有可能成为世界最大的碳交易市场，最大的环保节能市场，最大的低碳商品生产基地和最大的低碳制品出口国。张世秋：发展低碳经济是一种经济发展模式的选择，它意味着能源结构的调整、产业结构的调整以及技术的革新，是中国走可持续发展道路的重要途径。庄贵阳：低碳经济区将成为中国下一次工业革命的示范区、未来中国大规模经济转型的实验地。低碳经济区的建立与否及如何建立，考验着各级政府的政治远见和政策水平。张世钢：转变生产和消费方式是城市可持续发展的重要内容。各利益悠关方应当 建立创新型伙伴关系,并发挥积极的作用。林辉：低碳经济是“生态文明”“和谐社会”“科学发展观”战略思想的要求，也是中华传统文化“天人合一”“道法自然”“仁信礼德”与当代社会经济发展的价值通道。鲍健强等：我们既要从产业结构、能源结构调整入手，转变高碳经济发展模式；也要从产业链的各个环节上，产品设计、生产、消费的全过程中寻求节能途径，推广节能技术；大力开发可再生能源，大力发展低碳产业、低碳技术、低碳农业、低碳工业、低碳建筑、低碳交通等，把低碳经济的理念渗透到社会各个领域，形成良好的发展低碳经济的社会氛围和舆论环境。邹骥:哥本哈根气候大会召开在即。联合国气候谈判中国谈判代表、中国人民大学环境学院副院长邹骥接受大公报专访时指出，碳排放是未来世界经济发展稀缺的战略资源，中国必须像扞卫领土一样寸土必争，扞卫碳排放的「新边疆」。同时，中国发展低碳经济面临很多挑战，必须冷静对待，防止大跃进。杨金贵：低碳经济将逐步成为全球意识形态和国际主流价值观，低碳经济以其独特的优势和巨大的市场已经成为世界经济发展的热点。一场以低碳经济为核心的产业革命已经出现，低碳经济不但是未来世界经济发展结构的大方向，更已成为全球经济新的支柱之一，也是我国占据世界经济竞争制高点的关键。 

6、重要途径

“戒除嗜好！面向低碳经济”的环境日主题提示人们，“低碳经济”不仅意味着制造业要加快淘汰高能耗、高污染的落后生产能力，推进节能减排的科技创新，而且意味着引导公众反思哪些习以为常的消费模式和生活方式是浪费能源、增排污染的不良嗜好，从而充分发掘服务业和消费生活领域节能减排的巨大潜力。转向低碳经济、低碳生活方式的重要途径之一，是戒除以高耗能源为代价的“便利消费”嗜好。“便利”是现代商业营销和消费生活中流行的价值观。不少便利消费方式在人们不经意中浪费着巨大的能源。比如，据制冷技术专家估算，超市电耗70%用于冷柜，而敞开式冷柜电耗比玻璃门冰柜高出20%。由此推算，一家中型超市敞开式冷柜一年多耗约4。8万度电，相当于多耗约19吨标煤，多排放约48吨二氧化碳，多耗约19万升净水。上海约有大中型超市近800家，超市便利店6000家。如果大中型超市普遍采用玻璃门冰柜，顾客购物时只需举手之劳，一年可节电约4521万度，相当于节省约1。8万吨标煤，减排约4。5万吨二氧化碳。转向低碳经济、低碳生活方式的重要途径之二，是以“关联型节能环保意识”戒除使用“一次性”用品的消费嗜好。今年6月全国开始实施“限塑令”。无节制地使用塑料袋，是多年来人们盛行便利消费最典型的嗜好之一。要使戒除这一嗜好成为人们的自觉行为，单让公众理解“限塑”意义在于遏制白色污染，这只是“单维型”环保科普意识。其实“限塑”的意义还在于节约塑料的来源——石油资源、减排二氧化碳。这是一种“关联型”节能环保意识。据中国科技部《全民节能减排手册》计算，全国减少10%的塑料袋，可节省生产塑料袋的能耗约1。2万吨标煤，减排31万吨二氧化碳。关联型环保意识不仅能引导公众明白“限塑就是节油节能”，也引导公众觉悟到“节水也是节能”（即节约城市制水、供水的电能耗），觉悟到改变使用“一次性”用品的消费嗜好与节能、减少碳排放、应对气候变化的关系。转向低碳经济、低碳生活方式的重要途径之三，是戒除以大量消耗能源、大量排放温室气体为代价的“面子消费”“奢侈消费”的嗜好。今年第一季度全国车市销量增长最快的是豪华车，其中高档大排量的宝马进口车同比增长82%以上，大排量的多功能运动车SUV同比增长48。8%。与此相对照，不少发达国家都愿意使用小型汽车、小排量汽车。提倡低碳生活方式，并不一概反对小汽车进入家庭，而是提倡有节制地使用私家车。日本私家车普及率达80%，但出行并不完全依赖私家车。在东京地区私家车一般年行使3000至5000公里，而上海私家车一般年行使1。8万公里。国内人们无节制地使用私家车成了炫耀型消费生活的嗜好。有些城市的重点学校门口，接送孩子的一二百辆私家车将周围道路堵得水泄不通。由于人们将“现代化生活方式”含义片面理解为“更多地享受电气化、自动化提供的便利”，导致了日常生活越来越依赖于高能耗的动力技术系统，往往几百米的短程或几层楼的阶梯，都要靠机动车和电梯代步。另方面，人们的膳食越来越多地消费以多耗能源、多排温室气体为代价生产的畜禽肉类、油脂等高热量食物，肥胖发病率也随之升高。而城市中一些减肥群体又嗜好在耗费电力的人工环境，如空调健身房、电动跑步机等进行瘦身消费，其环境代价是增排温室气体。转向低碳经济、低碳生活方式的重要途径之四，是全面加强以低碳饮食为主导的科学膳食平衡。低碳饮食，就是低碳水化合物，主要注重限制碳水化合物的消耗量，增加蛋白质和脂肪的摄入量。目前我国国民的日常饮食，是以大米小麦等粮食作物为主的生产形式和“南米北面”的饮食结构。而低碳饮食可以控制人体血糖的剧烈变化，从而提高人体的抗氧化能力，抑制自由基的产生，长期还会有保持体型、强健体魄、预防疾病、减缓衰老等益处。但由于目前国民的认识能力和接受程度有限，不能立即转变。因此，低碳饮食将会是一个长期的、艰巨的工作。不过相信随着人民大众普遍认识水平的提高，低碳饮食将会改变中国人的饮食习惯和生活方式。 

7、四大挑战

在全球气候变暖的背景下，以低能耗、低污染为基础的“低碳经济”成为全球热点。欧美发达国家大力推进以高能效、低排放为核心的“低碳革命”，着力发展“低碳技术”，并对产业、能源、技术、贸易等政策进行重大调整，以抢占先机和产业制高点。低碳经济的争夺战，已在全球悄然打响。这对中国，是压力，也是挑战。挑战之一：工业化、城市化、现代化加快推进的中国，正处在能源需求快速增长阶段，大规模基础设施建设不可能停止；长期贫穷落后的中国，以全面小康为追求，致力于改善和提高13亿人民的生活水平和生活质量，带来能源消费的持续增长。“高碳”特征突出的“发展排放”，成为中国可持续发展的一大制约。怎样既确保人民生活水平不断提升，又不重复西方发达国家以牺牲环境为代价谋发展的老路，是中国必须面对的难题。挑战之二：“富煤、少气、缺油”的资源条件，决定了中国能源结构以煤为主，低碳能源资源的选择有限。电力中，水电占比只有20%左右，火电占比达77%以上，“高碳”占绝对的统治地位。据计算，每燃烧一吨煤炭会产生4.12吨的二氧化碳气体，比石油和天然气每吨多30%和70%，而据估算，未来20年中国能源部门电力投资将达1.8万亿美元。火电的大规模发展对环境的威胁，不可忽视。挑战之三：中国经济的主体是第二产业，这决定了能源消费的主要部门是工业，而工业生产技术水平落后，又加重了中国经济的高碳特征。资料显示，1993—2005年，中国工业能源消费年均增长5.8%，工业能源消费占能源消费总量约70%。采掘、钢铁、建材水泥、电力等高耗能工业行业，2005年能源消费量占了工业能源消费的64.4%。调整经济结构，提升工业生产技术和能源利用水平，是一个重大课题。挑战之四：作为发展中国家，中国经济由“高碳”向“低碳”转变的最大制约，是整体科技水平落后，技术研发能力有限。尽管《联合国气候变化框架公约》规定，发达国家有义务向发展中国家提供技术转让，但实际情况与之相去甚远，中国不得不主要依靠商业渠道引进。据估计，以2006年的GDP计算，中国由高碳经济向低碳经济转变，年需资金250亿美元。这样一个巨额投入，显然是尚不富裕的发展中中国的沉重负担。 

8、数字说话

　　二氧化碳与碳的换算 ： 

　　一吨碳在氧气中燃烧后能产生大约3.67吨二氧化碳。其计算是这样的：碳的分子量为12,二氧化碳的分子量为44,44/12＝3.67。 

　　CO2排放量的计算: 

　　CO2排放量计算关系式 Q=(E×A－B) ×R×44/12 

　　其中：Q — CO2排放量(t)； 

　　E — 能源消费总量（MJ）； 

　　A — 单位能源含碳量（t-C/MJ）； 

　　B — 固碳量（t）； 

　　R — 氧化率。 

　　能源消费实物量折算为能量单位，即 E=α×E0 

　　其中：α—能源折算系数（MJ/t） 

　　E0 —能源消费实物量(t) 

　　能源含碳量=E×β 

　　其中：β—能源潜在排放系数（t-C/MJ）。 

　　根据能源含碳量= E×β=E×A，所以β=A 

　　固碳量=固碳产品产量×单位产品（能源）含碳量×固碳率 

　　净碳排放量=E×β－B＝E×A－B 

　　实际碳排放量=（E×A－B）×R 

　　实际二氧化碳（CO2）排放量=44／12（E×A－B）×R 

　　能源折算系数，我国能源的地位发热值是以Kcal / kg(kcal / m&sup3;)为单位进行计算的，现在我们要换成GJ/ t为单位或GJ/ m&sup3;为单位进行计算，这样我们要按1cal=4.1868J 关系式进行折算。 

9、低碳产业

概述，到 2020 年，我国单位GDP的碳排放比2005年下降40%―45%，作为约束性指标纳入国民经济和社会发展中长期规划，并制定相应的国内统计、监测、考核办法。据摩根士丹利预测，中国潜在的节能市场规模达8000亿元。长期以来，我国不少地区一直单纯强调GDP的增长，如今减排目标公布后，这种局面就需要在短时间内得到有效控制，由此也需要新能源行业更快地发展与成熟。现在国家正在制定新能源行业的振兴规划。规划将全面提升和发展新能源行业，包括创新能力，产业应用。中国已经形成了比较完整的风电、太阳能产业链，形成了产业的群体，比如，光伏电池从最前端的硅材料，到生产多晶硅的原料，到铸锭、切片，生产电池，到生产组件，到建立电站，有完整的产业群，通过政府宏观政策推动和市场机制的导向下，我们的基础力量已经开始形成了。但是，与此相对应，传统行业的既有发展模式将遭到严峻挑战。除了传统的钢铁、水泥、电力、铝业等排放大户外，航空业也将可能遭受挑战。鉴于全球航空业每年大约排放6.5亿吨二氧化碳的现实，欧盟已经做出规定，在2012年以前，所有进出欧盟市场的全球2000多家航空公司都必须承担减排责任。这意味着包括国航、东航、南航在内的11家拥有欧洲航线的国内航空公司都将付出巨额成本。因此，我们需要要打造新的低碳产业链来解决这一问题，目前我国产业链的价值分布是向资源型企业倾斜的，低碳经济的发展将改变这一分布。首先是缩短能源、汽车、钢铁、交通、化工、建材等高碳产业所引申出来的产业链条，把这些产业的上、下游产业“低碳化”；其次是调整高碳产业结构，逐步降低高碳产业特别是“重化工业”在整个国民经济中的比重，推进产业和产品向利润曲线两端延伸：向前端延伸，从生态设计入手形成自主知识产权；向后端延伸，形成品牌与销售网络，提高核心竞争力，最终使国民经济的产业结构逐步趋向低碳经济的标准。同时，要推进全球碳交易市场的发展。历史经验已经表明，如果没有市场机制的引入，仅仅通过企业和个人的自愿或强制行为是无法达到减排目标的。碳交易市场从资本的层面入手，通过划分环境容量，对温室气体排放权进行定义，延伸出碳资产这一新型的资本类型，而碳市场的存在则为碳资产的定价和流通创造了条件。碳交易将金融资本和实体经济联通起来，通过金融资本的力量引导实体经济的发展，因此它本质上是发展低碳经济的动力机制和运行机制，是虚拟经济与实体经济的有机结合，代表了未来世界经济的发展方向。总之，节能环保、新能源产业必将是未来各国产业发展的主要方向和新的利润增长点。我们必须通过各方面的不断努力，大踏步向低碳经济迈进。 

10、无氟变频空调低碳产业链

有中国制造业巨头海尔率先发起全球低碳行动，主导组建了全球首条“无氟变频空调低碳产业链”。首批加盟成员共八家，均是拥有全球顶级研发能力的供应商，包括三菱、霍尼韦尔、金龙、三花、菱电、松下、台达、瑞萨等。这一全球性产业链，以“双百方针”（即定频空调100%一级能效、变频空调100%无氟）为指导，彻底颠覆了传统供需模式，代之以用户需求为起点、即需即供的模块化新模式，将全面加速普及无氟变频空调，为全球用户提供舒适空气最佳解决方案。对此，作为目前中国可对企业减碳状况进行“测量、报告、核证”资质的中国质量认证中心做出高度评价。陈伟副主任表示：海尔空调的这一举动不仅是助力全人类、全球实现低碳经济发展的一次伟大创举，标志着中国企业成功向低碳经济进军的开始，更将为国内企业发展低碳经济起到良好的示范作用。 

11、经济藻及能源藻产业

　　藻类的养殖是对二氧化碳最快的消耗，比如说生产天然虾青素而养殖的雨生红球藻（一种单细胞的经济藻），每100ml的藻液要消耗18g左右的二氧化碳，藻类是一种浮游植物，在其生长繁殖的过程中除了少量的氮、磷、钾外绝大部分需要的是二氧化碳，二氧化碳转化为藻类的细胞壁、以及脂类和多糖类，因此大力发展经济藻以及产油的能源藻是消耗二氧化碳“变废为宝”的一个非常重要而有效的途径，煤、石油是碳氢化合物经过千万年的演变而来，养殖藻类就是缩短这个变油的进程。在太阳能的作用下充分利用CO2光合作用变成生物柴油，好处是消耗了CO2，变成了储藏的我们急需要的能量，关键是其效能远远大于普通植物对CO2的消耗量以及对太阳能的利用。荒山滩头均可养殖经济藻和能源藻类，而且可以立体养殖。因此值得大力发展。 

12、创意设计产业

　　工业设计作为文化创意产业，现代服务业，生产性服务业，绿色智力产业，具有与生俱来的低碳经济优势。“工业设计”一直被经济发达国家或地区作为核心战略予以普及与推广。工业设计被称为“创造之神”、“富国之源”。工业设计创意产业与产业经济结构转型升级。“6+1”产业利润高端【品牌、研发、销售】分享产业净利润90%。创意设计、核心技术、销售渠道、品牌位于产业利润的金字塔顶，研发设计的缺失导致中国战略缺失。产品设计产品研发一直为中国的薄弱环节，提升中国综合国力之软实力必需确立研发设计战略。 中国设计创意产业中，工业设计是最具潜力领域之一，同时最需迫切发展的也是工业设计。工业设计改变中国经济“全球制造工厂”角色，实现经济结构转型升级。工业设计公司凭借智力创造附加值，处于产业链上产品设计研发领域，通过提高产品的科技含量与设计附加值来提高产品的附加值，进而提高产品的利润空间。但当产品科技含量不高时，企业只有靠加大产品工业设计含量来提高产品的附加价值。引入工业设计，延展工业设计产业链，构建产品完整生命周期产业链，促进整个产业集群的产业升级。中国在金融危机经济危机之后已将工业设计列为政策资金等重点支持的高技术服务业，中国鼓励工业企业将可外包的设计业务发包给工业设计企业，鼓励社会各类资本加大对工业设计投资，支持符合条件的工业设计企业在境内外资本市场上市融资，鼓励创业风险投资机构对工业设计企业开展业务。杭州良宇工业设计公司之工业设计增加产品附加值提高产品竞争力提升品牌价值理念切合中国经济结构转型升级大趋势。世界经济转型期工业设计公司肩负着改造提升传统产业、转变“世界工厂”角色、实现经济结构升级、增强国家核心竞争力、扩大国际影响力的重担。工业设计是在市场竞争中实现综合品牌价值的关键手段。对低利润的制造业来说，工业设计不仅可以为企业提升品牌美誉度，同时可以降低生产成本提高企业对市场环境的应变能力，工业设计甚至可以成为一个品牌维系其消费者忠诚度的工具。当技术同质化时代来临，工业设计将开始代表着企业的质量水平技术水平，成为制造企业提升品牌形象的重要工具，制造企业市场策略的重要延伸。良宇工业设计增加产品附加值提高产品竞争力提升品牌价值。工业设计已经越来越成为企业竞争的重要筹码，工业设计已经成为制造企业的核心竞争力之一。低碳,有助于我国实施可持续发展战略，有助于我国建设资源节约型，环境友好型社会。低碳还有利于人民的生活质量的提高，在一定程度上有解决啦民生问题。有利于全面建设小康社会。低碳经济是可持续发展的经济，同时也符合我国接与资源保护环境的基本国策。我们要大力发展低碳经济。让我们的天更蓝，水更绿，我们的生活更美好。 

13、产业革命

　　以低碳经济为核心的产业革命来临，在2010年两会上，生态环保、可持续发展成为两会的主题，全国政协"一号提案"内容就是谈低碳环保。温家宝政府工作报告在今年要重点抓好八个方面工作中指出：国际金融危机正在催生新的科技革命和产业革命。发展战略性新兴产业，抢占经济科技制高点，决定国家的未来，必须抓住机遇，明确重点，有所作为。要大力发展新能源、新材料、节能环保、生物医药、信息网络和高端制造产业。同时指出要打好节能减排攻坚战和持久战；要大力开发低碳技术，推广高效节能技术，积极发展新能源和可再生能源建设。这都为2010年中国经济发展的"低碳之路"指明了方向。2009年哥本哈根气候变化会议的召开，以低能耗、低污染、低排放为基础的经济模式--"低碳经济"呈现在世界人民面前，发展"低碳经济"已成为世界各国的共识，倡导低碳消费也已成为世界人民新的生活方式。世界各发达经济体都把发展低碳经济，把发展新能源、新的汽车动力、清洁能源、生物产业等作为走出国际金融危机新的增长点。奥巴马上任之后就在美国国内积极推动气候立法，令众议院通过了《清洁能源安全法案》(ACES)。欧盟提出在2013年前投资1050亿欧元，用于环保项目和相关就业，支持欧盟区的绿色产业，保持其在绿色技术领域的世界领先地位。英国在2009年7月公布的低碳转型规划中，明确提出企业要最大限度地抓住低碳经济这一发展机遇，在经济转型中确保总体经济资源和利益的公平分配。日本则制定了"最优生产、最优消费、最少废弃"的经济发展战略。由此不难看出，低碳经济将逐步成为全球意识形态和国际主流价值观，低碳经济以其独特的优势和巨大的市场已经成为世界经济发展的热点。一场以低碳经济为核心的产业革命已经出现，低碳经济不但是未来世界经济发展结构的大方向，更已成为全球经济新的支柱之一，也是我国占据世界经济竞争制高点的关键。随着我国经济实力的迅速提高，对世界经济的影响明显增强，越来越多的目光投向中国，国际社会要求中国承担"大国责任"的呼声日盛。我国在低碳经济时代的大国责任，重要的体现在减排与发展低碳产业方面。2009年9月，胡锦涛主席在联合国气候变化峰会上承诺，"中国将进一步把应对气候变化纳入经济社会发展规划，并继续采取强有力的措施。一是加强节能、提高能效工作，争取到2020年单位国内生产总值二氧化碳排放比2005年有显著下降。二是大力发展可再生能源和核能，争取到2020年非化石能源占一次能源消费比重达到15％左右。三是大力增加森林碳汇，争取到2020年森林面积比2005年增加4000万公顷，森林蓄积量比2005年增加13亿立方米。四是大力发展绿色经济，积极发展低碳经济和循环经济，研发和推广气候友好技术。" 

　　这个承诺，充分反映出作为一个发展中大国的国际责任，作为能源消耗和生产大国，这一承诺无疑为我国未来的发展敲定了经济的发展方向--低碳经济，但同时也给中国企业的发展带来了新的挑战。但是，需要看到的是，在我国，由于低碳技术涉及电力、交通、建筑、冶金、化工、石化等部门以及在可再生能源及新能源、煤的清洁高效利用、油气资源和煤层气的勘探开发、二氧化碳捕获与埋存等领域，几乎涵盖了GDP的支柱产业。而我国正处于工业化、城市化、现代化快速发展阶段，重化工业发展迅速，大规模基础设施建设不可能停止，能源需求的快速增长也一时难以改变。因此，能源结构的调整、产业结构的调整以及技术的革新就成为未来一段时间我国经济发展重点问题。国家也势必将出台一系列扶植政策，以继续加快淘汰落后产能、遏制高耗能、高排放行业过快增长，推动重点领域节能减排，同时逐步在税收、财政等方面加大对低碳经济的支持力度。在即将出台的战略性新兴产业振兴规划中，资源能耗低也是关键的选择条件，目前已经将新能源、节能环保、电动汽车、新材料、新医药、生物育种和信息产业作为未来的战略性产业，给予重点扶持。企业需要做好一切准备迎接这一变化，将低碳经济纳入战略规划。做好低碳经济规划在未来将关乎企业的生死存亡，企业如果期望在此次转型契机中获得先机，就必须现在开始重新审视自己的定位和发展战略。发展低碳经济是企业义不容辞的责任，也将给企业带来巨大的商机和广阔的发展前景。根据汇丰(HSBC)的一项研究显示，2008年，全球气候变化行业中的上市企业(包括可再生能源发电、核能、能源管理、水处理和垃圾处理企业)的营业总额达到了5340亿美元，超过了5300亿美元的航天与国防业的营业总额。尽管全球出现了经济衰退，但低碳行业2008年的收入仍大幅增长了75%。这一增长速度更超过了《斯特恩报告》(Stern Report)中的预测。这份里程碑式的报告预测到2050年时，低碳商品和服务行业的年收入将达5000亿美元。在《2009年胡润低碳财富榜》上，低碳榜上榜人数达20人，低碳经济的财富效应已经显现。企业在发展低碳经济、应对气候变化中扮演着极其重要的角色，发挥着不同于政府和民众的作用。低碳技术涉及电力、交通、建筑、冶金、化工、石化等多个行业，包括可再生能源及新能源、煤的清洁高效利用、油气资源和煤层气的勘探开发、二氧化碳捕获与埋存等领域开发的有效控制温室气体排放的新技术。企业应关注国家气候方面的政策，并在"低碳经济"方面进行战略性投资。要大量应用减少排放的技术，同时跟踪国际制度、国内政策的发展，并对可能制定的制度超前部署。气候变化和经济危机为中国的跨越式发展提供了难得的契机，我国将通过转变增长方式、调整产业结构、落实节能减排目标，在发展和低碳中找到最佳的平衡点。2010年，在中国低碳经济之路上，企业须未雨绸缪，积极准备，以迎接未来更大的挑战。。(作者：杨金贵，现任中国国际经济合作学会中国企业走出去研究中心常务副主任、兼跨国商务精英俱乐部秘书长、跨国在线总策划、《世界杰出华人与商业文化》副主编、《中国国际经济合作年鉴》编委、高级商务策划师。) 

14、节能意义

　　我国经济快速增长，各项建设取得巨大成就，但也付出了巨大的资源和环境代价，经济发展与资源环境的矛盾日趋尖锐，群众对环境污染问题反应强烈。这种状况与经济结构不合理、增长方式粗放直接相关。不加快调整经济结构、转变增长方式，资源支撑不住，环境容纳不下，社会承受不起，经济发展难以为继。只有坚持节约发展、清洁发展、安全发展，才能实现经济又好又快发展。同时，温室气体排放引起全球气候变暖，备受国际社会广泛关注。进一步加强节能低碳工作，也是应对全球气候变化的迫切需要，是我们应该承担的责任。 

节能减排的计算方法

　　1、二氧化碳和碳有什么不同？，二氧化碳（CO2）包含1个碳原子和2个氧原子，分子量为44（C-12、O-16）。二氧化碳在常温常压下是一种无色无味气体，空气中含有约1%二氧化碳。液碳和固碳是生物体（动物植物的组成物质）和矿物燃料（天然气，石油和煤）的主要组成部分。一吨碳在氧气中燃烧后能产生大约3.67吨二氧化碳（C的分子量为12，CO2的分子量为44，44/12=3.67）。我们在查看减排二氧化碳的相关计算资料时，有些提到的是“减排二氧化碳量”（即CO2），有些提到的是“碳排放减少量”（以碳计，即C），因此，减排CO2与减排C，其结果是相差很大的。因此要分清楚作者对减排量的具体含义，它们之间是可以转换的，即减排1吨碳（液碳或固碳）就相当于减排3.67吨二氧化碳。 

　　2、节约1度电或1公斤煤到底减排了多少“二氧化碳”或“碳”？发电厂按使用能源划分有几种类型：一是火力发电厂，利用燃烧燃料（煤、石油及其制品、天然气等）所得到的热能发电；二是水力发电厂，是将高处的河水通过导流引到下游形成落差推动水轮机旋转带动发电机发电；三是核能发电厂，利用原子反应堆中核燃料慢慢裂变所放出的热能产生蒸汽（代替了火力发电厂中的锅炉）驱动汽轮机再带动发电机旋转发电；四是风力发电场，利用风力吹动建造在塔顶上的大型桨叶旋转带动发电机发电称为风力发电，由数座、十数座甚至数十座风力发电机组成的发电场地称为风力发电场。以上几种方式的发电厂中，只有火力发电厂是燃烧化石能源的，才会产生二氧化碳，而我国是以火力发电为主的国家（据统计，2006年全国发电总量2.83万亿kWh，其中火电占83.2%，水电占14.7%），同时，火力发电厂所使用的燃料基本上都是煤炭（有小部分的天然气和石油），全国煤炭消费总量的49%用于发电。因此，我们以燃烧煤炭的火力发电为参考，计算节电的减排效益。根据专家统计：每节约 1度（千瓦时）电，就相应节约了0.4千克标准煤，同时减少污染排放0.272千克碳粉尘、0.997千克二氧化碳（CO2）、0.03千克二氧化硫（SO2）、0.015千克氮氧化物（NOX）。 

　　为此可以推算出以下公式计算： 

　　节约1度电=减排0.997千克“二氧化碳”=减排0.272千克“碳” 

　　节约1千克标准煤=减排2.493千克“二氧化碳”=减排0.68千克“碳” 

　　节约1千克原煤=减排1.781千克“二氧化碳”=减排0.486千克“碳” 

　　（说明：以上电的折标煤按等价值，即系数为1度电=0.4千克标准煤，而1千克原煤=0.7143千克标准煤） 

　　根据相关资料报道，CO2（二氧化碳）的碳（C）排放系数（t/tce）（吨/吨标煤）中，国家发改委能源研究所推荐值为0.67、日本能源经济研究所参考值为0.68、美国能源部能源信息署参考值为0.69，与以上的推算值（0.68）基本相当。应该说，该系数与火电厂的发电煤耗息息相关，发电煤耗降低、排放系数自然也有所降低。 

　　用同样方法，也可以推算出节能所减排的碳粉尘、二氧化硫和氮氧化物的排放系数。 

　　3、节约1升汽油或柴油减排了多少“二氧化碳”或“碳”？ 

　　根据BP中国碳排放计算器提供的资料： 

　　节约1升汽油=减排2.3千克“二氧化碳”=减排0.627千克“碳” 

　　节约1升柴油=减排2.63千克“二氧化碳”=减排0.717千克“碳” 

　　物质密度不同重量也不同，1升水重1公斤，原油1升=0.86公斤(1吨=1.17千升=7.35桶)；汽油1升=0.73公斤；煤油1升=0.82公斤；轻柴油1升=0.86公斤；重柴油1升=0.92公斤；1升蒸馏酒=0.912公斤。为此推算： 

　　节约1千克汽油=减排3.15千克“二氧化碳”=减排0.86千克“碳” 

　　节约1千克柴油=减排3.06千克“二氧化碳”=减排0.83千克“碳” 

商务部将打造“低碳示范工程”

概述

　　近期，商务部将选择1—2个城市打造“低碳示范工程”：即在城市开发区设立低碳产业示范园区，研发生产薄膜太阳能等低碳产品；同时在该城市商业核心区打造一个“零排放”绿色中心商务区，商务区内建筑应用的产品正是来自于产业园区，最终实现“两区联动”发展。南京、杭州等城市已经展开了对该项目的争取。 

15、“零排放”商务区什么样？

　　商务部外国投资管理司副司长孙鹏介绍，根据规划，绿色中心商务区位于城市的核心区，面积不低于1公里。区内以高档商用写字楼、高档酒店、高档公寓为主，配套购物中心、娱乐服务设施。商务区内，所有的建筑玻璃均采用薄膜太阳能电池的玻璃幕墙，顶部采用晶硅太阳能电池发电。建筑物内使用LED节能灯照明，运用太阳能光热技术供应热水、运用地源热泵等调节建筑内温度和湿度。建筑材料也要采用环保新材料。中心商务区内的土地实行对外招标，开发商在区内兴建的建筑按照《绿色中心商务区建筑技术标准》建设。 

16、在同一个城市中实现“自产自销”

　　“零排放”绿色中心商务区里的低碳产品、建筑材料从哪里来？原来，在该城市的开发区内，还将规划一个10平方公里的低碳产业示范园区，专门为绿色中心商务区的建设提供各种产品和技术支持。低碳产业示范园区鼓励薄膜太阳能、太阳能集热管、LED节能灯等相关企业入驻。园区的产业定位为，重点打造太阳能光伏、太阳能光热、LED节能灯、建筑新材料、地源、水源等产业。把这些研发、生产企业聚集起来，我国希望引导企业加大技术创新的投入力度，培育出具有自主知识产权的核心技术。 

17、“两区联动”创意，国际上尚无先例

　　孙鹏说，推动“两区联动”方案，是为了打破国内低碳产业发展的瓶颈。受成本等因素制约，我国多数低碳产业还停留在“重研发”的层面，有的产业如光伏，虽然发展很快，但是在国内推广缓慢，产品主要靠出口。过于依赖国际市场、市场单一的后果是：产业特别容易受到国外贸易保护主义的影响，给产业发展埋下风险。他对业内相关企业发出邀请，希望大家积极参与“两区”的投资，开展国际、国内合作。绿色中心商务区在建设中，将保证示范产业园区内生产的产品，在商务区内得以全面应用。他同时展望，“两区联动”的创意，在国际上尚无先例，一旦打造成功，将成为我国低碳技术展示、推广、科普，甚至是旅游的全新平台。 

18、低碳试点城市

　　2010年8月10日，国家发展和改革委员会决定，中国将首先在广东、辽宁、湖北、陕西、云南５省和天津、重庆、深圳、厦门、杭州、南昌、贵阳、保定８市开展发展低碳产业、建设低碳城市、倡导低碳生活的试点工作。据发展改革委介绍，这些地区将承担下列具体任务：编制低碳发展规划、制定支持低碳绿色发展的配套政策、加快建立以低碳排放为特征的产业体系、建立温室气体排放数据统计和管理体系、积极倡导低碳绿色生活方式和消费模式。[3] 

19、低碳经济链

　　到 2020 年，我国单位GDP的碳排放比2005年下降40%—45%，作为约束性指标纳入国民经济和社会发展中长期规划，并制定相应的国内统计、监测、考核办法。据摩根士丹利预测，中国潜在的节能市场规模达8000亿元。长期以来，我国不少地区一直单纯强调GDP的增长，如今减排目标公布后，这种局面就需要在短时间内得到有效控制，由此也需要新能源行业更快地发展与成熟。比如，光伏电池从最前端的硅材料，到生产多晶硅的原料，到铸锭、切片，生产电池，到生产组件，到建立电站，有完整的产业群，通过政府宏观政策推动和市场机制的导向下，我们的基础力量已经开始形成了。但是，与此相对应，传统行业的既有发展模式将遭到严峻挑战。除了传统的钢铁、水泥、电力、铝业等排放大户外，航空业也将可能遭受挑战。鉴于全球航空业每年大约排放6.5亿吨二氧化碳的现实，欧盟已经做出规定，在2012年以前，所有进出欧盟市场的全球2000多家航空公司都必须承担减排责任。这意味着包括国航、东航、南航在内的11家拥有欧洲航线的国内航空公司都将付出巨额成本。因此，我们需要要打造新的低碳产业链来解决这一问题，目前我国产业链的价值分布是向资源型企业倾斜的，低碳经济的发展将改变这一分布。首先是缩短能源、汽车、钢铁、交通、化工、建材等高碳产业所引申出来的产业链条，把这些产业的上、下游产业“低碳化”；其次是调整高碳产业结构，逐步降低高碳产业特别是“重化工业”在整个国民经济中的比重，推进产业和产品向利润曲线两端延伸：向前端延伸，从生态设计入手形成自主知识产权；向后端延伸，形成品牌与销售网络，提高核心竞争力，最终使国民经济的产业结构逐步趋向低碳经济的标准。同时，要推进全球碳交易市场的发展。历史经验已经表明，如果没有市场机制的引入，仅仅通过企业和个人的自愿或强制行为是无法达到减排目标的。碳交易市场从资本的层面入手，通过划分环境容量，对温室气体排放权进行定义，延伸出碳资产这一新型的资本类型，而碳市场的存在则为碳资产的定价和流通创造了条件。碳交易将金融资本和实体经济联通起来，通过金融资本的力量引导实体经济的发展，因此它本质上是发展低碳经济的动力机制和运行机制，是虚拟经济与实体经济的有机结合，代表了未来世界经济的发展方向。总之，节能环保、新能源产业必将是未来各国产业发展的主要方向和新的利润增长点。我们必须通过各方面的不断努力，大踏步向低碳经济迈进。

四、低碳旅游
1、低碳旅游

顾名思义，即是一种降低“碳”的旅游，也就是在旅游活动中，旅游者尽量降低二氧化碳排放量。即以低能耗、低污染为基础的绿色旅行，倡导在旅行中尽量减少碳足迹与二氧化碳的排放，也是环保旅游的深层次表现。其中包含了政府与旅行机构推出的相关环保低碳政策与低碳旅游线路、个人出行中携带环保行李、住环保旅馆、选择二氧化碳排放较低的交通工具甚至是自行车与徒步等方面。一种降低“碳”的旅游，也就是在旅游活动中，旅游者尽量降低二氧化碳排放量。低能耗、低污染的“低碳旅游”概念已被不少景区和游客所接受，它虽然略显艰苦却点滴中透着环保，虽然“小众”却十分时尚。它能否打败“腐败奢华游”，从时尚旅游概念变身为主流的旅游方式。概念，“低碳旅游”概念的正式提出，最早见于2009年5月世界经济论坛“走向低碳的旅行及旅游业”的报告。该报告根据世界旅游业以及航空、海运和陆路运输业的联合调查写成。报告显示，旅游业(包括与旅游业相关的运输业)碳排放占世界总量的5%，其中运输业占2%，纯旅游业占3%。 

2、行业现状

　　事实上，在实践层面，民间的低碳旅游早已进行。多年前，在九寨沟等旅游景区，禁止机动车进入，改以电瓶车代替，以减少二氧化碳排放量。九寨沟能够多年一直保持清澈见底的水，与其采用统一的环保大巴不无关系。不过，对于正在摸索低碳旅游可行性措施的旅游业界来说，要将现有的整体上比较粗放的旅游发展方式，彻底扭转到低碳、环保的发展道路上来，需要做的文章还有很多。而作为旅游主体的广大旅游者，要为低碳旅游出把力，则相对容易得多。假日去郊外的旅游者，只要稍稍改变一下习惯，在汽车后备箱中放上一辆折叠自行车，开车至郊外，改骑自行车，去体验野外的自然风光，便能在回归自然的同时，切实为低碳作点贡献。骑单车或是徒步，这两种以人工为动力的旅游，是每个人都能采取的最简约的低碳旅游方式。日前国务院通过的《国务院关于加快发展旅游业的意见》，就是在减排的大背景下，国家为配合低碳经济发展而进行产业结构调整的一个信号，而旅游业将成为最大的受益行业。和其他行业相比，旅游业很早就有了“无烟工业”的美称，本身属于服务行业，占用资源少，卖的又是环境和文化，而这恰恰与节能减排的目标相吻合。越来越多的城市居民开始不自觉地把低碳作为旅游的新内涵，出行时多采用公共交通工具；自驾外出时，尽可能地多采取拼车的方式；在旅游目的地，多采取步行和骑自行车的游玩方式；在旅途中，自带必备生活物品，选择最简约的低碳旅游方式，住的时候选择不提供一次性用品的酒店。 

3、国内知名低碳旅游地

　　燕子沟，推荐理由：《2012》拯救全人类的诺亚方舟拍摄地，有良好的低碳形象。景区高调倡导低碳旅游。在以往的川西旅游地中，很少有人提到燕子沟，近一年多才热起来。自《2012》放映后，燕子沟就更具吸引力了。冰川、雪峰、彩林、温泉这些川西该有的景色它都有，但最吸引人的，是长达30多公里的红石滩，红石的“身世”至今还是个谜。景区已尽量减少了观光车的使用，连扩建的步游道也是在以前山民采药时留下的道路上铺设的。景区内还停售一次性雨衣，提供免费雨具。路书：跟团游，目前燕子沟、泸定桥3日游不到400元。自助游坐火车到成都，转旅游大巴到雅安，至燕子沟游客接待中心。实在要自驾可走重庆－成都－雅安－二郎山－磨西镇－新兴乡线路，全程约570公里。 

　　峨眉山，推荐理由：老牌“低碳景区”，旅游低碳的先行者。早在12年前，景区就实行了统一乘坐旅游交通大巴的方式。景区还在酒店和农民旅店饭店大力推行节能措施。通过数字化峨眉山建设，对景区的空气和水源质量、植被实行监控，实现景区与交通运输、宾馆酒店、餐饮娱乐、旅行社的共同协调发展。多年来，峨眉山的森林覆盖率一直维持在95%以上。3月~6月是峨眉山观赏杜鹃花的最佳时节，从报国寺到万佛顶，各类杜鹃次第开放。春到峨眉还可体验采春茶、挖苦笋等乐趣。路书：峨眉、乐山的3日游跟团价不到500元。自助游可由菜园坝汽车站乘大巴到峨眉山，或火车北站乘火车至成都火车北站，转乘28路公交汽车到成都新南门汽车站，换乘旅游直达专线车至峨眉山。自驾由重庆-内江-自贡-荣县-乐山-峨眉山，全程约372公里。 

　　张家界，推荐理由：以混合动力巴士和电瓶车用于景区交通，野生动植物与游客和谐相处。热门影片《阿凡达》中原生态的哈利路亚山想必给你留下了深刻印象吧，它的拍摄原型就是张家界的袁家界景区内的乾坤柱，目前它已成为了张家界中人气最旺的景点。张家界由于核心景区禁止机动车进入，改以混合动力巴士和电瓶车代替，景区的空气十分清新，金鞭溪峡谷中野生猕猴出没，与游客和平相处，怡然自得。路书：昨天起，重庆西部航空开通了重庆至张家界的航班。直航大大降低了碳的排放，而且重庆到张家界只需约50分钟了，该航班逢每周一、四、五、七执行两地往返。目前，张家界、凤凰两地双飞5日游的市场价格在1080元左右。 

　　香格里拉，推荐理由：“低碳”的生态环境是香格里拉的生命线，它的持久美丽离不开“低碳”。香格里拉地处青藏高原东南边缘、“三江并流”之腹地，有融雪山、峡谷、草原、高山湖泊、原始森林为一体的景观，“日照金山”的梅里雪山更是中国低碳旅游的象征，具有巨大的观赏价值和科学考察、探险价值。香格里拉腹地有梅里雪山、白茫雪山等北半球纬度最低的雪山群。澜沧江大峡谷、虎跳峡和碧壤翁水大峡谷以深、险、奇、峻闻名于世。而神女千湖山、碧塔海等高山湖泊是亚洲大陆最纯净的淡水湖泊群。路书：香格里拉、大理、丽江的双飞6日游，价格约1800元。自助游可坐重庆到昆明的火车，然后转到大理的火车，再乘汽车到达香格里拉。 

大兴安岭，推荐理由：中国最大的氧吧，《国家地理》评选出的中国三大低碳旅游景区。大兴安岭有中国面积最大的林区，低碳效果超强。总面积8.46万平方公里，相当于1个奥地利或137个新加坡。林木蓄积量5.01亿立方米，占全国总蓄积量的7.8%。大兴安岭山脉繁衍生息着400多种野生动物和1000余种野生植物。春夏季，这里山高谷阔，林木葱郁，非常适合踏青、探险、避暑等各种旅游活动。路书：重庆直飞哈尔滨，转火车赴满洲里，再转汽车经呼伦贝尔大草原抵额尔古纳市，包车由草原过渡到森林。
4、特点
低碳旅游，是一种低碳生活方式，应当成为我国新时期经济社会可持续发展的重要经济战略之一。其中包括3个重点：一是转变现有旅游模式，倡导公共交通和混合动力汽车、电动车、自行车等低碳或无碳方式，同时也丰富旅游生活，增加旅游项目。二是扭转奢华浪费之风，强化清洁、方便、舒适的功能性，提升文化的品牌性。三是加强旅游智能化发展，提高运行效率，同时及时全面引进节能减排技术，降低碳消耗，最终形成全产业链的循环经济模式。 

5、旅游减碳技巧

　　01、计算你的碳排放量 

　　02、绿色行车 

　　03、正确的航空之旅 

　　04、拒绝包装 

　　05、穿上套头衫 

　　06、算算有多少垃圾 

　　07、认养一处冰川 

　　08、计算食物里程 

　　09、和农民交朋友 

　　10、请做素食者 

　　11、隐身大自然 

　　12、收获阳光 

　　13、骑自行车 

　　14、拼车 

　　15、共洗盆浴 

　　16、接雨水 

　　17、认识标签 

　　18、乘火车 

　　19、说服你入住的酒店停止使用一次性筷子等 

　　20、准备救生包 

　　21、战高温 

　　22、学会以货易货 

　　23、出行多乘公交车 

　　24、徒步旅行 

6、旅游减碳五要素

　　行：提倡步行和骑自行车。能坐火车的不坐飞机，能跟团不自驾。必须乘飞机，就要选择正确合理的航空 线，最大限度省少行李;实在要自驾，最好拼满一车人，实现能效最大化。食：不用一次性餐具，自备水具，不喝瓶装水。尽量食用本地应季蔬果，最好做个素食者。宿：住酒店不用每天更换床单被罩，不使用酒店的一次性用品。购：尝试以货易货。尽量选用本地产品、季节产品及包装简单的产品。游：合理安排路线，途中回收废弃物，做好生活垃圾分类。尽量不在景区留下自己的痕迹。 

五、低碳生活

1、低碳生活方式

低碳生活代表着更健康、更自然、更安全的生活，同时也是一种低成本、低代价的生活方式。低碳不仅是企业行为，也是一项符合时代潮流的生活方式。低碳,（low carbon），意指较低（更低）的温室气体（二氧化碳为主）排放。就是低能量,低消耗的生活方式. 简单理解，低碳生活就是返璞归真地去进行人与自然的活动。因此低碳生活是我国提倡生活方式之一。

2、低碳生活方式概念

　　低碳生活代表着更健康、更自然、更安全的生活，同时也是一种低成本、低代价的生活方式。低碳不仅是企业行为，也是一项符合时代潮流的生活方式。低碳,（low carbon），意指较低（更低）的温室气体（二氧化碳为主）排放。就是低能量,低消耗的生活方式. 简单理解，低碳生活就是返璞归真地去进行人与自然的活动。因此低碳生活是我国提倡生活方式之一。 

3、低碳生活方式举例

冰箱，冰箱内存放食物的量以占容积的80%为宜，放得过多或过少，都费电。食品之间保留10毫米以上的空隙。用数个塑料盒盛水，在冷冻室制成冰后放入冷藏室，这样能延长停机时间、减少开机时间。 

空调，空调启动瞬间电流较大，频繁开关相当费电，且易损坏压缩机。将风扇放在空调内机下方，利用风扇风力提高制冷效果。空调开启几小时后关闭，马上开电风扇。晚上用这个方法，可以不用整夜开空调，省电近50%。将空调设置在除湿模式工作，此时即使室温稍高也能令人感觉凉爽，且比制冷模式省电。 

洗衣机，在同样长的洗涤时间里，弱档工作时，电动机启动次数较多，也就是说，使用强档其实比弱档省电，且可延长洗衣机的寿命。按转速1680转/分（只适用涡轮式）脱水1分钟计算，脱水率可达55%。一般脱水不超过3分钟。再延长脱水时间则意义不大。 

微波炉，较干的食品加水后搅拌均匀，加热前用聚丙烯保鲜膜覆盖或者包好，或使用有盖的耐热的玻璃器皿加热。每次加热或烹调的食品以不超过0.5千克为宜，最好切成小块，量多时应分时段加热，中间加以搅拌。尽可能使用“高火”。为减少解冻食品时开关微波炉的次数，可预先将食品从冰箱冷冻室移入冷藏室，慢慢解冻，并充分利用冷冻食品中的“冷能”。 

计算机，短时间不用电脑时，启用电脑的“睡眠”模式，能耗可下降到50%以下；关掉不用的程序和音箱、打印机等外围设备；少让硬盘、软盘、光盘同时工作；适当降低显示器的亮度。用笔记本计算机要特别注意：对电池完全放电；尽量不使用外接设备；关闭暂不使用的设备和接口；关闭屏幕保护程序；合理选择关机方式：需要立即恢复时采用“待机”、电池运用选“睡眠”、长时间不用选“关机”；电池运用时，在WindowsXP下，通过SpeedStep技术，CPU自动降频，功耗可降低40%。 

燃气，用大火比用小火烹调时间短，可以减少热量散失。但也不宜让火超出锅底，以免浪费燃气。夏季气温高，烧开水前先不加盖，让比空气温度低的水与空气进行热交换，等自然升温至空气温度时再加盖烧水，可省燃气。烧煮前，先擦干锅外的水滴，能够煮的食物尽量不用蒸的方法烹饪，不易煮烂的食品用高压锅或无油烟不锈钢锅烧煮、加热熟食用微波炉等等方法，也都有助于节省燃气。 

其他，开短会也是一种节约，照明、空调、扩音用电都能省下来。即将过期的香水，可喷洒在塞入枕头的干燥花里、洗衣服的水中和拖过的地板上。任何电器一旦不用立即拔掉插头，尽量选用公共交通，开车出门购物要有购物计划，尽可能一次购足。多步行，骑自行车，坐轻轨地铁，少开车。开车节能：避免冷车启动，减少怠速时间，避免突然变速，选择合适挡位避免低档跑高速，定期更换机油，高速莫开窗，轮胎气压要适当。多用电邮，MSN等即时通讯工具，少用传真打印机 。树。植很多很多树.每天的淘米水可以用来洗手擦家具，干净卫生，自然滋润。将废旧报纸铺垫在衣橱的最底层，不仅可以吸潮，还能吸收衣柜中的异味；用过的面膜纸也不要扔掉，用它来擦首饰、擦家具的表面或者擦皮带，不仅擦得亮还能留下面膜纸的香气；喝过的茶叶渣，把它晒干，做一个茶叶枕头，又舒适，还能帮助改善睡眠。 

4、低碳生活50条准则

　　1.随手关灯、开关、拔插头，这是第一步，也是个人修养的表现；　 

　　2.每张纸都双面打印，相当于保留下半片原本将被砍掉的森林； 

　　3.不坐电梯爬楼梯，省下大家的电，换自己的健康； 

　　4.绿化不仅是去郊区种树，在家种些花草一样可以，还无须开车； 

　　5.是的，一只塑料袋5毛钱，但它造成的污染可能是5毛钱的50倍； 

　　6.完美的浴室未必一定要有浴缸；已经安了，未必每次都用；已经用了，请用积水来冲洗马桶； 

　　7.关掉不用的电脑程序，减少硬盘工作量，既省电也维护你的电脑； 

　　8.想比开车来说，骑自行车上下班的人一不担心油价涨，二不担心体重涨； 

　　9.没必要一进门就把全部照明打开，人类发明电灯至今不过130年，之前的几千年也过得好好的； 

　　10.考虑到坐公交为世界环境做的贡献，至少可以抵消一部分开私家车带来的优越感； 

　　11.请相信，痴迷皮草那不过是一种返祖冲动； 

　　12.可以这么认为，气候变暖一部分是出于对过度使用空调\暖气的报复； 

　　13.尽量少使用一次性牙刷、一次性塑料袋、一次性水杯......因为制造他们所使用的石油也是一次性的； 

　　14.如果你知道西方一些海洋博物馆里展出中国生产的鱼翅罐头，还会有这么好的食欲吃鱼翅捞饭么； 

　　15.未必红木和真皮才能体现居家品味；建议使用竹制家具，因为竹子比树木长得快； 

　　16.其实利用太阳能这种环保能源最简单的方式，就是尽量把工作放在白天做； 

　　17.过量肉食至少伤害三个对象：动物，你自己和地球； 

　　18.婚礼仪式不是你憋足28年劲甩出的面子，更不是家底积累的PK。如今简约、低碳才更是甜蜜文明的附件值； 

　　19.认为把水龙头开到最大才能把蔬菜盘碗洗得更干净，那只是心理作用,并不代表它的真实成就； 

　　20.可以理直气壮地说，衣服攒够一桶再洗不是因为懒，而是为了节约水电； 

　　21.把一个孩子从婴儿期养到学龄前，花费确实不少，部分玩具、衣物、书籍用二手的就好； 

　　22.如果堵车的队伍太长，还是先熄了火，安心等会儿吧； 

　　24.等期检查轮胎气压，气量过低或过足都会增加油耗； 

　　25.定期清洗空调，不仅为了健康，还可以省下不少电； 

　　26.一般的车用93#油就够了，盲目使用97#可能既废油，还伤发动机； 

　　27.跟老公交司机学习如何省油：少用急刹，把油门松了，靠惯性滑过去； 

　　28.有些人，尤其是女性，洗个澡用掉四五十升水，洁癖也不用这么夸张； 

　　29.科学地勤俭节约是优良传统；剩菜冷却后，用保鲜膜包好再送进冰箱；热汽不仅增加冰箱做功，还会结霜，双重费电； 

　　30.其实空调外机都是按照防水要求设计的，给它穿外套，只会降低散热效果，当然费电； 

　　31.洗衣粉出泡多少与洗净能力之间无必然联系，而低泡洗衣粉可以比高泡洗衣粉少漂洗几次，省水省电省时间； 

　　32.洗衣机开强档比开弱档更省电，还能延长机器寿命； 

　　33.电视机在待机状态下耗电量一般为其开机功率的10%左右，这笔帐算起来还真不太小； 

　　34.如果只用电脑听音乐，显示器仅可以调暗，或者干脆关掉； 

　　35.如果热水用得多，不妨让热水器始终通电保温，因为保温一天所用的电，比一箱凉水烧到相同温度还要低； 

　　36.洗干净同样一辆车，用桶盛水擦洗只是用水龙头冲洗用水量的1/8； 

　　37.可以把马桶水箱里的浮球调低2厘米，一年可以省下4立方水； 

　　38.建立节省档案，把每月消耗的水电煤气也记记账，做到心中有数； 

　　39.买电器看节能指标，这是最简单不过的方法了； 

　　40.实验证明，中火烧水最省气； 

　　41.10年前乱丢电池还可以能是无知，现在就完全是不负责任了； 

　　42.随身常备筷子或勺子，已经是环保人士的一种标签； 

　　43.冰箱内存放食物的量以占容积的80%为宜，放得过多或过少，都费电； 

　　44.开短会也是一种节约-照明、空调、音响等等； 

　　45.没事多出去走走，“宅”是很费电的； 

　　46.非必要的话，尽量买本地、当季产品，运输和包装常常比生产更耗能； 

　　47.植树为你排放的二氧化碳埋单，排多少，吸多少； 

　　48.衣服多选棉质、亚麻和丝绸，不仅环保、时尚，而且优雅、耐穿； 

　　49.烘干真的很必要吗？还是多让你的衣服晒晒太阳吧； 

　　50.美国有统计表明：离婚之后的人均资源消耗量比离婚前高出42%-61%，请用我们的婚姻保护大家共同的家！ 

第三节  碳汇经济研究进展

一、碳汇概念

1、碳汇 - 来源 

相关知识截图，“碳汇”来源于《联合国气候变化框架公约》缔约国签订的《京都议定书》，该议定书于2005年2月16日正式生效。 由此形成了国际“炭排放权交易制度”（简称“碳汇”）。通过陆地生态系统的有效地管理来提高固炭潜力，所取得的成效抵消相关国家的炭减排份额。[1] 

2、碳汇 - 简介 

知识读本，碳汇主要是指陆地生态系统吸收并储存二氧化碳的多少，或者说是植物吸收大气中的二氧化碳并将其固定在植被或土壤中，从而减少该气体在大气中的浓度。在陆地生态系统二氧化碳总储存量中，森林约占39%，草原约占34%，农耕地约占17%。上述三大生态系统植被通过光合作用吸收了大气中大量的二氧化碳，减缓了温室效应。二氧化碳是植物生长的重要营养物质。它把吸收的二氧化碳在光能作用下转变为糖、氧气和有机物，为生物界提供枝叶、茎根、果实、种子，提供最基本的物质和能量来源。这一转化过程，就形成了生态系统的固碳效果。自然界中森林和草原是二氧化碳的重要吸收器、贮存库和缓冲器。反之，森林、草原一旦遭到破坏，则变成了二氧化碳的排放源。

3、碳汇 - 主要概念 

清洁发展机制：这是《京都议定书》第12条中所确立的灵活机制之一。CDM允许附件I缔约方与非附件缔约方联合开展二氧化碳等温室气体减排项目。这些项目产生的减排数额可以被附件I缔约方作为履行他们承诺的限排或减排量。对发达国家而言，CDM提供了一种灵活的履约机制，对发展中国家，通过CDM项目可以获得一定资金和技术援助，因此，被认为是一种“双赢”机制。[1] 

碳截存：是指二氧化碳的捕获、分离、存贮或再利用。碳截存技术已在世界范围内不同程度地得以利用，并有望成为人类减少二氧化碳排放，应对全球气候变化所采取的主要措施。排放贸易：这是发达国家之间的一种履约机制。《京都议定书》第17条规定，允许发达国家向其他发达国家和转轨经济体购买温室气体排放限额，以实现其减排承诺。联合履约：《京都议定书》第6条规定的一种执行机制，允许附件I国家或这些国家的企业联合执行限制或减少排放、或增加碳汇项目，共享排放量减少单位。减排：为减少温室气体排放源，或增加碳吸收增汇而采取的行动。碳源：《联合国气候变化框架公约》（UNFCCC）将“碳源”定义为向大气中释放二氧化碳的过程、活动或机制。 

再造林：通过载植、播种或人工促进天然下种等方式，将曾经是森林但被转化为非林地的土地，转化为有林地的直接认为活动。第一承诺期（2008-2012），再造林活动将限为在1989年12月31日前处于无林地状态的立带上开展的造林。[1]

4、碳汇 - 关联词汇 

A&R” afforestation and reforestation” 造林再造林 

AAUs” assigned amount units” 分配数量单位 

ADB” asian development bank” 亚洲开发银行 

AIJ” activities implemented jointly” 共同执行活动 

CDCF” community development carbon fund” 社区发展碳基金 

CDM” clean development mechanism “清洁发展机制 

CERs” certified emission reductions” 核证的减排 

CERUPT” certified emission reduction unit procurement tender” 核证的减排量单位采购招标计划 

CO2” carbon dioxide” 二氧化碳 

COP” conference of the parties” 缔约方大会 

COP/MOP” conference of the parties serving as meeting of the parties to the Kyoto 缔约方大会作为《京都议定书》缔约方会议 

DNA” designated national authority” 指定的国家主管机构 

DOE” designated operational entity “指定经营实体 

EB” executive board of the CDM” 清洁发展机制执行理事会 

EIT” economies in transition” 经济转型国家 

ERPA “emission reduction purchase agreement “减排购买协议 

ERUs” emission reduction units” 减排量单位 

EU” european union” 欧洲联盟 

FDI” foreign direct investment” 对外直接投资 

GEF” global environment facility” 全球环境基金 

GHG” greenhouse gas” 温室气体 

IPCC” inter-governmental panel on climate change “政府间气候变化专门委员会 

JI” joint implementation” 联合履约 

LULUCF “land use land use change and forest” 土地利用，土地利用变化和林业 

NCDF “Netherlands’ clean development facility” 荷兰清洁发展基金 

NGO” nongovernmental organization” 非政府组织 

ODA “official development assistance” 官方发展援助基金 

OE” operational entity” 经营实体 

OECD” organization for economic co-operation and development” 经济合作组织 

PCF” prototype carbon fund 原型碳基金 

UNFCCC” united nations framework convention on climate change 联合国气候变化框架公约

5、碳汇 - 国内法规 

清洁发展机制项目运行管理办法[2] 

总则

第一条 根据我国批准的《联合国气候变化框架公约》（以下简称《公约》）和核准的《京都议定书》（以下简称《议定书》）的规定以及缔约方会议的有关决定，中国政府为促进清洁发展机制项目活动的有效开展，维护中国的权益，保证项目活动的有序进行，特制定本办法。 

第二条 根据《议定书》的规定，清洁发展机制是发达国家缔约方为实现其部分温室气体减排义务与发展中国家缔约方进行项目合作的机制，其目的是协助发展中国家缔约方实现可持续发展和促进《公约》最终目标的实现，并协助发达国家缔约方实现其量化限制和减少温室气体排放的承诺。清洁发展机制的核心是允许发达国家通过与发展中国家进行项目级的合作，获得由项目产生的“核证的温室气体减排量”。 

第三条 在中国开展清洁发展机制项目合作须经国务院有关部门批准。 

第四条 在中国开展清洁发展机制项目的重点领域是以提高能源效率、开发利用新能源和可再生能源以及回收利用甲烷和煤层气为主。 

第五条 根据缔约方大会的有关决定，清洁发展机制项目的实施应保证透明、高效和可追究的责任。

许可条件

第六条 开展清洁发展机制项目应符合中国的法律法规和可持续发展战略、政策，以及国民经济和社会发展规划的总体要求。 

第七条 实施清洁发展机制合作项目必须符合《公约》、《议定书》和有关缔约方会议的决定。 

第八条 实施清洁发展机制项目不能使中国承担《公约》和《议定书》规定之外的任何新的义务。 

第九条 发达国家缔约方用于清洁发展机制项目的资金，应额外于现有的官方发展援助资金和其在《公约》下承担的资金义务。 

第十条 清洁发展机制项目活动应促进有益于环境的技术转让。 

第十一条 中国境内的中资、中资控股企业可以对外开展清洁发展机制项目。 

第十二条 实施清洁发展机制项目的企业必须提交清洁发展机制项目设计文件、企业资质状况证明文件及工程项目概况和筹资情况相关说明。 

管理和实施机构

第十三条 国家气候变化对策协调小组下设立国家清洁发展机制项目审核理事会（以下简称项目审核理事会），其下设一个国家清洁发展机制项目管理机构。 

第十四条 国家气候变化对策协调小组为清洁发展机制重大政策的审议和协调机构。第十五条 项目审核理事会联合组长单位为国家发展和改革委员会、科学技术部，副组长单位为外交部，成员单位为国家环境保护总局、中国气象局、财政部和农业部。 

第十六条 国家发展和改革委员会是中国政府开展清洁发展机制项目活动的主管机构。 

第十七条 项目实施机构是指在中国境内实施清洁发展机制项目的中资和中资控股企业。

实施程序

第十八条 清洁发展机制项目申请及审批程序。 

第十九条 具体工程建设项目的审批程序和审批权限，按国家有关规定办理。 

第二十条 清洁发展机制项目的实施、监督和核查程序

其它

第二十一条 本规定中的发达国家缔约方是指《公约》附件一中所列的国家。 

第二十二条 本规定中的清洁发展机制执行理事会是指《议定书》下为实施清洁发展机制项目而专门设置的管理机构。 

第二十三条 本规定中的经营实体是由清洁发展机制执行理事会指定的审议核查机构。 

第二十四条 鉴于温室气体减排量资源归中国政府所有，而由具体清洁发展机制项目产生的温室气体减排量归开发企业所有，因此，清洁发展机制项目因转让温室气体减排量所获得的收益归中国政府和实施项目的企业所有。 

第二十五条 本办法由国家发展和改革委员会商科学技术部、外交部解释。 

第二十六条 本办法自2005年10月12日起施行。本办法实施之日起，2004年6月30日起实施的《清洁发展机制项目运行管理暂行办法》即行废止。 

7、碳汇 - 国际规则 

知识读本，为缓解全球气候变暖趋势，1997年12月由149个国家和地区的代表在日本京都通过了《京都议定书》，2005年2月16日在全球正式生效。旨在减少全球温室气体排放的《京都议定书》是一部限制世界各国二氧化碳排放量的国际法案。它规定，所有发达国家在2008年到2012年间必须将温室气体的排放量比1990年削减5.2%。同时规定，包括中国和印度在内的发展中国家可自愿制定削减排放量目标。在此后一系列气候公约国际谈判中，国际社会对森林吸收二氧化碳的汇聚作用越来越重视。[1]

《波恩政治协议》、《马拉喀什协定》将造林、再造林等林业活动纳入《京都议定书》确立的清洁发展机制，鼓励各国通过绿化、造林来抵消一部分工业源二氧化碳的排放，原则同意将造林、再造林作为第一承诺期合格的清洁发展机制项目，意味着发达国家可以通过在发展中国家实施林业碳汇项目抵消其部分温室气体排放量。2003年12月召开的《联合国气候变化框架公约》第九次缔约方大会，国际社会已就将造林、再造林等林业活动纳入碳汇项目达成了一致意见，制定了新的运作规则，为正式启动实施造林、再造林碳汇项目创造了有利条件。[1]

8、碳汇 - 相关知识 

知识读本，气候变化的原因 气候变化在过去主要是气候的自然波动，那时候人类的生产力还不发达，或者干脆人类还没有产生。但是，随着工业革命的发生，人类活动影响气候变化的能力越来越大。迄今为止，IPCC对气候变化进行了三次权威性的评估。三次评估的结论越来越倾向于肯定，最近50年的气候变化主要是由人类活动引起的。那些工厂不断冒出的浓烟，汽车不断排放的尾气，都在日积月累地为地球加热。这种作用主要来自于工业废气中的温室气体，其中又以二氧化碳最为主要。为了在冬天卖出蔬菜、水果和鲜花，农民们把它们养植在玻璃房中。这些植物夜晚会通过呼吸释放出二氧化碳，这样屋里的二氧化碳就会特别多。二氧化碳是一种能够吸收普通物体所辐射热量的气体。阳光透过玻璃把热量传送进去，但玻璃房中所产生的向外的热辐射则被二氧化碳“吸收”了很大一部分，这样屋里的温度就会相对比较高，以至于温暖如春。农民们把这种养植花果蔬菜的设施叫做“温室”，二氧化碳则因此被称为“温室气体”。扩大而言，地球的表面覆盖着大气，就像一个以玻璃封盖的大温室。当大气圈中二氧化碳、一氧化二氮、甲烷等能够吸收长波热辐射的气体越浓，则整个地球的温度也越高，于是全球变暖就形成了人们所说的“温室效应”。[3] 

2005年2月2日是第九个“世界湿地日”，今年湿地日的主题是“湿地生物多样性和文化多样性”。今天，世界各个国家都在采取不同形式庆祝生态环境保护的重要节日——“世界湿地日”，以进一步提高广大公众的湿地保护意识，推动全球湿地保护事业的发展。作为湿地工作者，我们更要向全社会宣传和介绍湿地的重要作用和保护湿地的重大意义。在这个全球共同庆祝的日子里，最重要的是向人们揭示湿地生态系统的特殊性及其重要功能和价值，这是对“世界湿地日”最好的纪念。

生态系统是指在一定空间范围内，各种生物成分（包括动物、植物以及人类在内）和非生物成分（环境中的物理和化学因子，包括水、大气等）通过能量流动和物质循环，相互作用、相互依赖所形成的一个周而复始的统一体。生态系统有大有小，最大的生态系统是生物圈。生物圈内的各类生态系统，按照大尺度划分，又可以分为陆地和海洋生态系统。陆地生态系统按照主体生物群落分类又可分为森林、荒漠和草地等生态系统。森林生态系统是陆地生态系统的主体，是陆地生态系统中分布最广、结构最复杂、类型最丰富的一种生态系统。海洋占地球表面积的70%，海洋是地球上综合生产力最大的一个生态系统。湿地生态系统与陆地、海洋不同，它是陆地与水域之间水陆相互作用形成的特殊的自然综合体。根据《湿地公约》的定义，湿地包括了所有的陆地淡水生态系统，如河流、湖泊、沼泽，以及陆地和海洋过渡地带的滨海湿地生态系统，同时还包括了海洋边缘部分咸水、半咸水水域。全球湿地面积约有570万平方公里，约占地球陆地面积的6%。湿地同陆地、海洋相比面积相对小，但湿地生态系统支持了全部淡水生物群落和部分盐生生物群落，具有极其特殊的生态功能，是地球上最重要的生命支持系统。因此，国际上通常把森林、海洋和湿地并称为全球三大生态系统。

湿地在空间上分布于陆地和水域交接的相对稳定的过渡区和生态交错区，许多湿地在时间上呈现周期性干湿交替的动态变化，在生态上表现形式上，以森林为主体的陆地生态系统是动植物及微生物与大气相互作用，海洋生态系统是水生动植物及微生物与大气相互作用，而湿地生态系统是陆地、水域共同与大气相互作用、相互影响、相互渗透，是兼有水陆双重特征的特殊生态系统。湿地生态系统通过物质循环、能量流动以及信息传递将陆地生态系统与水域生态系统联系起来，是自然界中陆地、水体和大气三者之间相互平衡的产物。湿地这种独特生境使它具有丰富的陆生与水生动植物资源，是世界上生物多样性最丰富、单位生产力最高的自然生态系统。湿地在调节径流、维持生物多样性、蓄洪防旱、控制污染等方面具有其他生态系统不可替代的作用，是人类文明进步和文化发展的物质和精神基础。

维持和保护人类社会发展最珍贵的淡水资源。水是生命存在不可缺少的要素。湿地是地球上淡水的主要蓄积地，人类生活用水、工业生产用水和农业灌溉用水除少量开采地下水外，均来源于湿地，湿地也是地下水的主要来源。储存在沼泽、河流、湖泊和水库中的大量淡水都是可以被直接利用的，湿地在输水、储水和供水方面发挥着巨大作用。众所周知，经济越是发达的地方越是容易受到淡水资源的制约，例如北京和上海等大都市，目前受到缺乏清洁和充足淡水资源的威胁比其他地区要大。如果这些地区的湿地受到破坏或消失，不仅缺乏直接利用的地表水，而且还会影响对地下蓄水层的供水，使地下水资源减少，造成淡水资源全面紧张，进而影响整个地区的可持续发展。从人类生存和社会经济发展的高度上讲，湿地最特殊、最大的生态功能就是提供了淡水资源。

孕育了丰富的生物多样性，尤其是珍稀濒危鸟类的“生命转运站”。由于湿地处于水陆相互作用的区域，因此湿地生态系统具有明显边缘效应的特征。这种边缘效应使湿地生态系统的结构复杂，稳定性相对较高，生物物种十分丰富，虽然湿地仅占地球陆地面积的6%，却为世界上20%的生物提供了生境。湿地是许多珍稀濒危物种繁衍生息，特别是濒危珍稀鸟类季节性“飞行繁殖的基地”，科学界至今对这一点还没有完全研究清楚。我国自然湿地面积占国土面积的3.77%，却为约50%的珍稀鸟类提供了栖息繁殖的场所，是众多珍稀濒危水禽完成生命周期的必经之地。因此，湿地一旦遭到破坏，将会导致许多珍稀濒危物种由于缺乏必要的栖息繁殖地而灭绝。

巨大的固碳和调节气候的功能。生态系统通过光合作用和呼吸作用同大气交换二氧化碳与氧气，维持着大气中二氧化碳与氧气的动态平衡。和森林、海洋一样，湿地也具有吸纳碳的作用，而且湿地吸纳碳的能力远远强于森林和海洋。湿地由于水分过饱和具有厌氧的生态特性，微生物活动相对较弱，植物残体分解释放二氧化碳的过程十分缓慢。因此，形成了富含有机质的湿地土壤和泥炭层，积累了大量的无机碳和有机碳，起到了固定碳的作用。据国际上典型科学研究，单位面积湿地的固碳作用是森林、海洋的9倍。如果湿地遭到破坏，湿地的固碳功能将减弱，同时湿地中的碳也会氧化分解，湿地将由“碳汇”变成“碳源”，这将大大加剧全球气候变暖的进程。

非凡的降解污染作用。湿地是自然生态系统中自净能力最强的生态系统。湿地水流速度缓慢，有利于污染物沉降。在湿地中生长的植物、微生物和细菌等通过湿地生物地球化学过程的转换，包括物理过滤、生物吸收和化学合成与分解等，将生活和生产污水中的污染物和有毒物质吸收、分解或转化，使湿地水体得到净化。例如湿地中最常见的芦苇对水体污染物质的吸收、代谢、分解、积累等对减轻水体富养化具有重要作用，特别是对大肠杆菌、酚、氯化物、重金属盐类悬浮物等的净化作用十分明显。当然，湿地的净化作用是有限度的，其净化作用的过程，哪些水生植物具有净化作用还有待进一步科学研究。

强大的拦蓄洪水、降低自然灾害能力。由于湿地土壤具有特殊的水文物理性质，具有超强的蓄水性和透水性，是蓄水防洪的天然“海绵”。许多湿地地区是地势低洼地带，与河流相连，在暴雨和河流涨水期将过量的水分存储起来，均匀地缓慢释放，减弱洪水给下游带来的危害。在干旱季节，湿地可将洪水期间容纳的水量向周边地区和下游排放，防旱功能十分显著。因此，湿地在控制洪水、调节河川径流、维持区域水平衡中发挥着重要作用。科学家普遍认为，1998年发生在我国长江的特大洪水与湿地生态功能丧失有着十分密切的关系，在水量不是最大的情况下，由于湿地围垦和淤积，形成了水位的历史高峰，给国民经济和人民生产、生活带来了不可估量的损失。红树林湿地是公认的“天然海岸卫士”，树木抵消波浪的作用非常大。2004年年末发生在印度洋的海啸，如果红树林不被大量的砍伐和破坏，这些自然屏障就会有效地减缓海浪的速度，海啸灾难造成的人员和财产损失要小得多。

提供丰富的生物资源和工业原料。湿地同森林、海洋一样，为人类社会提供了丰富的生物资源和工业原料。湿地具有极高的生产力，科学界一般认为，湿地的单位生产力最高，每平方米湿地年均可生产2公斤左右的有机物质。湿地的经济价值是多方面的，除了可为人类提供丰富的水产品、粮食、水果以及可用作加工原料的皮革、木材、药材以及芦苇等以外，还可为人类提供泥炭这种独特的产品。湿地是人工养殖和湿地经济植物种植的优良场所。湿地还可为人类提供包括矿砂、食盐、天然碱、石膏等多种工业原料，以及多种稀有金属矿藏。例如，在中国的青藏、蒙新地区的碱水湖和盐湖，盐的种类齐全，储量极大。盐湖中还富集着硼、锂等多种稀有元素。

人类从森林里走出来，人类依靠湿地提供的淡水繁衍生息，森林、湿地同是人类社会发展的基地。湿地中丰富的动植物群落、珍贵的濒危物种和独特的自然景观等，是人类休憩旅游以及开展生态教育和科学研究的理想场所。许多湿地是人类社会文明的发祥地，保留了极其珍贵的历史价值和文化遗址，一些湿地保留了过去的生物、地理等方面演化进程的信息。湿地种类众多和数量巨大的自然资源是人类社会发展的物质基础，湿地所蕴含的文化多样性也将继续为人类文明的延续和发展提供精神源泉。所以，把“湿地生物多样性和文化多样性”确定为今年“世界湿地日”的主题，具有特别重要的意义，因此，我作《湿地：特殊的生态系统》一文，献给这个全人类的节日。(中国绿色时报 2005-02-02) 

二、发展碳汇交易 把三峡空气卖到欧美创汇

看似修得整齐漂亮的新城，却由于无企业进驻，难以持续发展。自三峡工程开建以来，这种“产业空心化”一直是困绕三峡库区发展的难题。昨日，渝籍十一届全国政协委员李钺锋在接受本报专访时提出对策——大力发展碳汇交易，解决库区发展之困。  

1、困局 库区产业空虚  

李钺锋在库区调研发现，一些为移民建设的新城环境非常好，但就是没有像样的产业，几乎成为空城。虽然国家一直采取“对口支援”的方式，但兄弟省市的支援毕竟有限。  

李钺锋认为，在库区大量发展其他产业不仅在当前难以实现，即便发展起来，也难免导致库区水质污染。解决库区可持续发展，应当大力发展碳汇交易。他形象地把这种交易称为“卖空气”——利用三峡库区丰富的水资源大搞林业开发，用优质的空气兑换欧美发达国家的外汇。  

2、妙招 发展碳汇交易  

碳汇指是从空气中清除二氧化碳的过程、机制和活动。以森林为核心的碳汇项目是国际清洁发展机制的一个重要组成部分，主要表现为造林和再造林。  

李钺锋解释，世界上的碳汇交易，是基于《联合国气候变化框架公约》及其《京都议定书》对各国分配二氧化碳排放指标的规定，由法律创设出来的一种虚拟交易。这种交易是由一些国家通过减少排放或吸收二氧化碳，将多余的排放指标转卖给需要的国家，以抵消这些国家的减排义务，并非真正把空气打包运到国外。  

三峡工程蓄水后，上游将给三峡库区带来大量富含营养物的污染物。对于水质来说，这些污染物是毋庸置疑的杀手。但是对于树木来说，这些污染物正好是难得的肥料。大多为山地的库区，最适合的产业就是种树。大量污染物为三峡库区发展碳汇交易提供了基础保障。  

碳汇不仅可以在自然环境中获得，库区大量的新城也是获得碳汇的一大场所。大量楼房顶层空间就是发展碳汇经济的新根据地。城市里光、热、水、土、气有特殊的优势，在城市发展碳汇经济，同面积的土地产生的经济效益是自然环境的5~10倍。碳汇的实际产生量可以通过自然的测算和卫星测算获得，其技术早已成熟。出口碳汇可以通过国家科技部和环保总局解决。  

此外，除了碳汇交易，森林还能产生木材，可以开展种植、养殖等林下经济，养殖产生的粪便又可以成为一种肥料滋养森林。这些纯生态的产业不仅能够解决产业空心化的问题，还能对库区乃至整个长江水质起到保护作用。  

3、深读 市场前景广阔  

目前国际碳汇交易市场非常庞大，已经形成产业规模。根据国际协定，在2012年之前，全世界二氧化碳减排量要达到5.2%，到2040年，减排量都要达到80%。  

预计到2030年，全世界碳汇交易可以达到上万亿美元的市场。而目前我们整个中国的国民生产总值才3万多亿。李钺锋说，不仅如此，碳汇价格还随世界二氧化碳减排量上升而上扬。在目前减排量为5.2%以内时，其二氧化碳排放指标价格为每吨10.7美元；如果是减排量达到50%，二氧化碳排放指标将达每吨200美元！  

如今，我国广西、内蒙也已开始大规模碳汇交易，北京也已经建立了碳汇交易中心。以前强烈反对碳汇交易的美国、澳大利亚两国也加入了减排协议，有这两个“大客户”的财力支撑，碳汇交易还将进一步做大。 

三、后京都时代：森林碳汇研究先行一步

2007年12月15日诞生的《巴厘岛路线图》为2012年《京都议定书》第一承诺期到期后的温室气体减排谈判奠定了基础。在这种情况下，了解全球碳源（碳排放）和碳汇（碳吸收）的分布、动态及其机制就显得尤为重要。目前，许多科学家都在致力于碳源、碳汇的研究，以期最大限度减轻履行《京都议定书》的压力。为此，《科学时报》记者采访了我国研究森林碳汇的有关专家。

1、成熟森林藏匿过半未知碳汇
科学家发现，原本处于平衡状态的全球二氧化碳收支，由于人类活动的影响，从生物圈释放到大气中的二氧化碳有一部分去向不明。不过，中国科学院华南植物园生态系统生态学研究方向首席科学家周国逸研究员通过一系列的研究，“至少找到了一半多‘失踪’的二氧化碳”。周国逸的题为《成熟森林的土壤能吸收大量的碳》的文章被发表在2006年12月1日的国际期刊《科学》上，这一成果给国际科学界带来一个惊喜。目前，国际通行的计算方法为，每年大气中增加的碳含量取决于3个部分：一是人类使用化石燃料释放出的二氧化碳，比如燃烧煤、石油；二是土地利用改变释放出的二氧化碳；三是海洋生物每年要吸收不少二氧化碳。周国逸在接受记者采访时说：“前二者之和减去第三者，所得结果应该就是大气中每年增加的碳含量。但是，实际上，大气中每年实际新增的二氧化碳含量都比当年计算出来的结果要少。每年大约有2PgC（1PgC为10亿吨碳）的二氧化碳去向不明。”是方法上产生的误差吗？大气、海洋和陆地生态系统是二氧化碳的3个可能的容纳库。大气和海洋生态系统中的二氧化碳的量可以较准确估算，但陆地生态系统最复杂、最不确定，因为除了类型丰富的植被外，还存在一个储量巨大的土壤碳汇。因此，寻找测算土地利用改变所产生的碳含量的方法和原因，是科学家们一直在思索的问题。周国逸采用了什么新的研究方法和手段来破解二氧化碳的“失踪”之谜？“其实，不同研究者研究碳汇的原理都是一样的。”周国逸告诉记者：“都是基于生态系统生态学的原理，即物质循环、能量流动、生物地球化学循环。”据周国逸介绍，他们对鼎湖山国家自然保护区内成熟森林25年的观测数据进行了研究，结果显示，该森林0～20厘米土壤层的有机碳贮量以平均每年每公顷0.61吨的速度增加。也就是说，成熟森林的土壤有巨大的吸收有机碳的能力。周国逸说：“‘失踪’的一部分二氧化碳就是被这些成熟森林的土壤吸收了。”普遍的看法是：吸收大气中的二氧化碳，主要靠树木的光合作用以及枯枝落叶层产生的土壤有机碳。因此，当天然林大部分为成熟森林或老龄森林时，光合作用会减弱，对大气中二氧化碳的吸收和贮存能力都会随之降低，直至消失。而周国逸的研究成果将有助于人们重新评估成熟森林的价值。周国逸表示，尽管成熟森林土壤持续积累有机碳的原因尚不清楚，目前也还不明确这一研究结果是否能代表区域或全球的普遍现象，但这仍然为寻找未知碳汇提供了新的思路。周国逸估计，中国的成熟森林占国土面积的6%左右，2012年中国正式履行《京都议定书》的义务时，可以通过这一理论提出详细的吸收二氧化碳的数据，部分抵消工业排放量，从而为中国争得额外的二氧化碳排放份额，更有利于后期谈判。

2、土壤碳汇是植被的三倍
周国逸指出：“如果要充分发挥森林生态系统的碳汇功能，那么我们研究的着眼点应更集中于土壤。”在陆地生态系统中，碳汇功能体现在碳库的贮量和积累速率，基本碳库包括植被活体、残体和土壤。其中，土壤的碳汇效应举足轻重。“相对于贮存在植被中的碳来说，贮存在土壤深层的碳较为稳定，如果没有大的地质变迁，它们将长久地保存在土壤中而形成稳定的有机碳库。”周国逸说。“随着树木越来越成熟，即使植被积累的有机碳在减少，土壤仍在继续积累有机碳，整个生态系统积累的碳的量在增加。”周国逸说：“土壤碳库就像海洋，每年增加的有机碳的量只不过像几条汇入海洋的河流，土壤碳库完全可以接纳。我们可以算笔账，假设每年森林土壤增加的有机碳是0.1克/千克，土壤容量为1克/立方厘米，土层深度为80cm，那么每年每公顷森林土壤可以净积累有机碳0.8吨，全世界现有的森林面积每年可以存储的有机碳就有3.1PgC。”“人类要限制大气中二氧化碳浓度升高，应主要着眼于陆地生态系统及其经营管理方式。”周国逸认为。周国逸指出，土地利用过程是一个将自然生态系统转变为人工生态系统的人为活动过程，不合理的土地利用可使森林土壤从碳汇变成碳源。例如，森林被改造为农田后，土壤有机碳的来源减少、土壤微生物活性升高、土壤碳的释放量增加，使土壤碳储量和碳汇功能降低，土壤成为一个巨大的碳源。如果森林经营不合理，同样会造成碳排放。周国逸说，为了追求眼前的经济利益，砍伐荒山、丘陵的灌丛来造人工用材林，虽然地上部分的有机碳损失较小，但更多地破坏了土壤有机碳，使土壤中的有机碳释放出来。即使种植了树苗后，可以积累部分有机碳，量也非常小，远远抵消不了土壤排放的碳的量。据估计，土壤平均每年排放到大气中的二氧化碳约为化石燃料燃烧碳排放量的11倍。化石燃料燃烧释放碳的量是最容易控制的，但是，周国逸说：“如果太多地限制，就会影响经济发展。而且，化石燃料燃烧排放的碳的量是非常少的，如果只控制这方面产生的排放量，实际上是不够的，还应从土地利用管理上想办法。例如，目前国家正在作的生态公益林项目以及采取的保护天然林的措施，对于防止大气中二氧化碳浓度的增加是非常有意义的。”

3、人工林碳汇最有希望减缓全球变化
实际上，人工林的碳汇功能被认为是减缓全球气候变化的一种最有希望的选择。但是，目前缺乏对于人工林碳汇功能的年际变化的研究。另外，以往的研究大多注重森林生态系统的地上部分，忽视了对地下部分的研究。中国科学院华南植物园恢复生态学创新研究组首席科学家傅声雷研究员正在研究人工林生长发育过程中的碳汇功能。他认为，通过长期定位定点，通过模拟不同的自然干扰和人为干扰过程，如砍伐、去除地表腐殖质、火烧、施肥等，可以研究不同的人工林经营管理措施对森林土壤温室气体排放的影响。“需要特别指出的是，”傅声雷说，“土壤动物，可以通过改变土壤微生物群落的结构和功能来影响土壤有机质的分解和根际作用，进一步影响土壤过程的变化和温室气体排放，从而影响森林碳源、碳汇功能。这是个新的很有前景的研究领域，值得深入研究。”科学家一直试图通过添加或剔除某些土壤动物来调整土壤食物网的结构，进而促进森林增汇减排的功能，但是目前还没有大的进展。傅声雷指出，因为土壤是个“黑箱”，研究土壤动物的生态功能比较困难，主要是研究方法还不完善，首先必须从方法上进行探索。另外，我国目前研究土壤动物分类学的人才非常缺乏。“只有把人才培养起来，把方法标准化，才能进行进一步探索、研究。”目前，我国的人工林面积居世界第一，据国家林业局统计，我国人工造林保存面积达到5364.99万公顷。傅声雷说：“如果我国人工林的碳汇功能研究取得较大进展，可能成为我国进行碳贸易的有利砝码。”

4、缺乏系统全面的评估
我国陆地碳汇究竟有多大？周国逸和傅声雷均表示，因为陆地生态系统类型多而复杂，目前尚没有进行系统全面的评估，还无法进行精确的估算。据了解，北京大学方精云院士等曾利用1949年至1998年间7次森林资源清查资料，推算了中国50年来森林碳库和平均碳密度的变化，分析了中国森林植被的碳源、碳汇功能。这一研究结果发表在2001年的《科学》杂志上，并被认为是首次对中国的碳汇作出的真正正确的评价。“如果我们能够在森林土壤碳汇功能上进行系统的研究，将对更精确估算我国森林生态系统碳汇功能有重要意义。”傅声雷指出，在我国，非常缺乏土壤碳汇的研究，大多是对土壤碳汇功能进行一些定性的分析。我国土壤碳汇的数值有多大，不得而知。“目前普遍认为温带森林生态系统是碳汇，而学术界对于热带亚热带森林生态系统究竟是碳源还是碳汇一直存在争论。”同在傅声雷研究组从事森林土壤碳汇研究的助理研究员刘占锋博士说：“我们有必要先解决一个理论上的问题——明确热带亚热带森林生态系统的碳的源汇关系，特别是人工林。为此，我们通过野外控制实验来研究热带亚热带人工林究竟是排放碳还是吸收碳，并量化其对碳的排放或吸收。此外，通过研究也可以明确影响人工林碳源—碳汇功能转变的因素，这也可为政府及相关部门从减排增汇角度制定合理的管理措施和政策提供理论依据。”

四、两大政策，力促中国碳交易市场正式启动

近期，“十二五”期间中国建立碳排放交易市场的政策信号首次得到明确；而早在2009年11月25日，温总理提出，中国“2020年前，将在2005年基础上减少单位GDP碳排放强度40%到45%”。这两大政策，宣告中国碳交易即将告别过去自愿减排为主的时期，正式迈入一个全新的阶段，中国碳交易市场建设正式启动。

1、中国曾经缺乏碳交易需求
“形成规模化的碳市场有三个基本条件：科学性、稀缺性和流动性。基于这个观点，自愿减排不可能有大规模发展，因为它虽然满足了科学性，但不满足稀缺性和流动性。”北京环交所总经理梅德文表示。

长期以来，虽然中国在CDM市场充当了重要角色，但由于CDM只是全球碳交易市场中极小的一部分，中国实际上是缺乏碳交易需求的。《京都议定书》即将于2012年到期，而CDM作为《京都议定书》中引入的三个灵活履约机制之一，《京都议定书》到期，也意味着CDM机制到期。CDM机制未来的不确定性，使整个CDM行业都更加谨慎，投资方谨慎投资，买方谨慎出手，最终也导致了CDM注册项目的减少。而中国的碳交易项目绝大部分都集中于CDM方面，因此一定程度上影响了中国碳交易的热度。

其实，之前中国的碳交易之所以清淡，更主要的是因为中国没有强制规定减排义务，碳交易还停留在自愿交易阶段，规模极小。中国国内的企业或者其他机构没有必要购买碳指标，国内已经达成的碳交易，其买主大多来自国外。反观发达国家，由于对国内温室气体排放总量有严格控制，企业和机构对碳排放权都有着很大需求。根据世界银行的报告，2009年发达国家碳排放配额市场的二氧化碳交易总量就达到73亿吨，市值达1200多亿美元。而且据世界银行预测，2012年全球碳交易市场交易值即将上升至1500亿美元，与全球石油市场交易值持平。

2、中国碳交易的新起步
来自荷兰的国际碳买家——中国碳基金（荷兰）认为，随着全球对环境问题的日益重视，碳交易需求越来越大。具体到中国，由于政府强制性指令的发布，刺激了碳交易需求的急剧增加，中国的碳交易可谓是迈上了一个完全为之一新的台阶，并在相当长的一段时期之内，都将会持续有动力的发展下去。

首先，“2020年前，中国将在2005年基础上减少单位GDP碳排放强度40%到45%”这一目标，是中国碳市场发展的一个绝好契机。中国碳基金（荷兰）指出，全球碳交易市场99%是强制碳市场，只有1%不到是自愿碳市场。单位碳排放强度降低的减排目标，对于中国的特定行业和企业来说，就相当于减排任务的出现，中国碳排放的稀缺性已经出现，势必促进碳交易需求的激增。有需求就有发展，因此，这一事件已经成为中国碳交易发展的风向标。

其次，在10月27日公布的《中共中央关于制定国民经济和社会发展第十二个五年规划的建议》中，包含着引人注目的一段表述是“逐步建立碳排放交易市场”。 一向被中国政府有意回避的“碳交易”，首次以中央文件的形式，给出了明确的实施时间。

最后，单纯依靠行政手段减排短期效果突出，但最终反而会使减排成本更高，之前中国部分地区为达到减排目标拉闸限电就是最好的例子。如果说40%～45%的单位强度减排是一个目标，建立碳交易市场则表明中国政府不会采取单一的行政手段（如碳税），而倾向于依靠市场的力量来实现这个减排目标。因此，中国在“十二五”期间势必要引入市场机制，完善碳交易系统。而且在效果比较上，国际也普遍认为是碳交易优于碳税。

中国国家发展改革委气候变化司副司长孙翠华在出席联合国气候变化国

五、森林碳汇知识
1、温室气体
　　
　　 温室气体共有6种，即二氧化碳（CO2）、氧化亚氮（N20）、甲烷（CH4）、氢氟碳化物（HFCS）、全氟化碳（PFCS）、六氟化硫（SF6）。不同的温室气体增温效力是不一样的，其中最主要的是二氧化碳（CO2）,其增温效应占所有温室气体增温效应的63%，生命周期长达50~200年。

2、温室气体的“源”与“汇”

　　 在《联合国气候变化框架公约》中，所谓温室气体的源，是指温室气体向大气排放的过程或活动；而温室气体的汇是指温室气体从大气中清除的过程、活动或机制。比如燃烧过程向大气中排放二氧化碳，可以叫做碳源。而如大气中二氧化碳被地表植物光合作用吸收，就构成了碳汇。大气温室气体的源有自然源和人为源之分，目前大气温室气体浓度逐渐上升的主要因素是人为活动引起的人为源增加。

3、碳汇林业

凡是以吸收固定二氧化碳，充分发挥森林的碳汇功能，减缓气候变化为主要目的的林业活动可统称为碳汇林业，但至少应包括5个方面的内容：(1)符合国家经济社会可持续发展要求和应对气候变化的国家战略；(2)除了积累碳汇外，要提高森林生态系统的稳定性、适应性和整体服务功能，推进生物多样性和生态保护，促进社区发展等多种效益；（3）要建立符合国际规则并与中国实际的技术支撑体系；(4)促进公众应对气候变化和保护气候意识提高；(5)借助市场机制和法律手段，推动森林生态服务市场的发育。清洁发展机制（CDM）是《京都议定书》第12条中所确立的灵活机制之一。它是指发达国家通过向发展中国家提供资金和技术，与发展中国家开展项目合作，将项目所实现的温室气体减排量，用于完成发达国家的减排指标。发达国家帮助发展中国家每吸收1吨二氧化碳，就可以在本国获得1吨二氧化碳的排放权。对发达国家而言，CDM提供了一种灵活的履约机制，能使发达国家以低于国内成本的方式获得减排量。同时又有利于发展中国家通过CDM项目获得一定资金和技术援助，促进发展中国家社会经济可持续发展。因此，被认为是一种“双赢”机制。

4、中国绿色碳基金

中国绿色碳基金是由国家林业局、中国石油天然气集团公司以及中国绿化基金会等于2007年联合发起建立的全国性公募基金，旨在促进吸纳民间资金开展以固定大气中二氧化碳为目的的造林、森林经营及能源林基地建设等活动。该基金由中国绿化基金会、国家林业局及相关的出资企业和单位共同组成执行理事会，共同商议其管理、使用、监测和相关的信息发布等事宜，接受审计和出资方及社会的监督。

5、联合国气候变化框架公约

1992年5月22日，联合国政府间谈判委员会就气候变化问题达成共识而形成了公约，于1992年6月4日在巴西里约热内卢举行的联合国环发大会上通过，154个国家签署了公约，我国是签署国。公约于1994年3月21日正式生效。其目标是将大气中温室气体浓度稳定在使气候系统免遭因人为活动引起的危险的水平上。该公约是世界上第一个全面控制二氧化碳等温室气体排放，应对全球气候变暖的国际公约。林业碳汇就是《联合国气候变化框架公约》的直接产物。

6、京都议定书

《联合国气候变化框架公约》的《京都议定书》于1997年在日本京都召开的UNFCCC缔约方大会第三次会议上达成。它包含除了UNFCCC之外法律上所需承担的义务。议定书附件B中包括的各国（多数国家属于经济合作和发展组织及经济转轨国家）同意减少人为6温室气体（二氧化碳、甲烷、氧化亚碳、氢氟碳化物、全氟化碳和六氟化硫）的排放量，在2008~2012年的第一承诺期内排放量至少比1990年水平低5%。《京都议定书》生效必须得到至少55个公约缔约方的批准，且其中的附件I国家缔约方1990温室气体排放量至少占全部附件I国家缔约方1990年温室气体排放总量的55%。2005年2月16日，《京都议定书》正式生效。这是人类历史上首次以法规的形式来限制温室气体排放。

7、波恩政治协议

波恩政治协议签署于2001年5月。该协议允许发达国家在第一承诺期（2008~2012年）以“森林管理”、“农田管理”、“牧场管理”和“植被重建”活动作为其履行减排义务的方式；同时规定了上述碳吸收活动的核算计量方法，并根据各国具体情况规定了各国在“森林管理”活动方面（含“联合履行活动”）碳汇使用总量的上限；允许将碳汇项目作为清洁发展机制项目，但限于造林和再造林活动，其使用总量不能超过相应发达国家基准年排放量的1％。在机制问题上，协议对议定书三机制的原则、性质、范围、参与资格及管理机构等核心问题作出规定；没有为附件I国家设置定量的使用三机制的上限，但要求其提交相关报告并由遵约机构审议其是否以国内减排行动为主；模糊处理了利用核能技术作为可能的联合履行项目和清洁发展机制项目问题，并对小型项目的类型和规模作出规定；强调附件I国家官方资助的清洁发展机制项目应额外于现有的官方发展援助；规定清洁发展机制执行理事会由10名成员组成，其组成原则采用联合国公平地域分配原则和附件I与非附件I缔约方对等原则相折衷的方案；在排放贸易问题上，则规定附件I国家在承诺期分配数量的最低储备水平为90％。
六、碳汇交易给林业带来机遇
清洁发展机制下的造林再造林碳汇项目，是《京都议定书》框架下发达国家和发展中国家之间在林业领域内的唯一合作机制，是指通过森林固碳作用来充抵减排二氧化碳量的义务，通过市场实现森林生态效益价值的补偿。根据规定，发达国家通过向发展中国家提供资金和技术，帮助发展中国家实现可持续发展，同时发达国家通过从发展中国家购买“可核证的排放削减量”以履行《京都议定书》规定的义务。中国东北部内蒙古敖汉旗防治荒漠化青年造林项目，就是根据《京都议定书》清洁发展机制下的造林再造林碳汇项目相关规定，由外方承担部分投入，在我国造林的第一个“碳汇”造林项目。项目第一个有效期5年时间内投资153万美元，在敖汉旗荒沙地造林3000公顷。

目前我国已经正式批准了内蒙古辉腾锡勒风电场项目和北京安定垃圾填埋气项目两个清洁发展机制项目。前者是中国第一个清洁发展机制项目，由荷兰政府出资，以10年270万欧元的代价，负责购买内蒙古的54万多吨二氧化碳。后者北京安定垃圾填埋气项目已确定为我国第二个清洁发展机制项目，正与荷兰、奥地利两国就贸易指标等问题进行谈判。我国还有11个项目正处在报批清洁发展机制项目的程序。

《京都议定书》为国际碳汇交易和造林再造林项目的发展提供了国际法的保障。同时，世界银行启动了生物碳基金，它允许项目申请者分阶段对项目进行准备和申报，以降低风险。这有利于发展中国家实施造林再造林项目。

国家林业局的专家认为，林业碳汇工作是通过市场机制实现森林生态效益价值补偿的一种重要途径，为林业发展提供了新的投融资渠道。积极开展碳汇工作，有利于我国林业实现可持续发展；有利于我国林业与国际接轨；有利于我国生态建设和国家生态安全建设；有利于我国在国际上树立负责任大国的形象。林业碳汇工作不仅涉及林业自身的发展，更涉及国家、民族的发展，林业从业者要进一步提高认识，拓宽做好碳汇工作的视野。

2004年，我国碳汇工作开始起步。国家林业局已将广西利用世界银行生物碳基金开展的造林再造林项目作为碳汇试点实施。四川、云南也在利用保护国际筹集的资金，启动碳汇试点工作。我国还将继续推进碳汇项目。我国正在大力实施天然林资源保护、退耕还林等林业重点工程，按照我国林业发展规划，在今后50年，我国将净增森林面积9066万公顷。

碳汇对于多数国人来说还是一个新概念，由此而产生的造林再造林碳汇相关科学研究及造林再造林碳汇项目，对促进我国林业发展具有重要意义。它可使人们对森林多功能的认识进一步升华，带来林业经营观念的转变；可为我国引入造林绿化资金开辟一条新渠道，使得林业在国家可持续发展战略中的重要地位进一步加强，同时标志着林业的生态服务可以通过贸易获取回报时代的到来。
七、温州探索碳汇交易机制 市民可参与小额碳汇购买

中国园林网7月23日消息：本月20日，温州市林业部门对位于苍南观美的温州市首个碳汇造林项目进行回访。从2008年11月启动至今，这个碳汇林已经由原先的900多亩增加到1600多亩，所种下的树木平均高达4米。而这里，也是目前市林业部门与省林学院合作实验制定碳汇计量标准的项目地点。

据了解，温州市的碳汇造林工作早在2008年底率全省之先启动。目前，温州碳汇造林项目已经达到1万多亩，固碳增汇的森林经营项目达到2万多亩，通过中国绿色碳基金温州专项汇集的资金已经达到1800多万元。而依照市林业局的规划，到2020年，温州市计划营造碳汇林20万亩，固碳增汇的森林经营项目100万亩。

林业碳汇交易是发展碳汇的未来趋势，曾有人预想，未来各地的碳汇项目，会像股票一样进行自由的买卖，而这种靠种树获得的经济可以名副其实地成为“绿色经济”。抢先起步碳汇的温州也在进行积极探索，这不仅意味着温州市率先建造的碳汇林在未来将成为一笔“碳汇储蓄”，同时也为“低碳产业”趋势获得更多的话语权。

事实上，温州市已经在探索碳汇交易机制，近日市林业局与建设银行温州分行合作，在其网点设立小额碳汇购买，就是一种碳汇交易的“雏形”。但要建立碳汇交易机制，必须建立一个将碳汇商品化的标准，就是要使各个碳汇项目中的“碳”成为可测量、可监控、也可以追溯的“碳”。但目前碳汇项目的标准在国内尚未完善，温州市林业部门已经和浙江林学院合作，制定碳汇造林项目具体方案和计量标准。温州市林业局还委托省亚作所以温州市文成县玉壶镇启动的全国首个增汇森林经营项目为实验地点，制定森林经营项目的实施方案和碳汇计量标准，负责该项目的亚作所工作人员陈秋夏表示，目前正在将林地分成多个区域，进行现有林地改造和封闭式培育的对比实验。不过按照树木生长的自然规律，碳汇项目的实际储碳量还受到地方土壤、小气候等多种因素的影响，这样的测量可能会需要3年至5年的时间。

温州市林业局局长徐顺东表示，在温州目前已经存在两种体系碳汇项目的基础上，今后还计划将温州市的沿海防护林项目和乡村绿化也纳入到碳汇林体系中。他说：“各种各样碳汇项目的汇集，就意味着碳汇交易机制建立后我们有着多样化的碳汇商品。”

八、中国林业碳汇发展任重道远

在低碳经济越来越成为经济发展潮流的时候，工业的碳减排成为了人们关注的焦点，于是也有专家把目光转向了地球之“肺”——森林。研究指出，森林生态系统储存的碳约占全球陆地总碳库的77%，森林地上植被碳库约占全球地上总碳库的86%，而森林光合和呼吸作用与大气之间的年碳交换量高达陆地生态系统总量的90%。据估计，森林每积累1立方米木材约可吸收850公斤的二氧化碳。作为全球碳循环中的一个关键环节，森林控制着全球陆地碳循环的动态。2006年6月30日，广西环江县兴环营林有限责任公司与生物碳基金托管机构——国际复兴开发银行签订了一项碳减排量购买协议，标志着“广西珠江流域治理再造林项目”正式实施。该项目是根据《京都议定书》清洁发展机制（CDM）再造林项目相关规定实施的项目。也是目前唯一获得CDM执行理事会批准的林业碳汇项目。

1、买家不够活跃CDM碳汇项目难做

记者从国家林业局了解到，中国目前只有广西的一个碳汇林项目在联合国注册。这个项目的第二期现在也正在做CDM项目的申请。我国一些省份的碳汇林也在申请CDM项目。媒体报道称，林业碳汇项目成本低、潜力大、操作易、见效快。而记者在采访小规模造林专家张小全博士时，他向记者说：“林业碳汇项目并不是说的那样，反而是成本高、潜力小、操作麻烦、见效慢的CDM项目。”张小全主要从事CDM再造林项目方式和程序等方面的研究工作，参与和主持完成过多项国内和国际合作项目。在中国，他积极普及和宣传CDM机制及CDM再造林项目的实施程序和方法。“林业碳汇CDM项目的规则复杂，交易成本高得多，实施的过程也麻烦，涉及到千家万户的农民。现在国际碳市场上欧盟、日本和澳大利亚等国家也不太接受林业碳汇项目。”张小全说，林业碳汇涉及到非持久性的问题，碳汇林的减排量是一个临时性的减排量，过了几年一失效，买家就要用另外的减排量对它进行替换。它不像水电、风电，项目一运转都有效益，碳汇林在实施的过程中，树要一点一点长大，最长的要五六十年，过程非常漫长。但是林业除了碳效益外，还有其他的环境效益，如改善环境、防止水土流失，保护生物多样性等。国家林业局的专家也对记者表示，现在碳汇林这样的CDM项目是非常难做的，其主要原因是方法学的问题，因为碳汇的每一个项目都要制定一套新的方法学，而只有在联合国注册了新的方法学之后才能去申请一个碳汇项目，不像其他项目的方法学，可以同时适用于好多个项目。
2、发展林业碳汇亟待国家政策支持

目前，国内正在开展的林业碳汇试点项目共有5个——山西、内蒙古、广西、四川和云南（四川和云南为一个试点）及辽宁。采访中，一些林业专家表示，林业碳汇的试点也是由中国绿色碳基金发起的，希望国家财政支持一部分，企业捐助一部分，通过这两方面的资金搞碳汇项目。我们希望把碳汇项目获得的真实可靠的碳汇指标记入企业账户，让企业用得上。中国目前也没有为企业制定强制性的减排指标，中国绿色碳基金的目的是把企业捐资所造的林木的碳汇量记入到企业的账户，若干年之内这些指标或许用得上。记者了解到，中国绿色碳基金的资金来源主要是企业。专家建议，希望一些大型企业包括国外在中国大陆投资的大型企业捐资到中国绿色碳基金，因为这些企业在中国大陆设立工厂，造成了很多排放，这些大型企业资金雄厚，也很有能力去做这样的事情。专家呼吁国家出台相关的政策扶持绿色碳基金的发展。林业碳汇试点刚刚起步，正在寻求财政部和发改委的支持。专家希望国家造的8亿亩人工林也走向国际碳市场。国家发改委能源研究所CDM管理中心项目官员陈波也向记者表示，林业碳汇占整个CDM项目份额小的原因，主要是技术的问题，但也存在其他因素。碳汇林的项目更需要政府的推动。

九、中国森林碳汇能力持续增长

近日，中国首家以应对气候变化、增加森林碳汇、帮助企业志愿减排为主题的全国性公募基金会——中国绿色碳汇基金会在北京成立。这个平台的建立，将为落实国务院提出的“到2020年我国单位国内生产总值二氧化碳排放比2005年下降40%—45%，森林面积比2005年增加4000万公顷，森林蓄积量比2005年增加13亿立方米”的自主减排温室气体目标起到积极的推动作用。

1、为减缓全球气候变化发力
所谓碳汇是指从空气中清除二氧化碳的过程、活动、机制。它主要是指森林吸收并储存二氧化碳的多少，或者说是森林吸收并储存二氧化碳的能力。通过森林吸收二氧化碳，是国际社会公认的低成本应对气候变化的有效措施。根据第七次全国森林资源清查结果，中国森林面积1.95亿公顷，森林覆盖率20.36%，森林蓄积137.21亿立方米，其中人工林面积0.62亿公顷，保持世界首位。5年来，中国森林面积净增2054.30万公顷，森林蓄积净增11.23亿立方米，年均净增2.25亿立方米，保持了森林面积和蓄积量双增长的良好局面。上世纪80年代后期开始，中国森林碳汇能力就出现了持续增长趋势，到2005年，通过持续不断地开展造林和控制毁林活动，中国累计减少二氧化碳排放50多亿吨，为减缓全球气候变化发挥了重要作用。目前，中国森林植被总碳储量达到了78.11亿吨，固碳释氧等生态服务功能年价值达10.01万亿元。中国绿色碳汇基金会的成立也将有力地推动我国森林碳汇能力的持续增长。

2、森林可减缓和适应气候变化
中国绿色碳汇基金会的建立意义如此重大，与森林碳汇的功能是密不可分的。专家表示，全球气候变化主要源于二氧化碳等温室气体的人为排放累积产生的温室效应，目前全球气候变化已成为人类面临的又一重大环境问题。森林在生长过程中通过光合作用从大气中吸收大量的二氧化碳并以生物量的形式储存，在一定时期内能起到减少温室气体累积的作用，具有减缓气候变化的潜力。国家林业局气候办常务副主任李怒云说，森林具有减缓和适应气候变化的双重功能。从减缓的方面说，增加森林就能增加碳吸收，可以有效减少大气中的温室气体。反过来，破坏和减少森林就会增加碳排放。从适应的方面说，通过森林植被的恢复，可以涵养水源、保持水土、防风固沙；建设防护林体系，减少森林火灾和病虫灾害，加快优良林木选种选育等，能够增强森林自身和人类社会适应气候变化的能力。由于森林吸收二氧化碳投入少、成本低、简单易行，有利于保护生物多样性，还有助于增加农民就业与收入、消除贫困，森林碳汇功能日益受到重视。在《中国应对气候变化国家方案》和《中国应对气候变化的政策与行动》两个政策文件中，我国政府把林业纳入减缓和适应气候变化的重点领域，要求全力打好“森林碳汇”这张牌，充分发挥林业在应对气候变化中的特殊作用。近年来，西藏自治区在大力发展经济的同时，全力保护当地宝贵的原始森林。截至目前，西藏森林活立木蓄积量达22.73亿立方米，森林生物总量达18.98亿吨，森林总碳汇量达9.53亿吨。这三项指标均居全国第一，为减少二氧化碳空中排放和应对全球气候变化作出了积极贡献。

3、认识森林碳汇功能价值
全球只有15个清洁发展机制(CDM)的林业碳汇项目，其中中国就有两个，可见我国对林业碳汇的重视。尽管如此，在谈到低碳经济时，人们主要考虑到的只是在工业领域的节能减排，还没有认识到森林碳汇功能，而对植树造林的价值认识也仅仅体现在改善环境、打造宜居环境的层面，对森林的生态服务功能尤其是碳汇功能的认识还是空白。对此，林业专家建议，应加强植树造林与林业碳汇理念宣传，应充分认识到建设森林是发展低碳经济的重要途径，要提高全民对气候变化、低碳、林业碳汇和碳补偿的了解，提高全民造林固碳意识。李怒云表示，“碳汇林业对大多数国人来说还是一个较新的名词，但是我国政府多年来重视森林植被恢复和保护，使我国成为了全球森林植被恢复最快和人工林面积最多的国家。”国家林业局局长贾治邦认为，中国绿色碳汇基金会的成立，标志着我国碳汇林业发展迈出了开创性的步伐。它是在强化国家组织植树造林、固碳减排行为的同时，进一步引导企业和个人参与积累碳汇、减少碳排放为主的植树造林和其他公益活动，推进民间增汇减排实践的重要举措。

十、专家建议我国加强发挥草原碳汇功能

新华网呼和浩特１１月２７日电（记者李云平）中国草学会理事长云锦凤呼吁，与森林一样，草原也具有固碳作用，我国应该加强发挥草原碳汇功能，以此促进低碳经济发展。云锦凤２７日在内蒙古首届碳汇草业研讨会上说，我国草原面积为６０亿亩，约占全世界草原面积的１３％，居世界第２位；草原面积约占我国国土面积的４１％。草原具有重要的固碳作用，我国应该加强发挥草原碳汇功能。据测算，１亩天然草原固碳能力为０．１吨，相当于减少二氧化碳排放量０．４６吨。由此推算，我国６０亿亩草原固碳能力为６亿吨，相当于减少二氧化碳排放量２７．６吨。据云锦凤介绍，近些年，我国加大草原保护建设的投入力度，组织实施了天然草原植被恢复与建设、牧草种子基地和草原围栏等草原保护建设重点工程，并取得明显效果。今后，我国各地仍需坚持实施这些重点工程，推进草原畜牧业生产方式的转变，从而加强发挥草原碳汇功能。

十一、我国率先提出渔业碳汇概念并倡导低碳渔业

中国工程院主办，中国工程院农业学部和中国水产科学研究院联合承办的中国工程院第109场工程科技论坛“碳汇渔业与渔业低碳技术”成功召开。中国工程院副院长潘云鹤等领导出席论坛并发表重要讲话，开幕式由中国水产科学院院长张显良主持。来自全国相关高等院校、科研机构、龙头企业260多名专家学者参加了论坛。论坛指出，我国是率先提出渔业碳汇概念和倡导发展碳汇渔业的国家，发展渔业已为我国二氧化碳减排做出了重大贡献。潘云鹤深入分析了我国加快转变经济发展方式，建设资源节约型和环境友好型社会，积极参与和推动国际社会应对气候变化活动的必要性和紧迫性，强调低碳发展是贯彻落实科学发展观，打破资源环境刚性束缚，抢占战略性新兴产业发展制高点的必然选择。针对我国渔业发展面临的突出问题和主要矛盾，结合工程院“十二五”期间的重点工作部署，他从技术层面，对今后一段时期渔业科技工作提出了建议和意见，为构建现代渔业技术体系、实现渔业经济可持续发展提供了重要的理论指导。中国科协副主席、水科院名誉院长唐启升院士在“碳汇渔业与又好又快发展渔业”的主题报告中，分析了渔业碳汇形成的过程和机制，提出了低碳渔业发展中亟待解决的技术难题，对进一步丰富和发展碳汇渔业理论体系、技术方法和应用前景，推进渔业低碳经济的发展具有重要的指导意义。论坛提出，我国渔业为二氧化碳减排做出了重大贡献。大型藻类通过光合作用将海水中的溶解无机碳转化为有机碳，贝类通过促进生长的方式使用海洋碳，我国浅海贝藻养殖不仅为人类社会提供了大量优质、健康的蓝色海洋食物，同时又能对减排大气二氧化碳做出贡献，是一种双赢的人类生产活动。按照现有贝藻产量比例计算，海水养殖每年从水体中移出大约130万吨碳。预计到2030年，我国海水养殖产量将达到2500万吨；到2050年，我国海水养殖总产量预计达到3500万吨，将进一步带动渔业碳汇的增加，海水养殖碳汇总量可达到400多万吨，其中贝类固碳180万吨，藻类固碳235万吨。徐旭东、李怒云等40位专家发表了见解。针对我国农业为应对全球气候变化，实现农业可持续发展制定的系列政策和措施。全面评价了渔业节能减排工作和低碳技术取得的进展和存在的不足；对发展碳汇渔业与渔业低碳技术提出了明确的要求——即要满足当前需求，节约资源、修复环境，推动国家减排目标实现；又要着眼长远目标，开发新型清洁能源、推广碳汇渔业，实现渔业可持续发展。（记者蒋寒）

十二、15个万亩以上碳汇示范林选定

市园林绿化局已经选定15个面积达万亩以上的碳汇示范林。记者从日前举行的第三届北京森林论坛上了解到，目前，已经有5000市民成为“买碳翁”，而北京碳基金累积资金也已达到300余万元。“260棵红叶树，20年能吸收二氧化碳约97200公斤，这能为出行里程为60公里的2000辆公共汽车或旅游大巴消除碳足迹，这也意味着今年来八达岭国家森林公园赏红叶的10万市民实现了零碳”。昨天，八达岭国家森林公园赖慧武主任用碳足迹计算器给记者算了一笔“碳”账。他介绍，红叶节前，风景在线旅游网和窝窝团购网找到公园，出资10000元在公园红叶岭景区种植260棵红叶树，建起首个企业低碳红叶林，而这将吸收10万辆公共汽车或旅游大巴来公园赏红叶的市民产生的碳排放，他们还在西直门地铁A口组团乘坐旅游大巴赏红叶，让公园的红叶节更低碳。

为赏红叶市民“买碳”只是碳减排的一种方式，赖慧武主任介绍，八达岭国家森林公园还将把此次红叶节办成低碳红叶节，公园号召，市民赏红叶时尽量到德胜门乘坐919路直达八达岭长城前山停车场公交车、S2线和谐长城号旅游专列和组团乘坐旅游大巴，如果要开车也尽量以家庭为单位或亲朋好友拼车出行，以最大限度地降低碳排放。如果开车前来，也能在红叶节期间到公园设立的认养点认建认养红叶树和绿地，一方面能消除自己的碳足迹，另一方面也能义务植树尽责。

市林业碳汇工作办公室王小平主任介绍，碳汇，已经成为了一个热词。目前，北京碳基金账户每天都能收到市民的“买碳钱”，最高的买碳人已经累计买碳20000元，包括四中、市园林绿化局、中华书局、武警水电指挥部、太平桥街道等数百个单位也都为自己的活动购买了碳汇。同时，他们还在北京碳汇网上设立“碳银行”，让“买碳翁”们拥有自己的碳财富。另据王小平主任介绍，目前，市园林绿化局已经选定，在10个远郊区县和西山、共青、八达岭、松山、十三陵林场设立共15个面积都在万亩以上的碳汇示范林，鼓励更多的市民和企业、单位买碳。购买碳汇没有最低门槛，市民或企事业单位若想购买碳汇可以选择银行汇款、在线捐款和邮局汇款3种方式，不久，市民就可在北京农村商业银行的600个网点买碳。 

十三、我国首个“碳汇林业实验区”在浙江临安揭牌

据消息，2010中国碳汇林业与低碳经济发展高峰论坛27日在浙江省临安市举行，经国家林业局批准，临安成为全国首个“碳汇林业实验区”城市。国家林业局造林司司长王祝雄代表国家林业局授予临安“全国碳汇林业实验区”牌匾。 

王祝雄表示，开展碳汇林业建设对创新林业发展机制，充分发挥森林的多种功能，扩展林业融资渠道，推出以碳汇为主的森林生态服务市场，提高林业应对气候变化能力，提升林业社会地位具有重要意义。临安市森林资源丰富，发展基础良好，在实施碳汇造林项目，开展碳汇计量监测，建立碳汇林业管理机制等方面进行了积极的探索和前瞻性研究。 

据王祝雄介绍，临安是全国首个“碳汇林业实验区”。此次论坛以“森林、生态，让生活更美好”为主题，专题研讨森林增汇减排技术、碳汇交易机制、森林减缓温室效应、地毯城市建设理论和实践等重大课题。 

碳汇林业是指利用森林的储碳功能，通过植树造林、加强森林经营管理、减少毁林、保护和恢复森林植被等活动，吸收和固定大气中的二氧化碳，并按照相关规则与碳汇交易相结合的过程、活动或机制。 

林业碳汇工作是通过市场机制实现森林生态效益价值补偿的一种重要途径，为林业发展提供了新的投融资渠道。积极开展碳汇工作，有利于我国林业实现可持续发展；有利于我国林业与国际接轨；有利于我国生态建设和国家生态安全建设；有利于我国在国际上树立负责任大国的形象。 

第四节  碳交易理论与实践

一、碳交易的概念

1、法律依據

1992年「聯合國環境與發展會議」（又稱為「地球高峰會」）上，155個國家簽署了《聯合國氣候變化框架公約》（The United Nations Framework Convention on Climate Change，UNFCCC），此係清潔發展機制（Clean Development Mechanism，CDM）根本母法。1997年聯合國氣候變化框架公約第三屆締約國會議，通過具法律約束力的《京都議定書》；第十二條用10款文字「確定一種清潔發展機制」。2001年聯合國氣候變化框架公約第七屆締約國會議，通過落實《京都議定書》機制的一系列決定文件，稱為「馬拉喀什文件」，包括：

* 第15/Cp.7號決定「《京都議定書》第六條、第十二條和第十七條規定的機制的原則、性質和範圍」

* 第16/Cp.7號決定「執行《京都議定書》第六條的指南」

* 第17/Cp.7號決定「執行《京都議定書》第十二條確定的清潔發展機制的方式和程序」

* 第18/Cp.7號決定「《京都議定書》第十七條的排放量貿易的方式、規則和指南」

碳交易主要依據以上的法律文件進行。

2、碳交易的三種機制

為達到《聯合國氣候變化框架公約》全球溫室氣體減量的最終目的，前述的法律架構約定了三種排減機制：

* 清潔發展機制（Clean Development Mechanism，CDM）

* 聯合履行（Joint Implementation，JI）

* 排放交易（Emissions Trade，ET）

這三種都允許聯合國氣候變化框架公約締約方國與國之間，進行減排單位的轉讓或獲得，但具體的規則與作用有所不同。《京都議定書》第十二條規範的「清潔發展機制」針對附件一國家（開發中國家）與非附件一國家之間在清潔發展機制登記處（CDM Registry）的減排單位轉讓。旨為使非附件一國家在可持續發展的前提下進行減排，並從中獲益；同時協助附件一國家透過清潔發展機制項目活動獲得「排放減量權證」（Certified Emmissions Reduction，CERs，專用於清潔發展機制），以降低履行聯合國氣候變化框架公約承諾的成本。清潔發展機制詳細規定於第17/Cp.7號決定「執行《京都議定書》第十二條確定的清潔發展機制的方式和程序」。《京都議定書》第六條規範的「聯合履行」，係附件一國家之間在「監督委員會」（Supervisory Committee）監督下，進行減排單位核證與轉讓或獲得，所使用的減排單位為「排放減量單位」（Emission Reduction Unit，ERU）。聯合履行詳細規定於第16/Cp.7號決定「執行《京都議定書》第六條的指南」。《京都議定書》第十七條規範的「排放交易」，則是在附件一國家的國家登記處(National Registry)之間，進行包括「排放減量單位」、「排放減量權證」、「分配數量單位」（Assigned Amount Unit，AAUs）、「清除單位」（Removal Unit，RMUs）等減排單位核證的轉讓或獲得。「排放交易」詳細規定於第18/Cp.7號決定「《京都議定書》第十七條的排放量貿易的方式、規則和指南」。預計在2007年起，「排放交易」將在「國際交易日誌」（International Transaction Log，ITL，各種減排單位核證的交易所）機制下進行。 ????

3、碳交易的兩種型態

根據以上的三種機制，碳交易被區分為兩種型態：

* 配額型交易（Allowance-based transactions）：指總量管制下所產生的排減單位的交易，如歐盟的歐盟排放權交易制的「歐盟排放配額」（European Union Allowances，EUAs）交易，主要是被《京都議定書》排減的國家之間超額排減量的交易，通常是現貨交易。

* 項目型交易（Project-based transactions）：指因進行減排項目所產生的減排單位的交易，如清潔發展機制下的「排放減量權證」、聯合履行機制下的「排放減量單位」，主要是透過國與國合作的排減計畫產生的減排量交易，通常以期貨方式預先買賣。

4、目前的碳市場

当前條目或章節需要更新。請更新本文以反映近況和新增内容。完成修改時，請移除本模板。

目前世界上的碳交易所共有四個：

* 歐盟的歐盟排放權交易制（European Union Greenhouse Gas Emission Trading Scheme，EU ETS）

* 英國的英國排放權交易制（UK Emissions Trading Group，ETG）

* 美國的芝加哥氣候交易所（Chicago Climate Exchange，CCX）

* 澳洲的澳洲氣候交易所（Australian Climate Exchange，ACX）

由於美國及澳洲均非《京都議定書》成員國，所以只有歐盟排放權交易制及英國排放權交易制是國際性的交易所，美澳的兩個交易所只有象徵性意義。截至第3季，歐盟排放權交易制2006年的交易金額達188億美元。

二、“十二五”期间碳交易试点方案的三种可能

一位接近决策层的国内环境交易所负责人向记者透露，发改委内部会议今年已经多次讨论了国内碳交易市场的启动时间和具体操作方式。国内“碳交易”市场要在“十二五”期间启动。

　　上述人士分析认为，构成碳交易市场的两个关键要件：《中国温室气体自愿减排交易活动管理办法》和碳关税都将在近期出台。前者是标准，具有非强制性。而后者是政策性，具有强制性。一旦上述两项政策出台，那么国内碳市场的建立只是时间问题。建立国内成熟的碳市场除了面临交易标准等问题之外，更深层次上是国内各个部委之间存在利益冲突。发改委本来在碳交易和碳市场方面属于主要的推动者和法规制定者，一定意义上也是监管者。但是国资委是众多减排主体特别是一些重化工业企业的负责人，因此，目前国内碳交易市场的建立形成了多头管理，权力分割的局面。不利于国内碳市场的建立。

　　上述人士向记者透露，根据当前中国的实际情况，国内碳交易试点有三种最大的可能：

　　1.以地区为单位开展试点。2010年9月，发改委正式启动国家低碳省区和低碳城市（五省八市：广东、辽宁、湖北、陕西、云南五省，和天津、重庆、深圳、厦门、杭州、南昌、贵阳、保定八市）试点工作。发改委要求各试点省市需要在“十二五”期间起到低碳试点的表率作用。方案包括五方面的内容：编制低碳发展规划、制定支持低碳绿色发展的配套政策、加快建立以低碳排放为特征的产业体系、建立温室气体排放数据统计和管理体系、积极倡导低碳绿色生活方式和消费模式。同时，发改委鼓励有条件的地区和行业进行碳排放交易试点，支持东部人均GDP超过1万美元且地方政府有意愿的地区，开展碳排放权交易的试点工作。碳交易试点很可能从这些试点省市中产生。

　　2.以行业为单位开展试点。电力、化工和石油等都属于高耗能产业，从他们入手进行试点，一方面可以大大降低能耗，另一方面，这些领域多是央企云集，其资金实力雄厚，企业集团下面还有众多子公司，既可以实现内部碳交易，也可以从其他具有核证的碳减排额度的企业手中购买，比如经过发改委批准但在EB被拒的CDM项目。

　　一位咨询公司环保行业研究员接受记者采访时表示，相对于区域试点，碳交易试点的工作开展更倾向于行业试点。与二氧化碳排污权交易相比，二氧化碳产量大，覆盖面广，若区域内展开交易，容易对区域内的企业造成较大压力，或引起企业间的不恰当竞争。若以行业为试点，有助于打开行业的低碳之路，进行产业升级。

　　3.由国资委参与组建碳交易试点。由国资委组建碳交易试点方案，是因为国资委出资建立的央企分布广泛，规模较大，资金实力雄厚。这些企业分布在石油石化、钢铁、有色金属、电力、化工、煤炭、建材、交通运输、机械等行业，这些企业的碳排放量很大，也是节能减排的中坚力量。国资委作为它们的出资人，非常适合参与组建碳交易的试点平台。从收益、利润来讲，是在整个集团内进行核算，可通过集团内部的碳交易来推进节能、控制二氧化碳排放。这个方案跨越了地区、行业的限制，有利于监管和审核。

　　由国资委组建碳交易市场，其优势还在于：“十一五”期间，国资委已在中央企业节能减排的管理工作方面积累了丰富的经验，对各行业央企的能耗和节能减排潜力有充分的了解。国资委可将这些建立在过去多年企业能耗统计基础上的能耗目标转化为排放配额，并在企业间发放。央企也可以根据自身下级单位的能耗和碳排放需求情况，将从国资委接收到的配额发给这些分公司、分支机构。

　　根据《京都议定书》的规定，根据各个缔约成员国的经济发展情况，来确定成员国的减排义务。在国家之间的配额发放完成后，每个成员国再将配额分配给每个排放实体，排放实体或根据配额排放，或将多余部分在交易市场上转让。配额的发放过程完成之后，交易主体也就得以形成。届时，在大型石油石化央企下属的一家炼油厂和大型电力央企下属的一家电厂之间存在交易的可能。

　　根据联合国开发计划署的数据显示，目前中国的碳排放量已占到全球市场的1/3，预计到2012年，中国将占联合国发放全部排放指标的41%。

三、碳交易”：对二氧化碳制定市场价格
在澳大利亚，“碳交易”是一个总被各级官员、环保人士、甚至企业屡屡提及的热门话题，不夸张地说，如果你要和澳大利亚人谈环保，很大程度上就是在谈“碳交易”。澳大利亚的目标很明确，就是在2010年，建立一个全国的碳排放交易体系。作为一个时髦词汇，“碳交易”到底是什么呢？简单地说，就是包括二氧化碳在内的温室气体的排放行为要受到限制，排放这些气体需要有一定的额度和排放权，如果一家企业排放二氧化碳超标了，对不起，如果不想被重罚或者关门，你要向手里有排放权的人购买，买到可以排放的资格，这就导致碳排放成为一种有价产品。 

1、碳交易市场越来越活跃 

碳交易体系的建立，最大的好处是将保护环境，减少污染进行市场化的运作，将“排放污染物的权利”定义为一种商品，碳排放交易的前提是，所有的企业所排放的温室气体都被设立了排放限额，这就使得哪些污染大户被迫从污染少的企业购买排放指标，由此建立起市场交易机制，应对全球气候变化。根据现在全球多个国家之间的协议，各发达国家从2008年到2012年必须完成的削减二氧化碳等温室气体的目标是：与1990年相比，欧盟削减8％、美国削减7％、日本削减6％、加拿大削减6％、东欧各国削减5％至8％，而澳大利亚此前并没有积极参与到这个计划中，新一届的澳大利亚政府目前已经明确表示将加入这个计划。 

2、建有首个碳交易中心 

据悉，目前澳大利亚的环境部门正在制定具体的温室气体排放标准，期望获得议会通过，澳大利亚政府计划是在2010年开始碳排放交易，要求1000家企业购买碳排放许可，并对二氧化碳制定市场价格，以鼓励企业减少环境污染，据澳大利亚一些企业抱怨说，这是世界上最严厉的碳交易体系之一。澳大利亚新南威尔士州前任州长MorrisIemma（刚刚于今年9月5日辞职）向本报记者表示，新南威尔士州很早就设立了世界上第一个碳排放权交易中心，现在已经成为世界上最大的碳排放交易中心。

3、大力开发液化天然气 

清洁能源是澳大利亚发展环境、保护环境的另一大重点，“液化天然气（LNG）的经济价值与环保价值是下一代清洁能源代表。”澳大利亚贸易部长西蒙·克林在接受本报记者专访时强调，清洁能源在解决气候变化造成的全球挑战担当重要的作用，他鼓励澳大利亚在清洁能源领域发展商业合作，澳大利亚认为有必要利用清洁能源和技术作为我们缓解气候变暖而努力的主要平台”。克林对记者表示。克林透露，澳大利亚已经与广东省政府签订了迄今为止澳大利亚对外最大的一项LNG项目战略协议，在珠海建立LNG接收站，为广州等主要城市供应LNG。据了解，澳大利亚珠海LNG项目有望为广东居民提供价格实惠与清洁的新型能源。同时，澳大利亚已经与中国建立了“碳截留”清洁能源技术开发基金支持中小企业发展高效能源技术。不过，对于能源如石油、天然气的开采，澳大利亚能源部的官员仍然是持有谨慎态度，澳大利亚能源部项目管理官员Paull接受本报记者采访时表示，“在澳大利亚要开发石油、天然气，必须要先向我们出具一个环保计划书”。此外，石油开采一般在海底，“我们要开发商证明不能伤害到生物，如果发现他们伤害了生物，我们有权终止开发，具体地说，投资商如果要到海洋开采石油，必须先派船只去海域看看，这些船只要装上雷达，得到批准才可以去，并且保证不影响到鲸鱼等鱼类生活，另外，在鱼类繁殖期间，这些开发都要停止。”Paull告诉记者。

四、发展绿色信贷 建立碳交易市场 实现节能减排目标
温家宝总理5月13日至14日在天津考察期间数次强调，完成“十一五”节能减排目标，是各级政府必须向人民兑现的庄严承诺，无论面临多大的困难，这个目标一定要实现。而此前的5月5日，国务院召开全国节能减排工作电视电话会议，温家宝总理曾强调指出，要把节能减排作为加强宏观调控、调整经济结构、转变发展方式的重要任务，确保实现“十一五”节能减排目标。短短几天内温家宝总理对节能减排工作的指示，一方面体现出政府实现节能减排目标的决心，另一方面也反映出实现“十一五”节能减排目标的难度与压力。

    众所周知，今年是“十一五”规划的最后一年。但是，一季度电力、钢铁、有色、建材、石油化工等6大高耗能行业加快增长，全国单位国内生产总值能耗上升3.2%，大大增加了后三个季度乃至“十一五”计划降低20%左右目标的压力。因此，国务院提出要综合运用经济、法律、技术和必要的行政手段，抓好节能减排工作。“金融是现代经济的核心”，银行信贷为企业生存发展输血供养，因此银行业金融机构有能力、有义务打造新型绿色银行，加快发展绿色信贷，支持低碳经济发展，促进经济发展方式的转变和经济结构调整。这既是银行业社会责任的体现，也是中国经济健康发展的要求，更是金融业可持续发展的基础。

    发展低碳经济意味着产业链的价值分布将从向资源型企业倾斜转向低碳技术型企业的倾斜，在这样的大变革之下，银行业金融机构只有正确把握产业结构调整的方向，在信贷资源配置方面做好相应调整，才能抓住新的机遇，同时有效规避结构调整过程中出现的新的信贷风险。

    实际上，为了践行和更好地推广低碳理念，支持节能减排，促进经济结构调整和经济发展方式转变，以兴业、浦发为代表的中小银行已先后引入了“赤道原则”、能效融资、清洁发展机制等多项国际化工具和标准，优化了信贷结构，提升了其在全球低碳经济领域的话语权。

    5月21日，中行颁布实施了《支持节能减排信贷指引》，明确表示积极支持清洁能源和节能环保产业发展，大力推行“绿色信贷”。中行将把与节能减排、“两高”、落后产能相关的信贷划分为“重点支持”、“允许”、“禁止”三个类别。信贷资源将主要投向“重点支持”类，不得投向“禁止”类。其中，明确了支持节能减排的总体信贷原则：积极支持清洁能源和节能环保产业发展，重点支持重点节能减排工程项目建设；信贷资源向节能减排效应显著的地区和企业倾斜；严格控制“两高”行业中不符合国家节能减排要求的企业新增信贷，加快退出落后产能项目。

    从目前情况看，我国的政策性银行、国有大型商业银行都已建立了环境准入门槛，希望能从源头上切断高耗能、高污染行业无序发展和盲目扩张的资金链条，通过金融杠杆实现环保责任，实现产业结构调整、绿色经济、科学发展的目标。同时，这些银行业金融机构立足当地新能源和节能环保产业发展的既有优势，对市场潜力大、带动能力强、吸收就业多、综合效益好的新能源和节能环保等新兴产业给予重点支持。一些银行还全面构建了绿色信贷体系，从生产、流通、建设各个环节积极引导，从研发、产业化全过程给予扶持，为节能环保产业发展创造良好环境。

    由此可见，发展低碳经济，必然要有商业银行的积极参与，促进贷款企业和项目业主履行好社会和环境责任，通过对金融资源的有效配置促进经济效益和社会效益的协调统一。

　　与此同时，有关专家认为，推进我国低碳经济的发展，涉及大量技术、资金投入，需大力发展碳金融。发展碳金融，需要政府在政策和管理层面对低碳企业给予大力支持。第一，鼓励商业银行将低碳经济项目作为贷款支持的重点、扩大直接融资规模，积极创新贷款管理机制以适应低碳经济的发展需求；第二，在资本市场鼓励和扶持主板、中小板和创业板上市公司积极发展低碳经济，允许符合发债条件的节能减排企业发行企业债券、中期票据和短期融资券等，以获得债券市场的资金支持；第三，积极发展碳交易市场，适时推出与碳交易相关的衍生工具。逐步增加现有交易所市场的交易内容、丰富市场结构及扩大市场规模，开发各种创新金融产品，为碳排放权的最终使用者提供风险管理工具，或者为投资者提供新的金融投资工具，发行与减排单位价格挂钩的结构性投资产品等。

　　人民银行研究局局长张健华认为，我国实现“十一五”节能减排目标压力巨大。他分析说，按照计划，“十一五”期间，我国单位GDP能耗要下降20%。前4年，单位GDP能耗累计下降了14.38%。今年是“十一五”最后一年，但今年一季度，单位GDP能耗不降反升，同比上涨3.2%。如果我国经济保持8%的增涨速度，其碳排放量将使我国未来面对巨大的国际压力。

　　从测算情况来看，我国实现“十二五”规划减排目标，所需投资资金约为8000亿元到10000亿元。张健华说，目前建立碳交易市场具有可行性。美国自愿交易和欧洲配额交易机制可供借鉴，我国的相对减排目标可以换算为绝对减排量目标，减排目标可明确，同时减排行业主要集中在电力、钢铁、有色、建材、化工五大高耗能行业，可以从这些行业开始进行碳交易。我国应尽快建立碳交易市场，这样既有助于筹集减排资金，也有助于建立对企业的正向激励机制。

　　如此来看，金融支持产业与经济结构调整，发展低碳经济，实现节能减排目标，除了建立“绿色银行”、发展“绿色信贷”外，加快建立碳交易市场意义重大。

五、关注碳交易实现理性发展
2009年8月5日，天平汽车保险公司购买了2008年奥运期间北京“绿色出行”活动产生的8026吨碳减排指标，用于抵消该公司自2004年成立以来至2008年底运营过程中产生的碳排放，这宗交易开启了中国自愿减排市场的新篇章。随着低碳经济的升温，碳交易也吸引着越来越多人的眼球。近日，《经济》记者就碳交易发展的相关问题专访了北京环境交易所总经理梅德文。
　　《经济》：请您简单介绍一下碳交易出现的背景。
　　梅德文：我们的古诗中有“落霞与孤鹜齐飞，秋水共长天一色”、“春潮带雨晚来急，野渡无人舟自横”等等描述美好景色的句子，但是这些美好景色已经很少能再见到。联合国政府间气候变化委员会IPCC的2500多位专家经过长时间的科学调研，得出结论：全球正在遭受温室效应的危害，全球变暖非常有可能是由于二氧化碳的过度排放引起的。1997年众多国家在东京签署了《京都议定书》，规定了国家（发达国家和经济转型国家）的量化减排指标；即在2008～2012年间其温室气体排放量在1990年的水平上平均削减5.2%。并在此基础上形成了三种减排机制：清洁发展机制（CDM）、联合履行机制(JI)、国际排放贸易（ET）。这三种机制都允许联合国气候变化框架公约缔约方国与国之间，进行减排单位的转让或获得，但具体的规则与作用有所不同，而CDM主要是发达国家与发展中国家基于项目减排的合作机制。
　　从经济学的角度看，碳交易遵循了科斯定理，即以二氧化碳为代表的温室气体需要治理，而治理温室气体则会给企业造成成本差异。因为减排的成本不同，而发达国家的减排成本很高，通过CDM机制，发达国家可以从发展中国家购买减排指标（量），这就形成了碳交易和碳交易市场。
　　《经济》：现阶段，国际上碳交易（CDM）的发展情况如何？
　　梅德文：CDM运行以来，总体来看还是很成功的。截至目前，全球已经有2067个项目获得注册，年减排量3.45亿吨；到2012年的减排量可达17.4亿吨，实际已经签发的减排量3.89亿吨。
　　CDM的发展状况虽然很好，但依然面临一些问题。首先是国际环境方面，缔约方会议未能够就下一阶段发达国家量化的减排义务达成协议，导致需求不明朗；缔约方会议未能够就改进CDM的管理给出充分清晰的指导意见，导致CDM改革方向不明朗；CDM执行理事会未能够就自身改革和CDM运行改革提出建设性意见，导致CDM运行存在的问题无法尽快获得解决。其次，全球金融危机导致发达国家的经济滑坡，相应地使其减少了对温室气体减排的需求，以及由于资金短缺导致对项目投资的大量减少，使得CDM市场需求不振。
　　另外，由于指定经营实体（DOE）少、项目多，形成了DOE供不应求的局面。
　　2009年召开的哥本哈根气候会议并没有签订具有法律效力的协议，各方都对2012年CDM市场抱着观望的态度，前景很不明朗。
　　《经济》：中国的碳交易市场发展的形势如何？
　　梅德文：中国的CDM发展可以说是全世界最成功的。首先是项目数量多：截至2010年2月10日，国家发改委共批准了2411个项目，截至2010年3月，有752个在联合国EB注册；其次，预计减排总量大：发改委批准项目预计可转让的减排总量约17亿吨二氧化碳当量，已注册的项目预计每年减排总量约2亿吨二氧化碳当量，占全球注册项目的59.3%；再次，涉及项目类型多样：以可再生能源为主，出现很多新的项目类型，比如超超临界、污水沼气发电、锅炉节能改造；项目地点分布广阔：全国除西藏外都有项目合作。
　　《经济》：面对前面提到的问题，我们该怎样积极应对？
　　梅德文：虽然碳交易市场的发展面临一系列的问题，但是也不是没有解决的可能。面对国际环境问题，将主要通过缔约方会议，从政治层面解决。联合有关国家，通过联合国机构，提高CDM的审批工作效率。面对中国的特殊问题，这需要包括政府在内的各方共同努力，政府在制定政策时要充分考虑到可能会影响CDM的开发，要提高CDM水平培训，加强对国内机构申请DOE的扶助，等等，助推碳交易的良好发展。
　　可以预期，如果各国达成一致，2010年达成具有法律效力的国际温室气体减排协议应该是完全有可能的。一旦能够达成国际减排协议，CDM必将成为其中的主要内容，成为发达国家履行减排义务的主要手段，从而获得大发展。
　　《经济》：北京环境交易所为发展碳交易市场采取了哪些措施？
　　梅德文：面对CDM的发展前景，我们着力发展自愿减排市场。未来三年将是中国碳市场发展最为关键的时期，也将决定中国未来在碳市场中处于什么地位。碳交易是利用市场机制引领低碳经济发展的必由之路。低碳经济最终要通过实体经济的技术革新和优化转型来减少对化石燃料的依赖，降低温室气体排放水平。
　　作为一种市场，自愿减排市场也面临谁来核证、谁是买家、如何定价等一系列问题。为了解决这些问题，我们做了三件事，首先，我们与纽约—泛欧证券交易所集团旗下的BlueNext交易所、世界上最著名的农林减排NGO组织——美国温洛克国际农业开发中心、中国林业产权交易所一起开发并推出了中国首个自愿碳减排标准——熊猫标准，主要用在农业、林业和土地利用等项目上。这个标准目前最大的特点是还承担着生态补偿和绿色扶贫的功能，我们希望通过这项标准促进“工业补偿农业，城市补偿农村，高排放者补偿低排放者，东部补偿西部”机制的发展。
　　关于谁来买的问题，我们成立了中国碳中和联盟，企业通过购买排放量来实现自己的碳中和。我们瞄准的是“三有”和“三外”企业，即有实力、有远见、有责任感的外资公司、海外上市公司、外贸型企业，特别是在各国都在吹响碳关税号角的形势下，这些公司参与碳市场更为积极。
　　在定价方面我们即将推出以上市的能源类公司为群体的中国新能源与VER指数，与众多的交易所合作，保证有一个公平合理的交易平台。
　　此外，我们还正与中国林业产权交易所研究碳汇交易的相关事宜，跟进研究排污权与节能量有关的问题。
六、国际碳交易市场：机制、现状与前景

碳交易市场，是温室气体排放权交易以及与之相关的各种金融活动和交易的总称，由于二氧化碳在其中占据绝对地位而得名。这一市场既包括排放权交易市场，也包括那些开发可产生额外排放权（各种减排单位）的项目的交易，以及与排放权相关的各种衍生产品交易。自2005年以来，随着《京都议定书》的实施，国际碳交易市场得到了迅速发展，并正日益成为推动低碳经济发展最为重要的机制。

1、碳交易市场的源起
　　碳交易市场产生的源头，可以追溯到1992年的《联合国气候变化框架公约》（以下简称《公约》）和1997年的《京都协议书》。

　　为了应对全球气候变暖的威胁，1992年6月，150多个国家制定了《公约》，设定2050年全球温室气体排放减少50%的目标，1997年12月有关国家通过了《京都议定书》作为《公约》的补充条款，成为具体的实施纲领。《京都议定书》设定了发达国家（《公约》附录1中所列国家）在既定时期（2008～2012年）的温室气体减排目标，要求实现2012年底的温室气体排放量较1990年的水平降低5.2%；此外，《京都议定书》还规定了各国所需达到的具体目标，即欧盟削减8%，美国削减7%，日本和加拿大削减6%。

　　《京都议定书》规定了三种补充性的市场机制，来降低各国实现减排目标的成本，即国际排放权交易（International Emission Trading，IET）、联合实施机制（Joint Implementation，JI）以及清洁发展机制（Clean Development Mechanism，CDM）。

　　 IET是指附录1国家之间针对配额排放单位（Assigned Amount Units，AAUs）的交易。在《京都议定书》实施期初，各国将分配到既定的AAUs指标，之后可以按照自身的排放情况，来决定购入或卖出该指标。

　　 JI主要涉及《公约》附录1国家之间的减排单位（Emission Reduction Units，ERUs）交易。而产生这种减排单位的方法主要有：建立低于标准排放量的项目（如采用低排放的技术），发展能吸收温室气体的项目（如植树造林）等。

　　 CDM与JI机制相似，但是其仅涉及附录1国家和非附录1国家（主要是发展中国家）之间的交易。在这一机制下，发达国家可以通过向发展中国家进行项目投资或直接购买的方式来获得核证减排单位（Certificated Emission Reductions，CERs）。

　　《京都议定书》所列出的这三种市场机制，使温室气体减排量成为可以交易的无形商品，为碳交易市场的发展奠定了基础。缔约国可以根据自身需要来调整所面临的排放约束。当排放限额可能对经济发展产生较大的负面影响或成本过高时，可以通过买入排放权（包括向另一个附录1国家买入AAUs或获取ERUs，以及向发展中国家购买CERs等）来缓解这种约束，或降低减排的直接成本。

2、国际碳交易市场体系
　　《京都议定书》颁行之后，一些国家、企业以及国际组织为其最终实施开始了一系列的准备工作，并建立起了一系列的碳交易平台，其中，欧盟所取得的进展尤为突出。2005年1月，欧盟正式启动了欧盟排放交易体系（以下简称“EU ETS”）。该体系由欧盟和成员国政府设置并分配排放配额（欧洲排放单位，EUAs）。所有受排放管制的企业，在得到分配的排放配额后，可根据需要进行配额买卖。如果实际排放水平超过其持有的排放配额，企业将会受到处罚。此外，欧盟还允许受管制的企业通过使用JI机制的减排单位和CDM机制的核证减排单位来达到管制要求。

　　 EU ETS几乎完整地复制了《京都议定书》所规定的市场机制，但与后者以国家为约束对象不同，EU ETS的管制对象是工业企业，交易也主要是私人企业（包括金融机构）之间的排放配额的转让。目前，EU ETS是全球最为重要的碳交易市场，其2008年的交易额达到919亿美元，占全球碳交易的73%，其占配额交易市场的比重为99%。

　　除EU ETS外，在其他一些国家也存在类似的交易平台（如美国的地区间温室气体倡议，RGGI）。此外还有一些基于企业自愿组织的交易平台（如芝加哥气候交易所）。所有这些平台构成了目前的国际碳交易市场体系。

3、市场结构
　　按照交易原理划分，国际碳交易市场可以分为基于配额的市场和基于项目的市场（见图1）。

　　基于配额的市场的原理为限量—交易，即由管理者制定总的排放配额，并在参与者间进行分配，参与者根据自身的需要来进行排放配额的买卖。《京都议定书》设定的IET、EU ETS和一些自愿交易机制均属于这类市场。

　　基于项目的市场的原理为基准—交易。在这类交易下，低于基准排放水平的项目或碳吸收项目，在经过认证后可获得减排单位（如《京都议定书中》的ERUs和CERs）。受排放配额限制的国家或企业，可以通过购买这种减排单位来调整其所面临的排放约束，这类交易主要涉及具体项目的开发，因而得名。

　　基于配额的市场具有排放权价值发现的基础功能。配额交易市场决定着碳排放权的价值。配额多少以及惩罚力度的大小，影响着碳排放权价值的高低。当然，由政府管制所产生的约束要比市场自身产生的约束更为严格，因此，受管制的配额市场上的排放权价格会更高，而交易规模也会远远大于自愿交易市场。

　　配额交易创造出了碳排放权的交易价格，当这种交易价格高于各种减排单位（包括CERs、ERs和VERs）的价格时，配额交易市场的参与者就会愿意在二级市场上购入已发行的减排单位或参与CDM和JI交易，来进行套利或满足监管需要。这种价差越大，投资者的收益空间越大，对各种减排单位的需求量也会增强，这会进一步促进新技术项目的开发和应用。

4、市场参与者
　　国际碳交易市场的参与者可以分为供给者、最终使用者和中介三大类，涉及受排放约束的企业或国家、减排项目的开发者、咨询机构以及金融机构等。

　　排放权的最终使用者是那些面临排放约束的企业或国家，包括受《京都议定书》约束的发达国家，欧盟排放体制约束下的企业以及自愿交易机制的参与者等。这些最终使用者根据需要，来购买排放权配额或减排单位，以确保达到监管要求，避免遭到处罚。最终使用者对配额体系之外的减排单位的需求，推动了项目交易市场的发展，并吸引了各种企业和机构的参与。

　　已发放的减排单位可以进入到二级市场交易。在二级市场中，金融机构（包括商业银行、资产管理者以及保险公司等）扮演着重要的角色，如促进市场流动性的提高；提供结构性产品来满足最终使用者的风险管理需要；通过对远期减排单位提供担保（信用增级）来降低最终使用者可能面临的风险；等等。

5、交易工具
　　在目前的各个碳交易市场中，排放权以及与排放权相关的远期、期权是最主要的交易工具。

　　排放权产品。排放权是原生交易产品，或者称为基础交易产品。根据《京都议定书》建立的IET市场，主要从事AAUs及其远期和期权交易；EU ETS主要交易EUAs及其远期和期权交易；原始和二级CDM市场交易的主要是CERs相关产品；JI市场交易ERs相关产品；自愿市场则交易自行规定的配额和VERs相关产品。所有这些产品，在减排量上都是相同的，都以吨二氧化碳当量为单位，但基本都还不能进行跨市场交易。

　　衍生产品。除了以上这些基本产品外，近年来，随着金融机构越来越多的介入，各种金融衍生产品也有了相当的发展。这些衍生工具为碳排放权的供求双方提供了新的风险管理和套利手段。目前，主要的碳金融衍生产品包括应收碳排放权的货币化、碳排放权交付保证、套利交易工具、保险/担保以及与碳排放权挂钩的债券等。

6、国际碳交易发展现状及问题
　　作为新兴的金融市场，碳交易市场在近几年发展迅猛。根据世界银行的数据，2008年，全球碳交易总额已达到1260亿美元，是2005年的10倍多。其中，基于配额的交易占据了绝对主导的地位。

　　 2008年，基于配额的市场交易额为920亿美元，占全部碳交易交易总额的74%左右；基于项目的交易成交金额为72亿美元。此外，以CDM为基础，从事CERs现货、远期和期货交易的二级交易市场发展迅速，2008年，该市场的交易金额为260亿美元，是2007年的5倍，占全部碳交易总额的21%。碳交易量的变化见图2。

　　碳交易市场的迅速发展，大大促进了全球清洁技术的开发和运用，并逐渐成为推动低碳经济发展最为重要的机制。不过，就目前来看，国际碳交易市场依然存在一些根本性问题，这给其未来的发展带来了一些不确定性。

7、市场分割
　　目前，国际碳交易绝大多数集中于国家或区域内部（如欧盟），统一的国际市场尚未形成。从事碳交易的市场多种多样，既有场外交易机制，也有众多的交易所；既有由政府管制产生的市场，也有参加者自愿形成的市场。这些市场大都以国家和地区为基础发展而来，而不同国家或地区在相关制度安排上存在很大的差异，比如，排放配额的制定及分配方式、受管制的行业的规定、是否接受减排单位、如何认定减排单位以及交易机制等，导致不同市场之间难以进行直接的跨市场交易，形成了国际碳交易市场高度分割的现状。

8、政策风险
　　首先，国际公约的延续性问题产生了市场未来发展的最大不确定性。《京都议定书》在2008年正式实施能在一定程度上改善国际碳交易市场高度分割的现状，但是，《京都议定书》的实施期仅涵盖2008～2012年，各国对其有关规定仍存有广泛争议。目前所制定的各项制度，在2012年之后是否会延续尚未可知。这种不确定性对形成统一的国际碳交易市场产生了最大的不利影响。

　　其次，减排认证的相关政策风险可能阻碍市场发展。在原始减排单位的交易中，交付风险（Delivery Risk，即减排项目无法获得预期的核证减排单位）是最主要的风险。而在所有导致交付风险的因素中，政策风险是最突出的因素。由于核证减排单位的发放需要由专门的监管部门按既定的标准和程序来进行认证，因此，即使项目获得了成功，其能否通过认证而获得预期的核证减排单位，仍然具有不确定性。从过去的经历来看，由于技术发展的不稳定，以及政策意图的变化，有关认定标准和程序一直都处于变化当中。而且，由于项目交易通常要涉及两个以上的国家（包括认证减排单位的国家和具体项目所在的国家），除需要符合认证要求外，还需要满足项目东道国的政策和法律限制。这使政策风险问题变得更加突出……（全文请阅读《中国金融》印刷版2009年第24期）

作者单位：中国社科院金融研究所；南开大学国际经济研究所(责任编辑　赵雪芳)。

七、国际碳交易舞弊真相调查

根据联合国清洁发展机制执行理事会披露的信息，这6家中国企业分别是，浙江巨化股份有限公司、山东东岳化工股份有限公司、江苏常熟三爱富中昊化工新材料有限公司、浙江东阳化工有限公司、浙江省临海市利民化工有限公司、山东中氟化工科技有限公司。

继2009年12月、2010年8月，联合国清洁发展机制执行理事会(EB）接连砍掉中国10个、20个CDM（清洁发展机制）项目之后，涉及12617万吨碳信用额度的中国企业8个CDM项目再遭调查。

来自联合国清洁发展机制执行理事会（EB）的最新报告显示，共有6家中国企业存在在国际碳交易中套利的舞弊情况。

根据联合国清洁发展机制执行理事会披露的信息，这6家中国企业分别是，浙江巨化股份有限公司、山东东岳化工股份有限公司、江苏常熟三爱富中昊化工新材料有限公司、浙江东阳化工有限公司、浙江省临海市利民化工有限公司、山东中氟化工科技有限公司。

联合国清洁发展机制执行理事会向涉案公司发出了调查要求，并责令这6家企业针对之前申报的8个CDM项目的相关数据作出解释和澄清。

据本报记者了解，联合国清洁发展机制执行理事会此次共在全球叫停了16个CDM项目，共计涉及碳信用额度达1300万吨，约2亿欧元，其中，涉及中国企业的项目数占到一半，这也是国际碳交易市场开放以来，涉及问题最为严重的一次。

六企业卷入碳交易舞弊？

此次联合国清洁发展机制执行理事会指责碳交易舞弊的6家中国企业，巨化股份居首。

巨化股份CDM项目主管王绍勤在接受媒体采访时介绍，巨化股份已经在联合国成功注册了两期HFC-23CDM项目，总估计每年减排额1000万吨。

若以目前欧盟碳市场的价格13欧元／吨计算，巨化股份的CDM项目共计收入应为13亿元人民币，扣除需要上交给国家作为可持续发展的基金65%的收益，这两个项目留给巨化的税前收益就有四亿多。

而根据巨化股份公告显示，该公司2010年上半年利润总额达2亿元人民币。也就是说，如果维持今年上半年利润，浙江巨化因CDM项目收益几乎等同于其全年利润。

但面对联合国清洁发展机制执行理事会的指责，巨化股份并不认可。“（从CDM中舞弊套利）这个事情在其它的企业怎么样，我没有调查，所以没有发言权。但我们公司绝对保证没有利益驱动，我们是与世界银行签约和接受检查的，核查是十分严格。”9月10日，巨化股份证券事务处负责人王先生如此回应本报。

而另一家被指碳交易舞弊的、名为三爱富（600636.SH）的公司则回避了这一问题。其证券部负责人在接受本报记者采访时称“正在核实，并会根据最终结果发布公告”。

英国最大的民间碳买家爱斯凯有限公司(icecap)中国区首席代表黎东向本报透露，联合国清洁发展机制执行理事会此次指责包括中国企业在内存在碳交易舞弊，实际上源于一家公司的调查。

黎东解释，在德国有一个NGO组织“清洁发展机制观察”，它们常常对CDM项目做一些调研，然后根据调研得出的结论去提醒联合国清洁发展机制执行理事会关注。

黎东称，该组织怀疑包括中国在内的项目业主故意增加产量，从而去套取更多CDM的钱。

联合国清洁发展机制执行理事会的判断与黎东所透露的信息基本一致。本报记者了解到，“清洁发展机制观察”认为，有化工企业通过三氯甲烷（HFC-23）在CDM项目中获取的收益远远高于其投入。

根据“清洁发展机制观察”的建议，联合国清洁发展机制执行理事会在7月底的会议上，接受了“清洁发展机制观察”的调查要求，并计划在9月份举行的会议上做出汇报。

据本报记者了解，如果没有上述指责，中国这六家企业部分的HFC23分解项目理应在3个月前就已经签发。

据本报记者了解到，除企业外，上述几个中国项目的买方包括英国气候变化资本公司(Climate Change Capital)、意大利国家电力公司(ENEL)、日本三菱公司(Mitsubishi Corporation)，被摩根大通收购的贝尔斯登(Bear Stearns)以及世界银行旗下的伞形碳基金(Umbrella Carbon Facility)等也参与到了调查中。

“对于这起事件，目前联合国正在组织调查，企业正在应答的过程中，现在还谈不上‘舞弊’这个说法。”9月10日，国家发改委能源研究所康艳兵对记者说。

为CDM而CDM？

本报记者了解到，HFC-23是制冷剂HFC-22（传统氟利昂的替代物）在生产过程中不可避免的副产品，安全无毒，但其温室效应潜能值是二氧化碳的11700倍。通过CDM机制，生产制冷剂的企业通过消除HFC-23而获得大量核准的减排量(CERs)，这些额度在欧盟等碳交易市场出售，从而给企业带来了“额外”收益。

“清洁发展机制观察”给出的依据是，目前这16个被叫停项目中，几乎所有的项目都曾出现过以下情况：在没有成功注册CDM项目的情况下，HFC－22产能明显下降，而一旦获得了CDM注册，产能便会疾升；在无法继续获得CERs下，项目选择停止生产。

“根据现在国际碳交易的价格，一吨HFC-23就是8万欧元，也就是80万元人民币。”黎东解释，HFC在中国CDM项目中的签发比例占到了一半，达2亿吨。

目前大部分HFC-23项目都来自于中国和印度，这些项目已经为两国的生产商带来了数亿美元的利润和巨额税收。

记者采访的部分业内人士承认，在国内目前部分的CDM项目中，确实存在“为CDM而CDM”的现象，即中国企业做CDM项目是为了直接从项目本身获得经济收益，并非为了有效减少碳排，完全由经济利益驱动而非环境利益驱动。

黎东举例，企业向联合国清洁发展机制执行理事会申请CDM项目时，设计了HFC-22的产量为100万吨，如此或可产生1000万吨的二氧化碳（在CERs中，每出产一吨HFC-22，即作为11700吨计算），但事实上可能安装的产量只有80万吨，即可分解800万吨二氧化碳，“如此还有20万吨的空间去增加设备，从而获得额外的CDM款项”。

巨化股份的王先生对此予以否认。其解释，该公司排放每个月都是经过世界银行核查，“我们是签了合同的，一签就是7年，就是到2013年，每吨排放6欧元，每个月获得1043万吨的指标。”他说，多排了也不会多拿一分钱，所以不会存在增加产量套利CDM的可能。

“企业目前需要证明的有两点：其一，其HFC-22的产量在这几年没有明显增长；其二，如果增长太快，企业需要证明这样的增长是合乎逻辑的。”黎东同时强调，实际上，到目前没有一个真凭实据的东西，说明企业没有这样的一个案例。

中国CDM项目屡次遇挫目前，上述中国企业已经收到来自联合国的调查要求及清单。按照流程，企业需要在28日内就联合国提出的调查问讯予以解释和回答，并提供相关数据。

而作为中国HFC-23项目的参与者，近日世界银行发布了一份关于《HFC-23CDM项目问答》的报告，再次重申自己的HFC-23项目没有违规博弈。

目前世界银行在长沙的项目已获签发2800万吨，预计到2012年年底总产量可达6100万吨。而在江苏的项目已获签发2400万吨，2013年之前可望产出5100万吨。

“18个曾经获得CER签发的HFC-23项目中有16个接到了审查要求。这件事情会影响短期内的CER签发，但目前还很难预测签发申请是不是会被否决。”碳点公司资深分析师Arne Eik说，“自审查消息公布后，HFC-23项目的碳信用额签发均被暂停，但到目前为止还没有被否决的。”

而在新中资本一位人士看来，将此次事件称之为“舞弊”有点言之过重，“调查结论还不清楚，最后的结果如何也不好说。”该人士还认为，联合国此番调查有可能无功而返，“联合国清洁发展机制执行理事会需要对比项目业主几年前的数据，从而审核企业是否存在舞弊现象，但这些数据都在业主自己手里，从中发现明显的端倪也不是那么简单的。”上述人士说道。

事实上，在此次中国8个CDM项目被调查之前，联合国清洁发展机制执行理事会在哥本哈根会议召开前夕已拒绝10个中国企业风电CDM项目注册，而在8月份联合国清洁发展机制执行理事会第55次会议上，中国19个风电和水电CDM项目再次遭到否决。

一位业内知情人士提醒记者注意，在2008年7月份之前，通过中国国家发改委批准的ＣＤＭ项目，在上报联合国清洁发展机制执行理事会时，从无被驳回或撤销的记录，但这一时间点之后，中国获得成功注册的ＣＤＭ项目的比例开始下降。

黎东承认，HFC-23的事情，“两年前欧盟就有议员提出来”，说此为一次性行业，只需要花钱买设备，就可以源源不断的进入到业主中，且买设备的钱远少于CMD的获得，“这是不可持续性的”。

在主要的购买方欧盟看来，HFC-23项目挤压了其它公共CDM项目的空间，例如农村沼气的项目，因为可以持续改变农村的生活及卫生状态，所以可以作为CDM的重点扶持对象。

前述知情人士告诉记者，CDM是由位于德国波恩的执行理事会负责管理执行，联合国清洁发展机制执行理事会事实上是受欧盟主导的，故此其中也有一些政治考量。

据本报记者了解，在联合国清洁发展机制执行理事会所有签发的中国CDM项目中，HFC-23项目占了一半。“欧盟借这个事情打压中国的HFC-23项目，如果成功，可以打掉了一半的签发量，这样中国获得的利益就减了一半。”黎东说，过去几年，中国签发的CDM项目都是大项目，累计已达千万吨，8000万欧元流入中国让国外一些组织很有意见，“少出了一半的钱，欧盟可以将这个钱挪到非洲或拉美，也可以拿到一个好的平衡”。
或有人为因素左右CDM项目注册根据世界银行的报告，2009年CDM总交易量下降了59％，而金融危机的冲击被誉为其中重要因素。

黎东对此并不表示认同。他表示，作为国际碳交易的两个指标，EUA（欧盟排碳配额）和CERs，前者在上升，后者在上降，“应该是两者共同上升或下降才能反映整个行情，如果只是两个背离，说明有人为因素”。现在CERs下降，主要是因为欧盟国家对发展中国家特别是中国的限制力度加大了。

“新一轮的气候谈判即将来临，联合国清洁发展机制执行理事会调查中国企业也不排除向中国施压的政治目的，之前国内风电、水电项目遭拒后，联合国清洁发展机制执行理事会对中国CDM市场的深度调整就已经开始了。”从事CDM项目多年的关一鹏如此解读。

事实上，伴随着《京都议定书》第一承诺期在2012年的到期，与之伴生的“过渡机制”——CDM前途如何，无疑是人们关注的焦点。因为，从2012年起，发展中国家是否还能继续出卖碳减排量，将完全取决于第二阶段《京都议定书》的谈判。

在谈判之前，黎东认为需要解决联合国清洁发展机制执行理事会效率的问题。其举例，2007年申请的一个CDM项目所需时间为300多天，2008年400天，2009年600天—900天。两年多的时间成本太大，且至2012年便是截止期，“成交量自然下降”。

但对于CDM的改革方向，国家气候中心副主任吕学都认为，首先应改革联合国清洁发展机制执行理事会以提高效率，其中包括秘书处、专家组等的职能；其次，CDM的相关政策应更加清晰和明确；方法学和工具也应更加清晰和明确；CDM的程序应更加简短；发达国家和发展中国家在CDM项目方面的权力、责任和义务也应更加平衡。

黎东对此表示赞同：“现在联合国清洁发展机制执行理事会都是由欧盟把持，许多项目被枪毙连个申诉的渠道都没有”。故此，除了需要成立一个申诉机制外，还应在理事会中，加入更多发展中国家的人，以反映发展中国家的诉求。

目前，我国政府批准的CDM项目有两千多个，在联合国清洁发展机制执行理事会注册通过的有900多个，世界排名第一。但是从未来发展趋势来看，业界普遍的观点认为，未来中国CDM项目的比例肯定会降低，总量也会减少。 

“发改委对此次联合国调查事件很重视，因为这可能不仅是涉及到HCF-23项目的问题，我们正在做一个全盘的规划，以应对京都议定书到期后如何持续的问题。”康艳兵说。

芝加哥气候交易所副总裁黄杰夫则建议，从CERs定价权的角度讲，中国的金融企业、交易所、监管者，要从多方面利用各种各样的金融创新工具，拿回定价权。“要有人民币的金融工具、有人民币定价的平台、有人民币交易实体，以及整个金融生态环境的改善。是否有定价权除了国家的经济实力外，还要看国家金融体系是否发达、金融参与者是否能够按照国际金融规则进行风险转移、风险买卖、风险管理。”

中国碳交易期待破局另外，据记者了解，国家发改委正在制订国内自愿减排管理规则，且目前该规则已经进入征求意见阶段。该规则将会涉及碳交易地点、交易方式、国家认证等方面的内容。从目前看，该规则有望明年出台。

而就在今年8月10日，国家还正式启动了5省8市低碳试点。由国家发改委及工信部、环保部等关键部委拟订的这个试点规划，提到了将基于市场的方式来推行。业界普遍认为，很有可能是要加快建立碳交易市场。

“中国的碳交易市场，其中CDM市场发展相对比较好。”国家发改委能源研究所CDM管理中心副主任刘强表示，目前中国总体上还处于碳交易市场的尝试阶段，需要通过一些低碳试点项目运营来探索中国的碳交易模式。

“中国官方表态是希望在5年内建立交易市场，但我们认为试点地区会更快进行。根据我们的了解，深圳等城市已经拟订了碳交易计划。”EEA基金管理公司北京代表处一位人士对记者说。

在国内，碳排放权交易市场正在各地悄然成立。据公开信息统计，国内至今已经挂牌成立的环境权益类交易所已多达9家——但亦有人士表示目前已达19家。与之相比，2008年时，国内仅有3家,分别位于北京、天津和上海。

“中国的碳交易所已不少，但在国家层面尚没有设计出清晰可行的碳市场机制，没有一套完整的包括定价、核证在内的制度体系，使得这些交易所的交易都还处于边缘化的状态。”贝克·麦坚时国际律师事务所合伙人沙淬希说。

由于我国目前还没有出台相关法律法规，导致这些交易所的业务不能正常进行。一些交易所的主营业务往往是与碳排放权交易关联度不高的“边缘”项目，还有些是涉及低碳的技术转让，甚至是与碳交易并无直接关系的投融资业务，

“在碳交易体系中，中国存在政策规划不明、法律缺失等问题，没有相关法律规定，那么碳交易的质量就没有得到保证。从这个意义上说，中国市场化的碳交易还没有发生。”沙淬希说，只有国家把法规定出来后，中国的碳交易才能真正发展起来。

值得注意的是，日本环境部长小泽锐仁于8月底访问了北京，并与国家发改委主任张平进行了会面。小泽锐仁对日本媒体称，希望与中国共同建立一个允许两国在无须联合国批准的情况下进行碳信用额项目实施与审批的机制。

事实上，过去半年来，日本一直在推行此类机制。8月初，日本经济贸易产业省(METI)公布了首批15个政府支持项目的清单，这些项目分布在东南亚及拉美地区。

黎东告诉记者，目前中国和其它国家签订碳排放权的双边协议已经开展，就是为了规避EB这样的机构，绕开了CDM机制，落实为政府和政府之间的签订，承认双方的减量。把供给的瓶颈去掉了，建立了国家和国家之间的减排机制。

“中国在未来很长的一段时间还是发展中国家，所以中国还是项目提供国的角色，签约的是减排量的需求国和抵消国，目前已与日本商讨，也许不久的将来会是英国、法国等欧洲国家。”黎东说，这种逐个的方式，重建了中国的话语权。

不可不论的一点是，中国迟早会面对减排的挑战，从自愿性减排到强制性减排可能只是时间问题。CDM项目，数次的轮回博弈，无疑为中国未来政策设计和执行提供了一个难得的实验场。

八、国际碳交易怎么结算？

《京都议定书》正式生效之后，全球碳交易市场急剧扩张。碳交易量从2006年的16亿吨跃升到2009年的87亿吨，交易额达到1440亿美元。据联合国和世界银行预测，碳交易市场有望超过石油市场成为世界第一大市场，碳排放权成为世界大宗商品也指日可待。随着碳交易市场的快速增长，碳交易结算货币的选择成为一个重要议题。

　　碳交易结算货币是指在全球碳排放权交易中，由于其币值的稳定性、流动性和安全性较好而被交易者广泛接受和使用的货币，具体用于碳排放权的计价、支付等。成为结算货币是一国货币国际化的起点，在一国货币国际化的进程中，货币发行国将会得到巨大的收益和更高的国际地位。正是由于巨大的利益空间，很多国家都为本国货币能成为碳交易结算货币展开了新一轮的博弈。

　　在这一轮充当碳交易结算货币的博弈中，欧元起步较早优势明显，美元依靠其传统地位也占据了有利地位，二者呈鼎力之势，其他货币如英镑、日元、卢比、卢布等虽然所占市场份额相对较少，但仍具有很大的提升空间。

　　欧元:欧盟是较早开展碳排放权交易的经济实体之一，从以欧元计价的碳交易额来看，欧元在碳交易结算货币的选择中占有优势地位。主要有几个原因：一是碳排放权资源占有额度较大。根据国际碳排放权交易市场现状，欧盟市场EU、ETS所拥有的碳排放权占世界总份额的比例相当巨大，巨大的占有量决定了全球超过60%的可用于交易的碳排放权与欧元挂钩。二是具有技术、资金优势。CDM市场中，虽然碳排放权供应国多为发展中国家，但由于欧洲发达国家凭借其在技术、资金上的优势通过CDM项目合同的订立，控制可交易的碳排放权资源，从而使发达国家可以选取对自己有利的货币如欧元进行结算。三是金融市场体系完善。由于碳排放权交易不仅在一级市场进行，同时也在二级市场上进行，且二级金融市场在碳交易中占有的份额较大，一国金融市场的完善程度直接影响了该国的碳排放权交易，金融市场越完善、效率越高的国家越容易使其交易中的碳排放权与本国货币或对本国有利的货币挂钩；此外，碳金融衍生产品的种类和质量也决定了一国是否能在国家碳排放权交易中处于主导地位。欧盟成员国无疑在金融体系方面是比较完善的，因而欧元成为碳交易结算货币具有较强的金融支撑。

　　美元:美元是目前仅次于欧元的碳交易结算货币。虽然美国尚未签订《京都议定书》，也就没有强制减排义务，拥有的碳权资源也就相对有限，但这并不影响美元成为碳交易结算的主要币种之一，原因如下：一是全球碳交易机制的原因。目前全球发展中国家大都没有减排义务，因而计价结算大多选择美元，这客观上提升了碳交易美元计价结算的比例。二是美元的传统优势地位。在国际贸易中，各国货币地位和货币特性存在着差异，而各国也习惯于选择那些币值稳定、流动性强的优质货币用于本国国际贸易的结算。这种主导货币的“在位优势”或货币锁定现象在碳排放权交易中也存在，使得美元等相对优质的货币成为多数国家在碳交易结算中选择的货币。三是金融市场发达和资金技术实力雄厚。美国毫无疑问拥有全球最发达的金融市场，同时也拥有着最顶尖的金融衍生品研发人员和交易机制，使得美国在碳期权、期货、碳基金等金融创新产品的交易中处于主导地位。

　　其他结算货币:如英镑、日元、卢比、卢布等，也在碳交易中占据一定份额，但不能成为碳交易的主要结算货币，主要原因如下：首先，由于本身有减排义务，碳排放资源占有额度较小，能用于交易的碳排放权很少，所以以这些国家货币进行计价结算的货币份额也就较小，如英国、日本；其次，由于缺乏完善的金融市场和碳交易所，JI市场中主要的碳排放权供应国俄罗斯、乌克兰等国并没有掌握碳交易结算货币的选择权；最后，金融市场不够发达，碳交易风险不能通过发达的金融市场有效化解，如印度。

　　在全球碳交易排放权供应国中，中国拥有超过60%的市场，但人民币成为碳交易结算货币的时机尚未成熟。究其原因，我国碳金融市场体系的不完善以及减排技术的落后是主要影响因素。

　　首先，我国金融市场不完善，在二级CERs市场上几乎不占份额也没有话语权，使得我国的CERs不仅价格较低，也使得我国在国际金融市场上丧失了选择碳交易结算货币的权力。

　　其次，我国关于碳排放权交易的法律和政策领域几乎是空白，法律和政策上的缺陷不利于保障国内参与碳交易企业的权利，从而使国内碳交易企业在参与CDM交易时处于被动地位，买方和卖方地位上的差异不利于我国国内企业选择本国货币作为碳交易结算货币。

　　再次，我国的碳减排技术跟发达国家相比相对落后，技术上的主导权和选择权的丧失造成了我们碳交易结算货币选择权的缺失。

　　最后，到目前为止，我国虽然实现了人民币经常账户下的可自由兑换，但资本账户下的交易仍受到较大的限制，从而限制了人民币成为国际碳交易结算货币的能力。

　　在当前的国际碳交易市场上，人民币如果不能及时赶超其他货币，将有可能失去成为碳交易结算货币进而成为国际货币的机会。助推人民币成为碳交易结算货币，促进人民币国际化进程，需要从以下几个方面着手：

　　一是完善我国碳金融市场，为我国碳交易提供更多的金融支持，建立全国性的碳排放权交易所，逐步掌控碳排放资源的定价权，鼓励我国金融机构广泛参与国际碳交易，提高人民币在国际碳交易市场中的地位，增强我国金融机构在二级CERs市场上的话语权；二是填补我国在碳交易法律政策上的空白，使我国企业在选择碳交易结算货币时有法可依；三是鼓励我国自主碳减排技术的研发，摆脱发达国家的技术垄断，从而掌握碳交易结算货币的选择权；四是适度放松人民币在经常项目上的可自由兑换，通过货币互换等手段增强人民币的流动性，稳定汇率，保证币值，借助国际碳交易扩大人民币跨境结算的范围，帮助人民币成为国际碳交易结算货币。（作者单位：湖南大学）

九、黑龙江省首笔跨国“碳交易”在大庆成交

日前，西城热力公司收到了一份从法国邮来的特殊“礼物”——“碳交易”订单。这意味着，全省首笔跨国二氧化碳排放指标买卖将在我市实现。二氧化碳怎么也能卖？西城热力公司总经理滕飞介绍，考虑到在全球任何地方进行节能减排对清洁大气层都能起到同样效果，联合国允许发达国家到发展中国家购买二氧化碳减排指标，作为自己的减排成绩。有人买，有人卖，“碳交易”也就应运而生了。2009年，西城热力公司投入1亿多元资金，实施“工业余热供暖”技改项目，采用热泵技术将工业冷却循环废水低温转化成供暖热能。这个项目不仅替代了燃煤供暖，节约了资源，同时还能年降低二氧化碳排放量10万吨左右。与此同时，在“碳交易”的激励下，西城热力公司积极为该项目寻找国际买家。今年4月份，公司通过努力申请，成为北京环境交易所会员，具备了与国内外企业进行“碳交易”的资格，随后，在环交所开始挂牌交易碳减排量。12月7日，环交所为西城热力公司提供五份买家资料，有法国、奥地利、葡萄牙、英国和荷兰。精挑细选后，西城热力公司最终与法国Orbeo公司达成意向协议，出售从2009年至2011年3年间温室气体减排量，转让总量为11万吨二氧化碳当量。据西城热力公司企划部主任栾明睿介绍，法国公司传来的订单中写明，以每吨8欧元价格购买碳减排量。也就是说，西城热力公司的11万吨碳减排量可换回近90万欧元。12月底，法国公司将到大庆对碳减排量进行核证，随后资金便会到账。西城热力公司，为全省企业“碳交易”开了先河。八一农大经济管理学院副教授孙玉忠认为，相关部门应主动发挥职能作用，帮助企业积极探索减碳途径，为我市大力发展低碳经济，加快结构调整腾出容量、腾出空间，这将对大庆经济转型、城市转型起到推动作用，意义长远。碳交易：《京都议定书》把市场机制作为解决二氧化碳为代表的温室气体减排问题的新路径，即把二氧化碳排放权作为一种商品，从而形成了二氧化碳排放权的交易，简称碳交易。其原理是，合同的一方通过支付另一方获得温室气体减排额，买方可以将购得的减排额用于减缓温室效应从而实现其减排的目标。

十、黄杰夫：中国的碳交易绝对不能马上在全国铺开

10月29日-30日，第二届中国能源企业高层论坛在北京举行，与会领导及专家就低碳经济为企业带来的机遇与挑战等问题进行了深入的探讨。芝加哥气候交易所全球副总裁黄杰夫表示，发展碳市场，除了利用行政手段之外，还要利用市场机制，利用价格信号体系提高企业的竞争能力。随着全球气候变暖，包括二氧化碳排放的压力，低碳已经成为全社会、全世界最热门的话题之。中国承诺在2010年单位GDP二氧化碳排放比2005年下降40%到45%的目标。黄杰夫对中新网表示，由于这40%到45%的目标，中国的碳排放稀缺性已经出现。接下来的问题就是怎么让企业以最低的成本达到这个目标，这是一个核心的问题。黄杰夫还表示，发展碳市场不可忽视的是农业碳指标、林业碳指标。如何开拓这方面的市场是我们面临的问题。
1、发展碳交易应利用市场价格信号体系
“十二五”期间，中国将加强40%和45%碳排放指标的实施力度，而企业也将受到碳排放的限制，各大型企业如何在碳排放受限制的情况下，参与国内和国际市场的竞争？黄杰夫认为，利用除了行政手段之外，如何利用市场机制，利用价格信号体系提高我们的竞争能力是当今面临的问题。在节能减排的攻坚阶段，我国部分省市采取拉闸限电的方式完成节能目标，对此黄杰夫表示说，美国整个电力行业二氧化碳排放的20%都在交易所进行试点，所以企业用市场价格信号体系尝试怎么样提高电力企业还有其他企业的竞争能力。就是说在规划的前几年利用价格做更好的长期的资本财务的安排、规划，而不是在最后几年。另外黄杰夫表示，价格信号体系还有一个很重要的作用，就是引导私人投资人的资金投资低碳。要让山西煤老板的钱，温州的钱不再炒房地产，而是投入到低碳技术。投资的前提是有一个市场价格信号体系。
2、中国的碳交易绝对不可以马上在全国铺开
节能减排使国内刮起碳交易热潮，北京、上海、天津等城市都纷纷成立了环境交易所及排放权交易所，进行碳交易业务的探索，而业内专家学者对于中国该不该进行碳交易试点建设？如何建设碳交易试点等问题各持己见。对此 黄杰夫对中新网表示，能否进行碳交易最重要的是要看碳在什么地方。黄杰夫认为，中国的碳交易绝对不可以马上在全国铺开，一定是在大型的排放企业，比如可以挑选些央企做试点。

十一、建立碳交易市场实现减排目标

我国在“十一五”期间，实现降低单位GDP能耗20％的目标主要依靠的是行政和财政手段。从实际运行效果来看，成效显著但减排量仍然不足。其根本原因是没有充分动员社会资源，尤其是私人资本和金融资源在节能项目上的投入较少。初步计算，我国可能需要动用上万亿元的资金，才能够达到降低单位GDP碳排放强度40％~45％的目标。综合利用行政手段和市场化手段，形成长效的碳减排激励机制，鼓励全民参与碳减排(而不是只有接受行政命令或者财政补助的企业)才是我国在碳排放压力越来越大的条件下，继续保持经济又好又快、和谐发展的有效途径。

1、国际减排压力越来越大降低碳排放任重道远
　　碳排放限额，又称为碳配额。有了碳排放约束，碳排放配额才具有价值，就能够形成碳交易。碳排放限额有两种表现形式，一种是发达国家比较通行绝对减排额，例如到2020年欧盟国家要将碳排放额降低到1990年的80％的水平。另一种是相对排放额，我国和印度采用了相对GDP的碳排放强度作为减少碳排放目标。这两种减少碳排放的方式之间能够通过一些计算方法相互转换。

　　我们设定实际GDP(剔除通货膨胀因素)的增速为8％，将我国降低单位GDP碳排放强度40％~45％的减排目标折算为每年的碳排放量，并与“照常运转”(不减少碳排放)的碳排放量对比，结果表明我国2010~2020年每年大约需要形成2.5亿~7.9亿吨的减排能力。

　　初步计算表明，降低单位GDP排放强度40％~45％的条件下，2020年我国的碳排放总量约为105亿~114亿吨。比“照常运转”的情况，到2020年我国需要累计减少排放40亿~50亿吨二氧化碳。

　　实际上，我国“十一五”期间设定的单位GDP能耗降低20％的目标，要比降低单位GDP排放强度40％~45％目标更为严厉。如果按照每个5年计划降低单位GDP能耗20％计算，我国到2020年的年排放量约90亿吨，比“照常运转”可以减少64亿吨二氧化碳排放，比降低单位GDP排放强度40％~45％目标多减排14亿~24亿吨二氧化碳。

　　即使如此，我国面临的减排国际压力仍会变得越来越大。发达国家承诺到2020年降低碳排放量至1990年水平的80％。到2020年，如果全球碳排放量降低至1990年207亿吨的水平，我国的碳排放量在全球总排放量中所占比例不小。

2、建立碳交易市场有利于发现减排真实成本
　　“十一五”期间，我国利用财政投入建设了十大重点节能和环保工程，总计1285亿元，形成节能能力2.6亿吨标准煤，约合6.8亿吨二氧化碳。如果其中一半投入节能工程，降低碳排放成本大约合94元/吨。这与我国现在出售CDM的价格相当。如果我国降低碳排放的成本是100元~200元/吨(考虑减排越来越难)，累计需要投入4000亿元~1万亿元。仅仅依靠行政手段降低碳排放量，需要财政持续投入大量资金。更进一步的问题在于资金的效率比较低，而且不能调动企业和居民减排的主动性，最终导致减排量不足。

　　发达国家主要依靠市场化手段鼓励企业减排，动员私人资本和金融资源向低碳方向调配。减排市场化大大降低国家的财政负担，增强了企业和居民减排的主动性。其主要方式是国家将碳排放限额分配给一部分企业(不是全部企业，多是排放量较大、容易计量排放的企业)，建立碳交易市场，由企业根据碳配额的价格，在自主减排和购买碳配额之间进行选择。

　　当政府给予企业的碳排放配额不足的时候，企业有两种方式解决问题:一是采用更先进的低排放设备和技术，从而减少碳排放；二是从碳排放权交易市场上，购买碳排放配额。市场上的碳排放配额来自于配额富裕的企业，以及无排放限制的企业可核定的减排量。在碳价格信号指导下，投入减排项目的私人资本的效率会得到保证。

　　建立碳交易市场，形成碳交易，还可以较为容易地发现减排的真实成本。这样，计算用于减排的国家财政投入量也就有了一个参照标准，行政手段的效率也就有了保证。

3、尽早建立碳交易市场避免投资高碳路径问题
　　在我国建立碳交易市场，有很多有利的条件:

　　一是我国的清洁发展机制，俗称CDM已经开展多年，对于碳排放权的国际标准有人才和知识储备，可以完成对碳排放量的国际认证，这是碳交易的必要条件之一。

　　二是我国已经有多家地方性的排放权交易所，交易规则和平台随时可以投入使用。

　　三是我国企业对减排有需求，目前我国企业有大约2/3的CDM项目申请没有得到联合国的认证，这一部分资源可以在国内碳市场进行交易。

　　建立碳市场，早做要比晚做好。尽早建立碳交易市场，可以避免投资的高碳路径固定问题。我国消费仍然不足，GDP仍主要靠投资拉动。投资形成的固定资产会在很长一段时期内形成持续的碳排放。因此在投资初期就必须要考虑到低碳排放的问题，否则就会被固定在相对高碳的路径上。如果早一些向企业下达碳排放限额，建立了碳市场和碳价格信号，企业在投资决策的时候就会考虑减排收益和超排处罚的问题。

4、设计碳排放市场化路径助力减排目标顺利实现
　　建立碳限额和碳市场应注意以下几个问题:

　　一、如何建立碳限额？

　　根据我们的计算，2010~2020年，按实现二氧化碳减排45％的目标计算，每年大约需要直接减排2.5亿~8亿吨二氧化碳。国际经验表明，建立碳限额和碳市场初期必须要有一个比较宽松的限额，以兼顾对GDP的影响。初期可以免费分配排放限额，减排能力的形成主要依靠行政手段。然后逐年缩小免费分配的份额，提高拍卖的份额。在这一过程中，越来越紧的配额将提高碳排放权价格，使得对于低碳技术研发和推广的投资变得更为有利可图。这样就可以减轻财政的压力，逐步将减排的任务完全交给市场来完成。我们认为从免费排放到逐步扩大碳排放权拍卖的份额，将使企业获得适应的时间，形成减排的心理预期，这样的市场设计更加有助于实现全国的减排目标。

　　二、哪些企业来承担碳减排限额？

　　从核定减排量的角度来说，能耗和排放较高的企业和行业要承担全部减排指标，但降低碳排放的工作是全部企业和居民都可以参与的。因此企业可以分为两类:一是承担减排任务的企业；二是不承担减排任务的企业。后一类企业通过自我努力减排并经过核定，就可以在市场上出售碳排放权。这样的制度设计实际上是全民减排的概念。

　　三、减排对经济有哪些影响？

　　减排对经济的影响，国际上有许多预测，其中一个是减排15％(绝对值)大约会提高美国居民的生活成本约3％。我国实施增量减排，比较绝对减排，对GDP和居民收入的影响会比较低。另外，如果形成碳市场，节能和减少碳排放将变成一个巨大的产业链条，技术和资金的投入将带来就业增长，减排造成GDP的损失会从一个新兴产业的发展得到弥补。

　　(作者为中国人民银行金融研究所副研究员)

十二、揭秘山东“碳交易”市场

据全球知名碳咨询公司预测，２０２０年全球碳交易市场规模将达３．５万亿美元，有望超过石油市场，成为世界第一大市场。而中国已成为ＣＤＭ（清洁发展）机制下提供碳减排量最大的国家。这一消息不能不使有投资眼光的企业“折腰”。２００９年１２月２２日上午，由广州长河投资有限公司和大连希光材料技术有限公司联合投资３亿元的“碳经营交易所”在单县开发区揭牌，这是山东首个落户运营的“碳经营交易所”。碳交易到底是怎样一种交易？能给我们带来什么样的利益？

1、碳交易单县破冰

２００９年１２月２２日，山东首家碳经营交易所落户单县。与国内其他碳经营交易所的高调开张不同，这家由广州长河投资有限公司、大连希光材料技术有限公司联合投资３亿元的碳经营交易所悄然在单县开发区挂牌营业。据了解，新成立的碳经营交易所主要从事国内企业结余碳排放量指标交易。虽然各大媒体只以简讯的形式报道，但山东首家碳经营交易所的成立还是引起多方关注：单县地处山东西南部，本地及周边经济并不发达，为何成为山东碳交易市场破冰处？“近期省政府出台政策重点扶持风电、生物质能发电、太阳能光伏发电三大新能源产业，一向倡导‘低碳经济’的单县便在生物质能发电、太阳能光伏发电中颇有业绩。”据单县县委宣传部介绍，近年单县的ＬＥＤ、光伏、无污染造纸等新能源产业迅速崛起，其国能单县生物发电有限公司是全国首个生物质发电厂，年发电量超过２亿千瓦时，与同类型火电机组相比，运营这样一台２．５万千瓦的生物质发电机组，每年能消耗农林废弃物３１万吨，替代标煤约８万吨，减少二氧化碳排放１６万吨、二氧化硫９２０吨。日前，有关机构发布２００９年中国新能源产业百强县，单县名列第６位。“新能源和节能减排高科技项目正成为我们的第一主导产业。”单县县委宣传部新闻科傅子栋告诉《齐鲁周刊》记者，去年１—１１月，单县万元ＧＤＰ能耗０．６３４吨，同比下降７．２３％；规模以上工业万元增加值能耗０．８吨，同比下降９．６３％，不仅在菏泽市节能目标任务考核中位居第一，在全省也名列前茅。有相关人士透露，“国能单县发电公司的ＣＤＭ项目已报国家发改委，”而菏泽市还有４个秸秆发电项目已编制完成项目可研报告，按计划今年将陆续开工。据悉，碳经营交易所落户单县，是因其周边已形成新能源产业圈，但“这里却依然是碳交易洼地”。

2、ＣＤＭ只有利益多少，没有吃亏

当“低碳”和“减排”成为年度流行语之时，“碳交易”却依然是为人熟悉的陌生概念。１９９７年１２月《京都议定书》的签订是原本没有经济价值的“碳资产”成为有价品。根据《京都议定书》约定，发达国家必须每年承担定量温室气体减排任务，否则将面临巨额罚款和国际信用丧失。目前发展中国家一吨碳的减排成本应在５美元以下，而欧美国家的成本均在５０美元以上。为完成任务和节约成本，发达国家开始到国外购买减排任务，碳交易市场由此产生。为规范和更好地发展碳交易市场，《京都议定书》规定了三种交易机制，即清洁发展机制（ＣＤＭ）、排放贸易（ＥＴ）和联合履约（ＪＩ）。其中ＣＤＭ是唯一涉及发达国家与发展中国家减排的一个全新贸易品种。有关统计显示，目前，中国提供的二氧化碳减排量已占全球市场的１／３左右，预计到２０１２年将占联合国发放的全部排放指标的４１％。中国无可避免的将ＣＤＭ列入碳交易市场的重点项目。由于对碳交易及相关概念不了解，很多人将ＣＤＭ项目与手机ＣＤＭＡ相混淆。外行看来是笑话，专业人士却对此无奈。“为减少温室气体排放对环境的影响，发达国家必须每年完成一定的减排任务，比如某国的任务是减少排放１００万吨二氧化碳。”山东省环保局国联环保对外合作中心主任王伟告诉记者，“因为全球一体，发达国家可以到别的发展中国家去完成指标，通过投资和投技术减少二氧化碳排放量，然后按照每吨多少美元的价格把少排的二氧化碳买过来，相当于完成了自己的减排指标。这样既完成了任务，又少花了钱。”作为能源消耗大省的山东，在实施ＣＤＭ项目方面潜力巨大。截至去年１１月，山东省共有１０４个ＣＤＭ项目通过了国家发改委批准，预计年减排二氧化碳量达３０４０万吨，占全国总量的７．２６％。据悉，首家碳经营机构落地之时，山东又有５个ＣＤＭ项目找到了买家。山东省节能减排促进中心副主任苗旺告诉记者，五个项目分别是济南澳海炭素有限公司炭素煅烧炉余热电站工程、青州博奥炭黑有限公司尾气发电项目、山东昌农生物能源开发有限公司生物能源开发项目、山东亚特尔集团地源热泵供热及制冷工程、聊城安杰新能源公司太阳能风能综合发电站工程。共可实现年减排二氧化碳６２．３万吨，给企业每年带来４９８．４万欧元的收入。

据了解，ＣＤＭ项目并非一开始就如此“炙手可热”，其发展也反映出山东经济对“低碳”和“减排”的态度。山东省相关部门告诉《齐鲁周刊》记者，早期的ＣＤＭ项目基本上是卖方进行先期投入，然后报国家发改委审批，再由联合国ＥＢ核查，得到许可后才有资格在国际碳交易市场上交易。“整套程序下来大概８－１２个月，需投资８０万—１００万元左右，如果注册不成，前期投资的钱就全泡汤了。”因此，ＣＤＭ项目开始在我省推行得并不好。后来，经多次谈判和努力，目前“先期费用基本上由作为买方的发达国家投入，将进入碳市的风险转嫁了出去”。目前，相关企业已注意到ＣＤＭ带来的收益和机遇，正积极申请入市。王伟还告诉记者，与获得的经济利益相比，多数人更注重项目的环保效益，“ＣＤＭ只有利益多少，没有吃亏的时候，某种意义上是发达国家帮助发展中国家改进生产、保护全球环境的一项公益事业。”

3、“碳金融”成为市场新亮点

来自全球知名碳咨询公司的预测表明，２０２０年全球碳交易市场规模将达３．５万亿美元，有望超过石油市场，成为世界第一大市场。而中国已成为ＣＤＭ机制下提供碳减排量最大国家。虽然中国碳交易市场尚未正式成立，但消息灵通人士称，“中国碳交易市场管理办法已到国家发改委层面，很有可能今年启动。”这让不少企业开始踩点，抢先布局潜力较大的市场，“作为资源消费和工业大省，山东的ＣＤＭ项目资源量居全国前３位。”省政府相关人士告诉《齐鲁周刊》记者，这让山东成为许多机构觊觎的目标。据了解，因看好国内碳交易巨大的潜在市场，浦发银行、兴业银行、中国银行等金融机构纷纷开始涉足“碳金融”市场，包括推出ＣＤＭ项目开发咨询服务、项目融资和碳交易衍生品等。浦发银行投行业务部总经理杨斌表示，中国ＣＤＭ项目有很大需求市场，未来发展空间很大。值得注意的是，哥本哈根气候大会前联合国ＣＤＭ执行理事会第５１次会议上，中国最终有１０个风电ＣＤＭ项目被拒绝，其余项目进入复审或修改阶段。执行理事会给出的拒绝理由是中国调低风电上网电价，可能导致投资者改变投资动机。这给中国碳交易市场敲响了警钟。中国碳交易市场潜力巨大，但仍以ＣＤＭ项目的场外交易为主。也就是说，中国拥有庞大的碳排放市场，却没有“定价权”，国内企业出售碳排放权处于低价位。或许正是在此背景下，中国各省纷纷加快建立碳交易市场的速度。然而，对于碳交易这一新生事物，如何监管、规范市场秩序，也成为当务之急。

十三、林伯强：碳交易所方兴未艾 碳交易是好选择

如果参照我国证券交易所和期货交易所的成长经历，碳交易面临的问题更多，更带有政治性和不确定性。比如说，碳交易体系监管的困难、碳价格的脆弱和碳市场面临的其他政治风险因素。我国的碳交易市场还处于发展初期，目前碳交易量（自愿交易）很小，但交易所如雨后春笋出现，可能大家都误认为门槛不高，再想象一下自己是上海或深圳股票交易所，动力就非常足。碳减排使碳指标具有稀缺性而成为一种商品，它将有供需、市场和交易，还会有碳金融。碳交易的作用是发挥市场机制来达到减排目的，经济学认为通过碳市场鼓励减排应该是成本最小的方法。如果吨碳有一个透明的价格，就可以实现有效的资源配置。当然，这个市场可能还不是我们通常意义上的市场，现实执行中我们还需要考虑许多因素和进行必要的选择。比较简单地说：碳价格太高，会提高生产成本，影响增长；碳价格太低，则难以达到减排和筹集减排投资的目的。在以配额为主的碳交易市场上，欧盟的碳交易体系占据主要地位。欧盟的交易体系是由欧盟委员会制定的排放权交易方案。只在内部成员国之间进行交易，碳交易相关的政策和排放权的分配都比较好协商和控制，使得碳交易比较顺利，其总交易额占全球以配额为主的碳交易市场总额的2／3左右。其他自愿排放权交易所，比如芝加哥排放权交易所，所取得的交易成绩都不是那么地理想，说明如果没有强制性的碳排放权，碳交易就难以达到减排目的。

清洁发展机制（ＣＤＭ）其实也是碳交易的一种形式，与发展中国家比较贴近，大家也比较熟悉。目前ＣＤＭ市场的供需双方都比较集中，从2002年到2010年上半年的数据来看，主要的ＣＤＭ购买方为欧盟成员国，主要的ＣＤＭ供给方为中国和印度。ＣＤＭ机制应该是一个双赢的机制，对购买方而言，使发达国家达到其减排承诺；对供给方而言，给发展中国家带来减排投资和技术。但是，这个市场具有巨大的不确定性。目前发展中国家没有强制性的减排承诺，如果有发达国家退出《京都议定书》，或者是拒绝加入强制性的减排队伍中（如美国），或者国际减排政策发生变动（如2012期限），ＣＤＭ市场将会出现巨大的改变或者可能是干脆消失。对于有效的全球碳减排来说，ＣＤＭ还有其他严重缺陷。首先流程太长，一般需要3年以上的时间。其次，ＣＤＭ项目的核心要求是，是否达到额外性，但额外性又很难测量和证明，而且当国际上进行新的协商的时候，额外性的定义可能还会被改变。最后是规模太小，相对于整体碳排放无足轻重。因此，ＣＤＭ除了不确定性，ＣＤＭ机制的发展还存在着政治风险。比如说，截至2010年2月，中国政府已批准的ＣＤＭ项目达2327个，但在联合国已注册的中国ＣＤＭ项目，却只有701个，已获ＣＥＲ签发的中国项目也只有174个。

目前上海、北京、天津和深圳都有排放权交易所，各地都还纷纷筹建交易所，大概是想争取到碳交易市场的主导地位。如果参照我国证券交易所和期货交易所的成长经历，碳交易面临的问题更多，更带有政治性和不确定性。比如说，碳交易体系监管的困难、碳价格的脆弱和碳市场面临的其他政治风险因素。碳交易会逐渐融入金融市场，碳交易容易受到外部因素影响，价格波动很大，在2008年的全球金融危机中就明显地表现出来了。碳指标是无形的商品，跟其他大宗商品市场一样，发展中的碳市场会逐渐拓宽交易范围，使得碳金融衍生产品成为碳市场中的重要组成部分。比如，碳掉期交易、碳证券、碳期货、碳基金等。我国现阶段经济发展不允许进行强制性的碳减排，但可以尽量减少排放，碳交易应该是一个很好的选择。一个运行良好的排放交易体系需要完备的监测、报告和核实机制。政府目前在核实方面有进展，但其他相关的具体工作进程缓慢。相对于碳交易，碳税可能简单些。虽然碳税也有难题，但比较可控，政府可以制定碳税还可以调节碳税。（作者为厦门大学中国能源经济研究中心、长江学者特聘教授）

十四、买金融产品 刷卡参与碳交易 

银行理财和气候变化也有关系？记者发现，近日南京有不少银行推出和低碳、环保相关的项目。无论是购买理财产品还是办理信用卡，都有机会参与碳交易，为减缓全球气候变暖做贡献。

　　银行产品频贴“低碳”标签

　　记者昨天从招商银行获悉，该行近日推出首个

　　“生态文明特别理财计划”，这个产品在盈利模式上和市面短期理财产品比较类似，期限14天，预计年化收益率1.75%，收益率略高于7天通知存款。但与众不同的是，通过对理财项下资金的运作，该产品实际年化收益率可达3.2%左右。高出客户收益部分将通过北京环境交易所碳交易平台购买二氧化碳排放抵偿额度。

　　据介绍，客户每购买5万元“生态文明特别理财计划”，可以实现减排1吨二氧化碳的目标。除此之外，还可以在北京环境交易所网站数据库建档，并获得国际标准的减排标志。

　　无独有偶，兴业银行今年6月也推出一种低碳信用卡，记者了解到，这种信用卡卡片本身就是由可降解材料制成，并且不提供纸质对账单，和招行的低碳理财计划如出一辙，如果刷这个信用卡超过一定金额，也可以获赠碳减排量。

　　“入门版”的碳交易产品

　　事实上，银行产品挂钩气候变化、碳交易等并非现在才有。记者了解到，2007年，深发展银行就曾推出过二氧化碳挂钩型人民币和美元理财产品，基础资产为欧盟第二承诺期的二氧化碳排放权期货合约价格。中国银行也推过类似产品，和欧洲气候交易所二氧化碳单位排放额度期货合约的欧元结算价挂钩。

　　更令人耳目一新的是一些外资银行，据了解，荷兰银行、汇丰银行、德意志银行等外资银行还发售过以“气候变化”为主题的结构性理财产品，挂钩标的多为气候指数、气候变化基金或与气候变化相关的股票。

　　不过，这样的理财产品对于普通市民来说，盈利模式实在是太复杂，购买也只能凭感觉。倒是最近一段时间银行推出的这些低碳产品，堪称“入门级”。“投资者对投资标的如对水资源、二氧化碳减排等走势要有大致判断,才能做到稳健理财，心中有数。”招行人士告诉记者，这些入门级的低碳产品，风险几乎可以忽略，也能帮助投资者实现低碳环保的目标，所以受到普通市民的青睐。

　　“碳金融”概念越来越热

　　目前,北京环境交易所主要的职能集中在节能减排技术交易、排放权易、CDM项目（清洁发展机制）交易和VER(自愿碳减排)交易。随着碳交易市场的放大，“碳货币”的概念也渐渐变热。

　　曾成功预警美国海啸的环球财经研究院院长宋鸿兵，在南京接受记者采访时再三强调“碳货币”的地位。宋鸿兵认为，在全球气候暖化被热烈讨论的背后，存在数万亿美元的利益。未来会出现一种“碳货币”，二氧化碳会货币化，并成为中央银行核心资产，也就是说环保会货币化。所谓的“碳货币”概念，其实就是把二氧化碳排放权作为一种商品。

　　上月，中国2010年上海世博会“环境变化与城市责任”主题论坛在南京召开，记者从论坛上听到这样的信息，精明的浙江商人，已经开始通过企业的自愿捐资造林行为，提前储存“碳信用”，这种做法被称作绿色碳基金项目。种种迹象表明，“碳货币”、“碳金融”并非学术界专属的名词，很可能在不久的将来，他们将进入普通人的生活，改变我们的生活方式。

十五、浅谈碳交易模式

谈论碳交易“模式”，已成时髦。大量的理论和术语被翻译成中文，让人越看越糊涂。

国际“碳交易之父”，是芝加哥气候交易所的创始人桑德尔(Richard Sandor)博士。上世纪90年代在纽约住时，我就一直通过媒体关注他。1990年，在桑德尔博士的推动下，美国国会通过“清洁空气法案修正案”，开始了二氧化硫排放配额的“cap and trade”，即总量控制(cap)和配额交易(trade)。

二氧化硫这样的看不见、摸不着的东西，怎么可以像玉米、大豆、棉花一样进行期货交易呢？

原理其实很简单：美国联邦政府每年年初给每个电厂下发二氧化硫排放配额(allowances)。年终算账，如果电厂的指标没用完，有富余，它可以将多余的配额指标卖掉。相反，如果电厂排放超标，多排放的量，它要买别人的配额。一旦有了交易的需求，市场就应运而生，它具备两大功能：一是通过买卖为二氧化硫定价，二是通过期货交易对冲风险。这一理念延续至今，也是今日二氧化碳配额交易的原理所在。

在美国，cap and trade有效减少了二氧化硫气体的排放，20年间排放量下降50%，从每年1800万吨下降到约900万吨。二氧化硫减排直接导致酸雨的减少，从而降低了由酸雨造成的呼吸系统疾病的发病率。据统计，仅这一项减少的医疗开支今年就达到1230亿美元。

其实，早在上世纪70年代，在美国就出现了第一个基于一个看不见、摸不着的商品的期货合约，那就是利率期货。它的发明人也是桑德尔博士。1973年， 第一次阿拉伯石油危机爆发，对美国经济冲击很大，银行及其它金融机构的利率风险加大。桑德尔博士设计了一份基于房屋按揭债券的利率期货合约。当时这一做法可谓“前无古人”，大多数人都认为行不通。但桑德尔博士不厌其烦、持之以恒地推广这个想法。他说服了美国国会修改法律（当时美国法律禁止对非实物商品进行期货交易），向金融监管部门提交可行性报告和论证，教育潜在的机构投资者如何用期货工具对冲利率浮动风险，终于将这个市场扶植起来。今天，利率期货已成为全球最大的金融期货品种， 交易规模远远大于股指期货。

2003年，有了成功运作利率期货和二氧化硫市场的经验，桑德尔博士融资1500万英镑，创建了芝加哥气候交易所。当时美国朝野都认为，美国将很快对二氧化碳实行“cap and trade”，桑德尔博士成立这个交易所，就是希望为二氧化碳配额提供交易平台。

谁想，芝加哥气候交易所生不逢时，刚刚挂牌，困难就接踵而至：互联网泡沫破灭、纳斯达克股市大跌、9/11恐怖袭击、美国经济陷入严重衰退，紧接着是伊拉克战争和阿富汗战争。但是，最沉重的一击，莫过于小布什总统宣布，美国退出《京都议定书》。因为这意味着美国政府将不会为企业颁布二氧化碳排放配额指标，也就是说没有了强制的cap。没有了紧缺性，市场就失去了存在的根基，这对芝加哥气候交易所可谓是“釜底抽薪”。用桑德尔博士当时的话说：所有可能发生的糟糕事儿都发生了。

那时曾经发生过一件小事，颇能说明交易所的艰难处境。

一天，天主教耶稣会（Jesuit）的神父弗朗西斯（天使投资人之一）打来电话询问交易所运作情况。

十六、全国碳交易中心争夺战开始

11月11日，中国首家正式成立的碳减排联盟——武汉碳减排协会在武汉成立。今年7月份，武汉市已向国家发改委提出申请筹建国家碳交易中心试点，该协会的成立标志着全国碳交易中心争夺战正式拉开序幕。亚洲开发银行高级能源和碳融资专家沈一扬对笔者表示：“建立完善的国家碳交易中心对于发展碳交易和征收碳税的推动作用毋庸置疑。”

1、碳交易春天来临
10月27日，国家公布的《中共中央关于制定国民经济和社会发展第十二个五年规划的建议》（简称《建议》）中，首次以中央文件的形式提出：“逐步建立碳排放交易市场”，国家在“十二五”的五年内实施建立碳排放交易，这说明国家发展碳减排市场的方向已经很明确了，以后就会有相关的规范措施陆续出台。武汉市首先提出要试点筹建国家碳交易中心，在争夺碳交易试点的过程中就具有首发优势。但在具体实施碳交易过程中还有很多问题需要解决，建立完善的碳交易体系，征收碳税才更好实施。美国芝加哥碳交所副总裁黄杰夫对笔者表示：“目前美国碳交易主要集中在加州，建立碳交易中心对发展碳交易意义重大，碳税目前美国还没有，中国要征收碳税这对于推动节能减排是个好消息。”为了推动节能减排，去年中国政府首先提出2020年单位国内生产总值二氧化碳排放比2005年下降40%——45%，今年8月发改委又启动五省八市低碳试点工作，并先后成立北京环境交易所、上海环交所等机构，为以后的国内碳交易市场大发展搭桥铺路。
沈一扬认为，中国迎来碳交易的春天需要解决几大问题：一是在全球气候变化谈判还没有最终得出一个严格的量化统一减排目标之前，国内外碳交易市场买家在哪里？受国内CDM项目在国际上遇冷的影响，这个问题是发展碳交易市场最亟需解决的问题。其次，整个碳交易市场怎么建立一个完善的可持续发展的碳交易机制。碳交易需要各种产业确定严格统一的碳排放量化标准，毕竟发展碳交易推动节能减排不是三天打鱼，两天晒网的事。第三，在发展碳交易市场的过程中，有一个严格的量化审核系统，包括碳交易的利益分配、项目核证、技术标准等各个方面的规范。国际碳交易是从确定总量、分配、核证注册、交易、惩罚五个环节来推动碳交易市场的体系建设。目前国际上节能减排动力不足，缺乏第三方的量化审核，国际气候变化框架进展迟缓，导致国际社会对碳减排市场发展缺乏足够信心。

2、碳税征收有难度
10月份，参加天津气候变化谈判的代表屡屡提及碳税，碳税开始成为大家关心的话题。今年5月份，发改委专家组提交的“中国碳税税制框架设计”专题报告中：“政府推出碳税有三个技术备选方案：一种是把碳税放到环境保护税中，作为一个子税目，看能否随同环境保护税一起出来；一种是参照燃油税改革，将碳税放在消费税中征收；第三种是把碳税纳入资源税范围中，根据化石能源的含碳量修改税率。通过对比，这三种方案都是各有利弊的。沈一扬认为，当前，征收碳税的阻力主要是来自企业和地方政府。碳税作为节能减排的一个重要手段，如果作为一个单独的税种，更利于表明国家推动节能减排的决心。近日媒体报道，国家相关部门提出把研究“征收碳税可行性”作为今后工作的重点之一，沈一扬认为，国家打算征收碳税已经作为一个长期目标确定下来，关键是把碳税是放在环境税下作为一个子税种来征收，还是单独征收，以什么样的方式征收。碳税征收涉及如何核算和计量二氧化碳、税基、征收碳税的成本、碳税征收范围、以后实施阶梯征税还是规定一个税率统一征税等等问题都是需要解决。有分析人士认为，2012年到2013年政府将适时开征碳税，2014年及以后开征环境税。沈一扬认为，无论何时征收碳税，完善碳税征收的机制都是一个长期的过程。毕竟征碳税是试图通过相对税收机制来引导市场经济主体的经济行为，达到降低排放量的目的。中国在探讨征收碳税过程中，都不得不面临是要推动节能减排还是要保持经济发展速度的问题。

十七、全球碳交易市场

1、已建或拟建气候交易所一览

气候交易所                                                   成立时间

芝加哥气候交易所（CCX）                                        2003 年

欧洲气候交易所（ECX）                                          2004 年

蒙特利尔气候交易所                                             2006年

澳大利亚新南威尔士温室气体减排体系（GGAS）                      －

新加坡 2005年表示拟设立     

香港 2006年表示正在研究

2、芝加哥气候交易所Chicago Climate Exchange(CCX)

芝加哥气候交易所成立于2003年，是世界上第一个以温室气体减排为目标和贸易内容的市场平台，并对减排量承担法律约束力。它的核心理念是“用市场机制来解决环境问题”。该交易所现有会员近200个，分别来自航空、汽车、电力、环境、交通等数十个不同行业。开展的减排交易涉及二氧化碳、甲烷、氧化亚氮、氢氟碳化物、全氟化物、六氟化硫等6种温室气体。建立了现行减排补偿项目明细表的碳汇市场,截止到2006年6月16日，它的碳汇交易量达到2.83亿公吨，占欧盟京都议定书气候贸易体系交易总量的80-90%，成为欧盟系统中最大的交易所。交易所包含两种截然不同的联系机构：一种是CCX的会员，包括企业、城市和其他排放温室气体的实体。会员必须遵守相关年份的减排承诺；一种是CCX的参与者，替代物和流动性的提供者。芝加哥气候交易所是由会员设计和治理，自愿形成一套交易的规则。交易所的会员自愿但从法律上捆绑联合承诺减少温室气体排放，芝加哥气候交易所要求会员实现减排目标，即要求每位会员通过减排或购买补偿项目的减排量，做到在2003～2006年间，每年减少1%的排放。并保证截至2010年，所有会员将实现6%的减排量。芝加哥气候交易所交易系统由三个主要的部分组成，一是芝加哥气候交易所交易平台，这是一个基于网络的市场，用于CCX注册用户通过网上执行交易。这个交易平台最大的特征是价格公开透明，因而显示了市场的秩序、深度和连续性。该系统还能阻止匿名交易和通过私人谈判达成的双方交易。因而也保证了前述的公开透明性。二是清算和结算平台。该平台每天从交易平台得到所有交易活动的信息，从而处理所以交易活动，并把每天和每月的交易陈述传递给会员。三是注册系统。用于记录和确定会员减排量和交易的碳金融工具。2004年，芝加哥气候交易所在欧洲建立了分支机构——欧洲气候交易所、2005年与印度商品交易所建立了伙伴关系，此后2006年7月13日又在加拿大建立了蒙特利尔气候交易所（MCeX）这也是加拿大首个环境衍生品市场，蒙特利尔交易所（MX）是加拿大的金融衍生品交易所，成立于1874年，是加拿大历史最悠久的交易所，也是北美老牌交易所之一。1975年，蒙特利尔交易所率先在加拿大推出股票衍生品交易，随后又在1980年代早期开始期货交易，2001年成为北美首家完全电子化交易的金融衍生品期权和期货交易所。2006年，芝加哥气候交易所制定了《芝加哥协定》，在协定中，详细规定了建立芝加哥气候交易所的目标，覆盖范围，时间安排，包含气体，投资回收期和银行等，减排，注册、监测程序，交易方案等等，可操作性非常强。芝加哥气候交易所的目标有：促进温室气体交易，价格透明，设计合理，环境友好的交易。建立管理温室气体排放的成本效益分析的技巧和制度。促进公共和私营部门温室气体减排能力建设。加强成本效益和有效的温室气体减少知识框架。帮助在管理全球气候变化带来的风险等方面的公共讨论。芝加哥气候交易所主席理查德?桑德尔博士也是美国西北大学凯洛格商学院经济学教授，他首创用市场经济模式推动全球环境保护的理论，曾经创造了的以银行浮动利息为基础的金融期货理论。

3、欧洲气候交易所

欧洲气候交易所是芝加哥气候交易所（CCX）的一个全资子公司。芝加哥气候交易所与伦敦国际原油交易所（IPE）合作，通过伦敦国际原油交易所的电子交易平台挂牌交易二氧化碳期货合约，为温室效应气体排放交易建立首个欧洲市场。欧洲已经成为世界上最为活跃的碳交易市场。2002年荷兰和世界银行首先开始碳交易时，碳排放权的价格为每吨5欧元左右，此后开始上扬，2004年达到6欧元，到2006年4月上旬，每吨价格超过了31欧元。2006年世界二氧化碳排放权的交易总额达到280亿美元，为2005年的2.5倍，交易的二氧化碳达到13亿吨。其中阿姆斯特丹的欧洲气候交易所(ECX)2006年的交易量超过前一年的4倍多，达到4.5亿吨。

4、英国

早在2002年，英国就自发建立了碳交易体系，成为全球首个在全国范围内建立碳交易市场的国家，有33家企业参与碳交易。统计显示，从2002年至2006年的这4年期间，英国共减排720万吨二氧化碳当量。另外，在伦敦证券交易所创业板上市的公司中，有60多家企业致力于研发有助减少碳排放的新技术。虽然在伦敦没有一所类似股票交易所的碳交易所，但是这些大大小小从事碳排放交易的公司企业却早就联合在一起了。同这些公司接触并不困难，无论是通过互联网，还是电话查号台，人们都能联系到从事碳排放交易的公司。如果某家企业的排放量超出获得的配额，他们只要通过这些碳交易市场网络，就可以找到世界各地配额没有用完的“较清洁”企业，并购买额外的配额。为推动行业创新，促使英国政府在欧盟和联合国的气候谈判中采取有利于业界的立场，伦敦金融城于1年前成立了伦敦气候变化行业协会，以致力于进一步推动和规范伦敦碳交易市场。协会目前已有49家会员，基本包含了伦敦所有从事碳交易的企业，其中不仅涉及会计、保险、金融、法律、培训、市场咨询、公关传媒、风险管理等传统行业，还涉及碳交易、碳中介、碳管理、碳登记、碳排量跟踪核实、京都机制等新兴的碳实体。据业界人士透露，英国政府政策的先期诱导、伦敦金融城的专业平台以及业界自身的潜力成就了伦敦在碳交易方面的先发优势，从而使之能逐步向全球碳交易中心迈进。2001年4月1日，英国开始征收气候变化税，这项税收是英国应对气候变化方案的重要组成部分，预计到2010年前通过这一税收，每年可以减排温室气体250万吨。按照相关政策规定，从2007年4月1日起，英国气候变化税将实行浮动税率，与通货膨胀指数挂钩。同时，有关部门则将部分气候变化税收入用于提高能效项目，包括建立碳基金。

5、美国

美国银行染指碳交易市场，主要的场内碳交易市场芝加哥气候交易所(CCX)日前宣布，美国银行(Bank of America)将成为其会员。之后，美国银行还将成为芝加哥气候期货交易所(CCFE)和欧洲气候交易所(ECX)的会员。该银行还将以战略投资者的身份入股以上三家交易所的控股股东——气候交易所公司(Climate Exchange PLC，CLE)。美国银行将此次加入CCX和入股CLE视为是其发展碳排放权交易平台的重要步骤。这家目前全球一级资本实力最强的银行将通过购买CLE所拥有的温室气体排放权的方式，实现对CLE的入股。美国银行将利用排放权开发与之相关的产品进行销售，以期带动CLE的盈利。传统意义上交易所场内温室气体排放权市场，为《京都议定书》限制的企业提供了排放权的融通途径，其标准化和碳价格的波动也为金融机构提供了具备吸引力的机会。美国银行成为CLE战略投资者的方式较为特殊。美国银行已经设立了一家合资机构，通过购买CLE拥有的温室气体排放权的方式实现对CLE的入股。之后，美国银行将通过该合资机构获得价值2500万美元的CLE股权，约占目前CLE股本总额的0.5％。同时将在未来3年内购买50万吨二氧化碳当量的温室气体排放权，推向机构和零售金融产品市场。

6、全球碳交易市场筹建方兴未艾
在坎昆会议召开前，全球多个国家表示要筹建碳交易市场，欧盟也表示要将现有交易系统扩展到整个欧洲，这使全球碳交易市场筹建呈现方兴未艾的景象。 

　　中国政府网１０月１８日刊登《国务院关于加快培育和发展战略性新兴产业的决定》，提出要建立和完善主要污染物和碳排放交易制度。在坎昆会议前后，全球媒体对中国首次在官方正式文件中提及碳交易的消息格外关注。报道称，中国探索市场机制限制碳排放，有利于在气候谈判中争取主动，并促进中国的节能减排工作。

　　最近几个月来，除了中国表示拟建碳交易市场外，同样公开宣布要建立碳交易市场的还包括印度尼西亚、肯尼亚等发展中国家，韩国则在坎昆会议前公布了详细的筹建碳交易市场时间表。

　　印尼１１月宣布将在雅加达建立碳交易所。肯尼亚同样在１１月表示，将在内罗毕建立碳交易所，这将是非洲大陆上唯一的一家碳交易所，其碳交易将覆盖整个非洲大陆，重点支持可再生能源和森林项目的碳交易。印尼和肯尼亚等都属于发展中国家成员，与中国一样并不承担国际范围内的强制减排责任。

　　韩国１１月公布了建立碳交易市场的详细时间表。包括在今年年底之前举行公众听证，在未来两年中立法；２０１３年开始第一阶段，向大约４７０家企业免费发放碳排放额度；２０１５年到２０２０年间的第二阶段逐步通过拍卖方式发放全部排放额度。在《京都议定书》第一承诺期，韩国并没有被认为是一个发达国家，因此没有承担强制减排责任，但一些国家要求韩国在未来承担强制减排任务，这也是促使韩国加速建设碳交易市场的原因。

　　当前，欧洲和美国都已经建立成型的碳交易市场，其中欧盟的碳交易市场在全球最为完善。２００９年在全球１４４０亿美元碳交易额中，欧盟市场就占到１１８０亿美元。欧盟表示，现有碳交易机制对于减排起到了推动作用，应当将欧盟碳交易市场覆盖到整个欧洲，将更多非欧盟国家涵盖进来。

　　美国自２００３年起就建立了芝加哥气候交易所，主要为承担自愿减排任务的１０个州和自愿减排企业提供交易服务。与欧盟交易所主要交易二氧化碳排放指标不同，美国的碳交易包括了二氧化硫等全部六种温室气体。它所实施的严密监控体系和测算体系，为市场交易提供了强有力的支撑。

　　在坎昆会议上，通过碳交易市场推动温室气体减排成为了讨论焦点。尤其是中国等发展中国家拟建碳交易市场和交易制度的举动受到欢迎。

十八、日本欲搁置碳交易计划
据路透社报道，日本民主党内阁向商业集团屈服，将要搁置碳交易计划。这一信息一旦被确认，将会是民主党政府在气候变化问题上的一个倒退。日本的民主党政府曾经坚定地支持控制温室气体排放，并认为排污交易是日本国内完成温室气体排放目标和提高能源效率的主要途径。对于寄希望欧盟以外的主要温室气体排放国家采用排污交易的人来说，这是一个新的打击，此前，美国和澳大利亚的排污交易计划已经被搁置。日本民主党表示，排污交易计划本该在明年初提交到议会，但这一计划有可能会影响主要行业的投资，因此日本政府要慎重考虑。分析人士认为，目前的状况等同于把排污交易计划冻结。日本政府会和民主党站在相同的立场上。京都大学全球生态环境研究院教授松下和夫（Kazuo Matsushita）表示：“民主党是执政党。如果他们做出这样的决定，政府不可能违背。至今为止，我还没见到菅直人首相在环境方面体现出任何领导力。”去年竞选时，民主党曾承诺要在日本建立碳交易市场，帮助日本于2020年将温室气体排放在1990年的基础上削减25%。但是，菅直人任职首相后一直面临着国内的经济困境以及与邻国的国土纷争等问题。就算碳交易计划被政府批准，它还需要国会最终通过法案。但日本目前的关注重点是与财政相关的法案。

一些商业集团曾表示，强有力的温室气体减排目标和排污交易计划将增加成本，影响企业的国际竞争力。世界自然基金会负责日本气候变化项目的主任山岸直幸（Naoyuki Yamagishi）指出，日本民主党和商业集团之间的紧密联系是造成排污交易计划倒退的原因。他说：“经济危机的负面影响尚存，尤其是对日本的工业，这是原因之一。工业界的人士与民主党接触愈加紧密，这是另一个原因。这两个因素共同作用，表面上好像民主党做出了有利于商业的决策。”日本的单位产值温室气体排放原本已经比美国和欧洲要低一半左右。作为游说机构的日本经团联(Nippon Keidanren)认为，任何一个与控制温室气体有关的计划都能鼓励企业投资可再生能源和节能项目，同时还能让他们增加产出。主要的游说行业包括温室气体排放占全日本排放一半的钢铁企业和电力公司。一些排放大户争辩，2020年在1990年基础上削减8%的温室气体排放将造成能源密集型企业转到其他国家，造成失业。在最近的商业友好政策举措中，民主党政府为企业减税5个百分点。在排污交易计划下，企业要为可交易的二氧化碳排放指标付出相应成本，这会激励在清洁能源和能效项目方面的投资。随着时间推移，二氧化碳排放指标总数会减少，使得指标的价格上涨，对于超额完成减排任务的企业是种激励，他们能将富裕的排放指标出售给未能完成减排任务的企业。
十九、试水碳交易
1、哥本哈根会议在纷纷扰扰中落
　　下帷幕，构建完善的全球碳交易体系，实现节能减排，发展低碳经济的紧迫性又一次摆在全球人民的眼前。尽管会议达成的《哥本哈根协议》并不具备法律约束力，但是，应对全球气候变化危机毕竟已经成为世界各国的共识。其中，控制二氧化碳排放，建设完善的碳交易市场，也成为中短期内各国维护自身生态环境，适应全球低碳经济发展趋势，取得世界低碳话语权的必由之路。

2、何谓碳交易
　　碳排放交易也称碳交易, 属于排污权交易的一种，它是指一方凭购买合同向另一方支付以使温室气体排放减少或获得既定量的温室气体排放权的行为。具体做法是，由政府制定一个温室气体排放的总量上限，然后授权或出售给企业有限额规定的排放许可证（假设许可证持有人可排放相当于1吨的二氧化碳）。在规定的期限内（比如一年），如果企业排放量超出许可证的上限，就必须在碳交易市场上购买排放配额；如果企业排放量低于上限，也可以在市场上出售多余的配额。用这种办法可以通过利益调节机制促使企业通过实现减排获利。

　　目前，中国成为世界碳排放大国，在世界普遍重视低碳经济发展的总趋势下，减排压力不容乐观。2009年，我国有10个风电清洁发展机制(CDM)项目，在哥本哈根气候大会之前举办的联合国CDM执行理事会(EB)第51次会议上被拒绝，还有数十个清洁发展机制(CDM)项目暂时未通过，进入复审或修改阶段。

　　后危机时代一个重要趋势，就是对低碳经济的普遍关注。主要发达国家可能会采取征收碳关税的形式，来掠夺以制造业为主的发展中国家新兴经济体的财富，同时通过发展低碳技术，促进相关低碳高科技产业的发展，带动本国经济走向复苏，而这些做法在保护世界环境大趋势下是无可厚非的，也会得到许多国家的赞同和响应。中国作为“高碳排放”国家如果不能在国内建立起完善的碳排放交易机制，通过市场手段促进企业实现节能减排，未来可能会在国际经济发展格局中处于被动地位。

　　联合国2009年对中国清洁发展机制重要项目的拒绝和暂不批准，也说明中国在低碳经济发展和经济增长方式方面还不被国际普遍认同。

3、我国开始碳交易试验
　　事实上，我国已经开始了碳交易市场建设的试验。2008年起，北京、上海、天津、武汉、深圳等城市相继成立环境交易所。“碳交易试验”在国内各大环境交易所进行，一些具有前瞻性的企业也参与其中。

　　2009年6月18日，北京环境交易所与全球最大的碳交易所Blue Next签署了战略合作协议，进入交易所的中国企业的减排量可以进行国际交易。8月5日，北交所在成立一周年之际达成了首单自愿碳减排交易，奥运会限行期间部分市民通过绿色出行方式减少的二氧化碳排放量在北京环交所挂牌，其中的8026吨指标被一家汽车保险公司以27.7万元的价格购得。8月4日，上海环交所也宣布正式启动“绿色世博”自愿减排交易机制和平台。2009年9月，天津环交所发起“企业自愿减排联合行动”，得到了中石油、华电、中国铝业在内的30多家企业积极响应，这些企业是从社会责任、品牌建设等目标出发自愿进行的碳交易。

　　我国碳交易市场尚处在试验阶段，碳交易市场的政策法规配套还未建立，对比在国际上已经进行得“如火如荼”的碳交易市场，我国却一直未能真正建立。碳交易对中国绝大多数人以及绝大多数企业来说，还是个陌生的概念。

4、碳交易的国际做法
　　从国际上来看，现阶段国际碳市场上进行的主要是二氧化碳排放权交易。买方可借此交易达到其减排承诺,或取得集体公民身份,或达到减缓气候变化的相关目标。支付形式由以下一种或多种组成:现金、股权、债券、可自由兑换的债券或凭证、提供对等偿付服务(如提供减排技术)等。

　　国际最著名的碳交易市场是欧盟的碳交易市场，交易商品是碳排放许可权，来自欧盟成员国家的9400余家排放企业都可以在这个市场中进行交易。主要的买家可以分为五类：国际多边援助机构受各国或地区委托所设立的碳基金；大型排放行业，包括电力、钢铁业等；金融机构所设立的赢利性投资碳基金；政府双边合作碳基金；此外，还包括一些自愿进行减排的基金或个人。

　　而美国政府则在其东部的14个州，选择了部分企业，并设计出总量控制指标，在其控制下进行内部的排放交易，已经达到减排的效果，而且企业提前在资产负债表中引入碳的概念，也为将来打下了很好的基础。目前，美林证券、J．P．摩根、德意志银行和高盛集团等世界主流金融机构都已进入这个正在蓬勃发展的碳交易市场，即使在国际金融风暴中，碳交易依然未受影响。

5、碳交易市场体系建设迫在眉睫
　　面对后危机时代的国际低碳经济发展趋势，中国建设碳交易市场体系迫在眉睫。根据国际经验和自身碳交易试验中的问题，笔者认为中国需要在以下几个方面进行努力：

　　首先，碳交易市场体系应采取中央和各省政府分级管理的模式。其规则的制定、总量的制定、排放权的分配、排放量的检测和核证等由政府管理，总量指标分解、落实到各省份。新建企业的排放额度可预留、按先进技术的标准发放。交易平台可多个并存，但必须有一个国家级交易管理平台，承担排放权划转、交易备案、提供充分的供求信息、汇总年度总量指标完成情况等任务。目前急需的是中央政府相关部门在一定时期内设定一个碳排放总量作为国内碳交易市场体系所设定的操作性指标。

　　其次，加强培育碳交易市场的供需双方。一个市场如果缺乏供需双方，这个市场就不可能活跃起来。目前我国碳交易这一概念还不为人所广泛知晓，自然就难以有许多供需主体参与进来。因此需要加强这方面的宣传，成立相应的市场协会，对企业进行相关知识培训，鼓励企业和个人投资于该市场。

　　第三，加强法律法规及政策配套。目前我国在碳交易市场建设上，金融政策方面则相对滞后，国家发改委、财政部出台细致、详细、可操作、可执行的绿色金融服务配套政策，鼓励金融部门与产业部门合作，及早地建立起碳基金、银行贷款、碳保险、碳证券等一系列以创新金融工具为组合要素的中国特色碳金融体系。此外还应不断完善发展低碳经济的价格政策，完善资源性产品的定价机制，逐步使价格能够反映资源的稀缺程度、市场供求关系和污染损失成本。应抓紧制定《碳排放交易法》，为碳交易市场的运行提供法律依据和法律保障。

　　第四，应加强国际合作。目前世界上碳交易市场发展十分活跃，有许多值得借鉴的经验。我国的碳交易市场，尤其是作为其主要载体的环境交易所，应加强与世界主要交易平台的合作，采取吸引外资参股的方式建设，借鉴国外先进碳交易市场流程来构筑我们的交易平台，争取更多的国际碳交易基金参与我国碳交易市场，培育碳交易市场的外部需求。

　　第五，加强碳排放标准建设。国家科技部门应联手国际知名研究机构，根据中国国情，参照国际惯例建设我国各行业碳排放标准，以便为核算碳排放量提供科学依据，从而为碳交易市场提供标准化的、可信服的交易标的。

　　总之，中国能否在低碳经济发展的国际大趋势下取得一席之地，碳交易市场建设是其中重要一环，我们需要做的事情还很多，任务艰巨。

　　清洁发展机制（Clean Development Mechanism，CDM）是京都议定书下面唯一的包括发展中国家的弹性机制。京都议定书对附件1国家（均为发达国家）有具体的温室气体排放指标规定，其中不少国家一来不愿降低生活水平以降低能耗，二来节能技术已经达到较高水准继续挖潜难度较大，因此达到规定目标有困难，清洁发展机制允许这些发达国家通过帮助在发展中国家进行有利于减排或者吸收大气温室气体的项目，作为本国达到减排指标的一部分。

　　该机制由位于德国波恩执委会负责管理执行，如果某项目在执委会注册并且其减排效果得到认证，这个项目就能得到等量的“减排认证”（Certified Emissions Reduction，CER），1CER等于1吨二氧化碳或等效的其他温室气体的排放指标。

　　2005年10月19日执委会发放了第一个减排认证。这一认证来自于一个洪都拉斯的小型水电站项目，它采用了本地雇员为周边地区提供稳定的电力并减少了对石油的依赖。10月20日执委会又发放了另一个减排认证。减排认证从设计到实施的全过程均在严格的公共审查之下，国际认证、标准化计算和监测标准等都是透明的，所以减排指标真实可信。

二十、首部碳交易办法有望出台 关注概念股六大投资机会

首部自愿减排碳交易管理办法有望出台

深圳新闻网讯 国家发改委应对气候变化司官员10月6日在联合国气候变化谈判天津会议上透露，《中国温室气体自愿减排交易活动管理办法(暂行)》已基本成熟，将争取尽快出台。

分析人士指出，出台该办法的意义在于，对自愿减排的碳交易市场进行规范化管理，为中国将来实施强制性减排市场提供可操作性的市场经验。（中国证券报）

巨化股份（600160）：氟化工行业龙头 碳交易收益稳定

巨化股份的控股股东巨化集团是浙江省国资委下属的国有独资公司。公司的主营业务包括氟化工和氯化工两大部分。公司的核心业务在氟化工，氯碱部分由于国内产能过剩等多种原因，盈利能力较差，目前采取以氯定产措施，基本上PVC处于停产状态。

公司拥有R22产能10万吨，R134a产能1.8万吨（计划扩产到2.8万吨）。由于R22对臭氧层有破坏作用，同时温室气体潜能值高达1700，是被蒙特利尔议定书强制淘汰的产品。R134a虽然不破坏臭氧层，但是温室气体潜能值也高达1300，同样受限。

今年以来，R22和R134a的价格都大幅上涨。原因一是在国内家电下乡等政策的拉动下，空调、冰箱、汽车等使用制冷剂的产品产量迅速增加，带动了制冷剂的需求。二是欧美淘汰相关生产装臵，一方面减少了供给，另一方面配套的氯碱等装臵的关闭，减少了原料三氯乙烯和甲烷氯化物等的供给，原材料成本开始上涨。

但是在这样一个特殊的历史时期，我国仍处于强制淘汰的前夜，仍未开始正式禁止生产销售，而处于拉动经济的考虑R22的下游又受到了国家政策的鼓励和拉动，所以R22产业反而迎来了一个“夕阳黄金期”。

公司有三个碳交易CDM项目，为公司带来稳定的收益，跟局我们的测算，CDM项目今明两年可为公司实现收益0.30元和0.27元。

根据我们的预测，巨化的主营业务收入今明两年分别达到0.31元和0.43元，加上CDM的收入总的EPS为0.61元和0.70元，给予2010年20-25倍PE，合理股价区间在12.2元至15.3元。给予推荐投资评级。（长城证券 王刚）

低碳经济：关注价值回归后的个股分化

投资策略概述

在新兴经济题材鱼目混杂的现在，冷对市场泡沫是理性之举，可最重要的是莫过于着手布局真正的“新兴龙头”！

投资理念详析

近期关注低碳经济中的大市值“估值低洼区”；

中长期关注成长性极好的中小市值“细分行业龙头”。

公司推荐策略：

短期关注：中国西电、陕鼓动力、重庆水务

中长期关注：合康变频、龙源技术、积成电子

（日信证券研究发展部 节能环保小组）

关注低碳经济概念股六路投资机会

在全球气候变暖的背景下，以低能耗、低污染为基础的“低碳经济”成为全球热点。据汇丰银行一项研究显示，2008年，全球气候变化行业的上市企业（包括可再生能源发电、核能、能源管理、水处理和垃圾处理企业）的营业总额达到了5340亿美元，超过了5300亿美元的航天与国防业。尽管全球出现了经济衰退，但低碳行业2008年的收入仍大幅增长了75%。

今年的重头戏将是12月的哥本哈根会议，经过各国的激烈讨价还价，预期会达成一定的碳排放和节能减排方面的协议。为了在会议中占据主动位置，各大国必将有所行动。可以预测，从现在起到12月这段时间里，将是世界各国的一个关于低碳政策的政策密集期。比如美国参议院有望通过《清洁能源与安全法案》等，这些有关全球气候政策暖风将成为持续推动新能源板块新一轮上涨的催化剂。

目前国内正在制定的政策有：《节能环保产业发展规划》、《关于半导体照明节能产业发展的意见》、《关于发展低碳经济的指导意见》、《新能源产业发展规划》等。随着哥本哈根会议的临近，国内相关政策出台的预期也将升温；同时，对气候问题的关注，也将使得资本市场对低碳经济的关注度再度上升。预期未来的这几个月里，新能源和节能减排板块有较好的投资机会，建议投资者加大对低碳板块的关注。

根据我们的理解，我们认为低碳经济概念主要包括以下两大的类别：一、新能源板块：包括风电、核电、光伏发电、生物质能发电、地热能、氢能等。二、节能减排板块：包括智能电网、新能源汽车、建筑节能、半导体照明节能、变频器、余热锅炉、余压利用、清洁煤发电和清洁煤利用板块（包括CMD项目）等。重点公司推荐如下：

核电板块。根据核电行业受益程度的不同，应重点关注有一定技术门槛、盈利能力较高的核电设备制造业个股，重点推荐东方电气、上海电气、哈空调、中核科技、自仪股份、奥特讯、兰太实业、海陆重工、方大炭素、嘉宝集团。

风电板块。根据风电产业链的各个环节利润的高低以及发展趋势，首选龙头整机生产厂商和核心零部件生产厂商。推荐如下：金风科技、湘电股份、东方电气（整机）；中材科技（叶片）；华锐铸钢（铸件/风机轮毂）；天马股份（风电轴承）。

光伏发电。依据太阳能行业需求回暖时，各环节的受益程度的不同，我们优先推荐高端薄膜电池厂商及零配件供应商，其次是晶体硅电池下游或一体化厂商，再次是晶体硅电池上游多晶硅。建议投资者重点关注天威保变、南玻A、中航三鑫、航天机电、拓日新能、孚日股份、金晶科技、川投能源。

新能源汽车。我们分析认为，新能源汽车的核心及利润主要在于动力电池组，因而应重点关注涉及到镍氢电池和锂电核心资源或者核心技术产品的厂商，建议关注：科力远、中炬高新（镍氢电池）；江苏国泰、西藏矿业、杉杉股份、中信国安、中国宝安、佛塑股份（锂电）。

智能电网。重点关注荣信股份、国电南瑞、特变电工、长城开发、思源电气、安泰科技。

其他方面：凯迪电力（生物质能发电）；华光股份、科达机电（清洁煤发电）；华光股份、泰豪科技、双良股份（建筑节能）；三爱富、巨化股份、天富热电（CDM）；浙江阳光、佛山照明、雪莱特、三安光电（照明减排）。（长江证券徐建兵赵佑启）

二十一、谁在主导全球碳交易

为了推动各国主动、积极地减排，《京都议定书》设定了三种碳交易机制。用联合履行(JI)和国际排放贸易(IET)的双重机制打通发达国家之间的碳交易市场，用清洁发展机制(CDM)连接发达国家和发展中国家的碳交易管道。这三种交易机制都属于“境外减排”，即把碳排放权量化并定价和交易，减排量就成为了一种可以交易的大宗商品或者财富。

　　根据国际碳交易市场发展的现状，以是否受京都议定书辖定为标准，可以将国际碳交易市场分为京都市场和非京都市场。其中，京都市场主要由欧盟排放贸易体系(EU ETS)、CDM市场和JI市场组成，非京都市场包括自愿实施的芝加哥气候交易所(CCX)、强制实施的澳大利亚新南威尔士温室气体减排体系(GGAS)和零售市场等。

　　整个碳交易市场也可以划分为履行减排义务驱动的市场和自愿型市场。履行减排义务驱动的市场是指由强制性减排义务驱动的碳市场，大部分买家从事碳交易是为了满足(目前或预计)国际、国内或国内某些区域的碳排放约束的要求。而自愿型市场的需求并不由履行减排义务的要求来推动，能够在多大程度上提供碳减排额是不确定的。

　　从全球范围内来看，基于《京都议定书》减排目标和非京都体系有强制约束力的减排努力之上，实际排放额低于碳排放指标分配的“节约量”，就是该时期可供进行碳交易的总量。这个总量取决于人类实施碳减排的力度，同时还取决于世界经济增长的趋势和惯性。

　　碳交易市场经过几年的发展已经渐趋成熟。参与国地理范围不断扩展、市场结构向多层次深化和财务复杂度更高。EU ETS在全球碳交易市场中遥遥领先。2007年交易量达16.5亿吨，成交额达280亿欧元，分别占全球碳交易量62%和交易额的70%，2008年其成交额更超过960亿欧元。CDM(包括一级CDM和二级CDM)市场位居第二，2007年交易量为9.47亿吨，交易额为120亿欧元，占总交易量35%和总交易额的29%。再次是JI市场和自愿市场等。

　　因此，与传统的大宗商品交易不同，在碳交易计价和结算货币的问题上，欧元已经领先，而美元稍显逊色。欧洲主要的碳排放交易所包括欧洲气候交易所(ECX)、法国电力交易所(Powernext)、北欧电力库(Nord Pool)、欧洲能源交易所(EEX)、澳洲电力交易所(EXAA)和环境交易所(Bluenext)等，这六大交易中心均用欧元标价。此外，二级“核证减排额”(CERs)和CER期货、期权市场增速极快。ECX、Nord Pool已经推出了二级CER现货和CER期货交易，其中ECX于2008年3月推出CER期货合约后，仅1个月交易量就高达1600万吨二氧化碳。这部分新增市场主要在欧洲市场进行，以欧元计价。

　　与之相比，以美元计价的CCX和推出环境衍生品的芝加哥气候期货交易所(CCFE)、纽约商业交易所(NYMEX)的交易规模相形见绌。毋庸置疑，欧元是碳现货和碳衍生品场内交易的主要计价结算货币。而据世界银行统计， EU ETS80%的交易量发生在场外市场(OTC)，其中伦敦能源经纪协会(LEBA)完成的交易活动占到了OTC市场的54%，由于一直以来英国都是碳减排最坚定的执行国，尽管英国排放交易体系(UK ETS)已并入EU ETS，但伦敦作为全球碳交易中心的地位已经确立，英镑作为碳交易计价结算货币的空间能够继续保持。

　　(作者系中国海洋石油总公司能源经济研究院研究员)

　　资料：高盛如何推动碳交易

　　如果美国国会最终通过《气候法案》，就会对一切产生大量碳排放的企业，比如火电厂、天然气公司等的碳排放量进行年度限制。

　　这项计划的特别之处在于政府会逐年压低碳排放量的上限，这就意味着碳排放信用额将会逐年递减，而这样一来，碳交易这一新兴市场中的关键商品——碳排放量的价格就只会涨不会跌。这个碳市场的交易量将会上升到每年1万亿美元。

　　高盛需要这项法案。为此高盛很早就开始力推“碳排放总量管制与交易制度”，但是直到2008年，高盛花了350万美元来游说气候变暖问题，事情才有了实质性突破。

　　早在2005年，当时保尔森还是高盛的首席执行官，他亲自为高盛起草了一份关于环保政策的文件，这份文件中有一些令人称奇的部分，尤其是对于高盛这样一家在任何其他领域一贯地反对任何形式的政府干预的公司而言。

　　保尔森在其报告中认为“仅靠企业自律是不足以解决气候变暖问题的。”没过几年，高盛的碳排放主管肯·纽科姆宣称，仅仅管制碳排放总量以及制定交易制度也不能解决气候问题，并且呼吁政府进一步对相关领域的研发进行投资。考虑到高盛在很早以前就投资于风能(通过高盛自己的子公司地平线风能公司)、再生柴油(通过高盛投资的改变世界技术公司)和太阳能(高盛与BP太阳能公司合作)，一旦政府迫使能源提供商转而使用清洁能源，高盛的收益将会相当可观。

　　高盛持有芝加哥气候交易所10%的股份，碳排放信用额度就在这个交易所交易。除此之外，高盛还持有蓝色能源有限责任公司的一部分股权，这家公司位于犹他州，一旦“参院版”气候法案通过，这家公司主营的碳排放信用额交易业务将会产生极大的市场需求。诺贝尔和平奖得主、美国前副总统艾尔·戈尔从一开始就卷入了发起“总量管制与交易制度”的行动，与高盛资产管理公司的前高管大卫·布拉德、马克·弗格森、彼得·哈里斯一同创办了世代投资管理公司，主营业务是投资与碳减排。一名高盛大亨还发起成立了绿色增长基金以投资于绿色科技……这个单子开下去还有很长。

二十二、探寻中国碳交易路径

交易资源巨大，却无法进入国际碳交易的“主场”，我国碳交易面临的尴尬情形急需建立一个统一的排放权市场。只有从标准、体系、资源整合三方面着手驱动，才能避免各自为政、单兵作战的局面。 

　　去年底的哥本哈根峰会将“低碳”概念植入了公众脑海。据统计，两会代表委员提交的与“低碳”有关的议案和提案占总量的10%，其中包括崔成副主任主笔的关于加快建立我国低碳技术创新体系的提案，这些提案均或多或少地涉及到了碳交易市场问题。 

　　早在2008年，我国就成立了北京环境交易所、上海环境交易所、天津排放权交易所、山西吕梁节能减排项目交易中心，迈出了构建碳交易市场的第一步。 

　　2009年，武汉、杭州、昆明等环境能源交易所也在“低碳”雨露的浸润下春笋般涌现。今年初，河北又成立一个河北环境能源交易所。如今交易所遍地开花，单兵作战的格局已然形成，如何凝聚这些交易所的力量？ 

　　统一标准 

　　民革中央人口资源环境委员会委员、国家发改委能源研究所能源环境与气候变化研究中心副主任崔成说：“目前我国已成立多个地方能源环境交易机构，由于没有统一的标准作指导，各机构只能催生地方的、区域性的碳交易市场。如果继续割裂发展，不仅不利于全国性碳交易市场的形成，更不利于中国与国际碳交易市场的接轨。” 

　　我国有关碳排放标准目前仅停留在各交易所的研究摸索阶段。去年末，北京环境交易所主导制定的“熊猫标准”正式公布，成为中国首个自愿减排标准。据北京环境交易所总经理梅德文介绍，该标准确立了流程、规则、监测标准、评定机构和相应的原则。 

　　上海环境能源交易所也紧随其后，在上海市虹口区正式启动碳强度标准研究试点，开始尝试相关标准的制订。据上海环境能源交易所相关人士介绍，已初步完成的碳强度标准框架中，碳强度标准参考了国际标准组织的原则和方法。 

　　只有国内标准统一了，才能考虑与国际标准接轨的问题。但究竟哪个标准能上升为国家标准，或这些标准能否与今后将可能出现的国家标准相一致，目前还无法做出明确评判。崔成表示：“国家有关部门应联手相关研究机构，结合中国国情，参照国际惯例研究制定我国相关碳排放标准，以便为核算碳排放量提供科学依据，从而为碳交易市场提供标准化的、可信服的交易标的。” 

　　崔成强调，标准的制定一定要掌握好度。过于严格会大大缩小交易的空间，过于宽松又激发不起参与方的积极性，达不到通过“碳交易”手段实现碳抵消的目的，这也是英国碳交易市场建立过程中的重要经验教训。同时，他也建议，为了避免更多问题的出现，国家应对全国碳交易机构的数量有一个整体限制，根据各地区需要合理分配，并且必须充分考虑当地金融业发展的支撑条件。据了解，国家发改委正在酝酿环境权益交易相关管理办法，全国能源交易机构将被限定在10个以内，目前已在北京、上海、天津等地成立了7个。 

　　建立体系 

　　“建立排放交易体系最好的途径就是运用市场化的运行手段，由政府引导建立包括规则的制定、总量的制定、排放权的分配、排放量的检测和核证等在内的一整套体系。对于碳交易市场体系而言，目前急需的是中央政府相关部门要处理好相对量指标的交易操作问题。” 

　　崔成表示，除了制订全国统一的标准外，包括碳排放在内的能源交易体系的建立也非常重要。通过建立大用户与供应方之间的原油、煤炭、电力等交易机制，不仅可以有效平抑国际和国内能源价格波动的冲击，更能够为国内能源价格改革创造必要的前提条件。 

　　如今，我国的碳交易尚停留在自愿减排的层面。梅德文认为，中国碳市场必然要长期处于自愿减排阶段，且还要在非强制性和非证券化两个原则的基础上发展。 

　　“中国所有的改革都是渐进式的，碳市场的发展也如此。CDM（清洁发展机制）、VER（自愿减排量）、CER（核证减排量）的三部曲是基本路径。此前都是CDM市场阶段，今年开始进入VER市场，中间还可分为VER的项目市场、商品市场和配额市场，第三阶段才是CER市场。” 

　　在梅德文看来，碳交易体系的建立最好还是通过市场化的手段逐步完善，“采用金融的手段实现减排应该遵循这样的规律。”据梅德文介绍，北京环境交易所就是按照统一规划、严格监管、市场运作、国际合作的原则开展工作，并努力协调供给方、需求方和认证机构、咨询机构、研究机构、核证机构等第三方机构之间的关系，以及交易所、政府监管机构之间的关系，逐步探索着碳交易体系的建立。面对越来越多的能源交易机构出现，梅德文更希望最终由市场来决定谁能胜出，而政府要做的是制定有关游戏规则，让交易所充分竞争。 

　　整合资源 

　　碳交易市场建设的滞后已经使中国丧失了在全球碳交易市场的定价权和主动权。虽然有专家预测，到2012年，全球的碳交易总额将高达1500亿美元，超过石油成为全球第一大市场，中国有望在其中占据3成以上的份额，但有关数据显示，中国碳交易的价格每吨要比印度少2～3欧元，更不及欧洲二级市场价格的一半。 

　　目前，中国污染排放与温室气体排放交易个案虽然已经不少，但分散在各个城市和各个行业，交易往往由企业与境外买方直接去谈判，信息透明程度不够。这种分散的不公开的市场状况，使中国企业在谈判中处于弱势地位。崔成分析认为：“拥有碳市场的定价权不仅取决于碳贸易量，还首先必须建立起一个统一的碳交易平台，为买卖双方提供充分的供求信息。” 

　　崔成还表示，目前中国本土的金融系统，如商业银行以及第三方核准机构(DOE)等还处在非常初级的探索阶段。中国的碳减排额度往往是先出售给中介方，然后再由其出售给需要购买减排指标的企业。这样经中介方易手，必然会造成成交价和国际价格的脱节。 

　　“鉴于此，我认为，碳减排资源和配套环境综合决定了其在碳市场上的议价能力。因此，国家有关部门一方面可以考虑通过能效对标或梯级能源价格等方式搞活碳减排市场，另一方面，还要整合资源，尽快形成全国统一的碳交易市场。而各交易所也要有统一的意识，最好相互间联合起来制订标准，提交给政府，使之成为全国标准，也可以在当地政府支持下做一些示范。”崔成建议说。 

二十三、碳交易：中国企业的商机在哪里

当碳交易离中国越来越近的时候，如何认识并利用好碳市场，引起了专家学者、金融机构和相关企业的关注。记者从3月份由石油工业出版社和中国人民大学气候变化与低碳经济研究所在苏州共同主办的低碳经济新书发布研讨会上获悉，由于碳交易把气候变化、减少碳排放与可持续发展紧密地结合，试图以市场机制来解决这个集科学、技术、经济于一体的综合问题，因此，发展碳市场成为市场经济框架下解决污染问题最有效的方式。

　　从遏制气候变暖的角度看，碳交易表明一方向另一方购买温室气体排放权利，用以履行减缓气候变化的义务。从虚拟经济的角度看，为防范气候变化带来的风险，金融机构开发了一些基于碳排放权的保险产品、衍生产品及结构性产品。碳排放权逐渐成为一种金融工具，其价格越来越依赖于金融市场。这意味着金融资本介入碳排放权市场，使碳排放权不再是简单的商品。

　　石油工业出版社联合中国人民大学气候变化与低碳经济研究所推出的低碳经济系列丛书之《低碳经济——中国用行动告诉哥本哈根》介绍，碳市场上的核心产品是温室气体排放权，是以1吨二氧化碳当量为单位的权益产品。但由于不同的市场分块和市场规则，同样1吨二氧化碳当量的温室气体排放权有名目繁多的专有名称。包括配额、减排量、碳金融衍生产品、各种碳保险产品、衍生产品与结构性产品。

　　从实体经济的角度看，碳排放权可以像一般的商品在企业间交易。由于不同企业的排放量、减排成本不同，持有较多排放权的企业可以将多余的指标出售给排放权不足的企业。这样一来，碳交易把原本一直游离在资产负债表外的气候变化因素纳入了企业的资产负债表，改变了企业的收支结构。

　　从经济流动性的角度看，碳交易支付可以通过以下一种或几种方式：现金、等价物、债券、可转换债券、认股权证或实物交易。

　　需要指出，碳交易本质上是一种金融活动。但与一般的金融活动相比，它更紧密地连接了金融资本与基于绿色技术的实体经济。一方面金融资本直接或间接投资于创造碳资产的项目与企业；另一方面来自不同项目和企业的减排量进入碳金融市场进行交易，被开发成标准的金融工具。

　　那么,碳市场有什么特点？参与者又都是谁呢？

　　碳市场有两种运行机制：基于配额的交易和基于项目的交易。从国际碳市场发展的经验来看，起初碳市场内生于排污权市场。随着科学对导致气候变化的因素认识的不断深入，金融机构开发出碳排放权市场。后来在各种因素的推动下，碳市场便超越了传统商品市场的范畴，逐步发展为具有一定雏形的专业金融市场。

　　作为金融市场的组成部分，碳市场也是一个由人为规定而形成的市场。因此，在碳市场的构成要素中，规则是最初的，也是最重要的核心要素。有的规则具有强制性，《京都议定书》便是碳市场最重要的强制性规则之一。其他规则从《京都议定书》中衍生。当然也有规则是自愿性的，由区域、企业或个人自愿发起，以履行应对气候变化的责任。还有介于强制与自愿之间的规则，这种规则不是来自《京都议定书》，而是区域性的组织机构确定的有法律约束力的减排规则。

　　石油工业出版社推出的低碳经济的其他相关专著《世界碳市场状况与趋势分析》和《碳金融——碳减排良方还是金融陷阱》也介绍，作为统一市场体系的组成部分，碳市场和其他市场一样，买卖双方是其主要组成部分。经纪商、交易所和交易平台、银行、保险公司、对冲基金等一系列金融机构进入碳市场后，担当了中介的角色。

　　总体来看，金融机构（主要是国际领先的商业银行）目前已经成为碳交易市场的重要参与者，其业务范围已经渗透到该市场的各个交易环节。具体包括，在原始碳排放权的生产中，商业银行向项目开发企业提供贷款和必要的咨询服务；为原始碳排放权的开发提供担保；在二级市场上充当做市商，为碳交易提供必要的流动性；开发各种创新金融产品，为碳排放权的最终使用者提供风险管理工具，或者为投资者提供新的金融投资工具，等等。

　　目前，碳市场尚处于过渡阶段，规则还在制定和完善中，尚未形成全球性的市场，而是呈现出各区域竞争发展的特点。这会给中国企业带来怎样的商机，我们将拭目以待。（制图：张一明）

二十四、碳交易业务涉足少 谨防碳交易所“过热”

辽宁环境能源交易所于9月25日成立。至此，尽管我国碳交易市场尚未真正成形，陆续建成的与碳交易相关的交易所已达十余家，业内人士透露，许多交易所实际很少涉足真正的碳交易业务。

　　我国碳减排的压力与日俱增，但由于我国碳交易的政策、规范与标准建设都不完善，不少省市建设的碳交易所或环境交易所很大程度上难以物尽其用，跟风建设碳交易所也容易因“过热”产生“过剩”。2008年，北京、上海、天津相继成立环境能源交易所或排放权交易所。2009年，山西、武汉、杭州、昆明、深圳等多个交易所成立。随着国家发改委筹备将在我国多地展开碳交易试点工作，各地建设类似碳交易机构的热情更是有增无减。

　　武汉市发改委早在今年2月就向发改委报送了《关于在武汉市试点筹建国家碳交易中心的请示》，同时，大连、贵州、厦门等地交易所也在筹备之中。

　　无论是环境能源交易所还是排放权交易所，都是打着落实碳交易试点的旗号，但目前我国并未对外承诺明确的碳排放总量，企业的碳减排行为不具有强制性也缺乏积极性。事实上，雨后春笋般出现的碳交易所目前涉及的基本没有真正的碳交易业务，反而隐藏着一系列隐患。

　　一方面，短短的两三年时间内，全国各地涌现出这么多碳交易所，实际上很难物尽其用。我国碳交易市场处于初步形成阶段，需要的政策与规范以及相关标准均缺失，如此一来交易所多而业务量少，必然造成资源浪费与交易所之间出现恶性竞争，不利于碳交易所的长期发展。

　　另一方面，我国目前建立的碳交易所多是直接从属于地方政府，因此天然形成了行政区划壁垒，而交易市场原本应无省界甚至无国界，因此先期建立五花八门的交易所很可能早早形成市场割据，对形成全国统一的碳交易市场反而不利，进而我国的碳交易议价也无法形成统一声音，在国际市场上自削竞争力。

　　第三，从国外经验来看，建立碳交易机构对当地金融业的发展水平要求较高，原因是碳交易市场的形成与完善需要碳金融体系与之配套。而我国拥有上述条件的城市比较有限，与目前碳交易所遍地开花的状况实际相悖。

　　据了解，目前英国等欧洲国家以及美国都基本形成了比较明确的碳交易中心，其碳交易机构也相对集中。相比较而言，我国碳交易所的布局很可能要走“从分散到集中”的路子。专家表示，我国各地方争先恐后成立自己的碳交易所也的确属于中国的特色，未来很可能出现优胜劣汰。

　　目前，由于碳交易相关统一标准的缺失，导致目前各个交易所声称的碳交易协议难以在更大范围内得到认可。尽管各地出于参与分羹国内碳交易市场的心理急于建立碳交易所的行为可以理解，但操之过急也面临市场成长风险的考验。

　　权威专家透露，我国发改委针对碳交易的系列规范、标准及规划都在制定中，但政府对碳交易市场的大力支持仍将择机而行。因此，对于试图参与碳交易试点的投资各方而言，在建立碳交易所方面需要保持谨慎，相反，跟风而上很容易在市场未成形之前就自饮过剩的苦水。

二十五、我国碳交易市场有名无实 平台搭建亟待规范

基于产权理论的碳排放交易体系不仅建立在专业理论的基础之上，还需要目标体系、核证体系、监管体系和法律体系等一系列政策框架相配合。对交易所也有能力建设、资质建设、技术支持等多方面的要求，更重要的是需要有庞大的市场需求来维护交易所的运营。

1、国际气候谈判、合作前景尚不明朗

《京都议定书》对《联合国气候框架公约》附件一缔约方制订的第一承诺期减排目标就使这些国家形成了总量控制，从而催生了这些国家内部及区域内的碳排放权配额交易。然而，《京都议定书》第一承诺期即将于2012年结束，原本计划为第二承诺期制订减排目标的哥本哈根会议未能取得如期成果，各国未达成一致意见，这使全球范围内的碳交易发展前景都面临巨大的不确定性。也直接影响全球碳交易市场的发展，成为碳交易的“心腹大患”。普遍认为，全球气候变化谈判能否在今年取得有效成果目前尚难定论。国内一些交易所都选择与国际知名的欧美交易所合作，借这些欧美交易所的国际触角，拓展自身的业务范围。由于各国国情的特殊性，加之我国碳市场尚未真正启动，这些合作优势目前都尚未体现出来。

2、碳交易所发展路线不清晰

碳交易能否迎来总量控制的目标体系，是启动排放权配额交易时各交易所最关心的问题。业内人士认为，目前国家谈低碳经济不太关注金融体系，而更为关注能源结构调整；更多的是利用财政手段支持企业减排，较少考虑碳金融体系和金融市场的构建。我国在“十一五”期间的减排目标主要是通过行政手段完成的，下一阶段我国还可以通过征收碳税等手段来督促企业减排，但政府部门尚未明确表态是否将利用市场手段来推进减排达成。天津排放权交易所副总经理穆玲玲表示，我国提出的碳排放强度减排目标令碳排放交易市场大受鼓舞，但要用排放强度指标去设计碳交易市场还需要理清逻辑关系。此外，我国减排的完整目标体系尚未建立，包括如何落实碳排放强度指标，如何分配减排任务等。北京环境交易所所长熊焰认为，单靠行政手段来减排综合成本过高，国际社会也不容易接受，因此应引入碳交易市场等市场机制来帮助我国达成减排目标，用市场的价格信号及惩罚与补偿机制等手段来推进企业节能减排，使要素向低碳方向聚集时效率是最高。由于我国碳交易市场尚未真正启动，碳交易排放权的交易量几乎可以忽略不计。交易所在业务方向的选择上存在一定的盲目性，主营业务往往是与碳排放权交易关联度不高的“边缘”项目，还有些是涉及低碳的技术转让，甚至是与碳交易并无直接关系的投融资业务，有时还存在跟风现象。目前我国大部分以碳交易名义设立的环境权益类交易所，仍处于碳交易模式的探索阶段，市场存在众多缺口。但交易所的成立和运营需要大量的资金投入，还需要高端的技术和人才支持，加之碳交易相关业务的开发也要求资金和技术的高密度投入，这就要求交易所必须有足够的盈利空间来维持自身的生存。然而，由于我国尚未制定总量控制目标，无法进行配额交易，而交易所在CDM项目中难以实现盈利。因此，自愿减排交易被交易所认为是比较符合现阶段国情的一种尝试。

3、平台搭建亟待规范

　　自2008年以来，全国各省市纷纷成立环境权益类交易机构。2008年8月5日，北京环境交易所和上海环境能源交易所在同一天成立；同年9月25日，天津排放权交易所成立；随后武汉、长沙、深圳、昆明等地纷纷成立了环境权益交易所。交易所成立风潮给我国碳交易市场的全面启动带来不确定性。在总量控制等国家有关政策出台之前，碳交易缺乏原始驱动力，交易所的重复建设只能是对社会资源的浪费。即使碳交易市场真正启动，也难以支撑那么多家碳交易所的运营。排放权产生交易的前提是存在差异性，地方性壁垒与封锁难以支撑碳市场的交易流通。此外，大量交易所在碳交易无项目可做的情况下谋生，也可能导致恶性竞争。业内人士普遍对国内碳交易所的兴建热潮表示了担忧，认为目前国内的碳交易规模根本支撑不起多家交易所的业务，更何况环境权益类交易架构的成立和运营需要很高的资金、技术投入。
二十六、英国碳交易商寻找中国碳市场的新商机

英国碳资本正开始寻找中国碳市场的新商机。本周一访华的英国气候变化办公室碳贸易代表团官员表示，英国碳交易企业重视中国碳市场，愿意与中国合作者分享英国的经验。除了继续寻找新的清洁发展机制(CDM)项目外，英国也看好中国行业减排等新的碳交易可能性。英国气候变化项目办公室副主任汤姆·柏文思(TomBouwens)26日对本报表示:“中国是世界上最大的CDM碳信用卖家，英国是世界上最大的买家。中国的机会很多，这也是为什么英国希望与中国加强联系。”

包括环保桥、气候变化资本集团在内，超过10家英国碳贸易企业高层人士参加了此次访华。25日至29日，他们将在北京、上海和深圳与中方进行研讨，议题包括中国CDM项目开发、减排融资和碳交易金融衍生品等。25日，代表团在北京与北京产权交易所、北京环境交易所、中国节能中心等20余家中国企业座谈。英国驻华大使馆贸易和投资经理赵知明26日对本报说，英国企业对中国碳交易机制怎样建立，其与外国机制如何协调，碳交易的认证和监督等问题表示关心。

1、碳对话聚焦交易机制改革
英国在碳贸易经验上处于全球领先地位。英国2002年建立起了世界上第一个国家温室气体贸易机制。而目前世界最大的欧盟碳交易机制EU-ETS建立的时候，英国已经运行三年。不少碳贸易企业将总部选择在伦敦。传统意义上，中国的碳市场聚焦于CDM项目。汤姆·柏文思说，我们现在正处于CDM的转折期，这不代表CDM交易会结束，但是我们相信在某些领域会建立起新的贸易机制。比如在联合国哥本哈根气候大会期间被提及的行业减排。汤姆·柏文思称，碳贸易市场中的公司会有几年紧日子，尤其是面临双重危机的CDM市场。一是金融危机导致碳排放的降低，二是企业投入碳信用额交易的资金也在减少。“另一方面原因是政治上的不确定性。”哥本哈根会议的结果，没有为CDM市场带来有法律约束力的减排目标，同时对要求改革CDM理事会的呼声也越来越高。汤姆说，这给企业发展新的CDM项目带来不确定性。

目前，中国还没有建立起碳排放限额与贸易机制(Cap-Tradescheme)。但是汤姆相信，在不久的将来，中国会开始着手新领域的碳贸易，比如电力和钢铁行业的行业减排。“我们不是说，这些行业需要一个有法律约束力的减排目标，而是说，行业的碳排放只要低于减排目标就可以了。”中国在哥本哈根会议前承诺了国内应对气候变化的碳强度目标，也会将其写入“十二五”规划，并进行目标的分解；这将给碳市场带来商机。汤姆说，英国在碳贸易上的专业经验可以和中国政府分享，包括法律服务。汤姆所指的法律服务，并不是中国减排需要接受国际“三可”(可报告、可测量、可核查)监督，但是若以CDM项目为例，国内的认证和监督机制是需要的，“透明对CDM来说非常重要”。在法律服务上，英国驻华大使馆赵知明对本报说，英国企业对中国国内标准与国际标准是否匹配也非常关心。

2、中国碳市场发展造商机
中国目前已初步形成了碳交易市场的三足鼎立格局。这包括北京环境交易所，天津排放权交易所和上海环境能源交易所。其中，天津排放权交易所已经进行了二氧化硫排放交易，北京环境交易所开启了企业自愿减排市场，并在哥本哈根会议期间发布了自愿减排的“熊猫标准”。

汤姆说，英国企业欢迎中国碳交易市场的迅速发展，这会有很多好处，更多的交易活动可以进行。目前欧盟有三家主要的碳交易所:位于伦敦的欧洲环境交易所(ECX)，巴黎的Bluenext交易所和挪威的北欧电力交易所(Nordpool)。尽管哥本哈根会议没有达成有法律约束力的减排目标，但是汤姆·柏文思认为，哥本哈根并没有完全失败。《哥本哈根协议》对全球控制升温2摄氏度取得一致意见，较发达的发展中国家也都有各自国内的应对气候变化方案，“三可”问题也取得了一定共识。相对于中国和印度提出的碳强度目标，汤姆对本报表示，由于南非和巴西承诺了绝对减排目标，所以碳贸易企业可能在这两个国家更容易找到投资机会。
二十七、中国碳交易体系逐渐清晰

生意社1月18日讯　自《京都议定书》以来,用市场机制作为解决温室气体减排问题的新路径，即把二氧化碳等6种气体的排放权作为一种商品，从而形成了二氧化碳排放权的交易，简称碳交易。

　　中国虽然是全球最大的碳卖家之一，但此前由于缺乏碳交易市场及体系，主要国际买家不得不到欧洲BlueNext市场及美国证券交易所上交易，使得中国对碳交易的价格完全没有话语权。

　　不过,这种局面在即将改变。在全球瞩目的哥本哈根会议已成为过往的尘埃之际，多年来一直在呼唤的中国碳交易体系或将在今年全面推出。

　　据媒体报道，作为此前制约中国碳交易市场发展因素之一的碳交易市场相关办法，目前已经上报到国家发改委层面。

　　而消息灵通的内部人士进一步证实称，“今年很有可能正式启动。”

　　没有话语权的大卖家

　　在《京都议定书》的框架下，发展中国家主要通过清洁发展机制项目(CDM)参与国际碳排放交易。中国现在已成为世界上最大的排放权供应国之一，但处于整个碳交易产业链的最低端。

　　由于碳交易的市场和标准都在国外，中国为全球碳市场创造的巨大减排量。

　　据国家发改委统计显示，截至09年10月，中国政府已批准2232个CDM项目，尤其是节能和提高能效项目、新能源和可再生项目、燃料替代项目。

　　然而,在哥本哈根气候大会之前举办的联合国碳交易清洁发展机制执行理事会(EB)第51次会议上，中国有10个风电CDM项目被拒绝，其余项目则进入较为漫长的复审或修改阶段。

　　EB给出的拒绝理由却是，中国调低风电上网电价来“套取”CDM的资金补贴。

　　对此,国家发改委相关人士表示，并非所有风电项目都能够申请到CDM资金补贴，中国政府是依据风电本身发展的客观规律、电网的承受能力来确定风电电价，在确定电价时从未考虑CDM因素，定价过程完全与CDM无关。

　　在这起看似理由简单的风电项目被拒事件,背后却已折射出中国众多CDM项目将面临的共同困境——话语权之失。

　　此前,在国家发改委注册的2232个项目中，仅663个项目实现了在联合国注册，大量项目在排队审批之中。

　　不仅如此，CDM项目审查也越来越严格、申请的难度越来越大、周期越来越长、不确定性也越来越高。

　　“在CDM机制交易过程中的核心法律文件大量使用欧洲法律概念，使得发展中国家明显处于弱势地位。EB在决策中基本是他们说了算。”北京环境交易所董事长熊焰说。

　　即使通过重重审查获得CDM项目，国内企业也有可能拿不到资金。金融危机后，欧美国家一些从事CDM项目的投资公司出现财务危机甚至破产，毁约也明显增多。

　　对于企业而言，这种长期受制于人的游戏规则，将严重影响中国企业参与碳交易的积极性。迫切需要建立完善碳交易市场与标准，不仅有利于减少买卖双方寻找项目的搜寻成本和交易成本，还将增强中国在国际碳交易定价方面的话语权。

　　中国交易体系破茁而出

　　实现碳减排关键是要把减排成本降到最低，这要发挥市场机制的作用，发挥资本市场在低碳经济中的作用。

　　欧美等金融发达国家已经形成了直接投资融资、银行贷款、碳指标交易、碳期权期货等一系列金融工具为支撑的碳金融体系。

　　一些大型的碳交易中心相继建立，如欧盟二氧化碳排放量交易体系(EU ETS)、欧洲气候交易所(ECX)等。嗅觉灵敏的华尔街商人也提前布局碳金融。

　　相比之下，发展中国家的碳金融要落后许多。

　　天津排放权交易所研究规划部副经理邓羽腾指出，“中国现在还没有真正的碳交易市场，但必须先行先试，否则一旦外部环境发生变化，就会措手不及。”

　　2008年以来，北京、上海、天津、武汉、深圳等城市相继成立环境交易所，并迅速开始推出减排规则，推动碳交易。

　　09年8月8日，中国第一笔VER(自愿减排)交易，在北京环境交易所达成。在这起交易中，天平汽车保险购买了8026吨VER。这是中国碳交易市场获取更大话语权的一次试水。

　　在哥本哈根会议期间，北京环境交易所面向全球推出中国首个自愿碳减排标准——“熊猫标准”。

　　这个有着鲜明中国特色的标准是专为中国市场设立的自愿减排标准。“它将是中国在全球碳交易领域中争夺话语权、继而争夺定价权的开始。”北京环境交易所董事长熊焰如是说。

　　“熊猫标准”的发起人除了北京环境交易所外，还有美国纽约证券交易所和法国BlueNEXt交易所，参与该标准制定的有买方、卖方、中介、咨询开发公司等利益相关实体以及能源环保类非政府组织，广泛的代表性使这一标准更为公平、客观。

　　“熊猫标准”将确立自愿减排量的检测标准和原则，并规定自愿减排流程、评定机构、规则限定等内容，从而完善中国的碳排放交易市场机制。

　　该标准将借鉴美国杜克法则，大力推动农、林、牧、副、渔业的生态补偿类项目，促进市场向工业补偿农业、城市补偿农村、东部补偿西部、高排放者补偿低排放者的方向发展。

　　遵循熊猫标准的原则，被合格的第三方机构核证并通过注册，可以获得相应数量的熊猫标准信用额，信用额可以买卖。

　　与此同时，天津排放权交易所正在联合企业进行“企业自愿减排联合行动”，试图推出《天津议定书》，作为国内企业碳减排的行动指南。

　　由于碳排放权本身具有复杂性，在短期内难以大规模展开，可能更多地会停留在自愿减排的层面。这意味着，未来较长一段时间，国内与排放权交易相关的各种金融创新活动，主要还是会围绕境外碳排放权交易体系展开。

　　国内自身的碳交易市场发展将是一个绝对趋势，因此，需要尽快完善国内的碳交易体系，让市场充分活跃。中国亟需建立一个包括碳排放在内的统一的排放权市场，用市场化的方式规范企业的单兵作战。

　　1月8日，北京环境交易所总经理梅德文在北京宣布，启动“中国碳中和联盟”，该联盟是国内首个碳中和联盟组织。是继发布我国首个自愿碳减排标准——熊猫标准后，北京环境交易所在自愿减排领域的又一大动作。

　　相对于天津排放权交易所已经发起“企业自愿减排联合行动”，倡导自愿减排而言，“碳中和联盟”不仅要求企业“减排”，还要实现“碳中和”，即“不产生正的碳排放”，因此对企业的碳减排能力要求严格得多。

　　两大交易所的行动，已意味着中国减排市场以自愿减排为突破口，进入加速推进阶段。

　　“碳中和联盟启动后即展开招募工作，主要以企业为对象，进入联盟的硬性目标是企业必须有碳排放的明确时间表。”北京环境交易所总经理助理毕建忠介绍说

　　随着经济的发展，我国能源需求将持续攀升，预计在2030-2040年将达到排放高峰，届时碳排放量将占到全球排放量的一半以上，碳减排压力将剧增。“碳减排工作的启动宜早不宜迟。”北京环境交易所董事长熊焰认为，

　　“碳中和联盟”在这一背景下成立，专为国内众多企业、机构、团体提供全方位的碳中和服务，帮助其实现碳中和目标，率先实践企业社会责任、落实国家可持续发展战略。

　　据介绍，此次“碳中和联盟”也与此前发布的熊猫标准相结合，起到倡导企业碳减排的作用，同时，中国技术交易所也将在环保清洁技术上给“碳中和联盟”提供技术支持。

　　突显中国特色的交易标准

　　目前，中国很多企业还在处于“求生存”的发展阶段，让其拿出大笔资金投入到碳减排工作中，无疑将对企业的经营和业绩带来很大的压力，如何才能够调动企业参与“碳中和联盟”的积极性？

　　毕建忠表示，对大多数企业来说，一步到位实现“碳中和”是比较难实现的目标，在“碳中和联盟”中，环交所将对联盟成员拟定碳排放的时间表。

　　事实上，有两类企业对推进碳减排工作的意识已经比较高，一类是规模效益较好的上市公司；另一类是外贸类企业，其海外客户往往对这类企业的碳减排有较高的要求，如果企业能够做到“碳中和”，也将给企业带来很大的品牌效应和附加值提升。

　　目前已经有几家企业明确表示了参与该联盟的意向，主要为金融类、外资类企业，也有央企，综合实力普遍都比较强，未来环交所还将定期公布参与“联盟”的企业名单、排放时间表、排放量以及碳资产负债表等相关内容。

　　然而，如果进入“碳中和联盟”的企业未能达到“碳中和”的碳减排目标，由于联盟的自愿性质，暂时还没有明确的法律规范力，只能依靠道德的约束。

　　熊焰强调，在碳减排领域，由于政策环境尚未具备，核证减排业务还无法开展，因此北京环交所先行开发自愿减排市场。一旦相关政策配套，北京环交所将很快跟进核证减排市场。

　　“熊猫标准”与“碳中和联盟”的相继推出，将增强中国在碳排放市场上的话语权，也是中国在探索建立自己的碳排放交易市场体系上迈出的重要一步。正恰如熊焰所言“相比国际上现有十几个自愿碳减排的标准，他们更中国化，更简洁，更适合中国。”

　　碳交易“钱”途广阔

　　近年来，基于环保项目合作的清洁发展机制(CDM)国际碳交易市场发展迅速。《京都议定书》正式生效后，全球碳交易市场出现了爆炸式增长。2008年全球碳交易市场价值达1180亿美元，比2007年的630亿美元上升近一倍。

　　虽然国内交易市场体系尚在完善之中，但在国际碳交易中不乏中国企业的身影，且有迹象表明，中国企业自发的碳交易却越来越活跃。

　　“主要来自电力、煤炭、钢铁、有色金属和再生能源等行业的企业，正透过清洁发展机制，从发达国家引入先进技术，实现减少二氧化碳气体排放的目的。”北京环境交易所总经理梅德文说。

　　“与此同时，企业还将减排所取得的排污权，出售给像碳交易商或世界银行等国际组织买家，从而获得利润。”

　　以目前最大的温室气体排放项目为例，2005年10月，中国最大的氟利昂制造公司山东省东岳化工集团与日本最大的钢铁公司新日铁和三菱商事合作，展开温室气体排放权交易业务。

　　预计到2012年年底，日本两家公司将获得5500万吨二氧化碳当量的排放量，此项目涉及温室气体排放权的规模每年将达到1000万吨。

　　据世界银行测算，发达国家通过CDM购买温室气体排放额度的需求为每年2亿至4亿吨，每吨的价格在15~20欧元，最高时甚至达25欧元。在占据全球碳交易85%以上的欧盟碳交易市场，2008年的新一轮价格达到23欧元/吨。

　　1月5日，美国ABI研究公司发布研究报告指出，碳捕集与封存(CCS)和碳排放交易市场之间的关联性正在增大，因为来自CCS设施而产生的碳排放信用将在碳交易所上市交易，这将为CCS项目开发者产生更多的收益。

　　报告预计，全球碳排放交易市场到2014年将达到3950亿美元，将超过2008年交易数额1180亿美元的3倍多。

　　而英国新能源财务公司在2009年6月发表报告称，预测全球碳交易市场2020年将达到3.5万亿美元。有望超过石油市场，成为世界第一大市场。

二十八、中国碳交易市场调查：没有定价权 沦为卖“碳”翁

在哥本哈根，联合国气候变化大会上的争论正在继续。“此次哥本哈根大会很可能只是签订一个框架性协议，后续发达国家如何对发展中国家进行资金支持，还需要进一步长时间的磋商。”某外资CDM咨询公司相关负责人张明(化名)说，中国在国际碳交易(CDM)市场上话语权不够，国外近几年来要求中国为减排加大投入的呼声越来越高，这实际上是国外大企业为自身谋求最大利益。

　　哥本哈根气候大会前几天，在联合国CDM执行理事会第51次会议上，中国最终有10个风电CDM项目被拒绝，其余项目进入复审或修改阶段。执行理事会给出的拒绝理由是，中国调低风电上网电价，可能会导致投资者改变投资动机。

　　这无疑是给中国碳交易市场敲响了警钟。

　　“警钟”响过后，《每日经济新闻》记者调查发现，中国碳交易市场潜力巨大，但仍以CDM项目的场外交易为主，碳交易市场亟待完善，仍需破解多道难题。

1、国内首笔碳中和交易完成
　　11月17日，国内首笔碳中和交易悄然完成。上海济丰纸业包装股份有限公司(以下简称上海济丰)向厦门赫仕环境工程有限公司(以下简称厦门赫仕)购买了6266吨的碳排放量。

　　据《每日经济新闻》记者了解，此次交易中，上海济丰所买的6266吨碳排放量，全部来自于厦门赫仕在福建顺昌洋口水电有限责任公司所开发的洋口水电站项目。

　　据了解，国内市场上每吨碳的交易价在1~3欧元，碳检测费、交易费是购买费用的2倍以上。照此粗略估计，上海济丰花费了2万~6万欧元。一家纸业包装企业为何要花几万欧元为空气埋单?

　　上海济丰碳排放项目负责人孙蓓此前对媒体表示，为碳排放埋单，既体现了企业的社会责任，也是对未来的精心布局。

　　在国外，行业标准掌握在10%的企业手中，一旦它们建立起“低碳”标准，其他不能达标的企业将没有出路，最终被淘汰出局。据上海济丰相关人士透露，企业已有更大的计划，明年起每年拿出150万~200万元，为全国各地子公司碳排放埋单。

2、众多企业追逐CDM项目
　　张明所在的公司目前已经开发或协助开发了超过150个CDM项目，进入联合国CDM项目开发20强。张明认为，中国企业布局低碳经济，更像一个逐利的“土财主”，很多人对这个行业并不了解，就想挣钱，随便找几个人，弄点钱注册一个公司，然后来做这个事情，结果很难将一个项目从头做到尾。

　　张明表示，国际金融危机让很多CDM咨询机构转行了，因为他们很多项目没有注册成功，资金得不到补充。“目前国内专门做CDM咨询的估计有上百家，但真正有实力的不多。”国内企业的差距主要是对国内外特别是国际政策动向跟踪不及时，且没有一个合理的链条。

　　天壕节能科技有限公司CFO助理兼碳资产管理部经理彭芳菲向《每日经济新闻》记者表示，该公司从2007年就开始关注余热发电方面的CDM开发。

　　“我们目前在做两个项目，都是玻璃余热发电的，本月将到发改委过会。”彭芳菲介绍，之所以做玻璃而不做水泥，是因为类似于水泥余热发电这种成熟型且本身就能带来利润的项目，很难在联合国EB(注册审批机构)上通过。玻璃余热发电由于技术难度较大，通过的几率大一些。

　　据了解，CDM项目通过发改委的审定后，还需报联合国EB核查，得到许可后，才有资格在国际碳交易市场上交易。

3、联合国EB掌“裁决权”
　　彭芳菲介绍，今年6月，发改委曾对余热发电CDM项目有一个指导价，约为8欧元/吨(一吨最低要卖8欧元)，现在均价在9欧元/吨左右，目前公司装机规模9MW的余热发电年排量4.5万吨，按8欧元/吨算，大概是300~400万元。“收益还是很可观的。”

　　不过，彭芳菲也表示，一个CDM项目的周期，从立项到最终通过联合国审批，一般是18个月，“现在申请的项目越来越多，联合国的审批越来越严，时间被拉得更长。”

　　张明也表示，在碳交易上，最难的程序是在EB那边。“三天两头改规则，让CDM项目的申请面临很大的不确定性。”例如，上述中国的风电项目被暂停CDM的审批，EB的理由是“怀疑中国政府故意压低电价，以便于企业申请CDM项目。”

　　据《每日经济新闻》记者了解，正是意识到标准的重要性，北京环境交易所于今年9月推出了中国首个自愿减排“熊猫标准”，并拟在哥本哈根会议期间正式推出标准的公测版。北交所希望在未来两年内，努力使“熊猫标准”得到国内外广泛认可。

　　张明说，由于CDM项目是先确定买家，前期很多资金都是买家垫付，很多项目不是短时间内能申请成功，甚至可能遥遥无期。因此，规则的不确定性，有时候会让卖家、咨询机构、买家等白费工夫。

4、中国CDM市场前景不明
　　张明表示，现在的CDM市场步入了十字路口。《京都议定书》在2012年结束后，将会形成一个怎样的新的碳交易规则，现在谁都无法确定。而且，新的交易规则肯定也需要进行长时间的磋商。

　　“现在中国的很多企业已经开始考虑是否要退出这一行业，因为前景十分不明朗。”张明说。

　　专注于CDM清洁发展机制的惠诚律师事务所田丹宇律师表示，中国现在已成为世界上最大的排放权供应国之一，却没有一个像欧美那样的国际碳交易市场，不利于争夺碳交易的定价权。

　　中央财经大学法学院教授朱家贤表示，中国处于整个碳交易产业链的最低端。由于碳交易的市场和标准都在国外，中国为全球碳市场创造的巨大减排量，被发达国家以低价购买后，包装、开发成价格更高的金融产品在国外进行交易。

　　对于未来的碳交易市场，张明表示，最重要的还是进一步确定市场秩序，要靠市场的自身来完善，有关部门只需给予一定的政策、资金扶持，将国内的碳交易市场平台完全打造起来。

　　“可以尝试把排放温室气体的指标分配到各家企业，企业如果超标排放，就需向其他拥有剩余排放指标的企业购买。有的企业排放指标不够用，有的企业排放指标又用不完，碳交易市场可以为他们提供一个买卖排放指标的平台。”田丹宇建议。

　　有专家指出，以后国内自身的碳交易市场发展将是一个绝对趋势，因此，需要尽快完善国内的碳交易体系，让市场充分活跃。

　　在哥本哈根气候变化大会召开前期，中国政府承诺到2020年时单位GDP碳排放将比2005年减少40%到45%。对此，有专家指出，这个承诺为中国碳交易市场提供了新的契机，明年启动国内碳交易市场的可能性将非常大。

5、争食“碳糕”跨国巨头率先动手
　　空气中的二氧化碳能够成为资产，具有经济价值，都是因为1997年《京都议定书》的签订。在《京都议定书》的框架下，发展中国家主要通过CDM机制参与国际碳排放交易。

　　减排的实质是能源问题。发达国家的能源利用效率高，能源结构优化，新的能源技术被大量采用，因此进一步减排的成本极高，难度较大。而发展中国家的能源效率低，减排空间大，成本也低。这导致同一减排单位在不同国家的成本不同，形成了高价差，碳交易市场应运而生。

　　碳交易市场究竟有多大?根据联合国相关机构测算，全球降低碳排放活动的市场将达到2万亿美元。这也意味着，新鲜的空气可以变成巨大的财富。这个诱人的“蛋糕”将引发各国利益的博弈。

　　英国机会基金经理厄奇认为，碳排放交易在未来3年内将大幅增长。在欧洲，从现在至2012年，碳排放价格将维持在12~15欧元/吨。如果是这样，从事碳排放交易的公司将会为投资者赚上一笔不小的利润。

　　中国的碳排放交易市场正在迅速壮大。来自煤炭、钢铁、有色金属和再生能源等行业的企业，正透过清洁发展机制，从发达国家引入先进技术，实现减少二氧化碳气体排放的目的。与此同时，将减排所取得的排污权，出售给像富通银行这样的碳交易商，或世界银行等国际组织买家，从而获得利润。

　　目前，跨国公司已率先行动起来，纷纷通过各种方式降低自己的碳排放。汇丰银行推出猪粪回收的新业务，谷歌投入替代能源开发，华硕电脑的“碳足迹”认证等。

　　事实上，绿色供应链已形成了新的门槛。日前，沃尔玛已要求10万家供应商必须完成碳足迹验证，贴上不同颜色的碳标签。大大小小的供应商开始争先恐后地降低碳排放。以每家沃尔玛直接供应商至少有50家上、下游厂商计算，影响所及超过500万家工厂，其中大部分在中国。这意味着，中国大量原材料企业、制造商、物流商、零售商必须进行碳足迹验证，承担减排责任，否则将拿不到跨国公司的订单。

　　一位沃尔玛供应商对《每日经济新闻》记者表示，低碳经济是一块新的大蛋糕，企业如果能在低碳经济发展的初起阶段占一席之地，在新兴行业占得先机，那么它将是未来经济的领跑者，“不做，只能眼睁睁看着自己被市场淘汰。”

　　多年之后，低碳对很多企业来说，或是一道“生死门槛”。 (记者 谢晓萍 吴文坤)

二十九、中国期待与欧洲“握手”碳交易市场

联合国气候变化国际谈判会议日前在天津开幕，有消息指中国将大力发展碳排放交易市场。中国发改委应对气候变化司官员此间透露，中国将鼓励和支持有条件的地区和行业探索碳排放交易,结合低碳试点工作,开展碳排放交易试点,建立交易制度和监管体系等。《中国温室气体自愿减排交易活动管理办法(暂行)》已基本成熟，将争取尽快出台。

　　新华社此间发表文章称，同样以气候谈判为主题，发达国家和发展中国家媒体的报道好像来自两个世界，这是双方的立场差异所决定的。但是如果给中国减排写评语，来自两个世界的评价却基本一致：中国减排在“动真格”。 而英国《金融时报》今年９月一篇文章的题目就是“中国减排动真格”。有迹象显示，面对全球碳交易市场的巨大商机，中国正通过对自愿减排的碳交易市场进行规范化管理，从而为将来实施强制性减排市场提供可操作性的市场经验。

　　据世界银行估计，2012年全球碳交易市场将达到1500亿美元，相当于当前石油市场的交易总量。2020年全球碳交易市场将达到3.5万亿美元，有望超过石油市场成为世界第一大交易市场。美国自然资源保护协会(NRDC)6日发布的一项数据称，未来20年全球清洁能源市场将达到13万亿美元，这一市场将大于全球IT市场，而中国市场将达到346亿美元，欧洲将达到411亿美元。

　　然而对于碳交易市场才刚刚起步的中国，交易平台比较滞后，截止到目前，只有北京、上海、天津、深圳四个环境交易所和排放权交易所。同时，急需引进节能减排技术。

　　分析认为，在开发碳排放交易经济上，中国和欧洲有很大的合作空间。地球环境国际议员联盟主席约翰加默表示，美国近年在解决全球气候、环境问题上越见力不从心，使得欧洲各国开始把注意力转到亚洲国家。在这个层面上，中国绝对是欧洲的最佳合作对象。国际金融服务集团（UFS）董事局主席何世红对此认为，碳交易在欧洲已经有了很好的发展，其经验对中国有着借鉴意义。同时，欧盟是中国最大的贸易伙伴，双方有着良好的合作空间：一方面，欧洲可以买入碳排放权；另一方面，中国可以借助欧洲的技术发展碳交易市场，是一个双赢的格局。事实上在政府层面，欧中之间已经有了明确的合作意图。在10月6日公布的中欧《联合新闻公报》中，中欧领导人一致认为，需要采取适当的气候变化和能源政策，以支持双方在节能、提高能效和促进绿色低碳发展等方面的共同努力。而在其它层面，欧中之间的相关活动也早已展开。10月30-31日，“欧洲和中国战略合作与发展论坛”将在北京举行，预计将有来自欧洲和中国的200多位政府官员和能源专家就低碳经济发展进行深入交流。欧洲是全球低碳经济的领头羊。如今，欧盟及其成员国将在节能减排、发展清洁能源、发展高新技术产业、教育和培训等方面大规模投入，将低碳产业培育成未来的经济支柱。与此同时，欧盟还开创了许多低碳发展的独特机制，欧盟发展低碳产业的有效模式正在成为全球典范。

　　何世红表示，中国能否抢占低碳经济制高点,与能否很好地把握碳交易主动权息息相关。其间，与全球低碳技术领跑者——欧洲的合作不可或缺。
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