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2020年是极为不平凡

的一年，是必

将载入史册的一年。由于新冠疫情，全

球范围的人类生活受到了极大的影响，

科学研究也不例外，至今仍未恢复。有

党的正确领导，有优越的社会制度，有

政府的有力管控，有全国人民的自觉配

合和自我约束，我国从最初的疫情猛烈

冲击中很快恢复了过来，成为全球抗疫

的表率。当前我国的疫情虽仍有起伏，

但已总体可控。在广大作者和审稿人

的坚定支持之下，通过编委和编辑部同

仁的共同努力，《农业环境科学学报》

（以下简称《学报》）在这不平凡的 2020
年，按时且高质量地完成了 12 期的出

蔡祖聪 《农业环境科学学报》主编，南京师范大学

教授、博士生导师。主要从事农田温室气体排放和土壤碳、

氮循环，作物连作障碍机理及防治等研究。先后主持国家

自然科学基金委杰出青年基金项目、创新群体项目、重点项

目，国家973 项目等。获中国科学院自然科学二等奖2次，

江苏省科技进步一等奖2 次和国家自然科学二等奖1 次，

入选2015年中国科技新闻年度人物和2014—2018年爱思

唯尔中国高被引学者。

摘 要：本文对《农业环境科学学报》2020年全年发表的文章作了评述，总结分析了与 2019年相比各栏目刊登内容上的一些变化，

并按当前农业环境领域关注的热点研究对象：重金属、温室气体、面源污染、抗生素和抗生素抗性基因（AGRs）、微塑料等分别进行

了其研究内容评述，指出了各方面未来研究中应重点关注的问题及《农业环境科学学报》的未来刊登重点。
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lyzed some changes in the content of each column compared with 2019. This article also reviewed the research content of some hot research
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版任务，共发表论文 317 篇，其中两期

专刊发表论文 70篇，分别为第 4期“农

业与全球变化”专刊（28 篇）和第 10 期

“农业面源和重金属污染农田综合防治

与修复技术研发”重点专项专刊（42
篇）。借此机会，真诚地感谢始终关心、

爱护和支持《学报》和为之付出辛勤劳

动的各位领导和朋友。

2020 年《学报》共开设了 12 个栏

目，包括专论与综述、污染生态、土壤环

境、水环境、水产环境、废弃物处理及资

源化利用、碳氮循环、面源污染、环境影

响评价、农业与全球变化、畜禽环境和

分析方法。其中，土壤污染栏目发表论

文 84篇，发文量最大，其次为污染生态

栏目，发表论文 45篇，水环境栏目发表

论文 38 篇，废弃物处理及资源化利用

栏目发表论文 26篇。农业面源污染是

农业环境科学的重要研究领域，2020年

除专刊外，面源污染栏目还发表了 10
篇相关的文章。环境科学的发展在相

当程度上有赖于分析方法的进步，但我

国在相当长时间内未高度重视创新性

分析方法的研究。甚为可喜的是 2020
年在分析方法栏目发表了 5篇文章，内

容涉及环境中四溴双酚 A 类阻燃剂检

测，水体中微囊藻毒素、芳香胺和铅的

检测，土壤和大米中得克隆的检测等。

就污染物质分类，重金属仍然是最

受关注的污染物，发文量为 93 篇，与

2019年的发文量相当；涉及生物炭的论

文达 47篇，较 2019年的 34篇又有较大

的增加。其次是温室气体，共发表 38
篇。值得注意的是，抗生素正在成为新

的热点，2020 年涉及抗生素的论文达

17篇，较 2019年的 9篇增加了近一倍。

正如预料的那样，涉及微塑料的论文继

续增加，2020 年发表的文章达到 9 篇，

较 2019年的 4篇翻了一番多。本文按

农业环境领域关注的主要物质类型，对

2020年发表的文章作一简单评述，不当

之处，敬请批评指正。

1.重金属。重金属是最受重视的

农业环境污染物质，涉及重金属的论文

长期占据着《学报》发表论文量排名的

主导地位。土壤重金属污染已经广为

人们所熟知，成为最受关注的土壤污染

问题。2020年《学报》发表的文章涉及

重金属的毒性、含量和有效性、风险评

价和修复等各个方面。在国家重点专

项的资助下，产生了大量修复重金属污

染土壤的研究成果，其中钝化（固化）剂

的研发和钝化效果的研究成果尤为丰

富。闫淑兰等[1]基于文献分析，综述了

重金属固化稳定化修复技术的发展状

况、研究热点及发展趋势。在不改变农

用地属性的前提下，钝化土壤重金属对

作物的有效性是阻控重金属元素进入

农产品可食部分的有效措施。具有钝

化土壤重金属作用的材料相当丰富，可

以改变土壤酸碱性和氧化还原电位、增

加吸附位、形成共沉淀及次生矿物的材

料都有可能改变土壤重金属的活性。

2020年《学报》发表的用于钝化土壤重

金属的材料包括石灰、黏土矿物和生物

炭等。生物炭由于其较高的 pH、较大

的比表面积和较强的表面吸附性能，可

以降低 Cd 的生物有效性。张莹等[2]的

研究表明，长期大量施用生物炭可增加

土壤对Cd的吸附量，降低土壤 Cd的有

效性，抑制土壤 Cd 向稻麦迁移。事实

上，2020年《学报》发表的涉及生物炭的

文章，大多是将生物炭用作钝化剂固化

土壤重金属。

重金属钝化和活化是两个相反的

可逆土壤过程，使用钝化剂可以固化重

金属，但水分、温度、作物等变化和施

肥、耕作等均可能使钝化的重金属再次

活化。此外，一般的钝化剂，如生物炭、

黏土矿物等并非专性钝化重金属，它们

可以同时钝化与重金属性质相似的营

养元素，降低营养元素的生物有效性，

改变土壤理化性质。非常遗憾的是，当

前关于土壤重金属钝化效果的研究成

果多来之于短期的田间、温室和实验室

试验，尚未见田间长期试验的观察数

据，而且较少涉及钝化剂对其他营养元

素有效性和土壤理化性质影响的研究

结果。

土壤重金属污染在我国已经成为

全民关注的环境问题，因此，广大科技

工作者更有义务和责任客观地反映我

国土壤重金属污染现状和面临的农产

品安全风险。曹春等[3]的研究表明，污

灌区生产的蔬菜存在极大的重金属超

标风险，应该引起高度重视。

因成土母质和成土条件的不同，不

同类型的土壤其重金属含量背景值相

差巨大。我国土壤背景值调查显示，表

层土壤（A层）As含量范围为 0.01~62.6
mg · kg-1，Cd 0.001~13.4 mg · kg-1，Cr
2.20~1209 mg·kg-1，Hg 0.001~45.9 mg·
kg-1，Pb 0.68~1 143 mg·kg-1 [4]，最小值和

最大值之间相差可达 4个数量级，有相

当数量的土壤样点，其背景值远超土壤

重金属污染标准。又由于土壤重金属

污染多以斑块状存在，且斑块面积普遍

较小，要客观反映土壤重金属污染状况

及其污染来源，必须建立能够反映土壤

重金属污染分布特征的样点布置方案

和源解析方法。可喜的是，土壤重金属

污染调查采样方案的研究开始受到重

视，《学报》2020年发表了唐柜彪等[5]“农

业用地土壤重金属样本点数据精化方

法——以北京市顺义区为例”的文章。

伍海闻等[6]将数理统计方法与地统计方

法相结合，较好地确定了西南某地区烟

田土壤 Ni、Pb、Zn、Cd 和 Hg 的主要来

源。

2.温室气体。我国已向国际社会

宣布，力争在 2030年前将CO2排放达到

峰值，努力争取 2060年前实现碳中和。

农业是重要的温室气体排放源，温室气

体中的CH4和N2O主要来之于农业。提

高农田土壤有机碳含量既提高土壤肥

力，又固定大气CO2，是少数几个可实现

生产和环境双赢的措施。所以，农业生

产可以在我国 CO2排放达峰和碳中和

中发挥重要作用。另外，农业生产更依

赖于气候，更深刻地受全球气候变化的

影响。我国在农业温室气体排放领域

进行了大量的研究，形成了一支高质量

的研究团队。《学报》在 2020 年组织了

一期“农业与全球变化”的专刊，集中综

述了农业与全球变化研究领域的研究

进展，包括稻田、反刍动物和水产养殖

系统的CH4排放，农田N2O排放，畜禽排

泄堆放和处理过程中的 CH4 和 N2O 排
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放；气候变化、大气 CO2浓度和 O3浓度

升高，紫外线增强等对农业生产的影

响；减少农业门类温室气体排放的对策

措施等。除此之外，2020年《学报》在农

业与全球变化栏目还发表了多篇农业

温室气体排放及减排的研究论文。碳

氮循环栏目发表的文章，基本上也都涉

及温室气体。

我国是蔬菜生产大国，蔬菜产量占

世界的一半以上，这不仅保障了我国城

乡居民的“菜篮子”，而且为世界提供了

大量的新鲜蔬菜。我国蔬菜生产的特

点是复种指数高，肥料投入量大，因而

其温室气体排放受到高度关注。2020
年《学报》专刊和农业与全球变化栏目

各发表了 1 篇有关蔬菜生产中温室气

体排放的文章[7-8]。我国也是水产养殖

大国。农业与全球变化专刊也涉及了

淡水养殖系统的温室气体排放，据初

步估算[9]，全球淡水养殖系统 CH4排放

量为 6.04 Tg，N2O 排放量为 36.7 Gg，我
国是淡水养殖温室气体排放的主要贡

献者。

农业是一个特殊的门类，保障粮食

安全是维持社会安定和发展的基础。

所以，任何减少农业温室气体排放的措

施均应以不降低农作物和畜牧业产量

为前提，在评估减排措施减少温室气体

排放潜力时，首先应该考量该措施对产

量的影响。专刊发表的文章表明，提高

养分利用率，特别是氮肥利用率，减少

氮肥施用量，合理耕作，合理耦合水分

和有机肥（秸秆还田）；改进饲料配方，

科学处理畜禽排泄物等均具有减少农

业温室气体排放量的潜力。

高度的时间和空间变异性是农业

温室气体排放和减排效果的特点。这

一特点不仅要求研究农业温室气体排

放量时要有足够的处理重复和测定时

间重复，而且对空间和时间尺度扩展带

来了极大的挑战，对排放量和减排效果

的“可验证”造成了极大的困难。2020
年《学报》专刊及其他研究论文均未涉

及区域尺度上农业温室气体排放量估

算方法的研究进展。CO2排放量达峰

和碳中和均要求有可验证的排放量和

减排效果估算方法。对此，应在现有估

算方法的基础上，创新思维，加大研究

力度，力争有所突破。

3.面源污染。农业面源污染是水

体富营养化的主要养分来源之一。

2020年《学报》将“农业面源和重金属污

染农田综合防治与修复技术研发”重点

专项的研究成果集结成专刊发表，为读

者集中了解重点专项的研究成果提供

了便利。但专刊文章大多涉及重金属

污染，仅少部分涉及氮磷营养元素向水

体输入的研究论文。然而，面源污染栏

目发表了 10 篇农业面源污染的论文，

涉及面源污染的发生规律、影响因素、

减少面源污染的措施和污染负荷的估

算方法等。严磊等[10]分析了太湖流域

雨养麦田径流发生的时间特征，明确了

发生径流和面源污染的最小降水量范

围和径流发生的高风险期。估算农业

面源通常选择流域尺度进行研究，2020
年《学报》发表的面源污染研究成果，大

多也出自流域尺度上的研究成果。值

得一提的是，陈帅等[11]采用模型与实测

数据结合的方法在村级水平上研究农

业面源污染的方法。村是一个独立的

空间单元，具备农业面源污染的所有属

性，在村级尺度上研究面源污染是一种

有益的尝试。

4. 抗生素和抗生素抗性基因

（AGRs）。养殖业广泛使用的抗生素

通过饲料投喂或畜禽排泄物进入水体

和土壤环境，成为重要的环境污染物。

抗生素进入环境后的直接作用之一是

诱导产生抗性基因，因而环境中抗生素

和抗性基因污染引起了环境科学工作

者的极大关注。胡小婕等[12]的专论文

章，系统地介绍了环境和有毒有机物改

变 DNA 分子结构的作用途径，抗性基

因横向迁移方式及复制和表达。2020
年《学报》发表的论文还涉及抗生素与

重金属对发光菌的联合毒性、抗性基因

及其多样性、养殖场和淡水养殖系统水

体和沉积物中抗生素浓度分布等。可

喜的是，环境中抗生素和抗性基因污染

现状的研究有了新的进展。涂棋等[13]

分析了天津市典型养鸡场鸡粪、近鸡场

土壤和远养鸡场土壤中磺胺类、四环素

类、喹诺酮类、大环内酯类、β-内酰胺

类等 5类兽用抗生素的浓度，给出了鸡

粪和土壤中抗生素的浓度范围，结果表

明，养鸡场附近土壤中其中 4大类抗生

素均存在较高的生态风险。余军楠

等[14]分析了江苏省浦口和盱眙苏克氏

原螯虾养殖水体中大环内酯类、四环素

类、喹诺酮类和磺胺类抗生素的浓度范

围，表明克氏原螯虾养殖水体中抗生素

污染水平相对较低，但仍存在一定的生

态风险。这些结果为客观评估抗生素

污染的环境风险提供了第一手资料。

2020年《学报》发表的文章也涉及到环

境和畜禽粪便中抗生素诱导产生抗性

基因的研究结果。杨亦文等[15]分析了 5
座典型猪场废水处理系统的出水样中

噬菌体DNA，结果表明，典型猪场废水

处理系统出水中含有高丰度的噬菌体

携带抗性基因，但未对周边河流造成显

著影响。邹威等[16]分析华北地区不同

养殖规模的养猪场和养鸡场新鲜粪便

样品发现，粪便中有机质和生物可利用

碳氮比是影响畜禽养殖业抗性基因污

染水平的重要因素。

自然土壤普遍存在释放代谢产物

抗生素的微生物，因而土壤中抗生素和

抗生素抗性基因是自然条件下的客观

存在。从 2020年《学报》发表的文章可

以看出，土壤和水体中抗生素浓度和抗

性基因丰度受多种因素的影响，变化范

围很大。为了客观地评估我国养殖业

造成的环境抗生素和抗性基因污染现

状，还需要积累更多的基于环境实体的

调查研究，同时建立土壤和环境抗生素

和抗性基因污染的溯源方法。

5.微塑料。薄膜覆盖为增温、保

水、提高作物产量发挥了重要作用，不

仅已在我国温度较低和干旱、半干旱的

北方地区推广应用，温度较高的南方地

区也常采用薄膜覆盖的方法。国家统

计局的统计数据显示，我国 2016 年农

用薄膜产量达到峰值的 241.86 万 t，而
后逐年下降，但 2019的产量仍达 85.21
万 t。农膜的大量使用以及塑料制品和

原料进入土壤造成土壤农膜残留和微
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[8] 赵明炯, 王孝忠, 刘彬, 等 . 长三角地区

蔬菜生产的活性氮损失和温室气体排

放估算[J]. 农业环境科学学报, 2020, 39
（6）: 1409 - 1419. ZHAO Ming - jiong,
WANG Xiao-zhong, LIU Bin, et al. Esti⁃
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塑料污染。微塑料污染也发生在沉积

物中。因此，微塑料污染理所当然地受

到农业环境科技工作者的重视。微塑

料危害、生物毒害和消除等研究应以现

实污染状况为基础。不同于 2019 年

《学报》发表的涉及微塑料污染的多为

综述性文章，2020年《学报》发表的文章

涉及土壤微塑料污染现状的调查研究

结果。程万莉等[17]详细地揭示了甘肃

和陕北 9个县区 27块长期覆膜农田的

土壤中微塑料的污染现状。他们采用

密度浮选分离和加热分析法，结合显微

镜扫描统计微塑料数量和面积。结果

表明，西北覆膜农田土壤微塑料含量很

高，但地块之间差异极大，随着地膜覆

盖年限增加，土壤中小颗粒微塑料丰度

和面积所占比例增加，潜在污染加重。

吴根华等[18]研发了一种以经过一定处

理的硫化铜（CuS）为活化剂，过氧化氢

（H2O2）作为氧化剂，利用CuS活化分解

H2O2产生高活性羟基自由基降解邻苯

二甲酸二乙酯的方法。

以上仅是对农业环境领域当前的

热点研究对象进行了简单评述。农业

环境领域覆盖面广、受关注度高，其中，

当前关注度最高的莫过于农产品农药

残留。施用化肥、农药是现代农业保持

作物高产和稳产所不可缺少的基本手

段，但它们均不同程度地危害生态环境

和农产品品质，如果施用不当危害更为

严重。《学报》发表了大量涉及化肥，特

别是氮肥生态环境效应及其气候效应

的文章，令人难以理解的是涉及农产品

农药残留的文章相对较少。2020年《学

报》发表的文章主要涉及农药复合污染

的毒性[19]，农药在沉积物[20]和水体中的

降解[21]。《学报》拟可有意识地吸引涉及

农产品农药残留现状、减少农产品农药

残留的途径、方法和技术及合理使用农

药等的研究论文，促进人们高度关注的

农产品农药残留的研究，提高农产品安

全性。

农业环境的空间区域在农村，因

此，乡村环境是农业环境科学的主要研

究对象。《学报》的文章，大多以特定部

分为研究对象，如土壤、水体、作物和动

物等，将乡村区域作为一个全体的研究

较少。新农村建设需要将农村作为一

个整体，改变其生态环境面貌。王永生

等[22]“乡村地域系统环境污染演化过程

及驱动机制研究”的综述性文章，揭示

了乡村地域系统转型发展过程中面临

着严峻的资源供给紧张、生产环境恶

化、生态环境污染与功能退化等问题。

希望这一文章的发表可以促进将乡村

地域环境作为一个整体的研究。

􀲾END
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