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贵州作物生产可持续发展探讨
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摘　要　长期以来 ,作物生产一直是依赖于作物生产内部资

源 、有机物的循环 , 外部降雨量 、温度 、日照实数等气象条件 ,

以及作物生长过程中的自我调空及生物防治的管理方法 , 使

得作物产量处于一个虽然不很高 、但很稳定的水平。但随着

人口增加对土地带来的压力和农业现代化的进程 , 产量的不

断提高伴随着作物种植逐渐单一化 ,化肥 、农药 、机械等不断

的增加使用 ,使得作物生产与生态环境紧密相连的关系遭到

破坏。随着世界人口的不断增长和自然环境资源的不断枯

竭恶化 ,农业可持续发展已成为当今世界各国在其农业和农

村经济发展乃至整个国民经济发展过程中的核心内容。 作

物生产作为农业系统最基本 、最重要的组成部分 , 它的耕作

制度 、栽培技术措施对农业系统实现全面可持续发展起着举

足轻重的作用。
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人类为了生存和发展 , 首先必须解决吃 、穿这一生存生

活的基本问题 ,然后才能从事其他生产活动和社会活动。 解

决吃穿问题主要靠农业生产。农业是世界上最原始 、最古老

和最根本的产业。作物生产作为一性生产 ,其产物是人类生

命活动的物质基础 ,也是一切以植物为食的动物和微生物生

命活动的能量来源。

我国是世界上人口最多的国家。长期以来 , 由于人口

多 、耕地少 , 粮食生产有限 ,农作物生产首先要保证人民吃粮

的需要 ,在此基础上安排一定比例的经济作物以保证人民的

穿衣 、食油和食糖等需要 , 因此 ,在种植业中粮食作物播种面

积一直占有很大比例。忽视了经济作物 、林业 、畜牧业 、渔业

和副业的生产 ,不少地区违背因地制宜的原则 , 盲目毁林开

荒种粮 ,滥垦草原 、围湖造田 , 破坏了生态环境 , 造成森林草

原的破坏 、水土流失 、土壤肥力下降 ,农业生态系统恶化等不

良后果[ 1] 。

如果仍然继续以目前的发展模式进行经济活劝的话 ,

“地球将不再可持续” 。很明显 ,为了满足不断增长的人口对

粮食的需要 ,为了子孙后代的长久利益 , 就必须增强环境保

护意识 ,合理的利用有限的土地 、水和其他资源[ 2] 。

1　作物生产对环境的影响

长期以来 ,作物生产 , 特别是粮食作物的生产 , 一直是人

们关注的问题。世界人口的迅猛增长对农业生产带来了空

前巨大的压力。人口增加的同时耕地面积在逐年减少。 世

界各国都在致力于发展农业生产 ,提高粮食以及其他农产品
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的产量。在农产品生产中 , 粮食的生产被列为首要任务。粮

食作物播种面积自 1949 年以来逐年增加 , 1980 年最高 , 达

到 9.51 亿 hm2 。但各国也都很清楚地认识到 , 由于耕地面

积所限 , 提高粮食产量 ,不能单靠扩大播种面积这一渠道 ,必

须重视提高单位面积粮食的产量。因此 , 在上个世纪 50 ～

70年代 , 各国政府积极开展了提高单位面积粮食产量的科

研活动。其中以墨西哥政府和 Rockefeller 基金会联合主持

的 、旨在提高墨西哥粮食作物产量的项目最为典型 ,项目选

择以小麦为对象 , 应用多学科手段组成一个科研小组 , 收集

了世界各地的小麦基因资源进行品种改良 ,同时研究相应配

套的丰产管理技术 , 出台一系列相关的社会经济和政策措

施 , 使小麦产量从每年增产 30万 t迅速上升到每年增产 260

万 t ,平均单产从 750 kg/hm2 提高到 3 200kg/ hm2 。其他粮

食作物如玉米增产的幅度也很大 , 从 700kg/ hm2 提高到

1 300 kg/ hm2 。同样在高粱 、大豆等作物生产中增产幅度也

很大[ 3] 。这就是著名的“绿色革命” 。

“绿色革命”的成功 虽然缓解了人口的增加对粮食生产

带来的压力 , 但同时也存在严重不足。主要表现在:

1.1　单一种植面积不断扩大

当今 , 作物生产中单一种植(同一块土地上同一品种的

作物年复一年的种植)的方式在世界范围内面积不断扩大 ,

主要是通过地理上的扩充。已知数据表明 ,单位耕地面积上

作物多样化以及多样化的种植数量已经降低 ,作物播种面积

朝着更加集中的方向发展。这既有经济上的原因(可以得到

高的经济回报),又有政治上的考虑(对国内农业生产的稳定

和国际市场的服务起到了举足轻重的作用)但这种种植单一

的方式往往伴随着高自然和社会经济风险。

1.2　投入的不断增加

通常高产品种需要相应较高的投入才能达到高产目的。

这种高投入包括物质上的高投入如种子 、化肥 、农药 、生长调

节剂 、塑料薄膜等 ,和管理 、时间上的高投入。而这一技术通

常对贫困农民来说是不实用的 ,因此会引起更大程度上的贫

富差异。并且 , 由于采用了新技术 ,引入了更多的农业机械 ,

生产更加专业化 , 使得很多农民逐渐改变了传统的种植习

惯 , 逐渐由混合种植到单一种植(净作),提高了劳动生产率 ,

从而使很多处于劣势的农民特别是妇女丢失工作。

1.3　生产系统组成不合理

这种专业化 、集约化水平较高的生产系统 , 几乎没有在

不同的作物生产系统 、不同土壤类型 、以及没有在作物生产

和动物生产之间建立联系或者联系较弱而显得不合理。营

养 、能量 、水分 、和废弃物的循环 , 相对封闭的自然生态系统

而言 , 变得更为开放。尽管作物残留物以及农场内的有机肥

对土壤肥力有所补充 ,但养分的循环变得越来越困难 , 即使

在农业系统内部 。动物生产的排泄物在作物生产中 , 由于生
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产系统与其他系统的地理位置相隔较远 ,使得养分没有循环

过程返回土壤而得到经济有效的利用。很多地区 , 农业废弃

物已经变成一种负担而不是一种资源。 从城市中心返回田

地的营养循环也相应地变得困难。

1.4　农业生态系统不稳定 , 病虫害发生严重

由于大范围的采用了作物单一种植(净作), 减少了自然

天敌生存的机会。相反地 , 提高了病虫害的滋生地 , 易于引

来大量的害虫迁移。如果天气条件适合 ,相应作物的生长处

于最适合害虫侵害时 ,则病虫害的发生就更为严重。

当这种单一作物种植面积扩大到作物不适合的地区 , 特

别是病虫害高发生地区 , 或者水源不足地区 ,或者土壤肥力

低下地区时 ,为防治病虫害的发生 , 必须有相应的 、高投入的

化学防治方法 ,从而使得生产成本大幅度上升 。

1.5　环境污染严重

过度依赖单一种植和农业化学产品投入 ,以及资金技术

的集约 , 对生态环境和农村经济产生了负面影响:生态环境

污染严重 , 包括水土流失 , 土壤肥力降低 , 土壤营养储存下

降 ,土壤盐碱化 、水系统污染程度加剧 ,以及城市的发展对良

田的占用等;另外也给作物生产本身带来很多“疾病” , 如作

物种类 、野生植物 、动物基因资源的丢失 , 自然天敌的灭绝 ,

病虫对农药抗药性日趋严重 , 化学污染 , 以及自然防治体系

的破坏。病虫害在作物生产中造成的减产幅度很大(一般在

20%～ 30%)。不断增加农药的使用量 , 已造成农业的环境

危机。这些疾病的“治疗” , 一般情况下 , 需要增加额外的花

费 ,有的系统的投入总量甚至超过了产出的价值。

2　农业可持续发展———第二次绿色革命

可持续发展是人类在 20 世纪 90 年代总结了工业革命

以来的经验教训之后取得的共识。实际上 ,这是一条人与自

然和谐发展的规律。整合了自然运行和经济运行两大系统

的客观规定性。在我们这样人口众多 、人均资源相对贫乏 、

工业化进程刚步入中期阶段的发展中大国 ,人口 、资源(特别

是能源 、水资源)、环境问题 、显得格外严峻。农业的可持续

发展面临种种困难 ,但也面临机遇(附图)。

附图　农业可持续发展的困难与机遇

　　中国是世界上人口最多的国家 , 生产出足够的粮食 , 满

足人口不断增长的需要 , 缓解人口的增长对环境 、资源的压

力 ,是任何一种农业生产方式都面临的挑战。中国的农村人

口占总人口的 70%～ 80%,增加农的民收入 , 提高和改善农

的民的生活水平对社会的安定具有十分重要的意义[ 4] 。 我

们当前所面临的任务就是利用新的技术手段和战略措施 , 推

进资源的可持续利用[ 5] 。

3　贵州作物生产可持续发展的对策

很多研究结果表明 , 发展中国家的环境问题主要是过渡

开发和不正确的使用自然资源。水地流失导致的土壤营养

元素的缺乏 , 特别是在贫瘠的土地上 , 是发展中国家作物产

量增长缓慢甚至下降的主要原因。

中国在作物生产上的经验一直是世各国学习土壤资源

可持续利用的榜样[ 6] 。过去的几年中 ,世人已目睹了中国可

持续发展农业技术的快速进步以及在作物育种 、植物保护 、

环境保护 、生物基因 、农村能源利用与土壤 、水资源管理上取

得的巨大成就。然而我国也正经历着严峻的区域性土壤流

失 、自然灾害频繁发生 , 石漠化 、沙漠化不断加剧阶段 , 严重

制约了农村经济的健康发展 ,特别是在贵州这样一个没有平

原支持的山区农业省份 , 可持续作物生产系统的发展显得犹

为重要。

3.1　大力开展山地农业研究

贵州全省总人口 2003 年为 3798.51 万 , 其农村人口为

总人口的 85.5%。全省土地面积 176.128 km2 ,其中 87%为

山区 , 10%的为丘陵地带 , 3%的为小平坝。喀斯特地形地貌

占全省总面积的 73%, 是全国唯一没有平原支撑的高原省

份。随着人口的不断膨胀(在 1990—2000 年的时间里 , 从

3 268 万增加到 3760 万人),耕地面积正以年均 7600 hm2 的

速度减少 ,人均耕地面积也在不断的缩小 , 从1957 年的0.15

hm2降到 1988 年的 0.059 hm2[ 7] , 到 2000 年的 0.047 hm2 。

为满足不断增长的人口粮食的需要 ,农民不得不过度开垦土

地(在坡度大于 25°以上的山坡上开荒种地的现象十分普

遍 , 有的甚至在坡度 50°以上的陡坡上开垦土地)。据统计

资料 , 全省大约 1/ 3 的耕地分布在坡度25°以上的山坡 ,约有

80%的耕地为中低产田 , 耕地的过度使用 , 加上不科学的土

壤管理技术 , 导致了更严重的水土水土流失和土地退化。发

展山地农业生产 , 必须遵循一系列基本原理 , 如山地种植多

样化 , 尽可能的把一年生 、多年生作物 , 草本 、灌木 、乔木 、乔

木相结合 , 根据它们的生物学特点和经济价值 , 开展多种种

植方式的研究 , 减少土壤裸露。少耕 、免耕技术的采用 , 绿肥

作物的种植 , 等高线种植 , 以及梯田 、梯坡改造等这些技术措

施都会对作物生产的可持续发展起到推进作用。

3.2　作物生产可持续发展必须结合实际

贵州是我国西南少数民族山区经济 、文化最不发达的农

业省份之一。全省 56%为贫困县 , 贫困面大 , 人均国民生产

总值仅为全国平均水平的 38.38%, 呈现农业人口多 , 贫困

人口多 , 耕地少的特点。平均每户农户仅拥有不到 0.5hm2

的耕地面积。农民人均粮食拥有量低于全国的平均水平 ,人

均收入仅为 1 411.73 元 , 而北京的农民达到了 5 025.50 元 ,

上海的农民更是人均高达 5 870.87 元。即使同周边省份相

比 , 贵州农民的纯收入 2001 年也分别比云南 、四川 、广西和

湖南的低 122.01 元 、575.26 元 、532.60 元和 887.73 元[ 9] 。

贵州农民的这种特点表现在作物生产上为投入水平低 , 并且

这种一家一户的生产结构与农村大约 30%的文盲人口紧密

相连 , 这使得农业技术的推广和新技术的应用更为困难。

因此 , 作物生产可持续发展必须结合　(下转第 35 页)
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水平。

2.2　不同密度油菜植株的经济性状

表 4　不同密度油菜植株的经济性状

性状
密度(株/ 667m2)

4000 5000 6000 7000

分枝高度(cm)
1次分枝数(个/株)
2次分枝数(个/株)
有效分枝(万个/ 667m2)
主花序长(cm)

单株有效角果数(角/株)

有效果(万/ 667m2)
每果粒数

千粒重(g)
理论产量(kg/ 667m2)

68.75
8.6
11.3
7.96
51.5
479.22
191.6
16.29
3.72
120.45

71.2
8.2
7.8
8.0
47.85
459.4
229.7
15.9
3.75

136.9517

78.5
7.6
6.9
8.37
46.25
470.2
282.12
17.2
3.64
6.621

79.8
6.5
5.6
8.47
48.7
452.7
316.8
12.5
3.68
45.72

　　从表 4看出:密度在 6000 株/ 667m2 时 , 单株有效角果

数 , 每角粒数都是最好的 , 理论产量也最高 ,但随着密度的增

加株高稍有所下降 , 分枝部位有所增高 , 单株 1 次和 2 次分

枝有所下降。但有效分枝数随着密度的增加有所增加 , 有效

分枝以 7 000 株/667 m2 的为最高达 8.47 万个 , 其次是 6 000

株/ 667 m2 的达 8.37 万个。有效角最高 7 000 株/667 m2 达

316.8 万个 ,所以产量也不及 6000 株/667 m2 的产量高。

综上所述 , 渝黄一号的适宜种植密度为 6000 ～ 7000 株

/ 667m2 , 中 、上等肥力的最适密度为 6 000 株 , 下等肥力田块

应在 7 000 株左右为宜。在全生育期注意把好育苗质量关 、

移栽关 、施足有机肥。配合好 N , P , K 肥 , 花期增施硼肥 , 搞

好病虫害防治 , 特别是后期菌核病防治。

(上接第 2 页)

贵州这个实际 ,根据目前的生产水平 , 通过科学实验和生产

实际证明 ,组装配套实用技术是提高粮食产量的一个有效手

段 ,规范和推广根据不同生态条下制定的生产技术措施 , 对

粮食生产具有很大的增产潜力。

3.3　注重对混合型农业系统的研究

贵州大多数的农业生产系统均为混合型的。长期以来 ,

农民为减少生产的风险 ,形成了种植和养殖相互结合的生产

传统 , 这对于提高劳力生产率 , 提高动物的产量及其副产品

的附加值具有重要作用。 贫困农户需要的是低投入 、回报

快 、风险低 、易于掌握的实用技术来提高他们的粮食产量 , 这

些混合型的农业生产系统具有这些特点。同时 , 作物生产和

畜牧业生产相结合的这一系统对环境资源也有很多益处 , 如

能增加土壤肥力 ,提高营养物质的循环利用 , 防止水土流失 ,

保护资源等。遗憾的是 , 目前这一系统的特点 , 以及它对扶

贫和农业可持续发展的重要性还没有完全被人们所认识。

利用养分循环原理 , 开展多种形式的种植研究 , 培肥地

力。如作物与树木(林业)相结合的方式 ,相对只种单一作物

而言 ,使得生态环境更为复杂。同时在保护自然资源的基础

上提高经济效益 , 减少生产风险。可以是作物与树木的结

合 、草地/动物和作物相结合的方式 ,也可以是作物 、动物 、树

木的结合方式。通过多样的生产系统结合 ,起到产品生产和

环境保护这两个目的。

3.4　注重市场研究

作物生产 ,无论是小型还是大型生产系统 , 都必须考虑

产品市场。小型生产系统的第一目的是生产足够家庭食用

的产品 , 然后才是在街边 、马路市场上销售以换取零花钱购

买生活必须品。而作为大型农扬 , 必须考虑市场供应 , 使得

生产风险降到最小。

3.5　充分发挥妇女在作物生产可持续发展中的作用

我国妇女以勤劳智慧 、吃苦耐劳著称于世 , 历来就有艰

苦奋斗的传统。随着经济的发展和城市化水平的提高 ,越来

越多的农村劳力 ,特别是男性劳动力离开家进城打工。由于

男性劳力的大量外出 ,妇女成了在家务农的主力军。充分发

挥妇女在作物生产中不可替代的作用 ,是推进作物生产可持

续发展的重要组成部分。

4　结　论

最近 10 多年来 ,由于全球范围内的普遍关注自然资源

枯的严峻性以及不断增加的人口对自然资源的压力 , 可持续

农业发展已成为当今经济发展研究的一个主要内容[ 10] 。在

决定新技术和新系统的引进时 ,农业的可持续性是一个重要

的内容和指标[ 11] 。根据目前贵州省作物生产系统的实际 ,

其作物生产可持续发展的目标应该是组装配套实用的栽培

技术措施。合理利用和保护现有的各种自然资源 , 最大限度

地缓解人口 、经济的快速增长对资源 、环境日益加大的压力 ,

妥善处理好当前各方面突出矛盾 、协调好各种利益关系。只

有这样 , 贵州的经济才能全面 、协调 、可持续的发展。
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