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有机旱作农业
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摘　 要:解决几十年来农业拼投入、拼资源、拼环境粗放型增长造成的高产低质、资源浪费、产能下降、环境污染

等系列问题ꎬ加速农业转型ꎬ实现绿色、生态、可持续发展变得极为迫切ꎮ 习近平总书记关于“有机旱作农业”的重要

指示为山西以及广大旱区农业发展指明了方向ꎮ 阐释了有机旱作农业的深刻内涵要义和绿色发展理念ꎬ分析了其

“大有机”的文化基因和科学本质ꎬ论述了传统有机旱作农业的优势与不足ꎬ揭示了当下旱作节水农业的问题与隐

忧ꎬ明确了大力发展有机旱作农业对于农业转型高质量发展的重要意义ꎬ提出了走好有机旱作农业道路的举措

建议ꎮ
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　 　 ２０１７ 年ꎬ习近平总书记视察山西时指出“有机

旱作是山西农业的一大传统技术特色ꎬ山西少雨缺

水ꎬ要保护生态、节水发展ꎬ要坚持走有机旱作农业

的路子ꎬ完善有机旱作农业技术体系ꎬ使有机旱作

农业成为我国现代农业的重要品牌”ꎬ为山西和广

大旱区农业指明了发展方向、提供了根本遵循ꎮ
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１　 有机旱作农业的深刻内涵

习近平总书记提出的有机旱作农业的“有机”ꎬ
既包括以土壤有机培肥为核心的传统的“有机”ꎬ也
包括排斥一切无机能量不施用化学投入品的有机

农业的“有机”ꎬ更是内涵深刻而宽广的“大有机”ꎬ
即绿色、健康、生态、良性循环、可持续发展[１]ꎮ 通

俗讲就是地要越种越肥、土壤要越来越健康ꎬ各种

资源都要高效利用ꎬ农产品要绿色优质健康ꎬ生态

环境要越来越好[２]ꎮ 它蕴含着种养结合、用养平衡

的中医系统整体性思想ꎬ是与化石农业有着本质区

别的宏大发展理念ꎬ也就是充分汲取传统农业文化

理念精华ꎬ充分运用现代先进技术和装备ꎬ因地制

宜构建旱地农业内生性绿色高效的物质能量循环ꎬ
形成健康的生态生命系统ꎬ促进用养结合ꎬ显著提

高资源利用效率、土地产出能力、干旱抵御能力和

产品增值能力ꎬ尽可能减少化学品投入ꎬ实现量质

兼顾、生态良好ꎬ推动旱作农业转型升级和可持续

发展ꎮ 这是一种中西结合的新型农业类型ꎬ是一条

符合国情、农情ꎬ有中国特色的农业发展之路ꎬ也是

习近平总书记“两山论”生态文明观在农业上的具

体体现ꎬ是文化自信、道路自信的具体体现ꎮ
山西农业发展的历史就是一部有机旱作农业

的发展史ꎬ从 ７０００ 多年前的丁村文化一直到清朝的

«马首农言»均有记载ꎮ ２０ 世纪 ６０ ~ ７０ 年代ꎬ山西

探索并形成了“三庄一寨一山一川”典型旱作技术ꎬ
尤其是大寨的“坡改梯”和保水、保土、保肥的“海绵

田”堪称旱作技术的经典ꎬ为共和国农业发展做出

了特殊贡献ꎻ２０ 世纪 ９０ 年代以来ꎬ山西选育的‘晋
麦 ３３’、‘晋麦 ４７’和‘晋谷 ２１’等抗旱、广适、优良品

种至今代表着国家前沿水平ꎻ进入新世纪ꎬ山西率

先提出“艺机一体化” [３]并积极探索实践ꎬ推进和加

速了全国“轻简化”栽培技术的创新研究和发展应

用ꎮ 山西是旱作农业大省ꎬ有着悠久的历史传统和

深厚的技术积淀ꎬ是有机旱作农业的根之所在[４]ꎮ
总书记有机旱作农业讲在山西ꎬ但指向却不仅山

西ꎬ旨在整个旱区农业ꎬ旨在全国现代农业的绿色

发展ꎬ旨在让山西先行先试ꎬ趟路子、出模式ꎬ示范

引领全国ꎮ

２　 传统有机旱作农业的优势与不足

传统有机旱作农业可追溯到西周的 “畎亩

法” [５]、汉代的“代田法” [６] 及魏晋南北朝的精耕细

作、施农家肥、种植绿肥及轮作倒茬等[７－８]ꎬ这种“劳
者欲息、息者欲劳”的耕作传统充分体现的正是用

养结合的理念ꎬ也是中华民族几千年来有效抗御干

旱、防止土壤衰竭的法宝ꎬ体现着中华灿烂的农耕

文明ꎮ 它是充分依靠自身地形、气候、土壤等自然

条件ꎬ长期发展形成的资源节约、环境友好的可持

续农业生产模式ꎮ 其优势是主动适应环境ꎬ通过提

高土壤有机质含量、循环利用关键营养物质等方法

有效保护土地ꎬ将土地视作生态和生命系统ꎬ而不

是一种可消费的生产资料ꎮ 由于没有外来物质和

能量的投入ꎬ形成了绿色、生态、可持续的自身循环

系统ꎬ这是中华文明得以延续的重要因素ꎬ也是我

们最该继承发扬的优良传统ꎮ 不足之处是获取能

量的方式仅来自于植物的光合作用ꎬ没有外来物质

和能量的投入ꎬ因而生产的粮食和食物有限ꎬ不能

供养更多的人口ꎬ也是农业社会先天不足的主要原

因ꎬ正是我们需要打破和改造提升之处ꎮ

３　 当前旱作节水农业的问题与隐忧

近几十年来ꎬ迫于解决温饱、追求产量的客观

需求ꎬ忽视甚至抛弃传承了几千年的、最值得我们

骄傲和自豪的以自然资源循环化、无害化、可持续

化为主要内容的农耕文化ꎬ选择了一条以化肥、农
药、地膜为核心ꎬ以依赖物质投入为特征的化石农

业道路ꎮ 不可否认ꎬ化石农业对我国粮食增产产生

了很大影响ꎬ粮食总产由 １９７８ 年的 ３ ０００ 亿 ｋｇ 增加

到 ２０１８ 年的 ６ ５７９ 亿 ｋｇꎬ增长了 １.２ 倍ꎬ其中化学投

入品功不可没ꎮ 但由于发展速度快ꎬ时间短ꎬ没有

重视和汲取西方国家化石农业发展过程中的各种

教训ꎬ技术上又还没有达到已经发展了几百年的发

达国家的水平ꎬ总体上仍属于粗放型增长模式ꎬ导
致农业在食品安全、生态平衡、涵养水源等诸多方

面不可替代的功能和作用被削弱ꎮ 同时因过度依

靠外援驱动ꎬ造成了资源的浪费、土壤有机质的减

少和土壤生态系统的退化ꎬ使中国自古以来创造正

外部效应的农业一定程度上成为了具有较高消耗

和污染特点的制造负外部效应的产业ꎮ
３.１　 化肥过度施用

２０１８ 年中国化肥用量 ５ ６５３.４ 万 ｔꎬ位居世界第

一ꎮ 我国占全球 ７％的耕地ꎬ使用了全球 ３５％的化

肥ꎬ是农业第一大国美国和耕地面积第一大国印度

的总和[９]ꎮ 农作物化肥用量 ３２８.３４ ｋｇ􀅰ｈｍ－２ꎬ远高

于 １１９.９４ ｋｇ􀅰ｈｍ－２的世界平均水平ꎬ是英国的 ２.１
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倍、美国的 ３.７ 倍ꎬ是发达国家安全上限的 ２ 倍ꎬ而
平均利用率不足 ４０％ꎬ比发达国家低约 ２０％ꎮ 化肥

的过度施用导致土壤养分失衡ꎬ土壤酸化、板结ꎬ质
量下降ꎬ氮素淋失ꎬ农业生产土壤贡献率仅 ５０％ ~
６０％ꎬ比 ４０ 年前下降 １０％ꎬ比发达国家低 １０ ~ ２０ 个

百分点[１０－１６]ꎬ边际效益明显下降ꎬ造成资源浪费和

环境污染ꎮ
３.２　 秸秆利用不充分

秸秆是土壤最重要、最直接、最经济的有机质

来源ꎮ 随着作物产量的提高ꎬ秸秆的总量在增加ꎬ
肥料化、饲料化的比例也在提升ꎬ２０１９ 年已达到

６５.２％ꎬ但利用的质量尤其是直接还田的质量并不

高[１７－１８]ꎬ废弃焚烧的比例达到约 ２０％ꎬ燃料化约占

１１％ꎮ 以山西为例ꎬ秸秆燃料化的比例为 ８％ꎬ全省

的装机容量为 ３１０ ｋＷꎬ如果满负荷运转ꎬ秸秆消耗

量将占到秸秆总量的 ３５.６％ꎬ留在农业系统中的秸

秆量即使全部利用也只有 ６４.４％ꎮ 我们以保持地力

的秸秆需求量做理论分析ꎬ维持目前有机质含量

１６.５ ｇ􀅰ｋｇ－１ 的水平ꎬ每年需要还田秸秆 ３００ ｋｇ􀅰
６６６.７ｍ－２ꎬ农业系统秸秆用量将占到总量的 ７５％ꎻ如
果有机质含量要提升至 ２０ ｇ􀅰ｋｇ－１ꎬ则每年需要还

田秸秆 ３５０ ｋｇ􀅰６６６.７ｍ－２ꎬ农业系统秸秆用量将占

到总量的８７.５％(直接和间接还田)ꎬ并且需要 １５０
年时间ꎬ足见耕地质量提升的艰巨性ꎮ
３.３　 畜禽粪污(人粪尿)资源化利用差

过去以家庭为单位的养殖水平虽然不高ꎬ但有

自身的种养小循环ꎬ畜禽粪污全部回归农田ꎮ 目前

多是规模化养殖ꎬ但牲畜粪便的处理却相对滞后甚

至脱节ꎮ 一方面粪污堆积污染环境ꎻ另一方面大面

积耕地没有好的甚至没有有机肥可用ꎬ没有建立起

应有的用养循环体系ꎮ 畜禽粪便养分还田率低于

５０％[１９]ꎬ城镇的人粪尿则是通过下水道模式被填埋

或被排掉ꎬ还田率不足 １０％ꎬ损失了大部分肥源ꎬ致
使我国有机肥资源的利用率不足 ４０％ꎮ 人们为提

高产量ꎬ又大量使用化肥ꎬ浪费资源且污染环境ꎬ还
影响农产品安全ꎬ形成恶性循环ꎮ
３.４　 土壤耕层变浅

直到 ２０ 世纪 ８０ 年代ꎬ土地都还是要深耕、深
翻ꎬ目的就是改良土壤结构、加厚活土层、营建土壤

水库ꎬ起到纳雨蓄墒、抗旱沃土的作用ꎮ 后来由于

以旋代耕等简化粗放耕作措施的大面积应用ꎬ导致

耕层变浅ꎬ形成了坚厚的犁底层ꎬ加之有机肥施用

的减少和化肥的大量施用ꎬ土壤结构和质量变差ꎬ

蓄水抗旱能力减弱[２０]ꎮ 全国土壤耕层平均厚度仅

１６.５ ｃｍ[２１]ꎬ不足美国(３５ ｃｍ)的一半ꎬ有机质含量

仅仅是其 １ / ３~１ / ２ꎬ容重却是其 １.２~１.３ 倍ꎮ
３.５　 白色污染严重

我国每年地膜覆盖面积约 ２×１０７ ｈｍ２ꎬ用量超

１２０ 万 ｔꎬ均居世界第一[２２]ꎮ 每年新增 ２０ ~ ３０ 万 ｔ
不能降解的残留地膜回收率不足 ２ / ３ꎮ 典型地区比

如新疆达到 ３２５. ３４ ｋｇ􀅰ｈｍ－２ꎬ甘肃 １３６. ４３ ｋｇ􀅰
ｈｍ－２ꎬ陕西 １０９.４５ ｋｇ􀅰ｈｍ－２ꎬ山西西北部残膜量也

明显增加ꎬ这种没有节制和缺乏标准的过量使用严

重影响了土壤微生物活动和透气性ꎬ污染了土壤环

境ꎬ破坏了土壤结构ꎬ导致渗透力下降ꎬ抗旱力减弱ꎬ
影响了农作物的产量和品质[２３]ꎻ同时中外科学家研

究均发现塑料微粒已通过食物进入了人体[２４－２５]ꎮ
３.６　 农药滥用

全球农业生产每年使用农药约 ３５０ 万 ｔꎬ中国占

到了约 １ / ２[２６]ꎮ 在过去 ２０ 多年里ꎬ发达国家农药使

用量是稳定或减少的ꎬ其中美、德变化不大、英国减

少 ４４％、法国减少 ３８％、日本减少 ３２％、越南减少

２４％ꎬ而中国却显著增加ꎬ达到 １３６.１％ꎬ比较严重的

有海南 ６９４.６０ ｋｇ􀅰ｈｍ－２、福建 ３６６.４２ ｋｇ􀅰ｈｍ－２、广
东 ３５７. ４２ ｋｇ 􀅰 ｈｍ－２、浙江 ３２１. ４３ ｋｇ 􀅰 ｈｍ－２[２５]ꎮ
２０１５ 年全国农药利用率只有 ３６.６％ꎬ远低于欧美发

达国家的 ５０％ ~ ６０％ꎮ 低利用率意味着高残留ꎬ据
统计ꎬ全国受农药污染的面积已逾 ４.６７×１０７ ｈｍ２ꎬ阻
碍了农业的可持续发展[２７]ꎮ
３.７　 水资源浪费惊人

全球 ７０ 多亿人口中有 ４０ 多亿人生活在缺水环

境中ꎮ 人类社会在未来能源、水源、食物等多种危

机中ꎬ水资源危机程度最严重、最广泛ꎮ 我们作为

全球 １３ 个最贫水的国家之一ꎬ又拥有 １４ 多亿众多

人口的大国ꎬ对于节水仍存在着认识不足、重视不

够、政策缺乏、技术不强等问题ꎮ 不少地方大面积

农田、果园及设施农业中仍以漫灌为主ꎬ许多现代

化大都市园林景观也尚未实现节水灌溉ꎮ 占总用

量约 ６３％的第一用水大户———农业ꎬ在产业布局上

缺乏水资源可持续支撑的整体和长远规划ꎬ农业用

水有效利用率仅为 ４５％ꎬ而发达国家达 ７０％ ~ ８０％
以上ꎮ 我国单方水生产粮食约 １ ｋｇꎬ发达国家为 ２
ｋｇꎬ以色列达到 ２. ３５ ｋｇꎮ 从地下水位变化以及

ＧＲＡＣＥ 卫星观测地球重力场变化情况可以看到ꎬ华
北已形成了严重的漏斗区ꎬ直接影响到京津地区的

水资源安全ꎮ
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干旱与气候变暖有关ꎬ但对水资源的过度开发

和非理性使用无疑会加剧旱灾的常态化ꎬ导致极端

干旱天气的出现ꎮ 山西的统计资料显示ꎬ从鸦片战

争到本世纪 ９０ 年代ꎬ干旱年份呈明显增加趋势:近
代以前 ２１ 年一遇、近代 ９ 年一遇、现代 ７.４ 年一遇、
当代 ４.７ 年一遇ꎬ这里的干旱还包括了大、中、小各

种类型ꎮ 而 １０ 多年来山西已发生四次大旱:２００９
年全省遭遇了 ５０ 年一遇的大旱ꎬ４７~５３ 万 ｈｍ２农田

无法下种ꎻ２０１３ 年长治、晋城大旱ꎻ２０１９ 年全省 ９ 市

６６.７ 万 ｈｍ２耕地受旱严重ꎬ２６.７ 万 ｈｍ２绝收ꎻ２０２０ 年

朔州、大同遭遇了 ３０ ~ ４０ 年一遇的干旱ꎬ１３.３ ~ １５.０
万 ｈｍ２ 农田无法耕种ꎬ平均约 ２. ５ 年就有一次大

旱[２８]ꎮ 由此可见ꎬ干旱的频率和严重程度明显增

加ꎮ 干旱问题就是粮食问题、食物问题ꎬ在食物面

前ꎬ什么都显得无足轻重ꎮ 解决高效用水和节水问

题不仅是技术问题、战略问题ꎬ更是政治问题ꎬ关乎

发展与生存ꎬ务必引起我们的高度重视ꎮ
以上这一系列问题ꎬ需要用绿色生态、系统性、

一体化理念ꎬ采用先进的现代化技术和装备加以解

决ꎬ即走好中国特色有机旱作农业之路ꎮ

４　 关于大力发展有机旱作农业的建议

４.１　 深刻领会、正确理解、准确把握有机旱作农业

的内涵要义

　 　 习近平总书记关于有机旱作农业的重要指示

为我们发展现代农业提供了根本遵循ꎬ必须正确理

解和把握ꎬ不能搞偏、搞窄、搞乱ꎮ 一是不能把有机

旱作农业当成传统有机旱作农业的简单回归ꎬ一夜

回到解放前ꎬ拉低有机旱作农业ꎻ二是不能把有机

旱作农业等同于有机农业ꎬ有机农业具有高投入、
高技术、高品质、高信用、高风险、产出有限等特点ꎬ
大规模发展脱离中国 １４ 亿多人口大国的农情、国情

以及新冠疫情、俄乌冲突之下的世情ꎬ需要适时、适
度、适宜ꎬ不能搞窄搞高有机旱作农业ꎻ三是不能认

为有机旱作农业是当前旱作节水农业的简单过渡ꎬ
因为二者从发展的理念、方式到核心技术都有质的

区别ꎬ不能轻视几十年化石农业的影响以及严峻的

现存问题ꎬ搞简单、搞错有机旱作农业ꎻ四是不能炒

概念、蹭热度ꎬ把有机旱作农业当成一个框ꎬ什么都

往里装ꎬ搞乱有机旱作农业ꎮ
农业曾是中国雄踞世界且最具优势的产业ꎬ坚

守和弘扬传统科学理念十分必要ꎬ但同时又必须正

视我们 １４ 亿多人口大国ꎬ吃饭永远是天字号问题的

严峻现实ꎮ 要注重学习借鉴经过几百年发展的国

外农业的现代科技和装备ꎬ又要汲取过度化石农业

的深刻教训ꎬ将优秀的理念与先进的技术有机结

合ꎬ打造符合中国现实需求ꎬ满足未来发展需要的

基础产业ꎮ
有机旱作农业首先应该具备“四高”特征:一是

高产出ꎬ解决好国人的吃饭问题ꎮ 新冠疫情爆发ꎬ
不少国家第一时间禁止或减少了粮食出口ꎬ导致粮

价大幅上涨ꎬ如高梁、玉米和小麦的涨幅曾分别高

达 ８２.０％、４５.５％和 １９.８％[２９]ꎬ俄乌冲突再一次使全

球粮食安全形势骤然紧张ꎬ给了我们深刻的启示和

警示ꎮ 二是高质量ꎬ绿色、优质、健康、功能是当今

人们对生活水平和生活质量提高的必然追求ꎮ 三

是高效率ꎬ水、土、肥各种资源要多级循环利用ꎬ做
到绿色、生态、节约、高效(率)ꎬ我们已经难以承受

资源浪费和环境污染的双重压力ꎮ 四是高效益ꎬ要
加快推进艺机一体的机械化、自动化、智能化技术

的创新应用ꎬ做到轻简、省力、低耗、高效(益)ꎮ 只

有将数量、质量、效率、效益都兼顾起来ꎬ才能实现

真正的可持续[３０]ꎮ
４.２　 注重多要素协同和多学科交叉

干旱是北方地区农业生产的首要限制因子ꎮ
几十年来ꎬ对于旱农的研究不可谓不重视ꎬ以至于

几乎找不到未涉及的领域ꎬ有些领域已经比较深

入ꎬ但真正应用于生产、服务产业还是问题成堆ꎬ“１
公里”、“几公里”现象十分突出ꎮ 究其原因ꎬ我们的

研发也走了一条“西医思想”的路径ꎬ学科之间、专
业之间协作不够ꎬ缺少交叉融合ꎬ导致创新效率低、
支撑能力差ꎬ事倍而功半ꎮ 有机旱作农业的发展必

须强调有机联系、有机整体、协同高效的“中医理

念”ꎮ 一是注重水、土、肥协同耦合ꎬ通过自然降水

高效利用、有机物料高效循环ꎬ实现增碳沃土培肥、
扩蓄增容保墒ꎬ培育抗旱土壤ꎬ打造最佳作物生长

环境ꎻ二是注重良种、良法ꎬ“艺机一体化”配套ꎬ育
种不仅要考虑高产、抗逆、耐瘠、优质、功能ꎬ还要考

虑适宜机械化的种、管、收ꎬ栽培不仅要考虑轻简省

力高效ꎬ还要考虑有针对性挖掘品种优势功能潜

力ꎻ三是在团队组建、项目设计上ꎬ要有全科医生的

思维ꎬ开展有组织的科研ꎬ要把多个相关学科和专

业在一开始就纳入到一个整体之中开展实质性系

统化协作ꎬ而不是单项成果出来之后再组装、再配

套ꎬ使得效果大打折扣ꎮ 所以有机旱作科技研发ꎬ
要特别重视多学科、多专业、大团队、成体系协同作
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战ꎬ突出加性集成效应ꎮ
４.３　 要与地方自然资源和特色产业紧密结合

“一方水土养一方人”ꎬ农业生产的最大特点就

是地域性ꎮ 发展有机旱作农业要注重与区域自然

资源和特色农业产业紧密结合ꎬ整体统筹谋划、协
同发展ꎬ形成“１＋１>２”的融合效应ꎬ实现良性循环和

高质量发展ꎮ 以山西为例ꎬ独特的气候条件和自然

生态造就了丰富的物产资源ꎬ享有“杂粮王国”、“黄
金养殖带”、“优质粮果带”、“中药材资源大省”等美

誉ꎬ这正是习近平总书记所讲的“特”和“优” [３０－３１]ꎮ
比如沁州小米、岚县马铃薯、岢岚红芸豆、静乐藜

麦、大同黄花菜、吉县苹果、隰县玉露香梨、汾阳核

桃、稷山板枣、上党党参、浑源黄芪等ꎬ这些都是当

地的宝贝ꎬ必须倍加珍惜ꎮ 如何挖掘潜力使这些产

品和产业更特、更优? 一方面要立足省情、农情ꎬ科
学顶层设计ꎬ高位推动ꎬ把市场和计划有机结合起

来ꎬ要高端定位、适度规模、有序发展ꎬ因地制宜走

好有机旱作农业之路ꎬ有效保护、保持好地方特色

和优势ꎻ另一方面要充分发掘“特、优”农产品的功

能作用ꎬ组织好大有机生产ꎮ 只有绿色、优质、健
康、功能兼备ꎬ产品的技术含量附加值才能高ꎬ市场

竞争力才能强ꎬ经济效益才能好ꎬ才能打造并最终

形成有机旱作农业品牌ꎬ促进农业转型高质量发

展ꎬ加速农业现代化进程ꎬ助力乡村振兴战略和农

业强国建设ꎮ
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