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常规农业耕作方法

我们称大量使用化学制品的现代农业 3 4 5 6 78
9
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当美国刚刚
,

〕,进这种农业时
,

威廉
·

阿尔勃 莱希特
‘

Η ;==;< 9 Ι � =ϑ =℃7 == > Χ就是反对这

种新方法的代表
。

他认为
Ι

施用化学合成物会使土质

退化
,

使产量降低
。

化肥会扰乱作物的营养循环
。

他还认为
,

农药会减弱作物对病 虫害及杂草的抵

御能 ΧΔ
。

他说
Ι

这 是农 业 衰退 中的一种冒险行动
。

因 为真正可

怕的不是这些看来不可抗拒的外来的病虫危害
,

而是

植物本身防御力的降低
”

乙
Κ

自然 的土壤 肥 力 已 减到 只能 勉强维持我们人

类的程度
,

它 已 经 造 成 动 植 物及人的健康和活力下

降“

多数病害可以 看成是一种退化现象 健康并不能

靠与病菌隔离
,

而要靠对病菌入侵的抵抗作用才能维

持
。

这些外来的危害只不过是 自然界 用来淘汰有病的

或多余的有机体的一种力
、

法
。

如今农业 中退化病 的大

规模增加
,

看来证实了这一分析
。

本文将分析常规农

业如何产生这些弊端
,

并介绍从事有机农业的农 民 日

前的作法
,

这是代替常规农业的一种可行的办法
。

词料添加剂等
。

灵活的有机耕作体制在最大程度上依

靠轮作
、

作物残余
、

厩肥
、

豆料作物
、

绿肥
、

农业 以

外的有机垃圾
、

机拼
、

矿物质
、

以及生物防治的许 多

方而来维持土壤的生产和耕作
,

供给作物养分
,

控制

虫害
、

杂草及其它危害
” Λ 。

同一报告指 出
,

只有不到百分之一的美国 农场 全

部用有机方法耕种
。

土壤腐殖质对作物生长的重要性

虽然在美国 采用化学耕作至多不过ΜΝ 一 ΟΝ 年
,

有

些农地的土壤 已被严重侵蚀而几乎成 了不毛之地
。

相

反
,

中和的若干 土地已经拼种了 四 千年以上
,

却仍肥

沃而高产
。

原因何在了 美国农业部土壤管理局 3. ;≅ ;
Γ

Ο �Ν �Ι 。 Π Ο Ν �� : =< 9 < Α 7 4 7 9 >
,

1 & . � Χ 的 前 领 导 金

3 (
·

2
·

Θ; 9 ΑΧ 的研 究提 供了很好的解答
。

他在中

国
、

朝鲜和 日本从事研究期间所得到的最深刻的印 象

就是他们对有机物质的充分利 用
,

这与美国的浪费恰

成对照
。

金感到
,

这些国家的农业体制所以能够在农

田侵蚀很小
,

很少施用化肥的条件 下保持经久不衰的

持续高产
,

基本上是因为他们大量施加有机肥料
,

从

而保持了土壤腐殖质的缘故
。

有机农业耕作方法

常规耕作强调施氮肥

有机耕作强调腐殖质

关于有机饼作 358 Α < 9; Ρ Π盯4 ;9 ΑΧ
,

美国农业部

提出以
一

卜址 义
Ι

“

有机拼 作是一种生产体制
,

它完全或基本上避

免使用化学 台成的肥料
、

农药
、

生长控制剂以及家畜

常规农业强调施氮肥
,

而氮肥却并不促进腐殖质

的生长
。

在有机农业体制 中
,

硝酸盐是通过腐殖质的

缓慢分解而取得的
。

�
Σ

腐殖质的形成

腐殖质是一种颜色浅黑的聚合物
,

它能把土壤变

幼
·

娜
斯

·

’车’自
‘
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成熟土
。

在把含氮的粪便或生物遗体施加在 上壤 中时
,

由于土壤 中微生物的作用
,

它们会经水解和氧化而 分

解
,

因 而激发土壤的微生物植物区系 3 Ο Ν� 】 ,9 ;Ρ8
5 ϑ

Γ

,

<= Π= 5 8 <Χ
Τ

的繁殖
。

这一 相互作用 产生 厂人量微生物

细胞
,

这些细胞一 旦死亡
,

就同其它物质结合
,

形成

腐殖质 Υ

Λ
Σ

腐殖质决定土壤的肥化

腐殖质的含量决定 卜壤的多孔性 孔隙的作用首

先在于它能吸收大量 3 与土壤乖量相比 Χ 的水份
,

这

对
‘

薄地及无 法灌溉的旱地是极其重要的
ς

士
ς

壤的孔隙

蓄存氧气
,

从而影响作物利用养分的效率
。

在 自然环

境 中
,

肥化循环 3Π7 8 >;=Ω< >;5 9 7 、7 =7 〕 中最缓慢的一

步 是硝 酸 盐 在 土壤 所含的水分中释 出
,

只有这样才

能为根所吸收
。

这一过程所需要 的 能 量 由根 的 生物

氧化而获得
。

生物氧化需要氧气 只有多孔的 卜壤才
、

能蓄存足够的空气 以供应氧气
。

因此
,

Ξ 壤 多孔性
、

含氧量以 及作物摄取养分之效率
,

都与上壤 腐殖质含

量有关
。

这是一律禽身增强的循环 3?7 =Π 一 87 ;==Π58
Γ

Ρ; 9 Α Ρ Ω 6 7 Χ ,

因 为茂盛的作物生长会把无机养 分再转

变为有机物质
,

而有机物又通过微生物的作用 而变成

腐殖质碍。

Υ
Σ

氮肥带来的危害
·

虽然氮肥刺激作物生长
,

但并不促进上壤 中腐殖

质的生成
。

使用化肥的 强 化 耕作 使 得 中西部土壤 中

的有机质含量在上 一世纪降低 了Ο3Χ Ψ Ο 。

阿拉 哈 巴 德

3� ==< : < ϑ < 6 Χ大学的上壤化学家达尔 3∋
·

∃
·

. : < 8 Χ最

近评论道
Ι

“

我确信
,

氮肥的应用破坏 了 上壤中的腐殖质
,

毁

坏 了美国的农地
。

如果没有 上壤腐殖质及有机物质
,

农业是不可能持久的
· ·

⋯ ⋯ Ζ 。

甚至再次犁地都发生困难
Σ

与多数常规农场相反
, 有机农业农民使用凿碗0

‘、
、

: ;? 7 = [ =5 ∴ Χ和圆盘农具 ‘6 ;? 7 ;4 [ =7 4 7 9 >Χ
。

这种凿
Σ

形犁犁地象是一组弯曲的手指从土中穿过
。

耙齿穿透
Γ

卜壤 并使之混合
,

将作物残茬留在富含微生物的土壤

上层 由 于耙齿间距 很宽 并相当尖
,

因此 并不形成犁

底层 使用凿形犁能获得较好的耕土层
,

能保持更多

的水分 3保墒
Χ

,

保持窗 易拼作的 −壤 质地 配合以适

当管理
,

包括轮作 +Ξ, 补 允含勃机质的天然肥料
Σ

有机

衣业 川以把对 上攘的破坏减为最小
。

拼作方法的确对 卜堆 中有机质的含量起决定性的

作用 已有资料报道
,

一些地方经过 Μ Ν 一 Ο3Χ 年耕作
Σ

上壤 中有机物含址就 下降到处女地的 ΛΝ Ψ 至ΖΝ Ψ
,

其

主要原因即采用 了 有壁犁
。

而 匀机农民所喜欢用的凿

形犁和园盘农 县就没 有这种严重的破坏性
。

Λ 连作与轮作

常规农场喜 欢连作
,

而有机农场则喜欢轮作
二

豆

料
一

作物轮作
,

连用绿肥或覆盖作物
,

是有机农业体制

的 主 要组成部份 3在于旱地区可能例外
,

在那里 可施

大量粪肥以 代替豆料作物轮作
Χ 。

用草和豆料作物与谷

类轮作
,

可在很大程度
ς

上补充
ς

卜壤 中的有机质
,

对 上

壤中有机质含量的增大发生巨大作用
。

表 � 为� ] Ο Ν年

以来对
一

密苏里州圣波恩 3? < 9 ϑ 5 8 9 。 田 野 研 究 的 结

果
,

表明 了作物轮作与土壤有机质之 ,,−Μ Δ的关系 在英

国的长期研究也有类似的结论
。

包括草和豆料作物的

轮作叮以 消除或减缓 由于连续种植 3连作 Χ 所引起的

上壤 有机质的减少
。

� ] Υ ⊥ 年美 国 农 业部年鉴斌土壤和

人》
‘Ο Ν� �Ο < 9 6 ∀ <= = 、中说

,

这 种有机质是
‘Σ

我们最屯

要的国 家资源
” ,

没有它
, 一

−地的活力是不可能维持的

表 � 土壤有机质含量与作物轮作的关系

两种耕作方法对土壤有机质含量的影响
种植次序 3未施粪肥

Χ
土壤有机质含量

在 未开垦的土壤中
,

有机质的含量保持平衡
,

其

损 失
,

主要是 !
。

的损耗
,

为来 自有机残余的碳增加

所平衡
。

但作为种植与耕作等农业赁动却总在打破这

一平衡
,

并严重地降低有机质的含量
。

�
Σ

有壁犁和凿形犁

有壁犁 34 5 =6 ϑ 5 < 8 6 [ =5 ∴ Χ 是 常 规 农 场耕地最

常用 的工具
。

其优点在快速和易于破土以培好苗床
,

曾被誉为对文明的最大贡献 但是
,

这种犁
,

特别是

用 重型拖拉机拖拉的新 型有壁犁
,

有几个严重缺点

它打乱 了土壤的纵向结构
,

把土壤下部细菌最活跃 的

土层翻到了地表
,

而把地表的有机物翻到深部很少有

细菌的生上 内
。

这样细菌就无法和有机物起作用 以分

解成腐殖质
。

这种犁还产生一
“

犁底层
” 3#� Ν ∴ ? 5= 7

− < Ω 78 Χ
,

该层底部土壤板结
,

透不过水
,

串不过根
,

来源
Ι

美国农业部滚有机耕作报告和 介绍沙
,

�] ⊥Ν 年
,

Υ �页
。

注
Ι

原始数据 3用 百分比表示 Χ 乘 �_
,

转换成百分有机质含量
。

Τ 译注
Ι

土壤微生物植物 区系是指土壤中的微生物群与植物群 3根系 Χ 相互依赖和相互作用所形成的区域性体 系 及其相互作 用

的 关系
。

Μ Λ 时技李拓



Υ
Σ

其它影响土壤有机质含量的 因素

影响 上壤有机质含量的 另一重要因 素是所施有机

废物和作物残余的种类
、

数量和次数
。

对保持高含量

有机质而言
,

粪肥
、

垃圾软泥和其它有机废物较商用

化肥要好得多
。

我曾到 内布拉斯加州访问过迪尔
·

艾克隆 ‘ . 7=

� ⎯ 78 】Β 9 6 Χ 的有机作业
,

他说
Ι

“

有机农 艺 的关键在于保持土壤中有机物质的正

常含量
。

采用化学肥料和农药时
,

我们从土壤分析结

果中发现
,

上地 中有机物质的含量下降到了平均只有

�
Σ

ΟΨ
。

现在
Σ

经 过 长 期 的有机耕作
,

施加多种 3包

括进 口 的 Χ 有机粪肥
,

将作物残茬就地翻埋腐蚀
,

我

们已把 土壤中有机质含量提高到 _ Ψ
。

这相当于过去

的 Μ 倍 我们的农场没有灌溉
Σ

而周围的农场都有灌

概
。

大家简直不能相信我们的庄稼会在干旱之年长得

和周围的一样好
” 。

土壤生物一微生物的价值

有机质促进微生物增殖
·

微生物所带来的好处

大量的有机质可以促进微生物的繁殖
。

每英亩保

养得很好的土地可包含多达 9 美吨的生物
,

包括蛆洲
、

昆虫
、

细菌
、

真菌
、

线虫和放线菌二在最好的条件下
,

每英亩刚犁过的土 层中可 以有 Μ 美吨以 上的微生物
。

这些微生物在土壤 中的活动产生了 很多好处
Ι

分解作

物残茬
、

使它与土壤混合形成腐殖质并使土地疏松透

气
,

促进土壤有机质的矿化和合成 以及氮的硝酸盐化
,

固氮
,

固定作物不需要的矿物质成份
,

形成刺激作物

生长的有机物质
,

稳定土壤结构
,

减少来 自土壤的植

物病害等
。

常规农 田每英亩土地只有 Λ 吨的生物含量
,

它损

失了 ] 吨土壤生物可能带来的好处
。

事
Ι

“

有一次
,

正逢 久旱后大雨
,

我 们 在 回 家的路上

遇到成
一

百成千的纸蝴
Σ

大大小小
,

象枯枝一样布满路

面
厂

原来
Σ

公路两边是我们有机耕作的首楷地
,

地里

的雨水来不及排泄
,

蛆蝴为避免淹死
,

爬到公路上来

了
‘

有趣的是公路的另 一段
,

一条蛆叫也没有
,

两者

界限分明
,

原来那两边是常规耕作的玉米地
” 。

蛆州的活动 可以 显著改善土壤的结构
、

排水性和

透气性
,

它对于把有机质变成腐殖质的各个阶段都有

重要作用
。

因此
,

使用氮肥会抑制土壤的发育
。

Λ
Σ

氮肥也严重地抑制固 氮细菌

在 自然环境 中
,

作物在生长过程 中需要氮时
,

会

使从大气 中摄取并固定氮的细菌活跃起来
。

这些细菌

只需靠轮作和其它必要的土壤耕作 、? 5 Β= : Β ? ϑ < 9
Γ

6 8训 即可繁殖起来
。

可是
, 、

作为氮肥的氨则 严重地抑

制这 种 细 菌 正常 的 固氮作用
。

更有甚者
,

当土壤中

存在硝酸盐时
,

作物的生长就不再激发 固氮细菌活跃

起来
。

不少研究所的实验结 果表明
,

当有无机氮存在

时
,

细菌的固氮活动即告停止
。

若连续大量使用合成

氮肥
,

则完全有可能使固氮细菌或者变成非 固氮态的
,

或者干脆死掉
。

不论哪种情形
,

经常使用无机氮肥必

将显著减少固氮细菌的数量
,

使农民更依赖合成化肥
,

并且难以立即转 回到天然肥源
。

水土保持和环境一生态保护的迫切性

连作
·

水土流失
·

耗竭地力

轮作
·

水土保持
·

保持地 力

氮肥对土壤生物一微生物的危害

微生物减少的主要原因是使用 氮肥
。

氮肥通常是

以无水妊的形式施用的
。

氨与人接触会引起冻伤 3由

于挥发快而制冷 Χ 和严重烧伤 3由于脱水 Χ
,

与眼按触

可以致言
。

人吸入氨会导致死亡
。

因而使用氨时必须

严格按照操作规程
。

但是
,

很少有人注意到
,

施于每

亩玉米地的氨量足以杀死数量高达儿吨的土壤生物
。

农药对于微生物区系 34 ;Ρ8
5 ΠΠ5 8< Χ也会产生类似的

效应
。

�
Σ

氮肥绝灭蛆洲
,

间接抑制土壤发育

氮肥会影响蛆蝴的生长
,

减少其蜕化的次数
。

有

一个例子
Ι

通过灌溉系统施用无水氮时
,

几分钟内就

有数千条蛆蝴爬出地面
,

随后死去
。

由此可见
,

经常

使用氮肥会使蛆州灭绝
。

迪尔
·

艾克隆告诉我一个故

有机 农 业 体 制 的 另 一个好处是减少土壤的侵蚀
3即水土流失 Χ

。

有机耕作农 民经常用其耕地的ΛΟ Ψ 到

ΜΝ Ψ 种植牧草
,

如豆料作物和草
Ε
而常规耕作农民却

经常连续种植玉米或大豆这类粮食作物
。

减少连续种

植粮食作物的面积比例可以 大大降低对土壤的侵蚀
。

表 Λ 表明
,

在同样的耕作方法下
,

轮种 ΛΟ Ψ 到ΖΝ Ψ牧

草时
,

每年地 力消耗仅为连续种庄稼时的三分之一到

八分之一
。

有些作物秸秆残余较少
,

如马铃薯
、

青贮

玉米及大多数蔬菜
,

在收获之后
,

继之种一种覆盖作

物
,

可以使土壤侵蚀减少一半
。

大多数有机耕作农 民 已改用凿形犁和圆盘农具
,

若与轮作结合
,

将能更好地控制水土流失
。

这样所产

生的有机质及其它有益的土壤质地
,

使更多的水渗入

和贮存起来
,

从而减少径流
。

美国农业部的通用地力

方程估计
Ι

土壤有机质增加 � Ψ
,

即从 Υ Ψ 增至 Μ Ψ
,

地力损耗将减少�Ν Ψ ��
。

同一报告指出
,

当中西部农

民采用凿形犁和圆盘农具
,

由于耕作方法的变化
,

土

壤侵蚀即下降了 _Ο Ψ
。

减少水上流失有助于长期保持土壤的生产能力并

大幅度降低地表水的污染
。

因为径流使农 田土壤包括

其 中氮
、

磷甚至微生物流失并淤积他处而污染地面水
。

吕勿哪 ‘倪州知石娜 龙队汹
‘

Μ Υ
Κ

一



表 Λ 轮作和耕作对地力损耗的影响

 因子
Τ

玉米

玉米一 大豆

玉米一玉米一玉米一小麦一牧草一牧草

玉米一玉米一玉米一小麦一牧草

玉 米一玉米一小麦一牧草一 牧草

飞米一小麦一牧草

牧草

3Χ
Σ

Υ Ο

Σ

Μ Υ

Σ

�Μ

Σ

� Λ

Σ

Ν ⊥ _
Σ

Ν ΟΟ

Σ

Ν Σ� Μ

Τ  因 子是 一般 地 力损 耗方程中的植被和经营因子
,

为某

一特定植被和经营面积上的地力损耗与同一面积休拼地的

地力损耗之比
。

表 中所列数字与 某一地点的地力损耗成比

例
。

资料来源
Ι

美 国 农业 部
Ι
《有机耕作报告和 介绍》

,

�]⊥ Ν 年
,

第 Ζ Ν页
。

采用牧草及覆盖作物轮作
,

可减少这种养分的淋失
。

斯图尔特 3? >7 ∴ <8 >Χ 等发现
,

玉米

—
小麦

—
三叶

草轮作可以把氮和磷的流失降低到单种玉米时的 晋到

告”
。

玉米和黑麦草间作 则可把径流降低ΟΝ Ψ
,

把氮

和磷的流失量减少到 1 Μ Ν5

环境生态保护
,

施氮肥带来

环境生态问题

由于强调腐殖质作为养分的来源
,

有机农业大幅

度 降 低 了 未 为 植 物所吸收而存于土壤 中的氮和磷的

量
。

常规农业中
,

由于忽视腐殖质的作用
,

降低 了植

物摄取养分的效率
,

农民为了保持原来的生产水平
,

必须施更多的化肥
。

而且
,

因为目前技术尚不能确定

庄稼所需化肥的确切数量
,

他们常常施得比实 际需要

的多
。

在伊利诺斯州

—
美 国 玉 米 和 大豆 最 大的产

地

—
无机氮肥的施用量 � ] Μ Ο年不到 � 万吨

,

� ] Ζ Ζ年

增到Ζ Ν万吨
。

尽管化肥施用量增加 了 Ζ 倍半
,

但 每英

亩产量 只提高 了__ Ψ �Υ
。

大量施氮肥是很浪费的
,

其

中三分之二根木未被庄稼吸收
。 �Μ 从该州水源勘查数

据可以看出
,

� ] Ο Ν年到 � ] Ζ Ο年间
,

氮肥用量增加 Ο 倍
,

排灌农 田的河流水位显著增高 飞

�
Σ

氮肥造成饮水污染
,

危及人体

氮肥在 土壤水分中形成硝酸盐
。

硝酸盐本身对人

体似乎并无害处
,

但人体内的某种大肠菌可将其转化

为亚硝酸盐
。

亚硝酸盐有毒
,

它将血液 中的血红蛋 白

转化为氧化型血红蛋白
,

阻止血液输送氧
。

这时于婴

儿比对成人更为严重
,

而且饮用含硝酸盐的水的妇女

哺乳的婴儿也有此现象
。

中毒婴儿全身发紫
,

甚至空

息而亡
。

盖尔普林 ‘/ 7= #8 ;9 Χ 发现
,

生于硝酸盐水平

高的月份 3 Μ
、

Ο
、

Ζ 月 Χ之女婴的死亡率 为Ν
Σ

ΟΟ Ψ
,

而在硝酸盐水平低的月份仅为 Ν
Σ

ΛΟ Ψ
。

盖尔普林总结

如下
Ι

“

有 证据 表 明
Ι

如在那些国家中所找到的水源那
‘

样
,

水 中硝 酸 盐 含 量高
,

则 会增高女婴之幼年死亡扁

互杯
。 ” ‘“

其它耕作密集地区也有类似的经验
。

加利福尼亚

州公共卫生部的环境工程局调查发现
,

南加州各县的

⊥3ΧΝ 口 水 井 中
,

� ]Ζ Ν年⊥⊥ 口 井的硝酸盐含量超过了极

限

—
Μ Ο [ [ 4

,

还有 � ⊥⊥ 口 井达到该水平的一半
。

其它

地区
,

如衣阿华州和得克萨斯州 硝 酸盐 含 量也相当

局
。

Λ
Σ

氮肥造成水域
“

富养化作用
”

污染

硝酸盐过多不仅可能危害人的健康
,

还产生水质

的富养化作用 37 Β > 8 5 [ : ;7 < >;5 9 Χ
。

咧如加州的中央谷

3 7 9 > 8 < = ) < ==7 Ω Χ地区
,

大量氮肥经圣华京河 3& < 9

Δ5 < α Β ;9 ∃ ;≅ 7 8 Χ排泄
,

在流经旧金山湾区三角洲任%
·

生
Σ

沉积了大量硝酸盐
。

过量的硝酸盐
、

磷酸盐及城市垃

圾使湾内水域营养过分富集
,

使水藻过度滋长
。

死水

藻释放的大量有机物质
,

超过 了正常的生物净化能 力
。

水很快缺氧
,

导致水生动物 3如鱼类 Χ的大量死亡
‘

恶

臭弥漫了邻近地区
。

有 机 农 业 可 以 大大 减少过量施氮肥所产生的问

题
。

在伊利诺州的道格拉斯 〔. 5 Β Α= <? Χ县
,

曾对有机

耕作农场和常规耕作农场进行了比较
。

比较结果是
Ι

Υ 月份
,

常规耕作玉米地 中以硝酸盐形式存在的氮为

�Λ
Σ

=[ [ 4
·

大豆地为 ⊥
Σ

Α [ [ 4
Ι

而 有 机 耕 作玉米地为

Μ
Σ

Ζ [ [ 4
。

Ο 月份常规耕作玉米地为ΛΖ
Σ

Ζ [ [ 4
,

大 豆地

为 =5
Σ

Α [ [ 4
Ε

而有机耕作地仍 只有Μ
Σ

Ζ [ [ 4 ‘_ 。

Υ
Σ

氮肥威胁臭氧层
,

增加皮癌

另一个潜在但更严重的问题是化学氮肥可能威协

到臭氧层 当土壤 中含硝酸盐时
Σ

厌氧菌 3< 9 < 78
5卜

7? Χ 不用 氧呼吸而用硝酸盐
,

它把  !和 ∋ β 释放到大

气中
。

米歇尔
·

麦克埃尔罗伊 3∀ ;7 : < 7 = ∀
7 ∗ =8 5 Ω Χ

认为
,

由于大量施用氮肥而释放 出来的这些化合物会

与起保护作用的臭氧层作用而降低其密度
。

这将导致

地球上生物过程的灾难性后果
,

例如会增加皮肤癌的

发病率和危及食物供应
。

Μ
Σ

氮肥降低植物抗病 虫害的能力

过度施用氮肥也会降低植物抗病虫害的能力
,

包

括抗锈病
、

霉腐病
、

小寄生虫病和蟀蜡的能力 �]
。

近

来欧洲对昆虫的研究证实 了此观点
。

法国 国立农 业研

究所前所长弗朗西克
·

夏布索 3 ( 8 < 9 Ρ; Ρ  : < ϑ 5 Β ? Γ

?5 ΒΧ 指出
Ι “

化肥使植物发生生理变化
,

其后 果是 使

作物对害虫来说更为多汁好吃
‘’

ΛΝ
。

求助于杀虫剂
,

实

际 上 加剧 了某 些 虫 害的为害
,

例如蜂瞒
。

夏布索指

出
Ι “

杀虫刹改变了植物的生理
,

使之在营养上更合害

虫之意
,

因此比未喷洒杀虫剂时害虫能更大规模地繁

殖
。 “

Τ

Τ

译注
Ι

指农田渗水保墒性降低
、

径流严重
。

译注
Ι

指导致水域中营养物质过于富集而缺氧的 自然或人为过程
。

科 叶救奇尔



与此相应
,

有机耕作农 民采用 轮作和生物防治虫

害 美 国农业部最近的一个调查 认为
,

这足以控制虫

害
。

当然
Σ

有些有机耕作农民 3约 占�Ζ Ψ Χ 也使用 合

成农药
,

但主要是有选择地用来控制流行性传染或特

定的虫害蔓延
,
「盯

ς

民使用时控制喷洒面积
。

这比常规

耕作农民 _ ΝΨ 使用 农药 要少多了
。

两种耕作方法的产量和经济比较

一般认为现在美国的农业体制之成为世界上最丰

产的体制
,

是因 为使用化肥
、

农药等化学 品以及机械

化
。

但是
,

事实证明
,

多数作物有机耕作的产量 可与

常规耕作基本相当甚至超过
。

有机耕作无法与常规耕

作相 比的唯一作物是玉米
Ι

但在干旱年份
,

由于腐殖

质保墒能 力好
,

有机耕作农 民实际上比常规耕作农民

干得更好

产 量 调 查

罗伯茨 3∃ 5 ϑ 7 8 >? Χ 等人于 �] _ Υ 一 � ] _ Ζ年间在
“

玉

米带 3 5 8 9 χ 7 =>Χ
”

进行 了一项对比研究
,

分析有机

农业与常规农业的经济效益
。

研究中
,

他们把有机耕

作的现场数据与美国 农业部的常规耕作数据进行 了比

较
“�摘要如表 Υ

。

表 Υ � ]_ ]一 � ] _Ζ年西部玉米带有机农业

与常规农业作物的平均产量

作作 勿勿 常规农业
‘‘

有机农业
’’

〔〔〔蒲式耳δ英亩ΧΧΧ 3市斤δ市亩亩 3蒲式耳δ英亩ΧΧΧ 3市斤δ市亩ΧΧΧ

玉玉 卡卡 _⊥⊥⊥ ΖΖ ΝΝΝ _ΟΟΟ Ζ Υ ΟΟΟ

人人 任任 Λ⊥⊥⊥ ΛΟ ΜΜΜ ΥΛΛΛ Λ ]ΝΝΝ

燕燕 支支 Μ___ Υ Μ ΛΛΛ ΖΜΜΜ Μ Ζ ΟΟΟ

小小 支支 ΥΜΜΜ Υ Ν ⊥⊥⊥ Υ ΜΜΜ Υ3Χ⊥⊥⊥

豆
,

所以每英亩收入较多
。

克莱拍 3Θ =7 [ [ 7 8Χ 等对 比

研究了玉米带内�Μ 个有机耕作农场及相应的�Μ 个常规

耕作农场
,

发现有机耕作产量略低于常规耕作
,

但成

本比后者低很多
,

因此两者的净利相近 ΛΛ
。

克莱拍等人的研究提 出了一些有意义的问题
。

首

先
,

作者是从有机农业与常规农业相比没有 了不起的

好处 的 假 设 出 发 的
,

并 采取 了相应的一套方法
。

农

业推广机构为常规耕作农民推荐了最佳的经营品种和

规模
,

而有机耕作农 民却没有此条件
。

因此实际上
,

研究是把一般水平的有机耕作作业与最佳的常规作业

相比较
。

其次
,

农业推广站工作人员根本不知道有有

机耕作农场
。

有理 由假设
Ι

常规耕作农场得到政府研

究和推广站所提供的技术支持
,

而有机耕作农 民则必

须靠 自已研究
。

如果有机耕作农民能得到研究和推广

站的支持
,

则经济效益将会大大提高
。

这事实对用片面数据分析两种耕作方法的相对成

效提出一个严峻的问题
。

常规农场 目前的高效水准是

由于
Ι

政府每年拨款数亿元专门 从 事 化 学 方 法 的 研

究 Ε
政府通过各种政策人为地把化肥和农药价格保持

在低水平
Ε 广泛宣传 了有关常规耕作的知识

。

与此相

反
,

二次世界大战以来
,

政府机构几乎从未 研究过有

机耕作方法
。

商业机构也总是刁难有机耕作农 民
。

虽

然常规耕作的农产品质量已下降
,

而有机耕作农产品

质量高
,

但有机耕作农民却从未得到应有的补偿
。

另

外
,

在计算经济效益时
,

还有一些外在因 素未曾考虑
。

如果考虑这些因素
,

或政府通过适当政策加 以补偿
,

则可能在很多情况下
,

有机耕作将成为一种更有效的

方法
。

研究与发展
‘

,
统汁报告报道的五州平均产量

。

” 垅于�]_ Υ 一 �]_Ζ年生产 的权重平均产量
。

罗伯茨从他们的数据 中得出如下结论
Ι

3 � Χ玉米的产 量
Σ

有机耕作和常规耕作之间不存

在显著差别
Ε

3 Λ Χ大豆产量
,

两者不相上下
Ε

3 Υ Χ燕麦产 量
,

仃机比常规耕作高得多
Ε

3 Μ Χ小麦产量
,

两者相当
。

不平等的竞争

虽然有机耕作产量一般与常规农业不相上下
,

但

由于常规农业所种物儿乎全是赚 钱较 多 的玉 米 和 大

新近由美国科学院赞助进行的一系列研究曾批评

美国农业部和授地系统
Τ

3− < 9 6 一 Α 8 < 9 > ?Ω ? >7 4 Χ缺 少

基本研究和应用研究
,

建议从增加固氮
,

改变植物遗

传物质来提高农产品质量
,

还建议研究如何减少使用

农药和耗能高的耕作作业 37 9 78 ΑΩ 派9>
7
9? ;≅ 7

#8 <Ρ
Γ

>; Ρ 7Χ
。

这些建议
,

特别是增加固氮及光合作用研究
,

正好符合有机耕作农民的利益
。

在好年景
,

玉米需要更

多的氮肥
,

因而产量上有机耕作不能与常规耕作相匹

敌
。

如果能研究 出提高土壤中细菌固氮能力的方法
,

则

可以抵销使用化肥的相对好处
。

同样
,

提高与玉米轮种

作物的光合能力或固氮能力
,

也可减少对氮肥的需要
。

公私研究机构忽视生物肥料
、

生物控制虫害和提

高能源利用率
,

这也不利于降低有机耕作 3相对于常

规耕作 Χ 的成本
。

生物方法有很大的商业潜力
,

但尚

缺乏适当的专利来保护
,

而且由于 目前市场小
,

不利

于与化学方 法竞争
。

如果政府通过适当政策来补偿这

些市场上的不利条件
,

有机农业会比常规农业更有利

择注
Ι

美国各州均设有农学院一
一农业研究发展 中心一一农业推广站

,

负责各州的农业教育
、

研究
、

推广
。

这个 系统是根据

冷九世纪时国会通过的授地法案由国家授与土地而力
、

起来
,

故称授地系统
。

二Σ 心 ‘叹州知么神 龙如加
Σ

Μ Ο



可图
。

营 养 价 值

种合理的取代方法
。

但对在全国范围内采用有机耕梢�
方法则有相当多的异议

。

许多情况下所提异议并无道
“

理
。

市 场 上 难 以 度 量 的 一个因 素是食物质量上的差

别
。

舒潘
3& : Β [ < 9Χ 对

一

有机耕作与常规耕作所生产的

粮食进行了 �Λ 年研究之后发现
,

有机耕作生产的粮食

含有更多可为人摄取的蛋白质
、

丙种维生素
,

以及钾
、

磷
、

铁等主要养分
,

许多情况下要高出ΟΝ Ψ
。

纤维含

量也相对高些
。

对人有害的钠及亚硝酸盐含量则很低
。

舒潘的结论是
Ι “

毫无疑问
,

消费者可以从有机耕作作

物 中得到更高的生物学价值
。 ” ΛΜ

有机耕作并非复古

饲 用 价 值

有机耕作的另一个优点是所生产的谷物是较好的

饲料
。

现在
,

农民需给小猪补铁
,

给生猪补钙
,

因为

常规耕作的谷物缺少这些养分
。

普菲弗 3# Π7 ;ΠΠ78 Χ

发现
,

有机耕作饲料饲养的母鸡下蛋更快
,

更多
,

孵

化率更高
,

且破碎较 少乒
Ο

鲍尔弗 3χ <= Π5 Β8 Χ 对乳牛

研究了 Υ Ν年发现
,

用化学肥料生产的谷物喂养的牛群

虽然吃得多
,

但产奶少
。

用 有机耕作的饲料来喂牛
,

每磅饲料能多生产 ΜΜ Ψ 牛奶
,

每头牛能 多产 �Ν Ψ 的

奶
,

““ 再者
,

当农 民使用 有机耕作的饲料时
,

牲畜较

健康
,

降低 了死亡率和兽医开支
。

美国农业部有一种说法
Ι ‘Ι 为维持今 日农业生产水

平
,

需 Ζ
,

�Ν Ν 万 匹 马 和 骡
,

Υ
,

�Ν Ν 万名农场工人
。

这

些骡马从那里来了 现在美国 只有 Υ ΝΝ 万匹骡马
,

ΜΝ Ν万

工人在农场 上工 作
。

所 获 Λ
,

_Ν Ν万工人 只能从工业劳

动力 中抽调
。 ” 刘

这纯粹是误解
。

有
一

机耕作农民并不采用 � ]� ⊥年的

技 术 儿乎所有
一

有机耕作农民都采用现代技术
,

而不

依仗骡马
。

有的甚至使用如种子移植器和腐殖质酷化

器等先进技术设备
,

而常规耕作农民 尚不熟悉这些技

术
。

通过使用现于忆机械
,

有机耕作既不需要增加那么

多劳动力
,

也用 不着增加骡马
。

饿死人 错误的假设和不合理 的根据

质 量 和 利 润

大家都知道
,

经济效益与利润有关
,

但质量在商

品的市场价格上只起很小作用
。

美国农业部勘查过的

农场三分之二通过正规渠道销售其农产品
,

只有 ΥΝ Ψ

的产品明 确地作为有机农产品销售
0
Λ ”

如果有机耕作

农 民 的 收 益 是 他 们 所生产谷物的真正食用 或饲用价

值
,

那么他们从事有机农业生产的劲头就会更足
。

有些人与有机耕作方法论战时使用 了恐吓战术

艾尔
·

布兹 3∗ < 8= 一 χ −=> ΦΧ 说
Ι

““

在回到有机耕作农业

以前
,

我们 这 个 国家中的某些人必须裁减
,

那Ο ΝΝ 万

美国 人应该挨饿或饿死
。 ”

这个说法以有机耕作倒退 到 � ]� ⊥ 年所用 技术为

假设
,

是可以料到的
。

我们 已讨论过此假设与现实不

符
。

另一部分 则根据这样一个实验
Ι

把种子掷在一块

土地上
,

单施以粪肥
,

然后拿这样的收成与常规农业

作物的最好收成进行单产比较
。

后一方法的收成尽管

多 Ο 倍也并不奇怪
,

而前者也并不代表美国现行的有

机耕作方法
。

前面讨论的生产水平表明
Ι

有机耕作法

可与常规方法相匹敌
Ε

能源消耗和价格的影响 逐步转变不会减产

关于相对经济效益
,

我们讨论的最后一个问题是

能源
。

历史上美国通过价格控制来鼓励使用能源
,

这

就使得大量耗能的耕作方法扩大
。

如前指出
,

一旦农

场采用常规耕作法后
,

就很难在短期 内回到有机耕作

法
。

因此
,

对常规耕作农场
,

能源短缺是一种灾难性

的打击
,

能源价格上涨必将减少其总收入
。

洛克莱兹

3− 5 Ρ ⎯ 8 7 >ΦΧ 等人的结论是
Ι

有机耕作农 民生产玉米的

能源效率为常 规 农 场 的 Υ 倍
,

而生 产 大 豆 则 为 �
Σ

Ζ

倍
。 Λ” 以上研究是在 � ] _ ] 年能源价格上涨一倍前进行

的
。

能源价格上涨更有利于有机耕作方法
。

� ] ⊥ Ν年常

规耕作农 民的生产成本提高了 ΛΝ Ψ
,

主要是 由于能源

价格的提高
。 ““ 考虑到未来能源价格的提高

,

有机耕

作方法更为有利
。

有人耽心所有常规农场立即转产会造成减产
一

实

际上如果突然转变
,

产量的确会有所 降低
。

这对于让

更多农场采用有机耕作方法确实是一个阻力
,

因为一

个农民为农场多付 � ΟΝ 美 元或多买些化肥
Σ

不会有多

大 风 险
,

因而 他宁 愿 继 续 大 量施化肥
。

但 韦 尼 克

3叭
了7 ε

·

9; Ρ ⎯ Χ和洛克莱兹的调查发现
,

在转变之际
,

只

有�⊥ Ψ 的农民净收入有所降低
Σ

Ζ ΝΨ 没有变化
,

另外

Λ Λ Ψ 则不定
。 ““ 如果在转变前

,

先增加土壤 中的有机

质
,

并逐渐采用有机耕作的其它方法
,

则可以大大避

免这种减产
。

再者
,

如今联邦政府为了防止一些农产

品过剩而常常支付现款给农 民以减少播种面积
。

如果

这笔钱用来鼓励农民改变他们的耕作习惯
,

并把先前

不播种的土地拿回来生产
,

岂不一举两得
。

比较理想

的是逐步转变
,

例如先转变四分之一
。

对有机耕作方法所提出的异议答辩
中耕除草的劳力和报酬

以上所有考虑均表明
,

有机耕作是常规耕作的一

对孩于尔

另一反对意见是
Ι

有机耕作法需增加大豆 中耕除
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