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前言 

粮食安全和营养高级别专家组（高专组）是世界粮食安全委员会（粮安委）为

实现科学和政策之间的关联而设立的小组，是全球层面具有包容性、以科学依据为

基础的首要粮食和营养国际性政府间平台。 

高专组报告为多利益相关方在粮安委中实现政策一致性提供了一个基于实证的

共同出发点。高专组努力以现有科学依据和不同形式的知识为基础，通过自身编写

的报告，对粮安委选定的话题进行全面介绍。它努力澄清相互矛盾的信息和知识，

指出争议背后的背景和原因，并发现新问题。高专组的报告是高专组各位专家（指

导委员会、项目组、外部同行评审人员）与世界各地各类知识拥有者之间开展包容、

持续性对话的结果，为不同区域和国家之间、不同学科和专业领域之间架起桥梁。 

*** 

全球粮食系统正站在十字路口，需要在各级通过根本性变革来应对各项挑战，

包括人口变化、可再生能源面临的日益增加的压力和竞争、气候变化带来的后果不

断加重以及生物多样性流失等。要想在粮食安全和营养的四大支柱基础上实现可持

续发展目标2，到2030年“消除饥饿和一切形式的营养不良”，就必须开展这场变革，

改变我们生产何种食物的决定以及如何生产、加工、运输和消费的方式。 

全球农业和粮食系统目前无法满足全世界对可持续性的期望。在粮食可供量时高

时低、全球粮食可供量增加的背景下，饥饿人口数量在过去四十年里并未出现大幅

变化。2018年世界范围内仍有8.21亿人民受到食物不足的困扰。更令人无法接受的

是，他们中间大多数人是在危险、艰苦条件下工作的粮食生产者和劳动者，直接或

间接受到粮食系统所产生经济后果的影响。此外，各种形式的营养不良（营养不足、

微量元素缺乏、超重和肥胖）目前也在影响着所有国家。每三人中就有一人营养不

良，而如果当前趋势延续下去，那么到2030年，每两人中就可能有一人营养不良。 

以上问题可能随着粮食系统继续面临复杂艰巨的各种挑战而变得愈发严重，这

些挑战包括人口变化和气候变化、政局不稳、冲突、自然资源和生态系统功能（土

地、水、生物多样性等）面临的压力加大等。 

我们需要可持续粮食系统来保证粮食生产，减少损失与浪费，同时保障人类和

环境健康，确保政局稳定，改善生计，减轻对环境的破坏。 

同时，各方就粮食系统的政治维度也表示出更多关切，包括企业和零售业的不

断集中、权力不平衡、缺乏民主治理、缺乏透明度和问责以及与土地、水、能源和

遗传资源等自然资源的获取和掌控相关的问题。 

因此，人们呼吁让农业生态方法及其它创新方法在实现全球粮食安全和营养过程

中发挥更大的作用。由于这些方法有望在充分利用当地知识的基础上，通过为因地
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制宜的解决方案提供支持，从而将环境可持续性与社会创新、生产及消费、全球关切

和地方动态相互联系起来，因而在围绕可持续发展展开的辩论中正变得越来越重要。 

在此背景下，联合国世界粮食安全委员会（粮安委）于2017年10月要求高专组

编写一份题为“采用农业生态及其它创新方法，打造有助于加强粮食安全和营养的可

持续农业和粮食系统”的报告，为2019年10月粮安委第四十六届全会提供讨论依据，

同时有助于更好地了解农业生态方法及其它创新方法、做法和技术所能发挥的作用。 

本报告及其建议旨在为不同“社会领域”的决策者们提供实证，说明农业生态

方法及其它创新方法、做法和技术所能做出的潜在贡献，帮助决策者们设计和实施

有助于粮食安全和营养的可持续粮食系统。 

本报告的关注重点是转型和变革等概念。高专组采用这一动态视角，探讨农业

生态方法及其它创新方法、做法和技术可能做出的贡献。 

要想实现粮食系统的根本性变革，就需要转型，改变与当前和未来预期越来越

不匹配的经济、环境、政治、技术规范、规则、制度和做法，超越内在障碍和现状。 

在以往报告中，高专组曾突出介绍过各国以及各国国内多种多样的粮食系统。

这些粮食系统处于不同的环境、社会文化和经济背景下，并面临多种挑战。因此，

粮食系统中各行动方必须因地制宜设计出转型途径，以便打造可持续粮食系统。正

如高专组各份报告所强调的那样，此类因地制宜的途径应结合技术干预、投资以及

有利的政策与工具，涉及到各级多个行动方。然而，要实现粮食系统变革，为粮食

安全和营养以及可持续发展服务，就必须以协调、综合的方式，在地方层面实现逐

步充分转型，在更高层面实现制度和规范的结构性改变。农业生态方法及其它创新

方法因能对不同层级相互关联的过程做出贡献而吸引了各方关注。 

为实现粮安委的雄心和期望，本报告将分析各种现有经验与实证，指出技术的

潜力与局限以及知识空白。它还将就有争议的问题开展讨论，其目的并非解决问题，

而是澄清其性质，突出展示不同的观点、论述和价值观在哪些方面能为实现共同目

标提供不同看法。报告力求摆脱可能出现的无意义的二元对立争论，而是更好地提

出选择方案。报告最终探讨如何通过设计制度环境，鼓励通过所需的转型途径去实

现可持续粮食系统的根本性变革。 

由于本报告汇集了各种有关人类未来的截然不同的看法，因此是高专组2010年

成立以来最为复杂的编写任务之一。它应该被视为开放式过程中的一个里程碑，其

目标是共同应对可持续性挑战。了解和评估引发辩论的问题，是决策者们设计和在

各级实施具体可持续粮食系统措施的关键。我诚挚希望通过本报告编写过程中所凝

聚的科学思考和专业知识，能有效推动各级粮食安全和营养以及可持续发展。 

本报告为高专组系列报告中的第14份，是对向2017年7月在联合国总部召开的

高级别政治论坛提交的有关可持续发展目标2审查情况信息的进一步补充。它有助
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于认识到全球议程和重点中最近出现的新变化：一方面有必要超越以往将重点放在

粮食生产上的做法，在应对粮食安全和营养时考虑整个粮食系统；而另一方面也要

重视将粮食系统作为一个有力杠杆，去全面实现《2030年可持续发展议程》。 

由于我即将离开高专组指导委员会，我希望借此机会感谢我的几位前任以及我

的同事们为编写报告做出的努力和贡献。离粮安委改革和高专组成立已经过去了十

年，是时候就此进行评价和展望了。我最大的愿望就是在所有以往高专组出版物的

启发下，利用集体力量和智慧提出具有前瞻性的视角。高专组报告对当前知识现状

进行反思，突出强调存在共识和争议的主要领域以及主要的挑战、空白和不确定性，

将成为我们留下的宝贵财富，印证高专组为实现粮食安全和营养以及可持续发展目

标、在科学与政策之间建立独特关联的远大理想。 

*** 

我谨代表高专组指导委员会，感谢所有为编写本报告付出辛勤劳动的各位 

专 家 ， 特 别 是 项 目 组 组 长Fergus Lloyd Sinclair（ 英 国 ） 和 各 位 组 员 ： 

Mary Ann Augustin（ 澳 大 利 亚 ）、Rachel Bezner-Kerr（ 加 拿 大 ）、 

Dilfuza Egamberdieva（乌兹别克斯坦）、Oluwole Abiodun Fatunbi（尼日利亚）、

Barbara Gemmill Herren（ 美 国 、 瑞 士 ）、Abid Hussain （ 巴 基 斯 坦 ）、 

Florence Mtambanengwe（津巴布韦）、André Luiz Rodrigues Gonçalves（巴西）和

Alexander Wezel（德国）。 

我还要赞赏和感谢高专组秘书处为高专组工作提供的宝贵支持。 

本报告还收到了外部同行评审人员提供的建议和大批专家和机构提出的意见，

使本报告无论就范围还是初稿而言都获益匪浅。 

最后，我还要感谢各伙伴方无私为高专组工作提供有效、持续的资金支持， 

使我们的讨论和报告以公正、客观、优质的特点得到各方普遍认可。 

在如此高级别的各位专家努力下，我相信本份内容丰富全面的报告将开启内容

更为丰富的政策趋同过程，通过共同了解人类面临的关键挑战，最终消除各项内在

障碍，启发各方探索更有前景的道路。 

Patrick Caron 
 

 

 

 
 
 

高专组指导委员会主席，2019年6月24日 
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概要与建议 

粮食系统正站在十字路口。需要通过根本性变革来助力《2030 年议程》和实现

粮食安全和营养四大维度：可供性、获取、利用和稳定，同时面对各种多维度、错

综复杂的挑战，包括日益增长的世界人口和日益推进的城市化和气候变化，而这些

都给自然资源带来了越来越大的压力，对土地、水和生物多样性产生影响。变革的

必要性已在高专组以往报告中从不同视角做了阐述，目前已获得普遍认同。变革将

对人们食用何种食物以及食物如何生产、加工、运输和销售产生深远影响。 

在此背景下，联合国世界粮食安全委员会（粮安委）于 2017 年 10 月要求其粮

食安全和营养问题高级别专家组（高专组）编写一份题为“采用农业生态及其它创

新方法，打造有助于加强粮食安全和营养的可持续农业和粮食系统”的报告，为

2019 年 10 月粮安委第四十六届全会提供讨论依据。 

在本报告中，高专组将探讨农业生态方法及其它创新方法的性质以及其在向有

助于加强粮食安全和营养的可持续粮食系统的转型过程中可能做出的贡献。高专组

将采用一种动态、多层面的视角，侧重于转型和变革等概念。各类生产系统和粮食

价值链都需要多种转型，以便实现整个粮食系统的根本性变革。这些小规模的逐步

积累型转型以及体制和规范的大规模结构性变化都需要以一种协调、综合的方式开

展，只有这样才能实现全球粮食系统的预期变革。 

正如高专组（2016）强调的那样，转型途径将需要结合技术干预、投资以及有

利的政策与工具，涉及到大大小小多类行动方。在以往报告中，高专组（2016、

2017）曾突出介绍过各国以及各国国内多种多样的粮食系统。这些粮食系统处于不

同的环境、社会文化和经济背景下，并面临多种挑战。因此，粮食系统中各行动方

必须因地制宜设计出转型途径，以便打造可持续粮食系统。除了注重因地制宜外，

高专组（2016）还就在打造有助于加强粮食安全和营养的可持续粮食系统过程中如

何确定此类转型途径提出了以下三条相互关联的操作原则：(i) 提高资源利用效率；

(ii) 加强抵御能力；(iii) 保障社会公平/责任。 

本报告首先承认人权是保障可持续粮食系统的基础。报告认为，参与、问责、

非歧视、透明、人类尊严、赋权、法治这七项原则（PANTHER 原则）应成为应对

粮食安全和营养四大维度相关问题而在不同层面采取个人和集体行动时所遵循的指

导原则。 

本报告及其建议旨在帮助各国政府和国际组织、研究机构、私营部门和民间社

会组织的决策者们设计和实施具体转型途径，以便在从地方（农村、社区、景观）

到国家、区域和全球层面等不同层级实现向可持续粮食系统的转型。 
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概要 

农业生态学：通向可持续粮食系统的转型途径 

1. 农业生态学是一个近年在科学、农业、政治界备受关注的动态概念。它之所以

备受推崇，是因为它通过将生态原则应用到农业中和采用有利于循环再生的方

式利用自然资源和提供生态系统服务，为粮食系统变革做出贡献，而同时还确

保粮食系统的社会公平性，让人们有权选择食用何种食物以及如何、在何地生

产食物。农业生态学是一门科学，是一整套做法，也是一场社会运动，过去几

十年已不断扩大自己的范围，从侧重实地和农场，逐渐发展到包含整个农业和

粮食系统。它目前代表着一个跨学科领域，包含粮食系统从生产到消费的所有

方面，包括生态、社会文化、技术、经济、政治等方面。 

2. 农业生态学是一门跨学科科学，综合运用不同科学原理，为现实世界中的各种

问题寻求解决方案，与多个利益相关方开展合作，以反思、反复的方式利用当

地知识和文化价值，推动研究人员和实践人员之间相互学习，实现知识在农民

之间或在粮食价值链其它行动方之间的横向传播。最初，这门学科的重点研究

对象是那些较少使用外部投入物、较多利用农业生物多样性、重视土壤再生和

养护以及动物卫生的实地农作措施，包括对不同组成部分之间互动关系和经济

多元化的管理。此后，重点研究范围逐渐扩大，将景观层面各项过程纳入其中，

包括景观生态学以及相对较新的与公平、可持续粮食系统相关的社会科学和政

治生态学。 

3. 农业生态措施注重在农业生产过程中利用、保护和强化各种生物和生态过程，

借此减少化石能源和农用化学品等投入物的购买使用量，打造更多样化、更具

抵御力、更高产的农业生态系统。农业生态型农作系统特别重视：多样化；混

种；间作；品种搭配；作物相关生物多样性的生境管理；病虫害生物防治；改

善土壤结构和健康；生物固氮；养分、能量和废弃物回收。 

4. 目前没有哪一类农业措施被明确确定为农业生态措施，有关哪些属于生态农业、

哪些不属于生态农业也没有明确、公认的划分标准。但我们可以按照一定的标

准，根据农业生态原则在当地的应用程度，将农业措施分类为较具生态农业特

性或不具生态农业特性。在实践中，这最终取决于以下各项的程度如何： 

(i) 依赖生态过程，而非购买投入物；(ii) 公平，环保，适应当地条件，当地可

控；(iii) 采用系统方法，对不同组成部分的互动关系进行管理，而不是仅注重

具体技术。 

5. 与农业生态学相关的社会运动往往会在农业危机中应运而生，并与其它各方共

同努力，大范围改变农业和粮食系统。农业生态学已成为一种重要的政治框架，

世界各地的各类社会运动和农民组织都在这一框架下行使自己的集体权利，为

小规模粮食生产者主导的、多种多样、适应当地条件的农业和粮食系统开展宣

传倡导。社会运动强调有必要在农业生态学、食物权和粮食主权之间建立密切
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的联系。它们将农业生态学视作一种政治斗争，要求人们挑战和改变当今社会

的权力结构。 

6. 大量科学文献都已努力尝试确立农业生态学相关原则。本报告共提出简明扼要

的 13 条农业生态原则，涉及：循环利用；减少投入物使用量；土壤健康；动

物卫生和福利；生物多样性；协同作用（管理互动关系）；经济多样化；知识

共创（吸收当地知识和全球科研成果）；社会价值和膳食；公平；互联；土地

和自然资源治理；参与。 

7. 实现可持续粮食系统所采用的农业生态方法的特点被界定为提倡利用自然过程，

限量使用外部投入物，推广封闭循环，避免对外界造成负面影响，强调当地知

识以及通过经验和科学方法开发知识和做法的参与式过程的重要性，有必要解

决社会不公平现象。这将对如何组织研究、教育、推广活动产生深远影响。可

持续粮食系统采用的农业生态方法承认，农产品系统与社会生态系统从粮食生

产到消费各环节均有着相互关联。在应对粮食安全和营养问题的过程中，涉及

到农业生态学、农业生态措施、农业生态社会运动以及其之间的融合。 

8. 世界各地的农民和其他粮食系统行动方在应用和推广农业生态方法时，采用了

各种各样适应当地条件的方式。他们的经验为各方就农业生态方法在何种程度

上有助于打造能在各层面实现粮食安全和营养的可持续粮食系统这一话题所开

展的旷日持久的辩论提供了基础。这场辩论围绕以下三个关键问题展开：(i) 

要想实现粮食安全和营养，需要生产多少粮食？粮食安全和营养到底主要是一

个可供性问题，还是与获取和利用相关的问题？(ii) 农业生态农作系统能否生

产出足够粮食来满足全球粮食需求？(iii) 如何在充分考虑以往对农业和粮食系

统进行评估时往往被忽略的多种环境和社会外部因素的前提下衡量粮食系统的

绩效？ 

9. 关于农业生态学各方并没有统一的定义，也未就这一概念所包含的各方面内容

达成共识。虽然这使得各方很难确定到底哪些是农业生态学、哪些不是，但同

时也提供了一定的灵活性，让农业生态方法能够以适应当地条件的方式得以发

展。科学和社会运动之间可能就一些问题存在争议和分歧，如农业生态学要想

有效带来变革，其社会和政治方面的内容是否起着关键作用，这些内容是否应

该与实地和农村层面的农业生态做法和技术区分开来。还有人在做出新的尝试，

对哪些农业措施属于农业生态措施进行界定，同时讨论它与有机农业之间的共

性和差异，有机农业相比之下更具规定性，更侧重于开发和利用各种认证计划。 

10. 与其他创新方法相比，对农业生态方法的研究投入相对较少，导致以下各方面

存在较大知识空白：农业生态做法在不同背景下与其他做法相比之下的相对产

量和绩效；如何将农业生态学与公共政策联系起来；采用农业生态方法带来的

经济和社会影响；农业生态做法在多大程度上能提高面对气候变化时的抵御能

力；如何为实现向农业生态粮食系统转型提供支持，包括克服各种内在障碍和

应对可能阻碍转型的各种风险。 
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11. Gliessman（2007）提出通过农业生态方法实现更加可持续的粮食系统所需的

五个阶段。前三个阶段涉及农业生态系统层面，包括：(i) 提高投入物利用效

率；(ii) 用农业生态措施代替传统的投入物和传统措施；(iii) 在一整套新的生

态过程基础上重新设计农业生态系统。剩余两个阶段涉及整个粮食系统，包括：

(iv) 在生产者和消费者之间重新建立更加直接的联系；(v) 按照参与、当地、

公平、公正的原则，打造全新的全球粮食系统。前两步注重逐步积累，后三步

则注重变革。 

打造可持续粮食系统所采用的相关创新 

12. 创新在本报告中指个人、社区或组织在商品及服务的设计、生产或循环再生等

方面以及周围体制环境中产生变化的过程。创新还指这一过程所产生的变化本

身。创新包括做法、规范、市场和体制安排方面的变化，可能会挑战当前现状，

推动创建新的粮食生产、加工、流通和消费网络。 

13. 创新系统指产生和传播变化的组织、群体、企业和个人网络。创新平台指为多

个利益相关方聚集在一起创建共同学习和集体行动空间而采取的举措或努力，

以便为向有助于粮食安全和营养的可持续粮食系统转型提供支持。 

14. 传统的农业创新观念往往侧重于新技术的引进、传播和应用。最近，它开始将

更多关注放在推动以下各项：(i) 包容、参与式创新治理形式；(ii) 不同社区和网

络之间的信息和知识共创和共享；(iii) 将创新与社会问题相结合的负责任创新。 

15. 农业和粮食系统中的创新与很多其它部门有所不同，因为生态过程和社会互动

在其中发挥着核心作用。因此，在创新过程中必须重视适应当地环境和社会条

件。粮食生产者对自身所在的农业生态系统有着亲密的了解，因此粮农创新系

统可在很大程度上利用当地知识和做法。 

16. 本报告在介绍可持续粮食系统的多种创新方法时，将它们分成两大类： 

(i) 生产系统可持续集约化及其相关方法（包括气候智能型农业、营养敏感型

农业和可持续粮食价值链），通常有助于实现向可持续粮食系统的逐步积累型

转型；(ii) 农业生态方法及其相关方法（包括有机农业、农林兼作、永续农业），

有些利益相关方认为此类更倾向于变革型。前一类所依据的前提是，为应对未

来挑战，应以可持续的方式提高单位土地的生产率，即可持续集约化，而后一

类则强调减少投入物的使用，推动多样化生产，同时开展社会和政治变革，侧

重于改善生态和人类健康，解决平等和治理问题。 

17. 报告突出不同创新方法之间的共性和差异，依据以下九项特征开展比较分析：

(i) 再生型生产、循环和效率；(ii) 生物多样性、协同和一体化；(iii) 经济多元

化与专业化之间的选择；(iv) 气候变化适应和减缓；(v) 知识的产生和传播；

(vi) 公平；(vii) 劳动密集型和资本密集型之间的选择；(viii) 互联和全球化之间

的选择；(ix) 治理和参与。每项特征都在两个端点之间不同位置上呈动态变化。 
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18. 可持续集约化及其相关方法被视为对推动粮食安全和营养起着最重要的作用，

因为它们有助于改善可供性和稳定这两个维度，同时还对提高资源利用效率和

抵御能力这两条相关原则起着最重要的作用。相反，农业生态方法及其相关方

法被视为更有助于推动粮食安全和营养的获取和利用两个维度，同时有助于社

会平等/责任这第三条原则。对这类方法而言，参与和赋权是最重要的。 

19. 本报告分析发现，有必要将生态足迹作为可持续粮食系统的第四条操作原则，

以便更充分地反映消费方式如何影响人们生产何种产品，生态破坏型做法和 

再生型做法又如何比资源利用效率产生更大范围的影响，因为资源利用效率较

高的做法也可能是破坏性的。生态足迹代表特定人群消费食物所产生的影响，

用生产食物和吸收所产生的废弃物所需的具有生物生产能力的土地面积和水来

计量。生态足迹有助于评估可持续性，其长期趋势能显示向可持续粮食系统的

转型已经进行到何种程度。 

20. 对各种方法的比较分析还发现，可能需要考虑将“能动性”这一新概念作为粮

食安全和营养的第五大支柱，以便体现让人们参与有关自己所食用食物是如何

生产、加工、储存、运输和销售的相关决策过程的重要性。“能动性”指个人

或社区界定自己所期望的粮食系统和营养成果，并采取行动为保障实现这些期

望而做出战略性生活选择的能力。 

有关如何实现粮食系统变革的不同观点 

21. 高专组在本报告中提出可能阻碍创新的五大类相互关联的因素：(i) 治理因素；

(ii) 经济因素；(iii) 知识因素；(iv) 社会和文化因素；(v) 资源因素。 

22. 虽然目前就农业和粮食系统变革正在逐渐形成全球共识，但各方尚未就推动这

一变革需要推广哪些创新方法达成一致意见。本报告共提出六个存有争议的问

题，本概要将在下文六段中逐一对其进行总结。这些问题突出展示不同创新方

法之间的关键差异，会同时对创新推动者的行动以及转型可能面临的障碍产生

影响。这六大问题分别为：(i) 农业企业的规模；(ii) 现代化生物技术的应用；

(iii) 数据技术的应用；(iv) 化肥的使用；(v) 生物强化；(vi) 生物多样性保护战

略。弄清这些争议性问题十分重要，有助于了解可能存在的障碍，并就如何找

到最佳解决方案提出相关建议。 

23. 越来越多的人认识到，农业规模经济实际上是因地而异的，与绩效衡量指标中

包含哪些环境和社会因素相关。小规模农场可能往往是劳动力密集型，而非资

本密集型，虽然多元种植的总产量（以土地当量比为准）可能较高，但其中单

项作物的产量往往低于大规模单一种植。规模经济可能只在目前的监管框架、

补贴和避免其它外部因素带来成本（污染的影响、减少土壤中的碳量、农村劳

动力减少）的前提下才可能实现，因此必须采取干预措施，避免导致市场失灵，

最终使农业生态系统因经营规模不断扩大而持续退化。虽然多样化经营有时是

较小规模农场的特征，但规模较大的农业企业也开始尝试通过多样化来提高绩
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效和抵御能力，逐步向农业生态做法过渡。因此，那些被和农场规模放在一起

讨论的话题实际上都涉及多样化，这一点适用于不同层面的各种支持性公共政

策、科研和民间社会举措。 

24. 尽管转基因技术已经被广泛采用，但人们就其安全性、其环境影响、粮食系统

中的权力集中以及转基因技术的道德问题等依然存在截然不同的观点。有些人

认为，现代生物技术带来的不确定性可以通过开展单项研究逐一加以解决。但

大多数农业生态法倡导者并不认为现代生物技术有助于实现可持续粮食系统，

因为从目前看，它在生态学、民主治理和社会文化多样化等方面均与农业生态

的核心原则之间有着冲突。最近有人呼吁建立全球基因编辑观察站，建议加大

力度就生物技术的使用开展审查、对话和讨论。在全球层面，现代生物技术被

视为是向可持续粮食系统转型过程中的一部分内容，因为它已经成为一些国家

农业系统中重要的组成部分。相反，在未采用投入密集型模式的农业生产系统

中，就不一定靠其它地方所采用的生物技术来解决问题。所提议的观察站有助

于分析情况的多样性。 

25. 据可持续集约化的倡导者称，数字技术如果能得到更广泛的采用，就能提升粮

食系统的可持续性。要想充分发挥数字技术的潜能，必要的方法就是通过技术

转让、面向农民的教育以及所有各方（科研人员、农民、企业、政府）都能参

与的跨学科方法。农业生态方法的倡导者强调有必要重视民主治理、能动性和

知识系统，仔细审视谁正在利用数字技术试图做什么，通过数字技术将推动哪

类未来粮食系统的发展。农业生态方法的倡导者并不反对数字技术，但往往对

当前数字技术的利用和管控方式表示关切。可采用公共政策帮助各方更好地获

取数字农业技术，以便更好地将生产者和消费者联系起来，同时在公民中普及

科学知识。 

26. 合成肥料的使用一直有助于农业增产，但同时化肥的生产及其在农业中的使用

也带来了环境污染。在大量使用化肥的情况下，环境污染带来的经济成本往往

超过了农业增产带来的经济价值。在很多情况下，通常与农药和现代作物品种

配合使用的化肥过去和现在都在享受补贴。如果在未添加有机物的前提下使用

无机肥料，土壤的结构和生物功能就可能被削弱，导致土地退化。大量使用外

购投入物的小规模农民有时容易负债，尤其在气候变化加大作物歉收风险的背

景下，但同时也有一些农民会借助化肥的使用实现脱贫。通过微剂量使用化肥

以及将有机和无机改性剂相结合的综合土壤肥力管理措施，最近在提高肥料利

用效率方面已取得较大进展。采用各种不同策略在高产农业生产中保持土壤肥

力时，应注意因地制宜考虑土壤类型、农作系统的属性以及当地哪种肥料容易

获取等因素。氮可以通过种植豆类作物实现生物固氮，养分也可以通过采用农

业生态方法得以循环，但要补充被作物吸收走的磷却更具难度，尤其是当地没

有磷矿石资源的情况下。目前在寻求既适合当地具体情况、具有环境可持续性，

同时对农民而言又具有经济可行性的保持土壤肥力的合适策略方面仍存在知识

空白。 
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27. 与多种作物混作相反的是主粮作物生物强化，这一方法可望解决营养缺乏问题。

生物强化采用各种方法来提高作物的营养价值，这些方法包括传统植物育种

（如富含β-胡萝卜素的红肉甜薯；富含铁的豆类、大米和珍珠稷；富含优质

蛋白的玉米）、转基因方法（如富含β-胡萝卜素的“黄金”大米）或农艺措施

（如富锌小麦）。生物强化在特定背景下已起到了改善营养成效的作用，但有

关其对粮食安全和营养其它维度的影响目前仍缺少足够信息。多样化生产可通

过产品直接消费以及销售产品提高收入继而保障粮食安全和营养这两种途径，

起到改善粮食安全和营养的作用。持批评意见的人则认为，生物强化可能会加

大对单一作物的依赖性，风险性较大，属于“低抵御力”型，相比之下更好的

选择是保护多样化作物种植以及与生产、加工、烹制和食用这些产品相关的知

识。这两种策略可以混合采用，为生产者和消费者就选用生物强化作物或多样

化生产或两者混用提供知情选择的机会。 

28. 各方长期以来一直就一个问题不断开展争论，那就是农业领域中保护生物多样

性（土地共享）的方法与通过在现有土地面积上最大限度提高产量来最大限度

扩大专门用于保护目的的土地面积（土地节约）的方法相比，在多大程度上有

助于实现保护目标。通过农业生态方法促进粮食安全和营养，挑战的是以上两

种选择背后的各种假设。首先，有助于保护的农作措施是否一定是低产量，其

次，大量使用化学投入物的农业对生物多样性带来的影响在多大程度上仅局限

于所在区域。人们正逐步达成共识，承认农业对昆虫和其它生物多样性产生的

整体影响即将达到令人震惊的水平，超越地球的环境安全界限。 

29. 纵观这六个有争议的问题，就有可能围绕粮食系统绩效相关指标发现知识空白，

为粮食系统的转型提供指导，同时明确需要做出哪些关键决策，其中包括一方

面在设计解决方案的过程中重新考虑有争议的问题，另一方面在各种不同观点

之间做出政治抉择。显然，市场力量本身不会自行实现向可持续粮食系统的转

型，因为与粮食的生产、加工和流通相关的多项外部因素都难以用价格体现出

来，还因为日益集中化的农产品投入物和零售部门所拥有的权力往往不利于解

决这些外部因素。人们可以通过自己的购买决定来施加压力，解决市场失灵问

题，但这种做法仅在以下前提下才有可能：(i) 产品价格让人承担得起并以可

持续方式生产；(ii) 产品带有标签，有助于消费者做出选择；(iii) 能找到有关

产品如何生产的信息，且信息可靠。私营部门正在着手升级价值链，并建立和

参加各种中央管理型或自愿参与型的认证计划。在合适的条件下，这些计划有

助于保障粮食价值链全过程的可持续性和公平性，并帮助消费者在一个合理的

食物环境中选择可持续生产的食物（高专组，2017）。政府为实现准确定价而

采纳的政策、规定和措施旨在将生产所带来的所有生态和社会影响全部内化在

食物价格中，让市场发挥其功能，推动向可持续粮食系统转型。这就需要管理

好能了解社会生态系统如何运作的跨学科研究与能诱发和维持向可持续粮食系

统转型所需的变革的社会运动及民间社会组织之间的关系。 
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设计有助于支持向可持续粮食系统转型的体制环境 

30. 当前的公共政策、组织结构、教育体系、消费者习惯和科研投资等方面均存在

着很多惰性，偏好当前的主流农业和粮食系统，对转型构成一系列内在阻碍。

在主流模式中，环境和社会外部因素并未得到合理考虑，因此未被纳入会对粮

食系统的发展产生影响的各项决策中。为克服这种惰性，挑战现状，就必须打

造公平的竞争环境，对不同方法进行公平的比较。这要求重新调整投资和行动

的方向，设计和实施创新方法，包括农业生态方法，提供与主流模式不同的其

它选项，开辟向可持续粮食系统的转型途径。 

31. 要为推动向可持续粮食系统的转型而设计支持性公共政策，可能需要将公共支

持措施转向更多样化的农作系统。鉴于很多小农极易陷入粮食不安全和营养不

良的困境，因此通过合理的公共支持措施（高专组，2013a），鼓励他们采用农

业生态方法，将会产生双重效果，能同时实现粮食安全和营养以及向可持续粮

食系统的转型。有助于帮助大大小小各种经营规模的生产者更好地采用可持续

粮食生产方法的公共支持措施可包括取消对合成投入物的补贴，同时鼓励采用

可持续粮食生产方法，管理好多功能景观，包括野生物种。对可持续生产的食

物实行优质优价面临的一大障碍就是，市场价格通常未包含生产造成的负面影

响的成本，也未对带来良好生态益处的系统给予回报。 

32. 有助于向可持续粮食系统转型的农业和粮食政策改革措施包含：更加重视对健

康和营养的好处；实施真实成本会计的方法；集中在那些有实证证明对实现粮

食安全和营养见效最快的领域开展工作，如教育，尤其是女童教育；支持创造

体面、安全就业机会的措施，尤其是青年就业，同时也为农场劳动力和移民等

边缘化群体创造就业机会；更加重视粮食系统中的加工、流通、市场和消费环

节，包括创建参与式保障机制，加强生产者和消费者之间的社会经济联系。 

33. 阻碍粮食系统多样化的因素包括知识产权保护和种子法规，可能需要根据各国

法律背景对其进行大幅调整。其中，有助于包括传统作物在内的遗传异质性品

种的种子交换和获取的法规是一项重要内容。其它障碍性因素包括大规模征地，

会导致当地人群失去自然资源的使用权，并使小规模生产者和农村贫困人口的

粮食安全和营养状况恶化。为小规模生产者的习惯土地权力提供支持，遵循

2012 年粮安委通过的《土地、渔业及森林权属负责任治理自愿准则》，都有助

于强化小规模粮食生产者和农村贫困人口采用农业生态做法的能力，因为这些

能帮助他们更好地获取土地、森林和水资源。 

34. 涵盖农业和粮食系统产生的所有影响的综合性绩效指标是开展理性决策的关键

前提。指标的相关性取决于不同层面。单项做法的绩效需要与其具体目的联系

起来加以衡量，如在考虑到不同背景下绩效变化的前提下衡量作物产量、土壤

有机碳含量或产品销售收入等量化指标。这些做法都已成为农场或生计系统的

一部分，因此农场经营或小农生计的全要素生产率就成为家庭层面的一项关键

综合指标。而在景观层面，可采用土地当量比这一概念来衡量生态系统服务，
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从而衍生出一项多功能指标，以相对社会价值作为加权，对农业对当地的供给

型、调节型和文化型生态系统服务所产生的所有影响进行汇总。要想在实践中

采用这项指标，就必须制定适合在地方景观层面（10-1000 平方公里）实施的

政策过程，这一层面是很多生态系统服务最先呈现的层面，也是土地使用者需

要利用其社会资本来管理土地资源的层面。对整个粮食系统而言，生态足迹就

是一项综合指标，能同时考虑到人们消费什么产品和产品是如何生产、加工、

运输和消费的。 

35. 各方已认识到生态足迹在制定国家和国际政策过程中的用途，虽然仍需对核算

方法进行进一步微调，以便充分反映生物承载力这一概念，同时考虑到破坏型

和再生型农业措施以及不同生态系统服务之间的权衡。之所以要区分生态足迹

和资源利用率哪项应作为操作原则，原因在于农业生态方法和可持续集约化方

法作为向可持续粮食系统转型的方法，二者之间有着根本差别，因为在高资源

利用率的情况下也可能留下不良生态足迹。可持续农业生产的一项关键要求就

是采用再生型而不是破坏型做法。在整个粮食系统中，膳食、资源利用和粮食

价值链各环节的废弃物等因素都很重要，同样重要的还有那些能衡量替代性做

法所产生的生态、社会、经济绩效的合理指标。 

36. 重新调整正规科学研究与粮食价值链中农民、农村、城市社区及其它行动方

（其中很多是私营部门行动方）的当地知识及经验之间的关系已被证实十分有

用。采取措施将当地知识与科学知识相互结合，同时将粮食价值链各环节的知

识相互结合，共包含两个关键方面。首先，要通过投资来强化对当地创新的支

持能力；其次，要开展彻底调整，解决知识空白问题，并跨越各种社会运动与

正规科研系统之间的界线，前者带着坚定信念在基层推进更加可持续的农业和

粮食系统，后者有时被认为对决策所依据的知识基础持对立而非支持态度。 

37. 对农业和粮食系统研发活动的投资已证实取得了效果。2000 年至 2009 年间，

全球农业研发支出年均增长 3.1%（低收入国家年均增长仅 2.3%），从 250亿美

元增至 336 亿美元，增加额近一半来自中国和印度。粮农组织估计，农业研究

与推广相关投资中的四分之三来自 20 国集团国家。全球研发投资集中于为数

不多的大宗主粮作物，主要为谷物，而其它高营养作物（如豆类、水果和蔬菜

以及所谓的孤儿作物）往往被忽略。私营部门也在大力度投资于粮食系统研发

活动，并对价值链升级表示出越来越多的兴趣，意在确保供应链的环境和社会

可持续性，与公共部门就包括气候变化适应在内的可持续性相关问题开展共同

投资。 

38. 年轻一代粮食生产者在向可持续粮食系统转型过程中的参与比例较低。缺乏直

接收益、农业支持服务不足、有关适当技术和措施的相关信息缺乏、土地退化

和基础设施薄弱等问题是阻碍年轻一代投身农业的几个原因。因此，必须认识

到年轻一代在尝试建立多样化农作系统和食品企业时面临的具体限制因素和挑

战，包括土地、信贷和信息的获取情况。数字技术为年轻一代投身农业提供了

新机遇。 
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39. 倡导妇女正式权利的农业生态举措十分重要。它们有助于保证土地获取，维护

更公平的家庭和社区关系，重新调整机构和组织，从而明确解决性别不平等问

题。性别不平等在很多情况下是阻碍向可持续粮食系统转型的关键因素。政策

领域目前正日益重视采取性别相关变革行动，以解决农业和粮食系统中的性别

不平等问题。这些行动旨在挑战引发性别不平等现象的各种深层根源，如社会

规范、家庭和社会中的性别关系、使歧视和不均衡问题迟迟无法解决的体制结

构等，而不仅仅是解决表象。这些行动希望让妇女和女童更公平地参与决策，

掌控资源及自身的劳动力和命运。要想确保结构性变革能够持久和普及，就必

须让社区中有足够比例的人群能够参加行动。解决性别不平等问题要求各方认

识到：(i) 女性在农业和粮食系统中的核心作用；(ii) 全盘式农业管理系统中对

劳动力的需求通常较高，有助于让提供重要劳动力的人们更好地实行收入平等。 

40. 采用民主、基层的方法开展公众教育和宣传是农业和粮食系统转型过程中的关

键内容。它还可以与各类民间社会组织和私营部门积极参与各层面治理论坛活

动结合起来。这样做有助于让公民个人和民间社会组织更好地利用能动性，对

生产的生产、加工、运输和销售方式产生影响。发挥关键作用的全球机构，如

各种全球贸易组织和国际金融机构，应该做到透明和民主问责，尤其在实行对

边缘化城乡低收入人群的包容问题上。 

结 语 

41. 粮安委可成为民间社会和私营部门包容性参与的典范，同时也是实现向可持续

粮食系统转型的出发点。在不同层面（地方、地区、国家、区域、全球）落实

农业生态方法所采用的战略和规划有助于通过以下方法实行粮食系统的根本性

变革：制定长期目标；确保各部门（农业、贸易、卫生、性别、教育、能源及

环境）之间的政策一致性；通过多利益相关方协商过程，让所有相关方都能

参与。 
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建 议 

要想为实现粮食安全和营养而在全球范围内实现粮食系统变革并没有“万能钥

匙”，必须从不同出发点出发，通过不同途径，根据当地条件和不同人群在不同地

方面临的挑战，因地制宜完成多项转型。从本报告中提炼出的以下建议旨在帮助决

策者制定具体行动，鼓励和支持地方、地区、国家、区域和全球层面采取创新方法，

通过适当的转型途径，实现向可持续粮食系统的转型，最终起到加强粮食安全和营

养的作用。 

1. 综合推广农业生态方法及其它创新方法，推动粮食系统变革 

粮食系统中所有利益相关方（包括：国家、地方主管部门、政府间组织、民间

社会和私营部门、科研和学术机构）都应从农业生态方法及其它创新方法中学习具

体方法，通过提高资源利用率、强化抵御能力、保障社会公平/责任，推动粮食系统

变革。 

他们尤其应该： 

a) 在设计向可持续粮食系统的转型途径时，考虑并重视粮食系统的多样性以及不

同层面的具体背景； 

b) 采用能考虑到粮食生产和消费所产生的所有环境、社会、经济影响的粮食系统

相关绩效指标； 

c) 认识到将改善粮食系统生态足迹1作为向可持续粮食系统转型的一条操作原则的

重要性，从而鼓励在采用农业和其它粮食生产措施的同时注重合理消费，以维

持或强化自然资本，而不是耗竭自然资本； 

d) 鼓励在粮食系统转型的参与式创新过程中将跨学科科学和当地（包括土著）知

识相结合。 

具体而言，粮安委应： 

e) 考虑到“能动性”概念不断提升的重要性，并寻求机会将其作为粮食安全和营

养的第五大支柱，以便在逐步实现充足食物权方面取得进展。 

2. 支持向多样化、有抵御能力的粮食系统转型 

国家和政府间组织应： 

a) 为有助于保护和强化生物多样性以及自然资源基础的多样化、有抵御能力的生

产系统（包括畜牧、水产养殖、作物、农林兼作等混合系统）提供支持，寻求： 

                                                      

1 生态足迹将特定人群消费的食物与生产食物和吸收相关废弃物所需的土地和水资源联系起来。生态足迹可

通过减少消费量和废弃物以及提高生产效率得到改善。 
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i. 重新调整目前有利于不可持续生产方式的补贴和奖励措施，为向可持续

粮食系统转型提供支持； 

ii. 支持采用参与式、包容式地区管理规划来发现和推广当地的可持续 

做法，并在不同层面（景观及社区、国家、区域、全球）保护共有自然

资源； 

iii. 调整有关遗传资源和知识产权的国际协定和国家法规，以便考虑到农

民对多样化、传统、适应当地条件的遗传资源的获取以及农民之间的种

子交换； 

iv. 加强对农业和粮食系统中对人类健康和环境有害的化学品使用的监管，

鼓励采用其它方法替代化学品，为不使用化学品的生产措施提供奖励； 

v. 创建地区景观层面（10-1000 平方公里）的社会资本和包容性公共机构，

以便落实政策过程，对各项关键生态系统服务（提供型、调节型、支持

型、文化型服务）的提供和相互之间的权衡取舍进行管理。 

b) 推广健康、多样化的膳食，为向更加可持续、更加多样化、更具抵御能力的粮

食系统转型提供支持，具体措施包括： 

i. 教育和提高认识； 

ii. 适当的食品标签和认证； 

iii. 为低收入消费者和公共采购政策提供支持，包括学校供膳计划。 

c) 支持粮食价值链创新平台、孵化器和聚合机制2，让私营部门各方和公共机构

对可持续粮食生产和公共产品生产进行投资和奖励，寻求： 

i. 支持地方和区域市场、加工中心、运输基础设施的发展，提升中小规模

农场经营者采用农业生态方法和其它创新方法对新鲜产品进行加工和处

理的能力，更好地打入当地食品市场； 

ii. 鼓励奖励能在当地发掘价值并将其保留在当地的由年轻企业家、女性和

社区主导的企业3，同时认识到它们的具体局限性和需求并加以解决； 

iii. 利用最新数字技术强化粮食生产者和消费者之间的联系，包括通过为可

持续金融举措和市场激励机制充当中介角色； 

iv. 调整支持措施，鼓励当地粮食生产者、食品企业和社区通过将动物粪

便、作物残茬和食品加工下脚料制成动物饲料、堆肥、沼气和地面覆

盖物加以再利用的方式建立再生体系。 

                                                      

2 聚合机制指将产出或投入聚合起来，以便提高市场准入，例如合作社的做法。 
3 社区主导的企业直接与当地人民开展交往，由一个慈善、社会性、非营利性组织或会员制（合作社）组织

牵头主导，采用可持续的业务模式，力求不依赖赠款或公共拨款来维持运作。 
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3. 加大对研究的支持，重新调整知识产生和共享结构，以推动共同学习  

国家和政府间组织应与学术机构、民间社会和私营部门合作： 

a) 增加对公共和私营部门研发活动以及国家、国际科研系统的投资，为农业生态

方法及其他创新方法相关计划提供支持，包括技术改进； 

b) 启动和支持通过创新平台开展的跨学科研究，促进实践人员和研究人员之间的

共同学习，实现实践人员之间的经验横向传播（如农民和农民之间的网络、实

践群组、农业生态灯塔）； 

c) 鼓励将“向可持续粮食系统转型”明确纳入学校和大学课程，包括通过亲手实

践开展体验式学习； 

d) 确保面向农业推广人员和公共卫生工作者的培训计划能重视学习过程，充分采

用技术，并更好地了解农业生态方法在营养和人类、动物、环境健康中发挥的

作用； 

e) 建立和发展有效的技术转让机制，促使农民/生产者及粮食价值链各环节中其

他利益相关方采纳农业生态及其它创新方法中的相关技术； 

f) 解决粮食生产和加工相关知识的产生、验证、传播过程中的权力不平衡和利益

冲突问题，具体措施包括对不同来源的知识进行评价，将社会运动产生和传播

的知识与科学界产生和传播的知识两者联系起来。 

4. 加强能动性4和利益相关方的参与，为弱势和边缘化群体赋权，解决

粮食系统中的权力不平等问题 

国家、政府间组织和相关地方主管部门应： 

a) 制定战略促进向可持续粮食系统的转型，包括设定国家和区域层面的长期目标，

确保不同层面各部门之间的政策一致性，让负责农业、林业、贸易、卫生、性

别、教育、能源和环境的公共行政部门以及利益相关方共同行动； 

b) 探索方法，利用贸易协定和规则，更好地为向更加可持续的农业和粮食系统的

转型提供支持； 

c) 为各级粮食系统中包容、民主的决策机制提供支持，并采取措施，确保那些面

临粮食不安全和营养不良风险最大的边缘化、弱势群体5能够参与； 

                                                      

4 “能动性”指个人或社区界定自己所期望的粮食系统和营养成果，并采取行动为保障实现这些期望而做出

战略性生活选择的能力。 
5 高专组（2017）将有着特殊营养需求的弱势群体（如幼儿、少女、孕妇及哺乳期妇女、老人、病人）与难

以掌控自身膳食选择的边缘化群体（如城乡贫民和部分土著人民）做了区分。 
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d) 为了鼓励在实现向可持续粮食系统转型的过程中采用农业生态方法及其它创新

方法，确保通过符合国际法律框架6的正式文书和关于大规模征地的国家法规，

为小规模粮食生产者和粮食不安全群体（小规模农民、牧民、渔民、以森林为

生的人、土著人民）对土地和自然资源的习惯使用权和权属权利提供合法保护； 

e) 承认性别平等是推动农业生态方法及其它创新方法的关键因素，支持与性别相

关的变革政策、计划和行动，解决导致粮食系统中性别不平等现象的与规范、

关系和体制结构相关的深层根源，尤其要确保法律和政策能保障性别平等，解

决性别相关的暴力问题； 

f) 加强城市社区和粮食生产系统之间的关系，以促进向可持续粮食系统的转型，

尤其要涵盖消费者合作社和侧重于地方和区域市场的多利益相关方平台，并增

加对食品回收工作的投资，将食品再分配给弱势群体； 

g) 强化粮食生产者和消费者协会、组织、合作社等，以便提高能力，产生和交流

知识，为采纳农业生态方法及其它创新方法提供便利，最终推动向可持续粮食

系统的转型。 

5. 确立和利用粮食系统全面绩效衡量指标和监测框架 

国家和政府间组织应与学术机构、民间社会和私营部门合作： 

a) 确立实用、科学、全面的农业和粮食系统绩效指标，作为评估、政策实施和投

资决策的基础，包括生计全要素生产率、土地当量比、景观多功能性、粮食系

统生态足迹以及对有益生物、膳食多样性及营养成效、女性赋权、收入稳定性、

就业条件等因素的影响； 

b) 调整公共和私营部门的投资方向，尤其是农业补贴的方向，以便按照 5a 项下确

立的全面绩效指标对农场的可持续性和其对粮食安全和营养产生的影响进行评

估后，为农场提供支持； 

c) 认识到对粮食系统中积极和消极外部因素进行真实成本核算的重要性，并采取

措施酌情加以有效落实； 

d) 认识到，如果农民/生产者和其它利益相关方都能遵守公共政策和安全标准，那

么参与式保障系统就是一种为地方和国内市场上有机、生态、农业生态型生产

者提供认证的有效手段，而这些市场正是低收入、小规模生产者最容易打入的

市场； 

e) 鼓励对现代生物技术进行严格、透明、全方位评估，包括支持建立全球基因编

辑观察站； 

                                                      

6 例如：《联合国土著人民权利宣言》；粮安委《国家粮食安全范围内土地、渔业及森林权属负责任治理自愿

准则》；《消除对妇女一切形式歧视公约》。 
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f) 对农业中就业和劳动力的正面、负面特征进行全盘评估，为有利于向可持续粮

食系统转型的政策和法规提供基础，同时确保为农业劳动力提供良好条件，保

障农业和其它粮食系统劳动者的健康。 

粮农组织应： 

g) 鼓励在国家层面收集数据，在各级记录经验教训和开展信息共享，以推广农业

生态方法及其他创新方法的采纳，推动向可持续粮食系统的转型； 

h) 与成员国合作，对有助于在国家和国际层面实现粮食安全和营养的农业生态方

法及其它创新方法进行评估和记录。 

粮安委应： 

i) 建立透明、负责任、包容性机制，监测这些建议是否在规定时间内采用明确的

指标得到落实、如何落实； 

j) 提高对农业生态方法及其它创新方法对实现大多数 2030年可持续发展目标以及

在国家、区域、全球层面推进“科罗尼维亚农业联合工作”所起的重要作用的

认识。 
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引言 

背景和目标 

在 8.21 亿人民依然受饥饿困扰（粮农组织等，2018）的背景下，显然全球农业

和粮食系统目前无法满足全世界粮食需求。随着粮食系统继续面临多维度、错综复

杂、不断增多的挑战，包括日益增长的人口、日益推进的城市化和气候变化以及自

然资源（土地、水、生物多样性）和生态系统功能面临的日益加大的压力（Willet

等，2019）。虽然按卡路里计算，世界粮食产量的增长通常比人口增长更快，但当

前的粮食系统仍带来了不同形式的营养不良（营养不足、微量元素缺乏、超重和肥

胖），对所有国家均造成影响，无论是低收入、中等收入还是高收入国家。这些不

同形式的营养不良会在同一个国家或社区内，甚至是同一个家庭内或同一个个人身

上同时存在（高专组，2017b）。当前的粮食系统还会通过对经济和健康的影响对粮

食安全和营养产生间接影响，包括：很多粮食生产者（往往也是粮食净购买方）面

临低收入和生计艰难；很多中小型粮食企业经济状况脆弱；很多农业劳动者和粮食

行业劳动者的工作条件危险而艰苦（高专组，2016，2017b）。 

同时，各方就粮食系统的政治维度表示出更多关切，包括：权力不平衡和粮食

系统缺乏民主治理；缺乏透明度和问责；与土地、水、能源和遗传资源等自然资源

的获取和掌控相关的问题（高专组，2015）；投入物和零售部门权力日益集中 

（可持续粮食系统国际专家组，2016；von Braun和Birner，2017；高专组，2016，

2017）。 

粮食系统正站在十字路口。粮食安全和营养高级别专家组（高专组）在其以往

报告（尤其是高专组 2016，2017）中指出，应在农业和粮食系统中进行深入变革，

以便在各级实现粮食安全和营养的四大维度（可供性、获取、利用、稳定）（Caron

等，2018）。要保证生产出充足的粮食，同时保护人类和环境健康以及维持社会经

济水准，就需要打造更加可持续的粮食系统。 

各方对农业生态方法及其它创新方法在实现全球粮食安全和营养过程中发挥更

大作用的呼声越来越高，这些方法与“一切照常”的传统农业改进做法完全不同

（De Schutter，2010；高专组，2015，2016，2017a,b）。农业生态方法正在围绕粮

食安全和营养展开的辩论中占据日益重要的位置，因为它们同时从环境可持续性和

社会创新的角度出发，将粮食生产与消费联系起来，在当地人民以及他们的知识充

分参与的基础上，从因地制宜的解决方案中获得强有力的支持。 

在此背景下，联合国世界粮食安全委员会（粮安委）于 2017 年 10 月要求高专

组编写一份题为“采用农业生态及其它创新方法，打造有助于加强粮食安全和营养
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的可持续农业和粮食系统”的报告，为 2019 年 10 月粮安委第四十六届全会提供讨

论依据。本报告目的在于探讨农业生态方法及其它创新方法、做法和技术对有助于

粮食安全和营养的可持续粮食系统能做出哪些潜在贡献。7本报告及其建议旨在为不

同“社会领域”的决策者们设计和实施具体转型途径，以便在从地方（农村、社区、

景观）到国家、区域和全球层面等不同层级实现向可持续粮食系统的转型。 

  

                                                      

7 见：http://www.fao.org/3/a-mu246e.pdf 
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转型途径和粮食系统变革 

高专组在本报告中采用一种动态视角。本报告的核心是转型和变革概念。 

转型指特定地点在一段时间内发生的系统性变化（Marsden，2013）。它往往是

一种“从一种状态或状况向另一种状态或状况逐步、全面的转变”（Hinrichs，

2014），包括价值观、规范及规则、体制和做法方面的政治、社会文化、经济、环

境和技术转变（Marsden，2013；Pitt 和 Jones，2016）。转型一开始可能（但不一定）

是小规模、小范围的变化，被称为“转型种子”，在这一受到保护的空间里，企业、

农民合作社、社会运动、地方政府或其它行动方将设计和实验创新型方法和做法，

提供与主流方法不同的潜在方案（Wiskerke 和 Van der Ploeg 编，2004；Geels，

2010；Marsden，2013；Hinrichs，2014）。此类转型随后可能带来粮食生产、加工、

流通和消费方面的新模式，对主流的社会技术体系8形成挑战，被其所吸收或边缘化

（Barbier，2008；Brunori 等，2011；Levidow 等，2014）。在转型期，主流的经济、

环境、政治和技术范式、规则、体制和做法会与新的期望越来越不匹配（Marsden，

2013）。从全球（如气候变化）到地方（如土壤侵蚀）等不同层级的外部压力以及

政治体制、私营公司、社会运动或消费者期望等，都会推动主流模式走向转型，或

制造会强化现状的“内在障碍”（Smith 和 Stirling，2010；Fonte，2013；Hinrichs，

2014；可持续粮食系统国际专家组，2016）。 

要想实现涉及到生产何种食物以及如何生产、加工、运输和消费的方式等方面

变化的粮食系统变革，就必须首先实现多种转型，尤其是生产措施和整个粮食价值

链的转型。更加可持续的生产和消费方式可通过不同层级粮食生产企业创新、社会

运动倡导、政策及文化改革等方面的动态互动逐步得以实现（Spaargaren 等，2012；

Hinrichs，2014）。在审视可持续性转型，考虑不可预测、动态变化的流程和不同层

级之间的互动关系如何在整个粮食系统种促进变革性改变时，人们普遍采用了多层

级视角（Geels，2010；Smith 等，2010）。小规模逐步积累型转型以及体制和规范

的大规模结构性变化都需要以一种协调、综合的方式开展，只有这样才能实现有助

于全球粮食安全和营养的粮食系统预期变革（Elzen 等，2017）。 

在以往报告中，高专组（2016，2017）曾突出介绍过各国之间以及各国内部各

不相同的粮食系统。这些粮食系统处于不同的环境、社会文化和经济背景下，并面

临多种挑战。因此，粮食系统中各行动方必须因地制宜设计出转型途径，以便打造

可持续粮食系统（Sinclair 和 Coe，2019）。正如高专组（2016）所指出的那样，因

地制宜的转型途径应结合技术干预、投资和有利的政策和工具，并动员不同层级的

多种行动方参与。这些途径可以相互不同的依据为基础，各自提出一系列备选方案。 

                                                      

8 社会技术体系指引导社会和技术创新方向的一整套规范、规则和制度（改编自：Possas 等，1996；

Vanloqueren 和 Baret，2009）。 
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除了注重因地制宜外，高专组（2016）还就在打造有助于加强粮食安全和营养

的可持续粮食系统过程中如何确定此类转型途径提出了以下三条相互关联的操作原

则：（i）提高资源利用效率；（ii）加强抵御能力；（iii）保障社会公平/责任。这三

条操作原则可在与气候变化做斗争以及将社会各方面的考虑更深入地纳入粮食系统

的过程中，解决投入物和稀缺资源的合理利用问题。 

插文 1 将人权作为总框架 

本报告首先承认，无论现在还是将来，人权都是保障可持续粮食系统和实现人

人享有粮食安全和营养的总基础。《经济、社会、文化权利国际公约》（联合国，

1966）第 11 条明确承认，“人人有权为他自己和家庭获得相当的生活水准，包括足

够的食物、衣着和住房，并能不断改善生活条件”这一条对所有缔约国而言都具有

法律约束力。联合国大会（联大，2014）将充足食物权定义为每个人都有权“单独

或在社区中与他人一道，在任何时候都能在物质和经济上获得足量且文化上可接受

的食物，且食物以可持续方式生产和消费，同时保障子孙后代获得食物的权利”。 

图 1 人权框架中的粮食安全和营养 

 

资料来源：改编自 Ekwall 和 Rosales（2009） 

缔约国尊重、保护和满足这一权利的法律义务在经济、社会、文化权利委员会

第 12 号一般性意见中得到进一步说明（联合国经济、社会、文化权利委员会，

1999）。各国有义务通过不采取任何阻碍食物获取的措施来尊重充足食物权。它们

还必须通过确保不剥夺个人获取充足粮食的权利来保护充足食物权。最后，它们还

必须通过积极参与有助于加强人们获取资源的能力和保证生计（包括粮食安全和营
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养）的手段的各种活动来满足（促进）食物权。如人们无法享有充足食物权，国家

必须直接满足（提供）此项权利，包括通过粮食援助做到这一点（联合国经济、社

会、文化权利委员会，1999）。历史上人权更有可能受到侵犯的边缘化和弱势群体

（包括小规模粮食生产者、土著人民、贫困家庭、妇女、儿童和难民）也更有可能

经历粮食不安全和营养不良（Quisumbing 和 Smith，2007；Ayala 和 Meier，

2017）。最近的《有关农民及其他农村地区劳动者权利的联合国宣言》（联大，

2018）也涉及这些问题，宣言承诺，联合国及其各专门机构、基金和署以及其他 

政府间组织要推动各方尊重该《宣言》并全面加以落实，并采取后续行动确保其有

效性。 

在人权框架下，参与、问责、非歧视、透明、人类尊严、赋权、法治这七条

PANTHER 原则应成为应对粮食安全和营养四大维度相关问题和逐步实现充足食物

权而在不同层面采取个人和集体行动时所遵循的指导原则（见图 1）。 

报告结构 

本报告共四章。前两章阐述粮安委的要求中突出强调的两个核心概念，即农业

生态方法（第 1 章）和创新方法（第 2 章）。第 3 章分析有关如何实现所需的粮食系

统变革的争议性问题。其目的并非解决这些争议性问题，而是澄清其性质，突出展

示不同的观点、论述和价值观在哪些方面能为实现共同目标提供不同看法。最后，

第 4 章探讨如何设计制度环境，以便推动所需的转型途径，为实现全球粮食安全和

营养所必需的可持续粮食系统深层变革提供基础。 

插文 2 粮食安全和营养以及可持续粮食系统 

“粮食安全指所有人在任何时候都能够在物质上和经济上获得足够、安全和富

有营养的粮食来满足其积极和健康生活的膳食需要及食物喜好”（粮农组织，

1996）。从概念上看，粮食安全与营养两者之间存在重叠，粮食安全是营养安全的

一个必要条件，而非充分条件（Jones 等，2014a）。世界粮食安全首脑会议（世界

粮食安全首脑会议，2009）指出“营养是粮食安全概念中不可缺少的组成部分”。

国际复兴开发银行和世界银行（2006）在以往工作基础上认为：“营养安全指粮食

安全与卫生环境、充足的医疗服务以及合理的照料和喂养措施相互结合，确保所有

家庭成员都能过上健康的生活”。“粮食安全和营养”一词已被广泛使用，包括在粮

安委中，作为将上文介绍的粮食安全和营养这两个概念相互结合的方法（粮安委，

2012）。 

粮食安全的四大维度（可供性、获取、利用和稳定）以及营养安全的三大主要

决定因素（食物获取、照料及喂养、健康和卫生）目前已得到广泛认同（粮安委，

2012）。在粮农组织（2006）的基础上，以往的高专组报告（2016、2017、2018）

对粮食安全和营养的四大支柱做如下描述： 
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1. 可供性：通过国内生产或进口保证数量充足、质量适当的食物供给。 

2. 获取：个人对足量资源的获取（权利）9足以保证维持富含营养的膳食结构。10 

3. 利用：通过充足的膳食、洁净水、卫生设施和医疗服务实现良好的营养状况，使

所有生理需求都得到满足。11 

4. 稳定：一个人群、家庭或个人要想实现粮食安全，就必须保证在任何时候都能获

取充足的食物并具备合理利用食物的可能性。12 

高专组（2014）认为，粮食系统“包括与粮食生产、加工、销售、烹饪和消费

相关的所有因素（环境、人、投入物、过程、基础设施、机构等）和活动，还包括

这些活动带来的产出，包括社会经济和环境结果”。高专组（2014）还将可持续粮

食系统界定为“在不牺牲子孙后代保障粮食安全和营养所必需的经济、社会、环境

基础的前提下实现人人享有粮食安全和营养的粮食系统”。 

高专组（2017b）确定了粮食系统的三个核心组成部分：(i) 食物供应链；(ii) 食

物环境；(iii) 消费者行为。食物供应链涵盖从食物生产到消费再到废弃物处理的所

有活动（生产、储存、流通、加工、包装、零售和营销13）以及参与这些活动的所

有行为方。 

食物环境指消费者参与粮食系统，在其中购买、烹煮、食用食物时所处的物

理、经济、政治、社会文化背景。它是消费者与粮食系统之间的连接。它包括：

（i）“食物入口”，即获得食物的物理空间；（ii）“人造环境”，即让消费者进入这

些空间的基础设施；（iii）决定个人选择食物的因素（包括收入、受教育情况、价

值观、技能等）；（iv）以上互动关系背后的政治、社会、文化规范。食物环境中影

响食物选择、食物可接受度和膳食的关键因素有：食物的物理、经济获取（距离远

近和经济可承受度）；食物的推广、广告和信息；食物的质量和安全（高专组，

2017b）。 

消费者行为反映消费者在家庭或个人层面就购买、储存、烹饪和食用何种食物

以及家庭内部如何分配食物做出的选择（包括性别差异、儿童喂养）。消费者行为

不仅受各项个人喜好因素的影响（如口味、方便性、价值观、传统、文化和信

仰），还很大程度上受当前食物环境的影响。 

 

  
                                                      

9 “权利”指一个人在所处社区的法律、政治、经济、社会安排下能够掌控的所有商品包（包括获取共有 

资源的传统权利）（粮农组织，2006）。 
10 此项支柱包括食物的物理获取条件（距离远近）和经济获取条件（经济可承受度）（高专组，2017）。 
11 此项支柱突出非食物相关投入物在粮食安全和营养中的重要性，包含上文提及的与营养安全有关的几项 

决定因素。 
12 人们不应在遇到自然、经济或社会冲击或周期性事件（如季节性波动）时面临失去获取充足食物机会的 

风险。因此，稳定既指可供性和获取，也指上文提及的非食物投入物的稳定性。 
13 还包括与这三步相关的废弃物管理和丢弃活动。 
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1 农业生态学：通向可持续粮食系统的转型途径  

农业生态学是一个近年在科学、农业、政治界备受关注的动态概念（国际农业

知识与科技促进发展评估，2009；可持续粮食系统国际专家组，2016）。在这一历

史性演化过程中，农业生态学过去十年里已超越农田、农场和农业生态系统层面，

逐渐扩大到包含整个粮食系统。农业生态方法明确将目标定为改变粮食和农业系统，

解决造成问题的根源，提出全面、长期的解决方案（粮农组织，2018a），能在不同

的社会、经济、生态背景下考虑到农作系统的复杂性（Petersen和Arbenz，2018）。

农业生态方法正被越来越多的人视为能替代工业化农业发展模式，14为有助于加强

粮食安全和营养的可持续粮食系统提出具体的转型途径（De Schutter，2010；高专

组，2016，2017a,b）。 

2014 年 9 月，粮农组织举办了一次“生态农业促进粮食安全和营养国际研讨

会”，随后于 2015 年在拉丁美洲、非洲和亚洲举办了三次区域性会议（粮农组织，

2015a,b；2016a），2016 年在拉丁美洲、中国和欧洲再次举办了三次区域性会议，

最近一次是 2017 年在北非举办的会议（粮农组织，2018b）。粮农组织于 2018 年 4

月举办了第二次国际研讨会，会议的关键成果将在第 4 章做详细介绍，同时也为本

报告提出的部分建议提供依据。 

本章首先介绍农业生态学这一概念如何从农业和生态领域各组成部分中产生，

成为一门跨学科科学、一整套做法和一场社会运动。本章随后介绍农业生态原则相

关定义及其逐步发展情况，分析这些原则如何推动粮食安全和营养以及可持续发展

目标的实现。最后，本章将突出介绍当前围绕农业生态学所开展辩论中的一些争议

点以及存在的主要知识空白。 

1.1 农业生态学：一门科学、一整套做法和一场社会运动  

农业生态学的定义多种多样，因为不同机构和国家都根据自身的关切和优先重

点给出自己的定义。本报告目的是界定和描述有助于加强粮食安全和营养的可持续

农业和粮食系统所需的农业生态方法。 

从历史上看，世界多地的传统农业系统都可被视为农业生态型，其中包括传统

的农林兼作、在土壤中施用有机材料、农牧混合系统以及多种可食用作物的利用等

（Altieri，2004a）。不断动态变化的当地知识体系为防治病虫害和保障适合当地文

化、富含营养的食物供应开发出了复杂的做法（Altieri，2004a；Oteros-Rozas 等，

                                                      

14 工业化农业发展模式指由大规模农场主导的集约化农业系统，有时会大量使用化石燃料以及购买的、不可

再生的合成投入物。这些系统备受农业生态学支持者的诟病，认为它会给社会、健康、环境方面带来负面

影响（可持续粮食系统国际专家组，2016；高专组。2016）。 



35 

2013）。现代化农业生态学作为对所谓“工业化”农业模式所产生的社会、生态影

响的一种应对方法，借鉴了多个当地概念和做法，但它同时也是一门不断处于动态

变化的、活跃的科学研究领域（Migliorini 等，2018l；Montalba 等，2017；

Vandermeer 和 Perfecto，2013）。 

在有关可持续农业发展及畜牧的作用的报告中，高专组（2016b）从科学和技

术视角对农业生态学进行描述，将其作为各项生态概念和原则在农业系统中的应用，

侧重于植物、动物、人类以及环境之间的互动关系，借此推动可持续农业发展，保

障当前和未来所有人的粮食安全和营养。报告承认，“今天更具变革性的农业生态

学愿景将知识、农民的实践以及社会运动相结合，同时认识到它们之间相互依赖的

关系”，并呼吁尝试拓宽对这一概念的理解。 

这恰好与近年来农业生态方法范围不断扩大的情况一致，其重点已不仅在于农

业系统，而是整个食用农产品系统（Thompson 和 Scoones，2009），同时采用跨学

科视角，不再从社会和政治考虑出发，将农业生态学的科学和技术两个方面相互割

裂开来。 

农业生态学作为生态原则在农业中的应用，虽然看似简单，但实际却隐藏着复

杂的现实问题，因为生态学和农业都是动态概念。 

生态学是生物学的一个分支，既研究生物之间的互动关系及其与所在环境之间

的互动关系（Tansley，1935），也研究与环境保护相关的社会运动（Sills，1974）。

虽然生态学起初只是生物学的一个分支，但最近已发展成为一个跨学科领域，包含

多个不同分支，如政治生态学（Robbins，2004），其中很多都将生物、物理和社会

科学相互联系起来。 

农业主要指人们用于生产食物的一整套做法（Spedding，1996）。农业作为一

个概念也在不断演化，越来越多的人开始认识到，农业具有多种功能（Caron 等，

2008；国际农业知识与科技促进发展评估，2009），农业生产不能与食物供应链、

食物环境和消费等粮食系统的其他方面割裂开来（Jones 和 Street 编，1990；高专

组，2017b）。 

生态学和农业中的这些趋势最后集中体现在一门新兴跨学科研究中，侧重于在

各方对人类活动（特别是农业）跨越地球安全红线表示出更多关切的大背景下

（Steffen 等，2015；Campbell，2017），了解和管理相互关联的社会生态系统

（Berkes 和 Folke 编,1998）。农业生态学之所以在实现粮食安全和营养的话语中备

受推崇，其中一个关键原因是人们认为它能在面临气候变化和其他全球性挑战的背

景下，在与具有抵御能力的粮食系统的发展相关联的生态和社会视角之间架起桥梁

（Caron 等，2014）。 
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农业生态学正日益被视为是一种跨学科、参与式、行动导向型方法（Méndez

等，2013；Gliessman，2018），共包含三个方面：跨学科科学（定义 1）、一整套做

法以及一场社会运动（Wezel 等，2009；Wezel 和 Silva，2017；欧洲农业生态协会，

2017）（插文 3）。农业生态学的这三个方面、它们相互之间的关联以及共同演化共

同构成了一种全盘式方法（如欧洲农业生态协会，2017；Gliessman，2018）。 

插文 3 农业生态学的多种定义 

作为一门科学，农业生态学是：（i）对整个粮食系统生态的综合性研究，涵盖

生态、经济、社会各方面，或简称粮食系统生态学（Francis 等，2003）；（ii）将生

态学概念和原则应用到可持续粮食系统的设计和管理中（Gliessman，2007）；而最

近，（iii）将研究、教育、行动和变化相互结合，给粮食系统的生态、经济、社会

各方面带来可持续性（Gliessman，2018）。 

农业生态做法旨在通过管理自然过程、在各组成部分之间打造有利的生物互动

关系及协同关系（Gliessman 编，1990）以及优化利用生态过程和生态系统服务，

促进各种做法的发展和实施（Wezel 等，2014）。 

作为一场社会运动，农业生态学被视为是应对气候变化和营养不良等当前挑战

的一个解决方案，与所谓的“工业化“模式正好相反，对农业进行变革，打造因地

制宜的粮食系统，在缩短销售链、开展公平、安全的粮食生产的基础上加强农村地

区的经济生存能力。农业生态学支持小农粮食生产的多种形式以及家庭农业、农民

和农村社区、粮食主权、当地知识、社会公正、地方认同及文化、土著人民对种子

和品种的权利（Altieri 和 Toledo，2011；Rosset 等，2011；Nyéléni，2015）。农业

生态学作为政治运动的这一特性正日益凸显（Gonzalez de Molina，2013；Toledo

和 Barrera-Bassols，2017）。 

资料来源：粮农组织（2017a）、欧洲农业生态协会（2017）。 

 

定义 1 跨学科科学 

跨学科科学跨越不同学科之间的界线，力求通过以下各项产生变革性成果： 

(i) 对某个问题的侧重（研究源自“真实世界”问题并以此为背景）； 

(ii) 不断演化的方法（研究涉及到针对特定问题、背景和研究分组的重复、

反思式过程）； 

(iii) 合作（包括跨学科研究人员、学科研究人员和对研究感兴趣的外部行动

方）（Russel 等，2008）。 

农业生态学认为应将不同学术学科和多种知识类型相互结合起来，包括 

经验、文化、精神知识（Méndez 等，2015）。 
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跨学科科学有别于“多学科”科学，后者指不同学科的人员相互合作，各自

利用自己的学科知识，相互叠加，而不是相互综合，同时还有别于“学科间”

（interdisciplinary）科学，即不同学科的知识和方法相互整合，包含不同方法的

汇总，但不一定涉及其他利益相关方或侧重于产生变革性成果（Petrie，1992）。 

1.1.1 农业生态学作为一门科学 

“农业生态学”一词于 20世纪初首次出现在科学文献中，指生态方法和原则在

动物学、农学、作物生理学等农业科学中的应用（图 2a）（Bensin，1928，1930；

Friederichs，1930；Klages，1942；Gliessman，1997；Dalgaard 等，2003；Wezel

等，2009；Wezel 和 Soldat，2009）。在 20 世纪 50 年代和 60 年代，Tischler 发表了

几篇有关农业生态学研究的文章，就其不同组成部分（植物、动物、土壤、气候）

和它们之间的互动关系以及人类管理活动对它们产生的影响进行了分析。他的书可

能是首本以“农业生态学”为题的书（Tischler，1965）。 

“农业生态系统”的概念被视为是一种已驯化、由人类管理的生态系统，由

Odum 最早提出（1969）。二十年后，农业生态学开始超越农田和农场层面，扩大到

涵盖整个农业生态系统（Altieri，1987，1989；Conway，1987；Marten，1988；

Wezel 等，2009；Wezel 和 Soldat，2009）。墨西哥的科学家们也为此做出了重要贡

献，他们强调通过跨文化过程构建农业生态知识，将生态学与当地人民的知识结合

起来（如 Hernández Xolocotzi，1977）。 

在以上研究基础上，Altieri（1995）将农业生态学界定为“生态概念和原则在

可持续农业生态系统设计和管理中的应用”。粮农组织（粮农组织，2016b）对这一

定义进行了进一步调整，指出：“农业生态创新运用生态学原则，如循环利用、资

源利用效率、减少外部投入物、多样化、一体化、土壤健康和协力等，设计可以加

强植物、动物、人类和环境之间互动关系的农业系统，从而促进粮食安全和营养”。 

在 21世纪前十年里，农业生态学将自然科学和社会科学相互结合的跨学科性质

变得日益重要（Wezel 等，2015）。农业生态学被称为“包含农学、生态学、社会学

和经济学内容的一门综合学科”（Dalgaard 等，2003）。农业生态学的重点已有所扩

大，涵盖整个食用农产品系统（Francis 等，2003；Doré 等，2006；Gliessman，

2007；Wezel 和 David，2012；Côte 等编，2019），同时还涵盖不同话题，如：替代

性地方粮食网络；消费者和生产者之间的关系；社会农业网络；食品市场；公共食

品采购。这一粮食系统方法还包含城乡关系，因而促成了城市农业生态学的发展

（AS PTA，2011；Almeida 和 Biazo，2017；Renting，2017；Morales 等，2018；

另见插文 4）。 
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插文 4 城市农业 

城市和城郊农业（UPA）有潜力通过粮食安全和减贫，在提升城市的社会和环

境条件过程中发挥作用，虽然有些人提出警示，认为这一作用可能被夸大（Zezza

和 Tasciotti，2010）。Lee-Smith（2010）发现，在非洲赤道地区，城市和城郊农业

随着城市地区不断扩大而逐渐发展，对改善人类健康和消除饥饿和贫困起着有利作

用。Mok 等（2014）发现，在全球层面，城市和城郊农业可能给粮食安全带来巨大

贡献，但仍应就城市无序扩张等问题开展进一步研究。而另一方面，一些研究人员

的结论是，由于在城市空间中开展生产投资时面临土地、水、资金等资源获取方面

的局限，城市和城郊农业仅在发展中国家有一定可能对城市粮食安全起到促进作用

（Badami 和 Ramankutty，2015）。 

城市和城郊农业之所以被重视，另一个原因是它可能对环境有利，因为它能促

进生物多样性保护，缩短食物的运输距离，从而减少碳排放，还能增加城市的绿地

面积。城市和城郊农业有着多种形式，如公共菜园、屋顶菜园、家庭果园、城市绿

化、社区菜园等，有助于提供多项生态系统服务，如授粉、病虫害防治、气候抵御

力和调节水资源（Lin 等，2015）。事实上，城市本地生产的食物有助于缩短商品循

环距离，减少运输环节，还有助于发展直销。 

最后，城市和城郊农业历来有助于改善城市地区的生活条件，增加收入，减轻

贫困，从而加强城市的抵御能力（Barthel 和 Isendahl，2013）。在多数家庭以务农

作为主要收入来源的很多非洲国家，城市和城郊农业可能带来一笔不小的额外收

入，有助于改善家庭膳食，促进粮食安全和营养（Zezza 和 Tasciotti，2010）。在墨

西哥城，人们食用的食物约 20%产自城市和城郊地区，但人们仍未对城市和城郊农

业对经济和就业的重要性有充分的认识。城市和城郊农业在墨西哥的一个代表性案

例就是西班牙殖民前由阿兹特克人开发的 chinampas 系统（水上漂浮菜园），在欧洲

殖民开始之后便大幅减少（Dieleman，2017）。莫桑比克的 machambas 则是城市和

城郊地区的小块农地，由小规模经营者，通常为女性，种植蔬菜后在城市中售卖，

成为马普托等城市中很多家庭重要的食物和收入来源（Sheldon，1999）。 

 

在农业生态学作为一门科学的历史演化过程（图 2b）中，农业生态学研究的范

围和角度已从（i）地块、土地或动物层面扩大到（ii）农场或农业生态系统层面，

最终到（iii）逐渐成为农业生态学关注点的整个粮食系统（Wezel 和 Soldat，2009）。 
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图 2 农业生态学的历史演化过程 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

资料来源：(A) 改编自 Silici（2014），基于 Wezel 等（(2009)以及 Wezel 和 Soldat（2009）； 

(B) 改编自 Wezel 等（2009）。 

注：(C) 展示第 1.2 节介绍的农业生态学原则的学科基础。 
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生态学、作物生理学 
从描述到分析 

 
农业生态学作为一门学科 

B 层级/内容 

地块、土地 

 
农场、农业生态系统 

粮食系统 

C 学科 

20 世纪
30 年代 

20 世纪
40 年代 

20 世纪
50 年代 

20 世纪
60 年代 

20 世纪
70 年代 

20 世纪
80 年代 

20 世纪
90 年代 

21 世纪
前 10 年 

21 世纪 10
年代 

政治 

经济 

社会和文化 

农业、环境 
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1.1.2 农业生态学作为一整套做法 

20 世纪 60 年代时，尤其在 Rachel Carson 的《寂静的春天》（Carson，1962）

一书出版后，各方纷纷对农业中大量使用合成投入物对环境造成的始料未及的影响

表示关切，尤其是农药残留通过食物链对猛禽造成的影响。 

为此，在接下来的几十年中涌现出了一整套农业生态做法（见底 1.5 节图 3），

目的在于实现从“工业化农业模式”向更为环保、更加可持续的农业系统转变，最

大限度优化利用生物过程和生态系统功能（Hernández Xolocotzi，1977；Rosset 和

Altieri，1997；Wezel 等，2009；Vanloqueren 和 Baret，2009；Altieri 等，2012a；

Wibbelmann 等，2013；Pimbert，2015；可持续粮食系统国际专家组，2016；粮农

组织，2016b；Wezel 等，2014；Deguine 等编，2017；Wezel，2017）。农业生态学

作为一整套做法，旨在设计出复杂、具有抵御力的农业生态系统，具体措施包括

“将作物、动物、树木、土壤和其它要素整合到时空上多样化的项目中，充分利用

自然过程和生物互动关系，最大程度实现协力，使多样化农场能提高自身的土壤肥

力、作物保护水平和生产率”（Altieri，2002）。 

直到最近才有人尝试界定哪些具体做法属于农业生态做法。例如，Wezel 等

（2014）将农业生态做法描述为“在重视生态过程和生态系统服务并将其作为基本

要素的基础上生产出大量食物的农作做法”。Shiming 和 Gliessman（2016）认为，

“农业生态做法是能够平衡农业生态系统提供的所有生态系统服务、从而推动可持

续农业发展的良好生态方法”。 

然而，没有哪一类农业措施被明确确定为农业生态做法，有关哪些属于农业生

态做法，哪些不属于农业生态做法也没有明确、公认的划分标准（Wezel，2017）。

但我们可以按照一定的标准，将农业做法分类为较具农业生态特性或不具农业生态

特性，具体取决于以下各项的程度如何：（i）依赖生态过程，而非购买投入物；（ii）

公平，环保，适应当地条件，当地可控；（iii）采用系统方法，而不是仅注重具体

技术措施。 

农业生态做法涉及多种过程，如：养分循环；生物固氮；改善土壤结构和健康；

水资源养护；能促进作物相关生物多样性的生物多样性保护和生境管理技术；碳汇；

虫害生物防治和病害自然调节；多样化、混种、间作、品种混合；废弃物管理、 

再利用和循环，将其用作生产过程的投入物，如利用粪便和堆肥（Reijntjes 等，

1992；Altieri 1995；Nicholls 等，2016；Wezel 等，2014；Wezel，2017）。农业生

态做法包括采用农业生态方法应对新爆发的虫害，如非洲最近的秋粘虫大面积爆发

（插文 5），或亚洲传统的作物动物混作系统，如稻田养鸭养鱼混合系统（插文 6）。 
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其中有些做法几十年来一直在世界各地得到不同程度的应用，而有些则是最近

涌现，实际应用较为有限（Wezel 等，2014；Wezel 和 Silva，2017）。例如，有机肥、

分次施肥、少耕、滴灌、病虫害生物防治、病虫害综合防治、选用抗性强的品种应

对生物压力（疾病、虫害、寄生杂草）等做法已在温带农业大大小小的农场中广泛

应用。生物肥料、天然农药及生物农药、多样化轮作、间作及套作、农林兼作、化

感植物、在活的覆盖作物或覆盖物上直接播种、在农田、农场和景观层面将半自然

景观因素一体化等做法在温带农业中不太常见，但在有些热带地区则十分普遍

（Leakey，2014）。一些农业生态做法，如有机施肥和间作，是 20 世纪 40 年代随着

有机农业的兴起而涌现出来的。 

插文 5 非洲用于防治秋粘虫的农业生态做法 

秋粘虫（FAW）是源自北美洲和南美洲的一种大食量农业害虫，2916 年首次在

非洲大陆被发现（Goergen 等，2016）。此后，秋粘虫迅速蔓延到撒哈拉以南非洲地

区，对几千公顷农地造成影响，每年因作物减产带来的经济损失可高达 130 亿美元

（Abrahams 等，2017），对几百万农民的生计造成威胁。由于急于应对秋粘虫，各

国政府有时采用大量使用农药的办法，不仅可能对人类健康和环境带来风险，还可

能对病虫害生物防治措施造成破坏（Abate 等，2000；van Huis 和 Meerman，

1997；Wyckhuys 和 O’Neil，2010）。 

农业生态做法能提供适应地方条件、低成本的病虫害生物防治方案，包括： 

 可持续土壤和土地管理（如地面覆盖），能提升作物健康和应对虫害的能力

（Altieri 和 Nicholls，2003；Clark 等，1993；Rivers 等，2016）； 

 间作，能通过间作植物散发的挥发性化学物减少害虫产卵量（Midega 等，

2018），吸引新孵化的秋粘虫幼虫，提高其死亡率（van Huis，1981），为农田中

的天敌提供栖生地（Rivers 等，2016）； 

 作物轮作，能提高土壤肥力，使农场环境多样化（Wyckhuys 和 O’Neil，2007；

Meagher 等，2016；Rivers 等，2016）； 

 在多个空间，如农田和田边管理好杂草、灌木、树木和（半）自然栖生地，为多

种天敌提供栖生地（Bàrberi 等，2010；Maas 等，2013，2016；Meagher 等，

2016；Wyckhuys 和 O’Neil，2007；Bàrberi 等 ，2010；Sisay 等 ，2018；

Leakey，2014；Morris 等，2015；van Huis，1981；Offenberg，2015）； 

 农民定期巡查，发现害虫并评估损失程度，为虫害防治决策提供依据（McGrath

等，2018）。 

农业生态做法目前正在撒哈拉以南非洲地区作为秋粘虫综合防治计划的一部分

加以推广，与之配套的做法还有作物育种、传统生物防治和化学农药的选择性使用

（Harrison 等，2019；Thierfelder 等，2018）。 
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插文 6 中国西南部哈尼族梯田的传统稻田养鱼养鸭系统 

稻田养鱼养鸭系统是中国西南部云南省哈尼族梯田所采用的一种重要的传统 

农业生态系统。种养结合和循环经济是该系统的核心。鱼和鸭能吃掉杂草和害虫，

疏松土壤，从而改良水稻的生长环境，而同时水稻能为鱼和鸭提供食物、遮荫和 

栖生处。 

除虫剂和除草剂不能用在这一系统中，因为它们对鱼和鸭具有毒性。因此， 

稻田养鱼养鸭系统的产品在消费者市场上很受欢迎。其价格通常比常规产品高出好

几倍。例如，哈尼族梯田出产的红米、鱼、鸭价格分别比常规产品价格高 5、3、

2.5 倍。 

哈尼梯田还一直在尝试一种改良版稻田养鱼养鸭系统，目前正在推广。这种农

业生态系统能在作物生长季里高效利用稻田的三维空间（和季节性）开展稻田养

鱼，而在冬季休耕期则开展养鸭。其经济价值估计是仅在夏季单一种植半年杂交

稻、冬季休耕的常规模式的 7.8 倍（Zhang 等，2017）。 

这就是全球重要农业遗产（GIAHS）中的一个良好典范，将生物多样性、具有

抵御能力的生态系统、当地社区和宝贵的文化遗产相互结合在一起。15目前全世界

共有 50 处全球重要农业遗产，分布在 20 个国家（粮农组织，2002；Koohafkan 和

Altieri，2010；Koohafkan 和 Cruz，2011；高专组，2017b）。 

 

1.1.3 农业生态学作为一场社会运动 

传统的农业系统尽管多种多样，但都是生态系统和人类社区一代代的共同演化

结果。因此，农业生态系统不能与居住在系统中的人类社区相互隔离开来，社会和

政治动态变化是农业生态学的核心（Altieri，2004b；Wibbelmann 等，2013；Ploeg

和 Ventura，2014）。 

农业生态方法往往在农业危机时应运而生，并和更大范围的社会运动一道促成

大范围的变革（Mier y Terán 等，2018；插文 7）。这些社会运动倡导在农业生态学

与充足食物权及粮食主权之间建立紧密联系。 

粮食主权的概念最初在 1996年世界粮食首脑会议上开展的国际讨论中由“农民

之路”国际组织提出。2007 年，各民间社会组织和社会运动在马里 Nyéléni 齐聚一

堂，将粮食主权界定为“人们获取用对生态有利、可持续的方法生产出来的健康、

文化上可接受的食物的权利以及决定自己的粮食和农业系统的权利”（Nyéléni，

2007）。粮食主权最初的七条原则包括：(i) 食物权是一项基本人权；(ii) 有必要开展
                                                      

15 见：http://www.fao.org/giahs/en/ 
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土地改革；(iii) 保护自然资源；(iv) 重新组织食品贸易，为当地食物生产提供支持；

(v) 解决跨国企业权力集中问题；(vi) 促进和平；(vii) 加强粮食系统的民主监管（农

民之路，1996）。 

2015 年 2 月，在首届粮食主权国际论坛召开八年后，各类社会运动和代表小规

模食品生产者的组织再次云集 Nyéléni，参加农业生态学国际论坛（Nyéléni，2015）。

在最后发表的宣言中，各方认为“农业生态学是粮食主权构建过程中的一项关键内

容”。在他们看来，农业生态学不是单纯的“狭义技术类别”，而是一场政治斗争，

要求人们“向社会中的权力结构发起挑战并加以改革”，解决权力不平衡和利益冲

突问题，以便“产生当地知识，促进社会公正，培育认同感和文化，强化农村地区

的经济生存能力”。 

农业生态学因此已成为世界各地多个社会运动和农民组织捍卫自身集体权利和

倡导不同地区小规模食品生产者建立适应当地条件的多种农业和粮食系统的政治框

架（Anderson 等，2015；Nyéléni，2015）。农业生态学被视为是一种自下而上实现

粮食主权的途径，它以传统知识体系为基础，以科学为支撑，但不受科学主导，在

农业生态系统中，发挥核心作用的是小规模生产者及其社区和组织，而非农产品企

业。农业生态方法旨在打造与所在地区和生态系统密切关联的、适应当地条件的有

抵御能力、可持续的当地粮食系统（Varghese 和 Hansen-Kuhn，2013；Nyéléni，

2015；Anderson 等，2015）。有些国家政府已经采用了包含农业生态原则和粮食主

权内容的政策，以便对粮食系统进行改革（Altieri 等，2012b；Wezel 等，2009；

Lambek 等，2014）。 

插文 7 巴西南部的 Rede Ecovida 网络 

Rede Ecovida，意为“生态生活网络”，是巴西南部三个州中 150 个市倡导农业

生态方法的合作社、农民团体、非营利组织组成的一个地方性系统。该网络在 20世

纪 70年代作为一个范围较大的社会运动发展起来，主要围绕农业造成环境破坏、社

会不公平现象和土地分配不均等问题开展活动。 

Ecovida网络目前包括 29个农民组织、2700个农户、10个合作社、25个协会、

180 个农民集市和 30 个农产品私营公司。该网络的目的不仅仅是营利，还在于促使

当地市场中的生产者和消费者之间实现团结经济（包括门到门销售、社区食堂、农

民集市和餐厅）。它采用参与式认证的方法，确保农作措施符合农业生态原则，强

化农民和城市消费者之间的关系/关联/信任。总之，这一网络倡导相互学习的方

法、团结、公正、保护自然等理念。 

资料来源：Perez-Cassarino（2012）；Mier y Terán 等（2018）。 
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1.1.4 农业生态学作为打造有助于粮食安全和营养的可持续粮食系统的一种

创新方法 

如上文所述，近年来有关农业生态学的定义不断涌现，不同学者、机构或民间

社会组织依照自己的理解给出细节上不同的定义。但他们之间的共同之处就是以发

展可持续粮食系统为目标。参照这些不同定义以及本报告对粮食安全和营养的特别

关注，我们以本章中的分析和信息为基础，为可持续粮食系统所需的农业生态方法

提出一个定义（定义 2），其目的不是就农业生态学本身提出又一个新的定义。 

1.2 农业生态原则 

科学家们已提出不同的农业生态原则（Reijntjes 等，1992；Altieri，1995；

Altieri 和 Nicolls，2005；Stassart 等，2012；Dumont 等，2013，2016；Nicholls 等，

2016；Peeters 和 Wezel，2017；均汇总在 Migliorini 和 Wezel，2018）。民间社会网

络也开展了类似的工作（如 Nyéléni，2015；国际发展团结合作联盟，2018）。今天，

农业生态学与农产品系统中一整套农业和生态管理原则以及更广义的社会经济、文

化和政治原则都有着关联（如国际发展团结合作联盟，2018）。后几条原则最近才

因农业生态社会运动的活跃而在文献中出现（图 2c）。 

粮农组织（2018c）曾指出农业生态学的十项元素，为向可持续粮食和农业系

统的转型提供指导。16这十项元素参考了有关农业生态学的关键性科学文献（特别

是 Altieri，1995；Gliessman，2007），同时还参考了首届粮农组织生态农业国际研

讨会（2014 年 9 月）后在全球、区域、国家层面开展的国家、国际组织、民间社会

组织和私营部门之间的大范围、包容性多利益相关方对话的结果。 

高专组在以上各项工作的基础上，对三个主要来源的各项原则进行了汇总和 

重组，最终提出了 13 条原则（Nicholls 等，2016；国际发展团结合作联盟，2018；

粮农组织，2018d），形成了一整套最基本、不重复但又十分全面的农业生态原则。

                                                      

16 多样性；知识共创和共享；协力；效率；循环；抵御能力；人类和社会价值；文化和食物传统；负责任治

理；循环经济和团结经济 

定义 2 打造有助于粮食安全和营养的可持续粮食系统所需的农业生态方法 

农业生态方法提倡利用自然过程，限量使用购买的投入物，推广封闭循环，尽

量减少对外界的负面影响，强调当地知识以及通过经验和常规科学方法开发知识和

做法的参与式过程的重要性，并解决社会不平等现象。农业生态做法承认，农产品

系统与社会生态系统从粮食生产到消费各环节均有着相互联系，它通过科学、做法

和社会运动以及它们之间的融合来应对粮食安全和营养问题。 
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这些原则围绕引言中提出的可持续粮食系统三大操作原则，即提高资源利用效率，

加强抵御能力，保障社会公平/责任（见表 1）。每条农业生态原则都对应着与之有

着最明确关系的操作原则。但由于这三大类之间相互存在关联，因此这种分类方法

并非无瑕可击。例如，原则 3、5 和 6 不仅有助于加强抵御能力，也有助于提高资源

效率。各项原则还与粮农组织的十项元素相关联。17 

不同原则可应用于从地方到全球、从农田到整个粮食系统的不同层级或对不同

层级产生影响。在农业生态系统或景观层级，有些生态过程，如水流，会涉及到较

长距离，因此，一地农民的行为可能会跨越行政界线和国界，对远处另一地的人产

生积极影响（清洁水的供应）或消极影响（洪水或被污染的水）（Jackson 等，

2013）。从一地流失的土壤可能在另一地沉积，为粮食生产提供支持。最新研究表

明，不仅地表水流很重要，不同大洲之间的大气流动也很重要，东非高地的植被变

化会影响降雨，从而对萨赫勒地区的农业生产率造成影响（van Noordwijk 等，

2014）。 

这意味着资源循环和流动的概念（原则 1 和 5）应与所在层级联系起来，很多

生态系统服务，如授粉、供水量和水质、生物多样性保护所需的栖生地等，只能体

现在景观层面，因此只能通过农民和其它利益相关方的集体行动才能得到管理

（Pagella 和 Sinclair，2014）。农业生态原则的应用往往着眼于减少当前农业生产模

式带来的外部影响。在不同层级衡量和估价生态系统服务是一个必要的创新领域，

有助于通过触及粮食系统可持续性的方式来衡量粮食系统的绩效。这一点将在第 2

章和第 3 章进一步阐述。 

所有这些农业生态原则都能对粮食安全和影响做出直接或间接贡献。例如， 

原则 2（减少对购买投入物的依赖）尤其有助于减轻小农和贫困农民的粮食不安全，

因为他们不用花钱购买投入物，减轻了对信贷的依赖性，从而也就可能有更多资金

购买食物（Snapp 等，2010；Kangmennaang 等，2017；Hwang 等，2016）。这正是

印度的“零预算自然农业”农业生态运动的首要目的（插文 8）。原则 9（社会价值

和膳食）与原则 5（生物多样性）会对营养产生直接影响（Jones 等，2014b；

Powell 等，2015；Bellon 等，2016；Demeke 等，2017；Lachat 等，2018；高专组，

2017a,b）。知识共创（原则 8）也会对粮食安全和营养产生间接的积极影响 

（插文 9）。原则 11（互联）有助于强化当地经济 ，提高农场自留的增值部分， 

促使生产者更好地满足当地消费者对食物的需求。强有力的社会组织有助于支持 

这一点，因为它们能鼓励当地食物生产者和消费者更好地参与决策（原则 13）。 

  

                                                      

17 见：http://www.fao.org/3/i9037en/I9037EN.pdf 
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表 1 13 条农业生态原则汇总 

原则 
粮农组织的 

十项元素 
应用层级* 

提高资源利用效率 

1. 循环利用。最好能利用当地可再生资源以及养分和生物质资源 

封闭循环。 
循环 FI, FA 

2. 减少投入物。减少或消除对购买投入物的依赖，提高自给自足 

能力。 
效率 FA, FO 

加强抵御能力 

3. 土壤健康。保障和改善土壤健康状况和功能，以促进植物生长，

尤其是通过对有机物的管理和提高土壤生物活性来实现这一目标。 

 
FI 

4. 动物健康。保障动物健康和福利。  FI, FA 

5. 生物多样性。维护和加强物种多样性、功能多样性和遗传资源，

从而在农田、农场和景观层级时空层面维护整体农业生态系统 

多样性。 

多样性的一部分 FI, FA 

6. 协同作用。强化农业生态系统中各组成部分（动物、作物、树

木、 

土壤和水）之间良好的生态互动、协力、一体化和互补关系。 

协同作用 FI, FA 

7. 经济多样化。通过确保小规模农民拥有更好的资金独立性和 

增值机会来实现农场收入多样化，同时帮助他们更好地满足消费者

需求。 

多样性的一部分 FA, FO 

保障社会公平/责任 

8. 知识共创。加强知识共创和横向共享，包括地方科学创新， 

尤其通过农民和农民之间的交流实现这一目标。 
知识共创和分享 FA, FO 

9. 社会价值和膳食。在当地社区的文化、认同感、传统、社会和 

性别平等的基础上，打造合适的粮食系统，提供健康、多样化、 

应季、符合文化习惯的膳食。 

人类和社会价值以

及文化和饮食传统

的一部分 

FA, FO 

10. 公平。本着公平贸易、公平就业、公平对待知识产权的原则，

为粮食系统中所有行动方获得有尊严、良好的生计提供支持， 

尤其是小规模粮食生产者。 

 FA, FO 

11. 互联。通过推动公平、短距离的流通网络和将粮食系统重新 

融入当地经济，确保生产者和消费者之间的近距离和相互信任。 

循环经济和团结经

济 
FA 

12. 土地和自然资源治理。加强体制安排，提高家庭农业经营者、

小农、小规模粮食生产者作为自然资源和遗传资源可持续管理者的

能力，包括承认他们的作用和为他们提供支持。 

负责任治理 FA, FO 

13. 参与。鼓励全社会动员，鼓励粮食生产者和消费者积极参与 

农业和粮食系统的地方性治理以及因地制宜的管理。 
 FO 

* 应用层级：FI = 农田；FA = 农场、农业生态系统；FO = 粮食系统 

资料来源：改编自 Nicholls 等，2016；国际发展团结合作联盟，2018；粮农组织，2018c。 
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有人提出，农业生态学要想对粮食安全和营养产生影响并促进可持续膳食，18

就必须解决各级粮食系统中各方面的权力不平等问题（高专组，2017a； 

Mier y Teran 等，2018；Pimbert 和 Lemke，2018）。横向教学方法（原则 8）可称为

农业生态学解决社会不平等问题的备选方案；原则 10-13 说明如何在农业生态方法

中解决其它不平等问题。 

在每种特定背景下还必须考虑到各种权衡利弊。例如，减少投入物使用量 

（原则 2）可能会导致生产率下降、收入减少，从而加重粮食不安全，具体情况依

据投入物的数量和类型会有所差别。此外，农业生态方法如果是劳动力密集型，就

可能加重女性的工作量，如果家庭内部的性别关系未能改变的话，会导致儿童的营

养状况恶化（原则 9）。 

插文 8 零预算自然农业 – 农业生态学在印度的推广 

“零预算自然农业”既是一整套农作方法，也是印度卡纳塔卡邦的一场基层农

民运动。据估计，卡纳塔卡邦共有 10万个农户采用了这一方法，全国范围内有几百

万农户采用了这一方法。2015 年，安得拉邦政府宣布其目标是到 2020 年让 50 万农

民采用这一做法。 

人们之所以对零预算自然农业方法感兴趣，其中一个原因是农民由于肥料、种

子、能源和设备（机械化和灌溉）成本而承受着高额债务，这一点与高自杀率也有

一定关系。过去 20 年，印度超过 25 万农民自杀。 

“零预算”意味着无需依赖贷款和购买投入物，因此有可能通过大幅降低生产

成本而解决高额负债的问题。“自然农业”意味着利用自然开展农作，不需要购买

化学投入物。“零预算自然农业”方法包括地面覆盖、间作、控制灌溉、等高堤

坝、使用当地蚯蚓品种和发酵微生物培养物、利用牛粪、糖、豆粉、尿和土壤对种

子进行混合处理。 

在地方层面，零预算自然农业主要在该运动的创始人，曾出版多部有关零预算

自然农业相关著作的名叫 Subhash Palekar 的一位农学家的推动下，通过志愿者、农

民组织成员和社区领导人加以实施。在邦一级，在志愿者和联盟组织的支持下，人

们举办了为期 5 天的强化培训营。对 97 名参与该项目的农民进行的调查表明，该做

法提高了产量、种子多样化程度、产品质量、家庭粮食自主权、收入及健康水平，

同时还降低了农场支出和对贷款的需求。 

 

                                                      

18 “可持续膳食指对环境影响较小且有助于子孙后代粮食和营养安全及健康生活的各类膳食。它们能保护和

尊重生物多样性和生态系统，文化上可接受，容易获取，经济上公平，价格平易近人，营养丰富，安全，

健康，同时还能优化利用自然资源和人力资源”（粮农组织，2012a）。 
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印度“零预算自然农业”的成功实施离不开以下各项战略性因素： 

 有号召力的领导人。Subhash Palekar 作为一位具有很强号召力的教师，在通过

书本、培训班和其它公众场合上的露面对推动零预算自然农业法起到了关键

作用。 

 横向教学法。虽然 Palekar 采用的是纵向教学法，但多数时候采用的教学法是

农民和农民之间的交流和辅导。 

 扶持性公共政策。在多个印度邦中提供邦一级的培训。 

 有利的地方市场。至少有八家商店在班加罗尔和迈索尔等城市中专门零售

“零预算自然农业”相关产品，但产品销售仍是一项挑战。 

 强有力的社会动员。各邦都组织了培训营，非正式网络与联盟组织一道为零

预算自然农业相关培训提供支持。 

 高效农作措施。农民报告称产量、食物质量和收入均有所提高，同时农场支

出和贷款均有所减少。 

 文化相关性。零预算自然农业法可通过符合社会、文化习惯的方式应对农民

对信贷和负债的关切。 

资料来源：Khadse 等（2018）；Kumar（2018）；农民之路（未注明日期） 

 

插文 9 马拉维为应对粮食安全和营养而开展的参与式农业生态研究 

在马拉维，通过参与式教育和农业生态方法，几千个农户已经在妇幼营养、 

粮食安全、作物多样性、土地管理和性别平等等方面得到了大幅改善。这一长期 

计划之所以取得成功，秘诀就在于采用了反复、参与式、跨学科的研究方法，采用

多种衡量标准，和参与计划的农民一道去评估和推动农业和社会方面的变化

（Bezner Kerr 和 Chirwa，2004；Nyantakyi-Frimpong 等，2017）。农业生态学教育

与营养和社会平等问题被通过互动式、基于对话的方法相互结合，如烹饪日、讨论

组、戏剧表演等方法（Satzinger 等，2009；Bezner Kerr 等，2016a；Bezner Kerr

等，2018a）。通过由同伴驱动、农民主导的方法动员各社区去试验和采用农业生态

做法，如豆类间作、堆肥、农林兼作和作物多样化（Bezner Kerr 等，2007； 

Bezner Kerr 等。2018b；Owoputi 等，2018）。当农民菜园更具农业生态学特征的做

法时，如将富含养分的豆科作物纳入以玉米为主的种植系统，他们的产量变得更具

稳定，肥料支出有所减少，土被有所增加（Snapp 等，2010；Kangmennaang 等，

2017；Owoputi 等，2018）。参加社区教育项目的采用农业生态做法的农户在儿童

发育、粮食安全、孕妇膳食多样化以及自我报告的健康状况等方面均取得大幅改善

（Bezner Kerr 等，2010；Nyantakyi-Frimpong 等，2016a；Owoputi 等，2018）。另

有证据证明，性别平等以及有家庭成员携带艾滋病病毒的家庭在社区中的社会平等

状 况 均 有 所 改 善 （Bezner Kerr 等 ，2016b，2019；Nyantakyi-Frimpong 等 ，

2016b）。配偶之间就农作措施相互开展讨论的家庭通常有着较高的粮食安全和膳食
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多样化水平。农民们开始为自己的试验活动、传统知识和辅导他人的能力感到自豪

（Bezner Kerr 等，2018b）。一些社区组织了种子共享和农业生态知识共享活动，并

报告称由于土壤质量提高，在降雨不利情况下的抵御能力有所提高（Bezner Kerr

等，2018b，2019）。 

从案例中得到的关键发现： 

 农民和农民之间的教学和试验活动是主要的教学方式，对知识共享十分有效。 

 对包括性别不平等在内的不平等社会关系进行评估、讨论和逐步改善。 

 当地社区制定相关教育策略，以不断反复的方式解决不平等问题。 

 要将农业生态学与粮食安全和营养联系起来至少需要两年时间才能看到成果， 

并要求采取跨学科、参与式方法。 

1.3 农业生态方法为低收入国家农村消费者的粮食安全和营养做出贡献  

农业生态做法不仅有助于粮食安全和营养，还有助于通过跨领域的综合方式

（粮农组织，2018a）实现可持续发展目标 10-17（联合国，2015），同时有助于解

决贫困与饥饿、教育、性别平等、体面劳动及经济增长、减轻不平等、负责任消费

与生产、气候行动、务农生活、和平与公正等问题。农业生态学与各项可持续发展

目标一道，还有助于落实“科罗尼维亚农业联合工作”（KJWA）（St-Louis 等，

2018）有关适应、土壤、养分利用、粪便管理和畜牧系统的内容（见第 2.c、2.d 和

2.e 点），并推动实现《巴黎气候协定》、《生物多样性公约》和《联合国防治荒漠化

公约》的目标（粮农组织，2018a）。 

除了关注单产和总产外，就农业生态方法对粮食安全和营养做出的贡献开展评

估时，还应纳入多项指标，考虑到农业对社会、经济、环境的影响。 

农业生态方法当前和未来都能为保障人人享有可持续膳食发挥重要作用，成为

有助于粮食安全和营养的可持续粮食系统中的一部分（De Schutter，2011，2012；

可持续粮食系统国际专家组，2016，DeLonge 等，2016）。大量研究发现，多样化

农作系统（一条关键的农业生态学原则）、家庭膳食多样化和营养之间有着正向关

联（Talukder 等，2000；De Clerck，2013；Oyarzun 等，2013；Jones 等，2014b；

Khoury 等，2014；Carletto 等，2015；Kumar 等，2015；Olney 等，2015；Shively

和 Sununtnasik，2015；Jones，2017）。 

Bliss 等（2017）分析了尼加拉瓜 30 户家庭的多样化农作系统。对农民而言，

膳食多样化是驱动农田多样化的一个因素，继而提高作物多样化程度，使收获时间

各不相同，意味着全年的粮食供应有了更好的保障。Bellon 等（2016）发现，在贝
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宁南部，农场多样化生产与女性的膳食多样化评分（DDS）19之间有着正向关联，

因为农场生产的食物多数供自身消费，而非出售。Jones 等（2018）也发现，在秘

鲁的安第斯山脉地区，农场农业生态多样化有助于促使女性享有更加多样化、更富

含微量元素的膳食。 

Becerril（2013）对墨西哥的 390 个农户进行调查后，发现采用传统多样化

“milpa”系统（玉米、豆类、南瓜间作）的家庭与采用多样化程度较低的其它系统

的农户相比，其体重指数有所改善。Luna-González 和 Sørensen（2018）在研究危

地马拉玛雅 Achí 人时，发现营养功能多样化和膳食多样化评分都与作物和家畜品种

多样化（源自传统 milpa 间作系统、家庭菜园、当地市场、野外采集）之间有着正

向关联，但膳食多样化评分较高并不一定意味着儿童人体测量数据较理想。其它因

素，如难以获取医疗服务或安全的水，可能会阻碍儿童生长。在马拉维北部开展的

研究表明，豆类间作加上考虑文化价值的参与式方法以及加强性别平等等措施，使

粮食和营养安全水平有所提升（Bezner Kerr 等，2016c；Nyantakyi-Frimpong 等，

2016b；见插文 9）。很多马拉维家庭仍面临粮食不安全和营养不良（Ecker 和 Qaim，

2011），导致健康受损，包括幼儿发育迟缓(粮农组织，2014a)，因此以上结果就显

得尤为重要。 

Gotor 等（2018）在乌兹别克斯坦对一项有关水果品种保护和利用的项目开展

了研究，结果表明，种植水果品种较多的家庭食用的水果数量较多，有助于提高膳

食多样化程度。Dawson 等（2013）表示，农林兼作能充分利用果树品种的物候特

性差异，补充关键养分（尤其是维生素 A、C、B6），全年保证膳食多样化。他们强

调，即便在干旱环境以及草本植物无法在没有灌溉的季节生长的时候，果树发达的

根系也能储存水分，实现高产，促进膳食多样化。在马查科斯（肯尼亚），普通家

庭只需在农场各处分散种植 20 棵 10 个不同品种的果树（在地头、房屋四周或农田

中）或集中种植在面积为 8×18 米 2（0.015 公顷）的果园中，就能实现全年膳食多

样化（Kehlenbeck 和 McMullin，2015）。Bacon 等（2017）对 368 个咖啡种植户进

行调查后，发现如果开展农林兼作的农户自己种植大部分所需食物并将果树和红豆

作物纳入多样化生产系统中，就能加强自身的粮食安全状况。然而，各位研究人员

同时也提出警示，并非所有的多样化模式都对粮食安全和营养的各项指标产生同样

的积极效果。一项荟萃分析表明，非洲 5 岁以下儿童的膳食质量指标与景观层级的

树木覆盖率有着显著正向关联，树木覆盖率中等（45%）的情况下水果和蔬菜消费

量最大，此后呈下降趋势（Ickowitz 等，2014）。 

  

                                                      

19 有关膳食多样化评分（DDS）的详情参见 http://www.fao.org/3/a-i1983e.pdf 
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在家庭菜园中采用农业生态做法开展多样化生产有助于保障食物获取难的贫困

家庭实现粮食安全和营养。加纳的家庭菜园种植者利用间作、留种、有机肥和作物

残茬和生活垃圾等手段，提高了自己的食物可供性、获取和营养供给（Bagson 和

Naamwintome，2012）。Vijayalakshmi和 Thooyavathy（2012）在研究家庭菜园对女

性营养状况的影响时，也发现了类似的结果。Ferdous 等（2016）在对孟加拉国 12

个家庭开展的一项小型研究中，发现接受过 Rangpur 模式（一种基于七种生产方式

的家庭种植战略，选择 14种蔬菜进行全年种植，同时还有水果和适应当地条件的作

物）培训的家庭会食用更多蔬菜。实施干预后，蔬菜摄入量几乎翻倍，达到 55–79

公斤/人/年，而干预前仅为 21–30 公斤/人/年。 

多项研究表明，有机农作措施能对粮食安全和营养产生积极影响（Miyashita 和

Kayunze，2016；da Silva 等 ，2018；Kamau 等 ，2018）。 例 如 ，Miyashita 和

Kayunze（2015）发现，坦桑尼亚的有机农业与常规农业相比，对粮食安全和营养

造成的影响相差巨大。而 Kaufman（2015）在泰国北部对 139 个农户开展的研究则

表明，有机农业与常规农业相比，对粮食安全产生的影响有所不同。虽然从事有机

农业的农民与常规农民相比，平均粮食安全水平较高，负债水平较低，但研究结果

并不具有统计学显著意义（Kaufman，2015）。论文作者的结论是，应加大力度为有

机产品市场建设提供支持，将有机生产者的成果转化为对粮食安全和营养的巨大贡

献（Kaufman，2015）。 

相反，有些研究则未发现农业生态做法的应用与粮食安全和营养各项指标之间

有着任何显著关联。例如，尼日利亚的农场多样化生产未对调查所涵盖的最贫困家

庭的膳食多样化评分产生任何影响，虽然中等收入和高收入家庭膳食多样化水平的

提高十分明显（Ayenew 等，2018）。Ng’endo 等（2015）发现在肯尼亚，农业生物

多样性与家庭粮食安全和营养之间没有明显关联。 

1.4 农业生态学中的争议领域和知识空白  

关于农业生态方法各方（实践人员、研究人员、社会活动家）并没有统一的定

义，同时也未就这些方法的各项复杂组成部分或它如何推动粮食系统转型达成共识。

虽然这使得各方很难确定到底哪些是农业生态做法、哪些不是，但同时也提供了一

定的灵活性，让农业生态方法能够以适应当地条件的方式得以发展。因此，本节认

为有必要对关键争议领域和知识空白进行分析。 

1.4.1 粮食生产在政治和社会方面的影响 

一些研究人员、粮食系统行动方和社会运动就社会和政治方面的影响是否应该

被视为农业生态学不可分割的一部分以及它们是否对农业生态学的变革属性起着决
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定性作用存在分歧（Méndez等，2013；Rosset和Altieri，2017；Sanderson Bellamy

和 Ioris，2017；Giraldo 和 Rosset，2018）。De Molina（2013）认为，如果不能认

识到农业生态学的社会和政治方面的影响，可能会给边缘化群体在社会、环境、粮

食安全和营养方面带来不利影响，因为他们习惯于“一切照常”的传统农业改进做

法 。这一观点与关于政治、社会、经济背景如何决定在应对粮食安全和营养时如何

采用技术而开展的研究是一致的（Bezner Kerr，2012；Gómez 等，2013；Stone 和

Glover，2017）。 

有些论文作者建议将在应对粮食安全和营养过程中考虑政治和社会因素的较宽

泛层级的政治或变革型农业生态学与农田层级的技术型农业生态学区分开来

（Méndez 等，2013；Sanderson Bellamy and Ioris，2017）。 

人们尤其关注通过农业生态方法解决性别和社会不平等以及相关的劳动力和经

济问题的重要性（Batello 等，2019；Bezner Kerr 等，2019）。其他论文作者则指出，

如果能将农业生态学纳入更广义的粮食系统政策干预计划或粮食主权计划中，就能

对粮食安全和营养产生积极影响（Kanter 等，2015；Wittman and Blesh，2017）。 

一种公正的粮食系统（Pimbert 和 Lemke，2018）应该解决好内部的薪酬和劳

动条件（原则 10），以便直接与粮食安全和营养挂钩。通过改善农场劳动者、生产

者、市场中介、企业家和加工者的生计状况，就能让他们增加收入，用于购买食物。

缩短生产者和消费者之间的距离以及重振地方粮食系统（原则 11）则有助于改善地

方经济。例如，如果在较长的供应链中减少被中介或其他行动方拿走的产品销售和

流通费用，生产者就能获得更多利润。此外，当地食品企业和零售商也能提高自己

的利润，与当地消费者建立起更好的联系，提升自身知名度。此处重要的一点是，

生产者能更有效地满足当地消费者的真实食物需求。这一点得到社会组织的有力支

持，它们有助于推动粮食生产者和消费者更好地参与决策过程（原则 13）。 

1.4.2 标签难：与有机农业联手 

正如很难就统一的定义达成共识一样，要想建立统一的标签和标识机制也同样

困难。然而，一些利益相关方团体和公司正在采取措施。人们提议的其中一种认证

形式是参与式保障制度（PGS），采用由生产者、研究人员、消费者共同参与的民主

流程开展认证（见附件 1 中的插文 32）。 

在与其他创新方法区分时可能会遇到困难。例如，人们正就有机农业和农业生

态学之间的共同之处、不同之处以及相互之间的融合展开辩论（Migliorini 和 Wezel，

2018）。人们还在就农业生态型生产是否应该禁用合成农药和化肥展开辩论，就像

有机农业那样（少数例外），或只允许在一定程度上或在规定条件下使用。 
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1.4.3 靠农业生态做法能养活全世界吗？ 

有些人认为，农民无法靠农业生态做法养活全世界，另一些人则认为没有农业

生态学就不可能在未来养活全世界。这种争论与有关有机农业是否能够养活全球人

口的各种不同观点非常相似（De Ponti 等，2012，Muller 等，2017）。 

各方普遍估计，要想养活 2050 年预计将达到 97 亿的全球人口，就必须增加农

产品产量，这就要求在全球粮食系统中实现重大变革（高专组，2016；Berners-Lee

等，2018；Le Mouël 等编，2018），尤其在非洲（van Ittersum 等，2016）。在该建

模过程中，最终的估计值取决于是否考虑到了粮食损失与浪费、城市化与不断变化

的膳食、非食品用途（动物饲料、生物燃料等）（高专组，2013b，2014；Kahane等，

2013；Keating 等，2014；Berners-Lee 等，2018；Le Mouël 等，2018；Keating 和

Carberry，2010；Alexandratos 和 Bruinsma，2012；Valin，2014）。 粮 农 组 织

（2017b）估计，全球农产品产量在 2012 年至 2050 年间必须增长近 50%。 

然而，正如之前的假设受到质疑一样，需要农产品增产的观点也备受争议：有

些估计结果表明，当前的食物产量已经足以养活 90 亿人（可持续粮食系统国际专家

组，2016；高专组，2014，2017b；Chappell，2018），甚至 97.5 亿人（Berners-Lee

等，2018）。有关农业生态做法是否能够养活全世界的的辩论可能建立在一个错误

的前提上，因为即便在当今的高产量水平下，粮食不安全和营养不良问题依然久久

无法得到解决（Chappell，2018；高专组，2016，2017b），哪怕是在巴西和南非这

样的粮食出口国里（粮农组织等，2017）。今天，生产出来供人类食用的食物中近

三分之一出现损失或浪费，而不同形式的营养不良在多数国家中同时存在（高专组，

2014，2017b）。全球范围内，约有 8.2 亿人依然受到饥饿的困扰（粮农组织等，

2018），约 20 亿人超重或肥胖（Ng 等，2014），预计 20 亿人因缺乏微量元素（铁、

碘、维生素 A、叶酸和锌）而营养不良（高专组，2017b）。粮农组织（2018e）发

现，即便农业总产量增长 50%，如果延续“一切照常”的做法，可能会导致 2050年

出现严重的食物不足现象。相反，即便农产品产量仅增长约 40%，如果采用“实现

可持续性”的做法，那么通过更为均衡的膳食、更加可持续的生产和消费方式以及

更加公平的食物和收入分配方式，加上采用农业生态方法，也有望大幅减少食物不

足现象，提高营养安全水平。 

因此，光靠增产可能不足以保障粮食安全和营养的所有四个维度（可供性、获

取、利用、稳定性）（粮农组织，2018b）。越来越多的人已认识到，饥饿和营养不

良可能不仅仅是粮食产量问题，而主要是因为所有权不同而导致对食物、自然资源

（土地、水、遗传资源）、投入物、市场和服务的获取机会不平等（Sen，1981；

Smith 和 Haddad，2015；高专组，2017b）。高专组以往报告已详细讨论过粮食和资
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源获取不平等的问题（见：高专组，2011a,b，2012，2013a，2015，2016，2017c）。

因此，农业生态方法被认为是实现粮食安全和营养的有前景的途径，因为它不仅仅

考虑生产率，同时还提出要解决社会不平等和权力不对称问题（Massett等，2011；

Kanter 等，2015；高专组，2018），包括性别不平等和少数族裔不平等问题

（Massicotte，2014；Bezner Kerr 等，2019）。 

此外，“养活全世界”有时还涉及卡路里能量或产量，包括有关不同农作系统

在营养方面的含义（高专组，2017b）。但满足千卡能量需求不一定就自动等同于营

养安全（Pingali，2015；Traore 等，2012；Keating 等，2014），因为有些能量消费

（如高糖、高盐或高脂肪食品）可能会使营养状况恶化（高专组，2017b）。粮食安

全和营养指标目前已不仅仅包含卡路里数值，还包含有关儿童成长、膳食质量和个

人及家庭层面报告的粮食不安全经历等指标（Arimond 等，2010；Carletto 等，

2012）。 

在世界上很多地方，所谓的“工业化”农业模式严重依赖化石燃料和化学投入

物，在提高农业生产率的同时却造成了生物多样性丧失、土地退化、土壤肥力降低、

土壤和水受到化学污染等问题，给人类、动物和地球健康带来严重后果（Kremen

和 Miles，2012）。最近一些研究表明，因为以上负面影响，工业化农业无法为有助

于粮食安全和营养的可持续粮食系统提供长远保障（Campbell 等，2017；Frison 等，

2011； 可 持 续 粮 食 系 统 国 际 专 家 组 ，2016；Mahon 等 ，2017；Kremen 和

Merenlender，2018）。此类生产系统造成的膳食不均衡问题已日益成为一个争议话

题，需要引起消费者更多关注（高专组，2017b）。 

此外，多项研究向常见观念提出了挑战，这种常见的观念认为，农业生态系统

与“常规”或“工业化”农业模式（集约化和专业化）相比生产率较低，因此无法

为养活全世界做出较大贡献。 

例如，Poux和 Aubert（2018）最近就农业生态方法（包括禁用农药和合成肥料、

提倡更健康的膳食、利用树篱、林木、池塘和其它栖生地提高生物多样性）是否有

潜力养活欧洲进行了建模。他们估计，这种方法可能会使产量减少 35%，但仍可满

足欧洲和出口市场对谷物、奶类、葡萄酒的需求，温室气体排放量将减少 45%，生

物多样性和自然资源将得到改善。Pretty 等（2003）、De Schutter（2010，2012）、

Ponisio 等（2015）以及 Reganold 和 Wachter（2016）总结了主要来自热带和亚热带

国家的众多案例，展示农业生态做法或有机农业带来的大幅增产效果。Pretty 等

（2003）表示，每个农场的加权平均增产幅度为 37%，每公顷为 48%，而

d’Annolfo等（2017）在荟萃分析中显示，在采用农业生态做法后，61%的案例出现

增产，20%的案例出现减产，而 66%的案例看到了农场获利能力的提升。 
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由于下文将要提及的农业生态研究投资不足问题，因此有关目前记录的案例到

底有多少代表性以及采用的农业生态方法中到底哪些方面有助于增产和盈利目前尚

无定论。 

1.4.4 知识体系 

人们就土著和当地粮食生产者在知识创建中发挥的作用和做出的贡献以及此类

知识背后的文化背景的重要性一直不断开展争论，争论内容包括女性、老人、仪式、

社区组织所发挥的作用以及与科研人员的互动机会等（国际农业知识与科技促进发

展评估，2009；Etkin，2006；Méndez 等，2013；Snapp 和 Pound 编，2017；国际

环境与发展研究所，2018）。此处的当地知识指特定人群拥有的知识（Sinclair 和

Walker，1999）。它包括传统知识（代代相传）、与文化相关联的土著知识以及从当

地观察和试验结果中获得的当代知识（Sinclair 和 Joshi，2004）。有人认为，传统知

识较深入，但范围狭窄，而科学知识范围较广，但较肤浅，农业生态学要通过不同

知识流之间的相互结合实现知识共创（Vandermeer和 Perfecto，2013）。学者和土著

人群还就当地知识是“新”科学知识这一理念展开了辩论，并警示避免将这类知识

从其它社会生态知识中分离出来（Barthel 等，2013；Massicotte，2014；国际环境

与发展研究所，2018）。越来越多的证据表明，很多当地农业生态知识都在不断动

态变化，它以农民的日常观察和试验为基础，与全球科学知识相类似，并对其做出

补充（Richards，1985；Sinclair 和 Walker，1999；Thorne 等，1999；国际农业知

识与科技促进发展评估，2009；Cerdán 等，2012；Kuria 等，2018）。有些农业生态

知识由生活在特定地点的人们普遍拥有（Joshi 等，2004），但有时候社区内部的不

同人群可能有着不同兴趣和机遇去观察农业生态过程，结果因性别或其它社会差别

而导致人们拥有的知识各不相同（Crossland 等，2018）。 

有关农民和社会运动在农业生态知识和农业生态研究中的作用的辩论往往涉及

是否能够有效“扩展”农业生态学（Pimbert 编，2018a）。属于“政治农业生态学”

流派的一些学者和社会运动一直强调要通过民主过程创建农业生态知识，让由小规

模粮食生产者主导的、权力下放型、自主的知识创造过程成为与通过更正规的科学

方法创造的特定技术知识具有同样的重要性（Massicotte，2014）。研究人员还指出

有必要让农业生态学明确关注性别、少数族裔和其它社会不平等问题，以便有效地

对粮食安全和营养产生影响（Massicotte，2014；Bezner Kerr 等，2019）。 

这些问题会造成社会运动和科研人员之间的紧张关系。如果不尊重科学创造知

识和判断知识有效性时所采用的方式，不解决科学知识产生过程中的道德和社会监

管问题，不考虑非学术行为方对知识产生所做出的贡献，就会出现这种情况，尤其

是在做出投资决策和存在权力不平衡现象的情况下。由于考虑到这些情况，目前已

明确做出努力在不同知识系统之间搭建桥梁（Mendez 等，2013；Tengö 等，2014）。 
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1.4.5 知识空白 

对农业生态方法的公共投资严重短缺，估计仅占农业和援助预算的 1%至 1.5%，

是导致遗留知识空白的原因之一（DeLonge 等，2016；Miles 等，2017；Pimbert 和

Moeller，2018）。过去 50 年对农业研究的大多数私人和公共投资主要用于“绿色革

命”相关技术（包括农用化学品和机械化），尤其是遗传学（Vanloqueren 和 Baret，

2009；DeLonge 等，2016；Miles等，2017；Pimbert 和 Moeller 2018）。例如，在英

国，自 2010 年以来，对农业生态项目的援助通常占农业援助总额的不到 5%，占援

助预算总额不到 0.5%（Pimbert 和 Moeller，2018）。在美国，与多样化系统相关的

研发经费（农业生态系统的主要途径）占公共农业研究经费总额不到 2%（Carlisle

和 Miles，2013）。粮农组织估计，2018-2019 年的工作中有 8%对农业生态转型有利

（粮农组织，2018f）。 

此外，大多数教学和研究机构以及推广服务机构都以所谓的“工业化”农业模

式为导向，而不是推广农业生态技术。常见的农学教育项目多数着眼于常规农业中

的单一解决方案。目前已经有越来越多的教育项目开始重视更加系统化、更加全面

的方法以及体验式学习（Francis 等，2011，2017）。 

因此，农业生态方法和占主导地位的“工业化”农业模式相比较时，需考虑农

业生态研究、教育和推广在资金上的不利处境（Delonge 等，2016；Pimbert 和

Moeller，2018）。 

两项关键知识空白是如何有效将农业生态学与公共政策结合起来去解决粮食安

全和营养问题（Sabourin 等，2018），农业生态学对社区中不同群体会产生哪些经

济、社会影响，包括劳动力成本及粮食安全和营养（Sanderson Bellamy 和 Ioris，

2017；Bezner Kerr 等，2019）。 

对“工业化”系统和农业生态系统之间产量差距的评估是一个非常活跃的研究

领域。虽然多项研究已经指出，农业生态方法的产量与前者基本持平，产量稳定性

更高（尤其在极端天气条件下），且获利更多，但仍需在更宽泛的社会生态条件下

开展进一步研究（d’Annolfo 等，2017；Sanderson Bellamy 和 Ioris，2017）。 

有关如何采用有助于民主进程同时又能满足边缘化人民需求的方式推动农业生

态方法的研究也相对欠缺，但有部分证据证明，如果能消除政治和经济障碍，那么

采用因地制宜的方法就能有效地应对粮食安全和营养以及可持续粮食系统相关问题

（可持续粮食系统国际专家组，2016；Mier y Terán 等，2018；Sinclair 和 Coe，

2019）。 
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要应对气候变化、提高对气候的抵御能力，就必须设计出具有抵御能力的农业

系统。抵御能力对于那些最容易遭受长期旱灾、洪灾和强风等极端天气事件的地区

尤为重要（Ching 等编，2011；Koohafkan 等，2012；Rhodes，2013；Scialabba 和

Müller-Lindenlauf，2010；Altieri 等，2015）。Holt-Giménez（2002）指出，农业生

态系统更适应于此类背景，甚至可能有助于减轻气候变化的影响。然而，要想更好

地了解不同背景下能支持更具抵御能力的系统的相关进程仍需进一步开展研究。有

关如何为此类转型提供支持以及需要克服哪些障碍，目前仍存在很多知识空白

（Gliessman，2016；Côte 等，2019）。已认定某些“内在障碍”可能会阻碍向农业

生态系统的转型，但仍需要进一步了解，这些障碍包括：途径依赖性20；高劳动力

成本；低能源成本；鼓励出口型农业以及大量使用化石燃料和化学投入物的贸易和

农业政策；消费者对低价食品的期望及大众零售标准；科研、政治、商务领域里各

自为政、目光短浅的思维方式；不合理的绩效指标（Vanloqueren 和 Baret，2009；

可持续粮食系统国际专家组，2016；Roesch-McNally 等，2018）。粮食系统以及投

入物、加工、零售部门中的权力集中是阻碍向有助于粮食安全和营养的可持续粮食

系统转型的一项主要内在障碍（Howard，2015；可持续粮食系统国际专家组，

2016，2017a，高专组，2017a），因为主要行动方会对科研、政策和商务领域中研

究课题的形成和所提出的解决方案施加影响（可持续粮食系统国际专家组，2016）。

长期以来“养活全世界”的专一理念就是这一影响的范例，因为它仅仅关注产量，

而忽略了生态健康和粮食系统产生的社会影响（Bené 等，2019）。 

1.5 通过农业生态转型实现更可持续的粮食系统  

前几节认为，农业生态有望采用全面、系统的方法，为打造更加可持续的农业

和粮食系统提供转型途径（可持续粮食系统国际专家组，2016；Elzen 等编，2017）。

Gliessman（2007，2016）将农业生态转型分为五个不同层级，详情参见图 3。 

在第 1 级，转型途径侧重于通过减少或避免使用高成本、不可再生、稀缺或破

坏环境的投入物来提高资源效率。在第 2 级，希望利用生态过程来替代化学投入物，

例如利用共存的生物群（如植物微生物群或天敌）或遗传学特征（如对生物应力因

素具有抗性的品种）来提高植物的养分吸收、应激能力和抗病虫害能力（Singh 等，

2018）。 

第 1 级和第 2 级都属于逐步积累型，第 3 至第 5 级则属于变革性。第 3 级旨在

重新设计农业系统，以加强其抵御能力，包括采用多样化、循环、改善土壤管理、

自给自足和减少对购入投入物的依赖等措施（Côte 等，2019）。其中一个例子是加

强农场结构和管理的多样化，采用各种轮作、多茬耕作、农林兼作和农牧混合经营

                                                      

20 据可持续粮食系统国际专家组（2016）称，“工业化”农业模式对高水平前期投资的要求使得农民很难在

自身的生产系统中做出结构性变化。 
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等措施。在这一级，应重点关注农业生态系统中不同组成部分（畜牧、作物、树木、

土壤和水）之间的融合，例如战略性利用作物残茬作为地面覆盖物或畜牧饲料，同

时还需关注加强农场和景观层面的协作。 

第 4 级和第 5 级将关注重点扩大至整个粮食系统。第 4 级旨在通过农民市场、

社区支持的农业或粮食公平贸易等替代性粮食流通网络重新将生产者与消费者联系

起来，为保障社会公平/责任做出贡献。最后，第 5 级涉及到建立一种新的全球粮食

系统，不仅能够做到可持续，还能有助于恢复和保护地球的生命支撑系统。终极 

目标是设计出现在和将来都能够可持续保障所有人粮食安全和营养的粮食系统。 

插文 10 展示的是目前法国德龙河谷正在实施的向可持续粮食系统的转型模式。 

插文 10 采用区域方法打造可持续粮食系统：德龙迪瓦河谷（法国） 

位于法国东南部的德龙迪瓦河谷地区 2006 年约有 5.4 万名居民（法国国家统计

局，2011），这里有着多种多样的农业生态系统，包括山区的畜牧养殖业、坡地上

的酿酒业、谷物、水果和薰衣草生产以及地势较低的河谷地区的谷物、禽类、核桃

和水果生产。有机农业已成为重要的生计手段，采用农民之间知识共享加上合作社

和有机供应链相结合的办法，河谷地区有机农民占比约 40%（全国范围内这一比例

仅 8%）。 

Biovallée 项目旨在通过多管齐下的方法，将德龙河谷及其周边地区打造成为生

态带头人，具体目标为：(i) 到 2025 年将能源消费量减少 20%，到 2040 年减少

50%，到 2025 年使本地可再生能源满足 25%的本地需求，到 2040 年满足 100%的

需求；(ii) 到 2020 年将半数农民和耕地面积转为有机农业；(iii) 保护农村土地不被

城市化侵占；(iv) 到 2025年集体/机构餐饮部门 80%的产品为有机产品或本地产品；

(v) 到 2025 年将半数垃圾转运至处理中心；(vi) 到 2025 年在本地区各可持续部门创

造 2500 个新岗位；(vii) 就与可持续发展相关的研究、教育和能力建设工作开展投

资，创造就业机会。 

该项目的一项内容是供应链基础设施和跨部门合作方面的一种社会创新。项目

成立了一个迪瓦地区农业发展委员会，为有机农业试验、市场、技术进步和培训提

供平台。项目建设了一个大型食品集散中心和蔬菜加工厂，便于对有机食品开展公

共采购和配送至学校食堂和托儿中心。一个由生产者、消费者和雇员共同治理的社

会企业 La Carline 将当地消费者与有机生产者联系起来，企业成员数已由 30 户增加

至 600 户，2014 年年营业额为 120 万欧元。在 Biovallée 项目启动之前，这里的独

立有机投入物供应商、合作社、工会和市政委员会已经建立了相关网络。21 

由于新建了农业知识交流小组（CÉTA），加上有机农民参加当地合作社并有时

成为行政委员会的领导，因此有助于推动有机农民和常规农民之间的互动。这些互

                                                      

21 见：https://biovallee.net/ 
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动活动使得有机农业从一种小众的做法逐步发展成为一种体制化主流做法，开启了

新的农业模式，同时鼓励农民采用最佳可持续做法。农会还设立了有机推广服务，

目前该河谷地区有着全法国数量最多的有机推广咨询人员。德龙河谷还建立了多个

可持续发展培训中心。 

当地政府已加大了对合作社和供应链的支持，因为他们希望将整个河谷地区打

造成一个优质生态生产和可持续发展区。2012 年法国有关农业生态项目的国家战略

也为该河谷地区相关举措提供了支持。22 

总之，德龙河谷通过一系列有机农业研究和能力建设、公共采购和社会企业创

新等活动，已大幅增加了多样化有机生产、消费和相关的商业机会。 

资料来源：法国农业、食品、渔业、农村事务及土地整治部（2010）；法国国家统

计局（2011）；Wezel 和 David（2012）；Bui（2015）；可持续粮食系统国际专家组

（2018）。 

  

                                                      

22 详情参见：法国国家生态转型战略：https://www.ecologique-solidaire.gouv.fr/strategie-nationale-transition-

ecologique-vers-developpement-durable-2015-2020 
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图 3 可持续粮食系统转型的五个层级以及农业生态学相关原则 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

资料来源：左侧的转型内容改编自 Gliessman（2007），右侧的圆角方块代表表 1 中的农业生态

原则汇总。 
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2 可持续粮食系统创新 

以往高专组报告及其它主要报告已表明，农产品系统中“一切照常”的想法是

行不通的，有必要对农业和粮食系统进行重大变革，以应对营养不良带来的多重 

负担，尤其就最脆弱和最边缘化人群而言，同时为实现《2030 年议程》做出贡献

（高专组，2014，2016b，2017b；可持续粮食系统国际专家组，2016；农业和粮食

系统促进营养全球专家组，2016a，2016b；粮农组织，2017b）。 

如本报告引言所述，要实现变革，就要求粮食系统中各环节的逐步积累型转型

和更具结构性的变化都以一种协调、综合的方式开展，也就是要涉及食物生产和供

应链、食物环境和消费侧（高专组，2017b）。由于各国之间以及各国内部有着各不

相同的粮食系统，且面临多种多样的挑战与局限，粮食系统中各行动方必须因地制

宜设计出转型途径，打造可持续粮食系统（高专组，2016，2017b）。这些转型途径

可以相互不同的依据为基础，各自提出一系列促成变化的备选方案。 

本章首先简明介绍创新理论和相关概念，随后结合附件 1 的内容，提出和介绍

向有助于粮食安全和营养的可持续粮食系统转型过程中的主要替代性创新方法。随

后找出这些方法所遵循的共同原则和独有原则，并将其与实现粮食安全和营养结合

起来进行评估，最终确定一项新要求，作为一条新的可持续粮食系统操作原则和粮

食安全和营养的新支柱。 

2.1 创新：概念和定义  

创新对于实现粮食系统变革至关重要，因为它涉及到人们在未来如何采用与以

往不同的方式开展工作。创新与研究发明有着明确差别（Schumpeter，1939），因

此“创新完全可以无需发明，而发明不一定会带来创新”。世界银行（2010）对二

者之间的差别进行了进一步解释，认为创新是“在特定背景下传播某种新的东西，

但并非是绝对意义上的新”，因此“未经传播和使用的东西就不是创新”。粮农组织

（2014b）进一步指出，创新包括“给使用者带来巨大的社会和/或经济益处的东西”，

世界银行（2010）强调，从自身的立场看，“创新应最终惠及大批人民，包括最贫

困群体”。 

这说明不仅有必要开发新的技术、市场机制或体制安排，还需要通过让最贫困

人群更好地承受现有创新的价格、更容易获得创新手段，同时让创新更适应不同地

方条件，无论在政治、社会、文化、经济或环境各方面（Wyckoff 2016；粮农组织，

2014b；高专组，2017a）。因此，创新不仅仅是新技术或新做法，而是挑战和改变

现有规范、做法和关系的一种动态学习过程，通常需要多个行动方之间的互动以及

新的体制安排（Nelson 和 Winter，1982；Smits，2002；经合组织和欧盟统计局，
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2005；Vanloqueren 和 Baret，2009；Struik 等，2014；Loconto 等，2017；Devaux

等，2018；粮农组织，2018g）。这一创新过程不仅要求做出技术方面的变化，还需

要社会、市场和体制方面的变化（Schumpeter，1934；Smits，2002；经合组织和

欧盟统计局，2005；Klerkx 和 Leeuwis，2009）。按照这一思路，粮农组织（2016b）

将创新定义为“个人或组织掌握和开展全新的产品及服务设计和生产方式的过程，

无论这些方式对于其竞争对手、国家或全世界而言是否新”。 

Lundvall（1985）认识到这一创新过程中多个行动方和机构之间互动关系的重

要性，首先提出了“创新系统”的概念，即相互之间有着互动关系的行动方和机构，

或与生物系统一样运作的人类社会网络，它们决定着某个社区的创新成效，并提供

成功创新所需的资源（知识、人力、财力资源），这一概念已得到了很多其它人的

认同（Lundvall 编，1992；Freeman，1988，1995；Nelson，1993；Patel 和 Pavitt，

1994；Metcalfe，1995；经合组织，2001；世界银行，2010；Coudel 等编，2013）。

世界银行（2012）将创新系统定义为“注重开发新产品、新流程、新组织形式并对

其进行经济利用的组织、企业和个人网络，加上影响其行为和绩效的机构和政策”。

这一理念可应用于从地方到国家、区域、全球等不同层级各经济部门内部或跨部门

应用。创新平台是创新系统的组成部分，专门用于“将有着不同背景、专长和利益

的群体（包括农民、贸易商、食品加工商、研究人员、政府官员）聚集到一起，并

为他们提供学习、行动和变化的空间”（世界银行，2007a）。 

高专组将以上理念应用到本报告的话题——向有助于粮食安全和营养的可持续

粮食系统转型，为有关创新的术语提出以下定义（定义 3）。 

人们普遍认为，创新是过去一个世纪农业和粮食系统变革的主要引擎。有关农

业创新的很多综述文章都会提及 Rogers（1962）。Rogers 在自己这本富有影响力的

著作中，将创新的不同阶段划分为涉及不同个人的前后连续的阶段：从创新者、早

期采用者和后期大多数采用者，到反对变化的行动迟缓者。这种划分方法认定，创

新指采用从外部引入的技术，它永远都是进步，创新以技术为基础，会扰乱以往的

商业方式（Joly，2018）。 

然而，人们已开始逐步认识到，很多农业技术创新已带来严重负面影响，农业

和粮食系统中的创新应应对重大的社会和环境挑战，只有这样才能推动实现向有助

于粮食安全和营养的可持续粮食系统的转型（Coudel 等编，2013；Campbell 等，

2017；Frison 等，2011；可持续粮食系统国际专家组，2016；Mahon 等，2017；

Kremen 和 Merenlender，2018；欧盟生态系统和生物多样性经济学研究计划，

2018）。最近对农业创新的概念化过程中，更加注重创新的社会过程、当地知识和

因地制宜调整工作所发挥的根本作用、在延续过去做法的基础上让变化成为内在机
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制等（Smits，2002；Joly，2018；van der Veen，2010；Faure 等，2018），同时还

注重在当地社区（包括边缘化人群）中通过创新促成向有助于粮食安全和营养的可

持续粮食系统转型（Kilelu 等，2013；Elzen 等，2017）。在以往报告中，高专组

（2018）认定，农产品创新应采用系统化、跨学科的方法，动员多个利益相关方，

将他们之间不同的观点和知识形式相互融合。经合组织已就创新、农业生产率和可

持续性开展了一系列由国家主导的研究项目，明确强调有必要制定全面的农村发展

政策来充分利用创新带来的社会益处（如经合组织，2013；2018）。 

定义 3 通过创新，推动向有助于粮食安全和营养的可持续粮食系统转型 

 创新用作动词时，指个人、社区或组织对商品及服务的设计、生产或循环

再生过程中做出的变化以及对周围体制环境做出的变化，这种变化在各自

背景下是全新的改变，有助于推动向有助于粮食安全和营养的可持续粮食

系统转型。创新还可用作名词，指该过程产生的变化。创新包括做法、规

范、市场、体制安排等方面的变化，可能有助于建立与现状不同的新的粮

食生产、加工、流通、消费网络。 

 创新系统指为推动向有助于粮食安全和营养的可持续粮食系统转型而做出

变化并以过程、组织形式、知识传播或使用新产品等方式推广这些变化的

组织、社区、企业和个人网络，加上影响其行为和绩效的机构和政策。 

 创新平台指努力将有着不同观点、经验和利益的利益相关方聚集到一起，

并为他们创造共同学习和采取集体行动的空间，为向有助于粮食安全和营

养的可持续粮食系统转型提供支持。 

农业和粮食系统创新与很多其它部门的创新不同，因为生态关系和社会互动在

其中发挥着核心作用。某项农产品创新是否适合当地的环境和社会条件十分重要，

因此因地制宜进行调整是创新过程中不可缺少的一环。粮食生产者以及粮食系统其

它环节中涉及的各方对自身所在环境有着非常深入的了解，这是他们通过工作过程

中直接接触和参与获得的知识，通常并未编写成文，而是在农民之间代代相传或由

实践人员传给学徒（van der Veen，2010；Coudel 等编，2013）。这意味着农业创新

系统往往很大程度上依赖当地知识和做法，确保能够在农场、社区、农业生态系统

和景观各层级都能符合当地实情，适应当地的社会经济及生态条件（Coe 等，2019）。

按照这一原则，一些就农产品创新系统撰写论文的人最近将更多重点放在当地创新

上（Saravanan和Suchiradipta，2017），并加大了对通过多利益相关方过程开展制度

创新和能力建设的关注，尤其关注来自基层的创新（Assefa 等，2009；Loconto 等，

2017）。重视创新过程由当地主导并不会影响基础技术突破的重要性，如智能手机

或遗传工程技术的发展，而是将重点放在如何和由谁使用这些技术并使其适应当地

条件（Sinclair 和 Coe，2019）。 
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食用农产品创新往往着眼于提高粮食产量和利润。但很多粮食生产者，尤其是

资源有限的生产者，为确保家人的粮食安全和营养，可能宁愿选择最大限度降低风

险，而不是最大限度扩大利润。无论目的如何，了解某项特定创新相关的风险和收

益情况都十分重要，这样才能避免给边缘化或弱势人群或社区的粮食安全和营养状

况造成潜在的负面影响（Glover 和 Poole，2019）。 

有些人认为，在缺少劳动力的情况下，大型机械化农场可能在成本较高的条件

下更高效地生产粮食（Jansen，2015）。然而，如果劳动力比资金更容易获得，例如

在印度和撒哈拉以南非洲的许多地区，需要大量投资的劳动力节约型创新就不一定

是理想选择（Dorin，2017）。劳动力节约型技术，如除草剂，可能会让低收入、边

缘化农村劳动力失去重要的收入来源和就业机会，从而威胁他们的粮食安全和营养

状况。相反，农业生态方法则更趋向劳动力密集型和知识密集型，鼓励农民开展试

验、不断学习和知识共享，因而给他们提供更多体面23和有意义的24劳动机会，尤其

是小农（Jansen，2015；Timmermann 和 Félix，2015；Bezner Kerr 等，2019；

Deaconu 等，2019）。有些学者认为，农业生态学鼓励农民和农场劳动者提升自身技

能，从而不容易被取代，因此它能带来更多自主权，而这正是有意义劳动的一项关

键特征（Timmermann和 Félix，2015；Deaconu等，2019）。此外，农业生态学对价

值链较短的地方经济的重视也会为那些一直面临高失业率和高迁徙率的农村地区带

来更多的就业和商业机会（Jones 等，2012；Pimbert，2018b；Deaconu 等，2019）。 

在很多方面正在出现一种“创新复兴”（Joly，2018），其中包括：（i）创新的

民主化，倡导在不同网络的社区内部和社区之间开展知识共创和共享（von Hippel，

2004；Schot 和 Steinmueller 2016）；（ii）负责任创新，重视集体或公共利益问题

（高专组，2018），采用包容性、参与式治理形式（von Schomberg 编，2011；

Guston，2006；Glover 和 Poole，2019）。“创新复兴”的另一个方面就是对创新进

行新的概念化，称为“退出式创新”，即从主流粮食体制中退出，用创新替代方案

取代当前的技术和做法，更好地为向有助于粮食安全和营养的可持续粮食系统转型

                                                      

23 国际劳工组织指出，体面劳动汇总了人们劳动生涯中的所有期望。它包含从事能获得公平收入的生产性劳

动的机会、劳动场所安全、家人社会保护、更好的个人发展前景和社会融入、表达自身关切的自由、组织

与参加影响个人生活的决策、男女机会和待遇平等。参见：https://www.ilo.org/global/topics/decent-

work/lang--en/index.htm 
24 有意义的劳动是一个新涌现的涉及社会学、心理学和哲学的跨学科概念，用于人力资源管理。它往往被认

为包含客观和主观两方面内容。客观内容指雇主/机构有道义责任提供有意义劳动所需的环境，包括：自愿

加入、坦诚交流、公平、有尊重的待遇、智力挑战、选择劳动方法的更大自由权、民主参与决策、道德提

升、正当程序、公正、非家长式、公平的补偿（Michaelson，2009）。主观内容包括个体劳动者认为自身劳

动有意义，让人觉得自身的劳动和超越自我的人生价值之间有着真正的联系，它可以指个人认为自己的劳

动能带来更大的社会或经济惠益，也可以认为自己的劳动为“更高的力量”服务，无论是神灵或宗教意义

上看，还是从无神论、人文主义意义上看（Bailey and Madden，2017）。 
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提供支持（Goulet 和 Vinck，2012）。“退出式创新”要求所有相关行动方（决策者、

农民、消费者）改变心态，不断开展试验，采用替代性做法，这意味着会带来复杂

的动态变化，并需要长期的过程（Goulet 和 Vinck，2017）。这种创新的一个范例是，

法国的农民通过退出合成化肥的使用，转而采用替代性有机肥料来重新打造土壤健

康和生物活力（Le Velly 和 Goulet，2015）。法国旨在减少农药使用量的政策一直未

能奏效，直到生物虫害防治法等一些有效的替代性措施得到推广后才开始被人接受

（Aulagnier 和 Goulet，2017）。这证明了土地压力、政策变动、大众理念、农民开

展的替代性小众试验等因素之间的复杂动态关系。这种动态变化延续了十年以上，

最终才完成了向更加可持续的粮食系统的转型。有关农产品转型的研究已经展示新

颖的消费方式、生产者与消费者之间的联系以及日常社会活动中的其它变化都加快

了向可持续粮食系统的转型（Hinrichs，2014），如 Fonte（2013）对新的意大利团

结采购团体的研究。 

因此，从上文各节可以明显看出，农业和粮食系统中的创新可能主要是制度性

的创新，或者可能与知识或做法有着更多关联（Smits，2002）。这些要素之间相互

关联，可在一个创新系统内部产生，也可由外部引入，或通过一个适应性过程采用

这两种方式合一的办法。有关农业和粮食系统创新的这一观点认为变化可能是技术

性的，涉及到了解技术如何以及在何处才是合适的，或者变化也可能是体制性的，

涉及到创新系统中的人们如何开展互动，它符合 Klerkx 和 Leeuwis（2009）在创新

系统框架中提出和采用的硬件、软件以及斡件分类法。促进向有助于粮食安全和营

养的可持续粮食系统转型的不同创新方法往往将重点放在不同创新方式上，下一节

将就此开展分析。 

就创新系统的组织方面，国际农业研究界内部已经出现了重点转移，逐步趋向：

（i）推动农民互联（Nelsondeng，2016）；（ii）利用公民科学，涉及信息通信技术

的最新发展变化，以便让大批农民凝聚起来共享信息（van Etten 等，2019；

Dehnen-Schmutz 等，2016），虽然人们仍在就这些由信息通信技术推动的创新到底

是否能够让人们做到真正的参与展开辩论，这取决于农民对数据的掌控程度以及设

计方案和反馈机制的属性（Sinclair 和 Coe，2019）；（iii）从“为”发展而研究转向

发展“中”研究，通过发展活动扩展过程中“有计划的比较”25，将研究植入发展

活动中（Coe 等，2014）。这些新的发展变化都有助于推动农民参与，几十年来已被

                                                      

25 有计划的比较指对各种背景下（生态、经济或社会）不同备选方案（技术、市场干预或政策）的绩效进行

刻意计量。有计划的比较一旦被纳入发展举措，就能在人们未充分了解不同背景下不同方案的合理性的情

况下（最常见的情形），让发展更快地产生影响。有计划的比较有助于鼓励农民共同学习不同方案在哪些情

况下能良好运作，哪些情况下会运作失败，与简单地告诉农民最佳方案的做法形成鲜明对比，后者不利于

农民更准确地了解背景条件会如何影响各种方案的绩效（Coe 等，2017）。 
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成功地运用于参与式品种选育和植物育种过程中（Tiwari 等，2009；Bonneuil 等，

2006；插文 11）。这些方法的共同特点是采用多利益相关方创新平台（Schut 等，

2018）。此类平台值得关注，因为它们能够催生会产生大范围影响的转型所需的创

新。例如，乌干达卡普乔鲁瓦的村级土地管理小组联手创建了景观和区域层面的论

坛，通过对地方和国家政府以及私营部门行动方产生影响来促成基础设施变革

（Catacutan 等，2015）。 

插文 11 布基纳法索高粱的参与式植物育种26 

参与式植物育种（PPB）在品种开发过程的各阶段中积极动员生产者参与。在

布基纳法索，高粱和珍珠粟从面积看是主要的主粮作物，播种面积超过 150 万公

顷。小农的高粱单产一直相对较低，约为 1 吨/公顷，虽然已开发出具有高产潜力的

品种，但这些品种的使用率一直处于极低水平。 

在 20 世纪 90 年代，布基纳法索环境和农业研究所（一家政府研究机构，简称

INERA）、农业研究促发展国际合作中心（一家法国公共机构，简称 CIRAD）以及

国际半干旱热带作物研究所（ICRISAT）的研究人员开始采用参与式植物育种方法

开发适应当地条件、文化上可接受的作物品种。其目的是利用传统品种的遗传多样

性并采用参与式育种对其进行改良，开发出新的高粱品种。 

通过这种方法开发出来的八个品种在 2002 年至 2018 年间推出并在国家目录中

登记注册。这些品种与传统品种相比增产幅度约为 7-30%。影响评估显示，这八个

品种的使用率和销售率均有大幅提升，使用这些品种的农民均获得高粱增产，其收

入及粮食安全和营养状况得到提高。然而，新品种的使用也带来了一些弊端，例如

储存过程中杀虫剂用量有所增加。虽然在一些地区通过参与式育种开发出来的品种

取代了传统品种，从而减少了遗传多样性，但在多数地区，农民在使用新品种的同

时，仍在继续种植本地品种。此外，参与式植物育种的方法提升了农民对植物育种

的技术知识，同时加深了育种人员对当地农民需求和品种要求的了解。 

资料来源：Trouche 等（2016）。 

创新的风险和收益已同时构成挑战，与营养领域的情形类似（Glover 和 Poole，

2019）。 

2.2 有助于粮食安全和营养的可持续粮食系统创新方法  

创新系统发源于现有社会秩序，受价值观的影响，因而会反映相关规范或世界

观（Joly，2018）。由于认识到这一点，本报告分析了可持续农业和粮食系统所采用

的不同方法会如何影响创新系统。因此创新被放在其整体方法27背景下进行分析。

                                                      

26 见 ：https://www.cirad.fr/en/our-research/research-results/2016/participatory-sorghum-breeding-in-burkina-

faso-production-of-new-varieties-with-and-for-the-farmers 
27 这种方法在本报告引言中被定义为“在一个总体理念下为加强粮食安全和营养而被人们普遍理解、推广和

采用的一整套原则、做法和方法”。 
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在上一节提出的相关概念和定义的基础上，按照本报告引言中提出的转型和社会技

术体系的理念，高专组为有助于粮食安全和营养的可持续粮食系统创新方法提出以

下定义（定义 4）。 

定义 4 有助于粮食安全和营养的可持续粮食系统创新方法 

有助于粮食安全和营养的可持续粮食系统创新方法指一整套表述清晰、普遍

采用的原则、做法和方法，能推动实现向有助于粮食安全和营养的可持续粮食系

统转型，以一个总体理念和一个未来战略愿景为指导。 

 

除了第 1 章中阐述的农业生态方法之外，高专组还提出了能推动实现向有助于

粮食安全和营养的可持续粮食系统转型的其它创新方法。这些方法在附录 1 中有详

细介绍，主要可分为两大类：（i）可持续集约化及相关方法（包括气候智能型农业、

营养敏感型农业和可持续粮食价值链）；（ii）农业生态方法及相关方法（包括有机

农业、农林兼作和永续农业）。有些文献中将农业生态方法与可持续集约化混淆起

来，尽管它的前提并非增产，而集约化的目的就是增产（Pretty 等，2018）。虽然所

涉范围相去甚远，但本报告还提到了基于人权的方法。本报告的出发点就是捍卫人

类的食物权，认为保护人权的方法与侧重于产量的技术方法相比，可能会产生不同

的结果。因此，报告提及的方法既包含侧重于农业生产做法的方法（图 3 Gleismann

转型框架的下层），也包含侧重于人与粮食系统之间互动关系而不是仅关注某种特

定做法的方法（Gleismann 转型框架的上层）。 

本节将从所有方法中提取出一整套原则，突出展示它们之间的共同点与不同点。

为此，各项原则都包含具体陈述，作为指导决策和行为的理念或推理系统的基础。

这些陈述既包括规定性陈述，确定其价值观（如粮食系统应该是公平的），也包括

因果性陈述，用科学的方法解释相关关系（如更公平的粮食系统可能更可持续）。

要想为决策和行动提供有用的指导，两类陈述都必须清晰明了。虽然不同方法涉及

的原则多种多样，但我们仍提取出一整套原则，其中多数为多种方法所共有（表 2）。

这一整套原则是从不同创新方法中整理而成（附录 1 表 A），然后酌情加以综合，最

终提出相互不重复的一整套原则（表 2），这一做法与第 1 章中的农业生态原则整理

过程相同。 

有关有助于粮食安全和营养的可持续粮食系统创新方法往往在文献中被作为规

定性陈述，意在为行动提供明确的指导（如减少或消除对购买投入物的依赖），或

作为规定性和因果性两种陈述的混合体。它们往往被放在某一理论中加以阐述，很

少被从相关总原理中单独分离出来加以清晰阐述。将规定性和因果性陈述相互混合

的做法以及在阐述原则的过程中纳入隐含利益或价值观的做法导致这些原则的诠释
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和应用过程中出现模糊不清的现象。为避免这一问题，表 2 对每条原则既做出规定

性陈述，又指出其背后隐含的因果关系。 

表 2 推动向有助于粮食安全和营养的可持续粮食系统转型的原则汇总 

标签 规定性陈述 因果性陈述 

再生性生产 

在生产过程中管理好生态系统服务和

自然过程，优化利用当地可再生资

源，尽量减少负面影响。 

在农业和粮食系统中使用自然过程，而不是使用

其它替代品（购买的投入物往往在生产过程中使

用化石燃料），这有助于（通过管理土壤有机质

和生物活性）改善土壤健康，从而使土地提供生

态系统服务的能力得到再生。 

循环和效率 
提高资源利用效率，减少或消除对购

买投入物的依赖 

对有利于循环的农业和粮食系统进行刻意管理有

助于减少对购买投入物的依赖以及与投入物使用

相关的风险或债务问题，消除或减少关键资源

（生物质和养分）的渗漏，也有助于提高资源利

用效率和抵御能力。 

动物健康 保障动物健康和福利 
能保障动物健康和福利的粮食系统更高效、更可

持续、更易被社会所接受。 

协同作用 
强化农业生态系统中不同组成部分之

间积极的生态互动、一体化和协力 

对农业生态系统不同组成部分之间互动和协力关

系的刻意管理有助于建立更高效、更具抵御能力

的系统。 

多样性 

保持和加强物种和遗传资源多样性，

在农田、农场、景观层面上维护农业

生态系统的时空生物多样性。 

在农业和粮食系统中刻意加大对农业生物多样性

的利用，比起单一作物系统更具生态、经济效

率，抵御能力更强，有助于打造更健康、更多样

化、更符合季节（文化）需要的膳食结构。 

一体化 
加大整个粮食系统中各组成部分之间

的一体化，创造更多收益和机会。 

对各层级粮食系统不同组成部分之间的互动关系

进行刻意管理有助于更好地实现一体化，让整个

粮食价值链变得更高效，取得更加可持续的绩效。 

气候变化 

适应和减缓 

设计和采用有助于气候变化适应和减

缓的农业做法 

采用气候智能型农业做法有助于在固碳和减少温

室气体排放的同时，瞄准特定气候灾害和/或提高

生计的抵御能力，从而提高对气候变化的适应 

能力。 

知识的 

创造和传播 

加强知识共创和横向共享，包括当地

和科学知识及创新。 

实践人员之间的经验式学习和知识共享以及多利

益相关方之间的知识共创有助于强化知识的合理

性，创造出符合当地条件的创新。 

文化连贯性 

在文化、认同感、社会及性别平等、

创新和知识的基础上打造粮食系统，

其中包括为当地社区建立健康、多样

化、符合季节和文化的膳食结构 

在当地文化和认同感基础上建立起来的、公平

的、将生产者与消费者联系起来的粮食系统更有

可能做到可持续。减少肉类、盐、过度加工的食

品及其它不健康膳食习惯有助于加强营养和健

康，促进可持续性。 

人类和社会价值 

本着公平贸易、公平就业和公平对待

知识产权的原则，为粮食系统中所有

行动方获得有尊严、良好的生计提供

支持，尤其是小规模粮食生产者。 

落实公平贸易、公平就业、公平知识产权（包括

遗传资源）、自然资源获取以及社会和性别平等

措施都有助于为粮食系统中所有行动方打造和维

护公平、有尊严、良好的生计。 
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互联  

通过公平、较短的流通网络将粮食系

统纳入地方经济，缩短生产者和消费

者之间的距离，增强他们的信心。为

替代性生产和消费模式提供支持。 

（通过缩短供应链、将粮食系统重新纳入地方经

济、鼓励循环经济等途径）将生产者与消费者更

好地联系起来，提升生产者和消费者对食品质量

和安全性的信任和信心，减少粮食链中的浪费。 

治理  
承认食物权是一项基本人权，让创新

过程和粮食系统的监管实现民主化。 

承认食物权是一项基本人权，加强粮食系统的民

主监管，是能对粮食安全和营养产生明确影响的

关键措施。应在粮食系统中建立能在数量和本质

上代表所有行动方的机构并参与决策过程，便于

对所有行动方绩效公平、民主的治理。 

赋权 

认识到粮食系统中关键利益相关方的

需求和利益并加以支持（尤其是家庭

农场经营者、小农和贫困生产者以及

消费者） 

采取措施，为作为自然资源和遗传资源可持续管

理者和监护者的小农和家庭农场经营者的利益提

供支持，帮助他们在当前由规模经济占优势的情

况下克服市场失灵带来的负面影响。 

参与 

鼓励粮食生产者和消费者成立社会组

织并更多地参与粮食系统的运作， 

尤其要采取措施让边缘化群体得以 

参与。 

鼓励粮食生产者成立社会组织并更多地参与决策

将有助于将治理权下放，对粮食和农业系统进行

因地制宜的管理。 

创新民主化有助于让各社区在不同网络之间共享

信息和知识，推动最适合当地条件的创新。 

 

在对不同方法进行综述的基础上，可利用各项原则来概况共同点和不同点。为

此，表 2 中的各项原则被合并，以便从中归纳出一组特征（表 3），对每一组都给出

四个值，包括两个对立的极点值（如不购买投入物与使用购买的投入物开展集约化

生产）和两极点之间的两个中间值，这四个值共同构成一个连续体上的不同位置，

表中用颜色的深浅表示。 

表 3 有助于粮食安全和营养的可持续粮食系统创新方法：多维度连续体 

特征 每项特征在两个对立的极点之间值的分布 

再生性生产、 

循环和效率 

极点1：不再外购投入物，仅依靠自然过程，实现资源封闭循环。 

中间点 1：最大限度减少外购投入物，优先利用自然过程，努力实现资源封闭循环。 

中间点 2：刻意利用外购投入物来高效利用自然过程和资源循环 

极点 2：利用外购投入物来提高土地单产，同时尽量将渗漏控制在最低水平 

生物多样性、 

协同作用和一体化 

极点 1：对生产系统中的生物多样性和不同组成部分之间的互动关系进行刻意管理，

以加强互补性，实现协同作用，包括农田、农场和景观层级生产目标与保护目标之间

的互补与协力（土地共享） 

中间点 1：对生产系统中某些组成部分的互动关系进行管理，仅努力维护生产所需的

多样性 

中间点 2：在生产系统各组成部分的一体化或相互隔离问题上持中立态度 

极点 2：在高潜力土地上开展集约化生产，将其它土地用于保护目标（土地节约） 

经济多样化 

相对于专业化 

极点 1：努力提高生产系统的经济多样化程度 

中间点 1：按照功能阈值管理生产系统的经济多样化程度，以维持生态系统服务和经

济抵御能力 
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特征 每项特征在两个对立的极点之间值的分布 

中间点 2：在多样化或专业化问题上持中立态度 

极点 2：在生产系统中对少数几项组成部分进行专业化生产，以简化管理，满足市场

需求 

气候变化 

适应和减缓 

极点 1：明确将目标定为设计和采用有助于气候变化适应和减缓的做法 

中间点 1：在适应和减缓上同时取得较大效果 

中间点 2：在适应或减缓上取得较大效果 

极点 2：未明确做出努力为气候变化适应和减缓做出贡献 

知识的 

创造和传播 

极点 1：强调为当地创新和农民之间的知识交流提供支持 

中间点 1：强调共同学习，将地方和全球科学知识相互结合 

中间点 2：强调广泛传播参与式研究产生的创新成果 

极点 2：强调广泛传播国有和私人正规研究产生的创新成果 

人类和社会价值：

公平 

极点 1：认识到粮食系统中的不平等是制约粮食安全和营养的一个主要问题 

中间点 1：认识到粮食系统中具体的不平等问题（如性别不平等）并努力加以克服 

中间点 2：不重视平等问题 

极点 2：认为靠市场力量会解决不平等问题 

人类和社会价值：

劳动力密集相对于

资本密集 

极点 1：强调劳动力密集型生产、人人获得公平和劳动尊严 

中间点 1：强调劳动生产率，同时保留小农生产 

中间点 2：在集约化问题上持中立态度 

极点 2：强调资本密集型生产 

互联（价值链/ 

循环经济） 

相对于全球化 

极点 1：重视当地市场、生产者和消费者之间的互联、循环经济 

中间点 1：混合型市场方法，必要时将国内市场准入与刺激当地市场结合起来 

中间点 2：在营销或价值链结构问题上持中立态度 

极点 2：重视大型当地市场和全球价值链的效率 

治理：权利、 

民主化、参与 

极点 1：首先确定基本权利，随后在此基础上确定如何实现粮食系统变革；努力发挥

能动性，即让民间社会参与有关粮食如何生产、加工、储存、运输和消费的决策过程 

中间点 1：认识到，权利，包括获得准确信息的权利，是粮食系统变革的重要组成部

分，并将其纳入考虑范围  

中间点 2：在权利问题上持中立态度 

极点 2：未明确承认权利是保障粮食安全和营养的根本要素；参与主要依靠市场力量 

 

如果将表 3 的特征和值与创新方法（表 4）对照来看，就会发现两大类方法和

每类中的单个方法有着明显的分布规律。表 3 中的特征是按照与之关系最密切的可

持续粮食系统操作原则（资源效率、抵御能力和社会公平/责任）分配的，虽然相互

之间存在相互关联和协力关系。 

可持续集约化及相关方法主要侧重于第 1 章介绍的 Gliessman 农业生态转型第

一级相对应的内容（图 3）。它们更偏好技术和生产率导向型创新，以便提高资源利

用效率，同时减少当前粮食系统对环境和健康造成的负面影响（Béné 等，2019；
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Foley等，2011；Haddad等，2016；Tilman和 Clark，2014；Bernard和 Lux，2017）。

其出发点是，需要提高土地单产（Pretty 等，2018），即“可持续集约化”这一标签

所包含的集约化内容。任何一种可持续集约化形式是否被视为农业生态转型的一部

分，将取决于它是否包含其它关键农业生态原则，如知识共创、最大限度减少有毒

投入物和维护农业生物多样性。 

与之相反，第 1 章介绍的农业生态方法及相关方法则更倾向于变革型。它们的

最高目标是重新设计整个粮食系统（Gliessman 转型的最高一级，图 3）。它们在考

虑到特定地点的环境、健康、社会和文化各方面条件后，提出更适合当地条件的愿

景（Francis 等，2003；Gliessman，2007；Wezel 和 Soldat，2009；Wezel 和 David，

2012；Méndez 等，2013；Wezel 等，2018a）。它们在向可持续粮食系统转型的过程

中将社会、文化和政治方面的内容放在核心位置，突出动态变化和治理问题。它们

不仅要解决粮食系统对生态和健康产生的影响，还关注不对称问题和社会经济不平

等问题（(De Schutter，2010；可持续粮食系统国际专家组，2016；Rosset 和

Martínez-Torres，2012；Rosset等，2011；Bernard和 Lux，2017；Wezel等，2018b，

2018b）。因此，它们深深植根于基于人权的框架中（如 Misra，2018）。 

应该指出的是，农业生态方法对劳动力密集型方法、消费者偏好、人口动态变

化（包括迁徙和冲突的影响）所产生的经济影响关注十分有限。农业生态方法将重

点放在治理、社会文化、知识等因素上，借此推广环保做法（Rosset 等，2011；

Bernard 和 Lux，2017；Wezel 等，2018a，2018b）。从农业生态视角看，转型面临

的关键障碍包括零售和投入物产业中的权力不平衡问题，这一问题导致知识、资源

获取不平等以及粮食系统治理不平等，继而造成生态、健康、社会各方面的影响

（可持续粮食系统国际专家组，2016；Bernard 和 Lux，2017）。 

两类创新方法（可持续集约化和农业生态）以截然不同的粮食系统未来愿景作

为基础，即可持续粮食系统的主要特征是什么，在如何实现向更可持续粮食系统转

型问题上采用的战略也截然不同。因此，它们反映出在转型重点、社会、技术创新

的方向以及有助于推动这一转型的工具、做法和技术等问题上存在的不同理念。它

们在很多方面还有着相互重叠，因此有着共同点和互补性。 
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表 4 有助于粮食安全和营养的可持续粮食系统不同创新方法比较 

 

  
农业生态方法及相关方法 可持续集约化及相关方法 

特征 
  

农业生态学 有机农业 农林兼作 永续农业 粮食主权 
可持续 
集约化 

气候智能型 
农业 

营养敏感型 
农业 

可持续 
粮食价值链 

资源效率 

再生性生产、循环和效率         无证据 无证据 

生物多样性、协同作用和一体化           

抵御能力 

经济多样化相对于专业化           

气候变化适应和减缓           

社会公平/责任 

知识创造和技术转让           

人类和社会价值：公平           

人类和社会价值：劳动力密集相对于

资本密集 
          

互联（价值链/循环经济）相对于 
全球化 

          

治理：权利、民主化和参与           

 

注：本表采用上文表 3 中确定的各项特征。空格中灰色的深浅代表高专组按照本章和附件 1 中列出的各项方法的相关证据对该项的评价结果。不同色度 

并不代表任何具体数值，仅表示每种方法在连续体中所处的位置。该方法简单明了，可由他人重复使用，或按照不同证据基础对不同空格给出不同的色度

深浅。 
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如第 1 章所强调，人们就哪些方法属于农业生态方法、哪些不属于农业生态方

法并未达成明确共识。同样，除了方法之间明确的差别外，它们之间也存在重叠，

没有任何一种方法符合表 1 中列出的所有原则。因此，必须认识到，将各种方法分

成上文提及的两大类，其本意并非是掩盖同一地区、甚至同一农场所采用方法的多

样化。真正的意图并非要将这两类相互对立，而是从不同出发点出发，指出可采用

的转型途径的多样化，以便在未来按照不同价值观和不同重点，设计出不同的可持

续农业和粮食系统。 

图 4 揭示了多种转型途径的概念，展现多维度空间中不同的转型轨迹，虚线表

明出发点的不同和转型过程中的不确定性。它强调转型与所在背景的关系以及不同

转型途径的选择与不同生产要素之间的关系。它侧重于不同农业做法，而不是整体

粮食系统，后者将在下一节讨论。 

图 4 农业系统的多种转型途径 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

注：本图展示了从自然生态系统到传统农业系统，再到主导的常规（主要为单一生产）农业系统，

继而到创新型集约化和农业生态系统的多种轨迹。节点周围的虚线代表不同类型系统在状态上的 

差异，虚线箭头代表不同状态之间多种不同的转型途径。灰色箭头代表主要转型。 

资料来源：改编自 Griffon（2013）和 Hainzelin（2016）。 

自然生态系统 

自然的 – 人为控制程度低 
粮食生产率低 

（生物）多样性低 
对生态过程的 

依赖性低 

有管理的 – 人为控制程度高 
粮食生产率高 

（生物）多样性高 
对生态过程的 

依赖性高 

 

传统农业系统 

资本 
密集型 

知识/劳动力 
密集型 

农业生态系统 

可持续 
集约化系统 

常规农业系统 
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2.3 向可持续粮食系统转型：新出现的概念  

前几节对各项方法的分析表明，有必要扩展可持续粮食系统的三条操作原则

（提高资源利用效率、加强抵御能力和保障社会公平/责任；高专组，2016）以及粮

食安全和营养的四大支柱（可供性、获取、利用和稳定），以便体现农业生态方法

影响粮食系统可持续性的关键途径。图 4 对各种转型的描绘虽然十分有用，但只关

注生产系统性质上的不同，而消费方式和粮食从农场到餐桌过程中发生的一切对于

有助于粮食安全和营养的可持续粮食系统而言也同样重要。高专组认识到有两个关

键领域需要得到更多关注，即生态足迹概念（以扩展可持续粮食系统的操作原则框

架）和能动性概念（以扩展粮食安全和营养的四大支柱）。这两个概念将在下文做

介绍，随后在第 4 章进一步详细阐述。 

2.3.1 生态足迹 

农业生态方法引发了一个想法，认为与粮食系统绩效相关的一些关键内容需要

进一步梳理：首先，有必要将消费和生产因素考虑进来；其次，发现如果将退化和

恢复因素考虑进来，那么要想反映出当前生产对未来生产能力的影响，就必须超越

“资源效率”这一概念。如果能做到这一点，就能大大扩展可持续粮食系统的操作

原则。 

最大限度减少对环境的影响有时被视为提高资源利用效率这一操作原则的一部

分（高专组，2016）。然而，正如第 1章和上文前几节所述，农业生态方法及相关方

法（包括农林兼作、永续农业和有机农业）侧重于在设计和管理可持续粮食系统时

采用生态概念及原则，以便管理好自然过程，在农业生态系统的不同组成部分（作

物、动物、树木、土壤和水）之间建立起有益的生物互动和协力关系。正因为有着

这一侧重点，我们就必须更深入考虑农业和粮食系统对环境产生的影响，无论是正

面还是负面影响，不仅要考虑粮食是如何生产的，还要考虑有多少粮食被消费以及

粮食如何被加工、运输和销售。因此，高专组提议有必要关注生态足迹这一概念

（定义 5），并考虑将其作为可持续粮食系统的第四条操作原则，即改善生态足迹

（见图 5）。 

定义 5 粮食系统的生态足迹 

粮食系统的生态足迹代表某一特定人群（一个个人、村庄、城市、国家或全

世界人口）所消费的粮食产生的影响，表示为生产这部分被消费的粮食以及吸收

所产生的废弃物所需要的具有生物生产能力的土地和水（改编自 Wackernagel 和

Rees，1996）。 
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作为评价农业和粮食系统绩效的一项指标，生态足迹的绝对值和随时间推移发

生的变化都很重要（Wiedmann 和 Barrett，2010）。如果生态足迹的绝对值高于当时

相关人群可用的土地和水资源，该系统就不可持续。足迹的变化说明某个系统随时

间推移在不断改善还是不断退化，从而说明转型绩效如何（Lin 等，2018）。 

生态足迹的轨迹会受到生产和消费方式变化的影响，因此效率的提高或土地恢

复等再生性过程都将有助于逐步改善某一特定消费水平的生态足迹，而过程效率不

高或土地退化则会导致对土地的需求量加大。但当前的全球核算框架由于缺乏有可

比性的数据，并 未将恢复或退化考虑 在内（Blomqvist 等 ，2013；Rees 和

Wackenagel，2013），第 4 章将就此展开进一步讨论。 

生态足迹的概念能有效就可持续性问题开展宣传，但也受到一些批评，尤其是

有关是否能有效引导决策以及将不同方面的内容综合到单个指标中可能产生的 

问题，因此具体计算方法仍需进一步开发、研究和调整（Fiala，2008；Kitzes 等，

2009；Wiedmann 和 Barrett，2010）。面临的挑战是要确定生态足迹核算方法，其中

包含将消费与生产联系起来的一项多维度指标框架，考虑到农业产生的再生性或 

破坏性影响。 

2.3.2 能动性 

粮食安全和营养的不同维度与粮食系统多个层级的公平、治理和权力动态变化

有着关联（Sen，1981；De Schutter，2014；Bellows 等编，2016）。当前对各种方

法的分析以及粮食安全和营养四大支柱自首次提出以来不断增多的证据表明，有必

要采用更加清晰明了的方法来应对人权相关问题和加强社区的能力、权力和掌控力，

为实现所有人的粮食安全和营养做出贡献（De Schutter，2014；Smith 和 Haddad，

2015）。这种情况下，能动性（agency）这一新概念（定义 6）开始在有关粮食安全

和营养的国际讨论中获得更多关注。 

 

定义 6 能动性 

能动性指个人或社区界定自身理想的粮食系统和营养成果并采取行动和做出

战略性生活选择去实现理想的能力。它需要社会政治系统的保障，按照公民意愿

制定政策和规范，并将其体现在治理结构中，促使所有人实现粮食安全和营养

（改编自 Ganges，2006；Chappell，2018）。 

 

根据有关赋权的科学文献，获取包含两个关键方面：其一基于资产，目前被 

作为粮食安全和营养的第二大支柱受到重视；其二为基于体制的机会结构

（Chomba 等，2016），指现存体制环境以及不同人获取和影响这种环境的能力。后
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一个方面有着较长历史，可追溯到 Amatya Sen（1981）有关饥饿的重要著作，主要

涉及粮食系统的民主化：谁控制、决定粮食系统并从中获益，如何确保人民能够获

取对农业生产而言至关重要的关键公共产品，如水、土地、种子、森林和知识

（von Braun 和 Birner，2017）。利用和稳定也会受到粮食系统民主治理（包括对医

疗的影响）、农业和粮食系统投入物和零售部门不断集中化带来的影响、资源获取、

国际贸易、冲突、歧视以及影响人民获取足量、营养食物的能力的其它政治、社会

和经济条件等因素的影响（De Schutter，2014；Ottersen 等，2014；Ayala 和 Meier，

2017）。各层级的性别平等也会影响人民对资源的获取和掌控，从而影响粮食安全

和营养（Bellows 等，2015，2016）。 

鉴于各方就需要采取何种行动来解决粮食不安全和营养不足已有了更多了解，

高专组提议考虑新增粮食安全和营养第五大支柱“能动性”，将其作为粮食安全和

营养的一个关键维度（Rocha，2009，Chappell，2018）。实现能动性意味着有必要

获取准确的信息、获取此类信息及其它粮食安全内容的权利以及保障此类权利的能

力，包括对粮食生产、收获和加工所需资源的获取和掌控（Chappell，2018）。 

2.3.3 利用创新方法实现粮食安全和营养的框架 

本报告介绍的不同方法都提出了实现变化的特定轨迹和机遇，有助于设计出 

粮食系统转型框架，推动向有助于粮食安全和营养的可持续粮食系统转型，实现充

足食物权。图 5 中的框架展示了不同方法、原则、粮食安全和营养支柱、成果和影

响如何汇集在一起，共同采用不同创新方法实现粮食系统的变革性转变。此框架的

独特之处在于添加了生态足迹概念并将能动性作为粮食安全和营养的一个重要组成

部分。 
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图 5 利用创新方法实现粮食安全和营养的框架 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

注：该框架展示用于实现有助于粮食安全和营养的可持续粮食系统的不同创新方法如何影

响可持续粮食系统各项操作原则以及粮食安全和营养各大支柱，并新增生态足迹和能动

性，作为对各项原则和支柱的扩展。 

不同方法的特征描述和分析突出显示，一方面的社会技术体系以及政策和体制

环境中的结构性变革和另一方面的转型途径，包括技术，相互之间通过密切的互动

在推动变化。 

因此，为实现粮食系统变革所需的生态、人类和社会经济等方面的变化，就需

要开展社会创新和政治经济转型，但必须首先克服现状中存在的多重问题、“内在

障碍”和整体阻力。本报告第 3 章将讨论如何利用这一概念性框架去分析争议性问

题，弄清如何解决和克服这些问题，促成向可持续粮食系统的转型。 
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3 关于如何实现粮食系统转型的不同视角 

通过农业生态和其他创新方法，确定粮食安全和营养向可持续粮食系统转型的

主要驱动因素和结构性挑战，对于了解哪些潜在因素会制约转型，以及确定该以什

么方法克服这些障碍至关重要。（经合组织和欧统局，2005；可持续粮食系统国际

专家小组，2016）。 

创新有助于推动粮食安全和营养向可持续粮食系统转型。目前，已经确定了一

系列可能阻碍或减缓创新的关键因素（经合组织和欧统局，2005；Clapp 和 Fughs，

2009；Vanloqueren 和 Baret，2009；世界银行，2010；Smith 和 Haddad，2015；

Avelino 和 Wittmayer，2016；粮农组织，2016b；可持续粮食系统国际专家小组，

2016，2017b；农发基金，2017；Weze 等，2018a）。具体可分为五个主要方面，如

下所示。 

1. 治理因素：短期和分化的政治制度；贸易政策、法律框架和激励措施不合理，

加深粮食系统不可持续性、粮食不安全和营养不良；粮食系统缺乏民主，权

力失衡，进而强化现状。 

2. 经济因素：路径依赖关系固化；公司日益整合；农村就业减少；不平等加剧；

可持续食品市场选择有限；成本居高不下；与可持续转型创新相关的不确定

性或感知的风险。 

3. 资源因素：土壤肥力低、技术差距、生产力差距、缺乏可用劳动力，以及获

得土地、水、种子、遗传资源、信贷和信息的机会不足。 

4. 社会和文化因素：饮食变化；生产者和消费者的期望；占主导地位的话语；

社会资本、社会文化规范和做法以及食物偏好。 

5. 知识因素：研究指标不涉及环境、卫生或社会外部效应；对研发的公共投资

有偏颇；缺乏支持可持续粮食系统的创新知识或能力；缺乏关于现有或新技

术的信息；缺乏其他知识，无法就供应链中不同参与者的市场选择的价值作

出决定。 

这些因素相互重叠、相互作用，妨碍创新，限制粮食安全和营养向可持续粮食

系统转型，具体体现在以下五个方面：生计；人类健康所需的粮食安全和营养； 

生态足迹；民主治理；以及知识和文化多样性——所有这些都以权利为根本基础

（图 6）。例如，治理、经济、资源、社会和文化因素会影响知识的获取机会。本章

（3.1 至 3.6）讨论的六个有争议的问题按照与这些方面的相关性大小做了阐述。 

虽然本报告第 2 章所讨论的创新方法中的关键因素和挑战有一些共同之处，但

在特定创新的践行者和受益者的权力动态方面存在一些显著差异。也有人争论采用

某些创新方法是否会影响其他创新的政治、社会和生态背景，或产生进一步的限制
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（Caron 等，2018年）。这引发了如何以创新提高地球、人民和社区健康的一些重要

争议。 

第 2 章概述的创新方法与所强调和涉及的因素以及许多共同视角有所不同。可

持续集约化方法往往强调经济和资源因素，侧重于生产力和技术解决方案（Bernard

和 Lux，2017 年），以及自然资源的可持续利用。从这个角度看，主要问题是人口

增长、技术投资、市场运作不良和消费者偏好。从这个角度看，国际贸易可以减轻

生产者承受的冲击。农业生态方法更加强调考虑治理、社会文化和知识因素以及环

境友好做法，而不损害生产力（Rosset 等，2011；Bernard 和 Lux，2017；Wezel 等，

2018b，2018b)。从农业生态角度来看，主要障碍包括零售行业和投入物农业食品

行业内部权力不平衡，以及市场结构不良，导致粮食和贸易系统知识、资源和治理

机会不平等，并继而引发生态、健康和社会影响（可持续粮食系统国际专家小组，

2016；Bernard 和 Lux，2017）。 

可持续集约化方法更加强调农业生产力，以及创新面临的经济、资源和一些知

识障碍，在许多情况下迫切需要审视社会、文化和治理因素（Gomiero 等，2011

年）。可持续集约化方法侧重于可持续地管理可再生资源和生产资料，提高资源效

率进而提高利润率，并改进技术，包括改良作物和牲畜品种、出台政策促进这种变

化，等等。在强调可持续集约化的生产力和技术时，有时缺乏一种可促进整个农产

品系统（包括生态、社会、政治和卫生方面）可持续转型的充分整合办法（Horton

等，2016），也未考虑应灵活动员人民和社区，通过其知情的协作决策和更民主、

更具生产力的农业粮食系统推动变革。农业生态方法越来越多地采用更具地域特色

的全粮食系统观点（插文 12），同时考虑到环境、卫生和社会因素，包括重视妇女

的知识，维护她们在特定地方的权利（Francis 等，2003；Gliessman，2007；Wezel

和 Soldat，2009；Wezel和 David，2012；Méndez等，2013；Weze 等，2018a）。农

业生态学方法对劳动密集型方法的经济影响、消费者偏好和人口变化动态（包括移

徙和冲突影响）的关注有限。 

本章讨论了六个有争议的因素，凸显创新方法在影响转型方式上的差异。澄清

每个因素的争议性质和程度，即：谁在践行和宣传这些争议因素、哪些因素与可持

续粮食系统相关、这些因素涉及粮食安全和营养的哪些方面，以及它们所依据的是

什么证据，都有助于理解农业生态方法和其他创新方法可为增强粮食安全和营养，

进而促进可持续粮食系统作出哪些潜在贡献——因为粮食安全和营养现状仍然存在

很多不确定性或根本的分歧，同时也有助于理解可以采取哪些措施来消除结构性障

碍，并使粮食安全和营养能够向可持续粮食系统转型。 
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图 6 粮食系统的不同方面、向可持续粮食系统转型的障碍，以及争议问题 
 

 

 

说明：转型的维度以椭圆形显示，转型的障碍因素以圆角矩形显示，本章以下各节中讨论的争议

问题（作为问题提出）以锐角矩形显示。 

不同方法之间的这些核心差异为探讨图 6 中提出的六个争议问题奠定了基础，

本章以下各节将逐一讨论。这六个争议问题反映了当下的重要辩论，但并未穷尽争

论的所有方面。选择这六大方面只是为了展示驱动因素的多样性和可持续粮食系统

的不同维度。这些章节以高专组此前的报告以及其中提出的建议为依据而编制，那

些报告列出了在营养、小规模农业、可持续农业促发展、粮食浪费方面的不同观点

和争议问题（高专组，2013b，2014，2016，2017b，2018）。 
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插文 12 巴西零饥饿计划：将公共粮食采购计划与可持续农村发展联系起来28 

在过去几年中，巴西已逐渐成为主要的农业生产国；20 世纪 70 年代，巴西是

农产品净进口国，现在是世界五大农产品生产国和出口国之一。巴西之所以能成为

主要农业生产国，是因为出台了有力的政策，支持农业部门发展，培育活跃的民间

社会，动员社会运动，同时采取了广泛的措施。作为“零饥饿战略”的一部分而实

施的主要计划旨在促进获得适当的营养，支持农业发展，促进创收活动，并鼓励社

会动员。作为这一战略的一部分，巴西实施了一系列措施，包括提供储存设施和家

庭补助，拓宽信贷和保险渠道，实施价格管制，开展专业培训计划，并实施辅助计

划，加强负责监测食品营养质量的控制系统和机构。 

从 2000 年至 2006 年，巴西通过对农业家庭实施财政补贴，并开展社区项目

（如学校供餐计划），将两岁以下儿童的营养不良率从 12.7%降至 3.5%，并将婴儿

死亡率降低了 47%。 

在巴西最贫困的东北部地区，总体营养不良率从 1996 年的 17.9%下降到 

2005年的 6.6%。在此期间，儿童营养不良造成的身心损害也减少一半，从 13.5%降

至 6.8%。 

“零饥饿战略”的一个重要部分是“家庭补助计划”，即通过分发现金补贴，

帮助家庭获得收入来脱贫，这也有助于促进当地经济的发展。在巴西中部地区，该

计划帮助许多农场工人成为拥有土地的自耕农。小规模生产者与学校建立联系，提

供新鲜的营养餐。事实证明，这一联系是零饥饿战略取得成功的重要原因。 

其他国家纷纷直接效仿，或者希望以某种方式采用该战略，包括安提瓜和巴布

达、阿根廷、澳大利亚、孟加拉国、柬埔寨、中国、德国、加纳、印度、肯尼亚、

马拉维、巴基斯坦、赞比亚和津巴布韦，充分证明该战略大获成功。 

虽然巴西最近在通过出台公共政策促进粮食安全方面取得了进展，如机制健全

的零饥饿计划大大减少了国内饥饿，并为世界各地的各种倡议提供了灵感，但营养

不良现象依然存在。据国际粮食政策研究所的估计，巴西超过 300 万人口（占总人

口的大约 1.6%）仍然处于饥饿状态（国际粮食政策研究所，2016），在当前经济危

机背景下，这种情况很可能会恶化（英国广播公司，2016）。包括零饥饿在内的社

会保障政策可能逆转，也可能改变粮食不安全的程度。本案例研究强调了社会运动

和民间社会与各国政府合作解决营养不良问题的重要性，以及政治优先事项在解决

营养不良问题方面的影响。 

资料来源：Wittman 和 Blesh（2017）。 

                                                      

28 另见：http://www.fao.org/3/a-i3023e.pdf；http://www.fao.org/docrep/016/i3023e/i3023e00.htm；

http://www.un.org/en/zerohunger/pdfs/Zero%20Hunger%20country%20actions%20Dec_2015.pdf；

https://www.wfp.org/stories/brazil-shows-world-how-beat-hunger-says-wfp-head；

https://www.oxfam.org/sites/www.oxfam.org/files/cs-fighting-hunger-brazil-090611-en.pdf 
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3.1 创新方法在多大程度上同时适用于小型农场和大型农场？  

农场规模或经营规模问题之所以会产生，往往是因为强调比较优势、强调通过

可持续集约化满足不断增长的人口的粮食需求（Godfray 等，2010），而非因为强调

知识、资源和粮食系统控制不足是粮食不安全和营养不良的根本原因，而农业生态

方法往往很关注这些原因（Loos 等，2014）。 

农场规模是相对的，会因地而异，且取决于历史、社会、经济和生态条件。例

如，美国的“小”农场在很多非洲国家可能要算作是“大”农场。然而，发达国家

和发展中国家的家庭农场在创新、农业生物多样性、集约化战略和与各区域的联系

方面可能有着共同的特点（Sourisseau，2014）。 

3.1.1 重新审视规模经济 

一种占主导地位的说法是，发展中国家的农场太小，无法证明投资一定合理，

农业管理中的“规模经济”效益意味着农场规模越大，效率和生产力就越高

（Hayami 和 Ruttan，1985）。然而，在农场整合的美国，并非农场规模较大，经济

效率就越高（Kislev 和 Willis，1986）。经营成本最初可能会随着农场业务规模的扩

大而降低，但规模经济效益的消散速度比一般认为的要快。规模经济论所青睐的大

规模生产系统往往会对环境和农村社区产生消极影响（Duffy，2009）。有记录表明，

农场规模和测得的生产力呈反比关系，小型农场的单位面积产出生产力很高，即使

单位劳动力的生产力较低或可变，也是如此（Barrett 等，2010；Gollin，2018）。在

考虑潜在规模经济对粮食安全和营养的贡献时，实际背景至关重要。正如第 2 章所

强调的，转型路径将因劳动力、土地或资本的限制程度而异（Dorin，2017）。 

在小型、多样化的种植系统中进行简单的产量测量，可能无法充分反映实际生

产力。在撒哈拉以南非洲、拉丁美洲和亚洲部分地区许多小农农场，“混作”做法

非常普遍，即在同一领域种植谷物、水果、蔬菜、动物饲料、树木和养殖牲畜，总

产量一般超过单作，即使每种作物的产量低于大型农场的单作产量。如果考虑到所

有作物，估计产量会提高 20%至 60%（Badgley 等，2007）。事实上，多样化的混作

系统可能比单作系统更有效，因为可利用所有可用生长空间来抑制杂草，减少病虫

害造成的损失，并将多个物种与不同的资源获取能力联系起来，利用利基差异化更

有效地利用水和阳光（Francis，1986；Anderson 和 Sinclair，1993；Badgley 等，

2007；Cardinale 等，2007；Prieto 等，2015）。最近的一些研究表明，与在某些情

况下的多样化有机种植系统相比，传统的单作系统单产更高——高出 8%到 20%

（Ponisio 等，2015；Reganold 和 Wachter，2016）。然而，两项全球研究发现，在

发展中国家，多样化系统的效率比传统系统高出 80%（Pretty等，2006；Badgley等，

2007）。鉴于第 1.4.5 节强调的对农业生态方法的公共投资有限，同时考虑到大多数
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现代作物品种都在高投入的基础上进行培育和选择，这些研究结果表明，通过加大

对农业生态研究的投资，很可能有助于可持续地解决产量差距问题。 

农场规模和景观多样性与种植系统能否与生物及生态过程有效互动密切有关，

例如生物质循环、提供虫害控制和授粉服务。例如，种植面积不到 2 公顷的小农的

经验表明，可通过促进授粉动物对作物的授粉率，将产量中位数提高 24%

（Garibaldi 等，2016）；较高的作物多样性水平可支持授粉动物种群，而采取相对

简单的措施就可以加强这种支持。种植规模较大的农民不太容易获得这样的选择

（Garibaldi 等，2016）。开展生态虫害防治，就是要利用栽培技术、促进农场多样

性、选择适当的品种并引进天敌，恢复害虫与其天敌之间的平衡，以及移动障碍

（见插文 5）。要实施这些措施，需要拥有复杂的农场知识，并开展精确的组织工作，

在运作规模相对较小的情况下可以最有效地实施。在农场规模相对较小的情况下，

鉴于劳作更密集，组织起来也更方便，为保持土壤健康和肥力，较为常见的做法是

使用作物轮作和间作、覆土作物，以及施用堆肥和有机肥。 

3.1.2 农场规模和对粮食安全和营养的贡献 

必须了解目前是哪些类型的农场在“喂养世界”——不仅生产卡路里，而且也

生产多样化和健康饮食的所有组成部分（如宏量营养素和微量营养素以及纤维）。 

在上一份报告中，高专组指出，“小农农业存在于几乎所有国家和区域，大量

小农是常态，而非例外”（高专组，2013b）。2015 年在尼也勒尼参加国际农业生态

学论坛的民间社会组织声称，他们所代表的小规模粮食生产者共同生产了全球约 70%

的粮食。Herrero 等（2017）的研究显示，中小型农场（50 公顷以下）生产了全球

几乎 51%至 77%的所有大宗农产品和营养成分（包括蔬菜、糖类作物、根茎和块茎、

豆类、油料作物、牲畜、水果、纤维和谷物），实际比例存在地区差异。在大型农

场占主导地位的“北美、南美、澳大利亚和新西兰”等地区，“中小型农场生产了

75%至 100%的谷物、牲畜和水果，其他农场类别的比例与此类似。相比之下，撒哈

拉以南非洲、东南亚、南亚和中国，小农场（不超过 20 公顷）贡献了大部分农产品

75%以上的产量。在欧洲、西亚、北非和中美洲，中型农场（20-50公顷）也大大促

进了大多数粮食商品的生产”（Herrero 等，2017）。他们还发现，随着农场规模的

扩大，农业和营养生产的多样性也有所减少，但无论农场规模如何，世界上农业多

样性较高的地区生产的养分也较高。这一分析表明，小型农场和大型农场都是粮食

供应的重要来源，但在世界上人口最多（和粮食不安全）的地区，微型和中小型农

场生产的粮食和营养超过大型农场（Graub 等，2016）。Ricciardi 等（2018）结合微

观数据与 55 个国家和 154 种作物的农业普查数据进行估算，发现 2 公顷以下的农场

占总生产面积的 24%，却生产了 30-34%的粮食，其作物种类比大农场（超过 1000

公顷）更多样，收获后损失也低于大农场化。 
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粮食生产工作还必须关注小农和农场工人的需求，他们可能因为大规模农业生

产活动增加而受到不利影响。集约化过程会增加经济作物生产，牺牲粮食作物的种

植，导致水和土壤系统退化，并使小农更难与大农场竞争，进而加剧小规模农民的

脆弱性和粮食安全和营养的不利处境（Rasmussen 等，2018）。在一些地方，大规模

征地可能会排挤小农，侵犯他们的基本权利，使他们容易受到粮食不安全的影响

（高专组，2011b；Nyantakyi-Frimpong，2017）。当集约化生产不可持续时，农场

工人和较贫困农民的粮食安全和营养状况，以及他们赖以生存的环境资源（如森林

和供水）都可能会恶化（Powell 等，2015；Rasmussen 等，2018）。 

3.1.3 农场规模、社会公平和农业社区的福祉 

农场规模可对社会公平和社区福祉产生影响（Lyson 等，2001；Deller 等，

2003；Crowley 和 Roscigno，2004；Foltz 和 Zueli，2005；Jackson-Smith 和

Gillespie，2005；Donham 等，2007）。之所以应关注并提高小农的权益，是因为

这些小农种植系统有助于确保公平、消除贫穷、保护森林资源、促进就业，和可持

续管理自然资源（高专组，2013b；Gollin，2018；Sourisseau，2014）。小农在政治

上也常常被边缘化，很难获得民主发声机会（Grindle，2004）。比较仅仅农场规模

不同的社区，就可看出重要的社会成果（Pretty 和 Barucha，2014）。与农场规模有

关的社会经济组织类型，如在外土地拥有人、合同农业、依赖农场管理人员而不是

业主经营人，都是可能让社区面临风险的因素（Crowley和 Roscigno，2004；Lyson

和 Welsh，2005；Jackson-Smith 和 Gillespie，2005）。一些学者的研究表明，在农

场规模较小的情况下，社会联系、信任和社区生活参与度更高（Lobao，1990；

Lyson 等，2001；Crowley 和 Roscigno，2004；Donham 等，2007）。 

3.1.4 农场规模和营养 

要填补可供食品和所需食品之间的营养缺口，需要考虑到对营养敏感的粮食和

农业系统（Traore 等，2012）。小农和农场工人在粮食不安全和营养不良群体中占

很大比例：全世界 75%的最贫困家庭生活在农村地区，且以农业为生（粮农组织等，

2015；2017）。许多研究发现，多样化的种植系统与小农的人类营养结果之间存在

正相关（Jones 等，2014；Powell 等，2015；Bellon 等，2016；Demeke 等，2017

年）。物种丰富程度是衡量生物多样性的一项指标，研究表明，该指标与人类饮食

中的微量营养素充足程度高度相关（高专组，2017b；Lachat 等，2018）。农场或农

场附近的野生生物多样性在许多农村家庭饮食中也起着重要作用（Powell 等，2015；

高专组，2017c）。在一些情况下，市场准入、汇款、妇女对收入的控制、族裔食物

偏好或其他政治、经济和社会文化因素，是预测或调节饮食多样性的更有效因素

（Lourme-Ruiz 等，2016；Ng’endo 等，2016；Nyantakyi-Frimpong，2017；Sibhatu
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和 Qaim，2018）。在促进小农场农业生物多样性和饮食多样性过程中，必须考虑到

社会文化和经济因素（Keding 等，2013；Jones 等，2014；Ng’endo 等，2016）。 

3.1.5 农场规模与创新 

农场规模可以影响技术的传播方式，以及小农采取创新办法和管理相应风险的

能力。农场规模较大的农民可能有更好的机会获得新技术，这可能给小农带来压力，

他们可能会被迫失地退耕（皇家学会，2009 年）。在一些国家，大型农场也通过补

贴和其他国家计划获得大量支持，导致小农失地退耕（Dorward 和 Chirwa，2013；

Bruckner，2016）。技术转让进程可能加剧、而非减轻贫穷和不平等（Adesina，

2009 年）。 

创新可以使各种规模的农场实现生产系统多样化。将种植业与畜牧业结合起来

研究，可清楚地理解这一结论（插文 13）。 

插文 13 加利福尼亚州合同放牧模式29 

在加利福尼亚和美国其他地区，牧场主通过合同放牧模式建立综合农业和畜牧

系统的运动正迅速兴起。牧场主和农民正在探索动物穿越农田的恰当时时机，以增

强生态系统功能、增加利润、增加营养丰富的食物，并提高质量的纤维。 

例如，在加利福尼亚州的沿海山麓丘陵地区，牧场主正向多年种植系统（如葡

萄园）提供合同放牧服务。生产者使用电栅栏在葡萄园内建造围场，并在收获后和

萌芽前酌情集中控制动物影响。牧场会频繁将畜群（通常是绵羊）转场，每周至少

两到三次，具体取决于天气和牧场景观需要。在葡萄园里，绵羊发挥割草机、除草

机和修剪机的功能，提供急需的土壤肥力，从而减少或消除除草剂和合成肥料的使

用，节省修剪和割草以及使用拖拉机所花费的时间。 

在一个大型葡萄园中，平均节省了 173 美元/公顷，并减少了化石燃料的使用。

葡萄园管理人员还报告说，葡萄病发病率下降，葡萄活力增强，葡萄质量提高。在

啃食完葡萄园的杂草后，羊群被转移到其他农田，例如果园、苜蓿草地和麦茬地，

或到公共土地上放牧，啃食柴草，以减轻火灾风险。此举可营造由相互关联的景

观、作物和产品组成的网络，网络中的所有要素都受益于同一群羊的积极生态系统

服务。加州大学戴维斯分校的科学家目前正在进行研究，以更全面地记录其中一些

生态系统的影响。总部位于加州的非盈利组织 Fibershed 已经建立一个对气候有益

的验证模型，借助该模型，这些生产商可从支持减碳的农业系统品牌中获得更高的

产品溢价。 

  

                                                      

29 参见：https://www.fibershed.com 
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3.1.6 农场规模、经济风险和抵御能力 

关于气候变化抵御能力和适应能力，集约化（通常要求整合农场并向更大的规

模转型）可能会改变生产者面临的经济风险的平衡（Garnett和Godfray，2012）。若

只集中生产单一或少量农业产品，农民会面临跌价和恶劣天气的风险，这种损失需

要在价格走高和风调雨顺的年份才能得到补偿。若依赖全球市场中的少数商品，会

导致国民经济面临价格冲击，价格波动则可能造成“国际贫穷陷阱”，而穷人无法

摆脱贫困（高专组，2011a；贸发会议，2002，2013）。面对不确定性，不同规模的

大型农场有办法对冲种植选择。较大的农场也许能够投保作物歉收和跌价险，而小

农则通过分散种植不同作物和增加收入来源，来应对不确定性。 

3.1.7 农场规模是政策重点 

农场规模仍然是施政的一大关键问题，因为许多国家都奉行促进较小或较大规

模农场发展的政策。一些国家认为，农场规模越大就越能实现规模经济效益，对经

济增长的贡献就越大，因此努力通过土地确权来推进土地合并和土地市场。其他国

家努力通过限制土地市场和农场规模来限制合并（Gollin，2018 年）。这就引发了这

样的问题：“政府应该用什么方式解决农场规模问题，最好地为本国人民提供粮食

安全和营养？”从本文提供的证据来看，更多地关注全球营养主要来源的中小型农

场，发挥其规模小、具有内在多样性的优势，可能是一项合理的投资。 

2013 年，高专组建议，各国应根据小农农业的愿景，参与制定国家小农投资战

略，并出台一系列配套政策和预算支持小农部门（高专组，2013b）。 

需要支持农民、科学家和民间社会团体网络，以促进知识的分享和共同创造，

管理农业与研究界以及两者之间多样、复杂的农业生态系统，而不是采取措施支持

大型企业（Holt-Gimenez，2006；Brescia 编辑，2017；Nyantakyi-Frimpong 等，

2017；Khadse 等，2018；Mier y Terán 等，2018；Nicholls 和 Altieri，2018）。 

与此相反，一些大农场正与研究人员合作，探索采用更多农业生态做法的转型

之路，恢复传统系统中早已丧失的多样性，从而提高产量和复原力（Helmers 等，

2012；Zhou 等，2014；Leibman 和 Schulte，2015）。例如，在法国和瑞士，在政府

政策、非政府组织、学术界和社会运动的支持下，小型和大型农场采取了重大举措，

向农业生态做法转型（Anderson 等，2019；Bellon 和 Ollivier，2018；Gonzalez 和

Chang，2018；经合组织，2017；Wezel 等，2018b）。总体而言，在推动粮食安全

和营养向可持续粮食系统转型过程中，农场规模的影响并非只与作物多样性相关，

而是密切相关。然而，作物多样化并非小型农场专有的特征，也并非所有小型农场

的作物都具有多样化。这表明，可以通过支持性的公共政策、研究和民间社会举措，

探索在各种规模的农场开展多样化种植。 
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分析小型和大型农场为可持续粮食系统做出贡献的个体能力及互补能力，有助

于更好地认识到让每个农场类别实施转型的多样性，并认清因地制宜地设计和实施

政策的能力，以妥善管理这种多样性，并在相关层面解决粮食安全和营养问题

（Sourisseau，2014）。 

3.2 现代生物技术能在多大程度上促进粮食安全和营养向可持续粮食系

统转型？ 

很多学者讨论了现代生物技术（Flavell，2010）支持向可持续粮食系统转型的

潜力（Lindblom 等，2017），批评人士则提出了对治理、生态、社会和健康影响的

关切，包括象征和道德层面的影响（Jacobsen 等，2013；Quist 等，2013；Heinemann

等，2014；Hilbeck 等，2015；Carolan，2018a, b）。现代生物技术已在一些领域广

泛传播。一些人将技术视为农业转型的主要引擎，认为其代表着应对未来发展挑战

的希望，而在另一些人看来，技术是抵制过度以利润和技术驱动的发展模式的象征。

后者因公众对转基因生物技术的不信任而加剧，部分原因是少数实力雄厚的跨国公

司主导着整个行业（Andreasen，2014 年）。这招致了许多领域的大量抵制，高专组

继而承认这是粮食安全和营养领域新出现的重要问题（高专组，2017a）。 

现代生物技术在《卡塔赫纳生物安全议定书》（生物多样性公约秘书处，2000）

中定义为：（i）体外核酸技术，包括重组脱氧核糖核酸（rDNA）和将核酸直接注射

到细胞或细胞器中；或（ii）应用非传统育种和选择中使用的技术，克服自然、生

理生殖或重组障碍，在分类体系之外进行细胞融合。现代生物技术通过直接改变生

物体的特性或特性来开发产品。 

测序可提供可用于生物信息学的信息，供将基因与特征进行关联（Heinemann

等，2019）。可通过合成用作理想特征标记的序列，产生分子探针来筛选生物体，

使其具有所需的序列变异，并将其用于育种或克隆繁殖（Lidder 和 Sonnino，2011）。

此外，DNA 序列可用于验证来自受保护或当地珍贵物种的食物中的成分。 

一种来自现代生物技术的产品被称为转基因或基因工程生物。转基因生物的商

用实例是除草剂和/或抗虫害作物，如大豆、玉米、棉花、油菜籽和甜菜。这些作物

是由通过插入来自其他物种的 DNA 而产生，有时称为转基因。使用生物除草剂和/

或抗虫剂，就可以消除或减少化学农药的使用，及其对健康和环境的影响。转基因

生物的其他例子包括辐射和化学诱变，以及基因/基因组编辑技术（Altpeter 等，

2016；Sauer 等，2016）。用于编辑基因的位点导向核酸酶（如 CRISPR-Cas9、30转

                                                      

30 成簇规律间隔短回文重复序列/RNA 引导内切核酸酶关联蛋白 9。 
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录活化剂样效应素31和锌指核酸酶）有助于对植物和动物进行精确繁殖，并实现工

业微生物工程（Pacher 和 Puchta，2017；Salsman 和 Dallaire，2017；Yin 等，2017；

Donohoue 等，2018）。 

代谢工程技术通过操控转录组32和表观基因组33，使代谢途径得到控制，使现代

生物技术不局限于对 DNA 分子中核苷酸序列的操控。例如，目前正在开发和测试

RNAi 介导的基因沉默34，以防止马铃薯块茎的冷致甜味，提高加工质量（Hameed

等，2018），并控制作物中的霉菌毒素（Majumdar 等，2017 年）。使用多基因构造

设计在油籽中加入高多沙苯甲酸（DHA），是生物过程添加的一个例子，目前已被

用于生产陆基长链多不饱和欧米茄-3 油类（Petrie 等，2014）。 

3.2.1 现代生物技术、健康和营养 

在不久的将来，富含β-胡萝卜素的大米（“黄金大米”）有可能投放市场。这

个重要例子表明，转基因作物有可能为解决营养不良问题作出贡献。黄金大米可以

提供含量很高的β-胡萝卜素，当被人体摄入时会转化为维生素 A。然而，目前仍存

在很多推广障碍，导致难以广泛用于解决营养不良问题。首先，黄金大米涉及大约

70 项专利和 32 个专利持有人，只有经过他们所有人同意，才能使用其知识产权

（Spielman，2007）。这个过程繁琐、昂贵且难以推广。经过多年谈判，这些专利

持有人同意发放人道主义许可证，允许在符合条件的国家自由使用黄金大米种子。

如果黄金大米种子与出口大米混合，采用者可能会违反许可，并缴纳租金。由于水

稻存在明显的基因流动风险，通过转基因增强营养的战略可能会给贫困农民带来负

担（Heinemann，2007，2013）。其次，要达到足够高的β-胡萝卜素水平，以有效

改变黄金大米食用者的维生素 A 状态，仍需要克服重大的技术挑战（Brooks，2013；

Eisenstein，2014；Glover 和 Poole，2018）。此外，在一些水稻农业生态系统中，

转基因黄金大米产量不佳（Bollinedi 等，2017）。人们是否愿意种植和消费这些水

稻新品种仍然是一个悬而未决的问题（Bongoni 和 Basu，2016）。此外，很多多样

化的生产系统往往提供一系列营养益处，且对生产者和当地市场都具有文化意义，

而黄金大米无法完全取代这类生产系统（Stone 和 Glover，2017；Ickowitz 等，

2019）。鉴于所有这些原因，黄金大米迄今都无法取代饮食多样化，尽管可以鼓励

农业生态种植（Jacobsen 等，2013；Ickowitz 等，2019）。 

                                                      

31 “转录”是基于 DNA 的基因表达的第一步，其中 DNA 的特定片段被复制到 RNA 中。“转译”是指在细胞

核中将 DNA 复制到 RNA 的过程之后，细胞质或内质神经质中的核糖体合成蛋白质的过程。整个过程称为

“基因表达”。 
32 细胞或细胞群的转录组指所有 RNA 分子的组合，在基因编码、解码、调节和表达方面至关重要。 
33 生物体的表观基因组是其基因组表达的可逆和可传播状态。 
34 RNA 干扰是指 RNA 分子通过中和靶向 mRNA 分子来抑制基因表达的一种生物过程。基因沉默（阻止某一

基因的表达）可在转译或转录过程中发生。 
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使用转基因生物和基因工程生物的另一个瓶颈，是缺乏关于可能意外影响的数

据。例如，缺乏描述 CRISPR/Cas9在植物中特异性的系统化研究（Yin等，2017）。

关于梅甘蔗酶、转录活化剂样效应素和锌指核酸酶脱靶效应的报告相互矛盾，且研

究有限（Pacher 和 Puchta，2017）。有很多有据可查的脱靶编辑问题（Yanfang 等，

2013），并报告了重大基因重组和缺失问题（Kosicki 等，2018）。一些转基因生物

和基因工程生物技术可能导致产品不受转基因法规限制（Kershen，2015），尽管这

已成为许多国家/地区积极讨论的领域。 

3.2.2 现代生物技术、健康和安全 

转基因食品须接受各国管辖区内监管机构的安全评估，其中大多数评估依据的

是经合组织 1993 年提出的“实质等同性”比较框架，该框架“体现的精神是，在评

估人类食用经改性或新食品成分的安全性时，可将现有用作食物或食物来源的生物

体作为比较依据”（经合组织，1993）。《食品法典》指出：“实质等同性的概念是安

全评估过程中的一个关键步骤。然而，此概念本身并不是一项安全评估；而是构建

评估有别于传统食品的新食品安全性的起点。此概念用于确定新食品与传统食品之

间的异同”（粮农组织和世卫组织，2009）。 

世界卫生组织（世卫组织）确认，现行法规确保目前市场上的转基因食品不会

造成经证实的健康危害，但告诫不要过度外推。世卫组织表示，“应逐案评估个别

转基因食品及其安全性，目前不可能对所有转基因食品的安全性作出总体声明。目

前在国际市场上销售的转基因食品已经通过安全评估，不太可能对人类健康构成风

险。此外，没有任何证据表明在批准转基因食品的国家，公众因食用此类食品而影

响身体影响”（世卫组织，2014）。 

美国国家科学、工程和医学研究院（美国国家科学院，2016）在反思同一问题

后得出结论，“未发现任何差异，能表明这些转基因食品对人类健康安全的风险高

于非转基因食品。本委员会非常仔细地表述这一结果，确认任何新食品，无论是否

为转基因食品，都可能产生一些微妙的有利或不利的健康影响，但即使经过仔细审

查，目前尚未发现存在这些影响；同时也确认，健康影响可能会随着时间的推移而

加剧”。然而，美国国家科学院特别告诫不要对来自现有转基因作物的未来转基因

衍生食品进行外推，同时表示，“未来的转基因作物……可大大扩展农业生物技术

在生物燃料开发、林业恢复和工业生物加工中的应用，从而可能导致新的风险评估

和风险管理问题”（美国国家科学院，2016）。 

美国医学协会（2012）“支持对生物工程食品进行强制性上市前系统化安全评

估，并鼓励：（a）开发和验证用于检测和/或评估意外影响的其他技术；（b）继续使

用各种方法检测生物工程食品中营养素或有毒物质水平的实质性变化，作为实质等
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同性评价的一部分；（c）开发并使用替代转化技术，以酌情避免使用抗生素抗性标

记物作为临床相关抗生素的编码；（d）应优先重视食品过敏症的基础研究，以支持

开发改进方法，确定潜在过敏原”。 

换言之，这些主要卫生主管机构都确认，有必要进一步对转基因食品进行逐案

安全测试和评估。其他科学评估注意到，在转基因安全方面缺乏科学共识，并呼吁

对生物技术粮食和食品进行持续、严格和公正的检测（Hilbeck 等，2015；Krimsky，

2015）。 

3.2.3 现代生物技术、生计和公平 

在采用现代生物技术的国家，除了传统的育种和养护技术之外，有证据表明，

农业生产资料行业市场极度集中，农场生产存在大农场化的趋势，导致小农流离失

所，农民对育种的参与度降低，且种子价格大幅上涨（Mascarenhas 和 Busch，2006；

世界银行，2007b；Glenna 和 Cahoy，2009；Heinemann 等，2014；Leguizamón，

2014；可持续粮食系统国际专家小组，2017a）。种质和农业化学品的市场集中趋势

因知识产权工具的变化而加速，例如推广有效地衍生自现代生物技术流程的新生物

材料（Glenna 和 Cahoy，2009；Heinemann 等，2014；Howard，2015）。这些社会

经济趋势直接影响到生计、公平、知识和文化。然而，至于这些趋势是否会让继续

务农的人群处于不利地位，尚没有统一的证据。 

Jost 等（2008）在美国对转基因和常规棉花进行了一项为期四年的研究，得出

的结论是，“盈利能力与产量密切相关，与技术无关”。换言之，获得最新的种质和

培训可能比转基因特性重要得多。高产量与高投入成本相抵，也会降低农场的盈利

能力和/或增加农场债务，进而削弱风险抵御能力，小农场尤其如此。这种现象被称

为“跑步机效应”，在主要看重产量的现代农业系统中已有充分记载（Tietz 等，

2013；Carolan，2016）。农民保存种子的能力下降，加上市场集中度提高、选择较

少，是造成种子成本增加的一个原因（Howard，2015）。 

对非洲 Bt 棉花（即转 Bt 基因抗虫棉）的两项案例研究表明，生计和公平影响

会因社会生态背景不同而迥异（插文 14）。 
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插文 14 Bt 棉花的生计和公平影响 

南非 Bt 棉花 

Schnurr（2012 年）评估了南非马哈提尼平原小农的经验，他们自 1998 年以来

一直在种植 Bt 棉花。Bt 棉花在引进之后不久即得到推广，进而说服其他非洲国家

采用转基因作物。然而，马哈提尼平原的做法虽然在学术文献和流行文学中被传为

佳话，但棉花种植者所面临的现实却截然不同。产量并没有显著增加，而成本仍然

很高，种植 Bt 棉花的农民数量和种植面积已经缩减到最初最高水平的 10%。 

资料来源：Schnurr（2012）。 

布基那法索的 Bt 棉花 

布基纳法索不再种植 Bt 棉花。棉花部门的综合信贷拨备计划为所有社会经济群

体种植 Bt 棉花提供了平台。然而，尽管存在安全的信贷机构，但种子价格居高不

下，可能会让资源贫乏的农民难以采用 Bt 棉花。腐败和付款延期等治理问题迫使大

量生产者放弃各种形式的棉花生产。Bt 棉花控制了目标害虫，但次生害虫的出现缩

短了该技术的效益。这些结果表明，布基纳法索种植 Bt 棉花之所以出现诸多问题，

根源在于相关的社会农业生态大背景，而在农场为单位分析转基因作物结果时，往

往忽略了对这个大背景的研究。 

资料来源：Dowd-Uribe（2014）和 Fok（2016）。 

美国国家科学院（2016）发现，“几乎没有证据”表明转基因生物的引入导致

产量增长超过传统作物的产量。与此相反，对 76项转基因玉米种植研究的元分析表

明，产量可增加 6-25%，且转基因玉米的毒素含量较低（Pellegrino 等，2018）。

Klömper 和 Qaim（2014）发现，采用转基因技术后，化学杀虫剂35的使用量减少了

37%，作物产量提高了 22%，农民的利润增加了 68%。然而，方法上的重大限局限

性导致很难将测得的益处归因到转基因特性。许多有助于元分析的研究都基于农民

对产量的回忆（而不是实际测量数据），且数据涵盖期限只有 1-2 年。此外，未评估

参与者选择和种植偏好的可能性（Glover，2010）。 

采用转基因生物的农民也在采用最新的种质，以及由种子销售者或研究人员设

计的管理计划。转基因种子公司有资助率先采用此类种子的小农的计划（Stone，

2011）。其他使用非转基因品种的农民往往得不到同等水平的外部支持。 

这些元分析的局限性可以在未来得到克服，并可以更加肯定地确定农场的经济

效益是否因转基因特征而实现了净增长。需要采用标准协议，涵盖产量变化的多因

素来源，并按作物、国家、特性和研究时间使用有代表性的研究。 

                                                      

35 即不包括由于转基因特性而制成的杀虫剂。 
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3.2.4 现代生物技术与环境 

为了促进可持续粮食系统的发展，应查明、评估并减轻现代生物技术对环境的

潜在长短期影响。 

这种影响可能以不同形式发生。例如，环境合作委员会（2004）强调，转基因

生物可能污染本地种子，包括陆地和作物野生亲缘种——在原产地和多样性中心尤

其如此。 

Mortensen 等（2012）指出了杂草抗药性的诸多问题，这些问题在较短的时间

内显露出来，与大面积种植转基因玉米时广泛、反复施用草甘膦有关。类似的杂草

抗药性和不利产量影响在美国有广泛记录（Heap，2019）。为了应对杂草抗药性，

农民可能被迫使用更多的有毒物质，或混合使用不同的除草剂，进而可能对人类健

康和环境造成有害影响。 

开发 Bt 技术旨在减少农药的使用，并让非目标生物体尽量少接触农药。迄今为

止，转基因作物的种植在农药使用方面忧喜参半，棉花的农药施用量有所下降，但

玉米的农药施用量没有大幅度下降；此外，事实证明，转基因种子对新烟碱种子涂

层的广泛使用对非目标有益土壤生物体和授粉动物有显著影响（Hopwood 等，2016；

Pisa 等，2017）。若从一开始就仔细考虑将现代生物技术作为整体系统的一部分，

而不是作为“灵丹妙药”技术来防治一种害虫，则在特定情况下，可将其视为生物

虫害控制的额外工具（Hokkanen 和 Menzler-Hokkanen，2017）。 

3.2.5 现代生物技术和农业生态 

借助可持续集约化方法，可使现代生物技术成为推动粮食安全和营养向可持续

粮食系统转型的备选工具（Montpellier 小组，2013；Kuyper 和 Struik，2014）。相反，

鉴于集约化方法的实施和控制方式，许多作学者认为，现代生物技术与可持续粮食

系统的农业生态方法不相容（Holt-Gimenez 和 Altieri，2013；Levidow，2015；

Vanloqueren 和 Baret，2009；Hokkanen 和 Menzler-Hokkanen，2017）。他们认为，

现代生物技术不符合第 1 章强调的几项关键农业生态原则，例如，原则 5（生物多

样性）、原则 6（协同作用）、原则 8（知识共创）、原则 9（社会价值观和饮食）、

原则 10（公平）和在某些情况下，原则 2（减少投入）（Lin，2011；Holt-Gimenez 和

Altieri，2013；Levidow，2015）。此外，经认证的有机农业不允许种植转基因作物，

这意味着如果使用现代生物技术，则将消除有机认证带来的关键创收和增值机会。 

与转基因作物种植相关的单一作物栽培的增加（Plourde 等，2013）表明，转

基因作物与农业生态方法缺乏兼容性；而且有人认为，多样化的种植系统将更有效

地解决生态健康问题（Davis 等，2012；Lechenet 等，2014）。 
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除了侧重基于生态系统的农业做法，农业生态方法的核心是如何以由谁控制技

术的问题。许多对生物技术持批评态度的人认为，现代生物技术的使用加速了生产

资料市场的权力集中化，进而导致农民在粮食系统中失去自主权、技能和主动性

（Mascarenhas 和 Busch，2006；Vanloqueren 和 Baret，2009；Holt-Gimenez 和

Altieri，2013；Levidow，2015；Rock，2019）。粮食系统日益集中，并由少数几个

公司主导，这与承认和支持传播知识来源的农业生态原则，以及尊重“农民、土著

人民、渔民、牧民和森林居民的知识”是不可或缺的资源的理念格格不入（Pimbert，

2015）。 

将现代生物技术产品（但不是工具）应用于农业生态方法的障碍是，知识产权

框架和创新政策可能与农民及其社区民主化和赋权存在根本性的冲突（McIntyre 等，

2009；Pimbert，2015）。而在当下，赋权不仅被视为开展必要创新以促进粮食安全

和营养的关键，而且是建立社区与农业的联系，改善经济保障、教育和卫生的重要

之举。 

3.2.6 预测 

尽管转基因技术不断得到采用，但与之相关的争论继续呈两极分化之势；公众

担忧会发生食品安全、潜在的负面环境影响、对农业公司化的抵制等问题，也担心

基因改造会产生伦理问题（Bennett 等，2013）。随着可持续集约化的推进，学者通

过个案研究，分析了评估现代生物技术贡献过程中查明的不确定性。相反，农业生

态方法的支持者一般不认为现代生物技术是促进粮食安全和营养向可持续粮食系统

转型的一部分，因为就目前情况而言，现代生物技术与可持续粮食系统的生态、民

主治理、社会文化和其他核心原则存在冲突。 

显然需要在农业和粮食研究方面进作出更多的投资，包括认真评估现代生物技

术，以改善粮食和营养安全，在气候变异和变化之后提供可持续的粮食系统

（Altpeter 等，2016；美国国家科学院，2016）。今后，可能还有从生态农业中吸取

经验教训的余地。例如，杂草的除草剂耐药性已成为现代高投入农业的一大挑战。

农业生态学方法不是通过生物技术开发更有针对性的除草剂和作物，而是利用抗杂

草的种植系统，即通过覆盖土壤，创造间作或混作体系，来充分利用杂草可能生长

的空间，并侧重于提高作物健康，而不是除草（Gbehounou 和 Barbieri，2016；

Smith 和 Mortenson，2017）。 

在全球范围内，现代生物技术产品将成为粮食安全和营养向可持续粮食系统转

型的一部分。这类产品已成为一些国家农业系统的重要组成部分。目前没有确凿的

证据表明需要将现代生物技术产品引入目前不依赖技术的农业生态系统中。一些农

产品系统尚未采用投入集约型模式，且有可能以无需纳入现代生物技术产品的可持
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续粮食系统为目标，推动粮食安全和营养的转型（Quist 等，2013）。相反，在使用

转基因和基因工程的高投入模型是主流的情况下，为了促进粮食安全和营养向可持

续粮食系统转型，可能需要重新审视用于促进广泛创新的工具，而不是侧重于特定

技术。最近，有人呼吁建立全球基因编辑观察站，建议就现代生物技术的使用加强

审查、对话和审议工作（Jasanoff 和 Hurlbut，2018）。 

3.3 数字技术能在多大程度上与促进粮食安全和营养向可持续粮食系统

转型相容？  

数字技术颠覆了农业和粮食系统。然而，有时却因可能存在直接和间接的负面

影响而受到质疑，特别是因为获取方面存在不平等，并可能产生路径依赖性。本文

的“数字技术”是一个非常广泛的概念，涵盖农业和粮食系统中的以下一系列技术：

精准农业、“大数据”、自动化、替代网络平台。前两个技术与可持续集约化方法的

联系更为紧密，而后两个技术也已出现在农业生态方法和其他相关方法中。 

3.3.1 精准农业 

精准农业一般将农业设备中的传感器，与提供农场级历史数据（作物产量、产

量、土壤、气候）和天气预报的软件平台结合起来应用。这些平台与农民的农机设

备相连，可为农民提供作物管理建议：即应种植哪些作物和品种、在哪里种植、何

时种植，以及何时收获。传感技术（如卫星遥感和无人机）的进步有助于提供和共

享实时数据，以支持实时决策（Higgins 等，2017；Carolan，2017；Adeyemi 等，

2018）。这些工具主要用于指导作物管理（Beloev，2016），但类似的工具也可用于

监测农场动物，尽管迄今的应用有限（Barbedo 和 Koenigkan，2018）。 

精准农业让农民能够根据具体地点的实际需要，适时调整生产投入（化肥、农

药、灌溉用水），从而优化成本（Aubert 等，2012；Adeyemi 等，2017；Lovas 等，

2018）。精准农业可应对田间营养矿化水平的变化；然而，相对于肥料投入水平，

这种变化的规模相当小（Cambardella 等，1994）。精准农业不一定鼓励农民减少投

入，进而可能对生物多样性或生态健康产生破坏性影响，而可能侧重于优化产量

（Carolan，2017；Gkisakis 等，2017）。 

精准农业可用于提高农业系统的效率和可持续性，减少产量差距（Lindblom 等，

2017；Bucci 等，2018），具体手段包括综合管理虫害和杂草、改良土壤以及预测天

气和气候（Robertson 等，2017，2018）。通过更好地将作物基因型与管理做法相匹

配，可以提高产量和水资源生产力（Kirkegaard 和 Hunt，2010）。如果采用全农场

精准农业方法，同时考虑作物的生理过程以及作物生长、环境和产量之间的关系，

就可以提高生产力和农场利润（Monzon 等，2018）。将天气预报、虫害发生率、土
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壤肥力和作物营养方面的信息与人工智能技术相结合，可为农民提供农业生态选择

（Ye 等，2019）；再结合遥感技术，就有可能为多样化景观规划提供更准确的地表

覆被信息（Fu，2018）。 

在一些地区，精准农业技术的使用急剧增加。在美国，1997 年只有 17%的玉米

使用精准农业设备种植，而 2010 年为 72%（美国农业部，2015）。荷兰 65%的可耕

土地采用精准农业技术，而 2007 年为 15%（Michalopoulos，2015，引用 Carolan，

2018b）。2014年，全球精准农业市场产值达到 23亿美元（Michalopoulos，2015）。 

3.3.2 大数据 

大数据和高性能计算与全球定位卫星相结合，使农民能够为其农场定制生产资

料的使用。使用作物管理数据（产量预测、疾病和杂草检测、作物质量、物种识

别）、牲畜管理（畜牧生产和动物福利）、水管理（蒸散率和露点预测）和土壤管理

（土壤干燥率、土壤条件、温度和湿度）进行机器学习，可为改进操作环境中的实

际应用提供依据（Liakos 等，2018）。借助物联网以及信息和通信技术的进步，为

农民提供决策支持系统，有助于农民利用证据实时做出更知情的决定。 

在食品零售部门，正从第一方（如会员卡）、第二方（通过数据协议共享）和

第三方（识别诸如教育背景、收入、种族、政治派别等用户特征的社交媒体平台）

来源收集巨量数据集。综合利用预测分析和人工智能，可“推动”36消费者作出特

定的购买选择（Thaler 和 Sunstein，2009）。借助大数据，可以从多个来源引导信息

进行分层，以创建非常强大的食品零售工具。公共部门开展相关工作时可使用大数

据，通过提供信息，让食品零售商、公共卫生官员和食品系统的其他参与者能够塑

造“选择架构”，即通过社会线索、规范、城市环境和营销，向消费者提供选择的

方式，帮助消费者做出更可持续、更健康的食品选择（Thaler 和 Sunstein，2009）。

相比之下，大数据和数字技术可塑造食品环境（高专组，2017b），也可根据食品系

统中实力最强大的利益集团的利益影响消费者的选择，促进人们消费加工食品，鼓

励不健康的饮食习惯，以牺牲传统和本地饮食、知识和技能为代价，提高食品工业

公司的利润（Carolan，2018a）。目前还不清楚这些技术的效果如何，尽管选择架构

遭到操纵——或是为了达到公共卫生目标，或是为了私营部门利润，但消费者仍可

保持自主和选择自由（Johnson 等，2012）。 

另一个新兴机会是利用大数据来跟踪供应链的来源（Kim 和 Laskowski，2018）。 

  

                                                      

36 这种推动可以是“选择架构的任何方面，指在不禁止任何选择或显著改变人们经济动机的情况下，以可预

测的方式改变其行为”（Thaler 和 Sunstein，2009） 
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3.3.3 自动化和替代网络平台 

预计自动化将在未来对生产力产生重大影响（Manyika等，2017）。农业自动化

始于大型拖拉机取代人力，但随着机器人、无人机、自动收割机和人工智能的应用，

农业的自动化正在加速发展，提高了生产力和效率（Shepon 等，2018）。无人机已

经用于作物监测、农药喷洒和田间状况分析。自动化可以使人们从琐碎而耗时的任

务中解脱出来，让他们能够参与面向社区的多样化粮食生产系统（Shepon 等，

2018）。 

然而，自动化也可能对就业产生重大负面影响，特别是在农业就业率占比很高

的发展中国家，例如，印度的农业提供了 44%的就业，而整个欧洲和美国的平均比

例为 1.5%（世界银行，2018；欧盟委员会，2018）。由于最近对自动化技术作出了

大量投资，对农业就业的影响可能会突如其来，而非渐进发生（Shepon 等，2018）。

虽然生产力将有所提高，但若不应对贫困和影响粮食安全和营养的其他因素，生产

力的提高不太可能改善许多粮食不安全和营养不良群体的处境，包括农场工人。 

可使用替代食品中心和数字平台来鼓励区域食品系统，将当地生产者与消费者

和零售商店连接起来，并鼓励发展循环经济（Carolan，2017）。例如，已经开发了

基于网络的平台，以便：将当地农业生态食品生产商与零售商联系起来，以努力促

进区域性可持续粮食系统；将小规模有机食品企业家与可用的厨房空间联系起来

（Carolan，2017）；制定粮食分享计划（Davies 等，2017b）或平台，将愿意分享

或出售土地的农民和很难获得土地的农民联系起来。 

数字技术的使用也可以作为吸引年轻人参与农业生态工作的有益且重要的切入

点（Hung，2004）。 

信息和通信技术平台是粮食共享网络的重要工具，为公民参与城市食品系统

提供了组织基础设施，这也有助于减少浪费，加强边缘化群体的粮食安全和营养

（插文 15）。 

插文 15 利用信息和通信技术平台，加强城市粮食共享，减少浪费 

据记载，全球 100 多个城市发出了 4000 多项利用信通技术平台的粮食分享倡

议。这些粮食共享倡议涉及企业、非盈利组织、市政当局和居民，包括社区花园、

社区厨房的饮食和烹饪共享，以及教育性食物共享之旅。这些倡议都致力于解决粮

食安全和营养问题，同时减少粮食损失和浪费。 

例如，新加坡在实施 45项粮食共享倡议，增加了居民获得当地食物的机会。在

伦敦，集体烹饪班使用剩余食物作为材料，同时增加了社会互动。在柏林，通过大

量使用公共冰箱建立起食品救援网络，提高了边缘化城市居民的粮食安全和营养。 

资料来源：Davies 等（2017），Marovelli（2018）和 Morrow（2018）。 
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3.3.4 数字鸿沟、权力集中以及数字技术的获取和控制 

数字农业可能增加人们对少数生产资料和零售公司的依赖（Carolan，2017；

Gkisakis 等，2017），进而可能降低粮食系统的复原力和公平性（Higgins 等，2016）。

精准农业和自动化侧重于根据可持续集约化方法提高生产力和产量，相关技术主要

由大型生产资料公司控制（Carolan，2017）。 

一些农民仍然难以对他们目前的做法进行数字化改造（Higgins 等，2017）。然

而，目前的主要模式是技术转让，而不是交流和试验；数字农业被定性为重视大数

据，而不是对粮食生产者进行实地长期观察，并提高他们的知识（Carolan，2017；

Higgins 等，2017）。这引发了关键的治理问题，即谁在控制信息和技术？谁又在控

制信息的访问和使用权？（Carolan，2017，2018b；Higgins 等，2017），背后的原

因是，关于如何发展可持续粮食系统，存在社区导向与个人主义导向的不同价值观

（Gkisakis 等，2017；Carolan，2018b）。 

从这个意义上说，数字农业可能导致食品生产商和公民与拥有平台和设备并控

制数据的大公司陷入不对称的权力关系中（Higgins 等，2017；Carolan 2018a）。食

品零售业高度集中，例如，在美国、澳大利亚、新西兰、芬兰、挪威和瑞典，60%、

99%、99%、91%、91%和 91%的食品零售市场分别被五家最大的零售公司瓜分

（Carolan，2018c）。零售业日益控制着人们的食品选择，并掌握着消费者的大量个

人资料以及他们的食品消费信息。这可能限制人们对食品种类的选择，进而可能削

弱人们向可持续粮食系统转型的动力（Carolan，2018a）。数字农业可能会淘汰不符

合行业主要生产力和利润目标的替代食品选择，具体取决于使用方式（Carolan，

2017）。食品零售业中的大数据通常侧重于食品的外在属性37——即将某些类型的食

品消费作为个人成就和社会地位的标志。这会进一步加强对生产力和消费者便利的

关注，而不是号召消费者采取集体行动，促进粮食生产和消费模式的社会变化

（Carolan，2018a）。 

一个关键问题是，精准农业的推动方和获益方基本上都是大型农业生产资料公

司；而要向可持续粮食系统转型，就必须从根本上减少化肥和农药的使用（可持续

粮食系统国际专家小组，2016），但这种转变可能不符合生产资料供应商的利益。

大型农业生产资料公司专门销售平台和设备，而在大数据行业，有关精准农业的数

据集中度越来越高（可持续粮食系统国际专家小组，2017a）。为了采用精准农业技

术，农民需要在时间和资本方面进行大量初始投资（Van Meensel 等，2012），这正

是欧洲采用率低于预期的主要原因（Reichardt 等，2009）。精准农业的高成本可能

                                                      

37 食品的外在属性是指与产品相关但不构成实物产品一部分的属性，例如品牌、标签和价格；外在属性有别

于内在或感官属性，如颜色、风味、气味或外观（Li 等人，2015）。 



98 

令小规模和低收入生产者望而却步（Higgins 等，2017），进而扩大大规模和小规模

农民之间的差距。随着农民年龄的增加和农场规模的缩小，数字技术的采用率会不

断降低，因为固定的设备成本会降低小型农场精准农业的盈利能力（Tamirat 等，

2018）。低收入国家许多小农无法使用计算机和互联网是采用精确农业的障碍

（Piwowar，2018）。 

使用昂贵的数字设备可能会使农民陷入不断加大投入的路径依赖，而作出这种

投入往往需要举债。评估使用精准农业对作物生产成本、农业利润和资源保护的影

响，可发现精准农业可以促进生态系统管理，并增加利润，尽管在某些情况下，可

能也会增加运营成本（Schimmelpfennig，2018）。 

借助手机和因特网等工具，数字信息系统可以促进一些国家（包括低收入国家）

农民之间的交流，并可以缩短食品链，并在农民和消费者之间建立互信（Si 和

Weiping，2018）。如果缩小数字鸿沟38，中小型农场、企业、民间社会团体和政府

就可以利用这些技术实现社会和生态目标。以中国的稻田养鱼系统为代表的传统和

地方农业生态做法，可以更容易地使用数字技术进行分享和应用，从而增进农业生

态知识，建立更民主的信息系统（Xin 和 Liangliang，2018）。 

3.4 为向可持续粮食系统转型，是否应消除或明智地使用合成生产  

资料？——以肥料为例 

在向可持续粮食系统转型方面，人们一直担忧合成生产资料（化肥、除草剂和

农药）会产生环境、经济、健康和社会影响，农业生态方法侧重于减少和逐步淘汰

其使用，而可持续集约化方法强调应更有效地加以利用（Watts 和 Williamson，

2015；Baudry 等，2018；Springmann 等，2018）。虽然在使用除草剂和杀虫剂方面

也提出了类似的问题，但所关注的是具体的方面，特别是人类健康方面。本节仅以

化肥为例，来说明问题。 

在过去几十年中，合成肥料的日益使用促进了各大洲主要作物产量的提高

（Everson 和 Gollin，2003；Pingali，2012），大幅增加了农业生产和收入，从而减

少了全球粮食不安全。在许多国家，合成肥料的广泛使用是国家补贴与支持的直接

结果。在世界许多地区，国家农业机构将合成肥料和杂交种子（主要是玉米、水稻

和小麦）补贴纳入一揽子技术支持计划，同时推动使用杀虫剂以保护作物（Poulton

等，2006；Minot 等，2009）。 

                                                      

38 数字鸿沟是指任何数量的不同群体之间在获取、使用或影响信息和通信技术方面分布不均；这些群体可以

根据社会、地理或地缘政治标准来界定（美国国家电信信息管理局，1995）。 

美国国家电信信息管理局（NTIA）（1995）。掉队：一项针对美国农村和城市贫困人口的调查。摘自

http://www.ntia.doc.gov/ntiahome/fallingthru.html。 
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最近，很明显，广泛使用合成肥料造成了高昂的环境代价，包括空气、水和土

壤污染。合成肥料由于溶解度高，很容易污染地表和地下水，包括沿海和海洋流域，

并引发有毒藻类繁殖，造成水生死亡区（Campbell 等，2017；Kirchmann 和

Bergström，2007；Howarth 等，2012；Swaney 等，2012）。其他研究还测量了因生

产、运输和施用合成肥料导致全球环境污染，进而导致温室气体排放量增加的情况

（Synder 等，2009）。对环境的影响程度取决于几个因素，包括肥料类型、形式和

质量、土壤类型、降水量、分布和强度，以及田地位置和作物管理。 

总体而言，过度施肥是超越“地球承载极限”的主要原因（Steffen 等，2015）。

Sutton 等（2011 年）估计，欧洲氮素流失造成的环境成本超过了农业中施用氮肥带

来的全部直接经济效益（Sutton等，2011）。此外，在非洲和中国进行的长期实地试

验表明，若持续大量使用合成肥料，而不添加有机改良剂，则可导致土壤退化和产

量下降趋势（Waddington，编辑，2003；Miao 和 Zhang，2011；Mtangadura 等，

2017）。 

使用合成肥料也会带来社会经济代价。依赖采购的年度生产资料，增加了生产

成本，在许多情况下导致农民债务增加、农业企业倒闭（美国农业部经济研究所，

2010；可持续粮食系统国际专家小组，2016）。一般而言，使用合成肥料需要较高

的购买力，因此，边缘化和处境不利的农民可能不太容易获得合成肥料。因此，若

对购买生产资料的依赖度提高，则可能加剧社会不平等（Hooper 等，2002）。 

有机农业、农林混作和永续栽培等农业生态方法主要依靠自然资源、生态系统

服务和生态过程来改善土壤条件，促进植物生长，从直流养分管理转向营养循环管

理模式，尽可能使用有机肥料而不是合成肥料（Gliesman，2007，2015，Maraux

等，2014；Migliorini 和 Wezel，2017）。农业生态方法力求减少或消除使用对人类

健康和环境有害的合成和采购生产资料，并建立以可再生、当地可用的自然和生物

资源为基础的循环、多样化的农业生态系统（Wezel等，2014年；Shiming，2016；

Gliessman，2016，de Boer 和 van Ittersum，2018）。在此视角下，牲畜的作用至关

重要（Mottet 等，2017；de Boer 和 van Ittersum，2018），因为牲畜可以锁定生物和

环境循环，并锁定营养循环，确保恢复生态系统肥力（高专组，2016）。 

若干研究表明，完全可以采取一系列因地制宜的有机管理做法，包括豆荚、堆

肥、粪肥、农林混作和传统做法，也包括推出公共举措，支持农民转而使用有机肥，

特别是在非洲（Snap 等，1998；Coulibaly 等，2019）。长期试验表明，在某些情况

下，豆类的有机管理可以保持磷氮肥力（Gallaher 和 Snapp，2015 年）。在津巴布韦，

使用改良的豆类休耕地改善了玉米生长，修复了土壤结构（Chikowo 等，2003）。

在坦桑尼亚联合共和国，通过组合应用磷酸岩和肿柄菊（一种用于生物质转移系统

的灌木），提高了玉米谷物产量和磷的肥力（Ikerra 等，2006）。这一战略使用当地
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现有的磷酸岩，可视为一种农业生态方法。在马拉维，在小农种植条件下，豆类间

种以及与玉米轮作大大提高了玉米产量和土壤质量（Snap 等，1998，2010）。布基

纳法索使用堆肥和传统的 zaï 土壤和水土保持方法（种植盆）提高了土壤矿化和土

壤的整体质量（Coulibaly 等，2019）。 

插文 16 Zaï 

Zaï 是一种特殊的种植方式，指用短柄铲子挖出间距 80 厘米的小坑，放入微型

种植盆（直径 30 至 40 厘米，深 10 至 15 厘米），添加水和粪肥（1 至 3 吨/公顷），

然后播撒种子（高梁、小米等）。将挖出的土放置在小坑的下游，以限制水土流

失，同时便于风所携带的沙、淤泥和有机物沉积到小坑中。小坑周围未动的土壤表

面充当蓄水池，因此可增加小坑中保留的水量。雨季来临之前沉积在每个微型种植

盆的有机物可吸引来白蚁，白蚁则会在地下筑巢，并连通到地表；白蚁的粪便富含

矿物质，便于水渗透至地下，并形成深水孔洞，防止水分快速蒸发，旱季时刻滋养

植物的根部。根据降雨情况，一季的产量可达 400 至 1000 公斤，且禾秆量丝毫不

减，即使在最初非常贫瘠的土壤上也是如此。 

资料来源：来自 http://www.fao.org/3/i1861f/i1861f05.pdf 

有机肥料（如粪肥、堆肥和豆科作物）可以提供天然的养分来源，改善土壤结

构并保持水分，提高土壤的生物活性，并起到固碳的效果。与矿物肥料相比，有机

肥料释放营养物质的速度较慢、时间较长。妥善的管理做法可大大有助于固氮和磷

活化，如在作物轮作中引入豆类和其他绿肥作物，作为间种作物或覆盖作物

（Iverson等，2014；Droppelmann等，2017；Mapfumo，2011；Franke等，2018；

Scrase等，2019）。一些长期实证研究表明，在使用粪肥、堆肥或豆科作物的有机系

统中，土壤氮素和碳储量提高，氮素淋洗减少，虽然集约型粪肥系统必须谨慎对待，

且需要进一步研究如何在有机种植系统中使用粪肥的问题（Drivewater 等，1998；

Snapp 等，1998；Drinkwater 和 Snapp，2008；Snapp 等，2010；Miao 和 Zhang，

2011；Tittonellp 等，2007）。 

有机肥料也有局限性。首先，一些农民，特别是小农，进行有机施肥的选择可

能有限。在南部非洲等地区就是如此，因为南部非洲有些土壤本来就是贫瘠和退化

的（Mapfumo 和 Giller，2001；Sommer 等，2013；Mafongoya 等，2007；国际热

带半干旱地区作物研究所，2009；Mapfumo 等，2013）。磷是植物营养的关键元素，

在撒哈拉以南非洲大部分地区的土壤资源基础中，天然磷素含量低，往往必须在作

物生产系统中添加磷肥，以提高生产力。其次，小农可获得的一些有机营养来源可

能质量较低或参差不齐，因此可能无法实现预期的施肥效果（Palm 等，2001；

Mtambanengwe 和 Mapfumo，2006）。再次，有机营养素必须矿化，才能施用。这

种生物过程需要时间，而且可能很难确保以适当的速率在适当的地点和适当的时间
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施用适当的营养源（即“四个适当”原则）（Johnston 和 Bruulsema，2014）。关键

营养物质在作物需要时可以固定，或在无法吸收时释放，导致营养浸出。最后，有

机物管理通常需要额外的工作，包括收获绿肥、准备粪肥和堆肥以及合并肥料。 

为了采取替代施肥方法有效地将矿物和有机肥料结合在一起，必须投资开展研

究、推广和教育工作，同时特别考虑到各种土壤、水和气候条件下种植系统的多样

性（Oladele 和 Tekena，2010；Tittonellp 等，2007；Sinclair 和 Coe，2019）。如果

创新考虑到当地现有的资源和当地社会生态背景，则最有可能取得成功。例如，在

非洲西南部低降雨量地区，微量施肥技术使谷物产量提高了 30%至 100%，同时将

施肥量比建议量降低了 30%（ICRISAT，2009；Twomlow 等，2010）。在土壤肥力

综合管理中，将大量矿物肥料与有机养分资源相结合，可减少矿物肥料的使用，增

加土壤碳储量，提高产量（Mtangadura 等，2017）。 

为向可持续粮食系统转型，关于是否应消除或明智地使用合成生产资料的问题，

人们日益赞同应减少和限制使用合成肥料。本报告分析的农业生态和其他创新方法

提供了可行的办法。 

3.5 生物强化在多大程度上能够成为促进粮食安全和营养向可持续粮食

系统转型战略的一部分？  

生物强化通常与种植和消费多种作物形成对比，作为解决饮食中营养不足的 

替代策略。然而，至于何种策略和做法可以最好地确保均衡饮食，目前还存在很多

争议。 

生物强化包括通过植物育种、转基因方法或农艺做法增加作物中矿物质和维生

素的密度（Bouis 和 Saltzman，2017）。这与粮食收获后强化（即在加工过程中向食

品添加营养成分）形成对比。例如，常规植物育种包括开发富含β-胡萝卜素、富含

铁的豆类、大米和珍珠小米中的“橙肉红薯”（Finkelstein 等，2017；Hotz 等，

2012a，2012b；Mondal 等，2016）。如本报告前文所述，同样富含β-胡萝卜素的黄

金大米是通过转基因育种进行生物强化的一个例子（Bouis 和 Saltzman，2017；

Finkelstein 等，2017）。要通过农艺做法实现生物集约化，可能需要优化肥料应用，

例如富含锌的小麦（Cakmak 和 Kutman，2018），或需要为作物提供适当的根围微

生物群（Goicochea 和 Antolin，2017）。 

相比之下，生产系统的多样化是农业生态方法的一部分，该方法要求在农场一

级增加农业生物多样性，同时增加所种植作物和品种的数量，并在田间一级进行多

样化轮作（Frison 等，2011；Powell 等，2015）。 
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3.5.1 生物强化、健康和营养 

有证据表明，使用传统育种方法进行生物强化，会对营养产生影响；在社区教

育和提高认识运动中，通常会展示这类证据（Finkelstein 等，2017；Hotz 等，

2012a，2012b；Ruel 等，2018）。转基因生物强化的试验较少，因此有关营养影响

的证据不多（Bouis 和 Saltzman，2017；Finkelstein 等，2017）。实验室测试显示，

富锌小麦施肥可能会影响营养，但在田间条件下证据有限（Cakmak 和 Kutman，

2018）。由于生物强化作为一种营养战略不能促进作物多样化，一些批评家认为，

从长远来看，生物强化实际上可能会损害人们的粮食安全，因为粮食生产者失去了

生产一系列健康食品选择的直接手段，转而依靠日益集中化的粮食系统（Bernard

和 Lux，2017 年）。 

如前几章所述，通过农业生态方法增加多样性的手段包括：品种混合、混作、

间作、农林混作、多样化作物轮作和混合牲畜养殖系统（Wezel 和 Silva，2017）以

及采收野生物种，这些做法也是许多非洲和亚洲农民的传统做法（Smith Dumont 等，

2014）。多项研究表明，多样化生产系统与粮食安全和营养之间存在显著的正相关

关系——或是通过直接消费，或是通过销售多样化食品获得的收入显示出来

（Bellon 等，2016；Demeke 等，2017；Girard 等，2012；Lachat 等，2018；Luna-

González和 Sørensen，2018；Jones等，2014；Pandey等，2016；Powell等，2015）。 

在传统种植系统下，一些富含微量营养素的作物可由粮食生产者自行培育，纳

入这类作物符合农业生态方法，但应作为农业生物多样性选择的一部分加以纳入。

例如，一些农业生态倡议已经使用橙肉红薯作为增加饮食中维生素 A 的一系列食物

选择之一。 

至于生物强化对超重和肥胖的影响如何，目前的了解较为有限（Herforth 等，

2015）。 

3.5.2 生物强化、生计和公平 

生物强化的前提之一是增加特定富含营养作物的产量，为种植这些作物的农民

提供新的市场机会，进而改善他们的粮食安全和营养（Rao，2018）。虽然一些传统

培育的生物强化作物（如橙肉红薯）有助于增加生产者的收入，但这些影响会因市

场机会、种子基础设施、投入成本、社会经济和体制等因素而异（Laurie 等，2015；

Low 等，2017；Rao，2018）。转基因和农艺生物强化依赖资本密集型技术投入，因

此更有可能增加农民对所购生产资料的依赖（可持续粮食系统国际专家小组，

2016）。特定社会经济背景下的性别和其他不平等可能导致生物强化作物生产和销

售的利益分化，并有可能加剧不平等（Stone 和 Glover，2016；Rao，2018）。 
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如前所述，增加生产系统的多样化可降低依赖少数食品作为收入来源的风险

（Powell 等，2015）。有证据表明，多样化与小规模粮食生产者的家庭收入呈正相

关关系（Scherr 和 McNeely，2007；Pelligrini 和 Tasciotti，2014；Córdova 等，

2018），虽然仍需要在这方面开展更多的研究，而且这些影响也可能因市场供应以

及其他社会经济和体制因素而异。 

生物强化是一项专业、科学的战略，可能导致粮食生产者和消费者丧失技能和

被边缘化（Brooks，2013；Kimura，2013；Stone和 Glover，2016）。批评人士认为，

这种“魅力作物”方法侧重于技术驱动的单一粮食解决方案，而不是支持向可持续

粮食系统的转型，并将农业生物多样性作为一个关键特征（Brooks，2013；Kimura，

2013）。相反，支持当地对农业生物多样性和野生物种的认识，是采取农业生态方

法使生产系统多样化的关键组成部分（Torres 等，2018；Yang 等，2018）。要向当

地社区提供采用生物强化作物的选择，提高其生产系统多样化，或者双管齐下，需

要获得有关替代办法和需求的信息，以便向食品消费者和生产者提供。 

3.6 是否应在农业中或只在野外保护生物多样性？  

在如何保护生物多样性的问题上，存在两种观点。一是按照农业生态方法中十

分重要的多样化种植办法，在农业景观内保护生物多样性（“土地共享”）；二是按

照可持续集约化的重要方法，在农业用地上进行更密集的农业生产，使可用于养护

的土地面积最大化（“土地节约”）。使用第一种办法能在多大程度上有助于实现保

护目标？对于这一问题，历来存在诸多争议。土地共享与土地节约之争在高专组的

两份报告——《2016 年可持续农业发展报告》（高专组，2016）和《2017 年可持续

林业发展报告》（2017c）早有提及。 

许多国家对生物多样性减少和自然保护的未来感到忧心忡忡，对于这些国家而

言，农业是主要的全球威胁，估计是导致约 70%的陆地生物多样性丧失的原因

（《生物多样性公约》，2014）。多项研究报告称，全球昆虫种群数量急剧减少，令

人担忧，目前全球超过 40%的昆虫物种面临灭绝威胁（Sanchez-Bayo 和 Wyckhuys，

2019）。研究人员将其中一些下降归因于集约化农业中使用的杀虫剂类型，同时种

子涂层对土壤和其他有益生物产生了有害影响。这些影响并不仅限于农业密集地区：

几年前德国记录的数据表明，保护区的昆虫减少了 75%（Hallmann 等，2017）。据

欧洲的其他例子报告，许多国家的生境和生物多样性在持续丧失，包括授粉动物、

昆虫和鸟类种群，这在很大程度上可能与农业有关，（Kluser 和 Peduzzi，2007；

Pe’er 等，2014；Potts 等，2015；欧盟委员会，2017；政府间生物多样性和生态系

统服务科学政策平台，2018）。对于鸟类，15%的状态是“近危”、“衰退”或“枯

竭”，另有 17%的鸟类“受威胁”（欧盟委员会，2017）。珍稀鸟类并不是唯一减少
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的物种，因为常见和广为分布的鸟类也在急剧减少（Gross，2015），农田鸟类的减

少趋势也很明显（Pe'er 等，2014）。考虑到欧洲三分之二的濒危或脆弱的鸟类只生

活在农业生态系统中（Tucker 和 Heath，1994），可持续农业管理对于防止其完全灭

绝至关重要（Pe'er 等，2014；欧盟委员会，2017）。 

这场争论关键是，世界许多地区目前的农业做法已导致估计四分之一的农业土壤

退化，降低了未来的粮食生产能力（世界土壤信息中心）。很多可再生农业形式可

保持并提高农业生态系统的生态健康和长期生产能力，对于保持现有农田的生产力

至关重要。从这个意义上说，可通过减少对进一步转换的需求，保护野生生态系统。 

就此而论，过去十年或更长时间以来，一个长期的争论是，应使农业更加有利

于生物多样性（“土地共享”），还是应将生物多样性管理区域与高强度农业产出管

理区域（“土地节约”）明确隔开，以实现生物多样性保护和粮食安全和营养目标

（Green 等，2005）。 

节约土地的核心前提是，除了高强度、大规模商业化农业之外，任何替代形式

的农业都会导致产量下降，因此需要将更多的土地分配给农业，缩减留给野生动物

和生物多样性的土地面积。最近的研究表明，通过将自然区域与农业和其他人类用

地分开，可改善特定鸟类和野生动物物种的生存状况（Phalan 等，2011；Hulme 等，

2013；Williams 等，2017）。 

从生物多样性保护的角度来看，建立相对孤立的自然保护区，而周围却是一个

不适合生物多样性的环境，到底能起到多大作用？这一点备受质疑（Kremen 和

Merenlender，2018 年）。Phalan（2018）表明，采用“绿色革命”种植做法节省的

土地远远低于预期——大约 2000 万公顷，而不是先前估计的 5.6 亿公顷；而提高的

产能主要用于生产更多、更便宜的粮食，而不是退耕。澳大利亚最近的一项研究调

查了濒危物种面临的主要威胁，得出的结论是，若仅仅对保护区加以保护，只能保

护其中 3%的濒危物种；而若保护区管理良好，且拥有足够的资源主动应对边界内

的威胁，则可以保护大约一半的受威胁物种。然而，要保护另一半物种，需要将保

护工作延伸到保护区以外（Kearney 等，2018）。 

另一种选择，正如辩论的“土地共享”一方所提出的，是创建管理景观，以便

在自然保护区之间形成走廊，连接支持野生动物的地区、河流，以及农林混作、树

篱或草场贯通地区（哈维等，2006；Kremen 和 Merenlender，2018）。由于减少了

对合成肥料的使用，以这些方式管理的生产性土地能够维持许多生态系统服务，如

授粉、自然虫害控制和流域管理，从而维持作物生产。 

世界上许多生物多样性最丰富的地区也是粮食高度不安全的地区，若仅仅将

“土地节约”所要求的生产区和生物多样性区分开，本身并不能解决饥饿和营养不
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良问题，实际上可能严重剥夺当地社区及其获得自然资源的机会。“土地共享派”

提出的相反观点是，应通过不同类型的生产相关企业，如小规模林业和渔业以及作

物生产，对“工作景观”进行综合景观管理（Kremen 和 Merenlender，2018）。一

些举措明确提出，要增加农业景观在粮食生产、生计改善和生态系统保护方面的综

合功能，目前已经显示出积极成果，表明相关折衷并非不可避免，而且完全可能在

土地管理方面一举多得（Perfecto 等，2009；Estrada-Carmona 等，2014）。 

要通过工作景观管理促进生产与生物多样性，需借鉴社区的知识和专门知识，

而这些知识往往源于几个世纪以来形成的做法和规范。一个新兴趋势是实施由社区

驱动的倡议，如 Satoyama 倡议39或 GIAHS 倡议40，通过增进全球对其价值的认识，

促进合作，保护并恢复受人类影响的自然景观和海景。尊重这些价值观有助于增强

当地社区的能力，维持文化传统，同时保护生物多样性。 

生物多样性保护工作历来与治理系统及当地社区互动，并涌现了许多经验教训。

事实证明，严格规定自然保护区与邻近社区之间的界限往往会适得其反。例如，

Kremen 和 Merenlender（2018）证明，限制与执行的刚性与可能的有效性之间存在

折衷关系。社会公平和环境公正问题往往没有得到充分考虑（Scoones 等，2015）。

虽然存在广泛和多样化的监管、自愿和市场手段，以支持将生物多样性养护纳入生

产景观的概念，但最终这些手段取决于社区的承诺和参与，包括建立社会资本、建

立跨景观和跨地区的利益相关方联盟（Pagella 和 Sinclair，2014）。建设民主治理结

构的关键组成部分，是吸引社区参与决策、社会学习和适应性管理（Kremen 和

Merenlender，2018）。这些都是农业生态方法在实现环境可持续性和社会公平的共

同目标时指出的关键要素。 

如前几段以及高专组的 2016 年和 2017 年报告所示，这场争论没有普适性的标

准答案，因为争论的起源是为了在全球一级解决由农业造成的毁林和环境相关问题。

在地方一级，解决这些关切的途径（包括混合安排）及其影响，可能因具体的生物、

生态和制度背景而异。 

3.7 促进创新、推动向可持续粮食系统转型的方法 

本报告选定了反映当今争论的六大争议问题，以展示关于未来如何改善农业和

粮食系统的相关讨论，以及农业生态和其他创新方面的潜在贡献。 

无论是什么问题，在证据的支撑下，辩论必须超越对复杂局势的简单二元表述。

相关问题可能有多个解决方案，这些解决方案通常基于特定的背景和规模。在目前

                                                      

39 参见：https://satoyama-initiative.org 
40 参见：http://www.fao.org/giahs/en/ 
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情况下，必须认识到向可持续粮食系统转型的途径多种多样。需要在区域一级进行

渐进转型，同时需要在更大范围内对体制和规范进行结构性改革。因此，体制环境

对于实现粮食系统所需的变革至关重要；第 4 章将作进一步阐述。 

通过分析农业生态和其他创新方法（第 1 章和第 2 章）确定的一般原则能力，

可能有助于设计适当的答案和解决方案。 

通过严格、全面的分析，已查明分歧并确定其性质。意见分歧可能会妨碍利益

相关方参与建设性辩论，使他们难以制定具体解决方案，难以为粮食安全和营养设

计向可持续粮食系统转型的创新途径。 

与本章讨论的六个问题有关的分歧往往是由视角和信念的差异而引起，而非由

替代证据引起。这些分歧在某些情况下是不可调和的。然而，在大多数情况下，可

以确定指导创新所需的粮食系统绩效指标的知识差距。这就是为什么科学可以发挥

特别重要的作用，解决仍然存在的知识差距，提供可能有助于调和分歧的新证据，

并作出关键决定，促进粮食安全和营养向可持续粮食系统转型。分析还表明，人们

有兴趣重新拟订有争议的问题，以便设计基于权利的解决方案，以调和分歧，或在

不同意见之间作出政治选择。 

从前面的分析中可明显看出，为了推动创新、促进向可持续粮食系统转型， 

需要采取措施将个体行为者、民间社会团体、社会运动和公共和私营部门领域的机

构联系起来，加强对话和共同学习，确保生产者和消费者积极参与有关粮食系统的

决策（图 7）。 
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图 7 协调公共和私人利益相关方的知识生成和共同学习，以推动创新，促进

向可持续粮食系统转型 

 
 

图 7 显示，为推动创新、促进粮食安全和营养向可持续粮食系统转型，所需的

知识可能产生于社会运动和以问题为中心的跨学科科学之间的互动。前者有助于重

新拟订需要解决的问题，促进知识的形成和传播，并通过支持地方创新，促进可持

续农业做法和其他粮食体系创新的广泛传播。后者有助于通过共同学习来生成所需

的知识。显然，社会运动和跨学科科学之间的互动越密切，就越有可能推动有效的

共同学习进程，将科学纳入可塑造科学的社会运动中。 

从图 7 还可以看出，公共和私营利益相关方（包括民间社会）之间的协调，对

于塑造治理体系、影响创新、促进向可持续粮食系统转型至关重要。公共部门可通

过一系列政策手段、激励措施、规章、标准和举措来纠正市场失灵的问题，例如实

现真实定价，而私营部门则可以通过参与认证、价值链升级、创新业务模式和影响

力投资进行干预。 

因此，正如本报告前面所提出的那样，解决粮食系统内的机制问题至关重要，

处理整个粮食系统的生态足迹问题也同样重要。若不加干预，仅凭市场力量不会促

成向可持续粮食系统的转型，原因有二：一是食品的生产、加工和从生产者到消费

者的转移等许多相关外部因素都没有定价（Costanza 等，2017）；二是来自日益集
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中的农产品生产资料和零售部门的权力和相关利益冲突（高专组，2017b）抵消了

应对这些外部性效应的努力（Howard，2015；可持续粮食系统国际专家小组，

2017a）。 

如果有生产的产品是可持续、负担得起，且经过适当贴标，便于消费者作出选

择，如果提供有关粮食生产的可信信息，则个人消费者可以在一定程度上通过自己

的购买决定施加压力，应对市场失灵（Huang 等，2005）。然而，要通过结构性变

革促进粮食安全和营养向可持续粮食系统全面转型，个人消费者提供支持的能力非

常有限。正如高专组关于多方利益有关方伙伴关系的报告（高专组，2018）所示，

若在私营部门内部采取行动来提升价值链（如奥兰国际，2018），并制定并参与旨

在保证食品链的可持续性和社会正义、进行集中式管理或在一开始较具参与性的认

证计划，则可能有助于促成这种消费者选择（Mithoefer 等，2018）。 

通过出台政府政策、实施监管和向真实定价转型，有望通过内化生产对食品价

格的生态和社会影响，实施所需的结构性变革，使市场以期望的方式运作，促进向

可持续粮食系统的转型（Sukhdev 等，2016）。下一章将探讨跨学科科学与社会运动

和民间社会组织之间的联系如何促进这一转型，并营造体制环境，启动并促进粮食

安全和营养向可持续粮食系统的转型。 
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4 设计制度环境，支持向可持续粮食系统转型 

在此前的许多出版物中，41高专组从不同的角度展示，改善所有国家的粮食安

全与营养，将其作为一项必要条件和跨部门挑战来看待，不仅对于在 2030年前结束

饥饿和所有形式的营养不良（可持续发展目标 2）至关只要，而且对于全面实现

《2030 年可持续发展议程》也不可或缺（联合国，2015）。高专组（2017b）呼吁在

不同范围内对粮食系统进行彻底改革，以消除营养不良的多重负担。有足够的证据

表明应采取行动。行动的短期成本似乎很高，但不作为的代价可能更加高昂，而且

会贻害后代（高专组，2017b）。 

这一转型不易实现，因为政策、公司结构、教育系统、消费者习惯和研究投资

都明显存在巨大的惰性，只愿固守目前占主导地位的农业和粮食系统模式。在这种

模式下，环境和社会外部效应未得到充分考虑，因此，也未被适当纳入影响粮食系

统制定工作的决策，以满足可持续发展期望（Tilman 和 Clark，2014）。 

要克服这种惰性并挑战现状，就需要创造一个公平的竞争环境，以公平评估并

比较其他备选办法。在前几章中，高专组提出了有助于开展这类评估的方法工具。

这些比较以及基于其进行的决策有一个全球大背景：粮食问题日益道德化

（Askegaard 等，2014），一方面让政策领域的粮食生产和消费问题日益突出，另一

方面决策者仅凭相互冲突的信念进行决策，更难基于证据做出政策决定（Scott 等，

2016）。 

要开展创新，以克服普遍惰性并有效挑战现状，需要支持农业生态和其他创新

方法，提供与主导模型并行的切实替代选择，以重新引导投资和相关工作。需要设

计并实施纵向到底、横向到边的适当制度和政策环境（图 8），不仅消除反向激励和

锁定，解决利益冲突问题，而且进一步纠正市场失灵问题，消除对可持续农业做法

的投资限制。 

经济可行性是采用新做法的强大动力（Morel 等，2018）。公共和私营部门通过

适当治理（包括民间社会的参与）与粮食价值链互动形成的体制环境，既可能鼓励

创新，也可能妨碍创新。 

互动的公共和私营部门治理机制共同创造了一系列“大棒”（法规和税收） 

和“胡萝卜”（价格溢价、获得信贷、资源和保险），可能影响粮食安全与营养向 

可持续粮食系统的转型（Börner 等，2015）。应认识到，这些治理机制和流程需要

在以下四个不同整合层级发挥作用，因为不同类型的农业和粮食系统成效息息相关

（图 8），分别是：实地的个性做法；在农场层面进行整合，这决定着生产者的生计

                                                      

41 参见：http://www.fao.org/fileadmin/user_upload/hlpe/hlpe_documents/CFS-

Work/HLPE_contribution_to_CFS_for_SDG-2_2017.pdf，http://www.fao.org/cfs/cfs-hlpe/reports/en/ 
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结果；在景观层面进行整合，这决定着生态系统服务的提供；最后，对整个粮食系

统的创新进行整合，这决定着粮食系统的生态足迹和对可持续发展目标的贡献。 

图 8 公共和私营部门治理机制对创新的影响 

 

 

 

资料来源：改编自 Sinclair 等（2019）。 

说明：本框架说明了公共和私营部门治理机制和流程如何影响制度环境，进而影响不同整合层级

的创新。箭头代表决策方面的影响。 

本章的以下各节将探讨相关具体步骤，帮助不同利益相关方向可持续粮食系统

转型，进而加强粮食安全与营养。这些步骤可分为四类，可与制定建议互为补充：

(i) 制定绩效指标和监测框架；(ii) 支持向多样化和有复原力的粮食系统转型； 

(iii) 生成和分享知识；(iv) 吸引利益相关方参与并赋权。 

4.1 制定绩效指标和监测框架  

显然，只有先为农业和粮食系统制定并应用适当的绩效指标和监测框架，才有

可能权衡各种支持粮食安全与营养向可持续粮食系统转型的替代创新方案，并作出

合理选择。目前的框架主要侧重于产量、数量和收入，未考虑需要重视粮食部门的

多功能性（Caron 等，2008），以应对未来的挑战。因此，不同层面需要制定不同的

绩效指标（图 8），以下三节将对此进行讨论。 

4.1.1 评估不同背景的农业做法及其对生计的影响 

图 8 中的前两个层面（即田地和农场或生计层面）的整合之间关系密切，因为

农民决定是否采取特定做法，不仅取决于农田的生产效益，而且要考虑对整个生计
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系统的影响（Sinclair，2017）。对许多小农而言，生计系统包括非农组成部分（如

非农劳动力、产品加工和销售，以及汇款）和一些家庭成员之间的互动（Carney，

2002）。这意味着，需要根据农业做法对生计的全要素生产力42的影响，以及对妇女

和儿童等不同家庭成员的不同影响来评估其绩效——因为创新可能对这些家庭成员

造成不同的影响，包括劳动等方面的贡献，以及他们获得的回报，特别是可支配收

入（插文 17）。 

 

插文 17 肯尼亚采用种植盆带来不同的性别影响 

种植盆是旱地农业的一种简单的水土保持技术，指在旱地上挖洞并种植作物。

种植盆可减少地表水径流，增加作物的水量，从而提高作物的存活率和生长。在肯

尼亚，500 多名农民一直在比较这些种植盆与传统耕作方法（使用耕牛和犁）的收

成表现。有学者采用 INGENAES 工具包43中的方法，来探讨采用种植盆在促进两性

平等方面存在的风险和机会，并重点关注男性和妇女如何控制风险，并从中获益。 

种植盆的采用改变了男女在整地活动中的分工。与使用牛拉犁的典型种植做法

相比，仅见女性开挖种植盆的情况较多（图 9）。这表明男女之间的劳动分工变化既

带来了风险，也创造了增强妇女权能的机会。例如，很多妇女表示，挖掘种植盆限

制了她们执行其他任务的能力，如采集柴火和取水。另一方面，她们以前需要男性

协助开展耕作活动（如犁地），如今使用种植盆后，增加了自主性。 

图 9 使用种植盆和传统种植做法的分工 

通常的耕作方式 种植盆 

  

资料来源：Paez Valencia 等（2019）。 

 

                                                      

42 全要素生产力往往在国家一级被应用，指总产出（如 GDP）与总投入（劳动力和资本）的比率，产出增长

无法用投入解释的部分，即经济的增长效率。一般将全要素生产力用于评估生计，且采用适当的总产出和投入

指标。全要素生产力的变化衡量生计是否在所有方面都有所改善（改编自 Sickles 和 Zelenyuk，2019 年）。 
43 参见：https://www.agrilinks.org/post/technology-assessment-toolkit 
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要在实地评估创新技术或做法的绩效，关键是了解不同农场的差异情况，而不

是依赖对照实验的平均结果（Coe 等，2019a），同时要了解绩效评估如何满足生产

者和消费者的特定环境期望（Côte 等，2019）。通常，农艺创新的绩效与一系列复

杂的社会、经济和生态背景因素和各农场的期望相关，包括农民在面对采用创新后

带来的机遇时如何改变行为（Coe 等，2017b）。因此，绩效评估变得多维化，包括

需要衡量多种绩效指标，如一般情况和极端气候条件下的产量、劳动力和其他投入

要求，并涵盖多种背景下对土壤肥力和授粉动物的残余影响，如不同的农场和家庭

规模、其他农业做法和现金流。已经开发多种方法进行有效的绩效评估，措施包括

在发展举措推广活动中纳入计划的比较、利用农民网络、发挥公众科学的力量等

（Sinclair 和 Coe，2019）。 

4.1.2 景观层面的整合以及管理生态系统服务之间的折衷和协同作用 

如本报告前几章所述，农业生产效率的评估往往仅限于狭义范畴，侧重于单位

土地上主要作物的产量，而不考虑更广泛的生态系统服务和与替代生产方法相关的

社会影响。本节首先探讨了一系列生态系统服务及其背后生物多样性的重要性，然

后指出应扩大“产量差距”概念的外延，不仅要包括主要作物的产量，而且应包括

生产对全系列（即分布于不同地方、且社会重视程度不同的）生态系统服务的影响。 

生态系统发挥着支持生命的基本功能，是人类文明赖以存在的根基（MEA，

2005；Kubiszewski 等，2017；高专组，2017c）。当生态系统通过支持人类生存、

健康和繁荣而造福于人类时，就变成了生态系统服务（Haines-Young 和 Potschin，

2009）。生态系统服务分为以下类别：供给服务（如生产粮食、纤维和清洁水）；控

制服务（例如控制害虫和病菌或授粉动物）；文化服务（如精神和娱乐福利）；支持

服务（例如营养循环）。支持服务支撑着其他三类服务，有时也归入其他三个类别。

生物多样性对于生态系统服务的生产至关重要，因为生物在能源和物质循环、碳储

存、土壤肥力维持和营养循环方面发挥着重要作用（MEA，2005；Power，2010）。

生物多样性丧失对生态系统运作的潜在影响日益受到重视（Kubiszewski 等，2017）。 

虽然传统市场环境中存在某些生态系统服务的测量系统，但许多生态系统的衡

量标准仍处于起步阶段，因此现有框架很少包括全部环境成本，导致很多显著的

“外部效应”未被纳入业绩指标（生态系统和生物多样性经济学倡议，2010；

Kubiszewski 等，2017）。对有关粮食生产的用地用水决定开展经济估值，会产生截

然不同的结果，具体取决于计算中纳入了哪些生态系统服务（插文 18）。 
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de Groot 等（2012）审查了生态系统服务价值估算数据，包括 320 多份出版物

和 1350 份估值表，结果显示，公海的平均价值为 490 国际元44/公顷/年，珊瑚礁为

352 915 国际元/公顷/年，热带森林为 5264 国际元/公顷/年，草地为 2871 国际元/公

顷/年。因此，全球生态系统服务总价值估计为 125 万亿至 145 万亿国际元/年

（Costanza 等，2014），但预计到 2050 年，由于生态系统退化，生态系统的价值将

下降 51 万亿国际元/年；但若能作出重大转变，加大对地球生态系统的管理力度，

则可能将服务总价值增加 30 万亿国际元/年（Kubiszewski 等，2017）。对生态系统

服务进行货币估值虽然有助于指导决策，但并不意味着一个生态系统服务可以由另

一个生态系统服务来代替，也不意味着生态系统服务可以或应该商品化，并投放市

场进行交易。事实上，大多数奖励农民提供生态系统服务的计划都有一个条件：只

有当农民采用相关用地做法维持生态系统服务功能，才会获得奖励；奖励并非基于

他们自己购买或出售生态系统服务本身。 

 

 

  

                                                      

44 国际元是一种假设货币单位，其购买力平价与美元在给定时间点（此处引用的数字为 2007 年）相同。 
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插文 18 改变对泰国将红树林转化为对虾养殖场的经济可行性的看法 

在上世纪 80 年代，泰国将红树林转变为对虾养殖场。当初的决策只看重水产养

殖的单一生态系统服务：生产对虾，以发展日益增长的冷冻虾出口业。对虾的产值

高于红树林中的可销售森林产品，而且因为养殖户获得投入物补贴，还提高了对虾

养殖的盈利能力。然而，若将其他非市场化生态系统服务纳入更广泛的经济分析，

就可以看出，毁林养虾并没有经济价值，因为红树林作为海岸线保护带和野生鱼类

育苗场的价值大于养虾的收入。若再考虑到与养虾有关的污染和恢复费用，转换成

本就更高昂。这说明了两个关键问题：第一，整体经济可行性取决于重视哪些生态

系统服务；第二，由于市场干预机制的存在，养虾的盈利能力（对于养殖户的经济

可行性）往往与社会的总体经济价值不同。 

图 10 红树林和养虾盈利能力比较：计入非市场化生态系统服务 

 

 

资料来源：Ranganathan 等（2008）汇总 Sathirathai 和 Barbier（2007）的数据。 

 

从历史上看，人类已经改造了自然生态系统，只生产那些能产生直接经济效益

的物种（如食物或木材），而通常忽视其他至关重要的隐性生态系统服务（如授粉、

昆虫控制和侵蚀控制）。这些服务一旦丧失，将带来高昂的代价，有时甚至无法取

代（Power，2010）。一些生态系统服务直到最近才被发现，如调节和稳定气候、水

流（对防洪至关重要）或养分循环；只因人类对这些服务的干扰加剧了气候变化、

土壤侵蚀或富营养化，才引起地方、国家和全球决策者的注意（Mullon 等，2005）。

由于生态系统服务的丧失会带来高昂的社会成本，例如需要恢复退化的河流系统，

因此，了解和重视生态系统服务并将其纳入经济框架，是一项重点工作。因此，维

持和恢复自然生态系统及其提供的服务，对于维持社区福祉、经济繁荣、农业生态
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系统的效率和复原力都至关重要。生态系统的主要组成部分是阳光、土壤、养分和

水源，而来自生态系统某一部分的废物可能成为其他部分的资源。当生态系统被人

为改造，用以实现生产力和利润目标时，往往需要投入额外的生产资料，如化肥、

农药或燃料，这些投入既有利，又有弊。益处包括生产商品，而弊端是营养物质或

杀虫剂流入溪流会污染水质（TEEB，2010）。 

生态系统服务至关重要，挑战了传统的增长和发展方法，同时为基于更广泛的

福祉概念而采取不同的发展方法铺平了道路（Fioramonti，2017）。尽管生态系统服

务在若干领域取得了进展，但除非重新界定目前的生产和资产的边界，纳入自然资

本和社会资本，否则生态系统服务在更大范围的辩论中仍将处于边缘地位。因此，

在从根本上变革经济理论和做法时，需要将生态系统服务对人类可持续福祉的重大

贡献摆到核心位置，这样我们才能实现社会转型，实现可持续和预期的未来

（Costanza 等，2017）。需要用指标来描述这些要素，以便将其纳入考虑范围。 

农业激励措施往往不是从整体角度看待生态系统服务，而是注重实现单一成果，

如化肥或农药补贴可提高产量，或农业环保计划可养护生境。有时甚至可能相互 

冲突，因此，管理土地利用对生态系统服务的各种影响之间的折衷，就变得至关 

重要（Jackson 等，2013）。在评估农业绩效时，显然需要通盘考虑农业对生态系统

的供给、控制和文化三大功能的影响，并评估各种影响之间的折衷和协同作用

（van Noordwijk 等，2018）。 
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等式 1 土地当量比多功能指标，用于全面衡量景观层面的农业绩效  
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图例： 

𝐿𝐸𝑅𝑀௦是衡量多功能土地利用的地块到景观尺度指标，S 为视角 

𝛾௉,௦是供给服务（P）的社会权重 

𝑃௜ 是当前每单位土地的供给服务（P） 

𝑃௜,௥௘௙是每单位土地的参考（ref）供给服务（P） 

𝛾ோ,௦是控制服务（R）的社会权重 

𝑅௝是当前每单位土地的控制服务（R） 

𝑅௝,௥௘௙是每单位土地的参考（ref）控制服务（R） 

𝛾஼,௦是文化服务（C）的社会权重 

𝐶௞是当前每单位土地的文化服务（C） 

𝐶௞,௥௘௙是当单位土地的参考（ref）文化服务（C） 

资料来源：van Noordwijk 等，2018 

 

等式 1 中的“土地当量比多功能”指标基于产量差距概念，此指标反映单位土

地面积能产出多少与实际产出的关系（即潜在产能），但不仅要考虑产量，还要考

虑多个景观（或区域）土地面积可提供的一系列生态系统服务。该指标将任何特定

情况下的所有生态系统服务汇总在一起，其权重是相关利益相关方给予的重视程度

（“社会权重”）。可能需要协调不同的层面，以及对生态系统服务重视程度不同的

各利益相关方群体。 

要实施这种衡量标准，需要发展社会资本（农民和其他利益相关方之间的合

作），并制定政策进程（激励机制和规章），供在当地景观层面（10-1 000 平方公里

内）加以实施，其中有许多关键生态系统服务非常明显，因此可以进行管理

（Pagella 和 Sinclair，2014；Crossland 等，2018）。已制定旨在地方一级定义和评

估多种生态系统服务的谈判工具，并将其用于国家一级的农业环境政策，供推动地

方的适当实施工作（Jackson 等，2013）。 
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社会权重 R 

每单位土地的 
当前与 
参考服务 

每单位土地的

当前与 
参考服务 

文化服务的 
社会权重 C 
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4.1.3 制定指标和监测框架，将生产和消费整合到整个粮食系统 

全球人类饮食已被确定为人类健康和环境可持续发展的主要驱动因素（Willet

等，2019），人们吃什么和如何生产食物，现在被公认为是导致环境普遍恶化的主

要原因（Springmann 等，2016；Tilman 和 Clark，2014）。如本报告第 1 章所述，对

粮食安全与营养采取农业生态方法的一个核心原则是，要通过多样化、本地化的粮

食生产来促进生态健康，而不是恶化环境，就是要尽可能避免以密集使用矿物燃料

和投入来取代自然过程，包括使用合成肥料、除草剂和杀虫剂。 

本报告第 2 章表明，可使用生态足迹的概念（Wackernagel 和 Rees，1996）来

评估消费模式和农业做法或产品对环境的影响（Bouma，2010；Lillywhite，2008）。

总体而言，用于计算生态足迹的生态核算方法把界定的消费单位（例如个人、社区

或产品）所需的生物生产用地面积与现有生物容量联系起来，表明全球总消费量超

过生物容量，因此，证明消耗自然资本或生态系统服务会导致环境退化（Pulselli 等，

2016）。 

此方法已获得认可，可供用于制定与可持续利用可再生资源有关的国家和国际

政策（Best 等，2008），尽管仍需要进一步研究和改进核算方法，以充分涵盖生物

容量的概念和上一节所述的不同生态系统服务之间的折衷（Wackernagel 等，2014）。 

本报告第 2 章表明，农业生态方法和可持续集约化方法旨在减轻往往与农业集

约化有关的环境破坏，具体是通过促进再生过程，恢复退化的生态系统功能

（Pretty 等，2018），特别是通过改善长期土壤健康（Barrios 等，2012）来防止大

范围的土地退化（Lal 等，2012）。可持续农业生产的一个关键实际要求，是采用再

生而不是退化的做法（Elevitch 等，2018），但现有国家和全球范围的生态足迹核算

方法未将退化或恢复纳入考虑范围，主要是因为未收集所需的全球比较数据

（Blomqvist 等，2013；Rees 和 Wackenagel，2013）。 

本报告第 2 章确定了把改善生态足迹作为向可持续粮食系统转型的第四个操作

原则的效用。将其与资源效率区分开来，是农业生态和可持续集约化原则差异的核

心所在，一个关键原因是不可持续的生态足迹也有可能具备很高的资源使用效率。 

在为粮食安全与营养开发通往可持续粮食系统的转型路径时，还需要考虑粮食

系统的其他社会层面因素。真实成本核算概念强调，应通过市场机制从整体上纳入

所有这些因素。这是粮食和农业领域日益受到关注的政策杠杆（Sukdev 等，2016）。

如上所述，目前的种植和畜牧生产和加工模式无法提供健康、有营养的食物，这在

很大程度上是因为它们的外部效应未被计入价格中。实施农业真实成本核算，并制

定生态补偿政策，可以创造“公平的竞争环境”，提高不同农业生产类型之间的公

平性（Shiming，2018）。 

在粮食系统转型方面，让农业生态方法和可持续集约化方法有所差异的另一个
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重要方面与劳动力有关。与可持续集约化替代方法相比，有些（但不是全部）农业

生态做法可定性为劳动力密集型，而非资本密集型，但正如本报告第 2 章所述，往

往也因能够创造更有意义的就业机会而被推广。这表明，必须制定政策来支持创造

体面、安全、有意义的就业形式，特别是关注年轻人、农场工人和流动人口等边缘

化群体（劳工组织，2017）。在世界许多地区，一个经常出现的问题是农村年轻人

为在城市地区寻找更好的生活机会而大量外流，随后导致农村家庭老龄化，阻碍制

定创新和创造性解决办法，来促进向可持续、繁荣的社区转型（粮农组织，2014c）。

迫切需要收集关于农业中积极和消极就业特点的数据，以支持制定政策和法规，支

持向可持续粮食系统转型，包括为农场劳动力创造体面的工作条件，加强农场和其

他粮食系统工人的健康。 

政策制定者在决定整个粮食系统的适当指标时，面临一大两难境地，即在目前

缺乏全面指标的情况下，具体该何去何从。在这种情况下，采用诸如生态足迹等 

指标似乎是审慎之举，这些指标虽然不完美，但至少试图将消费模式与生产方法 

联系起来。显然，在这样做的同时，必须承认需要继续完善这些指标，并建立能够

以全球一致的方式跟踪土地退化和恢复的国家监测框架，确保恪守不会导致土地 

退化的承诺（Aynekulu 等，2017），并最终能将再生和退化性土地利用纳入生态 

足迹核算中。同时，有必要使用一套指标来显示粮食系统对社会和环境的影响， 

以补充生态足迹。这些指标本身应能反映实情，而无需依靠单一的会核算框架

（Blomqvist 等，2013）。 

4.2 支持向多样化和有复原力的粮食系统转型  

许多重要的科学文献和政策报告概述了目前占主导地位的农业和粮食系统的环

境、社会、健康和政治影响，以及其积重难返的原因（Campbell 等，2017；可持续

粮食系统国际专家小组，2016；高专组，2017b；Vanloequeren 和 Baret，2009）。

设计有利的条件和政策，部分需要吸引公众支持更加多样化的农业。多样化的农业

系统鼓励畜牧、水产养殖、种植和农林业混作，既利用和保护生物多样性，又采用

植被管理做法，如间作、轮种、轮作、覆盖作物、缓冲带、诱杀或驱虫植物、农田

周围半天然植被和永久牧场。不仅需要在农业系统中承认多样性，而且需要在转型

路径中予以承认，以便通过不同层面的集约化，同时考虑到不同的社会，经济和生

态背景，从许多不同的起点过渡到更可持续的系统（Côte 等，2019）。 

前几章概述了中小型农场在粮食供应和多样化作物种植方面如何作出重要贡献。

遗憾的是，由于市场条件不完善，中小型农场的许多积极的社会和环境属性并未体

现出货币价值。此外，政策往往支持高投入单作系统（例如生产投入补贴）。鉴于

许多面临粮食不安全和营养不良的家庭和个人都是小农家庭，增加公共投入，协助

小农采用农业生态方法，将产生双重影响：既可直接解决农村地区粮食安全和营养

问题，也可促进向可持续粮食系统转型。 
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可采取很多公共支持措施，帮助中小型生产者更多地利用可持续粮食生产方法，

包括取消对损害环境的做法的补贴；出台激励措施，鼓励采取可持续粮食生产方法；

或管理包括野生物种在内的多功能景观（粮农组织和国家农艺研究所，2018；可持

续粮食系统国际专家小组，2016）。应该指出，实现社会和环境效益的一大实质性

障碍是市场失灵：即传统生产出现负面外部效应也无需付出代价，而具有积极生态

影响的系统却得不到积极奖励。古巴为可持续粮食生产提供了大量支持，创造了扩

大农业生态生产的一大范例（插文 19）。 

为支持向多样化和有复原力的粮食系统转型，需要为不同的关注领域设计制度

环境。以下各小节探讨了相关的领域，特别是区域管理规划、遗传资源获取、促进

健康和多样化的饮食、支持公平和可持续的粮食价值链，以及减少粮食损失和浪费。 

插文 19 案例研究：古巴农业生态转型 

亮点： 

 超过 30 万名农民采用农业生态做法。 

 超过一半的蔬菜、玉米、豆类、水果和猪肉使用农业生态方法生产。 

 “农民对农民”的方法是一项关键战略。 

 土地改革让 75 000 名新农民获得了土地，帮助解决了可持续粮食系统问题。 

 城市农业生产了大约 70%的大城市蔬菜。 

 农业生态研究中心负责在全国各地因地制宜地开发解决方案。 

 农村职业高中教授农业生态学知识，包括日常的田间工作。 

 政府、大学研究人员和非政府组织向农民提供了技术支持。 

 粮食安全得到改善；但边缘化群体仍未解决营养问题。 

几十年来，古巴农民一直使用集约型工业化粮食生产方法，化肥、农药使用率

和机械化水平较高，但随着 1989-90 年苏联解体，加上美国的封锁，他们被迫替换

这些生产资料。同时，全国小农协会汲取中美洲农民组织的经验，带头采用“农民

对农民”的教学辅导方法。从 1997 年至 2010 年，古巴估计有三分之一的小农通过

“农民对农民”的方法接受了农业生态知识培训。起初，小农只是采用有机肥料代

替合成肥料（Gliessman，2007，称为向农业生态方法转型的“第一阶段”），但随

着时间的推移，他们试验了一系列农业生态方法，例如间作、作物多样化、使用绿

肥、农林业混作、病虫害生物防治，以及畜牧与种植业整合。城市农业也显著增长

（Gliesman，2007），鉴于 70%以上的古巴人口居住在城市，这一增长非常重要。

估计有 30 万小农在 46-72%的小型农场使用农业生态做法。据估计，农业生态方法

贡献了古巴 60%的蔬菜、玉米、豆类、水果和猪肉供应。城市农业也经常使用农业

生态方法。据估计，农业生态方法贡献了古巴大城市高达 70%的新鲜蔬菜供应。四

个关键步骤推动了这一转型：(i) 开展农民对农民的横向培训和系统的知识交流；

(ii) 在研究和交流活动中将农民尊为专家；(iii) 开发适合当地条件的作物品种和生

物产品；(iv) 建立利益相关方之间的机构合作，包括农业生态学研究中心和咨询服

务。研究中心遍布全国各地，提供因地制宜的生物病虫害管理解决方案，包括提供
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有机肥料、在当地制造生物农药、养殖有益生物。虽然可持续粮食系统已显著发

展，粮食安全也有所改善，但还需要采取更多举措，全面解决粮食安全和营养问

题。本案例研究表明，通过采用“农民对农民”的农业生态学培训，同时建立科学网

络，促进国家、社会运动和科学研究之间的合作，可极大地促进粮食安全与营养向

可持续粮食系统转型，但还需开展进一步努力来满足边缘化群体的需求。 

资料来源：Mier y Terán 等（2018）；可持续粮食系统国际专家小组（2018）；Roset 等

（2011）；Gliessman（2007）。 

 

4.2.1 区域管理规划 

促进农业多样性的一个关键要素，是统筹不同用途的地块进行区域管理规划，

包括保护可在区域一级统筹的水源、森林和其他资源所涵盖的共同区域（Caron 等，

2018；插文 20）。上一节已经明确指出，必须在景观层面制定与需要保护的资源相

关的社会资本和政策工具。对于生物多样性保护和生态系统服务，如水调节（洪水

控制）或授粉，10-1000 平方公里的当地景观面积是适宜的规模，可管理土地利用

各种影响之间的折衷和协同作用，但目前的规划工具或流程分辨率普遍很低，难以

为这一规模的管理决策提供参考（Pagella 和 Sinclair，2014）。 

由于景观层面生态系统服务的提供往往是许多土地使用者与市场力量、政策杠

杆和社会压力相互作用的临时产物，因此，影响结果日益被视为一个谈判过程。承

认这一点后，人们对区域规划的认识也发生了变化，从认为需要为决策精英层提供

决策支持工具，演变为认为需要开发谈判支持工具，为多个利益相关者的谈判过程

提供证据（Jackson 等，2013）。得益于地理空间数据采集和处理方面的最新进展，

现在已可以掌握景观层面的土地资源状况及政策影响的实时证据，这也是地方政府

希望施加影响的层面（Vagen 等，2018）。地方一级已经设计出数据一览表，并将其

应用于区域管理规划，例如在肯尼亚 Turkana 县（Chesterman 和 Neely，2015）。 

 

插文 20 巴西农业生态区域转型实例 

在巴西东北部一个半干旱地区，以前重点通过灌溉和生产来克服干旱，受益者

都是政治和经济精英。多项社会运动共同发起了“东北论坛”，向巴西总统和各省

政府提交了替代计划。他们提出了“与半干旱共存”的概念，强调应：(i) 养护和可

持续利用自然和水资源；(ii) 取消对土地、水源和其他生产资料的垄断。这一新框架

促成了地方资源管理和社会创新的重大转变。为了实现“与半干旱共存”的目标，

对区域治理实施的社会创新实例包括：建立社区种子库、开展集体劳动、建立合作

社、轮转团结基金、发展农贸市场、参与公共计划，如全国学校膳食计划和家庭农

场计划。这些创新被归为“不同行为者之间的伙伴关系、组织和协同关系”类别。 

资料来源：Pérez-Marin 等，2017。 
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4.2.2 获取遗传资源 

让农民获得经常收归国有的自然资源，如土地、生物多样性或林木，可能对于

确保农民投资于更可持续的生产形式至关重要。粮食系统多样化生产面临的障碍包

括知识产权保护和种子立法，因此可能需要根据国家法律背景进行重大改变，以支

持向多样化生产系统转型。通过立法来支持交换和获取从基因异质品种（包括传统

作物）培育的种子，是这项工作的一个重要组成部分。146 个国家加入的《粮食和

农业植物遗传资源国际条约》规定了农民的权利，并允许可持续地利用贡献了全球

80%以上粮食产量的 64 个作物物种的遗传资源。然而，在区域一级协调的国家植物

品种保护立法与培育农民管理的种子系统之间存在明显紧张关系（非洲粮食主权联

盟，2017）。在很多情况下，育种者对政府的游说能力比农民强，归根到底，需要

平衡育种者和农民的权利。 

许多现代品种为农业的工业化生产模式而培育，对于更加多样化的生产系统而

言，可能不是最佳选择。因此，若立法保护这些品种——特别是同时存在投入补贴

的情况下，则可能形成机制固化或路径依赖，限制向更多样化的生产系统转型（可

持续粮食系统国际专家小组，2016）。在某些情况下，参与式品种选择和植物育种

已成功与国家管制的种子系统相结合。例如，在尼泊尔，农民为农林业混作选择了

新玉米品种，该品种在全国分发，供在半山区种植。在梯田与树木混植后，其产量

比与常规品种高 30%（Tiwari 等，2009）。 

本报告第 3 章表明，关于在向可持续粮食系统转型时使用现代生物技术的争论，

集中在如何控制和使用技术方面，而不是技术本身的基本性质。这反映了社会上关

于基因工程应用的更广泛的辩论，而最近使用 CRISPR-Cas9 纠正有活力的人类胚胎

的一个突变（Jasanoff 和 Hurlbut，2018）加剧了这种辩论。因此，有人呼吁建立一

个类似于政府间气候变化专门委员会（气专委）的基因编辑全球观测站，以期就指

导这一领域研究和利用技术的准则达成广泛社会共识（插文 21）。如果观测站具有

足够的包容性，能够解决基因工程和转基因生物发展和应用方面的权力不对称问题，

则可能有助于减少关于利用现代生物技术促进粮食安全与营养的争论的两极分化。 

插文 21 全球基因编辑观测站的三项拟议功能 

1. 充当信息交换所，整合全球对基因组编辑和相关技术的道德和政策响应，并使

其可以广泛获取。具体包括民间社会团体的立场声明，特别是来自南半球的立

场声明以及相关文献。观测站将报告正式生物伦理学机构（如英国 Nuffield 生

物伦理学理事会或德国伦理委员会）、各类专业协会（如美国生殖医学学会），

以及政府间机构（如欧洲委员会和世界卫生组织）的活动和成果。 
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2. 促进跟踪和分析关于基因编辑的重大概念进展、争论和新出现的共识领域。观

测站将把关注重点从基因编辑的技术优缺点，扩大到往往被忽视的更广泛问题

和关切。从设定研究议程到分配知识产权，对国际合作的社会动态开展相关研

究，都可能有助于揭示科学中的隐性权力失衡，进而了解基因编辑研究的受益

方和非受益方。同样，在观测站收集的资料有助于更详细地揭示人们自己及社

会所希望的生物未来。例如，资料可以阐明不同文化间对社会和生物关系（例

如残疾和疾病观念）的不同看法。 

3. 定期召开会议，并利用从数据收集和分析中得出的见解促进国际讨论。 

资料来源：Jasanoff 和 Hurlbut（2018）。 

 

4.2.3 营造适当的食物环境，促进健康和多样化饮食 

粮食系统的多样化不仅与生产系统有关，而且与消费模式有关。如本报告第 2

章和附录 1 所述，在营养敏感型农业和有机农业中，在制定政策时更加强调健康和

营养益处。树立营养和健康认识，增进了对如何塑造粮食环境以确保粮食安全和可

持续性益处的认识。改善营养的最重要促成条件之一，是关注性别平等和社会公平

问题（见第 4.4 节）。正如第 3 章和高专组营养和粮食系统报告（2017b）所述，人

们是否有机会选择健康、多样化饮食，取决于他们可获得的食品选择及其成本、食

品标签和认证方式、标签可信程度，以及私营和公共机构引导消费者关注特定领域

的程度。 

关于促进粮食安全与营养向可持续粮食系统转型，需要在基层采用民主方法进

行公共教育并提高认识，这是改变粮食系统的关键推动条件。要成功“推广”可持

续粮食系统，包括采取生态农业方法，往往需要开展公众认识提高运动，努力改变

关于粮食系统的主要舆情论调（粮农组织和国家农艺研究所，2018；Chappell，

2018），同时需要不同社区开展行动。要提高公众认识，促进和推动可持续粮食系

统领域的创新，应超越简单的认识提高运动，让公民参与“全民创新”——跨网络

分享信息和知识，解决社会问题，并由社区和研究人员合作，共同制定解决方案

（Schot 和 Steinmueller，2016）。粮食主权特别强调这些提高公众认识和分享知识

的方法，包括需要承认、支持和保护关于保存和培育种子、粮食和牲畜的当地和土

著知识（见第 4.3 节）。 

利用现有的公共采购义务，可提供经济和政治机会来执行政策，并建立创新的

新型社会经济关系，从而建立可持续粮食系统。例如，政府可以为学校、医院和其

他公共机构的低收入和其他群体采购可持续生产的粮食，以建立相辅相成的良性循

环。巴西的 Belo Horizonte 案例颇具启发意义：政府为学校和社区食堂采购农业生

态食品，供提供给低收入居民，显著减少了饥饿（Chappell，2018）。若重点在当地
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采购可持续生产的粮食，供学校实施供餐计划，或针对易受粮食不安全影响的群体，

在地方和国家一级实现粮食主权，则可以有效地解决粮食安全问题，同时支持可持

续粮食系统（插文 22）。这些举措还可以支持为边缘化群体，包括粮食系统内的年

青人和低收入工人提供安全、体面、有意义的就业。 

 

插文 22 供养城市：解决城市可持续粮食系统问题 

农业生态学和可持续集约化方法都可以在城市环境中应用。美国洛杉矶创下了

利用城市生态方法促进粮食安全与营养向可持续农业系统转型的范例。2012 年，美

国制定了一项采购标准，即“良好食品采购计划”。45当地中小型农场和食品加工企

业可以根据一系列指标获得星级评定，包括环境上可持续的农场做法；安全、公平

补偿、健康的工作条件；以健康和人道的方式照顾牲畜；以及扩大消费者获得优质

营养食品的机会等。自 2012 起，洛杉矶所有市政部门和学区每天提供 75 万份膳

食，都要求使用这一采购系统。据估计，目前约有 1 200 万美元的采购来自环境上

可持续的当地生产商，他们同样要达到工作场所、动物福利和营养标准。在食品加

工、制造和销售方面创造了至少 150 个新的就业岗位，160 名卡车司机提高了收

入。这一采购系统是由洛杉矶食品政策委员会、食品链工人联盟和厨师合作开发

的。美国其他几个城市正在制定自己的“良好食品采购计划”。在联合国世界未来

政策理事会与粮农组织和国际有机农业运动联合会共同举办的 2018未来政策奖活动

中，这一采购政策获得了“嘉许奖”。 

在丹麦，《2011-2020 年有机行动计划》46旨在通过开发和增加有机生产和市

场，支持多样化的农业生态种植，并确保生计。这项政策中这样做的一个关键方法

是，为所有公共厨房（包括学校）设定 60%有机食品的国家目标，刺激对有机产品

的需求。从 2015 年至 2018 年，为培训厨房领导和职工并变更供应链和菜单拨出了

总计 640 万欧元，以期实现这一目标。2015 年，哥本哈根市在公共厨房的有机食品

率达到 90%，且餐饮价格没有上涨。 

资料来源：Sørensen 等（2015）。 

 

4.2.4 支持公平、可持续的粮食价值链 

支持公平、可持续的粮食价值链，是促进粮食安全与营养向可持续粮食系统转

型的关键条件。支持长期和短期供应链中质量标准的设计、控制和合规尤为重要。

过去几来，人们尤其注重缩短价值链。农民通过适当的做法（如生态农业方法）生

产出健康、可持续的粮食之后，希望获得市场的积极回馈，而消费者希望更便捷、

                                                      

45 参见：https://www.futurepolicy.org/healthy-ecosystems/los-angeles-good-food-purchasing-program/ 
46 参见：https://www.futurepolicy.org/healthy-ecosystems/denmarks-organic-action-plan-working-together-for-

more-organics/ 
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可靠地获得此类产品。支持建立较短的价值链和替代零售基础设施，如农贸市场、

集市、粮食政策委员会和地方交易所和贸易系统，可改善农民的生计，增加获得当

地可持续生产出来的多样化粮食（Hebinck 等，2015，编辑）。经验表明，建立适应

当地需要和条件的质量控制系统，以及公共、私营和民间社会行动者之间的伙伴关

系，可极大地促进向可持续粮食系统转型（粮农组织和国家农艺研究所，2018）。

支持当地建立巢状市场以改善生计的政策包括： 

 加强地方主管部门（例如市政当局）的能力，以制定合理的地方政策，支持多

样化、可持续、公平的市场，加强生产者和消费者之间的联系； 

 为农业生态和其他多样化的可持续当地生产者提供公共设施，举办农贸市场、

博览会和节日； 

 促进农业生态和其他可持续粮食生产商在贸易和粮食安全主管部门登记，以顾

及其规模和生产能力； 

 支持建立可行的农民协会，分享知识并建立强有力的网络，以利用所需的投入

（包括替代投入，如覆盖作物种子）； 

 认可并支持参与性保障制度，作为在更多当地和国内市场认证有机、生态和农

业生态生产者的有效手段，因为对低收入、小规模生产者而言，当地和国内市

场往往更为可行； 

 发展并加强城市社区与粮食生产系统之间的联系，特别是那些支持城市贫民加

强粮食正义和粮食主权的联系，包括消费者合作社和专注于当地和区域市场的

多方利益相关方平台（插文 23）。 

 

插文 23 厄瓜多尔基多城市农业生态方法：边缘化群体的就业与粮食 

继一项由妇女领导的社区协商进程之后，厄瓜多尔于 2002年出台了“参与式城

市农业计划”47，旨在解决失业、难民、流动人口和土著人民等弱势群体的粮食安

全需求。基多大都会区大力推动城市和城郊花园生产、加工和销售粮食。计划吸引

了大约 4 500名参与者，他们每年在 32公顷的土地上生产出超过 87万公斤的粮食，

支持 380 个有组织的团体。这一城市农业计划每举办超过 15 个有机产品销售会，销

售这些当地生产的粮食，每年创造 35 万美元的收入，并创造了 100 家微型企业和

330 多个就业机会，估计人均收入为 3300 美元。城市花园有助于提高农业生物多样

性，回收有机废物，并为大约 17万消费者提供健康膳食。社会发展部提供了城市农

业培训，并于 2013 年成立了第一个城市农民合作社，拥有 3 000 名成员。基多市政

府通过促进市政府、大学、商会、省和国家政府以及商业协会之间的合作，执行该

政策。在联合国世界未来理事会与粮农组织和国际有机农业运动联合会合作举办的

2018 年未来政策奖活动中，该城市农业计划荣膺银奖。 

                                                      

47 参见：https://www.futurepolicy.org/global/quito-agrupar/ 
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4.2.5 减少粮食损失和浪费 

高专组（2014）的前一份报告重点介绍了可持续粮食系统背景下的粮食损失和

浪费问题。由于粮食损失和浪费是向可持续粮食系统转型的一个重要因素，本文仅

重点介绍一些关键方面，欲了解实质性细节，请参阅前一份报告。减少粮食损失和

浪费是一个复杂的问题，因此面临着重大挑战。高专组报告（2014）指出，需要： 

 获得关于粮食损失和浪费数量和地点的更准确数据（Schanes 等，2018）； 

 制定适当战略，应对不同水平的粮食损失和浪费； 

 确保各利益相关方改善协调工作，采取适当的措施。 

减少粮食损失和浪费被认为是向可持续粮食系统转型、改善粮食安全与营养的

重要途径（Cole 等，2018）。据粮农组织估计，每年浪费的粮食总量高达约 13 亿吨，

占为人类消费而生产的粮食的 1/3；按卡路里计算，占生产出来但因为损失或浪费

而未成为人类食物的 1/4（粮农组织，2011；高专组，2014）。因此，制定适当战略，

减少从农场到零售的粮食损失和消费渠道的浪费，不仅对于改善粮食安全与营养至

关重要，而且对于减少环境承受的负面影响（Lipinski 等，2013）、降低粮食生产的

能耗也非常重要（Cuéllar 等，2010）。 

正如高专组报告（2014）所证明的，农场上、收获后、运输和分销期间、包装、

零售和消费环节都会损失和浪费大量的粮食。食物链上的粮食损失和浪费数量因商

品类别和地区而异。出于安全和质量方面的考虑，人类粮食供应中损失了大量食物。

在发展中国家，由于缺乏适当处理粮食的知识和基础设施支持，粮食损失通常发生

在供应链的生产和收获后阶段。在发达国家，粮食浪费通常发生在收获后分级、零

售和零售后阶段（粮农组织，2011；高专组，2014）。此外，一些不符合卖相规格，

但饮食质量可接受的产品由于其外观不佳而被拒绝（de Hooge 等，2018；White 等，

2011）。不了解“此日期前食用”和“最佳使用日期”的消费者也在浪费粮食

（Langen 等，2015）。在加工农产品的地方，可食用副产品的利用不足和食品加工

的侧漏也可能造成粮食损失（Augustin 等，2016）。 

然而，目前缺乏足够的研究来减少这些供应链中的粮食损失和浪费，特别是在

南半球（Alamar 等，2018）。 

开发相关技术非常重要，包括收获后储存、处理和销售、加工食物以延长保质

期、实施废物增值，以从粮食损失和浪费中创造新的增值成分。可使用一系列保存

和转化工艺，如冷冻、干燥、发酵、罐装、巴氏杀菌和灭菌（Langelaan 等，2013）。

可使用分离工艺回收一系列生物活性化合物，作为食品成分或补充剂，从而创造增

值流程，处理本来会浪费的粮食废物（Sagar 等，2018）。 

然而，制定提高消费者理解的战略，将有助于促进消费者作出必要的行为改变，

接受食品技术和加工干预措施。开展教育并将社区观点纳入政策（Benyam 等，



126 

2018），提高消费者认识，建立标准制定组织（Mattsson，2015），可帮助人们对现

有的可持续食品做出健康的选择。减少粮食损失和浪费的方法必须涵盖食物链上的

所有参与者。这需要通过教育和激励措施来改变个人和集体行为，并辅之以制度激

励机制（Hertel，2015）。 

许多国家建立了向弱势社区分发食物的食品存取站，帮助他们提高粮食安全。

作为对高专组报告（2014）所分析经验的补充，《节约粮食》（粮农组织）为全球减

少粮食损失和浪费举措提供了参考途径（Michelini等，2018）。48可以建立地方粮食

集群（Korhonen 等，2017）或区域加工中心，将新鲜易腐的农产品加工成稳定的成

分和食品。有人提议在粮食价值链中建立一个未来的虚拟和物理节点（粮食损失库

TM），以促进挽回粮食损失，供加工成原料和产品（Petkovic 等，2017）。利用大数

据和物联网实现粮食供应链的数字化，可以为现有和新出现的粮食损失和浪费情景

提供新的实用指导，并有助于采取干预措施，减少粮食损失（Irani 等，2018）。 

4.2.6 知识的生成和共享 

本报告中反复出现的一个主题是，需要改变正式研究与学术成果，与农民、农

村和城市社区以及粮食价值链上其他行动者（包括私营部门很多行动者）的当地知

识和经验之间的关系。要采取步骤使地方和科学知识与粮食链的知识进一步融合，

既需要在加强能力方面进行投资，也需要对知识系统进行根本性的调整。在人们对

虚假信息越发担忧和对科学越发不信任的背景下，缩短知识差距，打破不同行动者

——特别是坚定信念指导下的社会运动之间的界限，是一项基本挑战。当不同行动

者持敌对立场，或不同来源知识的合法性存疑，导致难以进行有意义的对话和学习

时，尤其如此。 

农业生态创新方法的一个主要特点是，与参与式行动研究和“农民-科研人员

网络”促进努力保持密切的联系；这些网络将整个农业社区的需求和关切视为合作

研究的出发点（Méndez 等，2015）。农民对当地自然资源管理以及当地文化和社会

系统的认识和理解，应构成农业生态学方法的基础，这是农业生态学的核心原则之

一。通过将这些知识与科学理解相结合，可以设计具有适应能力的复杂农业系统，

有效地推动向可持续粮食系统转型（Côte 等，2019）。农民组织和社区组织在很大

程度上推动了农民组织和研究人员共同创造知识的作用，为实现创新提供了独特途

径，进而为技术转让模式创造替代选项（PKEC，编辑，2017；Pimbert，2018a）。

后者适用于传播统一的发明，但不适用于设计特定环境解决方案所需的定制工作。 

在马拉维案例研究（插文 9）、PROLINNOVA、麦克奈特基金会的作物合作研

究项目，以及尼加拉瓜塞戈维亚项目的粮食安全和主权（粮农组织，即将出版）中，

                                                      

48 参见：http://www.fao.org/save-food/background/en/ 
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都提供了这些方法的例子。这些方法已应用于坦桑尼亚联合共和国的气候变化适应

工作（插文 24）以及菲律宾的农民科学家网络（插文 26）。 

插文 24 坦桑尼亚联合共和国 Chololo 村的农业生态气候变化适应工作 

Chololo位于坦桑尼亚中部半干旱地区，是一个有 5 500名居民的村庄。Chololo

村民以农牧业为生，历来遭受干旱、粮食不安全和森林砍伐之苦。2011 年，一个由

政府农业研究机构、地区管理局和三个非政府组织组成的多学科小组在欧洲联盟的

支持下发起了一个项目，以利用农业生态方法和参与性方法，创建“生态村”发展

模式。项目成立了参与性的农民对农民的“技术小组”，对农业、畜牧、水、能源

和林业中的 20 多个不同生态做法进行了试验和传播，包括使用雨水收集、节水措

施、增加使用农场粪肥和最佳种植方法。增强妇女权能是项目活动的一个主要重

点。还评估了几种畜牧做法，包括使用牛拉耕作法。此外，还实施了若干全社区举

措，例如使用太阳能井筒、在屋顶上收集雨水、重新造林和建造沙坝。参与性评估

方法包括举行社区讲习班和使用相关的当地指标。在两年期间，使用这些生态做法

的家庭显著改善了粮食安全，包括增加每天的进餐次数，提高了粮食产量，并减少

了家庭粮食短缺的月份数。村民中使用气候变化创新的农牧民人数也有所增加，达

到一半以上。女性村民报告说，她们对家庭资源的决策和控制权有所增加，能更多

地进入村庄的领导层。邻近村庄随后采取了举措，加大了对这些生态做法的使用力

度。本案例研究表明，采用农业生态方法和增强妇女权能，有助于促进粮食安全与

营养向可持续粮食系统转型。 

资料来源：坦桑尼亚有机农业运动（2014）和可持续粮食系统国际专家小组

（2018）。 

 

4.2.7 公共和私营研究投资 

需要加强对农业和粮食系统研发的投资（粮农组织，2016a）。2000 年至 2009 年，

全球农业研发支出平均每增长 3.1%（低收入国家仅为 2.3%），从 250 亿美元增至

336 亿美元，其中近一半新增投入来自中国和印度（粮农组织，2017b）。粮农组织

估计，全球四分之三的农业研究和推广投资来自 20国集团国家（粮农组织，2016a）。

全球研发投资基本集中在主要主粮作物，却往往忽略了其他营养更为丰富的作物，

如豆类、水果和蔬菜以及所谓的“孤生作物”（GloPan，2016；高专组，2017b），

尽管增加这类作物的研发投资可带来积极的粮食安全与营养结果（参见插文 25）。 
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插文 25 利用生态农业保护孤生粮食作物 – 班巴拉花生49 

在大多数小农种植系统中，本地品种的种植量显著下降，主要原因是气候变

化、种子供应减少和杂交品种的引进。一个典型的例子是班巴拉花生。在世纪之交

前，这是津巴布韦北部的 Mutoko 社区广泛种植的谷物豆类。Mutoko 农业生态基金

推出了一项旨在增加班巴拉花生产量的举措，以促进该地区农户的粮食安全和风险

抵御能力。更重要的是，该项目旨在帮助人们进一步认识到保护传统粮食作物和改

善农业社区营养与种子安全的重要性。与花生和普通豆等其他谷物豆类一样，班巴

拉花生通常被称为“妇女的作物”，传统上由女性农民在小块土地上种植，其蛋白质

含量近 20%。种子从国家遗传资源库采购，供返还给农民。共种植了基因库的 102

种收集品和 100 种从农民自己保留的品种中原地保存的种子。农民和研究人员共同

参与对班巴拉花生的特性描述，从而记录了这种豆类的传统名称，并促使人们更广

泛地接受其为经济作物。农民通过手机收到生产者参考价格，最高价格为每（20

升）桶 80美元，这对他们来说是很大的种植动力。现金收益激励男性农民也参与种

植班巴拉花生。此外，国家遗传资源库向社区返还收集品后，增加了班巴拉花生地

方品种的多样性。项目结束时，国家遗传资源库为异地保护收集的地方品种数量增

加了 90%以上。地方品种特征描述促进了对未充分利用但颇具价值的传统作物进行

栽培和生物多样性保护，表明家庭和社区两级的粮食和营养安全有所改善。 

资料来源：Mapfumo 等（2001）。 

 

粮农组织（2014b）强调，需要对公共农业研发进行持续投资，从长远看，这

些投资可让整个社会获益。然而，私营部门也是农业研发的一个重要参与方：从

1994 年至 2008 年，全球对农业和食品加工研发的投资从 129 亿美元增至 182 亿美

元（Beintema 等，2012）。这些学者估计，2008 年，全球公私伙伴关系农业研发总

支出约为 400 亿美元，其中 21%由私营部门支付。私营农业研究主要发生在高收入

国家，另外中国和印度等大型中等收入国家也发挥着越来越大的作用（Beintema 等，

2012；Pardey 和 Beddow，2013）。 

最近的评价表明，对国际农业研究的公共投资产生了很高的投资回报。在非洲，

仅通过释放生物抑制剂来控制木薯粉虫，就获得了可观的经济回报，足以证明全球

对农业研究的投资是值得的（Nweke，2009）。分析亚洲的虫害控制影响，不难发

现，若在“危机”来袭之前对控制系统有良好的认识，则对于快速响应至关重要。

因此，需要对“基础”研究开展公共投资，并对紧急出现的问题作出迅速响应

（Wyckhuys 等，2018）。 

                                                      

49 参见：http://afsafrica.org/wp-content/uploads/2015/10/Saving-The-Bambara-Nut-in-Zimbabwe.pdf 
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世界银行（2010）认为，公共和私营部门在资助创新、促进发明走向商业化方

面发挥着互补作用；50建立适当的公私伙伴关系，在这一进程的中间阶段可以有所

助益。粮农组织（2014b）认为：“私营部门可在某些类型的农业研发方面发挥主要

作用，特别是在公共产品特征不太明显的研究中；但是，只有公共部门资助的研究

才可能产生长期维持生产力增长所需的结果，这在许多低收入和中等收入国家尤其

如此，因为这些国家私营部门对农业研究的积极性较低。”包括南南合作在内的国

际合作可使研发能力较为有限的国家受益（粮农组织，2014b）。 

除了公共和私营举措外，由社会运动牵头的自主管理、基层研究和创新举措在

评估和促进农业生态方法和其他创新方法方面，发挥着日益重要的作用。这些由民

众自发牵头的分散式研究和创新形式，可能与主流农业研发的组织和做法形成鲜明

对比。不同类别的知识持有人之间会签订明确且平衡的合同，作为合作的依据。例

如，中美洲及加勒比的“农民对农民”网络以及法国的农民种子网络（PKEC，编

辑，2017；Pimbert，2018a）和菲律宾的农民科学家发展伙伴关系（插文 26）。 

 

插文 26 生产者-科学家网络——以菲律宾的农民科学家发展伙伴关系为例51 

菲律宾的“农民科学家发展伙伴关系”是一个农民主导的人民组织、非政府组

织和科学家网络，通过农民控制遗传和生物资源、农业生产和相关知识，可持续地

利用和管理生物多样性。该网络遍布菲律宾，由 500 多个农民组织组成——约

35000 个成员家庭。据估计，三倍于成员家庭的其他家庭在利用网络开发的种子。

他们还组织了 180 多个试验农场、2 个国家备用农场和 8 个区域备用农场。最近，

“农民科学家发展伙伴关系”的农民一直在实施参与性保证制度。这是一项立足当

地的质量保证系统，旨在基于利益相关者的积极参与，以及在信任、社交网络和知

识交流的基础上，对生产者进行认证（国际有机农业运动联合会，2019）。一项比

较研究对比了 840 名采用农业生态做法的农民和来自全国各地未采用者的数据

（Bachmann 等，2009），结果发现： 

 88%的农民在采用农业生态方法后，发现他们的粮食安全得到很大改善，而

只有 44%的未采用者获得相同结果； 

 采取农业生态方法的农民增加了饮食的多样性，其中蔬菜多样性增加 68%，

水果增加 56%，富含蛋白质的主粮增加 55%，肉类增加 40%； 

 采取农业生态方法的农民平均比普遍农民多种植 50%的作物类型； 

 在全农业生态组中，85%的农民认为他们今天的健康状况比对照年份 2000

年更好或好得多。 

                                                      

50 世界银行指出，公共部门主要负责初期阶段的投入，私营部门可以在后期阶段发挥牵头作用。 
51 参见：http://masipag.org 
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“农民科学家发展伙伴关系”方法包括以下要素： 

自下而上的方法：组织内的决策、规划和执行均由成员实施，通过农民团体和

分散的组织结构进行协调。 

农民-科学家-非政府组织伙伴关系：农民、科学家和非政府组织之间相互、持

续学习。 

农民主导的研究：所有研究由农民设计和实施，包括水稻新品种的育种。 

农民对农民的推广模式：网络培训主要由农民培训人员使用各种技术进行，包

括试验农场、交流日和文化活动。 

反对技术性修复：实施整体变革，包括重视农民赋权和农民知识。 

促进农民权利：“农民科学家发展伙伴关系”着眼于在更大范围内推进农民的

权利。农民的权利包括与土地、种子和遗传资源、生产、生物多样性、政治和决

策、文化和知识、信息和研究以及社会政治因素有关的权利。 

 

需要重新平衡公共和私营部门供资对农业和粮食系统研发的相对贡献，并澄清

公共和私营部门行动者在创新系统中的作用和责任。要扩大农业生态研发，取决于

是否能获得足够的公共资金，并用于加强农民管理的分散实验、学习以及基层创新

网络。更具体地说，需要投入公共资金支持若干相互加强的农业生态转型进程，包

括：开展立足实地的学习；开展农民对农民的横向学习，促进集体知识的产生；扩

大农民同行组织的规模，以验证和保护集体知识；加强地方组织，将农民管理的研

究和基层创新扩展到更多的受众和地方（Pimbert，2018c）。 

应支持研发机构的重组，以便其更好地开展整个粮食系统和价值链上的跨学科

研究。除了一如既往地关注农业生产和生产力，农业和粮食研发机构还应采用粮食

系统观点，并涵盖可持续性的所有方面。 

重新调整科学研究与地方知识系统之间的关系，有助于设计适应每种农业和粮

食系统的创新转型途径（Côte 等，2019），因为承认情况的多样性和所有系统改造

的必要性，可促进对知识系统进行隐性投资。采取参与性研发方法，吸引农民及其

当地社区和组织加入，有助于确保结果满足他们的需要和期望，并考虑到他们的经

验（粮农组织，2014b；粮农组织和国家农艺研究所，2016；高专组，2016，

2017c）。 

4.2.8 知识共享、培训和响应社区的优先事项 

通过适当的教育、培训和推广系统，各国政府可以提高人口的创新能力，并促

进创新举措的制定和执行（经合组织和欧统局，2005；世界银行，2010；粮农组织，

2014b）。改善小型粮食生产者（包括小农、牧民、渔民和森林依赖群体）特别是妇



131 

女获得推广服务的机会，对于填补信息、知识和技术方面的空白至关重要，并可能

有助于推动粮食安全与营养更全面、快速地向可持续粮食系统转型。生产者组织和

社区预计将在实现这一目标方面发挥核心作用（粮农组织，2014b）。 

终身持续学习可能需要采取新的学习模式，包括职业培训、定制学习、从实践

中学习和团队合作，以挑战传统上由教师主导、强调死记硬背的教室传统垂直学习

模式（世界银行，2010）。基于社区的学习系统，如农民田间学校52或农民学习中心

（即农民在田间共同解决问题）、农民志愿担任培训员、农民向农民提供推广服务，

都是此类创新学习模式的范例。（Mapfumo 等，2013；粮农组织，2014b）。利用信

息通信技术，并提供公开获得信息和知识的机会，也可以创造新的方式来生成和传

播知识，进而在社区和部门之间架起桥梁。例如，移动电话和特定应用程序可能大

大改善小型粮食生产者获取信息、服务和进入市场的机会（粮农组织，2014b，

2016b，2017b）。 

世界各地由农民和消费者主导的多样化举措为可持续粮食系统带来积极变化，

增强了粮食安全与营养。对促进创新的计划和干预措施进行公共投资的一个关键领

域，是民间社会团体和社会运动。应加强和支持这一领域，以进一步鼓励农业和粮

食系统的转型。应向处于社会边缘的农村农民组织、妇女团体、土著和社区组织提

供支持，通过这些组织倡导和培训其他人使用农业生态方法和其他创新办法，改善

粮食安全与营养。可提供公共支持，制定农业计划和培训，以利用那些维持农业生

产的生态过程和功能。应通过利益相关方的参与来共享公共支持，同时以当地知识

为基础，引入新的做法和集体决策。这种培训和能力建设可提供更多的教育和信息，

帮助解决农业生态学、有机农业和永续栽培的知识密集型问题。 

具体措施可包括支持：(i) 建立“灯塔”，即旨在促进“农民对农民”的知识 

共享并创建实践社区的社团或培训中心（类似于所有大陆不同国家的许多永续栽培

中心）；(ii) 在城市地区建立以可持续粮食系统为重点的小规模生产者和民间社会 

团体联盟；(iii) 根据社区表达的需要，对粮食价值链的关键方面进行投资。例如，

发展小型加工厂或储存设施，可促进改变粮食系统，并扩大其范围，改善粮食安全

与营养。 

4.3 能动性和赋权 

本报告第 2 章指出，确保能动性至关重要，是向可持续粮食系统转型的基本原

则。所谓能动性，即所有人都能够选择自己吃什么以及如何生产、加工、运输和销

售粮食。实现能动性意味着确保所有人都能获得准确的信息，享有食物权，并有能

                                                      

52 参见：http://www.fao.org/farmer-field-schools/en/ 
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力保障他们对生产、收获和制备食物所需资源的权利（Chappell，2018）。农业生态

方法强调，社区和人民向可持续粮食系统转型的一个关键有利条件，是通过处理现

有的权力关系建立能动性，在其独特的文化价值体系内定义和保障自己的粮食安全。 

为了促进可持续粮食系统，各国可以制定粮食政策，通过包容性进程在国家和

区域各级制定长期目标，具体措施包括开展基层协商，吸引科学家、土著团体、农

民合作社和其他利益相关方参与。插文 28 中介绍的欧洲大型和小型农场实例表明，

可以利用生态农业作为政策手段，遏制生物多样化的丧失。这些例子突出表明，为

了扫清重大障碍，需要民间社会、政府、商业团体、社会运动和研究人员提供重要

的支持（Anderson 等，2018；Wezel 等，2018b），从而说明将能动性视为关键维度

至关重要。 

在整个粮食系统层面制定和执行有效政策的一个关键制约因素，是各治理机构

之间政策进程较为分散。应在国家一级利用部际机制，将农业、卫生、性别平等、

环境和教育等各部委聚集在一起，并让农村贫困人口、妇女、青年和其他相关群体

等各种利益相关方共同参与各项措施的规划和实施，为改善粮食安全与营养而构建

可持续粮食系统。 

在南半球发挥关键作用的全球机构，如全球贸易组织和国际金融机构，往往被

认为缺乏透明度和民主问责制，特别是对于处于社会边缘地位的农村和城市低收入

社区。在此方面，世界粮食安全委员会（粮安委）可以作为民间社会包容性参与的

典范，和改善全球治理系统内权力关系的起点。 

大规模征地导致当地居民无法获得可再生资源，使小规模生产者和农村贫困人

口的粮食安全和营养状况日益恶化。支持小规模生产者的传统土地权，并尊重粮安

委 2012 年通过的《土地、渔业和森林权属负责任治理自愿准则》，53有望加强小规

模生产者、渔民和农村贫困人口获得土地、森林和水源，以确保粮食安全与营养。

良好的治理结构是确保农民获得土地、森林、种子和水源（插文 27），以及保护其

中生物多样性的关键（插文 28）。 

插文 27 中国案例：成功开展多方利益相关方合作，开发农业生态系统 

多功能，维护生态农业景观 

2018 年，中国西南省份广西壮族自治区的龙脊梯田景观被粮农组织指定为“全

球重要农业文化遗产”，这是一个由森林、村庄、水稻梯田和河流组成的多元化土

地利用景观。山顶上的森林可以储水，满足水稻种植和居民生活用水之需。梯田可

生产粮食，保持水土。村民坚持修建梯田，并用清洁生产模式来生产粮食。三者通

常形成一个循环农业生态系统。随着城市化的深入，较低的经济效益对此系统的可

行性提出了挑战。为了解决这个问题，当地农民与旅游公司合作发展旅游业，以秀

                                                      

53 参见：http://www.fao.org/3/i2801e/i2801e.pdf 
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美的水稻梯田景观和清洁耕作方法吸引游客。他们共同就梯田景观保护和旅游业的

可持续发展制定并签订了一系列合同。当地村民不仅可以从农业、为游客提供餐

厅、酒店等服务中获得收入，还可以获得旅游收入分红，以及旅游业支付的维护梯

田的补偿金。2017年，当地家庭平均总收入为 78 131元。其中，农业收入仅占当地

总收入的 7%；游客服务占 71%；旅游收入分红和梯田维护补偿金分别占 19%和

4%。总体而言，目标是发展由当地农民维持的农业生态系统多功能；农民有效保

护了梯田景观，并提高了家庭收入。 

资料来源：Zhang 等（2017） 

 

插文 28 欧洲案例：出台公共政策和举措，利用生态农业向可持续粮食系统

转型 

欧洲的生物多样性在加速丧失，授粉动物、栖息地、昆虫和鸟类的迅速减少便

是明证，这在一定程度上与农业的工业化生产有关（政府间生物多样性和生态系统

服务科学政策平台，2018；Pe’er 等，2014；Potts 等，2015）。不同欧洲国家的几项

政策表明，可通过农业生态方法将生物多样性作为一种公益来发展。在瑞士，政府

在出台农业补贴计划前，与农民工会、非营利组织、环境和商业团体进行了参与式

协商。同时，还进行了影响评估，考虑到了补贴计划的经济、环境和社会影响。然

后实施了新的农业政策（2014-2017），增加了农业部门的预算支出，并直接向那些

在农业系统中纳入生物多样性友好做法的生产者提供补贴。经济预测表明，由于这

些改革，生产者收入和生产力都将得到提高（经合组织，2017）。 

在法国，法国农业部长发起了一部向生态农业转型的新法律，其中提出实施农

业转型，以实现经济、环境和社会绩效目标（Bellon 和 Ollivier，2018；Gonzalez

和 Chang，2018）。这项倡议由许多利益相关方（公共服务机构、学术界、非政府

组织、农民和教育机构）共同参与，开展了大量工作，以减少农药、抗生素和能源

的使用，并增加有机农业。到 2018 年，共投资了 1 000 万欧元，约 7 500 个农场、

9 000名农民加入了农业生态倡议，并通过“经济和环境利益分组”合作，增加了有机

生产。这些分组都是政府认可的农民集体，他们参与一项为期多年的农业生态做法

整改或整合项目。虽然迄今尚未对生物多样性产生重大影响，但法国日益认识到生

态农业是改变农业生产模式和改变农业粮食系统的可行办法，并不断加大了动员力

度（Bellon 和 Ollivier，2018；Gonzalez 和 Chang，2018）。 

最近，一个由德国社会运动、研究人员、非政府组织和其他民间社会行动者组

成的联合体倡议向德国政府提出了一套政策建议，也呼吁向生态农业转型。 

资料来源：经合组织（2017）和农业和粮食部（2017）。 

 

能动性和赋权有助于确保最脆弱群体在向可持续粮食系统转型过程中做出贡献，

并利用这种转型的影响，改善其粮食安全与营养，这对轻人和妇女尤其重要。 
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4.3.1 让年轻人参与农业和粮食系统 

为了创造支持向可持续粮食系统转型的环境，一个重要方面是出台政策，支持

创造体面安全的就业形式，特别是面向年轻人，以及其他边缘化群体，如农场工人

和流动人口。在世界许多地区，一个经常出现的问题是农村年轻人为在城市地区寻

找更好的生活机会而大量外流，随后导致农村家庭老龄化，阻碍制定创新和创造性

解决办法，来促进向可持续、繁荣的社区转型。 

在全世界范围内，青年参与农业发展对于确保可持续发展和粮食安全与营养可

能至关重要（Braun 等，2000）。农村缺乏城市可以提供的直接好处和视角、支持服

务差、缺乏有关适当技术和做法的信息、土地退化、基础设施差，这些都是导致年

轻人不愿参与农业的原因（Hung，2004，Nwaogwugwu 和 Obele，2017）。必须认

识到并解决年轻人在努力建立多样化农业系统和食品企业（插文 29），包括获得土

地、信贷和信息方面所面临的特殊限制和挑战。 

插文 29 参与农业生态方法的年轻人 

埃塞俄比亚北部提格雷的青年农业和食品企业 

在埃塞俄比亚北部的提格雷地区，Abrha Weatsbha 社区一直在推动一系列创新

解决办法，以改善其村民的生活条件。除了一些改善环境条件的基础设施发展项目

外，例如在退化地区重新造林、建造小型水坝和集水塘，以及建造沟渠以恢复地下

水功能，该社区还一直在开展投资，让年轻人参与农业企业。其中一项努力是支持

青年建立自己的企业，特别是在内战和与厄立特里亚战争中阵亡军人的遗孤。当地

政府为他们提供了 5公顷土地，用于种植可销售的果树（芒果、鳄梨等）、一个接待

潜在游客的休闲中心，以及一个生产有机蜂蜜的养蜂场。设在亚的斯亚贝巴的非政

府组织——可持续发展研究所（ISD）提供培训和能力建设以及财政和物质资助，

协助青年团体创业。2012 年，Abrha Weatsbha 社区被授予“赤道奖”，这是联合国

开发计划署（开发署）的一项倡议，旨在表彰通过养护和可持续利用生物多样性减

少贫困的杰出社区。 

巴西土地改革定居点的第二代青年 

巴西的“无地运动”一直在推动一系列倡议，旨在让青年继续从事农业，并保

证全国许多住区的农村继承权。农业生态方法管理一直发挥着重要作用。一个例子

是巴西最南端的州——南里奥格兰德州的农业生态水稻生产。参加“无地运动”的

农民是拉丁美洲规模最大的农业生态水稻生产者，共有 616 个家庭，遍布 16 个城市

的 22 个住区，种植面积达 5000 公顷（约占该州水稻总面积的 5%）。从整地到大米

销售，所有活动都由一个农业生态水稻管理小组协调，许多年轻人参与其中。巴西

为年轻人创造创收机会的另一个例子，是在东北部阿拉戈斯州的“无地运动”住区

开展蜂蜜生产。在州府马塞埃，许多来自不同州住区的年轻人开始从事养蜂业，并

在土地改革博览会上出售蜂蜜。 
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数字和其他信息通信技术，包括所有以计算机为基础的信息传播和管理的先进

技术（Cooper，2000），可以成为青年参与农业的切入点。年轻人具有与信息通信

技术部门合作的相对优势，该部门在过去 30 中发展迅速，有望帮助解决与农业相关

的新挑战。许多发展中国家在信息通信技术方面取得了重大进展，可及时、准确、

可靠地发布当地的气候信息和推广信息，津巴布韦的 Ecofarmer 平台54便是一例。当

今世界，至少 90%的人能够使用手机，另有 40%的人能够访问互联网，因此政府、

非政府组织、社会运动和私营部门可以利用青年对信息通信技术的热情，推动农业

生态学（Ayhan 等，2014）。 

通过自动图像工具或数字化土壤健康自我评估，并借助网络相关平台和信息通

信技术工具，如手机、平板电脑和笔记本电脑、台式电脑和地理定位系统接收器，

可以很容易地向当代青年推送关于农业生态做法的信息和相关的实时所需信息，如

天气预报、虫害压力外观或杂草或害虫的识别。 

关于农业生态方法和其他创新方法的成功案例可以在社交媒体和短信服务等许

多其他相关平台上分享，并以这种方式传播。只要制定明确的目标，包括经济回报

率（Nwaogwuwu 等，2017），或者仅仅是希望看到作物生长（Hung，2004），信息

通信技术就可以对年轻农民产生倍增效应。在肯尼亚，一群年轻人利用短信和社交

媒体提出问题、讨论问题、开展互动（Irungu 等，2015），在农业企业运营中取得

了可观的回报，他们得出的结论是，互联网是向年轻人营销和推广生态农业方法的

最佳平台。 

4.3.2 增强妇女权能，解决粮食系统中的性别不平等问题 

在政策领域，解决性别不平等问题的势头日益强劲，通常被称为性别平等变革

行动。这些行动的重点是治本，例如导致歧视和不平衡长期存在的规范、关系和体

制结构，而不仅仅是治标，例如收入不平等、不同的需要和偏好，以便使妇女和女

童更公平地参与决策、控制资源，并控制自己的劳动和命运（Hillenbrand 等，2015；

Johnson 等，2016）。所寻求的变革是深刻、持久、普遍的，可促使社区中足够比例

的人口达到临界点，确保变革能深入持续地进行。虽然性别问题在前几节中都有所

涉及，而未单独论述，但在此有必要重申有关性别问题的四个关键方面，因为这些

方面有助于拟订建议，营造体制环境，支持向可持续粮食系统转型，具体如下： 

1. 承认妇女在农业和粮食系统中的核心作用，帮助在整体农业管理系统中建立往

往更高的劳动力需求，并为劳动力争取更大的收入公平。 
  

                                                      

54 参见：https://www.ecofarmer.co.zw 
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2. 基于妇女在作物生产、粮食加工和粮食供应做法方面的知识，制定干预措施，

提供战略与工具来发展营养敏感型农业，包括下一代农业和粮食系统，如印度

案例所示（插文 30）。 

3. 支持由农民主导的各项举措，倡导增强妇女权能，解决两性不平等问题，特别

是借助农业生态办法和其他创新办法。 

4. 调整机构和组织的方向，明确解决两性不平等问题。 

插文 30 印度案例：采用性别敏感的可持续价值链方法生产小米 

在非洲和亚洲干旱地区种植的小米品种，如龙爪稷、小颗粒小米、狐尾小米和

谷仓小米，耐旱性高，营养丰富，用水少，投入低，且能够在边缘条件下生长。贫

穷的农村家庭往往在干旱地区生产和消费小米，妇女在小米生产、加工和制备方面

发挥着关键作用。尽管具有上述特点，小米在很大程度上被政府和研究机构所忽

视。印度的小米总产量已降至 1950 年的四分之一左右，部分原因是农业政策侧重

“玉米、小麦和大米”的生产，而忽略了其他作物。 

印度的四个半干旱地区开展了一个参与式行动研究项目，旨在增加小米的产

量。多个利益相关方开展了参与性品种选择，并对小米价值链采取整体办法，包括

妇女作为小米生产者、加工者和消费者积极参与了该项目。一个关键办法是解决小

米生产所有阶段的性别不平等问题。在需要妇女投入额外劳动开展密集型加工时，

都会征询她们的意见，并吸引她们积极参加；同时，也会采用她们对小米生产、加

工和烹饪方法中的关键特性的知识。此外，妇女的农村储蓄群体、农民团体和女企

业家是研究进程的主要合作伙伴。 

使用参与性品种选择方法确定并测试了适应当地条件的品种，并通过种子交易

会和与利益相关方平台建立联系，将强了对这些品种的保存。这些新品种的产量增

幅从 4%到 74%不等，因具体作物而异。建立了 15 个社区基因库，以帮助保存和促

进小米的多样性。 

通过与小农的参与性研究，测试了一系列种植策略，包括与木豆间作、使用蚯

蚓堆肥、成排种植和使用机械化除草，改进了小米的生产方法。对这些生产方法进

行参与性农场试验后，产量增加了 39%到 173%。成本效益分析表明，与传统种植

方法相比，综合采用间作和改善小米有机生产后，收入显著增加，达到 254 美元/公

顷，而传统方法为 137 美元/公顷。 

作为整体办法的一部分，还注重加工和消费。妇女协会、农民团体和其他社区

组织测试了使用脱壳机和磨粉机等几种工具，来减少小米加工的繁琐劳动。其中一

些工具将加工时间从每天几个小时将至不到 10 分钟。 

设立了 15个村小米资源中心来提供小米加工设备，以减少妇女在加工中的工作

量，并增加消费。妇女报告说，小米加工方面的这些创新提高了她们的自尊和社会

地位，减少了她们的工作量。 
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餐馆、食品企业、妇女合作社、学校和医院开发了全新的食品配方，并努力促

进小米的多样化食品用途。一些增值产品得到开发，如麦芽和面粉，然后由妇女协

会销售。以小米为基础的食谱已被列入若干学校的供餐计划。工作场所、食堂和医

院也推广了以小米为基础的食谱。一项研究发现，与对照组相比，食用小米食谱的

学生发育更快，铁营养状况得到改善，并且身体状况更好。 

资料来源：Padulosi 等（2015）。 
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结 论 

现在人们普遍认识到，需要对粮食系统进行重大改造，以改善全球粮食安全和

营养，这将深刻地影响人们食用的粮食以及如何生产、加工、运输和销售粮食。如

果不在国际、国家和地方各级作出重大政策转变，并积极鼓励这些层面的创新，就

不可能实现向可持续粮食系统的转型，调和人类和生态系统健康与社会福利。 

有足够的证据表明，农业生态方法有助于改变粮食系统，特别是有助于发展 

可再生农业，即在利用可再生资源和生态系统服务方面具有再生性。我们现在需要

采取行动，基于农业生态原则消除转型道路上的障碍，并解决妨碍转型的僵化机制

问题。 

根据高专组往年的报告，本报告明确表明，应根据实际背景和当地期望，对不

同类型的农业和粮食系统实施具体和独特的转型途径。考虑到这种多样性，以及与

当前和未来变革有关的变数和风险，转型将是知识密集型的。对于每一条转型路径，

技术都发挥着至关重要的作用，是创新过程的一部分。 

为了支持转型，必须认识到，各种办法之间都有异同之处，特别是在农业生态

方法和其他可持续集约化方法之间。本报告描述了不同办法的性质，并介绍了其导

致的转型形式，将有助于选择适合不同情况和预期转型途径的方法。 

农业生态方法的发展日益包括社会公平和政治层面以及整个粮食系统，将消费

和生产联系起来。因此，需要协调、综合地推进渐进转型，深化结构改革。解决所

有这些方面显然是必要的，以促进田间和农场层面的转型，以及粮食系统的总体可

持续性。然而，迄今为止，农业生态方法获得的私营和公共投资远远少于其他替代

方法，因此需要重新平衡投资，以便恰当认识到农业生态方法的潜在贡献，并采取

行动加以落实。 

充分考虑到所有经济、社会和生态影响，开发和使用可全面衡量农业和粮食系

统的绩效的综合指标，是至关重要的。不同的指标对于不同层面是相关且适当的。

对于整个粮食系统，应开发和使用一种将消费模式与生产方法联系起来的精细生态

足迹形式。 

本报告对一些争议领域的分析表明，意见分歧可能是由争论引起的，加大了设

计适当路径的难度。了解这些分歧的原因，可以突破僵化的机制，推进转型，促进

决策。有关现代生物技术和数字农业应用的争论可以说明这一点，争论的焦点往往

是如何控制和利用技术，而不是技术本身的基本性质。这表明需要解决粮食系统创

新中的权力不对称问题，以及知识的产生和传播方式。迫切需要重新调整知识系统，

转向共同学习模式，加深研究与推广的联系，更好地将国际和国家研究推广系统与

当地知识及农民对农民的知识交流联系起来。 
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环境和社会驱动因素导致有关粮食辩论日益道德化，一方面使决策者的行动刻

不容缓，但另一方面使政策更难超越反对一方的意见。这就要求加强知识系统，在

决策中更好地利用其学习成果，而不仅仅是承认必须改变。创造公平的竞争环境，

促进执行农业生态方法建议的原则，短期成本似乎很高，但不采取行动的代价可能

高得多。 

根据粮安委关于解决粮食安全和营养问题的承诺，分析农业生态和创新方法的

重要性后表明，实现食物权需要更加注重新出现的“能动性”概念，以便在向可持

续粮食系统转型的过程中实现更具包容性的进展。粮安委可以作为民间社会和私营

部门包容性参与的典范，并成为实现向可持续粮食系统转型的起点。在不同层级

（地方、地区、国家、区域和全球）实施农业生态和其他创新办法的战略和规划，

有助于粮食系统实现这一根本转型。措施包括：确定长期目标；确保各部门（农业、

贸易、卫生、性别、教育、能源和环境）的政策一致性；并通过多方利益相关方协

商进程让所有相关行动方参与进来。 
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附录 

A1 采取创新办法实现可持续粮食系统，改善粮食安全和营养  

本附录简要介绍了第 2 章中提及的每种选定方法，希望受众能认识其独特优势

和显著特征，并以此为范例制定其他方法。无论是在文献中还是在实践中，有很多

方法都声称涵盖粮食安全和营养的各个方面（高专组，2016），但有很多重叠之处。

没有一种方法能涵盖粮食安全与营养向可持续粮食系统转型的所有方面，本文也未

介绍这种所谓全面的方法，来暗示存在所谓“品牌”之争。相反，本文认为，这些

方法之间的对话可以促进相互学习，使各自变得更有效、更全面。从这个意义上说，

我们并非在按等级进行分层或分类。 

相关方法可能截然不同，涉及粮食链的不同方面，并纳入关于如何最好地实现

可持续粮食系统来改善粮食安全与营养的不同观点。为了对这些方法进行分类，本

文首先以促进粮食安全与营养为筛选标准，编制了一份广为宣传的创新方法清单。

然后，通过将非常类似的方法（如可持续集约化，包括养护性农业）结合起来，然

后将有区别的方法进行拆分，反复完善了这份清单。 

本文列入了一类基于权利的办法，因为从基于权利的角度出发，产生的结果显

然与基于其他方法所产生的结果截然不同（Wittman，2011 年）。 

另一方面，考虑到减少粮食浪费和损失是一个跨部门的重要问题，第 4 章就此

问题介绍了相关举措的各个方面，因此本附录不再赘述。 

A. 基于权利的方法，包括粮食主权、女性赋权和食物权 

若干改善粮食安全与营养的方法可归为基于权利的方法。这些方法涵盖政治、

社会、经济和文化权利，包括粮食主权、食物权、粮食正义和增强妇女赋权，这些

权利被视为实现可持续粮食系统、改善粮食安全与营养的关键领域。 

粮食主权 

“粮食主权”是 1996 年在联合国世界粮食首脑会议上首次由“农民之路”55的

小规模生产者领导的社会运动首次提出的概念。此概念的外延广泛，强调人们控制

由谁生产粮食、如何生产粮食和生产何种粮食的权利。粮食主权作为一种概念框架

的关键要素包括：建立更公平的贸易关系；实施土地改革；保护知识产权和土著土

地权利；采取农业生态生产做法；促进两性平等（Wittman，2011 年）。粮食主权的

概念旨在确保贸易和市场安排透明、民主、公平（Windfuhr 和 Jonsón，2005；

                                                      

55 “农民之路”是一个国际运动，旨在协调来自亚洲、非洲、美洲和欧洲的中小型农民组织、农业工人、农

村妇女以及土著和黑人社区。“农民之路”的主要政策之一是捍卫粮食主权。 
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Fairbairn，2012）。粮食主权的概念还强调人民参与制定农业政策，并承认农村妇

女在农业生产与粮食问题所有方面的基本作用（Burity 等，2010 年）。粮食主权与

食物权概念有着许多相互重叠的主题和方法，两者均将食物权视为一项人权，即人

们有权选择粮食的生产方式和生产者（Wittman，2011 年）。粮食主权创新最有可能

来自基层进程，通常是通过社会运动的倡导而实现，其明确的受益者是当地居民。 

粮食主权原则：粮食主权的七项初步原则包括：(i) 食物权是一项基本人权；(ii) 

需要进行农业改革；(iii) 保护自然资源；(iv) 重新组织粮食贸易，支持当地粮食生

产；(v) 减少权力的多国集中；(vi) 促进和平；(vii) 加强粮食系统的民主控制（“农

民之路”，1996）。 

妇女赋权 

在许多情况下，性别不平等现象很常见，因为男性对资源、性权利、权威地位

和对政治进程拥有更大的控制权，而且在许多文化中，男性具有性别优越感

（Lorber，2005）。增强妇女权能是解决这种不平等的一种办法。这是一个多层面的

概念，涵盖社会、经济、心理和政治方面，包括妇女的地位、主动性和自主性

（Pratley，2016）。Kabeer（1999）提出的一般定义是： 

“那些被剥夺了作出战略人生选择能力的人获得这种能力的过程。” 

“交叉性”一词对于理解妇女赋权非常重要，因为它反映的是种族、性、阶级、

性别和其他类别的差异可以以多重、重叠和互动的方式，成为个人、社会和体制层

面多种形式的不平等（Davis，2008）。 

衡量两性平等和妇女赋权的相关概念是复杂和多层面的（Kabeer，1999）。鉴

于全球性别动态的差异、性别关系的多维性质，以及全球不同的社会文化背景，目

前没有公认的衡量标准（Hawken 和 Munck，2013；Hawken 和 Munck，2007）。尽

管如此，很多机构已经制定了许多措施来评估性别平等和妇女赋权（Hawken 和

Munck，2013）。联合国开发计划署（开发署）制定了“性别相关发展指数”。该指

数关注的是那些影响人类在教育、卫生和经济方面能力的性别不平等问题，但不包

括若干与可持续发展有关的公平问题，包括时间使用、政治参与和社会机构（开发

署，1995；Fukada-Parr，2003）。开发署还制定了一个“两性平等指数”，其中考虑

了三个领域：(i) 收入和就业方面的性别差异；(ii) 教育程度；(iii) 议会、高级行政

人员和高资质职位中的性别差距（White，1997）。“性别差距指数”由世界经济论

坛制定，包括与教育、经济、政治和卫生方面有关的指标。这一国家级评价指数综

合了工资数据、高技能就业机会、教育程度、政治代表性、预期寿命和性别比数据，

指数的范围为 0 到 1，其中 1 表示不存在不平等（Haussman 等，2007）。1997 年，

经济合作与发展组织（经合组织）制定了“社会机构和性别指数”，从五个不同方
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面评估法律、规范和社会制度中的性别歧视：歧视性家规；身体残疾；重男轻女，

资源和资产受限；公民自由受限。“社会机构和性别指数”考虑到了继承权不平等、

早婚、对妇女的暴力行为，以及土地和财产权不平等问题。与“性别差距指数”或

“两性平等指数”不同的是，得分越低，表明对妇女的歧视越少（Jütting 等，2006，

2008）。最后，具体针对农业的指数是“妇女农业权能指数”，这是一项基于调查的

指数，通过对妇女和男性进行访谈，评估妇女在农业生产、对生产资源的获取和决

策、收入控制和使用、社区领导和时间使用等方面的权能（Alkire 等，2013）。“妇

女农业权能指数”已在众多社会背景中得到测试和应用。在孟加拉国、加纳和尼泊

尔等国家的实践证明，增强妇女权能有助于改善粮食安全与营养成果（Malapit 等，

2017；Sraboni 等，2014；Tsiboe 等，2018）。该指数被认为是一个有效且相对简单

的指标，有可能被应用于有关两性平等与农业之间联系的研究、政策和计划

（Alkire 等，2013）。 

妇女赋权方面的创新和创新制度：有关妇女赋权的创新制度可能侧重于如何增

加知识的分享和维护，例如让妇女参与农民研究团队、参与式作物育种，或加大对

农业生物多样性和食物制备传统知识的共享（Galié，2014；Humphries 等，2012；

Hoffmann，2003；Belahsen 等，2017；Stein 等，2018）。其他创新系统侧重于促进

家庭内建立对话、改变性别分工的社区倡议（Bezner Kerr 等，2016）。围绕拉丁美

洲粮食主权而动员的社会运动在加强妇女正式获取土地权方面，取得了显著进展，

并提高了巴西和玻利维亚妇女的土地所有权比例（Deere，2017）。拉丁美洲农民主

导的粮食主权和农业生态倡议开展了多项工作，其中包括建立更公平的家庭和社区

关系（Oliver，2017；Rosset 等，2011）。系统的研究发现，增强妇女权能对妇女和

儿童的营养有重大、积极的影响（Carlson 等，2015；Cunningham 等，2015；

Pratley，2016）。在研究妇女赋权对粮食安全影响的证据后发现，通过开展创新，

增加妇女对种子、土地和公共土地等自然资源的获取和控制权，辅以基于权利的教

育，就可以显著改善粮食安全与营养（Linares，2009；Sraboni 等，2014）。一项对

加纳 4 000 多个家庭的跨部门研究发现，采取措施加强妇女在收入、粮食生产和领

导力方面的权能，与粮食安全成果之间有着显著的正相关关系（Tsidoe 等，2017）。

坦桑尼亚联合共和国、贝宁、尼加拉瓜、孟加拉国和南非等国家也发现了类似的正

相关关系（Mason 等，2015；Alaofè等，2017；Schmeer 等，2015；Sharauanga 等，

2016；Sraboni 等，2014）。通过建立合作社、种子库或其他社会机制，为妇女创造

更公平的市场机会，是另一个对粮食安全与营养有着影响的创新制度（Oumer 等，

2014；Linares，2009；Naughton 等，2017）。在诸如生产者和消费者之间存在本地、

内嵌关系的市场，能更有效地改善粮食安全与营养（Ávila，2011；Naughton 等，

2017）。增加妇女收入机会的一个关键方面，是开展社区对话、让妇女在合作社中

担任领导职务，并进行权利教育，改变粮食收入控制权方面的不平等权力关系
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（Bezner Kerr 等，2016；Naughton 等，2017）。解决两性在收入决策和控制方面的

冲突，是确保取得积极粮食安全成果的关键（Hebo，2014）。增加妇女获取和分享

粮食生产知识的机会，是增强妇女权能、促进粮食安全成果的另一种方式（Galié，

2014；Humphries 等 ，2012；Hoffmann，2003；Belahsen 等，2017；Stein 等，

2018）。 

食物权 

各国有责任和义务根据国际法实现各项人权，包括食物权。《经济、社会及文

化权利国际公约》（1966，联合国）规定了这一义务。第 11 条规定，人人享有适足

生活水准的权利，包括食物权，以及免于饥饿的权利。第 12 条规定，人人有权享有

最高的身心健康标准。各国有义务尊重食物权，不得采取任何措施妨碍人民获取食

物；各国必须保护食物权，确保个人不被剥夺获得充足食物的机会；必须积极开展

活动，增加人民获取资源和工具的机会，以确保粮食安全和营养。在人们不能享有

食物权的情况下，各国有义务直接通过粮食援助提供这一权利，但应促进未来的自

力更生和粮食安全（联合国经济社会及文化权利委员会，1999）。 

食物权方面的创新和创新制度：与食物权有关的创新制度往往侧重于改变国家

法律、政策和计划，以确保人民平等获取食物。许多国家一级的“食物权”举措侧

重于向无法安全获取食物的人群提供社会援助（Claeys，2015）。一些团体将食物权

与影响人们获取和控制粮食的结构性因素联系起来，例如贸易规则或土地获取机会

（Claeys，2015）。在印度，宪法保障人民的生命安全，并要求国家提高所有公民的

营养水平。2001 年，民间社会团体向法院提起诉讼，要求承认所有公民的食物权，

最高法院最终支持他们的诉求。因此，国家颁布的各种粮食、社会保障和生计计划

已成为一项法定权利，而不是福利计划；国家还制定了新的计划，供监测这些计划

的遵守情况。此外，国家规定所有学校膳食计划必须在当地烹饪热餐，并特别关注

最容易受粮食不安全影响的人群（Mander，2012）。 

粮食正义 

粮食正义是城市贫民提出的概念和社会运动方法，与城市粮食安全与营养关切

之间具有重要联系。粮食正义可以定义为“在粮食系统内发生的反对种族主义、剥

削和压迫的斗争，旨在解决食物链内外不平等的根源问题”（Hislop，2014）。作为

一项社会运动，粮食正义与现行粮食系统产生的不平等和不对称作斗争，以解决粮

食安全与营养问题。 

粮食正义的原则或关键方面：解决粮食安全与营养问题的粮食正义方法包括：

承认本地粮食生产的重要性；重视边缘化群体的做法和知识，如美国的有色人种；

批判霸权粮食模式；关注超加工食品的激增；支持替代生产和消费模式。 
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粮食正义方面的创新和创新制度：粮食正义方法将解决社会不平等问题的社会

创新与粮食系统多个点的可持续粮食生产合为一体。粮食正义创新包括开展社会动

员、建立新的组织模式，以及建立网络，以解决系统性不平等问题。工人建立食品

合作社、食品行业工人争取公平工资、以及禁止使用影响农民工健康的有毒农药，

都是将粮食主权与粮食正义联系起来的粮食正义范例（Alkon，2014）。若干学者指

出，粮食主权与粮食正义在概念上有着密切的联系，并指出，由边缘化群体领导的

农业生态方法和城市农业，是在城市背景下创建公平粮食制度的途径（Alkon 和

Mares，2012；Chappell 和 Schneider，2016；Heynen 等，2012，参见插文 31）。 

插文 31 美国青年的粮食正义和农业生态做法 

美国的若干组织和有关社会运动将农业生态方法与解决种族和其他社会不平等

问 题 的 努 力 联 系 起 来 （Fernandez 等 ，2013；White，2018；Sbicca，2018；

Reese，2019）。这些举措还借鉴了农业生态方法，在青就业机会很少的城市的低收

入社区提供体面、有意义的就业和更大的经济自主权（White，2018；Sbicca，

2018）。这些运动将粮食正义和粮食主权概念联系起来，作为解决系统性种族主

义、难以获得健康多样化的粮食，以及青年失业问题的途径。例如，底特律黑人社

区粮食安全网络（2018）是一个基于社区的非盈利组织，致力于为底特律的非裔美

国居民建立粮食安全、粮食正义和粮食主权。他们有一块 7 英亩的城市农场，供种

植粮食，为低收入社区成员增加获得健康水果和蔬菜的机会。他们培训年轻人使用

农业生态方法种植粮食。他们还拥有一个由成员自己管理的食品合作社，该合作社

力求为社区提供就业机会和负担得起的当地健康食品。除了农业生态方法培训、生

产和销售外，该组织还开展认识提高活动，内容包括系统性种族主义，以及如何让

农业成为黑人青年获得经济自主和解放的手段，而非压迫的来源（White，2018）。 

B. 有机农业 

有机农业是一种依靠生态系统管理的生产系统，不允许使用合成化学投入物

（无机肥料和农药）。有机农业依靠生态过程和天然养分来源（如堆肥、作物残渣

和粪肥），被认为是替代传统农业的环保、经济生产方式（Leifeld，2012），可降低

外部投入成本（Jouzi 等，2017）。关于有机农产品的价格溢价，目前有一些禁止和

要求的做法和完善的认证程序，尽管发展中国家的一些小规模生产者可能难以获得

这些做法（Lyngbaek 等，2002）。 

对现有系统的最近研究表明，在某些情况下，与多样化的有机系统相比，传统

生产系统的产量较高（Ponisio 等，2015；Reganold 和 Wachter，2016），产量差距

从 8%到 20%不等。然而，两项全球研究却发现，在发展中国家，多样化系统的产

量比传统系统高出多达 80%（Badgley 等，2007）。有机农业的好处包括生物多样性



174 

和土壤有机质肥力较高，土壤特性较好，但产量不一定更高（Gattinger 等，2012）。

有机农业可确保土壤特性的长期稳定，并为农民提供了提高土壤质量的办法，但要

缩小有机农业和传统农业之间的产量差距，可能需要相当长的时间（Shrama 等，

2018）。最近的建模研究表明，发展有机农业，并在作物组合中纳入足够多的豆类，

可在 2050 年以可持续的方式为 90 多亿人提供粮食，并减轻农业对环境的负面影响

（Mülller 等，2017）。 

有机农业原则 

欧盟委员会理事会第 834/2007 号条例（EC 2007）列出了其有机农业的总体 

原则： 

(a) 基于生态系统，利用系统内部的自然资源，适当设计和管理生物过程； 

(b) 限制使用外部投入物；56 

(c) 严格规定只有在例外情况下才能使用化学合成投入物（另见 Migliorini 和

Wezel，2017）；57 

(d) 必要时根据欧盟委员会第 834/2007 号条例调整有机生产规则，同时考虑到卫

生状况、区域气候和地方条件差异、发展阶段和具体的畜牧做法。 

以前，国际有机农业运动联合会以四项原则为基础发展有机农业：58 

(a) 健康（土壤、植物、动物、人类和地球是一体的，不可分割）； 

(b) 生态（以生物生态系统和周期为基础，将其作为合作、模仿、以及维持的对

象）； 

(c) 公平（关于共同的环境和人生机会）； 

(d) 养护（以预防性和负责任的方式管理），以保护今世后代和环境的健康和福

祉（国际有机农业运动联合会，2014；Migliorini 和 Wezel，2017）。 

2005 年，国际有机农业运动联合会大会通过了一项动议，提议确立更为紧凑的

有机农业定义。该定义最终在澳大利亚阿德莱德通过，对上述原则进行了浓缩： 

“有机农业是维持土壤、生态系统和人类健康的生产系统。它依靠适应当地条

件的生态过程、生物多样性及周期，而不是使用有负面影响的投入物。有机农业将

传统、创新和科学相结合，有利于让人们共享的环境受益，促进公平关系，并提高

                                                      

56 如果需要外部投入物或不存在适当的管理做法和方法，则限于：(i) 有机生产的投入；(ii) 天然或天然衍生

物质；(iii) 低溶解矿物肥料。 
57 例外情况包括：(i) 不存在适当管理做法；(ii) 如果市场上没有（b）款所述的外部投入物；或(iii) 使用第

（b）款所述的外部投入物会造成不可接受的环境影响。 
58 参见 https://www.ifoam.bio/sites/default/files/poa_english_web.pdf 
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所有参与者的生活质量。”59 

有机农业在全球呈兴起之势（Willer 和 Lernoud，编辑，2019）。下图清楚地表

明了这一趋势： 

图 11 全球有机农业用地的演变（2000-2017） 

 

资料来源：有机农业研究所和国际有机农业运动联合会，2019 年。另见：

https://statistics.fibl.org/world/key-indicators-world.html 

图 12 各大陆有机农业用地增长情况（2009-2017） 

 

 

资料来源：有机农业研究所和国际有机农业运动联合会，2019 年。另见：

https://statistics.fibl.org/world/key-indicators-world.html 

                                                      

59 参见 https://www.ifoam.bio/en/organic-landmarks/definition-organic-agriculture 
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图 13 世界有机生产者数量的增长情况（2000-2017） 

 

资料来源：有机农业研究所和国际有机农业运动联合会，2019 年。另见：

https://statistics.fibl.org/world/key-indicators-world.html 

C. 农林混作 

农林混作指林业与农业混合种植的做法（Sinclair，2004）。农林混作可能发生

在田间、农场、生计、景观或全球各层面，是利用树木提供的生态系统服务，实现

农业可持续发展和改善营养的一种办法（van Noordwijk 等，2018）。主要的农林混

作类型包括农田复合种植业（农田中种植林木）、林牧复合（牧场上种植林木）、种

植伴生林木或在多生作物生产系统中种植农作物（如咖啡、可可、茶、橡胶、油棕

树和椰子）、森林农业（包括森林放牧和非木材森林产品的有意和控制开发）、多地

层生产做法（包括家庭花园）、农场林地，以及农业景观中树木影响农业和农村生

计的其他方式（Sinclair，1999）。 

农林混作原则：农林混作做法的基本原则是，利用农业系统中树木提供的生态

系统服务，可以在不造成环境退化的情况下，保持高水平的生产力（Anderson 和

Sinclair，1993），甚至恢复退化的土地（Crossland 等，2018）。这可带来积极的生

态和经济影响，与功能更多样的生产做法相关，能增强复原力（Dumont 等，2017），

并协调联合国可持续发展目标 1 和 2（结束贫穷和饥饿）与可持续发展目标 14（保

护环境）的实现。具体机制包括改善养分和水循环；增加有益土壤生物的数量和活

性（Barrios 等，2012）；缓解气候冲击，维持作物产量（Rahn 等，2018；Sida 等，

2017）；提高植被和土壤中的碳储量（Mbow 等，2014b）；种植树木产品，促进收

入和饮食多样化（Dawson 等，2013）。树木的控制和使用往往因性别而异，性别不

平等往往是农林混作发展的一个主要制约因素，因此，人们越来越重视采取性别平

等变革行动（Baxter，2018）。 
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创新：从 40前农林混作科学问世开始，地方知识就被公认为一种关键资源，因

为虽然关于林木-作物-动物相互作用的科学知识很少，但农民却拥有丰富的经验。

他们一直在将林木纳入其农业系统，有时需要经过几代人的努力，有时为了顺应当

代变革驱动力而进行混作（Sinclair 和 Walker，1999）。自那以来，一直保持了重视

地方知识的传统，并持续开展方法创新，在科学家、农民和决策者的知识系统之间

建立联系（Cerdan 等，2012；Dumont 等，2018a，2018b）。在农林混作范式演变的

早期，非常强调参与式研究，以了解农民的需求（Raintree，1987），同时在研究站

进行对照实验，以了解生态相互作用（Ong 和 Huxley，编辑，1996）。最近，这些

努力作为一项发展范式中的研究（而非促进手段）被更加紧密地联系到一起，且研

究被应用到了发展实践中（Coe 等，2014）。目前的做法，不再是广泛推广一两个标

志性的树种和做法，而是以获取地方知识为框架，吸引利益相关方参与，以确定一

系列更加多样、更具包容性、可以适应本地背景的物种和做法（Dumont 等，2017）。

通过采用共同学习方法，对大量农民在各种背景下尝试的不同备选方案进行有计划

的比较，进而将这种对比学习纳入发展举措的推广活动中，以支持适应工作，并提

高其效率（Coe 等，2017）。这一方法通过多方利益相关方创新平台得到促进，并通

过生计轨迹建模提供支持，以评估在不同背景下采用不同备选方案是否可能促成根

本性变革（Sinclair，2017）。 

D. 永续栽培 

永续栽培旨在设计以自然结构和功能模式为主要指导原则的生产系统

（Baldwin，2005）。永续栽培理念考虑到自然生态系统本质上是复杂的，本质上也

可以定义为“与自然共处”，而不是用简单化的观点对任何农业系统进行概念化的

描述（Baldwin，2005；Mollison，1988）。“永续栽培”一词还扩展为另外两种表达

方式——“永久栽培”和“永久农业”，因为人们广泛认识到，社会价值是粮食系

统的必要条件，而且所有形式的农业不可避免地都基于文化价值观。 

永续栽培的概念还包括景观设计、水资源综合管理、可持续建筑，以及开发可

再生和可自我维持生境的整个概念（Holmgren，2002，2013）。永续栽培最初由澳

大利亚的生态学家、塔斯马尼亚大学教授比尔·莫利森（Bill Mollison）和他的研

究生大卫·霍尔姆格伦（David Holmgren）基于他们对大自然的观察在 20 世纪 70

年代提出，目前，这种种植方法遍布世界各地（Ferguson和 Lovell，2014）。各大洲

不同国家有许多永久栽培中心（插文 11）。 

永续栽培原则：永续栽培系统以三个核心原则和十二项设计原则为基础

（Mollison，1988；Holmgren，2002）。核心原则是： 

 爱护地球； 
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 关爱人民； 

 公平分享：管理我们的需要，并将剩余产品和废物返还到栽培系统中。 

根据农业生态方法的包容性概念（Guzmón 和 Woodgate，2013），永续栽培强

调人类与环境之间的道德关系（Veteto 和 Lockyer，2008；Holmgren，2002；

Ferguson 和 Lovell，2015），可归为多种替代性农业流派（Veteto 和 ockyer，2008；

Holmgren，2002；Ferguson 和 Lovell，2015）。与设计和管理农业生态系统的农业

生态方法类似，永续栽培基本上强调利用生态原则来生产粮食。其中一些原则强调

尽量减少能源和水的使用、整合畜牧和种植业、回收养分、避免使用农药和化肥等

化学品、最大限度地增加生物多样性，并改善土壤健康（Hathaway，2016）。提出

在设计整个生产系统时应基于强调景观模式、功能和物种一体化的整体方法，是向

可持续粮食系统转型过程中取得的一大进步。永续栽培原则非常明确地指出，应在

其组成部分（植物、动物、土壤、气候、人类劳动和知识）之间产生协同作用，从

而最大限度地加强联系和协作，而不是竞争。 

E. 可持续集约化 

自 2009 年以来，“可持续集约化”一词在科学出版物中的使用和出现频率日益

增加，自 2013 年以来更是显著增加。Pretty 等（1996）和 Pretty（1997）最初将其

定义为： 

“在目前未改善或已退化的地区，产量大幅度增长，同时保护甚至再造自然 

资源”。 

粮农组织（2011）将可持续作物生产集约化描述为“在节约资源、减少对环境

的负面影响、加强自然资本和生态系统服务流动的同时，在同一地区生产更多 

作物”。 

虽然大多数国际和国家研究和政策组织都渴望开展可持续集约化对话，但许多

行为者都阐明了对话的原则，而且并不总是一致（Wezel 等，2015）。这遭来了一些

批评，认为其实际组成要素难以确定，可能被农业工业集约化支持者用作“一切照

旧”的幌子（Loos 等，2014）。有人建议，可持续集约化的支持者需要澄清可持续

集约化与工业化农业的不同之处，解决不加区别地进行集约化的问题，并更加注重

折衷取舍（Kuyper 和 Struik，2014）。 

已明确阐述的可持续集约化原则包括： 

 增加产量，尽可能不转换土地用途，增加使用劳动力、自然光和知识等可再生

资 源 （Flavell，2010；Godfray 等 ，2010；Pretty 等 ，2011；Firbank 等 ，

2013）。 



179 

 提高资源利用效率，优化外部投入的应用（粮农组织，2011；Bos 等，2013；

Friedrich 等，2012；Matson 等，1997；McCune 等，2011；Pretty 1997，2007）。 

 尽量减少粮食生产对环境的直接负面影响（皇家学会，2009；Pretty 等，2011；

Firbank 等，2013）。 

 弥补现有产量不佳农田的产量缺口（Bos 等，2013；Garnett 等，2013；

Mueller 等，2012）。 

 提高作物品种和牲畜品种的利用率（Carswell，1997；McCune 等，2011；

Pretty，2007；Ruben 和 Lee，2000）。 

 改变人类饮食，减少粮食浪费（Bos 等，2013；Garnett 等，2013），以社会可

以接受的方式提高生产力（Garnett 等，2013）也是被提及的目标，尽管并非一

贯如此。 

得到推广的具体可持续集约化做法包括：合成肥料的微量施用、精准农业、土

壤试验、水土保持、种子间隔、水源保护、保护性耕作、改良作物轮作，以及使用

残留的活覆盖物来覆盖土壤；使用豆类，覆盖作物和填闲作物轮作，以及经济植物

篱、农林混作和病虫害综合管理；植物育种、杂交、生物强化、标记添加选择、组

织培养、DNA 重组、牲畜杂交、人工授精、胚胎移植、包容性农业产业链、小额保

险、农业金融、价值链、农业合作社、培训、教育和推广（Wezel 等，2015；

Kuyper 和 Struik，2014；Montpellier 小组，2013）。还特别提到使用蚯蚓堆肥、农

场机械化、使用精准技术提高灌溉和养分使用效率、使用包括转基因作物在内的高

产品种，以及牲畜作物生产一体化。 

创新：可持续集约化的创新方法着眼于通过提高生产力解决饥饿和营养不良问

题，但与过去的“绿色革命”方法不同的是，创新以此为目标，强调提高限定地块

上的种植效率，并减少环境影响（土地节约，而不是土地共享）。可持续集约化主

要支持来自科研界的技术创新，如先进的育种技术和精准的投入。范例之一是开发

抗/耐生物和非生物胁迫的改良作物品种。在创新传播方面，可持续集约化强调提高

经济或生产率的好处（Mockshell 和 Kamanda，2017），并和市场解决方案建立密切

的联系，作为扩大创新的途径。 

F. 气候智能型农业 

近年来，农业研究和发展的方向已转向推广最佳做法，在气候变化和多变性变

幻莫测的大背景下，提高农业和自然生态系统功能的生产力和复原力。粮农组织

（2010）指出，气候智能型农业是指在保持和改善自然资源基础的同时，可持续地

增加农业生产的技术、做法和方法。气候智能型农业涵盖可持续发展的所有三大支

柱（环境、经济和社会），并在气候不断变化的背景下，满足人们对粮食、饲料、
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燃料和纤维日益增长的需求。 

气候智能型农业原则：气候智能型农业的概念因其“三赢”支柱，日益被公认

为适应气候变化的主要切入点。“三赢”支柱强调： 

i. 通过可持续地提高农场生产力，应对粮食安全挑战； 

ii. 通过培养抵御能力，提高农民的适应能力； 

iii. 在可能的情况下，带头减少农业中的温室气体排放（粮农组织，2010，

Lipper 等，2014）。 

在生产力“支柱”下，气候智能型农业的目标是提高作物产量，增加土壤生产

潜力，增加收入，减少环境压力。从这个意义上说，其方向与可持续集约化基本相

同；然而，气候智能型农业通过其余两个“支柱”强调与气候变化有关的方面，因

此有所不同。在适应“支柱”下，气候智能型农业的目标是减少短期风险，增强适

应能力，增强复原力，加强生态系统服务的提供和保护。在减缓“支柱”下，目标

是减少温室气体排放，减少农业对气候变化的影响（粮农组织，2010；Lipper 等，

2014） 

创新：气候智能型农业不是一种新的单一规范性方法，也不是一套做法，而是

通常需要通过实地评估，来确定适当合宜的生产技术和做法（Williams 等，2015）。

气候智能化的驱动因素有很多，而且往往因当地生物物理梯度而异，包括气候和土

壤所定义的梯度，以及以社会经济因素和农业企业为核心的梯度。与可持续集约化

类似，气候智能型农业做法和方法会考虑到对自然资源基础的可持续管理及社会生

态复原力的贡献（Lipper 等，2014）。然而，气候智能型农业一般不提出具体的实

施蓝图，而是非常注重技术、政策和供资（Saj 等，2017）。围绕气候变化的科学辩

论集中在两个方面：三大支柱是否确实能够同时实现？或者这些目标之间是否存在

差异？（Saj 等，2017） 

G. 营养敏感型农业 

营养敏感型农业是“以粮食为基础的农业发展方法，将营养丰富的食物、饮食

多样性和食品强化作为克服营养不良和微量营养素缺乏的核心”（粮农组织，

2014a）。营养敏感型农业承认营养食品对人类发展至关重要，承认粮食和农业对农

村社区的社会、文化和经济意义，以及营养教育有助于实现健康成果。具体包括一

系列战略，包括生物强化、家庭粮食生产系统、水产养殖、乳业、牲畜养殖和灌溉

计划、营养食品价值链和观察性研究（Ruel 等，2018）。过去十年来，政策一级

（例如粮农组织，2013；世界银行，2007）更加关注农业与营养之间的联系，导致

为实施对营养敏感的农业而开展的研究激增，且往往与对性别问题的关注有关

（Hawkes 等，2012；Ruel 等，2018）。 
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创新：最有效地解决营养问题的营养敏感方法考虑到不同弱势群体主动性水平

的差异问题，包括性别动态（Ruel 等，2013；Glover 和 Poole，2019）。例如，很多

创新社会保护计划通过出台公共政策，加强生产者和消费者的粮食安全与营养，巴

西“家庭补助计划”下的现金补助就是如此（Rocha，2009；Chappell，2018）。 

扩大教育可以通过多种途径（迄今仅有少数经过实际检验）改善粮食安全与营

养：教授健康和营养知识；教授算术和识字，从而让人们更多地学习营养和农业信

息；让人们接触新的想法，让他们愿意承担新技术（如医学）的风险；增强自信心，

进而影响妇女赋权（Ruel 等，2013）。目前已实施采用参与式方法的创新教育战略，

将农业、社会公平和营养与积极的粮食安全、营养和可持续性成果结合起来

（Bezner Kerr 等，2010），但在此情况下，需要考虑社区领导者和维护者之间的权

力平衡（Glover 和 Poole，2019）。 

H. 可持续食品价值链 

粮农组织对可持续食品价值链的定义是：“各类农场、企业及其连续的协同增

值活动，包括以盈利方式生产特定农业原料，将其转化为特定食品，销售给最终消

费者，以及使用后进行处置，具有广泛的社会效益，并且不会对自然资源持续造成

掠夺性消耗”（粮农组织，2014b）。加工、储存和运输农产品，均可增加其价值。

农产品经储存后，其价值会随着时间的推移而增加；而运输后，价值随着空间转移

而增加，或者随着时间的推移成为“反季产品”，而身价上涨。可持续食品价值链

方法是世界各地小农和私营部门的许多倡议所实行的一种做法。价值链通常覆盖一

个国家的整个产品分部门（如牛肉、玉米或鲑鱼）。 

创新：目前与其他阶段相比，生产阶段创造的价值最小，部分原因是农业投入

和食品零售高度集中（可持续粮食系统国际专家小组，2016；Howard，2016）。工

业化农业生产的高投入成本给农民带来了问题，他们往往严重依赖信贷和基于风险

的保险，来抵消农场收入的风险和不稳定性。对于工业化农业系统中的大多数农民

而言，农场收入仍然不稳定、没保证，只有大型农场能够承担工业化农业的高额成

本（可持续粮食系统国际专家小组，2016）。生产者可持续性的改善取决于价值链

中的联系，以及特定行业内的集中程度（Howard，2016）。因此，要发展低收入小

农的可持续价值链，可能需要支持农民组织和合作社来培养建立和谈判更公平市场

的能力（Bacon，2010；粮农组织和国家农艺研究所，2018）。这些农民可能具备建

立有效网络所需的系统思维，但缺乏时间、资源和主动性。因此，创新和传播有赖

于农业食品价值链中的多方利益相关方开展协作，才能集体实现竞争优势，从而取

得更好的环境、商业和社会成果。需要制定包容性的商业模式来解决公平问题，其

中可能包括将市场重新纳入社区、开展参与式决策，并采取具体的包容性举措，例
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如支付货到付款或接受小额托运（粮农组织和国家农艺研究所，2018）。良好的治

理结构是建立可持续价值链的一个关键要素；具体指价值链中特定阶段（横向联系）

和整个价值链（纵向联系）上行动方之间的联系性质（粮农组织，2014b）。可持续

食品价值链的一项关键创新是参与性保证制度，这是标准方面的一项创新，通过由

生产者、专家和消费者参与的民主进程建立认证监督制度，确保标准为所有人所接

受（国际有机农业运动联合会，2016）（插文 32）。 

插文 32 参与式保证制度 

参与式保证制度是一项立足当地的质量保证系统，旨在基于利益相关方的积极

参与，以及在信任、社交网络和知识交流的基础上，对生产者进行认证（国际有机

农业运动联合会，2013）。该制度最初在巴西开发，作为有机产品第三方认证计划

的替代办法，随后迅速传播到世界各地。目前，70 多个国家都在实施参与性保证制

度，涉及数百个地方和区域计划，特别是在南美洲（农业文化网，2016；国际有机

农业运动联合会，2013）。60在拉丁美洲许多国家，如玻利维亚、巴西、智利、哥斯

达黎加、墨西哥和秘鲁，政府当局正式承认这一认证制度。通常，在涉及有机和农

业生态保障系统，也同时会提及这些类型的系统（Abreu 等，2012；Boeckmann 和

Caporal，2011）。外部专业人员一般以对各项申请和检查的调查为基础，开展第三

方有机认证，而参与性保障制度认可农民和其他利益相关方之间的互动，并使用不

同的机制来建立公信力。整个过程基于社会网络，所有利益相关方——生产商、小

型加工业、零售商和消费者共同承担责任，积极参与，以确保产品质量。合作治理

有助于增强农民的权能，同时也以团结和透明的联系为基础。参与式保证制度可带

来若干好处，包括拓宽进入有机市场的渠道，特别是帮助未经认证和采取农业生态

方法的农民、受排斥和社会弱势农民群体；提高消费者的教育程度和认识；鼓励缩

短供应链和在当地开展营销工作；赋予农民和消费者权能，因为合格性评定系统主

要靠他们实施。这种创新制度可在某些方面积极促进粮食安全和营养。改善市场准

入有助于农民增加收入，并最终销售一些被忽视的非常规产品，从而促进创收。由

于这一制度的基础是成员之间的长期交流，其中团结和信任是核心价值观，因此有

助于建立安全网络，防止粮食不安全的情况，并有助于增强贫困农民的权能。 

乌干达案例：新鲜蔬菜参与式保证制度 

乌干达于 2009年推出了新鲜蔬菜参与式保证制度，这是一项基于直接接触、信

任和长期关系的私营部门农业生态生产和营销倡议（粮农组织和国家农艺研究所，

2018）。该倡议以现有的妇女储蓄和信贷合作社为基础，旨在促进其成员的健康饮

食、可行收入和可持续生产。80 多个粮食生产者商定了一份内部生产标准清单，他

们不断接受培训，并定期举行会议，以提高采用农业生态方法的能力。消费者可以

参加会议，以确保公开对话，深入了解农业生态生产面临的挑战。消费者包括 80多

个家庭、当地餐馆、有机农产品商店、公司、农贸市场和超市。生产者通过销售蔬
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菜，在六个月内平均每月赚取 200 美元——对于这些低收入生产者而言，这是不菲

的额外收入。 

资料来源：Abreu等（2012），Boeckmann和 Caporal（2011），国际有机农业运动联

合会（2013）以及粮农组织和国家农艺研究所（2018）。 

 

I. 各创新方法原则整理汇总 

本节以表格形式（表 5）整理了不同方法原则的内容，在这些内容的基础上，

得出了第 2 章中的组合原则（表 2）。营养敏感型农业和可持续食品价值链没有一套

明确界定的原则；然而，表 5 中阐述的其他方法的原则很好地反映了这两项举措的

关键点。为了便于演示，本表将气候智能型农业和可持续集约化一同汇总。 

 



 

表 5 促进粮食安全与营养的不同创新方法的综合原则汇总 

农业生态原则 基于权利 
可持续集约化+ 
气候智能型农业 

有机农业 农林混作 永续栽培 

循环利用。优化利用当地可再

生资源，促进营养物质和生物

量的资源循环。 

 

尽量减少粮食生产对环境

的直接负面影响。 

增加产量，尽可能不转换

土地用途，增加使用劳动

力、自然光和知识等可再

生资源。 

基于生态系统，利用系统

内部的自然资源，适当设

计和管理生物过程； 

农业系统中的林木通常可

以固氮，收紧营养和水分

循环。 

优先考虑系统内营养

物质、水分和能源的

循环利用。 

减少投入。减少或消除对外部

投入物的依赖。 
 

提高资源利用效率，优化

外部投入物的施用。 

弥补现有产量不佳农田的

产量缺口。 

提高作物品种和牲畜品种

的利用率。  

限制使用化学品。 

严格限制在特殊情况下使

用合成化学品。 

  

土壤健康。确保和增强土壤健

康，以改善植物生长，措施尤

其包括管理有机物、增强土壤

生物活性。 

  增强土壤健康。 

农业系统中的林木可以增

加有益土壤生物的丰度和

活性 

增强土壤健康。 

动物健康。确保动物健康和 

福利。 
  保障动物健康和福利。 

树荫可以减少动物在炎热

条件下的热应激，减少寒

冷条件下的风寒，并在草

本植物无法提供营养饲料

时提供营养饲料。 

 

协同作用。加强农业生态系统

要素（植物、动物、林木、土

壤、水分）之间的积极生态互

动、协同、整合和互补。 

  

生态（以生物生态系统 

和周期为基础，将其作为

合作、模仿、以及维持的

对象）。 

林木和作物之间的生态区

位分化为管理林木与作物

组合、利用不同时空内的

资源获取差异提供了巨大

的空间。 

增加系统不同部分

（包括植物、土壤、

水）之间的协同作用。 



 

农业生态原则 基于权利 
可持续集约化+ 
气候智能型农业 

有机农业 农林混作 永续栽培 

多样性。保持和加强物种和遗

传资源的多样性，在田间、农

场和景观层面保持农业生态系

统的生物多样性。 

粮食主权。 

保护自然资源。 

通过提高农田的单位产

量，适当退耕腾地，供保

护野生动物 

 

农业系统中的林木既增加

了功能性农业生物多样

性，又增加了保护野生动

物的生态位。 

爱护地球。 

多样化。使小农获得更大的经

济独立和增值机会，使他们能

够对消费者的需求作出反应，

从而使农场收入多样化。 

   
农业土地上的林木产品可

以使农业收入多样化。 
 

共创知识。加强地方、土著、

传统和科学知识和创新知识的

共同创造和横向共享，特别是

农民与农民之间的交流。 

   

当地的农业生态知识一般

是详细、解释性的，并且

在很大程度上是对科学知

识的补充，因此综合知识

比单独知识更丰富。 

 

社会价值观和膳食。建立以文

化、身份、传统、社会和性别

平等、创新和知识为基础的粮

食系统，其中包括当地社区健

康、多样化、季节和文化上适

当的饮食和生计。 

粮食正义。 

关注超加工食品的激增 

改变饮食， 

提高可持续性。 
 

林木资源的使用和控制往

往因性别而异，性别不平

等可能是制约农林混作发

展的一个主要因素。果树

可以增加膳食多样性。 

  

公平。支持在公平贸易、公平

就业和公平对待知识产权的 

基础上，为从事粮食系统的 

所有行动者，特别是小规模粮

食生产者，提供有尊严且稳健

的生计。 

  
公平（关于共同的环境和

人生机会）。 
 关爱人民。 

连通性。通过促进公平且较短

的分销网络，以及通过将粮食

粮食主权。 

重组粮食贸易，支持当地

支持替代生产和消费 

模式。 
   



 

农业生态原则 基于权利 
可持续集约化+ 
气候智能型农业 

有机农业 农林混作 永续栽培 

系统重新纳入地方经济，缩小

生产者和消费者之间的距离，

并增强他们的信心。 

粮食生产。 

粮食正义。 

认识到本地粮食生产的重

要性 

土地和自然资源治理。承认并

支持家庭农民、小农和农民粮

食生产者作为自然和遗传资源

的可持续管理者和守护者的需

求和利益。 

粮食主权。 

食物权是一项基本人权。 

减少权力的多国集中。加

强粮食系统的民主控制。 

强调土地改革的必要性。 

粮食正义。 

批评霸权主义的粮食 

模式。 

  

制定农林混作政策，将政

策制定和执行纳入各部门

和层面，促成更合理和综

合的土地使用决策。 

 

参与。鼓励粮食生产者和消费

者组建社会组织，提高参与水

平和决策能力，以支持粮食和

农业系统的权力下放治理和地

方适应性管理。 

粮食正义。 

重视边缘化群体的做法和

知识。 

    

不符合上述结构的原则源自 13

项综合的农业生态原则 

粮食主权。 

促进和平。 

采用气候智能型农业做

法，可以应对具体的气候

危害和（或）提高生计复

原力，同时封存碳和减少

温室气体排放，从而增强

对气候变化的适应能力。 

养护（以预防性和负责任

的方式管理土地，以保护

今世后代和环境的健康和

福祉）。 

农业系统中的林木可以通

过增加土壤固碳，直接增

加林木本身的碳储存量，

并通过缓解气候冲击直接

促进对气候变化的适应，

并通过提高生计复原力间

接促进适应工作。 

设定人口和消费限

制。 
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A2 高专组项目周期  

粮食安全和营养问题高级别专家组（高专组）于 2009 年 10 月设立，是联合国

世界粮食安全委员会（粮安委）的科学政策互动平台。 

世界粮食安全委员会（粮安委）是最具包容性的、循证的国际和政府间粮食安

全和营养平台，供作出承诺的广大利益相关方以协调一致的方式展开合作，支持国

家主导的各项进程，消除饥饿，确保人人获得粮食安全和营养61。 

高专组从粮安委接受工作任务。这确保所开展研究的合理性和相关性，并确保

将这些研究列入国际层面的具体政治议程。报告编制过程确保科学包容性和高专组

独立性。 

高专组编制科学、政策型报告，包括进行分析和提出建议，作为粮安委进行政

策讨论的一个综合、循证的起点。高专组的目的是，使人们在处理粮食和营养不安

全问题时更加清楚地了解各种问题和理由。高专组努力阐明不一致的信息和知识，

弄清之所以不一致的背景和原因，查明新出现的问题。 

高专组的任务并非开展新研究。高专组的研究借助现有研究成果和知识，这些

研究成果和知识由提供专业知识的各类机构（大学、研究所、国际组织等）得出，

并因全球、多部门、多学科分析而增值。 

高专组的研究通过一个十分严格的过程使科学知识与实地检验相结合。高专组

将许多行为方利用当地和全球来源得到的各种形式、内容丰富的专业知识（当地实

施工作知识、全球研究得出的知识、“最佳实践”知识）变成政策相关知识形式。 

为确保具体过程的科学合理性和可信度，以及各种形式知识的透明公开，高专

组依据粮安委商定的具体规则运作。 

高专组设有二级架构： 

1. 指导委员会由 15 名来自不同粮食安全和营养领域的国际知名专家组成，专家

由粮安委主席团任命。高专组指导委员会成员以个人身份参与相关工作，而

不作为各自政府、机构或组织的代表。 

2. 项目组，由指导委员会选聘和管理，以具体项目为依托，针对具体问题进行

分析/报告。 

编制报告的项目周期（见图 14）明确划分为各个不同阶段，粮安委提出政治性

问题和相关要求为最初阶段。高专组建立了科学对话，借助各个学科、各种背景、

                                                      

61 粮安委改革文件，见 www.fao.org/cfs 
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各个知识体系、其各指导委员会和项目组、开放式电子磋商会。设定时限的分主题

项目组在指导委员会的科学方法指导和监督下开展工作。 

高专组针对每份报告都要安排两次开放式磋商会：第一次，针对研究范围；第

二次，针对零版“进行中的工作”草案。通过这种安排，该过程可向所有感兴趣的

专家以及作为知识所有人的所有利益相关方开放。磋商会使高专组能够更加清楚地

了解相关问题，丰富知识基础，其中包括社会知识，整合各种不同科学观点和意见。 

这包括对定稿前之最终草案进行外部同行科学评议。报告由指导委员会在面对

面的会议上最终确定和通过。 

高专组报告以联合国六种官方语言（阿拉伯文、中文、英文、法文、俄文、 

西班牙文）发布，为粮安委讨论和辩论提供信息。 

高专组、工作流程以及之前报告的所有相关信息都可从以下高专组网站获取：

www.fao.org/cfs/cfs-hlpe。 
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图 14 高专组项目周期 

 

 

 
CFS 世界粮食安全委员会 
HLPE 粮食安全和营养问题高级别专家组 
StC 高专组指导委员会 
PT 高专组项目组 

 

 

粮安委在全会上确定高专组使命  

指导委员会确定项目的 
监督方式，并提出研究范围  

通过公开电子磋商就研究范围初步方案征求意见  

指导委员会指定项目组，并确定其职责范围  

项目组完成报告零草案（V0） 

零草案通过公开电子磋商征求意见 

项目组确定报告一稿（V1） 

高专组将一稿提交给外部评审人，接受学术和实证评审  

项目组准备报告批准前的二稿（V2） 

二稿提交指导委员会审定 

最终审定稿提交粮安委公布于众  

高专组将报告提交给粮安委，供讨论和政策辩论  

CFS 

CFS 

CFS 

StC 

StC 

StC 

PT 

PT 

PT 
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粮食系统和农业正站在十字路口，需要在各级实现根本性变
革，这不仅有助于到2030年实现可持续目标2“消除饥饿和
一切形式营养不良”，还有助于全面落实《2030年议程》，
包括人类和环境健康、气候变化、公平和社会责任。如果我
们在不远的将来无法设计和实施有助于保障粮食安全和营养
并应对所有可持续性相关挑战的粮食系统，那么当前的各种
趋势，如2014年以来食物不足人口数量再次增加、各种形式
营养不良发生率在所有国家均处于高位以及相关的紧张局
势，都将进一步恶化。由于农业生态方法及其它农业创新方
法具有推动实现这些关键目标的潜力，目前正备受推崇。本
报告采用动态视角，聚焦转型和变革这两大关键概念。本报
告内容丰富全面，其终极目标是推动开展一个令人振奋的政
策趋同过程，促使各方就这些问题取得一致认识，消除内在
障碍，使具体转型途径能在从农场、社区、景观到国家、区
域、全球各级得到落实。
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