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Abstract 
The highly industrialized way of agriculture has caused significantly negative impacts on produc-
tion, socio-economic and biodiversity in our life, which also indirectly accelerated the development 
of new agricultural norms. This has prompted strong interest of new environmental social move-
ment as well as new agricultural practices in the world. Under this circumstance, Low Input Sus-
tainable Agriculture (LISA) has been proposed and promoted worldwide and it is now increasingly 
become a new global trend in many agricultural protocols and practices. Sustainable development 
requires participation of both the government and peoples. Many countries have promulgated re-
lated law and regulations to manage LISA practices in their agricultural sectors. Efforts including 
reduction on fertilizer and agrochemicals application, agro-ecology restoration, implementation 
of IoT (internet of thing) in farming, agricultural education outreach, and farm automation appli-
cation are the practices that have been conducted in many countries. In the management palm oil 
plantation and production, Roundtable Sustainable Palm Oil (RSPO) organization have conducted 
LISA works to minimize environmental risks and to ensure the sustainability of palm oil produc-
tion, RSPO practices also highly increased the profit of growers. In China, overuse of agrochemical 
products has led to soil destruction and other environmental pollutions. Introduction of LISA re-
cent years has complied with China national regulation on fertilizer and agrochemicals cut to re-
store soil fertility and maintain the crop productivity, and most importantly, these sustainable 
farming helps to increase farmer income by cutting unnecessary costs. According to authors, there 
are several points that LISA needs to meet to land in China. Firstly, technology comes first, and the 
solution to farmers' problems still goes back to the essence of technology; secondly, aging labor 
burden reduction is an upcoming problem to be solved in many area, which needs to be realized 
by more efficient management programs. Thirdly, agricultural outreach services for both theorical 
and practical guidance to farmer. Lastly, Chinese LISA needs to enter agricultural and rural units. 
The long term objective is to launch related farm management regulations to create potential 
benefits to downstream of agricultural chain. 
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摘  要 

农业高度工业化对社会经济和生物多样性所带来的负面影响日渐增高，也间接加快了新型态农业规范的

发展脚步。此现象也在全球催生了新的环境社会行动和农业操作模式。低投入可持续农业(Low Input 
Sustainable Agriculture, LISA)也逐渐导向为全球所关注。可持续发展课题需要政府与民间合力推广。

全球多个国家致力于LISA在农业上的推广，透过出台各种法案，来减少肥料与农化学品的应用，恢复农

业生态，实施农业信息化(IOT)，农业教育推广以及农业机械化等。可持续棕榈油圆桌倡议组织(RSPO)
是世界棕榈油产业中重要的组织之一，实施LISA以降低环境风险，并且维持棕榈油生产的可持续性。此

外，RSPO的指导框架也努力提升种植者的收入, 改善了种植者的生活水平。在中国，过量化肥和农药导

致土壤退化，也造成了环境污染。近年来，LISA理念的进入也恰逢国家推展的双减政策，可持续农法降

低不必要的生产成本，以增加农民的收入。作者以为，LISA在中国落地，需要满足几点，首先是技术先

行，解决农户问题仍回归技术本质。二者，劳动力减负为下个爆发痛点，需仰赖更有效率的营养管理方

案来实现。第三，农业科普教育推广懂田间实战的技术专家更能贴近市场。最后，中国式LISA需要走进

农业农村单位，长期工作目标则是设定LISA田间作业规范，把影响力发挥到农产产业链下游。 
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1. 前言：发展的缘由 

从人类的生活史考究，可追溯到刀耕火种的原始农业，逐渐迈入铁犁牛耕的传统农业，到农业工业

化的阶段[1] [2]。然而，高度工业化，从而促使农业中大规模应用化肥，农药，除草剂和农业机械，导致

环境资源与能源的过度消耗，造成一系列的经济和社会后果，影响了人类赖以生存的地球环境[3]，人类

也逐渐意识到迄今为止的发展模式不可持续[4]。1962 年一名美国记者，蕾切尔·卡逊的著作《寂静的春

天》(Silent Spring)作为环境关怀议题的滥觞。本书唤醒人们对不当使用农化产品对环境造成的危害，引

起了重大关注，也造成了美国的绿色运动起源[5] [6]。直到 1988 年，美国率先提倡“低投入持续农

业”(LISA)。到了 1991 年，联合国粮食组织随即发表了“登博斯发宣言”，定调“可持续农业于农村发
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展”政策。随之，可持续农业也逐渐成为全球关注的一种农业发展的新趋势。低投入可持续农业是指减

少化肥，农药等外部合成品投入，围绕农业自然生产特性，利用和管理农业内部资源，保护和改善生态

环境，降低成本，以获得理想的收益[3]。在马来西亚，低投入可持续农业联盟兴起与 2016 年，迅速在东

南亚区域迅速传播，目标是让更多农业人加入低投入可持续农业[7]，中国在 2015 年开展农药化肥减量的

同时，也是 LISA 理念开始进入中国的时期，并于 2019 年正式在中国成立 LISA 联盟联络处[8]。 

2. 低投入可持续农业的重要性 

传统农业已经能满足当下的粮食需求，伴随而来的却是因为农业投入带来的环境污染和经济风险的

问题[9] [10]。农业生产为满足人口的增长，不得不依赖科技和系统管理，来提高粮食产量和安全，同时，

还需要兼顾环境友善[11] [12]。低投入可持续农业(LISA)的理念和做法，不但减少农化产品的成本、保护

环境资源质量及人类健康和食品安全的可持续性，同时也将农业所需成本降到最低[13] [10]。 

2.1. 减少农化产品的成本 

石化燃料价格上涨，它不仅影响了运输到肥料等费用的农业成本，也直接导致农药价成本不断攀升，

带给农业的财务压力十分巨大[11] [13]。在美国，由于生产成本高、农产品价格低，有 20%的农户面对破

产危机[14]。LISA 以减药、减肥的模式，不但直接降低农户的成本，同时保持作物的产量和环境的可持

续性。报告显示在 130 公顷的农场进行了五年的 LISA 研究(1978~1982)结果表明于传统农法对比时，LISA
农场的农作物产量增加了 10%，土壤保肥力保持良好，土壤侵蚀问题明显减少和生产成本也降低了 10% 
[15]。 

2.2. 保护环境资源质量 

过量的农药化学用量导致水质下降，造成病虫抗性，减少农作产量以及危害人类健康[16]。2017 年

美国环保署对全国水质总体评估的结果报告显示，美国有超过 61 万英里的河水和溪流，因农业活动而受

到污染和损坏[17]。此外，大量使用化学农药品的集约种植，给带来环境污染、害虫抗性、减产，并危害

动物栖息地[13] [10]。化学品减量，能减少河川污染的风险，能直观的降低农业投入成本[14]。研究显示，

可持续农场提高了土壤里可吸收的磷和钾的含量，同时也降低了农业生产成本[15]。此外，综合农法管理

如中国采用的垄栽农法改进土壤水分和养分，提高农作物产量，并减少农药的使用量[18]。综合害虫管理

技术(IPM)、生物防控、农药物品的相互辅佐，有助于控制田间害虫，并减少单一使用农药的依赖[12] [10]。
害虫天敌、作物轮作、田间卫生是防治害虫的一些控制措施。据报告，田间轮作法的玉米产量比连续种

植玉米产量提高了 10%左右，同时有效地控制杂草的生长[14]。研究显示，免耕高粱叶片害虫比常规耕

作高粱相比已减少了 2 倍，这可能是由于免耕高粱天敌增加所致[19]。所以，农场组合策略能够降低投入

成本，维持高产且生态友好的农业生产。 

2.3. 人类健康和食品安全 

人类处于食物链的顶端，根据联合国估计，每年约有 200 万人因农药中毒和 1 万人因而死亡，75%
都来自于发展中国家[20]。联合国粮农组织在《2030 年可持续发展议程》会议中已明确的订定了“消除

饥饿，实现粮食安全，改善营养状况和促进可持续农业”的可持续发展目标。在这个大框架的零饥饿目

标，确保人们能够获得足够的食物，维持环境资源和生物多样性，并提高农民的盈利能力和生产力[21]。
不少国家都出台化学农药的使用政策和指导准则，限制或限量了特定农作物的使用，以确保公众健康和

环境的可持续性[22]。 
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3. 国际间 LISA 运作 

可持续发展课题从政策拟定、监督、执行，需要政府民间合力推广。在化肥农药领域，各国也大力

提倡减肥增效、精确施肥。欧盟的丹麦，从 80 年代起已立法制定，规范氮，磷，钾肥依据不同土质与作

物条件，不允许超过所制定的标准用量[23]。丹麦的三大类化肥总体施肥量，从 80 年代的 224 公斤下降

到 2014 年的 120 公斤[24]，目前依旧维持这个用量水平上下。德国也出台现代农业法规，农业种植需遵

守七项法律法规，其中包括肥料使用法。《2030 议程》，拟定从 2028 年至 2032 年将农用氮盈余总量降

至每公顷年均 70 千克。面对可持续农业发展，德国也是其中一个大力推广生态农业的国家，大多数农场

属于农牧结合型，推广合理轮作。德国成立了生态农业促进联合会，生态农业在农业用地中所占的比例

提高至 20% [25]。德国也采用少耕，免耕法，主要保护土壤结构，安排休耕计划，以缓解生产过剩和自

然环境破坏问题。 
在亚洲的日本经历“石油农业”(化学农业)的事件后，也加快了生态农业的步伐。政府实施提高生态

农业产品价格，减免部分税收制度，鼓励农民改变传统农法[26] [27]。农业信息化也是扶助农业可持续发

展的动力，在农业生产，销售链上，经由大数据的分析，智能化做出合理的决策，可充分利用资源，获

得更理想的收益。日本政府建的信息化服务网络，能对全国农产品的生产数量，价格行情统计与预测，

整合市场销售信息，也给予购买电脑系统的农户一定的补助，并提供培训课程，应因老年人还特别设计

的简单系统操作界面，让农户更容易使用。美国在建构农业信息化服务网络方面，已经建成世界上覆盖

范围最广的农业信息化服务。大型农业企业也致力于农业信息化建设，如 FarmSight，Myjohndeere.com
和 Cropi 系统等。这些系统除了可以收集农业大数据，农民还能透过系统，直接和专业人士咨询。透过

农业信息化有效的利用，不仅能提高农产效率，增加产量，也能依照情况做出适时的决策，进而提高农

名的整体收入[28]。 
从教育传递可持续农业发展的重要性，也是各国所拟定的政策之一。美国在农业部的农作系统信息

中心(AFSIC)，收集全球可持续农业的一切相关资讯，供相关研究者使用。美国农业图书馆，俗称世界上

最大的农业图书馆[29] [30]。在丹麦，全国共拥有 25 所农业学院，同时也在 95 个地方建设质询服务中心，

有专家为质询人员，让在地的农业知识与研究普及化[31]。在大洋洲的新西兰与澳大利亚自 19 世纪以来，

两国农业人口幅度持续下降，反之农场规模则逐年增长，农业生产力不减反增[32]。农业机械化、减免税

收、新型设备农场补贴是其发展的诱因[33]。透过农业机械化可提高农业生产，减低生成成本，用机械化

辅助大部分人工农活，也为实践农业可持续发展的一环。较大型的农场也具有更多的资金，投入及应用

在现有的新科技，更有效提高生产率，稳固两国在农业市场上的竞争力[34] [35]。 

4. 棕榈种植持续性农业发展 

可持续棕榈油圆桌倡议组织(RSPO)是一个多方参与的非营利机构，专注在可持续棕榈油产品的生产、

采购、资金运作和产品使用。据报道，与 2018 年相比，2019 年的 RSPO 认证的种植园(16 个国家)总占地

面积增加了 22%。印度尼西亚和马来西亚仍是最大的棕榈油生产国，占 RSPO 认证总面积的 81%。RSPO
的目标与 LISA 一致，以改善棕榈种植者的生活品质，增加棕榈油产业的经济效益，保护环境资源，从

而实现可持续的棕榈产业。棕榈可持续性发展监测和评估的指导框架都以 RSPO 变革理论(ToC)为基础，

并且参考了国际可持续标准联盟(ISEAL)的共同核心指标和联合国可持续发展目标[36] [37]。自 2018 年以

来，马来西亚 RSPO 认证的总面积从 955,233 公顷增加到 1,118,115 公顷，上涨 24%。显示马来西亚的棕

榈种植者和小规模种植者了解可持续发展在棕榈工业中的重要性。除马来西亚外，印度尼西亚、拉丁美

洲和非洲等国家的 RSPO 认证总面积分别增长 27%、5%和 56%。从 2016 年至 2019 年，全球 RSPO 认证

可持续棕榈油(CSPO)和认证可持续棕榈仁油(CSPK)的产量有明显的增长，分别为 32%和 31% [38] [39]。 

https://doi.org/10.12677/jlce.2020.92010


周淑芬 等 
 

 

DOI: 10.12677/jlce.2020.92010 95 低碳经济 
 

棕榈油拓展种植生产，一直为欧盟所诟病，传统棕榈油生产导致生态系统退化和生物多样性丧失，

砍伐森林变成是首要和最紧迫的论点。RSPO 致力于解决这些环境面临的风险。在 2000 年至 2015 年，

非认证区的原始森林和开伐森林的总损失，比 RSPO 认证区高出 25 倍， RSPO 的认证园的树林砍伐率

也从 9.8%减少到 6.6% [38]。 
在 RSPO 的指导原则，新型种植流程(NPP)确保新棕榈种植是环境友善及可持续性的。在 2019 年 6

月的数字，全球一共有 1,63 万公顷棕榈种植面积实行 NPP 流程，较去年增长了 6% [39]。 
由于种植在泥炭土地的棕榈增加了总温室气体排放量，RSPO 也实施非泥炭土的种植政策。在 2015

年至 2017 年的研究显示，含泥炭种植区的年全平均二氧化碳排放比矿质土壤种植区高出 250% [38]。此

外，RSPO 也定制计算棕榈温室气体(Palm GHG)计算方式作为评价工具，计算棕榈油生产到新开发阶段

的温室气体排放量。研究显示，马来西亚、印度尼西亚、巴布亚新几内亚、南美洲和非洲在减少温室提

起排放计划中放映积极的影响，净温室气体排放预计减少约 200 万吨二氧化碳[40]。与非认证区对比，

RSPO 认证的棕榈种植区对全球暖化影响较小，分别为 35% [41]。此外，经认证的小规模种植者的盈利

能力，比非认证计划小规模种植者高与 35%，使棕榈产量增长 32%，和降低运营成本(9%)。产量提升增

加了棕榈油的销售，增加了农民的收入，主要体现在减少了农化产品和肥料的投入成本[42] [43]。泰国的

Patum Oil 和壳牌国际(Shell Global)也在和泰国开展“增强泰国棕榈油合作伙伴在可持续棕榈产业”项目

中说明可持续性棕榈种植提高产量、降低生产成本和健康风险，使棕榈种植者受益[44]。 

5. 中国低投入可持续农业发展和经验 

走过了喂饱百姓的“增肥增产”的农业发展模式，也意识到各种低效农药化学品、地力退化、产和

质量提不上等问题，中国也迎来了发展可持续农业的时代。中国耕地面积的化肥平均使用量超越安全标

准用量 1.93 倍，效率最高只达到 40%；高毒农药在农药使用量占据 70%，有 60~70%残留在土壤中[45]。
随着中国耕地面积的减少、水资源短缺、加上气候变化与经济实力逐渐增长等问题，中国农业政策需从

过去主要依靠化学农业支撑产量的走向，转变为科技化可持续性绿色农业、提高质量和效益[46] [47]。中

国地大物博，气候带辽阔，作物品种丰富，可持续农业政策的实践需要符合中国农业发展特点及国情所

定制。然而在如何变化依旧离不开科学化的技术和经营管理，实践具体模式包括使用高科技资材、合理

轮作模式、种养综合、生物防控等，并合理适量应用化学农药，来实践“农业增效、农民增收、农村增

绿”的三农政策[27]。最早在 1994 年实施了 50 个生态农业试点县建设，示范在不同类型地区和经济技术

水平的生态农业模式，包括了农林牧立体结构，南方水田生物物种共生等生态经济模型，呈现出整体优

化、可持续性农业的基本特征[27] [48]。以稻虾共养为例，在 2017 年全国适宜稻虾共生的稻田面积占现

有稻田总面积的 15%，从 2010 年到 2017 年的稻虾共作面积也增加 45 倍[49]，这也表明农民从稻虾共作

体会了改善稻米品质，降低肥料农药成本及提升农户收入[21]。于是，各种细化的农业发展百花齐放，如

低碳农业，不仅关注在农业经济能力，更重要的是在于生态和社会功能。这农业转型不但要实现农作物

的高产增收，减少农业面源污染[45]。为保障国内粮食安全、提高农户收入，并实践农业可持续发展的目

标，中国在 2006 年废除农业税之外，也开始走向补贴农业政策以支持和保护农业的可持续性发展，形成

“种粮直补、农资同和补贴、良种补贴及农机具购置补贴”等四大补贴、价格政策和环境保护为主要农

业核心政策[50]。中国农业科技人员通过农业技术示范中心和承包种植计划来宣传新的粮食品种和种植技

术，指导合适肥料和农药等，并籍此提高农业生产效率，从而维持农业可持续性发展。 
LISA 联盟在中国以 2018 为启动元年，2018 全国性会议中也把减肥增效、提质增收的主轴定下[51]。

是年底，LISA 联盟进一步邀请中国践行者到马来西亚访问，2019 年由西北农大的教授群率领和联盟主

席的见证之下，LISA 联盟和陕西洛川果业也签订了战略合作协议[52] [53]。针对南方经济林，LISA 联盟
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2019 年会针对广西桉树等经济林，LISA 联盟在中国分会单位–艾格鲁国际，也共同针对 LISA 联盟在中

国的发展工作总结与未来战略规划进行了商讨。论坛会议总结了自 2017 年的工作报告，进一步确认了透

过 LISA 管理，肥料的使用量减少 85%以上，山区施肥的施肥成本减少 60%以上，且对树体生长的增幅

是较常规高出约 70% [54] [55]。马来西亚 LISA 联盟于 2019 年底，与长江大学农学院合作研究新型沸石

肥料在江汉平原稻虾互作模式下进行一次性施肥，探究新型沸石肥料在稻虾互作模式下对水稻产量、食

味品质的影响。结果表明，LISA 特种营养管理的水稻的叶片 SPAD (叶绿素)，分蘖数和 LAI (叶面积)都
较常规高。处理组在产量、千粒重、出米率、精米率均较常规组处理高。抽穗后 15 日实验处理叶片干物

质含量较高，说明在灌浆期拥有较高的光合能力[56]。 
政策的执行落地，通常需要政府和民间的相互配合，尤其是具有前瞻性的政策，更需要由政府带头

并制定方向。中国因长期以来施肥不当带来农地衰败的现状，让政府出台的诸如水肥一体化、测土配方、

有机加无机(肥)等政策，给中国农民制定了指引的方针。农业从生产到销售，链条上游涉及的环节多为不

可抗的因素，诸如倒春寒、旱季、蝗灾、台风等等，决定政策的成败，已不再是群体或个人的意愿，还

多了这些外部因素。此外，还有社会因素，中国农民劳动力年龄层，按 2017 第三次全国农业普查报告数

据，全国各地农业生产经营人员在 55 岁以上，按各地区不同占了 29.5~37.9%, 也就是说守住老百姓饭碗

的第一线工作者都面临劳动力减退的危机。因此，对 LISA 在中国安家落户的几点建议： 
1) 技术先行 
农业资财占了农业支出的比例极高，传统农化产品对病虫草害的控制，更直接带来 30%的减产。肥

培管理的支出不合理化，更直接是土壤恶化的元凶。因此，适用于地方作物或风土的资财，同时还得兼

顾生态的发展。不少地方政府已把化肥减量当作是施政政绩指标，有者更出台购买化肥实名制度，旨在

减少其对土壤盐碱化、酸化的问题[57]。技术上必须满足作物需求，又要求对生态无顾虑。因此，缓控释

肥、生物刺激素、土壤增效剂等名目产品的出现，在近 2 年来中国农资市场概念漫天飞，名目层出不穷，

正常发展的市场应该减少鼓吹产品新概念，回归技术本质和作物效用原理。 
2) 劳动力减负为下个爆发痛点 
年轻劳动力出走，隔代教养不只是社会问题，也是农民劳动力年龄层日渐走高的农业问题。不完全

统计，中国南方有上千万亩的山区林木，必须兼顾砍伐和造林的需求，但缺乏同时能供肥和劳动力减负

的有利工具来满足南方经济林的市场需求。北方如西北山区苹果，也缺乏同时能解决供肥、缺水、上山

多重障碍的有力工具。劳动力减负必须以技术研发为依归，仰赖更有效率的营养管理方案来实现。 
3) 农业科普教育推广 
科普兴农，在德国、丹麦，取得农民经营资格需要考取证照，农民也以身为农夫而自豪。在美国，

农场的管理员必须具备农艺师资格，能从配方施肥到病虫害独当一面管理上千公顷的小麦田。中国作物

相丰富多元，地方农业农村单位或推广中心，无法针对特定作物执行过于细化的管理建议，科普教育工

作多由民间企业进行植入性的推动。然而，这就和从社群媒体接受的信息一样，较为碎片化和缺乏系统

化，事实上，农户面临的都是田间地头的难题，能解决他们的问题才是好方案。针对有学习能力和需求

的技术型农民，中国社群媒体都流行网上讲课和直播教学，尤其在过去新冠疫情期间，网路提供许多农

业知识的学习机会，也造就了不少农民讲师。然而，理论必须结合实践，懂田间实战的技术专家更能贴

近市场。 
4) 中国式 LISA 需要走进农业农村单位 
LISA 起源于国外政府，发扬于国际组织，进入中国后由民企发挥影响力。表面上 LISA 内涵和中国

减肥增效政策雷同，实质上，LISA 更强调的是提供田间技术、方案来达到兼顾生产和生态的需求。为此，

LISA 在中国下一步的工作目标，是借由农业农村单位的力量，由上而下宣而广之，长期工作目标则是设
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定 LISA 田间作业规范，增加果园和果品认证，增进产品价格的竞争力，把影响力发挥到农产产业链下

游，都是需要各级政府一起配合努力。 

6. 总结 

全球农业形态从生产面到消费面，因应人口、天候、地力退化的问题，产生量和质的变化，也直接

促使了新型态农业规范的发展脚步。低投入可持续农业(Low Input Sustainable Agriculture, LISA)是全球化

运作过程中的新型农业形态，从全球的发展脚步，到世界上最重要的油料作物之一，都以 LISA 模式运

作，以降低环境风险，并且维持棕榈油生产的可持续性。在中国，LISA 理念的进入也恰逢国家推展的双

减政策，在中国成立 LISA 联盟联络处，并成功践行了山区减肥增效、果园提质增收等工作，让中国式

LISA 进一步发展成为全球农业新形态的推广典范。 
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