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上海市稻田耕作制度演变与绿色高质量发展进程
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摘要 水稻生产不仅对于保障粮食安全意义重大，同时稻田作为一类特殊的人工湿地，对城市的可持续发

展也至关重要。上海稻田耕作制度从 20世纪 80年代的三熟制转变为两熟制，到 2010年代又从两熟制逐渐调整

为一熟制。近年来，逐步形成了用地与养地相结合的耕作制度，部分地区成功探索了稻田种养结合的绿色生产

模式，并逐步实现了品牌化生产。然而，上海水稻绿色生产也面临诸多挑战，包括粮食稳产压力、资源与环境约

束以及高度依赖财政补贴、自身盈利能力不足等。针对上述问题，本文提出了今后稻田耕作制度绿色、高质量发

展的对策：在确保耕地面积、稻田比例不下降与稳定单产潜力的基础上，稳定全市粮食产量；创新和集成绿色栽

培技术，提升稻田湿地生态功能；深化稻米品牌建设，以品牌化实现生态产品价值，提升水稻绿色种植经济效益。
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上海地处长江经济带下游，属于河网平原地区，

水资源丰富，土壤肥沃，适宜水稻生产。作为一座超

大型城市，上海常住人口 2 400万，流动人口 600万，

粮食总消费量609万 t（2019年），粮食产量只有96万 t，
粮食自给率仅为 15%［1］。虽然是粮食的主销区，但

上海的水稻生产对于确保粮食自给水平不下降的

“粮食安全”底线至关重要。另一方面，上海水稻生

产具有典型的都市生态农业特色，即在有限的资源

条件下，运用生产性投入和依靠现代科学技术，生产

出足够的农产品，并合理调控农业资源与环境，确保

农业生态系统的良性循环［2］。在面对新冠疫情大流

行及百年未有之大变局之际，上海粮食生产在保障

特大城市粮食部分自给尤为重要，是“城市安全”的

重要组成部分；同时，上海人口密度大，人均自然资

源少，生态空间有限，稻田作为一类特殊的人工湿

地，发挥稻田的生态服务功能，成为上海城市生态系

统中不可缺少的功能部分，对城市的可持续发展、构

筑“生态安全”的“底色”同样至关重要。总结和研究

上海市稻田耕作制度的历史演变和改革调整，提出

今后上海市稻田耕作制度的发展方向，对于保障粮

食安全，促进农业高质量、绿色发展，具有重大意义。

1 上海稻田耕作制度的变迁

我国粮食生产的目标可以概括为“增产→增产

和增收→增产、增收和生态友好→增产、增收、生态

友好、提质增效”4个阶段［3］。上海稻田的耕作制度

变迁，可以总结为从三熟变两熟、从两熟变一熟，契

合了粮食生产从“以粮为纲”的“计划经济”，到放开

粮价、以市场为导向的“市场经济”，再到逐步建立绿

色发展为导向的“绿色经济”演变，从单一目标向多

目标发展，粮食作物的播种呈现明显的阶段性变

化［4-6］（图1）。

1.1 三熟制阶段：以粮为纲，高产稳产

1）1949-1963年，粮食产量稳定增加，“一年两

熟”与“一年三熟”并存，以“一年两熟”为主。。经过土

地改革，粮食作物和其他作物年均种植面积逐步增

加，耕地复种指数达 190%左右，实行了“麦（油）-稻”

连作一年两熟为主的耕作制度，产量稳步提高（图 1、
图 2）。在 20世纪 60年代，上海贯彻“以粮为纲”的方

针，开展大规模的农田基本建设，扩大了粮田面积，

进一步提高了粮食作物和其他作物的单产，在总耕

地面积逐年下降的情况下，粮田面积反而扩大，粮食

作物播种面积比例占比也逐步增加（图 1），粮田复种
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指数进一步提高到 220%，但耕作制度依然保持一年

两熟为主，出现了“绿肥-早稻-后季稻”“油菜-早稻-后

季稻”“麦-单季中、晚稻”等耕作制度，一年两熟、三熟

并存，但仍以一年两熟为主。这个时期由于农田基

本建设的推进，生产条件的改善，上海水稻单产快速

上升（图3）。

2）1964-1984年，以“一年三熟”为主，为高复种

指数时期。为进一步提高粮食产量，加快了推广双

季稻的节奏。压缩单季中、晚稻，扩大早稻、后季稻

的面积，硬性推广粮田一年三熟制（“麦或油-稻-
稻”），其中 1976年粮田复种指数提高到 252%，达到

了历史最高水平，形成了一年三熟的饱和状态。因

较高的复种指数，粮食产量达到历史新高。上海郊

区以双季稻为主的格局一直保持到 1984年。这一时

期由于栽培技术的改进促进水稻单产上升，但波动

性较大，这主要与双季稻生产光热资源紧张，抢收、

抢种压力大导致的产量不稳定有关［6］。

1.2 两熟制阶段：注重效益，兼顾产量

1）1985-1997年，以一年两熟为主，粮食产量基

本稳定。自 1983年起上海全面推行家庭联产承包责

任制。到 1983年 5月，实行家庭联产承包责任制的

生产队，迅速达到了全市生产队总数的73.5%。由于

一年三熟制需要较高的劳动力投入，但改革开放后

经济的快速发展，劳动力向二、三产业转移，加上化

肥、农药、种子等成本投入不能产生相应的效益，以

及一年三熟制、长期泡田对土壤质量的影响［7］，在

1985-1988年上海历时 4 a将三熟制改为两熟制，双

季稻种植面积逐渐减少，逐渐恢复到“麦（油）-稻”轮

作一年两熟为主［8-9］。这一时期由于采用单季稻种

植为主，光热资源充足，水稻单产开始提速增长，并

且波动性较小。

2）1998-2003年以一年两熟为主，但“非粮化”

趋势明显。随着国家粮食流通逐渐放开，从极为严

格的市场控制逐步向市场化发展，市场管理和调控

从数量管理转向价格管理［10］。以市场为导向，进行

种植结构调整，缩减了夏粮的面积，“经济作物-水稻”

轮作模式的比重逐步增加，以提高种植业总体经济

效益；并且部分粮田尤其是低洼易涝地区粮田进行了

退耕还林，以提高森林覆盖率［11］。该阶段水稻种植面

积逐步下降，水稻产量与粮食产量快速下降（图 2），

图1 上海市作物播种面积及粮食作物播种比例（1949-2021年）

Fig.1 Sown area and proportion of grain crops sown in Shanghai（1949-2021）

图3 上海市水稻单产变化

Fig.3 Change of rice yield per unit area in Shanghai

图2 上海市水稻和粮食作物产量变化（1949-2020年）

Fig.2 Dynamics of grain and rice yield in
Shanghai from 1949 to 2020

粮食减少幅度在全国处于较高水平，水稻单产也有

较大波动。

3）2004-2012年，以一年两熟为主，“非粮化”趋

势得到抑制。为确保粮食安全，抑制粮食产量的快

速下降，上海采取积极的粮食作物种植补贴政策，涵

盖种粮农户补贴、秋粮收购补贴、优质种子补贴、绿

肥补贴以及基本农田建设 5个方面，处理好了粮食作

物生产与林业建设、农业结构调整、农民增收的关

系，扩大了小麦种植面积，稳定了水稻播种面积，确

保了粮食产量的稳定［12-13］。此阶段总体水稻单产稳

定增长，但增长幅度放缓。2000年起上海加大了农

业生态环境保护力度，全市实施减量施用化肥和化

学农药政策，化肥、农药用量逐步下降［14］，可能影响

了单产的增长幅度。

1.3 一熟制阶段：注重生态，兼顾效益

2013年至今，上海耕作制度逐步向一年一熟过

渡，建立“用养结合”的稻田绿色耕作制度。上海市

积极推进都市现代农业绿色发展，制定了农业高质

量发展战略，全面实施粮食绿色高质、高效创建工

作，在上海郊区大力推广稻田冬季绿肥种植模式，水

稻播种面积基本稳定［15］。为减少化肥施用量，实现

化肥、农药“零增长”考核目标，上海以调整种植结构

为主要措施，减少化肥施用，缩减了大、小麦的种植

面积，扩大绿肥（蚕豆、紫云英）种植面积，或实行冬

季深翻等模式，并积极推广有机肥施用，水稻产量基

本不变，但粮食总产量保持下降（图 2）。全市形成了

以种植冬季绿肥或冬季深耕休闲为主的水稻绿色茬

口模式。由于采取了化肥“零增长”等政策，同时推

广了产量相对较低、口感更好的优质品种，例如软米

品种种植比例高达 1/3，但软米品种抗逆性普遍较

差［16-17］，可能造成水稻单产有所波动，但总体保持

稳定。

2 水稻绿色耕作制度的构建与高质

量发展

2.1 构建种养结合的稻田耕作制度

1）形成稻田轮作休耕制度。减少大、小麦种植

面积，增加绿肥种植面积和深耕晒垡，改善农田生态

环境和耕地质量。大、小麦及玉米、豆类和薯类的播

种面积持续缩减，逐渐形成水稻占主导地位的粮食

作物种植格局。2020年，上海粮食作物播种面积为

114 300 hm2，其中水稻播种面积 104 100 hm2，麦类播

种面积仅 7 500 hm2，水稻播种面积占粮食作物播种

总面积比例由“十二五”末的 60.8%提升至 91.1%。

稻田冬季茬口种植蚕豆、紫云英、油菜等养地作物或

者深翻晒垡为主，其中绿肥以蚕豆、紫云英为主，

2019年以绿肥-水稻和休闲深翻-水稻为主的用养结

合种植模式比例达到 95.1%，其中绿肥-水稻轮作约

38 000 hm2，休闲深翻-水稻轮作约 48 000 hm2。考虑

到小麦种植面积缩减对粮食产量的影响，2021年起

小麦种植面积有所恢复，但仍然维持较低种植比例。

2）构建粮猪一体的循环耕作制度。为解决种植

与养殖分离、粪尿还田利用难协调的问题，减少化肥

用量、增加稻田土壤有机质含量，上海市松江区以

“龙头企业+家庭农场”布局种稻与养猪相结合的种

养结合生态循环模式，培育种养结合、机农一体家庭

农场，使经营者成为既种粮、养猪、会农机操作的职

业农民［18］。按照制定的生态还田地方标准，根据稻

田承载能力建设养殖场。单个养殖场饲养规模为

500~700头，配套稻田 6.67~10.00 hm2。通过储存

池、还田管网建设，实现生态还田。猪粪尿经发酵成

沼液还田，为水稻种植提供优质有机肥。经过多年

实践，化肥用量减少了 60%以上，土壤肥力与结构不

断改善。这种“种粮加养猪”的生态农业模式适用于

水网地区种植养殖集中成片、以种粮和养猪为主的

区域，可有效分散区域内养殖企业疫病风险、提高生

产效率，同时可提高稻田绿色生产水平［19-21］。

3）发展多样化“种养结合”稻田耕作制度。由于

上海地处水网地区，冬闲田资源丰富，适宜发展稻田

种养结合模式［2］。上海市试点与示范了“蛙稻共作”

“鸭稻共作”和“渔稻共作”等稻田生态种养模式。其

中，青浦区自 2007年起由上海青浦现代农业园区率

先开始对“蛙稻共作”模式进行试验和示范，并对该

模式进行了大面积推广，形成了“蛙稻米”品牌；以部

分农业企业、农民合作社为主体，开展了“渔稻共作”

“鸭稻共作”等模式的实践。

2.2 以品牌化促进水稻绿色高质量发展

上海从“卖稻谷”向“卖大米”转变，从品种选育、

技术集成到品牌创制等方面，并依托绿色认证，形成

品牌效益。

一是聚焦优质水稻品种培育、推广。种子是农

业的“芯片”，也是水稻品牌化生产的基础。上海虽

是粮食主销区，但在优质水稻品种培育上具有较高

的影响力，尤其是近年来培育的节水抗旱稻系列品

种，能够在中低产田中实现旱种旱管、增产稳产，并

且在高产田实现节水栽培，在国内外得到了广泛应

102
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粮食减少幅度在全国处于较高水平，水稻单产也有

较大波动。

3）2004-2012年，以一年两熟为主，“非粮化”趋

势得到抑制。为确保粮食安全，抑制粮食产量的快

速下降，上海采取积极的粮食作物种植补贴政策，涵

盖种粮农户补贴、秋粮收购补贴、优质种子补贴、绿

肥补贴以及基本农田建设 5个方面，处理好了粮食作

物生产与林业建设、农业结构调整、农民增收的关

系，扩大了小麦种植面积，稳定了水稻播种面积，确

保了粮食产量的稳定［12-13］。此阶段总体水稻单产稳

定增长，但增长幅度放缓。2000年起上海加大了农

业生态环境保护力度，全市实施减量施用化肥和化

学农药政策，化肥、农药用量逐步下降［14］，可能影响

了单产的增长幅度。

1.3 一熟制阶段：注重生态，兼顾效益

2013年至今，上海耕作制度逐步向一年一熟过

渡，建立“用养结合”的稻田绿色耕作制度。上海市

积极推进都市现代农业绿色发展，制定了农业高质

量发展战略，全面实施粮食绿色高质、高效创建工

作，在上海郊区大力推广稻田冬季绿肥种植模式，水

稻播种面积基本稳定［15］。为减少化肥施用量，实现

化肥、农药“零增长”考核目标，上海以调整种植结构

为主要措施，减少化肥施用，缩减了大、小麦的种植

面积，扩大绿肥（蚕豆、紫云英）种植面积，或实行冬

季深翻等模式，并积极推广有机肥施用，水稻产量基

本不变，但粮食总产量保持下降（图 2）。全市形成了

以种植冬季绿肥或冬季深耕休闲为主的水稻绿色茬

口模式。由于采取了化肥“零增长”等政策，同时推

广了产量相对较低、口感更好的优质品种，例如软米

品种种植比例高达 1/3，但软米品种抗逆性普遍较

差［16-17］，可能造成水稻单产有所波动，但总体保持

稳定。

2 水稻绿色耕作制度的构建与高质

量发展

2.1 构建种养结合的稻田耕作制度

1）形成稻田轮作休耕制度。减少大、小麦种植

面积，增加绿肥种植面积和深耕晒垡，改善农田生态

环境和耕地质量。大、小麦及玉米、豆类和薯类的播

种面积持续缩减，逐渐形成水稻占主导地位的粮食

作物种植格局。2020年，上海粮食作物播种面积为

114 300 hm2，其中水稻播种面积 104 100 hm2，麦类播

种面积仅 7 500 hm2，水稻播种面积占粮食作物播种

总面积比例由“十二五”末的 60.8%提升至 91.1%。

稻田冬季茬口种植蚕豆、紫云英、油菜等养地作物或

者深翻晒垡为主，其中绿肥以蚕豆、紫云英为主，

2019年以绿肥-水稻和休闲深翻-水稻为主的用养结

合种植模式比例达到 95.1%，其中绿肥-水稻轮作约

38 000 hm2，休闲深翻-水稻轮作约 48 000 hm2。考虑

到小麦种植面积缩减对粮食产量的影响，2021年起

小麦种植面积有所恢复，但仍然维持较低种植比例。

2）构建粮猪一体的循环耕作制度。为解决种植

与养殖分离、粪尿还田利用难协调的问题，减少化肥

用量、增加稻田土壤有机质含量，上海市松江区以

“龙头企业+家庭农场”布局种稻与养猪相结合的种

养结合生态循环模式，培育种养结合、机农一体家庭

农场，使经营者成为既种粮、养猪、会农机操作的职

业农民［18］。按照制定的生态还田地方标准，根据稻

田承载能力建设养殖场。单个养殖场饲养规模为

500~700头，配套稻田 6.67~10.00 hm2。通过储存

池、还田管网建设，实现生态还田。猪粪尿经发酵成

沼液还田，为水稻种植提供优质有机肥。经过多年

实践，化肥用量减少了 60%以上，土壤肥力与结构不

断改善。这种“种粮加养猪”的生态农业模式适用于

水网地区种植养殖集中成片、以种粮和养猪为主的

区域，可有效分散区域内养殖企业疫病风险、提高生

产效率，同时可提高稻田绿色生产水平［19-21］。

3）发展多样化“种养结合”稻田耕作制度。由于

上海地处水网地区，冬闲田资源丰富，适宜发展稻田

种养结合模式［2］。上海市试点与示范了“蛙稻共作”

“鸭稻共作”和“渔稻共作”等稻田生态种养模式。其

中，青浦区自 2007年起由上海青浦现代农业园区率

先开始对“蛙稻共作”模式进行试验和示范，并对该

模式进行了大面积推广，形成了“蛙稻米”品牌；以部

分农业企业、农民合作社为主体，开展了“渔稻共作”

“鸭稻共作”等模式的实践。

2.2 以品牌化促进水稻绿色高质量发展

上海从“卖稻谷”向“卖大米”转变，从品种选育、

技术集成到品牌创制等方面，并依托绿色认证，形成

品牌效益。

一是聚焦优质水稻品种培育、推广。种子是农

业的“芯片”，也是水稻品牌化生产的基础。上海虽

是粮食主销区，但在优质水稻品种培育上具有较高

的影响力，尤其是近年来培育的节水抗旱稻系列品

种，能够在中低产田中实现旱种旱管、增产稳产，并

且在高产田实现节水栽培，在国内外得到了广泛应
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用［22］。此外，上海地区居民历来喜欢食用香味浓郁、

口感软糯的优质粳稻。2004-2017年上海一直实行

免费统一供种，2018年后实行种子市场化供应，并在

2020年发布水稻主导品种推介目录。全市主推优质

米品种比例始终保持在 90%以上，上海自主培育的

系列优质地产香软米，成为常规稻主推品种［23-24］。

2020年上海全市水稻种植面积约 91 000 hm2，软米品

种应用面积达到 32 000 hm2，占比达 35%，为历年

最高。

二是开展水稻绿色、高效生产关键技术集成。

围绕水稻生产“减肥、减药、节本、增效”的目标，应用

无人机全程飞防植保、机械测深施肥、播喷除草剂一

体化等技术逐步解决各环节机械化程度低难题；在

农田边界种植百日菊、芝麻、大豆等蜜源植物，通过

增加农田边界景观多样性开展病虫害防控。2020年
全市水稻高地隙自走式植保示范推广 20 000 hm2；飞
防无人植保示范推广 20 000 hm2次，水稻同步侧深施

肥辐射推广达 5 500 hm2。2020年上海市水稻机械化

种植率达到 92.4%，耕种收全程机械化水平再创新

高，在国内位居前列［16］。

三是实施大米销售品牌化战略。由政府和龙头

企业共同牵头开展产销对接模式的推广，构建优质

米全产业链，打造地产区域公共品牌和企业品牌。

通过举办农民丰收节、稻米评比等传统形式促进区

域优质稻米品牌发展，并借助融媒体，确定“剧情+
宣传”的传播短片新形式，用直播的手段在社交短视

频平台上进行传播，突出地产品牌内涵，增强产品辨

识度［16］。目前，上海大米品牌化销售比例超过 30%。

此外，上海大米品牌建设是以绿色认证、加强统一管

理为基础。例如，上海市金山区出台的《关于“金山

味道”区域公用品牌商标使用和管理的指导意见》要

求“申报人生产、加工、经营的农产品需通过绿色、有

机认定或其他同等质量安全认证”。目前在上海各

类别绿色食品认证率中，粮油类绿色食品认证率最

高，达到49%，为大米品牌化发展奠定了基础。

2.3 制定绿色发展导向的政策体系

我国加入世贸组织后，农业补贴须遵循世贸组

织《农业协议》的相关规则。在《农业协议》中，农业

补贴主要由“绿箱”补贴和“黄箱”补贴两类构成，“绿

箱”补贴主要是对农业科技、农田水利、生态安全、农

村发展等，“黄箱”补贴主要是对农业的生产成本、农

产品的流通环节和销售价格等方面的资金和政策支

持［25-26］。我国财政支农的政策导向开始由“数量兴

农”向“质量兴农”“绿色兴农”转变［27］。上海市树立

了以绿色发展为导向的财政扶持体系，将“科技兴

农”“农业生态与安全”单独设项，改变以往与其他农

业产业类政策一并归入“现代农业大类”的方式，更

加突出科技、质量、绿色、生态导向［28］。

目前，上海财政支持政策中，“绿箱政策”资金占

比为 87%左右［26］。在水稻生产方面，制定了耕地质

量保护与提升补贴（绿肥种植补贴、商品有机肥补贴

及深耕补贴三项补贴合一）、缓释肥农作物秸秆综合

利用补贴、绿色（有机）食品认证补贴等支持政策，涵

盖了水稻绿色种植的关键要素［29］。为规范管理，上

海市还制定了《上海市农业生态和农产品安全专项

资金管理办法》，建立农业生态专项资金绩效考核评

价制度，考核结果作为下一年度分配资金的重要依

据，奖优罚劣，防止资金执行存在的问题。

3 水稻绿色生产面临的挑战

3.1 粮食稳产压力

粮食安全是重大战略性根本性问题，对于人口

超过 2 500万的超大型城市，上海水稻生产对于筑牢

粮食安全底线尤为重要，然而上海粮食生产（主要是

水稻生产）面临稳产的压力，粮食安全的底线不断被

触碰，粮食稳产面临两方面压力：

一是面临耕地空间有限、耕地面积下行的压力。

由于城市化的发展，尤其是郊区新城的建设战略，对

于耕地保护造成很大压力，加上生态用地的需求也

对耕地保护造成压力，使得协调耕地保护与城镇建

设用地、生态建设用地的关系成为难点问题［30］。例

如，同样是超一线城市的日本东京都，耕地率仅为

3.3%（上海为 30%），森林覆盖率超过 30%（上海为

15%），可见，若不采取强有力的政策措施，城市化的

发展必然对郊区耕地保护造成压力。近 5年土地调

查数据显示，上海市占用耕地流向生态建设的占

55.3%，流向城乡建设的占 20.7%，流向农业结构调

整的占 18.4%，流向农业设施建设的占 5.6%［31］，生

态和城乡建设用地成为上海耕地保护的主要压力。

二是水稻单产稳步提升空间有限。近年来上海

水稻单产在高位保持基本稳定，并有一定波动，水稻

单产稳定增长空间有限，其主要原因一方面受限于

水稻的生物学产量，缺乏进一步提升产量的途径；另

一方面，综合性状优良的优质食味稻品种匮乏，口感

好的不好看，或者不抗病、不抗倒，导致高产与优质

难以兼顾。
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3.2 资源与环境约束

1）对水环境影响压力。稻田氮、磷流失造成了

面源污染，并且对水环境的影响途径存在差异。氮

素在施肥后 1周地表径流流失风险较高，通过多途径

影响水环境，除了地表径流外，施肥后期通过大气、

土壤、地下水途径进入水环境，对水环境影响具有滞

后性、长期性［32］。和氮不同，磷不易迁移，易于与土

壤颗粒结合，导致农田土壤中磷赋存量从“耗竭态”

转变为“蓄积态”，磷对水环境影响也存在“滞后效

应”，主要原归因于土壤表层磷累积。根据笔者对上

海郊区 1 100多个水质断面监测点位连续 3 a的大数

据分析，发现河道总磷浓度与降雨强度密切相关

（R2=0.72，P<0.01），但降雨量与河道氮浓度没有显

著关系（P>0.05），汛期河道磷浓度的短期升高可能

与农田土壤磷累积及化肥施用密切相关，但氮对水

环境的影响途径更为复杂（通过地表径流、土壤淋溶

以及干湿沉降等途径），并且河道氮浓度还与温度

有关。

20世纪 80年代至今，上海化肥施用结构进行了

不断优化调整。在 1979年之前，上海化肥施用较少，

化肥以氮肥为主（占 87%），磷、钾肥主要依靠有机肥

补充；1980年之后，实施了氮、磷配施以及多种养分

配施，磷肥施用比例显著增加［33-34］。磷肥的施用造

成农田土壤磷累积。笔者分析上海崇明区20世纪 80
年代至今的土壤数据，发现农田土壤有效磷呈现逐

步累积趋势，但钾的增加并不明显（与钾易于流失有

关）（图 4）。磷累积可能是长期施用化肥地区的普

遍现象，例如，泰国、菲律宾和马来西亚自 20世纪

60年代开展的绿色革命（即高产水稻品种推广、化

肥农药的应用）至今，稻田土壤有效磷增加了

743%（P<0.01），速效氮、速效钾仅增加 12%和 1%，

磷累积尤为明显［35］；常年施用化肥的太湖流域稻田

有效磷也呈现盈余状态［36］。

针对土壤磷累积，有研究提出了农田磷素管理限

量标准，推荐土壤磷环境阈值（有效磷）为 40 mg/kg，
超过此值，进一步提高磷素水平会导致磷淋溶或径

流损失风险激增［37］。在当前磷基本以复合肥形式施

用，造成磷被动、过量投入到农田、土壤磷盈余的前

提下，注重对磷投入总量的控制，具有更好的环境意

义和可操作性。

2）秸秆综合利用与碳减排压力。上海稻秸秆年

产量在 80余万 t，占总秸秆量一半以上，其中大部分

是直接还田。多年的还田也引发部分问题，包括过

量还田存在诱发病虫害、影响出苗率等。此外，秸秆

还田虽然有利于土壤有机质积累，是土壤碳库富集

的过程，具有非常可观的温室气体减排效益，但由于

水田种植的厌氧环境会促进CH4排放，由此增加的

温室效应高于固碳效应［38］。因此，秸秆合理还田是

水稻田固碳减排的关键，开发消纳能力强、减排潜力

大、经济可行的秸秆离田利用方式，加大水稻田秸秆

离田利用率，对于促进碳减排具有显著意义。秸秆

离田利用存在 2个重要的难点，一是经济性上，秸秆

本身密度小、体积大，加之上海秸秆资源规模有限、

分布分散，收储运成本高，规模效应不明显，据相关

项目实施数据，秸秆的最优利用半径仅 50 km；二是

秸秆处理的收入依赖补贴，模式单一，市场化机制尚

未充分发挥作用，导致缺乏可持续的、高值化利用技

术途径［39］。

3.3 自身“造血”能力不足

目前，上海水稻生产效益不高，主要依靠财政补

贴。根据对水稻、蔬菜和水果的种植成本投入调查

发现，种植蔬菜的耕地租金价格最高，平均年租

金为 1 522元/667 m2，其次为果园，平均年租金为

1 286元/667 m2，种植粮食的耕地租金年均价为

1 252元/667 m2［40］。然而，常规粳稻谷约 3元/kg，优
质粳稻约为 4元/kg，一般稻田产值仅为 1 500~1 800
元/667 m2。根据调查，上海水稻生产投入成本结构

中，流转费就占了 70%左右（图 5），水稻生产总成本

图4 1983-2018年上海崇明区土壤速效钾（A）、速效磷（B）变化

Fig.4 Changes of soil available K（A）and P（B）in Chongming District，Shanghai from 1983 to 2018
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约为 1 700元/667 m2，由于采取单季稻生产，稻田产

出仅仅为水稻，导致基本没有盈利空间，产出、投入

比例很难突破 1∶1；但若种植蔬菜或水果，虽然人工

成本和物资成本较多，导致土地流转成本仅 16%和

23%（图 5），但收益往往更高，产出、投入比（1.5~
2.0）∶1（视管理水平和价格波动）。由于水稻种植自

身盈利空间不足，具有“低投入、低产出”的特征，造

成农民对单纯种植水稻意愿不大，仅仅通过财政的

补贴维持种植的“非粮化”，究其深层原因，可能是

由于上海的农业不是市场选择的，而是自上而下行

政体系的一部分，导致上海农业生产从经济上并不

合算［41］。

4 稻田耕作制度绿色发展的对策

4.1 树立底线意识，稳定粮食产量

1）严守耕地红线，挖掘面积增长潜力。城市化

发展的趋势必然导致城镇建设用地的扩张和耕地的

占用，必须坚决遏制耕地占用现象，协调好城市发展

需求与生态空间需求对耕地占用的压力，严格落实

耕地保护政策。目前，上海正科学划定耕地保护空

间，锚定保护目标与规划格局，梯次划定“永久基本

农田-永久基本农田储备区-规划保护耕地”，共同构

成市域耕地保护空间，并以全域土地综合整治为基

础，划定土地整备引导区［31］。在耕地增量空间挖掘

方面，上海的城市开发边界外低效建设用地规模较

大，用地布局和结构仍需调整优化，通过推进低效建

设用地复垦，是实现城市“逆生长”、创新都市化地区

耕地机制的有益尝试［42］。此外，上海滨海地区具有

一定的盐碱地分布，可将滨海盐碱地进行改良，作为

上海耕地的后备来源。

2）创新种质资源，优化稻田耕作制度。加快培

育效益高、食味优、环境友好的水稻新品种。例如，

近年来上海培育的特早熟节水抗旱稻品种，不但广

受市场欢迎，而且生育期较常规水稻缩短近 2个月，

在 8月收获后可继续种植一茬玉米或蔬菜等，大大提

高了稻田综合生产力。此外，特早熟节水抗旱稻施

肥期集中在 4-5月份，避开了汛期（6-8月）面源污

染物流失高风险期，加上其需水量少、生育期短，甲

烷排放潜力较低，能够为绿色高效的稻田耕作制度

构建提供基础。

适度恢复“麦（经济作物）-稻”轮作制度。近年

来，减少小麦种植的主要驱动力是包括化肥“零增

长”目标在内的环境资源压力，虽然冬季种植小麦增

加了肥料投入，但冬季降雨量小，进入水环境的量

少，并且小麦种植温室气体排放潜力低，因此，将优

化冬季稻田种植制度作为保障粮食安全与市民“菜

篮子”的战略空间，在推广优质水稻新品种的基础

上，考虑适度恢复“麦（经济作物）-稻”轮作制度，实现

“麦（经济作物）-稻”“绿-稻”“深翻-稻”交替轮作。

4.2 创新和集成绿色栽培技术体系，提升稻田湿

地生态功能

1）减“源”增“汇”，开展面源污染防控。稻田既

是面源污染的“源”也是“汇”，从顶层设计出发，系统

设计面源污染防控路径，将“减源”与“增汇”有机结

合，探索将水稻栽培与面源污染防控充分融合的河

网平原地区面源防控模式。主要包括：

一是在源头防控方面，从“控制化肥、农药总

量”，向“提高化肥、农药利用率”转变。随着化肥、农

药零增长战略的实施，化肥、农药再减量空间有限，

因此，源头防控的关键措施要从提高肥料、农药利用

率着手。在技术层面，针对农机与农艺融合不紧密

的问题，进一步推广侧深施肥技术应用，加大有机肥

机械化施用水平，开展播喷除草剂一体化等技术应

用，并加大缓释肥、绿色农药等的推广以及抗旱稻品

图5 典型种植模式下水稻生产与蔬菜、水果生产的投入组成比较

Fig.5 Comparison of input composition of rice production，vegetable and fruit production
under typical cropping patterns
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种结合旱直播节水栽培技术应用力度，通过减少水

分输入控制面源污染排放；在管理上，针对区域稻田

土壤养分特征，分区、分类制定土壤有效磷流失风险

限值，在此基础上优化、调整复合肥施用类型，对氮、

磷分开考核。

二是在面源污染治理方面，基于基本农田建设，

开展面源污染防控。由于河网平原地区土地空间有

限，土地利用高度破碎化，虽然利用坑塘系统可以有

效控制面源污染物排放，但受制于成本、土地空间等

因素，目前仍然难以推广应用。因此，源头防控仍然

是面源污染防控最有效的手段，通过提高田埂高度、

优化水肥管理等措施，可以大大降低面源污染排放

量［43］。建议从基本农田建设角度出发，将面源污染

防控相关要求、标准融入农田基本建设，结合近年来

上海市制定的农业数字化转型、数字化无人农场战

略，以灌溉区（面积为 30~50 hm2）为单元，开展灌区

尺度水分的精准管理，发挥稻田增“汇”、减“源”的作

用。对于有条件的区域（例如圩区内“圩中圩”等地

形低洼且相对封闭区域），通过水系循环设计，实现

“零”污染排放；适当开展排水沟渠等的生态化改造，

将排水沟渠作为农田边界景观的一部分，实现净化

排水、增加稻田生态系统多样性的功能［44］。

2）减“污”降“碳”，提升土壤健康度。完善秸秆

综合利用模式，逐步降低稻田碳排放。实现秸秆机

械化还田与离田利用双措并举，以秸秆还田托底，在

提高秸秆还田工作质量基础上，逐步适当提高秸秆

离田利用比例，从秸秆收储、利用等环节，优先鼓励

秸秆离田利用，支持基料化、饲料化、燃料化等秸秆

产业化利用模式，以镇、村为单位形成集中收集、利

用秸秆加工有机肥的示范基地，支持引导农业企业、

专业合作社、种植大户发展以秸秆为基料的食用菌

生产，并提升水稻基肥中有机肥比例，打通循环农业

的关键堵点。

优化绿肥种植模式，提升土壤健康度，做到藏粮

于地。由于绿肥经济价值低，绿肥虽然能够培肥土

壤，但不能直接产生经济收入，农民普遍不愿意种

植，导致绿肥种植效果较差，部分绿肥种植流于形

式。因此，建议加快培育出集土壤改良、经济和生态

效益于一体的新型绿肥植物品种，创新兼顾绿肥、蔬

菜、饲料和赏花的绿肥种植模式与技术，提升种植绿

肥的积极性［15］。

4.3 打造稻米品牌，实现生态产品价值

要实现稻田绿色生产的生态产品价值，除了通

过财政转移等途径外，可以通过品牌效应，将生态产

品价值转化为经济效益。公共品牌的建设，是品牌

效益实现的重要途径［45］，是实现生产者利益需求（提

高效率、降低成本）、政府对农业生产外部性（生态安

全、粮食安全）需求、以及市场需求（寻找优质农产

品，降低交易成本）三者有机结合的“最大公约数”。

在品牌建设过程中，生产主体（家庭农场、合作

社）面临的关键问题是如何优化组织形式，解决“小

个体”如何面对“大市场”的问题。上海是我国家庭

农场起步较早的地方，家庭农场已经成为水稻种植

的重要主体。然而，和美国动辄几百公顷的“大而粗

放”的家庭农场相比，上海的家庭农场特色是“小而

精致”，以上海松江的家庭农场为例，其平均规模在

10 hm2以下［46］。研究表明，家庭农场经营规模与生

产效率呈倒“U”关系，要防止盲目扩大土地经营规模

造成的生产效率的下降［47］。对于土地高度破碎化、

人多地少、长期以来依靠精耕细作的江南地区，在品

牌创建过程中尤其需要从生产到加工到销售的“纵

向”一体化，注重产业链的延伸，为品牌化生产提供

基础，而不仅是“横向”一体化做强大米产业（即规模

效应）［48］。

政府要在公共品牌的建设过程中发挥“主角”作

用，其主要作用体现在 2个层面，一是促进粮食生产

主体（种粮大户、家庭农场等）自身的生产效率以及

对接市场能力，即鼓励家庭农场（农户）+龙头企业

（合作社）等合作形式，在生产主体之间横向的合作

基础上，加强“纵向”的加工与销售整合能力，依托龙

头企业（合作社），实现“纵向”的规模化，为品牌的创

建、管理提供基础；二是通过农业农村主管部门、农

业技术推广部门及其他联合组织，成立公共品牌管

理机构，制定公共品牌的管理制度，将对环境保护的

需求纳入品牌管理，在绿色认证的基础上，制定相关

标准，建立并维护公共品牌，实现长效管理。

在产品销售方面，可以借鉴“地产地消”模式，形

成稳定市场。上海是粮食的主销区，水稻的生产除

了满足本地农户的口粮外，主要销售到市区。虽然

市场上竞争产品众多，但上海地产大米也有口感软、

上市早的优势，满足了市民的需求，具有自身的竞争

优势。“地产地消”作为日本的舶来品，指按照本地消

费者的需求进行生产，通过本地农产品的销售活动，

给消费者和生产者交流的机会［49］。近年来，上海的

早熟品种“国庆稻”“八月香”的生产以及新米评选等

活动，已经具有“地产地消”理念。在此基础上，系统
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借鉴“地产地消”模式，根据上海消费特征，完善本地

销售渠道，形成“地产地消”的常态化机制，对于地产

大米的品牌溢价形成尤为重要。
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Evolution of paddy farming systems and proposals on green
development with high quality of rice production in Shanghai

LI Jinwen1,CAO Linkui2,CAO Yan1,NI Yuanzhi1,QIAN Xiaoyong1

1.Shanghai Academy of Environmental Sciences，Shanghai 200233，China；
2.School of Agriculture and Biology，Shanghai Jiaotong University，Shanghai 200240，China

Abstract Rice production in super large cities is not only significant for food security，but also impor‐
tant for sustainable development of cities as a special type of constructed wetlands.This article summarizes
and studies the evolution and status quo of the paddy farming system in Shanghai，and puts forward the de‐
velopment direction of the farming system.Over the past 70 years，the farming system transformed from a
triple-cropping system to a double-cropping system in the 1980s，and to a single-cropping system gradually
in the 2010s.Recently，the farming systems concerning soil-improving measures were established.Rice pro‐
duction and animal husbandry were combined in some districts of Shanghai based on the application of ma‐
nure or biogas slurry.Moreover，much more ratio of rice was sold through the branding strategies.Neverthe‐
less，rice production in Shanghai is also facing many challenges including the demand for keeping stable
grain yield，the limitations imposed by resource and environment capacity，and inadequate profitability of
rice selling which leads to high dependence on financial subsidies.Measures and advices including ensuring
that both the area of cultivated land and proportion of paddy land does not decrease，stabilizing the yield po‐
tential per unit area，integrating and innovating green farming techniques to improve the ecological function
of paddy wetlands，and upgrading the branding strategies for converting the ecological value of green rice
planting to the economic benefits are proposed in the view of the challenges mentioned above.

Keywords paddy farming system；paddy field；green agriculture；low-carbon agriculture；non-point
pollution；combination of planting and breeding；ecological services
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