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深 度

对话

编者按：
本报深度版在今年 2 月

刊发的《耕地农业该改变了》、
《“草地农业”民间试水，产业
地位尚待提升》系列报道，在
受到诸多关注的同时也引发
一些争议。为此，记者再次采
访我国现代草原科学的奠基
人之一、中国工程院院士任继
周，就近期收集的读者反馈及
相关意见和疑问寻求进一步
解答。
近年来，中国乳业一直深

陷食品安全事件之中，各界多
将之归因于生产及流通环节
的纰漏，而忽略了真正的源
头———饲草的问题。乳品安全
堪忧，恰是草地农业发展滞后
的鲜明写照。

姻本报记者 王卉
近日，就草地农业的发展前景、粮食安全等

问题，本报记者专访了中国工程院院士任继周。

“传统耕地农业不变不行了”

《中国科学报》：提倡草地农业，是不是让少
数人吃肉，多数人挨饿呢？而且人的饮食习惯能
随便改变吗？
任继周：这不是谁让不让、谁提倡不提倡的

问题，这是社会发展的客观规律，挡不住。我国总
说粮食安全，不说食物安全，比如没有把肉蛋奶
列入，这是对食物结构的误解。

30年来我们的食物结构已经发生了巨大变
化，动物性食物已占据半壁江山。所以，生产食物
的农业结构不变不行了！只生产人粮，不生产畜
“粮”的传统耕地农业不变不行了。耕地农业变为
草地农业是大势所趋。结构改变才能根本解决我
国的食物安全问题。

“过分强调籽实性粮食是不全面的”

《中国科学报》：区分粮食和食物的概念有什
么意义？
任继周：粮食仅仅是食物的一部分，食物的概

念非常丰富。比如盐、碘等矿物性食物，各种水生、
陆生的植物性食物，特别是陆生的块根、块茎、籽
实、菌类等，此外还有动物性食物。耕地农业只是
籽实这一部分，过分强调籽实性粮食是不全面的。
在植物生产中，其营养成分进入籽实的只是

一部分，一半以上都存在于茎叶中。即使在籽实
中，除去麦麸、米糠、皮壳、豆荚，人们吃到的也只
是籽实的一部分。人的食物就用这么一点，当然
很不经济。

草食动物可充分利用植物的营养体（即籽实
以外的植物体）。植物营养体的营养物质可达粮食
生产的 3~5倍。这就是美国西部为什么用不多的
水资源来浇灌饲用玉米、苜蓿，而不浇小麦的原因。

“有丰富内涵，并非只是种草”

《中国科学报》：草地农业，是否就是种草？
任继周：草地农业系统有四个生产层，即前

植物生产层、植物生产层、动物生产层和后生物
生产层。
前植物生产层，不以农业产品为主要目标，

而是以自然景观作为社会产品，主要价值在生态
功能。
植物生产层，是指传统牧草、作物、果蔬、树

木、花卉等植物生产，包含中国传统农业内涵。
动物生产层，这是草地农业系统最富特色的

生产层次，太阳能产生的有机物，其中 75%无法
被人类直接利用，须经动物转化。通过草食动物
生产肉、奶等畜产品，是人类利用这一部分能量
的必要方式。

后生物生产层，是对各个生产层所产出的产
品进行加工、流通等的管理过程。过去耕地农业
只重视植物生产，而且只注重籽实生产，实际上
把一半以上的生产力都丢掉了。
草丛与地境耦合，变为草地；草地与草食动

物耦合，形成一个草畜系统；草畜系统与市场耦
合，经过社会经济活动，完成草地农业系统全过
程。这是一条很长的产业链条。每个界面都含有
很多科学技术，可延伸建成现代产业，吸收大量
劳动力，达到富民目的。

“种草实际在促进粮食增产”

《中国科学报》：发展草地农业，人吃什么？

任继周：种草实际在促进粮食增产。通过草
田轮作，我们在黄土高原的试验显示：粮食单产
增加 60%，肥料用量减少 1/3，水用量大约节约
17%，而整体经济效益大约增加 1倍。

苜蓿作为很好的豆科牧草，也有耗水问
题。按实际投入产出与种粮相比，种苜蓿等牧
草水的效益还是高。一吨水换来的能量和蛋白
质都比粮食多。
现在有一个误解，认为人口增加是刚性的，

耕地减少是刚性的，口粮会不够吃。实际上在城
市化过程中，随着人们吃肉、喝奶的增多，是把口
粮节约了下来。作为口粮的谷类消耗量，随着城
市化的发展正在缓慢下降，而不是上升。

现在我国人直接用口粮不超过 2亿吨，2011
年不足总产量的 1/3，而饲料用“粮”（以食物单
位计，即家畜草料的消耗量）已达 3亿吨，预计到
2020年将达 5亿吨，缺口越来越大。真正缺口很
大的是饲料粮。

草地农业，可充分利用一切农用土地资源，
而不只是现在只占国土面积 12%的耕地。还可以
增加农田当量约 11亿亩。草地农业就是使人吃
人粮、畜吃畜“粮”（大部分为牧草等饲用植物，少
量饲用籽实）。所谓“粮食安全”的缺口完全可以
填平，还略有盈余。
草地农业可充分利用多种生物资源，植物、

动物、微生物资源都可纳入其中。比如将籽实生
产改为营养体生产，即可提高生物量 5倍以上。

耕地农业，使土地越来越贫瘠，加之建设过
程中的土地置换政策，新农田不肥，一亩顶不了
一亩；而草地农业，可以培肥地力。

“不愁没有种草的地方”

《中国科学报》：我国人多地少，有地方种草
吗？连种粮都没人了，怎么会有人种草呢？

任继周：如前所说，草地农业可增加农用土
地约 11亿亩。其中包含了大量非耕地、休耕地。
现在南方农民通常种一季稻就走了，剩余时间耕
地空着不种。仅仅在四川，季节性的空地就达
3000万亩。在湖南、湖北、广东、广西，大都只种
一季稻，耕地大部分时间就荒着，有些耕地更是
一季都不种。
还有河湖涨落带、滩涂都可以种草，面积很

大，不下一亿亩。在退耕还林、还草的地方，更要
种草。所以说，不愁没有种草的地方。
种草节省劳动力，而且季节性不那么强。种

草是种一次，可以收几季，而且收五六年，甚至七
八年，是大规模收获。种草病虫害较少，不必大量
使用农药，施肥很少，甚至基本不需施肥，可减少
面源污染。
草地农业还可增加抗灾能力。例如旱灾，主

要在作物籽实发育期雨水不足，就会致灾，而草
类植物只要在生长季内，下点雨就能长，很少有
旱灾旱得草都长不了的情况。

“可适当进口粮食和饲料”

《中国科学报》：在能通过进口来解决问题的
时候，我们为什么要将这种压力在内部消化？如果
一个地方的草质量好且价格便宜就应进口。
任继周：我们不反对充分利用世界经济一体

化的机遇，适当进口粮食和饲料，但是不能依赖。
全世界粮食贸易量大约是 2.5亿吨，而将来我国
口粮和饲料用粮共需 7亿吨，把世界贸易量买光
也不够。价格就更不用说了。现实情况是，中国人
买什么，什么贵。例如苜蓿干草，今年就比去年涨
价 1/3。我们应该汲取从澳大利亚进口铁矿石的
教训。何况草的体积太大，占舱位。中国老话就有
“百里不运草，千里不运粮”的说法。如果我们力
求粮食自给，草的自给应该更有信心。

姻本报记者王卉
近日，一则“洋奶粉中国售价全球最高”的新

闻引发社会关注。为何国外乳制品价格高昂仍深
受欢迎？业内人士认为，我国奶牛产奶量低、质量
差，营养成分不够，加上一些不法厂家在饲料或
牛奶中加入各种有害添加剂，导致乳品安全问题
频频出现，国产乳制品由此失去国人的信任。
拥有全世界第二大的草地面积、世界第一的

牧草品种资源，我国乳制品的质量相比国外却不
占优势。对此，中国系统工程学会草业委员会主
任李毓堂感慨道，从资源角度看，“这岂不是拿着
金碗讨饭”，着实让人尴尬。

优质奶牛退化之谜

“国外优质奶牛引入我国以后出现退化，这
已经是业界熟知的现象，而且从 20世纪八九十
年代开始就是这样。”李毓堂在接受《中国科学
报》记者采访时表示。
李毓堂介绍，饲草的好坏是影响奶牛及乳品

质量的关键因素，他给记者举了一个简单的例
子。上世纪 80年代中期，农业部曾在贵阳花溪发
展了一批种草养奶牛专业户，种植三叶草（豆
科）、黑麦草饲养奶牛。三叶草、黑麦草也是新西
兰和欧美等国喂养奶牛的常用草类。
这些专业户的奶牛都是廉价买自附近一家

国营奶牛厂。这家国营奶牛厂的奶牛多是进口，
每头喂乳期原产奶量都在 8吨或者 10吨甚至更
高。但因为奶牛厂在饲喂中不以优质新鲜牧草为
主，达不到国外标准，导致每头平均产奶量仅 5
吨左右。
相比之下，专业户从国营奶牛场购得的都是

产奶量仅为三四吨的大龄奶牛。然而，专业户们
用三叶草、黑麦草饲养这些“淘汰”奶牛后，平均
每头产奶量达到 5吨以上，有的甚至达到六七
吨，远超国营奶牛厂。

业内人士表示，即使是现在，我国城市奶牛
厂大体还是像这家国营奶牛厂一样，用养鸡养猪
的办法养奶牛，使用配合饲料，加上一点枯草、秸
秆，新鲜优质牧草很少。许多外国专家来我国考
察，进奶牛厂就问“有没有苜蓿等新鲜牧草喂奶
牛”，他们得到的回答通常是“没有”。
李毓堂介绍，他到新西兰、美国考察时发现，

我国奶牛普遍产奶量平均不到国外的一半，而且
蛋白质等营养成分低。没有营养丰富的蛋白质牧
草，相当于人不吃肉，“跟人一样，如果妈妈的营
养不良，会影响奶量、奶质”。

据农业部 2010年统计的数据表明，我国奶
牛饲养头数和总产奶量分别居世界第四和第三
位，但每头产奶量排在第 58位，平均单产 2.9
吨，而美国是 9.3吨，日本是 7.5吨，沙特是 11.7
吨。“饲养的奶牛数量多，耗费的饲料也多，产出
的奶却很低，这岂不是浪费？”李毓堂反问。

牧草加工技术成短板

钱学森曾经强调，农牧业涉及很多系统，除
自然生态、种植、养殖系统外，加工、商贸、社会经
济管理都是大系统，奶、肉、蛋类的加工技术都是
需要注意的地方。
李毓堂特别以牧草的加工问题为例，向记者

论述了加工技术的重要性。
他说，自己在多次饲料业会议中发现一个令

人诧异的现象：许多企业家只是把牧草当做粗饲
料，认为没有多大营养，起不了多大作用。“这完
全是一种误解。”

李毓堂认为，企业忽视牧草的根源在于目前
国内的牧草加工技术不过关。牧草生长旺盛的收
获季节，也是高温多雨季节，由于牧草收割后不
易保存，传统的自然晾晒方法往往使牧草中的蛋
白质、胡萝卜素和各种氨基酸等营养物质大量流
失。比如苜蓿草，号称“牧草之王”，胡萝卜素和
17种氨基酸等营养成分齐全，生长状态最好时，
蛋白质含量可以达到 22%~24%。

但由于企业和农户缺乏烘干技术，除一部分
鲜草饲喂牲畜外，在晾晒过程中往往由于高温霉

烂或叶枯脱落，导致蛋白质含量减少近半，胡萝
卜素和各种氨基酸损失殆尽，出现“丰产不丰收，
优质变劣质，高值变低值”的现象。
在国际市场中，经快速高温加工的优质苜

蓿，每吨售价在 2500元以上，我国粗放加工的苜
蓿在国内销售或出口国外，每吨只在 1000元上
下。
为发展我国自己的牧草烘干技术，20 世纪

80年代初，农业部派李毓堂去加拿大、美国专门
考察烘干技术，回国后通过全国招标，由原国防
科工委七院（今中国船舶集团总公司）713 所研
制成功我国首套牧草（青饲料）快速高温低耗清
洁加工机组。这套机组比国外同类设备造价低，
能耗少，其烘干加工的苜蓿质量超过国际标准，
在国际博览会上获得金奖。
在烘干技术的应用上，还有很多关键之处，

比如苜蓿的收割期要在它生长营养最好的时候，
不能在老化的时候，否则达不到标准。但很多厂
家并不了解这一点。
“真正达到标准的牧草，国际饲料市场都会

抢着要。”李毓堂说。

乳品安全急需草业配套

李毓堂在农业部主持相关工作时，曾大力提
倡推广牧草烘干设备。但使用这样的烘干技术设
备需要一定投资，许多企业的实力不够。同时，过
去许多企业和农户都是利用小块地种草，成不了
规模，也难以使用烘干设备。
更重要的是，过去我国对牧草的质量不太

讲究，甚至大学课程讲到牧草时，也不强调烘
干技术，加上以前部分企业对牛奶的质量要求

不高，所以对优质牧草烘干加工技术应用不重
视。因此，烘干技术这些年来一直未能发展壮
大。
近几年来，国内乳业出现的一系列安全事

件，使得政府和舆论加强了对乳品行业的管理和
对添加剂的警觉。在这一背景下，“蝴蝶的翅膀”
也影响到乳业的源头———牧草。如今，很多企业
也开始重视牧草的相关配套技术和设备。
作为中国船舶重工集团公司第 713所副总

工程师，岳茂山的工作之一就是草业深加
工———通过烘干设备和技术，提高饲草蛋白质含
量，同时杀菌消毒，提高产量。岳茂山说：“近些年
奶业出事多，有些企业乱加添加剂，危害人体健
康，现在国家正在抓此事。要从源头来抓，就要从
优质饲草抓起。”
岳茂山向《中国科学报》记者介绍，现在有一

些企业正试图上马饲草烘干项目，这其实是一项
划算的生意，“我们做过实验，如果是苜蓿草，用
我们的烘干设备，烘干后蛋白质能保留到百分之
二十三四”。
随着形势的发展，牧草烘干设备最近这两年

有所发展。各地也出现了种草面积连片达几万亩
以至十多万亩的情况，有了必要的投资，种草规
模企业采用烘干设备也能很好发挥效用。
岳茂山说，实际上，应用清洁、高温、快速、低

耗牧草烘干技术的效益相当可观。据测算，5000
亩规模的中等产量苜蓿地（每亩产 1吨干草），使
用一台烘干加工设备，仅产值增值部分，一年即
可收回全部投资。
岳茂山认为：“奶牛有了蛋白质含量高的饲

草，奶质自然得到很大提升，有了充足的营养饲
草，也就不用添加乱七八糟的添加剂了。”

微生物技术提升秸秆饲料品质

“国外畜牧业主要用饲草，营养价值高。我国
有特殊情况，饲草比较紧张，市场饲料价格又很
贵，促使我们想办法利用秸秆。”河北农业大学教
授朱宝成在接受《中国科学报》记者采访时表示。

朱宝成目前的主要工作就是通过多种微生
物发酵技术，大幅增加秸秆的粗蛋白含量，提高
秸秆作为饲料的营养价值。

李毓堂解释，通过新鲜草，能加工更优质蛋
白质饲料，利用废弃草，可以加工成中等饲料。但
近年来饲料价格上涨较快，给农户带来很多压
力，使用多种微生物处理的秸秆，就可以降低成
本。
“一般来说，发黄的秸秆营养较低，有些秸秆

只有 3%的蛋白质。用我们的技术，如果能上万吨
或几万吨规模地做，秸秆的粗蛋白含量能达到
12%以上。”朱宝成说，蛋白质含量保持在这一程
度，就能满足肉牛、肉羊的蛋白需要，不需要再添
加蛋白浓缩料了。

而奶牛对饲料有更高的蛋白质要求，通常要
达到 16%~17%。对此，朱宝成也表示很有信心，“我
们根据不同的需要，用多种微生物复合发酵方式，
把秸秆蛋白质含量提高 17%~18%都没问题”。

据介绍，这一技术正在产业化过程中，目前
已有几家有实力的企业在做。

对于草地农业的尝试以及饲料非粮化的探
索，目前很多工作还在民间展开。李毓堂和我国
现代草原科学的奠基人之一、中国工程院院士任
继周都曾向中央领导写过相关报告并得到批示，
但现实发展状况并不尽如人意。“不能灰心，还是
要一步步向前推动。”李毓堂表示。

无草业发展 何来乳品安全

“草地农业，实际上就是钱学森钱老所说的
农区草业。”中国系统工程学会草业委员会主任
李毓堂解释说。

20世纪 80年代，钱学森提出第六次产业革
命的理论，提出发展知识密集型农、林、草、沙、海
产业的现代大农业概念。李毓堂认为任继周的草
地农业是对钱学森先生提出的农产业的具体化，
是发展知识密集型农产业的科学途径之一。

李毓堂从事草业和牧区工作已 60年，是我
国改革开放以来农业部第一任草原处处长、第一
任牧区办主任。曾主持建立中国草地管理建设十
大基础体系，主创草地牧业综合发展系统工程基
本理论和模式，获国家科技进步奖二等奖。作为
“草友”，与钱学森有过 20年的学术交流。

作为我国第一部《草原法》主笔起草人，李
毓堂也是中国草原学会等草原类学会的主要筹
建人。他还是 20世纪 90年代初出版的中国第
一部《草业》专著的作者。对于该专著，钱学森曾
评说：“真是草业的洋洋大观，好得很！”

本报之前关于草地农业的多篇报道引起他
的关注。最近，有关机构发布的中外农业经济水
平比较研究，也让李毓堂很受触动。

对此，李毓堂评论说，实际上二战前英国本
土农业呈衰落状态。农田退化，牛肉自给率仅仅
49%，蛋自给率仅仅 61%。上世纪 30年代后通过
开发“绿色黄金”———草地，广种豆科牧草，振兴
了农牧业。到 70年代，国民动植物食品均自给
有余。“其时，英国发展草地农业不过 40 年时
间。”

李毓堂强调，草地农业可从三方面解决当
前农业发展的不足：

其一，广种豆科牧草，经烘干精细加工成为
含蛋白质 20%以上的蛋白质饲料，用以喂猪、鸡
和奶牛，能代替 30%~50%的饲料粮，既把粮食节
省下来，又适应我国传统的猪、鸡、城镇奶牛养
殖业的需求。

其二，通过发展优质牧草饲养草食家畜，产
出更多牛羊禽肉，可增加国民动物性食品，减少
粮食消费。

其三，在农田闲作、轮作、套作种植豆科牧
草，通过牧草根瘤菌固氮和增加有机质改良土
壤，可使粮食单产大幅提高。 （王十三）

中国工程院院士任继周：

草地农业是使人吃人粮、畜吃畜“粮”

草地农业与农区草业

链接

奶牛有了蛋白质含量高的饲草，奶质会明显提升，就不用随意添加添加剂。图为西藏阿里地区一名工人在奶牛养殖场里为奶
牛添饲草。 新华社记者普布扎西摄


