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”
农业生态系统

生 产 效 益 的 分 析
’

牟正国 庄翠玲 韩纯儒

前 言

黄淮海平原地处我国温带季风气候区
,

自然资源优越
, 农业历史悠久

,

是我国古老

农业文 明发源地
。

几千年来
, 由于人类活动

,

人口压力
,

使 自然生态遭到破坏
, 环境失

调 ,
盐 碱早涝等灾害频繁

,
农业生产严重衰退

。

近年来
,

在发展生产过程 中
,

农林牧结

构 和种植
、

结 构 不 当
,

自然和生产面貌改变较慢
,

引起了一系列新 的失调
,

土地资源
、

水资

源
、

林草植被资源进一步恶化 , 三料矛盾紧张
,

有机肥源不足
,

土壤用养 矛 盾 更 加突

出 ,
「

产量
、

收入较低 , 化石和生物能源的投入量
,

难 以大幅度增加
,

物质
、

能量投放及

转化效率不高
,
各项生产建设也收效不大

。

然而
,

黄滩海平原地区却蕴藏着巨大生产潜

力
,
农业资源有待进一步开发和利用

。

要改变 当前低产
、

低效的落后面貌
,

必须改变不

合理的生态结构
,
建立起一个稳产高效的农业生态系统

,

使 资源得以保护
夕

环境得以改

造 , 把恶性循环转化为 良性循环
,

实现新 的生 态平衡
。

“
林牧经粮

” 系统
,

就是黄淮海平原地区典型的农业生态系统之一
,

是解决当前旱涝

碱薄灾害的合理生产结构
。

它把农林牧结合起来
,

经济作物和粮食作物结合起来
,

组成一

个按 比例发展的大农业体系
。

这样一个有机整体
,

有效地扩大了物质的利用和循环过程
,

提高了能量和物质 转化效率
,

稳定地提高了农业生产率
,

提高了经济产量和经济收益
。

“
林牧径粮

” 是黄滩海平原地区固有的农业生态系统
。

多年来的破坏和改变
, 致使

生产低下
,

灾害频繁
。

现在应 该是提倡和恢复的时候了
。

下面根据对黄滩海平原地区十二个
“
林牧经粮

” 农业生态系统的典型考察
,

进行生

产效益的分析
,

以期说明 “
林牧经粮护 结构在 当前生产条件下的生态合理性

, 和在黄淮

海平原地区推行和恢复
“
林牧经粮

” 农业生态关统的必要性
。

二
、

结 构 特 点

“
林牧经粮

” 农业生态系统把农业和林果业 (包括紫穗槐等 )
、

牧业 (不仅是养猪

业 )
, 经济作物 (棉

、

花生 , 豆类等 ) 和粮食作物有机地结合起来 (
“ 林牧经粮

” 顺序

排列
, 并木表示 它们的主次关系

,

而是说明它们之间的有机联系 )
,
放在同等重要位置

。
本文较长

,

限于篇幅
,

文中所附农业生态系统基本模式图
、

能量分配模式图
、

能量输出和输

入直线回归图
、

能量输出和化石能输人回归直线图等本刊作了删节
,
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上
,

相互促进 ,
共同提高

, 相辅相成
,
形成一个合理的物质

,

能量转生循环体系
, 以维

持较为合理的生 态平衡
。

“
林牧经粮

”
系统的结构特点是

:

( 1 )
、

把林果业及绿肥等比重增加到总面积的 15 一 20 % , 按转化的 日光能计算
,

相
.

当于农业产能的 50 一 80 %
。

( 2 ) 经济作物比重调整到占耕地面积的 1 / 4 左右
。

( 3 ) 多种类型的畜牧业产品
,
在饲料自给的条件下

, 达到农业产能的 1一 2 %
。

( 4) 农业能量
.

总投入中
,
生物能源占80 %左右

。

( 5 ) 系统生产的全部有机物质
,

约有一半左右归还土壤再利用
。

( 6 ) 氮素总输入中
,
有机氮占一半左右

。

“
林牧经粮

”
农业生态系统的优点有

:

( )l 适应本地区旱涝碱薄的自然特点
,

发挥土地 资源的生产潜力
,
突 出 本 地 优

势
,

生产粮
、

棉
、

油
、

豆
、

肉
、

蛋
、

果
、

林及外贸需要的多种产品
,
获得较高的系统生

产力
。

( 2 ) 能提供较多的农林副产品和有机物
,
解决燃料

、 、

饲料
、

肥料的矛盾
, 促进农

业各环节全面发展

( 3 ) 通过合理地组织产品利用和再循环
,
保证足够的有机物和营养物 质 归 还 土

壤
,
实现有机物质的积累和分解

, 植物养分 收入和支出之间的平衡
,
使物质循环

, 不断

扩大
, 土壤肥力稳步提高

。

( 4) 大幅度增加生物能源
,
节约化石能源

, 提高化石能的投放效率
,
实现大面积

平衡增产
。

( 5 ) 生物结构的多样性
, 提高了系统的抗逆能力和稳产性

,
并逐步改善农业生产

的生态环境
。

( 6 ) 有利于全面发展经济
, 增加经济 收入

,

为扩大再生产实行集约化经营创造条

件 , 迅速改变穷困面貌
。

三
、

黄淮海平原地区
“

林牧经粮
”

农业生态系的

生产力水平

考察黄滩海平原低产地区实行
“
林牧经粮

” 结构较 好的十二个典型大队 (简称典型

大队 )
, 其农业生产产品总产出平均百亩为粮豆 5 3 , 。 26 斤

,

皮 棉 1 ,

05 6斤
,

油脂 2
,

07 0斤 ,

粮棉抽全部能量折粮为 58
, 5 86 斤 / 百亩 (表 1 )

。

从材料看出
: “

林牧经粮
” 系统的生产水平并不高

, 和大裴村大队 (在当地不是最

突出的 ) 相比还有一段差距
,
但在黄淮海旱涝碱薄平原低产地区

, 则是突出的
, (生产

力 比当地高出近一倍 ) 和 当地先进大队以及条件较好的永年县相 比
,
水平相迸

。
·

而
“
林

枚经粮
” 系统尤为突出的是林牧业的发展 (表 2 )

。
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杨 柳 气 大 队

小 徐 大 队

大 裴 村 大 队

衡 水 地 区

惠 民 地 区

周
`

口 地 区

冶 县 地 区

永 年 县

5 30 2 6

2 7 38 4

1 90 42

2 5 60 0

0 6 40 0

2 8 40 0

30 40 0

0 08 3 3

0 0 3 4

490 0 0

10 5 6

8 60

12 9 72

90 0 8

2 1 8 7

35 7

8 7 3

1 48 4

0 5 8

2 1 1 3

10 5 7

8 47

761

1 62

8 1 5

10 32

42 8

5 8 5 8 6

2 95 1 7

2 1 3 7 6

0 3 38 7

6 35 3 4

0 3 41 4

1 35 8 5

410 5 4

362 5 5

5 1 1 1 4

生生 产 单 位位 粮 豆豆 皮 棉棉 油 脂脂 饼 类类 秸 秆秆 其 他他 粮 棉 油油
产产产产产产产产产产产产产产产产产产产产产产产产产产产产产产产产产产产产能折粮粮

典典 型 大 队队 5 30 2 66610 5 6662 0 7000 2 4 3111 65 18 4441 41 777
一

5 8 5 8 666

一一 般 社 队队 2 7 3888 8 4 6000 6 300018 5 9991 8 35 5 9 4448 1112 95 111 7

杨杨 柳 气 大 队队 1 90 4222 12 9 7222 2 5 5 888 1 1 72 3330 5 71 47770 2 7772 1 3 7 666

小小 徐 大 队队 2 5 60 000 90 000 8 1000 5 71 1 1 1 111 6 40 4 4 44444 3 38 777

大大 裴 村 大 队队 0 6 40 000 2 1 8 888 2 8 777 471 6661 1 7 3 700000 6 35 3 444

衡衡 水 地 区区 2 8 40 000 35 777 76111111111 0 3 41 444

惠惠 民 地 区区 30 40 000 8 7 3331 6222222222 1 35 8 555

周周
`

口 地 区区 0 0008 3 31 48 4448 1 555555555 410 5 444

`̀ .

猎
.

县 地 区区 0 000 3 4000 5 8 10 3222222222 362 5 555

`̀

永 年 县县 490 0 000 2 1 111 3 42 888888888 5 1 1 1 444

表 1

生

注 1:
典型系冀

、

鲁
,

豫
、

皖北平原低产地 区的十二个大队
,

它们是河北衡水地区深县

的段家佐
、

后营
、

后屯大队景县的董庄大队
,
邯郸地区馆陶县的满谷营大队

、

河南省周 口地区淮阳县黄李大队
, 丛庄大队

, 西华县双抽高大队
, 山东德州地

一

区禹城县构头李大队
,
代庄大队

, 惠民地区惠民县徐郭大队
,
安微宿县地区宿

县杜楼大队
。

注 2 : 代表黄淮海平原地区一般生产水平的单位系上述一些大队所在的公社或地区一

般水平的公社
, 它们是隆兴公社 (董庄大队所在公社 )

, 三堡公社 (徐郭大队
所在公社 )

、

白楼公社 (丛庄所在的公社 )
, 陈集公社 (杜楼所在公社 )

,
、

大
’

屯公社 (后屯大队所在的公社 ) 和衡水地区枣强县王均公社
。

同 时 用 衡 水
、

惠 民
、

周 口
、

宿县地区代表面上 的情况
, 以及河北 省 永 年 县 情 况 ,

进 行 对

比
。

注 3 : 山东洪县杨柳雪大队
,

河南淮阳县小徐大队是当地先进的大队
,

河北省架城县大

裴村大队生产条件好
,
技术水平较高

, 用以代表较高的生产水平
。

表 2
·

不同生产类型的林牧业生产水平
.

(只头 / 百亩 )
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四
、 “ 林牧经粮” 农业生态系统能量转化效率的分析

`

农 业 生 态 系统是一个能量输入输出系统
,
能量输出输入的数量

, 及其转化效率是

系统合理与否的重要标志之一
。 “

林牧经粮
”
系统的能量转化

,
具有数量较大

,
归还系

统再利用部分较多
,
转化效率较高的特点

。 、 厂

(一 ) 输入
: “
林牧经粮

”
系统的能量总输入平均为 17

, 1 24 万大卡 / 百亩
,

不同类型

的变幅在 1 3 ,

00 。~ 22
, 0 00 万大卡 / 百亩 之间

。

其中化石能量的投入为 3 2 9 9万大卡 / 百亩
,

占总输入的 1 9
.

3 %
,

最多的代庄大队为 5 ,

00 5万大卡 / 百亩
,

生产条件较差 的董 庄大 队

为 1
,

90 4万大卡 / 百亩
,
分别占输入的 28

.

7 %和 7 %
。

在投入化石能源中
,
化 肥占 着一

半
,
平均为化石能源 的 5 0

.

4 %
,

油电占3。
。

4 %
,

农药占1 0
。

3 % ,
在 8。

。

7 %的 生 物 能 源

中
, 秸秆 占4 6

.

7 % ,
粪肥 占3 4

.

2 % , 其它为饼肥
、

绿肥 以及劳畜力等 (表 3 )
。

这样的能量投入水平
,

比当地一般生产大队 ( 7 ,

05 4万大卡 / 百亩 ) 要高得多
,

·

祖其

高的原 因并不是由于化石能源的大量投入
,
而却是大量生物能源的再利用

。

然而
,
这样

的投入水平
,

却稍低于该地区生产条件较好的社队和 当地先进大队
, 尤其在化石能源的

投入方面
。

而这些先进社队的化石能投人量
, 则和美国化石能的平均投入量相近似 (美

国在作物生长季节中
, 平均投入 化 石能为 50 。万大卡 / 公倾

夕 相当于 3 , 3 33 万大卡 / 百

亩 )
。

表 3 不 同生产类型能且输入情 况 (万大卡 / 百亩 )

洲…士{
( 二 ) 输出 ( 第一性生产能量产出 )

: “

林牧经粮
”

系统的 能量输 出总量
,
平 均为

`

3 8
,

95 3万大卡 / 百亩
,

变幅在 25
, 3 38 一 4 9 , 5 3 0万大卡 / 百亩

。

其中种植业 能量 产出

平均为 2 4 , 1 43 万大卡 / 百亩 ( 1 9 ,

25 3一功
,

2 81 万大卡 / 百亩 ) 占第一性能量产出的 6 1
.

8

% ,
·

-

4李 t



林业生产在
“
林牧经粮

” 系统中占有较大比重
, 折合每百亩农田有林果地平均 26

.

8

亩
,

百亩树 5 ,
8 4 7株人均树 1 1 7株

。

林业生产平均产 能 1 4
,

8 10万大卡 / 百亩 ( 5 , 60召一3 3 , 6 9 0

万大 卡 / 百亩 )
,

占 3 s
.

x % ( 表 4 )
。

如以人均年烧柴 5 0 0一 i ,
0 0 0斤 , 即 1 6 0一 20 0万 大

卡计算
, 则 以上述林业产出的一半左右

, 即可提供燃料的 2 / 3 。

树叶等提供的肥源和饲

料
,
也占有重要地位

。

表 4 不同生产类型能盘输出情况 (万大卡 / 百亩 )
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州
8 5

户
、
表 村 大 队 { “ 8 7 7 2 } “ 6 8 9 5

1
” 3

·

5 … ` 8 7 7 … “
·

5 1
`8 5

种植业 中
,
粮棉油主产品产能 1 2 , 1 23 万大卡 / 百亩

,

占种植业能量产出的一半 ( 50
.

2

% )
, 另一半是饼类

、

秸秆 等副产品
, 其中秸秆占极大比重

。

主产品中粮食和经济作物

能量产 出百分数分别为 8 9
.

8 %和 1 0
.

2 % , 而所占农 田面积分别为 7 3
.

7 %和 26
.

3 % , 经济

作物的面积 占 l / 4强 ( 表 5 )
。

表 5 不同生产类型种植业的能皿输出愉况 (万大卡 / 百亩 )

止冲一
`

按该地区太阳辐射总能量每亩全年 9 亿大卡和生长季节 6 亿大卡 (即 1 30 一 14 。大卡 /

平方厘米 ) 来计算
, 种植业 的光能利用率分别为 。

.

27 % 和。
.

40 %
。

如林果也计算在内
,

对光能的利用率也仅是 。
.

43 %和。
.

65 写
。

这样的光能利用率
,

显然是不高的
,

这也说明

, 4 2 -



其有着
.

相当大的潜力
。

但是
,
这样一个水平

,
在一定程度上代表着本地这近期大面积麦

展的方向
。

而黄淮海平原地区绝大多数生产单位第一性生产的能量产出是很低的
,
仅为

20
,

85 6万大卡 / 百亩
,

种植业的能量产出仅为 12
,

2 10 万大卡 / 百亩
。

大面积来看
,

第一性

生产的光能利用率仅为。
.

23 %和。
.

35 %
,

种 植 业 仅 为。
.

16 %和。
.

24 % ,
仅是

“
林牧经

粮
” 系统产能的一半左右 ( 表 6 )

。

以更大的面 ( 如以衡水
、

惠民
、

周 口
、

宿县等地区

) 的种植业来进行比较
, 其结果也和上 述 相 似 ( 见表 6 )

,
如以河北省生产条件较好

的永年县种植业生产来进行 比较
, “

林牧经粮
” 系统的光能利用率还稍高于该县

` 由此

可见 , 从 当前来说
, “

林牧经粮
”
生态系统具有较高的能量产出水平

。

表 6 不同生产类型的光能利用率 ( % )

按 生 长 季 计 算
生 产 单 位

第一性生产

一勺户勺nù4八匕咋J44.

…
on
ù
000

.

4 0

0
.

2 4

0
.

3 6

0
.

4 8
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|ì冲we
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·
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·
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’
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\
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\
。
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\
。

·
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\

。
’
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\ n

.
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0
。

2 7

0
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队队队队队区区区区县

大大

社大大地地地地

雪年村

型般柳徐裴水民口县典一杨小大衡惠周宿永

( 三 ) 第二性生产能量产出
:

第二性生产虽消耗了副产品大量能量
,

但提供人类实

用的畜产品的能量输出
,
确占很小比率

, “
林牧经粮

” 系统畜产品的能量产 出 平 均 为

2 53 万大卡 / 百亩 , 仅为种植业能量产出的 1
.

04 % (按 10 % 定律折算
,
也不过是 10

、

4 % )
。

为种植业副产品平均产能的 21 % ( 按 10 %定律折算为 21 % )
。

不同大队畜产品产能水平

相差较大
, 后屯大 队为 82 万大卡 / 百亩 , 代庄为 44 8万大卡 /百亩

, 满谷营为石42万大卡 /

百亩
。

但将全部畜产品按一定的标准畜—
羊单位 ,

统一折算
,

各大队间的差距 就没有

那样大
。

董庄为 53 羊单位
, 后屯为 61 ,

代庄为 1 18 , 满谷营为 86
.

2 ,
而典型大队 平 均为

8 6
.

4羊单位
。

影响牧业能量产出的因素
,
除种植业产能水平 外

, 还有林副业提供的外来饲料的多

少 , 副产品利用方式
, 以及畜群的结构等

。

代庄大队有大量树叶和一座糖坊提供补充饲

料
,
棉叶

、

饼类
、

玉米秸等大部充作草料
, 可以大量发展猪羊

。

满谷营大队大量树枝提

供了燃料
,
解放了秸秆充作饲草

, 且有大量槐叶
、

豆叶
,
得以发展役畜

。

因之
,
除全大

4 3
.



队饲养 1 4。头牲畜 外
,
五年来平均每年向外卖出骡马达 2 6头之多

。
.

二不过
,
这些典型大队目前牧业发展水平并不理想

,

有待进一步提高
,
如按能量转化

的 10 %定律计算
,

假定秸秆的 2 / 3和其他饼类等草料
,

用于发展收业
,
并在全部牧业中

,

提供肉食的猪羊禽兔等 占一半 ( 大牲畜占一半 )
, 出肉率按 5 0 %计

, 则畜牧业能量产出

水平
,
应较大的高于现有水平

。

、 ·
`

( 四 ) 产出能流的去路
: “

林牧经粮
”

`

系统每百亩耕地负担 4 8
.

8人
,

畜 5
.

4 头
,
猪

2 5
。

5头
, 羊 18

.

。 只 ,
禽兔 9 5

.

4只
。

出售给国家等产品
,

每百亩平均粮食 8 , 6 91 斤
,

皮 棉

3 ,

06 4斤
, 油脂 1 4 ,

36 斤
,

共折能 26 37 万大卡 / 百亩
。

其余能量 分别 作为 口粮
、

饲料
、

肥

料
、

燃料等
, 基本用于系统内部的循环和消耗

。

按典型大队的人畜
、

林 田等平均数
, 以

及粮
、

饲
、

肥
、

燃等实际用量计算
,
可 以得出

“
林牧经粮

” 系统的交售输出和消耗输出

占总输出能量的 3 7
。

1 %
,

肥料占3 G
.

2肠
,

燃料占 23
. 7肠 ( 绝大多数是树枝等产品

一

)
, 其

中
, 饲草 占 2 6

.

9肠, 口 粮 占1 0
.

9 %
,

这样一个输出分配
,

在 目前黄 淮海平原地区
, 尤

以干涝碱薄地区是 较 为合 理的
’。

以 代表当地一般水平社队的能量产出分配情况
,

作一

模式
,
从其具体数字以及各百分比

, 即可明显的显示出差异来
。

林业产能在二类生产结构 中
,
都相当于 总 量的 1 / 3 左右

, 但实 际数 一般 社队 要

少得多
, 其分配情况也是如此 ( 输出系统以 外的占 1 / 3

—
包括农村建 筑用 材等 )

。

但落叶 部分在 典型 的 “
林牧 经粮

” 系统 中 ,
大部 分作 为 饲料 , 而 一般 社队 多 作燃

料
。

用能量产 出的百分数来比较
,
二类结构的差异不是很显著

, 如用光能利 用 率 来 比

较
, 就显现出了很大 的差异 ( 表 7一以 90 0亿大卡为基数 )

。

( 五 ) 投能效率
: “

林牧经粮
”
生态系统的投能效率 (总输出 / 总输入 ) 为 2

.

0 89
,

也即是说
,

每投入一份能量
,
产出 2

。

。 89 份
。

三个生产条件较好的 大 队 分 别 为 1
。

5 1 3
、

1
。

80 7和 1
。

6 2 8
。

而代表一般生产水平的社队的投能效率为 2
。

9 5 6
。

以化石能为基数进行投能效率 比较
, “

林牧经粮
” 系统的农业总产出 / 化石能投入为

7
.

3 18 ,
主产品产出 / 化石能投入为 3

.

6 74
,

一般社队分别为 9
。

66 3和 4
.

2 83
,

但两 个 化

石能投入较多的杨柳雪和大 裴村大队其效率 分 别 为 4
。

28 4和 1
.

45 8 , 4
。

7 5 7和 2
.

3勃 ( 表

8 )
。

从表 8 说明了几个间题
:

1
、

代表
“
林牧经粮

”
生态系统的典型大队

,
具有较高的能量转化数量

, 同时也具

有一定的能量转化效率
。

2
、

杨柳雪
、

小徐
、

大裴村大 队等生产条件较好的社队
,

其产 出较多
,

但生产单一
,

杨柳雪注重棉花
,
大 裴村主产粮食

, 他们和小徐大 队的林业基础薄弱
。

因此要维持这样

的生产量
, 必需投入较多的外来能量

, 尤以化石能 ( 小徐大队目前化石能投入较少 , 产

出也少 )
,
其结果 必然是投能效率降低

。

丁
.

3
、

代表 当地生产水平的一般社队
,
其投能效率虽较高

,

但其投入量少 , 产出少 ,

生产力低
。

因之 , 这类社队增加一定数量的能量投入
, 是提高生产力的关键

, 这也是经

济的 , 但到一定程度
, 当化石能投入量 占总输入的 1 / 3左右时

, 尤其在生物能源未能相

·
4 4

。



表 7不同生产类型产出能扭分配情况 ( % )

按 能 量 产 出 计 算

典型大队
…
按 光 能

吧
率 ” ”

·

{典型大队 …一般社队
一 0一廿 8c J工
匕

·

通
ù 1,In甘n甘ǹO

·

八U一n甘ùU0000一八O月D
J. lOJ口二,二一汽UCU00八UnU一

|
一般社队

9六夕1048n甘9自斤̀几éO甘4 80白。0011

,.二

利

中
:

和 消 耗

料

料

用 率

口 粮

饲 料

3 7
。

l

2 6
。

9

2 6
。

7

10 J
.

0

1 0
。

9

2 6
。

9

交肥总燃其

应提高的情况下
,

其效率就会下降 ( 如大裴村大 队 )
, 相反

,
如化石能和生物能源 的投

入量都相应增加
, 就会起到更好的效果

。

表 8 不 同生产类型的能工生产效率

生 产 单 位
农 业 产 出

/
化石 能投入

农
.

业 产 出
生物
能
投入

出入输/输总总

大 队

社 队

雪 大 队

大 队

村 大 队

2
.

0 8 9

2
.

9 5 6

1
。

5 13

1
。

8 0 7

1
.

6 2 8

7
。

3 18

9
.

6 6 3

4
.

招 4

8
。

7 4 7

4
。

7 5 7

3
。

6 7 4

4
.

0 8 3

1
。

4 5 8

3
。

4 1 6

2
.

3 5 5

1
。

2 8 2

2
.

6 0 1
’

2
。

1 5 0

1
.

7 0笛

2
。

2 3 8

型般柳徐裴典一杨小大

4
、

化石能投入较多的队
, 其化石能的投能效率降低

, 但生物能源的投能效率则高

( 表 8 )
。

因之 , 这类社队
,
如改善生产结构

,

大幅度增加生物能源的投入
,
可以使生

产力得到较快的发展
。

需要说明的是输 入和输出之间
,
存在着显著的相关性

。

( 1 ) 总输出和总输入的相关为

y == 一 6
。

0 9 + 1
。

8 4 x r = 0
。

9 6 0 0 P < o
。

0 1

说明在所考察的范围内
, 总输出是随着总输入的增加而增加的

。

.

( 2 ) 总输出和化石能源投入的相关为

v 二 9
.

4 + 5
.

o x + ( 一 0
.

3 ) x “ r = o
.

5 9 4 9 p < 0
.

0 1

,
.

说明
,
在一定范围内总输出随着化石能的投入的增加而增加

, 一

但 到 一 定 程度
,

、

入

化石能的效果就下降了
。



五
、 “ 林牧经粮

”
农业生态系统的物质循环

( 尸 )土壤库中的氮素平衡
: “

林牧经粮
” 系统中氮素总投入量平均为 3,

09 3斤 /百

亩
,

( 2 ,

0 71 一 3 , 7 81 斤 / 百亩 , 仅计算施入数量 )
。

其中有机氮平均为 1 , 4 03 斤 / 百亩
。

占4 5
.

4 % ,
在有机氮中

,
粪肥氮 89 8斤 /百亩

,
占有机氮的 64

.

0 % , 其余来源于秸秆
, 豆

科固氮
,
饼肥和绿肥等 ( 表 9 )

。

化肥氮平均用量 1 6 9 0斤 / 百亩 ,
占总量的 54

.

6 %
。

但

考虑其利用率
, 扣除损失部分

,
作物实际吸收仅其 1 / 3左右

。

表 9 不同生产类型氮索输入情况 (斤 / 百亩 )

其

他

饼肥氮豆科固氮秸秆氮粪肥氮色…有 机 氮化 肥 氮 …有
占%数量占%数量

} 输
生 产 单 位 } 会

}
J仁;

! 量

丹01
.
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, .1曰万占ū̀八O八01口

月..ù

典 型 大 队

一 般 社 队

杨 柳 雪 大 队

小 徐
’

大 队

大 裴 村 大 队

3 0 9 3 16 9 0 14 0 3 4 5
.

4

1 5 6 4 8 15 7 4 9 4 7 9

机
J |||||川|||

|
|
|||!

`

|
es

.

j式一61123

..

…
40自尸口10̀

úó口尸口丹匕内O内̀

肥|
月

|士l|J|
ee|
es

|

3 10 7 2 0 5 4 1 0 5 3 1 2 8

叮̀O
ùJ任Òṑ内了ǎ洲àOU

J.且

2 6 8 8 16 4 4 10 4 4

3 4
.

9

3 8
.

8

3 3 1 9 2 4 0 1 9 1 8 2 7
。

7

8 9 8

4 9 9

5 6 8

6 8 0

6 2 9

舞的总输出量 (仅计算收获物带走的氮素
,

以及损失部分 ) 为 2 6 1 5斤 / 百亩 (1
, 6 41

一 4 ,
2 5 4斤 /百亩 )

。

其中收获物中带走的氮素为 1
, 8 52 斤 /百亩 ( 8。。一 2 , 6 27 斤 /百亩 )

。

以平均数进行 比较
, 收支相抵

,
略有盈余 ( + 4 7 8)

。

应 该说明的是输出量 中化肥利用率

的计算是偏高的 (按 50 %计 )
。

同时 ,
在所考察的十二个典型中

,
有一个亏损 (构头李

大队为 一 9
.

2斤 /百亩 ) , 三个盈余极少 (满谷营 + 1 3 5 ,
段家佐 + 1 3 4 , 后屯+ 1 58 )

,

故

只能说趋于平衡
。

氮素亏损主要出现在氮素化肥用量太少的情况下
,
如构头李大队化肥

氮用量仅 1
,

0 45 斤 /百亩
, 而百亩产粮 4 5 ,

2 2 6斤
,

产皮棉 3 ,

21 6斤
,

化肥氮施用量相对偏低
。

氮素亏损也可出现在有机氮用量太少的情况下 (表 10) ,
如小徐大队有机物 施 用 量 仅

3 7 ,
0 6 9斤 /百亩

,

提供有机氮 1 ,
0 43 斤 /百亩

,

杨柳雪大队有机物施用量 4 1
,

1 6 6斤 /百亩
,
提

供有机氮 1
,

05 3斤 /百亩
, 分别 占输入总氮量的 3 8

.

8 %和 3 4
.

9 %
,

虽化肥氮提供数量较大

但仍出现亏损
。

又大裴村大 队有机氮只提供 9
;

18 斤 / 百亩 (占2 7
.

7 % )
, 在大量施用化肥

氮 2 4 0 1斤 / 百亩 (占 7 2
.

3 % ) 的情况下
,
氮素才稍有盈余 ( + 301 斤 /百亩 )

, 这些, 对

于土壤 库的氮素平衡和土壤 资源的永续利用
,
都是不可取的

。

另外 , 表 10 中又可看出
,

化肥氮施用过多
, 单位化肥氮的能量产出明显减少

, 相同数量的能量产出所耗氮量
,
显

著增加
,
这也说明

,
有机氮和无机氮相互配合使用的必要性

。
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表 1 0不同生产类型氮索生产效益 (斤 /百亩 )

收 获 物

带 走 量

氮生产效率 }每斤化肥氮
带走量 产 能 数

于一
~

毓又量…( 万大卡 )

盈亏输出输 量入量
生 产 单 位

O甘内 O t丹̀ O 9ùṑ 19曰
.

…
月任竹̀飞 1述人

月几ōJ .上, .孟̀.且

典 型 大 队

一 般 社 队

杨 柳 雪 大 队

小 徐 大 队

大 裴 村 大 队

3 0 9 3

15 6 4

3 10 7

2 6 8 8

3 3 19

2 6 15

13 2 4

3 18 3

2 7 7 9

3 0 18

+ 4 7 8

十 2 4

一 7 6

一 9 1

+ 3 0 1

18石2

9 16

2 15 6

19 5 6

17 8 9

5 9
.

8

5 8
。

6

6 9
。

4

7 2
。

8

5 3
。

9 1 1
。

2

氮素盈余过多
,

掩盖着另一个倾向— 浪费和流失
。

如代庄大队氮素输入量为 4 , 4 80

斤 / 百亩 ,
输出量为 3 ,

38 4斤 /百亩
,
二者相抵

, 盈余 1 , 0 96 斤 /百亩
, 它最终 去向何方

,

值得关注
。

(二 )
’

土壤腐殖质 消长趋势
: “ 林牧经粮

” 系统的有机物质输入总量平均为 5 6
,

9 c 4

斤 /百亩 ( 3 7
,

0 6 5一 7 0
,

4 5 5斤 /百亩 ) , 其中粪肥有机质投入量为 1 5
,

3 3 3斤 /百亩 ) 1 1
,

4 3 0

一 2 4
,

7 4 4斤 / 百亩 ) ,
占总量的 3 2

.

2 %
。

秸秆投入 2
,

6 5 5斤 / 百亩 ( 1 3
,

3 3 7一 4 8
,

7 5 0斤 /

百亩 )
,
占 4 6

.

7% ( 秸 秆还回率为 4 3
.

4 % )
。

饼肥投入为 2
,

7 08 斤 / 百亩
, 其他有 机质

投入量为 9
,

3 53 斤 / 百亩
。

如按腐殖化系数 0
.

3 (秸秆为 。 ,

2) 计算土壤腐殖质平 均 增加

量为 1 4
,

42 1斤 /百亩 (其中秸秆与粪肥投入腐殖质量相近 )
。

如以年 消耗土壤腐殖质占总

量的 4 肠计算
, 则年 消耗土壤腐殖质 10

,

6 00 斤 / 百亩
。

消长相抵
,

可年净积 累 腐 殖质

3
,

82 了斤 /百亩
。

相当于土壤腐殖质含量的百分之一左右
, 这是一个可喜的现象

, 和当地

一般社队相比
, 也是突出的方面 (表 n )

。

表 11 不同生产类型施入有机质里和土壤腐殖质消长情况 (斤 / 百亩 )

质长殖腐
i

消
生 产 单 位

投 入

有机牧
数 量

粪 肥 …秸
_

_

秆 壤 }年消耗
年增腐 }土壤腐

盆盆úl六匕0八U
办勺握云万

ǎUn甘noó汀傀一八00山nùO乙眨计拍一nU工̀八匕甲̀

数量

18 3 3 2

9 4 0 6

7 4 3万

16 3 6 9

1 03 8刁

8 76 1

8 4 5 5
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在典型大队中
,

有三个大队的土壤腐殖质累积较多 (双楼里大队十 6, 6 59 斤 /百亩
,

杜楼大队十了
,

。00 斤 / 百亩
,
董庄大队十 8

,

49 1斤 /百亩 )
,
其土壤腐殖质的增加量可达土



墩殖腐质总量的 2一 3%左右, 因之地力得以显著提高
。
其所以如此

,

主要由于有大量

林木和紫穗槐等绿肥做后盾
。

然而
,
典型大队中

, 后屯大队的积累量低于消耗量 (一 10

8斤 /百亩 ) ,
有三个大队稍有积累 (构头李 + n 3斤 / 百亩 , 代庄 + 75 6斤 /百亩

,
段家

佐 2
,

49 7斤 / 百亩 )
。

这说明地力还存在着恶化的可能性
。

粪秸肥
、

杆和其他有机物 是土 壤有 机物质的 三 项 主要 来源
, 它 关系 着土 壤腐

殖质 的平 衡
。

土壤 库腐 殖质出现亏损
, 一般是上述三方面配合不好的结果

。

后屯大队

动物性生产 相对较低
,
畜禽 兔合计 在一起仅 61 个羊单位

, 加上人粪尿
,
其粪肥量是偏

少的
,
其他有机肥源利用也不充分乡 虽秸杆还 田率达 51 % , 仍出现土壤腐殖质亏损的趋

势
。

六
、

几 点 看 法

(一 ) 掌握农业生态系统能量
、

物质流的具体特点
, 它的循环途径

、

数量和效率 ,

有助于对系统的结构和机能进行人工调节
,
进一步对其发展动向作出预测

, 达到提高系

统生产力
,
保持系统稳定的 目的

。

一个农业生态系统生产力的高低
,
取决于自然条件

、

人工投能 (包括生物和化石能

源 ) , 以及生态结构的合理性 (首先是农业结构和种植结构的合理性 )
,
尤其在条件基

本相近的情况下
,
生态结构的合理性是决定系统生产力的关键

。

“
林牧经粮生态系统

, 目前看来
,

其生态结构具有一定的合理性
, 所以 , 在能量和

物质运转数量
、

途径和效率
, 以及系统生产力等方面

,
都较为优越

。

因此 ,
在黄淮海平

原地区
,
尤以低产地区

,
提倡和恢复

“
林牧经粮

”
农业生态系统

, 是合理利用和保护当

地农业资源
, 维护生态平衡

,
提高系统生产力的关键决策

,
也是当前的一项战略措施

。

(二 ) 当前
,
开发生物能源

,
节约化石能源

, 提高化石能的投放效率
, 是世界性的

趋势
。 “

林牧经粮
”
生态系统是以生态能源为主

,
在重视开发当地生物能源的基础上

,

对其进行再利用
, 并相应投入一定数量的化石能

, 以达到高效高产
,
保护土 地和环境

,

稳步提高生产力的结果
。

(三 ) 合理的农业生态系统

, 应该保证土 壤晕有机物质
积累和分解之间的平衡

,
氮

素和其他营养元素输入输出之间的平衡
。

在我国集约农业的条件下
,
根本方针是运用现

代化科技力量
,
挖掘生态系统的一次生产潜力

, 把更多的 日光能和营养物质纳入生态系

统循环的轨道
, 并组织合理的周转

,
不断扩大出入土壤库的能量流和物质源

。 “
林牧经

粮
”
生态系统能逐步实现上述要求

。

(四 ) 开发农业生态系统内部的生物能源
,
应十分重视发挥非耕地的作用

。

黄淮海

平原地区一般来说
,
人均土地还是相对较多

,
林果

、

绿肥
,

牧草等潜力还未发挥出来
。

“
林牧经粮

”
生态系统较充分地利用了非耕 地及各空隙地面

,
生产较多的燃料

、

饲料和

肥料 , 以补充耕地的不足
,
在较迅速

、

有效地解决有机质
、

氮素和其他营养物质的不足

方面
,
进了一步

。

它并以经济力量
,
支持对耕地的建设

。

(五 ) 自然条件
、

生产条件的多样性
, 以及人类需要的多样化

, 是农林牧副渔的多



种经营和种植业的因地制宜种植多样化的基础
。

女林牧经粮
”
生态系统

,

在这一基本结

构的前提下
,
其内容和一些具体方面

,
也不可能是千篇一律的

。

这有利于发挥 当地自然

资源的优势
,
扩大整个农业生态系统能量流 和物质流的数量

,
形成合理的食物链

, 提高

系统生产力和生 态效率
, 促进生产的全面发展

。

目前
,
黄淮海平原地区

, 尤以低产地区
,
推行和恢复

“
林牧经粮

”
农业生态系统

,

是具有一定现实意义的
,
也是发展农业生产所必需

。

但是
,
对于

“
林牧经粮

” 系统 ,
尚

有不少问题需要进一步研究和探讨
,
系统本身也需要进一步完善

。

至少有 以下几方面问

题 :

1
、

农林牧最合适的比例
,
尤其是牧业 比重的提高

, 结构的完善
。

2
、

粮
、

经 比例的最佳抉择
, 既要考虑到各方面的需求

, 又要考虑资源 的 永 续 利

用
。

3
、

能
、

物流分配途径和比例的最佳方案
。

4
、

生物能和化石能的合理开发
、

配合 和使用
, 以及投放效率的进一步提高

。

尤其在条件不相同的情况下
, 它们应是如何 ? 这些问题 ,

急待今后进一步研究和解

决
。


