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从经济学角度试论农业生态系统

陈 迭 云

(农业经 济 系 )

提 要

本文从经济学角度对农业生态系统进行下列几方面探讨
: ( 1 ) 农业生态系统是人类抱

着一定经济目的进行经济活动的产物
。

建成后没有人类扶持或千预农业生态系统就不能继续

存在
。

( 2 ) 农业生态系统的功能主要是受人类经济活动所控制
。

对自然环境
、

植物
、

动物

和微生物四个要素
。

采取各种不同办法进行干预和控制
,

以提高整个农业生态系统的功能
。

( 8 ) 能量转化和物质循环的经济成果是创造使用价值
。

农业生态系统内的各种因素是潜在

的使用价值
,

与能量流和物质流同步运动
。

逐渐积累而转化为能满足人类需要的使用价值
。

( 4 ) 商品交换是造成农业生态系统间的能量和物质输出及输入的主要原因
。

由于 商 品 交

换
,

能量和物质随着农产品离开本农业生态系统
,

必须采取适当办法输入适量的能量和物质

作补充
,

以保持其平衡
,

才能使农业生态系统在进行经济再生产时继续发挥作用
。

研究农业生态系统近年在我国已引起普遍重视
。

, .

在 国外已发展到资源经济学中研究

生态系统问题 ( H o w e , 1 9 7 9 )
。

但用经济学原理结合农业生态系统进行研究则还是很

薄弱和鲜见
。

本文试图就农业生态系统的若千经济问题进行初步探讨
,

作为深入研究的

开端
。

一
、

农业生态系统是人类经济活动的产物

生态系统是在特定地域中全部生物和自然环境相互作用的统一体
。

在系统内部形成

能量转化与物质循环 ( 0 du m , 1 9 7 1)
。

农
一

业生态系统
,

从生态学与经济学相结合的角

度来说
,

是以人为中心
,

以植物和家畜家禽家鱼等为劳动对象
,

在一定环境条件下进行

农业生 产并构成受人类控制的能量转化与物质循环的综合系统
。

我们说农业生态系统是人类经 济活动的产物可以从两方面来论证
:

一是农业生态系

统是人类在一定地域把其他生态系统改造而成
。

二是农业生态 系统必需有人类不断进行

控制和管理才能继续存在
。

人类生活史最初是采集和捕猎自然生态系统中的植物和动物 以维持生活
。

这种采集

和捕猎活动虽然对自然生态系统有一定影响
,

因为小部分物质被人类 消费
。

但当时人 口

稀少
,

吃了食物之后
,

人的粪便和死后尸体也回到土壤中
,

所以影响甚微
。

且自然生态

系统有自行调节的机能
。

虽受一定程度破坏可以自行调节恢复平衡
。

随着社会发展
,

人

口增加
,

采集和捕猎生活方式不能满足人类需要
。

而人类也逐渐学会驯化某些植物和动
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物
,

这样就开始农业生产
。

原始的刀耕火种式的农业生产
,

虽然技术落后
,

但对自然生

态系统也进行一定程度的改造
。

人类为了维持生活
,

在一定环境条件下进行植物栽培和

畜禽饲养
,

以取得人类必需的生活资料
。

一

业一令

这样就形成农业生态系统
。

生产活动是人

类最基本的经济活动
,

人类从 事 农 业 生

产
,

即使在最原始时的农业生产
,

也有明确

的经济意图
,

而且主宰整个生产过程
。

由

此可见
,

没有人类从事农业生产的经济活

动
,

就没有农业生态系统
。

农业生态系统

是人工创造的生态系统
,

人类是抱着一定

经济目的而创造农业生态系统的
,

这种经

济目的是以需要和可能为基础
。

这里说的

需要是满足人类生活的需要
;
可能是指现

实的自然
、

经济
、

社会和政治条件
。

有了

经济目的
,

就根据当地的各种具体条件
。

按自然规律和经济规律的原理
,

决定采用

最有利的农业技术和经济措施
。

拟定合理

的模式
,

逐步按计划执行
,

经 过 一 定 时

期
,

最终就建成一个按人类设计而实现的

农业生态系统
。

其过程如图 1 所示
。

当然
,

人类创造农业生态系统时
,

如

果措施不当
,
违反自然规律和经济规律

,

则会破坏生态平衡和经济上得不偿失
,

这

类教训已不鲜见
。

经 济 目 的

自接
、

经济
、

杜会
、

玫拾条件
人 类 需 要
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图 1 人类经济活动创造农业生态系统过程

农业生态系统由于人类经济活动而形成后
,

不是一劳永逸的
,

必需人类不断干预
,

不断进行控制和管理才能继续存在 ( D as m a n n , 1 9 7 8 )
。

农业 生产的一 个显著特点是

生物的 自然再生产与人类有目的的经济再生产交织在一起
。

在农业生态系统内
,

必定有

一两种或几种植物或动物是主要劳动对象
,

这些动植物生长
、

发育
、

成熟达到可供人类

消费之时
,

便完成经济生产过程
。

如果人类要取得第二收获
,

就必需再投人活劳动和物

化劳动
,

进行经济再生产
。

用生态学的语言来说
,

就是人类必需对农业生态系统继续进

行控制
,

系统的能量转化和物质循环才能保持下去
。

华南农学院原来的 东 区 果 园
,

是

1 9 5 5年有目的地从残林荒山改造成以柑桔
、

菠萝等为主的果园生态系统
。

但并不是按计

划把丘陵地开垦为梯田
,

改造原有生物群落
,

种上各种果树及绿肥作物
,

经过两三年栽

培管理
,

开始收获果品就万事妥当
。

虽然这些果树都是多年生植物
,

但每年必需中耕除

草
、

施肥
、

防治病虫害
,

及时拔除病株
,

果树老化还要更新
,

只有这样果园才能保持其

正常生产能力
。

如果人类停止这些经济活动
,

.

果树会逐渐衰弱以致死亡
,

最后这个果园

生态系统就崩溃
。

东区果园的命运正是如此
,

这个昔 日经济效果显著
,

生态协调
。

为人
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喜爱的果园
,

在十年浩劫之时
。

放弃继续管理
,

结果杂草丛生
,

果树枯死
。

整个果园又

退回原来的状态
。

以一年生作物为主的农业生态 系统
,

收获之后
,

如果翌年 不 重 新 播

种
、

施肥
、

管理
,

这个农业生态系统就会向自然生态的方向演替
。

所以
,

人类的经济再

生产活动是农业生态系统继续存在的必要条件
。

人类是农业生态系统的 创 造 者
,

设 计

者
,

保护者 ; 若管理不当就是破坏者
。

二
、

农业生态系统的功能受人类经济活动所控制

农业生态系统的核心是能量转化和物质循环
。

所谓农业生态系统的功能是指能量转

化与物质循环的效率
。

这种效率体现为经济效益和生态效益
。

投入的农业资源越少
,

产

出的农产品越 多
,

则经济效益越大 ; 系统中的各要素协调和更新得越好
,

越能保持其生

产力永续使 用
,

则生态效益越高
。

生态效益是长期起作用的
,

是经 济效益的基础
。

农业生态系统功能的好坏
,

是人类干预和控制的结果
。

农业生态系 统 是 由 环境
、

生产者 (植物 )
、

消费者 (动物 ) 和分 解 者 (微生 物 ) 四个基 本要素构成 (S m i ht
,

1 9 7 7 )
。

人类对系统的控制和改善其功能的活动也针对这四方面进行
。

这些活动涉及 自

然
、

经济
、

社会和政治各方 面的复杂因素
。

但人类所采取的方针是根据当前科学技术水

平和社会经济能力出发
,

能改造的就进行改造
。

不能改造的就千方百计去适应
。

自然环境这一要素
,

就农业生态系统而言
,

包括光
、

热
、

水
、

气
、

养分等
。

人类现在

尚未有能力普遍地直接改造光和热的强度
,

为了增加能量转化的效率
,

只有设法改良品

种以提高农作物的光合性能
。

或提高作 物的耐寒耐热能力
,

以适应当地的光热条件
。

兴

建人工气候室以控制光温进行生产在技术上虽属可能
。

但经济上成本过高
,

尚不能普遍

用于生产
。

对自然环境中的水资源
,

人类已能利用水利工程及水利设施以改善水资源条

件
。
这是在农业生态系统中长期起作用的基本建设

,

需要较大的经济投 资
,

但对农业生

态系统的功能往往起很大的促进作用
。

环境中的土壤所含养分是有一定量的
,

为了提高

产量
,

人类必需施肥和耕作以保持土壤 中微生物的有效活动促进土壤养分的分解和土壤

养分的收支平衡
。

生态系统中的植物和动物这两个要素
。

虽然都是生物
,

从生态学的观点来说
,

植物

是生产者
,

动物是消费者
。

但是从农业生态经济的观点来说
,

在同一系统中
,

不同植物

和不 同动物种类
,

对人类有不 同的经济作用
,

对农业生态系统的功能产生不同的影响
。

例如农作物和杂草
,

野生植物等在生态系统中都能进行光合作用
,

起着生产者的功能
,

但是农作 物可以给人类提供各种植物性农产品
,

而杂草和野生植物则是人们进行作物栽

培的障碍
。

同样
。

各种家畜家禽和害虫
,

病菌
,

寄生虫及野兽等在生态系统中是一级二

级或三级 消费者
,

但是家畜家禽可以给人类提供畜禽产品
。

而害虫
,

病菌
,

寄生虫和野

兽等则是农作物或家畜家禽的为害者
。

所以人类把农作物和家畜家禽看作是劳动对象
,

是赖以生产人类所需要的各种农产品的基础
。

为此人类采取各种措施使农作物和禽畜尽

快生长发育
,

直至 可供人类消费
。

而对有害的植物和动物
,

则采取控制或消灭的措施
,

以保护劳动对象的安全生长和发育
。

人类的经济活动作用于劳动对象以提高农业生态系

统的功能是复杂和多方面的
。

既可以改造农作物和家畜家禽的特性 以适应环境
,

也可以
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控制与
r

改造环境使其适宜于农作物和家畜家禽的生长发育
。

如对农作物
,

我们可以利用

现代科学
,

通过改良农作物品种
,

精耕细作
,

灌溉排水
。

合理施肥
,

防治病虫害等技术

措施以提高农作物的产量
。

对家畜家禽
,

我们可以通过改良畜禽品种
,

合理饲养管理
,

改善饲料和提高饲料利用率
,

防疫治病等技术措施以提高畜禽产品产量
。

微生物在生态系统中是分解者
。

土壤中的微生物把动植物残体及排泄物分解
,

使分

解物重新回到物质循环系统
。

这是再循环运动的物质基础
,

也是进行经济再生产的重要

条件
。

人类通过改善环境的理化性
。

增加土壤有机质以促进微生物的活动和繁殖
,

加速

分解作用
,

以提供植物所必需的养分
。

可见人类对农业生态系统的四个基本要素
,

.

即环境
、

植物
、

动物和微生物都尽可能

进行人工控制
,

其 目的是使系统中的能量转化与物质循环按有利于人类的 模 式 运 动
,

以生产更多的农作物产品和畜禽产品
。

然而
,

人类这些控制和管理行为
,

无论采取何种

措施
,

都是为了获得更多的经济效益和生态效益
,

而且必然要付 出活劳动及投放物化劳

动 (即肥料
、

农药
、

能源 … …等 )
。

从这个意义来说
,

对农业生态系统的任何控 制和管

理行为
,

都是人类的经济活动
。

这些经济活动是农业生态系统功能好坏的主 要 决 定 因

素
。

在一般情况下
,

如果所采用的措施是符合 自然规律和经济规律
,

则控制和管理越多

和越合理
,

农业生态系统的功能就越好
,

经济效益和生态效益就越大
。

但是
,

如果违反

自然规律和经济规律
,

则错误的控制和管理越多越不合理
,

对农业生态系统 的 危 害 越

大
,

其功能也越差
,

甚至破坏生态平衡
。

产量不能增加甚至减少
,

经济也蒙受损失
。

三
、

能量转化和物质循环的经济成果是创造使用价值

能量转化和物质循环是农业生态系统最重要的特征
,

是研究农业生态系统的核心问

题
,

也是农业生态经济研究的中心问题
。

能量和物质在生态系统中的运动叫做流
,

称为能量流与物质流 ( O d o m , 19 7 1 )
,

能量转化和物质循环在生态系统中的运动是很复杂的
,

通过化学和物理作用互相交织进

行
。

能量流与物质流在生态系统中有一定途径
。

首先 由绿色植物通过光合作用合 成初级

产物开始
,

草食动物 以植物为食料
,

肉食动物又以草食动物为营养
,

还有更 大 的 肉 食

动物以吃肉食动物为主
。

最后 由微生物把植物和动物残体及排泄物分解还原成无机物质

回到土壤 中
。

这个途径可以用一个简单方式表示
:

土壤 , 植物 , 动物 , 土壤 ( S m汁 h
,

1 9 7 7 )
。

在能量流和物质流的运动过程 中
,

植物吸收太阳能
、

水
、

二氧化碳和无机养分合成

有机物
,

并固定和贮存起来
,

使植物得以生长
、

发育和繁殖
。

植物这种固定和贮存作用
,

在生态学上称为植物库
。

同样
,

动物把植物的能量和物质吸收
,

固定和贮存 起 来 称 为

动物库
;
植物和动物残体和排泄物回到土壤时称为土壤库

。

植物库
、

动物库和土壤库与

能量流及物质流是相互依存
,

相互联系的
,

构成生态系统的特征
。

从农业生产的角度来

说
,

就是要在农业生态系统中形成丰硕 的植物库和动物库
,

因为人类所需要的农产品是

从植物库和动物库 中提取 出来 的
。

但是这不意味人类在控制农业生态系统时不重视土壤
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库
,

因为没有良好的土壤库
,

经济再生产就缺乏物质基础
,

也不可能维持丰硕的植物库

和动物库
。

人类利用农业生态系统中流和库的运动
,

生产各种植物性和动物性农产品
,

这是从

事农业生产的唯一经济目的
。

如栽培水稻收获稻谷
,

种植柑树生产柑子
,

饲养家畜家禽

以获得肉类
,

奶类和蛋品等
。

从经济学的观点来说
,

这些农产品
,

都是物质财富
。

我们

说是物质财富因为对人类有用
,

有使用价值
。

马克思在 《资本论》 说
: “

社会形态无论

是怎样
,

物质财富的内容总是 由使用价值构成的
” 。

可见
,

无论在什么社会形态
,

在什

么地方
,

人类控 制和管理农业生态系统中的能量转化和物质循环
,

其最终经济成果是创

造使用价值
。

假如农业生态系统不能为人类创造使用价值
,

就没有必要耗费人力物力去

控制和管理农业生态系统了
。

现在我们进一步探讨使用价值在能量转化和物质循环 过程中是怎样形成和运动的
。

按生态经济现象分析
,

使用价值是随着能量转化物质循环运动逐渐积累而形成的
。

绿色

植物吸收自然环境中 (包括地上和地表 ) 的光
、

热
、

水
、

气
、

无机养分等合成为有机物

质
。

环境中的这些能量和物质
,

当未被植物的叶绿素转化并逐渐积累到一定数量和形态

之前
,

人类是不能用来满足生活需要 ( 利用太阳能取热及发电
,

利用水力发电等那是另

一种科学领域的问题 )
,

但是没有环境中的这些能量和物质
,

植物也无法合 成 有 机 物

质
,

正因为环境中有了它们
,

绿色植物才能成为生产者
,

才能生产出人类所需要的使用

价值
。

所以环境中的光
、

热
、

水
、

气和无机养分等
,

实质上具有潜在的使用价值
。

随着

植物不断吸收转化
,

固定
、

贮存和积累环境中的能量和物质
,

潜在使用价值也不断地按

同步速度增加数量
。

植物继续生长发育至成熟
,

植物库 中贮存的能量和物质越来越多
,

及至植物发展到可供人类使用的形态
,

潜在使用价值就变成可满足 人类需要的实在使用

价值
,

这里所说的
“
可供人类使用的形态

”
是按人的需要而不是按植物生长发育阶段而

定的
。

对不同作物有不同的要求
,

如种植水稻要求长到开花结实并且种子成熟为稻谷
。

就是从种子到种子
,

整整一代才实现从潜在使用价值到实在使用价值的转变
。

但我们对

一些疏菜的要求则不一样
,

叶菜类中的觅菜实际上属于幼苗 期阶段就可供人食用
,

生菜

长到菜叶茂盛尚未抽苔就收获
,

韭菜苔则要求刚抽苔未开花
,

广 东的菜心及芥兰刚刚开

始开花时就收摘
,

而食用豌豆及豆角则要求开花结荚而种子开始灌浆但未充实时收获
,

番茄则到结果至 成熟才采摘
。

所以从人的需要出发对不同作物
,

各在不 同的生长发育阶

段完成其从潜在使用价值转变为实在使用价值
。

但有一点是相同的
,

即不论达到什么生

长发育期
,

必然固定和贮存一定数量的能量和物质
。

从种子萌发或无性繁殖 成为个体植

株开始
,

随着其生长发育
,

能量转化和物质循环与潜在使用价值的积累
,

是 同 步 增 长

的
,

而且必须积累到某种程度才能卖现从潜在使用价值到使用价值的转变
。

在动物饲养中
,

草食动物以植物为营养
,

其所消费的植物性饲料
,

其中有对人类有

使用价值的食物
,

如各种谷物
,

也有不适宜于人类食用的农付产品
,

如献皮
、

稿杆
、

榨

油后的豆饼等
。

在前一种情况
,

即用有使用价值的产品作饲料
,

是 由一种使用价值
,

通

过动物的转化
,

成为另一种质量更高的使用价值
。

在后一种情况
,

即利用残渣稿杆作饲

料
,

这些残渣稿杆是潜在的使用价值
,

通过家畜家禽转化成为对人类有用的使用价值
Q
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所以
,

在农牧结合的农业生态系统中
,

植物是初级生产者
,

对人类来说是使用价值的创

造者
,

草食动物是次级生产者
,

把农作物产品转化为畜禽产品
。

即把一种形式的使用价

值
,

转化成另一种形式的使用价值
。

动物和植物都是生物
,

都是按生物学

规律生长发育
,

在农业生态系统中能量和

物质在动物体内也同在植物体内一样进行

转化循环运动
,

并固定
、

积累成为动物库
。

植物库和动物库是贮存使用价值的仓库
,

是控制管理农业生态系统必须 特 别 重 视

培育的对象
,

因为植物库和动物库就是农

产品的产量
,

是人类所需要的使用价值
。

在农业生态系统中属于潜在使用价值

的要素以及它们通过能量转化和物质循环

向使用价值转化的途径如图 2 所示
。

农业生态系统创造使用价值之后
,

尚

要经过一段流通过程才能到达 消费 者 手

中
。

现代商品流通受运输
、

加工
、

贮藏
、

金

融
、

价格和市场机制等许 多复杂因素的影

响
。

而农产品多属易腐性
,

在流通过程难

免有失
。

虽然这是农业生态系统以外另一

领域的问题
,

但在流通过程经常大量损耗

使用价值
,

则在经济再生产时对农业生态

系统补充必要的能量与物质就有困难
。

长
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图 2 农业生态系统中潜在使用价值的

循环与使用价值的形成

期如此
。

就影响系统不能维持
。

因此
,

农业现代化要求农产品流通也要现代化
。

四
、

商品交换是造成农业生 态 系 统 间

能量和物质输出及输入的重要原因

在原始社会
,

由于经济不发达
,

交通不便
,

人类的生产和生活方式均很落后
。

当时

是 自给 自足经济
,

即使有物物交换
,

但 也只限于就近范围
。

所以农产品也只在就近地方

流通
。

这就是说农产品都在一定地区的农业生态系统内流通
,

离开本系统运到较远地区

的另一个农业生态系统进行交换的为数极少
。

因此
,

在原始自给自足经济中
,

能量和物

质几乎全部都在农业生态系统 内转化和循环
。

人类除按当时的科学技术水平与经济能力

对农业生态系统进行低级的控制和管理外
,

人类本身也同其他动物一样参与系统中的能

量转化和物质循环
。

由于世界各国
、

各地的自然资源不同乡 经济
、

社会和政治情况各异
,

随 着 社 会 发

展
,

造成生产上的地区分工
,

各地都根据各自的条件
,
生产成本最低

,

产量最高
,

质量

最好的产品
。

这是任何社会形态必须遵循的经济规律
,

既有生产上的分工
,

就必然有商
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品交换
。

现代农业生产
,

其产品有相当一部分不是在当地
,

即不是在生产这些农 产品的衣

场或生产队 消费的
,

而是作为商品运销到其他地方
,

经济越发达的国家和地区
,

农产品

的商品率就越高
,

在经济发达 国家的专业化农场
,

其产品几乎全部都是商品化 ; 而且销

售市场不限于本国
,

国际农产品贸易额与 日俱增
, :农产品在世界范围的交易 日益频繁

。

按照马克思的观 点
,

商品是有两重性的
,

一方面它有价值
,

另一方面有使用价值
。

商品的价值是由生产它的社会必要劳动量所决定的
,

正因为商品有价值才能进行交换
。

商品的使用 价值也随着商品交换而流通
。

农业生态系统是在一定范围的地域 内建立起来的
。

即使它的范围很大
,

甚至将一个

国家的范 围作为一个农业生态系统 ( 在面积较大的国家这是不现实的 )
,

也不能限制农

产品作为商品流出系统之外
。

所以在现实的商品交换的社会里
,

农产品是广 泛和频繁地

在各地进行交换的
。

而农产品是在农业生态系统内由能量转化与物质循环而 生 产 出 来

的
,

农产品本身就贮存着一定数量的能量和物质
。

农产品作 为商品流 出本农业生态 系统

之外
,

也就是将一定数量的能量与物质输出系统之外
,

一般输往其他农业生态系统
、

工

业系统和城镇 系统
; 农产品外流越多

,

能量与物质输出就越多
。

在进行经济 再 生 产 之

时
,

如果不从系统之外
,

即从其他农业生态系统
、

城镇和工 业系统输入相应数量的能量

与物质
。

农业生态系统就会失去平衡
。

这种不平衡主要表现在可供微生物分解的有机物

质减少了
,

因而土壤库中的养分下降
,

可供绿色植物吸收的无机养分也随着减少
, 、

能量

转化和物质循环的功能就受到影响
。

这种情况在 自然生态 系统很少发生
,

但在商品生产

为主的农业生态系统则是必然的现象
。

所以输人适当数量的能量和物质
,

以保持农业生

态系统的平衡
,

是人类管理和控制的重要措施 ( O d
u m n , 1 9 7 1)

。

输入能量和物质最

常用的方法有如下几种
:

①对土壤施用各种有机和无机肥料
,

使土壤壤库的收支平衡 ,

②对植物进行根外追肥
,

以促进农作物生长
; ③对植物施用农药

,

控制病虫害使农作物

正常发育
, ④对动物输人各种饲料

,

特别是以饲养家畜家禽
、

养鱼或饲养其他动物为主

的生产单位
,

输入商品饲料是不可避免的
; ⑤对动物给予各种预防或治疗疾病的药物 ;

⑥为耕作及生产过程 中运输
、

抽水
、

喷药等工作所消耗的石化能源或电力
。

至于输人能

量和物质的数量种类
、

时间
、

方法等因素如何才合乎经济原则
,

即既不致浪费
,
又不 影

响农业生态系统的功能
, 则必须借助 农业科学技 术与农业技 术经济知识

,

按具体情况作

出决定
,

这也是经济和技术相结合的重要方面
。

农产品的商品化
,

使能量与物质的循环运动不能局限在一个农业生态 系统之内
,

而

扩大到系统与系统之间
,

甚至农业与工业之间形成错综复杂的交流
。

我们认识农业生态

系统这一经济特性
,

就可以按农产品输出的质和量计算或测定能量与物质外流情况
,

作

合理的输人补充
,

以保持其收支平衡和维持农业生态系统的生产能力
。
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