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中国 由于人 口众多
,

农业集约程度较高
,

数千年来
,

一直依靠精耕细作
,

发展了多种耕

作一轮作制度
,

充分利用有限的土地资源
,

以增加粮食的单产
。

在农业生产中
,

有机肥一直

起着重要的作用
,

但从 80 年代开始
,

由于城乡工业 的发展
,

农业劳动力逐步向工业转移
,

化

肥用量不断增加
,

在这种情况下
,

轮作系统也发生了很大的变化
。

在江苏
,

养猪是农业生态系统中一个重要的环节
。

农民利用粮食及加工的副产品饲养生

猪
,

猪粪作为有机肥归还土壤
。

同时
,

猪肉也是该区人 民食物结构的重要部分
。

.

养猪也是该

区农民收入的重要来源
。

同时
,

还饲养鸡
、

鸭
、

鹅等家禽
。

农业生态系统包括土地
、

水
、

人 口与动物等
,

通过各组分形成物质流
。

在传统的农业生
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甲 态系统中
,

饲料来 自于系统内部
,

植物营养元素通过
“
土壤一植物一动物

”

进行再循环
,

这也

是物质流的主要组成部分
。

而在现代农业生态系统中
,

大量施用化施
,

而收获的粮食主要作

为商品粮出售
,

物质流是开放的
。

中国的农业生态系统结构更加复杂
。

人 民生活主要依靠系

统内生产的粮食
、

动物性产品
、

蔬菜等
。

饲料也主要来 自于系统内
,

人畜粪尿归还土壤
。

还

利用各种废弃物
、

绿肥
、

河泥及水生植物加工而成草塘泥
,

在厌气的条件下分解数月
,

然后

施于土壤 ( Y ua
n , 1 98 4 )

。

故物质流是很复杂的
。

作者于 1 9 8 2和 1 9 8 3年调查了江苏三个较典型的乡
,

即六合县八一乡
、

江宁县铜井乡
、

吴

县东山乡
。

该次调查的主要内容已经发表 ( T a n a k a a n d H a s e g a w a , 1 9 5 2 )
。

这里仅将调查

中获得的部分数据绘制出系统内各元素的循环图
。

由于数据不尽完整
,

有些是从参考书或教

科书中摘录 的
,

况且这些数据亦因时因地而有很大的变化
,

故本文所讨论 的只是一个粗略的

估算
。

一
、

农田 生态系统特点

( 一 )概况

1
.

调查面积
:
调查区域的土地总面积分别为 41

、

60
、

76 平方公里 (表 1 )
。

三个乡耕地面

积占总面积百分数分别为 49 %
、

42 %和 30 %
。

铜井乡的水域面积只占总面积的 5 %
,

而 山东

, 乡占 1 4%
,

这两个乡的非耕地面积均超过总耕地面积的 50 %
。

八一乡耕地主要为水稻土 ; 而

铜井乡水稻土占耕地的 94 %
,

东山乡为48 纬
,
其余为果园

。
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八一乡位于冲积平原上
,

大部分土地为

水稻土
,

并有大量的水面饲养鸭
、

鹅及养鱼
,

荒地较少
。

铜井乡有许多丘陵坡地
,

部分为

早地
,

水面则很少
。

东山乡位于太湖边的丘

陵坡地上
,

拥有大面积的水面
,

50 %以上的

土地为果园
。

2
.

人口 :
八一乡每公顷耕地拥有」

.

4人
,

农业人 口占75 % ;
铜井乡每公顷耕地拥有 10

人
,

非农业人口 占35 % ; 东山乡每公顷耕地

拥有27 人
。

3
.

耕作制度
:

八一乡主要耕作制 度 为

两熟制 (表 2 )
,

棉花占有一定的比重
,

有少

量的大豆与玉米
,

冬季作物主要为油菜
、

大

麦及绿肥
,

耕作制度较复杂
。

如果把先种绿

肥
、

尔后又用于育秧的土地计算在内
,

则该

区的复种指数约为 2
。

该区产量较高
,

例如

两熟制的年总产量为 1 2
.

5吨 /公顷
。

铜井乡两熟制占70 %
,

其中单季稻一油

菜占1 8 % , 三熟制少于 5 % ; 有少量的棉花

一小麦轮作
,

复种指数略大于 2
。

产量略低

于八一乡
。

早作物主要为山芋
,

大豆或花生
。

东山乡所有水稻田均为两熟制
,

果园中

64 %为桔子
,

其他为杏子
、

批把
、

银杏等
。

4
.

畜牧业
:

八一乡畜牧业发达
,

既饲养

生猪
,

也养大量的鸡
、

鸭
、

鹅 (表 3 )
,

池塘

养鱼
。

生猪圈存数为 1 7
.

5头 /公顷
。

铜井乡类

似于八一乡
,

只是数量少
。

东山乡则比上述

表 3 家 畜
、

家 禽 及 鱼 饲 养 量

表1 调 查 区 域 的 面 积 和 人 口

乡 八 一 铜井 东 山

总面积

水 面

耕地面 积

(公顷 )

( 公顷 )

( 公顷 )

( 公顷 )

(公顷 )

(公顷 )

(公 顷 )

4 1 0 0

大

2 0 0 0

2 0 0 0

7 6 0 0

4 0 0

3 1 9 8

3 0 0 0

1 9 8

0

3 8 0 4

6 0 0 0

86 7

1 8 0 1

86 7

参

3

::;

田田园他水早果其

总 人 口

其 中

{
农业人口

非农 业人 口

2 8 0 0 0

6 0 0 0

2 0 0 0

3 2 0 0 0

9 0 0 0

5 0 0 0

4 9 0 0 0

单位面积人 口 (人 /公顷 ) 1 14

串 城镇户 口

表 2 各 季 作 物 的 面 积 及 产 量
” ’

八一 j 铜 井 东 山

大豆或花生

小麦或元麦

1 3 3 0〔 7
.

7〕

3 0〔 6
.

0〕

4 7 0〔 1
.

4 〕

7 0〔 1
.

7 〕

12 0 0〔 4
.

8〕

1 3 0〔 1
.

5 〕

2 9 3 2〔 6
.

4 〕 8 6 7〔 6
.

8〕

8 0〔 1
.

4 ? 〕

19 8〔1
.

7 ? 〕

2 34 6 〔 3
.

9 〕

5 3 3〔 1
.

5 ? 〕

19 8〔2 0? 〕

稻米花水玉棉

8 6 7 〔3
.

8〕

2 0 0〔 3 0〕 枯 6 0 0〔 2 0
.

8〕

其他 3 3 4〔 ?〕

莱芋肥果油绿水山

复种指数

* 括号外数字为面积 (公顷 /年 ) , 括号内数字为产址

(吨 /公项 )
。

八 一
l

铜 井 } 东 山

1 8
,

0 0 0

2
,

5 0 0

4 0
,
0 0 0

nù.nUó八U.11八甘n仙丹乎nén.ó“ù几”ōn.八Un丹On工bnU八甘ō目ùn.厅了O自3 5 ,
0 0 0 { 3 4

辫
一毋

羊鹅猪鸡鸭兔

耕牛

鱼 (公顷 )
*

0

0

?

2 5 0* * *

单位耕地面积 f斗 ,小
生猪 致

、

~
` “

一
.口 . . 口 . . . . . . . . , . . . . , 巴 , , , r ~ 口东陀 , , . 足 .记 . . .

* 鱼塘面积 , * * 无数据 , * * * 每公顷鱼塘产 76 0公斤

鱼计
。

1 2 4

两个乡更差些
,

但利用山坡养了很多羊
。

江

苏过去耕耙的畜力主要靠水牛
,

但近年来 已

被手扶拖拉机代替
。

( 二 )农田生态系统中物质的输入与输出

1
。

输入
:
八一和铜井 乡 都使 用 了 大

量的碳按和过磷酸钙 (表 4 )
,

东山乡主要使

用尿素
、

近来还使用少量复合肥料
。

八一乡

还大量使用城市的人类尿
,

虽然该乡离城不

是很远
,

但运费较贵
。

八一乡还从系统外购进一定量的元麦作

为饲料
,

以提供更多的畜产品
。

东山乡因果

园所占比例大
,

需要购进大量的粮食作为口

粮及饲料
。



八一乡农民的燃料主要是作物桔籽
,

而

铜井乡主要是灌木
、

杂草等
,

东山乡除依靠

全部秸秤外
,

还要以部分杂草
、

灌木等为燃

料 (表 5 )
,

以弥补其不足
。

2
.

输出
:

八一乡输出的主要是动 物 性

产品
,

还有少量棉花 (表 6 )
。

但粮食基本自

给
。

输出部分小麦
,

购进部分元麦作为饲料
.

表明该系统是开放的
,

在满足人 民生活需要

的前提下
,

能向市场提供足够的 动 物 性 产

品
。

铜井乡输出主要是粮食
,

以及少量油菜

表 5 农 民 燃 料 用 量 估 计 (吨 /年 )

表4 物 质 输 入 量 (吨 /年)

J 、一 铜井 东山

德

碳钱 ( N 17 % )

尿素 ( N 4 3 % )

硫钱 ( N 2 1% )

过磷酸钙 ( P : 0
6 17 % )

氛化钾 ( K : 0 5 0% )

混合肥料 (巧一巧一 15 )

油 饼

城市人粪尿

饲料 元麦

糠 扶

姗料 (树
,

灌木
,

杂草 )
* *

1 7 0 0

2 5 0

5 0

6 0 0

1 0

0

3 5 2

3 7 2 7 6

6 5 0

3 0 0 0

7 0 0

8 0 0

1 2 0 0

2

0

4 0 0

6 5 0

3 0 0

2 0

12 0

7 0 0 0*

5

::
1

7 19 1

* 包括 口粮 ; 冰* 以表 7 为塞础

/ 、 一 铜井 } 东山

表 6 物 质 的 输 出 (吨 /年 )

煤 ( % )

作物秸秆 ( % )

树等 ( % )

所需植物性燃料

植物秸秆

树 等

作物枯秆作为燃料的百分数

0

10 0

0

1 13 5 6

1 1 3 5 6

0

4 2

1 0

5 0

4 0

1 1 6 8 0

6 4 89

5 1 9 1

1 6

, 、一 铜井 东 山

1 5 6 9 5

8 5 0 4* *

7 19 1

7 0

3
,

6 0 0

5 0

6 7 5

5
,

0 0 0

6
,

2 5 0

3 7 5

3 0

12
,
5 00

今 扣除 1 0 %煤后的每天每人所需嫩料
。

作物秸秆 的有效率为 7 0 %计
。

水稻

小麦
、

大麦

油莱

棉花

水果

猪 (头 /年 )

鸡 (头 /年 )

鸭 (头 /年 )

鹅 (头 /年 )

蛋

鱼

1 3
,

0 0 0

2 4
一

0 0 0

4 0 0
,

0 0 0

2 5 0
,

0 0 0

4 0

2 0 0

6
,
0 0 0

表7 粮 食
、

生 猪 的 人 均 年 消 耗 量
2 0

,
0 0 0

5075
/ 、一 铜 井 东山

水稻 ( 吨 )

谷物 (吨 )
*

猪 (头 )

0
.

3 7

0
.

4 7

0
.

7 9

0
.

4 3

0
.

5 2

0 8 8

0
.

1 2* *

0
.

3 3* * *

0
.

3 7
表 8 有 机 肥 施 用 量 (吨 /年 )

* 包括水稻
、

小麦
、

元麦
、

玉米
、

山芋
、

以及饲 料用

元麦 , 利
,

系统内生产的水稻 , * * * 包括部分购进的水 稻

籽和畜产品
,

养鱼是该乡主要的副业收入
。

东

山乡物质输出主要是桔子
。

3
.

粮食消耗
:
表 7列出了三个乡粮食

、

生猪的人均年消耗量
。

城市的人均粮食年消

耗量以南京为例为 16 8 公斤 /年
,

猪肉 消 耗

量为 2 4一 36 公斤 /年 ; 重体力劳动者人均消

耗粮食为 2 40 公斤 /年
。

因此城市平均消耗大

,、 一 铜井 东 山

猪粪

草塘泥

人畜尿

厩 肥

绿 肥

制作草塘泥的河泥 *

单位 面积的总施

用量 (吨 /公顷 )

2 9 9

4 7

3 5

5

11 9

8 5 5

9 1 6

2 5 0

3 1 1

9 4 2

5 9
,

9 8 5

9 7
,

9 5 0

8 7
,

9 7 5

6 2
,

5 8 3

6 2
,

5 8 3

少许

3 9
,

1 8 0 2 5
,
0 3 3

1 9 4 7 7 1 8 5* ,*

* 草塘泥 中4 0 % 为河 泥 , * * 包括果园用肥
。

约是 2 50 公斤水稻和 0
.

4 头猪 /人
·

年
。

从表列数字可以看出
,

八一和铜井乡粮食消耗超过平

. 均消耗量
,

而东山乡粮食消耗低于平均值
。

4
.

有机肥利用情况
:

三个乡有机肥使用情况见表 8
。

由表可见
,

三个乡都使用了大量的
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章塘泥
。

每公顷所用的有机肥总量三个乡分别为 2 0 0吨 /公质
·

年 (八一乡 ) 和 8 0吨 /公成
·

年

(铜井
、

东山乡)
。

二
、

农田生态系统中养分的循环

表 9列出了每年单位面积上投入的养分量
,

由表可见
,

由有机肥提供的氮约占总氮量的

4 9一 7 2 % ; 磷占 6 5一 5 7 % ; 钾吏高
,

约占 9 5一 1 0 0 %
。

塑
生 态 系 统 中 物 质 的 平 衡

工一,J̀皿1上
t、ù,

.̀
土

J皿ù,产一内月了ù月了

N
、

P
、

K 总施用量
( 公斤 /公顷

·

年 )

N

P 2 0 5

K , O

铜井

6 0 7

2 02

3 0 3

东 山

5 02

2 17

4 4 6

有机肥提供的 N
、

P
、

K

N

P ;: :: ::
999 999 1 0 000

222 6 999 2 2 111 18 333

111 2 444 1 1 111 9 222

222 6 666 2 4 888 1 9 000

333 555 3 666 3 666

333 000 5 555 4 222

333 666 8 222 4 444

的
,

因为各种有机肥的成分是不固定的
,

且

含量变动很大
,

有些只是统计数字
。

有机肥 的输入主要包括以下几个方面
:

(1 ) 人畜粪尿 ; ( 2) 城市废弃物 ; ( 3) 杂草

及水生植物
; ( 4) 河泥 (塘泥 )

。

由于后两部分

没有准确的资料
,

故主要是计算前两部分
。

即

计算所消耗粮食中元素的含量
,

作物秸秆
,

从

周 围山坡荒地收集的杂草
,

灌木中元素的含

量 (假定氮在燃烧中已损失 )
,

城市废弃物
,

输 出的动物性产品 中完素的含量
。

表 10 列出

了有机肥的输入和输出情况
。

表中计算的结

果 ( B )与实际的施用量 ( A ) 之间差异很大
,

主要是因为某些输入项目没有计算在内
。

八一乡 A / B为 3
.

26 一 4
.

6 1 )
,

这里 假 定

草塘泥鲜重的 40 %是河泥
,

则河泥用量约为

12 O x 10
“
吨 /年

。

如果把A
、

B之间的差异归

于河泥的话
,

则河泥 中氮含量必须是0
.

63 %
,

* 包括果 园 , * * 此项由化肥总用量除以耕 地面积
表 10 有机肥中各元素的平衡 (吨 )

一

Lù。O几. .0ù0
ù匕ùó东一432562一272032

J户刁ó几bQU叹U目灿ù J组nj自D而来
。

j、 一

由于缺少土壤自然供肥的数据
,

故无法

计算所施肥料的吸收率
。

以作物吸收的量除

以总施肥量得到作物对肥料的表观吸收率
。

三个乡氮的表观吸收率均较低
,

约为 35 %
。

因为氮肥主要是易于挥发损失的碳按
。

虽然磷主要是由有机肥提供的
,

但表观

吸收率仍很高
,

约 30 一 55 %
。

钾的表观吸收

率三个乡差异很大
,

铜井乡达 82 %
,

因为该

区钾肥施用量较少
,

而八一乡钾的表观吸收

率只有 36 %
,

因为该区钾肥用量大于前者
。

关于有机肥提供的氮
、

磷
、

钾是以表 8

中的资料作为计算基础
,

并参考其他有关材

辈
。

必须指出的是
,

这些数据的意义是有限

乡

施用有机肥 中元素的量 ( A )

N

P 么 0 5

K Z O

部 分原 料中元素的 量 ( B *)

N

P 么0
。

K 5
0

,

:;;
1 4 7 3

3 4 3

1 5 7

4 5 6

4 2 0

2 1 8

6 1 0

.
A /B

N

P 2 0 6

K 乞 0

* (粮食 + 7 0% 秸秆植物性姗料饲 料十 人畜粪尿 )中元

素 的总产 值 一 (动
、

植物产 品 十 姗料中氮的损失 ) 的总及
,

水 生植物杂草
、

鱼
、

河泥 中元素的量没有计算在 内

1 1 6



表n 农 业 生 态 系 统 中 元 素 的 平 衡

.ó l,曰一料ùōó一J. JJ/一
J口,二1孟ó

几D一bl几 人bnU乃自 口目,1

乡

输入 ( A )*

N

P 2 0
5

K
5 0

输出 ( B )* *

N

P 2 0 5

K 2 0

一

件…翌
}

“ 2 3

{
’ 0 2 3

{
’ 6 5

}
工9 2

_ {二04
_ _

I
_

竺竺

2 6 6

1 0 4

4 3

丹匕
ù
U任̀,曰

,上O曰八J,1叮̀只ù礴口叹曰只ù,上叮̀一了Oé,d二Jl卜J叮.n口

P
:

O
。

为
.

4 5 %
、

K
Z
O为 0

.

8 4 %
。

当然也有可

能低于这个数字
,

因为还有部分是杂草
,

水

生植物所提供的
。

尽管如此
,

河泥仍然提供

了大量的营养元素
。 .

农田生态系统内N
、

P
、

K 三要素的平衡

状况列于表 1 1
。

三个乡的氮均表现出大量的

盈余
,

但真实的平衡也许比表中所列的数字

要小些
。

因为仍有几个过程没有计算在内
,

它们包括灌溉水所带入的氮素
、

生物固定的

氮素
,

以及因挥发
,

径流和反硝化而损失的

氮素
。

三个乡磷素表现 出略有盈余
,

但土壤中

的有效磷的含量很少
,

因为草塘泥中主要是

河泥
,

其有效磷含量较低
。

钾有少量盈余
。

由化肥输入的钾量几乎

可以忽略不计
,

钾的输出也较少
。

东山乡草

平衡 ( A
.

一
B )

N

P 么0 6

K 么 0

化肥 十 口粮
、

饲 料 + 外部输入的植物性物 质

谷物
、

动物性产 品 十燃 料中的氮

木灰所输入的钾占有很大的比重
,

因为该区农户多用灌木
、

树枝与杂草作为燃料
。

三
、

讨 论

在江苏
,

以水稻为主的农业耕作制度是相当复杂的
。

这一地区以单季稻一小麦为主要轮

作制
,

间有单季稻一油菜
,

棉花一小麦以及前季稻一后季稻一元麦等耕作制度
。

并充分利用

该系统的产出物 (如谷粒
、

秸秆 )及系统中的水面
,

饲养猪
、

鸡
、

鸭
、

鹅与池塘养鱼
。

这一系统的输入主要是氮
、

磷肥及部分饲料粮
。

其输出主要是粮食及动物性产品
。

肥料

的施用量较高
,

但作物对氮的吸收率很低
。

该系统还使用了大量的有机肥
,

特别是草塘泥及堆肥等
,

其含有营养元素的总量大大地

超过了通过植物及人畜粪尿所归还的量
。

在我国植稻区
,

有大量的水面
,

农民通常利用河泥制作草塘泥肥
。

施用草塘泥对于充分

利用营养物质无疑是很有益的
,

但是每个农民每年要挖 20 吨河泥用以制作草塘泥
,

每年要搬

运 50 吨 (八一乡 )
。

根据以往的资料 ( Y u a n , 1 98 4 )
,

积制和施用草塘泥的人工约为 1 80 个 /公

顷
。

如果没有必要的机器而要完成这一任务
,

无疑是相当繁重 的
。

各种耕作系统中氮素有大量盈余
,

磷
、

钾少量盈余
,

要维持这一状 况
,

需要投入大量的

人工
。

近年来
,

农 民大量施用化学氮肥和磷肥
,

从而增加了农业生态系统中的产出量
,

但是

这些化肥的利用率 (特别是氮肥 )不高
。

据调查
,

三个乡主要以饲养业为主
,

铜井乡还侧重于粮食生产
,

而东山乡则着重于经营

果园生产
。

根据八一和铜井两个乡的有关数据
,

绘制了以水稻为主的耕作系统中养分循环图
。

这两个乡以水稻为主
,

复种面积为 5 9 0。公顷
,

耕地面积为 2 6 0 0公顷
,

人 口为 3万
,

每年每公

顷土地所施用的化学氮肥 ( N )为 2 70 公斤
,

化学磷肥 ( P : O
。

)为 60 公斤
,

并施用
·

1 22 吨有机肥
。

生产 1 1
.

1吨的粮食 (单季稻一小麦轮作系统 )
,

可养活 12 个人
,

13 头猪
,

28 0只鸡及 26 。只鸭或

鹅
。

除这一耕作系统外
,

其他耕作系统可提供 2
,

7吨粮食 /公顷
, 3

.

7头猪
,

13 4只鸡
、

鸭和鹅
,

2 1 7



以及部分棉花
。

还利用农副业的废弃物
,

农作物秸秆
,

人畜粪尿及河泥制作了相当数量的草

塘泥
。

荒荒 地地

树树 杂草等等

协协

___

空空 气

习习

化化 肥习习
工工 厂厂

图 1 农业生态系统中氮的循环【江苏】

(括号内的数字为相对百分数
,

以作物的年吸收24 0公斤 N /公顷为 1 0 0)

图 1
、

图 2 和图 3 是氮
、

磷
、

钾三要素在农业生态系统中的循环图
。

图中数字是相对数

字
,

即把作物一年内所吸收量作为 1 00 计 (作物一年中吸收 2 40 公斤 N /公顷
、

1 16 公斤 P
Z

O
。

/公

顷和 2 2 5公斤K
:

O /公顷 )
。

图 1 是氮素循环图
。

输入的氮肥为 1 1 4 ,

有机肥为 1 6 6
。

肥料氮的回收率为 36 %
,

其他则

通过各种途径损失或被土壤吸附固定
。

植物所吸收的氮 (以 1 00 计 ) 的13 %又以植物秸秆的形

式归还土壤
,

20 %的粮食产品以商品出售
,

67 %为农民生活所消耗
。

输入部分还包括少量的

饲料及燃料
,

杂草及水生植物所带进的氮素
。

而输出的大部分是动物性产品 ( 13 % )
,

以及作

为燃料而损失的
。

有机肥输入为 1 6 6 ,

其中人畜粪尿为 47 %
,

城市垃圾所带进的为 15 %
,

河泥
、

杂草及水生植物带进的氮素为 1 0 4
。

整个系统的氮素平衡盈余为 89
。

但这一盈余量并没有包括

氮素因反硝化和氨挥发等引起的损失
。

图 2 是磷的循环图
。

从图中可以看出
,

磷仅有少量盈余
,

化肥提供的磷为 52
,

而有机肥

提供的磷为 1 9 3
。

通过
“
土壤一植物一人

、

家畜一有机肥
”

这一系统引起的磷素再循环的作用
远比氮素要大得多

。

.

钾的盈余是很少的 (图 3 )
。

钾通过人和家畜再循环的量 ( 7 3) 比氮和磷 ( 55 )都大
。

而草木

1 1 8



龚料

秸杆

荒荒 地地

树树 杂草等等

___ ...

空空 气
.

习习

化化 月巴 {{{

工工 厂厂

( 9)

农

图 2 农业生态系统中磷的循环【江苏】

( 括号中数宇为相对百分数
,

以作物年吸 收11 6公斤 P Z O 盯公顷为 1 0 0)

灰对钾素在农业生态系统中的再循环起了相当大的作用
。

应该指出的是
,

上述平衡中并没有包括灌溉水所带入的营养物质量
,

也不包括各种损失

的量
,

如果将这 两部分计算在内的话
,

则氮
、

磷仅有少量盈余
,

而钾的盈余较大
。

W i e n s
等对江苏苏州地 区农业耕作制度进行调查后发现

,

这一地区氮素供应是过量的
,

而

磷
、

钾较缺乏
,

并明确地指出
,

三熟制造成了严重养分供应失调 的问题
。

通过 以上分析
,

在研究农业生态系统 中营养物质 的循环 时
,

必须对
’

F列几点进行研 究
;

( ]
.

)塘泥的资源
,

水生植物中营养元素的含量
。

这些养分其中部分是由生态系统内部其他分

室而来
,

而部分是外系统输入
,

有些是来 自于河流
,

小溪的上游
。

因此本系统的生产力可能

部分得益于上游大量的水土流失
;

( 2 )从周 围荒地
,

边角地所输入的营养物质量是因环境条

件而变化的
。

随着荒地的减少
,

农 民将逐步用煤
、

石油取代杂草
、

秸秆
、

杂树等而成为燃料

的主要来源
。

总之
,

在农业生态系统内是通过施用大量的有机肥
,

花费大量的劳动力
,

使植物营养元

素在系统内进行有效地再循环
,

以维持土地生产力
。

当然
,

在施用有机肥的同时
,

要使作物

进一步增产
,

施用一定量的化学氮
、

磷肥也是必不可少的
。

但就 目前来说
,

化学氮肥的利用

率是很低的
, 而要依靠传统的施用有机肥的方法

,

把农副业结合起来
,

又会出现 劳动力紧张的

了1 9



一一一一 门

荒荒 地地

树树 杂草寺寺

.....

***、
{{{

二二尤 飞 ---

化化 月巴」」
工工 厂厂

图 3农业生态系统中钾的循环【江苏】 厂
一 ’

` 、

一
`

(括号 中的数字为相对百 分数 ; 以作 物年吸收 2 25 公 斤 K : O/ 公顷为 0 1) 0

局面
。

鉴于此
,

必须进一步研究提高施肥效益的方法和提高劳动效率的途径
。

由于工业的发展
,

未来农业将面临劳动力不足的问题
,

这将给在农业生态系统内继续维

持农副结合的现状及 继续靠施有机肥来维持营养元素在系统内有效地再循环带来 较 大 的 困

难
。

即使这样
,

我们仍可通过合理施用化肥来维持现在的农业产量或略有增加
。

但是又将面

临着如何处置农业生态系统中的废弃物和人畜粪便的问题
,

如果弃而不用
,

任其浪费
,

则会

造成大量的营养元素的损失 ; 如果对河泥和水生植物不加以利用
,

则未来的河流将可能变为

垃圾场
,

而传统农业在这些方面起了很大的作用
。

看来
,

在未寻找到更新
、

更好地利用途径

之前
,

传统方法似乎还不能丢弃
。

U
东
LLlyn
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