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農業資源的系統耦合利用 
 

朱鶴健 

福建師範大學自然資源研究中心 

 

摘  要 

本文研究了農業耦合系統，以達到提高農業資源利用率的目的。基於對農業

資源特性的分析，肯定了農業資源開發進行系統耦合的必要性。重點論述了農業

系統的涵義，將其分為六個生產層，表述了每個生產層的特點，這為農業耦合系

統提供某些理論基礎。設計了農業耦合系統的結構要素，通過各結構要素在時序

性、空間格局和生態過程上的相互聯繫和相互作用，將其各系統結構要素有機地

組合成為一個優勢互補的農業耦合系統。這個設計在馬坪鎮實施，取得顯著的耦

合效應。由此，討論了在農業資源開發中如何發揮耦合效應的問題。 

一、基本思路 

（一）農業是依賴區域農業資源很強的產業——提高農業資源利用率的重要

性 

（二）PSR 概念模型：壓力（Pressure）——狀態（State）——回應（Response）

應用在農業資源開發利用 

（三）系統方法——系統分析、系統綜合 

二、耦合系統相關概念 

（一）耦合（Coupling） 

指兩個以上系統要素之間，通過自由能的流動而形成的緊密依存，相互促

進，相互演變的關係,最後構成高一級的新系統。 
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（二）耦合鍵（Coupling bond） 

耦合系統中兩個或者多個子系統之間強烈相互吸引的作用。可以分為生態耦

合鍵，空間耦合鍵，時間耦合鍵，社會經濟耦合鍵。 

（三）耦合度（    ）：衡量耦合系統中各子系統之間的耦合程度 

    子系統 A 與子系統 B 之間的耦合程度用       表示，耦合度為 1 表示子系

統緊密依存，耦合度為 0 表示子系統之間沒有發生耦合。 

 
              ＝ （         +         ）/ m 
 

式中各字母代表含義為： 

       FAB  ——子系統 A 提供子系統 B 的自由能（焦耳）數量 

       FBA ——子系統 B 提供子系統 A 的自由能（焦耳）數量 

       EAB ——耦合系統中自由能  FAB   同質能的總量（焦耳） 

       EBA ——耦合系統中自由能  FBA  同質能的總量（焦耳） 

（四）親和勢（A） 

表徵兩個子系統之間能否進行耦合的狀態。當 A﹥0 表示兩個子系統之間可

以發生耦合。 

三、農業耦合系統 

（一）定義 

在一定地域範圍內由環境與農業生物組成的，具有親和勢的兩個以上子系

統，經耦合作用，形成特定結構、功能的新的良性迴圈農業系統。 

（二）農業資源耦合組件與特性 

1、農業資源的系統性與層次性 

2、農業資源的時序性和區域性 
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    3、農業資源的多用性和再生性 

    4、農業資源的有限性與難以替代性 

5、 農業生產是自然再生產與經濟再生產的交織 

四、農業耦合系統的結構要素 

（一）農業系統的生產層（表 1） 

表 1   農業系統的生產層 

生產層 生產內容 子系統 

前生物生產層 
療養、狩獵、野生生物觀賞

等風景旅遊開發等 
風景生態旅遊服務業子

系統等 

植物生產層 
木材、糧食、水果、牧草、

花卉等 
耕地種植子系統、園地

種植子系統等 
動物生產層 肉、奶、蛋、魚等 動物養殖子系統 

生物生產層 

微生物生產層 蘑菇等部分菌類 蘑菇養殖子系統等 

農產品加工層 
各種植物、動物、微生物產

品的加工 
蘿蔔汁、牛肉丸等農產

品加工子系統 
後生物生產層 

農產品服務層 
農業旅遊、各種農產品和農

資的流通 
旅遊農業子系統、農產

品運銷子系統 

（二）農業耦合系統建設的指導思想 

在農業資源開發時，力求將農業系統中六個生產層次的多個子系統有機地耦

合在一起，實現三個“協調”： 

   1、建立植物生產、動物生產、微生物生產與資源 環境要素（土壤、水分和

熱量等要素）相協調的生物（植物、動物和微生物）生產過程； 

   2、建立環境、生物生產與農產品加工相協調的農產品加工過程； 

 3、建立環境、生物生產、農產品加工與消費相協調的涉農服務業體系。 

五、實證研究——馬坪鎮農業耦合系統 

（一）馬坪鎮農業生產系統分析 

    根據農業耦合系統建設的指導思想，我們於 2000 年選擇傳統種植業（植物
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生產層）發達,但節糧型畜牧業、農產品加工業和涉農服務業（動物生產層、微

生物生產層、農產品加工層和涉農服務層）薄弱的閩東南沿海僑鄉——馬坪鎮作

為試驗區，設計建立馬坪鎮鎮域農業耦合系統。該鎮的鎮情在我國東南地區有一

定意義。 

（二）馬坪鎮農業耦合系統的建設 

馬坪鎮鎮域農業耦合系統的建設目標是根據農業耦合系統的原理，發展和壯

大原有農業系統的薄弱環節（動物生產層、微生物生產層和後生物生產層），以

區域植物生產的數量和物質轉化的比例來配備相應規模的動物生產和微生物生

產，發展農、林、果、草、牧、菌、沼、漁複合經營，形成多時序結構的開發模

式。並加強空間耦合，建立空中—高丘—低丘—平地—水面—水下的資源開發的

優化空間格局，如圖 1、圖 2。  

生產層             主要生產內容              新增或強化的耦合環節 

 
注：帶下劃線的為新增或強化發展的系統要素  

圖 1  馬坪鎮農業耦合系統結構要素圖 
 

植物生产层 

动物生产层 

农产品加工层 

微生物生产层 

涉农服务层 

牧草养牛、花草养蜂、有机肥回田
林、农、果、草业

肉牛、蜂、鱼业

食用菌业 

农业观光旅游业、农产品出口业

肉牛、果品加工业 农产品与加工工艺的耦合 

牛粪种蘑菇、产沼气，牧草、沼渣养鱼

资源、环境要素的耦合 
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圖 2 馬坪鎮農業耦合系統的框架圖 

 

（三）農業耦合系統的效應 

1、時序耦合效應 

建立多時序高效搭配的時間結構來指導農業資源綜合開發。實際生產中統計

資料表明：單位面積的土地發展農林牧菌漁（未計農產品加工業和涉農服務業收

入）複合經營的總收入要比僅獲取植物性產品的純種植業的收入高出 8 倍多。  

2、空間耦合效應  

將其農業資源開發從有限的平面向立體空間拓展，並將各區域生產單元有機

地耦合在一起，形成了從空中→陸地→水面→水下的集約型多維立體資源開發格

局。在空間格局上表現為空、陸、水立體三個空間層次，而後二個空間層次又複

合小立體空間層次。 

試驗和調查表明，進行系統耦合後，每 0.66hm2 的土地可以多安排 2～3 個
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農村勞動力，有效的降低了農村閒置（特別是隱蔽性剩餘）勞力的數量和比例。 

3、生態耦合效應  

豐富了原有較簡單的農業生態系統結構，增加了許多生態環節，如飼料喂畜

禽，牛糞種蘑菇，花草養蜂，沼渣養魚，有機物肥田肥園等，形成了物質多級迴

圈和能量多級流動的農業耦合系統，取得明顯的生態耦合效應。生態果園與傳統

清耕果園對比實驗表明：0～20cm 土壤層的有機質、全氮、全磷含量提高了。同

期降雨（測驗期間三次降雨的平均雨量為 41mm）的徑流量和泥沙流失量分別僅

相當於傳統清耕果園的 70.1%和 37.4%。 

六、討論 

（一）物質多級迴圈和能量多級流動，是加強農業耦合系統建設的關鍵。 

（二）應從生物—環境—社會經濟相結合角度出發，充分發揮農業耦合系統

的耦合效應。 

（三）加強農業耦合系統建設，是由傳統農業走向現代農業的必由之路。  

（四）建議把農業系統耦合作為當前農業科技創新的戰略需求。 
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