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经济重心南移浪潮后的回流
———以明清江南肥料技术向北方的流动为中心 *
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【摘 要】经济重心南移后，南方成了国家的基本经济区，在明清时期，南方农业技术得到了进一步的发展与提高，尤

其是江南地区农业发展更是达到了传统社会的顶峰， 其时江南发达的农业技术开始向稍落后的北方地区流动与传播。

本文以肥料技术为例，分析江南肥料技术向北方传播的原因、途径及其结果，并结合技术转移过程中技术输入地的环境

对其技术选择的影响来分析这次技术转移收效甚微的原因，以提出关于历史上技术转移的若干观点。
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Abst ract :A fter the southward ofeconom ic centre,South China becam e the nation's key econom ics area.
D uring M ing and Q ing D ynasties,agriculturaltechnology in South China has been further developed and im -

proved ,m eanwhile ,the advanced agriculturaltechnology in South China began to flow and dissem inate to the

undeveloped northern regions.This article takes m anure technology as an exam ple to outline the causes,ap-

proaches and results ofthe agriculturaltechnology in Jiangnan spread to the northern regions,and analyze the

reasonswhy thistechnology transferhave little effectcom bined with environm ent'sim pactto technology choic-

esin technology transfer,expectto find som e usefulconclusionsabouttechnology transferin Chinese history .
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在中国经济史甚至是整部中国古代史中，经济重心南移无疑是史学家着墨最多、最为津津乐道的
话题，漆侠、程民生、吴松弟、郑学檬等先生对此都有深入的研究。1 这场从汉代肇始至宋室南渡结束、
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* 本文中的“北方”与“华北”大致表示同一地理概念，特指明清时期的京师、直隶（明代称北直隶）、山东；“江南”包括

明清时期的苏州（以及由苏州析出的太仓府）、松江、镇江、常州、江宁（明代称应天）以及位于浙江省内的杭、嘉、湖

地区。

1 相关研究可参见漆侠《宋代经济史》、程民生《中国北方经济史》、吴松弟《北方移民与南宋社会变迁》、郑学檬《中
国古代经济重心南移和唐宋江南经济研究》等。
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历经几百年时间的经济重心转移过程“是我国历史发展的一个重大事件，也是迄今为止经济地理格局
唯一的一次巨大变迁，具有划时代的意义和深远的影响。”1 它使得南方得以开发，经济水平逐渐超过
北方，成为国家的基本经济区。而经济重心南移得以实现，一个很重要的原因就是北方农民把先进的
农业技术与生产经验带到了南方，促进了南方农业经济的发展，如北方南迁人们把北方旱地农业中

“耕、耙、耱”的碎土保墒技术发展为“耕、耙、耖”的平田匀水技术应用于南方水田，改变了江南原有的
“火耕水耨”耕作方式。历来史学家都十分重视经济重心南移中北方先进农业技术的南传及其对南方
农业发展的促进作用，而对于宋代以后南方农业技术占主导地位后南方对北方农业技术的反哺却很

少有人关注与研究。本文以肥料技术为例试图对这一主题展开粗浅的探讨。
在绝大多数人依赖土地里生长出来的粮食过活的前工业时代，很少有比保持土壤肥力更重要的

事情了，这是因为耕种过一段时间的土地必然会地力衰减，《陈旉农书》云：“土敝则草木不长，气衰则
生物不遂。凡田种三五年，其力已乏”，只有时加沃土，以粪治之，才能保持地力常新壮。 2 中国古代农
民很早就认识到肥料对于农业增产的作用，肥料技术也因而较早得到发展。早在殷商时期，我国农民
就懂得用粪肥田，战国时期，“多粪肥田”便已被视为“农夫众庶之事”，而在汉唐时期，北方的肥料技术
已趋于完备，但自唐宋之后，南方的肥料技术却有后来居上之势，迨至明清时期，南方的肥料技术更是

日臻成熟，达到了传统时代肥料技术发展的顶峰，并开始辐射到北方地区。
关于明清时期的肥料技术，已有一些学者做过专门的研究，其中较有代表性的有曹隆恭的专著

《肥料史话》（农业出版社，1984）中对明清肥料史的论述，他把明清两代称为施肥技术的精细化时期，
并从肥料种类、肥料积制、肥料技术、施肥理论的发展、养猪积肥等方面对该时期的肥料历史进行了细
致的阐述；李伯重在其一系列著作与文章（《发展与制约—明清江南生产力研究》，联经出版事业股份
有限公司，2002；《江南农业的发展：1620-1850》 上海古籍出版社，2007；《明清江南肥料需求的数量分
析》，《清史研究》，1999 年第 1 期）中，采用经济计量学的方法，对明清时期江南地区的肥料问题从宏
观（整个区域）和微观（单个家庭或每亩地）的角度进行了全面、系统的分析，得到了很多令人信服的结
论；南京农业大学周广西的博士论文《明清时期中国传统肥料技术研究》（中国博士学位论文全文数据
库，2003 年），对明清肥料技术进行了断代的叙述，在研究的深度和史料的发掘方面都比前人有所拓
展。虽然有关明清肥料史的成果如此之多，但是他们的着眼点似乎都放在江南，很少有论著涉及到北
方的施肥技术，更遑论南北肥料技术的互动与交流。诚然，这是由于当时江南肥料技术先进、保存史料
较多且完整以及其在中国经济史的重要地位所决定的。本文中，我们主要以农业技术中的肥料技术为
研究对象，以江南和华北为代表南北的主要地区，来考察一下当南方成为经济重心之后，其先进的农

业技术向北方传播的过程及其影响。

一、技术传播的内在动力：南北用肥技术的差异

区域间经济发展不平衡是人类发展进程中普遍存在的现象，同样，各地技术发展亦是不平衡的，

有些地区使用的技术比较先进，而有些地区使用的技术则相对落后，这样在不同地域间就形成了一个

技术的落差，这个由于技术不平衡所引起的“技术落差”正是技术传播的内在驱动力，正如水之就下一
样，技术总是从先进地区向落后地区传播和流动，这是技术史的一个普遍规律。而明清时期的肥料技
术在南北方之间的传播的内在动力即是南北肥料技术的不平衡。
唐宋以降，江南的农业就走上了一条精耕细作的道路，其中肥料技术扮演了重要的角色，从一些

1 程民生：《中国北方经济史》，人民出版社，2004 年，第 1页。
2 万国鼎：《陈旉农书校注》，农业出版社，1965 年，第 34 页。
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农书中，我们可以看到肥料技术发展的大致状况，南宋《陈旉农书》中提到：“凡扫除之土，烧燃之灰，簸
扬之糠粃，断稿落叶，积而焚之，沃以粪汁，积之既久，不觉其多。”1 从中可以看到当时人们对肥料的
重视和对肥料积制的用心；元《王祯农书》中记载的南方肥料种类有苗粪、草粪、火粪、泥粪等，还提出
了“惜粪如惜金”的概念。2 明清时期的肥料技术在前代的基础上有了更大的突破，甚至有学者认为从
明代中期到清代中前期江南地区出现了一场“肥料革命”。 3

明清时期江南肥料技术的进步主要体现在两个方面：一是先前发明的先进肥料技术在这段时期

被广泛的应用，也就是说很多以前发明的新的肥料技术没有在其发明的初期得到推广，只有到了明清

时期才得到了广泛的应用，产生了更大范围的影响；二是这个时期肥料技术的进步，其进步主要体现

在施肥与制肥两个方面。在施肥方面：一是施肥的来源进一步的扩大，肥料的种类比前代有了很大的
增加，宋元时期的肥料种类只有 60 多种，明末徐光启在《徐光启手迹·广粪壤》中记载了 80 多条肥
料，可分为 10 类大约 120 种，而清代据记载的肥料已达到 125 种，4 这反映了当时肥料种类在前代的

基础上有了进一步的增多；二是施肥技术的提高，在注重基肥的基础上进一步发展了追肥的技术，并

形象地把基肥和追肥称为“垫底”与“接力”，以使得在底肥肥料耗尽的时候，利用追肥来继续促进作物
的生长，虽然明后期的《沈氏农书》已经提到了“看苗追肥”的方法，但在明代对于追肥的使用数量与施
用时机都没有很好的把握，例如《沈氏农书》提到：“盖田上生活，百凡容易。只有接力一壅须相其时候，
察其颜色，为农家最要紧机关。无力之家，既苦少壅薄收；粪多之家，每患过肥谷秕。”5 但在清朝前中
期，江南农书和地方志里不仅找到追肥使用的记录，而且还可以看出当时追肥技术已经量化，每亩稻

田使用量大约相当于 40 斤饼肥。6 在制肥方面：一是懂得把不同的肥料根据不同的需要进行配合，这
里面比较有代表性的有把家畜粪和垫圈材料混合起来的厩肥与磨路，秸秆、绿肥、河泥等汇聚人畜粪
形成的沤肥，还有把河泥与粪便或草搅拌成的泥肥；二是进一步推广饼肥，宋元时期用的饼肥只有豆

饼和麻饼两种，而在明代江南仅《天工开物》里就提到七种饼肥，并且在使用范围上比前代也有了很大
的扩展。饼肥的广泛使用标志着中国肥料的使用进入了一个全新的时期，传统肥料由于体积大，单位
面积养料含量小，取肥时需要耗费巨大的劳动力，据陈恒力先生估计，明清时期江南农民仅用在攫取

河泥作肥料上的时间就占当年整个劳动支出的三分之一以上，7 而且由于传统肥料不便运输，施肥的

时候只能“近郊之田粪之，远乡不可得粪则壅草以肥之”，8 这严重限制了肥料使用的空间范围。而饼
肥却具有体积小且单位面积养料成分多，而且便于携带和长途运输的优点，这就节省了把肥料运送到

田地中和施肥的时间，减轻了施肥过程中的劳动强度，尤其在农忙时期，节省了大量的时间和人力，所

以帕金斯把发现豆饼中潜藏的肥料，称为中国明清时期技术普遍停滞景象中的一个例外。9 肥料技术
的进步不但增加了每茬作物的收成，还对促进种植制度的转变起了重大的作用，使得稻麦两熟和双季

稻的种植范围得到进一步的扩大。

1 万国鼎：《陈旉农书校注》，农业出版社，1965 年，第 34 页。
2 参见缪启愉：《东鲁王氏农书译注》，上海古籍出版社，1994 年，第 477~479 页。
3 李伯重：《江南农业的发展：1620-1850》，王湘云译，上海古籍出版社，2007 年，第 53~57 页。大多数学者都承认明
清江南肥料技术的进步，但关于是否所谓的“肥料革命”，学者们意见不一，美国学者彭慕兰支持此提法，但是薛
涌曾著文反对“肥料革命”的提法。
4 林蒲田：《我国古代土壤科技概述》，华南涟源地区农校，1983 年，第 77 页。
5 陈恒力、王达：《补农书校释（增订本）》，农业出版社，1983 年，第 35~36 页。
6 参见李伯重：《江南农业的发展：1620-1850》，第 54 页。
7 参见陈恒力、王达：《补农书校释（增订本）》，第 60 页。
8 转引自龚胜生：《清代两湖农业地理》，华中师范大学出版社，1996 年，第 214 页。
9 参见帕金斯：《中国农业的发展 1368-1968》，宋海文等译，上海译文出版社，1984 年，第 90 页。
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华北地区从宋代开始在经济上就落后于南方，元朝统治时期，南北差距进一步加大。此段时期在
肥料技术方面几乎没有进步，“在北魏《齐民要术》时代，中国已经使用踏粪、火粪、人粪、泥粪与蚕矢，
……到元代王祯《农书》时代，华北仍然是这几种类型的肥料”。1 入明以后，经过元明改朝换代战争与
靖难之役摧残的华北地区绝大多数地区土地贫瘠，人烟稀少，肥料技术更是没有进步，在一些地区却

出现了大幅度的下降，很多地区竟然倒退到了“农耕多不以粪”的落后局面。明代中后期，虽然在华北
平原的某些地区，由于社会的稳定，经济水平的提高，人口开始增多，人地矛盾变得尖锐，开始实行两

年三熟的制度，2 这种新的轮作制度意味着对肥料需求的增加。但这仅仅是在个别地区，在华北的绝
大多数地区，还是地广人稀，如徐光启在家书里提到天津地区：“荒田无数,至贵者不过六七分一亩，贱
者不过二三厘……其余尚有无主无粮的荒田，一望八九十里，无数，任人开种，任人牧牛羊也。”3 甚至
还有很多农田被抛荒，崇祯七年时，户部调查后发现北直隶等地抛荒田土最多。 4 在大量闲置土地存
在的情况下，以休耕的方式来恢复地力显得更加的合算，也就缺乏刺激农民发展肥料技术的动力。同
时，华北地区在明清时期还没有意识到豆饼作为肥料的重要性，甚至把自己生产的大豆或豆饼卖给南

方，“据陈慈玉估计，到了乾隆时期，每年经过淮安关南下的华北豆与豆饼，总数已达 520 万石。”5 这
从另一个角度说明了当时华北肥料技术与江南相比处于劣势地位。

二、技术传播的途径和内容：以官方活动为中心的考察

传统社会时期的农业技术传播，主要有以下几种途径：政府和官员出于巩固政治统治的需要，人

为地把先进地区的农业技术向落后地区传播，以带动落后地区技术的进步和经济的发展；人口迁移

或流动过程中，移民把本地的农业技术带到了迁入的地区，形成了技术的传播；商人在外地从事商业

活动的同时，把家乡先进的农业技术介绍到了外地，这种现象在商业发达的明清时期最为普遍；还有

一种方式就是不同区域之间的技术交流与渗透，相邻地区互相学习，通过“接力棒式”的传递方式把
某地区先进的农业技术扩展到很远的地区。在传统社会时期，由于国家政权的强大性，官方活动无疑
起着最为重要的作用，下面我们就以官方活动为中心，对明清时期南北方肥料技术的互动与传播做

一个考察。
明清时期，在朝野上下兴起了一股开发西北水利、主张在京畿地区种稻的风气，其中的呼吁者和

倡导者大多是南方的官吏，因为他们希望改变漕运仰食江南的局面，减轻江南人们的负担，同时也希

望把京畿地区的水害变为水利，促进北方经济的恢复和发展。他们把家乡的先进农业技术推广到华
北，并且有些人还教民树艺、著书立说，来传播江南农业知识，其中较为有代表性的当属袁黄。
袁黄字了凡，号坤仪，浙江嘉善人，万历十六年授宝坻知县，作为一个从最典型的江南“饭稻羹鱼”
的鱼米之乡6 来北方做官的官员，很容易感受到南北农业的差异，鉴于北方农业生产技术的落后，他

便试图以家乡的先进技术来改变其落后的农业状况，于是他“开疏沽道，引戽潮流于县郡东南的壶芦

1 李令福：《明清山东农业地理》，五南图书出版公司，2000 年，第 387 页。
2 关于华北平原两年三熟制度形成的时间，史学家并没有达成一致的看法，据李令福先生归纳，大致有“战国出现，
两汉形成说”、“北魏形成说”、“唐代中期形成说”等学说，此处我们采用的是李令福的“明代中后期形成说”。
3 王重民辑校：《徐光启集》，中华书局，1963 年，第 487 页。
4 程民生：《中国北方经济史》，第 573 页。
5 李伯重：《江南农业的发展：1620-1850》，第 124 页。
6 袁黄所出生的浙江嘉善县是明清时期最典型的水稻县，万历八年丈量土地，此县水田占到耕地总面积的 98.2% 。
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窝等邨，教民种稻，刊书一卷，详言插莳之法，”1 他关于肥料技术的传播都集中在其《宝坻劝农书·粪
壤第七》中。在此篇中，他先用中国传统阴阳五行的观点来对肥料及其功效进行了一些说明，并明确表
示“粪不在多，在用得其宜耳。粪苟失其宜，反害稼矣”。 2 在肥料种类方面，他对苗粪、火粪、毛粪、灰
粪、泥粪等南方常用的肥料一一进行说明，并仔细解说江南是如何使用这些肥料的，“江南每削带泥草
根，成堆而焚之，极暖田。”“灰粪者，灶中之灰，南方皆用壅田，又下曰水冷，亦有用石灰为粪，使土暖而
苗易发。”3 同时还直接给北方施肥以建议，“泥粪者，江南田家，河港内乘船……北方河内多泥，取之
尤便，或和粪内用，或和草皆妙。”4 在制粪技术上，对传统的制粪方法以命名并加以介绍，首次把制粪
之术归纳为踏粪法、窖粪法、蒸粪法、酿粪法、煨粪法、煮粪法，并用南方先进的制肥经验来指导北方，
“南方农家凡养牛、羊、豖属，每日出灰于栏中，使之践踏，有烂草、腐柴，皆拾而投之足下。……北方猪、
羊皆散放，弃粪不收，殊为可惜。”5 在谈及窖粪的时候，说南方积粪如宝，但是北方“惟不收粪，故街道
不净，地气多秽，井水多盐。”6 并且提出了解决办法，那就是“须当照江南之例，各家皆制坑厕，滥则出
而窖之，家中不能立窖者，田首亦可置窖。”7 并把不用的废弃物全部扔到地窖中发酵，等到粪熟之后
再用；在用粪上，把家乡的追肥技术传入，这对于不善使用追肥的北方来说，是个重要的突破，但袁黄

只是强调重视基肥，而对追肥的作用没有太在意，并称追肥“滋苗则用粪于后，徒使苗枝畅茂而实不
繁”，8 这可能是和当时江南追肥使用技术亦不高的现实有关系。袁黄在《宝坻劝农书·田制第三》中还
向宝坻人们传授一种煮粪的方法，把某种动物的粪便及其骨头同时煮，“牛粪用牛骨，马粪用马骨之
类，人粪无骨则入发少许代之，”9 然后把鹅肠草、黄蒿、苍耳子草烧成灰同土与熟粪搅拌，最后把混合
物中洒上煮粪的汁，晒干了就能用，而且肥效相当好，并且他还试图把此法推广用之，“今边上山坡之
地，此法最宜，可以尽地力，可以限胡马。”10 由于当时袁黄广泛传播其《劝农书》，并且动用行政力量和
奖赏刺激的政策，“里老之下，人给一册。有能遵行者，免其杂差。”11 所以其技术传播取得了很好的效
果，史称“民尊信其说，踊跃相劝。”12

不但有江南人来华北推广其先进的肥料技术，还有一些北方人自身感受到南北肥料技术的差距，

主动把南方的肥料技术引进到北方来，在这方面，清代官吏吴邦庆是个很好的例子。吴邦庆，字霁峰，
顺天霸州人，他年少时就很关心农业，曾把从古农书里看到的好的种田方法用家乡话告诉老农，甚有

成效。他还把古农书中种稻技艺或有用于北方的所有技术分为九门，加入自己的一些评语，辑成《泽农
要录》一书。他不但引用《王祯农书·农桑通诀》中南北方对比的语句“南方治田之家，常于田头置砖槛
窖，熟后而用之，其田甚美。北方农家亦宜效此，利可十倍。”13 来传播南方肥料技术，在论及《天工开
物》里肥料技术的时候，引用宋应星语：“南方磨绿豆粉者，取溲浆灌田，肥甚。豆贱之时，撒黄豆于田，

1 吴邦庆辑：《畿辅河道水利丛书》，农业出版社，1964 年，第 240 页
2 郑守森等校注：《宝坻劝农书·渠阳水利·山居琐言》，中国农业出版社，2000 年，第 26 页。
3 郑守森等校注：《宝坻劝农书·渠阳水利·山居琐言》，第 27 页。
4 郑守森等校注：《宝坻劝农书·渠阳水利·山居琐言》，第 27 页。
5 郑守森等校注：《宝坻劝农书·渠阳水利·山居琐言》，第 27 页。
6 郑守森等校注：《宝坻劝农书·渠阳水利·山居琐言》，第 27 页。
7 郑守森等校注：《宝坻劝农书·渠阳水利·山居琐言》，第 27 页。
8 郑守森等校注：《宝坻劝农书·渠阳水利·山居琐言》，第 28 页。
9 郑守森等校注：《宝坻劝农书·渠阳水利·山居琐言》，第 8页。
10 郑守森等校注：《宝坻劝农书·渠阳水利·山居琐言》，第 8页。
11 郑守森等校注：《宝坻劝农书·渠阳水利·山居琐言》，第 2页。
12 吴邦庆辑：《畿辅河道水利丛书》，第 401 页。
13 吴邦庆辑：《畿辅河道水利丛书》，第 523 页。
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一粒烂土方三寸，得谷之息倍焉。”1 这实际上就是向华北传播江南的施肥法。更为难得可贵的是，他
还亲自去江南田地里学习先进的肥料技术，以提高北方的技术水平，如“往见江南田圃之间。亦有舀粪
清浇灌苗蔬者。岂亦古之遗法欤。北方则惟壅粪苗根。无汁浇者矣。至稻田淤荫。其种类尤多。或用
石灰。或用火粪。或碓诸牛羊牲畜杂骨以肥田杀虫。或以水冷。斟酌调剂。亦草人土化氾氏雪汁之意
也。备采其法。以裨嘉蔬。非嗜琐也。”2 由于自身是行政官吏，再加上他对向老农传播农业知识的热
心，估计他书中所载的肥料技术能够在当时的现实中发挥一定的影响。
此外，官方还通过招募南人来北方教授种田技术的方式来传播南方先进的农业知识，这些从江南

招募过来的老农通常被称作“佃师”或“农师”，如王培华认为：“自虞集、郑元祐开始，讲求西北华北（畿
辅）水利者，多主张要招募南方江浙地区老农到北方做农师。”3 史书中关于招募南人的史料很多，如
“招募南人给衣食、农具，俾以一教十能……”，4“贞明先诣永平，募南人为倡，至明年三月，已垦至三
万九千余亩”，5“以一教十，以十教百，必用南人。”6 虽然囿于史料记载详细程度的限制，我们无从知
道当时具体招募过来的人数及其在农业技术传播细节上的作用，但是可以肯定这些南方人肯定对南

方先进肥料技术在北方的传播做出了一定的贡献。

三、技术传播的效果及其原因：淮南柑橘淮北枳

江南的肥料技术通过上述几种形式传入北方后，虽然在当时有一定的影响，但是并没有在根本上

改变华北的肥料技术,北方仍然是按照其原有的肥料体系发展：饼肥并没有在华北普遍使用，华北地

区在清朝及其以后仍然是江南重要的大豆供应地之一；直到近代，华北很多地区依然“不仅是施肥方
法不科学。有些地方根本不施肥……”；7 最重要的一点是，南方肥料技术传播最为集中的畿辅地区，
农民也大多抱怨稻田的需肥太多，8 这亦是由于他们没有掌握稻田施肥技术所致。
生态环境是农业生产的自然基础，那么，农业技术的形成必然要同一定的生态要素相关联，各种

农业技术都与环境条件存在着一定程度上的内在统一性。9 华北地区的农民，没有选择江南地区业已
十分成熟有效的肥料技术，在很大程度上并不是因为该肥料技术不够先进，而是这种在江南环境中发

展并成熟起来的肥料技术无法完全纳入华北原有的环境与技术体系中来，下面我们将从几个方面来

分析其原因：

首先，从人口与耕地的关系上来看，明清时期，江南人多地少，人地矛盾尖锐，相比之下，北方地区

土旷人稀，虽然在康熙以后全国人口都出现激增的局面，但是北方人地矛盾与南方相比还是比较缓和

的，这种情况即使在清代中后期都是如此。明末徐光启认为：“南之人众，北之人寡；南之土狭，北之土
芜。”10 在寸土无间的江南地区，由于人地矛盾突出，为了养活更多的人，精耕细作是唯一的选择，徐光

1 吴邦庆辑：《畿辅河道水利丛书》，第 524 页。
2 吴邦庆辑：《畿辅河道水利丛书》，第 520 页。
3 王培华：《元明清华北西北水利三论》，商务印书馆，2009 年，第 179-180 页
4 吴邦庆辑：《畿辅河道水利丛书》，第 158 页。
5 吴邦庆辑：《畿辅河道水利丛书》，第 159 页。
6 吴邦庆辑：《畿辅河道水利丛书》，第 385 页。
7 苑书义等，《艰苦的转轨历程———近代华北经济与社会发展研究》，人民出版社，1997 年，第 142 页。
8 参见卜正民：《明代的社会与国家》，陈时龙译，黄山书社，2009 年，第 206 页。
9 萧正洪：《环境与技术选择：清代中国西部地区农业技术地理研究》，中国社会科学出版社，1998 年，第 207 页。
10 王重民辑校：《徐光启集》，中华书局，1963 年，第 227 页。
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启在《甘薯疏》里传授无地者在竹笼中种甘薯的方法：“即市井湫隘，但有数尺地仰见天日者，犹可种得
石许。其法用粪和土曝干，杂以柴草灰入竹笼中，如法种之。”1 由此可见其土地珍贵到何种程度！为
了多收粮食来过活，他们只能多用粪肥，所以才有如此发达的肥料技术。而北方地区人少地多，没有
形成农业技术创新的诱致性机制，所以盛行广种薄收的农业方式，自然对肥料问题不是很重视。
其次，从土壤与气候等自然条件来说：第一，不同的土壤对肥料种类的需求不同，南北方土壤不

同，南方的酸性红壤需要更多的肥料去改造，所以南方的肥料经验不能与北方的土壤状况相符合；第

二，气候条件与干湿状况也对肥料使用的空间范围和肥效有所影响，如“在干燥的北方，缺乏充分的潮
湿，一切腐败的过程非常迟缓，农民必须注意于容易溶解的肥料；南方的雨水较多，广大的地面都可以

灌溉，所以农地中所施的肥料的发育，虽在同一种相差无几的气候中，却要强大得多。”2 这说明由于
气候条件的不同，南方用肥比北方更为有效，所以投入同样同量的肥料，南方显然比北方划算，这也是

北方农民不愿意模仿南方肥料技术的原因之一；第三，肥料的来源大多受当地自然条件的影响，这也

要求肥料的使用必须因地制宜，华北地区缺乏燃料，秸秆大部分被当作薪柴烧掉，只有少量可以还田，

这决定了他们用灰肥较多，而不能盲目模仿江南把秸秆做成沤肥使用。北方人喜欢睡火炕，多年的陈
炕坯土也习惯被用来当作肥料使用，这也体现了因地制宜的原则。
再次，从作物结构与种植制度方面来说:第一、南方和北方的粮食作物构成不同，明清江南农业中

水稻和桑树占有压倒性的地位，而当时北方最主要的作物是小麦和大豆，随着商品经济的发展，棉花

的种植范围也有所扩大。不同作物对肥料的需求量是不同的，这点我们可以从李伯重对江南各种作物
每亩施肥量的相关研究中看出（详见表 1）。 3

表 1 各种作物每亩施肥用量 （单位：饼肥斤数）

* 沿用明末（或清初）数字

从表 1中我们可以看出，明清时期江南每亩稻田的用肥量是同单位面积麦田施肥量的 8—19 倍，
而桑的用肥料是同面积棉的 2.9 倍以上，豆科作物由于根部有根瘤菌固氮，所以其需肥量更低，再加

上当时北方地区在同种作物的用肥数量上比南方地区要低一点，那么以麦、棉、豆为主要作物的北方
对肥料的需求比南方真是少之又少，北方对肥料没有太迫切的需求愿望也是肥料技术传播失败的原

因之一。第二、南北方的种植制度不同，宋代以后在江南地区发展起来的稻麦二熟制在明清时期有了
进一步的扩大，双季稻也得到推广。在种植制度方面，一年两熟制得到进一步普及，如宋应星所谓：“南

1 徐光启：《甘薯疏》，《徐光启译著集》卷 11，上海古籍出版社，1983 年，第 9页。
2 瓦格纳：《中国农书》，王建新译，上海商务印书馆，1940 年，第 256 页。
3 李伯重：《发展与制约———明清江南生产力研究》，联经出版事业股份有限公司，2002 年，第 310 页。

作物

时间
明末 清中叶

稻 80（中下农）—160（上农） 145（中下农）—295（上农）
桑 500（中下农）—750（上农） 500（中下农）—750（上农）*
棉 100 170

麦 10 15

油菜 120 135

豆 蚕豆 10、大豆 0 蚕豆 10、大豆 0
花草 10 10

麻 800 800*

萝卜 600 600*
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方平原，田多一岁两栽两获者。” 1 甚至有些地区一年三熟，据李伯重统计明代江南的复种指数为
140% 。 2 而在华北，只有在极少数地力肥沃的地区实行一年两熟，大多数地方实行的是一年一熟或两
年三熟，复种指数比南方低很多。复种指数越高，损耗的地力就越大，也就越需要肥料的施用，北方复
种指数比南方低，并不需要像南方用那样多的肥料来补充地力，这也导致了北方用肥的懒散，在一定

程度上不利于北方采用南方的肥料技术。
最后，值得注意的是，一个地区采用什么样的农业技术还受到当地农耕传统和农民习惯的影响，

这一点早在明代就被徐光启所意识到，他在《粪壅规则》里说：“如吾乡海上粪稻，东乡用豆饼，西乡用
麻饼，各自其习惯而已未必其果不相通也。”3 同样的情况也发生在明清直隶的营田水利事业中，虽然
当时政府采取很多措施斥巨资来兴办京东水利，但是由于当地没有种植水稻的传统，当时大部分农民

以挽灌为苦，大多数稻田又被迫被改为旱田或蔬圃，所剩稻田只有十之三四。而卜正民在其《明清两代
河北地区推广种稻和种稻技术的情况》中论及直隶推广种稻的阻力时说：“北方旱地，原需重肥，而稻
田需肥更多”是在直隶推广水田困难之一，4 由此可见囿于当地的农耕传统和习惯，江南地区的肥料
技术不可能很好的在北方被接受和使用。

四、余 论

通过以上的论述我们可以看出，在明清时期，作为国家的基本经济区，江南的农业技术得到进一

步的发展和提升，所以在当时一些人企图把南方先进的农业技术引入北方，以带动北方的发展。以肥
料技术而言，江南发生了“肥料革命”，肥料技术达到了传统社会时期的高峰，政府、官员及一些移民采
取了一系列措施来传播南方先进的肥料技术，堪称经济重心南移后南方对北方的反哺，不过这个趋势

比起几百年前的经济重心南移来说，在规模和影响上都不可同日而语，如果把前者比作是一个汹涌的

浪潮，那么后者也仅仅算作是前者的一股回流而已。
从此次技术传播的结果中我们可以看出，技术是在特定的环境中产生和发展起来的，环境（包括

自然的生态环境和社会文化等的人文环境）在很大的程度上影响着一个地区的技术选择，在某一地区

看似很先进的技术，在另一个不具备实施该技术的环境下，它就会因为缺少基本的技术合理性而被抛

弃，其先进性更是无从体现。在传统社会里，影响农业技术选择的最重要的因素是该技术实施的合理
性及其与当地环境与其他技术体系相符合的程度，而不是凌驾于其上的飘渺的“先进性”。
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