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附录：豆饼肥料、每英亩产量和劳动密集度 

在我的书中我提出，在这里再次提出，豆饼肥料的应用首先是一种节省劳动的革新：这是
一个还有其他人提出过的观点，既对于中国也对于日本（见下文）。黄对这一观点提出的
反对意见包含了许多无根据的推理和其他错误。 

首先，他认为粪肥“成为” (2002b, 507, 着重号是另加的；2002a, 154)主要肥料，超过了劳
动密集度较低的绿肥，好像这是一个最近的发展；实际上，粪肥的优势开始的早得多，以
完全不同的土地—劳动比率。在他自己指出粪肥的使用尤为耗费人力(154)之后，黄莫名其
妙地要求避免得出17世纪末和18世纪豆饼的大量应用——在我们的时代是由粪肥向绿肥转
变——代表了劳动力的大量节省的结论。（长江三角洲使用粪肥实际上在明末已达到了
1930年代的水平[见Perkins 1969, 73]，当时大范围使用豆饼只不过是刚刚开始，当时的人
口数量——粪肥的一个主要来源——大概至多不过1930年代的一半。并且，像Perkins对猪
只的出色论证[1969，71]一样，其他主要的肥料潜在来源可能也和人口增长保持同步或略
微超过它。）  

为了避免这一结论，黄首先提出，根据李伯重的旧作，这种新肥料没有增加产量：这是一
个，如黄本人提到的（注viii），李已经放弃的观点。尽管黄把这说成是没有合适理由的可
疑的立场颠倒（“李没有讨论他本人以前提供的证据” [2002a 154, n.4]），实际上李确实对
此做了解释。他提到，他以前的著作依靠的事实是，增加“追肥”对提高早稻的产量作用相
当小，但没有注意到追肥使中稻和晚稻的产量大幅度提高——而增加肥料用量实际上通常
与其他这些水稻品种的推广联系在一起(1998, 47­48)。 

然后黄指出（再次依赖李），在几百年的一个时期中，每磅肥料对水稻产量的效用出现了
下降。这完全可能发生——就像它在其他很多时间和地点发生一样——尽管江南的证据不
清（Ellis and Wang [1997, 185],例如，引用Dwight Perkins和赵冈较早的著作，提出从宋代
到明末的长时期中，太湖地区水稻平均产量有一个缓慢但稳定的增长。同时，Ellis and 
Wang，他们自己就是土壤科学家，发现没有迹象表明肥力衰退，而这是黄推测可能开始出
现的情况 [1997, 180]。） 

然而，黄为这一观点提出的具体论据相当不可靠。他说，“三角洲地区的水稻产量历经明清
两代增长微乎其微或根本没有提高，始终徘徊在1­3石” (2002a, 154)。这当然是一个很大
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的范围，并且告诉我们的只是三角洲的一些农田在一个很早的时期就取得了很高产量，同
时其他农田花了很长时间才达到这一水平。但这恰好也是中世纪晚期和现代早期的欧洲发
生的事：每英亩平均产量增长中的大部分，是来自大多数农田逐渐赶上一小部分农田在这
一时期开始时已经达到的产量。（田块有很多细微的差异，在现代化学工业产生之前，从
一块土地到另一块土地采用最好的方法可能极为缓慢，即使我们假定制度使这样做的动机
最大化。）例如在英格兰，Robert Allen告诉我们，在中世纪的诺福克东北部，“常见的小麦
产量是每英亩20蒲式耳”，尽管这个国家其他地方10蒲式耳的产量更为常见。500百年以
后，他继续说，“1760年代的年轻旅游者、1790­1815年农业报告集和1801年的收获利益
都指出小麦产量为20­22蒲式耳” (Allen 1991, 239)。Overton给出了1801年英国不同的郡
旁产量范围，其中最高的是每英亩24蒲式耳；他的全国平均值也是1901年每英亩22蒲式耳
(1996, 77)。所以这个画面非常像黄对江南的描述，我们也完全可以精确地说，英国1300
到1800年的产量徘徊在每英亩10到24蒲式耳之间，但这不会有多大帮助。 

此外，在这一段中黄再次混淆了边际生产率与平均生产率。如果肥料的平均效用确实在随
着时间衰减，那会是一个有趣的事实，但对一个要在某个具体时刻及时做出生产决策的农
民来说，重要的问题是边际生产率：施更多的肥料将会怎样或不会怎样？在这里，相当清
楚的是，农民肯定知道增加肥料会提高产量：否则我们就无法理解他们为什么不断地增加
肥料，特别是昂贵的豆饼。实际上，如果使用豆饼没有可以预期的产量增长，由于豆饼相
当贵，这只会加强我的观点，即，使用这种新肥料肯定有其他某种好处，例如节省劳动。
（李也提到[1998, 48 ­ 49]，引用一个当时的观察者，转用豆饼考虑到劳动的重大节约，
并指出Thomas Smith对甚至对德川时代日本人口更为稠密的核心区使用豆饼抱有同样的观
点。）当然，黄的话并没有否认这一点，即，使用一种其重量比效用相同的粪肥重量轻许
多的新肥料，是对劳动的巨大节省。黄接下来评论了一番1930年代和1940年代用于购买肥
料的贷款的高利率，而这与18世纪节省劳动的变革的争论几乎没有关系。他在这里的观点
可能是，在任何一个时期引进的节省劳动的革新最终往往都要被劳动密集度提高的长期变
化所压倒。但是如我们所见，在缺乏迅速的科技变革时那是完全正常的，并且无论如何都
与我的基本观点无关，即，决定购买豆饼的农户在行动时，并不是像内卷化所预期的那
样，好像他们有近于无限的极为廉价的家庭劳动供给可耗费。 

黄然后转向批评李伯重对这场肥料革命的范围的估计。无论如何，这多少有点离题，因为
我们关注的是这种肥料是否使应用它的地方产量增长，不是有多少土地得益于这些增长的
产量。此外，看来黄没有注意到，即使李的最激进的观点不正确，豆饼肥料的影响仍然相
当大。为了论证方便，让我们假定黄的观点正确，即他、李和我都接受的包世臣的
10000000石的数字确实指的是通用石，而不是李认为这条资料所指的大得多的关东石（尽
管李的解释看来完全符合Adachi Keiji对参与这种贸易的船只数量、载重量、它们每年来往
次数的估计[1978]，也符合其他资料[李 1998, 113 ­ 14, 209 b. 35]，而黄引用的支持其观
点的资料事实上与它矛盾。 ）让我们进一步同意不是所有的输入都是大豆，也不是所有的
大豆都制成了豆饼：为了论证方便，我规定只有2000000石豆饼肥料来自这种贸易。这仍
然有352,000,000磅肥料，其养分等同于约115 – 175亿磅适当稀释的粪肥(Pan 1994, 36 ­ 
37)。卜凯(1937, 258)估计一个成年男性个体每年产992磅粪便。江南的约31,000,000人口
等于约24,000,000等成年人(Perkins 1969, 301)，处于18,000,000到21,000,000个成年男
性个体间，取决于一个人怎样估计男女之间食物摄入量的差异（Pomeranz 2000a, 39 n. 
47涉及到这里的一些难点）；他们约可提供190亿磅未稀释的粪肥，或者570亿磅稀释后的
粪肥。因而，即使用这个相当谨慎的估计，从东北来的豆饼（没有计入另外从湖广的输
入）也提供了大约相当于该地区所有人口产生的肥料总数的20­30%。如果，如同看起来更
可能的，李用关东石衡量输入是正确的，它们的营养价值就相当于江南可用的人粪肥的
50% ­ 75%，或许造成了后者的少许过剩，证明了（上文提到过的）明末粪肥的应用水平
已经达到20世纪水平这一事实。 
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