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　　[摘　要 ]　在综述国内外生态农业评价研究进展的基础上,从生态农业评价指标体系、评价数学模型和评价

原则等方面构建了生态农业评价理论体系;运用层次分析法、专家咨询法和评价指标矩阵确定了评价指标的权重,

并以安徽芜湖市为例,对芜湖市郊区、南陵县、芜湖县和繁昌县进行了区域生态系统比较研究。评价结果表明,南陵

县和芜湖县的生态环境较好,是发展生态农业较好的区域,繁昌县和芜湖市郊区生态环境较差,污染严重,发展生

态农业受到较大限制。研究结果与实际情况比较吻合,说明该评价理论具有一定的应用价值。

[关键词 ]　生态农业;评价理论;芜湖市

[中图分类号 ]　S181　　　　　　[文献标识码 ]　A [文章编号 ]　167129387 (2006) 1120054207

1　国内外生态农业评价研究进展

生态农业评价是运用生态学、系统分析、评价

学、农学、环境科学、生态经济等学科的原理与方法,

剖析生态农业发展现状、演化规律、发展潜力和制约

因素,对系统结构、功能、效益等进行综合分析,指出

生态农业未来的发展方向与途径,以达到农业可持

续发展的目的。

1. 1　国外生态农业评价研究进展

国外生态农业评价研究始于 20世纪 60年代中

期, 70年代得到迅速发展。早在20世纪60年代初,

国外一些发达国家和国际组织就开始利用有关指标

体系,对农业经济效益、社会发展问题等进行评价研

究。此后的10多年间,对农业生态系统评价研究日

渐增多。近年来,对生态农业评价问题开展的研究越

来越多,主要集中在评价方法、评价指标体系、评价

标准等方面。评价指标体系构建是生态农业评价的

核心。Go rdon [1 ] , Conw ay [223 ]曾较早提出了生产力、

稳定性、持久性、应变力或弹性等指标,作为衡量农

业生态系统性能的标准,描写系统的基本行为,并用

于农业发展规划的设计。之后,一些学者丰富和发展

了这一体系,但这些研究大多缺乏能够代表系统整

体特性的定量指标,尤其是缺乏能够用于系统之间

横向比较的综合指标。此外,稳定性和持久性指标均

需要较长时间序列的资料来度量,不但操作困难,而

且不能对农业生态系统现状进行分析和评价。随着

环境科学、生态学原理和评价方法的发展,目前国外

在构建综合指标体系上一般采用框架体系,如“压力

- 状态 - 响应”( PR S ) 概念框架体系、Goal2
O rien ted2Concep t (GOC)框架体系等。GOC 框架体

系通过目标定义、建立指标因子子集、量化指标因子

和提出管理建议等,从而完成对一个特殊案例的研

究。

评价方法总的发展趋势是逐渐由定性评价到定

量分析。在生态环境质量现状评价方面,国外对定量

评价方法,特别是指数方法进行了大量的研究。美

国、加拿大、英国等均提出用环境质量指数来衡量环

境质量。随着数理统计、数学模型的发展,很多新的

评价方法被提出和利用,如: 模糊数学统计方法、灰

色系统理论评价方法等。但是,这些评价方法中均存

在一定的问题。首先是指示因子的选择问题。由于

可持续发展问题的不确定性,用少量的、静止的指示

因子往往并不能很好地反映系统的动态变化过程,

而如何从众多因素中选择能很好表现系统状态的指

标因子,是评价工作中一个较难把握的问题,这无疑

增加了研究的难度,并可能危及评价的可信度。其

次,指示因子往往并不都是以数字形式表现的,很多

是一种状态或过程的表述,量化这些因子有一定难
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度,这也是目前研究的一个重点。最后,采用何种方

法来模拟这个系统的过程目前仍然处于研究尝试阶

段。目前,很多新的方法不断涌现,特别是利用模型

模拟系统从多层次、多维度对农业生态系统进行评

价,如应用地理信息系统 (G IS)、遥感技术 (R S)和全

球卫星定位系统 (GPS)与实验研究相结合的方法

等。

从评价内容看,国外通常注重于建设成效的评

价,并将经济、生态和社会效益结合起来进行综合评

价。在经济效益方面,一般选择产量、成本和利益 3

个层面的指标,多以单位面积产值和总产值、单位面

积收入和纯收入、系统总收入和纯收入、劳动生产率

等为经济指标。在生态效益方面,主要是能量转化、

营养物质循环和生态环境状况 3 个层面的评价,其

指标多为能量效率、单位产值能耗、养分利用率、水

分利用率、物质循环率、水土流失率、土壤侵蚀变化

率、抗灾能力、淋失等。在社会效益评价方面,指标多

为系统结构、商品率、产品质量等。

1. 2　国内生态农业评价研究进展

随着生态农业在我国的兴起, 20世纪80年代中

期以来,有关生态农业系统评价的研究也应运而生,

主要包括评价指标体系和评价方法。卞有生[4 ]在留

民营生态农业系统建设成效评价中,提出了将评价

指标体系分为经济指标、生态环境指标和社会效益

指标,共包含 20 个具体指标。1993 年,孙鸿良[5 ]指

出,生态农业系统的生态经济评价指标体系应包括

系统结构评价、功能评价和效益评价, 并提出了 22

个具体指标。1996年全国生态农业县建设领导小组

办公室在《中国生态农业》一书中,把生态农业指标

体系分为 4个层次,第 1层只有 1个指标,即生态农

业综合指标; 第2层有3个指标,即初级生产系统指

数、次级生产系统指数和加工生产系统指数; 第3层

为各子系统的生态效益、经济效益和社会效益; 第 4

层由36个指标组成。随后有人提出将评价指标体系

分为生态系统指标、经济系统指标和社会系统指标,

共19个指标。

虽然对生态农业评价指标体系的研究很多,但

在依据原则、权重的确定及评价方法等方面差异很

大。评价指标体系的设计几乎是所有相关研究的核

心,指标数量少则十几条,百余条。研究人员提出如

此众多的指标,一方面使实际操作 (如指标度量、资

料收集等)困难极大,另一方面却由于各地自然和社

会经济条件、生态农业试点的层次水平及建设目标

等差异,难以满足用不同指标度量的要求。因此,重

要的不是提供一套完整的指标体系,而是系统确定

指标体系的科学方法。通常在实际应用评价研究中,

多采用10～ 20条指标。即便如此,仍然存在如何根

据评价系统的具体条件选取指标以及确定权重等问

题, 这显然会影响评价结果的客观实用性和可靠

性[627 ]。

在生态农业评价方法上,我国学者采用多种方

法对不同类型农业生态系统进行评价,已初步形成

生态农业评价的方法体系。生态农业综合评价方法

主要有以下几类: 经验评估法、主导指标评价法、综

合分级评分法、多指标综合评分法、模糊数学模型法

和其他方法。生态农业综合分级评分法是利用多目

标线性加权函数法,其评分一般分为5级,即将各指

标评分乘以相应的权重,然后进行评价。模糊数学模

型法关键在于确定基础指标的隶属函数,即先把评

判同一事物的多种因素按某一属性分成若干层次,

然后对每一层次进行评判,在此基础上再对初层次

评判结果进行高层次综合评判。潘大丰[8 ]将人工神

经网络理论应用于生态农业评价中,并针对多指标

综合评价提出了新的内涵,用模糊数学隶属函数对

评价指标进行描述,由隶属函数端点值与中间值组

成学习样本模式,采用BP 反向传播算法进行训练,

并通过实例进行多指标综合评价。张斌[9 ]以物元论

与可拓集合理论为基础,将物元模型理论应用于农

业评价。曹志平[10 ]将全息理论应用于生态农业评价

中,并建立了评价农牧生态系统循环功能的指标体

系与评价数学模型。此外,灰色关联分析评判法、系

统聚类分析法和网络图分析法,也被应用于生态农

业评价中。

2　生态农业评价原则

不同学者对生态农业评价原则说法不一。吴佐

礼等[11 ]认为, 生态农业综合评价的原则是经济效

益、生态效益和社会效益相统一,整体效应与各亚系

统效应兼顾,评价应服务于综合调控; 孙鸿良[5 ]将生

态经济理论与系统科学原理相结合作为生态农业评

价的一般原则,坚持全面性与完整性、因地制宜、静

态评价与动态评价相结合、传统方法与现代方法相

结合等原则。综合以上观点,本研究中生态农业评价

原则主要有因地制宜原则、综合性原则、科学与实用

原则、静态评价与动态评价相结合原则、传统方法与

现代方法相结合原则和可比性原则等。

2. 1　因地制宜原则

不同地区或同一地区不同层次生态农业系统的
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自然和社会经济条件不同,构成系统的组分也不同,

因而功能和效益不尽相同。评价指标体系的设置、权

重在各指标间的分配及评价标准均应与相应地区或

层次的自然和社会经济条件相适宜,为合理筛选和

科学总结适合当地的生态农业模式提供依据。

2. 2　综合性原则

整体功能健全,生态、经济和社会效益的最佳统

一是生态农业建设的重要目标,也是综合评价的重

点。因此,评价指标体系应由反映系统功能和效益的

指标组成。除重要的功能效益必须有相应的指标度

量外,反映生态农业整体协调、循环再生、生产高效

低耗、系统稳定持久等特性也应有相应的指标度量。

但是,综合评价不能仅局限于得到系统功能效益好

坏的结果,还应分析功能效益高低的原因,即对系统

运行的整个过程进行全面、完整地分折与评价,以找

出限制因素,揭示系统发展的突破口和新起点。

2. 3　科学与实用原则

指标体系的设置应能客观、全面地反映生态农

业的内容和特点, 指标必须概念清晰、科学涵义明

确,指标之间既要有内在联系,又要避免重复。指标

量化和评价标准应与我国农业生产和农业经济管理

的现实水平相适应,易于在实际中找到适当的代表

值,并尽可能用常用的单位表示。此外,还应适当设

置一些高于目前水平,反映农业发展趋势和科学性

强的指标。

2. 4　静态评价与动态评价相结合的原则

静态评价指对生态农业系统功能效益的现状或

某一时间点的评价,这便于对层次相同的不同生态

农业系统在同一对应时间点上进行比较。但由于不

同生态农业系统起点水平不同,系统的结构和功能

效益有一个从简单到复杂、由低级到高级的演替过

程。因此,有必要对同一系统不同尺度间的功能效益

进行综合评价和比较,以揭示该系统的发展趋势,分

析其结构的稳定性及缓冲和应变能力,并进行有效

调控。从综合评价指标体系的构成看,不但要有反映

现状的指标,还应包含反映系统功能效益变化趋势

的指标,如某些环境质量指标、资源更新和增长率指

标等。

2. 5　传统方法与现代方法相结合的原则

传统评价方法简便易行,具备初等数学知识和

一定工作经验即可进行各种生态经济分析,结果简

单明了,实用性强。但是,这些方法在全面深刻地反

映系统本质上存在不足。应用数学模型且借助电子

计算机发展起来的各种现代评价方法,理论基础和

科学性强,运算手段先进迅速,有利于分析复杂的生

态经济系统和深刻揭示系统的结构、功能、效益及各

种经济变量相互联系及其发展变化的规律性。因此,

两者结合可以收到取长补短的效果,用现代方法以

补充和加强传统方法的评价效能,用传统方法可以

检验现代方法评价结果的可靠性和实用性。

2. 6　可比性原则

评价结果应具有系统自身在不同时段的纵向可

比性,以及不同系统的相同层次在同一时段的横向

可比性,这在很大程度上取决于 3 个方面: 第一,采

用同一种评价方法计算综合功能和效益;第二,指标

体系的设置要为综合功能效益评价服务,指标体系

的分类设置要便于进行权衡分析,按照生态经济学

原理给同类指标以相应的权重, 进行综合评价; 第

三,要对各种指标进行统一量纲和无量纲处理,使综

合评价的结果具有相同的意义。

3　生态农业评价指标体系

3. 1　评价指标体系的构建方法

　　生态农业评价指标体系的建立一般倾向于利用

层次分析法 (A nalyt ic H ierarchy P rocess,A H P)。层

次分析法的特点是具有高度的逻辑性、系统性、简洁

性和实用性,可将一些量化困难的定性问题在严格

数学运算基础上定量化;将一些定量、定性混杂的问

题综合为统一整体进行综合分析。层次分析法的基

本原理是首先把研究的复杂问题看作一个大系统,

通过对系统的多个因素进行分析,划出各因素间相

互联系的有序层次; 再请专家对每一层次的各因素

进行客观判断后,相应地给出重要性的定量表示;进

而建立数学模型,计算出每一层次全部因素相对重

要性的权值,并加以排序;最后根据排序结果进行规

划决策,选择解决问题的措施。

3. 2　评价指标体系的构成

根据上述生态农业评价指标体系构建的原则和

方法,生态农业评价应综合系统的结构、功能、效益3

方面。按照层次分析法 (A H P)逐层构建指标体系如

图1所示。当图1提出的指标体系不能全部概括不同

地区不同的评价类型时,应根据本地区实际情况选

择相应的评价指标体系,即可对指标进行适当的增

减[12214 ]。
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图 1　生态农业系统评价指标体系的结构

F ig. 1　A ssessing index system of CEA
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3. 3　评价指标权重的确定

生态农业系统评价是利用评价指标体系综合反

映系统实际状况并得出结论的过程。由于不同要素

对系统所起的作用和地位不同,并且这种作用随着

时空的变化而变化,加之人们对系统的要求和希望

不同等,评价体系中各要素的权重也不同[14215 ]。

目前,确定评价指标权重的主要方法是结合层

次分析法和D elph i法 (专家咨询法)进行。按照层次

分析法构造层次结构模型和判断矩阵,设计不同层

次的判断矩阵表,给定评判标准。本研究采用 1～ 9

标度法,依据专家对各因素相对重要性的评判结果,

赋予重要性标度,其通常取值为 1, 3, 5, 7, 9 或 1ö3,

1ö5, 1ö7, 1ö9,以及处于两标度之间的中间值2, 4, 6,

8 或1ö2, 1ö4, 1ö6, 1ö8。请相关领域不同学科背景的

专家、领导以及基层农业技术人员分别按照要求填

写判断矩阵表,对回收的表格汇总计算各指标的几

何平均值,分别得到B 层对A 层, C 层对B 层的判断

矩阵 (A ,B 和C 代表指标层次,其中A 代表第1层指

标, B 代表第2层指标, C 代表第3层指标)。然后进

行层次单排序,计算权重向量并进行一致性检验。权

重向量的计算用特征根法,

AW = Κm axW

式中,A 为判断矩阵; Κm ax为A 的最大特征根;W 为相

应的特征向量,W 为经过归一化后即为权重向量值

(层次单排序值)。指标权重必须进行一致性检验,检

验公式为:

C I =
Κm ax - n

n - 1
, CR =

C I

R I

式中, C I 为一致性指标; n 为判断矩阵的阶数; R I 为

平均一致性标准值 (可以直接利用文献数据) ; CR 为

检验系数,当CR < 0. 1时,则层次单排序的结果有满

意的一致性,可以被接受,否则需要重建判断矩阵。

最后是层次总排序和一致性检验。一般只计算C 层

相对于目标层A 的总排序值及一致性检验,方法与

公式如下:

W i = ∑
4

j = 1
bjcij ( i = 1, 2,⋯, 22)

式中,W i为C 层指标对A 层的总排序结果即组合权

重值; bj , cij分别为B 层对A 层, C 层对B 层的单排序

值,一致性检验同上。

利用主成分分析法和经验估算法相结合确定权

重向量。具体方法是对已有数据进行主成分分析,求

得主成分贡献率和因子载荷矩阵,再利用每一个主

成分的贡献率和每一个因子在该主成分中的因子载

荷量之积的累加,反映该因子对总信息量的影响。权

重向量W k i计算公式为

W k i =
∑

n

j= 1

C j õ F j i

∑
n

i= 1
∑

n

j = 1
C j õ F j i

式中, C j 为贡献率; F j i为因子载荷量; i 为指标; j 为

主成分; n 为指标个数 (主成分个数) ; 因子载荷量

( j i)以绝对值计算。

4　生态农业评价实例

由于不同区域中自然地理条件,区域生态经济

关系及农业生态系统结构、功能具有很大差异性,不

同区域、尺度的生态农业在组织模式和规模上有很

大不同。本研究选择安徽省芜湖市[16217 ]进行生态农

业评价。芜湖市位于长江下游南岸,地处皖江平原与

皖南丘陵的交界地带,土地总面积为 3 317 km 2,下

辖芜湖市区及郊区、芜湖县、繁昌县、南陵县,境内地

势南高北低,土壤肥沃,地貌类型多样,北部以平原

为主,南部以波状起伏的岗丘为主,其间也分布着较

为宽广的青弋江、漳河等河谷平原。该地区气候属北

亚热带湿润季风气候,雨热同期,光温互补,冬冷夏

热,四季分明。年平均气温15. 7～ 16. 0 ℃,年平均降

水量 1 198. 1～ 1 413. 2 mm ,无霜期 220～ 240 d,年

主导风向为东北风,夏季受东南季风的影响较大。

4. 1　芜湖市区域生态农业环境质量评价指标体系

　　为了全面客观地评价芜湖市区域生态农业的环

境质量,将区域生态农业系统划分为自然生态系统

(x 1)、社会经济系统 (x 2)和农田污染系统 (x 3) 3个子

系统。在自然生态系统中,选用年日照时数、年降水

量、不低于10 ℃的活动积温、无霜期等4个因子来反

映自然环境本底; 用土壤有机质含量、土壤潜育率、

森林覆盖率、区域受灾率等 4 个因子来反映区域生

态环境现状。在社会经济系统中,用农田有效灌溉

率、单位面积粮食产量、人均占有耕地面积和单位面

积工业总产值等4个因子来反映区域的社会经济水

平。在农田污染系统中,用农灌水污染综合指数、土

壤污染综合指数、早稻污染综合指数、双晚稻污染综

合指数、单位耕地面积的化肥和农药施用量等 6 个

因子来反映区域农田污染系统的状况。由此共选用

了18个因子,分3个层次建立芜湖市区域生态农业

环境质量评价的指标体系。芜湖市区域生态农业环

境评价指标体系及基本资料如表1所示。
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表 1　芜湖市区域生态农业环境质量调查与统计资料

T able 1　 Invest igated and sta t ist ic data of agricu ltu ral eco2environm ental quality of W uhu C ity

区域农业生态环境评价指标体系
A ssessing index of environm ental quality

of regional agricu ltu re

芜湖市郊区
W uhu
suburb

芜湖县
W uhu
coun ty

繁昌县
Fanchang

coun ty

南陵县
N anling
coun ty

自然生态
系统 (x 1)
N atu ral
eco logy
system

年日照时数x 11öh Sun ligh t hour 2 043 2 022 2 073 1 945

年降水量x 12ömm P recip itation 1 198 1 219 1 306 1 413

≥10 ℃的活动积温x 13 ≥10 ℃ accum ulate activity heating 5 133 5 126 5 072 5 044

无霜期x 14öd N on fro st day 240 242 235 236

土壤有机质含量x 15ö% Conten t of so il o rgan ic 2. 61 1. 50 2. 68 2. 26

土壤潜育率x 16ö% So il conservative ratio 21. 6 7. 9 18. 0 3. 8

森林覆盖率x 17ö% Fo rest bestrow ratio 4. 8 13. 1 17. 5 22. 2

区域受灾率x 18ö% Region disaster ratio 4. 7 15. 5 6. 1 10. 6

社会经济
系统 (x 2)

Social
econom y
system

农田有效灌溉率x 21ö% Efficiency irrigation ratio 94. 6 80. 5 72. 7 74. 8

单位面积粮食产量x 22ö(kg·hm - 2) P rovision oupu t per area 10 410 9 660 12 150 11 130

人均占有耕地面积x 23öhm 2L and area per person 0. 052 0. 073 0. 063 0. 075

单位面积工业总产值 x 24ö(元·hm - 2) Industry p roduction value
per area

654 765 8 745 20 235 5 190

农田污染
系统 (x 3)

F ield
po llu ted
system

农灌水污染综合指数x 31 Po llu ted w ater irrigation index 1. 330 0. 048 0. 703 0. 277

土壤污染综合指数x 32 So il con tam ination index 6. 42 3. 74 4. 95 4. 19

早稻污染综合指数x 33 Early rice con tam ination index 2. 92 2. 34 3. 51 3. 01

双晚稻污染综合指数x 34L ateness rice con tam ination index 2. 04 1. 32 1. 85 1. 21

单位面积化肥施用量x 35ö(kg·hm - 2) Fertilizer used p re area 849. 0 1 621. 5 1 807. 5 1 270. 5

单位面积农药施用量x 36ö(kg·hm - 2) Pesticide used per area 4. 95 8. 10 4. 20 4. 20

　　注:表中数据为2003年芜湖市统计资料计算所得。

N o te: T he num bers of th is tab le are calcu lated acco rding statist ic data of W uhu city in 2003.

4. 2　芜湖市生态农业环境质量评价结果

芜湖市生态农业环境质量评价结果如表 2 所

示。由表2可见,芜湖市各农业区生态环境质量存在

较大差异,其优劣顺序依次为南陵县、芜湖县、繁昌

县和芜湖市郊区。造成此结果的原因主要为:南陵县

是以丘陵为主的区域,不仅农业自然条件优越,农用

化学物质施用量较少,土壤环境质量良好,农产品质

量优良,而且还是国家第一批建设的优质稻米生产

基地县;芜湖县虽然是芜湖市主要的稻米产区,但土

壤较贫瘠,单位面积的粮食产量和工业总产值不高,

农业经济水平比较落后,基本处于皖江平原区的平

均水平; 繁昌县是芜湖市 3 个县中工业最发达的地

区,拥有较多的大中型工业企业和众多的乡镇企业,

经济水平较高,但工业企业排放的污染物很多,污染

负荷也居3个县之首,仅次于芜湖市郊区,加之繁昌

县的土壤污染较为严重,农灌水质量差,农产品质量

也较差,在部分地区由于严重的环境污染,已不适宜

农耕;芜湖市郊区人均耕地少,但单位面积粮食产量

高,只是由于过多地受到城市工业企业和郊区乡镇

企业排出的“三废”影响,农田土壤环境污染较为严

重,农产品中污染物的残留水平较高,因而区域农业

生态环境质量的总体水平最差 (表1)。

表 2　芜湖市生态农业环境质量优劣的关联序

T able 2　Co rrela t ion of agricu ltu ral eco2environm ental quality of W uhu C ity

评价区域
Region

关联序对 (r, P )
A ssociation o rder line

关联序
A ssociation o rder

环境质量评价
A ssessing of environm ent quality

南陵县N anling coun ty 4, 2 1 良好 Superio r

芜湖县W uhu coun ty 2, 3 2 一般M iddle

繁昌县 Fanchang Coun ty 3, 4 3 较差 Inferio r

芜湖市郊区W uhu suburb 1, 4 4 较差 Inferio r

5　讨　论

生态农业系统评价在生态农业发展中具有重要

地位,对生态农业的发展方向及其发展策略具有重

要的影响作用,因此开展生态农业评价研究具有很

大的现实意义。同时生态农业评价又是一项复杂的

工作,要达到科学、准确、客观评价相对较难。本研究

在生态农业评价方面做了一些尝试性的工作,结合

案例研究得到了较为客观的评价结果,在评价指标

构建和评价模型建立上具有一定的借鉴意义。
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A pp ra ising theo ry on eco log ica l agricu ltu re and its case study

ZHA IY ong1, 2,YANG Sh i-q i1, HAN Qing-fang1, J IA Zh i-kuan 2

(1 A g ronomy Colleg e,N orthw est A & F U niversity , Y ang ling , S haanx i 712100, Ch ina;

2 S cience and T echnolog ica l D evelopm en t Cen tre of M in istry of A g ricu ltu re of the P eop leπs R ep ublic of Ch ina, B eij ing 100026, Ch ina)

Abstract: O n the basis of view ing the research p rogress of in ternal and ex ternal eco logica l agricu ltu re,

the paper con structs the theo ret ic evaluat ion system of eco logica l agricu ltu re that con sists of app ra ising

index system , app ra ising m athem atics model, and app ra ising p rincip le. T he w eigh t of index is defined by

A nalyt ic H ierarchy P rocess (A H P ) , D elph i and index m atrix. A nd W uhu city is u sed as a case study of

reg ional eco logica l agricu ltu re system that includes W uhu subu rban dist rict,N an ling coun ty,W uhu coun ty

and Fanchuang coun ty. T he resu lt is tha t the environm en t is good in N an ling coun ty and W uhu coun ty are

su itab le fo r develop ing eco logica l agricu ltu re, and the seriou sly po llu ted environm en t in W uhu subu rban

dist rict and Fanchuang coun ty rest ricts the developm en t of eco logica l agricu ltu re. T he research conclu sion

is clo se to the real condit ion, show ing that th is app ra ising theo ry has p ract ica l value.

Key words: eco logica l agricu ltu re; app ra ising theo ry;W uhu city
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