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现代农业科学技术发展的三个理论问题

邹 德 秀

( 西 北农学 院马 列主义教研 屯

西欧工业革命后
,

首先在英国农业开始发生 了 比
:

) 性的变 化
,

后来扩展
,

助欢洲
、

北

美洲
。

进入本世纪后
,

亚洲
、

非洲
、

拉丁美洲的一些国家 自论续将现代科学技术应用于

农业
。

农业的变革从十八世纪下半叶开始
,

持续到现在
,

经历了三百年的历史
。

我把这

个长过程称之为现代农业
。

研究现代农业科 学技术发展过程中 的一些带规律性的理论

问题
,

对于我国农业的发展是有重要意义 的
。

一
、

农业 只有在它的基础理论学科形成后
,

才可能有较快的发展

现代农业发展史是基础学科不断向农业渗透的历史
,

也是农业逐渐形戍 自己 的基础

学科的历史
。

现代农业 的发展
一

可分为四个时期
。

十八世纪下半叶到十九世纪四十年代
,

是现代农

业的发生时期
,

那个时代已经发展起来的力学推动了农具的改革
。

它和耕作制的改进
、

家畜的培育同时成为早期农业革命的主要内容
。

十九世纪四十年代到十九世纪末
,

是现代农业的初创时期
,

已经成熟了的化学和农

业 相结合形成 了农业化学
。

农业化学推动了植物营养 和土壤肥料科学的发展
,

一定程

度上缓和了当时在西欧
、

北美存在的
“ 地力衰竭

” 问题
。

十九世纪末到二十世纪五十年代是现代化农业的确立时期
。

这时生物学逐渐成熟
,

生物学和农业生产实践相结合
,

逐步形成了生理学
、

遗 -f9 学
、

病理学
、

昆虫学
、

微生物

学
、

步壤学及农业气象学等
。

这些农业基础学科的形成
,

使农业成为由多种学科组成的

农业科学沐系
,

使得人们对农业的 认识达到科学化
、

理论化的阶段
。

在基础科学指导

下
,

新的研究成果不断出现
,

在生产上发挥了巨大的作用
,

带来 了农业的大发展
。

二十世纪五十年代以后是现代农业进一步发展时期
。

由于对农业基础科学研究的不

断深入
,

许多农业生物学规律被阐明
,

加上机械技术的进步
,

农业发展的速度曲线突然

上升
。

在发达国家里
,

农业劳动生产率的增长速度超过工业劳动生产率的增长速度
。

就

粮食来说
,

二十七年内 ( 1 9 4 9一 1 9 7 6 ) 世界粮食总产由 15 」69 亿斤增加到 3 3 5 1 2 亿斤
,

单产 由 15 4 斤增加到 24 5 斤
,

都增加 了一倍左右
〔 l ’ 。

资本主义发展初期
,

工业发展的速度是惊人 的
,

而农业在二十
一

世纪以前发展一直是

很缓慢的
。

农业落后于工业
,

这是资本主义发展过程中的普瘟现象
。

为什么发生这种不

相称的状况呢 ? 除了社会原因之外
,

与它们的甚础学科是否形成有很大关系
。

在农业的

基础理论还没有被阐明以前
,

对于农业的认识还未达到科学 的阶段
,

农业不可能高速度

发展
。

生活在十九世纪的马克思说
: “

大工业的真正科学基础— 力学
,

在十从世纪已

经在一定程度上臻于完善 , 那些更直接的 ( 与工业比 ) 成为农业的专门基础的科学—
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化学
、

地质学
、

生理学
,

只是在十九世纪
,

特别是十九世纪近几十年才发展起来
” 〔 ’ 〕 。

马克思看到了十九世纪五十年代农业化学兴盛时期的情况
,

并预见到随着农业基莎出学科

的建立
,

农业的发展会更快一些
。

后来的历史证明了马克思的分析
,

农业基础掣舞斗在十

九世纪末开始形成后
,

农业就以历史上未曾有过的速度
,

进入大发展的新时期
。

技术的突破是 以理论突破为前提的
,

从达尔文发现杂交优势到杂交玉米育成
,

从李

比希的矿物质营养说到合成氨工业生产都经历 了半个多世纪的理论准备
。

现代农业科学

技术的发民退明轻视基础理论是有害的
,

农业基础哩论的研究力量比较薄 弱的状况应该

改变
。

既要重视应用科学的研究
,

解决农业上迫切需要解决的实际技术问题
,

也要重视

基础理论的研究
,

使农业建立在牢固的基础理论之上
。

基础理论对应用科 学有指导作

用
,

生产上有广泛地潜在地应用前途
。

美国农业研究局系统中
,

农业基础学科的研究经

费 占整个农业科学研究经费的比例是
: 1` 6 8 年为 43 %

, 1 9 7 5 年为 41 % 〔“ ’ 。

他们对基

础学科比较重视
,

农业科学的研究成果 也比较多
。

. ’

一

就农业基础学科内部来说
,

也存在着那些是最主要的
,

那些是次要的问题
。

美国农

业部和州农业研究机构中
, 1 9 7 5年农业基础学科内部研究人员的比例是

:

生物学 65 %
,

化学与物理 n %
,

工程 8%
,

环境科学 2 %
,

数学与统计 1%
,

经济 10 %
,

其他社会科

学 2 %
,

不分科的 1 %
。

以上的数字可 以看出
,

生物学是农业的主要的基础科学
, 一它 占

了基础学科的 6 5% 的人力
。

生物学和物理
、

化学相比
,

相 当长时期是落后 的
,

发展是不 快的
。

原因有客观的也

有主观的
,

客观上因为它依赖于物理
、

化学的发展
,

只有在物理
、

化学研究水平达到一

定程度后
,

才有可能对生物学的某些规律进行探讨
。

主观上 因为它不容易深入
,

不容易

精确
,

而不受重视
,

或者只强调生物特性而忽视了运用数学
、

物理
、

化学的原理和方法

来研究生物的结构和功能
,

使生物学长期 处于定性的阶段
。

现在 已经出现了可喜的现

象
,

生物学受到了人们的重视
,

数学家
、

物理学家
、

化学家也对生物学发生 了兴趣
。

作

为农业主要基础学科的生物学的大发展
,

必将带来农业的大发展
。

二
、

生物技术和机械技术是农业发展的两个重要推动力

工业生产主要依靠机械技术
。

农业的物质生产过程是在生物体内进行的
,

它的特点

是机械技术和生物技术配合使用
。

生物技术是根据生物学的规律
,

充分提供适合于作物
、

家畜生长的条件
,

培育抗逆

性强的质量好产量高的新品种来生产更多的农畜产品
。

它的内容在种植业方 面包括耕作

制度
、

土壤肥料
、

品种繁育
、

病虫防治
、

生态条件等方面
。

机械技术是非生物性的
,

主要指农业机械的研究运用
,

为农业的固定作业
、

田间作
业

、

运输业提供高效率的机械设备
。

也包括为农业提供化肥
、

农药和其他设备方面的机

械技术
。

生物技术和机械技术是紧密地联系在一起的
。

研究植物水分生理和水分供应是生物

技术
,

而农田水利工程则是机械技术
。

研究耕作制度
、

耕作方法是生物技术
,

而耕作机

械的设计制造则是机械技术
。

生物技术的作用主要表现在提高单位面积产量上
。

现代农业的几次生物技术突破
,
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如十九世纪开始的化吧 使用
,

二十世纪三十年 代杂交玉米的寸御
一 ,

六十年代矮杆小麦
、

矮杆水稻的推广都使单位面积产量提高到新的水平
。

机械技术 的作用主要表现在提高农业劳动生产效率上
。

农业史上
,

十九世纪马拉农

具的推广
,

二十世纪拖拉机和配套农具的使用都在农业生产上起了划时代的作用
,

使农

业劳动生产率急速上升
。

生物技术 和机械技术对农业的作用不同
,

但不是绝对的
。

生物技术 也可以提高生产

率
,

机械技术 也可以提高单位而积产量
。

一次成熟
、

一 次落叶的棉花品种的育成使采棉

机械 化成为可 能
,

工厂集中育侠
,

带土小苗插秧
,

解决了拔秧准的问题
,

使水稻插秧机

得 以推广
。

这些是生物技术配合了机械技术提高了劳动生产率
。

相反
,

十八 世纪条播机 的

使用
,

节约种子
,

播种均匀
,

深浅一致
,

便于田间管理
,

这又是机械技术提高单产的作用
。

从现代农业发展的四个阶段来看
,

十八世纪的生物技术是科学 的轮栽制
,

机械技术

是新式农具
。

十九
一

世纪的生物技术是农业化学对土壤肥料科学
、

作物营养理论的研究和

运用
,

机械技术是马拉农具的推广和蒸汽机的使用
。

二十世纪上半叶的生物技术是与生

物学有关的各农业基础学科研究成果的运用
,

机械技术是拖拉机和它的配套农具
。

二十

世纪五十年代 以来
,

生物技术和机械技术都有新 的进展
。

这里我们可以看出生物技术和

机械技术是农业发展的两个主要推动力量
。

生物伎术的提高主要 依赖于与生物学有关的农业基础学科研究的水平
。

对农业基础

理论研究越深入
,

对生物学的规律和实现的条件认识得越清楚
,

就会转化为较高的生物

技术
。

机械技术的提高
,

主要依赖于一个国家的工业技术水平
。

有发达的工业技术
,

才

能有高的农业机械技术
。

发达国家的农业机械化都是在工业发展到一定水平
,

钢铁生产

达到一定数量时才实现的
。

从这方面看
,

农业的发展又和工业的发展分不开
。

在农业发展过程中
,

各国对两者的运用不尽相同
。

美国在十九世纪生物技术还不很

发达时
,

就开始重视机械技术
,

十九世纪八十年代普瘟推广 了以畜力为动力的各种新农

具
,

完成了第一次机械技术的变革
。

二十世纪四十年代又最先实现了农业机械化
。

由于

它地多人少
,

工业基础较好
,

对机械技术一直保持着强烈的要求
。

他们从十九世纪开

始
,

土地 面积不断扩大
,

农业劳动生产率不断提高
,

粮食总产不断增加
,

发挥了机械技

术的优势
。

而 日木则首先重视生物技术
,

从明治时期 ( 1 8 6 8 一 1 9 1 2 ) 就从外国引入作物

和家畜的优良品种
,

后来又发展化肥和农田水利
,

由于它地少人多
,

对增产效果显著的

生物技术的需要更迫切
。

它的单位面积产量在进入二十世纪以前就开始上升而领先于世

界
。

它后来也逐步重视机械技术
,

到 1 9 6 7年基本实现了农业 机械化
。

要实现农业现代化
,

既要求机械技术现代化也要求生物技术现代化
,

而且根据各国

的条件对两者的投 资应有适当的比例
,

以便取得更大的效益
。

西德是个工业发达的国

家
,

它的农业生产费用中用于生物技术 ( 包括饲料
、

种子
、

化肥
、

农药等 ) 和用于机械

技术 ( 农业机械的维修和析 旧等 ) 的比例是
,

19 66 一 1 9 6 7年分另lJ为 45 %和 27 %
, 1 9 7 6 一

1 9 7 7 年分另lj为 4 7% 和 2 4 % 〔 4 ’ 。

我 国工业比较落后
,

农业机械化不可能短期实现
。

加之人多地少
,

迫切要求增加单

位面积产量
,

因而应该更加重视生物技术
,

进行科学种 田
,

提高单位 面积产量
,

并逐步

实现农业机械化
。

这样可能更好地利用自己的人力物力
,

发挥生物技术的优势
。

我国农
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业科学并不是很落后
,

但农业科学 和农业生产之间有很大的差距
,

只要把现有科学成果

运用于生产就会发挥很大的作用
。

无论机械技术或者生物技术
,

近几年来
,

特别在发达国家里
,

都存在着大量的能量

消耗
、

生态破坏和环境污染问题
。

机械技术中的固定作业
,
田 间作业

,

长途运输
,

消耗

能量是很大 的
,

生物技术中化肥和农药也是能量换来的
。

现代农业从节约人力来说是高

效率的
,

从能源消耗来说又是低效率的
。

美国人估计中国农民投入水稻生产 的每个能量

单位
,

可以得到高于五十涪的回报
,

美国投入一个能量单位只得到五分之一的回报
「“ 〕 。

农业本来是生产能量 ( 转化太阳能 ) 的单位
,

现在成了消耗能量的单位
。

耕作中产生的

水土流失
,

灌 i既中产生的次生盐渍 化
,

化肥
、

农药使用中产生的污染都不同程度地存

在
。

现在人们正在研究从
“
有机农业

”
中寻找出路

,

如提高光合效率
、

生物固氮
、

增施

有机肥料
,

合乎生态的耕作制度
,

尽量利用农业内部的物质能量循环等
。

在这方面中国

农业有很多优良传统
,

经过用新的科学技术加 以改造提高
,

是可以发出新的光辉的
。

我

们一定要学习外国的先进经验
,

一定要实现农业科学技术现代化
,

但我们不 能照搬国外

的东西
,

别人走过的弯路我们不 能再走
,

更不 能当作是先进的东西去学 习
。

无论生物技

术或机械技术中都有很多尚且需要研究的东西
,

这个问题解决得正确与否
,

是涉及到中

国农业发展方向的大问题
。

三
、

分化和综合是农业利
一

学和农业生产发展的两种趋势

现代农业科学和其他科学一样是从一个一个具体问题
,

各个不同的方 面的研究开始

的
。

这种研究方法就产生了农业科学的分化
,

每一个方面形成一门学科
。

农业科学
,

在

十八世纪时还是个未分化的整体
,

十九世纪首先分化出了农业化学
,

从十九世纪未叶开始

又分化出微生物学
、

土壤学
、

病理学
、

昆虫学
、

生理学
、

营养学
、

遗传学
、

农业气象

学等
,

十九世纪末到二十世纪初是农业科学大分化时期
。

农业科学的分化
,

对农业的各

个方面进行分科研究
,

为农业科学体系的形成奠定了基础
。

二十世纪五十年代以后
,

分化 占优势的 趋向开始减 弱
。

一方 面原有的学科继续深

入
,

新的学科继续分化
; 另一方 面

,

在农业科学的一般理论研究中和实际运用中趋向综

合
。

农业生态学就是农业发展中趋向综合后而形成的一般理论学科
。

它把农业具体学科

作为自己的一个要素而对 各学科进行综合的研究
,

找出一个系统中的普愿联系
。

农业生

产和农业科学中的管理科学是在农业生产
、

农业科学研究分工越来越细的情况下产生的

综合科学
,

它研究农业生产和农业科学研究各环节的关系
,

以便对农业生产和农业科学

研究各环节起组织
、

指挥
、

监督
、

调节作用
。

综合研究是现代农业科学研究的重要课题
,

特别是农业生产中重大的实际问题都带

有综合性
,

不是某一 门学科所能解决的
。

现代集约 的工厂化养鸡就是育种学家
、

营养学

家
、

病理学家
、

工程技术人员的集体成果
。

育种家培育了或蛋用或肉用的优良品种
。

营

养学家研究生产新的饲料
,

采取新的饲喂方法
。

病理学家解决了集体养 殖下的防疫问

题
。

工程技术人员设计了自动化管理设备和保持通风
、 `

值温环境条件
。

据 研究
,

要提高

家畜的肉料比
: 饲料改进 占 4 9 %

,

改善家畜生长环境占 25 %
,

培育 良种 占 拓 %
,

提高

其他家畜健康水平占 10 写
〔“ 〕 ,

没有各学科的综合研究
、

综合运用
、

工厂化养鸡和工厂
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化饲养是不可能的
。

分化的好处在于它能深入
,

对农业科学这样复杂的问题不把方面分得很小
,

限定在

在一定范 围内是很难弄清一个一个具休问题
、

具体方 面
。

综合的好处是它能发现农业各

因素之 间的内在联系
,

从总体上加 以认识
。

农业生产是 由多方面因素决定的
,

没有综合

的
、

全面的观点
,

就不可能准确地把握研究的对象
。

在历史发展中
,

为了从不 同方面认

识农业
,

而产生了科学分化
,

分化的结果又导向综合
,

不断地分化
,

又不断地综合
,

这

是 两种总的趋势
,

但在不同 !=lJ 期是有主次之分的
。

就 当前农业科学发展不断深入
、

门类繁多的
`

}青况下
,

特别要注意克服只局限于 自己

一门学科而不了解农业全局的现象
。

由于分工的限制
,

有的人只看到具体的问题
,

而对

农业上 的大问题反而看不 清楚
,

觉察不 出
。

因此
,

要培养知识 面广的
、

了解其他学 科发

展概 况的专门家
。

另外要有专门人员对农业作综合的一般的理论研究工作
。

这方面的人

现在还不 多
。

我们对农业科学上一般的理论问题还研究得很少
。

农业生产的分化和综合来得 比较晚
。

几千年来农业生产一直是综合的部门
,

一个农

场
、

一个农户同时经营农业
、

牧业
、

林业等
,

而且参加从种到收的全过程
。

二十世纪农

业生产开始分化
。

首先是农业地区的分化
,

农场经营的分化
。

抢剐居各个地区的自然条件

和经济条件
,

每个地区
、

梅个农场
,

只种一种主要作物
,

饲养一种主要家畜
,

形成小麦

带
、

玉米带
、

棉花带和集约化的饲养场
。

它们的好处是把作物种在最适五的地区
,

发挥

了 自然条件的优势
,

也便于管理和提高劳动生产率
。

本世 纪五
一

仁年代后
,

在发达国家里农业生产又发生了第二次分化
,

即生产部门的分

化
。

原来生产过程的各种作业
,

从农业部门分化出去
,

由工业部门或商业部门来担任
。

农场需要 的种子
,

由种子公司培育
、

精选
、

处理
,

所用的肥料
、

农药
、

机械都由专门公

司供给
,

甚至于直接进行田 间作业
。

还有运输公司
,

加工部门
。

出现了很多为农业服务

的企业
。

畜牧业巾繁殖
,

饲育
、

肥育
、

屠宰
、

加工也是在不同的部门里进行的
。

原来的

作为整体的农业生产部门没有了
。

留给农民的工作主要是管理工作
。

这时农业依附于工

业
,

农业工业化的倾向加强了
。

随着生产部门的分离
,

旧的综合农业的解体就要求新的

综合
,

把农业的各个环节重新联系起来
,

这就形成了农工商联合企业
。

这种农工商一体

化的组织是在分化的基础上新的综合
。

它已超出了原来的农业范围
。

农业生产的分 化和综合是生产发展到一定水平的产物
。

它需要一定条件
,

如发达的

工业
、

交通相科学技术水平
。

生产部门的分化和综 合在工业中
,

从工厂手工业时期就开

始了
。

它对工业 的发展起了推动的作用
。

农业生产部 f〕的分化虽然从白然经济解体时就

开始 了
,

如农具制造业
,

农产品加工业就较早地独立出来
。

但大的分化是二十世纪以后

发生的
。

这时和农业十分密切的肥料
、

种子
、

饲料都成了独立部门一 甚至农业和枚业也

相对独立起来
。

这些相对独立的生产部门根据科学理论
,

利用新设备新技术
,

生产的产

品质量高
,

劳动效率高
。

再加上科学的管理
,

使各个部门动作协调
,

农业生产的水平就

有了新的提高
。

但是
,

农业生产和工业生产相比
,

还有特殊的地方
,

它的内部的各环节有着有机的

联系
,

一环离不 开一环
,

不适 当的割裂会破坏农业有机体的统一
,

结果必然产生生态破

坏
,

环境污染
。

因此
,

当谈到农业生产部门的分化
,

或生产 专业化时
,

绝不是意味看互
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相分离
,

单一经营
,

如美国的小麦带
、

玉米带里 也进行高梁
、

向日葵
、

首着的轮作
,

也养了

大量的肥猪和肉用牛
。

应该看到
,

资本主义国家农业生产部门的分化既是生产发展的产

物
,

也是资本主义竟争的结果
。

资本主义企业为了在竞争中取胜
,

尽量采取单一的集约的

经营办法
,

这种过分集中的状况在一定时期内对提高劳动生产率
,

获得利润是有利的
,

但从长远的观点看
,

对充分利用 自然 资源
,

维持生态平衡 也有不利的一 面
。

如农业和收

业独立以后
,

农业副产品就不好利用
,

家畜的粪便就难于处理
,

本来是财富反而变成了公

害
。

集约化家畜养殖就存在这个问题
。

另外
,

在工业化国家中
,

农业生产部门分化出来

以后
,

都进到城市里去
,

城市人口 越来越多
,

农业人 口越来越少
,

对农业十分有用的垃

圾粪便成了环境污染的来源之一
,

要加以处理又需要很高的成本
。

而在合理的城乡人 口结

构中
,

农业对这些有极大的消化
、

转 化能力
。

工业化国家现代农业生产部门分化所出现
`

的问题
,

已经引起人们的注意
。

从七十年代开始
,

就有人研究是否综合性的小农场更为

有利
。

它使农林牧结合起来
,

尽量利用可再生的自然资源
,

有选择利用现代科学技术
,

适当的城乡人口 比例
,

这看起来是复旧
,

实际上是更高一级的综合
,

是在先进的科学技

术指导下的综合
。

今后的农业势必要走这条路
。

我 们也应该重视研究这个问题
。

我国的农业生产基本上是小而全
,

已有了分化
,

但不明显
。

在当前条件下
,

我们提

倡全面发展
,

多种经营
,

适 当集 中是正确的
。

我们要根据各地的自然条件
,

实行以农为

主
,

以枚为主
,

以林为主
,

以渔为主
。

作物 的种殖也要 搞好区划的基础上
,

适当集中
,

使作物生长在在最适 宜的地区
,

充分利用 自然的有利条件
。

但是在一种为主的情况下
,

都要搞农枚结合和不同作物的轮作
,

特别是豆科的轮作
,

单一经营是不利的
。

农业内部

的分工
,

农业生产部门的分化是不可免勺
,

是进步的
,

但是要尽量使这种分化保持在农业

生产内部
。

不要说离农业进到大城市肚 件
。

;上有利于农业内部各环节的互相促进相互利

用
,

也可以减少运输上的消耗
。

我们要及 挥污统农业的综合性的优
l

氛
,

吸收外国现代农

业高分化
,

高效率的 长处
,

就可能避免现代农业出现的弊病
。

资本主义国家农业结构上

所存在的问题
,

因为已经成形
,

比佼难于扭转
,

而我们刚刚开步
,

就可能因势利导
,

逐

步建立一个全国范围的适合生态的最优生产结构
。

现代农业发展史
,

包含很丰富的内容
,

有很多需要研究的问题
。

现在大家都在讨论

农业如 河现代化
,

如河学习外国的经验
。

为了少走弯路
,

我们应该认真研究现代农业的

发展
,

找出规律和问题
,

选择合理的农业类型
,

使我国的农业沿着正确的道 路前进
。
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