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〔摘要 ]本文论述了基础研究对农业科学的推动作用
,

并给农业持续发展源源不断注入新的动

力
,

导致历次农业生产的革命性变化
。

农业科学对基础研究提出许多探索和尚需解决的理论问题
,

带动了基础研究的深入进行
。

数
、

理
、

化
、

天
、

地
、

生等自然科学的基础研究可萌发派生出一系列应用学科
,

任何一门应用

科学都是在多个基础学科交叉
、

渗透中产生的
,

一般都具有 明显的综合性特征
。

农业科学就是

在基础学科中派生出的一门综合性应用科学
。

基础研究的一条理论可辐射到多个应用科学之

中
,

而一门应用科学则是以一种基础学科的研究理论为主体
、

多个基础研究理论综合交叉和相

互渗透的结果
。

农业科学就是以生物学的基本理论和基本规律作主体
,

无论是低等植物还是高

等植物或家畜家禽都同样遵循遗传学的规律
,

体内生命代谢途径和生物化学过程都遵循生理

或生物化学的理论
,

同时还要运用数学
、

物理
、

化学等其它基础学科的基础研究理论
。

基础研究与农业科学属于科学研究的不同阶段
。

在科学研究整个系统中
,

前者是基础
、

是

源泉
、

是生长点
;后者在基础研究与农业生产之间起着承前启后的桥梁作用

,

使基础研究取得

的很多理论学说转化成应用的技术和产品
,

再进一步转化为现实的生产力
,

推动农业生产的发

展
。

农业科学实践活动中提 出许多值得探讨的新的理论问题
,

反过来带动基础研究深人进行
,

二者彼此促进
。

一
、

基础研究对农业科学的推动作用

生物学领域基础研究所获得的规律和理论是农业科学的强大后盾
,

对农业科学的深入研

究和连续推出新成果提供保障
,

从而引起农业科学研究和农业技术的变革
,

开拓出农业史无前

例的技术革命
。

从古至今
,

农业科学的发展离不开生物学和其它学科基础研究的理论作指导
。

农业生产中一些见到巨大效益的作物新品种和技术
,

大多数依赖于过去的基础研究
。

19 世纪 20 年代
,

生物学基础研究的进展有力地促进 了农业科学的发展
。

如植物遗传学理

论
、

细胞学说
、

达尔文进化论的确立对动植物育种
;
植物生理学和病理学对种植业

;
动物生理学

和病理学对畜牧业等都直接起过推动作用
,

且至今仍继续为农作物
、

园艺作物品种和畜禽品种

更新换代以及杂种优势的利用提供依据
。

奥地利遗传学家孟德尔 ( G
.

M en de l
,

1 8 2 2一 1 8 8 4) 在 8

年的豌豆杂交实验中
,

运用数学的方法创立了生物遗传的两个基本定律
“

分离规律和 自由组合

规律 (独立分配规律 )
” ,

并首先提出
“

杂交活力
”

术语
。

经后人 的大量实验证明
,

从微生物
、

植

本文于 1 9 9 2年 8月 31 日收到

DOI : 10. 16262 /j . cnki . 1000 -8217. 1993. 01. 011



第 1 期 白玉良
:

基础研究与农业科学

物到动物和人类的遗传主要都遵循孟德尔定律
。

后来
,

以美国遗传学家摩尔根 ( T
.

H
.

M or go n
,

1 8 6 6一 1 9 4 5) 为首的一批科学家根据果蝇的试验
,

提出了遗传的
“

连锁与互换规律
” ,

把遗传学

研究从个体水平深入到细胞水平
,

诞生了染色体遗传理论
,

并建立了
“

基 因
”

假说
。

以英国科学

家克里克 ( F
.

H
.

C ir c k
,

1 9 1 6) 和美 国科学家沃森 (J
.

W
a t s o n ,

1 92 8) 为代表的一大批著名科学

家
,

在孟德尔和摩尔根等人的基础上运用化学和物理学的新成就
,

证 明了 D N A 双螺旋结构
,

把遗传学从细胞水平发展到分子水平
,

标志着生命重要特征的遗传奥秘被打开
,

建立了遗传信

息的新概念
,

创立了分子遗传学理论
。

这些规律一旦被认识
、

运用
,

就会推动农业科学的发展
,

对生产发挥指导性作用
。

长期 以来人类对良种的选育就很重视
,

育种科学家们依循遗传学和杂

种优势理论
,

先后在玉米
、

高粱
、

小麦和水稻等杂交种选育方面获得重大突破
。

1 9 0 7年舒尔 ( G
.

H
.

S h u l l
,

1 8 7 4一 1 9 5 4 )首先提出
“

杂交优势
” ,

1 9 2 0年他与美国科学家贝尔 (W
.

J
.

B e a l
, 1 8 3 3一

1 9 2 4 )
,

琼斯 ( D
.

F
.

J o n e s ,

1 9 1 7 )首先培育 出玉米杂交种
,

1 9 3 0年在美国推广
。

1 9 4 3年美国双交

玉米种占玉米播种面积的50 %
,

1 9 6。年 已占 96 %
,

打破 1 8 7 6一 1 9 3 6年的 60 年每亩玉米单产始终

在 10 0公斤徘徊的 局面
,

使产量大幅度上升
。

1 9 4 0一 1 9 6 0年大致每十年以每亩 50 公斤的速度增

长
,

达到亩产 2 00 公斤
,

产量翻了一番
; 1 9 6 1一 1 9 8。年则每十年以每亩 1 00 公斤速度增长

,

达到亩

产 40 0公斤
,

又翻了一番
; 1 9 8 1一 1 9 9。年还以每亩 1 00 公斤速度增长

,

大面积亩产突破 5 00 公斤
,

小面积亩产高达 7 50 公斤以上
,

又接近翻一番
。

据估计
,

在玉米增产诸因素中
,

杂交种约占 50 %
。

我国杂交玉米育种始于 30 年代
,

70 年代开始大面积种植
,

80 年代中期杂交玉米种植面积占玉米

面积的 70 %
,

90 年代占 90 %以上
,

产量提高 30 一 50 %
。

50 年代末
,

美国培育出杂交高粱
,

1 9 5 7年

种植面积达 1 80 0万亩
。

现 已在干旱条件下的国家广为种植
。

我国杂交高粱育种起于 50 年代末
,

曾种植过相当面积
。

1 9 6 0年墨西哥科学家布劳尔培育出一批半矮杆高产小麦品种
,

使墨酉哥小

麦从原先的每亩 50 公斤增到 1 9 8 0年的 2 50 公斤
。

80 年代在东南亚
、

近东
、

非洲
、

拉丁美洲种植面

积达 40 。多亿亩
,

增产显著
,

引起一场
“

绿色革命
” 。

1 9 7 5年菲律宾国际水稻研究所选育出矮杆
、

早熟
、

高产的品种
,

80 年代在东南亚 (不包括中国 )
、

拉丁美洲种植 8亿亩
,

占这些地 区水稻面积

的 2 7%
,

有的一季亩产高达 6 00 一 6 50 公斤
。

我国育种学家袁隆平 ( 1 9 64 年 )就是被植物界亲代与

子代之间遗传变异的玄妙现象深深地吸引住
,

充分利用新发现的材料
,

培育出水稻杂交品种
。

1 9 8 0年我国种植 8 0 0 0万亩
,

比常规品种增产 60 %
,

在我国粮食增产中产生过巨大作用
。

同年转

让给美国
,

亩产达 7 38 一 7 83 公斤
,

较美国一个良种增产 83 一 90 %
。

近年来继上述作物之后
,

我国

杂交育种和杂种优势的利用在其它作物上也陆续获得突破
。

相继又培育出油菜
、

棉花
、

白菜等

杂交种
,

初步形成了种子的杂种化
。

遗传学的迅速发展和
“

杂种优势
”
同时也推动了畜牧育种工

作
。

畜牧业中依据遗传学和生理学的原理
,

采用了生殖生理理论
,

培育出了肉
、

蛋鸡新品种
。

结

合动物营养生理理论配出的全价或复合饲料
,

使饲料转化率大幅度提高
。

肉鸡每增重 1公斤所

消耗饲料
: 1 9 1 8年为 3

.

5 9公斤
,

1 9 2 8年为 2
.

4 7公斤
,

1 9 4 8年为 2
.

3 0公斤
, 1 9 6 8年为 2

.

1 0公斤
,

1 98 8年为 2
.

00 公斤
。

近 20 至 30 年畜禽育种科学家用遗传学成就
,

基本查明猪的各种重要经济性

状的遗传变异特征
,

从而提出不同性状的选择与改 良方法
,

使育种方法有了深刻变化
,

如对优

良种猪进行现场测验
,

就 比后裔测定方法更有利于快速育种
。

在改进纯种猪的同时
,

60 年代在

品种繁殖中突出了
“

小群
”
内的世代选择— 系统选育

。

1 9 6 6年
,

荷兰采用
“

杂种母猪
”

的选育方

法育成
“

杂交猪
” 。

60 年代以来
,

培育肉用型猪品种已成为主要趋势
,

并 已达到瘦肉多
、

脂肪少
、

生长快
、

饲料省的目的
。

由于肉牛业蓬勃发展
,

牛肉产量升居各种肉类之首
。

加拿大
、

新西兰
、

阿
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根廷等国的肉牛业除继续采用轮回杂交外
,

近年来还推行
“

终端
”

杂交制
,

把两个纯种杂交的第

一代与第三个品种的
“

终端
”
公牛杂交

,

使后代最充分地利用了杂交优势
。

目前
,

全世界 已培育

出的杂交种
:

大田作物 27 种
,

蔬菜作物 31 种
,

果树 4种和家蚕
、

家畜
、

家禽等
。

当今生物工程的兴起
,

给农业科学研究带来巨大变化
,

引起研究方法和手段改革与更新
,

使农业科研更加活跃
,

为未来农业科学开辟了广阔的前景
。

但从根本上讲这些都是建立在分子

遗传学的基础上
。

其中
,

基因工程
、

细胞工程
、

胚胎工程等都是 由于发现 D N A 和结构 的证实而

产生的深远影响
。

植物生理学是研究植物生命活动规律的一门科学
,

对它的研究及有关理论与农业科学进

步密切相关
。

1 8 4 0年德国科学家李比希 (J
.

V
.

iL eb i g
,

1 8 0 3一 1 8 7 3) 建立的
“

植物矿质营养学说
”

构成现代植物生理学的重要内容
,

揭示了农作物生长除需要碳
、

氢
、

氧
、

氮外
,

还要有钾
、

磷
、

硫
、

钙
、

铁
、

锰
、

硅等元素
,

科学地论证土壤肥力问题
,

奠定肥料学的理论基础
,

导致一门巨大的化学

肥料工业的建立
。

在西欧
,

由于化肥的大量施用
,

把有机农业和无机农业初步结合起来
,

50 年代

粮食单产由1 00 公斤一跃提高到 20 0公斤
,

成了农业发展的一个里程碑
,

改变了西方乃至整个世

界农业的面貌
。

现今全世界粮食产量的增加
,

30 一 40 %是 由于使用化肥取得的
。

计算机应用和

复合肥的出现
,

又使施肥建立在更科学的基础上
,

并取得较经济的增产效果
。

自荷兰化学家柯 尔 (F
.

K og l
,

1 9 3 3) 鉴定出叫噪 乙酸是一种天然生长素以来
,

已证明植物

体内有五大内源激素
。

通过植物生理学基础研究深刻地揭示了植物激素信息传递一转换的机

制及其在调节植物有机体生命活动中的意义
,

阐明了各类植物激素作用机理和作用方式
,

并发

现了其生物合成途径和调控因子
,

这为推动调节剂的应用提供了坚实的基础知识
。

随着化学的

发展
,

人们用化学方法合成 了类似激素作用的生长调节剂
,

应用到农业生产之中
,

对农作物
、

园

艺作物有明显的调节作用
,

可抵御环境胁迫
,

提高品质
,

增加产量
,

给传统农业技术增添了新内

容
,

所起的作用是传统或常规技术无法实现的
,

并形成了一门新的农业技术— 化学控制技

术
。

如我国 目前在棉花上应用的新型生长调节剂缩节安
,

在 1 9 8 4一 1 9 8 9年间每年棉田应用面积

大约保持在 1 5 00万亩以上
,

1 9 9 0年达 4 0 0 0万亩以上
,

对我国棉花优质
、

高产发挥了重要作用
,

累

计增收在 20 亿元以上
。

随后
,

多效哇在多种作物上应用得到成功
:

南方稻区应用多效哇培育晚

稻育秧
,

有效地克服了秧苗徒长和移栽后倒苗败苗的严重影响产量的问题
,

一般每亩可增产

10 %
。

1 9 8 7一 1 9 9 0年已在江
、

浙等10 多个省市累计应用 1 0 7 5万亩
,

增产稻谷 2
.

5亿公斤
。

在长江

流域中下游油菜产区
,

用多效哇培育冬油菜的壮苗技术
,

有效地克服了
“

高脚苗
”

并提高了抗逆

能力
,

一般可增产 10 一 20 %
。

1 9 9 0年在鄂
、

浙等省累计推广达到 20 0万亩
,

增产油菜籽 3 0 0 0万公

斤
。

桃树苹果树应用多效哇化控矮化技术已 比较成熟
,

解决 了桃树适龄不结果
,

苹果过度营养

生长的问题
。

1 9 9 1年在北京
、

辽宁等省应用面积达 60 多万亩
,

亩增产桃 5 00 公斤
,

增产苹果 1 0 0 0

公斤
。

化学农药和农用塑料对农业生产亦起到无可估量的贡献
。

除以上外
,

辐射技术和同位素示踪已应用在作物育种中
,

并培育出多个作物品种
。

在一定

范围内地学对农业科学中的农业气象学
、

农业地理学
、

土壤科学的发展提供了重要的基础
,

加

强了农业科学整体化和综合化的趋势
,

已经产生很大的作用
,

还必将产生极其深远的影响
。

遥

感技术和 电子计算机的飞速发展和大规模应用
,

均能有效指导农业生产
。

综上所述
,

农业生产中结出的累累果实证明基础研究中各种理论迅速发展并卓有成效的

渗透和转化为生产力
,

确实是人类赖以生存
、

繁衍和社会发展的强大支柱
。
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二
、

农业科学对基础研究的带动作用

基础研究来源于应用科学和对自然界现象的观察
。

如 19 世纪 中期
,

动植物育种和良种繁殖

业发展给遗传学问题的研究提供了 日益丰富的材料和准确可靠的方法
。

同时
,

胚胎学
、

细胞学
、

生理学和生物化学等的研究取得的成就也为探求遗传规律和遗传因子 的动向创造条件
。

20 世

纪随着人口 的急剧增长
,

环境恶化 (土地沙化
、

水土流失 )
,

资源短缺
,

给人类造成很大威胁
,

这

就为当今世界范围内基础研究提出很多艰难重大的新课题
。

随着科学技术不断深入和生产水

平的迅速提高
,

基础研究与农业科学的界限越来越模糊
。

新基础理论转入农业科学应用研究到

农业生产发挥效益的周期越来越短
,

有时基础性研究和应用研究同步进行
,

且基础研究也从 目

标的不确定性向有应用背景的方向转移
。

根据科学发展的趋向和特点
,

世界各国都采取相应对

策
,

以解决农业发展中重大的基础理论问题
。

我国在本世纪末要实现小康水平
,

但面临的人口
、

资源
、

环境的严峻局面
,

能否跨上小康台

阶
,

首先给未来农业带来巨大的压力
,

提 出农业中长期发展要探索的一 系列科学理论问题
,

如

农作物杂种优势雄性不育
,

畜禽杂种优势利用
,

农作物高产
、

优质
、

高效
,

畜禽营养生理和代谢
;

农业资源的合理开发与利用等等
。

为解决这些问题
,

摆脱压力和困境
,

不但迫切需要农业科学

不断的快速发展
,

而且更需要基础科学提供可靠的理论
,

找出重大突破 口
,

增强农业发展强大

后劲
。

根据国情和国力
,

国家在
“

八五
”

期间 已采取重大的战略决策
,

优先部署了有应用 目标的

基础研究工作
,

国家科委和 国家自然科学基金会在科学家建议的基础上
,

又经专家反复评审论

证
,

已将农业中长期发展的一些关键科学问题立项
,

以加强有关基础研究
。

国家科委
“

攀登计

划
”

所确定的30 个重大关键性项目中
,

直接与农业有关的占1 / 1 5
。

目前
,

虽然有植物遗传理论作

指导
,

培育出了玉米
、

水稻
、

棉花
、

油菜杂交种
,

但还有很多未知的科学理论和内在规律未揭示
,

迄今
,

冬小麦的杂交种在生产上无突破
,

这与基础研究没有跟上有直接的关系
。

为此
,

确立了
“

粮
、

棉
、

油雄性不育杂种优势利用基础研究
”

项 目
。

一旦在理论上取得突破
,

其结果不但能丰富

植物遗传学的基本理论内容
,

而且也会有力地推动应用进程
。

农业生产上存在的另一间题是要

综合高效地利用农业资源
,

发展创汇农业
,

走高产
、

优质
、

高效的路子
。 “
主要农作物高产

、

高效
、

抗逆的基础研究
”

项 目的确立
,

可对这一间题进行深入的研究
,

以建立适合我国实际的农作物

栽培新理论体系
,

在保持较高产量的基础上
,

解决农产品存在的品质低和资源利用效益低等问

题
。

此外
,

我国水资源十分短缺
,

严重制约农业生产的产量进一步提高
,

必须提高农作物用水的

效率
。

为此
,

国家自然科学基金会确立了
“

农业节水的应用基础研究
”

项 目
,

一旦从理论上获得

突破
,

可派生出一系列农作物节水技术
。

以上项 目的实施
,

对本世纪末或下个世纪初农业稳定

持续发展无疑将起到保障和推动作用
。

B A S I C R E S E A R C H A N D A G R I C U L T U R A L S C I E N C E

B a i Y u l i a n g

( B e ij
z o g A g r i c u l t u r a l U n i二 e sr iyt )

A b s t r a e t

T h is p a p e 玖 d i s e u s s e d t h e e f f e e t o f b a s i e r e s e a r e h t o p r o m o t e a g r i e u l t u r a l s e i e n e e a n d t o

g i v e t h e m o t i v e f o r e e f o r t h e e o n t i u n i o u s l y d e v e l o p m e n t o f a g r i e u l t u r e a s w e l l a s t o r e s u l t i n

a l l p r e v i o u s r e v o l u t i o n s o f a g r ie u l t u r a l p r o d u e t i o n
.

T h e a g r i e u l t u r a l s e i e n e e r a i s e d m a n y n e w

t h e o r e t i e a l p r o b l e m s w h i e h n e e d t o b e s t u d i e d i n t h e b a s ie r e s e a r e h a n d d r o v e b a s i e r e s e a r e h

i n a d e e p g o i n g w a y
.


