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提 要

本文从管理科学的观点出发
,

探讨现代农业科学的发展趋势和特点
。

作者简短回顾农业

科学发展的 历史
,

指出现代农业科学在 自然科学和社会科学两大系统相互交织的基础上
,

发

展成为一个完整的科学体系
,

同时也导致其本身进入到一个以总体研究和综合发展为特征的

时代
。

作者在分析农业科学发展总趋势的基础上
,

指出现代农业科学发展的若干主要特点
。
1

.

农业技术科学化
:

主要表现在生物技术的现代化
,

农业研究技术和手段的现代化以及农业科学

的理论化
。

2
.

农业工程化
:

主要包括土地利用工程
、

农业能源工程
、

农业系统工 程
、

农业

人体工程
、

农业生物工程
、

农业机械工程
,

以至农业环境治理工程
,

海洋养殖工程等学科
。

这些学科的发展水平是反映农业现代化发展程度的重要标志
。

3
、

农业管理科学化
:
主要包

括农业生产的科学化管理
,

农业资源的科学化管理
,

农业科研的科学化管理以及农业情报的

科学化管理等
。

农业是人类开发利用自然资源领域内一个复杂的综合性生产 系统
,

是人 类 赖 以 生

存
、

社全经济顶以发展的物质基础
。

农业科学是研究农业动植物的生长发育及其基本规律

以至利用
,

i之些规律以提高农业生产量和建造良好生态环境的一门科学
。

为在我国实现农

业现代化
,

我们认为研究现代农业科学发展的趋势和特点
,

很有必要
。

一
、

现代农业科学的发展趋势

农业科学遵循一定的客观规律而发展
。

它一方面受到人类对自然规律认识的影响
,

另一方面又受到社会制度和经济发展的制约
。

农业作 为人类社会生产的一个重要领域
,

它与让会的经济
、

政治以及制度和组织管理等均有必然的联系
。

农业作为人类认识自然

和改造自然的实践活动
,

它又同研究自然规律的许多自然科学密切相关
,

它是夭文
、

地

理
、

气象
、

生物
、

土壤以及技术工艺等许多门类学科的原初探索者
,

又是上述许多学科

的综合应用者
。

既然农业科学是一门涉及社会科学和自然科学多门学科的综合性科学
,

那么在上述

各门科学尚未达到一定发展水平的情况下
,

农业科学是不可能成 为一门真正的科学
。

这

里
,

我们回顾一下农业科学本身的发展历史
。

远古社会
,

人们采集果实和从事渔猎生活
。

自从实行植物栽种和动物驯养而诞生原
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始农业之后
,

整个古代农业社会的生产方式只不过是刀耕火种以及六 畜的自然繁育
,

而

关于农业技术知识
,

长期以来只属祖传身教的朴素经验〔 ’ 〕〔 ” 〔 ` 〕
。

自从发明文字之后
。

对于农业生产经验才有了一些简朴的自然记载
。

进入封建社会以后
,

成为个体经济的小农生产
,

对于农业技术也只是处于个人经验

摸索阶段
。

我国农业历来具有精耕细作的特点
。

公元六世纪以前
,

我国农业生产已相当

发达
,

牛马铁犁
,

耕田播种
,

良种选育
,

产量颇高〔 ` 〕〔 ` 〕
。

关于当时农业生产的记述书

籍
,

逐渐增多
,

然而这些朴素的农业科学著作
,

依然没有超出经验记述的范围
。

西方进人资本主义社会以来
,

各门自然科学相继发展
。

农业生产和生产技术
,

曾经

予以分门别类
,

一项项被逐步深入研究
。

人们研究了农业动植物的品种性状
、

特征及其

生长发育的规律
, 人们发现了农业微生物

,

研究它们与土壤
、

农作物病虫害以及农产品

贮藏运输的关系 ; 人们研究了自然界氮素循环及其与农业生产的关系 ; 人们研究了碳素

循环及其与农作物光合作用和提高产量的关系
,

等等
。

总之
,

农业生产技术同自然科学

基本理论逐渐发生联系
,

而农业生产经验也逐渐以自然科学理论 为其基础
。

我国农业长期以来沿袭封建社会小农个体经济的手工业生产方式
,

尽管精耕细作的

农业生产经验异常丰富
,

但是科学化的程度却不够高
,

农业产量不能大幅度提高
。

直至解

放前夕
,

全国粮食产量一直徘徊在西汉以来亩产平均 1 50 至 2 00 来斤的水平线上〔 5 〕〔 6〕 。

解放后
,

我国农业生产有了很大进展
。

但是
, :必须看到

,

现代农业科学的发展
,

在我们

还没有赶 上西方国家农业科学发展的前一阶段水平的时候
,

它已经随着现代科学发展的

整体化趋势
,

而胡向析的综合性发展的阶段迈进了〔 7 〕〔 吕〕〔 ’ 〕 。

本世纪
、

特别是三十年代以来
,

由于自然科学各门学科相互交叉
、

渗透
,

各门边缘

学科纷纷建立
,

数学以及数理方法向自然科学
、

特别是向社会科学各门学科不断伸展
,

自然科学与社会科学相互过渡 (例如
,

社会生物学就是自然科学过渡到社会 科 学 的 桥

梁 ) 〔 名〕 。

科学与凌术密 刃结合
,

科学技术与生产过程的一体化等等的整体化发 展趋势
,

使农业科学已经不再是亘项的或单纯的技术了
,

而成为多门学科理论知识综合应用的一

门科学
,

也就是 由许许多多 (包括社全科学在内 ) 直接间接的学科综合起来的一门完整

科学
,

它 不仅能够解泽自然界
,

也能够改造自然界
,

形成了科学— 技术— 生产的连续

的完整休系
。

农业科学之所以发展成为这样一门综合性的系统科学
,

有赖于生物科学的发展
。

例

如 作 为 生 物科学之中一个庞大系统的科学— 生态科学
,

对于现代农业科学的发展
,

起着积极的推动作用
。

五十年代以来蓬勃发展的关于生物与环境相互关系的生态科学
,

以及相继发展起来的环境科学和生物科学的其他学科领域
,

与农业科学的各门学科广泛

结合
、

密 印联系
,

由此构成农业科学的自然知识基础
。

另一方面
,

经济学
、

管理学和农

业技术经济学的发展
,

以及它们同生产管理科学和系统工程科学的结合和应用
,

又为农

业科学的社会经济和生产管理等领域奠定社会知识基础〔 ` ’ 〕
。

随着放射性同位素
、

示踪原子
、

层析法
、

红外分析仪
、

电子显微镜
、

电子计算机等

一系列现代化实验仪器在农业科学范围内的广泛应用
,

使农业科学研究
,

既从静态到动

态
,

又从宏观到微观 以至进一步扩展到更高层次的宏观
,

既从定性到定量
,

又从局部到
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整体
,

彼此结合
,

相辅相成
。

同时
,

研究方法和研究手段也发生深刻的变化
。

这一系列

的变化表明
,

农业科学不仅脱离了观察描述
、

经验记载 为主的阶段
,

而且也超 出了孤立

实验
、

分门别类揭露个别特殊本质的阶段
,

它已经进一步深人到农业生产的本质
,

探索

其多方面的内在联系
,

并从综合的
、

整体的
、

系统的观点来阐明其运动规律 〔 ’ “ 〕〔 ` 咯〕
。

由此
,

可以看出
,

在现阶段
,

农业科学的发展趋势
,

就是其发展的综合性
、

总体性

和系统性
。

农业科学内部各门学科同外部的 自然科学和社会科学领域内许多学科有着极

其广泛的联系
。

例 如
,

经济学和管理学
,

就是广泛渗透到农业科学的许多领域
,

形成农

业技术经济学
、

农业生产管理学等一系列新兴学科
。

又如生态学
,

其众 多的分支学科同

农业科学的联系
,

更加广泛 (图 1 )
。

结构生态学

植物社会学

动物社会学

生物地理学

地 植 物 学

生态地理学

统计生态学

动态生态学

种群生态学 {

个体生态学 }

种群生态学 {

群体生态学 }

生态遗传学 }

品种生态学 }

进化生态学 }

古 生 态 学 :

基 础 生 态 学 {

植 物 生 态 学

动 物 生 态 学

微 生 物 生 态学

人 类 生 态 学

}

系统生态学

l 生物生态学

}生态系统生态学

! (陆地
、

陆地水
:体

、

海洋
、

宇宙 )

} 系统生态学

} 辐射生态学

{ 城市生态学

{}
机 ,。生态学

! { 实验生态学
{ { 实验社会学

! ! 化学生态学

! } 生理生态学

洲 环境生态学

} }生物生产生态学

i
一应 用 生 态 学

}
}农田生态学 {

草地生态学

森林生态学

水产生态学

医学生态学

诊断生态 学 }

管理生态 学 {

防治生态 学 }

生产生态 学 }

保护生态学 }

{
理 论 生 态 学

}
数 理 生 态 学 {

生态学基础理论 }

{
生 态 学 史 {

图 1 生态学发展现状 (引自沼田真
,

1 9 7 9 ) 〔 ’ 8 ,
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另一方面
,

作为农业生态系统范围内活动核心的生物
,

对其研究也不能停留在宏观

个体的层次
,

而是往内
,

深入到分子生物学甚至量子生物学的水平
,

往外
,

则扩大到更

高层次的宏观大系统
。

微观研究是宏观研究的基础
,

两者密切联系
,

相辅相成
; 同时

,

对

这种复杂的大系统内部的种种联系和运动规律
,

应 迸行综合的总休考察 ( 图 2 )
,

只有这

样
,

才能如实地反映农业生物的自然规律
。

由此看来
,

在解决农业生产实际问题时
,

就不能单凭某个学科或少数学科的知识和

技术
,

而是必须掌握所有关系密切的学科知识和技能
,

进行总体研究
,

综合应用
。

这样

才能深人分析农业生产系统内部各个构成因子相互之间的内在联系
。

以及它们的联系对

整体的性质和目标的影响〔 ` 3〕〔 ` “ 〕 。

宏 观 领 域

生物圈合复态生统系 统系群落群种 体群

生物体个域 领 观 微域

器官组织胞细 胞细器基因分子量子

图 2 生物界两个彼此联系的宏观和微观研究领域

现今
,

农业科学既然已进入到综合研究的发展阶段
,

其研究方法和思维方法也相应

进人到以综合和整体为主的历史时期
。

农业生产率要大幅度提高
,

除了进一步发展原有

的行之有效的技术措施以外
,

还必须采取综合的创造性方法才能实现
。

这就是现代农业

科学进入到整体化发展阶段之后由时代决定的总趋势和总特点〔 ` ’ 〕 〔 ` “ 〕
。

现在
,

正当我们在学习外国先进农业技术和生产管理经验的时候
,

必须充分认识农

业科学这种总趋势和总特点
,

我们不能亦步亦趋外国步履
,

照搬硬套
。

以水利为例
。

水

利是农业的命脉
,

发展水利灌溉
,

应当是农业旱涝保收的技术措施
。

可是
,

如果不站到

更高的宏观层次
,

不从 自然界中物质循环系统来考察
,

刃日就如灌概这样的水利事业
,

也

会成为遗恨千古的灾害性因素
。

古代巴比伦地处底格里斯河和幼发拉底河流域
,

由于灌

概技术发达
,

曾使该地的荒野变成沃土
,

人类的一代文明曾从此处兴起
。

可是
,

长期灌溉

的结果
,

造成地下水位升高
,

在高温干旱条件下蒸发 出被溶解的盐分
,

出现大片盐碱
,

终于 田野连片荒芜
,

古代巴比伦的文明遂告消失
,

至今伊拉克南部土地依然闪烁着晶莹

的盐层〔 “ 〕
。

又如 近代的美国西部
,

在干旱平原上打井灌溉
,

形成了一代粮仓
。

曾几何

时
,

井灌的结果大幅度降低了地下水位
,

井愈打愈深
,

禅溉成本愈来愈高
。

一旦到了粮

食收成不足以支付灌溉成本之时
,

一代粮仓也将会成为荒漠
。

这些历史教训
,

使人们学

会了全面地
、

系统地
、

辩证地分析事物和研究问题
,

这
一

也说明了现代农业科学进人到以

总体研究和综合发展为主的时代〔 ` ” 〕 。

二
、

现代农业科学发展的主要特点

(一 ) 农业技术科学化 农业技术科学化
,

是 指左右着农业生产的一切农业技术
,



1期 张俊心等
:

现代农业科学的发展趋势和特点 10 3

都建筑在科学原理的基础上
,

从而更深刻地揭示农业生物与其非生物环境相互联系的基

本规律和农业生产的本质
,

以便更充分地发挥农业自然资源和社会资源的生产潜力
,

进

一步发展农业生产
。

农业技术科学化
,

首先表现于生物科学技术的现代化
。

因为
,

从某种意义上说
,

农

业科学是研究和控制农业生物的生长发育规律
,

以便为人类提供更多的农产品和创造良

好生态环境的一门科学
。

尽管农业科学和农业生产活动均涉及自然科学和社会科学的许

多领域
,

但它们始终以农业生物为其活动的轴心
。

因此
,

农业生物科学技术的现代化
,

便成为当代国际上农业科学界以至生物科学界普遍致力研究和探索的中心
。

大家知道
,

现代农业生产对农业科学提出的要求
,

并不限于局部改进某些农业技术

措施
,

而是更多地希望应用自然科学的基础理论
,

积极探索和深刻揭露农业生物的生命

本质及其活动规律
,

以期为农业生产力的大幅度增长提供带根本性的理论依据和高效能

的技术途径亡
’ “ 〕 〔 ’ 4〕

。

例如
,

七十年代以来
,

细胞遗传工程 (包括基因工程和染色体工程 ) 的研究取得重

大进展
。

在充分阐明植物 细胞具有全能性即由一个细胞能够培养成完整植物体的能力的

基础上
,

应用现代生理生化理论
,

超速禽心技术
,

电子显微技术以及其他现代实验技术

装备
,

实行细胞融合 (包括异属
、

异种的植物细胞 )
,

以期育成杂种植物
,

这就是生物学

界十分熟悉的细胞工程育种
。

又如在细胞化学
、

酶化学
、

特别是基因工程学取得长足进

展的基础上
,

对D N A 之类的遗传物质有可能进行分离
、

提纯及再组合
,

并将其导人另

一个细胞中
,

实行D N A 杂交
,

以育成人们理想要求的新物种
。

应用基 因 工程 育 种技

术
,

人们希望把高蛋 白的基因
,

导入粮食作物或微生物的细胞中
,

以期育成高蛋 白的粮

食作物新品种和高蛋白质的微生物种群
。

此外
,

关于植物 固氮基因转导的研究
,

高等绿

色植物对光能利用机制的综合研究
,

豆科植物和非豆科植物以至非豆科粮食作物
、

经济

作物
、

牧草
、

果林等生物固氮机能的综合研究
,

发展生物能源技术以及维持农业自然资

源永续利用的生态农业体系的研究等等
,

都是 当前方兴未艾的生物科学技术现代化深人

探索的领域 〔 ’ 3〕〔 ’ 落〕
口

其次
,

农业技术科学化还表现于农业研究技术和手段的现代化
。

在现阶段
,

它主要

表现于农业生物物理和生物数学等应用性的研究领域
。

例如
,

对于生物体的研究
,

在图象观察和微观结构分析方面
,

应用了电子显微镜
,

X一射线衍射技术
,

同位素示踪技术
,

质谱技术
,

顺磁共振和核磁共振技术等 , 在精 密

定量分析方面
,

应用了快速分析技术
,

超微量分析技术
,

气相色谱
、

液相色谱 以及各种

光谱分析技术等
; 在宏观动态观测方面

,

应用航测
、

遥感
、

遥测等技术 ,
在多因子

、

大

数据处理方面
,

应用电子计算机
,

系统工程
,

系统分析等
。

此外
,

生物数学在农业科学

范围内的应用也 日趋广泛
。

数学生态 学
、

系统生物学
、

动态生物化学诸学科
,

均广泛应

用数学原理
、

数学模型及其他数学方法〔 “ 〕〔 ’ 礴〕
。

再次
,

农业技术科学化又表现于农业科学的理论化
。

农业科学理论化
,

主要体现于
“ 农学学 ” 的形成和发展

。

农学学是企图把农业科学各门学科基本理论进一步再加以综

合概括以形成一种新体系的理论
,

具体地说
,

它是在农业生产中应用系统工程基本原理
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结合农业科学中密切相关的各门学科
,

以研究生产过程中矛盾运动变化规律
、

研究农业
_

生产指导性策略以及生产管理和生产规划的一门综合性理论科学
,

也就是钱学森教授指

出的研究农业生产指导规律的软科学
。

随着农学学的形成和发展
,

农业科学将进一步提

高到新的理论水平
。

系统工程的研究表明
,

不同事物
、

不同过程的运动规律
,

通过精确的数学处理
,

从

理论上发现其相似性
。

透过这种相似性
,

常常可以引出更深刻的
、

潜在的
、

具有普遍意

义的新概念
。

农学学必将在这种科学发展趋势的历史条件下逐步形成起来
。

(二 ) 农业工程化 随着科学技术的迅速发展
,

现代自然科学基础理论和各种工业

产品以及工艺技术应用于农业生产过程也越来越广泛
,

使以前完全
“
靠天 ” 的农业生产有

可能采取各种工业技术以至工程技术手段
,

以实现其局部控制
,

小范围控制和整个生产

流程中若干环节的控制等
。

这种科学理论与工业技术密切结合并广泛渗透于农业生产诸

过程
,

甚至与农业紧密结合
,

形成整体的技术体系
,

导致农业生产逐步向着工程化的方

向发展
。

农业工程化的发展水平
,

反映农业现代化的发展程度
。

农业工程化包括极其宽广的

专业范围
。

例如
,

土地开发利用工程
,

广泛涉及山地
、

荒野
、

草原
、

水 面
、

海 涂 的 开

发
,

以及沙化地
、

盐碱地
、

涝洼地
、

干旱地
、

山坡地等的改良治理的一系列工程技术
。

农业能源工程
,

既包括农业能源的用量
、

结构
、

发展方问和能源技术政策的研究
,

也包

括生物能源
、

太阳能
、

小水电
、

地热
、

风力
、

潮汐等能源的开发利用工程
。

农业系统工

程
,

主要为研究农业工程规划
、

设计
、

管理和捌定技术政策提供科学依据和实施方案
。

农业人体工程
,

包括研究噪音
、

振动
、

辐射
、

行染等对人休的伤害
,

为 改 善 田 间
、

室

内
、

水域的农业工作人员的作业条件和安全环脆提供科学依据
。

农业生物工程
,

广泛涉

及工厂化种植业
、

工厂化饲养业
、

工厂化繁殖业
、

工厂化水产养毯业等一系 列 工 程 技

术
。

农业机械工程
,

诸如农业机械
、

农机设计
、

农机具修造
、

农业电气化
、

农业 自动化

等等
。

有些国家如美国
,

甚至生物工程
、

遗传工程
、

农业环境污染治理工程
、

海洋养殖

工程等
,

均包括于农业工程学专业范围 〔 ’ “ 〕 。

农业工程化是人类实现崇高愿望的有力手段之一
。

至于各国农业工程化的内容
、

速

度
、

特点
、

规模
,

必然是依本国的国情
、

资源
、

技术以及经济水平等而有所不同
。

(三 ) 农业管理科学化 农业是人类利用现有社会资源对农业自然资源进行改造
、

加工的物质生产过程
,

因此
,

对农业进行科学化管理
,

不仅涉及自然科学领坊
,

也关系

到社会科学领域
。

1
、

农业生产的科学化管理
:

农业生产的本质
,

就是人类利用绿色植物使太阳能最

大限度地转变为有机物化学潜能并使其中一部分经农业户物转化为石禽产品又将其排泄

废物返回到农业环境进行还原的一系列物质循环和能量转化的生物学过程
。

因此
,

可以

看出
,

农业生产是一个多因子相互协调
、

相互制约
、

相互街接
、

才百辅相成的综合系统
。

这个综合系统就是在农业生产范围内农
、

林
、

牧
、

副
、

渔各业物质生产过程以及与此直

接间接关系的农业技术和经营管理的复杂体系
。

}司时
,

农
、

林
、

牧
、

副
、

渔各业的物质

生产过程
,

也形成其特有的生产系统
,

具有其 自身的生产规律
。

只有这种生产系统的自
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然条件
、

物质条件
、

技术条件及管理条件彼此配合
,

协调发展
,

才能保证农业生产系统

的正常运行
,

以发挥其最大限度的物质生产效能和最大的经济效益
、

以达到提高劳动生

产率
、

土地生产率
、

资金利用率
、

降低生产成本以至合理利用自然资源和社会资源
。

因

此
,

对于农业生产系统
,

必须实行科学化管理 〔 ` ’ 〕 。

2
、

农业资源的科学化管理
:

农业资源包括土地资源
、

气候资源
、

水资源和生物资

源
。

农业生产只有在社会资源 (包括经济资源
、

劳力资源
、

技术资源和智力资源 ) 的协

调配合下
,

才能获得最合理的生物学效果
、

生态学效果和经济学效果
,

才能最大限度地

发挥农业自然资源的生产潜力
。

农业资源的科学化管理
,

涉及极其广泛的范围
。

这里仅以农作物品种资源库的科学

化管理为例
,

简单说明
。

现今国际上已有90 多个国家建成 3 00 多座品种资源库
,

为农业科研机构提供 育种材

料和遗传资源
。

品种资源进人 资源库贮藏保存之前
,

须经一系列的搜集
、

分类
、

检验
、

鉴定等研究
。

国际水稻研究所于 1 9 7 7年建成一座稻种资源库
,

种子经低温贮藏
,

仍然保

持其发芽能力和遗传育种价值
。

应用现代化技术装备的品种资源库
,

比之传统的隔年播

种繁衍后代的保存品种资源的方法要优越得多
。

在动物方面
,

国际上建立各级类型的冷

冻精液贮藏库
,

胚胎贮藏库等
,

都属生物资源现代化管理之列
。

3
、

农业科研的科学化管理
:

农业科研的科学化管理
,

要求管理人员必须专业化
,

管理组织应 当高效能
、

管理方法形成系统以及具备现代化的管理手段
。

农业科研的科学

化管理
,

就是通过科研政策
、

科研规划
、

课题组织
、

经费调拨
、

技术交流
、

成果鉴定等

各项工作
,

以便充分发挥人力
、

物力
、

财力
、

时间
、

情报信息等因素的效能
。

在 当前条

件下
,

提高农业科研管理水平
,

是我国农业科学管理人员面临的迫切问题
。

近年在管理

科学工作中
,

曾经提 出若干条基本原则〔 ` 0 〕 。

它们对于提高农业科研管理水平
,

具有参

考价值
。

这几条基本原则是
:

( 1 ) 系统原则 ; ( 2 ) 整分合 (分工 ) 原则
; ( 3 ) 反

馈原则
; ( 4 ) 封闭原则 ; ( 5 ) 能级原则 ; ( 6 ) 经济原则

。

正确运用这些原则
,

将

有助于提高农业科研的管理水平
。

4
、

农业情报的科学化管理
:

科技情报是人类的
“
第二资源

” ,

是社会的
“ 潜在生

产力
” 。

现今人们普遍认识到
,

缺乏情报及其有效的传播利用手段
,

是限制科学技术进

步和社会发展的一项重要因素〔 ` 7 〕
。

现今每年涌现的科技文献多达数百万篇
,

倘若没有科学 的管理方法
,

将使人们陷身

于科学文献汪洋大海而不知何处是彼岸
。

为了解决这个问题
,

许多国家的科技图书情报

中心
,

均实现现代化
、

科学化管理
,

这就是设立电子计算机编 目检索自动化系统
,

通过

电子技术通讯手段
,

与本地
、

外地
、

甚至外国的科技图书情报系统联系
,

构成一个具有

严密组织的现代化图书情报科学化的管理体系
。

目前我国尚未实现图书情报的现代化
,

但是必须立足现实
,

积极加强科学化管理
,

通过社会集体劳动
,

努力建立情报系统的完整检索手段
,

大力发展二次文献 (题录
、

索

引
、

专题索引
、

文摘 ) 和三次文献 (综述
、

评论
、

专题情报研究 )
,

为广大科技人员查

阅情报文献提供方便
,

以至为他们提供专题的研究现状
、

研究成果
、

研究进展和发展趋
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势
,

节省他们查阅情报文献的时间
,

实际上是延长他们科研活动的有效年龄
。

在此基础

上
,

再逐步实现图书情报管理的现代化和科学化
。

综上所述
,

农业技术科学化
、

农业工程化和农业管理科学化
,

是随着现代农业科学

发展趋势而出现的三个特点
。

各个国家均依经济规律和各自的经济政策而有所侧重
,

同

时
,

随着发展趋势的变化
,

这些特点的内容也将相应发生变化
。
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t h e m o d e r n i z a t i o n o f t h e t e e h一

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

t h e m o d e r n i z a t i o n o f a g r i e u l t u r a l s e i e n t i f i e t h e o r i e s .

2
.

D e v e l o p m e n t o f a g r i e u l t u r a l e n g i n e e r i n g
.

T h i s e o m p r i s e s o f e n g i n e e r一

i n g p e r t a i n i n g t o t h e f o l l o w i n g a r e a s :
l a n d u t i l i z a t i o n , a g r i e u l t u r a l

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

b i o l o g y
, a g r i e u l t u r a l m e e h a n i z a t i o n ,

m a n a g e m e n t o f a g r i e u l t u r a l

e n v i r o n m e n t
, a n d m a r i n e b r e e d i n g e t e .

T h e l
e v e l o f d e v e l o p m e n t

o f t h e s e s i g n i f i e a n t ly r e f l e e t s t h e d e g r e e o f t h e m o d e r n i z a t i o n o f

a g r i e u l t u r e .

3
.

S e i e n e e 一 o r i e n t e d m a n a g e m e n t o f a g r i e u l t u r e .

T h i s e o v e r s m a i n ly t h e

u t i l i z a t i o n o f s e i e n t i f i e m a n a g e m e n t i n t h e f o l l o w i n g a r e a s : a g r i e u l -

t u r a l p r o d u e t i o n , a g r i e u l t u r a l r e s o u r e e s , a g r i e u l t u r a l s e i e n t i f i e r e s e一

a r e h e s , a n d a g r i e u l t u r a l s e i e n t i f i e i n f o r m a t i o n e t e ,

忿


