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　　创新和转化是贯彻“科教兴国”战略的核心问
题。相比于其他科技领域,农业科学技术上的创新
尤其是成果转化和产业化更显薄弱。本文就涉及发
展我国农业生物技术和节水农业的创新和成果转
化,提出自己的几点看法。

一、发展我国的农业生物技术,必须
彻底改变高度分散的现状,形成合
力,并且探索促进产业化的机制

　　生物技术对当前和今后农业可持续发展具有

重大作用,正在由“前景”变成现实。
我国农业生物技术比发达国家起步晚、经费强

度低,虽也取得了一批有意义的研究成果,但距离
要求还有不小的差距。主要问题一是高度分散,二
是缺乏好的运转机制。
现在国内搞农业生物技术研究的单位很多。有

农业科研系统、中科院系统、高校系统,还有地方的
单位。但绝大多数是“小打小闹”。由于缺乏经费和
高水平学术带头人,不少单位的仪器、设备、工具、
试剂、信息都跟不上需要。低水平重复严重,造成有
限资源的很大浪费。一些国外专家,如美国、英国、

因此,应该把大学作为基础科学创造性研究的中
心。我国的科学政策应进行必要的调整,应加强重
点大学基础性学科的建设,并逐步转变为研究型大
学。这些大学应造就一批批的硕士博士研究生。他
们应潜心于自己的研究领域,矢志不渝。考察一下
诺贝尔奖获得者,可发现,取得博士学位的人占绝
大多数。中国华人诺贝尔奖获得者的情况也是如
此。我们应该调查一下恢复学位制后的 10多年来,

大学和研究院培养的历届硕士博士还有多少人仍
在其研究领域从事研究工作,应该分析一下其中的
原因。历史说明,许多重大科学发现都是由年轻人
完成的。要保证年轻的博士硕士能专心于研究课
题,除了自由的科研氛围,足够的科研经费之外,相
关的职称、工资、住房等等具体问题也不可久拖不
决。
第五,关于学风,早在 30 年代哲学家熊十力先

生就曾批评我国学人爱追风逐潮。几十年来,此种
陋习有过之而无不及。领导人一时兴起,要“全民大
炼钢”,冶金专家就跟着大搞土法上马;一时鼓吹利
用核能,物理学家就放言一县建一个反应堆;政府
号召向科学进军,于是就认定“学好数理化,走遍天
下都不怕”;政治运动一起,视专业如祸根,又惟恐
避之而不及;学物理能出国,于是竞相报考物理;计
算机热门,群趋而至,如此等等,不一而足。如今的
经商大潮,不能不影响囊中羞涩的科研人员。科学

研究也趋向商业化操作,投入后就想在较短的时间
内得到回报,于是低水平的重复研究泛滥,人人都
想快出成果;甚至为此违背科学道德、弄虚作假,以
套取经费、骗取名利。以上种种阻碍科学发展的现
象,不能不引人深刻反思。歪风不改不止,何谈诺贝
尔奖。
第六,有的院士提到体育的奖牌、提到足球,我

不知这种类比是否科学;但是我想,学一下体育界
也无妨,可以高薪聘请一批国际知名的大科学家和
年轻有为的硕士博士来指导和参加我国的基础科
学研究,或许会改变一下我国科学管理人员的思维
方式。体育界用成百上千万元请国外的三流教练四
流球员是俱乐部出钱,但聘请国际一流科学家谁来
出钱? 若是从有限的科研经费中出,恐怕是不够的。
一定有人会说,何必把钱给外国人,靠我们自己也
能成功。其实人才是无法用金钱来衡量的。有时我
们总是用自信心来鼓励自己,认为什么都是自己
做,才更能展示中国人的能力与才智;然而在现代
社会,过分强调本土论,会失去与世界同步发展的
机会。要知道,马克思是在英国、居里夫人是在法
国、杨振宁是在美国成就他们的事业的,我们应真
诚地希望也有国外的科学家来我国成就他们的事
业,这可能也会有利于我国的科学事业。

(责任编辑　蔡德诚)
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新加坡和我国台湾省的生物技术代表团、考察团,

都对这种状况提出过善意的批评。当前国际上生物
技术研究的趋势同上述情况正好相反,从事生物技
术研究开发的大型公司进一步兼并、重组,加大了
国际竞争的实力。
高度分散不但造成有限资源的浪费,更违背了

生物技术研究自身的规律。农业生物技术的若干关
键环节,如基因的转导、有用性状的突变、组织培养
分化成愈伤组织进而分化成转基因植株,以及有用

性状从大量遗传资源中的筛选鉴别等,本来成功的
几率就非常低,再小规模地分散搞, 成功的可能性
就更谈不上了。
其次,生物技术研究缺乏同产业化接轨的机

制。目前我国以公司出钱进行农业生物技术风险性
开发的还只是凤毛麟角,至于投资搞上游研究的则
几乎没有。而由国家出资的农业生物研究单位,基
本上都是搞基础性的研究,无力进行科研成果的中
试、开发,更难以产业化。转基因抗虫棉就是一例。
我国 Bt 转基因抗虫棉研究成功的已有好几家,但

至今全部的示范推广面积还只有 1万余亩。
当前在国际上最有影响的农业生物技术研究

开发单位之一的美国孟山都公司,情况则恰好相
反。根据对该公司的详尽考察,认为其最大的优点
有三:一是有远见,舍得风险设资。这家素以化工、
农药著称于世的公司,其领导人早在 1980年就以
惊人的魄力拿出 1 亿美元,筹建生物技术研究中
心, 并以此从加州大学“挖”来生物学院院长、美国
生物技术的权威施奈德博士。二是大规模工厂化地
搞生物技术研究(其年销售额 100 亿美元中,每年
用于研究的达 8 亿美元)。在它的“生命科学研究中
心”内,雇佣了 1 000 余名科技人员(其中 600人有

博士学位)。它的大型植物组织培养室(不同于我国
科研单位的小型培养箱)多达 100 多间;隔离温室
建在大楼顶部,面积达 12亩。其生物技术产品已实
现了上市一批、待登记批准一批、中试一批、技术储
备一批的良性循环。三是有高效技术成果转移的机
制。该公司采取知识产权转让或购买股权的方式,

同有丰富育种经验和市场营销渠道的育种公司合
作。如转基因棉花试验成功后,即转给著名的岱字
棉公司,后者把转基因棉再导入具有优良农业性状
的棉种,培育出高产、优质的抗虫棉。仅与我国河北

省合作,今年就推广了 100 多万亩,获得了全生育
期 1次不喷药平均亩产皮棉 70公斤的好成绩。
国内如华中农业大学,近年来联合校内各院系

从事生物技术,包括微生物研究的力量,组建国家
重点实验室,开展从水稻的分子生物学研究到田间
育种“一条龙”的分子育种,取得了引人注目的成
绩,很值得加以总结和推广。
建议国家有关部门考虑,为促进我国农业科学

的知识创新,尽快筹建大规模的农业生物技术研究
和开发中心。可仿照最近美国微软公司 8 年投资
8 000万美元,在中国建立微软中国研究院的做法,

邀请美国孟山都公司、杜邦公司等进行合作。孟山
都公司也曾表示愿与我国联合建立农业生物技术
中心。它看中的是中国丰富的植物遗传资源和广大
的市场(乃至东南亚市场)。我们则可从合作中引进
高科技方面的外资,“以市场换技术”,并通过建立

这样的中心,吸引数量可观的海外中国学者回国服
务。

二、某些节水农业研究脱离中国农业
和农村的实际情况,是科研同经济
建设脱节在新形势下的一种表现

　　中国农业对节水技术要求最迫切的是大田作
物。在这方面最大的国情是农村投资能力低、农民
文化科技素质较差。包括花卉、蔬菜、果树在内的经
济效益高的作物当然也需要节水,但毕竟还不是我
们最突出的节水环节。正是在这一点上,国外的大
量先进节水技术和设备,无法适应我们的主要需
求。以以色列著名的某滴灌公司为例, 1996年笔者
访问该公司时,曾再三询问其滴灌设备在以色列应

用于大田作物(如棉花)的情况,得到的回答始终是
支支吾吾,顾左右而言他。实际上,我们参观所见到
的滴灌,都应用于生产高价出口到西欧的蔬菜、果
树和花卉作物之上。顺便指出一点,以色列的粮食
自给率,至今还只有 13%。
我国从 1974 年通过墨西哥总统的赠送,引入

以色列、美国的滴灌设备,至今已 20 多年。但滴灌
的推广应用面积始终很有限,甚至还远远不如从 80

年代刚开始推广滴灌的印度( 1996 年的面积为 340

万亩)。很重要的原因是不少滴灌的研究只集中在

对经济作物的应用上,而且把推广引进国外滴灌技
术设备的希望,寄托于国家的高额补贴(包括低息
和无息贷款)之上。
滴灌技术应走中国自己的路,研究开发的重点

应该满足以一家一户小规模经营为主,并可用于大
面积的大田作物之上。特别是西北地区推广家庭窑
窖集水技术后,更急需实用的滴灌技术与之相配
套。这方面的技术方向是千方百计简化技术设备,

大幅度降低成本。如从以色列引进的滴灌设备,每

亩投资要二三千元,还得有精细的维护,却只能适
用于很有限的场合。1996年笔者曾在甘肃省庆阳一
个果园,亲眼见到国家花了几十万元引进的一套以
色列滴灌设备,只用了一次就被抛弃。问起原因,回
答说“用起来太麻烦”。
实际上,类似上面说的成本低、使用简易、能面

向农户经营规模和大田作物的滴灌技术在我国已
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经初步开发成功。但这项取名为“燕山滴灌”并被一
些国外专家高度评价为“傻瓜滴灌”的技术却遭到
冷遇,被认为是“土”、“水平低”等,得不到应有的重
视和支持。而与此相反,据最近得到的信息,完全类
似于“燕山滴灌”的所谓“低成本微滴灌”( Low-

cost Micro- dripirrigation)却正由一些国际援助和
农村发展组织在南亚一些国家(如印度)大力推广。
其口号就是“为小农家庭适用”、“比常规滴灌节省
成本 2/ 3以上”、“种棉花、香蕉、甘蔗等可增产 30～
40%”等。据正在印度、尼伯尔大力开展这种滴灌技
术的、总部设在美国科罗拉多州 Lakewood 的“国
际开发集团”称,到 2010 年印度将推广到 1. 5 亿
亩! 现在印度生产这种设备的工厂已达 100 多家!

从我国成功地引进日本塑料薄膜并大规模推
广应用,引发了农业的“白色革命”的例子所得到的
教益是:只有对引进技术下功夫,结合中国国情进
行消化和再创新,才能使新技术真正在中国扎根。
塑料薄膜 80 年代初刚引入中国时,价格昂贵,只能
用于少数经济价值高的花卉、蔬菜。经过科研人员
的攻关研究,不断降低塑料薄膜的厚度和成本,改
善其多用途性能,短短 10余年中,“塑料薄膜”发展
成为各种“农膜”、“地膜”,成本大幅度降低,不仅广
泛地应用于大田作物,而且扩展到畜牧、水产饲养
及代替玻璃温室等领域,大大超出预期目标。
为此,建议在开展节水技术的研究上采取两条

腿走路的方针。一方面,对引进的发达国家的先进
技术进行消化、吸收,并结合中国国情进行改造性
再创新;另一方面,要采取我国独特的技术路线,大
力研制适合农民实际需要(例如在西北可以用混浊
的黄河水直接进行滴灌)的节水技术和设备。

三、认真学习发达国家的成功经验,
着力探索建立有利于促成农业科研
成果转化的有效而可行的机制

　　“产学研结合”已被证明是推进科学研究同经
济建设相结合的有效途径。但政府在“产学研”的背
后应扮演何种角色和发挥什么作用,至少在当今的
我国农业科研和开发界,还是不十分清楚的问题。
在这方面,美国的成功经验值得借鉴。
首先,在科研机构的设置上,对某些研究中心

必须服务于产业的性质应从一开始就用法律条文
加以明确规定。1938年,为了克服经济“大萧条”及
“二战”前夕部分欧洲市场的丧失,加上农业科研成
果促成的严重农作物过剩问题,美国国会授权农业
部立法,分别针对美国 4大农业地区,建立旨在扩

大主要农作物的各种应用(以非农业用途为主)的
地区研究中心。这 4个旨在进行应用研究的国立农
业研究单位共拥有 1 000余名科学家,年经费 6 400

万美元,专门选择建在有大量工业企业的中心城
市,而非建在典型的农业区,目的就是为便于成果
的商业化。最典型的一项产业化重大成果,是位于
伊利诺斯州的“国家农业应用研究中心”在 40年代
中期,用玉米湿法淀粉生产的下脚料液成功地进行
青霉素的工业化生产。这个中心对英国科学家弗莱
明 1929年发明的青霉素进行了产业化技术创新,

使发酵产物的提取率提高上百倍,从而在世界上首
次实现了青霉素的工业化生产。
其次,通过一系列的立法和机制创新,建立起

使国有科研单位的成果可通往企业的桥梁。1986年
美国通过联邦技术转移法( The Technology Trans 
fer Act) ,消除了国家科研单位科研成果不能被企
业分享的障碍。在此前后,美国农业部即建立起专
门负责同企业就科技合作打交道的协作交流办(后
改名为技术成果转化办公室, 即 OTT) , 并创建了
“合作研究与开发协议”(CRADAS)机制:由农业部
专司研究开发的事业法人( ARDC)出一部分资金,

加上研究中心所在地区有兴趣加入成果开发行列
的企业缴纳的年费,共同组成基金,资助双方都感
兴趣的项目,以推动从应用基础性研究直到市场销
售各环节的联动。在这个过程中,企业家对有潜力
的科研项目和有市场前景的科研成果的判断力、经
验以及市场开发、销售方面的专门技术,得以同国
立科研机构的综合研究实力结合起来。仍以上述国
家农业应用研究中心为例,以中心和位于同一城市
的道氏化学公司、美国氰胺公司为首的 10 多家企
业,加上来自农业部研究署,以及 ARDC和 OTT的
代表,共同组建的以转化该中心和伊利诺斯大学的
生物技术成果为宗旨的“生物技术研究开发事业法
人”( BRDC) ,从 1988年成立以来,已提供了3 000万
美元,资助了 140 项生物技术的研究与开发,获准
230项专利,其中 49 项已转让出独家许可证,并从
中收回了近 200万美元的许可证使用费,作为周转
经费循环使用。除此之外,还有“中小企业创新研究
专项经费”、“替代农业研究成果产业化专项贷款及
起动金”等 7类计划,均为农业科研成果的转化和
开发提供了灵活而适应性广的机制。
由此可见,为了推动我国农业科研的创新和转

化,对科研机构的改革和调整,对科研单位与企业
紧密合作的方式,对创立风险投资制度以及有关立
法,都需要进行大量开创性的探索和实践。

(责任编辑　蔡德诚)

重要更正:本刊今年第 3 期 62 页“图 1　江苏段⋯⋯”与 63页“图 2　皖鄂江段⋯⋯”上面的两个图位置错
了,应予对换过来——编者
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