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实现现代集约持续农业的工程科学技术
——以色列、荷兰科技考察观感

汪懋华①

(中国农业大学)

摘　要　介绍了考察以色列、荷兰农业工程科技发展的观感,重点讨论了两国有关大田作业,节水

灌溉,设施园艺与奶牛业中的工程技术进步和农业工程教育、科技发展有关新动态和所得的启示。

关键词　大田作业　节水灌溉　设施农业　农业工程科技与教育

近几年来,我国科技界与有关领导部门、产业部门的代表,对荷、以两国的农业发展经验

予以极大的关注,特别是在节水灌溉、工厂化设施农业、农业高新技术研究及其产业化、农产

品收获后处理与开拓农产品国际市场的运作机制等方面的成就和经验,组织过许多考察。一

批批科技人员到以色列进行培训学习,中以两国政府支持在北京建立的中国- 以色列国际

农业培训中心、中以示范农场和以色列有关企业在中国大陆迅速开展的技术与产品市场开

拓活动非常活跃,有过许多专题考察报告、技术资料、新闻报道见诸于各种媒体。本文仅就最

近随团出访荷、以两国,对其有关农业工程科技研究与发展趋势,谈谈自己的观感。

1　荷、以两国农业发展的特点

荷、以两国,都是世界上耕地资源及农业环境受到严重制约,仅经过几十年的发展即实

现了农业现代化,成为在国际农产品市场和农业技术市场上极富竞争力的国家。以色列目前

实际控制的国土面积 2. 78万 km 2,其中 2ö3为丘陵和沙漠,气候干旱,年平均降雨量约 300

mm ,平均淡水资源仅 16亿m 3,人均占有淡水资源不到 300 m 3,仅相当于我国的 1ö8。从 50

年代初至 1995年,在没有增加水资源利用的条件下,农业产值增长了 12倍。1960至 1996

年间,农业劳动力减少了 40 %。1996年, 从事农业的人口仅占总人口的 3. 4 % ,而农产品出

口总额达到国家总出口额的 7. 5 % (其中 57 %为新鲜农产品出口到西欧) ,农村劳均农业产

值超过 27 210美元,劳均月收入 1 243美元。在极度干旱缺水和沙漠面积比例很大的国土

上,依靠产业结构的科学调整和科学技术的支持,建立起了高产、优质、高效的外向型农业系

统。荷兰也是人多地少、农业土地资源相当贫乏的国家。50年代食品供应仍相当短缺,通过

大规模围海、围湖造田 (平均每公顷投资标准达 4 000美元左右)和农田水利建设 (过去几十

年,每年水利投资人均达 300美元) ,发展工厂化设施农业, 成为世界第三大农产品出口国。

其农业劳动力不到全国总劳力的 5 % 和全国总人口的 1. 8 % ,农业产值仅占国民生产总值
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的 4 % ,但农产品出口创汇却占全国出口创汇总收入的 1ö4。其鲜花销量占世界鲜花市场的

60 %以上,成为该国的支柱产业,创造的产值占全国农业总产值的 35 %。每个农业劳动力

可供养 112个人。该国通过几十年持续向农业的大量资本投入和大规模的农业基础设施建

设,制定正确的农业发展战略和政策,重视发展农业科技的研究和应用,在国际上形成了巨

大的农业产业竞争优势。以色列、荷兰都是小国,但对世界农业生产与农业科技发展作出了

举世瞩目的重大贡献。他们立足于本国的基础条件,扬长避短,有重点地加强农业资金投入

与农业基础设施建设,大力推动农业科技研究与科技创新,在农业产业结构与产品结构调

整、实现农业科技与农户生产的结合,建立农户生产面向国际市场的运行机制方面,都具有

突出的特点和成就,值得我国进行系统深入的研究。

两国农业及其相关产业突出的共同特点是:

1) 工厂化设施农业高度发达,产业技术先进,科技含量高。特别在温室园艺工程设施及

其产业化、规模化,花卉、蔬菜、瓜果品种选育,育苗、栽培、植保、肥水利用和采后处理、分选、

包装、储运配套技术等方面,确立了其在世界市场中的突出地位。其工厂化畜牧养殖业,如奶

牛业等的工程设施自动化及生产力水平,经济效益,均处于国际发展的最前列。

2) 根据本国资源与市场局限性,扬长避短,面向国际市场,科学调整产业结构,依托高

新科技,不断提高农产品品种、品质、生产效率与效益,提高农业装备技术与农产品的市场竞

争力,建立了比较完善的服务农户的出口营销产业化机制。

3) 紧密结合本国特点,大力发展农业科技的基础性研究与应用开发研究,科技研究与

农户的生产实践紧密结合,科技成果转化率高,农业生产者具有强烈的市场需求与市场竞争

意识。农业成了高收入产业,农民知识化,农业科技专家走向农村,农户比较广泛地具备“科

技是第一生产力”意识,农业企业愿意向研究和开发 (R & D )自觉投入、直接分享到先进科

技成果产生的经济效益,已经开始显示出知识经济时代农业现代化系统的运作特征。

4) 农业工程设施与装备产业迅速发展。以色列全国有 150余家企业专门从事农业种

子、种苗、农药、化肥、塑料、农机、温室、收获后处理与储运、奶牛与禽畜养殖、灌溉、农用测量

控制设施、农业应用软件及综合性农业工程咨询、规划、设计服务。多数经营效益好,国内、国

外市场兼顾,专业性强,不少公司可提供由项目评估、规划设计、技术集成到交钥匙工程建设

服务,其中有近 1ö4由基布兹、莫沙夫农业组织经营,成为农村工业的重要组成部分,具有能

紧密结合农业发展需求的现代化产业技术水平。

5) 重视实践农业可持续发展目标。资源可持续利用与农业生态环境保护问题,已经受

到政府在宏观决策中的高度重视。农户生产实践中的环保意识比较普及,农业科技立项与农

业教育、学科专业结构、教学内容调整都反映出较为强烈的可持续发展的战略思想与重视高

新技术应用研究的趋势。

2　对荷、以两国农业工程科技发展经验的思考

2. 1　大田作物生产的工程科技支持

以、荷两国基于本国资源条件与国内国际市场环境,通过农业产业结构的调整,在基本

稳定大田作物生产规模基础上,都没有把大田种植业作为继续发展的重点,但其实现现代化

的实践也是十分成功的,大田种植业的工程化、现代化水平居世界前列。有关农业工程科技

2 　　　　　　　　　　　　　　　　　农业工程学报　　　　　　　　　　　　　　　　1998年
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的研究开发,已经进入到一个新的技术发展阶段,着重于发展机、电、液、仪一体化和环境友

好的高新技术装备和服务于可持续发展的集成技术体系的研究。

以色列可耕地总面积约计 43. 7万 hm 2,基于其水资源制约,主要粮食作物食用冬小麦

播种面积仅 79 000 hm 2,分布于雨量较多的地区发展雨养农业和部分采用大型平移式喷灌

机灌溉,平均单产仅保持在 2. 5～ 4. 2 töhm 2 左右;另 7 000 hm 2 冬小麦用作青贮,粮食和饲

料需进口补充。具有突出特色和技术水平的是棉花生产。总种植面积 11 200 hm 2 顷,占大田

种植面积的 5. 3 % ,棉花单产居世界领先水平,平均籽棉单产达 5 000～ 5 500 kgöhm 2。其原

因除育种、植保技术贡献外,棉田全过程生产机械化与全面采用大田肥、水同施的自动控制

滴灌起到了关键性作用。1978～ 1997年间,棉田滴灌面积由 2. 0 %增长到近 100 % ,单产由

3 941 kgöhm 2 增长到 5 500 kgöhm 2,同时对大田水土工程措施和田间土层水肥传输扩散

规律,提高水资源有效利用率、改善地表小气候和控制对深层水土环境的污染研究给予很高

的重视。棉田生产具有很高的劳动生产率和经济效益,每个棉农劳力年产值可达 10万美元。

以色列大田种植业所用农业机械基本由国外引进,但他们一开始就对引进的农业机械进行

不同地区严格的适应性试验与研究改进,较早进入到了大田作业机械化比较成熟的阶段。以

色列在实现农业现代化的早期,就由政府出资重点狠抓了北水南调骨干输水工程的建设,并

兼顾农田灌溉基础设施、污水处理技术装备和喷、滴灌技术的产业化应用,加上水资源利用

方法与管理措施使其农业水资源利用率达到了 80 %～ 90 % ,并大大提高了大田种植业的

生产力。荷兰国土地势低洼, 60 %以上地区海拔高度不超过 1 m , 38 %土地低于海平面,近

1ö4国土是几代人围海造田形成的。农业结构中,种植业、畜牧业和园艺业分别占 40 %、54

%和 6 % ,而创造的农产品产值比例分别为 10 %、55 %和 35 %。现有约 6万个家庭农场

(约占总农户数的一半)从事大田为主的种植业生产、经营规模不断扩大,现平均规模约为

50 hm 2。荷兰大田农业工程化,在解决农田排水、低洼盐碱地治理、农田土地资源管理规划和

农田排灌工程有关的大型机械及工程装备开发研制方面在国际上享有盛誉, 拥有丰富的经

验。其主要粮食作物的单产具有很高的水平。1994年以来,全国小麦平均单产已接近 9 tö

hm 2,远远超过世界平均水平。目前大田农业工程技术研究已转向机电一体化和人2机工程
等高新技术应用研究领域。利用全球定位系统 (GPS)、地理信息系统 (G IS)和遥感技术 (R S)

等信息高新技术于大田作物生产,使之形成精细管理的现代“精细农作”技术体系,已经成为

重要的研究方向。以、荷两国在大田作业生产方面均已实现了高度机械化与工程化,具有很

高的劳动生产率和不断提高大田作物生产集约化、规模化的经营方式。基于本国资源和社会

经济发展的特点,农业发展的重点已转向园艺、畜牧和产后处理领域。我国农业仍然处于不

同的社会经济发展历史阶段,农业的工程技术装备水平仍相当低。需要根据自己的国情走自

己的路。但我国不同地区的经济发展将继续存在很大的差别,应该因地制宜,制定不同的技

术发展战略与发展的技术路线。我国在社会经济、自然条件方面也有与以、荷两国相近的地

区,他们在三四十年内能办到的事情,我们也应在更短的历史时期内实现。大田种植业向集

约化、规模化、机械化发展及其工程装备技术的进步,是推进农业产业结构调整和建立现代

可持续发展农业系统的重要前提; 此外,以色列棉花高产综合技术,污水处理与灌溉利用技

术,田间喷灌与相关水土工程技术;荷兰的低产地改良、土地利用规划与土肥管理技术、主要

大田作物高产综合技术措施,就很值得我国同类型地区认真学习借鉴。实现我国农业综合机
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械化是农业现代化的必由之路,农业机械化并不是农业劳动力的简单替代,而是保障先进农

业科技成果转化为现实生产力的主要载体,是科学开发利用农业水土资源,使农业生产节本

增效,实现农业增产,农民增收、农村稳定的根本保证。我国国土广大,自然条件、耕作栽培条

件差异性大,加速我国农业机械化科学技术的进步,有必要重视大力提升我国农业机械的科

学研究水平,兼顾稳定有关的应用基础研究和R & D 工作。要加强对国外引进农业机械的

适应性试验研究,提高试验与评估的科学水平。要深入研究推动农业机械与农业工程科技体

制改革和农机装备工业的产业重组和产品结构调整,大力扶持骨干企业提高科技水平和产

品的科技含量。中小企业避免小而全,突出专业化,从事配套设备和相关服务性产业的发展。

2. 2　对以色列节水灌溉技术发展经验的思考

以色列基于其干旱少雨,淡水资源贫乏,荒漠土地面积超过国土面积一半以上的现实条

件,通过近三十年的努力,为世界发展节水农业和节水灌溉工程技术创新作出了举世瞩目的

贡献,为使以色列建立起高度发达的外向型农业产业提供了重要的基础。以色列发明和不断

创新的滴灌、微灌技术设备及其产业化,遥居世界领先水平,其技术创新思想,牢固植根于农

业生产实践之中。世界著名的耐特费姆 (N etafim )灌溉设备和滴灌系统公司,就是在以色列

基布兹 (集体农业组织)的农业实践中发展起来的现已成为一个跨国产业。在世界 80多个国

家建立了灌溉设备和滴灌系统的销售代理服务机构,在美国、澳大利亚、印度建立了生产工

厂。1997年销售总额已达 2. 05亿美元。创造了 7 000万美元的年利润。国内外雇员共 650

人,全员人均年创利润超过 10万美元。N etafim 在以色列境内的员工为 500人,总部设有一

个由 30名工程师组成的产品研究开发部,专门从事产品开发研制工作,平均每 5～ 8年就推

出新一代产品,使其科技含量一直居于世界领先水平。公司每年投向R &D 的资金超过年营

销额的 5 %。N etafim 提供的滴灌系统充分挖掘了农业水资源的利用潜力,又与花卉、园艺

产品品种、植保技术、肥水管理科学措施密切结合,充分发挥了产品的增产潜力。该公司十分

重视工程系统、生物系统和市场经营管理系统的综合集成,树立了现代企业的形象和运作机

制。以色列另一个著名的滴灌设备公司Gueen G IL In terna t iona l位于耶路撒冷,专门生产滴

灌软管,壁厚 200、250、300 Λm ,滴头间距 10、30、45 或 90 cm ,管线内径 12. 5、16. 5、18. 5、

20. 5 mm ,包装长度分别为 500、1000或 2000 m 。其中滴头 10 cm 间距布置的滴灌管每米小

时出水量仅 4公升 (即每滴头小时出水量仅 0. 4升 ) ,内装滴头均设有水过滤器, 200 m 长度

内滴头出流均匀度达 99. 2 % ,并经多国质量检测认证。1995年该公司在 30个国家销售了 2

亿m。

进入以色列国土,随处昂首可见滴灌管线,如同水、电管线网络密布于道路两旁和建筑

物前后的花池中,更普遍应用于温室园艺与棉田。为以色列的创汇农业和美化生活环境作出

了重大贡献。我国 90年代以来,已有一些企业生产同类滴灌产品进入市场,虽然价格明显比

进口产品便宜,但性能价格比尚无法与其较量。主要原因还在于“急功近利”,缺乏深入的科

研支持。另外缺乏强有利的制造技术支持,也是一个重要的原因。我国农业水资源日益短缺,

在温室园艺生产与景观园艺系统中特别需要微、滴灌技术的支持。按我国的科技与工业技术

水平,突破材料与制造工艺问题并无攻克不下的难关,关键还是要科技研究领先,把握并突

破关键技术,扶持骨干企业实现科技成果的产业化。为此建议中央有关科技与产业部门组织

专门研究,制定相关的战略与对策措施。

4 　　　　　　　　　　　　　　　　　农业工程学报　　　　　　　　　　　　　　　　1998年
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2. 3　对荷、以两国工厂化设施农业技术发展经验的思考

荷、以两国的工厂化设施农业, 其应用发展的规模、产业化程度与技术水平,经营机制

与效益, 包括第一产业和装备制造业,都居于世界领先水平。主要是其设施园艺 (花卉、蔬菜

为主)和工厂化奶牛业、禽畜养殖业。两国由于自然条件显著不同,技术发展各有特色。荷兰

由于地处高纬度地区,日照短,平均气温较低,种植粮食的经济效益较低,因此园艺温室发展

较早,集中较大力量发展经济价值高的温室鲜花和蔬菜,大规模发展玻璃温室和配套工程设

施。全国已建成 10 000 hm 2 园艺温室,占农业可耕地面积的 0. 5 % ,年营业额达 160亿荷兰

盾 (相当于 78亿美元,平均每 hm 2 温室年创产值 78万美元) ,约占全国农业总产值的20 %。

年出口额达 39亿美元,占全国年出口额的 50 % ,从业人员约 15万人 (占全国人口的 1 % ) ,

平均农户经营规模 3～ 5 hm 2。玻璃日光温室无土栽培生长的甜椒植株高达 3 m 以上。荷兰

有 7000多农户从事温室花卉生产,每天向世界出口 1700万枝鲜花和 170万株盆花。其鲜花

出口占世界鲜花市场的 60 %以上。荷兰全自动化温室成套设备在世界市场上也享有很高的

技术声誉。但荷兰温室是一种高能耗产业,全国每年温室消耗的天然气达 42亿m 3,占全国

天然气消耗量的 12. 6 % ,占全国总能量消耗的 6. 1 % ,是一个能源、资金、技术密集,高产

值、高效益的农业支柱产业。工程设施的技术发展已趋于相对稳定。当前主要的研究方向是:

① 减少能耗,提高能源利用效率 (包括降低矿物燃料消耗,发展风能、太阳能、工业余热利

用,改善温室结构与覆盖材料、小气候控制等提高能源利用效率的措施) ;②研究改善温室水

肥营养管理的工程措施 (如根区水和营养物传输过程模拟、肥水过滤、水处理方法,水和营养

物的闭式循环系统,减少化肥和农药向地表水与地下水质的环境污染后果) ; ③水与营养物

测量新型传感器、视觉技术和温室园艺产品采收机器人的超前性研究等。荷兰的奶牛业集约

化和自动化管理程度高, 1995年产奶乳牛 170. 8万头,平均产奶量 6 954 kg ö头 (黑花白奶

牛平均产奶 7 576 kgö头) ,牛奶含脂量 4. 44 % ,蛋白质含量 3. 5 %左右,按人口年均消费奶

及奶制品 137. 5 kg。荷兰牧场占可耕地总面积的 53. 3 %。奶牛饲养有较丰富的天然牧草、

青贮玉米和饲用甜菜等多汁饲料供给。牧场对奶牛承载能力平均为 1. 34头öhm 2。荷兰于

70年代中期即开始采用基于奶牛编号自动识别器、按奶牛产奶量实施精饲料定量配给技

术,是欧洲最早实现奶牛场管理自动化的国家之一, 80年代发展成为以计算机为基础的奶

牛场自动化管理信息系统。它以奶牛编号自动识别系统为基础,纳入奶牛产奶量自动计量,

饲料定量配给,奶牛体重、乳腺炎、发情期自动诊断,奶牛档案管理,牛群生产、经营活动分析

与管理决策等技术,该系统已于 80年代中期成熟并在发达国家奶牛场普遍使用。90年代以

来,发达国家重视机器人挤奶的应用研究,在荷兰W aiboerhoeve试验农场中,我们见到了全

自动挤奶机器人在正常工作。以色列的设施园艺业紧步荷兰之后尘,近 20多年来获得迅速

发展,引起世人瞩目。他们结合本国条件,作出了许多具有创新特色的成就。以色列园艺也

主要是发展花卉和蔬菜,其良种选育、育苗栽培中的水肥、植保技术具有很高的水平。工程装

备技术包括温室结构、覆盖材料、育苗栽培设施、滴灌水肥同施、温室空气湿度与温度调控等

温室计算机环境控制技术等,都具有更适应热带、亚热带和温带气候区的特色。覆盖材料采

用塑料薄膜为主,其技术思想早期引自日本。全国现有温室约 3 000 hm 2,另有 3 000多 hm 2

的日光塑料大棚。温室蔬菜种植面积达 1 800 hm 2,主要品种有西红柿、黄瓜、甜椒等,花卉种

植面积 2 000 hm 2,其中可控温室占 50 %。温室侧壁多采用塑料网膜外加冬季用塑料保温
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膜,这样在冷冬以外的季节可将侧壁外层保温膜卷起,侧壁网膜可以保证温室良好通风并起

到防虫作用,加上风机强迫通风,保证夏季室内温度不致明显高于室外温度,再加上室内遮

荫帘,自动定时叶面喷雾等措施; 冬季通过热水管对苗床或温室近地土层加温,可以保证周

年正常生产。园艺温室产业的关键技术是品种选育,温室育苗,病虫害防治,采收后的基质消

毒,水肥精细管理和成套先进工程设施和控制系统的设计,其中以色列的滴灌设备、水肥同

施及其计算机自动调控系统起到十分重要的作用。以色列的西红柿种籽远销世界各国,年出

口额达 3 000万美元,西欧温室采用 40 %的以色列杂交种,每 1 kg 售价 7 000美元,以色列

冬季销往欧州的新鲜西红柿,每 1 kg 可创汇 5～ 7美元。以色列温室花农对国际市场都很敏

感,十分重视品种选育和研究市场需求趋势,专业化生产性强。我们考察了两个农户温室花

卉专业户,一是丹兹格尔 (DAN Z IGER )花卉农场,属于莫沙夫 (农业合作社)的“满天星”花

卉育苗专业户,主要是培育销售花卉小苗及盆花, 80 %产品自己经营出口,远销南北美,温

室共有 60 000 m 2,年销售额达 1 000万美元。农场由两夫妇和两个大学毕业的儿子共同经

营, 雇佣 150～ 170 人管理农场, 雇佣的高级技术人员月工资 3 300 美元 (另 20 %浮动工

资) ,中等工人月工资 1 600美元,女工月工资 700美元,小时临时工工资 4美元。上交收入

所得税 30 %～ 50 %。据主人介绍,最近新建立的 2000 m 2 壹级全自动温室基本建设投资合

100美元öm 2。据估计,玫瑰花卉温室投资 35美元öm 2,苗圃温室投资一般 80～ 200美元öm 2。

一般花卉温室投资 10美元öm 2。农场还设有 4 个中央储存库和 14 个产品冷藏室,固定资产

达 500万美元。另一 SH EM I花卉家庭农场专营“康乃馨”育种、育苗,有 70种品种之多。以

培育种苗为主 (80 % ) ,另经营小苗与切花 (20 % ) ,种苗销往 31个国家,有 4. 33 hm 2 (65亩)

温室。雇佣 100名固定工和 50名小时临时工,每年以 10 % 的总收入支持R & D。以色列设

施园艺的发展是与工程设施装备技术的研究和产业化发展密切相关的。已有数十家专业化

很强的温室园艺设施工业,不但为以色列自身的发展而且向国际市场提供多种类型的工业

产品。以色列的奶牛产业也十分发达。以色列几乎没有草场,奶牛场主要在基布兹 (平均饲

养规模 300头)和莫沙夫 (平均饲养规模约 30头)发展,靠配合饲料和青贮喂养,很相似于我

国以农区发展奶牛业为主的饲养方式。1996年每头奶牛平均产奶量达 10 198 kg,居世界领

先水平。其主要经验是工业化、科学化的饲养管理方式,普及三次挤奶,适于热带气候的奶牛

品种选育,科学的配合饲料调制和计算机控制饲料配给系统的普遍使用,使得以色列的鲜奶

及奶制品产量大大超过其国内消费需求。据我们考察的一个莫沙夫奶牛养殖户,每头奶牛的

年利润可达 1 500美元,莫沙夫去年奶牛养殖户平均年利润达 35 000美元。

综合对荷、以两国工厂化农业技术的考察认为:现代温室综合配套工程设施技术和集约

化奶牛场自动化设施工程技术的发展已趋稳定与成熟。我国北方地区 80年代曾引进过荷兰

玻璃温室,其能耗高、投资大,不大切合我国自然气候和产业合理布局的要求。荷兰的奶牛自

动化管理信息系统也曾引进试用,未获成功的主要原因不属技术因素,而与我国奶牛场管理

水平、知识化程度和技术创新意识密切相关, 其应用开发技术,我国并非没有经验和基础,

只是奶牛产业尚未形成吸收这一先进技术系统的实际要求。以色列的设施产业化技术与经

验更值得我国农业科技界加以认真研究。我国科技与产业界对工厂化设施农业配套工程技

术体系的认识也是具有较好理解的,突出的问题是忽视基础性产业化技术的深入研究, 普

遍存在实用主义、急功近利的倾向,因此产品质量长期停滞于低水平重复,缺乏技术上的突
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破与创新动力。政府也缺乏技术创新与产业技术进步的政策性扶持。亟有必要在实践新的

农业科技革命中,特别对以色列发展工厂化设施农业的系统经验与支持技术加以深入研究,

既不照抄、照搬外国经验,又不拒绝先进的技术思想,要大力提倡基于国情的技术创新意识,

依靠我们的科技队伍和产业技术力量,是完全可以有一个跨越式发展的。

2. 4　对荷、以两国农业工程教育与高新技术研究发展趋势的思考

荷、以两国在其实现农业现代化的历史过程中,都很重视发展农业工程教育,随着农业

科技向纵深发展,进入 90年代以来,其学科内涵和研究方向都作了较大的调整。荷兰瓦格宁

根农业大学一直设有农业工程系, 1989年将与种植业、奶牛业、园艺业有关的机械化与农作

系统学科,与农业和环境相关的农业气象、系统与控制学科以及与加强基础性和方法性问题

研究相关的应用物理学科合并,更名为“农业工程与物理系”。下设农业机械化、系统与控制

工程、应用物理三个主要的学科方向。在研究方向方面,兼顾基础性研究和应用研究,除传统

的农业机械化有关内容外,随着信息技术的发展,已更多地转向与农业和环境系统相关的技

术、物理系统与生物系统模拟与分析、测量与控制和信息技术在农业中的应用研究, 包括与

农业工程、温室环境、食品加工与废水处理、系统分析、模型设计有关的过程控制技术、农业

机械上的板式计算机和农场管理计算机间的接口与通信技术;田间操作和产后处理、奶牛场

与畜牧场的自动化与控制技术应用; 计算机视觉图象处理技术应用研究以及利用新的物理

原理和激光、光声、光电技术用于生物系统,水、土、空气环境监测,农产品和食品品质的无损

检测技术等的研究。在荷兰农业研究院下,也设有农业和环境工程研究所 ( Im ag- DLO ) ,下

设农业物理、农业工程、劳动与管理、建筑与环境技术、仪器与测量技术 5个研究室。研究领

域涉及设施园艺与工厂化养殖场的建筑物与环境控制、能源节约、机械化作物生产系统工

程、农业生产管理决策及劳动条件改善、农场废弃物与有害气体控制、农业与生物系统新型

传感器和测量技术等。该所雇员约 200人, 1996年研究经费 1 460万美元,年人均研究经费

超过 70万美元。在以色列,我们考察了农业部直属的农业科学研究院 (ARO )和设于海法市

的工程技术学院,可以看出该国也十分重视农业工程科技研究与专门人才的培养。农业工程

研究所是A RO 下设的 7个研究所之一。基于以色列农业正经历着由传统田间作物生产向

高价值作物生产和重视资源环境保护的产业转变,向利用组培和遗传工程成果的高新技术

产业化方向转变,农业工程研究所的R & D 重点已由过去开发传统机械与装备技术为主,

向高新技术应用研究领域过渡。该研究所下设 3个研究室:①收获后工程与产品品质保障研

究室,重点研究农产品、园艺产品品质无损检测、质量管理、新食品开发、产品分选与分级新

技术;②可控农业与环境工程研究室,重点研究保护地作物、环境设施与控制系统,节约农药

施用技术与装置,花卉与园艺产品包装、分选、分级处理、储运保鲜技术与设施; ③试验与高

新技术研究室,主要开发研究新设备、新系统、新试验设备,如温室覆盖新材料、温室园艺播

种、加热设备、畜牧场用先进机械设备及控制系统、组培过程机械化自动化、田间与园艺作物

采收机器人研究等等。以色列农业工程高级专门人才培育的最高学府是设于海法市的工程

技术学院农业工程系,该学院被誉为以色列的“麻省理工”,农业工程系设立于 1953年,迄今

已为以色列农业现代化培育了近 1 000名学士、100名硕士和 50名博士研究生。包括三个专

业培养方向,即: ①农业机械和水土与环境;②环境工程;③生物过程工程中的农产品品质保

障技术。涉及的主要研究方向有:土地耕作与地表运动机械、作物加工与收获机械、灌溉与排
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水、输水网络和储水系统、土地保持与肥力改善、畜牧与水产工程、农业系统分析与优化、自

动化与控制、环境过程与保护、农产品品质评估等。

由上可见,两国在农业现代化与产业结构转型过程中,农业工程教育与研究,均已迅速

转向与工厂化设施农业、农业资源与环境、农产品品质监测与保障措施、精细农业集成技术

系统有关的高新技术研究领域:如基于激光、红外、超声、光声、光热、光谱分析等现代物理技

术基础上的过程信息传感与测量技术、计算机监测与控制技术、计算机视觉与图象处理、机

器人应用开发; 以全球定位系统 (GPS)、地理信息系统 (G IS)和遥感技术 (R S)、智能控制农

业机械为核心技术的精细农作技术体系的研究等。在这次考察中,我们亲眼看到奶牛场生产

自动化与管理信息系统,已在荷、以规模化奶牛场中普及应用; 计算机视觉用于田间杂物识

别、农产品品质无损检测与分选、园艺植株果实定位与成熟度判别;田间果实采收机器人;多

种基于新原理、智能化芯片的生物、土壤、环境信息检测传感器技术等都已进入应用开发研

究阶段。在农业工程系的教学大纲中,已经开设了有关基础技术的新课程,以适应信息技术

革命对农业工程科学技术带来的新机遇。从以色列出口研究所新编的 Israel’s A 2
GRO T ECHNOLO GY 介绍的 153个农业技术公司中,也可看出新兴产业的迅速发展,如农

业传感器控制元件、控制工程、测量设备、农业自动化、农业应用软件、农业 G IS等专业公司

已有 20余家。

我国农业仍然处于由传统农业向现代农业转变的过程中,农业的工程设施研究基础仍

十分薄弱,农业工程的科技与教育投入很有限。全国只有极其有限的相关高等院校和科研部

门,结合培养研究生在进行若干农业信息高新技术应用的基础性、探索性的研究工作,农业

工程的R & D 过份强调近期效益,很少能得到进行适于国情的基础性研究支持。农业工程

专业教育无论从课程体系、教学内容、教学方法都偏于传统和陈旧,教师队伍知识老化,极不

适应培育新一代具有技术创新意识和能力的专门人才要求,应该在研究国家技术创新工程

和实践我国农业科技革命的战略研究中引起高度重视,制定相应的发展战略与措施。

3　结束语

荷以两国在农业工程高新技术应用研究和农业工程设备产业发展方面的经验,对于推

动我国农业科技现代化和农业科技创新工程的实践,都有重要现实意义。特别是对设施园艺

工程、节水灌溉技术与装备、农产品品质保障技术体系及其产业化发展,组织农户面向市场

生产的运作机制诸方面,结合我国国情和近几年来农业科技交流与合作发展的趋势,更值得

深入加以剖析和研究,使两国的农业科技和产业技术合作,取得更好的成效。从荷、以两国农

业现代化发展的实践看,农业工程科技在建立高产、优质、高效和富有国际竞争力的可持续

发展农业系统和推动其它产业技术的发展都起到了重要的保障作用。两国实践作为发达国

家实现农业现代化历史过程的见证,其农业工程科技发展已进入到一个新阶段。研究领域向

高新科技的应用研究和跨学科综合研究方向迅速拓宽。农业工程科技的R & D 投入量有相

当高的强度。我国农业的工程技术装备程度仍很低,农业装备技术的应用更需要植基于本国

自然条件和农作制度的实践,既不可能主要靠引进设备解决,也不需要重复发达国家走过的

技术发展道路,而需要加强自己的开发创新能力。

走向 21世纪,以生物技术和信息技术革命推动的新的农业科技革命已在世界范围内展
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开。信息技术与农业生物技术的综合,用信息技术改造传统农业,实现某种技术发展的跨越,

对于提升产业竞争优势,既是机遇,又是挑战。荷、以两国农业工程科技教育与科研的新发

展,如同其它发达国家一样,已经显示出这一新趋势。直接为农业,为农户服务的农业信息采

集、处理、传输、应用技术研究,推动了农业信息服务产业的迅速发展,引发着传统农业技术

观念的革新与技术手段的革命。因此,需要重视具有前瞻性的农业信息高新技术课题研究,

如农业生物与资源环境信息采集与智能化处理技术,基于现代物理基础上的多光谱检测,红

外、超声、光热和生物化学过程信息检测技术,计算机视觉应用于生物对象模式识别、农产品

品质无接触检测技术,具有全局性技术带动作用的 GPS、G IS、R S 为基础的“精细农作”集成

技术的研究等。硬件系统与软件开发兼顾,面向生产者,面向应用为主,又要有重点地开展具

有应用发展前景的技术储备项目研究。
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