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摘要：为实现农业强而永续、农村美并生态、农民富且体面的乡村全面振兴美好愿景，本文分析了未来 30 年我国农产品需求、

农业产业结构和农业劳动力需求的变化趋势，提出了未来我国农业应坚持发展“现代智慧生态农业”这一基本方略，实现“确

保国家粮食安全、高效绿色高值农业永续发展”两个目标，推进“农业效能提升、系统优化、资源高效循环”三个战略，重

构“创新型农业科技体系、现代化农业经营体系、社会化农业服务体系、新时代农业人才体系”四个体系，创新“生物技术

以改造农业、装备技术以武装农业、生态技术以支撑农业、信息技术以提升农业”四项技术，实施“现代智慧生态农业试点

示范工程、现代生产生活废弃物处理工程、农业全产业链高质量发展监测与评估工程、以养殖企业为主导的种养结合模式创

建工程、农业农村人才培育工程”五大工程，为实现社会主义现代化强国的宏伟目标奠定坚实基础。
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Abstract: To realize rural revitalization, this article analyzes the trends of China’s agricultural product demand, agricultural 
industrial structure, and agricultural labor demand in the next 30 years, and proposes that China should insist on the 
development of modern smart ecological agriculture in the future. To ensure national food security and achieve sustainable 
development of a high-efficiency, green, and high-value agriculture, China should promote agricultural efficiency improvement, 
system optimization, and efficient recycling of resources. It is necessary to reconstruct four systems: innovative agricultural 
science and technology, modern agricultural management, socialized agricultural service, and new-era agricultural personnel 
systems. Biological, equipment, ecological, and information technologies should be innovated to improve the agriculture 
sector. Furthermore, five major projects are recommended including pilot demonstration project for modern smart ecological 
agriculture, modern production and living waste treatment project, high-quality development monitoring and evaluation project 
for the whole agricultural industry chain, planting and breeding combined project led by breeding enterprises, and agricultural 
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and rural personnel cultivation project.
Keywords: agricultural development strategy; modern agriculture; smart agriculture; ecological agriculture

一、前言

我国是农业大国，重农固本是安民之基、治国

之要。改革开放以来，我国农业发展取得了巨大成

就 [1]。一是农产品有效供给和粮食安全保障能力

得到显著提升，有效满足了人民群众日益增长的消

费需要 。二是农业基础设施建设取得突破，农业供

给保障能力显著提升。三是农业科技引领和支撑能

力进一步加强，质量兴农、绿色兴农成为现代农业

主旋律。四是农业产业格局呈现新变化，农业数字

经济占行业增加值比例达到 7.3%，农产品网络销

售额达到 4000 亿元 [2]。
随着脱贫攻坚与全面建成小康社会取得决定性

胜利，我国将开启第二个百年目标新征程，农业农

村进入了新的历史发展时期 [3]。然而，我国农业发

展依然面临诸多问题和挑战 [4]。粮食安全与主要农

产品有效供给及质量安全的压力始终存在 [5]。规模

化的养殖业在扩张同时，环境压力持续加大 [6]；种

植业小农户和规模化生产将长期并存，大幅提升劳

动生产率和农民收入难度很大 [7,8]；农业生产体系、

农产品流通体系难以满足消费者不断增长的对食品

安全、营养、健康等多样化与个性化需求 [9,10]；农

业资源高效和循环利用体系 [11]、支撑未来农业发展

的人才体系依然是我国农业发展的短板 [12]；全球

疫情蔓延、世界经济严重衰退、中美关系面临脱钩

的严峻挑战，经济全球化的不确定性日趋增强 [13]。
为实现农业强而永续、农村美并生态、农民富

且体面的乡村全面振兴美好愿景，近年来一批富有

远见的科学家根据我国农业发展面临的问题和世

界科学技术发展的潮流，从引入现代科学技术提

高农业生产效率的角度提出现代生物农业 [7]、从

协调农业生产和生态保护发展的角度提出高效生

态农业 [12]、从农业生产全产业链信息化发展的角

度提出智慧农业 [8] 等农业发展理念与实践方式，

以破解农业发展难题，确保主要农产品安全供给和

农业可持续发展。

这些农业发展理念都能解决未来我国农业发展

面临的不同问题。但为了实现农业的高质量发展，

还需探索一条综合发展的道路。本文在分析我国农

业发展的成就和问题的基础上，借鉴国际农业发展

的趋势和经验，结合当前我国农业发展面临的历史

机遇，提出未来 30 年应坚持发展“现代智慧生态

农业”这一基本方略，为实现社会主义现代化强国

的宏伟目标奠定坚实基础。

二、未来 30 年我国农业发展面临的挑战分析

（一）未来农产品需求变化趋势与挑战分析

一般而言，农产品消费取决于人口数量和结

构、收入水平以及消费习惯等多方面的因素。根据

相关文献和目前所掌握的数据对中国未来宏观经济

增长、人口数量和结构变化、城市化和工业化发展

水平等方面，可以推断出未来我国农产品需求变化

趋势（见图 1）。从图 1 可以看出，在种植业产品需

求方面，口粮消费量明显减少，居民消费逐渐转向

高价值的农产品。在养殖业产品和水产品方面，随

着人均收入的快速增长和城市化程度的提高，未来

我国居民对高蛋白产品的需求会持续增长，消费总

量和人均消费量会进一步增加。

从未来 30 年我国食物需求的变化可以发现，

未来食物需求从总量、结构和质量等方面提出更高

的要求，使得粮食总体供需难以平衡；同时，虽然

人口增长显著下降，但收入增长和老年化将对农产

品消费和农业生产产生重要影响；最后，除数量变

化之外，我国城乡居民对绿色农业和多功能农业的

需求也将不断增加，农业生产的多功能性和生态农

业将成为超越农产品本身的需求，并成为农业发展

的新增长点。

（二）未来农业产业结构变化趋势与挑战分析

基于国际农业发展的长期趋势和我国过去 40 年

发展的经验，未来 30 年我国农业产值和就业在经

济总体中的占比将进一步下降，并朝向趋同方向发

展（见图 2）。首先，随着我国经济进一步增长和农
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业生产效率的不断提高，我国宏观经济朝向非农方

向的结构转型速度将不断加快，具体表现为在农业

部门经济增长的同时伴随着农业部门的份额持续下

降。其次，从国际农业发展的长期趋势来看，农业

生产效率的进一步提升将推动我国农业国内生产总

值（GDP）和劳动力将随经济结构转型继续下降，

并逐步朝向趋同方向发展。

提高长期农业全要素生产率始终是解决未来

有限资源供给和日益增长的食物需求矛盾的重要途

径，也是实现“藏粮于地、藏粮于技”的重要手段。

除技术、制度和政策方面的因素以外，农业全要素

生产率增速放缓还受到现有农业生产方式、经营模

式和要素市场扭曲的制约。经过分析看出，现有生

产方式限制农业生产规模经济实现和机械化推广，

农业产业链延伸程度不足和农产品增值跨环节分配

不合理，要素市场扭曲导致土地和劳动资源不匹配。

（三）未来农业劳动力需求变化趋势与挑战分析

从世界经济发展规律来看，随着经济的增长，

一国农业劳动力总量及其在社会就业中的占比都将

不断下降。由于不同产业间的收入存在差异，农业

在国民经济总量中所占的比例会随着经济发展而逐

渐缩小，农业部门从业人员也将逐渐向工业和服务

业转移。改革开放以来，我国农业劳动力总量及其

占比也呈现了下降趋势，但与发达国家不同，其下

降幅度远低于农业在经济中的占比下降幅度（见图

2、图 3）。新时期，进一步提高农业劳动生产率、

减少农业部门就业人口是我国成功实现农业农村转

型和现代化发展的必然选择，农业 GDP 和劳动就

业人口占比都将随经济结构转型继续下降，并逐步

朝向趋同方向发展。

虽然过去 40 年我国农业就业人员占社会就业

人员总数显著下降。但在未来 30 年，农业从业人

图 1  未来 30 年我国主要农产品需求预测

图 2  未来 30 年我国农业 GDP 占比变化趋势预测

35

30

25

20

15

10

5

0

农
业
占
比

/%

时间/年

19
80

19
85

19
90

19
95

20
00

20
05

20
10

20
15

20
20

20
25

20
30

20
35

20
40

20
45

20
50

45 000
12 000

10 000

8000

6000

4000

2000

0

40 000
35 000
30 000
25 000
20 000
15 000
10 000

5000
0

2025 2035
时间/年 时间/年

我
国
主
要
农
产
品
需
求
预
测

/×
10

4 
t

主
要
养
殖
业
和
水
产
品
需
求
预
测

/×
10

4 
t

2050 2025 2035

(a) (b)

2050

大米；
大豆；
食糖；

小麦；
棉花；
蔬菜；

玉米；
食用油；
水果

猪肉；
禽蛋；

牛肉；
牛奶；

羊肉； 禽肉；
水产品



041

中国工程科学 2022 年 第 24 卷 第 1 期

员占比要从当前的 25% 下降到 4% 仍然面临巨大挑

战。其次，农业部门高素质劳动力培养与使用的体

制机制未建立。目前，我国农业高素质劳动力培养

的体制机制尚未建立，即便是接受了涉农教育，但

是，绝大部分学生毕业后都不到农业部门就业。

三、未来农业发展的趋势与机遇

（一）国际农业发展趋势

当前，新一轮技术革命方兴未艾，基因编辑、

人工智能、第五代移动通信技术（5G）、区块链等

新技术正在融入并引领农业变革。国际农业经历了

机械化、化学化、信息化的串联式发展过程，现在

已进入了智慧型、可持续发展的农业新阶段。

联合国粮食及农业组织先后推动提高生产力、

增强适应性和发挥农业多功能的全球重要农业文化

遗产（GIAHS）、生态农业（Agroecology）与气候

智慧型农业（Climate Smart Agriculture）计划。这

些计划的核心表现在三个方面：一是提高生产力，

即在不破坏土地可持续生产能力的基础上，引入新

的技术和方法，提高单位面积生产力；二是增强适

应性，加强自然生态系统对农业的庇护作用，同时

加强农民的能力建设；三是发挥农业的多种功能，

强调经济、生态与社会效益的全面提高。

与此同时，主要发达国家也在加快布局智慧农

业、生态农业、生物农业等，抢占农业科技创新和

产业发展制高点。

美国在大田农业的智慧化方面持续领先，多数

农田借助农业物联网及大数据分析实现了农产品全

生命周期和全生产流程的智能决策，并在《2030 年

美国食品和农业科技发展战略》中把传感器、基因

编辑、精准育种作为重点研究方向 [14]。
欧盟国家正在逐步实现农业的“生态有序化”，

以严格标准控制农产品生产 ，出台了《农业信息化

战略研究议程》。如德国借助“工业 4.0”技术实现

收割工程全面自动化，荷兰在土地约束下发展了以

花卉业和蔬菜业为主的温室“工厂化农业”，在专

业化、自动化、机械化方面取得长足进展。

日本在人多地少的背景下通过专业分工、智慧

化管理和品牌营销极大地提升了农产品商品率，并

于 2015 年启动了基于智能机械 + IT 的“下一代农

林水产业创造技术”。

（二）我国农业发展面临的历史机遇

在当前的国际形势下，我国农业发展迎来了新

的历史时期，具体表现在以下几个方面。

一是脱贫攻坚与全面建成小康社会任务全面完

成，人民日益增长的美好生活需要和不平衡不充分

的发展之间的矛盾突出，农业发展进入全面实施乡

村振兴战略时期。

二是“以我为主、立足国内、确保产能、适度

进口、科技支撑的国家粮食安全战略”得到有效实

施，保证了谷物基本自给、口粮绝对安全，农业发

展进入了更加注重农产品质量和食品安全、满足多

元化和个性化需求时期。

三是现代生物技术、信息技术和装备技术实现

突破，现代种业、智慧农业、多功能农业等多种模

式快速发展，农业发展进入了智能化与社会化为主

图 3  未来 30 年我国农业就业人口占比变化趋势预测
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要标志的现代化农业时期。

四是生态系统服务功能与区域生态安全备受关

注，“绿水青山就是金山银山”的发展理念逐步深

入人心，农业发展进入以循环、多样、高效、永续

为主要特征，经济、生态、文化多功能耦合的绿色

发展时期。

在此背景下，要实现农业强而永续、农民富而

体面、农村美而生态的美好愿景，不仅要提高产品

产量，还须提高产品质量、确保食品安全；不仅要

提高土地产出率、获得经济利益，还应发挥生态系

统的多种环境服务功能并促进农村的可持续发展；

同时确保农产品质量与国内外市场的竞争力，并能

紧跟国际农业技术和管理发展前沿。

四、现代智慧生态农业的发展途径

站在两个百年目标的历史交汇点，在总结农

业发展的经验与问题以及研判未来发展趋势的基础

上，研究认为：发展现代智慧生态农业是我国未来

30 年农业发展的必然选择，是建设“富强、民主、

文明、和谐、美丽”的社会主义现代化强国的重要

基础。应在巩固农业农村发展大好形势的基础上，

推进“效能提升、系统优化、资源高效循环”三个

战略，通过创新型农业科技体系、现代化农业经营

体系、社会化农业服务体系、新时代农业人才体系

重构，实现“确保国家粮食安全、高效绿色高值农

业永续发展”两个目标。

（一）现代智慧生态农业的概念

现代智慧生态农业就是通过先进的科技与生产

方式大幅提升农业生产力与效率，通过人工智能、

大数据、云计算实现产前生产资料科学衔接、产中

生产要素精准配置、产后产品供需完美对接，通过

生产系统物质系统循环实现资源高效利用与生态功

能持续提升的农业发展道路。

发展现代智慧生态农业，就是坚持以生态为主

线，以智慧为手段，以高新科技为支撑，实现三生

（生产、生态和生活）协同共荣、三技（生物、信

息和装备技术）耦合发展、三化（现代化、智慧化

和生态化）融合和三效（效率、效益和效果）并举

的农业发展基本方略。

现代智慧生态农业倡导效率提升、资源永续利

用的农业发展“新理念”；推广生产、科技、生态、

信息要素密切耦合的“新方式”；构建适合不同生

态类型区的区域性智慧生态农业发展“新模式”；

培育会生产、懂经营、能管理的“新农民”；发展

农业三产贯通、城乡融合的农业农村数字经济发展

的“新业态”。

（二）现代智慧生态农业的发展目标

发展现代智慧生态农业，核心是要实现农业发

展的两个基本目标。

一是确保国家粮食安全目标，即筑牢“谷物基

本自给、口粮绝对安全”底线，实现粮食安全自主

可控，保障食品安全和营养健康。至 2050 年，确

保谷物自给率达到 85% 以上，其中口粮自给率达到

95% 以上。基于信息技术、生物技术、装备技术的

创新和突破，实现粮食生产规模化和现代化。

实现养殖业的工厂化和定制化生产，优化农业

产业价值链和实现农产品的精准供需。猪肉自给率

达到 95%，牛羊肉自给率达到 60% 以上，禽肉蛋

实现完全自给；实现以养殖企业为主导的种养结合

模式，确保系统生态能量流动的循环畅通，实现农

业资源的循环利用。

二是实现高效绿色高值农业与永续发展目标，

即在发展高效、绿色、高值农业的同时，实现农业

产业系统配置优化、资源循环高效利用、生态功能

不断提升的永续发展。至 2050 年，绿色、安全、

营养型蔬菜水果产量大幅增长；农业用水效益显著

提升，土壤质量退化现象得到根本性遏制后出现质

量改善局面，农业生产节本增效显著提升，废弃物

全面实现无害化循环利用，农业面源污染与温室气

体排放量持续稳定下降，农业生产实现“碳中和”，

生态环境得到根本改善；最后形成资源利用高效、

产地环境良好、田园风光优美的农业永续发展格局。

（三）现代智慧生态农业的发展战略

发展现代智慧生态农业，关键是要持续推进三

大战略。

一是效能提升战略。进一步夯实“藏粮于地”，

不断提升“藏粮于技”，切实创新“藏粮于策”；加

强生物种业、生物制品和生物处废（废弃物生物处

理）创新与应用，建立现代智慧生态农业的科技创

新体系；大力推进农业生产全程机械化、装备智能
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化、服务社会化、管理智慧化，实现农产品生产和

加工现代化；发展农业资源利用、生态修复与环境

保护新技术和新模式，提升农业资源生产力与农业

系统生态价值。

二是系统优化战略。利用多组学综合技术解析

生物物质形成机制来精准调控动植物生产发育及其

代谢途径，建立现代智慧生态农业生产体系，实现

精准种植养殖，提高农业资源利用效率和农业生产

效率，逐步推进智慧农业技术在农业生产全过程的

应用；建设智慧农产品供应链，提高农产品流通效

率，满足城乡居民个性化与多元化消费需求；构建

智慧化的农业农村综合信息服务网络，促进科技、

人才、土地、资金等要素科学化配置。

三是资源高效循环战略。发掘多样种植、种养

结合、农林复合、景观优化等农业生态系统，实现

农业生产系统物质的有效循环；推进生物处废、水

肥精准控制等技术应用，实现农业生产全过程废物

处理，减少农业生产环境影响；通过区域资源、生

态与产业布局优化配置和农业功能拓展，提高农业

生态系统功能与农业生产的生态化水平。

（四）现代智慧生态农业发展的政策途径

发展现代智慧生态农业，核心是要重构农业发

展的四大体系。

一是创新型农业科技体系。构建适应现代智慧

生态农业发展的科技创新体制，建立跨学科、跨领

域的技术创新机制；加大对现代智慧生态农业发展

的核心技术及关键瓶颈技术研发投资；大幅提升生

物育种与关键基因发掘、智能农机装备、绿色投入

品创制、食品营养健康改善、智慧农产品供应链、

农业生态功能提升与农业环境保护等领域的研发与

创新能力，把握国际竞争主动权，实现现代农业技

术的全面自主创新。

二是现代化农业经营体系。坚持和完善农村基

本经营制度，引导土地经营权规范有序流转，通过

现代信息技术与管理技术降低农地流转交易成本；

支持种养大户、家庭农场、农民合作社、涉农企业

等新型经营主体发展，推进多种形式适度规模经营

和专业化生产；发展三产贯通、城乡融合的农业农

村数字经济“新业态”。

三是社会化农业服务体系。发展以农机智能装

备服务、农业精准生产技术服务、农业产销体系金

融服务等为代表的全程覆盖、区域集成、配套完备

的新型专业化和社会化服务体系；建立健全现代农

业生产与跨界技术创新推广服务的融合机制，协同

推进“小农”和“大农”同时实现现代化；通过农

产品供应链创新，推进农业产业链服务和农业生产

协同发展，为现代高值农业创造良好发展环境。

四是新时代农业人才体系。强化乡村人才振兴，

培养一批“一懂两爱”的农业管理人才；进一步推

进农业高等教育改革，努力打破学科间的藩篱，倡

导“将论文写到大地上”的理念，培育一批跨学科、

复合型的农业科技人才；逐步推行农民职业资格认

证制度，实施“终身教育工程”，造就一批能生产、

会管理、懂经营的“新型职业农民”。

（五）现代智慧生态农业发展的技术途径

发展现代智慧生态农业，重点是要创新四项技

术体系。

一是创新生物技术以改造农业。与产业化密切

相关的现代农业生物技术主要包括用于动植物新品

种选育的转基因技术、基因编辑技术及其基因测序

与分析和分子设计育种的生物芯片技术、分子标记

技术等，用于生物废物处理的原子转移自由基聚合

技术，用于生物制造的酶工程技术、发酵工程技术、

生物合成技术等。

二是创新装备技术以武装农业。今后我国农

业装备技术应面向主要粮食作物和经济作物、设

施农业、畜牧养殖、农业废弃物加工利用等生产

环节智能化精准生产需要，根据不同地域农业生

产特点和农艺要求，开展主要环节精准作业智能

装备技术研究，建设以信息技术、物联网技术、

卫星定位技术、智能装备技术为核心的农业机械

智能化技术装备体系。

三是创新生态技术以支撑农业。我国的农业

生态技术体系应该依据生态适宜性原则，从生态

经济系统结构合理化入手，①创新水资源、土地

资源、化肥农药等资源投入的精准化技术体系；

②创新以林下经济与农 – 林复合经营、间套种等

复合种植技术等为代表的物质循环利用技术体系；

③创新以稻田生态种养、鱼 – 菜共生等为代表的

物种共生技术体系；④创新生物多样性持续利用

与保护技术体系。

四是创新信息技术以提升农业。当前，以互联
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网、物联网、大数据、云计算、人工智能、区块链

等为代表的新一代信息技术蓬勃发展，与现代农业

相互渗透、交叉融合，催生了智慧农业这一新业态、

新模式，为现代农业持续建立起更高级的生产力、

生产方式和经济形态。从应用领域角度看，可以概

括为作物信息获取技术、农业生产智慧管理、农产

品智慧流通、农业“双碳”监测与评估、农情会商

与决策指挥、农业智能知识服务等技术。

（六）现代智慧生态农业发展的工程途径

发展现代智慧生态农业，需要开展五大工程建

设。

一是现代智慧生态农业试点示范工程。基于各

省农业生产特征，以县域为单位探索“三大战略”

部署的路线图、“四大体系”构建的体制创新、“五

大工程”实施的具体方案和保障措施。2022 年完成

实施规划，“十四五”构建可复制模式并开始大范

围推广。

二是以养殖企业为主导的种养结合模式创建工

程。建立以养殖企业为主体，以物质循环为核心，

种养一体、废物就地消纳的规模化生态农业模式，

探索政府指导、企业和农户合作的市场运作机制。

2025 年、2035 年和 2050 年覆盖率分别达到 10%、

30% 和 80%。 
三是现代生产生活废弃物处理工程。实施生产

与生活废弃物规范化管理和基于生物等技术的无害

化处理；实施土壤生态健康培育工程；设立生物

处废国家重大研发项目；培育壮大废弃物处理产

业。2025 年创建并完善规范化管理和废弃物处理产

业，2035 年和 2050 年废弃物处理分别达到 80% 和

100%。

四是农业全产业链高质量发展监测与评估工程。

研究涉农数据采集与整合分析关键技术，构建农业

全产业链高质量发展大数据监测平台和评估标准。

2025年覆盖主要涉农部门和 50%以上生产经营主体，

2035 年涉农部门全覆盖、经营主体覆盖达 80%。

五是农业农村人才培育工程。启动高等院校

农业教育提升、农业科研与推广人才创新、高素

质农民培育示范、高素质农村经营与管理人才等

工程。2025 年创建可复制推广的模式，2035 年基

本建成能有效支撑农业农村现代化的人才培育与

管理体系。
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