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　　21世纪初期(本文指 2000 年至 2030年这段时
期) ,世界农业主导技术群将发生一些新变化。研究
这种变化,对于预测农业科技发展的根本方向,制
订正确的农业科技政策,开展新的农业科技革命,

明确农业科技的投入重点和方向,帮助研究者选择
科研课题,明确农业科技人才培养的新方向等等,

都具有重要的意义。

一、决定 21世纪初期农业主导
技术的基本因素

　　主导技术是指在一定时期内能够打破原有技
术体系的平衡,从而引起其它部门的技术革新、技
术革命直至产业革命的连锁反应的技术。现代农业
技术之间形成了一个复杂的技术体系,其演化发展
也呈现出主导技术的更替现象。21世纪初期,一些
新的因素将导致农业主导技术发生变化。

1.科学技术发展的方向和水平为新的农业主
导技术的产生提供了可能性。这是决定农业主导技
术的基本前提。以现代生物技术、信息技术、工程技

术以及新材料、新能源技术为代表的新技术革命为
农业科技的发展和新的农业产业革命的发生展示
了美好的前景,为新的农业主导技术的产生创造了
良好的条件。

2.亟待解决的与农业有关的问题对 21世纪初
期的农业主导技术将产生决定性的影响。面向 21

世纪,世界农业发展面临一些亟待解决的问题:人
口过快增长,食物需求压力剧增,特别是一些发展
中国家的问题更为严重,资源退化,森林锐减,水土
流失面积扩大,土壤退化和沙漠化; 水资源严重短
缺,淡水不足;环境污染加剧,生态环境恶化;温室
效应愈演愈烈,气候异常,自然灾害愈发频繁,生物
圈的功能受到严重破坏;等等,与这些问题密切相
关的农业技术很可能成为农业主导技术。

3. 21 世纪初期世界农业发展趋势也将成为决
定该时期农业主导技术的重要因素。这些趋势是:

第一,可持续农业将成为世界农业发展的根本方
向。农业的发展必须兼顾经济、社会、生态协调发展

的可持续发展原则。第二,农业科技进步是解决农
业所面临的问题的有效途径,依靠科技进步将是世
界各国发展农业的普遍战略。第三,农业科技产业
将迅速发展,农业科技成果的转化加快,农业产业
结构向合理化和高层次化方向发展。第四,农业生
产领域扩大,生产对象将由动植物产品向微生物产
品,由初级生物性产品向食品、生物化工、医药、能
源产品等方向拓展,传统的工农业界限将越来越模
糊。第五,农业经济区域化、国际化趋势进一步加
强。

二、21世纪初期的农业主导技术

21世纪初期,农业主导技术将呈现出群体的形
式,将是由现代生物技术、农业工程技术和农业信
息技术构成的主导技术群。

1. 现代生物技术在农业科学技术中的主导地
位将更加突出。20 世纪下半叶以来,随着分子生物
学的发展,基因标记技术和基因工程技术的发展,

各种动植物基因图谱的建立以及基因重组技术的

不断完善,使得现代生物技术能够定向地改变生物
的某些性状,动植物品种改良的周期将大大缩短,

新品种培育的效率将迅速得到提高,对动植物整体
单一层次的改良将发展到分子、细胞、组织和个体
等多层次的改良,因而可能大幅度提高农产品的产
量与质量和农业资源的利用率。目前,国际上生物
技术在动植物新品种的培育等方面不断取得新进
展。我国已经在与农业有关的生物技术领域取得了
重要的成就。21世纪,现代生物技术将在动植物新
品种塑造、作物远缘杂交优势利用、快速无性繁殖、
高科技人工种子、种苗制造产业、生物固氮、生物反
应器、人体器官克隆、动物胚胎移植与胚胎分割、动
植物病害基因工程诊断、单克隆抗体病害防治、生
物农药等领域发挥巨大的作用。高产、优质、抗逆的
“超级猪”、“超级牛”、“超级羊”、“超级鸡”、“超级
鱼”等动物新品种和抗病虫、抗病毒、抗菌、抗化学
制剂、抗旱、抗盐碱、抗寒、抗高温、高品质等作物品
种和超级树木都将成为现实。科学家们推测,到
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2000年,运用农业生物技术及其相关增产措施生产
的粮食将占世界增产量的 5/ 6。

2. 农业工程技术将使农业得到全新的武装。由
于材料科学技术、先进的制造技术、工程技术、控制
技术、生物技术和现代农业科技的发展和综合运
用, 21 世纪的工程技术将主导农业科技进入综合集
成的新时期,导致 21 世纪的农业科技上一个全新
的台阶。

( 1)设施农业技术迅速发展。传统农业受土壤、

气候等自然环境的影响和制约。借助于农业工程设
施,自然的障碍得以克服。人工创造的技术高度密
集的工厂化、智能化、自动化生产体系能够为农业
减少甚至摆脱对于自然条件和人类劳动的依赖程
度创造条件。许多过去无法种植农作物的高寒地带
或者不毛之地能够变成良好的农业生产基地。许多
过去只能在大田一年一季种植的植物,现在可以一
年四季在植物工厂中生产。目前,许多国家都建立
了大量由电脑来控制的植物工厂。在 21 世纪,智能
化的设施农业将成为重要的农业生产发展方向,并

且向更加宽广的领域扩展。
( 2)农业机械的发展将达到前所未有的水平。

21世纪,新型的农业机械技术将使农业劳动生产率
进一步得到提高。农业机械化水平目前在各国之间
差异很大,但其发展将出现一些共同趋势:农业机
械向智能化方向发展,高度智能化的农用机器人的
数量将迅速增加;农业领域的各种行业、各个生产
环节的农机具品种更加完善地系统配套;以节水、
灌溉施肥、灌溉施药为目的的滴灌、浸润灌溉等智
能化、自动化灌溉机械将得到飞速发展;农业机械
向功率大型化、运作高速化、工作面宽幅化、作业联
合化、操作自动化方向发展。

3. 农业信息技术成为农业主导技术之一。面向
21世纪,信息技术正在迅速渗透到农业的各个领
域,将对整个农业生产、农业经济、农业科研、农业
教育以及农村发展和农村文化生活产生无法估量
的积极影响。

( 1)加速传统农业的信息化改造和农业管理自
动化。信息技术可以应用于农业环境与控制、动植
物生产、改进动物育种、农业机械、防灾减灾、农产
品加工、农业经济管理等各个方面, 使经验型和分
散型的农业技术趋于定量化、规范化和集成化,改

变农业科技和生产管理的经验性强、科学性与精确
性不够的缺陷。例如,正在兴起的“精密农业”就是
一种利用信息技术从多种来源获取数据以支持作
物生产决策的管理策略,其根本目的就是要改善资
源利用、增加利润,减少农业生产对环境的负面影
响。80年代中期以来,信息技术使农产品市场的运
作也发生着革命性的变化。

( 2)建立农业数据库。农业数据库是把农业信

息经数据化处理后存储在计算机中的一类信息存
在形式。农业数据库领域宽广,有农业资源、生产资
料、技术、农产品市场、政策、气象等各种专题性或
综合性的数据库。信息网络的发展为克服农业分散
性和区域性强的弱点而使信息资源得到有效利用
成为可能,能够快速方便地为不同地域的用户提供
服务。目前,许多国家、国际组织、地区甚至农场都
在建立各种层次的农业数据库。其中,有许多数据

库已进入全球信息资源网,实现了信息资源共享。
( 3)信息技术为未来农业科技研究提供重要手

段。借助于信息技术手段,系统方法、信息方法和控
制方法等将在农业科研中发挥无法估量的巨大作
用。信息技术为农业科研开辟了全新的领域,农业
各行业均有待于开发出大量的应用软件。全球信息
资源网将为农业高新技术的跨国家、远距离的研
究、交流和转让创造条件。

三、农业主导技术的历史演变

1. 原始农业、传统农业和现代农业时期的主导
技术。从原始农业到传统农业、现代农业、直至未来
农业,其主导技术或主导技术群经历了和将经历如

下演变过程:石制和木制工具技术、动植物驯化技
术(距今约 1 万年至 2 000 年之间) � 铁制农具技
术、役畜使用技术(距今 2 000 年至 19 世纪中叶之
间) � 农业机械技术、农业化学技术、传统生物技术
( 19 世纪中叶至 20 世纪末) � 现代生物技术、农业
工程技术、农业信息技术( 20 世纪末至 21 世纪 30

年代)。
( 1)原始农业以动植物的驯化为开端,以铁器

和畜力的广泛应用为终结,时间跨越约七八千年。
原始农业以“刀耕火种”为根本特征。这一时期的农

业主导技术是石制和木制工具的发明制造、动植物
驯化技术。

( 2)传统农业产生于奴隶制后期及其向封建制
过渡时期,其根本标志是铁器农具,特别是铁犁和
役畜的广泛使用。畜牧业开始出现以放牧或游牧为
主的生产方式。传统农业大约经历了 2 000年。这
一时期,建立在经验基础上的农业技术开始产生。
其中,铁制农具发明和制造技术以及役畜使用技术
构成了扩大农业生产和形成其它农业技术的基础,

是这一时期的农业主导技术。

( 3)现代农业得益于工业革命的推动和实验科
学成果的应用。19世纪中叶,一系列农业动力机械、
生产工具、技术手段和科学理论开始逐步发展起
来。20 世纪的前 50年内,拖拉机、合成氨、玉米和小
麦杂交品种、畜禽良种获得成功并迅速推广应用。
20 世纪下半叶以来,各门自然科学和各种技术纷纷
被引入农业领域,形成了一套以农业科学为基础、
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以无机技术为主体的现代农业技术体系。良种、化
肥和病虫杂草的化学防治的结合,导致了本世纪 60

年代中期在发展中国家“绿色革命”的兴起。现代农
业的主导技术是农业机械技术(机械力和电力代替
畜力,机械代替手工农具)、农业化学技术(化肥、农
药技术)和传统生物技术。

2. 21 世纪初期农业主导技术与现代农业主导
技术的关系。现代农业的主导技术是由农业机械技
术、农业化学技术和传统生物技术构成的主导技术
群,而 21 世纪初期农业主导技术是由现代生物技
术、农业工程技术和农业信息技术构成的主导技术
群。将这两个前后相继的主导技术群进行比较,它
们存在如下一些变化:

( 1)农业化学技术将从主导技术群中退出。在
20世纪,农业化学技术发展非常迅速,成为农业主
导技术之一, 为农业的发展作出了巨大的贡献。
1960年到 1990年这 30 年间,世界化肥生产量增长
了 4. 5倍,农药销售额增长了 28倍。世界粮食产量
的 40% ,约 8亿吨得益于化肥和农药。然而,农业化
学制品的生产和过量使用是导致环境污染、生态环
境破坏的重要原因之一。为了实现在不损害后代满
足其发展要求的资源的前提下的发展,可持续发展
就迫切地提上了世界各国的议事日程,成为各国的
发展战略。随着这一战略的实施,人们将加快对于
能够减少环境污染,减少原材料、自然资源和能源
消耗的绿色技术的研究、开发;加快农业产业的绿
色技术化进程,尽快缩小非绿色技术的使用范围和
规模,淘汰对生态系统造成破坏性影响的“远”绿色
技术。因此,尽管农业化学技术在 21世纪仍将发挥
重大的作用,但是,它将逐渐从农业主导技术群中
退出而成为非主导技术。

( 2)现代生物技术取代传统生物技术而成为主
导技术之一。生物技术分传统生物技术和现代生物
技术两大类。前者主要是建立在细胞生物学甚至个
体生物学基础上的生物技术。在 20世纪发生的绿
色革命中,一系列作物新品种的获得,主要是在经
典遗传学理论的指导下,运用传统生物技术所取得
的。后者主要是建立在分子生物学基础上的生物技
术。未来农业从生物学的角度来看主要依靠现代生
物技术的发展。同时,农业化学技术的许多功能将
为现代生物技术所取代。例如,化学农药的主导地

位将被生物农药所取代。生物农药包括微生物农
药、农用抗生素、基因工程农药和生物化学农药等。
生物农药容易降解、选择性强,对人畜安全性高,不
如化学农药对环境污染严重, 对 21 世纪可持续农
业的发展将作出巨大的贡献。另外,转基因抗病虫
害动植物新品种的培育、生物工程疫苗的生产、生
物固氮技术、生物工程动植物生长调节技术等都将
从某个角度和在一定的程度上减少农业对农业化
学技术的依赖。

( 3)与现代农业机械技术相比较, 21 世纪的农
业工程技术将发生质的飞跃。一是农业机械的智能
化水平将显著提高;二是智能化的设施农业将得到
前所未有的发展。

( 4)农业信息技术将使未来农业产生一系列不
同于现代农业的特征,使资源的利用率和劳动生产
率显著提高,对环境的负面影响降低。

21世纪初期的农业主导技术之间存在着如下
相互关系:现代生物技术主要从生产对象的内因角
度开发潜力,农业工程技术主要解决外因方面的问
题,农业信息技术则主要从管理的角度提高资源的
利用率和生产效益。这些主导技术之间相互配合、
相得益彰,将带动整个农业科学技术体系发展到一
个全新的水平。
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才的基地,是知识创新的重要场所和国家创新体系
的重要组成部分。然而,要将这些科技人力资本和
知识创新成果转变为实实在在的生产力,需要我们
在产学研结合和科技成果的转化方面进行大量的
探索。如上所述,清华同方所做的大量前瞻性的探
索已远远超越传统高等学校与科研院所创办的高

科技企业的运营模式,如科技成果孵化器的功能定
位、虚拟R&D、内部创业、风险投资运作等。可以说,

清华同方已构筑了一种新的适应于知识经济时代
的将知识创新成果转变为现实的生产力的技术创
新模式。 (责任编辑　孙立明)
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