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中国农村研究院                     2017 年 9 月 27 日 

国内外农业技术比较及中国应对策略* 

内容摘要：同国际前沿相比较，我国农业技术差距在不断缩小，

并初步形成了少量领跑、多数并跑和跟跑的基本格局。新时期，应

大力支持农业基础性、前沿性、公益性技术研究，加大国家各类科

技计划向农业领域倾斜支持力度，加快构建农业物联网技术服务平

台，着力推进农业技术集成创新。 
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*本文为清华大学中国农村研究院 2016 年重点研究课题“全球农业技术创新趋势、特点及我国对

策研究”（编号：CIRS2016-10）成果之一。 



 

 - 2 - 

与发达国家相比，我国农业技术水平相对落后，存在上游基础

研究薄弱、中游关键技术落后和成果转化效率低下、下游产业发展

滞后等问题，也缺乏高影响力的重大原创性成果，国际竞争优势相

对较弱，这些问题已成为制约我国整个农业产业发展的瓶颈。为了

全面梳理和总结当前我国农业技术发展水平同国际存在的差距，找

准未来农业技术发展方向，课题采用 SWOT 分析、专家研讨和文献

调研等方法，对当前及未来 5~10 年国际国内农业前沿技术（包括 9

个子领域）、食品产业技术（包括 3 个子领域）分别进行比较，剖析

未来 5~10 年（2020~2025 年）制约我国农业发展的关键技术，并提

出提升我国农业技术竞争力的对策与建议。 

一、国内外农业技术发展总体情况比较 

（一）技术发展态势 

专家测评显示，在 9 个子领域中，绝大部分技术与国际先进水

平的差距在缩小，只有动物育种领域的差距在拉大。除低产田改良、

农业生物药物、先进装备制造、数字农业尚有 7.7%~20%未作判断外，

其余子领域与国际先进水平的差距在百分之百地缩小（如表 1）。总

体来看，我国农业领域技术发展水平与国外发达国家相比仍有一定

差距，但是这个差距在不断缩小。 
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      表 1  我国农业领域技术与国际先进水平的差距  单位：% 
子领域 在缩小 在拉大 未判断 

植物育种 100.0 0.0 0.0 

动物育种 91.7 8.3 0.0 

数字农业 90.0 0.0 10.0 

农业领域先进制造 90.0 0.0 10.0 

农林生物质转化 100.0 0.0 0.0 

农业生境控制与修复 100.0 0.0 0.0 

农业生物制剂创剂 80.0 0.0 20.0 

低产田改良 92.3 0.0 7.7 

节水农业 100.0 0.0 0.0 

食品绿色制造与加工 100.0 0.0 0.0 

食品绿色储藏与冷链物流 100.0 0.0 0.0 

食品质量安全 100.0 0.0 0.0 

数据来源：根据专家调研问卷整理而得。 

（二）技术发展阶段 

从国内外农业技术发展阶段来看，目前我国农业领域技术仅有

19.41%处于领跑状态，27.98%处于并跑状态，绝大部分处于跟跑阶

段（见表 2）。在 12 个子领域中，数字农业、农业领域先进制造、农

林生物质、农业生物药物、食品绿色制造与加工和食品绿色储藏与

冷链物流领域都处于并跑和跟跑状态。低产田改良领域领跑技术达

到 38.46%，植物育种领域领跑技术达到 30%，在子领域中处于较好

水平。农业领域先进制造与动物育种领域子领域与发达国家的差距

较大，均在 20 年以上。 
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               表 2  12 个子领域技术水平分析         单位：% 
子领域 领跑 并跑 跟跑 

植物育种 30 40 30 

动物育种 3 29 68 

数字农业 - 20 80 

农业领域先进制造 - - 100 

农林生物质转化 - - 100 

农业生境控制与修复 10 - 90 

农业生物药物 - 22.2 77.8 

低产田改良 38.46 - 61.54 

节水农业 10 40 50 

食品绿色制造与加工 - 7.14 92.86 

食品绿色储藏与冷链物流 - - 100 

食品质量安全 25 37.5 37.5 

平均 19.41 27.98 73.98 

数据来源：根据专家调研问卷整理而得。 

 

图 1  我国农业 12 个子领域与国外先进技术水平的差距 
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（三）技术发展差距 

从我国农业技术与国际水平的差距年限看，我国同世界先进国

家的技术发展水平总体上相差 12 年左右。从子领域来看，与国际先

进水平差距最大的是农业领域先进制造行业，相差 20.3 年；其次是

动物育种领域，相差 20 年左右。技术发展水平相差年限最短的是食

品质量安全领域，为 8.4 年；其余 9 个领域技术水平的差距均在

10.3~12.8 年之间（见图 1）。 

二、国内外农业各子领域技术水平比较 

（一）植物育种技术领域 

近年来，我国在植物育种技术领域取得长足进展，总体上 70%

的技术并跑或领跑于国际水平。其中，领跑技术有作物功能基因组

学、农作物强杂交优势利用与新品种创制、绿色超级稻培育。但与

发达国家相比，我国植物育种领域综合水平仍比较低，与国际领先

水平相差 10.3 年左右。差距主要表现为：植物生物技术育种的创新

能力不足，缺少突破性的新材料和新方法；新基因和优异的育种材

料发掘速度缓慢，缺乏有重大利用价值的基因。 

（二）动物育种技术领域 

发达国家近年来着力推动基因组操作技术、生物反应器①制备技

术、克隆与干细胞等重编程技术研发，用于动物合成育种、生物制

                                                        
①生物反应器（Bioreactor）：是指任何提供生物活性环境的制造或工程设备。在一种情况下，生

物反应器是一个进行涉及到生物或生物化学活性物质由特定的生物生产出来的化学过程的容器。

此过程既可以有氧进行也可以无氧进行。这些生物反应器通常呈圆筒状，其体积从几升到几立方

米不等，常由不锈钢制成。 
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药、种公猪和种公牛的扩繁。我国仅有 32%的技术并跑或领跑于国

际水平，其中领跑技术有基因组测序、体细胞重编程等；在功能基

因测定、动物基因组育种、体外胚胎生产、性别控制技术、基因组

编辑等技术上仍处于跟跑状态，农业动物基因组测序后续功能研究

以及重要功能基因挖掘工作严重落后②。总体来说，与国际领先水平

相差 20 年。 

（三）数字农业技术领域 

以美国为首的发达经济体在创新上处于领先地位，其研发和投

入远远超过我国，专利占有量全球领先③；欧盟、日韩等国家和地区

过去 20 年在相关领域的投入也在逐步增多。我国在数字农业和农业

信息领域的基础研发投入仍处于较低水平，总体科技水平偏低，仅

有 20%的技术并跑或领跑于国际水平，并跑技术仅有农业传感器技

术、农业物联网技术、动植物生命与环境信息感知技术，其余技术

领域发展很不均衡。总体来说，与国际领先水平相差 11.3 年。 

（四）先进装备制造技术领域 

当前，我国农业装备技术处于由引进消化吸收向自主创新转变

阶段，多功能作业装备市场占有率 90%以上，农林动力机械高端发

展，定位变量作业智能机械技术初步应用，技术 100%处于跟跑状态。

我国拖拉机和联合收割机的平均故障间隔时间仅为发达国家的

1/3~1/2，水、肥、药利用率仅为 50%，产品种类仅为一半。我国先

                                                        
②刘林森：《美国：打造智慧农业》，《信息化建设》，2011 年第 12 期。 
③郭鸿鹏等：《美国低碳农业实践之借鉴》，《环境保护》，2011 年第 21 期。 
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进装备制造技术领域的发明与实用新型专利比为 1∶2.9，与日本的

5∶1 差距明显，智能技术发明专利差距更大。④总体来说，与国际

领先水平相差 20 年。 

（五）农林生物质高效转化技术领域 

作为唯一能够转化为液体燃料的可再生资源，生物质以其产量

巨大、可储存和碳循环等优点已引起全球的广泛关注。⑤如日本的“阳

光计划”、印度的“绿色能源工程”、巴西的“酒精能源计划”等，

都将生物质作为国家战略推进。近年来，我国生物质能源科技进展

良好，技术 100%处于领跑状态，一些技术已进入商业化早期发展阶

段，具有一定的经济竞争能力。如生物质发电、固体成型燃料、液

体生物燃料、生物燃气技术等，其中在生物基化学产品、催化合成

等方面已达到国际先进水平。⑥但我国的生物质燃烧技术和研究相对

于德国、瑞典、丹麦、日本等国还处于起步阶段，需要对生物质的

预处理、燃烧机理、锅炉设计、防腐、减排等系列关键技术进行研

究并取得突破，才能减少对煤炭、石油的依赖。总体来说，与国际

领先水平相差 12.3 年。 

（六）农业生境控制与修复技术领域 

总体上，我国仅有 10%的技术处于跟跑或领跑状态。其中，旱

作节水领域处于领跑水平，节水灌溉技术处于并跑水平；粮食作物

                                                        
④郑恒、李跃：《低碳农业发展模式探析》，《农业经济问题》，2011 年第 6 期。 
⑤熊明民：《我国动物生物育种产业现状及发展策略探讨》，《农业生物技术学报》，2016 年第 8
期，第 1199~1206 页。 
⑥李树君：《中国战略性新兴产业研究与发展：农业机械》，机械工业出版社，2013 年，第 16 页。 
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平均水分利用效率仅为发达国家的 50%，氮肥利用率低于发达国家

15~20 个百分点。总体来说，与国际领先水平相差 11.2 年，主要体

现在高新技术的转化比率低、转化周期长、使用范围窄等。美、欧、

日、澳等发达国家和地区在其研究、推广、生产开发各环节的投资

比例一般在1∶10∶100左右，而我国在后两个环节的投入远远不够。

我国每年有 6000 多项科研成果通过鉴定，但转化为现实生产力的只

有 30%~40%，远低于发达国家 70%~80%的水平。 

（七）农业生物药物技术领域 

我国农业生物药物研究经过几十年的发展，产学研条件、创新

实力和国际竞争力不断提升，在农业生物药物创制技术领域突破了

一批农业新药创制关键技术，创制了一批农业生物药物重大产品。⑦

但整体来看，我国重大原创产品较少，严重缺乏自主创新对环境生

态友好的新型农业药物，整体技术水平、产业化规模和效益等还缺

乏国际竞争力，特别是在动物疫苗、绿色化学兽药、生物兽药、诊

断与检测试剂、绿色化学农药、生物农药、植物生长调节剂与除草

剂等创制技术方面需要进一步加大技术创新。⑧总体上，仅有 22.2%

的技术处于并跑状态，与国际领先水平相差 11.8 年。 

（八）低产田改良技术领域 

总体来看，我国 38.46%的技术处于领跑状态，与国际领先水平

                                                        
⑦吴海华、方宪法、王德成：《我国农业装备技术发展趋势及路径选择》，《农机化研究》，2010
年第 12 期，第 232~233 页。 
⑧H Kiewling，Y Sweepin，MD Mashitah. Cellulase Production from Palm Oil Mill Effluent in 
Malaysia: Economical and Technical Perspectives. Engineering in Life Sciences, 2012, 12(1): 7~28. 
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相差 10.2 年。目前，我国低产田改良仍缺乏对包括成土要素、社会

经济发展水平、气候条件以及生态环境等的系统研究，更缺乏对低

产田物理、化学及生物学成因机理的探索。在技术集成与创新方面，

现有技术以传统的单项技术为主，亟待“更新换代”，特别是在与信

息技术、计算机技术、3S 技术以及分子生物学等现代技术的集成、

融合与创新等方面，需要进一步加强集成创新。 

（九）节水农业技术领域 

我国在节水农业领域的投入渠道和方式单一，核心技术主要由

美、以、英、澳等国掌握，技术研究的原创性不足，缺乏对单项技

术进行综合集成创新的能力，产品设备功能单一且质量较差，缺少

经济适用且具有较佳性价比的产品设备和技术集成应用模式。⑨总体

来看，50%的技术处于并跑或领跑状态，与国际领先水平相差 10.9

年。只有抗旱节水作物新品种选育技术处于国际领先地位，其他技

术均处于并跑或跟跑阶段。 

（十）食品绿色制造与加工技术领域 

我国食品绿色制造与加工领域已突破了现代食品工程化技术与

装备、非热加工、现代食品生物工程技术、食品绿色加工技术等食

品绿色制造与加工关键共性技术，局部已形成优势。但是与美国、

日本以及欧盟国家和地区总体水平相比仍有较大差距，主要表现为：

技术创新能力不足，技术先进性指数、国际化指数和可持续发展指

                                                        
⑨武雪萍：《节水农业关键技术发展趋势及国内外差异分析》，《中国农业资源与区划》，2015 年第

4 期，第 28~32 页。 
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数分别为国际先进水平的 33.3%、58.4%和 84.2%；一些前沿先进的

技术装备主要依赖进口，尚未形成自己的食品加工机械产品体系，

大多数食品机械生产企业以初级、小型产品为主。⑩总体上，仅有

7.4%的技术处于并跑状态，绝大部分处于跟跑状态，与国际领先水

平相差 12.8 年。 

（十一）食品绿色储藏与冷链物流技术领域 

我国食品物流生物学特性、食品包装材料的合成及安全性等基

础研究薄弱，在物流关键技术和参数研究、设备研制和应用等方面

严重落后于发达国家，品质劣变控制、包装材料及载体研发、物流

微环境控制、信息化与智能化应用、物流配送等各个环节技术水平

相对低下，缺乏系统集成和物流标准体系，冷链物流技术和设备、

易腐食品冷链物流包装与标识技术、传感器技术、远距离无线通信

技术、过程跟踪与监控技术以及智能决策技术等有待加强。总体来

看，100%技术水平处于跟跑状态，与国际领先水平相差 11 年。 

（十二）食品质量安全控制技术领域 

近年来，我国在食品中化学危害物新型快速检测技术、食品加

工过程有害物生产激励与安全控制技术、新型食品安全性评价技术、

食品安全溯源技术系统集成与示范应用等科技领域取得长足进步。

但与美国、英国、日本等发达国家相比，我国基础研究的投入和创

新程度不够，研究缺乏系统性，相关技术标准建设尚不完备，尚未

                                                        
⑩宋彦显、闵玉涛：《食品加工的高新技术及其发展趋势》，《中国食物与营养》，2010 年第 4 期，

第 32~34 页。 
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全面建立国家食品质量安全控制体系，食品质量安全控制与预警技

术适应性差。总体上，62.5%的技术处于并跑或领跑状态，与国际领

先水平相差 8.4 年。 

三、国内外农业各领域技术发展阶段比较 

（一）技术所处产业阶段 

 

图 2  农业领域国内创新阶段分布示意图 

 

图 3  农业领域国际创新阶段分布示意图  
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我国农业领域技术产业化水平较低，仅有 23%的技术处于产业

化阶段，77%处于实验室和中试阶段（图 2，表 3）。而国际上 67%

处于产业化阶段，仅 33%处于实验室和中试阶段（图 3，表 3）。 

         表 3  农业领域技术国际国内创新阶段分布   单位：% 
实验室阶段 中试阶段 产业化阶段 

子领域 
国内 国际 国内 国际 国内 国际 

植物育种 12.5 - 50.0 12.5 37.5 87.5 

动物育种 77.8 55.6 22.2 22.2 - 22.2 

数字农业 50.0 - 50.0 33.3 - 66.7 

农业领域先进制造 - - 57.1 - 42.9 100 

农林生物质转化 - - 50.0 33.3 50.0 66.7 

农业生境控制与修复 11.1 - 77.8 - 11.1 100 

农业生物药物 14.3 - 28.6 - 57.1 100 

低产田改良 7.7 - 92.3 63.6 - 36.4 

节水农业 16.7 11.1 50.0 22.2 33.3 66.7 

食品绿色制造与加工 - - 77.8 - 22.2 100 

食品绿色储藏与冷链物流 50.0 50.0 50.0 50.0 - - 

食品质量安全 50.0 28.6 33.3 28.6 16.7 42.9 

数据来源：根据专家调研问卷整理而得。 

（二）农业领域产业化程度 

我国 12 个子领域中，农业生物药物领域产业化程度最高，达到

57.1%；其次是农林生物质高效转化子领域，技术产业化程度超过

50%；低产田改良、数字农业、食品绿色储藏与冷链物流、动物育

种等四个子领域技术尚未实现产业化；动物育种子领域产业化程度

最低，77.8%的技术仍处于实验室阶段。 

（三）农业领域技术国际创新阶段 

在 12 个子领域中，除食品绿色储藏与冷链物流子领域的技术未
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实现产业化外，其余 11 个子领域均实现了产业化。其中，先进装备

制造、农业生境控制与修复、农业生物药物、食品绿色制造与加工

均完全实现产业化；动物育种子领域的产业化程度较低，仅为 22.2%。 

四、提升中国农业技术竞争力的对策与建议 

一是大力支持农业基础性、前沿性、公益性技术研究。重点在

农业生物基因调控及分子育种、农林动植物抗逆机理、农田资源高

效利用、农林生态修复、有害生物控制、生物安全和食品安全等方

面突破一批重大基础理论和方法；加快推进前沿技术研究，在农业

生物技术、信息技术、新材料技术、先进制造技术、精准农业技术

等方面取得一批重大自主创新成果，抢占现代农业技术制高点；着

力突破农业技术瓶颈，在良种培育、节本降耗、节水灌溉、农机装

备、新型肥药、疫病防控、加工贮运等方面取得一批重大实用技术

成果。 

二是加大国家各类科技计划向农业领域倾斜支持力度。提高涉

农公益性科研机构运行经费保障水平，加大涉农公益性行业科研专

项实施力度，继续实施转基因生物新品种培育技术重大专项。按照

统筹规划、共建共享的要求，增加涉农领域国家工程实验室、国家

重点实验室、国家工程技术研究中心、技术资源共享平台等创新载

体的数量，支持部门开放实验室和试验示范基地建设。⑪ 

三是加快构建农业物联网技术服务平台。重点突破农业感知数

                                                        
⑪万宝瑞：《我国农村又将面临一次重大变革——“互联网+三农”调研与思考》，《农业经济问

题》，2015 年第 8 期，第 4~7 页。 
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据标准、农业专用传感器、农业信息处理、农业智能决策与云服务

等共性关键技术，开展农业物联网在农业资源和生态环境监测、精

细化作业管理、农产品质量安全管理与溯源等领域的系统集成和产

业化应用技术研究，制定农业物联网相关基础标准和行业应用标准，

推进农业物联网与新一代移动通信、云计算、下一代互联网、卫星

通信等技术的融合发展。建设一批要素集聚、政策创新、产业集中

的“互联网+农业”公共服务平台和智慧农业产业园区，探索建立涵

盖耕地、育种、播种、施肥、植保、收储、农产品加工、销售等各

环节的农业大数据分析平台和农业物联网技术服务平台。⑫ 

四是推进农业技术集成创新。选择对农业发展关联度大和带动

性强的多项农业技术进行联合攻关，重点发展各种粮油作物、园艺

作物优良品种的选用及配套的规模化、设施化生产技术，加强病虫

害综合防治、科学施肥、旱作农业、生物农药、优良畜禽品种选用

和集约化健康养殖及畜禽病害防治、农产品储藏和保鲜及商品化包

装、农产品精深加工等领域技术的创新和集成，推进生态农业技术

集成和农业生产废弃物、生活垃圾无害化处理技术集成。 

 

                   中国科学技术发展战略研究院 

王  革  陈诗波  陈亚平  

 

 

                                                        
⑫张瑞东：《互联网+农业倒逼产业升级》，《农业经济》，2015 年第 10 期，第 19 页。 
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