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[摘  要] 研究数字技术如何助力粮食生产的绿色转型与发展。通过分析智能灌溉和遥感监测等应用实

例,探讨了这些技术在改善水资源利用、优化生产决策和保障粮食安全方面的成就。同时,进行深入分析

了中国粮食生产数字化转型所面临的挑战,包括成本问题、专业人才短缺以及政策框架等。为此,提出了

相应的策略,如增加资金投入、培养专业人才、完善政策环境以及强化龙头企业的引领作用,以促进数字

技术深度融入粮食生产,实现粮食生产的绿色、高效与可持续发展。 
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Digital Technology Empowerment for Green Development in Grain Production: Current 
Status, Challenges, and Strategies 
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[Abstract] We conducted a study on how digital technologies can facilitate the green transformation and 

development of grain production. Through analyzing application examples such as smart irrigation and remote 

sensing monitoring, we explored the achievements of these technologies in improving water resource utilization, 

optimizing production decisions, and ensuring food security. At the same time, we conducted an in-depth 

analysis of the challenges faced by the digital transformation of grain production in China, including cost issues, 

shortage of professional talent, and policy frameworks. To address these challenges, we proposed corresponding 

measures, such as increasing funding, cultivating professional talent, improving the policy environment, and 

strengthening the leading role of key enterprises, in order to promote the deep integration of digital technologies 

into grain production and achieve green, efficient, and sustainable development of grain production. 
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引言 

党的十八大确立 “绿色发展” 国家战略,党的十九届四

中全会将数据明确为新型生产要素并纳入市场化配置机制,

在此背景下,农业领域开启了全方位的数字化转型。从智能农

机的精准作业,到农情数据的实时监测,再到电商销售渠道的

拓展,一条科技驱动的粮食安全维护全链条已然形成。这一变

革不仅打破了传统农业劳动密集型的发展模式,更通过资源

的合理配置与污染防控,推动粮食生产朝着绿色可持续的方

向迈进。 

研究数字技术对粮食生产绿色发展的促进作用、潜在机制

及实现路径,对推动中国农业高质量发展意义重大。一方面,借

助精准智能生产技术,能够有效提升粮食产量与质量,以满足人

口增长带来的食物需求；另一方面,也有助于推动农业资源的可

持续利用,缓解农业生产对生态环境造成的压力,实现农业与生

态的协调共生。此外,研究成果还能为政府制定相关政策、农业

企业开展生产经营,以及农民开展实际生产活动提供有益参考,

助力中国农业搭乘数字化的快车持续发展。 

然而,审视国内现有研究,仍存在粮食全产业链应用研究系

统性不足、数字化转型深层挑战剖析不够深入、解决方案的系

统性与可操作性欠佳等问题。基于此,本文采用文献综述法、案

例分析法和调查研究法,构建覆盖粮食生产全环节的数字技术

应用分析框架,从全链条视角出发,系统揭示各环节的技术痛点

与协同路径,突破以往局部研究的局限。同时,针对我国农业数

字化转型过程中面临的成本约束、人才缺口、政策短板等核心

矛盾,设计贴合国情的可操作性方案,以切实强化研究对策的落

地性。 

1 数字技术在粮食生产中的应用现状 

1.1智能灌溉系统的应用与成效 
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智能灌溉借助传感器、物联网、大数据与人工智能等技术,

依据农作物需水量、土壤湿度和天气预报等数据,动态调控农田

给水量,以此优化水资源利用,减少浪费。在应用方面,以色列借

助无线通信技术应用智能灌溉系统,农场主可远程操控设备、实

时调整策略,极大提升了水资源利用效率,还降低了人力与资源

消耗。美国加州的智能灌溉系统,融合地面传感器与卫星遥感技

术,通过分析数据制定最优灌溉计划,既高效利用水资源,又能

辅助识别病虫害。我国东北部分粮食主产区采用基于物联网的

智能灌溉技术,精准把控灌溉,提升了抗旱减灾能力,减少了

农药化肥使用,保护了生态环境。智能灌溉系统在节水增效的

同时,推动农业朝着智能化、精细化发展,提升了粮食生产效

率与质量,助力资源可持续利用。随着技术进步、成本降低,

智能灌溉系统有望在全球更广泛应用,成为粮食生产绿色发

展的关键助力。 

1.2遥感监测技术的应用与作用 

遥感技术凭借非接触、覆盖广、实时动态监测的特性,在

粮食生产中至关重要。卫星或无人机搭载高性能传感器,精准

捕捉农田光谱信息,用于监测评估作物生长、产量预测及生态

环境。 

美国中西部玉米种植区,农民借遥感技术持续观测植被指

数,获取作物水分、病虫害、营养缺乏等信息,据此调整灌溉施

肥、防治病虫害,提升作物产量品质,实现精细化管理,减少资源

浪费与环境负担。全球层面,联合国粮农组织及各国政府机构

利用遥感大范围监测优势,实时跟踪全球粮食生产,及时发现

粮食短缺风险区,启动国际援助,保障粮食市场供应与全球粮

食安全。 

2 我国粮食生产数字化转型面临的挑战 

2.1成本因素的制约 

2.1.1初期投入成本高昂 

粮食生产数字化转型面临资金难题：一是初期投入巨大,

二是维护运营费用高,三是投资回报周期长。 

2.1.2维护与运营费用持续增加 

数字化设备与系统投入运营后,需持续资金维护。设备日常

保养、故障维修、零部件更换,依赖专业人员与高价配件,推高

维护成本。软件系统为适应业务与技术变化,需不断更新,购买

服务或自主研发均需资金。数据存储、处理需强大计算资源与

数据中心支持,产生可观开销。数字化技术迭代快,设备与系统

更新周期缩短,进一步抬升维护运营成本。这些费用如滚雪球般

使农业总成本攀升,压缩利润空间,严重打击农户和企业推进数

字化转型的积极性。 

2.1.3投资回报周期漫长 

粮食生产领域应用数字技术,投资回报周期漫长,制约其深

入推进。转型初期,农户和企业需投入大量资金用于购置设备、

引进技术和搭建系统,但短期内难以获得如产量提升、成本降低

这类直观经济收益。在技术调试、人员培训及生产流程优化过

程中,还会出现生产效率波动、成本增加等状况。投资者因短期

难见回报,面临投资风险与不确定性。这导致农户和企业在做数

字化转型决策时犹豫观望,担忧资金无法及时有效收回,进而减

缓了粮食生产数字化转型的推广速度,使得转型进程更加曲折、

漫长。 

2.2人才短缺的困境 

2.2.1专业技术人才匮乏 

粮食生产数字化转型急需既懂信息技术又懂农业生产的复

合型人才,但当前人才严重匮乏。院校相关专业设置和培养模式

滞后,课程更新慢、实践教学弱,培养的学生无法将信息技术与

农业生产有效结合,难以适应岗位需求。同时,农业行业在工作

环境、薪资待遇、职业发展等方面缺乏竞争力,难以吸引和留住

数字技术人才。人才短缺致使数字化设备和技术无法充分利用,

技术优势难以发挥,严重制约了粮食生产数字化转型成效。 

2.2.2农民数字素养亟待提升 

农民是粮食生产支柱,其数字素养关乎数字化转型成效。现

状是农民数字技能缺失,对数字技术认知浅,操作、解读数据困

难,难以享受数字红利。且部分农民习惯传统生产,对新技术接

受度低,存在抵触心理,担忧风险及生产节奏变化,加剧了农村

数字化转型难度,成为制约因素。 

2.3政策支持的不足 

2.3.1政策扶持力度有限 

政府虽认识到农业数字化转型对农业现代化和粮食安全的

战略意义,也出台了扶持政策,但落实时扶持力度与广度不足。基

层农户和中小农业企业因信息渠道窄、不了解政策、申请流程

繁琐等,难享政策优待与资金支持。缺乏政策扶持,这些农业生

产经营者在数字化转型中缺少经济支撑与政策保障,只能靠自

身艰难推进,导致转型步伐缓慢,难以达到理想效果。 

2.3.2监管与标准体系不完善 

农业数字化转型中,数据安全与隐私保护极为关键,关系农

民、企业利益及农业生态稳定。但我国农业数据监管与标准体

系建设刚起步,问题诸多。一是缺乏完善法规与监管机制,数据

泄露、滥用、篡改风险攀升,影响农民和企业对数字化技术的信

任,阻碍技术推广。二是数据格式、接口标准、质量规范不统一,

不同数字农业系统间数据难以对接共享,制约数字化技术集成

应用与协同发展,降低农业生产经营效率。 

3 数字技术赋能粮食生产绿色发展的策略 

3.1强化资金投入与金融支持 

3.1.1加大政府财政补贴力度 

(1)提供专项财政补贴。政府应设立专项财政补贴,降低农

民和农业企业购买和维护数字化设备的成本,减轻他们的经济

负担。(2)推出低息贷款和金融服务。金融机构应推出专门针对

农业数字化转型的低息贷款和金融服务,帮助农民和农业企业

获得所需资金,缓解初期高额投入的压力。 

3.1.2完善金融服务体系  

金融机构要创新产品服务,用多元策略支持粮食生产数字

化转型。为减轻农户和企业财务压力,应设计低利率、长周期、
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担保宽松的优惠贷款方案,探索融资租赁模式,让他们能租到先

进数字化设备,减轻一次性投入负担。还要设立农业数字化专项

基金,吸引社会资本,对有潜力项目进行股权融资。政府也要发

挥引导作用,通过贷款贴息、担保等政策,鼓励金融机构增加对

农业数字化的信贷投放,共同推动农业数字化转型向纵深发展。 

3.2加强农业数字化人才培养 

3.2.1精准育才 

据《中国农村数字经济发展报告》,提升农民信息素养技能,

要借助数字经济技术、可视化技术、网络微课堂等实现“精准

育才”。这些技术打破地域限制,提供丰富学习资源与实践机会,

如开发智能农业应用助力农民提升数字化能力。为构建完善教

育培训体系,需搭建数字技术多元产学研“一体化”平台,整合

政府、企业、高校、科研机构资源,为农民提供精准高效培训服

务。平台采用“双线”教学,线上借网络远程授课、互动答疑,

让农民随时获专业指导；线下实地示范、现场操作,助农民体验

数字技术,加深知识理解。 

3.2.2校企合作 

根据《高等教育与产业融合发展战略研究报告》,鼓励农业

院校深化与企业的合作,共同开设紧贴时代需求的数智化农业

课程,将最新的数智化技术无缝融入教学体系。通过紧密的校企

合作机制,高校能精准对接企业需求,开设定向课程,强化学生

的实操技能培养。 

3.3完善政策支持与监管体系 

3.3.1加强政策顶层设计 

政府应制定全面、系统的农业数字化发展规划,明确发展目

标、重点任务、实施步骤与保障措施。将数字技术赋能粮食生

产绿色发展纳入国家乡村振兴战略与农业现代化规划的重要内

容,统筹协调各部门资源,形成政策合力。加强政策宣传与解读,

通过举办培训班、发放宣传资料、开展现场示范等方式,提高农

户与企业对政策的知晓度与理解度,确保政策能够落地生根。 

3.3.2健全数据监管与标准体系 

政府需制定详尽的农业数字化发展规划,明确目标与实施

路径,强化政策落实与宣传,提升基层农民和企业对政策的知晓

率。健全农业数据监管及标准体系,规范数据采集、存储、传输

与使用流程,保障数据安全和隐私,增强农民和企业对数字化技

术的信任度。建立跨部门协调机制,促使农业、科技、信息产业

等部门政策协同连贯,凝聚合力推进农业数字化转型。 

4 结论与展望 

本研究深入探讨数字技术在粮食生产绿色发展中的应用现

状,分析面临的挑战与应对策略。当前,数字技术在智能灌溉、遥

感监测等方面成效显著,提升水资源利用率,优化农业决策,强

化粮食安全保障。但粮食生产数字化转型面临成本高、人才缺、

政策支持不足等难题。对此,我们提出增加资金投入、培养专业

人才、完善政策体系、促进产业协同创新等对策。实施这些措

施,有望推动数字技术与粮食生产深度融合,实现粮食生产绿

色、高效、可持续发展。 

展望未来,数字技术将加速且更广泛地应用,为粮食生产绿

色发展开拓广阔前景。人工智能、大数据、物联网等前沿科技

深度融合,会让粮食生产更智能、更精确,比如智能农业机器人

将大幅提升农田作业效率,大数据与人工智能农业决策辅助系

统能精准预测产量、优化资源配置,实现效益最大化。全球农业

数字化合作交流也会日益紧密,各国经验技术互通,为我国粮食

生产注入活力、提供创新思路。 
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