
21 世纪，信息技术已广泛用于人类社会的各

个方面，也正向农业领域渗透。信息技术与农业技

术相结合，逐步形成了一门新兴的边缘科学———
现代农业信息技术。随着现代农业信息技术的广

泛应用，将为农业科学技术带来一次新的革命。当

前充分利用农业信息技术，加速农业现代化建设

进程，对于促进建设社会主义新农村具有重要意

义。

1 农业信息技术的内涵

农业信息技术是以传感、通讯和计算机技术

为主，实现农业生产活动有关的信息采集、数据处

理、判译分析、存贮传输和应用为一体的集成农业

技术。其目标是将现代信息技术的成果引入农业
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科研、生产、经营和管理系统中，进行创新，重在应

用；通过利用现代信息技术对传统农业进行改造，

加速农业的发展和农业产业的升级，是现代信息

科学迅猛发展和农业产业内部需求相结合的必然

产物。农业信息技术主要包括农业信息监测技术、
农作物模拟技术、农业信息管理系统、农业信息网

络服务技术和农业专家系统等。
1.1 农业信息监测技术

农业信息监测是农业信息获取的主要内容，

其主要技术原理是通过光谱遥感、红外成像、机器

视觉、图像处理等手段，对农业土壤水分、土壤肥

力(氮、磷、钾)、杂草、病虫害、作物苗情等农情状

态实时无损监测和诊断，为农业生产预测预报和

管理决策提供基础信息。农业遥感技术是信息获

取的主要手段，其主要特点是定位、定量和定时，

客观性强，不受人为干扰，方便决策。应用农业遥

感技术及时了解和掌握农业情况，是当前农业高

新技术产业化中最前沿的领域之一。农业遥感是
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现代遥感技术与农业科学相结合而应用于农业生

产领域的一门新型边缘科学。目前它所渗透到的

有关农业学科领域有以下几个方面。
1.1.1 水体遥感

其作用是通过遥感图像的分析，获得水体的

分布、泥沙、有机质、污染等状况及水深、水温等要

素的信息，为环境部门提供决策服务。
1.1.2 植被遥感

在遥感图像上有效地确定植被的分布、类型、
长势等信息以及植被生物量作出估算。
1.1.3 遥感估产

主要包括农作物的识别与种植面积的估算，

长势监测和估产模式的建立。
1.1.4 土壤遥感

土壤遥感是通过遥感影像的解译，识别和划

分土壤类型，制作土壤图，分析土壤的分布规律，

为改良土壤、合理利用土壤服务。
1.1.5 遥感在精细农业中的应用

精细农业又称因地制宜农业、处方农业。它可

以在遥感、地理信息系统和全球定位系统技术支

持下进行抽样调查，获取作物生长的各种影响因

素的信息(如土壤结构、含水量、地形、病虫害等)。
通过精耕细作，获取较高的经济效益。
1.2 农作物模拟技术

农作物模拟是近 20 年中迅速发展起来的一

门新型学科。所谓作物模拟就是将作物及其气象

和土壤等环境作为一个整体，应用系统分析的原

理和方法，综合大量的作物生理学、生态学、农学、
农业气象学、土壤肥料学等学科的理论和研究成

果，对作物的生长发育、光合生产、器官建成和产

量形成等生理过程及其与环境和技术的关系加以

理论概括和数量分析，建立相应的数学模型，然后

在计算机上进行动态的定量化分析和作物生长过

程的模拟研究。
作物模拟技术首创于荷兰和美国。1965 年

de Wit(荷兰)、1967 年 Duncan(美国)等人发表了

玉米叶片冠层、植株群体光合作用模型，标志着作

物模拟技术的问世。随后，在美国、荷兰、澳大利

亚、国际水稻所等地都呈现了快速的发展态势。其

中，荷兰与美国的研究代表了当今领域的研究水

平。目前作物生长模拟已发展为当今最为活跃的

前沿性学科领域之一。荷兰作物模拟研究的特点

是强调作物模型的生物机理。美国作物模拟研究

以综合考虑大气 - 土壤 - 作物之间的相互作用和

突出管理决策为主要特色，其模拟模型以强调模

型的应用为主要特征，突出不同作物的个性，建立

不同作物的生长模拟模型，其中主要有 CERES、
GOSSYM、SOYGRO 等模型，为农业的发展起到了

重要的推动作用。
我国的作物模拟虽起步较晚，但发展快。20

世纪 80 年代中期以后，江苏省农科院高亮之等人

研制了水稻钟模型 RICAMOD，主要由水稻生育

期模型和叶龄模型组成，能模拟叶龄、分蘖、茎伸

长、穗分化和根系发育等日进程。至 20 世纪 90 年

代，江苏省农科院高亮之、金之庆、黄耀等将作物

模拟与水稻栽培的优化原理结合起来，研制成我

国第一个大型的作物模拟软件 - 水稻栽培模拟优

化决策系统(RCSODS)。南京农业大学曹卫星等建

立了小麦发育的模拟模型。从而为我国作物生产

的数字化管理奠定了基础。作物生长模型已经开

始在发达及发展中国家应用，我国通过引进国外

模型及自主开发，也开始在作物栽培及管理上加

以应用。就目前作物生长模拟模型研究与应用的

功能来讲，主要在以下几个方面。
1.2.1 作物产量预测

Kropff 在国际水稻所运用 ORYZA- 1 探讨了

热带地区水稻产量的上限和不同因子决定产量潜

力的大小与范围，其结果显著地影响了国际水稻

研究所设想的超级稻计划。高亮之等利用水稻钟

的模型估算了杂交籼稻、迟熟中籼、常规中粳、早

熟晚粳品种在长江流域的最适生产季节和产量，

表明在 4 月 10 日到 5 月 20 日的最适播期内，光

合产量变动在 7.95～1.125 t/hm2。
1.2.2 作物育种

国际水稻研究所已开始用作物生长模型模拟

作物形态和生理特征在不同环境下的变化并进行

育种及帮助选择理想株型。Aggarwal 在国际水稻

研究所与荷兰合作项目中提出了利用作物生长模

型进行育种的形态设计、评价选择方法。这个方法

需要运用在目标区域已被校验过的作物生长模型

和在目标区域环境下作物参数临界值范围。对这

些作物参数在遗传性变异范围及可能的水平通过

作物种质测定结果来决定，这在利用父母本进行

杂交试验中是非常重要的。
1.2.3 田间作物生产管理

利用作物生长模拟可以进行不同播种时期、
密度、灌溉时间与次数和肥料使用量在不同环境

状况下对长期平均产量和产量潜力的影响，并对

栽培措施加以优化。在某些条件下，作物模型指导

田间试验用于检测模型所预测的结果。在菲律宾
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国际水稻研究所利用作物模型和二化螟模块模拟

了二化螟对水稻植株分蘖的早期危害及水稻本身

的补偿作用，提出了降低早期防治二化螟用药量

的建议。我国高亮之等应用自主开发的 RICE-
MOD 模型对长江流域不同区域水稻生产进行了

播期、移栽期、密度的模拟与优化分析。浙江大学

农业生态研究所通过与荷兰及国际水稻研究所合

作，利用荷兰作物模型开发建立了早籼稻、晚粳

稻、杂交稻、玉米等作物模型，并用于实际生产栽

培指导工作；郑志明等利用作物模型及建立的 O-
RYZA- 0 获得了水稻最大经济产量的氮肥优化施

肥管理方案，并在金华实地验证推广，取得显著节

氮增产效果。
运用作物生长模型进行作物种植制度的研究

在国外也有报道。Timsina 用 CERES 系列模型模

拟了印度及菲律宾麦 - 稻两熟作物种植制度的产

量长期稳定性及其下降的原因。杨京平等提出了

利用作物生长模型建立作物种植制度的模拟模型

与决策支持系统的构想与模型框架结构。
1.3 农业信息管理系统

管理信息系统 (MIS)是收集和加工系统管理

过程中有关信息，为管理决策过程提供帮助的一

种信息处理系统。我国农业管理信息系统在数据

处理和农业经济管理等方面已得到了开发利用。
如研制了作物产量气候的统计模拟模型，成功地

开发作物产量气候分析预报系统 AP- CS；中科院

研究的多媒体小麦生产管理系统和棉花生产管理

模拟系统，有效地将播种期、密度、施肥量和化学

调控相结合，根据不同地区和不同年份提供高产

优质棉花栽培优化方案。将来，农业信息管理系统

应在引进人工智能技术、采用多媒体技术及计算

机网络等方面发展。
1.4 农业信息网络服务技术

农业信息服务是农业信息利用的主要内容，

是组织实施信息农业的应用平台和服务体系，一

般包括农业资源环境信息管理、农业系统监测评

估、农业区划与管理决策、农业电子商务等应用系

统。农业信息网络建设是提高农业综合生产能力

的一项重要基础工程。其主要特点表现在五个方

面：一是快速、准确全面地了解国内外农业发展动

态；二是有利于农业工作者工作手段的改善，共享

农业信息资源，协同攻关；三是有利于实现农业系

统办公自动化，提高工作效率和管理水平；四是建

立基于网络和多媒体的农业成果推广系统，缩短

农业技术的推广周期；五是有利于建立农业信息

市场，实现网上交易。据不完全统计，国内中文农

业网站有近万个，国外网站也有近千个。目前网络

服务范围已达到 2 000 多个县、乡、村的服务组

织。例如，近年来河南省三门峡市委、市政府高度

重视农业信息化工作，把农业信息化建设作为转

变政府职能、促进农民增收的重要举措。目前全市

农业信息网站发展到 176 家，自建网页、网站的农

民 106 户，农村电脑拥有量达到 17 370 台，经常上

网的农民 25 000 多人，农村信息员发展到 2 380
人，农副产品网上销售收入 6.5 亿元。全市农村在

科技服务、市场供求信息、农产品价格信息、农民

教育、农业经营管理等方面基本实现了信息化，让

农民群众充分享受到先进的科技成果，实实在在

得到实惠，推动农村经济社会可持续发展，为建设

社会主义新农村、实现小康目标做出新的贡献。
1.5 农业专家系统

农业专家系统是一个拥有大量权威农业专家

的经验、资料、数据与成果构成的知识库，并能利

用其知识，模拟农业专家解决问题的思维方法进

行判断、推理，以求得解决农业生产问题结论的智

能程序系统。目前，国际上农业专家系统已广泛用

于农业生产管理、灌溉施肥、品种选择、病虫害控

制、温室管理、畜禽饲料配方、水土保持等不同领

域和不同内容。
我国从 20 世纪 80 年代初期开始研制农业专

家系统。第一个农业专家系统是由中国科学院合

肥智能机械研究所的施肥专家咨询系统。随后，中

国农业科学院相继开发了小麦、玉米育种、粘虫测

报、柑橘及低温冷害预测等农业专家系统。南京农

业大学将系统建模的方法应用于农业生产管理知

识系统的表达，创立和发展了具有时空规律的农

业生产管理知识模型及决策支持系统，用于不同

条件下农业生产管理的技术方案与调控指标，并

结合基于农田差异的变量投入技术，实现农田水

平上的精确生产管理。

2 农业信息技术的发展趋势

21 世纪，农业信息技术将会导致农业生产发

生革命性的变化，加速农业现代化，建设社会主义

新农村具有重大意义。农业信息技术的发展趋势

主要有以下几个方面：

2.1 农业信息网络实现全球化

信息化是当代国际社会发展的大趋势，也是

衡量一个国家和地区国际竞争力、现代化程度、综
合国力和经济成长能力的重要标志。信息的充分
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和畅通是市场机制发挥作用的前提条件。世界各

国都非常重视计算机技术的开发应用，信息产业

已成为许多国家的第一产业。
2.2 农业信息资源实现数字化

全球具有丰富的农业信息资源，但由于受时

空的限制，这些资源不能实现很好的交流。只有通

过数字化处理，通过 Internet 实现全球性的交流

和共享。随着数字化处理技术和网络全球化的发

展，农业信息资源的数字化将成为一种新的发展

趋势。
2.3 农业信息应用实现系统化

农业信息的应用在网络全球化及信息资源数

字化的发展前提下，将由过去的单一性开发和应

用向系统化方向发展。为农业生产组装整套系列

技术，诸如政策系统、市场系统、开发系统、推广系

统、教育系统、预测系统、预警系统等等，真正实现

对农业生产的产前、产中、产后的服务。

3 农业信息技术的发展对策

21 世纪，由于全球计算机网络的建立，将给

现代农业信息技术的发展带来一个新的机遇。我

国与发达国家相比，在农业信息技术应用方面相

对落后一些，应加快发展。
3.1 加速农业信息网络建设步伐

信息网络建设是推广农业信息技术的基础，

建立一个信息传输高速、宽带、大容量、多功能的

网络，是发展农业信息技术的根本保证。
3.2 加大农业信息技术的培训

要在全行业进行计算机及其网络应用技术的

培训，提高行业人员的应用水平。只有高素质的技

术队伍，才能发挥现代信息工具的优势，切实地利

用好农业信息化的成果。

3.3 加快农业信息技术应用系统的研究和推广

重点加快信息管理系统、多媒体技术的研究

和成果推广，让科技尽快转化成生产力，服务于农

业生产。加强资料数字化建设，注意数据库的数据

更新和维护，防止已建成的数据库成为死库，使数

据库真正能提供及时有效的信息。
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