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第 一 章

现代农业科技概述

多年来，农业科技取新中国成立以来，特别是改革开放

得了巨大成就，为我国农业发展进入新阶段做出了重大贡献。实

践表明，农业生产力的变革和飞跃，有赖于农业科技的发展与提

高。农业科技创新与进步，已经成为增强农业综合生产能力、提

高农村经济整体素质和效益的决定性因素。因此，加速农村全面

建设小康社会的进程，必须强化农业科技进步，把农业发展真正

转移到依靠科技进步和提高农业劳动者素质的轨道上来。

第一节　　现代农业科技的内涵、

内容和特点

世纪 年代以来，随着相对论、量子力学的创立，现代

宇宙学、分子生物学、系统科学、软科学等产生，以及许多新技

术，如电子技术、半导体技术、激光技术、基因重组技术、计算

机技术等新技术的出现，人类迎来了现代科学技术革命。现代科

技革命主要包括信息技术、新材料技术、生物技术、新能源技

术、空间技术和海洋技术领域里的革命。现在，这场革命在各方

面取得了巨大成果，极大地改变着人类的物质和精神生活。

一、现代农业科技的内涵

农业科技是农业科学技术的简称，包括农业科学和农业技术
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两个方面，它是揭示农业生产领域发展规律的知识体系及其生产

应用成果的总称，是整个社会科学技术总体中的一个重要的组成

部分。其中，农业科学主要是指人类在长期的农业生产实践中积

累起来的关于农业生产、农作物生长规律的知识体系；农业技术

主要是人们根据农业生产实践和科学原理而发展创造的各种农作

物种植、栽培、牲畜的饲养方法以及农产品加工技能等，二者密

不可分，共同构成农业科技。其内容涉及物理、化学、生物学、

生物病理学、微生物学、土壤学、气象学等多门学科的研究与应

用技术发展。

现代农业科技则是指把各个领域的现代科学技术广泛应用于

农业，使农业科学技术产生跨越式的发展，形成新一代的农业科

学技术。现代农业科技具有“全领域、多学科、高速度、大突

破”等特点，从而改变了传统农业的面貌，开拓了农业的新领

域、新功能，大大提高了农业综合生产能力，其最终目标是实现

农业现代化。

二、现代农业科技的内容

世纪以来，人类社会经历了三次技术革命。每次技术革

命都是由于某一两项具有根本性和普遍带动意义的重大技术的突

破，引发了一个新的技术体系的建立和带来一次新的产业革命。

如以机械为主导的第一次技术革命，以电力为主导的第二次技术

革命和以信息为主导的第三次技术革命。三次技术革命和引发的

三次产业革命将人类社会由农业社会推进到工业社会，创造了人

类社会的现代物质文明。从事生物性生产的农业，其分散性和复

杂性的行业特点影响了它对现代技术的吸收和应用。装有内燃机

的拖拉机到 世纪初才出现， 年代初才在美欧较广泛应用。

三次技术革命之所及，农业滞后于工业近 年。直到 世纪

中叶以后，在第三次科技革命浪潮的推动下，才加快了农业科技
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革命的进程，尤其是生物科学和技术的重大突破，推进了农业的

高速发展。

现代科技革命在农业领域主要表现在以下六个方面：

（一）新物种的塑造

采取生物技术和常规育种方法，综合不同生物的优良性状，

按人类意志定向塑造新的物种和类型；针对病虫害猖獗、化学制

品用量大、成本提高、病虫抗药性增强、环境污染等突出问题，

创新出抗病、抗虫、抗 的新物种、新品系和新方法，发展除草剂

“无公害农业”；在耕地减少、农产品总量需求日益增加的情况

下，充分利用固氮微生物与藻类，建立作物营养综合体系。

（二）快速繁育技术的应用

利用植物细胞的全能性，通过无性繁殖途径，发展人工种子

制造产业；利用胚胎移植和胚胎分割技术，发展动物胚胎生产、

贮存、运输与利用的新兴产业；利用人和动物的生长激素基因转

移技术，加快畜禽和鱼类生长速度，生产优质产品；应用分子生

物学等方法，发展畜禽性别鉴定技术，进行定向繁育和饲养，可

以大大节省成本。

（三）农业工厂的构建

发达国家的农业工厂化形式已在水产、畜牧、园艺及多年生

果树栽培等许多领域被普遍采用，并达到高效率、高产值、高质

量的标准；通过人工制造基质与营养液，改进和扩大应用无土栽

培技术，并利用计算机进行自动调控与管理，实行自动化管理，

形成大型植物工厂。

（四）新能源的开发

面对能源危机，积极开发“绿色能源”，除薪炭林外，重点

利用多年生和一年生植物及藻类，生产酒精和石油代用品；大量

的秸秆可用来生产沼气、乙醇，部分代替石油。研究证明，利用

基因操作技术改变微生物特性，把农作物秸秆分解成葡萄糖、木

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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糖、苯酚、苯及燃料是可行的。

（五）新人造食品和饲料生产

开发单细胞蛋白资源，生产高蛋白饲料与食品，利用微生物

发酵处理秸秆生产饲料，开发植物叶片资源，生产可用作饲料和

食品添加剂的营养价值高、可消化率高的叶蛋白，利用生物技术

培育新菌种，加快氨基酸发酵的利用，大规模生产不同用途的氨

基酸等，将成为 世纪的农业新产业。

（六）新的空间领域拓展

像对待地力一样提高“海力”，促进水产养殖、增殖向集约

化、农牧化方向发展，营造“海洋农场”、“海洋牧场”，实现蓝

色革命。而航天科学与农业科技相结合，将促进太空农业的发

展。近年来，我国把水稻、番茄的种子送入太空，出现了显著变

异，如稻穗变长、籽粒变大、抗逆性增强等，这有助于加强品种

选育进程，丰富资源。 世纪将形成新的产业和新的增这些在

长点。

三、现代农业科技的特点

（一）农业科技不断向深度和广度发展

科学研究的重大突破正在使农业产生质的飞跃，出现革命性

变化。 世纪农业科技将在探索作物、畜禽、鱼虾等动植物和

微生物生命活动奥秘及高效利用水土光热资源等方面取得重大突

破，从而使农业高产、优质、高效的相互结合达到一个新的

水平。

（二）现代农业科技正走向新的综合与联合

现代农业科技在学科分化、分工与更新的同时，走向新的综

合与联合。现代农业科学技术与传统农业科学技术相比，具有智

能化、物化、产业化、企业化和国际化等显著的特征。农业科技

在形成自己完整体系的同时，自然科学与社会科学、技术科学与
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经济科学不断向农业科学渗透、交融，从而形成许多新的学科交

叉点与生长点，拓宽了农业科技的领域，大大推动了农业科学技

术的发展。

（三）高新技术在农业中得到广泛应用

生物技术、信息技术和新材料技术等高新技术研究的更大进

展和更新，以及更广泛的应用，使现代农业科学技术飞速发展，

形成了改造传统农业的新技术。以高新技术为特点的精密农业的

产生与发展，把农业经营提高到一个崭新阶段。转基因生物工程

特别是转基因作物的发展，带动农业生产历史性跨越，农业正在

成为生物技术最有应用价值和前景的产业；信息技术在农业生

产、信息传播扩散、信息服务、农产品交易等方面的应用，促进

了信息化农业的发展，使传统的农产品交易方式发生革命性

变化。

（四）现代农业科技开拓了农业的新领域

生物技术、信息技术的发展及其广泛应用，将为农业科学技

术的研究开拓许多新领域。农业领域的新名词层出不穷，诸如：

“有机农业”“、生态农业”“、可持续农业”“、立体农业”“、超收

型农业”“、精确农业”“、都市农业”“、精确农业”等等。这些新

领域的扩展，使现代农业科学技术得到了广泛的运用，并在实践

中进一步推动了现代农业科技的发展

（五）科技对资源的转换和替代作用日益得到有力的发挥

农业环境保护技术越来越受到重视，为了适应资源、人口生

态环境良性循环、永续利用和农业可持续发展的需求，当今世界

已涌现出众多新兴学科，为人类利用和改造自然不断地创造条

件 。

（六）农业科学技术国际合作迅速发展

农业生物技术、农业信息技术等方面的国际合作日益扩展，

除传统上政府间的科技合作外，民间，特别是企业间的跨国合作
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蓬勃兴起。国际竞争与合作并存、交流与限制并存，形成非常复

杂的态势。

（七）自然科学与社会科学、技术科学与经济科学联系更为

紧密

由于各门学科知识的综合运用，从而使农业发展战略得到进

一步完善，人们能够更好地掌握农业自然规律和经济规律，有力

地促进农业发展战略决策、体制、机制和政策完善以及农业科学

技术水平的提高，推进农业和农村经济的全面发展。

（八）政府加大了对农业科技的组织领导

在农业科技领域，政府加强领导、加强计划、加强投入，成

为近年农业科技发展的重要特征。这一特征反映出在科技竞争日

趋激烈的背景下，政府加大了对科技资源的协调配置力度，以尽

快抢占世界农业和农业国际竞争的先机。

第二节　　现代农业科技与我国

农村、农业的发展

科学技术是第一生产力，推进农业科技进步是我国实现农业

现代化的根本途径和最佳选择，也是农业产业化经营的重要支

撑，对于“三农”问题的解决具有至关重要的作用。

一、加快农业科技进步是实践“三个代表”的根本

要求

“三个代表”重要思想，其中的“一个代表”就是我们要

“始终代表中国先进生产力的发展要求”，研究、推广和应用先进

的科学技术，就是代表先进的生产力。我国是人口大国，也是农

业大国，现在仍然有 亿左 世右的人口从事农业耕作，而在

纪中叶，我国人口还将可能突破 亿。我们不仅要靠土地、靠
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吃饱，还要农业 靠土地、靠农业的收益来解决穿暖、住好、行稳

他一些不断增长的物质文化需求 。然而和其 我国的土地资源是有

，如何用有限的 限的土地资源来有效满足不断增长的占世界人口

的吃的大国 穿 、住、行和人口 精神文明需求问题，那就只

有利用不断发展的科学技术来解决邓小平在 年会见外宾

时就指出：“将来农业问题的出路，最终要由生物工程来解决，

要靠尖端技术”后来在别的场合多次提出“农业的发展一靠政

策，二靠科学”、“农业问题也要研究，最终可能是科学解决问

题”。因此，只有懂得和掌握先进的农业科学技术，才能有效的

发展生产力，才能真正成为先进生产力的代表，才能最终实现最

广大人民的根本利益。

二、加快农业科技进步是实现农业现代化的必然

要求

传统农业的重要特征是农业技术的长期停滞，经济增长依赖

土地资源和劳动的不断投入 中国是一个占世界人口 的农

业大国，在整个国家工业化过程中，伴随着农业现代化进程，农

业仍面临着极其严峻的现实，严重的人口负荷、农业资源的短缺

与利用效率低下以及日益严重的生态恶化问题，已经成为制约农

业持续发展的重大障碍性因素。因此，无论是从目前还是从长

远，农业发展的着力点必须是以科学技术和现 业为强大支

柱，把传统农业转变为以现代科学技术和现代管理为基础的现代

农业，通过科学的方法获得经济、社会和生态效益的高度统一。

科技进步是农业现代化建设的第一推动力，具体表现为：一

是用新技术改造传统农业，这是实现农业生产新飞跃的最佳选

择。农业科技在农业生产上的开发应用，不仅可以推动农业生产

向更高的层次、更广阔的领域发展，而且将会使农业生产原有的

内涵和外延都有重大的变化，加快农业生产力发生质的飞跃。二

代工

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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是用新技术变革农业生产方式，这是提高农业综合效益的必然途

径。推广普及农业高新技术，可以大幅度提高农业劳动生产率，

围绕优势产品进行规模化生产，形成区域性主导产业，向产业

化、一体化、现代化转变，全面提高农业的综合效益。三是农业

科技进步是优化资源配置，实现可持续发展的手段。农业高新技

术的发展，大幅度地提高了农业生产能力，促进了种植业、林牧

渔业和农村二、三产业的发展，加速了农业和农村产业结构的调

整，实现农业资源的优化配置，走出一条高投入、高产出、高效

益、大循环的可持续发展的路子。

三、加快农业科技进步是实现农业产业化的关键

科技进步在农业生产各个阶段起着重要作用，当农业进入产

业化阶段，更需要依托科技优势的支撑。农业产业化作为农业发

展的一种有效形式，其本身就是科技进步的产物，因为只有在高

科技条件下的高投入、高产出才能体现产业化的特征。由于我国

农业生产行为分散、单位规模较小，在一定程度上妨碍了农业科

技的应用和发展。而农业产业化的实现，使农业科技确立了以企

业技术开发为主，因此又有力地促进农业科技的发展，也给其带

来了机遇。同时，农业科技进步又是推动力和先导，农业产业化

要求科技进步贯穿于农业生产的全过程。实现农业可持续发展，

提高农民收入，是推进农业产业化的一个重要内容，而依靠科技

进步是其根本途径之一。

农业科技进步的水平直接决定着农业产业化的水平。如果所

组建的一体化产业链是低技术层次的，那么产品的附加值就低，

市场的竞争力就弱，因此，农业科技进步是农业产业化发展的一

个关键性促进因素。

农业产业化作为一种新的经营形式，推进农业产业化与加快

农业经营体制的转变过程是一致的。实现农业增长方式的转变
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依靠科技进步是其基本的方式。推进农业产业化与科技进步的有

机结合，必须根据农业“两个根本转变”的要求，采取多种形

式，进一步拓宽合作的空间和领域，并利用行政、经济和法律手

段，加快体制改革、技术改造和产业重组，在政策、措施、资金

上给予扶持和引导，逐步形成科技与经济结合的新体制，进一步

发挥科技在农业产业化中的作用。

四、加快农业科技进步是实现可持续发展的重要

保证

我国农业资源相对贫乏，农业生态环境在不断恶化，自然灾

害频繁，农业发展的基础十分脆弱。在农业尚未完全摆脱“靠天

吃饭”的情况下，除了进一步加大农业基础设施建设以外，必须

加强农业科技在保护农业生态环境等方面的研究，特别要发挥在

科学利用土地资源、解决水资源危机、科学控制农业生态污染和

科技防灾减灾方面的作用。实现农业资源的持续利用，确保农业

的可持续发展。

五、加快农业科技进步是提高农产品国际竞争力的

重要手段

与发达国家相比，我国农业科技进步还比较落后，农业经

济增长质量还比较低。有关研究表明，从农业科技对农业生产

的贡献率、农业劳动生产率、农作物单位面积产量、猪牛羊出

栏率、作物和畜禽良种覆盖率、化肥利用率、灌溉水利用率、

农业科技人员和农业科技经营实体数量等主要指标看，我国同

实现了农业现代化、产业化的发达国家比，至少有 年的

差距，而这一差距的根源就在于农业科技水平的差距。发达国

家应用遗传学和生物工程技术，培育了一系列动植物良种和新

品种。这方面的例子不胜枚举。如美国，在玉米增产诸要素中，
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杂交良种的作用占 ；利用航天生物工程技术，培育

出了单体重三四百克的青椒；利用基因工程技术，培育出了抗

虫棉、免熨棉和高产易储、适合机播机收的西红柿等等。另外，

发达国家应用生理学、化学、营养学理论，带来了肥料、饲料

等工业技术的发展，大大提高了农业生产率。发达国家农作物

和畜禽生产率大幅度提高，化肥和配合饲料发挥了重大作用。

美 ；肉牛国在玉米增产诸要素中，化肥的作用约占

饲养周期 世纪由 年代的 年缩短到现在的 年左右，

除了优良品种的作用，主要归功于全价配合饲料的采用。又如，

发达国家应用灌溉技术、栽培技术和饲养技术，提高了农业资

源的利用效率。如美国加利福尼亚州通过引进、消化、提高以

色列的灌溉技 种节水灌溉系统，利用同样的水资术，设计出

源，使灌溉面积由 万亩 万亩，作物单产提高扩大到

。尤其是动力和机械工程科技的应用，大大提高了农业劳

动生产率。现在一些发达国家，农田作业采用大功率、高速、

亩 亩耕宽幅、复式作业的成套机械，一人能种 地；

由于采用自动喂食、喂水、通风、清粪等工厂化饲养设备，一

万个人可饲养管理 万只肉鸡，十几个人能饲养管理上

万头牛；林果方面，木材采伐、集运、堆垛采用成套联合机械

作业，除了葡萄所有果品都可采用机械收获；渔业方面，捕捞、

养殖、加工、保鲜、储运等已实现机械化、自动化。现在美国

一个农业劳动力可高水平养活 个人左右，如果没有高度发达

的机械工程科技，这是不可想象的。

加入 后，我国农业面对着经济全球化的挑战。根本出

路就在于提高农业技术创新能力，全面提高农产品质量，为加大

农业科技投入，改善农业产品品质，实现农产品出口由“以量取

胜”到“以质取胜”的转变，这是实施农业竞争性发展战略，提

高中国农产品竞争力的关键，也是适应国际市场竞争的要求。
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第三节　　现代农业科技发展现状

一、世界现代农业科技的发展趋势

（一）农业高技术及其产业化日益成为农业持续发展和产业

升级换代的支撑

目前，生物技术广泛应用于农业。利用现代生物技术培育新

品种、新种质，提高动植物抗性，提高农产品产量和品质，发展

生物农药 兽药、生物肥料、动植物生长调节剂、生物饲料等生

物制剂，大大减少化学肥料、化学农药的使用量，降低生产成

本，减少环境污染。特别是生物技术系统全面的发展，已经渗透

到各个有关的常规技术领域，有可能更大限度地开发利用自然资

源和生物资源，极大地拓宽生物能的利用范围，大幅度提高农业

生产的产出率，满足人类发展对食物在数量和质量上的要求。

信息技术在农业中得到越来越广泛的应用，电子信息技术、

遥感技术、激光技术、航天技术、核技术、同步辐射技术等高技

术和常规农业技术相结合，使产品的技术含量和科技附加值显著

提高。现代农业高新技术对保护生态和生产环境、改善食物品

质、增加产量、提高劳动生产率和经济效益、拓展生产空间和产

品的市场空间、改变生产方式和生活方式将产生极大的影响。未

来农业发展将很大程度上取决于信息的拥有与应用程度，信息技

术的标准化、系列化、实用化和网络化，将极大地提高先进适用

技术的普及率和决策的科学化水平。同时，设施农业技术、以农

产品深加工为主体的食品制造技术和材料科学、海洋科学、新能

源等高新技术在农业中也得到越来越多的应用。

（二）农业科技研究开发的公共投资比重上升，私人投资

迅速增长
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国家农业投资在农业 中的比重呈现上升的趋势。发展

中国家的绝大部分科研投资，发达国家的农业的基础性工作、基

础研究、高技术开发 以上来源于政、应用基础研究经费的

府财政预算和国家无偿拨款。近年来，由于农业在国民经济中的

基础地位和国际农产品贸易的特殊性，特别是知识经济和新一轮

农业科技革命的蓬勃发展，现代农业科学技术正在深刻改变世界

农业的面貌，尽管各国的科研体制有所不同，但均出现共同的特

征和趋势 国家投资农业科技的比重逐年上升。

私人投资已经成为部分发达国家农业技术研究开发经费的主

年代以来，美国农业科要来源 世纪。以美国为例， 研经费

以上已 年美国联邦经开始来自于私人部门，如总数的

政府的农业科研支出是 亿美元，占全社会农业科研资金的

，州政府的农业科研支出是 亿美元，占全社会农业科

研投资的 ，私人部门大约有 亿美元用于食物和农业研

究，占全社会农业科研投资的 亿美元用于它（其中有 们

自己的实验室，占私人部门农业科研投资的 ，占全社会

农业科研投资的 。美国私人部门农业科研投资的积极性

是与其知识产权保护政策分不开的，自 年美国专利法对无

性繁殖的植物授予专利权以来，美国已经多次出台和修订有关专

利保护的政策规定，充分保护科研投资者的专利权。资料显示，

从 年到 年美国为保护植物种类而为新的作物品种颁发

的专利证书中，有 的新大田作物品种、 的新草类品种、

的新蔬菜品种以及 的新花卉品种的专利证书都归私人

所有，其中在大田作物中谷物的新品种专利 都归私人所

有，大豆的新品种专利给企业带来了可观的垄断利润，极大地激

发了私人部门对农业科研的投资。

（三）食品加工业技术的研究开发投资比重快速上升

农产品加工业在国民经济中占有重要地位。如美国从事农产
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品加工业人数占农工综合体人数的 ，日本食品加工业产值

在制造业中占 ，农业产值与食品工业产值之比达

发展中国家墨西哥，农产品加工业产值始终占国内生产总值

以上，农业与农产品加工业的比值为 。我国台湾省农业

产值与食品加工 。另据联合业产值为 国粮农组织、世界

银行和工业发展组织资料，发展中国家食品饮料和烟草增值额在

国内生产总值中的比例， 年为 年增长到

在国内 年的农业生产总值中的比例也从 增 年长到

的 。农产品加工业日益成为发展中国家农业振兴的必然选

择。

农产品加工业是农业国际投资的重要形式。在经济全球化

过程中，跨国公司在许多国家农产品加工业中的作用增加。据

联合国贸易发展会议资料， 年期间，食品、饮料

和烟 亿美元，草加工业部门的跨国合并和收购平均每年达

占这一时期跨国界合并和收购总值的 。在市场日益集中

的情况下，跨国公司加强了他们在世界农业食品部门中的优势

家最大的农产品地位。全球 年美国占跨国公司，

家、日本 家，其他 家，平家、西欧 均每家控制国外子

公司 个 。

（四）按照产业链条进行技术开发成为技术创新主要形式

美国加利福尼亚的德尔蒙尔蒙特公司是世界上最大的蔬菜罐

头公司，该 万公司经营 土地，有 个农牧 家加场，

工厂， 家罐头厂， 个卡车转运站， 座海运装卸站， 个空

运发售中心以及 个餐馆等，公司进行招标，有关农业科研机

构和大学负责向种养场提供种、肥、饲料、燃料、电力、药剂、

禽舍、运输工具及其他设备等有关的一揽子配套技术。荷兰的花

卉业一体化经营也久负盛名。目前花卉产业已经成为荷兰高效农

业的主导产业，从培育、生产、分级、保鲜、包装、销售和运输
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始性科技创新能力不足，同时对相关单项技术的集成创新能力也

不足。种质资源创新与品种选育相对滞后，优质品种不多，专用

品种不全。如，大豆杂质、水分含量高，含油率比美国、巴西低

个百分点；油菜籽含油率比加拿大、法国 个百分低

点，而且芥酸、硫甙含量高。农产品加工、贮运、保鲜等技术严

重缺乏，大多数农产品采后加工水平低。如，我国果品贮藏能力

，烂果不到总产量 率高达 以上，而发达国家贮的 藏能力

高达 以上，烂果率仅为 ；我国果品加工转化比例

不到总产量的 ，加工附加值不到 ，而发达国家加工比

例在 以上，附加值高达

知识产权保护意识淡薄，保护力度不够。随着《与贸易

有关的知识产权协议》的实施，我国在知识产权保护方面将面临

严峻挑战。多年来，我国农业科研和开发一直以模仿和跟踪为

主，很多科研成果没有形成自主知识产权。外国专利的抢注可能

会形成对生物、信息等农业高新技术的垄断，增加侵权风险，可

能发生“种中国豆，侵外国权”的现象。发达国家还会凭借其技

术优势，不断设置和利用技术壁垒对我国农产品出口进行限制。

从总体上看，我们不仅要提高保护知识产权的意识，更重要的是

要提高知识产权的创造、保护和运用能力。

政府对农业科研投入不够。农业科技、农业生产本身的

特征和我国农业生产千家万户经营规模极小的现实决定了政府在

农业科研和推广中应发挥重要的作用。目前，我国政府对农业科

研和推广的投资强度不仅低于发达国家，也低于印度、泰国等发

展中国家。我国政府对农业科研的投资强度不到发达国家平均数

的 ，推广投资强度也仅为发达国家政府的 。不仅

如此，有限的财政推广经费使用呈现出“向城市走”、“向路边

走”和“向资金走”的“三走”趋势，项目选择和资金配置呈现

出愈来愈离开农村，向上级部门和城市集中的趋势。现在，乡里
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