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论数字农业与中药农业!

"彭 锐!! 秦松云 李隆云 （重庆市中药研究院 重庆 #"""(*）

收稿日期：!""+ , -" , !!

修回日期：!""+ , -! , !.

! 重庆市科委攻关项目 / (#** 0：“优质中药材青蒿、黄连、补骨脂、仙茅规范化种植研究”，项目负责人：钟国跃。

!! 联系人：彭锐，助理研究员，主要从事药用植物栽培、生理生态及生物技术研究。12&3 "!+ , (!#(#*(.4 5673 "!+ , (!#(!"-84 9:;6<&3 =>2?@**A!B

C6D%%’ E%;’ E?。

摘 要：!" 世纪末，国际上形成了数字农业的概念，以 +F 技术 /遥成 / GF 0技术、地理信息系
统 / HIF 0技术和全球定位系统 / HJF 0技术 0为基础的数字农业预示着 !- 世纪的农业将呈现出一个
以数字化为特征的崭新面貌。它将对农业资源环境、生产状况、气象和生物性灾害等进行有效预

测，指导人们根据各种变异情况实时实地采取相应的农事操作。本文概述数字农业的含义和技术

体系，阐述数字农业在中药农业中的作用，及其对中药农业发展的影响。

关键词：数字农业 中药农业

以生物技术和信息技术为主

导新的农业技术革命浪潮的兴

起，数字农业应运而生。它预示

着 !- 世纪的农业将呈现出以数
字化为特征的崭新面貌。数字农

业可以对作物（包括中药材）的

生理、生态和产品品质进行深入

系统的研究，可使我们从一个全

新的视角阐明和研究中药材的

科学本质。

中药材生产是中药开发、生

产和应用的源头。以规范化生产

（HKJ）和产业化经营为特色的现
代中药农业，是中药现代化、国际

化的基础 L - M ! N。在国外，一些天然

药物制造商在原材料生产的质量

方面，已采取一系列规范化措

施。我国实施中药材 HKJ 战略正
是从保证中药材质量出发，规范

中药材生产全过程，从而达到“真

实、优质、稳定、可控”的目的。

本文概述数字农业的含义和

发展趋势，阐述数字农业在现代

中药农业中的作用和影响。

一、数字农业的含义

数字 农业 （O<@<P6& K@=<EPQ&:
PQ=2）是指地学空间和信息技术支
撑下的集约化的农业技术。具体

地讲，数字农业就是将遥感、全球

定位系统、通讯和网络技术、地理

信息系统、自动化技术等高新技

术与地理学、农学、生态学、植物

生理学、土壤学等基础学科有机

结合起来，实现在农业生产过程

中对作物、土壤从宏观到微观的

实时监测，以实现对农作物生长、
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发育状况、病虫害、水肥状况以及

相应的环境进行定期信息获取，

生成动态空间信息系统，对农业

生产中的现象、过程进行模拟，达

到合理利用资源，降低生产成本，

改善生态环境，提高农作物产品

和质量的目的 ! " #。其核心是获取农

田小区作物产量和影响作物生长

的环境因素实际存在的空间和时

间上的差异性信息，分析影响小

区差异的原因，采取技术上可行、

经济有效的调控措施，按需实施

定位调控，即“处方农作”。近年

来，数字农业除了农业（耕作业）

外，还包括数字园艺、数字养殖、

数字加工、数字经营与管理，甚至

包括农、林、牧、种、养、加、产、供、

销等全部领域。

二、数字农业的技术体系

$% 遥感（&’）技术
&’ 是未来数字农业技术体

系中获得田间数据的重要来源，

它可以提供大量的田间时空变化

信息，使其成为农业生产管理和

决策的最好手段。&’ 获得的时间
序列图象，可提供农田作物生长

的空间变异信息，显示出由于农

田土地和作物特性的空间反射光

谱变异性。在某一季节中不同的

时间采集图象，可用于作物生长

的速率和条件的变化。由于卫星

遥感数据已达到必要的空间分辨

率和提供满足农作物生长的实时

性，目前可以广泛地应用于作物

生产的精细管理。

(% 地理信息系统（)*’）技术
在数字农业中，)*’ 主要用于

建立农田土地管理、土壤数据、自

然条件、作物苗情、病虫草害发生

发展趋势、作物产量的空间分布

等空间信息数据库和进行空间信

息的地理统计处理、图形转换与

表达等，为分析差异和实施调控

提供处方信息。因此，)*’ 技术为
数字农业的发展提供了一种先进

的有效手段。

"% 全球定位系统（)+’）技术
农业空间分析需要 )+’ 实时

对土地水分、肥力、杂草和病虫

害、作物苗情及产量等进行描述，

对各要素进行跟踪。)+’ 技术所
具有的实时三维定位、精确定时

功能，为农业数字分析提供了切

实可行的技术手段。

,% 虚拟现实（-&）和计算机
宽带网技术

利用虚拟现实技术演示农作

物受病虫害侵袭的情况、农作物

生长的虚拟、农业自然灾害的虚

拟、土地中残留农药迁移的虚拟

等。数字农业大量数据是在网络

上传输的，由于数量巨大，这个网

络应该是高速宽带网，功能强、效

率高。

.% 元数据库建设
元数据是关于数据集的数

据，是数据集的说明或描述。对一

个系统来说，元数据可以提高系

统的查询检索速度、提高系统分

析效率。在数字农业中，通过元数

据可以清晰有序地组织异地数

据，元数据的建设、管理成功与否

决定着数字农业的效率，甚至决

定着数字农业的成败。

三、数字农业和中药农业的联系

中药农业、中药工业、中药商

业和中药知识经济产业构成了中

药产业体系。中药农业是基础，是

前提；只有实现中药农业产业化、

现代化、国际化，才能实现现代中

药的产业化、现代化和国际化。

现代中药农业包括产业化经

营和规范化生产，其内容涵盖了

中药材生产的全过程，从种植地

的生态环境到繁殖材料的来源，

直至采收、加工和运输贮藏的整

个生产环节，生产人员及其档案

管理和相应的基地建设等。其中

中药材规范化生产（)/+）对中药
材生产过程的每个环节提出了具

体的技术要求，而这些环节正是

药材产量和质量控制的关键的技

术环节，同时也涉及到许多学

科。由此可见，对现代中药农业研

究是对多种学科交叉的综合性生

产过程的科学研究，是一项复杂

的系统工程。

数字农业技术以大田耕作为

基础，定位到每一寸土地，它借助

于 "’ 技术，对农业生产的资源环
境、生产状况、气象和生物性灾害

等进行有效预测，指导人们根据各

种变异情况实地采取相应的农事

操作，变过去凭经验进行农事操作

为实现智能化的科学管理，以提高

农业的稳定性和可控程度 ! , #。它以

耕作、播种、灌溉、施肥、中耕、田

间管理、植物保护、产量预测到收

获、保存、管理的全过程实现数字

化、网络化和智能化，以实现农业

生产的信息驱动、科学经营、知识

世界科学技术—中医药现代化#思路与方法
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管理、合理作业。数字农业将给现

在的中药材生产带来新的技术革

命。

四、数字农业在中药农业中的作用

*’ 将中药农业生产的各种因
素和各过程数字化

现代中药农业也包括农业系

统的四大要素，即：农业生物要

素、农业环境要素、农业技术要素

和农业社会经济要素。在所组成

的各要素中都包含有许多因素，

所有这些因素，根据数字农业的

要求，都需要用二进制的电子数

字，即 "、* 进行表达，组装录入元
数据库。

农业因素的数字化本身并不

能说明农业过程。将各种过程的

内在规律与外在关系用数学模型

表达出来，这就是农业数学模型

（简称农业模型）。农业模型将农

业过程数字化，它使农业科学从

经验的水平提高到理论的水平。

它可以进行许多传统的农业试验

无法进行的研究；它可以大大节

省农业研究的经费和时间，提高

它们的研究质量与效率；它可以

使农业研究的成果在更大的范

围、更长的时间范围内推广应

用。要实现农业数字化，如果不以

农业模型为基础，就不能对农业

做出各种优化的决策。

中药材种类多，分布地域广，

各地气候差别显著，并且由于地

理、气候的复杂性形成了许多带

有气候、土壤特征的道地药材，由

此决定了中药材分布地域的狭窄

性以及中药材生产技术的特殊性

和复杂性。中药有效成分的形成

和积累是中药材在一定的生态条

件下生长、发育、物质代谢、遗传、

变异的综合反应，它需要固定的

生长发育阶段或生长周期。

在中药材生产上，最突出的

问题是盲目扩大种植面积，道地

药材不在道地产区，不到中药材

生长年限就采收。究其原因，除受

经济利益驱动外，缺乏种植的科

学依据和科学指导是最根本原

因。中药农业的数字化，必将对影

响中药材产品品质各过程的各因

素进行数字化的定位和各过程的

模型模拟，为中药材的高产、质量

稳定提供科学依据，合理指导中

药材生产布局。

!’ 及时评价中药材产地环境
质量并做出相应的农事操作

现在，中药材生产面临两难

的境地，一些药材的病虫害严重

加强了农药的使用，而世界各国

对农残、重金属指标提出了严格

限制。药用植物农残、重金属的产

生，一是由于栽培生产中使用的

农药或储存过程中杀虫除病的农

药留在中药材上，二是在生态环

境、土壤、水中的农药、重金属，吸

收进入药用植物体内 + , -。

现代中药农业要实现优质、

真实无污染的目的，数字农业是

一种可靠的手段和有效方法。田

间信息实时采集装置能够对土壤

状况、杂草、病虫害、作物苗情等

信息进行实时采集，如已开发的

./0 土壤水分测量技术、杂草和
作物苗情多光谱识别技术、视觉

图象处理技术、离子选择场应晶

体管与射流测量技术等。123 用于
数据存储、分析、处理和表达地理

空间属性数据的计算机软件平

台，可用作土地管理、土壤成分、

作物苗情以及病虫害的发生发展

趋势预测等。收集这些数据，通过

预测决策系统，投入产出分析模

拟模型和智能化专家系统，及时

做出中药材产地环境质量诊断，

提供科学的农事操作。药农从计

算机网络上可以获得自己庄稼地

的高分辨率卫星照片，从照片中

又可以获得他们农田的长势征

兆，通过 123 分析，制定出有关行
动计划，然后在车载 143 和数字
化地图指引下，实施农田作业，及

时预防病虫害，把农药、化肥和水

利用到必需的地方 + ( -。

5’ 其它方面
中药材种类多，用量少，分布

零散，价格受市场影响大，地域性

强（讲究道地性），是中药材生产

的客观事实。如果按照传统的农

业生产模式，势必造成“贵赶贱

撵”的局面。数字农业与电子商务

的发展，将大大加强中药材生产

业主与市场的联系，扩大中药材

产品的国内外市场。药农或生产

企业可以直接与国内外市场联

系，了解国内外市场动向，决定中

药材的生产与销售策略。

数字农业发展过程中，各种

中药材产品加工、贮藏以及保鲜

等都将得到电子信息技术的武

装，自动化程度得到加强，中药材

商品规格更统一、质量会更高、竞

争力更强。

我国中药材生产的主体是农



〔!"#$% &’()*’) +*% ,)’-*"$"./ 0 1"%)#*(2+3("* "4 ,#+%(3("*+$ 5-(*)6) 1)%(’(*) +*% 1+3)#(+ 1)%(’+〕 78

土库曼斯坦投资环境和医药市场

民，农民的文化科学素质不高是制

约中药农业的突出问题。在数字农

业发展过程中，我国的农业大学和

中医药大学都将敞开大门，通过因

特网与全社会，特别是广大农村的

联系，药农将终身接受到最先进的

农业和中药学教育。

五、数字农业对中药农业

发展的影响

!" 数字农业与我国中药农业
技术水平

我国是农业大国，人口多，土

地资源有限，财力不强，农业（包

括中药农业）仍以传统的生产方

式为主，自然灾害频繁。随着因特

网与局域网的发展，中药农业科

学知识将得到加快和普及。适用

于我国条件的各种农业现代化决

策系统与专家系统将陆续研制成

功，各种中药农业科学的优化管

理与专家经验都将通过网络系

统，直接传播到药农，从而加快提

高我国中药农业生产技术水平。

#" 数字农业与我国中药农业
科研

中药农业科研水平一直滞后

于农业，与发达国家的农业科研

水平相比，差距更大。数字化和电

子技术的发展将加快提高我国中

药农业科研水平，各种农业科研

仪器都将更多地利用电子信息技

术以提高自动化水平。

基因组学、蛋白组学、药物化

学与信息技术结合，中药信息学

将得到很大发展，从而大大加快

我国中药农业生物技术的发展。

$" 数字农业与中药产业的可

持续发展

近几十年来，环境污染和资

源破坏严重。数字农业依靠农业

模型与宏观决策系统的支持，使

中药农业发展和环境资源治理得

到协调发展。

遥感与地理信息系统技术与

农业模型的结合，将使我国环境

资源动态监测更为完善，各种环

境污染与破坏的情况将能得到更

及时的发现和制止。

依靠因特网、局域网与数据

库技术，我国政府对全国和各地

方的中药资源的数据，会有及时

正确的把握，从而，及时地制定或

调整政策与对策，使我国中药产

业沿着合理的方向，得到持续的

发展。
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土库曼的主要出口商品为天然气，石油产品，皮棉，化工产品等，主要的进口商

品为生产技术用途的设备和产品，食品等。土库曼斯坦自需商品大多数依靠进口，

对外经济依赖性很强。土有较好的投资和贸易环境，在自由经济区内建立外资企业

或合资企业，所进口设备以及相关产品的关税和增值税为零。进口商品除纺织品、

烟、酒征收不同税率的特别消费税外，其它商品的关税一律实行零税率，只收千分

之三的手续费。在土曼斯坦购买原料性产品，经土库曼斯坦国家商品交易所审查鉴

证后自由出口。

根据 !//( 年 !! 月 $(日土库曼总统令成立了国家科学生产联合企业“土库曼
制药厂”，隶属于土库曼保健和医疗工业部。“土库曼制药厂”生产各种形式的制剂、

加工草根及生产甘草口服液、植物和动物药用原料以及向残疾人提供假肢矫型器

械。

!//!年土库曼仅能生产 #)种药品，产值只有 $,.( 万卢布，而到 #((! 年末土
已能生产 !.(余种药品。
在本世纪的前 !( 年内，土库曼制药业将快速发展，土库曼总统制订的目前是

在此期间保证居民使用本国药品的比例在 -(5 + *(5之间，为此，该国制药必须要
比进口药品有竞争力并符合 062国际质量标准。 3文 摘 4
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