
 
 

基于服务对象拓展的世界农业工程演进规律及启示

魏秀菊 ，廖　艳 ，马　铭
（农业农村部规划设计研究院战略研究室，北京 100125）

摘　要：农业工程泛指农业工程技术、农业工程学科及农业工程建设三方面的内容，是实现农业现代化的重要支撑。以

农业工程服务对象的拓展为主线，对美国、欧洲和东亚等典型国家与地区的农业工程发展进程及特征进行剖析，提炼、

归纳得出世界农业工程发展的演进规律；结合中国农业农村发展阶段，演绎推理中国农业工程发展所处阶段，结合中国

国情、中国农业发展阶段及乡村振兴的内涵和需求，分析乡村振兴战略支撑农业工程阶段。结果表明，按服务对象的拓

展，世界农业工程经历了 4个阶段：前期服务于简单农业生产的农业工程技术阶段、为农业生产服务的农业工程学科产

生和发展阶段、服务对象拓展到农业生产与农村建设并重的阶段、服务对象拓展到生物系统的生物系统工程阶段；世界

农业工程的发展表现为前期注重生产、后期生产生活并重，其发展受到其他科技发展的影响，变化的原动力为社会需求。

结合中国农业农村发展的阶段及特色、“三农”发展策略，世界农业工程演进透视出乡村振兴对农业工程第三阶段的社

会需求：应大力发展同时注重农业与农村发展的农业工程，当然，作为农业工程学科的世界前沿生物系统工程，是中国

农业工程学科发展的必然方向。该研究得到世界农业工程演进规律，分析提出服务于乡村振兴的农业工程战略重点。为

中国农业工程发展提供参考。
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0　引　言

农业工程科技是工程学、生物学、农业科学、经济

及管理科学等多门学科综合交叉形成的应用科学技术[1-2]，

是实现农业现代化的重要物质基础和保障，世界发达国

家主要依靠农业工程科技实现农业现代化[3]。上个世纪

末，美国国家工程院评选出 20世纪为推进人类进步做出

最大贡献的 20项工程技术，电气化、水利化和农业机械

化，分列第 1、4、7位，正是农业工程的 3项核心科技

内容，可见农业工程影响之深、贡献之大[4]。

对农业工程的宏观研究，主要集中于农业工程学科

发展历史、趋势与前沿方向，以及不同时期农业工程技

术创新与农业工程建设等[5-10]。当前，农业工程学科研

究热点的主题日趋多元化，研究领域向跨学科交叉融合

转化，研究手段从简单试验分析向计算机模拟仿真、智

能控制等发展[5-6]，农业信息化智能技术为研究热点，以

生物技术为创新驱动，融合生物、纳米、材料等多学科

尖端技术，农业工程科技将呈现集成创新特征[7]，与其

他学科融合，催生新的交叉学科或技术[11-12]。如与信息

化、智能化技术融合，推动数字农业、遥感农业和智能

化农业等发展[8-9]；与现代生物学技术结合，推动生物化

农业工程、食品加工微生物工程、生物育种工程及生物

系统工程等技术发展[10]；与生态学、系统工程理论结合，

推动生态农业工程的发展等[11]。在实践上，根据乡村振

兴的战略要求，农业工程技术体系从农业生产领域延伸

为多产业融合发展等[13]。

乡村振兴是中国农业农村发展现阶段的重要战略目

标。中国将在 2035年乡村振兴取得决定性进展，基本实

现农业农村现代化，2050年乡村全面振兴，农业强、农

村美、农民富全面实现。“三农”工作作为乡村振兴的

总抓手，实施农业、农村和农民的全面发展。从传统的

“一农”转为“三农”，这一历史性重大调整，必然引

领农业相关领域科技实践的重大变革，也对农业工程带

来严峻挑战和重大机遇。

农业工程作为一门应用型科学技术，应用实践是考

量其学科意义和贡献的重要层面。纵观中国农业工程发

展实践，农业生产、产业、装备及设施等技术领域一直

是发展的重点，而农村生态文明、农民人居环境、生活

设施等领域尽管越来越受到重视，但实践和建设总体上

的发展不够充分。

不同于已有研究，本文不对农业工程学科本身的学

科理论、知识体系等的纵向发展、与其他学科的融合及
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相应的发展规律进行探索，而是立足农业工程应用及服

务领域，基于服务对象的拓展，探究世界农业工程学科

演进历程，结合中国农业农村的发展阶段，从农业工程

学科和技术的视觉，认识现阶段乡村振兴的科学性、逻

辑意义，拟为乡村振兴视域下探索农业工程重点发展方

向提供参考。 

1　农业工程的概念及内涵

农业工程科学是在工程学、生物学、农业科学、经

济及管理科学理论和技术基础上建立的，以生物技术和

工程技术相结合为特色，具有综合、集成、组装的技术

优势，是改善农业生产手段、生态环境和农村生活设施

的各种工程技术、工程管理、工程理论的总称[1-2, 14]。农

业工程泛指农业工程学科、农业工程技术和农业工程建

设三方面的内容。其中，农业工程学科是农业生物学与

工程学交叉结合，为农业生产、农民生活、农村建设服

务，实施自然资源合理利用和生态环境保护的工程学科[14]；

农业工程技术是农业工程的科技及方法原理，为重要的

农业生产力。人类农业工程实践、农业工程科学以及先

进技术的组合，为农业工程技术的产生和发展提供动力，

也使其呈现经验性、科学性和综合性的特征；农业工程

建设指农业工程在某一区域的发展规划、设计、投资、

实施管理以及收益等诸方面[1]。农业工程技术的产生早

于学科，有一个漫长的发展和积累时期，为学科产生奠

定基础。农业工程学科自 1907年在美国诞生至今近

120年，推动农业工程技术取得革命性进步[15]。农业工

程建设是农业工程技术和理论在实践中的应用，在应用

中促进农业工程学科和技术的创新和进步，自身也获得

发展。在农业工程的循环发展中，农业工程技术贯穿全

过程（如图 1所示）。
  

农业工程

农业工程学科 农业工程技术 农业工程建设

源于技术
及其他知识积累、
与其他学科的交叉
融合发展，是技术
的理论升华，带来
技术创新

产生早于
学科，为生产实践
经验智慧的归纳
总结，是学科产生
的基础，学科发展
带来革命性技术

创新

技术实践应用，
包括农业工程项目
规划、设计、投资、
效益及管理。推动
农业工程技术升级、
改造和革新

提升

创新动力

推动、支撑

革新动力

图 1　农业工程三方面的内容及其相互关系

Fig.1    Three aspects of agricultural engineering and their
relationships 

2　研究方法
 

2.1　世界农业工程演进规律的研究方法

本研究立足农业工程服务对象不断拓展的基本视觉，

通过分析不同国家与地区农业工程的演进历程，归纳世

界农业工程发展规律，演绎推理中国农业工程发展所处

阶段，分析中国实施乡村振兴战略的历史逻辑及科学性。

采用文献分析法、案例分析法、归纳法、演绎分析法等[3,6,12]。

1）以服务对象拓展为立足点的研究方法。主要聚焦

农业工程应用及服务领域，立足于服务对象的拓展，即从

简单农业生产到农业生产，再到农业生产与农村建设，后续

服务对象拓展到整个生物系统，梳理世界农业工程的演

进历程，探究农业工程随服务对象演替而具备不同特征、

产生不同发展成就的分阶段的演进规律。

2）文献分析法。搜集世界农业工程发展相关文献，

重点分析学科产生后，农业工程服务对象的拓展、学科

内容的丰富，整理农业工程发展趋势。

3）案例分析法。选定美国、欧洲、东亚等农业工程

发展典型国家与地区，分析农业工程发展历史及特征。

4）归纳法。在分析具体国家和地区农业工程发展进

程的基础上，提炼、归纳世界农业工程发展的一般规律，

并重点分析与中国乡村发展现状对应的农业工程发展时

期及阶段。

5）演绎分析法。基于世界农业工程发展一般规律，

演绎推理中国农业工程的发展状况及所处阶段，并结合

中国国情、乡村振兴发展需求，分析对中国农业农村发

展阶段，农业工程发展阶段的科学意义。 

2.2　农业工程发展阶段划分原则

科学、技术、社会及经济发展阶段如工业化阶段、

食品工业发展阶段、农业发展阶段等，均分别根据相应

分析需要确立划分节点或依据进行划分[16-18]。为探索农

业工程服务对象演进的发展规律，辨识其发展特征，本

研究对农业工程发展阶段划分，划分节点为农业工程技

术产生及发展、学科产生及发展、服务对象从农业向农

村的拓展、服务对象从农业农村向整个生物系统拓展等

4个阶段；未采用传统农业工程学科规律研究以学科及

技术内在的晋级以及与其他理论相结合、交叉、融合提

升为节点的研究方法[19]。 

3　典型国家与地区农业工程发展进程

随农业文明发展，农业工程技术在全世界呈散发状

发展，具有非系统性、独立发展的特征，未形成正式学

科，可视之为学科前阶段。因历史久远、文献缺乏、不

易追踪，本文主要以学科产生后的农业工程为考察重点。

世界不同国家和地区，农业工程学科发展历程各不相同。

以美国、欧洲和东亚为典型代表进行案例分析，追踪考

察其基于服务对象拓展的农业工程发展特征。 

3.1　美国农业工程演进历程

文献 [15]记载了美国农业工程师学会（American
Society  of  Agricultural  Engineers，ASAE，为 ASABE前

身）1907—1978年约 70年的发展历史，也记录了农业

工程学科方向不断拓展和学科内容日益丰富的历程。根

据文献 [15]，并结合美国农业与生物工程师学会

ASABE官网信息[20]，分析美国农业工程学科在服务对象

上的发展脉络及服务内容拓展特征，归纳得到的结果如

表 1所示。在梳理发展脉络时，发现美国农业工程学科

在一定时期出现了农产品加工及废弃物处理（Processing）
专业，这意味着农业工程的服务领域不再限于农业生产，

拓展到了农村建设及农村经济领域。
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表 1    美国农业工程服务对象范围拓展演变脉络

Table 1    Expansion and evolution of the scope of service objects in agricultural engineering in the United States

年份
Year

农业工程学科内容及增加专业
Content of agricultural engineering discipline and subject added

农业工程
服务对象

Service object of
agricultural
engineering

农业发展状况或特征
Agriculture development status or characteristics

1907年前
农业工程技术产生和发展
（农业工程学科萌芽期）

简单
农业生产

农业生产力水平低，农业经济水平落后，
农耕文明持续发展

1907—1937
高速公路、农场建设，土地开垦（1921年）（含农田水利、
土地工程、林业工程等），农业动力及装备（农业机械），

农业农村电气化（1924年） 农业生产
美西部农垦持续发展，农业生产逐渐发达；

规模化农业生产进一步扩大
1938—1942 农业动力及装备；农场建设；农业农村电气化；水土保持及

灌溉排水

1943—1947 （增）农产品加工；废弃物处理；
农业化工

农业生产
及农村建设

1943年出现以农产品加工、废弃物处理为代表的方向，非农
化农村产业发展

1948—1963 动力机械、土壤和水、电力加工、农场结构（1959年后）
水土为关键领域;能源、人口、资源、环境和食物安全受到关

注、人口不断向城市转移，农村产业发展迅速

1964—1977 土地及水资源、动力及农田机械、结构及应用、加工及销售
分析

1978—1997 生物系统工程出现并不断发展
农业生产高度发达，农业现代化实现，农业工程人才需求减

少，相关人才培养转向生物系统工程

1997年至今
生物系统工程 7类：能源系统；人类工程学、安全及健康；
信息技术、传感器和控制系统；机械系统；自然资源和环境

系统；动、植物设施系统；加工系统
生物系统

注重高效、融合、生态、精准；智能技术、生物化技术大量
应用；追求经济、社会、生态综合效益的最大化

 

1907年，美国农业工程师学会（ASAE）成立，农

业工程学科诞生。该学会成立之初，由几个拖拉机方面

的农业机械专家组成；创立者 DAVIDSON[15] 提出，农

业工程学科的相关领域主要为农业机械、高速公路、灌

溉排水及农场建设等。由此可见，美国农业工程学科发

展始自农业机械的发展和应用，初期主要是为农业生产服务。

1943年，美国农业工程专业领域增加农产品加工、农业

化工及农业废弃物处理等专业方向[15]，农村建设亦成为

主要发展领域，标志着美国农业工程进入一个新的阶段。

二战以后至 1958—1977年，农业工程科技的应用提高了

农业生产效率，解放大量的一产劳动力，学科方向开始

转向关注人口、资源、环境和食物安全，以缓解资源及

能源紧张，促进人口向城市转移以及推动农村工业发展。

后期美国实现了农业现代化，社会对农业工程人才需求

降低；同时农业工程与生物学、生物技术高度融合，服

务领域进一步拓展，逐渐向生物系统工程转型[21]。生物

系统工程至今为世界农业工程发展的前沿方向，由美国

农业与生物工程师学会 ASABE技术专委会（Technical
Community）设置的生物系统工程专业方向主要有 7类：

energy system（能源系统）；ergonomics, safety & healthy
（人类工程学、安全及健康）； information technology,
sensor  & control  system （信息技术、传感器和控制系

统）；machinery systems（机械系统）；natural resources
& environmental system（自然资源和环境系统）；plant,
animal & facility systems（动、植物设施系统）；processing
systems（加工及废弃物处理系统）[20]。 

3.2　欧洲农业工程发展进程

欧洲 11世纪中叶出现重铁犁农具；荷兰于 13世纪

发明用于提水的风车，16世纪开始大规模围海造田；18
世纪 60年代，第一次工业革命在英国发生，钢铁冶炼技

术的进步、蒸汽机的发明，带来农机具在原材料和动力

革新，农业工程技术水平大幅度提高[6,22]。这些可视为欧

洲早期的农业工程技术发展，显见，学科产生之前，农

业工程技术的产生和发展，零散而漫长。1930年，随着

欧洲农业工程学科的建立，欧洲农业工程步入有系统理

论指导和支撑的快速发展期，农业机械被大量投入农业

生产，农业生产力迅速提高[7]。20世纪 50年代，欧洲实

现农业机械化，建立起高度集约、发达的现代农业；乡

村的高质量生活和优质生态环境，逐渐成为农民所追求

的目标，农业工程的服务对象也随之调整并拓展，环保

型、生态型农业工程技术得到大力发展[7]。2008年，欧

洲农业工程大学研究联盟更名为欧洲农业与生物工程教

育和研究联盟[6]，欧洲传统农业工程学科向生物系统工

程转型，应用服务对象拓展至整个生物系统。 

3.3　东亚农业工程的发展

同样是借助农业工程科技实现现代农业，东亚地区

的日本、韩国与欧美等西方国家自然地理条件不同，发

展的主要是小规模农业，拥有大量小农户，而非发展高

度集中的大规模农场农业。在农业生产条件、农业经营

规模及生产特征上，日本、韩国与中国类似，探索其农

业工程发展历程对中国有一定的借鉴意义。

日本农业人多地少、土地分散，属小规模经营，在

20世纪 60年代建立起农业机械化、农田水利化等高度

发展的现代农业[23-24]。从应用领域和服务对象来看，此

前的农业工程发展重点在农业生产领域。之后日本的农

产品加工业逐步发展，农业工程应用服务重点呈现向农

村建设倾斜的特征。特别是 1979年，日本开始推行“一

村一品”运动，以财政、税收等政策，引导小农户利用

当地资源发展特色产品和产业，延长产品产业链，农产

品加工业得到长足发展[25-26]。20世纪末，日本食品加工

业的销售额占整个制造业的 12%，成为仅次于运输机械

和电器机械的第三大产业[25]。作为农村工业，农产品加

工业、食品加工业的发展为农村剩余劳动力提供就业机

会，提高农民收入和推动农村经济发展。与此同时，日
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本农村在环境治理、生态保护、乡村建筑等方面也取得

显著成绩。

韩国亦人多地少、人地矛盾突出。始自 20世纪 70
年代的“新村运动”，加速了韩国的现代化进程。

1971—1979年为“新村运动”第一阶段，其中的 1974—
1976年，韩国农村大力开展农田水利建设，农业生产基

础条件显著改善，粮食产量明显增加；1977—1979年，

开始大力发展农产品加工业，打造特色农业，缩小城乡

差距、提高农村居民年收入[27]。先农业生产再农村建设，

再一次在韩国农业工程科技实践重点的先后顺序上得到

印证。随着“新村运动”的开展，韩国在小农土地所有

制基础上，建立起先进的农业生产体系，逐步实现现代

农业，1993年农村居民收入达到城市居民的 95.5%[28-29]，

城乡经济平衡发展。农业工程发展取得了农业、农村及

农民全面发展的成效。 

4　基于服务对象拓展的世界农业工程演进规律
 

4.1　世界农业工程发展阶段划分

如上分析，美国、欧洲和东亚等典型国家与地区的

农业工程发展历程，体现出了农业农村发展水平决定社

会需求，进而推动农业工程服务对象变化的共同特征。

采用归纳法，总结归纳世界农业工程发展的一般规律。

以农业工程技术产生及发展、服务农业生产的学科产生

及发展、为农业生产及农村建设服务、为生物系统服务

等的出现为节点划分，世界农业工程发展的 4个阶段，

结果如图 2所示。农业工程各阶段有不同的服务内涵，

表现为服务对象、标志和特征的不同。
  

农业工程
第一阶段

农业工程
第二阶段

农业工程
第三阶段
（农业工程与
农村工程）

农业工程
第四阶段
（生物系统
工程）

阶
段

人力、畜力、
简单生产

农机化、
水利化、
电气化

自动化、
信息化、
智能化
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生态化

自然经济、
家庭经济
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规模化生产
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工业化生产

多元化生产

技
术
特
征

经
营
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生产

农业生产、
农村建设
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象

农业工程技术
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服务重点扩展
到农村建设
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农业工程学科
诞生和发展
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水利、农业电气化
农场建设、高速路

农产品加工、
农村能源、
农村环境

食品工程；生态工程；
农业安全与健康；
生物加工与生产系统
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支

学
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图 2　基于服务对象拓展的世界农业工程发展阶段划分

Fig.2    Development stage division of agricultural engineering in
the world based on service object expansion

 

1）阶段 1：农业工程技术产生及发展

在学科产生前，农业工程技术在农业生产实践中不

断产生。如中国农具经历了石器、青铜器和铁器三大发

展阶段[30]，其中 2000多年前的春秋战国时期，铁犁成为

主要农耕工具，比欧洲 11世纪中叶出现重铁犁农具早 1 000
多年；兴建的综合性水利工程都江堰，有引水灌溉、防

洪等多项功能。古代的埃及、巴比伦、印度等国家也使

用农具、修建有水利工程设施。荷兰于 13世纪发明风车

用于提水，16世纪开始大规模的围海造田。美国在 19
世纪中叶发生第一次农业革命，畜力代替人力，凸显农

业工程的作用与贡献。

早期的农业工程技术在不同地域自发、缓慢发展，

一般以简单生产工具、水利工程及设施等为代表，是生

产实践的经验积累和归纳总结[14]，以人力和畜力为动力，

服务于简单的农业生产。该时期被划分为农业工程第一

阶段；因农业工程技术的理论总结和学科体系尚未形成，

亦可称为农业工程学科的萌芽和雏形阶段，或农业工程

学科前阶段。该阶段的农业工程技术发展与区域的农业

生产力水平、经济社会繁荣状况有关。中国农业工程的

第一阶段可追溯至使用青铜农具的夏商周时期，拥有古

老、悠久的发展历史，为推动中国古代农耕文明发展贡

献了重要力量。

2）阶段 2：服务农业生产的农业工程学科诞生及发展

18世纪 60年代第一次工业革命及各类基础科学的

发展，催生农业工程从技术层面上升到科学层面。1905
年美国个别学校开设农业工程课程体系，1907年美国农

业工程师学会 ASAE成立[15]，是世界公认农业工程学科

诞生标志；随后，日本于 1911年、欧洲于 1930年教育

体系分别设立相关专业与系别，创建各自的农业工程学

科。学科诞生后，农业工程技术得到系统的理论指导与

支撑，呈现系统、加速发展的趋势。

在这一阶段，农业工程科技与近代工业革命技术成

果相结合，取得巨大成就。1922年世界上首台 4轮液压

拖拉机产生，农业机械装备、灌溉工程及设施开始大量

应用于农业[15]。农业机械、农业水利、农业电气化等农

业工程技术的发展，使农业生产率和农产品产量得到大

幅度提高，农业生产力达到较高水平，欧美发达国家和

地区多在这一阶段实现农业机械化、现代化，农业生产

经营模式呈现社会化与规模化特征。机械代替人力，将

农民从繁重的体力劳动中解放出来，剩余劳动力转向二、

三产业，推动城镇化发展；农业生产的机械化、水利化

和电力化发展带来农产品的极大丰富，环境污染问题出

现，农村生活改善需求增长，要求农业工程向为农村经

济及生活服务方向拓展。

3）阶段 3：农业工程服务重点拓展到农业农村

1943年，美国的农业工程出现农产品加工和废弃物

处理专业[15]，标志着农业工程主要服务对象拓展为涵盖

农村建设。农村建设是农业生产以外的农村经济发展、

农村生态环境及生活设施质量改善，包括路电水气网信

等公共设施、农村居民区的建设等。欧洲和日本等发达

国家和地区，约在 20世纪 40—60年代先后实现农业机

械化，建立起综合生产率高、集约化的现代农业，随后

农业工程发展步入第三阶段。该阶段，农业工程对农业

生产提供持续、更高水平的支撑作用，同时也在农村建
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设方面发挥作用，生态环境保护、农业废弃物处理、农

村能源开发利用、乡村生态环境保护、农产品深度加工

等迅速发展。

在 20世纪 60—70年代，西方发达国家完成广泛而

完善的农业基础设施建设，农业工程技术达到较高水平，

农业机械化、电气化、设施化、水利化等高度发展[15]，

大型农机、节水灌溉、废弃物资源化利用等技术被运用；

农业工程内生型技术水平不断提升，现代信息、生物及

管理科技的进步，使自动化、信息化、智能化技术应用

于农业机械等领域，推动精准农业、遥感农业等新型农

业形式出现，劳动效率、资源利用率和生态环境保护能

力大幅提高；农业生产经营呈现集约化、工业化特征，

农产品丰富，农业与第二、三产业趋于融合。

4）阶段4：服务对象拓展到整个生命系统的生物系统工程

在西方发达国家实现农业现代化后，社会对传统农

业工程科技及人才的需求下降；同时，生物科学快速发

展，农业工程作为基于生物科学的工程学科，学科体系

开始覆盖生物系统的所有领域，服务对象从农业农村拓

展到整个生物系统，迈入向生物系统工程发展的新阶段。

该阶段的农业生产经营越来越多地呈现智能化与绿色化

发展特征。生物系统工程具有跨学科性质，相比农业工

程服务对象更广泛，不限于农业系统，而是扩大到整个

有机生命系统；在生物学基础上，综合工程学、信息学

和管理学等多学科理论与技术，创设利于生物生长、生

命健康的环境，资源得到合理利用，显著提高生物的生

产效率[21,31]。同时，农业工程作为生物系统工程的核心

内容持续发展，前者是发展基础，后者为前沿领域。

20世纪 90年代末的发达国家，美国农业工程最先

向农业生物系统工程转变，随后是韩国、日本及欧洲的

学术组织、科研教育机构 [32]。20世纪末至 21世纪初，

发达国家相关的农业工程院系、学科专业及学会名称陆

续改为农业生物系统工程、农业食品与生物系统工程、

农业生物及资源工程等[33-34]，世界农业工程学科前沿进

入到第四阶段，即生物系统工程阶段。 

4.2　农业工程在 4 个阶段的服务对象拓展

世界典型国家与地区农业工程的发展进程显明，农

业工程存在 4个阶段的演进。其中，第一阶段为农业工

程学科前阶段，以农业工程技术的发展为标志，主要服

务于简单农业生产；第二阶段以农业工程学科诞生为起

点，主要服务于农业生产；第三阶段以农业工程服务重

点扩展至农村建设为标志，农业生产与农村建设同为主

要服务对象；农业工程向生物系统工程转型，标志着进

入第四阶段，其服务对象为农业农村及整个生物系统。

农业工程在 4个阶段的演替发展中，农业工程技术、

学科和建设协同发展。第一阶段仅有简单的农业工程技

术；在第二阶段，农业工程学科产生，随着与其他学科

的融合发展不断完善，推动农业工程技术快速、高水平

地发展；在第三阶段，随着服务对象拓展至农村建设，

农业工程内容不断丰富、水平不断提升，呈现多学科交

融发展趋势；在第四阶段，农业工程服务对象拓展到整

个有机生命系统，与其他学科尤其是与生物学科高度融

合，呈现生物化发展态势。

农业工程的演进历程，表现为早期注重生产、后期

生产与生活并重，其变化的原动力来自社会需求。早期

农业工程第一和第二阶段，重点是服务于农业生产；发展

到后期第三阶段，良好的农村环境与优质生活成为农民

追求的目标，农产品加工工程、农村能源工程、人畜饮

水工程、农村及农业环境工程、农村建筑工程等得到大

力发展。随社会需求的驱动，农业工程学科内容不断丰富。

如图 3所示，农业工程服务对象在 4个阶段的演替

中不断拓展，相应的内涵不断扩增。每一个相对高阶的

阶段，都涵盖相对低阶阶段的服务范畴和内容；越是高

阶的阶段，农业工程内涵越是丰富。其中，初级和相对

原始的农业工程第一阶段，世界大多数国家都已经历。

第四阶段是世界农业工程的前沿方向，中国农业农村建

设、农业工程建设实践主流尚未到这一阶段[2]，但是对

生物系统工程科学的前瞻性研究及生产实践是必要的。

中间的第二和第三阶段是当代中国主要的农业工程阶段，

以上分析的美国、欧洲和东亚地区农业工程发展进程，

也主要针对这两个阶段。第二阶段的农业工程科技主要

服务于农业生产，推动农业生产力快速发展；第三阶段，

农村建设进入农业工程的主要服务范畴。
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农业工程
第一阶段

农业工程
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农业工程
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图 3　农业工程各阶段主要服务对象拓展

Fig.3    Expansion of main service objects in all stages of
agricultural engineering

  

5　支撑乡村振兴战略的农业工程阶段探索

乡村振兴是中国同时重视农业、农村和农民发展的

重大战略。基于服务对象拓展的世界农业工程发展规律，

具有从简单到复杂、从低级向高级，前期注重农业生产、

后期同时注重农村建设的特征。作为普适性的一般规律，

对中国农业工程发展方向和战略重点具借鉴价值。结合

中国农业农村所处发展阶段、社会需求及经济发展水平，

农业工程第三阶段为中国当前乡村振兴视域下农业工程

的重要发展阶段，该阶段恰与乡村振兴农业农村经济发

展的重要技术支撑之一相吻合。 

5.1　遵循世界农业工程发展规律及中国农业农村建设状

况发展农业工程第三阶段

对照世界农业工程的 4个阶段，早期中国少数闭塞
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落后地区，受地形、气候等自然条件以及经济发展等社

会条件限制，生产力发展水平落后，使用简单农具进行

农业生产，农业工程尚处于第一阶段；1947年建立农业

工程学科后，经历几十年的发展，大多数地区农业机械

化、农田水利、农业电气化等普遍应用和发展，农业工

程达到第二阶段；在服务于农业生产的同时，农产品加

工、农业生物环境工程、生态农业工程等也广泛运用于

农村建设，农业工程逐渐发展到第三阶段；农业工程第

四阶段的服务对象扩展到整个生物系统，为世界农业工

程学科发展前沿，中国农业现代化尚未实现，受农业农

村发展的历史和客观现实条件限制，农业工程发展主流

还未进入第四阶段[2]。

中国不同区域所处农业工程阶段呈现差异性，即各

区域农业工程发展重点不统一，呈现出不同的农业工程

阶段交叉并存、界限模糊的状况。中国各地区发展参差

不齐，农业工程发展水平和服务重点存在差异。从代际

演进来看，农业工程发展到一定水平，所处阶段会向更

高级和更成熟的阶段演变，表现为服务对象的拓展、服

务内容的丰富，以及相应技术水平的提高等，后期阶段

替代前期阶段。当然，这种替代不是对前期阶段的完全

摒弃，而是包含前阶段的内容，正体现了后期阶段对前

期阶段服务对象拓展的内涵，也使不同阶段之间分界线

较为模糊，存在相当长的过渡期或者重叠期。

对照世界农业工程发展规律，结合中国农业农村发

展现状，在乡村振兴重大社会需求下，各区域无论处于

农业工程第一还是第二阶段，均需转向农业工程第三阶

段发展，从主要为农业服务，转型为农业、农村和农民

服务并重，以适应乡村振兴重大需求，推进中国现代乡

村发展进程，并最终实现农业农村现代化和中国经济社

会的可持续发展。对农业工程在农村发展领域应用实践

的强调，符合世界农业工程科技普遍发展规律，是农业

工程在乡村发展内在需求驱动下的必然发展趋势。 

5.2　发展农业工程第三阶段适应乡村振兴社会需求

当前，中国城乡之间发展极不平衡，农村的发展不

够充分，总体欠发达，主要表现为：第一，农村居民收

入明显低于城市，2020年农村家庭的平均月收入不到城

镇家庭的 40%；第二，农村基础设施和公共服务水平显

著低于城市，2008—2014年期间农村人均基础设施建设

投入只及城市的约 22分之一[35]；第三，农村人居生态环

境质量差，农村面源污染严重。乡村振兴政策正是针对

该现状提出的，农业农村优先发展是中国当前的重要任

务，这客观上要求农业工程服务对象从“一农”向“三

农”转变，向农业工程第三阶段发展转型。

重视农业发展，提高农业生产效率、资源利用效率

及农业产出率，是农业工程第二阶段的内涵与核心。而

乡村振兴、“三农”发展，不仅限于进一步释放农业生

产力，还需重视农村经济发展、生态环境保护，以及农

民整体收入增加、生活水准提高，这些正契合农业工程

第三阶段的内涵。所以，乡村振兴的重大社会需求，要

求服务对象涵盖农村建设与农业生产的农业工程第三阶

段得到大力发展（如图 4所示）；而且，在一些处于农

业工程第一阶段的欠发达地区，通过政策引导、人才引

入和资金支持，也全面推进农业农村建设，推进农业工

程第三阶段的发展。故农业工程第三阶段为中国农业工

程下一步的发展主体与重点。此外，中国农业工程在学

科研究和建设实践上应以第三阶段为主体，即切实响应

习近平总书记提出的“四个面向”中的“坚持面向国家

经济建设、坚持面向社会重大需求”，同时也要开展农

业工程第四阶段即生物系统工程前沿研究及实践，“坚

持面向世界科技前沿”，追踪农业工程发展最前沿领域。
 
 

现阶段乡村振兴
主体发展方向

农业工程
第一阶段
发展区域

农业工程
第二阶段
发展区域

全围全城向
农业工程
第三阶段转型

农业工程
第三阶段

内涵包括
农业工程第一
及第二阶段

追踪世界农业工程
学科前沿方向

农业工程
第四阶段

(生物系统工程)

图 4　乡村振兴视域下中国农业工程发展方向

Fig.4    Development direction of agricultural engineering in China
from perspective of rural revitalization

 

农业工程为中国农业现代化建设做出了重大贡献。

其中，农业机械化工程、农田水利工程（农业水土工

程）、农业电气化工程、设施农业工程及耕地整治工程

（土地整理工程）等主要服务于农业生产，对提高农业

生产力水平、保障粮食安全发挥了支撑的作用；农村能

源工程、农产品加工工程、农业建筑工程（农业生物环

境工程）、居民点整理工程（土地整理工程）及农村饮

水工程（农业水土工程）等主要服务于农村建设，对减

少农业废弃物污染、保护农村生态环境、保障高质量农

产品产出，以及延长农业产业链、发展农村产业，促进

农村剩余劳动力就业和农民增收发挥重大的作用。其中

部分分支，如农业电气化自动化工程、土地利用工程、

农业生物环境工程，以及农业工程拓展分支生态农业工

程等，在服务农业、农村领域均有涉及。在乡村振兴、

“三农”发展的新时期，第三阶段的农业工程是建设宜

居宜业和美乡村的重要科技支撑力量。 

6　农业工程在乡村振兴中的战略重点

1）为重要农产品生产服务的农业工程战略重点。服

务于农业生产的粮食安全、重要农产品供给，典型的高

标准农田建设、黑土地保护利用，向海洋、设施、太空

开发食物来源的海水养殖工程、设施种植、养殖工程等，

突出为第一产业服务，为农业工程科技领域战略重点。

2）为农村建设服务的农业工程战略重点。乡村振兴

战略需求，恰与农业工程的发展规律相适应。该阶段服

务对象从农业扩展到农村，农产品加工工程、农业生物
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环境工程、农村能源工程、生态农业工程、生物系统工

程、居民点建设、水电气网信公共设施建设等偏重于服

务农村、农民，突出第二、三产业领域及农业农村生态

环境保护治理等，为农业工程的战略重点。

3）农业工程学科在区域乡村振兴中的系统化应用

（系统农业工程）战略重点。在服务于区域乡村振兴实

践中，农业工程各学科需综合、系统应用，统筹农业生

产、农村经济建设，统筹第一、二、三产，统筹区域开

发及生态资源保护等多层次多目标应用，实现全域效益

最大化。农业工程学科系统、整体提供多元化、综合化

的解决方案，农业工程各学科间系统整体协调应用，为

农业工程战略重点。

4）智能化、信息化、生物化、生态化农业工程战略

重点。农业工程学科与其他学科，如信息科学、生命科

学、生态科学、认知科学和材料科学等的交叉融合，推

进农业工程学科的创新和发展。高效农业装备、智能化

农业工程、无人装备等，生物系统工程等方向，以及推

进传统农业工程向现代农业工程的转型，是农业工程的

战略重点。 

7　结　论

依据世界典型国家与地区的农业工程发展进程，归

纳了基于服务对象拓展的世界农业工程发展规律，并总

结对中国农业工程发展的启示。

1）世界农业工程发展阶段的划分。世界农业工程分

为 4个不同阶段，分别以服务于简单农业生产的农业工

程技术、农业工程学科诞生及发展且重点服务农业生产、

服务重点扩展至农村建设，以及服务对象扩展到生物系

统的生物系统工程为标志。在演变中农业工程内涵逐渐

丰富，主要服务对象不断拓展。

2）农业工程第一阶段，技术理论总结和学科体系尚

未形成，为农业工程学科的萌芽阶段；第二阶段，以农

业生产的机械化、水利化和电力化为重要特征，农业生

产率大幅提高，美国于 1907年最早进入该阶段；第三阶

段，农业工程和农村工程并重发展，自动化、信息化、

智能化技术应用于农业机械等领域，对农业生产提供持

续、更高水平的支撑作用，同时在农村建设方面迅速发

展，在发展史上以 1943年出现农产品加工及农业废弃物

处理为突出节点；第四阶段为生物系统工程，是世界农

业工程学科前沿，美国于 20世纪 90年代末最先进入这

一阶段，中国在逐步向该阶段迈进且发展较为快速。

3）世界农业工程基于服务对象拓展的变化规律。主

要受社会需求的驱动，农业工程前期注重服务于农业生

产，后期同时注重服务于农业生产及农村建设。农业工

程前期主要涉及农业机械化、农田水利、农业电气化等

内容；后期增加了农村环境、设施农业生产、农产品加

工、农业建筑与环境等方向，同时包含农业生产和农村

建设领域。

4）农业工程第三阶段是乡村振兴发展的重要支撑。

中国小农户农村特点突出，农民、农村会长期存在，中

国乡村振兴、“三农”发展的重大社会需求，遵从世界

农业工程发展规律，同时注重农业和农村发展的农业工

程，即第三阶段农业工程，是乡村振兴战略的重要支撑。

科研面向世界前沿，同时推进生物系统工程即第四阶段

发展，符合农业工程发展的一般规律及乡村振兴的重大

需求。

基于服务对象视觉，当前，农业工程战略重点主要

有：为重要农产品生产服务的农业工程战略重点，为农

村建设服务的农业工程战略重点，农业工程学科在区域

乡村振兴中的系统化应用（系统农业工程）战略重点和

智能化、信息化、生物化、生态化农业工程战略重点。
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Evolutionary laws of agricultural engineering in the world based on the
expansion of service objects and its enlightenment

WEI Xiuju , LIAO Yan , MA Ming

(Strategic Research Office, Academy of Agricultural Planning and Engineering, Ministry of Agriculture and Rural Affairs,
Beijing 100125, China)

Abstract: Agricultural engineering is a foundation of agriculture and guarantee for realizing agricultural modernization, which
generally  refers  to  agricultural  engineering  technology,  agricultural  engineering  discipline  and  agricultural  engineering
construction.  With  the  expansion  of  agricultural  engineering  service  objects  as  the  main  line,  this  paper  analyzes  the
development process and characteristics of agricultural engineering in typical countries and regions such as the United States,
Europe  and  East  Asia,  and  extracts  and  summarizes  the  general  rule  of  the  development  of  agricultural  engineering  in  the
world;  combined  with  the  development  stages  of  agriculture  and  rural  areas  in  China,  deduces  the  stage  of  agricultural
engineering development in China according to this law; and combined with China's actual condition and the connotation and
demand  of  rural  revitalization,  further  analyzes  the  stage  of  agricultural  engineering  supporting  the  rural  revitalization
strategy.The  results  show  that  according  to  the  expansion  of  service  objects,  the  world's  agricultural  engineering  has
experienced  the  evolution  of  four  stages:  Agricultural  engineering  technology  stage  serving  simple  agricultural  production;
occurring and development stage of agricultural engineering discipline mainly serving agricultural production; the stage paying
equal  attention  to  agricultural  production  and  rural  construction;  biological  system engineering  stage  with  the  service  object
expanded  to  biological  system;  the  development  of  agricultural  engineering  in  the  world  is  characterized  by  focusing  on
production  in  the  early  stage  and  paying  equal  attention  to  production  and  life  in  the  later  stage.  Its  development  is  greatly
affected  by  the  development  of  other  science  and  technology,  and  the  driving  force  of  change  comes  from  social  needs.
Combined with the stage and characteristics of China’s agricultural and rural development, as well as the common development
strategy  of  agriculture,  rural  areas,  and  farmers,  the  inspiration  for  China  from  the  development  laws  of  world  agricultural
engineering is that currently China should vigorously develop the agricultural engineering that focuses on both agriculture and
rural areas development, which is in the third stage of agricultural engineering development; and China should also promote the
development of biological system engineering, that is to promote agricultural engineering towards the fourth stage. This study
explores  and  summarizes  the  development  laws  of  agricultural  engineering  in  the  world  based  on  service  object  expansion,
which  can  provide  reference  for  a  comprehensive  understanding  of  the  direction  and  trend  of  agricultural  engineering
development in China in the rural revitalization strategy.
Keywords: agricultural engineering in the world; expansion of service object; development stage; rural revitalization strategy
in China; enlightenment
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