
Sustainable Development 可持续发展, 2020, 10(4), 507-516 
Published Online September 2020 in Hans. http://www.hanspub.org/journal/sd 
https://doi.org/10.12677/sd.2020.104064 

文章引用: 柴方营, 柴青宇, 韦恒. “区块链+”背景下农村一二三产业融合发展研究[J]. 可持续发展, 2020, 10(4): 507-516.  
DOI: 10.12677/sd.2020.104064 

 
 

“区块链+”背景下农村一二三产业融合 
发展研究 

柴方营1，柴青宇2，韦  恒3* 
1黑龙江科技大学管理学院，黑龙江 哈尔滨 
2东北林业大学经济管理学院，黑龙江 哈尔滨 
3北京联合大学商务学院，北京 

 
 
收稿日期：2020年8月5日；录用日期：2020年8月27日；发布日期：2020年9月3日 

 
 

 
摘  要 

我国正处在传统农业向现代农业快速转变的变革时期，以农村一二三产业融合发展带动农民增加收入成

为转型时期的关键因素。在农业现代化过程中，我国始终面临着农产品安全问题突出、农业资源环境严

峻、农民增收幅度较慢等问题。利用现代信息科学技术彻底转变传统农业的生产方式、经营方式和管理

方式，探索一条产品安全、生产集约、产出高效、产业高度融合的农业发展方式，是实现我国农业现代

化的必由之路。本文分析了我国农业领域面临的资源和环境约束、农民增收困境，研究了以新兴的区块

链技术结合云计算、大数据、物联网和人工智能等新一代信息技术解决我国农业资源与环境协调发展和

农业产业融合问题，以期从根本上解决农业现代化过程中生产方式粗放、组织形式分散、服务水平滞后

和农产品质量安全缺失等问题。 
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Abstract 
China is in a period of rapid transformation from traditional agriculture to modern agriculture, 
and the integrated development of primary, secondary and tertiary rural industries drives farmers 
to increase their income. In the process of agricultural modernization, China is always facing to 
several problems of agricultural products, resources and environment; increasing farmers’ income 
by severe problems such as slow, use of modern information science and technology to transform 
the mode of traditional agricultural production, operation and management, explore the product 
safety and highly intensive production, output efficiency and industry convergence of agricultural 
development way, is the only way to realize agricultural modernization in China. This article fo-
cused on China’s agriculture plight of resource and environmental constraints, increasing farmers’ 
income, to study the new blockchain technology combined with cloud computing, big data, Inter-
net of things, and a new generation of information technology such as artificial intelligence to 
solve China’s agricultural resources and environment and agricultural industry integration prob-
lems, in order to fundamentally solve the extensive mode of production in the process of agricul-
tural modernization, organization form of dispersion, lagging service level and lack of quality and 
safety of agricultural products. 
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1. 引言 

互联网与农业融合具有相当广阔的发展空间，尤其是新兴的区块链技术为全面提升农产品质量安全

和农业生产服务水平、持续促进农民增收提供了新契机。本文从分析农业资源环境困境开始，探讨了区

块链的信息技术新形态，以及其如何应用到农业领域，从而全面促进农村一二三产业融合发展。 

2. 农村一二三产业融合发展概述 

2.1. 农村一二三产业融合发展提出背景 

改革开放以来，我国农业与农村经济保持了平稳快速的发展，农民收入大幅度提高，粮食产量持续

增长。但是我国农业长期粗放式发展导致深层次的矛盾逐步显现，主要表现在耕地资源约束趋紧、劳动
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力生产率低下、生态环境持续恶化和农民收入滞后于经济增长水平等方面。农村一二三产业融合发展是

我国经济发展进入新常态背景下，国家为进一步加快农业现代化，转变农业发展方式、促进农民增收和

全面实现小康社会总体目标提出的重要举措[1] [2]。 
2014 年中央农村工作会议首次提出要把产业链、价值链等现代产业组织方式引入农业，促进一二三

产业融合互动[3]。此后，连续四年的中央 1 号文件均强调了我国农村一二三产业融合发展问题。2015 年

中央 1 号文件提出增加农民收入，必须延长农业产业链、提高农业附加值，推进农村一二三产业融合发

展[4]；2016 年中央 1 号文件强调推动粮经饲统筹、农林牧渔结合、种养加一体、一二三产业融合发展[5]；
2017 年中央 1 号文件要求围绕有基础、有特色、有潜力的产业，建设一批农业文化旅游“三位一体”、

生产生活生态同步改善、一产二产三产深度融合的特色村镇[6]；2018 年中央 1 号文件部署了构建农村一

二三产业融合发展体系[7]。 
为实施中央提出的农村一二三产业融合发展战略，2016 年 1 月国务院办公厅下发了《国务院办公厅

关于推进农村一二三产业融合发展的指导意见》，意见指出：推进农村一二三产业融合发展是拓宽农民

增收渠道、构建现代农业产业体系的重要举措，是加快转变农业发展方式、探索中国特色农业现代化道

路的必然要求[8]。2016 年 3 月《中华人民共和国国民经济和社会发展第十三个五年规划纲要》把农村产

业融合发展列为农业现代化的八大工程之一，提出推进农业产业链和价值链建设，建立多形式利益联结

机制，培育融合主体、创新融合方式，拓宽农民增收渠道，更多分享增值收益[9]。2016 年 10 月《全国

农业现代化规划(2016~2020)》对推进农村一二三产业融合发展在农产品生产与加工、农产品市场流通体

系、发展农业新兴业态、拓展农业多种功能和创新农村一二三产业融合机制等方面进行了具体部署[10]。 

2.2. 国外农村一二三产业融合发展概况 

相比我国刚刚起步的农村产业融合发展理论和实践，欧美一些农业发达国家在农村产业融合发展方

面已经具有丰富的实践经验，并形成了较为成熟的发展模式，如荷兰的“农业全产业链”、韩国的“农

业第六产业化”、日本的“六次产业化”、法国的“乡村旅游”等。农业发达国家根据各自农业产业化

的不同需求，适时出台有针对性的配套扶持政策，通过不同产业或同一产业不同行业之间相互交叉、相

互渗透和相互融合，实现了农村一二三产业融合发展[11]。这些国家的具体做法和经验值得学习借鉴，对

推进我国农村一二三产业融合发展具有重要的借鉴意义。 

3. 农村一二三产业融合发展困境 

3.1. 土地资源约束 

土地资源是人类生存的基础和农业生产的依托，农业土地资源为农业现代化提供生产力保障。我国

土地资源目前存在的问题主要是土地资源和人口矛盾突出、后备土地资源质量不高和农业综合生产能力

水平不高。 
现有耕地资源严重不足。我国人口众多，耕地资源相对短缺，土地资源和人口的矛盾比较突出。一

方面从耕地占国土资源面积比重来看，2014 年仅为 11.46%，低于美国的 15.73%，远低于法国的 33.39%、

德国的 33.22%、印度的 47.57%。另一方面从世界人口和耕地面积来看，2014 年中国耕地面积仅占世界

耕地总面积的 7.5%，但是人口数量却占世界人口的 20%左右[12]，如何保证粮食安全问题至关重要。 
土地产出率较低。土地产出率是一个国家人口和社会经济环境协调发展的制约因素，反映了一个国

家农业生产能力的综合水平，可以用单位产量或者产值表示。通过玉米、稻谷、小麦、大豆等世界主要

粮食作物单产水平比较发现，除玉米没有达到世界平均单产水平外(仅为平均水平的 68%)，稻谷单产超

过世界平均水平的 50%，小麦单产超过世界平均水平的 59%，大豆单产是世界平均水平的 2.15 倍。但是
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同单产水平比较高的国家相比，稻谷单产水平仅是澳大利亚的 64%，小麦单产水平仅是德国的 61%，大

豆单产水平仅是加拿大的 78%，玉米单产水平仅是美国的 35% (见图 1、图 2、图 3 和图 4)。主要粮食作

物的土地产出率距离世界先进水平还有很大差距。 
 

 
Figure 1. Comparison of wheat yield 
per unit area 
图 1. 小麦单产水平比较图 

 

 
Figure 2. Comparison of maize yield 
per unit area 
图 2. 玉米单产水平比较 

 

 
Figure 3. Comparison of paddy yield 
per unit area 
图 3. 稻谷单产水平比较图 

 

 
数据来源：2014 中国农村统计年鉴。 

Figure 4. Comparison of soybean yield 
per unit area 
图 4. 大豆单产水平比较 
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3.2. 农业生产环境危机 

化肥污染。20 世纪 80 年代以来我国化肥施用量猛增，2016 年达到 5984.1 万吨，是 1990 年用量的

2.31 倍(见表 1)。目前，我国化肥每公顷使用量早已超过欧洲国家平均水平，是全球化肥施用量最多的国

家，每年化肥用量超过世界用量的 30%。国际公认的化肥施用安全上限是 225 公斤/公顷，2016 年我国农

用化肥单位面积平均施用量达 359 公斤/公顷，是安全上限的 1.6 倍。农作物吸收氮肥、钾肥和磷肥等任

何种类的化肥都不能达到 100%，据统计，氮肥利用率为 30%~60%、磷肥利用率为 2%~25%、钾肥利用

率为 30%~60% [13]。据此推算，2016 年平均约有 1262 万吨氮肥、718 万吨磷肥、350 万吨钾肥流失，这

不仅造成了巨大的经济损失，而且对湿地、水环境、土壤等生态系统和食品安全都造成了严重危害。 
 

Table 1. Application amount of pesticides, fertilizers and mulch in China from 1990 to 2016 (10,000 tons) 
表 1. 1990~2016 年我国农药、化肥、地膜使用量(万吨) 

 1990 年 2000 年 2010 年 2016 年 

化肥 2590.3 4146.4 5561.7 5984.1 

地膜 48.2 33.5 217.3 260.2 

农药 73.3 128 175.8 174 

数据来源：1991~2017 中国农村统计年鉴。 
 

农药污染。“农药残留”是指“农药使用后残存于生物体、农副产品和环境中的微量农药原体、有

毒代谢物、降解物和杂质的总称，以每千克样本中有多少毫克(或微克、纳克等)表示[14]。”1990~2016
年的 26 年间，我国农药使用量是原来的 2.37 倍(见表 1)。食用农药残留超标的粮食、蔬菜和水果等可导

致急性神经中毒、头痛、食欲不振、肝肾损害、胎儿畸形和癌症。目前我国蔬菜农药残留种类主要有：

残存于土壤等环境介质中的机氯类农药导致蔬菜中有机氯农药残留超标；使用量最大的有机磷类和氨基

甲酸酯类在蔬菜农残中检出率高；高毒禁用的特别是有机磷类农药仍为蔬菜农药残留超标的主体[15]。水

果农药残留也触目惊心，以山东省苹果为例，共检测出 26 种农药残留，其中灭多威为苹果禁用农药，噻

嗪酮、螺螨酯、杀铃脲未曾在苹果登记使用过，螺螨酯、噻螨酮、噻嗪酮、亚胺硫磷和杀扑磷等 5 种农

药在中国尚未制定苹果的使用限量标准[16]。农药残留在污染生态环境的同时直接危害到人民身体健康和

生命安全。 
地膜污染。农业生产领域最早应用地膜技术是从 20 世纪 50 年代开始的，地膜利用有效促进了土地

产出率，提高了农作物产量。农用膜在作物栽培、种植、畜禽养殖和渔业生产等农业领域得到广泛推广

应用。近 20 年来，农用膜使用量急剧增加。2016 年农膜使用量是 1990 年的 5.4 倍(见表 1)。地膜不易分

解的特性对农业资源环境影响十分显著。对土壤水分渗透产生阻碍，影响土壤吸湿性；使土壤通透性降

低，抑制土壤微生物活动；影响地下水分布造成土壤次生盐碱化等。造成土壤板结和地力下降，影响种

子发芽和作物生长[17]。 

3.3. 农民收入增长缓慢 

农业资源环境恶化和农业生产成本持续增长导致我国农民人均收入增长十分缓慢。2007 年农村和城

镇人均收入分别为 4140.4 元和 13785.8 元，农村人均收入只有城镇的 30.03%；2016 年农村和城镇人均收

入分别为 12363.4 元和 33616.2 元，农村人均收入占城镇收入的 36.78%，十年来城乡收入差距仅仅缩小

了 6.75% (见图 5)。为切实增加农民收入，改善农业资源环境，国家把农业产业融合作为一项战略任务来

抓。2015~2018 年连续四年的中央 1 号文件相继在农业产业链延伸、种养加一体化发展、建设一二三产
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深度融合特色乡镇和农村一二三产业融合发展体系等方面做出了具体部署。 
 

 
数据来源：2007~2016 中国统计年鉴 

Figure 5. Rural residents’ living income growth was slower 
than that of urban residents from 2007 to 2016 
图 5. 2007~2016 年农村比城镇居民人居收入增长缓慢 

3.4. 农业产业融合度较低 

农业产业融合程度直接反映了一个国家农业现代化进程，农业产业融合度越高，农业现代化水平越

高，农业产业综合效益越好。 
一个国家或地区第一产业增加值占该国家或者地区总产值的比重，决定了农业在该国家或地区产业

结构中的地位，比值越低则农业的产业融合度越高。北京市 2007 年、2014 年和 2016 年的比重分别是 1.08%、

0.75%和 0.51%。2014 年美国、英国、日本和德国的比重均小于 1%，韩国为 2% [18]。2007 年全国一产

增加值占总产值比重达到发达国家水平的只有北京、天津和上海，农业产业融合程度为“好”；达到全

国平均水平的有山西、辽宁、江苏、浙江、福建、山东、广东和青海等八省，农业产业融合程度为“一

般”。2016 年达到发达国家水平的还是北京、天津和上海，农业产业融合程度为“好”；达到全国平均

水平的有山西、内蒙、辽宁、江苏、浙江、福建、山东、广东、青海和宁夏等十省，农业产业融合程度

为“一般”。 

我国农业产业融合发展总体上仍处于较低水平，从 2007 年至 2016 年，经过十年发展，农业产业融

合程度达到发达国家水平的只有北京、天津和上海市，其他省市农业产业融合程度仍处于一般水平。 

4. 区块链理论框架 

纵观人类社会发展史，生产力与生产关系交替演化推进，马克思认为生产力与生产关系的辩证关系

是社会发展的决定性力量，也是马克思主义和历史唯物观的基本原理。人类发明和使用工具以来，生产

力是人类征服自然和改造自然的客观物质力量，总是按着客观规律由低级向高级发展。从第一次工业革

命的蒸汽机开始，一百多年来生产力的提升取得突飞猛进的发展，从电力、铁路、飞机，到计算机、互

联网、大数据、云计算、物联网和人工智能，每一次生产力革命都取得了极大的效率提升。伴随着人工

智能的生产力革命，区块链则开启了人和人之间协作的新型生产关系。人工智能通过“自学习”进一步

解决生产力效率问题；区块链通过云计算、大数据、物联网和人工智能等新一代信息技术的融合解决物

与物、物与人、人与人之间生产关系。 
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4.1. 区块链 1.0 时代 

区块链 1.0 时代主要是创建了去中心化的、分布式记账的数据库，创新了一种记账方法。区块链技

术是密码学、数学、经济学和计算机技术多学科技术整合的结果。该数据库采用块状和链状数据结构，

把每一笔交易的数据信息打包成一个数据块并通过密码学算法形成特定标记，由网络内的每个节点分别

记账并通过共识算法保持每个节点账目记录一致性。数据块是按交易时间先后分块记录，然后通过每个

数据块独有的哈希值(每个数据块的唯一特征值)串联起来形成数据链，网络内所有节点通过共识算法保持

数据记录一致，不存在中心化的数据记录节点。密码学算法和分布式记账结构保证了任何一个节点企图

修改数据链上的历史数据都无效，确保了所有交易数据信息的不可篡改性[19]。 
区块链 1.0 技术应用的典型是以比特币为代表的电子虚拟货币，占据全球虚拟货币 40%以上的市值，

包括货币的转移、支付等交易活动。目前虚拟货币已经超过 1300 种，除比特币外，以太坊、瑞波币也占

有十分重要的地位，以太坊推出了“区块链 + 智能合约”的开放式平台，允许任何人运行去中心化的应

用；瑞波币得到全球主流银行和金融机构的认可，宣布支持瑞波币协议[11]。世界各国政府对虚拟货币一

致保持谨慎的态度。2013 年 12 月 3 日，针对国内银行、第三方支付平台，中国人民银行、工业和信息

化部、中国银行业监督管理委员会、中国证券监督管理委员会、中国保险监督管理委员会日前联合印发

了《中国人民银行工业和信息化部中国银行业监督管理委员会中国证券监督管理委员会中国保险监督管

理委员会关于防范比特币风险的通知》(银发[2013] 289 号)。2017 年 9 月 4 日，为给金融市场企业和产品

提供方划定业务红线，中国人民银行、中央网信办、工业和信息化部、工商总局、银监会、证监会和保

监会联合发布《关于防范代币发行融资风险的公告》。2018 年 8 月 24 日，为保护投资者财产安全，银

保监会、中央网信办、公安部、人民银行、市场监管总局《关于防范以“虚拟货币”“区块链”名义进

行非法集资的风险提示》。 

4.2. 区块链 2.0 时代 

区块链 2.0 时代核心是智能合约。智能合约最早由密码学家尼克萨博(Nick Szabo)在 1995 年提出来。

即以数字形式定义一系列承诺，设立合约执行条件，一旦满足条件，在区块链系统上无须第三方参与便

可以自动执行。区块链 2.0 应用范畴已经超越货币，在股票、债券、对冲基金、期货、产权、期权、智能

资产和智能合约等经济、金融领域得到广泛应用。区块链 2.0 得到中国、美国和欧洲大多数国家的关注

并投入巨资开发研究。 

4.3. 区块链 3.0 时代 

区块链 3.0 时代完全超越了数字货币和金融的应用范畴，迈入了区块链技术应用于社会治理的时代。

区块链 3.0 可以广泛应用于政府、健康、科学、文化、医疗、物联网和艺术等领域，开启了利用区块链

技术进行社会管理的新时代。 

5. 区块链与农业产业融合发展 

目前农业领域存在的突出问题是农产品安全和农民增收问题，主要原因是在农业生产、流通和消费

环节中，生产者和消费者分散、弱小，无法实现信息对称、无法直接对接、无法决定价格。区块链的底

层核心技术可以实现信息分布式记录和记录信息不可篡改、不可删除。区块链技术应用于农业领域之后

可以有效解决农产品安全问题，消费者可以自主选择品质优良的农产品；农民也可以实时了解农产品全

产业链供求信息的市场行情，最大限度提升农产品附加值，确保粮食增产，农民增收。区块链 + 农业将

促进农业领域前所未有的融合发展。 
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5.1. 提高农业物联网智能化和规模化水平 

随着现代农业互联网规模不断扩大，基于区块链技术的农产品交易共享性和不可篡改性极大提高了

农产品供应链在信息流、物资流和资金流方面的协作沟通效率，提高农业物联网智能水平，满足农产品

物联网不断增长的要求。 

5.2. 农产品安全溯源 

利用区块链技术建立覆盖涉及农产品的农户、播种、管理、收割、加工、运输和零售的全程监控系

统，实现农产品溯源信息的整理、分析、评估和预警，完善农产品的全产业链监管。 
作物种植和管理。建立农作物生命周期数据块，数据块记录农户、种子、地块、化肥、农药和灌溉

等数据信息，实现农产品生命周期信息的透明化。 
收割信息管理。建立农作物生理信息数据块，包括农作物生长需要的养分、积温、湿度、光照，以

及各个生理阶段营养成分含量等，利用区块链智慧农业平台对不同地块收割时机进行精准管理，实现农

产品品质最优化管理。 
加工信息管理。建立农产品加工流程数据块，记录每一批次农产品加工全过程的信息数据，让消费

者和监管部门随时了解加工流程。比如是否增添了添加剂，是何种食品添加剂，添加剂量是否安全等信

息。在农产品出现质量问题时，可以及时追溯加工流程所有环节，实现食品安全保障。 
运输信息管理。利用物联网技术实时采集农产品运输过程信息并记录到区块链分布式数据系统中，

保证农产品运输环节的安全。 
销售信息管理。通过植入区块链技术，消费者可以即时对农产品进行溯源追踪，知道自己购买农产

品的产地、地块、农户、种子、农药、化肥、采摘、加工和运输等全过程数据信息，真正实现了消费者

可以买到健康安全的农产品。 
2017 年中南建设联合北大荒集团率先在京东电商平台开始销售基于区块链技术溯源的北大荒大米。

五常大米年产量在 200 万吨左右，但市场销售量在 1500 万吨左右。为保护“五常大米”品牌，2018 年 8
月 28 日五常市政府与阿里巴巴集团合作，从 9 月 30 日开始在“五常大米天猫旗舰店”销售基于区块链

溯源技术的五常大米。 
基于区块链技术的农产品全过程安全溯源让消费者可以购买到安全放心的食品，同时提高了农产品

的品牌价值，增加了农产品加工企业的效益，直接带动农民实现增收。 

5.3. 农业金融保险服务 

农业保险深度和服务反映了金融对农业风险防范支撑的水平，也反映了农业现代化的实现程度。农

业保险主要存在两方面的问题，一是投保门槛高，而且出现农业灾害后，理赔手续复杂、周期长、灵活

性差；二是农业保险参保率低，参保品种少，骗保概率较高。区块链技术与保险的结合可以解决信息不

对称问题，实现农业保险的智能化，降低保险管理成本、减少道德风险。区块链技术还可以创新农业保

险模式，实现农业保险形式的多元化。 
自动理赔农业保险。基于区块链智能合约技术的农业保险，在农作物遭受灾害，触发保险赔偿机制

后，无需等待投保人申请，就自动从承保人账户划拨赔偿款给农户或农业企业。 
互助农业保险。基于区块链的分布式数据系统，农户可以建立适合于自身的点对点互助保险机制，

在没有资金池的前提下达到互助理赔的目标。 
农业金融服务。由于农户分散性强、规模化程度不高，没有信用抵押机制，导致农户贷款一直是比较

难解决的问题。区块链技术的信息高度透明和历史数据不可篡改性，为农村金融服务提供了很好的平台。

https://doi.org/10.12677/sd.2020.104064


柴方营 等 
 

 

DOI: 10.12677/sd.2020.104064 515 可持续发展 
 

传统的贷款流程必须提供相应的信用信息，需要银行、保险和信用机构协作进行，但经常存在信息缺失、

信息不完整、信息使用成本高等问题。区块链技术使用分布式信息记录模式，用户信息记录于网络内每

个节点中且始终不可篡改，透明度高、使用成本低。承保机构可以十分方便快捷地直接调取保户的区块

链数据信息，办理农业保险业务。 

5.4. 农作物健康管理 

农作物从播种到收割前的整个生命周期中都需要合适的土壤、养分、水、温度、光照以及病虫害防

治。物联网数据采集 + 区块链溯源体系可以通过数据平台和管理 APP 追踪农田现场数据，并上传到云

端，监控灌溉、土壤、害虫和其他因素，完整地反映和追踪农作物生长过程中的生理数据信息，并与该

作物历史区块数据比较确认，实时地对农作物生长环境和状况进行监控。根据降水量提供精确的灌溉，

根据土壤质量变化进行定制化施肥，根据疫情采取有害生物控制措施等，确保农作物生命周期内健康良

好的生长发育环境。 

5.5. 保护农产品品牌和知识产权 

区块链的分布式信息记录和原始信息不可篡改特征从根本上保护了农产品的品牌和知识产权。通过

物联网卫星定位系统，区块链的数据块可以如实记录农产品的地理标志、品牌持有者信息，品牌农产品

种植、采摘、加工、贮运和销售的全过程，彻底消灭了假冒伪劣产品的市场渠道，保证了农产品质量安全。 

6. 结论 

农业产业融合发展是解决农民增收问题的关键所在。传统的农业产业链互相独立，没有形成完整的

产业链条。对于农业产品来说，历史上从来没有一个有效的方法能使农产品的生产、销售、定价、流通

变的更为公开与透明。传统的农产品销售模式主要有农户自产自销、龙头企业或超市订单农业和专业市

场批发。无论哪种模式都无法实现种植、价格、流通的信息对称，传统模式下的交易体系无法使供求双

方达成一个更为直观、相互信任的完整体系，最终都是影响到农民收入。区块链技术把农产品种植、收

割、加工、运输和销售形成完整的供应链，将农户、生产商、分销商、批发商和零售商全部连接到一起，

形成农业产业的完全融合。区块链还可以实现点对点交易，将产品、服务商、供应商、消费者联系在一

起，实现了更加高效、透明、安全的农产品市场交易。专业化的农业产业链覆盖了农产品的生产、流通、

销售和服务的各个环节，形成品牌化、标准化、有机绿色的农产品，从根本上确保农产品质量，增加了

农民收入，实现了农村产业的深度融合。 
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