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摘要  苜蓿是草食动物的优质饲草, 被誉为“牧草之王”。发展苜蓿产业对提升我国草食畜牧业具有重要意义。该研究采

用定性调研与定量分析相结合的方法, 从创新链角度, 研究了全球苜蓿科技产出、代表性国家苜蓿产业格局和全球苜蓿市

场贸易等状况及我国苜蓿产业存在的问题, 旨在为我国苜蓿产业发展提供参考。分析发现, 美国是全球最重要的苜蓿生产

国, 在苜蓿基础研究、技术开发、品种培育和商业化种植等方面均具有很强的优势, 引领了全球苜蓿产业的发展。欧美等

跨国企业掌控着全球苜蓿产业链的各个关键环节, 是苜蓿产品的主要出口市场, 而亚洲苜蓿产品消费缺口最大。近10年来, 

我国在苜蓿科技领域表现活跃, 科技成果产出呈快速增长趋势, 但在成果数量和影响力方面与欧美国家差距明显, 且苜蓿

育种进程缓慢, 优质苜蓿产品对外依存度仍然较高。综合来看, 我国应持续加大苜蓿的研发力度和科技投入, 推进苜蓿产业

化发展, 提升苜蓿产品的自给率, 保障草食畜牧业健康、稳定发展。 
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当前, 全球农业的首要任务是确保粮食安全。联

合国粮食及农业组织(Food and Agriculture Organi-

zation of the United Nations, FAO)发布的报告指出, 

要在2050年养活全球91亿人口, 需将全球粮食产量

提高约70% (FAO, 2009)。随着全球人口的不断增长

和膳食结构的持续转变, 肉、蛋和奶等动物源食品逐

渐成为粮食的重要组成部分, 人类对其需求也在快速

增加。到2030年, 全球对动物源食品的需求可能比

2005年增加70%, 牛肉、猪肉和禽肉的需求将分别增

长66%、43%和121% (NAP, 2018); 全球人均新鲜乳

制品消费量将增长1.0% (OECD, 2019)。以中国为首

的亚太地区和以巴西为首的拉丁美洲与加勒比地区

的发展中国家将是全球肉类和奶类产品的主要增长

源; 到2030年, 发展中国家的肉类和奶类生产年增长

率预计将分别达到 2.4%和 2.5% (Research and 

Markets, 2020)。 

近年来, 我国食物消费结构不断优化。相比2013

年, 2018年我国口粮人均年消费量下降了14%, 而

肉、蛋和奶等动物蛋白人均年消费量上升了4%– 

25%。不断增长的动物源食品需求将会推动我国畜牧

业的发展。苜蓿因具有适应能力强、抗逆性好、产量

高、营养丰富和适口性好等优良特性而成为奶牛等草

食动物的优质饲草资源, 苜蓿产业的发展为我国奶业

的转型升级提供了有力支撑。虽然我国已有两千多年

的苜蓿种植历史, 但苜蓿产业发展远不及水稻(Oryza 

sativa)和小麦(Triticum aestivum)等主粮作物, 导致

优质苜蓿对外依存度长期维持在约35%的水平。据美

国农业部报告预测, 未来10年, 我国畜禽肉及饲料粮

进口量还将持续攀升(USDA-ERS, 2021)。因此, 大

力发展苜蓿产业是推动我国畜禽肉和饲草业自足的

重要保障措施之一。 

1  研究方法与数据来源 

本研究采用定性调研和定量分析相结合的方法, 从

创新链角度, 对全球苜蓿科技产出、部分代表性国家

和地区(与中国贸易关系较为密切的美国、澳大利亚

·专题论坛· 

© 植物学报 Chinese Bulletin of Botany



 谢华玲等: 苜蓿国际发展态势分析  741 

 

和欧洲等)的苜蓿产业格局及全球苜蓿市场贸易状况

进行分析解读, 同时对比分析了我国苜蓿产业存在

的问题。 

研究涉及的行业报告和产品等信息主要来自联

合国粮食及农业组织、经济合作与发展组织、行业报

告、各国农业部、机构和企业官方网站。行业统计数

据主要来自美国农业部、联合国粮食及农业组织、世

界贸易组织和国家统计局等机构网站。论文数据来自

SCI (Web of Science)数据库, 共获得被SCI数据库

收录的论文20 400篇(检索时间为2021年5月)。专利

数据来自DII (Derwent Innovation Index)和DI (Der-

went Innovation)数据库, 共获得被DII数据库收录的

专利12 765项, 扩展后获得被DI数据库收录的专利

家族成员30 799件(检索时间为2021年6月)。 

2  全球苜蓿科技产出分析 

2.1  研究论文分析 

2.1.1  主要国家分布 

从苜蓿领域论文数量看(表1), 美国的论文数量高达

7 226篇, 占全球苜蓿领域论文总量的35%, 遥遥领

先于其它国家, 属于第1梯队; 加拿大、中国、法国和

澳大利亚4国的论文数量均在1 000篇以上, 属于第2

梯队; 西班牙、意大利、英国、德国和新西兰等国家

的论文数量介于340–700篇之间, 属于第3梯队。 

从苜蓿领域论文总被引频次看(表1), 美国论文

的总被引频次位居全球首位, 与其论文数量排位一

致, 均遥遥领先于其它国家。从苜蓿领域论文的篇均

被引频次看, 法国最高, 为37.24次; 美国为20.44次, 

排在第5位; 中国为13.78次, 排在末位, 与其它国家

存在较大差距。 

从苜蓿领域论文发表时间看(表1), 美国是全球

最早开展苜蓿相关研究的国家; 我国在20世纪80年

代后才有相关论文发表, 但作为后起之秀, 发展快

速。近5年, 我国苜蓿领域论文数量占其论文总量的

比例高达54%; 同时, 年发表苜蓿领域论文数量的全

球占比也在逐年攀升。例如, 2020年, 年发表论文数

量的全球占比高达38%, 比2008年高出28%, 表明近

期我国在苜蓿领域的研究非常活跃。 

从各国论文的学科领域分布来看(表1), 苜蓿研究

主要涉及植物科学, 其次为农学或者生物化学与分子

生物学等, 表明各国更关注苜蓿育种以及农艺栽培相

关研究。 

 

2.1.2  主要研究机构分布 

从论文数量来看(表2), 苜蓿领域重要研究机构主要

来自北美洲的美国和加拿大、欧洲的法国和亚洲的中

国。其中, 排名前4位均为科研机构, 依次是美国农业

部(2 029篇)、加拿大农业与农业食品部(1 111篇)、

法国国家农业食品与环境研究院(793篇)和法国国家

科学研究中心(654篇)。中国科学院以294篇的论文数

量排在第9位。 

从苜蓿领域论文的篇均被引频次看(表2), 法国

和美国机构的论文平均被引频次较高。其中, 前3位 

 
表1  苜蓿领域研究论文TOP10国家分布 

Table 1  TOP 10 countries/regions of research papers in alfalfa field 

论文数量

排名 
国家 

论文数量

(篇) 
近5年发文 
占比(%) 

总被引频次

(次) 
篇均被引频次

(次) 
最早发文 
时间(年) 

主要学科领域 

1 美国 7226 9  147681 20.44 1908 植物科学和农学 

2 加拿大 1873 7  28766 15.36 1919 植物科学和农学 

3 中国 1530 54  21078 13.78 1986 植物科学和农学 

4 法国 1256 15  46770 37.24 1972 植物科学和生物化学与分子生物学

5 澳大利亚 1037 16  20759 20.02 1972 植物科学和农业多学科 

6 西班牙 624 19  14810 23.73 1976 植物科学和农学 

7 意大利 524 19  10367 19.78 1975 植物科学和农学 

8 英国 455 16  13316 29.27 1957 植物科学和生物化学与分子生物学

9 德国 442 19  14909 33.73 1972 植物科学和生物化学与分子生物学

10 新西兰 343 19  5365 15.64 1972 农业多学科和农学 
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依次是法国国家科学研究中心(52.45次)、美国诺贝尔

研究所(49.57次)和法国国家农业食品与环境研究院

(40.10次)。中国科学院论文的篇均被引频次为20.55

次, 高于美国农业部、加拿大农业与农业食品部和美

国犹他州立大学, 表现较为突出。 

从近5年苜蓿领域论文数量占本机构论文总量的

比例来看(表2), 中国科学院论文占比高达49%, 表明

该机构近5年在苜蓿领域研究较活跃; 美国诺贝尔研

究所近5年的论文占比为23%, 活跃度也较高; 其余

机构近5年论文占比均在20%以下。 

从论文的学科领域分布看(表2), 各机构重点关

注苜蓿育种和农艺栽培相关研究。此外, 中国科学院

在环境科学领域(苜蓿的生态环境修复功能)及美国犹

他州立大学在昆虫学领域(媒介昆虫为苜蓿授粉的研

究)也有较多的研究成果产出。 

2.2  专利分析 

2.2.1  主要国家分布 

从苜蓿领域专利技术来源国家看(表3), 中国专利数量

高达6 861项, 占全球苜蓿领域专利申请总量的54%, 

遥遥领先于其它国家, 属于第1梯队; 美国专利数量

为2 762项, 全球占比为22%, 属于第2梯队; 德国、法

国、日本、俄罗斯、韩国、加拿大、瑞士和英国等国

的专利数量介于90–500项之间, 属于第3梯队。 

“平均专利家族大小”可以表征专利申请人对

技术的保护力度。从苜蓿领域平均专利家族大小来看

(表3), 德国的平均专利家族最大, 为6.6; 其次是英

国, 为6.0; 中国排在末位, 仅为1.0。由此可见, 我国

苜蓿领域专利的平均保护力度较弱。从苜蓿领域重要

专利数量来看, 美国的重要专利数量最多, 为717件; 

其次是德国(56件); 中国虽然专利申请数量众多, 但

重要专利数量仅为27件。 

从苜蓿领域专利公开国家看(表3), 中国和美国

是受关注度较高的国家, 受理并公开的相关专利较

多。其中, 中国相关专利公开数量为8 037件, 位居全

球首位, 是全球最受关注的国家; 其次是美国, 其专

利公开数量为5 070件; 澳大利亚位列第3, 其专利公

开数量为1 847件。 

 

2.2.2  主要申请机构分布 

从专利申请数量来看(表4), 苜蓿领域专利申请机构

主要来自美国、德国和中国。其中, 前3位均为国外

跨国企业, 依次是美国科迪华农业科技(666项)、德国

拜耳集团(395项)和德国巴斯夫集团(331项)。中国苜 

 
表2  苜蓿领域研究论文TOP10机构分布 

Table 2  TOP 10 research organizations of research papers in alfalfa field 

论文数

量排名 
研究机构 

论文数量

(篇) 
近5年发文

占比(%)
总被引频次

(次) 
篇均被引频次 

(次) 
机构

类型 
主要学科领域 

1 美国农业部(United States Department of 
Agriculture) 

2029 9 37351 18.41 科研

院所 
农学和植物科学 

2 加拿大农业与农业食品部(Agriculture and 
Agri-Food Canada) 

1111 8 14565 13.11 科研

院所 
农学和植物科学 

3 法国国家农业食品与环境研究院(National 
Research Institute for Agriculture, Food 
and Environment) 

793 16 31799 40.10 科研

院所 
植物科学和生物化

学与分子生物学 

4 法国国家科学研究中心(Centre National de 
la Recherche Scientifique) 

654 17 34301 52.45 科研

院所 
植物科学和生物化

学与分子生物学 
5 美国加利福尼亚大学(University of Califor-

nia) 
579 9 16466 28.44 大学 农学和植物科学 

6 美国威斯康星大学(University of Wiscon-
sin) 

566 8 14928 26.37 大学 农学和植物科学 

7 美国明尼苏达大学(University of Minneso-
ta) 

503 9 13665 27.17 大学 农学和植物科学 

8 美国诺贝尔研究所(Noble Research Insti-
tute) 

414 23 20520 49.57 科研

院所 
植物科学和生物化

学与分子生物学 
9 中国科学院(Chinese Academy of Scien-

ces) 
294 49 6041 20.55 科研

院所 
植物科学和环境科

学 
10 美国犹他州立大学(Utah State University) 283 9 3792 13.40 大学 昆虫学和农学 
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表3  苜蓿领域专利TOP10国家/地区分布 

Table 3  TOP 10 countries/regions of the number of patents in alfalfa field 

专利申请/公

开数量排名 

专利申请 专利公开 

来源国
*
 申请数量(项) 平均专利家族大小 重要专利数量(件)

**
公开国 公开数量(件) 

1 中国 6861 1.0 27 中国 8037 

2 美国 2762 4.4 717 美国 5070 

3 德国 437 6.6 56 澳大利亚 1847 

4 法国 246 3.7 11 加拿大 1434 

5 日本 243 2.4 6 巴西 1110 

6 俄罗斯 235 1.1 0 日本 1026 

7 韩国 206 1.4 1 印度 795 

8 加拿大 159 3.9 22 墨西哥 785 

9 瑞士 104 5.1 23 韩国 558 

10 英国 94 6.0 14 德国 541 

*专利来源国指专利申请人所在国。**重要专利指与苜蓿领域其它专利相比, 某件专利的强度和重要性。本表仅统计“综合专利影

响力”系数在10以上(范围1–100)的重要专利数量, 共计992件。数据来源于DI数据库。 

*Patent source country refers to the countries where the patent applicants are located. **Important patent refers to the strength 

and importance of certain patent compared to other patents in the field of alfalfa. The table only counts the number of important 

patents with coefficient of ‘comprehensive patent influence’ is above 10 (range 1–100), totaling 992. The data are from the DI 

database. 

 

蓿领域专利申请机构以科研院所和高校为主。其中, 

中国农业科学院和中国科学院分别以229项和93项的

申请数量排在第4和第7位, 中国农业大学和甘肃农

业大学分列第9和第10位。中国化工集团(先正达)排

第8位, 是唯一上榜的中国企业。 

从平均专利家族大小来看(表4), 科迪华农业科

技、拜耳集团和巴斯夫集团等企业苜蓿领域的平均专

利家族大小在5.5以上, 说明这些企业的苜蓿领域专

利保护力度较大, 重要专利较多。中国机构中, 除中

国化工集团(6.8)外, 其余机构的平均专利家族大小

均在2.0以下。可见, 中国机构苜蓿领域的专利保护力

度不及国外企业。 

从各申请机构的专利技术构成看(表4), 国外跨

国企业、中国化工集团和中国科学院等机构苜蓿领域

的专利内容更侧重育种技术研发; 中国农业科学院与

中国农业大学以育种技术和栽培技术并重; 甘肃农业

大学则更侧重栽培和饲料加工技术。 

2.3  苜蓿品种研发分析 

近年来, 苜蓿育种已实现从专门针对某一抗性到多种

抗性、从单纯注重产量到产量与品质并重的转变。除

利用常规育种技术进行苜蓿育种外, 生物技术也不断

被引入苜蓿育种工作中, 并取得了诸多突破。 

常规技术育成品种仍占主体。根据美国国家苜蓿

和牧草联盟(National Alfalfa and Forage Alliance, 

NAFA)苜蓿品种等级评定数据库, 苜蓿品种评定包括

冬季存活率、抗病性、抗虫性、持久性、耐牧性和耐

盐性等性状类别, 共计19个参数(NAFA, 2021)。其中, 

杂交育种和选择育种等常规技术仍是主要技术手段。

例如, 在NAFA发布的2021年苜蓿品种等级评定结果

中, 16家企业的178个品种中常规育种技术品种达到

128个, 占72%。从种植情况看, 常规技术育成品种仍

是种植主体, 种植面积占全球种植总面积的95%以上

(ISAAA, 2021)。 

转基因苜蓿品种研发稳步推进。转基因技术的主

要目的是改善生物的原有性状或赋予其新的优良性

状。目前, 转基因苜蓿商业化性状主要是除草剂耐

受性、抗生素耐药性和低木质素含量。其中, 除草

剂耐受性是应用最多的性状(表5)。根据ISAAA (The 

International Service for the Acquisition of Agri- 

biotech Applications)网站数据, 全球共有5例苜蓿转

基因事件获批, 涉及的商品名称分别为抗草甘膦苜蓿

(Roundup Ready™ Alfalfa)以及低木质素苜蓿

(HarvXtra™) (KK179), 育成机构均来自美国。其中,  
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表4  苜蓿领域TOP10专利申请机构分布 

Table 4  TOP 10 patent applicant organizations in alfalfa field 

专利申请 
数量排名 

专利申请机构 
专利申请

数量(项)
平均专利

家族大小
机构类型 主要技术构成

1 美国科迪华农业科技(Corteva Inc) 666 5.5 企业 C12N, A01H

2 德国拜耳集团(Bayer AG) 395 6.0 企业 C12N, A01H

3 德国巴斯夫集团(Basf SE) 331 7.8 企业 C12N, A01H

4 中国农业科学院(Chinese Academy of Agricultural Sciences) 229 1.0 科研院所 C12N, A01G

5 美国杜邦公司(Du Pont Co Ltd) 222 5.0 企业 C12N, A01H

6 美国蓝多湖公司(Land O’Lake Inc) 119 2.6 企业 A01H, C12N

7 中国科学院(Chinese Academy of Sciences) 93 1.5 科研院所 C12N, A01H

8 
中国化工集团(先正达) (China National Chemical Corporation 
(Syngenta)) 

81 6.8 企业 C12N, A01H

9 中国农业大学(China Agricultural University) 65 1.8 高校 C12N, A01C

10 甘肃农业大学(Gansu Agricultural University) 53 1.2 高校 A01G, A23K

A01C: 种植、施肥相关; A01G: 园艺、栽培相关; A01H, C12N: 育种相关; A23K: 饲料相关 

A01C: Planting and fertilization; A01G: Horticulture and cultivation; A01H, C12N: Breeding; A23K: Feed 

 

表5  苜蓿转基因事件 

Table 5  Alfalfa genetically-modified events 

转基因事件 商品名称 育成机构 性状导入方法 转基因特性 授权国家 

名称: J101 
代码: MON-ØØ1Ø1-8 

Roundup Ready™ 
Alfalfa 

孟山都公司和国

际遗传学公司 
农杆菌介导的

植物转化 
除草剂耐受性 美国、加拿大、墨西哥、日

本、菲律宾、澳大利亚、新

西兰、韩国和新加坡 

名称: J101 x J163 
代码: MON-ØØ1Ø1-8 x 
MON-ØØ163-7 

Roundup Ready™ 
Alfalfa 

孟山都公司和国

际遗传学公司 
常规育种 除草剂耐受性 日本、韩国和墨西哥 

名称: J163 
代码: MON-ØØ163-7 

Roundup Ready™ 
Alfalfa 

孟山都公司和国

际遗传学公司 
农杆菌介导的

植物转化 
除草剂耐受性 美国、加拿大、墨西哥、日

本、菲律宾、澳大利亚、新

西兰、韩国和新加坡 

名称: KK179 
代码: MON-ØØ179-5 

HarvXtra™ 孟山都公司和国

际遗传学公司 
农杆菌介导的

植物转化 
抗生素耐药性和

低木质素含量 
美国、加拿大、澳大利亚、

新西兰、墨西哥、日本、韩

国、新加坡和菲律宾 

名称: KK179 x J101 
代码: MON-ØØ179-5 x 
MON-ØØ1Ø1-8 

无 孟山都公司 常规育种 除草剂耐受性、 
抗生素耐药性和

低木质素含量 

墨西哥、日本、韩国、阿根

廷和菲律宾 

 

抗草甘膦苜蓿具有抗倒伏和控制杂草的特点, 进而提

高产量潜力和饲草品质; 低木质素苜蓿含有较低的木

质素和较高的可消化纤维 , 可以使饲草品质提高

15%–20% (Successful Farming, 2020)。这些商业化

品种已在全球多个国家获得授权(ISAAA, 2021)。近

年来, 全球转基因苜蓿种植面积呈逐年上升的趋势

(ISAAA, 2020), 2019年达到1.30106 hm2, 主要种

植国为美国。2019年美国转基因苜蓿种植面积高达

1.28106 hm2, 全球占比超过98%, 占美国当年苜蓿

收获面积的19%, 比2013年提高6% (USDA-ERS, 

2016)。 

基因编辑苜蓿品种研发取得重要突破。近年来, 

有望创造突破性性状的基因编辑技术愈发受到育种

家的青睐。2017年, 美国S&W Seed和Calyxt公司联

合开发的基因编辑苜蓿品种获得美国农业部监管豁

免(S&W, 2017), 成为全球苜蓿产品中首个获得豁免

的基因编辑产品。该产品采用Calyxt专有的基因编辑

技术TALEN, 使木质素生物合成途径中的1个基因失

活以降低木质素含量, 从而提高消化率, 改善苜蓿品

质。此外, 美国诺贝尔研究所也正在开展基因编辑苜

蓿品种研发。基因编辑技术有望为饲料行业创制更高

品质的苜蓿新种质。 
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3  代表性国家和地区苜蓿产业格局分析 

当前, 从技术创新和产业发展角度看, 美国、澳大利

亚和欧洲等部分国家和地区引领全球苜蓿产业的发

展, 并已形成育种与制种、种植与收获及加工与消费

的完整产业链条。其中, 企业掌控产业链的各主要环

节, 在苜蓿生产中发挥关键作用(图1)。 

商业育种主体以企业为主导。20世纪前期, 美国

和澳大利亚等国家的苜蓿育种工作主要由公共部门

或高校完成, 如美国农业部、加州大学和澳大利亚州

政府部门。20世纪60年代, 孟山都、陶氏和先锋等公

司开始收购从事农作物培育的种子公司, 逐渐成为苜

蓿品种的研发主体, 并形成了各自发展特色(表6)。进

入21世纪, 大型种子企业兼收并购频繁。与此同时, 

作为大公司种子生产替补型的小微企业发展快速, 进

一步巩固了以企业为主导的育种格局, 公共机构则逐 

渐转向基础研究或开展商业前研究。例如, 美国科迪

华农业科技(Corteva Inc)等大型企业主要通过兼收并

购等方式进行全产业链布局(繁育、制种和分销一体

化), 培育优质高产的苜蓿品种; Dairyland Seed和

Alforex Seed等小微企业则主打苜蓿专用品种或特定

抗性品种, 以形成优势互补。企业之间还订立了技术

或产品的交叉许可协议, 极大提升了美国苜蓿产品的

全球竞争力。如今, 在苜蓿产业链上游的育种环节, 

美国科迪华农业科技、美国国际牧草遗传有限责任公

司(Forage Genetics International)和德国拜耳集团

(Bayer AG)等企业占据了制高点, 培育出大量抗性或

专用品种, 实现了对苜蓿种业的垄断。 

跨国合作制育种成为新常态。美国和澳大利亚等

国家的苜蓿育种十分注重研发合作和品种许可。南澳

大利亚研究与发展研究院与美国部分拥有育种项目

的高校长期保持密切联系; 同时, 美澳之间的许多育

种企业也通过股权或许可协议保持密切关系, 以互换

或获得某些育种种质材料。此外, 国际苜蓿制种企业

还与适宜苜蓿生长的南澳大利亚东南部的苜蓿种子

生产企业合作, 开展跨国制种。例如, 由于南澳大利

亚东南部与美国加利福尼亚州帝国谷的气候相似, 一

些美国苜蓿种子企业与澳大利亚当地种子企业签订

合同, 生产与帝国谷具有相同休眠期的苜蓿种子, 生 

 

 
 

图1  部分代表性国家苜蓿产业链全景图 
 

Figure 1  Alfalfa industry chain in some representative countries 
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表6  美国部分代表性苜蓿种子企业 

Table 6  Representative enterprises of alfalfa seed in the United States 

企业名称及主要隶属机构 企业特色 品种特性 秋眠级别

科迪华农业科技 Pioneer 科迪华全球旗舰品牌。拥有多款HarvXtra with Ro-
undupReady组合性状转基因苜蓿品种 

高产、抗病虫害、抗除草剂和

低木质素 
3–5 

Dairyland Seed 科迪华中北部区域品牌。最早引入雄性不育系杂

交技术msSunstra 
高度易消化、抗病虫害、耐盐

和专用品种 
4–9 

Alforex Seeds 科迪华中西部区域品牌。引入Hi-Gest技术, 投放

业内首款高度易消化非转基因苜蓿 
高度易消化、抗病虫害、耐盐

和专用品种 
3–10 

S&W Seed 拥有业内首款免监管基因组编辑苜蓿产品 抗病虫害、耐盐和低木质素 4–10 

国际牧草遗传 
有限责任公司 

与孟山都公司合作开发的转基因苜蓿最早实现商

业化 
抗除草剂和低木质素 2–11 

诺贝尔研究所 蒺藜苜蓿(Medicago truncatula)基因组研究处于

国际领先水平。 
正在开展基因编辑苜蓿品种

研发 
  

数据来源于NAFA和各企业网站。The data are from NAFA and enterprise websites. 

 

产的种子既可在美国分销, 也可直接运往其它出口市

场(AgriFutures, 2017)。 

跨国农化和农机巨头掌控苜蓿生产管理环节。在

苜蓿产业链的中游(种植和收获环节), 美国科迪华农

业科技、德国拜耳公司、德国巴斯夫集团(Basf SE)

和中国化工集团旗下先正达集团(Syngenta)等企业

主控了相关的农化产品。该四大农化巨头占据全球

50%的终端制剂市场份额。美国约翰迪尔 (John 

Deere)、美国麦克唐(MacDon)以及欧洲凯斯纽荷兰

(CNH industrial)等企业则布局智能农机产品, 如约

翰迪尔的自走式割草压扁机、麦克唐的自走式割晒机

以及纽荷兰的拖拉机、大方捆打捆机和自走式割草压

扁机。其中, 纽荷兰的大方捆打捆机技术领先全球30

多年, 改变了世界各地的打捆作业。 

下游生产加工方面, 重视全产业链业务布局, 通

常集多种功能(种植/收储、加工与贸易)于一体。国外

多数苜蓿企业建有种植基地和加工厂, 甚至拥有研发

实验室和物流体系等, 有效保障了其业务的稳定运

行。例如, 西班牙纳佛萨(Nafosa)草业公司是欧洲最

大的苜蓿生产、制造和出口企业, 该公司80%的苜蓿

产量来源于自有田地, 拥有4家西班牙加工厂, 1家阿

根廷加工厂, 可全年供应苜蓿。该企业不仅拥有研发

团队、牧草种植基地、配套工厂车间、实验室和物流

体系, 还与第三方研发团队合作改善苜蓿品质, 以最

大程度地保障其牧草供应链的完整性和连续性。 

消费方面, 苜蓿产品用途不断拓展。全球苜蓿产

品用途由饲草料向环保和农食增值产品方向不断拓

展。除作为重要饲草作物外, 近年来, 科研人员还在

不断拓展苜蓿的研究领域, 开发苜蓿新用途, 包括景

观植物、根瘤固氮与土壤修复植物、工业生物质原料

和功能食品组分(USDA-ARS, 2013; NAFA, 2020; 

刘承武和赵忠, 2020)。例如, 美国农业部农业研究局

《美国苜蓿研究路线图》(2013年)曾明确提出要开展

苜蓿茎和叶的分离研究, 将高蛋白叶片用于生产饲料

和功能食品组分, 将高纤维茎秆用于生产生物燃料。

美国GNC、Nature’s Way和NOW等企业已推出多款

全球知名的苜蓿膳食营养补充剂 , 欧洲Luzixine和

RuBisCo等品牌苜蓿蛋白产品也广受欢迎。 

4  全球苜蓿市场贸易分析 

北美洲苜蓿种植面积占各大洲首位, 中国苜蓿产业发

展迅速。苜蓿喜温暖气候, 在北半球大致成带状分布, 

美国、加拿大、意大利、法国、西班牙、俄罗斯南部

和中国是苜蓿主产区; 南半球只有部分国家有较大规

模种植, 如阿根廷、智利、南非、澳大利亚和新西兰 

(Feedipedia, 2000)。2014年, 全球苜蓿种植面积约

为2.380×107 hm2, 苜蓿草产量达3.41×108 t。此时, 

中国已成为全球仅次于美国的第2大苜蓿种植国, 种

植面积占全球种植总面积的15%, 阿根廷、俄罗斯、

意大利、加拿大、法国、澳大利亚、匈牙利和保加利

亚依次占据第3–10的位置(产业信息网, 2016)。 

美国和西班牙主导全球苜蓿产品卖方市场。美国

是全球最大的苜蓿生产国和出口国。美国苜蓿种植面

积约占全球苜蓿总种植面积的三分之一, 产量居全球

首位。2019年, 美国苜蓿种植面积约为6.78×106 hm2, 
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产量约为5.487×107 t (USDA-NASS, 2020), 出口量

约为2.685×106 t (Progressive Dairy, 2020), 主要出

口到中国、日本、韩国和中东等国家和地区; 其中, 中

国对美国苜蓿的进口量和进口额分别为1.015×106 t

和3.55×108美元(荷斯坦, 2020)。细分市场方面, 西班

牙是全球最大的苜蓿粗粉与颗粒产品出口国, 2019年

出口总量为2.38×105 t。 

日本、中国和阿联酋是苜蓿产品的主要买方市

场。亚洲是全球苜蓿消费需求缺口最大的地区。2017

年, 全球苜蓿产品国际贸易量为8.30×106 t, 贸易总

额约为2.3×109美元。日本是全球最大的苜蓿进口国, 

进口量占全球苜蓿进口总量的26%, 达2.16×106 t; 

其次是中国 , 进口量占全球进口总量的23%, 为

1.90×106 t。细分市场方面, 2019年, 全球苜蓿粗粉与

颗粒产品进口量为2.216×106 t。其中, 阿联酋进口量

最大, 达1.356×106 t; 中国进口量为5.4×104 t, 处于

全球第7位。 

5  我国苜蓿产业存在的问题 

中国是全球最重要的苜蓿种质资源发源地和苜蓿草

生产国, 近年来苜蓿产业发展快速。但与国际苜蓿产

业发达国家相比, 我国苜蓿产业发展仍然存在诸多

问题。 

科技支撑产业发展力度较弱。我国苜蓿科研工作

起步较晚, 直到20世纪80年代才呈现规模化发展趋

势, 与全球相差了半个多世纪。2008年, 受“三聚氰

胺”事件影响, 政府部门重新布局苜蓿产业, 此后, 

苜蓿领域研究进展加快。基础研究方面, 我国近年表

现活跃, 主要研究机构与欧美类似, 均以科研院所和

高校为主(表2); 技术研发方面, 我国相关专利的申请

速度较快, 数量已位列全球首位。但在论文影响力、

重要专利数量和平均专利保护范围等方面均远不及

美欧国家。此外, 我国苜蓿专利主要来源于公共部门, 

而美欧国家专利主要以企业申请为主(表4)。因此, 我

国苜蓿基础研究和技术应用与美欧国家相比还有一

定差距, 科技对产品开发和市场应用的支撑力度有待

加强, 企业的科研实力有待提升。 

苜蓿育种速度较慢, 且以常规种为主。中国现代

意义上的苜蓿育种工作始于20世纪50年代, 80年代

广泛开展。1978–2010年, 中国审定登记的苜蓿属育

成品种有34个(杨青川, 2012), 2018年达到94个(Lu, 

2018)。长期以来, 我国高度重视苜蓿种质资源研究, 

已建立3个牧草资源库, 收集和保存3 000多份苜蓿

种质资源, 其中三分之一以上的种质资源已通过遗传

评价(Lu, 2018)。但相比美国, 中国苜蓿育种工作起

步较晚且发展缓慢, 新品种育成速度远低于美国每年

50–90个育成数量。在中国登记的育成品种中, 选育

类型以抗寒、高产、耐盐、耐牧根蘖型和抗病等为主。

育种方法包括选择育种、杂交育种、雄性不育系育种、

生物技术辅助育种和航天育种等。目前, 中国登记的

育成品种中尚未见单纯应用生物技术育成的品种, 育

种技术还停留在以杂交选育为主的“2.0时代”(金京

波, 2021)。 

苜蓿主产区单产水平较低。西北地区是我国苜蓿

种植面积最大和产量最高的主产区域。2017年, 全国

苜蓿的种植面积约为4.70×106 hm2, 产量约为2.933× 

107 t。其中, 西北部新疆、甘肃和陕西3省的苜蓿种植

面积分列全国前3位, 依次占全国苜蓿总种植面积的

22%、21%和15%; 3省苜蓿产量占全国苜蓿总产量的

58%, 各自占比依次为20%、22%以及15%。但是西

北地区的苜蓿单产水平整体不高 , 介于6×103–9× 

103 kg·hm–2之间 , 与全国的平均单产水平 (7.065× 

103 kg·hm–2)基本持平, 显著低于湖南、湖北和四川等

省, 湖南、湖北和四川的苜蓿单产水平均超过1.5×104 

kg·hm–2 (全国畜牧总站, 2018)。相对而言, 西北地区

各省份的苜蓿单产水平还有较大的上升空间。 

苜蓿生产机械化水平不高。我国农机整体装备技

术水平与全球农机强国相比, 还存在至少30年以上

的差距(罗锡文, 2019)。其中, 我国牧草播种机械的种

类、功能和技术性能与国外同类产品相比差距较大。

例如, 我国牧草播种机的排种器和开沟器功能还不够

先进, 导致开沟深度的一致性、播种量或播种均匀性

等不易控制。收获机械方面, 牧草机械化收获与人工

收获相比可提高劳动生产率25–50倍, 降低作业成本

40%–60%, 减少牧草营养损失60%–80%, 提高牧草

产量, 同时利于牧草的安全储存和次年再生(刘晶, 

2020)。但我国割草机和搂草机保有量仅为美国的1%, 

刈割压扁和打捆等核心技术还需要从国外引进(金娟, 

2021)。 

长期以来优质苜蓿对外依存度较高。我国优质苜

蓿的进口量从2008年的1.9×104 t增长至2017年的
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1.399×106 t, 增长了68.9倍; 而我国优质苜蓿产量从

2008年的1.5×105 t增至2017年的2.50×106 t, 仅增长

15.7倍。据预测, 到2030年, 我国优质苜蓿消费量将

达到6.00×106 t。虽然我国苜蓿产业发展迅猛, 但产量

增速远低于进口增速, 导致国内苜蓿对外依存度长期

维持在高位(约35%)水平。从进口来源看, 我国苜蓿

草产品主要进口自美国(84%)、西班牙(12%)、加拿

大和苏丹等国; 苜蓿粗粉与颗粒细分产品主要进口自

西班牙(99%)、墨西哥和美国等国。此外, 我国苜蓿

用种量的80%以上依赖进口 , 主要源自于加拿大

(92%)、澳大利亚、意大利和法国。进口国来源过于

集中, 不利于特殊时期的风险规避。 

6  结论与启示 

苜蓿在全球各国畜牧业健康稳定发展中发挥至关重

要的作用。欧美等草牧业发达国家高度重视苜蓿产业

的发展, 早在20世纪50年代前后就已完成了苜蓿产

业化, 包括形成完整的产业链条, 主导了全球苜蓿产

品市场, 同时企业作为创新主体掌控了产业链的各个

核心环节。我国在苜蓿科技产出、产业化和市场竞争

等方面均与草牧业发达国家存在一定差距。未来应从

以下几个方面加强布局, 以更快更好地推动我国苜蓿

产业的发展。 

加大苜蓿研发科技投入力度。苜蓿是全球最重要

的饲草作物, 长期以来其科技创新与发展备受各国关

注。美欧等国家在苜蓿科技领域研究布局较早, 技术

积累相对较多, 我国等后发国家可学习其先进技术, 

为加速本国苜蓿科技发展提供借鉴。同时, 国家应进

一步加大苜蓿科研投入力度。围绕苜蓿生产提质增效

和全程机械化发展, 在国家重点研发计划和国家自然

科学基金等国家科技项目中, 持续设立一批重点科研

专项, 加大对苜蓿领域的科研经费投入和稳定支持力

度, 缩小与玉米(Zea mays)和大豆(Glycine max)等

饲料粮的资助经费差距, 吸引研究人员进入并深耕苜

蓿领域, 提升科技对产业发展的支撑能力。 

加强苜蓿育种关键技术攻关。当前全球苜蓿主栽

品种及主要农艺性状依然通过常规育种技术获得或

提高, 以转基因和基因编辑为代表的生物技术虽然加

速了全球苜蓿育种进程, 但仍是重要的辅助手段。美

国苜蓿育种技术全球领先, 澳大利亚拥有条件优越的

制种基地。我国苜蓿种质资源丰富, 应采用多种遗传

资源和多学科手段构建现代高效苜蓿育种技术体系, 

以培育优质生物学性状新品种, 或有针对性地改良我

国现有主栽品种的单产水平、抗性和品质, 降低环境

负荷。同时, 应加强国际合作, 借助国际优异种质资

源、先进技术、育种平台或制种基地, 培育适宜我国

不同地域条件的高产优质苜蓿新品种, 加快我国苜蓿

育种进程。 

打造苜蓿完整产业链条。美欧等发达国家的苜蓿

产业化起步较早, 产业体系完备, 产、学和研分工明

确。目前已全面进入以企业为主导的商业育种模式, 

同时大型苜蓿生产企业重视全产业链业务布局。我国

应围绕国家重大需求, 引导各创新主体明确自身定位

和优势, 打造苜蓿完整产业链条。同时, 加快苜蓿产

业链各环节的研发布局, 整合优势研发力量, 建立高

效、协作与竞争并存的团队攻关模式; 鼓励企业在产

业链中进行跨环节布局或与其它机构协同形成贯穿

完整产业链的研发活动, 提升我国苜蓿产业的整体竞

争力。此外, 国家应拓展苜蓿产品的多元进口来源, 

降低来源过于集中和贸易不确定性带来的风险。 
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Abstract  Known as the ‘king of forage crops’, alfalfa is an important high-quality forage for dairy cattle and other her- 

bivores. It is of great significance to improve China’s grass products and livestock products. In order to provide deci- 

sion-making reference for China’s alfalfa industry, this work analyzed the scientific and technological output, industrial 

patterns and market trade of the global alfalfa from the perspective of innovation chain, as well as the problems present in 

China’s alfalfa industry by qualitative and quantitative evaluation. The United States of American (USA) is the most im- 

portant alfalfa producer around the world, and has strong competitive advantages in basic research, technology deve- 

lopment, variety breeding and commercial planting of alfalfa, and leads the development of global alfalfa industry. The 

international multinational enterprises of Europe and USA hold the key industry chains of global alfalfa, which are the 

major export markets of alfalfa, while Asia has the largest consumption gap of alfalfa products. Although China has be-

come active in the field of alfalfa R&D recently, it has still a significant gap with USA and European countries in terms of 

the quantity and influence of achievements in scientific research on alfalfa, the progress of alfalfa breeding is slow, and 

high dependence of high-quality alfalfa products on external factors. Therefore, China needs continue to increase in-

vestment in alfalfa R&D, and further promotes the industrialized development of alfalfa, so as to steadily improve the 

self-sufficiency rate of alfalfa products and ensure the healthy and stable development of animal husbandry. 
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