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摘  要 

本研究以甘肃省静宁县苹果产业为研究对象，在数字经济深度赋能农业转型的背景下，系统剖析静宁苹

果产业的地理优势、发展瓶颈及数字化应用现状。研究表明：静宁依托黄金产区生态条件与规模化产业

基础，虽在电商销售等局部领域取得进展，但仍面临精深加工薄弱、冷链物流滞后、数据孤岛林立、主

体数字素养不足等结构性挑战。为此，提出五维升级路径：构建全域覆盖的“智慧果园新基建”与智能

化冷链骨干网；打造县级“苹果产业大脑”激活数据要素价值；推动生产端智能农机应用、供应链端区

块链追溯体系、加工端柔性生产线及营销端全域数字化生态的全链条重塑；分层培育“数字新农人”与

复合型人才；配套专项政策与绿色金融支持。最后，从政策法规、组织协同、动态评估等维度设计可持

续发展保障机制，为西部特色农业产区数字化转型提供“静宁范式”，实现经济增效、果农增收与生态

友好的多维目标。 
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Abstract 
This study takes the apple industry in Jingning County, Gansu Province as the research object. Against 
the background of the in-depth empowerment of digital economy in agricultural transformation, it 
systematically analyzes the geographical advantages, development bottlenecks and current situation 
of digital application in Jingning’s apple industry. The research shows that: relying on the ecological 
conditions of the golden producing area and the large-scale industrial foundation, Jingning has made 
progress in some fields such as e-commerce sales, but still faces structural challenges including weak 
deep processing, backward cold chain logistics, isolated data islands, and insufficient digital literacy 
of subjects. To this end, a five-dimensional upgrading path is proposed: constructing a “new infra-
structure for smart orchards” with full coverage and an intelligent cold chain backbone network; 
building a county-level “apple industry brain” to activate the value of data elements; promoting the 
whole-chain reshaping of intelligent agricultural machinery application at the production end, block-
chain traceability system at the supply chain end, flexible production lines at the processing end, and 
a full-domain digital ecology at the marketing end; cultivating “digital new farmers” and compound 
talents in a hierarchical manner; and supporting special policies and green financial support. Finally, 
a sustainable development guarantee mechanism is designed from the dimensions of policies and reg-
ulations, organizational coordination, and dynamic evaluation, so as to provide a “Jingning model” for 
the digital transformation of characteristic agricultural producing areas in western China, and achieve 
the multi-dimensional goals of economic efficiency improvement, fruit farmers’ income increase and 
ecological friendliness. 
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1. 引言 

当前，以大数据、云计算、人工智能、物联网、区块链等新一代信息技术为核心驱动力的数字经济

正以前所未有的速度和广度重塑全球产业格局与发展范式。它通过深度渗透、跨界融合，催生新产业、

新业态、新模式，成为驱动经济增长的关键引擎和提升国家竞争力的战略制高点。我国高度重视数字经

济发展，明确提出“数字中国”建设目标，推动数字技术与实体经济深度融合，赋能传统产业转型升级。

数字经济作为一种前沿且变革性的经济形态，已跃升为推动产业升级与经济高质量发展的核心驱动力[1]。 
农业领域作为国民经济的基础，正迎来数字化转型升级的重大机遇期。数字技术正深刻改变农业生

产、经营、管理和服务方式，为破解农业发展瓶颈、提升效率效益、实现高质量发展提供了强大动力。

“智慧农业”“数字乡村”建设如火如荼，数字技术正成为推动农业现代化、实现乡村全面振兴的重要

抓手。 
苹果产业作为我国重要的经济作物和优势特色产业，在保障果农增收、促进乡村经济发展、优化生

态环境等方面发挥着举足轻重的作用。甘肃省静宁县是我国著名的苹果优生区和核心产区之一，“静宁

苹果”以其优良的品质享誉全国，是国家地理标志保护产品，更是当地农业的支柱产业和农民增收致富

的关键。 
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然而，在激烈的市场竞争和高质量发展的要求下，静宁苹果产业也面临着诸多挑战。因此，深入研

究数字经济如何驱动静宁苹果产业克服现有瓶颈，实现从传统种植向智能化、网络化、绿色化、融合化

方向升级，并最终走上经济、社会、生态协调统一的可持续发展道路，不仅对静宁县域经济高质量发展

和乡村振兴战略实施至关重要，也对我国其他特色农产品主产区探索数字化转型与可持续发展路径具有

重要的参考价值。 

2. 静宁县地理特征与苹果种植优势 

静宁县位于甘肃省东部，这一地理位置被全球公认为苹果生产的“黄金地带”[2]，地处黄土高原丘

陵沟壑区，属典型的温带半干旱大陆性季风气候区。得天独厚的地理位置与自然环境，共同塑造了其作

为世界级优质苹果生产核心区的显著优势，为“静宁苹果”卓越品质的形成提供了不可复制的生态基础。 

2.1. 优越的自然条件 

静宁县县域内海拔在 1340~2245 m 之间，《2024 年静宁县国民经济和社会发展统计公报》显示，静

宁县全年全县平均气温为 9.1℃，年日照小时数 2023.4 小时，年降水量 514.6 mm。一般来说，苹果生长

的最佳气温范围为 8℃~13℃ [3]，苹果生长需求的降水量适宜区间为 500~800 mm [4]，苹果适宜种植在

海拔 500~2000 m 的地区，较高的海拔能提高果实的外观品质和可溶性固形物含量[5]，因此静宁县种植

苹果具备得天独厚的自然条件；境内以黄土高原沟壑、梁峁地貌为主。沟壑纵横、梁峁起伏的地形，形

成了良好的通风透光条件，减少了果园郁闭，有利于果实均匀着色和品质提升。同时，山坡地排水良好，

避免了积水烂根的风险；苹果主产区土壤土层深厚，质地疏松，透气性良好。土壤富含钾、钙、镁、锌、

硒等多种矿物质元素，尤其是钾元素含量较高，对提升苹果的色泽、甜度和硬度至关重要。 

2.2. 悠久的种植历史与规模化产业基础 

静宁县苹果种植历史悠久，果农积累了丰富的栽培管理经验，对当地气候土壤条件的适应性极强。

经过多年发展，静宁已成为甘肃省乃至全国重要的规模化、集约化苹果生产基地。苹果种植面积稳定，

产量大，形成了强大的规模效应和产业聚集效应。当前，“静宁苹果”已成功注册为国家地理标志保护

产品、中国驰名商标，多次获得国内外博览会金奖，品牌知名度和市场认可度极高，是产业发展的核心

无形资产。 

3. 静宁苹果产业发展与数字经济应用现状 

3.1. 静宁县苹果产业发展现状 

静宁县苹果产业经过多年的发展，已成为县域经济当之无愧的支柱产业和农民增收致富的“金钥匙”。

静宁县 2024 年政府工作报告指出，2024 年静宁苹果产量达到 121.6 万吨，实现产值 75 亿元。新华社·静

宁苹果价格指数常态化发布，“静宁苹果”系列团体标准发布执行，获评全国首个地理标志 AAA 级知名

商标品牌，荣登“2024 中国品牌价值评价信息区域品牌百强榜”第 17 位，入选全省第一批重点商标保护

名录和“中国品牌十年路典型案例”，入榜节气名优特产品名录，区域公用品牌价值达到 180 亿元。实

施苹果精深加工、智能分选等重点项目 35 项，苹果加工产业集群入选 2024 年省级中小企业特色产业集

群。但在迈向高质量发展和可持续发展的过程中，也面临着诸多亟待突破的瓶颈。 

3.1.1. 基础优势 
苹果产业是静宁县集全县之力、全民之智坚持四十多年培育的富民主导产业[6]，目前静宁苹果大力

开拓国内外市场，在全国设立直销店近百家、农超专柜 200 多家，注册企业商标 105 个[7]。静宁苹果种
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植规模庞大，品种以富士系为主，辅以嘎啦、花牛等早中熟品种，结构持续优化。作为国家地理标志保

护产品、中国驰名商标，其品牌价值评估连年攀升，在国内外市场享有盛誉，是高品质苹果的代名词之

一。并多次荣获国家级博览会金奖，出口东南亚、中亚、欧洲等市场。县域内形成了“龙头企业 + 合作

社 + 基地 + 农户”的产业化经营模式，在组织生产、技术推广、市场对接方面发挥了一定作用。同时，

省、市、县各级政府高度重视苹果产业发展，出台了一系列扶持政策，涵盖基地建设、标准化生产、品牌

打造、市场开拓、金融保险等方面，为产业提供了有力支撑。 

3.1.2. 面临的主要挑战与瓶颈 
产业链条短，精深加工严重滞后，产业重心过度依赖鲜果销售这一初级形态，高附加值产品开发不

足。目前，静宁县拥有苹果加工企业 161 家，年贮藏能力 65 万吨，加工转化能力为 12 万吨 1，加工转化

率较低，既无法有效消化次果提升效益，也削弱了抵御市场风险的能力，导致整体附加值不高。商品化

处理水平低下，先进的分级、清洗、包装设备普及率低，尤其中小经营主体多依赖人工分级，难以实现

优质优价。冷链物流体系薄弱，预冷、冷藏运输及气调贮藏等关键基础设施覆盖不足且不均衡，致使采

后损耗居高不下，阻碍了错季销售及跨区域、跨国市场的稳定供应，损害果农收益和产业竞争力。品牌

建设方面，尽管“静宁苹果”知名度较高，但在高端市场渗透、品牌忠诚度培育及文化内涵挖掘上仍有

欠缺，品牌溢价未能充分释放，加之假冒产品现象的存在，进一步损害了品牌形象和消费者信任。市场

信息不对称问题突出，果农对终端行情及消费趋势感知滞后，依赖传统销售渠道，易受价格波动冲击，

“卖难”和“价贱伤农”风险频现。此外，产业标准化和组织化程度亟待提升，小规模分散经营比重大导

致统一的生产技术标准和质量控制体系落实困难，果品质量参差不齐，合作社等组织在资源整合、服务

提供及市场对接方面的效能也有待加强，制约了整体竞争力。 

3.2. 数字经济在静宁苹果产业中的应用现状 

近年来，静宁县在推动苹果产业数字化转型方面进行了一些探索和实践，部分领域取得了初步成效，

但整体仍处于起步或局部试点阶段，数字技术与产业全链条的深度融合尚需大力推进。 

3.2.1. 已取得的进展与应用 
静宁苹果已全面入驻淘宝、京东、拼多多等主流电商平台，并积极利用抖音、快手等短视频、直播

平台进行推广和销售。县内涌现出一批苹果电商企业和个人网红，使其线上销售占比逐步提升。县政府

网站、农业农村局平台等会发布产业政策、技术指导、市场行情等信息。相关微信公众号也会推送农事

提醒、病虫害预警、技术要点等信息。在病虫害防治和果园监测方面，无人机技术得到一定应用，提高

了作业效率和覆盖范围。 

3.2.2. 存在的不足与面临的挑战 
当前静宁苹果产业的数字技术应用主要集中于销售端和信息服务端，而在生产智能化、供应链优化、

加工智能化及全链条数据贯通等关键环节渗透不足。现有应用多为碎片化试点，缺乏顶层设计与系统规

划，尚未形成覆盖全产业链的数字化生态。基础设施方面，偏远果园网络覆盖差、宽带不足制约了物联

网等深度应用，农村物流“最后一公里”问题难以解决[8]。同时，政府、企业、农户等多方数据分散且

标准不一，缺乏有效的整合共享平台与机制，数据孤岛严重，产业级大数据中心缺失，阻碍数据价值释

放。主体层面，果农尤其年长者数字技能欠缺，县域既懂产业又通数字技术的复合型人才极度匮乏。此

外，高昂的前期投入成本令普通果农和小型合作社难以负担，且数字化投入的经济效益量化评估与可持

续商业模式不明晰，影响积极性。 

 
1https://www.lzbs.com.cn/zbxw/2022-04/06/content_4947800.htm. 
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4. 数字经济驱动静宁苹果产业升级与发展的核心路径 

面对数字经济浪潮与产业升级的迫切需求，静宁苹果产业必须走出一条以数据为关键生产要素、以

数字技术为核心驱动力、以全链条价值提升和可持续发展为目标的新型发展道路。基于静宁的资源禀赋、

产业基础和现实挑战，提出以下核心升级路径。 

4.1. 构建全域覆盖、高效互联的基础设施体系 

由政府主导、运营商参与，优先推进苹果主产区 5G 网络深度覆盖和千兆光纤入村入园，并利用卫星

通信等技术消除偏远山区网络盲区，保障数据实时传输。通过政府补贴等模式，在规模化果园普及部署

环境、土壤、虫情等传感器及摄像头，推广太阳能供电 + 无线传输的低成本方案，并建立县级物联网运

维中心。同时整合卫星遥感、无人机航巡与地面物联网数据，构建“空天地”一体化监测网及果园数字

孪生平台，实现立体化监测。此外，构建智能化冷链物流骨干网，在核心产区建设或升级集成温湿度监

控、环境调控、库存管理系统的现代化产地仓，推广基于 AI 视觉的自动化分拣线；推动冷链运输车辆加

装 GPS 与温湿度监控模块，建立县级调度平台；并在田间推广移动预冷设备、在销售端部署智能冷柜，

确保全程“不断链”。 

4.2. 打造产业级数据中枢与智能决策引擎 

需建设“静宁苹果产业大脑”，统一制定涵盖全产业链的数据采集与交换标准，并建立县级大数据

中心，强制整合政府、龙头企业、核心合作社及主要电商平台的标准化数据，同时鼓励果农通过简易 APP
上报关键农事数据。在此基础上，构建数据治理与共享机制，规范数据清洗、脱敏及分类分级管理，探

索数据确权、交易与安全保障，通过数据“沙箱”和 API 接口在保护隐私的前提下向合规主体提供分级

数据服务。深化数据智能应用，在生产端基于实时数据生成个性化灌溉方案实现精准水肥管理，融合多

源数据构建病虫害模型进行科学植保预警，并利用图像识别与生长模型指导果树长势监测、估产及优化

采收；在市场端分析历史与实时数据预测价格走势与供需缺口以指导销售策略，刻画消费者画像实现精

准营销与产品设计，并运用区块链和大数据技术追踪线上假冒产品以保护品牌。 

4.3. 重塑产业运营模式与价值链 

以云计算、大数据、智慧农业等核心技术为依托，加快建立以产业链关键环节为支撑的数字资源体

系[9]。为实现全链条智能化升级，需在生产端推广智能农机装备并建立可追溯的生产数字档案；在供应

链端构建订单驱动的柔性供应链以降低库存损耗，运用区块链技术实现透明化物流与全程“一果一码”

追溯以提升品牌信任，并在大型产地仓应用自动化立体库、AGV 机器人和 AI 智能分选线提升效率；在

加工端引入具备自动化控制、在线质检和柔性生产能力的智能化生产线开发高附加值产品，同时基于大

数据分析消费者需求研发健康新品并探索“数字认养 + 云直播 + 定制加工”等融合业态；在营销与服

务端打造全域数字化营销矩阵（官方旗舰店、直播基地、网红培育、内容营销）并开发集成农技咨询、

AI 识虫、农资电商、普惠金融及指数保险的一站式果农服务平台，构建数字化生态。 

4.4. 培育壮大数字生态主体 

构建多层次人才支撑体系。通过分层分类培训，包括对果农进行基础数字扫盲、对经营主体开展管

理运营进阶培训、对企业管理者实施高阶战略培训等，并采用多元模式提升主体数字素养；同时大力培

育“数字新农人”，吸引大学生和返乡青年并提供政策支持，使其成为骨干力量。在专业人才方面，柔性

引进专家设立工作站提供指导，并与院校合作定向培养本地技术、数据分析和电商运营人才，同时优化
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薪酬及配套环境以增强吸引力。此外，积极培育本地农业物联网、数据分析、电商代运营等数字服务商，

并通过政府扶持助力其发展；同时引入头部企业成熟的智慧农业与供应链解决方案在本地试点推广，形

成支撑合力。 

5. 数字经济背景下静宁苹果产业可持续发展的保障机制 

数字经济的深度融入为静宁苹果产业注入了强大动能，但实现长期、稳定、包容性的可持续发展，

离不开强有力的制度保障与系统性支撑。需从政策法规、组织管理、资金投入、人才培养、监督评估等

多维度构建坚实的保障机制，为产业行稳致远保驾护航。 

5.1. 强化政策法规与顶层设计保障 

地方和团体可根据实际需求，优先开展苹果生产服务、品牌建设等标准的制定工作[10]。强化政策法

规保障，明确战略目标、任务路径与责任主体，并配套出台智慧果园建设标准、全产业链数据管理办法

及绿色发展指南等专项规范。同时完善数据要素基础制度，探索建立涵盖确权、流通、收益分配及安全

保护的地方性法规，明确各方数据权益边界，设立产业数据安全委员会以制定全流程安全规范与应急预

案，防范数据风险。此外，优化营商环境，利用大数据和区块链技术加强“静宁苹果”地标品牌的数字化

保护与打假，并规范电商及新业态监管以保障市场秩序与消费者权益。 

5.2. 健全组织管理与协同治理机制 

强化升级由县委、县政府主要领导挂帅的产业数字化转型领导小组，统筹协调各部门形成政策合力，

并设立常设办公室推进日常工作。同时建立“政产学研用金”协同创新平台，联合多方主体定期解决技

术难题与对接资源。在基层治理方面，强化乡村组织作用并在重点乡镇设立“数字果业专干”，支持合

作社利用数字化工具提升管理效率与服务对接能力，使其成为连接小农户与大市场的枢纽。此外，建立

公平的利益共享机制，推广包含“数据分红”在内的多元分配模式，保障小农户共享增值收益，并鼓励

龙头企业通过数字化平台与农户建立更紧密透明的契约关系。 

5.3. 完善多元化投入与金融支持机制 

加大财政专项资金引导力度，设立“静宁苹果产业数字化与绿色发展基金”，重点支持数字基础设

施建设、共性技术平台运维、示范项目、人才培训及绿色技术推广。同时创新金融服务，探索“普惠金融 
+ 苹果产业大数据”方式[11]，推动金融机构基于数字资产开发专属信贷产品，并推广融合卫星遥感等数

据的“保险 + 期货 + 数字化”模式以精准管理风险；鼓励社会资本通过 PPP 等方式参与项目建设。此

外，落实相关税收优惠政策，并对关键设施执行农业用电价格以降低运营成本。 

5.4. 建立动态监测评估与持续改进机制 

构建涵盖经济、社会、生态三大维度的可持续发展量化指标体系，并依托“产业大脑”整合数据建

立监测仪表盘实时跟踪。引入第三方机构定期独立评估成效与问题，出具年度报告。强化评估结果应用，

将其与政策调整、资源配置及考核挂钩，并建立公众反馈渠道增强透明度。同时营造创新容错氛围，建

立案例库与知识共享平台总结推广最佳实践，形成闭环管理。 

6. 结语 

本研究聚焦“中国苹果之乡”甘肃静宁，深入剖析了在数字经济时代背景下苹果产业所面临的机遇、

挑战与破局之道。 
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在数字经济蓬勃发展的时代背景下，静宁苹果产业转型升级与可持续发展已不再是一道选择题，而

是一条必由之路。数字技术正以前所未有的广度和深度，从生产、流通、营销、管理到制度创新等各个

环节，全面重塑着静宁苹果产业的面貌。智慧农业技术的落地生根，让传统的“靠天吃饭”转向“知天而

作”；数字化供应链的建设，显著降低了“从枝头到舌尖”的损耗与成本；电子商务与新营销模式的崛

起，为“静宁苹果”品牌插上了飞越千山万水的翅膀；数据要素的汇聚与分析，则让产业决策拥有了前

所未有的“千里眼”和“顺风耳”；而数字技术驱动下的绿色生产、主体培育与机制创新，更是为产业的

永续发展注入了源源不断的活水。 
但静宁苹果产业的数字化转型并非一蹴而就。未来仍需在关键领域持续发力。唯有坚定不移地拥抱

数字浪潮，将数字基因深度融入静宁苹果产业发展的血脉，方能有效破解当前发展瓶颈，全面提升产业

的质量、效率和竞争力，最终实现产业兴旺、生态宜居、农民富足的可持续发展目标，让这颗黄土高原

上的“金苹果”在数字时代绽放出更加璀璨夺目的光芒。 
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