
中国农业大学学报  2024，29（3）：311⁃322
Journal of China Agricultural University http：∥zgnydxxb. ijournals. cn

再论“藏粮于技”战略：内涵辨识、理论支撑与未来取向

高 芸  钟 钰*

（中国农业科学院  农业经济与发展研究所，北京  100081）

摘 要  “两藏”战略是中国粮食安全的根本之策。为梳理“藏粮于技”概念缘起和内涵，以马克思主义科技观、技

术创新与技术变迁理论、制度与技术的关系为理论基础，分析了“藏粮于技”战略的理论逻辑和内涵演变。结果表

明：1）“藏粮于技”是中国共产党马克思主义科技观的重要实践，其制度创新与技术创新双向互促特色鲜明。

2）“藏”的内涵包括市场和产量调控、完善粮食市场体系和价格形成机制，建立精准、科学合理的粮食调控体系，并

解决粮食安全、生态安全、食品安全、农民增收等可持续问题。3）“技”的内容扩展为全要素、全产业链、多学科技术

集成和应用，技术扩散呈现多主体交互、反馈，农业技术与数字技术融合发展。本研究从科技自强自立、摆脱路径

依赖、内涵式发展道路和创新体系效能 4 个方面提出对策建议，为进一步明确“藏粮于技”战略未来取向和实现路径

提供了决策参考。
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Further discussion on the strategy of ‘Grain storage in 
technology’： Connotation identification, theoretical support 

and future orientation

GAO Yun， ZHONG Yu*

（Institute of Agricultural Economics and Development， Chinese Academy of Agricultural Sciences， Beijing 100081， China）

Abstract The strategy of ‘Storing grain in land and technology’ is the fundamental policy for China food 

security.  In order to clarify the origin and connotation of the concept of ‘Storing grain in technology’， the 

theoretical logic and connotation evolution of the strategy was analyzed based on Marxism on science and 

technology， theory of technological innovation and relationship between institutional and technology 

innovation.  The results show that： 1） The strategy of ‘Storing grain in technology’ is an important practice 

of the Communist Party of China for Marxism on science and technology， which has distinctive 

characteristic of mutual-beneficial relationship between institutional and technology innovation.  2） The 

connotation of ‘storing’ includes market and yield regulation， improving the grain market system and 

pricing mechanism， establishing an accurate， scientific and reasonable grain regulation system， and 

addressing sustainable issues such as food security， ecological security， food safety and farmers' income 

increasing.  3） The content of ‘technology’ is expanded to the integration and application of all elements， 

the entire industry chain， and multi-disciplinary technologies.  Technical extension presents multi-agent 
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interaction and feedback， and integrates with digital technology.  To further clarify the future orientation and 

implementation path of the ‘Storing grain in technology’ strategy， this study proposes suggestions from four 

aspects as follows： Technology self-reliance， getting rid of path dependence， intensive development path 

and innovation system efficiency.

Keywords food security； storing grain in technology； technical progress； institutional innovation； Marxism 

on science and technology

农业农村现代化是实施乡村振兴战略的总目

标，农业现代化的关键在于科技进步和创新。2012
—2022 年，全国农业科技进步贡献率突破 61%［1］，

先进科学技术和现代设施装备驱动农业发展的格

局初步形成，农业科技整体研发实力进入世界前

列。我国粮食总产自 2016 年至 2022 年已连续 7 年

站稳 6. 5 亿 t 台阶，总播种面积从 2003 年至 2022 年

保持平稳增长，水稻、小麦、玉米三大主粮单产保持

稳定增长态势［2］。但粮食安全根基并不稳固，粮食

生产要素利用率、综合机械化率与发达国家相比仍

有差距。粮食供给总体依然是紧平衡，既要面临满

足粮食消费品质提升、结构升级和总量增长的需求

变化，还要从根本上提高农民的种粮积极性，以提

升竞争力、可持续发展为导向促进粮食产业转型

升级［3］。

2013 年中央经济工作会议，习近平总书记指

出：“综合考虑国内资源环境、粮食供求格局、国际

市场贸易条件，必须实施以我为主、立足国内、确保

产能、适度进口、科技支撑的国家粮食安全政策”［4］。

党的十八大三中全会提出“藏粮于地、藏粮于技”战

略，正是我国走独立自主发展道路的具体体现，是

推动我国粮食生产从要素驱动向科技创新驱动转

变的总体发展方略，是依靠科技提高产能的保障国

家粮食安全的新路径。值得思考的是，在我国人口

峰值临近，农产品消费升级，全球极端天气频发，资

源约束趋紧，外部政治、经济和突发事件的冲击风

险增加，“藏粮于技”的核心内涵是什么？对标习近

平总书记 2020 年提出科技事业发展要坚持“四个面

向”—面向世界科技前沿、面向经济主战场、面向国

家重大需求、面向人民生命健康的指导思想和行动

指南，在党的二十大强调着力推动高质量发展，提

升农业产业链、供应链韧性和安全水平，全方位夯

实粮食安全根基，迈向新时代建设社会主义现代化

国家新征程的关键时期，当前“藏粮于技”的目标应

包括几个方面？实现路径是什么？围绕这些问题，

本研究拟从我国国情、农情出发，结合经济学理论

和技术与制度的关系对“藏粮于技”的概念进行深

化，对其理论逻辑和战略思想进行分析，探索“藏粮

于技”目标的实现路径和政策保障，以期更好地发

挥科技对粮食安全的支撑作用，让科技创新这个关

键变量成为“最大增量”，成为主动应对内外部形势

变化的硬实力。

1　“藏粮于技”概念深化

1. 1　概念源起

粮食安全问题是关系国家政治经济的大事。

我国在 1984 年解决了人民温饱问题，标志性技术进

步如：杂交水稻育种、水稻矮化和化肥施用，对产能

增长起到了决定性作用。1995 和 2004 年粮食产量

登上 4. 5 亿和 5. 0 亿 t 标志性台阶［2］。同期，也出现

了粮价下跌、粮食库存高企、农民种粮积极性受挫

等新问题。从 20 世纪末至 2015 年《中共中央关于

制定国民经济和社会发展第十三个五年规划的建

议》首次提出“藏粮于地、藏粮于技” ［5］战略之前，粮

食安全形势和预期、粮食产业发展方向、粮食安全

战略思路乃至农业发展与改革的目标和路径都存

在探讨和争论。因此，有必要回顾“藏粮于技”提出

的背景和过程，总结各个阶段的特征（图 1），为准确

把握其内涵和目标奠定基础。

1）1994—2000 年：强化技术推广，完善粮食市

场体系阶段。

20 世纪 90 年代我国开展“种子工程”，建设和完

善育种、生产、推广和管理体系，育成了“两系”杂交

稻，实现了水稻育种技术的 3 次飞跃，为保障粮食安

全起到了关键性的作用。小麦育种步入优质高产

育种阶段，先后育成了小偃系列、济麦系列等一批

优良品种。提高了杂交水稻和矮败小麦育种水平，

推动了种子产业化进程。同时期，政府大力实施农

田基本建设、盐碱地和红黄壤改造、“沃土计划”等，

农田有效灌溉面积、机械化率取得了长足进步。在

技术扩散机制方面，探索地区农业科研机构向农科

教结合，科研、推广、培训三结合方向发展。
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1995—1997 年粮食连续 3 年丰收，首次出现粮

食市场价格下降至低于粮食收购保护价水平 。

1998—2001 年 国 家 粮 食 库 存 较 正 常 库 存 高 出

1. 4 亿 t，粮食收购、储存和损耗补贴成本飙升［6］。此

外，经济发展提速使得粮食进出口贸易不再受外贸

平衡和外汇短缺压力，坚定了中央坚持粮食市场化

改革，并根据世贸组织规则适度放开国内粮食市

场。1998 年《国务院关于进一步深化粮食流通体制

改革的意见》实行四个分开原则，即政企分开、中央

与地方责任分开、储备与经营分开、新老财务帐目

分开，完善粮食价格机制，并确定“三项政策、一项

改革”措施放开购销市场，直补粮农，转换企业机

制。这一阶段因粮食产量提高、库存高企、国有粮

食储备企业亏损，国家一方面通过农田水利建设、

种子产业化等成熟技术稳定粮食生产，另一方面利

用国家储备体系和购销市场化政策手段，增强粮食

宏观调控能力，完善粮食价格形成机制。

2）2001—2004 年：建设重点实验室和良种扩繁

基地，科技贡献作用凸显。

进入 20 世纪，粮食产量连续下滑，至 2003 年跌

至 1992 年的水平，播种面积也下降为阶段性最低点

9. 94 亿 hm2［2］，需依靠出库弥补供需缺口。这个时

期水稻生产具有比较优势，但玉米、小麦处于利益

平衡状态，大豆处于劣势［7］，粮食贸易在 2004 年首

次出现逆差。影响中长期粮食安全隐患苗头出现：

农产品竞争力下降，粮食价格和成本上涨，“耕地占

补平衡制度”以面积为平衡标准，忽视了耕地质量平

衡［8］，化肥、水资源使用效率远低于发达国家水平的

状况没有改变，农产品城乡居民收入差距从 1983 年

的 1. 85∶1 扩大到了 2003 年的 3. 23∶1［9］，城市低保和

中西部贫困人口生活水平下降。农业部将 2003 年

确定为“全国农业科技年”，指出“农业面临的竞争

就是科技的竞争”，应加速农业科技成果转化和技

术到位率。2004 年 4 月国务院常务会时任总理温家

宝提出应由单纯“藏粮于库”向“藏粮于库”与“藏粮

于地”相结合转变，应重点落实 2 个影响粮食生产稳

定的关键问题：一是耕地保护制度，大力推进科技进

步，二是扶持粮食生产的各项政策措施。会议还通

过了《国家优质粮食产业工程建设规划（2004—
2010 年）》，要求全面提升粮食生产的科技创新和服

务能力。粮食安全应从土地和技术两方面开展保

障的讨论逐渐增加［10］。

产销衔接

市场调控

提出“藏”的目标

“技”的重要性凸显

农业机械化 

农田水利

新型农民培训

加大农业科研经费
投入

2012年提出加快推进农业科技创新
持续增强农产品供给保障能力

2013年中央提出“粮食安全”战略

“技”的内涵扩展并
向技术体系发展 

形成“两藏”战略：

“技”是根本出路

1994年深化粮食购销体制改革开启

1998年进一步深化粮食流通体制改革

2003年开展“全国农业科技年”活动

2004年规划国家优质粮食产业工程

2011年发布加快水利改革发展决定

“藏”的概念深化，

图 1　提出“两藏”战略的相关政策梳理

Fig. 1　Policies review for ‘Storing grain in technology’ strategy
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2002 年农业部下属“三院”——中国农业科学

院、中国热带作物研究院、中国水产科学院按照组

建非营利性科研机构、转为科技型企业、转为农业

事业单位和进入大学 4 种类型进行分类改革，在科

学研究、成果转化、技术咨询服务和科技产业化方

面部署了相应的科技力量。在前一阶段强化技术

推广的基础上，抓好种子等重要生产资料，充实和

扩建了一批国家和省（部）级农业重点实验室，改善

科研手段，提高装备水平，建设水稻、玉米和小麦等

13 个主要农作物的原种扩繁基地。

3）2005—2012 年：粮食生产机械化率大幅提

升，明确科技是粮食安全的支撑和发展动能。

经历了粮食产量波动后，政府和学术界对粮食

安全有了新的认识，确定了粮食供给应立足国内保

障，也认识到灾害、耕地数量和质量、农田水利等因

素对粮食产量波动的重要影响。2005 年我国第二、

三产业增加值占比已达 87. 6%，具备了反哺农业、

支持农村的条件。2004 年一号文件提出“多予、少

取、放活”的方针后，财政支农力度明显增强，之后

几年的一号文件中都提及农业科技创新。虽然国

内粮食供给平稳，但资源刚性约束日益加剧，保障

粮食安全难度越来越大。在 20 世纪以来世界农业

科学形成生命科学、生物技术、信息技术和工程技

术等高技术产业的背景下，中央把农业科技摆上更

加突出的位置，特别强调应超前部署农业前沿技术

和基础研究，面向产业需求，着力突破农业重大关

键技术和共性技术，打破部门、区域、学科界限，建

立协同创新机制。在 2012 年《加快推进农业科技创

新持续增强农产品供给保障能力的若干意见》［11］文

件中强调发挥“科技创新驱动”作用，指出“保障国

家粮食安全，根本在耕地，出路在科技”。

自 2004 年开始，我国农机化进入黄金发展期，

实现了跨越式发展，主要农作物的耕作环节以及小

麦、水稻的收获环节基本实现了机械化，玉米机收、

水稻机插水平及粮食烘干、秸秆处理、高效植保能

力快速提高。2006 年以来，加快科技创新的战略谋

划和措施频繁出台，凝练了农业技术重大目标和愿

景，梳理了大宗品种产业链条的技术需求，以解决

生产实际问题作为农业科技的基本评价导向，创新

农业科技投入方式，优化投入结构，强化产学研协

作和横向联系。在上世纪杂交水稻、杂交玉米的突

破科技成果基础上，超级稻和矮败小麦的研发水平

达到了国际领先水平，深入开展以主导品种、主推

技术和主体培训为重点的“科技入户”工作。

4）2013 年—2022 年：关键技术创新不断突破，

“两藏”战略形成并进一步发展。

2013 年粮食产量持续攀升至 6. 0 亿 t，但也付出

了生态环境污染、资源过量消耗、财政巨额负担、粮

农低收入等代价，并且其中一些做法有违市场配置

资源的原则，取得的粮食安全依然是短期效果，缺

乏可持续性［12］。在明确了粮食生产紧平衡、资源约

束、供求格局和贸易条件的基础上，2013 年中央经

济工作会议提出粮食安全战略方针：以我为主、立

足国内、确保产能、适度进口、科技支撑。在 2015 年

又进一步提出“两藏”战略，“藏粮于技”强调科技是

保障粮食安全的基础支撑，是农业农村发展的重

大、关键、根本的出路和措施。通过“藏粮于技”加

快转变农业发展方式，确保耕地质量和产能，减少

要素消耗、减轻污染、节本降本。科技要素在粮食

生产中的重要性越来越凸显，是全球经济下滑后的

深度调整，也是顺应从要素驱动、投资驱动向创新

驱动转变的农业转型和改革发展方向。

这个阶段，以农业技术研发和推广以重大品

种、智能装备为核心，以节本增效、优质安全、绿色

发展为重点，加强技术集成，形成了水稻绿色增产

增效、农产品精深加工等一批集成创新模式。农业

科技创新基础不断夯实，构建了以综合性实验室为

龙头、区域性专业性实验室为延伸、科学观测试验

站为支撑的重点实验室学科群体系。农业推广内

容更加聚焦，形成了水稻钵毯苗机插、小麦“一喷三

防”和玉米“一增四改”等农机农艺融合、资源高效

利用等先进适用技术与模式。

1. 2　内涵思辨

“两藏”战略提出是中央政府不断总结粮食安全

治理的做法和经验，本着实事求是、综合研判、不断

改进的态度和做法，逐步形成粮食安全治理体系，

并将其核心思想凝练为粮食安全战略。在 2013 年

之前，“藏”的内涵主要指粮食市场调控和产量调

控，具体措施为加强国家粮食储备体系建设，完善

粮食市场体系和价格形成机制，推动粮食产销衔

接。之后，“藏”的内涵发展为 2 方面内容：一是，调

控粮食供需达到紧平衡状态，建立精准、科学合理

的粮食调控体系，既不能出现供给缺乏造成低收入

人群生活困难，也不能因供给宽松导致粮价下跌、
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挫伤农民种粮积极性，增加财政负担。二是，“藏”

的政策措施，不仅解决当前粮食安全问题，也要瞄

准粮食供给的长远和可持续问题，包括粮食安全、

生态安全、食品安全、农民增收等矛盾和问题。

科技是粮食安全问题的根本出路，是破解农业

发展“瓶颈”的源动力。“技”保障“藏”的内涵目标能

够实现。从技术对象和目标角度看，“技”的内容从

单项技术拓展到集成技术、全过程技术和技术体

系，不仅包括种子、机械、投入品等可物化、有形技

术，也包括生产管理和决策、要素配置等无形技术。

从推进技术进步的路径和抓手来看，由主要依靠建

立健全各级公共部门农业技术推广体系，到逐步形

成多元主体参与的农业推广体系。既要做好农业

先进技术引进工作，提升消化吸收和再创新能力，

也要增强农业科技体制的活力，开展原创性、突破

性技术攻关。进入 21 世纪，前沿技术和颠覆性技术

创新不断涌现，“技”的内容扩展主要表现为以下特

征：一是，农业技术不限于作物（牲畜）全生育期相

关技术，扩展为全要素、全产业链、多学科技术集成

和应用，特别是农业技术与数字技术等其他领域技

术融合发展，将带领农业生产进入深度贝叶斯学习

模式，实现多维智能决策。二是，技术扩散呈现多

主体交互、反馈，以及技术适应性调整，增强技术与

生产地资源禀赋的适配性，保障技术创新、开发和

采纳的各参与方都能获得技术增值收益，确保推广

模式机制可持续。三是，技术创新链条逐步完善，

创新链上下游协同效率提高，农业科技管理和技术

创新机制、模式实践增多。根据当前我国粮食生产

能力和技术发展水平，“技”保障“藏”的内涵目标可

以归纳为 4 个方面：

1）依靠科技稳产增产。发挥科技“稳产”和“增

产”的基础性作用，研制防御、抵抗、规避和减轻各

类灾害的新产品和新技术，保障粮食产量达到我国

“十四五”规划纲要粮食综合生产能力约束性指标

的要求。以技术创新和模式创新为基础，促进粮食

生产可持续发展，加强环境友好型技术或技术模式

对传统高能耗高污染技术或模式的替代。大力发

展节水农业，研发低毒残留农药和高效药械，创制

生物肥料和生物农药，突破废弃物资源化利用技

术，研发可降解地膜和残膜回收及综合利用技术，

在适应气候变化的基础理论和关键技术方面取得

突破性进展，提高粮食供给韧性。

2）依靠科技节本降本。挖掘科技节本降本的

巨大潜力，推进粮食生产全程机械化，利用农机智

能化降低劳动力成本，先进栽培技术提高化肥、农

药等生产投入品使用效率，全过程农机与农艺融合

实现节本增效。促进信息感知、决策控制、试验检

测、精细生产管控等信息技术与农业生产融合发

展，提高劳动生产率、土地产出率和资源利用率，解

决不同地域、不同季节、不同气候、不同品种、多环

节复杂状况的最优投入决策问题，提高粮食生产智

能化水平，提高单位劳动生产率。

3）依靠科技改良创制新品种。瞄准科技前

沿，提升主粮作物育种自主创新能力，实现种质资

源、育种材料筛选和精准设计育种协同发展。继

续做好农作物种质资源普查和搜集工作，加强种

植资源鉴定工作，创制一批关键性状突出、遗传基

础明确的核心育种材料，强化育种产业基础。加

强基础理论和关键技术突破，挖掘基因性状及机

理。利用基因组解析、克隆、基因编辑等生物工程

新技术，创新种质高效利用新途径，培育高产、稳

产、优质、高效、抗逆、专用以及适宜机械化作业的

粮食新品种。

4）依靠科技优化生产组织。建设适用于“大国

小农”国情农情的以科技为支撑的社会化服务体

系，回应小农户个性化、多样化、多层次科技需求，

提供技术咨询和作业服务托管服务，提升农户粮食

生产技术水平，将小农户引入现代农业发展轨道。

构建现代化粮食生产体系、产业体系、经营体系，加

快推进农村一、二、三产深度融合，开展以作物和复

种模式为基础的全生育期技术集成，延伸粮食产业

链，促进粮食生产要素组织高效、分工优化，不断拓

展粮食产业增值空间。

2　“藏粮于技”的理论逻辑

中国粮食安全一直受到国际社会高度关注。

粮食安全属于公共物品（服务）范畴，需要政策保护

支持，也应利用好市场机制优化资源配置效率，努

力降低粮食供给成本。我国依靠稳面积、稳产量、

稳政策牢牢把住粮食安全主动权，并逐步形成了粮

食安全治理体系。“两藏”战略以马克思主义政治经

济学和西方经济学为逻辑基础，充分考虑我国政治

经济制度、资源和要素禀赋、土地所有制和发展阶

段特征，在实践中不断丰富、拓展其理论体系。
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2. 1　理论逻辑一：马克思主义科技观

在科学社会主义发展史上，马克思、恩格斯率

先开创了科技经济理论研究的先河，从辩证唯物主

义和历史唯物主义相结合的角度揭示科技创新的

重要性及其发展规律［13］。恩格斯在 19 世纪中期提

出应将“人的思想和发明”作为生产要素，马克思提

出“科学作为独立的力量被并入劳动过程”。他们

认为科技是“在历史上起推动作用的、革命的力

量”，资本在追求剩余价值过程中，促进了生产力发

展和生产结构变化。科技具有二重性，对推动社会

变革有积极作用，但科技滥用和误用也会带来诸多

社会、生态问题，科技在资本运作下，也可能成为人

的异己力量［14］，资本主义处于无限度发展生产力和

资本增值的矛盾中。马克思、恩格斯生活的时代科

学技术并不发达，他们通过考察资本主义社会生产

关系下的机器大工业、技术革命的情况，揭示了科

技进步驱动经济发展的效应，对科技通过提高劳动

者素质、改良生产资料等方式提升生产力，改善生

产关系，推动世界市场和贸易形成，改变生产生活

方式和促进发展，进行了全面论述。

在马克思主义政治经济学和自然辩证法的指

引下，中国共产党持续推进马克思主义中国化新

的飞跃，形成了中国共产党马克思主义科技观，主

要有以下特点：一是，马克思主义科技观基础坚

实。中华民族自强不息的人文精神、新文化运动

倡导的科学精神和马克思主义科学真理，实现了

有机结合，在建国初期确立了以技术革命为中心

作为党的工作重点［15］，巩固了政权，恢复了国民经

济。二是，我国长期践行实事求是的科学精神、科

学态度、科学思想和科学方法。对我国各阶段粮

食综合生产能力和产业发展水平进行研判，从实

际出发制定农业科技政策、研发和推广中长期重

点任务，针对站起来、富起来和强起来不同历史阶

段发展需要制定粮食生产目标。三是，中国特色

鲜明。中国特色马克思主义科技观与我国政治体

制和土地所有权体制适用性强，明确了通过技术

进步突破资源制约的主攻方向，将高质量、绿色发

展作为价值旨归，将自主创新作为实践路径。充

分发挥我国制度优势，形成举国体制战略攻关科

技力量，在短时间内攻关完成了超级杂交水稻、转

基因棉花、白羽肉鸡育种为代表的基础性、前沿性

农业科技成果。

2. 2　理论逻辑二：技术创新与技术变迁理论

“索洛残差模型”和“经济因素分析法”是西方

经济学中具有代表性的技术进步理论。技术内生

化强调技术进步源于以追求利润最大化为目标的

投资和要素配置，验证了资本和知识的积累都可以

持续提高经济增长率。索洛残差进一步分解为技

术进步、纯技术效率和规模效率，以期更好地分析

狭义技术进步和经营管理、资源配置等广义技术进

步对经济增长的贡献。熊彼特的技术创新理论，开

创性地提出了 5 种创新情况，即新产品、新技术、新

市场、新的原材料供应来源、新的生产经营组织。

创新的含义从技术和产品，逐步发展为技术应用和

产业化、技术集成、商业模式和组织制度创新。

诱致性技术变迁理论从技术进步路径和方向

的角度阐述了技术进步的原动力，农业技术进步受

其资源禀赋制约，土地、劳动力等生产要素的相对

价格变化是技术进步的动力，其目的是节约相对价

格较高的生产要素［16］，提高生产率，释放新的收入

流。20 世纪我国粮食技术进步主要贡献来自水稻、

小麦品种更替和农药化肥的施用量增加，要素“诱

致性”明显［17］，但不同作物在不同地区出现的要素

偏向性特征不同，继续沿着进一步挖掘偏向性技术

进步率的方向发展，以减小土地稀缺、劳动力成本

上升对粮食生产的影响（表 1）。近年，通过提高复

种指数、合理密植和间作、精量栽培、地膜覆盖、双

垄沟播等栽培技术提高了单产，播种区域向西北部

贫瘠土地扩展，体现了技术进步提高土地要素的边

际收益的核心目标。同时良种率继续提高，测土配

方技术、施用农家肥和生物肥料和水肥一体化技

术，使地力相关的投入要素数量和质量增加，成为

产能增加的重要贡献。粮食技术进步的另一个“偏

向性”目标，就是提高单位劳动生产率。劳动生产

率对总产能影响较小，但与粮食竞争力、农民收入、

粮食产业经济收益紧密相关。通过农机具购置补

贴政策、农机大规模跨区作业、无人机植保提高机

械化水平，以农业社会化服务为依托，提高生产环

节的规模化、集约化水平，降低了劳动力成本。因

时因地开展“籼改粳”、稻鸭、稻蟹共育、专用品种种

植，提高了农民生产总收益。当前在成本和资源约

束下，农业技术进步是新知识、新技术推广应用于

农业生产实践，不断提高经济效益和生态效益的

过程。
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2. 3　理论逻辑三：制度与技术的关系

对技术和制度变迁之间的相互关系的理解与

阐述一直是制度经济学和发展经济学的热点。“技

术决定论”和“制度决定论”支持者通过各国发展经

验进行了针锋相对的探讨，形成了制度变迁与技术

变迁相互依赖性很高的共识。在马克思主义政治

经济理论中，阶级斗争反映了经济制度的演进与技

术进步之间的不断“冲突”，即生产关系要适应生产

力水平，生产关系的变革要以生产力发展为物质基

础。由于农村乡邻社会关系网络特征，在“制度”基

础上构建的、或是基层实践探索的农业技术扩散

“机制”和“模式”，对技术中试、传播和应用起到重

要作用。沿着集体选择与行动的研究线索，公共

品、决策规则和交易费用理论也成为了制度经济学

的经典案例和热点内容。

由于粮食安全的全局性、战略性和外部性特

征，粮食生产技术与制度的相互作用更加紧密。增

加研发投入、改革科研体制，激发技术创新和跃迁，

有利于狭义技术进步；也可以通过建立与技术进步

相配套的制度，推动技术扩散和技术政策，形成广

义技术进步。技术进步推动了要素市场化改革，形

成新的农业生产方式、经营模式和商业模式。因

此，我国促进技术进步的制度安排，有自下而上地

“实践案例”和“模式”凝练，也有自上而下地向基层

传递、推动。回顾我国农村改革历史，统分结合的

双层经营体制确立了家庭经济地位；建立多元农业

推广体系，重视农民技术诉求；在促进多种经营所

有制经济共同发展中，注重集体经济实现形式多样

化，发展培育农民专业合作社；规范土地确权，给农

民吃上定心丸。这些改革赋予农民土地和劳动力

自主配置权利，放宽要素流动闲置［18］，成为农村要

素市场化配置改革的内生动力。因此，“藏粮于技”

的理论逻辑是基于资源禀赋特征和技术与制度的

关系（图 2），从基层实践案例中凝练经验，是我国农

业经济发展和农村改革的致胜法宝。

十八大以来，中共中央提出了建设创新型国家

发展战略，深化科技体制改革。在项目统筹管理、

机构改革、成果转化收益分配、科研人员职称晋升

评定和绩效制度等方面开展一系列探索。总体来

看，科研体制改革重点目标是构建完整创新链，优

化财政资金投资管理和投资方向，发挥“四两拨千

斤”作用。在体制改革方面，明确不同级别科研机

构主要职责，着力构建产前、产中和产后技术协同

创新机制，为农业供给侧结构性改革提供全过程、

区域性、综合性技术解决对策，政府、市场和私人部

门在农业创新链中的作用和定位逐步清晰。通过

“揭榜挂帅”形式的关键技术攻关项目促进跨学科、

跨部门协同攻关探索，创新新型举国体制抓重大、

抓尖端，建立政府作用与市场机制有机结合的新型

资源配置方式。在技术进步生产层面上，提出加快

发展社会化服务，将先进适用的品种、技术、装备和

组织形式等现代生产要素有效导入小农户生产，倡

导“农机与农艺结合”、物化投入与技术匹配，实现

生产环节规模化集约化。以上政策措施背后的逻

表 1　粮食生产代表性技术及其偏向性技术进步目标

Table 1　Major grain technological progress and its targeted goals in recent years

偏向性目标

Targeted goal

提高土地要素回报率

Increase the return rate of land factors

提高劳动力要素回报率

Increase the return rate of labor factors

代表性技术

Representative technology

紧凑型玉米密植、直播和晚收、间套作与多熟种植模式。

水稻精确定量栽培、叠盘出苗育秧。

长江流域推广“籼改粳”形成“早籼稻+晚粳稻”模式，鸭稻共育。

地膜覆盖、膜侧集雨、育苗移栽、双垄沟播等技术，扩大玉米种植区域和面积。

水稻免耕抛秧技术。

粮食作物机械化耕作和无人机植保，滴灌和水肥一体化技术。

小麦精播高产栽培和叶龄指标促控。

小麦测熵补灌及氮肥后移。
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辑，就是技术创新与制度创新需协调互动。

3　“藏粮于技”面临的现实问题与挑战

“藏粮于技”是中国特色创新实践的重要组成，

是国家间经济技术博弈和竞争“硬实力”的重要内

容。在新发展阶段下，“藏粮于技”战略实施依然面

临创新机制不完善，战略性国家级创新体系未形

成，基础设施和科研平台不健全，高水平人才匮乏，

技术推广主体和链条不通畅等掣肘因素。本研究

按照技术创新链，分析技术创新各环节面临的问题

和挑战。

3. 1　基础研究：基础平台和核心技术短板制约原

始创新能力提升

1）种业“马太效应”加剧行业垄断。

育种产业进入 4. 0 智能育种时代，育种周期缩

短，精准性大幅提高，但世界种业巨头企业依靠全

球化、一体化的科研、生产、加工、销售、技术服务高

效能产业链和创新链［19］，通过专利构建竞争壁垒，

种业“马太效应”愈加明显。近年，我国生命科学从

定性描述开始实现动态、精准和定量解读［20］，但各

科研模块的功能定位和资源配置还未理顺，生物经

济性状形成的分子基础解析和功能基因挖掘及其

分子机制研究方面存在短板，制约了生物育种、增

产机理、性状筛选等基础研究创新。特别是关键基

因、关键酶和关键元器件设备等相关原创技术专利

权基本由外国企业或机构所掌握［21］，除水稻、油菜

等少数品种外，主要粮食作物育种仍为依赖原技术

路径的增量、渐进式成果，或为“跟踪国外前沿成

果+微创新”类型成果。

2）基础科研平台亟待强化。

科研基础平台是科技创新的基础性、战略性

平台，是国家科技创新能力的重要体现，是国家抢

占科技制高点、引领科技前沿和开拓新兴交叉领

域的重器［22］。我国已建成以国家种质资源长期库

为主要载体的种植资源保护利用体系，以大型表

型鉴定、分子育种等为主要内容的育种平台，以国

家品种测试中心、南繁基地和国家级种子基地为

载体的新品种测试评价和培育平台。但适度超前

部署的重点实验室、数据资源平台建设依然薄弱，

基础科研平台在研究范式创新、协同机制创新、资

源共享“加速器”作用不突出。对微生物、新作物、

特种作物、地方品种种质收集和遗传资源信息数

字化管理还有待加强，亟待建立遗传材料共享交

流机制。

3）国家战略和重大任务宏观统筹和协调需

加强。

我国农业科技一直为多部门管理，发改、科技、

农业、水利、国土资源等部门都设有相应的机构和

职能，各方作用和定位不明确，机构、学科、研究方

向设置重复、分散的现象突出，彼此衔接和协同不

够。应借鉴欧美农业科技政策经验，利用战略工具

研判研发优先领域，定期发布国家战略和重大任务

清单，设立农业科技战略规划主导机构，促进跨部

门的科学协调与合作工作机制建立。

资 源

禀 赋  

技 术
诱致性
技术变迁

劳动力节约
型技术

技术
创新

科学发展

 应用研究

 技术开发

技术扩散

土地节约型
技术

构建完整创新链
打通技术价值链

发展社会化服务：投入
品、作业与技术结合，提
高集约化水平，建立面向
小农户和新型经营主体的

技术服务体系

制 度

 

图 2　“藏粮于技”的理论逻辑

Fig. 2　Theoretical logic of ‘Storing grain in technology’
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3. 2　应用开发：产业价值拓展、技术集成和分子育

种潜力巨大

1）粮食产业价值拓展不足。

成本压力和原粮价格天花板导致种粮收益空

间小，“种粮不挣钱”挫伤了农户种粮积极性。粮食

产业集群有很大发展空间，粮食副产品开发和精深

加工大有可为，例如小麦麸皮可以生产杂粮饼干，

麦胚可以提炼化妆品和保健品原料，提高副产品收

益。稻虾共作、农田观光等成为产业增效、产业融

合的亮点。粮食精深加工、收获减损、仓储、功能性

主粮开发等都可能成为粮食产业提高效益和产业

竞争力的突破口。

2）多学科生产技术集成有待加强。

以大数据和信息技术为代表的使能技术，具有

极强的催化剂、黏合剂和倍增器作用，为众多前沿

科技领域的重大突破创造机会［23］。它可以作为许

多技术的载体，或者与现有技术形成集成技术。粮

食生产技术也应紧跟技术变革脚步，借助使能技术

融合农业地域性、季节性、多样性等多层面、多学科

的数据信息，实现广泛、类型多样、结构复杂的机器

学习和积累机制。应利用跨学科的系统研究方法

来理解农业、食品、生物质能源乃至大自然物质循

环体系中各部分相互作用的关系，提高体系的整体

效率和可持续性。

3）亟 待 建 立 一 体 化 、多 部 门 协 作 生 物 育 种

体系。

生物育种技术经历了驯化选择、杂交育种，进入

分子育种发展阶段，利用转基因、基因编辑、全基因

组选择、合成生物等技术，开展定向改良和品种培

育，育繁后代筛选规模大幅提高，研发周期缩短。目

前，跨国公司和种业大国已形成了遗传调控机理研

究、遗传材料基因性状鉴定和筛选、亲本材料选配、

品种试验的专业分工和一体化流程，并利用其种质

资源和技术优势，不断扩大市场占有率［24］。我国亟

待突破部门限制，建立一体化、多部门协作的生物育

种体系，提高种质资源、测试网络等研发要素共享利

用效率，促进基础研究和应用研究深度融合。

3. 3　技术推广：市场化技术推广服务处于蓬勃发

展阶段

1）针对小农户全过程、个性化技术服务已经

出现。

农业技术推广是实现农户层面技术进步的第

一驱动力。在当前数字技术我国技术服务体系呈

现出主体多元、服务形式多样、服务范围扩大的发

展特点和趋势。农业社会化服务正处于蓬勃发展

时期，各类服务组织优势互补，农业生产托管聚焦

粮食等大宗农产品各环节规模化服务，节本增效效

果显著。针对小农户需求的“生产环节托管+技术

服务”市场化服务已经出现，在数字技术支持下，将

各项技术服务和托管服务标准化，实行线上线下同

步管理，确保技术价值实现。

2）农业绿色技术推广仍依赖公共部门投入。

绿色技术是推动农业生产向高质量、可持续发

展的重要工具，推动粮食生产向精细化、标准化方

向转变。由于一些绿色技术无法在短期获得收益，

或因产出品无法产生溢价，只能依赖公共部门以项

目、补贴等方式开展推广。应探索粮食生产紧密相

关的农田污染物全方位防治与修复关键技术，农业

生产环境控制和清洁生产技术等绿色高效技术的

市场化推广模式，提高推广效率。

3）培育种业龙头企业建立商业化育种体系。

2021 年我国修改《种子法》，建立实质性派生品

种制度，借鉴国际经验强化知识产权保护，激发企

业自主创新积极性［25］。该举措将有力打击套包、代

繁现象，引导小型企业成为服务型代销商。对于促

进育种产业育繁推一体化发展，关键在于完善技术

转让市场体系［19］，出台政策和法律促进和保障公共

研发部门与企业形成共赢合作利益关系，支持龙头

企业深度参与育种研发。鼓励技术型育种企业与

科研机构建立长期合作和人才交流机制，通过企业

有偿使用机制提高国家种质资源利用效率，有利于

企业培养知识吸收能力并形成持续创新能力。

4　“藏粮于技”未来取向与实现路径

党的二十大提出加快建设农业强国，立足新发

展阶段、贯彻新发展理念、构建新发展格局、推动高

质量发展，“藏粮于技”战略的未来取向必然朝着科

技水平高、创新体系优、应用开发快的方向发展。

首先，农业科技应达到与发达国家并行，或在某些

领域超越发达国家的水平，农业基础与前沿技术领

域探索立足自强自立，前沿性和领先性突出，摆脱

原有路径依赖或外部技术依赖。其次，科技创新链

的要素配置机制、主体间协作机制以及主体创新能

力实现整体提升，创新链、产业链分工逐步发展为
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基础研究与应用开发紧密结合，科研部门和企业创

新融合，进而促进科技创新体系整体效能提升。最

后，科技创新应瞄准制约我国农业强国建设目标实

现的关键共性技术和瓶颈问题，基于科学探索和合

作研究的产业化活动兴起，农业龙头企业的技术吸

收、整合以及再创造能力明显提升，科技与经济“两

张皮”问题取得实质性突破。根据当前现实问题和

挑战研判，“藏粮于技”战略未来取向和实现路径可

以概括为以下几个方面：

1）锚定科技创新自强自立，把握发展主动权。

科技创新已经成为国际战略博弈的主要战场，

全球产业链布局由效率导向，向安全与效率兼顾发

展，增加了国际贸易的不确定性。在西方“卡脖

子”、搞系统脱钩的不利环境下，科技创新必须立足

自身，增强发展的安全性才能把握主动权。具体来

说，粮食科技集中力量做强“种子芯片”，突破全球

农业生物技术核心专利 70% 被美国控制的局面［26］，

研发更多拥有自主知识产权的基因编辑底盘工具，

以满足农业基因编辑多样性需求。重点在“育繁推

一体化”方面下功夫，通过生物技术和信息技术等

系统融合与集成应用，把种质资源的功能鉴定和挖

掘、长期性观测实验站、重点实验室等基础平台搭

建起来，尽快出台资源共享实施办法。加快推进功

能性水稻为代表的新型产品和多性状叠加产品研

发，继续保持水稻基因设计育种国际领先水平，加

快玉米育种技术创新。加强对前沿技术、未来产业

的前瞻性布局，注重着眼未来的自由探索，适当延

长基础研究评价考核周期。加大税收优惠、金融等

政策力度，通过头部企业通过柔性人才引进、与科

研单位组建企业等方式，促进企业在科研创新的应

用开发阶段参与科研合作，鼓励政府推动、企业牵

头开展跨学科、综合性复杂科研成果联合开发。

2）锚定摆脱路径依赖，抢占颠覆性创新机会。

当前，科技轨道正在发生重大变革，必然会出

现技术机会窗口。应积极利用人工智能、量子计

算、卫星遥感等关键核心技术突破推动产业向中高

端攀升，抢占颠覆性创新机会。生命科学与信息科

学融合发展，基因编辑、全基因组选择、合成生物、

人工智能设计等前沿育种技术，推动了育种产业颠

覆性创新。我国转基因产业化发展虽然落后于美

国等少数发达国家，近年在自主知识产权基因克

隆、基因组组学平台建设和新一代测序技术取得了

突破，在“育繁推一体化”体制优化促进下，有望在

动植物性状、品质改善、繁殖与抗病、动植物和微生

物制药等方面实现“弯道超车”。数字技术对传统

产业的改造如火如荼，利用数字经济的高创新性、

强渗透性、广覆盖性，对粮食生产组织方式、农业技

术推广模式和育种模式进行全方位、全链条改造，

可对粮食产业发展产生放大、叠加和倍增作用。此

外，通过数字赋能农技服务的实践创新，探索构建

以技术为核心竞争力的全过程、保姆式社会化服务

体系，支撑农作物全生育期的线上线上科学管理，

提高技术服务行为及效果考核的规范性，进而构建

小农户技术进步长效机制，走出具有中国特色数字

农业发展的新路。

3）锚定强国建设目标，依靠科技走内涵式发展

道路。

建设农业强国的目标是农业发展量的突破和

质的跃升，包括供给保障、科技装备、经营体系、产

业韧性、竞争能力 5 个基本内涵。依靠科技进步，走

内涵式发展道路，支撑粮食产业链各环节全面提

升。从当前粮食产业发展水平来看，粮食生产应立

足科技深挖生产潜力，通过优化生产要素质量，提

高要素利用效率，进一步提升粮食单产和生产效

益。同时也要根据市场需求调优生产结构，重点发

展专用小麦、优质稻米、食用大豆等品种。粮食生

产社会化服务应突出依靠技术提高服务能力和服

务增值收益，通过水肥一体化、统防统治、智能农机

等先进成熟技术，为农民提供全生育期技术服务和

托管服务相结合的社会化服务，提高生产环节的规

模化和集约化水平。坚决落实轮作休耕政策、化肥

农药零增长行动、黑土地保护项目、盐碱地综合利

用、南方稻区重金属污染治理等政策措施，通过绿

色技术、生态循环模式等多措并举，推动粮食产业

可持续发展。延伸粮食产业链、拓展价值链、提升

供应链，着力培育农业产业龙头企业，壮大区域粮

食产业经济，培育特色品牌，开展粮食加工重点

攻坚。

4）锚定创新体系效能提升，强化科技创新“四

个面向”。

新一轮科技革命和产业变革浪潮下，科技创新

竞争正逐渐演化为创新体系竞争［27］，对主体激励、

要素配置、协作机制等科技政策有效衔接提出了更

高的要求。近年，美国频繁使用战略工具，发布农
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业部部门战略规划、作物育种路线图、农业部科学

蓝图等，设立“育种洞察力”网站，建立遗传资源信

息管理系统 GRIN-Global，出台一系列促进高技术

产业发展政策和项目［28］。欧盟科技政策聚焦颠覆

性创新，倡导跨学科、跨部门和多主体创新，允许研

究计划动态调整，赋予受资助者更大的经费使用决

定权。2020 年习近平总书记提出科技事业发展要

坚持“四个面向”，明确了基于国家战略和经济社会

发展的需求导向科技创治理理念，以及科技创新应

整体布局的治理模式。因此农业科技创新体系应

瞄准突破性创新的完整创新链优化，以创新体系整

体效能提升为目标，建立基础研究、应用基础研究、

推广服务/产品量产的融通路径。有机结合大团队

有组织科研和课题组内自由式探索，不断丰富中国

特色新型举国体制，瞄准原始创新和关键共性技术

突破。在应用开发环节，重点培育高科技领军企

业，提高企业成果转化吸收能力。
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