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摘要    未来我国农业的转型发展面临严峻挑战，保障粮食等主要农产品供给的任务更加艰

巨，迫切需要理论与技术创新。“十三五”期间，国家出台了一系列政策、规划推进农业

供给侧改革。中科院将继续发挥人才高地优势，持续面向“种业发展”“地力提升”和

“绿色农业技术”为主线开展研发，聚焦解决农业重大科学问题；攻克共性关键技术；进

行区域农业产业技术集成，开展优化农业资源配置示范；为农业可持续发展不断提供新的

思路、技术和方法。文章解析了供给侧改革的内涵，从上述 3 个方面对中科院“十三五”规

划的农业科技发展进行了解读。
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1 我国农业生产面临的严峻挑战与发展机遇

首先，相对于人口和国土面积，我国是一个农业资源严重不足的国家，尤其是耕地资

源严重不足，人均耕地面积只占世界人均耕地的 32%、美国的 10%。《2015 中国国土资源公

报》结果显示：截至 2015 年末，全国耕地面积为 1.35 亿多公顷（20.25 亿亩），除去因中、

重度污染不宜耕种和因开矿塌陷造成地表土层破坏的土地，适宜稳定利用的耕地仅 1.2 亿多

公顷（18 亿亩）。耕地中，中低产田为 0.84 亿多公顷（12.7 亿亩），占比近七成；而高产田

仅为 0.36 亿多公顷（5.5 亿亩），并且高产田数量又随着优质土地被全国城镇用地占用而逐年

缩减[1]。据悉从 1996 年到 2009 年的 13 年间，仅江苏、浙江、福建、广东和广西 5 个省份就减

少了水田 119 万公顷（1 798 万亩），相当于减掉了福建省全省的水田面积[2]。

其次，我国区域水土资源和人口的不均衡分布又加剧了人地矛盾造成的耕地匮乏和水

资源不平衡的困境。北方耕地面积占全国 60%，水资源总量却只有全国 20%[3]，位于粮食主
*修改稿收到日期：2017年
10月13日

专题：科技促进农业供给侧结构性改革
Science & Technology Promoting Agricultural Supply-side Structural Reform

科技促进农业供给侧改革
⸺对中国科学院“十三五”规划农业科技发展布局的解读*



1060  2017 年 . 第 32 卷 . 第 10 期

专题：科技促进农业供给侧结构性改革

产区的河北、山东等省都严重缺水，但又都是粮食生产

与调出的大省。随着人口数量增加、人口老龄化、劳动

力短缺（尤其是农村劳动力）等问题凸显，劳动力资源

优势带来的人口红利也趋于消失。

为满足粮食生产的需求和有限土地的利益回报，

我国绝大多数农业生产和农民过度依赖化肥、农药，以

期在并不肥沃的土地上短期获得高产。这一投入方式一

方面加剧了粮食成本的不断攀升，引发粮食价格倒挂，

“洋货入市、国货入库”——在玉米进出口上已表现得

尤为突出。另一方面，化肥、农药的过量使用不仅降低

了农产品的品质，而且化肥、农药随雨水冲刷流失到江

河，渗透进土壤，逸散入大气，正在以不同方式和程度

侵蚀着周边的环境和大气。

人地紧张的矛盾迫使我国大部分地区对土地的利用

程度达到极致，如复种指数高达 1.6，成为全世界复种指

数最高的国家。土地缺乏休耕和自然恢复，生产全靠高

投入量的化肥和灌溉维持；因此，土壤地力不断下降，

土层受侵蚀严重，水土流失易发[4]。 

不断涌现的耕地、人口和资源问题连同我国“土地

碎片化经营的小农模式”把粮食生产推到越来越狭窄的空

间，增产趋于平缓。2014 年后，我国的粮食总产首次偏

离化肥投入与增产同步的趋势，化肥增加不再能刺激作物

的增产，化肥的使用量总体已经达到土壤可承受的饱和程

度，2016 年粮食继“十二连增”之后首次出现下滑。

与此同时，随着居民膳食结构的改变，动物性产品

消费的增长又对粮食需求结构提出了新的要求。

上述各种矛盾的集聚使得农业生产“拼资源、拼投

入”的传统老路已难以为继，农业生产方式和资源利用

的方式迫切需要转变。

尽管面临的问题十分严峻，但转变生产方式，依靠

科技要素的投入促进产业发展的机遇依然较为乐观。连片

集中分布的中低产田和部分可以改造利用的盐碱地虽然是

我们现在面临的难题，但也是科技投入提升耕地地力，促

进粮食与农业生产发展的新增潜力；而不断升级的消费需

求，也为农业供给侧的改革提供了强大的市场牵引。农业

供给侧结构性改革的核心主要体现在两个方面：一是要提

高农业的综合效益；二是要提高农产品的国际竞争力。加

速农业生产结构向合理化调整，不断融合国内外粮食和农

产品市场，深化中外农业企业交流，将给我国农业行业发

展拓展调整空间，也为打造农业转型发展提供机遇。

2“十二五”中科院农业科技创新重点工作回顾

解决事关国家长远发展的重大科学和关键技术问题

是中科院肩负的历史使命，也是中科院长期聚焦的发展

战略领域和每个阶段部署的重点目标。“十二五”期间，

中科院面向国家粮食生产数量不断增长的巨大需求以及

作物生产中最主要的贡献因素——优良品种培育中遇到

的瓶颈，启动了中科院战略性先导科技专项——“分子模

块设计育种创新体系”（A 类） [5] 和“作物病虫害的导向

性防控”（B 类），以期突破传统育种的束缚，避开转基

因育种的公众接受障碍，开辟“模块化”分子设计育种的

新技术途径，以及利用生物间的信息流建立生物防控的新

技术体系。截至目前已解析出水稻、小麦等 76 个重要分

子模块、33 个重要应用价值分子模块，育成 30 多个适宜

抗逆作物新品系，为实现真正意义上的分子设计育种奠定

了良好基础。在重要基因克隆方面，IPA1 关键基因的获

得可有效控制水稻理想株型，进一步提高产量[6]；植物低

温感受器的首次发现揭示了人工驯化赋予粳稻耐寒性的分

子细胞学机制[7]；上述重要发现受到国内外同行专家的关

注和高度评价，在水稻稳产分子设计育种方面有巨大的应

用潜力。作物对病虫害的导向性防控在信息流的鉴别识别

和作物对病虫害的免疫应答方面取得了显著进展；高等植

物光系统 I 光合膜蛋白超分子复合物晶体结构的解析，也

为仿生模拟、开辟太阳能利用和提高作物光能利用效率

的探索提供了理论依据和重要途径[8]。以上这些科学进展

均产生了巨大的反响，先后入选“2010 年度中国科学十

大进展”“两院院士评选瀚霖杯2010 年中国十大科技进

展新闻”和“2015 年中国生命科学领域十大进展”。基
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因编辑新技术在作物中的应用，获得了世界上第一株抗

白粉病小麦和具有香味的水稻种质材料。中科院在 Cell、

Nature、Science 等国际主流期刊发表的原创性论文数量剧

增，成为不断助推着农业产业发展的潜在投入要素[9-15]。

上述成果的获得也表明，我国农业科技创新已从跟踪模仿

逐渐进入并行，并在个别方向步入领跑的方阵。

面对区域农业均衡增产的旺盛需求，中科院组织实

施了关键科学技术突破引领下的区域农业技术集成示范并

获得很大成果。（1）在滨海盐碱区实施了体现“藏粮于

地、藏粮于技”的“渤海粮仓”科技示范工程。通过“咸

水利用、盐碱地治理、土壤改良”为改土提质、节本增效

的目标实现率先提供了范例，让薄田变粮仓。截至 2016 年

年底，河北、山东、辽宁、天津的示范和辐射区已实现增

产 56 亿斤，增效 33 亿元。（2）在黄淮南片针对砂浆黑土

进行改良，启动了“第二粮仓”科技示范工程。延续地力

提升、绿色丰产的原则，聚焦淮北 2 000 多万亩砂浆黑土

耕地，打造了淮河流域农业转型发展示范样板。项目实施

两年后，核心区涡阳县形成吨粮田 60 多万亩，每亩节本

增效 100 元/年以上，同时还示范推广 30 万亩，提前一年

进入“吨粮县”，形成了科技增粮技术集成模式和“百亩

试验、千亩示范、万亩辐射推广”的格局。在此过程中催

生了众多小农业企业，践行了“大众创业、万众创新”的

理念。（3）在渤海海域，建立了以改善近海水质和健康

养殖相协调的“海洋生态牧场”。集成环境友好的近海养

殖和海洋牧场构建新技术，创制了鱼、虾、参、贝、藻新

品种和智能化增养殖装备，实现了利用天然饵料和以自然

生态系统自我循环的良种健康养殖与高值化利用体系。近

海海域由海底荒漠变成了每亩产出 200 公斤/年以上海产品

的“海洋牧场”，水质得以大幅度改善，生产、生态互利

双赢。（4）在呼伦贝尔典型草原，建立了生态与生产、

生活相协调的“生态草牧业”示范区。基于长期探索设计

的“生态草牧业”发展理念[16]，以解决“生产力低、覆盖

度低、优质牧草比例低，生态功能和生产功能失调”为目

标，建设性地将人工草地建殖与天然草场恢复以“1：9”

的模式践行在呼伦贝尔大草原。通过人工草地发展置换天

然草场恢复的空间和天然草场快速改良缩短恢复的时间，

建设“种草—制草—养畜—加工”产业链，实现生态环

境、生产性能和农牧民生活的改善与提高。上述工作得到

了国家领导人的关注，并先后纳入了 2015、2016、2017 年

的中央一号文件。

针对化肥和农药过量施用带来日益增长的食品安

全和环境问题，中科院前瞻性地布局了绿色农业技术研

发。按照边研发、边示范的思路，在环保型肥料及增效

剂，植物生长与免疫调节剂、植物源农药，昆虫病毒农

药等生物技术防控领域持续部署，成果不断显现。以

ABA（脱落酸）为主要成分的 S- 诱抗素、缓释/控失肥

料、肥料增效剂等相继在企业转化，并在宁夏、山东、

海南等多地进行了针对各类蔬菜、枸杞、马铃薯、水稻

的规模化示范，取得了显著的经济和生态效益。

为促进农业信息化建设，建立了以物联网应用为基

础的农业物联网示范。其在中国农资总公司和全国农业

供销社的物资流通追溯体系及安徽、天津农业物联网的

建设和发展中，均发挥了核心技术的支撑作用。

在智慧农机方面，对国外大型农机装备的智能化改

造在“东北院军现代农业技术示范”中得以集中体现。

在植物种质资源利用方面，以植物园收集保存的

猕猴桃、葡萄等野生种质资源为牵引，开发成功了猕猴

桃、葡萄系列新品种，促进了产业发展和升级。

随着土地流转加快，家庭农场经营等规模化生产方

式无疑是今后农业发展的必然方向[17,18]。但我国耕地、人

口、生态、气候的多样和社会经济发展的不平衡，决定

了我们无法照搬发达国家的农场经营模式。为此“量体

裁衣”是不同区域规模化经营的主要方式。在农业发展

的战略研究方面，中科院亦对适宜中国不同区域的农场

经营模式及其定位进行了深入分析、探讨和实践示范。

提出针对我国东北等土地广袤、资源丰富的地区，适宜

人均耕地 500—1 000 亩的集约化重型机械化经营；对黄

淮海等地形平坦、灌溉条件便利但人口相对密集的地
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区，适宜人均 300—500 亩的中度集约化中型机械耕作；

对华北等低缓的半丘陵以及南方地区，更适合百亩内小

型家庭农场模式[19]。

在扶贫开发事业中，中科院一直是探路和先行者，

并且是“国家八七扶贫攻坚计划”的发起和倡导者。

30 余年来，中科院逐步形成了科技项目扶贫、产业发展

挂钩扶贫、依托野外台站长期驻守扶贫 3 种科技扶贫方

式，产生了异地股份制扶贫、异地搬迁式扶贫和技术引

进式扶贫3种扶贫模式。“十二五”期间，中科院在湖南

花垣、广西环江、内蒙古库伦、贵州水城和六枝特区、

西藏“一江三河”流域、新疆南疆地区以及部分革命老

区等因地制宜，长期开展了大量科技扶贫工作。通过石

漠化治理、面源污染防控实现生态环境改善；引入猕猴

桃、马铃薯、杂交构树等特色适生经济作物，打造千亩

示范园，带动当地特色经济发展；举办品种培育、栽培

技术培训班改变了传统思想观念，传播新技术、新知

识。2015 年，中科院通过竞标方式承担了扶贫成效的国

家第三方评估任务。通过大面积调研和分析，汇编形成

了《“实施精准扶贫、精准脱贫”重大政策措施落实情

况第三方评估报告》和专题研究报告。2016、2017 年连

续两年受国务院扶贫办委托，开展扶贫成效的第三方评

估，对于有针对性地开展精准扶贫、补齐短板、提升脱

贫成效具有重要指导意义，得到了党和国家的认可。

3“十三五”中科院农业科技的规划布局

促进农业发展、解决“三农”问题一直是中央和各

级地方政府以及科技界长期努力的目标。经过数十年的努

力，我国各地的农业发展方式在不同程度上得以改变，科

技服务能力显著提升，促进了区域经济发展。但由于我国

农业问题的复杂性、涉及面的广阔性以及我国农业庞大的

就业人口，我们要彻底解决阻碍农业发展的深层次结构性

矛盾依然任务艰巨。农产品国际竞争力不足、供需匹配能

力不协调、贫困人口依然较多、可持续发展能力不足瓶颈

等非短期就能彻底转变。解决这些问题，除国家在政策层

面应精准施策外，亟须秉承“创新、协调、绿色、开放、

共享”的发展新理念，以问题为导向，深入推进农业供给

侧改革，以科技要素的投入促进农业产业的发展壮大。

中央一号文件已连续  14  次聚焦“三农”问题。

“十三五”开局之年中央一号文件就提出了推进农业供给

侧结构性改革，以发展新理念破解“三农”新难题，走产

出高效、产品安全、资源节约、环境友好的农业现代化发

展之路的政策指向；2017 年更是将推进农业供给侧结构性

改革作为中央一号文件的主题。通读文件不难看出，推进

农业供给侧改革需要从 5 个方面发力：（1）依靠科技创新

和体制创新从根本上解决农业科技供给不足问题。加大农

业科技投入、提高机械化水平、推进智慧农业发展、促进

产业链合理布局、使农业产业得以科学化发展。（2）要调

整生产力和生产关系更加相互适应。因地制宜、倡导集约

和规模化经营方式，发挥农业的产业规模效应，提高农业

生产效率，使先进的农业装备和技术有用武之地。（3）要

依据市场需求，产出更优质、安全、对环境不造成损害的

农产品。（4）要发挥农民的主体作用。创新环境和创造良

好的条件，让农民积极参与供给侧结构性改革，并从改革

中获得红利。（5）要积极发挥企业的作用。企业分析判断

市场、技术开发和抵御风险的能力均比单个农户要强大，

要通过农业企业发展带动整个农业产业的升级和转型。

无疑，科技进步是农业发展的第一生产力。推进农

业供给侧结构性改革，首先要靠科技的引领和支撑。围绕

中央一号文件，各部委已先后出台了针对中低产田改造的

《国家农业综合开发高标准农田建设规划》，部署了面向

国民经济主战场的多项“国家重点研发计划”，继续实施

着眼于提升我国生物育种水平的《转基因生物新品种培育

科技重大专项》及《全国现代农作物种业发展规划》。上

述大型国家计划的实施，为中科院“十三五”期间继续发

挥人才高地优势、聚焦解决农业重大科学问题、攻克共性

关键技术，以提质增效为目标、按市场供给要素开展全产

业链的技术协同攻关与示范提出了需求牵引，为持续面向

“种业发展”“地力提升”和“绿色农业技术”为主线开
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展研发提供了主要的经济资源，为“农业增效、农民增

收、农村增绿”的奋斗目标注入了科技动力。

3.1 聚焦重大科学问题

以服务共性技术和农业产业示范为目标，针对植

物、畜禽和水产生物开展从微观机理到宏观农业生态管

理系统的探索，为粮食、畜产品及生态环境安全体系构

建提供基础理论和基因资源。

（1）以深入探究植物定向发育机制为目标。解析植物

性状形成的遗传基础与进化规律、形态发育的物质与能量

代谢机理、生长发育分子调控机制；解析植物在生物胁迫

（干旱、盐碱等）和非生物胁迫（虫害、病害）下的信号

感知、传导机理，探究植物环境胁迫下的抗逆应答机制。

（2）以提高家养动物饲料转化效率和提升产品品质

为目标。解析畜禽胃肠道消化吸收的功能基础、营养调

控作用机制、对肠道环境因子的免疫响应机制，畜产品

品质形成规律，探究畜禽健康养殖的生态营养机理。

（3）以培育高生产性能的水产生物新品种为目标。

解析生殖和性别形成、生长和免疫抗病、耐低氧和低温

等主要经济性状的遗传基础，明晰多倍体化基因组演化

规律，开展设计育种的关键基础理论研究。

（4）以优化农业生态体系为目标。解析农业生态系

统结构功能优化的能量物质转化机制，生物与生境中理

化环境的相互作用关系，优良品种性状表达的环境要素

匹配机制，揭示农业生态系统管理与调控原理。

3.2 攻克共性关键技术

以带动种业发展的育种理念变革性技术、促进农业

高效可持续发展的核心技术、可落地转化实施的关键技

术为研发攻克目标，为推进农业供给侧结构性改革，促

进农业转型升级发展增添科技驱动要素。

（1）以促进设计育种的流程化、信息化，提高作

物育种效率，缩短育种周期为目标。优化服务于分子设

计育种和性状改良的基因定向编辑技术、种间（或亚种

间）杂交转移技术，以及高通量、智能化、精准化性

状测试技术，网络计算和形状模拟技术、模块化组装技

术；建立服务于种业及产业示范基地的育种决策平台、

高通量表型组平台。

（2）以减轻农业生产对生态环境的压力、降低资源

成本和合理配置农业资源为目标。从构建农业健康生态

系统的思路出发，优化关键技术体系，包括作物种植结

构布局和区域精确配置技术、种养复合生态系统构建与

调控技术、障碍性土壤因子消除与修复技术、水肥高效

利用技术；缓解资源环境的承载压力，减少以牺牲自然

资源换取粮食持续增产和农业发展的代价。

（3）以有力支撑农业信息化、智能化建设为目标。

以研发信息化源头技术和核心器件与芯片为重点，优化

服务于作物精准生产、畜禽水产健康养殖的信息化监测

及物联网系统，以及土壤成分准确测定、作物高通量表

型测定、畜禽个体行为测定、高精度、高密度水体监

测技术；打破国外对源头技术及其核心器件与芯片的垄

断，构建农业传感器与物联网体系。

3.3 开展区域农业产业发展技术集成示范

以面向国民经济主战场，聚焦农业区域发展瓶颈

问题，显著提升区域可持续发展能力为目标，深入细致

分析影响区域农业产业发展的主要问题，优化和系统集

成核心关键技术：持续推进以利用微咸水和节约地下水

为核心的“渤海粮仓”科技示范工程；深入实施克服砂

浆黑土障碍因子、克服小麦赤霉病侵染，“藏粮于地”

的黄淮南片“第二粮仓”科技计划，研发消除中低产田

土壤障碍因子和抗赤霉病的关键技术；开展中低产田优

质耕作层工程化构建新技术研发与典型区域示范，挖掘

中低产田增产增效潜力，拓展中低产改造的范围和使能

技术；在试点成功基础上启动实施在内蒙自治区范围的

“生态草牧业”示范区建设，扩大辐射面积，进一步提

升草地生产功能和生态功能的协调统一，促进草牧耦

合、提高畜产品品质；持续推进“海洋生态牧场”示范

区的规模和范围，修复受损生境、形成稳定的立体混养

海洋生态牧场体系，并逐步将海洋生态牧场的示范范围

扩展到滨海盐碱水流域，陆海统筹，融合发展。
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在上述科技示范工程中，充分发挥中科院在绿色农

业技术方面的领先优势，继续聚焦生物防控技术创新与化

肥农药减施增效，分析化肥农药迁移转化特征，探究肥料

与植物养分供需耦合与协同增效机制，不断研发新型生物

农药与生物制剂、废弃物资源化与无害化利用技术、复合

生态种养技术，开展绿色农业清洁生产集成技术示范。

同时，围绕国家“丝绸之路经济带”和长江经济

带建设，针对西部自然条件与农业资源禀赋，开展农业

特色农产品新品种培育和产业技术研发，促进县域特色

产业发展；在长江经济带推广“生态高值健康养殖”模

式，促进规模养殖业和淡水渔业的高效清洁发展，建立

环境友好的高效生产新业态。以“工业 4.0 时代”为背

景，探索建立智能化“植物工厂”，大幅度减少劳动力

和生产效率，降低成本并走向实用化。

2020 年我国将全面实现贫困人口的脱贫任务，中科

院针对国家确定的帮扶任务和各地方政府对分院的帮扶要

求，制定了“十三五”脱贫攻坚规划，确定了每个任务的

区域协调分院与责任研究所，派驻科技副职和驻村第一书

记；针对每个定点帮扶县，帮助制定个性化脱贫发展规

划，实施产业帮扶科技示范项目，精准帮助贫困户脱贫致

富；同时，组织力量高质量完成好国家交付的扶贫成效第

三方评估和相关部门委托的各类第三方评估任务。

4 结语

中科院在“三个面向”“四个率先”的办院方针指

导下，经过院所两级和众多科研人员的不懈努力，已形成

了面向世界科学前沿、面向国家重大需求和面向国民经济

主战场协调统一的布局。“问题导向、需求为主”已成为

广大科技人员的共识。在农业科技领域已初步打通从基础

理论、核心技术到产业落地的衔接通道，实现从“单兵行

动”到“联合作战”的转变，实施了从传统农业到规模化

现代农业转变的进阶示范。然而，推进农业供给侧结构性

改革，实现农业发展方式的转变是我国农业产业发展中的

艰巨任务，与新型工业化、城镇化、信息化息息相关，非

一朝一夕而就，需要长期努力和坚持。中科院将在已有工

作基础上，结合“十三五”国家对农业转型发展的新要

求，牢记科技国家队的使命和责任，持续发挥多学科交叉

优势，整合院内优势资源，瞄准核心关键问题开展研发示

范，为农业可持续发展不断提供新的思路、技术和方法。

致谢    本文在对农业供给侧改革的理解方面得到了中科

院科技促进发展局段瑞博士的帮助，特此致谢。
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Abstract    Encountering severe challenge in Agricultural transformation and development, China will face more arduous task of supply to 

ensure grain and other major agricultural products, therefore, the theory and technology innovations are eager to be expected. To address these 

issues, a series of policies and measures to promote agricultural supply-side reform were issued at the beginning of 13th Five-Year Plan period. 

Taking the advantages of national highland for innovative talent, the Chinese Academy of Sciences (CAS) continuously provides successive 

new idea and theory, techniques and methods for Chinese sustainable agricultural development focused on development of seed industry, 

improvement of soil productivity, and innovation of green agricultural technology. In this study, we analyzed the connotation of agricultural 

supply-side reform and interpreted in detail about scientific layout and working deployment of agriculture section in the 13th Five-Year Plan in 
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