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【“全方位夯实粮食安全根基”研究专题】

我国“藏粮于技”战略的实现路径与对策研究∗

穆 月 英　 　 　 张　 　 龙

　 　 摘　 要：近年来，我国粮食生产发展成就巨大，但在资源环境等约束下，“有形要素”投入空间不断压缩，粮食生

产必须从要素投入依赖向技术创新驱动转变，技术进步则是实现这一转变的核心动力。 在粮食安全战略目标的指

引下，我国粮食生产技术进步历经稳产保供、提质增效和绿色发展三个阶段，在此过程中粮食产出水平大幅提升，
生产结构不断优化，可持续发展能力不断增强，证实了“藏粮于技”战略的必要性和正确性。 但是，我国粮食生产技

术创新体系仍不健全，技术进步驱动单一，要素活力有待全面激发。 为此，全方位夯实粮食安全根基，必须做好顶

层设计，准确把握技术进步方向，激发要素活力，聚焦技术进步的关键性问题，瞄准重点领域，找准技术进步的关键

环节，全面贯彻“藏粮于技”战略。
关键词：藏粮于技，粮食安全，生产要素，技术进步，创新驱动

中图分类号：Ｆ３２６．１１　 　 　 　 　 　 文献标识码：Ａ　 　 　 　 　 　 文章编号：１００３－０７５１（２０２２）１２－００４０－０９

　 　 五谷者，万民之命，国之重宝。 粮食安全是社会

稳定和国家发展的重要保障。 近年来，我国粮食生

产取得了震古烁今的成就，实现了“十八连丰”，总
产量连续 ７ 年保持在 １．３ 万亿斤以上。 然而，我国

粮食生产要素价格持续走高，生产成本攀升，国际竞

争力不足，形成了粮食“三量齐增”的局面，同时生

态和资源环境破坏问题突出。 就当前形势而言，保
障国家粮食安全仍任重道远［１］ 。 党的二十大报告

提出要“全方位夯实粮食安全根基”，“全方位”就是

在新时代统筹发展和安全背景下，应对粮食生产和

发展面临的各种风险和挑战的更高要求，是全面系

统把握住我国粮食安全主动权的战略部署和政策导

向。 强化产能基础是夯实粮食安全根基的重要内

容，而产能强化依赖于 “藏粮于技” 战略的实施。
“藏粮于技”的战略意义已得到大量的理论和实践

证明，科技是粮食增产的重要支撑，技术进步能突破

资源要素约束，激发要素潜能，优化要素配置，提高

全要素生产率，这对推动粮食生产稳定、可持续发展

具有重要意义［２－６］ 。 经过持续投入和多年努力，我
国粮食生产科技支撑体系日趋完善，农业科技进步

贡献率已超过 ６０％［７］ ，但在部分高新技术、高端装

备的研发与创新方面仍存在瓶颈，科技进步贡献率

的提升难度不断加大，深入实施“藏粮于技”战略面

临巨大阻碍。 因此，分析我国粮食生产面临的挑战，
厘清技术进步对粮食生产的作用机制和贡献，并进

一步提出“藏粮于技”战略的实现路径，对我国新时

代粮食安全保障具有重要意义。

一、我国粮食生产面临的挑战

当前，我国粮食生产成效显著，但国内粮食供求

结构、国际贸易形势、资源和生态环境均发生了巨大

变化。 要持续维持粮食生产稳定，保障国家粮食安

全还存在诸多挑战。
（一）耕地资源趋紧，耕地质量下降

耕地资源在粮食生产中具有基础性地位。 近年
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来我国耕地资源数量和质量均产生了不同程度的下

降。 第一，耕地资源减少，耕地后备资源开发难度

大。 根据第三次全国国土调查结果，２０１９ 年我国耕

地面积为１９．１８亿亩，比 ２００９ 年下降了５．５６％［８］ 。
全国耕地后备资源中，可开垦土地面积仅为８０２９．１５
万亩，其中６４．７％的零散耕地开垦成本巨大，还包括

大量盐碱地、内陆滩涂等，开发条件恶劣。 第二，
“非粮化”耕地进一步挤占了粮食生产耕地面积。
从农业生产结构看，１９９０—２０２０ 年，粮食作物播种

面积占农作物播种面积的比重从７６．５％降至６９．７％，
蔬菜播种面积占比则从４．３％升至１２．８％。 ２０２０ 年

我国耕地“非粮化”面积已超 ８ 亿亩，占全国耕地面

积的 ３０％以上，在新疆、浙江、海南、广西等省（区）
甚至超过 ５０％［９］ 。 第三，耕地质量不断下降。 一方

面，在以化学品投入为主的粮食增产机制驱动下，化
肥、农药等残留对耕地资源造成污染和破坏；另一方

面，过度开垦或耕作技术不当，使土壤板结、沙化、盐
碱化等生态问题频发，农田虽足，但已非“良田”。
根据《２０１９ 年全国耕地质量等级情况公报》，我国耕

地质量可分为 １—１０ 等，耕地质量依次递减，其中质

量等级在 ４—６ 等的耕地面积占比４６．８１％，质量等

级在 ７—１０ 等的耕地面积占比在 ２０％以上［１０］ 。
（二）水资源短缺，区域和产业部门分配不均

水资源短缺是制约粮食生产的关键因素。 虽然

我国水资源总量相对丰富，但人均占有量低［１１］ 。
第一，从水资源总量来看，２０２０ 年为 ３１６０５．２ 亿立方

米，比 ２０００ 年增长了１３．８９％，但粮食播种面积也从

２０００ 年的１０．８５亿公顷增加到 ２０２０ 年的１１．６８亿公

顷，粮食生产用水需求巨大①。 根据《２０２１ 年中国

水资源公报》，２０２０ 年我国农田灌溉用水的有效利

用系数仅为０．５６５［１２］ ，而部分国家和地区的这一指

标高达０．８。 按当前增速估计，至少需要 ３０ 年才能

与这些国家和地区持平。 第二，从水资源的空间分

布来看，我国西南地区、南部沿海地区和长江流域水

资源相对充裕，而我国粮食生产主要集中在东北地

区和黄河流域，水资源的空间分布与粮食的生产布

局不相匹配（见图 １）②。 部分地区为了保证粮食生

产，过度开发利用水资源（包括地表水的过度开发

和地下水的超采），严重影响了粮食主产区自然资

源结构平衡，加速了生态环境恶化。 例如，华北地区

每年超采地下水约 １００ 亿吨，形成了全球最大的漏

斗区，部分区域甚至出现地面下沉现象，对当地粮食

生产条件产生严重破坏，造成水资源和耕地资源

“双减”局面。 第三，从水资源的产业部门分布来

看，在工业化和城镇化发展过程中，工业用水、生活

用水大量挤占了农业用水，农业部门中蔬菜、畜牧等

高收益率产业的扩张使粮食水资源约束进一步收

紧，对我国粮食生产带来了巨大挑战。

图 １　 我国各地区粮食播种面积与水资源总量及其变化趋势

数据来源：根据《２０２１ 年中国统计年鉴》《２０００ 年中国水资源公报》和《２０２０ 年中国水资源公报》相关数据整理计算所得。

　 　 （三）劳动力供给不足，“谁来种地”问题突出

我国农业生产属于典型的劳动密集型产业。 改

革开放以来，我国劳动力结构发生了巨大变化，农业

劳动力短缺、老龄化严重等问题逐步凸显，严重制约

粮食生产和发展。 第一，从劳动力供给数量看，农业

劳动力非农化就业迅速增长。 截至 ２０１６ 年，我国农

业劳动力数量为３．１４亿人，比 ２００６ 年第二次农业普

查时减少近 ３０００ 万人［１３］ 。 目前非农部门对农业

劳动力的“虹吸效应”仍在持续，农村劳动力中非农

就业占比不断提高，从 ２００６ 年的３４．３％迅速升至

２０１５ 年的７４．９％。 第二，从劳动力老龄化角度看，我
国农村老龄化程度显著高于城镇。 第七次全国人口

普查数据显示，２０２０ 年我国 ６０ 岁及以上老年人口

占比为１８．７％，比 ２０１０ 年提高了５．４个百分点，而农
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村这一占比为 ２３．８％， 比城镇高出近 ８ 个百分

点［１４］ 。 而且，根据第三次全国农业普查数据，２０１６
年全国农业生产经营人员中有３３．６％的人口为 ５５
岁及以上，而 ２００６ 年这一比重仅为３２．５％［１５］ 。

（四）生态环境和质量安全要求提升，要素投入

品受限

随着供给侧结构性改革推进和居民消费结构升

级，生态环境保护和产品质量安全备受重视，在一定

程度上限制了粮食生产要素的投入，迫使要素投入

质量升级和结构转型。 第一，从生态环境方面看，长
期以来以粮食增产为目标的发展方式对我国农业生

态环境带来巨大威胁，农业面源污染、土地退化等生

态问题日益凸显，迫切要求粮食生产者减少诸如农

药、化肥等增产要素的投入，或者寻求符合绿色发展

理念的新型要素进行替代。 这对粮食生产者生产方

式的转型升级提出了新的要求，但从目前来看，他们

往往难以兼顾产量提升和绿色发展的双重目标。 第

二，从质量安全方面看，粮食生产的质量安全水平已

被纳入粮食安全保障内容，为此我国不断加强粮食

标准质量工作，提高粮食质量安全水平。 目前，我国

粮食领域标准已近 ７００ 项，国际标准 ３０ 余项，大量

的企业标准、社会团体标准也陆续出台，粮食质量安

全检测体系不断完善。 这同样要求粮食生产者转变

农药、化肥等要素投入的方式和种类。 第三，从居民

消费需求方面看，随着生活水平的提升，居民对农产

品的需求已不再局限于基本生活需要，而是将绿色

理念、健康标准等因素考虑其中。 就粮食产品而言，
品种、口感、安全、营养等多方面要求不断提高，对传

统的低品质粮食产品需求逐步减少，倒逼生产者提

高粮食产品品质和质量，进一步对粮食生产投入要

素的质量升级和结构转型提出了新的挑战。
综上所述，作为粮食生产基础要素的耕地资源、

水资源和人力资源等“有形”要素的投入空间被不

断压缩，在资源、环境约束及农产品需求结构转变和

升级的背景下，相对充裕的化肥、农药等增产要素的

投入也受到限制。 在这种环境下，我国粮食生产已

不能再依赖于这些“有形”要素的投入，而应强化

“隐形”要素的重要作用，这就要求我国粮食生产必

须从资源要素投入依赖型向技术创新驱动型转变。
因此，在新时代技术进步将成为粮食生产发展的核

心动力、实现粮食安全的重要保障以及“藏粮于技”
战略实施的有效路径。

二、我国粮食生产技术进步的
演变及其贡献

　 　 如上所述，粮食生产中发挥技术进步的推动作

用已被提到议事日程，归纳我国粮食生产技术进步

的演变特征及其贡献可以对“藏粮于技”战略的实

施提供思路。
（一）粮食生产技术进步的演变和特点

我国粮食生产技术进步的演变始终围绕不同时

期的粮食安全战略目标。 新中国成立以来，国家粮

食安全战略结构不断调整，粮食安全战略的保障目

标也逐步从注重“数量”向兼顾“数量、质量、效益”
转变，这一目标的转变指引着我国粮食生产技术进

步的路径和方向。 另外，根据诱致性技术变迁理论，
技术进步方向往往是以节约更为稀缺要素为导向

的，要素的稀缺程度在不同的经济社会发展环境下

存在显著差异。 基于此，我国粮食生产技术进步基

本形成了以适应当前经济社会发展条件为基础、以
保障粮食安全为根本目标的发展脉络。

１．稳产保供阶段

新中国成立初期，我国农业生产水平落后，物资

匮乏，人民生活积贫积弱，１９５３ 年制定的第一个“五
年计划”提出了我国粮食安全战略框架下的首个目

标，即“保证粮食等农作物在每年都有必要的增

加”。 在这一阶段，粮食生产要素投入仅为最基本

的土地、劳动力和种子，除简单的农具、畜力和农家

肥外，技术投入基本为零，技术进步处于停滞状态。
在粮食单产处于较低水平时，仅依靠增加劳动力和

土地投入难以取得显著成效，新要素的投入成为实

现粮食增产的重要动力。 虽然在这一阶段，土地资

源相对充足，但较低的单产水平变相提高了土地的

稀缺性。 恰逢此时我国工业化快速发展，化肥这一

具有土地替代功能的工业产品开始投入农业生产，
凭借其立竿见影的功效，这一新要素被迅速普及。
１９４９ 年化肥总施用量为１．３万吨，到 １９７８ 年化肥施

用量增长了 ６８０ 倍③，为我国粮食生产提供了坚实

的物质技术支撑，粮食单产水平得到了极大提升。
２．提质增效阶段

改革开放以来，我国政府在保证粮食产量稳定

的同时开始兼顾粮食生产效益。 １９８２ 年《全国农村

工作会议纪要》提出，要增加农业技术投入，改善生
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产条件，提高农业生产的经济效益。 １９９３ 年《九十

年代中国农业发展纲要》中追加了对农产品质量的

要求，提出了“增加粮食产量，提升粮食品质，适应

人民小康生活需要”的目标。 ２００５ 年废除农业税，
２００８ 年《中共中央关于推进农村改革发展若干重大

问题的决定》进一步强调了高产、优质、高效、生态、
安全的农业生产要求，扩展了粮食安全保障目标的

内容。 在这一阶段，粮食增产的目标得以实现，但是

随着工业化快速发展，粮食生产中的土地、劳动力等

要素开始向工业部门流动，粮食生产要素价格开始

上涨，粮食生产效益低下。 因此技术进步方向呈现

为在化肥投入持续增加的同时，以机械化为代表的

劳动力替代性技术迅速投入粮食生产。 数据显示，
我国农业机械总动力从 １９７８ 年的 １．１７ 亿千瓦增至

２０２０ 年的 １０．５６ 亿千瓦，年均增长 １９．１１％，化肥施

用量也持续增至 ２０１５ 年的 ６０２２．６ 万吨，并达到峰

值④。 随着化肥和机械投入的增加，化肥的边际产

出不断降低，机械对劳动的替代性也达到瓶颈，以农

业社会化服务为代表的新型生产模式开始出现，从
改革开放初期的公益性组织逐步发展为经营性和公

益性并存的局面。 加入 ＷＴＯ 后经营性组织进一步

发展壮大，在一定程度上缓解了粮食生产要素短缺

问题，为粮食规模化生产经营提供了条件，在保障粮

食产量目标的同时，质量和效益也得到提升。
３．绿色发展阶段

新时代以来，我国粮食安全保障水平稳定提升，
人民物质生活极大改善，随之而来的是消费需求结

构的转换和升级，对粮食产品的品质和质量安全提

出了新的要求。 同时，化学品投入要素的粗放、低效

利用和生产方式不当等因素造成了土壤质量下降、
生态环境恶化等问题，农业绿色发展成为新时代主

题。 ２０１５ 年党的十八届五中全会首次提出绿色发

展理念，同年农业部出台《到 ２０２０ 年化肥零增长行

动方案》，开展农药减量增效行动。 ２０１８ 年《国家乡

村振兴战略规划（２０１８—２０２２ 年）》明确提出，要实

现化肥农药零增长以及化肥减量。 ２０１９ 年中央一

号文件再次强调要推动化肥减量化，促进农业绿色

发展。 在这一阶段，耕地资源、水资源等基本要素短

缺成为制约粮食生产的主要矛盾，而在短期内这些

要素的替代技术研发难以取得突破。 因此，粮食生

产技术进步开始围绕地力改良、水资源集约利用和

生态环境保护等目标开展，大量的生物技术、科学施

肥、施药技术、农业废弃物资源利用技术和节水灌溉

技术等开始受到重点关注和推广。 另外，基因改良

技术、现代化信息技术等也逐步应用于粮食生产，在
现有资源要素条件下，突破作物生产能力的极限。

总体来看，我国粮食生产技术进步的演变主要

有以下特点：第一，在资源稀缺性视角下，无论是要

素替代还是要素增进，土地产出率的提升都是我国

粮食生产技术进步的主导方向；第二，从要素投入结

构和组合变化来看，我国粮食生产技术进步以单一

要素驱动为主；第三，经营体制和生产模式的变革贯

穿于各个发展阶段，为粮食生产发展注入持续性活

力；第四，渐进式创新是我国粮食生产技术进步的主

要方式，源源不断的技术创新和要素配置优化是支

持粮食生产技术进步的核心动力（见图 ２）。

图 ２　 我国粮食生产技术进步的演变

　 　 （二）技术进步对我国粮食生产的贡献

粮食生产技术进步通过技术革新、技术扩散、技
术转化与应用等环节，将新技术和新知识转化为粮

食生产全要素生产效率，最终表现为在资源、要素约

束下粮食生产潜力的发挥，达到投入产出比提高或

单位生产成本降低的效果，实现粮食产出增加、经济

效益提高和生产环境改善的目标。 农业农村部公布

数据显示，２０２０ 年我国农业科技进步贡献率已超过
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６０％，为我国粮食安全保障提供了关键支撑。
１．粮食总产量跨越式提升，单产水平大幅提高

新中国成立以来，我国粮食生产能力迅速提升，
实现了从供给短缺向供需总量基本平衡的重大转

变。 我国粮食总产量在 １９４９ 年仅为 １１３２ 亿公斤，
到改革开放初期已超过 ３０００ 亿公斤，到 ２０２０ 年达

到 ６６５９ 亿公斤，是 １９４９ 年的 ５．９ 倍，是 １９７８ 年的

２．２倍⑤。 在人口数量不断增加，粮食播种面积减少

近 ７０００ 万亩的情况下，人均粮食占有率达到了

１９７８ 年的 １．５ 倍，这主要得益于粮食生产技术的进

步促使了粮食单产水平的不断提高。 从各个阶段三

大主粮的播种面积和单产水平来看（见表 １），单产

水平提高是粮食增产的重要动力，其中玉米和稻谷

尤为明显。 新时代以来，小麦和稻谷播种面积不同

程度地有所缩减，单产水平提高成为其增产的核心

动力，玉米播种面积快速增长，其增产来源于单产水

平提高和播种面积增长的双重驱动。 总体来看，单
产水平提高是粮食增产不可或缺的动力来源，而单

产水平提高一方面得益于良种培育与化肥、农药等

现代化生产要素的投入，另一方面是在技术进步驱

动下全要素生产效率的提高，显著增强了我国粮食

综合生产能力，彻底改变了我国粮食供给长期短缺

的形势。 可见，技术进步不仅提高了人均粮食占有

量，更缓解了资源和要素约束所带来的生产压力。
表 １　 不同阶段三大主粮播种面积及其单产水平变化

作物品种 指标 １９４９—１９７７ 年 １９７８—２０１１ 年 ２０１２—２０２２ 年

小麦

播种面积（万亩） ３８７２９．２６ ３９３１８．１２ ３６４１９．８３
播种面积增幅（％） — １．５２ －７．３７
单产水平（千克 ／ 亩） ２１６．６９ ３０７．７７ ４０９．８４

单产增幅（％） — ４２．０３ ３３．１６

玉米

播种面积（万亩） ２３４０１．９０ ３９８６４．５８ ６３２７１．３３
播种面积增幅（％） — ７０．３５ ５８．７２
单产水平（千克 ／ 亩） １１５．０５ ３９３．７３ ４９３．８４

单产增幅（％） — ２４２．２３ ２５．４２

稻谷

播种面积（万亩） ４６５４２．２７ ４６２０８．６５ ４５６９７．８３
播种面积增幅（％） — －０．７２ －１．１１
单产水平（千克 ／ 亩） １９３．３６ ４２２．５９ ４８２．５６

单产增幅（％） — １１８．５５ １４．１９

数据来源：根据《２０２１ 年中国统计年鉴》《２０２１ 年全国农产品成本收益资料汇编》相关数据整理计算所得。

　 　 ２．粮食生产结构优化，区域布局协调性增强

第一，种植结构持续优化。 粮食增产的动力除

单产水平提升和播种面积扩大之外，种植结构的优

化也起到了至关重要的作用。 数据显示，依据各地

区资源禀赋和生产条件，我国粮食种植结构持续优

化，２０１９ 年全国谷物和薯类播种面积比上年调减

１．８％，其中稻谷调减 １．６％，主要涉及南方地区“双
季稻改单季稻”，进一步缩减品质差、单产低的早稻

和晚稻播种面积；小麦调减 ２．２％，主要涉及华北地

区地下水超采区等低产地块；玉米调减２．０％，主要

涉及东北地区的生产结构调整，减少玉米改为大豆

种植［１６］ 。 第二，粮食品质不断提升。 在粮食生产

技术进步过程中，我国粮食产品的品质不断改善，三
大主粮的品质均得到了大幅提升。 ２０１９ 年，早籼

稻、玉米和小麦作物一等品的占比分别为４２．５％、
７９．２％和 ６４．１％，分别比 ２０１０ 年提高了２１．５、３４．２和
２７．１个百分点［１７］２０。 粮食产品品质的提升主要源

于良种培育和推广，改革开放以来，我国主粮作物品

种进行了约 ６ 次大范围更新，自 ２０ 世纪 ９０ 年代实

施“种子工程”以来，我国主粮作物品种更新速度进

一步加快，形成了各种优良品种，如优质水稻、适宜

籽粒机收的玉米和节水抗病的小麦品种等。
３．粮食生产物质技术丰富，生产方式持续升级

第一，丰富的物质资料和技术支撑。 新中国成

立初期，农家肥是仅有的粮食增产技术，农业机械几

乎空白。 随着工业化进程加快，工业产品开始投入

农业生产，一方面，复合肥、专用化肥、农药的研发与

应用为粮食生产奠定了坚实基础；另一方面，农业机

械技术的研发与创新极大地提高了粮食生产能力，
２０１９ 年全国农作物耕种收综合机械化率已达到

７０％以上，三大主粮已超过 ８０％，粮食生产基本实现

了机械化⑥。 第二，现代高新科技的应用。 在机具

装备上，深耕深松、精量播种、高效低损收获等自主

研发的机械得到广泛应用。 大马力拖拉机、北斗卫
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星导航自主作业、大型节水喷灌等设备已具备广阔

应用前景。 在智慧农业上，传感器监测、无线传输、
远程监控以及大数据、物联网、人工智能等新技术粮

食作物遥感监测、水肥药精准施用、无人机植保等技

术已广泛应用于粮食生产。 大数据分析、５Ｇ 农用技

术、农业机器人等前沿技术实现突破，粮食生产智能

化水平将进一步提高。 随着农业自动化、智能化、智
慧化的逐步实现，粮食生产管理方式持续升级，粮食

生产效率将得到极大提升。
４．生产环境改善，可持续发展能力增强

第一，地力条件改善。 一方面体现在土壤质量

的改良，包括化学改碱和筑堤堵盐等水利技术，有机

肥替代和耐盐作物改良等生物技术以及渠道防渗、
耕作防盐等农水结合技术的创新，有效改善了我国

土壤环境，为粮食生产提供了高质量的土地要素；另
一方面体现在配套设施建设，如农田水利、农业设施

建设等，从外部环境改善土地质量。 第二，病虫草害

防治、自然灾害抵御能力增强。 逐步探明粮食作物

主要病虫害流行规律和成灾机理，并开发出准确的

预测预报技术，研发并推广大量的安全高效绿色防

控技术和药剂，保障了农业“有害但不成灾”，同时

自然灾害抵御能力也不断增强。 第三，可持续发展

能力增强。 绿色发展成为新时代农业发展的主基

调，大量绿色生产技术被应用于粮食生产。 ２０１９ 年

我国小麦、玉米和稻谷的化肥和农药利用率分别比

２０１５ 年提高 ４ 个和 ３ 个百分点，测土配方施肥应用

面积达到 １９． ３ 亿亩次，绿色防控面积超过 ８ 亿

亩［１７］２３。 大数据和信息自动化技术也逐步应用，水
肥一体化、自动施肥机、无人机等技术应用在保证粮

食产量和质量的同时，有效提高了投入要素的利用

效率，改善了农业生产环境，极大地提高了粮食生产

的可持续发展能力［１８］ 。

三、“藏粮于技”战略的实现路径与
面临困境

　 　 “藏粮于技”是我国粮食安全战略的重要内容。
在各国农业发展中，普遍重视科技进步的作用。 粮

食产出的增加主要来源于两部分：一是要素投入的

增加，二是技术进步。 技术进步可被定义为运用相

应技术所积累的知识、经验与技能等促进生产力发

展的过程，对于粮食生产而言，技术进步既包括机械

技术、新肥料、新农药等实物型技术，也包括栽培方

式改进、管理模式升级等非实物型技术［１９］ 。
（一）“藏粮于技”战略的实现路径

１．粮食生产中技术进步的作用机理

技术进步对粮食生产的作用主要体现在两个方

面：一是粮食生产前沿面的扩张，二是相对技术效率

的改进。 具体来看，生产前沿面的扩张即生产可能

性曲线的外移，也就是说技术进步可以在保持现有

投入不变的情况下为粮食生产带来更高的生产可能

性。 这种情形往往表现为在整个社会层面一项新技

术从无到有的过程。 其作用机理可以用图 ３（ａ）表
示，其中横、纵轴分别表示粮食生产投入与产出，当
一项新技术尚未应用于粮食生产时生产前沿面为

ｆ０（ｘ），新技术应用后产生新的生产前沿面 ｆ（ｘ）。 点

Ｂ、Ｄ 和点 Ａ、Ｃ、Ｅ 分别为两个前沿面上的点，其中 Ｂ
点表示某个农户采用要素组合 Ｘ２ 进行生产所得到

产出 Ｙ１ 的情形。 当一项新技术被应用于粮食生产

之后，生产前沿面向外扩张，该农户仍采用要素组合

Ｘ２ 生产时，其最优产出则提升至 Ｙ２，或者说在维持

产出 Ｙ１ 不变时只需投入 Ｘ１ 即可实现。 这种前沿面

的扩张体现了狭义技术进步所实现的、绝对意义上

的整体性技术进步对粮食生产的作用。

图 ３　 技术进步对粮食生产的作用路径

上述情形仅阐释了理想状态下粮食的最优生产

情形，在粮食实际生产过程中每个农户的资源禀赋、
生产方式、管理能力等各不相同，与粮食生产前沿面

的距离也存在差异，每个农户向生产前沿面靠拢的

过程就是相对技术效率的改进。 其作用机理可以用

图 ３（ｂ）表示，其中横、纵轴分别表示两种生产要素

Ｘ１ 和 Ｘ２，Ｂ１ 表示新技术应用前的生产可能性曲线，
即充分利用现有要素所能实现的最大产出，Ｂ０ 和 Ｂ２

表示新技术应用后的生产可能性曲线，从原点出发

的不同斜率的射线分别表示各种要素配置结构，Ｙ２

和 Ｙ３ 是对应图 ３（ａ）中的两条等产量曲线。 此时技

术进步对农户粮食生产的作用可以由两条路径来实
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现：第一，假设某农户的实际产出在 Ｄ 点，在新技术

应用前的生产可能性曲线为 Ｂ１，新技术应用后其投

入要素的综合产出能力得到提升，等价于其生产可

能性曲线向右扩展至 Ｂ２，并与等产量曲线 Ｙ３ 相切

于 Ｅ 点，粮食产出提升；第二，假设某农户的实际产

出仍为 Ｄ 点，但其生产可能性曲线原本即为 Ｂ２，即
该农户未达到最优产出，此时新技术的应用会促使

该农户将两种要素以 Ｘ１Ｄ比例组合结构向 Ｘ１Ｅ的比

例组合结构进行调整，生产可能性曲线 Ｂ０ 与 Ｙ３ 相

切于 Ｅ１ 点，同样表现为产出的提升。 两条路径分别

形成了前沿面扩张的绝对狭义技术进步与相对技术

效率改进，共同作用于粮食生产。
总之，技术进步对粮食生产的作用一方面体现

在提供更高的生产可能性水平，另一方面则体现在

对每个决策单元向当前生产前沿面靠拢的推动作

用，二者均可为粮食生产和发展提供重要动力。
２．我国实施“藏粮于技”战略的基本路径

基于技术进步对粮食生产的作用机制，可以提

出“藏粮于技”战略实施的两条基本路径：
第一，从宏观层面着力提升粮食生产技术创新

能力。 技术创新能力和水平决定粮食生产能力的

“上限”，是使粮食生产新技术、新知识从无到有的

过程，是让粮食生产“有技可施”的动力来源。 自党

的十八大以来，我国粮食生产科技水平整体加速提

升，技术创新成果众多，粮食生产也逐步由资源要素

依赖向技术创新驱动转变。 但部分领域的核心技术

对外依赖程度仍然较高，原始创新能力欠缺，加快粮

食生产关键核心技术攻关，实现从 ０ 到 １ 的突破是

粮食安全保障和“藏粮于技”战略实施的必由之路。
因此，粮食生产技术创新必须明确方向，坚持问题导

向、需求导向，可以概括为“三个面向”：一是面向世

界科技前沿，积极争取粮食生产科技制高点；二是面

向经济主战场，以科技赋能粮食安全保障；三是面向

国家重大需求，有效支撑粮食稳产保供。
第二，从微观层面推进粮食生产者对新技术、新

知识的吸收和转化。 新技术和新知识的研发仅仅是

粮食生产技术进步过程的开端，是“藏粮于技”战略

实施的基础性条件，经过技术推广将新技术和新知

识应用于粮食生产并转化为粮食生产力是技术进步

的最终目标，这依赖于技术进步过程中研发主体、推
广主体和接受主体间的有效联结。 因此，粮食生产

技术推广体系必须明确各主体在技术进步过程中的

地位，推动“三个创新”：一是推动制度创新，确立农

户对粮食技术需求的主体地位，完善技术成果转化

的市场激励机制；二是推动理念创新，准确把握农

户、市场和产业的发展特征，树立围绕粮食产业全面

发展的技术推广与服务思路；三是推动组织创新，充
分调动技术推广中的社会力量，形成以国家扶持和

市场引导相结合的新型技术推广体系。
（二）实施“藏粮于技”战略面临的困境

如前所述，在粮食生产技术进步过程中，不同主

体都有其独特的地位和作用：技术创新主体是粮食

生产技术进步的源头，技术推广者是将新技术、新知

识、新要素向粮食生产者传递的关键枢纽，作为技术

采纳主体的粮食生产者是技术进步价值发挥的载

体。 结合技术进步的演进特征可以看出，粮食生产

技术进步的主线是围绕激发要素活力展开的。 因

此，本文从各个主体的视角出发，结合粮食生产要素

配置来剖析实施“藏粮于技”战略面临的困境。
１．农业科技投入体系仍存在缺陷，技术进步缺

乏持续性动力

第一，农业科技投入强度低。 农业科技投入强

度反映的是单位产值内科技投入的含量。 ２０１５ 年

我国农业科技投入强度不足 １％，与大多数发达国

家存在较大差距［２０］ 。 第二，农业科技投入来源单

一。 从农业科研经费的来源来看，主要包括政府拨

款、科研机构自营收入和外部来源三个部分，其中政

府拨款是我国农业科技投入的主要来源，而且其占

比逐年提高，２００７ 年以来我国农业科技投入中政府

拨款占比持续维持在 ７０％上下⑦。 单一的投入结构

不利于农业技术创新的稳定。 第三，农业科技投入

结构不平衡。 我国农业科技投入中，用于研发实验

研究的占比超过 ７０％，仅有不足 ３０％投入到应用研

究，而基础研究不足 ５％⑧。 应用研究和基础研究关

系农业技术进步的基础，是农业技术进步取得根本

性创新的动力来源，长期投入结构失衡难以保障农

业技术进步的持续性，试验与发展研究投入过高还

可能激发科研机构的逐利性，降低技术创新效率。
２．技术创新与实际粮食生产脱节，技术成果转

化率较低

第一，研发主体与应用主体对接不畅。 一是技

术研发主体主要经历投入到研发过程，对实际粮食

生产情况了解程度不足，形成农业创新与粮食生产

“两张皮”的局面；二是对农业科技的评价体系往往
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以论文、专利等指标为主，造成科研主体对农户的实

际需求考虑不足。 另外，无论一项新技术如何，只有

被农户接受才能发挥其价值，是否被农户接受又取

决于农户自身条件以及技术的经济价值，而技术研

发主体往往难以兼顾技术的适用性、性价比等因素。
第二，推广主体与应用主体对接不畅。 技术推广对

于技术扩散具有重要作用，但技术推广效果会受技

术推广者素质、推广方式等因素的影响。 在实际推

广过程中，技术推广者综合素质较低，对技术的认知

水平有限，难以对农户进行必要的技术指导，不利于

农户采纳新技术。 农户自身条件和资源禀赋各不相

同，在技术推广过程中如果不能准确把握不同类型

农户的行为机制，也会制约技术转化水平的提高。
３．技术进步驱动单一，要素活力有待全面激发

在市场经济发展过程中，资本不断深化，并伴随

要素结构调整，促使技术创新的产生，提高要素生产

效率和粮食生产回报率，最终通过回报率上升继续

支撑资本深化，形成良性循环［２１］ 。 然而，我国粮食

生产技术进步在长期内持续面临要素价格快速上升

的局面，尤其是在全面放开粮食市场后，粮食生产物

质费用和人工成本的增速远高于粮食产值，如果将

土地费用及生产损耗考虑在内，二者差距更大。 产

生这种不经济现象的重要原因是我国驱动单一的粮

食生产技术进步方式，在生产过程中不仅没有形成

“木桶原理”中的组合力量，反而是“长板”拉高了成

本，“短板”进一步阻碍了粮食生产。 其根源是制度

安排、市场机制、生产方式等社会因素，因此，必须持

续推进体制机制改革，进一步激发要素活力，提高要

素配置效率，为粮食生产技术进步提供有利条件。

四、“藏粮于技”战略的实施对策

在新发展阶段、新发展理念和新生产格局下，推
动粮食生产技术进步，贯彻“藏粮于技”战略，必须

强化农业科技创新的自主性地位，以国家粮食安全

产业体系建设为基础，以粮食综合生产能力提升和

高质量发展为主线，全面激发粮食生产要素的潜能。
（一）做好顶层设计，准确把握技术进步方向

从基础战略视角，制定我国粮食安全保障的总

体目标，兼顾粮食增产、质量安全和生态保护的基本

需求，制定“藏粮于技”战略的实施方略和发展规

划，瞄准粮食生产技术进步的核心突破口，系统谋划

一个可以分阶段实施的具有前瞻性和战略性的重大

技术创新任务清单，重视基础性研究，围绕当前技术

创新的尖锐矛盾和问题构建项目库。 从实施方略视

角，充分利用现代信息技术，构建技术创新服务数据

库，提高技术创新与实际生产的匹配程度，为满足新

型农业经营主体、职业农民的实际需求提供准备。
强化各级政府部门的协调性和联动性，精准落实各

主体的责任，提升县级粮食生产技术的集聚能力。
建立健全农业社会化服务体系，充分利用各类社会

化服务组织将新技术、新知识和新要素注入小农生

产，完成技术进步的“最后一公里”。
（二）激发要素活力，聚焦技术进步关键性问题

全面深化体制机制改革，进一步激发粮食生产

要素活力，实现良种、良田和现代化技术的高效组

合。 强化粮食种业技术创新的自主性，落实研发基

地建设、核心技术攻关、优质企业扶持、市场环境优

化和资源环境保护行动，实现种源自主、可控的基本

目标。 出台并优化种业创新大县、核心育种基地等

支持政策，加速“南繁硅谷”等种业创新基地的建设

进程，提高种源技术创新的优先级。 大力扶持具有

较强创新能力的企业，推动产、学、研各大主体的对

接，同时完善我国种植资源保护和利用体系。 强化

耕地改良技术、地力恢复和提升技术、土壤培肥等技

术集成和创新，做好粮食生产面源污染综合治理与

防控技术攻关。 持续推进化肥农药减量增效行动，
提高绿色防控技术和产品的推广力度，为粮食生产

绿色发展提供稳定支撑。
（三）瞄准重点领域，找准技术进步的关键环节

加快推进高新技术应用，持续研发适应新生产

环境的复合型农业机械，充分利用区块链、大数据、
物联网等新技术，推进粮食生产的数字化转型，促进

人工智能与粮食生产的深度融合，提高粮食生产的

智能化、智慧化水平。 进一步完善农业技术创新服

务体系和技术推广体系，建立一支适应农业现代化

发展需求的职业农民队伍，整合利用高校教育资源，
促进农民培训教育的本土化。 各级政府部门牵头，
建立人才激励机制，综合制定人才培训和管理计划，
充分利用现有的教育资源，加强校企合作，促进多主

体培训，为粮食生产的现代化发展奠定基础。

注释

①此处水资源总量数据来源于《２０２０ 年度〈中国水资源公报〉 发

７４

我国“藏粮于技”战略的实现路径与对策研究



布》，中国政府网，ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ． ｇｏｖ． ｃｎ ／ ｘｉｎｗｅｎ ／ ２０２１ － ０７ ／ １３ ／ ｃｏｎｔｅｎｔ ＿
５６２４５１５．ｈｔｍ，２０２１ 年 ７ 月 １３ 日；粮食播种面积来源于国家统计局

编：《２０２１ 年中国统计年鉴》，中国统计出版社。 ②此处将 ３１ 个省份

划分为六大区域的方法，参见徐依婷、穆月英、张哲晰：《中国粮食生

产用水效率的影响因素及空间溢出效应》，《华中农业大学学报》（社
会科学版）２０２２ 年第 ４ 期。 ③④⑤此处数据来源于国家统计局农村

社会经济调查司编：《２０２１ 年中国农村统计年鉴》，中国统计出版社。
⑥此处数据来源于中国机械工业年鉴编辑委员会、中国农业机械工

业协会编：《２０２０ 年中国农业机械工业年鉴》，机械工业出版社。 ⑦
⑧此处数据来源于国家统计局社会科技和文化产业统计司、科学技

术部战略规划司编：《２０２１ 年中国科技统计年鉴》，中国统计出版社。
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