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　　摘　要：颠覆性科技创新是促进农业新质生产力发展、引领农业现代化变革的重要动力。 在大国小农国情

下，颠覆性科技创新及其成果转化隐含着小农家庭经营格局同颠覆性科技创新的规模化应用场景要求间的矛盾、
农业的民生保障功能同颠覆性科技创新高投入要求的高回报间的矛盾、食物等消费需求的变动性特征与颠覆性科

技创新长周期研发间的矛盾、劳动力非农转移同颠覆性科技创新应用要求的高素质劳动力间的矛盾。 为此，现阶

段颠覆性科技创新及其成果在农业领域的应用应立足稳基础、保需求、增绿色、强韧性的目标定位，聚焦种业创新、
合成生物、生物质工程、智能农机和智慧农业五大方向。 同时，应着力健全农业生产经营体系，完善农业科技创新

机制，创新农业产业发展模式并培育高素质生产经营主体，为农业新质生产力发展注入新动能。
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　 　 生产力是人类社会发展的根本动力，也是一切

社会变迁和政治变革的终极原因。 正如马克思所

言，手推磨产生的是封建主的社会，蒸汽磨产生的是

工业资本家的社会［１］６０２。 着眼人类发展历史，每一

次重大的生产力进步均由颠覆性科技创新所推动。
随着新一轮产业革命的到来，以计算机技术、人工智

能和生物科技等为代表的新质生产力已经在实践中

成为高质量发展的强劲动力。 ２０２３ 年 ９ 月，习近平

总书记在黑龙江考察时提出了新质生产力的概念，
并在 ２０２３ 年中央经济工作会议、二十届中央政治局

第十一次集体学习和第十二次学习等场合进一步对

新质生产力的内涵和特征进行了全面阐述。 党的二

十届三中全会对发展新质生产力做出具体谋划，提
出要健全推动经济高质量发展体制机制，促进各类

先进生产要素向发展新质生产力聚集，大幅提升全

要素生产率。

农业作为支撑国民经济的基础性产业，颠覆性

科技创新也是农业新质生产力发展的重要标志。 经

过不懈努力，我国农业科技进步贡献率由 １９９０ 年的

３５％提升至 ２０２４ 年的 ６３％，科技驱动农业现代化成

效显著［２］ 。 基于此，我国粮食总产量由 １９７８ 年的

３０４７６．５ 万吨增长到 ２０２３ 年的 ６９５４１．０ 万吨，粮食

安全保障水平稳步提升①。 ２０２２ 年我国提出要依

靠科技和改革双轮驱动加快建设农业强国，这对农

业科技创新提出了更高的现实要求。 必须正视的

是，对标美国、德国和荷兰等发达国家远高于 ８０％
的农业科技进步贡献率，我国农业科技发展还存在

一定差距②。 归根结底，生产力发展差距根本上是

科技的差距，应以颠覆性科技创新驱动农业新质生

产力进步。
农业生产力跃升既依赖于农业本身良技、良机

和良法的革新，又受其他产业科技创新的溢出影响。
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发展农业新质生产力，并不意味着应该被动地接受

产业革命的科技创新成果，而应以农业内生创新动

力和其他产业外部推力共同促进［３］ 。 例如，１９—２０
世纪以生物和化学技术为支撑的种子、化肥、农药等

颠覆性科技创新催生了农业绿色革命，而当今最先

应用于工业和服务业的互联网、大数据和智慧传感

器等颠覆性科技也正推动着现代农业朝数字化、智
能化和绿色化方向发展。 事实上，劳动力、土地、化
肥等传统要素对中国农业增长的贡献逐渐减弱，而
全要素生产率的贡献日趋提高，并且过度依赖化肥

和农药的生产方式严重破坏了生态环境，威胁农业

生产与产品供给的可持续性。 面对传统农业生产力

的效率减退与污染困境，必须加快推进颠覆性科技

创新，通过提升农业全要素生产率和要素质量引领

新一轮农业产业革命［４］ 。 据此，本文聚焦发展农业

新质生产力的核心即颠覆性科技创新，阐明其本质

要求，揭示其发展逻辑与隐含矛盾，并由此探明后续

发展的目标定位与主攻方向，最后提出保障策略。

一、农业新质生产力视域下推进
颠覆性科技创新的本质要求

　 　 与工业和服务业不同，农业具有突出的民生保

障属性，这既表现在其农产品供给和要素供给保障

功能，又表现在其对农户的生计可持续保障功能。
因此，有必要厘清农业颠覆性科技创新的基本内涵，
辨别其与一般颠覆性科技创新的主要共性与个性特

征，进而明晰农业新质生产力视域下颠覆性科技创

新的本质要求。
（一）农业新质生产力视域下颠覆性科技创新

的内涵与特征

颠覆性科技创新是指打破既定规则和模式，通
过改变或破坏现有技术性能及服务特征占据主流市

场，以新技术替代当前主流技术的革命性突破［５］ 。
颠覆性科技创新不依赖于原有技术发展轨迹，往往

来源于科学家的灵感和探索，具有探索性、偶发性、
不确定性的特征［６］ 。 已有的颠覆性科技创新不仅

促进了生产力水平的大幅提升，而且改变了传统的

产业形态和人们的生活方式。 例如，移动支付技术

的出现颠覆了传统支付模式，重塑了传统现金支付

和银行卡支付业务市场。 近期生成式人工智能

（ＣｈａｔＧＰＴ、Ｓｏｒａ）的出现则正深刻影响着搜索引擎、
教育和新媒体等众多行业，推动传统生产力的变革。

无论是工业还是农业，“从 ０ 到 １”的颠覆性科

技创新都依赖于基础研究、资金投入和制度环境。
一是以基础科学研究为引领。 著名的“李约瑟之

谜”指出，中国古代的科技领先于世界，产生了“四
大发明”，但是蒸汽机、电磁波、计算机等现代颠覆

性科技创新均来自西方［７］ 。 主要原因在于，古代的

科技发明多源自人类劳动生产的经验总结，对生产

力的颠覆作用有限，而近代以来的颠覆性科技成果

均源于基础科学研究的突破，遵循从假说到验证的

严密论证。 二是持续的资金投入。 基础研究具有研

发周期长、实验风险高、应用前景不确定等问题，持
续稳定且庞大的资金投入是产生颠覆性科技创新的

重要条件。 例如，Ｏｐｅｎ ＡＩ 人工智能大模型的开发，
其前期资金投入高达数十亿美元，对传统产业的颠

覆性改变也带来了高额回报。 三是稳定开发的制度

环境。 稳定的社会制度能为颠覆性科技创新研发提

供政策支持，营造活跃的创新氛围。 同时，有一套相

对完善的法律体系和知识产权保护制度作为基础，
能够保障颠覆性创新成果的初始产权。

农业兼具自然再生产与经济再生产的双重特

性，这也决定了农业颠覆性科技创新区别于其他产

业的特殊性。 农业主要依赖于土地、水、光照等自然

要素，通过劳动力的耕作和改造以获取产出，须根据

自然节律开展生产。 在农业的产品、要素、市场和外

汇四方面贡献中，产品供给，即满足居民的食物消费

需求是根本所在。 然而，随着人口增长和收入增加，
食物消费需求总量和结构都在发生转变，同土地、劳
动力等生产要素有限性的矛盾加剧，这就要求技术

进步和效率提高［８］ 。 现代科技的创新发展使得农

业不断突破传统要素禀赋限制，实现生产力的革命

性跃升。 据此，农业新质生产力视域下颠覆性科技

创新应以满足人类食物消费需求为目标，通过突破

自然环境依赖和要素禀赋限制实现生产力的跃升，
其核心是提升农业生产效率。

（二）农业新质生产力视域下颠覆性科技创新

须应对城乡居民食物消费需求总量和结构变化

回溯人口变迁和农业发展的历史可以发现，人
口快速增长的时期往往也是农业科技快速进步的阶

段。 在技术进步缓慢的传统农业社会，人口增长的

速度是几何级的，而生活资料（粮食）的增长是算术

级的。 人口增长与生活资料的不平衡是一种自然规

律，这种不平衡造成了人口增长的长期停滞［９］ 。 在

１１ 世纪到 ２０ 世纪的 ９００ 年间，世界人口从 ３ 亿人

增长到了 １６ 亿人，如此快速的人口增长几乎全部出

现在 １８ 世纪之后的 ２００ 年间［１０］ 。 主要原因在于，
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第一次工业革命催生了现代科学，众多颠覆性科技

创新成果应用于农业，使得粮食产量的增长足以消

解人口增长带来的食物消费需求。 有研究发现，马
铃薯的引入对 １７００—１９００ 年世界人口增长的贡献

约为 ２５％，足以见得农业科技进步对人口数量扩张

的突出影响［１０］ 。 随着收入水平的进一步提高，人
类食物消费需求由满足温饱向营养健康转变，对于

谷物的消费量逐渐下降，而对于肉蛋奶和蔬菜的需

求快速增长。 这就要求农业颠覆性科技创新践行大

食物观和大农业观的理念，在新的食物消费需求领

域有所突破［１１］ 。 因此，农业颠覆性科技创新同人

口增长和收入增加相伴而生，其基本使命始终是为

了更好满足居民的食物消费需求。
（三）农业新质生产力视域下颠覆性科技创新

须克服自然因素的干扰，突破时空因素的限制

自然环境始终是制约农业生产的关键变量。 长

期以来，人类不断尝试摆脱自然因素的束缚以提升

对农业生产的控制力。 原始农业时期，人类通过驯

化小麦、水稻等农作物和牛、羊等家畜来满足基本生

存需求，但“刀耕火种”“铁犁牛耕”下的产出具有很

大的不确定性。 传统农业时期，轮作、休耕和施肥等

良技良法使得农业生产效率得到提高，却也仍然受

到自然条件的限制。 近代以来，杂交种子、化肥和农

药等科技创新成果的应用，使得农业生产效率得到

极大提升，耐寒、耐旱和抗病虫害等品种特性的改进

使得农业受自然环境影响的可控性增强。 现代农业

阶段，以基因育种、农业大数据、无土栽培等为代表

的设施农业，不仅能够摆脱干旱、洪涝等自然威胁，
而且能够打破空间和时间对农业生产的限制。 从古

至今，生产工具的革新、劳动对象的转变和劳动效率

的提高都使得农业产出稳定性不断提高，对于时间

掌控和空间选择更加灵活。
（四）农业新质生产力视域下颠覆性科技创新

须实现劳动力的解放，促进人力资本的积累

受制于生产技术的落后，传统农业生产从整地、
播种、施肥、灌溉到收获环节都高度依赖劳动力的密

集投入。 伴随科技进步，从人力、畜力到现代农业机

械动力的演进，使得机械作业对人力的替代不断增

加，农业劳动生产率得到大幅提升。 例如，农用无人

机平均 ２ 分钟就可喷洒 ６６７ 平方米土地的农药，每
天喷洒 ２０ 公顷，作业效率是传统手动喷雾器的

３０—８０ 倍③。 劳动力得到解放的同时，新技术的知

识密集型特征会倒逼劳动力素质提升，促进人力资

本积累。 舒尔茨认为，改造传统农业不仅需要引入

外部技术，还需要掌握新技术应用的人力资本［１２］ 。
农业颠覆性科技成果只有得到推广应用才能转化为

现实生产力，针对农民的技术宣传与培训能够促进

创新知识传播，更新农民的知识体系，提高农民的劳

动技能，积累人力资本。 可见，颠覆性科技创新推动

的生产力进步，让劳动力从生产中解放的同时，也有

助于提升劳动力质量，是加速人力资本积累的重要

动力。

二、农业新质生产力视域下推进
颠覆性科技创新的逻辑与矛盾

　 　 颠覆性科技创新在生产力跃升中扮演着关键角

色，有必要揭示从传统生产力到新质生产力演进中

农业颠覆性科技创新作为核心动能的内在逻辑。 在

大国小农的基本国情下，厘清农业新质生产力视域

下颠覆性科技创新的隐含矛盾，可为完善新型农业

生产关系提供策略参考。
（一）以颠覆性科技创新赋能农业生产力发展

的内在逻辑

马克思主义政治经济学理论认为，生产力是人

类利用自然、改造自然以生产人类所需要物质产品

的能力，包括劳动对象、劳动资料与劳动力三要

素［１］６０２。 作为新一轮产业革命催生的一种新型生

产力，新质生产力既有马克思主义生产力理论一脉

相承的共性，也有结合经济发展实践的理论创新。
习近平总书记指出，新质生产力是创新起主导作用，
摆脱传统经济增长方式、生产力发展路径，具有高科

技、高效能、高质量特征，符合新发展理念的先进生

产力质态。 它由技术革命性突破、生产要素创新性

配置、产业深度转型升级而催生，以劳动者、劳动资

料、劳动对象及其优化组合的跃升为基本内涵，以全

要素生产率大幅提升为核心标志，特点是创新，关键

在质优，本质是先进生产力④。
从生产力三要素来看，颠覆性科技创新对农业

生产力的贡献主要在于其对劳动力、劳动对象和劳

动工具的改进。 在劳动力方面，颠覆性科技创新成

果的应用需要有高素质主体为基础，农村人力资本

的积累会随农业技术进步而加速。 例如，我国通过

高素质农民培训、新型农业经营主体培育、农村科技

特派员选任等方式，培养了一大批掌握先进农业技

术知识、熟悉新技术操作、传播新技术理念的生产主

体，现代农业机械、绿色生产技术、先进生产理念得

以在农业生产中扩散。 在劳动对象方面，颠覆性科
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技创新使得农业得以摆脱土地和气候因素的约束，
细胞工厂、植物工厂、无土栽培等新型农业生产形式

进一步拓展了农业生产空间。 在劳动工具上，颠覆

性科技创新使得劳动工具由人力、传统农具、畜力、
农业机械向更加智能化的农机转变，推动农业生产

的进一步轻简化。 智能作物监控系统、无人机耕作、
智能牲畜检测等新兴技术将成为未来农业技术发展

的重要方向。 可见，颠覆性科技创新不仅促使农业

要素投入产出关系出现量的优化，而且可实现质的

跃升，从而摆脱传统农业经济增长方式和生产力发

展路径［１３］ 。
柯布和道格拉斯将劳动力、资本等要素纳入模

型，从投入产出的角度衡量农业生产效率并揭示了

各要素的产出贡献［７］ 。 然而，推动农业生产力进步

的因素并不局限于传统生产要素，科技进步的贡献

并不能在 Ｃ－Ｄ 生产函数中得到反映。 索洛进一步

揭示了外生技术进步是经济增长的主要源泉，并以

全要素生产率刻画其对产出增长的贡献［１４］ 。 全要

素生产率是将产出增长率中生产要素投入增长率部

分扣除，将剩余部分的贡献归结为技术进步。 基于

索洛余值法的框架，随机前沿分析和数据包络分析

进一步将全要素生产率分解为技术进步和效率提

升，其中生产前沿面上的向前移动反映为技术进步，
生产主体与生产前沿面距离缩短反映为效率改进。
在农业全要素生产率核算中，较为常见的是将农林

牧渔业总产值作为产出变量，将劳动力、土地、资本

和中间品（化肥、农药、机械）作为投入变量［１５］ 。 这

意味着除了劳动力、土地、资本和中间品投入要素的

贡献外，全要素生产率反映了农业科技进步。 有研

究表明，全要素生产率已经成为农业经济增长的重

要动力，是推动生产力进步的关键动因［１６］ 。
由颠覆性科技创新所带来的要素质量改善也是

其为农业新质生产力增添新动能的关键。 在索洛框

架下的全要素生产率核算体系，将农业技术进步单

纯归结为除传统要素外的剩余部分并不能完全准确

地表达农业发展实际。 技术进步仅反映为生产前沿

面的移动，无法与农业生产实际中的各类技术进步

相联系，全要素生产率仍然是一个笼统的指标。 例

如，有研究发现信息化对农业技术进步的影响并不

显著，信息化提高生产率的作用主要反映在农业技

术效率的提高［１７］ 。 也有研究显示，近 １０ 年内生成

式人工智能对整体经济的全要素生产率的提升作用

仅为 ０．６６％［１８］ 。 正如索洛的“生产率悖论”所言，
人们可以在除了生产率的任何地方看到计算机所带

来的影响［１９］ 。 值得注意的是，农业要素投入中的

土地以农作物播种面积表征，劳动力投入以农业就

业人员表征，中间投入品以农机总动力和化肥表征，
生产函数所囊括的要素仅反映了投入数量对产出的

影响［４］ 。 随着颠覆性科技创新取得革命性突破，农
机总动力以全部农业机械动力的额定功率之和表

征，虽可以反映一定时期农业机械的整体化水平，但
诸如大型联合收割机、特种农机、智能农机、无人机

等机种结构的改变和机器质量的提升并不能在生产

函数中得到很好体现。 又如，农业劳动力指标常以

农业产业就业人员的数量表征，但随着我国对农村

教育的大量投入，农业从业人员文盲率由第一次全

国农业普查的 １４．０１％降低至第三次全国农业普查

的 ６．４％，农业劳动力素质大幅提升⑤。
可见，适用于农业生产力发展及其驱动因素的

动态演进，需要将全要素生产率和要素质量共同纳

入生产函数中，以突出要素投入产出关系量的优化

和质的提升。 对此，有学者构建起要素嵌入型生产

率模型，将劳动力、土地、化肥、农药、农机与种子质

量水平纳入测算体系，如农业机械的更新迭代和农

业劳动力人力资本的提升。 这不仅可以反映颠覆性

科技进步带来全要素生产率的跃升，而且突出了劳

动力、机械等原有技术突破促进要素质量的改善，体
现了颠覆性科技进步对农业新质生产力的贡

献［１５］ 。
（二）以颠覆性科技创新赋能农业生产力发展

的隐含矛盾

农业新质生产力的特点是以全要素生产率大幅

提升为核心标志，特点是创新，关键在质优。 这就意

味着，农业新质生产力的发展必须有配套的制度体

系作为保障，这是颠覆性科技创新成果落地转化的

关键。 然而，在大国小农的国情农情下，核心制度诉

求仍在于保持社会稳定、保障粮食安全和增加农民

收入。 这就使得农业产业基础同真正具有颠覆性的

科技创新要求间仍存在一定距离。
１．小农家庭经营格局同颠覆性科技创新的规模

化应用场景要求存在矛盾

颠覆性科技创新往往需要充分规模的市场容量

以获取收益，特别是需要应用于大规模、连片化经营

的农场以发挥规模经济效应［２０］ 。 然而，小农户仍

然是我国农业生产经营的主体。 据第三次全国农业

普查数据，在全国登记的 ２．３ 亿农户中，普通农户超

过 ２．２６ 亿户，而农业规模经营户占比仅为 １．７％⑥。
当前农村户均经营规模为 ７．８ 亩，经营耕地 １０ 亩以

４４
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下的农户有 ２．１ 亿户⑦。 长期以来，我国所坚持的

土地集体所有和农户家庭经营的制度均是效率与公

平权衡的结果。 进入新发展阶段，我国也试图通过

农地确权颁证等制度建设激活土地要素交易市场，
以灵活的产权实施方式提升土地生产率，但受到传

统乡土观念和风险规避偏好的影响，推动农地经营

权流转与集中的进程仍然相对较慢［２１］ 。 这就使得

小农分散经营格局与颠覆性科技创新的规模化应用

场景要求间出现了矛盾，不利于创新科技的大规模

推广应用。
２．农业的民生保障功能同颠覆性科技创新高投

入要求的高回报存在矛盾

颠覆性科技创新不仅需要前沿性的科学思维，
而且需要科学严谨的试验。 而无论是科研人员的人

力资本投入，还是试验所需的设备和耗材投入，都需

要数额庞大的资本作为支撑。 但从理论突破到产品

转化再到市场培育的投资链条较长且时间不确定，
并且同业竞争者若抢先完成科技创新与成果转化就

会抢占先机，进一步降低了投资者的积极性。 高投

入与高风险会要求高回报，但农产品具有突出的民

生保障功能，过高的农产品定价会损害消费者福利，
甚至会威胁低收入群体的食物需求满足。 同时，农
业生产要素也关乎农业成本，过高的要素价格会损

害生产者福利，抑制其开展生产的积极性。 因此，政
府通常会对重要农产品和生产要素的价格设置调控

机制，这就使得部分农业颠覆性创新进行产品转化

后的利润空间有限，由此会抑制开展创新的积极性。
３．食物等消费需求的变动性特征与颠覆性科技

创新长周期研发存在矛盾

农业的核心功能在于满足居民的食物消费需

求，但需求本身并不是一成不变的，而是具有动态

性。 当前，我国食物需求结构的特征是，随着居民收

入水平的提高、健康观念的转变，食物消费需求会由

吃得饱、吃得好转向吃得健康［２２］ 。 而居民收入的

进一步增长会使得食物需求的收入弹性大幅下降，
未来的食物需求可能进入相对稳定的阶段。 问题

是，农业颠覆性科技创新具有长周期性特征，一项技

术从研发到转化为现实生产力需要几年甚至几十年

的时间。 例如，从袁隆平首次发现水稻雄性不育株

（１９６４ 年），到杂交水稻的大面积推广（１９７６ 年），再
到杂交稻单季亩产突破 １２５１．５ 公斤（２０２３ 年），经
历了几十年的技术更新与迭代［２３］ 。 由此，农业颠

覆性科技创新在初始阶段所设置的效用目标，可能

因漫长研发过程中出现的需求改变或者其他颠覆性

科技创新的冲击而失效。
４．劳动力非农转移同颠覆性科技创新应用要求

的高素质劳动力间的矛盾

颠覆性科技创新意味着对传统生产方式的深刻

变革，且往往具有知识密集型特征，因此对劳动力的

素质提出了更高要求，要求其不仅能够克服传统生

产行为惯性的影响，而且能够理解并掌握新技术的

使用要领。 然而，改革开放后，受务工相对更高工资

率的吸引，农户多基于家庭内部的代际分工开展兼

业活动，青壮年劳动力大量非农转移，农业劳动力呈

现老龄化、妇女化特征。 而这部分留守的农业劳动

力可能并不具备充分的知识和能力引入并使用新技

术、新要素，而且其长期生产实践所积累起来的强大

行为惯性甚至可能使其排斥新技术、新要素，从而生

成对颠覆性科技创新成果应用的排斥。 可见，在劳

动力非农转移加剧的背景下，留守农业劳动力的生

产能力有限、生产观念相对落后，这与颠覆性科技创

新成果应用的高素质劳动力要求相矛盾，也就不利

于创新成果预期效用的实现。

三、农业新质生产力视域下推进
颠覆性科技创新的目标与方向

　 　 我国正处于加快建设农业强国的关键阶段，颠
覆性科技创新必须服务于建设供给保障强、科技装

备强、经营体系强、产业韧性强和竞争能力强的农业

强国愿景，推动传统农业向现代农业转型。 立足目

标定位与现实需求，确定未来农业颠覆性科技创新

的关键领域与主攻方向。
（一）目标定位

农为邦本，本固邦宁。 对于我们这样一个人口

和农业大国，比世界上任何国家都要重视农业生产

力的提高。 然而，考虑现阶段大国小农的基本国情

农情，为充分发挥农业的民生保障功能、维护小农的

生计可持续，围绕农业颠覆性科技创新的主要目标

仍应在于稳基础、保需求、增绿色、强韧性。
１．稳基础：提高粮食生产效率，保障粮食安全

粮食稳产保供始终是“三农”工作的重中之重，
保障粮食安全是以颠覆性科技创新提升农业新质生

产力的基础性目标。 改革开放以来，我国依托化肥、
农药和农业机械等要素投入，粮食生产实现了跨越

式发展。 粮食产量由 １９７８ 年的 ３０４７７ 万吨增长到

２０２３ 年的 ６９５４１ 万吨，粮食单产由 １９７８ 年的每公

顷 ２５２７．３４ 公斤提高到 ２０２３ 年的每公顷 ５８４５．５ 公

５４
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斤⑧。 然而，依靠传统生产要素的优化配置提高粮

食产量已出现瓶颈，化肥、农药和农机对粮食生产的

边际贡献均逐渐降低，迫切需要以颠覆性科技创新

确保粮食生产的可持续性发展［２４］ 。 ２０２４ 年中央一

号文件提出要推进新一轮千亿斤粮食产能提升行

动，把粮食增产的重心放到提高单产上，确保粮食产

量保持在 １．３ 万亿斤以上。 因此，须聚焦粮食生产

的良田、良种、良机、良法创新，通过提高全要素生产

率夯实粮食安全根基，确保谷物基本自给，口粮绝对

安全。
２．保需求：拓展食物供给渠道，满足多元需求

中国是人口大国，也是食物消费大国。 伴随着

居民收入增长和生活条件改善，食物消费的营养和

健康需求增强，居民偏好通过广泛的食物摄入以实

现营养均衡。 这就要求食物生产端多渠道、多途径

开发食物资源以满足多元化的食物需求。 土地等关

键生产要素的有限性决定了种养殖业可供调控的空

间有限，小农生产和分散化经营方式限制了传统种

养业的规模化发展。 颠覆性科技创新的重心在于逐

步摆脱水土要素禀赋限制，向整个国土空间延伸，以
大食物观、大农业观的思维拓展食物供给渠道，满足

多层次、多元化的食物需求［２５］ 。 依托动植物种业

创新、合成生物技术、生物质技术等，可向森林草原

江河湖海要食物，向植物动物微生物要热量、要蛋

白；依托农业大数据、人工智能等信息技术，可发展

植物工厂、立体农业等。 凭借颠覆性科技创新做到

宜渔则渔、宜菜则菜、宜果则果、宜菌则菌、宜药则

药，最大限度发挥食物生产的比较优势。
３．增绿色：促进投入减量增效，改善要素质量

党的二十大报告强调，要协同推进降碳、减污、
扩绿、增长，推进生态优先、节约集约、绿色低碳发

展。 长期以来，化肥和农药等高效生产要素被广泛

应用于农业生产。 我国化肥施用量由 １９７８ 年的

８８４ 万吨增长到 ２０２２ 年的 ５０７９．２ 万吨，农药使用量

由 １９９１ 年的 ７６．５３ 万吨增长到 ２０２２ 年的 １１９．０ 万

吨，成为世界上使用化肥和农药最多的国家之一⑨。
高强度施用化肥和农药在实现粮食增产的同时也带

来了严重的土壤板结、水源污染问题，威胁农业可持

续发展和人类健康。 为此，须着力研发绿色高效生

产要素，如依托合成生物技术，开发出微生物肥料、
有机肥料、生物农药等环境友好型投入要素，实现对

传统化肥和农药要素的替代；依托农用无人机、农业

水肥一体灌溉技术、精准施肥施药技术等，改进传统

粗放型的要素投入方式，提高资源利用效率。

４．强韧性：增强风险抵抗能力，提升农业韧性

韧性反映了农业产业链条自主可控、稳定畅通、
安全可靠、抗击能力强的特性。 高风险是农业的典

型特征，颠覆性科技创新必须提高农业防范和化解

风险的能力，增强农业产业韧性。 一方面，在当前生

产力水平下，农业生产仍然高度依赖自然环境。 伴

随着气候变化的加剧，干旱、洪涝、低温冻害等突发

性自然灾害严重威胁到农业生产的稳定，农业防灾

减灾能力的提高依赖于技术突破。 另一方面，受制

于国内资源的约束，我国统筹利用国际和国内两个

市场、两种资源以保障粮食等重要农产品供给。 新

冠肺炎疫情、地缘冲突、贸易摩擦等突发性事件证

明，化解外部风险必须强化农业资源调配能力和应

急保障能力。 科技创新的方向是依托卫星遥感和大

数据等技术，提前防范预警自然灾害以降低灾后损

失；依托生物育种技术，提高既有品种对干旱、洪涝、
病虫害的抗逆性，防范和化解自然风险；依托数字技

术和大数据系统，完善农产品调配体系，增强食物供

给的应急保障能力［２６］ 。
（二）主攻方向

颠覆性科技创新作为驱动农业强国建设的关键

动力，也是推动农业朝着绿色、高效、智能方向发展

的主要抓手。 结合农业强国建设阶段的现实需求，
农业颠覆性科技创新的主攻方向应着眼于种业创

新、合成生物、生物质工程、智能农机和智慧农业五

大领域，不断弥补技术短板，突破技术壁垒。
１．种业创新

种子是农业的“芯片”，种业是保障国家粮食安

全的战略性产业。 我国每年粮食生产的种子用量约

为 ９００ 万吨，主粮种源基本实现国产自给，良种覆盖

率在 ９６％以上［２７－２８］ 。 即便每年审定的种子品种

数不断增长，但也表现出同质化和低水平重复问题，
目前高品质蔬菜、白羽鸡、奶牛、花卉、高产大豆等种

源仍依靠国外进口。 在保障粮食安全和满足居民多

元食物消费需求的引领下，我国种业创新必须围绕

四大方向：一是保护优质种子资源，构建种质基因

库；二是加强品种改良，提高作物单产；三是聚焦

“卡脖子”种业领域，提高关键种源自给率；四是优

化品种特性，提升食物营养、风味、颜色。 对此，可借

助大数据、人工智能等技术加快种质资源普查，完善

动植物种质资源库；借助基因编组育种技术对传统

主粮作物、牲畜、家禽等品种的遗传性状进行改良，
提升抗病性和食用口感；借助干细胞育种技术、品种

分子设计技术等主攻白羽鸡、高油大豆、优质蔬菜等
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“卡脖子” 关键领域，缩短育种周期，提高育种成

功率。
２．合成生物

农业化学品的过量施用，对土壤和水源均形成

不同程度的破坏，其造成的药物残留超标对食品安

全和居民健康也构成威胁。 生命科学技术的快速发

展可以改变作物养分供给、植物病虫害防治、动物病

害预防等的方式。 利用合成生物学技术应当主攻生

物肥料、生物农药和生物兽药等环境友好型的投入

产品，减轻潜在的环境和健康危害。 对此，可发展

ＲＮＡ 干扰技术和农药缓释技术，开发基因农药、缓
释农药，突破靶标基因和高效特异运载体系的瓶颈，
更好防治病害、草害、调节植物生长；可发展反向遗

传学、人造病毒控制技术等，掌握病毒生成机理，研
发出预防性疫苗和治疗性疫苗；可拓展微生物组技

术，对不同作物的微生物组进行精准分析，开发出适

应作物生长特性的微生物高效肥料［２９］ 。
３．生物质工程

我国每年畜禽养殖业产生的粪尿约 ４．６ 亿吨，
其造成的总氮和总磷排放量分别高达 １０２．４８ 万吨

和 １６．０４ 万吨，分别占到农业源氮磷排放量的３７．９％
和 ５６．３％；每年产生的农作物秸秆约 ９ 亿吨，未利用

的约 ２ 亿吨［３０］ 。 对此，我国高度重视农业废弃物

的资源化利用，《“十四五”农业绿色发展规划》明确

指出要促进畜禽粪污和秸秆资源化利用。 生物质工

程技术应当聚焦畜禽粪污和农作物秸秆的资源化利

用，将废弃物转化为新能源、新材料和新肥料产品。
对此，可发展生物质油气联产技术，开发生物质能源

以替代传统的化石能源；可探索能源作物分子、生物

质热化学和生物转化耦合等技术，开发天然纤维素、
木质素等，促进新兴材料研发；可结合生物发酵、微
生物等技术，促进粪尿发酵降解，研制生物肥料、有
机肥料等。

４．智能农机

目前，我国农业机械化转型已取得明显成效。
截至 ２０２２ 年，全国农业机械总动力超过 １１ 亿千瓦，
农作物耕种收综合机械化率达 ７３．１１％，机耕率、机
播率、机收率分别达到 ８６．４２％、６１．９１％、６６．５６％，机
械作业面积达到 ７３．５９ 亿亩次⑩。 然而，已有农业

机械仍然以中低端产品为主，同质化严重，高端智能

农机领域的核心技术和关键零部件仍然相对落后，
针对经济作物、畜禽水产养殖、丘陵山区的农业机械

研发不足。 对此，智能农机发展应该瞄准农业机械

需求结构，从区域、产业、品种、环节等着手，加快推

进农机工艺改进、能源转型和效率提升。 可充分结

合激光雷达、北斗自动巡航、远程监控、自动驾驶等

技术，促进整地、播种、施药、施肥、收割的智能化；可
改进动力总成、电控变速箱、履带总成等零部件，适
应丘陵、山区等不同地形的作业需求；可探索电机装

备、混合动力等技术，实现农业机械的动力变革，加
快大马力农机的研发；可探索智能控制、机器人、无
人机等技术，研发适用于柑橘、蔬菜、茶叶等作物采

摘、施肥和施药的机械。
５．智慧农业

新一轮产业革命正助推现代农业发展进入以数

字技术、人工智能为核心的农业 ４．０ 时代，数字化和

智能化将是未来农业发展的重要方向。 由现代工业

所催生的物联网、大数据、云计算、移动互联网、人工

智能等新一代信息技术均是具备高科技、高效能、高
质量内涵的新质生产力，将其应用于农业生产有助

于提升全要素生产率。 然而，我国智慧农业发展尚

处于起步阶段，颠覆性数字技术有待进一步融入农

业生产的不同场景。 《数字乡村发展行动计划

（２０２２—２０２５ 年）》明确提出，要实施智慧农业创新

发展行动，提升农业生产的数字化水平。 对此，智慧

农业技术的主攻方向应该聚焦农业生产的具体场

景，以场景驱动带动智慧农业技术研发、应用和推

广，发展智慧大田、智慧温室和智慧养殖。 可结合北

斗导航、农业物联网、农业大数据等技术，建立集成

自然灾害预警、产销协同、动态监测的信息系统；可
探索动植物生理传感器、动植物生长优化模型、智能

机器人等技术，实现对作物生长养分需求、水肥管

理、病虫害防治的决策优化和智能控制。

四、农业新质生产力视域下推进
颠覆性科技创新的保障策略

　 　 党的二十届三中全会强调要推动新质生产力发

展的体制机制改革。 以颠覆性科技创新赋能农业新

质生产力发展，必须处理好当前颠覆性科技创新及

其成果转化应用同农业产业特性间隐含的矛盾。 具

体要点包括，健全农业生产经营体系、完善农业科技

创新机制、创新农业产业发展模式并培育高素质农

业生产经营主体。
（一）健全与颠覆性科技成果应用场景相匹配

的农业生产经营体系

颠覆性科技创新成果的推广应用需要一定规模

的市场容量作为基础，应当从农地和服务规模经营
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两手发力，使农业科技产品惠及广大生产经营主体

尤其是小农户。 一要巩固和完善农村基本经营制

度，鼓励农地流转集中推动农地规模经营。 要确保

在第二轮土地承包到期后再延期三十年，保障农村

基本经营制度的稳定不变。 在明晰土地产权的基础

上，建立起统一开放、有序规范的农地产权交易市

场，鼓励生产经营能力欠缺或劳动力不足的小农户

开展土地流转，推动农地规模经营和作物连片种植，
为无人机、智能农机等颠覆性科技产品应用提供充

足的市场容量。 二要加快发展农业生产性服务，促
进科技产品应用。 依托创新导向的财税政策支持农

业生产性服务主体更新生产装备，以便于小农户通

过迂回投资购买服务的形式获取颠覆性科技产品效

用。 同时，培育多种形式的农业生产性服务主体，促
进生产性服务覆盖产前、产中和产后环节，以服务需

求为引领促进颠覆性科技创新成果落地转化。
（二）完善同颠覆性科技创新及其成果转化特

征相适应的政策支持机制

农业产业的基础性地位和颠覆性科技创新的高

投入特征要求发挥有为政府的作用，为颠覆性科技

创新及其成果转化提供统筹全局的政策支持。 一要

强化对基础和应用科学研究的资金支持。 设立涉农

颠覆性科技创新重大研发项目，针对具有颠覆性价

值的领域，给予项目资金倾斜、加大持续性投入、延
长项目支持期限。 二要完善学科交叉机制。 针对智

慧农业、合成生物、种业创新等关键性领域，鼓励农

业科学、生命科学、生物化学等学科融合，通过设立

交叉学科支持项目共同攻关“卡脖子”技术，提高研

发效率。 三要优化农业科技创新的主体布局。 整合

政府机构、涉农高校、科研院所和涉农科技企业资

源，聚焦农业颠覆性科技创新前沿领域，建立农业科

技创新产业园、国家级农业科技创新联盟、农业科技

孵化器等创新平台，推动各类创新主体优势互补，构
建梯次分明、分工协作和适度竞争的科技研发体系。

（三）以大农业观为引领应用颠覆性科技创新

成果发展农业新业态

颠覆性科技创新在产业演变中扮演着重要角

色，应当顺应未来食物需求变动和农业产业变革趋

势，以科技创新推动产业创新。 一要以全球农业科

技创新前沿为指引抢占农业科技高地。 对标我国农

业科技现状和世界科技前沿，确定具有核心竞争力

的重点研发领域，推动农业科技实现由“追赶”到

“领跑”的跨越。 二要以大农业观和大食物观为引

领布局未来农业科技前沿领域。 结合农业产业发展

现状，推动颠覆性科技创新由粮经饲向农林牧副渔

业拓展，以科技创新推动产业链条延伸。 要结合未

来食物消费需求结构变动趋势，推动颠覆性科技创

新更好满足居民对绿色、健康和营养食物的消费需

求，通过科技创新改进食物口感、风味和颜色等，提
升农业产业附加值。 三要培育农业产业新业态。 顺

应农业绿色化、智能化、规模化发展趋势，重视从新

业态新模式中筛选具有发展前景的农业产业形态，
推动对传统产业具有颠覆性效力的科技创新，提升

农业产业竞争力。
（四）培育契合颠覆性科技创新成果应用要求

的农业生产经营主体

农业颠覆性科技创新成果的应用需要高素质的

人力资本作为支撑，应当重视农业高素质人才和新

型经营主体培育，面向小农户开展科技培训。 一要

加强农业生产经营高素质人才培育。 依托高素质农

民培训、乡村振兴“领头雁”计划、涉农创新创业等

项目，培育从事经营管理、专业生产、技能服务的高

素质农民，大力培育合作社、家庭农场、农业企业等

新型农业经营主体，以点带面促进新技术的推广应

用。 二要面向小农户开展广泛的技术培训。 要完善

多主体协同参与的农业技术推广体系，鼓励政府、涉
农机构和企业等主体面向小农户开展技术培训，提
升小农户对技术知识、新型生产模式和实际操作技

能的认知，促进创新型科技产品的推广和绿色生产

理念的普及。
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