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摘要：为进一步厘清科技创新与粮食生产之间的关系，使用系统思考方法，结合“成长上限”基模，从社会市场经济、科技创新、政府制度三方面建立系统主体因素的因果反馈回路，探究粮食生产科技创新整体的内在机制，引入可持续发展策略、藏粮于技战略与动态协调机制促进系统均衡发展，并以科技创新环境为研究背景构建粮食生产科技创新路径，得出科技研发基础条件、科技研发水平、创新人才数量、创新成果数量、科技创新成果转化率、经费投入以及政策制度是粮食生产科技创新系统的主要影响因素。基于此，提出健全农业科技成果交易市场体系、加快发展生物技术和信息技术等高新生产技术、完善科技创新体制与运行动态协调机制等加强粮食生产科技创新能力建设的建议，为粮食生产科技创新主体合理提高科技成果转化率、政府部门加强政策调控等提供思路和决策参考。
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Abstract: Scientific and technological innovation is the core element and important driving force to achieve stable and high grain yield. Using the systems thinking method, combining with the “growth ceiling” basic model, the causal feedback loop diagram of the main factors of the system is established from three aspects of social market economy, scientific and technological innovation and government system. As the aim is explore the overall internal mechanism of scientific and technological innovation in grain production. Promote the balanced development of the system by introducing sustainable development strategy, strategy of storing grain in technology and dynamic coordination mechanism. Taking the scientific and technological innovation environment as the research background, the article constructs the path of scientific and technological innovation in grain production. Based on the analysis results, it puts forward some suggestions to strengthen the ability of scientific and technological innovation in grain production, which provides new ideas and decision-making basis for the main body of scientific and technological innovation in grain production to reasonably improve the conversion rate of scientific and technological achievements, and the government departments to strengthen policy regulation. 
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随着要素投入驱动作用的逐渐减弱、资源环境约束的不断增强，如何加快转变粮食生产方式，确保粮食安全，实现农业现代化和资源的可持续，是必须破解的现实难题[1]。在依靠农药、化肥等投入驱动的粗放型传统粮食生产模式增长难以为继的情况下，科技创新则必然成为粮食生产现代化发展、保障粮食安全的主导动力。“十三五”以来，我国农业科技进步贡献率突破60%，科技进步对农业增长的贡献率超过土地、资本及其他所有要素的总和，主要农作物耕种收综合机械化水平超过70%，主要农作物自主选育品种面积提高到95%以上，科学施肥、节水灌溉、绿色防控等技术大面积推广，水稻、小麦、玉米三大粮食作物的农药、化肥利用率分别达到38.8%、37.8%，病虫草害损失率大幅降低【补标引著录上述数据来源文献】。我国粮食单产由1949年的1 029.33 kg/hm2增加到2020年的5 734.00 kg/hm2【补标引著录上述数据来源文献】，得到大幅度的提高，农业科技正成为现代农业核心竞争力之所依，内生后劲之所在，转型升级之所系。据农业农村部调查数据得知，2019年我国大力推进科教兴农，取得明显成效，据测算，在生产条件相同、投入不增加的情况下，仅通过提高农业技术到户率，粮食单产的提高幅度便可达10%以上[2] 【根据前文内容和文献引用修改情况调整文献序号。下同】。因此，依靠农业生产现代化、农业技术的进步以提高生产要素的产出效率，是实现粮食安全及农业经济持续增长的主要途径。
1  国内外相关研究综述

农业科技创新贯穿粮食生产的各个环节，产前专业性的农科研究、高产优质的粮食品种，产中现代化的农机设备、协同创新的管理模式，产后高效高质的收获技术、绿色科学的储藏技术等多种技术保障着粮食安全；除此之外，社会经济因素、政府支持力度等因素同样对粮食生产科技创新具有不可忽视的影响。国内外学者围绕着粮食生产科技创新展开的研究可以从以下3个方面进行概括：

（1）从社会市场经济的角度，程长明等[3]从投入产出视角构建了粮食生产现代化与科技创新的协调发展指标体系，借助数据包络分析（DEA）方法探究粮食生产科技创新与社会市场经济因素之间的协调发展关系，并提出健全协调发展体系、建立多元投入机制等建议；Wang等[4]利用SBM模式与具有面板固定效应的托宾（Tobit）模型对影响粮食绿色生产效率的社会市场经济因素进行驱动效应分析，提出加大技术创新投入、合理配置要素等对策建议。
（2）从科技创新的角度，王丹等[5]与梁俊芬等[6]通过对我国农业科技创新能力进行测度评价，提出我国农业科技创新能力整体呈现上升趋势，但仍存在发展不均衡、资源配置不优等问题；沈琼等[7]运用固定效应面板回归模型测算农业技术创新水平对粮食生产效益的影响程度，结果表明农业技术创新的提高对粮食产量有显著的正向影响；姚林香等[8]通过剖析我国中部六省科技投入、科技产出与科技成果转化率的共性与差异，比较研究了六省的科技投入与创新能力，并从深化科技体制改革、加大科技投入规模、培养高水平科技人才、提高科技成果转化率等方面提出提升科技创新能力的对策建议。在粮食生产技术型科技创新方面，Kang等[9]在育种技术、Gupta等[10]在耕作技术、苑严伟等[11]在播种技术、Xiong等[12]灌溉技术、孙杰等[13]在施肥技术、Qiu等[14]在病虫害防治等粮食生产环节的技术创新方面，为科技创新能力的提升及成果的转化提供了理论依据及技术支撑。在以农业知识传播和推广体系为主的知识型科技创新方面，杨旭等[15]以改造传统农业视角为切入点，分析了我国农业技术创新推广多元化参与体系优化的可能性，并提出战略调整农技推广存在较大的优化空间；李淑芳[16]借鉴意大利精准农业技术推广机制，从土地流转、农业适度规模经营、多元化沟通合作平台、培育新型职业农民等方面提出推进我国精准农业推广的对策。
（3）从政府制度的角度，陈萌山[17]基于我国农业科技的发展，剖析了新形势下农业科技创新亟待解决的问题，提出农业科技体制机制创新的政策建议；周振亚等[18]从用粮的角度估算了我国粮食的节粮潜力，强调了节粮战略的实施提高了我国粮食安全的保证能力，并提出了我国粮食安全调整思路及政策设计；李连英等[19]基于粮食安全视角，探析了江西省粮食综合生产能力现状与潜力，提出包括完善粮食主产区利益补偿机制在内的提高粮食综合生产能力的5项政策建议。

科技创新是驱动作物生产的重要因素，厘清科技创新与粮食生产之间的关系，对于促进农业可持续发展、引领支撑现代农业建设、制定合理的农业科技发展战略具有重要的指导意义。通过研究以上相关文献发现，现有研究多是对具体的粮食生产技术创新、技术效率、推广体系创新的研究，虽然有些学者对粮食生产科技创新能力进行了综合评价，但多以静态评价为主，并未深入探究科技创新与粮食生产之间的内在规律以及影响机制，而粮食生产科技创新是一个动态变化、不断提升的过程，因此，本研究在梳理相关理论和国内外文献的基础上，尝试运用系统思想与“成长上限”基模方法，构建社会市场经济、科技创新、政府制度三方面主体因素的因果反馈回路图，将粮食生产过程分为产前、产中、产后生产环节，探析粮食生产与科技创新的动态内在联系，在此基础上研究科技创新技术在粮食生产中的发展路径，并提出提高粮食生产科技创新能力的政策建议。

2  系统思考方法

系统思考是将研究的问题或对象视为一个整体系统[20]，强调各要素之间的关系，具有整体性、非线性、动态性、反直观性的特性，是解决现实复杂问题的有效手段。由于粮食生产科技创新信息不完全和不确定的情形广泛存在，是个部分信息已知、部分信息未知的复杂系统过程，而传统的研究方法割裂了粮食生产科技创新系统要素之间的联系，忽视了提高科技创新水平因子之间协同作用的影响及动态反馈规律，为此，本研究从系统的角度出发，研究科技创新对粮食生产的影响，整体考虑构成要素之间及其与系统行为之间的反馈关系，探析粮食生产科技创新系统结构的本质特性。

2.1  因果反馈回路图和系统基模
因果反馈回路图是反映系统中变量之间因果关系的图示模型，系统基模是描述具有比较基本功能的共性结构，两者是系统思考方法常用的研究手段[21]。因果反馈回路是由一系列变量通过相互联系组成的闭合回路，能够反映出系统中信息、物质、能量的流动关系，解释系统动态反馈的本质。在闭合回路中，因果关系有正负之分，正因果关系回路具有不断加强自身变化效果的能力，负因果回路具有不断调节和抑制变量变化的能力。如图1所示，其中“
[image: image1.wmf]®

”代表因果链，用来连接变量之间的因果关系；“P”表示变量之间为正相关的关系；“N”表示变量之间的关系为负相关；“||”表示在系统流动中出现的延迟。本研究使用“成长上限”基模对粮食生产科技创新体系进行功能和行为之间动态关系的探析，其原理构成是由于事物最初快速成长，当系统发展到一定水平时触发了抑制成长的调节回路，从而使成长减缓、停顿甚至出现下滑的现象，其行为模型如图2所示。

【本文中，P和N非变量参数，图1内应改为正体。上述解释中“||”在图内不见，符号标识应统一方向】
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图1  粮食生产科技创新系统因果回路
【本文中，P和N非变量参数，图2内应改为正体】
[image: image3.emf]促进成长因子

成长状态

抑制成长的因素

限制因素

PN

+

+

+

-

-


图2  粮食生产科技创新系统“成长上限”基模的因果反馈回路

2.2  系统边界界定

本研究将粮食生产科技创新整体作为研究系统（以下简称“系统”），基于相关研究文献资料总结归纳出社会市场经济、科技创新、政府制度3个主体因素，构建粮食生产科技创新系统主体因素结构（见表1），确定系统边界。
表1  粮食生产科技创新系统确定与主体因素结构
	主体
	因素
	中长期规划

	社会市场经济
	粮食消费需求
	可持续发展策略

	
	粮食产量
	


	
	粮食自给率
	

	
	地区生产总值（GDP）
	

	
	粮食生产科技创新经费投入
	

	
	粮食生产科技研发基础条件
	

	科技创新
	科技创新发展动力
	藏粮于技战略

	
	粮食生产科技创新能力
	

	
	粮食生产科技创新技术研发
	

	
	创新项目数量
	

	
	创新人才数量
	

	
	科技创新成果数量
	

	
	科技创新成果转化率
	

	
	技术推广程度
	

	政府制度
	政府收入
	动态协调机制

	
	政府支出
	

	
	科技创新财政投入
	

	
	政策制度
	

	
	政府支持有效性
	


3  粮食生产科技创新主体因素分析

纵览人类社会发展历史，农业生产率提高的实质是良种选择、农耕工具、劳作方式等农业科技进步的体现，农业每一次飞跃式发展的核心均在于农业科技的重大突破，尤其是进入现代社会后，科学技术创新为现代农业的高速发展奠定了坚实基础。粮食生产科技创新系统是一个由社会市场经济、政府等多方主体参与，有创新环境、科技人才、科技研发、科技推广等重要科技创新要素主体组成的复杂系统，因此，本研究针对粮食生产科技创新系统不同主体分别建立了因果反馈回路子系统，在此基础上进行系统分析。

3.1  社会市场经济主体因素分析

农业是国民经济基础，粮食是农业的基础，粮食生产始终是关系国家社会经济发展、和谐稳定与安全自主的全局性重大战略问题。1990年以来，国际粮食产量稳健增长，2019年三大粮食产量达到32.76亿t ，年均增速1.75%，但全球仍面临着粮食不安全问题【补标引著录上述数据来源文献】。2020年《全球粮食危机报告》指出，截至2019年年底，55个国家和地区的1.35亿人经历了严重的粮食不安全——粮食安全阶段综合分类IPC/CH第三阶段或以上，1.83亿人被分类为IPC/CH第二阶段——处于严重饥饿的边缘，如果面对冲击或压力，如COVID-19大流行，将面临着陷入危机或更糟糕的风险IPC/CH第三阶段或以上【补标引著录上述数据来源文献】。据国际食物生产研究所（IFPRI）预测，2030年我国粮食总需求将比2010年增加约0.7亿t 【补标引著录上述数据来源文献】。在粮食生产资源环境约束日益趋紧，生产成本及价格持续走高的背景下，我国粮食自给率保障能力后劲略显吃力，因此，增加粮食生产科技创新经费及基础设施的投入，提升粮食生产科技创新水平，不仅能够有效提高粮食产量，满足粮食消费需求，而且能够促进社会市场经济可持续发展，如图3中P-A和P-B【A和B分别代表什么含义？！】回路所示。随着社会市场经济因素的不断增强，将触动抑制因素达到均衡状态，通过建立中长期规划实现可社会市场经济持续发展，如图3中N-A和P-C【C代表什么含义？！】回路所示。粮食生产科技创新可持续发展策略是指基于社会市场经济要素的有效投入，通过提升粮食生产科技创新水平来提高粮食生产效益，促进粮食生产科技创新的产业循环，提高社会市场经济水平，实现经济发展与资源合理利用的协调一致，进而实现社会、市场经济效益，如图3中P-D和P-E【D和E分别代表什么含义？！】回路所示。

【图内字母均应改为正体】
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图3  粮食生产科技创新系统的社会市场经济主体因素因果反馈回路

3.2  科技创新主体因素分析

粮食生产科技创新是指在一定的创新环境及社会市场经济基础下，不断进行粮食生产新技术的研发，促进新的优良作物品种、农药和化肥等生产资料创新研发的全过程；是应用先进的农业机械设备和传播、推广农业知识体系，实现资源的有效配置的全过程；是将粮食生产新技术或新方法引入生产体系，产生高水平科技创新成果，并提高粮食生产能力和实现经济、社会效益的一系列过程[22]。将粮食生产新技术的研发依据生产环节分为产前、产中、产后。种质资源是保障国家粮食安全与重要农产品供给的战略性资源，育种技术的创新即为产前技术的研发。在与良种配套的栽培技术支持，为实现粮食安全稳产增产、节本增效提供的技术支持，以及在生物技术和信息化技术的支持下，科技人员先后研发创建了保护性耕作技术、精准播种技术、节水灌溉技术、轻简施肥技术、除草技术、病虫害防治技术等产中技术。粮食产后损失是全球关注的粮食安全问题，每年全球粮食产量的8%～14%在产后环节被损失掉【补标引著录上述数据来源文献】。我国作为粮食生产大国，粮食产后损失也相当严重，据农业部测算，我国粮食生产产后损失率达7%～11%，其中水稻、小麦、玉米的产后损失率在6.9%、7.8%、9.0%左右[23]；全国农产品每年产后损失约3 000亿元，相当于107  hm2耕地的投入和产出被浪费掉[24]。“减损即相当于开源”，提高粮食生产智能化水平，加强粮食收获技术及贮藏技术的产后技术的研究，是减少粮食产后损失，促使粮食增产、稳产、优质，实现节本增效、保障国家粮食安全的重要途径。

技术推广是将科技创新成果和实用技术普及应用到生产的产前、产中、产后全过程的活动，是将科技成果转化为生产力的重要措施，也是实现我国农业现代化发展的重要手段。目前，我国农作物良种覆盖率稳定在96%以上，水稻、小麦品种做到了完全自给[25]，为“中国粮”主要用“中国种”提供了重要支撑。据介绍，我国长期保存作物种质资源已超过51万份，居世界前列【补标引著录上述数据来源文献】。截止到2020年年底，我国水稻、小麦、玉米三大粮食作物的化肥利用率达到40.2%，配方施肥占三大作物施肥总量的60%以上，农药利用率40.6%，病虫害绿色防控覆盖率达41.5%，水肥一体化9 333.33×103  hm2次，实现高效节水灌溉1 596.67×103  hm2 ，化肥农药使用量实现连续4年负增长[26]，化肥农药利用率明显提升，粮食产中科技的不断创新促进农业高质量发展效果显著。机械化收获技术是全程机械化的重要环节，有研究分析得出农业机械化可以降低粮食收获损失率[27]。截止到2020年年底，作为农业大省的河南省实施了产业升级，推行代清理、代干燥、代储存等技术服务模式，3年来实现节粮减损37.8万t ，助农增收超过7.8亿元【补标引著录上述数据来源文献】。

围绕水稻、小麦、玉米等主要农作物开展育种、耕作、播种、灌溉、施肥、除草、病虫害防治、收获技储藏【？】等产前、产中、产后技术的研究，系统进行新材料、新方法和新品种的探索，通过引进科技创新人才，加快科技创新成果的推广与转化，提升粮食生产能力，是提升粮食生产科技创新水平、保障国家粮食安全的重要措施，如图4中P-F【E何意？】回路所示；但当农业发展效率达到一定水平之后，科技创新投入产出率将受到抑制，通过制定中长期战略规划，依据藏粮于技战略，调节科技创新体系达到均衡状态，如图4中N-B回路所示。藏粮于技战略即是以提升粮食单产，提高农机作业能力，推进农业信息化、现代化、智能化的政策支撑，是推广采取标准化高产高效绿色技术模式，提高粮食生产效率和水平，建立粮食科技创新发展的长效机制，如图4中P-G和P-H【G H何意？】回路所示。
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图4  粮食生产科技创新系统的科技创新主体因素因果反馈回路

3.3  政府制度主体因素分析
充足多元的资金支持以及系统有效的政策制度是粮食生产科技创新顺利推进的根本保障，同时社会市场经济也离不开政府的支持与指导。党的十八大以来，党中央始终把粮食安全作为治国理政的头等大事，提出了“确保谷物基本自给、口粮绝对安全”的新粮食安全观，确立了“以我为主、立足国内、确保产能、适度进口、科技支撑”的国家粮食安全战略。党的十九大基于我国经济社会发展态势，结合现阶段农业发展目标，强调要确保国家粮食安全，把中国人的饭碗牢牢端在自己手里，并发布《中国的粮食安全》白皮书，强调我国坚持立足国内保障粮食基本自给方针，实行最严格的耕地保障制度，实施“藏粮于地、藏粮于技”战略等，不断增强粮食生产能力，国家粮食安全保障更加有力。2020年农业农村部印发《东北黑土地保护性耕作行动计划》，将东北地区作为保护性耕作推广应用的重点，制定东北地区保护性耕作实施面积达到9 333.33×103  hm2的行动目标，统筹指导粮食生产科技发展路径及成果转化的目标。财政投入方面，2007年以来，国家财政科技拨款从2 135.7亿元到2019年的10 717.4亿元，科技拨款与公共财政支出之比由4.29%上升到4.49%，增长速度较为缓慢【补标引著录上述数据来源文献】。因此，以科技创新技术研发突破传统粮食生产发展阻碍，提升粮食生产内生增长力，实现粮食经济效益的增长，是提升政府科技财政投入的有效手段，以此不断推动粮食生产科技创新发展，提高粮食生产科技创新水平，如图5中P-I【I 何意？】回路所示。当政府支持力度达到一定水平之后，支持有效性将受到抑制，通过制定中长期协调规划，制定动态协调机制，调节政府对科技创新活动的支持度达到均衡状态，如图5中N-C回路所示。动态协调机制是以高校、科研院所、企业、政府等主体在从科研到成果转化的全过程中协调构建的粮食生产科技创新战略规划，建立以高校、科研院所为主要研发主体，企业为主要成果转化机构，政府推动技术推广政策落实的协调机制，实现科技创新能力的提高，粮食产量与质量的双向提升，如图5中P-J和P-K【新字母何意？】回路所示。
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图5  粮食生产科技创新系统的政府制度主体因素因果反馈回路
3.4  系统主体因素综合因果反馈回路分析
创新要素体系的形成离不开各主体要素作用的协同发挥及主要影响因素的相互作用，明确主要驱动因素与作用机理，确保功能的有效发挥是实现粮食生产科技创新的必要途径。从社会市场经济、科技创新、政府制度三大主体因素分别对粮食生产科技创新进行系统动态的分析可知，科技研发基础条件、科技研发水平、创新人才数量、创新成果数量、科技创新成果转化率、经费投入以及政策制度等是粮食生产科技创新体系的主要影响因素。通过选取若干重要影响因素，深入分析粮食生产科技创新系统要素之间相互依赖、相互制约的关系，运用Vensim 软件建立以社会市场经济、科技创新、政府制度三大主体为主的粮食生产科技创新系统因果反馈回路，如图6所示。其中，政府制度作为顶层设计，对社会市场经济和科技创新起到指导、支持和协调的作用，因此动态协调机制的建立对于藏粮于技战略的落实以及可持续发展战策略的实施至关重要，是使二者达到最优平衡状态的必要保障；同时，根据粮食社会市场经济的平衡状态，适时地开展相应的科技创新，始终保持科学技术的接续能力；随着动态协调机制的不断完善，其对藏粮于技战略实施的促进作用不断增强，共同促进着社会市场经济的可持续发展，三者相辅相成，最终呈现最优状态，符合健康的社会市场经济发展和依托科技创新实现农业现代化统一的可持续发展理念。
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图6  粮食生产科技创新系统因果关系
4   粮食生产科技创新路径构建
传统粮食生产在现代科技创新环境的驱动下，利用生物生态科学技术、农业工程科学技术、农业经济管理科学技术、物联网技术等生产技术，实现粮食生产的现代化、机械化、精准化、智能化，并通过创新循环系统在粮食生产专家、农户、政府等主体间进行的调节与指导，实现粮食生产产前、产中、产后的有机结合与协同，从而驱动传统农业科技创新的发展，实现粮食生产现代化。在气候变化、自然灾害、经济冲击以及人民美好生活需求的背景下，粮食安全问题仍是重中之重，以“量”为主的粗放型增收模式也将转换为“质”“量”并存的现代化、绿色化方向发展。科技创新在从“粗放低效”的传统粮食生产向精准化高效的现代粮食生产转变中扮演着重要的角色，创新环境驱动着粮食从传统生产方式到现代生产方式的实质性改变，离不开科技的创新、成果的转化、技术的推广，三者相互促进，从而实现产前源头优化、产中过程监管、产后质量保障的生产体系。

通过对社会经济市场、科技创新、政府制度三大主体之间的内在作用机理进行动态分析，构建粮食生产科技创新路径：在创新环境背景下，社会市场经济要素不断投入，为科技创新增添动力，为技术研发提供基础保障。依据粮食生产环节，将技术研发分为产前、产中、产后技术研发阶段，产前技术的研发以生物育种技术为核心，通过诱变技术、分子技术、基因工程技术、细胞工程技术、染色体工程技术等育种技术，将农业基因资源深入发掘、有效利用种质创新，获得抗病性、抗逆性等性能及产量高的一批批优良品种；借助农业经济管理科学等技术，组建基于环境感知、实时监控、自动控制的产中田间管理技术体系，实施农机保护性耕作、精准播种、节水灌溉、测土配方施肥、绿色防治病虫害等个性化、智慧化节本增效的生产路径，实现栽培技术精准化以及农机农艺的一体化，实现产中技术创新；有效运用农业工程科学技术，主要包括农业机械、智能储粮等产后技术，实现智能测产、联合收获、绿色生态保质储粮等农机装备智能化，进而提高产后技术研发水平。创新资源的投入是实现粮食生产现代化的基础物质，政策调控及财政支持对粮食生产科技创新提供指导及科研基础保障，通过对粮食生产技术的推广，达到粮食生产技术创新目的——确保粮食增产稳产、提质增效，并不断提高创新能力，实现粮食生产技术创新的正向反馈，创新路径构建如图7所示。
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图7  粮食生产科技创新路径
5  研究结论与建议

粮食生产科技创新系统是一种多反馈的复杂系统，粮食生产科技创新的影响因素可分为社会市场经济因素、科技创新因素、政府制度因素，据此建立粮食生产科技创新系统主题因素结构，确定系统边界；结合系统思考内在机理，从社会市场经济、科技创新、政府制度三大主体构建因素因果反馈回路，探究系统主要影响因素之间的动态反馈关系，构建可持续发展策略、藏粮于技战略以及动态协调机制循环回路实现系统均衡状态，并得出科技研发基础条件、科技研发水平、创新人才数量、创新成果数量、科技创新成果转化率、经费投入以及政策制度是系统的主要影响因素。

提高粮食生产科技创新水平，必须通过一定的路径来突破干扰因素的制约，找到解决问题的最优方案。具体来说，可以从以下方面着手：
（1）健全农业科技成果交易市场体系，促进科技创新与产业融合，提供良好社会市场经济要素的有效供给及创新环境。针对当地农业产业特性，建设独立的农业科技创新成果交易市场，通过引入有相应需求的交易商或技术转化公司，促进农业科技成果的收购与出售，提供良好的市场经济环境，支持技术评估、成果转化、产权交易等科技创新中介服务机构的规范发展，降低科技创新风险，提高科技创新效率，激励科研人员的科研积极性，激发农业科技交易市场的活跃度，加速科技成果的产业化，实现社会市场经济效益的增值。开展专项研发技术进园区活动，引导科研项目在粮食生产功能区、创业园区、科技园区、现代农业产业园区等展开试验示范，推动项目的研发工作，促进科技成果与产业的融合，进而增加社会、经济以及生态效益，实现社会市场经济资源的可持续发展。
（2）加快发展生物技术和信息技术等高新生产技术，全方位整合内外资源协同创新，创新科技成果转化机制，建立基层农业技术推广专业队伍，优化多元人才机制。强化粮食生产基础研究和关键技术的研究开发，加强科技创新主体创新能力与应用能力的建设，创新集成系列技术含量高、适应性强的增粮技术体系，将产前、产中、产后的技术环节融合起来，实现种粮、收粮、储粮的科技现代化。进一步推动高校、农业科研院所在人才培养、科学研究、资源共享等方面开展合作，推动资源积累效应的积极发挥，通过建立高校、农业科研院所项目合作、专题讨论会、学术会议、联合培养等多种形式的学术交流机制，以及建立资源共享、优势互补的科技创新平台，强化高校、研究院所之间的战略合作，多渠道构建育人、用人和留人的制度机制。革新科技创新管理制度，培养建立专业粮食科技创新成果转化队伍，深入推行基层技术推广服务，打通科技成果转化为农业生产力的“最后一公里”，利用现代信息技术和物联网技术为粮食生产、数字化管理提供技术指导，建立智慧化、精准化、共享的科技创新管理制度；加快培育引进高素质科技成果转化专业人才队伍，健全完善农业人才的多元化培养激励机制，推进专业基层农业技术推广工作，培训一批具备丰富农业生产经验的农户，努力提高农户科学文化素养、生产劳动技能，壮大农村科技创新型“新农人”队伍，实现科学研究、成果转化和示范推广的有效结合，确保藏粮于技战略有条不紊地落实。

（3）完善科技创新体制与运行动态协调机制，建立多源投入、政策帮扶机制，健全粮食生产科技创新政策以及诸如知识产权等方面的法律制度。改善粮食生产产前、产中、产后阶段投入不均衡的状况，合理优化资源投入渠道，政策引导社会力量加入农业科技创新市场。加大对高校、科研院所科技创新的投入力度，激发高校、农业科研院所等的产学研动力，不断提高高校、农业科研院所机构的育人、研究水平，降低创新主体的创新风险，制定和完善粮食生产科技创新与转化推广政策，增强粮食生产科技创新的实际效用；建立完善知识产权监管系统，强化执法协作与维权援助机制，加大知识产权和市场监管力度，为粮食生产科技创新提供良好的创新制度环境及政策保障。建立政府、市场、企业、高校、科研院所在技术研发、推广、成果转化之间的协作关系，形成合作互利链条，增强粮食生产发展服务的合力。
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