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Abstract：Based on the relevant data of the state key laboratories in the field of agriculture in China, this paper confirms that through continuous changes in the direction of cutting-edge technology, some of the agricultural technologies of laboratories have become internationally advanced, which provides assistance for poverty alleviation and rural revitalization, and has played an important role in ensuring China's food security. But the overall scale of the state key laboratories of agriculture is small, and there is an imbalance in regional distribution. The distribution of talents in the types of key laboratories agriculture of disciplinary, provincial and ministerial jointly constructed and enterprise constructed is uneven, and there are deficiencies in publicity with the help of network media. It is necessary to build a multidisciplinary cross-integration talent training system in the field of agriculture based on the actual development of key laboratories of agriculture, and at the same time increase funding support for key laboratories of enterprise agriculture, increase investment in basic scientific research in the field of agriculture. Moreover, the research direction of some key laboratories of agriculture should be adjusted, providing support for the national strategy with the focus on improving the ability of technological innovation. 
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基础科学研究是整个科学体系的源头，事关中国科技长远发展的根基[1]。基础科学的研究水平与科技成果转化率决定着国家自主创新能力与经济发展的速度，是建立创新国家的基石，而加强和发展基础研究是提升国家创新能力的重要途径[2]。在如今激烈的国际竞争形势面前，世界科技强国都把发展基础研究作为重要发展战略，中国也越来越重视基础研究的发展[3]。国家重点实验室建设作为发展基础研究战略、贯彻科教兴国战略的重要措施[4]，为基础学科的建设与发展起到了推动作用[5]，同时也为国民经济与社会可持续发展提供理论基础和科技储备。经过37年长期建设与发展，中国的国家重点实验室已经成为孕育重大原始创新、推动学科领域发展和解决国家重大需求的战略科技力量，发展成为中国组织开展基础研究、应用基础研究和前沿技术研究，凝聚培养创新领军人才、开展高水平创新合作、产出重大原创成果的重要科技创新基地[6]；代表了中国基础、应用基础研究和前沿技术研究的最高水平，是中国科技创新体系的重要组成部分，对中国的科学研究特别是基础研究的发展起到了无可替代的作用[7]。通过聚焦世界科技前沿重要发展领域，中国的国家重点实验室已取得了一系列自主科技成果，培养了一大批科技领军人才，但由于长期积累不足，现阶段中国与科技发达国家在基础研究方面仍还有不少差距。近年来，党中央、国务院高度重视国家重点实验室的发展，特别是党的十八大以来，在以习近平总书记为核心的党中央坚强领导下，国家重点实验室体系迎来新的发展机遇。本研究基于中国农业领域国家重点实验室（以下简称“国家农业重点实验室”）相关数据，总结实验室建设概况、梳理发展现状，分析建设及运行管理中存在的不足，探究今后发展趋势并提出对策与建议，以期促进国家农业重点实验室更好地发挥领头羊作用，并为国家农业重点实验室的重组提供参考。
1 文献综述
国家重点实验室作为中国组织开展高水平科研互动的前沿基地，对中国基础研究的发展有着重要作用，中国学者对国家重点实验室的关注从未降低，且从多个角度对国家重点实验室进行了研究讨论。有学者从宏观角度出发，如闫金定[7]、聂继凯等[8]、杨芳娟等[9]从国家重点实验室体系建设发展现状进行综合分析，提出政策建议。有学者从评估视角出发，如吴根等[10-11]基于国家重点评估体系提出学术论文定量评价指标及数据采集与分析方法；李旭彦等[12]通过论文数据对国家重点实验室的发展与启示进行研究；李芙蓉等[13]通过文献计量学对药学领域国家重要实验室进行评价。有的学者从横向对比出发，如危怀安等[14]通过分析发达国家的国家实验室运行管理经验，总结中国重点实验室发展的启示。更多学者从专门领域入手，例如李旭彦等[6]、王剑[15]、韩锐[16]、宋建丽等[17]分别针对煤炭领域、海洋领域、医学领域和机械工程类等国家重点实验室进行分析展望。还有学者从自身研究重点出发，如聂继凯等[18]基于国家重点实验室创新捕获过程进行研究。
近年来，中国政府高度关注重点实验室发展，尤其是党的十八大以来，国家重点实验室体系迎来了新的发展机遇。2018年，科技部、财政部联合发布《关于加强国家重点实验室建设发展的若干意见》，进一步完善了国家重点实验室发展体系；同年，习近平总书记在两院院士大会上强调，要着力完善国家创新体系，国家技术创新中心、国家重点实验室等创新基地形成系统布局[19]。此外，2018年12月的中央经济工作会议、2020年的国务院政府工作报告，以及党的十九届五中全会审议通过的《中共中央关于制定国民经济和社会发展第十四个五年规划和二〇三五年远景目标的建议》，都明确提出要重组国家重点实验室体系[20][21]【政策法规无需引注】。
本研究以农业领域为例，通过梳理国家农业重点实验室总体发展现状，结合中国农业未来发展需求与国际农业发展趋势，为国家农业重点实验室重组提供参考。
2  国家农业重点实验室建设概况
2.1  发展背景
1984年，科技部、国家教育委员会和中国科学院等多部门联合组织实施国家重点实验室建设计划，把国家有限的资源集中利用，提升基础研究水平，缩小基础研究领域与国际先进科技水平的差距[22]，至今已取得一系列重大原创性科研成果，为中国基础科学发展和经济发展提供了可持续发展的动力，有效提升中国基础研究领域自主创新能力[23]。农业是国民经济中最基本的物质基础，农业的发展也直接影响着国民经济全局的发展。中国政府高度重视农业发展，自工业化基础建设基本完成后，实行反哺农业的政策，将农业发展作为衡量国民经济发展水平的重要指标，并由此开始启动农业领域国家重点实验室的建设工作。国家农业重点实验室体系是农业领域国家科技创新体系的重要组成部分，是中国农业科学组织开展基础研究、应用基础研究与前沿研究的核心力量，是培育新兴学科、建设特色优势学科、突破重大科学问题和核心关键技术的重要平台，是凝聚和培养优秀科技人才、开展高水平学术交流的重要基地[24]。
2.2  运行与管理机制
农业领域国家重点实验室实行分级分类管理制度，同时实行依托单位领导下的主任负责制、学术委员会学术指导制等内部管理体制（见图1）。科技部作为宏观管理部门，负责对国家农业重点实验室总体建设与发展进行宏观决策与管理，主要包括制定发展规划、政策等。主管部门指国务院或地方科技管理部门，负责国家农业重点实验室的行政管理工作，包括贯彻执行国家有关建设方针、聘任实验室主任等，是连接科技部与实验室依托单位的纽带。依托单位指承担国家农业重点实验室建设、运行的具体负责单位，负责实验室的日常建设与运行管理。实验室内部管理实行主任负责制，实验室主任一般由本学科领域高水平的学科带头人担任，全权负责实验室建设、运行和管理工作；同时实验室设立独立的学术委员会，由优秀同行专家组成，目的是把握研究方向、确立研究目标、审议学术活动等。基于开放、流动、联合、竞争的运行机制，国家农业重点实验室通过开放基金和开放课题，吸引国内外高水平研究人员，积极开展合作交流，鼓励人员流动，打破科技资源的单位壁垒，鼓励竞争，坚持优胜劣汰，保持实验室创新活力的同时保障实验室高效运行。此外，评估机制也是国家农业重点实验室管理的重要环节，可以帮助管理决策部门全面掌握实验室的运行情况，本着公开、公平、公正的原则对实验室定期组织评估，动态调整和定期评估相结合，建立了优胜劣汰的竞争机制，保证实验室发展活力的同时促进实验室整体水平不断提高。
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图1  中国农业领域国家重点实验室管理体系

2.3  建设现状
国家农业重点实验室始建于1986年，最早建设的是兽医生物技术国家重点实验室。1987年，北京大学和中国农业大学获批建设中国高等院校的第一批农业重点实验室。中国国家重点实验室都是基于优势学科的基础上建立起来的[25]，农业学科深厚的学术积累为后续国家农业重点实验室的建设与发展奠定了坚实的基础。首批获批建设较多国家农业重点实验室的高校中，如中国农业大学、华中农业大学、西北农林科技大学等，都是国内具有传统农业科学历史、综合实力较强的农业类大学。
经过多年发展，国家农业重点实验室体系日渐完善，围绕国家重大需求与人民生活相关的领域，完全符合“三高一优两重点”（【补充具体含义】）的建设原则[26]。截至2020年中旬，正在运行的国家农业重点实验室为50家，占全国国家重点实验室总数的10%左右，其中包含学科类23家、企业类14家、省部共建类13家【中旬具体是指几月？请明确；同时应补标引著录上述数据来源文献】。正在运行的50家国家农业重点实验室从研究类别来看，侧重基础研究的实验室有5家，侧重应用基础研究的有31家，侧重前沿技术研究的有14家；从涵盖学科来看，涵盖了两大学科门类（农学、工学）、11个一级学科领域（作物学、园艺学、农业资源利用、植物保护、畜牧学、兽医学、林学、水产学、草学、农业工程、食品科学与工程）、22个二级学科，尚有9个二级学科存在布局空缺；从农业领域重要方向的分布看，涵盖41个研究方向【根据什么政策方针或其他依据设定的41个研究方向应明示】中的29个，尚有12个研究方向存在布局缺位；从地区分布来看，分布在全国25个省份，其中华北地区1）【补文后注释说明区域划分依据及各区域包含的地区】有12家、华东地区有11家、东北地区有3家、华中地区有10家、华南地区有7家、西南地区有2家、西北地区有5家，北京和山东两个地区拥有数量最多，分别有9家和4家；从人员队伍整体情况来看，作为农业类高层次人才培养基地，国家农业重点实验室聚集了一批高层次、高水平人才，形成了一支以院士领衔、中青年科研人员为骨干的研究队伍，共拥有两院院士38人、国家杰出青年科学基金获得者（以下简称“杰青”）122人、国家优秀青年基金获得者（以下简称“优青”）62人、国家百千万人才工程入选者（以下简称“百千万人才”）74人【补标引著录上述数据来源文献】。
2.4  作用和影响
农业领域国家重点实验室是中国农业科技发展、创新的引领者，对于促进农业学科交叉和融合及农业领域基础研究的发展具有不可替代的作用。主要体现在以下几个方面：（1）满足国家重大需求。国家农业重点实验室取得了水稻功能基因组学、禽流感致病机制、作物抗棉铃虫和锈病流行学与防控机制等重大原创突破，创制了优质绿色超级稻、基因工程疫苗、氨基酸平衡饲料、靶标生物农药等重大产品。（2）抢占前沿科技制高点。国家农业重点实验室是农业领域创新活动与成果产出的重要源头，围绕前瞻性与基础性科学问题承担一大批国家科技项目计划，突破了作物杂种优势利用、旱作节水、动物全基因组选择、畜禽营养调控等一系列关键核心技术。（3）加强学科建设。国家农业重点实验室成为农业优势学科发展和新兴学科培育的重要载体，提升了一批有特色的前沿农业学科水平，拓展了新兴交叉学科，初步形成了支撑农业发展的学科结构和学科群体。（4）聚集和培养高层次农业人才。国家农业重点实验室充分发挥体制优势，持续加大人才引进培养力度，深入开展学术交流活动，构建了支撑基础农业发展的人才梯队和交流平台。（5）积累农业相关数据。国家农业重点实验室通过野外试验点对不同地区的农业条件、区域生态环境、气候条件等多方面信息进行长期追踪和大面积监测，积累了大量周期性农业实验数据，为农业基础研究方向的确定和农业政策的制定提供了重要依据。
国家农业重点实验室努力把对科学前沿的探索与国家目标在战略方向上统一起来，在重要研究方向上不断拓展，为解决重大基础性和关键性问题提供助力。在国家农业重点实验室带领下，中国的农业科技水平已跃居世界前列，农业领域技术总体处于领跑、并跑和跟跑并存的局面。
2.5  运行成效
中国农业领域整体科技水平不断提高，国际影响力也明显增强，与世界发达国家之间的差距不断缩小，总体呈现点状突破、局部引领的现状，在多个方面取得了重大突破。
（1）助力乡村脱贫攻坚方面。国家农业重点实验室围绕“三农”、脱贫攻坚、新农村建设等方面，结合自身学科和行业优势，围绕绿色农业高质量发展的技术需求，聚焦农业生产、经济作物育种、畜牧养殖、农产品加工等33个农业研究方向，积极促进脱贫攻坚进程；同时，通过引进示范新品种、新技术、新模式，不断强化科技服务，应用农业前沿技术带动产业转型升级，不断发挥科技支撑作用和专业人才优势，切实解决“三农”问题，助力脱贫攻坚和乡村振兴，有效促进地方经济发展。国家农业重点实验室应用新技术、新方法、新品种共计673个，推广畜禽6 842.85万头（羽）、水产鱼类5亿多只（条）【统计时间？并补标引著录上述数据来源文献】，为实施乡村振兴战略和脱贫攻坚提供了技术支持和技术储备。在人才培育上，国家农业重点实验室开展送科技下乡1.88万人次，培训技术人员、种养大户、新型农民等15.21万人次，新增就业人数8.56万人，拥有市级以上科技特派员565人，扶贫区域涉及全国26个省份的173个地区，重点集中在甘肃、云南和新疆等西部区域【统计时间？并补标引著录上述数据来源文献】。例如，作物生物学国家重点实验室，针对制约中国小麦、夏玉米主产区水资源短缺和水肥药浪费严重等问题，系统研究了冬小麦与夏玉米轮作利用潜力和增产增效的共性理论与关键技术，以及节水节肥关键技术，建立了黄淮海冬小麦夏玉米增产增效及节水栽培技术，增产粮食累计共107.88万 t，新增经济效益24.2亿元【统计时间？并补标引著录上述数据来源文献】；有害生物控制与资源利用国家重点实验室，运用现代遗传育种技术改良当地优良鸡种，选优并成功培育“飞天凤”系列品种，应用于江西省抚州市临川龙鑫生态养殖有限公司的肉鸡生产，年出栏高档肉鸡1 000万羽，年产值为4.5亿元，带动周边农户从事生态鸡养殖，直接提供就业岗位390个，为农户提供脱贫技术服务和产品销售渠道，帮扶农户脱贫致富达1 100多人【统计时间？并补标引著录上述数据来源文献】；林木遗传育种国家重点实验室，通过建立现代核桃示范园区，在园区内实现产学研与“种加销”的全链条操作，推动四川省凉山彝族自治州贫困地区核桃种植的产业化发展；云南生物资源保护与利用国家重点实验室，通过构建有机经济作物（马铃薯、三七、柑橘、蔬菜、水稻等）关键生产技术体系，培养了一大批相关产业的技术型农业人才，带动了当地农业经济的快速发展，为推动“三农”工作与地方经济发展作出实际贡献。
（2）面向世界农业科技前沿发展方面。国家农业重点实验室不断推进基础研究的发展，不断深化应用基础研究，在前沿技术方向不断变革。在基础研究方面，率先构建水稻、棉花、油菜、黄瓜等重要农业生物的全基因组序列框架图，解析了产量、品质、抗性等多种重要性状形成的分子基础；在应用基础研究方面，创建独具中国特色的农业生物高产种养理论，阐明农田生态系统的土壤和植物养分供需规律以及主要农作物养分高效利用机理，明确农业重要生物灾害的流行发生规律，揭示抗性及免疫应答机制，进一步完善了重要病虫害的预测预报技术，成功研制出一系列生物农药和动物疫苗；在前沿技术方面，杂种优势利用技术居国际先进水平，基因编辑技术研发应用与国际同步，转基因技术进入国际第一方阵，性别控制、干细胞、胚胎工程等育种技术达到国际先进水平。【确认以上内容中有无缺漏应标引未标引来源文献】
（3）面向国家重大需求方面。国家农业重点实验室支撑国家粮食安全，突破了作物杂种关键技术，不断深化科技创新。中国部分重要农作物的杂种优势利用技术国际领先，倍数性育种、远缘杂交及细胞与染色体工程育种技术得到广泛应用，以绿色超级稻为代表的一批作物新品种成功育成，主要农作物高产栽培技术模式和精确栽培技术得到快速发展。国家农业重点实验室大力推动农业产业的绿色发展，保障农业生物安全。不断完善生物安全、条锈病、叶锈病、稻飞虱等重要病虫害的预测预报技术，并构建了全国性预报预警平台；农药和疫苗的研究技术和产品逐步跟上国际水平，成功研制出一系列生物农药和动物疫苗。农业绿色发展、农业水资源、林草资源高效利用等方面的技术水平不断提高，并逐步达到国际领跑水平。创新适于中国生产条件的农作物节水技术，提出多功能人工林经营技术体系和结构化森林经营理论与技术。【确认以上内容中有无缺漏应标引未标引来源文献】
3  国家农业重点实验室建设的不足 
自中国开始建设农业领域国家重点实验室，完成基础性与公益性研究任务的同时，构建核心性与引领性创新体系。虽然取得一系列突破，但是还是存在一定短板，诸如农业基础研究原始创新能力不足，引领学科发展的原创性理论较为缺乏，原始创新能力与世界发达国家尚存在一定差距。【赘述】
3.1  人才分布不均衡，成果转化率低
目前，国家农业重点实验室日渐形成一支在多学科领域有科研领军人物带领的科研团队，但在不同类别的国家农业重点实验室中均存在人才分布不均衡现象（见图2），其中，学科类农业重点实验室的学术带头人数量最多，其次是省部共建类，企业类的最少。在国家农业重点实验室的固定人员中，学科类的两院院士共计31人，省部共建类的两院院士共计6人，企业类仅有科学院院士1人【补标引著录上述数据来源文献】；此外，学科类的杰青总人数是省部共建类的16倍之多，平均每家学科类实验室的杰青为4.91人，省部共建类为0.54人，企业类仅为0.14人【补标引著录上述数据来源文献】。企业类国家农业重点实验室发展较晚，从事基础研究和应用基础研究的科研人员匮乏，缺乏原始创新能力，研究能力有待提高，这直接关系到中国农业产业化及成果转化率。近年来，虽然中国农业技术创新能力有所增强，但整体成果转化率较低，较发达国家有较大差距，究其原因是基础研究科研人员的首要目标是发表论文，而论文发表与成果投入应用还存在一定差距。
【图2内：1.纵坐标标目单位应为“人”。2.横坐标标目类别表述不明，从左往右应依次修改为工程院院士、科学院院士、国家人才计划项目获得者、杰青、优青、百千万人才】
[bookmark: PePindex59][image: ]
图2  不同类别国家农业重点实验室学术带头人类型分布



3.2  整体规模偏小，科研水平较低
单一学科实验室要实现学科交叉和前沿探索的目的，科研人员过少不利于实验室的发展。全国国家农业重点实验室共拥有固定人员4 000余人，平均每家实验室约拥有固定人员80人、流动人员300人【补标引著录上述数据来源文献】，固定人员与流动人员的比例为1∶3.75，而美国国家实验室的这一比例为1∶1[16]，可见中国国家农业重点实验室整体规模偏小。学科类国家农业重点实验室虽然汇聚了国内相关高等院校和研究机构的优势研究力量，但与美国国家实验室多达万余人的庞大规模相比，明显规模偏小，整体学科交叉融合不足，跨学科协同创新能力不够。
3.3  地区发展不均衡
国家农业重点实验室的分布与中国农业发展的分布情况一致，即农业发达与经济发达地区的农业科技保持较高水平[27]，国家农业重点实验室在这些地区的数量较多，而在西部地区分布较少，空间分布存在明显的不均衡。地理环境在一定程度上也影响着国家农业重点实验室的分布[28]。农业发达地区通常有较好的农业研究基础与发展条件，而相关农业类支持政策倾斜以及大规模开展适合农业类研究能够对国家农业重点实验室的发展起到促进作用。区域经济发展更是对国家农业重点实验室的发展有着显著影响。区域经济发达地区对科技和人才的影响毋庸置疑【病句】，良好的经济基础和政策支撑是一个地区科技发展和人才发展的重要条件。从国家农业重点实验室的地域分布可以看出，中国西部地区由于经济发展水平较低，自主创新能力不足，在农业科技人才、科技创新平台建设、重大项目申报等多方面存在明显劣势，与国内其他地区在农业科技创新水平上的差距越来越大。
3.4  宣传力度不够
网络作为当前媒体传播资讯的主要手段，具有传播速度快、范围广的优势。网站主页是外界了解国家农业重点实验室建设成效和科研成果等情况的主要手段，但笔者在查阅国家农业重点实验室网站时发现，部分实验室网站的更新速度较慢，甚至长时间不更新，不能有效反映实验室的最新发展情况。国家农业重点实验室应充分利用网络多媒体渠道，加强网站建设、及时更新信息，加深民众对实验室的了解，同时充分发挥实验室的科普作用。
4  农业发展趋势【这一章节内容的阐述与上下文割离，未与论文主题扣上】
4.1  中国的未来需求
4.1.1  保障粮食安全是国家安全的重要基础 
当前国际竞争严峻，保障粮食安全是中国未来发展的重要保障。中国目前已实现谷物基本自给，但现阶段存在人口不断增长、耕地面积减少，作物单产及品质差异严重，农药化肥使用过度等问题，粮食安全与生态环境形势日趋严峻；同时食物消费结构也在不断变化，在满足人们营养健康需求的同时也要关注食品多样化需求[29]。因此，保障粮食安全任重道远。
4.1.2  农业人才培养是中国农业领域发展的未来需求 
随着城镇化的快速发展，农村劳动力大量流失，农业从业人口老龄化等问题突显，因此保障农业领域科技人才是解决问题的关键[30]。打造农业领军人才，加快培养具有复合技能的新型农业人才，解决农业生产发展瓶颈，大幅减少投入【减少什么投入？】的同时节省人工人力，使农业生产实现正规化、高效化、智能化，推动农业全面转型升级和高质量发展。
4.1.3  保障农业科技发展的前瞻性
 农业发展正逐渐摒弃资源和劳动的粗放投入，呈现出集约化和可持续发展特征，农业科学未来主要集中在精细农业、生态农业等多方面，将会与其他学科领域有越来越多的交集。农业领域的发展要在保证基础研究的前提下，结合未来发展趋势，把握国际农业发展前沿，凝练研究方向，及时调整学科方向，抢占农业科学发展的先机，保证农业科学研究的前瞻性。
4.1.4  促进农业产业健康持续发展
 促进农业产业健康持续发展是农业领域的未来需求之一。近年来，中国农业产业发展迅猛，但由于中国规模化农业历史较短，相关技术和发展与发达国家还有较大差距[31]，因此，加强农业产业发展，壮大农业产业规模，提高农业产业投入，不断提高农产品市场竞争力，才能促进中国农业产业健康、持续发展。
4.2  国际发展态势
（1）农业生物技术研究与应用发展加快。随着生物技术的不断发展，分子育种、基因测序、转基因研究等农业领域的生物技术也不断完善和投入应用，这是未来农业发展的趋势。如今发达国家大力发展转基因生物技术，加快转基因技术研发与推广应用，抢占现代农业发展的制高点，如美国和英国资助了多项粮食作物分子标记辅助育种的研究。
（2）现代农业发展与互联网大数据技术密切相关。现代农业发展越来越依靠互联网大数据技术，将大数据技术深度融合农业生产经营，通过遥感等技术对土情、气候、作物进行实时监测，结合大数据分析为生产管理、精准控制提供决策辅助，后续更是将互联网技术广泛应用于作物销售、产品安全溯源等多方面，实现农业生产全链条的智能化、精准化。
（3）农业与工业、制造业的深度结合。未来农业竞争是经营主体的竞争，世界各国通过将农业与工业的深度结合，加快培育适应现代农业发展的组织机构，进一步提高农业生产经营的组织化、规模化以及标准化。
[bookmark: OLE_LINK166]5  结论【以下内容主要是“对策建议”，并无对全文研究内容进行总结。按照学术论文的篇章结构安排，结尾部分应为“结论”，对全文研究内容进行总结，并基于研究框架、结合现实问题作进一步讨论。补充“结论”内容。此外，所提“对策建议”并未针对文章研究分析的存在不足，缺乏支撑也缺乏逻辑自洽】
5.1  构建农业领域多学科交叉人才培养体系
人才是自主创新的主体与第一资源[32]。聚集和培养科研人才是国家农业重点实验室发展的重中之重，但传统的农业人才培养方式存在创新能力薄弱、跨学科知识缺乏等问题，影响农业科学的快速发展。国家农业重点实验室作为中国农业人才凝聚和培养的主要基地，应通过立足实验室发展实际构建农业领域多学科交叉融合人才培养体系，以满足新时期农业发展的高素质跨学科人才需求[33]。具体而言，需要确立知识结构交叉的多学科人才培养理念，构建多学科融合高水平协同培养机制，课题研究融入学科交叉，鼓励跨学科选课，完善优化学科交叉相应的课程管理与评价体系；同时，可在学院间或学校间进行不同学科的交叉合作，通过建立农业人才培养跨学科共享平台，共享教学、科研和导师资源，为跨学科培养提供良好的实验平台，弥补单一学科教学不足，提升农业人才学科交叉能力，实现不同学科、不同单位的农业人才协同培养。
5.2  加大企业类国家农业重点实验室经费支持
国家农业重点实验室为体制创新提供了场所和物质基础。与传统科技强国【何意？】相比，中国在农业基础研究领域的稳定支持力度上仍有差距，尚缺乏完善、统一的基础研究预算机制[34]，科研经费主要通过基金形势【？】发放，缺乏稳定支持，且企业类国家农业重点实验室难以有效获取有关基金经费支持。现阶段，提高基础研究投入强度是中国基础研究投入政策急需解决的关键问题[35]。保持较高的基础研究投入强度是创新的重要源泉，因此，中国需要进一步提高农业领域基础科学研究的投入。要实现整体提升中国农业领域基础研究水平，长期稳定的资金投入必不可少，可考虑如鼓励风险投资机构对企业类国家农业重点实验室进行投资[36]，把实验室研究内容与市场需求紧密结合，引导相关管理部门加大对企业类国家农业重点实验室的财政支持，切实落实研发费用的税前加计扣除、高新企业所得税优惠政策等[37]；鼓励地方政府为省部共建类国家农业重点实验室设立专项经费[38]，通过统筹中央与地方相关专项资金等措施推动实验室发展。
5.3  推进跨领域深度合作与交流
学科广泛交叉、深度融合已经成为现代科学发展的趋势[39]，这也是农业科学未来发展的趋势。综合性强是美国联邦实验室与中国国家重点实验室的重要差别[40]。农业科学与现代科学紧密结合是未来农业方向发展的关键，因此，国家农业重点实验室应打破学科壁垒，聚焦农业科学交叉前沿研究方向，与其他机构科研人员组建联合研究团队，实现优势互补与资源整合，满足大型科研项目的需求；进一步拓展开放交流程度，推动实验室平台的设备仪器、科研数据等科技资源的有效开放共享，提高科技资源使用效率，为农业科学研究、技术进步和社会发展提供科技资源共享服务；注重基础研究与应用实践相结合，建立起论文与应用转化的链条，形成以基础性研究为基础、支撑应用实践的良性循环；加强对外交流，健全国际合作机制，深化与国际高水平科研机构的交流与合作，大力支持实验室开展目标导向的国际科技合作，积极主导或参与国际大科学计划，推动共建“一带一路”联合实验室；不断坚持对外开放，在开放和流动中竞争，推动国家农业重点实验室良性发展。
5.4  优化科学布局
虽然目前国家农业重点实验室的学科布局在不断完善，但缺少聚焦适应现代农业发展需要的农业资源环境、农业信息等方向的实验室；部分实验室设立时间较早、研究方向滞后，不能充分体现学科发展的新趋势。针对国家农业重点实验室在支撑学科发展和国家战略需求方面布局缺失问题，应在农业关键领域新建国家农业重点实验室，优化重组整体布局：调整部分实验室的研究方向，将国家需求与科学探索紧密结合，推动形成国家战略力量；准确定位实验室的目标方向，着力提升其科技创新能力，聚焦地区产业特色，实现基础研究与应用基础研究融通发展。针对研究成果不能快速【？】
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