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摘　要：［目的］功能农业作为农业未来发展的新 阶 段，对 我 国 农 业 发 展 具 有 重 要 意 义。为 构 建 生 态 高 值 农 业 产 业 体

系提供参考。［方法］对我国当前土壤与农业现状，生态高值农业的提出背景与建设内涵，功能农业的创建与意义进行

了综述。［结果］土壤安全等生态安全与农业发展关系密切，“生态高值农业”即构建集约化经营与生态化生产有机结

合的现代农业，功能农业作为生态高值农业的延伸，解决了生态高值农业中农产品附加值提升、矿物质补充形态革新

和功能性食品生产的技术瓶颈。［结论］功能农业研发的发展方向与生态高值农业的理念、内涵相一致，功能农业不但

是生态高值农业的支撑性技术，它的发展还为我国生态高值农业产业体系构建积累了经验、奠定了基础。
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　　“民以食为天”，农业的发展史，也是人类的进

步史。功能农业作为农业未来发展的新阶段，支撑

着农业的生态高值目标，也开启了“吃”的新时代，
即从吃得“饱”、吃 得“安 全”，向 吃 得“健 康”迈 进。
根据多年功能农业研发实际，我国未来功能农业的

发展宗旨是“科技领先、智慧创新、开拓发展、团结

协同、公正诚 信”，１２字 方 针 是“准 确、质 量、稳 妥、
安全、民生、持续”。希望以此指导功能农业有序发

展，造福１３亿中国人，并期望服务全人 类。山 西、
广西、河北、山东、江苏和安徽等六省，率先在省域

规模化发展功能农业，是我国功能农业从科技创新

走向产业实践的省级样板。
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１　土壤与农业

土壤是“万物之本、生命之源”，是农业生产的

基地，是陆地生态系统的基础，是最珍贵的自然资

源和环境资源，它关系到粮食安全、农产品质量安

全、农业的可持续发展以及经济社会的和谐稳定。
当前，土壤及土壤环境问题已成为世 界 共 识。

２０１４年国际土 壤 联 合 会 的 主 题 是“土 壤 拥 抱 生 命

与万物”，２０１３年 第６８届 联 合 国 大 会 决 议 通 过 了

１２月５日为世界土壤日，并宣布２０１５年为国际土

壤年，主题为“健康土壤服务于健康生命”，并广泛

开展国际宣传庆祝活动。
我国对土壤及土壤环境污染的问题一直极其

重视，早就将土壤保护战略作为重要环境要素战略

之一。因此，过 去 工 作 比 较 多 侧 重 在 让 人 们 吃 得

“饱”、吃得“安全”。近１０年来，在国家有关部委主

持下，相继实施了“全国土壤污染调查”“中低产田

改造工程”“千亿斤粮食增产工程”“污染土壤修复

技术及示范”等重大项目，积累了大量的土壤环境

治理经验，为保障国家粮食安全和生态环境安全打

下了坚实基础。因此，珍惜和保护并永续利用土壤

是我们义不容辞的责任，也是我们未来生存所必须

要承担的义务。
土壤与农业的关系至为密切，从基础学科研究

看，土壤是地球农业生长的基础。它所提供给农产品

生长所必需的水、肥、气、能均来自“土壤圈”在陆地表

面生存要素水、土、气、生的物质循环，从而使土壤与

农业发展具有不可分割的重要关系（图１、图２）。

图１　土壤———地球的皮肤
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２　构建我国生态高值农业产业体系

２．１　生态安全是农业安全的基本保障

“生态”是指生物资源（动、植、微、农、林、牧）与

图２　陆地表面水土气生循环图
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环境（水、土、气、生、废、污）的相互依存关系，简单

地说，就是生物对环境的生存状态。“生态安全”是
指包括生物资源与环境之间的安全，即它们之间存

在的“建设与破坏”相对立的矛盾与统一，它关系到

国家农业安全与“三农”建设，也关系到国家社会经

济建设的持续发展。因此，必须有针对性地采取各

种 科 学 和 实 践 的 综 合 措 施 妥 善 解 决 此 类 矛 盾

（图３）。

２．２　生态高值农业的技术体系和模式构建

２．２．１　生态高值农业的提出背景

在中科院的部署与领导下，针对近年国内外农

业发展面临的机遇与挑战，“中国科学院农业领域

战略研究组”于２００７年１０月至２００９年３月集体

完成并制定了《中国至２０５０年农业科技领域发展

路线图》［１］，提出了发展我国“生态高值农业”的理

念及技术体系模式构建。２０１０年６月，国家领导人

在两院院士大会上，针对农业科技，首次提出要“构
建我国生态高值农业产业体系”。

２．２．２　生态高值农业的概念与内涵

所谓“生态”，就是要体现农业既能为社会提供

安全、优质的农产品，又能实现农业资源的永续利

用，将农业纳入可持续发展的道路；所谓“高值”，就
是要体现农业有很高的土地产出率、投入产出率、
劳动生产率。因此，“生态高值农业”目标是构建集

约化经营与生态化生产有机结合的现代农业。它

以健康消费需求为导向，以提高农业市场竞争力和

可持续发展能力为核心，兼有高产出、高效益与可

持续发展的双重特性，是转变农业增长方式、提高

农业综合生产能力的集中体现。
（１）生态高值农业的建设目标

“生态高值农业”的目标体系可表述为：
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图３　生态安全示意图
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其中，Ｄ为生态高值农业发 展 水 平；Ｅ为 农 业

的生态环境效 益；Ｖ 为 农 业 的 经 济 效 益；Ｓ为 农 业

的社会效益，体现生态环境效益与经济效益相互协

调的程 度；ａ、ｂ、ｃ是 由 社 会 生 产 力 的 发 展 水 平、社

会制度、人类的审美观与价值观等因素决定的。

可见，“生 态 高 值 农 业”是 包 括 生 态 农 业 及 环

境，农产品的高产、高质、高效，以及科技、市场、产

业经济价值（包括农业的一、二、三产业的产值）“三
者”相结合的总概念，是现代农业可持续发展的总

体方向［２］。

到２０２０年，通过重点农业科技领域的重大创新

突破，构建生态高值农业技术体系，为不断满足我国

日益增长的对农产品总量、质量、安全和多功能的需

求以及改善农业生产结构、生态环境和农业资源永

续利用等生态高值农业体系提供科技支撑［３］。

到２０５０年，中国农业具备实现 农 业 资 源 可 持

续利用，充分保障国家食物总量和质量安全，以及

进入传统功能和现代多功能并存的未来农业所需

要的科技支撑条件，使我国在发展中国家中率先进

入生态高值可持续发展的新时代，全面实现农产品

优质化、营养化、功能化，实现农业生产管理的信息

化、数 字 化、精 准 化，建 成 农 业 高 值 转 换 的 产 业 体

系，形成生态系统持续良性循环、景观优美、功能多

样、城乡一体的新型农业。
（２）生态高值农业的内涵实质

生态即指生态农 业，包 括 水、土、气、生、岩、污

等部分。高 值 包 括 农 产 值、农 技 值、农 市 值、农 经

值。其中，农产值是指农产品高产、高质、高 效，简

称“农一产”。农技值是指功能农业、智能农业、高

科值农业，简称“农技一产”。农市值是指市场经济

９５４３７（７） 赵其国等：我们的未来农业—功能农业



价值（农二产）、农加工、转工，简称“附加值”。农经

值是指产业化经济价值（农三产），包括农、经、贸、
科、教、游、文等内容，如功能农业养生园、牛博园、
盐博园、体验农业、农业公园等。

可见，生态高值农业是包括生态农业，环 境 与

农业品高产、高质、高效，科技，市场，产业经济价值

（包括农业 的 一、二、三 产 产 值）相 结 合 的 总 概 念。
比如，高产值：水 稻－袁 隆 平１５　０００ｋｇ·ｈｍ－２；小

麦－河南１０　３５０ｋｇ·ｈｍ－２；玉米－新疆１９　５００ｋｇ·

ｈｍ－２；富硒、富锌功能农产品价格通常高出普通农

产品３０％～５０％。高科值：通过信息、分子和功能

化等技术提高产值。市场值：通过农产品加工，走

向国际与国内市场，加工后的农产品价值可提高几

十到上百倍，如 安 徽７０ｇ的 番 茄 酱 可 卖５０元；美

国玉米加工有３　５００多种，产值提高达上千倍。我

国 农 产 品 加 工 的 工 业 值 与 农 业 产 值 比，每 增 加

０．１％，可带动２３０万人就业。综合经济值：可通过

“农经贸科教游文”增加大量产值。
简言之，生态高值农业未来多体现在 向 一 产、

二产和三产联合的“大农业”方向发展。
（３）生 态 高 值 农 业 土 壤 肥 力 与 生 态 系 统 图 解

（见图４）

图４　土壤肥力与生态（生物）系统功能的内涵关联图

Ｆｉｇ．４　Ｔｈｅ　ｒｅｌｅｖａｎｃｅ　ｏｆ　ｓｏｉｌ　ｆｅｒｔｉｌｉｔｙ　ａｎｄ　Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ（ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ）ｓｙｓｔｅｍ　ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ

　　（４）生态高值农业的研发任务

生态高值农业的研发任务是“立足我国国情，
遵循农业科技规律，确保农业安全”。其研发内容

与目标（即理论与实践）包含四个层次：
第一，提升“中国至２０５０年农业科技发展路线

图”理念与七大科技领域的研究水平。主要包括：
农业发展展望与科技需求，植物种质资源与现代育

种技术，动物种质资源与现代育种技术，资源节约

型农业科技，农业生产与食品安全营养技术，农业

现代化与智能化农业科技、未来农业科技发展体制

与政策保障等７个方面。其中，功能农业就是“农

业生产与食品安全营养技术”的主要方向之一。
第二，共性关键技术建立。主 要 包 括：生 态 高

值创新体制，资源节约发展战略，产品质量安全保

障及智能农业预警系统等四项。农产品的营养化、
功能化属于产品质量安全保障共性关键技术，在内

涵层级是高于食品安全的最高一级追求，即追求食

品的健康功能。
第三，十个地区典型模式及其技术体 系 开 发。

主要包括：我国特大城市生态圈———长三角城郊循

环农业圈层模式，江南农田湿地种养加农业圈层模

式，西南山地立体农业生态高值农业模式，南方亚

热带特种农林果综合开发模式，滨海滩涂农业综合

开发利用模式，黄土高原水土保持及农林果流域开

发模式，黄淮海平原粮养加农业综合模式，东北平

原粮食基地综合开发利用模式，西北寒旱区农牧综

合开发模式，北部漠境盐湖综合整理开发模式。其

中，功能农业作为新型增值技术，是贯穿我国十大
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典型模式的支撑性技术。
第四，三类产业化体系建设。主 要 包 括：不 同

农产品（稻、麦、玉米、大豆等）产业化，不同农产品

加工（如大豆加工成多种产品）产业化，农业综合经

营（如农、养、贸、商、游）产业化。
（５）生态高值农业的最终效益

通过十大典型区域生态高值农业发展模式的

初步建立（包括对全国近１５０个模式的收集、挑选、
组合、推广与提炼）后的总效益估算将在我国共建

立核心示范区面积５万公顷。２０２０年，“生态高值

农业”将初具 规 模，综 合 效 益 提 高２０％～３０％；技

术示 范 与 辐 射 面 积５０万 公 顷，年 经 济 效 益 可 达

３００亿元。在未来的建设实践中，还将系统融合功

能 农 业 技 术，进 一 步 提 升 农 产 品 的 科 技 含 量 和

价值。

３　功能农业的创建

３．１　功能农业提出的背景

“功能农业”实际上是生态高值农业发展的进

一步延伸。正如 上 述“生 态 高 值 农 业２０２０－２０５０
年的建设目标”中指出，要“不断满足我国日益增长

的对农产品总量、质量、安全和多功能的需求”，“全
面实现农产品优质化、营养化、功能化，实现农业生

产管理的信息化、数字化、精准化，建成农业高值转

换的产业体系”。同时，在“中国至２０５０年农业科

技发展 路 线 图”理 念 与 七 大 科 技 领 域 的 研 究———
“农业生产与食品安全营养技术”规划中也提出，今
后中国营养和保健功能食品的科技将得到更大关

注，其科技发展的主要特征是：增加必需微量元素

（铁，钙，锌，硒等）、氨基酸（赖氨酸、色氨酸）、维生

素（ＶＡ、ＶＥ）、抗氧化物质（多酚、黄酮、胡萝卜素、花
色素）、不饱和 脂 肪 酸（ω－３）等 含 量 的 科 技；并 通

过生物技术（如动植物“生物强化”和育种技术）和

非生物技术（农艺措施，如施肥灌溉技术和饲养管

理技术等）生产富含某些营养素的特色食品；随着

基因组学和蛋白质组学的发展，具有保健功能的食

品科技将成为农业科技新的发展方向，在消除矿物

质“隐性饥饿”、预治贫血、降血压、降血脂、预疗糖

尿病和冠心病等方面产生重要作用。
应该说所有这些关于“功能农业”的理念与设

想均是 在“中 国 科 学 院 农 业 领 域 战 略 研 究 组”于

２００７年１０月至２００９年３月 集 体 完 成 的《中 国 至

２０５０年农 业 科 技 领 域 发 展 路 线 图》中 首 先 出 现。

其后在中科院２０１３年出版的《科技发展新态势与

面向２０２０年的战略选择》一书中，进一步提出并论

证了功能农业的发展问题，认为中科院未来重心工

作将围绕构建中国生态高值农业体系，而功能农业

是十二五、十三五最有可能取得突破的方向。与此

同时，２０１３年出版的《生态高值农业：理论与实践》
一书中也提出：“功能农业”是生态高值农业科技支

撑体 系 的 重 要 组 成 部 分。但 需 要 指 出 的 是，自

２００８年以来，在 国 内 实 际 领 先 开 展“功 能 农 业”研

发的单位是“中国科技大学苏州研究院功能农业重

点实验室”，开展产学研结合产业化的是苏州硒谷

科技有限公司（以下简称为“硒谷科技”），他们长期

专注功能农业，做出了很好的样板。

３．２　功能农产品的定义

作为高产农业、绿色农业之后的又一次农业革

命，功能农业是第三个农业阶段（图５），它是面 向

未来的。什么是功能农业？功能农业是通过生物

营养强化技术或其他生物工程生产出具有健康改

善功能的农产品。简单地说，功能农业就是要种植

出具有保健功能的农产品。

图５　农业发展三阶段
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功能农产品是功能农业所生产的产品，它通常

应具有补充 特 定 功 能 性 营 养，达 到 健 康 改 善 的 目

的。比如：富硒食品能够补充硒元素（图６）。通过

特定营养素的补充，消费者能够感受到健康改善，
比如，富硒食品的持续食用，会带来消费者免疫力

的提 高，不 容 易 感 冒，长 期 食 用 还 可 以 预 防 癌 症。
其他营养素还包括锌、钙、铁、碘和维生素等营养物

质及不饱和脂肪酸、花青素、胡萝卜素等已明确为

人体健康所需的植物化合物。
功能农产品除了需要具有改善健康的价值外，

还有两个重 要 标 准：一 个 是 使 消 费 者 能 在 宏 观 感

觉，或者微观指标上有促进改善的价值，比如，血硒
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图６　功能农产品
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水平提高，免疫活性增强；另一个是能够标准化生

产。因为只有具备了这两个条件，消费者才能够从

持续消费合格功能农产品中获得确实的好处。

３．３　功能农产品的功能

功能农产品是指经由功能农业产出的带有健康

改善价值的农产品。其中，一个重要作用是消除“隐
性饥饿”。大家早上没有吃饭，会觉得饥饿，这种饥

饿称之为“显性饥饿”，这是直接能够感受到的。还

有一种饥饿，是感觉不到的，比如：矿物质缺乏。由

于矿物质等微量营养缺乏相比蛋白质、脂肪、糖类等

主营养的缺乏更具隐蔽性，因此，世界微量营养组织

将目前矿物质的缺乏称之为“隐性饥饿”。

那么如何来评估人们是否处于“隐性饥饿”之

中呢？目前，主 要 是 通 过 研 究 当 增 加 某 种 矿 物 质

时，是否能 够 带 来 身 体 状 况 的 更 优 表 现 来 进 行 评

估。依据这些研究，世界卫生组织和营养学会制定

出不同矿物质的适宜摄入范围。通过对比居民的

实际摄入量和适宜摄入量，就可以判断出是否存在

“隐性饥饿”问题。现在全球处于“隐性饥饿”的人

群高达１／３，其 中，在 中 国 硒、锌、铁、钙、碘 的 缺 乏

更为普遍。功能农业的发展使命就是：以日常食物

来解决“隐性饥饿”［４］。

根据《中国至２０５０年农业科技发展路线图》描
述，远景上来看，经过三个阶段的逐步发展，未来功

能农产品有 望 具 有 特 定 功 效，如 在 特 定 疾 病 的 预

防、辅助治疗方面，比如通过吃饭就能够防治癌症，

控制高血压和血糖水平等。
目前处于第一阶段，主要实现对农产品中某一

种或几种人体必需营养素的定量提高，特别是硒、
锌等矿物质。现在已实现市场规模化推广的是富

硒农产品，硒谷科技就是专注硒强化技术的专业服

务商，在大米、面粉、玉米粉等主粮，蔬菜、水果、茶

等各种特产，都推出了标准化的富硒农产品。
在硒缺乏的地区，居民通过食用标准化的富硒

农产品，会提高血硒水平，从而改善居民健康。狭

义的功能农业，首先重点关注的是那些能够实现农

副产品含量标准化的营养素，比如矿物质等。

３．３．１　矿物质

人体是由６０多种元素所组成。根据元素在人

体内的含量不同，可分为宏量元素和微量元素两大

类。凡是 占 人 体 总 重 量 的０．０１％以 上 的 元 素，如

碳、氢、氧、氮、钙、磷、镁、钠等，称为宏量元素；凡是

占人体总重量的０．０１％以下的元素，如铁、锌、铜、
锰、铬、硒、钼、钴、氟等，称为微量 元 素。到 目 前 为

止，已被确认与人体健康和生命有关的必需微量元

素有１８种，即 铁、铜、锌、钴、锰、铬、硒、碘、镍、氟、
钼、钒、锡、硅、锶、硼、铷、砷等；必需宏量元素有钙，
这样人体必需的矿物质元素总计有１９种。加上锗

等对人体有益的３种元素，共计２２种对人体有益

的元素。其中，日常生活中的营养食品、保健食品

中最常见和较多人群存在缺乏的矿物质有五种，包
括硒、锌、钙、铁和碘。

其中，每 种 矿 物 质 都 有 着 独 特 的 作 用（见 表
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１），也有着有趣 的 科 学 发 现 小 故 事。人 类 对 硒 元

素的认 识 就 是 一 个 充 满 神 奇 和 曲 折 的 过 程。硒

元素在１８１７年首先 被 瑞 典 科 学 家 贝 采 里 乌 斯 发

现于制备 生 产 硫 酸 用 的 硫 磺 时 得 到 的 红 色 粉 末

物质，这一 元 素 的 性 质 与 碲 极 为 接 近，而 碲 元 素

的希腊名称叫Ｔｅｌｌｕｒｉｕｍ———即 大 地 女 神，所 以 他

将硒作为碲的姊妹元素，给它取名为Ｓｅｌｅｎｉｕｍ，希

腊语的 意 思 是 月 亮 女 神 的 意 思。由 于 硒 是 一 种

微量元素，极少量 摄 入 就 会 产 生 毒 性，所 以，开 始

科学家认为硒是 有 毒 物 质，不 能 被 利 用。直 到 二

战期间，施瓦茨发 现 适 量 的 硒 具 有 保 护 肝 脏 的 作

用。近 些 年，微 量 元 素 硒 受 到 越 来 越 多 的 人 重

视，主要有两个原因：（１）硒 是 人 体 必 需 矿 物 质 中

对多数人健康 效 应 最 明 显 的 两 种 元 素 之 一；（２）
硒元素 相 比 其 他 矿 物 质 存 在 普 遍 缺 乏 问 题。也

正为此，中国科技 大 学 功 能 农 业 团 队 才 将 硒 列 为

第一个富集到农 产 品 中 的 功 能 性 物 质，研 发 出 系

列富硒功能农产品。

表１　常见矿物质元素及其功能

Ｔａｂｌｅ　１　Ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ　ｏｆ　ｃｏｍｍｏｎ　ｍｉｎｅｒａｌ　ｅｌｅｍｅｎｔｓ

营养素

Ｎｕｔｒｉｅｎｔ
生理功能

Ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌ　ｆｕｎｃｔｉｏｎ
每日需要量

Ｄａｉｌｙ　ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔ
来源

Ｓｏｕｒｃｅ

钙
凝血因子，能降低神经、肌 肉 的 兴 奋 性，是 构 成 骨 骼、牙 齿 的 主 要 成
分。 ０．６～１．２ｇ 绿色蔬菜、乳类、蛋类含量多

铁
血红蛋白、肌红蛋白、细胞色素和其他酶系统的主要成分，协助血液
氧气运输

１５～１８ｍｇ
肝、蛋 黄、血、瘦 肉、绿 色 蔬 菜、桃、
杏、李

锌
数百种酶的构成成分，促进细胞 分 裂、生 长 和 再 生；调 节ＤＮＡ复 制
和ＲＮＡ转录，参与免疫有关酶的作用；促进身体和智力发育。缺乏
锌，智力会下降，发育受阻，免疫力下降、食欲差

１０～１５ｍｇ
初乳、鱼、蛋、肉、禽、全谷、麦 胚、豆、
酵母等，动物性食物利用率高

硒
谷胱甘肽过氧化物酶的组分，抗不生育，防止营养不良，提高身体免
疫力，多种金属的解毒剂

６０～２５０μｇ
芝麻、麦 芽、中 草 药 黄 芪、酵 母、蛋
类、海产类、肝脏、肾脏、大蒜、蘑菇

碘
为甲状腺素Ｔ３、Ｔ４的主要 成 分，缺 乏 时 引 起 单 纯 性 甲 状 腺 肿 及 地
方克汀病

９０～１２０μｇ 海产如海带、紫菜、海鱼等

磷
参与核酸代谢和能量代 谢，维 持 细 胞 膜 的 完 整 性，参 与 糖 与 蛋 白 质
代谢，维持体内酸碱平衡

０．４～１．２ｇ 乳、肉、豆、五谷

铜
对制造红细胞、合成血红 蛋 白 和 铁 的 吸 收 有 很 大 作 用，与 许 多 酶 的
形成关系密切，例如细胞色素酶、氧化酶等，存在于人体红细胞、脑、
肝等组织内，缺乏易时引起贫血。

０．５～０．８ｍｇ 肝、肉、鱼、海蛎、全谷、硬果、豆类

镁
激活糖代谢酶，与肌肉神 经 兴 奋 性 有 关，对 所 有 细 胞 代 谢 过 程 都 很
重要，常与钙缺乏同时出现，导致手足抽筋

１６０～３２０ｍｇ 谷类、豆类、干果、肉、乳类

　　硒的作用到底有哪些？既是消费者非常希望知

道的，也是科学家们不断去发现和验证的。经过国内

外几十年的研究，硒与健康的学术报道超过２万篇，

现在有两点是明确的：（１）硒的长期防癌效果明显，特
别是对于中国等缺硒国家；（２）硒在流感、哮喘等预防

作用是明确的，这些与硒能提高免疫力有关［５］。

当然，硒还有其他一些功能，比如对肝脏、心血

管、眼睛的保护。但需要指出的是，并非所有功能

在每个人身上都会同时体现。在实践中也发现，对
于那些能够持续食用定量富硒的功能农产品的消

费者来说，通常会有某方面的健康改善，具体情况

因人而异。

中国人群普遍存在硒缺乏问题。根据 此 前 报

道，中国人每天硒的摄入 量 为４０μｇ左 右，而 中 国

营养学会推 荐 的 适 宜 日 摄 入 量 为６０～２５０μｇ
［６］。

这也是为什么中国消费者补硒后，感受更明显的原

因。为了方便消费者更多了解硒与人体健康的背

景知识，进行广泛的科普活动是很有必要的，譬如，

硒有什么功能，为什么有这些功能，每天补充多少

硒最适宜等。

３．３．２　维生素

维生素Ａ（ｖｉｔａｍｉｎ　Ａ）又称视黄醇或抗干眼病
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因子，是一个具有脂环的不饱和一元醇，包括动物

性食物来源的维生素 Ａ１、Ａ２两种，是一类具有视

黄醇生物活 性 的 物 质。维 生 素 Ａ１多 存 于 哺 乳 动

物及咸水鱼的肝脏中，而维生素Ａ２常存于淡水鱼

的肝脏中。由于维生素Ａ２的活性比较低，所以通

常所说的维生素Ａ是指维生素Ａ１。
维生素Ａ在分类中属 于 脂 溶 性 维 生 素，同 属

于脂溶性维生素 的 还 有 维 生 素Ｄ（又 称 钙 化 醇）、
维生素Ｅ（又称生育 酚）和 维 生 素 Ｋ（又 称 凝 血 维

生素）；另一类是水溶 性 维 生 素，主 要 是Ｂ族 维 生

素（主 要 包 括Ｂ１、Ｂ２、Ｂ３、Ｂ６、Ｂ１２）、维 生 素Ｃ（又

称抗坏血 酸）、维 生 素ＰＰ（又 称 尼 克 酸）、维 生 素

Ｈ（又 称 生 物 素）和 维 生 素 Ｍ（又 称 叶 酸）等（见

表２）。

表２　常见维生素及其功能

Ｔａｂｌｅ　２　Ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ　ｏｆ　ｖｉｔａｍｉｎｓ

种类

Ｃａｔｅｇｏｒｙ
作用

Ｆｕｎｃｔｉｏｎ
食物来源

Ｓｏｕｒｃｅ

维生素Ａ 可以维持正常的视觉反应、骨骼发育和上皮组织的正常形态与功能
牛奶、鸡蛋、鱼肝油、动物肝脏、深绿色、深黄色蔬 菜
及水果等

维生素Ｂ１
缺乏维生素Ｂ１会患 感 冒、胃 炎、肌 肉 疲 倦 且 容 易 焦 虑 或 记 忆 力 减
退、脚气、神经失调

未经精制的 谷 物 如 糙 米、胚 芽 米、瘦 肉、牛 奶、动 物
肝脏、酵母、豆类、牛肉等

维生素Ｂ２
缺乏维生素Ｂ２会引 发 口 腔 炎、口 角 炎、眼 睛 充 血、精 神 恍 惚、皮 肤
干、头发大量脱落等

牛奶、动物肝脏、蛋类、瘦肉、麦胚、黄豆、花生等

维生素Ｂ６ 与新陈代谢有关，需要量由蛋白质摄取量决定 麦胚、牛奶、酵母、荚豆类、动物肝脏等

维生素Ｃ 促进“胶原”的形成，让细胞排列更为紧密 绿色蔬菜、水果等

维生素Ｄ 促进钙质的吸收进而使骨质钙化，维持正常的骨骼形态 鱼肝油、动物肝脏、蛋黄、牛奶等

维生素Ｅ 缺乏维生素Ｅ容易不育，有良好的抗氧化性，降低细胞老化
植物油、绿色 蔬 菜、动 物 肝 脏、豆 类、蛋 黄、瓜 果、瘦
肉、花生等

维生素Ｋ 与血液凝固有密切关系，缺乏维生素Ｋ易患血友病 绿色蔬菜

　　植物来源的β－胡萝卜素及其他类胡萝卜素可

在人体内合成维生素Ａ，β－胡萝卜素的转换效率最

高。在体内，在β－胡 萝 卜 素－１５，１５’－双 氧 酶（双 加

氧酶）催化下，可将β－胡萝卜素转变为两分子的视

黄醛，视黄醛在视黄醛还原酶的作用下还原为视黄

醇，但β－胡萝卜素也可以合成虾青素（ａｓｔａｘａｎｔｈｉｎ，

强抗氧化剂）。

４　为什么要发展功能农业

任何一个新领域的提出发展都是以市场需求

为原始推动力的。功能农业的产业化也不例外，它
的发展主要来自于两个方面的迫切需求。

４．１　生态高值农业急需农产品附加值提升技术

农业虽然作为传统行业，但因其在日常生活中

的刚性 需 求 特 征，越 来 越 受 到 投 资 者 的 重 视。当

然，资本、人才的真正集聚需要以农业的高产值为

基础，随着绿色食品飞入寻常百姓家，此前作为农

业高产值支撑的绿色技术正在演变为大众产品广

泛采用的常规技术。这就要求以品质提升为新内

涵的新兴技术的出现，来支撑高值农业的进一步发

展。而功能农业恰恰能满足这一诉求。

４．１．１　农业发展三阶段

（１）高产农业

农业发展基于社会需求和经济基础，有着阶段

性特征。中国在建国之初，粮食供不应求，高产农

业被作为首要任务。中国农业科技工作者，通过土

壤改良、化肥、农药施用和良种的研发，提高农作物

产量。由于我国人口不断增长，以及肉、蛋、奶等结

构性需求增 加，高 产 农 业 在 今 后 一 段 时 间 仍 将 持

续。未来高产农业科技的微妙变化，也反映了在确

保中国人温饱基础上，将进一步满足中国人更高品

质、安全健康的生活追求。
（２）绿色农业

１９８９年，“绿 色 农 业”概 念 被 引 入 中 国。绿 色

农业是以农产品的生态安全为诉求，强调对农产品

生产过程的投入严加管理，控制有害物质的引入，
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从而保护人体健康。广义上讲，可以包含无公害、
绿色和有 机 农 业，有 机 农 业 是 保 障“安 全”的 最 高

级。狭义上来说，仅指按照绿色标准生产的绿色农

业。截止２０１３年，我国很多地区“三品一标”（无公

害、绿色、有机和地理标志产品）的认证面积已经超

过５０％，我国重 点 国 家 级 龙 头 企 业 的 农 产 品 基 本

实现了绿色认证的全覆盖（图７）。

图７　绿色产品认证标识（三品一标）

Ｆｉｇ．７　Ｃｅｒｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ　ｌａｂｅｌ　ｏｆ　ｇｒｅｅｎ　ｐｒｏｄｕｃｔｓ

（３）功能农业

功能农业作为农业发展的第三个阶段，侧重于

增加农产品的健康内涵。其重要意义就在于，它可

以带领农业走出“完全竞争”。
“完全竞争”就是指，别人种什么，你也种什么。

东西完全一样，靠拼价格生存。在所有行业中，处

于第一产业的农业“完全竞争”最为明显。因为制

造业通常是建立在有一定差异的产品间“竞争”，产
品与产品之间可以做得不太一样。

功能农业就是通过引入对功能农产品的个性

化设计，让 最 具 优 势 的 农 产 品 主 产 地 再 次 脱 颖 而

出，放大、固化优势，并且借机打造品牌。因为功能

农业技术使农产品的差异化，从食品制造过程，前

移至农业种植中。所以，农产品的个性化设计成为

可能，也就能使所生产的功能农产品不太一样。

４．１．２　绿色农业将进入红海

绿色农业在中国的发展至今已有２５年。绿色

农业最早在 西 方 兴 起，主 要 是 因 为 科 学 家 发 现 农

药、化肥等农业投入品，会将有害成分带进农产品，

如：一些高毒、高残留的农药，一些含氮化肥的过量

使用，使 得 土 壤、农 产 品 中 硝 酸 盐 含 量 大 幅 提 高。

绿色农业是 指 对 农 药、化 肥 等 投 入 品 进 行 严 格 管

控，使用的农药在毒性、残留方面有新的要求。

绿色农业已开始进入红海阶段。绿色 农 产 品

从最早的稀缺，到２０１３年全国认证面积已经远远

超过１０％。绿色 农 业 广 义 上 看，在 中 国 包 含 了 无

公害、绿色和有机，均是从环境安全角度考虑，农业

部称之为“三品”。有机农业是环境安全农业的最

高级别，但由于有机农业人工需求大，产量通常仅

为绿色农业产量的１／３，在中国粮食安全形势严峻

的大背景下，有机农业的比例不能占有显著份额。
除了从全国 趋 势 看，绿 色 农 业 规 范 逐 步 进 入 同 质

化，大型农业企业也基本上完成了绿色农产品的认

证，相互之间已无差异，竞争力下降。
在一些发达地区，如北京、上 海、苏 州，这 种 趋

势更加明显。例如：北京市政府在《北京市农业十

二五 发 展 规 划》中 提 出，在２０１５年 以 前，“三 品 一

标”，即无公害、绿色、有机和地理标志产品的认证

面积占耕地 面 积 的６０％。苏 州 更 提 出“十 三 五”，
“三品一标”比 例 达 到９０％。很 明 显，在 这 些 发 达

地区，绿色农业已率先进入普及化时代，成为区域

居民的基本消费标准，不再是农业企业所能依靠的

差异化技术。
在中国，由于绿色农产品安全控制上的造假和

混乱以及部分认证机构和人员的趋利行为，使得绿

色农产品的标识被滥用，一些达不到标准的农产品

被作为绿色农产品引入市场，再加上近年来中国农

产品的质量安全事故频频发生，这些都引发了消费

者的不满和绿色农产品在消费者心中的信誉度下

降。正是在这种背景下，褚橙柳桃出现了，一些此

前从事其他行业的大佬，如联想控股的柳传志、红

塔山前董事长褚时健等开始从事高端农业生产，全
过程严格管控，确保品质。

柳传志先生领导的联想控股旗下佳沃集团选择

了猕猴桃和蓝莓作为他们首先打入市场的两种产

品，据集团的负责人介绍挑选猕猴桃和蓝莓，主要看

中了这两款产品的健康功能，猕猴桃是维生素Ｃ最

丰富水果，有“维生素之王”的美誉；蓝莓因为含有丰

富抗氧化物质，在西方发达国家很流行。佳沃集团

等以电商新思维开展绿色安全农产品的生产销售显

然为中国绿色农产品的发展带来了新一波的生机。

４．１．３　功能农业开创农业蓝海

功能农业相比绿色农业的突出特点是，消费者

在持续消费功能农产品之后身体健康能够得到改

善。这种特殊的差异性和不一样的感觉，可以给农

业企业带来更加忠实的消费者。有研究发现，以前
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体质差容易感冒的消费者持续食用标准化的富硒

农产品以后，身体抵抗力明显增强。这其中有很多

例子就来自周围同事以及他们的家人。可以看出，
功能农业因为能显著提高消费者的健康水平，相比

绿色农产品，消费者愿意为此支付更高的价格。由

于功能农业刚刚兴起，在中国，目前采用标准化技

术的农产品占比约在１／１　０００，因而功能农业所开

辟的蓝海才刚刚展现。
目前，中粮集团的我买网已与功能农业技术领

军企业硒谷科技签署战略协议，在其电商网站设置

功能农产品专栏，专门销售经过标准化技术生产的

功能农产品。此外，中国的主要知名电商，如京东、
阿里巴巴、１号店等都表达了合作开设功能农产品

专栏的意愿。

４．２　矿物质补充形态的革新需求

一直以来，人们习惯于以无机矿物盐的形式来

补充矿物质。随着生物营养强化技术的出现，更自

然、更安全的生物合成矿物质（光合源有机矿物质）
能够通过生产而得到，而且此前同时补充多种矿物

质之间的拮抗效应也有望大幅降低。功能农业在

生物矿物质生产中扮演着越来越重要的角色。如：
高硒、高锌等生物功能农产品可以满足中国居民对

硒、锌元素的需求（图８）。

图８　矿物质营养补充

Ｆｉｇ．８　Ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔ　ｏｆ　ｍｉｎｅｒａｌ　ｎｕｔｒｉｔｉｏｎ

４．３　功能性食品是人类健康长寿的重要保障

生活中，一些善于思考的人可能会问，过去我们

的祖先只是一日三餐，没有食用保健品，不也很健康

吗？为什么现代人反而需要额外补充一些营养功能

食品呢？理解这个问题可以从三个层面来看。

４．３．１　平均寿命的延长，需要营养补充作为基础

古代中国人的平均寿命一般在４０岁 左 右，与

目前一些非洲国家相当，在身体各方面机能尚未衰

退时，却由于疾病离世。而现在中国人平均寿命在

７４岁左右，我 国 一 些 发 达 地 区 以 及 一 些 发 达 国 家

的人平均寿命达到８０岁以上，如苏州人平均寿命

在８３岁左右，日本人平均寿命也达到８３岁。矿物

质和维生素一样，是人体必须的元素，在人体组织

的生理作用中发挥重要的功能。但是矿物质是无

法自身产生、合成的，人体每天摄取的矿物质量也

是基本恒定的。但在这寿命延长的４０年中，体内

有些矿物质的流失增大，如：３５岁以后钙的流失大

于吸收。因此，针对性补充一些矿物质是维持身体

健康的重要物质基础。

４．３．２　大家期望进一步优化身体营养供给

根据世界微量营养组织的统计，通过日常饮食

补充必需矿物质和维生素等营养素，能达到世界卫

生组织推荐值以上的仅有１／２００　０００。这表明，绝

大部分居民的营养有进一步优化的空间。营养不

良是导致大约４５％的５岁以下儿童死亡的主要原

因。从１９９０年至２０１３年，发展中国家营养不良的

儿童比例从２８％下 降 到１７％，到２０１５年，这 种 趋

势已经达到１６％。如 图９所 示，全 球 营 养 不 良 的

儿童比例已经从１９９０年的２５％下降到２０１３年的

１５％。在区域水平上，目前只有美洲、欧洲、西太平

洋地区营养不良的儿童比例达到了 ＷＨＯ规定的

千年计划（ＭＤＧ），其他地区还有待调整。
此外，我国营养学会的研究发现，中国 居 民 的

营养特征是：宏量营养过剩，微量营养缺乏。我国

“三高人群”大部分是因为脂肪、糖类和蛋白质３种

宏量营养过剩造成的，而像碘、硒、钙、铁、锌等微量

营养在不同地区和不同人群却存在缺乏现象。值

得关注的是，近年来，硒和碘的缺乏最为普遍。

图９　１９９０－２０１３年全球营养不良的儿童比例

Ｆｉｇ．９　Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ　ｏｆ　ｇｌｏｂａｌ　ｍａｌｎｕｔｒｉｔｉｏｎ　ｃｈｉｌｄｒｅｎ　ｉｎ　１９９０－
２０１３

４．３．３　环境风险危害加大，人们工作压力增大，运
动减少

现代社会中危害人体健康的因素比过去增加
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了很多。譬 如 空 气、水 质 和 食 品 污 染 带 来 癌 症 高

发，研究显示目前的ＰＭ２．５对肺癌，淮河水质污染

对于胃癌、结肠癌等都有诱发作用。人们工作压力

增大，运动减少，又使人体处于免疫力较低的亚健

康状态。因此，适当补充一些有益的营养功能食品

对公众健康是有好处的。

５　功能农业发展的社会意义及市场预测

５．１　功能农业的社会意义和价值

据硒谷科技估算，目前农业企业在功能农业产

业化中投入产出比一般在１∶１０～１∶２０，因此，当硒

谷科技产值达 到２．５亿，直 接 带 动 产 值 将 达 到５０
亿，间接带动大农业产值在１００亿以上。这不但给

农业企业带来效益，也会增加农民收入，实现富农

强农的目的，一定程度上有助于解决当前的“三农”
问题。此外，硒、锌、钙、铁、碘等矿物质均是人体必

需的，目前，存在这些矿物质缺乏的人群达到数亿。
矿物质的适量补充能够提高免疫力，预防包括癌症

在内的多种慢性疾病，对于公众的健康改善，降低

医药费用意义重大。这也为《中国居民营养改善管

理办法》的实施，提供了产品保障。由此可见，功能

农业发展具有巨大的社会效益和经济效益，完全符

合我国政府支持的关注民生和可持续发展的要求，
也将会得到更多关注和支持。

由于功能农业具有“农业增效、农民增收、人民

增寿”的三增效应，２０１７年中央“一号文件”中在第

三部分“壮大新产业新业态”提出“加强现代生物和

营养强化技 术 研 究，挖 掘 开 发 具 有 保 健 功 能 的 食

品”。农业部“主食提升行动”也将功能化作为主食

质量突破的 首 要 方 向。２０１７年，在 中 央 和 部 委 意

见的影响下，山西、广西、河北、江苏、安徽、山东六

省，先后推动功能农业在省域的布局发展，部分省

份还将功能农业列入了“十三五”发展规划。
为了支撑、服务功能农业的快速、高质量发展，

在各方的积 极 推 动 下，中 国 科 学 院 的 中 国 科 技 大

学、南京土壤研究所、苏州纳米研究所、烟台海岸带

研究所四家生物、农业研究单元共同成立了功能农

业联合实验室，重点协作开展功能性农产品开发中

关键应用基础研究、安全性、有效性评估和标准制

定。在此基础上，建立了中国科技大学苏州研究院

功能农业重 点 实 验 室、江 苏 省 硒 生 物 技 术 工 程 中

心、苏州功能农业院士工作站等科研载体。
依据《山西省“十三五”规划纲要》、山西省农业

工作会议提出的“以功能农业为引领，加强科技创

新驱动”，立足山西特色农业优势，抢抓功能农业新

兴机遇，山西在全国率先组建了山西功能农业研究

院，在功能农业新学科的人才培养、科技创新、社会

服务三个方面，加快构建功能农业政、产、学、研、用
相结合的创新服务体系，并占据制高点，从而在功

能农业新学科建设方面实现领跑，对山西省农业供

给侧改革起到引领支撑作用，成为山西农业农村发

展的新动能，并服务到我国消费升级战略。特别是

希望通过山西功能农业研究院的建设，培育带动山

西农业大学功能农业学科成为全国著名和世界有

影响的“一流学科”。这让“杂粮王国”山西再次成

为全国瞩目的焦点。２０１７年初建立的山西功能农

业研究院，也逐步扮演起山西省功能农业“智慧中

心”角色。
在２０１１年１０月召开的第二届 国 际 硒 与 环 境

和人体健康国际会议上，功能农业的概念、发展趋

势获得了全面阐释，并指出功能农业是农业科技领

域的一个有前景的新兴分支。２０１３年的第三届国

际硒与环境和人体健康国际会议上，全面回顾功能

农业的概念提出与产业发展历程。２０１５年第四届

国际硒与环境和人体健康国际会议上，系统介绍了

功能农业产业化应用的情况和经验，引起与会各国

专家 的 关 注、肯 定［７，８］。２０１７年，经 中 国 科 学 院 曼

谷创新中心推荐，尹雪斌博士还受邀参加泰国科学

院主办的“食品业４．０”论坛，发表“从功能农业 到

功能食品：中国的实践”主旨报告，使“中国创造”的
功能农业理念走出国门，顺着“一带一路”，开始逐

步影响世界。

５．２　功能农业市场容量估算

矿物质缺乏的现状首先催生了矿物质补充产业

在食品工业的蓬勃发展。在中国，２０世纪９０年代，
“黄金搭档”和“北大富硒康”的问世，是中国矿物质

元素产业化的第一步。据《中国健康产品网》产品数

据库显示，截至目前，已批准的国产保健食品中，功
效成分含有矿物质元素的产品共２００多个，市场超

过５００亿元。其中，仅黄金搭档一个产品每年销售

额就达到２０亿，其他如补钙、补铁、补锌等产品占据

了保健食品的半壁江山。在国外，２０世纪７０年代

后，世界食品业巨头均大举研究和推出含有矿物质

的各类营养补充食品，如：惠氏食品推出善存片、安
利推出膳食营养补充剂产品。目前，欧、美等国居民

消费保健品的比例达到１／３以上。
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由于功能农业这一领域为新兴领域，市场容量

的直接估算存在困难，据推测，２０２０年功能农业的

占比会达 到 我 国 可 食 用 农 作 物 耕 作 面 积 的１％，

２０３０年左 右，比 例 会 上 升 至１０％，２０５０年 将 上 升

为５０％。按静态价值计算，２０２０年 市 场 容 量 将 达

到１０００亿，２０３０年 为１万 亿，２０５０年 为５万 亿。
可见，随着农业产业化和信息技术的发展，以及消

费者对于健康产品需求更加迫切，功能农业的发展

速度可能超过绿色农业。

６　功能农业与生态高值农业的关系

从２００８－２０１７年建立“中国科 技 大 学 苏 州 研

究院功能农业重点实验室”到建立“苏州硒谷科技

有限公司”这９年期间（实际上还要加上从１９９９－
２００７年８年来对硒元素的观察与前期研究阶段），
该室尹雪斌和刘颖等同志，从无到有，从小到大，正
在走向不断开发创新的发展阶段。这主要表现在

以下４方面；
（１）精心研发，技术创新。广泛开展国际合作，

开展生物营养强化技术产业化应用。过去９年，通
过上千个试验，１０万个土壤、水及农产品不同部位

的标本分析，已积累了３０个大宗品种的定量强化

技术规 范，目 标 元 素 涵 盖 硒、锌、钙、铁 等２２种 矿

物质。
（２）制 定 标 准，保 证 质 量。根 据 不 同 土 壤、品

种、气候差异，制订了２０多项产品的技术标准和５

个地方种植标准，并牵头起草了首个《富硒农产品》
系统的行业标准。

（３）万亩示范，规模经营。近年来，在地方政府

的支持下，通过“政产学研用”的方式，已与地方政

府、龙头企业联合，建立了不少“万亩功能农业示范

区”，推动了整套技术体系和产业体系构建。
（４）三产联动，综合示范。在山西、山 东、江 苏

等省份，正在筹划一二三产联动的功能农业示范综

合体———“功 能 农 业 城”，或 者“功 能 农 业 特 色 小

镇”。其中，江苏宿迁市泗洪县的“功能水稻特色小

镇”将是我国建设的首个功能农业特色小镇，也是

江苏省粮食局提出把“功能粮油”作为江苏粮食产

业集群新抓手和科技创新亮点后，第一个集成示范

点，被作为“江苏好粮油”行动的发展典型。此外，
在山东东营的黄三角农高区、山西太谷县的“山西

农谷”，都在筹划“功能农业城”的规划和建设。
从“功能农业”产地条件，产品功能，产业开发

等可见，生态高值农业的理念与内涵是与功能农业

研发的发展方向相一致。功能农业不但是生态高

值农业的支撑性技术，它的发展还为我国生态高值

农业产业体系构建积累了经验、奠定了基础。
因此，以富硒、富锌等为主体的“功能农业”的

研发，只有 按 生 态 高 值 农 业 的 理 念 与 内 涵 方 向 发

展，才能不断走向创新开拓与可持续发展。今后其

研发 也 必 将 走“生 态 高 值 型 功 能 农 业”的 方 向

（图１０）。

图１０　功能农业与生态高值农业关联图

Ｆｉｇ．１０　Ｔｈｅ　ｒｅｌｅｖａｎｃｅ　ａｂｏｕｔ　ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ　ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ　ａｎｄ　ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ　ｈｉｇｈ－ｖａｌｕｅ　ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ

７　功能农业发展宗旨与方针

结合中国功能农业产业发展实际，对于未来功

能农业发展总结了２０字宗旨与１２字方针，希望以

指导功能农业有序发展，造福１３亿中国人。
（下转第４８６页）
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［２］刘武仁，郑金玉，罗洋，等．培土厚度对玉米根系特性的影响［Ｊ］．吉林农业科学，２０１１，３６（４）：１－３．
［３］郑旭颖．丘陵山区陆稻全程机械化构想及对其经济效益分析—以澜沧县为例［Ｄ］．云南：昆明理工大学，２０１４．
［４］张洪程，龚金龙．中国水稻种植机械化高产农艺研究现状及发展探讨［Ｊ］．中国农业科学，２０１４，４７（７）：１２７３－１２８９．
［５］于海杰，黄严，陈超君，等．机械种植对甘蔗产量、蔗糖分及抗旱性的影响［Ｊ］．广西职业技术学院学报，２０１６，９（２）：６－１１．
［６］王在满，罗锡文，陈雄飞，等．水稻机械化穴播技术对稻米品质的影响［Ｊ］．农业工程学报，２０１５，３１（１６）：１６－２１．
［７］玉香桑，玉旺香，彭江洪，等．水稻机械栽插经济效益分析［Ｊ］．中国农业信息，２０１６（１）：５３－５４．
［８］尚泓泉，王振云，张武刚．精密播种在玉米生产中的应用及发展前景［Ｊ］．中国种业，２００９（１）：１９－２０．
［９］姚杰．浅谈玉米精密播种技术的推广与发展前景［Ｊ］．玉米科学，２００４，１２（２）：８９－９１．
［１０］刘成宝，薛锡柱，李坤，等．玉米密植精播机械化创高产技术的推广和应用［Ｊ］．农业科技与装备，２００８（２）：８１－８２．
［１１］张秀丽，王栋，仝振伟，等．高秆作物中耕培土机械化技术分析［Ｊ］．河南农业科学，２０１６，４５（５）：１５７－１６０．
［１２］郭涛，李海江，腊贵晓，等．起垄方式和种植密度对浓香型有机烟叶产量和品质的影响［Ｊ］．河南农业科学，２０１４，４３（９）：４１－４５．
［１３］徐天养，赵正熊，李忠环，等．中耕培土后覆盖秸秆对烤烟生长及养分吸收和产质量的影响［Ｊ］．中国烟草学报．２００８，１４（４）：１８－２２．

（编辑：梁文俊）

（上接第４６８页）

　　关于功能农业发展的２０字“宗旨”：科技领先、
智慧创新、开拓发展、团结协同、公正诚信。

关于功 能 农 业 发 展 的１２字“方 针”：准 确、高

质、稳妥、安全、民生、持续。

８　结语

“生态高值 型 功 能 农 业”作 为 我 国 农 业 新 兴

战略领域，是 继 高 产 农 业、绿 色 农 业 之 后 的 第 三

个阶 段，也 是 推 动 保 障 国 民 健 康 的 新 阶 段。同

时，还是能 将 大 农 业 一 产、二 产、三 产 相 连 接，实

现农产 品 生 态 高 值 的 新 产 业。但 此 新 兴 产 业 毕

竟尚处于 初 始 研 发 阶 段，无 论 在 理 念 创 新，产 业

开发和产业生态 构 建 等 方 面，仍 待 深 入 研 究 与 改

进。特别值得 重 视 的 是，所 生 产 的 产 品，必 须 是

“科学、稳 妥、安 全”保 障 民 生 持 续 健 康 的 功 能 农

产品。２０１７年即将在北京召开的“科 技 促 进 农 业

供给侧 改 革”战 略 与 决 策 高 层 论 坛，由 中 国 科 学

院联合多 部 委 和 山 西 省、广 西 自 治 区 共 同 举 办，
功能农 业 作 为 农 业 供 给 侧 改 革 的 新 路 径、新 动

能，将被重点研讨，相 信 集 思 广 益 之 后，功 能 农 业

会迎来更大、更快的发展。
最后，希望功能农业相关力量团结一 致，齐 心

协力，共同把中国功能农业发展得享誉全球，使之

成为“中国机遇”、“人类福祉”，在２０２０年，庆祝全

国全面建成小康社会的同时，为“生态高值型功能

农业”的高速发展共同庆贺！
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