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我国蓝色粮仓科技创新的发展思路与实施途径
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摘要：蓝色粮仓建设对保障食物安全、推动经济发展、催生新兴产业、彰显国家权益、
改善生态环境以及突破产业瓶颈具有重要意义。在当前科技和产业背景下，如何卓有成
效地构建蓝色粮仓已成为社会各界关注的热点。本文明确了蓝色粮仓的概念和特点，分
析了蓝色粮仓构建的必要性和可行性，提出了实现渔业产业由大国向强国跨越以及提升
科技创新和产业发展能力的总体目标，从聚焦重大需求、构建科技创新链，坚持原创驱
动、突破重大科学问题，强化集成示范、支撑产业健康持续发展等方面论述了实施途
径，即按照基础研究、重大共性关键技术、典型应用示范全链条布局的要求，坚持生态
优先谋划，陆海统筹布局，针对种质创制、健康养殖、资源养护、友好捕捞、流通加工
五大产业类型需求，实施良种引领、空间拓展、技术升级、产业示范四大行动，建立智
慧养殖、智能捕捞、绿色加工三大体系，满足优质蛋白供给和产业转型升级两大需求，
最终构建中国特色的蓝色粮仓。
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面对国民对优质蛋白的迫切需求、产业亟

待转型升级、水域生态环境堪忧、渔业资源衰

退以及国际海洋权益之争日趋激烈等现状，坚

持生态优先，陆海统筹，实现渔业产业转型升

级势在必行。以建设蓝色粮仓特色的现代渔业

发展理念由相对独立的“养殖、捕捞、加工”发展

到“从基因到生态系统”一体化的生产体系，形成

了从水产品高效产出到信息物流服务的全产业

链条。蓝色粮仓建设涉及重大认知创新、关键

装备和技术突破、区域性典型应用示范，是一

个长期而又系统的工程，与此同时，经济新常

态和“海上丝绸之路”建设也对现代渔业发展提出

了新要求 [1]，必须保护淡水资源，立足滩涂和近

海，拓展深远海，通过全产业链设计、三产融

合，实现绿色化、工程化、机械化、信息化。

1    特殊性分析

1.1    蓝色粮仓的概念

“蓝色粮仓”是在国家粮食安全和海洋强国

建设背景下提出的，诸多学者对蓝色粮仓的概

念特征进行了较为系统的研究 [2-6],为使蓝色粮仓

形成系统理论认知，结合产业链和创新链的发

展特征及未来趋势，蓝色粮仓概念可以总结

为：蓝色粮仓(blue granary)是以优质蛋白高效供

给和拓展我国粮食安全的战略空间为目标，利

用海洋和内陆水域环境和资源，通过创新驱动

产业转型升级，培育农业发展新动能，基于生

态优先、陆海统筹、三产融合构建具有国际竞
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争力的新型渔业生产体系。

1.2    蓝色粮仓的特点

相较于传统渔业及陆地传统农业，蓝色粮

仓具有空间、环境、种类、需求等多样性的特

点 [1]。在空间多样性方面，蓝色粮仓建设涉及池

塘、湖泊(水库)、滩涂、浅海、深海、大洋乃至

极地。在环境多样性方面，蓝色粮仓建设涉及

的内陆水域与海洋的环境条件差异极大，在海

洋环流、海洋地质等交互作用下，不同海域的

温度、盐度、深度等环境条件也存在较大差异[7]。

在种类多样性方面，相对于陆地农林牧业根植

于土地载体进行平面生产的作业特点，蓝色粮

仓生产活动呈现立体化，其生物资源不仅具有

较强流动性，还具有物种多样性，鱼、虾(蟹)、
参、贝、藻等诸多经济物种都涉及其中 [8]。在需

求多样性方面，蓝色粮仓不仅可以提供初级或

加工类水产品以及工业原材料，还可以通过休

闲、旅游等多种形式为人类服务，此外，通过

开发不同加工工艺，可形成冷冻、干制、腌制

等多种产品样式。

2    必要性分析

2.1    优质蛋白供给，保障食物安全的重要举措

食物安全始终是关系我国国民经济发展、

社会稳定和国家安全的全局性、基础性的重大

战略问题 [9]。由联合国粮农组织发布的《2017年
全球粮食危机》表明，目前全球处于严重粮食

产出不安全状态的人数在大幅增长 [10]。近年来，

我国工业化和城镇化进程的快速推进，导致陆

地耕地资源和水资源短缺等问题日益突出；在

自然灾害、环境污染、弃耕撂荒、预期收益不

高等影响下，农地利用非农化、非粮化趋势明

显；气候变化诱发的自然灾害频发，使我国陆

地农业更显脆弱，对我国食物安全提出了严峻

挑战[11]。作为粮食供应的重要组成部分，水产品

是一种优质“粮食” [12]。开发利用海洋和内陆水域

资源发展渔业生产，坚持“海陆并进、统筹发

展”，是增加食物总量的有效途径。随着城镇化

进程加快、人民生活水平的提高及健康意识的

提升，对优质蛋白源等重要营养物质的需求将

不断增长，渔业的重要性将日趋凸显 [4]。深耕蓝

色国土，建设蓝色粮仓，构建全产业链的渔业

产业体系，生产出更多优质、安全的水产品，

不仅是保障我国粮食安全的重要举措，也是关

乎人民健康的重大战略问题。

2.2    产业转型升级，实现强国富民的重要引擎

作为农业和国民经济的重要产业，渔业是

率先打破计划经济体制、实行市场化改革的行

业之一，其特点为体制好、活力足、产业化和

国际化程度高[13]。由于我国渔业仍以开放式粗放

经营方式为主，整体效益不高；渔业产业机械

化、智能化程度低、劳动强度大且富余劳动力

的安置等问题依然突出。因此，必须加强渔业

产业相关科技原理、技术与模式研究，大力发

展良种产业，提升水产养殖业的技术水平和效

益；积极发展远洋捕捞渔业，推动海洋渔业经

济外向发展；大力提高水产品加工与流通等二、

三产业的比重，实现渔业产业的生产、加工与

流通的三产融合，为实现渔业持续稳定增长、

增加农渔民收入和解决三农问题提供强有力的

支撑。与此同时，按照“生态、优质、高效、品

牌”的现代渔业发展要求，实施蓝色粮仓科技创

新，以科技渔业、品牌渔业、生态休闲渔业助

推渔业产业革新，着力优化调整渔业产业结

构，引领产业升级。

2.3    生态环境和谐，建设生态文明的重要途径

水域生态系统对维系自然界物质循环、净

化环境、涵养水源、缓解温室效应等发挥着重

要作用 [14]。水产养殖是重要的生物固碳途径之

一，与人工造林项目相比节约了大量的资金、土

地、水等自然资源和人力资源。但是，由于传

统渔业对生物资源和局部环境的过度开发利

用，导致局部生态系统退化、生态服务功能受

损、渔业资源种群再生能力下降。针对海洋渔

业资源的过度利用，制定行之有效的生境修复

和资源养护措施、构建现代化海洋牧场可有效

恢复海洋渔业资源和海洋生态系统 [15-17]。此外，

《中国渔业生态环境质量公报》表明，除局部

渔业水域污染仍然比较严重外，我国渔业水域

生态环境质量状况总体比较稳定。但值得注意

的是，受陆源污染等影响，海洋渔业生态已经

受到严重威胁[18]。伴随着沿海地区社会与经济的

高速发展和城市化进程，作为国家实施海洋战

略的主要区域，滨海生态系统的可持续产出功
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能受到制约。实施蓝色粮仓科技创新，按照渔

业的可持续发展要求，坚持走种质创新、健康

养殖、适度捕捞、精深加工的标准化、规范化

和生态化发展之路，实现生态目标与经济目标

的统一，促进渔业资源与环境的协调发展[19]，是

建设生态文明的重要途径。

2.4    突破产业瓶颈，推进创新跨越的迫切需求

我国渔业经过近40年的快速发展，已迎来

战略机遇期和转型升级期，面对环境恶化、资

源衰退、装备技术落后、产业发展方式粗放、

成果应用滞后、创新驱动不足等问题，必须推

进供给侧改革，全面实施自主创新战略，以科

技引领带动产业全面发展。坚持“生态优先”，发

展生态友好型、可持续利用型捕捞和养殖技

术，从全生态链角度加强渔业资源环境保护，

建设美丽海疆和湖泊。坚持“陆海统筹”，控制陆

源污染对水域环境的破坏，建立陆海接力、陆

海联动的种质创制、健康养殖、友好捕捞和综

合利用新模式，合理开发利用渔业资源，坚持

“三产融合”，突破不同阶段的发展瓶颈，打通

“三产”间的技术阻碍，实现全产业链的整体发

展，加快推进发展方式由数量增长型向质量效

益型转变。坚持“四化同步”，推动信息化、工业

化在渔业装备、养殖设施、精准捕捞等方面的

应用，着力提高渔业设施装备水平、项目组织

化程度和整体管理水平，不断提高渔业综合生

产能力、抗风险能力，提升渔业产业的国际竞

争力，实现工业化、信息化、城镇化、农业现

代化在渔业产业发展中的有机融合 [20]。坚持“创
新跨越”，充分利用好市场配置资源的基础性作

用，实施现代渔业科技创新多元化投入机制，

实现“产学研”协同创新与发展，抢占渔业高技术

战略制高点，进一步发挥我国现代渔业科技和

产业的国际引领作用，积极参与国际海洋渔业

资源竞争，实现渔业产业全面跨越式发展[20]。

3    可行性分析

3.1    国际渔业科技发展现状及趋势

美国、日本等现代渔业科技发达国家高度

重视渔业资源保护、养护与持续利用，海洋牧

场建设卓有成效，渔业装备基本实现自动化和

智能化，重要养殖种类普遍实现良种化和集约

化，水产品加工已经实现标准化和高值化[21]。近

年来，世界各国纷纷开展重要水产经济生物基

因组学研究，美国等率先在对虾、牡蛎、大麻

哈鱼 (Oncorhynchus keta)、虹鳟 (Oncorhynchus
mykiss)、斑点叉尾鮰(Ictalurus punctatus)等水产经

济生物分子选育研究方面取得进展，筛选到一

批与发育、生殖及免疫相关的功能基因。建立

了多种水产动物病毒、细菌等病原的快速检测

方法，实现了多种疫苗的商品化应用。发达国

家十分重视养殖设施装备研发，并建立了相应

的技术标准与规范，提高了养殖生产效率。水

生生物资源养护技术是目前国际生态学研究的

前沿和热点领域之一，国际上高度重视生态效

益与环境效益，开展了栖息地保护与修复、增

殖放流等。发达国家的水产品加工自动化处理

机械和小包装制成品加工设备研发发展迅速，

十分重视加工副产物的高值化利用和食品安全

检测方法的标准化，与此同时，生物工程、膜

组合分离、微胶囊、非热杀菌、无菌包装、真

空冷冻干燥、超微粉碎等高新技术的应用，促

进了水产品精深加工水平不断提升。

3.2    我国渔业科技发展现状及趋势

近40年来，我国渔业科技领域实现了快速

发展，总体上已达到世界先进水平  ，部分研究

方向已达到国际领先水平 [1]。随着我国现代化海

洋牧场、海岸带生态农牧场、智慧渔场等建设

理念不断深化与完善 [22-24]，渔业发展取得一系列

成果。目前，我国已经建成了国际先进的科技

创新和应用示范平台，培养了与国际接轨的创

新团队，突破了藻、贝、鱼、参、虾(蟹)等多物

种人工养殖原理与技术，建立了较为系统的水

产养殖技术、装备和生产体系，并高度重视水

域生态环境与水生生物资源养护 [1]。我国近海捕

捞实现了零增长，远洋捕捞作业渔场遍及40个国

家和大洋公海乃至南极海域，水产品加工实现

了规模化生产，“基础研究-种质种苗-养殖模式-
资源管理-精深加工”的全链条现代渔业发展模式

已初步建立，水产品产量连年保持稳定增长且

居世界首位，为保障粮食安全和满足城乡居民

水产品需求做出了巨大的贡献[1]。

3.3    我国渔业科技发展优劣势分析

近20年来，我国系统开展了鱼、虾 (蟹 )、
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贝、藻、参的组学研究，系统建立了杂交、诱

变、多倍体和复合性状人工选择育种等技术，

培育出201个水产生物新品种，是世界上培育水

产养殖新品种最多的国家，在水产生物育种技

术方面处于领跑地位。我国拥有世界最大规模

的水产养殖业，在养殖装备、病害防控和饲料

制备等方面特色明显，建立了流域、陆基、浅

海、湖泊等增养殖新技术和新模式，研发了疫

病快速诊断与综合防控技术，处于并跑向领跑

发展阶段。我国高度重视水生生物资源养护与

持续利用，建立了较为系统的技术、装备和生

产体系，研制了捕捞作业成套装备，优化了渔

业资源养护技术，建立了水产品生产追溯与食

品安全保障体系，开发出一批海洋药物、医用

材料和农用制品，但资源管理、捕捞和高值化

利用技术的信息化和精准化亟待加强，处于跟

跑向并跑转变的阶段。我国高度重视渔业与环

境保护协调发展，开展增养殖水域生物生产力

分布和变化特征调查，综合调查我国增养殖水

域生物生产力，但在构建我国增养殖生产数据

信息库、系统评估水域的生物承载力等方面缺

乏实质性的突破，总体处于跟跑阶段。亟待实

施科学评估养殖水域生产力和承载力，优化和

调整产业结构，减少对环境资源的过度开发与

利用。

我国渔业科技知识产权国际化亟待加强。

世界主要国家的专利现状分析表明，“滩涂高效

利用”、“重要渔业资源养护与环境修复”等方面

成为技术研发的热点，成果产出也较多。美、

日、欧等国家和地区在渔业相关研究方面起步

较早，专利申请数量趋势相对稳定，体现了技

术的成熟性。目前我国专利技术重点在浅海增

养殖设施与技术、节能环保型循环水养殖工程

技术与装备、池塘高效清洁养殖技术、生物遗

传选育技术等方面。通过对德温特数据库的初

步检索，以海洋渔业为例，近25年来，全球关于

海洋渔业技术的三方专利约1 200项，其中同时

在我国提出专利申请并公开的约800项，但是由

我国机构和个人提出申请的非常少。从拥有三

方专利的数量上看，我国与美、日、欧等国家

和地区之间存在较大差距，表明我国的科技创

新能力和水平仍有待进一步提高，尤其是在国

际上拥有自主知识产权的创新方面，在逐年加

大研发投入的同时，必须注重提高研发的质量，

增强技术发明的原创性。

3.4    亟待实现第三次产业飞跃

我国渔业发展的理论基础亟待夯实，技术

瓶颈亟待突破，如水产生物良种技术体系尚不

能支撑产业发展需求、生境修复和资源养护工

程化水平不高、养殖模式粗放且结构布局不合

理、水产品精深加工和高值化水平低、远洋高

效捕捞技术亟待突破等问题，严重制约了产业

健康发展[25]。一方面，在水产生物种质创制、健

康养殖、资源养护、流通加工等方面基础理论

相对薄弱，虽然目前我国水产养殖结构相对稳

定，且种类多样性丰富、生态效率高、生物产

出多，但在水产动物营养代谢调控与免疫机

制、养殖生物种质资源利用的遗传基础、水产

品营养品质保持机制与功能解析、重要养殖生

物与环境互作机理、渔业水域环境退化与生物

资源补充机制等重大科学问题上仍存在不足，

当前应聚焦此类重大科学问题，实现新认知和

原理突破，为蓝色粮仓建设提供理论支撑[26]。另

一方面，在生殖操作、精准养殖、生境修复、

资源探测和精深加工等方面的技术基础十分薄

弱，必须聚焦种质创制、健康养殖、资源养

护、友好捕捞、流通加工等产业需求和重大技

术瓶颈，创建(制)新设施、新技术、新模式和新

制品，为蓝色粮仓建设提供技术与装备支撑。

鉴于此，必须围绕产业发展需求，按照科技创

新链要求，从基础研究、重大共性关键技术、

典型应用示范层面系统部署蓝色粮仓建设工

作，实现工程化、机械化、智能化、信息化，

完成第三次产业飞跃，引领和支撑我国现代渔

业产业的持续健康发展[1]。

4    发展目标

4.1    实现产业大国向强国的跨越

坚持创新、协调、绿色、开放、共享的发

展理念，以优化优质蛋白食物产品产业结构、

合理开发和综合利用海、淡水资源及建设“生态

优先、陆海统筹、三产融合、四化同步”的蓝色

粮仓为目标 [1]，围绕水产生物种质创制、健康养

殖、资源养护、友好捕捞、绿色加工等产业关

键环节，聚焦淡水渔业的提质增效和转型升

级，以绿色生态养殖为着力点，突破水体环境
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控制、产品质量安全等瓶颈制约，实现从增量

到提质的转变；强化海洋渔业的装备能力提升

和产业空间拓展，近海以引领现代化海洋牧场

发展为主线，深远海以提升智能装备技术水平

为突破点，远洋以提高精准捕捞和一体化加工

能力为抓手，推动海洋渔业产业迈上新台阶，

增加优质蛋白有效供给。构建智慧养殖、智能

捕捞和绿色加工等新生产体系，培育和集聚蓝

色粮仓创新、创业核心团队，创建现代渔业科

技研究与示范平台 [1]，培育具有国际竞争力的支

柱产业，形成三产融合、链条完整的产业集群

和技术标准体系，在“一带一路”沿线国家示范推

广，为解决人类优质蛋白高效供给贡献“中国智

慧”、提供“中国方案”，实现我国渔业科技由并

跑向领跑的跨越。

4.2    提升科技创新和产业拓展能力

提升现代渔业原始创新能力，实现对健康

养殖、资源养护、绿色加工等基础科学问题的

新认知，原创支撑新型渔业生产体系的系统构

建。预期在5年左右，提升主导水产种质创制能

力，建立种质创制与发掘技术平台和体系，良

种增产贡献率达到35%，主要良种覆盖率达到

65%以上。提升养殖捕捞装备研发能力，研制养

殖、捕捞自动化设施与装备，养殖轻简化效率

提高30%；单船捕捞作业效率提高30%，单位渔

获物能耗降低10%。提升生态养殖精准管理能

力，建立安全、高效、生态增养殖技术体系，

重大疫病发生率降低20%。提升渔业资源高效养

护能力，构建渔业资源与环境评价模型，评估

典型水域承载力，技术支撑50%以上的国家现代

化海洋生态牧场建设。提升水产食品绿色加工

能力，建立水产品标准化加工与食品安全保障

技术体系，研制绿色加工重大装备，开发水产

方便食品或营养功能食品，主导水产品加工利

用率达到50%。提升龙头企业的国际竞争能力，

实现关键技术的创新集成，在“一带一路”沿线国

家得以推广应用。

5    实施途径

5.1    聚焦重大需求，构建科技创新链条

蓝色粮仓建设必须强化全链条创新设计，

突出一体化组织实施。聚焦产业需求、重大科

学问题和重大关键技术瓶颈，针对种质创制、

健康养殖、资源养护、友好捕捞、流通加工等

五大产业需求 [1]，实施良种引领、技术升级、空

间拓展、产业示范等四大行动。拓展现代渔业

发展空间与产业布局，实现集约化精准养殖

场、滩涂生态农牧场、浅海生态牧场和离岸深

水智慧渔场的四场联动与融合发展。坚持理

念、设备、技术和管理的现代化，坚持原创驱

动、技术先导和工程实施，构建智慧养殖、智

能捕捞、绿色加工等三大体系，满足优质蛋白

高效供给和产业转型升级兴业两大需求、建设

中国特色的蓝色粮仓。

5.2    坚持原创驱动，突破重大科学问题

目前，我国水产基础研究依然薄弱，诸多

重大关键科学问题亟待解决。在种质创制方

面，生长与品质、性别与发育、抗病与抗逆遗

传基础与调控机制亟待深度解析；在健康养殖

方面，营养需求与代谢调控、疫病发生与免疫

机制、生物与环境互作机制亟待细化阐明；在

资源养护方面，生境退化与生物多样性演变、

食物网结构与补充机制亟待深化认知；在流通

加工方面，品质保持与调控机制、结构表征与

功能解析亟待系统揭示。以蓝色粮仓建设原理

创新为目标，系统开展基础研究，为种质创

制、健康养殖、资源养护、友好捕捞、流通加

工提供理论和数据支撑[1]。

5.3    强化技术先导，支撑产业健康发展

蓝色粮仓建设必须强化产业空间布局特

色，提升产品品质和装备技术水平。在陆基养

殖水域突出绿色生态养殖，聚焦养殖产品品

质，重点优化养殖水体环境，保障水产品质量

安全，建成一批现代化精准养殖场；在河口、

滩涂区域，重点开展大型藻(草)类和埋栖性贝类

种养殖，实现环境的健康发展和产品的清洁生

产，建成一批大型滩涂生态农牧场；在近海海

域，突出生态化和自动化，重点开展生态修复

和资源养护，引领现代化海洋牧场发展；在深

远海海域，突出养殖机械化和智能化，强化大

型养殖装备和工作平台的建设，引领我国智慧

渔场的健康发展；在远洋捕捞方面，突出工程

化和信息化，强化精准捕捞和船载加工一体化

设施与成套装备；在流通加工方面，突出高值
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化与高质化，聚焦新产品开发，强化流通与加

工装备，建立产品质量追溯技术体系。同时，

集成共性关键技术，开展池塘绿色高效养殖与

综合利用、典型湖泊水域净水渔业、盐碱水域

绿洲渔业、南海智能化养殖与综合利用、东海

渔业资源增养殖与高值利用、黄渤海生态渔业

三产融合发展、远洋渔业新资源开发与综合利

用等集成示范 [1]，实现成果转移转化，引领和支

撑我国陆海统筹、生态安全、品质优良的区域

性蓝色粮仓建设。

综上所述，经过5~10年的原始创新与技术

突破，预期在分子育种、智能化装备、生化工

程加工技术、鱼类疫苗开发与应用技术等方

面，形成系列重大突破性技术；在创建池塘绿

色养殖和渔农综合种养新模式、引领支撑现代

化海洋牧场三产融合新业态、建设深远海大型

智能化养殖新装备等方面 [1]，获得一批标志性成

果。实施研究成果的集成创新与示范应用，将

有力促进我国渔业科技从并跑到领跑的转变，

产业从大国到强国的跨越，也将为解决人类优

质蛋白高效供给贡献“中国智慧”、提供“中国方案”。
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Development ideas and implementation approaches of blue granary scientific
and technological innovation in China

YANG Hongsheng 1,2,3*

(1. Key Laboratory of Marine Ecology and Environmental Sciences, Institute of Oceanology,
Chinese Academy of Sciences, Qingdao    266071, China;

2. Laboratory for Marine Ecology and Environmental Science, Qingdao National Laboratory for
Marine Science and Technology, Qingdao    266237, China;

3. Center for Ocean Mega-Science, Chinese Academy of Sciences, Qingdao    266071, China)

Abstract: The “Blue Granary” is of great significance for safeguarding food security, promoting economic
development, culturing emerging industries, highlighting national rights, improving the ecological environment,
and breaking through industrial bottlenecks. In the current technological and industrial situation, how to construct
the “Blue Granary” effectively has become a hot topic. Here we elaborated the definition, particularity, necessity
and feasibility of “Blue Granary” construction in a systematic and deep-going way. We suggested that the
construction of “Blue Granary” should help to realize the transformation from a big industrial country to a strong
one and to achieve the goal of improving the ability of scientific and technological innovation. What’s more, the
implementation approaches have been proposed from the following aspects: focusing on major needs, constructing
the value chain of scientific and technological advances; adhering to the original drive, making breakthrough at
important scientific issues; strengthening integrated demonstration, supporting the healthy and sustainable
development of the industry. Specifically, we should commit to the general principle of ensuring ecological
priority and coordination of land and sea integrated development plans in accordance with the requirements of
basic research, major common key technologies, and typical application demonstrations of the entire chain. Then,
we continued to take four major measures including seed breeding drive, technology upgradation, space expansion,
and industrial demonstration, in order to meet the industrial demands, namely germplasm creation, healthy
aquaculture, resources conservation, friendly fishing, and circulation processing. In the meanwhile, we need to
build three systems of smart farming, intelligent fishing and green processing, and to accomplish two goals of
high-quality protein supply and industrial transformation and upgrading, all of which eventually will make
contributions to construct a blue granary with Chinese characteristics.

Key words:  blue  granary;  priority  for  ecology;  land  and  sea  integrated  development  plans;  novel  fishery
production system
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