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* 本文得到农业部科技教育司引进与交流处的资助。

关于杂交水稻技术出口的战略问题 *

蔡立湘 彭新德 邓 文 赵政文 黄力士 刘凌峰
(湖南省农业科学院 长沙 410125)

�摘要� 通过对国际杂交水稻发展趋势及市场需求的预测分析,提出了中国杂交水稻技术出口的战略重点:近

期以东南亚市场为主, 远期则宜以非洲、南美市场为重点, 在分析当前中国杂交水稻技术出口存在问题的基础

上, 提出了促进中国杂交水稻技术出口的若干对策建议。
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一、世界粮食生产的现状

1. 全球面临粮食危机
粮食是人类最基本的生活资料, 是社会存在和

发展的物质前提。40多年以来, 世界粮食总产量由
1950年的 6. 73亿吨增加到 1997年的 20. 96亿吨,
增加了 2. 1倍。但是 20世纪 90年代前 5年,世界粮
食生产却徘徊不前, 人均粮食占有量下降, 由 1985
年的 415公斤降至 1997年的 358公斤。据有关资料
提供的信息: 2002~ 2003年度全球谷物总产量预计
为 18. 38亿吨,创近 6年来的新低 [2 ]。世界粮食安全
形势严峻。

( 1) 伴随着粮食产量的增加, 饥民队伍不断扩
大。发展中国家仍面临粮食短缺的严峻挑战, 其粮
食生产和进口的增加, 并没有控制住饥饿人数的增
加。1970年到 20世纪 80年代中期,非洲饥饿人数从
9 200万增加到 1. 4亿,拉美从 5 100万增加到 5 500
万,亚洲从 2. 81亿增加到 2. 91亿。非洲、拉美和加
勒比地区粮食将长期短缺,亚洲地区形势稍好。

( 2) 发展中国家人均粮食产量增长不大。发展
中国家由于人口的快速增长, 使人均粮食产量增长
有限,有些地区还出现负增长。缺粮地区范围扩大,
缺粮国家数量在增加。1992年, 国际农业发展基金
会对全球 114个发展中国家的农村进行调查, 发现
有 5亿人口每天吃不饱, 每年有近 2 000万人因饥
饿和营养不良而死亡,有 20亿人患有 1种或多种微
量元素缺乏症。

( 3) 缺粮导致国际贸易量的增加和粮食援助的
增长。由于粮食歉收,许多缺粮国家(主要是发展中
国家)需要大量进口粮食,导致粮食国际贸易量增
加;在丰收年份,发达国家的农业补贴和保护主义
政策又严重影响发展中国家农产品的出口;粮食援
助数量有限,而且主要用于非洲撒哈拉以南地区,
饥饿情况总体上并无改善。仅 2001年,全球就有
6 000多万灾民、难民需要粮食援助 [5]。

2. 国际社会已采取的粮食安全保障措施 为
保证粮食安全供应, 联合国粮农组织制定了粮食储
备最低安全线, 即库存量至少相当于当年消费量的
17% ~ 18% , 创立了  粮食农业情报系统! ( 1974
年) , 以向世界显示粮食供求状况的变化; 通过了

∀世界粮食安全国际约定# ( 1974) ,批准了∀世界粮食
安全行动计划#( 1979) ,以建立世界粮食安全保障。
联合国粮农组织的大量工作, 对解决世界粮食短缺
问题发挥了一定作用。但是, 20世纪 90年代以来,
世界粮食库存不断下降, 安全系数逐步降低, 已濒
临紧急状态边缘。(参见表 1)

表 1 世界粮食库存量及世界粮食安全系数
(引自 FAO资料)

年度 库存量(亿吨) 安全系数( % )

1992/ 1993
1993/ 1994
1994/ 1995
1995/ 1996

2. 83
3. 46
3. 18
2. 67

21. 7
19. 2
17. 8
14. 6

3. 世界粮食问题面临的挑战
( 1)耕地承载力已到极值。据有关资料显示,目

前世界只有 11%的陆地面积被用来种植粮食, 东
亚、南亚和欧洲的可耕地的利用基本上到了最大限
度, 在西亚和北非增加粮食产量则受到了水的限
制, 只有拉丁美洲和撒哈拉以南非洲尚有扩大耕地
面积来增加粮食生产的空间。在非洲地区, 由于全
球气候变化带来频繁的自然灾害, 造成相当部分可
耕地的沙漠化和水土流失, 导致了作物歉收, 最终
出现粮食危机。亚洲则因人口增加,耕地相对缺乏,
不得不增加粮食的进口。
在世界现有 13亿多公顷耕地中,每年承载着增

加 9 000多万新增人口的压力。单位面积耕地要养
活的人口愈来愈多, 不幸的是, 世界人均耕地占有
量还在不断缩小。目前发展中国家大约每 6人才有
1公顷耕地, 土地的人口承载量越来越接近它的极
限。对于发展中国家来说, 粮食已成为制约发展的
重要战略资源 [ 6]。

( 2) 农业环境问题威胁粮食生产。人类长期对
自然资源的过度利用, 使环境问题愈加突出, 成为
世界粮食生产的另一限制因素。艾伦 ∃ 哈蒙德指
出:  二战! 以来, 世界上 10%以上的耕地经历了不
同程度的退化, 受影响的陆地面积达 12亿公顷, 大
约 900万公顷的耕地已永久性毁坏。据联合国开发
计划署研究, 地球上约有 35%的地区正在沙漠化或
已经成为沙漠, 地球表层的  温室效应! 造成的旱、
涝、风、病虫等灾害经常发生, 大批植物和动物物种
相继灭绝。这种严重的生态恶果, 越来越威胁着粮
食和其它农作物的生产。

( 3) 粮食生产丰歉不均。一是受气候条件变化
的影响粮食生产量年际间变化较大。从表 2可以看
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表 2 近 50年世界粮食生产概况表

(引自 FAO有关资料)

年份
种植面积
(万公顷)

总产量
(万吨)

单产
(公斤/公顷)

人均产量
(公斤 /人 ∃年)

1950
1960
1970
1980
1985
1990
1994
1997

57 959
66 200
69 969
73 570
73 100
70 730
80 683
70 562

67 340
96 270
212 400
156 569
183 971
195 467
212 578
209 643

1 162
1 454
1 733
2 149
2 525
2 763
2 635
2 971

270
332
337
352
379
368
377
358

出,由于面积扩大、科技发展和投入增加,近 50年来
世界粮食总产呈现大幅度增长态势, 但发展起伏较
大。1972- 1974年就出现过世界性粮食危机, 不利
的气候条件使粮食生产锐减, 供应十分紧张: 严重
的干旱和冻害, 使前苏联、东欧的粮食大幅减产; 干
旱横扫澳大利亚、印度、非洲和阿根廷, 菲律宾的粮
食生产也因之大幅度下降; 而在美国, 洪涝则妨碍
了玉米和大豆的生长。1987~ 1988年再度出现粮食
连续歉收, 严重的干旱使占世界谷物产量 1/ 4的美
国、加拿大减产 30%左右, 世界谷物总产量连续两
年下降 ( 1987年下降 3. 6% , 1988年下降 3. 4% )。
2002年南美洲干旱对农业生产的影响, 加深了人们
对新一轮粮食危机的认识,估计要到 2004年底才能
缓和。近几年,世界人口不断增加,而谷物增长则不
相适应, 造成了粮食供应的大范围紧缺, 世界粮食
储备率已跌入安全保障临界线以下( 14%~ 15% )。
二是受人口等因素的影响, 地区间分布不平衡, 发
达国家和发展中国家的粮食增长呈现明显差别。
1946~ 1982年, 发达国家谷物平均递增 3. 1% ,发展
中国家则为 4. 5% ; 1981~ 1985年, 发达国家递增
3. 3% , 发展中国家则为 3. 8% ; 1986~ 1989年,发达
国家粮食产量年平均递减 0. 5% , 而发展中国家则
平均年递增 1. 6%。然而发展中国家由于人口自然
增长率较高, 粮食单产水平又远低于发达国家, 其
人均粮食占有量大大低于发达国家。据对 72个发展
中国家的统计, 1985~ 1989年有将近 70%的国家粮
食产量增长速度落后于人口增长速度,其中人均粮
食产量下降较多的国家,非洲占 80% ,远东及太平
洋地区占 65% , 拉丁美洲和加勒比地区约占
50% [8 ]。1946年发达国家人均拥有粮食 385公斤,发
展中国家只有 149公斤; 1986~ 1988年,发达国家为
747公斤,而发展中国家只有 284公斤。地区和国家
间这种粮食生产严重的不平衡, 是世界饥饿的主要
根源。三是粮食供求关系发生变化。世界粮食贸易
空前增长, 粮食出口总量由 1946年不足 3 000万吨
上升到 2001/ 2002年度的 2. 43亿吨。发展中国家对
世界粮食贸易市场的依赖程度正日益加强。 二战!
前世界上主要粮食输入区是西欧和日本, 北美洲和
前苏联则是粮食输出区, 亚、非、拉许多发展中国家
都出口粮食。 二战!后广大发展中国家粮食生产由
自给有余逐步降为进口国, 在少有的出口国中, 除
阿根廷和泰国的贸易量有缓慢增长外, 其他国家都
处于减少或停滞状态, 有些则成为粮食净进口国。
曾长期出口粮食的前苏联, 20世纪 70年代前期转
而大规模进口粮食, 至 80年代中期达到高峰; 而原
来进口粮食的西欧国家, 相继成为粮食出口国家。
这样, 以美国、加拿大、澳大利亚、法国为主的北美、
西欧、澳洲诸国及阿根廷等为粮食出口国, 以前苏
联、日本、中国、西亚、北非诸国、非洲和东欧许多国
家为进口国的新格局业已形成。非洲粮食产量自 20
世纪 60年代以来连年下降,在世界粮食总产中的比
重已由 5. 6%下降到目前的 4. 9% ; 人均每年仅为
160公斤粮食。

4. 全球水稻生产现状 稻谷是占世界近一半
人口, 特别是亚洲居民的主粮。亚洲的稻谷消费约
占世界总消费量的 90%。世界稻谷的播种面积次于
小麦,居第二位,而产量则居第一位。1997年稻谷播

种面积占粮食的 21. 2% , 总产量略高于小麦, 占世
界粮食总产量的 27. 3%。世界稻谷产量虽多, 但由
于主产区内人口的大量消费, 贸易量只占总产量的
5%左右。现在世界上有 50多个国家和地区生产稻
谷, 只相当于小麦生产国和地区的一半。亚洲占稻
谷播种总面积的 89. 36% , 产量占 91. 3% ( 1997年,
具体情况参看表 3) ; 拉丁美洲次之,非洲又次之,其
播种面积、产量分别占 4. 6%、3. 7%和 4. 9%、2. 9%
[9]。40多年来,世界稻谷生产和 1949年相比,播种面
积由 9 350 万公顷增加到 1997年的 14 981. 1万公
顷; 总产量由 15 300万吨增加到 57 326. 3万吨, 主
要得益于 20世纪 70年代以后科技进步导致的单产
迅速提高。

二、杂交水稻技术出口的前景分析

杂交水稻技术在中国的成功应用, 以及对解决
国人多年来梦寐以求的吃饭问题所起的巨大作用,
引起了国际社会的广泛关注。在妥善解决了和美国
相关的杂交水稻技术应用的政策性障碍之后, 联合
国粮农组织 1990年开始与湖南省农科院洽商,把杂
交水稻作为粮农组织向世界重点推荐的粮食增产
技术, 并聘请袁隆平作为联合国粮农组织的首席技
术顾问。至此,杂交水稻作为 20世纪中国贡献给世
界的一项重大粮食增产技术,开始走向世界。

( 1)杂交水稻技术在中国的应用。自 20世纪 70
年代以来, 杂交水稻为中国的粮食增产发挥了巨大
的推动作用。根据实践总结: 三系法杂交水稻的单
产比常规稻增产 20%左右; 两系法杂交水稻增产能
力又比现有的三系杂交水稻增产 5% ~ 10%。近年
全国杂交水稻年种植面积在 0. 15亿公顷左右,约占
水稻总播种面积的 50% , 但杂交稻谷产量约占水稻
总产的 60% ; 由于杂交水稻技术的应用所增产的稻
谷,每年至少可多养活 6 000万人。到 2002年底止,
杂交水稻在中国已累计推广 4. 1亿公顷, 增产稻谷
6. 15亿吨。

( 2) 国际杂交水稻的发展 [11 ]。印度是继中国之
后把杂交水稻应用于生产的第二个国家。印度已成
功地培育出适合当地生态条件的杂交水稻组合, 并
于 1994年试种了 1万公顷, 一般较当地的常规水稻
增产 30%左右。到 2000年印度的杂交水稻面积已
超过 300多万公顷, 对缓解印度人口急剧增长对粮
食的需求发挥了重要作用。越南是直接利用中国杂
交水稻最成功的国家。中国几乎所有的高产组合都
被引种到越南, 并取得大面积的成功, 其中以汕优
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表 3 1997年亚洲 10大产稻国稻谷生产情况

( FAO统计资料)

国名
种植面积
(万公顷)

单产
(吨/公顷)

总产量
(万吨)

亚洲
中国
印度

印度尼西亚
孟加拉国
泰国
越南
缅甸
日本
菲律宾
韩国

13 418. 8
3 134. 8
4 220. 0
1 043. 8

2
993. 2
702. 1
607. 0
195. 3
384. 2
104. 5

3. 904
6. 331
2. 915
4. 561
3. 50
2. 143
3. 760
3. 114
6. 416
2. 933
6. 794

52 388. 7
19 847. 1
12 301. 2
5 063. 2

0. 7
2 128. 0
2 639. 7
1 890. 0
1 253. 1
1 126. 9
710. 0

63推广面积最大。据越南给联合国粮农组织的一份
报告称, 1993年越南直接从中国购种, 种植了 4万
多公顷的杂交水稻, 在不增加投入的情况下, 就增
加了 1亿公斤稻谷。2000年越南的杂交水稻面积已
达到 20万公顷,越南北方杂交水稻已占水稻播种面
积的 40% ~ 50%。
国际水稻研究所已培育出适合热带地区播种

的杂交水稻组合, 目前正处于大面积示范阶段。近
几年, 印度尼西亚、斯里兰卡、巴基斯坦等国引种杂
交水稻获得成功。在菲律宾、缅甸、泰国、孟加拉、老
挝等亚洲国家, 则通过利用中国、印度和国际水稻
研究所培育的不育系来选育适应本国的杂交水稻,
有的已经开始在生产上组织示范。据 2001年旱季在
泰国甘攀碧省的杂交水稻对比试验, 中国的杂交水
稻表现出明显的产量优势, 8个杂交水稻组合较当
地最好的品种 Pislulok No2增产 28. 8%~ 58. 9% ,而
生育期平均要短 8天; 与当地生育期最长的品种
Patoontani No1比较, 8个组合中有 4个组合增产显
著, 其幅度为 16. 6%~ 26. 5% , 其余 4个组合也略
有增产,而对照的生育期一般要长 12天~ 19天。杂
交水稻在非洲的试种也取得成功。在赞比亚国家级
灌溉稻品种对比试验中, 汕优桂 99产量居首位, 为
7. 96吨/ 公顷, 比对照增产 22%。在 1992年的地区
比较试验中 7个杂交组合较对照增产 11% ~ 63% ,
其中威优 77、威优 46产量分别达到 13. 1吨/ 公顷、
12. 1吨/ 公顷, 较当地最优的卡富西 5号分别增产
32. 6%、22. 9% [ 11],这充分展示了杂交水稻在非洲推
广应用的良好前景。近几年杂交水稻在几内亚的试
种效果也很好。
自 2001年开始, 湖南农科院与巴西合作, 开展

了针对南美洲市场需求的杂交水稻研究工作。经过
几年的实践, 杂交水稻在巴西、乌拉圭表现出了显
著增产的优势。从总体上看, 中国杂交水稻技术目
前领先世界至少 5年。21世纪的头 10年应该是中
国杂交水稻技术出口的最佳战略机遇期。

三、杂交水稻技术的国际市场分析

除中国外,全球水稻播种面积每年约为 1. 1亿
公顷,按目前中国推广杂交水稻的规模和情况测
算,用 10~ 15年的时间,全球杂交水稻种植面积可
达 0. 5亿公顷。仅此 1 项, 全球将增加稻谷产量
6 000万吨至 7 500万吨。同时, 杂交水稻的推广和

应用将为轻工、化工、机械、贮运等行业每年新增加
1 000万个就业机会; 在促进中国技术出口的同时,
也可以促进中国的相关技术, 如植物生长素、种子
机械、 五小! 农机具及高级农业技术工人的劳务出
口。仅杂交水稻种子 1项,每年世界约需 150万吨至
200万吨,按国际市场价计算约有 120亿至 160亿美
元的市场空间(见表 4)。
中国杂交水稻技术出口的条件已经具备。1980

年 9月中国与国际水稻研究所在长沙举办了第一
期 国际杂交水稻技术培训班!, 到目前为止共举办
了 27期, 培训了来自世界 40多个产稻国的高级科
技人员 400多人次。
中国杂交水稻对解决粮食供应的作用和在世

界各地应用、试种的效果, 大大鼓舞了世界战胜饥
饿的信心。联合国粮农组织、世界粮食计划署 、开发
计划署、世界银行等国际组织都在积极推进杂交水
稻在世界的应用。世界各水稻主产国家和地区政府
也在积极促成杂交水稻技术在本国和本地区的应
用。菲律宾近两任总统就亲自到中国专家组的试验
农场视察, 并高规格地接见袁隆平院士和中方科技
人员。越南以国家的名义为袁隆平等杂交水稻科学
家授勋, 以表彰他们为越南粮食生产所作的贡献。
这些都表明了世界各国政府对杂交水稻技术的积
极态度。

四、中国杂交水稻技术出口战略

从宏观战略性角度考虑, 中国杂交水稻技术出
口应该与国家发展战略重点的转移紧密衔接, 作为
中国参与世界经济建设和经济秩序建设的一个基
础性工作, 负起中国对世界粮食安全应负的责任。
所以, 国家各有关方面要积极地与联合国和有关国
际组织合作, 加速杂交水稻在世界的推广和应用。
通过杂交水稻的技术出口, 锻炼中国的国际人才队
伍,提高中国的国际地位。
从近期看, 中国的杂交水稻技术在东南亚诸国

大面积推广应用的条件已经成熟。应采取鼓励措
施, 促进中国企业或技术力量集中的单位进入这块
市场, 利用国内条件, 重点搞好原种的提纯; 可以在
技术条件已经成熟的国家, 如越南、柬埔寨等国建
立由我们控制关键技术的制种基地, 以迅速扩大中
国的农业科技综合竞争力。
着眼长远, 中国杂交水稻技术的出口重点宜放

在非洲、南美洲。东南亚、中亚诸国的杂交水稻技术
出口, 在某种程度上来说是国内技术的复制和照
搬。这些国家和我国属同一类气候带, 农业生产的
自然资源,如温、光、水、气差别不大;人文环境亦相
差不大; 同时, 中国杂交水稻技术的影响已深入人
心, 推广起来相对较容易。而非洲、南美的气候、植
被类型、人文社会环境和政府的态度与中国和东南
亚有很大的差别, 杂交水稻技术的应用基础也相对
较薄弱, 但是一项真正能拯救世界的技术成果的推
广, 不应该受到这些因素的阻碍, 所以, 我们从现在
起就要有针对性地根据非洲、南美的自然、社会和
人文条件, 寻求广泛的国际合作, 争取早日攻克这
些难关, 以尽早让杂交水稻技术造福非洲、南美及
加勒比地区的人民。
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表 4 2018年全球杂交水稻种子市场预测表

项目
杂交水稻种植面积

(万公顷)
种子用量
(万吨)

种子价值
(亿美元)

世界
亚洲
南美洲
非洲

5 000
4 800
350
270

150~ 200
95~ 110
7~ 7. 5

5. 5~ 6. 0

120~ 160
75~ 85

5. 5~ 6. 0
4. 3~ 4. 8

在非洲、南美洲, 现成的杂交水稻强优势组合
只能作为登陆市场的先锋, 今后真正起到重大作
用, 还是要从技术规范, 以及适合当地、具有本地血
缘的新的强优势组合选育等工作做起。同时,非洲、
南美洲杂交水稻技术及其配套产品, 包括劳务出口
的潜力远大于东南亚市场, 对国际社会的影响也远
大于东南亚市场, 这将大幅度缩短中国和世界, 特
别是和西方的距离。

五、中国杂交水稻技术出口面临的问题

杂交水稻是缓解世界粮食危机的首选技术措
施。但杂交水稻技术出口的过程中遇到的困难, 远
大于原来的预期,主要存在以下几方面的问题。

1. 首先是全球性的技术壁垒 中国入世以后,
国际间的纯贸易保护措施相继减少, 但跟随而来的
是越来越强化的技术壁垒。中国的杂交水稻在印度
尼西亚试种效果显著, 印尼方面却以避免外来生物
入侵、保护国家农业安全特别是水稻生产安全为
由, 对我 2002年出口的 18吨杂交水稻种子提出一
份列有 128种国际检疫性病、虫、草的清单; 提出要
了解我杂交水稻种子生产、贮存、调运、包装、检疫
技术及管理情况的要求, 还提出了要对杂交水稻种
子进行启运前的检验检疫等项要求,致使 18吨种子
至今还滞留在海关, 2003年的 200吨种子出口任务
因而无法执行。还有的国家甚至提出了杂交水稻种
子去皮的检疫要求, 这些都存在明显的技术性贸易
壁垒倾向。我国因未加入世界种子联盟和相应的国
际组织, 无法通过国际组织来协调解决出现的问
题。同时, 我国的种子检验检疫部门的设置和相应
的法规体系, 原来的着眼点都只立足于保护国内市
场, 对如何应对外来生物入侵就显得措手不及了,
更没有考虑到我们还有技术输出。至今, 对贸易争
端解决的途径、机制和应对措施, 国家有关部门还
准备不足, 政府各主管部门间还不能有效地协调运
作。

2. 政府的管理职能不到位 2002年我国 18
吨杂交水稻种子滞留印尼海关, 湖南省政府向有关
部门反映后, 从各部门回复的情况看, 这件事不是
哪一个部门的职能所能一揽子解决的。政府各主管
部门超乎寻常的冷静, 和当事人急切解决问题的心
境相差太悬殊了。要想靠具体当事人之间的接触来
解决这些问题, 所需的财力、人力和时间, 都是企业
所无法耗费得起的。一两个企业遭遇这样的事, 影
响还不大, 但多了, 就会影响整个国家的杂交水稻
技术走出国门,损害国家的整体利益。

3. 出口渠道不规范 目前杂交水稻技术出口
还停留在以杂交水稻种子出口为主的阶段。大量进
口种子的国家主要是越南、巴基斯坦、孟加拉和缅
甸等对种子检疫措施要求相对不严的国家。由于国

家间种子贸易无正常途径, 报关检验手续复杂, 各
杂交水稻种子出口企业和单位多采取边境贸易或
转口贸易的形式出口, 有的甚至以 饲料!名义贱卖
杂交水稻种子。有消息说, 中国每年通过正常渠道
出口的杂交水稻种子不到实际出口量的 1/ 7。按有
统计数据的 2002年向越南、巴基斯坦、孟加拉、印度
尼西亚等国出口 4 000吨杂交水稻种子计算, 还有
24 000吨是以其它形式出口, 这不但使国家流失了
关税,而且致使各种子企业直接损失了至少 1 000~
1 500万美元的纯经济收益。现在国内已有单位和
个人不顾国家利益, 在境外设置制种基地, 生产、销
售质量不合格甚至混杂的杂交水稻种子。国内企业
间的相互杀价也表现得非常到位。这不仅破坏了中
国杂交水稻的声誉, 更会危及中国杂交水稻技术出
口事业的长远发展。

4. 杂交水稻技术的国际竞争形势严峻 中国
的杂交水稻技术从问世的那一刻开始就引起了全
世界的高度关注, 20世纪 80年代初期, 美国西方石
油公司就以非常低廉的价格买走了杂交水稻种子
在该公司所属国家和地区的种子生产和经营权。目
前日本和印度已开始向东南亚销售杂交水稻种
子。湖南省农业科学院的专家组 1994年到缅甸考察
杂交水稻市场, 缅方告之已有印度专家在缅组织杂
交水稻的试种, 到达现场一看, 原来是印度派往中
国参加第四期杂交水稻技术国际培训班的学员。尽
管我们的杂交水稻技术水平目前还处于国际领先
地位, 但我们的宏观管理、微观的市场运作和服务
等环节, 与目前中国的杂交水稻技术水平还很不适
应。过去过惯了 皇帝女儿不愁嫁!生活的全民所有
制种子公司的经营机制, 已不适应市场经济的发
展,亟需转换机制。

5. 杂交水稻的适应性 目前中国现成的杂交
水稻技术出口, 较为成功的是与国内气候类型相近
的国家和地区。气候类型的差距越大则风险越大:
一是杂交水稻种子生产过程中的劳动投入太大, 种
子生产成本过高, 这是杂交水稻走向世界的一个
 瓶颈!; 二是生物物种本身有一定的生态适应范
围, 在合适的生态环境中才表现出最佳的生长状
态; 三是不同的生态环境下, 水稻生长期的病、虫、
草害群落和危害特点也不尽相同, 有可能出现植株
生长势好, 但易受病、虫危害的情况。另外, 目前中
国的杂交水稻稻米品质没有特别突出的, 稻米的专
用性能也不突出, 这也是杂交水稻发展受限制的主
要因素之一。至于适应各进口国社会经济状况和人
文特点的栽培技术研究, 目前还没有起步。这些都
影响了杂交水稻技术在世界的推广和应用。

六、促进杂交水稻技术出口的建议

1. 把杂交水稻技术出口作为塑造中国大国形
象的一项战略措施 事实证明, 杂交水稻是一项能
够大幅度提高粮食产量的实用技术, 国际社会的需
求量非常大。就杂交水稻技术出口的战略、策略及
相关的具体细节, 政府应出面组织各方面的专家进
行研究, 拿出具体方案。要利用国际社会粮食供应
日趋紧张的机遇, 寻求与国际社会和杂交水稻技术
需求国等各有关方面的广泛合作, 建立和不断完善
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相关的贸易争端解决机制。通过杂交水稻技术出
口, 迅速缓解世界粮食供应短缺的矛盾, 从而增强
中国参与国际社会发展事务的能力和提高中国的
国际地位。同时, 要针对杂交水稻技术出口业务迅
速增加的形势, 建立和不断完善政府各业务主管部
门之间的协调机制; 要转换政府职能, 从处理一些
具体问题入手, 切实地把政府的职能转移到服务于
经济发展、服务于技术出口、服务于企业业务扩展
的轨道上来; 要出台相应的政策, 从政策到具体操
作层面都要鼓励有条件的单位和企业, 从事杂交水
稻和其它高技术出口。在WTO的框架内,中国还有
开展相应的技术出口业务的相当大的政策利用空
间。

2. 成立相应的行业协会 实际上, 中国目前从
事杂交水稻种子国际贸易的企业和单位已有近 40
家, 在具体贸易过程中已发生过一些大家都不愿意
看到的事情, 有必要成立全国性的杂交水稻技术出
口协会。协会以追求业内企业和国际社会的最大效
益为宗旨, 在这个前提下以协会的名义, 保护业内
企业的合法权益, 规避市场风险; 规范业内企业的
经营行为; 团结起来共同开拓市场, 把杂交水稻技
术出口事业做大、做强。政府有关方面可以通过与
协会的沟通, 了解行业目前急需解决的困难, 采取
相应的应对措施, 从各级政府甚至国家的层面上着
手解决杂交水稻技术出口的问题, 避免许多不必要
的损失。协会也可以通过对世界现状的了解, 根据
我们自己的技术水平, 协调近期和长远的杂交水稻
科研和技术出口目标、市场划分、技术策略和营销
方案; 也可以在更广泛的范围内寻求与联合国粮农
组织、世界粮食计划署、发展计划署、世界银行等相
应的国际组织、国际间组织和金融机构的合作, 承

担相应的科学研究和国际合作、国际援助任务, 组
织技术、经济发展基金, 以促进杂交水稻在全球的
推广和应用。

3. 强化杂交水稻的联合攻关 杂交水稻在走
向世界的过程中, 还要经受各类型水稻产区的气候
和生物侵害等多种意想不到的突发事件的考验。这
就需要把各国的科学家组织起来共同研究, 不断提
高杂交水稻在技术进口国家和地区的适应性。这是
杂交水稻技术走向世界的基础。同时, 杂交水稻技
术出口还面临许多人文环境的问题。如因世界各地
的饮食习惯不同, 其对稻米的品质、烹饪方法和加
工技术就有完全不同的要求; 各个国家和民族的文
化背景和生活习惯不同, 农田耕作的方式和形式也
不尽相同,要组织专门的针对性调查、分析。
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化简求解可通过以下步骤来完成: 先将该约束条件

转化为线性约束, 找出满足子集中所有矢量空间向
量出现概率之和小于或等于�, 并且从子集中任意
去掉一个矢量空间向量, 目标函数值最大时对应的
矢量空间 E i就是所求的最优创新管理模式, 此时
各创新管理要素的协同效应值最优。

结语 全球价值链( GVC)是区域产业集群创新
管理实践的新领域,也是创新管理理论研究的前沿
课题。在此背景下,基于全球价值链研究区域产业集
群创新管理模式也面临着众多难题。虽然本文从区
域产业集群创新管理作为复杂系统的角度,借助界
面集成和管理熵的概念提出了一种全新的区域产业
集群创新管理体系,涵括了从管理模式构建、关键要
素分析到量化评价建模的全过程,但尚未考虑现代
区域产业集群创新管理的一个关键因素 % % % 创新管
理者的行为意识( Behavioral Consciousness) ,仍属于
标准金融( Standard Finance)范式下的理论探索。而
区域产业集群创新管理系统中必然或多或少地体现
了管理者的个人意志,因此从创新管理者行为意识
角度,引入行为金融( Behavioral Finance)于区域产业
集群创新管理,无疑会更接近区域产业集群的创新

管理实际,这也是进一步研究的方向。
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