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教授
、

博士生导师 福州 4 ∋ 5 5 5 67

一
、

第一次绿色革命的贡献与反省

本世纪六七十年代
,

世界经历了 以成功选育矮

秆小麦和水稻矮秆品 种为标志的农业技术革新
。

& 8 9 & 年设在墨西哥的 国际玉米小麦研究中心培育
出矮秆小麦品种 :∃ (∃; 96 等

<
矮秆水稻品种方面

,

我

国广东
、

台湾于 & 8 ∋ 9 年首先分别育成矮脚南特
、

台

中本地 & 号
,

& 8 9 4 年广东又育成广场矮
、

珍珠矮
、

二

九矮
< & 8 9 9 年设在菲律宾的国际水稻研究所培育出

第一个矮秆品种 旧 =
。

由于推广了矮秆品种及其增

施化肥
、

农药和改善灌溉等配套措施
,

粮食生产取

得了 突破性进展
。

世界粮食总产量 由 & 8 ∋ 5 年 的
9

∗

4& 亿吨增加到 & 8 8 9 年的 66
∗

&9 亿吨
。

墨西哥
、

菲

律宾
、

印度
、

泰国
、

印尼
、

巴基斯坦等 &5 多个国家因

此实现了粮食 自给
,

有的还能够出 口
。

比如
,

墨西哥
& 8 9 6 年推广矮秆小麦后

,

到 & 8 9 8 年小麦总产增长
4 倍多

,

由粮食进 口 国成为出 口 国
。

印度 & 8 9 4 年引

进矮秆小麦
,

到 & 8 > = 年总产值增长 6
∗

94 倍
,

加上

大面积推广了水稻矮秆品种
,

实现了粮食 自给
。

我

国 南方粕稻 区于 & 8 > 5 年 己基本实现 良种矮秆化
,

& 8 > 9 年开始又大面积推广杂交水稻
,

促进了粮食生

产的迅速增长
,

全国 粮食总产 由 & 8 ? 8 年的 & 亿吨

提高到 & 8 8 9 年的 ?
∗

8 亿吨
。

这一次的世界性农业技术革命和成就
,

缓和了

人口增长给粮食生产造成的压力
,

解决了缺粮和饥

荒的危机
,

& 8 ∋ 5一 &8 ≅ 年世界人 口增长 6
∗

65 倍
,

而

粮食增长 4
∗

∋& 倍
,

为 6 5 世纪人类的生存与发展作

出 巨大贡献
,

被誉为
“

绿色革命
” 。

菲律宾国际水稻

研究所的矮秆水稻品种被称为
“

奇迹稻
” ,

而我国的

杂交水稻则有
“

东方魔稻
”

之称
,

都以最突 出的科技

成果被载入史册
。

矮秆小麦品种选育者
、

美国科学

家布劳格 3Α ΒΧ Δ% # 7因此于 & 8 > & 年获得诺贝尔奖
。

同时应该指出
,

这一次农业技术革命也带来一

些负面影响
,

突 出表现在
Ε

其一
,

推广的现代品种较
为单一

,

利用时间又偏长
,

造成基因型趋向狭窄
,

多

样性
、

抗逆性和适应性有所削弱
。

不少珍贵种质资

源 已经或濒临消亡
。

其二
,

高产品种大幅度增施化

肥
,

防治病害
、

虫害和杂草用的农药剧增
。

& 8 ∋ 。一

& 8 8 5 年世界化肥产量从 4 55 万吨猛增 至 9 5 55 万

吨
,

农药销售额扩大 6= 倍
。

这不但严重污染环境
,

而且普遍引起土壤退化
、

月巴力下降
<
加上有机肥减

少等影响到食品质量和营养
。

其三
,

在改善灌溉条

件的同时
,

由于技术不当
,

造成水资源浪费
,

还引起
部分土壤盐溃化

。

总之
,

矮秆品种的负面效应在一

定程度上加剧了生态环境的恶化
,

并使生产出现了

徘徊状况
。

它是农业现代化和持续发展中必须面对

的新问题
,

因此迫切要求有新的技术革命
。

二
、

第二次绿色革命的技术与重点

&
∗

第二次绿色革命的提出

进入 6& 世纪之际
,

世界面临着人 口
、

粮食
、

资

源和环境等严重挑战
,

对农业的依赖性 日益增加
。

三
、

必须做好农机与农艺的结合工作
。

农机是

农业生产的 工具
,

必须符合我 国 的 国情和农艺制

度
。

农业机械要满足农艺不断高产的要求
,

要有利

于节约资源
,

有利于土地资源利用 和土壤肥力 的提

高
,

有利于农业环境的保护
。

未来农艺制度的发展

方 向必将是便于机械作业
、

有利于实现农业机械化

的方向
。

没有农机要素的引入
,

先进的农艺技术要

想大规模
、

规范化实施是不可想象的
。

因此
,

农机与

农艺要相互主动适应
、

相辅相成
。

四
、

紧跟世界农业机械化高新技术发展步伐
,

为下个世纪打好基础
,

做好技术储备工作
。

要积极
引进精准农业技术

,

重点开发精密播种
、

施肥
、

收获

等机械化技术
。

五
、

按照国家提出的大力发展节水农业的既定

方针
,

建议农业部加大农业节水技术的研究工作
,

重点应放在农艺节水和行走式节水灌溉技术的研

究上
。
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要求进行新一轮农业技术革命的呼声 日益高涨
。

由于第一次绿色革命带来的 消极影响
,

本世纪

=Β 年代曾经兴起过生态农业
、

有机农业
、

再生农业

等自然农业的 思潮
。

但实践和事实说明 了这些思路

难以全面贯彻
。

而当今可持续发展的思潮
,

已成为

世界的热点
。

落实可持续发展必须以科技为基础
,

与新的农业科技结合
,

加速第二次绿色革命已成为

人们的共识
。

& 8 8 9 年在罗马举行的
“

世界粮食安全

首脑会议
” ,

重新肯定新品种 以及化肥
、

农药
、

灌溉

等在农业发展 中的 巨大作用
。

会上突 出了新的绿色

革命
,

并将它作为解决世界农业发展与粮食安全的

重要支柱
。

全球最大的国际性农业研究系统的领导

机构
—

国际农业研究磋商小组及其下属的 &= 个

研究 中心相继提出 了 以超高产品种
、

生物技术应

用
、

农田灌溉技术
、

精量施肥施药与环境保护等为

主导领域的第二次绿色革命
。

6
∗

任务与技术

第二次绿色革命
,

需要建立现代化与可持续发

展相结合的农业科技新体系
Ε

加速农业的工业化
,

全面提高农业生产能力和效率
<

在统筹兼顾经济效
益

、

社会效益和生态效益的基础上
,

为人类提供更

多更好的食物和可再生资源
<

使农民致富
,

建设城
镇化的新农村

<

在积极利用现代工业化技术改造传
统农业的同时

,

充分重视知识经济新时代的到来对

农业将产生的影响
,

并做好必要准备以迎接新挑

战
。

实现这项重大的跨世纪农业任务
,

牵涉到社会
、

经济
、

政策
、

技术等诸多 因素
。

而种植业中的作物生

产
,

显然是这场新绿色革命的 主体
,

其技术改革需

要包括以下 9 个主要方面
。

3&7 良境 作物生产与地域环境
、

生态条件有

密切的依存关系
。

保持农 田 内外的 良好生态环境是

作物生产的基础条件
。

需要组织以现代农业 为 目

标
、

以水利设施为主体 的新农 田建设
<
促使排涝与

蓄水
、

灌溉和 节水紧密结合
,

以扩大旱涝保收的农

田面积
。

同时应该加固堤坝
、

设置防护林
、

防止水土

流失
、

消除环境污染
,

以不断提高抗灾减灾的能力
。

367 良 田 作物生产需要有肥 沃土壤
,

以保证

从土壤中获得必需和充足的水
、

肥
、

气等
。

我国耕地

承载率 日益加重
、

土壤品质下降
,

这 已成为作物持

续增产的严重障碍
。

恢复有机肥使用和 土壤肥力
,

并以工程与生物相结合的方式改造 中低产 田
,

是当

前培育 良田的重点 内容
,

也是发展作物生产的基础

工程
。

347 良制 建立合理的耕作制度具有宏观调控

的战略意义
。

当前改革的重点有两个方面
。

一是调

整结构发展综合农业
Ε

在保证粮食产量稳定增长的

基础上
,

促进植物
、

动物和微生物生产的协调发展
<

建立农牧
、

农林
、

农渔
、

农菌相结合的综合农业新体

系
,

实现农 田生物与生态的 良性循环
,

获得经济
、

社

会和生态的最佳效益
。

二是提高复种指数
Ε

在南方

稻 田 以发展冬种和再生稻为主
<
广大旱作的一年一

熟
、

两年三熟区
,

以扩大 间作套种 为 主
<
从长远考

虑
,

南方稻 田改制似应从双季稻多熟制 向稻
、

经
、

饲

多熟制发展
。

3? 7良种 良种是作物生长发育的 内在因素
,

决定 着生产的数量和质量
,

仍然是第二次绿色革命

的主导技术
。

这点将在下面阐述
。

3∋ 7良法 推广先进的栽培技术
,

才有可能发

挥良种的潜力和作用
。

我国杂交水稻的迅速推广并

取得显著成效
,

良种良法的配套是一个重要原因
<

特别是结合推广
“

稀播育壮秧
”

和
“

少本促大穗
”

的

栽培技术
,

为增产提供了必要的保证条件
。

栽培技

术需要解决的 问题极为广泛
,

主要的有 4 个方面
。

一是促进技术
,

为作物生长发育创造优 良的 田 间环

境和 营养条件
,

包括种植季节
、

育苗技术
、

种植规格

以及水肥管理等
。

二是抑制技术
,

通过栽培措施控

制和 消除对作物生长发育的不利 因素
,

包括各种生

物
、

物理和化学等灾害 防除
。

三是低耗技术
,

节约作

物生产过程的投入
,

降低成本
、

提高效益
,

特别是节

水
、

节肥
、

节药
、

节劳等技术
。

39 7良具 积极改进作物生产的 农机具
,

不断

提高劳动生产率和经济效益
。

农业机械化应从实际

可能与需要出发
,

因地制宜
,

并逐步引进微电子
、

自

动化等高新技术
。

有条件的可发展一部分设施农

业
,

为高度集约和工厂化生产提供条件
。

4
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良种是基础
新的绿色革命对新品种仍寄于厚望

,

育种是技

术革新的核心内容
。

建国以来全国共培育出 ?& 种

农作物的新品种
、

新组合 ∋ 55 5 多个
,

使粮食等主要

作物品种在全国范围内更换了 4 至 ∋ 次
,

每次更换

一般增产 &5 一 45 ≅
。

良种在农业增产中的作用约 占
& Φ 4

,

随着育种科技的发展
,

这种贡献将扩大到 ?5 ≅

以上
。

优 良品种不仅表现在高产上
,

而且可以改善

品质
,

在适应不 良环境条件和抵抗各种灾害上发挥

重要作用
,

降低成本
、

减少损失
,

以实现高产低耗高

效等
。

因此
,

品种对农业的作用和 意义怎么估价都

不会过高
。

有的学者强调指出
,

人类过去是依靠植

物育种养活 自己
,

今后将继续依靠植物育种而生存

下去
。

世界上 已经展开了一场
“

国际种子战争
” ,

谁

掌握到最优种质
、

最高技术和最好品种的成果
,

就

有可能垄断一定的种子和农产品市场
。

特别是生物

工程的迅速发展正在酝酿着育种的更大突破
,

这种

竞争将越来越剧烈
。

三
、

生物工程的进展推动着育种革新

& 8 ∋ 4 年遗传物质 Β Γ Η 的双螺旋结构的 发现
,

标志着分子生物学新时代的来临
,

从此生命科学不
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断取得惊人的突破和发展
,

相继发现和提出信使核

糖 核酸 3 & 8 95 年 7
、

细菌
“

乳 糖操纵 子
”

学说 3 & 8 9 &

年 7
、

遗传密码 3& 8 9 9 年 7
、

Λ Γ Η 连接酶 3& 8 9 > 年 7
、

限

制性内切酶 3& 8 >5 年 7等
。

接着
,

于 & 8 > 6 年建立了重

组 Β Γ Η 技术
< & 8 > > 年成功地实现了 人生长激素释

放抑制因子在大肠杆菌中的表达
< & 8 = 4 年获得第一

例转基因植物等
。

这些成果震撼了世界
,

并诞生 了

生物工程学
,

创造了新型产业
。

生物工程及其产业

开始在农业
、

医学
、

工业资源
、

环境保护等方面显露

锋 芒
,

给人类生活带来极其深刻的 影响
,

其经济和

社会效益的远景是难以估量的
。

科学界预言
,

6& 世

纪将是生命科学的世纪 Μ

在农业上
,

生物工程特别是其中的基因工程首
先应用于育种并取得迅速进展

,

促进了第二次绿色

革命与高新技术的紧密结合
,

并取得了一些重大突
破

,

较为 明显的有以下 4 个方面
。

&
∗

打破物种界限

基因工程可以 在分子水平上进行外源基因重

组并直接转移到受体细胞中
,

让其整合表达和遗
传

,

以实现基因转移
,

克服了 常规的远缘育种受到

的生殖隔离
、

不亲和性等障碍
。

新技术有利于打破

物种界限
,

甚至打破植物与微生物
、

动物间界限
,

进

行超远缘育种
。

比如正在进行着将稗草的抗逆性
、

仙人掌的抗旱性转移给水稻的研究
,

甚至 已在草本

和木本植物间实现了基因转移
。

英国和瑞典学者于
& 8 8 ∋ 年成功地将拟南芥 3一种小草 7中控制花发育

基因 ΝΟ丫 转移给欧洲 山杨树
,

使其成熟开花期 由 &5

一 6 5 年缩短到 & 年
。

目前所成功培育出的抗虫害
、

抗病害转基因作物
,

多数是从苏云金杆菌 Α( 基因
、

病毒外壳蛋 白质基 因等转移来的
。

更有甚者
,

动物

基因如荧火虫的发光蛋 白基因
,

寒带鱼的抗冻蛋 白

基因
,

蛇
、

蝎的毒液基因等已转移给作物
,

分别获得

能发光的转基因烟草
,

抗寒的转基因甜菜
、

转基因

番茄
,

抗虫害的转基因棉花等
。

6
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增强改良力度

新绿色革命期待着加大 品种的改 良力度和速

度
,

以适应市场经济和持续发展对高产优质
、

高效

低耗
、

抗灾稳产等需求
。

基因工程可以进行更远缘

育种
,

又能够提高育种 目标的 准确性
,

并大大缩短

育种时间
,

建立更有效的 植物遗传转化系统
。

近半

个世纪以来所进行的水稻高蛋白育种成效甚微
,

而

现已将大豆蛋 白基因成功地转移到水稻
。

通过基因

工程
,

有利于揭示和解决深层次的作物特性改 良问

题
。

研究表明
,

某些植物也会患
“

贫血病
” ,

将一种细

菌的血红蛋 白基因转入烟草
,

结果烟草生长 4∋ 天

后干物重增加 =5 一 & 55 ≅
。

更为重要的是
,

在低耗高

效
、

减少污染中迫切要求降低化肥
、

农药用量
,

因而

提高作物品 种的光合与养分效率
、

病 害与虫害抗

性
,

正在成为基因工程与常规技术相结合的研究重

点
。

至于促使品种适应低温
、

干旱
、

雨涝
、

土壤痔薄

和盐碱
,

以及温室效应
、

酸雨等新旧灾害
,

也是强化

工程育种的主要内容
。

4
∗

扩大生产领域

利 用植物的次生代谢物进行大规模细胞培养
,

已成功地生产出紫草宁
、

人参皂素
、

茜草素
、

紫杉醇

等
。

随着转基因植物技术 日趋成熟
,

利用 植物的 生

物反应器作用
,

进行贵重药品
、

人畜疫苗和精细化

工等的生产
,

以具有成本低
、

竞争力强的吸 引力
,

正

在成为高技术及其产业的新兴的热门领域
。

现已成

功地将干扰素
、

胰 岛素
、

多肤抗体
、

人血清白蛋 白等

基因转给植物进行这些药物的生产
。

美国研究者获

得多肤抗体转基因烟草
,

据估计
,

仅利用 & ≅烟草面

积种植这类转基因植物
,

所生产的药品每年即可供

65 多万癌症病人治疗用
。

美国正在通过转基因植物

研制麻疹
、

疟疾
、

乙型肝炎
、

爱滋病等疫苗
,

甚至成

功地获得了 口服的植物疫苗
。

国际上已 出现研制营

养药物的新思路
,

人们终将会用 吃蔬菜
、

水果等替

代吃药打针
。

目前还大量进行了用于塑料
、

染料
、

涂

料
、

洗涤
、

香料
、

润滑剂等的转基因植物的研究
。

据

美国能源部报告
,

通用 的 ∋5 种化工原料 已有 &8 种

可以 由植物生产
,

已经成功地改造了 玉米淀 粉结

构
,

使其含有 Π 日Α 高分子
,

可用于制造生物塑料
。

美

国佐治亚州建立了一个
“

分子农场
” ,

种植几千亩转

基 因油菜
,

提供 用 于制造肥皂等 的月 桂酸
。

截 止
& 8 8 > 年 & 月 4& 日

,

美国 已批准的 各类转基因植物

的 田 间试验达 6 ∋= ? 例
。

总之
,

上述方面虽然仍处在起步的 阶段
,

需要

解决包括安全在内的许多 问题
,

但前景诱人
。

有理

由相信
,

以育种为主体的第二次绿色革命将促使农

业向深度和广度发展
。

正如美国著名未来学家托夫

勒所预言的
Ε “

通过基因工程及其他新技术的结合
,

能带动农业发展成为 比世界一切大烟 囱工业更先

进的一个部门
。

以知识为基础资源的农业
,

可能发

展成为 明天在经济发展中占最大优势的部门
。 ”

四
、

我国加速种子工程建设的对策

我国在新的农业技术革命中
,

己将种子工程作

为发展农业生产的一项战略选择和重点措施
,

并将

其列 为农业科技的第一工程
。

面对农业科技革命的

新形势
,

可以考虑以下对策
。

&
∗

面向市场经济与持续发展

我国市场化程度 日益提高
,

已达近 >5 ≅
。

在加

入世界 贸 易组织 以后
,

随着国 内市场与 国际市场
“

接轨
” ,

农产品将面临着全球性和全方位的竞争
<

同时
,

只有持续发展才能保证长期稳 定的增产增

收
。

种子工程建设应该符合以市场为导向和可持续
3下转 第 4? 页 7
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进制造技术基金资助下
,

成功地研制出可完成铣
、

磨
、

钻
、

镬
、

抛光和高能束等多种加工的 多功能并联

加工机械手
。

& 8 8 ? 年在芝加哥国际机床博览会上
,

美 国 . ∃  ∃∀ # Θ Ρ Ν � Κ ∃Θ 3Σ ! Τ ! Ν 7 公 司 和 英 国

. � −  �( ∃; 公司首次展出了称为
“

变异型
”

3Υ Η /Χ Η Τ 7

和
“

六足虫
”
3)�

ςΙ :−  Θ 7的数控机床和加工 中心并

引起轰动
,

同时被多家媒体称誉为
“

机床结构的重

大革命
” 、 “

6& 世纪的新一代数控加工设备
” 。

此后
,

美 国 的 Χ∀ # � %Θ −11 公 司
,

俄 罗 斯 ΝΒ :∃ Ω
公 司

,

挪 威
Ξ 21( ∃Ω% ΙΨ ( 公司

,

日本 丰 田 东芝机械
、

日立精机
、

三

菱电机
、

大阪机工等公司
,

以及东北
、

筑波
、

京都和

立命管等大学
,

瑞士 ! 丁Ζ 日研究所和 Γ�− Θ / 。匕−(∃ ΩΘ

公司
,

丹麦 Α% − 2 ∀ Θ Ω ) Κ �∃ # 公 司也纷纷斥 巨资研制

出不同结构形式的数控机床
、

坐标测量机和镬铣类

加工中心样机
。

特别值得提及 的是
,

德
、

意
、

法
、

英
、

瑞士
、

瑞典

和西班牙等七国在欧共体资助下
,

于 & 8 8 9 年底 已

先后启动称之 为 Ξ Ι ∀ 2 ΨΙ � (2 %Θ∀ #
,

Π Ι % Ι 1一� 一 1[ 卜� ∴ Ι
[

( Μ;
·

Γ � (Κ − %] 和 / Β Α Β ϑ Β Β Ν 三个大型跨 国联合研

究开发项 目
。

据项 目首席科学家
、

意大利机床研究

所所长 ⊥ − 0 − ∀ � 教授介绍
,

仅此项 目的预研经费就

达 4 55 万美元
,

目的在于开发虚拟轴机床商用 样

机
,

并用 于鞋业模具制造的柔性生产线
。

& 8 8 > 年在

汉诺威国际机床博览会上
,

参展的虚拟轴机床已多

达十几台
。

甚至 已经出现了虚拟轴机床的某些专用

功能部件的生产厂家
。

参观了这次展览会的我国机

床界人士认为
,

这种并联结构的机床
,

用复杂的软

件最大限度地简化了硬件
,

其高刚度
、

高精度
、

工序

复合化及低价格的潜力是传统机床望尘莫及的
,

是

对传统机床的极大挑战
。

可以说
,

虚拟轴机床正在

进入实用化阶段
。

此外
,

在 & 8 8 > 年召开的第 ?> 届

;Χ / 尸 年会上
,

机床设计技术委员会 3Ξ丁; 7已将虚拟

轴机床列为 & 8 8 = 年大会的主题报告
。

同时
,

由美国

国家基金会官员动议
,

今后将在欧洲和北美每年各

举行一次虚拟轴机床专题研讨会
。

近年来
,

国内亦有许多单位对这种并联机构进

行研究
。

但投资强度与国际水平相 比还有相当大的

差距
。

目前 国内有几个单位已经先后研制 出基于

�( � Κ − % ( 平台原理 的演示用 机构
,

并且有并联机器

人机构学理论及控制专著间世
。

& 8 8 = 年 ? 月 8 日生

产工程学会
、

机床杂志社邀请从事并联机器人和虚

拟轴机床研究的部分单位专家进行了座谈
,

讨论了

名 称问题及发展状况和应用前景
。

与会者建议生产

工程学会应经常组织类似这样的专题研讨会
,

并建

议把虚拟轴机床列为 & 8 8 8 年举行的第八届全国生

产工程学会的主题报告之一
,

还建议把虚拟轴机床

作为重点开发的机床产品列入先进制造领域的产

品与技术发展研究范围中
,

以便通过产
、

学
、

研结合

推动虚拟轴机床的实用化进程
。

总体来看
,

在虚拟

轴机床的研究领域
,

我国 的技术水平与国际先进水

平相差并不太大
,

但我国 的重视程度和投资强度与
国际水平相比有相当大的差距

,

如果这种局面不能

改变
,

我国在这个领域将会与国际先进水平拉大差

距
。

3责任编辑 王宏章 7
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发展
。

新品种选育应当坚持高产优质和高效低耗的

目标
,

并对市场多样化
、

快变化的需求作出更迅速
的反应

。

当前应加大对优质和低耗新品种的选育研

究的力度
,

应依据国 内外大市场的动向强化优质育

种
,

并选育抗灾低耗高效的新品种
。

6
∗

常规技术与生物工程结合

我国 目前在育种研究上普遍采用 的仍是 传统

的常规技术
,

因此迫切需要与生物工程结合起来
,

以求取得新进展
。

生物工程应用 于育种
,

包括细胞

工程和基因工程两个主要层次
,

需要从实际出发选

择联合攻关的有利着力 点
。

我国在应用细胞工程新

技术上已有相 当基础
,

有 的达到 国际先进水平
,

如

分子标记辅助育种的某些方面的研究已走在世界

前列
<
基 因工程研究虽然起步较晚

,

也取得了可喜

的进展
。

应在上述基础上继续攻关
,

以取得突破性
的进展

。

4
∗

立足国情创造出 自己的特色

在新的绿色革命中首先应该加大引进力度
,

特

别是创造条件吸引研究人才
,

争取在较高起点上赶

超世界先进水平
。

但若要有更大的 突破
,

最终必须

依靠 自己的创新
。

我们应坚持有所为
、

有所不为的

方针
,

将一大批
“

名特稀优
”

种质与生物工程高技术

结合起来
,

创造出有 自己特色的新优品种和产品
。

?
∗

加速改革
,

建立科技新体制
目前我国作物育种研究的力量不足又很分散

,

水平不高又很重复
,

投入不够又很浪费
。

只有加速

改革
、

理顺关系
,

才有可能更好地适应新绿色革命

的更高要求
。

改革的重点应是走产学研结合的道

路
,

逐步建立由种子企业兴办育种科研的新体制
。

美国先锋种子公司 在 6∋ 个 国家建立 &?5 个育种

站
,

每年上市 &6 一 &? 个玉米
、

小麦新品种
,

垄断了

世界上近 & Φ4 的杂交玉米种子
。

& 8 8 ? 年公司 的销售

额共 &?
∗

= 亿美元
,

用于育种研究的经费达 &
∗

4 亿

美元
。

这个经验值得借鉴
。

我国应有重点地建立一

些生物工程研究开发中心
,

打破部门和单位的 界

限
,

实行产学研一体化
<
集中优势人力

、

财力
,

跟踪

世界生物工程研究的新进展
,

直接为我国发展外向

型农业
、

食品
、

医药
、

环保
、

工业资源等新产业服务
,

争取在第二次绿色革命中有我国的独特贡献
。
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