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　 　 内容提要　 杂交水稻技术作为缓解世界粮食短缺问题的重要工具ꎬ 为中

非农业合作带来了深远的积极影响ꎮ 中非杂交水稻技术合作始于 ２０ 世纪 ９０
年代初期ꎬ 现已从杂交水稻试验示范、 本土化育种初探阶段发展至本土化制

种及全产业链合作初创的新阶段ꎮ 由中国主导的马达加斯加杂交水稻商业化

运作全产业链合作体系ꎬ 不仅为马达加斯加粮食振兴计划的增产目标夯实了

基础ꎬ 而且为中国农业技术在非洲开展属地和商业化产业合作发挥了良好的

示范和推动作用ꎮ 然而ꎬ 杂交水稻技术合作的复杂性使之在其他非洲国家的

大面积推广面临一些挑战ꎬ 具体而言ꎬ 包括合作目标国农业投入不足、 农田

水利设施匮乏、 农业技术人才缺乏、 产业发展资金不足、 不同政治集团的利

益纷争与国际舆论环境的压力等多重制约因素ꎮ 与此同时ꎬ 非洲国家建立自

主可控粮食安全体系的紧迫性、 中非提升粮食生产战略与政策的高度契合性、
中非经贸博览会创立提供的新动能ꎬ 以及中非农业合作挑战因素的长期性、
复杂性ꎬ 使未来中非杂交水稻技术合作得以渐进性发展与深化具备了条件ꎮ
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非洲国家农业自独立以来在曲折中有所发展ꎬ 但整体水平仍然偏低ꎬ 尤

其是粮食安全问题依然严重ꎬ 目前仍在努力探索适合自身的农业现代化发展
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道路ꎮ 近年来ꎬ 受到新冠肺炎疫情和乌克兰危机升级溢出效应的外部冲击ꎬ
非洲地区的粮食安全问题愈加突出ꎬ 相关国家通过自身努力和国际合作提升

构建自主可控的粮食产业链、 供应链和价值链的紧迫性增强ꎮ 与此同时ꎬ 当

今世界百年未有之大变局加速演进ꎬ 世界之变、 时代之变、 历史之变的特征

更加明显ꎮ 面对非洲等发展中地区面临的发展赤字等治理难题ꎬ 中国提出了

“全球发展倡议” 这一中国方案ꎬ 将粮食安全列入全球发展合作的八大重要合

作领域①ꎬ 努力推动粮食领域国际合作ꎬ 积极维护世界粮食安全ꎮ ２０２３ 年 ８
月 ２４ 日ꎬ 习近平在中非领导人对话会上提出 “中国助力非洲农业现代化计

划”ꎬ 并将 “加强种业等农业科技合作” 列为三大要点之一ꎮ②

事实上ꎬ 粮食领域援助一直是中国政府对外援助的一项重要内容ꎬ 其中

非洲是中国开展农业援助的重要地区ꎮ 自 ２０ 世纪 ５０ 年代末至今ꎬ 中非双方

已开展了多种形式的互利合作ꎬ 包括援建农场、 农业技术实验站与推广站和

其他农业基础设施、 派遣农业技术专家、 创建农业技术示范中心、 捐赠农业

物资、 提供农业技术培训与知识分享等丰富内容ꎬ 合作重心则是分享农业生

产技术ꎬ 以期提升非洲国家农业自身可持续发展能力ꎮ 在这其中ꎬ 杂交水稻

作为中国农业技术推广重要的农业种植技术ꎬ 自 １９９１ 年开始在非洲进行首次

试种以来ꎬ 在推动中国与一些非洲国家农业合作中发挥了独特作用ꎮ 虽然学

界已经发表了大量杂交水稻在非洲一些国家示范试种、 推广的文章ꎬ 但系统

性梳理与研究则大有深化的空间ꎮ 鉴此ꎬ 本文以中非农业技术合作颇具代表

性的杂交水稻技术作为研究对象ꎬ 阐释杂交水稻在非洲技术积累的内在机理

与现实基础ꎬ 梳理其在非洲的发展历程ꎬ 并揭示中非杂交水稻技术合作面临

的挑战与机遇ꎬ 以期为提升中非农业粮食体系韧性的精准合作提供思路ꎮ

一　 杂交水稻技术赋能粮食产出能力的内在机理

及其在非洲的适应性

　 　 美国、 欧盟、 日本、 中国等经济体农业发展的经验表明ꎬ 农业技术进步
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是农业发展重要的驱动力ꎮ 农业技术进步体现在农业生产技术措施、 农业生

产条件、 农业管理技术、 农业生产劳动者和管理者的技术进步等方面ꎮ 其中ꎬ
杂交谷物、 转基因农产品新品种等方面取得的重大技术突破则会大大提高土

地利用率和农产品产出效益ꎬ 这一点愈加成为发展中国家解决粮食安全问题

的关注点ꎮ
(一) 农业技术积累与农业发展动态能力的互动关系

农业积累由活劳动积累、 物化劳动积累和农业技术积累三部分组成ꎬ 在

现代农业发展过程中ꎬ 农业技术积累逐渐成为推进农业技术进步的主要内容ꎬ
是促进一国农业发展的主要动力源泉ꎮ 农业技术积累指在农业生产过程中ꎬ
生产者不断用先进的农业技术来代替落后的农业技术的突破性、 累积性的过

程ꎬ 强调的是动态、 非秩序性的转变ꎮ 一国农业发展的技术累积可能通过向

外部学习而不断推陈出新ꎬ 摆脱对原有技术路径以及结构依赖ꎬ 实现以技术

积累促进农业产业发展的动态能力①演进ꎬ 又以动态能力支撑农业技术转型升

级ꎬ 最终提高农业产业链的韧性ꎮ②

图 １　 农业技术积累与农业发展动态能力演进的动态关系

资料来源: 笔者自制ꎮ

从图 １ 可以看出ꎬ 农业技术积累与农业发展动态能力演进的动态关系主
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动态能力通常指某一产业部门为持续性的整合、 构建并重组其内外部资源以达到有效配置的

一种灵活、 弹性的能力ꎮ
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要包含以下两方面内容: 一方面ꎬ 农业技术积累是农业发展动态能力形成的

核心要素ꎮ 在农业技术积累的内在机制中ꎬ 技术积累包含技术的获取、 整合、
转移和优化创新 ４ 个层面ꎮ 一国农业发展相关部门或人员通过多种渠道将内

外部的技术资源与原有技术有机融合在一起ꎬ 并对所学技术不断推陈出新以

解决其在整合、 转移过程中所存在的问题ꎬ 提升内在的技术创新能力ꎮ 静态

的技术积累仅对新技术起到了存储作用ꎬ 而欲提升农业产业发展水平ꎬ 农业

领域的技术积累和其知识存量就要实现其动态化ꎮ 农业部门通过合理地引进、
吸收、 创新、 应用等方式ꎬ 将新技术转化为自己的核心能力以解决现存问题ꎬ
这就是一国农业发展动态能力的演进过程ꎮ① 另一方面ꎬ 农业发展动态能力的

形成是技术积累的结果ꎮ 农业发展动态能力的持续提升能够使之妥善应对复

杂环境的变化ꎬ 而农业发展动态能力的内涵实际上是以先进技术为核心的知

识流ꎮ 在产业链条里ꎬ 一国农业部门只有具备了动态能力技术累积ꎬ 才能在

资源投入量 (土地、 劳动力、 资金) 既定的条件下ꎬ 增加农产品的产量ꎬ 增

强产业链韧性ꎬ 促进产业发展ꎮ 杂交水稻技术的发展过程及实践效果很好地

证明了上述理论的现实适应性ꎮ
(二) 杂交水稻技术对中国及全球粮食安全的影响

２０ 世纪七八十年代ꎬ 随着全球人口的迅猛增长ꎬ 中国乃至世界的粮食安

全面临极大压力ꎮ 世界农业科学家纷纷认为ꎬ 利用水稻的杂交优势提高单产

是解决这一矛盾的有效途径ꎬ 但真正把理论用于实践并取得实际成果的则是

中国的 “杂交水稻之父” ———袁隆平ꎮ １９６４ 年ꎬ 以袁隆平为代表的水稻种业

科技工作者们开创了杂交水稻研究ꎮ １９７３ 年籼型杂交水稻 “三系” 配套成

功ꎬ １９７５ 年杂交水稻制种技术取得成功ꎬ １９７６ 年杂交水稻开始在中国大面积

推广ꎮ 自 １９７３ 年第一代三系杂交水稻诞生ꎬ 中国杂交水稻育种技术已经经历

了 ３ 个时代: 第一代杂交稻是以细胞质雄性不育系的三系法杂交稻、 第二代

是以光温敏核不育系为遗传工具的两系法杂交稻、 第三代是以遗传工程不育

系为遗传工具的两系法杂交稻ꎬ 杂交水稻的不断进步使中国继续保持杂交水

稻研究领域的世界领先地位ꎮ １９７６ 年至 ２０２１ 年ꎬ 中国杂交水稻单产由第一批

三系杂交水稻最高单产的 ７ ５ 吨 /公顷增长到第三代杂交水稻 “三优 ２ 号”
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(单季) 的 １６ ２９ 吨 /公顷ꎬ 增长率达 １１７ ２％ ꎮ① 目前ꎬ 中国杂交水稻种植面

积占全国水稻总面积的五成多ꎬ 每公顷单产约 ７ ５ 吨ꎬ 比常规稻增产 ２０％ 左

右ꎮ 从推广及作用效果看ꎬ １９７６ 年至 ２０２０ 年ꎬ 中国累计推广杂交水稻面积达

６ １ 亿公顷ꎬ 增产粮食 ９ １５ 亿吨ꎬ 每年因种植杂交水稻而增产的粮食可多养

活 ８ ０００ 万人口ꎬ 为中国乃至全球粮食安全作出了巨大贡献ꎮ②

“让杂交水稻覆盖全世界” 是袁隆平毕生的梦想ꎮ １９７９ 年 ４ 月ꎬ 袁隆平

在菲律宾举办的国际水稻研究年会上发表了题为 «中国杂交水稻育种» 的专

题报告ꎬ 引起与会各国专家学者对中国杂交水稻的强烈兴趣ꎮ 同年ꎬ 中国农

业部向美国西方石油公司赠送了 １ ５ 公斤杂交水稻种子ꎮ 这些种子在美国种

植后ꎬ 比当地良种增产 ３３％以上ꎮ 此后ꎬ 中国国家杂交水稻工程技术研究中

心利用中国自有的杂交水稻育种材料和技术ꎬ 在非洲、 东南亚等热带国家选

育出一批优质、 高产、 抗性强的杂交水稻组合ꎬ 杂交水稻技术的传授范围不

断扩展ꎮ③ 杂交水稻技术走出国门 ４０ 多年来ꎬ 湖南杂交水稻研究中心与袁隆

平农业高科技股份有限公司举办了近 １００ 期杂交水稻国际培训班ꎬ 为亚非拉

约 ８０ 个发展中国家培养了一万余名技术人员ꎮ④ 目前ꎬ 杂交水稻在国外的种

植面积已达 ８００ 万公顷ꎬ 普遍比当地水稻增产 ２０％以上ꎮ 美国科学院前院长

西瑟罗纳曾说: “袁隆平院士发明的杂交水稻技术ꎬ 为世界粮食安全作出了杰

出贡献ꎬ 增产的粮食每年为世界解决了几千万人的吃饭问题ꎮ”⑤ 杂交水稻技

术已在许多国家 “生根开花”ꎬ 正在造福全世界ꎮ
(三) 非洲国家提升粮食产量需要杂交水稻技术的助力

自 ２０ 世纪 ７０ 年代以来ꎬ 粮食短缺一直是困扰非洲大陆的重大难题之一ꎮ
从主粮结构看ꎬ 非洲国家主要以消费小麦、 水稻、 玉米、 大麦、 木薯等粮食

作物为主ꎮ 其中ꎬ 从长时段来看ꎬ 非洲传统的三大主粮———小麦、 水稻和玉

米都存在较大供给缺口ꎬ 该地区粮食不足人口占总人口的比重居世界各地区
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２０２１ 年版ꎬ 第 ２ 页ꎮ

彭既明、 张其茂、 袁光杰: «中国杂交水稻在几个热带国家的表现»ꎬ 载 «杂交水稻» ２００７ 年

第 １ 期ꎬ 第 ７２ 页ꎮ
龙军: «中国杂交水稻造福全世界»ꎬ 载 «光明日报» ２０１９ 年 ８ 月 ２７ 日ꎮ
辛业芸: «袁隆平: 让中国杂交水稻造福世界人民»ꎬ 载 «中国新闻发布 (实务版)» ２０２２ 年

第 １０ 期ꎬ 第 ２２ 页ꎮ
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首位ꎮ 根据联合国粮农组织的数据ꎬ ２０ 世纪 ９０ 年代ꎬ 非洲地区粮食不足发生

率高达 ２７ ６％ (１９９０ ~ １９９２ 年)ꎻ 进入 ２１ 世纪以来ꎬ 非洲地区粮食不足发生

率降速明显ꎬ 由 ２００５ 年的 ２０ ７％降至 ２０１５ 年的 １５ ８％ ꎬ 此后在非洲经济增

速下行尤其是新冠肺炎疫情的冲击下ꎬ 该地区粮食不足发生率有所增加ꎬ
２０２１ 年达到 ２０ ２％ ꎮ① 发展农业生产、 免于饥饿成为非洲国家面临的重大且

长期性民生问题ꎮ

图 ２　 １９７５ ~ ２０２１ 年中国与撒哈拉以南非洲地区水稻单产情况

资料来源: 根据美国农业部海外农业局网站数据 ( ｈｔｔｐｓ: / / ａｐｐｓ ｆａｓ ｕｓｄａ ｇｏｖ /
ｐｓｄｏｎｌｉｎｅ / ａｐｐ / ｉｎｄｅｘ ｈｔｍｌ＃ / ａｐｐ / ａｄｖＱｕｅｒｙ) 制作ꎮ

虽然非洲粮食安全问题涉及粮食可供性、 可获性、 利用率以及粮食市场

稳定性等多个维度ꎬ 但粮食来源是否充足的状态会影响到可供消费的粮食数

量ꎬ 这也是导致非洲国家粮食不安全的首要致因ꎮ 因此ꎬ 要破解非洲国家粮

食安全难题ꎬ 最直接的途径就是增加粮食产量ꎮ 相对于加大农资投入、 扩大

生产规模、 改善灌溉系统等增加粮食产量路径ꎬ 通过培养优良品种、 提高农

业技术水平以提高现有耕地单位面积产量则在非洲具有独特的经济可行性ꎮ
非洲 ５４ 个国家中有 ４０ 个国家都生产大米ꎬ 但其产量却难以满足当地需求ꎬ
如图 ２ 所示ꎬ 非洲国家水稻单产远远低于中国的平均水平ꎬ 这表明中非提高
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① ＦＡＯꎬ Ｔｈｅ Ｓｔａｔｅ ｏｆ Ｆｏｏｄ Ｉｎｓｅｃｕｒｉｔｙ ｉｎ ｔｈｅ Ｗｏｒｌｄ ２０１５ꎬ ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ ｆａｏ ｏｒｇ / ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎｓꎬ ２０１６ － ０８ －
１２ꎻ ＦＡＯꎬ ＩＦＡＤꎬ ＵＮＩＣＥＦꎬ ＷＦＰ ａｎｄ ＷＨＯꎬ Ｔｈｅ Ｓｔａｔｅ ｏｆ Ｆｏｏｄ Ｓｅｃｕｒｉｔｙ ａｎｄ Ｎｕｔｒｉｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ Ｗｏｒｌｄ ２０２２:
Ｒｅｐｕｒｐｏｓｉｎｇ Ｆｏｏｄ ａｎｄ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｐｏｌｉｃｉｅｓ ｔｏ Ｍａｋｅ Ｈｅａｌｔｈｙ Ｄｉｅｔｓ Ｍｏｒｅ Ａｆｆｏｒｄａｂｌｅꎬ ｈｔｔｐｓ: / / ｄｏｉ ｏｒｇ / １０ ４０６０ /
ｃｃ０６３９ｅｎꎬ ２０２２ － １１ － ２２
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水稻产能合作颇具潜力ꎮ 而中国在研发和推广杂交水稻种植方面的技术积累ꎬ
以及在非洲各国已开展的作物品种试验与种子检测认证、 传授实用技术等合

作ꎬ 使中国的农业技术专家能够通过在合作伙伴国建立杂交水稻良种繁育基

地ꎬ 开展试种、 育种实验ꎬ 进行种植推广ꎬ 从而逐渐形成育、 繁、 推一体发

展体系的农业生产技术动态能力演变ꎮ 随着中国在非洲杂交水稻加工、 运输、
销售以及技术人员培训等一系列供应链流程的逐渐完善ꎬ 双方合作将最大程

度地延长产业链ꎬ 提高附加值ꎬ 促进水稻产业化经营ꎬ 加快非洲现代水稻产

业的发展步伐ꎬ 最终助力其不断提升粮食安全水平ꎮ

二　 中国杂交水稻技术在非洲的应用与推广

中国杂交水稻作为现代农业科技的重大成就之一ꎬ 已经历 ５０ 多年的创新

发展ꎬ 成为中国与印度、 孟加拉国、 越南、 菲律宾、 巴西、 马达加斯加等国

水稻生产技术合作的闪亮名片ꎬ 也被联合国粮农组织列为增产粮食、 解决发

展中国家粮食短缺问题的首选技术ꎮ １９９１ 年ꎬ 中国杂交水稻技术走进非洲ꎬ
在一些国家开展试种、 本土化杂交水稻研究ꎬ 经过 ３０ 余年的发展ꎬ 已在通过

中非农业技术合作促进粮食安全方面进行了有益探索ꎬ 积累了一些成功经验ꎮ
(一) 试验示范与本土化育种初探时期 (１９９１ ~ ２００６ 年)
经历 ２０ 世纪 ８０ 年代农业危机后ꎬ 非洲国家的粮食安全问题在 ９０ 年代以

来面临的形势愈加严峻ꎮ 中国政府根据非洲国家的需要ꎬ 运用在与非洲农业

合作中积累的经验ꎬ 发挥农业技术、 产品、 人才和管理的优势ꎬ 满足非洲国

家发展粮食生产的迫切需求ꎬ 除继续采取原有方式加强对非洲的粮食产能合

作以外ꎬ 也在不断探索新形式的技术合作ꎮ
至 ２０ 世纪 ９０ 年代初ꎬ 中国杂交水稻技术已初步积累了国际化合作经验ꎮ

１９７９ 年中方首次向美国提供杂交水稻种子ꎬ 拉开了杂交水稻国际化的序幕ꎮ
继而ꎬ ２０ 世纪 ９０ 年代在印度、 越南等国水稻种植中亦应用了杂交水稻技术ꎬ
取得了良好效果ꎮ 以此为基础ꎬ １９９１ 年ꎬ 中国杂交水稻开始在非洲进行首次

试种ꎬ 选择的国家是拥有充足光照、 雨旱季分明且适宜杂交水稻种植的赞比

亚ꎮ 由于该国的地理、 气候环境与中国杂交水稻种植条件相似ꎬ 赞比亚的杂

交水稻推广主要以直接引进杂交水稻种子为主ꎮ 在赞比亚ꎬ 中国技术人员试

种了 ９ 个杂交水稻品种ꎬ 都表现出很强的杂种优势ꎬ 其中 １９９２ 年参试的 ７ 个
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杂交水稻品种比当地对照品种增产 １１ ０％ ~ ６３ ８％ ꎬ 展现出良好的推广前

景ꎮ① ２００２ 年ꎬ 湖南杂交水稻研究中心与中国农垦集团总公司合作ꎬ 先后在

西部非洲的几内亚 １０ 个农场也进行了杂交水稻小面积试验示范ꎬ 同样获得了

初步成功ꎬ 水稻最高单产达 ９ ２３ 吨 /公顷②ꎬ 较当地最好的常规稻品种成倍增

产ꎮ③ ２００５ 年 ９ 月ꎬ 袁隆平农业高科技股份有限公司的专家在利比里亚开展

了以杂交水稻试种等为主体内容的技术示范和推广培训工作ꎬ 也取得了比当

地水稻品种成倍增产的效果ꎮ④

当时ꎬ 在试验示范的过程中ꎬ 中国科学家发现中国杂交水稻在非洲推广

受到的主要限制条件并不在于当地气候和土壤与杂交水稻品种的适应性方面ꎬ
而是中国与非洲各国间路途遥远ꎬ 杂交水稻种子的引进成本偏高ꎬ 且运输过

程中集装箱温度过高等原因会严重影响种子的发芽率ꎬ 而解决该问题的根本

做法就是杂交水稻在非洲的制种推广ꎮ⑤ 于是ꎬ 中国与几内亚的农业合作项目

针对该问题做了及时的调整和多次试验ꎬ 在探索高产杂交水稻组合的同时ꎬ
着手在非洲当地进行杂交水稻小面积制种ꎮ 自 ２００４ 年旱季 (１１ 月至次年 ４
月) 开始ꎬ 中国专家开始在几内亚博法省科巴农场开展首次杂交水稻制种试

验工作ꎬ 面积为 １ ３ 公顷ꎬ 包含两个杂交水稻组合 ( “ＧＹ１０３Ａ / ＧＹ１０４Ｒ” 和

“ＧＹ１０１Ａ / ＧＹ１０２Ｒ”)ꎮ 试验结果表明ꎬ 前者的制种平均产量达 ２ ３８１ 吨 /公
顷ꎬ 后者的制种平均产量达 １ ６９６ 吨 /公顷ꎮ ２００５ 年旱季ꎬ 通过对两种杂交水

稻组合进行母本直播等方式的技术改良ꎬ 两种组合的制种平均产量分别增长

到 ２ ８６３ 吨 /公顷和 ２ ６２６ 吨 /公顷ꎬ 制种试验成效明显ꎮ⑥

总体看ꎬ 在这一时期ꎬ 杂交水稻技术在非洲的应用与推广处于试验示范

阶段ꎬ 中方通过直接引进中国杂交水稻种子进行试种并派驻中国专家进行田

间工作管理ꎬ 包含了品种试验和品种示范两个过程ꎮ 具体而言ꎬ 中方技术人

员先根据试种杂交水稻种子在目标国的土壤、 气候、 病虫害发生状况、 生态
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①
②
③
④

⑤

⑥

徐迪新: «中国杂交水稻在赞比亚的试种报告»ꎬ 载 «杂交水稻» １９９４ 年第 ４ 期ꎬ 第 ２４ 页ꎮ
彭既明: «中国杂交水稻在几内亚的试验初报»ꎬ 载 «杂交水稻» ２００３ 年第 ５ 期ꎬ 第 ６０ ~６２ 页ꎮ
彭既明、 张其茂、 袁光杰: «中国杂交水稻在几个热带国家的表现»ꎬ 第 ７３ 页ꎮ
晁向荣、 傅蕾: «中国农业走进非洲 ｜ 杂交水稻专家和他的非洲农民合作社»ꎬ 载央广网:

ｈｔｔｐ: / / ｃｏｕｎｔｒｙ ｃｎｒ ｃｎ / ｆｏｃｕｓ / ２０１８０９０５ / ｔ２０１８０９０５＿５２４３５１４３３ ｓｈｔｍｌꎬ ２０１８ － ０９ － ０５ꎮ
陈燕娟、 袁国保、 邓岩: «中国杂交水稻种子 “走出去” 的机遇、 问题与对策研究»ꎬ 载 «农

业经济问题» ２０１１ 年第 ６ 期ꎬ 第 ２３ 页ꎮ
彭既明、 张其茂、 袁光杰: «中国杂交水稻在几个热带国家的表现»ꎬ 第 ７４ 页ꎮ
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区及稻米消费偏好ꎬ 从中国国内杂交水稻种子公司、 科研单位收集并挑选出

１０ ~ ３０ 个杂交水稻品种在当地进行品种比较试验ꎬ 并选取目标国大面积种植

的 ２ ~ ３ 个品种作为对照ꎮ 然后ꎬ 中方技术人员将品种比较试验筛选出来的较

优的品种ꎬ 在非洲合作伙伴国进行扩大面积种植ꎬ 以期进一步验证品种的适

应性ꎬ 并从试验中筛选 １ ~ ２ 个最适宜当地生态区种植的杂交水稻品种ꎮ
在试验示范的过程中ꎬ 中国杂交水稻技术在非洲初步完成了技术的静态

积累ꎬ 即技术的直接获取、 整合与转移ꎬ 为下一阶段杂交水稻技术在非洲的

技术优化与创新奠定了基础ꎮ 虽然这一时期有科学家在非洲个别国家进行了

制种试验ꎬ 但当时还不具备大规模本土化制种的物质条件ꎮ 并且ꎬ 由于该时

期中非农业合作处于调整期ꎬ 中非双方在推动农业合作的政策支持服务体系

不够完善ꎬ 中国对非农业合作模式仍以农业技术推广站、 合作经营项目等传

统模式为主ꎮ 此外ꎬ 涉农援非资金投入有限等因素也掣肘了中非杂交水稻技

术合作的推广ꎮ
(二) 本土化制种及全产业链初创时期 (２００７ 年以来)
进入 ２１ 世纪ꎬ 随着非洲国家经济进入新一轮增长期ꎬ 各国政府均在着力

推动农业领域的快速发展ꎬ 努力缓解国家粮食短缺问题ꎮ ２００３ 年 ７ 月ꎬ 非洲

农业部长会议通过了 «非洲农业综合发展计划» (ＣＡＡＤＰ)ꎬ 该计划强调非洲

国家与外部合作伙伴一道推动农业研究、 促进技术推广ꎬ 强化粮食安全ꎮ① 与

此相得益彰的是ꎬ 在 ２００６ 年中非合作论坛北京峰会上ꎬ 中方宣布了在非洲建

立农业技术示范中心的重大举措ꎬ 赋予了中非农业合作新内涵ꎮ 在现已建成

的 ２６ 个中非农业技术示范中心中ꎬ 喀麦隆、 利比里亚、 卢旺达、 坦桑尼亚、
刚果 (金)、 莫桑比克、 多哥、 毛里塔尼亚、 安哥拉、 马拉维、 马里、 中非共

和国、 赤道几内亚、 马达加斯加等国的农业技术示范中心均将杂交水稻技术

作为农业技术重点合作领域ꎬ 为杂交水稻在非洲进行本土化制种提供了条件ꎮ
其中ꎬ 湖南省农业科学院和袁氏种业高科技有限公司② (以下简称 “袁氏种

业”) 援建的马达加斯加杂交水稻技术示范中心于 ２００７ 年 １１ 月正式启动ꎬ 它

是中非合作论坛援非农业项目下最早启动的杂交水稻技术示范中心项目ꎬ 标
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①

②
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１９ ｐｄｆꎬ ２０１６ － ０８ － １２

袁氏种业成立于 ２０００ 年ꎬ 是集杂交水稻种子育、 繁、 推于一体ꎬ 以超级杂交水稻为核心的农

业高科技龙头企业ꎮ
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志着中非杂交水稻技术合作进入新阶段ꎮ
马达加斯加杂交水稻项目作为中非高质量共建 “一带一路” 代表性成果

在第三届中非经贸博览会上展出ꎬ 中国和马达加斯加在杂交水稻技术应用与

推广的合作成为中非双方在此领域合作的缩影ꎮ 马达加斯加杂交水稻示范中

心项目经历一年时间的施工建设ꎬ ２００８ 年袁氏种业开始参与该项目ꎬ 进行杂

交水稻的试验示范和品种选育工作ꎬ 自此开启了中方在马达加斯加杂交水稻

全产业链的建设之路ꎮ ２０１０ 年ꎬ 袁氏种业马达加斯加海外子公司———袁氏马

达加斯加农业发展有限公司成立 (以下简称 “袁氏马达”)ꎮ ２０１２ 年ꎬ 袁氏种

业又成立了非洲第一家由企业运营的杂交水稻研究中心———马达加斯加杂交

水稻研究中心ꎮ 在马达加斯加进行杂交水稻种植过程中ꎬ 袁氏种业选派农业

技术、 营销推广、 综合管理等多领域的人员ꎬ 同马方技术人员一道研究并全

力推广杂交水稻ꎮ① 在推广杂交水稻种子的过程中ꎬ 由于当地农民购买力不

足ꎬ 无法承担种子及其他农业配套设备的费用ꎮ 为配合杂交水稻在该国的推

广ꎬ 一方面ꎬ 中国政府分别于 ２００９ 年和 ２０１０ 年向马达加斯加政府无偿援助

了 ５６ 吨杂交水稻稻种ꎬ 交由当地农民试种ꎻ② 另一方面ꎬ 袁氏马达在综合考

虑该国的农业生产水平、 市场需求情况、 农民的支付能力等因素后ꎬ 采用以

“政府 ＋公司 ＋农户” 模式为主、 以 “农业企业 ＋ 小额信贷公司 ＋ 农户” 模

式和代理销售模式为辅的运营推广模式ꎮ 首先ꎬ 由政府引导ꎬ 公司在主要水

稻种植区同农户签订协议将杂交水稻种子和部分农资以赊销的方式提供给农

户ꎬ 并为农户提供种植技术指导ꎮ 农户在收获后ꎬ 将合同约定数额的稻谷交

给公司ꎮ 然后ꎬ 信贷机构借助其成熟的客户网络ꎬ 向当地农户提供种子及配

套农机、 农资ꎬ 农户以部分增产水稻偿还ꎮ 而公司在其他水稻种植区则采用

代理销售模式ꎬ 由各级经销商代理销售项目所产杂交水稻种子ꎬ 并负责配合

项目杂交水稻在当地的推广ꎮ③ 截至 ２０２２ 年 １２ 月ꎬ 袁氏种业在马达加斯加累

计推广杂交水稻面积已超过 ７ ５ 万公顷ꎮ④ 这种 “１ ＋ ２” 的组合运营推广模

式ꎬ 既有效解决了当地农户农资投入不足的问题ꎬ 又降低了农户的信用风险

０４１

①

②

③
④

袁氏种业高科技有限公司: «杂交水稻走进非洲———马达加斯加水稻推广小记»ꎬ 载 «湖南农

业» ２０１９ 年第 ４ 期ꎬ 第 ４２ 页ꎮ
秦路、 楼一平、 张晨著: «援非农业项目可持续发展研究»ꎬ 中国农业出版社ꎬ ２０１４ 年版ꎬ 第

１５８ 页ꎮ
相关数据资料来自袁氏马达ꎮ
雷鸣、 张玉洁、 陈晨等: «中国杂交水稻的非洲味道»ꎬ 载 «新华每日电讯» ２０２３ 年 １０ 月 ７ 日ꎮ
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和企业的资金回收风险ꎬ 同时也为打通马达加斯加杂交水稻产业链奠定了坚

实的基础ꎮ
在杂交水稻技术积累方面ꎬ 袁氏马达结合马达加斯加本土实际ꎬ 经过 １１

年的技术优化与创新ꎬ 成功培育了 ５ 个具备高产、 耐旱、 耐淹、 抗倒伏等优

良品质的杂交水稻品种——— “惟楚 ９０１” “惟楚 ９０２” “惟楚 ９０２ － ３” “袁氏

１ 号” 和 “袁氏 ８ 号”ꎬ 是马达加斯加唯一一批通过政府审定的杂交水稻品

种ꎬ 在当地极具影响力ꎮ 袁氏马达于 ２０１９ 年 ４ 月首次实现杂交水稻规模化制

种ꎬ 年生产销售杂交水稻种子 ４００ 吨以上ꎬ 年种子销售收入 ２００ 万美元以上ꎮ
在产量上ꎬ ２０２２ 年 ４ 月ꎬ 袁氏种业在马达加斯加马义奇基地的杂交水稻高产

示范种植单产达 １０ ５ 吨 /公顷①ꎬ 远高于该国水稻单产水平 (２ ８ 吨 /公顷)ꎮ
除此以外ꎬ 中马双方还将本土化的杂交水稻产业从育种、 制种、 种植延伸至

加工、 销售全产业链ꎬ 逐步完善马达加斯加杂交水稻产业链ꎮ 截至 ２０２１ 年

底ꎬ 袁氏种业已在马达加斯加建成了年产 ６ ０００ 吨大米的小型大米加工厂ꎻ 注

册了 ４ 个袁氏大米品牌ꎬ 年生产加工袁氏品牌大米 １ ０００ 吨以上ꎬ 大米销售收

入 １２０ 万美元以上ꎮ② 马达加斯加现已成为首个实现杂交水稻 “育种—制种—
种子销售—种植—稻米收购—大米加工—大米销售” 的全产业链运作的非洲

国家ꎬ 袁氏马达还在大力加强非洲本土化的杂交水稻技术服务体系建设ꎮ
２０２２ 年ꎬ 中马双方发布的两国建交 ５０ 周年官方标志在底部采用了水稻稻穗

设计元素ꎬ 充分体现了杂交水稻技术合作为推动双方关系发展发挥的重要

作用ꎮ
与此同时ꎬ 这一时期中方在尼日利亚、 几内亚、 塞拉利昂、 马里、 塞内

加尔、 几内亚比绍、 乌干达等十几个非洲国家开展的杂交水稻合作项目也取

得了显著成效ꎮ ２００９ 年ꎬ 马里试种了中国 ３ 个品种的杂交水稻ꎬ 试种产量分

别比对照品种增产 １００％ 、 ８０％ 和 ８０％ ꎻ ２０１０ 年ꎬ 中国杂交水稻在塞内加尔

试种ꎬ 产量 ９ ３ 吨 /公顷ꎬ 比当地水稻增产 ３ 倍以上ꎻ ２０１３ 年ꎬ 中国科学院中

非联合研究中心在肯尼亚种植的杂交水稻品种平均产量为 ６ ０ ~ ７ ５ 吨 /公顷ꎬ
是当地常规品种产量的 ４ ~ ５ 倍ꎮ③ ２０１８ 年ꎬ 中国还在布隆迪试点设立了首个

１４１

①

②
③

唐小晴: «特写: 风吹稻香忆袁老———袁隆平逝世一周年的墓前追思»ꎬ 载中国新闻网:
ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ ｃｈｉｎａｎｅｗｓ ｃｏｍ ｃｎ / ｓｈ / ２０２２ / ０５ － ２２ / ９７６０７８０ ｓｈｔｍｌꎬ ２０２２ － ０５ － ２４ꎮ

相关数据资料来自袁氏马达ꎮ
胡宇芬、 周静: «杂交水稻飘香非洲»ꎬ 载 «湖南日报» ２０１９ 年 ６ 月 １９ 日ꎮ
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“援布隆迪水稻技术减贫示范村”ꎬ 杂交水稻技术帮助示范村 １３４ 户１ ０７２人全

部脱贫ꎮ① 值得一提的是ꎬ 中国杂交水稻技术自 ２０ 世纪 ９０ 年代以来被应用到

中国与国际组织或其他行为体的粮食安全合作项目中ꎮ 例如ꎬ 在中国与联合

国粮农组织的乌干达南南合作项目中ꎬ 哈吉瓦卢戈伊萨 (Ｈａｊｊｉ Ｗａｌｕｇｏ
Ｌｓａ) 是该计划乌干达项目的受益者之一ꎬ 他用 １０ 公斤杂交水稻播种ꎬ 结合施

肥、 病虫害管理ꎬ 收获了 ２５ 袋大米 (２ ５００ 公斤)ꎬ 总产量较其他水稻品种提

高了一倍ꎮ② 又如ꎬ 在尼日利亚ꎬ 中地海外绿色农业西非有限公司与比尔和梅

琳达盖茨基金会在当地实施了 “帮助西非国家建立水稻种植业体系” 项目ꎬ
采用中国杂交水稻技术培育的 “伽瓦 Ｒ１ 号” 水稻品种ꎬ 在 ２０２２ 年上半年取

得了比当地品种单产增长 ５５％的业绩ꎮ③ 截至 ２０２３ 年 １１ 月ꎬ 已有 ２０ 多个非

洲国家成功引进并种植中国的杂交水稻ꎮ
从总体上看ꎬ 由于杂交水稻育种是一个连续且漫长的过程ꎬ 从选育到

审定一个优质杂交水稻品种至少需要 １０ 年时间ꎬ 加上非洲国家在农业生产

条件、 技术水平以及农业人才方面的限制ꎬ 导致目前中国在大部分非洲国

家实施的杂交水稻技术合作处于试验示范及推广应用阶段ꎬ 但也在马达加

斯加、 利比里亚等少数非洲国家实现了一定规模的杂交水稻制种ꎬ 此举意

义重大ꎮ 由于种子实现本地化生产ꎬ 从一定程度上可以消除合作伙伴国担

心中国种子垄断而产生的顾虑ꎬ 解决了杂交水稻种子需要从中国进口的瓶

颈ꎻ 同时ꎬ 这也是杂交水稻技术在非洲实现技术积累并顺利转化的表现ꎬ
为杂交水稻在非洲大面积推广奠定了基础ꎮ 当下ꎬ 随着中非农业合作的不

断深化ꎬ 中国科技人员正在进一步加快杂交水稻技术的非洲本土化进程ꎬ
如四川杂交水稻技术专家在布隆迪已完成 “川香优 ５０６” 制种相关技术资料

的收集ꎬ 有助于下一步本土化水稻的发展ꎮ④ 可以预见ꎬ 通过中非双方的不

断努力ꎬ 未来与中国进行杂交水稻技术合作并实现本土化制种的非洲国家将

会越来越多ꎮ
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①
②

③

④

林家全: «中非农业合作重在 “授人以渔”»ꎬ 载 «经济日报» ２０２３ 年 １１ 月 ２７ 日ꎮ
ＦＡＯꎬ “Ｖｏｉｃｅｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ Ｆｉｅｌｄ: Ｐｅｒｓｏｎａｌ Ｓｔｏｒｉｅｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ＦＡＯ － Ｃｈｉｎａ Ｓｏｕｔｈ － Ｓｏｕｔｈ Ｃｏｏｐｅｒａｔｉｏｎ

Ｐｒｏｊｅｃｔ ｉｎ ｔｈｅ Ｒｅｐｕｂｌｉｃ ｏｆ Ｕｇａｎｄａ”ꎬ ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ ｆａｏ ｏｒｇ / ３ / ｃｂ２４９６ｅｎ / ｃｂ２４９６ｅｎ ｐｄｆꎬ ２０２２ － ０２ － ０９
王新俊: «中国杂交水稻技术为提高尼日利亚稻米产量做出贡献»ꎬ 载国际在线: ｈｔｔｐ: / /

ｎｅｗｓ ｃｈｉｎａ ｃｏｍ ｃｎ / ２０２２ － ０６ / ０５ / ｃｏｎｔｅｎｔ＿７８２５４１４５ ｈｔｍꎬ ２０２２ － １１ － ２３ꎮ
王利强、 杨丽、 段文斌、 舒小丽、 冯燕、 邓朝扬、 段其龙: «四川杂交水稻布隆迪平原区筛选

试验及产业化探索»ꎬ 载 «四川农业科技» ２０２２ 年第 ２ 期ꎬ 第 １２ 页ꎮ
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三　 中非杂交水稻技术合作可持续发展的挑战与前景

杂交水稻技术作为中国援助非洲主要的农业技术ꎬ 为建立、 重构非洲水

稻产业链条提供了知识与技术基础ꎬ 尽管当下其发展面临着诸多挑战ꎬ 但从

长远看其前景可期可待ꎮ
(一) 中非杂交水稻技术合作面临的主要困难

第一ꎬ 非洲各国农业投入不足ꎮ 农业投入的多少直接关系到农业稳定发

展问题ꎮ 进入 ２１ 世纪以来ꎬ 非盟及各成员国普遍认识到了促进农业稳定发展

是经济增长和减贫的关键ꎬ 并以非盟为首出台了各项增加农业投入、 促进农

业发展的政策ꎬ 其中包括 ２００３ 年提出的 «非洲农业综合发展计划»、 ２００６ 年

«关于肥料促进非洲绿色革命的阿布贾宣言» (以下简称 «阿布贾宣言»)、
２０１４ 年在 «非洲农业综合发展计划» 框架下提出的 «关于加快农业增长和转

型以实现共同繁荣和改善生计的马拉博宣言» (以下简称 «马拉博宣言»①)ꎬ
以及非盟 «２０６３ 年议程» 中一系列促进农业发展的政策ꎮ 上述每项文件都为

非洲各国农业发展制定了相应的农业投入目标及要求ꎬ 如 «阿布贾宣言» 中

强调到 ２０１５ 年ꎬ 各会员国至少要将每年化肥施用量提高至 ５０ 千克 /公顷ꎬ 这

一目标又在 «马拉博宣言» 中被延长至 ２０２５ 年ꎮ 然而ꎬ 截至 ２０１８ 年ꎬ 非洲

国家平均化肥消费量才达到 １５ ５ 千克 /公顷ꎬ 按照 ２０１５ ~ ２０１８ 年 ６ ５％ 的年

增长速度ꎬ 至少还需要 ２０ 年才能达到 «阿布贾宣言» 提出的目标ꎮ 为了更好

地监督各国的农业政策实施进度ꎬ 非盟在 «马拉博宣言» 中提出以每两年为

一周期的农业审查监督行动ꎮ 最新的第三周期 «马拉博宣言» 审查报告

(２０１５ ~ ２０２１ 年) 的部分关键指标数据显示ꎬ 关于 «非洲农业综合发展计划»
提到的各会员国农业支出需占公共支出总额的 １０％ 这一目标ꎬ 只有布隆迪、
刚果 (金)、 埃塞俄比亚和马里 ４ 个会员国达标ꎻ 而其余 ４７ 个会员国均未能

达到标准ꎬ 有的非洲国家甚至只有 ０ １％的农业投入ꎮ 在农业研发投入方面ꎬ

３４１

① 为进一步协调非洲国家发展农业和解决粮食供需不足难题ꎬ ２０１４ 年在马拉博召开的非盟峰会

以农业与粮食安全为主题ꎬ 会议通过了关于加快农业增长和转型的 «马拉博宣言»ꎬ 作为继 «马普托

宣言» ( «非洲农业综合发展计划» 第一个十年具体计划) 之后非盟 ２０１５ ~ ２０２５ 年农业发展图景的进

一步深化ꎮ «马拉博宣言» 除了重申 «非洲农业综合发展计划» 的基本原则和价值以外ꎬ 进一步提出

并细化了问责、 循证、 透明度、 包容性、 地方所有权和领导权、 辅助性、 可持续性和经济可持续性几

大原则ꎬ 尤其是通过引入相互问责制ꎬ 以期提升该计划的执行力ꎮ
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«马拉博宣言» 强调至少要将农业研发投入资金提高至占国内农业生产总值的

１％ ꎬ 而在最新审查报告中ꎬ ４２ 个国家中只有布隆迪、 刚果 (金)、 加纳、 毛

里求斯、 塞舌尔、 苏丹、 突尼斯等 ７ 个国家实现了这一目标ꎮ① 总而言之ꎬ 目

前非洲各国农业投入普遍不足ꎬ 而杂交水稻技术的深入合作对目标国农业发

展水平提出一定的要求ꎬ 低水平的农业投入成为阻碍中非杂交水稻技术合作

的重要因素ꎮ
第二ꎬ 非洲国家农田水利设施落后ꎮ 杂交水稻对水分的需求量较大ꎬ 既

包含生理需水ꎬ 又包含了生态需水ꎮ 生理需水是指供给水稻本身生长发育、
进行正常生命活动所需要的水分ꎻ 生态需水是指为保证水稻正常生长发育、
创造一个良好的生态环境所需的水分ꎮ 杂交水稻对水分要求相对严格ꎬ 不同

生育期的需水量不同: 移栽返青期占全生育期需水量的 ５ ７％ ~ １２ ９％ ꎬ 分蘖

期占 ２５ １％ ~２６ ３％ꎬ 拔节孕穗期占 ２４ ３％ ~ ３５ １％ꎬ 抽穗开花期占 ９ ４％ ~
１７ ９％ ꎬ 乳熟期占 ９ ５％ ~１３ ５％ ꎬ 黄熟期占 ６ １％ ~ ９ ９％ ꎮ② 其中孕穗期的

水量管理尤为重要ꎬ 保证孕穗期水分的足量供应有利于形成大穗ꎬ 提高产量ꎬ
反之则易造成穗小粒少ꎬ 甚至出现不抽穗和空壳秕粒的情况ꎮ 杂交水稻不同

生长期严格的水量管理对目标国水资源和农田水利设施提出较高的要求ꎮ 非

洲淡水资源约占世界淡水资源总量的 ９％ ꎬ 但其分布极其不均ꎬ 有一半以上水

资源分布在中部和西部非洲 ６ 个水资源丰富的国家ꎬ ２７ 个水资源匮乏的国家

仅拥有 ７％的水资源ꎮ③ 而实际上ꎬ 非洲大陆却拥有大量未经开发的地下水资

源ꎬ 其储量是该地区淡水资源年更新量的 １００ 多倍ꎮ 地下水作为重要的农业

用水来源ꎬ 为世界 ３８％的灌溉土地提供用水ꎬ 是小农户重要的用水来源ꎮ 在

全球地下水开采份额中ꎬ 亚洲占 ６４ ５％ ꎬ 而非洲仅占 ６ ７％ ꎮ④ 匮乏且落后的

农田水利设施是非洲各国无法开采并利用地下水的主要原因ꎮ 在非洲 ２ ７１ 亿

公顷的耕地面积中ꎬ 配备灌溉设施的耕地面积仅占耕地总面积的 ５ ７％ ꎬ 且大
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部分位于北非①ꎻ 撒哈拉以南非洲仅有 ３％的耕地具备灌溉能力ꎬ 且主要集中

在马达加斯加、 南非和苏丹等国ꎬ 而在这 ３％的灌溉耕地里仅有 ５％的灌溉面

积使用地下水资源ꎮ 由于缺乏农业水利投资ꎬ 该地区地下水资源基本没有

得到开发ꎮ 落后且匮乏的农田水利设施无法根据杂交水稻生产需求及时灌

溉ꎬ 面对旱涝等自然灾害也束手无策ꎬ 成为杂交水稻大规模生产的重大阻

碍因素ꎮ
第三ꎬ 农业技术人才匮乏ꎮ 杂交水稻种植是一项较为复杂且系统的工作ꎬ

在实际种植过程中ꎬ 农户需要通过掌握壮秧培育、 高产施肥、 水分管理、 病

虫草害综合防控等种植管理技术来保障杂交水稻的产量ꎮ 杂交水稻技术在非

洲从无到有ꎬ 主要是经过参与农业援助项目的农业技术专家传入非洲的ꎬ 农

业技术专家通过开展实地调研、 技术培训和试验示范等活动ꎬ 将杂交水稻生

产种植技术融入当地农业生产中ꎬ 以提高粮食产量ꎬ 进而缓解非洲饥饿问题ꎮ
但杂交水稻实际种植过程并不顺利ꎬ 一方面ꎬ 非洲相当多的小农户文化水平

低ꎬ 长期沿袭刀耕火种和靠天吃饭的传统农业生产方式ꎬ 没有接受过专业的

农业技术培训ꎬ 对新知识、 新技术的接受能力低ꎬ 很难掌握现代化农业种植

技术ꎬ 极大地影响了水稻的生产效率ꎻ 另一方面ꎬ 由于中国与非洲存在地理

条件、 社会、 文化等重大差异ꎬ 再加上非洲动植物的疾病与国内也有所差

异ꎬ 导致照搬中国杂交水稻种植管理经验缺乏适应本土条件的技术改进ꎬ
很难满足当地的种植需求ꎮ 因此ꎬ 中国杂交水稻技术真正适应并满足非洲

当地农业的发展ꎬ 需要援外农业技术专家长期的追踪调查与实验ꎬ 不断进

行杂交水稻技术本土化的优化与创新ꎮ 现实的情况却是ꎬ 这类中国专家人

才基本来自体制内ꎬ 受相关政策影响ꎬ 无法接受企业的聘请并长期派驻非

洲进行杂交水稻推广工作ꎬ 而体制外此类复合型国际农业技术推广人才又

极为稀缺ꎻ 再加上援外政策与制度还不完善ꎬ 不同批次的援外专家在时间

和工作内容上无法形成有效对接ꎬ 往往导致正在进行中的项目出现断层ꎬ
技术援助的有效性和可持续性面临挑战ꎮ 由此ꎬ 大量无法掌握水稻种植技

术的农户以及复合型国际农业技术推广人才的缺失ꎬ 限制了杂交水稻在非

洲的进一步推广ꎮ
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第四ꎬ 农业产业发展资金不足ꎮ 仅将中非杂交水稻技术合作停留在种植

示范与推广层面ꎬ 无法彻底解决非洲粮食安全问题ꎮ 推动非洲杂交水稻产业

链发展、 实现杂交水稻产业化才是中非杂交水稻技术合作的最终方式ꎮ 农业

产业化以农业产业链为前提ꎬ 是将传统农业转变为现代产业的过程ꎬ 也是农

民增收的一条重要途径ꎮ① 从杂交水稻产业链来看ꎬ 上游主要由种子、 化肥、
农药与农业机械等农资行业构成ꎬ 中游主要是由进行水稻种植与生产的农户

与企业构成ꎬ 下游则是由将大米进行加工供食用、 工业、 饲用等消费用途的

加工企业以及消费市场构成ꎮ 与其他农业产业链一样ꎬ 杂交水稻产业链同样

具备投入大、 周期长、 回报慢等特点ꎬ 产业链上每一个环节的发展都离不开

资金的支持ꎬ 而资金支持不足已成为制约非洲杂交水稻产业发展的重大问题ꎮ
首先ꎬ 非洲各国政府对农业部门的财政支持较少ꎮ 政府财政支出是农业公共

性投资项目的主要来源ꎬ 对社会农业投入具有重要的导向作用ꎬ 而非洲国家

财政支农资金投入普遍较少ꎬ 大量农业基础设施不足ꎬ 杂交水稻产业发展缺

乏基础支撑ꎮ 其次ꎬ 农民对农业生产资料的投资能力较弱ꎮ 非洲国家普遍贫

困ꎬ 撒哈拉以南非洲超半数人口处于贫困状态ꎬ 这意味着非洲大部分农民无

力承担购买优质杂交水稻种子以及租赁使用农业机械设备的支出ꎬ 直接导致

杂交水稻生产环节受限ꎮ 此外ꎬ 作为构建杂交水稻产业链的另一核心主体ꎬ
非洲农业企业的发展也面临资金短缺的困境ꎮ 一方面ꎬ 非洲本土农业企业自

身实力不强ꎬ 没有足够的资金实力和管理能力来建设杂交水稻产业链条ꎻ 另

一方面ꎬ 整个非洲的农业金融体系不发达ꎬ 加之政府对农业企业的激励措施

不完善ꎬ 非洲农业企业的融资渠道不畅通ꎬ 进一步限制了非洲杂交水稻产业

的发展ꎮ
第五ꎬ 不同政治集团的利益纷争与国际舆论环境的压力ꎬ 也给中非开展

杂交水稻技术合作带来困扰ꎮ 长期以来ꎬ 非洲的外援提供方既包括欧美发达

国家或其主导的国际组织ꎬ 也包括中国、 印度等发展中经济体ꎮ 相较于西方

发达国家在非洲有早期的殖民历史作为政治、 经济和文化合作的基础ꎬ 中国

援助非洲的时间相对较晚ꎬ 传统影响力较弱ꎮ 再加上西方国家用炮制的 “债
务陷阱” “资源掠夺论” “中国威胁论” 等不实之词抹黑中国ꎬ 这一定程度上

６４１

① 赵绪福、 王雅鹏: «农业产业链、 产业化、 产业体系的区别与联系»ꎬ 载 «农村经济» ２００４ 年

第 ６ 期ꎬ 第 ４５ 页ꎮ



中国杂交水稻在非洲的技术积累及其可持续发展　

影响了中非合作的开展与深化ꎬ 这种负面影响也不可避免地传导至中非农业

技术合作领域ꎮ 需要指出的是ꎬ 发达国家在非洲拥有一套成熟的农业援助体

系和战略布局ꎬ 且在非经营时间长、 投入大ꎬ 从而带来一定的垄断效应ꎻ 与

之相反ꎬ 中国援非的政策与制度还在进一步摸索和完善中ꎬ 农业援助的策略

与规划还有待进一步改进与加强ꎮ 这些都给中非杂交水稻技术合作带来一定

的挑战ꎮ
(二) 中非杂交水稻技术合作可持续发展前景

中国杂交水稻技术进入非洲已 ３０ 余年ꎬ 越来越多的非洲国家认可并积极

参与种植杂交水稻的实践ꎬ 在该技术的支持下ꎬ 非洲许多国家局部地区的水

稻产量实现了翻倍增长ꎬ 助力当地破解粮食安全难题ꎮ 尽管当前中非杂交水

稻技术合作仍然面临着一些困难ꎬ 但随着中非农业合作机制与条件的不断完

善ꎬ 中非杂交水稻技术合作将得以持续深化ꎮ
第一ꎬ 乌克兰危机等外部突发性风险进一步提升了非洲国家建立自主可

控粮食安全体系的紧迫性ꎮ ２０２２ 年ꎬ 新冠肺炎疫情还未散去ꎬ 叠加乌克兰危

机的爆发ꎬ 全球粮食、 食用油以及国际能源价格大幅上涨ꎬ 农业生产成本也

随之上升ꎮ 根据国际货币基金组织的数据ꎬ ２０２０ ~ ２０２２ 年非洲的主食均价飙

升了 ２３ ９％ ꎬ 是自 ２００８ 年全球金融危机以来的最高水平ꎻ 肯尼亚、 乌干达和

坦桑尼亚等国的化肥价格在 ２０２２ 年翻了一倍多ꎮ① 这次危机的发生使非洲国

家面临饥饿和粮食不足的人口大幅上升ꎬ 也让非洲国家充分意识到 “粮食安

全必须在自己土地上解决” 的硬道理ꎮ ２０２３ 年 ２ 月ꎬ 在第 ３６ 届非盟峰会上ꎬ
非盟农业、 农村发展、 蓝色经济和可持续环境部 (ＡＲＢＥ) 专员约瑟法莱昂

内尔科雷亚萨科 (Ｊｏｓｅｆａ Ｌｅｏｎｅｌ Ｃｏｒｒｅｉａ Ｓａｃｋｏ) 表示ꎬ 乌克兰危机对非洲

粮食安全产生的重大不利影响表明非洲仍然依赖其他国家的农业生产ꎬ 非盟

和非洲开发银行正在合作启动 “紧急粮食生产设施计划”ꎬ 生产价值 １４ 亿美

元的谷物ꎮ 非盟农业、 农村发展、 蓝色经济和可持续环境部部长古德弗雷
巴希古瓦 (Ｇｏｄｆｒｅｙ Ｂａｈｉｉｇｗａ) 认为ꎬ 中国在短时间内实现了农业模式的转变

和粮食安全的保障ꎬ 是非洲国家学习的典范ꎮ 非盟委员会正在加快开展中非

农业合作的具体工作ꎬ 希望借鉴中国在农业生产力和粮食安全领域的先进经
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验和技术ꎬ 推动非洲农业的现代化发展ꎮ① 联合国粮农组织总干事屈冬玉在

２０２２ 年 “杂交水稻援外与世界粮食安全” 会议上表示ꎬ 粮农组织正在通过非

洲稻米发展联盟开展合作ꎬ 加快杂交水稻技术引入非洲的步伐ꎬ 促进非洲地

区稻米生产系统发展ꎬ 以应对粮食安全挑战ꎮ② 不断深化的以粮食安全为核心

的中非农业合作成果ꎬ 将帮助非洲农民改善民生ꎬ 减少饥饿以及贫困孳生ꎬ
进而优化中非杂交水稻技术合作舆情环境ꎮ

第二ꎬ 中非双方提升粮食生产的战略与政策高度契合ꎬ 为中非杂交水稻

技术合作提供了广阔的发展空间ꎮ 提升粮食产量、 保障粮食安全是中国与非

洲各国农业发展的根本任务ꎮ 一方面ꎬ 除了上文提到的 «非洲农业综合发展

计划» «阿布贾宣言» «马拉博宣言»、 非盟 «２０６３ 年议程» 等政策文件外ꎬ
非盟还制定了 «非洲灌溉发展和农业用水管理框架» «增加对非洲农业研究的

投资» «非洲种子部门现状报告和十年行动计划 (２０２０ ~ ２０３０ 年)» 等一系列

行动战略ꎬ 以增强非洲农业部门的发展韧性ꎬ 提高粮食产量ꎮ 利比里亚农牧

渔业部因中国杂交水稻高产的试种效果ꎬ 将稻谷产量计划由 ２０１０ 年的 ２０ 万

吨增加到 ２０２５ 年的 ４０ 万吨ꎻ 坦桑尼亚制定了水稻增产计划和措施ꎬ 计划大

规模采用改良种子和现代灌溉方式提高水稻产量ꎬ 力争在 ２０３０ 年实现产量翻

番ꎻ 布基纳法索、 尼日利亚等国也在积极加大对水稻产业的投资和政策扶持ꎮ
另一方面ꎬ 中国始终高度重视发展中非关系ꎬ 中非全面战略伙伴关系正处于

历史最好水平ꎮ 中非合作论坛、 中非经贸博览会等合作机制运行良好并不断

完善ꎬ 对中非农业合作发挥了引领和助推作用ꎮ 当下ꎬ 中国积极推动 “一带

一路 ” 倡议、 “全球安全倡议” “全球发展倡议” 和 “全球文明倡议” 的落

实ꎬ 并与联合国 ２０３０ 年可持续发展议程、 非盟和非洲各国农业发展政策对

接ꎬ 为中非农业合作提供了政策保障和指引ꎮ 中非双方通过共同编制 «中非

农业现代化合作规划»ꎬ 构建中非农业科研机构 “１０ ＋ １０ ” 机制ꎬ 实行农业

产业促进行动ꎬ 打造减贫惠农工程等一系列措施ꎬ 有利于加快推进非洲农业

现代化ꎮ 中非发展基金、 中国—联合国粮农组织南南合作信托基金等资金平
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«非盟官员表示: 非洲粮食安全因俄乌冲突面临巨大挑战»ꎬ 载央视网: ｈｔｔｐ: / / ｔｖ ｃｃｔｖ ｃｏｍ /
２０２３ / ０２ / １８ / ＶＩＤＥ１ＱＶ２ＺＸｖＹＡ７ｊＵｆＬｎｐＮＩｔｉ２３０２１８ ｓｈｔｍｌꎬ ２０２３ － ０２ － ２２ꎮ

«联合国粮农组织总干事屈冬玉在 “杂交水稻援外与世界粮食安全” 国际论坛上的视频致
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台为中非农业合作项目提供资金支持ꎬ 助力当地农技人才培养ꎮ 而且ꎬ 中国

将继续援建特克泽水电站 (埃塞俄比亚)、 麦罗维大坝 (苏丹) 等综合性水

利基础设施ꎬ 由此逐渐改善非洲国家水利基础设施状况ꎮ 中非杂交水稻技术

合作一系列利好政策付诸实践ꎬ 有助于在一定程度上破解中非农业合作难题ꎮ
第三ꎬ 中非经贸博览会等新平台的创立和运行为中非杂交水稻技术合作

注入了新动能ꎮ 中非经贸博览会是习近平主席在第七届中非合作论坛部长级

会议上宣布的中非合作 “八大行动” 的重要举措ꎬ 为中非经贸合作搭建了全

方位、 深层次的新平台ꎮ 截至 ２０２３ 年 ７ 月ꎬ 中非经贸博览会已成功举办 ３ 届ꎬ
中非双方累计签约项目 ３３９ 个ꎬ 累计金额达 ５４０ 亿美元ꎬ 涵盖贸易、 投资、
农业、 制造业、 基础设施等多领域ꎮ 中非稻作发展研讨会在首届中非经贸博

览会期间举行ꎬ 会议以 “稻作学术研讨及杂交水稻技术在非洲地区的推广应

用” 为主题ꎬ 吸引了国内外 ５００ 余名稻作专家以及联合国粮食计划署、 国际

水稻所等国际机构的积极响应ꎮ 时任国际稻作发展论坛理事会主席袁隆平在

会议上郑重宣布: “我们将每年派出青年科学家前往非洲相关国家ꎬ 从事杂交

水稻的科研、 推广、 普及工作ꎬ 薪火相传老一辈农业科技工作者的衣钵ꎬ 继

续帮助非洲国家发展农业和水稻ꎬ 提高粮食产量ꎮ”① 同时ꎬ 中国国际经济技

术交流中心、 国家杂交水稻工程技术研究中心、 非洲联盟、 联合国南南合作

办公室、 联合国粮食计划署、 比尔及梅琳达盖茨基金会、 非洲绿色革命联盟

等 ７ 家单位联合发布了 “关于加强中非水稻领域南南和三方合作的倡议”ꎮ 该

倡议聚焦中国水稻产业发展经验与非洲水稻产业的本地需求ꎬ 为中非水稻产

业合作战略和非洲国家水稻产业发展指明了方向ꎮ 在此倡议下ꎬ 中非稻米价

值链合作研讨会于 ２０２１ 年正式创办ꎬ 至今已成功举办 ３ 届ꎬ 研讨会通过南南

合作为中非稻米价值链相关各方提供一个开放性平台ꎬ 围绕水稻生产、 稻米

仓储、 加工和营养等关键环节ꎬ 为非洲稻米价值链发展提供创新解决方案和

良好实践ꎬ 推动中非在水稻领域的务实合作ꎮ 可以说ꎬ 中非经贸博览会、 中

非稻米价值链合作研讨会等新平台正持续为中非杂交水稻合作注入了新动力ꎬ
不断推动并夯实中非杂交水稻技术合作ꎮ

第四ꎬ 基于中非农业合作挑战因素的长期性、 复杂性ꎬ 中非杂交水稻技
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术推广具有国别精准性和渐进性ꎮ 就精准性而言ꎬ 非洲农业发展受地理条件、
自然灾害、 殖民历史、 经济状况、 消费习惯等因素影响ꎬ 水稻、 小麦、 玉米、
木薯等主粮种植地域、 国家有所差异ꎮ 基于此ꎬ 以水稻为主粮的非洲国家ꎬ
且将良种作为提高水稻产能的国际农业合作抓手 (如利比里亚等国①)ꎬ 它们

与中国在分享杂交水稻技术方面的合作诉求与空间很大ꎬ 中国可以优先选取

这些国家与之开展杂交水稻技术合作ꎬ 提升当地水稻单产水平ꎬ 并形成一定

的示范效应ꎮ 就渐进性而言ꎬ 如前所述ꎬ 掣肘中非杂交水稻技术合作的负面

因素ꎬ 如农业资金投入不足、 农技人才匮乏、 水利灌溉设施供不应求、 农民

贫困等问题的破解并非一蹴而就ꎮ 非洲有 ５４ 个国家ꎬ 各国农业发展政策导

向、 农业生产要素 (包括以土地和水为代表的自然资源、 劳动力、 劳动资料

等直接生产要素ꎬ 以及资金、 技术、 教育、 管理等间接生产要素) 发展水平

不一ꎬ 这些国家在杂交水稻技术的采用与推广效率上体现出较大差异性ꎬ 中

国需要因地制宜采取稳妥和渐进的方式促成合作目标ꎬ 这对杂交水稻技术合

作的灵活度提出一定要求ꎮ 另则ꎬ 杂交水稻育种是一项复杂而耗时的工作ꎬ
但其成果对非洲粮食安全和农业可持续发展至关重要ꎬ 中国杂交水稻技术在

非洲国家的落地生根需要中非双方的通力合作与持续努力ꎮ

四　 结语

中非农业技术合作是由农业技术转移到农业技术积累ꎬ 然后通过助力合

作目标国农业产业动态能力建设ꎬ 最终提升非洲国家农业发展水平的过程ꎮ
杂交水稻技术作为联合国粮农组织指定的解决世界粮食短缺问题的首选举措ꎬ
是中非农业技术合作的重要内容ꎬ 为建立、 重构非洲水稻产业链条提供了知

识、 技术基础ꎬ 为解决非洲粮食安全问题贡献了中国方案ꎮ 自 １９９１ 年中非开

展杂交水稻技术合作以来ꎬ 中国农业专家在非洲多个国家进行试验示范及推

广工作均取得了良好效果ꎬ 为非洲传统水稻技术的优化和升级提供了渠道ꎬ
提高了非洲水稻的产量和产出效率ꎬ 也成为打通非洲水稻产业链的重要手段ꎮ
近年来ꎬ 中方陆续在马达加斯加、 利比里亚等国实现了杂交水稻制种ꎬ 并成
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功帮助马达加斯加打造了非洲首个杂交水稻全产业链体系ꎬ 实现了中国杂交

水稻在该国的完整技术积累和杂交水稻产业动态能力的建设ꎬ 为中国农业技

术在非洲开展属地和商业化产业合作提供了良好的示范和推动作用ꎮ 中国杂

交水稻在非洲取得的成就有目共睹ꎮ ２０２２ 年 １１ 月 １２ 日ꎬ 由中国国家国际发

展合作署、 农业农村部、 国家粮食和物资储备局共同主办的 “杂交水稻援外

与世界粮食安全” 国际论坛在北京举办ꎬ 非洲国家的外交官盛赞杂交水稻技

术ꎬ 期待中国和非洲的农业合作持续深入进行ꎮ
自 ２０ 世纪 ８０ 年代以来ꎬ 撒哈拉以南非洲一直是全球人口增长最快的地

区ꎮ 根据联合国 «２０２２ 年世界人口展望» 的预测ꎬ 到 ２０５０ 年ꎬ 撒哈拉以南非

洲的人口数量将翻一番ꎬ 占据全球人口增量的一半以上①ꎮ 面对庞大的人口增

量ꎬ 要满足非洲国家 ２０５０ 年的粮食需求ꎬ 北非国家的农业产量需要在 ２０１５
年的基础上增加 ３４％ ꎬ 撒哈拉以南非洲国家则需要增加 １１２％ ꎮ 然而ꎬ 从粮

农组织公布的数据来看ꎬ ２０１５ ~ ２０２１ 年ꎬ 非洲三大主粮产量 (小麦、 玉米、
水稻) 年均增长率仅有 １ ３２％ ꎬ 依然面临着巨大的粮食缺口ꎮ 从理论和现实

来看ꎬ 中非杂交水稻技术合作之路任重道远ꎬ 中国杂交水稻技术在非洲推广

和可持续发展除了前文探讨过的自然基础条件、 农业技术等硬条件之外ꎬ 还

受文化认知、 双边政策等软条件的制约ꎮ 当前ꎬ 中非杂交水稻技术合作广度

和深度从由以点带线逐步扩充到以线扩面的新阶段ꎬ 推动技术合作的政府力

量逐步减弱ꎬ 企业创新动力逐步增强ꎬ 产业链上端的合作社组织和产业链下

端的加工、 应用和推广前景可期可待ꎮ 未来ꎬ 中方需要加强杂交水稻技术积

累的非洲国别研究ꎬ 因国施策ꎬ 在继续加强中非杂交水稻技术合作的基础上ꎬ
注重杂交水稻在非技术推广体系建设和产业竞争力提升ꎬ 打破以往以单一的

点或线为核心竞争优势与欧美抗衡的战略思维ꎬ 努力推进杂交水稻技术在非

洲的本土化与可持续发展ꎬ 提升非洲农业综合生产能力及现代化水平ꎬ 提高

非洲农业粮食体系韧性ꎬ 以 “授人以渔” 和 “共同发展” 的思维和格局促进

世界粮食安全、 产业安全与资源安全ꎮ
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