
到2050年，为养活新增加

的23亿人口，全球粮食产量需

要增加70%。发展中国家的粮食

产量几乎需要翻番。由于人口

增速放缓，产量增速不需要像

过去几十年那样快，但由于收

入不断增长，数量的需求仍然

十分显著：例如到2050年每年

需要额外生产10亿吨谷物和2亿

吨肉类。在发展中国家，预计

增产的80%来自于提高单产和种

植密度，只有20%来自于扩大耕

地面积。在土地资源匮乏的国

家，几乎全部增产都会通过提

高单产而实现。但事实是，全

球范围内各主要谷类作物的产

量增长率在逐步下降。例如，

全球谷物产量的增幅从1960

年的每年3.2%下降至2000年的

1.5%。我们面临的技术挑战是

如何扭转这一下降趋势，因为

全球范围的产量如果按照过去

五十年确立的模式持续线性增

长，将不能满足粮食需求。

这项挑战由于气候变化而

变得更加迫切，气候变化预计

会对农业生产造成重大影响。

据政府间气候变化专门委员会

研究，如果气温上升超过2℃， 

全球粮食生产潜力预计将严重

收缩，玉米等主要农作物的产

量可能在全球范围内下降。在

低纬度地区跌势将尤为显著。

例如，在非洲、亚洲和拉丁美

洲，如果不采取有效的适应措

施，产量可能减少20%至40%。

此外，诸如干旱和洪水等极端

天气事件变得更加频繁，造成

更大的作物和牲畜损失。同时

对生物燃料原料的需求不断增

长，可能给全球农业生产造成

额外的压力。需要新技术来解

决缺水情况迅速恶化的问题，

并减少收获后的损失。应对这

些挑战需要推动技术前沿向外

发展，包括在边缘地区。可以

通过开发和推广新技术和作物

管理技术以及通过向发展中国

家的小农推广现有技术来要做

到这一点。为确保现代技术的

广泛应用，必须保证资源贫

乏的小农户不被技术进步所 

忽视。 

问题

缩小产量差距

存在产量差距的主要原因

是，在当地试点适用的已知技

术未在具有相同自然资源和生

物特性的农田里应用。存在产

量差距其中一个主要原因是农

民们没有获得足够的经济激励

措施来采用高产种子或种植技

术。这可以用许多因素解释，

包括缺乏信息渠道、推广服务

和技术能力。基础设施薄弱、

制度乏力和欠佳的农业政策也

可能对农场应用改良技术造成

巨大障碍。其它因素包括现有

技术可能无法适应当地条件。

解决办法是加大对制度和基础

设施的公共部门投资；提高科

研、推广和农户应用之间的联

系并以健全的政策推动技术应

用，从而提高生产率并降低成

本，进而增加农业收入。作物

管理技术的变革也有助于缩小

产量差距。作物育种在缩小产

量方面发挥着重要作用，它使

作物品种适应当地条件，并使

其对生物（如昆虫、疾病、病

毒）和非生物灾害（如干旱、

技术挑战
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洪水）更具抵抗力。研究估

计，由于生物灾害造成的全球

产量损失平均超过各主要谷物

估计可实现产量的23%。

提高投入品的利用效率

由于自然资源日益稀缺，

在未来几十年化石燃料等非可

再生能源、氮、磷的价格预计

会上升，提高农业生产投入的

利用效率将成为关键因素。 
	 保护性耕作利用免耕，提供了

一个重要机会，有可能在农

业中平均减少66%至75%的燃

料使用，同时可以封存土壤

中的碳。保护性农业可提高

作物产量和农场效益，提高

土壤生产力，促使农业可持

续发展，提供更强大的抵抗

干旱和其它灾害的能力。产

量的逐年波动将不断收窄，

而劳动力和燃料的成本将不

断降低。但是，保护性农业

是知识密集型的并且和具体

地点有关，需要大幅增加投

资来研究适合的品种、管理

方法、适当的机械等。保护

性农业目前在全球大约10%的

农田实施，主要是在拉丁美

洲。为土壤碳封存支付费用

能更好地激励人们采用保护

性农业。 

	 化肥施用量预计会在发展中

国家增长。氮素构成了化肥

施用量的90%。化石能源占氮

肥生产成本的70%至80%。由

于提高氮素生产效率的主要

环节均已实现，化肥价格今

后很可能与能源价格同步上

升。增加农场对氮素的使用

和生物固氮的供应，是有效

使用化肥的良好选择。精准

农业和综合作物营养管理系

统提供了进一步提高效率的

新工具。 

	 病虫害综合治理的目的是通

过更有效地利用其它控制方

法，尽可能减少农户的杀虫

剂用量。对病虫害发生率进

行监测，并且只有在农作物

损失超过某一可容忍限度时

才采取行动。许多国家（如 

尼日尔、马里、约旦、印度、

孟加拉国和越南）都实行了病

虫害综合治理，其经验是在增

加产量的同时降低了财务、环

境和人类健康代价。

	 灌溉用水。据粮农组织估计，

约12亿人生活在被界定为水

资源稀缺的国家和地区，而

且预计情况将迅速恶化，该

数字到2025年将上升至18亿，

其部分原因是人口增长的结

果。然而灌溉的好处是巨大

的，灌溉区和旱作区之间的

生产力差距约为130%。在过

去10年里，灌溉本身在1.1%

 �在过去40年里，绿色革命在提高农业产量上发挥了关键作用。自从20世

纪60年代后期以来，主要谷物（小麦、大米、玉米）增产达100%至200%

。但是，产量增幅在不同的作物和区域之间分布并不平均：尽管谷类作物

取得了成功，但是小米、高粱和豆类（它们是资源贫乏农户和农村家庭的

主要粮食作物）产量增长缓慢。 

 �具有经济利用价值的巨大产量差距仍然存在于许多地方，特别是在发展中

世界，尤其是非洲撒哈拉以南地区（参见图1的玉米产量）。 

 �及时获取越来越多的现代投入品和信息，改善农村基础设施，使农户更好

地利用信贷市场，这些措施都有可能推动农户缩小产量差距。 

 �2000年全球农业研发投资总额为410亿美元；其中公共部门占59%，私营

部门占41%。大多数私营部门的研究在发达国家进行，并且往往侧重于发

达地区商业农场主的需求。在发展中国家，公共部门研发仍然占主导地

位，更多侧重于基础研究以及主粮和次要作物的改良。 

图1.  按地域划分的玉米单产历史状况

来源：联合国粮农组织统计数据库（FAOStat）
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一些基本事实：



的谷物总体年度产量增长率

中占0.2%的比例。据专家估

计，目前在发展中国家灌溉

农业约占所有耕地的20%，却

占所有农作物产量的47%，谷

物产量的近60%。应对产量

挑战可能需要扩大灌溉区，

并广泛实行可提高用水效率

的管理措施，例如“集水”

技术和保墒。在极度缺水地

区，应侧重节水旱作，即“

多打粮、少用水”。

作物育种

作物育种技术，特别是现

代生物技术，在过去十年中引

起了大量公众辩论。从技术层

面而言，现代生物技术有可能

加快改良作物的开发，可提高

产量和（或）减少作物损失。

例如，标记辅助选育允许对数

以千计的幼苗进行基于实验室

的快速分析，而不必在农田里

栽培植物到成熟，从而提高了

常规作物育种的效率。组织培

养技术允许无性繁殖物种清洁

的种植材料迅速繁殖并分配给

农户。基因工程有助于在植物

之间比常规作物育种可能达到

的程度更快更准确地转移所需

遗传性状。旨在抵抗生物灾害

和除草剂的基因工程已在某些

领域取得成功：可以减少农药的

使用并提高了易受昆虫攻击的作

物产量。大豆、玉米和双低油菜

通过基因工程实现的耐除草剂性

促进了保护性耕作，并允许更适

时种植，对产量也带来了一定好

处。一些专家认为通过抗逆性转

基因作物提高单产很有可能进一

步弥合产量差距。一些专家还预

测，到2050年转基因技术将更

廉价更普及，并在更大程度上用

于提高主要粮食作物的潜在产量

和产量稳定性。不过必须承认，

转基因作物，特别是转基因修

饰，带有风险并在许多国家引起

了公众广泛关注。其中包括道德

疑虑、对人类和动植物健康所

面临潜在负面影响的担忧和对

环境影响和生物多样性威胁的

关注。人们也非常担心经济权

力集中在少数几个大型跨国公

司手中，以及随之而来的对这

些公司的技术依赖和种子成本

的不断上涨。阻碍贫困农户获

得现代化生物技术的其他壁垒

包括不完善的监管程序、复杂

的知识产权问题、市场运作欠

佳以及国内植物育种不力。面

临这些局限性，只有少数几个

发展中国家的若干农民才有可

能享受到转基因作物可能带来

的好处。

农业研究和开发投资

在低收入国家，农业研发

仍然是支持农业部门的最有生

产力的投资，其次是教育投资、

 �全球农业研发的公共投资从1981年的160亿美元增长到2000年的230亿美

元，但在区域之间和区域内部存在巨大差异：亚太地区（在中国和印度驱

动下）的公共投资在此期间增加了一倍多，非洲撒哈拉以南地区的投资从

1981至2000年平均每年仅增长0.6%，90年代实际在下降（见图2）。每个

区域的农业研发投资越来越集中在几个主要国家。 

 �2008年，转基因作物在全球25个国家（15个发展中国家和10个发达国

家）的种植面积达8亿公顷。耐除草剂大豆是主要的转基因作物，占转

基因作物总面积的53%，其次是玉米（30%）、棉花（12%）和双低油 

菜（5%）。

图2.  按地域划分的农业研发年增长率

来源：Beintema和Elliott（2009年）
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基础设施投资和投入信贷。

研发投资具有非常高的回报率

（在30%至75%之间）和长期

效益。为了使农业受益于未来

的有效技术，我们今天需要大

量公私部门研发投资，因为农

业研究往往经过相当长时间之

后才能产生实际效益。粮农组

织2002年估计，为了有效减少

饥饿，每年必须增加11亿美元

（按2002年价格计算）投资来

加强知识创造和传播能力。为

了解决适应气候变化和水资源

短缺问题的新挑战，对加大农

业研发投资的需求会进一步增

加。许多国家还需要投资于人

力和制度能力建设，使他们能

够处理不断扩大的农业研究议

程。这包括发展更有效的公共

农业研究体系和更有效的融资

机制，并增加农业教育方面的

投资。发展中国家的农业研发

对满足以农业为基础的经济体

中低收入农民的需要而言至关

重要，目前主要由公共部门提

供资金，并有可能继续如此，

因为私营部门认为潜在回报率

较低。提高私营部门在农业研

发中的参与也意味着解决知识

产权问题，并确保取得一种平

衡，不会实际削减贫困农民获

取新技术的途径。适应国家需

求并有效保护知识产权的适当

监管体系对于激励私营部门投

资至关重要。除其他因素外，私

营部门的实际投资水平关键取决

于有利的政策和商务环境、良好

的农村基础设施和完善的市场 

（投入、产出和信贷）。

传 播
传播知识、技能和技术是

一项重大挑战。在许多国家，

推广服务随着公共机构的改革

而被削减，在其它一些国家，

知识基础和推广服务受到艾滋

病病毒和艾滋病的沉重打击。

农业推广计划是为了确保关于

新技术、植物品种和文化习俗

的信息传达到农民那里。在发

展中世界的许多地区，妇女构

成农民的主要部分，这意味着

需要付出特别的努力，把妇女

的需求纳入传播和能力发展计

划。然而，发展中国家通常习

惯针对男性提供推广和培训服

务。粮农组织最近调查显示，

务农妇女只得到全世界所有农

业推广服务的5%，而全世界推

广人员中只有15%是女性。政策

都基于这样的假设：传达给作

为一家之主的男性的信息会传

递给女性家庭成员，但这一假

设通过研究证明是错误的。除

了推广服务，农民田间学校被

证明是传播知识的一个有效途

径，而信息和通信技术似乎也

是一个非常有前途的信息传播

工具。在发展中国家重建公共

机构能力并赋权于农民组织和

妇女将有助于这一努力。

1. �我们是否有合适的技术可用，能够可持续并且公平地提高农业产量？为

什么许多现有技术无法为小农所应用？

2. �需要什么激励机制来促进包括资源贫乏农户在内的所有农户来应用和传

播现代技术和种植技术？ 

3. �我们怎样才能确保构成发展中国家大多数人口的务农妇女了解相关技术

以及如何使用这些技术？

4. �如何动员对农业研发的资助，以确保合适的技术可用于应对未来的挑

战，尤其是帮助农业适应和缓解气候变化的潜在影响？国际农业研究磋

商组织体系在应对这些未来挑战中的角色是什么？

5. �如何鼓励现代作物育种技术的研究？需要什么类型的监管和审批制度，

以确保许多尚处于初期采用阶段的技术得到全面应用，从而实现生产力

不断提高和自然资源可持续管理相结合的一个双赢局面？公私部门伙伴

关系在这方面发挥了什么作用？ 

6. �国家公共机构和农民组织如何帮助技术传播和采用，特别是为小农户和

妇女所用？

7. �可能产生第二次“绿色革命”吗？应具备哪些特点才能确保广泛传播并

实现2050年所需要的粮食增产？
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