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全球水稻生产现状与制约因素分析 
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摘要：【目的】分析全球水稻生产现状及其制约水稻生产的主要因子，探讨提高水稻产量的主要途径。【方法】

采用全球水稻生产资料定量分析水稻面积和单产变化及其对总产贡献，及制约水稻生产的主要因素。【结果】全球

水稻生产自 1961 年至 2006 年，由于复种指数提高，面积增长 32%，年均增长 0.61%。单产提高 1.21 倍，年均增

长 1.82%，单产提高主要依靠矮杆品种和杂交稻及其配套栽培技术的推广，灌溉设施改善和化肥施用。总产增长

1.92 倍，年均增长 2.46%。水稻总产增长中，由面积增长贡献 27%，由单产提高贡献 73%。20 世纪 60 年代以来全

球水稻面积年增长率呈现逐年下降趋势。近年来水稻单产的增长率逐年变小，20 世纪 80、90 年代和 2000 年以来

分别为 2.58%、0.98%和 1.16%。面积下降和单产增长率变小导致总产增长率下降，20 世纪 80、90 年代和 2000 年

以来总产年均增产率分别为 2.73%、1.48%和 0.88%。制约水稻生产的主要因子是，水稻生产技术对单产提高的贡

献率下降，病虫草危害及自然灾害频繁，多熟制生产系统水稻单产下降，水稻生产效益低。【结论】提高水稻产量

的主要技术对策是改良水稻品种和扩大杂交稻应用，在非洲推进非洲新水稻应用，推广水稻集成栽培技术弥合水

稻产量差异，发展水稻机械化生产技术及政府加大对水稻生产的政策支持。 

关键词：水稻生产；产量差异；制约因子；杂交稻；非洲新水稻；机械化生产；全球 

 
Analysis of Status and Constraints of Rice Production in the World 
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Abstract: 【Objective】 An approach to increase rice yield and production was discussed through analysis of the status of rice 
production and the main constraints limiting rice production in the world. 【Method】 Changes of rice planting area and yield and its 
contribution to production, and the main factors limiting rice production were analyzed. 【Result】 In the period from 1961 to 2006, 
rice planting area increased by 32% mainly due to the increase of the double cropping system, yield increased by 1.21 times mainly 
due to the application of semi-dwarf variety and hybrid, and its accompanying cultivation technology, improvement of irrigation 
system and chemical fertilizer application that resulted in the increase of rice production by 1.92 times. Planting area increase 
contributed to 27% and yield increase to 73% of the increase of rice production. Since 1960s of the 20th century, the annual growth 
rate of rice planting area decreased significantly. The annual growth rate of yield is becoming small. It is 2.58%，0.98% and1.16% 
respectively in 1980s, 1990s and after 2000. The decrease of annual growth rate of rice area and yield resulted in the decrease of 
annual growth rate of rice production. The annual growth rate of rice production is 2.73%, 1.48% and 0.88%, respectively, in 1980s, 
1990s and after 2000. The factors limiting rice production mainly are low contribution of rice production technology to yield increase, 
more frequency of pest damage and natural disaster, yield declining in multiple-cropping system and low production profit. 
【Conclusion】 To increase the global rice yield, there is a geat need for breeding of high-yielding variety and hybrid, practice of 
new Africa rice varieties in Africa, development of integrated rice management technology to reduce the yield gap and mechanized 
rice production technology, and enhancement of policy support for rice production.  
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0  引言 

【研究意义】水稻是全球近 50%人口的主要粮食

作物，其中 90%的水稻产于亚洲，并在亚洲等发展中

国家消费[1]。水稻生产对保障全球粮食安全，减少贫

困人口和农村就业发挥重要作用。然而，水稻也是全

球用水量最大的灌溉作物，亚洲 80%淡水用于水稻灌

溉，水稻生产的肥水资源利用效率低，水稻生产的生

态效应也已引起广泛的关注[2-4]。【前人研究进展】20
世纪 60 年代以来，以矮秆品种推广、灌溉设施改善和

化肥广泛应用为核心的绿色革命，实现了水稻单产和

总产的较快增长[5-7]。60 年代至 80 年代，水稻总产年

均增长率为 3.3%，高于人口年均增长率 2.0%[8-11]。而

进入 21 世纪，水稻总产年均增长率仅为 0.8%，低于

人口年均增长率。根据全球人口增长对稻米的需要估

计，2001 年至 2030 年，水稻总产量应保持 1.2%的年

均增长率才能满足人口增长对稻米的需求[12-14]。【本

研究切入点】然而，近几十年来全球水稻生产出现的

徘徊和下降现象已引起全球各界的密切关注[5, 9, 15-18]。

【拟解决的关键问题】本文分析全球水稻生产现状及

其制约因素，探讨稳定和提高水稻单产的对策，对确

定水稻研究方向，研发水稻生产技术和制定相关政策

具有重要的参考价值。 

1  全球水稻生产现状 

根据 FAO 水稻生产资料分析[12]，2006 年全球水

稻面积 1.53 亿公顷，单产每公顷 4.13 吨，总产达到

6.31 亿吨。与 1961 年比较，面积增长 32%，年均增

长 0.61%，单产提高 1.21 倍，年均增长 1.82%，总产

增长 1.92 倍，年均增长 2.46%（图 1）。从 1961 年至

2006 年水稻总产增长中，由面积增长贡献 27%，由单

产提高贡献 73%。在过去的 45 年中，全球水稻总产

的提高主要依靠水稻单产的提高。 
1.1  水稻种植面积下降 

水稻面积从 1961 年 1.155 亿公顷至 2006 年增长

到 1.533 亿公顷，年均增长率为 0.61%。然而，20 世

纪 60 年代以来，全球水稻面积年增长率呈现逐年下降

趋势，全球水稻面积的增长率已从 60 年代的 1.6%下

降到 90 年代的 0.5%，2000 年以来，水稻面积以年均

0.33%的速率下降（图 2）。 
水稻面积的增长主要由于水稻多熟制的发展。在

热带地区，由于温度适宜，1 年可以种植 2 季或多季

水稻。在中国，60 年代以来，早熟矮杆品种的推广及 

 
 

图 1  全球水稻面积、单产与总产的变化 

Fig. 1  Changes of rice planting area, yield and production in 

the world 

 

 
 

图 2  不同时期全球水稻面积年增长率 

Fig. 2  Average annual growth rate of rice planting area in the 

world 

 
尼龙保温育秧技术的发展使中国南方稻区种植双季稻

成为可能，70 年代水稻种植面积大幅增长[19]。 
在亚洲国家，由于城市化和工业化的发展，拓展

水稻面积已十分困难。中国作为世界第二大水稻种植

大国，由于经济社会发展建设用田量增加，及农业结

构的调整和农村劳动力向其它产业转移，部分稻田改

种其它经济作物，双季稻面积下降，导致水稻面积日

益减少[19]。在非洲和拉丁美洲，虽然存在大量适宜水

稻种植的土地，但改造为稻田的成本较高，限制了稻

田的发展。 
水稻是耗水量最多的作物，由于水资源的限制和

城市以及工业发展对水资源需求的增长，有些国家已

经开始通过限制水稻面积减少对水资源的消耗。灌溉 
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设施建设和修复的投入下降，也制约了水稻种植面积

的扩展[14]。 
1.2  水稻单产增幅减小 

1961 年至 2006 年全球水稻单产年均增长率为

1.82%，显著高于面积年均增长率。然而，20 世纪 60
年代以来水稻单产年均增长率同样呈现下降趋势。60
年代、70 年代、80 年代水稻单产年均增长率分别为

2.76%、1.46%和 2.58%，而 90 年代仅为 0.98%，2000
年以来为 1.16%（图 3）。如果考虑到 2000 年以来水

稻种植制度从双季稻改为单季稻的单产增加因素，实

际的水稻单产年均增长率更小。 
 

 
 

图 3  不同时期全球水稻单产年增长率 

Fig. 3  Average annual growth rate of rice yield in the world 

 
60 年代至 80 年代，全球水稻单产保持较高的年

均增长率主要由于水稻品种改良及其配套栽培技术的

推广应用、灌溉条件的改善和化肥的应用[16-17]。90 年

代以来，亚洲主要产稻区出现水稻单产徘徊，主要由

于热带地区水稻品种改良提高了品种抗病性、改善了

稻米品质，但产量潜力没有明显提高[9,19]，部分稻区

土壤地力退化，病虫和自然灾害发生频繁[15]。 
1.3  水稻总产萎缩 

水稻总产年增产率自 60 年代以来逐渐下降，60
年代、70 年代、80 年代水稻总产量平均年增长率分别

为 4.41%、2.39%和 2.73%，而 90 年代为 1.48%，2000
以来为 0.88%（图 4）。90 年代以来，水稻面积和单

产年均增长率下降，2000 年以来水稻面积出现负增

长，导致水稻总产增长率大幅下降。 

2  水稻生产的主要限制因子 

2.1  水稻生产技术对提高单产的贡献率下降 

 
 

图 4  不同时期全球水稻总产年增长率 

Fig. 4  Average annual growth rate of rice production in the 

world 

 
1966年在热带地区育成和推广以 IR8为代表的水

稻高产品种，提高了水稻单产。20 世纪 70 年代以来，

热带地区相继育成了大批高产水稻品种，虽然这些新

品种抗性提高、品质改善和生育期缩短，日产量和稳

产性提高，但其产量潜力仍与 IR8 相近，使该地区 80
年代以来出现水稻产量徘徊[20]。为此，国际水稻研究

所在 90 年代开始了水稻新株型育种，以改善水稻品种

的增产潜力。中国在过去 50 年中水稻单产持续提高，

但近 10 年来水稻单产出现徘徊。进一步提高水稻产量

面临水资源不足、全球气候变暖、农业劳动力短缺等

制约，为提高水稻单产需要培育和推广抗病虫、耐高

低温、抗旱节水水稻品种，研发配套的栽培技术，增

强技术推广体系[16,18-19]。近年来，由于生产应用的水

稻品种数量多，更新快，导致稻农对新品种特性了解

少，水稻品种与栽培技术不配套，新品种对环境变化

适应性差，导致新品种的产量潜力在生产上没有充分

发挥[5]。 
另一个问题是稻作技术与经济社会发展水平不协

调。在中国，随经济社会发展和农业劳动向其它产业

转移，水稻生产迫切需求相适应的以机械化作业为核

心的现代稻作技术，然而水稻生产的机械化种植水平

低，仅为 12%左右，且近年应用的水稻机插秧技术由

日本和韩国引进，而中国的水稻品种类型、季节和种

植环境与这些国家不同，现有的水稻机插秧技术不能

充分发挥品种的产量潜力[2]。 
2.2  非生物逆境的影响   

近年来，全球自然灾害发生次数多、影响大。统 
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计表明，全球重大自然灾害（干旱、洪涝、风暴等），

1987 年至 1998 年平均每年发生 195 次，而 2000 年至

2006 年平均每年发生 365 次。水稻品种更新快、品种

多，且有的品种对自然灾害的抗性还不大清楚，也是

造成产量损失的原因之一[21]。 
亚洲是全球主要水稻生产地区，近年来，印度、

中国等产稻国受干旱、高温等影响，中国、菲律宾等

产稻国受台风等影响，孟加拉受洪涝影响，澳大利亚

也因干旱频发，水稻面积和单产受到严重影响。国际

水稻研究所研究表明，1979—2003 年期间，旱季水稻生

长季节最高温度和最低温度分别上升 0.35 和 1.13℃，旱

季灌溉稻产量与夜间最低温度密切相关，夜间最低温

度每上升 1℃，灌溉稻产量下降 10%[22]。2003 年中国

长江中下游稻区，由于单季稻开花期与高温干旱季节相

遇，造成大面积颖花不育而减产，导致 2003 年全国平

均单产下降。2007 年中国东南沿海地区中稻生育后期

受到台风低温影响，大面积水稻倒伏，后期低温造成水

稻青枯，因结实率下降造成大面积减产。2009 年，东北

地区由于移栽后近 1 个月的较低温度，引起水稻抽穗开

花推迟 1 周左右，部分地区水稻因低温引起结实率下降。 
温带和热带地区的低温亦限制水稻生产。1980 年

日本的 Aomori 县由于夏季低温，水稻产量由常年的

每公顷 6 t 下降到 3 t[10]。1993 年在意大利北部、日本

和韩国由于夏季平均夜间温度下降到 11℃，引起结实

率低。水稻结实期间低温同样是美国加利福尼亚、巴

西南部和澳大利亚水稻生产的主要限制因子[11]。 
2.3  病虫草害造成的产量损失   

据估计，在不防治病虫的情况下，中国水稻产量

损失平均在 12.2%左右，在防治情况下水稻产量损失

在 2.0%左右[23]。由于水稻品种抗性衰退及过度使用广

谱、残留期长的农药，破坏害虫自然天敌的控制系统，

导致近年来水稻飞虱大爆发。2005 年以来，仅水稻飞

虱大爆发造成东南亚主要产稻国的越南、印度尼西亚

以及中国、韩国和日本上百万公顷水稻几乎绝收。 
2.4  多熟制生产系统水稻产量下降  

早在 20 世纪 80 年代初，国际水稻研究所的试验

发现多熟制水稻生产系统产量下降现象[9]。随后，在

多个国家研究发现存在这一现象。研究表明，多熟制

水稻生产系统部分稻田水稻产量下降的主要原因是由

于稻田长期保持淹水状态使土壤肥力退化[15]。亚洲部

分地区水稻单产由于长期淹水灌溉导致土壤特性和养

分改变从而导致水稻产量下降[3,15]。水稻产量下降主要由

于长期水层灌溉引起土壤缺素等因素造成[9]。 

2.5  水稻生产效益低  

在大多数发展中国家，水稻生产为稻农提供了主

要就业机会和经济收入。在早期，水稻单产的提高增

加水稻的产出和稻农的收入。然而，1995 年以来，国

际稻米价格显著下降，而生产资料，如化肥、农资、

人力、燃料、机械等价格上升，使水稻生产成本上升，

水稻生产效益下降。这种状况长期持续，制约了农民

对水稻生产的投入，导致多数发展中国家的水稻产量

下降。2008 年全球化肥价格大幅上涨，导致水稻生产

效益进一步下降。 

3  提升水稻生产能力的对策 

3.1  水稻新品种及杂交稻的选育与应用 

在热带灌溉稻生态系统，为应对水稻产量徘徊现

象，国际水稻研究所于 1989 年开始进行水稻新株型的

育种，有些新株型品系产量比对照 IR72 提高 20%左

右，第二代新株型育种取得较好进展[16]。新株型材料

也在不同地区的育种计划中应用，已有多个产量超过

当地高产对照品种的新株型品种在中国和印度尼西亚

通过审定并生产应用[24]。1997 年以来，中国开始了

“超级稻育种”计划，到 2007 年已有 61 个超级稻品

种和组合获得认定，其推广面积占中国水稻面积 20%
左右，大面积推广应用的超级稻品种和组合比一般品

种和组合增产 15%左右，在百亩示范区比对照增产

30%以上[5-6]。 
1976 年以来，中国在生产上应用和推广杂交水稻

取得成功。杂交水稻平均产量比常规水稻高

15%—20%。自 70年代未以来杂交水稻面积不断增加，

近年杂交水稻应用面积已超过水稻种植面积的

55%[13]。杂交水稻的推广使水稻总产量稳定提高。2007
年，杂交水稻在亚洲其它国家，如孟加拉、印度尼西

亚、菲律宾、越南、印度、缅甸等主要产稻国推广 250
万公顷，显示出杂交水稻对水稻单产的提高和总产增

加的潜力。杂交水稻在亚洲其它国家的应用还需要提

高制种产量并降低制种成本、选育异交率高、品质优

的不育系，以促进杂交水稻的广泛采用[14]。 
为满足全球人口增加对稻米的需求，通过改善群

体、理想株型育种、杂交优势利用、遗传工程、扩大

遗传背景、分子育种，提高水稻品种的产量潜力[17,25]。

中国通过水稻株型和优势利用选育的超级稻品种及其

配套栽培技术研究在生产中发挥了重要作用[7]，生物

技术与常规育种技术的结合提了高杂交稻产量、品质

和抗性[6,26]。水稻品种株型改良和杂交稻是水稻产量 
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进一步提高的主要途径[27]。 
近年在水稻超高产育种的材料创制、基础理论研

究方面也取得重要的进展，拓宽了其遗传多样性。水

稻单蘖基因的克隆及其育种应用使提高分蘖成穗、优

化水稻群体成为可能[28-30]。另有一些科学家试图将玉

米的 C4光合基因导入到水稻，提高光合效率，进而提

高水稻产量 30%—35%。将 Bt 基因导入水稻提高水稻

对危害最大的螟虫的抗性，可减少产量损失[9]。抗除

草剂、抗生物和非生物逆境转基因水稻的培育，将减

少杂草的竞争，降低生物和非生物逆境对产量造成损

失[29]。 
3.2  非洲新水稻 

针对非洲传统水稻产量低的状况，西非水稻发展

协会（WARDA）通过亚洲栽培稻与非洲栽培稻杂交

育成的非洲新水稻（NERICA）保留非洲栽培的抗旱、

耐低营养和与较强的杂草竞争能力等特性，且表现亚

洲栽培稻的高产性状，为提高西非和中非的水稻产量

提供了技术[4]。NERICA 旱稻品种表现生育期短，这

样水稻可以避开干旱胁迫对产量的影响，还可在稻田

采用多熟种植，可在水稻-豆科作物等种植制中应用，

以改良土壤肥力、提高旱稻的产量[14]。 
研究表明，在该地区的高地和雨养低地上种植非

洲新水稻，在较低肥料等投入的情况下，增产稻谷

25%。非洲新水稻（NERICA）的研制成功为非洲水

稻产量的提高提供了技术支持。 
3.3  集成栽培技术与水稻产量差异弥合 

在热带地区，生产应用的水稻品种和组合的产量

潜力大多每公顷超过 10 t，而稻农较高的产量一般在 7
—8 t，农民的实际平均产量仅 4—5 t[32-34]。同样，在

亚热带地区农民产量、品种产量和专家指导下的产量

存在很大差异[21]。研究水稻产量差异形成的原因，提

出弥合产量差异的技术，对提高地区和国家的水稻平

均产量具有重要意义[28]。 
澳大利亚研发和推广的水稻标准化生产技术，对

提高水稻产量起重要作用。1973 年至 1985 年期间澳

大利亚水稻单产徘徊在 6 t，1986 年开始研发水稻标准

化生产技术，并开始应用于生产，该技术的推广使澳

大利亚水稻单产迅速提高，到 2000 年水稻平均产量达

到 9.65 t[8,28]。该技术在印度尼西亚示范应用增产 23%，

在巴西和委内瑞拉应用增产 30%左右[14]。 
良种良法配套已成为中国水稻产量提高的成功法

宝，从矮杆品种到杂交稻的成功实例均反映了配套栽

培技术在提高品种产量潜力方面的作用，在当前超级 

稻推广应用中也起重要作用[19]。 
3.4  水稻机械化生产技术 

水稻生产技术随社会经济发展而发展。在中国，

水稻生产迫切需要以机械化作业为核心的现代稻作技

术，然而，现有的水稻生产机械化程度较低，特别是

种植技术机械化程度较低，且现有引进的水稻机械化

种植技术适应性不强，不能充分发挥品种的产量潜  
力[31]。水稻种植机械化是中国稻作技术的发展方向和

重点，需要大力研究和推进。 
3.5  加大水稻生产的政策支持 

亚洲是全球水稻主要产地，稻农的生产规模比较

小，随社会经济发展，需要推进水稻生产规模化、种

植机械化和服务社会化，促进水稻种植水平和生产效

益提高。从发达国家的水稻生产经验看，政府对水稻

科研的支持和对水稻生产的补贴对实现水稻可持续生

产发挥十分重要的作用。因此，研究和实施与社会经

济发展相适应的水稻生产政策，有助于促进水稻生产

持续发展。 
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