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摘要：“一带一路”战略的提出为中国的农业科技国际合作带来了新的机遇和挑战。巴西从依靠传统耕作方式迅速发展成农业科技水平处于世界前列的国家，其科技合作的机制，特别是实行的全球农业科技战略计划是值得中国思考的。本研究阐述了农业科技国际合作在巴西和中国的基本情况和主要成就，从合作目的、合作形式和合作内容三方面对比了巴西和中国的农业科技国际合作机制。最后，论文提出在“一带一路”背景下，中国可以从以下几个方面制定农业科技国际合作的战略定位和发展对策：推动农业科技合作全球战略布局，增强农业科技自主创新能力；加强农业科技国际合作工作能力建设；构建农业科技国际合作金融支持体系；推动农业企业参与农业科技国际合作。
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Strategic positioning and Development Countermeasures of China International cooperation in agricultural science and technology in the perspective of the Belt and Road——Comparison between China and Brazil based on the mechanism 
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Abstract: "The Belt and Road" strategy has brought new challenges and opportunities for international cooperation of China agricultural science and technology. Brazil has developed rapidly from which relied on the traditional farming mode to whose agricultural science and technology is in the forefront of the world. the mechanism of its scientific and technological cooperation, especially the implementation of the global agricultural science and technology strategic plan, is worthy of China's thinking. This study describes the basic situation and main achievements of international cooperation of agricultural science and technology in Brazil and China, compared to the international cooperation mechanism of agricultural science and technology from the purpose, forms and content in Brazil and the Chinese. Finally, the paper proposes china can formulate strategic positioning and development strategy of international cooperation in the development of agricultural science and technology from the following several aspects in the background of "the Belt and Road": Promoting the global strategic layout of agricultural science and technology cooperation, and enhance the independent innovation ability of agricultural science and technology; Strengthening the capacity building of international   agricultural scientific and technological cooperation work; Constructing international financial support system for agricultural science and technology cooperation; Promoting agricultural enterprises to participate in international cooperation of agricultural science and technology.
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农业科技国际合作是国家对外开放和农业农村经济发展的重要组成部分。通过最大限度整合科技、资本与人才资源，农业科技国际合作与交流围绕农业科技和产业发展的需求，以帮助国家实现农业技术进步和国际竞争力的提高，推动更多国家的可持续发展，从而应对社会、健康、环境等领域的挑战。目前，开展农业科技国际合作也是中国“一带一路”战略中非常重要的领域，农业部正在牵头制定《“一带一路”倡议框架下的农业合作愿景与行动》以及《农业对外合作规划》。“一带一路”战略代表中国进一步对外开放理念，通过“一带一路”建设将相关国家联系起来，以多元化合作机制为特征，打造一种新型区域合作机制（徐海俊等，2016）。
在“一带一路”战略背景下，加强沿线国家科技和产业的融合是当今学者深入讨论的热点问题。其研究范畴主要涉及两方面：一方面是包括合作动因、合作特征、合作领域和合作内容的基础理论研究；另一方面是包括影响国际科技合作的环境因素、政策条件、人力资源条件、管理机制和合作模式的合作机制研究。现有研究呈现出一定的多元性、融合性、现实性和实证性，但对于农业科技这一专业领域和国外农业科技国际合作的探索还尚显不足。因此，结合作为发展中国家农业科技水平处于国际前沿的巴西的合作机制，本研究对中国农业科技国际合作的战略定位和发展对策做出了思考。

1 中巴农业科技国际合作概况
1.1 基本情况
巴西科技合作的兴起，一直伴随不断增长的与其他捐助国和联合国机构的三边合作计划。在过去的十年中，由于科技合作，巴西的资源得到了大幅度增加。因此，巴西已逐渐从援助接受者转换为提供者。巴西提供的科技合作是需求驱动型的、无条件的，并与发展伙伴之间是平等的。巴西农业科技国际合作主要从两方面入手：一方面，与发达国家开展海外联合实验室，如美国、日本和欧盟国家等，通过提供多样化的物质种质资源，合作研发并引进先进技术；另一方面，巴西作为南南合作的有力推动者，着力于把技术出口到非洲（Amanor K S,etc.,2016）。巴西的科技合作在国家覆盖面、合作方式和关注焦点上越来越多元化。2013-2015年的科技合作项目中，在设计和实施阶段，总计投入3600万美元，使42个非洲国家受益，农业占区域总量的19%。同时，项目也使拉丁美洲的31个国家、加勒比海地区和21个亚洲、大洋洲国家受益。除了技术和培训，科技合作也总结了巴西农业政策和农村发展的经验（OCDE，2015）。2010年初的巴西—非洲对话，帮助合作伙伴国家适应巴西政策从而促进农业发展的想法引了广泛的关注。因此，加强巴西家庭农业的计划激励了更多国际粮食计划的制定，为合作国提供了公共政策专业知识和信贷设施，从而通过购买农业机械和设备提高生产力。参与国包括加纳、肯尼亚、莫桑比克、塞内加尔和津巴布韦。粮食收购方案，类似于巴西推行的从非洲购买再销往非洲方案（PAA Africa），旨在通过对小农户和弱势家庭的公共采购、学校供餐计划的实施和股份制捐赠的建立实现食品安全。巴西政府已承诺投入240万美元来支持在埃塞俄比亚、马拉维、莫桑比克、尼日尔和塞内加尔的项目（Scoones I,etc.,2015）。联合国粮农组织和世界粮食计划署正在协助这三边合作计划的实施。有了联合国粮农组织的支持，巴西开发创新政策和方案的经验，如“Fome Zero”，已经被拉丁美洲、加勒比海和非洲的很多国家借鉴。
改革开放以来，中国与国际农业机构和主要发达国家等农业科技合作日渐增多，农业科技“引进来”卓有成效，农业科技“走出去”也进入轨道，多边交往日益密切，农业科技国际交流合作进入全新阶段。迄今，中国已与世界150多个国家和组织、机构建立了长期的科技交流与合作关系，引进了多种先进技术。2014年，中国农业科学院统筹推进农业科技国际化战略，深化了与美国陶氏益农、韩国农业振兴厅、英国洛桑研究所等国家企业和机构的农业科技合作，不断在农产品质量、农业环境、粮食安全、农业政策等领域及科学家交流与能力建设方面展开多领域、全方位的合作。同时，在服务国家“一带一路”战略下，中国热科院举办了热带农业科技合作论坛，目前根据国家农业发展需求，热科院有针对性地带动80项热带农业实用技术“走出去”。2016年，中央一号文件强调了要统筹制定和实施农业对外合作规划，加强“一带一路”沿线及周边国家和地区的农业科技合作。除了农业技术的国际合作，中国还鼓励农业人才的交流 。截至2015年9月，我国农业领域唯一以技术引进、吸收创新和产业导向为主的中央财政“948”专项计划分别向40余个国家（地区）派遣了1576名和邀请了1253名专家开展农业技术交流、合作研究与培训。引进动植物、微生物种质资源及优良品种24700多份，先进及实用技术1000余项，关键仪器设备430余台（套）。通过消化吸收再创新，共育成新品种260多个，取得专利技术和品种权545个，培养硕博士人才近2100人（农业信息网，2016）。 此外，至今我国在23个已开展的“南南合作”项目中向26个国家派遣了1000余名农业专家和技术员。
1.2 农业科技国际合作的主要成效
（1）农业技术
[bookmark: _GoBack]国际合作带来的最主要成就是实现了农业生产技术的进步。中国农业国际合作根据本土农产品优势区域布局，结合国际农业科技资源分布状况，引进了国外优良的动植物种质资源、现代农业装备技术、农业资源科学利用和环境保护技术、农产品储运加工技术、农产品质量安全监管技术、重大动物疫病和人畜共患病防控技术、数字农业与智能化技术（佚名，2013）。同时，中国充分发挥自身优势，重点开展了杂交培育、动植物保护、设施园艺、农业机械化和农村能源5大技术的“走出去”，帮助第三世界国家实现了发展。巴西也通过与发达国家的科技合作，发展了适合本国生产需求的土壤和品种改良技术、转基因技术以及免耕直播技术等；同时利用非洲自然资源，开发了产量可观的牲畜饲料作物。不可忽视的是，农业科技合作在带来技术进步的同时，也会对技术的知识产权带来争议，这在国际合作中需要慎重对待。
（2）农业人才
农业智力合作与交流也是国际合作的重要组成部分。自新中国成立以来，中国陆续派遣农业科技人才欧洲、美国等技术发达地区进行学习，这些农业技术骨干人员回国后成为了科研教育的精锐力量或部门领导，同时还采取引进来的方法，邀请国外专家来华讲学指导。中国又先后向发展中国家援助农业科技合作270余项，派遣援外科技人员2.1万余人次（郝志鹏等，2016）。2000年中非合作论坛成立后，农业援外进入新阶段，实行优势互补、互利合作，以建立农业技术示范中心、派出农业专家指导或接受支援国派人来华培训等方式援外。国际合作对巴西农业人才的壮大起到了相似的作用，这些人才为巴西农牧业研究公司（Embrapa）在巴西农业科研体系中的领导地位作出了重大贡献（Pereira P A A,etc.,2012）。
（3）农业投资
农业科技国际合作带来的优惠贷款和援助资金以及与之配套的国内建设资金，是国家农业筹措资金的重要来源，对弥补国内农业建设资金不足（吕立才等，2011），推动农业技术进步作出了重要贡献。据商务部统统计资料，从2003年到2012年止，我国农林牧渔对外直接投资净额从0.81亿美元增加到14.61亿美元，农业科技对外投资领域和规模不断扩大。近5年，农业科技对外投资流量年均同比增长18%，大大高于全国总体对外投资同比增长率。与此同时，2007-2013年间，中国也接受了来自欧盟的2500万美元的农业科技投资。巴西农业科技国际合作对农业外资的影响更为广泛，尤其是外资的引入，成为巴西种业市场和农业基础设施发展的支柱。
（4）农业科技理念
与发达国家知名度较高或在某一领域具有独到之处的农业科技合作，将引进的先进理念本地化，可为解决国内问题制定国际化方案。农业科技国际合作带来了先进的项目理念与管理经验，推动了农业项目管理方法的进步，提高了农业科技管理水平。如中国在与欧盟的合作中，通过“华北平原作物长势监测与产量预测”项目，中国农科院引进预测模型并加以改进，提高了我国作物长势监测的精度与效率。巴西也借鉴国际现代农业的数字化模式，利用地理信息系统，实时监测作物的生长，节约了作物管理的人力和物力。
2 中巴农业科技国际合作的机制比较
巴西和中国在农业科技的合作机制方面有很多相似性，都是由政府部门主导了合作计划的制定、合作项目的管理，以及合作方向和方式。在农业科技国际合作的重大方针制定方面，两国都解决了多头管理问题，最终由农业部统筹决策。巴西具体国际合作的运作机构是巴西农牧业研究公司，中国是农业科学院。相较于中国农业科学院，巴西农牧业研究公司在国际合作中有更多的自主权，它们可以较多地接受国际私营机构的委托，与之开展农业科技研发合作，并且资金来源也相对较广。而中国农业科学院主要承接农业人才的培养，国际农业科技合作成果的市场化较弱。
2.1 合作目的
巴西主要由农业部统筹农业科技国际合作，Embrapa负责国际合作的具体实施。巴西国际合作关系网包括55个国家、555个研究机构和250多个技术合作项目，争取境外科研经费是巴西开展国际合作的主要目标。主要依托Embrapa立足于巴西农业的现实情况，形成了Embrapa—巴西农业—世界各国知识交流的循环，以达到加强其公司科研能力、获取技术和不断提高知识管理水平的目的，从而实现农业的可持续发展。同时，巴西在非洲-巴西-拉丁美洲和加勒比农业创新市场的参与表明了巴西农业科技合作正在不断扩大，科技合作的扩大旨在为帮助小农增加粮食产量、减少饥饿和贫困。
中国主要由农业部统筹农业科技国际合作，中国农业科学院负责合作的具体实施。在国际合作目标上，已从过去以争取境外经费、改善科研条件为主更多转变为获取资助知识产权科技创新为主（孙玲等，2011）。因此，中国开展国际合作的需求主要是优质的种质遗传资源和人才的交流培养，通过充分利用全球资源，提升农业生产水平，保障国家粮食安全。此外，在对欠发达地区的合作中，一方面是为促进我国农业科技“走出去”，并活跃农产品贸易；另一方面是为更多低收入群体和国家提供资金和技术支持，在发展他国的同时增强中国的国际地位。
中巴的农业科技国际合作都是以从发展中国家引进农业生物基因资源和从发达国家引进高新技术为主要目的。但由于综合国力的落后，巴西依然在大力追求合作国的资金支持；而中国则致力于加强农业科技创新，以农业科技“走出去”为重点进行国际科技合作战略布局。总体而言，两国的最终目标是提高农业科技水平，进而促进农业经济的发展。                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                    
2.2 合作形式
巴西农业科技主要通过双边协定、国家合作、院校合作的双边交流方式，以及多边协定、参与国际农业研究中心（CGIAR）、发展鲜活农产品农业技术合作项目（PROCIS）等的多边交流方式展开的。1996年，巴西制定了一个除大洋洲外的全球农业科技战略计划——Labex联合实验室。这项计划由巴西国家财政安排专项资金扶持，每年用于该计划的经费达到3000万美元，Embrapa负责具体实施。目前，Labex活跃于美国、欧洲和亚洲（见表1），这种机制有利于巴西参与区域或全球农业研究网络，刺激公共研发机构和私营部门扩大国际活动。此外，随着专业知识的积累和研究机构规模的扩大，巴西的科技合作正逐步从小规模的专案项目向长时间跨度的大项目过渡，如Embrapa作为执行机构与Benin、 Burkina Faso、Chad and Mali进行的Cotton Four结构工程合作和巴西在非洲-巴西-拉丁美洲和加勒比农业创新市场的参与，解决了可持续发展和生产能力建设的需求，也为巴西技术和产品进入非洲和拉美等国打开了通道。
表1 主要Labex虚拟实验室概况表
	Labex虚拟实验室名称
	成立时间
	主办单位

	Labex-EUA
	1998年
	ARS

	Labex-Europa 
	2002年
	Agropolis International

	Labex- Korea
	2009年
	RDA

	Labex- China
	2012年
	CAAC（中国农科院）

	Labex-Japan 
	2013年
	JIRCAS 



中国农业科技双边、多边合作主要由农业部发起和主导，与外国政府或国际合作组织签订合作协议并落实。此类国际合作主要以开展联合研究项目，成立联合研发机构，开展科研人员交流与农业科技培训为主。双边合作偏重两国的合作需要，针对性较强；多边合作偏重区域或地区农业合作，综合性强，规模大，影响力大，持续时间长。目前，中国主要与东南亚、欧洲、北美洲国家建立了时间较早、工作组较多的双边合作机制；而在亚洲、非洲、中东欧以亚洲开发银行、上海合作组织、FAO、非洲联盟等平台为依托建立了多边合作机制。此外，在农业科技人才的交流上，中国的科技特派员制度比较值得一提。中国科技部将与联合国开发计划署合作，把贫困国家（地区）的农场主人、技术人员等培养成本国的科技特派员，利用他们的影响力，建立起符合当地民俗、适合当地情况的科技特派员制度，进而带动当地农民致富和农村发展。
中国和巴西的农业科技国际合作都以双边和多边合作为主。但由巴西的多元化和结构性合作方式可见，巴西国际合作项目被执行得更深入，也更具效率，合作更注重技术研发与引进创新。而中国的农业技术则更注重自主研发，国际合作的重点集中在农业人才的交流与学习上，农业科技的推广也以农业科技人才为依托实现“走出去”。此外，巴西在国际合作领域的最大成就在于农业创新市场的合作，一方面，能借助合作国的资源不断过大农业科技创新，扩大农业科技的推广；另一方面，市场创新合作在提高农业生产率的同时为巴西的农产品贸易开辟了市场，促进了合作国双方农业部门经济的发展。
2.3 合作内容
巴西为确保粮食安全，在世界范围内全方位开展农业科技合作，促进技术进步和创新。在北美洲，巴西—美国联合实验室设在美国农业部农业研究局，常驻专家6名，是Embrapa最早设立的海外联合实验室，合作研究领域主要集中在遗传资源、食品安全和纳米技术等方面；在欧洲，巴西分别在法国农业研究中心和荷兰瓦赫宁根大学研究中心建立了联合实验室。巴西—法国联合实验室的研究领域集中在农业经济、自然资源和食品技术等方面。巴西—荷兰联合实验室主要就生物技术、植物及动物科学、环境、食品和社会科学等领域开展合作（董俊，2010）；在亚洲，巴西已在中国、日本和韩国设立了联合实验室，并取得了显著成效。巴西—中国联合实验室设在中国农业科学院，研究领域集中在种质遗传技术、生物技术、水稻技术、畜牧兽医和热带农业技术等方面。巴西—韩国联合实验室就机械自动化技术和资源循环型技术开展了合作。巴西—日本联合实验室就雨林和草原农业发展进行了交流。此外，在非洲，Embrapa于2008年4月在加纳成立了一个办事处，向非洲传输农牧林业技术，加深技术合作。近年来，巴西与南非在植物种质资源交换、土壤和水资源利用、生物控制、水果保鲜、生物工程等领域开展了紧密的技术合作和转让；在拉丁美洲，Embrapa在巴拿马、委内瑞拉都设有办事处，旨在深化与其的农业科技合作。
中国为缩小农业科技与国际先进水平的差距，提高对外开放程度，积极引智引技并不断加大走出去的步伐和力度。1994年，中国启动实施了“948计划”。2015年，948计划以“两个千方百计、两个努力确保、两个持续提高”为目标，以“跟踪前沿，引进核心种质，创新关键技术”为主要内容，加强对世界各国农业科技发展情况的研究，有目的性地深化农业科技交流合作。该计划支持的重点领域与核心内容包括：作物、畜禽种质资源（新资源、新品系、新品种）以及有益微生物；农田污染综合防治与农产品质量安全技术；土传病害综合防治技术；合理耕层构建技术；农田土壤培肥技术；作物节水、节肥、节药技术；作物秸秆和畜禽粪便综合利用技术；农业的生态环境修复技术；长期定位监测观测技术；以及农业信息技术。此外，中国在世界85个国家（地区）建设了1300多家涉农企业，全方位输出了农业生产、加工、仓储和物流等技术环节。中国的农业科技国际合作内容重点围绕保障农产品安全供给、现代农业产业技术升级和农业可持续发展开展，从而助力农业现代化，并为世界农业发展贡献力量。
中巴的科技合作主要围绕引进和输出生产力代表性技术和可持续农业技术开展，因此在很多合作领域存在交叉重叠。由于气候条件和地理位置等原因，巴西以开展热带农业技术合作为主，并依托自身优势技术吸引外资和开拓对外援助。相对而言，中国由于幅员辽阔、气候多样，涉及的合作领域比较广。此外，中国的科技合作着重于研发合作，并形成具有自主知识产权的技术，然而巴西的自主研发薄弱，在合作中比较倾向于引进和改良，尤其是以转基因技术为甚。
3 中国农业科技国际合作的战略定位与发展对策
农业科技国际合作是国家发展现代农业，提高农业生产生产力水平的必经之路。无论是农业技术的合作与交流，还是对外援助或接受援助，归根结底都是一种竞争或利益关系，加强农业合作是为更好地参与国际竞争（吕立才等，2011）。结合巴西农业科技国际合作的经验，利用“一带一路”战略的政策优惠和开放式背景，中国可以从合作布局、能力和投入需求等方面制定战略定位与发展对策。
3.1 推动农业科技合作全球战略布局，增强农业科技自主创新能力
经济全球化加速了农业科技全球化进程，尤其是致力于联通亚欧非大陆及附近海洋的“一带一路”战略的构建，更为推动农业科技全球战略布局提供了可能。农业科技的全球化合作有利于促进农业经济要素有序流动、农业资源高效配置和农业市场深度融合。具体的全球战略布局包括：一是建设海外农业科技示范园，支持与巴西、阿根廷等国家开展农作物种植示范和技术推广，落实与美国、英国等国家开展农业科技、可持续发展、跨国育种等项目；二是继续实施联合国粮农组织“粮食安全特别计划”框架下的“南南合作”及南南合作项目管理和能力建设项目；三是搭建国际农业科技交流合作平台，推动与美国、欧盟以及农业大国如巴西等建立农业科技研发中心、国际农业科技交流合作平台和联合实验室等。战略布局制定之后，中国应加强长效的政策执行监管机制和运行机制，提高政策执行效率。此外，目前发达国家着力于国际农业科技前沿的探索，以及构建完善的农业科技创新体系，同时，通过国际合作优化科技资源配置和加强原始性科技创新（杨旖旎等，2014）。因此，为不断提高农业科技竞争力，中国应在推动农业科技合作全球战略布局的同时，增强农业科技自主创新能力。
3.2 加强农业科技国际合作工作能力建设，扩大农业国际影响力
加强农业科技国际合作工作能力建设是国家参与“一带一路”国际合作和实施合作项目的重要保障。目前，我国还未设立专门进行农业科技合作的机构，只是由农业部国际合作司和科教司等机构和单位负责交流事务，这些机构用人制度不够灵活，人才资源配置不合理（杨旖旎，2015），同时国际合作应明确合作内容、制定长期合作规划，以便形成稳定的国际科技合作团队，解决双方的科技供需问题。因此，为扩大我国在农业领域的国际影响力，可从两方面加强国际科技合作工作能力建设：一方面立足于健全合作机构，推动高层互访与人员交流，提高我参与农业多边国际合作和熟练运用国际规则开展国际谈判磋商的能力，掌握一定话语权，维护国家核心利益；另一方面立足于务实合作，大力培养智力资源和提高人才素质，促进农业新技术和新生产模式的增加。具体可从以下几个方面做出努力：参与国际标准制定；主持农业与粮食安全系列活动，召开农业部长会、农业科技与合作工作年会等；举办全国农业国际合作工作会议，加强农业国际合作系统能力建设，建立农业国际合作信息数据库、专家库、成果库及管理信息系统建设等。
3.3 构建农业科技国际合作金融支持体系，全方位引入并开展农业科技外资外援项目合作
构建一个融合世界各层次国家的包含综合性和专项投资的金融支持体系，是保障“一带一路”沿线国家参与农业科技国际合作的基础。目前，亚洲基础设施投资银行以及丝绸基金的建立，起到了金融先导的作用，必将有力地保障“一带一路”战略的落实（甄树宁，2016）。但中国还应不断围绕农业发展重点领域、科技进步的关键环节，完善投资布局，扩大开放领域，放宽准入限制，积极有效引进境外资金和管理经验，加大农业利用外商直接投资力度。同时，为强化金融保险服务，政府可从以下几个方面加大财政政策支持：鼓励金融机构为农业科技国际合作项目提供信贷支持；调动政策性保险公司建立符合中国国情的对外农业合作保险制度；积极搭建国际产能和装备制造合作金融服务平台。除此之外，政府应引导对外农业投资合作信息部、省、企业采集体系建设等，加强农业资金基础数据的统计分析，为政策决策等提供基础支持。
3.4 推动涉农企业参与农业科技国际合作，促进农业科技成果市场化
“一带一路”战略为国内涉农企业参与国际农业科技投资创造了更多便利与机会。目前，我国农业科技国际合作与交流的方式主要集中于政府层面的技术项目、外援技术项目引进、技术人员互访，而企业层面的合作与交流相对缺乏（张平等，2014）。因此，政府应该提高中小企业国际市场开拓资金对农业科技项目的支持比重，加大政策性银行对参与农业科技投资合作企业的金融支持力度。同时，政府要支持企业扩大对外资金、智力和物力的投入，不断参与全球产业链、价值链、物流链，培育一批有实力的农业跨国企业。此外，我国农业技术的研发和创新集中于高校和科研机构，缺乏市场化的推广，因此借鉴巴西农业创新市场合作，对于提高技术利用率、开发农业贸易海外市场、促进农业发展具有重要意义。
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