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种业事关粮食安全和农业农村现代化，种业科技创新是种业发展的关键。2022 年中

央一号文件明确提出，全面实施种业振兴行动方案，推进种业领域国家重大创新平台建设，

强化种业知识产权保护。本期邀请四位专家围绕种业创新相关问题进行研讨。

科 技 创 新 振 兴 种 业科 技 创 新 振 兴 种 业

本版编辑本版编辑 秦秦 悦悦 美美 编编 王子萱王子萱 来稿邮箱来稿邮箱 jjrbjjzk@jjrbjjzk@163163.com.com

本报理论部主任、研究员 徐向梅主持人

我国商业化育种步子快

种业大省创新攻关显成效

着力推进生物种业发展

万建民

绿色技术是种业创新关键

主持人：我国种业发展

现状如何，与发达国家相比

有 哪 些 优 势 ，还 存 在 哪 些

短板？

沈和（南京农业大学中
国资源环境与发展研究院
首席专家、江苏省政府研究
室原副主任）：种业是农业

生产的起点、粮食安全的基

石 、农 业 现 代 化 的“ 生 命

线”。近年来，随着党中央、

国务院关于种业发展决策

部署的深入贯彻落实，我国

种业迎来战略转折期和创

新黄金期，种业在保障粮食

安全和促进农业现代化大

局中的重要地位和特殊作

用日趋凸显。中国人饭碗

主要装中国粮，中国粮主要

用中国种的种业发展新格

局正在加快形成，尤其是种

业科技创新取得许多突破

性进展，正逐步成为我国种

业发展新优势，为提高国家

粮食安全保障能力、加快农

业现代化进程作出重大基

础性贡献。

虽然与种业发展拥有

100 多年历史的发达国家相比，我国商业化育

种只有 10 多年时间，但种业科技创新已形成

许多明显优势，主要表现在五个方面。

一是种质资源和创新取得重要进展，已

形成种类多、数量大、分布广的品种资源。具

体而言，已建立由 1 个长期库、1 个复份库、10

个中期库、43 个种质圃与 205 个原生境保护点

结合的国家农作物种质资源保护体系。目

前，我国农作物种质资源保存数量超过 52 万

份，数量跃居世界第二位。丰富的种质资源

为研究农作物起源和进化、种质资源发掘和

创新、培育农作物新品种奠定了坚实的物质

基础，在重要性状鉴定评价和种质创新方面

拥有雄厚基础。

二是种业基础研究取得重要进展，已完

成多种重要农业生物测序或重测序，克隆一

批重要性状新基因，打破发达国家对基因专

利的垄断。在水稻功能基因组学及基因克隆

研究方面国际领先。2008 年至 2012 年，我国

与水稻研究相关的高水平论文量约占全球

35%，2017 年至 2019 年，该数据已达到 73%。

三是种业前沿技术创新取得重要进展，在

杂种优势利用、基因组选择、倍性育种、细胞与

染色体工程等方面已占据国际领先地位。

四是新品种培育取得重要进展，已育成

主要农作物新品种 2 万余个，实现 5 次至 6 次

新品种更新换代。

五是种业科研队伍建设取得重要进展。我

国劳动力成本相对较低，农村科技协调人员数

量众多，对推进农作物育种发挥了重要作用。

同时，也要清醒认识到，与世界种业发达

国家相比，我国种业企业自主研发创新能力

普遍较弱，种业发展仍存在一些短板。一是

种质资源挖掘能力不足。作为农作物资源大

国，深度鉴定评价的种质资源不足 10%，基因

资源深度挖掘能力亟待加强。二是农业生物

技术创新不足。国内具有重大育种利用价值

的新基因不多，农业生物基础研究原创能力

薄弱。发达国家已进入“生物技术+人工智

能+大数据信息技术”的育种 4.0 时代，而我

国大多还处于杂交选育传统育种 2.0 时代。

三是前沿技术创新相对落后。基因编辑工

具、全基因选择模型等农业关键核心技术原

创不足。2020 年，国家审定玉米品种有 800

多个，但适宜机收籽粒玉米品种只有 10 个，

仅占 1.25%，亟需在品种改良与智能机械化

融合上取得突破。四是部分种源严重依赖进

口。优质、安全、高效的农产品占比不高，重

要新品种研制能力待提升，个别产业尚未实

现自主可控。例如，白羽肉鸡、南美白对虾、

工厂化食用菌等种源基本依赖进口。五是种

业顶层设计有待加强。尚未形成完善的国

家种业科技创新体系，种业创新主体仍

然是科研院所和高等院校，种业企

业规模小、研发投入低，尚未

形 成 种 质 资 源 、品 种 创

制 、种 子 繁 育 、市 场

营 销 等 全 产 业 链 创

新 链 条 。 商 业 化 育

种 机 制 尚 未 真 正 建

立，生物育种创新体

系有待完善。

生物种业是国家战略性、基础性

产业。生物育种是种业创新的核心，

构建现代生物育种创新体系，强化种

质资源深度挖掘，突破前沿育种关键

技术，培育战略性新品种，实现种业

科技自强自立，是解决种源要害、打

赢种业翻身仗的关键，也是牢牢把握

住粮食安全主动权的根本保障。

目前，发达国家种业已形成完

善的科研创新体系，其种业产业经

过 100 多年发展，形成了政府投入

基础性和公益性研究、企业投资种

业技术研发和产业化的明确分工。

基于此，跨国企业已成为全球种业

资金投入、技术创新和市场受益的

主体。在此背景下，大力推进我国

种业科技发展，有必要清晰认识国

际生物种业科技发展趋势。

一是农业生物种业蓬勃发展。

2018 年，全球农业生物技术市值达

到 338 亿美元，据预测，到 2030 年将

达到 1150 亿美元。企业是种业科

技创新的主体，跨国企业兼并重组

使其研发能力不断提升。国际种业

巨头在种业技术研发方面，投入规

模大、强度高。

二是生物技术品种应用领域不

断拓展。农作物品种实现多基因聚

合改良，基因编辑作物、全基因组选

择作物、多基因设计作物、功能性蛋

白这类新型农作物被不断推向市

场，并实现产业化。同时，生物技术

品种应用还兼顾健康营养、生物多

样性、资源环境可持续等方面。

三是农业生物基础解析进展迅

速。作物演化与性状形成机理研究

取得一系列重大突破。解析种质资

源多样性演化机制、杂种优势形成

机理、作物根际固氮和光合作用机

制、作物与微生物互作机制、重

要育种性状形成的遗传

调控网络，克隆一

批 调 控 株

型、品质、氮高效

利用、抗旱、耐低

温、耐盐碱、抗病、

新型抗除草剂等

具有重大育种价

值的新基因。

四是农业生物前沿技术不断突

破。世界种业已进入育种 4.0 时代，

生物技术与人工智能和大数据技术

深度结合，加速种业升级换代，推动

机械化、工厂化、智能化的农业产业

革命和育种效率提升。

五是知识产权与市场竞争日趋

白热化。能否拥有重要基因知识产

权成为产业发展的关键，技术竞争

成为抢占制高点的根本手段，产品

竞争成为抢占市场的核心。

为解决种业种源“卡脖子”技术

难题，打赢种业翻身仗，结合国际生

物种业科技发展趋势以及我国种业

短板，推进生物种业发展需要从以

下几个方面着力。

第一，设计布局农业生物育种

科技重大项目。通过设计布局包括

农业生物育种在内的一系列重大科

技项目，实现农作物种源攻关，种质

资源挖掘与创新利用等，让企业与

科研院所、社会力量与政府力量相

结合，共同推动育种技术进步。

第二，构建现代种业科技创新体

系。通过建立“基础研究、前沿技术、

产品创制”上中下游种业科技创新的

新型体制，把品种培育能力逐步向企

业转移，形成全国一条龙创新体系。

提高前沿理论指导育种技术革新能

力，融合基因编辑、合成生物、人工智

能、大数据、传感器等前沿技术与传

统育种技术，使新一代育种技术向智

能化、精准化发展。

第三，加大多元化资金投入。

加大中央、地方和企业以及社会资

本对种源攻关的研发投入，集中优

势资源、整合集体力量，提升创新可

能性。尤其提高种业企业研发投

入，培养高水平研发人才团队。

第四，增强知识产权保护。构

建完善的知识产权保护体系，强化

知识产权保护与国际标准研究。以

新基因、新技术、新品种知识产权保

护为抓手，持续深化知识产权保护

意识，系统设计与整体布局知识产权保护全球

化战略，不断完善知识产权保护机制，加快构建

企业、高校、科研院所相互支撑、相互协同的知

识产权保护联盟，确保核心关键技术自主可控。

（作者系中国工程院院士、中国农业科学院
原副院长）

主持人：当前我国种业创新面临哪

些机遇和挑战？如何深入推动我国种业

绿色技术创新？

余欣荣（农业农村部原党组副书记、
副部长，中国农业绿色发展研究会理事
长）：党的十八大以来，我国种业创新为

增强国家粮食安全能力作出重大基础性

贡献。同时，要认识到当前种业创新面

临的挑战与机遇，努力化挑战为机遇。

从挑战来看，首先，我国保障粮食安

全的耕地、水资源有限，农业水土资源在

相当长的时期内都将成为制约我国粮食

生产的刚性约束。其次，我国支持粮食

绿色生产的环境条件日益成为硬约束，

高质量发展对种业创新提出更高要求。

以牺牲资源环境为代价追求高产出的粗

放生产模式，已经不可持续。加快种业

科技创新，研发和推广更多优质高产和

环境友好型品种，是当务之急。再次，我

国农业劳动人口供给压力日益增大，解

决 粮 食“ 谁 来

种 、怎 么 种 ”

问题，对种

业 创 新

提 出 迫

切要

求。当前粮食生产劳动力短缺、成本贵

问题越来越突出，在这样的新形势下，进

一步调动农民粮食生产积极性，必须改

进创新，在机械化基础上，协同推进智能

化与良种化，实现智能替代人力。新发

展阶段，种业创新刻不容缓，要统筹考虑

产量质量、资源环境、农业劳动力、国际

国内等多方面因素。

从机遇来看，全面推进种业振兴的

重大决策，为种业创新创造了极为有利

的条件，我国种业科技创新活力空前增

强。通过推进种业科研成果权益改革，

释放人才创新活力，探索形成成果权益

分享、转移转化和科研人员分类管理的

制度性框架；组织开展国家良种重大科

研联合攻关，建立形成政产学研用结合

的种业协同创新体系，实现品种创新突

破，增强种业发展活力。种业创新企业

的市场主体地位不断强化，2021 年种子

企业申请新品种保护数量比 5 年前增

加 150%。我国种业绿色低碳发展新格

局正在形成，建立以绿色发展为引领、

以种性安全为核心、以农业生产“三品

一标”为支撑、以鼓励创新为宗旨的绿

色品种审定指标体系，大力引导绿色、优

质、安全、特色品种培育。

绿色技术是农业绿色发展的核心。

推动种业绿色技术创新，必须以农业绿

色发展理念为指导，遵循农业绿色技术

发展内在规律，围绕我国种业科技创新

实际，进行科学谋划、务实推进。

一是围绕种业科学重大基础理论

和前沿技术开展科学研究。抓准种业

“卡脖子”关键核心技术和种业产业高

质高效绿色发展的技术瓶颈、产品装备

和工程技术，尤其是加强底盘性、原创

性、基础性课题研究。生物育种表型技

术与数字技术相结合的理论研究，是种

业绿色发展的基础理论研究，也是当今

世界前沿性重大科技问题，需要国家重

视支持。

二是全面加强种质资源保护利用。

深入开展农业种质资源普查、系统调查

与抢救性收集，加快查清农业种质资源

家底，完成全国农作物种质资源普查与

收集行动，加大珍稀、濒危、特有资源与

特色地方品种收集力度。完善农业种质

资源分类分级保护名录，确保农业种质

资源中长期安全保存。

三是组织种业绿色技术创新攻关。

应把更多绿色基因注入种子生命体中，

加快推进绿色性状突出、具有重大应用

价值和自主知识产权的新品种培育。加

快种业绿色技术装备从散装到组装再到

整装的跨越。推进种业减损增效、绿色

低碳技术研发应用，加速种业绿色化、智

能化、数字化发展和新材料应用，实现农

业农村碳达峰碳中和。

四是制定种业绿色技术标准。质

量 兴 农、绿 色 兴 农 ，标 准 是 基 础 支 撑 。

在农业绿色发展理念及农业绿色技术

指导下，组织开展农业各类绿色技术标

准，尤其是粮食类绿色标准制定工作。

加强宣传培训，提高对农业绿色技术标

准化的认识，探索推动种业绿色标准化

制度建设。

主持人：江苏是我国种业大省，近年来在种

业发展及科技创新方面取得哪些成效，有哪些成

功经验值得借鉴？

俞卫东（江苏省农业农村厅二级巡视员、研
究员）：为贯彻落实国家种业振兴行动，我国各种

业大省出实招谋新招。例如，成立省种业集团；

把现代种业产业列为当地主导产业之一；着力打

造种业创新集聚高地；大力引进国内外种业龙头

企业，为全面推进种业振兴行动赋能添力。

江苏作为农业大省、种业大省，在推进种业

振兴行动中，加强农业种质资源保护利用，持续

开展新品种选育攻关，积极培育市场主体，取得

初步成效。

一是农业种质资源保护与利用能力增强。

农业种质资源是种业原始创新的物质基础，江苏

高度重视种质资源保护利用。建成国家级种质

资源库（场）22 个，认定省级农作物、畜禽（含蚕

种）和微生物种质资源库（圃）75 个，保护体系不

断完善。共保存农业动植物资源 6.8 万份，占

全国的 11%，资源总量持续增加。筛选

出一批抗病、抗逆、优质特色种质资

源，利用效果逐步显现。

二是种业创新攻关初

显成效。通过核心育种

材料创制、生物育种、多性状

协调改良，一批关键核心技术取

得 突 破 ，创 建 抗 稻 瘟 病 优 良 食 味 水

稻 定 向 聚 合 育 种 技 术 体 系、小 麦 诱 变 育

种技术体系，首创甜瓜远缘杂交诱导胚培养，

创 新 屠 宰 型 黄 羽 肉 鸡 分 子 标 记 辅 助 选 育 方

法 。 一 批 优 异 新 材 料 创 制 成 功 ，抗 稻 瘟 病 水

稻、抗赤霉病小麦、鲜食玉米、特色果蔬、水产

类优异种质 220 余份，持续选育生猪、肉鸡等专

门化品系 20 个。一批新品种（系）填补国内空

白，草莓、樱桃番茄新品种打破江苏部分品种

长期依赖进口的局面，早熟中果型西瓜新品种

“ 苏 蜜 518”、耐 低 温 黑鲷品系等填补部分品种

空白，青虾新品系“太湖 3 号”、京海黄羽肉鸡等

提高了自主知识产权品种比例。

三是种业企业综合竞争力逐步提升。“十三

五”期间，江苏种业企业研发投入持续加大，兼并

重组明显加快，产业竞争力显著提高。企业发展

质量提升，全省拥有国家级农作物育繁推一体化

企业 7 家，全国农作物种业 50 强企业 7 家，蔬菜

种业 20 强企业 2 家，共有 4 家企业在“新三板”挂

牌，2 家企业母公司主板上市。种业市场集中度

提高，淘汰不规范和不符合条件的经营企业，全

省持证种子企业数量下降三分之二。2021 年，全

省种业企业销售总额突破 55 亿元，12 家种子企

业销售额过亿元。企业自主科研投入占收入比

重为 4.79%，企业商业化育种能力显著提升。

江苏种业发展成绩来之不易，为保障粮食和

重要农产品供给提供了关键支撑，主要经验做法

可以概括为“三个注重”。

一是注重顶层设计。江苏省委省政府高度

重视种业振兴工作，制定印发《江苏省“十四五”

现代种业发展规划》，明确到 2025 年，突破性新

品种（配套系）培育取得重大进展，培植壮大一批

市场竞争力强、创新能力突出的育繁推一体化种

业企业，种业企业综合竞争力和产业规模走在全

国前列。根据国家种业振兴行动方案，结合江苏

实际制定印发江苏种业振兴行动实施方案，明确

重点实施种业“五大工程”。为贯彻落实好省种

业振兴行动实施方案，研究制定《江苏省种业振

兴行动推进举措》，进一步细化工作方案、任务分

工、工作举措。

二是注重整体推进。坚持资源保护与创新

攻关相结合，组织实施好农业种质资源普查，摸

清全省种质资源底数，筛选一批抗病、抗逆、优质

特色种质资源，推动地方特色资源优势转化为创

新优势。坚持主体培育和市场保供相结合，全面

实施放管服改革，创造宽松环境，培育壮大市场

主体，加大种业市场监督力度，坚守农业生产用

种安全底线。坚持品种创新与产业化开发相结

合，围绕优势特色产业开展主要农产品重大新品

种创制工作，选育一批有良好市场化前景、在农

业生产领域有较好应用的新品种，推动品种优势

转化为产业优势。

三是注重协作攻关。围绕种业“卡脖子”技

术和品种，启动实施种业振兴“揭榜挂帅”项目，

探索建立“政府牵头引榜、社会公开出榜、能者挂

帅揭榜、过程评估验榜”的工作机制。项目实施

以 5 年为一个周期，实行“一次揭榜立项、分年滚

动支持、年度考核评价、经费成果挂钩”，建立激

励机制和容错机制，重点支持关键种质优异基因

挖掘、生物育种技术与核心种源攻关等方面。


