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农业强国目标下作物育种科技与装备
创新：态势、挑战与路径
范贝贝，李瑾*，冯献

摘要 剖析了实现农业强国目标对育种科技与装备创新发展的现实需求，分析了作物育种

科技与装备发展的成效与趋势。当前中国作物育种科技与装备创新水平已步入跟跑、并跑

和领跑并存的新阶段。但是锚定农业强国目标，中国作物育种科技与装备发展距实现种业

科技自立自强、种源自主可控，赋能粮食和重要农产品保障能力稳步提升还有较大差距，在

种质资源保护与利用、生物育种基础研究、前沿育种核心技术研发、先进适用的育种装备研

制、种业企业自主创新等方面均存在短板弱项。提出应从加快构建中国式新型育种创新体

系、推动种质资源开放共享和保护利用、攻克育种关键核心技术、加强育种装备研发与应用

创新、开展育种创新政策试验等5个维度，全方位推动育种科技与装备创新发展，切实筑牢农

业强国建设的根基。
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党的二十大报告明确提出要“加快建设农业强

国”。2022年中央农村工作会议强调了建设农业

强国的核心利器在于科技创新，加快以种业为重点

的科技创新是农业农村现代化发展的首要驱动力。

2023年 3月，习近平总书记在《求是》杂志发表的

《加快建设农业强国 推进农业农村现代化》一文深

刻阐释了加快建设农业强国的背景、意义和核心任

务，提出了“抓种子要选准突破口，持续发力、协同

攻关，把种业振兴行动切实抓出成效，把当家品种

牢牢攥在自己手里”，突出了育种科技与装备创新

在保障粮食和重要农产品稳定安全供给、建设农业

强国中的重要战略地位。农业强国目标的核心要

义是能够依靠自身力量端牢饭碗，实现粮食等主要

农产品供给保障安全可靠，而种业科技自立自强、
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种源自主可控是保障粮食和重要农产品稳定安全

供给的根基。当前国际格局和国际体系正在发生

深刻调整，世界正在经历百年未有之大变局，地缘

政治、多边贸易等不确定性外部风险不断增加，以

信息技术为代表的新一轮科技革命和产业变革正

在重构全球科技创新版图，围绕科技创新制高点的

竞争也空前激烈。

新中国成立以来，中国种业发展实现了从无到

有、从小到大、从弱到强的历史性跨越，尤其是党的

十九大以来，党中央、国务院作出“打一场种业翻身

仗”的战略决策部署，开启了种业振兴由研究谋划

为主转向全面实施的新阶段。在一系列有力举措

的推动下，突破了一系列重要科学问题和关键技

术，部分研究领域已处于世界引领地位，实现了从

基础研究到应用研究的全链条创新，主要农作物良

种基本实现全覆盖，自主选育品种面积占 95％以

上，实现了“中国粮主要用中国种”，从源头上基本

保障了国家粮食安全。但是面对农业强国目标要

求和新一轮科技创新浪潮的激烈竞争，中国育种科

技与装备创新发展还较为滞后，既存在不能“自立”

的问题，也存在“自立”却不能“自强”的问题，育种

前沿技术及装备与国际领先水平仍存在一定差距，

基础研究薄弱、原创性创新能力不强的局面尚未实

现根本性转变。强化育种科技与装备创新发展，突

破“卡脖子”关键核心技术，占领世界育种创新研究

高地，持续提升种业自主创新能力，走高水平种业

科技自立自强之路，是“十四五”时期至 2035年中

国筑牢粮食安全基石、建设农业强国的必然选择。

随着种业振兴行动的深入实施，作物育种科技

与装备创新的相关问题正逐渐成为学者们关注的

热点问题，重点围绕着世界前沿技术发展态势、国

际育种发展先进经验、种业科技自立自强面临的

“卡点”与“堵点”等问题展开了相关研究。转基因

技术、基因编辑技术、全基因组选择技术等新育种

技术正在蓬勃发展[1]，已经成为国际生物技术育种

研究的核心与前沿，中国的转基因技术和基因编辑

技术已经达到国际领先水平，全基因组选择育种技

术仍处于起步阶段[2]。美国、德国、日本等种业强国

均十分注重综合发挥政府和市场的双重作用，建立

政府、企业和社会组织相互协调的育种创新体系，

并致力于挖掘国内外优质种质资源[3]。种质资源流

失严重与种质资源研究薄弱、农作物核心技术研发

水平较低[4]、农作物育种科技创新体系不健全、种

企业缺乏核心竞争力、种知识产权保护滞后等问题

是中国种业科技自立自强面临的重要“卡点”[5]，并

将加强农作物种质资源保护体系建设、构建全产业

链育种创新体系、健全种业市场保障机制等措施作

为破解问题之道[6]。纵观已有文献，可以发现国内

学者对育种科技与装备创新技术前沿、国内外发展

态势和主要面临的薄弱问题已经展开了深入探讨。

但是，多数是从种业产业发展、核心技术研发国际

差异比较和种业创新全链条的短板分析等视角开

展，从农业强国目标角度出发，针对性、系统性地对

中国作物育种科技与装备发展的研究较为缺乏。

因此，本文在阐释农业强国目标对育种科技与装备

创新发展的根本需求基础上，分析当前中国作物育

种科技与装备发展现状与态势，研判农业强国目标

下中国作物育种科技与装备发展面临的主要问题

与挑战，并以此提出化解难题的发展路径。

1 中国作物育种科技与装备发展现

状与态势分析

1.1 主要农作物种质资源鉴定与优异种质挖掘进

入精准化、深度化和高效化阶段

优异种质资源是培育优良品种的关键前提，更

是支撑农业科技原始创新和现代种业发展的物质

基础。早在“七五”期间，中国就将作物种质资源收

集与保存列入了国家科技攻关项目，并从此逐步开

始了种质资源收集、整理与保存工作，截至 2022年
底，中国已保存农作物种质资源 54万份，数量居于

世界第二位，仅次于美国，并对所保存的种质资源

全部进行了抗病虫、抗逆和品质鉴定以及基本农艺

与产量性状鉴定。自“十三五”起，在国家重点研发

计划的支持下，稳步开展了作物种质资源的规模

化、精准化表型与基因型鉴定，对约 1.7万份水稻、

小麦、玉米、大豆等主要农作物种质资源开展大规

模多年多点的农艺性状及其他性状的时序性鉴定，
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筛选出具有综合优异性状农作物种质近 1300份，

鉴定出抗病、抗逆特异种质 1250份，创制了抗病

虫、抗旱、优质、高产等育种新材料 3860份，有效解

决了育种优异亲本匮乏、育种材料遗传基础狭窄、

缺乏突破性种质的关键问题[7]，并完成了水稻、小

麦、棉花、油菜、黄瓜等多种农作物的全基因组草图

和精细图谱的绘制。同时，高效作物种质创新及其

利用技术稳步发展，以优异种质为依托，一批符合

农业生产及市场需求的新优品种选育成功并推向

田间地头[8]。以小麦-冰草创新种质为育种材料，

育成携带冰草属P基因组优异基因新种质，其衍生

系创新种质已应用到全国 100多个育种单位,已培

育新品种 15个、后备新品种39个；利用玉米规模化

导入选择和抗病抗旱穿梭改良技术，开展类群间定

向组配和目标性状定向选择，创制出杂种优势类群

明确、目标性状突出的新种质 46份，育成抗病抗旱

高产新品种22个[9]。

1.2 育种基础研究步入由“跟跑”转向“领跑”

新格局

中国作物育种领域的基础研究取得了重大进

展，以生物组学为牵引，在水稻、玉米、小麦等主要

农作物优异种质形成和基因组演化规律、重要性状

形成的遗传机理、多性状协同改良理论基础等领域

的研究突破了系列科学理论问题，为分子设计育种

提供了路径。一是在水稻功能基因组学研究领域

长期处于世界领先水平。克隆和定位了一批控制

水稻产量、品质、抗逆性和非生物胁迫等重要育种

价值的关键新基因，如 qhms7“自私基因”[10]、IPA1关
键多效基因[11]、OsDREB1C高产基因[12]、Pigm抗病基

因[13]、OsRINGzf1 抗旱基因[14]、OsTCP19 氮高效基

因[15]等。深度开展了水稻多种重要农艺性状的分

子调控网络解析，如发现了 OsLBD37/39-OsT⁃
CP19-DLT通路是决定水稻N响应及分蘖的关键，

阐释了氮肥利用效率与分蘖氮响应的密切关系；揭

示了一条全新的广谱免疫代谢调控网络（PICI1-蛋
氨酸-乙烯）[16]和水稻钙离子感受器ROD1精细调

控水稻免疫反应[17]，为水稻的广谱持久抗瘟病提供

了新的理论基础和技术支撑；发现了水稻氮肥利用

效率调控新机制（GA-GID1-NGR5），深化了对赤

霉素信号传导和植物氮素响应之间复杂的相互作

用机制的理解[18]。二是玉米、小麦作物功能基因组

学研究逐步跨入世界前列，大豆基因组研究领域取

得了新突破。采用三代测序技术和三维基因组相

结合，从野生玉米中克隆了控制玉米高蛋白品质形

成和氮素高效利用的关键变异基因（THP9）[19]，组

装了涵盖黄早四、昌 7-2等当前全球广泛使用的

12 个骨干自交系亲本的高质量基因组，构建了温

带玉米核心育种种质的自交系泛基因组，并通过泛

基因组、表达数量性状位点（eQTL）等手段解析了

玉米的杂种优势机制，为高产杂交玉米品种的选育

奠定坚实的理论基础和基因资源[20]；从小麦近缘植

物长穗偃麦草中成功克隆出了高效抗赤霉病基因

Fhb7[21]，挖掘出全球首个被病菌毒性蛋白利用的小

麦感病基因 TaPsIPK1，系统揭示了 PsSpg1-TaP⁃
sIPK1-TaCBF1d的磷酸化与转录调控级联途径介

导的感病机制[22]，打破了目前小麦主要利用抗病基

因育种的传统思路；首次成功克隆了大豆细胞核雄

性不育基因 ms1[23]，构建了大豆 Glycine亚属基因

组[24]，促使中国大豆ms1雄性不育遗传机理的探索

研究向前迈进了一大步，为创制大豆高产优质新品

种提供了有效的基因靶点。

1.3 生物育种关键核心技术与装备创新驶入“快

车道”

当前，先进的生物育种技术与装备持续迭代升

级，已经成为中国育种创新发展的核心源泉和主要

驱动力，逐步推动中国作物育种向高效化、精准化、

定向化转变，大大提高了育种效率，“十三五”期间，

中国七大农作物综合育种效率由 0.502提升到

0.759，提高了 51.11%[25]。一是杂种优势利用、分子

设计育种、单倍体育种、转基因、全基因组选择、基

因编辑等育种关键技术均取得了系列突破性成果，

尤其是在分子设计育种技术和规模化转基因技术

领域已经处于世界领先水平。构建了主要农作物

规模化转基因技术体系，粳稻转化效率从 20%提

高到90%，籼稻、小麦和大豆转化效率从1%分别提

高到 30%、30%和 8%，有效解决了玉米、大豆、小麦

等优良品种遗传转化的技术瓶颈[26]；建立了水稻分

子设计育种技术体系，通过分子设计育种技术，将
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控制粒型、抗稻瘟病、优异稻米品质、抗倒伏等分子

模块进行耦合，培育了嘉优中科 6号与中科发 5号
等标志性品种，成功实现了高产优质抗病抗倒伏等

优良性状的高效聚合，为其他作物精准设计育种提

供了新通路。二是表型观测设备、基因型检测设

备、环境监测设备、田间繁育机械 4类育种装备逐

步向智能化、智慧化转型升级，例如，以北京市农林

科学院信息技术研究中心、谷丰光电、华中农业大

学等为代表的科研机构与企业自主研发了田间作

物高通量表型检测与分析平台、作物 3D根系高通

量检测平台、智能化温室作物苗床表型平台、水稻/
玉米数字化考种机等装备，实现了作物表型参数的

全自动、无损、高通量准确获取；研发了小麦、水稻、

玉米、棉花等农作物种子繁育、制种加工单机与成

套设备，其中玉米种子规模化加工成套技术装备基

本达到国际先进水平，形成了相对完善的技术体

系，并得到了广泛推广应用。三是商业化育种软件

研发与应用稳步推进，撬动作物育种由传统育种向

商业育种，由“经验育种”向“精确育种”转变。中国

已经自主研发了包括金种子育种云平台、百奥云、

华智育种管家等 10余款商业化育种软件，在隆平

高科、垦丰种业、圣丰种业、登海种业等国家种业阵

型企业中得到了应用，实现了常规育种全流程数字

化、性状采集信息化、田间操作标准化和数据分析

自动化。

2 农业强国目标下作物育种科技与

装备创新面临的挑战

2.1 种质资源保护和精准鉴定与挖掘力度亟需

加强

种质资源多样性、优质性以及性状鉴定信息的

丰富性，直接决定着以此为基础改良创制新品种的

效率和品质。虽然经过 30余年的快速发展，中国

作物种质资源的数量与品质得到显著增长和改善，

但种质来源多元化和丰富性不足、种质资源精准鉴

定和优异基因挖掘滞后，使中国作物育种创新面临

基础材料的“卡点”，种质资源优势尚未转化为品种

和产业优势。一是地方品种和主要作物野生近缘

种在种类数量和区域分布上消失风险加剧。随着

工业化和城镇化进程不断加快、农业种植结构调整

和生物技术的迅猛发展，地方品种和野生近缘种的

生存环境面临着巨大挑战，大量地方品种和野生近

缘植物资源逐渐消失。根据“第三次全国农作物种

质资源普查与收集行动”统计结果，当前中国主要

粮食作物地方品种数目丧失比例高达 71.8%，作为

亚洲栽培稻的近缘祖先种和水稻杂交育种工作中

最为重要的材料，76%的普通野生稻群已经消

失[27]。二是作物种质资源多样性不足，育种群体遗

传基础狭窄，选择空间有限。中国农作物种质资源

76%以上来自国内，而美国的 59万份作物种质资

源 78%来自海外[6]。三是种质资源系统鉴定与优

异基因资源深度挖掘较为滞后。对农作物种质资

源库所保存的种质资源多数只局限于基本农艺性

状的鉴定，仅对少部分特异资源进行了基因组测序

与功能基因研究，整体开展基因型和表型精准鉴定

的数量不足 10%，同时，分区域、分作物表型精准鉴

定基地和规模化基因发掘平台建设较为缺乏，导致

原创性突破性新种质、新材料、新技术不足，优异种

质和基因资源发掘严重滞后和开发利用缓慢。

2.2 生物育种基础研究原始创新能力亟待提高

具有自主知识产权的关键基础理论和原创可

用基因创新，是构筑作物分子设计育种的基础理论

和技术体系的前提。与美国等发达国家相比，中国

作物生物育种基础研究综合水平依然较为滞后，与

国际领先水平相差10年左右[28]，差距表现在生物育

种基础理论方法创新能力不足、生物育种关键基因

和分子模块研究匮乏，新基因和优异的育种材料发

掘速度缓慢、缺乏有重大利用价值的基因等多个方

面。一是生物育种基础研究相对滞后。虽然中国

在作物生物育种基础研究方面的论文和专利总量

已经超过了美国，但是高质量研究与高价值专利的

存量差距依然明显。至 2020年底，在生物育种基

础研究领域的全球 1713篇高引论文中，中国仅有

403篇，而美国则为 921篇，高价值核心专利仅占全

球的 5%左右[2]；二是重大实用性功能基因发掘力

度不够。受研究起步晚、技术与设备基础配套滞后

等因素的影响，中国作物基因发掘研究依旧存在
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“三多三少”状况，即作物预测基因数目多，定位与

克隆的基因少；水稻发掘的基因多，其他作物发掘

的基因少；基因发掘数量多，重要应用价值的基因

少，规模化基因定位挖掘仍停留在理论层面；三是

作物重要性状的遗传基础研究有待深化。玉米、小

麦等作物产量、品质、抗病、抗旱耐贫瘠等重要性状

的遗传调控网络和种质资源演化规律解析仍不系

统，重要性状形成的分子基础等重大科学问题亟待

攻克。

2.3 前沿育种核心技术研发与应用短板亟待补齐

以基因编辑、人工智能等技术融合应用为标

志，全基因组选择育种、转基因技术、基因编辑等为

代表的生物育种技术已成为国际育种的前沿和核

心，种业强国已经纷纷进入“常规育种+生物技术+
信息技术+人工智能”的育种“4.0时代”。与之相

比，中国前沿育种技术与应用总体上还存有一定差

距，仍处于以杂交选育和分子技术辅助选育为主的

育种“2.0”到“3.0”之间。一是前沿育种技术短板依

然突出。目前全球 90%的生物育种技术掌握在以

美国为首的科技强国中，中国与世界种业强国育种

技术存在代际差异。据统计，美国在生物技术领域

的高价值核心专利是中国的 30余倍，占全球的

70%左右[6]，基因编辑技术的原始专利基本上被国

外控制，全基因组选择技术、大数据技术的高价值

专利仍处于空白，基因编辑底盘工具、合成生物元

件、全基因组选择模型等核心技术受制于人；二是

由于现代育种技术研发应用不足，导致现阶段中国

品种水平与先进国家差距较大，大豆、玉米单产水

平不到美国的 60%[29]。以玉米品种选育为例，由于

种质资源匮乏、遗传基础狭窄，加上缺乏充足的资

金、人才支撑，全基因组选择、基因编辑、智能设计

育种等技术仍处于研发阶段，玉米分子育种技术和

常规育种在实际应用中结合还不够紧密，对育种整

体技术水平提升作用有限，具有籽粒脱水快、高产

抗病抗逆、宜机收、耐密植等优良性状的优质玉米

品种选育缺乏。

2.4 先进适用的育种装备研制步伐亟待加快

育种装备的机械化、自动化、智能化是提升育

种效率的基础与保障。当前中国育种装备研制虽

然已具备一定基础，但是育种数据采集效率低下、

关键核心零部件缺乏、繁育装备适用性较低等问题

已经成为育种装备推广应用的主要短板。一是作

物表型高通量获取设施装备、代谢组学观测设备、

基因型检测设备、智能考种装备等装备应用不足，

导致育种数据采集分析效率低下。以育种数据采

集为例，由于缺乏高通量、高精准的数据采集设施

设备，导致表型、环境型数据普遍采用人工管理的

方式，基因型数据采集还处于探索阶段，且存在基

础工作不规范、缺乏完善的管理体系，群体谱系状

况混乱等情况，制约了基因型-表型-环境型育种

大数据的应用与发展，导致育种材料或组合难以实

现快速查询和管理。二是有相当比例的育种装备

核心部件依赖进口导致装备应用成本高。目前中

国表型技术和表型设施建设主要依赖进口，还存在

关键技术“黑盒子”、设施软硬件升级改造和服务、

大型进口表型设施运营与维护、表型数据安全、多

组学大数据育种应用与表型设备、自主研发的并行

与融合等方面的问题。三是育种小区智能农机装

备缺乏导致育种效率低下。目前，国内市场上尚缺

乏针对育种小区的精准播种机械、精准施肥/药、智

能收获测产等智能农机装备，导致小区作业效率比

国外先进水平低数十倍。四是种子加工技术与装

备支撑较弱。由于种业企业普遍存在资金缺口，对

制种基地的建设和制种设备的更新滞后，种子检测

分选设备和加工设施陈旧落后，选种、清洗、烘干、

包衣、输送、包装等系列成套智能化种子加工设备

缺乏，有的检测设备甚至已达 10年以上，影响了种

子生产加工的纯度。此外，晒场仓库等设施与实际

种子生产量不匹配，也在一定程度上影响了种子产

品的生产和存储。

2.5 种业企业自主创新能力亟待提升

当前中国种业领域的人才、资金、项目等创新

资源大多向高校和科研院所倾斜，种业企业总体呈

现“小、散、弱”状况，以企业为主体的育种创新体系

尚未建立。一是种业企业规模小，竞争力较弱。目

前，全球种业产业呈现“两超四强、差异发展”态势，

高度集中的产业态势使得育种创新资源高度汇集

在大型种业企业中，以种业龙头企业牵动创新链产
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业链融合。而中国种业市场中，截至 2020年末,全
国纳入农作物种业统计的持有效种子生产经营许

可证的企业数量有7372家，但销售收入超过2亿元

的种业企业仅有 49家，育繁推一体化企业的数量

仅有 100家左右[30]。二是研发投入低，创新能力不

足。国际上育成一个大品种需要投入 1.4亿美元，

其中拜耳集团 2020年在作物科学研发投入总额就

达到了 41.4亿欧元，占销售额的 10.4%。与之对

比，2021年国内种子企业研发总投入仅为 57.5亿
元[3],作为国内种业巨头的隆平高科研发投入仅为

7.86%，A股上市种子企业荃银高科、农发种业仅为

3.3%和 1.42%（表 1），部分中小企业研发投入一般

占其营业收入的 1%，甚至不及 1%。同时，从种业

企业角度来看，由于育种具有投资大、收效慢、风险

高的特点，中小企业更愿意扮演销售“中间商”角

色，通过购买品种来赚取种子繁育环节盈利，对于

基础科学研究，尤其是功能基因的挖掘、全基因组

选择、基因编辑技术的创新更无从谈起。据统计，

中国 80%的种子企业没有植物新品种权，拥有 10
个以上新品种权的企业仅占 2.3%，仅有 10%的品

种开发是由种子企业完成。

3 农业强国目标下作物育种科技与

装备创新发展路径

种业是建设农业强国的标志性、先导性工程和

国家战略性、基础性核心产业，育种科技与装备创

新更是科技驱动农业强国建设的核心关键任务。

当前，以种业科技自立自强和种业振兴，撬动和支

撑农业强国建设任务依然艰巨。要以新型生物育

种创新体系建设和种业科技创新政策强化为支撑，

以种质资源开放共享与保护利用、育种基础研究创

新能力提升、前沿生物育种核心技术研发、先进适

用育种装备研制等为核心任务，加快突破种质资源

保护与挖掘、生物育种基础研究原创能力不足、前

沿核心技术与装备缺乏和育种创新体系尚不完善

等诸多问题，锚定建设农业强国目标，推进种业振

兴，确保农业安全，夯实农业强国建设基础。

3.1 加快构建新型育种创新体系

要充分考虑农业强国对种业科技创新的基本

要求和短板挑战，构建科技自立、统筹协调、高质高

效的新型育种创新体系。一是制定面向农业强国

目标的育种创新发展战略规划，统筹国家农业生物

育种领域战略科技力量，充分发挥优势区域创新力

量作用，强化创新链、产业链、资金链与人才链深度

融合，有效统筹基础研究、应用基础研究、技术创

新、成果转化，优化配置创新资源；二是加快构建企

业主体、专业化分工、产学研协同、全国布局的商业

化育种创新体系，深入推进科企合作，探索中国式

“基础研究、前沿技术、产品创制”上中下游育种科

技创新体制，把品种培育能力逐步向企业转移，激

发企业原始创新活力，形成全国一条龙创新体系，

为种业振兴注入强大力量；三是搭建多元化育种创

新公共科研平台，重点推动育种领域的国家重点实

验室或工程技术研究中心、区域性生物育种中心建

设，并鼓励种企与高校及科研院所共建育种科技与

装备研发共享平台。

3.2 加快推动种质资源开放共享和保护利用

一是要在全国范围内构建开放协作、共享应用

的种质资源收集保存利用体系，拓宽境外资源引进

渠道，研究出台种质资源共享利用管理办法，促进

农作物种质资源保护与利用体系的工作制度化与

数据标准化，采用多种方式对地方品种、野生近缘

植物、育成品种、创新种质等种质资源进行保护和

保存；二是深化推动国家作物种质库2.0项目建设，

综合运用物联网、人工智能、分子检测等技术，搭建

种质资源共享与服务平台，支持构建高通量、智能

化、多维度的资源表型与基因型精准鉴定技术服务

体系，促进资源交互和信息共享，为攻克种质资源

表1 2021年部分种业企业研发投入及占比

上市企业

隆平高科

登海种业

荃银高科

农发种业

敦煌种业

新农开发

核心种业

水稻、玉米、蔬菜

玉米

水稻、玉米、小麦

玉米、小麦、水稻

玉米

棉花

研发收入/

万元

27529

6980

8328

5399

1943

1305

研发投入

占比/%

7.86

6.34

3.30

1.42

2.11

1.90

资料来源：各公司年报。
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精准鉴定和基因挖掘关键技术，将种质资源优势转

化为育种创新优势提供支撑；三是加快构建开放协

作、共享应用的种质资源精准鉴定评价机制，搭建

一批国家资源精准鉴定和基因挖掘平台，推动主要

农作物表型和基因型规模化精准鉴定，重点开展高

产优质、抗逆抗病等优异性状挖掘。

3.3 瞄准生物育种科技制高点攻克一批关键核心

技术

在保持水稻、棉花等品种技术创新的竞争优势

基础上，依托国家重大专项、重点研发计划、国家良

种重大科研联合攻关、国家现代农业产业技术体

系、中国农科院科技创新工程等科技创新平台，开

展生物育种基础研究和前沿育种核心技术攻关，降

低玉米、大豆、蔬菜等优质种源的对外依存度，缩小

与国外先进国家育种技术水平的差距。一是重点

开展主要农作物关键性状形成与演化规律和遗传

调控机理研究，综合运用多重组学、系统生物学和

合成生物学等手段, 解析高产、稳产、优质、高效等

复杂性状的调控因子与分子网络，研究基因组变

异、表型变异规律及其应对环境变异的机制。二是

鉴于实验室研究和生产实践中的数据一直处于彼

此脱节的状态，对已有数据、知识和模型的应用与

挖掘的有效工具较为缺乏，需要将数据科学和信息

技术应用于育种研究中，以便更迅速地进行数据收

集、分析、存储、共享，提升集成和分析异构数据的

能力，同时将基因组信息、先进育种技术和精确育

种方法纳入常规育种和选择计划，以精确、快速地

改善对作物生产力和品质有重要影响的生物性状。

三是支持鼓励国家种业阵型企业承担国家育种重

大科技任务，并与科研单位、金融机构、育种基地紧

密对接，实现优势互补，按照市场化、产业化育种模

式，聚焦多组学、基因编辑技术、全基因组选育、智

能设计育种等基础理论与关键技术，开展原创性引

领性技术攻关，创建基因型-表型-环境多维大数

据驱动的精准育种方案，不断提升中国育种科技创

新能力，推动中国种业向“4.0”时代跨越。

3.4 加强育种装备研发与应用创新，建设一批数

字化制种基地

一是针对表型组信息采集手段落后、数据不精

准问题，研制一批具有自主知识产权的多生境-高
通量-高效率-高精度的作物表型观测设备，以及

轨道式、自走式、便携式田间表型观测设备，形成工

厂化-智能化的作物表型大数据获取能力，对作物

表型参数开展全自动高通量解析，增强中国在复杂

环境下作物表型平台与装备创制方面的自主创新

能力和国际竞争力，提升作物表型测量的效率和准

确度。二是重点突破小区育种、制（繁）种以及种子

加工过程的低损、高效、精准生产等关键技术，研制

一批作物性状的智能考种装备、小区精量播种机、

智能收获测产机械、果穗种子清选加工流水线等智

能装备，推动自动化、智能化技术与大型小区育种

和加工机械深度融合，提升育种机械装备与种子繁

育制种等农艺要求的融合度；三是针对制繁种效率

不高问题，率先在国家级制种基地、扩繁基地建设

一批国家级数字制（繁）种基地，先行示范推广一批

适用性智能育种机械，建立繁制种基地数字化信息

管理平台，不断提升制繁种效率。

3.5 围绕产学研协同创新，开展育种创新政策

试验

一是营造更加利于发挥企业创新主体地位的

制度环境。以国家种业产业园、国家农高区等园区

为载体，综合运用资金补贴、股权投资、空间委托运

营等方式，引导和支持相关科研机构、科技领军企

业、投资基金等在园区建立生物育种标杆孵化器，

鼓励育繁推一体化企业并购优势科研单位或种子

企业，扶植具有国际竞争力的种业企业做大做强，

加快形成一批种企创新群。二是完善育种科技成

果转化要素保障和制度供给机制，探索建立支持育

种原始创新的体制机制与政策体系。建立“因种施

策”的长效资金资助机制，采取实施年限不同的育

种项目稳定支持政策，力争实现绝大多数物种的种

源自主可控目标。进一步明确科技研发经费投入、

产业与人才用地、转化人员奖励、公共服务平台建

设等方面的支持措施，实现育种科技资源、成果、人

才在学术界和产业界间有序流动。三是加大知识

产权保护力度。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，研究实
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施品种“身份证”、种子认证管理，推动实现全流程

可追溯管理。
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Seed industry technology and equipment under the goal of
agricultural power：Situation, challenge and path

AbstractAbstract The core tool to realize agricultural power lies in scientific and technological innovation. Seed industry, as the "chip"
of agriculture, technology and equipment innovation of crop seed industry is the primary driving force to build agricultural power.
Based on the analysis of the practical demand for the innovation and development of seed industry technology and equipment to
achieve the goal of agricultural power, this paper deeply summarized and analyzed the effect and trend of the development of
crop seed industry technology and equipment. At present, the innovation level of science and technology and equipment of crop
seed industry in our country has stepped into a new stage of following and leading. However, anchoring the goal of agricultural
power, there is still a big gap between the development of science and technology and equipment of crop seed industry in our
country and the realization of scientific and technological self-reliance and self-control of seed source, and the steady
improvement of the ability to guarantee grain and important agricultural products. There are some weaknesses in the protection
and utilization of germplasm resources, basic research of biological breeding, research and development of cutting-edge breeding
core technology, research and development of advanced and applicable breeding equipment, and independent innovation of seed
industry enterprises. Therefore, it is necessary to comprehensively promote the innovation and development of science, technology
and equipment of seed industry from five dimensions, namely speeding up the construction of a new type of seed industry
innovation system, promoting the open sharing, protection and utilization of germplasm resources, overcoming the key core
technology of seed industry, strengthening the research and development and application innovation of seed industry equipment,
and carrying out the policy experiment of seed industry innovation, so as to lay a solid foundation for the construction of an
agricultural power.
KeywordsKeywords agricultural power; crop seed industry; scientific and technological innovation; breeding equipment; food security ●
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