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摘要：粮食是人类赖以生存的首要物质基础，当前提高我国粮食生产能力的各种制约因素日益凸显，要解决我国的粮食安全问题，关键是依靠农业科技创新，核心在于必须培育出适宜我国粮食生产发展的新品种，从根本上保障国家的粮食安全。
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“国以民为本，民以食为天”。粮食是人类赖以生存的首要物质基础，保障粮食有效供给是每个国家面临的重要任务，尤其是在中国这样一个拥有13多亿人口的发展中大国，保障粮食安全更是至关重要。习近平总书记指出：“中国人的饭碗要牢牢地端在自己手中，而且饭碗里主要装中国粮”。2014年中央经济工作会议进一步提出我国要实施“以我为主、立足国内、确保产能、适度进口、科技支撑”的国家粮食安全战略。纵观国内外保障粮食安全的各项措施，良种的作用至关重要。每一个重大优良品种的成功培育和推广应用，都会推动农作物单产和总产长期持续提高。虽然我国粮食生产已实现连续10年增产，2013年突破6亿吨大关。但应该看到，当前我国粮食生产能力受到人口老龄化、农村劳动力短缺、后备耕地资源等各种因素制约日益凸显。要从根本上保障我国粮食安全，关键要依靠农业科技创新，核心在于培育出适宜我国粮食生产发展新要求的新品种。

1推进种业科技创新是保障我国粮食安全的关键

1.1我国种业科技创新为国家的粮食安全做出了巨大贡献

从我国农业发展历程看，优良品种的选育为粮食增产作出了巨大贡献，良种在科技进步贡献率中所占比例达到43%以上。新中国成立后，先后培育并推广应用了高产、优质粮棉油等农作物新品种、新组合1万余个，推动农作物矮秆化、杂交化、优质化的三次跨越，实现了5—6次大规模品种更新换代，主要农作物良种覆盖率提高到96%[1]。我国目前初步具备了比较完善的种业科研体系, 目前保存的长期异位保存各类农业植物种质资源达41.2万份，仅次于美国，位居世界第二；细胞工程、分子标记、转基因等现代生物育种技术的研究和应用，加速了品种选育由表型选择向基因型选择、由形态选择向生理指标选择转变[2]。粮食亩产从1949年的69公斤提高到2013年的358.5公斤，粮食综合生产能力由1949年的1.15亿吨提高到2013年的6.02亿吨。1978-2012年,粮食总产量提高了93.5%，其中，单产水平提高了109.8%，而播种面积减少了7.8%，单产水平的显著提高是粮食增产的最主要因素[3]。 
1.2通过种业科技创新提高我国粮食产量还存在着很大的发展空间

通过推广应用优良品种和集成综合农业技术来提高粮食单产，是发达国家保障粮食安全所采取的重要途径。美国农业部的研究表明，1930年以来，美国种植业单产增加的一半以上归功于良种，良种对玉米、大豆和棉花的增产作用更是高达70—90%。英国国家植物学研究所的研究表明，在过去25年里，英国谷物增产的90%左右归功于良种。而我国良种在农业增产中的贡献率达到43%以上[1]。从粮食单产水平看，我国玉米、水稻、大豆、小麦2012年四大作物的平均单产分别为397公斤、450公斤、126公斤、333公斤，只相当于美国等农业发达国家的70%左右(图1)。
图1 2012年我国主要粮食作物单产与发达国家比较
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资料来源：FAOSTAT. [DB/OL].http://faostat3.fao.org/faostat-gateway/go/to/home/E 
1.3通过种业科技创新保障粮食安全是制约因素下的必然选择

随着我国工业化和城镇化的快速发展，耕地面积减少不可逆转，干旱、洪涝等极端气候频发且破坏程度加剧。在这种情况下，要确保粮食95%的自给率，迫切需要依靠种业科技创新，培育重大新品种，突破耕地、水、人力等资源刚性约束，进一步提高单产水平，挖掘增产潜力，满足不断增长的粮食和主要农产品需求[4]。

2 新形势下我国种业科技创新存在的紧迫性与现实问题

进入21世纪，随着全球化、市场化、农业产业化的发展和全球贸易一体化格局的逐步形成，种业科技已成为世界农业竞争与控制的战略高地。面对现代生物技术的蓬勃发展和严峻的国际竞争态势，我国种业科技创新面临“三个落后”的紧迫性与现实问题[5]。
2.1种质资源及育种模式的落后

种质资源是育种创新的基础，是现代种业科技竞争的实质。我国虽是种质资源大国，却并非种质资源强国。与发达国家相比，一方面，我国针对种质资源的研究相对薄弱，据统计，全国已收集保存了41.2万份种质资源，其中经过科研做出全面评价并且能够成为骨干育种材料的却只有5000份[6]，大量的种质资源只是处于保存状态，并没有进行种质资源内在价值的挖掘，资源鉴定和资源保护体系尚不完善；另一方面，我国大规模利用的种质资源由于过度开发，进一步利用价值普遍较低，缺乏具有重要直接利用价值的种质资源。同时，我国在育种模式上，除了个别具有领先优势的作物之外，也是处于落后和模仿的状态。特别是在玉米育种中，中国本土研发机构和企业，在种质资源不占优势的情况下，盲目套用美国育种模式，走通过本土种质改良国外自交系的道路，使我国玉米育种很难超越国外巨头。
2.2生物技术及选育规模的落后

新品种是科技应用于品种选育的结果，生物技术是种业科技创新的重要技术手段。目前，跨国种业企业广泛而深入应用先进育种技术，从而保证了高水准品种的持续产出。如美国早在2004年就开始SNP标记技术的产业化开发，于2009年全面、大规模应用于玉米、大豆等作物分子辅助育种。近年来，转基因技术发展快速，性状改良已由单一基因和单一性状向多基因、多性状方向发展。孟山都公司已研发出含8价外源基因的转基因品种，包括3个抗除草剂基因、5个抗虫基因，并通过开发新基因、表达调控元件，不断提高改良品种性状的水平[7]。此外，单倍体育种、SPT等技术也已成为国外先进玉米育种机构广泛使用的技术手段。以上技术在我国虽已有一定研究，但与国际先进水平相比，还有很大差距。
2.3优良品种及推广应用的落后

优良品种是种业科技创新的核心，也是农业科技进步的基础。据统计，以玉米作物为例，近10年来，我国虽然审定了玉米新品种4000多个，但有85％以上的审定品种缺乏推广价值。突破性品种缺乏已不能满足我国经济发展对良种的客观需求和应对国际种业巨头的竞争压力。同时随着我国农业生产方式转变，农民对优良品种提出了新的、更高的要求，除了对产量和品质的要求更高以外，还要求品种具有综合的抗逆性、稳定性，以及能够满足全程机械化种植管理的要求。此外，优良品种的优良特性发挥，需要“五良”（良种、良田、良制、良法、良机）的有机结合。但从目前看，我国的种业企业受制于资金和实力的不足、技术体系的分散以及农技推广人员的缺乏，种业技术推广尚未达到以良种为核心，集成推广先进实用种植技术的水平。而孟山都、先锋、先正达等跨国公司正在全球范围内推进良种良法配套、农机农艺结合，最大限度挖掘单产潜力的技术推广模式[8]。

3 实施保障措施推进种业科技创新

稳粮强农，强基固本，乃我国农业自身发展之所需，也是保障国家粮食安全的重大担当。面对我国种业科技创新存在“三个落后”的紧迫性与现实问题，我们要积极采取以下保障措施，推进种业科技创新的快速发展，铸就国家粮食安全的可靠保障。

3.1强化基础性公益性研究，改变种质资源利用及育种模式的落后局面

国内外种业发展经验表明，基础性、公益性研究是培育重大突破性品种的基础，是提升种业科技创新能力的前提，是抢占现代农业科技制高点的保障。为改变我国种质资源利用及育种模式的落后局面，一是要充分发挥我国公共研究机构的科研优势和基础性公益性研究主体作用，给予稳定、持续和充足的经费支持。二是要加大对种质资源搜集保护发掘创制、重要基因发掘利用、育种理论与应用技术、种子生产与加工技术、种子质量标准与检测技术、信息技术与先进制造技术等方面研究的投入力度。三是要建立种业资源和信息共享服务平台，加强科研单位与种业企业间的交流合作，使种业企业能够尽早、尽快引进、吸收和集成利用种业科技创新成果，提升企业育种研发能力和竞争力。

3.2构建商业化育种体系，改变生物技术及选育规模的落后局面

现阶段，构建商业化育种体系，必须采取综合措施，逐步推进。一是支持有实力的“育繁推一体化”种子企业建立商业化育种体系。支持企业自主构建，整合和优化技术、人才、资源等配置，开展大规模组配测试，提升企业育种创新能力；同时支持企业在全球范围内整合构建，通过引进国内外高端人才、先进育种技术、育种材料和关键设备，学习国外种业发展先进经验，从而提高自主创新能力，加快提升企业核心竞争力。二是优化种业市场环境，加强知识产权保护，为企业公平竞争和持续发展创造条件，使优势企业能够在竞争和创新发展中逐步壮大。三是制定扶持政策，鼓励科研资源向企业流动，鼓励企业加大创新投入，在育种经费上逐步向企业倾斜等。

3.3推动产业间各环节的合作，改变优良品种及推广应用的落后局面

若想改变当前优良品种及推广应用的落后局面，只有通过广泛的产学研深度合作，使得各方面的优势力量聚合，才能够实现我国种业跨越发展[9]。一是支持行业内产业链之间的企业合作。“育繁推一体化”种子企业可以与其他行业内企业进行合作，育种企业、种子生产企业、种子销售企业之间也可以进行合作，或通过兼并重组，使得种业企业间形成更为牢固、更为广泛的“育繁推一体化”产业体系[10]。二是支持社会资本与种业企业的合作。作为科技含量最高的农业产业环节，我国种业行业的利润率普遍在30%左右，是资金回报率比较高的行业，这必然吸引着社会资本的关注，而种业行业同时也是资金周转较慢的行业，种子企业普遍存在的一定的资金压力。支持种业企业与社会资本进行合作，从而使种业企业得以快速健康发展，并有充足的资金投入到种业科技创新当中。三是支持科研院所与种业企业的合作。我国育种资源的80%都在科研院所，种业企业的创新能力则相对薄弱，需要企业与科研单位广泛合作，以品种为导向，推进种质资源开发、育种材料创制、优良品种培育、种子生产加工、良种良法配套、品种示范推广和技术服务一体化，逐步形成“分工明确、布局合理、协作紧密、运转高效”的新型种业产学研合作格局。四是支持种业科研人才与种业企业的合作。目前大量的高端育种人才都集中在科研单位，应建立科研人才的有效流动机制，支持从事商业化育种的科研单位或人才进入种子企业开展商业化育种，鼓励科技资源合理流动以促使这些优秀的育种人才真正流入企业，直接为企业服务。
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