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新疆农作物生物育种技术应用现状与对策建议
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摘要：生物育种作为种业创新的核心和国家粮食安全战略的关键支撑，在我国农业发展中占据重要地位。新疆作为我国

重要的农业基地和特色作物产区，其生物育种技术的应用与推广具有特殊意义。通过系统梳理新疆农作物生物育种技术的发

展现状及其在多个方面取得的显著成效，深入探讨了新疆生物育种发展面临的挑战与机遇，并提出了针对性的发展对策建议，

旨在为加速新疆生物育种技术创新与产业化应用、提升区域种业核心竞争力、保障国家粮食安全和促进农业高质量发展提供

决策参考。
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生物育种是种业创新的核心，对于保障国家粮

食安全具有重要意义。我国将生物育种提到了战略

高度，在《中华人民共和国国民经济和社会发展第

十四个五年规划和 2035 年远景目标纲要》中将生

物育种列为未来需要加强原创性引领性科技攻关的

前沿领域 [1]。中央一号文件明确提出“全面实施生

物育种重大项目，加快生物育种产业化步伐”，为生

物育种的推广应用明确了方向。中国工程院院士万

建民指出，生物育种是确保粮食安全的重要手段 [2]，

持续提升食物总量和质量愈加倚重生物育种科技创

新。生物育种技术作为现代农业科技的重要进步，

有力提升了我国种业核心竞争力，在增强作物适应

性、保障粮食多样性、促进科技创新、推动产业发展、

实现农民增收等方面作出了积极贡献，对提升国民

经济和保障全球粮食安全发挥了重要作用。新疆作

为我国重要的农业产区和国家粮食安全战略基地，

近年来在生物育种领域持续发力，承担着保障粮食

安全、拓展亚欧农业合作、突破资源约束等多重使

命。通过政策引导、科技攻关与产业协同，正逐步建

成面向中亚的“种业硅谷”，为实现种业科技自立自

强、筑牢国家粮食安全屏障贡献重要力量。

1　国内外生物育种技术发展历程
1.1　国外生物育种发展历程　21 世纪以来，受益于

种业的快速发展，全球生物育种市场持续增长。据统

计，2024 年全球生物育种产业规模达 720 亿美元 [3]。 
从市场分布区域来看，生物育种市场主要以美国和

中国为主。其中，美国的市场占比 35% 以上，中国

占比约 23%，其他国家种子市场份额占比较小 [3]。
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在产业规模稳步扩张与区域格局逐渐明晰的背景

下，国外生物育种领域正呈现出多维度的发展特征，

其市场结构、技术创新与需求导向均发生了深刻变

革。一是生物育种市场以龙头企业为主导。全球约

有 10 家大规模的企业平均市场销售收入超过 5 亿

美元，10 家企业占据生物育种市场份额的 50% 以

上；大型规模企业通过专利保护、市场垄断、技术转

让等手段，在全球生物育种市场中占据重要地位。

二是育种创新技术发展迅速。基因编辑、基因芯片、

高通量测序和人工智能大数据信息技术的应用推

广，已将国外发达国家的育种水平带入育种 4.0 时

代 [4]；基因编辑技术自问世以来，革命性地改变了育

种领域，基因编辑技术能让研究人员更准确、高效地

编辑和修改作物的基因组，从而创造出更加耐旱、抗

病虫害、高产的品种。三是市场需求不断提高。随

着全球各国对植物蛋白质、蔬菜和杂交小麦的需求

量持续增加，生物育种市场渗透率持续提高 [5]，2024
年全球植物蛋白质市场规模约 250 亿美元，比 2022
年增长约 30 亿美元，增长率 13.64%；全球蔬菜种

子市场规模约 120 亿美元，比 2022 年增长约 16 亿

美元，增长率 15.38%；全球杂交小麦种子市场规模

约 15 亿美元，比 2022 年增长约 3 亿美元，增长率

25.00%[6]。

1.2　国内生物育种发展历程　2023 年中央一号文

件明确提出要加快玉米、大豆生物育种产业化步伐，

有序扩大试点范围，规范种植管理。近年来，国家出

台了一系列政策，包括资金扶持、税收优惠、科研项

目支持等，为生物育种行业的发展提供了良好的政

策环境。在强有力的政策支撑下，我国生物育种产

业从市场需求、技术应用到产业化推进均取得突破

性进展，呈现出全方位加速发展的良好态势。一是

市场需求明显。中国作为农业大国，对生物育种技

术的需求巨大，市场规模持续扩大，主要得益于技术

进步、农作物遗传多样性保护、作物产量的提升以及

品种更新周期缩短等因素的推动。二是生物育种技

术对于品种改良、提质增产作用显著。在作物育种

方面，生物育种技术已成功培育出多种高产、优质、

抗逆性强的新品种，通过转基因技术引入 Bt 基因的

转基因抗虫棉，可以有效抵抗棉铃虫的侵害，显著

减少了农药用量，提高了棉花的产量和品质 [7]；运用

CRISPR-Cas9 技术改良的抗旱水稻等，对提高农业

产量、降低生产成本、减轻环境压力等作用显著。三

是转基因作物产业化进程加速。我国已审定通过两

批转基因玉米、大豆品种，包括 64 个转基因玉米、

17 个转基因大豆。2021 年国家启动转基因玉米大

豆产业化试点工作，在科研试验田开展。2022 年扩

展到内蒙古、云南的农户大田。2023 年范围扩展到

5 个省区 20 个县，并在甘肃安排制种 [8]，转基因技

术在作物减损增产、节约生产成本、提升产品品质等

方面成效显著，与常规品种比较，转基因玉米对草地

贪夜蛾等害虫防治效果在 90% 以上，转基因玉米、

大豆耐除草剂效果在 95% 以上，平均增产分别为

8.9%、8.8%[9]。

2　新疆农作物生物育种技术发展现状
2.1　现代育种底盘技术更新升级　新疆全面攻关

分子标记辅助育种、基因编辑育种、转基因育种、全

基因组选择育种、分子设计育种等现代种业育种关

键核心技术 [10]，多项关键技术实现突破性进展。创

建了国际领先基于干细胞的棉花转基因新方法，突

破传统技术的基因型限制；在棉花遗传基础解析与

优异性状调控位点挖掘上取得技术突破 [11]；攻克玉

米“无隔离、不去雄”制种技术，为玉米制种降低成

本、提高质量、提升效率提供了科技支撑 [12]。目前

已初步形成常规育种与生物育种相融合的育种研发

体系，成功构建了棉花、加工番茄、新疆哈密瓜等基

因编辑育种体系，显著缩短了育种周期。

2.2　育种前沿基础研究进展迅速　构建了世界首

个番茄属超级泛基因组，解析了番茄属基因组特 
征 [13]。完成长绒棉品种全基因组重测序，在棉花适

宜机采、抗黄萎病、耐高温、耐旱等关键基因挖掘方

面取得重要进展 [14]。在小麦强筋、番茄耐旱和耐盐、

苹果耐寒、甜瓜耐贮等关键基因挖掘及优异种质创

新方面取得突破 [15]。组装完成新疆特有药油兼用

红花参考基因组、构建了伽师瓜高密度遗传图谱，为

品种遗传改良提供了基因保障 [16]。

2.3　生物育种平台建设逐步完善　针对新疆种质

资源分散、保藏规模小、资源保存与整理不规范、创

新利用率低等突出问题，支持新疆农业科学院建设

国家种质资源中期库，实施“新疆农作物种质资源

保存与创新利用中心建设项目”，项目建成后可满

足 61 万份种质资源长期保存需求。依托中国农业

科学院西部农业研究中心，建设国家农业生物安全
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科学中心西北中心、国家盐碱地综合利用技术创新

中心西北分中心、棉花生物育种与综合利用全国重

点实验室新疆中心和中国农业科学院中亚农业研究

中心等多个高能级创新平台。掌握国际领先的多组

学交叉分析技术、表观组学分析技术、细胞学分析技

术和规模化基因编辑技术，建有国际领先的棉花高

效转基因和基因编辑平台，借助海南繁育中心，能够

实现棉花一年三代繁殖，为材料的快速纯化提供可

靠保障。推动“省部共建干旱荒漠区作物抗逆与遗

传改良国家重点实验室”建设，建立西北地区唯一

的高通量自动化智能化基因分型系统和高通量自动

化核酸提取平台，为生物育种提供了高水平的平台 
保障。

2.4　育繁推一体化加速推进　新疆以体系构建、成

果转化、多方合作为核心，持续推动农作物育繁推

一体化进程提质增速。在转化体系建设上，通过搭

建成果转移转化公共服务平台，深化与种业龙头企

业协同联动，初步形成市场导向、企业主体、产学研

用深度融合的商业化育种体系；同步组建行业专家

库与科技成果库，启动科技成果信息公共服务系统

建设，为成果落地筑牢支撑。成果转化成效显著，

多个品种创下单品转化新高：棉花新品种源棉 8 号

以 500 万元转让金额刷新自治区农作物品种转让价

格纪录；食葵品种 HZ2399 以 400 万元的金额转让，

创下小作物单一品种转化收益新标杆；加工番茄新

品种以 495 万元的金额转让，开创生物育种商业化

应用新模式；机采长绒棉新 78 与国内高端家纺企业

达成品种授权，实现单品单种单轧单纺的创新突破。

此外，耐盐碱棉花新品种中棉所 1813 以 320 万元转

化金额创中国农业科学院棉花研究所品种转化新

高，鲁棉 337 等 31 个棉花品种近 5 年转化资金累计

达 2194 万元。

3　新疆农作物生物育种技术应用存在的问题
3.1　生物育种技术体系建设滞后，缺乏统一的战略

谋划和科学布局　生物育种创新体系、生产体系、产

业体系缺乏统筹和有效配置，创新能力有限，产业发

展滞后，主要表现在科研院所、高校、种业企业的创

新和产业发展的集聚力不强，效率不高。对于国家

层面、省一级层面，以及对于大学、科研机构、企业的

主攻领域和联合攻关领域的科学定位和政策支持缺

乏科学系统谋划，低水平重复，分工不明确。

3.2　优异种质资源匮乏，资源深度利用率不高　虽

然新疆在种质资源收集和优异基因挖掘方面有了一

定进展，但相对于新疆农业发展需要，优异种质资源

依然有限，拥有的种质资源主要以研究材料为主，具

有优良基因的可供挖掘的“底盘种子”不多，且种质

资源分散在不同机构，资源的开发利用率低，缺乏资

源共享和统筹利用的有效机制。当前，新疆农作物

种质资源还停留在表型鉴定阶段，精准鉴定评价和

开发利用力度不够，尚未建立起有效的共享利用机

制，种质资源交流不充分，科研团队和优势企业获取

育种资源不足，对于育种创新的支撑作用还不强。

3.3　原始创新能力不足，现有品种难以满足农业生

产的需要　新疆生物育种技术整体创新能力不强，

研发力量分散，缺乏聚力创新的环境和机制。当前，

高校和科研院所是新疆生物育种创新的主体，在项

目规划和产业发展方面系统性、前瞻性不够，围绕生

产单个环节、单个技术攻关多，围绕全产业链、全周

期整体规划较少。产业自主创新存在低水平重复多，

创新少，难以形成有重大突破的创新产品，如果新疆

种子市场全面开放，国外大型种子企业将依托其生

物育种产品的优势，快速占领新疆乃至中国市场，将

对我国种业造成较大影响。

3.4　企业整体竞争力不强，难以承担起生物育种

的创新主体和产业龙头的重任　新疆（地方）现有

200 余家种业企业，持有农作物种子生产经营许可

证 268 个。其中选育生产经营相结合、有效区域为

全国的农作物种子企业 3 家，国家级育繁推一体化

企业 3 家。大型种业龙头企业偏少，全疆尚无一家

农作物种业上市公司。产业集中度不高，商业化育

种体系不健全，育繁推企业的研发投入占销售收入

的比例仅为 7%~8%，相比其他省份先进企业仍有较

大差距。国家领军企业先正达、隆平高科仅掌握全

球 4% 的核心专利，而欧美巨头拜耳、科迪华共掌握

全球 69.2% 的核心专利 [10]。以生物育种为主的大

型企业的缺位，成为新疆农业生物育种产业发展的 
瓶颈。

4　生物育种工作的对策建议
4.1　完善育种产业体系，营造聚力发展环境　构建

全产业链体系与发展平台，统筹种质资源挖掘、技术

创新、品种培育及商品种生产，聚焦国际前沿开展技

术创新，坚持市场需求导向。明确科研院所、高校与
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育种企业的功能定位，分工协作，建立高效聚力发展

机制。搭建全区种质资源专业数据库，推行资源共

享与利益共享机制，鼓励组建种质资源合作联盟，共

享优质“底盘种子”资源。

4.2　培育优势种业企业，强化创新主体作用　出台

减税、金融扶持及财政支持政策，鼓励大型企业加大

自主投入，提升生物育种自主创新能力，培育核心企

业主体。支持科研院所和高校以资金、专利、成果入

股，与企业共建联合育种平台，依托市场机制提升企

业创新实力。

4.3　聚焦地域特色，加速自主创新研发　稳定支持

生物育种基础研究，重点布局功能基因组、分子育种

等领域，攻关优质高产、抗逆等优异性状分子设计育

种技术。突破基因编辑、合成生物学等前沿技术，集

成分子设计与常规育种技术，构建高效精准育种体

系，开发自主知识产权遗传转化体系。加大干旱农

业生物育种政策支持，建设植物生物育种实验室等

平台，强化国家级制种大县与繁育基地建设，依托区

位优势拓展中亚、西亚市场。

4.4　强化知识产权保护，规范种业市场环境　健全

全流程安全评估、追溯及应急处置制度，加快完善相

关法规标准。加强科普宣传，提升公众对生物技术

的认知与接受度。严厉打击侵权行为，强化种业知

识产权保护，营造良性创新环境 [17]。

5　结束语
生物育种作为种业创新的核心，构建现代生物

育种创新体系，深挖种质资源，突破前沿关键技术，

培育战略性新品种，是实现种业科技自强自立，破解

“种源”瓶颈、打赢种业翻身仗的关键，更是牢牢掌

握粮食安全主动权的根本保障 [18]。新疆已将生物

育种纳入自治区科技发展的重大战略方向，设立科

技创新重大专项持续支持，以期在前沿生物育种领

域赶超创新，挖掘本地特有优良基因、技术与品种，

构建本地化育种创新格局。通过应用现代分子育种

和大数据智能设计育种技术，挖掘一批优异基因资

源，创制主要农作物育种材料，培育突破性品种，可

有效解决新疆农业缺水、病虫为害等制约问题，选育

推广抗逆、耐密、宜机收的优质高产新品种。充分发

挥现代生物育种技术优势，提升育种效率与应用效

果，既能满足新疆农业生产需求，更能为国家粮食安

全筑牢保障。
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