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摘要：本文综述了现阶段中国种业发展现状及面临的挑战，分析了育种技术的发展时期划分方法以及未来发展趋势，总结出要快速发展现代育种技术，守住中国种业安全的底线，采用众筹商业发展模式是当前历史时期下的最佳选择。通过构建种筹天下网站-种业众筹平台，助推农作物育种进入互联网时代下的“云育种”阶段。
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1、中国种业发展现状及面临的挑战

随着互联网时代的全面来临，包括育种信息化发展升级、育种大数据应用等等，都将中国的种业发展提升到一个前所未有的高度，同时也将其推到了众筹模式发展的路口，中国种业选择众筹模式发展基于以下几个特点。

1.1 研发体制机制缺乏活力

中国种子研发至今依然以科研单位和高等院校为主体，长期以来开展育种研究的科研力量和育种材料主要集中在科研院所，育种科研创新投入主要来自于政府。而科研单位和高等院校的科技人员更多的关注成果评定、论文发表、职称晋级等，研究成果停留在实验室阶段，与实际生产严重脱节。据统计，2014年，中国排名前10位的种子企业科研投入占公司年度销售额的2%～5%，以育种实力最强的山东登海种业为例，2013年的销售额是15亿元，用于研发的费用大约为6000万元左右，占其销售额的4%，不到杜邦先锋公司研发费用的1%[1]，较低的育种科研资金投入明显制约了中国育种人才队伍的培养和科研创新。

1.2各自为战的低端竞争困局

2011年4月，国务院颁布了《关于加快推进现代农作物种业发展的意见》（国发〔2011〕8号，下称《意见》），把中国种业定位为“基础性、战略性的核心产业”，明确指出要逐步建立以企业为主体的商业化育种新机制，鼓励发展“育繁推一体化”种子企业[2]。至2014年底，中国种子企业数约为5200家，数量依然众多，每个公司的规模和财务能力依然薄弱。其次，国内种业公司的研发把95%的财力和物力都用在传统育种上，分子育种等新技术限于财力、人力等因素而无力进行大规模实质性的应用，使得种子企业陷入各自为战的低端竞争困局。

1.3育种材料多而散，利用效率低

至2014年底，按照中国国内种子企业数5200家，每家持有育种材料2000份保守估算，全国育种材料份数超过1000万份，这其中还不包括转基因育种的分子材料，但因为育种单位繁多而难以有效协作，使育种材料利用率不足1%。加之市场信息滞后，造成小规模、低水平重复研究的育种模式不但占有着宝贵的种质资源，还浪费着大量的人力和财力。

1.4育种技术水平参差不齐

当前，中国绝大多数种子企业的育种技术还主要依靠杂交育种，真正掌握并运用分子育种的种子企业也不过几家而已，国际种业巨头在知识产权特别是转基因生物技术相关专利领域基本处于垄断地位。据世界知识产权组织统计，至2012年，中国转基因技术专利申请量1829件，仅占总量的2%，且主要集中在孟山都、先正达、杜邦—先锋等大型跨国公司，约占中国申请总量的2/3[3] [4]，如何能够将有效而实用的育种技术为我所用，进而带动本土育种技术的提高，是摆在中国种子企业面前的实质性问题。 

1.5育种互联网时代已经来临

中国互联网中心（CNNIC）发布了《第35次中国互联网络发展状况统计报告》，报告显示目前中国网民已经达到6.49亿之多[5]，互联网赋予每一个人无限可能，它为群体智慧创造提供了一个即视平台。在这个平台上，贯通种业全产业链的每一个环节、每一宗价值，都有机会参与到种业众筹当中，获得与其适配的“要素”，产生价值共振。

2、农作物育种技术的发展与趋势

各种各样的植物都是从原始植物演变而来，所有作物都起源于相应的野生植物。现代的作物品种是在自然选择基础上人工选择的产物，人类改良品种的活动随着农业的发展从未中断，并不断完善和提高。

2.1经验和遗传学为基础的农作物育种的1.0时代
人类在新石器时代就已经开始对栽培植物进行选择，而后人们逐渐学会了改良植物品种的方法。西班牙学者科卢梅拉在公元60年所写的《论农作物》一书中描述了嫁接技术；533～544年间中国学者贾思勰在所著《齐民要术》一书中论述了各种农作物、蔬菜、果树、竹木的栽培，还特别记载了果树的嫁接，树苗的繁殖等技术。奥地利学者孟德尔根据豌豆杂交实验结果，发表了《植物杂交试验》的论文，揭示了遗传规律，奠定了遗传学的基础。19世纪末，关于细胞分裂、染色体行为和受精过程等方面的研究和对于遗传物质的认识，促进了遗传学的发展。作物育种从20世纪20-30年代开始摆脱主要凭经验和技巧的初级状态，并发展成为具有系统理论与科学方法的一门应用科学。

2.2以分子育种技术为主流的农作物育种的2.0时代
1953年Watson和Crick发现遗传物质脱氧核糖核酸的双螺旋结构，开创了分子生物学的新时代。遗传密码、mRNA、tRNA、核糖体的功能等在60年代才得以初步阐明。现代生物技术是70年代初在重组DNA技术、细胞培养技术以及生物反应技术等深入发展的基础上产生的一门新兴学科，可以培育出优质、高产、抗病虫、抗逆的农作物等新品种。近年来，随着基因组测序等多种技术实现突破,基因组学、表型组学等多门"组学"及生物信息学得到迅猛发展,作物育种理论和技术也发生了重大变革。以分子标记育种、转基因育种、分子设计育种为代表的现代作物分子育种技术成为过去50年全世界作物育种的主流。

2.3基于大数据、互联网、云平台开启农作物育种的3.0--“云育种”时代
人类基因组计划产生了海量数据，生物信息学也应运而生。近年来，新一代的高通量测序、分析技术，作物重要农艺性状、产量和抗病抗逆等数量性状紧密连锁的标记技术上，构建了庞大的分子信息数据库；依靠精密设施设备和长期的基础积累，采集包括光学、近红外、X射线在内的作物表观特征数据，形成了庞大表型数据库；在发展生物信息学基础上，构建了表型数据和分子数据的有效衔接，架起了种质基因资源信息和庞大的表型数据的桥梁。互联网改变者人们的生活，特别是移动互联网的诞生必将对农作物育种产生重大影响。一个借助云计算方式对各类育种相关大数据进行整合分析的“云育种”时代即将来临。

3、国内外作物育种众筹模式的引入与展望

3.1众筹模式的发展概况

众筹模式即大众筹资或群众筹资。由发起人、支持者、平台构成，具有低门槛、多样性、依靠大众力量、注重创意等特征，涉及科学研究、创业募资、设计发明及公共专案等。众筹商业模式起源于美国，也是在美国发展的最为成熟[6]。在中国，随着一些众筹网站及众筹开放平台的推出，国内众筹商业模式也逐渐发展开来。Massolution研究报告指出，2013年全球总募集资金已达51亿美元，其中90%集中在欧美市场。世界银行报告更预测2025年总金额将突破960亿美元，亚洲将占比将大幅成长。中国互联网众筹始于2011年，当前较为知名的网站有众筹网、点名时间、36氪等。截至2014年7月，国内已发展有分属于股权众筹、奖励型众筹、捐赠性众筹等不同形式的平台数十家不等，但基本以“融资—项目实施—利益分红”模式为主。据不完全统计，互联网kickstarte、AngelList、Lucky Ant和Crowdcube等几大众筹网站自创立以来，涉及种业的众筹项目成功案例超过5500件，筹集资金总额超过3000万美元，而从各个获得筹资的项目来看，针对育种资源相关内容的中小型规模的筹资是一个比较容易达到的项目额度区间。截止到2014年底，国内涉及种业的众筹项目筹资金额超过1000万元，内容涉及种质资源保护与开发、种质资源及育种技术转让等，成功案例呈逐年攀升趋势，2011年为40宗，2012年为320宗，2013年为980宗，至今总数已经超过1800宗，约占总成功案例的2%左右。

3.2种筹天下，打造农作物育种的3.0时代

2014年12月份以来，在《中国种业》杂志、中国育种家联盟微信公众号上相继刊发了《对众筹模式快速发展中国种业实力的思考》、《品种众筹将是目前国内种业发展的主要模式》、《品种众筹模式下的利益分享》等多篇关于种业众筹的文章[7] [8]，作者详细阐述了众筹育种发展的背景、主要内容、评价方式以及利益分享等方面的内容，总结出在经济全球化和种业市场化进程中，要站稳脚跟，快速发展现代育种技术，守住中国种业安全的底线，采用众筹商业发展模式是当前历史时期下的最佳选择，也是实现中国种业“弯道超车”的唯一途径。基于这种发展理念，在我国注册成立了第一家农作物众筹育种公共服务平台-种筹天下网站（www.uniuo365.com）及APP手机客户端。

种筹天下服务平台旨在围绕农作物育种建立育种家、农科院校、种子企业、种植大户之间的桥梁，建成国际上最大的围绕市场需求的育种资源、生物育种大数据、育种技术交流以及成果交易平台，发展成为育种家日常工作中的重要工具。借助现代互联网技术，开启以“云育种”为标志的农作物育种3.0时代。
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