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打造中国南方“种业硅谷”，助力福建乡村振兴战略

——种业改革 40 年，福建种业发展机遇与挑战
朱永生　曹思洲　王洪飞　吴志源　黄庭旭

（福建省农业科学院水稻研究所 / 福州（国家）水稻改良分中心，福州 350018）

水稻杂种优势的利用是我国自主创新并领先

于世界的重大技术，推动了世界各国尤其是东南亚

国家杂交水稻的研究进展，为缓解世界粮食安全问

题作出了杰出贡献 [1]。种子生产是杂交水稻推广应

用中一个必不可少的环节，杂交水稻制种技术的研

究与发展，是杂交水稻推广应用的前提和保障。丰

富的光温资源是杂交水稻制种和繁殖的首要条件，

我国幅员辽阔，尤其是南方稻区适合于杂交水稻制

种和繁殖的区域较多。经过多年的实践和发展，我

国大致形成了几大主要的生态优势制种区，即湖南

西部、贵州东部、福建西部和北部、广西西部和广东

北部稻区，并有春制、秋制、夏制 3 种熟制；四川西部

平原一季稻区主要为夏制，江苏盐城东部沿海稻区

为迟夏制，华南稻区（广西、广东、福建南部，海南北

部）以早春制 + 秋制两熟制为主，海南南部稻区主

要为冬制。

福建省地处我国东南沿海低纬度地区，气候条

件优越，光、温资源丰富，是水稻制种和繁殖的理想

之地 [2]。自 1976 年春首次进行杂交水稻四优 2 号

的试制种以来，福建的杂交水稻制种历史已经持续

了 42 年，期间风风雨雨，但从未间断，对我国杂交

水稻种业发展可谓功不可没。其中，三明市建宁县

是福建杂交水稻制种产业发展的缩影和代表，该县

于 2013 年被农业部认定为国家级种子生产基地。

2017 年建宁县制种面积达到 0.96 万 hm2，占全国

11.13 万 hm2 的 8.62%，是以县为建制制种面积最大

的县 [3]。“北张掖，南建宁”，更是充分体现了建宁在

杂交水稻制种行业中的影响力，也奠定了福建成为

杂交水稻制种大省和强省的地位。尤其是在水稻调

低最高保护价收购之后，杂交水稻制种成了推进农

业供给侧结构性改革、稳定优化粮食产能、促进农民

增收的重要抓手。2017 年制种产业平均带动农民

增收 1200 元 /667m2，制种农户人均可支配收入达到

12806 元，是普通水稻种植户的 4~5 倍。近年来，以

建宁县成熟的水稻制种产业链和技术为依托，辐射

带动福建三明、南平、龙岩等地区都逐渐兴起了水稻

产业化制种模式，为将福建打造为中国南方“种业

硅谷”添砖加瓦。种子是农业的“芯片”，是支持农

业快速发展的核心技术之一，实施乡村振兴战略，产

业兴旺是重点。本文分析了福建杂交水稻制种产业

发展的优势、面临的问题及其对策，以期为行业发展

提供借鉴。

1　福建发展杂交水稻制种产业的区位优势
两系法杂交稻是水稻杂种优势利用的重要途

径之一。经过 30 多年探索和研究，取得了巨大成就

和进展。据统计，至 2016 年，已有 1248 个两系杂

交稻品种（其中国家 193 个、省级 1055 个次）通过

审定，2002 年至今（除 2004 年），杂交稻年推广面积

居全国首位的均为两系杂交稻。1996-2013 年两系

杂交水稻占杂交水稻面积的比例由 0.92% 上升到

33.59%，两系杂交水稻已经成为杂交水稻的重要组

成部分，近年来仍有上升趋势 [4]，两系杂交稻正呈现

出强劲的发展势头和广阔的产业前景。

但是在两系法制种过程中，由于气候的波动，

低温过程可能导致一些光温敏核不育系育性部分恢

复，造成种子纯度下降甚至制种失败。一般认为，确

定连续 3d 日平均气温低于 24℃就有育性转换的危

险 [5]，长江中、下游地区出现盛夏低温年份便会发生

杂交制种失败，全国每年因低温引起两系杂交稻种
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子质量事故时有发生 [6]。江苏省盐城市连续多年都

是两系法杂交水稻制种的重要基地（占全国 60%），

但是该地区处于 33°N 左右，夏季光照时间长、有效

高温期短，2009-2015 年中有 4 年因为温度偏低，造

成大面积两系法杂交稻制种失败，损失严重 [7]。而

低纬度的福建省、广东省和广西区较为适合两系杂

交稻的制种，3 省区均有较大的杂交水稻制种面积。

但无论是所处气候环境、制种技术条件还是产业链

的规模和配套的完整性，福建省均具有更大的优势

和发展潜力。

1.1　气象与环境优势　福建省地处我国低纬度的

东南沿海，属中亚热带季风气候区，光温资源丰富，

西北有闽赣边界的闽西大山带——武夷山脉、衫岭

山脉，一般海拔在 1000~1500m。北上的太平洋暖湿

气流在此受到阻挡，使得南坡温暖湿润，四季分明，

雨量充沛。另一条闽中大山带是斜贯福建全省的鹫

峰山脉、戴云山脉和博平岭，平均海拔在700m以上，

对其西北侧的三明、南平和龙岩市的屏障作用十分

明显，有利地缓解了制种期间台风灾害的影响。此

外，福建地区制种熟制类型丰富，有早制（春制）、中

制（夏制）、晚制（秋制）３种稻作类型，充分满足各

稻区对各种稻作类型的种子需求 [8]。相对而言，广

东省则地势相对平缓，又是台风危害的重发区和多

发区，面临台风的侵袭没有缓冲能力，制种时不可控

风险较大；广西区虽是国内水、土、热资源配合较好

的地区之一，其作物种植的品种丰富，但亚热带水果

及经济作物种类较多，其产值和附加值都高于水稻

制种产业，因此，广西区发展杂交水稻制种产业的动

力不足。

1.2　传统的技术积累和产业链优势　福建省自引

入杂交水稻制种产业 40 多年来，已经积累了完善的

行业技术并完成了多代的技术更新，同时不断建立

和完善集研发、生产与销售为一体的种业产业平台。

建立了以品种研发、良种繁育、种子加工、仓储、检疫

检测、配送、种子信息中心等多功能平台。福建作为

南方稻区重要的杂交水稻种子生产基地，尤其是闽

中、闽北、闽西山区，制种历史悠久，经过多年的种子

生产实践摸索，掌握和积累了丰富的种子生产管理

经验，保持着较高的制种积极性，催生了一群生产经

验丰富的制种农户，培养了一批掌握制种技术和丰

富管理经验的制种经纪人队伍及规范化的种子专业

合作社和种子生产加工企业等 [8]。打造出一条集种

业科研、育种、展示、评价、交易、服务于一体的高端、

可持续发展的现代农作物种业产业链。

1.3　政府大力扶持　2011 年以来，党中央、国务院

高度重视农作物种业的发展，先后印发《国务院关

于发展种业的意见》《全国现代农作物种业发展规

划（2012-2020）》及《国务院办公厅关于深化种业体

制改革提高创新能力的意见》等文件，从国家层面

上规划了我国现代种业的蓝图。近年来，现代种业

的发展逐步成为推进农业供给侧改革的重要抓手和

突破口，2018 年 1 号文件强调，夯实农业生产能力

基础，要加快发展现代种业，提升自主创新能力。

福建省始终坚持以国家构筑的现代种业的“四

梁八柱”为指导，十分重视种业尤其是杂交水稻制

种产业的发展。相继出台了《福建省人民政府关于

加快推进现代农作物种业发展的实施意见》及关于

支持三明市建设“中国稻种基地”6 条措施，投入专

项资金支持三明市杂交水稻种子产业发展，建设种

业公共服务平台、种业创新试点示范及提升育繁推

一体化种子企业的科技水平。此外，针对福建种业

发展的关键环节，多次发文，就高标准制种基地建

设、产销联合体的形成、行业规范化发展等方面进行

大力的扶持，主导了福建省杂交水稻制种产业的兴

起和发展。2013 年福建省建宁县杂交水稻种子生

产基地得到国家农业部的认可，认定为国家级杂交

水稻种子生产基地，建宁县随即成立了基地管理协

调领导小组，加大基地建设的管理力度，切实维护基

地生产秩序，同时政府增加资金投入，加快提升基地

规模化、机械化、标准化、集约化水平。

2　 福建杂交水稻制种产业发展过程中面临
的问题与挑战
任何一个产业的兴旺和发展都受制于“天时、

地利、人和”，以建宁县为代表的福建杂交水稻育种

基地自建立以来得到了长足的发展，成绩斐然。这

是 40 多年制种农民的技术积淀和政府持续重视的

结果，也得益于福建得天独厚的气候、生态、地理优

越条件的赐予。然而，在发展的过程中也暴露出很

多现实的问题，如果政府和行业参与者不加以重视

和改善，势必影响产业的持续健康发展。

2.1　规模化发展后用工集中导致的劳动力短缺矛

盾　杂交水稻制种不同于普通的农业生产。某个品
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种在相同区域种植其生育期是相对稳定的，栽培上

对时间要求比较严格。父本和母本何时播种、移栽

均具有严格的时间要求，错过时节则可能造成产量

下降或者花期不遇，人为调节花期不仅增加生产成

本，而且影响产量和种子质量。为了安全避开阴雨

及台风天气，播种、移栽和后期的管理工作均较为集

中。因此，制种产业规模化发展后对如今原本就劳

动力紧张的农村而言更显得捉襟见肘，劳动力成本

大幅度上升，且仍无法满足正常的生产需求，这在很

大程度上制约了福建省杂交水稻制种产业的规模化

发展。

2.2　土地平整度差，机械化水平有待提高　福建的

地理特点是“依山傍海”，九成陆地面积为山地丘陵

地带，被称为“八山一水一分田”。多数地区田块平

整度较差，大面积连片的田块较少，且制种区域内往

往存在一些“插花田”，给制种管理增加了难度和成

本，也限制了大规模机械化的应用。此外，福建山区

丘陵地带小气候环境复杂，空气湿度大，要求生产品

种的适应性和易受环境影响的常见水稻病害如稻瘟

病、纹枯病、白叶枯病等的抗性水平较高，否则将对

制种产量造成较大影响。

2.3　保障环节薄弱，农业保险参与度不足　农业生

产的环境和条件有较多的不确定性因素，尤其受天

气影响较大。农业保险的参与可以较大程度上缓冲

农业生产的风险。然而，对杂交水稻制种行业来说，

农业保险的参与力度略显不足。如对影响种子质量

的黑粉病、穗发芽及两系制种低温转育种、花期遇连

续阴雨天气而降低制种产量等情况，目前均未列入

到制种保险的责任范围内，导致生产农户投保积极

性不高。此外，杂交水稻制种成本相对于一般的水

稻生产投入较大，而农业保险的赔付率偏低，在发生

灾害时，无法抵御风险，生产农户有时血本无归。

3　杂交水稻制种产业健康有序发展的对策
结合福建省杂交水稻制种中的优势条件和面

临的主要现实问题，要进一步有序、健康、持续推动

产业发展，把福建打造成我国南方“种业硅谷”，除

了加强政府的主导和引领作用，出台和完善相应的

法规细则，全面落实依法依规制种外，还需要相关企

业和民间组织在提高制种的机械化、信息化水平上

进行资源共享，通力协作，形成标准化的生产体系和

规程，使福建杂交水稻制种的规模化、产业化水平再

上一个新台阶。

3.1　完善乡规民约，落实依法依规制种　福建的杂

交水稻制种产业的发展和布局在整体上虽然由政府

和农业相关部门组织和主导，但在发展实施的过程

中，参与的企业、协会以及一些民间组织往往起到重

要的作用。如制种经纪人这个特殊的职业，在一个

地区该产业尚未规模化发展起来时，经纪人对区域

环境、生产条件及市场等环节均较为熟悉，对产业的

发展起了积极的推动作用，也是农民、制种企业和种

业公司联系的桥梁和纽带。但产业规模化发展后，

制种经纪人的竞争压力加大，生存空间受到挤压，同

时也会出现一些利益纷争和乱象，给企业制种增加

了成本和不确定因素。因此，政府部门应当提供持

续有力的保障，出台和完善乡规民约，落实依法依规

制种，引导产业健康发展。

3.2　提高制种环节中的机械化、信息化水平，形成

标准化生产体系　在我国，农业生产仍然是劳动密

集型行业。尤其是杂交水稻制种行业，除了需要大

量的劳动力之外，还要求一定的技术和文化水平，这

样的青壮劳动力在如今的农村更是凤毛麟角。虽

然目前生产上机械化耕地和收割已基本普及，但播

种、移栽、施药、授粉等环节仍需要大量的人工参

与。因此，系统研究和推广高效益的水稻全程机械

化制种是杂交水稻制种产业发展提质升级的必由之 
路 [9-10]。此外，一些轻简化的种植方式，如直播、混

播制种等技术 [11] 及新型的杂交水稻授粉方式 [12]、

无人机技术在病虫害的防治 [13] 等方面的研究和发

展也具有较大的潜力。

机械化和信息化是形成标准化生产体系的基

础和保障。建立信息化智慧农业平台，对制种环境

的空气温度、土壤温度、土壤墒情、辐射、湿度、风速

等环境及苗情、病虫害进行实时监测，同时进行数据

回馈和分析，利用数据系统再对某一时间段的指标

变化再现，结合往年同期数值，利用专家经验对病虫

害做到精准预测，第一时间指导制种生产，形成标准

化的种子生产体系和规程，保证种子的质量。

3.3　增加生产保障力度，降低产业风险　除政府制

定相应法规为生产提供有力的保障之外，农业保险

还可以在较大程度上抵御农业生产过程中因自然灾

害造成的损失。但是目前农业保险在福建省杂交水

稻制种行业中的保障力度还有待提高。为了更好地
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保障杂交水稻制种从业者的利益，应从以下 3 个方

面将农业保险充分融入生产，为杂交水稻制种行业

保驾护航。首先，要扩大保险责任范围。保障责任

除了常规的自然灾害和病虫害外，还需增加因开花

授粉时连续降雨或干热风、幼穗分化期高温或低温、

蜡熟期连续降雨等造成的损失。其次，要提高保障

程度。根据农户的保险意向，提高保额，降低费率，

提供个性化保险方案，全面覆盖生产过程中的物化

成本。三是创新保费筹资方式。保费分别由政府财

政补贴、制种经纪人和农户三方按比例承担，既保障

了制种农户的利益，又减轻了负担。

4　讨论
福建有比较稳定的杂交水稻种子生产基地，年

生产面积稳定在 1.20 万 ~1.33 万 hm2，其中 90% 的

种子调往省外甚至东南亚地区，福建长期提供质量

和数量稳定的杂交水稻种子，为我国乃至全球的杂

交水稻产业的发展作出了巨大的贡献 [2]。

福建本土企业在省内从事杂交水稻生产经营

的企业有 10 多家，但年总经营规模只有 1000 万 kg
左右。目前为止，集研、育、繁、推一体化的大型企业

寥寥无几，总体上，福建本土的种子企业经营规模偏

小，科技投入不足，创新能力低，未形成具有行业影

响力的自主品牌，这对于福建杂交水稻制种产业中

品牌的树立、拓展和推广形成了一定的障碍。但除

本省生产企业外，还有近 80 家省外种子企业入闽建

立生产基地，虽然带动了当地种子产业的发展，同时

也给制种地的种子监管带来新的机遇和挑战，尤其

是在当前面临的监管技术人员缺乏、技术手段落后，

许多监管措施难以落实等情况下，给规模化发展后

的福建杂交水稻制种行业埋下了潜在隐患。

因此，随着福建省“中国稻种基地”建设项目的

启动，须将培育重点企业、搭建科研平台、加大资金

投入、完善监管措施等落到实处。尤其是在农业科

技和生物技术飞速发展的今天，不断提升种业发展

的科技创新能力对产业的提升具有决定性作用。要

实现中国南方“种业硅谷”的奋斗目标，必须出台

和完善相关法规制度，落实依法制种、持续研发和

促进机械化制种技术和新型种植模式、全面建设标

准化生产基地、科学规范协调高效的监督和管理、

加快种业科技进步，保障和提升制种产量和种子质

量。同时，科技进步和技术更新也使杂交水稻的发

展面临着更多机遇，培育耐除草剂杂交水稻良种、水

稻直播制种关键技术、制种田病虫综合防控、种业

产业链融合创新与价值增值及种业互联网 + 等都

是未来产业发展中可能具有突破性的课题和研究 
方向。

总之，在政府引导下，以市场为导向，以科技为

依托，以福建省良好的水稻制种技术的积累和环境

为保障，全面持续推动杂交水稻制种产业的健康发

展，不仅确保了国家的粮食安全，也在为促进农民增

收、推动乡村产业振兴及区域经济发展中具有重要

意义。
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