论我国种业发展面临的国际挑战和对策
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摘要：国以农为本，农以种为先。农作物种业是国家战略性核心产业，是农业长期发展的根本，是保障国家粮食安全和主要农产品供给的基础。本文论述了我国种业发展现状及面临的国际挑战，分析了巨大挑战的形成原因，重点从种业发展的育、繁、推三个环节提出今后种子产业应对国际挑战的发展策略。

关键词：种子产业；国际挑战；应对策略

国以农为本，农以种为先。种业是国家战略性、基础性的核心产业，是促进农业长期稳定发展、保障国家粮食安全的根本,种子安全是保证食品安全的主要技术措施[1]。未来数十年,随着人口增加、城镇化发展以及有限的自然资源枯竭,世界人口的食品安全将面临巨大挑战[2]。中国是农业大国，随着近年来农业经济发展增速，农业用种需求俱增，种业市场激增的经营额也日趋成为国际种业竞争的焦点。以2000 年出台的《中华人民共和国种子法》为标志，中国种业开始市场化进程，目前整体处在市场化的初级阶段[3]，而国际种业已演进到寡头垄断阶段，跨国种业渗透控制我国种业的态势加剧，严重威胁我国的种业安全、粮食安全以及与此相关联的国家安全问题。

1 我国种业发展现状和面临的国际挑战

1.1 我国种业市场发展潜力巨大，民族种企竞争力不强

新中国成立以来，种子作为农业重要生产资料，经历了粮、种不分，粮、种交换，再到具有商品属性的种子，逐步发展形成初具规模的种子产业。2010年以来，我国种业进入了商业化育种的产业升级新阶段。2011年我国农作物年种子总用量约为125亿公斤左右，其中经营量为45亿公斤，总销售额350～400亿元[4]，约占世界销售额的15%～20%，居世界第2位，据专家估计未来5年内，我国种业市场的潜在规模将达到1000亿元[5]。
2011年我国持证种子企业有8700多家，注册资本3000万元以上的只有200多家，其中前十强种子企业仅占国内种子市场份额的13%，我国至今尚无一家年销售收入超过20亿元的种子企业，且绝大多数种子企业没有品种研发能力或者研发能力薄弱[6]。我国大多数种子企业只买不研，即使有研发能力的企业也投入不足，用于品种研发的投入不到销售额的1%，种子企业的现状是: “种子企业多大型企业少”，“购买品种权的企业多”，“具有自主研发能力的企业少”，“经营品种多突破性品种少”、企业“多、小、散、弱”，缺乏具有“育繁推一体化”国际竞争实力的“种业航母”。

1.2 我国育种面临优异资源贫乏局面，种子生产加工技术仍然落后
 目前，我国对种质资源研究依旧薄弱，种质创新速度缓慢，在种质扩增、改良和创新方面严重不足，导致育种水平较低。各育种单位需要扩增欧美农业发达地区宜机收的优异种质，创制早熟、耐密、耐逆抗病的特殊育种材料，而且需要建立对外来种质进行深入系统鉴定评价的技术指标体系，其学习、赶超之路任重道远。
1.3 国际种业寡头入驻，民族种业发展面临国际挑战

2000年，随着《种子法》和《植物新品种保护条例》的颁布，我国种业开始进入市场化阶段。2001年，中国入世后，国际种业寡头纷纷进入，布局我国种业市场，农民自留种的传统制种方式被彻底打破，一直缓慢发展的中国种业也不得不面对日益激烈的国际挑战。

据不完全统计，至2013年进入我国市场的外资种子企业已达76家，这些企业通过聘请国内技术人员建立研发中心，布置品种试验，参股本土优势种子企业，成立合资公司等方式，已全面侵入我国种业市场[7]。它们带来先进管理、营销理念的同时，也给我国种业和粮食安全带来了巨大压力和挑战。

1.3.1 “品种主权”遭步步蚕食

在主要粮食作物品种上，外资品种市场占有率不断提高。仅玉米一项，外资企业在我国审定品种就达到80多个[8],美国先锋公司培育的“先玉335”依靠强大的资金、营销和售后服务优势，仅用3年时间就成为我国播种面积最大的玉米品种之一，2011年种植面积在3572万亩以上，取代“郑单958”成为了东北地区的主导品种，并正向黄淮地区迅速扩张。蔬菜品种方面，高端蔬菜种子市场基本被外国公司控制，达到51%～60%。调查显示，寿光设施蔬菜生产中，国外品种覆盖面积所占比例分别为: 甜椒(含彩色椒)95%，大果西红柿61%，樱桃西红柿80%，无刺水果黄瓜80%，西葫芦50%，厚皮甜瓜40%，茄子30%；在露地生产的胡萝卜，种子80%依靠进口。

1.3.2 “技术主权”逐步丧失

跨国种业进入我国后，并没有采取传统的技术贸易等方式，而更多地采取了直接机构扩张方式，通过设立研发中心、合资企业、合作研究等方式积极进行研发布局。形成从技术研发到产品开发的完整产业链，将技术转移锁定在公司内部，防止对本土企业和单位的技术输出的溢出效应。跨国公司主要通过“技术锁定”加强东道国的技术依赖和减少技术产品效益外溢，维持其在核心技术上的垄断优势[9]。随着跨国种业在我国研发活动的不断扩张，我国在种业科技上已经陷入“技术主权”逐步丧失的境地。

1.3.3 “应用主权”防守困难

  我国种业领域所拥有的自主知识产权无论在数量、质量还是在涵盖面上，与跨国种业集团相比都有很大差距。跨国种业集团利用知识产权优势对我国种业带来了很大的挑战，特别是转基因生物技术育种领域，跨国种业处于垄断地位，我国在这一领域拥有的核心专利几乎为零。据世界知识产权组织统计，全球通过PCT途径申请的转基因技术专利总共91572件，包括美国申请57597 件(占62.%) ，日本7862件(9%)，我国1829件(占2%) ，其中跨国种业集团占到2/3，主要集中在孟山都、先正达、杜邦先锋等大型跨国公司[10]。

  1985－2010年间，我国共受理农业生物技术专利申请量11360件，其中国内申请6816件，很多是检测方法(占48%)；国外申请4544件，主要是基因或突变工程技术(占38%)。在农业生物技术知识产权领域的“弱势”可能会使我国农业生产陷入“专利陷阱”，进而危及农业生产的主导权，这是我国种业发展在转基因生物技术无法回避的“应用主权”问题。

1.3.4 “生存主权”形势危急

相比较而言，跨国公司在经济实力、科研技术、管理模式和营销理念上均较国内先进，他们的进入一方面加速了中国种业的国际化进程，另一方面在其强大的扩张和并购攻势下，民族种子企业也开始了新一轮的优胜劣汰的生存之战[11]。中小种子企业将难逃或倒闭或兼并重组的命运，而稍具实力的小部分民族种企，如不加速整合各方资源优势、进行科学发展、提高核心实力和品种市场竞争力，也将难以突围，无法避免被国际种业寡头挤出局的危险[12]。
2 发展我国种业应对国际挑战的对策
近几年，虽然我们转变了育种思路和方向，开始实施商业化育种技术路线，但与跨国公司的育种水平仍有很大差距，特别是在生物育种和适应全程机械化品种选育方面，基本没有创新进展，在驱动种业发展的核心技术方面也是进展缓慢，由此而导致的育、繁、推各环节的全面落后，也逼迫具备现代种业发展水平的种业企业快速发展壮大以引领民族种企应对国际种业寡头的威胁和挑战。
2.1 加强种业工程上中下游广泛合作

种业相关的多学科开展合作，实现种子工程上中下游有关单位企业有机结合，才能保持我国种子产品持续研发优势。在育种体制方面，欧美等发达国家主要实行公益性育种与商业化育种分工合作[13]，我国需要尽快完成体制创新：高校、研究所主要从事基础研究等公益性研发,企业作为育种主体,根据市场需求进行商业化育种及开发。在育种技术方面,以分子标记辅助选择、基因操作技术为代表的现代生物育种技术已成为跨国种业集团品种选育的关键技术，传统的常规育种技术与现代生物技术的结合,使新品种选育速度大大加快。在生物技术育种方面,大型种业公司已采用SSR和SNP等分子标记对玉米、小麦的抗性、品质和产量性状进行基因定位和标记辅助选择研究[14],并将分子标记辅助选择与田间常规育种手段相结合,单倍体快速诱导及加倍技术与分子标记技术相结合,大大提高了育种效率[15]。作物新品种的开发具有很大的潜在商业价值，对于育种家来说，一个新的品种的开发推广需要很大的投资，但是通过商业化运作，可以实现可持续发展[16]。目前，重点发展科企合作育种模式：一是突出优异育种材料的共享与联合鉴定；二是突出优良种质资源的交换与利用；三是突出新品种的联合测试与考察。近年来，国家不断出台关于种业的利好政策，2014年中央1号文件进一步提出年内完成我国种业体制改革,强调种质资源、种业人才依法向企业流动，这是民族种企发展壮大的难得机遇。
2.2 构建并完善高效商业化育种体系
经过“科学设计、专业分工、标准操作、流水作业”的商业化育种模式，是在精细设计的育种方案指导下，严格按标准与流程进行大规模测试与选育，持续制造满足市场需求并且具有商业价值的品种的育种体系和活动。

2.1.1育种过程程序化

育种过程中每个阶段实现流程化、标准化操作。按照育种各项技术标准化操作手册，从杂交组合的优化配置、后代组合的选择和鉴定到新品系的晋级，每一个育种环节做到研究规模大、标准程度高的流水线作业。每个环节上下左右是紧密联系，严格按标准与流程进行开展研究，把研发品种打造成一个制造品种的现代化大工厂。
2.1.2团队分工合作化 

按照育种流程划分阶段，每个阶段实现专业化分工。根据育种目标，在种质资源创新、育种材料配置、自交系选育、杂交组合选配、杂交种测试、种子生产应用等环节进行分工，每个环节找相关领域最专业的科技人才工作，每个专业团队研究链条很短，但整个体系的研究链条很长；整个育种流程的各个环节都是在统一的软件系统和网络框架下运行，确保各个环节分工不同，但目标高度统一。

2.1.3资源管理信息化 

借助现代互联网设备和技术，实现育种材料和遗传信息数据化管理。育种各类材料的数量、种子收获情况、存放地点、使用情况、种子晋级情况均录入育种单位的信息化系统，专职管理员管理，通过身份验证确定育种人员材料查阅种类范围。材料试验过程中可实现系谱的追踪，关键育种资源信息保护。
2.1.4鉴定试验标准化
高质量的实验结果是选择育种成败的关键，至关重要的数据正是来自于选种试验的标准化操作。育种是小概率事件，扩大育种规模是选出好品种的必然。育种材料多，育种规模大下的试验设计需要高素质的生物统计学人员，通过控制相对统一的试验鉴定条件与手段，将各个试验点上收集的育种材料试验数据，利用现代最新的数据分析软件进行统计分析，得出正确的品种晋级结果指导育种决选。
规模化试验选择也是商业化育种体系最基础的部分，美国一般育种单位3～5人有能力管理1000多个组合及20～50万个株行，以及2000～5000亩小区试验田，10000亩以上的良种繁育田[17]。机械化是育种规模化的基础，试验区域化是广适性的保障。多点区域鉴定不仅可以增加数据可靠性，还可以避免漏选适合其它生态区的优异品系。美国大豆品比试验一般安排15～30个点，多的安排50～100个点，覆盖美国主要大豆产区，针对不同生态区选育不同类型的品种。利用基于GPS的GPM（Global Plot Management）小区管理系统、GIS地理信息系统进行播种、田间管理、收获作业机具配套，具有精度高、不出错、效率高等特点。
在盖钧镒院士指导下，圣丰种业研发中心按照商业化育种体系要求，2010年开始从试验规模化（选择数量保证），试验区域化（品种适应性），操作机械化（规模化的前提），技术现代化（先进性的保证），数据信息化（辅助育种标准化），决选整体化（确保决策科学化），育种持续化（成果开发、可持续发展）七个方面开展相关研究和建设，目标是建成现代育种生产（流水）线。我国玉米技术产业体系首席科学家张世煌研究员总结出玉米商业育种技术链由5个基本环节组成：一是种质扩增、改良与创新；二是以本土化的杂种优势模式为核心；三是向两边推和循环育种；四是高密度抗逆育种；五是测试平台和信息化管理。先锋公司在规范化育种程序上主要表现为育种整个过程的集成化、自动化、规模化。从基因转化及分子标记辅助选择，到温室及大田表型鉴定，全部实现育种程序规范、高效，其育种效率之高正是源自其育种程序规范化。商业化育种体系具有四个方面的特点：一是育种环节清晰，分工明确高效；二是分子标记技术应用高度自动化：取样、DNA 提取、PCR 扩增、芯片杂交检测；三是温室内表型测定、去雄、杂交高度自动化；四是田间表型鉴定规模化。   
2.3 推广普及规模化农场种子繁育体系
规模化农场繁育种子具有高纯度、高质量、低成本等优点，其必然成为我国未来种子繁育的主要模式。美国现代农业发展模式是规模化经营，标准化生产，机械化作业和大豆玉米轮作，同时特别重视土壤健康、地力培育和环境友好，这样的种子繁育模式占到其种子产业的90%以上，而全部的国际寡头种子公司则为100%。另外，美国农场非常重视植保产品的应用技术研究，针对不同的产品进行深入细致的研究[19]。在田间管理方面建立病虫草害控制植保产品及其应用日历，实现病害的预防和监控，以便更大限度地发挥产品的效能与效益，达到产业链的延长和最大效益的获取。
2.4 定位高附加值现代种子加工体系
现代种子加工体系，是为了提高种子附加值和保障品质，也应当成为我国种企的长期定位目标。美国相继颁布了品种保护法、种子流通法、种子检验条例等法规，实现了种子审定、保纯、繁殖、加工、检验、销售等各个环节的有效管理。美国先锋（Pioneer) 、孟山都(Monsanto)、先正达(Syngenta)公司商品种子全部进行严格分级和精选，发芽率达到95%以上，种子纯度98%以上，发芽势强、成活率高。每粒种子出售前都经过严格的质量检验，检验结果和有关信息印在包装物上以便产品追溯。另外，商品种子全部用特殊种衣剂进行包衣处理，以有效控制病虫害。如此科学严密的现代化种子加工体系也使得这些国际种业寡头赢得了市场。
2.5 注重建设品牌化服务推广体系
品牌化的服务推广体系是一个种子品种营销成功不可或缺的部分。先玉335在中国种植面积的突飞猛进正是源自其成熟的销售服务理念。先锋公司根据不同厂家生产不同的播种机排种器型号，进行严格的种子适应性台架试验和分级精选处理，向农户提供适应各型号播种机械需要的种子及相应参数，实现玉米单粒精播。气力式高速、单体同位仿形，实现单粒精量播种，种子分级主要是为了不同形状、大小的种子选用不同型号的排种盘。
服务推广体系的配套程度也是影响种子品种营销成功的关键因素。举例来说，玉米单粒播技术另一个成功原因源自机械的配套使用，美国农机重点向大型化、信息化、智能化、精准农业方向发展，与美国相比，我国农业机械发展较为落后，存在普及率、标准化、系列化、通用化程度低等一系列问题。基于这样的原因，即使是一个优良的种子品种，其推广过程中很可能因为机械化服务不配套，而导致种子品种的营销受到制约。
2.6 持续加大种业发展投入力度和覆盖面
加大对科研单位基础研究的投入，更要加强种子企业商业化育种、种子基地建设、种子管理体系的投入，推动制种保险、种子储备等政策落实。一是加大对种业科研单位的持续投入，增强种子科研单位开展基础性和公益性科研的实力，加大农作物种质资源搜集、保护、鉴定、权属登记和育种材料创制力度，深化育种理论方法、生物技术、品种检测技术、种子生产加工和检验技术、标准制定等基础性研究，加强优势杂交育种与分子育种技术研究，为种业应用研究提供科技支撑。二是加大对“育繁推一体化”种子企业投入，支持引进国内外先进育种技术、装备和高端人才，并购优势科研单位或种子企业，促进“育繁推一体化”种子企业发展壮大。鼓励“育繁推一体化”种子企业建设商业化育种基地，购置先进的种子生产加工包装检验和仓储运输设备，改善工程化研究品种试验和应用推广条件，初步构建集育种创新、种子生产和监管服务等功能配套齐全，运行顺畅、高效的现代种业基础支撑体系。三是加大农作物种业基础设施投入，按照确保“供种数量安全、种子质量安全、品种种植安全、种子产业安全”的总体目标，加大基础设施投入，加强育种创新、品种测试、试验种子检验检测和种子生产基地等基础设施建设[21]。四是加大种子管理体系投入，保障种子管理工作经费，强化各级农业部门的种子管理职能，健全种子管理机构，提高种子管理体系装备水平和服务能力。
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