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摘要：本文阐述了商业化育种的特点和意义，以及圣丰种业在构建现代大豆商业化育种体系（试验规模化、数据信息化、技术现代化、实验区域化、操作机械化、决选整体化以及育种持续化）的探索与实践，为种业同行提供参考借鉴。
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我国是农业大国，种子需求量居世界第二。截止2013年，我国种子市场价值超过800亿元，并且快速增长。以2001年《种子法》颁布为标志，我国的种业市场开放，世界上的跨国种业巨头纷纷来华开展业务、抢占市场，我国科研育种长期处于体制不完善和科研效率低下的状态[1] ，跨国企业依靠商业化的育种模式对我国的种子企业产生了不可忽视的挤出效应，民族种业面临前所未有的巨大冲击。2012年，国务院出台了《关于加快推进现代农作物种业发展的意见》，明确了农作物种业作为国家战略性、基础性核心产业的地位，同时提出要建立以企业为主体的商业化育种体系。2010年，山东圣丰种业自成立院士工作站之初，即开始对大豆商业化育种进行实践与探索，为我国农作物商业化育种提供经验。
1.商业化育种化育种的意义
跨国种业巨头的成功经验表明，高效率的科研体系是目标明确、流程标准化、流水线式的商业化育种体系。该体系是在以市场需求为导向，将育种过程中的各个环节形成标准与流程，按照流水线式工厂化进行规模化试验和选育品种，并且能不断育成满足市场需求的品种（或基因型）的育种体系。主要有以下几个特点：
1.1以市场需求为导向
    商业化的育种不是科研院所里以成果导向式的育种。商业化育种是将育出的品种进行完全的市场化操作，而其成功与否取决于能不能满足市场的需要、获得农民的认可。
1.2 高效资源配置
    商业化育种将摈弃各个科研院所里课题组单打独斗式的育种模式，转而整合一切有效的资源来完成育种。一个成功品种的诞生，需要集成生物技术、信息技术、现代的组织管理方式以及后期的品种推广等。商业化育种正是通过高效的资源配置来持续地制造适应市场需求的品种。
1.3 规模化制造品种
商业化育种通过机械化和信息化等现代科技手段，制定育种中各个环节的流程和标准，并将它固化下来，最后形成规模化的流水线式的育种，将传统的选育品种转变为制造品种。
2跨国企业的商业化育种经验
先锋、孟山都、先正达等跨国公司的商业化流程基本类似。育种的过程都是由育种目标、资源利用、育种研发、育种信息处理、田间测试、生产与市场等模块组成[2]。育种目标的确立更加注重以市场需求为导向，为了使育种目标更加符合市场和农民的需求，跨国公司从种子生产、推广到市场营销的工作人员，都可自始至终参与品种选育的过程，优先选择具有更好商业化开发前景的品种组合，育成品种有明确的推广区域和市场定位，针对性和指向性都很强[2]。这一模式使新品种的选育、繁殖、推广环环相扣、有机衔接、既符合种业的客观规律，又与市场经济相适应，使前期研发与后期推广相互促进、共同提高，形成了高投入、高产出、高回报的良性循环，企业得以迅速扩张。
3圣丰种业大豆商业化育种理论与实践
中国已经成为世界上最大的大豆进口国，大豆产业目前面临的形势尤为严峻。山东圣丰种业科技有限公司与中国工程院院士、著名大豆育种专家盖钧镒以及南京农业大学紧密合作，2010年成立了科技院士工作站，探索实践中国大豆的商业化育种之路。为了能积极有效地推进我国大豆产业可持续健康发展,我们将国产大豆定位为高蛋白粮食作物。育种体系上采用商业化育种和产业化运作模式，在增强企业自主创新能力的基础上，以品种创新为出发点和突破点，改良大豆的品质和生产效益，从根本上扭转我国大豆生产长期积弱不振的局面，对国民经济和粮食安全具有极其重要的战略意义。
3.1确定以市场需求为导向的育种目标
市场需求是判断一个品种好坏的决定因素。利用情报反馈体系积极地对市场展开调研，根据市场需求和发展趋势来确定育种目标，这样育成的品种才能在最短的时间内产出效益。例如依据市场需求趋势，在品质方面将高蛋白作为一个重要的育种目标；在农艺性状方面注重高产、稳产和抗逆性，并且随时预判市场的变化而对育种目标做出调整。
3.2建成现代化育种生产（流水）线
大豆的商业化育种模式的核心内容就是构建现代化育种生产（流水）线，对此，圣丰种业主要从七个方面进行了探索和实践。
3.2.1试验规模化
规模化是商业化育种的一个重要条件。因为育种是小概率事件，只有通过大量的育、大量的选才能选育出优异的品种。目前公司已建成全国最大的现代大豆育种基地。2012年、2013年大豆的育种试验田均在400亩以上，选种圃面积占到1/3左右。目前，试验田有品比材料1000余份，品系鉴定材料3000余份，株行材料10000余份，F5代选种圃1000余组合，大规模的试验为公司的商业化育种实践提供了有力的支撑和可靠的保障。
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育种规模化
3.2.2操作机械化
传统的育种试验田管理从播种到收获的整个过程中都普遍存在着工作程序繁琐、人工参与环节多、劳动强度大,既费工费时又容易造成人为误差[3]。实现育种试验田的机械化管理既保证了育种试验数据的准确性，又提高了工作效率，降低了育种成本。圣丰种业试验田的管理从播种到收获全部实现机械化。播种和收获环节，公司配备了奥地利温特斯泰格公司的自走式小区播种机和小区收割机，几百亩的试验田可以在最短的时间内播种和收获完毕，其试验的科学性和精准度得以保证；田间管理方面，采用西班牙进口可移动式田间灌溉系统以及农药喷洒无人机，高效的田间管理节省人工、降低成本的同时，也提高了育种试验的科学性和准确度。
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温特斯泰格小区播种机与收割机
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田间可移动式喷灌系统              农药喷洒无人机
3.2.3实验区域化
大豆是环境敏感型作物，对光照和温度等自然条件敏感，区域性强。鉴于此，公司采取多方合作的模式开展区域化实验区布局。目前公司在全国大豆主产区的各个省份布局61个试验点，当大豆品种被选育出后，育种人员通过对它进行规范化、多区域鉴定，来确定它适合种植的区域。这样公司可以在各个主产区推出适合当地种植的品种，满足各区域市场的不同需求。
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国家大豆区域试验点         圣丰试验点所覆盖的省份
3.2.4技术现代化
3.2.4.1高光谱遥感测产技术
发达国家以精准农业信息获取技术为基础的农业机械已得到了广泛应用，而我国农业高新技术的发展尚处在起步阶段[4]。圣丰种业与南京农业大学合作，率先开展大豆育种小区生物量、产量等性状的高光谱鉴定，建立预测模型，随后联合国家农业信息化工程技术中心，利用无人机搭载遥感监测系统，通过自主开发的数据处理软件获取精确的作物长势及灾害信息，为大豆育种提供全新的信息获取手段。根据无人机遥感获得的大豆冠层光谱和生物量数据，通过软件分析建立大豆产量估测模型，获得科学的理论产量。应用此模型估产，与实际产量的符合度可达0.72。所建模型具有一定的预测效果，在规模化育种中可用于育种试验的产量预测和初步选择。
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NDSI用归一化植被指数建立测产模型
3.2.4.2双列杂交群体
公司与南京农业大学合作，利用6个母本和7个父本采用双列杂交方式，获得大豆遗传作图群体，包含4489个家系。可应用于大豆优异基因的精细定位，开发高产优质抗病品种选育所需的分子标记。 
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双列杂交群体
3.2.4.3大豆的无损检测技术
近红外无损检测技术是近年兴起的高新技术，具有不破坏种子外观和生物活性等特点。公司目前拥有FOSS公司的近红外品质分析仪，可以在收获后及时获得其蛋白、脂肪等各项品质数据，为高蛋白或高油等特异品种的选育节省时间和人力、物力。
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FOSS近红外品质分析仪               检测报告单
3.2.5数据信息化
公司与南京农业大学、国家农业化信息技术工程中心联合研发出育种管理系统，在大豆育种中进行全面应用。育种系统具有种质资源、组合管理、育种设计、试验设计、档案管理、数据分析、系统管理等7大模块，配合性状采集终端（PDA）和标签制卡系统，对育种流程中试验的设计、区划、播种、调查以及育种材料世代的追溯，实现了大豆育种流程的信息化管理。
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育种信息化管理平台
3.2.6决选整体化
传统育种完全依靠育种家经验来选育品种，选育结果因育种人的年龄、经验而有很大差异。作物信息管理系统的应用，不仅使育种员能够对实验数据进行全面分析，并且可以对材料的系谱图和历年实验数据进行追溯，而后综合经验、分析结果、田间表现获得材料的整体决选结果，这样最科学地保证了决选结果，也最大可能地避免了传统育种缺陷而导致的优良材料和品种的流失。
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3.2.7育种持续化
3.2.7.1先进的管理理念
圣丰种业跨行业学习先进的企业管理经验，率先在行业内引进IBM公司的研发管理系统。将育种过程中从目标确立、组合选配到品种育成的各个环节进行标准和流程化，形成流水线育种模式，保证育种的可持续化。
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研发管理流程架构图
3.2.7.2梯队人才队伍的建设
人才永远是种业研发的第一资源。公司注重人才的引进与培养，为专业人才提供优质工作环境与待遇的同时，鼓励在职人员继续学习深造，“以人为本”的人才观也让圣丰的科研育种团队汇聚了一批精英。以盖钧镒院士为首席专家的大豆研究团队，育种人员均为研究生以上学历，不断壮大的育种科研队伍正逐步成长为公司真正的核心竞争力。
4.小结
在南京农业大学国家大豆改良中心、国家农业信息化工程技术中心等科研院所的技术支持下，由盖钧镒院士总体设计规划，按照试验规模化（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）的商业化育种体系要求，基本建成圣丰商业化育种体系。利用各项机械操作技术参数、信息化设备及操作技术、高光谱鉴定模式系统等现代育种技术手段，在全国率先在大豆、花生等油料作物育种工作全面开展流水线式的商业化育种模式，整体研究水平在国内同行业位居先进水平。流水线式育种流程的建立是从根本上建立了育种研发的通道，为圣丰未来品种研发带来了新的管理模式，利用本项目建成的商业化育种体系可以迅速拓展到其他作物领域。
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