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摘要:强大种业是现代农业的基础保障,推动现代种业创新发展是促进广东现代种业高质量发展的重要举措。通过

对广东现代种业创新发展现状进行分析发现:广东种业具备较强的产业和创新基础,但在创新资源、创新质量、产业

链发展、企业规模、知识产权保护等方面存在不足。据此,提出构建企业为主的创新体系、推进核心技术攻关、畅通

成果转化路径、加强知识产权保护等建议,为广东现代种业发展提供思路。
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  国以农为本,农以种为先。种业处于农业产业

链的源头,是标志性、先导性工程,现代种业是现代

农业发展的“芯片”,是促进现代农业高质量发展、
保障国家粮食安全的根本[1-3]。党的十八大以来,党
中央高度重视现代种业发展,2021年《种业振兴行

动方案》、2021—2023年“中央一号文件”,将种源安

全提升到国家安全的高度,强调打好种业翻身仗,
实现种业科技自立自强、种源自主可控。当前,现
代种业已发展成为典型的技术密集、快速迭代、市
场垄断、全球化竞争的高科技产业。

广东省作为农业和种业大省,广东省委、省政

府贯彻落实中央重要战略部署,扛起粮食安全和种

业振兴的政治责任,全面部署种业振兴行动。自

2013年起连续11年将加快现代种业发展列入重点

工作,强调科技创新对种业发展的引领作用,实施

“粤强种芯”工程,促进现代种业产业链与创新链融

合,扎实推进种业强省建设。基于此背景,以广东

现代种业为研究对象,深入分析广东现代种业创新

发展现状与趋势,剖析创新发展过程中的优势和不

足,并针对性地提出对策建议,为广东现代种业高

质量发展提供新的决策参考。

1 文献回顾
近年来,如何实现种业科技自立自强,推进现

代种业创新发展这一主题逐步得到学界的广泛关

注。纵观已有文献,现有研究主要集中在以下三个

方面:
一是量化分析种业科技创新水平。罗光强和

汤亚文[4]从创新生态系统的协同视角出发,利用数

据包络方法分析(dataenvelopmentanalysis,DEA)
和Tobit面板模型量化分析我国20家上市粮食种

业企业创新效率。于冠鑫和崔丙群[5]基于超效率

SBM(slack-basedmeasure)模型﹑Dagum基尼系

数﹑Kernel密度估计和莫兰指数等空间相关性方

法分析2013—2021年我国粮食主产区13个省份的

种业创新效率。徐宣国等[6]基于育种协同创新复合

系统指标体系,实证分析2014—2018年中国31个

省份种子企业与农业科技园区的协同创新发展

水平。
二是剖析影响种业创新发展因素和障碍卡点。

窦鹏辉[3]从创新链视角出发,提出种业创新链各环

节相互协作、均衡发展关系种业科技自立自强的实

现。刘洪银[7]指出种质资源保护力度、科研平台建

设水平、种业企业集聚程度、资金和人才保障等是

影响种业创新发展的重要因素。裴瑞敏等[8]聚焦中

国种业创新体系,认为创新体系大而不强、科技创

新效能低下、创新链产业链融合的创新生态尚未形

成是制约我国种业创新发展的关键堵点。程郁等[1]
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通过论文和专利数据对中国种业创新全链条诊断

分析,发现制约中国种业科技自立自强的主要“卡
点”集中在种质资源、育种技术、育种人才和海外专

利技术布局四个领域。
三是探究推动种业创新发展实现路径。不少研

究者通过对标发达国家种业创新发展的举措,归纳总

结出适合特定研究对象的种业创新发展策略。程华

和王刚毅[9]对标全球种业发展及创新体系构建情况,
提出我国种业应深入开展理论创新研究和实践创新

探索,并针对创新链开展科学有效的制度安排与机制

设计。陈慈等[10]从种质资源、育种技术、研发模式和

种业企业竞争力4个方面将北京种业科技创新态势

与国际发达国家进行对标,从加强种质资源保护利

用、开展育种关键技术联合攻关、深化种业体制改革、
完善育种创新政策支持体系、推动部市协同形成合力

等方面提出北京种业科技创新发展实施路径。
综上,目前学术界对种业创新发展的影响因素、

障碍与制约、实现策略等进行了多方面研究,所得结

论为推进种业创新发展奠定了坚实的理论基础。但

现有研究主要集中在国家层面,省级种业创新发展方

面的研究较少,且尚无针对广东省种业创新发展路径

方面的研究。因此,本文在充分借鉴相关研究成果的

基础上,围绕广东现代种业创新发展进行深入研究,
以期广东建设种业创新高地提供新思路。

2 广东现代种业创新发展现状与特征
2.1 现代种业全产业链发展成效显著,重点领域

产业规模全国领先

如图1所示,广东现代种业已形成较为完整的

产业发展结构[11]。上游为生物育种领域仪器设备

和种质资源搜集、利用等基础支撑机构。在生物育

种仪器设备研发方面,以华大基因为代表的育种仪

器设备制造企业正逐渐开展国产化替代研发攻关,
华大智造国产基因测序仪打破国际垄断,已成为国

内唯一能自主研发并量产临床级高通量基因测序

仪的公司。在种质资源保护方面,2023年广东已建

成农作物、畜禽、水产、微生物四大省级农业种质资

源库以及一批种质资源保护平台。同时,启动构建

水稻、蔬菜、畜禽及水产的DNA图谱库[12],为育种

提供必要的研发能力支撑。中游由筛选测试、亲本

创制、品种培育等育种机构和包括种子繁育、加工

包装及销售推广等环节的企业组成[13]。在创新育

种机构方面,目前广东种子研发实力主要集中在科

研院所和高校,华南农业大学和广东省农业科学院

是广东最重要的两支育种科技战略研究力量。在

种子企业方面,育繁推一体化的龙头企业逐渐成为

广东育种研发领域重要补充,以温氏集团、壹号食

品、海兴农集团为代表的“育繁推一体化”种业企

业,长期坚持自主育种,完善现代商业化育种体系

建设,成为引领国内畜禽、水产种业发展的重要科

研力量。截至2021年,广东水稻等主要农作物良种

覆盖率达98%以上,优质水稻种子自给率达90%以

上、蔬菜种子自给率达80%以上[14],水产品核心种

源自给率达95%以上[15],生猪核心种源自给率达到

95%以上[12],各项指标均居全国前列。广东省现代

种业下游为种植业和畜禽水产养殖业,以丝苗米为代

表的粮食作物、以荔枝和柚子为代表的水果、以生猪

和黄羽鸡为代表的畜禽,以及以罗非鱼和对虾为代表

的水产品等特色农业产业集聚发展态势明显。
近年来,广东立足种业产业链锻长板、补短板,

种业重点领域发展位居全国前列。在畜禽和水产

方面,广东在生猪和黄羽肉鸡育种方面实力位居全

国第一,截至2023年广东年产种猪80余万头,约占

全国的10%;年均供应黄羽肉鸡种鸡近2400万套,
占全国50%以上;年产水产养殖苗种8000亿尾,占
全国50%以上。在优质稻等领域广东的育种能力

突出,由广东育成或参与育成的“青香优19香”“品
香优美珍”“川康优丝苗”“泰优808”等品种上榜全

国农业技术推广服务中心2023年发布的超级稻品

种名单,2023年由广东参与培育的超级稻达36个,
占全国总数的28%,名列全国第一[12]。
2.2 现代种业科技创新力量扎实,创新能力不断

提升

在广州、深圳等地,众多国家级种业创新平台

崛起成为广东种业科技研发和成果转化的主力军。
如表1所示,目前广东已在现代种业领域布局建设

了1个重大科技基础设施(国家基因库)、1家省实

验室(岭南现代农业科学与技术广东省实验室),亚
热带农业生物资源保护与利用国家重点实验室、猪
禽种业全国重点实验室、华南应用微生物国家重点

实验室、农业基因组学国家重点实验室、水产动物

疾病防控与健康养殖全国重点实验室等5家全国

(国家)重点实验室,以及国家植物航天育种工程技

术研究中心、国家生猪种业工程中心、南海海洋生

物技术国家工程研究中心、温氏食品集团股份有限

公司技术中心、广东海大集团股份有限公司技术中

心等重大种业创新平台,开展合成生物学、植物基

因组、动物基因组、畜禽育种领域研究,为广东种业

创新发展提供了强有力的硬件支撑。
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图1 广东省现代种业产业链

表1 广东省现代种业领域代表性创新平台清单

平台类型 平台名称 依托单位
重大科技基础设施 国家基因库 深圳国家高技术产业创新中心

国家(全国)重点实验室

猪禽种业全国重点实验室 广东省农业科学院
水产动物疫病防控与健康养殖全国重点实验室 中山大学
农业基因组学国家重点实验室 深圳华大基因研究院
省部共建华南应用微生物国家重点实验室 广东省微生物研究所
亚热带农业生物资源保护与利用国家重点实验室 广西大学、华南农业大学

省实验室 岭南现代农业科学与技术广东省实验室 华南农业大学

国家级工程技术研究中心
国家植物航天育种工程技术研究中心 华南农业大学
国家生猪种业工程技术研究中心 广东温氏食品集团有限公司、华南农业大学
南海海洋生物技术国家工程研究中心 中山大学

国家级企业技术研究中心
温氏食品集团股份有限公司技术中心 温氏食品集团股份有限公司
广东海大集团股份有限公司技术中心 广东海大集团股份有限公司

  近年来,广东大力实施“粤强种芯”工程,种业

创新整体走在全国前列。截至2021年,广东省财政

用于支持种业发展的相关资金共约4亿元,包括省

级乡村振兴战略专项近3年安排“科技兴农”种业提

升工程等相关资金约1亿元[16]。为推动种业领域

的核心技术创新,广东通过省级重点领域研发计划

下的“现代种业与精准农业”及“现代种业”专项,紧
密围绕育种技术革新、育种材料创新培育等创新前

沿阵地,以及种子(苗)的高效生产与加工等关键核

心技术,推动种业核心技术的自主突破与升级。截

至2023年,广东累计育成畜禽新品种(配套系)36
个、水产新品种40个,分别占全国总数的15%[12];
截至2023年,中国现代种业领域有效发明专利量排

名前五大省份依次为北京、广东、江苏、湖北和山

东①。广东作为全国种业育种领域产业创新发展的

领先省份,在现代种业领域发明专利申请量占专利
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① 数据来源:incopat检索(检索时间为2024年5月16日,数据截至2023年12月)



数量的主导地位,截至2023年有效发明申请专利达

1160项,仅落后于北京(1986项),排名全国第二,
具有较强的产业技术优势。同时,如图2所示,广东

种业领域的技术创新成果热点方向主要集中于分

子标记辅助育种、分子标记(遗传改良)、基因资源

等方面,在新一代育种方法方面的专利储备充足。

图2 广东省现代种业领域专利词云图

2.3 育繁推一体化企业发展迅速,企业市场主体

地位不断夯实

广东作为全国畜禽、水产种业大省,产学研合

作助力细分领域头部企业发展壮大。广东在畜禽

和水产种业领域企业优势显著,截至目前已有10家

畜禽企业、12家水产企业入选国家种业企业阵型,
分别排名全国第一和第二。自1992年开始,畜禽领

域骨干企业温氏股份与华南农业大学开展产学研

深度合作,目前华南农业大学-温氏集团是广东现代

种业领域校企合作的典型模式,助力温氏集团成长

为国内黄羽肉鸡养殖规模最大的企业,黄羽肉鸡育

种技术达世界领先水平,种猪育种和肉猪养殖规模

在全国排名前列,2023年实现营业总收入899.18
亿元,同比增长7.4%。水产领域海大集团基于与

中山大学、华中农业大学和中国水产科学研究院等

高校科研机构的合作,顺利选育出凡纳滨对虾“海
兴农2号”“海兴农3号”、团头鲂“华海1号”、长珠

杂交鳜、杂交鳢“雄鳢1号”等6个国家新品种,目前

自主研发的水产种苗基本覆盖主要经济品种,2023
年实现 营 业 总 收 入1161.17亿 元,同 比 增 长

10.89%,全球销售亲虾种虾、鱼苗虾苗销售量位居

世界第一。
从兼并重组发展情况来看,广东生猪行业基因

编辑育种领域领军企业备受资本市场青睐。2022
年,温氏股份旗下广东中芯种业科技有限公司获得

广东省种业集团、现代种业发展基金、华南农业大

学增资23.33亿元,成为国内唯一估值超过100亿

元的生猪种业旗舰企业;2023年,依托中国农业科

学院深圳农业基因组研究所孵化的中农种源(深

圳)科技有限公司获得来自红杉中国种子基金和果

壳的千万级投资,成为国内首个获得融资的基因编

辑培育种猪企业。

3 广东现代种业创新发展面临的障碍

3.1 技术创新质量不高

如表2所示,从广东现代种业领域发明专利申

请情况来看,虽然华南农业大学等高校科研院所有

效发明专利数量显著领先其他机构,但合享价值度

为10的核心专利申请人大多是华大基因、兴旺种业

等产业企业,高校和科研院所等省内育种领域主要

研究主体占比较少,说明广东以科研院所为核心的

科研体系育种研究产出成果实用价值不高,相较于

科技成果转化,现行的评价考核体系更加注重科研

人员项目立项、经费争取、论文发表、专利申请及成

果获奖,而没有突出成果市场化和满足产业需求的

导向,不能很好地切合现实需求,技术研究与产业

化应用存在脱节现象。

表2 广东省现代种业领域专利申请人排名

排序
有效发明专

利申请人

专利数量/
项

核心专利

申请人

专利数量/
项

1 华南农业大学 364
深圳华大基因

科技有限公司
17

2
中国科学院华

南植物园
75

中国农业科学

院深圳农业基

因组研究所
13

3
广东省农业科

学 院 蔬 菜 研

究所
73

深圳兴旺生物

种业有限公司
10

4
中国农业科学

院深圳农业基

因组研究所
63

深圳市作物分

子设计育种研

究院
9

5
中国科学院南

海海洋研究所
53 华南农业大学 9

6
中国水产科学

研究院珠江水

产研究所
37

广东省农业科

学 院 水 稻 研

究所
4

7
广东省农业科

学 院 水 稻 研

究所
35

中国农业科学

院深圳生物育

种创新研究院
3

8 中山大学 34
广东省农业科

学院植物保护

研究所
3

9
深圳市作物分

子设计育种研

究院
32

创世纪种业有

限公司
2

10
中国水产科学

研究院南海水

产研究所
26 中山大学 2

 注:界定合享价值度等于10的发明专利为核心专利。
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3.2 创新资源过度集中

虽然华大基因、温氏集团、兴旺种业为代表的

种业企业具有一定的专利技术储备,并与高校科研

院所建立长期良好的合作关系,但如图3所示,广东

技术创新实力主要集中在科研院所和高校,高校和

科研院所有效专利拥有量占比达86%,而种业企业

总体创新水平较弱,仅拥有全省17%的有效专利。
同时广东省科技厅2018年以来部署省重点领域研

发计划“现代种业”等重大专项,截至2020年部署

52个项目,总投入6.15亿元[15],但项目主要承担单

位为科研机构和高校,高校院所牵头研究课题占比

超八成,企业牵头的研究课题仅占二成,企业在其

中的作用较小。

图3 广东省现代种业领域专利申请人分布

3.3 生物育种产业链存在明显短板

在育种产业链延伸方面,在生物育种服务环

节,目前广东能够为种企提供分子测序、数据分析、
全基因组选择等第三方服务的供应商较少,无法支

撑中小种企开展生物育种技术应用。在育种仪器

设备制造环节,广东生物育种研发所需的仪器、设
备、软件、试剂等装置,如测序分析仪、SNP基因分

型仪、气液相色谱设备等大多需从国外进口,省内

华大基因等企业已经着手开展国产化替代研究,但
国产设备在耐用性、稳定性和精准性等方面尚存在

差距。
3.4 种业企业规模小而分散

广东种业育繁推一体化的骨干企业主要聚集

于畜禽和水产种业领域,农作物种业领域企业小而

分散的特征明显。目前广东拥有农作物种子企业

292家,但企业大多规模较小,企业业务大多以推广

和销售种子为主,同质化竞争激烈。2022年在全国

商品种子销售总额20强企业中,只有广东鲜美种苗

1家种子企业来自广东,缺乏龙头企业,无法引领广

东现代种业发展。同时,拥有研发能力的种业企业

较少,292个农作物种业企业中仅28个企业拥有育

种相关发明专利,比例低于10%,33个企业拥有植

物新品种权,占比约为11.4%。此外,广东农作物

种业企业参加省审品种培育程度较低,2020年,广
东农作物种业企业参加省审品种数量为45个,占当

年省审品种总数的41.67%,全国排名靠后,与湖南

(82.64%)、河北(81.08%)、安徽(71.51%)等地差

距较大[9]。
3.5 知识产权保护配套体系不完善

知识产权保护与种业创新发展需求不相适应

是广东种业市场监管中较为突出的问题。目前新

品种侵权的取证和鉴定程序复杂、周期长,一般需

要2~3年才能最终评价,导致种业行业存在“育种

不如买种、买种不如偷种、偷种不如套牌”的潜规

则。同时,尚无专门法律保护动物新品种权,导致

品种成果缺乏有效法律保护。因此,广东不少育种

企业倾向于采用“短平快”的模仿式育种策略,大量

模仿品种、套用品种的出现,种子市场品种杂乱,严
重挫伤了创新主体的积极性。

4 广东省现代种业创新发展的优化策略
4.1 构建以种业企业为主的创新体系

建立健全企业牵头、科研院校协同的种业创新

模式,鼓励龙头企业联合优势科研院校构建育种创

新联合体,基于企业实用性需求开展共性技术研发

和产业化验证,建立集种质资源收集、基因发现、功
能鉴定评价、基因标记、选系组配、测试比较等专业

化功能于一体的创新链,推动形成“领军企业+产

业园区+大院大所”协同创新模式,培育一批研发

投入高、全球化布局、品高价优的科技龙头企业。
鼓励具有资源、技术、人才优势的企业并购企业性

质的研究机构,或联合高校、科研院所成立育种企

业,围绕应用技术开发,打造商业化育种体系。及

时总结推广科企联合攻关经验,充分利用媒体宣传

科企攻关典型优秀案例,多层次、多维度营造种业

良好的产学研合作氛围。
4.2 推进种业关键核心技术攻关

持续加强广东省重点领域研发计划“现代种

业”专项部署和管理,加快布局表型组技术、基因芯

片、种子微切、大数据与智慧育种等前沿空白领域,
围绕种质创新、新品种选育、高效繁育、加工流通等

关键环节突破一批“卡脖子”技术。持续优化完善

“揭榜挂帅”“业主制”“赛马制”等项目组织管理模
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式,坚持“产业界出题、科技界答题”,挖掘龙头企

业、重点企业需求,围绕产业“卡脖子”技术和短板

弱点,开展产业关键核心技术开展攻关。加快创建

育种领域国家实验室,重点建设育种工程技术研究

中心、工程研究中心等一批国家级种业创新平台,
探索布局多维组学大数据与分子设计育种等重大

科技基础设施,提升种业科技条件的基础支撑和保

障水平。
4.3 畅通种业创新成果转化路径

完善成果推广标准的制定,结合市场需求,破
除“唯论文”“唯数量”倾向,在成果评价制度中纳入

推广转化效率等市场转化能力指标,推进科研与生

产、品种与市场的有机深度融合。完善企业与高

校、科研院所的利益联结机制,支持种业创新团队

个人以技术转让、拍卖、入股等方式参与收益分配,
形成按贡献大小进行分配的收益共享机制,激发科

研人员的创新动力。完善科技创新服务体系,打造

服务于科技成果、产业布局、科技融资和市场应用

的全链条、综合性、融合型科技创新公共服务平台,
优化种业领域创新成果转化流程。
4.4 加强种业知识产权保护

完善种业知识产权保护相关的法律法规,借鉴

发达国家经验,在种业发展的关键期,从贸易、知识

产权、标准等多个方面构建促进种业发展的法律体

系,明确各类产品实质性派生品种的标准,确保相

关条款语义明确、可执行性强。加大种业知识产权

保护的宣传力度,定期组织企业、科研院所等开展

以种业知识产权保护为主题的培训活动,提高科研

人员、农户等重要主体的知识产权保护意识以及在

遭遇侵权行为时的维权意识。完善种业知识产权

流动制度,通过市场化手段推动育种创新效率的提

升,建立育种专利技术、种质资源的产权交易、交换

和交流机制,加强育种创新资源的流动和要素配置。
4.5 强化人才队伍建设

深入实施“扬帆计划”“珠江人才”等省重点人

才工程,围绕种业发展需求,在重点领域持续引进

一批高端人才和创新创业团队,提升国际一流种业

人才和团队的引进力度,加快形成“战略科学家-领
军人才-青年科技人才”的种业创新人才梯队,全面

支撑种业自主创新。支持高校加大种业相关学科

人才培育力度,增加博士、硕士等高层次人才招生

规模,创新人才培养方案和教学模式,促进大数据、
计算机等信息学科融合,及时针对现实需要和地方

特色做出调整,培育一批具有交叉学科背景的新型

育种人才。支持高校、科研机构等研究单位设置流

动岗位,吸引具有创新实践经验的企业家兼职,聚
焦市场需求开展一系列研究创新活动,促进种业科

技人才、技术、资源在产学界之间有序流动,形成各

创新主体协同发展的良好创新态势。
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InnovativeDevelopmentPathofGuangdongModernSeedIndustry
FANGYiming,YANGLu,HEXizijun,ZHANGJun,LIUXingyu,YUWeiye

(GuangdongScienceandTechnologyLibrary/InstituteofInformation,GuangdongAcademyofScience,Guangzhou510070,China)

Abstract:Strongseedindustryisthebasicguaranteeofmodernagriculture,andpromotingtheinnovationanddevelopmentofmodernseed
industryisanimportantmeasuretopromotethehigh-qualitydevelopmentofmodernseedindustryinGuangdong.Throughtheanalysisofthe
currentsituationofmodernseedindustryinnovationdevelopmentinGuangdong,itisfoundthatGuangdongseedindustryhasastrong
industrialandinnovationfoundation,buttherearestilldeficienciesininnovativeresources,innovationquality,industrialchaindevelopment,
enterprisesize,andintellectualpropertyprotection.Basedonthis,suggestionsareputforwardtobuildanenterprise-orientedinnovation
system,promotecoretechnologyresearch,smooththepathofachievementtransformation,andstrengthentheprotectionofintellectual
propertyrights,whichprovideideasforthedevelopmentofmodernagricultureinGuangdong.
Keywords:kmodernseedindustry;innovationanddevelopment;GuangdongProvince
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