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7�　　水稻作为我国第一大粮食作物，约占粮食总产

量的４０％。稻米是我国人民赖以生存的主食。水

稻生产不仅担负确保我国粮食安全的重任，并肩负

实现种粮增效、稻农增收和全面推进新农村建设的

重大使命，也是新阶段我国农业和农村经济发展的

中心任务之一。人口增加和耕地减少是我国的基本

国情，预计到２０３０年，我国人口将达到１６亿，我国

农作物的单产需在现有的基础上提高５０％以上才

能满足粮食的安全供给 7�［１］ 7�。

7�进入２１世纪以来，世界科技，包括水稻科技，出

现了新的发展趋势 7�［２-３］ 7�。在充分吸收传统农业精华

的基础上，分析未来 １０～１５年我国水稻发展趋

势 7�［３］ 7�，瞄准现代水稻科学技术发展方向，坚持前瞻

性、战略性、方向性、继承性和创新性的发展原则，从

原创技术、共性平台技术、关键技术、重大产品和产

业化示范等五个层次，全面部署现代水稻科技发展

战略，对于大幅度提升我国水稻科技创新水平，实现

水稻生产的“高产、优质、高效、生态、安全”的目标具

有重要的战略意义。

7�１　水稻科技与产业发展的国际趋势与特点

7�目前，以追求高效高产、营养健康、安全环保、可

持续发展为目标的新型现代水稻科学技术体系正在

快速形成，并显示出以下趋势和特点：

7�一是相关科技革命深刻改变水稻的科技面貌。

现代科学技术，特别是生物技术领域中功能基因组

学、生物信息学、蛋白质组学等新学科和新研究领域

的快速发展，使人类对生命本质、生物进化与起源的

认识不断深化，生物遗传设计、食物营养与人类健康

控制等进入了一个崭新的时代。在探索水稻生长奥

秘、水稻生命的本质、稻种起源等方面正在向前所未

有的深度发展，由此带来了深刻的水稻科技革命，使

传统水稻科技的概念、内涵和外延正在发生深刻的

历史性变化。

7�二是水稻科技的研究领域大大拓展。现代水稻

科学在不断分化和吸收新营养的基础上，相互渗透、

交融，形成许多新的交叉学科和边缘学科，促进现代

水稻技术研究不断拓展新的领域，分子设计、环境修

复、生态保护、数字农业、精准农业、食品科学等新领

域不断涌现，精彩纷呈，与传统水稻科学结合，产生

了众多的新颖学科并具有深远的经济和社会意义。

如生物技术的应用不断拓宽，针对抗逆、优质、高产

等问题可以对水稻进行遗传设计和定向改良；在环

境修复、食物营养等方面也显示出水稻科技发展极

大的潜能，这些都将产生巨大的潜在商业利益和机
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7�会，带来难以估量的经济效益和社会效益，并促进新

的生产方式、伦理、观念和文化的产生，进而发生影

响深远的社会革命。

7�三是水稻技术组织综合化、技术应用集成化。

在解决水稻某一重大问题时，越来越需要不同学科、

专业的联合协作。例如，优质高效高产多抗水稻新

品种的选育，需要种质资源、遗传育种、生物技术、生

理生化、植物保护、土壤肥料、生态环境、数理统计、

信息技术等不同学科领域技术专家的协同合作。同

时，现代水稻技术更加强调技术各环节、方面的集成

应用，如水稻病虫害综合防治技术、设施农业技术、

农产品加工技术、全程质量控制技术等都是技术集

成应用的典型，这种趋势还在继续发展。

7�四是水稻科技全面数字化和信息化。信息技

术特别是数字技术对水稻的科研、生产、经营、流通、

管理、服务等领域的发展正在产生深刻的影响。数

字水稻、精准施肥、精准施药等技术已经成为新的研

究热点和发展前沿，预期将彻底改变水稻科研的组

织方式和传统水稻的生产经营面貌。

7�五是水稻科技研究理念、手段、方法、技术和组

织方式的规模化。现代水稻科技愈来愈呈现出鲜明

的大学科特点，功能基因组学、生物信息学、蛋白质

组学等前沿学科的发展日新月异，推动一系列新的

技术领域、技术标准、技术平台、技术专利、知识产

权、技术工艺和新兴产业的产生和发展，其工业化、

系统化、智能化、网络化、集约化、一体化的研究和组

织方式，产业化组织、社会化协作、企业化管理、规模

化投入、高通量数据处理和计算等特征，带来了水稻

科技传统研究方法、技术路线、组织方式的革命，使

现代水稻科技不再是科技人员个人的事情，而是规

模化、社会化、组织化、国家化、国际化、网络化的协

作和合作行为。

7�六是水稻资源高效利用化和生产环境保护化。

在可持续发展的理念和原则下，实现人类社会的经

济发展、文明进步，提高资源的利用率，保护生态环

境，保持生物多样性，既是经济与社会发展的要求，

也成为现代水稻技术研发必需的约束条件和追求的

目标之一。

7�七是水稻科技自身的产业化。现代水稻科学技

术本身正在成为重要的高技术产业。现代种业、食

品制造、设施农业、生物肥料、生物农药、数字化农业

信息服务、高技术旅游观光等农业新兴产业正在快

速崛起，并且出现了研究、开发、产业一体化的新的

经济发展模式。

7�２　我国国民经济和社会发展需求分析

7�进入２１世纪后，人类将面临人口、资源、环境等

问题，这些问题将对农业科技特别是水稻科技产生

强大的压力。虽然我国水稻已取得举世瞩目的成

就，但目前也面临着新的挑战。稻米数量问题也只

能说是基本解决，今后绝对不能掉以轻心。而稻米

品质差、类型结构不合理、稻作生产效益低的问题尚

未根本解决。水资源短缺、耕地减少、水土流失、土

地沙化和环境污染严重阻遏水稻的深度发展。稻米

出现结构性、区域性相对剩余，资源与市场双重制约

的问题更加突出。水稻生产成本高、比较效益低、国

际竞争能力弱的情况依然存在。如果没有水稻科技

的跨越式发展，没有新的水稻科技革命，就不可能从

根本上解决我国农业问题、农村问题和农民问题。

因此，新阶段水稻可持续发展，根本出路在于新的水

稻科技革命。

7�首先，经济发展、人口增长和耕地减少直接影响

水稻的总产。目前全世界有８００多万人仍然处于饥

饿和寒冷之中，解决温饱问题仍然是十分严峻的挑

战，并且预计到２０１０年发展中国家谷物缺口将从目

前的１亿ｔ增加到１．６亿ｔ以上。在中国，为充分满

7�足今后对稻米的需求，必须在２０１０年前育成一批产

量比现有品种增产２５％左右、品质较好的突破性新

品种。因此，优异基因资源挖掘和基因克隆及突破

性水稻新品种的选育将是水稻可持续发展中具战略

性意义的研究内容。同时，要大力开展稻谷的精深

加工研究，采用高新技术改造传统产业的模式，提高

稻谷及其产品的附加值和国际竞争力。

7�其次，全球气候变暖和种植结构的调整有利于

病虫害的发生和繁殖蔓延。除了发掘和利用抗病虫

基因，通过常规育种手段或转基因技术培育抗病虫

水稻新品种外，通过研究稻作生产新形势下主要病

虫害发生的新特点和新问题，从稻田生态系统的整

体性出发，研究、建立与特定稻作区域相适应的重大

病虫害可持续控制技术体系显得非常重要。水稻重

大病虫害的防控，重点是突出自然控制、生态调控，

人为增强稻田生态系统的自然抗害能力，同时加强

研制和引进开发低毒或无毒新型药剂，既能有效控

制病虫害又能生产无公害稻米和增加农民收入。

7�第三，亚洲和中国水稻生产将面临严重的人力

资源危机。稻农数量不断减少，平均年龄上升，而其

教育和专业技术水平却没有提高。要应对稻作劳动

力短缺这一长远存在的问题，需加强水稻机械化、集

约化、轻简化栽培技术研究，建立标准化生产模式。

同时，还应加强适应上述栽培技术发展的专用品种

选育。

7�３　水稻科技创新体系的建立

7�建国以来，我国从中央到地方相继建成了一批

从事水稻科研的农业大学、省级农业科学院和地区

性农业科学研究所。改革开放以后，我国又相继建
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成了中国水稻研究所、国家杂交水稻工程技术研究

中心、国家水稻改良中心等一批国家级水稻专业研

究机构。形成了包括由国家到地方，由高校、农科

院、农科所等专业研究机构以及企业组成的庞大且

有重复的纵横交错的水稻产业研发体系。集聚了一

支包括院士、知名专家的硕大研究队伍。通过协作

攻关，先后取得矮化育种、杂交稻和超级稻等国际领

先的成果，强力支撑着我国水稻生产持续旺盛的发

展。

7�３．１　初步完善了现代水稻科技创新组织体系

7�　　“九五”和“十五”前期，由国家投资建设了一批

水稻研究中试基地，涵盖了资源研究、品种改良、良

种良法、产品检测等各个领域。其中：

7�１）“国家水稻改良中心及分中心”和“国家水稻

工程技术中心”重点从事水稻品种改良及其产业化，

是国家水稻种质创新技术体系的应用性研究机构；

7�２）“水稻基因资源库”主要进行水稻种质资源的

基因型鉴定，基因资源分子检测，基因定位与分离、

克隆，基因功能研究，作物基因生物信息学研究等，

是国家水稻种质创新技术体系的基础性研究机构；

7�３）“国家植物基因研究中心”、“国家转基因水稻

检测和监督中心”等重点开展规模化、系统化植物基

因研究，带动我国植物基因研究整体水平的提高；

7�４）“水稻区域技术创新中心”重点开展水稻生产

技术研究，为水稻生产提供技术支撑；

7�５）“农业部稻米及制品质量监督检验测试中心”

重点开展稻米品质检测及产后加工研究；

7�６）由国家及地方投资建设了一批育种和良种繁

育基地。

7�３．２　基本形成了适应社会和经济发展的水稻科技

创新体系

7�稻作科技发展，不仅对粮食安全起着十分重要

的保障作用，而且对农业科技进步起着十分重要的

领头羊作用。水稻作为禾谷类模式作物，近年来其

高新技术研究突飞猛进，为开展新的农业科技革命

打下了良好基础。

7�在生物技术方面，通过花药培养、体细胞组织培

养以及组织培养与辐射诱变相结合手段，育成了一

批水稻新品种，已大面积推广；通过远缘杂交与花药

培养相结合技术，已将野生稻有利基因导入栽培稻，

获得优异种质材料。水稻重要农艺性状基因定位研

究，尤其在育性基因、抗性基因、产量性状及其他数

量性状基因方面，已取得较大进展。利用分子标记

辅助育种手段，育成的一些新品种已开始在生产上

示范推广；利用分子标记检测杂交水稻种子真伪亦

已在生产上试用。应用水稻转基因技术育成的抗除

草剂转基因杂交稻、ＢＴ克螟稻等，已进入大田释放

和环境评价阶段。随着基因组学、生物信息学、蛋白

质组学等研究的一系列突破，水稻分子育种技术体

系已初步形成。

7�在信息技术方面，计算机信息网络技术发展迅

速。信息技术已渗透到水稻研究和生产所涉及的设

计、控制、管理的全过程，实现了现代信息技术与水

稻产业的有效融合，各种数据库系统已用于水稻技

术服务，提供水稻生长情况、病虫害预防、防治技术

以及水稻生产资料市场等信息。遥感（ＲＳ）、地理信

息系统（ＧＩＳ）与全球定位系统（ＧＰＳ）（ＲＳ、ＧＩＳ和

ＧＰＳ简称３Ｓ系统）在水稻领域，特别是在水稻苗情

监测与精准生产中也得到了广泛应用。

7�在水稻相关物化产品研发方面，生物农药、生物

肥料和植物生长调节剂等传统化学品或制剂的替代

产品研究进展显著，其中高效、安全和环境友好的新

型生物药物的研发在国际上已占有一席之地。

7�在水稻产后加工方面，在原料处理、加工包装过

程、营养和活性物质保持、质构和风味修饰等方面新

技术不断涌现。如以微生物、酶和基因工程为代表

的食品生物技术，以膜分离、超临界流体萃取、纳滤

等为代表的新型分离等技术日趋成熟。

7�３．３　水稻科技创新全国大协作推动水稻科技发展

7�“六五”以来，国家科技攻关计划、国家科技支撑

计划、８６３计划、９７３计划等国家和部门的科技计划

对水稻科研给予了大力支持，初步形成了水稻遗传

育种、稻作技术研究协作攻关队伍，促进了水稻的研

究与科技交流。组织全国力量开展协作攻关，是创

造突破性成果的组织保证。水稻育种上的两次飞跃

———高产矮秆品种和杂交稻的育成，就是全国大协

作的硕果；中国超级稻研究全国大协作，也已取得阶

段性成果，为世界瞩目。

7�４　现代水稻产业体系建设与发展重点

7�我国的水稻科技创新体系在保障国家粮食安全

中发挥了重要作用，同时，我们也应清晰地看到，目

前我国水稻科技创新研究还存在上下一般粗、重点

不突出、分工不合理的弊端，事关基础、公益性的研

究得不到特殊的支持。此外，受目前成果评价体系

的负面影响，课题组越来越小，研究课题越分越细，

协作攻关越来越难，急功近利现象越来越突出，而主

要体现公益效应的研究也越来越不为科技人员所重

视，造成科技创新后劲严重不足，成为科技创新发展

的瓶颈。鉴于此，农业部、财政部于２００７年１２月正

式启动了国家现代农业产业技术体系建设，在首批

启动试点建设的１０个行业中，水稻列于其中。

7�４．１　现代水稻产业技术体系建设

7�根据对水稻不同行业的调研，明确了水稻产业

技术发展的重点是解决大面积提高单产、改善品质

和提高种稻效益的技术研发和示范推广。因此，水

7�５２２ 7�程式华等：中国水稻科技发展战略
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稻产业发展的总体思路是：“稳面攻产，优化结构，推

进可持续发展”。稳面攻产，就是要在稳定水稻种植

面积的基础上，依靠科技实现总产提高，实现水稻增

产方式的根本性转变；优化结构，就是要根据市场需

求的发展趋势，优化品种结构、品质结构和季节结

构；推进可持续发展，就是要提高水稻发展的质量，

不单纯追求总产的提高和品质的高档化，而是追求

产需基本平衡、品质不断改善的产量品质协调发展

道路。

7�创新或引入新的机制是现代水稻产业技术体系

顺利运行的保障，这些机制包括稳定支持和适度竞

争的投入机制、联合攻关的协作机制、科研与产业良

性结合的互动机制和业务分类分级的指导机制。要

明确水稻产业技术体系中国家水稻产业技术研发中

心、功能研究室和综合试验站三个层次各自的职责

和任务，形成各层次和各环节的相互联系。

7�４．２　水稻学科发展重点

7�根据水稻学科发展的国内外动态，社会对水稻

的需求，未来水稻学科发展的重点应该包括以下内

容。

7�４．２．１　水稻分子生物学研究与遗传育种

7�１）水稻种质资源的挖掘、利用与优异育种材料

的创新。对我国丰富的水稻种质资源进行广泛研

究，发掘水稻重要农艺性状的新基因，创制优异种质

材料，进行基因克隆，为我国水稻育种提供基因源。

7�２）水稻现代育种新技术、新方法创新。围绕我

国水稻育种面临的突出问题，以高效育种技术创新

为主要目标，重点开展现代高效水稻分子育种技术

研究，解决育种技术瓶颈，为高产、优质、多抗水稻品

种选育提供技术支持。

7�３）水稻高产、优质、多抗新品种（组合）选育及产

业化示范。围绕我国粮食安全问题、“三农问题”和

我国水稻新品种选育面临的突出问题，与常规育种

技术相结合，建立水稻高技术育种的规模化平台，选

育高产、优质、抗病、抗虫、抗逆的广适性新品种，并

进行产业化示范。

7�４．２．２　稻作技术研究及物化产品开发

7�１）稻作技术研究。２１世纪以来，我国农业生产

正在从单纯追求数量型增长逐步向数量与质量、效

益并重和以质量、效益为主转变，发展“优质、高产、

高效、安全、生态”的“十字农业”势在必行。稻作技

术研究，要根据新形势，围绕新要求，研究新理论，开

发新技术，创新种植模式，为水稻可持续生产服务。

7�２）物化产品开发。围绕生态安全与食品安全，

必须加快开发水稻生物农药、生物肥料和新型植物

生长调节剂，为水稻重大病虫害的科学防控及水稻

可持续发展提供技术支撑。

7�４．２．３　数据的交流、整合和共享

7�１）数据的交流、整合和共享。目前已积累了大

量与水稻育种相关的数据，包括水稻突变体信息，分

子育种有关的基因定位、标记和克隆数据，应将分散

的水稻生物信息进行整合，建立水稻生物信息的交

流和共享平台，为水稻生物技术和遗传育种服务，并

在此基础上进一步开展以应用为主的水稻生物信息

学的研究。

7�２）信息技术应用。国内外农业信息技术发展得

很快，但由于水稻生产的特点，相对于其他主要农作

物，信息技术在水稻生产上的应用相对滞后。应以

内容建设为重点，信息技术为抓手，技术推广为突破

口，提高稻农和农业技术人员科学种田水平，加速稻

作科研成果的推广应用。

7�４．２．４　稻米质量标准、检验与产后加工

7�１）稻米品质与质量安全标准。稻米质量标准及

检验涉及水稻生产、消费、流通和加工的方方面面，

是食品安全的基本点。应加强研究水稻生产、加工

的质量安全关键控制点，开展稻米农药残留和污染

的风险评估，进一步完善水稻技术标准体系，研发快

速、微量的检测技术。

7�２）稻米产后精深加工。开展稻米产后精深加

工，对有效提升稻米产品的市场品位，提高我国稻米

产品在国际市场的信誉度和竞争力具有重要作用。

要关注稻米营养及功能特性的机制，研究稻米陈化

机理和控制稻米陈化的关键因子。

7�４．２．５　稻米产业经济研究

7�水稻产业经济是水稻产业在科技、生产、流通、

加工、消费、储藏、信息与咨询等各个环节所发生的

经济行为。它是一个完整的经济体系与经济链，并

与粮食、农业及其他产业形成一个有机的、协调与发

展的产业环境，构成一条畅通无阻与充满生机和活

力的链条。开展稻米产业经济研究，对水稻产业结

构调整和提高水稻生产、消费、流通与加工的经济效

益，用科技支撑水稻产业发展等具有积极意义。
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