
胡培松，中国工程院院士，现任中国水稻研究所所长，水稻遗传

育种与品质改良专家。从 1991 年起，胡培松守望稻田三十余载，坚持

籼稻品质遗传改良的不断创新。他挖掘创制了稻米品质改良的重要骨

干材料，并应用于育种实践；创建了水稻品质育种高效技术体系，育

种效率提高 4 到 5 倍；育成水稻优质专用品种 60 多个，累计推广种植

1.7 亿亩以上，创造了巨大的社会经济效益。他以第一完成人获得国家

科技进步奖二等奖 3 项，为我国籼稻品质改良作出了重要贡献。

□ 胡培松

藏粮于技：如何打造优质稻？
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水稻作为我国重要的主粮品种，

是名副其实的“粮安基石”。我国水稻

总产量更是连续十多年保持在两千亿

公斤以上。量的问题解决之后，培育

高产优质水稻成为未来水稻育种的主

攻方向。什么样的水稻才算优质水

稻？怎样利用前沿科技，推动我国水

稻育种进入全新阶段？

中国是水稻的故乡

水稻在我国历史上有着非常重要

的地位。现在公认水稻是起源于中

国，目前比较认可的就是 7000 多年前

河姆渡出土的水稻碳化稻，但实际上

比这个更早的，包括江西万年县的万

年稻，浙江浦江县的万年稻，还有好

多地方都出土了不同年份的碳化稻。

水稻作为我国的主要粮食以后，确保

了整个社会的稳定发展。我国人口从

宋朝的 6000 万发展到清朝末年的 4

亿，主要粮食作物小麦变更到水稻，

起到了非常大的作用。

我国四大粮食作物水稻、小麦、

玉米、大豆，现在从播种面积来说，

水稻 4.5 亿亩，玉米 6.5 亿亩，小麦 3.5

亿亩，大豆大概 1.5亿亩。水稻的播种

面积占粮食播种面积大约四分之一，

但水稻的总产量占整个粮食产量的

32%左右，全国人民大概有 60%是以

水稻为主食的。所以稻米在国人的眼

里，它是非常重要的。

水稻分为粳稻和籼稻两大亚种，

其中粳稻生长期长，一般一年只能成

熟 一 次 。 煮 熟 后 的 米 饭 以 绵 、 软、

糯、甜著称，最有名的当数黑龙江五

常大米。而籼稻生长期短，在无霜期

长的地方一年可熟两到三季。煮熟后

米饭较松散、软而不粘。从外形上

看，粳稻外形很圆，像个胖子；籼稻

外形修长，像个瘦子。一般来说，粳

稻的抗寒性、抗旱性较好，而籼稻则

更加耐热、耐强光、耐湿润。粳稻主

要分布在我国北方，黄河流域和东北

地区等，而籼稻在我国的主产区则在

秦岭—淮河以南地区和华南地区。

中国优质稻的代表

资料显示，日本在 20 世纪 60 年代

提出超级稻育种概念，要将产量提高

到新的水平，后来由于种质资源的局

限没有能够实现，从而转向优良食味

品质改良，创制出了越光等优良食味

品质水稻品种。目前日本商品化的稻

米品种有 250 多个，排名前五位的水

稻品种贡献了 60% 以上的产量。其

中，号称“世界米王”的越光大米从

上世纪 50 年代育成后，至今仍是日本

第一大水稻品种，覆盖日本 35%的水

稻种植面积。此外，在功能性稻米的

研究及其产业化方面，国外发展也非

常迅速。日本针对特定疾病人群，开

发了低谷蛋白米、花粉症减敏稻米、

糖尿病改善米、矿物质强化米、高维

生素米等。印度培育出了适合糖尿病

患者食用的水稻品种 ISM 的改良变

种，这个变种除了具有高产、抗白叶

枯病等优良性状外，其血糖生成指数

仅为 50.99，而普通精白米饭的升糖指

数是 83。那么，中国优质稻的代表是

什么？

五常稻花香是中国优质稻的代

表。大家都知道北方的稻花香，它的

品种名叫五优稻 4 号。这种稻花香种

植区域非常窄，就在五常和吉林北部

很小的区域，能够生产出这么好的品

质，大概每年有 100 万吨。我们希望

通过改良，培育出一个类似于北方的

稻花香的南方的粳稻品种。经过几年

努力，我们也有一些品系出来了，但

是确实还没有进行大面积的生产，经

过几次稻米的品尝以后发现，口感跟

北方的稻花香没什么区别，但是整个

外观还有点距离，这也是我们下一步

要奋斗的目标。

如何挖掘我国丰富
的水稻种质资源

种子是农业的“芯片”，而种质资

源是培育好种子的第一步。经过长期

坚持不懈的努力和探索，我国作物种

质资源研究取得多方面重要成就。截

至 2022 年底，我国收集保存农作物种

质资源总量突破 54 万份；而中国水稻

研究所水稻国家中期库保存着 8.6万份

资源，在水稻起源与演化、功能基因

组等研究方面具有优势。我们创建了

以骨干亲本遗传构成为标尺的精准鉴

定新技术，打通种质资源与育种密切

协作与有效利用的“最后一公里”。以

辽宁的京租御用稻米为例，这个品种

曾经是清朝光绪年间皇宫膳用之粮，

御赐得名“京租稻”，是全国独一无二

的历史名贵水稻品种，距今已有 140

多年的种植历史。但由于京租稻产量

低、种植面积小、品种混杂，纯种的

京租稻濒临失传。为了有效保护这一

传统的品种，科技工作者从国家种质

库引种，对京租稻进行统一提纯和产

品复壮、恢复种植，加快了品种的科

研保护力度。如今，京租稻米种植已

经成为当地的一个重要产业。那么，

如何挖掘我国丰富的水稻种质资源、

发现高产优质的水稻基因？又该如何

突破前沿育种关键技术、打赢种业翻

身仗？

智能设计育种是水稻育种的发展

方向。育种，从某种意义上来说，是

把来自不同背景的优良等位基因聚合

起来。然而，育种又是一门复杂的艺

术，不是基因的简单组合和堆叠。伴

随着大规模基因组测序技术的发展，

越来越多的作物全基因组密码被破

解，在海量的基因组数据面前，怎样

的基因组合才能产出最优的作物品

种？如何不用大规模田间试验，就能

预测和推演这些基因聚合后，作物的

生产表现？依托生物技术、人工智

能、大数据的智能设计育种应运而

生。作物智能设计育种首先需要破解

作物的重要性状是如何形成的？它取

决于哪些遗传因素和分子机制？然后

通过人工智能决策系统设计最佳育种

方案。与传统的高投入、大规模的田

间试验相比，智能设计育种可在计算

机中对基因组序列进行虚拟诱变，并

利用模型预测变异的后果，从而挑选

符合我们预期目标的变异序列进行实

验验证，实现低成本、高效率的定向

设计育种。

基因编辑技术是水稻育种的重点

攻关技术。尽管 20 年来，我们在水稻

功能基因组的研究方面，基本处于国

际领先水平，我们发现了一系列高

产、抗病的基因，但是还没有发现一

个革命性的基因。大家都在反问，我

们有那么强大的、传统的育种队伍，

我们有那么强大的、前沿的研究能

力，为什么我们水稻研发没有颠覆性

的突破？实际上是值得我们去深思

的，问题究竟出在哪里，我想核心的

问题，还是我们的技术。现在整个生

物界都在关注基因编辑技术。但过去

的很长一段时间内，我们的基因编辑

技术受制于人，CRISPR 基因编辑技术

三大创新源头均在美国。为此，国家

高度重视基因编辑技术研发。这两

年，我国自主研发的基因编辑技术正

在迎头赶上，2023 年有科研团队运用

AI 辅助的大规模蛋白结构预测和基于

三维结构的蛋白质多重比对聚类分

析，鉴定到完全区别于已知脱氨工具

酶的全新底盘元件，并成功开发了一

系列具有我国自主知识产权的新型精

准碱基编辑工具，有望打破碱基编辑

底层专利垄断，帮助我国在未来的生

物技术产业竞争中处于有利地位。

挖掘我国丰富的种质资源，是培

育优质稻的关键。现在一谈到育种，

大家都会谈到基因资源的问题。资源

不是说越多越好，把现有的资源搞清

楚是关键。我一直强调的是，资源的

表型和基因型的精准鉴定。中国水稻

研究所有 8.6 万份资源，我就花 10 年

时间，把这 8.6 万份水稻资源搞清楚，

看看里面究竟有没有类似所谓颠覆性

的基因，这恰恰是目前我们需要加强

的一块内容。

全面强化品种权的
保护力度

现在大家都在谈种业振兴。农业

现代化，种子是基础。目前水稻品种

同质化比较严重，所谓同质化，就是

遗传背景都差不多，长相也差不多、

表型也差不多、产量也差不多、品质

也差不多，没有颠覆性的东西。这些

同质化的品种，企业很难赚钱。在

2020 年，我和我的老师万建民院士不

断地呼吁，当时我们就签了一个实质

性派生品种（EDV）制度。

什么是实质性派生品种？以前，

在传统育种技术背景下，育种者主要

以杂交和选择为主培育植物新品种，

并以植物的各种表型特征判断品种的

特性。但是，随着生物技术在育种领

域的应用，能够定向改变或者优化现

有植物品种的某些特性，在较短时间

内将现有品种改造成一个新品种，这

个新品种就被称为“实质性派生品

种”，因为具有一定的特异性，它符合

植物新品种的授权条件。但从基因或

基因型组合来看，实质性派生品种与

被改造的母体相比，只有细微的差

异。实质性派生品种的出现，与育种

技术的快速发展有密切关系。如果不

加约束，这种“模仿育种”“克隆育

种”，会将传统育种者经过十余年选育

而成的植物品种，包括珍贵的遗传资

源免费占有并合法利用，成为影响中

国种业核心竞争力提升的突出瓶颈。

新修改的种子法于 2022 年 3 月 1 日起

施行，其最大的亮点就是引入了“实

质性派生品种”制度，全面强化了品

种权的保护力度，大幅升级了针对种

业创新的相关知识产权保护，为我国

推进生物育种战略保驾护航。实质性

派生品种制度的诞生，旨在提醒育种

者必须尊重与保护他人的育种创新成

果，形成公平、诚信、有序的种业经

营环境，这是我国“打好种业翻身

仗”，解决种源“卡脖子”问题的有效

保障，也是吸引国外优秀种质资源和

种业创新要素的有效保障。

牢牢把握粮食安全
的主动权

近年来，国际局势风云变幻，粮

食危机的阴云更是时隐时现。2023 年

7 月 6 日，联合国粮农组织与经合组织

共同发布的 《经合组织—粮农组织

2023—2032 年农业展望报告》 指出，

预计未来十年全球农业和粮食产量将

继续增长，但由于人口趋势影响，增

长速度将低于前十年。当前，不利的

气候趋势、动植物疫病及主要农业投

入品价格波动加剧等因素，正在增加

农业和粮食生产的不确定性。该 《报

告》 预计，全球种植业、畜牧业和渔

业产量在未来十年将以年均 1.1%的速

度增长，增速为 2005—2015 年十年间

平均增速的一半。粮食危机离我们并

不遥远，近半个世纪以来，居安思危

的战略决策，让我们与全球三次粮食

危机擦肩而过，未来，我们如何进一

步提高我国主粮的抗风险能力，牢牢

把握粮食安全的主动权？

粮食安全事关国家安全。近半个

世纪以来全球发生了三次粮食危机。

1973 年第一次粮食危机，包括东南

亚，甚至欧洲都有粮食危机，因为高

温干旱减产，当时苏联需要到美国求

购大概 3000 万吨粮食，直接造成了大

米、小麦涨价 70%，对全球粮食的冲

击是非常大的。1974 年美国 《时代》

周刊总结 1973 年的粮食危机，提出来

粮食就是一种武器。第二次粮食危机

大概从 2005 年开始，也是全球各个地

方出现了粮食问题，到了 2008 年粮食

价格暴涨，基本上涨了 50%以上。全

球大概有 33 个国家因为缺少粮食发生

了一些骚乱。为什么会造成粮食危机

呢？这个是和能源有关系，2007 年美

国当时提出用玉米生产乙醇。第三次

就是乌克兰危机以后，因为俄罗斯和

乌克兰分别是小麦与玉米的主产国，

大 概 占 国 际 粮 食 贸 易 的 比 例 将 近

20%。同时俄罗斯和白俄罗斯又分别

是肥料第一、第四大出口国。这次危

机还叠加了 2022 年 6 月份印度禁止出

口小麦的因素。当世界各国意识到全

球粮食有危机的时候，肯定要首先保

护自己国家的粮食安全。这时，有钱

也买不到粮食。相信大家也都能深刻

地感受到粮食安全对一个国家的重

要性。

水稻良种攻关是国家粮食安全的

保证。1973 年第一次粮食危机，中国

有个杂交稻出来了，中国杂交稻就是

1973 年三系配套成功的。到了 2005—

2008 年，全球出现第二次大的粮食危

机，但是 1996 年我国提出来一个超级

稻的计划，在 2004 年、2005 年左右，

杂交水稻大面积推广、超级水稻大面

积推广，我国没有出现粮食问题。

党的十八大以来，以习近平同志

为核心的党中央高度重视国家粮食安

全，始终把解决好十几亿人口的吃饭

问题作为治国理政的头等大事。我国

粮食安全新战略发轫于 2013 年，这一

年的中央农村工作会议是一次高规格

布局粮食安全的重要会议，中央政治

局常委全体出席，习近平总书记首次

对新时期粮食安全战略进行了系统阐

述。我国是人口众多的大国，解决好

吃饭问题始终是治国理政的头等大

事。 2015 年“十三五”规划建议提

出：“坚持最严格的耕地保护制度，坚

守耕地红线，实施藏粮于地、藏粮于

技战略，提高粮食产能，确保谷物基

本自给、口粮绝对安全。”“藏粮于

地、藏粮于技”，从土地和科技的角度

阐述了粮食的重要性。习近平总书记

对粮食安全问题发表的一系列重要论

述，深刻阐释了保障国家粮食安全的

重要意义、战略重点和实践要求，为

做好新时代国家粮食安全工作、把牢

粮食安全主动权提供了根本遵循和行

动指南。种业的发展，种业的振兴，

还需要一批有情怀的科学家和一批有

情怀的企业家真正联起手来，才能确

保我国的粮食安全。

青年是祖国的未来、民族的希

望。在科技领域，青年科技人才既是

推动科技创新的重要力量，也影响着

科技事业未来的发展。在综合国力竞

争中，科技是关键、人才是核心，重

视和抓好青年科技人才成长具有重要

意义。当前，青年科技人才成长还面

临着一些挑战和问题，比较突出的主

要有四大困惑。

一是“位子”问题成为让青年科

技人才“爱恨交加”的困扰。有为者

有“位”，从科研成绩突出的青年科技

人才中选拔科研管理和行政管理人

才，是培养使用青年科技人才的一条

好经验，也是落实对科技人才政治待

遇的重要举措。但是，习惯性、简单

化的“学而优则仕”，就可能导致科研

管理行政化倾向，乃至发生“错位”。

有的单位简单化地从优秀青年科技人

才中选拔管理人员，但效果却不尽如

人意。一方面，繁琐的行政管理工作

势必占用青年科技人才大量时间和宝

贵精力，对科研工作造成不利影响；

对于希望专心走科研道路的青年科技

人才而言，内心不愿承担管理工作却

又难以违背组织安排。另一方面，科

研能力不等同于科研管理能力，有的

科技人员并不适合从事管理工作，“赶

鸭子上架”无疑会耽误事业发展。此

外，还有的青年科技人才看到了“位

子”带来的好处，以“位子”博取资

源，在组建科研团队、科研资源配置

等方面垄断资源、侵占成果，产生了

权力越大、成果越多的怪象，遭到社

会诟病；有的青年科技人员出于对

“名位”的功利心态，产生了浮躁的思

想倾向，渐渐荒废甚至抛弃了科研事

业。面对“位子”带来的诱惑与困

扰，青年科技人才对之又爱又恨。

二是“帽子”问题冲击青年科技

人才的价值观念。一段时间以来，科

技领域深入整治“唯论文、唯帽子、

唯职称、唯学历、唯奖项”问题，取

得了积极成效。但“五唯”仍未根

除，简单化、标签化评价依然是很多

科技评价的惯性思维，尤其是有的地

方和单位将基金、奖励、科研项目等

“帽子”化，并将“帽子”与待遇捆

绑。得“帽子”者得一切，“帽子”才

是王道，是否属于“帽子”人才，在

薪酬、待遇、科研经费支持、职务晋

升等方面存在极大的差别。青年科技

人才处于渴望崭露头角的人生阶段，

也是最需要物质保障和社会认可的人

生阶段。由于人才“帽子”可以达到

名利兼收的效果，戴上人才“帽子”

就成了获得认可最便捷、得到回报最

直接的方式。这就造成了青年科技人

才热衷于“帽子”，没有“帽子”时拼

命追求“帽子”，有了“小帽子”后又

要有“大帽子”，科研生涯变成了“帽

子”生涯。科学研究最需要静心、潜

心，为“帽子”所累、汲汲于功名，难

以静下心来坐“冷板凳”、沉下心来搞

科技攻关，也容易为了求“帽子”而走

上错误的“捷径”，滋生侵占成果、集

成包装甚至弄虚作假等学风问题。

三是“圈子”问题是青年科技人

才欲罢不能的围城。科学精神的本质

是实事求是，科技领域应该是独具傲

骨的一方净土。但受人情关系、市场

交换原则等影响，“圈子文化”也渗透

到了科技领域。“圈子文化”容易造成

垄断科研资源，“大牛”领衔科研团队

中的青年科技人员在争取项目、评奖

时，由于“背靠大树”、有人关照容易

取得优势，对其他青年科技人员则带

来了机会的不公。任由“圈子文化”

侵袭科技界，就会破坏良好风气、制

约科技创新发展。青年科技人才为了

融入“圈子”就要“跑”，这也势必增

加社会应酬，在挤占科研时间的同

时，也滋生学术腐败、败坏了学术界

的风气。摒弃“圈子文化”，让合适的

科技人员去承担科研项目，让真正有

贡献的科技人员获得应得的荣誉和奖

项，才能树立正确的导向，激发科技

人员的活力、创造力。

四是“票子”问题是青年科技人

才绕不过的坎儿。科研事业是为人类

探索新知、为国家民族发展贡献智慧

的伟大事业，如果青年科技人才为

“票子”所困、迫于生计而局限于为稻

粱谋，就会缺乏取得科技创新所应有

的格局和境界。青年科技人才处于

“上有老、下有小”的人生阶段，一般

都是家庭的顶梁柱，在完成艰难科研

任务的同时，还面临着养老、育儿、

教育等方面的生活压力。青年科技人

才的“票子”问题，在普遍需要加强

的同时，还存在区域、行业、单位之

间的不平衡。经济发达地区、市场转

化较为成熟领域的科技人才收入相对

较高，经济相对落后地区和“冷门”

专业的科技人员收入则较低，出于经

济收入等方面的影响，优秀青年科技

人才“孔雀东南飞”的情况频频发

生，造成了人才的无序流动，也给人

才流出地的科研工作造成了损失。目

前，青年科技人才已享受了较多的政

策倾斜，薪酬待遇相较以往已有了较

大改善，但与其承担的使命任务、面临

的生活压力相比，还需要继续加大关注

和支持力度，促进其轻装上阵，充分激

发出青年科技人才正当其时的活力和冲

劲，促进其作出更大的成就和贡献。

科技人才尤其是青年科技人才是

一支肩负着特殊使命的队伍。2023 年

8月，中央办公厅、国务院办公厅印发

了 《关于进一步加强青年科技人才培

养和使用的若干措施》，对培养用好青

年科技人才作出了重要部署。在当前

来自外部的科技竞争压力巨大的情况

下，更应当高度关注青年科技人才成

长，帮助青年科技人才廓清迷雾、健

康成长，促进他们在科技自立自强中

发挥更大作用。

一是要加强对青年科技人才的政

治引领。引导青年科技人才树立科技

报国的崇高理想，在党和国家的历史

方位中找到使命和方向，坚定投身强

国建设、民族复兴伟业。不单纯以

“位子”论英雄，充分尊重青年科技人

才意愿，合理使用和培养青年科技人

才。二是深化科技体制改革。树立正

确的导向，优化完善以实际贡献为标

准的薪酬待遇体系，促进薪酬机制、

激励机制等与“帽子”脱钩。完善科

技评价制度，进一步立新标、破“五

唯”，以实际贡献论英雄。革除“圈子

文化”影响，在科技界营造风清气

正、积极向上的良好氛围。三是给青

年科技人才更多的政策支持。在青年

科技人员成长的关键时期及时“浇水

施肥”，科研基金等给予青年科技人才

更多的政策支持，为青年科技人才挑

大梁、当主角创造条件，促进更多的

青年科技人才成长为战略科技人才。

四是帮助青年科技人才消除后顾之

忧。帮助青年科技人才解决育儿、教

育等方面的实际困难，保障青年科技

人才心无旁骛投身科研。保障青年科

技人才科研工作时间。五是大力弘扬

科学家精神。加强科学家精神教育和

学风作风教育，促进青年科技人才既

理性看待差距又坚定创新自信，坚定

不移走科技自立自强的道路，充分激

发青年科技人才的创新活力和青春力

量，为强国建设提供坚强的科技人才

支撑。
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