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摘要：种业是农业的“芯片”，种业现代化是农业现代化的重要标志，“互联网+”现代种业不仅是现代农业的重要应用场景，

也是种业科技创新的集中体现。本文基于对“互联网+”现代种业的概念界定与主要特点的阐述，结合实地考察与专家咨询，

具体分析了面向政府部门、科研单位、繁种基地等不同主体的应用场景的特点、支撑技术、典型应用，深度分析了当前我国

“互联网+”现代种业在基础设施、数据共享、关键技术、商业化体系等方面的瓶颈与需求，并据此提出了我国“互联网+”
现代种业的发展战略、技术路线图和重大示范工程建议，为现代种业发展提供科学参考。研究认为，现阶段迫切需要加快种

质资源大数据平台建设工程、“互联网+”现代种业基地新基建示范工程、“互联网+”现代种业数据共享平台建设工程和种业

大数据智能服务工程等重大应用示范工程，推动种业智能装备研发制造产业、商业化育种软件产业的发展，全面推进现代种

业的智能化发展。
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Abstract: The seed industry is the chip of agriculture and seed industry modernization is a significant symbol for agricultural 
modernization. Internet Plus Modern Seed Industry is an important application scenario of modern agriculture and a concentrated 
embodiment of scientific and technological innovation in the seed industry. Based on the concept definition and main characteristics 
of Internet Plus Modern Seed Industry and using field investigation and expert consultation, this study analyzes the characteristics, 
supporting technologies, and typical applications of application scenarios for different subjects such as government departments, 
scientific research institutions, and breeding bases. The challenges and demand for the infrastructure, data sharing, key technologies, 
and commercialization system of the Internet Plus Modern Seed Industry in China are analyzed. Additionally, we propose the 
development strategy, technical roadmap, and major demonstration projects, to provide a scientific reference for the development of 
modern seed industry. Specifically, major demonstration projects are urgently required for big data platforms for germplasm resources, 
new infrastructure for Internet Plus Modern Seed Industry bases, Internet Plus Modern Seed Industry data sharing platforms, and big 
data intelligent services for the seed industry. Moreover, the intelligent equipment research, development, and manufacturing industry 
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as well as the commercialized breeding software industry should be encouraged to comprehensively promote the intelligent 
development of modern seed industry.
Keywords: Internet plus; modern seed industry; application scenarios; commercialized breeding; major demonstration project

一、前言

种业是农业的“芯片”，在农业发展中的基础

性、战略性、先导性、核心性和引领性地位日益突

出，引领农业高质量发展、培育农业发展新动能、

赢得农业竞争优势迫切需要种业优先发展、率先突

破。美国、以色列、欧盟等在21世纪初已初步实现

了大数据、人工智能、云计算、物联网等新一代信

息技术与种业发展的融合，在育种技术研发、繁种

制种、商业化育种以及种业产业链拓展等方面实现

了较大的技术创新和突破，积极抢占种业发展制高

点。对比发达国家，当前我国仍处于以杂交选育和

分子技术辅助选育为主的种业发展初级阶段，虽然

移动互联网、人工智能、区块链、大数据等技术也

在育种研发、繁种制种和市场化等种业关键环节开

展了应用，并取得了系列技术成果，但是整体来

看，我国“互联网+”种业技术研发起步较晚，发

展也相对不足，尚未建立起适用于我国的作物智能

设计育种技术体系，制约了我国种业向智能育种

4.0时代迈进。

科技创新是种业竞争的实质，决定了种业的自

主创新发展 [1]。国内外学者关于种业科技创新的

研究主要集中于育种关键技术、新品种创制、商业

育种平台创新等方面开展。一是关于育种发展阶段

的研究。育种技术在经历了驯化育种、遗传育种、

分子育种三个标志性阶段后，正逐步向智能设计育

种阶段发展，推动了现代种业的转型升级 [2,3]。二

是关于育种技术创新的研究。伴随着大数据、云计

算、人工智能等新一代信息技术、智能装备技术与

生物技术的深度融合，育种技术也逐步向精准化、

智能化、工程化的智能设计育种方向发展，高通量

获取设施装备技术 [4,5]、传感器技术 [6,7]、表型

智能解析 [8,9]、多重组学大数据分析技术 [10,11] 

等被广泛应用于育种环节，能够获取育种目标的最

佳基因型，进而高效、精准地培育出目标新品种，

大大缩短了育种周期，提高了育种效率，有效推动

了种业的转型升级 [12]。三是关于品种创新的研

究。总体来说，自1999年4月23日农业部受理第一

个农业植物新品种申请以来我国种业新品种申请与

授权量稳步上升，育种创新能力逐步增强 [13]，育

成了“京科968”[14]、京花12号 [15] 等优良品种，

在全国适应性试验与示范推广成效显著。四是关于

商业育种平台创新方面，先正达集团、拜耳公司、

巴斯夫股份公司等国际种业公司先后构建了

AgriEdge Excelsior平台、FieldView平台、xarvioTM

平台，实现海量育种数据的超大存储、复杂数据的

高效分析、庞大系统的科学管理，并提供从播种建

议、病害预警、农艺分析、科学决策等简捷、高

效、精准的服务，我国也早在2005年就开始筹建国

家农业科学数据共享中心，旨在有效盘活、挖掘、

抢救和保存我国农业科学技术资源、实现数据共享

与集成应用 [16,17]。

但是，现有关于我国现代种业的文献中，以现

代生物技术在育种领域的渗透为主，关注的是不同

品种的育种现代化，对互联网、大数据、人工智能

等在现代种业的渗透研究较少、应用场景探索不

明；对于物联网技术、表型组大数据分析技术、作

物表型 ‒ 环境大数据技术、育种大数据存储管理与

应用技术等“互联网+”现代育种技术关注较少，

对“互联网+”现代种业应用技术体系与技术路径

尚不清晰，因此，迫切需要基于我国“互联网+”

现代种业现状与需求进行研究，提出其应用技术体

系与技术路线图，研判其未来发展路径。

二、“互联网+”现代种业的主要应用场景

伴随着大数据、云计算、区块链、物联网、5G

等技术为核心的新一代信息技术正在加速向各领域

渗透发展，我国种业正在通过将移动互联网、人工

智能、区块链、大数据、边缘计算等新一代信息技

术，与分子标记、转基因、基因编辑、分子设计育

种等现代生物技术融合，培育了面向政府管理部

门、科研单位、育种机构、繁育基地、种业市场等

不同主体的应用场景，全面提升育种、繁种、推

广、监管、服务等全产业链不同环节的数字化和智

能化水平，推动育种专业化、生产标准化、服务综
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合化、管理信息化、技术装备精准化发展，为加快

推进种业振兴，实现种业科技自立自强、种源自主

可控提供了有效支撑。

（一）“互联网+”现代种业的概念与特征

根据我国对于“打赢种业翻身仗”的战略导

向，结合《“十四五”现代种业提升工程建设规

划》和《种业振兴行动方案》等具体行动方案的部

署，以及作者团队近年来在商业化育种体系、植物

表型组学大数据和智能设计育种等方面的研究探

索，本文研究的“互联网+”现代种业是以育种人

员、种业企业、政府机构、生产主体等产业链相关

主体需求为中心，结合生命科学、信息科学等最新

理论创新，依托生命技术（分子标记、全基因组测

序、基因编辑、生物合成等）与信息技术（大数据

技术、人工智能技术、区块链技术、传感器技术

等）的交叉融合与协同创新，探索种业全产业链数

字化、网络化、云端化、智能化转型升级，实现现

代种业品种创新数字化、生产经营智能化、产业体

系生态化、用户服务敏捷化的种业4.0产业新形态。

“互联网+” 现代种业具有促进育种技术精准化、

重构生态化育种体系、推动经营管理数字化和实现

用户服务智能化等特点，在推动种业“育、繁、

推、管、服”全产业链一体化高质量发展，打好种

业翻身仗，推动我国由种业大国向种业强国迈进发

挥着重要作用。

（二）“互联网+”现代种业的发展现状与应用场景

1. 我国“互联网+”现代种业的主要研发现状

近年来，我国政府、研究机构和种业企业也正

在逐渐加大新一代信息技术与育种、繁种制种、产

业化等多方面的融合，取得了一系列的技术创新与

突破。

生物技术与信息技术逐步融合。在育种技术研

发方面，基于大数据技术开展将基因组数据与表型

组、转录组、代谢组数据相结合的多组学研究，大量

未知基因的功能被迅速解码，为智能设计育种提供

了重要技术与理论基础，如华中农业大学于2020年

整合来自同一玉米群体的基因组、转录组、表型

组、代谢组、表观基因组、遗传变异以及遗传定位

结果等多组学数据，构建了玉米属综合数据库

ZEAMAP，内嵌了基因组“浏览器”和“搜索引

擎”，实现了对相关组学数据的高度集成、快速检

索和智能分析 [18]；2016年，中国科学院植物研究

所研发了国内首套基于激光雷达技术的作物高通量

三维表型监测平台Crop 3D，集成了激光雷达、高

分辨率相机、多光谱和热成像仪4种传感器，不仅

可进行常规参数（覆盖度、植被指数、叶片温度

等）的提取，而且通量化的测量效率可实现作物全

生育期监测，辅助室内育种筛选、作物建模和胁迫

响应分析等研究 [19]。

信息技术装备被逐步应用于制种领域。在繁制

种技术研发方面，研发了应用于田间试验、制种生

产和种子加工等方面的信息化、自动化的系统及装

备，很大程度上提升了育种试验和制种效率。如农

业部自2017年起，就在全国117个国家区域性良种

繁育基地推广信息技术装备，将虫情监测预警与绿

色防控、墒情监测预警与灌溉、农机与无人机设备

和新型的物联网、无人机遥感、无人机驾驶等技术

结合，再配合考种、测产、植物性状等自动化和智

能化检测仪器及装备，帮助黑龙江省桦川县常规稻

繁育基地、河南省滑县小麦繁育基地等实现了良种

繁供能力获得质的飞跃；国家农业智能装备工程技

术研究中心研发的基于北斗的农机自动导航与作业

精准测控关键技术，突破了农机作业复杂工况自适

应的自动导航技术瓶颈，建立了全程机械化作业智

能监测技术体系。

支撑育种全程信息化管理与追溯。在商业化育

种技术研发方面，2016年，国家农业信息化工程技

术研究中心将物联网等信息技术与商业化育种技术

紧密结合，集成应用计算机、地理信息系统（GIS）、

人工智能等技术，研发了全国首个具有完全自主知

识产权的“互联网+”商业化育种大数据平台——

“金种子育种云平台”，面向全国育种企业和科研院

所提供种质资源管理、试验规划、性状采集APP、

品种选育、品种区试、系谱管理、数据分析、基于

电子标签（RFID）的育种全程可追溯等服务 [20]。

华智水稻生物技术有限公司研发了现代化育种软件

平台“华智育种管家”，平台涵盖种质库存、繁育

活动、品种测试、分子育种、移动应用、系统管理

等 8大核心模块，能够提供育种材料、杂交配组、

田间测试等管理，以及开展育种数据分析与品种综

合评价，目前已在袁隆平农业高科技股份有限公

司、四川农大高科农业有限责任公司、中国农业大
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学等37家育种单位开展合作与应用推广。

2. 我国“互联网+”现代种业主要应用场景

目前，“互联网+”现代种业主要聚焦政府管理

部门、育种科研机构、育繁种基地、种业市场等不

同主体需求，搭建了包括中国种业大数据平台、国

家农作物种质资源共享服务平台等“互联网+”平

台，衍生出了四大应用场景（见表1）。

面向政府管理部门：种业监管大数据平台，以

种业大数据分析、挖掘和可视化为支撑，以提供精

准的数据信息服务为内容，覆盖品种审定、品种登

记、品种保护、品种推广等各项种业行业数据，可

实现品种可追溯、种子质量可追溯、市场主体可追

溯和一站式信息查询和业务办理。种业监管大数据

平台以种业数据的采集、处理分析和利用为核心，

具有数据量大，决策支撑能力强，服务便捷和公益

性特征。从实践应用来看，我国以中国种业信息中

国种业大数据平台利用互联网、大数据等信息技

术，以信息公开、强化监管、优化服务为宗旨，按

照统一数据格式、统一数据接口、统一数据应用的

原则，对国家、省、地市、县四级的种业管理数据

信息进行整合，打通品种审定、登记、保护以及种

子生产经营许可、种子市场监管等种业管理相关信

息，通过种业信息互联互通、数据共享公开，实现

品种可追溯、种子质量可追溯、市场主体可追溯，

有效解决了我国种业存在的信息孤岛现象，为全面

提升种业管理水平提供技术支撑。

面向育种科研机构：种质资源管理平台，用于

粮、棉、油、菜等作物种质资源和遗传材料的数字

化管理和利用，种质资源管理平台的数据包括种质

考察、引种、保存、监测、鉴定、评价和利用数

据，作物品种系谱、区试、示范和审定数据，以及

作物指纹图谱和DNA序列数据等，通过条形码或

电子标签技术等为每一份种子建立唯一标识，以促

进育种资源的妥善保管和优良品种的选育。从实践

应用来看，我国建立了国家农作物种质资源共享服

务平台，开发了中国作物种质资源信息系统，其主

要用户包括决策部门、新品种保护和品种审定机

构、种质资源和生物技术研究人员、育种家、种质

库管理、引种和考察人员、农民及种子、饲料、酿

酒、制药、食品、饮料、烟草、轻纺和环保等企

业。国家农作物种质资源数据库系统，除具有数据

生成、维护、查询、报表打印、数据连接变换等功

能外，还实现了大样本数理统计分析、作物系谱分

析、图形分析、多字段分类统计等，可为全国农业

表1　“互联网+”现代种业主要应用场景

应用模式

种业监管大数

据平台

种质资源管理

平台

种业物联网

种业社会化服

务平台

“互联网+”支撑技术

数据采集、数据清

洗、数据存储、数

据分析、数据挖掘、

精准检索和可视化

等大数据技术

数据库技术、RFID

技术等

二维码、传感器网

络、视频监控、移动

通信、RFID等技术

大数据技术、云计

算、人工智能

服务主体

政府管理部门、相关执法

部门

育种科研单位、育种公司、

政府管理部门

育种机构、繁种基地

种业企业、育种机构、

种植大户等种子需求主体

主要特点

实现种业多源异构海量大数据

的实时采集与获取；实现对海

量数据的处理与决策支持；实

现种业大数据的便捷可视化；

共享共建

实现种质资源的数字化、信息

化管理；实现种质资源的信息

共享；便于种质资源的挖掘与

利用

实现育种 / 繁种环境的信息感

知；实现种苗生长信息的智能

分析；实现种苗生长的全程自

动化管理

提供基于电子交易信息系统的

融资和交易服务；满足种业市

场各主体的个性化需求；实现

种业咨询、政策咨询、种业产

品交易等精准化服务

典型应用

中国种业大数据平台

国家农作物种质资源

共享服务平台

托普云

中国种子交易网、中国

农技推广信息平台
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生产和科研单位提供种质信息。

面向育繁种基地：种业物联网，基于二维码、

传感器网络、视频监控、移动通信、RFID等信息

技术，运用温湿度传感器、光传感器、CO2传感器，

以及作物表型观测技术与设备、考种系统、智能催

芽装备、自动移栽机械装备等，建立起涵盖感知

层、传输层、应用层3个层次的物联网体系，实时

显示育种繁种环境参数，自动控制育种繁种过程，

实现育种繁种全程自动化、数字化、智能化，从而

保证种苗拥有良好、适宜的生长环境，显著降低育

种繁种人工成本，促进育种繁种提质增效。现阶

段，面向育种繁种基地的种业物联网典型场景已开

展较多实践。例如，托普云农开发的考种系统、叶

片形态测量仪、作物冠层分析仪、智能光照培养箱

等，能够从种子的根、茎、叶到果实进行全方位检

测，为种苗生产提供最适宜环境。同时搭配智能农

机装备和APP使用，实现作物品种繁育的网络化、

智能化，四川邛崃市已成功推广了考种、测产、植

物性状监测仪器等，助力其打造中国“种业硅谷”。

面向种业市场：种业社会化服务平台，服务种

业全产业链的智能服务平台，覆盖产前、产中、产

后，以及包装、销售等内容，以服务产品形式汇聚

在平台上，下游企业通过平台与服务组织进行对接

和交流，促进种业服务资源合理流动。平台应用先

进的大数据、云计算、人工智能等信息技术，对大

数据进行挖掘，实现个性化信息推送，为种业交易

当事人、服务商和社会公众等提供个性化的全方位

信息服务。种业服务平台可将收集到的种子、种苗

供需信息进行汇总整理，并定期更新公示，及时为

产区农户、合作社、种植公司等提供一手信息，且

对有需求的客户提供相关质量、技术、溯源等服

务。随着信息技术的不断更新和发展，还需要加大

网络种子渠道的建设，通过技术平台建设，借助现

在完善的网络支付系统、物流系统、溯源保真系

统，助推种子销售渠道的扁平化和去中间化。

三、我国“互联网+”现代种业发展需求

分析

尽管我国已经开始了“互联网+”信息技术与

智能装备在现代种业中的应用，但是总体而言仍处

于初期探索阶段，部分技术装备仍依赖国外，部分

场景仅用于示范展示，尚没有在我国大范围推广应

用，仍存在进一步加强我国种业基础设施数字化提

升、种质资源信息共建共享等现实需求。

（一）种质资源与信息采集设备缺失，种业信息化、

数字化基础设施有待进一步加强

与美国、德国等种业发展先进国家相比，我国

的种业信息化程度不高，发展种业信息化所需的设

施与装备有待进一步完善。以育种、繁种过程中所

需的遥感技术为例，无人机低空遥感技术具有高通

量、高定位精度、高效率、机动灵活等优势，基于

无人机低空遥感的育种信息采集能够更加深度的剖

析农作物的遗传性状，挖掘作物生长的潜在特征，

有效提高育种效率 [21]。但目前我国的农业遥感普

及率依然较低，现有采集设备大都布局在现代农业

示范区、农业信息化示范基地等，或是在有条件的

科研机构用于实验室育种，尚未在育种、繁种基地

普及。因此，迫切需要在现有农业信息化、数字化

的基础上加强现代种业基础设施的信息化改造，打

造互联互通、共建共享、省市县三位一体的“互联

网+”种业基础设施布局，推动无人机、智能传感

器等表型信息获取技术装备在种业领域的应用，创

建标准化、网络化的种业信息监测基础设施，为现

代化育种、繁种的发展提供数据和算力支撑。

（二）种业数据共享存在障碍，迫切需要进一步加

强种质资源信息共享机制

目前，我国农作物种质资源共享利用不足，一

方面是农作物种质资源信息共享机制不健全，导致

优异种质资源难以有效利用。当前，科研人员均主

要通过查找文献资料了解并获知相关农作物种质信

息，并主要通过单位间种质交换和自行收集种质居

多，农作物种质资源信息共享服务不能完全满足从

事科研与农业推广生产的需求 [22]。受限于国内育

种领域体制机制存在局限障碍、共享服务支撑不

足、政策法规建设滞后、共享标准规则缺乏等因

素，使得育种过程面临数据资源无法互联互通、数

据孤岛现象频现等制约，对整个育种工作中的数据

分析工作形成一定的阻碍，导致较难实现育种决策

过程的数据信息交流。另一方面，农作物种质资源

共享平台建设滞后，种质研究信息不畅、互相割

据、重复研究现象普遍存在，亟待制定科学合理的

048



中国工程科学 2022 年 第 24 卷 第 4 期

种质资源利益分享机制，整合、集成全国性农作物

种质资源数据共享平台，优化种质资源信息共享服

务水平，提高种质资源的共享效率，提高作物种质

资源利用效率，更好地保护和利用我国丰富的作物

种质资源，提升国家农业创新体系的整体实力和水

平。因此，迫切需要在顶层设计框架下，整合现有

种质资源的基础上建立种业大数据库，并以农业大

数据共享平台为基础，建立健全农业数据资源共享

机制，重点完善政府相关部门及有关单位农业数据

共享考评激励机制，以制度督促各相关部门积极主

动参与农业大数据共建共享。

（三）“互联网+”现代种业关键技术尚存瓶颈，迫

切需要进一步突破育种繁种关键技术装备

我国农业传感器整体在基本原理研究、新材料

应用、核心制造工艺创新等领域都存在明显不足，

传感器精度难以符合实际应用需求。就种业物联网

体系中的传感器应用而言，目前除了空气温湿度、

光照、二氧化碳传感器等比较成熟外，种苗营养元

素（氮素）传感器、激素传感器、氨基酸传感器、

生长物候传感器等种苗生命信息感知传感器的研发

水平均相对较低，难以对育种繁种工作提供有价值

的数据支撑。此外，我国作物表型观测、智能催

芽、自动移栽机械装备等育种繁种智能化装备研发

起步较晚，目前虽然具备了一定基础，但在表型高

通量获取、机械臂研制等方面与发达国家相比差距

较大，存在关键技术“黑盒子”、设备不稳定等问

题。同时，农业生物技术、大数据技术与智能装备

的融合程度也不够，使得育种繁种智能化装备在日

常工作中实际应用效果一般，在育种繁种效率提升

方面没有显出明显优势。因此，迫切需要重点突破

种业信息获取专用传感技术等核心关键技术，搭建

作物表型信息与生长需求的关系模型，制备并提升

“互联网+”现代种业智能装备的可靠性，形成一整

套共性关键技术的行业标准，提升我国现代种业的

国际竞争力。

（四）商业化育种的接受程度受限，迫切需要进一

步加大商业化育种体系的推广与普及

商业化育种的接受程度受限，一是因为商业化

育种软件尚不成熟，作为育种工作的核心工具，目

前国内商业化育种软件仍难以满足日益变化的育种

工作需要，技术产品适用性有待提高。例如，市场

上主要的育种软件大多安装在电脑上使用，没有适

配移动端，使得育种数据采集、核对工作效率和准

确度较低。受到遗传评估程序计算效率限制，很多

商业化育种软件测定无法在当天完成选留工作，影

响了育种效率。同时，育种决策的数学运算模型还

不够成熟，使软件的定量化和智能化决策效果不明

显。二是因为育种人员的接受程度有限、数字素养

有待提升，商业化育种软件的应用能够削弱育种人

员的经验依赖，增强育种的准确性。但目前有相当

一部分育种人员依然主观上偏好于传统的育种方

法，通过简单的数据记录进行选育，同时大多育种

人员很难主动地了解学习和应用商业化育种软件，

难以跨越育种软件应用的门槛，使育种软件仍难以

实现大范围推广应用。因此，迫切需要以现有商业

化育种技术平台为依托，集成分子标记、基因编

辑、生物合成、表型信息获取、多组学大数据等生

物与信息化技术，推动智能化育种与分析模型的研

发与应用，加快种业智能装备的研发与制造，加强

对科研院所、大型育种企业等育种主体的培育，建

立健全商业化育种体系。

四、我国“互联网+”现代种业发展战略与

技术路线

（一）发展战略

“十四五”时期到 2035年以前，是我国由全面

小康迈入基本现代化的关键时期，也是我国实现科

技自立自强的攻关期。种子是农业的“芯片”，要

把种业作为农业科技攻关及农业农村现代化的重点

任务，以推进农业高质量发展为主题，深入贯彻落

实国家大数据战略，加快建设数字中国，要下决心

把民族种业搞上去，抓紧培育具有自主知识产权的

优良品种，从源头上保障国家粮食安全，以改革创

新为动力，以“互联网+”现代种业有力支撑粮食

安全和乡村振兴为发展主线，围绕提升种业数字化

监管能力和推动现代种业智能化转型布局的工作重

点，强化核心技术联合攻关与自主创新，大力推进

“互联网+”现代种业应用示范基地建设，积极培育

“互联网+”现代种业新型业态和新型主体，加快构

建中国特色“互联网+”现代种业体系，全面推进

种业管理信息化、决策精准化、服务智能化，推动
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实现种业治理体系和治理能力的现代化，筑牢我国

农业农村现代化种业根基。

（二）技术路线

至2025年，以加强科技创新，实现数字种业引

领龙头企业育繁推数字化转型为主要阶段目标，重

点培育可持续运营的数字种业产业链、价值链和生

态系统，建立健全覆盖农作物种业全业务链条的大

数据平台与工作机制，重点加强农业生物技术与人

工智能、大数据、智能装备等数字技术的深度融

合，研究与推广种业企业商业化育种信息系统与设

备的技术升级解决方案，创建基因型 ‒ 表型 ‒ 环境

多维大数据驱动的精准育种方案，攻克种质资源保

护与利用、种质资源精准鉴定和基于人工智能的基

因挖掘等关键技术，研究区块链的开放环境下节点

安全校验、非对称加密、数据新增共识模型等方

法，研发涵盖种质资源考察收集、资源登记、引种

交换、整理编目、库存管理、圃存管理、监测预

警、繁殖更新、评价鉴定、分发共享、监控和指挥

调度平台，探索种子交易市场监管执法系统与种业

电子商务平台在种质资源打假、风险预警等方面的

数据共享方式与合作机制。

至 2035年，以加速“互联网+”育种技术的规

模化应用，建立健全“互联网+”现代种业产业生

态体系，实现精准化、智能化育种为主要阶段目

标，以完成种业大数据的有序共享与全社会开放，

实现种质资源精准鉴定与共享利用，全基因组选择

育种、精准育种和大规模基因组编辑，农作物品种

全息查询与验证等重点领域典型应用取得突破为重

点任务，重点攻克全基因组关联分析与分子设计育

种模型、作物分子生理生态感知机理、植物表型信

息高通量获取技术、多源异构表型信息解析技术、

种业智能化装备、商业化育种软件产业核心技术等

关键技术，探索基于大数据、人工智能技术的品种

评价、生态区划分、试验点优化布局等智能模型与

推广种业企业商业化育种信息系统与设备的技术升

级解决方案，重点建设国家“互联网+”现代种业

数据共享平台和基于育种大数据的工程化育种软件

服务云平台和商业化运营平台，推进商业化育种软

件与种业全产业链相融合，推进新型农业传感器研

发制造、田间作物高通量表型检测设备制造、智能

农机作业装备制造等产业的发展，引导种业龙头企

业或产业联盟构建育繁推全产业链大数据平台，夯

实种业企业育种技术数字化升级成效，实现种业安

全审查、预警、应急应对的数据决策支撑。

五、我国“互联网+”现代种业应用示范工

程建议

（一）“互联网+”现代种业重大工程建议

1. 国家种质资源大数据平台建设工程

建设农作物种质资源数据库，管理粮、棉、

油、菜、果、糖、烟、茶、桑、牧草、绿肥等作物

的野生、选育、引进种质资源和遗传材料信息。加

快推进国家种质资源大数据平台建设，并与国家种

业大数据平台相衔接，为管理部门提供作物资源保

护和持续利用的决策信息，为作物育种和农业生产

提供优良品种资源信息，为社会公众提供作物品种

及生物多样性方面的科普信息。

2. 国家“互联网+”现代种业基地新基建示范

工程

以全面提升种质资源保护、育种、制种、品种

测试、种子质量监督检验测试中心等基地的信息化

基础设施建设和服务能力为目标，以海南、甘肃、

四川三大国家级基地为核心，以现代种业产业园与

南繁硅谷为重点，升级种业基地网络接入、安防监

控、田间自动化试验机械与室内表型高通量观测设

备、数据中心等基础设施智能化建设，建设融合表

型、基因型与环境数据的育种大数据平台，辅助田

间育种筛分决选，提升育种工作的信息化与智能化

水平。针对主要农作物制繁种关键环节的管控需

求，建立基于高分卫星遥感、敏捷微型无人机遥感

及地面巡检监测三位一体的综合监测技术，高标准

建设一批农作物数字制繁种基地，实现制繁种的精

准高效管理与智能决策。

3. 国家“互联网+”现代种业数据共享平台建

设工程

制定数字种业元数据与数据字典、数据质量控

制和信息安全等基础共性标准，为跨部门、跨地区

种业信息资源共享提供数据交换接口。针对种业数

据开放共享程度不够、种业信息资源数据整合平台

与数据库管理系统缺失等问题，建立种业政务“一

网通办”平台，健全种业科研、生产、经营基础数

据库，深化以品种保护、品种审定、品种登记、生
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产经营许可、市场执法检查、种子（苗）进出口、

种子储备等业务为基础的情报、指挥、行动联动平

台，实现种业行业数据一体化，与品种审定监测数

据的互联互通，逐步实现种业数据有效共享开放，

支撑种业“放管服”改革向纵深发展。

4. 种业大数据智能服务工程

以全国种业大数据平台为依托，综合物联网、

大数据、人工智能、云计算等现代信息技术，研发

种业大数据智能服务平台，面向各级政府、农业企

业、科研单位、农业社会化服务组织等各种类型用

户提供“按图索种、依种选区、种法择优”的地方

适宜性“良种、良法”配套精准服务、种情快报服

务、种业健康发展大数据服务、种子检验员服务轨

迹星云图服务、种业专家社区服务和种业技术推广

信息服务等种业大数据智能服务，拓展农作物优良

品种与技术推广渠道，提高种业服务效率。

（二）“互联网+”现代种业产业发展建议

1. 种业智能装备研发制造产业

加大对植物生命信息传感器核心技术及关键瓶

颈技术研发投资，重点支持农业物联网、植物表型

识别、作物生长调控机理模型等应用技术研究，重

点研究以光学、电化学、电磁学、超声、图像等方

法为基础的农业传感新机理，研发敏感器件、光电

转换、微弱信号处理等核心零部件，攻克并研制一

批高精度的高端农业环境传感器、土壤氮素等养分

传感器、土壤重金属传感器、植物生理生态体征专

用传感器，探索植物可穿戴生命信息传感器等新型

传感器，把握国际竞争主动权，实现作物育种新型

传感器的全面自主创新。加快研制自主可控的室

内、温室高通量表型获取平台以及野外无人机、田

间表型平台、农业机械搭载的表型高通量采集系

统；加快集成创新种业装备数字化设计、制造工艺

规划、制造过程控制等技术，加快发展小区精量播

种机、智能收获测产机械、表型观测设备、种子精

选加工流水线等种业智能装备制造产业，推进关键

零部件、整机生产线的智能制造水平提升。

2. 商业化育种软件产业

着力补齐基础软件、高端商业化育种软件等短

板弱项，重点加强农业生物技术与人工智能、大数

据、智能装备等数字技术的深度融合，研究与推广

种业企业商业化育种信息系统与设备的技术升级解

决方案，创建基因型 ‒ 表型 ‒ 环境多维大数据驱动

的精准育种方案。打造具有国际先进水平的基础

性、前沿性的商业化育种软件产业体系，支持育繁

推一体化企业开展全基因组选择与智能育种，为定

向高效改良和培育新品种提供科技与服务支撑。重

点支持育繁推企业利用基于种业大数据的商业化育

种软件开展育繁种创新、测试评价等相关研发与推

广活动，推动种业大数据价值链的商业化运营，引

领种业全行业的数字化转型与升级。创建一批国产

商业化育种软件产业研发推广基地，加快构建“众

研、众用、众创”的种业开源软件生态，引导国内

外育种单位与信息化企业在现代种业专用软件与信

息服务领域的技术、标准、人才、知识产权等方面

开展产用协同创新合作，积极打造高素质人才队

伍，支撑国产商业化育种软件高质量发展。
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