
2022 年 4 月，习近平总书记到海南考察，

来到国家南繁科研育种基地的“大脑”——三

亚市崖州湾种子实验室。总书记说：“只有用

自己的手攥紧中国种子，才能端稳中国饭碗，

才能实现粮食安全。”

南繁，大批农业工作者周而复始的迁徙

之旅。每年 9 月到翌年 5 月，他们从各地来到

海南，利用这里独特的热带气候条件，开展作

物种子繁育等一系列科研活动，“南繁”之名

由此而来。

眼下，正是南繁时节。让我们跟随一粒

水稻种子，去观察从创制材料到育种、制种，

它将会经历怎样的成长历程。

取样——海南三亚
10 年辛苦才出一个

好品种

有的刚刚播种还是秧苗，有的绿油油在

抽穗，还有的已经金灿灿待收割了——走进

中种集团三亚南繁基地，你可以一睹各个生

长阶段的水稻。

“海南的优势是光温资源充足，我们在这

里每一两个月就要播种一次。”中种集团水稻

育种助理石义涛是庄稼地里的好把式，“农民

会的，我们都会；农民不会的，我们也懂。”

一年的工夫，他像照顾小孩一样守着试

验田，宽宽的脸庞晒成了古铜色。“每天勤浇

水细观察，防螺防鸟防老鼠。就想让每株苗

都发芽，茁壮成长。”石义涛说。

风大、雨大、太阳大，这是南繁人对当地

气候的概括。

烈日下播种，有时，半天工夫要躲四五次

雨。每逢下雨，石义涛都提心吊胆：苗小的时

候，怕大雨一来，把营养土冲起来，把苗给冲走

了；水稻长一点，赶上台风，田里积水 60 多厘

米，就剩个穗头在水面，顶风冒雨一次次蹚水

排涝，“危险不怕，啥都没有保住苗重要。”

试验田一角，铁皮围挡深深扎进土里，一

小块稻田受到了特别照顾。“专门防鼠的，怕

啃材料。”石义涛轻轻拉开铁皮小门，走过一

段田埂，翠绿挺拔的秧苗映入眼帘。

“ 这 些 是 导 入 低 镉 基 因 的 育 种 材 料

R1607，已经是分蘖期了。”石义涛说着弓下

身，用镊子取下一片片叶片，长约 1 厘米，小

心放到深孔板里，“希望一次取样就能成功。”

从 2021 年夏天到现在，这批材料已在海

南连续种了三季，加上 2020 年冬天在海南的

一季、2021 年初在湖北的一季，两年多时间

不断杂交、回交、自交，已经 5 代。实验室初

检数据表明，低镉基因的遗传性状已然在后

代里显现。

“如果复检数据没问题，成熟以后就可以

从这 2000 株里挑选长势最好、实验室基因数

据最优的一株试制种了。”石义涛说。

就挑一株，会不会太少了？

“你可别小看它，结实率很高，一株也有

一两千粒，稻穗有半条胳膊那么长。这也是

水稻品种荃优 607 受市场青睐的原因。”

“如果把荃优 607 比喻成一个优秀的‘宝

宝’，那 R1607 就像一名出色的‘父亲’。”中

种集团水稻测试总监周华说，R1607 不仅聚

合了 8 个稻瘟病抗性基因、3 个抗倒伏基因，

还聚合了纹枯病抗性、耐寒、耐淹、氮高效基

因及 17 个产量基因。现在导入低镉基因后，

水稻即便在镉含量超标的田里种植，对镉元

素也是低吸附或者吸收不敏感。

育成荃优 607这样的优良品种，需要多久？

“从选育到审定品种，用了整整 10 年！”

荃优 607 的研发团队负责人、中种集团水稻

育种总监郑瑞丰说，创制新材料不确定性很

大，“先后做了 52 个杂交组合，最终只育成了

R1607 这一个。”

研发团队紧接着将导入抗白叶枯病基

因、抗稻飞虱基因、香味基因等，不断进行升

级改造，让 R1607 成为全能冠军，这样“生”

出来的“宝宝”会更优秀。

育种最难的是什么？

郑瑞丰这样回答：表现“杠杠”的品种，

放到其他地方试种，就可能出现一些意想不

到的情况，比如不抗高温，不抗低温，有时候

不抗倒伏，不抗某一种病，或者对某种气候

比较敏感，“这会让之前所有的付出和投入

都归零”。

前期研发，难是难，但心还不太悬着，一

旦进入大面积生产，心里的弦就绷得紧紧的，

推广面积越大，越担忧。“如果农民粮食歉收，

我们会寝食难安的，收获的时候，才会如释重

负。”郑瑞丰说。

检测——湖北武汉
育种专家戴上“基因

眼镜”

湖北武汉市，中种集团生命科学技术中

心基因分型实验室，从三亚基地送来的低镉

样 本 ，终 于 迎 来 关 键 的 实 验 环 节 —— 提 取

DNA 遗传物质，进行基因分析。

实验室负责人张小波轻敲按钮，震荡仪、

离心机、PCR 仪器相继运行。数据显示：差

异位点的回复率是 88.7%，全基因组水平的

回复率达到 97.5%。

这些数据意味着什么？“这说明低镉基因

确实稳定遗传到了 R1607 的后代里，升级版

的 R1607 成熟之后可以开启新的试制种流

程。”张小波解释。

“育种过程中，实验室与试验田紧密联

动。”中种集团科技中心技术平台部副总监叶

荣建说，低镉基因导入后的遗传表现靠经验

难以观察，“镉元素是不是吸附到水稻籽粒里

面了，肉眼根本看不出来。”

“当初创制 R1607 的时候，分子生物育

种技术刚开始，我们走的是传统

杂交育种结合分子育种辅助选择的

路子。现在分子标记做检测、基因组育

种技术已经很普遍了，这就好比给育种专

家戴上了一副能够透视基因功能的眼镜。”

郑瑞丰说，未来的智能育种，依托人工智能、

大数据、生物技术，将更高效更精准。

当然，这副“眼镜”功能的强大，有赖于基

础研究的突破。“低镉基因导入之所以两年多

就有了结果，是因为对低镉基因功能序列已

十分清楚。”叶荣建介绍，水稻预测约有 5 万

个基因，目前克隆并清楚功能的约 4000 个，

一个基因的功能认知可能要花费好多年，未

来的路还很漫长。

“实验室不仅承担检测分析任务，也在探

索基因奥秘。”种子管理员聂东明推开厚重的

安全门，保存着 10多万份水稻材料的种质资源

库呈现在眼前。在这里，4摄氏度的温度下，种

子进入休眠状态，可以安全储存 5—10年。

周华说，种质资源库是创制育种材料的

宝库。当年，袁隆平院士就是在三亚发现了

野生水稻不育株“野败”这一特殊材料，才实

现了杂交水稻育种的突破。

R1607 在抗稻瘟病上取得突破也有种质

资源库的功劳。“当时，我们正对抗稻瘟病的

技术进行突破，听说中科院发现了一个基因，

抗性很强，但育种专家手头没有这个材料。

我们就到种质资源库去搜索，竟然找到了原

始材料。”郑瑞丰介绍，用这个农家品种去跟

籼稻品种杂交、回交，育成了一系列含有抗稻

瘟病基因的材料。

“自然界的东西如果丢了，未来你想用的

时候，可能就找不到了。种质资源库的重要

性，现在大家有了越来越深刻的体会。”郑瑞

丰说，在还不清楚它的价值、没有挖掘出种质

资 源 优 点 优 势 的 时 候 ，就 是 一 种 源 头 上 的

保护。

周华介绍，中种集团与崖州湾种子实验

室面向全国一流的科研院所和高校联合发

榜，产学研联动整合基因资源，仅水稻领域就

有 10 多个课题。除了低镉基因的进一步合

作研究，还有抗除草剂、抗稻曲病等方面的合

作。“目标是让优良的水稻品种浑身都是宝。”

制种——海南东方
制种 1 亩地能供 100

多亩大田用

“燕梅，扔把苗给我！”“好，接着！”符燕梅

头也不抬，一束青嫩的水稻秧苗脱手而出，飞

过八九个躬身劳作的妇女，

在水田上空划出一道弧线，精

准“投送”到曾亚蓓身旁。

2 月 3 日，海南东方市感城

镇，春节后制种水稻插秧已经忙

了一周多。村民们配合熟练，大

田里插秧你追我赶，不时传出阵阵

欢声笑语。

这样忙碌欢快的场景，在制种过程中时

常出现。整个制种过程，最吸引人的要数抽

穗扬花，也叫赶粉。

去 年 10 月 底 ，在 这 片 田 中 ，记 者 就 目

睹了一次赶粉的场景。天空放晴，温度升高，

稻田里的父本和母本材料开花吐蕊，淡黄色

的小花点缀着浅绿色的稻穗在微风中轻轻摇

曳 。 40 米 长 的 绳 子 ，呈 一 道 弧 线 悬 在 稻 穗

上。两名工人各执一端，快步平行向前走，绳

子所过之处，稻穗碰触，雄蕊抖动，花粉飘向

母本雌蕊，霎时田间荡起道道浅黄的粉雾。

海南农乐南繁科技公司总经理王仕明

介绍：“育种是带一包种子来，背一包种子回

去。制种可不一样，制种 1 亩地能供 100 多亩

大田用。”

制种流程多，要倒排工期播种，让父母本

花期相遇。比如，荃优 607的父本播种到开花

需要 100 天，母本需要 80 天，所以父本要提前

20天播种；之后不断观察叶期，分析花期，有时

候还要通过水肥等进行调节，确保花期相遇。

“人工赶粉能提高杂交水稻的结实率。”

王仕明介绍，多年前，来自江西萍乡市的“制

种大军”在海南曾有 10 万人之多。近些年，

国家振兴种业，萍乡也出台了制种大户补贴

叠加种粮补贴等举措。受此鼓舞，不少在海

南制种的江西农民已返乡发展。

“育秧插秧，抽穗授粉，收割晒种，选种包

装，我打小就会。”王仕明跟着父辈到海南制种

已经 20多年了，皮肤晒得黑红，讲起话来慢条

斯理。他所在的东方市 2022年被认定为国家

级制种大县，百万亩感恩平原土地肥沃，“冬季

制种每年 12月底开始，第二年 4、5月收种，刚好

是长江中下游地区下秧的时间。”

受地租和人工成本上升影响，海南水稻

制种一直在西移，从最初的三亚市转到乐东

黎族自治县，又转向东方市。“东方每亩土地

流转年平均 1300 元，而在三亚早都超过了

3500元。”王仕明说。

2022 年 9 月中下旬，当中种农业科技公

司生产部副经理文民操收到紧急任务，荃优

607 海南制种面积从原来的六七千亩一下子

提到 2 万亩以上时，他脑袋嗡嗡响，到哪去找

生产商和生产基地呢？

中种实行订单制，每年都会下计划给遍

布全国的生产商和专业队伍。但冬季内地农

时已过，难以制种；海南虽然可以制种，但又

是冬季瓜菜季节，空地少，地租高，交种时间

早，一时“抢基地”有些激烈。

多亏了王仕明多方联络，文民操仅用一

个星期，6000 亩地就达成意向，总算喘了口

气。“制种大县支持生产加工仓储包装物流一

体化，政策利好下，我们同当地生产商签订了

生产供应链一体化合作框架，就地生产就地

包装发往市场，卖不完的还可以就地储存。”

一切努力都是值得的。

在长江中下游，尝到甜头的农户，早早就

惦记上了好种子。在湖北省枣阳市吴店镇施

楼村，种粮大户陈帮国种完冬小麦，三两天就

给吴店镇的种子经销商邱云泽打次电话。

“好种子抢手啊！当初试种荃优 607的时

候，还是老邱找上门来推销，他打了保票，说

种不好赔我产量。结果一亩地多打了两三百

斤稻谷，我高兴地请老邱吃了饭！”陈帮国说。

“前期打造样板田展示，收割测产都请大

户去现场观摩，让更多农户看到品种对比优

势。后期收集高产农户信息，制作宣传海报，

苗期到抽穗的时候，还组织看苗会，扩大影响

力。”说起好种子的推广经验，中种集团湖北

区销售副经理王汉勇滔滔不绝。

希望的田野，季季接续，一粒良种的故事

还将被不断讲述着。

本期策划：殷新宇 吴 燕 程聚新

本版责编：蒋雪婕 吕 莉 祁嘉润

郭雪岩 王子凯

数据来源：农业农村部等

版式设计：蔡华伟

一
粒
水
稻
良
种
是
这
样
育
成
的

本
报
记
者

周
亚
军

“国际首次！中国空间站种出的水稻种子

回家了。”这是前段时间登上网络热搜的一则

新闻。经历 120天空间培育生长的水稻种子，

随神舟十四号载人飞船一同平安返回地球。

正是在那一天，我们萌生了做这样一篇报道的

想法，想更近距离去观察一粒种子的世界。

从茫茫太空到千里沃野，从实验室里的

紧张忙碌到南繁基地的精心管护……当我

们走进种子的世界就可以发现，每一个为之

忙碌的身影背后，故事正在发生。这些身

影，普通却坚韧；这些故事，平凡却深情。

五谷者，万民之命，国之重宝。对于普

通读者而言，通过记者细致的笔触，了解一

粒种子从创制材料，到育种、制种的繁复过

程，可以感受到碗中每一粒不足 0.1 克的米

粒，其实有着重若千钧的分量。

这是科技的分量。DNA 提取、基因分

析、分子标记做检测……从传统杂交到结

合分子育种辅助再到普遍采用基因组技

术，越来越强大的科技力量，让培育优质良

种有了更多元的手段。

这也是坚守的分量。试验田里年复一年、

日复一日，不断杂交组合尝试、不断推翻过往

从零开始，农业科技工作者前赴后继的辛勤付

出，让我们对未来更有信心、更有底气。

这更是梦想的分量。种子，常常被赋予

希望的寓意。育种助理石义涛、实验室负责

人张小波、制种专家王仕明……无数为培育

良种而奋斗的普通人，他们把梦想寄于田

野，以科技为犁奋力耕耘，用信念为源不懈

浇 灌 ，守 得 粮

稳天下安。

一粒良种重千钧
祁嘉润
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本报福州 2月 6日电 （记者刘晓宇）日前，福建漳浦六鳌

海上风电场二期项目开工建设。这是全国首个批量化采用

16 兆瓦及以上大容量海上风电机组的项目。

风电场位于漳浦县东南侧海域，中心距离海岸线 32.8 公

里，场址面积约 22.9 平方公里，总装机容量达 400 兆瓦。

三峡集团漳浦海峡公司副总经理龚匡敏说，目前，我国海

上风电场通常采用单机容量为 10 兆瓦以下的机型。漳浦二

期项目将首次批量化使用超大单机容量机组，风机的单机容

量越大，发电效率更高，海域占用面积也会减少，开发和运维

的成本也会相应降低。

项目计划于今年 8 月底完成首批机组并网发电，全部投

产后年上网电量超过 16 亿千瓦时。

近年来，我国海上风电快速发展，装机规模继续保持世界

第一。随着海上风电项目布局的加快和对海域环境的不断探

索，海上风电产业逐渐向大功率、深远海挺进，已形成了完整

的具有领先水平和全球竞争力的风电产业链和供应链。目前

全球市场上 60%的风电设备都来自中国。

全国首个批量化大容量

海上风电机组项目开工

本报南昌 2月 6日电 （记者周欢）6 日，江西省市县三级

重大项目协同联动开工暨 2023 年“项目大会战”动员大会在

南昌举行，宣布一季度开工项目 1234 个，总投资 1.18 万亿元；

今年江西省省级层面重点推进投资亿元以上的大中型建设项

目 3558 个，总投资 4.57 万亿元，同比增长 20.5%。

从项目结构上来看，3558 个大中型项目主要包括 4 个方

面：交通、能源、水利、信息、市政等基础设施领域大中型项目

854 个；机械制造、电子信息、光伏锂电、生物医药、钢铁有色、

石油化工等产业升级项目 1624 个；教育、医疗卫生、文化体育

等公共服务项目 870 个；节能减排和循环经济、污水垃圾处理

及其他生态环保等项目 210 个。

江西省发改委负责人介绍，今年江西将持续打好工业、农

业、服务业、重大基础设施、新基建、公共服务等六大领域“项

目大会战”，推进城市棚户区改造、“大交通”、大南昌都市圈轨

道交通、水利领域基础设施建设“四大攻坚行动”。

2022 年 以 来 ，江 西 一 大 批 重 大 项 目 开 工 建 设 、建 成 投

运，重大项目建设进展总体顺利。 3455 个省大中型项目完

成投资 1.48 万亿元，占年计划的 125.6%；606 个省重点项目

完成投资 5989 亿元，占年计划的 130%。全省固定资产投资

增长 8.6%。

江西 1234 个重大项目开工
总投资 1.18 万亿元

本报兰州 2月 6日电 （记者赵帅杰）记者从甘肃省交通

运输厅获悉：今年甘肃将全面加快交通项目建设，一季度交通

运 输 固 定 资 产 投 资 计 划 安 排 134.3 亿 元 ，预 期 同 比 增 长

16.2%，确保全年交通运输经济运行“开门红”，实现量的合理

增长和质的稳步提升。

据介绍，甘肃纳入一季度调度的重点项目主要有渭武、武

九、彭大、兰州北绕城东段、合赛 5条国家高速公路项目，临大、临

康广、安临、打庆、通定、兰永临、永大、合昌等 19条省级高速公

路，以及清傅、傅苦、太华、庆阳过境段、辘白、华二等 22条国道。

锚定“月月有增长”的目标，今年 1 月份甘肃公路项目已

完成投资 11.7 亿元，同比增长 3.1%，其中高速公路建设项目

投资占比达到 61.5%。按照“跳起摘桃”的原则，全省交通系

统加压奋进，全年预安排公路水路及机场固定资产投资计划

1206 亿元，其中公路水路投资 1146 亿元、机场投资 60 亿元。

今年甘肃确定了实现 8 个县通高速公路的奋斗目标，到

年底，全省通高速公路的县区将达到 80 个。

一季度计划投资 134.3 亿元

甘 肃 加 快 交 通 项 目 建 设

本报太原 2月 6日电 （记者付明丽）记者在近日召开的

2023 年山西省能源工作会议上获悉：今年山西煤炭增产不低

于 5%，力争达到 13.65 亿吨以上，坚决完成国家下达的电煤保

供任务。

据介绍，2022 年，山西实现煤炭产量 13 亿吨，全年新增产

能 1.269 亿 吨 ；签 订 电 煤 中 长 期 合 同 62958 万 吨 ，签 约 率

101.5%；外送电量 1464 亿千瓦时，增长 18.5%，支持全国 22 个

省（区、市）。目前，山西煤矿先进产能占比达到 80%。

按照“稳煤优电、增气上新、降碳提效”要求，今年山西将

加快规划建设新型能源体系。

加快能源产业绿色低碳转型。新能源和清洁能源发电量

占比达到 23%；非化石能源消费占一次能源消费比重超过

10%；稳妥推进煤电项目“上大压小”，完成煤电机组“三改联

动”1600 万千瓦。推动大型气田规模化建设。加快郑庄 5 亿

立方米、临兴 10 亿立方米、大宁吉县深部煤层气等重点产能

项目建设，推动临兴气田三气共采快速发展，沁水盆地北部新

区块探采一体化实质性突破，确保大气田持续高产。加快电

力基础设施建设。推动宁武、左权新能源汇集站、晋中介休、

运城稷山 500 千伏电网等项目开工建设，加快大同—怀来外

送通道前期工作，扩大晋电外送能力。争取今年新增公共充

电桩 3 万台。

力争今年煤炭产量超 13.65亿吨

山西坚决完成电煤保供任务

本报北京 2月 6日电 （记者程龙）国务院台办新闻发言

人朱凤莲 6 日说，中国国民党副主席夏立言将于 2 月 8 日至 17
日率团来访，出席有关两岸交流活动并参访。

朱凤莲表示，我们欢迎夏立言副主席率团来访，愿在坚持

“九二共识”、反对“台独”的共同政治基础上，加强与中国国民

党交往，巩固增进互信，深化各领域交流合作，共同推动两党

关系和两岸关系向前发展，维护台海和平稳定，增进两岸同胞

利益福祉。

中国国民党副主席夏立言将率团来大陆参访


