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“一粒种子可以改变世界，袁
先生留给世界的不仅仅是杂交水
稻，也不仅仅是超级稻，更是一个
农业科学家不断创新、勇攀高峰的
科学精神和造福全人类的伟大胸
怀，是我们所有农业科技工作者应
该 学 习 ， 也 应 该 具 备 的 优 良 品
质。”钱前说。

“20世纪60年代，大家都认为
水稻是自花授粉作物，没有杂交优
势，但是在袁先生带领的科学家努
力之下，实现的水稻杂交优势的产
业化。当湖北发现了光敏感水稻和
温敏水稻，实现由三系变两系，这就
是一个技术的重大革新。但是由于光
敏受环境因素的影响，使得在生产上
经常会出现一些问题。大家都认为不
可能的事情，在袁先生的带领下，两
系杂交稻得到大面积推广，其实就解
决了制种的关键问题。”万建民深情
回忆起自己亲历的故事：“1997年，我
问他以往两系的稻谷都是要打摆子
的，为什么现在不打摆子？他告诉我，
我们用冷库的冷水灌溉，使得温度能
够比较好地控制，那个时候让我对袁
先生的崇拜之情油然而生。超级稻高
产、高产、更高产，是袁先生一生的追
求。每一次的实现，袁先生都让我们
亲自参与学习见证。”

中国工程院院士、中国水稻研究
所所长胡培松说，大家都知道杂交水
稻突破了传统理论，对科研人员来
说，袁隆平能够突破传统理论的束
缚，培育出杂交水稻，对于我们年轻
的一代科研人员意义非常重大。

“有一句话我经常讲，我们那些
颠覆性的技术都是被一些所谓的专
家否定掉的，我想我们要突破一些
传统的理论，进行科研创新。”胡培

松说，“袁先生有两个梦，一个是杂
交水稻覆盖全球的梦想，一个是禾
下乘凉梦。中国水稻研究所要进一
步按照院里学习袁隆平精神的指
示，特别是在科学家精神方面再努
力，让年轻科学家为粮食安全作出
我们应有的贡献。”

中国工程院院士、中国农业大
学教授戴景瑞追忆说：“袁隆平当
年就把他发现的雄性不育的材料分
发给全国很多水稻育种单位，组成
全国大协作的攻关团队。因为他的
无私，才顺利实现了不育系、保持
系和恢复系三系配套的成功，才有
新组合、新品种不断地涌现，乃至
于在全国大面积推广的杂交稻。为
我国水稻的产业化、水稻米质的不
断提升作出了卓越的贡献。”

“农业科技工作者要学习袁隆
平惟实怀真的创新精神，杂交水稻
的研究概念并不是中国最先提出
的，日本先于我们国家，但是没有做
成。为什么杂交水稻只在中国取得
了成功？这跟袁先生惟实怀真的创
新探索精神是分不开的。”中国农业
大学校长孙其信认为，“我记得有一
次跟袁先生在中国科协开会，我们
两住一个房间，我向他请教。袁先生
讲起了当年杂交水稻最早制种的时
候只有几公斤的产品，大家觉得是
笑话。一亩地只有几公斤，这在当时
怎么推广？但是通过科学创新，解决
了杂交水稻三系稻制种产量低的困
难，这为后来杂交水稻的产业化奠
定了非常重要的基础。所以袁先生
提出从三系杂交稻、两系杂交稻，再
到超级杂交稻，一生不断追求、不断
创新，才实现了我们中国杂交水稻
立足于世界的领先地位。”

传承，惟实怀真

本报讯（记者 王硕）近日，工业
和信息化部与人民银行、银保监会、证监
会联合发布了《关于加强产融合作推动
工业绿色发展的指导意见》（以下简称
《指导意见》），提出建立商业可持续的产
融合作推动工业绿色发展路径，力争到
2025年金融重点支持的工业企业成为
碳减排标杆。

《指导意见》围绕绿色创新链、产业
链、供应链、消费链以及国际合作5个方
面，明确了核心技术创新应用、重点行业
绿色化改造、绿色低碳园区建设、产业结
构和布局优化、绿色消费场景升级等8
个重点方向，推动工业实现全要素、全产
业链、全价值链的绿色化转型升级。

《指导意见》提出一系列有突破、可
操作的有效举措。例如，提出率先对绿色
化改造重点行业、绿色工业园区、先进制
造业集群等进行碳核算；建立工业绿色
发展指导目录和项目库；推动高耗能、
高污染企业和相关上市公司强制披露环
境信息；将国家产融合作平台作为金融

支持工业绿色发展的重要载体。在金融
工具方面，引导金融机构扩大绿色信贷
投放，合理降低企业融资综合成本；支持
符合条件的绿色企业上市融资和再融
资，降低融资费用；鼓励金融机构开发针
对钢铁石化等重点行业绿色化改造、绿
色建材与新能源汽车生产应用、老旧船
舶电动化改造等方面的金融产品等。

据悉，《指导意见》是我国“十四
五”期间第一项金融支持工业发展的政
策举措，对落实各项规划任务、推进各
项行动方案具有重要的支撑保障作用。

产融合作是工业和信息化部自
2016年以来，会同相关部门持续推进
的一项创新性工作，旨在加强产业与金
融双向合作。目前，已形成1个平台、3支
国家级基金、18项产融战略合作协议、
51个试点城市、多层次政策体系的工作
格局。专家指出，该文件的落实落地，
必然加速转型金融健康发展，让绿色金
融和转型金融成为金融的主色调，保障
产业与金融共享绿色发展成果。

四部门：产融合作推动工业绿色发展

“随着生态环境越来越好，银川成为
了红嘴鸥每年的打卡地。”近日，随着
2021年秋冬季鸟类迁徙季的到来，有着

“塞上湖城”美誉的银川市迎来了上万只
南迁的红嘴鸥。它们的如约而至，吸引了
不少市民。

“红嘴鸥主要在每年3月到5月、8
月到11月两个时间段造访宁夏，去年过
境银川的数量超过了3万只。”银川湿地保
护中心主任王筱平告诉记者，每年10月
中旬，上万只红嘴鸥会从西伯利亚出发，
途径银川逗留1个月左右，再继续南行飞
往云南过冬，次年春天气温回暖，红嘴鸥
北迁会再次回到银川歇脚。春来冬往，红
嘴鸥已成为银川一道亮丽的风景线。

作为一种生态指示性物种，鸟类是
公正的“环境评价师”。数万只候鸟为何
青睐银川？

宁夏观鸟协会秘书长李志军告诉记
者，银川之所以成为候鸟的天堂，主要得
益于近年来大力实施的生态保护和湿地
建设。“红嘴鸥的出现，是银川市生态环
境向好的最好证明。”

银川地处黄河上游，湖泊棋布、沟渠
纵横，素有“七十二连湖”之称。然而随着
城市扩张、农业用地等原因，曾经的湖泊
群日渐萎缩，部分甚至消失在了人们的
视野。近年来，随着城市建设理念的提
高，同时为重塑“塞上湖城”风采，银川市
开始对全市水系整治建设工作进行整体

规划。“过去十几年来，银川坚持湿地‘只
增不减’‘只扩不缩’原则，累计投入30多
亿元强化湿地保护和恢复。”王筱平说。

河湖水系连通整扩，湿地生态修复
保护，水系岸线提升改造；“龙须沟”和黑
臭水体加大治理；鸣翠湖、丽景湖、海宝
湖、燕鸽湖、七子连湖等湖泊被列为重点
保护湿地……随着一系列举措的推进，
银川市的湿地面积开始逐步恢复。

目前，银川市湿地面积已逾5万公
顷，有近200个自然湖泊和沼泽湿地，湿
地 面 积 约 1.92 万 公 顷 ，湿 地 率 达
10.65%，湿地保护率达到78.5%，面积
在100亩以上的湖泊有130多个，给人
以“不是江南胜似江南”的错觉。

“这几年，宁夏很多鸟类集群数量不
断增加，比如反嘴鹬、白腰草鹬和黑尾塍
鹬，往些年在宁夏常见的是10至20只
小集群，2019到 2021年我们在银川黄
河湿地、吴忠黄河湿地和阅海湿地公园
监测到 100至 150只较大集群连续回
迁。”李志军认为，这都是银川市生态逐
渐向好的佐证。

温暖的阳光、清澈的湖水、干净的空
气、丰茂的芦苇、鲜美的鱼虾以及和善的
市民……红嘴鸥既是银川良好生态环境
的受益者，也是城市生态质量和宜居程
度的“晴雨表”。显然，红嘴鸥迁徙过境，
短暂驻留银川，却给这座城市的生态环
境答卷打了满意分。

红嘴鸥为何频频光临“塞上湖城”？
本报记者 范文杰

11月 16日，中国科学院院士陈十
一在中欧海上风电产业合作与技术创新
论坛上表示，根据海上风能趋势预测，“双
碳”目标提出以后，随着海上风电技术不
断完善以及对深远海恶劣条件的征服，海
上风电必将以更大增幅提升发展。海上风
电未来的发展趋势是产业的协同与多能
互补，建立海上风电的产业链。

“2025年，风电+光伏新增装机容量
将达到5亿-6亿千瓦，其中，风电新增装
机容量将超过2亿千瓦，意味着每年装机
容量平均达到5000万千瓦。”陈十一表
示，“十四五”期间，我国海上风电新增规
模超过40GW，未来10年，全球中国以外
地区海上风电新增规模将超过200GW。

“海上风电面临新的机遇，尤其是深
远海风电将得到空前发展。”陈十一认
为，相比陆上风电，我国海上风电地域资
源丰富、潜力巨大，有利于可持续发展。
此外，海上风电显著节约土地成本，靠近
中东部高用电负荷地区，有利于输电和
消纳。

“80%海上风能都处于深远海，而飘
浮充电是深远海风电机组发展主力，关系
大型风电飘浮式机组和海上智慧运行。”

陈十一同时指出，在深远海风能开发会遇
到四大挑战问题，一是深海环境条件复
杂，二是大容量漂浮式风电技术的设计与
制造，三是发电装备制造运输安装风险，
四是漂式风电运行工况复杂，可靠性要求
高，运维难度大。

面对挑战，陈十一分析认为，高可靠
性设备以及数字风场是提升海上风电技
术的重要环节。无论是精细化工程设计
需求，还是架构需求，基于仿真技术工程
设计软件是现代工程设计与开发的基
础，这方面我国比较缺乏，也成为深远海
风电技术发展的必然。

陈十一建议，应建立海上风电产业
链。“产业链包括海上风电的规划设计、选
址，主设备、电站、风场辅助设备，海风制
氢、海水淡化、储能等一条龙系统，以及海
上风电专业服务、技术、软件、实验等。”

“我们正在对浮式风力机一体化高精
度数值分析设计软件进行开发。”陈十一
特别强调，下一步，希望发展出风电全生
命周期的仿真设计数字孪生软件，从宏观
选址、风资源测量、风资源评估、项目总体
规划、微观选址、施工能够发展出有自主
知识产权的风电全生命周期软件。

中科院院士陈十一：

海上风电新增装机容量迅速翻倍
本报记者 高志民

中 国 农 业 科 学
院、中国农业大学、
湖南省农业科学院日
前举行袁隆平精神学
习交流会。我国农业
科技界专家学者共聚
一堂，追忆缅怀“杂
交水稻之父”袁隆平
的创新实践、科学精
神和崇高风范。

作为袁隆平的亲授弟子，湖南省
农科院副院长邓华凤谈到在袁隆平
的书房里，挂着一首他自题的小诗：
山外青山楼外楼，自然探秘永无休；
成功易使人陶醉，莫把百尺当尽头。

邓华凤介绍说，袁隆平老师从
1960年7月发现一株天然杂交水稻
开始杂交水稻探索，到 2021 年 5 月
仙逝，从事杂交水稻研究整整60余
年，人生历程就是一部杂交水稻发
展史。

上世纪50至60年代初，杂交水
稻是世界难题，谁都不敢轻易触碰。
国际学术界对水稻是否有杂交优势
表示怀疑，也对制种难度感到畏惧。
美国、日本等国都不得不放弃对杂
交水稻的研究。当时的袁隆平，是湖
南省安江农校一名普普通通的青年
教师，既没有名气、地位，也没有经
费、设备，更没有科研团队，有的只
是敢为人先、敢于“碰硬”的勇气。

1960 年，袁隆平发现了一株
“鹤立鸡群”的水稻。他喜出望外，如
获至宝，但等到第二年播种抽穗，

“鹤立鸡群”的优良特性却没有再出
现。袁隆平非常失望，同时又有希
望。他认定，这就是一株“天然杂交
稻”；他更认定，水稻也有杂交优势，
而且通过科学研究，一定能够揭示
和利用这种优势。

于是，他开始向科学高峰艰难
攀登。1964 年，他找到第一株雄性
不育株。接下来的好几年，他和助手
们南来北往，先后做了3000多个杂
交组合实验，但还是没有获得满意
的结果。

当时农学界的某些权威专家认
为“水稻没有杂交优势”，发出“三系
三系，三代人搞不成器”的预言。但
袁隆平偏偏不信邪，坚持扎根田间
地头，另辟新路，百折不挠，凭着敢
于挑战权威的创新精神，终于在
1973年成功地实现了三系配套。

在袁隆平的指导下，1987年，首
次在籼稻中发现温敏核不育材料，
育成世界上第一个籼型水稻温敏核
不育系安农S-1，建立了温敏型两系
法杂交水稻应用技术体系，开创了
水稻等作物杂种优势利用新途径，
促进了作物遗传育种学科的发展。

1973 年，袁隆平带领助手实现
了杂交水稻的三系配套，但令人遗
憾的是，最初试种的杂交稻，增产优
势只表现在稻株的茎叶上。这时有
人嘲笑说：“可惜人不吃草，不然杂
交水稻还是大有发展前途的。”面对
冷嘲热讽，袁隆平毫不气馁，带领大
家及时改进技术，实现了稻谷增产
优势。然而好事多磨，制种产量低的
难题又出现了。袁隆平鼓励大家再
接再厉，研究制种技术。经过两年多
的共同努力，团队终于解决了制种
难题，使三系杂交水稻在世界上率
先成为生产实用技术。

1989 年 7 月底，长江中下游出
现了一场罕见的异常低温，导致当
时所谓的光敏不育系在长日照条件
下都恢复可育，所有两系法先锋组

合的制种都失败了。实践证明，农垦
58S 和安农 S-1 的育性转换都受温度
影响，由于自然温度变化非常频繁，不
能人为控制，商业化应用难度非常大。
科技界和管理部门对“两系法”能否应
用于生产产生了质疑，部分学者和管
理工作者放弃甚至反对对“两系法”的
研究和应用，研究陷入低谷。

据邓华凤回忆，面对如此困境，善
于创新的袁隆平却乐观地认为出现这
样的低温天气能够暴露问题，正好可以
推进研究的深化。于是他带领团队反复
探索。研究发现：7月中旬到8月下旬，
长江中下游没有出现过连续6天低于
23.5℃的天气。因此，他提出选育出不
育起点温度低于23.5℃的实用光温敏
不育系，这是“两系法”育种的关键，从
而为“两系法”研究指明了方向。

正是在这一理论指导下，1995
年，“两系法”杂交水稻培育成功，并大
面积用于生产，平均产量比三系法增
长5%-10%，再创东方新魔稻。

随着三系、两系法研究的接连成
功，袁隆平又瞄准了世界水稻研究领
域另一个重大难题——培育“超级杂
交稻”。

1989 年，国际水稻研究所公布了
他们的新株型，也就是超级稻育种计
划的超高产株型，而袁隆平认为该株
型存在“库大源不足”缺陷。他一直在
思考，杂交水稻要实现超高产，理想株
型应该是怎样的呢？袁隆平设计了许
多不同类型的株型模式，都不是很满
意，很难形成能够指导研究的株型模
式。直到有一天，袁隆平到江苏省农科
院邹江石老师的试验田考察，看到培
矮64S/E32的试验田，他思如泉涌，思
想火花不断闪现——这不就是我日思
夜想的、超高产的理想株型吗？返湘
后，袁隆平立即设计出了超级杂交水
稻的理想株型模式。

在这一株型模式技术路线的指导
下，我国超级水稻的研究捷报频传。
2004年第二期800公斤的育种目标实
现后，时年 74 岁的袁隆平又开始 900
公斤的研究；900公斤实现以后，2012
年 82 岁的他又吹响了向 1000 公斤目
标攻关的号角；1000公斤实现后，2014
年 84 岁的他又开始向 1100 公斤的目
标冲刺；1100公斤实现以后，2018年，
88 岁的他又开始向 1200 公斤的新高
峰攀登。

邓华凤记得袁隆平说，“有生之
年，我要实现大面积20吨/公顷，即亩
产1350公斤的目标，我很有信心！”

在 1200 公斤目标有望实现的基
础上，2020年已经90岁高龄的袁隆平
又提出了更高、更难、更新的冲击目标
——就是第三代、第四代、第五代杂交
水稻和耐盐碱水稻，确保我国杂交水
稻持续领跑世界。在袁隆平的主持和
指导下，第三代超级稻和耐盐碱杂交
水稻研究已取得可喜的进展。

“探索，永无止境地探索，这正是
袁老师创新精神的写照，这也是我国
杂交水稻技术一直领先于世界的原因
所在。”中国农业科学院党组书记张合
成说。

探索，永无休止

邓华凤说，60 多年中，袁隆
平把原本被认定为没有前途的杂交
水稻技术，变成了影响世界的科研
体系。

“袁隆平把发展杂交水稻，让
所有人远离饥饿，造福世界人民作
为他毕生的追求。”中国工程院院
士、农业农村部党委成员、中国农业
科学院院长吴孔明评价说，袁隆平
同志胸怀国家粮食安全使命，开展
农业科技攻关，是当代科学家的典
范，是我国农业科技界的一面旗帜，
也是保障粮食安全的杰出贡献者。

水稻育种科学家、中国科学
院院士钱前说，袁先生的一生是
心系世界、造福人类的一生，袁
先生一生追求禾下乘凉梦和杂交
水稻覆盖全球梦两个梦想，把发
展杂交水稻造福世界人民作为毕
生事业。为了实现这一宏愿，在
我国累计推广杂交水稻 90 亿亩、
每年增产稻谷可多养活 8000 万人
的基础上，他长期致力于杂交水

稻走向世界。目前，杂交水稻已
经在越南、印度、巴西等国大面
积种植，平均每公顷产量比当地
优良品种高出2吨左右。

“记得 4 年前，袁先生问我最
近在干什么，我说很累，干不动。
袁先生问我多大年龄，我说我五十
五岁，袁先生说人到五十五，犹如
出山虎。我当场就把袁先生这段话
写在了纸上，现在放在我的书房里
面。先生去世后，我为先生写了一
副挽联：野生稻、杂交稻、超级
稻，大国粮仓赖先生之力；三系法
二系法一系法，世界目光仰先生之
风。”钱前说。

“袁先生的杂交水稻研究成功
之后，并没有把技术封闭起来，而
是向全世界推广。”全国政协常
委、九三学社中央委员、中国工程
院院士、中国农科院原副院长万建
民说，“他胸怀整个国家的粮食安
全，把国家的重大需求作为科学家
的首要任务。”

梦想，改变世界

一粒改变世界的种子一粒改变世界的种子
——农业科技工作者追忆袁隆平

本报记者 高志民

袁隆平在袁隆平在20142014年世界种子大会上接受采访年世界种子大会上接受采访。。
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