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　　摘要：通过番茄根际土壤细菌及内生细菌的分离共筛选到 ８５株细菌。通过两点对峙法筛选禾谷镰刀菌
（Ｆｕｓａｒｉｕｍｇｒａｍｉｎｅａｒｕｍ）的拮抗菌株，根据生长速率法计算抑菌率，结果表明，６株生防细菌对禾谷镰刀菌都有抑制作
用。选取其中２株ＦＱＤ２５、ＦＱＣ７进行发酵液对禾谷镰刀菌的抑菌试验，结果表明，发酵液抑菌效果 ＦＱＤ２５＞ＦＱＣ７。
以抑菌效果好的ＦＱＤ２５为供试菌株制备发酵液，测定对另外４种病原菌的抑制活性。结果表明，对４种病原真菌均
具有不同程度的影响。进一步对菌株ＦＱＤ２５的功能特性进行研究，结果表明，菌株 ＦＱＤ２５具有固氮、解磷、产蛋白酶
的功能及对四环素和链霉素具有抗性。通过 ＦＱＤ２５发酵液土壤处理及多菌灵处理的室内盆栽试验表明，ＦＱＤ２５、多
菌灵、清水的病情指数分别为５０、５９、８５；ＦＱＤ２５发酵液和多菌灵１５００倍液防效分别为４１．１７％、３０．５８％。通过菌落
形态观察、生理生化鉴定及 １６ＳｒＤＮＡ分子生物学鉴定分析，初步鉴定菌株 ＦＱＤ２５为贝莱斯芽孢杆菌（Ｂａｃｉｌｌｕｓ
ｖｅｌｅｚｅｎｓｉｓ）。
　　关键词：拮抗菌株；多功能菌株；盆栽试验；１６ＳｒＤＮＡ序列；生长速率
　　中图分类号：Ｓ４３５．３２；Ｓ１８２　　文献标志码：Ａ　　文章编号：１００２－１３０２（２０２２）２０－０１４３－０６

收稿日期：２０２１－１１－０８

基金项目：内蒙古农业大学高层次人才引进科研启动项目（编号：

ＮＤＧＣＣ２０１６－２３）；内蒙古自治区科技成果转化项目（编号：

２０１９ＣＧ０２６）；内蒙古自治区科技计划（编号：２０１９ＧＧ１８０）。

作者简介：何宏涛（１９９７—），男，山西大同人，硕士，研究方向为植物

内生固氮菌。Ｅ－ｍａｉｌ：６２７５９１２９３＠ｑｑ．ｃｏｍ。

通信作者：郑红丽，博士，副教授，研究方向为植物病害生物防治，

Ｅ－ｍａｉｌ：ｚｈｌｆｃｙ６６＠１２６．ｃｏｍ；赵明敏，博士，教授，研究方向为植物

病毒及植物免疫诱抗作用，Ｅ－ｍａｉｌ：ｍｉｎｇｍｉｎｚｈ＠１６３．ｃｏｍ。

　　马铃薯为我国四大粮食作物之一，栽培面积居
世界首位，随着栽培面积的不断增加，导致马铃薯

土传病害加重。马铃薯枯萎病是由镰刀菌

（Ｆｕｓａｒｉｕｍ）引起的一类真菌性土传病害［１］，全国各

地普遍发生，重茬地更为严重且病菌复杂，遗传变

异性强，防治难度大，严重时导致马铃薯整株枯死，

造成严重减产，严重影响我国马铃薯产业发展。

近年来，化学农药的频繁使用［２］，导致农药残

留、环境污染、食品安全风险等问题日益突出，随着

我国对粮食安全生产的重视，生物防治成为如今倡

导的主题，因此，不断开发环境友好型的安全并兼

备优良防治效果的生物农药具有重要意义。已有

学者大量筛选出具有明显拮抗马铃薯枯萎病镰刀

菌及其他病害的拮抗细菌，如王莉等以解淀粉芽孢

杆菌ＤＳ－１生防菌为研究对象，通过粉剂和粒剂处

理植物，发现均能提高番茄和黄瓜的株高和鲜质量

并对辣椒枯萎病的田间防效 可 达 ６０７５％、
６２８６％［３］。许帅等从马铃薯根际土壤分离到一株

具有明显抑制马铃薯枯萎病的生防细菌，经鉴定为

贝莱斯芽孢杆菌（Ｂａｃｉｌｌｕｓｖｅｌｅｚｅｎｓｉｓ）［４］。李彩虹等
从不同地区的马铃薯根际土壤筛选到６株对马铃薯
枯萎病菌尖孢镰刀菌（Ｆｕｓａｒｉｕｍｏｘｙｓｐｏｒｕｍ）拮抗作
用较强的芽孢杆菌［５］。王飞从香蕉根际２２６株固氮
菌、９５株放线菌中进一步筛选出对香蕉枯萎病具有
抑制作用的２株固氮细菌、１株放线细菌［６］。本试

验筛选到一株具有固氮、解磷同时具有拮抗马铃薯

枯萎病的生防细菌，以期为马铃薯枯萎病病原菌的

生物防治提供菌源和基础。

１　材料与方法

１．１　试验材料
１．１．１　样品　番茄植株及土壤样品于２０２１年４月
２１日 采 自 内 蒙 古 呼 和 浩 特 市 贺 新 草 莓 园
（４０．６６３１９９°Ｎ，１１１．７７５２５７°Ｅ）番茄大田。番茄植
株生育期为坐果期，无病虫害且生长健壮。

１．１．２　所需培养基　主要培养基有 ＬＢ培养基、牛
肉膏蛋白胨培养基［７］、马铃薯葡萄糖琼脂培养基、

阿须贝［８］培养基、蒙金娜无机磷［９］培养基、有机磷

卵磷脂培养基、磷矿粉［１０］培养基、蛋白酶培养
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基［１１］、几丁质酶筛选培养基［１２］，培养基配方详见上

述参考文献。

胶体几丁质的制备：参考文献［１３］进行胶体几
丁质的制备。

１．１．３　供试病原真菌　试验所用病原真菌由内蒙
古农业大学植物病毒实验室保存。

１．２　试验方法
１．２．１　番茄细菌的分离　内生细菌的分离与纯
化［１４－１５］：新鲜的植物根、茎、叶组织清洗干净后，晾

干，在无菌操作台依次采用７５％乙醇、１％次氯酸钠
各２ｍｉｎ进行表面消毒，无菌水反复重新洗 ３～５
次，将根、茎、叶分别剪成小块称取１ｇ，在无菌研钵
中加入１ｍＬ无菌水充分研磨后加入到８ｍＬ无菌水
中１８０ｒ／ｍｉｎ充分振荡３０ｍｉｎ制成菌悬液母液，稀
释成１０－１、１０－２、１０－３、１０－４进行 ＬＢ培养基涂布，每
板５０μＬ，每个梯度３个重复，２８℃培养２～３ｄ，根
据菌的外观、形态、色泽，凹凸等特点挑取单菌落，

在ＬＢ培养基上划线纯化培养，重复直至获得单
菌落。

根际土壤细菌的分离：称取５ｇ土样于三角瓶
中，加入４５ｍＬ水，２８℃ １６０ｒ／ｍｉｎ振荡３０ｍｉｎ，静
置１０ｍｉｎ，即土壤悬浮液母液，分别稀释成 １０－１、
１０－２、１０－３、１０－４、１０－５、１０－６、１０－７，选取１０－４、１０－５、
１０－６、１０－７稀释液涂布于ＬＢ培养基上，每板５０μＬ，
每个梯度３个重复，２８℃培养２～３ｄ，待菌落长出
在ＬＢ培养基上划线纯化培养，所有分离得到的番
茄根茎叶以及土壤中的细菌用５０％甘油保存。
１．２．２　拮抗能力研究　以分离到的８５株细菌为供
试菌 株，测 定 细 菌 对 禾 谷 镰 刀 菌 （Ｆｕｓａｒｉｕｍ
ｇｒａｍｉｎｅａｒｕｍ）的抑制活性，采用五点对峙法［１６］初

筛：将供试病原真菌活化，打３ｍｍ菌饼接于马铃薯
葡萄糖琼脂（ＰＤＡ）培养基中央，周围点接４株待测
细菌，２８℃培养，每天观察记录，是否产生抑菌圈，
可初步确定具有拮抗能力的菌株。

采用两点对峙法复筛，将供试病原真菌菌饼接

于培养基中点左侧２ｃｍ处，初筛得到的所具有拮抗
能力的菌株点接于中点右侧２ｃｍ处，每株菌３次重
复，２８℃培养５ｄ，测定抑菌带宽度及计算抑菌率。

ＦＱＤ２５和ＦＱＣ７发酵液对禾谷镰刀菌的抑制活
性［１７］：将上述２株拮抗菌株接种 ＬＢ培养基摇床振
荡培养测定 Ｄ６００ｎｍ≈０６，吸取上述菌液２ｍＬ接种
于１００ｍＬＬＢ培养基，２８℃、１８０ｒ／ｍｉｎ培养 ２ｄ，
４℃、１２０００ｒ／ｍｉｎ离心１０ｍｉｎ，０．２２μｍ细菌过滤

器抽滤灭菌，ＰＤＡ固体培养基与细菌发酵液１０∶１
制成含有发酵液平板，每个处理３个重复，０．５ｍｍ
打孔器制作上述病原真菌菌饼，接种于ＰＤＡ平板中
央，２、３、４、５ｄ观察，十字交叉法测量菌落直径并
记录。

测定菌株 ＦＱＤ２５发酵液对其他病原真菌的抑
菌活性。

１．２．３　菌株ＦＱＤ２５形态鉴定及生理生化鉴定　参
照《常见细菌系统鉴定手册》［１８］对菌株进行生理生

化鉴定，包括 Ｖ．Ｐ试验、柠檬酸盐、丙酸盐、Ｄ－木
糖、Ｌ－阿拉伯糖、Ｄ－甘露醇、明胶液化、硝酸盐还
原、淀粉水解、革兰氏染色等１０项试验，并进行菌株
ＦＱＤ２５的形态观察。
１．２．４　菌株 ＦＱＤ２５的１６ＳｒＤＮＡ分子生物学鉴定
　细菌全基因组序列提取试剂盒提取细菌ＤＮＡ后，
采用细菌通用引物７Ｆ－１５４０Ｒ进行ＰＣＲ扩增，反应
体系（２５μＬ）为：０．１２５μＬｒ－Ｔａｑ、２μＬｄＮＴＰ、
２．５μＬ１０×ｂｕｆｆｅｒ、引物各 １μＬ、ＤＮＡ模板 １μＬ、
ｄｄＨ２Ｏ补足，反应程序：９８℃ ３ｍｉｎ；９８℃ １０ｓ、
５２℃ ３０ｓ、７２℃ １ｍｉｎ４０ｓ，３４个循环；７２℃
１０ｍｉｎ。ＰＣＲ产物进行电泳检测。送去北京六合华
大基因科技有限公司测序后得到拼接序列，通过与

ＢＬＡＳＴ数据库中的所有序列进行核苷酸同源性比
较，ＭＥＧＡ７．０构建系统发育树。
１．２．５　菌株 ＦＱＤ２５特性研究　以 ＦＱＤ２５为供试
菌株采用不同筛选培养基测定菌株的固氮、解磷、

产几丁质酶能力、产蛋白酶能力及对７种抗生素的
耐药性（表１）。

表１　７种抗生素及其使用浓度

抗生素
母液浓度

（ｍｇ／ｍＬ）

培养基中

使用浓度

（μＬ／ｍＬ）

添加量

（μＬ／ｍＬ）

培养基中

抗生素浓度

（μＬ／ｍＬ）

氨苄霉素 １００ ２５～５０ ０．５ ５０

卡那霉素 ５０ １０～５０ １ ５０

庆大霉素 ２０ １ ５０

四环素 ２０ １０～５０ １ ２０

氯霉素 ５０ １２．５～２５．０ ０．５ ２５

链霉素 ５０ １０～５０ ０．５ ２５

利福平 ５０ ０．５ ２５

１．２．６　菌株ＦＱＤ２５抑菌物质的初步研究　禾谷镰
刀菌、茄匍柄霉（Ｓｔｅｍｐｈｙｌｉｕｍｌｙｃｏｐｅｒｓｉｃ）、立枯丝核
菌（Ｒｈｉｚｏｃｔｏｎｉａｓｏｌａｎｉ）为供试病原菌，以硫酸铵沉淀
法提取菌株 ＦＱＤ２５抑菌物质，分别以 ３０％、５０％、
７０％硫酸铵加入到无菌发酵滤液中，混合后放入
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４℃ 冰箱沉淀２４ｈ，取出后１２０００ｒ／ｍｉｎ离心，收集
不同饱和度下沉淀并加入１ｍＬ５０ｍｍｏｌ／Ｌ的 ｐＨ值
为６．８的ＰＢＳ中溶解备用，在ＰＤＡ培养基上吸取上
述液体３０μＬ打在培养基中央，打取病原菌菌饼接
种于上述液体上，测定不同饱和度下提取物对病原

菌菌落大小的影响，以打无菌清水为对照，每个处

理３个重复，计算菌落大小差异。
１．２．７　生防菌株ＦＱＤ２５对温室盆栽马铃薯枯萎病
病菌的防治效果　以ＦＱＤ２５为供试菌株，采用温室
马铃薯盆栽法研究生防菌株对马铃薯枯萎病的防

治效果，将薯块播种于无菌基质土中，３０ｄ后分为３
个处理组，每组 ２０个重复。采用灌根法以菌株
ＦＱＤ２５发酵液浇灌盆栽马铃薯根际土壤，每株
３０ｍＬ，隔４８ｈ再进行１次浇灌，以多菌灵１５００倍
液为阳性对照，以清水为阴性对照（ＣＫ），于最后１
次处理间隔２４ｈ后接种镰刀菌包子悬液３０ｍＬ，待
阳性对照表现明显症状后观察盆栽马铃薯发病情

况，参考马铃薯枯萎病病情分级标准进行调查，计算

病情指数。病情指数＝１００×∑（各级病株数×相对
级数值）／（调查总株数×最高级代表值），防效＝（对
照病情指数 －处理病情指数）／对照病情指数 ×
１００％，马铃薯盆栽病情分级标准参考文献［１９］。

孢子悬浮液制备：病原真菌接种于ＰＤＢ培养基，
２８℃、１８０ｒ／ｍｉｎ摇床培养，无菌纱布过滤掉菌丝，血
球计数板观察计算孢子数为１０６～１０７ＣＦＵ／ｍＬ备用。
１．２．８　数据处理　单因素方差分析采用ＳＰＳＳ２０．０
（α＝０．０５），用 ＧｒａｐｈＰａｄＰｒｉｓｍ８进行数据分析和
作图。

２　结果与分析

２．１　拮抗菌株抑菌作用研究
以分离到的８５株细菌为供试菌株，通过初筛和

复筛，共获得６株可以拮抗马铃薯枯萎病禾谷镰刀
菌的拮抗菌株，占总株数的 ７％：ＦＡＣ７、ＦＱＤ２５、
ＦＡＤ５６、ＦＱＡ７、ＦＱＤ３９、ＦＱＤ３６用作后续试验（图１、
图２）。

　　ＦＱＤ２５、ＦＱＣ７上清液对禾谷镰刀菌抑菌试验的
抑制效果为ＦＱＤ２５＞ＦＱＣ７，且从处理３ｄ开始２株
细菌发酵液对病原真菌的抑制活性具有明显差异

（图３）。菌株ＦＱＤ２５作为优势菌株用作后续研究。
　　以ＦＱＤ２５为供试菌株制备发酵液，测定其对４

种病原真菌的抑制活性，结果表明，ＦＱＤ２５发酵液
对４种病原真菌均具有不同程度的抑制作用，对茄
匍柄霉菌的抑制效果最好，几乎达到了１００％，对短
肥镰刀菌（Ｆｕｓａｒｉｕｍｂｒａｃｈｙｇｉｂｂｏｓｕｍ）抑制效果不明
显，但经菌株 ＦＱＤ２５发酵液处理后，与对照相比菌
落颜色有所变化，表面菌丝极少（图４、表２）。
２．２　菌株ＦＱＤ２５形态鉴定及生理生化鉴定

菌株ＦＱＤ２５菌落表面光滑湿润、圆形、菌落有
褶皱、乳白色、中间凹陷。参照已发表文章中的鉴

定菌株［２０－２１］和《常见细菌系统鉴定手册》选取部分

生理生化指标对菌株ＦＱＤ２５进行测定比较，结果如
表３所示，符合对芽孢杆菌的描述。
２．３　菌株ＦＱＤ２５１６ＳｒＤＮＡ分子生物学鉴定

为进一步明确菌株 ＦＱＤ２５的分类地位，通过
７Ｆ和１５４０Ｒ引物对其１６ＳｒＤＮＡ序列进行 ＰＣＲ扩
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表２　菌株ＦＱＤ２５发酵液对４种病原真菌的抑制活性

病原真菌
处理菌落直径

（ｃｍ）
对照菌落直径

（ｃｍ）
抑菌率

（％）

茄匍柄霉菌 ０．００±０．００ ５．０３±０．０３ １００

尖孢镰刀菌 ３．２０±０．０５ ５．１６±０．０８ ３７

立枯丝核菌 ２．９３±０．９２ ９．００±０．００ ６７

短肥镰刀菌 ４．８９±０．１３ ４．８２±０．２５ ０

增，扩增到的片段大小符合预期。通过测序后的序

列比对构建系统发育树，发现菌株 ＦＱＤ２５与贝莱斯
芽孢杆菌亲缘关系较近，并聚为一支（图５），结合形
态鉴定及生理生化鉴定表明，菌株 ＦＱＤ２５归属于贝
莱斯芽孢杆菌。

表３　菌株ＦＱＤ２５的生理生化鉴定

检测项目 检测结果 检测项目 检测结果

Ｖ－Ｐ试验 ＋ Ｄ－甘露醇糖 ＋

柠檬酸盐 ＋ 明胶液化 ＋

丙酸盐 － 淀粉水解 ＋

Ｄ－木糖 ＋ 硝酸盐还原 ＋

Ｌ－阿拉伯糖 ＋ 革兰氏染色 ＋

　　注：“＋”表示阳性反应，“－”表示阴性反应。

２．４　菌株ＦＱＤ２５的功能特性研究
通过不同筛选培养基，测定菌株 ＦＱＤ２５固氮、

解有机磷及无机磷、产几丁质酶、产蛋白酶及对７种
抗生素的耐药性（图６），结果表明，菌株 ＦＱＤ２５在
有机磷培养基（图６－Ｃ）、无机磷磷矿粉培养基（图
６－Ｅ）及蛋白酶培养基上有透明圈出现（图６－Ｂ），
但在胶体几丁质平板（图６－Ａ）和无机磷磷酸三钙
培养基（图６－Ｄ）上没有透明圈出现。７种抗生素
抗性试验表明，菌株对链霉素和四环素具有抗性。

２．５　菌株ＦＱＤ２５抑菌物质初步研究
以不同饱和度硫酸铵沉淀菌株 ＦＱＤ２５无菌发

酵液蛋白，测定不同浓度下的硫酸铵提取物对３种
不同病原真菌的抑制活性，结果表明，不同饱和度

的蛋白粗提液对茄匍柄霉菌、禾谷镰刀菌都具有抑
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制活性，对立枯丝核菌无抑制作用。在硫酸铵为

５０％饱和度时对尖孢镰刀菌的抑制效果最好，７０％
硫酸铵饱和度下对茄匍柄霉菌抑制效果最佳（表４、
图７）。

表４　ＦＱＤ２５不同浓度硫酸铵提取抑菌物质

对病原菌菌落大小的影响

病原菌
硫酸铵浓

（％）
菌落大小

（ｃｍ）
抑菌率

（％）

禾谷镰刀菌 ＣＫ ７．３３±０．０８ —

３０ ７．４０±０．１４ —

５０ ４．９７±０．７４ ３２．２

７０ ６．３７±０．１２ １３．１

茄匍柄霉菌 ＣＫ ５．０３±０．０６ —

３０ ４．５５±０．０５ ９．５

５０ ４．２８±０．０９ １４．９

７０ ３．２７±０．０３ ３５．０

立枯丝核菌 ＣＫ ８．０２±０．０６ —

３０ ８．０５±０．０７ —

５０ ８．１２±０．０６ —

７０ ８．２２±０．１５ —

　　注：“—”表示无抑制效果。

２．６　菌株ＦＱＤ２５对温室盆栽马铃薯的防治作用
盆栽试验结果表明，生防菌株ＦＱＤ２５对马铃薯

的病情指数低于ＣＫ，ＣＫ的病情指数为８５，接种生
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防菌株ＦＱＤ２５的病情指数为５０，比 ＣＫ减少了３５，
防治效果为４１．１７％，略高于多菌灵对马铃薯的防
效（表５）。

表５　生防菌株ＦＱＤ２５对马铃薯枯萎病的防治效果

处理 病情指数
防效

（％）

ＦＱＤ２５ ５０ ４１．１７

多菌灵 ５９ ３０．５８

ＣＫ ８５

３　结论与讨论

细菌广泛分布于自然界中，根据环境、宿主、土

壤 ｐＨ 值等因素的不同，细菌种类也随之变
化［２２－２４］，近年来关于细菌代谢产物在动植物、食品

以及抑制植物病害等方面已有大量报道，研究主要

集中在食品工业、植物促生菌、拮抗病原菌、抑菌物

质鉴定及基因簇鉴定等方面［２５－２７］。Ｄｏｎｇ等从土壤
中分离到９株对软腐病具有良好防效的病原菌［２８］，

通过鉴定为蜡样芽孢杆菌，田间试验表明，菌株

ＣＡＢ－Ｌ０２２具有良好的生防效果。本研究通过两
点对峙法从番茄根际及番茄组织内筛选到６株禾谷
镰刀菌拮抗细菌，选取其中２株通过发酵液对禾谷
镰刀菌的抑菌活性研究，结果表明 ＦＱＤ２５抑菌效果
优于ＦＱＣ７且对其他４种病原真菌均有不同程度的
影响，以 ＦＱＤ２５为供试菌株，进一步采用不同饱和
硫酸铵提取粗蛋白液进行抑菌试验，结果显示对禾

谷镰刀菌在５０％饱和度下抑菌效果最好，对于茄匍
柄霉菌在７０％饱和度下抑制效果最佳，对立枯丝核
菌无抑制作用。经生理生化鉴定及１６ＳｒＤＮＡ鉴定
为贝莱斯芽孢杆菌。

目前，在平板上有作用的拮抗试验在作用于盆

栽试验时，防治效果并不理想。程海洋等从矮火绒

草根内分离获得６株生防菌，其中２株效果最好，发
酵液抑菌率分别可达８２．５８％、８３．２１％，盆栽试验
中防治效果下降［２９］。可能是因为其试验环境以及

温度、ｐＨ值、植物材料本身的多方面因素影响所导
致的。本研究通过发酵液对盆栽马铃薯防治枯萎

病的试验，结果表明：菌株ＦＱＤ２５的病情指数为５０，
比ＣＫ减少了３５，防治效果为４１．１７％，与平板拮抗
效果相似。
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基于生产安全和减药控害的江苏现代农作物

病虫害防治体系构建与思考

朱　凤，王茂涛，周　晨，张海波，李艳红，田子华
（江苏省植物保护植物检疫站，江苏南京２１００３６）

　　摘要：农作物病虫害防治是农业要素的重要组成，现代农作物病虫害防治体系的构建，事关稳产保供、农药减量和
农产品质量安全。本研究分析２００９—２０２０年间江苏省的典型调查资料，从稳产保供和农药减量要求出发，分析江苏
省当前农作物病虫害防治面临的５个风险挑战，具体主要表现为农作物病虫防控体系持续弱化，与江苏省病虫害发生
现状适应性差；气候因素及病虫害发生的不确定性，稳产保供和减量控害协调推进难；农药减量工作起步早、减幅大，

持续压减空间小；绿色防控技术产品与成本控制矛盾突出，推广难度大；农药减量使用与市场逐利行为矛盾突出，约束

机制缺乏等。进而结合江苏省发展要求和实际，从重构体系理念、完善监测预警体系、强化农药经营管理、协调绿色防

控与应急防控有效融合、推进政府和市场齐抓共管等５个方面，提出了构建现代农作物病虫害防治体系的建议和思
考，以期更好地服务农业农村高质量发展。
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　　江苏省横跨长江淮河，属南北气候过渡带，生
态类型复杂多样，农业生产资源得天独厚，素有“鱼

米之乡”的美誉［１］。江苏省是我国南方最大的粳稻

主产区，优质弱筋小麦生产也在全国范围内占据优

势，全省广泛种植玉米、花生、油菜及多种特色粮经

作物，丰富的蔬菜及其他园艺作物为人民生活提供

了充足的保障。“十三五”期间，江苏粮食总产持续

稳定在０．３５亿ｔ以上［２］，特别是２０２０年，面对疫情
及汛情的双重压力，粮食总产量依旧创历史新高，

达０．３７亿ｔ。江苏省的粮食生产不仅有效解决了全
省８０００多万人口的吃饭需求，而且为全国粮食安
全奠定了基础，彰显了经济和农业大省的责任担

当。经过多年发展，江苏省农业取得了较好的成

效，高标准农田占比达６５％以上，高效设施农业面
积占比达２０％，土地流转率达６０％以上，耕种收综
合机械化率达 ８０％，农业科技进步贡献率超过
７０％，农业基础设施和农业生产要素条件居全国
前列。
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