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　　摘要：本文综述近２０年二化螟抗药性研究进展，包括二化螟抗药性现状、抗药性监测方法、抗药性机制和抗药性
治理策略与途径，展望二化螟抗药性研究与应用。二化螟对常用登记农药均产生了不同程度的抗药性，对双酰胺类的

氯虫苯甲酰胺及大环内酯类的阿维菌素和甲氨基阿维菌素苯甲酸盐的抗药性水平最高。抗药性监测方法有传统的生

物检测法、区分剂量法、生物化学检测法。其中，生物化学检测法较精确，与传统检测法结合最为科学。在抗药性机制

方面，主要有传统的代谢抗性和分子生物学方面的靶标抗性。后者进展迅速，钠离子通道、γ－氨基丁酸受体和乙酰
胆碱酶等变异及其基因变异３个方面的机制研究较深。加强抗药性监测，对产生抗药性的区域采用轮换使用农药、避
免应用具有交互抗性的农药等农药合理应用技术，以综合防控技术其他措施替代杀虫剂应用等，是二化螟抗药性治理

的主要对策。未来在深入研究其抗药性产生机制的基础上，有针对地科学应用农药防治二化螟，可避免、延缓抗药性

产生，延伸农药应用的周期，是抗药性治理的主要方向。
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　　二化螟（Ｃｈｉｌｏｓｕｐｐｒｅｓｓａｌｉｓ）是世界水稻主产区东
南亚与印度的主要害虫，钻蛀危害水稻、茭白等作

物［１］。在各代卵孵化至 ２龄幼虫钻蛀入茎秆前的
高峰期施用农药是防治二化螟见效最快和最为有

效的方法。防治二化螟的主要农药是化学农药，涉

及各类农药数十种［２］。据中国农药信息网所刊载

的数据，截至２０２２年，防治二化螟的登记农药品种
近９００个，其中绝大多数为复配农药，化学农药单剂
只有３０种左右。一般长期使用同一种农药，通过自
然选择，害虫适应性提高，即会产生抗药性［３－５］。昆

虫经过２０～３０代农药选择，就会发生靶标基因突
变，产生抗药性群体。二化螟 １年从北到南发生
１～５代不等，在数年到十数年即会产生抗药性群体
从而产生抗药性。事实上，二化螟对各类农药的抗

药性产生极迅速，相关研究报道颇多。本文综述报

道二化螟抗药性近２０年的研究进展，并展望其研究

与应用方向。

１　二化螟的抗药性现状

近年来，随着化学农药大量投入田间使用，二

化螟已逐渐对杀虫剂产生抗药性。我国目前（２０２２
年）获得农药登记许可证的防治二化螟的杀虫剂有

效成分共有２８种，其中大部分均已出现了不同程度
的抗性（表１）。不同地区二化螟抗药性的强度存在
一定差异，这与不同地区化学药剂的施用量和使用

频率有着直接的联系［６－７］。二化螟对常用化学杀虫

剂均产生了不同程度的抗性。其中，对双酰胺类的

氯虫苯甲酰胺及大环内酯类的阿维菌素和甲氨基

类阿维菌素苯甲酸盐的抗药性水平最高。不同地

理群的高抗药性杀虫剂种类不同，对同一杀虫剂的

抗药水平差异较大。

２　二化螟抗药性的监测方法

长期以来，对二化螟等农业害虫的抗药性监测

一直采用基于敏感度的生物测定检测方法。随着

分子生物学的快速发展，一系列新的监测方法逐步

在昆虫抗药性领域进行了应用，极大地丰富了抗药

性监测的途径和方法。
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表１　二化螟对常用登记农药的抗药性水平［８－１１］

类型 杀虫剂 监测地点 监测年份 抗药性水平

双酰胺类 氯虫苯甲酰胺 浙江象山 ２０１７ 高水平抗性　

唑类 三唑磷 江苏里下河 ２０１８ 中等水平抗性

氨基甲酸酯类 甲氧虫酰肼 浙江余姚 ２０１８ 中等水平抗性

烟碱类 呋虫胺 江西南昌 ２０１７ 中等水平抗性

吡唑杂环类 四唑虫酰胺 江西南昌 ２０１９ 低水平抗性　

沙蚕毒类 杀虫双 湖北武汉 ２０１４ 低水平抗性　

沙蚕毒类 杀虫单 四川富顺 ２０１８ 低水平抗性　

大环内酯类 阿维菌素 湖南攸县 ２０１８ 高水平抗性　

大环内酯类 甲氨基阿维菌素苯甲酸盐 浙江苍南 ２０１８ 高水平抗性　

有机氮类 杀螟丹 安徽宣州 ２００６ 低水平抗性　

有机氯类 多杀菌素 江西南昌 ２０１８ 中等水平抗性

有机氯类 乙基多杀菌素 安徽潜山 ２０１８ 中等水平抗性

有机氯类 丁虫腈 江西南昌 ２０１４ 低水平抗性　

有机磷类 毒死蜱 浙江余姚 ２０１８ 中等水平抗性

有机磷类 丙溴磷 江西南昌 ２０１４ 高水平抗性　

有机磷类 稻丰散 江西南昌 ２０１１ 低水平抗性　

有机磷类 喹硫磷 广东清远 ２０１７ 低水平抗性　

有机磷类 杀螟硫磷 日本冈山 １９８７ 高水平抗性　

有机磷类 乐果 中国台湾 １９９１ 中等水平抗性

有机磷类 二嗪磷 江苏南京 ２０１２ 低水平抗性　

有机磷类 敌百虫 日本冈山 １９９２ 中等水平抗性

２．１　生物检测法
当前共有３种传统方法适用于二化螟抗药性的

监测，分别为毛细管点滴法、稻苗浸渍法、人工饲料

药膜法。毛细管点滴法相对于稻苗浸渍法具有供

试虫体受药量准确、测定误差小、重复性好等优点，

主要适用于在室内进行的抗药性测定，也是应用最

广泛的一种方法。但该方法也存在着一定的问题

缺陷，比如毛细管点滴法较为适用于反映杀虫剂的

触杀毒力，对于胃毒作用则不能很好地体现。稻苗

浸渍法能够较好地还原田间二化螟受药情况，操作

相对简单，通常适用于处理６ｄ后进行二化螟死亡
情况的调查。以上２种方法在农业行业标准 ＮＹ／Ｔ
２０５８—２０１４《水稻二化螟抗药性监测技术规程》中
均有所应用［１２］。另有人工饲料药膜法，已有学者将

其与毛细管点滴法进行了比较试验，认为人工饲料

药膜法能够弥补毛细管点滴法只反映触杀与供试

幼虫高龄的缺点［１３］。

２．２　区分剂量法
区分剂量法是昆虫抗药性监测中的一种重要

方法，其基本步骤包括：首先，选择适当的杀虫剂，

通过先前的研究确定该杀虫剂的致死剂量（ＬＤ）和

最小抑制剂量（ＲＤ），然后在这２个剂量之间加入适
当的剂量，称为区分剂量（ＤＤ）。接着，将一定数量
的昆虫暴露在不同剂量的杀虫剂上，记录昆虫的存

活率。最后，利用存活率数据，通过一系列的计算

和分析，判断昆虫种群是否存在抗药性。区分剂量

法的优点在于其快速、简便、精准，可以在实验室或

田间进行。同时，该方法还能够区分昆虫种群中的

敏感个体和抗药个体，可以评估抗药性的程度和类

型。不过，该方法也存在一定的局限性，如需要先

前的研究确定杀虫剂的ＬＤ和ＲＤ值，而这些值可能
因不同地区、不同昆虫种类而存在差异。此外，昆

虫种群中抗药性的机制也可能会影响区分剂量法

的结果，需要进行进一步研究和验证。

２．３　生物化学检测法
生物化学检测法是一种通过测量昆虫体内代

谢产物来检测抗药性的方法。该方法的核心原理

是比较对照组和处理组的代谢产物含量差异，从而

判断昆虫对某种农药的抗性水平。该方法通常使

用色谱质谱技术、气相色谱 －质谱联用技术等，来
检测代谢产物的含量。例如，在对抗性菜青虫进行

生物化学分析时，可以检测其体内的解毒酶含量，
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如谷胱甘肽－Ｓ－转移酶（ＧＳＴ）、酯酶等。这些解毒
酶可以帮助昆虫代谢和解毒农药分子，从而减轻其

毒害作用，是昆虫抗药性的一个主要机制。生物化

学分析法的优点在于可以提供有关昆虫抗药性机

制的深入了解，同时也可以用于检测一些新型农药

在昆虫体内的代谢和解毒情况。然而，该方法也存

在一些限制，例如需要对代谢产物进行分离和鉴

定，且在实验过程中需要严格控制实验条件以确保

可靠性和重复性。此外，该方法通常需要对不同种

类的昆虫进行研究，因为昆虫的抗药性机制和代谢

产物可能存在差异。

３　二化螟抗药性的机制

目前已有的报道，同大部分昆虫产生抗药性的

机理一样，二化螟抗药性产生的主要原因是杀虫剂

种类的增加及广泛和高剂量使用，使昆虫的基因组

发生了相应的变化［１４－１５］。根据抗药性产生的机理，

最主要的是代谢抗性和靶标抗性。

３．１　代谢抗性
代谢抗性指的是在昆虫长期进化过程中，通过

增强或改变自身的代谢能力，将农药转化成无毒代

谢产物或者快速排出体外，从而减少农药对其的毒

性作用［１６］。该过程涉及多种酶，而酶活性的变化往

往是由基因改变引发的。其中与二化螟代谢抗性

密切相关的解毒酶系主要有３种：多功能氧化酶、谷
胱甘肽－Ｓ－转移酶和非专一性酯酶。
３．１．１　多功能氧化酶　多功能氧化酶系（ＭＦＯｓ）
包含细胞色素 Ｐ４５０、ＮＡＤＰＨ－细胞色素 Ｐ４５０还原
酶等多种酶。ＭＦＯｓ活性升高是许多昆虫对杀虫剂
产生抗性的重要机理［１７］。在二化螟体内，ＭＦＯｓ主
要分布于中肠、脂肪体和马氏管，其中以中肠的活

力最高，这种分布使其最大限度地发挥作用，杀虫

剂在其体内尚未达到靶标之前便被酶解［１８］。

３．１．２　谷胱甘肽 －Ｓ－转移酶　谷胱甘肽 －Ｓ－转
移酶（ＧＳＴｓ）是一种催化还原型谷胱甘肽与各种亲
电性毒性物质进行反应的酶，可以与杀虫剂、醌类

化合物及过氧化物等进行结合，从而降低上述物质

在昆虫体内的有效浓度，进而保护生物体免受其危

害，起到解毒作用［１９］。昆虫体内含有 ２种类型的
ＧＳＴ，分别为胞质型和微粒体型，其中胞质型ＧＳＴ在
种类上要远多于微粒体型。对于二化螟，已有学者

在其体内中鉴定得到了２３个ＧＳＴ基因，这些ＧＳＴ基
因在不同组织中的表达模式存在着较大的差异，并且

对于不同杀虫剂的表达模式也有很大的不同［２０］。对

于氯虫苯甲酰胺，二化螟体内的 ＣｓＧＳＴｄ１等 １０个
ＧＳＴ基因可能参与了解毒代谢；而对于阿维菌素，则
有１６个ＧＳＴ基因在药剂处理后呈现上调表达。
３．１．３　非专一性酯酶　酯酶（ＥＳＴ）是一种广泛存
在于昆虫中的酶类，能够水解酯类化合物［２１］。在昆

虫体内中，酯酶经常被用来代谢许多农药的酯基，

包括氨基甲酸酯、有机磷和卡巴胺等。因此，昆虫

体内酯酶活性的增加或突变往往会导致农药的代

谢抗性。具体来说，酯酶抗药性的机制包括２种类
型：数量性状遗传和突变遗传。数量性状遗传表现

为昆虫体内酯酶活性的增加，这种抗药性具有较高

的遗传可塑性，通常是由多基因底物控制的复杂性

状。而突变遗传则表现为酯酶基因的突变，导致酶

活性的增加或升高酶的亲和力，这种抗药性具有较

强的遗传稳定性，通常由单个基因控制。此外，一

些研究还表明，酯酶抗药性还可能与其他因素相互

作用，如昆虫的生长发育、代谢途径和内分泌调节

等。在笔者近期关于二化螟抗药性的研究中发现，

相对于 ＧＳＴ与 ＡｃｈＥ，羧酸酯酶与二化螟对阿维菌
素抗药性水平的关联度最低。而在二化螟对氟虫

腈的抗性研究中却发现其体内的羧酸酯酶活性与

抗药性水平呈现正相关关系，与 ＧＳＴ的活性相关性
则并不显著。由此可见，相同的酶系对于不同的杀

虫剂未必能起到相同水平的解毒作用［２２］。

３．２　靶标抗性
昆虫的靶标抗性是指昆虫通过突变或基因表

达调节等方式，使得它们体内所含的靶标分子对杀

虫剂的敏感性降低，从而表现出对该类杀虫剂的抗

性［２３］。靶标抗性是昆虫抗药性的重要机制之一。

昆虫的靶标通常是神经系统的化学传递物质，例如

钠离子通道、γ－氨基丁酸受体（ＧＡＢＡ）和乙酰胆碱
酯酶（ＡＣｈＥ）等。
３．２．１　钠离子通道　钠离子通道在昆虫的神经和
肌肉系统中发挥重要作用，是许多杀虫剂的主要作

用靶标［２４］。昆虫的钠离子通道可以分为２类：神经
型和肌肉型。神经型钠离子通道在昆虫神经系统

中发挥重要作用，主要负责神经传递过程中的钠离

子进出。神经型钠离子通道是多种杀虫剂的主要

作用靶标，包括拟除虫菊酯、氯化氰菊酯等。一些

昆虫通过突变或表达不同的钠离子通道亚型来产

生对这些杀虫剂的抗性。肌肉型钠离子通道在昆

虫肌肉系统中发挥作用，主要参与肌肉收缩和运动
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调节。肌肉型钠离子通道是一些芳香族化合物类

杀虫剂的主要作用靶标，例如氯氟苯菊酯等。一些

昆虫通过突变或表达不同的钠离子通道亚型来产

生对这些杀虫剂的抗性。总体来说，钠离子通道的

抗性突变主要通过２种方式产生：一是改变杀虫剂
与钠离子通道结合的亲和力，从而降低杀虫剂的有

效浓度；二是改变钠离子通道自身的功能，使得钠

离子的通透性降低，从而减少杀虫剂对昆虫神经和

肌肉系统的影响［２５］。

３．２．２　γ－氨基丁酸受体　γ－氨基丁酸（ＧＡＢＡ）
是一种重要的神经递质，在昆虫神经系统中发挥着

重要的调节作用［２６］。ＧＡＢＡ受体是一种离子通道
受体，它的功能是接受 ＧＡＢＡ的信号并在神经元膜
上形成离子通道，导致氯离子进入神经元从而抑制

神经元的兴奋性。因此，ＧＡＢＡ受体在昆虫的神经
递质传递过程中扮演着重要的角色。一些研究表

明，ＧＡＢＡ能够增强某些杀虫剂的杀虫效果，从而抑
制昆虫抗药性的发生。例如，ＧＡＢＡ能够增强某些
类杀虫脒类药物的杀虫效果，对一些类杀虫脒抗性

的昆虫也具有杀灭作用。一些研究发现，昆虫在经

历了某些杀虫剂的选择压力后，其 ＧＡＢＡ受体可能
会发生变化，导致昆虫对 ＧＡＢＡ类杀虫剂的抗性增
强。这是因为ＧＡＢＡ受体是一种靶标抗性的机制，
昆虫经过多次暴露于 ＧＡＢＡ类杀虫剂后，可能会导
致其ＧＡＢＡ受体的变异或表达量的改变，从而降低
杀虫剂对昆虫的杀伤效果［２７］。

３．２．３　乙酰胆碱酯酶　乙酰胆碱酯酶（ＡＣｈＥ）活
性的增强被认为是导致昆虫对氨基甲酯酸类农药

产生抗性的重要机制，在面对杀虫剂的胁迫时，乙

酰胆碱酯酶的活性通常被用来作为评价昆虫抗药

性的典型指标［２８－３０］，在关于对白纹伊蚊等卫生害虫

以及二化螟等农业害虫的抗药性研究中均发现了

乙酰胆碱酯酶活性与昆虫的抗药性存在着明显的

正相关关系［３１－３２］。从分子生物学的角度来看，乙酰

胆碱酯酶的基因突变往往会对昆虫的抗药性产生

明显的影响，尤其会使其对有机磷及氨基甲酸酯类

农药的敏感性降低［３３］。在国外，已有学者证明了包

括二化螟在内的９种对有机磷存在抗性的鳞翅目昆
虫的体内均出现了乙酰胆碱酯酶基因的突变［３４］。

４　二化螟抗药性的治理

对二化螟的抗药性进行治理的目的在于保持

二化螟对化学药剂的敏感性，进而达到以低剂量控

制虫害的目的［３５］。当前，对于害虫抗药性的治理有

着多种方案，其中具有代表性的是适度治理和多项

进攻治理［３６］。适度治理主要通过降低施药频率、减

少杀虫剂施用量使得害虫对杀虫剂仍保持一定的

敏感性。多项进攻治理主要通过多种具有不同作

用机制的杀虫剂进行交互使用或混合使用的方式，

使害虫体内的靶标位点不会因产生突变而形成抗

药性。二化螟的抗药性不断上升，对我国水稻产量

造成了极大的威胁，结合上述害虫抗性的治理方案

以及相关的研究报道，当前对二化螟抗药性的治理

共有如下几种方式。

４．１　加强二化螟抗药性的监测
抗药性监测是二化螟抗药性治理的重要技术

基础，明确不同地区二化螟对杀虫剂的抗药性水平可

以为合理制定抗性治理方案提供科学依据［３７］。对于

新研发的杀虫剂，在进行田间应用的同时，开展监测

能够及时掌握二化螟对其抗药性的变化动态。

４．２　合理使用杀虫剂
当前导致二化螟抗药性不断上升的重要原因

之一是化学药剂的不合理使用，使用频率过高、施

用量过大等现象时常发生。当前关于二化螟对化

学药剂交互抗性的研究较少，据报道二化螟对双酰

胺类杀虫剂产生了交互抗性，在浙江地区对氯虫苯

甲酰胺和氟苯虫酰胺已产生高水平抗性的二化螟

田间种群展开研究，发现溴氰虫酰胺、四氯虫酰胺、

氯氟氰虫酰胺、氯虫苯甲酰胺和氟苯虫酰胺之间存

在着交互抗性［３８］。对于已产生抗药性的化学药剂

和具有交互抗性的药剂进行限制使用，以不同作用

机制的药剂进行替代使用，能够有效降低二化螟的

抗药性水平。另外，将不同作用机制的化学药剂进

行合理地混用可以作用到二化螟的多个靶标位点，

进而避免单一药剂的使用导致二化螟体内抗药性

相关基因发生突变。

４．３　其他措施
采取多种防治手段综合防治水稻二化螟可以

延缓其抗药性产生，包括农业防治、生物防治以及

物理防治等。由于二化螟是钻蛀性害虫，蛀入水稻

茎秆之后，难以有效防治，故精准把握防治时间尤

为重要，需在二化螟孵卵高峰期进行防治才能够取

得良好的防治效果［３９］。在农业防治方面，首先要选

育抗虫品种，另外在农事操作方面，水稻带药移栽、

灌水杀蛹、收获时低割茎秆、焚烧稻茬等能够有效降

低二化螟的越冬存活率［４０］。此外，在田间生产中埝
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埂种植大豆，涵养天敌，可一定程度上降低二化螟的

发生。在生物防治方面选择效果良好的生物防治药

剂，如使用苏云金芽孢杆菌、球孢白僵菌、短稳杆菌等

均可以对二化螟起到较好的防治作用。在物理防治

方面，松毛虫赤眼蜂和稻螟赤眼蜂等二化螟的寄生性

天敌可以对其长期有效地控制［４１］，性诱剂和杀虫灯

已成为一种较成熟的防治二化螟的途径［４２］。

５　展望

未来的研究应该着重于以下几个方面：（１）深
入探究二化螟抗药性的机制。研究二化螟抗药性

的机制可以更好地了解二化螟如何适应农药压力，

从而制定更有效的防治措施。例如，可以进一步研

究二化螟的代谢途径、靶标位点和蛋白质结构等，

以更全面地了解其抗药性的机制。（２）探寻新型防
治策略。目前已经有一些延缓二化螟抗药性的方

法，如轮换使用农药、使用生物农药等，但是这些方

法仍然存在不足之处。因此，未来的研究重点应为

寻找新型的防治策略，如利用 ＲＮＡ干扰技术、基因
编辑技术等，以降低对农药的依赖程度。（３）提高
农户的绿色防治意识，加强宣传教育，使其能够正

确理解和使用农药，提升其操作技能，延缓水稻二

化螟抗药性产生。
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ＥｃｏｎｏｍｉｃＥｎｔｏｍｏｌｏｇｙ，２０１４，１０７（４）：１６１８－１６２５．

［２８］黄　磊，彭英传，韩召军．大螟乙酰胆碱酯酶基因的克隆及其多

态性分析［Ｊ］．南京农业大学学报，２０１９，４２（６）：１０５０－１０５８．

［２９］徐继伟，张　祥，王文倩，等．云南省不同烟区烟田烟蚜解毒酶

和保护酶的活性分析［Ｊ］．南方农业学报，２０１８，４９（１２）：

２４４０－２４４６．　
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［３０］熊进峰，黎彩霞，艾　辉，等．武汉市登革热媒介白纹伊蚊对常

用杀虫剂的敏感性研究［Ｊ］．中国热带医学，２０２１，２１（１１）：

１０８９－１０９２．

［３１］黄诚华，方　琦，叶恭银，等．二化螟幼虫抗药性相关酶系的组织

及亚细胞分布特征［Ｊ］．广西农业科学，２００９，４０（２）：１５３－１５８．

［３２］刘　芳，孙作洋，赵士熙，等．乙酰胆碱酯酶性质改变与昆虫抗

药性的关系［Ｊ］．华东昆虫学报，２００６，１５（３）：１８７－１９１．

［３３］Ｒｅｙｅｓ－ＥｓｐｉｎｏｓａＦ，Ｍéｎｄｅｚ－?ｌｖａｒｅｚＤ，Ｐéｒｅｚ－ＲｏｄｒíｇｕｅｚＭＡ，ｅｔ

ａｌ．Ｉｎｓｉｌｉｃｏｓｔｕｄｙｏｆｔｈｅｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｔｏｏｒｇａｎｏｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓｐｅｓｔｉｃｉｄｅｓ

ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｗｉｔｈ ｐｏｉｎｔ ｍｕｔａｔｉｏｎｓ ｉｎ ａｃｅｔｙｌｃｈｏｌｉｎｅｓｔｅｒａｓｅ ｏｆ

Ｌｅｐｉｄｏｐｔｅｒａ：Ｂ．ｍａｎｄａｒｉｎａ，Ｂ．ｍｏｒｉ，Ｃ．ａｕｒｉｃｉｌｉｕｓ，Ｃ．ｓｕｐｐｒｅｓｓａｌｉｓ，

Ｃ．ｐｏｍｏｎｅｌｌａ，Ｈ．ａｒｍíｇｅｒａ，Ｐ．ｘｙｌｏｓｔｅｌｌａ，Ｓ．ｆｒｕｇｉｐｅｒｄａ，ａｎｄＳ．ｌｉｔｕｒａ

［Ｊ］． ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＪｏｕｒｎａｌｏｆＭｏｌｅｃｕｌａｒＳｃｉｅｎｃｅｓ，２０１９，２０

（１０）：２４０４．

［３４］刘成社，周群芳，张立良，等．安徽沿江稻区二化螟抗药性动态

及治理对策［Ｊ］．中国植保导刊，２０１１，３１（４）：４３－４５．

［３５］张　凯，曹凯歌，周长勇，等．稻田二化螟综合防治研究进展

［Ｊ］．浙江农业科学，２０２２，６３（３）：５６４－５６８，５７２．

［３６］ＭｅｎｇＨ Ｒ，ＨｕａｎｇＲ，ＷａｎＨ，ｅｔａｌ．Ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ

ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｉｎ ｆｉｅｌｄ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓｏｆＣｈｉｌｏ ｓｕｐｐｒｅｓｓａｌｉｓＷａｌｋｅｒ

（Ｌｅｐｉｄｏｐｔｅｒａ：Ｃｒａｍｂｉｄａｅ）ｆｒｏｍｃｅｎｔｒａｌＣｈｉｎａ［Ｊ］．Ｆｒｏｎｔｉｅｒｓｉｎ

Ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｙ，２０２２，１３：１０２９３１９．

［３７］赵丹丹，周丽琪，张　帅，等．二化螟对双酰胺类杀虫剂的抗药

性监测和交互抗性研究［Ｊ］．中国水稻科学，２０１７，３１（３）：

３０７－３１４．　

［３８］吴树业，郑晓微，范仰东，等．乙多·甲氧虫防治抗性二化螟效

果及技术探讨［Ｊ］．浙江农业科学，２０１８，５９（９）：１５５５－１５５７．

［３９］孙秀娟，李　妍，朱利群，等．秸秆集中掩埋还田深度对二化螟

幼虫越冬存活率和出土规律的影响［Ｊ］．江苏农业学报，２０１２，

２８（４）：７４３－７４７．

［４０］刘万才，张政兵，贺平均，等．植保无人机释放赤眼蜂球防治二

化螟的效果［Ｊ］．中国植保导刊，２０２２，４２（４）：４４－４７．

［４１］陈　雁，杨俊杰，贺　军，等．灯诱和性诱在水稻二化螟测报上

的应用研究［Ｊ］．湖北植保，２０１８（２）：４０－４２，５８．

沙　琴，陈　新，薛晨晨，等．江苏省主要经济作物种业现状分析与发展对策［Ｊ］．江苏农业科学，２０２３，５１（２０）：２０－２７．

ｄｏｉ：１０．１５８８９／ｊ．ｉｓｓｎ．１００２－１３０２．２０２３．２０．００４

江苏省主要经济作物种业现状分析与发展对策

沙　琴１，陈　新１，薛晨晨１，沈　一１，许乃银１，付三雄，亢志华２，张洁夫１，李　健１

（１．江苏省农业科学院经济作物研究所，江苏南京２１００１４；２．江苏省农业科学院农业经济与发展研究所，江苏南京 ２１００１４）

　　摘要：大豆、油菜等主要经济作物为江苏省传统优势农业产业，是江苏省农作物多元轮作、深化供给侧改革和实施
“乡村振兴”的重要抓手。以大豆、油菜为研究对象，从科研育种力量、品种审定、品种登记、品种推广、知识产权以及

相关种子企业分布等方面调查分析江苏省主要经济作物的种业现状，剖析当前大豆、油菜种业创新发展面临的自主创

新能力弱、育繁推环节割裂、突破性品种缺乏等“卡脖子”问题，从打好差异化聚焦战略、打造品种选用共同体、加强推

广体系建设、扶持种业龙头企业、推进“走出去”战略等方面提出针对性举措，探索种业双循环发展新路径，以适应江

苏省经济作物产业实际，促进江苏省种业高质量发展。

　　关键词：种业现状；大豆；油菜；经济作物；企业；江苏省；发展对策
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Ｅ－ｍａｉｌ：ｃｘ＠ｊａａｓ．ａｃ．ｃｎ。

　　种业是扛稳国家粮食安全重任的基础“芯片”
产业，提高良种化水平、解决种子“卡脖子”问题、打

好种业“翻身仗”是十九届五中全会和２０２０年中央
经济工作会议对今后种业发展提出的目标要求。

２０２１年７月９日，中央全面深化改革委员会第二十

次会议审议通过《种业振兴行动方案》，国家发展和

改革委员会、农业农村部随后联合印发了《“十四

五”现代种业提升工程建设规划》，为我国种业发展

进行全面的谋篇布局。近年来，我国大豆、油菜等

经济作物种业发展面临严峻的挑战，预计未来较长

时期内，仍将面临供给严重不足、进口压力增加的

局面，食用油安全保供压力巨大。大豆、油菜等经

济作物作为江苏省农业发展的传统优势产业和农

民增收致富的特色产业，是江苏省农作物多元轮

作、深化供给侧改革和实施“乡村振兴”的重要抓

手，提升大豆、油菜等主要经济作物种业的核心竞
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