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编者按 一粒蚕种，承载千亿产业命脉，牵系千年丝

路荣光。本期《产业融合周刊》聚焦江苏科技大学蚕业研

究所种质资源保护与育种创新的奋斗历程。第一篇全景

展现这一科研重镇数十年如一日守护全球最大蚕种基因

库、主导六代品种迭代的宏大叙事；第二篇则以“秋丰×白

玉”为切片，深度剖析一颗夏秋蚕种如何以30年持续改良，

破解“抗逆与品质难以兼得”的产业困局，从田间走向太

空、从国内走向“一带一路”的突围之路。

两篇文章，一大一小，一宏观一微观，共同勾勒出中

国蚕桑种业从跟跑到领跑、从经验育种到精准育种、从

单一高产到多元协同的战略升级图谱。透过一颗蚕种

的演变，我们看到的不仅是科学的力量，更是一代代科

研人扎根田野、守护种源初心的精神底色。在种源安

全关乎国家战略的当下，这份坚守与突破值得被更多

人看见。

评 论

小小蚕茧，藏着一个“蛋白金矿”
说起蚕茧，您可能只想到丝绸。但

在大食物观下，这小小的茧里可藏着一
个“蛋白金矿”！缫丝后留下的蚕蛹，粗
蛋白高达60%以上，氨基酸构成合理，

是卫健委批准的普通食品目录中唯一
的昆虫食品。维生素B1更是牛奶的
6~26倍！如今，从干煸蚕蛹到提取蛋
白粉、开发饲料，这条小虫正撑起“向昆
虫要蛋白”的大产业。下次见到蚕蛹，

别只当它是“虫子”，那可是大食物观端
上来的“硬菜”！

以“蚕芯”之变
窥产业之变

守护“蚕芯”破浪前行
——江苏科技大学蚕业研究所种质资源保护与育种创新纪实

破茧：一颗蚕种的三十年突围
——“秋丰×白玉”遗传改良与夏秋蚕产业变革纪实

□ 张守营

一粒蚕种，轻若鸿毛，却牵动着一条绵延千

年的产业链。

在农业领域，种源从来不只是生物学问题，

而是关乎产业安全、经济安全乃至国家战略的

基础性命题。江苏科技大学蚕业研究所数十

年深耕家蚕种质资源与遗传育种，其意义远

不止于一个科研机构的学术积累，而是为中

国蚕桑产业的高质量发展提供了可供审视的实

践样本。

有三个维度值得深入观察和思考。

其一，种源自主可控是产业安全的基本盘。

我国蚕桑产业年产茧量占全球80%以上，

生丝出口长期在国际市场占据重要地位。但产

业规模的优势，必须建立在种源自有的基础之

上。蚕业研究所建成全球最大的家蚕种质资源

库，1200 余份种质，覆盖四大地理系统——这

意味着无论产业如何升级、市场如何变化，我们

始终拥有育种的“原料库”和创新的“发动机”。

农业农村部最新保护名录中10个家蚕品种，该

所占3席，这份由国家层面确认的战略价值，恰

恰说明了种源自主可控的重要性。在当前全球

供应链波动加剧的背景下，关键种源不被“卡脖

子”，就是守住了一条底线。

其二，科技创新是产业升级的核心驱动力。

夏秋蚕养殖占全年产量六成以上，却长期

困于抗逆性与茧丝品质的“负相关”泥潭——这

本质上是一个供给侧结构性问题。低端原料过

剩、高端原料不足，直接制约了茧丝绸产业的附

加值提升。“秋丰×白玉”的破题之处在于，它用

聚合育种和分子标记技术，把“不可兼得”变

成了“可以兼得”。耐氟、抗病、5A 级以上生

丝——三个性状的同时实现，使夏秋蚕从“保

量”的低端角色，转变为“优质”的价值引擎。截

至目前，累计推广超过3000 万盒，创造71.6亿

元经济效益，其本质是科技创新对传统产业的

一次有效赋能。这对其他传统农业产业的转型

升级，具有参照意义。

其三，产业协同是高质量发展的重要路径。

值得关注的不仅是“秋丰×白玉”这颗蚕

种本身，更是它所撬动的生态效应。在产业

端，它支撑了长江、黄河流域主蚕区的稳产增

收，带动了茧丝绸全链条提质；在种质端，它作

为亲本组配培育 17 个新品种，持续放大遗传

贡献；在科研端，它入选航天实验项目、服务转

基因研究，实现了基础研究与应用推广的衔

接；在国际端，它沿“一带一路”出口中亚，助力

海外蚕业发展，实现了我国蚕桑种源自育品种

的技术输出。从田间到太空，从国内到国际，

这颗蚕种串联起的是一条完整的创新链、产业

链、价值链。

当前，我国正加快培育农业新质生产力，推

动传统产业高端化、智能化、绿色化转型。蚕桑

产业虽古老，却并非没有“新”文章可做。广食

性品系的突破、丝腺生物反应器的探索、功能性

蚕丝材料的开发——新赛道上机遇与挑战并

存。但前提是，种源这个根基必须牢牢扎稳。

从这个意义上说，蚕业研究所的探索，为中国特

色农业种源自主可控、产学研深度融合提供了

一个可复制、可推广的实践范本。

种业强则农业强，种业兴则产业兴。透过

一颗蚕种的演变，我们看到的是一代代科研

工作者对种源初心的坚守，更是一个传统产

业在科技驱动下破茧重生、向新而行的时代

缩影。守护好这颗“蚕芯”，就是守护中国丝

绸走向世界的底气，也是守护中国农业高质

量发展的根基。

□ 王德弟

种源，是农业的“芯片”。一粒蚕种，牵动

的是千亿丝绸产业的命脉，承载的是千年丝路

文明的延续。

在江苏科技大学，有一座低调却硬核的科

研殿堂——蚕业研究所。这里，收藏着全球规

模最大、品类最全的家蚕种质资源宝库；这里，

主导完成了我国蚕品种六次大规模迭代升级；

这里，用一粒粒蚕种，编织出一条通向产业未

来的“新丝路”。

从“华八”到“菁松×皓月”，从“秋丰×白

玉”到抗脓病的“华康”系列，数代科研人接力

攻坚，让中国蚕种从跟跑到领跑，让一根蚕丝

牵动世界。

守护——全球最大“蚕种基因库”

走进位于江苏镇江的国家蚕遗传资源基

因库，1200余份蚕种质资源静静安放。它

们来自亚、欧、非三大蚕区，涵盖四大地理

系统——地方种、引进种、改良系、突变体，品

类之全、存量之丰，全球无出其右。

一组数据足以说明分量：2024版《国家蚕遗

传资源品种名录》收录170份家蚕地方与引进品

种，该所入选118份，占比高达71.76%。2025

年，农业农村部新版《国家级畜禽遗传资源保护

名录》首次纳入10个家蚕品种，该所占3席。

从2006年中国农业科学院国家蚕种质资

源保存中心挂牌，到2021年江苏省蚕遗传资

源基因库落子，再到2022年升级为国家级基

因库——平台逐级跃升的背后，是国家对这份

资源家底的高度认可。

“保存不是目的，用活才是关键。”蚕业研

究所率先搭建家蚕种质资源数字化数据库，让

沉睡的基因“开口说话”。作为全国蚕种质资

源普查牵头单位，团队完成184份国家级、84

份省级种质精准性状测定，分别占各级测定总

量的52.27%和67.2%，为国家摸清蚕种“家底”

提供了不可替代的决策支撑。

更重要的是，团队从400余份核心种质

中，筛选出耐氟、抗NPV、抗DNV-Z、多产卵、

斑纹限性等20余项优异性状，挖掘300余份

高价值育种素材。这些“宝藏基因”，为精准育

种埋下了决定性伏笔。

破译——从“经验育种”到“精准育种”

如果说资源保存是“藏粮于地”，那么基因

解析就是“藏粮于技”。

过去，蚕种选育很大程度上依赖经验与运

气。而现在，蚕业研究所搭建起覆盖家蚕全部

28个连锁群的基因检索与定位系统，利用SSR

分子标记技术完成384份核心种质的DNA指

纹图谱构建——每一份种质都有了独一无二的

“分子身份证”。

更为关键的是，团队成功开发了抗浓核病毒

nsd-Z、耐氟、黄绿茧等功能基因的分子标记，构

建高精度分子连锁图谱，定位了一批茧丝品质关

键QTL位点。这标志着我国蚕育种从传统的

“表型筛选”迈入了基因组精准育种的新阶段。

基础研究同样开花结果。团队聚焦生殖

发育、脂质代谢、蜕皮滞育等核心通路，解析了

BmPiezo、BmDGAT1等关键功能基因的调

控机制，阐明昆虫滞育、体色变异的分子进化

规律。多项成果达到国际前沿水平。

值得一提的是，研究证实家蚕发育基因在

鳞翅目昆虫中高度保守——这一发现，为农业

害虫绿色防控和新型杀虫剂研发提供了重要

靶点，让“蚕”的研究跨界服务大农业，释放出

超出丝绸产业的科学价值。

依托现代生物技术，团队还开展定向种质

创新。将抗DNV-Z基因导入骨干品种“菁

松”遗传背景，培育出对浓核病毒完全免疫的

新型种质；整合传统杂交与分子筛选，创制耐

氟、抗病毒、限性、细纤度等七大类特色新种

质，多项性能达到国际领先水平。

与此同时，蚕业研究所牵头制定十余项国

家与行业标准，覆盖蚕种保育、资源调查、品种

检验、茧丝评定全流程，构筑起完善的产业标

准体系。

迭代——六轮升级，六次跨越

育种搞得好不好，最终要看田间地头、看

蚕农收入、看产业效益。

新中国成立初期，百废待兴。蚕业研究所

迅速系统整理优良品系，育成“华8×瀛翰”“苏

17×苏16”等初代骨干品种，让全国蚕桑产能

快速恢复。

此后，历经六轮大规模迭代，蚕品种实现

了从“稳产保供”到“优质高效”再到“抗病抗

逆、特色专用”的全方位跃升。第二代三元杂

交品种提升了制种效率；第三代夏秋品种破解

了优质与抗逆之间的“跷跷板”难题，提升了产

业稳定性。

第四代品种迭代堪称里程碑。1982年审

定的“菁松×皓月”多丝量春用品种，在南方部

分省份覆盖率超90%，20年间累计推广5118.3

万张，新增社会纯收益41.4亿元。直到今天，它

仍然是我国茧丝品质最优的“当家品种”之一。

针对工业污染引发的氟胁迫问题，蚕业研

究所育成的“秋丰×白玉”耐氟夏秋品种，耐受

桑叶氟含量可达120毫克/千克以上，连续推

广30余年，累计超3000万盒，是我国夏秋蚕

养殖的标杆品种。

2005年调研显示，当时全国主推的七大

蚕品种中，4对出自该所，品种辐射力覆盖全国

主产区。这不是偶然，而是数十年如一日的科

研积淀使然。

进入新时代，第六代迭代开启了抗病育种

新篇章。通过基因导入和病原胁迫筛选，团队

培育出“华康”系列抗脓病新品种，联合多省科

研单位协同攻关，多个品种通过国家级审定，

大幅提升了全国蚕种的整体抗病能力。其中

“苏超二号”三眠蚕品种兼具细纤度、抗病、短

周期优势，实现了我国高端生丝专用育种的重

要突破。

如今，蚕业研究所已构建起春用优质、夏

秋抗逆、特色专用三大品种矩阵。华康系列抗

病品种在全国20余省份推广，累计经济效益

超500亿元。经过六轮迭代，我国茧丝综合品

质已稳居国际先进梯队。

拓界——从“一根丝”到“一条链”

蚕业研究所突破传统育种局限，构建起

“常规+分子+诱变”多元融合的现代育种体系，

在严格监管下，利用CRISPR-Cas9基因编辑

技术创制广食性家蚕品系，有望破解工厂化养

蚕的食性瓶颈；全球首次实现家蚕体内植物源

甜菜红素的高效合成，拓展了丝腺生物反应器

的应用边界。

值得一提的是，蚕业研究所是国内最早开

展家蚕航天诱变研究的单位之一。自1988年

起开展空间搭载试验，选育出航天三眠蚕等优

质变异品系，斩获军队科技进步奖二等奖，填

补了行业技术空白。

团队还挖掘了一批调控茧丝产量与品质的

关键基因，改造丝腺表达系统创制新型蚕丝纤

维，推进家蚕生物反应器的产业化落地。

建所以来，蚕业研究所累计斩获各级科技

奖励25项，其中国家级5项、省部级15项。牵

头完成77对新品种鉴定、46对品种国家级审

定，统一了育种标准，规范了行业秩序。

百年深耕，三次转型——研究范畴从单一

品种保育升级为“资源-基因—品种—应用”全

链条；技术路径从传统表型育种升级为多元融

合现代育种体系；育种目标从单一高产升级为

优质、抗病、抗逆、功能化多元协同。

一代代科研人，守的是种源初心，耕的是

产业未来。他们用数十年如一日的坚守，建成

全球领先的蚕种质保护体系，构筑起中国蚕桑

产业的“基因长城”。

□ 张 辉

我国夏秋蚕养殖，年产茧量占全年总产量

的六成以上。这“六成”的背后，是蚕农们每年

都要直面的一场硬仗——高温、叶质劣、病虫

害高发，叠加早年乡镇企业发展带来的大气氟

化物污染，传统蚕品种往往“扛不住”。严重

时，减产过半，甚至绝收。

减产还不是唯一的痛。即便勉强存活，

传统夏秋蚕品种缫出的生丝，多数只能达到

3A 至 4A 级，与高端市场相距甚远。一边

是产量“靠天吃饭”，一边是品质“低位徘

徊”——抗逆、高产、优质三者的协同提升，

成为困扰我国夏秋蚕产业长达 20 余年的

“老大难”问题。

破解这一难题的，是江苏科技大学蚕业研

究所育种团队历经两代人接力攻关育成的夏

秋专用品种——“秋丰×白玉”。这颗蚕种，用

30年持续改良与近3000万盒的推广体量，为

产业突围交出答卷。

破解“不可能三角”

抗逆性强则茧质差，产量高则适应性

弱——这是传统育种中难以逾越的负相关规

律。面对这个问题，蚕业研究所育种团队没有

走常规选育的老路，而是创新性地采用聚合育

种策略，将不同遗传背景的优良基因“组装”到

同一个品种中。

这是一场考验耐心与功力的“基因拼

图”。科研人员从数百份种质资源中精准筛选

耐氟主效基因，同步锁定优质茧丝性状的遗传

位点，通过多代回交、定向选择，将抗逆、高产、

优质三大性状逐步聚合。

成果令人振奋：“秋丰×白玉”先后通过浙江

省与国家品种审定。其耐氟性能达到桑叶氟含

量120毫克/千克以上——这一指标至今仍是国

内夏秋蚕品种中的最高水平。而在茧丝品质方

面，茧丝长、解舒率、洁净度等核心指标全面优

化，生丝等级稳定达到5A级以上，一举将夏秋蚕

从“低端原料”拉入高端生丝竞争行列。

一个曾经被认为“不可能”的目标——在

夏秋季节既抗得住污染、又产得出好丝——由

此成为现实。

从“经验”到“精准”的育种跨越

如果说“秋丰×白玉”的育成是一次品种

突破，那么围绕它构建的技术体系则是一次育

种范式的跃升。

依托分子生物学技术的快速发展，团队在

“秋丰×白玉”的持续改良中，精准挖掘出与耐

氟、抗浓核病毒（DNV）、优质茧丝相关的核心

分子标记。这些标记就像基因层面的“路标”，

让育种不再依赖表型观察和经验判断，而是可

以直接在分子水平上进行选择。

由此搭建的耐氟抗DNV分子育种技术体

系，推动我国家蚕育种从“经验育种”迈入“精

准育种”时代。项目累计创制4份优质抗逆种

质材料，优化构建10个优良品系，品种的强健

性与繁育性能持续提升。

凭借稳定优异的综合性状，“秋丰×白玉”

被指定为国家蚕品种试验鉴定对照品种——

这意味着，此后所有新推出的夏秋蚕品种，都

要以它为“标尺”来衡量优劣。近三十年来，这

一地位从未被撼动。

田野上的“主力军”

育种的价值，最终要在蚕农的蚕室里

检验。

“秋丰×白玉”广泛适配长江、黄河流域主

蚕区，在浙江、江苏、安徽、山东、云南等多地规

模化推广。2006年，该品种占浙江省用种量

的70%以上；2016年，占全国蚕种出口量的

30%以上。在氟污染较重的老蚕区，它更是

“稳产保收”的代名词。

一位浙江德清的老蚕农回忆：“以前夏秋

蚕最难养，稍不注意就发病、减产，茧子也卖不

上价。‘秋丰×白玉’推广后，夏天养蚕心里有

底了，茧子质量还比原来好一大截。”

产业端的价值同样体现在育种链条中。

作为优质核心育种亲本，“秋丰×白玉”已组配

培育17对新品种，累计推广近3000万盒，先

后斩获多项省、部级科技进步奖励。

更为深远的是，这一品种还走出国门，积

极赋能“一带一路”产业合作，出口乌兹别克斯

坦、土库曼斯坦等沿线国家，助力当地蚕业产

业化发展。一颗中国蚕种，在古丝路沿线续写

着新的故事。

而在科研端，“秋丰×白玉”同样表现

亮眼——其优异的抗逆与稳定生长特性，使

其入选天宫二号航天实验品种，圆满完成太

空结茧试验，创制了全新的航天种质，也为

家蚕转基因研究、滞育机制探索提供了核心

实验模型。从田间到太空，这颗蚕种的舞台

不断拓展。

一串沉甸甸的数字

产业化应用以来，“秋丰×白玉”的经济社

会效益可以用一串数字清晰勾勒：

截至目前，国内累计推广2644.50万盒，海

外出口435.46万盒，两项合计突破3000万盒。

累计创造经济效益71.60亿元。其中，蚕种、蚕

茧、蚕丝产业直接增收37.22亿元；生丝品质升

级、高端丝产品产出带来间接效益34.38亿元；

累计实现出口创汇3048.25万美元。

数字背后，是千万蚕农稳定增收的底气，

是茧丝绸企业原料品质的提升，更是我国夏秋

蚕产业从“低质低价”向“优质优价”转型的生

动注脚。

更重要的是，“秋丰×白玉”构建的分子育

种技术体系，打通了传统育种与现代分子育种

之间的技术壁垒，为我国特色农业的种源自主

可控探索出一条可复制、可推广的路径。它不

仅是品种创新的典范，更是产学研深度融合、

育种技术迭代升级的实践样本。

三十年，一颗蚕种。从破解产业痛点，到

引领育种范式变革，再到服务国家战略、走出

国门、飞向太空——“秋丰×白玉”的故事，早

已超越了一个品种本身的范畴。

它印证了一个朴素而深刻的道理：农业的竞

争力，源头在种源；种源的突破，关键在持之以恒

的科研攻关。在夏秋蚕产业高质量发展的征程

上，“秋丰×白玉”用它的三十年，为后来者标注

了一个值得仰望的高度，也为中国蚕桑走向世

界、走向未来，留下了一枚坚实的路标。
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