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摘要：选育和利用抗性品种是控制作物病虫害最为经济有效的途径。为深入挖掘对江西甘薯根腐病和主要食

叶性害虫具有较高抗性的优良作物品种，试验采用发病率及虫情指数田间调查法，系统分析了 34个甘薯品种

（系）对江西甘薯根腐病和主要食叶性害虫的田间抗性效果，结果表明：赣GE12-27、赣GE12-09、浙薯 33等 19
个品种对甘薯根腐病的自然抗病效果较好，田间发病率均为 0%。宁紫 1号、徐紫薯 8号、赣GE12-27等 6个品

种对甘薯麦蛾和甘薯卷叶蛾的抗虫效果较好，田间虫情指数均为 0%。湘 174、W4000和N3020 3个品种对斜纹

夜蛾和甘薯烦夜蛾的抗虫效果相对较好，其虫情指数均≤33.33%。本研究为指导利用薯类作物品种抗性开展有

害生物绿色防控提供了较好的试验依据。
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Abstract：It has been confirmed that the use of plant resistance as a disease and pest management strategy
is the most effective and economical method.In order to exploit varieties with excellent resistance against root
rot disease and leaf-feeding insect pests，the morbidity and damaged index were adopted to evaluate the field re⁃
sistance of thirty-four varieties of sweet potato against root rot disease and leaf-feeding insect pests in Jiangxi
Province. The result indicated that nineteen varieties of sweet potato（GAN GE12-27，GAN GE12-09，
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ZHESHU 33，etc.）showed good natural resistance against root rot disease，and the average disease ratio in field
test was zero.Six varieties of sweet potato（NINZI 1#，XUZISHU 8# and GAN GE12-27，etc.）showed good nat⁃
ural resistance against the Brachmia macroscopa Meyrick and Brachmin macroscopa，and the damaged index in
the field test was zero.Three varieties（XIANG 174，W4000 and N3020）showed good natural resistance against
the Spodoptera litura（Fab.）and Anophia leucomelas Larvaein，and the damaged indexes in the field test were
no more than 33.33%.This study provides preferable experimental basis for utilizing the plant resistance of tu⁃
ber crops to control harmful organisms environment-friendly.

Keywords：sweet potato；root rot disease；leaf-feeding insect pests；varietal resistance

甘薯为一种具有重要经济价值的根茎类作物，具有高产稳产、耐瘠抗旱，适应性广、营养价值较高和

保健功能强等突出优点[1-4。甘薯不仅是一种重要的高产救荒作物，也是我国农业产业转型升级和结构

优化调整的优势作物。中国是世界上最大的甘薯生产国，2015年种植面积超 400万 hm2，在保障国家粮

食安全及推动社会经济可持续发展方面具有重要的经济地位[5]。
甘薯在栽培环节产量和品质会受品种特性和土壤条件等诸多因素的影响，而病虫害是制约甘薯优

质高产的一项重要因素[6-7]。江西省常年甘薯种植面积超 13.3万 hm2[8]，近年来甘薯根腐病 Fusarium so⁃
lani（Mart.）Sacc. f. sp. batatas Mcclure、甘薯麦蛾Brachmia macroscopa Meyrick、斜纹夜蛾 Spodoptera litura
（Fab.）、甘薯烦夜蛾 Anophia leucomelas Larvaein等危害较重，严重影响甘薯的种植效益。化学防治虽经

济高效，但因存在破坏环境及药剂残留等问题在当前备受诟病，而选育和利用抗性品种则是控制作物病

虫害最为经济有效且绿色环保的途径。

目前国内外有关甘薯品种对根腐病[9-10]、薯瘟病[11]、软腐病[12]、黑斑病[13]、茎线虫病[14]等病害的抗病作

用已有报道，对甘薯小象甲Cylas formicarius、蛴螬及烟粉虱Bemisia tabaci（Gennadius）的抗虫效果也有研

究[15-17]，并已取得初步成效。与此同时由于目前品种抗性退化问题突出，而绿色栽培技术亦对品种抗性

提出了更高的要求，选育对根腐病和食叶性害虫具有较好抗性的甘薯品种则尤为重要。为有效降低甘

薯栽培环节的化学农药施用量，本试验研究了不同甘薯品种对根腐病和食叶性害虫的田间抗性效果，为

深入利用品种抗性开展甘薯有害生物绿色防控提供了一定的参考价值。

1 材料与方法

1.1 供试品种

不同品种对甘薯根腐病的抗性试验在江西省农科院园艺所试验基地和高安市试验基地两地同时进

行，对甘薯叶部害虫的抗性试验在江西省农科院高安基地进行。试验共34个品种（系），各品种特性及来

源见表1，其中徐22、赣薯3号09-8、广薯87为当地主栽品种（对照品种）。

1.2 试验设计

各品种均采用相同的栽培管理方式。每个品种设 3个重复小区，各小区随机排列，小区之间至少留

1行保护行。每重复小区面积为 20 m2（长 5 m×宽 4 m），共种植 5行，行距约 80 cm，株距约 20 cm，共种植

120株。田块四周边缘留2行作为保护行。

薯苗移栽前按当地种植习惯进行田块深耕并施足基肥。用 5%辛硫磷颗粒剂按 667 m2 2 kg制剂用

量撒施后旋耕以防治蛴螬等地下害虫，然后起垄待栽。各品种均在高安基地同一地块集中育苗，移栽前

直接剪苗未进行任何防病处理，移栽日期为2017年6月5日。

1.3 调查方法

1.3.1 不同品种对甘薯根腐病的抗性调查 每个小区调查5行，每行调查10株，共调查50株。每个品种

调查 150株。为避免调查对植株生长造成不良影响，试验以植株开花与否，并根据根茎基部是否有明显

黑褐色病斑及表皮纵裂症状判定甘薯是否发病，并统计发病率。

发病率=发病株树/调查总株树×100% （1）
1.3.2 不同品种对甘薯叶部害虫的抗性调查 根据叶部害虫的危害症状确定具体调查方法。试验将食

叶性害虫分为“卷叶”症状和“缺刻”症状两种类型。
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表1 供试品种（系）特性

Tab.1 Characteristics of different varieties（strains） of sweet potato tested

宁紫1号
NINGZI 1#
徐紫薯8号
XUZISHU 8#
赣GE12-27
GAN GE12-27

湘174
XIANG 174
宁Y76-3
NING Y76-3
赣GE12-09
GAN GE12-09

W4000
W4000
皖Q610
WAN Q610
浙薯33

ZHESHU 33
N3020
N3020

宁Y23-5
NING Y23-5

商薯19
SHANGSHU 19

商薯9
SHANGSHU 9

湛薯19
ZHANSHU 19

龙薯28
LONGSHU 28

川薯228
CHUANGSHU 228

渝薯27
YUSHU 27
桂薯10号
GUISHU 10#

苏薯16
SUSHU 16

√

√

√

√

√

√

√

√

√

√

√

√

√

√

√

√

√

√

√

√

√

√

√

√

√

√

√

√

√

√

√

√

√

√

√

√

√

√

江苏省农科院粮作所

徐州甘薯研究中心

江西省农科院作物所

湖南省作物所

江苏省农科院粮作所

江西省农科院作物所

湖北省农科院粮作所

安徽省农科院作物所

浙江省作物所

湖北省农科院粮作所

江苏省农科院粮作所

商丘市农科所

商丘市农科所

湛江市农科院

龙岩市农科所

四川省农科院作物所

西南大学

广西农科院

江苏省农科院粮作所

品种（系）

Varieties（strains）

薯肉颜色

Colour of tissue
紫芯

Purple
红黄芯

Red
yellow

白芯

White

用途

Application
鲜食

Fresh
eating

淀粉加工

Starch
processing

食品加工

Food
processing

兼用

Dual
purpose

种薯来源

Source of
potato seed
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湛紫薯3号
ZHANZISHU 3#

龙薯31
LONGSHU 31
广薯72号

GUANGSHU 72#
广紫10号

GUANGZI 10#
桂紫薇1号
GUIZIWEI 1#
南紫薯008

NANZISHU 008
万薯10号

WANSHU 10#
鄂薯12
ESHU 12
赣渝3号
GANYU 3#
绵紫薯9号

MIANZISHU 9#
黔薯5号

QIANSHU 5#
川薯20

CHUANGSHU 20
徐22（CK1）
XU 22

赣薯3号09-8（CK2）
GANSHU 3# 09-8
广薯87（CK3）
GUANGSHU 87

√

√

√

√

√

√

√

√

√

√

√

√

√

√

√

√

√

√

√

√

√

√

√

√

√

√

√

√

√

√

湛江市农科院

龙岩市农科所

广东省农科院

广东省农科院作物所

广西农科院

南充市农科院

重庆三峡农科所

湖北省农科院粮作所

江西省农科院作物所

绵阳市农科所

贵州省农科院

四川省农科院作物所

徐州甘薯研究中心

江西省农科院作物所

广东省农科院作物所

续表1

品种（系）

Varieties（strains）

薯肉颜色

Colour of tissue
紫芯

Purple
红黄芯

Red
yellow

白芯

White

用途

Application
鲜食

Fresh
eating

淀粉加工

Starch
processing

食品加工

Food
processing

兼用

Dual
purpose

种薯来源

Source of
potato seed

“卷叶”症状指甘薯麦蛾和甘薯卷叶蛾造成的危害，田间预调查确定以甘薯麦蛾为主。根据薯田各小区

虫害整体造成的卷叶程度将危害分为4个等级，0级表示未发现卷叶症状，1级表示有轻微卷叶症状（即卷叶

率为0~20%），2级表示中度卷叶症状（卷叶率约为20%~40%），3级表示严重卷叶症状（卷叶率大于40%）。
“缺刻”症状指斜纹夜蛾和烦夜蛾造成的危害，根据各小区整体叶片缺刻程度将危害分为 5个等级，

0级表示未发现缺刻症状，1级表示有轻度危害（即叶片取食面积约为0%~20%），2级表示中度危害（即叶

片取食面积约为 20%~40%），3级表示严重危害（即叶片取食面积约为 40%~60%），4级表示危害极其严

重（即叶片取食面积大于60%）。最后统计虫情指数，计算公式为：

虫情指数=∑各重复级别累计值/（最高级别×重复次数）×100% （2）
1.4 数据统计方法

采用DPS V3.01数据处理软件对抗性指标进行方差分析。用Duncan’s新复极差法进行多重比较。

统计分析发病率时对百分率进行反正弦平方根转换。分别以P＜0.05、P＜0.01代表差异显著或极显著。
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2 结果与分析

2.1 不同品种对甘薯根腐病的抗性差异比较

从调查结果（表 2）可知，不同品种对甘薯根腐病的抗性存在较大差异。在调查的 34个品种（系）中，

共有 4个品种根腐病发病较重，分别为宁紫 1号、徐紫薯 8号、广薯 87和绵紫薯 9号，此 4个品种的平均发

病率≥30.0%。根腐病发病较轻的共有 3个品种，分别为W4000、桂薯 10号和赣渝 3号，其平均发病率为

5%~10%。徐 22、湘 174、宁Y76-3、皖Q610、湛紫薯 3号、广紫 10号、万薯 10号、鄂薯 12共 8个品种均有

发病，但发病率低于5.0%。

表2 不同甘薯品种对根腐病的抗性差异分析

Tab.2 Analysis of resistance on different varieties of sweet potato against the root rot disease

品种

Varieties

宁紫1号
NINGZI 1#

徐22
XU 22

徐紫薯8号
XUZISHU 8#
赣GE12-27
GAN GE12-27

湘174
XIANG 174
宁Y76-3
NING Y76-3
赣GE12-09
GAN GE12-09

W4000
W4000
皖Q610
WAN Q610
浙薯33

ZHESHU 33
N3020
N3020

宁Y23-5
NING Y23-5
赣薯3号09-8
GANSHU 3# 09-8

广薯87
GUANGSHU 87

商薯19
SHANGSHU 19

商薯9
SHANGSHU 9

湛薯12
ZHANSHU 19

发病率/%
Disease ratio

园艺所
Institute of
horticulture
22.67

0

50

0

0.50

0

0

12.00

0

0

0

0

0

10

0

0

0

高安
Gao’an
city
89.17

0.83

57.50

0

0

0.83

0

5.00

0.83

0

0

0

0

53.33

0

0

0

平均值
Mean
values

55.92 a A

0.42 e EF

53.75 a A

0 e F

0.25 e EF

0.42 e EF

0 e F

8.50 cd CD

0.42 e EF

0 e F

0 e F

0 e F

0 e F

31.67 b B

0 e F

0 e F

0 e F

品种

Varieties

龙薯28
LONGSHU 28
川薯228*

CHUANGSHU 228
渝薯27
YUSHU 27
桂薯10号
GUISHU 10#

苏薯16
SUSHU 16
湛紫薯3号

ZHANZISHU 3#
龙薯31

LONGSHU 31
广薯72

GUANGSHU 72
广紫10号

GUANGZI 10#
桂紫薇1号
GUIZIWEI 1#
南紫薯008

NANZISHU 008
万薯10号

WANSHU 10#
鄂薯12
ESHU 12
赣渝3号
GANYU 3#
绵紫薯9号

MIANZISHU 9#
黔薯5号

QIANSHU 5#
川薯20

CHUANGSHU 20

发病率/%
Disease ratio

园艺所
Institute of
horticulture

0

0

0

0.50

0

0

0

0

7.50

0

0

0

0

6.00

28.00

0

0

高安
Gao’an
city
0

-

0

19.17

0

6.67

0

0

0

0

0

3.33

1.67

12.50

39.17

0

0

平均值
Mean
values
0 e F

0 e F

0 e F

9.84 cd CDE

0 e F

3.34 de CDEF

0 e F

0 e F

3.75 de CDEF

0 e F

0 e F

1.67 e DEF

0.84 e DEF

9.25 c C

33.59 b B

0 e F

0 e F
*：该品种在高安基地因软腐病大量植株死亡，在此不作分析

Most of the variety in Gao-an foundation had died of soft rot disease，and the data didn’t been analyzed in this situation
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此外，赣GE12-27、赣GE12-09、浙薯 33、N3020、宁Y23-5、赣薯 3号 09-8、商薯 19、商薯 9、湛薯 12、
龙薯 28、川 228、渝薯 27、苏薯 16、龙薯 31、广薯 72、桂紫薇 1号、南紫薯 008、黔薯 5号、川薯 20共 19个品

种对甘薯根腐病表现出较高的抗性，田间自然发病率均为0%。

2.2 不同品种对甘薯食叶性害虫的抗性差异比较

从调查结果可知（表 3），不同品种对甘薯叶部害虫存在较大的差异。调查的 34个品种中，品种川

228因软腐病大部分植株在中期死亡，因此不对其进行抗虫性分析。在对甘薯麦蛾和甘薯卷叶蛾抗虫性

方面，宁紫 1号、徐紫薯 8号、赣GE12-27、W4000、N3020、鄂薯 12共 6个品种的虫情指数为 0%，甘薯麦蛾

和甘薯卷叶蛾基本未造成危害。湘 174、皖Q610、浙薯 33共 3个品种的虫情指数为 11.11%，对甘薯麦蛾

和甘薯卷叶蛾表现出一定的抗性。而桂薯 10号，渝薯 27，苏薯 16，广薯 72，赣渝 3号，宁Y76-3共 6个品

种受甘薯麦蛾和甘薯卷叶蛾危害严重，虫情指数均大于50%。

表3 不同甘薯品种对甘薯麦蛾和甘薯卷叶蛾的抗性差异比较

Tab.3 Comparation of resistance on different varieties of sweet potato
against Brachmia macroscopa Meyrick and Brachmin macroscopa

品种
Varieties
宁紫1号
NINGZI 1#

徐22
XU 22

徐紫薯8号
XUZISHU 8#
赣GE12-27
GAN GE12-27

湘174
XIANG 174
宁Y76-3
NING Y76-3
赣GE12-09
GAN GE12-09

W4000
W4000
皖Q610
WAN Q610
浙薯33

ZHESHU 33
N3020
N3020

宁Y23-5
NING Y23-5
赣薯3号09-8
GANSHU 3# 09-8

广薯87
GUANGSHU 87

商薯19
SHANGSHU 19

商薯9
SHANGSHU 9

湛薯12
ZHANSHU 19

危害分级
Damaged grade

0 c C

0.7 bc ABC

0 c C

0 c C

0.3 c BC

1.7 ab AB

0.7 bc ABC

0 c C

0.3 c BC

0.3 c BC

0 c C

0.7 bc ABC

0.7 bc ABC

1.0 abc ABC

1.0 abc ABC

1.0 abc ABC

1.0 abc ABC

虫情指数
Damaged index

0

22.22

0

0

11.11

55.56

22.22

0

11.11

11.11

0

22.22

22.22

33.33

33.33

33.33

33.33

品种
Varieties
龙薯28

LONGSHU 28
川薯228*

CHUANGSHU 228
渝薯27
YUSHU 27
桂薯10号
GUISHU 10#

苏薯16
SUSHU 16
湛紫薯3号

ZHANZISHU 3#
龙薯31

LONGSHU 31
广薯72

GUANGSHU 72
广紫10号

GUANGZI 10#
桂紫薇1号
GUIZIWEI 1#
南紫薯008

NANZISHU 008
万薯10号

WANSHU 10#
鄂薯12
ESHU 12
赣渝3号
GANYU 3#
绵紫薯9号

MIANZISHU 9#
黔薯5号

QIANSHU 5#
川薯20

CHUANGSHU 20

危害分级
Damaged grade
1.0 abc ABC

-

1.7 ab AB

2.0 a A

1.7 ab AB

0.7 bc ABC

0.7 bc ABC

1.7 ab AB

0.7 bc ABC

1.0 abc ABC

0.7 bc ABC

0.7 bc ABC

0 c C

1.7 ab AB

1.0 abc ABC

1.0 abc ABC

1.0 abc ABC

虫情指数
Damaged index

33.33

-

55.56

66.67

55.56

22.22

22.22

55.56

22.22

33.33

22.22

22.22

0

55.56

33.33

33.33

33.33
*：该品种因软腐病害大量植株死亡，不作调查分析

Most of the variety in Gao-an foundation had died of soft rot disease，and the data didn’t been analyzed in this situation
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此外在调查的 34个品种中，各品种对斜纹夜蛾和烦夜蛾的抗性差异不明显，其中以湘 174、W4000、
N3020共 3个品种的抗虫性相对较好，其虫情指数均≤33.33%。商薯 19、渝薯 27、龙薯 31、桂紫薇 1号、赣

渝3号的抗虫性较差，危害极其严重，虫情指数≥90%，叶片基本被斜纹夜蛾和烦夜蛾取食殆尽。

3 结论与讨论

甘薯根腐病和食叶性害虫是影响甘薯种植效益的一个重要因素。在调查的34个品种，赣GE12-27、
赣GE12-09、浙薯 33、N3020、宁Y23-5、赣薯 3号 09-8、商薯 19、商薯 9、湛薯 12、龙薯 28、川薯 228、渝薯

27、苏薯 16、龙薯 31、广薯 72、桂紫薇 1号、南紫薯 008、黔薯 5号、川薯 20共 19个品种对甘薯根腐病表现

出较高的抗性。宁紫 1号、徐紫薯 8号、赣GE12-27、W4000、N3020、鄂薯 12共 6个品种对甘薯麦蛾和甘

表4 不同甘薯品种对斜纹夜蛾和烦夜蛾的抗性差异比较

Tab.4 Comparation of resistance on different varieties of sweet potato
against Spodoptera litura（Fab.）and Anophia leucomelas Larvaein

品种

Varieties
龙薯28

LONGSHU 28
川薯228*

CHUANGSHU 228
渝薯27
YUSHU 27
桂薯10号
GUISHU 10#

苏薯16
SUSHU 16
湛紫薯3号

ZHANZISHU 3#
龙薯31

LONGSHU 31
广薯72

GUANGSHU 72
广紫10号

GUANGZI 10#
桂紫薇1号
GUIZIWEI 1#
南紫薯008

NANZISHU 008
万薯10号

WANSHU 10#
鄂薯12
ESHU 12
赣渝3号
GANYU 3#
绵紫薯9号

MIANZISHU 9#
黔薯5号

QIANSHU 5#
川薯20

CHUANGSHU 20

危害分级

Damaged grade
1.7 cde CD

2.7 abcd ABCD

1.7 cde CD

2.7 abcd ABCD

1.0 e D

3.0 abc ABC

1.7 cde CD

1.3 de CD

2.0 cde BCD

2.7 abcd ABCD

1.3 de CD

2.3 bcde ABCD

2.7 abcd ABCD

3.0 abc ABC

4.0 a A

2.7 abcd ABCD

3.0 abc ABC

虫情指数

Damaged index
41.67

66.67

41.67

66.67

25.00

75.00

41.67

33.33

50

66.67

33.33

58.33

66.67

75.00

100

66.67

75.00

品种

Varieties
龙薯28

LONGSHU 28
川薯228*

CHUANGSHU 228
渝薯27
YUSHU 27
桂薯10号
GUISHU 10#

苏薯16
SUSHU 16
湛紫薯3号

ZHANZISHU 3#
龙薯31

LONGSHU 31
广薯72

GUANGSHU 72
广紫10号

GUANGZI 10#
桂紫薇1号
GUIZIWEI 1#
南紫薯008

NANZISHU 008
万薯10号

WANSHU 10#
鄂薯12
ESHU 12
赣渝3号
GANYU 3#
绵紫薯9号

MIANZISHU 9#
黔薯5号

QIANSHU 5#
川薯20

CHUANGSHU 20

危害分级

Damaged grade
2.0 cde BCD

-

3.7 ab AB

2.0 cde BCD

3.0 abc ABC

3.0 abc ABC

3.7 ab AB

2.7 abcd ABCD

2.7 abcd ABCD

3.7 ab AB

3.0 abc ABC

2.3 bcde ABCD

1.7 cde CD

3.7 ab AB

1.7 cde CD

2.7 abcd ABCD

2.7 abcd ABCD

虫情指数

Damaged index
50

-

91.67

50

75.00

75.00

91.67

66.67

66.67

91.67

75.00

58.33

41.67

91.67

41.67

66.67

66.67
*：该品种因软腐病害大量植株死亡，不作调查分析

Most of the variety in Gao-an foundation had died of soft rot disease，and the data didn’t been analyzed in this situation
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薯卷叶蛾抗虫效果较好。

甘薯根腐病在田间的发病流行分布受诸多因素的影响。田间病原菌种群数量分布、病原菌致病力

和小气候的差异性均会对不同试验小区根腐病的发病状况造成一定影响，因此有必要在室内严格控制

条件进一步测定不同品种对根腐病的抗性差异，为指导生产上选用合适稳定的抗病品种提供技术保障。

此外，对于甘薯根腐病的发病程度国内外主要通过调查病根的病情指数进行评价，但此调查法工作量过

大，且方法本身会对植株的生长造成不良影响而未被采用。由于植株发病率尚不能精准地反应不同品

种的抗性差异，至此应对具有一定抗性效果的品种进一步开展根部病情指数调研，以此明确不同抗性品

种之间的抗性差异。

利用作物品种的自然抗性防治病虫害是有害生物绿色防控的一项重要举措[18]。应进一步深入开展

薯类作物抗病抗虫品种的资源调查及选育工作，加大薯类作物相关抗病基因的应用基础研究，培育推广

对主要病虫害具有较高抗性的薯类作物新品种。例如将RB基因导入马铃薯后，植株可获得对晚疫病的

持久抗病性，对马铃薯块茎的产量无影响[19]。将多个不同类型的抗病基因同时导入植株，可扩大寄主识

别晚疫病菌的范围，并能明显延迟晚疫病的传播和发展速度[20]。与此同时，对于甘薯软腐病等其他重要

病害也应加强品种抗性的相关筛选研究，为促进甘薯产业的可持续健康发展提供技术保障。

绿色防控技术符合可持续植保及现代农业发展的基本要求，现已成为薯类作物有害生物防控领域

的研究热点。绿色防控技术符合“公共植保、绿色植保”的发展理念，有助于薯类作物种植业的提质增

效。应深入开展甘薯根腐病、线虫病等主要有害生物的绿色防控技术集成攻关，加强政府的政策指引和

农技部门的技术服务作用，广泛开展绿色防控技术的推广普及，积极高效地发展绿色农业。
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