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摘  要：甘蔗梢腐病是我国甘蔗的主要病害之一，严重影响甘蔗的产量，给甘蔗产业带来了很大的经济损失。筛选和

培育抗梢腐病甘蔗种质是最为经济、有效的防治手段。本研究通过在广西丁当和云南德宏进行为期 3 a 的田间试验，分

析 2015—2017 年甘蔗梢腐病的田间自然发病数据，评价了我国选育引进的 98 份甘蔗种质的抗病性，旨在为甘蔗抗病

育种提供数据参考。结果表明：梢腐病在不同地区表现出显著差异，平均发病率和病情指数均显示为丁当＞德宏。联

合方差分析表明，种质、年份、地点、月份、种质×年份、种质×地点、地点×月份均对梢腐病的发病率和病情指数

具有极显著影响（P<0.001）。其中，种质和年份对甘蔗梢腐病的影响最大，表明梢腐病主要受遗传因素和环境因素控

制。比较不同地点的气象条件发现，梢腐病发病程度与气温和年降雨量呈现正向相关趋势。在 98 个甘蔗种质中，16

个种质表现为高抗，占比 16.33%；32 个种质表现为抗病，占比 32.65%；18 个种质表现为中抗，占比 18.37%；24 个种

质表现感病，占比 24.49%；8 个种质表现高感，占比 8.16%。其中，高抗甘蔗种质 CP94-1100、Q202、ROC21、ROC23、

粤糖 93-159、桂糖 02-1247、桂糖 02-208、桂糖 02-761、桂糖 03-1403、粤甘 16、桂糖 05-3846、桂糖 05-827、ROC22、

粤糖 00-236、粤糖 89-240 和粤糖 94-128 可考虑用作亲本进行抗病育种。而表现为高感的甘蔗种质 CP72-2086、PINDAR、

ROC26、桂糖 02-619、桂糖 05-2743、桂糖 05-322、柳城 03-182、水电 25 则需要谨慎应用。总之，本研究筛选出在不

同环境下具有稳定抗性的种质，对后续种质的利用和抗性种质的选育具有重要意义。 
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Abstract: Sugarcane pokkah boeng disease (PBD) is a major disease of sugarcane in China, which severely affects the 
yield of sugarcane and causes significant economic losses. Selection and cultivation of PBD resistant sugarcane germ-

plasms is the most economical and effective control method. In this study, a three-year field experiment was conducted 

in Dingdang of Guangxi, and Dehong of Yunnan to analyze the natural disease data of sugarcane PBD from 2015 to 

2017. The objective was to evaluate the disease resistance of 98 sugarcane germplasms in China and provide a reference 
for breeding disease-resistant sugarcane. The results indicated significant difference between different regions, with the 
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average incidence and disease index higher in Dingdang than Dehong. Joint analysis of variance (ANOVA) showed that 

germplasms, year, location, month, germplasms×year, germplasms×location and location×month had a significant im-
pact on the incidence and disease index of tip rot (P<0.001). Among them, genotype and year had the greatest impact, 

indicating that PBD is mainly controlled by genetic and environmental factors. A comparison of meteorological condi-
tions at various locations revealed a positive correlation trend between the PBD occurrence, air temperature, and annual 

rainfall. The 98 sugarcane germplasms were categorized into five groups, out of which 16 (16.33%) were highly resis-
tant, 32 (32.65%) were resistant, 18 (18.37%) were moderately susceptible, 24 (24.49%) were susceptible, and 8 (8.16%) 

were highly susceptible. Highly resistant germplasms such as CP94-1100, Q202, ROC21, ROC23, Yuetang 93-159, 
Guitang 02-1247, Guitang 02-208, Guitang 02-761, Guitang 03-1403, Yuegan 16, Guitang 05-3846, Guitang 05-827, 

ROC22, Yuetang 00-236, Yuetang 89-240, and Yuetang 94-128 are recommended as the parents for disease resistance 
breeding. Conversely, highly susceptibility germplasms such as CP72-2086, PINDAR, ROC26, Guitang 02-619, Gui-

tang 05-2743, Guitang 05-322, Liucheng 03-182, and Shuidian 25, should be used with caution. This study distinguished 
germplasms with stable resistance in different environments, which is significant for germplasm utilization and the 

breeding of resistant germplasms. 
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甘蔗（Saccharum spp.）是世界上重要的糖料

作物和经济作物，其产糖量占世界总量的 70%，

中国的甘蔗主要产自广西和云南[1]。甘蔗梢腐病

（pokkah boeng disease, PBD）是由镰刀菌复合种

引起的气传性真菌性病害[2-3]，在高温多湿的条件

下病原菌会随气流、雨水快速传播，入侵危害甘

蔗生长点和幼叶部位，轻微感染导致甘蔗出现叶

片基部褪绿、皱缩，影响甘蔗光合作用[4-5]。严重

时甘蔗梢部腐烂，节间扭曲缩短，甚至整株甘蔗

枯死，导致甘蔗产量和糖分明显下降[6-7]。 

甘蔗梢腐病最早于 1896 年在印度尼西亚爪

哇岛的甘蔗品种 POJ2878 中发现，随着感病品种

POJ2878 的推广种植逐步发展为全球性病害[2]。

在印度，2012—2013 年，易感品种 S224/30 的发

病率高达 90%，抗病品种 CoSe01434 的发病率也

高达 30%，不同蔗区调查发现甘蔗梢腐病几乎影

响了所有甘蔗品种[7]。在中国，1989 年甘蔗梢腐

病在广东东莞爆发，栽培品种粤糖 57-423 和粤糖

54-176 高度感病，发病率高达 30%~50%，部分地

区甚至达到 80%以上，受害面积达到 867 公顷，

每亩减产 1000~2000 kg，产量减少 10%~20%[8]。

此外，由于国内种植的甘蔗品种相对单一，且蔗

农为了提高产量大量施用氮肥，导致甘蔗梢腐病

日趋严重[9]。近年来，我国甘蔗梢腐病已呈现全

年流行的趋势[10]。 

目前，国内外对于甘蔗梢腐病的研究主要集

中在病原菌的分离鉴定[5, 11]、生物学特性[12-13]等

方面，对甘蔗梢腐病的危害情况、防控和田间抗

性评价的报道仍然较少。单红丽等[14]采用田间自

然发病率调查方法对我国近年选育的 60 个新品

种和 31 个主栽品种进行了梢腐病田间自然抗性

评价，筛选出 10 个高抗品种。田春艳等[15]以 161

份云瑞甘蔗种质为研究对象，进行梢腐病抗性鉴

定及农艺性状分析，共筛选出 30 份高抗品种，其

中云瑞 04-145 和云瑞 05-283 等 27 份材料不仅抗

梢腐病，还具有高产高糖育种潜力。这些调查结

果说明我国大部分主栽品种对梢腐病都比较敏

感，而培育和筛选抗病品种成为梢腐病防治工作

的重中之重。 

我国抗梢腐病甘蔗品种选育起步较晚，关于

甘蔗抗梢腐病的田间抗性评价报道较少。本研究

于 2015—2017 年采用田间自然发病率调查方法

对 98 个优良甘蔗种质进行自然抗性评价，明确各

品种对甘蔗梢腐病的抗性水平，为甘蔗梢腐病的

防控提供科学依据。 

1  材料与方法 

1.1  材料 

选用中国最近选育引进的 98 个甘蔗种质作

为抗甘蔗梢腐病鉴定材料，包括广西农业科学院

33 个桂糖（GT）系列种质，云南省农业科学院

的 2 个云蔗（YZ）系列种质，福建农林大学的 6

个福农（FN）系列种质，广西柳城县甘蔗研究

中心的 2 个柳城（LC）系列种质，广东省科学

院的 8 个粤糖（YT）种质、3 个粤甘（YG）种

质，8 个台湾的新台糖（ROC）系列种质；美国

的 13 个运河点（CP）系列种质，以及其他系列

种质 23 个。 
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1.2  方法 

1.2.1  数据来源  气象数据由中国气象局提供，

主要来自广西隆安县丁当镇和云南德宏傣族景颇

族自治州，如图 1 和图 2 所示。 
 

 

图 1  试验期（2015—2017 年）丁当和德宏的温度 
Fig. 1  Temperature in Dingdang and Dehong during  

trial period (2015—2017) 
 

 

图 2  试验期（2015—2017 年）丁当和德宏的降雨量 
Fig. 2  Rainfall in Dingdang and Dehong during trial  

period (2015—2017) 

1.2.2  田间试验设计及管理  共设 2 个试验地点，

分别位于云南省德宏傣族景颇族自治州（24°24ʹN，

97°87ʹE）和广西壮族自治区南宁市隆安县丁当镇

（23°12ʹN，107°97ʹE）。试验于 2015—2017 年进

行，包括 1 a 新植蔗和 2 a 宿根蔗。选择具有代表

性，中上等肥力水平试验地。采用随机区组设计，

3 次重复，各材料每个重复各种植 1 行，行长 5 m，

行宽 1.4 m，行内间距为 0.6 m。播种后，施用 1

次苗前除草剂。生长季内，不喷施杀菌剂。施肥

耕作与当地实际生产一致。 

1.2.3  调查方法  于 2015 年 8、9、12 月，2016

年 6、7、8、9 月和 2017 年 6、7、9、10 月连续

3 a分别调查 2个试验地点新植蔗和宿根蔗的梢腐

病发病情况，每个重复的每行材料全部调查，包

括有效茎数、发病株树和对应的发病等级。分级

标准、发病率及病情指数计算参照《甘蔗梢腐病

抗性评价技术规程 T/CSTC 02—2023》进行（表

1）。发病率（IC）计算公式：IC=病株数/调查总

株数×100%；病情指数（DI）计算公式：DI=[∑

(ni×vi)/4N]×100，n 代表所在病级的样本数，v 代

表发病等级，N 代表调查总株数。 
 

表 1  甘蔗梢腐病田间调查分级标准 
Tab. 1  Grading standard of sugarcane PBD severity in field 

病害级别
Grading 
standard

症状 
Symptom 

0 级 无症状 

1 级 
 

1~2 张叶片有症状，即叶片基部或其他部分褪绿；

轻微皱缩呈波纹状；有少许红褐色斑点或条纹 

2 级 
 
 

3~4 张叶片有以下症状，即心叶皱缩呈阶梯状，显

著黄化、扭曲、纠缠且有红褐色条纹；叶片缠绕扭

曲或缺刻，出现褐色病斑 

3 级 
 
 

4 张叶片以上有以上症状，或多片叶明显褶皱、扭

曲、缠绕，有明显的红褐色条病斑，叶子变短并呈

匕首状，生长受阻，但蔗株尚未出现顶腐 

4 级 
 

心叶和生长点腐烂死亡，梢部幼嫩组织形成顶腐

状，整个顶端死亡或长出侧芽 
 

1.3  数据处理 

利用 Excel 2019 软件对表型数据进行记录与

处理。利用 R 语言和 SPSS 25.0 软件进行方差分

析和相关分析将同一年中不同月份数据汇总，并

求出最大值，将发病率和病情指数进行标准化转

换，采用 Ward 和欧氏距离的方法进行聚类分析。 

2  结果与分析 

2.1  不同地点和月份甘蔗梢腐病发生情况 

2015—2017 年，对 98 份自然发病的甘蔗进
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行了多年多点梢腐病病害调查（图 3）。田间自

然发病的条件下，甘蔗梢腐病在不同地域表现出

显著性差异。根据发病率和病情指数，2 个地点

的梢腐病发病程度为：丁当＞德宏。同一地点随

着年份增加，发病率和病情指数也逐年增加。具

体来看，2016 年相比于 2015 年，丁当的发病率

增加了 0.5%，2017 年相比于 2016 年增加了

17.5%；2016 年相比于 2015 年，德宏的发病率增

加了 0.34%，2017 年相比于 2016 年增加了 9.65%。

从病情指数来看，2016 年相比于 2015 年，丁当

增加了 0.19，2017 年相比于 2016 年增加了 9.68。

相比 2015 年的新植蔗，2016 年的宿根蔗梢腐病

发病程度略微增加。整体试验显示宿根蔗梢腐病

的发病程度比新植蔗严重，可能是由于甘蔗病株和

残叶还田导致甘蔗梢腐病的病原体在田间富集，增

加了宿根蔗梢腐病的严重程度。除此之外，也可能

受不同年份气候条件的影响。 
 

 

不同小写字母表示同一年份差异显著（P<0.05）。 
Different lowercase letters indicate significant difference in the 

same year (P<0.05)． 

图 3  不同时间、地点甘蔗梢腐病发病率和病情指数 
Fig. 3  Incidence and disease index of sugarcane PBD at 

different time and place 
 

2.2  联合方差分析 

通过多元方差分析对 2 a 收集的表型数据进

行分析（表 2），发现种质、年份、地点、月份、

重复、种质×年份、种质×地点和地点×月份对梢

腐病的发病率（IC）和病情指数（DI）均达到极

显著差异（P<0.001）。重复之间也表现出极显著

差异（P<0.001），说明试验重复的梢腐病数据不

稳定。然而，种质×年份×月份对发病率和病情指

数并无显著影响。具体来说，种质×地点对发病率

的影响差异极显著（P<0.001），而病情指数则无

显著差异，表明病情指数在种质和地点交互作用

下更为一致。种质在发病率中的方差贡献率为

13.66%，年份为 18.72%，地点为 3.33%，月份为

3.51%，重复为 1.08%。而种质×年份、种质×地点、

年份×地点、种质×月份、年份×月份、种质×地点×

年份和种质×月份×年份的方差贡献率分别为

11.11%、3.37%、0.94%、8.94%、2.08%、7.18% 
 

表 2  98 份甘蔗发病率和病情指数的方差分析 
Tab. 2  Variance analysis for incidence and disease index in 

98 sugarcane samples 

 
变异来源 

Source of variation
自由度 

df 
均方 

Mean Sq 
F 值 

F value 
方差占比

SS/% 

发病率
 

种质 
 

97 648 
 

8.522*** 
 

13.66
 

  年份 2 43 072 566.722*** 18.72

  地点 1 15 300 201.308*** 3.33

  月份 5 3231 42.516*** 3.51

  重复 3 1658 21.817*** 1.08

  种质×年份 190 269 3.540*** 11.11

  种质×地点 87 178 2.344*** 3.37

  年份×地点 2 2157 28.383*** 0.94

  种质×月份 435 94 1.243** 8.94

  年份×月份 3 3183 41.877*** 2.08

  种质×年份×地点 161 205 2.701*** 7.18

  种质×年份×月份 259 55 0.730 3.12

  误差 1390 76   22.96

病情 

指数 
种质 
 

97 215 
 

9.217*** 
 

16.98
 

  年份 2 14 806 634.644*** 24.10

  地点 1 762 32.656*** 0.62

  月份 5 891 38.173*** 3.62

  重复 3 1160 49.717*** 2.83

  种质×年份 174 102 4.387*** 14.49

  种质×地点 86 13 0.553 0.90

  种质×月份 435 27 1.170* 9.66

  年份×月份 3 1138 48.765*** 2.78

  种质×年份×月份 260 19 0.807 3.98

  误差 1055 23   20.03

注：***为差异极显著（P<0.001）；**为差异显著（P<0.01）；
*为差异显著（P<0.05）。 

Note: *** indicates extremely significant difference (P<0.001); 
** indicates significant difference (P<0.01); * indicates significant 
difference (P<0.05). 
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和 3.12%。在病情指数中，种质的方差贡献率为

16.98%，年份为 24.10%，地点为 0.62%，月份为

3.62%，重复为 2.83%。同时，种质×年份、种质×

地点、种质×月份、年份×月份和种质×年份×月份

的方差贡献率分别为 14.49%、0.90%、9.66%、

2.78%和 3.98%。综上所述，甘蔗梢腐病的抗性主

要受年份和种质影响，地点和月份也存在显著差

异。因此，在田间评价时应考虑在多个环境或多

年进行评估。 

2.3  甘蔗梢腐病发生与环境的关系 

本研究统计了 2015—2017 年丁当和德宏的

历史气温和年降雨量，由图 1 和图 2 可知，在

2015—2017 年德宏的平均气温、极端气温和年降

雨量明显低于丁当，本研究结果中德宏 3 a 发病

率也明显低于丁当。丁当 2017 年年降雨量较 2016

年增加 162.2 mm，较 2015 年减少 162.2 mm；德

宏 2017 年年降雨量较 2016 年增加 55.6 mm，较

2015 年增加 111.7 mm，结合图 3 中甘蔗梢腐病的

发生情况发现，丁当和德宏地区 2015—2017 年梢

腐病的发生与其气温和降雨量呈现正向相关趋

势。因此，推测这 2 个地点梢腐病发生的差异主

要受到气温和降雨量的影响。 

2.4  参试甘蔗材料梢腐病抗性评价 

通过对梢腐病 3 a 的表型数据进行分析，得到

平均、最大发病率和病情指数，XU 等[16]利用多

年甘蔗梢腐病发病率和病情指数分析有利于准确

获得甘蔗品种的抗病性水平。因此，本研究利用

不同年份和不同地点的最大发病率和病情指数，

通过聚类分析进行抗病性评价（表 3）。从表 4

可知，98 个甘蔗种质可划分为高抗（HR）、抗病

（R）、中抗（MR）、感病（S）和高感（HS）5

类。其中表现高抗的种质有 16 份，占比 16.33%；

表现抗病的种质有 32 份，占比 32.65%；表现中

抗的种质有 18 份，占比 18.37%；表现感病的种

质有 24 份，占比 24.49%；表现高感的种质有 8

份，占比 8.16%。通过平均值多重比较显示，5

个不同类群具有极显著差异（P<0.001）。 

本研究选择一些广泛使用的甘蔗种质作为不

同抗性水平的对照。例如以 ROC22 和 ROC23 作

为抗病种质，在广西丁当和云南德宏进行 3 a 研

究，发现这些种质最大发病率在 10%~20%之间，

最大病情指数在 5~10 之间，表明这些种质在不同

地区的梢腐病发病率和病情指数均相对较低，因

此 可 作 为 抗 性 对 照 。 相 比 之 下 ， 感 病 种 质

CP94-1340和 Co1001的最大发病率和病情指数分

别在 50%~80%和 20~50 之间，说明这些种质在不

同地区的发病率和病情指数较高，可作为感病对

照。这与 XU 等[16]的研究结果一致。 
 

表 3  98 个供试种质梢腐病发生情况统计 
Tab. 3  Statistics on the occurrence of PBD in 98 experimental germplasm 

丁当发病率 
Dingdang incidence/% 

丁当病情指数 
Dingdang disease index

德宏发病率 
Dehong incidence/% 

德宏病情指数 
Dehong disease index 种质 

Germplasm 
2015 2016 2017 2015 2016 2017 2015 2016 2017 2015 2016 2017 

抗性水平
Resistance

level 

Co1001 6.38 30.77 44.74 5.00 20.77 29.50 8.00 9.00 19.57 1.00 – – S 

CP00-1100 6.90 32.00 40.38 4.67 20.80 24.62 0.00 0.00 85.71 0.00 – – S 

CP72-1210 9.62 24.14 34.62 6.15 11.72 18.46 0.00 1.30 14.00 0.00 – – R 

CP72-2086 5.68 83.33 41.18 2.50 43.33 21.18 0.00 4.10 0.00 0.00 – – HS 

CP80-1743 9.62 17.65 27.27 7.69 10.59 15.45 0.00 0.00 8.00 0.00 – – R 

CP80-1827 7.69 25.00 31.58 4.62 16.00 15.44 0.00 8.80 18.18 0.00 – – R 

CP81-1254 12.31 25.42 31.67 8.31 12.93 18.67 0.00 10.00 7.89 0.00 – – R 

CP85-1308 0.00 31.58 19.72 0.00 20.35 10.51 0.00 0.00 23.26 0.00 – – R 

CP88-1762 0.00 27.27 40.58 0.00 12.73 18.84 0.00 0.00 0.00 0.00 – – MR 

CP89-2143 12.07 22.22 41.67 5.17 10.83 23.33 0.00 4.00 2.63 0.00 – – MR 

CP94-1100 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 6.00 14.29 0.00 – – HR 

CP94-1340 15.09 35.71 23.21 12.45 15.71 14.10 82.40 2.00 25.93 14.42 – – S 

CP96-1252 1.79 10.53 13.56 0.71 2.11 6.78 0.00 0.00 4.55 0.00 – – R 

CP96-1602 4.65 41.38 26.19 2.50 27.59 11.43 0.00 10.00 3.33 0.00 – – MR 

FR83-1248 45.61 21.05 35.00 27.37 16.14 19.50 0.00 4.00 4.17 0.00 – – S 

FR94-280 21.74 25.00 26.76 15.94 20.56 12.96 0.00 39.60 12.50 0.00 – – MR 
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续表 3  98 个供试种质梢腐病发生情况统计 
Tab. 3  Statistics on the occurrence of PBD in 98 experimental germplasm (continued) 

丁当发病率 
Dingdang incidence/% 

丁当病情指数 
Dingdang disease index

德宏发病率 
Dehong incidence/% 

德宏病情指数 
Dehong disease index 种质 

Germplasm 
2015 2016 2017 2015 2016 2017 2015 2016 2017 2015 2016 2017 

抗性水平
Resistance

level 

FR99-49 1.56 29.17 25.76 1.25 15.42 16.36 0.00 0.00 0.00 0.00 – – R 

HoCP85-1509 7.69 31.03 22.41 6.15 20.00 13.10 0.00 30.00 25.42 0.00 – – R 

HoCP91-555 4.17 35.71 16.18 3.33 20.00 9.41 0.00 4.00 0.00 0.00 – – R 

HoCP92-648 0.00 14.29 26.42 0.00 10.48 15.09 0.00 0.00 10.00 0.00 – – R 

K86-110 14.63 52.38 53.06 7.32 36.67 27.76 0.00 0.00 12.00 0.00 – – S 

LCP85-384 0.00 29.55 24.24 0.00 13.18 15.76 0.00 0.00 25.00 0.00 – – R 

PINDAR 6.06 7.35 95.24 5.45 4.41 49.52 0.00 15.00 6.06 0.00 – – HS 

Q200 17.07 11.11 22.67 10.24 8.00 14.13 4.06 2.00 3.03 0.63 – – R 

Q202 9.72 13.33 14.52 5.07 7.08 10.67 0.00 4.20 8.33 0.00 – – HR 

Q208 5.41 7.04 24.24 2.16 4.51 16.06 0.00 0.00 7.04 0.00 – – R 

Q209 27.27 38.24 35.71 17.27 32.08 20.95 0.00 32.00 35.85 0.00 – – S 

RB83-5089 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 8.00 25.00 0.00 – – R 

RB83-5486 39.06 28.24 36.36 30.63 23.33 21.82 7.60 47.20 16.67 1.19 – – S 

ROC1 8.93 50.00 35.71 5.42 24.55 22.86 0.00 0.00 50.00 0.00 – – S 

ROC11 0.00 16.28 51.85 0.00 5.12 29.63 0.00 0.00 0.00 0.00 – – S 

ROC20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 50.00 7.14 0.00 – – MR 

ROC21 9.76 13.64 15.38 4.15 8.18 10.46 0.00 2.70 11.43 0.00 – – HR 

ROC22 4.11 10.00 3.85 2.47 4.80 1.54 0.00 7.80 8.00 0.00 – – HR 

ROC23 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 15.00 9.38 0.00 – – HR 

ROC24 6.56 22.03 20.90 4.26 12.54 15.52 15.09 8.00 4.17 1.92 – – R 

ROC26 5.56 17.65 60.00 2.59 10.59 49.00 0.00 16.00 11.43 0.00 – – HS 

川 89-103 12.00 30.56 33.33 6.40 18.33 23.33 0.00 5.00 9.38 0.00 – – MR 

福农 02-3924 11.36 29.17 38.89 9.09 8.75 22.96 0.00 6.20 3.70 0.00 – – MR 

福农 04-1027 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.71 4.70 0.00 0.69 – – MR 

福农 04-3504 11.86 33.33 28.95 9.15 21.21 15.26 0.00 20.50 15.15 0.00 – – R 

福农 39 26.09 29.03 30.95 16.96 18.06 17.62 0.00 5.80 8.57 0.00 – – R 

福农 94-0744 2.33 10.42 55.56 1.74 5.42 36.67 0.00 4.00 8.33 0.00 – – S 

福农 99-20169 35.90 23.64 35.71 29.74 16.36 19.05 0.00 20.40 21.82 0.00 – – MR 

赣南 99-591 1.59 11.63 47.37 1.27 5.12 21.05 0.00 0.00 2.13 0.00 – – MR 

桂糖 00-122 3.33 8.62 27.27 1.67 3.67 14.55 41.88 5.00 3.45 8.75 – – MR 

桂糖 00-245 18.64 28.57 27.91 16.77 18.15 16.43 0.00 21.00 11.29 0.00 – – R 

桂糖 02-1156 7.32 15.79 29.41 5.85 9.47 17.25 0.00 0.00 10.53 0.00 – – R 

桂糖 02-1247 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 7.00 0.00 0.00 – – HR 

桂糖 02-208 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.00 0.00 0.00 – – HR 

桂糖 02-351 5.26 66.67 16.67 2.11 37.33 8.67 0.00 10.00 15.00 0.00 – – S 

桂糖 02-390 7.69 16.22 32.69 3.46 13.51 20.38 0.00 10.52 13.46 0.00 – – R 

桂糖 02-467 5.71 24.44 54.55 3.43 14.22 34.55 0.00 7.60 10.87 0.00 – – S 

桂糖 02-619 30.00 41.67 100.00 16.50 16.67 60.95 0.00 26.00 31.82 0.00 – – HS 

桂糖 02-761 6.94 1.98 7.87 2.78 0.79 3.82 0.00 3.00 1.98 0.00 – – HR 

桂糖 03-1403 7.58 10.29 6.56 5.37 2.38 1.97 0.00 5.70 1.67 0.00 – – HR 

桂糖 03-2309 10.94 28.57 26.19 5.94 24.55 9.52 0.00 50.00 12.00 0.00 – – S 

桂糖 03-591 13.33 17.24 16.67 9.33 11.72 9.67 0.00 16.60 12.50 0.00 – – R 

桂糖 03-91 4.92 46.43 55.56 2.95 30.00 26.67 0.00 6.00 11.90 0.00 – – S 
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续表 3  98 个供试种质梢腐病发生情况统计 
Tab. 3  Statistics on the occurrence of PBD in 98 experimental germplasm (continued) 

丁当发病率 
Dingdang incidence/% 

丁当病情指数 
Dingdang disease index

德宏发病率 
Dehong incidence/% 

德宏病情指数 
Dehong disease index 种质 

Germplasm 
2015 2016 2017 2015 2016 2017 2015 2016 2017 2015 2016 2017 

抗性水平
Resistance

level 

桂糖 04-1001 8.51 25.64 26.42 4.26 17.44 16.23 31.78 0.00 8.33 6.76 – – R 

桂糖 04-1007 12.50 19.57 27.27 5.00 9.57 17.09 0.00 16.00 19.57 0.00 – – R 

桂糖 04-1045 26.09 54.55 20.00 16.96 26.06 12.33 0.00 23.00 14.29 0.00 – – S 

桂糖 05-2605 11.54 5.45 30.77 5.77 4.29 16.15 0.00 5.00 5.45 0.00 – – R 

桂糖 05-2743 9.09 77.78 29.09 5.09 37.78 15.27 8.00 39.00 18.18 2.00 – – HS 

桂糖 05-322 10.87 15.79 77.27 6.81 9.12 40.91 0.00 7.10 7.84 0.00 – – HS 

桂糖 05-3661 2.67 16.47 33.93 1.54 5.65 18.93 13.27 3.80 10.14 3.57 – – R 

桂糖 05-375 4.08 12.90 23.91 3.27 5.48 9.57 0.00 2.10 8.82 0.00 – – R 

桂糖 05-378 5.17 0.00 32.08 2.07 0.00 15.85 0.00 2.20 0.00 0.00 – – R 

桂糖 05-3846 2.74 1.18 18.42 1.64 0.94 13.95 7.60 0.00 0.00 1.19 – – HR 

桂糖 05-827 2.08 20.00 13.79 0.83 11.43 8.28 0.00 1.30 20.00 0.00 – – HR 

桂糖 07-713 12.50 48.39 22.41 7.50 23.23 10.69 75.56 3.00 48.39 8.33 – – S 

桂糖 08-278 21.74 16.67 44.12 15.65 8.70 25.29 0.00 8.80 16.67 0.00 – – MR 

桂糖 08-297 5.88 19.57 57.69 3.53 9.57 35.38 4.36 0.00 19.57 0.66 – – S 

桂糖 09-03 0.00 7.14 35.56 0.00 4.29 23.11 0.00 0.00 0.00 0.00 – – MR 

桂糖 73-167 4.92 10.42 34.00 2.30 6.25 20.00 0.00 17.50 8.33 0.00 – – R 

桂糖 92-66 6.35 6.15 54.17 5.08 3.69 33.33 0.00 4.00 6.15 0.00 – – S 

桂糖 94-119 10.17 8.06 32.69 4.75 4.53 15.38 0.00 12.00 8.06 0.00 – – R 

桂糖 96-211 7.35 20.55 26.19 3.53 12.33 14.29 0.00 13.00 20.55 0.00 – – R 

柳城 03-1137 11.76 18.92 37.14 5.88 9.19 22.86 0.00 7.60 18.92 0.00 – – MR 

柳城 03-182 10.53 16.67 77.78 4.21 6.00 45.56 0.00 3.00 16.67 0.00 – – HS 

农业厅 25 30.56 51.72 40.48 20.00 29.23 20.00 0.00 15.00 51.72 0.00 – – S 

水电 25 17.65 79.41 26.32 14.47 50.00 21.58 0.00 26.00 79.41 0.00 – – HS 

田野 25 12.50 42.11 30.23 10.31 26.84 19.53 0.00 10.00 42.11 0.00 – – MR 

园林 7 号 0.00 50.00 43.33 0.00 24.67 34.00 0.00 0.00 46.67 0.00 – – S 

粤甘 16 0.00 8.00 20.00 0.00 4.80 12.62 0.00 0.00 8.00 0.00 – – HR 

粤甘 24 9.62 29.41 48.84 3.85 13.53 27.91 0.00 0.00 29.41 0.00 – – S 

粤甘 26 4.26 17.86 42.50 2.98 8.21 26.50 0.00 3.10 17.86 0.00 – – MR 

粤糖 00-236 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 – – HR 

粤糖 83-271 40.82 21.21 22.22 18.37 11.94 10.56 0.00 2.20 17.74 0.00 – – MR 

粤糖 86-368 20.00 29.27 47.62 11.33 15.12 29.52 0.00 2.90 18.75 0.00 – – S 

粤糖 89-240 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.00 0.00 0.00 – – HR 

粤糖 93-159 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 – – HR 

粤糖 94-128 3.03 7.69 18.57 1.82 2.05 12.57 0.00 5.40 4.76 0.00 – – HR 

粤糖 96-86 8.20 32.14 33.33 4.92 8.57 17.25 0.00 21.00 32.14 0.00 – – MR 

粤糖 97-976 3.23 15.00 30.19 2.58 3.50 16.98 0.00 8.82 0.00 0.00 – – R 

云蔗 89-159 3.77 3.77 29.17 3.40 1.51 17.78 0.00 1.80 3.77 0.00 – – R 

云蔗 99-596 19.35 56.10 27.94 9.35 24.39 15.88 0.00 27.00 12.50 0.00 – – S 

湛 74-141 7.35 10.98 54.55 5.29 5.00 30.00 0.00 12.60 7.95 0.00 – – S 

注：HS，高感；S，感病；MR，中抗；R，抗病；HR，高抗；–表示未检测。 

Note: HS, high susceptible; S, disease susceptible; MR, medium resistance; R, disease resistance; HR, high resistance; – indicates it was not detected. 
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表 4  供试种质间抗梢腐病的差异 
Tab. 4  Difference in resistance to PBD among experimental germplasm 

平均值多重比较 
Mean multiple comparison 抗性等级 

Grade of 
resistance 

种质 
Germplasm 

数目 
Number 最大发病率  

MIC 
最大病情指数

MDI 

HR CP94-1100，Q202，ROC21，ROC23，粤糖 93-159，桂糖 02-1247，桂糖 02-208，

桂糖 02-761，桂糖 03-1403，粤甘 16，桂糖 05-3846，桂糖 05-827，ROC22，粤糖

00-236，粤糖 89-240，粤糖 94-128 

16 15.54±3.73A 8.82±3.24A 

R CP72-1210，CP80-1743，CP80-1827，CP81-1254，CP85-1308，CP96-1252，FR99-49，

HoCP85-1509，Q208，Q200,HoCP91-555，LCP85-384，ROC24，HoCP92-648，

RB83-5089，福农 04-3504，福农 39，桂糖 00-245，桂糖 02-1156，桂糖 03-591，

桂糖 04-1001，桂糖 04-1007，桂糖 05-2605，桂糖 05-3661，桂糖 05-375，桂糖 73-167，

桂糖 94-119，桂糖 96-211，粤糖 97-976，云蔗 89-159,桂糖 02-390，桂糖 05-378 

32 29.57±3.69B 16.88±2.50B

MR CP88-1762，CP89-2143，CP96-1602，FR94-280，ROC20，川 89-103，福农 02-3924，

福农 04-1027，福农 99-20169，赣南 99-591，桂糖 00-122，桂糖 08-278，桂糖 09-03，

柳城 03-1137，田野 25，粤甘 26，粤糖 83-271，粤糖 96-86 

18 40.40±4.21C 23.07±3.84C

S Co1001，CP00-1100，CP94-1340，FR83-1248，K86-110，福农 94-0744，Q209，

RB83-5486，ROC1，ROC11，桂糖 02-351，桂糖 02-467，桂糖 03-2309，桂糖 03-91，

桂糖 04-1045，桂糖 07-713，桂糖 08-297，桂 92-66，农业厅 25，园林 7 号，粤甘

24，粤糖 86-368，云蔗 99-596，湛 74-141 

24 58.64±13.00D 29.65±4.69D

HS CP72-2086，PINDAR，ROC26，桂糖 02-619，桂糖 05-2743，桂糖 05-322，柳城

03-182，水电 25 

 8 83.12±12.91E 47.13±7.09E

注：同列不同大写字母表示差异极显著（P<0.001）。 
Note: Different capital letters in the same column indicate extremely significant difference (P<0.001). 
 

3  讨论 

甘蔗梢腐病是甘蔗产业的第 2 大病害，对产

业发展构成重大威胁。因此，控制甘蔗病害对保

障安全生产至关重要。大量国内外研究表明，种

植抗病甘蔗品种是最经济、最有效的方法。甘蔗

种质资源作为抗病育种的重要基础物质，是确保

国家食糖安全的战略物资。因此，挖掘甘蔗抗病

种质资源、筛选抗病材料对促进甘蔗抗病育种、

加速抗性种质利用具有重要意义[17]。然而，过去

大部分甘蔗梢腐病抗性鉴定工作是在固定的鉴定

圃中完成，很少涉及田间多年多点的抗性评价。

由于甘蔗梢腐病受基因型与环境互作的影响明

显，因此在多个环境中进行抗性评价能够避免单

一因素导致的误差[18]。 

本研究通过多年多点对 98 份甘蔗材料进行

田间抗病评价，共筛选出了 16 份高抗材料，整个

群体梢腐病发病率较以往略高，这可能与调查时

间有关。例如在印度，梢腐病田间评价主要是在

6—9 月进行[19]；在中国云南，有报道梢腐病田间

评价是在 10—11 月进行[15, 20]；在中国广西地区，

梢腐病田间评价主要是在 6—8 月进行，这与当地

梢腐病发生的严重程度相关[16]。本研究的田间调

查时间跨度较大，从 6—12 月都有进行。甘蔗梢

腐病受环境条件、植物生长阶段和品种易感性的

影响较大。因此，梢腐病发病率较高可能受多种

环境因素调控。罗霆等 [18]在甘蔗梢腐病发生初

期，采用定点和随机的方法，综合评价了广西柳

州和来宾市 6 个县级蔗区主栽品种甘蔗梢腐病发

生情况，发现不同蔗区间的发病程度差异不明显，

而宿根蔗相较于新植蔗发病率更高，这与本研究

中所得到的结果有高度一致性。部分材料如桂糖

02-467、赣南 99-591 和桂糖 08-297 等 13 个种质

在丁当表现为新植蔗为高抗而宿根蔗为高感，甘

蔗梢腐病在新植蔗和宿根蔗中差异明显。一方面

原因是种质本身对梢腐病抗性较差，宿根蔗的长

势和芽质量不如新植蔗，容易受梢腐病病原菌入

侵；另一原因是新植蔗收货后，病原菌会残留在

蔗桩和未清理的蔗叶中，宿根蔗萌发后易受残存

的病原菌侵染，致使发病率升高，发病程度加深。

也有部分种质，如 Q209 和云蔗 99-596 等表现为

新植蔗的梢腐病发病率高于宿根蔗，这在王泽平

等[21]、罗霆等[18]的研究中也有类似现象。造成这

一原因可能是受不同年份气候条件的影响，新植

蔗生长当年气候条件可能更适宜梢腐病病原菌传
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播和萌发，但也不排除试验误差。 

甘蔗梢腐病的发生与蔗区气候呈相关性。研

究表明，在广西蔗区，桂南和桂西地区甘蔗梢腐

病发病程度相对于其他地区更加严重[22-23]。罗霆

等[18]的研究发现，广西相邻 2 个蔗区间甘蔗梢腐

病发病程度相当，但各县的发病程度存在较大差

异，可能与丘陵地形、小气候和当地病原种群有

关。本研究将甘蔗梢腐病发病程度与气温和年降

雨量相结合，验证了温度和降雨量对甘蔗梢腐病

发病程度的影响，这与 XU 等[16]的研究结果相同。

同时这一信息对根据天气预报实施相应梢腐病防

控提供了参考，例如在降雨量大的时期，因提前

保证蔗田排水通畅、不积水；在高温高湿条件下，

及时排出田间积水，降低蔗田湿度，剥去枯叶、

老叶，使蔗田通风透光，从而促进甘蔗生长，增

强抗病能力。 

我国对梢腐病研究时间较短，对梢腐病防治

还没有找到切实有效的方法，本研究通过对不同

时期和地点的甘蔗梢腐病进行调查评价，筛选出

16 份高抗材料和 32 份抗病材料，为后续评价抗

性育种提供了优良亲本。结合气象条件进一步证

明了温度和降雨量是甘蔗梢腐病爆发的重要因

素，对田间梢腐病的防治提供参考。  
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