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前    言

本文件按照GB/T 1.1-2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。

本文件由汕尾市农业农村局提出并归口。

本标准起草单位: 广东省农业科学院作物研究所、汕尾市农业科学研究所。

本文件主要起草人：黄立飞、柯杰、罗忠霞、蔡时可、邹宏达。

甘薯病虫草害综合防控技术规程 第1部分 细菌病害

范围

本标准规定了甘薯细菌病害（甘薯茎腐病、甘薯瘟病、甘薯痘病和甘薯丛枝病）的综合防治原则及防控措施。

本标准适用于汕尾市甘薯细菌病害（甘薯茎腐病、甘薯瘟病、甘薯痘病和甘薯丛枝病）的综合防治。
规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件。不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。

GB 4406  种薯

GB/T8321 (所有部分)农药合理使用准则

NY/T496  肥料合理使用准则通则

GB 7413 甘要种苗产地检疫规程

NY5010   无公害食品蔬菜产地环境条件

NY/T 1276　农药安全使用规范总则

术语和定义

下列术语和定义适用于本标准。

甘薯茎腐病 sweetpotato bacterial stem and root rot

由达旦提狄克氏菌 Dickeya dadantii Samson et al. (又名：菊欧文氏菌Erwinia chrysanthemi Burkholder et al.)引起的甘薯细菌性病害。

甘薯瘟病 sweetpotato bacterial wilt

由茄科雷尔氏菌Ralstonia solanacearum（Smith）Yabunchi et al.简称青枯菌(又名青枯假单胞菌 Pseudomonas solanacearum（Smith）Smith)引起的甘薯细菌性病害。
甘薯痘病 sweetpotato streptomyces soil rot 
由链霉菌Streptomyces 引起的甘薯细菌性病害。
甘薯丛枝病sweetpotato little leaf 

由植原体（phytoplasma）引起的甘薯细菌性病害。
防治原则

按照“预防为主、综合防治”的植保方针，依据甘薯细菌病害（甘薯茎腐病、甘薯瘟病、甘薯痘病和甘薯丛枝病）的传播途径和发生规律，以农业防治、生物防治为主，辅以安全、生态的化学防治措施，切断种、土、水、肥4种病菌传播源，控制或减轻甘薯细菌病害的发生，达到有效、安全、经济和环保的目的。

防控措施

厉行检疫

达旦提狄克氏菌为我国检疫性有害生物，故在调用种薯和薯苗前，一定要进行严格的检疫，确认无本病后，方可进行调运。

农业防治

5.2.1 选用耐病品种

宜选用近年来较耐甘薯茎腐病、甘薯薯瘟病、甘薯痘病和甘薯丛枝病的品种如：广薯87、苏薯28、浙薯259、烟薯25、浙薯6025、徐薯18等抗病品种，可有效地减少病害损失，也可选用其它通过国家登记的适宜在我省种植的耐病甘薯品种。

5.2.2 培育无病种苗

5.2.2.1 种薯选择

选用无病虫伤痕、要形符合品种特征，种要质量应符合GB 4406一1984种要分级指标中二级良种的规定。种薯选择按照GB 7413要求的程序执行。在甘薯的出窖期、采苗期、生长期、收获期进行现场诊断和调查，发现病要、病苗、病蔓应及时按5.1.4的规定处理。宜在无病田块选种留种，或者从无病区调运甘薯种薯、种苗。

5.2.2.2 苗床选择

选用无病地块作苗床，使用无污染水源，肥料使用应符合NY/T 496的规定。

5.2.3 轮作换茬

宜与水稻进行水旱轮作。无条件进行水旱轮作的地块应轮作3年以上。

5.2.4 清洁田园

发现病株应做好标记并及时拔除，并带出田外集中深埋或销毁。收获后应及时清洁田园，将病薯烂薯及病藤蔓集中销毁。

5.2.5 减少植株伤口

宜采用化学除草，减少中耕次数，小心培土，尽量减少根、茎伤口的形成。

生物防治

可选用适宜在甘要种植过程使用的生物防治菌剂或其它生物制品。

化学防治

5.3.1 土壤消毒

栽插或埋种前，可用生石灰或石灰氮处理待耕地块。生石灰用量为150 kg/666.7 m2、石灰氮用量为50 kg/666.7 m2。施用后，深耕土壤、灌水，保持土壤湿度在70%以上，用薄膜覆盖哇面增温，约10 d后揭膜，揭膜7 d后栽插或埋种。

5.3.2 种苗药剂处理

栽插前，按照NY/T 1276-2007和GB/T 8321 (所有部分) 的规定选用适宜的杀菌剂进行种苗处理。

5.3.3 生长期病苗处理

发现病株后，应及时将病株和四周50 cm范围内的植株全部拔除，并在拔除植株的范围内撒施生石灰250 g~500 g。按照NY/T 1276-2007和GB/T 8321(所有部分)的规定选用适宜的杀菌剂灌施病穴及其周边土壤。
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附 录 A

(资料性)

甘薯茎腐病分布危害、病原、症状与发病规律

A1 分布与危害

甘薯茎腐病（Bacterial stem and root rot），又称细菌性茎根腐烂病，是由达旦提狄克氏菌 Dickeya dadantii Samson et al. (又名：菊欧文氏菌 Erwinia chrysanthemi Burkholder et al.)引起的一种毁灭性的细菌性病害。该病害于1974年在美国首次发现，其暴发流行严重影响了乔治亚州甘薯加工生产，1987年南太平洋岛国巴布亚新几内亚高地省报道发生，1998年和1999年日本和委内瑞拉相继报道该病害，2006年在我国广东省首先发现。目前，该病在我国福建、江西、广西、海南、湖南、河南、河北、重庆、江苏和浙江等省市（区）都发生，已是南方甘薯主产区发病面积最大、危害最重的病害之一。一般田块株发病率达10-20%，严重田块达50%以上，造成大面积死株，有的成畦成片死亡，甚至全田的薯苗死亡，严重影响甘薯的生产。

A2 症状

在甘薯苗期、生长期至贮藏期均可发生，可为害薯块、薯苗、藤蔓、叶柄和叶片。甘薯茎腐病发病初期，病株生长较为缓慢，在与土壤接触的茎基部有褐色的腐烂病斑，或者茎基部腐烂，扒开土壤可见地下的茎已腐烂。在我国南方薯区，薯苗一般在扦插后20天左右出现症状，不同地区发病时间不同，例如：广东省夏秋薯多在种植后30天左右发病，海南省秋薯多在种植后50天左右发病，发病速度迅猛，在甘薯的茎及叶柄上会产生褐至黑色、水浸状的病斑，最后软化解离（图A-1，图A-2）。有些甘薯品种例如广紫薯2号在茎基部发病后，薯苗的顶端叶片出现枯斑枯死症状（图A-3），发病后多数整株枯死，部分只是1～2个枝条解离（图A-4）。但是收获时病株及一些地上部无症状的植株，拐头腐烂呈纤维状、薯块变黑软腐（图A-5），与腐皮镰孢共同侵染，在纤维状薯拐上布满腐皮镰孢红色子囊壳（图A-6），根茎维管束组织有明显的黑色条纹、髓部消失成空腔，并有恶臭。薯块在田间受到感染时，病薯表面有黑色边的棕色凹陷病斑（图A-7），横切面和纵切面可见黑褐色病斑，或外部无症状，内部腐烂，受侵染组织呈水浸状（图A-8）。贮藏期薯块初发病斑一般以芽眼为中心圆形、稍凹陷、黑褐色，后逐渐扩大引起整薯腐烂，病部软化腐烂有臭味。
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A3病原

病原菌为达旦提狄克氏菌D.dadantii，该菌在相当长的时间内是以同物异名菊欧文氏菌存在的。

病原菌为革兰氏阴性杆菌，兼性厌氧，能够将糖发酵成乳酸，具有硝酸还原酶，缺乏氧化酶。大小为0.5～0.70 μm×1.0～2.5 μm，鞭毛周生、多根。革兰氏染色为阴性，无芽胞和荚膜，能运动（图A-9）。在PDA平板上菌落表面稍凸，不透明，边缘不整齐，淡土黄色，表面稍皱缩，无光泽（A-9）。病原菌种群具有丰富的遗传多样性，不同地区的病菌种群存在明显的遗传多样性与致病力差异，生长温度范围为5~35 ℃，暴露在50℃以上的环境则会死亡。

病原菌分布在世界上气候温暖的地区，寄主范围广泛，可以侵染包括甘薯、马铃薯、水稻、玉米、大豆、菠萝、非洲紫罗兰、香蕉、菊花、兰花、胡萝卜和西红柿等50余种植物，被列入中华人民共和国进境植物检疫性有害生物名录（2007年），被认为是分子植物病理学中十大植物致病细菌之一。
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A4 发病规律

病原菌主要经由寄主的伤口侵入，病原菌无法长期在土壤中存活，但可在植物残骸、杂草或其它植物的根圈存活，故初侵染源主要为病薯、病蔓、田间灌溉水及受污染的农事工具，而一些症状不明显的薯块、茎枝作为次侵染源，并通过甘薯块根和种苗进行远距离传播。

温暖潮湿的气候和低氧的条件有利于发病，温度低于27℃时为潜伏感染，温度30℃及以上时发病速度加快。田间条件对发病具有显著的影响，当条件适合时，受侵染的植株和薯块在几天内全部腐烂，如果条件不适合，受侵染的植株仅仅1-2枝条解离腐烂，薯块形成木栓化的病斑。室内接种甘薯茎腐病的最佳发病条件为病原菌浓度108　CFU/mL、温度30℃、湿度90%以上。若田间地膜覆盖种植甘薯，遭遇高温高湿极易引起茎腐病的爆发及大面积流行，造成严重的产量损失，因此在南方薯区夏秋薯种植不建议地膜覆盖种植。

附 录 B
(资料性)

甘薯瘟病病分布危害、病原、症状与发病规律

B1分布与危害

甘薯瘟病（Bacterial wilt）又称甘薯青枯病、细菌性枯萎病，是由茄科雷尔氏菌Ralstonia solanacearum（Smith）Yabunchi et al.简称青枯菌(又名青枯假单胞菌 Pseudomonas solanacearum（Smith）Smith)引起的一种细菌性病害，曾是我国南方薯区甘薯生产上危害极大的病害，属国内检疫范畴的甘薯病害。该病于1940年在广东省信宜县初次发生，随后在广西、湖南、江西、福建和浙江等省区先后出现，该病造成损失约为30-40%，重者减产70-80%，甚至绝收。长期以来，甘薯新品种只有具备抗薯瘟病才能通过审定和推广应用，从而有效地遏制了薯瘟病的危害和大面积爆发，但是近年来对于品种的薯瘟病抗性不在强求，因此随着诸如感病品种普薯32大面积种植，在南方薯区薯瘟病危害逐渐抬头，又重新成为甘薯生产的一个潜在威胁。该病仅在发生在我国，世界上其他国家地区均未见报道。

B2症状

从育苗到结薯期均能发生，主要症状为病苗植株叶片萎蔫（图B-1，图B-2），薯苗的不定根易折断，病株多数须根水渍状（图B-3），维管束变黄褐色（图B-4），后期叶子枯萎，地下茎部枯死或全部腐烂发臭，继而茎叶干枯变黑，全株枯死，叶子仍然挂在茎上不落。

感病薯块初期症状不明显，从外表不易识别是否感病，若剖视薯块纵切面时，可看到维管束变淡黄或褐到全黑，并呈条纹状，若剖视病薯块横切面，可看到维管束组织成一小淡黄色或褐色斑点，并有刺鼻臭辣味，不易煮熟，随着病情的发展，病薯终至腐烂（图B-5，图B-6），带有刺鼻臭味。
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B3病原

病原菌为茄科雷尔氏菌R. solanacearum（同物异名：青枯假单胞菌P. solanacearum和甘薯端毛杆菌P. batatae Tseng and Fan）。茄科雷尔氏菌为革兰氏阴性、好氧棒状杆菌、菌体大小范围为0.57～0.76 μm×1.13～1.66 μm。病菌生长最适温度为27-34℃，最低20℃，最高40℃，致死53℃ 10分钟。在PDA培养基上，菌落呈污白色不规则形或近圆形，电镜观察病菌为杆状菌、有极生鞭毛，两端钝圆或尖圆。寄主范围广泛，可侵染54个科的450余种植物，是许多农作物及经济作物生产上的重要限制因子。
B4发病规律

甘薯薯瘟病作为土传病害。病原菌广泛存活于病土、病苗和病薯中，是本病的主要初侵染源，而远距离传播是通过带菌种薯和种苗的调运。此外，田间灌溉水和含有病残体的堆肥也是主要的传播媒介。病原菌经由伤口侵入甘薯根茎部，或下雨时溅上叶片的土壤带菌由水孔侵入感染，发病植株可由根部释放大量的病菌到土壤，感染邻近健康植株根部。病原菌进入维管束组织，在导管及相邻组织内迅猛增殖和广泛散布，从而导致输水导管的阻塞和破坏并最终导致甘薯植株青绿色枯死。

薯瘟病在温度20-40℃，相对湿度80％都可发生，最适发病温度为27-28℃。高温多湿气候、雨后放晴，易爆发。不同地区的发病时期及最适发病条件略有差异，例如在广东信宜每年4-11月均可发病，但以10月份[image: image22.jpg]


发病最盛；广西岑溪和北流每年5月上中旬开始发病，10月中旬以后逐渐停止，此间平均气温为24.4-28.3℃，平均相对湿度为79-86%；福建省发生时期为5-10月，7-8月是发病高峰期，平均温度是23-28℃，发病最适气温为25-28℃。此外，甘薯瘟的发生流行同天气、土壤湿度、耕作制度和品种抗性等因素也有关，特别是时晴时雨的天气有利病害发生，薯地低湿、土壤粘重、偏酸，或薯地连作，偏施氮肥、串灌水等皆易发病，耕作制度及栽培管理的不善也可促进薯温病的流行。

附 录 C
(资料性)

甘薯痘病分布危害、病原、症状与发病规律

C1分布与危害

甘薯痘病（Streptomyces soil rot or Pox)，也称为土腐病、链霉菌痘病等，由甘薯链霉菌Streptomyces ipomoeae (Person & Martin) Waksman & Henrici引起，广泛分布于在美国和日本的甘薯主产区，该病的发生引起甘薯薯块产量降低和品质变差，多年来，该病对美国的新泽西州、马里兰州、路易斯安那州、北卡罗莱纳州和加利福尼亚州的甘薯生产造成了重大的损失。目前我国没有此病害的研究报道，但是近年在我国多地发现疑似症状，但未经分离鉴定研究，因此对于该病的防治决不能有丝毫麻痹大意。

C2症状

甘薯植株的地上部分症状表现为植株生长受阻，叶片表现为小叶、颜色变淡或呈褐色，提早开花。发病重的植株可能最终死亡，颗粒无收。病斑多出现在茎基部，病斑呈黑色，干缩结痂，偶尔可形成环形病斑。如果病原菌较早侵染，可使植株形成环剥。
病原菌能够侵染甘薯的须根、薯块和柴根等所有地下部分。在天气干燥的条件下，甘薯的生长期都可发病，受侵染的不定根常常导致腐烂，在田间幼苗生长迟缓或者缺苗断垄。柴根呈现不同大小和形状的深黑色病斑。须根具有黑色的病斑，很容易被折断。薯块上的病斑通常被称为“痘”。被侵染的薯块表面形成圆形或不规则形、黑色坏死的斑点，通常结痂或者表面开裂。病斑直径一般小于3厘米，深度小于5毫米。块根在病斑部收缩凹陷收获后病斑不扩展，有时病斑下面的组织部分愈合（图C-1）。当薯块早期被侵染，侵染部分停止生长，易使薯块形成畸形（图C-3）。有些甘薯品种上表现为薯块表皮粗糙的症状。甘薯病斑周围呈锯齿状，或有狭窄的限制扩展带，或形成哑铃状者。



C3病原
甘薯链霉菌Streptomyces ipomoeae为链霉菌属(Streptomyces)土传病菌，好氧，革兰氏阳性，形成3-10椭圆形孢子丝，0.8-0.9× 0.9-1.8μm，细胞壁光滑。螺旋孢子丝约有3-5μm的半径，具有钩和环，或1-2圈。在培养基上，菌落小而致密、干而不透明，幼时表面光滑、边缘整齐，气生菌丝最初为白色，随后变成蓝色，菌丝直径大约为0.8-0.9 mm 但是没有其他链霉菌属所特有的泥土味。病原菌生长缓慢，产生的孢子螺旋丝被认为是越冬结构。由于病原菌生长缓慢，且容易遭到其他微生物污染，病原菌很难从发病薯块和组织进行分离培养，但是能够从早期侵染的不定根病健交接处进行分离。该病原菌除了可以侵染甘薯外，还可以侵染其他旋花科植物。

C4发病规律

该病害为土传病害，必须防止病原菌传入和避免初侵染源的积累。病原物可以通过被病菌污染的种薯种苗、土壤、工具和车辆等进行传播，也可以通过风和流水进行传播。病菌进入土壤后，直到出现寄主和合适感染的条件才具有活性。受病菌污染的土壤很难根除。干燥温暖的气候以及土壤pH值5.2以上适合病害发生。当土壤温度高于20℃时，病菌开始侵染须根。较大的薯块能够抵抗病菌直接侵染。该病原菌在土壤中可存活多年，可以通过多年在不种植甘薯或降低土壤PH值减少该病的为害。
附 录 D
(资料性)

甘薯丛枝病分布危害、病原、症状与发病规律

D1分布与危害

甘薯丛枝病（Sweetpotato little leaf or Sweetpotato withes，-broom)，又称甘薯小叶病、簇叶病、藤公和藤鬼等，是由植原体（phytoplasma）引起的一种甘薯病害。1951年日本首先报道发生，目前该病广泛分布于中国、日本、印度尼西亚、韩国、马来西亚和巴布亚新几内亚等亚洲和太平洋岛国。在我国，在上世纪六十年代最早在福建南部沿海薯区星散发生，到七十年代曾多次在沿海部分县出现大面积的发生，流行成灾，造成严重减产。目前该病在我国台湾、广东和福建等省均有发生，其中在福建省多达50个县(市) 发生，是福建省沿海部分薯区生产上一个重要的问题。一般发病率为10%左右，高的达80%以上。结薯前发病的植株，多数不结薯可造成绝收，结薯后发病的植株，一般要减产50-60%。


D2症状

甘薯感病后，植株矮化，节间缩短，呈半直立状；侧枝丛生，叶片薄而细小，缺刻增多，如烫发状，俗称“电头发”，病叶往往较正常叶片小5-6倍或者更小（图D-1）。有的叶片大小改变不大，但叶面粗糙、皱缩，叶片增厚。有的叶片叶缘还会向上卷（图D-2）。地下部侧根、须根多而细，苗期发病者不能结薯或生小薯，呈柴根型。结薯后发病者，薯块生长缓慢，甚至停止生长，薯形小，薯块表面粗糙，有疙瘩状隆起（图D-3），薯肉乳汁减少，颜色加深，薯肉煮不烂，有硬心，易腐烂。此外，该病的潜育期较长，田间常常存在无病状带毒薯蔓的“隐潜苗”。
D3病原

国际上公认的病原为1个或多个植原体，曾称作类菌原体（Mycoplasma-Like Organism, MLO），也有研究者认为是由一种属于马铃薯Y 病毒组的线状病毒和类菌原体复合感染所致。甘薯植原体基因组大小为600 kb。通过电镜观察，发病甘薯植株韧皮部的菌体形态呈圆形、椭圆形、线性和哑铃状等形状（图1-38），其大小为100～500×350～1400 nm，外表包围着单位膜，厚度为7.5-9.0 nm。一些菌体内部含纤维状的DNA和颗粒状的核糖核蛋白体的相似结构，而有些菌体通过延伸出芽管状物侵蚀、穿透细胞壁。病原的寄主广泛，在所罗门群岛Ipomoea Indica 、I.Triloba和Merremia Pacifica等3个野生种能够发生丛枝病，这些野生种可能是病原的潜在侵染源。该病的潜伏期较长，通过嫁接接种甘薯后潜伏期可长达283天，因此对于隐潜苗的检测就显得十分重要，现已建立了有效的PCR检测方法。



D4发病规律

传播媒介为叶蝉，但不同地方传毒叶蝉种类不同，日本、所罗门群岛等国家为Orosius lotophagorum(Kirkaldy) subsp. Ryukyuansis，我国福建省为琉球网室叶蝉(Nesophrosyne ryukyuensis)，台湾省为南斑叶蝉(Orosius orientalis)。

初侵染源是带菌的病薯病苗和隐潜苗等，病苗或隐潜苗栽到大田即可发病，造成严重减产，带菌种薯种苗特别是无症状的隐潜苗是远距离传播主要途径。在我国福建省越冬的带毒琉球网室叶蝉也是第二年早薯的初侵染源。此外，欧洲冤丝子也能够传播甘薯丛枝病。肥水条件差的旱地发病重，肥水条件好的水田或粘质地发病较重，连作地比轮作地发病重，早栽的比迟栽的发病重。
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图A-2 甘薯茎腐病叶部症状





图A-1 甘薯茎腐病茎基部症状





图A-4 植株1～2个枝条解离症状





图A-3 植株顶端枯斑枯死症状





图A-6 纤维状薯拐上布满腐皮镰孢红色子囊壳





图A-5 薯拐腐烂呈纤维状





图A-8 薯块内部软腐症状





图A-7 薯块棕色凹陷病斑





图A-9 病原菌PDA上培养特征与显微镜照片





图B-1 薯瘟病大田发病情况





图B-2 罹病植株萎蔫症状





图B-4 病株维管束黄褐色





图B-3 病株须根水� HYPERLINK "https://www.baidu.com/link?url=S643nVDzx17JlATsOwMWh1aTx9sXrVw_UuPXGsoc0YFzPqjZoXOut-TAuYWW96YP&wd=&eqid=873b87240003bd0a0000000556bb3d67" \t "_blank" �渍�状易折断





图B-5 薯块发病症状及早芽





图B-6 病薯横切面，维管束组织成褐色斑点，





图30 发病薯块纵切剖面图





图1-21甘薯根部症状





图1-20甘薯痘病症状





图C-3甘薯痘病不同病斑形态





图D-1 感病植株株矮化分枝增多叶片缩小





图D-2 叶片向上卷曲的植株症状





图D-3 薯块小且表面粗糙
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