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低氧对几种主要储粮害虫虫态的致死效果

杨　琴，王香蓉，陆　猛，蒙广绪，田玉乔，鲁玉杰
（江苏科技大学粮食学院，江苏镇江２１２０００）

　　摘要：低氧储藏技术是近几年发展起来的一种绿色储藏技术，研究不同低氧条件对几种储粮害虫的致死效果，对
于指导充氮低氧的储藏技术具有重要理论参考价值。在３０℃、７０％ ＲＨ的温湿度条件下，采用７００、９００、１１００、１３００、
１５００Ｐａ真空度处理几种主要储粮害虫［米象（ＳｉｔｏｐｈｉｌｕｓｏｒｙｚａｅＬｉｎｎａｕｓ）、玉米象（ＳｉｔｏｐｈｉｌｕｓｚｅａｍａｉｓＭｏｔｓｃｈｕｌｓｋｙ）、赤拟
谷盗（ＴｒｉｂｏｌｉｕｍｃａｓｔａｎｅｕｍＨｅｒｂｓｔ）、杂拟谷盗（ＴｒｉｂｏｌｉｕｍｃｏｎｆｕｓｕｍＪａｃｑｕｅｌｉｎｄｕＶａｌ）］的成虫、蛹、幼虫、卵，处理时间为
２～３ｄ。结果表明，不同储粮害虫及不同虫态对低氧的耐受性不同，赤拟谷盗、杂拟谷盗的耐受性较强，完全致死时间
分别为１１１、１０７ｈ；米象、玉米象对低氧的耐受性较差，完全致死时间分别为８５、８３ｈ；不同虫态对低氧的耐受性也有差
异，卵、蛹对低氧条件的耐受性较强，但两者间的差异不显著，幼虫、成虫对低氧的耐受程度较弱。各害虫及虫态对真

空低氧的耐受情况表现为赤拟谷盗＞杂拟谷盗＞米象＞玉米象，卵＞蛹＞成虫＞幼虫。
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　　粮食是当今人类赖以生存和发展的物质基
础［１］，粮食安全问题一直是我国的国家战略问题，

习近平总书记强调：手中有粮、心中不慌，要确保中

国人的饭碗牢牢端在自己手中。新型冠状病毒肺

炎疫情发生以来，部分国家对大米和小麦等出口采

取了限制或管制措施［２］，粮食安全的重要性进一步

凸显。然而，根据联合国粮食及农业组织的数据，

全球粮食损失和浪费率很可能超过２０％。国家粮
食和物资储备局的数据显示，我国粮食在储藏、运

输和加工等产后环节，每年的损失量达３５０亿ｋｇ以
上，粮食产后损失量惊人。其中，每年因储粮害虫危

害造成的粮食产量损失便高达３０％［３］。气调储藏技

术是近年来发展起来的一种绿色储粮技术，其原理是

利用密闭储存设施隔绝氧气或者通过人工干预充入

氮气或者二氧化碳以改变粮仓内的气体组分，干扰昆

虫呼吸代谢，引起昆虫发育停滞甚至死亡［４］。

米象［Ｓｉｔｏｐｈｉｌｕｓｏｒｙｚａｅ（Ｌ．）］是世界性的重要
储粮害虫，对小麦、稻谷和玉米等粮食的危害可引

起储粮数量和质量的严重损失［５］。米象和玉米象

（Ｓｉｔｏｐｈｉｌｕｓ ｚｅａｍａｉｓ Ｍｏｔｓｃｈｕｌｓｋｙ）、赤 拟 谷 盗

（ＴｒｉｂｏｌｉｕｍｃａｓｔａｎｅｕｍＨｅｒｂｓｔ）、杂拟谷盗（Ｔｒｉｂｏｌｉｕｍ
ｃｏｎｆｕｓｕｍＪａｃｑｕｅｌｉｎｄｕＶａｌ）一同构成粮食污染的主
要害虫。劳传忠等研究了 ２８℃贮藏条件下 ２％、
５％的低氧条件对米象种群的抑制作用，发现经过
９０ｄ的低氧作用，２％、５％低氧条件对米象种群的
抑制率分别为 ９９．２６％、９９．９４％［６］。将锈赤扁谷盗

卵暴露在低氧环境中观察发现，低氧条件对锈赤扁

谷盗卵的孵化有显著抑制作用，且氧气浓度越低，

其抑制作用越强［７］。然而目前还未见不同低氧条

件对不同储粮害虫半数致死时间和完全致死时间

影响的研究。研究低氧条件对主要储粮害虫致死

时间的影响可以明确低氧处理的时间，对于低氧储

粮技术具有重要意义。

１　材料与方法

１．１　仪器与设备
真空干燥器（Ｐｃ－２５０ｍｍ双阀），购自重庆市

荣昌县金龙玻璃制品有限公司；真空抽气泵（ＦＵＪ－
ＰＣＶ），购自日本藤原富集公司；恒温恒湿培养箱
（ＨＰＸ－２５０ＢＳＳＨ－Ⅲ型），购自上海新苗医疗器械
制造有限公司；手持式数字压差计，购自深圳宏志

达五金有限公司。

１．２　供试虫源
不同虫态的米象、玉米象、赤拟谷盗、杂拟谷

盗，由河南工业大学储粮昆虫生态研究室提供。

—１６１—江苏农业科学　２０２２年第５０卷第２期



１．３　试料的配制
赤拟谷盗、杂拟谷盗均使用麦粉作为饲料。将

小麦洗净后置于８０℃干燥箱中消毒、烘干，在干燥
过程中每隔０．５ｈ对小麦进行翻动以保证小麦中的
水分均匀；烘干后调节小麦的水分含量至（１４±
１）％［７］。用锤式旋风磨打碎小麦，再用细网筛筛出

麸皮，将筛下物与酵母粉按１９∶１的质量比混匀。
将颗粒饱满的完整小麦清洗、烘干后作为米象、玉

米象的饲料。

１．４　试验方法
１．４．１　试验准备　试验于２０２０年在江苏科技大学
粮食学院实验室进行。用７５％乙醇对试验器材进
行消毒，在试验台四周涂上聚四氟乙烯以防止试虫

逃逸。在直径为７ｃｍ的塑料培养皿顶部扎些孔洞
（防止试虫因试验之外的氧气不足致死）。

赤拟谷盗、杂拟谷盗虫卵的获取：把成虫放入

盛有新饲料的培养瓶中，１～２ｄ后用细网筛将培养
瓶中的卵挑选出来，５０粒卵为１组，加入饲料中进
行试验。米象、玉米象虫卵的获取方法同上。赤拟

谷盗、杂拟谷盗幼虫及蛹的获取：挑出部分卵放入

饲料中，分别发育不同时间，成为蛹和幼虫，用毛笔

挑选出试虫的幼虫及蛹（可以解剖粮粒），以５０头
为１组加入饲料中进行试验，玉米象、米象的幼虫及
蛹的获取方法同上。

１．４．２　试验方法　选取不同害虫的卵、蛹、幼虫、羽
化１～２周成虫各５０头，转移到不同培养皿中。以

３盒试虫为１组试验，将虫子放入真空干燥器中，用
真空抽气泵抽出空气，各设置１个对照组。将真空
干燥器密闭放置在３０℃、相对湿度（ＲＨ）为７０％的环
境中，每隔１２ｈ观察１次，处理２～３ｄ。取出试虫放
置０．５～１．０ｈ（看试虫是否复苏），同时记录试虫的死
亡数。成虫或幼虫可用毛笔碰其头和腹部来确认是

否死亡，若试虫没有反应，则认为试虫已死亡。

１．４．３　数据统计与分析　用Ｅｘｃｅｌ、ＳＰＳＳ２０．０对数
据进行处理，并采用 Ｄｕｎｃａｎｓ多重比较法检测不同
处理间的差异显著性。

２　结果与分析

２．１　真空低氧对赤拟谷盗的致死效果
从表１、表２可以看出，不同低氧条件对赤拟谷

盗不同的虫态均有一定的致死所用，其中卵、蛹对

低氧的耐受性最强，两者的半数致死时间（ＬＴ５０）、全
数致死时间（ＬＴ９９）均与幼虫和成虫间的差异显著
（Ｐ＜０．０５）。在７００Ｐａ的真空度下，２６ｈ内幼虫能
全部被杀死，且不同虫态的半数致死时间和完全致

死时间在不同真空度间差异显著，不同虫态对低氧

的耐受性具有显著差异（ｄｆ＝１，Ｆ＝１４．２２，Ｐ＜
００５），卵在１５００Ｐａ真空度下处理１１１ｈ才能全部
死亡，且幼虫、成虫的致死时间最短。

２．２　真空低氧对杂拟谷盗的致死效果
从表３、表４可以看出，不同真空度对杂拟谷盗

的半数致死时间和完全致死时间均有显著影响。不

表１　赤拟谷盗在不同真空度下的ＬＴ５０

真空度

（Ｐａ）
ＬＴ５０（ｈ）

卵 幼虫 蛹 成虫

７００ ５４．６７±０．５７ｂＡ １２．５３±０．６８ｃＢ ５０．６７±１．１５ｄＡ １７．０８±０．１１ｃＢ

９００ ５５．００±２．００ｂＡ １５．０６±０．２９ｂＢ ５２．４０±０．５３ｄＡ １８．０７±０．１２ｂＢ

１１００ ５５．０７±１．９０ｂＡ １６．９７±０．２４ａｂＢ ５５．７３±０．６４ｃＡ １８．７０±０．８２ｂＢ

１３００ ５６．８７±１．２１ａｂＡ １７．２７±１．８３ａＢ ５７．７０±０．７０ｂＡ １８．３９±０．３４ｂＢ

１５００ ５９．３３±０．５８ａＡ １８．１７±０．２９ａＢ ６０．３３±１．５３ａＡ ２０．３６±０．５３ａＢ

　　注：数值为平均值±标准差；同列数据后标有不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５），同行数据后标有不同大写字母表示差异显著（Ｐ＜

００５）。下表同。

表２　赤拟谷盗在不同真空度下的ＬＴ９９

真空度

（Ｐａ）
ＬＴ９９（ｈ）

卵 幼虫 蛹 成虫

７００ １０２．３３±０．５８ｃＡ ２５．６７±０．５８ｄＢ ９７．６７±０．５８ｄＡ ３４．３３±０．５８ｃＢ

９００ １０３．００±２．００ｂｃＡ ２９．００±１．００ｃＢ １００．３３±０．５８ｃＡ ３５．００±０．００ｃＢ

１１００ １０５．００±１．００ｂｃＡ ３０．６７±０．５８ｂＢ １０１．６７±０．５８ｂＡ ３７．３３±０．５８ｂＢ

１３００ １０５．６７±０．５８ｂＡ ３２．６７±０．５８ａＢ １０２．６７±０．５８ｂＡ ３８．００±１．００ｂＢ

１５００ １１０．６７±２．０８ａＡ ３３．３３±０．５８ａＢ １０６．６７±０．５８ａＡ ３９．３３±０．５８ａＢ
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同虫态对低氧的耐受性显著不同（ｄｆ＝１，Ｆ＝９，Ｐ＜
０．０５），卵、蛹对低氧耐受性较强且两者差异不显
著。在１５００Ｐａ的真空度下，杂拟谷盗的卵、蛹在

１０７ｈ才能全部死亡，幼虫、成虫的致死时间较短。
由此看出，当真空度为１５００Ｐａ时，最低需要保持
４．５ｄ才能全部杀死杂拟谷盗的全部虫态。

表３　杂拟谷盗在不同真空度下的ＬＴ５０

真空度

（Ｐａ）
ＬＴ５０（ｈ）

卵 幼虫 蛹 成虫

７００ ５１．８３±０．７０ｄＡ １３．２５±０．６６ｃｄＢ ４８．２７±０．６９ｄＡ １５．５６±０．５１ｃＢ

９００ ５４．５７±０．４７ｃＡ １４．０８±０．５２ｃＢ ５１．２０±０．４２ｃＡ １５．９３±０．６１ｃＢ

１１００ ５４．７６±１．６３ｃＡ １５．４３±０．６８ｂｃＢ ５２．４７±０．６４ｂＡ １６．２５±０．７５ｂｃＢ

１３００ ５６．５１±０．４３ｂＡ １７．２２±２．４２ｂｃＢ ５６．３６±０．６０ａＡ １８．３３±２．５２ｂＢ

１５００ ５８．７９±０．９３ａＡ １８．４４±１．５２ａＢ ５６．３２±０．６７ａＡ １９．６２±１．１０ａＢ

表４　杂拟谷盗在不同真空度下的ＬＴ９９

真空度

（Ｐａ）
ＬＴ９９（ｈ）

卵 幼虫 蛹 成虫

７００ ９６．００±１．００ｅＡ ２５．６７±０．６１ｂＢ ９６．９９±１．３２ｃＡ ３０．９４±０．９１ｄＣ

９００ ９８．００±１．００ｄＡ ２６．０４±０．０７ｂＢ １０２．００±１．００ｂＡ ３３．０９±１．１４ｃＣ

１１００ ９９．６７±０．５８ｃＡ ２７．３３±０．５８ｂＢ １０３．３３±０．５８ｂＡ ３３．６７±０．５８ｂｃＣ

１３００ １０２．６７±０．５８ｂＡ ２７．６７±１．５３ａｂＢ １０７．３３±１．５３ａＡ ３５．００±１．００ｂＣ

１５００ １０７．００±１．００ａＡ ２９．３３±１．５３ａＢ １０７．００±１．００ａＡ ３７．６７±０．５８ａＣ

２．３　真空低氧对米象的致死效果
由表５、表６可以看出，不同虫态的米象在低氧

条件下的耐受性具有显著差异（ｄｆ＝１，Ｆ＝９，Ｐ＜
００５），卵和蛹对低氧的耐受性较强，在１５００Ｐａ真
空度下半数致死时间、完全致死时间可分别达到

４３．８、４１．４ｈ及８５．１、８０．４ｈ；幼虫和成虫对低氧的
耐受性较差，在７００Ｐａ真空度下，处理２３．２７ｈ可使
幼虫全部死亡。真空度对米象的致死作用具有一

定影响，但不同真空度间的杀虫效果差异不显著，

不同真空度和不同虫态间的交互作用对米象的致

死作用没有显著影响。

２．４　真空低氧对玉米象的致死效果
由表７、表８可以看出，各虫态玉米象对低氧的

耐受性差异显著，其中不同虫态间 ＬＴ５０（ｄｆ＝１，Ｆ＝
１４，Ｐ＜０．０５）与ＬＴ９９（ｄｆ＝１，Ｆ＝７，Ｐ＜０．０５）均存在
显著差异。卵和蛹对低氧的耐受性较强，幼虫和成

表５　米象在不同真空度下的ＬＴ５０

真空度

（Ｐａ）
ＬＴ５０（ｈ）

卵 幼虫 蛹 成虫

７００ ３７．１７±０．２９ｄＡ １０．８２±０．２８ｃＢ ３５．５５±０．５８ｄＡ １３．１４±０．２３ｃＢ

９００ ３９．０４±０．４４ｃＡ １３．３３±０．５８ｂＢ ３６．１３±０．０９ｄＡ １４．４２±０．５１ｂＢ

１１００ ４１．００±１．７３ｂＡ １５．１８±０．２８ａＢ ３８．２４±０．３２ｃＡ １６．３０±０．３５ａＢ

１３００ ４２．３３±０．５８ａｂＡ １５．９９±０．５０ａＢ ３９．２８±０．２９ｂＡ １６．７４±０．４２ａＢ

１５００ ４３．８３±０．２９ａＡ １５．９３±０．４１ａＢ ４１．３８±０．６１ａＡ １６．６３±０．２４ａＢ

表６　米象在不同真空度下的ＬＴ９９

真空度

（Ｐａ）
ＬＴ９９（ｈ）

卵 幼虫 蛹 成虫

７００ ７７．７２±０．６０ｅＡ ２３．２７±０．２８ｄＢ ７３．４３±０．４９ｅＡ ２８．２１±０．２６ｄＢ

９００ ８０．４３±０．５１ｄＡ ２５．０５±０．９３ｃＢ ７４．７２±０．２６ｄＡ ２９．３８±０．５４ｃＢ

１１００ ８１．１６±０．１４ｃＡ ２６．１６±０．５７ｂＢ ７６．７１±０．６２ｃＡ ３０．９４±０．４１ａｂＢ

１３００ ８３．４５±０．２１ｂＡ ２６．８７±０．２０ｂＢ ７７．６６±０．３０ｂＡ ３１．１４±０．１４ａＢ

１５００ ８５．１２±０．１４ａＡ ２８．８３±０．２８ａＢ ８０．４０±０．５３ａＡ ３０．４５±０．３１ｂＢ
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表７　玉米象在不同真空度状态下的ＬＴ５０

真空度

（Ｐａ）
ＬＴ５０（ｈ）

卵 幼虫 蛹 成虫

７００ ３９．００±１．００ｄＡ １０．２４±１．０８ｃＢ ３６．００±１．００ｃＡ １１．０８±０．１４ｄＢ

９００ ４０．５０±０．５０ｃＡ １１．０８±０．２５ｃＢ ３６．９３±０．１２ｃＡ １３．７３±１．１０ｃＢ

１１００ ４１．２７±０．６４ｂｃＡ １３．２８±０．３０ｂＢ ３７．２７±１．１０ｂｃＡ １４．４３±０．４０ｂｃＢ

１３００ ４２．００±１．００ａｂＡ １４．４８±０．５０ａＢ ３８．６７±０．５８ｂＡ １５．０１±０．５１ｂＢ

１５００ ４２．７７±０．２５ａＡ １５．３３±０．５８ａＢ ４０．６７±１．１５ａＡ １６．５０±０．５０ａＢ

表８　玉米象在氧气不同真空度下的ＬＴ９９

真空度

（Ｐａ）
ＬＴ９９（ｈ）

卵 幼虫 蛹 成虫

７００ ７５．８６±０．７９ｂＡ ２１．２５±０．２５ｃＢ ６８．０４±０．０７ｄＡ １７．１７±０．７６ｄＢ

９００ ８１．２１±０．２６ａＡ ２２．１０±０．３６ｃＢ ６９．３８±０．３４ｃＡ ２５．８７±１．０３ｃＢ

１１００ ８１．００±２．００ａＡ ２６．４４±０．４２ｂＢ ７０．４３±０．５２ｂｃＡ ２７．５０±０．５０ｂＢ

１３００ ８３．１７±１．６１ａＡ ２７．４０±０．９１ａｂＢ ７１．４５±０．５１ｂＡ ２９．９３±１．１０ａＢ

１５００ ８３．００±１．００ａＡ ２８．１４±１．０３ａＢ ７６．１７±１．０４ａＡ ３１．１７±０．７６ａＢ

虫对低氧的耐受性较差。不同真空度对同一虫态

致死作用的差异显著（ｄｆ＝２，Ｆ＝０．２８）。由此说
明，虫态对真空度比较敏感，在低氧杀虫时主要参

考虫态来决定低氧的压力和浓度。

３　结论

本研究结果表明，在３０℃、７０％ＲＨ的条件下，
７００Ｐａ的真空度处理对赤拟谷盗、杂拟谷盗、米象、
玉米象等４种储粮害虫的致死效果最好。随着真空
度的下降，各虫态的 ＬＴ５０、ＬＴ９９均逐渐上升，但这 ５
种不同真空度对储粮害虫的致死作用差异显著；不

同虫态间对真空低氧的耐受性具有显著差异，其中

卵和蛹对低氧的耐受性较强，幼虫和成虫对低氧的

耐受性较差，耐受性排序表现为卵 ＞蛹 ＞成虫 ＞幼
虫。不同储粮害虫对低氧的耐受性也有差异，赤拟

谷盗、杂拟谷盗对低氧的耐受程度大致相同，米象

与玉米象对低氧的耐受性差不多，耐受性排序表现

为赤拟谷盗＞杂拟谷盗＞米象＞玉米象。

４　讨论

本研究结果表明，赤拟谷盗和杂拟谷盗对低氧

的耐受性不同，米象和玉米象也是如此。陈锐等发

现，９８％氮气对常见储粮害虫成虫的效果均较好，储
粮害虫对氮气耐受情况的排序为赤拟谷盗 ＞玉米
象、杂拟谷盗，对玉米象和杂拟谷盗的致死效果最

好，且这两者之间没有显著差异，对赤拟谷盗的效

果较差［８］，本研究结果与其类似。综合各因素可

知，在本研究中，杀死储粮害虫所用条件为真空低

氧，与富氮低氧有一定区别，可能由于氮气在造成

低氧致死的同时，本身能给害虫造成一定伤害，也

可能是由于不同储粮害虫对氮气的耐受性不同，因

此本研究得到的结论是赤拟谷盗、杂拟谷盗的耐受

性较好，米象和玉米象的耐受性较差。

低氧防治储粮害虫历来受到国内外科学家的

高度关注。国外有研究表明，在氧气含量低于１％
的条件下，使赤拟谷盗和杂拟谷盗致死均需要 ７ｄ
以上［９］。本研究结果表明，在最低真空度 １５００Ｐａ
条件下，对赤拟谷盗成虫的致死时间均为３９ｈ，不到
２ｄ，但在本研究中，低氧条件设置的是真空度，代表
不同的稀薄气体，不是单一的降低氧气浓度，以致赤

拟谷盗和杂拟谷盗完全致死时间与之前的研究有所

不同。有研究表明，在密闭储藏系统中，Ｏ２浓度控制
在４％左右即可致未成熟幼虫阶段的米象死亡，如果
维持这一水平则使种群逐渐消亡［１０］。在本研究中，

米象幼虫在７００Ｐａ的真空度下处理 ２８．８３ｈ，便能使
其全部死亡，由于氧气浓度与真空度大小之间的换算

存在一定误差，结果是否相同还待研究。

气调储粮包括低氧储粮、二氧化碳气调储粮、

氮气气调储粮，无论是哪种储粮方式，都需保证仓

房的气密性较好，害虫防治效果才会达到最佳。低

氧储粮技术对环境友好，符合国务院国有资产监督

管理委员会推进中央企业节能减排工作的要求，社

会、经济、环境效益显著［１１］，由此可见，低氧储粮对

我国储粮技术的发展可能起到一定的推动作用。
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α－甘露糖苷酶与木薯块根采后生理变质的关系
安飞飞，薛晶晶，韦卓文，陈松笔

（中国热带农业科学院热带作物品种资源研究所／农业农村部木薯种质资源保护与利用重点实验室，海南海口 ５７１１０１）

　　摘要：分析α－甘露糖苷酶与木薯块根采后生理变质（ＰＰＤ）发生的关系，为有效控制木薯ＰＰＤ发生提供新思路。
采用ＲＴ－ＰＣＲ分析α－甘露糖苷酶基因在块根ＰＰＤ发生过程中的表达模式，ＥＬＩＳＡ检测 α－甘露糖苷酶活性变化。
ＳＣ９完整薯块储存５ｄ后开始出现ＰＰＤ现象，２０μｍｏｌ／Ｌ几夫碱喷施木薯块根切片可显著延缓ＰＰＤ的发生。随着ＰＰＤ
程度的加重，α－甘露糖苷酶活性显著增高，在储存９ｄ时达到最大值３２６．２４Ｕ／Ｌ。ＭｅＭＮＳ１、ＭｅＭＮＳ４、ＭｅＧＭＩＩ的表达
随着ＰＰＤ过程而逐步增强，且 ＭｅＧＭＩＩ表达最显著，采后９ｄＳＣ９块根中 ＭｅＧＭＩＩ的表达量达到对照的２８．０５倍，而
ＭｅＭＮＳ３－１、ＭｅＭＮＳ３－２、ＭｅＭＮＳ５表达的变化与木薯块根 ＰＰＤ程度间无明显规律。α－甘露糖苷酶参与木薯块根
ＰＰＤ发生的过程，且α－甘露糖苷酶活性与ＰＰＤ程度呈正相关，其中ＭｅＧＭＩＩ可能是参与此过程的关键基因。
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Ｅ－ｍａｉｌ：ｓｏｎｇｂｉｃｈｅｎ＠ｃａｔａｓ．ｃｎ。

　　木薯（ＭａｎｉｈｏｔｅｓｃｕｌｅｎｔａＣｒａｎｔｚ）是世界亚热带和
热带地区近１０亿人的主要粮食作物，在我国南方主
要作为淀粉工业和生物质能源的重要原料。与其

他薯类作物（马铃薯、甘薯）相比，木薯的块根保质

期非常短，通常在采后１～３ｄ就开始发生变质，这

种木 薯 特 有 的 现 象 称 之 为 “采 后 生 理 变 质

（ｐｏｓｔｈａｒｖｅｓｔｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌｄｅｔｅｒｉｏｒａｔｉｏｎ，ＰＰＤ）”［１］。
ＰＰＤ使木薯淀粉透明度下降，严重影响淀粉及燃料
乙醇加工。据统计，每年亚洲、拉丁美洲、加勒比海

地区及非洲因木薯 ＰＰＤ而造成的经济损失分别为
８％、１０％、２９％［２］，直接经济损失超过 ２亿美
元［１－３］。木薯ＰＰＤ已成为产业发展亟需解决的重
要问题之一，而至今尚未有一种行之有效的方法能

抑制块根 ＰＰＤ发生［２，４］。因此，解析延缓木薯块根

ＰＰＤ产生的分子机理、选育耐 ＰＰＤ木薯品种是全球
木薯育种家面临的挑战。
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