
书书书

櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄
［１８］ＳｕｎＸＰ，ＹｉｎｇＺ，ＪｉａＪＣ，ｅｔａｌ．ＵｎｉｎｔｅｒｒｕｐｔｅｄｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆＣｍＳＩＴ１

ｉｎａｓｃｌｅｒｏｔｉａｌｐａｒａｓｉｔｅＣｏｎｉｏｔｈｙｒｉｕｍ ｍｉｎｉｔａｎｓｌｅａｄｓｔｏｒｅｄｕｃｅｄ

ｇｒｏｗｔｈ ａｎｄ ｅｎｈａｎｃｅｄ ａｎｔｉｆｕｎｇａｌ ａｂｉｌｉｔｙ［Ｊ］． Ｆｒｏｎｔｉｅｒｓ ｉｎ

Ｍｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｙ，２０１７，８：２２０８．

［１９］ＭｏｈａｍｅｄＥ，ＥｌｋｈａｋｙＭＴ，ＳｈａｂａｎＲＳ，ｅｔａｌ．Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｃｏｎｔｒｏｌｏｆ

ｗｈｉｔｅｒｏｔｄｉｓｅａｓｅｏｎｂｅａｎｓｃａｕｓｅｄｂｙＳｃｌｅｒｏｔｉｎｉａｓｃｌｅｒｏｔｉｏｒｕｍｕｓｉｎｇ

ｃｏｎｔａｎｓａｎｄｒｅｄｕｃｅｄｆｕｎｇｉｃｉｄｅｓａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＳａｕｄｉＪｏｕｒｎａｌｏｆ

ＢｉｏｌｏｇｉｃａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ，２０１７，２４（２）：４０５－４０９．

［２０］ＹａｎｇＸＸ，ＨｕｉＣ，ＣｈｅｎｇＪＳ，ｅｔａｌ．ＡＨＯＰＳｐｒｏｔｅｉｎ，ＣｍＶｐｓ３９，ｉｓ

ｒｅｑｕｉｒｅｄｆｏｒｖａｃｕｏｌａｒｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ，ａｕｔｏｐｈａｇｙ，ｇｒｏｗｔｈ，ｃｏｎｉｄｉｏｇｅｎｅｓｉｓ

ａｎｄ ｍｙｃｏｐａｒａｓｉｔｉｃ ｆｕｎｃｔｉｏｎｓｏｆＣｏｎｉｏｔｈｙｒｉｕｍ ｍｉｎｉｔａｎｓ［Ｊ］．

ＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＭｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｙ，２０１６，１８（１１）：３７８５－３７９７．

［２１］ＷｅｉＷ，ＺｈｕＷＪ，ＣｈｅｎｇＪＳ，ｅｔａｌ．ＮｏｘｃｏｍｐｌｅｘｓｉｇｎａｌａｎｄＭＡＰＫ

ｃａｓｃａｄｅｐａｔｈｗａｙａｒｅｃｒｏｓｓ－ｌｉｎｋｅｄａｎｄｅｓｓｅｎｔｉａｌｆｏｒｐａｔｈｏｇｅｎｉｃｉｔｙ

ａｎｄ ｃｏｎｉｄｉａｔｉｏｎ ｏｆｍｙｃｏｐａｒａｓｉｔｅ Ｃｏｎｉｏｔｈｙｒｉｕｍ ｍｉｎｉｔａｎｓ［Ｊ］．

ＳｃｉｅｎｔｉｆｉｃＲｅｐｏｒｔｓ，２０１６，６（１）：２４３２５．

［２２］Ｍａｈｍｏｕｄ Ｅ，Ｈａｚｅｍ Ｇ，Ｍｏｈａｍｅｄ Ｍ． Ｕｎｕｓｕａｌｎｉｔｒｏｇｅｎｏｕｓ

ｐｈｅｎａｌｅｎｏｎｅ ｄｅｒｉｖａｔｉｖｅｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｍａｒｉｎｅ － ｄｅｒｉｖｅｄ ｆｕｎｇｕｓ

Ｃｏｎｉｏｔｈｙｒｉｕｍｃｅｒｅａｌｅ［Ｊ］．Ｍｏｌｅｃｕｌｅｓ，２０１６，２１（２）：１７８．

［２３］ＬｉＨＸ，ＤｏｕｃｅｔＢ，ＦｌｅｗｅｌｌｉｎｇＡＪ，ｅｔａｌ．Ａｎｔｉｍｙｃｏｂａｃｔｅｒｉａｌｎａｔｕｒａｌ

ｐｒｏｄｕｃｔｓｆｒｏｍｅｎｄｏｐｈｙｔｅｓｏｆｔｈｅｍｅｄｉｃｉｎａｌｐｌａｎｔａｒａｌｉａｎｕｄｉｃａｕｌｉｓ

［Ｊ］．ＮａｔｕｒａｌＰｒｏｄｕｃｔＣｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ，２０１５，１０：１４６１－１４６２．

［２４］ＹｉＬ，ＨａｎＹＣ，ＬｏｎｇＹ，ｅｔａｌ．ＣｍｐａｃＣｒｅｇｕｌａｔｅｓｍｙｃｏｐａｒａｓｉｔｉｓｍ，

ｏｘａｌａｔｅｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎａｎｄａｎｔｉｆｕｎｇａｌａｃｔｉｖｉｔｙｉｎｔｈｅｍｙｃｏｐａｒａｓｉｔｉｃ

ｆｕｎｇｕｓＣｏｎｉｏｔｈｙｒｉｕｍ ｍｉｎｉｔａｎｓ［Ｊ］．ＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＭｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｙ，

２０１５，１７（１１）：４７１１－４７２９．

［２５］ＭａｍｏｎａＮ，ＦａｙｒｏｕｚＥＭ，ＳｔｅｆａｎＫ，ｅｔａｌ．Ｐｈｅｎａｌｅｎｏｎｅｓ：ｉｎｓｉｇｈｔｉｎｔｏ

ｔｈｅｂｉｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓｏｆｐｏｌｙｋｅｔｉｄｅｓｆｒｏｍｔｈｅｍａｒｉｎｅａｌｇａ－ｄｅｒｉｖｅｄｆｕｎｇｕｓ

Ｃｏｎｉｏｔｈｙｒｉｕｍ ｃｅｒｅａｌｅ［Ｊ］．Ｏｒｇａｎｉｃ＆ ＢｉｏｍｏｌｅｃｕｌａｒＣｈｅｍｉｓｔｒｙ，

２０１５，１３（２９）：８０７１－８０７９．

周　洋，蓝国兵，佘小漫，等．海南１７个辣椒品种对疫病抗性的鉴定［Ｊ］．江苏农业科学，２０２０，４８（１４）：１３８－１４１．

ｄｏｉ：１０．１５８８９／ｊ．ｉｓｓｎ．１００２－１３０２．２０２０．１４．０２３

海南１７个辣椒品种对疫病抗性的鉴定
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　　摘要：辣椒疫病是辣椒生产上主要病害之一，种植抗病品种是防治该病害最经济有效和绿色的措施。采用孢子悬
浮液苗期灌根接种法，对海南生产上推广应用的１７个辣椒品种进行鉴定与评价。结果表明，不同辣椒品种对疫病的
抗病性差异较大，金艳、泰丽、长艳３个品种表现免疫，红妃、热辣４号２个品种表现为高抗，金骄红玉、湘辣十七号、金
骄Ｍ６、权御天下４个品种表现为抗病，金骄３．０表现为中抗，而热甜３号、热甜５号、湘研珍丽、热辣３号、湘研６Ａ、金
骄神龙和热辣２号７个品种表现为高感。可见，朝天椒类对疫病的抗性优于其他辣椒，线椒次之，而牛角椒和甜椒抗
性较差。
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　　辣椒（ＣａｐｓｉｃｕｍａｎｎｕｕｍＬ．）是茄科辣椒属的１
年生或多年生作物，起源于中南美洲热带地区，明

末清初时传入我国［１］。近年来，我国辣椒种植面积

在 １５０万 ～２００万 ｈｍ２／年，占全国蔬菜总面积的
８％～１０％，居于各种蔬菜首位［２］。辣椒因富含丰

富的维生素并有芬芳的辛辣味而广受消费者欢迎，

世界有近 ３／４的消费者经常食用辣椒或辣椒制
品［３－５］。辣椒是海南省冬种主要作物之一，自１９８７年
起海南就开始栽培辣椒，种植面积达３０００ｈｍ２／年，且
逐年 增 加，２０１７年 海 南 省 辣 椒 播 种 面 积 达
４５４８９ｈｍ２，占蔬菜种植面积的１７．２９％，居于各种
蔬菜种植面积之首［６］。

辣椒疫病是由辣椒疫霉菌（Ｐｈｙｔｏｐｈｔｈｏｒａｃａｐｓｉｃｉ
Ｌ．）侵染引起的土传病害，是辣椒生产上一种毁灭
性病害［７－８］。１９１８年，首次在美国新墨西哥州发现
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辣椒疫病，其后陆续在欧洲、亚洲及拉丁美洲等国

家和地区发生［９］。辣椒疫病也是海南省辣椒生产

上主要病害之一，一般田块发病率２０％ ～３０％，严
重时可达７０％以上，严重影响了海南省辣椒的生产
发展［１０］。目前，生产上对辣椒疫病的防治主要依靠

农药，但长期大量施用农药，一方面极易导致疫霉

菌对使用过的药剂产生抗药性，防效不断下降；另

一方面会造成辣椒果实农药残留和污染环境。辣

椒品种对疫病抗性存在明显差异，种植抗病品种不

仅可以控制疫病的发生与流行，而且可以避免药剂

防治带来的负面影响。因此，种植抗病品种是防治

辣椒疫病最经济、有效的措施［１１－１２］。

关于辣椒对疫病的抗性鉴定方法有如下报道。

马辉刚等报道，采用离体叶片接种法和孢子灌根接

种法进行辣椒疫病的抗性鉴定，其中离体叶片接种

法因不能进行量化而难以分级，只适合用于初步鉴

定［１３］。孢子灌根接种法模拟田间疫病发生过程中

能较准确地反映出品种的抗性［１３－１４］。本研究采用

孢子灌根接种法对海南主栽的１７个辣椒品种抗性
进行鉴定，以期为辣椒品种推广种植及抗病育种提

供依据。

１　材料与方法

１．１　待鉴定辣椒品种
供试的１７个辣椒品种均来自海南市场，具体见

表１，这些品种在海南生产均有推广应用。
表１　供试的１７个辣椒品种

编号 品种名称 果型 品种来源

１ 热辣２号 黄灯笼 Ａ
２ 热辣３号 牛角椒 Ａ
３ 热辣４号 线椒 Ａ
４ 热甜５号 甜椒 Ａ
５ 热甜３号 甜椒 Ａ
６ 湘研６Ａ 牛角椒 Ｂ
７ 湘研珍丽 牛角椒 Ｂ
８ 湘辣十七号 线椒 Ｂ
９ 金骄神龙 线椒 Ｂ
１０ 金骄红玉 美人椒 Ｂ
１１ 长艳 朝天椒 Ｂ
１２ 红妃 朝天椒 Ｂ
１３ 金骄Ｍ６ 朝天椒 Ｂ
１４ 泰丽 朝天椒 Ｂ
１５ 金艳 朝天椒 Ｂ
１６ 权御天下 朝天椒 Ｂ
１７ 金骄３．０ 朝天椒 Ｂ

　　注：Ａ为中国热带农业科学院热带作物品种资源研究所，Ｂ为三

亚丰茂同和农业开发有限公司。

１．２　鉴定用菌株
辣椒疫病菌株为１５ＢＬＬＹ１和１５ＴＳＬＹ１，由广东

省农业科学院植物保护研究所提供。

１．３　供试材料育苗
各品种种子先用 １０％磷酸三钠溶液浸泡

２０ｍｉｎ，清水冲洗 ３次；３０℃恒温催芽 ３ｄ；然后播
种于事先装有经消毒过的基质（草炭 ∶蛭石 ＝
３∶１）的４×８育苗穴盘中，每穴播２粒，培养至６～
７叶时用于接种。接种前间苗，每穴１株。
１．４　接种方法
１．４．１　孢子囊诱导　产孢囊培养基为２０％贝奇野
菜培养液，贝奇野菜汁２００ｍＬ，去离子水８００ｍＬ，配
制后１２１℃高压蒸汽灭菌２０ｍｉｎ，备用。

将辣椒疫霉菌株接种于２０％的贝奇野菜培养
液中，将菌丝块尽可能分散开，在２５℃黑暗条件下
培养３～５ｄ；当菌丝长满培养皿后，将其取出，用无
菌水将菌丝清洗干净，重新放入培养皿，加入无菌

水，使其刚没过菌丝，放入２５℃培养箱中继续培养；
２ｄ后，镜检可见菌丝表面产生大量孢子囊。
１．４．２　游动孢子悬浮液的制备　将产生大量孢子
囊的培养皿种加入适量的无菌水，使其淹没菌丝，

放入４℃冰箱中３０ｍｉｎ，然后取出，用玻璃棒在菌丝
表面轻轻来回刮动，使游动孢子充分释放到水中。２
个菌株的孢子悬浮液等体积、等浓度混合，将孢子

悬浮液转移至三角瓶中，用血球计数板测定孢子悬

浮液浓度，稀释至１０３ＣＦＵ／ｍＬ后立即用于接种［１５］。

１．４．３　人工接种　采用游动孢子囊灌根法接种
６～７叶期辣椒苗。接种前１ｄ苗盘淋足水，保证土
壤处于接近饱和状态。接种前，用玻璃棒在距辣椒

苗根部２～３ｃｍ处基质上扎１个约５ｃｍ深的孔，将
接种液注入孔中，接种量为４ｍＬ／株；每个品种重复
３次，每个重复３０株苗，以不接菌的作为空白对照。
接种处理的辣椒苗放置于玻璃温室中培养，室内温

度２５℃左右。
１．５　病情调查

当接种处理出现病株时开始调查，每２ｄ调查１
次，进行逐株调查，记录病株数和病级，计算各处理

病株率和病情指数［１６］。待各处理充分发病且病情

较稳定时，统计最终各处理病株率和病情指数。

辣椒疫病个体病株病情分级标准［１７］：０级，无
病症；１级，幼苗根茎部轻微变黑，叶片不萎蔫或可
恢复性萎蔫；２级，幼苗根茎部变黑达１～２ｃｍ，叶片
不可恢复性萎蔫，下部叶片偶有脱落；３级，幼苗根
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茎部变黑超过 ２ｃｍ，叶片明显萎蔫或落叶明显；４
级，幼苗根茎部变黑缢缩，除生长点外全部落叶或

植株萎蔫；５级，植株枯死；病情指数 ＝∑（各级病株
数×相对级数）／（调查总株数 ×最高病情级别的代
表数值）×１００。

辣椒品种对疫病抗性水平评价标准：免疫（Ｉ），
病情指数为０；高抗（ＨＲ），０＜病情指数≤１０；抗病
（Ｒ），１０＜病情指数≤３０；中抗（ＭＲ），３０＜病情指
数≤５０；感病（Ｓ），５０＜病情指数≤７０；高感（ＨＳ），
７０＜病情指数

２　结果与分析

接种后第２天开始调查，每２ｄ调查１次。接
种后第６天，出现发病植株，接种后第２０ｄ，各处理
辣椒苗病情趋于稳定，以此时的调查结果进行品种

抗性评价，用ＤＰＳ７．０５版对调查结果进行统计分析
（表２）。调查结果表明，供试的１７个辣椒品种发病
率和病情指数存在明显差异，其中长艳、泰丽和金

艳３个品种的病情指数最低，均为０；热甜３号、热
甜５号和湘研珍丽３个品种的病情指数最高，均为
１００。方差分析结果显示，表现为高感的７个辣椒品
种，除热甜３号、热甜５号和香研珍丽外，其余４个
品种之间差异显著；热辣２号与金骄３．０存在显著

性差异；表现抗病的４个品种权御天下、金骄 Ｍ６及
湘辣十七号之间差异显著，湘辣十七号与金骄红玉

差异不显著；表现高抗的热辣４号与红妃之间差异
不显著；表现免疫的品种病情指数均为０，无显著性
差异。

在供试的１７个辣椒品种中，金艳、泰丽、长艳３
个品种表现免疫，占供试材料的１７．６５％；红妃、热
辣４号 ２个品种表现为高抗，占 １１．７６％；金骄红
玉、湘辣十七号、金骄Ｍ６、权御天下４个品种表现为
抗病，占 ２３．５３％；金骄３．０表现为中抗，占５．８８％；
热甜３号、热甜５号、湘研珍丽、热辣３号、湘研６Ａ、
金骄神龙、热辣 ２号等 ７个品种表现为高感，占
４１．１８％。

不同类型的辣椒对疫病抗性存在一定差异。７
个朝天椒品种中，金艳、泰丽、长艳３个品种表现为
免疫，红妃表现为高抗，金骄Ｍ６和权御天下表现为
抗病，金骄３．０表现为中抗；３个线椒品种中，热辣４
号表现为高抗，湘辣十七号表现为抗病，而金骄神

龙表现为高感；３个牛角椒品种热辣３号、湘研６Ａ、
湘研珍丽均表现高感。可见，朝天椒对疫病的抗性

普遍较好，线椒次之，而牛角椒和甜椒抗性较差。

至于黄灯笼、美人椒，因为在本研究中仅１个品种，
所以其抗性表现难以定论。

表２　１７个辣椒品种苗期对辣椒疫病的抗性鉴定结果

品种
病情指数

处理１ 处理２ 处理３ 平均值

病株率

（％） 抗性水平

热甜３号 １００．００ １００．００ １００．００ １００．００ａ １００．００ａ 高感（ＨＳ）

热甜５号 １００．００ １００．００ １００．００ １００．００ａ １００．００ａ 高感（ＨＳ）

湘研珍丽 １００．００ １００．００ １００．００ １００．００ａ １００．００ａ 高感（ＨＳ）

热辣３号 ９４．００ ９８．００ ９５．００ ９５．６７ｂ １００．００ａ 高感（ＨＳ）

湘研６Ａ ８９．６０ ８６．４０ ８３．２０ ８６．４０ｃ １００．００ａ 高感（ＨＳ）

金骄神龙 ８０．８０ ８４．８０ ８４．００ ８３．２０ｄ ９６．００ａｂ 高感（ＨＳ）

热辣２号 ７４．４０ ７６．８０ ７３．６０ ７４．９３ｅ １００．００ａ 高感（ＨＳ）

金骄３．０ ４３．２０ ３６．８０ ３９．２０ ３９．７３ｆ ４０．００ｃ 中抗（ＭＲ）

权御天下 ２８．８０ ２７．２０ ２６．４０ ２７．４７ｇ ３６．００ｄ 抗病（Ｒ）

金骄Ｍ６ ２０．８０ １６．８０ １６．８０ １８．１３ｈ ２０．００ｅ 抗病（Ｒ）

湘辣十七号 １３．６０ １７．６０ １２．８０ １４．６７ｉ １４．００ｆ 抗病（Ｒ）

金骄红玉 １３．４０ １２．００ １１．００ １２．１３ｉｊ １４．００ｆ 抗病（Ｒ）

热辣４号 ８．８０ １０．４０ ９．６０ ９．６０ｊｋ １４．００ｆ 高抗（ＨＲ）

红妃 ８．８０ ７．２０ ９．６０ ８．５３ｋ １２．００ｇ 高抗（ＨＲ）

金艳 ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ｌ ０．００ｈ 免疫（Ｉ）

泰丽 ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ｌ ０．００ｈ 免疫（Ｉ）

长艳 ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ｌ ０．００ｈ 免疫（Ｉ）

　　注：同列数据后不同小写字母表示不同品种间在０．０５水平上差异显著。
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３　结论与讨论

采用孢子悬浮液灌根法鉴定来自海南生产上

的１７个辣椒品种对疫病的抗性，金艳、泰丽、长艳３
个品种表现免疫，红妃、热辣４号２个品种表现为高
抗，金骄红玉、湘辣十七号、金骄 Ｍ６、权御天下４个
品种表现为抗病，金骄 ３．０表现为中抗，而热甜 ３
号、热甜５号、湘研珍丽、热辣３号、湘研６Ａ、金骄神
龙和热辣２号７个品种表现为高感，朝天椒类对疫
病的抗性优于其他辣椒，线椒次之，而牛角椒和甜

椒抗性较差。

关于辣椒对疫病的抗病性鉴定，目前尚未有统

一的方法，许多因素如接种方法、接种浓度、植株生

育期及疫霉菌的致病力等对鉴定结果都有不同程

度的影响［１８－１９］。孢子悬浮液灌根接种方法操作简

便、结果稳定，应用较普遍［２０］。本研究选用来源于

不同地区的２株致病力中等的辣椒疫霉菌菌株，于
辣椒６～７叶苗期进行灌根接种，对海南的辣椒品种
进行评价，取得较好的结果。

戚仁德等研究发现，辣椒品种对疫病的抗性与

疫霉菌株的致病力相关，不同来源的辣椒疫霉菌株

对辣椒品种的致病力不同，同样一个辣椒品种对不

同辣椒疫霉菌株的抵抗力不同［２１］。这说明用１个
致病菌株鉴定出来的辣椒品种抗性，其抗性结果是

有局限的。因此，本研究选用来源于不同地区的２
株致病力中等的辣椒疫霉菌菌株进行等量混合接

种，以弥补单一菌株的致病力不同导致的鉴定结果

偏差。一个品种在田间的抗性表现，与品种自身的

抗病基因、病原菌种群的致病力变异、温湿度、降

雨、种植时期以及栽培管理等因素密切相关。因此，

建议辣椒育种部门在广泛收集辣椒种质资源的同时，

积极与植物病理学家合作，在品种抗性水平和抗性机

制上进行深入研究，培育出具有不同抗性基因的辣椒

品种，以供生产上需要。农户在种植抗病品种的同

时，应加强栽培管理，合理施肥，创造一个有利于辣椒

生长，不利于病原菌生长繁殖的环境条件，从而减少

病原菌数量，达到控制病害的目的［２２］。
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