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　　摘要：辣椒炭疽病是辣椒生产的主要病害之一，是一种由复合真菌类群引起的真菌性病害，多危害果实，严重降低
辣椒品质和市场价值，抗性品种培育是重要的育种目标。通过对盐城、连云港、南通地区辣椒种植区进行炭疽病病原

菌分离、纯化，分析其形态特征，同时通过基因序列分析确定当地炭疽病优势致病菌，以高致病力炭疽病优势致病菌尖

孢炭疽菌（Ｃｏｌｌｅｔｏｔｒｉｃｈｕｍａｃｕｔａｔｕｍ）Ｃ１８为接种菌，采用菌碟接种法对１２８份沿海地区耐盐碱辣椒材料进行抗炭疽病筛
选。结果表明，沿海地区辣椒炭疽病的优势致病菌为尖孢炭疽菌；羊角椒资源中，有７份高抗辣椒资源，有２１份抗病
资源，２３份耐病资源，以汉丰一号作为对照，炭疽病抗性显著优于汉丰一号的羊角椒资源有２３份，其中包括沿海地区
农业科学研究所最新登记的盐椒４号品种；牛角椒资源中，有７份耐病资源。沿海地区炭疽病原菌多样性调研和高抗
炭疽病辣椒材料的筛选发掘为沿海地区辣椒抗病育种和抗性基因发掘提供了坚实的材料基础。
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　　辣椒（ＣａｐｓｉｃｕｍａｎｎｕｍＬ．）是我国产值最大的
蔬菜之一，且我国辣椒种植面积及产量均呈逐年增

长的趋势，是全球产量最多的地区。据联合国粮食

与农业组织（ＦＡＯ）统计，２０２１年我国辣椒种植面积
约８２．７万ｈｍ２，产量达２０１３万ｔ（ｈｔｔｐｓ：／／ｗｗｗ．ｆａｏ．
ｏｒｇ／ｆａｏｓｔａｔ／）。辣椒也是江苏沿海地区主栽蔬菜作
物，由于沿海地区土壤含盐量高，辣椒风味独特［１］，

深受消费者青睐。但由于沿海地区辣椒的连年种

植，辣椒生产过程中病害问题愈发严重，尤其是辣

椒炭疽病发病率持续增长，一般年份辣椒平均果实

发病率为 １０％ ～１５％，最严重时甚至达到 ５０％以
上［２］，已经严重威胁到辣椒的种植和产业发展。

目前，辣椒炭疽病的防治手段主要包括农业防

治、化学防治和生物防治。但农业防治效果有限，

化学防治带来的抗药性、农药残留、环境污染和健

康问题日益严重，而生物防治手段尚不成熟，防治

效果不稳定，难以广泛应用于生产实践，因此推广

和使用抗病品种是辣椒生产上防治炭疽病最经济

有效的方法。优质抗炭疽病品种是发掘抗性基因

的材料基础，由于沿海地区辣椒品种的选育一直集

中在耐盐碱特性的筛选，免疫和高抗炭疽病辣椒资

源匮乏，使得沿海地区辣椒炭疽病抗病育种一直未

取得有效突破，迫切需要在沿海地区耐盐碱种质资

源的基础上筛选炭疽病高抗种质资源。

辣椒炭疽病主要侵染辣椒叶片和果实［３］。叶

片病斑初为褪绿水渍状斑点，逐渐变为褐色，病斑

近圆形而中间为淡灰色。果实上发病，先产生水浸

状黄褐色斑，扩大后呈圆形或不规则形斑、稍凹陷，

具稍隆起的同心环状斑，斑上生黑色或红色小点，

潮湿时溢出淡红色黏质物（病菌的分生孢子盘和分

生孢子），干燥时病斑常干缩似羊皮纸，易破裂［２］。

不同地区辣椒炭疽病病菌种类不同，同一地区不同

辣椒品种辣椒炭疽病菌也不同［４－６］，已报道的辣椒

炭疽病的病原菌主要为胶孢炭疽菌（Ｃｏｌｌｅｔｏｔｒｉｃｈｕｍ
ｇｌｏｅｏｓｐｏｒｏｉｄｅｓ）、黑色炭疽菌（Ｃ．ｎｉｇｒｕｍ）、黑点炭疽
菌（Ｃ．ｃａｐｓｉｃｉ）、尖孢炭疽菌（Ｃ．ａｃｕｔａｔｕｍ），但沿海
地区辣椒炭疽病的优势致病菌尚不明确。确定沿

海地区辣椒炭疽优势病原菌，对制定辣椒炭疽病的

防治方案及选育抗病品种具有重要的意义。

针对上述问题，本研究自江苏盐城、连云港、南

通地区采集了辣椒炭疽病病样，分离鉴定沿海地区

辣椒炭疽病的优势致病菌小种，并在沿海地区耐盐
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碱种质资源的基础上筛选出能够高抗炭疽病当地

优势致病小种的种质资源。研究结果旨在为沿海

地区优质辣椒炭疽病抗病品种的培育建立优质的

抗病种质资源库，对满足生产需求、提高辣椒产能

具有重要意义。

１　材料与方法

１．１　试验材料
供试标准菌株 Ｃ１８为南京农业大学杀菌剂生

物学实验室陈长军教授提供的尖孢炭疽病菌（Ｃ．
ａｃｕｔａｔｕｍ）高致病力菌株，该菌株分离自江苏盐城。
尖孢炭疽菌株转接到马铃薯葡萄糖琼脂培养基

（ＰＤＡ）平板上，在２６℃恒温培养箱中黑暗培养５ｄ
后备用。

本研究以江苏沿海地区农业科学研究所多年

选育的辣椒品系为试材，穴盘育苗，塑料大棚栽培，

采收成熟期无病、整齐的青果接种，重复３次，每个
重复１６果，每果根据果实大小接种１～３处。
１．２　试验方法
１．２．１　辣椒炭疽病菌菌株分离　辣椒病样２０２１年
采集自江苏盐城、连云港和南通。病样采回后从病

健交界处切取小块组织，经７５％乙醇浸泡３ｓ后，用
灭菌水冲洗，晾干，置于含有硫酸链霉素的 ＰＤＡ平
板上培养５ｄ，取菌落边缘的小块菌碟转接到新的
ＰＤＡ平板上，培养５ｄ后，保存，备用。
１．２．２　病原菌的形态学鉴定　病原菌在２６℃下于
ＰＤＡ平板培养５ｄ，菌落边缘取５ｍｍ大小菌饼至新
ＰＤＡ平板，２６℃培养７ｄ后，观察菌落形态生长变
化。光学显微镜下观察炭疽病菌的分生孢子大小、

形态等显微特征。

１．２．３　病原菌的分子鉴定　采用真菌ＤＮＡ快速提
取试剂盒（广州索莱宝生物科技有限公司）提取菌

株ＤＮＡ，０．８％琼脂凝胶电泳检测提取产物，－２０℃
保存备用。采用ＩＴＳ１／ＩＴＳ４通用引物对 ＩＴＳ序列进
行ＰＣＲ扩增，选取阳性克隆送至南京金斯瑞生物科
技有限公司测序。将测序所得序列在 ＧｅｎＢａｎｋ数
据库里进行序列比对，在 ＭＥＧＡ１１软件中采用
ＣｌｕｓｔａｌＷ方法进行序列比对，进而采用最大简约法
（ｍａｘｉｍｕｍｐａｒｓｉｍｏｎｙ，简称ＭＰ）构建系统发育树，分
析亲缘关系。

１．２．４　病原菌的致病力测定　病原菌致病力测定
采用针刺法接种辣椒［７］。选取分离到的１６株尖孢
炭疽病菌和Ｃ１８菌株到 ＰＤＡ平板，５ｄ后从菌落外

周处取直径５ｍｍ菌碟。用灭菌的１ｍｍ注射器针
头在汉丰一号辣椒表面人为制造深约为１ｍｍ的伤
口，将制备好的菌碟随机接种在辣椒伤口表面，以

无菌琼脂块接种作为对照，每个处理６次重复，每个
重复５个果实。接种好的辣椒放置于２６℃培养箱
保湿培养５ｄ后记录病斑直径。
１．２．５　炭疽病抗性鉴定　辣椒果期抗病性鉴定采
用针刺法［７－８］，略有改进。将活化的尖孢炭疽菌株

转接到 ＰＤＡ平板上，５ｄ后从菌落外周１／３处制备
菌碟。试验于２０２１年进行，辣椒材料种植于江苏沿
海地区农业科学研究所新洋试验基地，采集转色期

果实，７５％乙醇表面消毒并晾干后，用直径１ｍｍ的
注射器针头刺穿果实表皮，制造深约１ｍｍ的伤口，
将制备好的菌碟随机接种在辣椒伤口表面，每种品

系（种）辣椒设置３～６次重复，每个重复５个果实。
接种好的辣椒放置于２６℃培养箱保湿培养５ｄ后
检查结果。

成熟果病级调查分级标准：０级，无病斑；１级，
病斑直径≤０．５ｃｍ；２级，病斑直径 ＞０．５～１．０ｃｍ；
３级，病斑直径 ＞１．０～２．０ｃｍ，病斑上无霉或有少
量霉层；４级，病斑直径 ＞２．０～３．０ｃｍ，病斑上霉
层较多；５级，病斑直径 ＞３．０ｃｍ，病斑上有大量
霉层。

病害严重度 ＝∑（发病植株数 ×病级数）／（总
植株数×最高病级数）×１００％；

品系群体抗病性划分标准：高抗（ＨＲ），病害严
重度０～２０．０；抗病（Ｒ），病害严重度２０．１～４０．０；
耐病（Ｔ），病害严重度４０．１～５０．０；感病（Ｓ），病害
严重度＞５０．０。
１．３　数据处理

试验数据以“平均值 ±标准差”表示，在 Ｅｘｃｅｌ
中进行基本处理后，使用 ＳＰＳＳ进行差异显著性分
析，使用ＬＳＤＴｅｓｔ（α＝０．０５）。

２　结果与分析

２．１　病原菌的菌落特征和形态
试验共分离１８个菌株。经 ＩＴＳ鉴定，其中 １６

株为尖孢炭疽病菌（Ｃ．ａｃｕｔａｔｕｍ），１株为链格孢属
（Ａｌｔｅｒｎａｒｉａｓｐｐ．）菌株，１株为镰刀菌属（Ｆｕｓａｒｉｕｍ
ｓｐｐ．）菌株。因此，沿海地区炭疽病主要致病菌为尖
孢炭疽病菌。尖孢炭疽菌引起的辣椒炭疽病果上

病斑褐色，水渍状，呈椭圆形；菌落初期呈灰白色，

绒毛状，后期呈灰色，轮纹状（图１）。
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２．２　病原菌的分子鉴定
将分离得到的１６株尖孢炭疽菌的 ｒＤＮＡ－ＩＴＳ

序列与炭疽菌属所得序列进行序列比对和尖孢炭

疽菌３株代表菌株及 Ｃ１８、胶孢炭疽菌、黑色炭疽
菌、黑点炭疽菌进行系统发育分析，发现１６株尖孢
炭疽病菌与尖孢炭疽菌 ＫＪ６２７８４４、ＡＪ７４９６７９、
ＭＨ８１８３１９、Ｃ１８聚在同一分支，亲缘关系置信度
９９％，胶孢炭疽菌、黑色炭疽菌、黑点炭疽菌聚在另
一分支（图２）。

２．３　病原菌致病力测试
将尖孢炭疽菌标准菌株 Ｃ１８和１６株分离到的

尖孢炭疽菌接种到汉丰一号辣椒上，根据汉丰一号

的病斑大小确定分离得到的几株病原菌的致病力。

结果表明（表 １），标准菌株 Ｃ１８致病力和 ＹＣ１４、
ＮＴ０１、ＮＴ０２、ＬＹＧ０３致病力相差不大，病斑直径约为
１０ｍｍ；ＹＣ１１致病力最强，病斑直径为１４．０５ｍｍ；

表１　尖孢炭疽菌对辣椒致病性室内鉴定结果

菌株
病斑直径

（ｍｍ）

Ｃ１８ １０．１０±２．０５ｂｃ

ＹＣ０１ ４．８５±１．５７ｇｈ

ＹＣ０３ ５．９５±１．３６ｆ

ＹＣ０７ ７．５５±１．１０ｅ

ＹＣ０９ ４．２５±０．７９ｈ

ＹＣ１１ １４．０５±１．０５ａ

ＹＣ１４ １０．９０±１．４５ｂ

ＹＣ１５ ４．１５±１．７９ｈ

ＹＣ１８ ５．２０±１．１１ｆｇ

ＮＴ０１ ９．６５±１．６０ｃ

ＮＴ０２ ９．５５±１．７０ｃｄ

ＮＴ０６ ４．８５±０．９３ｇｈ

ＮＴ１２ ２．０９±０．９１ｉ

ＬＹＧ０３ ９．３０±１．８７ｃｄ

ＬＹＧ０５ ８．７５±１．２９ｄ

ＬＹＧ０９ ４．６５±１．３５ｇｈ

ＬＹＧ１８ ２．５５±０．６０ｉ

　　注：不同小写字母表示不同菌株间在０．０５水平上差异显著，下

表同。

ＬＹＧ１８致病力最弱，病斑直径为２．５５ｍｍ。
２．４　沿海地区耐盐辣椒品系对炭疽病抗性鉴定

利用尖孢炭疽病原菌标准菌株Ｃ１８对１１０份羊
角椒资源和 １８份牛角椒资源进行炭疽抗性筛选
（图３）。结果表明，羊角椒资源（表２）中，有１２份
资源辣椒平均病斑直径 ＜５ｍｍ，有２３份资源平均
病斑直径满足５ｍｍ≤Ｒ＜１０ｍｍ，剩余７５份资源平
均病斑直径≥１０ｍｍ；牛角椒资源（表３）中，６份平
均病斑直径满足５ｍｍ≤Ｒ＜１０ｍｍ的资源，其他１２
份资源平均病斑直径≥１０ｍｍ。根据品系抗病性划
分，羊角椒资源中，高抗辣椒资源有 ＹＨＳ１７１５、
ＹＨＳ０５１９、ＹＨＳ１５１２、ＹＨＳ０４９８、ＹＨＳ１１９８、ＹＨＳ２１３１、
ＹＨＳ１０３７共７份，抗病资源有 ＹＨＳ０２４７、ＹＨＳ１９３３、
ＹＨＳ１ｃ１０、ＹＨＳ５４７１、ＹＨＳ１３７２、ＹＨＳ０９７２、ＹＨＳ２５５１、
ＹＨＳ３８５２、ＹＨＳ９８２３、ＹＨＳ６６２１、ＹＨＳ５５２３、盐椒４号、
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ＹＨＳ４１３１、ＹＨＳ５５２２、ＹＨＳ８５ａ１、ＹＨＳ５５２０、ＹＨＳ３８６１、
ＹＨＳ５６１４、ＹＨＳ３１２１、ＹＨＳ５２４３、ＹＨＳ３８３３共２１份，２３
份耐病资源，５９份感病资源；牛角椒资源中，７份耐
病资源，１１份感病资源。目前，羊角椒是沿海地区
广泛种植的辣椒，其中汉丰一号是沿海地区种植规

模最大，经济效益最高的羊角椒品种，以汉丰一号

作为对照，炭疽病抗性显著优于汉丰一号的有２３份
羊角椒资源，其中包括了沿海地区农业科学研究所

最新登记的盐椒４号品种，是目前最优的值得推广
的抗炭疽病辣椒品种。

表２　羊角椒对炭疽病抗性的室内鉴定结果

处理
病斑直径

（ｍｍ）
病害严重度

（％）
抗病

等级

小于

对照

大于

对照
处理

病斑直径

（ｍｍ）
病害严重度

（％）
抗病

等级

小于

对照

大于

对照

ＹＨＳ１７１５ ０．３±０．３ １．０±１．０ ＨＲ  ＹＨＳ０９７２ ５．０±０．８ ２３．３±３．７ Ｒ 

ＹＨＳ０５１９ ２．０±０．０ １４．２±０．５ ＨＲ  ＹＨＳ２５５１ ５．２±０．６ ２４．９±２．５ Ｒ 

ＹＨＳ１５１２ ２．２±０．７ １４．５±１．３ ＨＲ  ＹＨＳ３８５２ ５．５±１．１ ２７．０±３．６ Ｒ 

ＹＨＳ０４９８ ２．４±０．８ ９．２±４．７ ＨＲ  ＹＨＳ９８２３ ５．６±１．０ ３０．０±３．５ Ｒ 

ＹＨＳ１１９８ ２．６±１．３ １２．４±２．４ ＨＲ  ＹＨＳ６６２１ ５．８±０．５ ３３．８±１．２ Ｒ 

ＹＨＳ２１３１ ３．１±１．２ １６．４±２．３ ＨＲ  ＹＨＳ５５２３ ５．９±０．８ ３０．７±１．３ Ｒ 

ＹＨＳ１０３７ ３．２±０．２ ２０．０±０．０ ＨＲ  盐椒４号 ６．０±０．８ ３１．３±０．７ Ｒ 

ＹＨＳ０２４７ ３．６±０．７ ２４．０±０．０ Ｒ  ＹＨＳ４１３１ ６．２±１．０ ３２．０±０．０ Ｒ 

ＹＨＳ１９３３ ４．２±１．０ ２４．７±２．４ Ｒ  ＹＨＳ５５２２ ６．２±１．９ ３３．０±５．９ Ｒ 

ＹＨＳ１ｃ１０ ４．３±１．２ ２１．３±４．８ Ｒ  ＹＨＳ８５ａ１ ６．４±０．８ ３３．６±１．２ Ｒ 

ＹＨＳ５４７１ ４．３±１．０ ２３．８±２．３ Ｒ  ＹＨＳ５５２０ ６．６±１．５ ３６．４±２．３ Ｒ 

ＹＨＳ１３７２ ４．７±１．７ ２１．３±１．３ Ｒ  ＹＨＳ３８６１ ７．６±１．２ ３５．４±６．０ Ｒ

ＹＨＳ５６１４ ８．０±１．４ ３６．２±０．２ Ｒ ＹＨＳ３８５１ １４．０±１．８ ４５．６±１０．８ Ｓ

ＹＨＳ３１２１ ８．０±１．２ ３７．０±４．６ Ｒ ＹＨＳ０２９１１ １４．２±１．０ ５３．１±２．６ Ｓ 

ＹＨＳ５２４３ ８．１±１．１ ３９．３±２．４ Ｒ ＹＨＳ１９４１ １４．４±０．４ ６０．０±０．０ Ｓ 

ＹＨＳ３８３３ ８．３±０．６ ４０．０±０．０ Ｒ ＹＨＳ２１１２ １５．１±１．４ ６３．４±０．６ Ｓ 

ＹＨＳ９５７８ ８．４±１．０ ４４．８±１．６ Ｔ ＹＨＳ３６１３ １５．１±１．５ ５９．５±２．４ Ｓ 

ＹＨＳ５５２１ ８．５±０．４ ４２．０±１．２ Ｔ ＹＨＳ５５４１ １５．３±０．９ ５８．３±１．２ Ｓ 
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表２（续）

处理
病斑直径

（ｍｍ）
病害严重度

（％）
抗病

等级

小于

对照

大于

对照
处理

病斑直径

（ｍｍ）
病害严重度

（％）
抗病

等级

小于

对照

大于

对照

ＹＨＳ０ｆ２１ ９．１±０．６ ４５．９±１．２ Ｔ ＹＨＳ０４６５ １５．７±１．１ ５９．６±０．４ Ｓ 

ＹＨＳ４１１２ ９．４±０．７ ４２．１±３．１ Ｔ ＹＨＳ５１７２ １５．８±３．７ ６０．０±０．０ Ｓ

ＹＨＳ０１４１ ９．４±０．９ ４３．５±２．４ Ｔ ＹＨＳ２５７１１ １５．８±０．６ ６０．０±０．０ Ｓ 

ＹＨＳ５１７３ ９．７±０．８ ３５．７±６．９ Ｔ ＹＨＳ５２１３ １５．８±０．９ ６０．０±０．０ Ｓ 

ＹＨＳ３８４２ ９．９±０．６ ４８．１±０．１ Ｔ ＹＨＳ５２１０ １５．９±１．４ ５９．６±０．４ Ｓ 

ＹＨＳ３５３１ １０．０±１．８ ４４．２±０．２ Ｔ ＹＨＳ２５７１２ １５．９±０．９ ６０．０±０．０ Ｓ 

ＹＨＳ３９２３ １０．１±１．８ ４１．０±４．７ Ｔ ＹＨＳ５１０４ １６．０±０．７ ６０．０±０．０ Ｓ 

盐椒３号 １０．３±０．７ ５２．７±１．８ Ｔ ＹＨＳ０２９１２ １６．１±０．９ ６３．４±０．６ Ｓ 

汉丰一号（对照）１０．３±０．５ ５０．５±１．３ Ｔ ＹＨＳ６４２１ １６．１±０．９ ６０．０±０．０ Ｓ 

ＹＨＳ０９７７ １０．４±０．７ ５１．３±２．４ Ｔ ＹＨＳ９６９１ １６．１±１．３ ６２．１±１．２ Ｓ 

ＹＨＳ７６１３ １０．７±０．６ ４７．１±１．６ Ｔ ＹＨＳ４１１３ １６．２±０．６ ５８．７±１．３ Ｓ 

ＹＨＳ１９８１ １０．７±１．４ ４６．４±１．２ Ｔ ＹＨＳ４１５６ １６．３±１．１ ５７．３±１．３ Ｓ 

ＹＨＳ５１７１ １０．８±０．９ ４８．７±０．７ Ｔ ＹＨＳ５９４２ １６．３±１．１ ６２．１±１．２ Ｓ 

ＹＨＳ５１７４ １０．９±１．１ ５２．０±０．０ Ｔ ＹＨＳ７６１１ １６．４±１．５ ６５．５±１．３ Ｓ 

ＹＨＳ１９３１ １１．１±０．７ ４７．３±１．８ Ｔ ＹＨＳ８４１３ １６．８±１．２ ６４．０±０．０ Ｓ 

盐椒２号 １１．４±０．６ ５２．０±２．３ Ｔ ＹＨＳ１１２１ １６．９±０．５ ６０．０±０．０ Ｓ 

ＹＨＳ３９２２ １１．５±１．３ ５０．４±１．２ Ｔ ＹＨＳ１８１４ １７．１±１．２ ６２．７±２．７ Ｓ 

ＹＨＳ８４１１ １１．５±１．０ ５３．８±１．２ Ｔ ＹＨＳ１８４２ １７．３±０．７ ６８．３±２．０ Ｓ 

ＹＨＳ１１４１ １１．９±０．９ ５２．４±２．４ Ｔ ＹＨＳ５０４１ １７．５±０．５ ６２．３±１．２ Ｓ 

ＹＨＳ３８２２ １１．９±１．０ ５３．６±１．２ Ｔ ＹＨＳ３８２３ １７．７±１．４ ６６．０±１．２ Ｓ 

ＹＨＳ５６１３ １２．０±１．９ ４６．４±３．５ Ｔ ＹＨＳ５１０４ １８．１±１．２ ６６．９±１．１ Ｓ 

ＹＨＳ７７１２ １２．１±０．６ ５０．５±１．３ Ｓ ＹＨＳ６４２１ １８．２±０．７ ６４．２±２．３ Ｓ 

ＹＨＳｆ１３３ １２．２±１．１ ５４．３±３．５ Ｓ ＹＨＳ６４２２ １８．９±０．８ ６５．９±１．２ Ｓ 

ＹＨＳ２７２２ １２．４±１．０ ５４．２±１．２ Ｓ ＹＨＳ５４７３ １９．１±２．４ ６９．７±１．２ Ｓ 

ＹＨＳ０９７４ １２．４±０．５ ５２．０±８．０ Ｓ ＹＨＳ１１１３ １９．３±１．１ ６３．６±１．９ Ｓ 

ＹＨＳ５６１１ １２．９±０．９ ５１．７±６．０ Ｓ ＹＨＳ５２４１ １９．６±０．９ ６１．３±３．５ Ｓ 

ＹＨＳ４４２２ １２．９±０．７ ５７．１±１．５ Ｓ ＹＨＳ６４４１ １９．９±０．９ ６９．２±１．４ Ｓ 

ＹＨＳ０５０４ １２．９±０．５ ５９．４±０．６ Ｓ ＹＨＳ９８２２ ２０．０±１．３ ６７．６±２．４ Ｓ 

ＹＨＳ８４１４ １３．０±０．５ ５７．９±１．２ Ｓ ＹＨＳ１８４１ ２０．４±１．１ ６７．８±０．２ Ｓ 

ＹＨＳ５１９３ １３．１±０．８ ５４．４±１．２ Ｓ ＹＨＳ８４１２ ２１．４±１．９ ７０．４±１．２ Ｓ 

ＹＨＳ１５１５ １３．２±１．４ ５３．８±１．２ Ｓ ＹＨＳ３０１９２ ２１．５±０．８ ７２．４±２．０ Ｓ 

ＹＨＳ０９７１ １３．３±０．９ ５６．２±２．３ Ｓ ＹＨＳ６４４１ ２１．５±１．６ ５７．８±１６．９ Ｓ 

ＹＨＳ４１１１ １３．５±０．７ ５６．１±２．３ Ｓ ＹＨＳ５５５１ ２３．１±３．２ ７２．４±４．６ Ｓ 

ＹＨＳ７６１２ １３．６±０．６ ５７．９±１．２ Ｓ ＹＨＳ５２１４ ２３．１±２．５ ６９．６±１．２ Ｓ 

ＹＨＳ０９７３ １３．９±０．９ ５７．３±１．３ Ｓ ＹＨＳ３４６１ ２４．３±０．９ ７４．４±１．２ Ｓ 

ＹＨＳ０１３３ １３．９±１．４ ５２．４±０．４ Ｓ ＹＨＳ０９７６ ２５．２±１．５ ７８．０±１．２ Ｓ 

ＹＨＳ３０１９１ １４．０±１．１ ６０．０±２．３ Ｓ  ＹＨＳ１１２４ ３０．０±１．９ ８４．６±０．６ Ｓ 

　　注：ＨＲ表示高抗，病害严重度０～２０．０％；Ｒ表示抗病，病害严重度２０．１％ ～４０．０％；Ｔ表示耐病，病害严重度４０．１％ ～５０．０％；Ｓ表示感

病，病害严重度＞５０．０％。、分别表示差异显著（Ｐ＜０．０５）、极显著（Ｐ＜０．０１）。表３同。

３　讨论与结论

国内抗炭疽病辣椒品种十分稀缺，种质资源较

少。张世才等对７４份美国、西班牙等的辣椒种质资
源进行尖孢炭疽菌的抗性鉴定，共筛选到２份高抗

材料和 ２份抗病材料，抗病资源的仅占 ５４％［９］。

马蓉群等以青岛当地主要致病菌红色炭疽菌对收

集的７３份辣椒资源进行炭疽病抗性鉴定，筛选到７
份抗病材料，未筛选到免疫和高抗材料，抗病材料

占比９．６％［１０］。吕玲玲等对全国不同地区采集到
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表３　牛角椒对炭疽病抗性的室内鉴定结果

处理
病斑直径

（ｍｍ）
病害严重度

（％） 抗病等级 处理
病斑直径

（ｍｍ）
病害严重度

（％） 抗病等级

ＹＨＳｃ０２１ ５．１±１．０ｊ ３０．６±１．５ｋ Ｔ ＹＨＳｃ８５４ １３．６±０．８ｆｇｈ ５７．４±０．４ｆｇ Ｓ

ＹＨＳｃ６５１ ５．２±０．７ｊ ３１．３±０．１ｋ Ｔ ＹＨＳｃ３８２ １５．４±１．２ｅｆ ５８．３±０．９ｅｆｇ Ｓ

ＹＨＳｃ６５３ ７．６±０．５ｉｊ ３８．３±０．９ｊ Ｔ ＹＨＳｃ０１１ １５．０±１．０ｅｆｇ ６０．０±０ｄｅｆ Ｓ

ＹＨＳｃ１１３ ８．１±１．４ｉｊ ３９．８±１．５ｊ Ｔ ＹＨＳｃ１３３ １８．４±０．５ｃｄ ６１．７±０．９ｃｄｅ Ｓ

ＹＨＳｃ９２４ ８．５±０．８ｉ ４１．５±０．８ｊ Ｔ ＹＨＳｃ４４２ １６．３±１．５ｄｅ ６３．３±２．７ｃｄ Ｓ

ＹＨＳｃ５１１ ７．７±０．５ｉｊ ４１．７±０．９ｊ Ｔ ＹＨＳｃ４４１ １８．４±０．８ｃｄ ６３．８±２．５ｃ Ｓ

ＹＨＳｃ６５２ １１．５±０．７ｈ ４９．６±１．０ｉ Ｔ ＹＨＳｃ７１１ ２０．４±０．７ｂｃ ７２．１±１．１ｂ Ｓ

ＹＨＳｃ９４２ １１．５±１．０ｈ ５３．８±１．７ｈ Ｓ ＹＨＳｃ３４２ ２２．０±０．９ｂ ７３．５±０．８ｂ Ｓ

ＹＨＳｃ３４４ １２．２±１．２ｇｈ ５６．３±０．９ｇｈ Ｓ ＹＨＳｃ１３２ ２８．０±１．６ａ ８６．４±１．１ａ Ｓ

的６２份辣椒材料进行炭疽病抗性鉴别，共筛选到２
份免疫资源，３份高抗资源，５份抗病资源，抗病性材
料占比１６．１％［１１］。种质资源是育种工作的基石，

而筛选抗病材料是抗病性育种的关键，所以对耐炭

疽病辣椒资源的筛选与鉴定，对辣椒抗病性选育有

重要意义。对于辣椒耐炭疽病材料的室内鉴定，国

内多采取苗期喷雾接种的方式，在实际生产中，由

于辣椒炭疽病菌主要在结果期侵染果实，因此，以

接种离体果实的方法来评价辣椒对炭疽病抗性于

辣椒育种而言更为准确［１２］。同时，辣椒炭疽是一种

复合侵染的真菌性病害，不同地区优势致病菌存在

差异，致病性也各不相同［３］，这也为炭疽病抗病材

料的筛选带来巨大的挑战。

目前，辣椒炭疽病抗病性的鉴定主要依赖接种

后观察发病，外观表现是受基因控制的，所以通过

分子辅助筛选材料是否具备抗病基因是最可靠、最

直接的鉴定材料抗病性的方法［１３－１４］。根据正向遗

传学研究思路，抗性基因的筛选，首先要基于抗原

材料，构建分离群体，结合抗性表型和分子标记分

离情况，找到与炭疽病抗性紧密连锁的基因，为辣

椒抗炭疽病育种提供依据［１５－１７］。

本研究对沿海地区辣椒炭疽病果实进行了病

原菌分离纯化和鉴定，共分离得到１６株尖孢炭疽病
菌，１株链格孢属和１株镰刀菌属病原真菌，因此，
沿海地区辣椒炭疽病的优势致病菌为尖孢炭疽病

菌。为筛选适应沿海地区的抗炭疽病辣椒种质资

源，本研究对１２８份耐盐辣椒种质资源进行尖孢炭
疽菌抗性筛选，共筛选出７份高抗资源，２１份抗病
资源，为后期辣椒抗炭疽病品种的研发及抗性基因

的遗传和定位研究提供了材料基础。本次鉴定仅

用沿海地区主要致病菌尖孢炭疽病菌进行接种，但

炭疽病的田间发病还存在其他致病菌，此次筛选到

的抗病材料仍需进行进一步的鉴定和筛选，抗病资

源的抗病机制及抗病遗传规律尚不清楚，是下一步

的研究重点。
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氟啶虫胺腈对棉蚜和棉长管蚜的亚致死效应比较
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２．新疆生产建设兵团第一师农业科学研究所，新疆阿拉尔８４３３００）

　　摘要：采用生命表分析法对比氟啶虫胺腈亚致死浓度对棉蚜和棉长管蚜种群生命表参数的影响。结果表明，氟啶
虫胺腈ＬＣ２０（１．０２μｇ／ｍＬ）处理棉蚜后Ｇ０代种群表现出种群净增值率（Ｒ０）降低，平均世代历期（Ｔ）缩短和种群加倍

时间（ＤＴ）延长，但与对照均无显著差异；Ｇ１代种群的 Ｒ０和 ｒｍ较对照分别降低１．９４和０．０１。而氟啶虫胺腈 ＬＣ２０
（０１３ｍｇ／Ｌ）处理棉长管蚜后，Ｇ０代种群的 Ｒ０、ｒｍ和 λ较对照分别降低３．４４、０．０７、０１４，而平均世代历期显著延长

０３ｄ。且氟啶虫胺腈可显著增加棉长管蚜Ｇ１代种群的适合度代价，其成虫产仔前期（ＡＰＯＰ）和总产仔前期（ＴＰＯＰ）

明显延长，Ｒ０、ｒｍ和λ较对照分别降低８．７７、０．１０、０．１３，平均世代时间（Ｔ）和种群加倍时间（ＤＴ）提高３．８４、０．７６ｄ。

氟啶虫胺腈亚致死剂量ＬＣ２０对棉长管蚜种群的抑制作用较棉蚜更为明显。

　　关键词：棉蚜；棉长管蚜；氟啶虫胺腈；亚致死效应；生命参数

　　中图分类号：Ｓ４３５．６２２＋．１　　文献标志码：Ａ　　文章编号：１００２－１３０２（２０２３）１３－０１２７－０６

收稿日期：２０２２－０９－２４

基金项目：棉花生物学国家重点实验室开放课题（编号：ＣＢ２０２１Ａ２５）；

新疆生产建设兵团第一师阿拉尔市科技计划项目（编号：

２０２１ＮＹ０２）；研究生及大学生创新项目（编号：ＴＤＧＲＩ２０２１１２、

２０２１１０７５７０２１、２０２２０５１）。

作者简介：魏引弟（２０００—），女，新疆喀什人，硕士研究生，研究方向

为作物害虫综合治理。Ｅ－ｍａｉｌ：２８０２７７０６１９＠ｑｑ．ｃｏｍ。
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　　新疆维吾尔自治区属典型的绿洲生态灌溉农
业，光热资源丰富，十分有利于棉花种植。目前新

疆棉花种植面积为２５０．６万 ｈｍ２，总产量为 ５１２．９
万ｔ，分别占全国的８２７％和８９．５％［１］，新疆在全国

棉花产业中的地位与重要性不断提升。然而，近年

来随着棉花多年规模化种植和化学农药的大量使

用等人为干扰严重，致使新疆棉田棉蚜（Ａｐｈｉｓ
ｇｏｓｓｙｐｉｉ）持续重发［２－３］，已成为新疆棉花产业可持

续发展的制约因素。棉蚜世代历期短且重叠严重，

繁殖力强，易短时暴发［４］，杀虫剂可快速高效杀死

害虫，压低虫口数量［５］，目前生产上对棉蚜的主流

防控仍然以化学防治为主［６］。而在棉蚜化学防治

中，长期存在杀虫剂连续多次使用、随意增加用药

量和施药次数等不合理现象，致使棉蚜抗药性上

升，监测发现新疆各植棉区棉蚜已普遍对有机磷、

拟除虫菊酯以及新烟碱类等传统常用杀虫剂产生

明显抗性［６－１０］，而过度的依赖农药极易导致害虫再

猖獗，生态系统的调节能力失衡［１１］。

杀虫剂在环境中的毒力随着施用后时间的延

长逐渐递减到亚致死剂量，仍可对昆虫的生长发

育、繁殖、生态行为等产生不同程度的影响，即产生

亚致死效应，杀虫剂亚致死剂量也是害虫抗药性形

成的重要驱动因素。已有研究表明，一定浓度的吡

虫啉、噻虫啉、噻虫胺、噻虫嗪和烯啶虫胺亚致死剂

量能够抑制棉蚜的寿命和繁殖力［１２］；另有研究表明
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