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辣椒对疫霉抗性的快速鉴定

赫　卫，　张　慧，　王　莹

（黑龙江省农业科学院园艺分院，哈尔滨　１５００６９）

摘要　研究发现叶、茎、茎基部和果实接种４种方法均能用于鉴定辣椒对辣椒疫霉的抗性。叶与茎接种法操作简

单，接种部位发病快，可同时检测大量品种，但要求空气湿度大；茎基部接种法模拟田间病害的发生过程，最能反映

品种的真实抗性，但需要菌量大，工作量也大；果实接种法不仅操作简单、接种部位发病快、菌需求量小，而且可同时

筛选大量品种，可以通过量化达到有效区分抗病和感病品种的目的，更具有完整保存原有植株的优势。
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疫病已成为影响辣椒生产的主要病害之一，其主要

特征是发病周期短，流行速度快，发病面积大。病

原菌通过孢子囊萌发产生的游动孢子侵入植物的

根、茎、叶、花和果实［１］。游动孢子除主要通过雨水

或灌溉水在土壤中传播并引起大面积死苗外，还可

以通过气流传播。目前，抗病品种的选育和推广是

控制辣椒疫病的主要手段。而抗性鉴定常采用的

接种方法为离体叶片接种［２３］和游动孢子液灌根接

种［３］。虽然这两种接种方法均可以区分不同辣椒

品种对辣椒疫霉的反应，但是这两种方法却都有

着自身无法克服的缺点，比如：离体叶片接种法

是依据病斑面积占叶面积的比例作为病情分级

标准的，由于品种间叶片面积相差较大，因此在

接种量一样的情况下，根据病斑面积进行比较就

无法反映出品种的抗性，同时离体叶片法不适宜

进行量化，因而不好分级，只能进行初步的鉴定；

游动孢子液灌根接种法基本上是模拟田间病害

的发生过程，能反映品种的真实抗性，但是需要

培养孢子，尤其是当鉴定的品种数量较多的时

候，需要大量的孢子，工作量大，操作较复杂。为

了获得简单有效的方法鉴定辣椒对疫霉的抗性，

本试验用４种不同的方法，为选择合适的辣椒抗

疫病品种的筛选方法提供依据。
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１　材料与方法

１．１　试验材料

选取８份辣椒品种或品系为试材。播种前用５２～

５５℃的温水浸种３０ｍｉｎ，１％硫酸铜溶液浸泡５ｍｉｎ进

行种子消毒处理，然后用清水冲洗干净，再浸种催芽

后播种至穴盘内。叶、茎和茎基部接种法在辣椒的

４～６叶期接种。

１．２　辣椒疫霉的培养

将在室内低温保存的辣椒疫霉菌种接种在燕

麦固体培养基上进行培养，在２５～２８℃下恒温暗

培养３ｄ至白色菌丝充分生长繁殖布满整个培养

基表面，继续培养４ｄ，然后在２５～２８℃恒温下光／

暗交替培养７ｄ至产生孢子囊。用无菌水冲洗后

４℃放置３０ｍｉｎ即可用于叶和茎接种法，孢子浓度

为１０００孢子／ｍＬ。

１．３　接种方法

１．３．１　叶接种法

选取４～６叶期健康的活体植株顶端展开叶，用

灭菌刷子在叶片正面上制造浅细伤口，将制备好的

菌液用刷子刷在叶片上。每个品种接１０株，重复３

次，共３０株。在温室自制玻璃箱内接种及培养，自

然光照，温度２５～３０℃，相对空气湿度９０％～９５％，

以灭菌水为对照，接种后每隔２４ｈ调查记录１次发

病情况。

１．３．２　茎接种法

选取４～６叶期健康的活体植株子叶上部茎，用

灭菌接种针划破表皮制造３个伤口，将制备好的菌

液用灭菌刷子刷在伤口上，用塑料薄膜包扎保湿２４ｈ

后除去薄膜。培养条件同１．３．１。

１．３．３　茎基部接种法

选取４～６叶期健康无病的活体植株茎基部，将

菌块埋在距植株１ｃｍ土壤０．５ｃｍ深处，适时浇水

以保持土壤湿度达到饱和。培养条件同１．３．１。

１．３．４　果实接种法

选取健康完整青果期的辣椒果实用灭菌水冲洗

后，再用乙醇冲洗灭菌，在铁盘内垫上双层湿滤纸，

将辣椒果实放在上面，用灭菌刀片在果实上切去直

径７ｍｍ表皮，从准备好的菌盘上切割边长５ｍｍ

的菌饼，将菌饼有菌丝的一面紧贴在伤口上，在

３０℃光照１６ｈ后，２５℃黑暗培养８ｈ，采用保鲜膜覆

盖在铁盘上面保湿，促使病害的发生。以不含菌的

培养基为对照。

１．４　调查标准

叶、茎、茎基部接种３种方法不适宜进行分级，

只能进行定性观察。果实接种法调查标准分５级

（图１）：０级，无病斑；１级，果面上出现水浸状病斑，病

斑直径≤２ｃｍ；２级，果面上出现水浸状病斑，２ｃｍ＜

病斑直径＜４ｃｍ；３级，果面上的水浸状病斑已严重

变软，果表皮与果肉分离，病斑直径≥４ｃｍ；４级，果

面上的水浸状病斑已完全或几乎覆盖果实表面。

病情指数＝∑（各级病果数×相对级值）／（调查

总果数×最高级值）×１００；

抗病性划分标准：抗病（Ｒ），病情指数≤１５；中

抗（ＭＲ），１５＜病情指数≤３０；中感（ＭＳ），３０＜病情

指数≤５０；感病（Ｓ），病情指数＞５０。

图１　辣椒果实接种法调查标准
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２　结果与分析

２．１　叶接种后的发病情况

接种后５ｄ即可发病。抗病植株伤口处变褐，

病斑比伤口略大，并不再向外扩展（图２ｂ）。感病植

株先在伤口处形成褐色病斑，逐渐发展，叶片病斑变

黑，整个叶片皱缩萎蔫，病斑沿叶柄向茎扩展，直至

根部，造成整个植株萎蔫，最后死亡（图２ｃ～ｄ）。对

照在伤口处变白，没有任何病变（图２ａ）。

２．２　茎接种后的发病情况

接种后５ｄ即可发病。抗病植株仅伤口处变褐

缢缩，病斑并不向外扩展（图２ｆ），茎部的局部病变缢

缩有可能使伤口上部的组织整体掉落，留下断茎。

感病植株在切口处形成黑褐色病斑，病斑沿茎秆向

上和向下扩展，直至根部，造成植株萎蔫，最后死亡

（图２ｇ～ｈ）。对照在伤口处变白，没有任何病变（图

２ｅ）。在接种后２０ｄ，抗病植株在留下的断茎上生出

·６４１·
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新的叶片，植株继续生长，说明这些抗病植株对辣椒

疫病有一定的耐受性。

２．３　茎基部接种后的发病情况

接种后１０ｄ发病，抗病植株茎基部变褐，病斑

并不扩展（图２ｊ）。感病植株在茎基部形成黑褐色病

斑，茎基部变黑缢缩，病斑沿茎秆扩展，造成植株萎

蔫，最后死亡（图２ｋ～ｌ）。对照在茎基部没有任何变

化（图２ｉ）。

图２　３种方法在接种后辣椒植株的发病情况
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２．４　果实接种后的发病情况

接种后３ｄ，有少数几份品种开始发病，第５天

时全部品种都表现出发病症状，但也有一些品种的

部分辣椒果实未发病。发病初期，疫霉从切口处开

始扩散，先在果内长出少量菌丝，随后果外出现水浸

状病斑，当果内长出大量菌丝，果外水浸状病斑迅速

扩展，果实剖面呈褐色，病果果肉松软，直至果皮和

果肉分离，彻底腐烂，菌丝在伤口处或果柄处外露

（图３）。对照在切口处干枯，无发病症状。

果实接种法可以很好地区分抗病和感病品种。

抗病品种在切口处无病斑，或切口周围变褐，病斑向

外略有扩展即被遏制，病斑扩展缓慢，而感病品种则

在切口处形成水浸状褐色病斑，病斑向外扩展，造成

果肉和果皮分离，直至整个果腐烂。

图３　接种后辣椒果实内部

犉犻犵．３　犐狀狊犻犱犲狅犳狆犲狆狆犲狉犳狉狌犻狋犪犳狋犲狉犻狀狅犮狌犾犪狋犻狅狀

·７４１·



２０１８

应用果实接种法可以区分辣椒品种对疫病抗

性。不同品种抗病性呈现明显不同（图４）。选取其

中８个品种进行鉴定，根据病情指数与抗病性的关

系，可以判断‘ＩＣＰＮ２１０３’、‘陇椒５号’为中抗品种，

‘红 椒 王’，‘Ｂ１６１４２’、‘龙 椒 ９５１’、‘野 生 椒’、

‘Ｂ１６１６６’、‘ＩＣＰＮ２１０８’为感病品种（图４和表１）。这

说明，果实接种法可用于辣椒品种对疫霉的抗性划分。

果实接种法选取辣椒果作为鉴定对象具有一致

性。辣椒果实作为试验材料，病斑虽有分级，但绝大

部分位于一个抗病调查标准，总体表现比较均一。说

明辣椒果实作为抗病鉴定材料表现稳定（图４）。

图４　果实接种法鉴定不同辣椒品种抗疫病结果
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品种

Ｖａｒｉｅｔｙ

来源

Ｓｏｕｒｃｅ

病情指数

Ｄｉｓｅａｓｅ

ｉｎｄｅｘ

抗性评价

Ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ

ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ

ＩＣＰＮ２１０３ 亚蔬－世界蔬菜中心 １９．７ ＭＲ

陇椒５号 甘肃省农业科学院蔬菜研究所 ２２．７ ＭＲ

Ｂ１６１４２ 黑龙江省农业科学院园艺分院 ５５．３ Ｓ

龙椒９５１ 黑龙江省农业科学院园艺分院 ７７．３ Ｓ

野生椒 海南 １００．０ Ｓ

红椒王 美国 ４５．０ ＭＳ

Ｂ１６１６６ 黑龙江省农业科学院园艺分院 ７２．５ Ｓ

ＩＣＰＮ２１０８ 亚蔬－世界蔬菜中心 １００．０ Ｓ

３　结论与讨论

３．１　３种活体接种方法的比较

本试验摸索了３种活体鉴定方法，发现这３种

接种方法均可使辣椒在几天内发病，并可区分辣椒

品种对疫霉的反应，３种方法各有优缺点，可以根据

需要选择适宜的接种方法。

以辣椒叶片为接种材料，接种叶片在几天内发

病，并很快蔓延至整株，可快速鉴定对疫霉的抗性。

叶接种法操作简单，能够同时检测大量品种，但与叶

部喷雾接种法［４５］一样，需长时间保湿来增加侵染效

率。要求空气湿度达到９０％左右，空气湿度不一致

会导致发病情况不一致，空气湿度保持均匀一致时，

同批供试材料的抗性结果基本一致。即空气湿度的

强度和均一性是制约叶片侵染法的主要因素。由于

不同品种辣椒的叶片面积相差较大，叶接种法在接种

量方面存在差异，根据病斑面积不能进行病情分级。

茎接种法同样操作简单，接种后发病快，可以

同时检查大量品种。茎接种法可通过接种后病斑

长度变化来反映病斑的扩展速度，适宜对抗性量

化。根据病斑扩展的速度即可区别品种间的抗性

差异。因茎接种部位的上部茎叶有受侵染后整体

脱落形成断茎的现象，部分接种后植株的病斑长度

不能测量，无法判断受害等级。且茎接种法对空气

湿度要求高，空气湿度同样制约侵染效率和发病程

度。空气湿度保持均匀一致时，同批供试材料的抗

性结果基本一致。茎接种法与叶接种法［４，６］同样

因缺少病原菌与根际微生物间的相互作用而与田

间侵染不符。

茎基部接种法更接近田间病害的发生过程，最

能反映品种的真实抗性，不过，该法需要培养孢子

囊，当鉴定品种数量多时，需要菌量大，工作量大。接

菌量少时，发病耗时长，侵染效率低。研究者尝试采

用在土壤中包埋菌块来替代浇灌菌液的方法，解决灌

根法［７８］中对菌量的需求，但没有达到预期目的。

３．２　辣椒果实接种法的优劣

果实接种法的优势在于接种后发病时间短，伤

口的存在为侵染提供了便利，缩短了发病时间。接

种后３ｄ，接种部位发病，５ｄ感病品种大部分腐烂变

软。果实接种法采用菌饼接种，这种方式对病菌的

需求量小，一个培养皿内的菌丝可以接种４０个果左

右，解决了大量培养菌耗时耗力的问题。果实接种

法可以应用于各种辣椒品种，基本不受果形限制。

果实接种法可以根据病斑扩展的速度区别品种

间的抗性差异，对抗性进行量化，能有效区分抗感疫

病品种。

（下转１７６页）
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　　果实接种法基于同一辣椒品种的果实对疫病

抗性的一致性，可每个品种选取３个果实作为试材

进行初步筛选，经初步筛选后的材料再采取辣椒果

实鉴定方法或其他鉴定方法进一步大量接种鉴定。

采用果实接种法进行初步筛选，快速简便，操作简

单，可同时筛选大量品种，有利于抗疫病品种的快

速筛选。

果实接种法以离体果实为研究对象，能够在短

时间内检测多个品种，对辣椒植株无任何损伤，不

影响植株的生长，辣椒原有植株可用于其他试验或

取种。即使是感病品种，也能在进行抗疫病鉴定的

同时保存品种资源，在对种质资源稀少的品种进行

抗疫病鉴定方面有优势。另外，果实接种法鉴定在

辣椒青果期的任何阶段都可以进行，试验周期短，

试验时间充足。

果实接种法的缺点在于以离体的果实作为鉴定

材料，不存在系统抗性反应。另外，滤纸的湿度要保

持一致，避免湿度过大导致果实过度腐烂，影响病级

判定。对于果实太小的品种，如圆球形的果实，也存

在病级判定的问题。
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