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Abstract 
Phytophthora blight is one of the factors that cause quality decline, yield decrease and benefit de-
crease, which limits the healthy development of pepper industry. To meet the needs of breeders in 
breeding resistant varieties, 32 germplasms of pepper from different sources were identified and 
evaluated for disease resistance at seedling stage in this experiment, which contained 6 sweet 
peppers, 2 hot peppers, 2 bell peppers, 7 cattle horn peppers, 6 alstonia peppers, 2 line peppers, 2 
cherry peppers, 3 pickled peppers and 2 screw peppers. The results showed that there were no 
pepper varieties immune to Phytophthora blight. Thirteen materials with high resistance to cap-
sicum blight were identified by artificial inoculation at seedling stage, accounting for 40.6% of the 
materials in the experiment, 7 materials with resistance to capsicum blight, 2 materials with me-
dium resistance to capsicum blight, 5 materials with sensitivity to capsicum blight and 5 materials 
with high sensitivity to capsicum blight. 
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摘  要 

辣椒疫病是引起品质下降、产量降低和效益减少的因素之一，限制辣椒产业的健康发展。为满足育种

者选育抗病品种所需亲本材料的需求，本试验对32份不同来源的辣椒种质进行了苗期疫病抗性鉴定和

评价，这些材料中有甜椒6份，朝天椒2份，灯笼椒2份，牛角椒7份，羊角椒6份，线椒2份，樱桃椒2
份，泡椒3份，螺丝椒2份。结果表明，供试种质中没有辣椒疫病免疫的品种。苗期人工接种法鉴定出

高抗辣椒疫病材料13份，占参试材料40.6%；抗病材料7份，中抗材料2份，感病材料5份，高感材料

5份。 
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1. 引言 

辣椒是海南省冬季瓜菜的第一大蔬菜品种，是全国人民的冬季“菜篮子”，作为最大的调味料作物，

也是我国人民餐桌上不可或缺的一种蔬菜。2016 年，海南省的辣椒种植面积占瓜菜生产总面积的 15.7%，

产量占瓜菜总产量的 16.2% [1]。目前，辣椒产业已发展成为海南能够规模化生产的热带农业支柱产业之

一，有力支撑了海南经济的快速发展[2]。然而我国辣椒品质与国际水平相比还有很大的差距，随着经济

的发展和人们生活水平的逐步提高，现有的辣椒品种的品质已不能满足人们的需求[3] [4] [5]，为增强辣

椒销售市场的竞争力，这就要求育种家们应不断培育出新品种以满足市场的需求。 
辣椒疫病是由辣椒疫霉菌引起的一种土传病害，在我国辣椒种植区发生普遍，其传播方式多样，并

且发病迅速，一旦条件适宜极易爆发成灾，严重影响辣椒的品质和产量，阻碍辣椒产业的健康发展[6] [7] 
[8] [9] [10]。目前防治辣椒疫病用的最多的方法是化学农药的喷施，然而长期的施用带来农药残留超标和

生态环境的破坏等一系列未解决的难题[11]，因此抗病品种的选育与利用是国内外公认的最经济、最有效、

最简便的病害防治途径，选育抗性品种已迫在眉睫。 
辣椒疫病是我国辣椒生产过程中的重要病害，培育和利用抗病品种是解决生产实际的主要手段[3] 

[12] [13] [14] [15]。于海龙等[16]指出扩大抗病种质资源的挖掘，筛选高抗的种质材料，并将多个抗性基

因聚合育种，才能育成具有光谱性和持久性的高抗性品种。因此开展筛选和评价适合海南辣椒生产的抗

性种质，对后续品种适宜推广范围和培育新品种提供较高的生产和理论指导价值。 

2. 材料与方法 

2.1. 试验材料 

2.1.1. 参试辣椒种质材料 
参试的 32 份辣椒种质均由中国热带农业科学院热带作物品种资源研究所蔬菜研究室收集和保存的

(表 1)。 
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Table 1. Capsicum germplasms tested 
表 1. 参试的辣椒种质 

序号 种质名称 种质类型 来源地 序号 种质名称 种质类型 来源地 

1 17ca45M 樱桃椒 海南 17 SP68 甜椒 山西 

2 17ca9M 中朝天椒 海南 18 中椒 6 号 泡椒 北京 

3 17ca6M 牛角椒 海南 19 湘 02 (F1) 羊角椒 湖南 

4 17ca3M 牛角椒 海南 20 GF208 牛角椒 山西 

5 17ca46M 樱桃椒 海南 21 1485 泡椒 山西 

6 17ca1M 牛角椒 海南 22 S05 泡椒 山西 

7 17ca5M 羊角椒 海南 23 新超级 16 号 羊角椒 山西 

8 17ca7M 牛角椒 海南 24 0591 甜椒 湖南 

9 488 牛椒 牛角椒 山西 25 45 号螺丝椒 螺丝椒 山西 

10 中椒 107 甜椒 北京 26 SF19 甜椒 山西 

11 22 号螺丝椒 螺丝椒 山西 27 019 朝天椒 四川 

12 072 (羊椒) 羊角椒 山西 28 热辣 4 号 线椒 海南 

13 SP011 甜椒 海南 29 热辣 2 号 1 灯笼椒 海南 

14 09 羊角椒 山西 30 热辣 3 号 牛角椒 海南 

15 晋甜椒 4 号 甜椒 山西 31 热辣 6 号 灯笼椒 海南 

16 早椒(三老虎) 羊角椒 湖南 32 辣丰 33 号 线椒 深圳 

注：参试材料中灯笼椒为中国辣椒。 

2.1.2. 疫霉菌株 
辣椒疫霉菌由中国热带农业科学院热带作物品种资源研究所蔬菜实验室保存，培养于 PDA 培养基上

25℃培养箱中备用。 

2.2. 试验方法 

2.2.1. 播种育苗 
将种子放入 55℃温水中浸泡 20 分钟，并不断搅拌，捞出后用 25℃~30℃清水冲洗干净，用透气性好、

用沸水消过毒的湿布包好，置于 25℃~30℃，湿度 80%~90%的环境下催芽，待 70%种子露白时即可播种。

育苗基质为蛭石、草炭和营养土(2:1:1)，在大棚内育苗，棚内温度 23℃~30℃。 

2.2.2. 菌种的准备  
将试管保存的辣椒疫霉菌接种在 PDA 培养基(马铃薯:琼脂:葡萄糖 = 200 g:20 g:20 g)上，并将平板置

于生化培养箱中 25℃条件下培养 7 d，待到产生大量孢子囊后，加入少量无菌水，洗刷菌丝并收集起来，

连续做 3 次，用双层尼龙布过滤孢子囊悬浮液，其滤液放置于 4℃冰箱中预冷 1 h，以促进游动孢子的释

放，取出预冷的菌液用血球计数板计算游动孢子的数量，最后配制成每毫升 103 个游动孢子的接种液，

立即用于接种。 

2.2.3. 接种方法  
参照何烈干、马辉刚和李锡香等的方法[6] [7] [17]，即当参试的 32 份辣椒幼苗长至 6 片真叶展平时，

选壮苗进行接种。接种前 1 天将营养钵灌透水，接种前在幼苗根部土壤内扎一孔，孔距根部 2~2.5 cm，
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将 3 mL 游动孢子悬浮液注入孔内。每个品种重复 3 次，每个重复接种 10 株幼苗。接种后保湿 12 h，以

后适时浇水以保持土壤湿度近饱和状态，温度保持在(25 ± 1)℃。接种后 10 d 调查病情，记录病株率、病

情指数及抗性评价。 

2.2.4. 调查分级及计算病情指数 
按照李锡香等的辣椒疫病的调查标准进行[17]，0 级：无任何症状；1 级：幼苗根茎部轻微水渍状发褐，

叶片不萎蔫或可恢复性萎蔫；2 级：幼苗根茎部变水渍状褐色，发病部位长度 1~2 cm，叶片不可恢复性萎蔫，

下部叶片偶有脱落；3 级：幼苗根茎部变水渍状褐色，发病部位长度超过 2 cm，叶片明显萎蔫或落叶明显；

4 级：幼苗根茎部变水渍状褐色，并且茎秆有溢缩现象，除生长点外全部落叶或植株萎蔫；5 级：植株枯死。 
病情指数计算公式[17]： 
病情指数=[∑(病级数值 × 该病级病株数) × 100]/(病级最高数 × 调查株数)。 
种质抗病性划分标准[17]： 
免疫：(I)病情指数 = 0，无侵染；高抗(HR)：0 < 病情指数 ≤ 15；抗病(R)：15 < 病情指数 ≤ 35；

中抗(MR)：35 < 病情指数 ≤ 50；感病(S)：50 < 病情指数 ≤ 75；高感(HS)：75 < 病情指数 ≤ 100。 

3. 结果与分析 

3.1. 疫霉菌的准备 

前期收集的辣椒疫霉菌保存在无菌水中，待辣椒幼苗长至 6 片真叶时，活化保存的疫霉菌，菌落呈

绒毛状，菌丝较疏松(图 1)。显微镜下观察到的游动孢子囊活力较好(图 2)，适于下一步的接种试验。 
 

 
Figure 1. Phytophthora capsici cultured 
图 1. 培养的辣椒疫霉菌 

 

 
Figure 2. Microscopically observed zoos- 
porangium (magnification: 400×) 
图 2. 显微镜下观察到的游动孢子囊

(放大倍数：400 倍) 
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3.2. 辣椒种质资源疫病抗性鉴定结果 

通过对 32 份辣椒种质进行了疫病抗性鉴定，鉴定结果表明(表 2)，各种质的发病率为 10%~100%和

病情指数 5~100，存在较大差异。根据辣椒种质抗病性划分标准表明(表 3)，高感种质 5 份，占 15.6%，

感病种质 5 份，占 15.6%，中抗材料 2 份，占 6.2%，抗病材料 7 份，占 21.8%，高抗材料 13 份，占 40.6%。

有本课题组曹振木选育的热辣 2 号(灯笼椒)、热辣 4 号(线椒)和热辣 6 号(灯笼椒)品种疫病抗性较强。而

晋甜椒 4 号(甜椒)、SP011 (甜椒)和 45 号螺丝椒(螺丝椒)疫病抗性较差，疫霉菌接种 4~5 天就出现茎秆变

褐。 
 
Table 2. Identification of pepper germplasms by root irrigation at seedling stage 
表 2. 参试辣椒种质苗期灌根法鉴定结果 

序号 种质名称 发病率(%) 病情指数 序号 种质名称 发病率(%) 病情指数 

1 17ca45M 100 100 17 SP68 50 32 

2 17ca9M 36 14 18 中椒 6 号 50 30 

3 17ca6M 20 8 19 湘 02 (F1) 20 8 

4 17ca3M 73 58 20 GF208 66 40 

5 17ca46M 30 12 21 1485 43 17 

6 17ca1M 83 66 22 S05 86 69 

7 17ca8M 93 90 23 新超级 16 号 50 30 

8 17ca7M 50 30 24 0591 33 13 

9 488 牛椒 60 36 25 45 号螺丝椒 100 100 

10 中椒 107 33 13 26 SF19 43 17 

11 22 号螺丝椒 93 74 27 019 20 9 

12 072 (羊椒) 86 52 28 热辣 4 号 20 6 

13 SP011 100 100 29 热辣 2 号 20 8 

14 09 20 8 30 热辣 3 号 30 12 

15 晋甜椒 4 号 100 100 31 热辣 6 号 30 13 

16 早椒(三老虎) 40 16 32 辣丰 33 号 10 5 

 
Table 3. Evaluation of the resistance of Capsicum germplasms to Phytophthora blight 
表 3. 参试种质对疫病的抗性评价 

抗性评价(份数) 种质名称 抗性评价(份数) 种质名称 

HS (5) 17ca45M；17ca8M；SP011； 
晋甜椒 4 号；45 号螺丝椒 

R (7) 17ca7M；早椒(三老虎)；SP68； 
中椒 6 号；1485；新超级 16 号； SF19 

S (5) 17ca3M；17ca1M；S05； 
22 号螺丝椒；072 (羊椒) 

HR (13) 
17ca9M；17ca6M；17ca46M；09；019；0591； 
中椒 107；湘 02 (F1)；热辣 4 号；热辣 2 号； 

热辣 3 号；热辣 6 号；辣丰 33 号 

MR (2) 488 牛椒；GF208   

4. 讨论与结论 

辣椒疫病是辣椒产业化生产的重要病害，危害较大，该病害传播速度较快，严重时会造成辣椒绝

产。化学防治是生产中最常用的方法，但该方法既提高了生产成本也对环境造成了危害，因此选用抗
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病品种是最经济有效的防治方法。筛选高抗疫病的材料成为一切研究的基础。本研究通过对 32 份辣

椒种质进行疫病抗性鉴定，筛选出 13 份高抗种质和 7 份抗性种质。这些材料的抗性基因可以通过不

同的育种方法转移到农艺性状优良但抗性差的辣椒品种中，从而选育出优良品种，促进辣椒产业的健

康发展。 
雷阳等[18]研究发现，辣椒抗疫病是一个高度复杂的过程，它由多个交叉通路调节，包括新陈代谢过

程、酶活性调节、结合蛋白代谢、防御反应及激素调节等，弄清抗性机理，有助于加快育种进程。李屹

[19]对 63 份不同辣椒种质类型进行了疫病性鉴定，发现线椒材料的整体抗病性强于牛角椒和羊角椒。何

烈干等[5]通过对 70 份辣椒材料进行疫病抗性鉴定，筛选到高抗材料 13 份，其中 VC42-1、VC48-1、线

边 H、中 21 × X8F 等材料具有极高抗性，达到免疫级别，参试的所有辣椒类型中，朝天椒类种质抗病性

强，而甜椒和灯笼椒类型的种质抗病性较弱，而本研究中所参试的来源海南的灯笼椒类型抗病性较强，

可能来源、种类不同的辣椒种质抗病性不同所致。 
关于辣椒对疫病抗性的研究，目前国内外还仅局限于资源的筛选与鉴定，缺乏抗性基因的挖掘和分

子功能等方面的研究。随着测序技术的发展[20] [21]，以及分子遗传图谱的构建，利用分子标记辅助选择

手段，采用聚合育种，使培育具有持久抗性的新品种成为可能。 
本研究仅对辣椒种质苗期进行了疫病抗性鉴定，接下来将结合田间的辣椒种质疫病抗性综合评判这

32 份种质的抗疫病能力，筛选优良的抗疫病种质用于下一步辣椒新品种的培育。 
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