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陕西辣椒疫病病原鉴定及其防治剂的室内筛选

张莹丽，巩振辉‘，李大伟，黄 炜，逯明辉，陈儒钢

(西北农林科技大学园艺学院。陕西杨凌712100)

摘要：通过对陕西辣椒疫病病原菌的分离培养和形态学观察，将引起陕西辣椒疫病的病原菌鉴定为辣椒疫

霉(Phytophthora capsici Leonia)；利用一套鉴别寄主，通过常规抗病性鉴定技术，对陕西辣椒疫霉菌进行生

理小种鉴定，并采用菌丝生长抑制法和孢子囊萌发抑制法测定了12种常用的防治剂对辣椒疫霉菌的毒力。

结果表明：陕两辣椒疫霉菌分离物属于生理小种3；不同供试药剂对菌丝生长和孢子囊萌发的抑制中浓度差

异达到极显著水平；对辣椒疫霉菌菌丝生长抑制效果较好的是辣椒病菌清和活康壮，EC。。分别为252．76肚g／

mL(r20．8669)和376．18 p．g／mI。(r=0．9304)；对孢子囊萌发抑制效果较好的是69％烯酰吗啉WP和80％代

森锰锌WP，EC50分别为317．61 pg／rnL(r=0．9767)和421．70 pg／mL(r一0．9573)；60％椒霸菌毒克星WP和

50％扑海因WP对辣椒疫霉菌菌丝生长和孢子囊萌发几乎没有抑制作用。
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Identification of Phytophthora capsici in Shaanxi Province and Screening

of the Fungicides against Phytophthora Blight of Pepper
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Abstract：By isolation culture and morphological of pathogen of pepper in Shaanxi．The isolate was i—

dentified as Phytophthora capsici Leonian；According to differential hosts，physiological race of Phy—

tophthora capsici in Shaanxi was identified by normal identification technology；Laboratory toxicity

tests of twelve fungicides to Phytophthora capsici Leonia were carried out using the methods of inhib—

iting mycelium growth and sporangium germination．The results showed that the isolate from Shaanxi

province belonged to race3；Median inhibitory concentration for supplied fungicides of growth of the

mycelium and inhibition of the sporangium germination reached significant levels；Inhibitive effect of

80％ethylicin and 959 g／L ethyliein were better than other fungicides to the growth of mycelium．The

value of EC50were 252．76弘g／mL(，．一0．8669)and 376．18／』g／mI。(，．=0．9304)respectively；The inhi—

bition to sporangium germination of 60％dimethomorph WP and 80％maneozeb WP were better than

other fungicides．The value of EC50were 317．61 tJ￡g／mL(，．=0．9767)and 421．70／_￡g／mL(r一0．9573)

respectively．60％nemesis poisoning bacteria WP and 50％iprodione WP had almost no activity a—

gainst mycelium growth and sporangium germination．．
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辣椒疫霉菌(Phytophthora capsici Leonian)

引起的辣椒疫病是辣椒的一种毁灭性病害[】。2]。

辣椒疫霉菌以卵孢子在土壤中越冬，游动孢子侵

人寄主，该病主要通过土壤和空气传播[3邮；发病

时可造成茎秆坏死、叶部枯萎、果实腐烂、整株萎

蔫死亡，导致田间大面积死秧。陕西省是我国辣

椒生产的主产区，近年来，辣椒疫病危害严重，该

病可以在辣椒整个生长期全程发病，给辣椒生产

带来巨大的损失。但是，关于陕西辣椒疫霉菌的

生理小种鉴定工作还未展开，张政兵等哺]对辣椒

疫霉菌的致病力研究只是针对不同地区辣椒疫霉

菌的致病力差异分析。化学防治仍然是目前最有

效的防治手段，但由于长期单一使用同类药剂以

及辣椒疫霉对化学药剂的适应性变异，导致一些

防治辣椒疫病的有效药剂防效降低，给防治带来

了困难，使化学防治面临新的挑战[6-7]，因此筛选

新的对辣椒疫霉菌有效的杀菌剂对控制辣椒疫病

的危害具有重要意义。本试验在对陕西辣椒疫病

病原分离物的分离培养和形态学观察，以及生理

小种鉴定的基础上，通过菌丝生长抑制法和孢子

囊萌发抑制法测定了12种常用的防治剂对辣椒

疫霉菌的毒力，旨在为控制辣椒疫病提供科学依

据。

1 材料与方法

1．1 材料

1．1．1 茵种待分离用的辣椒疫病病株采集于

陕西辣椒主产区。病株表现为辣椒疫病的典型症

状，发病植株的茎秆均缢缩、变褐、叶片萎蔫、果实

表面长有稀疏白色霉层。

1．1．2 生理小种鉴别寄主 供试辣椒品种Ear—

ly Calwonder、PBCl37、PBC495、PBC602、

P1201234、CM334由亚洲蔬菜研究与发展中心王

添成博士提供。其中Early Calwonder为感病品

种，PBCl37为中抗品种，PBC495和PBC602为

抗病品种，P1201234和CM334为高抗品种，其组

合可供鉴别生理小种Racel、Race2、Race3。

1．1．3 药剂 72％农用硫酸链霉素WP(石家庄

曙光制药厂生产)；60％椒霸菌毒克星wP(河北

冀丰农药化工有限责任公司)；69％烯酰吗啉WP

(青岛金正农用化工有限公司)；72％甲霜灵锰锌

WP(广西弘峰合浦农药有限公司)；80％代森锰

锌WP(河北冀丰农药化工有限责任公司)；72％

霜脲锰锌WP(四川省成都海宁化工实业有限公

司)；75％百菌清WP(湖北小池化工股份有限公

司)；72％克露WP(上海杜邦农化有限公司)；

50％扑海因WP(广州市中龙化工有限公司)；必

菌鲨20SP(青岛东生药业有限公司)；活康壮，通

用登记名ethylicin 959 g／l。乙蒜素(京汉活康壮

丰集团)；辣椒病菌清，通用登记名ethylicin 80％

乙蒜素(京汉活康壮丰集团)。

1．2病原菌的分离和培养

采用组织诱饵法分离辣椒疫霉菌。从发病田

块里采集病土，将风干的土样研碎并过筛，取10 g

研碎过筛的土样放入经过灭菌的培养皿中，加无

菌水至饱和，在28℃恒温培养箱中静置24 h，将

辣椒发病植株的叶片切成若干小块，使其漂浮在

土样上面的无菌水中。每处理设置3个重复，置

28℃恒温培养箱中，48 h后观察叶片的发病情

况[8]。受侵染的叶片变褐，边缘出现水渍状斑。

将发病的叶片依次用70％的酒精消毒30 s、在无

菌水中浸泡30 s、在安替福民消毒液中浸泡2～3

min、用无菌水冲洗2～3次，最后用灭菌的吸水

纸吸干表面的水分，放置在含药的PDA平板培

养基(青霉素50 mg、五氯硝基苯50 mg、多菌灵5

mg、利福平loo mg、土豆200 g煮沸30 min过

滤、琼脂17 g／I。)上[9]，28℃恒温黑暗条件下培养

3 d后，挑取菌落边缘的菌丝少许，转接到PDA

平板培养基上进行纯化，之后转接至斜面培养基

中备用。

1．3病原菌的鉴定

将分离纯化的病原菌置PDA平板培养基

上，28℃恒温培养3 d后，观察菌落颜色和菌落特

征。将长满9 Cm培养皿的纯化菌株置日光灯下

连续光照培养5,--一7 d，即有大量的孢子囊形成，挑

取产生孢子囊的菌丝于载玻片上，以无菌水做浮

载剂，在显微镜下观察孢子囊的形态，同时进行显

微照相。

1．4生理小种的鉴定

鉴别寄主幼苗生长至6～8片真叶时进行灌

根接种，在距幼苗根部3 cm处，扎一深3 cm的

孔，将3 mL浓度为1×104个／mL的孢子悬浮液

注入孔内，接种后土壤保湿，温度保持28℃左右，每

个品种接种30株，以感病品种同样注入3 mL清水

作为对照，3 d后观察发病情况、调查发病级别、计算

病情指数¨]，并进行生理小种的鉴定(表1)[1⋯。
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表1 疫霉菌生理小种的鉴定

Table 1 Physiological race characterizatiOn

of Phytophthora capsici

寄宅
Host

乍理小种Physiological race

RaceI Race2 Race3

往：S为感辆；R为抗病

Nole：S means susceplible；R means resislanee

1．5供试药剂对菌丝生长的抑制作用

将供试的12种防治剂分别用无菌水稀释成

0．5、0．8、1、2、5 mg／mL浓度梯度的药液后，用

移液枪吸取2 mL供试药剂，放入直径9 cm的培

养皿中，再用灭过芮的注射器注入18 ml。温度约

50℃的PDA培养基，混匀，冷却，制成厚薄均匀

的含药培养基平板。每种药没5个重复，以无药

处理的作为对照。从PDA平板培养基上生长5

d的菌落边缘打取直径为0．5 cm的菌饼，将其移

到含有不J司药剂、不同浓度的PI)A培养基上，

28℃恒温培养箱中避光培养3 d后，用十字交叉

法测量菌落直径，以5个重复的平均值作为测定

结果。

1．6供试药剂对孢子囊萌发的抑制作用

将长满9 Cm培养皿的纯化菌株置月光灯下

连续光照一周后，即有大苗的孢子囊产生，加入

10 mI。的不同浓度梯度的药液，用灭过菌的毛笔

沿培养皿边缘轻轻刷下孢子囊，制成孢子囊悬浮

液，每种防治剂设5个浓度梯度，每个浓度设5个

蘑复；以加入10 mI。无菌水的作为对照。将其放

入4℃冰箱中处理30 rain，然后室温下放置6 h，

10×10倍显微镜下镜检孢子囊的数目，每种处理

随机检查5个视野，以其平均值作为测定结果。

1．7毒力计算

菌丝生长抑制率¨3的计算公式为：

菌丝生长抑制率一(对照菌落直径一处理菌

落直径)／对照菌落A径X 100％

孢子囊萌发抑制率的计算公式为：

孢子囊萌发抑制率=(对照孢子囊萌发率一

处理孢子囊萌发牢)／对照孢子囊萌发率×100％

将杀菌剂浓度转换成对数值，抑制率通过查

机牢值表将其转换成机率值，求出杀菌剂对辣椒

疫霉荫的毒力回归方程及相关系数(r)，利用回归

方程求出抑制中浓度(EC。。)。

1．辣椒疫霉曲落形态；2．菌丝形态；3．游动孢子囊(不同形状和乳突)；4．游动孢_f释放；5．孢了释放完毕。

图l菌落及孢子囊形态

Fig．1 Morphology of colony and sporangia

2 结果与分析

2．1辣椒疫病的病原鉴定

病原菌菌株在PDA平板培养基上培养3 d

后，菌落呈白色(图1—1)，菌丝比较致密，边缘比

较檀齐。菌丝无色、无隔膜、呈不规则分枝(图1．

2)。孢囊梗分枝不规则，宽1．2一-．3．5肚m，孢子囊

的形态变化比较大，多为卵圆形、梨形和长椭圆

形，少数呈球形和不规则形，淡褐色或透明色。孢

子囊有明湿的乳突(图1—3)，大多数为一个乳突，

少数有2个乳突，厚度3 p．m以I二。孢子囊遇水

后释放出游动孢子(图l一4)。根据分离纯化病原
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菌的菌丝形态、孢子囊形状、大小、形态特征及其

回接后的发病症状等进行鉴定，将引起陕两辣椒

疫病的病原菌定为辣椒疫霉菌(Phytophthora

capsici Leonian)。

2．2生理小种的鉴定

利朋亚洲蔬菜研究与发展中心王添成博士提

供的一套鉴别寄主和鉴别方法，通过接种、调查发

病率、计算病情指数等常规的抗病性鉴定技术，对

陕两辣椒疫霉菌分离物进行生理小种鉴定，结果

表明，Early Calwonder、PBCl37、PBC495、

PBC602对陕西辣椒疫霉菌表现为感病；

P1201234、CM334均表现为抗病，说明陕两辣椒

疫霉萧为Race3。

表2供试药剂对辣椒疫霉菌菌丝

生长和孢子囊萌发的抑制效果

Table 2 Inhibition of tested fungicides to mycelium

growth and sporan舀um germination

of Phytophthora capsici

供试药州
Fungicides

对辣椒疫雄 对辣椒疫镞
菌蒲丝乍}乏的 曲他r尝
抑制效果ECj。萌发的抑制效果

／(Itg，m1．)ECⅫ，(“g mI，)

注：邓氏新复擞差法检验，小l司大1j7母为差抖擞硅著水半(P2

0．0¨，不问小写字以为差异达到显著水平(P=0．05)，差异显著

性分析是指各供试药刺的抑制中浓度

Note!Duncan’s lest．The same capital of small letter indicated

no significance at尸=0．01 or 0．05 under rale of differentiation in

different EC soof Inhibition of supplied test fungicides to mycelium

growth and sporangium germination of Phytophthora capsici．

2．3供试药剂对辣椒疫霉菌菌丝生长和孢子囊

形成的抑制效果

由表2抑制中浓度的方差分析结果可以得

出，不同供试药剂埘菌丝牛长和孢子囊萌发的抑

制中浓度差异达到极显著水平。供试药剂对辣椒

疫霉菌菌丝生长的毒力(EC，。)为：必菌鲨20SP>

50％扑海因WP>60％椒霸菌毒克星WPT>72％

农J丹硫酸链霉素WP>80％代森锰锌WP>72％

甲霜灵锰锌WP>75％百菌清WP>69％烯酰吗

啉WP>72％克露WP>72％霜脲锰锌WP>活

康壮>辣椒病荫清．其中辣椒病荫清埘菌丝生长

的抑制效果最好(EC。。一252．76 gg／mI。)，其次是

活康壮和72％霜脲锰锌WP，必菌鲨20SP的效

果最差(EC，。一4 702．19}tg／mL)。供试药剂对

辣椒疫霉菌孢子囊萌发的毒力(EC。。)为：60％椒

霸菌毒克星WP>75％百菌清WP>50％扑海因

WP>72％霜脲锰锌wP>72％克露wP>辣椒

病菌清>72％农』fj硫酸链霉素WP>活康壮>

72％f}j霜灵锰锌WP>必菌鲨20SP)>80％代森

锰锌WPi>69％烯酰吗啉WP。其中对孢子囊萌

发抑制效果最好的足69％烯酰吗啉WP(EC。。：

317．61 tYg／mI。，，．一0．9767)。其次是80％代森锰

锌WP(r一0．9573)和必菌鲨20SP(，．一0．9733)，

60％椒霸菌毒克星WP的效果最差(EC；。一1

724．25／,g／mI。r一0．9824)。在辣椒疫霉的无性

生活史中，游动孢子囊及其释放产生的游动孢子

是主要的再侵染源，因此筛选辣椒疫霉菌防治剂，

孢子囊萌发抑制中浓度起着尤为重要的作用。

3 结论与讨论

3．1辣椒疫病的病原鉴定

关于陕西辣椒疫病病原鉴定。前人尚未展开

研究。本研究通过对陕西辣椒疫病的田问观察，

发现发病植株的茎秆均缢缩、变褐、叶片萎蔫、果

实表面长有稀疏白色霉层，与辣椒疫病成株期的

发病症状相同。通过室内对辣椒疫病病原茼的分

离培养以及形态学观察，参照郑小波等。"。对辣椒

疫霉荫的描述，确定陕西辣椒疫病的病原菌为辣

椒疫耀菌(Phytophthora capsici Leonia)。

3．2生理小种的鉴定

辣椒疫霉芮不同菌株存在致病力的分化，这

不但给防治工作带来一定的斟难，而且对抗病育

种[作增加了一定的难度。因此辣椒疫霉菌生理

小种的划分，明确各个地区的优势小种，对辣椒抗

病育种1：作具有非常重要的意义。本试验将陕西

辣椒疫霉菌定为Race3，为开展疫霉菌的研究、疫

病的防治和抗病品种的选育提供理论依据。

3．3供试药剂对辣椒疫霉菌菌丝生长和孢子囊

形成的抑制效果

在日前抗病品种缺乏的情况下，选择适当杀

菌剂并采用合适的施药方法是防治辣椒疫病的蘑

要措施’1引。本试验通过供试药剂对辣椒疫霉菌

菌丝生长和孢子囊萌发的毒力测定结果来看，随
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着杀菌剂浓度梯度的增加，抑制率均相应的提高。

毒力较强的药剂为69％烯酰吗啉WP、辣椒病菌

清、活康壮、80％代森锰锌WP，这4种杀菌剂对

辣椒疫霉菌菌丝生长和孢子囊萌发均有较好的抑

制效果，建议生产中防治辣椒疫病时使用这几种

杀菌剂，也可采取混用或轮换使用的防治策略，以

便有效地控制和防止辣椒疫病的扩展和危害。

60％椒霸菌毒克星wP、50％扑海因WP对辣椒

疫霉菌菌丝生长和孢子囊萌发的抑制效果均不明

显。目前，防治辣椒疫病的药剂品种繁多，有的价

格昂贵，却不见效果，本试验为辣椒生产提供良好

的借鉴。另外，本实验室正在从交配型和生物学

特性方面进行深入研究。
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