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辣椒抗疫病遗传与育种研究进展 综述

任华中 沈火林

中国农业大学园艺系
,

北京

摘要 本文对辣椒疫病病原
、

辣椒对疫病的抗性
、

抗性鉴定方法
、

抗性遗传和抗源材料的

筛选
、

抗病品种的选育方法及工作成就等进行综述
,

对该领域研究中所存在的主要问题及解决

途径进行了分析和探讨
。
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中图分类号

辣椒疫病是世界上许多国家辣椒生产上的主要病害之一
。

辣椒疫病传播途径较多
,

除可

通过雨水或灌溉在土壤中传播并引起大面积死秧外
,

又可通过气流传播危害茎
、

叶
、

花和果

实等
。

利用化学药剂对植株地上部进行喷施防治不仅污染产品和环境
,

而且防治效果较差
。

采用土壤消毒防治效果较好
,

但大面积生产栽培则难以实施
,

而抗疫病品种的应用是防止或

减轻辣椒疫病危害的有效途径
。

目前世界上许多辣椒主要生产国家均已把选育抗疫病品

种作为辣椒育种工作的主要 目标之一
。

我国于 年代在江苏发现辣椒疫病图
。

迄今
,

在青

海
, 〕、新疆 〕

、

上海
‘〕、浙江 〕

、

北京
‘〕、云南

, 〕、甘肃 , 〕、辽宁
, 〕等地均有辣椒疫病大面积发生

的报道
,

并有逐年加重趋势
,

造成了严重经济损失
。

为此
,

国家科委也已将选育抗疫病辣椒品

种列入蔬菜新品种选育
“

八五
”
攻关研究内容

。

病原及其株系分化

辣椒疫病病原最早由美国学者 分离
,

并定名为 尸勺 ‘ 。

属

鞭毛菌亚门卵菌纲霜霉目疫霉属真菌 〕。菌丝无隔膜
,

生于寄主细胞间或细胞内
,

宽 一

拜 抱子囊梗无色
,

丝状 抱子囊顶生
,

单胞
,

卵圆形
,

大小 一 拌 一

拌 厚垣抱子球形
,

单胞
,

黄色
,

壁厚平滑 卵抱子球形
,

直径约 拜 ,

雄器约 拌

拼 ,

但有时见不到
‘

,

’ 〕。 我国各地辣椒疫病也均为 尸 所致 , ‘
,
‘

, ’, ’〕。

不同的 尸 株系或分离物其致病力也不同
。

等对引自法国
、

荷兰
、

保加利亚
、

意大利
、

美国和韩国等地的 份分离物进行鉴定表明
,

其致病力存在着明显的差异
,

且致病

力强弱与其地理分布无关 〕。 等对 个不同 尸 分离物进行鉴定
,

根据其致

病力的不同可以将它们分为 个不同的株系 ’〕
。

辣椒对 即 的抗性

年
,

等最早利用苗期人工接种方法
,

从 份材料中筛选出 份抗疫病材

料 〕。后来对 份材料进行鉴定表明
,

以上的材料为感病
,

高抗材料不到
,

中抗

材料占 左右 〕。 等报道
,

不同材料其抗性水平存在差异是由于材料间基因型

收稿 日期
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不同所致 〕。 另外
,

具有抗性的材料其抗性表达的稳定性也存在差异
,

有的材料其抗性表达

较稳定
,

而有的材料其抗性表达却不稳定 〕。

辣椒对 尸 的抗性兼具垂直抗性和水平抗性
。

等利用 份辣椒材料对

个不同的 尸 ‘ 分离物的抗性进行研究表明
,

感病品种 和

均对病原物中的 个株系抗病
,

表明这两份材料的抗性主要为垂直抗性
,

而抗病品系
、 一 一 一 、 一 一

和
一 一

则只是分别对病原物中的 个
、

个
、

个和 个病原

株系感病
,

表明这四份材料尽管也存在着一定的垂直抗性
,

但其水平抗性却是主要的 ’〕
。

等
‘,

和 等
, 。〕也有类似报道

。

辣椒对 ‘ 的抗性还具有阶段抗性的特点
。

随着株龄的增加
,

植株的抗性也增强
,

但抗性增强的幅度却因品种不同而异
。

品种的抗性越强
,

其阶段抗性越明显
·“”, ’‘〕。

辣椒疫病抗性鉴定方法研究

辣椒对 ‘ 的抗性是在人工接种后进行评价的
,

因此
,

抗性鉴定的结果常受以下

因素的影响

病原及其接种量 不同的 尸 ‘ 分离物或菌株致病力不同
,

有的分离物或菌株即

使对某些感病材料致病力也很弱
’〕。 因此

,

接种用的病原分离物必须有一定的代表性或较

强的致病力
。

另外
,

由于在某些材料中垂直抗性与水平抗性共存
,

因此 应尽可能选择多个不

同的分离物或菌株进行接种鉴定
,

以便对材料的抗病性作出正确的评价
。

接种菌量过少
,

即

使是感病品种
,

其发病率也很低
,

不能如实反应抗
、

感病材料之间的抗性差异
。

但接种菌量过

多
,

又会使某些抗病材料的抗性消失脚
,

〕, 同样会影响抗性鉴定的结果
。

目前
,

许多学者采

用土壤灌根接种进行抗性鉴定
,

单株接种量一般为 一 个游动抱子
,

差异很大
。

接种量以每克土壤中所含游动抱子数作标准可能更合理
,

但却未见有关研究报道
。

接种苗龄 辣椒对 尸 的抗性具有阶段抗性的特点
,

接种苗龄过小
,

其抗病性

状不能充分表达
,

抗
、

感病材料之间抗性差异变小或消失山 〕
。

但接种苗龄过大
,

即使是感病

材料其抗性也相对提高
,

也会对鉴定结果带来不利影响
。

因此
,

抗性鉴定过程中必须选择适

宜的接种苗龄
。

据研究
,

叶期至第一花开放期接种进行抗性的鉴定是比较适宜的 〕。

接种部位 接种部位通常为叶片
、

茎部或根部
。

辣椒材料的根部和胚轴抗 尸

侵染的能力较强
,

而叶片和茎部的抗性较弱 〕。 采用叶面喷雾接种
,

即使当接种菌量较高

时
,

抗
、

感病材料间抗性差异也很小
,

而接种浓度较低时则根本没有差异
。

因此认为叶面喷雾

接种不宜用作抗病材料的鉴定
,

而采用土壤灌根接种则比茎部伤口接种更可靠 口
。

环境条件 土壤和空气的相对湿度和温度较高时
,

病原菌萌发和侵染的速度加快
,

致

病力也相对增强 , ‘ , 〕。而光照条件的改善则有利于寄主的生长发育和抗性的表达 〕。长 日照

和高温 ℃ 条件
,

可以使得抗
、

感病材料之间的抗性差异更明显 〕。 因此
,

抗性鉴

定过程中必须保持环境条件的适宜和一致
。

虽然许多国家已开展辣椒疫病抗性研究
,

但有关抗性鉴定方法 目前尚未有统一的标准
。

辣椒对 “ 的抗性遗传

为了在育种工作中利用辣椒抗疫病性状
,

有很多对其抗性遗传规律的研究
,

如

单基因遗传 等
, , 〕、 等

, 〕分别报道
,

和 的抗性遗

传由一个显性基因所控制
。

等研究表明
,

和 均为 自交系 的

抗性为一个显性主基因和少数修饰基因所控制 〕。 在 种中
,

品系
一

的抗

性也是为单显性基因控制
,

但在另一个球状果型品系中
,

抗性则受一个隐性基因控制卿 〕
。
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寡基因遗传
一

等研究表明
,

的抗性遗传受两个非连锁

隐性基因控制
, , 〕。 等推论

,

自交系 的抗性受一个显性基

因和一个隐性上位基因控制〔
。〕
。

报道
,

自交系 的抗性遗传由两

个独立的显性基因所控制 〕。 的研究表明
,

中存在着 个等位抗性基因

位点
,

只有当这些基因位点同时具有 个抗性基因
,

或在任何位点上至少具有 个抗性基

因
,

抗性才能表达
,

抗源材料 的抗性遗传也是如此 〔
‘ 口。

多基因遗传 等报道
,

的抗性为多基因遗传 “ 〕
。

等认为
,

在某些材料中由于垂直抗性与水平抗性共存
,

表明辣椒对 尸 ‘ 的抗性为多基因遗传
。

通过对抗性基因在一般配合力
、

特殊配合力和 加性 加性效应中的作用进行分析表明
,

基

因的上位效应是遗传方差中的主要因素
,

它和 尸 的致病力有关
。

致病力越强
,

抗性表

达所需要的主基因数越多
,

基因间的上位效应也增加 〕。

综上所述可以看出 ①品种或品系不同
,

甚至是株系不同
,

其抗性遗传方式也不同
。

等研究表明
,

株系
一 一

自交系 和株系
一 、 一 一

均为

自交系 的抗性由一个显性基因控制
,

而株系
一

和
一

则由相互独立的两个显性基因

控制 〕。 ②由于在某些辣椒材料中
,

水平抗性与垂直抗性共存
,

而不同的 尸 ’分离物

其致病力也不同
,

因此利用不同的 尸 分离物或菌株进行接种鉴定
,

其抗性遗传方

式也会不同〔“
,

”〕。 ③由于 目前尚未有统一的辣椒疫病抗性鉴定方法和标准
,

因此采用不同

方法进行抗性鉴定
,

其抗性遗传方式研究结果也会有所不同
。

等利用 从

组合中获得的一系列品系进行研究发现
,

采用茎部伤口接种
,

抗性的表达附合

单基因遗传模式
,

而采用土壤灌根接种时
,

则附合多基因遗传模式口
‘〕。

辣椒对 尸 抗性遗传方式的多样化也可用
“

基因对基因 ”学说进行解释
。

等研究表明
, 尸 ‘ 对辣椒的致病性至少受两个基因所控制

。

因此
,

辣椒疫病抗性的表达

应至少具有两个抗性基因’〕
。

但由于他们所研究的 尸 “ 分离物仅有 个
,

不一定能

包括不同国家和地区的所有 尸 菌株
,

因而不能排除 尸 奴 对辣椒的致病性是由

一个基因所控制的遗传方式的情况存在
。

抗疫病材料的筛选

根据现有资料统计
,

国外所筛选的辣椒抗疫病主要材料见表
。

这些材料大都具有抗性

强且稳定的特点
,

已经被许

多学者应用于辣椒抗疫病育

种工作中
。

近几年
,

我国也开展了

辣椒抗疫病材料 的筛选工

作
。

年 月
,

经国家蔬

菜新品种选育
“

八五
”

攻关课

题组鉴定验收
,

目前 已筛选

出 份抗源材料 表
。

抗疫病品种的选育

辣椒抗疫病性状的转育

同其他性状的转育方法基本

表 国外筛选的辣椒抗疫病主要材料

种 名 抗 病 材 料

川

之刀己

〔 二

〔

〔
·

,

红
·

,

二

〔
,

仁
,

二

一

二

〔 三

三

二

二

〕

仁 , 〕

〕

〔 二

〕

·

」

〔 二

,

〕

〕

习

〕

巴 ,
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相同
。

采用回交法通常是

较为有效的
,

但也应根据

抗源材料的抗性遗传特点

适当采用单株选择法
、

系

谱选择法
、

回交
一

系谱选择

法 或轮 回选 择法 等 〕。

等利用

抗 病 与

感病 杂交后
,

又

表 我国筛选的辣椒 抗疫病材料

材材料名称称

黔
‘

缈蹄 选 单 位位 “ , 目

溉 叩叩
”‘

北京农业大学蔬莱科学系系 牛角椒 黑龙江省哈尔滨市农科所所

一 江苏省农科院蔬菜研究所所 ”号 辽宁省农科院园艺研究所所

。。 天津市农科院蔬菜研究所所 湖南省农科院蔬菜研究所所

一 。。 中国农科院蔬菜花卉研究所所 。 “匕京市蔬莱研究中
户

。。

关关中线椒 西北农业大学园艺系系系

与之进行三次回交
,

从中

选育出一个具有抗疫病
、

果大
、

辣椒素含量低等优良性状的新品系 〕。 等利用株系
一

与 杂交后再经回交
,

最终选育出对 尸 ‘ ’具有水平抗性的中
、

晚熟新品种
,

其果实商品性状良好
, 〕。

当抗性遗传为多基因控制时
,

仅仅采用回交法对于抗性转育是难以凑效的
,

此时较为可

行的方法是轮回选择法 〕。 等采用轮回选择法
,

经过两轮选择
,

具有超亲抗性的类型

即得以稳定
。

即使在 尸 接种菌量很高和 ℃的高温下
,

其抗性的表达仍很稳定
。

目

前
,

该研究小组正在将这些多基因控制的抗性超亲品系的农艺性状加以改良 〕。

杂种优势的利用也是选育抗疫病品种的途径之一
。

利用
、 、

和 作抗源
,

分别与感病品种 杂交
,

所获得的
,

抗病性

均比抗源亲本强
。

因此认为
,

只要筛选出具有相当抗性水平的亲本
,

就有可能通过杂交配组

获得具有较强抗性的 杂种田 〕
。

此外
,

也有利用辐射诱变选育抗病品种的报道 〕。

多抗性品种的选育是今后辣椒抗病育种的方向
。

某些多抗性材料 包括野生材料 的应

用
,

可以为选育多抗性品种提供便利的条件
。

等利用
一 一 一

作抗源
,

以

果实心形
、

抗 作轮回亲本
,

最后选育出一个兼抗疫病和

的新品种
,

并已在生产上推广应用 〕。 等利用抗 材

料与兼抗 和 的生产用品种杂交
,

经过连续 代的选择
,

育成了兼抗 尸 “

,

和 的新品种 川
。

采用多系杂交也是选育多抗性品种的有效方法

表 我国育成的辣椒 抗疫病品种 品系或组合

鞘鞘
‘

然 糕粼 ⋯⋯鼻孺
或

黔 糕 掀掀“ ‘

一

抗病 北京农业大学蔬菜科学系系 湘研 号 抗病 湖南省农科院蔬菜研究所所

苏苏椒 号 抗病 江苏省农科院蔬菜研究所所 湘研 “号 抗病 湖南省农科院蔬菜研究所所

抗病 江苏省农科院蔬菜研究所所 西杂 ‘号 抗病 西北农业大学园艺系系

甜甜杂 号 抗病 北京市蔬菜研究中心心 西杂 号 抗病 西北农业大学园艺系系

抗病 天津市农科院蔬菜研究所所 ” 中抗 北京市蔬菜研究中心心

号 抗病 辽宁省农科院园艺研究所所 湘研 “号 中抗 湖南省农科院蔬菜研究所所

号组合 抗病 辽宁省农科院园艺研究所所 哈椒杂 号 中抗 黑龙江省哈尔滨市农科所所
一

抗病 吉林省农科院蔬菜研究所所 牛角椒 中抗 黑龙江省哈尔滨市农科所
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之一
。

等利用抗 尸 ‘ 品种与生产用品种杂交后
,

再与抗 品种杂交
,

从其后

代中选育出兼抗 和 尸 ‘ 的新品种
‘。 。

我国虽然开展辣椒抗疫病育种工作较晚
,

但进展较快
。

至今已育成辣椒抗或中抗疫病

品种 品系或组合 共计 份 表
,

大都为一代杂种
。

其中
,

甜杂 号
、 、

号
、

湘研

号
、

西杂 号
、

哈椒杂 号等兼抗
一 、

苏椒 号
、 、

号组合
、 一 、

湘研

号
、

湘研 号
、

西杂 号
、 、

牛角椒等兼抗 和
。
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