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摘要：本文以辣椒幼苗为试验材料，研究水杨酸诱导辣椒抗疫病的作用。结果表明：辣椒幼苗经SA处理后，能显

著提高对疫病的抵抗能力。在0.5~1.0 mM范围内，SA诱导抗性随其浓度升高呈递增趋势，当SA浓度达1.0 mM时，

诱导抗性最强，此后随SA浓度增大，诱导抗性逐渐减弱；SA处理后1~3 d接种疫病菌，辣椒植株表达出较高的诱

导抗性，持续时间达10 d左右。 
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Abstract: Experiments were carried out to study the induction of systemic resistance by salicylic acid（SA）

against phytophthora blight. The results showed that the resistance of against Phytophthora capsici could be 
significantly improved after the pepper seedlings were treated by SA. Within the range of 0.5-1.0 mM SA, the 
induced resistance increased gradually with its concentration and showed the strongest protective effects when the 
concentration was 1.0 mM.However, the induced resistance would gradually be weakened subsequently; 3 days 
were at least needed for the plants to express systemic resistance, and it could show protective effects till 10th 

day. 
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辣椒疫病是危害辣椒生产的重要病害[1]，目前

主要通过化学药剂防治。大量农药使用后环境的污

染以及病原菌的抗药性等问题，亟待寻找安全有效

的方法控制该病害。 
水杨酸（又称邻羟基苯甲酸，salicylic acid，SA）

是一种广泛存在于植物体内的酚类物质，早在公元

前4世纪，古希腊医师希波克拉底（Hippocrates）就

使用柳树皮作为镇痛剂[2~3]，自White于1979年首次

报道阿司匹林可以诱导烟草对花叶病毒（TMV）的

抗性[4]，SA诱导植物抗病性作用在不同的植物病害

系统中得到了广泛的研究。研究表明，用外源SA处

理可诱导桉树[5]、车前草[6]、白菜[7]、马铃薯[8]、厚

皮甜瓜[9]等重要农作物产生局部和系统抗性。本试

验利用水杨酸的诱导抗病性控制辣椒疫病，以探求

防治该病害更安全有效的方法。 

1  材料与方法 

1.1  实验材料 
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1.1.1  品种  牛角椒，江西农业大学农学院蔬菜教

研室提供。 
1.1.2  供试辣椒疫病菌  江西农业大学农学院植物

病理实验室提供。 
1.2  实验方法 
1.2.1  辣椒幼苗的培养  将菜园土与细河沙初步处

理后，放入牛皮纸带中置高压干热灭菌箱中于

165℃下灭菌 1 h，24 h 后重新灭菌 1 h，备用。牛角

椒种子用浓度为 0.1 g/L 的高锰酸钾溶液中消毒 10 
min，漂洗干净后置 25 ℃恒温箱中催芽。催芽后的

辣椒种子撒播在灭菌的土壤里，浇无菌水使土壤湿

透，并覆盖一浅层灭菌河沙，待辣椒幼苗长至 2 叶

1 心时分栽到塑料营养钵（营养钵直径=5.5 ㎝，内

装土约 80 g，营养钵底盘加 10 mL 无菌水，待无菌

水完全渗透土壤后移栽中，待用。 
1.2.2  水杨酸的配制  分析纯，上海试剂一厂生产。

称量 690.12 ㎎水杨酸，溶解在无菌蒸馏水中，逐滴

加入 1 M NaOH 溶解，调节 pH 值到中性，定容到

100 mL，其浓度为 50 mM，保存在 4 ℃冰箱中，使

用时稀释到所需浓度。 
1.2.3  辣椒疫病的扩大培养  取倒好的平面培养基

若干皿，用接种针挑取辣椒疫病菌接种到培养基中

央，接种好后放入 25 ℃恒温培养箱中培养。 
1.2.4  水杨酸对疫病菌的活性测定  采用滤纸片

法：将灭菌滤纸片放在 PDA 培养基正中央，用移液

枪吸取浓度为 2 mM 无菌 SA100 μl 溶液将滤纸片

润湿，以滤纸片为中心对称放置 2 个疫病菌饼(直径

5 ㎜),。对照组滤纸片蘸 100 μl 无菌水。 
1.2.5  辣椒疫病菌针刺接种  采用易图永等离体叶

片接种法[10]，选择叶面平整对称的植株，取同一叶

片上对称的位置，左右两边用刺伤，取 10~15 个孔，

均匀分布。在损伤部位接上疫病菌的菌饼（直径 5 
㎜），接种后放进人工气候箱，温度 25 ℃，湿度 85%
的条件下培养，记录扩展型病斑数量。 
1.2.6  不同浓度的水杨酸与诱导辣椒抗疫病的关系  
将大小一致的辣椒幼苗分别用 0.1，0.25，0.5，1，2 
mM 的水杨酸喷雾至叶面液滴稍流出，对照用无菌

水。每处理 6 株，共 24 株。用 1.2.5 接种方法接种

辣椒疫病菌，接种后的幼苗置于塑料盒内，盖上塑

料膜，保持温度 25~30 ℃，相对湿度 85%以上，逐

日记录发病率。 
1.2.7  水杨酸不同作用时间对诱导辣椒抗疫病的影

响  接种前第 0，1，3，5，7，10 d 将大小一致的

辣椒幼苗用 0.5 mM 的水杨酸喷雾，其它处理同

1.2.6。 
1.2.8  数据统计与分析  采用 EXCEL 和 DPS 统计

软件进行数据分析处理[11]，用单因素方差分析统计

各处理平均值的差异，并用 Fisher 最小显著差异法

（Fisher’s test for least significant difference, LSD）比

较各处理间的差异显著性（α=0.05）。 

2  结果与分析 

2.1  水杨酸对辣椒疫病菌的抑制作用 
如图 1 所示，平板培养基中央沾有 2.0 mM SA

的滤纸片被对称放置的疫病菌菌丝覆盖，周围没有

出现抑菌圈，表明该浓度下的 SA 对辣椒疫病菌没

有明显的抑制作用，另一方面说明其它 4 组低浓度

的 SA（0.1，0.25，0.5，1.0 mM）对疫病菌亦无直

接毒性（图 1）。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 1  水杨酸对辣椒疫菌的抑制结果 
 
2.2  不同水杨酸浓度与诱导辣椒抗疫病的关系 

由图 2 可知，与对照发病率 83.43%相比，辣椒

疫病发病率随 SA 浓度升高，逐渐降低，诱导抗性

呈递增趋势，当 SA 浓度达 1.0 mM 时，发病率最低

32.5%，诱导抗性最强。此后当 SA 浓度增大，发病

率逐渐升高，诱导抗性随之减弱。由此表明，一定

浓度的 SA 能显著降低辣椒疫病发病率，诱导抗性

达显著水平。 
2.3  水杨酸不同处理时间对诱导辣椒抗疫病的影

响 
从图 3 可知，与对照发病率 94.37%比较，0.5 

mM SA 处理后 1~5 d 接种疫病菌，辣椒疫病的发病
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率降低至 57.57%~72.53%，随着时间推移至 7~10 d， 发病率升高，诱导效果逐渐减弱。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 2  水杨酸浓度对诱导抗性的影响            图 3  水杨酸作用时间与诱导抗性的关系 

3 结果与讨论 

3.1  SA 对疫病菌的抑菌活性测定表明，2.0 mM 水

杨酸对疫病菌无抑制活性，这说明本试验中苗木用

水杨酸喷施后发病率降低是因为它诱导辣椒提高了

抗病性，而非水杨酸的直接毒性，该结论与在烟草
[3]和水稻[12]等植物中的结论相符。 
3.2  本研究中，诱导辣椒抗疫病效果最佳的水杨酸

浓度为 1.0mM。而水杨酸诱导水稻抗稻瘟病有效浓

度仅为 0.01 mM[12]，由此说明，水杨酸导抗病的浓

度因植物种类以及处理方法存在差异，这可能与植

物内源水杨酸含量有关系。至于在辣椒抗疫病系统

中，SA 诱导抗性所需浓度高是否和辣椒内源 SA 含

量较低有关，以及不同植物系统 SA 的有效浓度为

何有如此大的差异，还需深入研究。 
3.3  通常在诱导处理和抗性表达之间有一段间隔

期，并且不同植物抗病系统的诱导效果、抗性表现

所需的间隔期以及持效期不同。辣椒幼苗经 SA 处

理后，抗性表达的间隔期为 1~5 d，这种抗性作用

可保持 10 d，与笔者前期试验应用外源水杨酸诱导

桉树抗青枯病及车前草抗菌核病结果类似[5~6]。 
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