
緒　　言

番椒疫病 (Phytophthora blight) 由 Phytophthora 
capsici L. 所引起，具有極廣泛的寄主範圍，一但遭到

該病原菌感染常引起作物產量嚴重損失 (2)。該病原菌可

感染各生長期間番椒植株的每個部位，造成幼苗倒伏 

(damping off)，根部褐化腐爛，莖基部呈現褐化、壞疽

及隘縮，枝條呈褐色病斑，葉片及果實則呈現不規則

之淡綠色水浸狀斑點等複合感染病徵 (17, 21)。目前番椒疫

病的防治方法有輪作、化學防治、生物防治及種植具

有抗病基因的品種 (11)，而施用化學藥劑為一般農民防
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摘　要
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番椒疫病菌 (Phytophthora capsici Leon) 為臺灣番椒生產的主要限制因子之一，施用化學藥

劑是此病害的主要防治方法。於國外滅達樂 (metalaxyl) 與右滅達樂 (mefenoxan) 常推薦用於防

治此病害，且已有抗藥性菌株出現的相關報告。雖滅達樂在臺灣未正式推薦用於防治此病害，

然各農業改良場針對番椒疫病或其他由卵菌類所引起之病害時，滅達樂亦為推薦防治藥劑之

一，因此田間常看見農民施用滅達樂防治番椒疫病或卵菌類病害，然臺灣尚無番椒疫病菌對滅

達樂抗感性的相關報告。本研究目的為檢測引起臺灣番椒疫病之 P. capsici 對滅達樂的感受性。

並且比較三種病原型 (Pathotype 1, 2 和 3) 和不同配對型 (A1 和 A2 mating type) 菌株對滅達樂之

感受性。亞蔬-世界蔬菜中心自 1987-2008 年間蒐集引起臺灣番椒疫病之 P. capsici 菌株共 171 
株。自 1987-2007 年間蒐集的 118 株皆為 A1 配對型，2008 年蒐集的 53 株菌株中有 15 株為 A2
配對型。測試這 171 株菌株對滅達樂藥劑的感受性，結果得知所測試的臺灣番椒疫病菌株對滅

達樂藥劑仍屬敏感 64.9 % (111/171)，而中度敏感與抗藥性比率分別為 19.3 % (33/171) 與 15.8 % 
(27/171)。比較 1987-2006 年、2007 和 2008 年的菌株對滅達樂藥劑的抗感性，結果顯示菌株對

滅達樂的抗性由 0% (0/104) 增加至 28.6 % (4/14) 和 43.4 % (23/53)。評估番椒疫病菌三種病原型

對滅達樂之感受性，得知 57.1% (8/14) 病原型 1 菌株對滅達樂表現抗性，而病原型 2 與 3 菌株

則分別為 6.1% (3/49) 和 14.8% (16/108)。分析 2008 年番椒疫病菌 A1 與 A2 配對型菌株對滅達

樂的感受性，得知在各病原型內之 A1 配對型菌株抗滅達樂之比率介於 51.7~100.0%；而 A2配
對型菌株抗滅達樂之比率則介於0.0~66.7%。此結果指出2008年所蒐集的新菌株中，A1配對型

菌株對滅達樂的抗藥性較 A2 配對型強。由上述結果顯示，引起臺灣番椒疫病之菌株對滅達樂

的抗性有增加的傾向，此外田間已出現 A2 配對型菌株，未來將可能導致更多抗性或低感受性 
P. capsici 菌株增加。

關鍵詞：Phytophthora capsici、病原型、A1 與 A2 配對型、滅達樂、抗感性
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治番椒疫病的主要策略，然而長期與過度施用藥劑，

常導致病原菌在藥劑的選汰壓力下產生抗藥性，或使

原本族群較少的抗藥性菌株增加 (27)。

目前推薦用於防治卵菌類的化學藥劑包括錳乃

浦、亞托敏、賽座滅、四氯異苯 、福賽得、達滅芬、

普拔克、依得利、銅劑、滅達樂及混合式藥劑，其中

以滅達樂為主的相關藥劑最常被推薦施用於田間 (7)。滅

達樂 (matalaxyl) 屬於醯基苯胺系 (phenylamides) 的殺

菌劑，是先正達 (前汽巴嘉基 Ciba – Geigy) 公司最早研

發成功用於防治卵菌類的系統性殺菌劑，與其構造類

似的藥劑還有本達樂 (Benalaxyl)、歐殺斯 (Oxadixyl)等 

(15)。這類藥劑的作用機制主要是抑制卵菌類核糖核酸的

合成，因此可抑制菌絲的生長與發育，但卻不能抑制

游走孢囊的釋放與游走孢子的發芽 (12)。雖然這類藥劑

具有極佳防治卵菌類的效果，但因其作用專一特性，

已使許多卵菌類病原菌如晚疫病菌 (P. infestans (Mont.) 
de Bary) (3, 6)、菸草露菌病菌 (Peronospora tabacina 
Adam) (32)、萵苣露菌病菌 (Bremia lactucae Regel) (5)、葡

萄露菌病菌 (Plasmopara viticola de Bary) (10)、瓜類露菌

病菌 (Pseudoperonospora cubensis Burk and Curtis) (20)、

腐黴菌屬病菌 (Pythium spp.) (31) 等病原陸續出現抗藥

性，且還會對相同作用機制的藥劑產生正交互抗性

(positive-cross resistance) (8)。

國外於  1 9 7 7  年即開始推薦滅達樂防治由

Phytophthora spp. 所引起的病害 (23)，然臺灣目前並未推

薦使用滅達樂防治番椒疫病，但在某些農業改良場仍

經常推薦滅達樂防治番椒疫病 (http://tdares.coa.gov.tw/
view.php?catid=2537)，因此田間常發現農民使用滅達樂

防治番椒疫病，目前臺灣並無番椒疫病菌 P. capsici 對
滅達樂抗感性的相關研究報告。由於臺灣常推薦滅達

樂與相關藥劑用於防治由卵菌綱病原所造成的病害 (7)，

且經長時間施用，已有報告指出臺灣田間晚疫病菌 P. 
infestant 菌株已對滅達樂產生抗藥性 (3, 12, 30)。Sheu 氏等

人曾初步測試番椒疫病菌對滅達樂的感受性，並指出

大部份菌株對滅達樂尚未具有抗性 (25)，且臺灣於 2008 
年鑑定出番椒田間已出現A2配對型番椒疫病菌菌株(24)，

因此檢測臺灣所蒐集番椒疫病菌菌株對滅達樂之感受

性有其重要性。本研究主要目的是測試自 1987~2008 
年間所蒐集臺灣番椒疫病菌對滅達樂殺菌劑的感受

性，並進一步比較不同病原型、配對型菌株間對滅達

樂殺菌劑感受性的差異。

材料與方法

供試菌株的來源與鑑定

本研究於  1 9 8 7 - 2 0 0 8  年間自臺灣番椒栽

培 地 區 之 罹 病 植 株 或 土 壤 ， 經  A V 8  選 擇 性

培養基【5 0  m g / l i t e r  r i f a m p i c i n、1 0 0  m g / l i t e r 
ampicillin、100 mg/liter nystatin、1,000 mg/liter 
pentachloronitrobenzene(PCNB)、10% (v/v)V8 】分離

後，共計 171 株菌株 (表一)。所有菌株皆於實驗室

中以單一游走孢子培養於 PDA (Potato dextrose agar, 
Difco) 斜面試管中，待菌絲長滿斜面後，加入礦物

油 (Trinity 400-5) 至覆蓋全部菌絲，並保存於 20℃不

照光的定溫箱，作為菌株之保存與本研究之用。菌

株的鑑定主要以形態觀察為主，如罹病植株上的病

徵、在 PDA 和 V8 培養基上的菌落形態、孢囊的形

態及孢囊脫落時是否有一小段孢囊柄附著於基部，並

利用番椒疫病菌 (P. capsici) 專一性的引子對 CAPFW 

表一、供試菌株與來源

Table 1. The isolates of Phytophthora capsici collected from diseased chili, bell pepper and pepper plants or soil 

Year collected Host Place collected (No. of isolate)
1987-2006 Chili Nantou (4), Chiayi (1), Tainan (3), Kaohsiung (5), Taitung (1)

Bell pepper Taipei (1), Hsinchu (2), Nantou (14), Tainan (11), Pingtung (7), Hualien (8), 
Taitung (7),

Pepper Taoyuan (1), Taichung (1), Nantou (7), Tainan (19), Hualien (7),Taitung (4)
Soil Yunlin (1)

2007 Chili Nantou (1), Changhua (2), Kaohsiung (1)
Bell pepper Nantou (5), Yunlin (1), Tainan (2)
Pepper Nantou (2)

2008 Chili Nantou (3), Changhua (2), Tainan (5), Pintung (2), Hualin (7), Taitung (6) 
Bell pepper Changhua (2), Yunlin (9), Chiayi (4), Taiann (1), Hualien (1), Taitung (2)
Pepper Nantou (6), Chiayi (1), Tainan (2)
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(5'-TTTAGTTGGGGGTCTTGTACC-3') 與 CAPRV2 
(5'-TACGGTTCACCAGCCCATCA-3') (26) 進行聚合瓷連

鎖反應，以作為輔助鑑定的參考依據。

菌株的病原型鑑定

番椒疫病菌病原型之鑑定，主要是根據 Chung 和 
Black 兩氏 (4) 將病原菌接種在四種鑑別寄主後，依寄

主存活率來區分，即 0 - 69 % 存活率屬感病 (S) 和 70-
100 % 存活率屬抗病 (R) 兩類，可將臺灣番椒疫病菌區

分為三個不同的病原型。本試驗所使用的接種用供試

植株中，以 Early Calwonder 植株對三個病原型皆為感

病；PBC 137 植株可抗病原型 1 但不抗病原型 2 和 3；
PBC 602 sel 植株可抗病原型 1 和 2 但不抗病原型 3；PI 
201234 植株可同時抗病原型 1、2 和 3。

菌株的配對型鑑定

將 171 株供試菌株培養於 10 % (v/v) V8 培養基平

板上，經培養在 28℃ 且照光下 5 天後，以打孔器切取

菌株菌落邊緣，再以移植針將菌絲塊 (直徑 7 mm) 移
植至油菜子培養基平板上 (30 公克油菜子加水煮沸一

小時，過濾後的濾液加水至 300 毫升，加入 5 公克洋

菜粉) (22) 與已知的 A1 配對型菌株 Pc 134 及 A2 配對型

菌株 Pc 176 (行政院農業委員會農業試驗所植物病理系

安寶貞組長提供；Pca68-4；27220) 進行對峙培養。於 
24℃ 不照光的定溫箱中培養 5-7 天後，以顯微鏡檢查

兩個菌株的菌絲交界處是否有紅褐色卵孢子形成。供

試菌株與 A1 配對型菌株 Pc 134 或 A2 配對型菌株 Pc 
176 進行對峙培養，若於菌絲交界處產生紅褐色卵孢

子，則為 A2 配對型或A1 配對型，沒有卵孢子形成則

為 A1 配對型或 A2 配對型菌株。

番椒疫病菌對滅達樂之抗感性分析

將番椒疫病菌 171 株供試菌株培養於 10 % V8 培
養基平板上，經培養在 28℃ 且照光下 5 天後，以打

孔器切取菌落邊緣，以移植針將菌絲塊 (直徑7 mm)移
植至分別含有 0、10 與 100 mg/liter 滅達樂原體 (Chem 
service Ps-1099, USA) 的 PDA 培養基平板上，每處理三

重覆於 28℃ 不照光的定溫箱中培養 4 天後，分別記錄

各處理菌落直徑，並以菌絲生長百分率作為感受性評

估之依據。生長百分率計算方式：

(供試菌株於添加滅達樂的 PDA 培養基平板上的菌

落大小 7 mm) / (對照組菌落大小 7 mm)×100%
菌株之抗感性判斷則依據 Parra 與 Ristaino 兩氏 (19) 

所發表，原著使用 0、5 及 100 mg/liter，因菌株在添加

滅達樂 5 mg/liter 與 10 mg/liter 的菌落大小差異不大，

因此試驗使用 0、10 及 100 mg/liter。於 10 mg/liter 與
100 mg/liter 的生長百分率皆小於或等於 40 % 為敏感

性 (Sensitive, S)；菌株於 10 mg/liter 的生長百分率大於 
40 %，而於 100 mg/liter 的生長百分率小於 40 % 為中度

敏感性 (Intermediate sensitive, IS)；菌株於 100 mg/liter
的生長百分率大於 40 % 為抗性 (Resistant, R)。

結　　果

供試菌株的來源與鑑定

本實驗所使用的菌株是亞蔬-世界蔬菜中心自 1987 
年至 2008 年自臺灣番椒栽培地區番椒罹病根、莖、

枝條、果實上所分離。依據形態學的觀察，171 株供

試菌株於 PDA 培養基平板上可產生緻密且少有氣生菌

絲的菌落，菌落形態會呈現星狀或花瓣狀。而於 10 % 
V8 培養基平板上則會產生稀疏且有氣生菌絲的菌落，

形態為放射狀，少數菌株為星狀。此外其孢囊柄具有

不分歧或繖狀分歧等類型；孢囊頂端具有增厚乳突狀

構造，具有脫落性，脫落時有一小段孢囊柄附著於基

部。與番椒疫病菌專一性的引子對 CAPFW 和 CAPRV2 
進行聚合瓷連鎖反應，均能增幅出 595 bp 的條帶，確

定所分離的菌株均屬 P. capsici。

菌株病原型與配對型的鑑定

利用四種不同基因型的番椒品種/品系做為鑑別寄

主，測試所供試 171 株菌株中，得知有 14 株株屬病原

型 1、49 株屬病原型 2、108 株屬病原型 3，其中以病

原型 3 的菌株佔的比率最高達 63.2 % (表二)。分析所有

菌株之配對型，結果顯示 1987-2007 年間所蒐集之菌株

皆屬配對型 A1，而 2008 年所蒐集之 53 株菌株中，有

38 株為配對型 A1，15 株為配對型 A2 (表二)。

臺灣番椒疫病菌對滅達樂之抗感性分析

針對 1987-2008 年間於臺灣主要番椒栽培地區所蒐

集的 171 株菌株進行對滅達樂感受性的測試，結果顯

示有 111 株 (佔64.9 %) 為敏感，33 株 (佔19.3 %) 為中

度敏感，27 株 (佔15.8 %) 為抗性 (表三)。此外，1987-
2006 年蒐集的 104 株菌株中有 90 株 (佔86.5 %) 為敏

感，14 株 (佔13.5 %) 為中度敏感，沒有抗性菌株。

而2007 年蒐集的 14 株菌株中有 7 株 (佔 50.0 %) 為敏

感，3 株 (佔 21.4 %) 為中度敏感，4 株 (佔 28.6 %) 為抗

性; 2008 年蒐集的 53 株菌株中有 14 株 (佔26.4 %) 為敏

感，16 株 (佔30.2 %) 為中度敏感，23 株 (佔43.4 %) 為
抗性 (表三)。此結果顯示，2006 年以前蒐集的菌株對
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滅達樂不具抗藥性，2007 和 2008 年所蒐集新菌株，對

滅達樂的抗藥性有增加的趨勢。

番椒疫病菌三種病原型對滅達樂之抗感性分析

於三種病原型對滅達樂之感受性分析實驗中，針

對 1987-2008 年間於臺灣番椒栽培地區所蒐集已確定病

原型之 171 株進行分析。結果得知各病原型菌株對滅

達樂之抗感性，病原型 1 的菌株對滅達樂表現抗性比

例較病原型 2 或 3 高，抗性比例分別為 57.1%、6.1% 
和 14.8%，顯示病原型 1 之菌株對滅達樂的抗藥性較

強，而病原型 2 與 3 的菌株對滅達樂較敏感 (表四)。

番椒疫病菌 A1 和 A2 配對型對滅達樂之抗感性 
分析

測試 2008 年所蒐集的 53 株菌株，不同配對型對

滅達樂之感受性，結果顯示在各病原型內之 A1 配對型

表二、1987-2008 年臺灣番椒上之番椒疫病菌 Phytophthora capsici 菌株的病原型與配對型

Table 2. Pathotypes and mating types of Phytophthora capsici collected from pepper in Taiwan in 1987-2008 

Year
collected

Total
isolate

Mating type
A11 A22 

13 23 33 Total 1 2 3 Total
1987 1 1 0 0 1 0 0 0 0
1992 1 0 1 0 1 0 0 0 0
1996 6 0 5 1 6 0 0 0 0
1997 7 0 5 2 7 0 0 0 0
1998 2 0 1 1 2 0 0 0 0
1999 15 1 6 8 15 0 0 0 0
2000 14 0 4 10 14 0 0 0 0
2001 11 0 1 10 11 0 0 0 0
2002 9 0 4 5 9 0 0 0 0
2003 12 0 7 5 12 0 0 0 0
2004 17 0 3 14 17 0 0 0 0
2005 7 0 4 3 7 0 0 0 0
2006 2 1 0 1 2 0 0 0 0
2007 14 3 4 7 14 0 0 0 0
2008 53 8 1 29 38 0 3 12 15
Total 171 14 46 96 156 0 3 12 15

1 Test isolates producing oospores with Pc 176 (A2 mating type) were scored as mating type A1.
2 Test isolates producing oospores with Pc 134 (A1 mating type) were scored as mating type A2.
3 Four pepper varieties/lines, Early Calwonder, PBC 137, PBC 602 sel and PI 201234, were used as the indicators to classify all P. 

capsici isolates into three pathotypes. 
 Pathotype 1 infected only Early Calwonder without PBC 137, PBC 602 sel and PI 201234.
 Pathotype 2 infected Early Calwonder and PBC 137without PBC 602 sel and PI 201234.
 Pathotype 3 infected Early Calwonder, PBC 137 and PBC 602 selwithout PI 201234.

表三、1987-2008 年臺灣番椒上之番椒疫病菌 Phytophthora capsici 菌株對滅達樂的感受性分析

Table 3. Sensitivity of Phytopathora capasici isolates collected from 1987-2008 to metalaxyl

Year collected Total isolate Response to metalaxyl
S1 IS2 R3

1987-2006 104 90 (86.5%) 14 (13.5%) 0 ( 0.0%)
2007 14 7 (50.0%) 3 (21.4%) 4 (28.6%)
2008 53 14 (26.4%) 16 (30.2%) 23 (43.4%)
1987-2008 171 111 (64.9%) 33 (19.3%) 27 (15.8%)

1 Isolates were characterized as sensitive (S) if colony growth on media amended with 10 mg/liter and 100 mg/liter of metalaxyl was 
less than 40% of the isolates' growth on nonamended media. 

2 Intermediate sensitive (IS) isolates exhibited growth on media amended with 10 mg/liter greater than 40% of that on nonamended 
media, but growth on media amended with 100 mg/liter less than 40% of that on nonamended media. 

3 Resistant (R) isolates exhibited growth on media amended with 100 mg/liter greater than 40% of that on nonamended media.
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表四、1987-2008 年臺灣番椒上之番椒疫病菌 Phytophthora capsici 菌株三種病原型 (1, 2 和 3) 對滅達樂的感受性分析

Table 4. Sensitivity of pathotype (1, 2 and 3) of Phytopathora capasici isolates collected from 1987-2008 to metalaxyl

Year 
Collected 

Total
isolate

Response to metalaxyl
Pathotype

1
Total

2
Total

3
Total

S1 IS2 R3 S IS R S IS R
1987 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
1992 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0
1996 6 0 0 0 0 5 0 0 5 1 0 0 1
1997 7 0 0 0 0 2 3 0 5 2 0 0 2
1998 2 0 0 0 0 1 0 0 1 1 0 0 1
1999 15 1 0 0 1 5 1 0 6 8 0 0 8
2000 14 0 0 0 0 2 2 0 4 7 3 0 10
2001 11 0 0 0 0 1 0 0 1 10 0 0 10
2002 9 0 0 0 0 4 0 0 4 5 0 0 5
2003 12 0 0 0 0 6 1 0 7 5 0 0 5
2004 17 0 0 0 0 3 0 0 3 11 3 0 14
2005 7 0 0 0 0 3 1 0 4 3 0 0 3
2006 2 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1
2007 14 0 0 3 3 4 0 0 4 3 3 1 7
2008 53 0 3 5 8 1 0 3 4 13 13 15 41

1987-2008 171 3 3 8 14 38 8 3 49 70 22 15 108
(%)4 21.4 21.4 57.1 77.6 16.3 6.1 64.8 20.4 14.8

1 Isolates were characterized as sensitive (S) if colony growth on media amended with 10 mg/liter and 100 mg/liter of metalaxyl was 
less than 40% of the isolates' growth on nonamended media. 

2 Intermediate sensitive (IS) isolates exhibited growth on media amended with 10 mg/liter greater than 40% of that on nonamended 
media, but growth on media amended with 100 mg/liter less than 40% of that on nonamended media. 

3 Resistant (R) isolates exhibited growth on media amended with 100 mg/liter greater than 40% of that on nonamended media.
4 The number is percentage of the different response of isolates to metalaxyl in same pathotype.

表五、2008 年臺灣番椒上之番椒疫病菌 Phytophthora capsici 病原型 (1, 2 and 3) 與配對型 (A1 和 A2) 菌株對滅達樂
的感受性分析

Table 5. Sensitivity of pathotype (1, 2 and 3) and mating type (A1 and A2) of Phytopathora capasici isolates collected in 
2008 to metalaxyl

Mating 
type

Total
isolate

Response to metalaxyl
Pathotype

1 2 3
S1 IS2 R3 S IS R S IS R

A1 38 0
(0.0%)4

3
(37.5%)

5
(62.5%)

0
(0.0%)

0
(0.0%)

1
(100.0%)

4
(13.8%)

10
(34.5%)

15
(51.7%)

A2 15 0
(0.0%)

0
(0.0%)

0
(0.0%)

1
(33.3%)

0
(0.0%)

2
(66.7%)

9
(75.0%)

3
(25.0%)

0
(0.0%)

1 Isolates were characterized as sensitive (S) if colony growth on media amended with 10 mg/liter and 100 mg/liter of metalaxyl was 
less than 40% of the isolates’ growth on nonamended media. 

2 Intermediate sensitive (IS) isolates exhibited growth on media amended with 10 mg/liter greater than 40% of that on nonamended 
media, but growth on media amended with 100 mg/liter less than 40% of that on nonamended media. 

3 Resistant (R) isolates exhibited growth on media amended with 100 mg/liter greater than 40% of that on nonamended media.
4 The number in parentheses was percentage of same pathotype.
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菌株抗滅達樂之比率介於 51.7~100.0 %；而 A2 配對型

菌株抗滅達樂之比率則介於 0.0~66.7 % (表五)。此結果

指出 2008 年所蒐集的新菌株中，A1 配對型菌株對滅達

樂的抗藥性較 A2 配對型強。此外，相同配對型菌株內

不同病原型對滅達樂之感受性分析，皆以病原型 2 的
抗性比例較高，分別為 100 % 和 66.7 % (表五)。

討　　論

本研究測試引起臺灣番椒疫病 P. capsici 菌株對滅

達樂的感受性，得知田間已有抗滅達樂菌株出現，然

大部分菌株對滅達樂仍屬敏感性，與前人研究相同(28)。

目前美國與韓國已證實田間的番椒疫病菌株已對滅達

樂產生了抗藥性 (9, 18, 19)，且 Fungicide Resistance Aciton 
Committee (FRAC) 認為該藥劑屬抗藥性產生之高度風

險製劑 (http://www.frac.info/frac/)。推測臺灣抗滅達樂

番椒疫病菌 P. capsici 菌株比例不高之原因，可能是農

民於田間防治番椒疫病時並非使用單一滅達樂藥劑，

而是採施用混合性藥劑，如鋅錳滅達樂、鋅錳右滅達

樂及銅本達樂等混合藥劑，進而降低目前臺灣菌株對

滅達樂藥劑之低感受性比例。然本研究進一步將 1987-
2006 年蒐集的菌株與 2007 和 2008 年蒐集的菌株進行

比較，得知抗滅達樂菌株的比例已由 0 % 增加至 28.6% 
和 43.4 %，證實臺灣番椒疫病菌 P. capsici 菌株對滅達

樂的抗性有快速提升的趨勢，此外臺灣各個番椒栽培

地區蒐集的 P. capsici 菌株中皆存在有抗藥性菌株。探

討近年來抗藥性菌株比例提升之因素，除持續施用滅

達樂相關藥劑之選汰壓力下，導致 2008 年抗滅達樂菌

株比例升高外，抗藥性菌株與非抗藥性菌株間遺傳物

質交換亦可能會提高抗藥性菌株產生比例 (13)，Chen 氏
等人曾於 2007 年研究臺灣番茄晚疫病菌 P. infestans 菌
株對滅達樂之感受性，認為臺灣抗滅達樂番茄晚疫病

菌菌株發生的主要因子為，具抗藥性菌株 US11 菌株入

侵臺灣後將抗藥性基因轉移到本土菌株之故  (3)，而臺

灣番椒疫病菌 P. capsici 菌株之抗藥性比例增高是否也

由於國外抗藥性菌株入侵臺灣所造成，值得進一步探

討。

分析不同病原型 P. capsici 菌株對滅達藥之感受

性，得知自 1987~2008 年間於臺灣番椒栽培地區所搜

集的不同病原型菌株對滅達樂表現差異大，病原型 1 
的菌株抗藥性較強，而病原型 2 與 3 的菌株對滅達樂

較敏感 (表四)。病原型 2 與 3 的 P. capsici 菌株於臺灣

田間屬優勢菌系，且毒力較病原型 1 的菌株強，於自

然生態環境下，病原型 2 或 3 的菌株應較病原型 1 的
菌株易產生抗藥性，然測試結果卻是病原型 1 的菌株

對滅達樂的抗性較病原型 2 或 3 強，此結果顯示菌株

的抗藥性與病原型亦無明顯相關。前人研究曾指出，

遺傳物質的改變雖能夠使病原菌提高對藥劑的抵抗能

力，但同時也可能降低該變異個體抵抗其他選汰的壓

力 (如：溫度敏感性等)，造成其在族群中所佔的比例下

降 (13)。

臺灣於 2008 年蒐集到 A2 配對型的菌株 (24)，比較

A1 與 A2 配對型菌株對滅達樂的感受性，顯示 A2 配對

型菌株對滅達樂較敏感，而 A1 配對型菌株較不敏感(表
五)。此外，相同配對型菌株間對減達樂的抗感性亦不

相同，從採集的資料中，於同一塊田中分離的相同配

對型菌株對滅達樂的抗感性差異大 (資料未列出)，證實

臺灣番椒疫病菌 P. capsici 菌株對滅達樂的抗感性產生

可能與配對型種類無相關。此結果與 Gisi 氏於 1996 年
所提出，對滅達樂藥劑具抗性 P. infestans 菌株之抗藥性

基因與配對的型的基因不具相關性類似 (8)。另 Lamour 
與 Hausbeck 兩氏 (2000) 亦證實由葫蘆 (cucurbit) 分離

之 P. capsici 菌株對 mefenoxan 的抗性是由單一顯性基

因遺傳控制與配對型基因沒有連結 (14)。分析相同配對

型內不同病原型對滅達樂的感受性，以病原型 2 的抗

藥性比例較高 (表六)，然由於病原型 2 菌株的數目仍

太少，無法明確顯示配對型與病原型對滅達樂之抗感

性表現是否相關，未來應蒐集更多菌株進行分析。本

研究中抗滅達樂之病原型1的菌株皆屬於 2007~2008 年
間所蒐集的菌株，此時間點正逄田間開始檢出 A2 配對

型菌株，故近年來所出現具抗藥性病原型 1 菌株，是

否因田間 A2 配對型菌株的出現，而與 A1 配對型菌株

行有性繁殖，增加後代菌株之遺傳物質的多樣化，如

標的基因發生改變或突變，進而逐漸導致田間菌株對

滅達樂的感受性降低，未來可進一步探討。此外，根

據前人研究顯示，A1 和 A2 配對型菌株對滅達樂的感

受性差異不大 (1, 14)，與本研究結果相左。探討可能產生

之原因為，1) A2 配對型菌株是近幾年由境外移入的菌

株，不同地理區域的菌株對滅達樂的感受性有差異，

因此對臺灣所使用的殺菌劑滅達樂較敏感；2) 本次實

驗所供試的 A2 配對型菌株數目太少，可能無法完全反

應田間的情形，上述二點未來都須進一步釐清。未來

相關研究可以持續蒐集不同地理區域 A2 配對型菌株以

作更進一步的探討。另本研究於實驗室平板上測試滅

達樂對臺灣 P. capsici 菌株菌絲生長抑制，評估番椒疫

病菌的抗感性，而於田間環境下番椒疫病菌對滅達樂

抗感性是否表現相同，有待進一步測試實際田間環境

下施用滅達樂防治番椒疫病的效果。
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ABSTRACT
Chen, J. R.1, 2, Wang, T. C.2, and Chung, W. H.1, 3 2010. Evaluation on metalaxyl sensitivity of 
Phytophthora capsici isolates collected from pepper in Taiwan. Plant Pathol. Bull. 19: 271-279 (1 

Department of Plant Pathology, National Chung Hsing University, Taichung 402, Taiwan.; 2 AVRDC-
the world vegetable center P.O. Box 42, Shanhua, Tainan 74199, Taiwan; 3 Coreesponding Author, 
E-mail: wenchung@nchu.edu.tw; Fax: +886-4-2285-4292)

Phytophthora blight of pepper caused by Phytophthora capsici Leon is one of the major limiting 
factors of pepper production in Taiwan. Application of fungicides was the mainly control strategy. 
Metalaxyl and related products have been reported as one of fungicides for conrolling pepper blight 
caused by P. capsici. However, the metalaxyl-resistant isolates of P. capsici have been detected out of 
Taiwan. Although the metalaxyl is not recommended to use for controlling pepper blight in Taiwan, 
the District Agricultural Reasearch and Extension Station of Taiwan often recommend the metalaxyl 
for controlling Phytophthora blight on pepper. Thus, the informations of sensitivity of P. capsici to 
metalaxyl are important for managing pepper blight. The objective is to examin the sensitivity of 
P. capsici to metalaxyl in Taiwan. Moreover, the sensitivities of different pathotype or mating type 
isolates to metalaxyl were also compared. AVRDC – The world vegetable center collected 171 isolates 
of P. capsici from important pepper production areas in Taiwan since 1987 to 2008. There were A1 
mating type of 118 isolates collected in 1987-2007, 15 of 53 isolates were A2 mating type collected 
in 2008. Based on in vitro assessment of metalaxyl sensitivity of P. capsici isolates, 64.9 % (111/171) 
of the isolates were classified as sensitive, 19.3 % (33/171) as intermediate, and 15.8 % (27/171) were 
resistant to metalaxyl. The isolates collected in 1987-2006, 2007and 2008 were compared and the 
results showed that the resistance to metalaxyl was increased from 0% (0/104), 28.6% (4/14) to 43.4% 
(23/53), respectivitly. In addition, 57.1% (8/14) isolates of pathotype 1 were resistant to metalaxyl, and 
the resistant isolates of pathotype 2 and 3 were 6.1% (3/49) and 14.8% (16/108), respectively. Result 
was pathotype 1 more resistance on metalaxyl. Futhermore, the sensitivity of different mating type 
collected in 2008 to matalaxyl showed that the resistant ratios of A1 mating type isolates to metalaxyl 
were 51.7-100.0% and A2 isolates to metalaxy were 0.0-66.7%. Verification A2 mating type isolates 
were more sensitive to metalaxyl than A1 isolates. The number of P. capsici resistance to metalaxyl 
was substantially increased and appearance of A2mating type may lead to difficulties of disease control 
in the future. 
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