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时可以综合考察地上部植株的生长势、成熟度和块茎产量性

状等作出更加合理的筛选，而在常规收获时往往先收割植株

再采收筛选，难以兼顾植株的生长势及早熟性。试验结果表

明，无性一代中选材料的９０％来自短休眠期，同时通过早期
筛选，较好地兼顾了早熟性、产量和植株生长势，在无性二代

中生长势好的类型同样有好的产量早熟性表现。

许多研究表明，马铃薯产量与生育期、株高、分枝数、茎

粗、块茎大小、结薯数等农艺性状呈正相关［１０－１２］。本研究表

明，马铃薯植株生长势主要由株高、分枝数、茎粗等构成，无性

一代的产量与生育期呈显著正相关，与株高、分枝数、茎粗生

长势指标呈极显著正相关，但是早熟性是与株高、分枝数、块

茎大小、产量相矛盾的，而与茎粗、结薯数无明显相关，因此在

无性一代的早期筛选中，在植株生长势的考察上，应优先关注

茎粗再兼顾株高、分枝数，在产量性状选择上，应注重产量与

结薯数、块茎大小的平衡。
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　　摘要：对翠冠、苏翠１号、华酥和七月酥等４个梨品种，接种黑斑病菌，评价不同品种的发病率、发病程度、病斑生
长速度。通过分析比较叶片中超氧阴离子自由基（Ｏ－２·）、超氧化物歧化酶 （ＳＯＤ）、过氧化氢（Ｈ２Ｏ２）、过氧化氢酶

（ＣＡＴ）的活性变化，探讨不同梨品种的抗病机制。结果表明，４个品种中，翠冠和苏翠１号较抗病，华酥、七月酥较感
病。接种病原菌引起翠冠和苏翠１号梨叶片 Ｏ－２·和Ｈ２Ｏ２活性升高，同时抗氧化酶ＳＯＤ和ＣＡＴ活性也上升；华酥叶

片 Ｏ－２·和ＳＯＤ活性升高，但是ＣＡＴ含量降低；而七月酥无论是活性氧或解毒酶含量均下降。表明活性氧信号参与了

翠冠、苏翠１号和华酥对黑斑病的响应，而ＣＡＴ作为解毒酶，参与了翠冠和苏翠１号对黑斑病的抗性响应。
　　关键词：梨；黑斑病；抗病性；活性氧；抗氧化酶
　　中图分类号：Ｓ４３６．６１２．１＋４　　文献标志码：Ａ　　文章编号：１００２－１３０２（２０１９）０２－００８０－０３

收稿日期：２０１７－０８－２４
基金项目：江苏省农业科技自主创新资金［编号：ＣＸ（１５）１０２３］。
作者简介：王　宏（１９８１—），女，山西吕梁人，博士，副研究员，主要从
事园艺植物分子育种研究。Ｅ－ｍａｉｌ：ｌｉｕｗａｎｇｗａｎｇ＠１２６．ｃｏｍ。

通信作者：蔺　经，硕士，研究员，主要从事果树栽培学研究。Ｔｅｌ：
（０２５）８４３９０２０９；Ｅ－ｍａｉｌ：ｌｊ８４３９０２２４＠１２６．ｃｏｍ。

　　梨黑斑病是梨主要病害之一，由丝孢纲丝孢目链格孢属
真菌［Ａｌｔｅｒｎａｒｉａａｌｔｅｒｎａｔａ（Ｆｒ）Ｋｅｉｓｓｌｅｒ］引起［１－２］。病原菌侵

染叶片、果实、新稍，在病叶、病梢及病果上越冬［１］。来年春天，

病部产生分生孢子，借风雨传播，进行初次侵染［１］。雨季，病原

菌孢子迅速扩散，在 １～２周内，６０％ ～８０％的叶片即可发
病［１］，对梨产业造成严重的经济损失，制约了梨产业的发展。

国内外对该病的防治有大量研究，目前防治该病的主要

方法仍然是化学防治［２］。化学药剂的使用存在潜在的危害，

会造成污染环境，影响人体健康，长期使用还会引起病原菌对

化学药剂的抗药性等。提高梨树抗病能力是扩大梨果产量和

改善梨果品质的关键。梨黑斑病菌是一种死体营养型病原真

菌［３］。在长期的植物病原菌互作中，植物自身形成了多种防
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御机制，抵御了黑斑病菌的侵染［３］。研究砂梨不同品种对黑

斑病的防御机制，为梨黑斑病的合理防治及砂梨抗黑斑病的

分子育种奠定理论基础。

本研究室选育的苏翠１号以早熟梨华酥为母本，翠冠为
父本杂交选育而成，该品种果实成熟早、品质优、外观好 ［４］，

目前在生产中进行推广和应用。其对黑斑病的抗病性和抗病

机理未有系统报道。本试验对包括翠冠、苏翠１号、华酥在内
的４个梨品种接种黑斑病病原菌，调查了叶片发病情况及感
病期间活性氧［超氧阴离子自由基（Ｏ－２·）和过氧化氢
（Ｈ２Ｏ２）］及活性氧清除酶［超氧化物歧化酶（ＳＯＤ）和过氧化
氢酶（ＣＡＴ）］的活性，为实际生产中梨黑斑病的合理防治和
砂梨抗黑斑病育种提供理论指导。

１　材料与方法

１．１　试验时间地点
试验于２０１７年在江苏省农业科学院果树所梨研究室实

验室进行。

１．２　试验材料
１．２．１　供试梨品种　翠冠、苏翠１号、华酥、七月酥，均来源
于江苏省农业科学院梨种质资源圃。

１．２．２　供试菌株　黑斑病病原菌［Ａｌｔｅｒｎａｒｉａａｌｔｅｒｎａｔａ（Ｆｒ）
Ｋｅｉｓｓｌｅｒ］，来源于江苏省农业科学院植保所刘凤权老师研
究室［５］。

１．３　接种方法
黑斑病病原菌接种在土豆琼脂培养基上，１６ｈ（２５℃）／

８ｈ（２２℃）光周期培养４周后，收集病原菌孢子，将孢子悬浮

液浓度稀释为１．０×１０６个孢子／ｍＬ用于接种叶片［３］。取生

长４周的植株顶部往下第 ４张叶片，将叶片正面向上放入
０６％的琼脂培养基上，无菌针刺穿叶片表面，接种病原
菌［３］。处理和对照各８０张叶片，并平均分作２组，一组用于
接种病原菌，每张叶片接种２滴１０μＬ孢子悬浮液，另一组只
接种无菌水。叶片接种后置于２５℃暗培养，每天观察叶片发
病情况，以发病率（发病叶片占总接种叶片的比例）和病斑直

径作为衡量发病程度的指标［３］。

１．４　检测项目及方法
活性氧自由基、ＳＯＤ、Ｈ２Ｏ２及 ＣＡＴ的活性测定均采用江

苏南京建成生物工程研究所响应的试剂盒，试剂盒编号分别

为Ａ０５２、Ａ００１－１－１、Ａ０６４、Ａ００７－１－１［３］。

２　结果与分析

２．１　４个梨品种叶片黑斑病发病差异
叶片在接种后２ｄ形成病斑，４个品种中，翠冠和苏翠１

号发病程度较轻，其次是华酥，发病最重的为七月酥（图

１－Ａ）。接种病原菌后 ２ｄ，翠冠的发病率为 ２５％，华酥为
８０％，七月酥为８３．３％。随着接种时间延长，翠冠叶片上的
发病率逐渐上升，到接种后７ｄ为７５％。接种后３～５ｄ，苏翠
１号发病率为７５％；接种接种后６ｄ达到了 １００％。接种后
３ｄ，华酥的发病率达到了 １００％。七月酥在接种后接种后
３～５ｄ的发病率仍为 ８３．３％，接种后 ６ｄ达到了 １００％
（图１－Ｂ）。４个品种上病斑每日平均生长速率不同。日平
均生长速率分别为翠冠１．４３ｍｍ／ｄ，苏翠１号１．５０ｍｍ／ｄ，华
酥 １．７９ｍｍ／ｄ，七月酥２．１９ｍｍ／ｄ。

２．２　超氧阴离子自由基活性的变化
接种病原菌后，翠冠、苏翠１号、华酥和七月酥的 Ｏ－２·活

性都受到不同程度的影响（图２）。在接种后３ｄ，前３个品种
的 Ｏ－２·活性都高于未接种时，接种后５ｄ，Ｏ

－
２·活性下降。

接种后，七月酥的 Ｏ－２·活性下降。
２．３　ＳＯＤ活性的变化

接种病原菌后，翠冠、苏翠１号、华酥和七月酥的 ＳＯＤ活
性都受到不同程度的影响（图３）。在接种后３ｄ，前３个品种
的ＳＯＤ活性都高于未接种时，接种后５ｄ，ＳＯＤ活性下降。接
种后，七月酥的ＳＯＤ活性下降。
２．４　Ｈ２Ｏ２活性的变化

与接种前比较，接种病原菌后 ３ｄ，翠冠和苏翠１号的
Ｈ２Ｏ２活性上升，而华酥和七月酥的 Ｈ２Ｏ２活性下降（图４）。
在接种后５ｄ，４个品种的Ｈ２Ｏ２活性均下降。
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２．５　ＣＡＴ活性的变化
与接种前比较，接种病原菌后，翠冠和苏翠１号的 ＣＡＴ

活性上升，而华酥和七月酥的ＣＡＴ活性下降（图５）。

３　讨论与结论

梨黑斑病是梨树主要病害之一，在我国各梨产区均有发

生，尤其在南方夏季多雨时，梨园树体发病严重［１］，造成较大

的经济损失，并在梨进出口贸易中受到进口国的严密关

注［１］。防治梨黑斑病的关键是抗病育种，鉴定梨种质资源对

黑斑病的抗性是培育新品种的关键。苏翠１号为本研究室培
育的新品种，因其成熟早，品质忧，外观好［４］，在生产中推广

应用后受到广泛好评。但是其对黑斑病的抗性未有系统报

道。本试验用其母本华酥、父本翠冠以及七月酥作为对照品

种，调查了离体条件下，４个品种梨叶片对黑斑病的抗性，并
分析了抗病机制。结果表明４个早熟品种中，翠冠和苏翠１
号较抗病，其次是华酥，七月酥最感病。

在植物与死体营养型病原菌互作中，病原菌一般通过分

泌多种毒力因子，调节宿主响应（如植物激素、活性氧（ＲＯＳ）
等激活细胞坏死）来实现定植蔓延［６］。ＲＯＳ作为一种信号分
子诱导抗性反应，促进细胞坏死，并且具有抗菌活性［７］。ＲＯＳ
以 Ｏ－２·和Ｈ２Ｏ２的形式存在。ＳＯＤ催化 Ｏ

－
２·形成 Ｈ２Ｏ２

［８］，

胞外形成的Ｈ２Ｏ２进入细胞内，引起细胞程序性死亡
［９］。死

体营养型病原菌从坏死的组织吸取营养，从而大量扩展［９］。

ＣＡＴ作为解毒酶，把 Ｈ２Ｏ２分解为 Ｈ２Ｏ和 Ｏ２
［８］。研究表明，

ＣＡＴ突变体表现出了Ｈ２Ｏ２诱导的细胞死亡症状
［１０］。很多研

究也证实，对于死体营养型病原菌，植物产生的 ＲＯＳ毒性的
大小直接取决于植物产生的超氧化物和过氧化氢的浓度［９］。

本试验比较了接种黑斑病病原菌后，４个品种的活性氧和抗
氧化酶的活性。接种早期，翠冠和苏翠 １号的 Ｏ－２·、ＳＯＤ、
Ｈ２Ｏ２和 ＣＡＴ的活性较高，而华酥和七月酥上 Ｏ

－
２·、ＳＯＤ、

Ｈ２Ｏ２和ＣＡＴ的活性下降。表明病原菌触发了翠冠和苏翠１
号产生ＲＯＳ，而较高的 ＣＡＴ含量表明 ＣＡＴ参与 Ｈ２Ｏ２的解
毒，抑制了Ｈ２Ｏ２引起的细胞死亡，从而提高了这２个品种的
抗病性。
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