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摘要 对5 个月季品种的气孔密度、脯氨酸含量及超氧化物歧化酶( SOD) 、过氧化物酶( POD) 、多酚氧化酶( PPO) 进行了研究。结果表
明 , 抗病品种的气孔密度明显少于感病品种 , 各品种嫩叶的气孔密度明显少于老叶 ; 老叶的脯氨酸含量高于嫩叶 , 感病后 , 感病品种秋月
的脯氨酸含量下降26 .61 % , 其他4 个品种略有上升; 抗病品种嫩叶SOD 活性高于感病品种 ; 与老叶相比, 病叶SOD、PPO 活性上升,POD
活性有升有降。月季抗黑斑病性是气孔密度、脯氨酸含量及几种酶综合作用的结果。
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Researchonthe Resistant Mechanismof the Rose Black Spot
XU Dong-sheng et al  ( Xiaogan College ,Xiaogan ,Hubei 432000)
Abstract  The stomatal density ,content of proli ne ,activity of SOD,PODand PPO were studied i nthe experi ment .he results showed :the stomatal density
of resistance-disease variety was less than remarkably sensitive disease and the young leaf was less than old leaf reakably .The proli ne content of old leaf
was well higher than young leaf .And The proline content of the sensitive variety—Qiuyue was descented to 26 .61 % after disease ,and other varieties were
increased a little .SOD activity of resistant disease varietiy was well above sensitive disease .The activity of SODand PPOof sensitive variety was i ncreased
after disease .There were very i mportant functions of stomatal density ,content of proline and activity of SODi nresistant roes black spot .
Key words  Rose black spot ;SOD;POD;PPO;Disease resistance

  月季黑斑病是世界性病害, 但不同月季品种对黑斑病的

抗性差别极大。为了研究月季的抗病机理, 笔者对其气孔数

量、脯氨酸 含量 和超氧 化物 歧化酶( SOD) 、过 氧化物 酶

( POD) 、多酚氧化酶( PPO) 进行了研究, 旨在为选育月季抗病

品种提供理论依据。

1  材料与方法

在校园内选定高抗品种喜洋洋, 较抗病品种金奖章, 较

感病品种日光、艳红, 高度感病品种秋月。以展叶后20 d 的

无病叶为嫩叶, 展叶后60 d 的无病叶为老叶, 叶片上出现明

显的黑斑为病叶。膜印法测叶背气孔数目, 用网格式目镜测

微尺计数 , 各品种测50 片叶, 每视野可测 1 个网格( 0 . 25

mm2) 内的气孔数, 每叶测10 个网格 , 求平均数并换算成 mm2

的气孔数。脯氨酸、超氧化物歧化酶、过氧化物酶测定参照

《植物生理生化实验原理和技术》[ 1] , 多酚氧化酶的测定参照

赵建伟的方法[ 2] , 各样品均重复3 次, 取平均值。

2  结果与分析

2 .1 不同品种月季气孔密度比较  从表1 可知, 不同品种

的月季, 老叶和嫩叶气孔密度差别很大 ; 同一品种, 老叶的气

孔密度多于嫩叶; 不同品种间, 抗病性强的喜洋洋气孔密度

最少, 但最感病的秋月气孔密度居中。气孔是病菌进入植物

的主要途径 , 从嫩叶气孔少、发病轻及抗病性强的品种气孔

密度小来看, 气孔的多少与月季黑斑病的发生有重要关系。

2 .2 不同品种月季感病后脯氨酸含量的变化  从表1 可

见, 不同品种月季嫩叶、老叶与病叶脯氨酸含量差别很大, 老

叶的脯氨酸含量高于嫩叶; 抗病品种喜洋洋嫩叶、老叶和病

叶的脯氨酸含量分别是感病品种秋月的1 .55、1 .39 、1 .97 倍 ;

与老叶比 , 感病后秋月脯氨酸含量下降的幅度达26 .61 % , 而

其余4 个品种均上升。一方面病原菌利用脯氨酸作为自身

营养, 使脯氨酸含量下降 ; 另一方面, 脯氨酸也是一种抗菌物

质, 能被病原菌诱导合成, 增强抗病性[ 3] 。 �
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  表1 不同品种月季气孔密度、脯氨酸含量比较

品种
气孔密度∥个/ mm2

嫩叶 老叶

脯氨酸含量∥mg/ g( FW)

嫩叶 老叶 病叶

与老叶比病叶脯

氨酸升降率∥%
喜洋洋 25  31 0 .662 1.125 1 .165     3 .55

金奖章 39 54 0 .637 0.803 0 .821 2 .24

日光 90 120 0 .716 0.746 0 .806 8 .04

艳红 64 122 0 .463 0.527 0 .543 3 .03

秋月 51 80 0 .426 0.804 0 .590 - 26 .61

2 .3 不同品种月季感病后酶活性的变化

2 .3 .1 超氧化物歧化酶。从表2 可知 , 抗病品种的SOD 活

性大于感病品种, 高度感病品种秋月的SOD 活性最低。同一

品种嫩叶、老叶、病叶相比, 嫩叶的SOD 活性大于老叶, 这可

能是嫩叶发病率大大低于老叶的重要原因。感病后,SOD 活

性全部上升, 上升幅度最大的是最感病品种秋月。方差分析

表明: 不同品种嫩叶、老叶的SOD 活性差异极显著。从病叶

SOD 活性显著大于感病前的嫩、老叶来看,SOD 在抗病中的

作用非常重要。SOD 是植物体内重要的活性氧防御酶。植

物正常状况下, 体内活性氧的产生与消除处于平衡状态, 因

此体内防御酶也相对稳定。月季感病后叶片SOD 活性发生

了变化 , 说明月季在感病过程中发生了活性氧的毒害作用。

2 .3 .2 过氧化物酶。由表2 可见, 不同品种、不同叶片POD

活性差异显著, 最感病的秋月嫩叶和老叶POD 活性最低, 金

奖章的活性最高; 同一品种老叶的活性均高于嫩叶 , 这与

SOD 活性完全相反。病叶与老叶相比, 喜洋洋和秋月的活性

上升, 其他3 个品种活性下降。并且秋月病叶的POD 活性上

升幅度仍然是最大的 , 高达256 .07 % ,POD 能促进杀菌物质

及木质素、木栓质的合成[ 4] , 以杀灭病原菌或阻止病原物入

侵和蔓延。POD 属于氧化酶体系, 主要参与酚类氧化为醌及

木质素前体的聚合作用, 其活性与抗性有密切关系。但由于

POD 活性受多种因素 , 如光 , 温度, 机械伤害的影响, 且植物

的不同时期、感病的不同时期活性也不同, 情况也较复杂, 这

可能是该试验中POD 活性有升有降的原因。

2 .3 .3 多酚氧化酶。由表2 可知, 在嫩叶和老叶中 , 抗病品

种与感病品种的PPO 活性差异显著, 最感病的秋月PPO 活性
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最低; 同一品种的老叶和嫩叶比较, 喜洋洋和秋月的嫩叶低

于老叶 , 其他3 个品种的嫩叶高于老叶。感病后PPO 活性均

上升。仍然是秋月的上升幅度最大, 高达280 .00 % 。由于

PPO 能将酚类化合物氧化为醌类物质, 而该醌类化合物又破

坏氧化还原电位, 钝化病原菌产生胞外毒素和酶类, 阻止病

原菌进一步的侵入, 以提高抗病能力。

  表2 感病后不同品种SOD、POD、PPO 活性变化

品种
SOD 活性∥unit/ g( FW)

嫩叶 老叶 病叶

与老叶比病叶

酶活增加∥%

POD 活性∥unit/ ( min·g) (FW)

嫩叶 老叶 病叶

与老叶比病叶

酶活增加∥%

PPO 活性∥unit/ g(FW)

嫩叶 老叶 病叶

与老叶比病叶

酶活增加∥%
喜洋洋 66 .96 52 .75 81 .67 54 .82  31 .17  77 .92  78 .83    1 .16  36.67 47 .67  54 .08    11 .85

金奖章 61 .90 57 .44 81 .00 41 .01 212 .67 512 .42 121 .00 76 .38 107.25 87 .08 121 .00 38 .95

日光 60 .89 60 .65 80 .56 32 .82 162 .25 212 .67 78 .83 - 62 .93 80.42 60 .50 124 .83 106 .33

艳红 61 .67 58 .42 78 .56 34 .47 139 .30 236 .50 66 .00 - 72 .09 35.67 34 .83 66 .00 89 .49

秋月 59 .41 39 .83 64 .67 62 .36 13 .21 32 .24 114 .80 256 .07 11.00 27 .50 104 .50 280 .00

3  讨论

3 .1 脯氨酸与月季抗黑斑病性的关系  许多研究表明, 脯

氨酸与植物抗逆性关系密切, 在逆境条件下脯氨酸含量明显

变化。徐明慧[ 5] 发现月季感染黑斑病后各种氨基酸含量均

下降。该试验表明, 月季感染黑斑病后脯氨酸含量有4 个品

种稍有上升, 而秋月下降明显, 说明秋月脯氨酸合成作用差 ,

是其易感病的原因之一。

3 .2  感病后酶活性变化幅度与月季抗黑斑病性的关系 感

病后 , 喜洋洋的SOD 升幅达54 .82 % 居第二位, 而其POD、PPO

升幅不大, 高度感病的秋月感病后SOD、POD、PPO 上升幅度

均是最大的。笔者认为: 抗病品种酶活性很高, 足以消除病

原菌侵染带来的影响, 故上升幅度小, 而感病品种刚好相反 ,

感病后, 必须大幅度提高酶活性才能抵抗病原物带来的影

响, 这是长期进化途中形成的特性。许多学者发现, 抗病品

种感病后酶活性上升幅度大, 并认为这是抗病的特性。张

欣[ 6] 认为, 植物抗病机理是复杂的, 感病品种感病后酶活性

上升幅度大, 其机理与抗病品种感病后酶活性上升幅度大是

不同的。该研究还发现, 金奖章、日光、艳红3 个品种病叶中

POD 的活性下降, 郭海军等[ 7] 也发现棉花感染黄萎病后叶片

POD 活性下降。

3 .3 月季抗黑斑病原因分析  月季品种繁多, 不同的品种

对黑斑病的抗性差别极大[ 8] 。植物的抗病机制是十分复杂

的, 有形态结构上的抗病性, 也有生理生化上的抗病性。植

物的抗病性是各种抗病机制综合作用的结果。该研究表明 ,

最抗病的喜洋洋和最感病的秋月在气孔密度、脯氨酸含量、

SOD、POD、PPO 活性等方面都有很大差异, 这可能是月季抗

黑斑病的主要原因。
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因密度大且被回弹膜缠裹, 形成了比较理想的无氧环境, 抑

制了霉菌的滋生, 为乳酸菌的生长繁殖创造了较理想的条

件, 所以贮藏过程实际上是一个较为充分的发酵过程, 使得

新鲜压捆产品在不使用任何青贮添加剂的情况下也能成为

优质的青贮饲料。用些方法贮存新鲜饲料作物及作物秸秆

其营养成分损失较少, 较好地保持了原有的营养成分, 不仅

解决了松散饲料农作物和秸秆流通困难的问题, 同时也解决

了在贮藏和运输过程中的营养损失问题。其商品性和营养

成分的保持优于目前的袋装青贮和低密度圆草捆青贮产品。

  表3 玉米秸秆在自然环境贮藏时间与营养物质的变化 %

贮藏时间∥d 粗蛋白 有机物 碳水化合物

0 5 .78 92 .36 9 .54

5 6 .12 91 .27 3 .62

10 5 .76 90 .03 3 .13

15 5 .03 89 .64 2 .52

30 4 .86 88 .98 1 .91

60 4 .52 88 .39 1 .62

3 .2  可以长期贮存  该压捆缠膜180 d 后压捆产品的外观

和味觉均未发生明显改变, 虽未经过化验, 但根据外观和乳

酸菌发酵机理基本可以推测, 只要缠膜不发生破损 , 贮存180

d 或更长时间其营养成分仍然变化不大。

3 .3 流通使用方便 草捆是长方体 , 集垛、运输优于袋装青

贮饲料和低密度圆草捆产品, 方便流通。草捆重量约41 ～59

kg , 一般用户可在1 d 内用完, 避免了二次发酵。
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