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　 　 摘要:　 为探明梨树对斑点炭疽病的抗性与叶片结构的关系ꎬ本研究以 ９ 个梨品种为材料ꎬ通过２０２１－２０２２ 年

连续 ２ 年的田间抗性鉴定ꎬ确定不同梨品种对斑点炭疽病的抗性水平ꎬ室内观察并测定各品种叶片气孔密度、蜡质

含量、比叶重及叶片细胞组织结构特征ꎬ并通过相关性分析叶片结构与抗斑点炭疽病之间的关系ꎮ 结果表明ꎬ不同

梨品种对梨斑点炭疽病抗性不同ꎬ翠冠、新玉和长汀秤砣梨为高感品种ꎬ新翠和翠玉为感病品种ꎬ而浙梨 ６ 号、云霄

鸟梨、连城八月白和武平粳米梨为高抗品种ꎮ 不同梨品种叶片气孔密度、蜡质含量、比叶重ꎬ以及叶片厚度、上表皮

厚度、下表皮厚度、海绵组织厚度和结构紧密度存在差异ꎬ但与病情指数之间没有显著相关性ꎬ而叶片组织结构中

栅栏组织厚度和结构疏松度分别与病情指数呈显著负相关和显著正相关ꎮ 不同梨品种对斑点炭疽病的抗性存在

差异ꎬ梨叶片栅栏组织厚度和结构疏松度可作为梨斑点炭疽病抗性鉴定的主要参考指标ꎮ
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　 　 近年来ꎬ由于气候异常、病虫为害、管理失当等

原因ꎬ南方梨产区梨发生早期落叶、返青、返花现象ꎬ
直接影响次年产量和品质[１￣３]ꎮ 福建梨产区梨生长

季节高温多湿ꎬ早期落叶发生尤为严重ꎬ其中斑点炭

疽病是导致早期落叶的主要诱因[４￣５]ꎬ因而开展不同

梨品种对斑点炭疽病的抗性研究具有重要意义ꎮ
寄主植物的抗病性可分为预先形成和侵染诱发

２ 种[６]ꎮ 植物在长期适应特定环境时ꎬ会形成稳定

的形态特征和组织结构ꎬ并不会随环境的短暂改变

而发生较大变化ꎮ 研究结果表明ꎬ植物的表皮毛、蜡
质和气孔等组织结构是抵御病原物入侵的最外层防

线ꎬ而叶片表皮层、栅栏组织、海绵组织等形态结构

与植物抗病、抗旱、抗寒紧密相关ꎬ是重要的抗逆性

评价指标[７￣１０]ꎮ 植物抗病性与气孔数目、蜡质层厚

度、细胞排列紧密程度等叶片形态结构密切相

关[１１]ꎮ 蜡质与抗病性的关系在番茄[１２]、大豆[１３]、水
稻[１４]、猕猴桃[１５]、苹果[１６] 等多种作物上均有报道ꎻ
关于气孔与植株抗病性的关系的研究也很多[１７￣１９]ꎻ
叶片的组织结构如栅栏组织、海绵组织的厚度以及

排列的整齐度与植株的抗病性具有相关性[２０￣２２]ꎮ
目前ꎬ有关引起梨早期落叶的斑点炭疽病的研究多

集中在病原菌的分离、鉴定[２３]ꎬ病害发生规律[５] 及

防治药剂的筛选[２４]ꎬ而关于斑点炭疽病与叶片形态

结构的相关性研究尚属空白ꎮ
本研究拟以福建地方梨品种和生产主栽品种为

试验材料ꎬ对其叶片结构指标进行系统地比较研究ꎬ
分析叶片结构与对斑点炭疽病的抗性的关系ꎮ 以期

通过研究叶片相关结构ꎬ筛选出针对斑点炭疽病的

抗病性的重要形态指标ꎬ从形态上直观评价各品种

资源的抗病性ꎬ为选育优良抗病品种提供理论依据ꎮ

１　 材料与方法

１.１　 试验材料

试验材料采自福建省农业科学院果树研究所梨

种质资源圃(位于福建省三明市建宁县溪口镇枧头

村)ꎬ９ 个供试品种分别为武平粳米梨、连城八月白、
长汀秤砣梨、云霄鸟梨、翠玉、新玉、新翠、浙梨 ６ 号

和翠冠ꎮ 每个品种选择 ３ 株树ꎬ树龄８~９ 年ꎬ露地栽

培ꎬ田间管理条件一致ꎮ
１.２　 田间抗性鉴定

２０２１－２０２２ 年ꎬ连续 ２ 年于 ８ 月下旬斑点炭疽

病发病高峰期取样ꎬ每个品种选择 ３ 株树ꎻ每株取东

南西北 ４ 个方向枝条下部的 ２０ 张成熟叶片ꎬ共 ６０
张ꎮ 根据每张叶上病斑个数分级ꎬ记录各级病叶数ꎬ
并计算病情指数ꎬ确定抗性级别ꎮ

梨斑点炭疽病病情分级标准参照黄新忠等[４]

的标准分为 ６ 级:０ 级(无病斑)、１ 级(１~ ２０ 个病

斑)、２ 级(２１~ ４０ 个病斑)、３ 级(４１~ ６０ 个病斑)、４
级(６１~８０ 个病斑)、５ 级(８０ 个以上病斑)ꎮ

病情指数＝∑(各级病叶数×病级值) / (调查总

叶数×５)×１００
梨斑点炭疽病的抗性级别分为: １ 级ꎬ高抗

(ＨＲ)ꎬ病情指数<１０􀆰 ０ꎻ３ 级ꎬ抗病(Ｒ)ꎬ１０.０≤病情

指数< ２５􀆰 ０ꎻ ５ 级ꎬ中抗 ( ＭＲ)ꎬ ２５.０≤病情指数<
４０􀆰 ０ꎻ７ 级ꎬ感病(Ｓ)ꎬ４０.０≤病情指数<６５􀆰 ０ꎻ９ 级ꎬ
高感(ＨＳ)ꎬ病情指数≥６５􀆰 ０ꎮ
１.３　 叶片解剖结构观察

２０２２ 年 ７ 月下旬ꎬ采集各品种树体中部成熟叶

片用于试验ꎮ 取主脉中段与其叶缘中间５ ｍｍ× ７
ｍｍ 组织ꎬ采用福尔马林￣乙酸￣乙醇混合液(ＦＡＡ)固
定液固定后制作石蜡切片ꎬ用于显微结构观察及叶

片、上表皮、下表皮、栅栏组织和海绵组织厚度测量ꎮ
叶片结构紧密度和疏松度参考简令成等[２５] 的方法

计算ꎮ
结构紧密度＝栅栏组织厚度 /叶片厚度×１００％
结构疏松度＝海绵组织厚度 /叶片厚度×１００％

１.４　 气孔密度观察

参照冯丽贞等[１７]的方法计算气孔密度ꎬ以 １ 个

视野为检测单位ꎬ每个品种检测 ５０ 个视野ꎮ
１.５　 蜡质含量

蜡质含量测定参照田丽波等[２０]的方法进行ꎬ以
单位鲜叶重计算蜡质含量(ｍｇ / ｇ)ꎬ每个品种 １０ 次

重复ꎬ取平均值ꎮ
１.６　 比叶重

参照曹素芳等[２６] 的方法计算单位面积干叶重
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量(ｍｇ / ｃｍ２)ꎬ每个品种 ５０ 次重复ꎬ取平均值ꎮ
１.７　 数据统计与分析

试验数据采用 Ｅｘｃｅｌ２０１６ 整理ꎬ并使用 ＳＰＳＳ２４.０
软件进行统计分析ꎮ

２　 结果与分析

２.１　 不同梨品种的抗性表现

如表 １ 所示ꎬ供试梨品种中翠冠、新玉和长汀秤

砣梨的病情指数在 ８０ 以上ꎬ发病最重的是翠冠和新

玉ꎬ病情指数为 ９０ꎬ表现为高感ꎻ其次为新翠和翠

玉ꎬ病情指数分别为 ６３ 和 ５５ꎬ表现为感病ꎻ武平粳

米梨、连城八月白、云霄鸟梨和浙梨 ６ 号病情指数<
１０ꎬ其中武平粳米梨、连城八月白和云霄鸟梨病情

指数为 ０ꎬ表现为高抗ꎮ 品种之间抗病性差异明显ꎮ
２.２　 不同梨品种叶片气孔密度、比叶重及蜡质含量

比较

　 　 观察发现ꎬ供试梨品种叶片气孔以卵圆形或长

卵圆形为主ꎬ主要分散于下表皮(图 １)ꎮ 在大小相

同的视野里ꎬ抗病品种武平粳米梨和连城八月白的

叶背气孔密度显著高于感病品种翠冠、长汀秤砣梨、
翠玉、新翠(表 ２)ꎮ 叶面积和比叶重测定结果表明ꎬ
供试品种叶面积为 ３９.７８~ ６２􀆰 ７７ ｃｍ２ꎬ比叶重为

９.４１~ １４􀆰 ６０ ｍｇ / ｃｍ２ꎬ不同品种间叶面积和比叶重

存在差异ꎮ

表 １　 供试梨品种及其病情指数

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｅｓｔｅｄ ｐｅａｒ ｃｕｌｔｉｖａｒｓ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｄｉｓｅａｓｅ ｉｎｄｅｘ

编号 品种名称　 来源 病情指数 抗感类型

Ｔ１ 武平粳米梨 地方品种 ０ 高抗(ＨＲ)

Ｔ２ 连城八月白 地方品种 ０ 高抗(ＨＲ)

Ｔ３ 长汀秤砣梨 地方品种 ８２ 高感(ＨＳ)

Ｔ４ 云霄鸟梨 地方品种 ０ 高抗(ＨＲ)

Ｔ５ 翠玉 栽培品种 ５５ 感病(Ｓ)

Ｔ６ 新玉 栽培品种 ９０ 高感(ＨＳ)

Ｔ７ 新翠 栽培品种 ６３ 感病(Ｓ)

Ｔ８ 浙梨 ６ 号 栽培品种 ６ 高抗(ＨＲ)

Ｔ９ 翠冠 栽培品种 ９０ 高感(ＨＳ)

Ｔ１、Ｔ２、Ｔ３、Ｔ４、Ｔ５、Ｔ６、Ｔ７、Ｔ８、Ｔ９ 见表 １ꎮ
图 １　 不同梨品种叶片气孔的显微图像

Ｆｉｇ.１　 Ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｉｃ ｉｍａｇｅｓ ｏｆ ｓｔｏｍａｔａ ｉｎ ｌｅａｖｅｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｅａｒ ｃｕｌｔｉｖａｒｓ

　 　 不同抗 /感斑点炭疽病品种叶片蜡质含量存在

显著差异ꎬ其中蜡质含量最高的品种为长汀秤砣梨

和武平粳米梨ꎬ分别为 ７􀆰 ４１ ｍｇ / ｇ和 ７􀆰 ２８ ｍｇ / ｇꎬ其
次为翠玉和新玉ꎬ分别为 ６􀆰 ６３ ｍｇ / ｇ和 ６􀆰 ９２ ｍｇ / ｇꎬ
蜡质含量最低的品种为新翠和云霄鸟梨叶片ꎬ分别

为 ３􀆰 ４０ ｍｇ / ｇ和 ３􀆰 ８０ ｍｇ / ｇꎬ不同抗 /感品种间叶片

蜡质含量无明显规律性ꎮ
扫描电镜观察结果如图 ２ 所示ꎬ蜡质含量高的

品种ꎬ如武平粳米梨ꎬ其叶片蜡质层密致均匀ꎬ角质

层细胞排列紧密ꎬ细胞间隙被填满ꎻ蜡质含量低的品
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种ꎬ如翠冠ꎬ叶片蜡质层疏散不均匀ꎬ角质层细胞排

列疏松ꎮ

表 ２　 不同梨品种叶片气孔密度、比叶重和蜡质含量差异

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｉｎ ｌｅａｆ ｓｔｏｍａｔａｌ ｄｅｎｓｉｔｙꎬ ｗｅｉｇｈｔ ｒａｔｉｏ ａｎｄ ｗａｘ
ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｅａｒ ｃｕｌｔｉｖａｒｓ

编号
叶背气孔

密度
叶面积
(ｃｍ２)

比叶重
(ｍｇ / ｃｍ２)

蜡质含量
(ｍｇ / ｇ)

Ｔ１ ４５.００±３.２１ａ ３９.７８±５.６１ｅ １３.６３±２.２２ａｂ ７.２８±０.４６ａ

Ｔ２ ４１.６７±２.３２ａｂ ５１.２１±９.５４ｃｄ １３.４５±１.７７ｂ ５.５１±０.４４ｂ

Ｔ３ ２６.１７±２.７０ｃｄ ４７.９７±８.１２ｄ １２.３１±１.３８ｃ ７.４１±０.１３ａ

Ｔ４ ２５.００±６.６０ｃｄ ４６.９９±７.９２ｄ １４.３１±０.９３ａｂ ３.８０±０.３６ｃ

Ｔ５ ２７.００±４.２０ｃｄ ５１.１４±６.２７ｃｄ ９.５８±１.２５ｄ ６.６３±０.２５ａ

Ｔ６ ３２.５０±３.６２ｂｃ ６０.４８±６.９８ａｂ ９.８８±１.０５ｄ ６.９２±０.２１ａ

Ｔ７ ２８.６７±２.２５ｃｄ ５５.６９±８.５０ｂｃ １４.６０±１.２５ａ ３.４０±０.２６ｃ

Ｔ８ ２７.３３±７.０３ｃｄ ６２.７７±８.４０ａ ９.４１±１.４９ｄ ４.３７±０.３４ｂ

Ｔ９ ２２.１７±３.８３ｄ ６１.０８±６.０５ａｂ １１.６３±１.７１ｃ ４.１９±０.１７ｂ
Ｔ１、Ｔ２、Ｔ３、Ｔ４、Ｔ５、Ｔ６、Ｔ７、Ｔ８、Ｔ９ 见表 １ꎮ 同一列数据后不同小写字
母表示品种间差异显著(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ

２.３　 不同梨品种叶片厚度和上 /下表皮厚度

不同梨品种叶片厚度及上 /下表皮厚度值如表

３ 所示ꎮ 其中叶片最厚的是武平粳米梨ꎬ叶片厚度

为 ２７０􀆰 ０５ μｍꎬ其次是连城八月白和新翠ꎬ叶片厚度

分别为 ２５２􀆰 ３４ μｍ 和 ２５１􀆰 ４４ μｍꎬ２ 个品种间无显

著差异ꎻ 叶片最薄的是浙梨 ６ 号ꎬ 叶片厚度为

２１３􀆰 ７９ μｍꎬ其他品种间差异不显著ꎬ规律性不强ꎮ
除新玉外ꎬ不同抗 /感品种上表皮厚度均高于下表皮

厚度ꎬ其中上表皮最厚的是云霄鸟梨ꎬ上表皮厚度为

３１􀆰 ３３ μｍꎬ最薄的是新玉ꎬ上表皮厚度为 １４􀆰 ３４ μｍꎻ
各品种间叶片下表皮厚度值差异较大ꎬ其中下表皮

最厚的为新玉和武平粳米梨ꎬ下表皮厚度分别为

２１􀆰 ３４ μｍ 和 ２１􀆰 １３ μｍꎬ其次为连城八月白和浙梨 ６
号ꎬ下表皮厚度分别为 １８􀆰 ０１ μｍ 和 １８􀆰 １２ μｍꎻ下表

皮最薄的为云霄鸟梨ꎬ下表皮厚度为 １５􀆰 ０１ μｍꎮ
２.４　 不同梨品种叶片栅栏组织和海绵组织

对不同梨品种叶片形态结构的比较(表 ３、图
３)发现ꎬ斑点炭疽病不同抗 /感品种的栅栏组织和

海绵组织厚度、结构紧密度和疏松度存在差异ꎮ 其

中ꎬ栅栏组织和海绵组织最厚的分别是武平粳米梨

和新翠ꎬ为 １１６􀆰 ０２ μｍ 和 １２０􀆰 ４０ μｍꎬ最薄的是新

玉ꎬ为 ６９􀆰 ７０ μｍ 和 ９２􀆰 ０１ μｍꎮ 抗病品种和感病品

种叶片结构紧密度均值分别为 ３７􀆰 ０８％和 ３４􀆰 １０％ꎬ
抗病品种叶片结构整体上更紧凑ꎻ抗病品种和感病

品种的结构疏松度均值分别为 ４２􀆰 １０％和 ４６􀆰 ４４％ꎬ

即感病品种叶片结构整体上更疏松ꎮ

Ｔ１、Ｔ２、Ｔ３、Ｔ４、Ｔ５、Ｔ６、Ｔ７、Ｔ８、Ｔ９ 见表 １ꎮ
图 ２　 不同梨品种叶片表皮蜡质的显微图像

Ｆｉｇ.２　 Ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｉｃ ｉｍａｇｅｓ ｏｆ ｅｐｉｄｅｒｍａｌ ｗａｘｅｓ ｏｆ ｌｅａｖｅｓ ｉｎ ｄｉｆ￣
ｆｅｒｅｎｔ ｐｅａｒ ｃｕｌｔｉｖａｒｓ
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表 ３　 不同梨品种叶片厚度与叶肉结构的比较

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｌｅａｆ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ ａｎｄ ｍｅｓｏｐｈｙｌｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ａｍｏｎｇ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｅａｒ ｃｕｌｔｉｖａｒｓ

编号
叶片厚度
(μｍ)

上表皮厚度
(μｍ)

下表皮厚度
(μｍ)

栅栏组织厚度
(μｍ)

海绵组织厚度
(μｍ)

结构紧密度
(％)

结构疏松度
(％)

Ｔ１ ２７０.０５±２３.５１ａ ２１.３５±８.６０ｂ ２１.１３±２.０３ａｂ １１６.０２±２０.０７ａ １１１.６７±２９.１６ａｂ ４３.４６±９.７０ａ ４１.３５±８.２０ｃ

Ｔ２ ２５２.３４±３３.０１ａｂ ２２.０４±４.０３ｂ １８.０１±４.０１ａｂｃ ８８.９８±８.９８ｂ １１９.１５±１６.００ａｂ ３４.９１±１.４５ｂｃ ３２.８２±０.１４ｃ

Ｔ３ ２２４.７２±９.７５ｂｃｄ ２５.０８±４.３６ａｂ １５.６７±０.５８ｂｃ ８８.０２±３.６３ｂ ９６.０３±３.０４ｂ ３９.１８±０.８０ａｂ ４２.７６±０.７８ｃ

Ｔ４ ２２６.４０±２２.２２ｂｃｄ ３１.３３±２.０８ａ １５.０１±１.７４ｃ ７７.０４±４.０５ｂ ９３.０２±２３.６２ｂ ３５.２４±３.４７ｂｃ ４５.５０±８.８５ｂｃ

Ｔ５ ２２０.７３±３.０３ｂｃｄ ２８.６８±４.０４ａｂ １７.６７±２.９０ａｂｃ ７６.６８±１２.６６ｂ ９７.７０±１２.５４ｂ ３３.２５±３.８４ｂｃ ４６.２６±５.７５ｂ

Ｔ６ ２１６.０５±８.７４ｃｄ １４.３４±４.９６ｂ ２１.３４±４.５２ａ ６９.７０±４.７０ｂ ９２.０１±８.８８ｂ ３０.９３±３.６４ｃ ４７.２２±０.５７ｂ

Ｔ７ ２５１.４４±２６.６４ａｂ ２３.３８±８.００ａｂ １６.６９±４.６２ａｂｃ ８８.３５±２２.５２ｂ １２０.４０±５.２４ａ ３２.３６±３.５６ｂｃ ４７.８８±３.３０ｂ

Ｔ８ ２１３.７９±１５.２１ｄ ２６.０８±４.００ａｂ １８.１２±３.１１ａｂｃ ７０.０６±１.９７ｂ ９４.１４±６.１１ｂ ３４.７２±５.４９ｂｃ ４８.７１±５.８７ａ

Ｔ９ ２１８.４５±９.７６ｂｃｄ ２３.６７±４.１６ａｂ １６.０１±３.６２ａｂｃ ７６.３４±５.１４ｂ ９２.４３±３０.８７ｂ ３４.８０±５.５３ｂｃ ４８.０９±２.８９ｂ
Ｔ１、Ｔ２、Ｔ３、Ｔ４、Ｔ５、Ｔ６、Ｔ７、Ｔ８、Ｔ９ 见表 １ꎮ 同一列数据后不同小写字母表示差异显著(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ

Ｔ１、Ｔ２、Ｔ３、Ｔ４、Ｔ５、Ｔ６、Ｔ７、Ｔ８、Ｔ９ 见表 １ꎮ 放大倍数:１０×ꎮ
图 ３　 不同梨品种叶片横切面结构的显微图像

Ｆｉｇ.３　 Ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｉｃ ｉｍａｇｅｓ ｏｆ ｃｒｏｓｓｃｕｔｔｉｎｇ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ ｏｆ ｌｅａｖｅｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｅａｒ ｃｕｌｔｉｖａｒｓ

２.５　 叶片结构与抗病性的相关性分析

相关性分析结果(表 ４)表明ꎬ不同梨品种叶片栅

栏组织厚度与斑点炭疽病病情指数的相关系数

为－０.６９０ꎬ呈显著负相关ꎻ叶片结构疏松度与斑点炭

疽病病情指数的相关系数为 ０􀆰 ６４０ꎬ呈显著正相关ꎻ其
余叶片形态结构指标与斑点炭疽病病情指数相关性

不显著ꎮ 表明各品种叶片的栅栏组织厚度和结构疏

松度与斑点炭疽病抗性相关性较大ꎬ叶片结构疏松度

越大越容易感病ꎮ 因此ꎬ叶片栅栏组织厚度和结构疏

松度可作为梨斑点炭疽病抗性鉴定的辅助参考指标ꎮ

３　 讨 论

植物的表型结构与抗病性密切相关ꎮ 梨斑点炭
疽病是危害南方梨产区梨树叶片的重要病害ꎬ研究

梨树叶片的形态结构与梨斑点炭疽病的抗性关系ꎬ
对筛选抗病梨种质资源及选育抗病新品种具有重要

的意义ꎮ 植物主要通过结构特征和生化反应防御病

原菌ꎬ形态结构起到物理屏障的作用ꎬ是植物抑制病

原菌入侵的固有防御场所[２７]ꎮ 其中叶片表面蜡质

层是抵御病菌侵入的首道结构屏障[２８]ꎬ叶片厚度和

叶肉组织细胞排列的整齐度与紧密度则是抵御侵入

和扩散的第二道屏障[２９]ꎮ
研究结果表明ꎬ叶片的蜡质含量与其抗病性呈

显著相关ꎬ梨树抗白粉病品种叶片蜡质含量显著高

于感病品种ꎬ与病情指数呈显著负相关[２６]ꎮ 桉树叶

片蜡质含量越高ꎬ对焦枯病的抗性越强ꎬ是抵御病菌

入侵的最外层防线[１７]ꎮ 苦瓜抗白粉病品种叶片蜡

质含量显著高于感病品种ꎬ同样表明叶片蜡质层是
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表 ４　 不同梨品种叶片结构与病情指数的相关系数

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｌｅａｆ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ａｎｄ ｄｉｓｅａｓｅ ｉｎｄｅｘ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｅａｒ ｃｕｌｔｉｖａｒｓ

指标　 　 　 病情
指数

蜡质
含量

比叶重
气孔
密度

叶片
厚度

上表皮
厚度

下表皮
厚度

栅栏组
织厚度

海绵组
织厚度

结构紧
密度

结构疏
松度

病情指数 １.０００

蜡质含量 －０.１５５ １.０００

比叶重 －０.５６５ －０.０３０ １.０００

气孔密度 －０.５０３ ０.５１５ ０.３７０ １.０００

叶片厚度 －０.４９９ －０.０２４ ０.５１１ ０.４３２ １.０００

上表皮厚度 －０.１５５ －０.３７０ －０.１７６ －０.６７３∗ －０.３１６ １.０００

下表皮厚度 －０.１１８ ０.４０１ －０.１８８ ０.７９０∗∗ ０.０２７ －０.６２６ １.０００

栅栏组织厚度 －０.６９０∗ ０.２６１ ０.７７０∗∗ ０.５０３ ０.７４２∗ －０.２１２ －０.０５５ １.０００

海绵组织厚度 －０.１８０ －０.６６１∗ ０.２１２ ０.１１５ ０.５９０ －０.１６４ ０.０９１ ０.１８８ １.０００

结构紧密度 －０.６２８ ０.５２７ ０.５７６ ０.２４８ ０.２８０ －０.００６ －０.１７０ ０.７０９∗ －０.２７３ １.０００

结构疏松度 ０.６４０∗ －０.６３６∗ －０.５０３ －０.５７６ －０.５４７ ０.２８５ －０.０９１ －０.７５８∗ ０.２３６ －０.７３３∗ １.０００
∗表示显著相关(Ｐ<０.０５)ꎻ∗∗表示极显著相关(Ｐ<０.０１)ꎮ

抵御白粉病入侵的屏障[２０]ꎮ Ｙａｎｇ 等[３０]发现核桃对

疫病的抗性与叶片气孔宽度和密度无关ꎬ而与气孔

长度和面积呈负相关ꎮ 本研究中梨对斑点炭疽病的

抗性与叶片蜡质含量和气孔密度之间无明显规律

性ꎬ这可能与梨斑点炭疽病病原菌侵染叶片的过程

有关ꎬ其可能通过微伤口直接侵入[１]ꎮ
　 　 植物叶片厚度与其抗病性相关ꎮ 张戈壁等[３１]

发现脐橙叶片厚度和海绵组织厚度与对溃疡病的

抗性密切相关ꎬ但与栅栏组织厚度和细胞层数无

关ꎮ 李淼等[３２]认为猕猴桃叶片表皮和海绵组织厚

度与对溃疡病的抗性存在关联ꎮ 王贝贝等[３３] 的研

究结果表明不同抗 /感品种梨种质的叶片厚度、
上 /下表皮厚度、栅栏组织厚度和海绵组织厚度存

在显著差异ꎬ且均与病情指数呈正相关ꎮ 刘艳涛

等[３４]发现芽变鸭梨树叶片厚度和组织结构紧实度

较大是其抗黑星病的重要原因ꎮ 本研究中梨树叶

片比叶重、叶片厚度、海绵组织厚度与对斑点炭疽

病的抗性无显著相关性ꎬ与郑伟等[１６] 、曹素芳

等[２６]的研究结果一致ꎮ 而栅栏组织厚度与斑点炭

疽病病情指数呈负相关ꎬ叶片结构疏松度与斑点

炭疽病病情指数呈显著正相关ꎬ栅栏组织越薄ꎬ叶
片结构越疏松ꎬ抗病性越差ꎬ反之则抗病性越强ꎬ
这一 结 果 与 陈 夕 军 等[１１] 、 李 海 英 等[１３] 、 李 淼

等[３２] 、王文峰等[３５] 的研究结果一致ꎮ 因此ꎬ叶片

栅栏组织厚度和结构疏松度可用作对梨斑点炭疽

病的抗性评价指标ꎮ

４　 结 论

通过对 ９ 个梨品种进行斑点炭疽病抗性评价ꎬ
发现其抗病性与叶片结构特征差异相关ꎮ 叶片栅栏

组织厚度与病情指数呈显著负相关ꎬ结构疏松度与

病情指数呈显著正相关ꎬ这 ２ 个指标可作为梨树叶

片斑点炭疽病抗性鉴定的主要参考指标ꎬ筛选出的

抗病品种可作为亲本材料选育梨抗病新品种ꎮ
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