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摘要：［目的］分析同一采样地、同一生境新疆野苹果枯枝症状级别与水杨酸含量、胸径的关系，寻找与枯死症状

可能相关的特征。［方法］通过超声提取、ＨＰＬＣ检测分析不同枯枝症状级别样品中水杨酸组成和含量差异，并
对枯枝症状级别与水杨酸含量、胸径关系进行统计分析。［结果］不同枯枝症状级别的新疆野苹果枝叶中水杨

酸含量在３９．５ １２２．６ｍｇ·ｋｇ－１之间，含量差异显著（Ｐ＜０．０５）。枯枝症状从０级到Ｖ级，水杨酸含量存在先
降低后升高的趋势。不同枯枝症状级别新疆野苹果胸径大小变异系数差异明显，Ｖ级样品个体间胸径变异系数
相对较大（３９．１８％）；Ｉ级样品变异系数相对较小（３０．２８％）。新疆野苹果水杨酸含量和胸径大小呈负相关（Ｐ＞
０．０５），其中，０级、Ｖ级样品水杨酸含量和胸径大小呈正相关，Ｉ级、ＩＩ级、ＩＩＩ级、ＩＶ级样品水杨酸含量和胸径大
小呈负相关（Ｐ＞０．０５）。［结论］新疆野苹果枯枝症状级别与水杨酸含量、胸径大小关系较为密切，研究结果对
于天山野果林的生态保育与修复、苹果优质新品种的筛选与培育等具有一定的参考价值。
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　　新疆野苹果（Ｍａｌｕｓｓｉｅｖｅｒｓｉｉ（Ｌｅｄｅｂ．）Ｒｏｅｍ．）
又称塞威氏苹果，属第三纪孑遗植物，可能是现代栽

培苹果的祖先种。我国新疆野苹果是研究世界苹果

遗传多样性和基因进化的重要天然基因库，对我国

优质栽培苹果的生产具有重要作用。新疆野苹果主

要分布于我国新疆伊犁州的巩留县、新源县、霍城

县，塔城地区的额敏县、裕民县、托里县等地［１］。其

果实形态、颜色、风味等变异很多，并且在长期的自

然进化过程中形成了许多具有抗寒、抗病虫害等优

良性状的新疆野苹果种群或单株［２－３］。近年来新疆

野苹果的生存状态受到人类活动、苹小吉丁和苹果

腐烂病等因素影响较为严重［１，４］。受苹小吉丁危害

枯死的新疆野苹果枝干上分布着大量苹果腐烂病

菌，自然条件下，苹果小吉丁虫往往和苹果腐烂病等

混合发生，复合危害新疆野苹果林的生存状态［４］。

自然条件下植物的健康状况往往不是受单一因素的

影响，而是受病害、虫害、生境、植物自身特征等多种

因素综合影响［５］。目前关于我国新疆野苹果枯死原

因尚不清楚。因此，可以通过不同枯枝症状新疆野

苹果遗传特征的比较，寻找与枯死症状相关的遗传

特征，推测引起差异症状的原因及可能的胁迫因子。

水杨酸是植物体内一种小分子酚类物质，参与

活体营养型病原菌引发的防御反应，并诱发植物的

系统获得抗性［６－７］。Ｐａｓｑｕａｌｉｎｉ等发现臭氧可诱导
烟草叶片中水杨酸含量的升高，高浓度的水杨酸可

增加烟草植株中活性氧含量从而激活植株细胞死亡

等植物防御机制［８］。水杨酸不仅可以通过抑制病原

菌分泌的细胞壁降解酶的活性降低病原菌的致病

力，还能作为信号诱导植物体内病程相关基因的表

达，增加植物抗病能力［６，９］。在苹果属植物与其病原

菌互作过程中，水杨酸作为信号物质而起到重要的

作用［９－１０－１１］。不同抗枣疯病性枣树间水杨酸含量

差异极其显著（Ｐ＜０．０１），并且水杨酸的组成和含
量与枣树抗枣疯病性呈现一定的相关性［１２］。植物
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的组成抗性是植物在未受到侵害时就已经具备的天

然抗性屏障，防御蛋白是组成抗性的重要组成部分，

已有研究表明植物防御蛋白与植物胸径（ｄｉａｍｅｔｅｒａｔ
ｂｒｅａｓｔｈｅｉｇｈｔ，ＤＢＨ）关系密切［１３］。张睿彬等研究发

现胸径大的东北红豆杉针叶内苯丙氨酸解氨酶

（ＰＡＬ）和过氧化物酶（ＰＯＤ）的活性显著高于胸径小
的（Ｐ＜０．０５）［１３］。此外，植物胸径的大小与植物树
龄、立地条件、气候环境等具有一定程度的相关性。

新疆野苹果树大面积衰败和死亡，遗传资源面

临严重威胁，但是新疆野苹果林的生态退化机理目

前尚不清楚。在巩留的野外调查发现：同一采样点、

同一生境条件下不同新疆野苹果种群或单株表现出

不同的抗逆性，有的新疆野苹果株系健康，枝叶繁

茂；有的新疆野苹果株系受病原菌或其它胁迫因子

影响枯枝严重甚至枯死。而关于同一生境下，不同

新疆野苹果株系表现出不同症状的原因尚未见报

道。因此，有必要寻求新的研究思路揭示野苹果抗

病原因。关于我国新疆野苹果化学成分、遗传多样

性等方面的研究相对较多［１］，但这些因素与新疆野

苹果抗病虫害关系尚未见报道。因此，本研究对同

一生境、同一采样地表现出不同枯枝症状的新疆野

苹果中水杨酸组成和含量差异进行分析；并将不同

枯枝症状级别新疆野苹果的水杨酸含量与胸径结合

分析，寻找与新疆野苹果枯枝症状相关的遗传特征，

为天山野果林的保育和优质苹果资源的选择提供

参考。

１　材料与方法
１．１　实验材料
１．１．１　新疆野苹果调查采样和枯枝症状级别划分
　２０１６年７月至９月，对新疆维吾尔自治区伊犁哈
萨克自治州巩留县阿勒玛勒山同一生境条件下的

１２３株新疆野苹果病虫害、生境等状况进行调查，测
定、记录胸径和采样地点海拔、经纬度等信息，调查

点经纬度为８２°４９′２３．２６″Ｅ、４３°１５′１７．０６″Ｎ，海拔高
度为１１８８ｍ。根据调查点新疆野苹果树上的枯枝
率（一株新疆野苹果树上的枯枝量占总枝量的比

率），对新疆野苹果枯枝症状按级别进行划分［５］，共

分６个级别：０级（０）、Ⅰ级（０ １０％）、Ⅱ级（１０％
４０％）、Ⅲ级（４０％ ６０％）、Ⅳ级（６０％ ９０％）、

Ⅴ级（９０％ １００％）。其中，以０级（０）为对照。新
疆野苹果不同级别的枯枝症状如图１所示。

图１　新疆野苹果不同级别枯枝症状
Ｆｉｇ．１　ＤｅａｄｗｏｏｄｓｙｍｐｔｏｍｏｆＭａｌｕｓｓｉｅｖｅｒｓｉｉｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｇｒａｄｅｓ

　　每个级别选取胸径、长势相似的４株新疆野苹
果取样用于植物化学分析。每株树单独采取树中部

枝叶若干，枝叶样品干燥粉碎后称取２．０ｇ备用。
１．１．２　试剂　甲醇为色谱醇，水为超纯水，由
ＭＩＬＬＩＱ超纯水纯化系统制得。水杨酸标准品为分
析纯，购自国药集团化学试剂有限公司，含量

［Ｃ７Ｈ６Ｏ３］≥９９．５％。其他试剂均为分析纯。
１．１．３　实验仪器　ＫＱ６００Ｅ型超声波清洗仪（昆山
市超声试仪器有限公司），ＲＥ５２型旋转蒸发仪（上
海亚荣生化仪器厂），Ｏｈａｕｓ电子分析天平（上海奥
豪斯公司），ＤＬ１０１３ＢＳ型电热鼓风干燥箱（天津
市中环实验电炉有限公司），ＦＷ１００高速万能粉碎
机（天津市泰斯特仪器有限公司），ＺＤＰ２２７０型全自

动新型电热培养箱（上海智城分析仪器制造有限公

司），美国安捷伦 １２００高效液相色谱系统，包括
Ｇ１３２２Ａ型脱气机，Ｇ１３１２Ａ型二元泵，Ｇ１３２９ＡＡＬＳ
型自动进样器，Ｇ１３１６ＡＴＣＣ型柱温箱和 Ｇ１３６５Ｄ
ＭＷＤ型紫外检测器。
１．２　实验方法
１．２．１　水杨酸提取　新疆野苹果枝叶样品４０℃烘
干粉碎，精确称取样品粉末２．０ｇ，置入１００ｍＬ锥形
瓶中，加入３０ｍＬ甲醇超声处理１ｈ，取上清液过滤。
残渣按上述方法再处理１次。合并两次上清滤液，
用旋转蒸发仪将上清液 ４０℃减压蒸干。用 １０ｍＬ
甲醇洗脱圆底烧瓶底部浸膏，野苹果样品提取液

－２０℃保存备用。

２１１
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１．２．２　ＨＰＬＣ检测　新疆野苹果样品提取液经
０．２２μｍ微孔滤膜过滤后进行ＨＰＬＣ分析，样品检测
的色谱条件为：色谱柱热电ＯＤＳ（４．６ｍｍ×２００ｍｍ，
５μｍ）；流动相为６０％甲醇和４０％水（体积比），ｐＨ
值约为３；柱温为室温；检测波长为２２０ｎｍ；流速为
０．８ｍＬ·ｍｉｎ－１；通过外标法对检测成分定性定量。
每份样品做３个平行检测。新疆野苹果枝叶样品中
水杨酸含量以平均值 ±标准差的形式表示，单位为
ｍｇ·ｋｇ－１。
１．３　数据处理

本研究数据的单因素方差分析、多重比较和相

关性分析等采用 ＳＰＳＳ１３．０统计软件完成，显著性
水平 Ｐ＝０．０５。图采用 ＳｉｇｍａＰｌｏｔ１２．０绘图软件
完成。

２　结果与分析
２．１　不同枯枝症状级别新疆野苹果水杨酸含量及
其差异

　　对不同症状级别新疆野苹果枝叶中的水杨酸含
量检测表明：水杨酸含量在 Ｖ级样品水杨酸含量最
高，为１２２．６ｍｇ·ｋｇ－１；０级样品水杨酸含量次之，
为１１１．７ｍｇ·ｋｇ－１；ＩＩ级样品中水杨酸含量最低，为
３９．５ｍｇ·ｋｇ－１；Ｉ、ＩＩＩ、ＩＶ级样品中水杨酸含量基本
一致，分别为８１．８、９０．３、９８．５ｍｇ·ｋｇ－１（图２）。单
因素方差分析和ＬＳＤ、Ｄｕｎｃａｎ分析表明新疆野苹果
不同症状级别间水杨酸含量差异显著（Ｐ＝０．０１＜
０．０５）。新疆野苹果部分症状级别两两之间也有显
著差异（Ｐ＜０．０５），ＩＩ级样品水杨酸含量与 ０、ＩＩＩ、
ＩＶ、Ｖ级样品水杨酸含量差异显著（Ｐ＜０．０５），与 Ｉ
级样品中水杨酸含量差异并不显著（Ｐ＞０．０５）（图
２）。由图２可知，新疆野苹果枯枝症状从０级到 Ｖ
级，水杨酸含量存在一个先降低后升高的变化趋势。

２．２　不同枯枝症状级别新疆野苹果水杨酸含量相
关性分析

　　对不同枯枝症状级别新疆野苹果水杨酸含量进
行相关性分析发现：０级与 Ｉ级、０级与 Ｖ级、Ｉ级与
ＩＩ级、Ｉ级与 ＩＶ级、Ｉ级与 Ｖ级、ＩＩ级与 ＩＶ级、ＩＶ级
与Ｖ级样品之间水杨酸含量存在一定程度的正相关
性；０级与 ＩＩ级、０级与 ＩＩＩ级、０级 ＩＶ级、Ｉ级与 ＩＩＩ
级、ＩＩ级与ＩＩＩ级、ＩＩ级与 Ｖ级、ＩＩＩ级与 ＩＶ级、ＩＩＩ级
与Ｖ级之间样品之间水杨酸含量存在一定程度的负
相关性，但相关性水平均不显著，如表 １所示。ＩＩＩ
级样品与所有级别样品之间的水杨酸含量均呈负相

关，相关性不显著。由此可知，不同枯枝症状级别的

注：柱形图上方不同的小写字母表示差异显著（Ｐ＝０．０５）．
Ｎｏｔｅ：Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｍａｌｌｌｅｔｔｅｒｓａｂｏｖｅｔｈｅｃｏｌｕｍｎｄｉａｇｒａｍｉｎｄｉｃａｔｅｄ
ｔｈｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（Ｐ＝０．０５）．

图２　不同症状级别新疆野苹果水杨酸含量及其差异
Ｆｉｇ．２　Ｓａｌｉｃｙｌｉｃａｃｉｄｃｏｎｔｅｎｔｓａｎｄｔｈｅｉｒｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ
ｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｙｍｐｔｏｍｇｒａｄｅｓＭａｌｕｓｓｉｅｖｅｒｓｉｉ

新疆野苹果中水杨酸含量存在一定的相关性，但相

关性水平均不显著 （Ｐ＞０．０５）。

表１　不同症状级别新疆野苹果水杨酸含量相关性分析
Ｔａｂｌｅ１　Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓｏｆｓａｌｉｃｙｌｉｃａｃｉｄｃｏｎｔｅｎｔｉｎ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｙｍｐｔｏｍｇｒａｄｅＭａｌｕｓｓｉｅｖｅｒｓｉｉ

症状级别

Ｓｙｍｐｔｏｍ
ｇｒａｄｅ

参数

Ｐａｒａｍ．
０级 Ⅰ级 Ⅱ级 Ⅲ级 Ⅳ级

Ⅰ级 ｒ ０．１６３
Ｐ ０．８３７

Ⅱ级 ｒ －０．８１７ ０．３０１
Ｐ ０．１８３ ０．６９９

Ⅲ级 ｒ －０．２７５ －０．１１９ －０．１６５
Ｐ ０．７２５ ０．８８１ ０．８３５

Ⅳ级 ｒ －０．０６１ ０．４４０ ０．５８０ －０．８６９
Ｐ ０．９３９ ０．５６０ ０．４２０ ０．１３１

Ⅴ级 ｒ ０．７４９ ０．７７０ －０．３５７ －０．１６６ ０．１７１
Ｐ ０．２５１ ０．２３０ ０．６４３ ０．８３４ ０．８２９

２．３　新疆野苹果枯枝症状级别与胸径关系分析
对巩留同一立地条件下１２３株新疆野苹果胸径

测量、统计表明：新疆野苹果枯枝症状为ＩＩ级的样品
胸径平均值最大，为３８．３８ｃｍ；枯枝症状为 Ｖ级的
样品胸径平均值最小，为３１．１６ｃｍ。单因素方差分
析表明：不同枯枝症状级别的新疆野苹果胸径大小

差异并不显著（Ｐ＞０．０５）。ＬＳＤ、Ｄｕｎｃａｎ分析表明：
新疆野苹果不同枯枝症状级别组间也没明显差异

（Ｐ＞０．０５），如表２所示。由此推知新疆野苹果枯
枝症状级别与其胸径大小关系并不明显。不同枯枝

症状级别新疆野苹果胸径大小的变异系数差异明

显，变异系数由大到小依次为：Ｖ级 ＞０级 ＞ＩＩ级 ＞
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ＩＶ级＞ＩＩＩ级＞Ｉ级。Ｖ级样品个体间胸径大小的变
异系数最大，为３９．１８％；Ｉ级样品个体间胸径大小
的变异系数最小，为３０．２８％；ＩＩＩ、ＩＶ级样品个体间
胸径大小的变异系数基本一致，分别为３１．０５％和
３１．２２％（表２）。

表２　不同症状级别新疆野苹果胸径大小统计分析
Ｔａｂｌｅ２　ＳｔａｔｉｓｔｉｃｓａｎａｌｙｓｉｓｏｆＤＢＨｓｉｚｅｓｏｆＭａｌｕｓｓｉｅｖｅｒｓｉｉ

ｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｙｍｐｔｏｍｇｒａｄｅｓ

症状级别

Ｓｙｍｐｔｏｍ
ｇｒａｄｅ

调查数

量／株
ＳｕｒｖｅｙＮｏ．

平均值

Ｍｅａｎ／
ｃｍ

最大值

Ｍａｘ／
ｃｍ

最小值

Ｍｉｎ／
ｃｍ

标准差

ＳｔＤｅｖ／
ｃｍ

变异系数

Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆ
Ｖａｒｉａｔｉｏｎ／％

０ ２１ ３３．０５ ６５．００ ２０．００ １２．２０ ３６．９０
Ⅰ ２２ ３５．００ ５５．００ １５．００ １０．６０ ３０．２８
Ⅱ ２１ ３８．３８ ６４．００ ２０．００ １３．８５ ３６．０８
Ⅲ ２１ ３１．３３ ６０．００ １９．００ ９．７３ ３１．０５
Ⅳ １９ ３２．５８ ５２．００ １４．００ １０．１７ ３１．２２
Ⅴ １９ ３１．１６ ６０．００ １８．００ １２．２１ ３９．１８

２．４　不同枯枝症状级别新疆野苹果枝叶中水杨酸
含量与胸径相关性分析

　　枯枝症状为Ｖ级的新疆野苹果样品水杨酸含量
最高，胸径变异系数也最大，０级样品的水杨酸含量
和胸径变异系数均次之，Ｉ级样品的水杨酸含量和胸
径变异系数均较小，ＩＩ级新疆野苹果水杨酸含量最
低，但胸径大小变异系数相对较大，如表２所示。不
同枯枝症状级别新疆野苹果水杨酸含量和胸径大小

的相关性分析表明：不同枯枝症状级别新疆野苹果

水杨酸含量和胸径大小存在一定程度的负相关性

（ｒ＝－０．１５７），但相关性水平不显著（Ｐ＞０．０５），如
表３所示。此外，相关性分析表明：０级、Ｖ级新疆野
苹果水杨酸含量和胸径大小呈一定程度的正相关

性，相关系数分别为 ０．１６２和 ０．９０６（Ｐ＞０．０５）；
Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ级样品水杨酸含量和胸径大小呈一定
程度的负相关性，相关系数分别为 －０８７９、
－０．２１７、－０．８０５和０．５５１（Ｐ＞０．０５）（表３）。由
此可知，总体水平上新疆野苹果水杨酸含量和胸径

大小存在一定程度的负相关性，不同症状级别新疆

野苹果水杨酸含量与胸径大小相关性有所不同，但

相关性均不显著（Ｐ＞０．０５）。
表３　不同枯枝症状级别新疆野苹果水杨酸含量

与胸径相关性分析（ｎ＝２４）
Ｔａｂｌｅ３　Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓｂｅｔｗｅｅｎｓａｌｉｃｙｌｉｃａｃｉｄ
ｃｏｎｔｅｎｔａｎｄＤＢＨｏｆＭａｌｕｓｓｉｅｖｅｒｓｉｉｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｄｅａｄｗｏｏｄｓｙｍｐｔｏｍｇｒａｄｅｓ（ｎ＝２４）

参数

Ｐａｒａｍ．
０级 Ｉ级 ＩＩ级 ＩＩＩ级 ＩＶ级 Ｖ级

总体

Ｏｖｅｒａｌｌ
ｒ ０．１６２ －０．８７９－０．２１７－０．８０５－０．５５１０．９０６ －０．１５７
Ｐ ０．８３８ ０．１２１ ０．７８３ ０．１９５ ０．４４９０．０９４ ０．４６４

３　讨论
水杨酸能诱发植物的抗逆反应，增强其免疫能

力［６，１４］。已有研究表明水杨酸可诱导桉树苗显著地

增强对青枯病的抗性［１５］，应用水杨酸溶液喷洒油茶

叶片可有效诱导植株产生对炭疽病的局部或系统性

抗性［１６］。黎淑芬等研究表明水杨酸可诱导４月生
黑松苗产生对松材线虫病不同程度的抗性［１７］。此

外，水杨酸可增强植物对盐碱、干旱等逆境的抗

性［７，１８－１９］。本研究结果表明新疆野苹果不同个体、

不同枯枝症状级别的水杨酸含量差异显著（Ｐ＜
０．０５）。新疆野苹果枯枝症状从０级到Ｖ级，水杨酸
含量存在先升后降趋势。水杨酸是植物体内重要的

信号传导分子，在植物防御病原菌侵染过程中起着

重要作用［６，２０－２１］。植物受病原菌侵染初期，会发生

一系列植物防御反应的早期信号事件，放大信号。

这一过程中，植物体内活性氧迸发，水杨酸与水杨酸

结合蛋白高度专化结合，诱发脂质过氧化产生小分

子脂质物，这些物质可直接诱发基因表达或蛋白质

磷酸化；植物体内的 ＮＯ可以激活水杨酸信号途径
并且至少可以部分通过水杨酸信号途径介导真菌诱

导子诱发的病原相关蛋白合成积累［２２－２３］。推测植

物受病原菌侵染前期是一个消耗植物体内水杨酸的

过程。而植物体内活性氧迸发产生的 ＮＯ也可促进
水杨酸积累［２４］；病原菌侵染能激活次生代谢苯现烷

类莽草酸途径和异分枝酸途径合成水杨酸导致水杨

酸合成增加［２２－２３］。推测植物受到病原菌侵染一定

时期内水杨酸含量水平会显著升高。因此推测随着

新疆野苹果病情的发展，在病情发展的不同阶段植

物体内水杨酸含量先降后升的趋势可能与水杨酸在

植物抗逆性中的效应有关。

此外，新疆野苹果水杨酸含量差异显著也可能

与新疆野苹果不同个体间本身存在的遗传特性差异

有关。由于植物自身的遗传特性差异，在受到外界

胁迫因子的影响时，不同个体会产生不同程度的防

御反应从而表现出不同症状［６－７，１４］。已有研究表明

在枣树抵御其病原菌植原体的侵染过程中，不同遗

传品质、不同抗枣疯病的枣树会通过不同程度的信

号转导、基因调控、抗病物质合成等代谢活动来增强

枣树植株的抗病能力，从而在受植原体浸染时，不同

枣树种质资源会表现出不同的症状反应［２５－２６］。本

研究方差分析表明不同枯枝症状级别的新疆野苹果

枝叶间水杨酸含量差异显著（Ｐ＜０．０５）。由此推
测，水杨酸含量的差异可能与类群本身的遗传背景

有关。
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已有研究表明植物体内参与防御反应的活性物

质与植物胸径大小关系密切（Ｐ＜０．０５）［１３］。本研
究表明：新疆野苹果不同枯枝症状级别间胸径差异

并不显著，其枯枝症状与胸径大小关系并不明显。

由此推知新疆野苹果的枯枝率与其自身树龄并不存

在显著的关系，但不同枯枝症状级别新疆野苹果胸

径大小的变异系数差异明显。新疆野苹果水杨酸含

量和胸径大小存在一定程度的负相关性，枯枝率在

０ ９０％之间的新疆野苹果样品水杨酸含量和胸径
大小也呈负相关性，但枯枝率为０或 ＞９０％的新疆
野苹果样品中水杨酸含量与胸径大小却呈正相关

性，相关程度并不显著。新疆野苹果枯枝症状级别、

水杨酸含量、胸径大小等彼此之间均存在一定的相

关性，关系较为密切。不同枯枝症状级别的新疆野

苹果水杨酸含量差异显著（Ｐ＜０．０５），胸径大小差
异并不明显（Ｐ＞０．０５）。

关于新疆野苹果种质遗传变异和系统发育研究

表明：新疆巩留县、新源县等地的新疆野苹果种群存

在丰富的遗传多样性［２７－２８］，种群内部遗传分化程度

较高［１，２９］。同一采样地、同一生境新疆野苹果枯枝

症状级别、水杨酸含量的差异可能与新疆野苹果自

身的遗传特征差异有关。由研究结果可知，同一采

样地、同一生境新疆野苹果表现出不同枯枝症状，而

这些症状差异可能与新疆野苹果本身的分子遗传变

异有关。通过分子生物学手段可以很好的揭示植物

内在分子遗传变异与其外在抗性表型性状间的关

系［２９－３０］。Ｋｌａｂｕｎｄｅ等用１１对ＳＳＲ引物对１５２份具
有不同苹果叶斑病抗性的巴西栽培苹果接穗的遗传

多样性评估发现不同抗性栽培苹果间存在丰富的遗

传多样性，对苹果叶斑病抗病、感病品种间遗传结构

差异显著，有 １２０个等位位点是抗病品种独有
的［３１］。因此，有待于结合分子生物学手段对同一采

样地、同一生境不同新疆野苹果个体的遗传背景做

进一步分析。

４　结论
本研究对同一采样地、同一生境的新疆野苹果

不同枯枝症状级别的水杨酸组成和含量差异进行分

析，结果表明：新疆野苹果不同枯枝症状级别间水杨

酸含量差异显著（Ｐ＜０．０５）。新疆野苹果枯枝症状
级别从０级到Ｖ级，水杨酸含量存在先降低后升高
的趋势。新疆野苹果不同枯枝症状级别间胸径差异

并不显著，其枯枝症状与胸径大小关系并不明显。

不同枯枝症状级别新疆野苹果胸径变异系数差异较

大。新疆野苹果本身遗传特征可能是同一立地条件

下、同一胁迫条件下，新疆野苹果表现出不同枯枝症

状的原因之一。因此，有必要通过分子生物学方法

对新疆野苹果不同个体的分子变异和系统发育做深

入研究，以期揭示不同新疆野苹果个体间更多的遗

传信息及其分子变异特征。本研究结果对于探究我

国新疆野苹果枯死原因和修复天山野果林生态等具

有一定的意义。
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