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摘 要：对平阴玫瑰 (Rosa rugosa)多酚含量及多酚氧化酶 (Polyphenol oxidase，PPO)活性与组培苗 

生根的关系进行了研究，对多酚含量、PPO活性与生根指数进行了相关性分析。结果表明：平阴玫瑰不同 

品种间的多酚含量 、PPO活性及生根指数存在极显著差异。多酚含量与生根指数显著负相关，PPO活性与 

生根指数极显著负相关。对不同 pH条件下 ‘紫枝玫瑰 ’组培苗的 PPO活性和生根指数的研究表明， ‘紫 

枝玫瑰 ’组培苗的 PPO活性及生根指数与 pH均有密切联系，pH为 6．5时 PPO活性最高，而生根指数最 

低 ，pH 5．5最适宜生根。 
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The Effect of Polyphenol Content and Polyphenol Oxidase Activity on in Vitro 
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Abstract：Polyphenol content，polyphenol oxidase(PPO)activity and in vitro rooting ability of 5 Pingy— 

in rose(Rosa rugosa Thunb．)cuhivars were investigated to seek for the physiological mechanism of rooting． 

The results showed that polyphenol content，polyphenol oxidase activity and rooting index of different cultivars 

were different significantly．According to analysis of correlation，polyphenol content，polyphenol oxidase activ— 

ity was correlated negatively to rooting index at P <0．05 and P <0．0 1．respectively．Polyphenol oxidase ae— 

tivity and rooting index of R．rugosa Purple Branch at different pH conditions were also studied．The results 

showed that both polyphenol oxidase activity and rooting index had significant correlation with pH，and the op— 

timal pH of PPO was 6．5，while the optimal pH of in vitro rooting was 5．5． 
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平阴玫瑰 (Rosa rugosa Thunb．)是蔷薇科蔷薇属落叶灌木，以其花大色艳，香气浓郁，含油量 

高而驰名中外。但长期以来，其组培苗生根困难的问题一直没有得到解决。有报道证实多酚氧化酶 

(Polyphenol oxidase，PPO)作用于多酚导致外植体褐变，而褐变与组培苗生根难有密切关系 (Mayer， 

1987；Oktay et a1．，1995；裴东 等，2002；宋士任和王华，2005)。调控温度、湿度、pH值等可抑 

制 PPO活性 (尹建雄和卢红，2005)。 
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作者以5个具有代表性的平阴玫瑰品种为试材，对组培苗多酚含量和 PPO活性与生根的关系进 

行了研究，在此基础上，进一步探讨了pH对组培苗 PPO活性和生根的影响，以期深入揭示平阴玫瑰 

组培苗生根困难的内在原因，确定其生根的最佳 pH值，为其微体快繁和工厂化生产提供理论依据。 

1 材料与方法 

试验于2006年2～8月在山东农业大学花卉研究所进行。以平阴玫瑰的代表性品种 ‘紫枝玫 

瑰’、‘紫霞点翠’、‘锦绣江山’、‘重瓣玫瑰’和 ‘唐紫’的健壮组培苗为试材。培养基为 MS+BA 

1．0 mg／L+NAA 0．1 mg／L，pH 5．5，温度 (24±1)c【=，光照3 000 lx，12 h／d，培养周期 30 d。 

多酚的提取与含量测定参照何照范和张迪清 (1998)的方法，重复3次。 

不同玫瑰品种组培苗的PPO活性测定参照朱广廉等 (1990)的方法略有改进。酶液制备：将试 

验材料分别剪碎混匀，准确称取样品0．500 g，加入 PVP 0．25 g，pH 6．5的预冷磷酸缓冲液5 mL，冰 

浴研磨，用缓冲液定容至 10 mL，冷冻离心 (8 000 r／min，30 min)，上清液即为 PPO粗提液。PPO 

活性测定 ：反应试管中分别加入 3．7 mL磷酸缓冲液，0．3 mL粗提酶液，1 mL 0．1 mol／L的邻苯二 

酚。混匀后于37~C保温 15 min，迅速放人冰浴中，立即加入 2 mL质量分数为 20％的三氯乙酸，以 

8 000 r／min离心 20 min，测定上清液吸光度值 (420 nm)，计算酶活。以每分钟每克样品吸光度值变 

化 0．001为 1个酶活力单位。重复3次。 

不同pH条件下 ‘紫枝玫瑰 ’PPO活性测定是采用不同 pH (4．5～8．0，间隔0．5，温度 37~C) 

的磷酸缓冲液进行酶液的制备和活性测定，其余方法同上。 

褐变度的测定参照 Coseteng和 Lee(1987)的方法，重复 3次。 

将继代培养 30 d的不同玫瑰品种组培苗分别接种于 1／4MS+IBA 0．5 mg／L生根培养基上，pH 

5．5，温度 (24±1)c【=，光照3 000 Ix，12 h／d，20 d后统计平均根数、平均根长和生根率，并计算生 

根指数 (平均根长 X平均根数 X生根率)(裴东 等，2002)，每品种每次统计 30瓶。重复3次。 

将继代培养30 d‘紫枝玫瑰 ’接种于不同pH的生根培养基上，pH 4．5～8．0，间隔0．5，其余培 

养条件同上，并按照上述方法统计生根指数。 

2 结果与分析 

2．1 不同玫瑰品种组培苗的多酚含量、PPO活性、褐变度和生根状况 

由表 1可以看出，不同玫瑰品种之间多酚含量、PPO活性及褐变度在 P<0．01存在极显著差异， 

三者均以 ‘锦绣江山’最高，分别是 14．46 mg／g、169．95 U／g和0．95，‘紫霞点翠’、‘重瓣玫瑰’、 

‘唐紫’次之，‘紫枝玫瑰’最低 ，分别为 10．92 mg／g、70．00 U／g和0．51。试验中所选用的玫瑰品 

种均是平阴玫瑰的代表性品种，但其多酚含量和 PPO活性以及褐变度却均有极显著的差异，这可能 

与不同品种自身的基因型及遗传进化有关。 

表1 不同品种组培苗的多酚含量、PPO活性、褐变度和生根状况 

Table 1 Polyphenol content，PPO activity。browning degree and rooting status of different l'ingyin rose(Rose rugosa)cultivars 

一  
：： ! ! 

宣鳖 型 !!： !旦 !!： Q： !旦 ： ! ： 堡 Q： ： 里 
注：Duncan’s显著性检验，不同字母表示在 0．01水平下差异显著。 

Note：Duncan’s multiple test，different letters indicate the significant difference at 0
． 01 leve1． 
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组培苗生根情况的调查结果表明：平均根长和生根率均以 ‘紫枝玫瑰’为最高，平均根数以 

‘唐紫’最高，而 ‘锦绣江山’的平均根数、平均根长和生根率均最低，其平均根数比 ‘唐紫’低 

4．29条，平均根长和生根率比 ‘紫枝玫瑰’分别低0．47 cm和54．15％。以生根指数作为衡量生根状 

况的综合指标，发现不同玫瑰品种之间生根指数在 P<0．0l水平差异极显著，‘紫枝玫瑰’最高，为 

3．55，‘锦绣江山’最低，只有0．29，‘紫枝玫瑰’的生根指数是 ‘锦绣江山’的 l2．24倍。生根指 

数作为衡量生根状况的综合指标能够充分说明组培苗生根的难易程度。 

对褐变度和生根指数进行相关性分析发现，二者在 P<0．0l水平极显著负相关，相关系数为 
一 0．971。这说明玫瑰组培苗的褐变度对其生根指数有极显著负影响。 

结合生根指数、多酚含量和 PPO活性的测定结果，进行综合分析发现，多酚含量和 PPO活性均 

最高的 ‘锦绣江山’的生根指数最低，而多酚含量和 PPO活性均最低的 ‘紫枝玫瑰’其生根指数最 

高，其它 3个品种也表现出同样的规律。初步说明多酚含量和 PPO活性对玫瑰组培苗的生根指数均 

有负影响。 

2．2 多酚含量及 PPO活性与生根指数的相关性 

对 5个玫瑰品种组培苗的生根指数、多酚含量以及 PPO活性进行相关性分析，结果表明：多酚 

含量与生根指数负相关 (P<0．05)，相关系数为 一0．908；PPO活性与生根指数负相关 (P<0．01)， 

相关系数为 一0．966，这说明组培苗生根受多酚含量和 PPO活性的共同影响。 

2．3 不同pH条件下 ‘紫枝玫瑰’组培苗的 PPO活性及生根状况 

由图 1可知：在 pH 4．5～8．0的范围内，‘紫枝玫瑰’组培苗的 PPO活性呈单峰型变化，而生根 

指数则呈双峰型变化。 

pH 6．5时，PPO活性最高，组培苗的生根指数最低。当pH低于或高于6．5时，随着生根指数的 

迅速上升，峰值分别出现在 pH 5．5和pH 7．0时，且 pH 5．5时组培苗的生根指数比pH 7．5时高0．8。 

说明PPO活性和生根指数与 pH均有密切的联系， 

并且适当的酸性环境更有利于玫瑰组培苗的生根。 

但当pH<5．5或 pH>7．0时，随着酸碱性的 

继续增强，生根指数开始降低，且 pH>7．5时急 

剧下降，表现为接种 3 d后组培苗叶片开始变黄， 

10 d后，55％苗木枯死，部分苗虽可生根，但幼 

苗枯黄无力。这是因为 PPO是一种含铜酶，过酸 

或过碱的环境可导致铜与酶的解离及蛋白质的变 

性，使酶失活，进而引起代谢紊乱 (程建军 等， 

2002)。说明过酸或过碱的环境虽能达到降低 PPO 

活性的目的，但却对植物材料造成了伤害。 

3 结论与讨论 

4 5 5 0 5 5 6．0 6．5 7 0 7 5 8 0 

pH 

图1 不同pH条件下PPO活性和生根指数 

Fig· 1 Effect of pH on PPO activity and rooting index 

植物材料多酚含量及多酚氧化酶活性的差异除受遗传特性决定外，还与植物生长发育的环境及代 

谢活动密切相关 (晏本菊和李焕秀，1998；仲飞，1998)。外植体褐变与组培苗生根难易程度有密切 

的联系。组培苗褐变率的高低取决于多酚含量与 PPO活性两个因素，但在不同的生长发育时期由其 

中之一起主导作用 (Mayer，1987；Okay et a1．，1995；晏本菊和李焕秀，1998)。 

本试验研究发现，不同的玫瑰品种组培苗的多酚含量及 PPO活性均有极显著的差异，这可能是 

由于品种遗传特性不同所致。正是因为植物材料 自身的这种差异，最终导致其组培苗的生根指数差异 
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显著。多酚含量、PPO活性均与生根指数负相关。 

多酚氧化酶是一种含铜酶，其活性依赖于铜的氧化还原作用，过酸或过碱的环境可导致铜与酶的 

解离及蛋白质的变性，从而使酶失活 (程建军 等，2002)。因此我们可以通过调节培养基的 pH来降 

低 PPO活性，从而降低褐变度，促进组培苗的生根。 

有研究表明，不同的植物材料，其体内 PPO的最适 pH是不同的 (仲飞，1998；程建军 等， 

2002)，故组织培养过程中，为减轻褐变，促进组培苗生根，所用培养基的最佳 pH值也不同。有关 

平阴玫瑰组培苗生根的最适 pH尚未见报道。 

本研究以 ‘紫枝玫瑰’为试材，对不同 pH条件下组培苗的 PPO活性及生根指数进行了研究， 

发现当 pH为6．5时，组培苗的 PPO活性最高，生根指数最低，当 pH低于或高于 6．5时，随着酸碱 

性的增强，PPO活性迅速下降，组培苗的生根指数迅速上升，当 pH为5．5时，组培苗的生根指数最 

高，而当 pH<5．5或 pH>7．0时，植物材料受到伤害，生根指数迅速下降。因此，pH 5．5左右的弱 

酸性培养基是玫瑰组培苗生根的最佳培养基。 
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