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　　摘要：对杜梨、豆梨、秋子梨、河北梨和褐梨５个野生种共计２１份材料果实的石细胞团含量和直径大小进行测定
与分析。结果表明：杜梨果心线明显但几乎无明显石细胞团，其他品种靠近果心线的石细胞团密集且直径大，豆梨果

心线石细胞团形成坚硬的壳状；杜梨石细胞团平均含量最低，果实最小的石细胞团含量极低；河北梨和秋子梨果实石

细胞团不但含量较高，而且直径较大，豆梨和褐梨次之。
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　　梨属（ＰｙｒｕｓＬ．）植物属于蔷薇科（Ｒｏｓａｃｅａｅ）梨亚科（Ｐｏ
ｍｏｉｄｅａｅ），一般从地理起源上被分为东方梨和西方梨。梨属
植物的命名方法是由西方学者提出的，１７５３年林奈（Ｌｉｎｎａｅ
ａｕｓ）定了梨属植物第１个种即西洋梨（Ｐ．ｃｏｍｍｕｎｉｓＬ．），一
些西方学者来到中国考察研究梨属植物，先后命名了一些东

方梨的种名，１９１５年芮德把中国梨属植物描述为１２个种４
个变种和１个类型，他的研究结果存在争议；２０世纪 ３０年
代，我国学者也相继发表了关于梨属植物分类研究的报告，新

中国成立后开展了大规模的果树资源调查工作，一些学者提

出了中国梨属植物分类研究的结果，已定名的原产梨属植物

有１３个种，即杜梨（Ｐ．ｂｅｔｕｌｅａｆｏｌｉａＢｇｅ．）、豆梨（Ｐ．ｃａｌｌｅｒｙａｎａ
Ｄｅｃｎｅ）、秋子梨（Ｐ．ｕｓｓｕｒｉｅｎｓｉｓＭａｘｉｍ．）、河北梨（Ｐ．ｈｏｐｅｉｅｎｓｉｓ
Ｙü）、麻梨（Ｐ．ｓｅｒｒｕｌａｔａＲｅｈｄ．）、褐梨（Ｐ．ｐｈａｅｏｃａｒｐａＲｅｈｄ．）、
木梨（Ｐ．ｘｅｒｏｐｈｉｌａＹü）、滇梨（Ｐ．ｐｓｅｕｄｏｐａｓｈｉａＹü）、杏叶梨
（Ｐ．ａｒｍｅｎｉａｃａｅｆｏｌｉａＹü）、川梨（Ｐ．ｐａｓｈｉａＢｕｃｈ．－Ｈａｍ．ｅｘＤ．
Ｄｏｎ）、白梨 （Ｐ．ｂｒｅｔｓｃｈｎｅｉｄｅｒｉＲｅｈｄ．）、砂梨 ［Ｐ．ｐｙｒｉｆｏｌｉａ
（Ｂｕｒｍ．ｆ．）Ｎａｋａｉ］、新疆梨（Ｐ．ｓｉｎｋｉａｎｇｅｎｓｉｓＹü），其中栽培种
有４个，即砂梨、白梨、秋子梨和新疆梨［１－２］。

石细胞团是影响梨果肉品质的重要因素之一，梨果石细

胞团的研究报道几乎都是关于梨品种果实的，研究方向主要

有石细胞团的含量和大小［３－６］、石细胞团发育过程［７－８］、石细

胞团形态结构［９］、套袋对石细胞团含量影响［１０－１１］和石细胞团

遗传研究［１２－１３］等。梨品种果实石细胞团的研究已经在理论

研究和应用研究上取得了阶段性的成果，但目前国内外关于

野生种梨石细胞团的研究仍是空白，野生种梨的石细胞团在

含量、大小、发育过程、遗传规律及基因等方面与梨品种石细

胞团是否类同，目前还不清楚。本研究首次开展了对５个野

生种梨、２１个类型的果实石细胞团含量和大小研究，通过不
同野生种梨石细胞团含量和大小的比较，为梨属植物石细胞

团的发育过程和分子机理的深入研究提供参考。

１　材料与方法

２０１２年于果实成熟期采样，１５份试验材料果实采自中国
农业科学院果树研究所国家果树种质兴城梨、苹果圃收集保

存的野生梨树资源，其中豆梨、河北梨、山梨１、山梨２４、孙吴
山梨为野生种嫁接繁殖，杜梨１～９为野生种果实实生繁殖且
不是同一群体，杜梨１０为野生种。岳西豆梨１、岳西豆梨２、
池州豆梨、岳西褐梨、梅山褐梨、霍邱褐梨６份材料采自安徽
省大别山区的岳西县、池州市、金寨县和霍邱县等地山上野生

梨树，所有供试材料共计２１份。
每个类型果实随机取样，在植株不同方位共取成熟果实

１ｋｇ，取果实果心线至果皮之间的部分，石细胞团含量的测定
参照重量法［１４］，测量１００ｇ果肉的石细胞团含量，每个品种３
次重复，取平均值。不同直径大小的石细胞团的分级测定，采

用不同直径（１５０、２００、２５０、３００、５００μｍ）的试验筛网过滤，计
算每份资源果实不同直径区间石细胞团含量，统计每份资源

果实石细胞团各直径区间所占的比例［６］。随机选择５０个果
实，测定果实横径、纵径、果心横径和总重，计算平均值；取果

实果肉过程中，观察果实心室的数量。

２　结果与分析

２．１　供试梨野生种的果实性状
豆梨、褐梨、河北梨、杜梨１０果实极酸涩，山梨１和孙吴

山梨果实酸、微涩、有甜味，山梨２４果实甜酸，杜梨３、４、６、７、
８、９果实酸涩，杜梨１、２、５果实酸、微涩。根据《中国果树志：
第三卷 梨》的梨分类学描述可知，秋子梨果实一般为５个心
室，河北梨果实一般为４个心室，５个心室稀少；豆梨果实为２
个心室；杜梨果实为２～３个心室，常为２个心室；褐梨果实为
３～４个心室［１］。供试材料杜梨１～９为人工播种实生繁殖的
资源，其果实心室以２～３个为主，极少数大果型为４个心室，
杜梨１０全是２个心室。其他采自野外的种质类型，一般都是
野生种自然实生繁殖生长的类型，杂交亲本背景比较复杂，结

合其他植物学性状特征和《中国果树志》梨分类学描述方法，
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判定不同野生种的分类。

由表１可知，供试材料中的秋子梨果形指数比较接近，其
他品种梨果形指数变异较大。秋子梨野生种果实较大，豆梨

果实最小，供试品种中杜梨为实生类型，果实变异较大，平均

单果重１０～１３．５ｇ，杜梨实生大果可能杂交了大型果实的基
因。梨果实横切，有明显的果心线，果心线以内的部分称为果

核［１５］，梨果实果心线内几乎无石细胞，一般果心线附近石细

胞团较大且含量密集。供试褐梨果心横径与果实横径的平均

比值为０．５０，秋子梨为０．５３，豆梨为０．５４，河北梨为０．６０，杜
梨１～９为０．６９，杜梨１０为０．８２。果心横径与果实横径的比
值越大，果核越大，果肉所占的比例越小。豆梨果心线为坚硬

的石细胞团，类似于壳状；秋子梨和河北梨果心线石细胞团极

多，褐梨果心线石细胞团较多，而杜梨果心线明显但几乎无明

显石细胞团。

表１　梨野生种果实性状比较

种类 野生类型
果实横径

（ｍｍ）
果实纵径

（ｍｍ）
果心横径

（ｍｍ） 果形指数
平均单果重

（ｇ）
心室数

（个）

豆梨 豆梨 １１．４ １１．７ ６．４ １．０３ ０．９ ２
岳西豆梨１ １２．３ １０．０ ６．５ ０．８１ １．１ ２
岳西豆梨２ １１．９ １０．７ ６．５ ０．９０ ０．９ ２
池州豆梨 １２．９ １３．２ ６．７ １．０２ １．４ ２

褐梨 岳西褐梨 ２５．７ ２９．２ １１．９ １．１４ １０．４ ２～３，２个极少
梅山褐梨 ２６．２ ２３．７ １２．１ ０．９０ ９．７ ２～３，２个极少
霍邱褐梨 ３０．５ ３０．１ １７．８ ０．９９ １５．７ ３～４，４个较少

河北梨 河北梨 ２２．５ ２２．７ １３．５ １．０１ ６．７ ５
秋子梨 山梨１ ４１．２ ３５．４ ２１．４ ０．８６ ３２．７ ５

山梨２４ ５０．８ ４５．４ ２５．６ ０．８９ ６５．０ ５
孙吴山梨 ４３．３ ３７．５ ２４．７ ０．８７ ４４．６ ５

杜梨 杜梨１ ２６．９ ３０．０ １７．４ １．１２ １３．５ ３～４，４个较少
杜梨２ １６．８ １９．３ １２．１ １．１５ １２．９ ２～３，２个较少
杜梨３ ２７．２ ３０．５ １６．７ １．１２ １２．９ ３～４，４个较少
杜梨４ ２７．９ ２９．１ １４．６ １．０４ １３．５ ３～４，４个较少
杜梨５ １７．６ ２０．４ １２．５ １．１６ ３．４ ２～４，２个最多，４个极少
杜梨６ １７．６ ２０．１ １３．２ １．１４ ３．２ ２～３，３个较少
杜梨７ １３．３ １１．９ １１．０ ０．８９ １．３ ２～３，３个极少
杜梨８ １６．５ １７．１ １１．６ １．０４ ３．３ ２～３，２个极少
杜梨９ ２５．３ ３１．３ １７．２ １．２４ １２．０ ３～４，４个极少
杜梨１０ ９．９ １０．１ ８．１ １．０２ １．０ ２

２．２　供试梨野生种果实石细胞团含量和大小分析
由表２可知，豆梨石细胞团含量平均为１．２０％，褐梨为

２．０９６％，秋子梨为２．０９８％，杜梨１至９为０．４８１％，河北梨
为２．２５１％，杜梨１０为０．００５％。杜梨石细胞团含量总体平
均值较小，尤其是小果型的杜梨１０和杜梨７石细胞团含量极
少；杜梨６石细胞团含量是杜梨中最高的，为２．２８１ｇ。秋子
梨、褐梨和河北梨果实相对较大，其石细胞团含量较多；豆梨

和杜梨果实较小，其石细胞团含量较少。河北梨石细胞团直

径≥３００μｍ的占７２．３５％，秋子梨平均为７０．１％，豆梨平均
为４０．０％，褐梨平均为３９．８％，杜梨１～９平均为２８．６％，其
中杜梨１０和杜梨７石细胞团直径大多在１５０μｍ以下。果心
附近石细胞团肉眼可见，干燥石细胞团颜色差异明显，多为淡

黄色、黄色或深黄色。河北梨和秋子梨果实石细胞团不但含

量较高，而且直径较大；杜梨类型石细胞团含量较低，直径较

小，尤其果实越小，其石细胞团含量越低、直径越小。

３　结论与讨论

有研究表明，以近果心处石细胞团含量最多、直径最大，

果肉中部较少，近果皮处含量较大［１６－１７］。本研究结果表明，

豆梨果实果心线石细胞团类似于壳状，河北梨、褐梨和秋子梨

果实靠近果心线处石细胞团密集且直径最大，野生秋子梨由

于果实较大而类似于秋子梨品种石细胞团的分布规律，河北

梨、褐梨由于果肉部分较少，整体分布都比较密集，杜梨果心

线没有明显的石细胞团分布。田路明等研究了３００多个梨品
种果实石细胞团含量和大小，结果表明，白梨、西洋梨、砂梨和

秋子梨品种石细胞团平均含量分别为 ０．４６２％、０．５２４％、
０５５２％、１．８８７％，变化范围分别是 ０．０２０％～１．４７９％、
００２７％～１．１３６％、０．０１０％～２．０１８％、０．２５６％ ～６．６７８％；
直径＞２５０μｍ的石细胞团的品种约占供试品种的 ７５％以
上［５－６］。顾模等利用显微镜观察７２个梨品种的果肉解剖结
构，并计算石细胞团直径，发现梨果肉石细胞团的大小与其栽

培进化程度关系密切，石细胞团愈大，其栽培品种愈接近原始

类型［４］。本研究表明，供试５个野生种石细胞团含量和大小
差异较明显，河北梨、秋子梨和褐梨石细胞团较多，豆梨和杜

梨较少，其中杜梨７和杜梨１０石细胞团含量极少且直径小。
分类学家认为，野生秋子梨、杜梨和豆梨是梨属植物原生

种［１］，可能石细胞团的含量和大小与其栽培进化程度在种间

存在显著差异。

梨的石细胞在分类上属于短石细胞，由大量木质素和纤

维素组成［１８］。植物体内木质素合成是一个十分复杂的过程，

参与木质素生物合成的酶存在多基因现象，即以基因家族的

形式出现。刘小阳等通过对梨果肉石细胞团含量与其他品质

性状进行相关分析发现，含酸量愈高，石细胞团愈少，且梨果

实中石细胞分布愈多的部位，其他品质性状愈差［１７］。牟其芸
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表２　梨野生种石细胞团含量和大小比较

野生类型
石细胞团

含量（％）
不同直径（ｘ）石细胞团所占比例（％）

ｘ＞５００μｍ ３００μｍ≤ｘ＜５００μｍ ２５０μｍ≤ｘ＜３００μｍ ２００μｍ≤ｘ＜２５０μｍ １５０μｍ≤ｘ＜２００μｍ ｘ＜１５０μｍ
豆梨 １．３３３ ２．１７ １０．８７ ２１．７４ ２６．０８ ２１．７４ １７．４０

岳西豆梨１ ０．７９０ １１．７６ ５０．５８ ２１．１８ １１．７６ ３．５３ １．１９
岳西豆梨２ １．４００ ９．３７ ５０．００ ２５．００ ９．３７ ３．１２ ３．１４
池州豆梨 １．２８３ ８．０４ １７．２４ １７．２４ ２１．８３ １９．５４ １６．１１
岳西褐梨 １．４６７ ６．７４ ３３．０４ １７．８３ ２０．００ １６．７３ ５．６６
梅山褐梨 ２．９３５ ３．８７ ４４．５０ ２３．７５ １３．５０ ７．８８ ６．５０
霍邱褐梨 １．８８６ ４．３１ ２７．０８ ３０．１５ ２２．１５ １２．９２ ３．３９
河北梨 ２．２５１ ２０．５９ ５１．７６ １３．０１ ９．２１ ３．５２ １．９１
山梨１ ３．４８７ １７．２４ ５５．５９ １５．７５ ６．６５ ２．９７ １．８０
山梨２４ １．６６７ ９．９８ ６５．６７ １５．４１ ６．４８ １．４０ １．０６
孙吴山梨 １．１４０ １３．０３ ４８．６４ ２２．４２ ９．８５ ３．７９ ２．２７
杜梨１ ０．２６５ ４．４３ ５７．５９ ２５．３２ ９．４９ ２．５３ ０．６４
杜梨２ ０．１９１ ０　 １７．１４ ３０．００ ２８．５７ １７．１４ ７．１５
杜梨３ ０．４５６ １．９５ ３５．１２ ２０．００ １９．０２ １７．５６ ６．３５
杜梨４ ０．３３７ ０　 １０．４５ ２３．４４ ２８．６３ ２８．１１ ９．３７
杜梨５ ０．４３６ ０　 １８．３３ ３３．３３ ２９．１７ １５．００ ４．１７
杜梨６ ２．２８１ ０．４０ ４４．００ ２７．４０ １６．８０ ９．００ ２．４０
杜梨７ ０．００６ ０　 ０　 ０　 ０　 ３３．３３ ６６．６７
杜梨８ ０．１１３ ０　 １１．１１ ２４．４４ ３３．３３ ２２．２２ ８．９０
杜梨９ ０．２４３ ０　 ５７．１４ ２３．８１ ９．５３ ５．７１ ３．８１
杜梨１０ ０．００５ ０　 ０　 ０　 ０　 ３２．３３ ６７．６７

等研究发现，梨果实石细胞团含量与果肉 ｐＨ值之间存在显
著正相关的关系，石细胞团含量低，则梨果肉 ｐＨ值低，这与
酸性环境下维生素Ｃ抑制细胞内酚类物质的氧化，进而阻碍
木质素的合成有关［１９］。本研究表明，野生梨普遍比较酸涩，

不同种间果实石细胞团含量和大小差异较明显，豆梨和杜梨

果实小，其石细胞团含量和大小相对较小；杜梨种果实石细胞

团含量较低，尤其野生杜梨１０极酸涩而石细胞团含量极低，
这与梨品种果实石细胞团含量研究结果差异较大，说明杜梨

石细胞团形成与其他种在基因水平上可能存在显著差异。栽

培品种和野生种梨果实中石细胞在发育机制、原基细胞的分

化和分布特点上是否存在差异，木质素合成、运输和沉积途径

及相关生理生化过程等还有待于深入研究。
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