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　　摘要：为了探讨盐处理对黄瓜种子萌发的影响，以６个品种的黄瓜种子为材料，在不同 ＮａＣｌ浓度的溶液中培养，
观察黄瓜种子在盐胁迫下的生长形态，测定发芽指数和相对电导率等生长指标的变化，对黄瓜幼苗进行二氨基联苯胺

（ＤＡＢ）染色处理，应用隶属函数分析法综合评价各品种黄瓜抗盐性。结果表明：随着盐浓度升高，幼苗株高及胚根伸
长受到抑制，但盐浓度为５０ｍｍｏｌ／Ｌ时，黄瓜幼苗下胚轴与对照相比更为粗壮；与对照相比，盐处理浓度为５０ｍｍｏｌ／Ｌ
时，新津研七号、津研四号、唐山秋瓜和新津春四号的发芽指数较高，浓度上升至１００ｍｍｏｌ／Ｌ时，仅唐山秋瓜发芽指数
高于对照；盐浓度达到１５０ｍｍｏｌ／Ｌ时，６个品种发芽指数均低于对照。说明低盐浓度对种子萌发不起抑制作用，但盐
浓度较高时，对种子萌发的影响较大。由结果还可见，随盐处理浓度上升，相对电导率在一定范围内呈上升趋势。根

据隶属函数法综合分析供试材料抗盐性强弱依次为春夏秋王＞津研四号＞唐山秋瓜＞新津优一号＞新津春四号＞新
津研七号。研究认为春夏秋王为抗盐性最强的品种，新津研七号抗盐性最弱。
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　　土壤盐渍化具有严重的环境危害，会对农业生产造成重
大影响，我国盐渍土总面积约为３６００ｈｍ２，占全国可利用土
地面积的４．８８％［１］。造成土壤盐渍化的成因多样，栽培设施

的封闭性特点或水肥管理不当，导致设施土壤中盐类积聚，严

重影响栽培设施的利用效率，不利于设施蔬菜栽培的可持续

发展［２］。

黄瓜（ＣｕｃｕｍｉｓｓａｔｉｖｕｓＬ．）为葫芦科黄瓜属植物，起源于
喜马拉雅山的热带雨林地区，是世界各地普遍种植的蔬菜作

物，我国是世界上黄瓜种植面积最大的国家［３］。在我国北部

地区，黄瓜为设施栽培的主要蔬菜。近年来，栽培设施内土壤

盐渍化问题日益严重，导致蔬菜产量下降，因此选择更具耐盐

性的黄瓜品种并进行耐盐栽培是生产中亟需解决的问题。大

量研究结果表明，不同浓度盐处理对植物生长发育的影响具

有明显的差异。王春林等在对甜瓜种子进行盐胁迫处理时发

现，种子在吸胀阶段受盐胁迫影响较小，当种子萌动后高盐浓

度对种子吸水有抑制作用［４］。卢艳敏等采用不同浓度的不

同盐溶液对白三叶种子进行胁迫处理，结果显示随着Ｎａ２ＳＯ４
及ＮａＣｌ＋Ｎａ２ＣＯ３＋Ｎａ２ＳＯ４混合液浓度的增加，白三叶种子
的发芽率、发芽势、发芽指数、活力指数呈先上升后下降趋势，

幼苗的根长和苗高呈下降趋势［５］。杜景红等的研究表明，水

稻种子萌发能忍耐的 ＮａＣｌ处理浓度为 ０．５％以下，高于

０５％的ＮａＣｌ对水稻发芽起显著抑制作用［６］。本研究以６个
品种的黄瓜为材料，研究不同浓度盐溶液对黄瓜种子萌发中

各项生理指标的影响，总结盐胁迫下黄瓜种子萌发的特点，旨

在为耐盐性黄瓜品种的鉴定、筛选以及设施条件下黄瓜品种

的选择提供一定的参考依据。

１　材料与方法

１．１　供试材料
试验材料为黄瓜品种唐山秋瓜、新津优一号、新津春四

号、津研四号、春夏秋王、新津研七号，具体情况见表１。
表１　供试黄瓜材料的品种、特征及来源

品种 特征 来源

新津研七号 中晚熟，主蔓结瓜 辽宁省沈阳市科星种

子有限公司

津研四号 早熟，无侧蔓，主蔓

结瓜

陕西省汉中市现代农

业科技有限公司

春夏秋王 早熟，主蔓结瓜 山东省宁阳县鲁明种

子有限公司

唐山秋瓜 中早熟，主蔓结瓜，分

枝少

辽宁省新民市联闻蔬

菜种苗中心

新津优一号 生长势强，主蔓结瓜 山东省宁阳县新华研

种子商行

新津春四号 早熟，主蔓侧蔓均可

结瓜

山东省宁阳县鲁明种

子有限公司

１．２　盐胁迫处理
设ＮａＣｌ处理浓度分别为０（ＣＫ）、５０、１００、１５０ｍｍｏｌ／Ｌ，将

籽粒饱满、大小一致的种子，先分别用 ４个处理液在（２５±
１）℃的条件下浸种处理６ｈ，然后取出种子，置于洗净烘干的
铺有２层定性滤纸的培养皿中，加入相应浓度的溶液至滤纸
吸水饱和，每个处理重复３次。对试验材料进行暗培养，处理
期间ＮａＣｌ浓度保持相对稳定。处理４８ｈ后逐日统计发芽数

—１１１—江苏农业科学　２０１７年第４５卷第７期



及胚根长度，于萌发６ｄ后结束测量。
１．３　ＤＡＢ组织染色

本试验参照Ｊｉａｏ等的方法，采用二氨基联苯胺（３，３－ｄｉ
ａｍｉｎｏｂｅｎｚｉｄｉｎｅ，ＤＡＢ）染色方法检测不同盐浓度处理下黄瓜
幼苗中内源Ｈ２Ｏ２的组织分布变化

［７］。取黄瓜整株幼苗，用

蒸馏水洗净后将其置于具塞试管中，加入适量的ＤＡＢ染液后
避光放置２４ｈ后弃去各管染液，加入８０％乙醇，沸水浴至植
株脱色。

１．４　指标测定与方法
参照以下公式计算发芽指数：发芽指数（ＧＩ）＝∑在不同

时间的发芽数／相应发芽时间［８］。采用黄红英等的方法［９］测

定相对电导率：相对电导率＝浸泡液电导率／煮沸后浸提液电
导率×１００％。
１．５　耐盐性综合评价

采用隶属函数法对数据进行分析，以确定各指标对黄瓜

耐盐性影响的程度，评价其抗盐能力。隶属函数公式：Ｔｉｊ＝
（Ｘｉｊ－Ｘｊｍｉｎ）／（Ｘｊｍａｘ－Ｘｊｍｉｎ）。式中：ｉ为某个黄瓜品种；ｊ为某
项指标；Ｔｉｊ为ｉ种类ｊ指标抗盐隶属函数值；Ｘｉｊ为ｉ种类ｊ指标
测定值；Ｘｊｍｉｎ为所有品种所有盐度梯度下 ｊ指标最小值；Ｘｊｍａｘ
为所有品种所有盐度梯度下ｊ指标最大值。假如某项指标与
抗盐性呈负相关，则用１减去正相关的隶属函数值即为该项
目的隶属函数值。本试验中发芽数为处理３ｄ指标，胚根长
及相对电导率为６ｄ指标，以此进行综合评价。
１．６　数据处理

用Ｅｘｃｅｌ２００３软件进行试验数据的统计，用 ＳＰＳＳ１３．０
软件进行单因素方差分析与多重比较，检验不同ＮａＣｌ浓度处
理下黄瓜种子萌发的差异性。

２　结果与分析

２．１　ＮａＣｌ处理对生长形态的影响
６个品种的黄瓜在不同浓度ＮａＣｌ处理下子叶、下胚轴和

根系生长发育形态有所差异。由图１可以看出，与对照组相
比，不同浓度处理组均出现较大的形态差异。对照组中６个
品种黄瓜种子均长出子叶和细长的下胚轴，根部有二级侧根

生成。ＮａＣｌ处理浓度为５０ｍｍｏｌ／Ｌ时，与对照组相比，子叶
更为肥厚，下胚轴短粗，根系长度较短。ＮａＣｌ浓度上升至
１００ｍｍｏｌ／Ｌ时，与对照组相比，种子生长受到明显的抑制作
用：６个品种子叶均未完全脱离种皮，下胚轴短小；新津研七
号仅长出短小的主根，其余５个品种的主根上有少量侧根出
现。ＮａＣｌ处理浓度上升至１５０ｍｍｏｌ／Ｌ时，６个品种仅有根部
长出，其中唐山秋瓜种子在该浓度下主根上长出短小侧根，其

余５个品种仅有主根突破种皮。
低盐浓度（５０ｍｍｏｌ／Ｌ）处理黄瓜种子时，子叶生长更为

肥厚；下胚轴半径明显大于对照组，但是下胚轴伸长受到明显

的抑制；根系发育方面，侧根长度与对照组相比较长，但主根

伸长受到抑制作用。ＮａＣｌ处理浓度达到１００ｍｍｏｌ／Ｌ及以上
时，种子萌发受到明显的抑制作用，子叶和下胚轴发育受到明

显影响。因此可知，ＮａＣｌ处理浓度达到１００ｍｍｏｌ／Ｌ时，对黄
瓜种子萌发起到明显的抑制作用。

２．２　ＮａＣｌ处理对胚根长的影响
由表２可以看出，对照组中新津优一号胚根最长，新津研

七号胚根最短，新津优一号长度可达到新津研七号的２．６倍。
ＮａＣｌ为５０ｍｍｏｌ／Ｌ时，６个品种黄瓜胚根长度呈大幅下降趋
势，长度均小于２０ｃｍ，与对照组相比差异显著，其中新津优
一号胚根长度依旧是６个品种中最长的，达到１８．３３ｃｍ，新
津春四号为６个品种中最短的，仅有１０．７８ｃｍ。ＮａＣｌ浓度为
１００ｍｍｏｌ／Ｌ时，６个品种黄瓜胚根长度继续呈下降趋势，６个
品种与对照组相比均出现显著差异；与５０ｍｍｏｌ／Ｌ浓度处理
组相比，新津研七号胚根长差异显著，其余５个品种差异不显
著。ＮａＣｌ浓度为１５０ｍｍｏｌ／Ｌ时，与对照组相比所有品种在
０．０５水平上有显著差异，但是与１００ｍｍｏｌ／Ｌ处理组相比无
显著差异，其中春夏秋瓜下降幅度最小，津研四号下降幅度最

大。６个品种黄瓜种子在不同浓度 ＮａＣｌ处理的情况下与对
照组相比均有显著差异，表明ＮａＣｌ处理对黄瓜种子胚根发育
具有明显的抑制作用，且各品种对ＮａＣｌ的敏感度不同。
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表２　不同ＮａＣｌ浓度处理对６种黄瓜胚根长的影响

品种
胚根长（ｃｍ）

０ｍｍｏｌ／Ｌ ５０ｍｍｏｌ／Ｌ １００ｍｍｏｌ／Ｌ １５０ｍｍｏｌ／Ｌ
新津研七号 ４０．８９±３．５３ａ １１．１１±１．５８ｂ ５．００±０．３３ｃ ４．４４±０．１９ｃ
津研四号 ６８．５６±８．５０ａ １５．５６±２．２２ｂ ９．５６±１．５４ｂｃ ５．７８±０．１９ｃ
春夏秋王 ８２．８９±１３．７９ａ １７．２２±２．８７ｂ ７．７８±１．２６ｂ ７．１１±０．６９ｂ
唐山秋瓜 ７７．００±６．６６ａ １２．２２±１．１３ｂ １１．００±１．８６ｂ ６．６７±１．３３ｂ
新津优一号 １０５．２２±８．４７ａ １８．３３±３．５３ｂ １０．１１±１．０７ｂｃ ６．７８±１．０２ｃ
新津春四号 ８０．３３±１４．９８ａ １０．７８±１．５０ｂ ８．６７±１．７３ｂ ６．６７±０．８８ｂ

　　注：同行不同小写字母表示不同处理组间在０．０５水平差异显著。下表同。

２．３　ＮａＣｌ处理对发芽指数的影响
发芽指数综合了种子萌发的数量、速度以及整齐程度３

个因素，比单纯的发芽率更能全面地反映种子的萌发情

况［１０］。由表３可以看出，对照组中发芽指数最高的为新津优
一号，发芽指数最低的品种为新津研七号。在 ＮａＣｌ浓度为
５０ｍｍｏｌ／Ｌ时，新津研七号、津研四号、唐山秋瓜及新津春四
号发芽指数均稍有上升，其中津研四号上升幅度最大；仅春夏

秋王、新津优一号 ２个品种呈下降趋势。ＮａＣｌ浓度为
１００ｍｍｏｌ／Ｌ时，除唐山秋瓜发芽指数为 １４．２３，高于对照组
外，其余品种发芽指数均低于对照，新津研七号下降最多，降

低了２．８１；新津优一号下降最少，降低了０．１２。当 ＮａＣｌ浓度
上升至１５０ｍｍｏｌ／Ｌ时，与１００ｍｍｏｌ／Ｌ时相比所有品种发芽
指数均呈下降趋势，唐山秋瓜降幅最大，新津春四号降幅最

小；各品种在１５０ｍｍｏｌ／Ｌ浓度下，新津优一号的发芽指数最
高，新津研七号的发芽指数最低。

新津研七号在ＮａＣｌ处理浓度为５０ｍｍｏｌ／Ｌ时发芽指数
与对照组相比差异不显著；盐浓度上升到１００ｍｍｏｌ／Ｌ时，发
芽指数与对照在 ０．０５水平上差异显著；ＮａＣｌ浓度为

１５０ｍｍｏｌ／Ｌ时，与对照组差异显著，但是与１００ｍｍｏｌ／Ｌ处理
组差异不显著。说明该品种在ＮａＣｌ浓度５０ｍｍｏｌ／Ｌ时，发芽
指数未受明显影响，浓度达到１００ｍｍｏｌ／Ｌ时，ＮａＣｌ处理才对
其起到明显的胁迫作用。津研四号、春夏秋王、唐山秋瓜及新

津优一号处理浓度为５０、１００ｍｍｏｌ／Ｌ时与对照组相比差异均
不显著，ＮａＣｌ浓度为１５０ｍｍｏｌ／Ｌ时表现出显著性差异，说明
ＮａＣｌ处理浓度达到１５０ｍｍｏｌ／Ｌ时，对其发芽指数起到明显
的影响。新津春四号在 ＮａＣｌ浓度≤１００ｍｍｏｌ／Ｌ时，发芽指
数与对照组无显著差异；处理浓度上升到１５０ｍｍｏｌ／Ｌ时，出
现显著性差异；５０、１００、１５０ｍｍｏｌ／Ｌ３个处理组之间差异显
著。以上试验结果表明，不同品种黄瓜对于ＮａＣｌ处理浓度的
敏感程度不同，新津优一号在５０ｍｍｏｌ／ＬＮａＣｌ处理时发芽能
力最强，新津研七号发芽能力最弱。处理浓度为５０ｍｍｏｌ／Ｌ
时，新津研七号等的发芽指数虽然高于对照，但是在０．０５水
平上的差异均不显著，因此ＮａＣｌ浓度较低时对种子发芽指数
并没有显著影响。ＮａＣｌ处理浓度为１５０ｍｍｏｌ／Ｌ时，所有品
种与对照在 ０．０５水平上均有显著差异，因此 ＮａＣｌ浓度
≥１５０ｍｍｏｌ／Ｌ对所有黄瓜品种有明显的抑制作用。

表３　不同ＮａＣｌ浓度处理对６种黄瓜种子发芽指数的影响

品种
发芽指数

０ｍｍｏｌ／Ｌ ５０ｍｍｏｌ／Ｌ １００ｍｍｏｌ／Ｌ １５０ｍｍｏｌ／Ｌ
新津研七号 ８．５５±０．８４ａ ８．９３±０．８９ａ ５．７４±１．１２ｂ ４．２３±０．２６ｂ
津研四号 １１．２８±１．０３ａ １２．４７±１．３２ａ １０．７２±０．７７ａ ６．４９±０．４３ｂ
春夏秋王 １４．５７±０．５５ａ １４．５５±０．３１ａ １３．９０±０．８５ａ ９．４３±０．７３ｂ
唐山秋瓜 １３．３１±０．０２ａ １３．９４±１．１１ａ １４．２３±０．３１ａ ８．３３±１．１２ｂ
新津优一号 １４．８８±０．５５ａ １４．６４±０．９６ａ １４．７６±０．５１ａ ９．６９±０．１５ｂ
新津春四号 １３．０３±１．１９ａｂ １４．２０±０．４７ａ １１．９２±１．２０ｂ ８．９６±０．２２ｃ

２．４　ＮａＣｌ处理对相对电导率的影响
由表４可以看出，在 ＮａＣｌ浓度５０ｍｍｏｌ／Ｌ时，仅有津研

四号相对电导率低于对照，其余各品种相对电导率均高于对

照，其中新津春四号提高幅度最大。ＮａＣｌ浓度上升到
１００ｍｍｏｌ／Ｌ时，津研四号、唐山秋瓜和新津优一号的相对电
导率达到最大值，此时６个品种黄瓜的细胞膜透性均呈上升
趋势，相对电导率超过５０％。ＮａＣｌ浓度达到１５０ｍｍｏｌ／Ｌ时，
新津研七号、春夏秋王及新津春四号相对电导率呈上升趋势，

６个黄瓜品种的相对电导率均超过８０％，新津研七号和新津
春四号指标超过９０％。

新津研七号在ＮａＣｌ处理浓度为５０ｍｍｏｌ／Ｌ时与对照组
相比相对电导率的差异不显著，ＮａＣｌ浓度≥１００ｍｍｏｌ／Ｌ时，
与对照组相比差异显著，说明ＮａＣｌ浓度≥１００ｍｍｏｌ／Ｌ时对该
品种细胞膜有明显的影响。津研四号和新津春四号２个品种

在各浓度ＮａＣｌ处理下，各处理组与对照组相比差异显著，表
明这２个品种的黄瓜在５０ｍｍｏｌ／Ｌ浓度时细胞膜透性已经受
到显著影响。新津研七号、唐山秋瓜和新津优一号在ＮａＣｌ处
理浓度为 ５０ｍｍｏｌ／Ｌ时与对照组差异不显著，处理浓
度 ≥１００ｍｍｏｌ／Ｌ时与对照组差异显著，说明这３个品种的黄
瓜在ＮａＣｌ处理浓度为１００ｍｍｏｌ／Ｌ时细胞膜受到明显伤害。
研究结果表明，新津春四号膜伤害最为严重，说明该品种对

ＮａＣｌ的耐受性较差。
２．５　ＤＡＢ组织化学定位

ＤＡＢ染色技术是对 Ｈ２Ｏ２进行原位定位染色的方法。
ＤＡＢ可以与Ｈ２Ｏ２在产生处发生反应，形成红褐色斑点，因此
利用ＤＡＢ染色可以对植株进行组织化学原位检测，通过观察
产生的斑点便可以检测过氧化氢的聚集情况［１１］。根据图２
可以看出，ＤＡＢ主要的染色部位集中于植株的根部。ＮａＣｌ处
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表４　不同ＮａＣｌ浓度处理对６种黄瓜相对电导率的影响

品种
相对电导率（％）

０ｍｍｏｌ／Ｌ ５０ｍｍｏｌ／Ｌ １００ｍｍｏｌ／Ｌ １５０ｍｍｏｌ／Ｌ
新津研七号 ５２．７±２７．００ｂ ５５．５４±１．００ｂ ８７．５０±０．００ａ ９３．５０±４．００ａ
津研四号 ５６．２９±１２．００ｃ １９．２５±９．００ｄ ８８．０８±３．００ａ ８１．０１±５．００ｂ
春夏秋王 ２２．７０±７．００ｂ ２３．３９ ７５．６１±９．００ａ ８６．１９±３．００ａ
唐山秋瓜 ３１．１８±７．００ｂ ３２．７６±１０．００ｂ ８８．７５±３．００ａ ８２．５５±１．００ａ
新津优一号 ４４．５１±２３．００ｂ ５２．０５±１．００ｂ ８６．１９±４．００ａ ８５．５４±２．００ａ
新津春四号 ４９．２８±１．００ｄ ６６．０６±１．００ｃ ８１．４０±２．００ｂ ９５．６９±４．００ａ

　　注：春夏秋王５０ｍｍｏｌ／Ｌ相对电导率数据由于试验材料缺失没有标准差，未参与显著性分析。

理浓度为５０ｍｍｏｌ／Ｌ时，仅唐山秋瓜和新津优一号２个品种
根部染色浓度比对照组浓度高，且靠近根部的下胚轴染色浓

度高于对照，其余品种与对照组相比染色浓度差异不明显。

ＮａＣｌ浓度上升至１００ｍｍｏｌ／Ｌ时，新津研七号、津研四号和春
夏秋王植株根部染色浓度明显加大，唐山秋瓜、新津优一号和

新津春四号仅根尖部位染色浓度加大。春夏秋王下胚轴靠近

胚根部分染色浓度高。ＮａＣｌ浓度上升至１５０ｍｍｏｌ／Ｌ时，唐

山秋瓜和新津春四号仅于根尖处染色浓度较高，新津研七号、

津研四号、春夏秋王和新津优一号整个根部均被染色。

２．６　６个黄瓜品种抗盐性综合评价
隶属函数法通常用来评价植物的抗盐能力，其隶属函数

值越大，抗盐能力越强，反之抗性越弱。由表５可以看出，通
过对６种黄瓜的发芽数、胚根长和相对电导率的综合分析发
现，春夏秋王的平均隶属度最大，为０．８５，表明该品种的黄瓜
抗盐能力最强，新津研七号平均隶属度最低，仅为０．０６。盐
胁迫下６种黄瓜的抗盐能力由强到弱依次为春夏秋王＞津研
四号＞唐山秋瓜＞新津优一号＞新津春四号＞新津研七号。

表５　６种黄瓜的抗盐隶属函数分析结果

品种
隶属度

发芽数 胚根长 相对电导率 平均

抗盐能力

顺序

新津研七号 ０ ０．０１ ０．１６ ０．０６ ６
津研四号 ０．９２ ０．６３ ０．６８ ０．７４ ２
春夏秋王 ０．９２ ０．７７ ０．８５ ０．８５ １
唐山秋瓜 ０．９３ ０．６８ ０．５４ ０．７２ ３
新津优一号 ０．６７ ０．９１ ０．３９ ０．６６ ４
新津春四号 ０．３６ ０．４８ ０．１９ ０．３４ ５

　　注：发芽数为３ｄ试验结果，胚根长、相对电导率为６ｄ试验结果。

３　讨论

盐胁迫是影响植物生长、降低产量的主要逆境因素之一，

种子萌发是植物生命起始的重要事件，也是植物最早接受盐

胁迫的阶段［１２］。本试验研究了ＮａＣｌ处理对黄瓜种子萌发生
理特性的影响，分析了在盐胁迫下黄瓜种子萌发指标发生的

变化，对不同品种黄瓜的抗盐性有了初步的了解。

大多数研究认为 ＮａＣｌ胁迫对种子萌发具有抑制作
用［１３］，但也有研究表明，低盐浓度可以促进种子萌发［１４］。樊

瑞苹等的试验表明，短时间内盐胁迫促进了高羊茅根的生

长［１５］。本试验中也得到了相似的结论，在黄瓜种子萌发特性

的试验中发现，在低盐浓度下部分品种黄瓜发芽指数高于对

照组。高盐环境对种子的萌发起到明显的抑制作用，王清华

等对辣椒进行盐胁迫处理，发现当盐浓度达到０．５％时，其发
芽率、发芽势及相对盐害率均超过对照［１６］。王娟娟等的试验

表明，盐胁迫对四翅滨藜种子的萌发具有明显的抑制作用，表

现在降低种子的萌发率、推迟种子的初始萌发时间，使胚根和

胚轴生长受到抑制［１０］。本试验在 ＮａＣｌ处理浓度达到
１５０ｍｍｏｌ／Ｌ时，黄瓜发芽指数、胚根长等指数均受到明显抑
制，与前人的试验结果基本相同。
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４　结论

综上所述，高盐处理对黄瓜种子萌发具有明显的抑制作

用，同时低盐浓度处理对种子萌发的抑制作用不显著。在黄

瓜引种栽培过程中，应充分考虑盐分因素，防止对植株的损

伤。在植物不同的生长阶段对盐的耐受性不同，黄瓜在其他

生长阶段抗盐性尚待进一步研究。
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蓝果忍冬不同品种果柄离区发育显微结构

娄　爽，霍俊伟，秦　栋，刘　朋
（东北农业大学园艺学院／农业部东北地区园艺作物生物学与种质创制重点实验室，黑龙江哈尔滨１５００３０）

　　摘要：以蓝果忍冬品种蓓蕾、海参崴为材料，在田间观察记录果实、萼片及果柄发育过程的表观性状，并用石蜡切
片法对其果柄离区发育过程进行系统观察，探究蓝果忍冬易落果原因。结果发现，蓝果忍冬离区内有若干层细胞，细

胞小而致密。随果实发育，果柄次生结构进一步发育。幼果膨大及转色期，蓓蕾和海参崴的离区无差异。果熟初期，

蓓蕾和海参崴的离区出现一定差异，海参崴部分离层细胞初步形成；随着果实变软，进入果熟中期，海参崴离区髓部开

始出现比较明显的断裂；当果实完全软化时，海参崴离区髓部的裂痕更加清晰，果柄与果实之间的连接仅靠维管束

维系。
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　　蓝果忍冬（ＬｏｎｉｃｅｒａｃｅａｒｕｌｅａＬ．）为忍冬科（Ｃａｐｒｉｆｏｌｉａｃｅ
ａｅ）忍冬属多年生落叶小灌木［１］，是继越橘、黑穗醋栗、树莓

和沙棘之后的又一新兴小浆果树种。果实富含花青素、维生

素、矿质元素、氨基酸等物质，具有极高的营养与保健价

值［２－５］，倍受俄罗斯、日本、美国等国的喜爱。中国大兴安岭、

小兴安岭地区蕴含着丰富的野生资源，然而这些野生资源与

俄罗斯资源相比具有成熟极易落果的问题，严重制约了蓝果

忍冬产业发展，给生产带来不便。因此，阐明蓝果忍冬落果机

理具有重要的理论和实践意义。笔者所在课题组对蓝果忍冬

的开花结果、授粉授精［６］、组培［７］、主要生理活性物质和挥发

性化合物［８］、酚类物质的提取鉴定［９］等方面作了一定的研

究。植物器官的脱落由相应的发育、激素、环境等因素诱导调

控［１０－１４］。一般情况下，把器官或组织脱落的组织区域及其邻

近部分称为“离区”（ａｂｓｃｉｓｓｉｏｎｚｏｎｅ，ＡＺ），而把此区域内仅发
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