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我国凤仙花属植物资源研究和开发现状

朱雪云１，郭　光２

（１．武汉生物工程学院园林系，湖北武汉４３０４１５；２．南京工程学院，江苏南京２１１１６７）

　　摘要：对我国凤仙花属植物种质资源的调查、研究和开发现状进行了探讨，我国凤仙花属植物资源虽然丰富，但研
究、开发和利用的程度尚处于初级阶段，有待进一步加强。
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　　凤仙花属（Ｉｍｐａｔｉｅｎｓ）是凤仙花科（Ｂａｌｓａｍｉｎａｃｅａｅ）最大的
属，该属植物的花器官特别，由１枚旗瓣、４枚翼瓣、１枚唇瓣、
２个侧生萼片组成，整体如凤状［１－２］。凤仙花属植物种类繁

多，１年生及多年生，花形奇特且变化多样，花色丰富。该属
植物的茎肉质多汁，不耐干旱，对环境要求严格，一般生活在

降水量大或湿度较大的林缘、林下、山涧、沟谷中，大多数为区

域特有种［３－４］。部分凤仙花属植物野生种类具有很高的观赏

价值。本研究对目前我国凤仙花属植物研究概况进行了整

理，以期为凤仙花属植物的开发利用提供依据。

１　我国凤仙花属植物资源研究现状

全球凤仙花属植物有９００余种，我国约２２０种［４］。我国

凤仙花属种质资源在全国各地均有分布，尤以云南省、四川

省、贵州省、西藏自治区等省区为多［４－５］。云南省是我国凤仙

花属物种最为丰富的省份，约１１０种。四川省拥有的凤仙花
属植物种类仅次于云南省。罗强报道，四川省凤仙花属植物

种类共８０个种、１个变种，四川省特有种 ２０种［６］。近些年

来，随着调查研究的深入，新的凤仙花种不断被发现，在浙江

省东部地区发现了黄岩凤仙花［７］、Ｉｍｐａｔｉｅｎｓｙｉｌｉｎｇｉａｎａ、
Ｉ．ｈｕａｎｇｙａｎｅｎｓｉｓｓｕｂｓｐ．ａｔｔｅｎｕａｔａ［８］；在四川省发现了凉山凤
仙花［９］、四裂片凤仙花［１０］；在云南省发现了药山凤仙花［１１］、高

大凤仙花［１２］、Ｉ．ｏｂｌｏｎｇｉｐｅｔａｌａ［１３］；在湖南省发现了Ｉ．ｒｕｐｅｓｔｒｉｓ［１４］，
在江 西 省 发 现 了 白 花 凤 仙 花［１５］；在 广 东 省 发 现 了

Ｉ．ｙａｎｇｓｈａｎｅｎｓｉｓ［１６］、Ｉ．ｎａｎｌｉｎｇｅｎｓｉｓ．［１７］；在广西壮族自治区发
现了Ｉ．ｐａｒｖｉｓｅｐａｌａ［１８］、Ｉ．ａｎｇｕｌａｔａ［１９］、变种瑶山凤仙花［２０］；另

外在 中 国 和 越 南 边 界 发 现 的 ３种 凤 仙 花，分 别 是
Ｉ．ａｃｏｎｉｔｏｉｄｅｓ、Ｉ．ｐｕｒｐｕｒｅｉｆｏｌｉａ、Ｉ．ｒｕｇａｔａ［２１］。这些新种的发现
进一步丰富了我国凤仙花种质资源。

由于凤仙花属植物种类丰富，花序、花部特征及生境等均

存在巨大的多样性，加之该属植物茎常肉质多汁，花被极薄且

质地娇嫩，造成制作、解剖观察标本困难［２２－２３］，因此凤仙花属

分类很困难，迄今尚未提出一个比较合理的自然分类系

统［２４］。国外对凤仙花属植物的分类学研究起步较早。田建

平等总结了２００６年以前国内外凤仙花属植物系统分类学及
生物地理学的研究情况［２２］，当时我国除了鲁迎青等和 Ｔｉａｎ
等对凤仙花属植物少数种类的花粉、种子、叶片形态等进行研

究［２５－２７］外，该属植物的研究主要集中在植物种类的调查整理

方面。近年来，我国学者在探索凤仙花属植物新的分类依据、

完善凤仙花属植物分类系统方面做出了努力。高萌通过研究

腊叶标本总结了凤仙花属植物形态变异规律，证实凤仙花属

植物有价值的分类依据多在花器官，特别是花序类型、侧生萼

片的数目及形状、果实形状等具有重要的分类价值［２８］。蔡秀

珍等和张雪对１０种国产凤仙花属植物的花粉形态进行了观
察，认为花粉的种间差异主要表现在花粉粒大小、形状、网脊

宽度等方面，花粉特征与植物表型特征具有一定的相关性，具

有重要的分类学意义［２９－３０］。张硕等对四川省雅安地区１３种
凤仙花进行孢粉学和ＳＲＡＰ分类研究，认为虽然花粉大小、形
状、外壁纹饰对该属植物分类有意义，但花粉形态特征在分类

上有局限性，应结合生态学、分子生物学等综合研究［３１］。陈

薇等研究结果显示，凤仙花属植物种子表皮微形态特征与植

物体的部分表型特征具有相关性，一定程度上反映了类群的

分化［３２］，这一结论与田建平的研究结论［３３］一致。高萌等发

现，叶表皮的某些形态特征可以作为凤仙花属分类学依

据［３４］。一些微观形态特征可以作为凤仙花属植物传统分类

依据的有效补充。利用分子生物方法结合聚类分析在一定程

度上可以进一步证明凤仙花属植物之间的亲缘关系，因而对

该属植物的分类具有重要参考价值。高萌以 Ｍａｒｃｇｒａｖｉａ、
Ｎｏｒａｎｔｅａ为外类群，对凤仙花属 ２０多种植物的 ＩＴＳ区和
ａｔｐＢ－ｒｂｃＬ序列进行了测定并构建分子系统树，结果表明，凤
仙花科为单系，水角属是凤仙花属的姊妹群，位于系统树的最

基部，证明传统分类学将凤仙花科分为水角属、凤仙花属２个
并列属的正确性。蔡秀珍对凤仙花属植物的ＩＴＳ区和ｔｒｎＬ－Ｆ
序列进行了测定，且构建了分子系统树，结果显示，果实形态

可能是该属分类最为重要的性状，另外唇瓣形状、距的长短等

性状亦具有较重要的分类学价值，花梗基部是否具苞片、侧生

萼片数目等性状的分类学价值并不显著［３５］。

凤仙花属植物种类繁多，在分布上具有很强的狭域性。

对凤仙花属植物进行区系研究有助于了解某个地区凤仙花属
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植物的种类、区系的性质和特点以及该地区凤仙花属植物的

起源、演化等。云南省高黎贡山地区共有凤仙花属植物６９种
（含变种），主要分布于海拔２５００～３５００ｍ的地段，该区凤仙
花属植物中绝大部分为中国特有，中国特有种多达５３种，云
南省特有种３１种［３６］。四川省西南地区凤仙花属植物共有６５
种，该区的中国特有种达５３种，四川省西南特有种达３４种，
区域特有现象非常明显［３７］。

２　我国凤仙花属植物开发利用现状

２．１　我国凤仙花属植物育种研究现状
目前，国内凤仙花栽培种除了各地广泛栽培的凤仙花

（Ｉｍｐａｔｉｅｎｓｂａｌｓａｍｉｎａ）外，还有从国外引进的新几内亚凤仙、
非洲凤仙、何氏凤仙等。凤仙花属的花卉品种在世界各地都

受到欢迎，２００６年，凤仙花属的花卉品种单在美国的销售额
就达１．５５亿美元之多，是花卉销量冠军［３８］。因此，凤仙花新

品种开发受到很多国家的重视，也陆续育出了一些品种，如荷

兰诺华、美国保尔、日本坂田、瑞士先正达等公司均有凤仙花

品种推出。我国凤仙花种质资源相当丰富，为凤仙花育种提

供了雄厚的基础。我国凤仙花属植物花形奇特且变化丰富，

既反映出该属植物的多样性，又为选育观赏价值高的花卉优

良品种提供了丰富的基因资源［１］。刘娜等认为，我国凤仙花

属植物资源丰富，分布广泛，但几乎未被开发利用，现大面积

栽培的除观赏并药用的凤仙花外，大多数从国外引进［５］。金

孝锋等提出，野生的凤仙花属植物为园艺花卉的选择提供了

优良的种质资源［３９］。王越收集了原产我国的凤仙花属植物

３８、，２个变种及７个未定名种，并对这些种进行了观赏性状、
利用价值综合评价［３］。余明艳对凤仙花属中群体观赏效果

良好的天权凤仙花进行了生物学特性研究［４０］。冯彩等对牯

岭凤仙花进行了较为详尽的研究［４１］。程根盛等对婺源凤仙

花的生物学特性进行了研究［４２］。张雪对四川省雅安地区的

凤仙花属植物进行了调查［３０］。汤泽生等利用卫星搭载方式

对凤仙花进行诱变育种，结果显示，利用航天诱变技术可以诱

导凤仙花产生较大变异且诱变能够影响多代，通过多代选择

育出了西航１号、西航２号２个品种［４３－４７］。离子注入法可以

使凤仙花发生ＤＮＡ水平上的变异，为花卉产业的发展提供了
新的育种手段［４８］。赵曼祯报道，通过离子注入改变了凤仙花

的诸多形态特征实现品种改良，并选育出了春霞、朝阳２个品
种［４９］。杜晓华等对凤仙花及茶花凤仙进行多倍体育种，发现

利用秋水仙素诱导的四倍体植株的花瓣数目、花径相比二倍

体植株均有所增加，提高了单花的观赏价值［５０］。樊梅英等对

睫毛萼凤仙花进行人工引种栽培并与野生植株比较观察，发

现睫毛萼凤仙花的适应性较强，适于引种栽培［５１］。

２．２　我国凤仙花属植物组织培养研究
凤仙花属植物组织培养体系的建立为该属植物资源的人

工保存、保护以及辅助育种提供保障。目前有文献记载的凤

仙花属植物组织培养研究主要是有关凤仙花［５２－５３］、新几内亚

凤仙［５４］以及野生凤仙花中的大旗瓣凤仙花［５５］、睫毛萼凤仙

花［５６］等。王越对１１种凤仙花的组织培养体系进行了研究，
包括丰满凤仙花、锐齿凤仙花、龙州凤仙花、瑶山凤仙花、菱叶

凤仙花、鸭跖草状凤仙花、瑞丽凤仙花、红稚凤仙花、华凤仙、

新几内亚凤仙花、大旗瓣凤仙花［３］。其中，除新几内亚凤仙

外，其他种类均为我国原产野生种，这一研究为我国凤仙花属

植物种质资源的保护、保存、育种打下了基础。王马斌等报

道，利用组织培养方法繁殖经过航天诱变产生的凤仙花杂色

突变体可以稳定保持其突变性状且长势良好［５７］。由此可知，

组织培养技术在保持、繁殖凤仙花突变体方面也具有较大

优势。

２．３　凤仙花属植物其他方面的应用
凤仙花属的凤仙花全草、花、果皮、种子、根均可入药，可

祛风活血、消肿止痛，用于治疗关节风湿痛、跌打损伤、腰痛、

鹅掌风、白带、妇女闭经腹痛及产后瘀血等［５８］。凤仙花具有

抗真菌、抗过敏、抑制细菌等功效［５９－６２］。凤仙花各器官中含

有人体必需的微量元素，对人体正常生理活动、生长发育、增

强体力、防止衰老起着非常重要的作用［６３－６５］。研究显示，凤

仙花在降低反刍动物瘤胃甲烷产量、改善瘤胃代谢模式方面

初见成效［６６］。用凤仙花染指甲的习俗在民间流传已久。凤

仙花花瓣中含有黄酮类花色素、２－羟基 －１，４萘醌，可以将
指甲染红［２，６７］。新几内亚凤仙花瓣中含有花色素苷，被广泛

应用于食品、化妆、医药等领域［６，８］。凤仙花色素值得深入研

究、开发和利用，然而这些方面的研究在我国都还处于起步

阶段。

３　结束语

目前我国凤仙花种质资源保护、保存、引种驯化、新品种

选育以及凤仙花基础性研究等都还处于初级阶段。相比凤仙

花资源的丰富程度，我国对凤仙花资源的研究、开发、利用程

度还远远不够。
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（３／４）：２０７－２１３．

［９］罗　强，蔡光泽，刘建林，等．中国四川凤仙花属（凤仙花科）一新
种———凉山凤仙花［Ｊ］．广西植物，２０１１，３１（４）：４３３－４３５．

［１０］ＣｏｎｇＹＹ，ＸｉａｎｇＹＬ，ＬｉｕＫＭ．Ｉｍｐａｔｉｅｎｓｑｕａｄｒｉｌｏｂａｓｐ．ｎｏｖ．
（Ｂａｌｓａｍｉｎａｃｅａｅ）ｆｒｏｍ Ｓｉｃｈｕａｎ，Ｃｈｉｎａ［Ｊ］．ＮｏｒｄｉｃＪｏｕｒｎａｌｏｆ
Ｂｏｔａｎｙ，２０１０，２８（３）：３０９－３１２．

［１１］ＣｏｎｇＹＹ，ＬｉｕＫＭ，ＴｉａｎＳＺ．Ｉｍｐａｔｉｅｎｓｙａｏｓｈａｎｅｎｓｉｓ（Ｂａｌｓａｍｉｎａｃｅａｅ），
ａｎｅｗｓｐｅｃｉｅｓｆｒｏｍＹｕｎｎａｎ，Ｃｈｉｎａ［Ｊ］．ＡｎｎａｌｅｓＢｏｔａｎｉｃｉＦｅｎｎｉｃｉ，
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２００８，４５（２）：１４８－１５０．
［１２］谭运洪，李建武，殷建涛，等．中国凤仙花属（凤仙花科）一新记

录种———高大凤仙花［Ｊ］．西北植物学报，２０１４，３４（２）：
３９５－３９６．　

［１３］ＣｏｎｇＹＹ，ＬｉｕＫＭ．Ｉｍｐａｔｉｅｎｓｏｂｌｏｎｇｉｐｅｔａｌａ（Ｂａｌｓａｍｉｎａｃｅａｅ），ａ
ｎｅｗｓｐｅｃｉｅｓｆｒｏｍＹｕｎｎａｎ，Ｃｈｉｍａ［Ｊ］．Ｎｏｖｏｎ，２０１０，２０（４）：３９２－
３９５．　

［１４］ＣａｉＸＺ，ＬｉｕＫＭ，ＴｉａｎＳＺ．Ｉｍｐａｔｉｅｎｓｒｕｐｅｓｔｒｉｓ（Ｂａｌｓａｍｉｎａｃｅａｅ），ａ
ｎｅｗｓｐｅｃｉｅｓｆｒｏｍＨｕｎａｎ，Ｃｈｉｎａ［Ｊ］．Ｎｏｖｏｎ，２００８，１８（１）：９－１１．

［１５］贺华山，李丽娟，刘良源．江西凤仙花科新记录———白花凤仙花
［Ｊ］．江西科学，２０１２，３０（５）：５９９－６００．

［１６］ＤｏｎｇＡＱ，ＺｈｅｎｇＸＬ，ＸｉｎｇＦＷ，ｅｔａｌ．Ｉｍｐａｔｉｅｎｓｙａｎｇｓｈａｎｅｎｓｉｓ
（Ｂａｌｓａｍｉｎａｃｅａｅ），ａｎｅｗｓｐｅｃｉｅｓｆｒｏｍ Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ，Ｃｈｉｎａ［Ｊ］．
ＡｎｎａｌｅｓＢｏｔａｎｉｃｉＦｅｎｎｉｃｉ，２０１２，４９（１／２）：７５－７８．

［１７］ＤｏｎｇＡＱ，ＣｈｅｎＬ，ＸｉｎｇＦＷ．Ｉｍｐａｔｉｅｎｓｎａｎｌｉｎｇｅｎｓｉｓｓｐ．ｎｏｖ．
（Ｂａｌｓａｍｉｎａｃｅａｅ）ｆｒｏｍＧｕａｎｇｄｏｎｇ，Ｃｈｉｎａ［Ｊ］．ＮｏｒｄｉｃＪｏｕｒｎａｌｏｆ
Ｂｏｔａｎｙ，２００９，２７（６）：４７５－４７７．

［１８］ＨｏｕＹＴ，ＺｈｏｕＸＲ，ＹｕＳＸ．Ｉｍｐａｔｉｅｎｓｐａｒｖｉｓｅｐａｌａ（Ｂａｌｓａｍｉｎａｃｅａｅ），
ａｎｅｗｓｐｅｃｉｅｓｆｒｏｍＧｕａｎｇｘｉ，Ｃｈｉｎａ［Ｊ］．ＡｎｎａｌｅｓＢｏｔａｎｉｃｉＦｅｎｎｉｃｉ，
２０１１，４８（１）：５７－６２．

［１９］ＹｕＳＸ，ＣｈｅｎＹＬ．ＱｉｎＨＮ．Ｉｍｐａｔｉｅｎｓａｎｇｕｌａｔａ（Ｂａｌｓａｍｉｎａｃｅａｅ），
ａｎｅｗｓｐｅｃｉｅｓｆｒｏｍ Ｇｕａｎｇｘｉ，Ｃｈｉｎａ［Ｊ］．ＯｒｄｉｃＪＢｏｔ，２００８，
２５：２７－３０．

［２０］于胜祥，陈艺林，覃海宁．广西凤仙花属（凤仙花科）一新变
种———瑶山凤仙花［Ｊ］．植物分类学报，２００７，４５（５）：７０８－７１２．

［２１］ＳｈｕｉＹＭ，ＪａｎｓｓｅｎｓＳ，ＨｕａｎｇＳＨ，ｅｔａｌ．ＴｈｒｅｅｎｅｗｓｐｅｃｉｅｓｏｆＩｍｐａ
ｔｉｅｎｓＬ．ｆｒｏｍ ＣｈｉｎａａｎｄＶｉｅｔｎａｍ：ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎｏｆｆｌｏｗｅｒｓａｎｄ
ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙｏｆｐｏｌｌｅｎａｎｄｓｅｅｄｓ［Ｊ］．ＳｙｓｔｅｍａｔｉｃＢｏｔａｎｙ，２０１１，３６
（２）：４２８－４３９．

［２２］田建平，胡远燕，刘克明．系统学与生物地理学研究进展［Ｊ］．
海南大学学报：自然科学版，２００７，２５（４）：４１６－４２０．

［２３］丛义燕，刘克明，陈　薇，等．６种凤仙花属植物叶表皮特征的微
形态学研究［Ｊ］．湖南师范大学学报：自然科学版，２００７，３０
（１）：６８－７１．

［２４］ＧｒｅｙＷＣ．ＩｍｐａｔｉｅｎｓｏｆＡｆｒｉｃａ［Ｍ］．Ｒｏｔｔｅｒｄａｍ：Ｂａｌｋｅｍａ，１９８０．
［２５］鲁迎青，陈艺林．凤仙花属种子形态及其在分类学上的意义

［Ｊ］．植物分类学报，１９９１，２９（３）：２５２－２５７．
［２６］鲁迎青．凤仙花属花粉形态及其在分类学上的意义［Ｊ］．植物

分类学报，１９９１，２９（４）：３５２－３５７．
［２７］ＴｉａｎＪ，ＬｉｕＫ，ＨｕＧ．Ｐｏｌｌｉｎａｔｉｏｎｅｃｏｌｏｇｙａｎｄｐｏｌｌｉｎａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｏｆ

Ｉｍｐａｔｉｅｎｓｒｅｐｔａｎｓ（Ｂａｌｓａｍｉｎａｃｅａｅ）ｅｎｄｅｍｉｃｔｏＣｈｉｎａ［Ｊ］．Ａｎｎａｌｓｏｆ
Ｂｏｔａｎｙ，２００４，９３（２）：１６７－１７５．

［２８］高　萌．国产凤仙花属植物形态学与分子生物学研究［Ｄ］．北
京：北京林业大学，２０１２．

［２９］蔡秀珍，刘克明，朱晓文，等．凤仙花属部分植物的花粉形态
［Ｊ］．园艺学报，２００８，３５（３）：３８９－３９４．

［３０］张　雪．四川雅安地区凤仙花属植物种质资源及其花粉形态学
研究［Ｄ］．雅安：四川农业大学，２０１１．

［３１］张　硕，高素萍，张　雪，等．四川雅安地区１３种凤仙花属植物
花粉形态及其分类学意义［Ｊ］．西北植物学报，２０１４，３４（３）：
５０２－５０８．　

［３２］陈　薇，刘克明，蔡秀珍，等．十四种凤仙花属植物种皮微形态
特征及其分类学意义［Ｊ］．云南植物研究，２００７，２９（６）：
６２５－６３１．　

［３３］田建平．六种凤仙花属植物的系统学及匍匐凤仙花传粉生物学

研究［Ｄ］．长沙：湖南师范大学，２００４．
［３４］高　萌，许为斌，杨海灵，等．中国石灰岩专性凤仙花叶表皮特

征及其分类学意义［Ｊ］．广西植物，２０１１，３１（６）：７３０－７３４，８４３．
［３５］蔡秀珍．中国凤仙花属 ＩｍｐａｔｉｅｎｓＬ．一些系统学问题的研究

［Ｄ］．长沙：湖南师范大学，２００８．
［３６］丛义艳．云南高黎贡山凤仙花属（ＩｍｐａｔｉｅｎｓＬ．）植物区系研究

［Ｄ］．长沙：湖南师范大学，２００７．
［３７］相银龙．川西南凤仙花属ＩｍｐａｔｉｅｎｓＬ．植物区系及亲缘关系研究

［Ｄ］．长沙：湖南师范大学，２０１１．
［３８］ＤａｎＹＨ，ＢａｘｔｅｒＡ，ＺｈａｎｇＳ，ｅｔａｌ．Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｅｆｆｉｃｉｅｎｔｐｌａｎｔ

ｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎａｎｄｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｆｏｒｉｍｐａｔｉｅｎｓｕｓｉｎｇａｇｒｏｂａｃｔｅ
ｒｉｕｍｔｕｍｅｆａｃｉｅｎｓａｎｄｍｕｌｔｉｐｌｅｂｕｄｃｕｌｔｕｒｅｓａｓｅｘｐｌａｎｔｓ［Ｊ］．ＢＭＣ
ＰｌａｎｔＢｉｏｌｏｇｙ，２０１０，１０（１）：１６５－１７６．

［３９］金孝锋，丁炳扬．浙江凤仙花属野生花卉资源及开发［Ｊ］．中国
野生植物资源，２０００，１９（４）：２７－２９，４９．

［４０］余明艳．野生观赏植物天全凤仙生物学特性初步研究［Ｄ］．雅
安：四川农业大学，２０１０．

［４１］冯　彩，巫县萍，刘良源．修河源大涝山和庐山牯岭野凤仙花生
物学习性研究［Ｊ］．江西科学，２０１２，３０（１）：４７－４９．

［４２］程根盛，周　强，刘良源．江西广丰铜拔山保护区婺源凤仙花的
生物学特征与生态习性［Ｊ］．江西科学，２０１３，３１（１）：５８－
５９，１１９．

［４３］汤泽生，杨　军，赵　燕，等．航天诱导的凤仙花突变株性状及
减数分裂过程的研究［Ｊ］．核农学报，２００４，１８（４）：２８９－２９３．

［４４］汤泽生，杨　军，赵　燕，等．航天诱变凤仙花ＳＰ１代花、果实和
种子的研究［Ｊ］．西华师范大学学报：自然科学版，２００５，２６（１）：
４７－５１．

［４５］汤泽生，杨　军，陈德灿，等．航天诱变凤仙花 ＳＰ２代形态变异
的研究［Ｊ］．激光生物学报，２００６，１５（１）：３１－３４．

［４６］陈德灿，杨　军，汤泽生，等．航天诱导凤仙花 ＳＰ３代植株形态
及生理的研究［Ｊ］．安徽农业科学，２００６，３４（９）：１８３４－１８３６．

［４７］汤泽生，陈德灿，杨　军，等．卫星搭载凤仙花种子诱发的变异
及品种选育［Ｊ］．科技导报，２００７，２５（１）：４３－４６．

［４８］孙永健，孙　宁，张乃楠，等．低能离子注入凤仙花后ＤＮＡ变异
的ＲＡＰＤ分析［Ｊ］．天津农学院学报，２００９，１６（１）：２１－２４．

［４９］赵曼祯．“离子注入”诱变中国凤仙花［Ｊ］．中国花卉园艺，２０１０
（６）：２０－２２．

［５０］杜晓华，孙涌栋，袁少寒，等．两种凤仙花多倍体的诱导［Ｊ］．西
北农业学报，２０１１，２０（７）：５６－５９．

［５１］樊梅英，夏日红，曹万友．栽培与野生睫毛萼凤仙花生长的比较
研究［Ｊ］．黄山学院学报，２００７，９（５）：６１－６３．

［５２］刘　静，丁　兰，赵庆芳，等．凤仙花的组织培养与离体快繁
［Ｊ］．西北师范大学学报：自然科学版，２００８，４４（１）：８０－８２，８７．

［５３］赵　贞．凤仙花愈伤组织诱导及其分化的研究［Ｄ］．新乡：河南
师范大学，２０１３．

［５４］陈国爱，郭邦利，叶　岚，等．新几内亚凤仙组培快繁技术［Ｊ］．
陕西农业科学，２００８，５４（２）：２１２－２１３．

［５５］王　越，刘　燕．大旗瓣凤仙花的组织培养与快速繁殖［Ｊ］．植
物生理学通讯，２００８，４４（３）：５１０．

［５６］王雪娟，程新利，柴瑞娟．睫毛萼凤仙花的组织培养及其愈伤组
织的超微观察［Ｊ］．广西植物，２０１１，３１（２）：２６２－２６５．

［５７］王马斌，冯　鸿，袁　澍，等．一种航天诱变凤仙花杂色突变株
的快速繁殖［Ｊ］．四川大学学报：自然科学版，２００７，４４（６）：
１３４９－１３５３．　
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表１　奶牛乳清中Ｃ－反应蛋白含量

组别
Ｃ－反应蛋白含量
（μｇ／ｍＬ）

健康对照组 ３４．９９±５．５８
轻度乳房炎组 ４９．０１±９．４６

中度乳房炎组 ６０．９８±１２．６４

重度乳房炎组 ７５．７５±９．５４

　　注：“”表示与对照组比较差异极显著（Ｐ＜０．０１）。

变化的蛋白，又叫应激敏感蛋白质，Ｃ－反应蛋白是急性期蛋
白成员之一。ＣＲＰ是由以非共价对称连接完全相同的５个单
体组成，分子量约为１１８ｋｕ［１２］。ＣＲＰ通过结合具有磷酸基的
物质，来识别各种病原体和机体受伤或坏死的细胞膜，具有推

动组织修复和再生的功能；细菌感染后，ＣＲＰ能与病原体结
合，激活经典的补体途径，清除异物，杀死病原微生物［１３－１４］。

安芳兰等研究表明，血清中急性期蛋白的浓度变化可为疾病

诊断、预防提供可靠的依据［１５］。伍涛等研究表明，Ｃ－反应蛋
白在奶牛乳房受到病理损伤时，具有较高的敏感性，当奶牛发

生乳房炎时，可以通过测定其血清和乳汁中 Ｃ－反应蛋白水
平，监测乳房组织的炎症状态［１６］。杨洪森报道，家兔乳头管

灌注金黄色葡萄球菌和大肠杆菌后引起家兔乳腺上皮细胞排

列改变，腺泡腔扩张显著、腔内分泌物增加，中性粒细胞浸润

或崩解，间质小静脉和毛细血管充血，血清中 ＣＲＰ含量显著
升高［１７］。本试验结果表明，患隐性乳房炎奶牛乳清中 ＣＲＰ
含量极显著高于健康对照组，随着隐性乳房炎病情加剧乳汁

中ＣＲＰ含量逐渐升高，与王洪伟报道的患乳房炎奶牛血清中
ＣＲＰ变化基本一致［１８］。在临床兽医学领域针对我国奶牛隐

性高发病率和诊断技术相对落后的情况下，利用乳清中 ＣＲＰ
变化的特点，开展早期快速诊断将具有广阔的研究空间和发

展前景。

本研究结果表明，乳清中ＣＲＰ含量变化与隐性乳房炎发
病具有一定相关性，随着乳腺炎症加剧和乳汁体细胞数增加，

乳清中ＣＲＰ含量显著升高。
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