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≥３ｃｍ的生根种子在３００ｍｇ／ＬＧＡ３溶液浸泡１ｈ后于２５℃恒温中湿沙层积最有利于上胚轴休眠的解除。因而紫斑

牡丹种子的催芽处理可使种子生根速度加快和出苗率提高，从播种到发芽仅需 ９７ｄ左右，明显缩短出苗时间。
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　　紫斑牡丹（Ｐａｅｏｎｉａｒｏｃｋｉｉ）为芍药科芍药属多年生落叶灌
木，花大色艳，因花瓣基部有独特的色斑而得名，是中国特有

的木本名贵花卉，具有很高的观赏和药用价值，并具有较为广

泛的生态适应性，不仅耐旱、耐寒性较强，且能耐一定的湿

热［１］。紫斑牡丹油用价值的发现使其作为一种新兴的木本

油料作物得到广泛关注。牡丹油具备高产出（五年生苗产量

可达４５００ｋｇ／ｈｍ２）、高含油率（含油率达２２％）、高品质（不
饱和脂肪酸含量９２％）、低成本（耐旱耐贫瘠，一年种多年收）
的特点；同时籽油具有高达４２％的α－亚麻酸，被称为植物脑
黄金［２］。因而紫斑牡丹具有很高的经济价值和广阔的市场

前景，同时对苗木的需求量也日趋剧增。播种繁殖的繁殖系

数较大，可在短期内获得大量苗木。但紫斑牡丹种子具有双

重休眠的特性，直接影响到出苗速度和出苗率［３］。因而研究

依据播种繁殖的关键技术问题进行试验设计，筛选出最适宜

催根催芽的处理方式，形成一整套系统化的紫斑牡丹催芽技

术，以期为紫斑牡丹种苗的批量化生产提供技术支撑。

１　材料与方法

１．１　材料
以当年采摘的紫斑牡丹种子为试验材料，采摘于甘肃中

川牡丹产业基地，置于４℃冰箱低温处理２０ｄ后，在江苏农
牧科技职业学院综合实验室进行种子萌发试验。

１．１　种子处理方法
牡丹种子具有双重休眠的特性，入冬种子即进入休眠状态，

需在一定的低温条件下才能萌发生长，因而播种于自然环境下的

种子当年仅发根不出芽，即秋季发根，春季出芽。针对牡丹种子

双重休眠特性，试验设计分别对其进行激素及层积处理以达到解

除下胚轴和上胚轴休眠的目的，并以不做处理为对照。

１．１．１　上胚轴解除休眠试验　紫斑牡丹种子经过０．３％的
ＫＭｎＯ４消毒３０ｍｉｎ后，再用蒸馏水冲洗干净，并分别以１００、
３００、５００、７００ｍｇ／Ｌ赤霉素（ＧＡ３）浸泡４８ｈ，以蒸馏水浸泡为
对照（ＣＫ）。然后对浸泡处理后的种子分别采取不同基质进
行层积处理（沙子层积、草炭层积、椰糠层积），基质均经高温

灭菌，每个处理１００粒种子，３次重复。置于２５℃的恒温条
件中，注意保湿，每天按时观察，对发根起始天数、发根历期、

发根率、根长等进行记录及统计，以胚根伸出种皮０．５ｃｍ视
为种子发根。发根起始天数：从基质层积到第１粒种子发根
所需要天数［４］。发根历期：即从第１粒种子发根至统计期间
最后１粒种子发根所经历时间，发根高峰后连续１５ｄ不再有
发根种子出现即为终止［４］。

１．１．２　下胚轴解除休眠试验　为筛选出解除上胚轴休眠效
应的适宜根长，将萌发生根的紫斑牡丹种子分为０．５ｃｍ≤根
长＜３ｃｍ和根长≥３ｃｍ的种子分别进行催芽处理：以１００、
２００、３００、４００ｍｇ／Ｌ赤霉素浸泡２ｈ或１ｈ后，每个处理分为３
份分别进行沙子、草炭和椰糠层积，置于２５℃恒温条件下，注
意保湿，不作任何处理按根长要求分别继续恒温层积为 ＣＫ，
均设３个重复。每天按时观察，统计各处理的发芽起始天数、
发芽历期和发芽率，以胚芽出土０．５ｃｍ视为种子发芽，统计
及计算方法与发根试验相同。

采用Ｅｘｃｅｌ软件进行数据处理，ＳＰＳＳ１３．０软件进行方差
分析（α＝０．０５）。

２　结果与分析

２．１　不同处理对紫斑牡丹种子下胚轴休眠解除的影响
由表１可见，紫斑牡丹种子在相同赤霉素（ＧＡ３）处理浓

度下，椰糠层积种子的发根起始时间最早，草炭次之，湿沙最

晚；椰糠和草炭层积种子的发根历期较短，湿沙层积种子发根

持续时间较长；相同 ＧＡ３处理下，椰糠层积的紫斑牡丹种子
发根率、最长根长值、平均根长值均超过草炭和湿沙层积效

果。可见紫斑牡丹种子经 ＧＡ３处理后用椰糠层积催根效果
最好，草炭次之，湿沙最差，可能与椰糠基质较疏松、孔隙度大

有关，利于种子发根及根的伸长生长，但保水能力较差。
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表１　不同处理对紫斑牡丹种子解除下胚轴休眠的影响

层积

基质

赤霉素（ＧＡ３）
浓度（ｍｇ／Ｌ）

发根起

始天数

（ｄ）

发根

历期

（ｄ）

发根率

（％）

最长

根长

（ｃｍ）

平均

根长

（ｃｍ）
湿沙 ＣＫ ４３ａ ６８ａ １０．０ｅ ６．１０ｃ ２．３２ｄ

１００ ３５ｂ ４５ｂ ２４．０ｄ ５．９０ｃ １．２０ｅ
３００ ３３ｃ ４２ｂｃ ３６．３ｂ ９．２０ｂ ３．１８ｂ
５００ ２８ｄ ３９ｃ ４６．０ａ１０．５０ａ ６．４１ａ
７００ ２３ｅ ３０ｄ ３２．０ｃ ３．５０ｄ ２．９０ｃ

草炭 ＣＫ ３７ａ ５７ａ １５．０ｅ ４．５０ｅ ２．０７ｅ
１００ ２９ｂ ４７ｂ ４４．０ｃ ６．２０ｃ ３．７７ｂ
３００ ２７ｂｃ ４１ｃ ５８．０ｂ ９．６０ｂ ３．３３ｃ
５００ ２８ｃ ３５ｄ ７４．０ａ１０．４０ａ ７．６６ａ
７００ ２１ｄ ２８ｅ ３４．０ｄ ５．６０ｄ ２．８１ｄ

椰糠 ＣＫ ３３ａ ５３ａ １６．７ｄ ８．５０ｂｃ３．７７ｅ
１００ ２７ｂ ４７ｂ ４８．０ｃ ８．１０ｃ ４．６８ｄ
３００ ２７ｂ ４１ｃ ６２．０ｂ１０．００ｂ ５．７８ｂ
５００ ２１ｃ ３１ｄ ８０．０ａ１３．００ａ ７．６７ａ
７００ ２１ｃ ２７ｅ ６４．０ｂ ６．００ｄ ５．２０ｃ

　　注：结果为３次重复的平均值，同栏同列不同小写字母表示在
００５水平差异显著。下表同。

　　在相同基质层积下，发根起始天数及发根历期均随 ＧＡ３
浓度的升高而缩短，ＧＡ３５００ｍｇ／Ｌ处理椰糠层积种子的生根
起始时间为２１ｄ，发根全程仅为５２ｄ，比对照提前了３４ｄ，且
发根率达到 ８０．０％，最长根长达 １３．００ｃｍ，平均根长达
７．６７ｃｍ，均与 ＣＫ差异显著；ＧＡ３７００ｍｇ／Ｌ处理椰糠层积种
子的生根起始时间为２１ｄ，发根历期仅为２７ｄ，发根率达到
６４．０％，最长根长达６．００ｃｍ，平均根长达５．２０ｃｍ，均与 ＣＫ
差异显著。由此可见，ＧＡ３浓度的升高有利于打破紫斑牡丹
种子下胚轴的休眠，缩短发根起始天数和发根历期，但以ＧＡ３
５００ｍｇ／Ｌ处理椰糠层积种子的发根率最高，因此 ＧＡ３
５００ｍｇ／Ｌ为紫斑牡丹种子下胚轴休眠解除的最适宜浓度。
２．２　不同处理对紫斑牡丹种子上胚轴休眠解除的影响

由表２可见，紫斑牡丹根长≥３ｃｍ种子的发芽起始时间
明显早于根长为０．５～＜３ｃｍ种子，而发芽历期、发芽率均明
显高于根长为０．５～＜３ｃｍ的种子。由此可见，根长达３ｃｍ
及以上的种子是上胚轴休眠解除的关键因素。浸泡 ＧＡ３１ｈ
的种子发芽率整体高于浸泡 ＧＡ３２ｈ的种子。在相同处理
下，不同基质层积对种子的发芽起始天数、发芽历期影响不

大，但以湿沙层积种子的发芽率明显高于其他基质层积，草炭

次之，椰糠最低。ＧＡ３对紫斑牡丹上胚轴休眠解除效应有较
大影响。ＧＡ３处理后发芽起始天数、发芽历期、发芽率均显著
优于ＣＫ，尤以湿沙层积３００ｍｇ／ＬＧＡ３处理１ｈ的紫斑牡丹
种子发芽率高达９３．１％，而未经ＧＡ３处理的 ＣＫ的发芽率为
２０％～３５．４％。因此根长≥３ｃｍ，湿沙层积３００ｍｇ／ＬＧＡ３处
理１ｈ的条件更有利于解除紫斑牡丹种子上胚轴休眠。

４　结论与讨论

自然条件下播种的紫斑牡丹种子休眠期长，萌发期需半

年之久，且发根率很低。而用５００ｍｇ／ＬＧＡ３浸泡４８ｈ处理
过并经椰糠层积处理后只需２１ｄ左右开始生根，３１ｄ后生根
率达到８０．０％，比 ＣＫ草炭层积种子提前１２ｄ生根，且 ＣＫ
５３ｄ后生根率仅为１６．７％；５００ｍｇ／ＬＧＡ３浸泡４８ｈ处理并

表２　不同处理对紫斑牡丹解除上胚轴休眠的影响

根长

（ｃｍ）

处理

层积

基质

ＧＡ３浓度
（ｍｇ／Ｌ）

时间

（ｈ）

发芽起

始天数

（ｄ）

发芽

历期

（ｄ）

发芽率

（％）

０．５ｃｍ≤根 湿沙 ＣＫ １ ０ ０ ０
长＜３ｃｍ １００ １ ４７ １０ ２１．６

２００ １ ４７ ８ ３３．４
３００ １ ０ ０ ０
４００ １ ４４ ５ ２６．７

草炭 ＣＫ １ ０ ０ ０
１００ １ ０ ０ ０
２００ １ ５７ ５ １２．２
３００ １ ０ ０ ０
４００ １ ４７ ２ １１．９

椰糠 ＣＫ １ ０ ０ ０
１００ １ ０ ０ ０
２００ １ ４７ ４ １０．７
３００ １ ４７ ２ １４．３
４００ １ ０ ０ ０

根长≥３ｃｍ 湿沙 ＣＫ １ ２５ａ ４５ｂ ３５．４ｄ
１００ １ ２５ａ ５１ａ ６７．５ｃ
２００ １ ２３ａ ５２ａ ７２．８ｂ
３００ １ １３ｂ ３２ｃ ９３．１ａ
４００ １ １０ｃ ２２ｄ ７２．６ｂ

草炭 ＣＫ １ ２８ａ ４０ａ ３１．８ｄ
１００ １ ２５ｂ ４４ａ ６５．３ｂ
２００ １ ２１ｃ ４２ａ ５６．６ｃ
３００ １ １７ｄ ２６ｂ ９０．５ａ
４００ １ ８ｅ ２６ｂ ６４．５ｂ

椰糠 ＣＫ １ ２７ａ ３７ａ ２０．０ｅ
１００ １ ２５ｂ ３０ｂ ３０．７ｄ
２００ １ １９ｃ ３０ｂ ４５．３ｃ
３００ １ １５ｄ ２２ｃ ６４．２ａ
４００ １ ６ｅ １３ｄ ５６．９ｂ

０．５ｃｍ≤根 湿沙 ＣＫ ２ ０ ０ ０
长＜３ｃｍ １００ ２ ５７ ８ １２．５

２００ ２ ０ ０ ０
３００ ２ ０ ０ ０
４００ ２ ０ ０ ０

草炭 ＣＫ ２ ０ ０ ０
１００ ２ ０ ０ ０
２００ ２ ４７ ４ １４．８
３００ ２ ０ ０ ０
４００ ２ ０ ０ ０

椰糠 ＣＫ ２ ０ ０ ０
１００ ２ ０ ０ ０
２００ ２ ０ ０ ０
３００ ２ ０ ０ ０
４００ ２ ０ ０ ０

根长≥３ｃｍ 湿沙 ＣＫ ２ ４２ａ ４２ａ １８．０ｅ
１００ ２ ２５ｂ ３７ｂ ３４．８ｄ
２００ ２ ２５ｂ ２５ｃ ５１．５ｃ
３００ ２ ２５ｂ ２２ｄ ８２．０ａ
４００ ２ １０ｃ ２２ｄ ７０．８ｂ

草炭 ＣＫ ２ ４７ａ ４９ａ １２．５ｄ
１００ ２ ２１ｂ ４４ｂ ３１．２ｃ
２００ ２ １３ｃ ３１ｃ ３３．７ｃ
３００ ２ １３ｃ ２７ｄ ７２．６ａ
４００ ２ １３ｃ １７ｅ ６３．０ｂ

椰糠 ＣＫ ２ ３６ａ ４７ａ ２６．１ｂ
１００ ２ ２１ｂ ３５ｂ ２５．７ｂ
２００ ２ ２１ｂ ３２ｂ ２６．７ｂ
３００ ２ １３ｃ ２５ｃ ４９．８ａ
４００ ２ ６ｄ ２１ｃ ４８．２ａ
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櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄
经草炭层积处理后需２８ｄ左右开始生根，３５ｄ后生根率达到
７４０％，比ＣＫ草炭层积种子提前９ｄ生根，且 ＣＫ５７ｄ后生
根率仅１５．０％；５００ｍｇ／ＬＧＡ３浸泡４８ｈ处理并经湿沙层积
处理后需２８ｄ左右开始生根，３９ｄ后生根率达到４６．０％，比
ＣＫ湿沙层积种子提前 １５ｄ生根，且 ＣＫ６８ｄ后发根率仅
１００％。可推测在紫斑牡丹种子萌发生根过程中，内部发生
一系列生理生化变化，大分子物质要降解为易被胚吸收的物

质，为萌发生根提供营养，而用 ＧＡ３浸泡处理后，可促进这一
代谢过程。ＧＡ３可激发异柠檬酸裂解酶活性，促使胚中脂类
物质裂解为可溶性糖，同时也可促进蛋白酶的活性，使贮藏蛋

白水解，从而为胚提供充足的营养物质，解除种子休眠，促胚

生根。因而 ＧＡ３浸泡处理可打破紫斑牡丹种子上胚轴的
休眠。

在解除上胚轴休眠研究中，用３００ｍｇ／ＬＧＡ３浸泡１ｈ后
２５℃湿沙层积处理根长为３ｃｍ以上（包括３ｃｍ）的紫斑牡丹
种子效果最好，１３ｄ后第１粒种子发芽，３２ｄ后发芽率达到
９３．１％。而关于紫斑牡丹上胚轴休眠的机制有待于进一步研
究。为提高紫斑牡丹生产育苗的产量，建议用５００ｍｇ／ＬＧＡ３
浸泡４８ｈ并于２５℃恒温条件下椰糠层积进行催根处理，并

于种子根长≥３ｃｍ后用３００ｍｇ／Ｌ赤霉素浸泡１ｈ后于２５℃
恒温条件下湿沙层积进行催芽处理，可使种子生根速度加快

和出苗率提高，从播种到发芽仅需９７ｄ左右，与播种于自然
条件下的种子相比显著缩短了出苗时间。

因紫斑牡丹油用价值的发现和推广，目前国内对油用牡

丹方面的研究有所增加，但主要集中于油用牡丹栽培技术方

面的研究，而对油用牡丹种子发芽特性方面的研究报道甚少。

本研究对紫斑牡丹种子萌发试验进行了系统研究，虽可对生

产育种提供一定的技术支撑，但针对紫斑牡丹种子休眠机制

和育苗方法有待于进一步研究。
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大鲵虹彩病毒套式 ＰＣＲ诊断方法的建立及应用
王　芳１，康　超１，李永霞１，余　波２，周思旋２

（１．贵州省生物研究所，贵州贵阳５５０００９；２．贵州省畜牧兽医研究所，贵州贵阳５５０００５）

　　摘要：根据ＧｅｎＢａｎｋ中大鲵虹彩病毒主要衣壳蛋白ＭＣＰ基因序列，设计２对特异性的引物，通过对第１步和第２
步ＰＣＲ反应条件进行优化，建立大鲵虹彩病毒主要衣壳蛋白套式ＰＣＲ诊断方法。结果表明，该方法重复性好，第１次
ＰＣＲ扩增敏感性达１０ｐｇ／ｍＬ，第２次ＰＣＲ敏感性是１ｆｇ／ｍＬ，对锦鲤疱疹病毒、斑点叉尾 病毒、嗜水气单胞菌、柠檬

酸杆菌、黄杆菌ＤＮＡ扩增结果均为阴性。表明建立的套式ＰＣＲ方法适合于大鲵虹彩病毒临床样品的快速诊断。
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　　近年来，大鲵人工养殖发展迅速，工厂化水平较高，苗种
之间流通比较多，加之今年大鲵价格下降，养殖户大量采购苗

种，忽视引种检疫，造成疾病大量暴发。其中，大鲵虹彩暴发

最为严重，在陕西、四川、贵州等地报道较多，该病毒可引起大

鲵大面积死亡［１－３］。目前，大鲵虹彩病毒的疫苗还处于研究

阶段，市面上还没有商品化的疫苗［４－６］。因此，对大鲵虹彩病

毒病的早期诊断及防治尤为重要。本研究根据 ＧｅｎＢａｎｋ中
大鲵虹彩病毒主要衣壳蛋白ＭＣＰ基因序列，设计２对特异性
的引物，根据ＰＣＲ反应条件优化，建立大鲵虹彩病毒主要衣
壳蛋白套式ＰＣＲ诊断方法，以期为临床样品的快速诊断、防
治大鲵虹彩病毒病提供科学依据。

１　材料与方法

１．１　试验材料
毒株、菌株和细胞：大鲵虹彩病毒、锦鲤疱疹病毒、斑点叉

尾 病毒、嗜水气单胞菌、柠檬酸杆菌、黄杆菌均由贵州重大

疫病监测防制重点实验室保存。鲤上皮瘤细胞购自上海拜力

生物科技有限公司。

主要试剂：ＭＩＸＰＣＲ酶、核酸染料、１×ＴＡＥ电泳缓冲液、
ＤＬ２０００购自北京天根生物科技有限公司。细菌基因组 ＤＮＡ
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