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紫萍休眠体的萌发诱导研究

李兰芝，吴坤鑫，张家明
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海南省生物质能源工程技术研究中心，海南海口５７１１０１）

　　摘要：以紫萍ＤＷ２５０１－４和ＨＢ０３０１产生的休眠体为材料，利用单因子试验和正交试验研究不同蔗糖含量、不同
的ＧＡ３浓度、不同的温度和光照条件诱导紫萍休眠体萌发的最适条件。结果表明，在１％～５％质量浓度蔗糖范围内，

高的蔗糖质量浓度会抑制休眠体的萌发，质量浓度为１％、２％的蔗糖对ＤＷ２５０１－４和 ＨＢ０３０１休眠体萌发诱导效果
最好。在２０～３２℃，ＤＷ２５０１－４休眠体在３２℃下萌发效果最佳，ＨＢ０３０１休眠体在２８℃下萌发效果最佳。在０～
１０ｍｇ／Ｌ范围内ＧＡ３能促进ＤＷ２５０１－４和ＨＢ０３０１休眠体的萌发，最佳浓度为０．１ｍｇ／Ｌ。ＤＷ２５０１－４和ＨＢ０３０１在

光—暗周期为２４ｈ—０ｈ和１６ｈ—８ｈ下萌发势最高，叶状体数量最多。３种日照时间下萌发率差异不显著，但长日照
可缩短休眠体萌发时间，促进叶状体繁殖。ＤＷ２５０１－４和 ＨＢ０３０１－４休眠体的最佳萌发诱导条件是 ０．５倍
Ｈｏａｇｌａｎｄ’ｓ培养基中添加１％蔗糖和０．１ｍｇ／Ｌ的ＧＡ３，在２８℃，光—暗周期为１６ｈ—８ｈ的条件下培养。
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　　紫萍（Ｓｐｉｒｏｄｅｌａｐｏｌｙｒｒｈｉｚａ（Ｌ．）Ｓｃｈｌｅｉｄ．）属于浮萍科
（Ｌｅｍｎａｃｅａｅ）紫萍属（Ｓｐｉｒｏｄｅｌａ）。自然界中，夏末生长季节结
束时紫萍会产生休眠体（ｔｕｒｉｏｎ）［１］。紫萍产生的休眠体直径
大约为２ｍｍ，呈椭圆形，灰褐色。上表面平滑，下表面微微凸
出。新形成的休眠体会沉入水底进行冬眠，经历一段时间的

低温冬眠后，春天随着温度上升，光照时间延长，细胞内碳水

化合物的代谢发生变化，冬眠才会被打破，休眠体开始萌

发［２－３］。休眠体萌发时会从２个分生侧囊中长出新的营养生
殖叶片［４］。通过消耗休眠体内积累的大量淀粉，新叶会快速

生长［４］。寒冷处理对紫萍休眠体进行预催熟而更有利于休

眠体的萌发，光照、充足的碳水化合物的供应是促进休眠体萌

发的必要条件［５－７］。影响休眠体萌发的主要因子包括温度、

光照、营养条件、ＧＡ３等
［７－１０］。在实验室内紫萍的种质资源

也可利用休眠体进行保种，研究休眠体快速萌发的条件是实

验室紫萍保种研究的重要部分。本试验通过研究不同蔗糖含

量、不同的ＧＡ３浓度、不同的温度和光照条件对紫萍休眠体
萌发的影响，以期为在实验室长期保存紫萍种质资源提供理

论依据。

１　材料和方法

１．１　试验材料
试验材料选用本实验室保存的采自海南的紫萍

ＤＷ２５０１－４和湖北的紫萍 ＨＢ０３０１。试验于 ２０１５年 １—１２
月在中国热带农业科学院热带生物技术研究所试验基地温室

内进行。利用其无菌无藻的叶状体，在含 ０．００５ｍｇ／ＬＡＢＡ
的０．５倍缺氮的Ｈｏａｇｌａｎｄ’ｓ培养基，２４℃，１６ｈ—８ｈ光—暗
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周期条件下，诱导休眠体。将诱导出的休眠体放在４℃冰箱
中黑暗处理７ｄ，再接种到固体培养基中进行萌发诱导。本试
验用含琼脂８ｇ／Ｌ的０．５倍 Ｈｏａｇｌａｎｄ’ｓ固体培养基，培养基
ｐＨ值为５．８～６．０。
１．２　试验方法
１．２．１　单因子诱导试验　不同蔗糖含量诱导试验中，０．５倍
Ｈｏａｇｌａｎｄ’ｓ固体培养基作为对照组，用添加 １％、２％、３％、
５％（质量浓度）蔗糖的０．５倍Ｈｏａｇｌａｎｄ’ｓ固体培养基进行萌
发诱导，培养条件为２８℃，２４ｈ光照。温度试验中，温度设置
为２０、２４、２８、３２℃，添加１％蔗糖的０．５倍 Ｈｏａｇｌａｎｄ’ｓ固体
培养基中，２４ｈ光照进行萌发诱导。光照试验中，光—暗周
期为８ｈ—１６ｈ、１６ｈ—８ｈ、２４ｈ—０ｈ，添加１％蔗糖的０．５倍
Ｈｏａｇｌａｎｄ’ｓ固体培养基中，２８℃下进行萌发诱导。ＧＡ３诱导
试验中，在添加不同浓度的 ＧＡ３（浓度设置为０．００１、０．０１０、
０．１００、１．０００、１０．０００ｍｇ／Ｌ）的含 １％蔗糖的 ０．５倍 Ｈｏａｇ
ｌａｎｄ’ｓ固体培养基中进行诱导，培养条件为２８℃，２４ｈ光照。
每个培养皿中接种２０个休眠体，重复３次，置于光温培养箱
中培养。

１．２．２　正交试验 　进行４因素３水平的 Ｌ９（３
４）正交试验，

各因素水平见表１。Ａ因素是蔗糖质量浓度，设１％、２％、３％
３个水平，Ｂ因素是ＧＡ３，设０．０１、０．１０、１．００ｍｇ／Ｌ３个水平，
Ｃ因素是温度，设２４、２８、３２℃ ３个水平，Ｄ因素是光—暗周
期，设８ｈ—１６ｈ、１６ｈ—８ｈ、２４ｈ—０ｈ３个水平。
　　每个皿接种２０个休眠体，重复３次。根长１ｍｍ或者叶
状体直径１ｍｍ均视为萌发，每２４ｈ观察记录休眠体萌发情
况，记录休眠体萌发情况和叶状体生长状态，得到休眠体萌发

诱导最佳条件。

１．２．３　萌发测定指标　萌发时滞，即萌发启动时间，指从萌
发诱导试验开始到第１个休眠体开始萌发所需要的时间；萌
发高峰：日萌发数达到最大时的天数；萌发持续时间，从休眠

体开始萌发到最后１个休眠体萌发所需的总天数；萌发势 ＝
日萌发数最大时的总数／休眠体总数×１００％；萌发率＝７ｄ时

表１　休眠体萌发诱导正交试验设计

试验号 水平组合

试验条件

蔗糖量

（％）
ＧＡ３
（ｍｇ／Ｌ）

温度

（℃） 光—暗周期

１ Ａ１Ｂ１Ｃ１Ｄ１ １ ０．０１ ２４ ８ｈ—１６ｈ
２ Ａ１Ｂ２Ｃ２Ｄ２ １ ０．１０ ２８ １６ｈ—８ｈ
３ Ａ１Ｂ３Ｃ３Ｄ３ １ １．００ ３２ ２４ｈ—０ｈ
４ Ａ２Ｂ１Ｃ２Ｄ３ ２ ０．０１ ２８ ２４ｈ—０ｈ
５ Ａ２Ｂ２Ｃ３Ｄ１ ２ ０．１０ ３２ ８ｈ—１６ｈ
６ Ａ２Ｂ３Ｃ１Ｄ２ ２ １．００ ２４ １６ｈ—８ｈ
７ Ａ３Ｂ１Ｃ３Ｄ２ ３ ０．０１ ３２ １６ｈ—８ｈ
８ Ａ３Ｂ２Ｃ１Ｄ３ ３ ０．１０ ２４ ２４ｈ—０ｈ
９ Ａ３Ｂ３Ｃ２Ｄ１ ３ １．００ ２８ ８ｈ—１６ｈ

休眠体萌发总数／休眠体总数 ×１００％；叶状体数：７ｄ时叶状
体总数。

１．３　数据统计与分析
采用Ｅｘｃｅｌ进行数据处理，用ＳＰＳＳ１９．０统计分析软件进

行数据的方差分析与差异显著性检验。

２　结果与分析

２．１　蔗糖含量对紫萍休眠体萌发的影响
蔗糖含量对 ＤＷ２５０１－４休眠体萌发的影响：如表２所

示，在蔗糖含量为０、１％、２％、３％条件下，ＤＷ２５０１－４休眠体
在第２ｄ开始萌发；在蔗糖含量为５％条件下，休眠体在第３ｄ
开始萌发。在蔗糖含量为０条件下，休眠体在第４ｄ萌发达
到高峰期，在蔗糖含量 １％、２％、３％、５％条件下，依次在第
２ｄ、第３ｄ、第５ｄ、第５ｄ休眠体萌发达到高峰期；在蔗糖含量
为０、１％、２％条件下，休眠体萌发持续９ｄ，３％、５％条件下，
休眠体萌发持续１１ｄ；在蔗糖含量为１％、２％条件下，叶状体
数显著高于３％、５％。说明在蔗糖含量为１％、２％条件下，能
有效诱导 ＤＷ２５０１－４休眠体萌发，３％和 ５％的蔗糖抑制
ＤＷ２５０１－４休眠体萌发。

表２　蔗糖含量对ＤＷ２５０１－４休眠体萌发的影响

蔗糖含量

（％）
萌发时滞

（ｄ）
萌发高峰

（ｄ）
萌发持续时间

（ｄ）
萌发势

（％）
萌发率

（％）
叶状体数

（片）

０ ２ ４ ９ ３８．３±５．８ａｂ ９０．０±０．０ａ ６８±４ｂ
１ ２ ２ ９ ４８．３±７．６ａ ９０．０±５．０ａ ７８±９ａｂ
２ ２ ３ ９ ３５．０±１３．２ａｂ ９３．３±２．９ａ ８５±１１ａ
３ ２ ５ １１ ２３．３±２．９ｂ ８１．７±１５．３ａ ５３±３ｃ
５ ３ ５ １１ ２６．７±７．６ｂ ７８．３±７．６ａ ２０±２ｄ

　　注：表中数据为３个重复平均数加标准误差，同行数据后的字母不同表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。下表同。

　　蔗糖含量对ＨＢ０３０１休眠体萌发的影响：如表３所示，在
蔗糖含量为０、１％、２％、３％、５％条件下，ＨＢ０３０１休眠体均在
在第２ｄ开始萌发并达到高峰期；在蔗糖含量为０、１％、２％、
３％条件下，休眠体全部萌发持续４ｄ，５％条件下，休眠体萌发
持续６ｄ；在蔗糖含量为１％条件下，萌发势、叶状体数均显著
高于其他组，在２％条件下叶状体数显著高于０、３％、５％条件
下，而在５％蔗糖下萌发势和叶状体数则显著低于不含蔗糖
的。说明在蔗糖含量为１％、２％条件下，能有效诱导 ＨＢ０３０１
休眠体萌发；５％的蔗糖抑制ＨＢ０３０１休眠体萌发。

在１％～５％蔗糖含量范围内，高的蔗糖含量会抑制休眠

体的萌发；含量为１％、２％的蔗糖对 ＤＷ２５０１－４和 ＨＢ０３０１
休眠体萌发诱导效果最好；在２％ ～５％蔗糖下，ＨＢ０３０１休眠
体萌发高峰期早于 ＤＷ２５０１－４，且萌发率和萌发势高于
ＤＷ２５０１－４。
２．２　温度的对紫萍休眠体萌发的影响

温度对ＤＷ２５０１－４休眠体萌发的影响：如表４所示，在
２０℃下，ＤＷ２５０１－４休眠体在７ｄ时开始萌发，在２４℃下，
休眠体在３ｄ时开始萌发，在２８、３２℃下，休眠体在２ｄ时开
始萌发；在２４、２８、３２℃下，休眠体依次在４、２、２ｄ达到休眠
体萌 发高峰期，在２０℃下，萌发迟缓，诱导７ｄ未出现高峰
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表３　蔗糖含量对ＨＢ０３０１休眠体萌发的影响

蔗糖含量

（％）
萌发时滞

（ｄ）
萌发高峰

（ｄ）
萌发持续时间

（ｄ）
萌发势

（％）
萌发率

（％）
叶状体数

（片）

０ ２ ２ ４ ６０．０±１３．２ｂｃ １００±０．０ａ ５７±３ｄ
１ ２ ２ ４ ９５．０±５．０ａ １００±０．０ａ ９４±５ａ
２ ２ ２ ４ ７３．３±５．８ｂ １００±０．０ａ ８９±７ｂ
３ ２ ２ ４ ５６．７±７．６ｃ １００±０．０ａ ６９±３ｃ
５ ２ ２ ６ ３３．３±７．６ｄ １００±０．０ａ ３５±２ｅ

表４　温度对ＤＷ２５０１－４休眠体萌发的影响

温度

（℃）
萌发时滞

（ｄ）
萌发高峰

（ｄ）
萌发持续时间

（ｄ）
萌发势

（％）
萌发率

（％）
叶状体数

（片）

２０ ７ ５．０±０．０ｂ ２±１ｄ
２４ ３ ４ ７ ５０．０±０．０ｃ １００．０±０．０ａ ３８±３ｃ
２８ ２ ２ ６ ６０．０±０．０ｂ １００．０±０．０ａ ７５±５ｂ
３２ ２ ２ ６ ７５．０±０．０ａ １００．０±０．０ａ ９０±７ａ

　　注：“－”因为该处理萌发率太低，在研究时限内未获得该数据。下表同。

期；在２４、２８、３２℃下，休眠体萌发持续时间依次为７、６、６ｄ；
在３２℃下萌发势、叶状体数均显著高于其他组。由表５可
见，在２０℃下，ＨＢ０３０１休眠体在７ｄ时开始萌发，在２４℃
下，休眠体在３ｄ时开始萌发，在２８、３２℃下，休眠体在２ｄ时

开始萌发；在２４、２８、３２℃下，休眠体依次在４、２、２ｄ达到休
眠体萌发高峰期，在２０℃下，萌发迟缓，诱导７ｄ未出现高峰
期；在 ２４、２８、３２℃下，休眠体萌发持续依次为 ５、４、４ｄ；
ＨＢ０３０１在２８、３２℃下叶状体数均显著高于２０、２４℃。

表５　温度对ＨＢ０３０１休眠体萌发的影响

温度

（℃）
萌发时滞

（ｄ）
萌发高峰

（ｄ）
萌发持续时间

（ｄ）
萌发势

（％）
萌发率

（％）
叶状体数

（片）

２０ ７ １５．０±２．０ｂ ７±２ｃ
２４ ３ ４ ５ ６０．０±２．０ｂ １００．０±０．０ａ ５８±４ｂ
２８ ２ ２ ４ ７０．０±３．４ａ １００．０±０．０ａ ９６±６ａ
３２ ２ ２ ４ ６５．０±４．１ｂ １００．０±０．０ａ ９２±４ａ

　　在２０～３２℃，大体上随着温度升高，休眠体萌发加快，叶
状体繁殖增多；虽然２４～３２℃萌发率一样，但是２８、３２℃的
萌发时滞和萌发高峰都要比２４℃快；ＤＷ２５０１－４休眠体在
３２℃下萌发效果最佳，ＨＢ０３０１休眠体在２８℃下萌发效果最
佳。在２４、２８℃下，ＨＢ０３０１比 ＤＷ２５０１－４所需萌发持续时
间短，萌发势高。

２．３　ＧＡ３浓度对紫萍休眠体萌发的影响
ＧＡ３浓度对 ＤＷ２５０１－４休眠体萌发的影响见表６。在

０．０００～１０．０００ｍｇ／Ｌ范围内的几个 ＧＡ３ 试验浓度下，
ＤＷ２５０１－４休眠体均在２ｄ时开始萌发，并且在２ｄ时达到

萌发高峰期；在ＧＡ３浓度为０．０００ｍｇ／Ｌ和０．００１ｍｇ／Ｌ时，休
眠体萌发持续９ｄ，在ＧＡ３浓度为０．０１０ｍｇ／Ｌ和０．１００ｍｇ／Ｌ
时，休眠体萌发持续 ７ｄ，在 ＧＡ３ 浓度为 １．０００ｍｇ／Ｌ和
１０００ｍｇ／Ｌ时，休眠体萌发持续４ｄ；在０．０１０～１０．０００ｍｇ／Ｌ
范围内的几个ＧＡ３试验浓度下，萌发率和叶状体数均显著高
于ＧＡ３浓度为０．０００ｍｇ／Ｌ时，说明这几个 ＧＡ３浓度均对休
眠体萌发起诱导作用。其中在１０．０００ｍｇ／Ｌ浓度下，虽然萌
发率高但叶状体分化几天后玻璃化。在 ＧＡ３ 浓度为
０．１００ｍｇ／Ｌ和１．０００ｍｇ／Ｌ时ＤＷ２５０１－４休眠体萌发势、萌
发率高，叶状体总数多，生长状态最好。

表６　ＧＡ３对ＤＷ２５０１－４休眠体萌发的影响

ＧＡ３浓度
（ｍｇ／Ｌ）

萌发时滞

（ｄ）
萌发高峰

（ｄ）
萌发持续时间

（ｄ）
萌发势

（％）
萌发率

（％）
叶状体数

（片）

０．０００ ２ ２ ９ ５６．７±７．６ｂ ８６．７±５．８ｂ ７８±５ｄ
０．００１ ２ ２ ９ ６６．７±１２．６ａｂ ９５．０±０．０ａ ８９±７ｃｄ
０．０１０ ２ ２ ７ ６０．０±１０．０ｂ ９５．０±５．０ａ ９９±５ｂｃ
０．１００ ２ ２ ７ ６８．３±２．９ａｂ １００．０±０．０ａ １１３±１０ａ
１．０００ ２ ２ ４ ７８．３±７．６ａ １００．０±０．０ａ １０９±７ａｂ
１０．０００ ２ ２ ４ ５８．３±５．８ｂ １００．０±０．０ａ １０１±６ａｂ

　　ＧＡ３ 浓度对 ＨＢ０３０１休眠体萌发的影响见表 ７。在
００００～１０．０００ｍｇ／Ｌ范围内的几个 ＧＡ３ 试验浓度下，
ＨＢ０３０１休眠体均在２ｄ时开始萌发，并且在２ｄ时达到萌发
高峰期；在ＧＡ３浓度为０．０００、０．０１０、０．１００、１．０００ｍｇ／Ｌ时，
休眠体萌发持续３ｄ，在ＧＡ３浓度为１０．０００ｍｇ／Ｌ时，休眠体

萌发持续４ｄ，叶状体生长受抑制且几天后玻璃化，在ＧＡ３浓
度为０．００１ｍｇ／Ｌ时，休眠体萌发持续５ｄ；不同ＧＡ３浓度下，
萌发率无差异，但ＧＡ３浓度为０．０１０ｍｇ／Ｌ和０．１００ｍｇ／Ｌ时
萌发势、叶状体数均显著高于 １．０００ｍｇ／Ｌ和 １０．０００ｍｇ／Ｌ
时。说明ＨＢ０３０１在ＧＡ３浓度为０．１００ｍｇ／Ｌ时萌发诱导效
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表７　ＧＡ３对ＨＢ０３０１休眠体萌发的影响

ＧＡ３浓度
（ｍｇ／Ｌ）

萌发时滞

（ｄ）
萌发高峰

（ｄ）
萌发持续时

（ｄ）
萌发势

（％）
萌发率

（％）
叶状体数

（片）

０．０００ ２ ２ ３ ８６．７±１０．４ａ １００．０±０．０ａ ９１±５ａｂ
０．００１ ２ ２ ５ ８６．７±７．６ａ １００．０±０．０ａ ８７±５ｂ
０．０１０ ２ ２ ３ ８５．０±５．０ａ １００．０±０．０ａ ９４±４ａｂ
０．１００ ２ ２ ３ ９０．０±５．０ａ １００．０±０．０ａ ９６±６ａ
１．０００ ２ ２ ３ ６３．３±１０．４ｂ １００．０±０．０ａ ７５±３ｃ
１０．０００ ２ ２ ４ ４５．０±５．０ｃ １００．０±０．０ａ ４５±２ｄ

果最佳。

　　与不添加ＧＡ３相比在０．００１～１０．０００ｍｇ／Ｌ范围内 ＧＡ３
能促进ＤＷ２５０１－４和ＨＢ０３０１休眠体的萌发，在ＧＡ３浓度为
０．１００ｍｇ／Ｌ时休眠体萌发率高，叶状体数最多，萌发效果
最佳。

２．４　光照时间对紫萍休眠体萌发的影响
由表８可见，在２８℃，光—暗周期为２４ｈ—０ｈ、１６ｈ—

８ｈ、８ｈ—１６ｈ下，ＤＷ２５０１－４休眠体在２ｄ时开始萌发，且
在２ｄ时达到休眠体萌发高峰期；光—暗周期为２４ｈ—０ｈ时
和１６ｈ—８ｈ时休眠体萌发持续时间都是６ｄ，小于８ｈ—１６ｈ

的９ｄ，而在１６ｈ—８ｈ时萌发势最高，在２４ｈ—０ｈ时产生的
叶状体数最多。从表９可知，在２８℃，光—暗周期为２４ｈ—
０ｈ、１６ｈ—８ｈ、８ｈ—１６ｈ下，ＨＢ０３０１休眠体在２ｄ时开始萌
发，且在 ２ｄ时达到休眠体萌发高峰期；在光—暗周期为
２４ｈ—０ｈ和１６ｈ—８ｈ下休眠体萌发持续时间都是４ｄ，小于
８ｈ—１６ｈ的５ｄ，而在２４ｈ—０ｈ和１６ｈ—８ｈ下萌发势和叶
状体繁殖数量都要比 ８ｈ—１６ｈ下高。总之，在上述 ３个
光—暗周期下 ＤＷ２５０１－４和 ＨＢ０３０１中休眠体萌发率没有
显著差异，但长日照可缩短休眠体萌发持续时间，并促进叶状

体繁殖。

表８　光照时间对ＤＷ２５０１－４休眠体萌发的影响

光—暗周期
萌发时滞

（ｄ）
萌发高峰

（ｄ）
萌发持续时间

（ｄ）
萌发势

（％）
萌发率

（％）
叶状体数

（片）

２４ｈ—０ｈ ２ ２ ６ ６８．３±５．８ａｂ １００．０±０．０ａ １０２±６ａ
１６ｈ—８ｈ ２ ２ ６ ７５．０±５．０ａ ９８．３±２．９ａ ９７±４ａｂ
８ｈ—１６ｈ ２ ２ ９ ６０．０±８．７ｂ ９５．０±５．０ａ ８９±４ｂ

表９　光照时间对ＨＢ０３０１休眠体萌发的影响

光—暗周期
萌发时滞

（ｄ）
萌发高峰

（ｄ）
萌发持续时间

（ｄ）
萌发势

（％）
萌发率

（％）
叶状体数

（片）

２４ｈ—０ｈ ２ ２ ４ ８０．０±５．０ａ １００±０．０ａ １１２±５ａ
１６ｈ—８ｈ ２ ２ ４ ７５．０±１０．０ａｂ １００±０．０ａ １０５±４ａ
８ｈ—１６ｈ ２ ２ ５ ６０．０±８．７ｂ １００±０．０ａ ９０±４ｂ

２．５　正交试验结果分析
由表 １０可知，在 １～６号试验条件下，诱导 ７ｄ

ＤＷ２５０１－４休眠体的萌发率均为１００％，但在２号和３号试
验条件下，萌发完全所需时间最少，３号试验条件下萌发势最

高，２号试验条件下叶状体最多。从表１１可知，在１～７号试
验条件下，诱导７ｄＨＢ０３０１－４休眠体的萌发率均为１００％，
但在２号试验条件下，萌发完全所需时间少，萌发势最高，叶
状体最多。

表１０　ＤＷ２５０１－４休眠体萌发的正交试验结果

试验号
萌发时滞

（ｄ）
萌发高峰

（ｄ）
萌发持续

时间（ｄ）
萌发势

（％）
萌发率

（％）
叶状体数

（片）

１ ２ ３ ６ ６０．０±１０．０ｂｃ １００．０±０．０ａ ６０±５ｄ
２ ２ ２ ４ ７５．０±８．７ａｂ １００．０±０．０ａ １０５±７ａ
３ ２ ２ ４ ８１．７±５．８ａ １００．０±０．０ａ １００±６ａｂ
４ ２ ２ ５ ５８．３±７．６ｃ １００．０±０．０ａ ９５±９ｂ
５ ２ ３ ５ ５０．０±１０．０ｄｅ １００．０±０．０ａ ８２±３ｃ
６ ２ ２ ５ ５３．３±７．６ｄｅ １００．０±０．０ａ ７７±３ｃ
７ ２ ３ ９ ４５．０±５．０ｄｅ ８５．０±５．０ｂ ５９±６ｄ
８ ３ ４ １０ ３８．３±１２．６ｄ ７５．０±８．７ｃ ４２±５ｅ
９ ３ ５ ８ ５１．７±１０．４ｄｅ ８５．０±５．０ｂ ５５±７ｄ

　　ＤＷ２５０１－４和 ＨＢ０３０１－４休眠体的最佳诱导条件是，
０５倍Ｈｏａｇｌａｎｄ’ｓ固体培养基中添加１％蔗糖和０．１００ｍｇ／Ｌ
的ＧＡ３，在２８℃，光—暗周期为１６ｈ—８ｈ的条件下培养。

３　结论与讨论

在１％～５％质量浓度蔗糖范围内，较高质量浓度的蔗糖
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表１１　ＨＢ０３０１休眠体萌发的正交试验结果

试验号
萌发时滞

（ｄ）
萌发高峰

（ｄ）
萌发持续

时间（ｄ）
萌发势

（％）
萌发率

（％）
叶状体数

（片）

１ ２ ３ ５ ７８．３±２．９ａｂｃ １００．０±０．０ａ ７８±５ｃｄ
２ ２ ２ ４ ８５．０±２．９ａ １００．０±０．０ａ ９２±４ａ
３ ２ ２ ４ ８０．０±５．０ａｂ １００．０±０．０ａ ８７±３ａｂ
４ ２ ２ ４ ６８．３±１１．５ｂｃｄ １００．０±０．０ａ ８３±５ｂｃ
５ ２ ３ ４ ７６．７±５．８ａｂｃｄ １００．０±０．０ａ ８５±６ａｂ
６ ２ ２ ５ ７３．３±１０．４ａｂｃｄ １００．０±０．０ａ ６４±７ｆｇ
７ ２ ３ ７ ６５．０±５．０ｃｄｅ １００．０±０．０ａ ７０±３ｅｆ
８ ３ ４ ８ ５３．３±７．６ｅ ８３．３±２．９ｃ ５８±２ｇ
９ ３ ５ ６ ６３．３±７．６ｄｅ ９５．０±０．０ｂ ７５±４ｄｅ

可能会抑制休眠体的分化萌发。ＤＷ２５０１－４在蔗糖质量浓
度为１％条件下萌发势最高，叶状体数在２％蔗糖下产生最
多，其次是１％蔗糖。ＨＢ０３０１在蔗糖质量浓度为１％条件下
萌发势最高，叶状体数也最多，其次是２％蔗糖。在３％蔗糖
和５％蔗糖下，ＤＷ２５０１－４休眠体萌发完全所需时间相对
较长，萌发势和萌发率相对较低。随着培养基营养消耗，蔗

糖含量降低，对分化的抑制作用降低，剩余的蔗糖可以继续

为叶状体的分化和生长供能。因此含２％蔗糖的培养基营
养供给比含１％蔗糖的多，对于叶状体的持续分化和生长繁
殖更有利。

在０．００１～１．０００ｍｇ／Ｌ范围内，总体上随着 ＧＡ３浓度升
高，ＤＷ２５０１－４休 眠 体 分 化 萌 发 持 续 时 间 越 短，在
１０．０００ｍｇ／Ｌ浓度下叶状体数量较多，但叶状体分化几天后
玻璃化。ＤＷ２５０１－４在ＧＡ３浓度为１．０００ｍｇ／Ｌ时休眠体萌
发势最高，但在０．１００ｍｇ／Ｌ浓度下叶状体总数最多，生长状
态最好。ＨＢ０３０１在ＧＡ３浓度为０．１００ｍｇ／Ｌ时，萌发所需时
间短，萌发势和萌发率高、叶状体数多。ＧＡ３在一定浓度范围
内对休眠体萌发有诱导作用，且有最佳诱导浓度，因此 ＧＡ３
是诱导休眠体萌发的有效因子。

在 ２０～２８℃，总体随着温度升高，ＤＷ２５０１－４和
ＨＢ０３０１休眠体萌发时滞逐步减少，叶状体繁殖增多。休眠
体的萌发率从２０℃的低位快速提升到２４℃的１００．０％。２０
℃下休眠体也可以萌发，只是萌发迟缓，说明温度条件对休眠
体萌发起重要作用；３２℃下，虽然休眠体的萌发率和叶状体
数量也多，但 ２８℃ 下叶状体生长状态更好。更低或者更高
的温度都不利于 ＨＢ０３０１和 ＤＷ２５０１－４休眠体的萌发和叶
状体生长。在２４℃和２８℃，ＨＢ０３０１休眠体比 ＤＷ２５０１－４
休眠体萌发持续时间短，萌发势高，说明相同条件下 ＨＢ０３０１
休眠体比ＤＷ２５０１－４休眠体更易萌发。

ＤＷ２５０１－４在光—暗周期为１６ｈ—８ｈ下萌发势最高，
２４ｈ—０ｈ时产生叶状体数量最多；ＨＢ０３０１在光—暗周期
为２４ｈ—０ｈ下萌发势最高，叶状体数量最多；３个光—暗周
期下萌发率没有明显差异，但长日照可缩短休眠体萌发

时间。
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