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摘要： 对甜菊（Ｓｔｅｖｉａ ｒｅｂａｕｄｉａｎａ Ｂｅｒｔｏｎｉ）品种‘中山 ５ 号’（‘Ｚｈｏｎｇｓｈａｎ Ｎｏ． ５’）、‘中山 ６ 号’（‘Ｚｈｏｎｇｓｈａｎ Ｎｏ． ６’）、
‘中山 ８ 号’（‘Ｚｈｏｎｇｓｈａｎ Ｎｏ． ８’）、‘江甜 ２ 号’（‘Ｊｉａｎｇｔｉａｎ Ｎｏ． ２’）、‘谱星 １ 号’（‘ＰＣ Ｓｔａｒ Ｎｏ． １’）和‘守田 ３ 号’
（‘Ｍｏｒｉｔａ Ｎｏ． ３’）自交授粉后的有胚率进行了统计，进一步筛选出‘中山 ８ 号’的胚挽救方法，并对‘中山 ８ 号’自交

Ｓ１ 代植株的主要性状进行了分析。 结果表明：甜菊不同品种间的有胚率差异明显，其中，自交授粉后 ５ ｄ‘中山 ８
号’的有胚率最高（１６􀆰 ０％），自交授粉后 １０ ｄ 以上 ６ 个品种的有胚率基本为 ０􀆰 ０％。 随自交授粉后天数的增加，
‘中山 ８ 号’胚珠和幼胚在 ＭＳ 培养基、愈伤诱导培养基（添加 ２􀆰 ０ ｍｇ·ｍＬ－１ ６－ＢＡ 和 ２􀆰 ０ ｍｇ·ｍＬ－１ ＮＡＡ 的 ＭＳ 培

养基）和分化诱导培养基（添加 ２􀆰 ０ ｍｇ·ｍＬ－１ ６－ＢＡ 和 ０􀆰 ２ ｍｇ·ｍＬ－１ ＮＡＡ 的 ＭＳ 培养基）上的萌发时间逐渐缩短，
萌发率逐渐升高。 自交授粉后 ７～９ ｄ‘中山 ８ 号’幼胚在 ＭＳ 培养基上的萌发率高达 ８０％以上。 短日照处理下，‘中
山 ８ 号’自交 Ｓ１ 代植株间现蕾期的差异较大，短日照处理 １０～４６ ｄ 现蕾，其中，短日照处理 １５ ｄ 现蕾的植株最多，
占植株总数的 １６􀆰 ５％。 现蕾期‘中山 ８ 号’１０３ 个自交 Ｓ１ 代植株叶片中莱鲍迪苷 Ａ（ＲＡ）、甜菊苷（ＳＴ）、莱鲍迪苷 Ｃ
（ＲＣ）、杜尔可苷 Ａ（ＤＡ）和总甜菊糖苷（ＴＳＧ）的含量及 ＲＡ、ＳＴ、ＲＣ 和 ＤＡ 含量占 ＴＳＧ 含量的比例的变化范围均较

大，ＲＡ、ＳＴ、ＲＣ、ＤＡ 和 ＴＳＧ 的含量分别为 ０􀆰 ２６％ ～ １１􀆰 ４３％、０􀆰 ３６％ ～ ６􀆰 ４５％、１􀆰 ５２％ ～ ９􀆰 １８％、０􀆰 ０５％ ～ １􀆰 ４０％和

５􀆰 ８０％～１６􀆰 ９０％，ＲＡ、ＳＴ、ＲＣ 和 ＤＡ 含量占 ＴＳＧ 含量的比例分别为 ３􀆰 １９％ ～ ７２􀆰 ０６％、３􀆰 ２０％ ～ ４６􀆰 ９８％、１２􀆰 ５９％ ～
７４􀆰 ２７％和 ０􀆰 ５３％～１２􀆰 ３３％。 在‘中山 ８ 号’及其 １０３ 个自交 Ｓ１ 代植株中，‘中山 ８ 号’和 ９ 个自交 Ｓ１ 代植株为高

ＲＡ 型，７ 个自交 Ｓ１ 代植株为高 ＲＡ－ＲＣ 型，１１ 个自交 Ｓ１ 代植株为高 ＲＣ 型，１ 个自交 Ｓ１ 代植株为高 ＲＡ－ＲＣ－ＤＡ
型。 上述研究结果表明：胚挽救技术可克服甜菊自交不亲和受精后障碍，获得的自交 Ｓ１ 代植株的现蕾期和甜菊糖

苷含量变化范围较大，为甜菊的种质创制和新品种培育提供了有效途径。
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ｒｅｂａｕｄｉａｎａ ｓｅｌｆ⁃ｉｎｃｏｍｐａｔｉｂｉｌｉｔｙ， ａｎｄ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｒａｎｇｅｓ ｏｆ ｂｕｄｄｉｎｇ ｓｔａｇｅ ａｎｄ ｓｔｅｖｉｏｌ ｇｌｙｃｏｓｉｄｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ
ｓｅｌｆ⁃ｃｒｏｓｓｉｎｇ Ｓ１ ｐｒｏｇｅｎｙ ｐｌａｎｔｓ ｏｂｔａｉｎｅｄ ａｒｅ ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ ｌａｒｇｅ， ｗｈｉｃｈ ｐｒｏｖｉｄｅｓ ａｎ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ａｐｐｒｏａｃｈ ｆｏｒ
ｇｅｒｍｐｌａｓｍ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ａｎｄ ｂｒｅｅｄｉｎｇ ｏｆ ｎｅｗ ｃｕｌｔｉｖａｒｓ．

Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ： Ｓｔｅｖｉａ ｒｅｂａｕｄｉａｎａ Ｂｅｒｔｏｎｉ； ｓｅｌｆ⁃ｃｒｏｓｓｉｎｇ； ｅｍｂｒｙｏ ｒｅｓｃｕｅ； Ｓ１ ｐｒｏｇｅｎｙ； ｂｕｄｄｉｎｇ ｓｔａｇｅ； ｓｔｅｖｉｏｌ
ｇｌｙｃｏｓｉｄｅ ｃｏｎｔｅｎｔ

　 　 甜菊（Ｓｔｅｖｉａ ｒｅｂａｕｄｉａｎａ Ｂｅｒｔｏｎｉ）又称甜叶菊，隶
属于菊科（Ａｓｔｅｒａｃｅａｅ）甜菊属（Ｓｔｅｖｉａ Ｃａｖ．），为多年生

宿根性草本植物，原产于南美洲，因其叶片含有高甜

度、低热量的甜菊糖苷而闻名［１］。 甜菊为异花授粉

植物， 具 有 自 交 不 亲 和 性， 自 交 结 实 率 低 于

０􀆰 ５％［２－３］，因此，通过多代自交获得纯合种质的难度

较大，阻碍了自交系和纯合体在甜菊遗传育种中的研

究和应用。 在长期育种实验过程中，作者发现部分甜

菊品种自交授粉后可以形成幼胚，但可能因受精后障

碍导致幼胚败育无法形成成熟的种子。 胚挽救技术

为克服受精后障碍的有效方法［４］，在新种质创制和

新品种培育中得到迅速发展，加快了植物育种进程。
该技术已在小麦属（Ｔｒｉｔｉｃｕｍ Ｌｉｎｎ．） ［４－５］、葡萄属（Ｖｉｔｉｓ
Ｌｉｎｎ．） ［６－７］、柑橘属（Ｃｉｔｒｕｓ Ｌｉｎｎ．） ［８］、百合属（ Ｌｉｌｉｕｍ
Ｌｉｎｎ．） ［９－１０］、 苜 蓿 属 （ Ｍｅｄｉｃａｇｏ Ｌｉｎｎ．） ［１１］ 和 菊 属

（Ｃｈｒｙｓａｎｔｈｅｍｕｍ Ｌｉｎｎ．） ［１２－１５］ 等植物的远缘杂交、多
倍体育种和自交系育种等研究中有成功报道。

本研究首次尝试利用胚挽救技术进行甜菊自交

种质创制，通过对甜菊不同品种自交授粉后早期有胚

率进行统计，筛选适合胚挽救的甜菊品种，并对胚挽

救的取材时期和培养基等进行研究，以期建立甜菊胚

挽救的技术体系，并为甜菊纯合种质创制、新品种培

育及育种进程加快奠定理论基础。

１　 材料和方法

１􀆰 １　 材料

供试 ６ 个甜菊品种中，‘中山 ５ 号’ （‘Ｚｈｏｎｇｓｈａｎ
Ｎｏ． ５’）、‘中山 ６ 号’（‘Ｚｈｏｎｇｓｈａｎ Ｎｏ． ６’）和‘中山 ８
号’ （‘Ｚｈｏｎｇｓｈａｎ Ｎｏ． ８’）为作者所在课题组自主选

育，‘江甜 ２ 号’（‘Ｊｉａｎｇｔｉａｎ Ｎｏ． ２’） 引种自中国江苏

东台，‘谱星 １ 号’（‘ＰＣ Ｓｔａｒ Ｎｏ． １’）引种自中国江西

赣州，‘守田 ３ 号’（‘Ｍｏｒｉｔａ Ｎｏ． ３’） 引种自日本。 所

有品种活植物保存于江苏省中国科学院植物研究所

甜菊种质资源圃，于 ２０１７ 年 ４ 月扦插繁殖，生根后移

栽到花盆（上口径 ２０􀆰 ０ ｃｍ、底径 １４􀆰 ５ ｃｍ、高 ２０􀆰 ０
ｃｍ）中，每盆 １ 株，每品种 １０ 盆，置于日光温室并进

行常规养护。
１􀆰 ２　 方法

１􀆰 ２􀆰 １　 自交亲本选择　 于 ２０１７ 年 ８ 月至 １０ 月（甜
菊花期）在日光温室进行 ６ 个甜菊品种的自交实验，
选取健壮且花蕾多的枝条，用硫酸纸袋套袋隔离，开
花后取同株花粉授于成熟柱头上，授粉后立即套袋并

挂牌标记授粉日期，每隔 １ ｄ 授粉 １ 次。 每个品种授
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粉约 ５００ 个头状花序。 分别随机取各品种自交授粉

后 ５、１０、１５ 和 ２０ ｄ 的头状花序各 ２０ 个，用镊子取出

全部子房，并用解剖针剥出幼胚，统计幼胚数。 实验

重复 ３ 次。 根据公式“有胚率＝（幼胚数 ／调查子房总

数）×１００％”计算有胚率。 筛选有胚率高的品种作为

自交亲本，以获得足量幼胚进行后续胚挽救体系建立

和 Ｓ１ 代性状分析实验。
１􀆰 ２􀆰 ２　 胚挽救方法　 分别采集甜菊品种‘中山８ 号’
自交授粉后 １、３、５、７ 和 ９ ｄ 的花，保湿并暂时保存于

４ ℃冰箱。 接种前将花用流水冲洗 ３０ ｍｉｎ，用体积分

数 ７５％乙醇浸润 ３０ ｓ 后转移到超净工作台中，用质

量体积分数 ０􀆰 １％ＨｇＣｌ２ 溶液浸泡 ４～５ ｍｉｎ，无菌水漂

洗 ３ 次，置于无菌滤纸上吸干表面水分，用解剖针从

子房中剥出胚珠或幼胚，分别接种于 ＭＳ 培养基、愈
伤诱导培养基 （添加 ２􀆰 ０ ｍｇ·ｍＬ－１ ６ － ＢＡ 和 ２􀆰 ０
ｍｇ·ｍＬ－１ ＮＡＡ 的 ＭＳ 培养基） 和分化诱导培养基

（添加 ２􀆰 ０ ｍｇ·ｍＬ－１ ６－ＢＡ 和 ０􀆰 ２ ｍｇ·ｍＬ－１ ＮＡＡ 的

ＭＳ 培养基） 上，３ 种培养基均含 ４０ ｇ·Ｌ－１ 蔗糖和

６ ｇ·Ｌ－１琼脂，ｐＨ ５􀆰 ８。 将授粉后不同天数的胚珠或

幼胚分别接种于 ３ 种培养基上，各 ３ 皿，每皿 ６０ 枚。
接种后置于温度 ２５ ℃、光照时间 １６ ｈ·ｄ－１、光照度

１ ５００～２ ０００ ｌｘ 的人工气候箱内培养，观察并统计其

萌发情况。
１􀆰 ２􀆰 ３　 自交 Ｓ１ 代幼苗管理和主要性状分析方法

１􀆰 ２􀆰 ３􀆰 １　 幼苗管理　 胚挽救培养 ２ 周后，待幼苗长

至 ２ 对真叶时从培养基中取出，用无菌水洗净根部，
移栽到育苗钵（上口径 １０􀆰 ０ ｃｍ、底径 ６􀆰 ５ ｃｍ、高 ８􀆰 ０
ｃｍ）中，栽培基质为混合均匀的营养土和泥炭（体积

比 １ ∶ １），株间距 １􀆰 ０ ～ １􀆰 ５ ｃｍ，覆盖保鲜膜保湿，置
于温度 ２５ ℃、光照时间 １６ ｈ·ｄ－１、光照度 １ ５００ ～
２ ０００ ｌｘ的人工气候箱内，培养 １ 周后揭去保鲜膜，继
续培养 ２ 周后移栽到小花盆（上口径 ７􀆰 ０ ｃｍ、底径

３􀆰 ５ ｃｍ、高 ８􀆰 ０ ｃｍ）中，栽培基质同上，每盆 １ 株，培
养 ２ 个月后，待植株长至 ８～１０ 对真叶时进行短日照

（光照时间 １０ ｈ·ｄ－１）处理，其他培养条件不变。
１􀆰 ２􀆰 ３􀆰 ２　 现蕾期统计 　 短日照处理后每天观察植

株，统计植株的现蕾期，即从短日照处理开始至现蕾

的天数。
１􀆰 ２􀆰 ３􀆰 ３　 甜菊糖苷含量测定　 分别收集各现蕾植株

地上部分的全部叶片，１０５ ℃杀青 １５ ｍｉｎ 后，７０ ℃烘

干至恒质量。 用研钵将干叶研成细粉，准确称取

０􀆰 ２００ ０ ｇ 粉末，置于离心管中，加入 １０ ｍＬ 蒸馏水，
于沸水浴中提取 ２ ｈ，然后于室温、４ ０００ ｒ·ｍｉｎ－１离

心 １０ ｍｉｎ，吸取上清液，使用孔径 ０􀆰 ２２ μｍ 滤膜过滤

后，按照 ＧＢ ８２７０—２０１４ 中 ＨＰＬＣ 法测定和计算各样

品的甜菊糖苷含量，采用 ＬＣ－１００ 高效液相色谱仪

（上海伍丰科学仪器有限公司）和 Ｓａｐｐｈｉｒｅ Ｃ１８反相色

谱柱（苏州赛分科技有限公司，２５０ ｍｍ×４􀆰 ６ ｍｍ，５
μｍ），流动相为 Ｖ（乙腈） ∶Ｖ（磷酸钠缓冲液）＝ ３２ ∶６８；
流速 １􀆰 ０ ｍＬ·ｍｉｎ－１，检测波长 ２１０ ｎｍ，进样量 ２０
μＬ，柱温 ４０ ℃。 实验重复 ３ 次。
１􀆰 ３　 数据统计分析

采用 ＥＸＣＥＬ ２０１０ 和 ＳＰＳＳ １９􀆰 ０ 统计分析软件对

实验数据进行处理和分析，采用 Ｄｕｎｃａｎ’ ｓ 新复极差

法进行相关数据的差异显著性检验。

２　 结果和分析

２􀆰 １　 自交授粉后甜菊不同品种的有胚率分析

自交授粉后不同天数甜菊各品种的有胚率见表

１。 结果显示：自交授粉后 ５ ｄ，甜菊不同品种间有胚

率的差异明显，其中，‘中山 ８ 号’的有胚率最高，为
１６􀆰 ０％；其次为‘中山 ５ 号’，有胚率为 １２􀆰 １％；‘江甜

２ 号’、 ‘谱星 １ 号’和‘守田 ３ 号’的有胚率较低，分

表 １　 自交授粉后不同天数甜菊各品种有胚率的比较（􀭺Ｘ±ＳＤ） １）

Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｎ ｅｍｂｒｙｏ ｒａｔｅ ｏｆ ｅａｃｈ ｃｕｌｔｉｖａｒ ｏｆ Ｓｔｅｖｉａ ｒｅｂａｕｄｉａｎａ Ｂｅｒｔｏｎｉ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄａｙｓ ａｆｔｅｒ ｓｅｌｆ⁃ｃｒｏｓｓｉｎｇ ｐｏｌｌｉｎａｔｉｏｎ （􀭺Ｘ±ＳＤ） １）

品种
Ｃｕｌｔｉｖａｒ

自交授粉后不同天数的有胚率 ／ ％　 Ｅｍｂｒｙｏ ｒａｔｅ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄａｙｓ ａｆｔｅｒ ｓｅｌｆ⁃ｃｒｏｓｓｉｎｇ ｐｏｌｌｉｎａｔｉｏｎ

５ ｄ １０ ｄ １５ ｄ ２０ ｄ

中山 ５ 号 Ｚｈｏｎｇｓｈａｎ Ｎｏ． ５ １２􀆰 １±２􀆰 ７ａ １􀆰 ０±０􀆰 ８ａ ０􀆰 ０±０􀆰 ０ａ ０􀆰 ０±０􀆰 ０ａ
中山 ６ 号 Ｚｈｏｎｇｓｈａｎ Ｎｏ． ６ ０􀆰 ０±０􀆰 ０ｄ ０􀆰 ０±０􀆰 ０ｂ ０􀆰 ０±０􀆰 ０ａ ０􀆰 ０±０􀆰 ０ａ
中山 ８ 号 Ｚｈｏｎｇｓｈａｎ Ｎｏ． ８ １６􀆰 ０±２􀆰 ２ａ ２􀆰 ０±１􀆰 ６ａ ０􀆰 ０±０􀆰 ０ａ ０􀆰 ０±０􀆰 ０ａ
江甜 ２ 号 Ｊｉａｎｇｔｉａｎ Ｎｏ． ２ ８􀆰 ０±１􀆰 ６ｂ ０􀆰 ０±０􀆰 ０ｂ ０􀆰 ０±０􀆰 ０ａ ０􀆰 ０±０􀆰 ０ａ
谱星 １ 号 ＰＣ Ｓｔａｒ Ｎｏ． １ ６􀆰 ０±１􀆰 ４ｂ ０􀆰 ０±０􀆰 ０ｂ ０􀆰 ０±０􀆰 ０ａ ０􀆰 ０±０􀆰 ０ａ
守田 ３ 号 Ｓｈｏｕｔｉａｎ Ｎｏ． ３ ２􀆰 ８±１􀆰 ０ｃ ０􀆰 ０±０􀆰 ０ｂ ０􀆰 ０±０􀆰 ０ａ ０􀆰 ０±０􀆰 ０ａ

　 １）同列中不同的小写字母表示差异显著（Ｐ＜０􀆰 ０５） Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｏｌｕｍｎ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｔｈｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ （Ｐ＜０􀆰 ０５） ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ．
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别为 ８􀆰 ０％、６􀆰 ０％和 ２􀆰 ８％。 自交授粉后 １０ ｄ，‘中山

８ 号’和‘中山 ５ 号’的有胚率均较授粉后 ５ ｄ 明显降

低，分别为 ２􀆰 ０％和 １􀆰 ０％；其他品种的有胚率均为

０􀆰 ０％；自交授粉后 １５ 和 ２０ ｄ，甜菊 ６ 个品种的有胚

率均为 ０􀆰 ０％。
２􀆰 ２　 自交授粉后甜菊品种‘中山 ８ 号’胚珠和幼胚

在不同培养基上的萌发率分析

自交授粉后不同天数甜菊品种‘中山 ８ 号’胚珠

和幼胚在 ３ 种培养基上的萌发时间见表 ２。 结果显

示：随自交授粉后天数的增加，‘中山 ８ 号’胚珠和幼

胚在 ３ 种培养基上的萌发时间越来越短。 自交授粉

后 １ ｄ 的胚珠在 ＭＳ 培养基、愈伤诱导培养基和分化

诱导培养基上均不萌发；自交授粉后 ３ ｄ 的胚珠在

ＭＳ 培养基、愈伤诱导培养基和分化诱导培养基上的

萌发时间分别为 ９􀆰 ４、８􀆰 ９ 和 ９􀆰 ２ ｄ，三者间差异不显

著；自交授粉后 ５ ｄ 的幼胚在上述 ３ 种培养基上的萌

发时间分别为 ４􀆰 ８、４􀆰 ８ 和 ５􀆰 ４ ｄ，三者间差异不显著；
自交授粉后 ７ ｄ 的幼胚在上述 ３ 种培养基上的萌发

时间分别为 ３􀆰 ５、４􀆰 ０ 和 ３􀆰 ９ ｄ，三者间差异不显著；自
交授粉后 ９ ｄ 的幼胚在上述 ３ 种培养基上的萌发时

间分别为 ３􀆰 ７、２􀆰 ９ 和 ３􀆰 ５ ｄ，幼胚在愈伤诱导培养基

上的萌发时间较短，与其他 ２ 种培养基间差异显著。

表 ２　 自交授粉后不同天数甜菊品种‘中山 ８ 号’胚珠和幼胚在 ３ 种培养基上萌发时间的比较（􀭺Ｘ±ＳＤ） １）

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｎ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｔｉｍｅ ｏｆ ｏｖｕｌｅ ａｎｄ ｅｍｂｒｙｏ ｏｆ ｃｕｌｔｉｖａｒ ‘Ｚｈｏｎｇｓｈａｎ Ｎｏ． ８’ ｏｆ Ｓｔｅｖｉａ ｒｅｂａｕｄｉａｎａ Ｂｅｒｔｏｎｉ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄａｙｓ ａｆｔｅｒ
ｓｅｌｆ⁃ｃｒｏｓｓｉｎｇ ｐｏｌｌｉｎａｔｉｏｎ ｏｎ ｔｈｒｅｅ ｍｅｄｉａ （􀭺Ｘ±ＳＤ） １）

培养基
Ｍｅｄｉｕｍ

自交授粉后不同天数胚珠的萌发时间 ／ ｄ
Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｔｉｍｅ ｏｆ ｏｖｕｌｅ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄａｙｓ

ａｆｔｅｒ ｓｅｌｆ⁃ｃｒｏｓｓｉｎｇ ｐｏｌｌｉｎａｔｉｏｎ

自交授粉后不同天数幼胚的萌发时间 ／ ｄ
Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｔｉｍｅ ｏｆ ｅｍｂｒｙｏ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄａｙｓ

ａｆｔｅｒ ｓｅｌｆ⁃ｃｒｏｓｓｉｎｇ ｐｏｌｌｉｎａｔｉｏｎ

１ ｄ ３ ｄ ５ ｄ ７ ｄ ９ ｄ

ＭＳ 培养基 ＭＳ ｍｅｄｉｕｍ — ９􀆰 ４±１􀆰 ０ａ ４􀆰 ８±０􀆰 ２ａｂ ３􀆰 ５±０􀆰 ５ａｂ ３􀆰 ７±０􀆰 ４ａ
愈伤诱导培养基 Ｃａｌｌｕｓ ｉｎｄｕｃｔｉｏｎ ｍｅｄｉｕｍ — ８􀆰 ９±０􀆰 ９ａ ４􀆰 ８±０􀆰 ５ａｂ ４􀆰 ０±０􀆰 １ａ ２􀆰 ９±０􀆰 １ｂ
分化诱导培养基 Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎ ｉｎｄｕｃｔｉｏｎ ｍｅｄｉｕｍ — ９􀆰 ２±１􀆰 ０ａ ５􀆰 ４±０􀆰 ４ａ ３􀆰 ９±０􀆰 １ａ ３􀆰 ５±０􀆰 ５ａ

　 １）—： 未萌发 Ｎｏ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ． 同列中不同的小写字母表示差异显著（Ｐ＜０􀆰 ０５） Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｏｌｕｍｎ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｔｈｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ （Ｐ＜
０􀆰 ０５） ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ．

　 　 自交授粉后不同天数甜菊品种‘中山 ８ 号’胚珠

和幼胚在 ３ 种培养基上的萌发率见表 ３。 结果显示：
随自交授粉后天数的增加，‘中山 ８ 号’胚珠和幼胚

在 ＭＳ 培养基、愈伤诱导培养基和分化诱导培养基上

的萌发率均呈逐渐升高的变化趋势。 自交授粉后

１ ｄ 的胚珠在 ＭＳ 培养基、愈伤诱导培养基和分化诱

导培养基上的萌发率均为 ０􀆰 ０％；自交授粉后 ３ ｄ 的

胚珠在 ＭＳ 培养基、愈伤诱导培养基和分化诱导培养

基上的萌发率分别为 ３２􀆰 ８％、３８􀆰 ４％和 ２０􀆰 ５％，三者

间存在显著差异；自交授粉后 ５ ｄ 的幼胚在 ＭＳ 培养

基、愈伤诱导培养基和分化诱导培养基上的萌发率分

别为 ５５􀆰 ６％、５０􀆰 ３％和 ４５􀆰 １％，三者间存在显著差异；
自交授粉后 ７ ｄ 的幼胚在 ＭＳ 培养基、愈伤诱导培养

基和分化诱导培养基上的萌发率较自交授粉后 ５ ｄ
明显升高，分别为 ８３􀆰 ３％、７９􀆰 ６％和 ６６􀆰 ３％，且在 ＭＳ
培养基和愈伤诱导培养基上的萌发率均显著高于在

分化诱导培养基上的萌发率；自交授粉后 ９ ｄ 的幼胚

在 ＭＳ 培养基和愈伤诱导培养基上的萌发率均大于

８０％，显著高于在分化诱导培养基上的萌发率

（７６􀆰 ８％）。

表 ３　 自交授粉后不同天数甜菊品种‘中山 ８ 号’胚珠和幼胚在 ３ 种培养基上萌发率的比较（􀭺Ｘ±ＳＤ） １）

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｎ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｒａｔｅｓ ｏｆ ｏｖｕｌｅ ａｎｄ ｅｍｂｒｙｏ ｏｆ ｃｕｌｔｉｖａｒ ‘Ｚｈｏｎｇｓｈａｎ Ｎｏ． ８’ ｏｆ Ｓｔｅｖｉａ ｒｅｂａｕｄｉａｎａ Ｂｅｒｔｏｎｉ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄａｙｓ ａｆｔｅｒ
ｓｅｌｆ⁃ｃｒｏｓｓｉｎｇ ｐｏｌｌｉｎａｔｉｏｎ ｏｎ ｔｈｒｅｅ ｍｅｄｉａ （􀭺Ｘ±ＳＤ） １）

培养基
Ｍｅｄｉｕｍ

自交授粉后不同天数胚珠的萌发率 ／ ％
Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｒａｔｅ ｏｆ ｏｖｕｌｅ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄａｙｓ

ａｆｔｅｒ ｓｅｌｆ⁃ｃｒｏｓｓｉｎｇ ｐｏｌｌｉｎａｔｉｏｎ

自交授粉后不同天数幼胚的萌发率 ／ ％
Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｒａｔｅ ｏｆ ｅｍｂｒｙｏ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄａｙｓ

ａｆｔｅｒ ｓｅｌｆ⁃ｃｒｏｓｓｉｎｇ ｐｏｌｌｉｎａｔｉｏｎ

１ ｄ ３ ｄ ５ ｄ ７ ｄ ９ ｄ

ＭＳ 培养基 ＭＳ ｍｅｄｉｕｍ ０􀆰 ０±０􀆰 ０ａ ３２􀆰 ８±３􀆰 １ｂ ５５􀆰 ６±１􀆰 ７ａ ８３􀆰 ３±２􀆰 ２ａ ８０􀆰 ４±４􀆰 ５ａ
愈伤诱导培养基 Ｃａｌｌｕｓ ｉｎｄｕｃｔｉｏｎ ｍｅｄｉｕｍ ０􀆰 ０±０􀆰 ０ａ ３８􀆰 ４±４􀆰 ２ａ ５０􀆰 ３±２􀆰 ６ｂ ７９􀆰 ６±３􀆰 ０ａ ８１􀆰 ２±３􀆰 ２ａ
分化诱导培养基 Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎ ｉｎｄｕｃｔｉｏｎ ｍｅｄｉｕｍ ０􀆰 ０±０􀆰 ０ａ ２０􀆰 ５±２􀆰 ３ｃ ４５􀆰 １±１􀆰 ２ｃ ６６􀆰 ３±２􀆰 ７ｂ ７６􀆰 ８±２􀆰 ５ｂ

　 １）同列中不同的小写字母表示差异显著（Ｐ＜０􀆰 ０５） Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｏｌｕｍｎ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｔｈｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ （Ｐ＜０􀆰 ０５） ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ．
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２􀆰 ３　 甜菊自交 Ｓ１ 代植株主要性状比较

２􀆰 ３􀆰 １　 现蕾期分析　 短日照处理胚挽救获得的甜菊

品种‘中山 ８ 号’１０３ 株自交 Ｓ１ 代植株现蕾期的统计

结果（图 １）表明：‘中山 ８ 号’自交 Ｓ１ 代植株间现蕾

期的差异较大。 其中，３􀆰 ９％的植株现蕾较早，短日照

处理 １０ ｄ 即现蕾；最晚的 １ 株在短日照处理 ４６ ｄ 现

蕾。 短日照处理 １５ ｄ 现蕾的植株最多，占植株总数

的 １６􀆰 ５％。
２􀆰 ３􀆰 ２　 甜菊糖苷含量分析 　 甜菊品种‘中山 ８ 号’
及其 １０３ 个自交 Ｓ１ 代植株现蕾期叶片中甜菊糖苷含

量的比较结果见表 ４。 结果表明：在现蕾期，１０３ 个自

交 Ｓ１ 代植株叶片中莱鲍迪苷 Ａ（ＲＡ）、甜菊苷（ＳＴ）、
莱鲍迪苷 Ｃ（ＲＣ）、杜尔可苷 Ａ（ＤＡ）和总甜菊糖苷

（ＴＳＧ ） 含 量 分 别 为 ０􀆰 ２６％ ～ １１􀆰 ４３％、 ０􀆰 ３６％ ～
６􀆰 ４５％、１􀆰 ５２％ ～ ９􀆰 １８％、０􀆰 ０５％ ～ １􀆰 ４０％和 ５􀆰 ８０％ ～
１６􀆰 ９０％，变化范围较大；各甜菊糖苷含量占 ＴＳＧ 含量

的比例变化范围也较大，其中，ＲＡ、ＳＴ、ＲＣ 和 ＤＡ 含

量占 ＴＳＧ 含量的比例分别为 ３􀆰 １９％ ～ ７２􀆰 ０６％、
３􀆰 ２０％ ～ ４６􀆰 ９８％、 １２􀆰 ５９％ ～ ７４􀆰 ２７％ 和 ０􀆰 ５３％ ～
１２􀆰 ３３％。 在‘中山 ８ 号’及其 １０３ 个自交 Ｓ１ 代植株

中，‘中山 ８ 号’和 ９ 个植株均为高 ＲＡ 型（ＲＡ 含量占

ＴＳＧ 含量的比例大于 ６０􀆰 ００％），编号分别为 ＺＳ８－８、

图 １　 短日照处理下甜菊品种‘中山 ８ 号’自交 Ｓ１ 代植株现蕾期的比较

Ｆｉｇ． １　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｎ ｂｕｄｄｉｎｇ ｓｔａｇｅ ｏｆ ｓｅｌｆ⁃ｃｒｏｓｓｉｎｇ Ｓ１ ｐｒｏｇｅｎｙ ｐｌａｎｔ ｏｆ ｃｕｌｔｉｖａｒ ‘Ｚｈｏｎｇｓｈａｎ Ｎｏ． ８’ ｏｆ
Ｓｔｅｖｉａ ｒｅｂａｕｄｉａｎａ Ｂｅｒｔｏｎｉ ｕｎｄｅｒ ｓｈｏｒｔ⁃ｄａｙ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

表 ４　 甜菊品种‘中山 ８ 号’及其自交 Ｓ１ 代植株现蕾期叶片中甜菊糖苷含量的比较（􀭺Ｘ±ＳＤ） １）

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｎ ｓｔｅｖｉｏｌ ｇｌｙｃｏｓｉｄｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ ｌｅａｖｅｓ ｏｆ ｐｌａｎｔｓ ｏｆ ｃｕｌｔｉｖａｒ ‘Ｚｈｏｎｇｓｈａｎ Ｎｏ． ８’ ｏｆ Ｓｔｅｖｉａ ｒｅｂａｕｄｉａｎａ Ｂｅｒｔｏｎｉ ａｎｄ ｉｔｓ ｓｅｌｆ⁃
ｃｒｏｓｓｉｎｇ Ｓ１ ｐｒｏｇｅｎｙ ａｔ ｂｕｄｄｉｎｇ ｓｔａｇｅ （􀭺Ｘ±ＳＤ） １）

品种（编号）
Ｃｕｌｔｉｖａｒ
（Ｎｏ．）

各甜菊糖苷的含量 ／ ％
Ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｅａｃｈ ｓｔｅｖｉｏｌ ｇｌｙｃｏｓｉｄｅ

各甜菊糖苷含量占总甜菊糖苷含量的比例 ／ ％
Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｏｆ ｅａｃｈ ｓｔｅｖｉｏｌ ｇｌｙｃｏｓｉｄｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｔｏ

ｔｏｔａｌ ｓｔｅｖｉｏｌ ｇｌｙｃｏｓｉｄｅ ｃｏｎｔｅｎｔ

ＲＡ ＳＴ ＲＣ ＤＡ ＴＳＧ ＲＡ ＳＴ ＲＣ ＤＡ

ＺＳ８ １０􀆰 ５７±０􀆰 ３８ １􀆰 ５９±０􀆰 ０９ ３􀆰 ９０±０􀆰 ２１ ０􀆰 ２４±０􀆰 ０１ １６􀆰 ３０±０􀆰 ６９ ６４􀆰 ８５±０􀆰 ４２ ９􀆰 ７５±０􀆰 １５ ２３􀆰 ９１±０􀆰 ２９ １􀆰 ４９±０􀆰 ０２
ＺＳ８－１ ７􀆰 ３６±０􀆰 ２７ １􀆰 ７６±０􀆰 ０５ ５􀆰 ４３±０􀆰 １９ ０􀆰 ２３±０􀆰 ０１ １４􀆰 ７７±０􀆰 ４２ ４９􀆰 ８２±０􀆰 ２３ １１􀆰 ８９±０􀆰 １０ ３６􀆰 ７６±０􀆰 ２０ １􀆰 ５２±０􀆰 ０２
ＺＳ８－２ ５􀆰 ３０±０􀆰 ０９ １􀆰 ４７±０􀆰 ０４ ６􀆰 ０８±０􀆰 １２ ０􀆰 ４２±０􀆰 ０２ １３􀆰 ２７±０􀆰 ３１ ３９􀆰 ９２±０􀆰 １８ １１􀆰 ０５±０􀆰 ０９ ４５􀆰 ８３±０􀆰 １０ ３􀆰 １９±０􀆰 １０
ＺＳ８－３ ６􀆰 ５６±０􀆰 ２３ １􀆰 ５８±０􀆰 ０５ ３􀆰 ０３±０􀆰 ０３ ０􀆰 ４２±０􀆰 ０１ １１􀆰 ５８±０􀆰 ２７ ５６􀆰 ６６±０􀆰 １７ １３􀆰 ６１±０􀆰 １２ ２６􀆰 １２±０􀆰 １１ ３􀆰 ６０±０􀆰 ０３
ＺＳ８－４ １􀆰 ６２±０􀆰 ０２ ０􀆰 ７８±０􀆰 ０３ ７􀆰 ３８±０􀆰 １２ ０􀆰 ９７±０􀆰 ０１ １０􀆰 ７６±０􀆰 ２１ １５􀆰 ０９±０􀆰 １２ ７􀆰 ２９±０􀆰 １０ ６８􀆰 ６０±０􀆰 ２１ ９􀆰 ０１±０􀆰 ０３
ＺＳ８－５ ０􀆰 ７４±０􀆰 ０１ １􀆰 ６１±０􀆰 ０５ ３􀆰 ７０±０􀆰 ０７ ０􀆰 ６５±０􀆰 ０２ ６􀆰 ７０±０􀆰 １０ １１􀆰 ０６±０􀆰 ０８ ２４􀆰 ０５±０􀆰 ２３ ５５􀆰 ２６±０􀆰 ３０ ９􀆰 ６４±０􀆰 １６
ＺＳ８－６ １􀆰 ６０±０􀆰 ０２ ６􀆰 ３５±０􀆰 １２ ６􀆰 ３４±０􀆰 ０５ １􀆰 ４０±０􀆰 ０３ １５􀆰 ６９±０􀆰 ２５ １０􀆰 ２０±０􀆰 ２２ ４０􀆰 ４８±０􀆰 ３１ ４０􀆰 ４１±０􀆰 ２７ ８􀆰 ９１±０􀆰 ０６
ＺＳ８－７ ３􀆰 ８８±０􀆰 ０１ １􀆰 ０４±０􀆰 ０１ ４􀆰 ９２±０􀆰 ０３ ０􀆰 ４８±０􀆰 ０１ １０􀆰 ３１±０􀆰 １０ ３７􀆰 ６０±０􀆰 １８ １０􀆰 ０６±０􀆰 ０９ ４７􀆰 ６７±０􀆰 ２５ ４􀆰 ６７±０􀆰 ０７
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续表４　 Ｔａｂｌｅ ４ （Ｃｏｎｔｉｎｕｅｄ）

品种（编号）
Ｃｕｌｔｉｖａｒ
（Ｎｏ．）

各甜菊糖苷的含量 ／ ％
Ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｅａｃｈ ｓｔｅｖｉｏｌ ｇｌｙｃｏｓｉｄｅ

各甜菊糖苷含量占总甜菊糖苷含量的比例 ／ ％
Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｏｆ ｅａｃｈ ｓｔｅｖｉｏｌ ｇｌｙｃｏｓｉｄｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｔｏ

ｔｏｔａｌ ｓｔｅｖｉｏｌ ｇｌｙｃｏｓｉｄｅ ｃｏｎｔｅｎｔ

ＲＡ ＳＴ ＲＣ ＤＡ ＴＳＧ ＲＡ ＳＴ ＲＣ ＤＡ

ＺＳ８－８ ９􀆰 ３８±０􀆰 ０３ １􀆰 ２７±０􀆰 ０２ ３􀆰 ３０±０􀆰 １２ ０􀆰 ６０±０􀆰 ０１ １４􀆰 ５５±０􀆰 ０８ ６４􀆰 ４５±１􀆰 ０２ ８􀆰 ７５±０􀆰 １２ ２２􀆰 ６６±０􀆰 １２ ４􀆰 １５±０􀆰 ０２
ＺＳ８－９ ５􀆰 ８２±０􀆰 ０２ ２􀆰 １４±０􀆰 ０２ ５􀆰 ９１±０􀆰 ０７ ０􀆰 ０８±０􀆰 ０１ １３􀆰 ９５±０􀆰 １２ ４１􀆰 ７４±０􀆰 ０５ １５􀆰 ３５±０􀆰 ０７ ４２􀆰 ３３±０􀆰 １４ ０􀆰 ５７±０􀆰 ０９
ＺＳ８－１０ ５􀆰 ６１±０􀆰 ０１ ３􀆰 ０１±０􀆰 ０５ ４􀆰 ４７±０􀆰 ０２ ０􀆰 ６０±０􀆰 ０２ １３􀆰 ７０±０􀆰 １０ ４０􀆰 ９５±０􀆰 １３ ２１􀆰 ９９±０􀆰 ２２ ３２􀆰 ６５±０􀆰 ０７ ４􀆰 ４１±０􀆰 ０８
ＺＳ８－１１ ７􀆰 ６８±０􀆰 １０ １􀆰 ９６±０􀆰 ０３ ５􀆰 １４±０􀆰 ０５ ０􀆰 ２３±０􀆰 ０１ １５􀆰 ００±０􀆰 ２３ ５１􀆰 １８±０􀆰 １６ １３􀆰 ０６±０􀆰 ０５ ３４􀆰 ２５±０􀆰 ０９ １􀆰 ５０±０􀆰 １０
ＺＳ８－１２ ５􀆰 ８４±０􀆰 ０３ １􀆰 ６１±０􀆰 ０１ ５􀆰 ２５±０􀆰 ０２ ０􀆰 ２１±０􀆰 ０１ １２􀆰 ９０±０􀆰 １４ ４５􀆰 ２４±０􀆰 ０９ １２􀆰 ４７±０􀆰 １２ ４０􀆰 ６８±０􀆰 ２０ １􀆰 ６２±０􀆰 ０５
ＺＳ８－１３ ６􀆰 ２０±０􀆰 ０５ １􀆰 ５３±０􀆰 ０２ ６􀆰 １２±０􀆰 １１ ０􀆰 ２１±０􀆰 ０３ １４􀆰 ０７±０􀆰 ３２ ４４􀆰 ０７±０􀆰 １２ １０􀆰 ９０±０􀆰 ０６ ４３􀆰 ５０±０􀆰 ３４ １􀆰 ５３±０􀆰 ０６
ＺＳ８－１４ ２􀆰 ５７±０􀆰 ０２ １􀆰 ７６±０􀆰 ０３ ４􀆰 ６６±０􀆰 ０５ ０􀆰 ０５±０􀆰 ０１ ９􀆰 ０３±０􀆰 ０９ ２８􀆰 ４５±０􀆰 ０９ １９􀆰 ４５±０􀆰 １２ ５１􀆰 ５３±０􀆰 ２１ ０􀆰 ５８±０􀆰 ０５
ＺＳ８－１５ １􀆰 ８１±０􀆰 ０１ １􀆰 ２７±０􀆰 ０２ ６􀆰 ７０±０􀆰 ０１ ０􀆰 ２２±０􀆰 ０２ １０􀆰 ０１±０􀆰 ０８ １８􀆰 １１±０􀆰 ０６ １２􀆰 ７２±０􀆰 ０５ ６６􀆰 ９８±０􀆰 １１ ２􀆰 １８±０􀆰 ０７
ＺＳ８－１６ ４􀆰 ６４±０􀆰 ０３ １􀆰 ３２±０􀆰 ０２ ３􀆰 ７６±０􀆰 ０９ ０􀆰 ０５±０􀆰 ０２ ９􀆰 ７７±０􀆰 １２ ４７􀆰 ４５±０􀆰 ２３ １３􀆰 ５４±０􀆰 １５ ３８􀆰 ４８±０􀆰 １１ ０􀆰 ５３±０􀆰 ０５
ＺＳ８－１７ ８􀆰 ３３±０􀆰 ０５ １􀆰 ７２±０􀆰 ０１ ５􀆰 ７７±０􀆰 ０６ ０􀆰 ２７±０􀆰 ０２ １６􀆰 ０９±０􀆰 １４ ５１􀆰 ７８±０􀆰 ３７ １０􀆰 ７１±０􀆰 １０ ３５􀆰 ８４±０􀆰 ２１ １􀆰 ６７±０􀆰 １２
ＺＳ８－１８ ７􀆰 ４６±０􀆰 １２ ２􀆰 ６６±０􀆰 ０４ ４􀆰 ５０±０􀆰 １０ ０􀆰 ２３±０􀆰 ０３ １４􀆰 ８５±０􀆰 ０９ ５０􀆰 ２４±０􀆰 ４５ １７􀆰 ９０±０􀆰 １２ ３０􀆰 ３０±０􀆰 ２３ １􀆰 ５５±０􀆰 ０７
ＺＳ８－１９ ２􀆰 ８６±０􀆰 １５ １􀆰 ５８±０􀆰 ０１ ３􀆰 ８１±０􀆰 ０７ ０􀆰 ７６±０􀆰 ０５ ９􀆰 ００±０􀆰 １３ ３１􀆰 ７７±０􀆰 ２５ １７􀆰 ５１±０􀆰 １７ ４２􀆰 ２６±０􀆰 ３２ ８􀆰 ４６±０􀆰 １５
ＺＳ８－２０ ８􀆰 ６２±０􀆰 ２５ ２􀆰 ２３±０􀆰 １３ ３􀆰 ９４±０􀆰 １２ ０􀆰 ２０±０􀆰 ０９ １４􀆰 ９９±０􀆰 ２６ ５７􀆰 ４９±０􀆰 ３４ １４􀆰 ９０±０􀆰 １５ ２６􀆰 ２６±０􀆰 １０ １􀆰 ３６±０􀆰 ０７
ＺＳ８－２１ ８􀆰 ６１±０􀆰 １６ ２􀆰 ３３±０􀆰 ０２ ４􀆰 ３４±０􀆰 ２０ ０􀆰 ６８±０􀆰 ０３ １５􀆰 ９７±０􀆰 ２５ ５３􀆰 ９５±０􀆰 ３３ １４􀆰 ６０±０􀆰 １７ ２７􀆰 １９±０􀆰 １２ ４􀆰 ２６±０􀆰 １０
ＺＳ８－２２ ７􀆰 ８０±０􀆰 １０ ２􀆰 ２３±０􀆰 ０３ ５􀆰 １４±０􀆰 １７ ０􀆰 ４９±０􀆰 ０５ １５􀆰 ６７±０􀆰 １２ ４９􀆰 ７９±０􀆰 ２３ １４􀆰 ２５±０􀆰 １５ ３２􀆰 ８２±０􀆰 ２０ ３􀆰 １４±０􀆰 ０９
ＺＳ８－２３ ５􀆰 ２６±０􀆰 ０８ １􀆰 ４２±０􀆰 ０２ ３􀆰 ９７±０􀆰 ０７ ０􀆰 ７３±０􀆰 ０５ １１􀆰 ３８±０􀆰 １０ ４６􀆰 ２７±０􀆰 １８ １２􀆰 ４５±０􀆰 ０７ ３４􀆰 ８７±０􀆰 １３ ６􀆰 ４１±０􀆰 ２０
ＺＳ８－２４ １􀆰 ９８±０􀆰 ０５ ０􀆰 ３６±０􀆰 ０４ ５􀆰 ２１±０􀆰 １２ ０􀆰 ２０±０􀆰 ０８ ７􀆰 ７５±０􀆰 １２ ２５􀆰 ５９±０􀆰 ０５ ４􀆰 ６０±０􀆰 １０ ６７􀆰 ２５±０􀆰 ２７ ２􀆰 ５６±０􀆰 １５
ＺＳ８－２５ １􀆰 ４１±０􀆰 ０３ ０􀆰 ５４±０􀆰 ０２ ５􀆰 ２８±０􀆰 ０８ ０􀆰 ６３±０􀆰 ０２ ７􀆰 ８５±０􀆰 １０ １７􀆰 ９１±０􀆰 ０５ ６􀆰 ８６±０􀆰 ０３ ６７􀆰 ２７±０􀆰 １２ ７􀆰 ９７±０􀆰 ０８
ＺＳ８－２６ ４􀆰 ５７±０􀆰 ０７ １􀆰 ８２±０􀆰 ０１ ２􀆰 ８５±０􀆰 ０１ ０􀆰 ９３±０􀆰 ０１ １０􀆰 １６±０􀆰 ５０ ４４􀆰 ９６±０􀆰 ０５ １７􀆰 ８９±０􀆰 １２ ２８􀆰 ０３±０􀆰 １２ ９􀆰 １２±０􀆰 １０
ＺＳ８－２７ ３􀆰 ７１±０􀆰 ０５ ４􀆰 １５±０􀆰 ０７ ７􀆰 ３８±０􀆰 １３ ０􀆰 ８４±０􀆰 ０２ １６􀆰 ０８±０􀆰 １６ ２３􀆰 ０８±０􀆰 １６ ２５􀆰 ７９±０􀆰 ２０ ４５􀆰 ９１±０􀆰 ３３ ５􀆰 ２２±０􀆰 １０
ＺＳ８－２８ ３􀆰 ９６±０􀆰 ０３ ３􀆰 ４８±０􀆰 １２ ２􀆰 １８±０􀆰 ０８ ０􀆰 ８２±０􀆰 ０５ １０􀆰 ４５±０􀆰 １３ ３７􀆰 ９４±０􀆰 ２３ ３３􀆰 ３１±０􀆰 ３４ ２０􀆰 ８７±０􀆰 １４ ７􀆰 ８８±０􀆰 １０
ＺＳ８－２９ ５􀆰 ５１±０􀆰 １２ ２􀆰 １４±０􀆰 １４ ５􀆰 ０８±０􀆰 ２３ ０􀆰 ３９±０􀆰 ０７ １３􀆰 １３±０􀆰 ４５ ４１􀆰 ９６±０􀆰 ２４ １６􀆰 ３２±０􀆰 ３０ ３８􀆰 ７２±０􀆰 ４５ ３􀆰 ００±０􀆰 ０９
ＺＳ８－３０ ３􀆰 ６１±０􀆰 ０４ １􀆰 ３９±０􀆰 ０２ ３􀆰 ８８±０􀆰 ０３ １􀆰 ２５±０􀆰 ０１ １０􀆰 １３±０􀆰 ０５ ３５􀆰 ６８±０􀆰 １２ １３􀆰 ７３±０􀆰 １０ ３８􀆰 ２６±０􀆰 １３ １２􀆰 ３３±０􀆰 ０８
ＺＳ８－３１ ８􀆰 ３４±０􀆰 ０８ ０􀆰 ４５±０􀆰 ０１ ５􀆰 １７±０􀆰 ０４ ０􀆰 １２±０􀆰 ０２ １４􀆰 ０８±０􀆰 ０６ ５９􀆰 ２１±０􀆰 １１ ３􀆰 ２０±０􀆰 ０８ ３６􀆰 ７１±０􀆰 １０ ０􀆰 ８７±０􀆰 ０６
ＺＳ８－３２ ２􀆰 １４±０􀆰 ０５ ０􀆰 ４９±０􀆰 ０３ ３􀆰 ２１±０􀆰 ０３ ０􀆰 ４９±０􀆰 ０３ ６􀆰 ３４±０􀆰 １０ ３３􀆰 ８３±０􀆰 ０１ ７􀆰 ６９±０􀆰 ０１ ５０􀆰 ６９±０􀆰 ０１ ７􀆰 ７９±０􀆰 ０１
ＺＳ８－３３ ７􀆰 ８２±０􀆰 １２ ２􀆰 ７５±０􀆰 ０５ ３􀆰 ７０±０􀆰 ０３ ０􀆰 ２０±０􀆰 ０２ １４􀆰 ４７±０􀆰 １２ ５４􀆰 ０５±０􀆰 ３７ １９􀆰 ００±０􀆰 １５ ２５􀆰 ５４±０􀆰 ０３ １􀆰 ４１±０􀆰 ０２
ＺＳ８－３４ ３􀆰 ５７±０􀆰 ０４ ２􀆰 ８７±０􀆰 ０２ ３􀆰 ８９±０􀆰 ０４ ０􀆰 １６±０􀆰 ０１ １０􀆰 ４８±０􀆰 ０９ ３４􀆰 ０３±０􀆰 ２２ ２７􀆰 ４０±０􀆰 １１ ３７􀆰 ０８±０􀆰 ０３ １􀆰 ４９±０􀆰 ０２
ＺＳ８－３５ ２􀆰 ８６±０􀆰 ０２ ２􀆰 ８０±０􀆰 ０１ ２􀆰 ４４±０􀆰 ０２ ０􀆰 ５２±０􀆰 ０２ ８􀆰 ６２±０􀆰 ０４ ３３􀆰 １５±０􀆰 ０３ ３２􀆰 ４４±０􀆰 ０１ ２８􀆰 ３３±０􀆰 ０４ ６􀆰 ０８±０􀆰 ０５
ＺＳ８－３６ ５􀆰 １６±０􀆰 １２ ３􀆰 １５±０􀆰 ０３ ６􀆰 ６０±０􀆰 ０８ ０􀆰 ４０±０􀆰 ０６ １５􀆰 ３０±０􀆰 １４ ３３􀆰 ６９±０􀆰 ２３ ２０􀆰 ５７±０􀆰 ０７ ４３􀆰 １２±０􀆰 １２ ２􀆰 ６１±０􀆰 ０７
ＺＳ８－３７ ３􀆰 １３±０􀆰 ０７ １􀆰 ９８±０􀆰 ０１ ２􀆰 ３２±０􀆰 ０３ ０􀆰 ０６±０􀆰 ０１ ７􀆰 ４９±０􀆰 ０５ ４１􀆰 ８１±０􀆰 １４ ２６􀆰 ４９±０􀆰 ０４ ３０􀆰 ９３±０􀆰 ０７ ０􀆰 ７７±０􀆰 ０１
ＺＳ８－３８ ６􀆰 ７５±０􀆰 ０５ ０􀆰 ９９±０􀆰 ０１ ５􀆰 ３４±０􀆰 ０４ ０􀆰 ２０±０􀆰 ０２ １３􀆰 ２８±０􀆰 １２ ５０􀆰 ８６±０􀆰 １２ ７􀆰 ４３±０􀆰 ０５ ４０􀆰 １８±０􀆰 １１ １􀆰 ５２±０􀆰 ０３
ＺＳ８－３９ ５􀆰 １８±０􀆰 ０８ ４􀆰 ２７±０􀆰 ０２ ２􀆰 ７２±０􀆰 ０２ ０􀆰 １７±０􀆰 ０３ １２􀆰 ３５±０􀆰 ２１ ４１􀆰 ９７±０􀆰 ２５ ３４􀆰 ５９±０􀆰 ０６ ２２􀆰 ０５±０􀆰 ０５ １􀆰 ３９±０􀆰 １０
ＺＳ８－４０ ９􀆰 ６２±０􀆰 １０ ０􀆰 ８９±０􀆰 ０４ ４􀆰 ０９±０􀆰 １０ ０􀆰 ２４±０􀆰 ０１ １４􀆰 ８４±０􀆰 ２３ ６４􀆰 ８２±０􀆰 ３５ ５􀆰 ９７±０􀆰 １３ ２７􀆰 ５７±０􀆰 ２７ １􀆰 ６４±０􀆰 ０８
ＺＳ８－４１ ０􀆰 ６５±０􀆰 ０１ ６􀆰 ４５±０􀆰 ０８ ６􀆰 ３７±０􀆰 ０７ ０􀆰 ６３±０􀆰 ０２ １４􀆰 １０±０􀆰 １８ ４􀆰 ５８±０􀆰 ０９ ４５􀆰 ７１±０􀆰 １４ ４５􀆰 ２１±０􀆰 １７ ４􀆰 ４９±０􀆰 １０
ＺＳ８－４２ ９􀆰 ５９±０􀆰 ０４ １􀆰 ５４±０􀆰 ０６ ４􀆰 ４１±０􀆰 ０２ ０􀆰 ６５±０􀆰 ０２ １６􀆰 ２０±０􀆰 ２０ ５９􀆰 ２１±０􀆰 １２ ９􀆰 ５３±０􀆰 ０８ ２７􀆰 ２５±０􀆰 １０ ４􀆰 ０１±０􀆰 ０８
ＺＳ８－４３ ５􀆰 ７５±０􀆰 ０４ ２􀆰 ０２±０􀆰 ０１ ８􀆰 ０５±０􀆰 ０５ ０􀆰 ７３±０􀆰 ０３ １６􀆰 ５６±０􀆰 １０ ３４􀆰 ７４±０􀆰 １０ １２􀆰 ２３±０􀆰 ０６ ４８􀆰 ６１±０􀆰 ０９ ４􀆰 ４１±０􀆰 ０５
ＺＳ８－４４ １􀆰 ２９±０􀆰 ０２ １􀆰 ２７±０􀆰 ０１ ４􀆰 ６２±０􀆰 ０１ ０􀆰 ２２±０􀆰 ０１ ７􀆰 ４０±０􀆰 ０８ １７􀆰 ４２±０􀆰 ０３ １７􀆰 ２１±０􀆰 ０１ ６２􀆰 ３９±０􀆰 １２ ２􀆰 ９９±０􀆰 ０３
ＺＳ８－４５ ３􀆰 ７２±０􀆰 ０１ １􀆰 ２７±０􀆰 ０１ ７􀆰 ５３±０􀆰 ０８ ０􀆰 ７８±０􀆰 ０５ １３􀆰 ３０±０􀆰 １４ ２７􀆰 ９９±０􀆰 ０３ ９􀆰 ５７±０􀆰 ０１ ５６􀆰 ５９±０􀆰 １２ ５􀆰 ８４±０􀆰 １０
ＺＳ８－４６ ４􀆰 １６±０􀆰 ０５ １􀆰 ２７±０􀆰 ０２ ９􀆰 １８±０􀆰 １２ ０􀆰 ３６±０􀆰 ０３ １４􀆰 ９７±０􀆰 ２０ ２７􀆰 ８０±０􀆰 １０ ８􀆰 ５１±０􀆰 ０６ ６１􀆰 ３２±０􀆰 ２３ ２􀆰 ３８±０􀆰 ０１
ＺＳ８－４７ ４􀆰 ０４±０􀆰 ０３ ２􀆰 ６９±０􀆰 ０３ ７􀆰 ５０±０􀆰 ０５ ０􀆰 ５０±０􀆰 ０１ １４􀆰 ７４±０􀆰 １５ ２７􀆰 ４４±０􀆰 ０９ １８􀆰 ２８±０􀆰 １０ ５０􀆰 ９１±０􀆰 ２１ ３􀆰 ３７±０􀆰 ０１
ＺＳ８－４８ ８􀆰 ８６±０􀆰 １２ １􀆰 ４３±０􀆰 ０１ ３􀆰 ５９±０􀆰 ０７ １􀆰 ００±０􀆰 ０１ １４􀆰 ８８±０􀆰 １６ ５９􀆰 ５９±０􀆰 ３６ ９􀆰 ５８±０􀆰 ０４ ２４􀆰 １３±０􀆰 １３ ６􀆰 ７０±０􀆰 ０３
ＺＳ８－４９ ６􀆰 ７２±０􀆰 ０９ ２􀆰 ３４±０􀆰 ０２ ５􀆰 ３０±０􀆰 ０２ ０􀆰 ５５±０􀆰 ０１ １４􀆰 ９０±０􀆰 １１ ４５􀆰 ０８±０􀆰 ２７ １５􀆰 ７１±０􀆰 ０８ ３５􀆰 ５５±０􀆰 ０６ ３􀆰 ６６±０􀆰 ０２
ＺＳ８－５０ ２􀆰 ８５±０􀆰 １５ １􀆰 ６１±０􀆰 ０７ １􀆰 ５２±０􀆰 ０５ ０􀆰 ３１±０􀆰 ０１ ６􀆰 ２８±０􀆰 １２ ４５􀆰 ３５±０􀆰 １８ ２５􀆰 ６０±０􀆰 １５ ２４􀆰 １５±０􀆰 ０８ ４􀆰 ９０±０􀆰 ０１
ＺＳ８－５１ ２􀆰 ０４±０􀆰 １０ ３􀆰 ４９±０􀆰 ０２ ６􀆰 １９±０􀆰 ０８ ０􀆰 ９０±０􀆰 ０１ １２􀆰 ６２±０􀆰 １６ １６􀆰 １４±０􀆰 ２０ ２７􀆰 ６７±０􀆰 ０５ ４９􀆰 ０６±０􀆰 １２ ７􀆰 １３±０􀆰 ０７
ＺＳ８－５２ ６􀆰 ２９±０􀆰 １２ １􀆰 ２７±０􀆰 ０５ ４􀆰 ３７±０􀆰 ０３ ０􀆰 ２１±０􀆰 ０１ １２􀆰 １５±０􀆰 ２５ ５１􀆰 ８１±０􀆰 １６ １０􀆰 ４８±０􀆰 １０ ３５􀆰 ９７±０􀆰 １０ １􀆰 ７４±０􀆰 ０８
ＺＳ８－５３ １１􀆰 ４３±０􀆰 ２０ ２􀆰 １９±０􀆰 ０２ ２􀆰 ９５±０􀆰 ０１ ０􀆰 ３３±０􀆰 ０１ １６􀆰 ９０±０􀆰 １５ ６７􀆰 ６２±０􀆰 １２ １２􀆰 ９５±０􀆰 ０３ １７􀆰 ４６±０􀆰 ０２ １􀆰 ９７±０􀆰 ０２
ＺＳ８－５４ ３􀆰 ０５±０􀆰 ０５ ０􀆰 ８９±０􀆰 ０５ ３􀆰 ７９±０􀆰 ０５ ０􀆰 ６３±０􀆰 ０２ ８􀆰 ３５±０􀆰 ０６ ３６􀆰 ５１±０􀆰 ０１ １０􀆰 ６１±０􀆰 ０１ ４５􀆰 ３９±０􀆰 ０１ ７􀆰 ４９±０􀆰 ０１
ＺＳ８－５５ ５􀆰 ３０±０􀆰 ０３ ０􀆰 ９４±０􀆰 ０２ ８􀆰 ０３±０􀆰 ０５ ０􀆰 ３６±０􀆰 ０１ １４􀆰 ６３±０􀆰 ０５ ３６􀆰 ２０±０􀆰 ０２ ６􀆰 ４１±０􀆰 ０１ ５４􀆰 ９３±０􀆰 ０３ ２􀆰 ４６±０􀆰 ０１
ＺＳ８－５６ ３􀆰 ２６±０􀆰 ０２ １􀆰 ３６±０􀆰 ０１ ６􀆰 ９１±０􀆰 ０３ ０􀆰 ２５±０􀆰 ０１ １１􀆰 ７８±０􀆰 ０６ ２７􀆰 ６８±０􀆰 ０４ １１􀆰 ５４±０􀆰 ０２ ５８􀆰 ６３±０􀆰 １２ ２􀆰 １６±０􀆰 １２

６８
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续表４　 Ｔａｂｌｅ ４ （Ｃｏｎｔｉｎｕｅｄ）

品种（编号）
Ｃｕｌｔｉｖａｒ
（Ｎｏ．）

各甜菊糖苷的含量 ／ ％
Ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｅａｃｈ ｓｔｅｖｉｏｌ ｇｌｙｃｏｓｉｄｅ

各甜菊糖苷含量占总甜菊糖苷含量的比例 ／ ％
Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｏｆ ｅａｃｈ ｓｔｅｖｉｏｌ ｇｌｙｃｏｓｉｄｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｔｏ

ｔｏｔａｌ ｓｔｅｖｉｏｌ ｇｌｙｃｏｓｉｄｅ ｃｏｎｔｅｎｔ

ＲＡ ＳＴ ＲＣ ＤＡ ＴＳＧ ＲＡ ＳＴ ＲＣ ＤＡ

ＺＳ８－５７ ２􀆰 ８１±０􀆰 ２１ １􀆰 ３６±０􀆰 ０２ ８􀆰 ０６±０􀆰 １１ ０􀆰 ５１±０􀆰 ０３ １２􀆰 ７４±０􀆰 ２０ ２２􀆰 ０９±０􀆰 ３４ １０􀆰 ６７±０􀆰 １２ ６３􀆰 ２５±０􀆰 ３０ ３􀆰 ９９±０􀆰 １６
ＺＳ８－５８ ８􀆰 ３０±０􀆰 ０８ １􀆰 ９２±０􀆰 ０１ ６􀆰 ４２±０􀆰 ０２ ０􀆰 ２３±０􀆰 ０１ １６􀆰 ８７±０􀆰 ０６ ４９􀆰 ２２±０􀆰 ０４ １１􀆰 ３５±０􀆰 ０２ ３８􀆰 ０７±０􀆰 ０５ １􀆰 ３６±０􀆰 ０３
ＺＳ８－５９ ９􀆰 ８０±０􀆰 １０ １􀆰 ５９±０􀆰 ０２ ４􀆰 ３５±０􀆰 ０１ ０􀆰 ３９±０􀆰 ０１ １６􀆰 １３±０􀆰 １２ ６０􀆰 ７６±０􀆰 ２２ ９􀆰 ８４±０􀆰 ０６ ２７􀆰 ００±０􀆰 ０３ ２􀆰 ４０±０􀆰 ０１
ＺＳ８－６０ ４􀆰 ８２±０􀆰 ０６ １􀆰 ６６±０􀆰 ０２ ５􀆰 ０３±０􀆰 ０５ ０􀆰 ８３±０􀆰 ０１ １２􀆰 ３４±０􀆰 ０８ ３９􀆰 ０７±０􀆰 １２ １３􀆰 ４３±０􀆰 ０１ ４０􀆰 ７７±０􀆰 ０８ ６􀆰 ７２±０􀆰 ０３
ＺＳ８－６１ ８􀆰 ７８±０􀆰 １５ １􀆰 ６６±０􀆰 ０８ ５􀆰 ０３±０􀆰 １０ １􀆰 ０４±０􀆰 ０２ １６􀆰 ５２±０􀆰 １３ ５３􀆰 １７±０􀆰 ０８ １０􀆰 ０４±０􀆰 ０３ ３０􀆰 ４７±０􀆰 ０６ ６􀆰 ３２±０􀆰 ０１
ＺＳ８－６２ ７􀆰 １２±０􀆰 １２ ２􀆰 ４３±０􀆰 ０２ ６􀆰 ３６±０􀆰 ０８ ０􀆰 ９０±０􀆰 ０１ １６􀆰 ８１±０􀆰 １０ ４２􀆰 ３４±０􀆰 ０８ １４􀆰 ４７±０􀆰 ０１ ３７􀆰 ８３±０􀆰 ０２ ５􀆰 ３６±０􀆰 ０１
ＺＳ８－６３ ２􀆰 １３±０􀆰 ０８ ０􀆰 ５５±０􀆰 ０１ ４􀆰 ６９±０􀆰 ０２ ０􀆰 １６±０􀆰 ０１ ７􀆰 ５３±０􀆰 ０６ ２８􀆰 ２９±０􀆰 １２ ７􀆰 ２８±０􀆰 ０１ ６２􀆰 ３２±０􀆰 ０１ ２􀆰 １０±０􀆰 ０１
ＺＳ８－６４ ８􀆰 ８８±０􀆰 ５０ １􀆰 ６１±０􀆰 ２０ ３􀆰 ３２±０􀆰 １８ ０􀆰 ４４±０􀆰 ０２ １４􀆰 ２４±０􀆰 ３６ ６２􀆰 ３４±２􀆰 １６ １１􀆰 ２９±０􀆰 ８８ ２３􀆰 ２８±１􀆰 ２０ ３􀆰 ０９±０􀆰 ３８
ＺＳ８－６５ ５􀆰 ０２±０􀆰 ３４ １􀆰 ３６±０􀆰 １２ ５􀆰 １８±０􀆰 ２３ ０􀆰 １８±０􀆰 ０１ １１􀆰 ７４±０􀆰 ５６ ４２􀆰 ７７±１􀆰 ２３ １１􀆰 ５７±０􀆰 ６０ ４４􀆰 １２±１􀆰 １８ １􀆰 ５４±０􀆰 ６０
ＺＳ８－６６ ７􀆰 ４３±０􀆰 １２ ０􀆰 ８９±０􀆰 ０２ ３􀆰 ５８±０􀆰 ０８ ０􀆰 ４３±０􀆰 ０１ １２􀆰 ３２±０􀆰 １０ ６０􀆰 ２７±０􀆰 １２ ７􀆰 １９±０􀆰 ０１ ２９􀆰 ０２±０􀆰 ０２ ３􀆰 ５３±０􀆰 ０１
ＺＳ８－６７ ３􀆰 ５６±０􀆰 ０８ ２􀆰 ３２±０􀆰 １２ ５􀆰 ９７±０􀆰 １０ ０􀆰 ８８±０􀆰 ０４ １２􀆰 ７４±０􀆰 ３４ ２７􀆰 ９８±０􀆰 １２ １８􀆰 ２１±０􀆰 ４６ ４６􀆰 ８８±０􀆰 ４７ ６􀆰 ９４±０􀆰 １３
ＺＳ８－６８ ６􀆰 ３９±０􀆰 ０２ ４􀆰 ６６±０􀆰 ０１ ３􀆰 ６５±０􀆰 ０６ ０􀆰 ５６±０􀆰 ０５ １５􀆰 ２６±０􀆰 １２ ４１􀆰 ８９±０􀆰 ２６ ３０􀆰 ５３±０􀆰 １２ ２３􀆰 ８９±０􀆰 ２０ ３􀆰 ６９±０􀆰 １２
ＺＳ８－６９ ４􀆰 １６±０􀆰 ０５ １􀆰 ２７±０􀆰 ０５ ９􀆰 １８±０􀆰 ５６ ０􀆰 ３６±０􀆰 ０２ １４􀆰 ９７±０􀆰 ４５ ２７􀆰 ８０±０􀆰 ２３ ８􀆰 ５１±０􀆰 １０ ６１􀆰 ３２±０􀆰 １８ ２􀆰 ３８±０􀆰 ０８
ＺＳ８－７０ ７􀆰 ７５±０􀆰 １０ ５􀆰 ３８±０􀆰 ２０ １􀆰 ９３±０􀆰 ０２ ０􀆰 ２６±０􀆰 ０１ １５􀆰 ３２±０􀆰 １４ ５０􀆰 ５８±０􀆰 １８ ３５􀆰 １２±０􀆰 １２ １２􀆰 ５９±０􀆰 １１ １􀆰 ７１±０􀆰 １３
ＺＳ８－７１ ６􀆰 ６４±０􀆰 １２ １􀆰 １２±０􀆰 １６ ４􀆰 ８５±０􀆰 ０６ ０􀆰 ２４±０􀆰 ０１ １２􀆰 ８５±０􀆰 ０８ ５１􀆰 ６４±０􀆰 ３４ ８􀆰 ７３±０􀆰 ２３ ３７􀆰 ７４±０􀆰 １７ １􀆰 ８９±０􀆰 １１
ＺＳ８－７２ ５􀆰 ４７±０􀆰 １５ ２􀆰 １９±０􀆰 ０８ ３􀆰 ５６±０􀆰 ０１ ０􀆰 ２１±０􀆰 ０１ １１􀆰 ４４±０􀆰 １２ ４７􀆰 ８７±０􀆰 ２２ １９􀆰 １６±０􀆰 １６ ３１􀆰 １２±０􀆰 ０３ １􀆰 ８６±０􀆰 ０１
ＺＳ８－７３ １􀆰 １０±０􀆰 ０９ ３􀆰 ７０±０􀆰 ０２ ６􀆰 ８６±０􀆰 ０４ ０􀆰 ０９±０􀆰 ０３ １１􀆰 ７４±０􀆰 １０ ９􀆰 ３５±０􀆰 １３ ３１􀆰 ５１±０􀆰 ０８ ５８􀆰 ４０±０􀆰 １０ ０􀆰 ７３±０􀆰 ０２
ＺＳ８－７４ ３􀆰 ８４±０􀆰 ０７ １􀆰 ２７±０􀆰 １２ ８􀆰 ８２±０􀆰 ０４ ０􀆰 ７６±０􀆰 ０５ １４􀆰 ７０±０􀆰 ２０ ２６􀆰 １１±０􀆰 １５ ８􀆰 ６６±０􀆰 ２０ ６０􀆰 ０４±０􀆰 １８ ５􀆰 １９±０􀆰 １５
ＺＳ８－７５ １􀆰 ９６±０􀆰 ０３ ５􀆰 ３９±０􀆰 ０４ ７􀆰 ８２±０􀆰 ０７ ０􀆰 ６７±０􀆰 ０７ １５􀆰 ８４±０􀆰 ０１ １２􀆰 ３５±０􀆰 ２２ ３４􀆰 ０３±０􀆰 ２２ ４９􀆰 ３８±０􀆰 ４６ ４􀆰 ２４±０􀆰 ４６
ＺＳ８－７６ ７􀆰 ５０±０􀆰 １０ ２􀆰 ４７±０􀆰 ０５ ４􀆰 ２３±０􀆰 ０８ ０􀆰 ６４±０􀆰 ０１ １４􀆰 ８５±０􀆰 ０８ ５０􀆰 ５０±０􀆰 ５０ １６􀆰 ６６±０􀆰 ２３ ２８􀆰 ５１±０􀆰 ２５ ４􀆰 ３３±０􀆰 １２
ＺＳ８－７７ ５􀆰 ３４±０􀆰 ０９ １􀆰 ６６±０􀆰 ０７ ７􀆰 ８１±０􀆰 １５ ０􀆰 ４４±０􀆰 ０１ １５􀆰 ２４±０􀆰 １２ ３５􀆰 ００±０􀆰 ２２ １０􀆰 ８８±０􀆰 １８ ５１􀆰 ２３±０􀆰 ３４ ２􀆰 ８９±０􀆰 ２０
ＺＳ８－７８ ６􀆰 ７５±０􀆰 ０５ ０􀆰 ９９±０􀆰 ０１ ５􀆰 ３４±０􀆰 ２０ ０􀆰 ２０±０􀆰 ０１ １３􀆰 ２８±０􀆰 １３ ５０􀆰 ８６±０􀆰 １８ ７􀆰 ４３±０􀆰 ０５ ４０􀆰 １８±０􀆰 １０ １􀆰 ５２±０􀆰 ０６
ＺＳ８－７９ ３􀆰 １０±０􀆰 ０２ １􀆰 ２７±０􀆰 ０３ ２􀆰 ８８±０􀆰 １２ ０􀆰 ４６±０􀆰 ０２ ７􀆰 ７２±０􀆰 １５ ４０􀆰 ２０±０􀆰 ３６ １６􀆰 ４９±０􀆰 １５ ３７􀆰 ３１±０􀆰 ５６ ５􀆰 ９９±０􀆰 １８
ＺＳ８－８０ ５􀆰 ０２±０􀆰 １２ １􀆰 ５８±０􀆰 ５０ ９􀆰 ０４±０􀆰 ０４ ０􀆰 ３２±０􀆰 ０１ １５􀆰 ９７±０􀆰 ３３ ３１􀆰 ４５±０􀆰 ２７ ９􀆰 ９２±０􀆰 ４５ ５６􀆰 ６２±０􀆰 ２１ ２􀆰 ０１±０􀆰 １０
ＺＳ８－８１ ８􀆰 ４１±０􀆰 ０７ １􀆰 ５７±０􀆰 １０ ３􀆰 ６６±０􀆰 ０１ ０􀆰 ４８±０􀆰 ０１ １４􀆰 １２±０􀆰 １５ ５９􀆰 ５４±０􀆰 ４５ １１􀆰 １４±０􀆰 １６ ２５􀆰 ８９±０􀆰 １２ ３􀆰 ４２±０􀆰 １１
ＺＳ８－８２ ０􀆰 ２６±０􀆰 ０１ １􀆰 ５９±０􀆰 ０８ ５􀆰 ９４±０􀆰 ０５ ０􀆰 ２１±０􀆰 ０１ ８􀆰 ００±０􀆰 ０５ ３􀆰 １９±０􀆰 ０２ １９􀆰 ８７±０􀆰 １２ ７４􀆰 ２７±０􀆰 ２５ ２􀆰 ６６±０􀆰 ０２
ＺＳ８－８３ ９􀆰 １６±０􀆰 ０５ １􀆰 ６５±０􀆰 ０６ ３􀆰 ８９±０􀆰 １２ ０􀆰 ８１±０􀆰 ０３ １５􀆰 ５１±０􀆰 ２０ ５９􀆰 ０５±０􀆰 ４６ １０􀆰 ６５±０􀆰 １４ ２５􀆰 ０７±０􀆰 ３６ ５􀆰 ２３±０􀆰 ０６
ＺＳ８－８４ ７􀆰 ７３±０􀆰 １１ １􀆰 ５１±０􀆰 ０８ ３􀆰 ３１±０􀆰 ０６ ０􀆰 １４±０􀆰 ０５ １２􀆰 ６９±０􀆰 １８ ６０􀆰 ９０±０􀆰 ５２ １１􀆰 ９２±０􀆰 １８ ２６􀆰 ０８±０􀆰 ２２ １􀆰 １０±０􀆰 ０８
ＺＳ８－８５ ６􀆰 ０７±０􀆰 ０９ １􀆰 ４５±０􀆰 １１ ８􀆰 ８６±０􀆰 １５ ０􀆰 ４７±０􀆰 ０２ １６􀆰 ８５±０􀆰 ０７ ３６􀆰 ０２±０􀆰 ２２ ８􀆰 ６１±０􀆰 ４３ ５２􀆰 ５７±０􀆰 ５７ ２􀆰 ８０±０􀆰 １２
ＺＳ８－８６ ４􀆰 ９１±０􀆰 ０６ １􀆰 ６６±０􀆰 ０７ ２􀆰 ８９±０􀆰 ０８ ０􀆰 ３６±０􀆰 ０６ ９􀆰 ８３±０􀆰 １５ ４９􀆰 ９８±０􀆰 ３５ １６􀆰 ８７±０􀆰 １２ ２９􀆰 ４５±０􀆰 ２３ ３􀆰 ７０±０􀆰 １５
ＺＳ８－８７ ２􀆰 ６１±０􀆰 ０５ ０􀆰 ６６±０􀆰 ０１ ３􀆰 ４６±０􀆰 ０３ ０􀆰 ３７±０􀆰 ０１ ７􀆰 ０９±０􀆰 １０ ３６􀆰 ７３±０􀆰 １８ ９􀆰 ３０±０􀆰 ０１ ４８􀆰 ７７±０􀆰 ０８ ５􀆰 ２１±０􀆰 ０１
ＺＳ８－８８ ４􀆰 ７５±０􀆰 １０ ０􀆰 ３９±０􀆰 ０２ ３􀆰 ５５±０􀆰 ０８ ０􀆰 １９±０􀆰 ０１ ８􀆰 ８９±０􀆰 ２１ ５３􀆰 ４８±０􀆰 ３４ ４􀆰 ４３±０􀆰 １６ ３９􀆰 ９０±０􀆰 ２８ ２􀆰 １９±０􀆰 ０２
ＺＳ８－８９ ６􀆰 ００±０􀆰 １２ １􀆰 ６１±０􀆰 ０５ ５􀆰 ５９±０􀆰 １０ ０􀆰 ３７±０􀆰 ０５ １３􀆰 ５８±０􀆰 １２ ４４􀆰 １８±０􀆰 ２２ １１􀆰 ８９±０􀆰 １２ ４１􀆰 １７±０􀆰 ２４ ２􀆰 ７６±０􀆰 １５
ＺＳ８－９０ ８􀆰 ７２±０􀆰 ０８ １􀆰 ５５±０􀆰 ０７ ４􀆰 ５１±０􀆰 ０５ ０􀆰 ４３±０􀆰 ０６ １５􀆰 ２１±０􀆰 １６ ５７􀆰 ３４±０􀆰 １８ １０􀆰 １６±０􀆰 ０６ ２９􀆰 ６６±０􀆰 １５ ２􀆰 ８３±０􀆰 ０１
ＺＳ８－９１ ６􀆰 ４２±０􀆰 ２３ １􀆰 ８８±０􀆰 ５０ ５􀆰 ０１±０􀆰 ２５ ０􀆰 ５６±０􀆰 １５ １３􀆰 ８７±０􀆰 ６３ ４６􀆰 ２８±０􀆰 ６４ １３􀆰 ５７±１􀆰 ２０ ３６􀆰 １３±０􀆰 ２６ ４􀆰 ０２±０􀆰 ０６
ＺＳ８－９２ ５􀆰 １９±０􀆰 １５ ２􀆰 ００±０􀆰 ２５ ２􀆰 ３３±０􀆰 ０８ ０􀆰 ４８±０􀆰 ０４ １０􀆰 ０１±０􀆰 ２２ ５１􀆰 ８８±０􀆰 ２６ ２０􀆰 ０３±０􀆰 ５０ ２３􀆰 ３０±０􀆰 ２２ ４􀆰 ７９±０􀆰 ０２
ＺＳ８－９３ ２􀆰 ７２±０􀆰 １９ １􀆰 ８８±０􀆰 １８ ３􀆰 １５±０􀆰 １１ ０􀆰 ０５±０􀆰 ０１ ７􀆰 ８０±０􀆰 １３ ３４􀆰 ８６±０􀆰 ３６ ２４􀆰 １３±０􀆰 １２ ４０􀆰 ３３±０􀆰 １０ ０􀆰 ６８±０􀆰 ０１
ＺＳ８－９４ １􀆰 ６１±０􀆰 ０７ １􀆰 ７２±０􀆰 ０５ ４􀆰 ６２±０􀆰 ０２ ０􀆰 ８５±０􀆰 ０５ ８􀆰 ８０±０􀆰 ０９ １８􀆰 ２５±０􀆰 １８ １９􀆰 ５８±０􀆰 １５ ５２􀆰 ５０±０􀆰 ２０ ９􀆰 ６８±０􀆰 ０３
ＺＳ８－９５ １􀆰 ４２±０􀆰 ０５ ５􀆰 ２９±０􀆰 ０２ ３􀆰 ８１±０􀆰 ０１ ０􀆰 ７５±０􀆰 ０２ １１􀆰 ２７±０􀆰 ０６ １２􀆰 ５６±０􀆰 ２０ ４６􀆰 ９８±０􀆰 ３４ ３３􀆰 ８３±０􀆰 １２ ６􀆰 ６２±０􀆰 ０１
ＺＳ８－９６ １􀆰 ５４±０􀆰 ０１ ３􀆰 ０８±０􀆰 ０４ ３􀆰 ３７±０􀆰 ０５ ０􀆰 ６３±０􀆰 ０６ ８􀆰 ６２±０􀆰 １４ １７􀆰 ８１±０􀆰 １６ ３５􀆰 ７１±０􀆰 ３２ ３９􀆰 １２±０􀆰 ３６ ７􀆰 ３５±０􀆰 ０２
ＺＳ８－９７ ６􀆰 ７１±０􀆰 ０４ ２􀆰 ０６±０􀆰 ０６ ３􀆰 ７９±０􀆰 ０１ ０􀆰 ２０±０􀆰 ０２ １２􀆰 ７６±０􀆰 ０７ ５２􀆰 ５９±０􀆰 ２５ １６􀆰 １０±０􀆰 １０ ２９􀆰 ７１±０􀆰 １６ １􀆰 ６０±０􀆰 ０１
ＺＳ８－９８ ５􀆰 ３９±０􀆰 １１ １􀆰 ６９±０􀆰 １５ ４􀆰 ２４±０􀆰 ０８ ０􀆰 ４２±０􀆰 ０３ １１􀆰 ７４±０􀆰 ３０ ４５􀆰 ９２±０􀆰 ４４ １４􀆰 ３６±０􀆰 ４０ ３６􀆰 １０±０􀆰 １８ ３􀆰 ６２±０􀆰 ０３
ＺＳ８－９９ ８􀆰 ９３±０􀆰 ２３ ２􀆰 １９±０􀆰 １７ ２􀆰 ８６±０􀆰 １０ ０􀆰 ２１±０􀆰 ０６ １４􀆰 ２０±０􀆰 １０ ６２􀆰 ９１±０􀆰 ６４ １５􀆰 ４４±０􀆰 １２ ２０􀆰 １５±０􀆰 １０ １􀆰 ５０±０􀆰 ０１
ＺＳ８－１００ ２􀆰 ９７±０􀆰 １０ １􀆰 ７２±０􀆰 ０９ ５􀆰 ４０±０􀆰 １１ ０􀆰 ６８±０􀆰 ０２ １０􀆰 ７７±０􀆰 ０８ ２７􀆰 ５４±０􀆰 ２０ １６􀆰 ００±０􀆰 １２ ５０􀆰 １４±０􀆰 ２５ ６􀆰 ３２±０􀆰 ０６
ＺＳ８－１０１ ２􀆰 ０６±０􀆰 １６ ０􀆰 ６２±０􀆰 ０３ ２􀆰 ８７±０􀆰 １２ ０􀆰 ２５±０􀆰 ０２ ５􀆰 ８０±０􀆰 ０３ ３５􀆰 ４６±０􀆰 １８ １０􀆰 ６５±０􀆰 １４ ４９􀆰 ５１±０􀆰 ２２ ４􀆰 ３８±０􀆰 ０２
ＺＳ８－１０２ ９􀆰 ２９±０􀆰 ０９ １􀆰 ２３±０􀆰 ０５ ２􀆰 １３±０􀆰 ０２ ０􀆰 ２４±０􀆰 ０１ １２􀆰 ８９±０􀆰 １１ ７２􀆰 ０６±０􀆰 ３６ ９􀆰 ５４±０􀆰 １５ １６􀆰 ５４±０􀆰 １０ １􀆰 ８６±０􀆰 ０１
ＺＳ８－１０３ ２􀆰 ５２±０􀆰 ０２ ０􀆰 ６９±０􀆰 ０１ ４􀆰 ４６±０􀆰 ０５ ０􀆰 ４０±０􀆰 ０３ ８􀆰 ０７±０􀆰 ０５ ３１􀆰 ２５±０􀆰 １０ ８􀆰 ５１±０􀆰 ０８ ５５􀆰 ２５±０􀆰 ２２ ４􀆰 ９８±０􀆰 ０４

　 １） ＺＳ８： ‘中山 ８ 号’‘Ｚｈｏｎｇｓｈａｎ Ｎｏ． ８’； ＺＳ８－１－ＺＳ８－１０３： ‘中山 ８ 号’自交 Ｓ１ 代植株 Ｓｅｌｆ⁃ｃｒｏｓｓｉｎｇ Ｓ１ ｐｒｏｇｅｎｙ ｐｌａｎｔｓ ｏｆ ‘Ｚｈｏｎｇｓｈａｎ Ｎｏ． ８’ ． ＲＡ： 莱
鲍迪苷 Ａ Ｒｅｂａｕｄｉｏｓｉｄｅ Ａ； ＳＴ： 甜菊苷 Ｓｔｅｖｉｏｓｉｄｅ； ＲＣ： 莱鲍迪苷 Ｃ Ｒｅｂａｕｄｉｏｓｉｄｅ Ｃ； ＤＡ： 杜尔可苷 Ａ Ｄｕｌｃｏｓｉｄｅ Ａ； ＴＳＧ： 总甜菊糖苷 Ｔｏｔａｌ ｓｔｅｖｉｏｌ
ｇｌｙｃｏｓｉｄｅｓ．

７８
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ＺＳ８－４０、ＺＳ８－５３、ＺＳ８－５９、ＺＳ８－６４、ＺＳ８－６６、ＺＳ８－８４、
ＺＳ８－９９ 和 ＺＳ８－１０２；７ 个植株为高 ＲＡ－ＲＣ 型（ＲＡ 和

ＲＣ 含量占 ＴＳＧ 含量的比例均大于 ４０􀆰 ００％），编号分

别为 ＺＳ８－９、ＺＳ８－１２、ＺＳ８－１３、ＺＳ８－３８、ＺＳ８－６５、ＺＳ８－
７８ 和 ＺＳ８－８９；１１ 个植株为高 ＲＣ 型（ＲＣ 含量占 ＴＳＧ
含量的比例大于 ６０􀆰 ００％），编号分别为 ＺＳ８－４、ＺＳ８－
１５、ＺＳ８－２４、ＺＳ８－２５、ＺＳ８－４４、ＺＳ８－４６、ＺＳ８－５７、ＺＳ８－
６３、ＺＳ８－６９、ＺＳ８－７４ 和 ＺＳ８－８２；编号为 ＺＳ８－３０ 的自

交 Ｓ１ 代植株为高 ＲＡ－ＲＣ－ＤＡ 型，其 ＲＡ、ＲＣ 和 ＤＡ
的含量占 ＴＳＧ 含量的比例分别为 ３５􀆰 ６８％、３８􀆰 ２６％
和 １２􀆰 ３３％。

３　 讨论和结论

３􀆰 １　 甜菊的自交不亲和特性

作者在长期的甜菊育种研究中观察发现：部分自

交结实率为 ０􀆰 ０％的甜菊品种在自花授粉后可以形

成幼胚，但在随后的发育过程中不同程度地败育。 本

研究甜菊 ６ 个品种自交授粉后不同天数的有胚率差

异显著，其中，自交授粉后 ５ ｄ 甜菊品种‘中山 ８ 号’
的有胚率高达 １６􀆰 ０％，自交授粉后 １０ ｄ 降至 ２􀆰 ０％，
由此可见，甜菊的自交不亲和性除了受精前障碍外还

存在受精后障碍。
３􀆰 ２　 甜菊的胚挽救方法

植物育种中通过离体培养进行胚挽救，使可能败

育或退化的胚经过适宜的离体培养获得再生植

株［１６］。 由于不同植物胚的自身条件各不相同，而且

影响胚生长发育的因子十分复杂，不同植物胚挽救体

系存在较大差别。 影响胚挽救的主要因子包括基因

型、胚的发育时期、培养基、激素以及培养条件［１６－１７］。
本研究中，自交授粉后 ５ ｄ，‘中山 ８ 号’和‘中山 ５
号’的有胚率较高，分别为 １６􀆰 ０％和 １２􀆰 １％，自交授

粉后 １０ ｄ，二者的有胚率分别仅 ２􀆰 ０％和 １􀆰 ０％；自交

授粉后 ５ ｄ，‘江甜 ２ 号’、‘谱星 １ 号’和‘守田 ３ 号’
的有胚率分别为 ８􀆰 ０％、６􀆰 ０％和 ２􀆰 ８％，自交授粉后

１０ ｄ，三者的有胚率均降为 ０􀆰 ０％；而‘中山 ６ 号’自交

有胚率始终为 ０􀆰 ０％。 说明基因型是胚挽救技术在

甜菊自交育种应用中的主要限制因子。
一般认为胚的发育时期是影响胚培养成功的关

键因子之一，因此，确定最佳的胚离体培养时期对胚

挽救至关重要。 朱际君等［１８］认为，胚龄越小，越难培

养成功，原因为取材过早，合子胚完全为异养，离体培

养所需的营养及条件要求复杂，很难培养成功；但取

材过晚，又由于母体内不协调性的激化而导致胚生活

力降低。 胚由异养转为自养是胚发育的关键时期，通
常心形胚发育中期之前是异养，心形胚晚期转为自

养。 甜菊传粉后约 ６ ｈ 雌性和雄性核融合，传粉后约

８ ｈ 初生胚乳核分裂，传粉后约 １０ ｈ 合子第 １ 次分

裂；心形胚阶段，胚乳细胞呈现被消化吸收的迹象，胚
发育早期其营养物质主要来自珠被绒毡层，心形胚以

后，其营养物质主要依赖于胚乳细胞的解体［１９］。 本

研究对‘中山 ８ 号’自交授粉后 １ 和 ３ ｄ 的胚珠以及

自交授粉后 ５、７ 和 ９ ｄ 的幼胚进行了培养，结果随自

交授粉后天数的增加，胚珠和幼胚的萌发时间逐渐缩

短，萌发率逐渐升高，其中授粉后 １ ～ ３ ｄ 的胚珠培养

难度较大可能是因为此时甜菊胚异养程度较高，离体

培养难以满足所需营养和条件；而授粉后 １０ ｄ，幼胚

发生不同程度的败育，因此，自交授粉后 ７ ～ ９ ｄ 取材

较为适宜。
适宜的培养基和激素是离体培养中促成胚发育

成熟的关键环节之一。 本研究中，自交授粉后 ７～９ ｄ
‘中山 ８ 号’幼胚在 ＭＳ 培养基和愈伤诱导培养基（添
加 ２􀆰 ０ ｍｇ·ｍＬ－１６－ＢＡ 和 ２􀆰 ０ ｍｇ·ｍＬ－１ＮＡＡ 的 ＭＳ
培养基）中幼胚的萌发率均较高，可能是因为所取幼

胚处于发育后期，自养程度较高，在营养需求上较独

立，对外源营养要求简单。 由于 ＭＳ 培养基上的幼胚

萌发类似种子萌发，幼苗健壮移栽易成活；而在愈伤

诱导培养基和分化诱导培养基（添加 ２􀆰 ０ ｍｇ·ｍＬ－１

６－ＢＡ和 ０􀆰 ２ ｍｇ·ｍＬ－１ ＮＡＡ 的 ＭＳ 培养基）上幼胚容

易被诱导形成愈伤组织，需要进一步诱导再生，增加

了胚挽救的工作量和难度，因此，ＭＳ 培养基适宜于授

粉后 ７～９ ｄ 甜菊幼胚的培养，而对于自交授粉后 １ ～
３ ｄ的胚珠和自交授粉后 ５ ｄ 的幼胚可能还需调整培

养基和激素以满足其发育所需营养和条件。
３􀆰 ３　 甜菊胚挽救自交 Ｓ１ 代植株的性状分离

甜菊干叶为甜菊糖苷的提取原料，甜菊糖苷含量

是其主要考察性状。 甜菊叶片中甜菊糖苷含量随甜

菊的生长发育波动， 现蕾期其甜菊糖苷含量最

高［２０－２２］，因此，现蕾期是甜菊的最佳收获期，也是重

要的农艺性状之一。 本研究中，短日照处理下‘中山

８ 号’自交 Ｓ１ 代植株间现蕾期的差异较大，最早和最

晚的现蕾期相差 ３６ ｄ；‘中山 ８ 号’１０３ 个自交 Ｓ１ 代

植株现蕾期叶片中莱鲍迪苷 Ａ、甜菊苷、莱鲍迪苷 Ｃ、
杜尔可苷 Ａ 和总甜菊糖苷的含量及各甜菊糖苷含量
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占总甜菊糖苷含量比例的变化范围均较大，说明‘中
山 ８ 号’自交 Ｓ１ 代发生了明显的性状分离。
３􀆰 ４　 甜菊自交胚挽救的重要意义

由于甜菊具有自交不亲和性，异花授粉会导致其

有性繁殖个体遗传基础差异大，杂合度高，不利于遗

传分析，因此，亟需建立甜菊自交群体。 胚挽救技术

可克服甜菊自交不亲和受精后障碍，提高了获得甜菊

自交后代的效率。 本研究通过胚挽救成功获得‘中
山 ８ 号’１０３ 个 Ｓ１ 代植株，克服了自交不亲和受精后

障碍，提高了获得自交后代的效率，因此，建议采取本

方法进行多代自交，最终建立自交系，以期为探索甜

菊的基因分离、连锁以及遗传多样性等提供实验

材料。
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