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　 　 中华鳞毛蕨〔Ｄｒｙｏｐｔｅｒｉｓ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ （Ｂａｋ．） Ｋｏｉｄｚ．〕隶属于鳞

毛蕨科（Ｄｒｙｏｐｔｅｒｉｄａｃｅａｅ）鳞毛蕨属（Ｄｒｙｏｐｔｅｒｉｓ Ａｄａｎｓｏｎ），主要

分布于辽宁、山东、江苏、江西、河南、安徽和浙江；该种较耐

寒，常生于林阴下和水沟边［１］１７３，是良好的地被景观植物。
蕨类植物配子体形态和发育特征可以作为其分类和演化

的重要依据［２］ ，鳞毛蕨属约有 ２３０ 种［１］１０３。 目前，虽然已有一

些关于鳞毛蕨属植物配子体发育及生殖生物学的研究报

道［３－９］ ，但相对于该属众多的种类来说明显不足。 为此，作者

在组织培养条件下，利用显微技术对中华鳞毛蕨孢子萌发和

配子体发育过程进行详细观察，并记录其配子体发育的各阶

段特征，以期为鳞毛蕨科植物的生殖生物学和系统分类学研

究提供资料，并为中华鳞毛蕨的开发利用奠定基础。

１　 材料和方法

１ １　 材料

中华鳞毛蕨成熟孢子于 ２０１４ 年 ７ 月 ７ 日采自江西庐山，

由上海师范大学曹建国教授鉴定。
１ ２　 方法

在无菌条件（超净工作台）下，将孢子置于体积分数 ５％
ＮａＣｌＯ 溶液中充分震荡摇匀，浸泡 ５ ｍｉｎ 后离心；无菌水清洗、
离心 ３ 次；将孢子接种在装有改良 Ｋｎｏｐ’ ｓ 无菌培养基（含
１０ ｇ·Ｌ－１琼脂，ｐＨ ７ ０）的培养皿中，置于温度 ２５ ℃、光照度

２ ５００ ｌｘ、光照时间 １２ ｈ·ｄ－１的条件下培养。 重复培养 ３ 次，
每次 ８ 皿。 在配子体发育的各阶段随机取样，用 ＯＬＹＭＰＵＳ
ＢＸ５３ 型光学显微镜（日本 Ｏｌｙｍｐｕｓ 公司）观察并拍照记录。
随机测量 ２０ 个样本，结果取平均值。

２　 结果和分析

中华鳞毛蕨配子体的整个发育过程可分为 ６ 个阶段，各
阶段配子体的形态特征见图 １。

１）孢子萌发：孢子呈褐色，两侧对称，具单裂缝；极面观为

椭圆形，赤道面观为近半圆形；赤道轴长 ４８ ２～５５ ８ μｍ，极轴
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长 ３２ １～３９ ７ μｍ；孢子表面具脊状褶皱纹饰（图 １－１）。
孢子萌发类型为书带蕨型［１０］。 孢子接种 ５～８ ｄ 后从裂缝

处开裂（图 １－２），分裂成 ２ 个大小不等的细胞，较大的细胞为

原叶体原始细胞，内含叶绿体，较小的细胞形成假根（图 １－３）。

２）丝状体形成：接种约 １４ ｄ 后，原叶体的原始细胞垂直

于赤道面分裂并形成 ３ 细胞的单列丝状体，细胞内充满叶绿

体；丝状体顶端可产生毛状体，内含少量叶绿体（图 １－４）。 原

始细胞也可横裂或纵裂成 ４ 细胞球状体， 其中 １ 个细胞横裂

１： 孢子 Ｓｐｏｒｅ； ２，３： 萌发的孢子 Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｖｅ ｓｐｏｒｅ； ４－６： 丝状体 Ｆｉｌａｍｅｎｔ； ７－１０： 片状体 Ｐｌａｔｅ； １１： 幼原叶体 Ｙｏｕｎｇ ｐｒｏｔｈａｌｌｕｓ； １２： 成熟原叶体
Ｍａｔｕｒｅ ｐｒｏｔｈａｌｌｕｓ； １３： 假根，箭头示横隔 Ｒｈｉｚｏｉｄ， ｔｈｅ ａｒｒｏｗ ｓｈｏｗｉｎｇ ｄｉａｐｈｒａｇｍ； １４： 毛状体 Ｔｒｉｃｈｏｍｅ； １５： 精子器 Ａｎｔｈｅｒｉｄｉｕｍ； １６： 幼胚 Ｙｏｕｎｇ
ｅｍｂｒｙｏ； １７： 胚芽 Ｅｍｂｒｙｏ ｂｕｄ； １８： 胚芽表面单细胞毛状体 Ｕｎｉｃｅｌｌｕｌａｒ ｔｒｉｃｈｏｍｅ ｏｎ ｓｕｒｆａｃｅ ｏｆ ｅｍｂｒｙｏ ｂｕｄ； １９： 胚芽表面多细胞毛状体 Ｍｕｌｔｉｃｅｌｌｕｌａｒ
ｔｒｉｃｈｏｍｅ ｏｎ ｓｕｒｆａｃｅ ｏｆ ｅｍｂｒｙｏ ｂｕｄ； ２０： 胚芽表面毛状体 Ｔｒｉｃｈｏｍｅ ｏｎ ｓｕｒｆａｃｅ ｏｆ ｅｍｂｒｙｏ ｂｕｄ； ２１： 幼态叶 Ｊｕｖｅｎｉｌｅ ｌｅａｆ．

图 １　 中华鳞毛蕨发育过程中配子体的变化
Ｆｉｇ． １　 Ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ｇａｍｅｔｏｐｈｙｔｅ ｄｕｒｉｎｇ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ Ｄｒｙｏｐｔｅｒｉｓ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ （Ｂａｋ．） Ｋｏｉｄｚ．
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形成单列丝状体（图 １－５），或其中 ２ 个细胞先后横裂和纵裂

形成具 ２ 个分支的双列丝状体，或仅横裂成单列分支丝状体，
每一分支的前端可先后产生毛状体。 毛状体长 ２０～ ３０ μｍ，宽
８～１５ μｍ（图 １－６）；丝状体细胞呈短或长圆筒状。

３）片状体形成：接种约 ２６ ｄ 后，丝状体的顶端细胞斜向分

裂，并在分裂面的下方产生 １ 个前端细胞；前端细胞进行横裂

和纵裂产生片状体（图 １－７～９），最终形成广阔板状片状体，其
前端边缘产生更多毛状体（图 １－ １０）。 分支双列丝状体的

２ 分支发育程度不同，其中一个分支进入片状体阶段，另一个

分支保持丝状体形态并逐渐形成勺状、扫帚状等分支片状体

（图 １－７，１０）。 片状体末期，在其前端中央出现 ３ 或 ４ 个细胞

组成的分生组织（图 １－１０）。
４）原叶体形成：接种约 ５５ ｄ 后，分生组织分裂形成幼原叶

体，其前端中央生长点处凹陷，两翼上延；幼原叶体的长度远

大于其宽度，两侧的边缘细胞常连同毛状体向外突出，使原叶

体边缘具粗齿状不规则突起（图 １－１１）。 继续培养约 １０ ｄ，幼
原叶体逐渐发育成熟；成熟原叶体呈倒卵状心形或三角状卵

形，两翼略向左右扩展，边缘有波折；长宽相近，一般长 ３ ０ ～
３ ５ ｍｍ，最长可达 ７ ０ ｍｍ，宽 ３ ５ ～ ４ ０ ｍｍ，最宽可达 ８ ０
ｍｍ；两翼、边缘细胞及生长点附近的细胞呈近方形，近中脉的

细胞呈不规则多边形（图 １－１２）。
配子体发育类型为三叉蕨型［１０］ 。 随发育的推进，原叶体

基部边缘和腹部产生许多直径约 １１ μｍ 的次生假根；假根初

为无色透明，成熟后呈红褐色；少数假根基部具横隔（图 １－
１３）。 在原叶体的背腹面及边缘均分布有单细胞毛状体，常呈

乳头状，长短不一，一般长 ３０～ ４５ μｍ，宽 ８～ １５ μｍ，覆盖帽状

腺体，有时早脱落，毛状体始终含有少量叶绿体。 原叶体边缘

每隔 ２～４（ ～７）个细胞产生 １ 条毛状体，平均 １ 个成熟原叶体

上约有 ９０ 条毛状体（图 １－１４）。
５）性器官形成：原叶体发育成熟后，在其尾部或假根附近

开始产生长圆球状或圆球状精子器，直径 ２０ ～ ２５ μｍ，高 ３０ ～
４２ μｍ，其内具多个球状精细胞（图 １－１５），每个原叶体上产生

约 １０ 个精子器。 经多次重复培养，在原叶体上未观察到颈

卵器。
６）无配子生殖：培养约 ３ 个月，原叶体通过无配子生殖发

育成幼孢子体。 精子器出现后约 １ 个月，可观察到从原叶体

前端凹陷处下方中肋上长出幼胚，呈圆锥状突起（图 １－１６）；
随后，幼胚发育成分支状胚芽（图 １－１７）；胚芽表面和边缘具

大量单细胞毛状体和少量多细胞毛状体，毛状体顶端乳突状，
具丰富帽状腺体，并含少量叶绿体（图 １－１８，１９）；胚芽继续发

育为叉柱状，顶端略弯曲，表面有大量毛状体（图 １－２０）。
幼胚长出约 ２１ ｄ，在胚芽顶端逐渐发育出第 １ 片幼态叶。

每个成熟原叶体通常只发育出 １ 株幼孢子体。 幼态叶具短柄

和 １ 对不对称的中裂缺刻，呈三叉状；其叶面和边缘具大量单

细胞毛状体（图 １－２１）。

３　 讨　 　 论

中华鳞毛蕨的孢子萌发类型为书带蕨型，配子体发育类

型为三叉蕨型，与王全喜等［３］ 、黄庆阳等［５］和张开梅等［７］ 对其

他鳞毛蕨属种类配子体发育的观察结果一致，并支持“书带蕨

型孢子萌发方式和三叉蕨型原叶体发育方式在鳞毛蕨属配子

体发育中可能有普遍性” ［１１］的结论。
鳞毛蕨属丝状体可横裂或纵裂为单列或双列丝状

体［３，５－８］ ，部分种类仅具单列丝状体［３－４］ ，而中华鳞毛蕨不仅具

有单列丝状体，还具有单列或双列分支丝状体。 可见，鳞毛蕨

属在丝状体时期有 ３ 种类型：单列丝状体、双列丝状体、单列

或双列分支丝状体。 中华鳞毛蕨丝状体时期的形态多样性导

致其片状体初期的形状多样，在红盖鳞毛蕨〔Ｄ． ｅｒｙｔｈｒｏｓｏｒａ
（Ｅａｔｏｎ） Ｏ． Ｋｔｚｅ．〕 ［８］配子体发育过程中也存在此现象。

在不具专一性的无配子生殖蕨类中，因自然环境或生理

不适宜，受精作用被抑制，从而诱导出无配子生殖［１０］ 。 中华

鳞毛蕨不产生颈卵器，进行无配子生殖，而同属其他植物均能

产生两性器官［４－８］ ，具体原因有待进一步研究。
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