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光叶蕨孢子繁殖技术研究

陈洪连１，余凌帆１，文智猷１，王达兵２，吴世磊１
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摘　要：为保护仅有的野生光叶蕨资源，探索光叶蕨孢子繁殖技术，采用混合基质、无菌水、消毒原生境土、未消毒
原生境土４种基质，１０℃、１５℃、２０℃、２５℃４种温度，通过人工控制光照、水分等生态因子，试验观测光叶蕨原叶体
出现时间、原叶体出现总数、幼孢子体出现时间、幼孢子体总数量。结果表明：光叶蕨孢子萌发对基质的要求非常

严格，最适宜在未消毒的原生境土壤中萌发。其余３种培养基质中生长的原叶体数量极少，且萌发时间较长。这
可能与土壤中的微生物和酶类系统有关。光叶蕨孢子萌发的最适温度为１５℃～２０℃，过高或过低的温度都抑制孢
子的萌发，其中在２０℃条件下孢子萌发最快，可能是由于不同种类孢子的结构特征和对光照的要求不同所致。
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　　光叶蕨（ＣｙｓｔｏａｔｈｙｒｉｕｍｃｈｉｎｅｎｓｅＣｈｉｎｇ）为蹄盖蕨
科（Ａｔｈｙｒｉａｃｅａｅ）光叶蕨属（Ｃｙｓｔｏａｔｈｙｒｉｕｍ）植物。光
叶蕨对生存和繁衍条件要求苛刻，目前仅分布于四

川天全二郎山团牛坪一带，野生种群数量极少，随时

面临着灭绝的危险［１］，为国家一级重点保护植物。

目前对光叶蕨的研究仅限于形态学、植物资源调查

及生境保护等方面［２～４］，尚未见光叶蕨孢子繁殖的

报道。笔者对光叶蕨孢子繁殖技术进行了研究，以

探讨光叶蕨孢子繁殖的最佳环境条件，为光叶蕨扩

繁提供理论基础，对光叶蕨种群保护具有重要意义。



１　材料与方法

１．１　孢子采集与储藏
于２０１５年 ８月赴光叶蕨原生境地采集孢子。

将具有成熟孢子的叶片从植株上剪下，平铺在报纸

上阴干，一般在３ｄ～７ｄ孢子自然散落。将混合的
杂质轻轻抖落后 ，收集孢子于硫酸纸袋中，置于４℃
冰箱保存。

１．２　孢子的灭菌消毒
用滤纸将孢子包成约２ｃｍ２的小包，并用细线

扎紧，将滤纸小包先在７０％的酒精中浸２０ｓ左右，
同时用镊子将滤纸包中的气泡赶净，使孢子表面完

全被酒精浸润，然后将滤纸包放入５％的次氯酸钠
溶液中浸泡５ｍｉｎ～１０ｍｉｎ，再用无菌水冲洗４～５
次。在无菌培养皿中小心打开纸包，用少量无菌水

将滤纸上的孢子冲入已消毒培养皿中备用［５］。

１．３　孢子的播种
本试验设计４种培养基质，分别为消毒的混合

基质（沙∶珍珠岩∶泥炭土 ＝１∶１∶１）、无菌水、消毒的
原生境土、未消毒的原生境土。将各处理的基质放

入培养皿中整平、压实（基质厚１２ｃｍ左右），并加
入适量无菌水。用经过灭菌的胶头滴管吸取孢子悬

浮液均匀地滴入基质中。播种后盖上培养皿盖，并

分别贴上标签，记录播种时间。

１．４　孢子的培养
将播种后的培养皿分别放入１０℃、１５℃、２０℃、

２５℃的培养箱中，湿度通过适时加水保证培养箱湿
度在９０％以上，光照强度２０００ｌｘ～２３００ｌｘ，光源：
荧光灯，每天持续时间６ｈ以上［６］。

播种后每天上午１０点、下午２点各观察一次，
控制培养箱内温度、湿度和光照，观察并记录孢子萌

发、发育情况。及时清除基质中萌发的杂草和霉菌。

２　结果与分析

２．１　不同基质对孢子萌发及配子体发育的影响
从孢子繁殖结果来看，光叶蕨孢子萌发对基质

的要求非常严格（表１），最适宜在未消毒的原生境
土壤中萌发。孢子在未消毒原生境土壤中萌发时间

最短，仅２２ｄ就萌发形成原叶体，数量也最多。其
余３种培养基质中生长的原叶体数量较少，且萌发
时间较长。

在４种培养基质中只有未消毒原生境土壤培养

出幼孢子体，其余３中基质均未培育出幼孢子体，说
明在４种基质中只有原生境土壤适合光叶蕨配子体
发育。

表１ 不同培养基质中光叶蕨孢子繁殖结果

基质
原叶体
出现时间
（ｄ）

原叶体
总数量
（个）

幼孢子体
出现时间
（ｄ）

幼孢子体
总数量
（个）

混合基质 ３８ ８ － －
无菌水 ４２ ３ － －

消毒原生境土 ３５ １２ － －
未消毒原生境土 ２２ ３４ １１０ ５

２．２　不同培养温度对孢子萌发及配子体发育的影
响

根据孢子繁殖结果来看，光叶蕨孢子萌发的最

适温度为１５℃ ～２０℃（表２），过高或过低的温度都
抑制孢子的萌发。其中在２０℃条件下孢子萌发最
快，播种后２２ｄ就能萌发。光叶蕨孢子在１０℃条件
下虽能萌发形成原叶体，但未能培养出幼孢子体。

表２不同培养温度条件下光叶蕨孢子繁殖结果

培养温度（℃） 原叶体出现时间（ｄ） 幼孢子体出现时间（ｄ）
１０ ４０ －
１５ ２５ １２２
２０ ２２ １０５
２５ ２９ １２８

３　讨论

本试验的４种培养基质中，光叶蕨孢子萌发最
适宜的基质为未消毒的原生境土壤（表１）。这一结
果与何圣米等的研究之间存在矛盾［７］，但与一些研

究者的试验结果一致［６，８］，张祖荣等对华南黑桫椤

（Ｇｙｍｎｏｓｐｈａｅｒａｍｅｔｔｅｎｉａｎ）、齿叶黑桫椤（Ｇｙｍｎｏｓｐｈａ
ｅｒａｄｅｎｔｉｃｕｌａｔａ）、金毛狗［Ｃｉｂｏｔｉｕｍｂａｒｏｍｅｔｚ（Ｌｉｎｎ．）
Ｊ．Ｓｍ．］、荷 叶 铁 线 蕨 （Ａｄｉａｔａｕｍ ｒｅｎｉｆｏｒｍｅｖａｒ．
ｓｉｎｅｎｓｅ）的研究也指出在未消毒的原生境土壤中孢
子繁殖效果最好［９～１１］。试验结果说明光叶蕨孢子

繁殖对其原生境土壤有较强的依赖性，并且对土壤

条件要求比较严格，这也可能是其自然种群难以扩

大的因素之一。光叶蕨孢子在未消毒原生境土壤中

繁殖结果好于消毒的原生境土壤和混合基质的原因

可能为以下两个方面：一是在土壤消毒的过程中，土

壤中的微生物被高温灭杀，同时土壤里的酶类系统

也被破坏，导致土壤中养分的有效性降低，这严重影

响了原叶体对养分的吸收和利用；二是虽然高温杀

灭了所有菌类，但是培养时温暖而潮湿的土壤中各
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种霉菌在所难免，从而严重影响光叶蕨孢子的繁殖

过程，相反，未消毒的原生境土壤中由于长期的相互

适应，土壤内的各微生物间处于相对平衡的状态，这

避免了霉菌的出现，因此反而比经过消毒处理的培

养基质更有利于光叶蕨孢子的繁殖［９］。由于无菌

水中没有添加任何养分，不能为配子体的生长发育

提供充足的营养［１２］，故无菌水基质中光叶蕨的孢子

繁殖结果不理想。

光叶蕨孢子萌发的适宜温度范围为 １５℃ ～
２０℃（表２），其中最适温度为２０℃左右。这与 Ｃｕｌ
ｃｉｔａｍａｃｒｏｃａｒｐａ孢子及铁皇冠（Ｍｉｃｒｏｓｏｒｉｕｍｐｔｅｒｏｐｕｓ）
孢子的研究结果一致［１３～１４］，但与革叶蕨（Ｒ．ａｄｉａｎｔｉ
ｆｏｒｍｉｓ）２５℃时为最适萌发温度的研究结果不一
致［１５］。张正修等指出［１６］，不同种类孢子的最适萌

发温度存在差异，很可能是由于不同种类孢子的结

构特征和对光照的要求不同所致。温度不仅可以影

响孢子萌发过程中细胞膜透性与各种酶的活性，而

且影响光敏色素的构型和活性。低温会限制膜透性

和酶活性，从而导致孢子萌芽、配子体生长发育、孢

子体的形成和生长缓慢；而高温会抑制光敏色素的

活性，从而影响孢子的萌发率，导致原叶体生长不

良，甚至死亡［１７］。

本试验仅选择了４种基质，有一定的局限性，还
有其他可能适合光叶蕨孢子繁殖的基质配方有待验

证。
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