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野雉尾金粉蕨配子体发育及其系统学意义
邓晰朝

( 河池学院 化学与生物工程学院ꎬ 广西 宜州 ５４６３００ )

摘　 要: 野雉尾金粉蕨为中国蕨科金粉蕨属植物ꎬ而金粉蕨属的系统位置一直存在争议ꎮ 该研究用原生境腐

殖土和改良克诺普氏(Ｋｎｏｐ’ ｓ)营养液对野雉尾金粉蕨的孢子进行培养ꎬ培养条件为温度 ２５ ℃、光照强度

２ ５００ ｌｘ、光照 １２ ｈ / ｄꎬ在光学显微镜下观察记录其孢子萌发和配子体发育过程ꎮ 结果表明:野雉尾金粉蕨的

孢子为黄褐色ꎬ四面体型ꎬ三裂缝ꎬ赤道面观为扇形ꎬ具周壁ꎬ外壁表面具网状纹饰ꎮ 孢子培养 ７ ｄ 后开始萌

发ꎬ孢子萌发类型为书带蕨型(Ｖｉｔｔａｒｉａ－ｔｙｐｅ)ꎮ 孢子萌发后ꎬ配子体原始细胞经多次横向分裂形成 ３~９ 个细胞

的丝状体ꎬ丝状体细胞呈圆筒形ꎬ壁薄ꎬ侧壁向外鼓起ꎬ含有颗粒较大且数量较多的叶绿体ꎮ １５ ｄ 左右发育为

片状体ꎬ片状体多为匙状ꎮ ２５ ｄ 左右形成幼原叶体ꎬ幼原叶体不对称ꎬ配子体发育类型为水蕨型(Ｃｅｒａｔｏｐｔｅｒｉｓ－
ｔｙｐｅ)ꎮ 在原叶体发育过程中分枝丝状体非常发达ꎬ配子体呈丛状生长ꎬ整个发育过程没有毛状体产生ꎮ 野雉

尾金粉蕨的假根为单细胞管状ꎬ偶有分支ꎬ内无叶绿体ꎮ ４５ ｄ 左右精子器开始出现ꎬ精子器顶面观近圆形ꎬ侧
面观为近椭圆形或短柱状ꎮ 精子器成熟时ꎬ盖细胞裂开ꎬ精子逸出ꎮ ６０ ｄ 左右颈卵器出现ꎬ颈卵器比较大ꎬ基
部略大于顶部ꎬ侧面观呈烟囱状ꎬ顶面观为铜钱状ꎬ颈部由四列细胞构成ꎮ ９０ ｄ 左右发育出肉眼可见的幼孢子

体ꎮ 从研究结果看ꎬ其配子体发育的特征与凤尾蕨科(Ｐｔｅｒｉｄａｃｅａｅ)凤尾蕨属(Ｐｔｅｒｉｓ Ｌ.)相似ꎬ支持金粉蕨属归

于凤尾蕨科的观点ꎮ 该研究结果为野雉尾金粉蕨系统学研究提供了配子体发育方面的证据ꎮ
关键词: 野雉尾金粉蕨ꎬ 孢子萌发ꎬ 配子体发育ꎬ 系统学意义
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　 　 野雉尾金粉蕨(Ｏｎｙｃｈｉｕｍ ｊａｐｏｎｉｃｕｍ)又名野鸡

尾ꎬ为中国蕨科(Ｓｉｎｏｐｔｅｒｉｄａｃｅａｅ)金粉蕨属(Ｏｎｙｃｈｉ￣
ｕｍ Ｋａｕｌｆ.)植物ꎬ在我国广泛分布于华东、华中、东
南及西南ꎻ日本、菲律宾、印度尼西亚(爪哇)及波利

尼西亚也有分布ꎮ 生林下沟边或溪边石上ꎬ海拔

５０~２ ２００ ｍ(秦仁昌和刑公侠ꎬ１９９０)ꎮ 全草有解毒

作用ꎬ临床用于治疗跌打损伤、烫火伤、疔疮、胃肠

炎、黄疸、便血、痢疾等(丁恒山ꎬ１９８２)ꎮ 其孢粉学、
化学成分研究已有报道(于晶等ꎬ２００１ꎻ李明潺等ꎬ
２０１０)ꎬ但有关配子体发育的研究尚未见有报道ꎮ

本文首次对野雉尾金粉蕨孢子进行培养ꎬ对其

孢子萌发和配子体发育的各个阶段进行观察记录ꎬ
为其系统学研究提供配子体发育方面的证据ꎮ

１　 材料与方法

１.１ 野雉尾金粉蕨孢子的采集

所用材料于 ２０１３ 年 ９ 月采自桂林七星公园后

山ꎮ 将有成熟孢子的叶片放入自封袋中ꎬ带回实验

室后转入干净纸袋内ꎬ放置通风处ꎬ待孢子自然脱落

后收集到牛皮纸袋中ꎬ保存在 ４ ℃冰箱中备用ꎮ
１.２ 培养方法

用原生境腐殖土和改良 Ｋｎｏｐ’ ｓ 营养液(赵建

成等ꎬ２００５)对野雉尾金粉蕨的孢子进行培养ꎮ
先将原生境腐殖土和碎砖块分别装在培养皿中

进行高温灭菌ꎬ待其冷却后分别加入蒸馏水和改良

Ｋｎｏｐ′ｓ 营养液湿润ꎬ然后将孢子直接播种于培养皿

中培养ꎮ 培养条件:温度为 ２５ ℃ꎬ光照强度为 ２ ５００
ｌｘꎬ光照 １２ ｈ / ｄꎮ 在孢子萌发、配子体发育各个阶

段ꎬ用光学显微镜观察并拍照记录ꎮ

２　 结果与分析

２.１ 孢子及萌发

野雉尾金粉蕨的孢子为黄褐色ꎬ四面体型ꎬ三裂

缝ꎬ极面观为钝三角形ꎬ赤道面观为扇形ꎬ具周壁ꎬ外
壁表面具网状纹饰(图版 Ｉ:１ꎬ２)ꎮ 孢子培养 ７ ｄ 以

后开始萌发ꎻ孢子萌发时ꎬ外壁开裂ꎬ先长出短棒状

的假根ꎬ假根白色透明ꎬ没有叶绿体ꎻ随后自裂缝处

长出内含叶绿体的细胞(图版 Ｉ:３)ꎻ在这过程中可

以观察到孢子外壁裂为 ３ 瓣ꎬ最后孢子壁多数宿存

于基部ꎮ 孢子萌发类型为书带蕨型(Ｖｉｔｔａｒｉａ￣ｔｙｐｅ)
(Ｎａｙａｒ ＆ Ｋａｕｒꎬ１９７１)ꎮ 两种基质培养的萌发时间

大致相同ꎬ萌发类型一样ꎮ
２.２ 丝状体

配子体原始细胞经过多次横向分裂ꎬ形成 ３ ~ ９
个细胞长的丝状体(图版 Ｉ:４￣６)ꎻ丝状体细胞呈圆

筒形ꎬ壁薄ꎬ侧壁向外鼓起ꎬ细胞叶绿体颗粒较大且

数量较多ꎬ呈鲜绿色ꎮ 有的丝状体进行纵向分裂ꎬ从
一维的线状向二维生长ꎬ出现不规则的分枝状(图
版 Ｉ:７)ꎮ 有的丝状体有长短细胞的区别ꎬ短细胞呈

圆筒形ꎬ壁薄ꎬ侧壁向外鼓起ꎻ长细胞呈长圆柱状ꎮ
长、短细胞的长度比例悬殊ꎬ细胞内的叶绿体分布不

均匀且较少ꎬ顶端细胞的叶绿体较多(图版 Ｉ:８)ꎮ
这种丝状体在改良 Ｋｎｏｐꎬｓ 营养液培养中较常见ꎮ 三

种类型的丝状体假根均分布于其基部ꎬ且基部膨大ꎮ
２.３ 片状体

在孢子萌发后的第８天左右ꎬ片状体形成ꎮ丝
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图版 Ｉ　 野雉尾金粉蕨配子体发育　 １. 孢子极面观ꎻ ２. 孢子赤道面观ꎻ ３. 孢子萌发ꎻ ４－８. 丝状体ꎻ ９－１２. 片状体ꎻ １３. 幼原叶体ꎻ １４.
原叶体阶段ꎻ １５. 成熟原叶体ꎻ １６－１７. 配子体呈丛状生长ꎻ １８. 再生现象ꎻ １９. 原叶体营养细胞ꎻ ２０－２１. 假根ꎻ ２２－２３. 精子器ꎻ ２４. 颈卵器ꎮ
Ｐｌａｔｅ Ｉ　 Ｇａｍｅｔｏｐｈｙｔｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ Ｏｎｙｃｈｉｕｍ ｊａｐｏｎｉｃｕｍ　 １. Ｐｏｌａｒ ｖｉｅｗ ｏｆ ｓｐｏｒｅꎻ ２. Ｅｑｕａｔｏｒｉａｌ ｖｉｅｗ ｏｆ ｓｐｏｒｅꎻ ３. Ｓｐｏｒｅ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎꎻ ４－８.
Ｆｉｌａｍｅｎｔꎻ ９－１２. Ｐｒｏｔｈａｌｌｉａｌ ｐｌａｔｅꎻ １３. Ｙｏｕｎｇ ｐｒｏｔｈａｌｌｕｓꎻ １４. Ｐｒｏｔｈａｌｌｕｓꎻ １５. Ｍａｔｕｒｅ ｐｒｏｔｈａｌｌｕｓꎻ １６－１７. Ｔｈｅ ｃｌｕｓｔｅｒ ｐｒｏｔｈａｌｌｉａꎻ １８. Ｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｐｈｅｎｏｍ￣
ｅｎｏｎꎻ １９. Ｖｅｇｅｔａｔｉｖｅ ｃｅｌｌｓ ｏｆ ｔｈｅ ｐｒｏｔｈａｌｌｕｓꎻ ２０－２１. Ｒｈｉｚｏｉｄꎻ ２２－２３. Ａｎｔｈｅｒｉｄｉｕｍꎻ ２４. Ａｒｃｈｅｇｏｎｉｕｍ.

８９ 广　 西　 植　 物　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ３６ 卷



状体顶端细胞不仅横向分裂ꎬ而且纵向分裂ꎬ反复

横、纵向分裂形成了片状体ꎮ 有的丝状体在 ２ 细胞

长时就开始进行纵向分裂ꎬ其基部细胞较大呈双列

的丝状ꎬ顶部细胞较小且多ꎻ顶部楔形的细胞不断交

叉分裂ꎬ使得整体呈片状(图版 Ｉ:９)ꎮ 大多数丝状

体长到 ４~８ 个细胞后ꎬ开始纵向分裂ꎬ片状体前端

细胞均处于分裂状态成为分散生长ꎬ而后形成一片

无规则排列的细胞ꎬ片状体基部仍维持丝状体形态ꎬ
整体成为匙状(图版 Ｉ:１０ꎬ１１ )ꎮ 分枝的丝状体ꎬ每
个分枝都可以形成片状体(图版 Ｉ:１２)ꎮ
２.４ 原叶体

孢子培养约 ２５ ｄ 后ꎬ片状体产生分生组织ꎬ幼
原叶体形成ꎮ 当片状体前端形成宽至 ６ ~ ８ 个细胞

时ꎬ在其一侧出现凹陷(即生长点)ꎬ凹陷处细胞呈

楔形并且排列紧密ꎬ此时由片状体阶段进人了幼原

叶体阶段(图版 Ｉ:１３)ꎮ 片状体一侧的楔形细胞进

行左右交替的斜向分裂ꎬ使片状体向两侧扩展ꎬ同时

生长点的凹陷处也不断加深ꎻ此时在幼原叶体上可

以观察到丛生的假根ꎬ假根由原来的白色透明变成

了褐色(图版 Ｉ:１４)ꎮ 随着分生组织的不断分裂ꎬ最
终产生的大型原叶体多为不规则的心脏形(图版 Ｉ:
１５)ꎬ在配子体的基部常常会见到分枝的丝状体(图
版 Ｉ:１６)ꎮ 配子体发育为水蕨型(Ｃｅｒａｔｏｐｔｅｒｉｓ￣ｔｙｐｅ)
(Ｎａｙａｒ ＆ Ｋａｕｒꎬ１９７１)ꎮ

野稚尾金粉蕨的分枝丝状体非常发达ꎬ且基部

的丝状体能持续地发育为片状体和原叶体ꎬ从而使

原叶体呈丛状生长(图版 Ｉ:１７)ꎮ 配子体发育的各

时期ꎬ都会发生再生现象ꎬ即在其边缘或生长点部位

出现形状不规则的片状体ꎮ 原叶体边缘也能产生新

的片状体ꎬ又再产生精子器(图版 Ｉ:１８)ꎮ 原叶体营

养细胞呈多边形ꎬ叶绿体分布比较均匀 (图版 Ｉ:
１９)ꎬ整个发育过程没有毛状体产生ꎮ
２.５ 假根

在配子体发育过程中ꎬ孢子萌发时首先产生第

一条白色透明假根ꎬ以后随着发育的进行ꎬ在丝状

体、片状体的基部、边缘细胞以及原叶体腹部不断长

出假根(图版 Ｉ:２０)ꎮ 在片状体的初期假根集中分

布于基部丝状体的细胞上ꎬ进入片状体末期ꎬ在靠近

片状体基部的边缘细胞可以观察到长而细白色透明

的假根ꎻ进入幼原叶体阶段可以观察到丛生的假根ꎬ
且假根由原来的白色透明变成了褐色ꎮ 野雉尾金粉

蕨的假根为单细胞管状ꎬ偶有分支(图版 Ｉ:２１)ꎬ内
无叶绿体ꎮ

２.６ 性器官

播种约 ４５ ｄ 后原叶体陆续发育长出精子器ꎬ但
在播种约 ３０ ｄ 后ꎬ也可以观察到少数不规则原叶体

边缘出现精子器ꎮ 精子器多发生于原叶体假根丛深

处或不规则原叶体的边缘(图版 Ｉ:２２)ꎬ数量较多ꎻ
精子器顶面观近圆形ꎬ侧面观为近椭圆形或短柱状ꎬ
由盖细胞、环细胞和基细胞组成(图版 Ｉ:２３)ꎻ精子

器成熟时ꎬ盖细胞开裂ꎬ精子逸出ꎮ 有的精子溢出

后ꎬ卷缩成近球形ꎬ静止不动ꎬ几秒后做旋转运动ꎻ有
的精子一溢出就开始旋转运动ꎮ 精子借助原叶体表

面的水分游动直至颈卵器完成受精ꎮ
颈卵器在播种 ６０ ｄ 左右出现ꎬ一般生长于生长

点附近ꎮ 颈卵器比较大ꎬ基部略大于顶部ꎬ侧面观呈

烟囱状ꎬ顶面观为铜钱状ꎬ颈部由四列细胞构成ꎬ４ ~
５ 层细胞高(图版 Ｉ:２４)ꎮ 刚开始时数量较少ꎬ随着

原叶体不断生长发育ꎬ颈卵器的数量不断增多ꎮ 颈

卵器发育成熟后ꎬ又有新的颈卵器产生ꎮ 精子进入

到颈卵器内和卵细胞结合即可完成受精作用ꎬ受精

后半个月内即可观察到幼胚ꎬ受精一个月后长成肉

眼可见的幼孢子体ꎮ

３　 讨论

金粉蕨属约有 １０ 种ꎬ分布于亚洲热带和亚热

带ꎬ非洲仅 １ 种ꎬ中国现有 ８ 种ꎮ 本属可分以下 ２ 个

自然组:金粉蕨组(ｓｅｃｔ. Ｃｈｒｙｓｏｎｙｃｈｉｕｍ)和野雉尾组

(ｓｅｃｔ. Ｏｎｙｃｈｉｕｍ.)ꎬ金粉蕨组只有金粉蕨(Ｏｎｙｃｈｉｕｍ
ｓｉｌｉｃｕｌｏｓｕｍ) １ 种ꎬ分布于热带干旱河谷ꎬ野雉尾组有

７ 种ꎬ生境不同于金粉蕨(秦仁昌和刑公侠ꎬ１９９０)ꎮ
代小菲等(２０１０)曾对金粉蕨配子体发育进行

过研究ꎬ认为金粉蕨配子体分枝发达ꎬ成熟配子体呈

丛状ꎬ配子体的分枝和簇生习性可能是其对旱生环

境的适应ꎮ 与金粉蕨配子体发育相同ꎬ野雉尾金粉

蕨配子体也有分枝和簇生习性ꎬ但野雉尾金粉蕨的

分布比金粉蕨广ꎬ生境较多样ꎬ所以该习性是否是对

旱生环境的适应也值得商榷ꎮ 另外ꎬ与金粉蕨配子

体发育为专性无配子生殖不同的是ꎬ野雉尾金粉蕨

配子体能产生正常的颈卵器ꎮ 笔者认为这种差异可

能与金粉蕨只分布于热带干旱河谷有关ꎬ是其适应

特别干旱环境的生殖对策ꎮ
金粉蕨属的系统位置一直存在争议ꎮ 于晶等

(２００１)通过对中国金粉蕨属孢子形态的研究认为:
本属孢子形态与中国蕨科其它属的孢子差别较大ꎬ
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而与凤尾蕨科(Ｐｔｅｒｉｄａｃｅａｅ)的凤尾蕨属(Ｐｔｅｒｉｓ Ｌ.)
的大部分种的纹饰相近ꎬ建议将金粉蕨属从中国蕨

科分出ꎬ放入凤尾蕨科(于晶等ꎬ２００１)ꎮ 杨文利和

张钢民(２００５)曾对金粉蕨属、珠蕨属和中国蕨科的

典型成员中分别选取代表类群ꎬ测定了 １０ 个种的

ｒｂｃＬ 序列ꎬ结合其他相关类群的序列资料进行系统

发育分析ꎬ他们认为金粉蕨属位于凤尾蕨群这一分

支ꎬ该属与凤尾蕨属的关系近缘ꎮ 从分子系统学的

角度来看ꎬ金粉蕨属既不属于中国蕨科ꎬ也不属于珠

蕨科ꎬ而应归入凤尾蕨科(杨文利和张钢民ꎬ２００５)ꎮ
野雉尾金粉蕨的孢子为黄褐色ꎬ四面体型ꎬ三裂缝ꎬ
外壁表面具网状纹饰ꎻ孢子萌发类型为书带蕨型ꎬ片
状体多为匙状ꎬ配子体发育为水蕨型ꎻ在原叶体发育

过程中分枝丝状体非常发达ꎬ配子体呈丛状生长ꎬ整
个发育过程中无毛状体发生ꎻ这些特征与凤尾蕨属

配子体发育特征一致(沈建等ꎬ２００９ꎻ程薪宇和刘保

东ꎬ２０１０)ꎮ 基于野雉尾金粉蕨配子体发育的特征与

凤尾蕨属相似ꎬ支持金粉蕨属归于凤尾蕨科的观点ꎮ
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