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+目的,建立紫萁!

S<0B.41

E

1

N

(./31P0(*W;

"孢子叶组织培养快繁体系(筛选其适宜的组织培养条

件)+方法,以紫萁孢子叶穗为外植体(研究乙醇和
^

S

X,

$

处理不同时间对外植体的消毒效果'在加入
%;#M

S

$

\

.44

的
B

$

!A<

培养基中(再分别加入
%;FM

S

$

\

的
$

(

!DG

*

Ih4

和
OP

(比较各处理对原叶体的诱导效果'在
B

$

$A<

基础培养基上(采用
\

C

!

#

!

"正交试验设计(探讨不同质量浓度
OP

*

Y4

#

*

.44

和
NDh4

组合对原叶体增殖的影响'同

时(研究光合酵素稀释
#%%

(

F%%

和
E%%

倍对紫萁孢子体诱导的影响(以及
B

$

$A<

培养基中加入
%;B

(

%;F

(

B;%M

S

$

\

Ih4

或
.44

对紫萁组培苗生根的影响)+结果,使用
B

S

$

\^

S

X,

$

对紫萁孢子叶穗消毒
"M8*

的效果较好(萌发率

为
NB;BBc

'紫萁原叶体最适宜的诱导培养基为
B

$

!A<fOP%;FM

S

$

\f.44%;#M

S

$

\

(诱导率为
"";FFc

'紫萁原

叶体最适宜的增殖培养基为
B

$

$A<fOPFM

S

$

\fY4

#

#M

S

$

\f.44BM

S

$

\

(增殖系数为
C;N

'稀释
F%%

倍的光合

酵素对紫萁孢子体苗的转化及生长有促进作用(孢子体转化率为
FE;$#c

(孢子体高度为
$;##=M

'

B

$

$A<

培养基中

加入
%;FM

S

$

\Ih4

(紫萁组培苗生根率与长势俱佳(生根率可达
C#;##c

)+结论,初步建立了紫萁孢子适宜的组织

培养体系(在相应条件下组培苗长势良好)
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"是紫萁科紫

萁属多年生真蕨类植物%

B

&

(别名薇菜(俗称.牛毛

广/*.老牛广/

%

$

&

(以.采薇而食/的典故而得名(其作

为蔬菜食用在我国已有
#%%%

多年的历史(因含有大

量的优质膳食纤维(能促进胃肠蠕动*增加饱腹感而

成为瘦身新宠)紫萁野生资源主要分布在中国东北

长白山区*华北*华中及西南等地%

#

&

(其富含多种微

量元素*粗纤维及尖叶土杉甾酮*促脱皮甾酮*鞣质

等有益健康的成分%

!DF

&

)蜷曲未展开的嫩叶加工成

薇菜干(长期出口日本*韩国及东南亚等国家%

N

&

)此

外(紫萁的根状茎入药(具清热*解毒*平肝*镇痛*止

血和杀虫的功效%

E

&

)目前国内外除日本*韩国*中国

东北食用外(英国将紫萁属植物作为观赏蕨类在园

林中广泛应用(其中包含分株紫萁 !

2P3/..1L

0(0*1

"在内的
#

种紫萁属植物(获得英国皇家园艺

学会显异奖!

P0241+)?'-Y+)?2*A2)8/

"

%

"

&

)

我国对紫萁的开发主要停留在野生资源的利用

上%

C

&

)但随着收购价格的逐年提升(盗挖野生资源

繁殖的现象在紫萁主产区屡禁不止(加之蕨类植物

的生长繁育所需时间漫长(其在自然条件下繁殖系

数极低%

B%DB$

&

(导致野生资源面临着逐步枯竭的威胁)

因此(为保护野生蕨类资源的多样性(利用孢子进行

人工繁育十分必要%

B#DB!

&

)组织培养作为一种快速有

效的繁殖方式(已用于蕨类植物生产的研究中%

BF

&

)

但目前对于紫萁孢子组织培养的研究尚处于摸索阶

段(仍存在孢子萌发率低*孢子体转化困难等问

题%

BN

&

)因此(本试验特开展紫萁孢子组织培养研

究(不仅可有效保护其野生植物资源*满足市场需

求(还可为紫萁的人工繁殖提供科学依据)

B

!

材料与方法

B;B

!

试验材料

$%BE

年
F

月中旬(在长白山区吉林敦化市黄泥

河镇大川林场!东经
B$ElB!Z

(北纬
!#lFFZ

"(从
"

年

生紫萁植株上选取深绿色*无病虫害*生长健壮*籽

粒饱满的孢子叶穗)

B;$

!

试验方法

B;$;B

!

外植体预处理
!

筛选出孢子囊饱满*大小基

本一致的孢子叶穗(切割成
B=MiB=M

大小的块

状(在
!d

*

B%%M

S

$

\NDh4

溶液中浸泡
N0

后置于

烧杯中(去离子水反复冲洗
"

#

B%

次(用滤纸充分吸

干水分后(置于超净工作台备用)

B;$;$

!

消毒方式
!

在超净工作台上将外植体置于

无菌瓶中(加入体积分数
EFc

乙醇轻摇烧杯(使乙

醇与外植体充分接触(消毒
#%3

后(无菌水反复清

洗
F

#

E

次(再用
B

S

$

\^

S

X,

$

溶液分别消毒
!

(

N

(

"

和
B%M8*

(操作方式同上'另设置不使用乙醇(直接

用
B

S

$

\^

S

X,

$

溶液分别消毒
!

(

N

(

"

和
B%M8*

的

处理(操作方式同上)将消毒后的外植体放置在无

菌滤纸上(待水分被吸干后(用灭菌手术刀与镊子接

种到不添加植物生长调节剂的
B

$

!A<

培养基上)

每种消毒方式接种
#%

瓶(重复
#

次'

$%?

后统计污

染数(计算污染率(

!%?

后统计并计算孢子萌发率)

B;$;#

!

原叶体诱导培养基的筛选
!

将萌发后的孢

子分别接种在
B

$

!A<

*

B

$

!A<f.44%;#M

S

$

\

*

B

$

!A<f$

(

!DG %;F M

S

$

\f .44 %;# M

S

$

\

*

B

$

!A<fIh4 %;F M

S

$

\ f .44 %;# M

S

$

\

*

B

$

!A<fOP%;FM

S

$

\f.44%;#M

S

$

\F

种诱导

培养基中'每处理
B%

瓶(重复
#

次)培养
N%?

后(

统计并计算诱导率)

原叶体诱导率!

c

"

e

!

N%?

后诱导数$接种总

数"

iB%%c

)

B;$;!

!

原叶体增殖培养基的筛选
!

利用
\

C

!

#

!

"正

交表(取
OP

*

Y4

#

*

.44

*

NDh4!

个因子(每个因子

设
#

个水平(具体详见表
B

)将处理好的原叶体分

别接种在设计好的含不同质量浓度植物生长调节剂

的
B

$

$A<

培养基中(每瓶接种
#

#

F

块原叶体(每个

处理
B%

瓶(重复
#

次)培养
N%?

后统计并计算增

殖系数)

增殖系数
e

!

N%?

后原叶体数
R

增殖前原叶体

数"$增殖前原叶体数'

质量变化
eN%?

后原叶体鲜质量
R

增殖前原叶
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体鲜质量)

表
B

!

紫萁原叶体增殖培养基筛选的正交试验因素及其水平

P+W,2B

!

H)/0'

S

'*+,/23/-+=/')3+*?,292,38*/02

3=)22*8*

S

'-'3M(*?+

L

)'/'

L

,+3/

L

)',8-2)+/8'*M2?8(M M

S

#

\

水平

\292,

OP

4

Y4

#

h

.44

X

NDh4

G

B # B %;F %

$ F $ B;% %;F

# E # B;F B;%

B;$;F

!

孢子体诱导培养基的筛选
!

选取增殖培养

后鲜绿色或深绿色*质地均匀*片状体肥厚的原叶体

团(切割成
$=Mi$=M

大小(分别接种到添加了稀

释
#%%

(

F%%

和
E%%

倍.光合酵素/!台湾绿宝农业科

技有限公司生产(由红糖和大豆蛋白经微生物发酵

的小 分 子 有 机 产 物(产 品 执 行 标 准 参 照
YhD

PBE!BC

"的
B

$

$A<

诱导培养基中!取
#;#M\

.光合

酵素/定容至
B\

培养基中(即为稀释
#%%

倍'稀释

F%%

倍和
E%%

倍同理"(以
B

$

$A<

无任何添加为对

照!

XO

")每瓶接种
#

#

F

块原叶体团(每个处理
B%

瓶(重复
#

次)自第一片孢子体小叶转化成功开始(

N%?

后统计转化率)

孢子体转化率!

c

"

e

!

N%?

后转化的个数$接种

总个数"

iB%%c

)

B;$;N

!

诱导生根培养基的筛选
!

选择高度
$

#

#

=M

*长势良好的孢子体植株(分别转入
B

$

$A<f

Ih4

!

%;B

(

%;F

(

B;%M

S

$

\

"和
B

$

$A<f.44

!

%;B

(

%;F

(

B;%M

S

$

\

"的培养基中(进行生根诱导试验(

!%

?

后统计并计算生根率)

上述试验中各类培养基的
L

^

为
F;N

#

F;"

(另

含
#%

S

$

\

蔗糖和
N;%

S

$

\

琼脂粉(培养基于
B$B

d

*

%;BAV+

条件下灭菌
$%M8*

)试验过程中培养

室昼夜温度控制在
$Fd

$

BFd

(光照时间
B$0

$

?

(

光照强度
BF%%

#

$%%%,U

)

B;#

!

数据分析

使用
>U=2,$%BN

对所得数据进行记录和统计(

用
GV<9E;%F

及
<V<<$%;%

软件对数据进行分析(

运用
G(*=+*

1

3

多重比较法对相关数据进行差异显

著性分析)

$

!

结果与分析

$;B

!

消毒方式对紫萁孢子萌发的影响

由不同消毒剂组合和消毒时间对紫萁孢子污染

率*死亡率*萌发率的影响结果!表
$

"可知(随着

^

S

X,

$

消毒时间由
!M8*

增加到
B%M8*

(污染率逐

渐下降(死亡率呈上升趋势(最高达
"C;$Cc

(萌发

率则出现先上升后下降的趋势)紫萁孢子对
B

S

$

\

^

S

X,

$

有一定的耐受性(但随着消毒时间延长(消毒

剂会对孢子产生一定的毒害作用(增加死亡率)体

积分数
EFc

乙醇与
B

S

$

\^

S

X,

$

组合处理时(污染

率虽较
^

S

X,

$

单独处理有所下降(但孢子萌发率较

低)综合考虑认为(仅使用
B

S

$

\^

S

X,

$

消毒
"M8*

为紫萁孢子适宜的消毒方式(消毒效果较好(萌发率

最高为
NB;BBc

)

表
$

!

不同消毒剂组合和消毒时间对紫萁孢子消毒效果的影响

P+W,2$

!

>--2=/'-?8--2)2*/?838*-2=/+*/='MW8*+/8'*3+*??838*-2=/8'*/8M2'*?838*-2=/8'*2--2=/'-'3M(*?+3

L

')23

试验序号

P23/.';

消毒剂

G838*-2=/

^

S

X,

$

消毒

时间$
M8*

^

S

X,

$

?838*-2=/8'*/8M2

萌发时间$
?

Y2)M8*+/8'*

/8M2

污染率$
c

X'*/+M8*+/8'*

)+/2

死亡率$
c

G2+/0)+/2

萌发率$
c

Y2)M8*+/8'*

)+/2

B ! BF #E;""gB;!FW= #N;ECgB;"#=? $F;##g$;%F=?

$

EFc

乙醇
fB

S

$

\^

S

X,

$

EFc+,='0',fB

S

$

\^

S

X,

$

N $% #B;FNg$;$EW= #E;"$g$;BE=? #%;N$gB;$CW=

# " $F $#;#$g%;"EW=? N!;C!g%;C!W= BB;E!g%;CF2

! B% R B%;EBg$;##2 "C;$Cg$;%!+ %-

F ! B% NE;E"gB;BE+ %2 #$;$$g%;""=

N B

S

$

\^

S

X,

$

N BF !N;NEg%;##W !;!!gB;EC2 !";"Cg%;"!W

E " BF #F;""g$;BEW= #;%Bg$;B"2 NB;BBg%;#C+

" B% $% $!;!!gB;%EW=? F$;$#g$;#EW=? $#;##gB;#F=?

!!

注#表中数据为.平均值
g

标准误/'同列数据后标不同小写字母表示在
&

"

%;%F

水平差异显著)下同)

.'/2

#

P02?+/+8*/02/+W,283

.

M2+*g3/+*?+)?2))')

/

;G8--2)2*=2,'12)=+32,2//2)38*3+M2=',(M*8*?8=+/238

S

*8-8=+*/?8--2)2*=2+/&

"

%;%F;P023+M2W2,'1;

$;$

!

!

种激素对紫萁原叶体诱导的影响

由表
#

可知(激素对紫萁原叶体诱导有促进作

用(在未添加激素的对照处理!

XO

"中(原叶体形成

过程缓慢(片状体细长*褶皱*质地不佳(颜色多为浅

绿!图
BD4

"'在添加
.44%;#M

S

$

\

后(原叶体形

成速度明显增快(且片状体有光泽*色泽佳(原叶体

诱导率增长明显(从
F";NCc

提升至
NN;B"c

)处理

#

*

!

*

F

则是以
.44

为基础激素(对
$

(

!DG

*

OP

和
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Ih4#

种激素进一步进行筛选(结果表明(

OP

对诱

导原叶体效果最佳!图
BDh

"'

$

(

!DG

增殖效果略优于

Ih4

!表
#

"'相同质量浓度的
$

(

!DG

*

OP

*

Ih4

分别

与
.44

组合应用的效果明显优于单独使用
.44

(

且对原叶体的诱导均可起到促进作用(其中以
OP

与
.44

组合的效果更优)诱导原叶体生长后期(

在
B

$

!A<fIh4%;FM

S

$

\f.44%;#M

S

$

\

条件

下(原叶体底部有黄褐色绒毛状假根形成!图
BDX

"(

而其他处理则无此现象)因此(在诱导原叶体过程

中(

Ih4

不适宜长时间应用(或可在诱导生根过程中

进行试验)紫萁原叶体最佳诱导条件为
B

$

!A<f

OP%;FM

S

$

\f.44%;#M

S

$

\

)

表
#

!

.44

*

$;!DG

*

OP

和
Ih4!

种激素不同组合对紫萁原叶体诱导的影响

P+W,2#

!

>--2=/3'-?8--2)2*/='MW8*+/8'*3'-.44

(

$

(

!DG

(

OP+*?Ih4'*8*?(=/8'*'-'3M(*?+

L

)'/'

L

,+3/3

试验号

P23/.';

激素组合

X'MW8*+/8'*'-

0')M'*2

原叶体形成时间$
?

V)'/0+,,8(M

?292,'

L

M2*//8M2

诱导率$
c

I*?(=/898/

:

原叶体生长状态

V)'/0+,,8(M

S

)'1/03/+/(3

B XO F! F";NCg%;!$=

生长缓慢(片状体细长*多褶皱*密实(浅绿

<,'1

S

)'1/0

(

3,2*?2)W'?

:

(

1)8*K,2?

(

?2*32

(

,8

S

0/

S

)22*

$ .44%;#M

S

$

\ !B NN;B"gB;%EW=

生长较快(片状体肥厚*多平展*蓬松(有光泽*鲜绿

6+3/2)

S

)'1/0

(

-,+K23+)2/08=K

(

-,+/

(

-,(--

:

(

308*

:

(

W)8

S

0/

S

)22*

#

$

(

!DG%;FM

S

$

\f

.44%;#M

S

$

\

#! E";F#g%;#B+W

生长较块(片状体细小*蓬松(浅绿

Y)'18*

S

M')2/0+*+W,'=K

(

/023022/833M+,,

(

-,(--

:

(

,8

S

0/

S

)22*

!

OP%;FM

S

$

\f

.44%;#M

S

$

\

#% "";FFg%;"E+

生长快(片状体肥厚*心形平展*蓬松(鲜绿

6+3/

S

)'1/0

(

-,+K23/08=K

(

02+)/D30+

L

2?-,+/

(

-,(--

:

(

W)8

S

0/

S

)22*

F

Ih4%;FM

S

$

\f

.44%;#M

S

$

\

!N E!;$FgB;"#+W

生长较块(片状体碎小*密实(有绒毛状假根(黄绿

Y)'1/083)2,+/892,

:

W,'=K

:

(

/02-,+K23+)23M+,,

(

?2*32

(

18/0-,(--

:L

32(?')''/3

(

:

2,,'1D

S

)22*

4;

对照处理!

XO

"'

h;OP

处理'

X;Ih4

处理

4;X'*/)',,

!

XO

"'

h;OP/)2+/M2*/

'

X;Ih4/)2+/M2*/

图
B

!

紫萁原叶体在不同激素诱导过程中的生长状态

68

S

;B

!

Y)'1/03/+/2'-'3M(*?+

L

)'/'

L

,+3/38*?8--2)2*/0')M'*28*?(=/8'*

L

)'=23323

$;#

!

!

种激素对紫萁原叶体增殖的影响

将紫萁孢子萌发后形成的原叶体团接种到

B

$

$A<

增殖培养基中(

N%?

后观察原叶体增殖的生

长状态)由表
!

可知(供试的几种植物激素均能促

进紫萁原叶体的增殖(但不同质量浓度的植物激素

及组合对原叶体的增殖存在明显差异)当
OP

质量

浓度达到
FM

S

$

\

时(原叶体增殖系数普遍较高(且

生长较快(片状体多肥厚*蓬松(色泽鲜绿且增殖前

后质量变化较大)另外(

.44

对原叶体的增殖也存

在一定的影响作用(当
.44

质量浓度较低时(原叶

体生长较为缓慢(片状体多细长*碎小且有假根生

成'随着
.44

质量浓度的增加(增殖系数有所增

高(片状体碎小与假根现象明显好转)原叶体在

OP

质量浓度为
FM

S

$

\

*

.44

质量浓度
B;FM

S

$

\

时(增殖系数最高(品质最好)

!!

由表
F

中
#

值!因素水平极差"可知(原叶体增

殖影响因素的主次顺序为
OP

*

.44

*

NDh4

*

Y4

#

(各

因素最优水平为
4$h#X#GB

(即培养基为
B

$

$A<f

OPFM

S

$

\fY4

#

#M

S

$

\f.44B;FM

S

$

\

)
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表
!

!

OP

*

Y4

#

*

.44

和
NDh4

对紫萁原叶体增殖影响的正交试验结果

P+W,2!

!

H)/0'

S

'*+,/23/)23(,/3'-OP

(

Y4

#

(

.44+*?NDh4'*

L

)',8-2)+/8'*'-

L

)'/'

L

,+3/3

试验号

P23/.';

激素质量浓度$!

M

S

3

\

RB

"

'̂)M'*2='*=2*/)+/8'*

OP Y4

#

.44 NDh4

增殖系数

V)',8-2)+/8'*

='2--8=82*/

质量变化$
S

_(+,8/

:

=0+*

S

2

生长状态

Y)'1/03/+/2

B # B %;F % !;!!g%;FC=? F;FEg%;!$

生长缓慢(片状体细长*多平展*密实(深绿

<,'1

S

)'1/0

(

3,2*?2)W'?

:

(

M')2-,+/

(

?2*32

(

?+)K

S

)22*

$ # $ B %;F F;E$gB;FBW=? #;FBg%;C"

生长较慢(片状体碎小*密实(鲜绿

<,'1

S

)'1/0

(

/02-,+K23+)23M+,,

(

?2*32

(

+*?W)8

S

0/

S

)22*

# # # B;F B N;BEgB;B!W=? F;BFg%;NC

生长较快(片状体大*蓬松(少量假根(鲜绿

6+3/

S

)'1/0

(

,+)

S

2-,+K23

(

-,(--

:

(

+3M+,,+M'(*/'-

L

32(?'

)''/3

(

W)8

S

0/

S

)22*

! F B B B ";N!g$;B%+W N;$Cg%;!E

生长较块(片状体肥厚细长*平展*稍密实(鲜绿

Y)'1/083)2,+/892,

:

W,'=K

:

(

/02-,+K23+)2/08=K+*?3,2*D

?2)

(

-,+/

(

,233?2*32

(

+*?W)8

S

0/

S

)22*

F F $ B;F % C;N%gB;C"+ N;B!g%;N"

生长较快(片状体肥厚*平展*蓬松(鲜绿

6+3/2)

S

)'1/0

(

-,+K23+)2/08=K

(

-,+/

(

-,(--

:

(

W)8

S

0/

S

)22*

N F # %;F %;F E;E%gB;BF+W= F;#%g%;%F

生长缓慢(片状体肥厚细长*蓬松(少量假根(黄绿

<,'1

S

)'1/0

(

-,+K23+)2/08=K+*?3,2*?2)

(

-,(--

:

(

+3M+,,+D

M'(*/'-

L

32(?')''/3

(

:

2,,'1D

S

)22*

E E B B;F %;F F;ENg%;ECW=? F;C#g%;#!

生长较慢(片状体肥厚*椭圆平展(黄绿

<,'1

S

)'1/0

(

-,+K

:

W'?

:

0

:L

2)/)'

L

0

:

(

2,,8

L

/8=+,-,+/

(

:

2,,'1D

S

)22*

" E $ %;F B #;CCg%;#C? !;C%g%;N$

生长缓慢(片状体碎小(大量假根(浅绿

<,'1

S

)'1/0

(

3M+,,

L

82=23

(

+,'/'--+K2)''/3

(

,8

S

0/

S

)22*

C E # B % N;%Eg%;!$W=? #;FEg%;!E

生长较慢(片状体小*多平展*密实(少量假根(黄绿

<,'1

S

)'1/0

(

3M+,,

(

-,+/

(

?2*32

(

+3M+,,*(MW2)'-

L

32(?'

)''/3

(

:

2,,'1D

S

)22*

表
F

!

紫萁原叶体增殖影响因素正交试验结果的极差分析

P+W,2F

!

a+*

S

2+*+,

:

383'*')/0'

S

'*+,/23/)23(,/3'-8*-,(2*/8+,-+=/')3'-'3M(*?+

L

)'/'

L

,+3/

L

)',8-2)+/8'*

极差

@+)8+*=2

OP

4

Y4

#

h

.44

X

NDh4

G

I

B

FP!!% NP$"$ FP#EN NPE%#

I

$

"PN!" NP!#F NP"B# NP#C!

I

#

FP$EN NPN!E EPBEF NP$NN

# #;#E# %;#NN B;ECC %;!#E

!!

注#

I

/

!

/eB

(

$

(

#

"为同一因素各水平所对应的试验指标和(

#

为对应因素的极差)

.'/2

#

I

/

!

/eB

(

$

(

#

"

83/023(M'-/02/23/8*?8=+/')3='))23

L

'*?8*

S

/'2+=0,292,'-3+M2-+=/')

(

+*?#83/02)+*

S

2'-/02='))23

L

'*?8*

S

-+=D

/')3;

$;!

!

光合酵素对紫萁孢子体苗诱导的影响

由表
N

可知(光合酵素对紫萁孢子体苗的诱导

具有明显的促进作用(随其稀释倍数由
%

!

XO

(图
$D

4

"增加至
E%%

倍(孢子体转化率明显上升(但长势

由强转弱(孢子体高度先升高后降低(单瓶苗数减

少(色泽变浅!图
$Dh

"'当稀释倍数为
F%%

倍时(孢

子体苗生长健壮(色泽浓绿(孢子体转化率较高(且

孢子体高度高于其他处理(效果较好!图
$DX

")诱

导过程中应注重孢子体长势(只有长势良好(在后期

进行诱导生根及移栽驯化时才能有较高的成功率(

因此认为添加
F%%

倍光合酵素稀释液更有利于紫萁

孢子体的诱导及生长)

表
N

!

光合酵素用量对紫萁孢子体转化的影响

P+W,2N

!

>--2=/'-

L

0'/'3

:

*/02/8=2*T

:

M2?'3+

S

2'*/)+*3-')M+/8'*'-'3M(*?+3

L

')'

L

0

:

/2

光合酵素

稀释倍数

G8,(/8'*)+/8''-

L

0'/'3

:

*/02/8=2*T

:

M2

接种原叶体数

I*'=(,+/8'*'-

L

)'/'

L

,+3/3

孢子体数

.(MW2)'-

3

L

')'T'8/23

孢子体转化率$
c

<

L

')'

L

0

:

/2

='*92)38'*)+/2

孢子体高度$
=M

<

L

')'

L

0

:

/2

028

S

0/

孢子体长势

<

L

')'

L

0

:

/2

S

)'1/0

% NB C BF;$!g%;#"= B;FFg%;N%

叶片较小(茎细(浅绿

<M+,,,2+923

(

/08*3/2M3

(

,8

S

0/

S

)22*

#%% N$ #% !";E!g%;ECW B;C!g%;!!

叶片较大(茎粗(浓绿

\+)

S

2,2+923

(

/08=K3/2M3

(

/08=K

S

)22*

F%% NN #" FE;$#g%;$!+W $;##g%;!B

叶片大(茎粗(浓绿

\+)

S

2,2+923

(

/08=K3/2M3

(

/08=K

S

)22*

E%% NE !! NF;#CgB;BB+ B;"$g%;F%

叶片较大(茎细(浅绿

\+)

S

2,2+923

(

/08*3/2M3

(

,8

S

0/

S

)22*
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4;

对照!

XO

"'

h;

光合酵素稀释
E%%

倍'

X;

光合酵素稀释
F%%

倍

4;X'*/)',

!

XO

"'

h;E%%/8M23

L

0'/'3

:

*/02/8=

'

X;F%%/8M23

L

0'/'3

:

*/02/8=

图
$

!

紫萁孢子体经不同用量光合酵素诱导
N%?

后的生长情况

68

S

;$

!

Y)'1/0'-'3M(*?+3

L

')'

L

0

:

/2N%?+

:

3+-/2)8*?(=/8'*W

:
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和
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对紫萁组培苗诱导生根的影响

由表
E

可知(不使用激素进行生根培养时(幼苗

也可生根(但生根率低(单株根数量少(长势弱'将幼

苗接入以
Ih4

为主要生根剂的培养基中(前
$%?

时

培养基中没有明显变化(大约
#%?

时(幼苗基部开

始产生浅黄褐色短状根系(并且有新生幼茎(老茎不

断增长'

!%?

左右时(根系逐渐延展伸长(数量增加)

表
E

!

不同质量浓度
.44

和
Ih4

对紫萁组培苗生根的影响
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图
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不同质量浓度
Ih4

和
.44

诱导下紫萁组培苗的生根情况
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由表
E

可知(在添加
Ih4

的培养基中(随着

Ih4

质量浓度的提高(生根率呈现先上升后下降的

趋势(在
Ih4

质量浓度为
%;FM

S

$

\

时生根率最高(

达
C#;##c

(此时幼苗根系长*数量多(植株生长旺

盛!图
#D4

")

!!

由表
E

可知(将幼苗接入以
.44

为主要生根

剂的培养基时(发现根原基的形成时间与在
Ih4

培

养基上相近'随着
.44

质量浓度的增加(生根率呈

下降趋势(当
.44

质量浓度达到
B;%M

S

$

\

时(根

系短小(数量少(叶片边缘有萎蔫现象(且没有新生

茎形成(长势弱!图
#Dh

"'

.44

质量浓度为
%;B

M

S

$

\

时(生根率最高(为
!$;$$c

(此时幼苗根系较

长(数量较多(长势良好!图
#DX

")与
Ih4

相比(

.44

对紫萁丛生芽的诱导生根率较低)

#

!

讨论与结论

紫萁孢子从萌发*原叶体形成与增殖到最终完

成孢子体的转化等过程(均受到诸多环境因素的影

响(只有各个因子处于最佳状态时(才有利于组培苗

的分化和生长%

BE

&

)蕨类植物因生长环境潮湿(并且

外植体采摘后多保存在低温条件下(以致孢子多带

有细菌*真菌及内生菌(故对外植体消毒方法进行系

统研究非常必要)本试验发现(体积分数
EFc

乙醇

和
^

S

X,

$

配合使用虽可使外植体污染率降低在

!%c

以下(但对紫萁孢子的毒害作用也较明显(可能

是因为乙醇渗透作用较强(对孢子内部孢子粉的毒

害作用较大(使得萌发率较低(此结论与王阳%

B"

&在

东北对开蕨孢子繁殖技术研究中的结论一致)本试

验最佳消毒方式为
B

S
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S
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消毒
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(此条件

下紫萁孢子萌发率最高(达
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^
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属

重金属污染物(今后可尝试使用
.+X,H

进行消毒(

以期在消毒的同时达到保护环境的效果)

植物激素是诱导与增殖试验的关键因素之一(

对植物体的生长状况*器官分化等起着重要作

用%

BCD$%

&

)本试验在诱导紫萁原叶体过程中(

$

(

!DG

*
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*

Ih4

分别与
.44

组合应用较单独使用
.44

效果更好(其中
OP

和
.44

组合应用的诱导率

!

"";FFc

"及原叶体质地俱佳'

Ih4

长时间使用易导

致假根形成(不利于后期增殖培养)

OP

和
.44

在

原叶体增殖过程中作用明显(最佳配比为
OPF

M

S

$

\f.44B;FM
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(这与闫海川%
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&在桂皮紫萁

离体快繁试验中的结果一致(也与
G
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%
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&

*
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L
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%
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&在荚果蕨和薄囊蕨培养研究中的结果相

似(但与王洋%

$!

&和
X02*

%

$F

&在扇叶铁线厥中的研究

结果不同(可能与植物种类*试验方法*地理位置*气

候环境或内源激素种类及浓度*植物内部渗透压等

因素有关)

蕨类植物孢子体的转化(是组织培养的重要环

节)本试验发现(在无任何添加的条件下(孢子体仍

可以进行转化(但转化率及长势较差(将光合酵素稀

释
F%%

倍时(孢子体转化率及生长状态皆较好)在

组培苗生根过程中(

.44

与
Ih4

较为常用且生根

效果明显%

$N

&

(本试验分别以这
$

种激素进行生根诱

导(最终认为
Ih4%;FM

S

$

\

为生根最适条件(生根

率高达
C#;##c

(这与闫海川%

$B

&

*张敏等%

C

&的研究结

论相似(但与庄春慧等%

$E

&的研究结果不同(可能与

生根培养时无机盐浓度及植物累积激素种类等因素

不同有关)从紫萁组培苗整个生根诱导过程来看(

培养基中添加
%;FM

S

$

\Ih4

生根率较高(生根效

果较好(若对光照*温度及其他基础因素等进一步研

究(有望达到
B%%c

生根率)

!参考文献"

%

B

&

!

高美玲(袁成志(杨俊玲
;

无公害富硒薇菜套种栽培技术 %

&

&

;

北方园艺(

$%%"

!

B$

"#

C!;

Y+'A\

(

](+*XQ

(

]+*

S

&\;X(,/89+/8'*/2=0*8

b

(23'-

L

',,(D

/8'*D-)2232,2*8(MD2*)8=02?[28=+8

%

&

&

;.')/02)* '̂)/8=(,/()2

(

$%%"

!

B$

"#

C!;

%

$

&

!

孙晓彤
;

富硒发酵薇菜的工艺技术研究及应用 %

G

&

;

武汉#武汉

轻工大学(

$%B!;

<(*`P;a232+)=0+*?+

LL

,8=+/8'*'-

L

)'=233/2=0*','

S:

-')32D

,2*8(MD-2?-2)M2*/2?'3M(*?+

%

G

&

;[(0+*

#

[(0+*7*892)38/

:

'-\8

S

0/I*?(3/)

:

(

$%B!;

%

#

&

!

严仲恺(李万林
;

中国长白山药用植物彩色图志 %

A

&

;

北京#人

民卫生出版社(

BCCN;

]+*QO

(

\8[ \;X',')M+

L

'-M2?8=8*+,

L

,+*/38*X0+*

S

W+8

A'(*/+8*

(

X08*+

%

A

&

;h28

J

8*

S

#

V2'

L

,2

1

3 A2?8=+,V(W,8308*

S

'̂(32

(

BCCN;

%

!

&

!

李道新(许慎东(陈金良(等
;

森林薇菜大田生产技术研究 %

&

&

;

湖北大学学报!自然科学版"(

$%BE

(

#C

!

$

"#

BCCD$%F;

\8G`

(

(̀<G

(

X02*&\

(

2/+,;a232+)=0'*08

S

0

:

82,?/2=0*',D

'

S:

8*-82,?'-S<0B41

E

1

N

(031P0+MW

%

&

&

;&'()*+,'- (̂W28

7*892)38/

:

!

.+/()+,<=82*=2>?8/8'*

"(

$%BE

(

#C

!

$

"#

BCCD$%F;

%

F

&

!

徐伟君(张九东(陶贵荣
;

九中秦岭野菜营养成分研究 %

&

&

;

北

方园艺(

$%BF

!

E

"#

#"D!%;

(̀[&

(

Q0+*

S

&G

(

P+'Ya;</(?

:

'**(/)82*/='M

L

'38/8'*'-

18,?92

S

2/+W,238*&8(T0'*

S

_8*,8*

S

%

&

&

;.')/02)* '̂)/8=(,D

/()2

(

$%BF

!

E

"#

#"D!%;

%

N

&

!

杨春梅(张含生(张健全(等
;

薇菜孢子苗规模化繁育与林下栽

培技术 %

&

&

;

北方园艺(

$%BE

!

#

"#

NEDN";

]+*

S

XA

(

Q0+*

S

^<

(

Q0+*

S

&_

(

2/+,;\+)

S

2D3=+,2W)22?8*

S

'-

322?,8*

S

3'-S<0B.4136/.*.</<+*?=(,/89+/8'*/2=0*8

b

(23(*D

?2)/02-')23/

%

&

&

;.')/02)* '̂)/8=(,/()2

(

$%BE

!

#

"#

NEDN";

/66

第
#

期 孙晓丹(等#紫萁孢子叶组织培养技术研究



%

E

&

!

全国中草药汇编编写组
;

全国中草药汇编#上册 %

A

&

;

北京#人

民卫生出版社(

BC"#

#

"!E;

.+/8'*+,X08*232 2̂)W+,A2?8=8*2X'M

L

8,+/8'*Y)'(

L

;.+/8'*+,

X08*23202)W+,M2?8=8*2='M

L

8,+/8'*

#

P02-8)3/9',(M2

%

A

&

;

h28

J

8*

S

#

V2'

L

,2

1

3A2?8=+,V(W,8308*

S

'̂(32

(

BC"#

#

"!E;

%

"

&

!

克里斯托弗3布里克尔
;

世界园林植物与花卉百科全书 %

A

&

;

杨秋生(李振宇(译
;

郑州#河南科学技术出版社(

$%%F;

h)8=K2,,X;['),?2*=

:

=,'

L

2?8+'-

S

+)?2*

L

,+*/3+*?-,'12)3

%

A

&

;]+*

S

_<

(

\8Q]

(

/)+*3,+/8'*;Q02*

S

T0'(

#

2̂*+*<=82*=2

+*?P2=0*','

S:

V)233

(

$%%F;

%

C

&

!

张
!

敏(张旭光(孙红绪
;

紫萁!薇菜"的组织培养 %

&

&

;

植物生

理学通讯(

$%%!

(

!%

!

$

"#

B!C;

Q0+*

S

A

(

Q0+*

S

`Y

(

<(*^`;</(?

:

'*/833(2=(,/()2'-+3/2)

!

[28=+8

"%

&

&

;V,+*/V0

:

38','

S:

X'MM(*8=+/8'*3

(

$%%!

(

!%

!

$

"#

B!C;

%

B%

&

!

陈磊夫(郭凤领(吴金平(等
;

高山薇菜漂浮式孢子育苗生态基

质研究 %

&

&

;

湖北农业科学(

$%BE

(

FN

!

$!

"#

!ECND!EC";

X02*\6

(

Y('6\

(

[(&V

(

2/+,;</(?

:

'*2=','

S

8=+,3(WD

3/)+/2'--,'+/8*

S

3

L

')2322?,8*

S

3'-+,

L

8*2)+?8=+*3

%

&

&

;̂ (W28

4

S

)8=(,/()+,<=82*=23

(

$%BE

(

FN

!

$!

"#

!ECND!EC";

%

BB

&

!

郭红娟
;

几种药用蕨类植物孢子繁殖和配子体发育及叶表皮

研究 %

G

&

;

广西桂林#广西师范大学(

$%B%;

Y('^&;<

L

')2

L

)'

L

+

S

+/8'*+*?

S

+M2/'

L

0

:

/8=?292,'

L

M2*/

+*?,2+-2

L

8?2)M83'-3292)+,M2?8=8*+,-2)*3

%

G

&

;Y(8,8*

(

Y(+*

S

U8

#

Y(+*

S

U8.')M+,7*892)38/

:

(

$%B%;

%

B$

&

!

王谋强(张朝君
;

我国南方薇菜的研究现状及其发展对策

%

&

&

;

贵州农业科学(

$%%N

(

#!

!

!

"#

B#FDB#N;

[+*

S

A _

(

Q0+*

S

X&;a232+)=03/+/(3+*??292,'

L

M2*/

='(*/2)M2+3()23'-'3M(*?+8*<'(/0X08*+

%

&

&

;Y(8T0'(4

S

D

)8=(,/()+,<=82*=23

(

$%%N

(

#!

!

!

"#

B#FDB#N;

%

B#

&

!

刘
!

欣(薛
!

萌(许
!

亮(等
;

中药用蕨类植物孢子繁殖技术研

究进展 %

&

&

;

亚太传统医药(

$%B"

(

B!

!

N

"#

"%D"#;

\8(`

(

(̀2A

(

(̀\

(

2/+,;a232+)=0

L

)'

S

)233'*3

L

')2

L

)'

L

+D

S

+/8'*/2=0*','

S:

'-X08*232M2?8=8*+,-2)*3

%

&

&

;438+DV+=8-8=

P)+?8/8'*+,A2?8=8*2

(

$%B"

(

B!

!

N

"#

"%D"#;

%

B!

&

!

张
!

军(潘炉台(赵俊华(等
;

贵州药食两用蕨类植物资源调查

%

&

&

;

贵州农业科学(

$%B#

(

!B

!

#

"#

EDBC;

Q0+*

S

&

(

V+*\P

(

Q0+'&^

(

2/+,;</(?

:

'*/02-2)*)23'()=23

'-2?8W,2+*?2?8W,2?(+,D(32

L

,+*/38*Y(8T0'(

%

&

&

;Y(8T0'(

4

S

)8=(,/()+,<=82*=23

(

$%B#

(

!B

!

#

"#

EDBC;

%

BF

&

!

李
!

杨(余蓉培(李
!

慧(等
;

观赏蕨类植物组织培养研究进展

%

&

&

;

园艺学报(

$%B$

(

#C

!

C

"#

B"#CDB"!";

\8]

(

](aV

(

\8^

(

2/+,;a232+)=0

L

)'

S

)2338*/833(2=(,/()2

'-')*+M2*/+,-2)*3

%

&

&

;&'()*+,'- '̂)/8=(,/()2

(

$%B$

(

#C

!

C

"#

B"#CDB"!";

%

BN

&

!

马玉心(赵
!

宏
;

分株紫萁的生物学特性及组织培养技术

%

&

&

;

中国林副特产(

$%%!

!

B

"#

BNDBE;

A+]`

(

Q0+'^;h8','

S

8=+,=0+)+=/2)83/8=3+*?/833(2=(,/()2

/2=0*8

b

(23'-236/<:(<(01

E

1

N

(./3B<

%

&

&

;X08*232&'()*+,'-

6')23/V)'?(=/3

(

$%%!

!

B

"#

BNDBE;

%

BE

&

!

张
!

敏
;

薇菜组织培养技术 %

&

&

;

北方园艺(

$%%"

!

$

"#

$%ND$%";

Q0+*

S

A;P833(2=(,/()2/2=0*8

b

(2'-S<01.:6B<

,

91

+

91.<

%

&

&

;.')/02)* '̂)/8=(,/()2

(

$%%"

!

$

"#

$%ND$%";

%

B"

&

!

王
!

阳
;

东北对开蕨孢子繁殖及孢子体转化技术的研究 %

G

&

;

吉林#吉林农业大学(

$%BF;

[+*

S

];</(?

:

'*/02

L

)'

L

+

S

+/8'*'-3

L

')23+*?3

L

')'

L

0

:

/8=

/)+*3-')M+/8'*/2=0*','

S:

8*.')/02+3/X08*+

%

G

&

;&8,8*

#

&8,8*

4

S

)8=(,/()+,7*892)38/

:

(

$%BF;

%

BC

&

!

王金刚(张
!

兴
;

园林植物组织培养技术 %

&

&

;

北京#中国农业

科学技术出版社(

$%%";

[+*

S

&Y

(

Q0+*

S

`;Y+)?2*

L

,+*//833(2=(,/()2/2=0*','

S:

%

A

&

;h28

J

8*

S

#

X08*+4

S

)8=(,/()+,<=82*=2+*?P2=0*','

S:

V(WD

,8308*

S

'̂(32

(

$%%";

%

$%

&

!

李春鹏(孙晓丹(董
!

然(等
;

朝鲜淫羊藿愈伤组织诱导及分化

%

&

&

;

东北农业大学学报(

$%B"

(

!N

!

C

"#

#FD!%;

\8XV

(

<(*`G

(

G'*

S

a

(

2/+,;X+,,(38*?(=/8'*+*??8--2)2*/8D

+/8'*'-G

N

/0*4/B0F(9*1.B0

%

&

&

;&'()*+,'-.')/02+3/4

S

D

)8=(,/()+,7*892)38/

:

(

$%B"

(

!N

!

C

"#

#FD!%;

%

$B

&

!

闫海川
;

桂皮紫萁离体快繁及试管苗生产的研究 %

G

&

;

吉林#

吉林农业大学(

$%BB;

]+*^X;</(?

:

'*8*98/)')+

L

8?

L

)'

L

+

S

+/8'*+*?/23//(W2

322?,8*

SL

)'?(=/8'*'-'/..10(0B0*4B)/<

%

G

&

;&8,8*

#

&8,8*

4

S

)8=(,/()+,7*892)38/

:

(

$%BB;

%

$$

&

!

G

:

K2M+*h[;K.?/:9(

L

)'

L

+

S

+/8'*'-/02H3/)8=062)*

!

J1:L

:*B33/1<:9B:6/(

N

:*9/<

"%

&

&

;X+*&V,+*/<=8

(

BC"F

(

NF

#

B%$FD

B%#$;

%

$#

&

!

+̂)

L

2)O\;432U(+,M(,/8

L

,8=+/8'*'-,2

L

/'3

L

')+*

S

8+/2-2)*3

/0)'(

S

0/833(2=(,/()2

%

G

&

;X+,8-'*8+

#

7*892)38/

:

'-X+,8-'*8+

(

BCEN;

%

$!

&

!

王
!

洋
;

扇叶铁线蕨孢子离体培养及其快繁体系的建立 %

G

&

;

武汉#华中农业大学(

$%%";

[+*

S

];K.?/:9(=(,/()2+*?)+

L

8?

L

)'

L

+

S

+/8'*3

:

3/2M'--P

<

7

)?*<:9/<

%

G

&

;[(0+*

#

(̂+T0'*

S

4

S

)8=(,/()+,7*892)38/

:

(

$%%";

%

$F

&

!

X02*X;P833(2=(,/()2+*?)2

S

2*2)+/8'*'--4/1.:B0

,

)1Q*)L

)B)1:B0

%

&

&

;&'()*+,'-6(

J

8+*6')23/)

:

<=82*=25 P2=0*','D

S:

(

$%BB

(

#"

!

!

"#

NFDN";

%

$N

&

!

尹双双(高文远(王
!

娟(等
;

药用植物不定根培养的影响因素

%

&

&

;

中国中药杂志(

$%B$

(

#E

!

$!

"#

#NCBD#NC!;

]8*<<

(

Y+'[]

(

[+*

S

&

(

2/+,;I*-,(2*=8*

S

-+=/')3'-+?92*D

/8/8'(3)''/=(,/()28*M2?8=8*+,

L

,+*/3

%

&

&

;X08*232&'()*+,'-

P)+?8/8'*+,X08*232A2?8=8*2

(

$%B$

(

#E

!

$!

"#

#NCBD#NC!;

%

$E

&

!

庄春慧(陈
!

荀(付
!

尧(等
;

玉蝉花种胚的丛生芽诱导和植株

再生技术 %

&

&

;

草业科学(

$%B!

(

#B

!

C

"#

BEB$DBEBE;

Q0(+*

S

X^

(

X02*`

(

6(]

(

2/+,;</(?

:

'*30''/8*?(=/8'*

+*?

L

,+*/)2

S

2*2)+/8'*'-M+8T22MW)

:

'3

%

&

&

;Y)+33<=82*=2

(

$%B!

(

#B

!

C

"#

BEB$DBEBE;

066

西北农林科技大学学报!自然科学版" 第
!"

卷


