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膨叶唇鳞苔原丝体发育及油体的观察 
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摘要：首次研究了膨叶唇鳞苔(新拟)(Cheilolejeunea ventricosa)的孢子萌发、原丝体和油体发 

育及配子体发生的过程，结果表明：(1)使用经过改良的 MS培养基(不加氨基酸和维生素 ，pH 

值为 6．2，琼脂和蔗糖浓度均为 1 )能在 55 d左右的时间利用孢子培养获得植物体；(2)用 

0．1 的次氯酸钠溶液，消毒 5 S是消毒孢子的最佳方案；(3)油体在孢子萌发初期为均一型，到 

幼叶发生后，成为可见的聚合型，但聚合的程度比野生材料要弱．膨叶唇鳞苔的孢子萌发类型属 

于细鳞苔型 (Lejeunea type)． 
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Protonema development and observation on oil bodies of 

Cheilolejeunea ventricosa (Sehiffn．)X．L．He 
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Abstract： The spores of Cheilolejeunea ventricosa (Schiffn．)X．L．He were cultured on MS 

media(without acid and vitamin，pH =6．2，with 1 agar and 1 sucrose)．The sporeling de— 

velopment and oil body ontogeny were observed． After a 55一day-long axenic culture，young 

plants were obtained successfully．Sodium hypochlorite solution was used tO sterilize the cap— 

sules．Our results revealed that the sterilizing treatment with 0．1 So dium hypochlorite solution 

for a period of 5 seconds was optima1．Oil bodies in primary protonemata are nearly homogene— 

OUS，but distinctly compound in the leaf cells of the primary leafy shoots．The spore germination 

and sporeling of Cheilolejeunea ventricosa belongs tO Lejeunea type． 

Key words： Cheilolejeunea ventricosa； liverworts； oil body； spores； tissue culture； 
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0 引 言 

苔藓植物是现存高等植物中最原始的类群，保守的估计至少有 18 000种，物种的数量 
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无菌培养的可能性 ，摸索组织培养 的条件 ，确定孢子萌发类型 ，观察在人工培养条件下油体 

的形态结构，了解人工培养条件和野生条件下油体的形态结构差异，为探讨油体在苔类系统 

分类 中的价值提供科学依据． 

1 材料和方法 

膨叶唇鳞苔的野生材料于 2005年 9月采 自于海南 吊罗山自然保护区，海拔 600 m 的树 

干 ，新鲜的材料连同基质置 于培养皿 中，外包保鲜 袋后置于智能 人工气候培养 箱(温度 15 

℃ ，光照周期 12 h明暗交替)培养 ，直到孢子体完全成熟． 

实验所用 的 MS培养基按 Murashige& Skoog(1962) 和 Sokal et a1．(1997)[ 配制 ， 

但不加氨基酸和维生素 ，加 1 的蔗糖和 1％的琼脂 ，pH 值调至 6．2，按常规方法灭菌 和分 

装到无菌的培养皿 中待用． 

培养用的孢子采 自培养箱中已成熟但还没有开裂的孢蒴，先截取还没有开裂的孢蒴 ，用 

70 的酒精消毒 ，然后用无菌水漂洗 3～4次 ，再用次氯酸钠溶液消毒 ，用无菌水漂洗 4次 ， 

并制成孢子悬浮液接种到培养基上．膨叶唇鳞苔的孢子 为不规则 长条形或亚方形 ，大小(34 
～ 80)ktm×(14~28)ktm，表面文饰乳头状 ，并具几个莲座(图 1(a)和(b))，常在孢蒴 中预萌 

发．接种后的培养皿置于 1200 Lux，18℃ 的连续光照培养箱 中培养 ，每 隔 5 d在奥林 巴斯 

(BX51)显微镜下观察拍照．扫描电镜的材料未经过处理 ，直接放在载物台的双面胶纸上，喷 

金后在 Jeol(63801v)扫描 电镜下观察和拍照．凭证标本保存在华东师范大学植物标本馆 

(HSNt )． 

2 结 果 

2．1 孢子的消毒 

孢子是苔藓植物的繁殖体 ，是苔藓组织培养中最常用的．由于多数藓类植物 的孢子具有 

较厚的壁 ，相对而言，孢子 的消毒和灭菌要 比其它细胞和组织容易些．然而 ，本文所涉及 的 

“孢子”实际上多数是初期的原丝体 ，因此 ，对膨叶唇鳞苔孢子的消毒灭菌成为本实验的关键 

步骤之一． 

次氯酸钠溶液是组织培养常用的消毒剂 ，由于消毒后 ，氯气很容易挥发 ，不会 因为消毒 

剂残留在材料中而对材料造成伤害 ，这种消毒剂已被广泛用于苔藓植物的组织培养 ．在 

本实验 中，也选用了次氯酸钠溶液作为孢子的消毒剂 ，并用不同浓度 的次氯酸钠溶液和不同 

的时间间隔处理孢子(表 1)． 

表 1 次氯酸钠 消毒 的浓 度和处理的时间 

Tab．1 Concentration and time treated of Sodium hypochlorite solution 

浓度 时间／s 总接种数／ 瓶 未污染数／瓶 未污染率 ／ 成活率一 ／ 
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注 ： 未污染率 ：未污染瓶数／总接种数 x 1O0 ；一 成活率 ：成活 的瓶数／总接种数 X 1l1I1％ 

从表 1可以看 出，1 9／6和 2 的次氯酸钠溶液无论多长时间都导致材料褐变致死 ，尽管 

0．1 9／6的次氯酸钠消毒 10 S可以很好地消毒材料，未污染率达到90．0 ，但成活率仅 

10．0 ，远低于消毒时间为 5 S的90．0 ．可见，0．1 的次氯酸钠，消毒 5 S是膨叶唇鳞苔 

孢子的最佳消毒方案． 

2．2 孢子的萌发 

原丝体是苔藓植物孢子萌发形成的一个丝状或片状 的结构，是苔藓植物生活史 中特有 

的一个阶段．苔藓植物具有多样化的孢子萌发类型_1 ，不 同类群的孢子萌发特征无论 在系 

统发生学上，还是在分类学上都扮演着重要的角色_1 ． 

在改 良的 MS培养基上，我们观察了膨叶唇鳞苔孢子萌发 的过程．结果发现 ，膨 叶唇鳞 

苔的多数孢子在成熟的孢蒴(图 2(a))中已经预萌发(细胞在孢子壁内进行分裂 ，成为 3～4 

个细胞的“孢子”)．培养 5 d后 ，孢子 内的细胞进一步分裂，成为一个丝状体 (图 2(b))，培养 

10 d后 ，原丝体中间的细胞开始纵向分裂(图 2(C))，当培养 15 d以后 ，整个原丝体就超过 

10个细胞 ，此时，原丝体的一侧细胞出现了 1～2个假根(图 2(d)和(e))，20 d以后假根的长 

度可达 45 m左右，而且 53．8 9／6的原丝体具有 2个假根 ，15．4 的原丝体具有 1个假根 ，其 

余的假根尚未产生．直到培养了25 d以后，原丝体的中间细胞开始分化，顶端细胞侧向分裂 

成两列侧 向细胞 ，进而分化成初生的带叶的幼枝 (图 2(f)和(g))．55 d以后，幼枝进 一步发 

育成具有七片小叶片的植物体(图2(h))．值得注意的是，在幼枝发育的早期，已经有腹瓣和 

背瓣的分化，但未见腹叶的出现(图2(g)和(h))． 

从实验结果可以看出，膨叶唇鳞苔的孢子是内生萌发(endosporous germination)，原丝 

体为多细胞的圆柱状，依据 Nehira(1983)的分类系统 ，膨叶唇鳞苔的孢子萌发属于细鳞 

苔型(Lejeunea type)，这与以前其它唇鳞苔属的孢子萌发类型一致． 

2．3 油体的形态结构 

我们发现 ，油体在孢子阶段已经存在 ，在萌发初期的圆柱状原丝体有明显的圆球形的油 

体，其大小通常在直径 2．5 m左右，每个细胞 1～5个，在油镜下比其它细胞器显得更加透 

明(图 3(a)和(d))，在后期 的原丝体 阶段 ，油体大小并没有多大变化 ，只是在感观上显得更 

加闪亮耀眼(图 3(c)和(d))．当原丝体上分化出幼叶细胞时，幼叶细胞中的油体明显 比原丝 

体上的要大 ，大小平均为 3．5 mX 5 m，并开始出现椭圆形 的油体(图 3(e))．当完整的叶 

出现后(45～55 d)，茎先端的叶片出现 了聚合形 的椭 圆形 油体 ，大小可达 12．5 m X 3．75 

m(图3(f))，这种油体与野生材料中的成熟油体在形态结构方面有差异，野生材料中的成 

熟油体大小为(2．2～18) m X(2．2～5) m，聚合型结构更明显，聚合的小球更多(图3(g) 

和(h))． 

3 讨 论 

苔藓植物无菌培养的成功与否，苔藓细胞或组织材料的消毒是决定性的一步．Sokal 
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等 曾用 5 的次氯酸钠溶液消毒仙鹤藓和丛生真藓等5种藓类的孢蒴，消毒 5 min获得满 

意的结果 ]．然而，用他们的消毒方案消毒本实验的膨叶唇鳞苔孢蒴，其结果无一成活．仙鹤 

藓和丛生真藓等是喜光的藓类植物，其孢蒴和孢子壁要 比膨叶唇鳞苔的厚得多 ，同样的时间 

和浓度对膨叶唇鳞苔孢蒴和孢子来说 ，可能无法忍受．这表明苔藓植物孢蒴或其它组织和细 

胞的消毒需要考虑不同物种 的结构特点及其生长环境，本实验 的消毒方案能为生长在 阴湿 

环境下的附生植物的孢子消毒提供参考． 

细鳞苔科是苔类植物中最大的科，具有 2种类型(Lopholejeunea type，Lejeunea type) 

的孢子萌发类型 ．膨叶唇鳞苔孢子发育的第一步是细胞在孢子的外周壁内分裂，形成圆 

柱状的原丝体，当分裂到一定程度(大约 10个 细胞左右)，圆柱状原丝体 中间的细胞分化成 

具幼叶的幼枝(图 2)．这种发育过程与前人从 白鳞苔属和细鳞苔属发现的类型基本一致，是 

典型的细鳞苔型(Lejeunea type)． 

图 2 膨叶唇鳞 苔的孢子萌发 

Fig．2 Germination of spores of Cheilolejeunea ventricosa 

(a)蒴萼(具有幼小的孢子体)；(b)培养5 d的原丝体；(c)培养 10 d的原丝体；(d)培养 1 5 d的原丝体； 

(e)培养 20 d的原丝体；(f)培养25 d的原丝体；(g)培养30 d的原丝体；(h)培养 55 d的植物体 

(a)Perianth(with juvenile sporophyte)；(b)Protonema cultured for 5 days；(c)Protonema cultured 

for 10 davs；(d)Protonema cultured for 15 days；(e)Protonema cultured for 20 days；(f)Protonema 

cuItured for 25 days；(g)Protonema cultured for 30 days；(h)Plant cultured for 55 days 
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本文首次对膨叶唇鳞苔的组织培养作了尝试，并对在培养条件下的油体进行了初步观 

察，发现原丝体阶段的油体在大小，形状，数量和结构方面均与野生条件下的成熟叶细胞油 

体有差异．这说明了油体在发育过程中与器官分化有着复杂的联系．今后，在本实验的基础 

上将完善组织培养技术，运用透射电镜和冰冻切片技术研究油体的发育过程，探讨环境因子 

对油体发育的影响，揭示油体结构分化的机理． 

毒 

图 3 膨叶唇鳞苔的油体 

Fig．3 Oil bodies of Cheilolejeunea ventricosa 

(a)一(b)原丝体发育前期细胞中的油体；(c)一(d)原丝体发育后期细胞中的油体；(e)初生叶(最早分化 

的叶)叶细胞中的油体；(f)叶片细胞中的油体；(g)一(h)野生叶片细胞中的油体 

(a)一(b)Oil bodies of primary protonema；(c)一(d)()il bodies of well—development protonema；(e)Oil 

bodies of initial leaves of primary leafy shoots；(f)Oil bodies of apical leaves of primary leafy shoots；(g)一(h) 

0il bodies of leaf cells of wild plants 
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