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　　摘要：通过对耐阴性指标叶绿素ａ／ｂ值及光补偿点分析，参试的１０种观赏蕨类植物的叶绿素ｂ含量较高，叶绿素
ａ／ｂ值均小于３∶１，光补偿点在不同的相对光强条件下均较低，表明参试的各种观赏蕨类均具有较强的耐阴性。耐阴
观赏蕨的相对耐阴性由大到小排列分为强耐阴性（Ⅰ级）、较强耐阴性（Ⅱ）级、一般耐阴性（Ⅲ级）３个等级：Ⅰ级包括
伏地卷柏、卵叶盾蕨、凤尾蕨；Ⅱ级包括半边旗、狗脊蕨、镰羽贯众；Ⅲ级包括银粉背蕨、紫萁、野稚尾、黑足鳞毛蕨。
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　　观赏蕨类植物的利用起源于欧美等西方国家。观赏蕨类
植物拥有独特的叶形、优美的叶姿、流畅的线条，与我国传统

观赏花卉有很大差异。多数蕨类植物拥有其他植物无法比拟

的耐阴性，在阴暗角落或乔木下较暗处，种植有较高观赏价值

的蕨类植物，可形成不同于其他园林风格的奇特景观。在面

积较大的林下，可种植观赏蕨类植物，极易形成满目苍翠的自

然景观，还可与其他观花地被混植，形成多样化的林下植被景

观［１］。通过对引种栽培成功的１０种观赏蕨类植物的耐阴性
进行对比研究，为合理利用观赏蕨类植物奠定基础。

１　材料与方法

将１０种在大棚内盆栽的观赏蕨在同一条件下，测定叶绿
素ａ／ｂ值和光补偿点，参考其他领域相关的研究方法和成
果［２－５］，对１０种观赏蕨的耐阴性进行排序。
１．１　材料

试验材料为狗脊蕨（Ｗｏｏｄｗａｒｄｉａｊａｐｏｎｉｃａ）、镰羽贯众
（Ｃｙｒｔｏｍｉｕｍｂａｌａｎｓａｅ）、紫萁（Ｏｓｍｕｎｄａｊａｐｏｎｉｃａ）、凤尾蕨（Ｐｔｅｒ
ｉｓｎｅｒｖｏｓａ）、半边旗（Ｐｔｅｒｉｓｓｅｍｉｐｉｎｎａｔａ）、伏地卷柏（Ｓｅｌａｇｉｎｅｌｌａ
ｎｉｐｐｏｎｉｃａ）、野稚尾（Ｏｎｙｃｈｉｕｍｊａｐｏｎｉｃｕｍ）、卵叶盾蕨（Ｎｅｏｌｅｐｉ
ｓｏｒｕｓｏｖａｔｕｓ）、银粉背蕨（Ａｌｅｕｒｉｔｏｐｔｅｒｉｓａｒｇｅｎｔｅａ）、黑足鳞毛蕨
（Ｄｒｙｏｐｔｅｒｉｓｆｕｓｃｉｐｅｓ），材料均来自合肥市蜀山区彩色植物繁殖
基地，生长条件为基地内树阴下。

１．２　方法
１．２．１　叶绿素的测定　２０１０年９月１５日对１０种观赏蕨进
行叶绿素ａ、叶绿素 ｂ的测定，各材料重复 ３次，求平均值。
取各观赏蕨在同一光照条件下发育成形的叶片中上部羽片，

清除孢子囊群和灰尘等杂质，擦洗干净后剪碎，用电子天平称

取０．１ｇ，放入研钵中，加５．０ｍＬ７０％乙醇，充分研磨成匀浆
液，移入离心管，静置１０ｍｉｎ，在４０００ｒ／ｍｉｎ离心５ｍｉｎ，取上
清液经适当稀释后，在７２２型分光光度计上分别测定吸光度
Ｄ６４９ｎｍ和 Ｄ６６５ｎｍ，根据公式分别计算叶绿素 ａ、叶绿素 ｂ的含
量，求出叶绿素ａ／ｂ的值。

叶绿素ａ（ｍｇ／ｇ）＝１３．９５Ｄ６６５ｎｍ－６．８８Ｄ６４９ｎｍ；
叶绿素ｂ（ｍｇ／ｇ）＝２４．９６Ｄ６４９ｎｍ－７．３２Ｄ６６５ｎｍ；
叶绿素含量（ｍｇ／ｇ）＝叶绿素的浓度×Ｖ／（１０００ｍ）。

式中：Ｖ为提取液体积；ｍ为样品质量。
１．２．２　光合作用－光响应曲线的拟合　２０１０年９月１８日，
多云天气，气温２４～２７℃，相对湿度４３％ ～５７％，利用 Ｌｉ－
６４００的 ＬＥＤ红蓝光源依次设定叶室中的光量子通量密度为
５００、４００、３００、２５０、２００、１５０、１００、５０、２０、０μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ），在
每一光照强度下停留２００ｓ。叶室温度控制在２５℃，叶室相
对湿度为７０％。每种观赏蕨各选 ３株健康枝条上的３张功
能叶进行测定，重复３次，以对数曲线拟合其光照强度－光合
速率响应曲线，求得光补偿点。

拟合方程为：ｙ＝ａ１ｌｎｘ＋ａ０
式中：ｙ为光合速率［μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）］；ｘ为光量子通量密度
［μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）］；ａ０为常数项；ａ１为系数项。

２　结果与分析

２．１　不同观赏蕨叶绿素ａ／ｂ值比较
叶绿素含量既取决于立地条件，又取决于植物品种的特

性。一般说来，叶绿素含量高、叶绿素 ａ／ｂ比值小的植物具
有较强的耐阴性［６－７］。低的叶绿素 ａ／ｂ值能提高植物对远红
光的吸收［８］，因而在弱光下，具有较低的叶绿素ａ／ｂ值及较高
的叶绿素含量的植物，也具有较高的光合活性［９］。从表１可
以看出，在１０种观赏蕨类植物中，伏地卷柏的叶绿素ａ、ｂ及

表１　不同观赏蕨类植物叶绿素含量比较

编号 名称
叶绿素ａ
（ｍｇ／ｇ）

叶绿素ｂ
（ｍｇ／ｇ）

叶绿素

ａ／ｂ值
叶绿素总量

（ｍｇ／ｇ）

１ 狗脊蕨 １．２４８８ ０．６２９６ １．９８３５ １．８７８４
２ 镰羽贯众 １．３１２４ ０．７５７０ １．７８２１ ２．０６９４
３ 紫萁 １．６９０１ ０．９８４０ １．７６５５ ２．６７４０
４ 凤尾蕨 １．１５５１ ０．７６５５ １．５５２１ １．９２０６
５ 半边旗 １．２９４２ ０．７８６２ １．６９２４ ２．０８０４
６ 伏地卷柏 １．４９４２ １．３７１８ １．１２１６ ２．８６６０
７ 野稚尾 １．３７３８ １．００７４ １．４０３１ ２．３８１２
８ 卵叶盾蕨 ０．４８８５ ０．６０４９ ０．８３２３ １．０９３４
９ 银粉背蕨 １．４０２６ ０．７９３３ １．８１７２ ２．１９５９
１０ 黑足鳞毛蕨 １．２５３７ ０．５１８８ ２．４７９１ １．７７２５
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总叶绿素含量最高，叶绿素ａ／ｂ值较低，表明伏地卷柏具有较
强的耐阴性；黑足鳞毛蕨的ａ／ｂ值最高，卵叶盾蕨的ａ／ｂ值最
低，表明卵叶盾蕨具有较强的吸收远红光的能力。

２．２　不同观赏蕨的光补偿点和光饱和点
从表２中可以看出，１０种观赏蕨类的光补偿点为２．０９～

１０．８５μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ），表明这些观赏蕨类的光合作用速率随
光强的增大而快速增加，较快地达到最大效率。其中卵叶盾

蕨的光补偿点最低，为 ２．０９μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ），而野稚尾的光补
偿点最高，为 １０．８５μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ），光合 －光响应曲线模拟

效果以半边旗最好，决定系数 ｒ２为０．９８７７。不同的蕨类植
物具有不同的光合作用曲线，测定的１０种观赏蕨具有较低的
光补偿点和光饱和点，表明能在光线条件下以最大效率利用

低光量子密度，进行最大可能的光合作用，提高有机物质的增

长，以满足生存生长的需要［１０］。

２．３　不同观赏蕨类耐阴性排序
根据测定结果，利用 ＤＰＳ７．０５软件对１０种观赏蕨进行

系统聚类分析，结果为：１、５为一类，３、１０、４、７为一类，８、９为
一类，２、６为一类（图１）。

表２　不同观赏蕨类植物的光合作用－光响应曲线

序号 品种名称 光合－光响应曲线 决定系数（ｒ２）
最大净光合速率

［μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）］
光补偿点

［μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）］
光饱和点

［μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）］
１ 狗脊蕨 ｙ＝０．２０５９ｌｎｘ＋０．２４２８ ０．９２７９ １．７９ ３．２５ ２５０
２ 镰羽贯众 ｙ＝０．６５４０ｌｎｘ－１．０８８０ ０．９５６７ ３．６９ ５．２８ ２８０
３ 紫萁 ｙ＝０．３６４２ｌｎｘ－０．１６４１ ０．９４５３ １．２４ ９．２０ ３６０
４ 凤尾蕨 ｙ＝０．２３３６ｌｎｘ－０．２４７１ ０．８５７８ １．５２ ２．８８ １５０
５ 半边旗 ｙ＝０．２００２ｌｎｘ－０．３５５２ ０．９８７７ １．２ ５．９０ ２８０
６ 伏地卷柏 ｙ＝０．１３５５ｌｎｘ－０．２４５１ ０．９２０９ ０．９１ ６．１０ ３００
７ 野稚尾 ｙ＝０．１７３７ｌｎｘ－０．４１４１ ０．８３５２ １．１１ １０．８５ ３８０
８ 卵叶盾蕨 ｙ＝０．２２０９ｌｎｘ－０．２４５ ０．９６６２ １．７７ ２．０９ １００
９ 银粉背蕨 ｙ＝０．６３２７ｌｎｘ－１．３４１２ ０．９８１４ ３．３７ ５．９４ ３００
１０ 黑足鳞毛蕨 ｙ＝０．４６０９ｌｎｘ－０．７５２６ ０．９２４９ ２．６７ ５．１２ ２５０

　　注：ｘ为光照强度，ｙ为净光合速率。

　　利用光补偿点（ｘ１）、叶绿素ａ及ｂ含量（ｘ２，ｘ３）及叶绿素
ａ／ｂ值（ｘ４）、最大净光合速率（ｘ５）进行主成分分析（表３）可
以看出，前 ３个主分量所构成的信息量为总信息量的
９２５８６％，几乎反映了全部信息。这３个主分量中，第一个主
分量代表ｘ１，即光饱和点，它的权重系数为０．５２８，占百分率
为４７．７６％；第二个主分量代表 ｘ２、ｘ３，占百分率为４４．７２％；
第三个主分量代表ｘ４、ｘ５。表明对观赏蕨类植物耐阴性影响
最大的因子是光补偿点，其次为叶绿素ａ／ｂ值。
　　根据统计分析，将研究的１０种观赏蕨类植物的耐阴性划
分为３个等级。强耐阴（Ⅰ级）：光补偿点低、叶绿素 ａ／ｂ值
低的蕨类植物，如卵叶盾蕨、凤尾蕨、伏地卷柏，这３种蕨类植
物可用于阴暗潮湿的环境中。较强耐阴（Ⅱ级）：光补偿点较
低、叶绿素ａ／ｂ值较低的蕨类植物，如半边旗、狗脊蕨、镰羽贯
众。一般耐阴（Ⅲ级）：光补偿点、叶绿素 ａ／ｂ值适中的蕨类
植物，如银粉背蕨、紫萁、野稚尾、黑足鳞毛蕨。

３　结论与讨论

叶绿素ａ／ｂ值和光补偿点是植物耐阴性的主要诊断指

表３　主成分分析

因子
相关系数

ｘ１ ｘ２ ｘ３ ｘ４ ｘ５
ｘ１ １．０００ ０．４６７ －０．１９６ －０．２７７ －０．１４２
ｘ２ ０．６９５ １．０００ ０．９０９ ０．９２４ ０．１０９
ｘ３ ０．５５４ ０．５５８ １．０００ －０．９１８ －０．１９２
ｘ４ ０．０７５ ０．４３８ －０．４５８ １．０００ ０．０１７
ｘ５ －０．２４８ －０．０７０ －０．５０２ ０．４５７ １．０００

因子
规格化特征向量

因子１ 因子２ 因子３ 因子４ 因子５
ｘ１ ０．５２８ ０．２５０ ０．０５２ －０．８０５ ０．０８５
ｘ２ ０．４７４ ０．４８１ ０．００６ ０．３９５ －０．６２３
ｘ３ ０．５８２ －０．１７８ ０．３７２ ０．４１０ ０．５６９
ｘ４ －０．１３７ ０．６９９ －０．４３３ ０．１５５ ０．５３０
ｘ５ －０．３７３ ０．４３１ ０．８１９ －０．０５６ ０．０２１

主分量

编号
特征值

百分率

（％）
累计百分率

（％）

１ ２．３８８ ４７．７６３ ４７．７６３
２ １．７２７ ３４．５３８ ８２．３０１
３ ０．５１４ １０．２８５ ９２．５８６
４ ０．３４６ ６．９０９ ９９．４９５
５ ０．０２５ ０．５０５ １００

标。一般而言，阴生植物的叶绿素 ｂ含量明显增加，叶绿素
ａ／ｂ值比通常的３∶１小。由叶绿素 ａ／ｂ值的测定结果可知，
１０种观赏蕨在３种不同光照处理下的ａ／ｂ值为 ０．１７～２．４９，
都比较耐阴，均具有较强的耐阴适应性。根据测定结果及不

同相对光强下的生长情况和野外生境条件的综合考虑评估，

１０种耐阴观赏蕨的相对耐阴性由大到小排列可分为强耐阴
性（Ⅰ级）、较耐阴性（Ⅱ级）和一般耐阴性（Ⅲ级）３个等级。
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Ⅰ级：伏地卷柏、卵叶盾蕨、凤尾蕨；Ⅱ级：半边旗、狗脊蕨、镰
羽贯众；Ⅲ级：银粉背蕨、紫萁、野稚尾、黑足鳞毛蕨。

园林绿化中应根据不同的生境差异选择适宜的种类，推

广应用乡土观赏蕨类。镰羽贯众、狗脊蕨、卵叶盾蕨、凤尾蕨、

半边旗、银粉背蕨、黑足鳞毛蕨等观赏蕨除了盆栽观赏、美化

居室外，还可以在林下阴暗处成片栽植，如狗脊蕨、镰羽贯众、

凤尾蕨、黑足鳞毛蕨等观赏蕨类植物，满目绿色，显得生机勃

勃，不仅丰富了植物群落，更加具有良好的景观效果，还能体

现出一派古朴的自然风光［１１］。充分发挥和应用观赏蕨特殊

的耐阴特性，有针对性应用在园林之中，才能在应用和欣赏

中，使人们重新认识观赏蕨，提高观赏蕨类在园林观叶植物中

的地位，更好发挥耐阴的作用，丰富园林植物的物种多样性，

提高园林景观的多样性和观赏价值。
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大花蕙兰工厂化生产体系中一次性成苗技术
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（南通农业职业技术学院，江苏南通２２６００７）

　　摘要：在大花蕙兰高频再生和工厂化生产体系中，采用一次成苗培养基可简化生产程序，提高效率，并降低在接种
过程中所产生的污染率，降低瓶苗成本。通过正交试验研究了大花蕙兰一次性成苗的主要影响因素，最终得到最佳的

一次性成苗培养基，其配方为１／２ＭＳ＋ＢＡ１．０ｍｇ／Ｌ＋ＮＡＡ０．１ｍｇ／Ｌ＋马铃薯汁１００ｇ／Ｌ＋琼脂８ｇ／Ｌ＋蔗糖 ３０ｇ／Ｌ＋
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　　大花蕙兰别称虎头兰，是一种观赏价值很高的洋兰，其花
朵硕大，枝叶俊秀，深受兰花爱好者的欢迎，也是春节消费的

高档盆花［１］。但是由于大花蕙兰多为杂交品种，种子繁殖无

法保持其品种特性，且结实率也相当低，分株能力又很弱，因

而繁殖系数极低，繁殖速度慢，远远不能满足工厂化生产的需

求［２－５］。正是因为繁殖系数不高，许多名贵品种短缺，导致了

近几年大花蕙兰价格不断攀升。因此，建立和完善大花蕙兰

高频再生和工厂化生产体系是解决这一问题的关键环节［６］。

在工厂化生产过程中，为了降低成本，尽量避免诱导、增殖、壮

苗、生根４个阶段中使用不同的培养基。如果用１种或２种
培养基实现４个阶段的培养，得到符合出瓶标准的小苗，通常

称作一次性成苗［７］。这样不但可以简化生产程序，提高效

率，而且可以降低在接种过程中所产生的污染率，降低瓶苗成

本，意义十分重大。本试验尝试使用诱导培养基，诱导出原球

茎，再使用一种培养基完成继代增殖和壮苗生根，在６０ｄ内
即可长成完整植株，达到移栽标准。

１　材料与方法

１．１　供试材料
供试材料系红色系大花蕙兰品种，商品名为来福神，以健

壮母株假鳞茎上新生侧芽作为外植体诱导出的原球茎。

１．２　试验方法
以１／２ＭＳ为基本培养基，ＢＡ０．５～２．０ｍｇ／Ｌ，ＮＡＡ０．１～

１．０ｍｇ／Ｌ，采用２因素３水平交叉分组试验（表１），取已诱导
出的原球茎，按每瓶１０块，每组３０瓶接种。培养６０ｄ后统
计平均苗高、平均每瓶瓶苗的根数、生根情况和植株长势。每
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