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摘要! 为了解我国暗紫红毛菜"淡水红毛菜#的生物学特征!对采自山西娘子关$兰州五泉山$

兰州兴隆山的暗紫红毛菜进行了形态$繁殖方式$染色体及色素含量等观察研究% 观察采集现

场暗紫红毛菜生长环境特征!显微镜观察记录各藻体形态特征!通过原叶体的培养观察各种群

的繁殖方式!并用醋酸苏木精染色法观察核分裂过程% 结果显示!/ 个采集地暗紫红毛菜群落

均呈点状和不连续性分布!并仅限于生长在瀑布冲击和流水飞溅下的岩石或山溪流水有落差

之处有分布!常与疏枝刚毛藻混生在一起% 红毛菜均呈不分枝细丝状!长度在 414 </15 8;%

样品藻胆蛋白含量在 ;128 <0118 ;M5M 之间!娘子关暗紫红毛菜藻胆蛋白含量最高!其次为五

泉山红毛菜和兴隆山红毛菜% / 个暗紫红毛菜种群繁殖方式均以放散单孢子进行无性生殖维

持种群的繁衍% 原叶体细胞核分裂过程均为有丝分裂!从前期向中期转变过程中!均呈现姐妹

染色单体交叉呈)9*型或)O*型% 染色体数均为 ' A1!染色体长度在 3112 <418;

!

;之间!其

中 / 条长度相近!4 条略短% 五泉山和兴隆山暗紫红毛菜形态$繁殖方式及染色体为首次报

道% 本实验为我国暗紫红毛菜研究积累了基础资料%

关键词! 暗紫红毛菜' 形态' 繁殖方式' 染色体

中图分类号! *0891166666666666 文献标志码(&

66红毛菜是一种经济红藻"隶属于红藻门

#$X/J/2XFI<$ &红藻纲 #$X/J/2XF8B<B$ &红毛菜

亚纲 #P<GM=/2XF8=J<B$ &红毛菜目 #P<GM=<0BC$ &

红毛菜科 #P<GM=<8B<B$ &红毛菜属 #Q('$"($

'4(

)

我国红毛菜大部分为海水种群"分布在沿海潮

间带"生长在淡水环境的红毛菜一般为暗紫红

毛菜 #Q('$"( (,&<@%&@%&>($

'4 72(

"据资料记载"

其主要分布在山西&河南&甘肃&青海&重庆及西

藏等地
'/(

)

暗紫红毛菜对生境的要求较苛刻"其往往只

生长在某个特定的水域或地点
'4(

"这在很大程度

上增加了采样难度) 目前"国外有关于北美五大

湖暗紫红毛菜分布&染色体数目&核型&&/*'及

G3**#序列的研究报道
'1 78(

"国内对暗紫红毛菜

的研究仅为山西娘子关暗紫红毛菜的部分生物

学
';(

&&/*'

'9 70(

&G3**#

'0(

和 )@*部分序列
'43(

的报

道"尚未见有其他分布地暗紫红毛菜生物学方面

的研究报道)

本实验对采自山西娘子关&兰州五泉山及兰

州兴隆山的 / 个暗紫红毛菜种群进行了形态&繁

殖方式&染色体及色素含量的观察测定"以期为我

国暗紫红毛菜生物学特征研究积累基础资料)

46材料与方法

'(')材料采集与地点

2341 年分别在山西娘子关#44/ 5̀2N,"/; 5̀9N

%$&兰州五泉山#43/ 9̀2N,"/8 3̀1N%$和兰州兴隆

山#431 3̀8N,"/5 9̀2N%$进行暗紫红毛菜样品采集

#图 49<$"除现场用卡诺固定液 #无水乙醇D冰醋

酸 A/D4$固定部分材料外"其余采集材料阴干后
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带回实验室"部分存 723 K冰箱备用"部分材料

用于培养观察)

'(,)原叶体培养及形态观察

各样品材料原叶体去除杂藻"冲洗干净后置

于光照培养箱#*&%Z">'$9/54"日本$培养"光

强 53

!

;/05# ;

2

- C$" 温 度 48 K" 光 周 期

42'D424"每 5 J 更换一次培养液#淡水煮沸消毒

加 ?,*营养液
'44(

$ ) 显微镜观察培养期间各材

料原叶体生殖细胞的形成"判断是否有雌雄株及

雌雄生殖细胞的出现)

任意挑选 /3 株以上原叶体"分别测量长度"

在显微镜#%=S/G 03="日本$下观察藻体形态及横

切面"同时测量藻体的宽度及细胞大小)

'(!)繁殖方式观察

挑选部分形成生殖细胞的原叶体"阴干刺

激"再放入消毒淡水中"搅拌促使放散孢子"收

集放散出的孢子水滴在载玻片上"使其附着萌

发"孢子培养条件同 *原叶体培养及形态观察 +

方式观察) 在显微镜下观察并判断孢子萌发形

成的为原叶体或是丝状体"以确定放散孢子的

性质及繁殖方式)

'(M)染色体观察

原叶体用卡诺固定液固定 21 X 以上"在亮处

放置 数 日" 待 藻 体 的 颜 色 褪 至 无 色" 用

A=II;<GG

'42(

醋酸苏木精法染色&压片"观察原叶

体细胞核分裂过程及染色体数"用 %)*9,0B;BGIC

P$/13 软件测量染色体长度)

'(N)光合色素含量测定

取培养 2 J 的各样品原叶体"用吸水纸吸干

表面水分"再用电子天平 #P,',GM=GBB3=GM"意

大利$精确称取 314 M 样品"加入液氮后充分研

磨至粉状"加入 1 ;'2+ 819 磷酸缓冲液"在

1 K冰箱中避光静置 /3 ;=G"1 K&43 333 35;=G

条件下离心 43 ;=G"取上清液"定容至 5 ;'"摇

匀后分别在 854&841 和 10915 G;波长下分别

测定吸光度值%上述沉淀加入 03L的#RHR$丙酮

约 9 ;'"室温避光静置提取叶绿素 21 X"1 K&

43 333 35;=G 条件下离心 43 ;=G"取上清液"定

容至 43 ;'"摇匀后分别在 881&81; 和 8/3 G;

波长下分别测定吸光度值)

根据 DQ3C<3等
'4/(

的公式分别计算藻红蛋白

#2XF8/B3FIX3=G"?,$&别藻蓝蛋白 #<00/2XF8/8F<G=G"

&?-$&藻蓝蛋白 #2XF8/8F<G=G"?-$的含量) 参照

!B773BF 等
'41(

的公式计算叶绿素 <#8X0/3/2XF00<"

*:)1<$含量) 计算公式如下!

?,A45519 &

10915

71313 &

841

74315 &

854

&?-A4941/ &

854

7221/ &

841

?-A45414 &

841

70014 &

854

*:)1<A44195 &

881

74151 &

81;

73139 &

8/3

数据处理使用 "3=M=G ;13 软件"显著性分析

使用 "GB9A<F &%".&"显著性水平设为 -=

3135)

26结果

,(')分布特征

娘子关瀑布位于山西省平定县"海拔 4 233 <

4 833 ;"是我国北方冷泉之一"泉水常年 49 K)

瀑布沿悬崖峭壁倾泻而下"形成高达几十米的飞

流"流水及水花飞溅到的岩石上布满了红毛菜藻

落"与 之 混 生 的 有 疏 枝 刚 毛 藻 # 6)(+<@:<&(

"'#"$'"#$#图 49H$) 五泉山公园位于兰州市南侧

的皋兰山北麓"海拔 4 833 ;"公园内泉水瀑布下

及溪流有落差处呈点状分布红毛菜 #图 498$"混

生藻类同为疏枝刚毛藻) 兴隆山位于兰州市榆中

县西南"海拔 2 133 ;"红毛菜零星分布在溪流落

差处的岩石上#图 49J$)

,(,)形态特征

1 月采自山西娘子关瀑布的红毛菜呈不分枝

细丝状"暗红色 #图版
"

94 $) 藻体长 415 <

/15 8;) 显微观察结果显示"细胞具星状色素体)

由单列细胞形成的藻体宽 2315 </;1/

!

;"细胞

大小为#491; </811$

!

;>#018 <4914$

!

;#图

版
"

92$"藻体横切面呈圆柱形#图版
"

91$) 采集

样品中"单列藻体约占 ;3L) 少量多列藻体宽

/419 <0815

!

;"细胞大小为#4210 <2;11$

!

;>

#421/ <4014$

!

;#图版
"

9/$"藻体横切面细胞

呈辐射状排列#图版
"

95$)

5 月采自兰州五泉山的红毛菜"呈浅紫红色"

不分枝细丝状#图版
"

98$"藻体长 414 </15 8;)

结果显示"细胞具星状色素体) 单列藻体细胞长

方形"藻体宽 2/19 <1312

!

;"细胞大小为

#4914 </811 $

!

;>#912 <401/ $

!

;#图版
"

9

;$) 样品中 83L的为单列藻体) 多列藻体细胞

多为圆形或椭圆形 #图版
"

99 $"藻体宽 /219 <

439

!

;"细胞大小为#4/13 <2912$

!

;>#019 <

4;13$

!

;#图版
"

90$)

;01
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图 ')暗紫红毛菜种群采集点信息

#<$采集位点% # H$娘子关瀑布% #8$五泉山公园% # J$兴隆山溪流

C4D(')P%==1534%242<%8;.34%2%<3A811=9":013,03,02" &%&@=.34%2942PA42.

#<$IXB;<2 /78/00B8I=/G C=IBC% # H$%=<GMY=MQ<G V<IB37<00% #8$AQUQ<GCX<G 2<3S% # J$O=GM0/GMCX<G CI3B<;

665 月采自兰州兴隆山泉水溪流的红毛菜藻体

紫红色#图版
"

943$"藻体长 415 <210 8;) 细胞

具星状色素体) 单列细丝状藻体仅占 /3L"藻体

宽 25 <5;10

!

;"细胞大小为#2319 </518$

!

;>

#015 <2518$

!

;#图版
"

944$) 样品中大部分为

多列藻体"藻体宽 55 <448

!

;"细胞大小为

#4114 </41/$

!

;>#019 <2313 $

!

;#图版
"

9

42$"藻体横切面显示"细胞楔形呈辐射状排列"

轴心部位呈空心状#图版
"

94/$) 同时"由于生殖

细胞大量形成"细胞分裂的不同步"使一些多列藻

体外形出现粗细不均的节结#图版
"

941$)

,(!)繁殖方式

对 / 个采集红毛菜种群原叶体以及分别培养

9 周后的原叶体进行观察"均未见雌&雄植株以及

雌&雄生殖细胞的形成) 收集放散孢子及萌发观

察结果显示"藻体从顶端开始先形成并放散孢子"

单列藻体是由 4 个营养细胞直接转化成 4 个孢子

放散#图 29<$"多列藻体由营养细胞转变成孢子

囊"囊内形成 2 至数个孢子"成熟后放散#图 29H"

8$) 刚放散出来的孢子圆形#图 29J$"直径为42 <

40

!

;"变形运动后遇到合适的基质即附着萌发

#图 29B$"2 J 后萌发成 1 细胞小藻体#图 297$"45 J

左右即可长成原叶体#图 29M$) 静置培养条件下"

有的孢子即在藻体上原位萌发形成小藻体#图 29

X$) 不管是单列或多列藻体放散出的均为单孢子

#<38XB/C2/3B$"其萌发生长形成的均为原叶体)

,(M)核分裂与染色体数

显微观察结果显示"/ 个暗紫红毛菜种群原

叶体细胞核分裂过程均为有丝分裂) 染色体数均

为 ' A1) / 个种群样品细胞核分裂过程基本一致

#图版
%

$) 间期"细胞核颜色很淡较难分辨) 早

前期"细胞核体积较小"一般呈圆形"通常位于细

胞一侧#图版
%

94"0"4;$) 前期染色质往往浓缩

成环状#图版
%

92"43$"之后逐渐收缩呈颗粒状"

似一串珠#图版
%

949$) 接着出现疏松盘卷状的

染色质丝#图版
%

9/"44$"染色质丝交叉呈网格状

901
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#图版
%

940$) 进入中期的染色体之间靠得很近"

常常呈交叉的 *9+或 *O+型 #图版
%

91"42"23$)

分裂中期"染色体进一步缩短加粗"可观察到 1 条

染色体#图版
%

95"4/"24$"其中 / 条长度相近"4

条略短) 染色体之间往往聚集不分散) 由于是压

片观察"部分制片观察时"有的细胞核内 1 条染色

体不处于同一观察面上"显示出 / <5 条染色体)

后期"9 条染色体分为两组"每组 1 条"开始分离

#图版
%

98"41"22$) 此时两组染色体之间距离增

大"逐渐向两端移动"可见纺锤丝#图版
%

9;"45"

2/$) 末期"染色体间凝聚成团"逐渐形成两个细

胞核"随着细胞质的分离"新的细胞壁形成#图版

%

99"48"21$) 染色体长度测量结果显示"娘子关

暗紫红毛菜长度为 3112 <4158

!

;%五泉山暗紫

红毛菜长度为 311; <4151

!

;%兴隆山暗紫红毛

菜长度为 3154 <418;

!

;)

图 ,)! 个暗紫红毛菜种群的繁殖方式

#<$单列藻体放散单孢子% # H$单孢子囊表面观% #8$多列藻体放散单孢子% # J$刚放散的单孢子% #B$2 细胞萌发体% #7$1 细胞萌

发体% # M$单孢子萌发成原叶体% # X$单孢子原位萌发

C4D(,)HA%3%;458%D8.&A9%<81&8%6@534%2%<3A811=9":013,03,02" &%&@=.34%29

#<$ <38XB/C2/3BC3B0B<C=GM 73/; QG=CB3=<IB7=0<;BGIC% # H$ 83/CC9CB8I=/G T=BVC/7<38XB/C2/3<GM=Q;% #8$ <38XB/C2/3BC3B0B<C=GM 73/;

;Q0I=CB3=<IB7=0<;BGIC% # J$3B0B<CBJ <38XB/C2/3BC% #B$IV/98B00BJ <38XB/C2/3BCMB3;0=GM% #7$7/Q398B00BJ <38XB/C2/3BCMB3;0=GM% # M$IXB

<38XB/C2/3BCMB3;=G<I=GM =GI/ 7=0<;BGIC% # X$IXB<38XB/C2/3BCMB3;=G<I=GM =G C=IQ

,(N)藻胆蛋白和叶绿素 . 含量

藻胆蛋白含量在 ;128 <0118 ;M5M 之间"娘

子关暗紫红毛菜最高"其次为五泉山暗紫红毛菜"

兴隆山暗紫红毛菜含量最低) 藻胆蛋白组成中含

量最高的均为藻红蛋白"其中"娘子关暗紫红毛菜

含量最高为#1103 C3199$;M5M"分别比五泉山&

兴隆山暗紫红毛菜高出 ;18/L和 2;10L #-@

3135$) 别藻蓝蛋白含量娘子关暗紫红毛菜为

#2143 C3114$;M5M"分别比五泉山&兴隆山暗紫

红毛菜高出 8135L和 401/L #-@3135$) 藻蓝

蛋白含量娘子关暗紫红毛菜为 # 21/8 C3111 $

;M5M"比五泉山暗紫红毛菜高出 /213L #-@

3135$"比兴隆山暗紫红毛菜高出 1912L #-=

3135$#图 /$)

样品叶绿素 <含量测定表明"娘子关暗紫红

毛菜最低"仅为#3113 C3143$;M5M"分别比五泉

山&兴隆山红暗紫毛菜低 5419L和 151;L #-=

3135$#图 /$)

图 !)! 个暗紫红毛菜种群 HT&+HP&HP&#45(. 含量

不同字母代表不同样品间差异显著#-=3135$ "' A/

C4D(!)P%231239%<HT$+HP$HP$#45(. %<

3A811=9":013,03,02" &%&@=.34%29

4=77B3BGI0BIIB3C=GJ=8<IBC=MG=7=8<GIJ=77B3BG8BHBIVBBG J=77B3BGI

C<;20BC#-=3135$ "' A/

/6讨论

!(')分布特征与繁殖方式

红毛菜属植物分布广泛"除暗紫红毛菜外"大

001
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部分种类生活于海水环境) 海水栖息的红毛菜喜

欢在风浪拍击的中&高潮带岩石上固着"并能忍受

长时间的曝晒和干出) 本次采集的暗紫红毛菜样

品中有 2 个#山西娘子关和兰州五泉山$采自冷

泉瀑布下"4 个采集于兴隆山山溪流水之处) 从

采集现场来看"红毛菜群落均呈区域性点状和不

连续性分布"且位置仅限于瀑布冲击和流水飞溅

得到的岩石或山溪流水有落差之处) 这一分布特

点与国内外报道的大多数淡水红藻均是生活在泉

水溪流中相符
'4"45 74;(

) 海水红毛菜和暗紫红毛菜

的分布特征表明"红毛菜属植物偏喜流急浪大的

生境条件) 同时"从采集地藻类植物群落分析"娘

子关和五泉山的暗紫红毛菜均与疏枝刚毛藻混生

在一起"而海水红毛菜种群则往往与同科 #红毛

菜科$的紫菜混生"形成生长群落)

关于红毛菜繁殖方式的研究显示"海水红毛

菜存在 2 个类群"一类具有性兼无性 2 种生殖方

式"另一类仅无性生殖方式
'0"49 740(

) 而暗紫红毛

菜的繁殖方式目前仅见一例有性生殖的报道
'23(

"

其他均为无性生殖) 本次采集的暗紫红毛菜均以

产生单孢子的形式进行无性生殖"这与国内外已

有的报道相符合
'5";"0(

) 由此可见"红毛菜属的无

性生殖相对于有性生殖更为普遍"无性生殖方式

也是红毛菜属藻类的共同特征)

由暗紫红毛菜的分布特征与繁殖方式结果分

析"流水&飞溅水花等均有助于红毛菜单孢子脱离

母体并扩散"对维持其种群的延续有作用)

!(,)原叶体细胞核分裂特征及染色体

红毛菜科植物生活史有不等世代交替和无世

代交替 2 种类型"关于细胞核分裂研究主要集中在

紫菜属
'40"24 72/(

) 红毛菜属植物细胞核分裂研究仅

有对具有性生殖物种的孢子体#丝状体"2'$阶段

细胞核分裂报道"并且发现在分裂过程中出现同源

染色体配对现象
'21 725(

"而对红毛菜配子体#原叶

体"'$阶段细胞的核分裂过程尚未有报道) 本实验

/ 个暗紫红毛菜种群生活史属无世代交替型"只存

在配子体的原叶体阶段"从原叶体细胞核分裂过程

分析"与文献描述的孢子体核分裂现象不同"分裂

特征为前期在向中期转变时"均呈现姐妹染色单体

交叉呈*9+型或*O+型的现象"在核分裂过程中染

色体呈现聚集不分散的特点) 暗紫红毛菜原叶体

的这一分裂特征与周伟
'2/(

对条斑紫菜叶状体营养

细胞核分裂观察描述基本一致"由此推断"这应属

红毛菜科植物配子体阶段的核分裂特征)

关于红毛菜染色体数"国外藻类研究者对不同

地区海水红毛菜研究"以 ' A/ 和 ' A1 的结果出现

较多
'5"28 72;(

"国内海水红毛菜染色体数目 ' A1 较

多
';"0"25(

"也有报道 ' A8 及 ' A9

'49(

) 本实验 / 个暗

紫红毛菜原叶体的染色体数目均为 ' A1"这与汪文

俊
';(

&邓银银
'0(

对娘子关暗紫红毛菜染色体的研究

结果一致"而与国外报道的北美及欧洲暗紫红毛菜

染色体数目为 ' A/ 有异
'5(

"差异可能与物种&生长

条件及地理季节分布有关) 从海水红毛菜和暗紫红

毛菜染色体数分析"红毛菜属植物染色体较少是普

遍现象"而染色体 ' A1 应为分布广泛的种群)
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C<;20B 73/; AQUQ<GCX<G1@XB O=G0/GMCX<G C<;20B 8/GI<=GBJ IXB 0/VBCI2XF8/H=0=23/IB=G 8/GIBGIC

8/G8BGI3<I=/G =G 8/;2<3=C/G V=IX /IXB3C<;20BC1@XBCBQ('$"( C<;20BC3B23/JQ8BJ <CBWQ<00F <GJ IXB3B0B<CBJ

<38XB/C2/3BCMB3;=G<IBJ =GI/ M<;BI/2XFIBC8/GI=G/QC0F1@XBGQ80B<3J=T=C=/G /7IX3BBQ('$"( C<;20BCVB3B

;=I/C=C<GJ IXBC=CIB38X3/;/C/;BC<0V<FC<CCB;H0BJ <C<*9+ /3<*O+ CX<2B=G IXBB<30F ;BI<2X<CB1&00

73BCXV<IB3C<;20BCX<J IXB8/GC=CIBGIC/;<I=88X3/;/C/;BGQ;HB3C/7' A11@XB0BGMIX /78X3/;/C/;BC

VB3B3<GMBJ 73/; 3112 I/ 418;

!

; <GJ /GB/7IXB8X3/;/C/;BCV<CQCQ<00F 7/QGJ I/ HBCX/3IB3IX<G IXB

/IXB3IX3BB1@X=C=CIXB7=3CII=;BIX<IIXBH=/0/MF 8X<3<8IB3=CI=8C/7Q('$"( C<;20BC73/; AQUQ<GCX<G <GJ

O=GM0/GMCX<G X<TBHBBG CFCIB;<I=8<00F CIQJ=BJ =G -X=G<1@X<I23/T=JBCQCB7Q0=G7/3;<I=/G 7/3IXBQ=

(,&<@%&@%&>( 3BCB<38X1

O1: F%869! Q('$"( (,&<@%&@%&>(% ;/32X/0/MF% 3B23/JQ8I=/G% 8X3/;/C/;BC

P%8819&%2642D .@3A%8! *+,%:/GMMBG1,9;<=0!Y/GMMBGCXBG:8C0M18G

235



!""#!

!

$$$%&'()*+,-%'.

1 期 田翠翠"等!/ 个暗紫红毛菜种群的形态&繁殖方式及染色体研究 66

图版
!

)! 个暗紫红毛菜种群形态特征
41娘子关红毛菜形态% 21娘子关红毛菜单列藻体% /1娘子关红毛菜多列藻体% 11娘子关红毛菜单列藻体横切% 51娘子关红毛菜多

列藻体横切% 81五泉山红毛菜形态% ;1五泉山红毛菜单列藻体% 91五泉山红毛菜两列藻体% 01五泉山红毛菜多列藻体% 431兴隆山

红毛菜形态% 441兴隆山红毛菜单列藻体% 421兴隆山红毛菜多列藻体% 4/1兴隆山红毛菜多列藻体横切% 411兴隆山红毛菜藻体呈

节结状

H=.31

!

)HA%3%;458%D8.&A9%<;%8&A%=%D: %<3A811=9":013,03,02" &%&@=.34%29

41IXB;/32X/0/MF /7Q=(,&<@%&@%&>( 73/; %=<GMY=MQ<G% 21IXBQG=CB3=<IB7=0<;BGIC/7Q=(,&<@%&@%&>( 73/; %=<GMY=MQ<G% /1IXB

;Q0I=CB3=<IB7=0<;BGIC/7Q=(,&<@%&@%&>( 73/; %=<GMY=MQ<G% 11IXBQG=CB3=<IB7=0<;BGIC83/CC9CB8I=/G T=BVC/7Q=(,&<@%&@%&>( 73/;

%=<GMY=MQ<G% 51IXB;Q0I=CB3=<IB7=0<;BGIC83/CC9CB8I=/G T=BVC/7Q=(,&<@%&@%&>( 73/;%=<GMY=MQ<G% 81IXB;/32X/0/MF /7Q=(,&<@%&@%&>(

73/;AQUQ<GCX<G% ;1IXBQG=CB3=<IB7=0<;BGIC/7Q=(,&<@%&@%&>( 73/; AQUQ<GCX<G% 91IXBH=CB3=<IB7=0<;BGIC/7Q=(,&<@%&@%&>( 73/;

AQUQ<GCX<G% 01IXB;Q0I=CB3=<IB7=0<;BGIC/7Q=(,&<@%&@%&>( 73/; AQUQ<GCX<G% 431IXB;/32X/0/MF /7Q=(,&<@%&@%&>( 73/;

O=GM0/GMCX<G% 441IXBQG=CB3=<IB7=0<;BGIC/7Q=(,&<@%&@%&>( 73/; O=GM0/GMCX<G% 421IXB;Q0I=CB3=<IB7=0<;BGIC/7Q=(,&<@%&@%&>( 73/;

O=GM0/GMCX<G% 4/1IXB;Q0I=CB3=<IB7=0<;BGIC83/CC9CB8I=/G T=BVC/7Q=(,&<@%&@%&>( 73/; O=GM0/GMCX<G% 411IXB7=0<;BGIC/7Q=

(,&<@%&@%&>( 73/;O=GM0/GMCX<G CX/V=GM G/JBCX<2B
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图版
"

)! 个暗紫红毛菜种群的核分裂过程
4 <91娘子关红毛菜核分裂过程#41早前期% 21前期% /1染色质细线状% 11早中期% 51中期% 81中后期% ;1后期% 91末期$ % 0 <481五

泉山红毛菜核分裂过程#01早前期% 431前期% 441染色质呈细线状% 421早中期% 4/1中期% 411中后期% 451后期% 481末期$ % 4; <

211兴隆山红毛菜核分裂过程#4;1早前期% 491前期% 401染色体呈花格网状% 231早中期% 241中期% 221中后期% 2/1后期% 211末

期$ ) 图中标尺均为 2

!

;

H=.31

"

)HA%3%;458%D8.&A9%<2@5=1.8647494%2%<3A811=9":013,03,02" &%&@=.34%29

4 791IXB23/8BCC/7GQ80B<3J=T=C=/G /7Q=(,&<@%&@%&>( 73/;%=<GMY=MQ<G#41B<30F 23/2X<CB% 2123/2X<CB% /1IXB8X3/;<I=G CX/V=GM IX=G

0=GBCX<2B% 11B<30F ;BI<2X<CB% 51;BI<2X<CB% 810<IB;BI<2X<CB% ;1<G<2X<CB% 910<CI2X<CB$ % 0 7481IXB23/8BCC/7GQ80B<3J=T=C=/G /7Q=

(,&<@%&@%&>( 73/;AQUQ<GCX<G#01B<30F 23/2X<CB% 43123/2X<CB% 441IXB8X3/;<I=G CX/V=GM IX=G 0=GBCX<2B% 421B<30F ;BI<2X<CB% 4/1

;BI<2X<CB% 4110<IB;BI<2X<CB% 451<G<2X<CB% 4810<CI2X<CB$ % 4; 7211IXB23/8BCC/7GQ80B<3J=T=C=/G /7Q=(,&<@%&@%&>( 73/;

O=GM0/GMCX<G#4;1B<30F 23/2X<CB% 49123/2X<CB% 401IXB8X3/;/C/;BCCX/V=GM 3BI=8Q0<IBCI3Q8IQ3B% 231B<30F ;BI<2X<CB% 241;BI<2X<CB%

2210<IB;BI<2X<CB% 2/1<G<2X<CB% 2110<CI2X<CB$1*8<0BH<3CA2

!

;
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