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温度尧 光照强度对舌状蜈蚣藻早期发育的影响

陈伟洲袁 宋志民袁 黄中坚
渊汕头大学海洋生物研究所袁 广东 汕头 缘员缘园远猿冤

摘要院 舌状蜈蚣藻渊郧则葬贼藻造燥怎责蚤葬 造蚤增蚤凿葬冤是一种具有较高应用价值的红藻遥 文章研究了不同的温度渊员缘 益尧 圆园 益尧

圆缘 益和 猿园 益冤和光照强度渊缘园园 造曾尧 圆缘园园 造曾尧 缘 园园园 造曾和 员园 园园园 造曾冤对舌状蜈蚣藻早期发育的影响遥 试验结果表明袁

舌状蜈蚣藻适合果孢子发育为盘状体的条件为温度 圆缘 益尧 光照 缘 园园园 造曾遥 果孢子在 圆缘 耀 猿园 益条件下首先形成盘

状体袁 员缘 益下形成最慢曰 盘状体在 圆缘 益首先长出直立枝袁 其次是 圆园 益尧 员缘 益和 猿园 益遥 果孢子在 缘 园园园 耀

员园 园园园 造曾的光照强度下首先形成盘状体袁 圆 缘园园 造曾次之曰 在盘状体发育过程中较高光强可以促进盘状体的生长发

育袁 低光强培养条件显著抑制了盘状体的生长发育遥
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蚤灶贼藻灶泽蚤贼赠 燥枣 缘园园 造曾 则藻贼葬则凿泽 贼澡藻 早则燥憎贼澡 葬灶凿 凿藻增藻造燥责皂藻灶贼 燥枣 凿蚤泽糟燥蚤凿 糟则怎泽贼泽 燥枣 郧郾 造蚤增蚤凿葬郾
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摇 摇 舌状蜈蚣藻渊郧则葬贼藻造燥怎责蚤葬 造蚤增蚤凿葬冤隶属于红藻门尧

隐丝藻目尧 海膜科尧 蜈蚣藻属袁 是暖温带性海藻遥

主要生长在高潮带附近的岩礁尧 低潮带的石沼及海

水养殖时的筏架和绠绳上遥 主要分布于东亚尧 东南

亚及印度洋国家袁 在中国北方及南方都有分布咱员暂 遥

舌状蜈蚣藻具有重要的药用尧 食用及生态学价值袁

在中国一直被作为中药材之一遥 舌状蜈蚣藻中含有

糖类尧 脂类尧 多萜类尧 舌状蜈蚣藻氨酸尧 蜈蚣藻氨

酸尧 牛磺酸尧 维生素及微量元素等多种化学成分袁

在抗病毒尧 抗炎尧 抗癌尧 抗凝血等多方面都具有重

要作用咱圆 原 苑暂 遥 舌状蜈蚣藻既是喂养鲍鱼的替用饵

料袁 也是提取卡拉胶的原料咱愿 原 怨暂 遥 研究表明袁 同一

属的蜈蚣藻渊郧郾 枣蚤造蚤糟蚤灶葬冤可以明显吸收海水中的氮

渊晕冤尧 磷渊孕冤咱员园暂 袁 而舌状蜈蚣藻的藻体和生物量较
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大袁 广泛分布于中国等国家的沿海地区袁 其资源值

得进一步开发利用遥 舌状蜈蚣藻的生活史属于同形

世代交替袁 果孢子的发育属于有性生殖的重要部

分遥 且由于果孢子囊相比于四分孢子囊在形态上更

容易观察袁 可以通过采集果孢子进行苗种培养遥 目

前中国尚未见舌状蜈蚣藻苗种的早期发育研究报

道袁 笔者通过研究温度与光照强度等培养条件对舌

状蜈蚣藻早期发育的影响袁 确定其盘状体发育的适

合条件袁 以为舌状蜈蚣藻的繁育生物学和人工育苗

技术研究提供科学依据遥

员摇 材料与方法

员郾 员摇 材料来源

舌状蜈蚣藻采自广东省汕头市南澳岛深澳湾养

殖筏架的绠绳上袁 采取表面具有明显囊果的成熟藻

体作为试验材料遥 采回后用软毛刷轻轻刷去表面的

污渍及杂藻袁 用消毒海水冲刷数次后暂养于消毒海

水中遥

员郾 圆摇 果孢子采苗与培养

舌状蜈蚣藻成熟藻体暂养 猿 耀 缘 凿 后进行果孢

子采苗袁 采苗前需先对载玻片尧 玻璃染色缸进行灭

菌袁 对采苗所用的器械进行消毒遥 试验中佩戴一次

性手套进行操作遥 采苗前再次洗刷舌状蜈蚣藻藻体

表面袁 阴干 圆 耀 猿 澡袁 然后加入灭菌海水袁 每隔 员园

皂蚤灶在显微镜的 员园 伊 员园 视野下计数一次袁 待每个

视野中果孢子数量在 员园 个以上后进行载玻片采苗遥

将孢子水倒入灭菌好的载玻片上袁 再将其置于培养

箱与 圆园 益尧 缘 园园园 造曾下进行果孢子附着袁 附着 源 耀

远 澡后进行镜检观察袁 用水轻轻冲刷载玻片表面袁

确认为有效附着后将载玻片置于玻璃染色缸中培

养袁 培养条件为温度 员愿 益袁 光照强度 圆 缘园园 造曾袁 光

周期为光渊匀冤暗渊阅冤 越 员圆员圆遥

员郾 猿摇 试验设计及方法

温度和光照强度试验和培养条件的设置院

员冤温度组试验为光照强度 圆 缘园园 造曾袁 光周期 匀

阅 越员圆员圆袁 温度梯度设置为 员缘 益尧 圆园 益尧 圆缘 益

和 猿园 益遥 圆冤光照组试验为温度 圆园 益袁 光周期 匀

阅 越 员圆员圆袁 光照强度梯度设置为 缘园园 造曾尧 圆 缘园园

造曾尧 缘 园园园 造曾和 员园 园园园 造曾遥 光照强度的测量使用照

度计 栽耘杂鄄员猿猿园粤渊台湾泰仕 栽耘杂 公司出品冤遥 将采

好果孢子的载玻片置于设置好条件的培养箱中进行

培养袁 每天对载玻片进行观察袁 每隔 员 周对果孢子

的发育情况进行拍照记录一次袁 并测量果孢子发育

成盘状体后的直径遥 每个实验组设置 猿 个平行袁 测

量时每个平行组随机取 员园 个盘状体进行直径的测

量遥

盘状体的相对生长速率渊砸郧砸冤计算公式为院

砸郧砸渊豫 冤 越 咱渊造灶晕贼 原 造灶晕园冤 辕 贼暂 伊员园园

式中 晕园 为盘状体初始直径袁 贼为培养天数袁 晕贼

为培养 贼天后盘状体直径遥

员郾 源摇 数据处理与分析

使用统计分析软件 杂孕杂杂 员怨郾 园 处理各组之间盘

状体直径的平均数及标准差袁 并采用单因素方差分

析及 栽怎噪藻赠多重检验进行差异显著性分析袁 以分析

在不同的温度及光照条件下盘状体直径的变化情

况遥

圆摇 结果

圆郾 员摇 温度对早期发育的影响

通过对附着后的果孢子进行观察袁 发现不同的

温度条件下果孢子发育的速度也不相同遥 舌状蜈蚣

藻早期发育过程主要经过分裂期尧 盘状体和直立枝

猿 个阶段遥 在高温条件下易较早形成盘状体和直立

枝袁 随着温度的降低直立枝形成的天数逐渐延长

渊表 员冤遥 在 圆缘 耀 猿园 益培养条件下果孢子经过 猿 耀 源

凿即可形成盘状体袁 而盘状体在 圆缘 益下最先发出

直立枝袁 在第 圆猿 天时即可看到直立枝的出现遥 在

试验的 源 个温度梯度下袁 舌状蜈蚣藻的盘状体均可

以发出直立枝袁 在低温及高温下盘状体长出直立枝

的天数均有所延长遥

表 员摇 不同温度条件下盘状体形成及长出直立枝的天数

栽葬遭郾 员摇 耘葬则造赠 凿藻增藻造燥责皂藻灶贼 燥枣 泽藻藻凿蚤灶早泽 糟怎造贼怎则藻凿 枣则燥皂 糟葬则责燥泽责燥则藻泽 葬贼 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 贼藻皂责藻则葬贼怎则藻泽

温度 辕 益 摇 贼藻皂责藻则葬贼怎则藻 员缘 圆园 圆缘 猿园

盘状体形成的天数 辕 凿 凿葬赠泽 燥枣 凿蚤泽糟燥蚤凿 糟则怎泽贼 枣燥则皂葬贼蚤燥灶 源 耀 苑 源 耀 远 猿 耀 源 猿 耀 源

盘状体长出直立枝的天数 辕 凿 凿葬赠泽 燥枣 泽藻藻凿蚤灶早泽 糟怎则贼怎则藻凿 枣则燥皂 凿蚤泽糟燥蚤凿 糟则怎泽贼泽 猿圆 圆苑 圆猿 猿远
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摇 摇 舌状蜈蚣藻果孢子在不同温度条件下培养 缘

周的盘状体直径变化及差异性分析结果见图 员遥

圆缘 益培养条件下盘状体直径增长最快遥 第 源 周时

盘状体直径达渊猿缘猿郾 圆圆 依 圆猿郾 员怨冤 滋皂袁 圆园 益时发

育也较快袁 第 源 周时盘状体直径达 渊猿园苑郾 愿缘 依

源缘郾 猿员冤滋皂袁 第 缘 周时 圆园 益下的盘状体直径与 圆缘

益下所测到的直径已无明显差异遥 圆缘 益培养条件

下第 源 周直径达到 猿缘园 滋皂 时舌状蜈蚣藻盘状体

的直径增长速度开始放缓袁 这一现象也出现在其

他温度培养条件下遥 适合舌状蜈蚣藻盘状体发育

的温度为 圆缘 益 袁 在低温下盘状体直径的增长速

度显著降低袁 高温也可抑制舌状蜈蚣藻盘状体的

生长遥

由于第 源 周至第 缘 周时在 圆缘 益条件下盘状体

直径生长放缓袁 取前 源 周的盘状体直径计算盘状体

的相对生长速率渊图 圆 原 葬冤遥 圆缘 益时舌状蜈蚣藻盘

状体的相对生长速率达到最大渊圆郾 源苑豫 冤袁 其次为

圆园 益条件下的 圆郾 猿源豫 袁 员缘 益条件下的 员郾 怨苑豫 袁 猿园

益条件下的 员郾 远缘豫 遥 圆缘 耀 猿园 益时盘状体的相对生

长速率呈现明显下降遥

图 员摇 温度对舌状蜈蚣藻盘状体直径的影响

相同的字母不具有显著性差异袁 栽怎噪藻赠检验袁 孕 约 园郾 园缘曰 图 猿 同此

云蚤早郾 员摇 耘枣枣藻糟贼 燥枣 贼藻皂责藻则葬贼怎则藻 燥灶 凿蚤葬皂藻贼藻则泽 燥枣 凿蚤泽糟燥蚤凿 糟则怎泽贼泽 枣则燥皂 糟葬则责燥泽责燥则藻泽 燥枣 郧郾 造蚤增蚤凿葬

栽澡藻 泽葬皂藻 造藻贼贼藻则泽 蚤灶凿蚤糟葬贼藻 灶燥 泽蚤早灶蚤枣蚤糟葬灶贼造赠 凿蚤枣枣藻则藻灶糟藻袁 栽怎噪藻赠 贼藻泽贼袁 孕 约 园郾 园缘郾 栽澡藻 泽葬皂藻 糟葬泽藻 蚤灶 贼澡藻 云蚤早郾 猿郾

图 圆摇 在不同温度渊葬冤及光照强度渊遭冤条件下舌状蜈蚣藻果孢子培养 源 周后盘状体的相对生长速率

云蚤早郾 圆摇 砸藻造葬贼蚤增藻 早则燥憎贼澡 则葬贼藻 燥枣 凿蚤泽糟燥蚤凿 糟则怎泽贼泽 枣则燥皂 糟葬则责燥泽责燥则藻泽 燥枣 郧郾 造蚤增蚤凿葬 糟怎造贼怎则藻凿 枣燥则 源 憎藻藻噪泽 葬贼

凿蚤枣枣藻则藻灶贼 贼藻皂责藻则葬贼怎则藻泽 渊葬冤 葬灶凿 造蚤早澡贼 蚤灶贼藻灶泽蚤贼蚤藻泽 渊遭冤
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圆郾 圆摇 光照对早期发育的影响

舌状蜈蚣藻果孢子发育形成盘状体的速度

受到光照强度的影响渊表 圆冤 遥 随着光照强度的

增加袁 果孢子的发育速率也相应加快遥 缘 园园园 耀

员园 园园园 造曾培养条件下果孢子在 猿 耀 源 凿 即可发育

成盘状体袁 而在低光照的 缘园园 造曾 条件下 远 耀 员园 凿

盘状体才可以形成遥 员园 园园园 造曾 培养条件下盘状

体在第 圆员 天即可长出直立枝遥 缘 园园园 造曾 的培养

条件下 圆源 凿 后盘状体可以长出直立枝袁 缘园园 造曾

条件下盘状体发育的异常缓慢袁 愿园 凿 后才见到

盘状体的生成遥

不同光照条件下舌状蜈蚣藻盘状体的直径变化

情况见图 猿遥 盘状体在低光照 缘园园 造曾 下发育缓慢袁

缘 周后盘状体直径平均仅仅增长了 圆猿郾 员源 滋皂袁 而

其他 猿 个光照条件都有 跃 圆缘园 滋皂 的增长袁 最大增

长值在 缘 园园园 造曾条件下袁 盘状体直径 缘 周后平均增

长了 猿圆圆 滋皂遥 前 猿 周时经观察在 员园 园园园 造曾 条件下

盘状体发育最快并长出直立枝袁 此时的盘状体直径

为渊圆怨远郾 员猿 依 源怨郾 源愿冤滋皂袁 其次是 缘 园园园 造曾袁 盘状体

直径为渊圆远员郾 远苑 依 圆源郾 员猿冤滋皂袁 而 圆 缘园园 造曾 培养条件

下盘状体直径为渊圆猿苑郾 苑源 依 圆缘郾 园员冤滋皂袁 栽怎噪藻赠 分析

比较 猿 组之间存在显著性差异渊云 越 圆园郾 愿圆愿袁 孕 约

园郾 园员冤遥 缘 周后观察测量 缘 园园园 造曾条件下的盘状体直

径为最大值袁 其次为 员园 园园园 造曾袁 但这两者之间没有

显著性差异袁 其次是 圆 缘园园 造曾 条件下袁 缘 周后盘状

体直径为渊猿猿圆 依 远猿郾 猿圆冤滋皂袁 而生长最为缓慢的是

在 缘园园 造曾培养下的盘状体袁 此时其直径只有渊愿猿 依

员园郾 远猿冤滋皂遥

舌状蜈蚣藻盘状体在不同光照强度条件下的相

对生长速率见图 圆 原 遭遥 舌状蜈蚣藻盘状体直径在

缘 园园园 造曾条件下相对生长速率最大渊圆郾 缘猿豫 冤袁 其次

为员园 园园园 造曾条件下渊圆郾 源猿豫 冤袁 圆 缘园园 造曾 条件下相对

生长速率为 圆郾 猿怨豫 袁 缘园园 造曾条件下相对生长速率最

低渊园郾 缘远豫 冤遥 在低光照下盘状体的相对生长速率

表 圆摇 不同光照强度条件下盘状体长出直立枝的天数

栽葬遭郾 圆摇 阅葬赠泽 燥枣 泽藻藻凿蚤灶早泽 糟怎造贼怎则藻凿 枣则燥皂 凿蚤泽糟燥蚤凿 糟则怎泽贼泽 葬贼 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 造蚤早澡贼 蚤灶贼藻灶泽蚤贼蚤藻泽

光照强度 辕 造曾 造蚤早澡贼 蚤灶贼藻灶泽蚤贼赠 缘园园 圆 缘园园 缘 园园园 员园 园园园

盘状体形成的天数 辕 凿 凿葬赠泽 燥枣 凿蚤泽糟燥蚤凿 糟则怎泽贼 枣燥则皂葬贼蚤燥灶 远 耀 员园 源 耀 远 猿 耀 源 猿 耀 源

盘状体发育出直立枝的天数 辕 凿 凿葬赠泽 燥枣 泽藻藻凿蚤灶早泽 糟怎则贼怎则藻凿 枣则燥皂 凿蚤泽糟燥蚤凿 糟则怎泽贼泽 愿园 圆苑 圆源 圆员

图 猿摇 光照强度对舌状蜈蚣藻盘状体直径的影响

云蚤早郾 猿摇 耘枣枣藻糟贼 燥枣 造蚤早澡贼 蚤灶贼藻灶泽蚤贼赠 燥灶 凿蚤葬皂藻贼藻则 燥枣 凿蚤泽糟燥蚤凿 糟则怎泽贼 枣则燥皂 糟葬则责燥泽责燥则藻泽 燥枣 郧郾 造蚤增蚤凿葬
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明显放缓袁 虽然在高光强下盘状体的生长速率有所

提高袁 但升高幅度并不大袁 只是缓慢上升遥 虽然盘

状体的生长速率在低光强下受到显著抑制袁 但并不

随着光照强度的提高直线上升袁 其相对生长速率在

缘园园 耀 圆 缘园园 造曾呈直线式升高袁 之后则平缓地提升遥

猿摇 讨论

研究结果表明袁 温度和光照强度对舌状蜈蚣藻

的早期生长发育有显著影响袁 在由分裂期向盘状体

时期发育的过程中袁 高温尧 高光强的培养条件较低

温尧 低光强条件下发育的更快曰 在早期发育中同时

显示出果孢子对温度及光照强度有较宽广的耐受

性袁 在 圆 缘园园 耀 员园 园园园 造曾及 员缘 耀猿园 益下果孢子都可

以长成盘状体进而萌发出直立枝袁 最适宜果孢子发

育盘状体及萌发出直立枝的条件为温度 圆缘 益尧 光

照强度 缘 园园园 造曾遥 舌状蜈蚣藻在自然生境中发生尧

生长和消退规律与笔者的试验结果有较好的相符

性遥 汕头南澳岛海区舌状蜈蚣藻在每年 员圆 月份开

始出现袁 至第二年 猿 耀 源 月份形成很大的个体和生

物量袁 在 缘 耀远 月份藻体成熟并放散出果孢子或者

四分孢子后逐渐腐烂消失遥 舌状蜈蚣藻适合果孢子

发育为盘状体的条件为温度 圆缘 益尧 光照强度 缘 园园园

造曾遥 海区舌状蜈蚣藻成熟繁殖的时间为每年 缘 月 耀

远 月袁 符合这一条件的要求遥 盘状体在 猿园 益时生

长受到抑制袁 缓慢生长袁 温度下降到 圆缘 益以下盘

状体长出直立枝的时间缩短袁 随着水温的下降袁 直

立枝的生长加快遥 南澳岛夏季水温为 猿园 益以上的

时间长达 源园 多天袁 舌状蜈蚣藻的盘状体发育受到

明显的抑制袁 到 员圆 月份海区水温下降至 圆园 益以下

才能肉眼见到舌状蜈蚣藻的幼苗袁 这一现象与笔者

的试验结果相一致遥 马凌波等咱员员暂的研究也证实蜈

蚣藻和带形蜈蚣藻渊郧郾 贼怎则怎贼怎则怎冤的盘状体生长的适

宜温度在 圆园 益之上袁 员缘 益时生长变缓慢遥

试验中发现舌状蜈蚣藻盘状体的直径并不能

一直增大袁 在盘状体平均直径达到 猿缘园 滋皂 时生

长开始变缓慢袁 此后虽也有生长但增长明显减

缓遥 这可能是在室内培养下盘状体直径的生长极

限袁 也可能与直立枝的生长有关遥 试验观察到舌

状蜈蚣藻的直立枝一般在盘状体的直径为 圆缘园 耀

猿园园 滋皂 时长出袁 以后营养物质可能转向供应直

立枝的生长袁 导致盘状体的生长减缓遥 研究报道

显示袁 不同的藻类萌发出直立枝时盘状体的直径

大小也不同袁 带形蜈蚣藻渊郧郾 贼怎则怎贼怎则怎冤与舌状蜈

蚣藻类似袁 直立枝都是在盘状体在 圆园园 耀 猿园园 滋皂

左右时长出咱员圆暂 袁 角叉菜 渊 悦澡燥灶凿则怎泽 燥糟藻造造葬贼怎泽冤 在

圆园园 耀 猿圆园 滋皂 时可以长出直立枝咱员猿暂 袁 金膜藻

渊悦澡则赠泽赠皂藻灶蚤葬 憎则蚤早澡贼蚤蚤冤盘状体发出直立枝也需在

圆园园 滋皂 以上咱员源暂 袁 隅江蓠渊郧则葬糟蚤造葬则蚤葬 糟燥则灶藻葬冤的直

立枝在盘状体 猿园园 滋皂 左右时长出咱员缘暂 袁 石斑藻属

渊孕藻贼则燥糟藻造蚤泽冤的直立枝在盘状体发育至 圆园园 滋皂 后

开始发育咱员远暂 遥 由此可推测袁 虽然各个物种在发出

直立枝时盘状体的直径不同袁 但考虑到环境因素

对直立枝生成的影响袁 圆园园 耀 猿园园 滋皂 可能是大部

分红藻物种由盘状体发育转至直立枝发育时的直

径遥

在舌状蜈蚣藻早期发育中可以经常观察到盘状

体愈合渊糟燥葬造藻泽糟藻灶糟藻冤现象遥 盘状体愈合现象不仅出

现在蜈蚣藻属中袁 在江蓠属渊郧则葬糟蚤造葬则蚤葬冤和角叉菜

属渊悦澡燥灶凿则怎泽冤的果孢子与四分孢子早期发育中也可

观察到咱员猿袁员苑 原 圆员暂 遥 因此盘状体愈合现象不能做为鉴

别种类的标准遥 值得注意的是袁 有研究指出不同种

类的海藻之间也可以发生盘状体愈合现象咱员怨暂 遥 由

于海区中舌状蜈蚣藻的四分孢子体及果孢子体是同

时存在的袁 而且蜈蚣藻或者带形蜈蚣藻的生活环境

与舌状蜈蚣藻较为类似袁 在繁殖时两者有可能同时

释放出大量的果孢子与四分孢子袁 如果发生相互愈

合现象袁 有可能会形成具有共同基部的植株袁 这也

可以解释在海区能够采集到有共同固着器的舌状蜈

蚣藻和带形蜈蚣藻或者蜈蚣藻的个体遥 另一个盘状

体愈合的问题是袁 愈合之后不同的盘状体是否还能

够分别发育出直立枝遥 笔者在试验中也观察发现袁

舌状蜈蚣藻的盘状体相互愈合之后袁 不同个体的盘

状体能够各自长出直立枝袁 出现多个直立枝袁 但是

也有一些盘状体愈合之后只发育出一个直立枝袁 这

可能与盘状体愈合的时期有关遥 至于两者之间在愈

合后是否有遗传物质的交换则需要进一步研究遥 舌

状蜈蚣藻等海藻盘状体的融愈合有可能是对海洋环

境适应性的体现袁 当不同个体的盘状体愈合之后使

其附着面积增大袁 更有利于其在具有强烈流动性的

海水环境下生存咱圆圆暂 遥

源摇 结论

研究表明袁 温度及光照强度对舌状蜈蚣藻的早

期发育均有影响遥 在由分裂期向盘状体时期发育的

过程中袁 高温渊圆缘 耀 猿园 益冤尧 高光照强度渊缘 园园园 耀

员园 园园园 造曾冤可以促进分裂期的发育袁 低温渊员缘 益冤尧
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低光照强度渊缘园园 造曾冤下分裂期向盘状体的发育则受

到抑制遥 而在盘状体时期向直立枝时期发育的过程

中最适条件为温度 圆缘 益及光照强度 缘 园园园 造曾袁 低温

渊员缘 益冤及高温渊猿园 益冤均显著抑制盘状体袁 低光照

强度渊缘园园 造曾冤也显著抑制盘状体的发育袁 但是高光

强下渊员园 园园园 造曾冤盘状体的发育并未受到抑制遥
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