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关关键键词词 臭臭氧氧 oo卤卤虫虫 oo孵孵化化率率 oo成成活活率率 oo杀杀菌菌效效果果

臭臭氧氧因因具具有有强强氧氧化化性性 oo可可以以起起到到灭灭菌菌 !!消消毒毒 !!净净化化

水水质质的的作作用用 oo并并且且它它在在水水中中可可迅迅速速分分解解为为氧氧气气 oo不不会会

造造成成对对水水体体的的污污染染 ≈≈tt oo{{ oo||  
oo被被认认为为是是一一种种绿绿色色环环保保型型

的的// 消消毒毒剂剂00 oo因因而而在在水水产产养养殖殖中中的的应应用用越越来来越越广广泛泛 ∀∀

以以往往人人们们的的研研究究主主要要集集中中在在臭臭氧氧对对养养殖殖鱼鱼类类的的毒毒性性

及及水水体体的的杀杀菌菌效效果果等等方方面面 ≈≈xx ooyy oo{{  
oo另另有有报报道道臭臭氧氧影影响响

微微藻藻中中的的脂脂肪肪酸酸和和蛋蛋白白质质的的含含量量 ≈≈zz  ∀∀有有关关臭臭氧氧对对卤卤虫虫

卵卵孵孵化化率率的的影影响响仅仅见见有有孙孙广广明明等等 ≈≈uu   报报道道 }}利利用用臭臭氧氧

处处理理过过的的水水进进行行卤卤虫虫卵卵孵孵化化 oo 可可使使其其孵孵化化率率提提高高

ttsshh以以上上 ∀∀但但有有关关卤卤虫虫卵卵孵孵化化的的最最佳佳臭臭氧氧浓浓度度 !!臭臭氧氧

对对卤卤虫虫无无节节幼幼体体的的成成活活率率影影响响 !!臭臭氧氧对对卤卤虫虫卵卵孵孵化化水水

体体中中细细菌菌的的杀杀灭灭作作用用等等方方面面均均未未见见报报道道 oo因因此此作作者者就就

以以上上问问题题进进行行了了初初步步研研究究 oo旨旨在在讨讨论论臭臭氧氧应应用用于于卤卤虫虫

卵卵孵孵化化的的技技术术指指标标 oo实实现现卤卤虫虫无无节节幼幼体体供供应应的的无无菌菌

化化 oo为为鱼鱼 !!虾虾 !!蟹蟹育育苗苗生生产产的的成成功功提提供供技技术术支支持持 ∀∀

tt 材材料料与与方方法法

11 qq11 材材料料

实实验验用用水水取取自自青青岛岛小小麦麦岛岛黄黄海海水水产产研研究究所所实实验验

基基地地沉沉淀淀砂砂滤滤海海水水 oo³³�� {{qqssoo盐盐度度 vvttoo温温度度 tt{{∗∗ uussqquu εε ∀∀

用用韩韩国国产产射射流流式式渔渔水水器器kk臭臭氧氧发发生生器器ll制制取取臭臭氧氧水水 oo臭臭

氧氧浓浓度度用用美美国国产产 ||wwuu22ss||ww型型臭臭氧氧浓浓度度自自动动分分析析仪仪进进行行

测测定定 ∀∀卤卤虫虫卵卵由由滨滨州州市市无无棣棣友友发发养养殖殖公公司司生生产产 oo铁铁罐罐

真真空空包包装装 ∀∀

11 qq22 方方法法

ttqquuqqtt 臭臭氧氧在在海海水水中中的的衰衰减减 经经臭臭氧氧处处理理的的海海

水水 ttuu ��oo初初始始臭臭氧氧浓浓度度分分别别是是 ttqqssvv °°ªªrr��和和 ttqqyyss °°ªªrr��oo

置置于于 ttxx ��红红色色塑塑料料桶桶中中 oo光光照照为为室室内内自自然然光光 oo室室温温为为

ttxx ∗∗ tt{{ εε oo间间隔隔不不同同时时间间取取水水样样 oo测测定定臭臭氧氧浓浓度度 ∀∀

ttqquuqquu 卤卤虫虫卵卵的的孵孵化化 在在 uuxxss °°̄̄ 的的烧烧杯杯中中 oo放放

入入 uussss ∗∗ uuyyss个个卤卤虫虫卵卵 oo加加入入 ttxxss °°̄̄ 不不同同臭臭氧氧浓浓度度的的

海海水水 oo每每组组设设 xx个个平平行行 oo置置于于生生化化培培养养箱箱孵孵化化 oouuww ««后后

对对孵孵化化出出的的卤卤虫虫无无节节幼幼体体和和挂挂伞伞的的卤卤虫虫无无节节幼幼体体进进

行行计计数数 oo用用单单因因素素方方差差分分析析进进行行统统计计分分析析 ∀∀孵孵化化温温度度

uu{{ ∗∗ uu|| εε oo光光照照为为 {{ •• 日日光光灯灯 ∀∀

ttqquuqqvv 臭臭氧氧的的灭灭菌菌效效果果 盛盛有有卤卤虫虫卵卵和和无无节节幼幼

体体的的烧烧杯杯中中加加入入不不同同浓浓度度的的臭臭氧氧水水处处理理 vvss °°¬¬±±后后 oo取取

tt °°̄̄ 水水样样 kk无无菌菌操操作作ll 进进行行 ttss倍倍系系列列稀稀释释 oo取取 ttss
ppyy
oo

ttss
ppxx
oottss

ppww
oottss

ppvv等等 ww个个稀稀释释度度的的样样品品各各 ssqqtt °°̄̄ oo接接种种

��²² ��̈̈ ¯̄̄̄ uu uuttyy ∞∞海海洋洋琼琼脂脂平平板板 oo用用无无菌菌玻玻璃璃棒棒涂涂布布均均

匀匀 oo每每个个稀稀释释度度设设 uu ∗∗ vv个个平平行行 oouu{{ εε 培培养养 oouuww ««后后观观

察察 oo选选择择合合适适稀稀释释度度的的平平板板kkvvss ∗∗ vvssss个个菌菌落落rr平平板板ll进进

行行记记数数 oo取取平平均均值值 oo并并根根据据稀稀释释度度计计算算水水样样中中异异养养菌菌

数数 ∀∀

ttqquuqqww 臭臭氧氧对对卤卤虫虫无无节节幼幼体体成成活活率率的的影影响响 在在

xxssss °°̄̄ 的的烧烧杯杯中中加加 vvss °°̄̄ 海海水水 oo每每个个烧烧杯杯放放入入 xxss尾尾卤卤

虫虫无无节节幼幼体体 oo分分别别加加入入不不同同臭臭氧氧浓浓度度的的海海水水到到 wwssss °°̄̄ oo

uuww ««和和 ww{{ ««后后分分别别对对成成活活卤卤虫虫计计数数 oo每每个个臭臭氧氧浓浓度度组组

设设 uu个个平平行行 oo实实验验水水温温 uuss ∗∗ uuttqqxx εε ∀∀

ttqquuqqxx 卤卤虫虫卵卵孵孵化化率率与与挂挂伞伞率率计计算算方方法法 }}

卤卤虫虫卵卵孵孵化化率率kk hh ll �� ≈≈kk ΞΞtt nn ΞΞuullrr ΞΞvv   ≅≅ ttssssoo

卤卤虫虫卵卵挂挂伞伞率率kk hh ll �� kk ΞΞuurr ΞΞvvll ≅≅ ttssssoo

ΞΞtt为为孵孵化化出出的的卤卤虫虫无无节节幼幼体体数数 oo ΞΞuu为为挂挂伞伞的的卤卤

虫虫无无节节幼幼体体数数 ooΞΞvv为为放放入入的的卤卤虫虫卵卵个个数数 ∀∀

uu 结结果果

22 qq11 臭臭氧氧在在海海水水中中的的衰衰减减

从从图图 tt中中的的两两条条曲曲线线可可以以看看出出 }}初初始始阶阶段段臭臭氧氧浓浓

度度衰衰减减较较快快 oo后后期期衰衰减减相相对对较较慢慢 oo即即随随着着时时间间的的延延长长 oo

衰衰减减速速度度变变慢慢 ∀∀曲曲线线 ´́从从初初始始的的浓浓度度 ttqqyy °°ªªrr ��经经过过

mm 农农业业科科技技跨跨越越计计划划项项目目 ∀∀

第第一一作作者者 }}宫宫小小明明 oo出出生生于于 tt||zzyy年年 oo硕硕士士研研究究生生 oo目目前前参参加加

农农业业科科技技跨跨越越计计划划项项目目研研究究 ∀∀ ∞∞22°°¤¤¬¬̄̄ }} ªª²²±±ªª¬¬¬¬¤¤²²°°¬¬±±ªª�� ¼¼¤¤22

««²²²²qq¦¦²²°°

收收稿稿日日期期 }}uusssstt22sszz22tt{{~~修修回回日日期期 }}uussssuu22ssvv22tt{{
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图图 tt 臭臭氧氧在在海海水水中中的的衰衰减减

ƒƒ¬¬ªªqqtt ××««̈̈ ¦¦∏∏µµ√√̈̈ ²²©©²²½½²²±±̈̈ §§̈̈¦¦̄̄¬¬±±¬¬±±ªª¬¬±±¶¶̈̈¤¤ºº¤¤··̈̈µµ

图图 uu 臭臭氧氧对对卤卤虫虫卵卵孵孵化化和和无无节节幼幼体体培培养养水水中中

细细菌菌的的杀杀灭灭效效果果

ƒƒ¬¬ªªqquu ∞∞©©©©¬¬¦¦¬¬̈̈±±¦¦¼¼ ²²©©²²½½²²±±̈̈ ®®¬¬̄̄̄̄¬¬±±ªª··««̈̈ ¥¥¤¤¦¦··̈̈µµ¬¬¤¤¬¬±± ΑΑρρττεε µµιιαα σσααλλιινναα

¦¦¼¼¶¶··¶¶¤¤±±§§±±¤¤∏∏³³̄̄¬¬¬¬¬¬±±¦¦∏∏¥¥¤¤··¬¬²²±± ºº¤¤··̈̈µµ

ttss|| °°¬¬±±衰衰减减到到 ttqqss|| °°ªªrr ��oo再再从从 ttqqss|| °°ªªrr ��衰衰减减到到

ssqqxxww °°ªªrr��oo所所用用时时间间为为 yyvvyy °°¬¬±±~~曲曲线线 µµ从从初初始始的的浓浓度度

ttqqssvv °°ªªrr��衰衰减减到到 ssqqxxxx °°ªªrr��所所用用时时间间为为 wwssss °°¬¬±±∀∀这这

两两个个基基本本相相同同臭臭氧氧浓浓度度区区间间在在海海水水中中的的衰衰减减时时间间 oo后后

者者较较前前者者少少 uussss °°¬¬±±oo这这是是由由于于臭臭氧氧溶溶于于水水后后 oo迅迅速速分分

解解成成单单原原子子的的氧氧kk��ll !!羟羟基基kk����ll !!过过氧氧化化物物等等 oo这这些些物物

质质比比臭臭氧氧本本身身具具有有更更强强的的氧氧化化能能力力 oo这这些些强强氧氧化化性性的的

臭臭氧氧分分解解产产物物及及臭臭氧氧与与海海水水中中的的有有机机物物 !!卤卤化化物物及及氨氨

氮氮等等作作用用 oo大大大大加加速速了了臭臭氧氧的的分分解解 oo当当这这些些物物质质与与臭臭

氧氧反反应应完完后后 oo臭臭氧氧的的衰衰减减主主要要是是自自身身的的分分解解 ∀∀

22 qq22 臭臭氧氧对对卤卤虫虫孵孵化化率率的的影影响响

从从表表 tt中中可可以以看看到到 oo臭臭氧氧浓浓度度为为 ttqquuzz °°ªªrr ��以以

内内 oo随随臭臭氧氧浓浓度度的的提提高高卤卤虫虫孵孵化化率率得得到到提提高高 oo臭臭氧氧浓浓

度度超超过过此此浓浓度度则则卤卤虫虫卵卵孵孵化化率率下下降降 oo最最高高孵孵化化率率与与

对对照照相相比比 oo提提高高 {{qqsstthh oo而而挂挂伞伞率率随随臭臭氧氧浓浓度度的的提提高高

出出现现下下降降的的趋趋势势 ∀∀若若将将卤卤虫虫卵卵孵孵化化率率与与挂挂伞伞率率相相减减 oo

则则在在臭臭氧氧浓浓度度 ttqquuzz °°ªªrr��以以下下 oo臭臭氧氧处处理理组组与与对对照照相相

差差更更显显著著 ∀∀以以上上结结果果说说明明 oo臭臭氧氧处处理理海海水水有有利利于于提提高高

卤卤虫虫卵卵的的孵孵化化同同步步性性 oo或或者者说说加加速速了了卤卤虫虫卵卵的的孵孵化化 oo

提提高高了了卤卤虫虫卵卵在在育育苗苗生生产产中中的的应应用用效效果果 ∀∀

22 qq33 臭臭氧氧对对卤卤虫虫卵卵孵孵化化水水和和无无节节幼幼体体培培养养水水中中细细

菌菌的的杀杀灭灭效效果果

从从图图 uu可可以以看看出出 oo在在臭臭氧氧浓浓度度为为 ss时时 oo卤卤虫虫卵卵孵孵

化化水水中中的的细细菌菌数数大大大大高高于于用用于于培培育育无无节节幼幼体体的的水水 oo这这

是是由由于于卤卤虫虫壳壳表表面面带带有有大大量量的的细细菌菌 ∀∀随随着着臭臭氧氧浓浓度度的的

增增加加 oo细细菌菌数数量量急急剧剧下下降降 oo这这说说明明细细菌菌对对于于臭臭氧氧非非常常

敏敏感感 oo ssqquu °°ªªrr ��左左右右的的臭臭氧氧浓浓度度即即可可达达到到 ||sshh以以上上

的的灭灭菌菌率率 oossqqxx °°ªªrr ��左左右右的的臭臭氧氧浓浓度度即即可可达达到到 ttsssshh

灭灭菌菌率率 ∀∀

22 qq44 臭臭氧氧处处理理海海水水对对卤卤虫虫无无节节幼幼体体成成活活率率的的影影响响

海海水水中中不不同同臭臭氧氧浓浓度度对对卤卤虫虫无无节节幼幼体体 kk ´́期期ll 成成

活活率率的的影影响响结结果果见见表表 uu∀∀结结果果表表明明 }} 臭臭氧氧浓浓度度低低于于

ssqqyyss °°ªªrr ��oo卤卤虫虫无无节节幼幼体体 kk ´́期期ll 成成活活率率在在 uuww ««达达

ttsssshh ooww{{ ««最最低低 ||||hh oo说说明明此此浓浓度度以以下下对对卤卤虫虫无无节节幼幼

体体成成活活率率无无显显著著影影响响 ~~臭臭氧氧浓浓度度在在 ssqqzzvv °°ªªrr ��时时 oo在在

uuww ««成成活活率率达达 ||||hh ooww{{ ««达达 {{sshh oo说说明明此此浓浓度度下下 oo如如果果

作作用用时时间间超超过过 uuww ««oo对对卤卤虫虫无无节节幼幼体体kk ´́期期ll有有一一定定的的

毒毒害害作作用用 ~~当当海海水水中中臭臭氧氧浓浓度度为为 ssqq{{zz °°ªªrr ��以以上上时时 oo

在在 uuww««成成活活率率最最高高为为 tt{{hh ooww{{ ««为为 tttthh oo并并且且随随海海水水

中中臭臭氧氧浓浓度度的的增增加加 oo卤卤虫虫无无节节幼幼体体kk ´́期期ll成成活活率率逐逐渐渐

下下降降 oo且且卤卤虫虫的的趋趋光光性性明明显显较较差差 oo表表现现出出对对卤卤虫虫无无节节

幼幼体体很很强强的的毒毒害害作作用用 oo当当臭臭氧氧浓浓度度为为 vvqqvvyy °°ªªrr ��时时 oo

卤卤虫虫无无节节幼幼体体在在 uuww ««和和 ww{{ ««的的成成活活率率均均为为 ss∀∀根根据据以以

上上试试验验结结果果 oo建建议议用用臭臭氧氧对对以以卤卤虫虫为为饵饵料料的的育育苗苗池池进进

行行消消毒毒或或培培育育卤卤虫虫无无节节幼幼体体时时 oo应应将将臭臭氧氧的的浓浓度度控控制制

在在 ssqqyyss °°ªªrr��以以下下为为宜宜 oo但但若若处处理理时时间间不不超超过过 uuww ««oo浓浓

度度升升高高至至 ssqqzzvv °°ªªrr��亦亦可可接接受受 ∀∀

vv 讨讨论论

33 qq11 臭臭氧氧促促进进卤卤虫虫卵卵孵孵化化的的作作用用机机理理

臭臭氧氧对对于于卤卤虫虫孵孵化化率率提提高高的的机机理理与与 �� uu�� uu 有有许许

多多相相似似之之处处 oo它它们们都都能能产产生生活活性性氧氧原原子子 oo卤卤虫虫卵卵外外壳壳

是是由由亚亚铁铁血血红红蛋蛋白白组组成成的的 oo臭臭氧氧处处理理海海水水中中含含有有的的活活

性性氧氧 oo与与亚亚铁铁血血红红蛋蛋白白反反应应 oo从从而而使使卤卤虫虫卵卵外外壳壳变变薄薄 oo

有有利利于于卤卤虫虫卵卵破破壳壳 oo加加速速了了卤卤虫虫的的孵孵化化速速度度 ~~同同时时卤卤
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虫虫卵卵外外壳壳变变薄薄 oo使使得得某某些些能能量量低低的的卤卤虫虫卵卵由由于于卤卤虫虫无无

节节幼幼体体所所需需破破壳壳的的能能量量减减少少 oo在在原原有有条条件件下下不不能能破破壳壳

孵孵化化的的也也能能够够孵孵化化出出 oo从从而而提提高高了了孵孵化化率率 ≈≈ttss  ∀∀另另外外 oo

活活性性氧氧原原子子还还能能催催化化卤卤虫虫胚胚胎胎发发育育过过程程中中海海藻藻糖糖转转

变变成成甘甘油油和和糖糖原原的的氧氧化化还还原原过过程程 oo这这一一催催化化作作用用使使含含

低低能能量量的的卵卵也也能能达达到到破破壳壳期期从从而而进进一一步步发发育育成成无无节节

幼幼体体 oo达达到到提提高高孵孵化化率率的的目目的的 ≈≈vv  
~~臭臭氧氧处处理理海海水水后后 oo海海

水水中中的的水水分分子子得得到到了了活活化化 oo增增加加了了自自由由水水的的数数量量 oo有有

利利于于卤卤虫虫卵卵吸吸收收水水分分 oo从从而而加加快快了了卤卤虫虫卵卵孵孵化化速速度度≈≈tttt  
~~

李李元元广广 ≈≈ww  研研究究认认为为 }}³³��值值 !!溶溶解解氧氧 !!氨氨氮氮 !!亚亚硝硝态态氮氮是是

决决定定轮轮虫虫 !!卤卤虫虫等等饵饵料料生生物物高高密密度度养养殖殖成成功功与与否否的的关关

键键 ∀∀经经臭臭氧氧处处理理后后的的海海水水 oo其其氨氨氮氮 !!≤≤��⁄⁄!!水水中中的的细细菌菌

总总数数等等显显著著降降低低 oo溶溶解解氧氧增增加加 ≈≈tt oouu oo{{  
oo这这些些因因素素都都有有利利

于于提提高高卤卤虫虫的的孵孵化化率率 ∀∀试试验验表表明明 }}在在一一定定的的浓浓度度范范围围

内内 oo随随着着臭臭氧氧浓浓度度的的增增加加 oo孵孵化化率率增增加加 ~~但但臭臭氧氧浓浓度度过过

高高时时kk超超过过 uuqquuuu °°ªªrr��ll oo卤卤虫虫卵卵的的孵孵化化率率反反而而下下降降 oo这这

是是因因为为高高浓浓度度的的臭臭氧氧海海水水所所含含的的活活性性氧氧在在除除去去卤卤虫虫

卵卵的的外外壳壳后后 oo又又与与卤卤虫虫卵卵内内的的胚胚胎胎作作用用 oo伤伤害害了了卤卤虫虫

卵卵的的胚胚胎胎 oo使使其其死死亡亡而而无无法法孵孵出出 ∀∀

33 qq22 臭臭氧氧在在卤卤虫虫孵孵化化生生产产中中的的应应用用

臭臭氧氧是是一一种种强强氧氧化化剂剂 oo它它可可以以将将海海水水中中的的氯氯 !!溴溴

化化物物氧氧化化成成高高价价态态的的氧氧化化物物 oo比比如如它它可可以以将将水水中中的的

��µµ22氧氧化化成成 ��µµ��
pp
oo进进一一步步氧氧化化可可以以生生成成 oo这这些些氧氧

化化生生成成物物对对水水产产养养殖殖动动物物都都具具有有很很强强的的毒毒性性 ≈≈yy  ∀∀在在生生

产产中中用用臭臭氧氧处处理理养养殖殖水水体体后后 oo经经过过一一段段时时间间的的曝曝气气 oo

或或者者经经过过活活性性炭炭槽槽处处理理 oo可可以以有有效效地地消消除除这这些些有有毒毒的的

氧氧化化生生成成物物 ∀∀目目前前在在实实际际生生产产中中 oott ��水水中中大大约约要要添添加加

tt ªª左左右右的的卤卤虫虫卵卵 oo经经检检测测孵孵化化水水中中的的细细菌菌数数可可以以达达

wwss ssssss个个rr °°̄̄ ∀∀用用臭臭氧氧发发生生器器对对卤卤虫虫卵卵孵孵化化用用水水进进行行

处处理理 oo先先使使臭臭氧氧浓浓度度达达到到 ssqq{{ ∗∗ ssqq|| °°ªªrr ��左左右右 oo然然后后

投投加加卤卤虫虫卵卵 oo可可以以达达到到提提高高孵孵化化率率和和灭灭菌菌的的目目的的 ∀∀

参参考考文文献献

tt 于于兰兰桂桂等等 ∀∀臭臭氧氧消消毒毒技技术术简简介介 oo黄黄渤渤海海海海洋洋 oott||||ttoo99kkttll }}

yytt ∗∗ yyxx

uu 孙孙广广明明等等 ∀∀臭臭氧氧水水处处理理原原理理及及在在水水产产养养殖殖中中的的应应用用 oo内内

陆陆水水产产 oott||||{{ooww}}xx ∗∗ zz

vv 杨杨娜娜等等 ∀∀中中国国卤卤虫虫卵卵孵孵化化特特性性的的研研究究 oo水水产产学学报报 oott||{{||oo

1133kkwwll }}uu{{xx ∗∗ uu||zz

ww 李李元元广广等等 ∀∀轮轮虫虫培培养养过过程程中中生生长长及及环环境境变变化化特特征征分分析析 oo

水水产产养养殖殖 oouussssssoo1100kkvvll }}ttvv ∗∗ uuyy

xx ��µµ¤¤««¤¤°° ��qqqq��∏∏̄̄̄̄ ²²¦¦®®²²½½²²±±¤¤··¬¬²²±± ²²©©¤¤µµ̈̈¦¦¬¬µµ¦¦∏∏̄̄¤¤··¬¬±±ªªµµ¤¤¬¬±±¥¥²²ºº··µµ²²∏∏··

¦¦∏∏̄̄··∏∏µµ̈̈ ¶¶¼¼¶¶··̈̈°° ´́ qq∞∞©©©©̈̈¦¦··²²±± ¥¥¤¤¦¦··̈̈µµ¬¬¤¤̄̄ ªª¬¬̄̄̄̄ §§¬¬¶¶̈̈¤¤¶¶̈̈ ¤¤±±§§««̈̈··pp

¨̈µµ··µµ²²³³««¬¬¦¦¥¥¤¤¦¦··̈̈µµ¬¬¤¤oo ΑΑθθυυααχχυυλλττυυρρεε oott||||zzoottxx{{}}wwvv ∗∗ xxxx

yy ��̈̈²²±±¤¤µµ§§��qqqq ��¬¬¦¦««¤¤µµ§§¶¶²²±± ��̈̈··««¤¤̄̄ ¤¤±±§§¶¶∏∏¥¥̄̄¨̈··««¤¤̄̄ ¨̈¬¬³³²²¶¶∏∏µµ̈̈ ¤¤±±§§

µµ̈̈¦¦²²√√̈̈ µµ¼¼ ¨̈©©©©̈̈¦¦··¶¶²²©©²²½½²²±±̈̈ 22³³µµ²²§§∏∏¦¦̈̈§§²²¬¬¬¬§§¤¤±±··¶¶²²±± ¤¤§§∏∏̄̄··ºº««¬¬··̈̈

³³̈̈µµ¦¦««(( ΜΜΟΟΡΡΟΟΝΝΕΕ ΑΑΜΜΕΕΡΡΙΙΧΧΑΑΝΝ ΓΓΜΜΕΕΛΛΙΙΝΝ)) ,, ΩΩααττεερρ ΡΡεεσσqqoo

tt||{{vvoottzz}}uussxx ∗∗ uuttvv

zz ��²²¥¥̈̈µµ··qq⁄⁄̈̈ ¦¦̄̄¬¬±±̈̈ ¬¬±± ¨̈±±̈̈ µµªª¼¼µµ̈̈¶¶̈̈µµ√√̈̈ ¶¶²²©© ΧΧηηλλοορρεελλλλαα σσοορροοκκιιννιιαανναα

∏∏³³²²±± ¨̈¬¬³³²²¶¶∏∏µµ̈̈ ··²²²²½½²²±±̈̈ oo ΠΠλλααννττ ΠΠηηψψσσιιοολλoott||{{wwoozzyy}}zzssss ∗∗ zzssww

{{ ≥≥··̈̈√√̈̈ ±± ××qqoo≥≥∏∏°°°°̈̈ µµ©©̈̈¯̄··qqqq ��½½²²±±¤¤··¬¬²²±± ²²©©¤¤µµ̈̈¦¦¬¬µµ¦¦∏∏̄̄¤¤··¬¬±±ªªµµ¤¤¬¬±±¥¥²²ºº

··µµ²²∏∏··¦¦∏∏̄̄··∏∏µµ̈̈ ¶¶¼¼¶¶··̈̈°° µµ qq∞∞©©©©̈̈¦¦··²²±± °°¬¬¦¦µµ²²¶¶¦¦µµ̈̈¨̈±±©©¬¬̄̄··µµ¤¤··¬¬²²±± ¤¤±±§§

ºº¤¤··̈̈µµ´́∏∏¤¤̄̄¬¬··¼¼oo ΑΑθθυυααχχυυλλττυυρρεε oott||||zzoottxx{{}}xxzz ∗∗ yyzz

|| ≥≥««̈̈µµµµ¬¬�� qqqq××¼¼µµµµ̈̄̄̈ ¯̄��±±¤¤¦¦··¬¬√√¤¤··¬¬²²±±²²©©¥¥¤¤¦¦··̈̈µµ¬¬¤¤̄̄ ¤¤±±§§√√¬¬µµ¤¤̄̄ ¬¬±±§§¬¬¦¦¤¤··²²µµ¶¶

¬¬±±¶¶̈̈¦¦²²±±§§¤¤µµ¼¼¶¶̈̈ ºº¤¤ªª̈̈ ¨̈©©©©̄̄∏∏̈̈ ±±··¶¶oo∏∏¶¶¬¬±±ªª¦¦««̄̄²²µµ¬¬±±̈̈ ¤¤±±§§²²½½²²±±̈̈ oo

ΩΩααττεερρ ΡΡεεσσqqoott||||xxoo2299 kkttttll }}uu ww{{vv ∗∗ uu ww||ss

ttss ≥≥∏∏¤¤±±··¬¬®®¤¤ ��qqqq ××««̈̈ ∏∏¶¶̈̈ ²²©©²²½½²²±±̈̈ ¬¬±± ¤¤««¬¬ªª««22§§̈̈ ±±¶¶¬¬··¼¼µµ̈̈¦¦¬¬µµ¦¦∏∏̄̄¤¤··¬¬²²±±

¶¶¼¼¶¶··̈̈°°©©²²µµµµ²²··¬¬©©̈̈µµ¶¶oo ΑΑθθυυααχχυυλλττυυρρεε oouussssttoouusstt}}vvxx ∗∗ ww||

tttt ••¬¬̄̄̄̄¬¬¤¤°°¶¶°°qq�� qqqq ��½½²²±±¤¤··¬¬²²±± ²²©©¶¶̈̈¤¤ºº¤¤··̈̈µµ}}°°µµ̈̄̄̈¬¬°°¬¬±±¤¤µµ¼¼

²²¥¥¶¶̈̈µµ√√¤¤··¬¬²²±±¶¶²²±±··««̈̈ ²²¬¬¬¬§§¤¤··¬¬²²±±²²©©¥¥µµ²²°°¬¬§§̈̈ oo¦¦««̄̄²²µµ¬¬§§̈̈ ¤¤±±§§²²µµªª¤¤±±¬¬¦¦

¦¦¤¤µµ¥¥²²±±oo ΩΩααττεερρ ΡΡεεσσεεααρρχχηηoott||zz{{oottuu}}vv{{xx ∗∗ vv{{{{

��µµ�� vv

pp

�简简 报报
研究 ΟΤΕ



�¤µ¬±̈ ≥¦¬̈±¦̈¶r∂²̄ quyo�²qyrussu zt

ΣΣΤΤΥΥ∆∆ΨΨ ΟΟΝΝ ΤΤΗΗΕΕ ΑΑΠΠΠΠΛΛΙΙΧΧΑΑΤΤΙΙΟΟΝΝ ΟΟΦΦ ΟΟΖΖΟΟΝΝΕΕ ΙΙΝΝ ΙΙΝΝΧΧΥΥΒΒΑΑ22
ΤΤΙΙΟΟΝΝ ΟΟΦΦ ΑΑρρττεεµµιιαα σσααλλιινναα ΧΧΨΨΣΣΤΤΣΣ

�������� ÷÷¬¬¤¤²²22°°¬¬±±ªªtt
������ ±±¬¬

uu
•• ������ ±±∏∏±±

uu
������¬¬¤¤±±

uu

kk
tt ∆∆εεππααρρττµµεεννττ οοφφ ΜΜααρριιννεε ΛΛιιφφεε ,, ΟΟχχεεαανν ΥΥννιιϖϖεερρσσιιττψψοοφφ ΘΘιιννγγδδααοο oouuyyyyssssvvll

kk
uu ΨΨεελλλλοοωω ΣΣεεαα ΦΦιισσηηεερριιεεσσ ΡΡεεσσεεααρρχχηη ΙΙννσσττιιττυυττεε ,, ΧΧηηιιννεεσσεε ΑΑχχααδδεε µµψψοοφφ ΦΦιισσηηεερριιεεσσ ΣΣχχιιεεννχχεεσσ,, ΘΘιιννγγδδααοο oouuyyyysszzttll

ΡΡεεχχεειιϖϖεεδδ :: ��∏∏̄̄ qqoott{{oouusssstt

ΚΚεεψψ ΩΩοορρδδσσ :: ��½½²²±±̈̈ oo ΑΑρρττεε µµιιαα σσααλλιιννααoo ��¤¤··¦¦««¬¬±±ªªµµ¤¤··̈̈oo≥≥∏∏µµ√√¬¬√√¤¤̄̄ µµ¤¤··̈̈oo⁄⁄¬¬¶¶¬¬±±©©̈̈¦¦··¬¬±±ªª¨̈©©©©̈̈¦¦··

ΑΑββσσττρρααχχττ

××««¬¬¶¶¶¶··∏∏§§¼¼¬¬±±√√̈̈ ¶¶··¬¬ªª¤¤··̈̈§§··««̈̈ ¨̈©©©©̈̈¦¦··²²©©§§¬¬©©©©̈̈µµ̈̈±±··²²½½²²±±̈̈ ¦¦²²±±¦¦̈̈±±··µµ¤¤··¬¬²²±±²²±±··««̈̈ ««¤¤··¦¦««¬¬±±ªªµµ¤¤··̈̈²²©© ΑΑρρττεε µµιιαασσααλλιινναα¦¦¼¼¶¶··¶¶¤¤±±§§··««̈̈

¶¶∏∏µµ√√¬¬√√¤¤̄̄ µµ¤¤··̈̈²²©©««¤¤··¦¦««̈̈§§±±¤¤∏∏³³̄̄¬¬¬¬qq��±±··««̈̈ ¶¶¤¤°°̈̈ ··¬¬°°̈̈ ºº̈̈ ««¤¤√√̈̈ §§²²±±̈̈ ¶¶²²°°̈̈ µµ̈̈¶¶̈̈¤¤µµ¦¦««̈̈¶¶²²±±··««̈̈ §§¬¬¶¶¬¬±±©©̈̈¦¦··̈̈©©©©̈̈¦¦··²²©©²²½½²²±±̈̈ qq××««̈̈ µµ̈̈¶¶∏∏̄̄··

¬¬±±§§¬¬¦¦¤¤··̈̈¶¶··««¤¤··̄̄²²ºº ²²½½²²±±̈̈ ¦¦²²±±¦¦̈̈±±··µµ¤¤··¬¬²²±± ¦¦¤¤±± ¬¬±±¦¦µµ̈̈¤¤¶¶̈̈ ··««̈̈ ««¤¤··¦¦««¬¬±±ªªµµ¤¤··̈̈ ²²©© ΑΑρρττεε µµιιαα σσααλλιινναα ¦¦¼¼¶¶··¶¶oo··««̈̈ ¦¦²²±±¦¦̈̈±±··µµ¤¤··¬¬²²±± ¤¤¥¥²²∏∏··

ssqq{{zz°°ªªrr��¬¬¶¶··««̈̈ ¥¥̈̈¶¶··̄̄¨̈√√̈̈ ¯̄©©²²µµ««¤¤··¦¦««¬¬±±ªªoo¤¤±±§§··««̈̈ ¶¶¤¤©©̈̈ ¦¦²²±±¦¦̈̈±±··µµ¤¤··¬¬²²±±··²²««¤¤··¦¦«« ΑΑρρττεε µµιιαασσααλλιινναα ±±¤¤∏∏³³̄̄¬¬∏∏¶¶¬¬¶¶∏∏±±§§̈̈µµssqqyyss °°ªªrr��qq

��¦¦¦¦²²µµ§§¬¬±±ªª··²²··««̈̈ ¦¦∏∏µµ√√̈̈ ²²©©²²½½²²±±̈̈ §§̈̈¦¦̄̄¬¬±±¬¬±±ªª¬¬±±¶¶̈̈¤¤ºº¤¤··̈̈µµooºº̈̈ ¶¶∏∏ªªªª̈̈¶¶····««¤¤··∏∏¶¶¬¬±±ªª··««̈̈ ¦¦²²±±¦¦̈̈±±··µµ¤¤··¬¬²²±± ssqq{{ ∗∗ ssqq|| °°ªªrr��··²²··µµ̈̈¤¤····««̈̈

¬¬±±¦¦∏∏¥¥¤¤··¬¬²²±± ºº¤¤··̈̈µµ¶¶««²²∏∏̄̄§§¬¬±±¦¦µµ̈̈¤¤¶¶̈̈ ··««̈̈ µµ¤¤··̈̈¶¶²²©©««¤¤··¦¦«« ΑΑρρττεε µµιιαασσααλλιινναα¦¦¼¼¶¶··¶¶¤¤±±§§¥¥̈̈ ¶¶¤¤©©̈̈ ··²² ΑΑρρττεε µµιιαα σσααλλιινναα ±±¤¤∏∏³³̄̄¬¬¬¬qq

kk本本文文编编辑辑 }}刘刘珊珊珊珊ll

欢欢迎迎订订阅阅55海海洋洋科科学学66 欢欢迎迎广广告告惠惠顾顾

55海海洋洋科科学学66是是由由中中国国科科学学院院海海洋洋研研究究所所主主办办 !!科科学学出出版版社社出出版版的的学学术术性性和和技技术术性性期期刊刊 oo中中国国自自然然

科科学学核核心心期期刊刊 !!山山东东省省优优秀秀期期刊刊 ∀∀本本刊刊以以密密切切联联系系生生产产实实际际 !!服服务务于于祖祖国国现现代代化化建建设设为为宗宗旨旨 oo及及时时 !!快快速速

报报道道海海洋洋学学及及其其分分支支学学科科的的新新成成果果 !!新新理理论论 !!新新观观点点 !!新新工工艺艺及及新新进进展展等等 oo对对重重大大科科研研和和应应用用性性研研究究成成

果果特特别别予予以以优优先先报报道道 ∀∀主主要要刊刊载载内内容容有有 }}海海洋洋生生物物 !!海海洋洋水水产产生生产产 !!海海洋洋活活性性物物质质提提取取 !!海海洋洋环环境境保保护护 !!

海海洋洋物物理理 !!物物理理海海洋洋 !!海海洋洋地地质质 !!海海洋洋化化学学 !!海海洋洋工工程程 !!海海洋洋仪仪器器研研制制等等方方面面的的学学术术论论文文 !!研研究究报报告告 !!研研究究

简简报报 !!专专题题综综述述 !!学学术术讨讨论论和和争争鸣鸣 !!学学术术动动态态以以及及新新产产品品介介绍绍kk有有偿偿刊刊登登ll等等文文章章 ∀∀

据据中中国国科科技技信信息息研研究究所所最最新新统统计计 oouussssss年年 oo55海海洋洋科科学学66影影响响因因子子为为 ssqqvvssyyoo比比 tt||||||年年kkssqquu{{ssll又又有有

提提高高 oo在在同同类类科科技技期期刊刊中中名名列列前前茅茅 ∀∀

本本刊刊为为月月刊刊 oo每每月月 ||日日出出版版 oottyy开开本本 zzuu页页 oo每每期期定定价价 {{qq{{ss元元 oo全全年年订订价价 ttssxxqqyyss元元 ∀∀本本刊刊国国内内外外公公开开

发发行行 kk国国际际刊刊号号 }}��≥≥≥≥��ttsssssspp vvss||yy~~国国内内刊刊号号 }}≤≤��vvzzpp ttttxxttrr °°~~国国内内邮邮发发代代号号 }}uupp yyxxxx~~国国外外发发行行代代号号 }}

����yyyyyyyyll ∀∀全全国国各各地地邮邮局局均均可可订订阅阅 ∀∀欢欢迎迎各各科科研研机机构构 !!高高等等院院校校 !!生生产产厂厂家家和和从从事事该该领领域域的的科科技技人人员员踊踊

跃跃订订阅阅 ∀∀邮邮局局订订阅阅不不便便者者可可直直接接向向本本刊刊编编辑辑部部订订购购 ∀∀

本本刊刊发发行行量量在在同同类类期期刊刊中中一一直直名名列列前前茅茅 oo订订户户遍遍及及全全国国 uuss多多个个省省 !!市市 !!自自治治区区 oo影影响响面面广广 oo宣宣传传力力

大大 oo欢欢迎迎广广大大的的广广告告客客户户在在本本刊刊刊刊登登广广告告 oo价价格格优优惠惠 ∀∀

55海海洋洋科科学学66编编辑辑部部

地地址址 }}青青岛岛南南海海路路 zz号号 oouuyyyysszztt

电电话话及及传传真真 }}kkssxxvvuulluu{{||{{zzxxxx

∞∞pp °°¤¤¬¬̄̄}}��≥≥���� °°¶¶qq́́ §§¬¬²²qq¤¤¦¦qq¦¦±±

�简简 报报
研究 ΟΤΕ


