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海洋微生物学的主要任务
*

生物学博士

海一一微生物衡息的特殊环境
。

特殊的盐类

成分
,

低温
,

高压
,

低浓度的有机物盾
,

植物及劫物

区系的稀少等粗成了微生物生命活动的广阴海洋

区域一些主要生态特征
。

海洋中最初的微生物学研究
,

早在上一世记

就巳进行了
,

但是它们局限于较狄小的任务
—

确定袖菌
一

主海洋中的存在及其祖成
。

而 B
.

几 伊

窿琴科的卓越著作《北冰洋袖菌的研究》奠定了阴

明微生物在全世界海洋 (韵近 巧 亿立方公里)的

互大水团内物质蝉化过程中作用的开端
。

这境工

作是在 1 9 0 8 年桔束的
,

但是直到 1 9 1 4 年才出版
。

这篇包括有关海区 中微生物活动多方面查料的专

箫
,

确定了海洋微生物学多年的研究方向井使海

洋微生物学发展成独立的科学部尸飞

目前这阴科学领域中 巳拥有大量 的 实 际 脊

料
,
而且我国的研究工作在海洋微生物学知歉的

进展中
,
占有

一

草越的地位
。

养多微生物学考查队

曹稠查趁了阻国东南西北沿岸的圣当郭海洋
。

目前可看出海洋微生物学研究发展的极其迅

速
,

这不仅是由于微生物学家的注意
,

而月
_

也是由

干研究海洋物理
、

物理化学
、

化学及生物学等现象

的磷近利学部阴的需要
。

爵多从事水生生物学
、

水化学
、

海洋地质学甚至水理学工作的科学家们

都敲撇到微生物学资料在葡明海洋中进行的过程

的原因实盾有重要的意义
。

在海洋水生产率阁题的研究中
,

海洋微生物
一

具有特殊重要的地位
。
由于分布在水深处及密布

海底表面的微生物其有强烈而复杂的酶促活 动
,

成为生命物盾蝉化主要环节反应的生物催,化 者
。

它们在有机物质的棘化及形成过程中其有显著的

作用
。

微生物破坏着死的有机物质井抑制其中释

放出的水生植物发育所必需的无机化合物
,

也就
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保靓着水生植物的再生
。

但这不是在海洋中制造

有机物盾的唯一 方法
,

因为也有一些微生物
,

能借

着光能或化学物盾氧化能来同化二氧化碳
,

建造

自己的身体
。

从无机化合物发生的
、

原始的
、

呈植物及微生

物袖胞状态的有机物质进入到各种蒋化循环内的

营养销睡中
,
使得樱济上重要的水生动物种繁殖

起来
。

无湍在陵地上或在全世界大洋内
,

要估舒有

机物盾互大变态过程以及有机物盾从矿物盾的恢

复过程的数量变化及动态
,

不考虑微生物活拿体

及其所进行的决定着生命元素循环的破坏性及创

造性活劫是不可能的
。
当然

,

这种数量静算应熟

建立在微生物和其周围的其他生物类型及无生命

界的相互关系的生态研究基础上
。

只有这样的研

究才可能闹明以微生物拿体分布为基础井由 自然

界中微生物学过程强度决定的那些规律性
。

如巢耍靛明近年来海洋微生物学发展的一般

特征
,

那么应裁注意两种情况 : 第一
, 已进行的一

些工作
,

主要是在沿岸区域及海洋的表层
、

深水

方面
,

特别是远离陵地的外海区域
,

研究的比重比

较小
。
实盾上

,

海洋微生物学只处于发展的开始

阶段
,

落后于海洋的所有其他部尸飞

第二
,

研究工作主要是根据所硝的培养法
,
这

只能比较准确的断定能在与自然条件很不相同的

实输室环境内人工培养基上繁殖的不多种海洋微

生物
。

因而实际上缺乏有关海中微生物的数目
,

及

生物摹体垂直及水平分布规律性的报道
。

只有最
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近才广泛推广了 显微镜面接检查法
,

这个方法的

发现与应用是祖闰科学工作者介」的功精
。

这些方

法能有很大程度完善地浏定居住于海洋中微生物

表 1 黑海不同深度 1 毫升水中胭菌的数目

菌 落 荆 算 法 汽 接 筑 检

深度(米 )

吧的数目及其形态的多样性
,

因而更有根据来解

决关于物理的
、

化学的及生物学的因子对海洋微

生物影响的静多阴题
。

直接簇检法的准确度还是有诀 陷 的
,

—
因为刊断一些微小的抽菌翻饱与死亡的微

竺 生物还有困难
。

但这比目前在微生物学
、
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水生生物学及焦类学中应用的其他补数法

是准确的多
一

了
。

关于用直接镜检法比用培 养法 圃 明

的海中微尘物分布规律具有优点
,

可由表

1 来征明
。

表中所提供的瓷料是黑海氧气

带及硫化氢带中不同深度的微生物数目
。

水样是取自里海距岸捡远区域 水 最深 处

(深度在 2 0 0 0 米以
_

日的三个工作站
。

这

些水样用两种方法来研究 : 菌落汁算法及

直接镜检法
。

比校表内查料
,

不只可以令人确信巳

知的事突
,
郎直接镜检法能够查明比培养

法多得多的微生物
,
而且可以肯定直接镜

检法对就明海内微生物垂直分布规律的优

点
。

在实输窒内人工培养基上繁殖田的只

有不多几种
, ‘

臼们在水 团的不同水层内数

日急剧变动 (从零到几百)
,

分布不均匀
。

而用直接镜检法
,

却能尉算 出微生物总拿

渗垂面分布的一足规律性
。

依照表 内 资
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,

微生物的最高密度是在水夫层
,
比 50

米深时便急剧下降
,

以后接近硫化氢上

!盯界限(2 0 0 米) 又增多
,

直到海底巳看

不出显著的变动
。

只有苏椎埃微生物学家们用直接筑

检法进行了海中微生物数量的稠查
。
由

于他佃的研究得到了 黑海及里海
,

鄂霍

次克海的深水地方及与其相毗莲的太平

洋区域内微生物数量及微生物拿体的十

分群栩的资料
。

应熟指出
,

海中微生物数

笙的盗定
,

是要以取自沿岸与外海区域

从表面到海底的各种深度的几百分水样

为墓础的
。

海洋微生物学主要任务 之

一 ,

就是要在不同海洋的生态地理情况

中批擅这些工作
。

为了顺利地解决这任

务
,

首先必硕保靓微生物学家系毓地参

加海上和海洋学的考查队
。
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图 1 河流对黑海西北部微生物数量分布的影响 〔按照 M
.

H
.

列

别捷娃 (几e 6 e双eB
a) 的香料〕: 1

-

一 1 毫升水 中微生物栩胞在 35 万以

上 ; 2

—
从 3 0 万到 3 5 万 : 3一 从 加 万到 3 0 万 ; 斗

—
从 1多万到 2 0

万 ; 5一
一

从 1 0 万到 1 5 万
。
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现有的海洋微生物学工作的规模决不能敲为

是足够的
。

它俏仍然带有偶然的性盾
,

只有少数科

学工作者们的力量
,

在这方面落后于其他海洋科

学部阴
。

海洋学的断面图及侧量是在某些海区进

行教区水环境中物理的
,

化学的及生物学的因子

垂直及水平分布的比蛟研究的基础方法
,

但这方

面肯未充分利用微生物学家
,

他们通常只在个另}」

的工作站工作
。

但黑海及里海的工作握l燕指出
,

沿岸及中部密布着微生物学工作站网
,

这稠查就

能在全海范围内查明 由静多生态因子决定的微生

物分布特性
。

象在黑海及里海曹用这种方法查明了河流对

微生物分布的影响
。

例如查明黑海西北部德葫伯
-

布格祖日eo p o B e K o 一

B y r e K n )湾与德属斯特(且
。e e T p )

河口对面一带翻菌的密度比蛟在多瑙河日对面区

域要多 ‘

合一
,

告倍(图 , )
。
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同样查明
,

在里海中伏尔加河水

显著地影响伏尔加河三角洲附近比校

不大 区域的微生物数目分布图 (图 2 )
。

如果不算上康拉雷岛(O
,

K y二
月

的 附

近有腐敢植物的干涸浅滩
,

微生物界

在那里死亡的有机物质上旺盛发育的

韶
,

那么这里栩菌拿体最高
。

比较伏

尔加河三角洲和里海北部毗 速区 域

(图2 )的微生物摹体数量时
,

不难得出

桔靛靛
,

伏尔加河本身含有的袖菌不

多而微生物在这河与海交接处旺盛繁

殖起来
,

我们知道这地方是里海北部

动植物界特别繁茂的地方
。

在所举例

子中
,

明显地反映了海中袖菌
,

劫物及

植物的相互关系
。
里海水中釉菌袖胞

密度的特殊分布井不决定于温度
,

因

为在微生物学,&l] 量时全海面温度几乎

一致
,

也不决定于盐度批斡康拉雷岛
附近及里海北部东侧显然高盐度的浅

湾和伏尔加河外三角洲的清洁区域可

靛明这点)
,

而是决定于有机界及其代

歌与分解的产物
。

在外海的断面图中
,

当需用微生

物学研究的水样时要按至涪体的标准水

平耀来取
,

这样可很群袖稠查从表面

到海底的各结书水深度
,

同时容易发现

微生物的密度与植物及动物最集中的

水层极吻合(图 3 )
。

但不只是非腐植盾形式的有机物

质作为能量来源
,

无机界物质只要它

们氧化可供拾足够的能源来同化二氧

化碳
,

都能聚集海中的袖菌
。

属于达类



3 翎 海 洋 与 湖 沼 1 卷

物质大家都知道的有硫
、

氮
、

铁
、

甲烷
、

氢等一些非

氧化性化合物
。

在我们行星上
,

唯一在深层含有

大量硫化氢的海一一黑海
—

其微生物摹体的分

布是果常的
。
从硫化氢带表面界限开始到海底

,

也就是到水层几乎深达 2 0 0 0 米的地方
,

发现了大

量特殊的属于紫色硫磺袖菌的微生物
。

这类微生

分解放田的能
。

根据微生物纂体的数量可断定海

水中遭受矿化作用的有机物质的量
。

当然
,

在一年或几年期简内进行一次数量侧

定
,

可能作出的桔编只是在取样时残存的微生物

军体
,

一

也就是到这时生成抽菌数目和巳被水生动

物吞食或腐败了的袖菌数目之简的差数
。

要获得
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图 斗 黑海深水区域内微生物军体垂武分

布的性厦〔按照 M
.

H
.

列别捷好的香料〕
。

图 3 鄂霍次克海及大平洋深处微

生物密度的变化 [按照 E
.

A
.

稗基娜

(P y K “H a )的资料 ]
。

物能利用硫化氢进行自己的生命活动
,

显然是自

养方式的
,
同化二氧化碳并以这种方 式 剧 造 生

物草体
,

按密度来税不次于有氧带的 生 物草体

(图 、)
。

黑海中微生物学的研究清楚的指出
,

在全

海范围内釉菌创造的有机物质的原始产量远远超

过浮游植物的产量
。

整个微生物拿体数最的确定可以极近似地用

来判断它们在死有机物质的侧匕作用 中 工作 范

日jlo 板据衬算
,

一个翻菌袖胞构成自己的身体需

要的能
,

大杀勺等于自己身体四倍重量的有机物质

关于海中微生物数量变动的概念以及引这些变动

的原因
,

粗成几天或几个月的 (不是税一季的)观

察的必要巳耀成熟
。

在美国 已握作过这种拭探
,

但是很少获得令人满意的精果
,

因为水样是直接

取自靠岸区域礁头的尽端
,

井用培养法来研究
。

必

须要在离陵地足够远的地方选择水样
,

及用直接

龄检法研究它侧
。
当然这只能在拥有一个适于在

海中 3一4 极浪工作的
,

那怕是不大的船的海洋生

物学站才能进行
。
这类工作现在已在塞瓦斯托坡

里生物学站开始了
。

除去只在离岸不超过几十理的基地有系航的

微生物学研究粗袱
,

一年各季中应歌在一些主要

海区的断面上进行研究
,

以便同时圃明在沿岸及

中心海区微生物纂体的季节变化
。

此外
,

参与海

洋学考查队突际工作的 日夜站也要食起研究微生

物动态的任务
。

但是如果不清楚微生物在居住地方的其体条
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件下的繁殖速度
,

那么海洋或某些个别区域的微

生物拿体的侧定
,

甚至在足够频繁收集的情次下
,

也不能提出微生物翻胞状态生活物质变动的真正

形势
。

迄今所知殖的微生物繁殖速度
,

是叙实输

窒培养方法为基础的 ; 直到最近还浚有侧定在自

然环境中袖菌韧胞分裂所需时简的方法
。
只有我

们不久叔前提出的一种方法
,

当然也是很不完善

的
,

但就现在情况着来
,

是水生生物学中
,

应用的爵

算植物及劫物生成数量的优越方法
。
这方法突盾

是直接鼓检法
,

在海洋不同水深处放下减玻片 ;放

在熟各深度一定时筒
,

而后取出
。
适当处理井染

色后舒算在这些玻片上
,

由微生物繁殖附着而田

现在玻片
_

匕微菌落的数目
,

以及粗成各微菌落的

袖胞数目
。

利用这方法能算出居住在海洋裁层 中

的一些微生物种的平均繁殖速度
。

下放到海洋深处的玻片表出有机及无机性质

的悬浮质点
,

在全水层内显然充满这些质点咤不只

是在表层而且也在很深处
, 1 毫升水中箭算这些

质点有几十到几百个)
。

每个这样或大或小体积

的盾点造成各个表面
,

观察靓明
,

微生物沉淀在这

些表面上井进行繁脑
。

用
“

玻片生长法”在太平洋
,

里海及黑海进行

了微生物繁殖速度的研究
。

在黑海的一个海港进

行了水巾全年期简触菌袖胞分裂速度 的每 月 观

察
。

目前已握可玖断定
,

海中微生物生产和其生

物摹体比例表示出的系数值 (P : B )
。

由于在不同海

洋区中条件的不一致性
,

以及同一区中在一年不

同时简
,

这些条件的变动
,

因而必奎真在海和洋的外

部及沿海区域内进行微生物繁殖速度 的 系杭 研

究
。

这类研究能够圃明在一年中
,

似及其后几年

中
,

在水深层和海洋底部
,

微生物袖胞状态的生活

物盾的
“

很失”并算出死有机物质矿化作用以及被

水生动物消费的微生物数值
。

因此霓要的是要保荻海洋微生物学的水生生

物学方面重要部阴之一的尽童发展
—

也就是确

定微生物参与海水营养蹬链中的道接环节
。
这个

范围的研究
,

只是最近才走出突脸的
。
此后在苏

联进行的主要工作是要靓明矜多水生动物
,

特别

是以微生物作食料的动物
,

发育与繁殖的可能性
。

随而出现的阴题就是
,

微生物是否被用作食料以

有各种各样食料的天然海水中被利用 的 范 围 如

何
。

在自然环境内曹对里海海底水生动物拿的一

些代表进行了适当的研究
。
用特殊拟制的研究方

法确定了
,

例如在淤泥中近一半的微生物韧胞
,

当

泥团通过一种环虫 (N
e , , e 、 s u ‘e io e a

) 的消化道时

被消化
。

在这种情况下
,

我仍就着到食物拨题的

例子 :微生物一一环虫类
—

焦类
。

还可能有更

短一些的锁罐
,

也就是在焦类发育初期微生物有

作为食物的作用
。
显然在这方面我尸日巳握开始歉

愉的良好桔果
,

不只对焦类学有着理榆上的意义

而 且对养焦实践也有重耍意义
。

要阐明海中微生物与浮游植物及水底植 物
、

浮游动物及水底动物的复杂而多样的相互关 系
,

在前面简摆有很多要作的工作
。
目前只是阴明了

一般的规律
,

但因为直到最近研究的一方面是海

洋动物和植物
,

而另一方面在异养菌中HlJ 是只能

在容易吸收的有机物质上繁殖的较少数的微生物

类草
,

这两方面之背的关系
,
也需要确定井修正

。

直接镜检法的应用在这些现象的研究中开即了新

的可能性
。

对浮游生物学有意义的最近的重要任

务
,

是在规模和作用上对海洋生物学过程有那样

重大意义的彻菌拿落的动态研究
,

象 : 浮游动物的

昼夜移楼及浮游植物的
“

水花” 中袖菌拿落的动

态
。

用海洋微生物学现有的成就
,

要来解释海洋

中生活物盾分布的规律还很不够
。
由于在陵地上

与大洋中的有机物厦及无机物盾的生物催化棘化

中微生物有显明突出的作用
,

水化学家及地质化

学家期待微生物学解释在一些化学化合物的分布

中决定着观侧规律的相互关联的原因
。

然而到最

近期背
,

海洋微生物学的脊料在爵多方面越粹是

质方面的
。

查明了在水深处及海与大洋近岸区域

的海底发现有遭接参与碳
、

氮
、

硫
、

铁
、

锰
、

钙循环

的各种微生物生理类拿的代表
,

但是关于这些微

生物类型发现的数量如何及它卿活动如何
,

则知

遣的很少
。

微生物生理类草分布及其活动的广泛数量研

究首先是在黑海进行的
。

它们是海中氨
、

亚稍酸

盐
、

硝酸盐
、

硫化氢
、

硫代化合物的及磷酸盐的垂

直分布特殊性的决定原因
。
由于应用了数量此校

方法
,
清楚地看出了黑海海底是个决定目前黑海

水化学状况的互大的生物化学款脸室
。

应熟指田
,
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这些研究揭露了水化学家某些精骗的错歌性
,

例

如关于黑海中硫化氢的起源
,

死亡有机物质的命

运
,

在黑海硫化氢深处硫代化合物出现的原因
。

但是不可过高估价现有的侧定微生物生理草

的舒数法
。

象其他的培养舒数法一样
,

它们蔚算

生活在自然环境内的微生物数量是不准确的
,

显

然减少了突际数量
。

现有的这类方法不适用来舒

算艳对数量
,

而是用于物质蒋化的微生物学强度

的相对估舒
,

井且只有在差吴十分大的条件下才

可以用
。
可以肯定税

,

在黑海最深区域的海底比

鄂霍次克海深水区域的海底有更参易于被微生物

吸收的有机物盾
,

因为相应的生理摹的数量差别

达 1 0 0 0 倍
。

在水和土的一系列样品研究枯果中

差别蛟小时
,

可能引起一些不正确的概念
,

敲为由

于微生物学理拿数量锰定法有很大的错歌
。

土壤微生物学和水微生物学的重要任务之一

就是
,

改进老的方法和拟制新的方法
,

用数量来估

舒微生物在其居住的自然条件的生化活动
。
这方

面的进展
,

可以使水化学解释清楚在海洋水深处

生命物质分布的养多现象
。

这与海的土化学十分

有关
,

海的土化学在目前还很少获得海洋微生物

学脊料来描述各种化合物在海洋底部的成岩作用

过程
。

值到现在所果积的
,

只是关于所稍微生物

地质学活动的一般知敲
,

当然
,

偷不能满足海洋地

质及海洋地质化学的需耍
,

来圃明不同型及不同

讥淀层内有机成分及矿质成分棘化的具体特点
。

到最近还没有估爵到海洋微生物学的 特 点
,

是高压下的微生物学
。
这方面已初步在大洋深处

发现许多
“
嗜留

,

微生物草
,

也就是只能在高压条

件下繁殖内微生物
。
用培养方法查明

,

在大洋深

注处的海底嗜压菌的数目超过能在大气压力下繁

琳的微生物型的数目
。
这些事突应当引起科学家

俐的注意
,

因为大家知道高压力在改变反应的速

度及方向中的作用
。

群佃研究嗜压微生物 的 数

量
,

种的粗成及生理学是很必砰夏的
。
可凰期侍

,

将

发现这些微生物在高压条件下表现田生命活动的

特有差具
。
所以很难过早估舒嗜压微生物的研究

对描述海洋深处由于微生物生命活动而进行的物

夙棘化过程的意义
。

款到 与海洋微生物学有密切关系 的 科学 部

r弓
,

假若不指出水理学与微生物学联系的紧密性
,

那么伦不完善的
,

在这联系处也象其他科学的边

}}}}}
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月口翻 匆 夕 姐翻脚
‘‘目目盛‘几‘目 1 立方米中十万万
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图 5 黑海氧气带枷菌密度的垂迫分布(距离

30 涅的站 ): 左边—夏天
,

右边— 冬天 (按照

从
.

H
.

列别捷姓的香料)

椽处一样
,

出现着一些新的可能性来解释两阴知

歉都感到兴趣需要解决的固题
。

大家知道
,

在黑海硫化氢深层中发现的微生

物具有的形态特点与其他的微生物型不同
。
广泛

数量比较研究桔果指出
,

这些微生物是硫化氢带

的特殊居住者 : 它们在氧气带很少 出现井且数目

也很少
。
同样发现了

,

趁些微生物在黑海西北部

几乎近岸一带的浅水区域有比较大的数量
。
达种

很有趣的微生物学事突在水理学的资料中获得了

解释
,

瓷料款突由于西北风影响的桔果在就区存

在有涨落潮现象
。

水理学也获得了钊断西北区域

与黑海外海区域深水背水团交换强度的资料
。

借
“

指示的” 微生物的帮助稚明了
,

由黑海硫化氢带

出来的水儿乎达到敖德藤岸边
。

在黑海硫化氢带与氧气带阴水交换的研究拮

果
, 一

也指团微生物学脊料对水理学的意义
。
图 5

中表示出黑海同一地点夏季与冬季微生物摹体的

垂百分布
。
清楚地看田

,

在氧气带下半部微生物

拿体的浓度由于硫化氢带的
“

指示的
”

微生物 而急

剧的竹多
。

这里微生物充明黑海硫化氢带与氧气

带阴水交换中的垂直循环作用
。

有一种情况也是水理学家不能不注意的
,

郎

微生物相当明显地表示田温度突变的情祝
。
当温

度突变时
,

在歉层或略低处常发现大量的微生物

气
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纂体
。
当鄂霍次克海及太平洋的某些水层发现界

养微生物突然奚常婚高的情形时
,

目前用一些水

理学的原因解释似乎i灵可靠
。

大家熟知的
,

在表

流接合处田现相当浓度的有机物质
,

井且因而多

少发生昊养微生物的强烈繁殖
。
可以假定在深洋

内不同水团接触交界处出现着类似现象
。

纂养菌

密度的咕加反映田水层表面在有机物质方向的聚

集作用
。
用这些精密的

“

款剂”也可能靛明这种物

质浓度的变化
,
因为袖菌抽胞

,

在有营养物质时迅

速地繁殖起来
。

技术部阴也对海洋微生物学提出要求
,

对它

们来税主耍者虑的是海中金属及混凝土建筑物的

侵颤
,

利用海水工业的机械的水内部分的侵颤及

翰船船底附着物中微生物的作用
。

微生物学的研

究指出
,

由于微生物生命活动的桔果可能引起建

筑材料的破坏
。
也确定了

,

很快沉淀到海内物体

表面上的栩菌能帮那些使翰船及工业 材料 正常

应用遭到破坏的动植物附着物草落的出现
。

但是

微生物在腐触过程中及附着社程中参与程度的报

告还远为不足
,

不过这数量的锰定对防止这些现

象的根本研究是极其需要的
。

研究工作者们的力量应当集中在海洋微生物

草落的盾的研究上
。
从巳发表的海水中分离出来

的微生物种的名单
,

可以看田只有那样少的一部

分海洋微生物能在突输室环境中的人工培养基繁

殖
。

这些主耍是在生命活动中只利用易吸收的有

机物质的昊养微生物
,

甚至在形态学方面也反映

不出生活在海洋深处微生物类型的多样性
。

微生物学家已具有了
“

探深球 ,’( B a T
二中

e p a
)

,

来检查大洋深处 : 在滤膜上超滤法比较了并多水

体中的袖菌数目
,

利用玻片生长法好象沉下个显

微镜到任何深度井歉别敦层袖菌楼居的情况
。

灵

先在里海
、

太平洋进行这类
“

下沉”揭露了整个前

所未知的微生物界
。

借着电子显微镜研究使人想

到
,

在海洋中除去最小的微生物外
,

还存在着一些

超光学显微镜的非袖胞的生命类型
。

当然
,

海洋中

大量类型的生物学研究是在海洋微生物学主要任

务范围内的
。

估舒到生活在 自然环境内微生物培

养方法研究的微小成就
,

这里困难是很多的
。

在

微生物揍居地方微生物种类的生命活动研 究 中
,

生态生理方向的发展是能克服这些困难的
。

海洋微生物学的研究工作
,

必需十分紧张地

进行
,

以便能满足无瑜海洋学中的相近部阴或普

通微生物学对它提 出的要求
。

浚有微生物学家的厂泛参加是不可能进行粽

合性研究井解决一些主要尚题的
,
浚有他们参加

,

也不 可能掌握对人类实践活动有盆的海洋水生产

率的规律
。

‘乡与

令

(棘国玉泽
,

凄窿后校)

梦


