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基于专利分析的中国海洋生物肥料发展现状与发展
建议*
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摘要:暰目的暱为了解国内海洋生物肥料的知识产权现状,明确海洋生物肥料的研究热点及其发展趋势。暰方法暱

对国内有关海洋生物肥料的公开专利进行检索分析,主要从年度专利申请量、区域分布、技术领域、申请机构类

型和词频分析进行数据整理。暰结果暱海洋生物肥料专利申请数量增长迅速,其中山东省在海洋生物资源农业应

用领域领先全国,广西位于全国前列。企业在专利申请数量上远高于科研院所和高校。62%专利涉及的相关工

艺为海洋原材料简单物化处理技术,其他的则为采用微生物发酵或酶解技术。专利词频分析表明,海藻是海洋

生物肥料领域使用最普遍的原材料。暰结论暱海洋生物肥料市场潜力巨大,但其在应用上仍处于原材料收集利用

的初级阶段,深入挖掘利用海洋微生物资源能够促进生物肥料产业的升级换代。广西拥有丰富的海洋生物资

源,也有微生物工业应用的经验和基础,研发人员应在原有海洋生物利用的基础上,充分利用海洋微生物资源提

升产品功效,促进广西农业绿色发展。

关键词:专利暋海洋生物肥料暋词频分析暋建议

中图分类号:G306暋暋文献标识码:A暋暋文章编号:1005灢9164(2018)01灢0100灢07

Abstract:暰Objective暱Thisstudyistoobtaintheintellectualpropertystatusandconfirmthere灢

searchfocusanddevelopmenttrendsofdomestic
marinebiofertilizer.暰Methods暱Domesticpublic
patentsonmarinebiofertilizerweresearchedand
analyzedfromannualnumberofpatentapplica灢
tion,regionaldistribution,fields ofresearch,

typesofapplicationagenciesandwordfrequen灢
cy.暰Results暱Theamountofpatentson marine
biofertilizerisgrowingrapidly,especiallyShan灢
dongprovinceleadsthecountryinthefieldof
agriculturalapplicationofmarinebioresources,
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andGuangxiisattheforefrontofthecountry.Thenumberofpatentapplicationsfromenter灢
prisesismuchhigherthaninstitutesanduniversities.62%ofthepatentsinvolvedintherele灢
vantprocessarethesimplematerializationofmarineraw materialsprocessingtechniques,the
othersaretheuseofmicrobialfermentationorenzymatichydrolysistechniques.Thewordfre灢
quencyanalysisofallpatentsshowedthatalgaewasusedmostfrequentlyasraw materialsin
marinebiologicalfertilizer.暰Conclusion暱Althoughmarinebiologicalfertilizerhasabroadmar灢
ketprospect,theresearchandapplicationarestillintheinitialstageofthecollectionandutili灢
zationofraw materials.In飊depthexplorationandutilizationofmarinemicrobialresourcescan
promotetheupgradingofbiologicalfertilizerindustry.Guangxiownsabundantmarinebiore灢
sources,alsoaccumulatesexperienceandfoundationinmicrobiologicalindustrialapplication.
Researchersshouldmakefulluseofmarinemicrobialresourcestoenhanceefficacyoforiginal
biofertilizeronthebasisofutilizationofmarinematerialstopromotethedevelopmentofgreen
agricultureinGuangxi.
Keywords:patent,marinebiofertilizer,wordfrequencyanalysis,proposal

0暋引言

暋暋暰研究意义暱海洋生物肥料产业是统筹利用海洋

生物资源的战略性新型产业。随着国家农业部《到

2020年化肥使用量零增长行动方案》和《到2020年

农药使用量零增长行动方案》的颁布,生物肥料未来

发展潜力巨大。同时,国家提出的海洋强国战略,以
及广西政府提出的向海发展及其配套政策,海洋资源

的利用与开发迎来高速发展机遇。暰前人研究进展暱
海洋生物肥料,尤其是海藻有机肥,被誉为第四代肥

料,含有大量植物生长素、细胞分裂素、多糖和维生素

等活性物质[1],能够有效减少因使用化肥和农药给人

类带来的健康隐患[2],且在恢复土壤营养循环[3]的同

时,能够促进多种作物如大米[4]、小麦[5]、玉米[6]、葡
萄[7]、西红柿[8]、棉花[9]等植株生长,最终提高作物产

量。此外,从牡蛎、虾和蟹等海洋生物中提取的甲壳

素及其衍生品在土壤改良和植物生物调节中的作用

也引起研究人员的广泛关注[10飊11]。随着海洋生物资

源的深度挖掘,除了海洋动植物外,海洋微生物也逐

渐成为海洋资源研究的热点,并从中获得大量活性次

生代谢产物[12飊13]。由于农田常年使用化肥,土壤极易

发生盐渍化[14],而常用微生物肥料菌株来源于陆地

环境,难以适应,最终发挥不了正常药效。海洋微生

物耐盐性相比陆源微生物要高,且其次生代谢产物丰

富,对已形成的耐药性病原菌具有更好的抑制效果。

国内李元广团队于2015年首次实现海洋微生物农药

产业化,用于防治盐渍土地青枯病引起的土传病

害[15]。暰本研究切入点暱广西海洋生物资源丰富,具
有较强的开发潜力,但与全国海洋资源利用发达省区

相比仍有较大差距[16]。广西农业发展在国家农业整

体发展中占有重要地位,是全国“产糖大省暠和“水果

之乡暠,但面临着水土资源短缺、农业生产技术相对落

后、生态环境脆弱等诸多问题[17]。当前,海洋生物资

源在农业应用方面虽然进入高速发展阶段,但总体仍

处于起步阶段,研究深度不足。暰拟解决的关键问题暱
本研究拟从国内现有公开专利资料的角度,对2000
年以来,海洋生物肥料相关专利的申请数量、主要申

请地区、制造工艺和词频分析等方面进行分析,探讨

国内海洋生物肥料的现状和发展趋势,提出广西海洋

生物资源在农业领域应用的建议。

1暋研究方法和分析框架

暋暋本研究使用CNKI专利检索系统,输入海洋肥料

相关检索关键词,获得相关专利2000余项,通过阅

读专利文献摘要,去除非农业专利以及排除重复后,
最终得到相关专利400多项。有效题录经过预处理

后在Excel中进行分类统计,主要从海洋生物肥料的

总体趋势、申请人所在区域分布、技术领域和申请机

构类型展开分析,从不同角度分析海洋生物肥料的发

展趋势。本文采用的专利分析总体框架如图1所示。
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图1暋专利分析总体框架

Fig.1暋Generalanalysisframeworkofpatentsonmarinebiofertilizer

2暋结果与分析

2.1暋专利申请总体趋势分析

暋暋公开专利每年项目数量能在一定程度上反映出

该研究领域的发展水平,把检索题录导入Excel后按

年限进行分类排序后,结果见图2。图2显示,国内

有关海洋生物肥料的专利申请在2000年开始出现。

2000—2017年,从我国海洋生物肥料技术领域的公

开专利年度申请数量可以看出:2013年之前,专利年

度申请数量较少,不超过20项(其中,2003年申请数

量为0)。2013年之后,随着国家推动海洋强国战略,
进一步经略海洋,海洋资源开发利用产业进入高速发

展期,同时国家对知识产权保护和专利申请等相关鼓

励政策的实施,使海洋生物肥料专利数量进入快速增

长期。到 2015 年,公开专利数 量 达 到 102 项,是

2010年的7倍多。总体看来,海洋生物肥料领域的

研究逐步加快,发展态势良好。由于专利申请从申请

日到发明公布时间为18个月,截止检索日,部分专利

仍处于未公开阶段,因此2016—2017年的海洋肥料

相关专利申请数据仅供参考。

2.2暋专利区域分布分析

暋暋对海洋生物肥料专利申请人的来源地区进行分

析(图3)。从图3b中可以看出,海洋生物肥料相关

专利申请机构主要来源于沿海省区(以不同深浅蓝色

以及红色标注),大部分内陆地区的公开专利数量仅

有几项(灰色地区标注),说明海洋生物资源开发具有

一定的地域限制特征,沿海地区对开发海洋生物资源

的积极性更高。从图3b中可以明显看出,山东省的

公开专利数量高达215项,占全国公开专利的53%,
这与山东作为全国海洋开发和农业经济强省有密切

关系。山 东 省 拥 有 全 国 唯 一 的 海 洋 类 国 家 实 验

室———青岛海洋科学与技术国家实验室,以及中国科

学院海洋研究所、中国海洋大学、国家海洋局第一研

究所等强大的科研教学力量,使山东省在海洋生物资

源的农业应用方面高速发展并领先全国。广西与广

东、安徽、北京等省市的公开专利数量基本相当,位于

全国前列。

图2暋海洋生物肥料专利申请总体趋势

暋暋Fig.2暋Generaltrendofpatentsonmarinebiofertilizerin
China
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(a)各省区市专利申请数量分布示意图;(b)各省区市专利申请数量和占比

暋暋(a)Thedistributiondiagramofpatentapplicationsnumberindifferentarea;(b)Thenumberandproportionofpatentapplica灢
tionsindifferentarea

图3暋海洋生物肥料专利区域分布图

Fig.3暋RegionaldistributiondiagramofpatentsonmarinebiofertilizerinChina

2.3暋专利技术领域分析

暋暋图4为海洋生物肥料公开专利的制造工艺类型

分析,大体上分为海洋来源原料简单物化处理和海洋

来源原料生物技术处理两大类。其中生物技术处理

又可简单分为酶处理和微生物处理;根据微生物环境

来源不同,又简单地将微生物区分为普通陆地来源和

海洋来源。从图4可以看出,我国海洋生物肥料公开

专利有257项属于简单的海洋原料物化处理,占全部

专利总数的62%,这说明海洋生物资源仍处于较为

初级的开发阶段。在生物技术处理手段中,酶解技术

仅占3%,这可能与海洋原料相对已知陆地原料要复

杂,难以选择高效酶进行彻底处理有关。同时,在微

生物的选择上,大部分仍沿用陆地来源微生物,这说

明海洋微生物资源没有充分开发利用。

图4暋海洋生物肥料专利中制造工艺类型

暋暋Fig.4暋Typesofmanufacturingprocessofpatentson
marinebiofertilizerinChina

2.4暋专利申请机构类型分析

暋暋从图5可以看出,在海洋生物肥料专利申请机构

类型上,公司性质机构申请专利数量达到251项,占
专利总量的61%,这说明企业具备一定海洋生物资

源专业开发的能力,同时在知识产权保护上的意识较

强。高校和研究院所的占比均为12%,明显低于公

司,同时也低于个人申请量,这可能与高校和科研事

业单位知识产权保护意识不足,以及对研究成果应用

转化意愿不强有关。在个人专利申请数量上,达到

62项,占专利总数的15%,这一方面说明中国知识产

权保护和申请鼓励机制在一定程度上起到激励作用,
但另一方面也可能与海洋生物肥料开发的技术含量

相对较低,准入门槛不高有关。

图5暋海洋生物肥料专利申请机构类型

暋暋Fig.5暋Typesofpatentapplicationagenciesonmarine

biofertilizerinChina
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2.5暋专利词频分析

暋暋词频分析能够快速简便地揭示某一研究领域出

现的关键词,并以此确定该领域的研究热点和发展趋

势。本研究使用词频分析网站(http://www.picda灢
ta.cn/)对所有海洋生物肥料相关专利进行词频数据

分析,共获得原始关键词30个,关键词总呈现频次为

850次,详见词频分析数据表(表1)以及热点词图(图
6)。其中,超高频关键词(词频100次以上)共计2
个,分别为制备和海藻;高频关键词(词频30~100
次)共计5个,分别为肥料、生物、有机肥、生产和海

洋;次高频关键词(词频10~30次)共计10个,与微

生物相关关键词频共计66次。结合图6可知,在海

洋生物肥料公开专利中,通常以海洋来源的材料制备

生物有机肥料为出发点,采用原料最多的为海藻,其
次为贝壳、牡蛎等甲壳素,部分采用微生物发酵技术

处理。
表1暋海洋生物肥料相关专利词频分析表

Table1暋Wordfrequencyanalysisofpatentsonmarinebiofer灢
tilizerinChina

序号
Serial

number

关键词
Keywords

词频
Wordfrequency

权重
Weight

1 制备Preparation 195 1.0000
2 海藻 Algae 129 0.9700
3 肥料Fertilizer 96 0.9200
4 生物Biology 63 0.8400

5 有机肥 Organicfertilizer 32 0.8100
6 生产 Manufacture 51 0.8000
7 海洋生物 Marinebiology 23 0.7800
8 微生物 Microbiology 27 0.7700
9 活性 Aactivity 28 0.7700

10 海洋 Marine 30 0.7733
11 叶面肥Foliarfertilizer 14 0.7492
12 缓释Slow飊release 15 0.7438
13 土壤Soil 20 0.7380
14 复合Compound 20 0.7350

15 芽孢Spore 12 0.7296
16 发酵Fermentation 16 0.7217
17 贝壳Shell 10 0.6725
18 甲壳素Chitin 8 0.6415
19 控释Controlled飊release 5 0.6335
20 霉菌 Mycete 6 0.6310

21 菌株Strain 5 0.6263
22 放线菌Actinomycetes 6 0.6142
23 海带 Kelp 5 0.6135
24 细菌Bacteria 5 0.6011
25 牡蛎Oyster 4 0.5994
26 蟹壳Crabshell 5 0.5948
27 菌肥Bacterialmanure 5 0.5920
28 褐藻Phaeophyta 3 0.5559
29 马尾藻Scagassum 3 0.5530
30 对虾Penaeusorientalis 2 0.5364

图6暋海洋生物肥料相关专利词频分析

暋暋Fig.6暋 Wordfrequencyanalysisofpatentson marine
biofertilizerinChina

3暋结论

暋暋通过对国内涉及海洋生物肥料相关公开专利进

行筛选分析,可以看出,随着国家海洋战略的实施,我
国海洋资源开发进入高速发展时期,截至2017年11
月公开专利数量达400多项。国内尤其是山东、广
东、广西、福建、江苏和辽宁等沿海省区的公司、高校、
研究院所以及个人都投入了大量资金和人力资源从

事该技术领域的研究与开发,说明海洋生物农业应用

领域具有广阔的市场前景。从专利技术领域来看,海
洋来源材料的简单物化处理占60%以上,说明海洋

生物资源农业的开发仍处于初级阶段,有待进一步开

发和强化技术手段。从申请机构类型看,公司和个人

相对科研院校更为积极,说明公司对海洋生物肥料市

场前景认可较强,科研院校对海洋生物资源开发技术

成果转化重视程度稍显不足。

4暋对广西海洋生物肥料的发展建议

4.1暋加强对广西海洋生物资源开发的扶持力度

暋暋广西与区外海洋生物肥料开发领先地区相比,除
与山东省差距明显之外,与其他沿海省区市相比处于

前列,这说明广西具有一定的海洋生物资源开发基

础,建议通过地区政策的引导和扶持等,促进广西海

洋生物肥料的产业机构转型升级。要根据广西农业

土壤环境、种植品种以及突出病虫害等,设计海洋生

物肥料发展思路,避免行业内同质无序的竞争。广西

海岸线长1595km,占全国总海岸线长度近9%,海
滩涂总面积达1000多平方千米,且污染较发达地区

小,海洋生物资源丰富,可开发的潜力巨大[18]。但广

西海洋经济发展相对滞后,传统海洋产业集中于粗放

的海洋渔业发展模式,海洋 GDP在国民经济中占比

与我国其他沿海地区相比,处于落后地位[19]。本研

究结果表明,广西海洋生物资源利用领域具有良好的
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基础,若能够形成良好的产业集群效应和规模效应,
并与广西巨大的农业应用市场相结合,必将形成新的

海洋绿色经济增长点,为广西向海发展提供强大

动力。

4.2暋加强海洋生物肥料核心技术的研发力度

暋暋目前,广西在海洋生物肥料公开专利中,大部分

为海洋原材料的简单物化处理。经过10年的快速发

展,我国微生物肥料目前已经取得长足进步,微生物

在土壤改良、作物产量增收和病虫害防治效果等方面

均获得了企业用户的高度认可[20],在海洋原料中添

加微生物及其酶制剂进行生物技术发酵处理已经逐

渐成为海洋生物肥料的发展趋势。如图7所示,海洋

原料的简单物化处理制造工艺所占比例处于波动下

降趋势,而在海洋来源材料中加入微生物制剂处于波

动上升趋势。目前,微生物肥料中常用菌株为巴西固

氮螺菌 (Azospirillum brasilense)、枯草芽孢杆菌

(Bacillussubtilis)、 地 衣 芽 孢 杆 菌 (Bacillus
licheniformis) 和 解 淀 粉 芽 孢 杆 菌 (Bacillus
amyloliquefaciens)等,功能涵盖固氮、溶磷解钾、植
物促生、土壤结构改善、致病生物抑制或杀灭等[21]。
具有病原菌拮抗活性的微生物通过与海藻、牡蛎或蟹

壳等海洋原材料结合,能够协调解决微生物营养物质

提供不足而海洋原材料抗病防虫能力不强问题。但

目前微生物肥料所用菌株大部分分离自陆地环境,在
处理海洋来源材料时可能存在适应问题,因此从海洋

环境中分离获得的菌株可能具有广阔的应用前景。
同时,据保守估计,海洋来源微生物资源物种数量达

到2~10亿种,其特殊的物种、遗传和次生代谢产物

多样性,能够为海洋生物肥料提供大量优良功能活性

菌株[22]。因此,具有农业开发潜质的海洋微生物菌

种资源将有可能成为未来海洋生物肥料的核心。未

来海洋生物肥料的核心竞争力关键在以下4个方面:

图7暋海洋生物肥料专利制造工艺类型发展趋势

暋暋Fig.7暋Trendofmanufacturingprocessofpatentson
marinebiofertilizer

1)具有特殊活性海洋微生物的快速分离筛选方法;2)
海洋微生物的高效发酵工艺技术;3)提高海洋微生物

对特定土壤环境的适应能力;4)对特定作物的最终增

收效果。

4.3暋加强海洋生物肥料产学研的合作力度

暋暋从全文分析可知,山东省之所以在海洋生物肥料

研发中独树一帜,其强大的科研院校研发能力在学术

人才、研究平台、试验设备和研究资源上,为海洋生物

肥料产学研合作提供了强大动力,而作为创新主体的

山东省企业主动对接,在专利数量、产品研发和市场

推广上优势明显。广西在海洋生物资源开发利用方

面起步较晚,需要进一步整合高校科研院所优秀人才

和平台资源,针对现有科研创新体制弊端、成果产出

延续性、项目周期长、涉及环节庞杂等问题,并协同具

有海洋生物肥料行业或技术领域研发基础的相关企

业共同发展,利用广西丰富的海洋生物资源充分开拓

农业应用市场。

参考文献:

[1]暋ZUYSALO,OZDEMIRFO,EKINCIK.Evaluationof
microalgaeasmicrobialfertilizer[J].EuropeanJournal
ofSustainableDevelopment,2015,4:77飊82.

[2]暋SAHUD,PRIYADARSHANII,RATHB.Cyanobacte灢
ria飊aspotentialbiofertilizer[J].CIBTechJournalofMi灢
crobiology,2012,1(2):20飊26.

[3]暋PRAKASH S,NIKHIL N.Algaeasasoilconditioner
[J].InternationalJournalofEngineeringandTechnical
Research,2014,2:68飊70.

[4]暋SONGT,MARTENSSONL,ERIKSSONT,etal.
Biodiversityandseasonalvariationofthecyanobacterial
assemblageinaricepaddyfieldinFujian,China[J].
FEMSMicrobiologyEcology,2005,54:131飊140.

[5]暋SPILLERH,GUNASEKARAN M.Ammonia飊excreting
mutant strain of the cyanobacterium Anabaena
variabilissupportsgrowthofwheat[J].AppliedMicro灢
biologyandBiotechnology,1990,33:477飊480.

[6]暋BERNARDESRFB,CARDOSOAF,DEDEUSBER灢
NARDESM H,etal.Theeffectofdifferentsourcesof
Ncombinedwith marinealgaeoncornplantdevelop灢
ment[J].AustralianJournalofCropScience,2016,10:

1393飊1398.
[7]暋ROMANOWSKA飊DUDAZ,GRZESIK M,OWCZARC灢

ZYK A,etal.Impactofintraandextracellularsub灢
stancesfromcyanobacteriaonthegrowthandphysio灢
logicalparametersofgrapevine(Vitisvinifera)[C]//

Proceedingsofthe20thInternationalConferenceon
PlantGrowthSubstance (IPGSA).Spain:Universitat
RoviraiVirgili,2010:118.

501广西科学暋2018年2月暋第25卷第1期



[8]暋AL飊KHIATS H A.Effectofcyanobacteriaasasoil
conditionerandbiofertilizerongrowthandsomebio灢
chemical characteristics of tomato (Lycopersicon
esculentumL.)seedlings[M].Riyadh:KingSaudUni灢
versity,2006:1飊190.

[9]暋KHALIL H M A,HASSANR M.Raisingtheproduc灢
tivityandfiberqualityofbothwhiteandcoloredcotton
usingeco飊friendlyfertilizersandricestraw[J].Interna灢
tionalJournalofPlantResearch,2015,5(5):122飊135.

[10]暋PICHYANGKURA R.Applicationofchitin飊chitosan
from marineby飊productsinThailand[C]//TheFFTC飊
KUJointSeminaron“ImprovedUtilizationofFishery
By飊productasPotentialNutraceuticalsandFunctional
Foods暠.Bangkok:Kasetsart University,2014:190飊
194.

[11]暋CHEBABA.Chitinandchitosan:Marinebiopolymers
withuniquepropertiesandversatileapplications[J].
GlobalJournalofBiotechnology&Biochemistry,2011,

6:149飊153.
[12]暋DASH H R,MANGWANIN,CHAKRABORTYJ,et

al.Marinebacteria:Potentialcandidatesforenhanced
bioremediation[J].ApplMicrobiolBiotechnol,2013,97
(2):561飊571.

[13]暋LEEHS,KWONKK,KANGSG,etal.Approaches
fornovelenzymediscoveryfrom marineenvironments
[J].CurrentOpinioninBiotechnology,2010,21(3):

353飊357.
[14]暋HANJP,LUO Y H,YANGLP,etal.Acidification

andsalinizationofsoilswithdifferentinitialpHunder

greenhousevegetablecultivation[J].JournalofSoils&
Sediments,2014,14(10):1683飊1692.

[15]暋黄辛,张婷.首个海洋微生物农药实现产业化[N].中
国科学报,2015飊11飊17(1).
HUANG X,ZHANG T.Thefirst marine microbial

pesticidetoindustrialization[N].ChinaScienceDaily,

2015飊11飊17(1).
[16]暋陆海生.广西海洋产业发展中的科技需求分析[J].广

西科学,2014(2):169飊172,178.

LU H S.Analysisonscientificandtechnologicalde灢
mandofGuangximarineindustrydevelopment[J].
GuangxiSciences,2014(2):169飊172,178.

[17]暋赵其国,黄国勤.广西农业:机遇、成就、问题与战略

[J].农业学报,2011(3):1飊8.
ZHAOQG,HUANGG Q.Guangxiagriculture:Op灢
portunity,achievement,problemsandstrategy[J].
JournalofAgriculture,2011(3):1飊8.

[18]暋杨迺裕.广西北部湾海洋资源利用现状与开发策略研

究[J].学术论坛,2011(5):154飊158.
YANGNY.Studyonthecurrentsituationanddevel灢
opmentstrategyofmarineresourcesinBeibuGulfof
Guangxi[J].AcademyForum,2011(5):154飊158.

[19]暋李世泽,甘日栋,李桂森.加快广西海洋经济发展研究

[J].桂海论丛,2017(2):49飊56.
LISZ,GAN R D,LIGS.Acceleratingthedevelop灢
mentofmarineeconomyinGuangxi[J].GuihaiTrib灢
une,2017(2):49飊56.

[20]暋周法永,卢布,顾金刚,等.我国微生物肥料的发展阶段

及第三代产品特征探讨[J].中国土壤与肥料,2015
(1):12飊17.
ZHOUF Y,LU B,GUJG,etal.Chinesemicrobial
fertilizerfeaturesinitsdevelopmentalstagesandadis灢
cussonthethird飊generationproductinnovation[J].Soil
andFertilizerSciences,2015(1):12飊17.

[21]暋许景钢,孙涛,李嵩.我国微生物肥料的研发及其在农

业生产中的应用[J].作物杂志,2016(1):1飊6.
XUJG,SUNT,LIS.Applicationofmicrobialfertiliz灢
ersinagriculturalproductionofChina[J].Crops,2016
(1):1飊6.

[22]暋张偲,张长生,田新朋,等.中国海洋微生物多样性研究

[J].中国科学院院刊,2010,25(6):651飊658.
ZHANGS,ZHANGCS,TIANXP,etal.Thestudy
ofdiversitiesofmarinemicrobesinChina[J].Bulletin
ofChineseAcademyofSciences,2010,25(6):651飊658.

(责任编辑:米慧芝)暋暋

601 GuangxiSciences,Vol灡25No灡1,February2018


