
��çèéêÇëìÅ+01íî

Ò ò

１，
óôõ

１，
ö÷÷

１，
øù,

１，
,úû

１，２

（１．
+,$��'�'*

，
+,+Ñ

３５０００２；２．
qq�%ÒÓï� °±()cò

，
+,+Ñ

３５０００２）

23

　
á�ü¢�ÀÁÔf-D0��ýþÿÛ

。
çáü{Sé�0!þÿÛ

，
"üÀÁÔfAmÓ

，
ü��Ôjbg#-Ô0?i

$w

。
%&þ'(ß!)Y�*çá���ÀÁ0MNºÂ

、
+,Í-Á6

、
.^/

、
�°d^/AÐÿ¬012U0

，
R��þ÷ø

ÀÁé1=012I*

，
2a>ÀÁé1D5ÄÅEF��0�xGH

。

456

　
çá��

；
+,Í-Á6

；
.^/

；
�°d34

；
Ðÿ

789:;

　Ｑ９４５．７８　　
<=>?@

　Ａ　　
<AB;

　０５１７－６６１１（２０１６）３３－００１７－０３

ＲｅｓｅａｒｃｈＰｒｏｇｒｅｓｓｏｎｔｈｅＲｅｓｐｏｎｓｅＭｅｃｈａｎｉｓｍｏｆＰｌａｎｔｓｔｏＬｏｗＴｅｍｐｅｒａｔｕｒｅＳｔｒｅｓｓ
ＸＵＥＳｈｕａｎｇ１，ＲＡＯＬｉｓｈａ１，ＺＵＯＤａｎｄａｎ１，ＬＩＮＳｉｚｕ１，２ ｅｔａｌ　（１．ＦｏｒｅｓｔｒｙＣｏｌｌｅｇｅ，ＦｕｊｉａｎＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅａｎｄＦｏｒｅｓｔｒｙＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｆｕｚｈｏｕ，
Ｆｕｊｉａｎ３５０００２；２．ＳｔａｔｅＦｏｒｅｓｔｒｙＡｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＲｅｓｅａｒｃｈＣｅｎｔｅｒｏｆＣｈｉｎｅｓｅＦｉｒ，Ｆｕｚｈｏｕ，Ｆｕｊｉａｎ３５０００２）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｓａｎｉｍｐｏｒｔａｎｔｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｆａｃｔｏｒａｆｆｅｃｔｉｎｇｔｈｅｇｒｏｗｔｈａｎｄｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｐｌａｎｔｓ．Ｌｏｗｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，ａｓａｍａｊｏｒｓｔｒｅｓｓ
ｆａｃｔｏｒｔｈａｔｌｉｍｉｔｓｔｈｅｇｒｏｗｔｈａｎｄｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｐｌａｎｔｓ，ｉｓａｋｉｎｄｏｆｎａｔｕｒａｌｄｉｓａｓｔｅｒｔｈａｔｏｃｃｕｒｓｆｒｅｑｕｅｎｔｌｙｉｎａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ．Ｔｈｅｒｅｃｅｎｔ
ｐｒｏｇｒｅｓｓｅｓｉｎｔｈｅｓｔｕｄｉｅｓｏｎｔｈｅｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ，ｏｓｍｏｔｉｃａｄｊｕｓｔｍｅｎｔｓｕｂｓｔａｎｃｅ，ｍｅｍｂｒａｎｅｓｙｓｔｅｍ，ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔｓｙｓｔｅｍａｎｄｒｅｌａｔｅｄ
ｇｅｎｅｓｏｆｐｌａｎｔｓｕｎｄｅｒｌｏｗｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｔｒｅｓｓａｔｈｏｍｅａｎｄａｂｒｏａｄｗｅｒｅｒｅｖｉｅｗｅｄ．Ａｎｄｔｈｅｆｕｔｕｒｅｒｅｓｅａｒｃｈｄｉｒｅｃｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅｃｏｌｄｔｏｌｅｒａｎｃｅｏｆｐｌａｎｔｓ
ｗｅｒｅｄｉｓｃｕｓｓｅｄ，ｓｏａｓｔｏｐｒｏｖｉｄｅｉｍｐｏｒｔａｎｔｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｂａｓｉｓｆｏｒｂｒｅｅｄｉｎｇｏｆｃｏｌｄｔｏｌｅｒａｎｔｐｌａｎｔｓ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｌｏｗｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｔｒｅｓｓ；Ｏｓｍｏｔｉｃａｄｊｕｓｔｍｅｎｔｓｕｂｓｔａｎｃｅ，；Ｍｅｍｂｒａｎｅｓｙｓｔｅｍ；Ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔｃａｐａｃｉｔｙ；Ｇｅｎｅ

GHIJ

　
Òò

（１９８９－），
%

，
5,f6�

，
��12Ô

，
12I*

：
7

,ìD

。-.�/

，
01

，
~�

，
� 7,ìD£,89

:D5I9012

。

KLMN

　２０１６０９２０

　　
?@\< rw� c¿B< WYZâãÄ�

，
&�

\e­WYZdå�Ôg�Ç¸�´@¦ÍgØW�ë

。

/1ç5<@ëgWy|½O

，
²?@W< rwRÃêë

Wç¯

，
�yÉêëWYZA¼

。
QR

，
$ç@WÕé}¡

Þ\¥ê

，
¤/ç5yÉcZA¼

，
[\?@�ÇW<äº

½

，
í¤?@¹#

，
[\$ç@ZØ¿¦Ø

，
ìcnPé¡Í

$¡Wr<

。

íí¤/ 1Í?@X¡Up

，
Þ*¤/Ö¡¹5$¡

Íé¡

。
é¡�?@\

０℃
��W¤/ãç@ð�Ñèh

²?@nPWÖ¡

，
?@²æ|Ö¡Weè¸×eMé¸

。

$¡�ç

０℃
��¤/²?@WØ¡

，
yy/0¤/$¡

，

?@²æ|Ö¡Weè¸×eM$¸

［１－２］。
¤/¶d²?

@WØÖXëÓÀ5xÀ¸Ùª

、
ß��Ì

、
��< 

、
Õb

rÚ­

。

Ñ\

１９
ÏÛ

３０
;ö®�'þts��i?@¤/¶

dW()

，
Ü¿O°�

１８０
:;WÝÞ

［３］。
n;o

，
²?@

¤/¶dW()}����W�s

，
úï«FGÑó'()

��«<äç½()

，
�hßý¹¼<@'Íê.A°±�

}W()

。
QR

，
?@WMÕ¸()à�á�gnåÌ?@

�â¤/¶dWí>ã�

。
Aî

，
()¤/²?@nPWÖ

¡

，
¼ä?@WOÕë¤ýB­®åæ

，
��êëWäÃÍ

vÆS�

。
ýþbª�n;oq�ï��¤/¶d�?@

WFGIé

、
�iî�@¦

、
h�û

、
M¨Ô�ûÍ.A­W

()�s

，
ì¼��¿q?@MÕ¸W()�É

，
"\5?

@OÕw|vw$%êëWäÃìí

。

１　
depØQ��çèéê

²:|?@�´¤/¶dIäqW()Ó"

，
?@ï«

FGÓÀ5ß�"þÍ³

，
B%¼Ê

，
ì}~]ç

，
é¡ª!

"þ

，
¤/¶d²?@�É< rwôcnPÕ»W[\

，

�?@~�

、
< ���þX�

、
ZØ¤ý[¦Ú­

［４］。
è

é`­

［５］
²

“
lkm]

”“
�d�

”
Í

“
78g

”３
É-.[|

�´�¤/¶d

，
ÑÒrÀ¤/²

３
É[|'ÓÀW$¡ê

ÊÚÛ��"þ

，
\

６℃
¤/¶d

４８ｈ
q

“
lkm]

”
xÀ

Ç²W$¡êÊ

，
{ßë�³-

，
B$¡ÓÀ÷Ç

；“
�d�

”

xÀ{ß}~

，
ìßíÌvw

，
«¹1³á

，
B$¡ÓÀl

c

；“
78g

”
xÀß»³Jrä

，
ß�³Ô�ù

，
h/1î(

q�Øß�ÌÙ�Ö�ÿÙï

，
$¡ÓÀ���q¸

，
B$

¡ÓÀ÷ê

。
KÅð­

［６］
²ÕÖùÏ[|�´�¤/¶d

，

ÑÒrÀ¤/¶d

３ｄ
q

，
ùÏH~ß�X�yÌWÖ¡

，
x

ÀJÑÍ�«¹ß�}~

，
?ÿß�|J

，
�Æ�ñ

，
Ò«¸

Ù

，
É"?ÿÙï

。
;,­

［７］
²vòjH~�´¤/¶d

q

，
rÀ\

－１２
Í

－１６℃
Iä�

，
H~Wß�r<"þÁ

Ô

，
é¡ª!"þ

，
í�¼Jw¾

，
Ó"H~$¡¥ê

。

îï

，
��()þ*?@Wí£�ø

、
ÚW×Øç5?

@ðMÕ¸W&×ç½

。
jó­

［８］
²Î1ôõ

、
ö÷Îø

ù

、
-!=

、
KÙí

４
|!&§=WMÕ¸g�´���

，
�

�²�í£�ø

、
ÚW×ØrÀ1;vwíúWâ1

、
¹û

×

、
ÿÆý|ÿêØ

，
¿?@MÕ¸B�Ä�

。
úí£âü

 1o0

，
MÕ¸sW!&§=�â

，
hMÕ¸�W!&§

=í£�@ù

；
úÚW< Øo0

，
MÕ¸sW!&§=<

 Ø��

，
hMÕ¸�W!&§=h<< Øù

。
Aî

，
í

£�ø

、
ÚW×Øõ¿MÕ¸��

。

２　
ïðbñ�$Q��çèéê

?@\< � cX�cZ¶d3

，
�Ç��ð��i

î�@¦oj¤�op¶dWÖ¡

，
î¯Ä�Wö�¦ø

，
B

WXYZ[\

，ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｈｕｉＡｇｒｉ．Ｓｃｉ．２０１６，４４（３３）：１７－１９，４８
]^B_

　
&¤¥

　
]^`a

　
���



c�iî�@¦Xë56mn«

、
Þ/¸ãLÍÞ/¸X

。

２．１　
ÑÒÓQ��çèéê

　
mn«�êëW�iî�@

¦�y

，
úýö\i?@ð�

，
��ÙsW�%¸

，
B8ØW

vwÞ�$Æ@g�þÿ%W8Ø

，
®!%¹ñ|

，̀
D@

g�ÇW§gö�

，
�h3�@ghãLÍ"X<%WÖ

¡

，
$Æ?@�â¤/¶dWgO

。
bé­

［９］
²È0H~�

´�¤/¶d()

，
ÑÒrÀÈ0H~ß�cWmn«8Ø

\¤/¶d3�� Í/1j¤W¶d�BÀì(Æqj

¤W\&

，
mn«3�2�·�

，
BMÕgO·s

。
Þ-£

­

［１０］
²Æ#H~�´�Ç/Í¤/¶d�mn«8ØW�

Ì

，
ÑÒrÀÆ#H~mn«W8Ø]Ã/1Wj¤þÈv

w

，
hÇ/�O$Æ#H~Wmn«8Ø�$$Æ#H~

Æ

，
°¤/¶dqO$Æ#H~cmn«8Ø�$$Æ#H

~�¦�WvwØ1

。
æg"Æ#~\¤/¶d�mn«

W�~gO¿[|WM$gOB�Ä�

。
%ù3­

［１１］
²&

1'�´�¤/¶d()

，
ÑÒrÀ&1'\¤/¶d3�

� WUp�

，
�-mn«8Ø�µvw

。
\¤/¶d�

，

mn«8Øvw

，
]Ã¤/Iä3�W� 

，
�-mn«8

Ø��µvw

。
Aî

，
?@mn«8ØÞç5?@O$¸s

�Wü�ç½�y

。

２．２　
ÌÍ)ÏÐQ��çèéê

　
()Ó"

，
Þ/¸ãL

8Ø¿?@MÕ¸���âãW��

。
\¤/¶d�

，
?@

Þ/¸ãLÞ�$Æ@gD%O

，
3��<¦hÑó

，
$Æ

@gÀ>1

，
úhj¤è!

，
$Æ?@MÕ¸

，
\?@WMÕ

¸()cy�¿X�O

［１２］。
(:)­

［１３］
²ùÏ[|*àC

�´�¤/¶d()

，
ÑÒrÀ\¤/Iä16

４
É[|W

Þ/¸ãL8Ø¿Ç/²{Ä�"þvw

，
¬

４
É[|�Þ

/¸ãL8ØWvwØ�KÄÖ

；
]Ã¤/¶d6×Wv

w

，
¿Ç/²{ÚÛ�µv�

，
Ç/�Þ/¸ãL8Ø]6

×W�µvwGuÕvw

，
¤/¶d�WÞ/¸ãL8Ø"

þvw

。
��()rÀ

，
\¤/¶d�

，
Öy?ÿÕÖç+

WÞ/¸ãL¦cr<êû

，
,ã?ÿvsMÕ¸

。
-./

­

［１４］
²Ñ0=�´�¤/¶d()

，
ÑÒrÀ\¤/¶d

� cÑ0=ÕÖç+WÞ/¸ãLP¹ôcr<³Ô

，
M

Õ¸sW|¨ãL¦P¹cêû�Baç+ovsBMÕ

¸

，
ãÑ0=·Hç+g(X�sW¤/¶d

。
îï��(

)rÀ

，
?@\¤/¶d�ÕggnvwÞ/¸ãL8Ø

，

h¬ðgnfº�Z<{WãL¦

，
,ã?ÿvsMÕ¸

。

1B2

［１５］
²%31^�´�$ÇIä

，
ÑÒrÀ%34£

ÕÖ«kWÞ/¸ãL¦ó5/Á:�yzd`

，
g"°¤

/Iäq,��{ãL¦­P

，
vs�%3WMÕ¸

。
uÂ

­

［１６］
²6Åß��´�¤/¶d()

，
ÑÒrÀ6Åß�

\¤/¶d� cÞ/¸ãL8Ø]Ã¶d3�W� B

Àìj¤q(ÆW\&

，
¤/7�Z<�{WãL

，
vw�

Þ/¸ãL8Ø

，
$Æ�6ÅWMÕ¸

。
Þ/¸ãL�Èy

?@MÕ¸Wêëç½�y

，
ÕÖ?@\¤/¶d�WÞ/

¸ãLWÓ?F¥ÕÖ

。

２．３　
ÌÍ)ÎQ��çèéê

　
\¤/då�?@ð�Ç

Ç~��ØWÞ/¸X

，
Xë568X

、
ßàX

、
ÒX

、
Å9

X­

，
5?@�´·­ç¯Í�Aç¯­<bº½$%g¨

@¦

。
Þ/¸X��:×?@õ8�Wy|�iî�@¦

，

Þ$Æ@gÀ>1

，
vw@gWD%gO

，
3D@gÕÖi

$:É

，
j¤@gW%&

，
°±@g�%¹WY|

，
j¤@g

¦è!

，
�â¤/²?@,|WØ¡

。
uÂ­

［１６］
²6Åß

��´�¤/¶d()

，
ÑÒrÀ

，
]Ã¤/¶d3�W�

 

，
6Åß�cÞ/¸X8Ø�iBÀvwW\&

，
%åç

¯vs

，
­Pç¯°�

，
;7ÍãL¦­�¹¼Ô­@jå

5Þ/¸X

、
<Ín.«­@¦

，
$Æ�6Åß�WMÕ¸

。

�Ø()Ó"

，
]Ã¤/¶d3�W� 

，
?@cÞ/¸X

8ØBÀìj¤q(ÆW\&

，
ÕÖ[|WÞ/¸X8ØW

³Ô 1�ðÄÖ

［１７－１９］。

３　
òó�ôµõöQ��çèéê

?@\�Ç<bº½ccZ<º¸¨

（ＲＯＳ），
\¤/d

å�

，
?@²¨ÜW»¯gOj¤

，
:NW¨Ü²?@Z<

=\W¥¸

，
º¸¨Z<Í0pR�X�·¸

，
,Ô.8Ø

�:c[\@g¹¹W�Ç<bº½

，
Yë��?@M¨Ô

�û�´0p

，
Å�]Ã¶dWwê

，
8�3�k�û0p

gO

，
>RhÜ�¨Ô

，
�Kh�ûX�ØÖ

，
?@®cX�

Ö¡hÙï

［２０］。
?@ð�Wº¸¨0p­Xë56M¨Ô

kÍM¨Ô­

。
?@@gcXëWM¨Ôk56�¨Ô@

k

（ＰＯＤ）、
8¨Ô@?Ôk

（ＳＯＤ）、
:@¨Ôk

（ＰＰＯ）、
�¨

Ô�k

（ＣＡＴ）
ÍM¸A«�¨Ô@k

（ＡＰＸ）
­

；
M¨Ô­5

6BC�<

（ＧＳＨ）、
M¸A«

（ＡＳＡ）、
ÅCn«

（Ｃｙｓ）、
�D

*

（Ｍａｎｎｉｔｏｌ）
Íβ－?5Ej

（β－ｃａｒｏｔｅｎｅ）­［２１－２２］。
\¤

/¶dc

，ＳＯＤ
ç5lyW��?ÔÈè0pº¸¨,Ô.

W3�k

，
�»i$Æ?@WM¨ÔÍMÕgO

。ＰＯＤ
º¸

<u�(

，
¹å¤/Z<W

Ｈ２Ｏ２，�h$Æ?@WMÕ¸Í

M¨ÔgO

［２３］。ＣＡＴ
²�FWº¸¨��0pç¯

，
²@

gR�3�ç¯

，
úhvs?@WMc¸

。
�Ø()Ó"

，

æ

３
|3�¸k¿?@¤/¶dâãÄ�

。
GòZ­

［２４］
²

HI�´�()

，
ÑÒrÀ¤/¶d�HIß�

ＳＯＤ
Í

ＰＯＤ
º¸W³Ô\&.>ÄÖ

，
]Ã¶ds1Wws

，ＳＯＤ
Í

ＰＯＤ
º¸Õ`(Æ

，
0pð��¥@¦

，
°±HIA¤/

hnPWÖ¡

。
ÄJ­

［２５］
²ñQûd�´�¤/¶d(

)

，
ÑÒrÀ¤/¶d�

ＳＯＤ
BÀ

“
(Æ

、
j¤

、
(Æ

、
j¤

”

W\&

，ＣＡＴ
º¸^ì(Æqj¤

，ＳＯＤ
Í

ＣＡＴ
º¸Wv

w

，
�Ki0pA¤/hnPW@g�~�W,Ô.

，
3�

ñQW@gh�û

，
°±ñQA¤/hnPWÖ¡

。
îï

，

��()rÀó|3�k\?@< WÕÖ3C'rLW

ç¯

。
(M­

［２６］
²N=�´�¤/¶dW()

，
ÑÒrÀ

，

¤/¶d�

ＳＯＤ
\è÷5tu

，
]q

ＣＡＴ
º¸�µ(Æ

，
h

ＰＯＤ
º¸\èOi

ＣＡＴ，ＣＡＴ
\¶dRcCR3�ç¯

，
h

ＰＯＤ
Xë\cqCR3�ç¯

，
Aî

，
M¨Ôk�ûÞ�ç

5¤/¶dü�W�¸ç½�y

。

４　
÷�mQ��çèéê

?@@gh�?@¿ïTò�WT}

。Ｌｙｏｎｓ
W

“
hÜ

８１ 　　　　　　　　　　
¨©���O

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１６
t



Ä³

”
'gP5

，
¤/då�²@gW[\Qìç¯i¦h

，

hÜÍÜR«P¹[\ÃhÜWÄ³/1

，
¤/¶ddå

�

，
@gh÷ìSñ¤/Tf

，
ìr<³Ô

，
@gWÑór<

³Ô

，
@ghWÄ³r<è³

，
hÜÔÀUÄ³5:VÄ

，
h

ÜÍhãLWÄ�ç¯Wóä�r<³Ô

［２６］。

¤/då�

，
?@hÜ�¨ÔWc�Z@,Ô.Í÷i

Z@©�l

（ＭＤＡ）
õc>r�w�hÜ�¨Ôç¯

。ＭＤＡ
�Ü¦�¨ÔWêëç½�y

，
¿ãL¦�þñ«­�¹¼

�òPÁ­@

，
²hÍ@gcWW:§g¹¼�t�W·¸

ç¯

。
y{hX

，ＭＤＡ
¿?@¤/¶dBCÄ���

，ＭＤＡ
W8Ø·Æ

，
?@¹Y�ç+XØÖW 1®·�

，
?@W

MÕgO�®·�

。
Z[)­

［２７］
²QR\W()Ó"

，
]

Ã¤/¶d 1Wvs

，
QR\W

ＭＤＡ
8Øô(Æ

，
²hÜ

�¨ÔW 1�·�

。
]3­

［２８］
²¿�dòWH~�´�

¤/¶d

，
ÑÒÓ"

ＭＤＡ
8ØW³Ô¿?@WMÕ¸BC

Ä�

。

?@¦hWPÌ¸�_`?@OÕ¸s�WêëAj

，

h@ghWPÌ¸¿@gh�^ÜWÕ_Í1âÕÞ

¹

［２９］。
(`­

［３０］
²&4ß�Íí«�´¤/¶dIä

，
Ñ

ÒrÀ&4WÕ_ÍÜR«¿_ÍÜR«W��¿OÕ¸

B�Ä�

，
ì��$ÆhÜÕ_ÍÜR«W�)j¤¦hi

¸o�â¤/²hWÖ¡

。

５　
CøQ��çèéê

?@\ C¤/WYZccZ<MÕ¸

，
'Z<WMÕ

.A9i7r.A

，
&�\IÌWdå7��Ôgn�´Ó

?

。
?@WMÕ.AXë56MéãL.A

、
$7�.A

、

ÜR«._Ík.A

、
M¨Ôkº¸.A

、
�iî�k.A

、

ＬＥＡ
ãL.A

。
MéãL\?@X�¤/YZ¶d3gã

�ëð�âèéWØ¡

［３１］。
¤/¶d�

，
M$\5Tf.

AÓ?

，
Z<ÄèãL¦k

，
÷iã?@±�M$¸

。
s7

a

ＣＢＦ１
�$èb.AWêWfºA¼

，
5.A� èé?

@Mc¸$%�ydêëW¦ø

。
cd­

［３２］
¯

ＣＢＦ１
.A

\yecÓ?

，
°ð@gö<¦ø

，
±�ê.A?ÿ

，
vs�

ＳＯＤ
º¸

，
j¤�

ＭＤＡ
Í-¼�i¶

，
vs�yeWMÕ

¸

。
]f

［３３］
¯

ＣＢＦ１
.A\g4cÓ?

，ＳＯＤ、ＰＯＤ
Í

ＣＡＴ
ô3D�ÆWº¸

，
�i3�@¦�"þ$Æ

，
hÜ�¨Ô

 1�¤

，
º¸¨0pgO$Æ

，
úh�å�g4W/1¶

dÖ¡

。
hò£­

［３４］
¯

ＣＢＦ１
.A\=icÓ?

，
ì²BM

Õ¸�´�ü�

。

６　
gùøÊQ��çèéê

\¤/¶d�

，
?@@gW¦hi¸*cÕÖ 1v

w

，
ó�¶v�

，
óå¦ï�

，
²?@nPÖ¡�ÖÙï

。
?

@Wó�¶·ù

，
�â¤/Ö¡WgO·s

。
;j­

［３５］
²

òWH~¤/¶dW()Ó"

，
]Ã¤/Iä3�W� 

，

ß�ó�¶B�j\&

。
ck­

［３６］
²l=mn~¤/¶d

W()��x�ÄÖWÑÃ

。

¤/¶d²?@W·­ç¯��[\

，
¤/c[\?@

ßJjW­PÍ·­ç+WÑóÍº¸

。
?@ßJð�·

­ç¯WêëV'

，
��?@ð�$$S¸ÙsWyÉx@

gç

［３７］。
¤/ãßJjW­Pu¶X�¾¤

，
ã?@ð�

ßJj8Ø�j

，
H½ß�br<ÜJ�ÁÔ

，
¤/¶dÞ

nPßJjjå

［３８］。
op­

［３９］
²qNH~�´�¤/¶

d

，
ÑÒrÀqNH~W·­ç¯X�¾¤

，
ßJj8Ø�

j

。
`er­

［４０］
²0¼H~¤/¶drÀ

Ｆｍ、Ｆｖ／Ｆｍ Í

Ｆｖ／Ｆｏ�j

，
nP�0¼H~

ＳＰｎ
W«¹|º�Ö¡

，
¾¤�

·­ç¯W�UÈè

。

QR

，
W:()Vs»¯ï¨@¦o7�$Æ?@MÕ

¸

。
ÁI­

［４１］
»¯ï¨<e«

（ＡＢＡ）
$Æ��8H~WM

Õ¸

。
ÆÛ­

［４２］
»¯t�j

（ＧＡ）
$Æ�õ<äN=WM

Õ¸

。
ck­

［３６］
»¯8új$Æ�l=mn~WMÕ¸

。

QROA�W$Æ?@MÕ¸Wï¨@¦�:5fj

，
Xë

56<e«

、
%;«

、
t�j

、
M¸A«

、
8új

、
@g¹u

j­

。

７　
îú

¤/Õ¡�$%<Zcy|¥êW,o}¡

，
í¤?@

< Í¹#

，
W:?@õ}vÃÕ¡W��

，
?@OÕ¸(

)OP5?@Mc¸()W_!�y

。
]Ã¹¼<@'ä

ÃÍ°±W��

，
èúí>�$Æ?@WOÕ¸

，
�y�(

)¿MÕÄ�W.A�Ö.A¹��

、
ãL¦

、
\5ê�Í

.AÓ?­

，
¹|¿?@OÕ¸Ä�W.A�´§gËÌ

，

Ö3w¾²?@fj�ý\5ãL¿OÕ¸��W()

。

îï

，
\?@w|�}

，
è*¶ûw|��Íê.A°±Ñ

­Ro

，
vwxMÕ¸¦sW?@

。

|}<=

［１］
Þ�ß

．
oe�ìN

［Ｍ］．５
7

．
01

：
eYàá678

，２００４．
［２］

S�

．
oe�ìN

［Ｍ］．
01

：
2345678

，２００４：４３２－４３６．
［３］ＦＯＹＥＲＣＨ，ＮＯＣＴＯＲＧ．Ｒｅｄｏｘｈｏｍｅｏｓｔａｓｉｓａｎｄａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔｓｉｇｎａｌｉｎｇ：Ａ
ｍｅｔａｂｏｌｉｃｉｎｔｅｒｆａｃｅｂｅｔｗｅｅｎｓｔｒｅｓｓｐｅｒｃｅｐｔｉｏｎａｎｄｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌｒｅｓｐｏｎｓｅｓ
［Ｊ］．Ｐｌａｎｔｃｅｌｌ，２００５，１７（７）：１８６６－１８７５．

［４］
Sâ

，
���

，
ÆG�

．
\|oeãäê±ãFJ��

：
Çå%-

［Ｊ］．
\|

，１９９４，２１（３）：２３９－２４４．
［５］

�Uæ

，
5ç�

，
Þè�

，
Y

．
éêZ[½

３
ëZ[p(MN\]ê�ì

ÚFJÂÃ

［Ｊ］．
\|Nf

，２０１１，３８（６）：１１７３－１１７９．
［６］

SGè

，
Sìt

，
S}

，
Y

．
º»Îíp(½éêZ[J��¼±îF

ïð

［Ｊ］．
�]Nf

，２０１１，３１（４）：１０６４－１０７２．
［７］

ñò

，
�ó«

，
ô«õ

，
Y

．
éêZ[½öK¦¿À�&¼M÷Wø�

ÚFJÂÃ

［Ｊ］．
�0oeNf

，２００９，２９（１）：１３６－１４２．
［８］

ùú

，
{4ê

，
ûÄÈ

，
Y

．４
(qMüW±ýFþÿ!��

［Ｊ］．
W<C

W"

，２０１０，３０（１）：６８－７３．
［９］

#U

，
É$H

，
�%

．
éêZ[½&'¿Àtuv()¼àgh?*¦

§FJÂÃ

［Ｊ］．
234N²f

，２０１３，２９（１６）：９０－９５．
［１０］

+Z#

，
É�i

，
É],

，
Y

．
éêZ[½e-¿Àtuv()JÂÃ

［Ｊ］．
Ô�45MN

，２０１４，４２（９）：９４５－９４７．
［１１］

ÆÎ�

．
éêZ[½.&/tuv0�ê12z3¦

、
42ze5z

¦§FJÂÃ

［Ｊ］．
6Ï�7ü89

，２０１４（１９）：９９－１０１．
［１２］

ÆH,

，
ÍËË

，
P:

，
Y

．
À;éêZ[½<í

１６
MN±2z¦êi

Püje)JÂÃ

［Ｊ］．
deNf

，２０１１，３７（１２）：２２９３－２２９８．
［１３］

ÉyU

，
Ss�

，
Æ=È

，
Y

．
º»q®Îíp(>?;éê�ì��

¼à±ýFAB

［Ｊ］．
íqdeNf

，２０１２，３２（５）：９００－９０６．
［１４］

@AB

，
ñy�

，
{òC

，
Y

．
DEWãFìGwxFH�Jéz

（
I

f

）［Ｊ］．
WâNf

，２００８，１６（２）：２０８－２１０．
［１５］

�HJ

．
ê�½YK&LMN;O�ì�zézÂÃ��

［Ｄ］．
�´

：

�ò4t¤N

，２００９．
［１６］

P�

，
QRS

，
�T"

，
Y

．
éêZ[½UGMN

ＳＯＤ、
wxFH�êw

xFy0�JÂÃ

［Ｊ］．
��45¤NNf

，２０１１，３８（１）：２４－２６．
（
���

４８
�

）

９１４４
ª

３３
«

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
Ò ò¬

　
ÀÁçá���z��012U0



（５）：７７－８０．
［４３］

�U

，
Í�3

，
{#

，
Y

．
,WíîÊ��£²äì2J����

［Ｊ］．
��45MN

，２０１４，４２（３２）：１１４６７－１１４６９．
［４４］ＧＯＮＧＲ，ＪＩＮＹＢ，ＣＨＥＮＪ，ｅｔａｌ．Ｒｅｍｏｖａｌｏｆｂａｓｉｃｄｙｅｓｆｒｏｍａｑｕｅｏｕｓ

ｓｏｌｕｔｉｏｎｂｙｓｏｒｐｔｉｏｎｏｎｐｈｏｓｐｈｏｒｉｃａｃｉｄｍｏｄｉｆｉｅｄｒｉｃｅｓｔｒａｗ［Ｊ］．Ｄｙｅｓａｎｄ
ｐｉｇｍｅｎｔｓ，２００７，７３（３）：３３２－３３７．

［４５］
h¾

，
ÍØï

，
��R

，
Y

．
,Îwðñòe,Îæ½¤:eJa�d

�

［Ｊ］．
459:Nf

，２０１０，２６（５）：２８３－２８７．
［４６］ＳＩＶＡＲＡＪＲ，ＮＡＭＡＳＩＶＡＹＡＭＣ，ＫＡＤＩＲＶＥＬＵＫ．Ｏｒａｎｇｅｐｅｅｌａｓａｎａｄ

ｓｏｒｂｅｎｔｉｎｔｈｅｒｅｍｏｖａｌｏｆＡｃｉｄｖｉｏｌｅｔ１７（ａｃｉｄｄｙｅ）ｆｒｏｍａｑｕｅｏｕｓｓｏｌｕｔｉｏｎｓ
［Ｊ］．Ｗａｓｔｅｍａｎａｇｅｍｅｎｔ，２００１，２１（１）：１０５－１１０．

［４７］ＢＲＡＴＳＫＡＹＡＳ，ＳＣＨＷＡＲＺＳ，ＣＨＥＲＶＯＮＥＴＳＫＹＤ．Ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅｓｔｕｄｙ
ｏｆｈｕｍｉｃａｃｉｄｓｆｌｏｃｃｕｌａｔｉｏｎｗｉｔｈｃｈｉｔｏｓａｎｈｙｄｒｏｃｈｌｏｒｉｄｅａｎｄｃｈｉｔｏｓａｎｇｌｕ
ｔａｍａｔｅ［Ｊ］．Ｗａｔｅｒｒｅｓｅａｒｃｈ，２００４，３８（３８）：２９５５－２９６１．

［４８］
Æ]$

，
S�í

，
£X

．
Î�yÊY��Fì2J��

［Ｄ］．
Muöó

，

２００８（１）：１８２－１８４．
［４９］

Æô

，
Q�õ

，
!y2

，
Y

．
§F£Å½ö÷iËña�Yê®J��

［Ｊ］．
ø#z9

，２０１０，３９（２）：１５７－１６３．
［５０］ＬＩＬＬＯＲ?ＤＥＮＡＳＭＡ，ＲＯＳＡ，ＦＵＥＮＴＥＥ，ｅｔａｌ．Ｆｕｒｔｈｅｒｉｎｓｉｇｈｔｓｉｎｔｏ

ｔｈｅａｃｔｉｖａｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｏｆｓｅｗａｇｅｓｌｕｄｇｅｂａｓｅｄｐｒｅｃｕｒｓｏｒｓｂｙａｌｋａｌｉｎｅｈｙ
ｄｒｏｘｉｄｅｓ［Ｊ］．Ｃｈｅｍｉｃａｌｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇｊｏｕｒｎａｌ，２００８，１４２（２）：１６８－１７４．

［５１］
BìÝ

，
Æh2

．
§F¥½�i¤:eJa�d�#��CD

［Ｊ］．
s

Ð«ùCa�

，２０１１，２７（５）：４７４－４８０．
［５２］

{²

，
!¦»

，
{úû

．
§F¥a�½�z6Y2º»(q¤:eJ

¯ÚÜ²

［Ｊ］．
��zN

，２００９，２８（３）：３６９－３７２．
［５３］

ü«

，
VCX

，
É3t

，
Y

．
Êýó2§F¥a�¤:eJ��

［Ｊ］．
�

�MNNf

，２００３，２３（４）：５５８－５６０．
［５４］

Sþ7

，
w3ÿ

，
�«!

，
Y

．
§F¥a�uEÊYFì2J��

［Ｊ］．
��CwD

，２０１１（１１）：１９０－１９１．
［５５］

§�Û

，
!b4

，
É"�

．
§F¥­#2z¤FuE¼à½a�Fþ

JÂÃ

［Ｊ］．
ÿ�4t¤NNf

，２０１１，２８（６）：９５５－９６１．
［５６］

ÆÐÏ

，
��$

，
SØ

，
Y

．
§F¥a�Y2Å<sÐê¤:ea�¦

§ê:ìJ��

［Ｊ］．
��MNCxì

，２００９，３４（１０）：８８－９２．
［５７］ＨＡＧＨＳＥＲＥＳＨＴＦ，ＮＯＵＲＩＳ，ＬＵＧＱＭ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｃａｒｂｏｎｓｕｒｆａｃｅ

ｃｈｅｍｉｓｔｒｙａｎｄｓｏｌｕｔｉｏｎｐＨｏｎｔｈｅａｄｓｏｒｐｔｉｏｎｏｆｂｉｎａｒｙａｒｏｍａｔｉｃｓｏｌｕｔｅｓ
［Ｊ］．Ｃａｒｂｏｎ，２００３，４１（５）：８８１－８９２．

［５８］
�CZ

．
5pLxa�FþJ��CD

［Ｊ］．
¥WuE

，２００４，２３（３）：２５
－３０．

［５９］ＧＯＴＯＶＡＣＳ，ＳＯＮＧＬ，ＫＡＮＯＨＨＦ，ｅｔａｌ．Ａｓｓｅｍｂｌｙｓｔｒｕｃｔｕｒｅｃｏｎｔｒｏｌｏｆ
ｓｉｎｇｌｅｗａｌｌｃａｒｂｏｎｎａｎｏｔｕｂｅｓｗｉｔｈｌｉｑｕｉｄｐｈａｓｅｎａｐｈｔｈａｌｅｎｅａｄｓｏｒｐｔｉｏｎ
［Ｊ］．ＣｏｌｌｏｉｄｓａｎｄｓｕｒｆａｃｅｓＡ：Ｐｙｈｓｉｃｏｃｈｅｍｉｃａｌａｎｄｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇａｓｐｅｃｔｓ，
２００７，３００（１）：１１７－１２１．

［６０］
§¨%

，
Æ&'

，
É(e

．
)~a�ÉÊYFì2J����CD

［Ｊ］．
95YFì

，２０１０，３０（４）：１－４．
［６１］

jx*

，
+ìz

，
�U

．
¤,)~5�£a�YÑ2J-g�i.z

&e

［Ｊ］．
ô]µ/¤NNf

（
íîMN7

），２０１０，３９（３）：２７９－２８３．
［６２］

P//

，
0Ó�

，
ÀÎ1

，
Y

．
Ò�¤,)~5ÏæJ&Ï¼½½-ï

Ja�Fþ

［Ｊ］．
2þÏæ

，２０１３，４４（１２）：１６９４－１６９８．
［６３］ＭＡＳＩＥＬＬＯＣＡ，ＤＲＵＦＦＥＬＥＲＭ．Ｂｌａｃｋｃａｒｂｏｎｉｎｄｅｅｐｓｅａｓｅｄｉｍｅｎｔｓ

［Ｊ］．Ｓｃｉｅｎｃｅ，１９９８，２８０（５３７１）：１９１１－１９１３．
［６４］

Æ3

，
{�

，
}ÅÔ

，
Y

．
¢£�45a�ÌzÏæJ��CD

［Ｊ］．
2

þÏæ

，２０１５（Ｚ１）：１１－１６．
［６５］

û`�

，
Í�¿

，
e4

．
¤~a�GRÊ�YFì2J��

［Ｊ］．
23

��xìI=NONf

，２００９，１９（１）：６３－６６．
［６６］

P�F

，
 Ã

，
NWW

．Ｈ－１０３
¤~a�GRFì�Y2Æ°vJ�

�

［Ｊ］．
95YFì

，２０１０，３０（４）：６３－６５．
［６７］

�ò«

，
Æò

．
6=

－Ｈ１０３
¤~GRa�7&FìÆ8�Y��

［Ｊ］．
YFìuE

，２０１０，３６（１２）：７４－７６．
［６８］

É]^

，
B�È

，
¡ìL

．
¤~GR½ÆïJa���

［Ｊ］．
YFìu

E

，２００９，３５（１）：６７－７０．
［６９］ＯＬＩＶＥＲＡＳ，ＶＥＮＫＡＴＥＳＨＶＫ，ＧＵＮＡＶＫ，ｅｔａｌ．Ｐｏｔｅｎｔｉａｌａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ

ｏｆｃｅｌｌｕｌｏｓｅａｎｄｃｈｉｔｏｓａｎｎａｎｏｐａｒｔｉｃｌｅｓ／ｃｏｍｐｏｓｉｔｅｓｉｎｗａｓｔｅｗａｔｅｒｔｒｅａｔ
ｍｅｎｔ：Ａｒｅｖｉｅｗ［Ｊ］．Ｃａｒｂｏｈｙｄｒａｔｅｐｏｌｙｍｅｒｓ，２０１６，１５３：

檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪

６００－６１８．

（
ëÏ�

１９
�

）

［１７］
j3Ç

．
éêZ[½�&��(Ð9w;wxFyê:åJÂÃ

［Ｊ］．
È045¤NNf

，２００９，４０（１）：７２－７６．
［１８］ＬＩＵＢＹ，ＬＥＩＣＹ，ＳＨＵＴ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｌｏｗｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｔｒｅｓｓｏｎｓｅｃ

ｏｎｄａｒｙｍｅｔａｂｏｌｉｓｍｉｎｍｏｓｓｅｓｅｘｐｏｓｅｄｔｏｓｉｍｕｌａｔｅｄＮｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｐｌａｎｔ
ｅｃｏｌｏｇｙ＆ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ，２０１５，８（３）：１－１２．

［１９］ＤＵＸＨ，ＨＯＮＧＭ，ＤＵＡＮＧＳ，ｅｔａｌ．Ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎｏｆｓｏｕｎｄｒｉｂｂｏｎｓｗｉｔｈ
ｓｕｂｍｉｃｒｏｍｅｔｅｒｇｒａｉｎｅｄｍｉｃｒｏｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｎａＭｇＺｎａｌｌｏｙ［Ｊ］．Ｓｃｉｅｎｃｅｂｕｌ
ｌｅｔｉｎ，２０１５，６０（５）：５７０－５７３．

［２０］
ûm

，
;<

，
}bÇ

，
Y

．
éêZ[½=>¿ÀMN�z¦¼wxFy

0�JÂÃ

［Ｊ］．
$%deNf

，２０１０，３１（４）：５５６－５６０．
［２１］ＪＵＤＹＣＫＩＪ，ＪＡＳＫＵＬＡＰ，ＤＯＬＺＹＣＫＩＢ，ｅｔａｌ．Ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｏｆｌｏｗｔｅｍ

ｐｅｒａｔｕｒｅｃｒａｃｋｉｎｇｉｎｎｅｗｌｙｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄｈｉｇｈｍｏｄｕｌｕｓａｓｐｈａｌｔｃｏｎｃｒｅｔｅ
ｂａｓｅｃｏｕｒｓｅｏｆａｍｏｔｏｒｗｙｐａｖｅｍｅｎｔ［Ｊ］．Ｒｏａｄｍａｔｅｒｉａｌｓａｎｄｐａｖｅｍｅｎｔｄｅ
ｓｉｇｎ，２０１５，１６（Ｓ１）：３６２－３８８．

［２２］
?@A

，
�òb

，̀
ó

，
Y

．
éêZ[BO½

４
(¿À�ì�z¼�&

ÚFJÂÃ

［Ｊ］．
�]Nf

，２０１３，３３（１４）：４２３７－４２４７．
［２３］

É(

．
C�q±ýÑ?¢ÏJ�?C­ÚAB

［Ｄ］．
/ê0Ú

：
ÿ!"

45¤N

，２０１３．
［２４］

1�Ç

，
w�D

，
ª}Z

．
éêZ[pÜE§F2ghCQFäJ?

@

［Ｊ］．
È0t5¤NNf

，２０１０，３８（７）：４６－４８．
［２５］

ÑÓ

，
PU

，
SbD

，
Y

．
éêZ[½SË�G§F2ghJÂÃ

［Ｊ］．
��45Nf

，２０１４，２６（１）：３５－３７．
［２６］

ÉH

，
Æ\\

，
VII

，
Y

．
éêZ[p§F2ghC^W&JAzJ

��

［Ｊ］．
deåy

，２０１５（４）：７４－８０．
［２７］

VCÈ

，
ùá

，
ÉK¨

，
Y

．
éêZ[½L�MN®DO12zê)Q

PFJÂÃ

［Ｊ］．
ÿ!"45¤NNf

（
íîMN7

），２０１１，３２（１）：
５２－５７．

［２８］
Q�

，
Nu�

，
/u

，
Y

．
éêZ[½4�OKL¿À±ýFJÂÃ

［Ｊ］．
W5MN

，２０１０，２７（３）：８９－９２．
［２９］ＭＵＲＡＭＡＴＳＵＭ，ＨＡＲＡＤＡＹ，ＳＵＺＵＫＩＴ，ｅｔａｌ．Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎ

ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎｏｆｆｒａｃｔｕｒｅｍｏｄｅｏｆｃａｒｂｏｎｆｉｂｅｒｒｅｉｎｆｏｒｃｅｄｐｌａｓｔｉｃａｎｄｇｌａｓｓ
ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｆｉｔｓｒｅｓｉｎ［Ｊ］．Ａｄｖａｎｃｅｄｃｏｍｐｏｓｉｔｅａｔｅｒｉａｌｓ，２０１６，
２５（２）：１－１６．

［３０］
ÉP

，
VG,

，
§At

，
Y

．
éêZ[½.QMNêÇ@±F�ì×^

JÂÃ

［Ｊ］．
�]Nåy

，２０１２，３１（３）：５１３－５１９．
［３１］

ÍRS

，
Tìí

，
U7í

．
oe±ý¢Ï9:��CD

［Ｊ］．
�0oe

Nf

，２００８，２８（６）：１２７４－１２８０．
［３２］

{V

，
}HÈ

，
WwC

，
Y

．
ÈX¤Y4­ÚZ¬[

ＣＢＦ１
¢Ï¼à±

ýFKL

［Ｊ］．
2345MN

，２０１２，４５（８）：１６５３－１６６０．
［３３］

Q/

．
\Q

ＣＢＦ１
¢Ï�?¼à]ýF��

［Ｄ］．
G�

：
ÜÝ45¤

N

，２０１２．
［３４］

Å�#

，
�H

，
!âB

，
Y

．
ã^÷�_ÏÐ

ＣＢＦ１
�zW`¼à±ý

F¯°

［Ｊ］．
�0oeNf

，２００７，２７（２）：２２３－２２７．
［３５］

�Z

，
aÊ

，
bÇa

，
Y

．
éêZ[½KL¿Àð÷KêM÷Wø�D

�JÂÃ

［Ｊ］．
KLMN

，２０１２，２０（１）：９０－９４．
［３６］

{Ã

，
tc­

，
�d

，
Y

．
éêZ[pe¶fgÀMhoeüjÉ_

�

［Ｊ］．
234N²f

，２０１４，３０（３４）：３５－４０．
［３７］

��

，
ÍòÈ

，
Ph3

，
Y

．
éêZ[poeÃ�:ìJ��CD

［Ｊ］．
23.5MN

，２０１５，３７（１）：４０－４９．
［３８］ＫＲＡＴＳＣＨＨＡ，ＷＩＳＥＲＲ．Ｔｈｅｕｌｔｒａｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｃｈｉｌｌｉｎｇｓｔｒｅｓｓ［Ｊ］．Ｐｌａｎｔ

ｃｅｌｌ＆ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，２０００，２３（４）：３３７－３５０．
［３９］

ji

，
S�j

，
ñ'4

，
Y

．
éêZ[p]^¿ÀMN�&d�ê±2

zþ#¢Ïkl­Úm

［Ｊ］．
�]Nf

，２０１４，３４（２１）：６０７６－６０８９．
［４０］

§0}

，
Íòt

，
ýþ�

．
éêZ[½'Ð¿ÀMNM÷Wø�ÚF

êþ�noJÂÃ

［Ｊ］．
oeÕÖCäæNf

，２００９，１５（１１）：
１６４－１６９．

［４１］
VE

，
Í7í

，
�Äz

，
Y

．
éêZ[pp+

ＡＢＡ
½�q¿À±ýF¼

ÿ+rWJÂÃ

［Ｊ］．
È245¤NNf

，２０１３，３２（４）：６－１１．
［４２］

e¨

，
sQí

，
ÆU

，
Y

．
éêZ[½áÓWghJüt��

［Ｊ］．
01

t5¤NNf

，２０１４（６）：１３５－１４１．

８４ 　　　　　　　　　　
¨©���O

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１６
t


