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犜犪犫犾犲２　犈犳犳犲犮狋狊狅犳犮狉狌犱犲犲狓狋狉犪犮狋狊犳狉狅犿犺狌犾犾犲狊狊犫犪狉犾犲狔犱犻狊狋犻犾犾犲狉’狊犵狉犪犻狀狊狅狀犵狉狅狑狋犺狅犳狊犲犲犱狊

Û³yz
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����
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¹è´ ２５ ３５．２３（１．６４）ａ ７６．２８（０．４８）ａ ７．８１（０．６６）ａ ６．０２（０．３０）ａ
犅狉狅犿狌狊狋犲犮狋狅狉狌犿Ｌ．

５０ ８３．６９（０．４２）ｂ ８７．６４（０．２５）ａ １５．６６（０．６０）ａ １０．３７（０．２９）ａ

１００ １００．００（０．００）ｃ １００．００（０．００）ｂ １７．２０（０．５９）ａ １０．４３（０．２９）ａ

２００ １００．００（０．００）ｃ １００．００（０．００）ｂ ２４．６０（０．５４）ａ ２０．０６（０．２６）ａ

０ ０．００（２．４５）ｄ ０．００（２．０２）ｃ ０．００（０．７２）ｂ ０．００（０．３２）ｂ

µ¶´ ２５ ４２．５９（４．１１）ａ ３３．９１（２．８４）ａ ２７．３７（１．３１）ａ １１．７７（０．３８）ａ

犃狏犲狀犪犳犪狋狌犪Ｌ． ５０ ６２．２４（２．４９）ｂ ７０．０８（１．２９）ｂ ４７．８１（０．９４）ｂ １５．３５（０．３６）ａ

１００ １００．００（０．００）ｃ １００．００（０．００）ｃ ５８．８３（０．７４）ｃ ２３．８９（０．３３）ａ

２００ １００．００（０．００）ｃ １００．００（０．００）ｃ ６８．５８（０．５７）ｃ ３４．２０（０．２８）ａ

０ ０．００（７．１５）ａ ０．００（４．３０）ｄ ０．００（１．８０）ｄ ０．００（０．４３）ｂ

é ê ２５ ３７．０４（１．４２）ａ ７８．３８（０．３２）ａ ２９．９８（０．３４）ａ １６．８４（０．０５）ａ
犕犪犾狏犪犮狉犻狊狆犪Ｌ． ５０ ６８．５９（０．７１）ｂ ８５．３２（０．２２）ｂ ４９．０６（０．２５）ｂ ３０．４７（０．０４）ｂ

１００ ８３．１１（０．３８）ｂｃ １００．００（０．００）ｃ ７４．９２（０．１２）ｃ ３０．４７（０．０４）ｂ

２００ １００．００（０．００）ｃ １００．００（０．００）ｃ ８２．００（０．０９）ｃ ３３．８４（０．０４）ｂ

０ ０．００（２．２５）ｄ ０．００（１．４７）ｄ ０．００（０．４９）ｄ ０．００（０．０６）ｃ

�ë�� ２５ ４６．０９（０．６８）ａ ６４．８９（０．２８）ａ ８４．３４（０．２８）ａ １５．５２（０．０４）ａ

犘狅犾狔犵狅狀狌犿犾犪狆犪狋犺犻犳狅犾犻狌犿Ｌ． ５０ ７６．６９（０．２９）ｂ ６９．１４（０．２４）ａ ８９．７８（０．１９）ｂ ４７．１２（０．０２）ｂ

１００ ８１．７２（０．２３）ｂ １００．００（０．００）ｂ ９０．５９（０．１７）ｂ ４９．６３（０．０２）ｂ

２００ １００．００（０．００）ｃ １００．００（０．００）ｂ ９０．７４（０．１７）ｂ ５１．４７（０．０２）ｂ

０ ０．００（１．２６）ｄ ０．００（０．７８）ｃ ０．００（１．８２）ｃ ０．００（０．０４）ａ
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犜犪犫犾犲３　犈犳犳犲犮狋狊狅犳犮狉狌犱犲犲狓狋狉犪犮狋狊犳狉狅犿犺狌犾犾犲狊狊犫犪狉犾犲狔犱犻狊狋犻犾犾犲狉’狊犵狉犪犻狀狊狅狀犵狉狅狑狋犺狅犳狆犾犪狀狋狊

Û³�X

Ｔｅｓｔｐｌａｎｔ
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／（ｍｇ／ｍＬ）
Ｍａｓｓｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

w±

／ｃｍ
Ｐｌａｎｔｈｅｉｇｈｔ

a 

／ｃｍ
Ｒｏｏｔｌｅｎｇｔｈ

ò��

／ｇ
Ｆｒｅｓｈｍａｓｓ

÷��

／ｇ
Ｄｒｙｍａｓｓ

²ª«犅狉犪狊狊犻犮犪狀犪狆狌狊Ｌ． ２５ ６．６２±１．０３ｂ １．５６±１．０４ｂ ０．７０±０．０４ｂ ０．０５±０．０１ａ

５０ ５．９６±１．０１ｂｃ １．５６±０．４８ｂ ０．５５±０．０２ａｂ ０．０４±０．０２ｄ

１００ ５．３０±１．０２ｃ １．５８±０．６２ｂ ０．３２±０．０８ａ ０．０２±０．０１ｃ

２００ ４．９９±１．４５ｃ １．６９±０．６２ｂ ０．２４±０．０５ａ ０．０１±０．００ｂ

０ ８．９２±１．２０ａ １．１７±０．４８ａ １．０５±０．０８ａｂ ０．０６±０．０１ａ

²¬犞犻犮犻犪犳犪犫犪Ｌ． ２５ ３６．１０±７．１２ｂ １２．１３±２．４３ｂ ８０．０７±１．０５ａ ９．３６±０．１８ｂ

５０ ３４．２５±６．９４ｂ １２．４１±３．１５ｂｃ ７６．７６±１１．７７ａｂ ９．１６±１．０１ｂ

１００ ３２．５５±６．９０ｂ １２．６２±４．１３ｃ ７４．０３±１０．３２ｂ ９．１５±０．４３ｂ

２００ １２．１７±３．６４ｃ １２．６５±３．７７ｃ ２４．６２±４．７６ｃ ２．７７±０．１３ｃ

０ ４２．２５±３．８３ａ １１．９５±１．３４ａ ８１．８５±３．６１ａ １０．７３±０．１７ａ

２５ １１．８０±３．５１ｂ ５．３５±１．８８ｄ １０．１４±０．２９ｄ ０．９９±０．１１ｄ

５０ １１．７５±２．３４ｂ ６．１０±３．１０ｂ ８．１９±２．９６ｃ ０．８３±０．１８ｃｄ

®犘犻狊狌犿狊犪狋犻狏狌犿Ｌ． １００ １１．０５±１．６９ｂ ６．２３±１．６０ｃ ７．５５±０．１８ｂ ０．７０±０．０３ｃ

２００ ８．１０±１．６０ｃ ６．６５±２．３９ｃ ７．３８±０．７６ｂ ０．４５±０．０４ｂ

０ １５．１３±１．９０ａ ５．０５±２．３２ａ １２．９６±２．４７ａ １．０６±０．２３ａ

２５ １８．６４±２．８３ａ ４．９８±１．１３ｂ ７．１３±０．７８ａ １．３７±０．３１ａ

²³´犜狉犻狋犻犮狌犿犪犲狊狋犻狏狌犿Ｌ． ５０ １８．２１±２．１４ａ ５．０１±０．５５ｂ ７．１９±０．８８ａ １．３４±０．０９ａ

１００ １８．３０±３．０２ａ ５．１０±１．２２ｂｃ ７．２０±０．０８ａ １．３９±０．２０ａ

２００ １８．１９±３．０１ａ ５．２６±０．８９ｃ ７．０８±１．１５ａ １．３９±０．１５ａ

０ １８．５１±２．３８ａ ４．９６±０．９８ａ ７．１５±１．０８ａ １．３４±０．０５ａ
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犜犪犫犾犲４　犈犳犳犲犮狋狊狅犳犿犻狓狋狌狉犲狅犳犺狌犾犾犲狊狊犫犪狉犾犲狔犱犻狊狋犻犾犾犲狉’狊犵狉犪犻狀狊犪狀犱狊狅犻犾狅狀犵狉狅狑狋犺狅犳犃狏犲狀犪犳犪狋狌犪犔．

狑（Ìk

）∶狑（y�l

）
狑（Ｄｉｓｔｉｌｌｅｄｇｒａｉｎｓ）∶狑（Ｓｏｉｌ）

w±

／ｃｍ
Ｐｌａｎｔｈｅｉｇｈｔ

a 

／ｃｍ
Ｒｏｏｔｌｅｎｇｔｈ

ò��

／ｇ
Ｆｒｅｓｈｍａｓｓ

#�¡

／％
Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｒａｔｅ

１∶１０ １０．７０±１．７８（１０．６１）ａ ５．０９±１．２６（２４．８２）ｂ ０．２２±０．０３（２１．４３）ｂ ７７．７８

１∶７ ８．０２±１．４５（３３．００）ｂ ４．７４±０．５３（２９．９９）ｂ ０．２０±０．０４（２８．５７）ｂ ７０．００

１∶５ ６．２５±０．７３（４７．７９）ｂ ４．４１±０．５１（３４．８６）ｂ ０．１７±０．０１（３９．２９）ｃ ５５．５６

１∶３ ３．４４±０．５７（７１．２６）ｃ ０．００±０．００（１００．００）ｃ ０．１２±０．０５（５７．１４）ｄ ７．３３

ＣＫ １１．９７±２．７８ａ ６．７７±０．７６ａ ０．２８±０．０３ａ ８８．８９
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犜犪犫犾犲５　犛狌狆狆狉犲狊狊犻狏犲犲犳犳犲犮狋狊狅犳犮狉狌犱犲犲狓狋狉犪犮狋狊犳狉狅犿犺狌犾犾犲狊狊犫犪狉犾犲狔犱犻狊狋犻犾犾犲狉’狊犵狉犪犻狀狊狅狀犵狉狅狑狋犺狅犳犃狏犲狀犪犳犪狋狌犪犔．
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Ｍａｓｓｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

w±

／ｃｍ
Ｐｌａｎｔｈｅｉｇｈｔ
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／ｃｍ
Ｒｏｏｔｌｅｎｇｔｈ

ò��

／ｇ
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［Ｍ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＳｃｉｅｎｃｅＰｒｅｓｓ，２００９（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

［３２］　ＳＭＩＲＮＯＦＮ．Ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔｓｙｓｔｅｍｓａｎｄｐｌａｎｔｒｅｓｐｏｎｓｅｔｏ
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ＭＡＨＹ，ＬＩＡＮＧＺＨ Ｗ，ＫＯＮＧＸＪ，犲狋犪犾．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｓａ
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ＷＡＮＧＨ Ｈ，ＬＩＵ Ｗ Ｘ，ＷＡＮＦ Ｈ，犲狋犪犾．Ａｌｌｅｌｏｐａｔｈｉｃ

ｅｆｆｅｃｔｏｆ犃犵犲狉犪狋犻狀犪犪犱犲狀狅狆犺狅狉犪（Ｓｐｒｅｎｇ．）ｌｅａｆｌｉｔｔｅｒｏｎ

ｆｏｕｒｈｅｒｂａｃｅｏｕｓｐｌａｎｔｓｉｎｉｎｖａｄｅｄｒｅｇｉｏｎｓ［Ｊ］．犆犺犻狀犲狊犲

犑狅狌狉狀犪犾狅犳犈犮狅犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犲，２０１１，１９（１）：１３０１３４（ｉｎＣｈｉ

ｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．
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ＺＨＡＮＧＦＹ，ＬＥＩＧ，ＺＨＡＮＧＰ，犲狋犪犾．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｓａｌｉｃｙｌｉｃ

ａｃｉｄｏｎｔｈｅｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｖｅｌｖｅｔｂｅａｎｓｅｅｄｓａｎｄｐｈｙｌｏｇｉｃａｌ

ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｖｅｌｖｅｔｂｅａｎｓｅｅｄｌｉｎｇｓｕｎｄｅｒｃｏｌｄｓｔｒｅｓｓ

［Ｊ］．犑狅狌狉狀犪犾狅犳犖狅狉狋犺狑犲狊狋犃 牔 犉犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔（犖犪狋狌狉犪犾

犛犮犻犲狀犮犲犈犱犻狋犻狅狀），２０１２，４０（４）：２０５２０９，２１６（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ

ｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．
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２０１３，３７（１２）：１１３２１１４１．

ＺＨＡＮＧＫ，ＭＵＸＱ，ＳＵＮＸＹ，犲狋犪犾．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｔｅｍｐｅｒａ

ｔｕｒｅｃｈａｎｇｅｏｎｓｅｅｄｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ，ｓｅｅｄｌｉｎｇｇｒｏｗｔｈａｎｄ

ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｉｎｒａｐｅａｎｄｃｏｍｐａｎｉｏｎｗｅｅｄｓ

［Ｊ］．犆犺犻狀犲狊犲犑狅狌狉狀犪犾狅犳犘犾犪狀狋犈犮狅犾狅犵狔，２０１３，３７（１２）：

１１３２１１４１（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．
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ＨＵＡＮＧＤ，ＬＩＵＣＨＬ，ＺＨＡＮＧＷＸ．Ｔｈｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆ

ｑＰＣＲｉｎｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈｏｎｄｏｍｉｎａｎｔｂａｃｔｅｒｉａｉｎｆｅｒｍｅｎｔｅｄ

ｇｒａｉｎｓ［Ｊ］．犔犻狇狌狅狉犕犪犽犻狀犵犛犮犻犲狀犮犲犪狀犱犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，２０１４

（４）：４９５２（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．
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犇犻狊狋犻犾犾犲狉’狊犌狉犪犻狀狊狅犳犎狌犾犾犲狊狊犅犪狉犾犲狔犪犵犪犻狀狊狋犠犲犲犱狊

ＬＩＷｅｉ１
，２，３，ＳＨＥＮＳｈｕｏ１ａｎｄＧＵＯＱｉｎｇｙｕｎ１

，２，３

（１．ＱｉｎｇｈａｉＡｃａｄｅｍｙｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅａｎｄＦｏｒｅｓｔｒｙＳｃｉｅｎｃｅ，Ｘｉｎｉｎｇ　８１００１６，Ｃｈｉｎａ；２．ＸｉｎｉｎｇＳｃｉｅｎｔｉｆｉｃＯｂｓｅｒｖｉｎｇａｎｄ

ＥｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌＳｔａｔｉｏｎｏｆＣｒｏｐＰｅｓｔ，ＭｉｎｉｓｔｒｙｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅｏｆＣｈｉｎａ，Ｘｉｎｉｎｇ　８１００１６，Ｃｈｉｎａ；３．ＫｅｙＬａｂｏｒａｔｏｒｙｏｆ

ＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＩｎｔｅｇｒａｔｅｄＰｅｓｔＭａｎａｇｅｍｅｎｔｉｎＱｉｎｇｈａｉＰｒｏｖｉｎｃｅ，Ｘｉｎｉｎｇ　８１００１６，Ｃｈｉｎａ）

犃犫狊狋狉犪犮狋　Ｔｏｓｔｕｄｙｔｈｅｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙａｃｔｉｖｉｔｙｏｆｃｒｕｄｅｅｘｔｒａｃｔｓｆｒｏｍｈｕｌｌｅｓｓｂａｒｌｅｙｄｉｓｔｉｌｌｅｒ’ｓｇｒａｉｎｓ

ａｇａｉｎｓｔｗｅｅｄｓ，Ｔｈｅｃｒｕｄｅｅｘｔｒａｃｔｓｆｒｏｍｈｕｌｌｅｓｓｂａｒｌｅｙｄｉｓｔｉｌｌｅｒ’ｓｇｒａｉｎｓｗｅｒｅｏｂｔａｉｎｅｄｂｙｕｌｔｒａｓｏｎｉｃｅｘ

ｔｒａｃｔｉｏｎｉｎｃｏｌｄｍｅｔｈａｎｏｌ．ｔｈｅｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙａｃｔｉｖｉｔｙｏｆｃｒｕｄｅｅｘｔｒａｃｔａｇａｉｎｓｔｗｅｅｄｓｗｅｒｅｔｅｓｔｅｄｂｙｍｅｔｈｏｄ

ｏｆｓｅｅｄｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎａｎｄｐｏｔｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ；ｔｈｅｂｉｏｌｏｇｉｃａｌａｎｄｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌｉｎｄｅｘｅｓｏｆｄｏｍｉｎａｎｔｗｅｅｄｓ

ｗｅｒｅｍｅａｓｕｒｅｄｂｙｔｈｉｏｂａｒｂｉｔｕｒｉｃａｃｉｄｍｅｔｈｏｄａｎｄａｃｅｔｏｎｅｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓ

ｓｈｏｗｅｄｗｈｅｎｔｈｅｍａｓｓｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｗａｓ１００ｍｇ／ｍＬｔｈａｔｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎｒａｔｅｓｏｆｔｈｅｃｒｕｄｅｅｘｔｒａｃｔｓ

ａｇａｉｎｓｔｓｅｅｄｓｇｒｏｗｔｈｉｎｆｏｕｒｍｏｎｏｃｏｔｙｌｅｄｏｎａｎｄｄｉｃｏｔｙｌｅｄｏｎｗｅｅｄｓｗｅｒｅ１００％ａｎｄ８０％，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．

Ｔｈｅｓａｆｅｔｙｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｃｒｏｐｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｃｒｕｄｅｅｘｔｒａｃｔｓｈａｄａｈｉｇｈｒｉｓｋｔｏｒａｐｅ（犅狉犪狊狊犻犮犪狀犪狆狌狊Ｌ．），

ｂｒｏａｄｂｅａｎ（犞犻犮犻犪犳犪犫犪Ｌ．），ａｎｄｐｅａ（犘犻狊狌犿狊犪狋犻狏狌犿Ｌ．），ｂｕｔｓａｆｅｔｏｓｐｒｉｎｇｗｈｅａｔ（犜狉犻狋犻犮狌犿犪犲狊狋犻狏狌犿

Ｌ．）．Ｗｈｅｎｔｈｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆｃｒｕｄｅｅｘｔｒａｃｔｓｒｅａｃｈｅｄ２００ｍｇ／ｍＬ，ｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙｅｆｆｅｃｔｏｎｄｏｍｉｎａｎｔ

ｗｅｅｄ．犃狏犲狀犪犳犪狋狌犪Ｌ．ｉｎｗｈｅａｔｆｉｅｌｄｗａｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ，ａｎｄｔｈｉｓｃａｕｓｅｄｃｈａｎｇｅｏｆｂｉｏｌｏｇｉｃａｌａｎｄｂｉｏｃｈｅｍ

ｉｃａｌｉｎｄｅｘｅｓｏｆ犃狏犲狀犪犳犪狋狌犪Ｌ．ａｔｄｅｆｆｅｒｅｎｔｄｅｇｒｅｅ．

犓犲狔狑狅狉犱狊　Ｈｕｌｌｅｓｓｂａｒｌｅｙｄｉｓｔｉｌｌｅｒ’ｓｇｒａｉｎｓ；Ｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙａｃｔｉｖｉｔｙａｇａｉｎｓｔｗｅｅｄ；犃狏犲狀犪犳犪狋狌犪Ｌ．；Ｓａｆｅｔｙ

犚犲犮犲犻狏犲犱　２０１６０５０４　　　　犚犲狋狌狉狀犲犱　２０１６０６１５

犉狅狌狀犱犪狋犻狅狀犻狋犲犿　ＮａｔｉｏｎａｌＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＦｏｕｎｄａｔｉｏｎｏｆＣｈｉｎａ（Ｎｏ．３１２６０４３８）；ＳｐｅｃｉａｌＦｕｎｄｆｏｒ

ＡｇｒｏｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃＲｅｓｅａｒｃｈｉｎｔｈｅＰｕｂｌｉｃＩｎｔｅｒｅｓｔ（Ｎｏ．２０１３０３０２２）．

犉犻狉狊狋犪狌狋犺狅狉　ＬＩＷｅｉ，ｍａｌｅ，ｍａｓｔｅｒ，ａｓｓｏｃｉａｔｅｒｅｓｅａｒｃｈｆｅｌｌｏｗ．Ｒｅｓｅａｒｃｈａｒｅａ：ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｍａｎａｇｅｍｅｎｔｏｆ

ｃｒｏｐｗｅｅｄ．Ｅｍａｉｌ：ｌｗｂａｂｙｌｗ＠１６３．ｃｏｍ

犆狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犪狌狋犺狅狉　ＧＵＯＱｉｎｇｙｕｎ，ｆｅｍａｌｅ，ｍａｓｔｅｒ，ｒｅｓｅａｒｃｈｆｅｌｌｏｗ．Ｒｅｓｅａｒｃｈａｒｅａ：ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｍａｎ

ａｇｅｍｅｎｔｏｆｃｒｏｐｗｅｅｄ．Ｅｍａｉｌ：ｇｕｏｑｉｎｇｙｕｎｑｈ＠１６３．ｃｏｍ
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