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２ １．９２５ ０．０７３ ０．５１７ １．２３０ ０．８０９０．３７９０．６６０１．００００．６８０ ywk\ Ｈｉｇｈｓａｌｔｔｏｌｅｒａｎｃｅ

３ －４．２５９－０．９３８ －２．２４９ ０．３９９ ０．００００．２２３０．００００．６７２０．１１２ tk\Ｎｏｓａｌｔｔｏｌｅｒａｎｃｅ

４ ０．８１２ ４．０８１ －０．９７０ －０．５５５ ０．６６４１．００００．３０５０．２９５０．６６７ ywk\ Ｈｉｇｈｓａｌｔｔｏｌｅｒａｎｃｅ

５ －１．２４３－０．５５１ １．７２０ ０．２４４ ０．３９５０．２８３０．９４７０．６１００．４７５ ¾wk\ Ｍｅｄｉｕｍｓａｌｔｔｏｌｅｒａｎｃｅ

６ ３．３８３－２．３７５ －１．２５９ －１．１８１ １．００００．００００．２３６０．０４８０．５２３ ¾wk\ Ｍｅｄｉｕｍｓａｌｔｔｏｌｅｒａｎｃｅ

７ １．３２９－０．２０２ ０．２９７ １．１６６ ０．７３１０．３３７０．６０７０．９７４０．６２０ ywk\ Ｈｉｇｈｓａｌｔｔｏｌｅｒａｎｃｅ

ÈÇＩｎｄｅｘｗｅｉｇｈｔ ０．４７９０．２７４０．１７１０．０７６

·２５１１· *　S　T　0　7　r ２６ò



３　8 9

JKlÙ©�sK'('¾L|

、
�)*L

ÝÌÍ

，
©�JKlhiéÙ+ª©�gJKÌ

Í£¤þÿ

、
³´Ä,°gZÏ

，
YZJKlhi

�þÿ#-kgc~./

［１４］。
t=>ÿ«HI

ÌL[\ØK'zopgo&£¤k\l³´

，

þÿ#

‘
H¿２２’¢４ºk\l!gHIbc

。

t0~1ãé/!rsgk\HIbc

‘
H¿

２２’
［８］

Ä

‘
ÀI４７’

［１５］，
©ìhi#

‘
H¿１５’Ä

‘
ÁI２３’F２ºk\HIbc

。
=>µ¶�p

56ÎÁÏ'`bc97ÐÑÒÓÞß

。

�2gk\lefÙ3ü³´©�k\l!

"g?4

［１６］。
�á�á)Ê73/þÿ#5d

:HIk\l�qgef

。
VÍ��p３°

：
Ì

Ù\]^_g�ôef

，
6ôõ�

、
ôõe�Ä�

Íe�¢

；
�Ù\]^:7YÎ:/��qgT

8lÃ

，
69y

、
�:�

、
;|Îj/�<Ü�

；

=Ù:JKl�qgLML1ef

，
6@A��

l

、
~>lAÏw

、
øùúû�~~���

、
?²

ef¢

。
t=>¾ÿ¬oy¢１５ºef£¤@

¥

，
KAQ��®¹jë1p４º±²ef

。

�®·¸@A�

（ＳＯＤ、ＰＯＤ、ＣＡＴ）�l

、
���

~���

、
øùúû�~

（
��l��

、
� ¡

）
~

���

、
L|ef

（
oy

、
zV{|

、
{��

）、
��

�[���

、ＭＤＡ~���vw��©pHI

o&k\lhig�2ef

。
F:A78¢

［５］、

B�¢

［１７］
=>µ¶?tÌÍ

。

©�JKlÙd?ÜCÛg��lÃ

，
Ùb

cðl

、
( ' U V Ä ô - n D E u © ¬ g µ

¶

［１８］。
§ÌefFG3üHå'hi©�gJ

Kl

，
ï¬dº�2efÛ±²³´©�gJK

�ïl

［１２］。
©dºefÐÝsètuÏw'�

ql

，
öÎ¦efÒÓgÞßôLÇà

，
u¬ÅÂ

Æ�v_â«¬FáefÛ³´©�gJKlÕ

/LÌigIÿ

［１３］。
Q��®vÌJK,ó

LM

，
NOd73skPl

［１２１３］、
kQl

［１９］、
kR

l

［２０］
¢³´¾Êu¬

。
jÅÎÉg犇 ÄÙSÅ

［０，１］̀ Ð,gT�UgV�

，
öÎbcÐJKl

³û��l

［２０］。
t=>YZ¯°�®¹７ºb

c�p３°

。
j¾

，
¾w]^x

‘
H¿２２’‘H¿

１５’‘ÀI４７’Ä‘ÁI２３’Âywk\Ã

；‘
5I

５２２６’Ä‘5I９７２２’Â¾wk\Ã

；‘
5I１６１９’

ÂÅtk\Ã

；
ÆÇ]^xÈ

‘
H¿２２’̄ °É¾

wk\lÊ

，
jËbcÄ¾w]^x¯°µ¶

ÌÍ

。

ØÊ

，
{Þ犇 ÄVH#WÛÜ

，
¦bcs¾

w]^xÄÆÇ]^x#WtÓ�u

，
·X#[

\]^gùïstu]^!wÐÝsÿk

。
°Y

Z[sãé=>¾&ûrs

［５，２１］，
F�Ì:bc

t\k\¬Ûgd]�lûq

［２２］。
F·¸HI

k\lhigvw^Ä_Rµ²Ó:qr¢Ü�

Û±²üi

。

]^+,　犚犲犳犲狉犲狀犮犲：

［１］　`ab

，
c½d

，
We¼

，
¢．\â'ÎjL�#$f�=>

XÃ

［Ｊ］．XõT09;

，２０１０（６）：２９９３００，３０８．

ＤＩＮＧＨ Ｒ，ＨＯＮＧＬＺＨ，ＹＡＮＧＺＨ Ｑ，犲狋犪犾．Ｒｅｓｅａｒｃｈ

ｓｔａｔｕｅｓｏｆｉｍｐｒｏｖｉｎｇｓａｌｔｙｓｏｉｌａｎｄｉｔｓｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｍｅａｓｕｒｅｓ

［Ｊ］．犕狅犱犲狉狀犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犪犾犛犮犻犲狀犮犲犪狀犱犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，２０１０

（６）：２９９３００，３０８（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

［２］　geh

，
iHj．�W¡kc[HIbc

‘
5I５２２６’\]

^gl¨"ï

［Ｊ］．*ST07r

，２０１５，２４（９）：２９３５．

ＨＵＡＺＨ Ｒ，ＬＩＸＬ．Ｍｉｔｉｇａｔｉｖｅｅｆｆｅｃｔｏｆｓｅｅｄｓｏａｋｉｎｇｂｙ

ｓａｌｉｃｙｌｉｃａｃｉｄｏｎｗｈｅａｔｃｕｌｔｉｖｅｒｏｆ‘Ｓｈａｎｇｍａｉ５２２６’ｕｎｄｅｒ

ｓａｌｔｓｔｒｅｓｓ［Ｊ］．犃犮狋犪犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犪犲犅狅狉犲犪犾犻狅犮犮犻犱犲狀狋犪犾犻狊犛犻狀犻

犮犪，２０１５，２４（９）：２９３５（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

［３］　A　B

，
mno

，
NOB．\]^[HIno{¨L|gø

ù

［Ｊ］．56787r

，２０１６，３０（４）：５２５５．

ＺＨＡＮＧＪ，ＷＵＸＮ，ＷＡＮＧＸＪ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｓａｌｔｓｔｒｅｓｓｏｎ

ｒｏｏｔｇｒｏｗｔｈｏｆｗｈｅａｔａｔｉｔｓｓｅｅｄｌｉｎｇｓｔａｇｅ［Ｊ］．犑狅狌狉狀犪犾狅犳

犛犺犪狀犵犾狌狅犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，２０１６，３０（４）：５２５５（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈ

Ｅｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

［４］　Nóp

，
i½Õ

，
q　r

，
¢．¾á*+ÄT0i�st./

Ã[ru

（Ⅰ）［Ｊ］．i�st./7r

，２０１１，１２（２）：１６７

１７７．

ＷＡＮＧＳＨ Ｍ，ＬＩＬＨ，ＬＩＹ，犲狋犪犾．Ｓｔａｔｕｓｏｆｐｌａｎｔｇｅｎｅｔｉｃ

ｒｅｓｏｕｒｅｓｅｓｆｏｒｆｏｏｄａｎｄａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｉｎＣｈｉｎａ（Ⅰ）［Ｊ］．犑狅狌狉

狀犪犾狅犳犘犾犪狀狋犌犲狀犲狋犻犮犚犲狊狅狌狉犮犲狊，２０１１，１２（２）：１６７１７７（ｉｎ

ＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

［５］　A78

，
vw@

，
mx¾

，
¢．HIc~õ&Äo&gk\l

hi³´

［Ｊ］．i�st./7r

，２０１３，１４（４）：６２０６２６．

ＺＨＡＮＧＱＦ，ＣＨＥＮＺＪ，ＷＵＪＺＨ，犲狋犪犾．ｓｃｒｅｅｎｉｎｇｆｏｒｓａ

ｌｉｎｉｔｙｔｏｌｅｒａｎｃｅａｔｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎａｎｄｓｅｅｄｌｉｎｇｓｔａｇｅｓｉｎｗｈｅａｔ

ｇｅｒｍｐｌａｓｍ［Ｊ］．犑狅狌狉狀犪犾狅犳犘犾犪狀狋犌犲狀犲狋犻犮犚犲狊狅狌狉犮犲狊，２０１３，

１４（４）：６２０６２６（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

［６］　<　=

，
yÝz

，
i{|

，
¢．\]^[}ÑHIc��ôÎ

noLMðlgøù

［Ｊ］．¾áLYT07r

，２０１３，２１（６）：

７２０７２７．

ＱＩＡＯＰ，ＬＵＣＦ，ＬＩＨ Ｍ，犲狋犪犾．Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｓａｌｔｏｎｓｅｅｄ

ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎａｎｄｓｅｅｄｌｉｎｇｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆ

ｍｕｔａｇｅｎｉｃｗｈｅａｔ［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，

２０１３，２１（６）：７２０７２７（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

［７］　i~�．56�HIL/��

、
XÃÎô.[g

［Ｊ］．)*T

·３５１１·８& A　B¢

：
56QaHIbco&gk\l³´



097

，２０１２，５８（６）：１６２１６３．

ＬＩＹＧ．Ｔｈｅｈｉｓｔｏｒｙ，ｃｕｒｒｅｎｔｓｉｔｕａｔｉｏｎａｎｄｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆ

ｗｈｅａｔｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｉｎＳｈａｎｇｌｕｏ［Ｊ］．犛犺犪犪狀狓犻犑狅狌狉狀犪犾狅犳犃犵

狉犻犮狌犾狋狌狉犪犾犛犮犻犲狀犮犲狊，２０１２，５８（６）：１６２１６３（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

［８］　N��

，
���

，
�　í

，
¢．HIbc./k\lhi

［Ｊ］．

i�st./7r

，２０１２，１３（２）：１８９１９４．

ＷＡＮＧＭ Ｍ，ＪＩＡＮＧＱＹ，ＨＵＺＨ，犲狋犪犾．Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎｆｏｒ

ｓａｌｔｔｏｌｅｒａｎｃｅｏｆｗｈｅａｔｃｕｌｔｉｖａｒｓ［Ｊ］．犑狅狌狉狀犪犾狅犳犘犾犪狀狋犌犲

狀犲狋犻犮犚犲狊狅狌狉犮犲狊，２０１２，１３（２）：１８９１９４（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇ

ｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

［９］　¾á978,ai�LM=>Ê

，
,a�i�LM7Õ．X

õi�LM7�~eO

［Ｍ］．S�

：
97#$�

，１９９９：２９３

３３７．

ＳｈａｎｇｈａｉＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＰｌａｎｔＰｈｙｓｉｏｌｏｇｙ，ＳｈａｎｇｈａｉＰｌａｎｔ

ＰｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌＳｏｃｉｅｔｙ，ＭｏｄｅｒｎＰｌａｎｔＰｈｙｓｉｏｌｏｇｙＥｘｐｅｒｉｍｅｎｔ

Ｇｕｉｄｅ［Ｍ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＳｃｉｅｎｃｅＰｒｅｓｓ，１９９９：２９３３３７（ｉｎＣｈｉ

ｎｅｓｅ）．

［１０］　Á7L

，
��g．¾áHI-c£.

［Ｍ］．S�

：
¾áT0

#$�

，１９９６：２８７２９３．

ＺＨＵＡＮＧＱＳＨ，ＤＵＺＨ Ｈ．ＷｈｅａｔＢｒｅｅｄｉｎｇＰｒｏｇｒｅｓｓｏｆ

Ｃｈｉｎａ［Ｍ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＣｈｉｎａＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅＰｒｅｓｓ，１９９９：２８７

２９３（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

［１１］　N　B

，
B|�

，
A��

，
¢．©�k\âlhi³´µv

|}

［Ｊ］．VI:�°97

，２０１０（３）：３５３６．

ＷＡＮＧＪ，ＬＩＡＮＧＣＨＤ，ＺＨＡＮＧＣＨ，犲狋犪犾．Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ

ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｓｏｆｓａｌｉｎｅｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ［Ｊ］．犅犪狉犾犲狔犪狀犱

犆犲狉犲犪犾犛犮犻犲狀犮犲狊，２０１０（３）：３５３６（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１２］　���

，
iÝ�

，
�{�

，
¢．HIõ�¨JPLMefg

Q��®Î±²³´

［Ｊ］．¾áT097

，２００８，４１（１２）：

４２６４４２７２．

ＢＡＩＺＨＹ，ＬＩＣＤ，ＳＵＮＨＣＨ，犲狋犪犾．Ｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔ

ａｎａｌｙｓｉｓａｎｄｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｎｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌｉｎ

ｄｉｃｅｓｏｆｄｒｏｕｇｈｔｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｉｎｗｈｅａｔｓｕｂｓｔｉｔｕｔｉｏｎ［Ｊ］．犛犮犻

犲狀狋犻犪犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犪犛犻狀犻犮犪，２００８，４１（１２）：４２６４４２７２（ｉｎＣｈｉ

ｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

［１３］　A　B

，
�　o

，
���

，
¢．７º�HIbc��&JP

lhiefg±²³´

［Ｊ］．i�977r

，２０１４，３２（２）：

１４８１５７．

ＺＨＡＮＧＪ，ＬＵＭ，ＳＵＮＳＨＧ，犲狋犪犾．Ｓｃｒｅｅｎｉｎｇｉｎｄｅｘｅｓｆｏｒ

ｄｒｏｕｇｈｔｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｏｆｓｅｖｅｎｗｉｎｔｅｒｗｈｅａｔｃｕｌｔｉｖａｒｓａｔｔｈｅ

ｇｒａｉｎｆｉｌｌｉｎｇｓｔａｇｅ［Ｊ］．犘犾犪狀狋犛犮犻犲狀犮犲犑狅狌狉狀犪犾，２０１４，３２（２）：

１４８１５７（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

［１４］　���

，
iÝ�

，
�　�．�P]^xHI��� ¡Ä�

�~~���Ñ1:��´gq¨

［Ｊ］．i�st./7

r

，２００７，８（３）：３２５３３０．

ＢＡＩＺＨＹ，ＬＩＣＤ，ＬＩＹ，犲狋犪犾．Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｃｈｒｏ

ｍｏｓｏｍｅａｎｄｃｈａｎｇｉｎｇｏｆｌｅａｆｐｒｏｌｉｎｅａｎｄｐｒｏｔｅｉｎｃｏｎｔｅｎｔ

ｕｎｄｅｒｄｒｏｕｇｈｔｓｔｒｅｓｓｉｎ ｗｈｅａｔ（犜狉犻狋犻犮狌犿犪犲狊狋犻狏狌犿 Ｌ．）

［Ｊ］．犑狅狌狉狀犪犾狅犳犘犾犪狀狋犌犲狀犲狋犻犮犚犲狊狅狌狉犮犲狊，２００７，８（３）：３２５

３３０（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

［１５］　���．HI Ikõ�¨õ&:o&JP

、
k\lhi

³´

［Ｄ］．)*WX

：
*STU9;V7

，２０１５．

ＨＵＳＹ．Ａｐｐｒａｉｓａｌｏｆｄｒｏｕｇｈｔａｎｄｓａｌｔｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｏｆ犜狉犻狋犻

犮狌犿犔犲狔犿狌狊ｓｕｂｓｔｉｔｕｔｉｏｎａｌｉｅｎａｔｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎａｎｄｓｅｅｄｌｉｎｇ

ｓｔａｇｅｓ［Ｄ］．ＹａｎｇｌｉｎｇＳｈａａｎｘｉ：ＮｏｒｔｈｗｅｓｔＡ＆ＦＵｎｉｖｅｒｓｉ

ｔｙ，２０１５（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

［１６］　Wc¡．Ｋ＋Ä Ｍｇ２＋[\]^x¢InoLMðlg"

ï

［Ｊ］．*ST07r

，２０１５，２４（５）：１０２１０６．

ＹＡＮＧＨ Ｂ．ＥｆｆｅｃｔｓｏｆＫ＋ ａｎｄ Ｍｇ２＋ ｏｎｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌ

ｔｒａｉｔｓｏｆｂｕｃｋｗｈｅａｔｓｅｅｄｌｉｎｇｓｕｎｄｅｒｓａｌｔｓｔｒｅｓｓ［Ｊ］．犃犮狋犪

犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犪犲犅狅狉犲犪犾犻狅犮犮犻犱犲狀狋犪犾犻狊犛犻狀犻犮犪，２０１５，２４（５）：

１０２１０６（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

［１７］　B　�

，
N　�

，
Wn£

，
¢．¤J９６１HIk\LMðl

=>

［Ｊ］．*Si�7r

，２００６，２６（１０）：２０７５２０８２．

ＬＩＡＮＧＣＨ，ＷＡＮＧＣＨ，ＹＡＮＧＸＦ，犲狋犪犾．Ｓａｌｔｔｏｌｅｒａｎｔ

ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｓｏｆｗｈｅａｔｖａｒｉｅｔｙＤｅｋａｎｇ９６１［Ｊ］．

犃犮狋犪犅狅狋犪狀犻犮犪犅狅狉犲犪犾犻犗犮犮犻犱犲狀狋犪犾犻犪犛犻狀犻犮犪，２００６，２６（１０）：

２０７５２０８２（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

［１８］　¥　¦

，
@　R

，
A　§

，
¢．*¨１１c©Lª«�ô&J

Pl=>

［Ｊ］．*ST07r

，２０１１，２０（３）：３８４４．

ＬＵＹ，ＪＩＮＳＨ，ＺＨＡＮＧＮ，犲狋犪犾．Ｄｒｏｕｇｈｔｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｅｖａｌ

ｕａｔｉｏｎｏｆ１１ｗｉｌｄｇｒａｓｓｅｓｆｅｏｍＴｉｂｅｔｄｕｒｉｎｇｓｅｅｄｇｅｒｍｉｎａ

ｔｉｏｎ［Ｊ］．犃犮狋犪犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犪犲犅狅狉犲犪犾犻狅犮犮犻犱犲狀狋犪犾犻狊犛犻狀犻犮犪，

２０１１，２０（３）：３８４４（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

［１９］　N　B

，
Á¬7

，
56{

，
¢．VIkQlhiefÄ³´

µv=>

［Ｊ］．¾áT097

，２００７，４０（１０）：２１４５２１５２．

ＷＡＮＧＪ，ＺＨＯＵＭＸ，ＸＵＲＧ，犲狋犪犾．Ｓｔｕｄｉｅｓｏｎｓｅｌｅｃｔｉｎｇ

ｉｎｄｉｃｅｓａｎｄｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄｓｆｏｒｂａｒｌｅｙ’ｓ（犎狅狉犱犲狌犿

狏狌犾犵犪狉犲Ｌ．）ｗａｔｅｒｌｏｇｇｉｎｇｔｏｌｅｒａｎｃｅ［Ｊ］．犛犮犻犲狀狋犻犪犃犵狉犻犮狌犾
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ａｎｃｅｉｎｄｉｃｅｓ［Ｊ］．犃犮狋犪犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犪犲犅狅狉犲犪犾犻犛犻狀犻犮犪，２０１４，
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ｓｔｒｅｓｓ（ＳＳ），ｅｘｐｅｃｔｆｏｒ‘Ｘｉａｏｙａｎ２２’ｂｅｌｏｎｇｅｄｔｏｍｅｄｉｕｍｓａｌｔｒｅｓｉｓｔａｎｔｇｒｏｕｐ，ｔｈｅｏｔｈｅｒｃｕｌｔｉｖａｒｓｂｅ
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