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新化合物 H IA21的除草活性评价
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摘　要 :为明确新化合物 O , O 2二甲基 212(2, 42二氯苯氧基乙酰氧基 )呋喃甲基膦酸酯 (H IA 21)的开

发应用前景 , 对其除草活性、杀草谱、对作物的安全性、施药适期、吸收部位进行了综合评价。温室

盆栽试验结果表明 :该化合物在有效成分用量为 600 g / hm
2剂量下对苘麻、反枝苋、马齿苋等常见

阔叶杂草具有较高的除草活性 ,茎叶处理后防效在 90%以上 ;在有效成分用量为 1 600 g / hm
2剂量

下对小麦、玉米较安全 ,鲜重抑制率分别为 9. 06%和 12. 04% ,对棉花、花生、大豆和油菜有明显的

药害 ;使用适期为杂草 2～3叶期。活性炭隔离和植株茎叶喷雾、灌根试验结果表明 ,该化合物可通

过胚芽、胚根、根、茎、叶吸收进入植物体内。化合物 H IA 21具有作为小麦和玉米田阔叶杂草防除
药剂进一步开发应用的价值。
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Abstract: In order to dem onstra te the developm ent and app lica tion va lue of a novel com pound O , O 2
d im ethy l212( 2, 42d ich lo rophenoxy2ace ty loxy ) 2m ethy lfu ran phosp honate ( H IA 21 ) , com p rehensive

evalua tion on the herb ic ida l ac tiv ity, spec trum of w eed con tro l, safe ty to c rop s, app lica tion tim ing and

absorp tion site of H IA 21 w ere carried ou t. The resu lt of p o t b ioassay in greenhouse show ed tha t the

eff icacy of H IA 21 to m ost fam ilia r la tifo lia te w eeds such as Abutilon theop hrasti, Am a ran thus

re troflexus and Portu laca o leracea w as ove r 90% at dosage of 600 g ( a. i. ) / hm
2
. It w as safe to w heat

and corn a t dosage of 1 600 g ( a. i. ) / hm
2
, the fresh2w eigh t inh ib ito ry ra te w as 9. 06% and 12. 04%

resp ec tive ly, how ever it show ed obv ious p hy to tox ic ity to co tton, peanu t, soybean and co le a t the sam e

dosage. The app lica tion tim ing of H IA 21 w as from 2 to 32leaf s tage of w eeds. B y the m ethod of ac tive

ca rbon iso la tion, sp ray ing leaves and p ouring roo ts, the abso rp tion site of H IA 21 w as stud ied. The resu lt

suggested H IA 21 cou ld be absorbed by buds, rad ic les, leaves, roo t and stem s. In conclusion, H IA 21
show ed po ten tia ls in con tro lling la tifo lia te w eeds in w hea t and corn fie lds.
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　　丙酮酸脱氢酶系是一个具有新农药化合物开

发意义的作用靶标 ,但目前尚无以其为靶标的商

品化除草剂 ,因此 ,丙酮酸脱氢酶抑制剂的开发与

研究成为了颇受关注的领域 [ 1, 2 ]。近年来 ,华中师

范大学农药与化学生物学教育部重点实验室创制

合成了α2氧代膦酸酯类先导结构 [ 3 ]。研究发现某

些膦酸酯及其衍生物具有良好的除草活性 [ 4～6 ]
,并

对丙酮酸脱氢酶系具有很强的抑制作用 [ 7 ]
,属于

丙酮酸脱氢酶系抑制剂。贺红武等通过对先导化

合物的骨架及取代基进行优化和修饰 ,并在α2氧
代膦酸母体中引入了取代苯氧乙酸活性结构单

元 ,可与膦酰基产生协同作用 ,由此合成了一系列

新的化合物 [ 8 ]。

为探索该类化合物的开发应用前景 ,笔者以

其中的 O , O 2二甲基 212( 2, 42二氯苯氧基乙酰氧
基 )呋喃甲基膦酸酯 ( H IA 21 )为例 ,对其室内除草

活性、杀草谱、作物选择性、吸收部位等进行了研

究 ,结果报道如下。

1　材料与方法

1. 1　试验材料

1. 1. 1　供试药剂 　30% H IA 21乳油 ( 30%活性成

分 ,助剂为吐温 280,溶剂为二甲苯、乙二醇等 ) ,华

中师范大学提供 ;对照药剂为 72%的 2, 42D丁酯
( 2, 42D bu ty la te )乳油 ,大连松辽化工有限公司产

品。先用蒸馏水将乳油配制成母液 ,然后逐级稀

释至所需浓度。

1. 1. 2　植物试材 　杂草种子均采自山东泰安周

边地区 ;作物种子为常规品种 ,购于山东泰安种子

公司。

1. 1. 3　主要仪器 　3W T2Ⅱ型喷雾塔 ,北京蕾茜

纳环保技术发展有限公司 ; SPX型智能生化培养

箱 ,宁波江南仪器厂 ;德国 GA 110型万分之一电子

天平 ; L RH 21502G光照恒温培养箱 ,广东省医疗器

械厂。

1. 2　试验方法

1. 2. 1　除草活性测定 　采用温室盆栽法。以稗

草 Ech inoch loa c rusga lli等 6种常见杂草为试材

(见表 1 ) ,待植株长至 3叶期时在自动喷雾装置上

进行芽后茎叶处理和芽前土壤处理 (于处理前

1 d播种 ) ,处理剂量 (有效成分用量 ,下同 )分别为

200、400、600、800、1 000 g / hm
2

,以清水 (蒸馏水 ,

下同 )为空白对照 ,每处理重复 3次 ,处理后移入

温室内培养 (白天温度 28℃ ±5℃,晚上 23℃ ±

5℃,相对湿度 75%±5% )。定期观察植株反应症

状 ,并于处理后 20 d称取地上部分鲜重 ,计算鲜重

抑制率 ( % )。

1. 2. 2　对作物的安全性测定 　待玉米等供试作

物 (见表 2 )生长至 3叶期时 ,在自动喷雾装置上进

行茎叶喷雾处理 ,处理剂量分别为 400、600、800、

1 200、1 600 g / hm
2
,每处理重复 3次 ,以清水为空

白对照 ,处理后置于温室中生长 ,定期观察植株生

长情况 ,记录受害症状。于处理后 20 d称取地上

部分鲜重 ,计算鲜重抑制率 ( % )。

1. 2. 3　杀草谱测定 　参照文献 [ 9 ]方法 ,选择

21种常见杂草 (见表 3 )供试。待杂草生长至 3叶

期时 ,在自动喷雾装置上进行茎叶喷雾处理 ,处理

剂量分别为 400、600、800、1 000 g / hm
2
,每处理重

复 3次 ,以清水为空白对照 ,处理后放入温室中 ,

观察植株生长变化 ,于处理后 20 d称取地上部分鲜

重 ,计算鲜重抑制率 ( % )。

1. 2. 4　施药适期测定　以苘麻 Abutilon theophrasti

为试材 ,定期播种各批次供试杂草 ,待其分别长至

1、2、3、4、5、6叶期时进行一次性茎叶喷雾处理。

处理剂量分别为 200、400、600 g / hm
2

,以清水为对

照 ,每处理重复 3次。于处理后 20 d称取地上部

分鲜重 ,计算鲜重抑制率 ( % ) ,以明确施药适期。

1. 2. 5　吸收部位测定　参照文献 [10～12 ]方法进行。

处理Ⅰ:以苘麻和反枝苋 Am a ran thus retroflexus

为试材 ,以 2, 42D丁酯为对照药剂 ,采用活性炭隔

离法 ,将药剂和石英砂配制成浓度分别为 0. 15和

0. 30 m g / g的药砂 ,保持石英砂含水量在 30%左

右 ,每处理 3个重复。1 )根层处理 :称取 60 g药砂

于塑料杯内 (直径 5 cm ) ,空白对照加等量无药

砂 ,上铺一层 0. 5 cm厚活性炭 ,播入供试杂草种

子 ,覆盖 30 g无药砂。2 )芽层处理 :称取 60 g无

药砂于塑料杯内 ,播入种子 ,上铺一层 0. 5 cm 厚活

性炭 ,覆盖 30 g药砂 ,空白对照覆盖等量无药砂。

将塑料杯放入人工气候箱内培养 ,在温度为 25℃、

相对湿度 80%、光暗比 12 h /12 h、光照 12 000 lx

条件下培养 14 d,测定根、芽的长度 ,计算抑制

率 ( % )。

　　处理 Ⅱ:采用滤纸隔离法对 3叶期苘麻进行

药液茎叶喷雾和灌根 (不接触茎叶 )处理 (每盆灌

药液 9 mL ,盆钵直径为 9 cm ) ,药剂处理浓度分别

为 0. 9、1. 3和 1. 8 m g /mL ,每处理 3个重复 ,置于

温室内生长 , 20 d后调查植株生长情况并称取地
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上部分鲜重 ,计算植株死亡率和鲜重抑制率。

2　结果与分析

2. 1　除草活性

温室盆栽结果表明 ,不同植物对 H IA 21的反
应敏感性不同 ,且均为激素类症状。阔叶类杂草

在施药处理 2 d后植株出现扭曲畸形 ,生长矮小 ,

10 d后茎部开始出现瘤状膨大物 ,从膨大处开始

干枯 ,逐渐死亡 ;禾本科杂草施药后表现为生长矮

小 , 10 d后根基部开始变为黑褐色 ,逐渐腐烂。由

表 1可见 ,处理剂量下 , H IA 21对阔叶杂草具有较
高防效 ,对禾本科杂草防效一般 ,且芽后茎叶处理

效果明显高于芽前土壤处理。在 600 g / hm
2 有效

剂量芽后茎叶处理中 ,对反枝苋、苘麻和马齿苋的

防效均在 90%以上 ; 对牛筋草的防效可达

79. 83%。H IA 21对禾本科杂草如稗草、马唐的
防效较低 , 1 000 g / hm

2 处理下仅为 51. 07%和

70. 92%。

表 1　H IA21的除草活性

Tab le 1　The resu lts of he rb ic ida l ac tiv ity trea ted by H IA 21

剂量 D ose

/ [ g ( a. i. ) / hm 2 ]

鲜重抑制率 Inh ib itory ra te of fresh w eigh t ( % )

稗草
Ech inochloa

crusga lli

马唐
D ig ita ria

sangu ina lis

牛筋草
E leusine

indic

马齿苋
Portu laca

o le racea

反枝苋
Am a ranthus

retroflexus

苘麻
Abutilon

theoph rasti

芽前
Pre2
芽后
Post2

芽前
Pre2
芽后
Post2

芽前
Pre2

芽后
Post2

芽前
Pre2
芽后
Post2

芽前
Pre2
芽后
Post2

芽前
Pre2
芽后
Post2

200 - 3. 68e 5. 71e - 2. 08e 　12. 58e - 1. 69e 11. 86e 3. 21e 33. 13d 2. 17e 59. 34d 2. 35e 42. 34c

400 　2. 91d 17. 34d 　2. 17d 　28. 34d 　5. 33d 40. 24d 16. 48d 75. 63c 17. 54d 85. 78c 18. 94d 80. 18b

600 　7. 33c 25. 76c 　8. 24c 　33. 40c 　12. 67c 79. 83c 24. 87c 96. 04b 22. 32c 98. 12b 23. 86c 100a

800 　10. 04b 36. 16b 　11. 06b 　48. 32b 　16. 34b 88. 35b 35. 24b 100a 34. 18b 100a 36. 83b 100a

1 000 　15. 38a 51. 07a 　17. 98a 　70. 92a 　21. 37a 92. 68a 45. 12a 100a 39. 75a 100a 44. 09a 100a

　　注 :表中数据后不同字母表示经 D uncan氏新复极差测试 ,不同浓度处理在 P0. 05水平上差异显著。表 2同。

N ote: D ata in a co lum n follow ed by d iffe ren t cap ita l le tters m eans sign ifican t d iffe rences a t P0. 05 afte r trea tm ents w ith d ifferen t concen tra tion of

H IA 21 by D uncan′s m u ltip le range test. The sam e as in Table 2.

2. 2　对作物的安全性

由表 2可见 , H IA 21对不同作物的安全性存在
差异。其中油菜最为敏感 , 400 g / hm

2处理 1 d后

即表现出扭曲症状 ,并逐渐死亡 , 20 d时植株全部

死亡 ,鲜重抑制率为 100% ;大豆、花生、棉花在

400 g / hm
2剂量下均表现出药害 ,主要症状为生长

缓慢、植株扭曲。H IA 21对玉米相对安全 ,在本试

验剂量下未出现明显药害症状 ;小麦对该药的耐

药性最强 , 400～800 g / hm
2 剂量处理下不仅未出

现药害症状 ,反而显示出促进生长的作用。

表 2　H IA21对作物的安全性评价

Tab le 2　The resu lt of safe ty of H IA 21 to c rop s

剂量 D ose

/ [ g ( a. i. ) / hm 2 ]

鲜重抑制率 Inh ib ito ry rate of fresh w eigh t ( % )

玉米 Corn 小麦 W heat 棉花 Cotton 大豆 Soybean 花生 Peanu t 油菜 Cole

400 2. 02e - 4. 39c 21. 20e 18. 17e 17. 81e 100a

600 3. 34d - 4. 92c 28. 42d 21. 24d 24. 12d 100a

800 5. 86c - 5. 36d 33. 78c 29. 37c 27. 27c 100a

1 200 9. 67b 7. 69b 42. 35b 35. 26b 36. 02b 100a

1 600 12. 04a 9. 06a 55. 26a 43. 53a 48. 16a 100a

2. 3　杀草谱

H IA 21对 21种供试杂草的除草活性测定结果

见表 3。可见 ,其对阔叶杂草具有良好的防除效

果 ,而对禾本科杂草的活性一般。在 600 g / hm
2

剂量下 ,对苘麻、反枝苋、藜、马齿苋、苍耳的防效

均达到 90%以上 ;对鳢肠、鬼针草、田旋花、独行
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菜、牛筋草的防效在 80%～90%之间 ;对繁缕、荠

菜的防效在 60%～80%之间 ;泽漆和马唐对 H IA 21
的敏感性一般 ,防效为 30%～60% ;对 H IA 21不敏
感的耐药性杂草有猪殃殃、稗草、狗尾草、看麦娘、

野燕麦和异型莎草 ,防效均低于 30%。

表 3　H IA21的杀草谱

Tab le 3　W eed sp ec trum of H IA 21

供试杂草　　　　
W eed tested　　　　

H IA 21处理剂量
D ose of H IA 21 / [ g ( a. i. ) / hm 2 ]

400 600 800 1 000

苘麻 Abutilon theoph rasti + + + + + + + + + + + + + + +

反枝苋 Am a ranthus re troflexus + + + + + + + + + + + + + + +

藜 C henopodium a lbum + + + + + + + + + + + + + + +

马齿苋 Portu laca o le racea + + + + + + + + + + + + + +

苍耳 Xan th ium sib iricum + + + + + + + + + + + + + + +

醴肠 Eclip ta p rostra ta + + + + + + + + + + + + + +

猪殃殃 G a lium apa rine - - + + +

泽漆 Euphorb ia he lioscop ia - + + + + +

鬼针草 B idens p ilosa + + + + + + + + + + + +

田旋花 C onvo lvu lus a rvensis + + + + + + + + + + + +

稗草 Ech inoch loa crusga lli - - + +

独行菜 L ep id ium la tifo lium + + + + + + + + + + + + +

繁缕 Ste lla ria m ed ia + + + + + + + + +

播娘蒿 D escura in ia soph ia + + + + + +

荠菜 Capse llabu rsapasto risc + + + + + + + +

牛筋草 E leusine ind ic + + + + + + + + + + +

马唐 D ig ita ria sanguina lis - + + +

狗尾草 Seta ria virid is - - - -

看麦娘 A lopecurus aequa lis - - - +

野燕麦 Avena fa tua - - - -

异型莎草 Cyperus d iffo rm is - - + +

　　注 : + + + +表示防效 > 90% ; + + +表示防效为 90%～80% ;

+ +表示防效为 80%～60% ; +表示防效为 60%～30% ; -表示防

效 < 30%。

N ote: + + + + m eans inh ib ito ry ra te of fresh w eigh t > 90% ;

+ + + m eans inh ib itory rate of fresh w eight be tw een 80% and 90% ;

+ + m eans inhib ito ry ra te of fresh w eight betw een 60% and 80% ; +

m eans inh ib ito ry ra te of fresh w eight be tw een 30% and 60% ; -

m eans inhib ito ry ra te of fresh w eight < 30%.

2. 4　施药适期

不同叶龄试材对药剂的反应敏感性有很大差

异。由图 1可见 ,在 200～600 g / hm
2 剂量下 ,

H IA 21对不同叶龄的苘麻均有一定的防效 ,但在

2～3叶期时施药防效最高 , 600 g / hm
2处理剂量

下达到 90%以上。

2. 5　吸收部位

由表 4可知 ,在较低浓度 ( 0. 05 m g / g)的 2, 42

图 1　H IA21对不同叶龄苘麻的鲜重抑制率

Fig. 1　The f resh w e igh t inh ib ito ry ra te of

A. theop h rasti a t d iffe ren t

leaf s tage trea ted by H IA 21

D丁酯处理下 ,根层处理时 ,反枝苋和苘麻根的生

长均受到抑制 ,但对芽的生长则几乎无影响 ;芽层

处理时 ,反枝苋和苘麻芽的生长均受到抑制 ,但对

根的生长则无明显的抑制作用。而经较高浓度

( 0. 15 m g / g)的 2, 42D丁酯处理后 ,芽和根的生长

均受到一定的抑制。分析认为 ,在较高浓度下 ,

2, 42D丁酯可能由根、芽吸收后经过传导 ,对芽和

根的生长同时产生了抑制作用。

　　经 H IA 21处理后 ,对反枝苋、苘麻芽和根的生

长均有明显的抑制作用 ,可见 H IA 21可通过根、芽
吸收进入植物体内。在 0. 15和 0. 30 m g / g浓度

下 ,芽层处理对反枝苋芽长的抑制率分别为

6. 40%和 13. 7% ,根层处理对根长的抑制率分别

为 12. 9%和 20. 6% ;芽层处理对苘麻芽长的抑制

率分别为 9. 23%和 17. 5% ,根层处理对根长的抑

制率分别为 14. 7%和 26. 9% ,即根层处理对根的

抑制率高于芽层处理对芽的抑制率。

从苘麻茎叶喷药和灌根处理试验结果 (表 5 )

可看出 ,在 H IA 21 0. 9、1. 3和 1. 8 m g /mL剂量处

理下 ,苘麻均表现出不同程度的受害情况 ,说明

H IA 21能通过根及茎叶吸收进入植株体内 ;并且根

部向茎叶的传导能力较好 ,表现在灌根处理 2 d后

苘麻即出现明显受害症状 ,生长严重矮化 ,茎部出

现瘤状膨大物 ,心叶发黄 ,植株逐渐干枯以至死

亡 ;在相对较高剂量下 ,茎叶处理植株也表现出明

显的受害症状。
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表 4　活性炭隔离条件下 H IA21的吸收部位测定结果

Tab le 4　The resu lt of abso rp tion s ite of H IA 21 af te r iso la tion by ac tive ca rbon

供试药剂
Pestic ides

处理浓度
Concen tration

/ (m g / g)

抑制率 Inh ib ito ry ra te ( % )

反枝苋 Am a ran thus re troflexus 苘麻 Abutilon theoph rasti

根层处理
Root trea tm ent

芽层处理
B ud trea tm en t

根层处理
Root treatm en t

芽层处理
B ud trea tm en t

根长
Roo t length

芽长
B ud length

根长
Roo t length

芽长
B ud leng th

根长
Roo t length

芽长
B ud leng th

根长
R oo t length

芽长
B ud leng th

2, 42D丁酯
2, 42D buty late

0. 05 19. 7a 1. 24 3. 54 11. 4b 20. 3a 1. 03 2. 84 13. 5b

0. 15 31. 9a 12. 4 13. 5 21. 8b 38. 4a 10. 5 12. 6 24. 1b

H IA 21 0. 15 12. 9a 2. 63 13. 7 6. 40b 14. 7a 2. 65 24. 3 9. 23b

0. 30 20. 6a 7. 69 53. 3 13. 7b 26. 9a 15. 9 60. 5 17. 5b

　　注 :表中数据后不同字母表示经 D uncan氏新复极差测试 ,在同一浓度下根层处理对根长的抑制率和芽层处理对芽长的抑制率在 P0. 05

水平上差异显著。
N ote: D ata in a colum n follow ed by diffe ren t sm all le tters a re sign ifican tly d iffe ren t be tw een inhib ito ry ra te of root leng th after roo t treatm en t

and inh ib itory ra te of bud leng th after bud trea tm en t w ith the sam e concen tration a t P0. 05 acco rd ing to D uncan′s m u ltip le range test.

表 5　苘麻茎叶喷雾和灌根处理下 H IA21的吸收部位测定结果

Tab le 5　The resu lt of abso rp tion s ite of H IA 21 af te r trea tm en t by p ou ring

roo ts and sp ray ing leaves and s tem of A. theop h rasti

处理
T rea tm en t

H IA 21

0. 9 m g /mL 1. 3 m g /mL 1. 8 m g /mL

植株死亡率 ( % )

P lan t dea th ra te

鲜重抑制率 ( % )

Inh ib ito ry ra te of

fresh w eight

植株死亡率 ( % )

P lan t dea th rate

鲜重抑制率 ( % )

Inh ib ito ry ra te of

fresh w eight

植株死亡率 ( % )

P lan t dea th rate

鲜重抑制率 ( % )

Inhib ito ry ra te of

fresh w eigh t

茎叶喷药
Sp ray leaves and stem

68. 33b 79. 18b 85. 00b 92. 50b 100b 100a

灌根
Pour roo ts

100a 100a 100a 100a 100a 100a

　　注 :表中数据后不同字母表示经 D uncan氏新复极差测试 ,同一浓度下茎叶喷药和灌根处理防效在 P0. 05水平上差异显著。

N ote: D ata in a colum n fo llow ed by diffe ren t sm all le tte rs a re sign ifican tly d iffe ren t be tw een tw o trea tm en ts w ith the sam e concentra tion at P0. 05

acco rd ing to D uncan′s m u ltip le range test.

3　小结与讨论

本研究结果表明 ,新化合物 H IA 21表现出较
好的除草活性 ,芽后处理活性明显高于芽前处理 ;

在 600～800 g / hm
2剂量下 ,可有效防除反枝苋、苘

麻、藜、苍耳、马齿苋等常见阔叶杂草 ,防效达 90%

以上 , 但其对禾本科杂草防效较低。在低于

1 600 g / hm
2剂量下 ,对玉米、小麦具有较好的安

全性 ,但双子叶类作物对其较为敏感。使用适期

为杂草 2～3叶期。与常规茎叶除草剂相似 ,叶龄

越大 ,植株代谢越强 ,杂草耐药性越强 ,因此 4、5、

6叶期时防效较低 ;而 1叶期时 ,因杂草植株矮小 ,

整体吸收药剂的面积较小 ,防效有所降低。除草

活性测定和作物安全性测定结果表明 ,在较低浓

度下 ,小麦、玉米及禾本科杂草稗草、马唐、牛筋草

的鲜重抑制率均为负值 ,即用 H IA 21处理后反而
促进了植株生长 ,其原因还有待进一步研究 ; H IA 2
1处理后 ,大豆、花生、棉花表现出生长缓慢、扭曲

的症状 ,这可能与该化合物含有与 2, 42D类似的
结构有关 ,具体还需进一步研究确定。

H IA 21可通过根、茎叶、芽吸收进入植物体内。
芽层处理后植株幼根膨大、短小 ,有典型的药害症

状 ,对根长的抑制率明显高于对芽长的抑制率 ,说

明药剂经芽吸收后 ,可以向下传导到根 ;灌根处理

后 ,植株茎叶扭曲 ,茎部膨大 ,说明该化合物可以

由根部向上传导到茎叶 ,因此该化合物可能具有

双向传导性 ,但具体也还需进一步研究确定。

　　试验表明 ,化合物 H IA 21具有进一步开发为
小麦和玉米田阔叶杂草防除药剂的价值。但由于

本试验结果受温室等环境因素的局限 ,因此还需
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增加试验次数、大田试验 ,并开展对后茬作物的安

全性、毒理与环境评价等一系列相关研究 ,从而更

全面系统地评价该化合物的开发应用前景。
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·书讯·

最新版 UK PEST IC ID E GU ID E

由 M. A. L a insbu ry主编的《TH E U K PEST IC ID E GU ID E》( 2009版 )已经出版 ,书中介绍了

1 300余种农药产品信息 ,其中有 5个是新活性成分 ,另外还包括一些不再支持但仍可在英国使用的

品种。最新版首次增加了农药的作用机制编码 (来自 the In te rna tiona l R es is tance A c tion C omm ittees) ,

旨在帮助用药者做出更明智的选择 ,减少抗性问题。有关该书更详细的信息参见 h ttp: / /www.

bcp c. o rg / bookshop
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