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钝化剂对土壤重金属镉含量及其在川麦冬中累积的影响 5 
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摘  要：目的  通过盆栽实验，综合评价不同钝化材料对土壤镉的钝化以及对川麦冬 Cd 含量降解的影响。方法  以一年生川麦

冬为供试材料，采用土壤盆栽实验方法研究了钝化材料汉白玉（Ar）、秸秆生物炭（Br）、粉煤灰（Fh）、菌渣（Me）、硅藻土（Dm）

对土壤总 Cd、有效 Cd 和川麦冬各部 Cd 吸收累积的影响。结果  2 种 Cd 污染程度土壤，不同钝化材料处理下均能提高土壤 pH
值；土壤阳离子交换量均极显著高于对照组，与土壤 pH 值成正相关；土壤总Cd 含量和土壤有效Cd、麦冬地上部和地下部Cd 含

量较对照均极显著降低。综合各项指标发现，Ar 对重金属 Cd 的钝化效果最佳，Br 和 Fh 效果其次。结论  结合盆栽实验结果来

看，Ar、Br、Fh、Me 和 Dm 能够有效降低土壤总 Cd 含量、有效 Cd 含量和麦冬各部 Cd 含量，还能促进麦冬的稳收增产；综合

分析，Ar、Fh 和Br 对重金属Cd 钝化效果最好，可作为涪城麦冬种植区土壤钝化修复首选材料。 
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Abstract: Objective  A pot experiment was conducted to comprehensively evaluate the effects of different passivation materials on 
the passivation of cadmium in soil and the degradation of Cd content in Ophiopogon japonicus. Methods  Using one-year-old O. 
japonicus as experimental material, the effects of passivation materials such as white marble (Ar), straw biochar (Br), fly ash (Fh), 
bacterial residue (Me), and diatomite (Dm) on the absorption and accumulation of soil total Cd, available Cd and Cd in different parts 
of O. japonicus were studied by soil pot experiment. Results  In the two Cd contaminated soils, the soil pH value was increased under 
different passivation materials treatments, and the soil cation exchange capacity was significantly higher than that of the blank control 
group, which was positively correlated with the soil pH value, while the total soil Cd content and soil available Cd content, and the Cd 
content of the aboveground and underground parts of O. japonicus were significantly lower than those of the control. According to all 
the indexes, it was found that the passivation effect of Ar on heavy metal Cd was the best, followed by Br and Fh. Conclusion  
Combined with the results of pot experiment, Ar, Br, Fh, Me and Dm could effectively reduce the total Cd content, effective Cd content 
and Cd content of O. japonicus, and also promote the stable harvest and yield of O. japonicus. Comprehensive analysis, Ar, Fh and Br 
have the best passivation effect on heavy metal Cd and can be used as the preferred materials for soil passivation remediation in the 
planting area of O. japonicus in Santai.Conclusion  Based on the results of pot experiments, Ar, Br, Fh, Me and Dm can effectively reduce 
the total Cd content, effective Cd content and Cd content of Ophiopogon japonicus in various parts of the soil, and can also promote the stable 
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income and production of Ophiopogon japonicus; comprehensive analysis, Ar, Fh And Br has the best passivation effect on heavy metal Cd, 
and can be used as the first choice for soil passivation restoration in the Ophiopogon japonicus planting area in Fucheng. 
Key words: soil; passivation remediation; cadmium pollution; Ophiopogon japonicas (Linn. f.) Ker-Gawl; Ar; Br; Fh; Me; Dm 

土壤重金属污染，已经逐渐发展为一个不容忽视

的环境问题[1]。1972 年，重金属镉（cadmium，Cd）
在国际环境会议上被列为高危害有毒的物质之一[2]。

过量的重金属 Cd 进入到水-土壤-生物循环体系，通

过食物链的迁移、转化和累积，能对人的健康造成极

大威胁[3]。研究表明，目前我国不少土壤或多或少受

到 Cd 污染，部分地区还存在 Cd 污染超标的现象[4-6]。

根据 2014 年四川省土壤污染状况调查公报来看，四

川省土壤污染更加严重，其中重金属 Cd 点位超标率

高达 20.8%，三台县涪城麦冬种植区土壤 Cd 含量高

于全国平均水平[7]。同时，四川省农业厅在三台县设

置了 1122 个农产品产地土壤重金属污染监测点位，

经测试分析表明，三台县农产品产地土壤重金属 Cd
含量在 0.072～1.820 mg/kg，平均含量为 0.329 mg/kg。
总体上三台县农产品产地土壤重金属 Cd 质量分数相

对较高[8]。对全县农产品产地土壤重金属 Cd 质量分

数的异常值状况进行筛选发现，三台县农产品产地土

壤重金属 Cd 含量属于异常值的监测点位分散分布在

花园镇、刘营镇、永明镇、乐安镇和百顷镇等 33 个乡

镇，主要分布在两江工业园片区和芦溪工业园片区，

其含量均超过 0.923 mg/kg，全县最大含量达到 1.820 
mg/kg[8]。 

本研究针对三台县涪城麦冬种植区土壤 Cd 污

染和麦冬 Cd 富集问题，从川中丘陵地区现状考虑

和种植户的实际情况，选择了 5 个对环境友好、取

材方便且符合 Cd 钝化原理的钝化材料。通过盆栽

试验，对 5 种材料的钝化效果进行综合评价，以期

能够为麦冬种植区 Cd 污染土壤的修复治理和麦冬

品质的提升提供技术支持和理论依据。 
1  材料和仪器 
1.1  材料 
1.1.1  供试土壤  取自绵阳市三台县涪城麦冬产区

永明镇某农田 0～20 cm 的农田土壤，分别为低浓度

Cd 污染土壤和高浓度 Cd 污染土壤，其性质见表 1。 
1.1.2  供试种苗  均采摘自涪城麦冬种植区争胜乡

木鱼村某农田上长势一致、水肥管理安全一致的上

季老苗，经绵阳师范学院罗明华教授鉴定为百合科

沿阶草属直立性麦冬Ophiopogon japonicus (Linn. f.) 
Ker-Gawl。经测定，麦冬种苗样总 Cd 质量分数为

0.12 mg/kg。 
1.1.3  供试钝化材料  秸秆生物炭（Br，农业废弃

物）、粉煤灰（Fh，工业废弃物）、汉白玉（Ar，碱性

物质）、硅藻土（Dm，黏土矿物）和菌渣（Me，有机

物料），不同钝化材料基本性质见表 2。其总 Cd 含量

在 GB4284-1984《农用污泥中污染物控制标准》、

GB18877-2009《有机-无机复混肥料国家标准》和

GB8173-1987《农用粉煤灰中污染物控制标准》允许

值内。 CH4N2O （分析纯 99% ） 0.551 g/kg 、

Ca(H2PO4)2·H2O（分析纯 85%）0.496 g/kg 和 KCl（分

析纯 99.8%）购于上海麦克林生化科技有限公司。 
1.2  仪器 

3300AAS 型火焰原子吸收光谱仪（Thermo 
Scientific™），DHG-9023A 电热恒温鼓风干燥箱（苏

州江东有限公司），UV-1800 型紫外可见分光光度计

（日本岛津公司），高速冷冻离心机（奥斯特罗德热电

实验），HH-M8 型恒温水浴锅（金坛春兰有限公司）。 

表 1  供试土壤基本性质 
Table 1  Basic properties of tested soil 

污染程度 pH 有机质/(g·kg−1) CEC/(cmol+·kg−1) 总氮/(mg·kg−1) 总磷/(mg·kg−1) 总钾/(mg·kg−1) 全 Cd/(mg·kg−1) 有效态 Cd/(mg·kg−1) 

低浓度 5.94 19.9 12.6 23.2 10.4 14.8 1.19 0.389 

高浓度 5.61 19.2 12.1 21.7 9.8 15.1 2.07 0.693 

表 2  供试钝化材料基本性质 
Table 2  Basic properties of tested material 

材料 产地  pH C/% N/% P/% K/% Cd/(mg·kg−1) 粒径/mm 
Ar 四川雅安  8.54 — — — — 0.07 0.15 
Br 四川绵阳  9.20 52.18 0.87 0.24 2.41 0.28 0.15 
Fh 四川成都 10.86 — — — — 0.17 0.15 
Me 四川绵阳  7.34 36.59 1.49 1.02 0.94 0.31 2.00 
Dm 四川米易  6.62 — — — — 0.18 0.15 
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2  方法 
2.1  盆栽试验设计 

进行土培盆栽试验，采用种植区原土壤，筛除

土壤中杂质后风干，称取 2.5 kg 风干土至于培养盆

（24 cm×22 cm，容积约为 3 L）中，拌入适量百菌

清杀菌（购自四川绵阳，利尔化工股份有限公司），

充分混匀，放置平衡 7 d。将 5 种钝化剂研细过百目

筛，均按照土壤干质量的 5%添加，充分混匀，以不

添加任何钝化材料为对照，2 种 Cd 污染程度种植区

土壤共计 12 个处理：低浓度污染（对照、Ar1、Br1、

Fh1、Me1、Dm1）和高浓度污染（对照、Ar2、Br2、

Fh2、Me2、Dm2）每处理设置 5 次重复，随机排列。

然后，按照 CH4N2O（GR 99%，上海麦克林生化科

技有限公司）0.551 g/kg、Ca(H2PO4)2·H2O（分析纯

85%，麦克林生化）0.496 g/kg 和 KCl（分析纯 99.8%，

麦克林生化）0.180 g/kg 加入底肥。每盆扦插 3 颗分

蘖麦冬繁殖，控制苗间距 10 cm。培养过程中不定

期浇水，土壤含水量保持在田间持水量的 80%左右。

培养期间于 7 月、9 月和 11 月追肥 3 次，日常田间

照料除草。 
2.2  样品采集与制备 

麦冬生长周期较长，于次年麦冬成熟期（培养

时间 300～320 d），进行收获并同步采集土壤样品

（全盆混合采样）。收获的麦冬样品，经自来水洗净、

去离子水润洗后再用吸水纸擦干水分，分部分在

105 ℃杀青 30 min，在 70 ℃下烘干至恒定质量，

称量、粉碎待测。土壤样品自然风干完全后，剔除

杂质，用研钵研细，过 100 目筛留存待测。 
2.3  测定项目及方法 

土壤基本理化性质按照常规方法测定，参照鲁如

坤《土壤农业化学分析方法》[9]；土壤 pH 值使用电位

法测定；土壤铵态氮、有效磷、速效钾联合浸提-比色

法测定；参照《LY/T 1243-1999》方法测定土壤阳离子

交换量（cation exchange capacity，CEC）；全氮使用凯

氏法测定；土壤 Cd 采用石墨炉原子吸收分光光度法

测定；土壤有效态 Cd 含量采用火焰原子吸收法测定。

麦冬地上部和地下部Cd含量，采用硝酸-高氯酸消解，

火焰原子吸收分光光度法测定。 
2.4  数据处理 

数据经过 Office 2019 处理后，使用 DPS9.01 软

件进行统计分析，多重比较采用最小显著差异法

（LSD），图表设计制作采用 Excel 2019、GraphPad 
Prism 5 和 Origin 2018。 

3  结果与分析 
3.1  不同钝化材料对土壤 pH 的影响 

由图 1 分析可知，与对照相比，不同的钝化材料

处理下，2 种 Cd 污染浓度的土壤 pH 均有不同幅度地

提高，分别较对照提高了 0.28～0.95 和 0.54～1.09。 
就低浓度 Cd 污染土壤分析，经 Ar、Br 和 Fh 

3 种钝化材料处理后，土壤 pH 均极显著高于对照

（P＜0.01），比对照分别高出 16.40%、13.65%和

12.44%；而 Me 处理后，土壤 pH 显著高于对照，

比对照高出 7.11%；Dm 处理后土壤 pH 较对照相

比，在 0.05 水平上差异不显著。而经 Ar、Br、Fh、
Me 和 Dm 5 种钝化材料处理后，高浓度 Cd 污染的

土壤 pH 也均极显著高于对照（P＜0.01），分别高出

20.02%、18.55%、15.31%、11.08%和 9.86%。 
3.2  不同钝化材料对 CEC 的影响 

从图 2 分析可知，与对照相比，5 种不同钝化

材料处理下，2 种 Cd 污染浓度的 CEC 均有不同幅

度地提高，分别较对照增加了 12.31%～35.38%和

12.70%～33.33%。 

 

   
不同大写字母表示处理间极显著（P＜0.01），不同小写字母表示

处理间差异显著（P＜0.05）,下同 
Different uppercase letters indicate very significant differences between 
treatments (P < 0.01), while different lowercase letters indicate significant 
differences between treatments (P < 0.05), same as below 

图1  钝化材料对低浓度 (A) 和高浓度 (B) 污染土壤pH的影响 
Fig. 1  Effects of different passivation materials on pH in low 
(A) and high (B) concentration pollution soil 
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图 2  不同钝化材料对低浓度 (A) 和高浓度 (B) 土壤 CEC的

影响 
Fig. 2  Effects of different passivation materials on CEC in low 
(A) and high (B) concentration pollution soil 

经 Ar、Br、Fh 和 Me 4 种钝化材料处理后，

低浓度 Cd 污染土壤 CEC 含量均极显著高于对照

（P＜0.01），比对照高出 35.38%、28.62%、20.00%
和 18.77%；Dm 处理后土壤 CEC 含量显著高于对

照组土壤 CEC 含量（P＜0.05），高出对照 12.31%。

从高浓度 Cd 污染土壤分析来看，经 Ar、Br、Fh 和

Me 4 种钝化材料处理后，土壤 CEC 含量均极显著

高于对照（P＜0.01），分别高出 33.33%、28.03%、

18.25%和 20.95%。Dm 处理后土壤 CEC 含量显著

高于对照组土壤 CEC 含量（P＜0.05），是对照的

1.13 倍。 
3.3  不同钝化材料对土壤总 Cd 含量的影响 

图 3 表明，与对照相比，经 Ar、Br、Fh、Me
和 Dm 5 种钝化材料处理后，土壤总 Cd 含量均极显

著低于对照，分别较对照下降了 27.11%～67.25%和

25.85%～55.85%。 
经 Ar、Br、Fh、Me 和 Dm 5 种钝化材料处理

后，低浓度 Cd 污染土壤的总 Cd 含量均极显著低于

对照（P＜0.01），分别降低 67.25%、67.00%、60.06%、

34.90%和 27.11%。而高浓度 Cd 污染土壤经 Ar、
Br、Fh、Me 和 Dm 5 种钝化材料处理后，其土壤总 

 

 
图 3  不同钝化材料对低浓度 (A) 和高浓度 (B) 土壤总 Cd
含量的影响 
Fig. 3  Effects of different passivation materials on total Cd 

content in low (A) and high (B) concentration pollution soil 

Cd 含量均极显著低于对照（P＜0.01），分别降低

55.85%、52.95%、50.89%、35.65%和 25.85%。 
3.4  不同钝化材料对土壤有效 Cd 含量的影响 

与对照相比，经 Ar、Br、Fh、Me 和 Dm 5 种

钝化材料处理后，土壤有效 Cd 含量均极显著低于

对照，分别较对照降低17.74%～58.95%和12.60%～

51.52%（图 4）。 
经 Ar、Br、Fh、Me 和 Dm 5 种钝化材料处理

后，低浓度 Cd 污染的土壤中有效 Cd 含量均极显著

低于对照（P＜0.01），分别低出 58.95%、33.42%、

30.59%、18.85%和 17.74%。而高浓度 Cd 污染土壤

经 Ar、Br、Fh、Me 和 Dm 5 种钝化材料处理后，

其土壤中有效 Cd 含量均极显著低于对照（P＜
0.01），分别下降了 51.52%、42.71%、40.55%、17.32%
和 12.60%。2 种镉污染浓度的土壤，经 Ar 处理后，

土壤有效 Cd 含量均极显著低于 Br、Fh、Me 和 Dm
处理后的土壤有效 Cd 含量（P＜0.01）。 
3.5  不同钝化材料对麦冬各部位 Cd 吸收的影响 

就麦冬地上部 Cd 含量而言，从表 3 分析可知，

与对照相比，经 Ar、Br、Fh、Me 和 Dm 5 种钝化

材料处理后，麦冬地上部 Cd 累积量在 0.19～0.34 
mg/kg 和 0.31～0.66 mg/kg，均极显著低于对照组

（P＜0.01），分别较对照降低 28.44%～58.72%和  
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图 4  不同钝化材料对低浓度 (A) 和高浓度 (B) 土壤有效 Cd
含量的影响 
Fig. 4  Effects of different passivation materials on available 
Cd content in low (A) and high (B) concentration pollution soil 

表 3  钝化材料对不同镉污染土壤上麦冬 Cd 含量 
Table 3  Cd content capacity of crops in different cadmium-
contaminated soils 

处理  地上部分 Cd 量/(mg·kg−1) 地下部分 Cd 量/(mg·kg−1) 

对照-1 

Ar1 

Br1 

Fh1 

Me1 

Dm1 

0.47±0.03aA 

0.19±0.02dC 

0.24±0.03cdBC 

0.27±0.05bcBC 

0.30±0.06bcB 

0.34±0.03bB 

0.55±0.03aA 

0.20±0.02eE 

0.24±0.03dDE 

0.25±0.03dD 

0.37±0.03cC 

0.46±0.04bB 

对照-2 

Ar2 

Br2 

Fh2 

Me2 

Dm2 

0.77±0.07aA 

0.31±0.03fD 

0.38±0.04eCD 

0.43±0.03dC 

0.60±0.07cB 

0.66±0.03bB 

0.74±0.03aA 

0.25±0.04eE 

0.30±0.04dDE 

0.32±0.03dD 

0.53±0.02cC 

0.63±0.02bB 

同列数据后不同小写字母表示处理间差异显著（P＜0.05），不同大

写字母表示处理间差异极显著（P＜0.01） 
Different lowercase letters in the same column of the table indicate 
significant difference between treatments at 0.05 level，Different capital 
letters indicate significant difference between treatments at 0.01 level 

14.06%～59.03%；不同材料处理的麦冬地下部 Cd
质量分数在 0.20～0.46 mg/kg 和 0.25～0.63 mg/kg，
均极显著低于对照（P＜0.01），分别较对照降低

16.43%～63.42%和 14.54%～65.99%。 
从低浓度 Cd 污染土壤分析来看，经 Ar、Br、

Fh、Me 和 Dm 5 种钝化材料处理后，麦冬地上部

Cd 含量较对照分别降低了 58.72%、49.36%、

42.20%、37.23%和 28.44%；麦冬地下部 Cd 含量较

对照分别降低了 63.42%、57.58%、54.21%、32.43%
和 16.43%。 

从高浓度 Cd 污染土壤分析来看，经 Ar、Br、
Fh、Me 和 Dm 5 种钝化材料处理后，麦冬地上部 Cd
含量均极显著低于对照（P＜0.01），分别降低了

59.03%、50.22%、43.40%、21.48%和 14.06%；高浓

度 Cd 污染土壤经 5 种钝化材料处理后，麦冬地下

部 Cd 含量均极显著低于对照（P＜0.01），分别降低

了 65.99%、59.98%、57.00%、27.91%和 14.54%。

2 种不同镉污染浓度土壤，不同钝化材料处理效果

整体表现为 Ar＞Br＞Fh＞Me＞Dm。 
4  讨论 

中药作为是中华民族传统文化的瑰宝，是在国

际市场中，少数具有国际竞争优势的产业之一。我

国中草药品种齐全、资源储量丰富，能够在国内外

市场上占据一定份额，但也同样面临着诸多困难。

中草药出口占比低，与我国中医药大国地位不匹配，

严重制约了其在国际市场上的竞争优势[4]。分析其

原因，一方面是药材产业外部因素引起，另一方面

则是由于中草药自身的质量问题造成，尤其是中草

药材中的农药残留和重金属含量的问题[10]。 
韩小丽等[11]通过对 2008 年以前的 36 种常见中

药材重金属污染现状进行统计分析发现，发现其中

重金属 Cd 超标率为 28.5%，结果在所分析的 5 种

常见重金属元素中超标率最高。谭忠谋等[12]研究发

现，不同产区的常用中草药（黄芪、丹参、甘草、

西洋参、金银花）大部分均含有有害重金属元素

（Pb、Cd 和 Cu）。蒋翠文[3]实验表明，麦冬体内镉的

积累量与土壤中镉的积累量呈正相关，Cd 富集分布

情况为地下部＞地上部。中药材重金属超标问题近

年来屡屡被报道，多次因为重金属超标问题导致药

材出口时被销毁，造成巨大经济损失[13]。 
钝化修复主要是通过降低重金属 Cd 的生物有

效性、提高 Cd 残渣态或稳定态来达到土壤修复的

目的，土壤中总 Cd 及其有效态含量、麦冬体内 Cd
含量能够较为直接反应重金属 Cd 的生物有效性，

最为直观体现钝化材料的修复效果[14]。 
CEC 表示土壤胶体吸附的所有可交换的阳离
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子的和，主要反映土壤可能保持的养分含量，即保

肥性的高低，是用来评价土壤肥力和土壤缓冲性能

的重要指标[15]。通过对 CEC 的研究，能够为科学施

肥和土壤修复提供重要依据，对于环境保护和治理

具有重要作用[16]。CEC 很大程度上决定于土壤胶体

的表面性质，CEC 与土壤对阳离子的吸附和置换能

力成正相关；土壤 CEC 越高，土壤对重金属的钝化

能力越强，重金属 Cd 的生物有效性越低[17]。本实

验研究显示，5 种不同钝化材料处理下，与对照相

比，2 种 Cd 污染程度土壤 pH 值和 CEC 均有所提

高，土壤中总 Cd 含量及其有效态含量均有不同程

度的降低，与边鹏洋[18]对水稻土 Cd 有效性的研究

结果基本一致。 
Cd 生物有效性受其土壤 pH 值、CEC 含量等影

响很大。土壤 pH 可以强烈影响土壤重金属的吸附-
解吸、沉淀-溶解等作用[19]。通过本实验研究发现，

pH 值与土壤 Cd 含量及土壤有效 Cd 含量之间均成

负相关性。土壤中重金属生物有效性的变化很大程

度取决于土壤 pH 值的变化，一般说来，pH 值越小，

则土壤中重金属生物有效性越大，既土壤越酸重金

属生物有效性越大[20]，这也是产区土壤 Cd 污染严

重的原因。Kramer 等[21]和 Ruby 等[22]认为土壤中重

金属的生物有效性是指在一定的生理条件下，重金

属经过解吸和活化，然后迁移进入人或动物血液循

环系统的那部分元素。 
当施入钝化材料后，可能改变了土壤 pH、CEC

等土壤基本性质，土壤 Cd 活性可以通过吸附和离

子交换等作用而得到降低，进而提高了土壤中Cd固
定态含量，与谢霏等[23]关于矿物材料对 Cd 的钝化

效果研究结果基本一致。刘高洁等[24]通过在复合重

金属污染土壤上添加生物炭（5%和 8%水平）也发

现，土壤重金属毒性和重金属有效态浸出浓度均显

著降低，其主要原因是由于土壤的 pH 值、CEC 和

土壤有机质的提高。同时，土壤中重金属 Cd 离子

可能与钝化材料自身所含的硅、钙等金属元素发生

拮抗作用；土壤中 Cd2+通过与这些钝化材料自身所

含的金属元素竞争植物根表的吸收位点等，以此来

减少植物对 Cd 的接触吸收机会，从而减轻重金属

毒害作用[25]。苏德纯等[26]通过室内盆栽实验研究，

发现酸性土壤在施用粉煤灰钝化污泥后其 pH 值得

到显著提高，土壤的电导率和重金属的有效性得到

降低；施用适量的粉煤灰钝化污泥还能增加其氮磷

养分，所种植的玉米地上部干物重也得到显著增加。

Puga 等[27]通过研究也发现，秸秆生物炭能够提高土

壤 pH 和有机质的含量，从而减少土壤中 Zn、Pb、
Cd 的生物有效性，抑制油麻藤对三种重金属的吸

收，保护植物的生长。 
2 种 Cd 污染程度土壤，不同钝化材料处理下均

能提高土壤 pH 值；土壤阳离子交换量均极显著高

于空白对照组，与土壤 pH 值成正相关；土壤总 Cd
含量和土壤有效 Cd 含量均极显著低于对照组；Ar
处理下各指标降低幅度最大，优于其他钝化材料。

通过方差分析和 LSD 多重比较发现，麦冬地上部和

地下部 Cd 含量较对照均极显著降低；从降低幅度

来看，Ar、Br 和 Fh 处理下麦冬地上部和地下部重

金属 Cd 含量均极显著低于 Me 和 Dm，处理效果更

佳。综合发现，添加不同钝化材料后，其土壤总 Cd
含量、麦冬 Cd 含量均有不同程度降低，Ar 对土壤

重金属 Cd 的钝化理效果最佳，可作为首选钝化材

料；Br 和 Fh 效果其次，可视情况选用。 
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