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植 物 吸 收 离 子 的 节 奏 性

范培昌 丘泉登

( 生物 系)

提 要

植物无榆吸收大量元素或是微量元素都存在节奏性
。

在植物吸收矿质离子 的过程

中不仅仅表现了吸收强
、

弱的周期交替
,

而且也存在着吸收和排出离子的节奏 交 替
。

植物吸收 K+ 和 C a般 的节奏趋向相反
,

植物吸收 P
“ 2

和 5 3 5的节奏趋向也有类似现象
。

14 小时的唁期豁导井不能消除黄麻新长一号 ( 典型的短日照植物 ) 吸 收 离子的节

奏性
,

但能增加节奏幅度井且随爵导天数的增加夜简出现的节奏周 期 在时背上发生了

移动
。

50 P
.

P
.

m
.

的赤霉紊能明显地促进花生幼株的生长
,

却不能消除 离子吸收的节奏

性
。

但是花生吸收微量元素的节奏周期的性臀改变很大
,

不仅明显地增加了吸牧Z
。
气

C u 开 的节奏幅度
,

而且拼出Z
n 资的现象消失了

。

瓮明
一

r 植物吸收离子的节奏佼从于 内
、

外桑件
。

一 前 言

植物的静多生理过程存在着节奏性
; 例如根压 〔2 3 ’

、

份流
〔 ’ ” ’ 、

蒸腾作用 〔 ’ ” ’ 、

呼吸作用
〔 2 ’ 〕 、

光合作用
t ’ g 〕 、

根系合成〔 ’ “ 〕 、

叶碌素的生物合成
〔。 〕 、

抗 坯 血酸的

生物合成
〔 8 〕 、

叶子运动
〔 ’ ” ’ ` 7 ’

加 〕 、

植物生长 〔`令〕等等
。

显然
,

研究植物生理过程的

节奏性有重要的实践和理输意义 t7,
2̀ , 。

关于植物吸收离子的节奏性 目前报导的还不多
。

H
.

H
.

r y aH p 及其 同事 ( 1 9 5 7

一 1 9 5 9 ) 秘靓植物吸收离子存在着节奏性
,

提 出杭 物 不仅 吸 收 离子而且排出离

子 〔`“ 〕 。

孰为环境酸度
、

氧含量
、

光周期等等都不能消除植物 吸 收 离 子的节奏周

期
。

他根据植物吸收 K十
、

C +a 十 节 奏周期成相反趋向假定植物界亦存在着
“ 离子吻

筒
” 〔 f61 3 〕 。

E
.

E
.

E p ac
T H H a 及其同事研失了不同光长和光强对植 物 吸收离子节奏

的影响
,

提出 6 : 6 的光
一

晤反常条件能使蕃茄吸收离子的节奏周期暂时和此条件

同步
,

但挫 16 昼夜后达种同步现象逐渐减弱甚到肯失而恢复到正常光
一 晤条件下的
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节奏周期
〔 ’ “ 〕 。

最近又提出在恒定的温度下速擅照光时
,

植 物 吸 收 节奏会渐渐消

除
,

但若莲糟的光照是 由0B 00 和 1 50 一 50 0勒克司光强度交替粗成的韶
,

植 物 又 桃

,WI 复吸收离子的节奏性
〔 ’ ” 〕 。

孰为光强在此条件下是植物吸收离子节奏 的 时 同 指

标
。

本文应用示踪原子和极错分析等方法研究了三种作物吸收 aP
“ 53 5、

K
+ 、 {二+a + 、

N O 3一 、

M g十 + 、

Z+n
十 、

C+u
十
等离子的节奏性

。

研究了不同光长和用赤霉素嗜射对植

物吸收离子节奏的影响
。

目的在于了解植物吸收离子的节奏规律
,

并为进一步进行

科学实酸提供就敏依据
。

二 材 料 和 方 法

歌娥材料选用水稻 ( 短种 )
、

黄麻 ( 新长一号 ) 和花生 ( 狮天企 )
、

种子萌发

后挫 E sP ion ( 水稻
、

黄麻 ) 或 K
n o p ( 花生 ) 完全掖砂培 21 天

,

再用同种营养液水

培 3 天
,

选取生长健壮 的植株进行下述贰墩
:

1
.

把上述植物各一株分放于 1 00 毫升的培养管中 ( 每种植物同时 侧定 三株作为

重复 )
,

在难踌馨6 时装入等量的同种溶液 100 毫升
,

井加有 4 微居里 aP
Z和 8 微居里

5 3” 。

每隔两小时取出被植物吸收过的培养液 0
.

5毫升
,

用钟罩型补数管侧定植物吸

收 P 3 2和 5 3 5
之放射性

。

2
.

把上越植物各一株 ( 每种植物同时侧定三株作为重复 ) ,
分放于 50 毫升装有

完全筱既培养管中
, 每隔两小时用等量的 ( 5 0毫升 ) 同种完全液换取一次

,

换液时

权部用重蒸韶水冲洗井使根部的水液滴干
。

所得被植物吸收后之培养液加重蒸馏水

到原来到度
, 密封后放置冰箱

,

就脆全部拮束后
,

同时用极藉分析法测定植物在两

小时内吸收 Z n 朴
、

C u朴 之量
〔 4 ’ , 用比浊祛侧定 K

+ 、

此色法侧定 N伪
一 、

格合滴定法

侧 C a 朴
、

M g 任 〔” ’ 。

极甜分析系采用国产8 82 型自动豁录极豁仪
。

此二色 和此浊 系采用

国产 72 型分光光度舒
。

就脸的第二部分是研究不同光长对植物吸收 aP
Z
节奏的影晌

。
E sP in o

完全液砂

培了 2 8天的黄麻 ( 新长一号 ) 分别翘 1
、

3
、

5
、

7 天 14 小时 或 10 小时 的 光 长

处理
,

再按上远示踪原子法侧定 F “ 2的步嵘测定植物每隔两小时所吸收 P 3 2
之 放 射

性
。

为了研究赤霉素喷射后植物吸收离子的节奏性
,

我佣把 K on p 完圣掖砂培了21

天的花生 ( 狮天企 )
,

水培 3 天
,

用 50 P
.

P
。

m
.

赤霉素在同一天 内 速 擅 啃射三次

( 我们曾作效一系列澄度的此鞍就麟
,

50 p
.

P
.

m
.

的赤霉素喷射后的 植株生长量比

对照增长 了2 1
.

2升 )
。

每次啃至植株全部湿消时为止
,
第二天用上述示踪原子及极

错分析法的步敬测定植物每隔两小时所吸收 P 3“ 、

aS s 、

Z n肠
、

C +u
十

之量
。

夜简取样都是在 15 无的称灯下进行的
。
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三 献 验 精 果

一
、

植物吸收 P 3 2 、

5 3` 、

N o 3一 、

K
+ 、

C a
气 M g 开

、
Z n朴

、

C u . 等离子的节奏性
:

拮果表明
,

三种植物吸收各种离子都出现了节奏性
。

总的歌来
,
植物一昼夜简

出现 4 一 6 个甘奏周期
。

植物不仅仅吸收离子
,

而
_

且亦会排出离子
。

但是一昼夜简

植物吸收各种离子的总量都大于排出同种离子的总量
.

不同植物吸收同种离子所表

现的节奏周期性盾 ( 如节奏时简和幅度 ) 井不相同
, 同种植物吸收不同离子的节奏

周期亦有一定差异
。

现将植物吸收各种离子的节奏周期分远如下
:

P32 和 aS s :

图 1一 3 表明
, 三种植物吸收 p 3 2和 5 35 的节奏周 期 曲筱 趋向相

反
,

即是吸收 P 35 时放出 5 3 5 ,
吸收 5 35 时放出 P 32

。

H
.

H
.

r y H a p 及其同事曾在菜

豆上作趁实啦
,

桔果是 4 粗重复实嗽中只有一粗的吸收 aP , 和 aS s 之 奏节曲接有此

相反趋向
,

有两粗的节奏 曲找是同步的
,

另一粗的节奏曲接 fHJ 是一半同步
,
一半趋

向相反
。

他俏孰为植物吸收 sP , 和 5 3 5之简不存在确定的关系 〔 ’ “ , ’ 3〕 。

我们孰为三

种植物吸收 P 3 2和 aS “ 的节奏周期所出现的这种反趋向不是偶然的
,

歌明了植物吸收

P 32和 sa s
之简有一定的联系

。
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此较三种植物吸收 Pa
Z 和 S “ 5

所出现的节奏周期可必看出三者的
一

片奏周 期出现

的时简并不一致
;
水稻和黄麻此较接近

,

都是在夜简出现最大献吸收高峰 ( 22 点或

24 点 )
,

勉是值得重祖的
。

花生吸收 aP
Z 和 aS s

`

的节奏周期和水 稻
、

黄 麻 相 差很

大
; 节奏周期的数目较水稻

、

黄麻多
。

最头吸收高峰是在上午
,

夜简的节奏幅度亦

显得很微弱
。

我们敲为重祝这些现象是有益的
。

K
+

和 C a 开 :

图 4表明水稻吸收 K
斗

和 C a 开的节奏曲接的趋向亦相反
,

即是吸收

K
+ 时排出 C a 开 ,

吸收 C a 朴时排出 K
+ 。

这和 N
.

N
.

r y H a p 及其同事 在 蕃茄
t ’ 2 〕 、

和向日葵 〔 ’ 3 〕上所得拮果是一致的
。

r y aH p 敲为趁是植物表现的
“

离子卿筒
” 。

看

来
,
这是辞多植物具有白尔曳象

。

26084
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—
K + 。 。 。 . 。 。
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图 4 水稻 ( 短种 ) 吸收 ( 十 )和排出 ( 一 )K 十
、

C+a + 的节奏性

N 仍
一 :

植物吸收 N 伪一 的各节奏周期幅度此较一致 ( 图 5 )
、

水稻和 黄麻 白昼

时简的节奏周期趋向相反
,

夜简周期 出现的时简趋于一致
。

r y H a p 提出 蕃 茄 吸icIJ

N伪一
的节奏近于 C a 开的吸收节奏

〔 ’ “ 〕 。

从水稻来看吸收 N o 3一的节奏近于 C a开 的 吸

收节奏
,

黄麻则是 白昼的节奏近于 C a朴 ,

夜简节奏近于 K
十
( 看图 4 、

5 )
。

看来不

同植物吸收 N伪
一

所表现的节奏周期是不一样的
。

事实上最近 r y aH p 在向日葵上所

得 N o3
一
的吸收节奏也近于吸收 K

+

的节奏周期
〔 ’ 3 、 暂时还很难靛明植物吸收 N 叽 -

和吸收 K
+ 、

C a 开之简存在某种特定的联系
。
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M g 开 :

图 6表明水稻
、

黄麻和花生吸收 M g 开的各个节奏周期所 出 现的时简是

此较一致的
。

节奏周期数 目较多
,

一昼夜简出现 5一 6 个 节奏
,

这是其它离子少有

的
。

水稻在 16 时有一最大吸收
。

花生在 16 和24 时有两个最大吸收 区
。

黄 麻 对 M g 赞

跳吸收表现了匀称的小幅度的节奏周期
。

Z砂 和 C u开:

植物吸收微量元素的节奏性尚未兑有报导
。

作者之一曾对蕃茄和

烟草在单 Z n开溶液中的吸收节奏作过研究
。

植物在单 Z n开液 中的节奏周期是比较明

显的
〔 2〕 。

植物在完全液中吸收 Z户
、

C u开的桔果如图 7
、 8 所示

,
植物 对 微量元

素以吸收仍然存在着节奏性
。

同样是不仅吸收亦会排出
。

两种植物呼收微量元素的

节奏特点是
:

吸收 Z n开的节奏幅度都大于吸收 C u 补的节奏幅度
,

但 是 清晨 8 时的

吸收量二者此较一致
,
也是最天的吸收时简

。

水稻对 Z n朴 讯吸收除 6一 8 时之节奏

周期之外其它的节奏周期都是排出大于吸收
。

箱生卿次 Z n朴虽然也 是 清 晨 8 时最

大
,

但其他节奏周期的幅度是此较均匀的
。

两种植物吸收 C .u 的节奏周 期仍 然是

清晨 8 时出现最大吸收
,

其它节奏比较微弱
,

尤其是水稻更为突出
。

可以孰为植物

对微量元素的吸收最高峰是在清晨
。

二
、

不同光长对植物吸收 P “ 2节奏的影响
:

黄麻新长一号是典型的短日照植物
,
一般出苗后 30 天始予 2 次 14 一 16 小时或以

十十。Q,+十口N探斑
、

8 10 12 1 4 2 0 2 2 2 4 2 4 6

—
Z n 十 +

。 。 。 。 , .

C u 十十

8,土山
且

16点

图 7 水稻 ( 短种 ) 吸收和排出 Z砂十 、
C+u 十的节奏性
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图 8 花生吸收和排出 Z n ++
、 C u ++ 的节奏性

上的暗期锈导便可在长光照中开花
,

此时发生着一系列的生理变化
〔 `〕

。

我 俏 对 31

天苗令的黄麻用 14 小时光长 ( 对照 ) 和 1 0刁
、

时光长处趣一天
,

此时植株吸收 p 32 的

节奏周期如图 9 所示
。

可以看出 10 小时
一

短 日豁导一天后的植株吸收 aP
Z 的节奏周期

叭认丫
、

以叭n、 \
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仍然存在
。

和对照比较二者节奏周期出现的时简是相同的
,

未发生显著的变化
.

但

是趣暗期爵导后的植株吸 收 3P
“ 的节奏幅度增大了

,

相反地排出的幅度减小很多
。

因此暗期锈导后的植株一昼夜尚吸收 P 32 的总量比对照增长 147 一 1 51 拓
〔 “ 〕`

樱 1
、

3
、

7 天 10 小时暗期诱导处理后的植株吸 lkJ P 32
的 节 奏周 期如 图 10 所

示
。

著显不同的是暗期的节奏周期因诱导天数不同而发生了前后移动
; 光期的节奏

仍然比较一致
,

但幅度的差异很大
、

尤其在 14一 18 小时的节奏周期
.

我俏对水稻 ( 短

种 ) 所作试雕之桔果亦有类似现象 3t 〕 , 撇明了外界条件虽不能消除节奏但 能 影响

节奏出现的时简和幅度
。
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图10 10 小时光长处理不同天数的黄麻吸收 ( + )和排出 ( 一 ) aP Z节奏之影响

三
、

赤霉素对花生 ( 狮头企 ) 吸收离子节奏的影响
:

5 0 p
.

P
.

m
.

赤霍素处理对花生幼株的生长有明显的促进作用
。

从植株吸收离子

的节奏性来看
,

最适澄度的赤霉素井不能消除植株吸收 P 32
、

aS s 、 Z n补
、

C u 开 的节

奏 ( 图 n
、

12 )
。

此较喷射和未喷射赤霉素的植株吸收 P 32 和 5 35 的节 奏 周 期 不

难看出二者的共 l司性
,

亦仍然保持着 p 3“ 、

5 3”节奏曲筱的相反趋向
,

郎是吸收aP
Z
时

排出 5 3 5 ,

吸收 夕 5 时排出 p 32
。

但是 挫赤霉素喷射的枢株对 P “ “ 、

S “ ” 的吸收节奏幅

度增大了
,

尤其是 3S “ 的吸 J玫
一

片奏 ( 图 3
、

10 )
。

豁赤霖素喷射后的花生植株吸收 2 115
、

C u 任 的节奏和未喳射的桩株此较有很大

差异 ( 兑图 8
、

12 ) ;
桩株不再放出 Z n 朴 ,

各节奏周期的幅度也比 救均匀一致
.

植

株吸 J次C u
勺勺节奏亦大幅度地变动着

,

排出 C u 肠 的量亦此未喷射的柏株少得多
。

这
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些桔果表明合适溃度的赤霉素喷射并不能消除植株吸收离子的节奏
,
但能影响节奏

的性厦
。

上越桔果亦盆明赤霉素可级促进植物对微量元素之吸收
。

70 0

人 入
I \

I \
I \

分
\ /
/入 、

.,,
.

1
.̀̀ 匕. ,

.

``.. .吸..电、性
. .性̀. ..,. ..

-矛I
·

子,,,

\

、、、、、11
、|,,, ,nù八nUU八曰n甘n.605040302010

丫

、 \

几

\ \ 、 \
、、 t、、
\,’
x

”

曰
吐 00

一 00

ǎ巾、骨蓝à泄侧摄份S
尹二a

多母澎镖仑彬服圳牙口洲素枷旧
.

0

~ 3 00

8 10 1 2 14 16

点

50 P
.

P
.

M
.

赤霉紊对花生吸收 (

18 20 2 2 24 2 4 6

钟 —
P”

·

一
S as

+ )和排出 (一 ) P
“ 2 ,

S a s节奏的影响
。

硼硼即.06

0
.

5 入
432;孟nù.

…
00C
UC一

- ~ 一- - - J一
.

一
`

一
一一一

-~ 一~ 一 J一一一一~ - 一咨一~ 一一~ ~ ~ J

18 2 0 22 24 2 4 6

一
Z n 斗+ 。 .

…
。

C u + +

16点208

50 P
.

P
.

M
.

赤霉素对花生吸收 (十

钟

)和排出 ( 一 ) Z n 开
、 C u 任节奏的影响

。

J工23庄
一

.

…
9曰

ōOC甘nén甘J.工

+十口甲
;++ uN积御



96 中 山 大 学 学 报 1 9 6 5 年

四 豺 输 和 桔 输

植物吸收天量元素和微量元素都存在着节奏性
。

一昼夜简植物出境 4 一 6 个节

奏周期
。

不同植物吸收同种离子的节奏周期出现的时简和节奏幅度都是不同的
。

同

种植物吸收不同离子所表现的节奏性厦亦不完全相同
。

一般条件下植物不仅吸收离

子亦会排出离子
。

植物吸收 K
十 时排出C+a + ,

吸收 C+a + 时排出 K
+ 。

H
.

H
.

r y aH p 及其同事根据

动物粗撤受刺激时吸收 N O 3一和 1C
一 、

排出 p 20 。和 K+ 、

生理学上称为
“

离子卿筒
”
的

观点
〔 22 〕

、

孰为根物亦存在着
“
离子吻筒

” t ’ “ ” ” ’ “ 2 ’ 。

我们除了得到 K
十 和 C+a +

的反

趋向的节奏曲修外赶发现三种植物吸收 p 32 和 5 3”
之简亦有这种类似反曲撬

。

而且艇

赤霉素处理后的植株这种反曲耪仍然保持着
。

可以熟为
,
植物吸收各离子之固存在

着一定的关系
。

或者就称之为植物的
“ 离子吻筒

” 。

但是我们趴为植物的
“
离子卿

筒
”
与动物不同

,

因为这种反曲接只是部分离子的表现
, 不能毅想其它离子的进入

植体和这些离子毫无关系
。

H
.

H
.

r y H a p 及其同事孰为植物生理过程的节奏变化是在固定条件下 建立的
。

它象动物那样因兴奋和抑制而表现为 一 个 接一个的冲动 〔 5” ” ” “ 〕 ,

这 是难以理解

的
。

最扳 E
.

E
.

K p a cT H aH 及其同事提出光一暗交替对保持植物生理过程的昼夜 节奏

有着重要意义 〔 ’ ” ” 7 〕
。

我仍的就歇表明光周期舔导和赤霉素处理都不能消除植物吸

收离子的节奏
,

挽明了节奏是植物的一种特性
。
但是这些条件的改变会使节奏发生一

定的变化
, 又我明外界条件对节奏有一定影响

。

我俏欲为梢物吸收离子的节奏性取

决于内
、

外条件
。

也魏明研究植物的生理过程应效考虑到
“

’

片奏因素
冲 ,

级免得出

蜡殷的数据和桔箫
。

赤霉素啃射改变 了植物吸收某些微 量 元素 的节奏性厦
,
例如消除了 Z砂 的排

出
,

增 强 了 C u 开 的节奏变幅等
,
可级孰为植物挫赤霉素啃射后增强了对微量元素

的利用
,

显然赤霉素和微量元素之简存在着一定既关系
.
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y 3 T H 义 P a e T e H H益 e y 琪e e T B y e T P H T M H q H o e T b n o r 兀。坦e H H 只 H o H o B ,

B T O M q H C lj e H M盆 0 I’ 0 3 jI e M e H T a , H M H K P O 3 兀 e M e H T a
。

2
.

P 班 T M H q e e K H e n o r 江。巩 e H H e M H H e p a 几 L H句 x e o 兀 e 计
,
y g T H x P a e T e 吁H益

n o 只 B兀只 e T e 只 班 e T o 江 b K o 互 e P e江o B a H H e e 兀 a 6 o .r o H e H几 b H o r o n o r 几。纵 e l于H只
,

H O 玫 11 0 r 兀 0坦e H H只 H B从仄e 兀 e H H分 H O H O B
.

3
.

M班 H e T o 兀 K o H a 6 江沁仄 a 兀 H s e p K o 几 b H o e T b K P H B仅 x n o r f] o 班 e H H益

R a 几 b 只 “ K l 江 b双H n y g T H又 P a e 丁 e H H让
, T

.

e
.

B o B P e M只 n o p 兀 。坦 e H“ 只 K a J工b 只
,

H 3 K o p 甘H益 B从仄 e ,T只 e T e 只 K a 江 b玖 H兄 , a B o B P e M只 n o r 兀。班 e H H兄 K ; z江 b ,

玖H益
,

.

B从仄 e 兀只 e T e 只 K a 兀 H益
、

T a K o e 袱 e n o 江 o 6 H o e 只 B ,工e班 H e B o T H o城 e H H让

巾 o e巾a T a H e y 兀 b中a T a
.

T
.

e
.

B o B P e M只 n o r ,工。琪 e H H只 中o e 中a T a , H 3 K o
·

P H e 方 B曰及 e几 只e T e 只 e y ,工b巾 a T , a B o B p e M只 n o P 兀。琪 e H H只 e y 兀 b中a T a :。从一

江 e 几只 e T e 只 巾o e 中a T
。

fl P玫 。叩从 e K H B a H H H S O p
.

p
.

M
.

r H 6 6 e p e兀江 H H o n

e城 e c o 又p l 日牙e T e只 3 e p K I 兀 b只 o o T b K p从 B曰 x n o 犷 , , o 坦 e H H只 中 o e中a :
,

a H

e y 兀 b 中a T a y 3 T H X p 色e T e HH计
.

3 T o M o 水 e T e 江 y水 H T b o 及H H H 3 n o 仄T B e p 水
·

及e H万让 e y 城 e e T刀 o 刀 a叭只 “ “ o H o B H a e o e a ”
y P 3 e T e H H盆

.

4
.

fl o e 江 e o 6 p a 6 o T K H P a 3 江H ` I H H o p o 仄几 H仄e 几 b H o 户0 e B e T a H o n P 石I e k H -

B a H “ 只 5 0 P
.

P
.

M
.

p “ 弓6 e P e 正兀“ H o 丘 H e H a 6
z工幻仄a e T e 只 a a T y x a H H e o e u o 刀一

H o p o Cy T o 叹H o r o P H T M a n o p 兀。以 e H H 分 H o 宜 o B y 3 T H x P a e T e l子H 益
, H o K O H

-

K p e T H o e B p e M只 H 玫。 兀 e 6 a ,工e H H e P H r M H q H o p o 几 e p “ o 仄 a H 3 M e H牙 T b e 只
.

H a
·

lll H 江 a H H劫 e n 0 K a 3 a兀 H , 互 T O n P O H B 少l e 片 H e Cy T 0 q H从 X P H T M O B IT 0 p 兀 0班 e H H只

“ o H o B y P a c T e H H益 3 a B H e H T o T B H y T P e , H从 x 万 B H e班 HH X y e 江 o B H计
.

5
.

r e 6 6 e p e江兀。
( 5 0 p

.

p
.

M
.

) H e K兀助 q a e T B从江 e兀 e喻 e H o H o B 坦宜H K a

“ y B e 兀 H互 B a e T n o p兀 。坦 e H H e H o 只 o B 玖 H H K a H M e江 H y
.

3 T H x P a e T e H H认
.

M o 狱 日 o e叹 H T a T b , 从 T o e y琪 e e T B y e T o n p e仄 e元任H H a 只 e B 只 3 b M e 冰仄y r H (5 6 e
-

P e兀 , x H毛I H益 “ n P o 玖 e e e o M n o r 兀 。坦 e 甘H只 M H K P o a 江 e M e H T o B
.


