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摘要#’((* 年在重庆铁山坪森林土壤上一次性投加石灰石和菱镁矿&研究它们对酸化土壤的修复效果B对土壤和土壤溶液连

续 ) G化学变化的观测结果表明&投加碱性修复剂能提高土壤和土壤溶液 O]值&增加土壤盐基饱和度和可交换盐基含量&从

而有效地缓减土壤酸化B修复剂粒径是影响起效快慢的重要因素&由于投加石灰石的粒径远细于菱镁矿&所以石灰石样地前 ’
G修复效果相对较好&但 ) G后总效果相当&6G和 1V元素的淋失总量分别为 "‘(( F7;@)F

c’
和 (‘#" F7;@)F

c’&占原修复剂中

相应元素的 "#i和 "$iB投加修复剂中的6G或1V在 ) G后仅有约 ’(i以可交换态存留在土壤中&需要再次投加修复剂以保

持修复的效果B但是&单一修复剂的投加有可能加剧其他营养元素的缺乏&因此应开发复合修复剂来改善酸化土壤B
关键词#酸化’ 森林土壤’ 化学修复’ 石灰石’ 菱镁矿

中图分类号#_)*!文献标识码#3!文章编号#(’)(D**("$’(""%(%D"$)&D(%

收稿日期#’("(D(%D’&’修订日期#’("(D(&D"$
基金项目#国家重点基础研究发展规划$#$*%项目$’(()6UE’’’(%%’

国家自然科学基金项目$’(&$$(E$%
作者简介#段雷$"#$’ a%&男&博士&副教授&主要研究方向为大气污

染控制&+DFGA;#;?>G8K9NA8V:>GB@?>BM8

-0J(9%,’("+’4J(*"+’4XJ)%&-0%6’,)&O 8’_%i%J&,<1)%&‘’6%,)+(%J(*
MJ9(%,’)%<$$4’7J)’+()+ <7’*’1’%*8+&%,)"+’4’(-0+(9\’(9&-0’(J
XY3,4@A"& 13_AG7DJAG7"& ZYX@DJAG8V’& 23,UA8VDg>G8’& \]30XGDQ@A*& \]3,[X78VDRG7*

$"‘59G9@C7A89 @̂<4GR7LG97L<7S+8TAL78F@89G;5AF>;G9A78 G8? W7;;>9A78 6789L7;& X@OGL9F@897S+8TAL78F@89G;5MA@8M@G8?
+8VA8@@LA8V&2NA8V:>GY8AT@LNA9<&U@AHA8V"(((&E&6:A8G’ ’‘6:78VgA8V5:GOA8VRGf@G9:@LU>L@G>&6:78VgA8VE(((*(&6:A8G’
*‘6:78VgA8V.8N9A9>9@7S+8TAL78F@89G;5MA@8M@&6:78VgA8VE(((’(&6:A8G%
<3,)&J7)#.8 ’((*&SA;@? @JO@LAF@89N7SN>LSGM@GOO;AMG9A78 7S;AF@N978@G8? FGV8@NA9@78 L@F@?AG9A78 7SG9<OAMG;GMA?ASA@? S7L@N9N7A;
Q@L@N9GL9@? G92A@N:G8OA8V&6:78VgA8VA8 N7>9:Q@N97S6:A8GB2:@M:G8V@N7SN7A;G8? N7A;QG9@LM:@FAN9L<A8 ?ASS@L@89;G<@LNQA9:A8 )
<@GLNGS9@LGOO;AMG9A78 7S;AF@N978@G8? FGV8@NA9@A8?AMG9@? 9:G99:@L@F@?AG9A78 GV@89N;@G?@? 979:@L@M7T@L<7SGMA?ASA@? N7A;R<
NAV8ASAMG89A8ML@GN@7SO]TG;>@R79: A8 N7A;G8? N7A;QG9@LG8? RGN@NG9>LG9A78 A8 N7A;B5A8M@9:@;AF@N978@O7Q?@LGOO;A@? QGNF>M:
SA8@LG8? 9:>NF7L@N7;>R;@9:G8 9:@FGV@8@NA9@O7Q?@L&6GA8 ;AF@N978@O;79NQGNF7L@F7RA;@9:G8 1VA8 FGV8@NA9@78@NA8 9:@SALN9
9Q7<@GLNB]7Q@T@L&9:@7T@LG;;GF7>89N7S;@GM:A8V7>97S9:@SAT@<@GLNQ@L@8@GL;<9:@NGF@&QA9: "#i 7S9:@A8A9AG;;AF@N978@6GG8?
"$i 7S9:@A8A9AG;FGV8@NA9@1VB3N78;<’(i 7S6G7LAVA8G9A8VSL7F;AF@N978@G8? 1V7LAVA8G9A8VSL7FFGV8@NA9@Q@L@L@9GA8@? A8 9:@
N7A;GN@JM:G8V@MG9A78N&F7L@GV@89NN:7>;? R@GOO;A@? 97FGA89GA8 9:@L@F@?AG9A78 @SS@M9B67FO7NA9@GV@89N:7>;? R@?@T@;7O@? Q:A;@
9:@GOO;AMG9A78 7SNA8V;@@;@F@89GV@89NM7>;? OL7RGR;<L@?>M@79:@L8>9LA@89@;@F@89NM789@89A8 N7A;B
A%O P+&*,#GMA?ASAMG9A78’ S7L@N9N7A;’ N7A;L@F@?AG9A78’ ;AF@N978@’ FGV8@9A9@

!!针对我国严重的区域酸沉降及其可能导致的大

面积土壤酸化问题&国内开展了一些关于酸化土壤

修复的研究
," aE-B不过这些研究大多针对农业土壤&

而对森林土壤的研究也只关注了土壤溶液的化学变

化&并未涉及土壤本身化学性质的变化B这是因为比

较而言&土壤性质的改变是更加长期缓慢的过程&一

般只有在几年后才能观察到
,)-B目前我国尚缺少对

森林土壤长期响应的研究&国外最近的研究对石灰

石修复剂修复效果的持久性还存有争议
,%&$-B前期

研究对我国典型的酸化森林土壤在投加石灰石和菱

镁矿 " G后的短期修复效果进行了观测
,*&E- &结果表

明修复剂能提高土壤溶液的 O]值和相应营养元素

浓度&本研究则进一步分析土壤及土壤溶液 ) G后

的修复效果&以期为修复剂的大规模生产和使用提

供科学依据B

QR研究方法

QSQ!实验样地

在我国酸沉降污染较严重的重庆市铁山坪林场

内的一个小集水区进行野外实验B该地区的自然条
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件以及详细的研究方法参见文献,*-B在同一片平

坦的马尾松林内设立 % 块 "( Fl"( F的样区&分别

进行 * 种不同的处理&其中对照样区$记为 /+=%用

于研究在当地自然酸沉降条件下土壤化学过程的变

化&投加石灰石和菱镁矿的样区$分别记为 63和

1[%用以考察 ’ 种碱性化学修复剂的作用&每种处

理设 ’ 个重复B修复剂于 ’((* 年 "’ 月一次性地均

匀施撒 在 样 区 的 土 壤 表 面& 投 加 量 分 别 为 (‘*(
IV)Fc’$石灰石%和 (‘’) IV)Fc’$菱镁矿%$两者均

为 )‘) F7;@)F
c’&相当于当地 "( G的酸沉降量&F7;@

表示电荷摩尔数&下同%B
QSE!分析方法

’((E 年 " 月开始每周对各样地的土壤溶液进

行分层采样&腐殖质层记为 5(&矿质土层中 "(( ’(
和 *( MF深度分别记为 5"(5’ 和 5*‘每 E 周的样品

合并作为月平均样品&分别测定其 O]值(电导率和

各主要阴阳离子浓度等
,*- &截至 ’((& 年 "’ 月已有

) G的观测结果B
’((& 年 "( 月对样区内的土壤剖面按每 ’ MF

为一层进行取样&最深取至 ’E MF$U层%&相同处理

样地的同层土样合并为一个混合土样B所有土样剔

除草根与石块后自然风干&过 ’‘(( FF筛B土壤 O]
值按土水比 "y)提取&用 O]计测量’ 用滴定法测土

样中 的 6G60* 和 1V60* 含 量 $ 参 见 4ZP2"’)(D
"###!森林土壤碳酸钙的测定"&以下仅给出编号%’
可交 换 阳 离 子 $6G(1V( (̂,G(3;(=@和 18% 用

,]E6;提取$" F7;P4&’ :%&再用 .6WD3+5 分析&可

交换]b
直接用 O]计测提取液

,&- ’ 土壤有机物用

重铬酸钾氧化D外加热法测定$4ZP2"’*$D"###%’
土壤 全 氮 采 用 半 微 量 凯 氏 法 分 析 $4ZP2"’’&D
"###%&铵态氮的测定采用水杨酸分光光度法$]C
)*%D’((#%&硝态氮采用紫外分光光度法

,#-B
QSG!数据分析方法

不同处理下的土壤溶液化学组成用各种主要离

子的年均浓度表示&用成对 #检验揭示每个指标在

处理间的差异显著性$利用 55W5 软件%B) G土壤溶

液的离子淋失总量为逐月 5* 层离子浓度与土壤渗

滤液量$近似取当地降水量的一半
,"(- % 乘积的累

加值B

ER结果与讨论

ESQ!投加修复剂对土壤 O]值的影响

与对照相比&投加修复剂样区的土壤溶液 O]
值均有不同程度的上升&如图 " 所示B比较而言&土

壤溶液 O]值上层增加明显B在矿质层$ 5"(5’ 和

5*%&’((E a’(($ 年间石灰石样区土壤溶液 O]值上

升幅度比菱镁矿样区大&但 ’((& 年&石灰石样地

5"(5’ 和 5* 层 的 年 平 均 O]值 为 *‘&’( *‘&& 和

*‘#)&菱镁矿样地为 *‘#"( *‘#* 和 *‘#’&两者相当B
早期石灰石样地 O]值升高较明显与投加石灰石粒

径较细
,*-

和易溶解有关B
图 ’ 给出了 ’((* 年与 ’((& 年不同处理前后的

土壤 O]值B在自然酸沉降条件下&) G后对照样区

土壤 O]值略有降低&土层 % MF和 ’( MF处 O]值

’((& 年比 ’((* 年低 (‘($&表明土壤的酸化仍在继

续’ 添加修复剂后&土壤上层 O]值与修复前相比均

有明显升高&"’ MF以下则无明显变化B与对照样区

相比&投加菱镁矿样区的土壤 O]值整体高出 (‘(#
a(‘*"&而投加石灰石的样区在上层$"’ MF以上%

也高出对照样区 (‘(* a(‘")B
ESE!投加修复剂对交换性盐基的影响

在土壤溶液中&与对照样区相比&投加石灰石样

区6G’b浓度显著增加&如图 * 所示B’((E a’((%
年&土壤溶液中6G’b年均浓度大小顺序为 5" t5’ t
5*&而 ’(($ a’((& 年 5’ 和 5* 层值大于 5" 层B投加

菱镁 矿 样 区 土 壤 溶 液 1V’b浓 度 呈 类 似 变 化&即

’((E a’(($ 年&5" 层 1V’b浓度最高&而 ’((& 年 5’
层最高B这表明修复剂对土壤的作用是从上到下发

展的&下层的修复效果随时间推移逐渐明显&且石灰

石样地6G’b在土壤中的下降速度快于菱镁矿样地

的1V’bB
在土壤矿质层 *( MF以下$5* 层%&投加石灰石

样地土壤溶液中 6G’b年均浓度从 ’((E 年开始显著

增加&) G内淋失量较对照区多 "‘(( F7;@)F
c’’ 由

于菱镁矿溶解速率较低等原因&投加菱镁矿样地土

壤溶液的 1V’b年均浓度在 ’((E 年无明显变化&从

’(() 年才开始显著增加&E G淋失总量增加$与对照

样区相比%(‘#" F7;@)F
c’B

’((& 年土壤中已检测不出碳酸盐&表明 ) G后

投加于土壤表面的石灰石和菱镁矿粉已全部溶解B
从图 E 可以看出&’ 种修复剂的使用都能明显增加

土壤的盐基饱和度&使得在碳酸根完全溶解后&也能

通过阳离子交换来中和酸沉降
,""-B在自然酸沉降条

件下&对照样地上层土壤可交换 6G和可交换 1V含

量均有所降低&土层 * MF处可交换 6G和可交换 1V
在 ) G间分别从 "‘(& MF7;@)IV

c"
和 (‘’& MF7;@)IV

c"

降低至 (‘E’ MF7;@)IV
c"

和 (‘"( MF7;@)IV
c"

左右B添

加修复剂后&石灰石样地中可交换 6G含量在 "’ MF

#)$"
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误差线表示标准差

图 QREFFT HEFFV 年土壤溶液 $:值的月变化

=AVB"!1789:;<TGLAG9A78 7SO]TG;>@A8 N7A;QG9@LSL7F’((E 97’((&

以下略有上升&结合土壤容重数据
,*-

计算得到可交

换 6G总量增加 (‘)E F7;@)F
c’’ 而菱镁矿样地土壤

可 交 换 1V含 量 也 有 所 上 升& 共 增 加 (‘*#

F7;@)F
c’B

图 ) 给出了投加石灰石修复剂中的 6G与菱镁

矿中的 1V在 ) G后的分布情况B从图 ) 中可以看

(%$"
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图 ER处理前与处理 U J 后的土壤 $:值

=AVB’!57A;O]TG;>@R@S7L@G8? ) <@GLNGS9@L9L@G9F@89

出&修复剂中约 ’(i的 6G以可交换态留在土壤中&
"#i随土壤溶液淋失&其他部分$主要为植物吸收&
!!

地表径流损失可忽略不计%占 %"i’ 1V的可交换

态(淋失总量和其他部分的百分比则分别为 "Ei(
"$i和 %#iB石灰石样地中的可交换 6G的净增加

量远低于国外相关研究
,"" a"*- &可能原因是该地区酸

沉降量大
,"E&")- &因而盐基阳离子的淋失量大B另外&

该地区土壤酸化严重&导致处理前土壤中植物营养

元素严重缺乏&尤其是 1V的缺乏$国外有类似的发

现
,"%- %&而修复剂投加后土壤条件的改善可能促进

了植物对营养元素$6G和 1V%的吸收$这种可能性

可以从处理样地内植物根系和树干生长量的提高

中
,"$-

得到验证%&同时也增加对其他阳离子$如钾%
的吸收B这也是投加石灰石样区的矿质层土壤溶液

1V’b浓度低于对照$’(($ 和 ’((& 年例外%同时菱镁

矿样区 6G’b低于对照的原因$见图 *%B

误差线表示标准差&处理间的差异经成对#检验&不同字母表示差异显著&(‘() 置信度

图 GREFFT HEFFV 年土壤溶液 -JE c和 M9E c的年均浓度

=AVB*!388>G;GT@LGV@M78M@89LG9A78 7S6G’bG8? 1V’ bA8 N7A;QG9@LSL7F"#&E 97’((&

GR结论

$"%在酸化土壤表面投加石灰石和菱镁矿&都

能明显提高土壤 O]值并增加土壤的盐基饱和度和

可交换盐基&从而有效缓减土壤酸化B
$’%修复剂粒径是影响起效快慢的重要因素&

"%$"
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图 TR处理前与处理 U J 后的土壤盐基饱和度(

可交换 -J 和可交换 M9 含量

=AVBE!57A;RGN@NG9>LG9A78 $U5%&@JM:G8V@GR;@6GG8?

@JM:G8V@GR;@1VR@S7L@G8? ) <@GLNGS9@L9L@G9F@89

由于石灰石的粒径远细于菱镁矿&所以前 ’ G修复

效果相对较好&但从 ) G的总效果看&两者相当B
$*%投加修复剂中的 6G或 1V在 ) G后仅有不

到 ’(i以可交换态存留在土壤中&而且土壤上层的

修复效果已开始 减 弱&表 现 为 土 壤 溶 液 O]值 与

6G’b(1V’b浓度的下降&需要再次投加修复剂以保

持效果B
$E%单一修复剂的投加有可能加剧其他营养元

素的缺乏&因此应开发复合修复剂来有效改善酸化

土壤B

图 UR投加石灰石中的 -J 与菱镁矿中的 M9 在 U J 后的分布

=AVB)!XAN9LAR>9A78 7S6GG8? 1V&GOO;A@? 97N7A;

R<;AF@N978@G8? FGV8@NA9@L@NO@M9AT@;<

参考文献#
, " -!孟赐福&傅庆林B施石灰石粉后红壤化学性质的变化,C-B土

壤学报&"##)&GE$*%#*((D*($B

, ’ -!孟赐福&傅庆林&水建国&等B浙江中部红壤施用石灰对土壤

交换性钙(镁及土壤酸度的影响,C-B植物营养与肥料学报&

"###&U$’%#"’#D"*%B

, * -!杨永森&段雷&靳腾&等B石灰石和菱镁矿对酸化森林土壤修

复作用的研究,C-B环境科学&’((%& EI$#%#"#$&D"&&*B

, E -!段雷&周益&杨永森&等B酸化及化学修复剂对森林土壤有机

物淋溶的影响,C-B环境科学&’((&& EW$’%#EE(DEE)B

, ) -!fLAV:9/ =&/GNF>NN@8 4B.89L7?>M9A78 979:@,.2/+_ G8?

+_13,OL7H@M9N,C-B=7L@N9+M7;7V<G8? 1G8GV@F@89&"##&&

QFQ$"D*%#"D$B

, % -!U7N9@?9[&47SVL@8 5&.88G;G5&)#’.B3MA?ASAMG9A78 /@F@?AG9A78

3;9@L8G9AT@N#+JO;7LA8V9:@2@FO7LG;XAF@8NA78 QA9: 67N9U@8@SA9

38G;<NAN,C-B31U.0&’("(&GW$"%#E(DE&

, $ -!47SVL@8 5&67L<,&\@99@LR@LV2&)#’.B2:@;78VD9@LF@SS@M9N7S

MG9M:F@89;AFA8VG8? L@?>M@? N>;O:>L?@O7NA9A78 78 S7L@N9N7A;N

G8? L>87SSM:@FAN9L<A8 N7>9:Q@N95Q@?@8 ,C-B=7L@N9+M7;7V<

G8? 1G8GV@F@89&’((#&EUV$)%#)%$D)$&

, & -!177L@C&X>M:@N8@4&0>AF@9/B57A;OL7O@L9A@NG8? FGO;@DR@@M:

L@V@8@LG9A78 G?@MG?@GS9@L;AFA8VA8 G87L9:@L8 :GL?Q77? N9G8?

,C-B=7L@N9+M7;7V<G8? 1G8GV@F@89&’((&&EUU $&D#%#*E%(D

*E%&B

, # -!全国农技推广中心B紫外分光光度法,1-B北京#中国农业出

版社&’((%BE$DE#B

,"(-!4GLNN@8 2&2G8VX[& 5@AO ] 1&)#’.B.89@VLG9@? F78A97LA8V

OL7VLGF78 GMA?ASAMG9A78 7S6:A8@N@9@LL@N9LAG;N<N9@FN&G88>G;

L@O7L97S.1W3625 OL7H@M9&L@N>;9N’((* ,/-B,.-3L@O7L9E#()D

’((E&.5U,&’D)$$DE)#EDE&’((EB

,""-! L̂@>9e@L̂ B+SS@M9N7SS7L@N9;AFA8V78 N7A;OL7M@NN@N,C-BW;G89

G8? 57A;&"##)&Q!VDQ!W#EE$DE$(B

,"’-!2LGG@8 25&=L7V8@L2&]A8?GL3&)#’.Bf:7;@DMG9M:F@89;AFA8V

G92H788N9L78?&,7LQG<#38 ""D<@GLL@M7L? ,C-BfG9@L&3AL&G8?

57A;W7;;>9A78&"##$&WT$"D’%#"%*D"&(B

’%$"



% 期 段雷等#酸化森林土壤投加石灰石和菱镁矿 ) G后的化学性质变化

,"*-!]>R@L6&UGA@L/&[7@99;@A8 3&)#’.B6:G8V@NA8 N7A;&N7A;QG9@L

G8? 8@@?;@M:@FAN9L<R@9Q@@8 "#&E G8? ’((E GS9@L;AFA8VG8 ,D

NG9>LG9@? ,7LQG<NOL>M@N9G8? G99:@]7V;QG;?&[@LFG8<,C-B

=7L@N9+M7;7V<G8? 1G8GV@F@89&’((%&EGG$"%#""D’(B

,"E-!\:G7Xf&4GLNN@8 2&\:G8VXU& )#’.B3MA? ?@O7NA9A78 G8?

GMA?ASAMG9A78 7SN7A;G8? QG9@LA8 9:@2A@5:G8 WA8V3L@G&

6:78VgA8V&6:A8G,C-BfG9@L&3AL&G8? 57A;W7;;>9A78&’(("&QGF#

"$**D"$*&B

,")-!4GLNN@8 2&4<?@LN@8 +&2G8VX[&)#’.B3MA? LGA8 A8 6:A8G,C-B

+8TAL78F@895MA@8M@G8? 2@M:87;7V<&’((%&TF $’%#E"&DE’)B

,"%-!X@fA9] 3&1>;?@LC&,<VGGL? W]& )#’.B2@N9A8V9:@

G;>FA8A>F97JAMA9<:<O79:@NAN/GSA@;? FG8AO>;G9A78 @JO@LAF@89

A8 FG9>L@NOL>M@S7L@N9A8 ,7LQG<,C-BfG9@L3AL&G8? 57A;

W7;;>9A78&’(("&QGF###)D"(((B

,"$-!黄永梅&段雷&靳腾&等B投加石灰石和菱镁矿对酸化土壤上

的马尾松林的影响,C-B生态学报&’((%&E! $*%#

’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’

$&%D$#’B

!环境科学"征稿简则

"‘来稿报道成果要有创新性&论点明确&文字精炼&数据可靠B全文不超过& (((字$含图(表(中英文摘要及参考文献%B国

家自然科学基金项目(国家科技攻关项目(国际合作项目或其它项目请在来稿中注明$在首页以脚注表示%B作者投稿时请先

登陆我刊网站$QQQB:HIJBGMBM8%进行注册&注册完毕后以作者身份登录&按照页面给出的提示信息投稿即可B
’‘稿件请按[U$$"*D&$!科学技术报告(学位论文和学术论文的编写格式"中学术论文的规范撰写B论文各部分的排列顺

序为#题目’作者姓名’作者工作单位(地址(邮政编码’中文摘要’关键词’中图分类号’英文题目’作者姓名及单位的英译名’英

文摘要’关键词’正文’致谢’参考文献B
*‘论文题目应简练并准确反映论文内容&一般不超过 ’( 字&少用副标题B
E‘中文摘要不少于 *(( 字&以第三人称写B摘要内容包括研究工作的目的(方法(结果$包括主要数据%和结论&重点是结

果和结论B英文摘要与中文对应&注意人称(时态和语言习惯&以便准确表达内容B
)‘前言包括国内外前人相关工作$引文即可%和本工作的目的(特点和意义等B科普知识不必赘述B
%‘文中图表应力求精简&同一内容不得用图表重复表达&要有中英文对照题目B图应大小一致&曲线粗于图框&图中所有

字母(文字字号大小要统一B表用三线表B图表中术语(符号(单位等应与正文一致B
$‘计量单位使用!中华人民共和国法定计量单位"$5.%B论文中物理计量单位用字母符号表示&如 FV$毫克%&F$米%&:

$小时%等B科技名词术语用国内通用写法&作者译的新名词术语&文中第一次出现时需注明原文B
&‘文中各级标题采用 "&"‘"&"‘"‘" 的形式&左起顶格书写& * 级以下标题可用$"%&$’%22表示&后缩 ’ 格书写B
#‘文中外文字母(符号应标明其大小写&正斜体B生物的拉丁学名为斜体B缩略语首次出现时应给出中文全称&括号内给

出英文全称和缩略语B
"(‘未公开发表资料不列入参考文献&可在出现页以脚注表示B文献按文中出现的先后次序编排B常见文献书写格式为#
期刊#作者$外文也要姓列名前%B论文名,C-B期刊名&年&卷$期%#起页D止页B
图书#作者B书名,1-B出版地#出版社&年B起页D止页B
会议文集#作者B论文名,3-B见$.8%#编者B文集名,6-B出版地#出版社$单位%&年B起页D止页B
学位论文#作者B论文名,X-B保存地#保存单位&年份B
报告#作者B论文名,/-B出版地#出版单位&出版年B
专利#专利所有者B专利题名,W-B专利国别#专利号&出版日期B
""B来稿文责自负&切勿一稿多投B编辑对来稿可作文字上和编辑技术上的修改和删节B在 * 个月内未收到本刊选用通知&

可来电询问B
"’B投稿请附作者单位详细地址&邮编&电话号码&电子邮箱等B编辑部邮政地址#北京市 ’&$" 信箱’邮编#"(((&)’电话#

("(D%’#E""(’&("(D%’&E#*E*’传真#("(D%’&E#*E*’+DFGA;# :HIJKLM@@NBGMBM8’网址#QQQB:HIJBGMBM8

*%$"




