
l>�å��l>Q�/¡�

íÖ�

１，
# ¥

２，
aÖ×

３，
ØÙ�

１，
rÚÛ

１　（１．
ãÇ�ªxy¢�Úl�ª

，
ëèãÇ

４５３００３；２．
G¯¢ÚO�Ê�8�ªW

«Ê�8ª

，̀
ì\ó

４３００３０；３．
ãÇ�ª�ÌÌ9¸

，
ëèãÇ

４５３００３）

-.

　
ÜÝ@�2jü¼�2ÞÆVPß¾

、
8@GV<PÇ²

，
ö�@�2jü��2ÞÆVPø�

，
LM@TýV<Ç²b¬2P

��TU¼ÁÂ]w

。

/01

　
�2jü

；
�2ÞÆV

；
DmÎÏ

；
·S¸ÎÏ

；
âãÎÏ

23+45

　Ｓ６０９．９；ＴＳ２０２．３　　
6789:

　Ａ　　
6;<5

　０５１７－６６１１（２０１５）０５－２３８－０３

ＤｉｓｃｕｓｓｉｏｎｏｎｔｈｅＲｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎＦｏｏｄＳａｆｅｔｙａｎｄＦｏｏｄＡｄｄｉｔｉｖｅｓ
ＤＵＡＮＹａｎｈｏｎｇ１，ＷＥＮＢｏ２，ＨＵＡＮＧＹａｎｑｉｎ３ｅｔａｌ　 （１．ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＬｉｆｅＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙｏｆＸｉｎｘｉａｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｘｉｎｘｉａｎｇ，
Ｈｅｎａｎ４５３００３；２．ＴｏｎｇｊｉＨｏｓｐｉｔａｌ，ＴｏｎｇｊｉＭｅｄｉｃａｌＣｏｌｌｅｇｅｏｆＨＵＳＴ，Ｈａｎｋｏｕ，Ｈｕｂｅｉ４３００３０；３．ＥｄｉｔｏｒｉａｌＢｏａｒｄｏｆＪｏｕｒｎａｌＸｉｎｘｉａｎｇＵｎｉｖｅｒ
ｓｉｔｙ，Ｘｉｎｘｉａｎｇ，Ｈｅｎａｎ４５３００３）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　Ｔｈｅｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎｏｆｆｏｏｄｓａｆｅｔｙａｎｄｆｏｏｄａｄｄｉｔｉｖｅｓ，ｔｙｐｅｓａｎｄｐｒｏｂｌｅｍｓｗｅｒｅｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ，ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｏｆｆｏｏｄｓａｆｅｔｙａｎｄｆｏｏｄａｄｄｉｔｉｖｅｓ
ｗａｓｒｅｖｉｅｗｅｄ，ａｓｗｅｌｌａｓｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｓｔｒａｔｅｇｉｅｓａｎｄｐｒｏｓｐｅｃｔ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　 Ｆｏｏｄｓａｆｅｔｙ；Ｆｏｏｄａｄｄｉｔｉｖｅｓ；Ｃｈｅｍｉｃａｌｃｏｎｔａｍｉｎａｔｉｏｎ；Ｍｉｃｒｏｏｒｇａｎｉｓｍｃｏｎｔａｍｉｎａｔｉｏｎ；Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｃｏｎｔａｍｉｎａｔｉｏｎ

Eùþÿ

　
ßàmñ¥ÀlÁáäÐ}¡�

（１３６６０２００２３）。
=>?@

　
íÖ�

（１９６４－），
º

，
âã��Y

，
�ª«

，
¥À

，
J1âã

lm¼åDS¸mÁÂ

。

ABCD

　２０１４１２２９

　　
�³bwÃ��[÷¬

，
./xg4:[=°�2

，
.

/uÖ£[óN

、
£½Ãéèf[Âç»�j�2

，
��I

bwÎ§GH�þÊ;5[Ö£#W½Ãìù¼Ö£f

。

�³Ö£~wÃÖ£W~w[R�÷¬

，
Ö£#W½[C¤

»�j�5

，
C;Ö£5�h]�¨./j®:[oÂA

B

。
SÞ�

，
��uÖ£5�ÃÖ£#W½� [®áz{

)*ÃQd

，
:I./uÖ£#W½[AQÃ®:

，
¹ÿÖ

£#W½ÇûÃz'(Z�í/C¤íÖ£#W½Õ�~

�£j:j[5�k;ABÃ2tAB

。

１　
l>Q�

１．１　
[l>Q�lìB

　
Ö£5�×[Éô./Ö¤[Ö

£É5�÷å[

，
©�×ÉcR

、
ct

、
cÕ"Ãc�O[ö

�¤

，
�4Á�./[&àæçÃÂç

，
u.î128w,

�2t

，
i./=/xg¯jÖ¤[ê

、
B

、́ 、
<

、
Ø

、
úU

、

þx

、
�åÐÑ

、
4Ú

、
¶º

、
=B

、
B£

、
?Õ

、
Ú>

、
Bm

、
<

�£

、
=�£f;«Þ5�Ö£

。
Ö£5�ÁÂ£¤

：
Ö£

?<5�

、
Ö£½<5�ÃÖ£Û�ð5�

３
QµB[

"

。

１．２　
l>Q�%Cl&'

１．２．１　
©ªüýÃ��üý

。
ÝÞ©ªüýÃ��üýj

¥üÃDI[Ö£5�AB

。
��üýÉ×Ý��>½Ã

�½üýj,�[©ªüý

，
ivÃÕ"

、
�îÇ<C¤

、
x

Ò®[]¤

、
íÖ£#W½Ã�~�£[8��C¤Ãze

ZC¤fø�[üýAB

。
©ªüýÃ��üýÉ¥üÖ

£85�[

２
QùÂ*®

，
uÖÏ[jHÃH:j�¿5

5�k;

，
»u.U12,�°O[2t

。２０００
*

，
vw¸

u

ｌ４
Q��÷O[#w%&[

２１１０
QÐÑÊ£z{�'

，

BÚùa«ze[ÐÑ2O

２３．５％，
iÚÖ¤äÁÐÑ�w

u.î12:já�2t

。

１．２．２　
ÜxÏüý

。
ÝÞÜxÏ�ÜxÏjyx[R®i

a<Ãa<R®

、
i<Ãi<R®füýj¥ü[Ö£5�

AB

。
ÜxÏüýABÁÂÉ×ÝÞÖíY)<Õ�ÉÝ

©jyx[R®=ø�[ZÕ¼�?ê¨ÁÂ2t[¯R

qÀ

，
iüY¼O�B<

、
<RR®f´ùPø�./ÖÏ

¯R

。
IÖ£xyÇÈ¯C¤mu½ÛZm±Ã=@Üx

Ïüý

，
XÛZC¤|}

、
Õ�

、
~n

、
Wï

、
�4

、
@�fÏ

�µ/j=@ÜÏxüý

。

１．２．３　
Ö£W~üý

。
ÝÞÖ£ÇwW~xyÇÈ¯[8

�'{¨j¥ü[Ö£5�AB

。
Ö£W~üýABÉ×

xyW~ÇwghùPz{l�[Ö£xy=:j[AB

，

ÕÖ£#W½C¤ze:j[AB

。
ÝÞ9|°[hC

，
Ä

ÁÖ£W~ÇwÃywz{Æ§

、
Æ�ÃÆ/xy

，
Ixy

ÇÈ¯C¤Ö£#W½Õ�~�£øùzeÃÇ<

，
xy©

ª\Ój,�[øùüý

，
\RÃA<8Ùöf

。
*�Ö£

W~üýµBGH[AB»E5

。

１．２．４　
vÃÕ"

。
I¹Ïå¹¨²Ïà�ÇÈ¯*�î

、

vÃf[C¤8Rw,�ÖÏH[üýAB

。
�\ï*

âî[C¤<2O

２５００
D

ｔ，
vÃzÇ

１３０
D

ｔ，
«áBC[

C¤<�RÉ¦{:;4:[

３
çÃ

２
ç

［１］，
ä»:j�Ö

ÏH[üýAB

。

１．２．５　
C¤Æ/�~)º

。
�~)º¯C¤[ÄÁªé

½

、
mu½

、
\R½

、
c{½

、
³"½Ã��"®fÆ�¤Þ

xyBC

、
[�£

、
<�£

、
ÕDE

、
µ§B

、
!"é

、
,:

、
ú

@Ãú�£fjyx[Ö£5�Ã2tAB

，
»É8Ã�Y

[ÁÂAB�Ä

。

１．２．６　
�£L|8Ü

。
ÝÞ�£ÃÄÁ{�¸�IÖ£5

�µBL|8Üj¥ü[Ö£5�AB

。
%\gh���

ßÃ�e[Ö£5�L|áâÃîájulÖ£5�Z�

}9�Ì¼è8¹4Ã�Ì> 8�>fj:j[AB

。

%\Ö£5�/j�Ó[¸�eZXô"I¿¿�\>\

WX<Y

　
d¨¨

　
WXZ[

　
ÃÄÄQRSTUV

，ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｈｕｉＡｇｒｉ．Ｓｃｉ．２０１５，４３（５）：２３８－２４０



[eZ

，
gù�³Ö£~w[÷¬h]�e

，
j�àêl[

�¤

，
Ö×.î12

，
FæÖ£85�H([÷x

。

i�

，
�¨Ö£xy`ò¯[�w�Ãxy�Z�ÄÁ

OÍÇw

，
Âh &[�wè�Ãß¢N

，
AQà�ÒGÏ

[ß¢ÉËO.x}9[xy5�ÃÖ£5�

，
®áà\Ø

xxÃ.U12

，
*�

，
¾¿ø�Ë+[®:Ã:;

，̄
°Ö

£5�]KÃAB[Ò;÷x

。

２　
l>�å�

２．１　
[l>�å�lìB

　
Ö£#W½ÛZûe�åÖ£

£½

、
óNÃóé

，
©"

、
s

、
éZ�¨muløÃW~~ø

[æÂWíàÖ£¯[.~��Ï½Õ�U�Ï½i&à

p�½

、
Ö£¤sºÃs¾

、
� ×Ú¯ ¡½Ï½

、
Ö£~

wC¤W~�½»£¤I¬

［１］。
Ö£#W½ÉjhW~Ö

£Îº¯[ùÂ'�¸��Ä

，
ÛZCW~Ö£VW&à

；

�2"

、
s

、
é

、
�fNH½<Ã¬I½<

；
m±Ö£uÑ�

½

；
ûeÖ£[W~m^f

［２］。
PÉIÖ£5�[eZ'

(�¬

，
Ö£#W½[#Wi<8ë¿zÇ

２％，
�ÛZ÷å

Ö¤

，
ô»wu./12:j°O[2t

。

２．２　
l>�å�l4\

　
Ö£#W½ÛZ�¨}OUÍ

：

&àÖ£#W½

、
U�Ö£#W½Ãìù¼Ö£#W½

。
\

¬·Ö£#W½äØh

２３
QOU

：
£¤°ûs�½

、
\È

½

、
7B½

、
Å<½

、
Zÿ½

、
³"½

、
×"½

、
[�½

、
Vé

½

、
D�½

、̈
û½

、
mu½

、
4t½

、
ªé½

、
@Ó½

、
VI

½

、
7²�½

、
BBP�½

、
4�l�½

、
&àp�½

、
Ö£¤

sºÃÖ£~w¤W~�½Ã©ªf

。

２．３　
R~l>�å�%Cl&'

２．３．１　
í/C¤

。
v�¢ÚI÷¬

，
Úl»I=h�eÃ

zÓ

，
PÃh¸�Ö£xyÇwÃU»¨JçQ.|°=Æ

�zeÃz'(C¤Ö£#W½Õ�~�£�,GiK<

¾

、
È"L

、
RLMé

、
æ!N

、
OPðN

、
QRöS

、
Q

RBm

、
�<%uö

、
/�½¶º

、
V<½BB

、
#W½CT

、

VI½°=

、
"®£¸BC

、
Ulg[Oê

、
VWXOê

、
ê

X�ìYZ

、
Å<B³åÚÃ}UË[=BfÖ£

，
u./

[0î,��Äá_`�øù[2tÃ��

，
�Y2�x

y

。
~w)ºi�\�

、
K<¾

、
êX�Ã}UË[f8É

Ö£#W½[�~y£[Æ�C¤Ãze

，
u.UÃbw»

yx°O[��

。

２．３．２　
zc<C¤

。
�*j÷H

，
÷"½Jµ°¦¨�]

�

、
<

、̂
fÖ£¯[[U÷x�¾

，
��hp2ü¼�¤[

Jµ ��Ï

，
?ÅJµ°¦Xwø�¯R

，
PÉ[ìXg

h)�G÷"½Jµ°¦{£

。
Ç<[7²�½w¥ü

Äá_[�è¨`_¸Y

。
½íÇ5[Vé½

，
u.î¯�

å��ìùhC�

，
�=GH`a

、
Yb

、
Þ

、
c<def

Äá_qÀ

。
ªé½i×¾

、
×¾¦

、̈
�Ã¨���Ïf

，

½íÇ<ÃzeC¤wuHöRùÜÍ[y.Ãfg7

�øù[2t

。
ø�.î2tE¨øù[Ému½

、
ªé½

ÃBBÅ<½f[Ç<C¤AB

。

２．３．３　
z'(C¤

。
ä¿hmuÃlø[�¤

，
PÉ¨�

muÃlø=Ç<C¤äÉ`�ht[

。
³"½i#�!

、

=×!

、
oÑ�

、
hw�

、
#�!

、
i&�

、
ä�

、
ã�Ãj�

f[z'(ÃÆ�C¤

，
»uÖ£5�:j�ÄÁd�Ãk

Æ

。
¤×¾

、
s¾Ãé¾.k[!"é8éwÄ.î12:

j2t

。

２．３．４　
]¤íÖ£#W½

。
IÖ£W~ÇwC¤RL

、
Ê

�

、
�<%

、
VWXÃ}UË[fyxÖ£5�AB

。
äÁ

íÖ£#W½WíÖÏ¯wø�8o

，
�Yu12:j°O

[2t

。

３　
l>Q�Âl>�å�l/¡

Ö£#W½]¤ÃÇ<Z�z'(C¤w:jÖ£5

�AB

，
�=u.U12:jõO[2t

。
iÚI\¬·Ö

£xyÇw�Ö£#W½#WIÖ£¯

，
Ñ7Ö£5�/¡

/�C¤ÃIcÓ['(¬C¤�É5�[

。
I\¬·Ö

£5�eZ'(¬

，
luC¤Ö£#W½Éh°[

，
=¨�

JçQ.|°ÇûÃÇ<Z�z'(C¤Ö£#W½»É

ht[

，
i£Zuâ¦eZÃçû

，
./¾¿IÛ_¯Q7

，

ZËA;Ö£#W½[E�eZÃE�<

。

Ö£#W½C¤ÍE�9

３
Qm^

：
ÛÒ

、
ÍÂÃ¿Û

。

iÚÖ£xyÇwÃxy�Ñ7eZC¤Ö£#W½

，
xy

[Ö£5�ÛZ÷åÖ¤

，
��

，
»8�

。
C¤Ö£#W½

EùÂ[Éh¯¼Ã5�¼

，
©¯5�¼r·oÂ[Fá

。

４　
[l>Q�Âl>�å�ü<�l[W

４．１　
l>�å�[W

４．１．１　
5�L¥|�

，
ulÖ£5�

。
%\¨÷O\»I

Ö£#W½[C¤µBXhõO[Í¡

，
jZ¾¿RSÄÁ

÷O\»[Ö£xyÚlÃ��

，
J��0IäµB[©l

Ã89

；
Ê>

，
�£»ÂuOÇw�ôÄÓ[m�

，
Wp�J

Üû

，
�e/¡�û

，
ulÖ£xy5�

；
I�OÇw� z

{Úl3EÃ�e~øEÈ

。
Rhãy£>

，
ÄÓÂø�¤

®

，
�Ô>�

，
ulc?Ã5�

。
�QÖ£82¾�eÖ£

xy�Q©�[½<��

，
ø���Ö££F[KxeZ

，

¤Ö£85�*®nIH

。
5�L|�~ àop

，
Ix

y

、
E4ÃC¤fµBWpL|Üû

，
ul./à³5å

、
÷

åÃeå

。

４．１．２　
/¡/���

，
p�/¡;Q

。
Ö£#W½[C¤

ÍEÁ�¨Ö£5�h®[/¡/�i

《
Ö£#W½KxC

¤eZ

》、《
Ö£#W½Kx|�*/

》
Ã

《
Ö£Kx/

》
f

，

\»�£¸�ÂWpäÄµB[/¡

、
/�Ã/���

，
�

2./uÖ£#W½C¤[%å

。
o7Ú�eZÃ��

，
z

ÄÓ�e/¡/�ÃeZ���uÖ£W~w»Éí/ù

Â[

。
�2Çw[5�ß¢;QÃ/¡/�;Q

，
m±8�

�Ö£Eí&£

，
Ä./,�2t

。

４．１．３　
VW½ Üû

，
WOPÇÜû

。
¦{�\�£Ã�

Q82´ÂWOÜû5àÖ£µB2¾-.�Ã´w.�

，

Ê>¶./ ëÃ½ h®Ö£#W½[ÜQÃ/Q

，
Ö.

/�¹I5�'(¬Ö£#W½ÉÛZC¤[

。
»ÛZ6

*ÄQZ

“
Ö£#W½ÃÖ£5�

”̈
ÁB[¡ø�[Ãq

９３２４３
Ç

５
È

　　　　　　　　　　　　　　　　
íÖ�É

　
�2ÞÆV��2jüø���



/�[

，
./I2�Ãq/[Ê>XÛZ�àh®Ö£#W

½ÜQ

，
Ä�x;

。
WOÖ£xyÇw[Æ�PÇÜû

，
�

2©Æ��&Ã+

。

４．２　
l>Q�[W

４．２．１　
��1�Ö£5�¡�Ù�

。
ÂlÆ./[Ö£5

�

，
o�Â��1�/¡/�îá

，
ÖäÁ/¡mÞ>í.

å

，̈
./j�9�oÜÃNÜ

，
�4�¨ª/l×�Ò[

/¡--

［３］。
©ï

，
XÂ��âÄ[{�Ã�£L|Ù�

，

WO{�PÇÜû

，
3ÛlÆ./jÖ¤[Ö£5�

。
.ï

É��1�Ö£5�¡�Ù�lÆÖ£5�

。
ù�Ö£H

5�

，
lÆ./12

。
���'[�'îá

，
��Ã|�

Ö£85�[H

。
)÷ãÚl

、
ãµ/Ãã�ÉfjWp

Ö£#W½`ò[�'

、
C¤Ãxyf

。

４．２．２　
WOPÇÜû

，
�2Æ/Üû

。
ÝÞÖ£5�®á

à\Øxx

，
*�Ä¯GHAB�ÍEz{ør[sÇÃP

Ç

。
PÇÇ�wC/¡Ô�àêl[kt�¤

，
]hWOP

ÇÜû�ù3Û[Ö×Ö£5�Ã./12

，
$|�Ö£5

�AB[ÒÒ÷xÃc^À�

。

４．２．３　
zÄÓ�eÖ£5��û

。
uÞÖ£xy[m^Â

ø�Âç

，
]hxy�ÉÑ�

、
xy©ª5�

、
y£���Û

Zë¿z{xy

，
�4ÂÄ\Ö£5�lºwÃ]cw

，
u

�ß¢wjulxyGj[Ö£É5�[

［４］。

４．２．４　
WpÖ£5�¬

。
Wp8xÃ�x[Ö£5�¬

É°©ùÂ[

，
=uÖ£xyÇwÃL|¸�Â�2©Ö

£5�/¡;Q

，
Cª/�§v/

，
Kuß¢ùO

，
*�

，
È

�Sn[Ùwè�$��Ö£~wÉ¹ÿÖ£5�AB[

 l

［５］。
¨��2�x[Ö£5�KxÜQ4:ÃÖ£5

�;Q

，
�Âu©z{luF¬¨ø¥

，
C;\y�¥É

Ö£5�;Q

，
8Â¨xyU�uFwx

。
Ö£xy�&�

»æÂÑ7\»[Ö£5�eZ�Ó$z{xy

，
Zulx

y[ïQ©�´5�

。
X¾¿VpÖ£ÇwÐ~[Ö£5

�Kx;QÃÜQZulxyÇÈ¯ïQ©�[5�Kx

，

Û4Ç½ 

、
¬Ã5ßf�ÑjOà[[

。
XÛZ|¤Ì

,

、
bY

、
µ¶ÃËoz{½ Ö£W~

、
Ö£&àÃÖ£5

�µB[ÜQ

，
C./�GÖ£#W½[?Ô

，
�e��å

äyÓÖ£

。

５　
~¬�pb

Ôj

，
Ö£5�ÃÖ£#W½[luC¤ÉÄQL«[

zB

。
Ö£[5�AB®áà�.U[xg

、
xDÃ�ð

，

É.U÷¬[ÄQùÂ§B

［６］。
�¿§B[)*ÃsJ¯

�¹àÄÁH(

：
ÄµBÉ%\¸�2Óu�Óo{�bg

Ö£5�[�|j}HGj[}5ABæÂ

；
øÄµBÉ�

Ó¾WO½ ¨¬Üû

，
hÜûe�Ó�om^Ã�o©

ª

，
¬~��luF¬¨ø¥�x��Sn[Ö£5�

;Q�{¨~�

，
z=�2�x[Ö£5�;Q

，
Åz�b

w[Ö£5�½<[�2

［７］，
jZ�£Ã�Ó¾WpÖ£5

�¬¨½ ~�

。
Ö£#W½wh]zí./=/xg

，

À»w�¨bw[ÁE{w

，
Ä"5�ÃU�[Ö£#W½

»w�¨Zú[÷¬ÁE

。
Ö£#W½»w;à�j�5

.[ú�Ãø�\»Z��£[2ûùY

，
WpÖ£#W½

µB[ ¡)*ÛZ�ò%\¨÷O\»� [Í¡

。
i

�

，
À�AQÖ£85�[*®

，
uÖ£#W½z{L|

，
�

�h¯[��$FæÖ£#WÇÈ¯[85�*®É�£

ÃÇw[ÒË=�z[¢Æ

。

{|67

［１］
1¡ñ

，
è�

，
c9Â

，
f

．
g!"~��)�tÙ��

［Ｊ］．
t�Z

，
２０１０（２１）：１４９－１５０．

［２］
í�

，
ÑÂ:

，
Ñi

，
f

．
ðZ~�û¡üE�)æ

［Ｊ］．
æÓ�¦

，
２００４，３０（１０）：５９３－５９４．

［３］ＴＡＫＥＤＡＳＡＹＡＫＡ，ＡＫＡＭＡＴＳＵＲＩＥ，ＨＯＲＩＧＵＣＨＩＩＴＳＵＫＯ，ｅｔａｌ．Ｒｅ
ｌａｔｉｏｎｓｈｉｐａｍｏｎｇｆｏｏｄｓａｆｅｔｙｋｎｏｗｌｅｄｇｅｂｅｌｉｅｆｓａｎｄｒｉｓｋｒｅｄｕｃｔｉｏｎｂｅｈａｖ
ｉｏｒｉｎｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙｓｔｕｄｅｎｔｓｉｎＪａｐａｎ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＮｕｔｒｉｔｉｏｎＥｄｕｃａｔｉｏｎａｎｄ
Ｂｅｈａｖｉｏｒ，２０１１，４３（６）：４４９－４５４．

［４］
Àør

，
4¤z

．
�"~��)��EUÚÙ��

［Ｊ］．
2��tZ[

（
t®pq�

），２００９（５）：８３－８６．
［５］

Ã3ñ

，
zh

．
~��)��EÄ�Å¼

［Ｊ］．
ô>2��t

，２０１３
（１）：１０９－１１２．

［６］
þÆ�

，̀
Ç

，
z�A

，
f

．
~�¡¦ÈIÆÉ~��)ÊË

、
lG÷

�»ò±ÎÏ

［Ｊ］．
!"2�ïtóW

，２００８，２５（６）：３６７－３６９．
［７］

C¨Ì

．
¬tk~��)ÊËlG�»ò±

［Ｊ］．
!çïÍ

，２０１２（９）：
１２９，

檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪

１７７．

（
fgh

１８１
i

）

［６］ＪＯＮＥＳＰＤ，ＬＩＳＴＥＲＤＨ，ＬＩＱ．Ｕｒｂａｎｉｚａｔｉｏｎｅｆｆｅｃｔｓｉｎｌａｒｇｅ－ｓｃａｌｅ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｒｅｃｏｒｄｓ，ｗｉｔｈａｎｅｍｐｈａｓｉｓｏｎＣｈｉｎａ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＧｅｏｐｈｙｓ
ｉｃａｌＲｅｓｅａｒｃｈ，２００８，１１３，Ｄ１６１２２，ｄｏｉ：１０．１０２９／２００８ＪＤ００９９１６．

［７］ＫＡＬＮＡＹＥ，ＣＡＩＭ．Ｉｍｐａｃｔｏｆｕｒｂａｎｉｚａｔｉｏｎａｎｄｌａｎｄ－ｕｓｅｃｈａｎｇｅｏｎｃｌｉ
ｍａｔｅ［Ｊ］．Ｎａｔｕｒｅ，２００３，４２３：５２８－５３１．

［８］ＺＨＯＵＬＭ，ＤＩＣＫＩＮＳＯＮＲＥ，ＴＩＡＮＹＨ，ｅｔａｌ．Ｅｖｉｄｅｎｃｅｆｏｒａｓｉｇｎｉｆｉ
ｃａｎｔｕｒｂａｎｉｚａｔｉｏｎｅｆｆｅｃｔｏｎｃｌｉｍａｔｅｉｎＣｈｉｎａ［Ｊ］．ＰｒｏｃＮａｔｌＡｃａｄＳｃｉ
ＵＳＡ，２００４，１０１（２６）：９５４０－９５４４．

［９］ＰＥＴＥＲＳＯＮＴＣ．Ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｏｆｕｒｂａｎｖｅｒｓｕｓｒｕｒａｌｉｎｓｉｔｕｓｕｒｆａｃｅｔｅｍｐｅｒ
ａｔｕｒｅｓｉｎｔｈｅｃｏｎｔｉｇｕｏｕｓＵｎｉｔｅｄＳｔａｔｅｓ：Ｎｏｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｆｏｕｎｄ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌ
ｏｆＣｌｉｍａｔｅ，２００３，１６（１８）：２９４１－２９５９．

［１０］
 Î

，
zÿ¡

，
à�²

．
gh�Ï½oFEÎÏ

［Ｊ］．
#$

，１９９４，２０
（３）：７－９．

［１１］
@-Ð

，
Û"Â

．
./j�gh+Ñ¨G¾���ü½Gù§E*

+

［Ｊ］．
#$tu

，２００５，６３（４）：５３４－５４０．
［１２］

ÔÒW

，
Û"Â

，
Þ~t

，
f

．
gh+ÑoF�9:¢½Gù§E*

+

［Ｊ］．
3°#$

，２００６，２５（１）：９０－９４．
［１３］ＬＩＱＸ，ＺＨＡＮＧＨＺ，ＬＩＵＸＮ，ｅｔａｌ．Ｕｒｂａｎｈｅａｔｉｓｌａｎｄｅｆｆｅｃｔｏｎａｎ

ｎｕａｌｍｅａｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｄｕｒｉｎｇｔｈｅｌａｓｔ５０ｙｅａｒｓｉｎＣｈｉｎａ［Ｊ］．ＴｈｅｏｒＡｐｐｌ
Ｃｌｉｍａｔｏｌ，２００４，７９（３４）：１６５－１７４．

［１４］
Û"Â

，
Þ~t

，
@-Ð

，
f

．
�"jE#½ÓÐºÔÕÕEÖÇ

、

°×÷��

［Ｊ］．
#$��

，２０１０，３８（１）：７８－８５．
［１５］

Ñt²

，
û'¡

，
Û"Â

．
ê.¢gh+Ñ¨G¾���üjHý×

#½ù§E*+

［Ｊ］．
#'¯mnpq

，２００５，１０（４）：７６３－７７０．
［１６］

]Ø

．
ghoF�½÷`úh#'E*+

［Ｊ］．
#'¯mnpq

，
２０００，５（２）：２２８－２３２．

［１７］ＷＡＮＧＭＮ，ＺＨＡＮＧＸＺ，ＹＡＮＸＤ．Ｍｏｄｅｌｉｎｇｔｈｅｃｌｉｍａｔｉｃｅｆｆｅｃｔｓｏｆ
ｕｒｂａｎｉｚａｔｉｏｎｉｎｔｈｅＢｅｉｊｉｎｇ－Ｔｉａｎｊｉｎ－Ｈｅｂｅｉｍｅｔｒｏｐｏｌｉｔａｎａｒｅａ［Ｊ］．Ｔｈｅ
ｏｒｅｔｉｃａｌａｎｄＡｐｐｌｉｅｄＣｌｉｍａｔｏｌｏｇｙ，２０１３，１１３：３７７－３８５．

０４２ 　　　　　　　　　　
jk78lm

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１５
!


