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摘要：为带动我国油用萝卜产业的快速发展，促进以食用油为主，多产业（中药、芽苗、绿肥）协同发

展局面的形成，系统概述了有关油用萝卜育种、栽培及管理，萝卜籽组成成分及功能，萝卜籽油加工

技术方面的研究进展，论述了我国油用萝卜发展面临的问题，提出了相关建议，并展望未来油用萝

卜产业的发展趋势及方向。油用萝卜品种类型丰富，适应性广，是一种具有推广应用潜力的新型油

料作物品种。
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　　萝卜原始种起源于欧、亚温暖海岸的野萝卜，目
前在世界各地广泛栽培。萝卜是我国最古老的蔬菜

品种之一，《尔雅》中“莱菔”“”“芦?”均指萝卜。

萝卜籽在中药中称莱菔子，莱菔子系中医学常

用消食除胀、降气化痰药。《天工开物》认为莱菔子

为上品油源，适宜榨油且油质上乘，其含油率为

３５％～４５％。萝卜主要分为食用萝卜和油用萝卜两
种类 型。油 用 萝 卜 （ＲａｐｈａｎｕｓｓａｔｉｖｕｓＬ．ｓｓｐ．
ｏｌｅｉｆｅｒｕｓ）主要为一年生作物（部分二年生），其直根
细小，基本不呈肉质膨大，易春化，生育期短。

油用萝卜籽的应用非常广泛，如生产萝卜籽油、

萝卜苗菜［１－２］、食品添加剂［３］、饲料添加剂［４］、生物

柴油［５］、合成生物炭［６］以及冬闲田绿肥［７］等。我国

对萝卜籽的需求逐年递增，目前我国生产的萝卜籽

尚不能够完全满足市场需求，而且面对越来越广泛

的应用，萝卜籽预期将是非常缺乏的。选育高产、优

质的油用萝卜新品种不但能弥补市场巨大缺口，同

时能创造巨大的社会效益和经济效益。目前，限制

油用萝卜开发应用的主要问题有优质种质资源开发

迟缓、单位面积产量较低、生产成本较高、管理技术

及机械化配套较差、基础研究较为薄弱、企业参与度

差等。近年来，国内相关企业和科研单位开始逐渐

关注油用萝卜的育种、栽培、油脂制取、活性物质利

用等相关研究。因此，为了促进我国油用萝卜的大

规模应用，将健康、优势的萝卜籽油推向市场，满足

人民对美好健康生活的新需求，同时带动我国油用
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萝卜产业的快速发展，促进以食用油为主的多产业

（中药、芽苗、绿肥）协同发展，本文综述了油用萝卜

育种、栽培及管理，萝卜籽组成成分及功能，萝卜籽

油加工技术方面的研究进展。

１　油用萝卜的育种
油用萝卜分类上属于十字花科萝卜属的一个变

种，目前还没有一个标准来确定油用萝卜专用品种

的具体特性，但目前业界普遍的共识是油用萝卜品

种应该具有以下几点显著特性：①适应性强。油用
萝卜品种能适合我国南北大部分地区种植。②产量
高。萝卜籽单位面积产量应高于普通食用萝卜品种

５０％以上。③熟性早。生育期应该在９０～１２０ｄ，甚
至更短。④含油率高。油用萝卜籽含油率应该达到
４０％以上。⑤营养成分含量高。不饱和脂肪酸含量
在９０％左右，黄酮、维生素Ｅ、莱菔素、植物甾醇等活
性物质含量高。⑥萝卜籽油色泽、风味好。萝卜籽
油色泽黄亮，具有萝卜籽特殊风味，适宜煎、炸、炒等

各种烹饪方法［８］。

我国是萝卜的重要发源地之一，品种资源丰富，

类型繁多。按目前统计情况来看，世界范围内萝卜

种质资源以食用萝卜（膨大肉质根类型）为主，占整

个品类９０％左右，其他变种如油用萝卜（蓝花子）、
长羽裂萝卜、野萝卜等多为野生资源，占１０％左右。
我国从２０世纪７０年代开始在十字花科作物中大规
模利用雄性不育系进行育种研究，萝卜细胞质不育

系Ｏｇｕｒａ的发现和利用是最重要的标志之一，国内
一大批科研院所及企业借此开展了杂交种替代的研

究，目前我国的萝卜杂交种使用率在５０％～７０％之
间。现代生物技术在萝卜育种中的应用也提高了种

质资源创新的速度和质量［９］。在油用萝卜品种的

育种方面，我国最早大规模应用的油用萝卜品种是

云、贵地区的地方品种蓝花子［１０］及其通过系统选育

的后代品种，如高州白花等［１１］，该类型极早熟品种

多数作为油料作物，亦有部分作为绿肥或青饲作物，

种子单产较低。张雪清［１２－１３］、张小康［１４］、李星

成［１５］等从萝卜雄性不育系及异型保持系的研究中

首先发明出萝卜的三交种的配制方法并加以大规模

应用，从而创新出具有高产、抗逆性强、极早熟、单荚

籽粒多等优势的油用萝卜选育体系，选育出多个高

产、优质的油用萝卜新品种，进而将油用萝卜籽单产

提高至４２００ｋｇ／ｈｍ２，达到目前一般品种的２倍以
上，并在河西走廊高海拔地区推广种植油用萝卜获

得成功，使得河西走廊地区成为我国目前最大的萝

卜籽生产基地。武汉莱菔农业科技有限公司选育的

油用萝卜品种莱菔油１号在甘肃、青海两地多年试

验中，平均产量为４２００ｋｇ／ｈｍ２，经济效益可达２．７
万元／ｈｍ２左右；在湖北、江西、云南等地试验中，平均
产量为１８７５ｋｇ／ｈｍ２，经济效益可达１．５万元／ｈｍ２左
右，远超油菜等其他冬闲田作物，且不影响下茬粮食

作物种植。张小康［１６］、张雪清［１７］等通过理化诱变

结合ＧＣ－ＭＳ等手段筛选出低芥酸油用萝卜资源，
并通过回交转育的方法选育出系列低芥酸油用萝卜

新品系，为优质低芥酸萝卜籽油的开发提供了重要

资源材料和研究方法。张晓雪等［１８］研究一种采用

Ｏｇｕｒａ胞质不育系高效鉴定及筛选高产不育系的方
法，并用此方法初步筛选出一批高制种潜力的萝卜

地方品种Ｏｇｕｒａ胞质雄性不育材料，为油用萝卜杂
交种制种提供新思路。张丽等［１９］研究了 Ｏｇｕｒａ
ＣＭＳ育性恢复基因 ｏｒｆ６８７在萝卜中的分布，对后续
油用萝卜恢复系的筛选具有价值。李世升等［２０］采

用形态学解剖、细胞微结构观察等方法对萝卜角果、

胚珠和胚胎的发育情况进行全程追踪，揭示了萝卜

胚胎发育形态及油体的动态变化趋势。

随着雄性不育育种技术、理化诱变技术、分子标

记辅助选育方法及基因组高通量测序的逐步运用，

不同类型油用萝卜新品种已经在我国从北到南推广

应用成功，不管是在平原还是２５００ｍ左右的高海
拔地区，或是西北弱盐碱地区，在经过多年多点试验

后，现在都有相应的品种可以实现种植，其单位面积

产量基本可达到目前常规食用萝卜品种的２～３倍，
大大降低了萝卜籽的生产成本。

２　油用萝卜栽培及管理技术
油用萝卜作为一种主要的草本油料作物及绿肥

作物，在种植的过程中其栽培管理模式与常规食用

萝卜有很大不同，目前针对油用萝卜的栽培及管理

模式研究和应用还较少。杜东英等［２１］研究了油用

萝卜蓝花子和光叶紫花苕两种云南地区主要秋播绿

肥的栽培模式及应用效果，发现种植蓝花子类的土

壤有效磷比种植苕子类的增加５４％，速效钾可提高
１倍，有机质可提高４％，但速效氮含量低于苕青地
的７％。张钦等［２２］通过研究连续种植绿肥对土壤

团聚体碳的影响发现，肥田萝卜对２０～４０ｃｍ土层
土壤团聚体碳含量的提高更为显著，且种植肥田萝

卜的土壤中大于５ｍｍ粒径团聚体碳含量显著高于
其他处理。Ｔｒｉｐｏｌｓｋａｙａ等［７］研究油用萝卜作为玉米

后茬作物对土壤氮迁移的影响，结果发现，在秋季晚

些时候，土壤冻结之前收获油田萝卜作为绿肥，能减

少秋冬期间土壤中有机物的分解和氮的浸出，使土

壤氮储存量显著增加。

作为油料，我国油用萝卜栽培主要分为南北两
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种栽培模式，分别为越冬栽培和早春栽培，长江流域

及其以南地区采用越冬栽培，黄河以北地区则采用

早春栽培。长江流域一般在１０月播种，成株越冬，
翌年３月抽薹开花，５月采收种子；黄河以北地区一
般在４月播种，６月抽薹开花，８月采收种子。周丕
才等［２３］从油用萝卜蓝花子的品种筛选、提纯复壮、

合理施肥、栽培模式等方面进行了比较研究，结果发

现，油用萝卜的播种密度应安排 ５２．５万株／ｈｍ２左
右，三元复合肥（Ｎ、Ｐ２Ｏ５、Ｋ２Ｏ比例１５∶１５∶１５）应按

１５０～３００ｋｇ／ｈｍ２施用作基肥。张小康等［２４］针对我

国高海拔地区种植低芥酸油用萝卜进行了研究，提

出了长江以南及黄河以北的高海拔地区种植低芥酸

油用萝卜的标准模式及管理方法。

３　萝卜籽组成成分及功能
３．１　组成成分

萝卜籽含油率可高达 ４５％，萝卜籽油中不饱
和脂肪酸含量达８０％以上［２５］。Ｗａｈｅｅｄ等［２６］利用

ＧＣ－ＭＳ对萝卜籽油脂肪酸组成进行分析，结果表
明，萝卜籽油中油酸、芥酸等含量较高，分别为

３０．０１１％和１６．４１１％。Ｋｒｉｓｔ［２７］研究以多种蔬菜种
子为油源的食用油品质发现，萝卜籽油具有优质食

用油的品质。

萝卜籽蛋白质含量在３０％ ～３５％之间。晏艳
等［２８］采用脱脂萝卜籽粉为原料制备萝卜籽分离蛋

白，结果表明，所得萝卜籽分离蛋白冻干粉的蛋白质

含量为８８．５％。王青松等［２９］针对萝卜籽蛋白提取

及其功能性质的研究表明，在料液比１∶２０、碱溶 ｐＨ
９．０、浸提时间 １２０ｍｉｎ、浸提温度 ５０℃的条件下，
萝卜籽蛋白提取率为５２．３％，所提取的萝卜籽蛋白
溶解度为８４．９％，有两个等电点，分别为 ｐＨ０．５和
ｐＨ４．５，吸油能力为３２８．６７％，乳化性及乳化稳定
性与大豆分离蛋白相近，起泡性及泡沫稳定性较大

豆分离蛋白好。

萝卜籽中含有的抗癌活性物质莱菔素是目前所

有蔬菜中发现的抗癌活性最强的植物活性成分，生

物试验证明莱菔素具有抗肿瘤、抗菌、抗氧化的作

用，对肝癌、乳腺癌、肺癌、食管癌、前胃癌有明显的

预防作用。娄艳坤等［３０］采用低温压榨法制备萝卜

籽原油，并通过脱胶、脱酸、脱蜡得到成品萝卜籽油，

测定萝卜籽原油和成品油中维生素 Ｅ和甾醇含量，
结果发现，萝卜籽原油中维生素Ｅ、甾醇含量分别为
１１３．６、１３９４ｍｇ／１００ｇ，成品萝卜籽油中维生素 Ｅ、
甾醇含量分别降至１０８．７、１３５３ｍｇ／１００ｇ。另外，
王性炎等［３１］研究发现，萝卜籽中神经酸的相对含量

大于２％，是提取神经酸的宝贵材料。
３．２　功能

萝卜籽具有降血压、降血脂及通便等作用。

葛亚如等［３２］报道萝卜籽单方及复方均有明显的降

压作用，由于降压效果显著，已被开发为片剂、注

射剂等剂型。张营［３３］对 ＳＤ大鼠喂食高脂膳食饲
料并同时给以萝卜籽油、有氧运动以及萝卜籽油

和有氧运动联合干预，考察其对大鼠血脂的降低

作用，结果表明，３种方法中效果最好的是萝卜籽
油和有氧运动联合干预，不但可以使大鼠体质量

下降到正常水平，而且可以使血清脂质指标 ＴＧ、
ＴＣ、ＨＤＬ－Ｃ、ＬＤＬ－Ｃ达到正常水平。萝卜籽油在
小鼠试验中通便效果明显，赵功玲等［３４］用２５％～
１００％的萝卜籽油取代基础饲料中的大豆油，有明
显促进小鼠排便的作用，灌胃１．０～３．０ｇ／ｋｇ萝卜
籽油，具有明显改善便秘小鼠通便及推动便秘小

鼠小肠蠕动的作用，灌胃２．０～３．０ｇ／ｋｇ萝卜籽油
几乎可以达到治愈小鼠便秘的目的。此外，萝卜

籽油还具有较好的抗氧化作用。赵功玲等［３５］用二

氯甲烷作溶剂提取萝卜籽油，并以过氧化值和酸

值为指标研究了萝卜籽油在大豆油和花生油中的

抗氧化性能。结果表明：萝卜籽油在大豆油和花

生油中具有很好的抗氧化性能，对大豆油的抗氧

化效果比花生油好；０．１％萝卜籽油对大豆油的抗
氧化效果比 ０．０２％二丁基羟基甲苯（ＢＨＴ）好；
０．２％萝卜籽油对花生油的抗氧化效果稍差于
０．０２％ＢＨＴ。

萝卜籽蛋白提取物具有一定的防腐功效，李军

等［３６］研究发现其可以有效抑制鲟鱼腐败菌的生长，

并能降低冷藏鲟鱼片腐败速率，因此具有开发成新

型水产品防腐保鲜剂的潜力。

４　萝卜籽油加工技术
阮丽红等［３７］为高效提取萝卜籽油，在单因素试

验的基础上，采用正交试验对超临界 ＣＯ２萃取法提
取萝卜籽油工艺条件进行优化，研究了萃取压力、萃

取温度、ＣＯ２流量和萃取时间对萝卜籽油得率的影
响。结果表明，在萃取压力 ３０ＭＰａ、萃取温度
４６℃、ＣＯ２流量１１ｋｇ／ｈ、萃取时间 ８０ｍｉｎ条件下，

萝卜籽油得率达 ４２．８％。Ｚｈａｎｇ等［３８］利用超临界

ＣＯ２萃取法高效率获取优质萝卜籽油及莱菔素，油
的提取率达到９２．０７％，并且从饼粕中提取莱菔素
的产率为１８．３２％。Ｓｔｅｖａｎａｔｏ等［３９］研究了亚临界丙

烷对萝卜籽油的提取效果，结果发现，亚临界丙烷与

超声波萃取具有相似的提取效率和较短的提取时
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间，但其提取的萝卜籽油植物甾醇和生育酚含量较

高，氧化稳定性较好，说明亚临界丙烷是一种很有前

途的溶剂。李楠楠等［４０］研究发现，常规油脂精炼方

法会损失大部分莱菔素，通过无水常温精炼得到的

萝卜籽油中莱菔素含量为７６０．３５ｍｇ／ｋｇ，保留率高
达９１．３％。齐玉堂等［４１］研发出一种富含莱菔素的

萝卜籽油制备方法，通过将萝卜籽进行预处理调质

后经有机溶剂萃取，再与脱磷剂混合，然后过滤，得

到富含莱菔素的萝卜籽油。以上萝卜籽油加工技术

的研究为其开发应用及功能性研究提供了一定的

基础。

５　油用萝卜生产应用中存在的问题及建议
随着国际贸易不确定因素越来越多，以及我国

食用植物油自给率较低，近年来我国油料作物开发

逐渐多样化，如油茶、亚麻、牡丹、紫苏、核桃、元宝枫

等小宗油料作物得到开发和研究。萝卜籽作为食用

油源在我国已经有上千年历史，油用萝卜作为一种

高含油率、高品质、广适性的油料作物，理应在我国

进行大面积推广和应用，但其却没有被列入我国主

要或非主要油料作物之中。

食用萝卜与油用萝卜在品种特性、种植、管理上

均有很大差别。目前我国针对萝卜的基础及应用研

究主要集中在食用萝卜上，针对油用萝卜的研究较

少。油用萝卜的种质资源挖掘及创新研究十分缺

乏；与油用萝卜种子产量相关的重要质量性状的研

究较少，对应的基因挖掘及相关性状数量性状位点

（ＱＴＬ）的开发尚未进行；系统的新品种试验示范和
推广工作未能常态化有效开展；油用萝卜和萝卜籽

油相关指标还未形成行业内的统一标准，国家及行

业标准亟待设立完善；目前萝卜籽油的生产和消费

主要集中在云、贵、川、甘等地区，受限于种植面积和

产量低的原因，市场供应量并不多，另外在全国范围

内没有大型油企参与到萝卜籽油的生产销售中来，

导致萝卜籽油无法在我国进行大范围推广，继而使

得油用萝卜的种植面积难以得到提高，产业化进程

缓慢。

因此，目前应以企业为主，多学科单位参与，组

建油用萝卜系统的开发应用体系。发挥我国在食用

萝卜研究上积累的基础优势，深入挖掘油用萝卜种

质资源，开展多维度的应用研究。国家应设立相应

合作攻关项目（机制），前期以萝卜籽油为突破点，

鼓励大型油企开发各类型的萝卜籽油产品，让消费

者能够体验到其品质和功效，随着规模化不断扩大，

将带动育种、生产、栽培、深加工等产业链上多学科

的快速发展。此外，建立油用萝卜的独立评估体系

十分重要，建议国家在植物新品种权门类中单独列

出油用萝卜类别以区分目前的食用萝卜类别，并联

合多方制定油用萝卜的测试指南，这样可以促进油

用萝卜新品种（品系）的研究及权利保护。

６　结束语
经过多年的品种选育及区域试验，油用萝卜的

发展已经突破了地域和产量两大难关，目前种植油

用萝卜，由于生育期短、适应性强、用途广、效益高，

深得农户欢迎。随着人们对美好生活的不断追求以

及消费习惯的不断变化和更新，既健康又美味的萝

卜籽油得到大众喜爱和接受；油用萝卜籽饼粕可作

为优质饲料添加，在必要时可替代大豆饼粕；萝卜籽

还可以提取神经酸和莱菔素；对肠胃十分健康的美

味萝卜苗也是油用萝卜产业的另一个重要应用方

向；通过人工选育出的粉色、紫色、白色等多种花色

油用萝卜品种，在开花季可以为各种植区带来观光

经济。

油用萝卜在我国的应用前景十分广阔，随着国

家对乡村振兴的不断推进，对粮油供给的多样化，以

及粮油安全方面的需求，萝卜籽油这一既古老又新

鲜，既营养又健康的食用油品种完全可以在我国大

面积开花结果，萝卜籽相关的产业也必将迎来新的

发展机遇。
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［２０］李世升，项俊，方元平，等．油用萝卜角果发育特征及胚
胎超微结构的比较［Ｊ］．北方园艺，２０１８（９）：８－１３．

［２１］杜东英，王劲松，郭云周，等．曲靖市土壤有机质提升技
术：蓝花子种植及还田技术［Ｊ］．云南农业科技，２０１１
（１）：４５－４７．

［２２］张钦，于恩江，林海波，等．连续种植不同绿肥的土壤
团聚体碳分布及其固持特征［Ｊ］．中国土壤与肥料，
２０１９（１）：７１－７８．

［２３］周丕才，刘正伟，赵德胜，等．云南省楚雄州蓝花子生产
现状与研究［Ｊ］．农业科技通讯，２０１８（１）：１８３－１８７．

［２４］张小康，熊秋芳，杨晓华，等．一种高海拔地区低芥酸
油用萝卜高产栽培方法：ＣＮ１１２５４４３８２Ａ［Ｐ］．２０２１－
０３－２６．

［２５］张羽霄，杜宣利，李永生，等．萝卜籽油制取方法及功能

性成分［Ｊ］．粮食与食品工业，２０１８，２５（１）：２０－２３．
［２６］ＷＡＨＥＥＤＡ，ＨＡＭＩＤＦＳ，ＭＡＤＩＨＡＢ．ＧＣ－ＭＳａｎａｌｙｓｉｓ

ｏｆｃｈｅｍｉｃａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｓｅｅｄｏｉｌｏｆＲａｐｈａｎｕｓｓａｔｉｖｕｓＬ．
［Ｊ］．ＭＯＪＴｏｘｉｃｏｌ，２０１９，５（３）：１１２－１１８．

［２７］ＫＲＩＳＴＳ．Ｖｅｇｅｔａｂｌｅｆａｔｓａｎｄｏｉｌｓ［Ｍ］．Ｃｈａｍ：Ｓｐｒｉｎｇｅｒ，２０２０．
［２８］晏艳，杨洋，余红梅，等．萝卜籽分离蛋白的功能特性及

酶水解液制备工艺［Ｊ］．氨基酸和生物资源，２０１６，３８
（４）：４２－４９．

［２９］王青松，肖安红，韩立娟，等．萝卜籽蛋白提取及其功能
性质研究［Ｊ］．中国油脂，２０１８，４３（３）：２６－２９，３４．

［３０］娄艳坤，杜宣利，张羽霄，等．冷榨萝卜籽油生产的工艺
技术实践［Ｊ］．现代食品，２０１８（１６）：１３８－１４１．

［３１］王性炎，樊金栓，王姝清．中国含神经酸植物开发利用
研究［Ｊ］．中国油脂，２００６，３１（３）：６９－７１．

［３２］葛亚如，郭炜，董文亮，等．莱菔子降压机制研究与临床
应用进展［Ｊ］．中国中医药现代远程教育，２０１５，１３
（１２）：１５２－１５３．

［３３］张营．萝卜籽油联合有氧运动对大鼠血脂降低作用研
究［Ｊ］．中国油脂，２０１８，４３（８）：８１－８３．

［３４］赵功玲，莫海珍．萝卜籽油特性及其对小鼠的通便作用
［Ｊ］．现代食品科技，２０１６，３２（１０）：３４－３８，３３．

［３５］赵功玲，梁新红，杨淑媛，等．萝卜籽油对大豆油和花生
油的抗氧化作用［Ｊ］．中国油脂，２０１２，３７（９）：５４－５６．

［３６］李军，李平兰，王顺，等．萝卜籽蛋白提取物对鲟鱼腐败
菌抑制作用及其理化性质的研究［Ｊ］．食品科学，２０１８，
３９（１３）：４１－４６．

［３７］阮丽红，姜春鹏．超临界 ＣＯ２萃取萝卜籽油工艺优化
［Ｊ］．粮油加工，２０１０（６）：８－１０．

［３８］ＺＨＡＮＧＪ，ＺＨＯＵＸ，ＦＵＭ．Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｏｆｒｅｄ
ｒａｄｉｓｈｓｅｅｄｓｆｏｒｔｈｅｅｆｆｉｃｉｅｎｔｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｏｆｓｅｅｄｏｉｌａｎｄ
ｓｕｌｆｏｒａｐｈｅｎｅ［Ｊ］．ＦｏｏｄＣｈｅｍ，２０１６，１９２：５４１－５４７．

［３９］ＳＴＥＶＡＮＡＴＯＮ，ＩＷＡＳＳＡＩＪ，ＣＡＲＤＯＺＯ－ＦＩＬＨＯＬ，
ｅｔａｌ．Ｑｕａｌｉｔｙｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｒａｄｉｓｈｓｅｅｄｏｉｌｏｂｔａｉｎｅｄｕｓｉｎｇ
ｃｏｍｐｒｅｓｓｅｄｐｒｏｐａｎｅａｓｓｏｌｖｅｎｔ［Ｊ／ＯＬ］．ＪＳｕｐｅｒｃｒｉｔＦｌｕｉｄ，
２０２０，１５９：１０４７５１［２０２２－０７－１４］．ｈｔｔｐｓ：／／ｄｏｉ．ｏｒｇ／
１０．１０１６／ｊ．ｓｕｐｆｌｕ．２０２０．１０４７５１．

［４０］李楠楠，韩立娟，张维农，等．萝卜籽油中莱菔素的检测
及加工工艺对莱菔素含量的影响［Ｊ］．食品科学，２０２０，
４１（２０）：１９８－２０４．

［４１］齐玉堂，张维农，韩立娟，等．一种富含莱菔素的萝卜籽油
及其制备方法：ＣＮ１０９０２２１３４Ａ［Ｐ］．２０１８－１２－１８．
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