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封面图说: 互花米草近景———互花米草是多年生高大禾本科植物,植株健壮而挺拔,平均株高约 1. 5m,最高可达 3. 5m,茎秆直

径可达 1cm 以上。 原产于大西洋沿岸,是一种适应海滩潮间带生长的耐盐、耐淹植物。 我国于 1979 年开始引入,原

意主要是用于保滩护堤、促淤造陆和改良土壤等。 但是,近年来,互花米草迅速扩散,在一些区域里,已经完全郁闭,

形成了单优种群,严重排挤了本土物种的生长,并且还在以指数增长的速度逐年增加,对海岸湿地土著物种和迁徒

鸟类造成的危害日益严重,已经列为必须严格控制的有害外来入侵物种。
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干旱和坡向互作对栓皮栎和侧柏生长的影响

王摇 林1,冯锦霞1,王双霞2,贾长荣3,万贤崇1,*

(1. 中国林业科学研究院新技术所, 北京摇 100091; 2. 河南省济源市气象局, 济源摇 454650;

3. 济源市国有大沟河林场, 济源摇 454650)

摘要:用年轮学方法测定了不同坡向的栓皮栎和侧柏的年轮宽度及相应的年树干面积增长量,同时测定了旱季碳稳定同位素比

值(啄13C)及不同坡向之间的微气象指标差异,分析了不同坡向两种树木径向生长与旱季降雨量的关系,目的是探索在华北石质

山区季节性干旱条件下坡向对栓皮栎和侧柏生长的影响。 结果显示阴坡栓皮栎和侧柏年轮和年增加的截面积显著大于阳坡,
两个树种都表现出阳坡 啄13C 值显著(P<0. 05)大于阴坡,阳坡栓皮栎 啄13C 值比阴坡高 1. 17,而阳坡侧柏的 啄13C 值比阴坡高

0郾 56。 白天,阳坡气温高于阴坡、相对湿度低于阴坡、饱和蒸汽压匮缺高于阴坡。 分析显示旱季降雨量和栓皮栎的树干截面积

年增长量显著(P<0. 05)相关,而旱季的降雨量和侧柏的截面积年生长没有显著关系。 结果表明:相对于侧柏,干旱条件更严重

的影响到栓皮栎生长和叶片水分利用效率,反映出这两种树木耐旱能力的差异,以及应对干旱策略的不同。 华北石质山区的土

壤储水能力低,阳坡较大的蒸散加剧了干旱对树木生长的不利影响。

关键词:栓皮栎;侧柏;坡向;年轮宽度;啄13C 值

The interaction of drought and slope aspect on growth of Quercus variabilis and
Platycladus orientalis
WANG Lin1, FENG Jinxia1, WANG Shuangxia2, JIA Changrong3, WAN Xianchong1,*

1 Chinese Academy of Forestry, Institute of New Forestry Technology, Beijing 100091, China

2 Jiyuan Meteorological Bureau, Henan Jiyuan 454650, China

3 The State Da鄄Gou鄄He Forest Station in Jiyuan, Henan Jiyuan 454650, China

Abstract: Quercus variabilis Blume (cork oak) and Platycladus orientalis (L. ) Franco ( arborvitae) are widely used as
afforestation tree species in the rocky mountains of northern China, and they play important role in ecological restoration in
this region where there are a fragile ecological environment with thin soil depth and remarkable precipitation seasonality due
to monsoonal influence. However, in recent years, we found the two species differentially performed on the different slope
aspects. In this paper, we measured tree鄄ring width and the corresponding area increment by dendrochronology, and leaf
啄13C of the two main afforestation tree species growing on different topographic slope aspects in the dry season. Combining
with weather records and the soil moisture, we analyzed the effects of water status on tree growth to study variation in growth
of the two species on the different slope aspects. The main purpose is to explore effects of seasonal drought on growth and
development of Q. variabilis and P. orientalis forests, and the soil carrying capacity of the forest density. The results
showed that the tree鄄ring width of the two species on shady slopes was significantly greater (P<0. 05) than that on sunny
slopes. The corresponding basal area increment on shady slopes was also significantly (P<0. 05) greater than that on sunny
slopes. The 啄13C values of the two species on sunny slopes were significantly (P<0. 05) greater than that on shady slopes,
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with cork oak 1. 17 greater and arborvitae 0. 56 greater. In day time, especially at noon, there were higher air temperature,
lower relative humidity, and greater vapor pressure deficit ( VPD) on sunny slopes than those on shady slopes. The
maximum differences in the air temperature, relative humidity, and vapor pressure deficit all occurred at 14:00, by which
the air temperature on sunny slopes was 1. 5 益 higher than that on shady slopes, the relative humidity was 1. 6% greater
than that on shady slopes, and the VPD was 4. 1kPa greater than that on shady slopes. The air temperature on shady slopes
in the early morning and evening was slightly higher than that on sunny slopes. The soil moisture on sunny slopes was
significantly lower than that on shady slopes in the dry season, however there was no significant difference in the soil
moisture between sunny and shady slopes in the wet season. The soil moisture in the dry season was only half of the wet
season. Correlation analyses displayed that the precipitation in dry season was significantly (P<0. 05) correlated with the
annual basal area increment of cork oak, especially on the sunny slope, the correlation coefficient reached 0. 7. However,
the precipitation in dry season was not significantly correlated to the basal area increment of arborvitae. Those results
indicated that drought condition more severely inhibited growth and water use efficiency of cork oak than that of arborvitae,
reflecting that there existed variations in tolerance and responsive strategy to drought stress. With shallow soil thickness and
low capacity of water storage, the higher evapotranspiration on the sunny slopes exacerbated the adverse effects of drought on
tree growth.

Key Words: Quercus variabilis; Platycladus orientalis; topographic aspect; tree鄄ring width; 啄13C

有许多地区,虽然从年平均降雨或水分平衡来评价都不属于干旱地区,但雨量的不均也会对植物造成严

重的危害[1],季节性缺少降雨对树木所造成的干旱胁迫程度与当地的蒸散强度和土壤储水能力有很大的关

系,然而,这方面的研究尚不多见。 不同的地形特征会影响到环境条件、树种组成和森林生产力。 坡向是一个

重要的地形影响因素[2],不同坡向由于接受的太阳辐射量不同,在很大程度上影响到温度、空气湿度和土壤

水分状况[3]。 阳坡因为太阳辐射量更大,与阴坡相比会表现出林内气温高、空气湿度小、土壤水分含量低。
林内微气候条件的差异会影响到地表特性和树木的生长速率。 阳坡有充足的光照,在水分充足的条件下,阳
坡更适合植物生长,尤其是先锋树种和阳性植物,而在干旱地区或干旱时期,阳坡的蒸散失水更严重,土壤干

旱加剧,不利于植物生长。 不同坡向导致的这些环境条件的差异会造成不同树木在不同坡向生长的不

同[2,4]。 华北石质山区,土壤瘠薄,生态脆弱,研究这一地区降雨和坡向的交互作用对该地区的生态保护和森

林培育具有理论意义。 对不同坡向植物的生长状况和水分状况进行研究对不同地形条件下造林树种的选择

具有重要的指导意义。
树木年轮学被广泛的用来研究树木与环境之间的长期关系[5鄄9]。 树木年轮宽度和气象条件,尤其是降雨

和温度,有着密切的关系[1鄄2,10]。 叶片碳稳定同位素组成(啄13C 值)能反映当前时间尺度内气孔导度、叶片内

外二氧化碳浓度状况,可以作为水分利用效率(WUE)的指标以及比较不同树木应对干旱的反应[11鄄12]。 植物

在轻度和中度干旱胁迫下,WUE 往往与受到干旱胁迫的程度呈正相关[13鄄14]。 树木年轮学和碳稳定同位素方

法结合能够反映树木生长状况、水分状况,以及它们应对干旱的响应策略[15鄄16],是分析水分状态和树木生长

关系的有效途径[17鄄18]。
栓皮栎(Quercus variabilis)、侧柏(Platycladus orientalis)是我国的华北石质山区广泛应用的造林树种,这

两个树种在我国华北地区都有较强的适应性。 但近年人们发现阴坡栓皮栎生长状况明显好于阳坡,反应在树

木的大小和森林密度;侧柏也有同样的趋势,但差别没有栓皮栎那么明显。 这两个树种有着不同的抗旱策

略[19],这可能是造成差别响应的原因。 造成不同坡向生长状况差异的主要原因是水分因素,两种树木在两坡

向之间的差别与两种树木的抗旱能力和抗旱策略相关。 本研究通过对不同坡向栓皮栎和侧柏的年轮宽度和

叶片 啄13C 值进行测定,并结合降雨量、林内微气象和土壤水分状况比较分析两个树种对水分条件的差别响

应。 目的是探索在华北石质山区水分条件对栓皮栎和侧柏生长发育的影响,分析土壤对这两个树种不同森林

6242 摇 生摇 态摇 学摇 报摇 摇 摇 33 卷摇
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密度的承载能力。 本研究的假说是:(1)不同坡向不同的蒸散强度造成阳坡和阴坡林内微气象及土壤水分状

况的差异,(2)由于土壤水分承载能力的限制,旱季降水量是决定树木生长的主要因子,(3)不同的耐旱能力

及应对干旱的策略导致这两个树种在生长上对坡向的差别响应。
1摇 材料与方法

1. 1摇 试验地概况

试验地位于河南省济源市境内的黄河小浪底森林生态系统定位研究站(35 °01忆N, 112 °28忆E),地处黄河

中游,紧连太行山,属暖温带大陆性季风气候。 属低山丘陵区,山体石质,土壤瘠薄。 试验地中心区域海拔为

410 m 左右,土壤类型为棕壤和石灰岩风化母质淋溶性褐土。 年平均气温 12. 4—14. 3 益,全年日照时数为

2367. 7 h,年日照率为 54% 。 年平均降水量 641. 7 mm,由于受季风气候的影响,雨量分布不均匀。 6—9 月平

均降水量为 438. 0 mm,占全年的 68. 3% ,冬季及生长季前期常出现严重的季节性干旱[20鄄21]。
试验地选用生长在丘陵上的栓皮栎和侧柏纯林,坡度为 15—25毅,于 2011 年分别在栓皮栎林和侧柏林阴

坡和阳坡设置 3 个 20 m伊20 m 的样地,样地位于坡中部,土层厚度和森林密度见(表 1,表 2),栓皮栎年龄在

30—35a,侧柏树龄为 30a 左右,林下有少量扁担木(Greeia biloba)荆条(Vitex negundo)等灌木。 每个样地随机

测定 8—10 棵树的胸径和树高。

表 1摇 土层厚度

Table 1摇 The thickness of soil / cm

阳坡 Sunny slopes / cm 阴坡 Shady slopes / cm

栓皮栎 Q. variabilis 22. 7依8. 8 a 16. 7依4. 5 b

侧柏 P. orientalis 23. 9依3. 8 a 20. 8依4. 2 b

表 2摇 植株密度

Table 2摇 The plant density of plots

阳坡 Sunny slopes 阴坡 Shady slopes

栓皮栎 Q. variabilis / (株 / hm2) 1770依152 b 2060依531 a

侧柏 P. orientalis / (株 / hm2) 2150依153 b 2370依208 a

1. 3摇 木芯采集和年轮宽度及其面积测定

在每个样地中选择平均木 4 株,每株在胸径处(1. 3 m)取东西方向和南北方向木芯各 1 根,用硅胶将木

芯固定在木槽中,在实验室中晾干,用不同径级的砂纸按从粗到细的顺序逐级打磨,直到表面光滑平整,年轮

间界限清楚,利用 LINTAB 年轮分析仪测量年轮的宽度(精确到 0. 01 mm)。 将得到的年轮宽度序列用

COFECHA 软件交叉定年[22],每个单株 4 个方向相同年份的年轮宽度取平均值。 由于本研究的目的主要是比

较两个树种在不同生长环境下的生长状况,所以未对年轮宽度进行标准化处理。
每一个单株的两个木芯共 4 个方向的年轮宽度取平均值作为当年年轮宽度,自树芯最内一年起至当年的

总年轮宽度作为半径计算树干截面积,某年的树干截面积减去前一年树干截面积即为某年的树干面积的年增

长量。
1. 4摇 土壤含水量测定

土壤含水量用便携式土壤水分测定仪(TDR, Time鄄Domain Reflectometry)(TRME鄄T3,MKO 公司,德国)测
定,测定时间分别为 2011 年 5 月底(旱季)、8 月初(雨季)。 测量深度为 20 cm 左右。
1. 5摇 林内微气象观测

在 2012 年 6 月上旬晴天在两个林分的阴阳坡用手持式温湿度检测仪检测林分内的温度和湿度,6:00—
20:00 期间每两个小时监测 1 次,探头放置高度为 1. 4 m。 用温度和湿度计算饱和蒸汽压亏缺,公式如下:

VPD = (1 - RH
100

) 伊 0. 611 伊 e(
12. 27伊Ta
Ta+273. 3)
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式中,VPD 为饱和蒸汽压亏缺(kPa);RH 为相对湿度(% ),Ta 为空气温度(益)。
由于 2 个不同林分在相同坡向的林内微气象几乎没有差别,取 2 个林分相同坡向数据的平均值作为坡向

林内微气候数据。
1. 6摇 叶片碳同位素测定

于 2011 年 5 月底(旱季),采集树冠中上部向阳面、完全展开的叶片用于碳稳定同位素测定。 采后叶片

立刻带回实验室洗净、烘干,用粉碎机粉碎,过 80 目筛。 碳稳定同位素测定在中国林业科学院稳定同位素实

验室进行,用 Flash EA1112 元素分析仪鄄Conflo III鄄Delta Plus 同位素质谱仪 Isotope Ratio Mass Spectrometer
(DELTA V Advantage Thermo Fisher Scientific,Inc. , USA),分析精度依0. 1译。 碳稳定同位素组成采用以下公

式计算 啄13C = (( 13C / 12Csample ) / ( 13C / 12Cstandard ) - 1 ) 伊 1000。13C / 12Cstandard 是国际标准物 ( PDB, Pee Dee
Belnite) [23]。
1. 7摇 统计分析

用 Excel 软件进行方差分析、t鄄检验和相关分析。 以 P<0. 05 作为显著性的标准。
2摇 结果与分析

2. 1摇 不同坡向两个树种的大小和年轮宽度

阳坡栓皮栎的胸径和树高均显著低于阴坡(P<0. 05),阳坡栓皮栎胸径是阴坡的 86. 2% ,树高是阴坡的

95郾 8% 。 侧柏在两种坡向之间也有显著差别,阳坡侧柏胸径是阴坡的 92. 6% (P = 0. 032),树高是阴坡的

95郾 0% (P=0. 036)(图 1)。

图 1摇 栓皮栎、侧柏的树高和胸径

Fig. 1摇 Height and diameter at breast height of Q. variabilis and P. orientalis

栓皮栎阴坡和阳坡平均年轮宽度分别为 1. 41 mm 和 1. 16 mm,阴坡阳坡侧柏的年轮宽度分别为 1. 57 mm
和 1. 46 mm(图 2)。 运用成对双样本 t 检验显示阳坡栓皮栎和侧柏均显著(P<0. 05)低于阴坡,阳坡栓皮栎比

阴坡低 11. 6% ,阳坡侧柏比阴坡低 7. 5% 。 栓皮栎和侧柏年轮宽度都表现出随着树龄的增加年轮宽度减小的

趋势,但变化模式不同(图 2)。 栓皮栎年轮宽度变异幅度很大,在 1993 年以后年轮宽度急剧减小,而侧柏年

轮宽度随时间的变化相对平缓(图 2)。 每年增加的截面积和年轮宽度变化结构不同(图 3)。 栓皮栎在 1985
年以前年截面积增长量直线上升,之后一直保持相对平稳的生长趋势,阴坡上栓皮栎明显高于阳坡,尤其是最

近 8—9a(图 3)。 侧柏在 2006 年以前,一直保持平稳上升的增长趋势,在有些年份,阴坡的略高于阳坡(图
3)。 2006 年以后两个树种截面积在所有坡向都出现下降。 运用成对双样本 t 检验显示阳坡栓皮栎和侧柏年

增加截面积均显著(P<0. 05)低于阴坡,分别低 34. 4%和 13. 8% 。
2. 2摇 叶片碳稳定同位素

栓皮栎和侧柏都表现出阳坡叶片 啄13C 值显著高于阴坡(P<0. 05)。 栓皮栎在两种坡向之间的 啄13C 值差

别为 1. 17,侧柏为 0. 56,栓皮栎两坡向之间的 啄13C 值差别大于侧柏(图 4)。
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图 2摇 不同坡向栓皮栎与侧柏年轮宽度

Fig. 2摇 The annual ring width of Q. variabilis and P. orientalis on different aspects

图 3摇 不同坡向栓皮栎与侧柏年轮截面积

Fig. 3摇 The cross鄄sectional area of annual ring of Q. variabilis and P. orientalis on different aspects

2. 3摇 气象数据和林内微气象

1980—2010 年温度和降水数据见(图 5),观测点距离试验地 20 km 左右。
在 10:00—18:00 期间,阳坡林内气温明显高于阴坡,湿度低于阴坡,饱和蒸汽压亏缺高于阴坡。 两坡向

之间最大温差、最大空气湿度差和最大饱和蒸汽压亏缺差值都出现在 14:00,此时阳坡温度比阴坡高 1. 5 益,
相对湿度比阴坡低 1. 6% 。 饱和蒸汽压亏缺比阴坡高 4. 1 kPa,阴坡温度在凌晨和傍晚略高于阳坡(图 6)。

图 4摇 不同坡向的栓皮栎、侧柏叶片 啄13C 值

摇 Fig. 4 摇 The leaf 啄13C of Q. variabilis and P. orientalis on
different aspects

图 5摇 1981—2010 年的年降水量和平均气温

摇 Fig. 5摇 Annual rainfall and mean annual temperature from 1981

to 2010
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图 6摇 不同坡向林地在 6 月上旬晴天的空气温度、相对湿度、蒸汽压亏空的日变化

Fig. 6摇 The diurnal variation of air temperature, relative humidity, and vapor deficit on sunny days in early June

图 7摇 栓皮栎、侧柏林在旱季和雨季土壤含水量

摇 Fig. 7 摇 Soil volume water content of Q. variabilis and P.

orientalis in dry season and wet season

2. 4摇 土壤含水量

两个林分不同坡向雨季土壤水分含量都大约是旱

季的 2 倍。 在旱季,阳坡土壤含水量显著(P<0. 05)低
于阴坡,在雨季阳坡土壤含水量也略低于阴坡,但差异

不显著(P=0. 08)。 对两个树种的林地进行比较,在旱

季,侧柏林土壤含水量低于栓皮栎林(P<0. 05),而在雨

季两者之间没有差别(P=0. 3)(图 7)。
2. 5摇 降雨量和生长的关系

本文分别用全年降雨量、雨季降雨量或旱季降雨量

和树干截面积年增长量、年轮宽度进行了相关分析,结
果显示只有旱季降雨量和年增长面积呈现差异相关性

(表 3)。 栓皮栎的年增长面积和旱季降雨量呈显著正

相关,尤其是阳坡的栓皮栎,其相关系数达 0. 7。 而侧

柏年增长面积和旱季降雨量没有显著关系,尽管阴坡的

年增长面积侧柏与旱季降雨量呈现一定的正相关趋势。 无论是全年、雨季还是旱季降雨量和年轮宽度都没有

相关性,全年或雨季降雨量和树干截面积年增长也没有显著相关。

表 3摇 旱季(11 月—5 月)降雨量与树干截面积年增长量的相关性

Table 3摇 The correlations between the cross鄄sectional area of annual ring and precipitation from November to May

相关性(R) 显著性(p) 相关性(R) 显著性(P)

侧柏阳坡 P. orientalis on sunny aspects 0. 20 0. 35 侧柏阴坡 P. orientalis on shady aspects 0. 35 0. 09

栓皮栎阳坡 Q. varibilis on sunny aspects 0. 70 <0. 05 栓皮栎阴坡 Q. varibilis on shady aspects 0. 53 <0. 05
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3摇 讨论

华北丘陵低山的坡向不足以改变降雨,水分平衡主要可能受蒸散的影响。 另外,在季节性干旱的森林生

态系统,土壤厚度也是影响森林生长力的重要因素,因为土壤厚度影响根系生长量、土壤蓄水能力[24鄄25]。 两

坡向之间林内微气象的差异主要与阳坡接收太阳辐射量差异有关,阳坡的净太阳辐射明显超过阴坡[26]。 导

致阳坡的温度较高,相应的饱和蒸汽压亏缺更大,尤其在气孔张开的白天。 这些现象和以前的报道是一致

的[2,27]。 饱和蒸汽压亏缺直接影响到蒸腾速率和光合速率[28],所以坡向所导致的微气候差别会对土壤水分

和树木生长造成不同的影响。 在干旱季节,阳坡的土壤含水量显著低于阴坡。 另外,还注意到,在旱季阳坡侧

柏林的土壤含水量低于栓皮栎林。 在这个地区,旱季跨过整个冬季,常绿树种在当温度适宜时保持着蒸腾,所
以对水分的消耗较落叶林多,后者在发叶之前,蒸腾量很小。 另外,侧柏林密度比栓皮栎大,也是加大耗水的

一个因素。
啄13C 值和植物的水分利用效率成正比。 当外界 CO2 浓度和叶温没有显著差异时,主要取决于胞间 CO2

浓度,换句话说也就是气孔导度和叶肉导度,以及羧化酶对12C 的选择性[23,29],这些指标都反映了树木受干旱

胁迫的程度。 另外,适度干旱条件会提高植物的水分利用效率[30]。 这表明阳坡栓皮栎和侧柏生长受抑主要

是由于较严重的水分亏欠。 值得注意的是,这两个树种的 啄13C 值,即水分利用效率,和生产力没有正的相关

关系,亦即和它们的抗干旱能力没有显著的关系,这种现象曾有过报道[29,31],他们认为在有些情况 啄13C 值只

反应受干旱胁迫的程度和植物的生产力没有关系。 还有,无论从直径生长还是从 啄13C 值所反映的受干旱胁

迫程度,坡向对栓皮栎的影响都显著大于侧柏。 这可能和侧柏与栓皮栎本身的特性相关,先前我们用气体交

换仪测定发现在正常供水和干旱条件下栓皮栎的瞬时水分利用效率都高于侧柏[19]。 侧柏有更大的有效根长

密度[32鄄33],更大的有效根长密度预示着有更强的根系吸水能力。
试验地区土壤脊薄,土壤的储水能力有限,根系接触到地下水的可能性很小,植物的生长主要取决于降

水,所以季节性干旱的影响很突出。 从相关分析来看,旱季的降雨量对栓皮栎直径生长起到决定性的作用

(表 3),但侧柏的直径生长不完全取决于旱季的降雨。 我们先前的研究发现侧柏的气孔对干旱胁迫的敏感性

较高[19],通过关闭气孔来减少水分损失、缓解干旱胁迫,但同时也导致了光合速率下降[34]。 可以推测侧柏由

于气孔关闭减少了光合积累,导致其在短期的干旱条件下生长缓慢,但通过关闭气孔可以应对严重的干旱。
侧柏气孔相对较高的敏感性使其在雨季短暂的缺少降雨的情况下也可能引起气孔关闭,减少光合积累。 而在

旱季,侧柏具有较强的耐旱能力,其需水较少,在很干旱时仍然可以保持一定水平的光合作用[19],侧柏的这些

特性可以解释为什么旱季的降雨量和它的直径生长没有密切的相关性。 另外,植物也可能通过各器官再分配

来适应外界环境。 与此不同,栓皮栎是落叶树种,冬季的干旱应该对它的影响较小,本文结果可见,旱季中生

长季早期的干旱对栓皮栎的增粗生长有很严重的影响,这和增粗生长主要受当年的环境条件调节的学说是一

致的[35]。 在华北石质山区,树木的生长主要受干旱的制约。 但从全年的降雨量来看,该地区并不属于干旱或

半干旱地区。 所以全年的降雨量和树干截面积年增长并没有显著相关。 另外,雨季的雨量充沛,有时还过剩,
所以不是制约生长的因子。

随着树干直径不断增大,同样宽度的年轮增长,意味着更大的树干截面积或生物量的增长,在本试验地

区,水肥条件所限栓皮栎和侧柏都不能保持均速生长,我们发现年轮宽度随树龄有下降的趋势,尤其是年龄较

大时这种现象更明显。 所以年轮宽度和降雨量没有呈现显著相关性。
4摇 结论

石质山区土壤脊薄,其承载能力主要取决于降雨量和降雨的均匀度。 在华北石质丘陵地带,阳坡具有更

大蒸散作用,其与旱季交互作用导致土壤干旱,抑制了栓皮栎和侧柏的生长。 这两种树种相比较侧柏具有更

强的抗旱能力。 旱季的降雨量制约了栓皮栎的生长,而侧柏直径生长和旱季降雨量没有直接的关系。
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