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有机
、

无机肥料氮在水稻一土壤

系统中的转化与分配
*

黄东迈 高家葬 朱培立
(江苏省农科院土壤肥料研究所)

在农业生产中
,

氮肥是决定作物产量的一个重要因素
。

有关氮肥的施肥方法和增产

效果
,

长期以来已有很多报道
,

但是
,

对于有机态氮肥
,

如绿肥以及有机
、

无机肥结合施用

以后
,

肥料氮素和土壤氮素在作物一土壤系统中的转化和分配动态研究较少
。

有机肥和

绿肥是我国农业生产中的主要肥源
。

解放以后
,

全国开始普遍施用化肥
,

当前有机
、

无机

肥结合施用已是我国施肥方法中的主要特点
。

研究有机
、

无机肥结合施用下的供肥特点
、

培土效果和增产作用
,

可以为我国现代农业的施肥制度以及经济合理施用有机肥料和化

学肥料提供理论依据
。

为了这一目的
,

作者试图从有机
、

无机肥料氮的转化问题人手
,

进

行如下试验
。

兹将这项试验的一部分结果
,

整理如下
。

一
、

试验材料及方法

试验于 1 9 7 8 年春在南京本所进行
,

采用 币巧 x 20 厘米的白瓷盆钵
,

每林装风千碎

土 3 公斤
。

供试验土壤为
:

黄泥土 (代号 A ) 系江苏太湖地区高产水稻土
,

采 自无锡县新安公社
,

当地中等肥力

水平的田块
。

板浆白土 (代号 B)
,

系丘陵地区低产水稻土
,

采 自漂阳县上兴公社
,

当地肥力水平较

低的田块
。

鸭屎土 (代号 C )系江苏里下河地区水稻土
,

采自兴化县西鲍公社
,

当地肥力中等偏

低经过 14 年沤改旱的田块
。

花碱土 (代号 D ) 系黄河故道边发育于黄泛冲积物上的土壤
,

采自宿迁县双庄公社
,

当地肥力水平中等
,

改种水稻已 10 年的田块
。

以上四种水稻土历年稻麦产量水平的次序为 :黄泥土> 鸭屎土 > 花碱土 > 板浆白土
。

采样茬口 均为麦田
,

采土时间均在 4一 5 月间
。

四种供试土壤的农化性状概括如表 l。

1 9 7 8 年水稻试验设计处理如下 : 四种土壤分成 (A )
、

(B)
、

(C )
、

(D ) 四组合
,

每

个组合内设五个处理 (表 2)o

试验重复三次
。

另在板浆 白土中增加重复次数
,

分别于水稻栽后 15 天 (T
巧
)

,

30 天

.
本项工作尚有徐少云同志参加

。
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表 1 供试土族几种主要化学性状
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表 2 氮素肥料的不同配合处理
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无氮对照区

c h e e k (N
o n it r o g e n a p p !ie d )

未标记
。

N o n
一

la b e lle d
-

(T 、)
,

50 天 (T , ) 及收获期 (T . ) 采样
,

测定水稻生育期中植株与土壤中的氮素
。

所用的标记怪麻其
”N 原子百分超为 6

.

铭 2外
,

烘干磨碎后
,

与供试土样均匀混合作

基肥
,

施人 N 量为 2 50 毫克/盆
。

所用
‘, N 标记硫铁

,

其
l

加 原子百分超为 10
.

6片多
,

施用时硫酸铁配成溶液与供试土

样均匀混合施作基肥
,

施人 N 量为 2 40 毫克 /盆
。 1/ 2 怪麻一 十 生 (N场)声q

一N 的处理
2

施人 N 量为 24 5 毫克/ 盆
。

所有试验处理每盆中都施人 2 40 毫克的 P Z
q

、

2 88 毫克的 K ZO 及微量元素
,

以确保

其它营养元素的正常供应
。



2 期 黄东迈等 : 有机
、

无机肥料氮在水稻
一

土壤系统中的转化与分配

厂
供试水稻品种为南粳 3 斗(中粳 )

, 6 月 22 日播种
, 7 月 16 日移栽

,

每盆栽插 6 苗分成

3 穴
,

10 月 23 日收获
,

盆栽水稻生长期为 100 天
。

所有植株和土壤样品的
巧N 丰度由中国科学院南京土壤所质谱仪测定

。

二
、

结 果 与讨 论

(一 ) 关于氮紊的补给

水稻生长期间吸收的氮素包括土壤原有氮素和肥料氮素
。

试验结果说明
,

土壤氮素

与水稻生长关系极大
,

水稻当季吸收的氮素主要来自土壤中原有的氮素
。

根据在四种土

壤上用示踪法测定的结果
,

大体上肥料氮占水稻总氮量的三分之一左右 (29
.

77 士 7
.

% 沁
,

n ~ 1 2 )
,

而土壤氮却占三分之二左右 (65
.

20 士 8 53 %
, n ~ 1 2 )

。

土壤氮除少量为无机

态氮外
,

绝大部分均属有机氮
,

其较易分解的部分为酞胺态氮
、

氨基糖以及氨基酸氮和 未

检定性氮(酸解碱稳定性氮 )等
〔7
朋

,

它们是土壤有效氮的主要给源
。

1
.

水稻生长期间对土壤氮和肥料氮的吸收动 态
。

水稻生长期间对肥料氮
、

土壤氮的吸收是随生长期而变化的
。

如图 l 所示
,

在板浆白

土上
,

在移栽后 15 天内
,

不论何种施肥处理
,

植株吸收的肥料氮量一般大于土壤氮量
,

15 一30 天期间
,

除施硫铁处理外
,

两种氮源的吸收量接近相等
,

或土壤氮量开始大于肥料

氮
,

30 天以后
,

即水稻生育中后期
,

如不施追肥
,

植株吸收转以土壤氮为主
。

至成熟时
,

虽

然土壤全氮量仅为 0
.

0 , %
,

土壤氮仍占各处理植株全氮的 58
.

4 土 4
.

68 %(
n ~ 3 )

。

可见在

只施基肥的情况下
,

水稻对土壤氮的依赖性随着生育期的进展而不断增加
。
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图 1 水稻生长期间对土壤氮和肥料氮的吸收动态
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从图 2 中看出
,

在板浆白土上移栽 30 天以后
,

水稻从不同基肥中吸收的氮素已较有

限
。

各种氮源比较
,

怪麻特别是怪麻和硫钱混合施用
,

其供氮情况要比单施硫铁的持久而

稳定
。

有机肥料这种肥效较低但能持久供应的特点往往给农业生产带来很大好处
。

试验通过 ( 2 )
、

( 3 ) 两处理
,

在等氮情况下
,

交替标记怪麻和硫铁
,

以测定在有机无机

混合施肥中
,

水稻生长期间对同时来自怪麻和硫按两方面有效氮素的吸收情况
,

这一结果
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见图 3
。

图 3 显示在水稻移栽后约 15 天内
,

水稻吸收来自硫按的氮素较来 自怪麻 的略

多
,

但在其后
,

从水稻分葵盛期直至成熟期间
,

两种不同肥源对水稻氮素的供应量甚为相

近
。

从水稻全生长期看
,

在怪麻和硫钱结合施用情况下
,

矿质肥料硫钱氮的供应同样变得

比单独施用时持久而稳定得多
,

这可能是有机
、

无机肥配合施用时
,

在养分供应上的一个

特点
。
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图 2 水稻不同生长时期对不同肥源氮的吸收情况
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图 3 水稻生长期间对怪麻氮和硫按氮的吸收比率
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.

土壤有效氮 A 值的探讨
。

自 Fri ed 和 D ea n[,
,
于 19 5 2 年应用同位素稀释原理求得土壤有效磷 A 值以后

, 1 9 6 5

年 H un ter 和 Ca
r
ter 网 将有效磷 A 值概念引用到土壤有效氮的测定中

,

也称 A 值
。

一些

报告指出
,

土壤 A 值受氮肥形态
、

施肥方法和时间等所影响
。

至于施肥量
,

有些报告指出



2 期 黄东迈等 : 有机
、

无机肥料氮在水稻
一

土壤系统中的转化与分配

厂 对 A 值无显著影响
,

有些结果则说明有影响
。

不少报告指出
, A 值与 产 量 的 相 关 性 很

高 t5] 。

小山雄生 [4] 指出 A 值是决定于土壤
、

肥料
、

作物综合体系的一个数值
。

对四种土壤在施用不同氮源情况下测得的 A 值及其它有关数值见表 3 。

从表 3 清楚

地看出
,

不论在何种施肥处理下
,

测得的 A 值其大小排列次序均为
:

黄泥土> 鸭屎土 > 花碱土 > 板浆白土
。

这种排列次序与表 1 中四种土壤的肥力状况很一致
。

因此
,

从土壤间比较
, A 值看来

是一个能够反映不同土壤的有效氮供应差别的一个比较可靠的特定值
,

它和土壤的肥力

性状密切相关
。

以表 3 中硫钱处理的 s/ F值 (即作物吸收的土壤氮/ 作物吸收的肥料氮 )

为例
,

黄泥土为 3
.

3 4
、

鸭屎土 2
.

5 6
、

花碱土 1
.

5 8
、

板浆白土 1
.

1 9 ,

说明在肥力较高的土壤

上
,

水稻吸收土壤氮可以数倍于其吸收的肥料氮量
。

可见养地之重要
。

农 3 四种土雄上施用不同氮派的 ^ 位和有关值
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。

lll 2 9 1
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.
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.
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.
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。
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.
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.
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.
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.
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.
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.
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.

1444 [ 7 888

BBBBBBB 2 2 4
.
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.
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.
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.

666 36
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.
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,
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.

8 555 15
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一

)
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.

000 1 3 5
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.
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.

888 3
.

3 444 2 6
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CCCCCCC 4 9 0
.

666 3 46
.

999 1 3 6
.

111 7 0
.

777 2 7
.

777 2
.

5 666 2 0
.

444

DDDDDDD 3 8 3
.

555 23 0
.

111 1 4 5
.

888 6 0
.
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.

000 1
.
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.

666

BBBBBBB 3 1 0
.

222 16 4
.

,, 1 3 8
.

111 5 3
.

000 4 4
。

555 1
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5 333

各土壤的 A 值与土壤氮在水稻吸收的总氮量中所占的百分比及与无氮处理中的稻谷

产量或水稻生物产量间均呈极显著正相关 (图 4
、

5 )
。

一些报告指 出
,

甚至在不同气候带

下不同性质土壤的 A 值也和水稻吸收的土壤氮素总量呈较好的相关性 [6] 。

因此
,

在实践

上
,

可以通过对土壤氮素 A 值的测定预测在一定施肥水平下
,

作物对土壤氮素的吸收情

况
,

这对推断土地生产力和作物产量可能是很有帮助的
。

不同施肥处理对同一土壤的 A 值也有一定影响 (表 3 )
。

各土壤一般以施怪麻处理的

A 值最大
、

其次为怪麻十硫按
,

而以纯施硫按的 A 值为最小
。

由于硫铁
一N 的利用率高于

怪麻
一N

,

所以土壤中活性与被水稻吸收的硫铁一N 相 当的一部分氮素必然要小于相当于

怪麻
- N 那部分氮素的量

,

这一结果与 A 值的概念是吻合的
。

总之
,

土壤氮素 A 值是一个重要的肥力指标
,

它标志着一种土壤对作物供应氮素的容
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量
。

它和土壤有机
、

无机复合体中不同成分的有机态氮有何联系
,

在增肥改土过程中江苏

省名主要农业土壤类型 A 值的变化如何
。

这些都是值得研究的问题
。

3
.

施肥对土壤氮素的激发效应
。

五十年代以来
,

不少作者指出施用氮肥可以激发土壤氮素的矿化
,

增加作物对土壤氮

素的吸收量
。

很多作者研究和讨论了这一现象及其机制
,

并指出多方面的原因
〔, .2. 131

。

作

者初步测定了施用无机
、

有机肥料对四种土壤中土壤氮素的激发效应(表 4 )
,

并以两种方
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无机肥料氮在水稻
一
土壤系统中的转化与分配

法计算土壤氮的激发率 (P) 作为激发效应的量度以进行比较
。

方法之一的土壤氮激发率 (P) 的计算公式如下
:

P 一 丛匕几互竺立业
N

e

P一一-
土壤氮激发率

N o

—
.

原始土壤总氮量

N

—施肥并种植一季作物以后土壤总氮量

N
r

—
肥料

‘SN 在土壤中的残留量

N
t

—
无氮对照中土壤氮消耗量

另一计算法为常用的从植株吸收的土壤氮计算激发率即
:

n _ 施N 肥区植株总氮量一植株吸收肥料氮量
r

一

一
无氮区植株总氮量

当 P > 1 为正激发
、

P < 1 为负激发

根据表 4 所示结果
,

本试验中施肥对于土壤中氮的激发效应在大多数情况下为正激

发
,

少数为负激发
。

施用硫钱处理的均产生正激发
,

施用怪麻的激发效应两种方法计算均

有正有负
,

原因不清楚
。

长期以来对施肥而引起 的这种激发效应的机制
,

不少作者的意见

很不一致
,

由于试验技术上的一些原因
,

在同一情况下所得的测定结果有时也会不 一
。

sa ue rb cc k训 通过施用
‘

℃ 标记的不同绿肥
,

测定对土壤碳的激发效应指出
,

标记的绿肥施
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.
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2 期 黄东迈等 : 有机
、

无机肥料氮在水稻
一

土壤系统中的转化与分配

人土壤以后很快分解转化到土壤有机质中
,

认为所谓激发效应主要是土壤内部的物质转

化
。

这虽然指的仅是对有机碳的激发效应
,

但正如 Jan sso
n
洲 指出的那样

,

有机碳和有机

氮在土壤中的转化是十分紧密地结合着的
。

从本试验初步测定结果看
,

施人绿肥对土壤

氮的激发效应是存在的
,

但出现正负激发两种状况
。

正激发的产生与施肥后促进作物根系的发展
,

因而增加根系对土壤氮素的吸收十分

相关
,

根据本试验测定
,

水稻根系愈发达
,

其吸收的氮素也愈多 (图 6 )o

L铭g 和 St a n fo rd 指出不同土壤上氮肥激发效应有随 A 值增高而增大 趋 势
〔‘, , 。 从 初

步试验结果看
,

在水田情况下
,

作者未发现这种趋势
,

激发效应在各土壤之间和 A 值之间

看不出一定的关系
。

综上所述
,

水稻生长所需要的氮素一半以上是由土壤本身补给的
,

施人的肥料氮大

体上仅在施后半月左右的一段时间内起主要的供氮作用
,

在大部分的水稻生长期间
,

其

所需的氮素主要依赖于土壤氮的持续补给
。

因此
,

在水稻生产中
,

养地具有突 出的重要

性
。

由于土壤 A 值与水稻产量呈极显著正相关
,

可以大体上从表 3 中的 s/ F 值估计土壤

和肥料氮在水稻生产 中的相对作用
,

类似江苏太湖地区的黄泥土及里下河地区鸭屎土
,

虽

施用肥料不同
,

当季水稻生产大约七至八成赖于土壤
,

二至三成赖于当季施肥
。

在低产地

区的花碱土和板浆白土上
,

大约五成半至六成半赖于土壤
,

余者赖于 当季施肥
。

当然
,

影响

水稻生产的因素是多方面的
,

这里只是从盆林试验中的供氮状况粗略推断
,

和大田实际会

有一定差别
,

但是可以看出土壤氮是水稻稳产的一个重要因素
,

这不仅是因为它是水稻的

主要氮素给源
,

而且也正如试验结果所表明的那样
,

在整个水稻生长期间
,

它始终起了持

续的补给作用
。

(二 ) 关于氮素的转化与平衡账

1
.

肥料氮的矿化与固定
。

不同氮素肥料在土壤中的矿化和固定状况是影响土壤中氮素供应的一个重 要因 素
。

本试验按以下两个公式计算了施人有机氮肥的矿化率和施人无机氮肥的生物固定率
。

矿化率(% )一竺〔竺丛卫卫纽 x 1 00 %

N

生物固定(外)一丛
-

二叽 x 10 0沁

入

N

一
水稻吸收施人肥料

’
加 量

帕—
施人肥料

15 N 损失量

N 例

—
土壤中矿质态

15 N

Nr—
施人肥料

巧N 在土壤中的残留量

N

—
施人肥料

‘SN 量

侧定结果如图 7 所示
。

板浆白土中施人有机氮的矿化和施人无机氮的固定一开始就

是同时进行的
。 ’

叹标记怪麻有机氮在栽稻后半月之内迅速矿化
,

其后矿化率缓慢上升
,

五十夭以后
,

变化很小
,

这一情况和过去田间实测结果较为一致囚
。 ’

加 标记硫钱氮在栽

稻后半月之内有百分之四十被土壤微生物所固定
,

但如图 7 所示
,

当达到固定高峰以后的
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半个月内
,

这部分生物新固定的标记氮的百分之五十左右又再矿化
。

混施处理中被固定

的硫钱氮约占施人量的一半以上
,

这部分新固定的硫钱氮当达到其固定高峰以后的半月

内同样再矿化
,

但再矿化的比例比前者低
,

仅占其新固定量的百分之二十左右
。

灌水五十

天以后
,

水田氮素的转化在本试验处理中基本保持相对平衡状态
。
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图 7 水稻生长期间施入不同氮肥在土壤中的矿化和固定

F气9
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肛
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由图 7 中可清楚地看出
,

水稻生长期间
,

当怪麻和硫按配合施用时
,

无机氮提高了有

机氮的矿化率
,

有机氮提高了无机氮的生物固定率
。

这是有机
、

无机氮源结合施用时在氮

素转化方面的一个主要特点
。

巳有很多报告指出有机氮源的存在
,

使土壤中无机氮源的生物固定 量有 明 显 的 增
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、

无机肥料氮在水稻
一

土壤系统中的转化与分配

加
‘llJ

,

也有一些报告指出
〔l,1

,

无论在水田或旱地状态
,

加人无机铁态氮肥
,

可使类似稻草

楷杆等有机物的氮素矿化量增加
,

同时也指 出这部分无机氮肥对原有土壤有机氮矿化具

有促进作用
。

无机氮肥施人土壤以后
,

除了被作物吸收和损失的部分以外
,

其余的转变成了微生物

的驱体
,

这部分被固定的 N 一部分在当季作物生长期间就再矿化了
,

另一部分当季作物生

长期间虽未矿化
,

但它们仍是比较易分解和再矿化的
。

一些报告指出
〔l4] 这部分有机态氮

主要为酞胺氮
、

, 氨基酸氮和非水解性氮
,

据 C hi ch er te :
等的资料

,

这部分新固定的氮的

有效性较土壤中原有有机氮的有效性要高 1一 2
.

5 倍
「8J 。

当然一部分新固定的氮也逐渐转

化为不易分解的土壤有机质的组成分
。

所以
,

由于矿化和生物固定作用 (l m m ob ili za tio n)
,

施人的有机或无机氮肥是在不断地相互转化着的情况下供给作物以养料的
。

这种转化在

很大程度上受当时的土壤环境条件
、

肥料性质以及土壤微生物活动状况等因素 所 左 右
。

弄清影响矿化一生物固定作用的因素及其机制对于进一步提高氮肥的利用率
,

促进被固

定氮肥的分解和再利用
,

以及减少施肥后氮素的损失等实际问题具有重要的意义
。

2
,

肥料氮在作物和土壤间的分配及其平衡账

在江苏四种主要土壤上施用不同氮肥
,

种植一季水稻以后
,

施人的肥料氮平均被水滔

农 S 有机无机氮肥配合施用中怪麻及硫检氮在土城中残留t 的变化
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吸收为 4 6
.

4 3 士 8
.

7 1拓
, , ~ 1 6 ; 残留在土壤中的为 3 3

.

4 4 土 1 1
、

4 9 拓
, 。 ~ 16 ; 损失为 2 0

.

1 1士

3
.

5 , 并
, , ~ 16(在本试验条件下

,

全为气态损失)
。

肥料氮的吸收
、

残留和损失三者的比重与肥料的种类和施人方法十分相关
。

作为基

肥施用时
,

硫按氮在土壤中的残留量少
,

怪麻氮残留多
。

硫铁和怪麻结合施用
,

使硫铁氮

在不同土壤中的残留量平均比单施硫钱的增加 10
.

8 % ; 使怪麻氮在不同土壤中残留量平

均比单施怪麻的减低 7
.

5拓(表 5 )
。

肥料 N 的损失
,

以硫按最高
,

平均 23
.

4 士 2
.

26 并
,

怪麻最低
,

平均 16
.

2 土 2
.

81 多
,

硫钱
、

怪麻配合施用
,

损失有所降低
,

平均为 20
.

斗士 2
.

05 沁
。

Re d d y 和 Pa tr ick ll6] 测定
,

种植两年

水稻后
,

约有 18 一30 % 施人氮呈气态损失
,

而大部分损失在第一季水稻生长期间
。

这种

损失主要由于反硝化作用
。

撇撇撇撇粼粼黔黔撇⋯⋯⋯⋯
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图 8 水稻生长期间肥料氮的平衡账

F ig
.

8 1韦 e b a la n 。。 s h e e r o 亡 fe r ti li z e r n
i tr o
不

n a r d iffe r e n t s ta g o s o f r ie e g r o w i n g p e r io d ( 5
0 11 N o

.

B)

肥料 N 的吸收
、

残留和损失三者的比重随水稻生育期的进展而不断地 改变 (图 8 )
。

同一土壤上在同一水稻生育期三者的比重又会因施人的氮源不同而不同
。

一般在栽稻五

十天后
,

三者配比趋于稳定
,

五十天以前
,

特别是三十天以前是生物活动最旺盛时期
,

三者

配比的变化较大
。

图 8 中明显地看出整个水稻生长期怪麻N 的残留量大于水稻吸收 量
,

硫按 N 的吸收量远大于其残留量
,

硫钱和怪麻配合施用
,

其残留量和吸收量均增高
。

从以上结果
,

说明对每季作物施人的肥料氮
,

除被作物吸收和损失的以外
,

有相当一

部分残留在土壤中
,

在四种土壤上种植一季水稻以后
,

土壤中残留的怪麻氮平均达 4 6. 5 士

5
.

6 多( n ~ 4 )
,

残留的硫按氮达 18
.

7 士 3 % ( , ~ 4 ) (表 5 )
,

在我国以有机肥为主
,

有机和

无机肥结合施用的情况下
,

肥料氮在土壤中的残留量是相当多的
,

研究这部分残留氮的去

向
,

以及如何提高其对后茬作物的残效
,

是一个对农业生产具有实际意义的问题
。

进行作物施肥
乡
特别是施用化学氮肥

,

可以引发激发效应
,

促进土壤氮的分解
,

增加作

物对土壤氮的吸收
,

与此同时
,

一部分肥料氮又被固定和残留在土壤中
,

这种氮素的分解

和积累以及由此而产生的土壤氮和肥料氮之间的转化往往是不平衡的
,

施人的不同氮源
,

通过栽种一季水稻以后
,

对土壤中氮素的平衡账产生不同的结果
,

在四种土壤上
,

凡施用
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怪麻为基肥的
,

种植一季水稻以后土壤含氮量 (包括残留肥料氮在内)增加 71
.

5 土 48
.

5 毫

克/盆 (
, ~ 4 )

,

以硫铁为基肥的反亏缺 51
.

75 士 58
.

4 毫克/盆 (
, ~ 劝 (表 4 )

,

这一现象

说期以绿肥怪麻为基肥
,

一季水稻以后
,

对土壤中有机氮的含最有所增加
,

长期以来
,

不少

土壤学家对施用绿肥是否增加土壤有机质意见很不一致
,

本试验结果在四种土壤上均显

示 了怪麻对增加土壤有机氮的影响
。

至于单纯施用化学氮肥
,

看来
,

并不能增加土壤中

的有机氮
,

残留的硫钱氮只是起了更新土壤有机氮的作用
。

在等氮水平下利用交又标记硫钱和怪麻的方法可以看出有机氮和无机氮在混合施用

时相互间的影响
。

如果和单独施用怪麻或硫钱比较
,

初步可以看出有机肥和无机肥混合

施用时在氮素转化方面的某些特点
,

二者混施
,

具有提高有机氮的肥效
,

减少氮肥损失
,

保

持氮素对作物的均衡供应以及延长无机氮肥肥效等优点
,

所以进一步研究和比较不同施

肥体系中养分转化的特点
,

将有助于确立适于我国农业现代化的施肥制度
,

充分利用和发

挥我国各种肥料资源在农业生产中的增产作用
。
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重 印 书 预 告

为应读者迫切要求
,

科学出版社特重印下列三种书
.

希望读者届时与当地新华书店联系购买
.

中国农业地理总论

中国科学院地理研究所编著

<科技新书目) ‘期

中国自然地理 地貌

中国科学院《中国自然地理》编委会

<科技新书目> 6 期

土面增温剂及其在农林业上的应用 (第二版 )

中国科学院地理研究所编著

<科技新书目>4 一 49

估计在 8一 9 月出版
,
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