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摘 要：模拟秋冬保护地栽培条件下牞利用盆栽试验研究了６个不同基因型菠菜品种牗菠杂１０、菠杂１５、菠杂１８、菠杂
冠能、元菠和尖抗牘在不同氮素供应水平牗０、５、１０、２０、３０ｍｇＮ·ｋｇ－１土牘下氮素利用及硝酸盐累积特点。结果表明牞不同
基因型品种间产量、全氮含量、吸氮量、硝酸盐含量及硝态氮占植株全氮比例等均存在很大的差异牞且这些差异因氮素
供应水平的变化而有所不同牞表现为品种间上述指标的平均变异程度牗ＣＶ牞％牘随氮素供应水平的增加而明显减小牞其
中品种间硝酸盐含量 ＣＶ变化幅度最大牞由不施氮时的６２％锐减为施氮３０ｍｇＮ·ｋｇ－１土时的１４％。本试验条件下牞若
仅以硝酸盐含量作评价牞元菠为硝酸盐累积程度最低的品种牞但若以产量、硝酸盐累积二指标综合评价牞则菠杂１５应为

６品种中最适宜秋冬季生产的品种。６个供试品种硝酸盐含量及硝态氮占全氮的比例均随氮供应水平的增加而显著增
加。实际生产中选择降低菠菜硝酸盐措施时应将降低氮肥用量及选择低硝酸盐累积的品种同时加以考虑牞二者不可偏
废。
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因蔬菜硝酸盐含量过高而对人体健康造成的危 害长期以来受到广泛关注。硝酸盐的累积受到众多内

外源因子的共同作用牞而氮肥用量及蔬菜品种是其中
两个最为重要的因素。蔬菜硝酸盐含量与施氮之间的

密切关系已经为众多的研究工作所揭示 犤１－３犦牞而不同
品种及同一品种不同基因型间硝酸盐含量的差异亦

模拟秋冬保护地条件下不同基因型菠菜

氮素利用及硝酸盐累积特点研究
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表１不同菠菜品种地上部产量牗ｇ·盆 －１牘

Ｔａｂｌｅ１Ａｂｏｖｅｇｒｏｕｎｄｙｉｅｌｄｏｆｓｐｉｎａｃｈｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｇｅｎｏｔｙｐｅｓ牗ｇ·ｐｏｔ－１牘

很早便为人们所认识 犤４－７犦。大量的研究发现牞不同基
因型间硝酸盐累积的能力与氮素利用状况及硝酸盐

的吸收、运输及同化过程有密切关系牞这些差异受累
加基因的控制 犤７犦牞同时受到外界环境条件的深刻影
响。然而牞对于像菠菜这样易累积硝酸盐的蔬菜牞其不
同基因型品种间硝酸盐累积及氮素利用状况差异如

何受到诸如氮素供应水平这样的外部环境因素的影

响牞研究报道的并不很多。而生产中降低蔬菜硝酸盐
含量的合理措施的制定却要求对这两个因素之间的关

系有非常仔细的了解。另外牞由于我国北方地区秋冬季
蔬菜的生产大多在无加热条件的大棚中进行牞蔬菜生
长期气温相对较低牞而黄建国等人通过研究发现 犤８犦牞低
温条件下蔬菜的硝酸盐含量往往比正常条件下的要

高出数倍牞问题更加突出。因此研究这一特殊条件下
蔬菜硝酸盐累积的特点牞找到合理控制硝酸盐的措
施牞具有十分现实的意义。

本研究是在盆栽条件下牞利用玻璃温室模拟秋冬
大棚生产中较低的温度状况牞在不同的氮素供应条件
下牞研究选自北京地区近年来生产上常用的６个菠菜
品种在生长、氮素吸收以及硝酸盐累积等方面的差异

以及造成差异的可能原因牞探讨氮素、品种二因素在
影响菠菜产量、氮吸收及硝酸盐累积方面的互相关

系牞旨在揭示在这一特殊条件下影响硝酸盐累积的主
要因素牞服务于我国蔬菜生产。

１ 材料与方法

盆栽试验在中国农业大学植物营养系温室进

行。盆钵为瓦氏盆牞每盆装土９ｋｇ。土壤为潮土，质地
中壤，养分状况为有机质１．１７％牞全氮０．１１７％牞速效
磷牗Ｐ２Ｏ５牘５１．７ｍｇ·ｋｇ－１牞速效钾牗Ｋ２Ｏ牘１５９．４ｍｇ·ｋｇ－１牞
ｐＨ６．２牗水土比１∶１牘。于１９９９年１０月１３日播种牞１１
月１２日两片真叶时定苗牞定植密度为５株·盆 －１。共

选择６个不同基因型菠菜品种牞分别为菠杂１０、菠杂
１５、菠杂１８、菠杂冠能、尖抗和元菠。前３个品种来源
于北京市农林科学院牞后３个品种购自北京市农资市
场。菠杂１０、菠杂１５及尖抗为有刺型品种牞其它均为
无刺型品种。每一品种又设置５个不同的氮素水平牞
分别施氮０、５、１０、２０及３０ｍｇ·ｋｇ－１土。氮肥品种为
尿素牞平均分３次施用，施肥日期分别为１０月１３日
牗播前牘牞１１月１５日 牗２真叶期牘及１２月２日 牗６真叶
期牘牞尿素溶解于水中施入。试验期间白天温度保持在
１５℃—２０℃之间牞晚上温度保持在３℃—５℃度之
间牞为此牞在１１月１０日前牞试验在网室中进行牞之后
移入未加热玻璃温室牞于１２月初夜间玻璃温室气温
低于３℃度时牞又将盆钵移入有简易加热设备玻璃温
室以维持菠菜生长至收获。于１２月３０日最后收获牞
对施氮量水平为０、１０、３０ｍｇＮ·ｋｇ－１处理的不同品
种地上部整株硝酸盐含量及所有氮水平下植株产量、

全氮含量进行测定。全氮测定方法为 Ｈ２ＳＯ４－牗水杨
酸牘－Ｈ２Ｏ２消煮牞０．０１ｍｏｌ·Ｌ－１ＨＣｌ滴定。硝酸盐含
量采用进口自德国的时域反射仪测定。测定前使用标

准溶液对仪器进行了校正。数据应用 ＳＡＳ软件进行
统计。

项目 基因型
施氮水平 ／ｍｇＮ·ｋｇ－１土

０ ５ １０ ２０ ３０
干重 菠杂 １０ ０．９７ｃ １．４０ｃ ２．０２ｂ ２．０４ｃ ２．５４ｂ

菠杂 １５ １．４１ｂ １．９７ａｂ ３．０７ａｂ ２．２７ｂｃ ２．６７ｂ
菠杂 １８ １．８３ａ ２．３７ａ ２．６３ｂ ２．２５ｂｃ ２．３５ｂ
元菠 １．３５ｂ １．９７ａｂ ２．８４ａｂ ２．０９ｃ ２．５４ｂ

菠杂冠能 １．６６ａｂ ２．０５ａｂ ３．１４ａｂ ２．８７ａ ３．４５ａ
尖抗 １．６４ａｂ １．６４ｂｃ ３．２２ａ ２．６４ａｂ ２．７４ｂ
ＣＶ／％ ２０．６ １７．８ １５．９ １３．９ １４．２

鲜重 菠杂 １０ １０．２ｃ １３．６ｃ １９．１ｂ ２０．２ｃ ２３．９ｂ
菠杂 １５ １３．４ｂ １７．３ａｂ ３０．５ａｂ ２２．７ｂｃ ２５．４ｂ
菠杂 １８ １８．９ａ ２３．６ａ ２６．８ｂ ２３．０ｂｃ ２１．９ｂ
元菠 １４．０ｂ １８．６ａｂ ２９．９ａｂ ２０．９ｃ ２５．７ｂ

菠杂冠能 １５．７ａｂ １９．６ａｂ ３１．７ａｂ ２９．４ａ ３４．１ａ
尖抗 １５．９ａｂ １５．５ｂｃ ３３．１ａ ２６．５ａｂ ２７．７ｂ
ＣＶ／％ １９．９ １９．３ １７．８ １４．８ １５．９

注：同一列中不同的字母表示不同基因型品种间有显著性差异牗Ｐ＜０．０５牘牞下表同。
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基因型
施氮水平 ／ｍｇＮ·ｋｇ－１土

０ ５ １０ ２０ ３０
菠杂 １０ ３．７３ａ ３．１１ａｂ ４．４４ａ ４．１８ｃ ４．３２ａ
菠杂 １５ ３．６０ａ ２．８３ｂｃ ４．１３ｂ ４．３８ａｂ ４．２４ａ
菠杂 １８ ３．６７ａ ３．３９ａ ４．４９ａ ４．４１ａｂ ４．３５ａ
元菠 ２．９１ｂ ２．７１ｃ ４．４４ａ ４．３２ａｂｃ ４．３８ａ

菠杂冠能 ２．４９ｃ ２．５４ｃ ４．４１ａ ４．２７ｂｃ ４．３５ａ
尖抗 ３．０２ｂ ２．６０ｃ ４．６２ａ ４．４５ａ ４．４９ａ

Ｃ．Ｖ．牗％牘 １５．６ １１．４ ３．６ ２．３ １．９

表２ 不同菠菜品种地上部全氮含量牗％牘

Ｔａｂｌｅ２ ＴｏｔａｌＮｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｉｎｓｐｉｎａｃｈａｂｏｖｅｇｒｏｕｎｄｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｇｅｎｏｔｙｐｅｓ牗％牘

表３不同菠菜品种地上部氮吸收量牗ｍｇＮ·ｐｌａｎｔ－１牘

Ｔａｂｌｅ３Ｎｕｐｔａｋｅｂｙｓｐｉｎａｃｈａｂｏｖｅｇｒｏｕｎｄｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｇｅｎｏｔｙｐｅｓ
牗ｍｇＮ·ｐｌａｎｔ－１牘

基因型
施氮水平 ／ｍｇＮ·ｋｇ－１土

０ ５ １０ ２０ ３０
菠杂 １０ ７．２ｃ ８．７ｃ １７．９ｃ １７．０ｂ ２１．９ｂ
菠杂 １５ １０．２ｂ １１．１ｂ ２５．３ａｂ １９．９ａｂ ２２．７ｂ
菠杂 １８ １３．５ａ １６．１ａ ２３．６ｂ １９．９ａｂ ２０．４ｂ
元菠 ７．９ｂｃ １０．６ｂｃ ２５．２ａｂ １８．０ｂ ２２．３ｂ

菠杂冠能 ８．３ｂｃ １０．４ｂｃ ２７．８ａｂ ２４．５ａ ３０．０ａ
尖抗 ９．９ｂ ８．６ｃ ２９．７ａ ２３．４ａ ２４．６ｂ

Ｃ．Ｖ．牗％牘 ２４．０ ２５．０ １６．３ １４．４ １４．４

２ 结果与分析

２．１产量
由表１可知牞６种供试菠菜的产量对不同的氮素

水平反应不一牞达到最大产量的施氮水平因品种不同
而有较大差异。其中菠杂１０在施氮水平由０增至３０
ｍｇＮ·ｋｇ－１土范围内牞随施氮量的增加产量持续增
加；而其它５个品种于施氮水平为１０ｍｇＮ·ｋｇ－１土
时牞均达最高产量水平；氮水平高于１０ｍｇＮ·ｋｇ－１土
时牞产量或有所下降或增加不明显 牗氮水平间显著性
结果未列牘。在相同的施氮水平下牞不同基因型品种间
无论是鲜物质产量还是干物质产量均存在显著性差

异牞但品种之间产量牗干重牘平均变异程度牗ＣＶ牞％牘随
氮水平增加而明显降低 牗表１牘。如在不施氮条件下牞
各品种产量大小顺序依次为菠杂１８、菠杂冠能、尖
抗＞菠杂１５、元菠＞菠杂１０牞ＣＶ为２０．６％；在大多
数品种产量达最高水平的施氮处理 牗１０ｍｇＮ·ｋｇ－１

土牘中牞品种间产量大小顺序变为菠杂冠能、尖抗、元
菠、菠杂 １５＞菠杂 １８＞菠杂 １０，此时种间 ＣＶ为
１５．９％；而在氮水平最高的处理 牗３０ｍｇＮ·ｋｇ－１土牘
中牞种间ＣＶ降为１４．２％牞此时除菠杂冠能外牞各基因
型品种间产量均无显著差异。

２．２地上部全氮含量及吸氮量
全氮含量：全氮含量受施氮量及品种影响均较明

显牗表２牘。与对照相比牞氮水平５ｍｇＮ·ｋｇ－１土时牞各
品种地上部全氮含量均有不同程度的降低牞其中菠杂
１０、菠杂１５及尖抗三品种的降低幅度达到显著性水
平牗氮水平间显著性检验结果未列牘。这可能是由于少
量供氮刺激了菠菜的生长牗参见表１牘牞因稀释效应而
造成全氮含量的下降。继续增加氮水平 牗１０ｍｇＮ·
ｋｇ－１土牘时牞全氮含量均较对照有明显的增加牞其中菠
杂１５于施氮２０ｍｇＮ·ｋｇ－１土时牞全氮含量达各氮水
平间最高值牞而其它５品种均于氮水平１０ｍｇＮ·ｋｇ－１土
时达各自品种不同氮水平中最高值牞此后继续增加施
氮水平全氮含量无明显增加。对不同品种而言牞施氮
水平不同时牞其全氮含量亦有差别。种间ＣＶ随氮水
平增加而急剧下降牞由不施氮时的１５．６％锐减为施
氮３０ｍｇＮ·ｋｇ－１土时的１．９％ 牗表２牘。由表２还可
知牞在不施氮处理中牞各品种全氮含量大小顺序依次
为菠杂１０、菠杂１５牞菠杂１８＞元菠牞尖抗＞菠杂冠能；
在施氮水平为１０ｍｇＮ·ｋｇ－１土时牞除菠杂１５外牞各
品种间差异不显著；而在氮水平为３０ｍｇＮ·ｋｇ－１土
时牞所有供试品种间差异均不显著。

吸氮量：各品种地上部吸氮量随氮水平变化的趋

势 牗表３牘与干物质累积量变化的趋势 牗参见表１牘类
似。最大吸氮量时的施氮水平除菠杂１０为３０ｍｇＮ·
ｋｇ－１土外牞其它品种均为１０ｍｇＮ·ｋｇ－１土牗氮素处理
间显著性结果未列出牘。不同氮水平下牞各品种吸氮量
平均变异亦有所不同牞亦表现为随氮供应水平增加而
减小牞但减小的幅度较全氮含量相对要小。由表３还
可看出牞在低氮水平时牞不同品种间存在较显著的差
异牞而在高氮水平牗３０ｍｇＮ·ｋｇ－１土牘时牞除菠杂冠能
外的其它品种间均无显著差异。

２．３硝酸盐含量
根据产量结果牞在不施氮处理、最大产量施氮量

处理 牗１０ｍｇＮ·ｋｇ－１土牘及最大施氮量处理 牗３０ｍｇ
Ｎ·ｋｇ－１土牘中牞测定了不同品种硝酸盐含量牞结果列
于表４。由表４可知牞各品种硝酸盐含量在３种施氮水
平下均存在显著性差异牞且同一品种内硝酸盐含量随
施氮水平增加而显著增加牗显著性检验结果未列牘。施
氮水平不同牞不同基因型品种间硝酸盐含量差异程度
牗ＣＶ牞％牘亦不同。总体表现为随氮水平提高而减小。
在不施氮时牞６品种间ＣＶ为６２％牞大小顺序为菠杂
１５、菠杂１８＞菠杂１０、尖抗、冠能＞元菠；而在氮水平
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表４不同品种菠菜硝酸盐含量牗ＮＯ－３ｍｇ·ｋｇ－１牞１２叶期牘

Ｔａｂｌｅ４Ｎｉｔｒａｔｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｉｎｓｐｉｎａｃｈｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｇｅｎｏｔｙｐｅ

牗ＮＯ－３ ｍｇ·ｋｇ－１牞ａｔ１２ｌｅａｆ－ｓｔａｇｅ牘

基因型
施氮水平 ／ｍｇＮ·ｋｇ－１土

０ １０ ３０
菠杂 １０ ８４ｂ ２４８１ｂ ４１０７ｂ
菠杂 １５ １６０ａ １２７６ｃ ４１８９ｂ
菠杂 １８ １８５ａ ３６４０ａ ４１２８ｂ
元菠 ２５ｃ ９１５ｃ ２９８９ｃ

菠杂冠能 ５０ｂｃ ２３７９ｂ ４３７２ａｂ
尖抗 ９４ｂ ２２９８ｂ ４６９７ａ
ＣＶ／％ ６２ ４５ １４

１０ｍｇＮ·ｋｇ－１土时牞ＣＶ为４５％牞种间大小顺序为菠
杂１８＞菠杂１０、尖抗、菠杂冠能＞元菠、菠杂１０；在
最高量施氮水平牗３０ｍｇＮ·ｋｇ－１土牘时牞种间ＣＶ仅为
１４％牞此时硝酸盐含量的大小顺序为尖抗、菠杂冠
能＞菠杂１０、菠杂１５、菠杂１８＞元菠。

不同施氮水平下牞品种间硝酸盐含量差异与硝酸
盐在菠菜体内的同化能力有密切的关系。通过对同一

施氮水平下产量、吸氮量均无显著差异的品种间硝酸

盐含量差异进行分析牗结合表１、２、３所列结果牘可知牞
在施氮水平１０ｍｇＮ·ｋｇ－１土时牞元菠、菠杂１５二品
种分别与菠杂１８、菠杂冠能及尖抗相比牞产量、吸氮
量均无显著差别牞但硝酸盐含量却存在显著差异。初
步推断元菠与菠杂１５二品种硝酸盐同化的能力要强
于菠杂１８、菠杂冠能以及尖抗三品种。此外牞菠杂冠
能与菠杂１８二品种间亦存在同样关系 牗菠杂冠能硝
酸盐同化能力强于菠杂１８牘。在施氮水平３０ｍｇＮ·
ｋｇ－１土时牞进行与上类似的比较可发现牞不同品种间
硝酸盐同化能力差异表现为元菠强于菠杂１０、菠杂
１５及菠杂１８牞而菠杂１０、菠杂１５及菠杂１８三品种又
分别高于尖抗。很显然牞品种间硝酸盐同化能力差异

同样受到氮素供应水平的影响。

若仅考虑硝酸盐含量这一指标牞则在各施氮处理
中元菠均为硝酸盐累积程度最低的品种牞而菠杂１８
及尖抗则分别为不同施氮水平下硝酸盐累积程度最

高的品种；但若同时考虑产量水平牗参见表１牘与硝酸
盐含量二指标牞则获最高产量水平时硝酸盐累积量最
低的品种应为菠杂１５牞其在氮水平１０ｍｇＮ·ｋｇ－１土
时牞产量达各品种中的最大牞同时也达该品种在所有
氮素处理中的最高水平。因此本试验条件下牞菠杂１５
应为最佳的品种。

２．４硝态氮比例
由试验结果可知 牗表５牘牞品种相同时牞随施氮水

平增加牞地上部植株硝态氮占总氮的比例显著增加
牗统计结果未列出牘。而氮水平相同时牞各品种间硝态
氮比例亦表现显著差异，且种间ＣＶ随氮水平增加而
缩小。不施氮时牞６品种中硝态氮占全氮比例最小的
为元菠牞其次为菠杂冠能、尖抗及菠杂１０牞比例最高
的为菠杂１８及菠杂１５。此时因氮供应水平较低牞植
株的全氮含量亦低牞处于氮素相对缺乏状态牞自根系
吸收的氮量也相应较少牞所吸收的硝态氮很快被同
化牞因此硝态氮占全氮的比例较低牞大部分品种不超
过１％牞但种间ＣＶ却很大牞达５１％牞为三个氮水平中
最高值；在氮水平为１０ｍｇＮ·ｋｇ－１土时牞各品种硝态
氮占全氮比例比相应品种不施氮条件下均有显著增

加 牗显著性检验结果未列牘牞此时因大部分品种产量、
全氮含量及吸氮量已达最高水平 牗元菠除外牞参见表
１、表２表３牘牞故吸收的硝态氮继续同化的能力受到
一定限制牞在体内大量累积牞硝态氮平均占到全氮的
１１％牞但种间仍有很大的差异牞ＣＶ达４３％；当施氮水
平增至３０ｍｇＮ·ｋｇ－１土时牞各品种硝态氮占全氮的
比例比施氮水平１０ｍｇＮ·ｋｇ－１土的处理又均显著增
加牞品种间硝态氮占全氮比例平均达２０％牞比例大小
顺序依次为尖抗、菠杂冠能、菠杂１５＞菠杂１０号、菠
杂１８＞元菠，但种间ＣＶ仅为１４％牞较前二个氮水平
显著降低。

３ 讨论

不同基因型品种间蔬菜硝酸盐含量、全氮含量、

产量等方面的差异受到很多不确定因素的影响。由于

在同一条件下不同基因型品种菠菜在产量、含氮量、

吸氮量等方面存在差异而使得实际上往往不能对品

种间硝酸盐累积状况进行严格比较，以致于通过测定

诸如硝酸还原酶这样的生理指标来判别不同品种蔬

菜硝酸盐累积能力大小的方法受到很大的质疑犤９犦。在

基因型
施氮水平 ／ｍｇＮ·ｋｇ－１土

０ １０ ３０
菠杂 １０ ０．５３ｃｄ １１．９８ｂ ２０．２５ｂ
菠杂 １５ ０．９５ａｂ ６．９４ｃ ２１．１２ａｂ
菠杂 １８ ０．１７ａ １８．５７ａ ２０．００ｂ
元菠 ０．２１ｄ ４．８７ｃ １５．６６ｃ

菠杂冠能 ０．４８ｃｄ １２．１８ｂ ２２．４２ａｂ
尖抗 ０．６８ｂｃ １１．５６ｂ ２３．８７ａ
ＣＶ／％ ５１ ４３ １４

表５不同品种菠菜硝酸盐占全氮比例牗％牞１２叶期牘

Ｔａｂｌｅ５Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｏｆｎｉｔｒａｔｅ－ＮｔｏｔｏｔａｌＮｉｎｓｐｉｎａｃｈｏｆｄｉｆ
ｆｅｒｅｎｔｇｅｎｏｔｙｐｅｓ牗％牞ａｔ１２ｌｅａｆ－ｓｔａｇｅ牘
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本试验中，尽管不同品种间上述几个指标均存在很大

差异牞但通过对那些在同一施氮水平下产量及吸氮量
两个指标均无差异的品种间硝酸盐含量及硝态氮占

全氮比例的差异进行分析牞仍能够在一定程度上反映
品种间硝酸盐同化方面的不同。如试验得到的像元菠

这样叶片比较平滑的品种硝酸盐累积能力较低的结

果与很多国内外研究者得到的结论相似犤５犦。

然而试验结果所揭示的品种之间含氮量、吸氮

量、硝酸盐吸收、同化方面的差异随施氮水平变化而

变化的特点启示我们牞在考虑品种间氮素利用、硝酸
盐累积等方面的差异时牞必须将氮素供应水平等外界
环境条件的影响加以充分考虑。如由不同品种间硝酸

盐含量及硝态氮比例 ＣＶ随氮水平增加而减小这一
结果可推断牞在进行品种间硝酸盐累积、吸收等方面
的比较以选择低硝酸盐累积品种时牞应首先确定合理
的氮素供应水平牞以避免低氮供应时由于测定精度带
来的误差以及高施氮水平时由于品种间硝酸盐含量

差异较小而产生的假像。这一结果同时说明牞在高施
氮量的条件下牞试图通过品种选择来降低硝酸盐含量
的途径似乎并不可靠。进一步考虑目前蔬菜生产上氮

肥实际用量往往达到很高的水平牞大大超过蔬菜的需
要量牞因此实际生产中应将降低氮素用量及选择低硝
酸盐累积的品种同时加以考虑牞二者不可有所偏废。

尽管本试验由于考虑到低温的条件下菠菜对氮

素的吸收等有限而设计施氮水平并不很高牞菠菜体内
仍然能够累积高达４０００ｍｇ·ｋｇ－１牗鲜重牘的硝酸盐牞

大大超出正常生产条件下的水平 犤７、８犦。在硝酸盐的吸

收、同化两方面的因素中牞同化过程受到影响视为主
要因素。因此牞生产中氮素同化过程的调节应该作为
主要的措施。这与因认为冬季大棚生产中低温影响吸

收而大量增加氮肥投入的观点有所出入。因此牞开展
进一步的研究仍十分必要。
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