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灌水对沙漠绿洲区甘草生长

动态和产量的影响

蔺海明!

!

#

!纪 瑛7

!邱黛玉!

!

#

#

!6

甘肃农业大学农学院"甘肃 兰州
%7&&%&

$

#6

甘肃省干旱生境作物学重点实验室"甘肃 兰州
%7&&%&

$

76

甘肃农业职业技术学院"甘肃 兰州
%7&&#&

%

摘要!为研究灌水对沙漠绿洲区甘草"

!"

#

$

#

%%&'()*%)"+,-'-

#生长动态和产量的效应!本研究设
#%&&

"

8!

#$

79&&

"

8#

#$

:;&&

"

87

#$

;:&&

"

8:

#$

97&&

"

8;

#和
%#&&

"

89

#

<

7

%

=<

#

9

个灌水处理&结果表明!灌水明显促进甘草茎

叶$根的生长&处理
8:

$

8;

和
89

株高显著高于
8!

$

8#

和
87

"

.

"

&6&;

#!主茎生长速度
89

处理较
8!

快

9&>

!较
8#

快
77>

'

87

$

8:

$

8;

和
89

处理地上部干质量显著高于
8!

"

.

"

&6&;

#!干物质积累速度
87

处理较

8!

快
!!>

'根长$芦径$根干质量随灌水量增加而增加!灌水量超过
;:&&<

7

%

=<

# 则表现下降趋势!处理
87

和

8:

根干质量最高!在根快速生长期
87

和
8:

处理的一年龄和二年龄根干质量增加速度分别较
8!

快
;&>

和

7;>

&灌水
:;&&

和
;:&&<

7

%

=<

#

!一年龄甘草和二年龄甘草根产量均达到较高水平!但前者灌水效率较后者

高!可节水
"&&<

7

%

=<

#

&

关键词!甘草'灌水量'灌水效率'根干质量

中图分类号!

.;9%6%

?

!

!!!

文献标识码!

)

!!!

文章编号!

!&&!@&9#"

#

#&!!

%

!!@!""#@&9

#!

!

位于石羊河流域下游的甘肃省民勤县属典型的

沙漠绿洲区&

!

'

"水资源是制约该区经济和农业生产

的首要因素"但在水资源利用上却存在农业耗水量

过多和水资源利用率过低的问题"严重影响着该区

农业的可持续发展&

#@7

'

(如何提高作物灌水效率"发

展节水灌溉"是该地区生产中亟待解决的问题(灌

水对作物生长)产量及水分利用效率的影响研究较

多"主要集中在大面积种植的粮食)蔬菜等作物

上&

:@9

'

(对小麦#

/%'0'$*1)+-0'2*1

%)棉花#

!3-4

-

#5

'*1&'%-*0*1

%)马铃薯#

63"),*10*7+%3-*1

%等

作物的研究表明"灌水能显著促进作物营养器官生

长"株高)分蘖数)分枝数)叶面积等的增加都不同程

度地与灌水量成正相关&

%4"

'

(中度水分亏缺产量和

水分利用效率较高"具有一定的生物补偿效应&

!&

'

(

吕丽华等&

!!

'研究表明"适当的水分胁迫不但不影响

小麦产量"反而提高了水分利用效率(刘长利等&

!#

'

盆栽试验表明一定程度的干旱胁迫环境"可提高人

工种植甘草#

!"

#

$

#

%%&'()*%)"+,-'-

%的药材产量(

近几年前人&

!7@!;

'在施肥)密度)播种期等对甘草生长

发育和产量的影响方面进行了大量的研究"而在荒

漠区大田条件下灌水对甘草生长和产量影响的研究

相对较少(甘草根系发达"生命力强"覆盖度高"具

有耐旱)耐碱和耐瘠的特性"适宜在干旱)半干旱地

区砂质偏碱性的钙质土壤上生长"是半干旱荒漠地

区优良的药用和防风固沙植物"民勤县近年来甘草

种植面积不断扩大"这就急需建立当地甘草高产)高

效)节水的生产体系(因此"在民勤沙漠绿洲条件

下"研究灌水对甘草生长和产量的影响及其灌水运

筹"对指导当地生产实践具有重要意义(

!

!

材料与方法

!6!

试验地概况
!

试验于
#&&9

年
:

月
!

#&&%

年

!&

月在武威市石羊河林业总场义粮滩分场进行"位

于巴丹吉林沙漠和腾格里沙漠边缘的民勤县"海拔

!79%<

"年日照时数
7&#2=

"年均温
%62A

"

!

月均

温
"6&

"

!&67A

"

%

月均温
#!6:

"

#76"A

"

$

!&A

积温
#"&&

"

7;&&A

*

B

"年均降水
!!;<<

"干燥度

:

"

!!

"平均相对湿度
:&>

"

:;>

"无霜期
!9&B

"属

典型的大陆性沙漠气候(土壤为灰棕漠土"土质肥

沃"地势平坦"灌溉条件好(

!6"

试验材料
!

供试材料经鉴定为乌拉尔甘草"

#

收稿日期+

#&!&@!!@#7

!!

接受日期+

#&!!@&7@#:

基金项目+甘肃省卫生厅科技攻关项目#

CDE@#&&"@#

%$甘肃

省成果转化项目#

&"!&F+1)&%7

%$甘肃省农牧厅

科技攻关项目#
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I&"@&9

%
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选用粒大饱满)均匀一致的种子(种子用浓硫酸处

理
7&<KL

后用清水冲洗数次"晾干待播(

!6#

试验设计
!

试验设
#%&&

#

8!

%)

79&&

#

8#

%)

:;&&

#

87

%)

;:&&

#

8:

%)

97&&

#

8;

%和
%#&&

#

89

%

<

7

!

=<

#

9

个灌水处理"分别灌
7

)

:

)

;

)

9

)

%

和
2

次水

#表
!

%"每次灌水定额
"&&<

7

!

=<

#

"按处理进行畦

灌"灌水量由水表控制(

7

次重复"随机区组设计"

小区面积
;<R:<

"区间距
&6:<

"各小区间埋设

2&I<

深度的塑料膜"以防小区之间相互侧渗"试验

期间因自然降水稀少"没有用防雨棚遮挡(采用人

工开沟播种"行距
#;I<

"播深
#6&

"

#6;I<

"试验于

#&&9

年
;

月
7

日播种"播种量
7:69S

G

!

=<

#

"保苗

:2

万株!
=<

#

(播种前结合深耕施尿素#含
1:9>

%

:;&S

G

!

=<

#

"硫酸钾#含
E

#

T;#>

%

!;&S

G

!

=<

#

"作

为基肥于播种前翻入土壤(其他管理同大田(

表
!

!

灌水处理
<

7

!

=<

#

处理
#&&9

年灌水时间#月
@

日%

&9@!& &%@&; &%@7& &2@#; &"@#& !&@!; !!@!& !#@!&

灌水总量

8! "&& "&& "&& #%&&

8# "&& "&& "&& "&& 79&&

87 "&& "&& "&& "&& "&& :;&&

8: "&& "&& "&& "&& "&& "&& ;:&&

8; "&& "&& "&& "&& "&& "&& "&& 97&&

89 "&& "&& "&& "&& "&& "&& "&& "&& %#&&

!6$

测定项目与方法
!

播种当年在
#&&9

年
9

月

#&

日)

%

月
#&

日)

2

月
#&

日)

"

月
#&

日采样测定"第

#

年返青后在
#&&%

年
;

月
#&

日)

%

月
#&

日)

!&

月

#&

日采样测定"每次采样在每小区定点挖取
!&

株"

洗净根部泥土"晾干表面水分"分开地上部茎叶和地

下部根系"测定株高及地上)地下部分生物量鲜质

量)干质量"干质量为自然风干后称量(

#&&9

年
!&

月
#&

日和
#&&%

年
!&

月
#&

日"每小区采挖
:<

# 甘

草根"测定其鲜质量"风干后测定其干质量"分别折

合成播种后生长一年的甘草单位面积根产量和第
#

年的根产量(灌水利用效率计算参考任三学等&

%

'的

方法(

灌水利用效率
U

单位面积根产量!单位面积灌

水量(

!6%

数据分析
!

试验数据采用
.'..

#

!76&

%统计软

件进行方差分析"各处理效果用
-.V

法进行多重比

较(

"

!

结果与分析

"6!

灌水对甘草生长动态的影响

"6!6!

灌水对甘草主茎生长动态的影响
!

播后生长

一年的甘草主茎有
#

个生长高峰#表
#

%"一个是在
9

月下旬
!

%

月下旬"另一个是在
%

月下旬
!

2

月下

旬"

2

月下旬以后主茎生长减缓"株高趋于平稳(株

高随灌水量和灌水次数增加呈增加趋势"至
2

月下

旬"处理
8#

)

87

)

8:

)

8;

和
89

株高均显著高于

8!

处理#

.

"

&6&;

%"其中处理
8:

)

8;

和
89

株高

显著高于
8#

和
87

处理#

.

"

&6&;

%"株高日均增

加量为
&62I<

"主茎生长速度
89

较
8!

快
9&>

"

较
8#

快
77>

"而
8:

)

8;

与
89

之间株高差异不

显著#

.

%

&6&;

%$至
"

月下旬株高趋于平稳"各处理

灌水优势还继续保持"其中灌水次数最多的
89

处

理株高最高"较
8!

)

8#

)

87

)

8:

处理依次高

:!6">

)

#%62>

)

#76%>

)

26:>

#

.

"

&6&;

%"此期株

高日均增加量为
&6#

"

&67I<

"而
8!

由于水分亏

缺株高基本没有增加(第
#

年返青后甘草主茎在
;

月下旬
!

%

月下旬只有一个生长高峰"以后主茎生

长减缓"株高趋于平稳(甘草返青后主茎的生长表

现前一年灌水次数多的处理生长快"株高高于灌水

少的处理#

.

"

&6&;

%"说明第
!

年的灌水量对甘草

第
#

年主茎的生长有影响(至
%

月下旬"

8;

和
89

处理株高显著高于其他处理"其中
89

较
8!

处理

高
!96;>

#

.

"

&6&;

%"较
87

高
!76&>

#

.

"

&6&;

%"

在此期间"株高日均增加
!6&I<

"主茎生长速度
89

较
8!

处理高
!!6;>

$至
!&

月下旬"

89

处理株高

较
8!

处理高
#&6;>

#

.

"

&6&;

%"较
87

高
!96&>

#

.

"

&6&;

%"株高日均增加
&6!I<

"其他处理的株高

日均增加量不足
&6!I<

(

"6!6"

灌水对甘草主根生长动态的影响
!

播后第
!

7""!
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%

!!

!

#&!!

年甘草主根生长高峰在
%

月下旬
!

2

月下旬#表

#

%"不同灌水处理根长从
%

月下旬开始就出现差异"

处理
8#

)

87

)

8E:

)

8;

和
89

根长均比处理
8!

的长#

.

"

&6&;

%"

87

和
8:

处理根长最长"在生长

高峰期根长日均生长量达
&6;I<

"主根生长速度

8:

较
8!

快
#;6&>

#

.

"

&6&;

%"

87

和
8:

处理间差

异不显著#

.

%

&6&;

%$灌水次数超过
9

次#灌水量

;:&&<

7

!

=<

#

%根长降低(第
#

年返青后主根生长保

持前一年主根的生长优势"至
!&

月下旬
87

)

8:

)

8;

和
89

处理的根长显著长于
8!

和
8#

处理#

.

"

&6&;

%"但是
87

)

8:

)

8;

)

89

处理之间差异不显著

#

.

%

&6&;

%(以上分析表明"在一定灌水量范围内"根

长随灌水量增加而增长"但是灌水量过多对甘草根长

的增加是不利的(

表
"

!

不同灌水处理对甘草株高"主根长的影响
I<

类项 处理
播后第

!

年

#&&9@&9@#& #&&9@&%@#& #&&9@&2@#& #&&9@&"@#&

播后第
#

年

#&&%@&;@#& #&&%@&%@#& #&&%@!&@#&

株
高

8! 96# #96;W :#6!B :76:B !96"I %&6%I %76!I

8# ;62 #%6;W :96!I :26#I !%67WI %!6;W %:6%W

87 96! #"67J :26:WI :"62I !26#W %#62W %;6"W

8: 96# #"6!J ;#62J ;962W !26:W %%6#W %"6%W

8; ;69 #"6"J ;#6:J ;"67JW !"69JW 2&6&J 2;6!J

89 ;6% #"67J ;76%J 9!69J !"6"J 2#6:J 226!J

主
根
长

8! #76% #;6#I 726:I :&6&I :!62W :762I :769I

8# #769 #%67W :&69W :!6%W :#62W :;69W :969W

87 #:6" #267W :769J :76"JW :76#JW :96%J :%62J

8: #:62 #"6#W :76%J ::67J :;6:J :%67J :26%J

8; #:6! 7#6#J :&62W :!6"W :#6#W ::6#W :%6:J

89 #:67 7:6%J :&67W :&6"W :#67W :;6"W :967J

!

注+同列不同小写字母表示差异显著#

.

"

&8&;

%"相同小写字母或无小写字母表示差异不显著#

.

%

&6&;

%(下表同(

"6!6#

灌水对甘草芦径生长动态的影响
!

播后第
!

年甘草从
9

月下旬
!

2

月下旬是甘草芦径快速增长

时期"进入
"

月芦径生长趋于缓慢#表
7

%(不同灌

水处理的芦径除了
9

月
#&

日测定值差异不显著外"

其余几次测定值均存在显著差异#

.

"

&6&;

%"芦径

有随灌水次数和灌水量增加而增加的趋势"

87

)

8:

)

8;

)

89

处理的芦径均显著较
8!

和
8#

处理

粗#

.

"

&6&;

%"至
"

月下旬"

8!

和
8#

处理的芦径

显著低于其他处理#

.

"

&6&;

%"但是灌水
;

次以上

的各处理间差异不显著#

.

%

&6&;

%"说明播后第
!

年甘草灌水
;

次#灌水量
:;&&<

7

!

=<

#

%就能保证

芦径的生长"灌
7

次水#灌水量
#%&&<

7

!

=<

#

%则严

重影响一年生苗根增粗生长(灌水
;

次以上处理在

芦径快速增长期日均增加
&6#<<

"增加速度
8;

较

8!

快
!&6&>

(

第
#

年返青后甘草芦径在
;

月下旬
!

%

月下旬

生长迅速"

%

月下旬以后生长减缓(芦径生长延续

前一年生长优势"

%

月下旬以后
87

)

8:

)

8;

和
89

处理的芦径显著大于
8!

和
8#

处理#

.

"

&6&;

%"

而
87

)

8:

)

8;

和
89

处理之间差异不显著#

.

%

&6&;

%"说明甘草第
#

年生长灌
;

次水#包括冬水%就

能满足芦径生长(

表
#

!

不同灌水处理对甘草芦径的动态变化
<<

处理
播后第

!

年

#&&9@&9@#& #&&9@&%@#& #&&9@&2@#& #&&9@&"@#&

播后第
#

年

#&&%@&;@#& #&&%@&%@#& #&&%@!&@#&

8! !62 762W ;6%W ;62I 962W "6#W "69W

8# !62 762W ;62W 96:W %67J "6#W "6;W

87 !62 :6!J 96!J %6&J %6:J "6:J "6"J

8: !6" :6!J 96!J %6!J %6:J "6%J "62J

8; !6" :6!J 96!J %6!J %6;J "6%J "6"J

89 !62 :6&J 96!J %6!J %6#J "69J "62J

:""!
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"6!6$

灌水对甘草地上部分干物质积累动态的影响

!

播后第
!

年甘草地上部干质量在
9

月下旬
!

%

月

下旬"

%

月下旬
!

2

月下旬
#

个时期增加比较迅速"

2

月下旬
!

!&

月下旬由于叶片衰老脱落地上部干

质量降低#表
:

%(地上部干物质随灌水次数和灌水

量增加而增加(从不同时期地上部干质量来看"

8#

)

87

)

8:

)

8;

和
89

处理显著高于
8!

#

.

"

&6&;

%"

2

月下旬地上部生长高峰期干质量以
87

和

8:

处理最高"与其他处理差异显著#

.

"

&6&;

%"且

处理
87

与
8:

之间差异不显著#

.

%

&6&;

%"

%

月下

旬
!

2

月下旬处理
87

地上部日均增加
&6&2

G

"干

物质积累速度较处理
8!

快
;76&>

(

第
#

年返青后甘草地上部干物质在
;

月下旬
!

%

月下旬增加比较迅速"

%

月下旬以后干物质积累缓

慢(延续前一年各处理的生长优势"

87

)

8:

)

8;

和
89

处理显著高于
8!

和
8#

处理#

.

"

&6&;

%"

8#

也显著高于
8!

#

.

"

&6&;

%"这可能与前一年灌

水量不同有关(

;

月下旬
!

%

月下旬生长高峰期"

87

处理地上部干物质日均增加
&6!

G

"干物质积累

速度较处理
8!

快
!!6&>

(

表
$

!

不同灌水处理对甘草地上部分干物质积累动态
G

!株

处理
播后第

!

年

#&&9@&9@#& #&&9@&%@#& #&&9@&2@#& #&&9@&"@#&

播后第
#

年

#&&%@&;@#& #&&%@&%@#& #&&%@!&@#&

8! &6# !69 76#I #69W !6; 96"I %62I

8# &6# !69 762W 76!J !69 %62W 26"W

87 &6# !6" :67J 767J !6" 26!J "62J

8: &6# !62 :6!J 76:J !6" 267J !&6!J

8; &6# !62 767W 76!J !62 26!J "6"J

89 &6# !62 76:W 76&J !6" 26#J "62J

"6!6%

灌水对甘草根干物质积累动态的影响
!

播后

第
!

年甘草根干质量在
9

月下旬
!

%

月下旬缓慢增

加"

%

月下旬
!

2

月下旬)

2

月下旬
!

"

月下旬
#

个

时期增加比较迅速"生长高峰较地上部迟
!

个月#表

;

%(各时期根干质量随灌水次数和灌水量增加而增

加"灌水次数和灌水量达到一定值后"根干质量随灌

水次数和灌水量增加表现下降趋势(处理
8#

)

87

)

8E:

)

8;

和
89

各时期根干质量均显著高于

处理
8!

#

.

"

&6&;

%"处理
87

和
8:

根干质量最

高"和其他几个处理差异显著#

.

"

&8&;

%"且他们二

者间差异不显著#

.

%

&6&;

%"在
%

月下旬
$"

月下旬

根快速生长期
87

处理根干质量日均增加量达
&67

G

"增加速度较
8!

处理快
;&6&>

(

第
#

年返青后"

;

月下旬甘草根干质量低于越

冬前的量"各处理差异还继续保持#

.

"

&6&;

%"以后

随生育进程根干质量缓慢增加"

%

月下旬
!

!&

月下

旬根进入快速生长期(

87

和
8:

处理根干质量最

高"显著高于其他处理#

.

"

&6&;

%"在
%

月下旬
!

!&

月下旬根快速生长期
87

处理根干质量日均增加量

达
&6;

G

"较
8!

处理快
#;6&>

(

8#

处理显著高于

8!

#

.

"

&6&;

%(

"6"

灌水对甘草根产量$灌水效率的影响
!

甘

草干根产量均随灌水次数和灌水量增加而增加"但

是当灌水次数和灌水量超过一定值后"干根产量表

现出随灌水次数和灌水量增加而下降#表
9

%"灌水

效率随灌水次数和灌水量增加呈下降趋势(处理

表
%

!

不同灌水处理对甘草单株根干物质积累动态
G

!株

处理
播后第

!

年

#&&9@&9@#& #&&9@&%@#& #&&9@&2@#& #&&9@&"@#&

播后第
#

年

#&&%@&;@#& #&&%@&%@#& #&&%@!&@#&

8! &6! &62 76:I ;6!I :6:I 267I #&6&I

8# &6! &6" :6:W 96!W ;6:W "6"W #76%W

87 &6! !6& ;67J %67J 96"J !#6#J #%6!J

8: &6! !6& ;6#J %67J 96%J !!6%J #96;J

8; &6! &62 :67W 969W ;6"W "6"W ##6&W

89 &6! &69 :67W 96;W ;62W "6:W ##6#W

;""!
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87

和
8:

根产量最高"二者间差异不显著"但是和

其他处理差异显著"灌水效率
87

处理较
8:

处理

高"表明在不减产的情况下"处理
87

较
8:

少灌一

次水"节水
"&&<

7

!

=<

#

(

!!

相关分析表明#表
%

%"甘草产量与单株根干质

量#

%U&8"&

%)主根长#

%U&82:

%)芦径#

%U&8:2

%)单

株地上部干质量#

%U&6%#

%均呈极显著和显著正相

关"与株高相关不显著"说明灌水处理主要通过影响

根干质量)根长)地上部干质量和芦径而最终影响根

产量(

表
&

!

不同灌水处理对甘草根产量和灌水效率的影响

处理

播后第
!

年

干根产量

#

S

G

!

=<

#

%

灌水效率

#

S

G

!

<

7

%

播后第
#

年

干根产量

#

S

G

!

=<

#

%

灌水效率

#

S

G

!

<

7

%

8! !22&I #6! ;9:&I 76!

8# #9:2W !6; %"&:W #6"

87 7&&:J !6! "&&:J #6&

8: 77"%J &6" !&!%#J !62

8; #;2#W &69 %%::W !6!

89 #;79W &6; %9!9W &6"

表
'

!

不同灌水处理甘草农艺性状与产量的相关关系

产量 株高 主根长 芦径 单株地上部干质量 单株根干质量

产量
!6&& &6!9 &62:

##

&6:2

#

&6%#

##

&6"&

##

株高
!6&& &67" &6#;

&69#

##

$&6&;

主根长
!6&& &6%#

##

&6":

##

&62!

##

芦径
!6&&

&6%%

##

&6;:

#

单株地上部干质量
!6&& &69%

##

单株根干质量
!6&&

!

注+

##

表示相关关系极显著#

.

&

&8&!

%"

#

表示相关关系显著#

.

&

&6&;

%(

#

!

讨论与结论

灌水对农作物生长的影响研究表明"重度水分

亏缺严重影响作物生长发育"使叶面积和生物总量

减少"产量大幅降低(中度水分亏缺生物量小于充

分灌水处理"但根冠比增加"有利于干物质向籽粒运

转"产量和水分利用效率较高"表现出生物的补偿效

应&

!&@!!

'

(本研究同样也表明在民勤荒漠性气候条件

下"甘草一年灌
7

次水#灌水量
#%&&<

7

!

=<

#

%严重

影响甘草根产量"灌水增至
;

次#灌水量
:;&&

<

7

!

=<

#

%和
9

次#灌水
;:&&<

7

!

=<

#

%"播后生长
!

年的甘草和生长
#

年的甘草根产量均达到较高水

平"但是灌水
;

次的灌水效率较灌
9

次水的高"可节

水
"&&<

7

!

=<

#

"灌水超过
9

次"甘草根产量并没有

随灌水量增加而增加"相反有所降低"灌水效率也随

之降低(灌水对作物地上部营养器官的正效应在小

麦)棉花)马铃薯)苜蓿#

9+:'$)

;

3-)0'2)

%等作物研

究得到证实&

%@"

"

!9@!%

'

"冬小麦植株高度与灌水次数呈

正相关关系"灌水能明显促进棉花生长"株高增长与

灌水量呈显著正相关"马铃薯株高变化的基本趋势

是灌水量越大"植株越高"灌溉对苜蓿有明显的增产

效果(本研究中灌水明显促进甘草地上部茎叶的生

长"株高随灌水次数和灌水量增加而增加(灌水对

甘草根的生长也有明显的促进效应"但是灌水超过

;

次#灌水量
:;&&<

7

!

=<

#

%根长和芦径基本不再增

加"而根干质量有降低的趋势"这有可能是由于灌水

过多地上部旺盛生长"从而消耗过多的光合产物"使

光合产物向根部分配减少致使根干质量降低(相关

分析表明"单株根干质量)根长)芦径)单株地上部干

质量与甘草产量显著正相关"灌水对根产量的效应

是由于对单根干质量)根长)地上部干质量和芦径影

响的结果(

本研究还表明"播后第
!

年甘草地上部生长高

峰在
9

月下旬
$2

月下旬"而第
#

年返青后甘草地

上部生长高峰在
;

月下旬
$%

月下旬"在其生长高

峰期灌水对甘草株高和地上部干质量促进效应最

大$播后第
!

年甘草根生长高峰在
%

月下旬
$"

月

下旬"第
#

年返青后甘草芦径生长高峰期在
;

月下

旬
$%

月下旬"根干质量生长高峰期在
%

月下旬
$

!&

月下旬"在其生长高峰期灌水对甘草根长)芦径)

根干质量促进效应最大(
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<Ĵ̂ O]4\JLLNJ5JLBWKOLLKJ5]44̂M

bK̂=87JLB8:bO]O\JM̂O];&>JLB7;> =̂JL8!

"

]OM

`
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