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渭北苹果不同形态钾与水交互
作用及品质效应研究

Ξ

张立新, 耿增超, 李生秀
(西北农林科技大学 资源环境学院, 陕西 杨陵 712100)

　　[摘　要 ]　1997～ 1998 年对渭北旱塬红富士苹果不同形态钾与水的交互作用、品质效应及耦合模型进行了研

究。根据试验测定结果建立了红富士苹果产量、一级果占有率、> 80% 果面红色果占有率、可溶性固形物浓度与

KC l, K2SO 4, H 2O 3 因素之间的函数模型。通过主因素分析得出各因素对产量及品质的影响顺序为产量 (y 1) : x 3

( H 2O ) > x 2 (K2SO 4) > x 1 (KC l) ; 一级果占有率 (y 2) : x 3 (H 2O ) > x 2 (K2SO 4) > x 1 (KC l) ; > 80% 果面红色果占有率

(y 3) : x 2 (K2SO 4) > x 1 (KC l) > x 3 (H 2O ); 可溶性固形物浓度 (y 4) : x 2 (K2SO 4) > x 1 (KC l) > x 3 (H 2O )。并对渭北旱塬红

富士苹果不同形态钾与水交互作用及品质效应规律进行了综合研究。
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　　渭北旱塬海拔高, 昼夜温差大, 光照资源丰富,

是苹果的最优适生区。截止 1998 年, 苹果面积已达

5. 8 万 hm 2, 其中 80% 为雨养果园[1～ 2 ]。果园土壤有

效钾含量虽处于中高水平, 但土壤干旱和多变的降

水降低了钾的有效性, 加之苹果又是喜钾作物, 对钾

的需求量较高, 因此水和钾是该地区苹果高产稳产

和优质化的主要限制因子。过去人们对苹果的水分

与钾肥效应曾有不少研究[3～ 8 ] , 但多偏重于水分、钾

肥单独效应或特定水分条件下的不同形态钾肥效

应, 而对红富士苹果不同形态钾与水分的交互作用

及品质效应则鲜见报道。本研究旨在前人研究的基

础上, 对渭北旱塬不同形态钾肥与水分的交互作用

规律、品质效应规律进行综合研究, 以期为渭北旱塬

水分和钾肥的科学管理提供理论依据。

1　材料与方法

1. 1　试验用地

　　试验于 1997～ 1998 年在合阳县甘井镇休里村

红富士苹果园进行。果园土壤为土娄土, < 0. 01 mm

的粘粒含量为 43. 3% , 质地为中壤。0～ 60 cm 土壤

理化性状见表 1。

表 1　供试果园土壤理化性状

T able 1　T he physical and chem ical p ropert ies of o rchard so il fo r the experim ent

土壤类型
So il
type

有机质ö
(g·kg- 1)

O. M

全N ö
(g·kg- 1)
To tal N

全 Pö
(g·kg- 1)

To tal P

缓解 Kö
(m g·kg- 1)

L ysis K

速效N ö
(m g·kg- 1)

A vail. N

速效 P2O 5ö
(m g·kg- 1)
A vail. P2O 5

速效 Kö
(m g·kg- 1)

A vail. K

土娄土
L ou so il

6. 740 0. 609 8. 338 925. 80 33. 72 33. 76 146. 3

1. 2　试验处理

供试树种为 10～ 11 年生矮化红富士, 株行距

2 m ×3 m , 试验树生长健壮, 树势中庸。试验选定 3

个水分条件, 分别为不灌水、中水型 (灌水量为 200

m 3öhm 2, 灌溉 2 次, 分别在冬灌和膨大期进行)、高

水型 (灌水量为 400 m 3öhm 2, 灌溉 4 次, 分别在冬

灌、花芽期、幼果期和膨大期进行)。钾肥选用 KC l

和 K 2SO 4, 各设 3 个施肥水平 (KC l: 0, 1 665, 2 330

kgöhm 2; K 2SO 4: 0, 1 889, 3 778 kgöhm 2)。试验共设

27 个处理, 重复 3 次, 随机区组排列, 每处理 10 株

树, 小区面积 103 m 2。供试肥料氮肥选用尿素, 磷肥

选用磷酸二铵, 钾肥选用加拿大产氯化钾及台湾产
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硫酸钾, 以环状沟施入, 氮磷肥施用比例均为N ∶

P 2O 5 = 1∶1, 施用量N 为 3 287 kgöhm 2, P 2O 5 为

3 287 kgöhm 2。具体试验方案见表 2。

果实产量于每年采收时实测, 并统计一级果 (>

80 mm )占有率、> 80% 果面红色果占有率。果实可

溶性固形物浓度用糖分测定仪测定。苹果产量及品

质指标均取 1997～ 1998 年 2 年测定数据的平均值。

表 2　苹果不同形态钾与水交互作用及品质效应试验方案

T able 2　T he p lan of experim ent of in teraction betw een w ater and differen t fo rm s of po tassium

on Fuji app le in the W eibei h igh land

处理
T reatm en t

施用量ö(kg·hm - 2)
Amounts of fert ilizer o r w ater

KC l (x 1) K2SO 4 (x 2) H 2O (x 3)

处理
T reatm en t

施用量ö(kg·hm - 2)
Amounts of fert ilizer o r w ater

KC l (x 1) K2SO 4 (x 2) H 2O (x 3)

1 0 0 0 15 1 665 1 889 200

2 1 665 0 0 16 1 665 3 778 200

3 2 330 0 0 17 2 330 1 889 200

4 0 1 889 0 18 2 330 3 778 200

5 0 3 778 0 19 0 0 400

6 1 665 1 889 0 20 1 665 0 400

7 1 665 3 778 0 21 2 330 0 400

8 2 330 1 889 0 22 0 1 889 400

9 2 330 3 778 0 23 0 3 778 400

10 0 0 200 24 1 665 1 889 400

11 1 665 0 200 25 1 665 3 778 400

12 2 330 0 200 26 2 330 1 889 400

13 0 1 889 200 27 2 330 3 778 400

14 0 3 778 200

2　结果与分析

2. 1　产量及品质效应函数模型

　　渭北旱塬红富士苹果产量、一级果占有

　

率、> 80 % 果面红色果占有率、可溶性固形物

浓度的测定结果见表 3。

表 3　苹果不同形态钾与水交互作用及品质效应测定结果

T able 3　T he resu lts of experim ent of in teraction betw een w ater and differen t fo rm s of po tassium on

Fuji app le in the W eibei h igh land

处理
T reat2
m ent

产量 (y 1) ö
(kg·hm - 2)

Yield

品质Q uality

一级果
占有率 (y 2) ö%

R atio of the
first grade
fru it (y 2)

> 80% 果面红色
果占有率 (y 3) ö%

R atio of > 80% of
red surface
fru it (y 3)

可溶性固形
物浓度 (y 4) ö%
So lub le so lids
density (y 4)

处理
T reat2
m ent

产量 (y 1) ö
(kg·hm - 2)

Yield

品质Q uality

一级果
占有率 (y 2) ö%

R atio of the
first grade
fru it (y 2)

> 80% 果面红色
果占有率 (y 3) ö%

R atio of > 80% of
red surface
fru it (y 3)

可溶性固形
物浓度 (y 4) ö%
So lub le so lids
density (y 4)

1 21 620 8. 5 14. 8 14. 20 15 41 315 42. 8 51. 4 17. 49

2 26 445 18. 5 36. 6 16. 70 16 45 752 46. 5 53. 8 18. 35

3 24 278 26. 6 42. 3 15. 70 17 38 646 40. 5 54. 8 18. 65

4 29 318 20. 0 37. 0 17. 20 18 40 215 41. 3 55. 5 17. 95

5 34 247 29. 2 43. 9 17. 80 19 26 213 27. 0 13. 5 13. 00

6 31 410 32. 5 38. 0 17. 28 20 34 726 34. 5 42. 7 16. 10

7 33 058 35. 0 44. 5 17. 50 21 39 058 39. 8 48. 8 18. 15

8 28 850 28. 0 40. 6 16. 75 22 40 442 35. 5 43. 4 17. 00

9 29 092 27. 0 38. 5 16. 00 23 46 328 43. 3 55. 0 18. 64

10 23 735 14. 2 16. 2 13. 45 24 51 755 46. 9 57. 8 18. 15

11 30 967 29. 4 40. 5 17. 36 25 57 335 49. 0 60. 7 18. 70

12 32 559 34. 5 47. 8 17. 88 26 56 340 52. 0 63. 7 18. 35

13 34 888 32. 7 41. 6 17. 95 27 60 085 58. 5 69. 5 18. 85

14 37 205 38. 7 49. 0 18. 00

　　根据表 3, 利用 SA S 系统中的 R SR EG 过程回

归模拟得出红富士苹果产量 (y 1 )、一级果占有率

(y 2)、> 80% 果面红色果占有率 (y 3)、可溶性固形物

浓度 (y 4) 与 KC l (x 1)、K 2SO 4 (x 2)、H 2O (x 3) 3 因素
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之间的回归模型为:

y 1= 22 859+ 4. 825 824x 1+ 6. 141 141x 2+ 5. 609 596x 3- 0. 001 944- 0. 000 981+ 0. 027 828-

0. 000 411x 1x 2+ 0. 015 549x 1x 3+ 0. 008 756x 2x 3 (1)

y 2= 8. 932 318+ 0. 009 4x 1+ 0. 008 638x 2+ 0. 048 707x 3- 0. 000 001 524- 0. 000 000 939- 0. 000 040 833-

0. 000 001 225x 1x 2+ 0. 000 005 592x 1x 3+ 0. 000 002 625x 2x 3 (2)

y 3= 17. 230 123+ 0. 011 61x 1+ 0. 011 947x 2+ 0. 007 435x 3- 0. 000 000 794- 0. 000 001 323-

0. 000 035 972- 0. 000 003 126x 1x 2+ 0. 000 015 318x 1x 3+ 0. 000 010 367x 2x 3 (3)

y 4= 14. 219 932+ 0. 001 557x 1+ 0. 001 808x 2+ 0. 001 768x 3- 0. 000 000 251- 0. 000 000 207-

0. 000 011 236- 0. 000 000 485x 1x 2+ 0. 000 002 350x 1x 2+ 0. 000 000 931x 2x 3 (4)

y 1= 22 859+ 4. 825 824x 1+ 6. 141 141x 2+ 5. 609 596x 3- 0. 000 411x 1x 2+ 0. 015 549x 1x 3+ 0. 008 756x 2x 3

(1)′

y 2= 8. 932 318+ 0. 009 4x 1+ 0. 008 638x 2+ 0. 048 707x 3- 0. 000 001 225x 1x 2+ 0. 000 005 592x 1x 3+

0. 000 002 625x 2x 3 (2)′

y 3= 17. 230 123+ 0. 011 61x 1+ 0. 011 947x 2+ 0. 007 435x 3- 0. 000 003 126x 1x 2+ 0. 000 015 318x 1x 3+

0. 000 010 367x 2x 3 (3)′

y 4= 14. 219 932+ 0. 001 557x 1+ 0. 001 808x 2+ 0. 001 768x 3- 0. 000 000 485x 1x 2+ 0. 000 002 350x 1x 2+

0. 000 000 931x 2x 3 (4)′

对函数模型 (1) , (2) , (3) , (4)进行检验, 检验结果见表 4。

表 4　产量及品质函数模型检验结果

T able 4　T est resu lts of yield and quality function model

函数因变量
Function model dependen t variab le

函数模型 Function model

(1) (2) (3) (4)

产量 (y 1)
Yield

一级果占有率 (y 2)
Ratio of the first

> 80% 果面红色果
占有率 (y 3)

Ratio of > 80% of
redsurface fru it

可溶性固形物
浓度 (y 4)

So lub le so lids
density

总回归
To tal regress

决定系数
R 2square

0. 978 6 0. 948 1 0. 974 0 0. 910 0

F 值
F2ratio

86. 175 34. 501 70. 856 19. 105

显著水平
P rob> F

0. 000 0. 000 0 0. 000 0 0. 000 0

一次项
L inear term

F 值
F ratio

220. 1 96. 5 162. 6 32. 351

显著水平
P rob> F

0. 000 0 0. 000 0 0. 000 0 0. 000 0

平方项
Q uadratic

F 值
F ratio

9. 900 3. 103 6. 841 4. 973

显著水平
P rob> F

0. 000 5 0. 054 3 0. 003 2 0. 011 7

交叉项
C ro ss p roduct

F 值
F ratio

28. 543 3. 932 43. 107 19. 992

显著水平
P rob> F

0. 000 0 0. 026 7 0. 000 0 0. 000 0

主因素 x 1

M ain facto rs
F 值
F ratio 29. 004 17. 745 69. 758 20. 313

显著水平
P rob> F

0. 000 0 0. 000 0 0. 000 0 0. 000 0

　　　x 2
F 值
F ratio 73. 840 27. 890 83. 017 30. 164

显著水平
P rob> F

0. 000 0 0. 000 0 0. 000 0 0. 000 0

　　　x 3
F 值
F ratio

112. 5 34. 942 38. 981 0. 000 0

显著水平
P rob> F

0. 000 0 0. 000 0 0. 000 0 0. 001 1
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　　从表 4 可见, 函数模型 (1) , (2) , (3) , (4)的总回

归均达显著或极显著标准, 确能反映产量、一级果占

有率、> 80% 果面红色果占有率、可溶性固形物浓度

的变化过程, 因此利用该模型计算的结果接近实际

数值, 可作为研究红富士苹果水钾交互作用及品质

效应的指标数据。

函数模型的一次项均达极显著标准, 平方项不

显著, 可将平方项进行消项处理, 得到方程 (1)′,

(2)′, (3)′, (4)′, 交叉项除模型 (2) 外, 均达显著标

准, 说明 x 1, x 2, x 3 对产量、一级果占有率、> 80% 果

面红色果占有率、可溶性固形物浓度影响较大, 水钾

交互作用对产量、> 80% 果面红色果占有率、可溶性

固形物浓度影响较大。从主因素检验结果看, 各因素

对产量及品质影响顺序为 ( y 1 ) : x 3 (H 2O ) > x 2

(K 2SO 4) > x 1 (KC l) ; 一级果占有率 (y 2) : x 3 (H 2O ) >

x 2 (K 2SO 4 ) > x 1 (KC l) ; > 80% 果面红色果占有率

(y 3) : x 2 (K2SO 4) > x 1 (KC l) > x 3 (H 2O ) ; 可溶性固形

物浓度 (y 4) : x 2 (K 2SO 4) > x 1 (KC l) > x 3 (H 2O )。

2. 2　水钾交互作用及品质效应规律

选取不同灌水量即高水条件 (400 m 3öhm 2) , 中

水条件 (200 m 3öhm 2) 和不灌水 (0 m 3öhm 2) , 计算各

灌水量在高 K 2SO 4 (3 778 kgöhm 2) , 中 K 2SO 4 (1 889

kgöhm 2) , 不施 K 2SO 4 (0 kgöhm 2) 水平下增施 KC l

的水钾交互作用值 (y H 2O·KCl·K2SO 4
)、一级果占有率

(y 2)、> 80% 果面红色果占有率 (y 3)、可溶性固形物

浓度 (y 4) , 研究红富士苹果水钾交互作用及品质效

应规律 (KC l 施用量为 0～ 2 330 kgöhm 2, K2SO 4 施

用量为 0～ 3 770 kgöhm 2, 灌水量 0～ 400 m 3öhm 2)。

2. 2. 1　水钾交互作用规律　从图 1 可看出, 在不灌

水条件下, 水钾交互作用值为零; 在灌水条件下, 水

钾交互作用值均为正值, 表现出明显的正交互作用。

在相同灌水量和相同施 K2SO 4 水平下, 水钾交互作

用图为线型, 水钾交互作用值随 KC l 增加线性增

加; 相同灌水量和相同施 KC l 水平下, 水钾交互作

用值随施 K2SO 4 量增加呈增加趋势; 相同施 KC l 条

件下, 水钾交互作用值随灌水量增大而增加; 水钾配

合时, KC l, K 2SO 4 分别与H 2O 交互作用为协同作用

类型, 三因素配合时加和交互作用为协同作用类型,

对总产量效应起促进作用, 在生产上表现出明显的

增产效果。

2. 2. 2　一级果占有率 (y 2) 效应规律　从图 2 可看

出, 一级果占有率 (y 2)的效应曲线均为抛物线型。在

不同灌水量和施 K 2SO 4 水平下, y 2 随 KC l 施用量的

增加而增加, 相同灌水量、相同施 KC l 水平下, y 2 随

K 2SO 4 施用量增加而增加, 相同施钾水平下, y 2 随

灌水量增加而增加。

图 1　红富士苹果水钾交互作用
F ig. 1　 In teraction betw een w ater

and po tassium of Fuji app le

图 2　红富士苹果一级果占有率
F ig. 2　R atio of the first grade

fru it of Fu ji app le

1. K2SO 4 3 778 kgöhm 2, H 2O 0 m 3öhm 2; 2. K2SO 4 3 778 kgöhm 2, H 2O 200 m 3öhm 2; 3. K2SO 4 3 778 kgöhm 2, H 2O 400 m 3öhm 2;

4. K2SO 4 0 kgöhm 2, H 2O 0 m 3öhm 2; 5. K2SO 4 3 778 kgöhm 2, H 2O 400 m 3öhm 2; 6. K2SO 4 3 778 kgöhm 2, H 2O 200 m 3öhm 2;

7. K2SO 4 1 889 kgöhm 2, H 2O 0 m 3öhm 2; 8. K2SO 4 1 889 kgöhm 2, H 2O 200 m 3öhm 2; 9. K2SO 4 1 889 kgöhm 2, H 2O 400 m 3öhm 2;

图 3, 图 4 同图 1, 图 2　T he fig. 3, fig. 4 are the sam e as fig. 1 and fig. 2.
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2. 2. 3　> 80% 果面红色果占有率 (y 3) 效应规律　

从图 3 可以看出, > 80% 果面红色果 (y 3) 效应曲线

均呈抛物线型。在不灌水而高 K 2SO 4 条件下, y 3 随

KC l 的增加而减少, 其他条件下随 KC l 的增加而呈

增加趋势。相同灌水量和相同施 KC l 水平下, y 3 随

K 2SO 4 的增加呈现不同的规律, 在不灌水条件下, 施

KC l 量为 0～ 1 404 kgöhm 2, y 3 随 K 2SO 4 增加而增

加, 施 KC l 量为 1 404～ 2 213 kgöhm 2 时, y 3 呈现先

升高后降低的变化规律。在中水条件 (200 m 3öhm 2)

下, 施 KC l 量为 0～ 2 086 kgöhm 2 时, y 3 随 K 2SO 4

增加而增加, 施 KC l 量为 2 086～ 2 330 kgöhm 2时,

y 3 呈现先升高后降低的变化规律。在高水条件 (400

m 3öhm 2 ) 下, 施 KC l 量为 0～ 2 247 kgöhm 2, y 3 随

K 2SO 4 增加而增加, 施 KC l 量为 2 247～ 2 330

kgöhm 2时, y 3 呈现先升高后降低的变化规律。相同

施钾水平下, y 3 随灌水量的增加呈现不同的规律,

在 不 施 K 2SO 4 的 条 件 下, 施 KC l 量 为 0～

454 kgöhm 2时, y 3 随灌水量增加而增加, 施 KC l 量

为 454～ 924 kgöhm 2时, y 3 呈现先升高后降低的变

化规律, 施 KC l 量为 924～ 2330 kgöhm 2 时, y 3 随灌

水量增加而增加。

2. 2. 4　可溶性固形物浓度效应规律　从图 4 可以

看出, 可溶性固形物浓度 (y 4) 效应曲线均为抛物线

型。在不施 K 2SO 4, 不同灌水条件下, y 4 随 KC l 的增

加而增加。在中 K 2SO 4、不灌水和中水条件下, y 4 随

KC l 的增加先增加后减少, 高水条件下, y 4 随 KC l

的增加而增加。在高 K 2SO 4, 不灌水条件下, y 4 随

KC l 的增加而减少, 中高水条件下, y 4 随 KC l 的增

加先增加后减少。在相同灌水量和相同 KC l 水平

下, y 4 随 K2SO 4 的增加呈现不同的规律。在不灌水

条件下, y 4 随 K 2SO 4 的增加而增加; 中水条件下, 施

KC l 量为 0～ 1 310 kgöhm 2 时, y 4 随 K 2SO 4 增加而

增加, 施 KC l 量为 1 310～ 2 330 kgöhm 2 时, y 4 呈现

先升高后降低的变化规律; 高水条件下, 施 KC l 量

为 0～ 1 688 kgöhm 2 时, y 4 随 K2SO 4 增加而增加,

施 KC l 量为 1 688～ 2 330 kgöhm 2 时, y 4 呈现先升

高后降低的变化规律。在相同施钾条件下, y 4 随灌

水量的增加呈现不同的规律。不施 K2SO 4 条件下,

施 KC l 量为 0～ 12 kgöhm 2 时, y 4 随灌水量的增加

而降低, 施 KC l 量为 12～ 1 064 kgöhm 2 时, y 4 呈现

先升高后降低的变化规律, 施 KC l 量为 1 064～

2 330 kgöhm 2时, y 4 随灌水量的增加而增加; 在中

K 2SO 4 条件下, 施 KC l 量为 0～ 409 kgöhm 2 时, y 4

呈现先升高后降低的变化规律, 施 KC l 量为 409～

1 367 kgöhm 2时, y 4 呈现先升高后降低的变化规律,

施 KC l 量为 1 367～ 2 330 kgöhm 2 时, y 4 随灌水量

的增加而增加; 在高K 2SO 4 条件下, 施KC l 量为 0～

600 kgöhm 2 时, y 4 呈现先升高后降低的变化规律,

施 KC l 量为 600～ 2 330 kgöhm 2 时, y 4 随灌水量的

增加而增加。

图 3　红富士苹果> 80% 果面红色果占有率

F ig. 3　R atio of > 80% of red surface

fru it of Fu ji app le

图 4　红富士苹果可溶性固形物浓度

F ig. 4　So lub le so lids density of Fu ji app le
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3　小　结

1) KC l, K 2SO 4, H 2O 3 因素对渭北旱塬红富士

苹果产量及品质的影响顺序为: (y 1) : x 3 (H 2O ) > x 2

(K 2SO 4) > x 1 (KC l) ; 一级果占有率 (y 2) : x 3 (H 2O ) >

x 2 (K 2SO 4 ) > x 1 (KC l) ; > 80% 果面红色果占有率

(y 3) : x 2 (K2SO 4) > x 1 (KC l) > x 3 (H 2O ) ; 可溶性固形

物浓度 (y 4) : x 2 (K 2SO 4) > x 1 (KC l) > x 3 (H 2O )。

2)不同灌水量和施 K 2SO 4 水平下, 随 KC l 的增

加, 水钾交互作用呈直线型, 一级果占有率、> 80%

果面红色占有率及可溶性固形物浓度效应曲线均呈

抛物线型。

3)产量、一级果占有率与 x 1 (KC l)、x 2 (K2SO 4)、

x 3 (H 2O ) 分别呈正相关, > 80% 果面红色占有率和

可溶性固形物浓度与 x 1 (KC l)、x 2 (K 2SO 4 )、x 3

(H 2O )在不同施 KC l 范围内分别呈现不同的效应规

律。
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R esearch on in teract ion betw een w ater and d ifferen t fo rm s of

po tassium and quality respon ses of Fu ji app le

on W eibei ra infed h igh land

ZHANG L i-x in , GENG Zeng-chao,L I Sheng-x iu
(Colleg e of R esou rces and E nv ironm en t, N orthw est S ci2T ech U niversity of A g ricu ltu re and F orestry , Y ang lling , S haanx i 712100, Ch ina)

Abstract: In teract ion betw een w ater and differen t fo rm s of po tassium , quality respon ses and coup led

model of Fu ji app le on W eibei ra infed h igh land in 1997- 1998 w ere studied. A cco rd ing to the resu lts of ex2
perim en t, the yield, ra t io of the first grade fru it, ra t io of > 80% of red su rface fru it and so lub le so lids den si2
ty funct ion model w ere set up. Based on the analysis of m ain facto rs of the funct ion model, the yield re2
spon ses of Fu ji app le to the th ree facto rs w ere in o rder of H 2O > K 2SO 4> KC l, rad io of the first grade fru it

respon ses in o rder of H 2O > K 2SO 4> KC l, ra t io of > 80% of red su rface fru it respon ses in o rder of K2SO 4>

KC l> H 2O , and so lub le so lids den sity respon ses in o rder of K 2SO 4> KC l> H 2O. T he comp rehen sive analy2
sis of law s of in teract ion betw een s w ater and differen t fo rm s of po tassium and fru it quality respon ses of

Fu ji app le on W eibei ra infed h igh land w ere carried ou t.

Key words: Fu ji app le; d ifferen t from s of po tassium ; in teract ion; quality respon ses;W eibei ra infed h igh2
land
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