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本文研究的目的是阐明中国林科院内白皮松
、

油松
、

侧柏人工林下淋溶褐上的形成条件

和土壤基本性质
,

为众学科合理利用该土壤提出科学依据
。

研究地点设置在各人工林试验区

内
。

1 土壤形成条件

1
.

1 地形地貌

研究地点位于北京西山的大昭山山麓地带高位平原区
,

3 9
0

4 5 ‘
N

, 1 1 6 0 2 8 ’ E
。

北京西

山属太行山余脉
。

土样采集点海拔57 一 62 m
,

坡度3
。 ,

土层深厚
,

地下水位较深
,

地 表排

水良好
,

沉积物为非石灰性黄土母质
,

属褐土地带
。

此地带分布在山麓的低山至高位平原 的

广阔地段内
。

上有山地棕壤
、

山地草甸土(中山以上 ); 下有潮土
,

局部洼地有湿潮土( 低 位

平原 )
。

1. 2 气候条件

北京属半湿润大陆性季风气候
。

平原区太阳辐 射 能 1 30 一 1 35 k ca l/c m
Z · a ; 平 均 气 压

1 01 3. 2 m m H g ; 年平均气温 1 1
.

6℃
,

年温差 30
.

7℃
,

(山区随海拔每升高 10 o m
,

气温下 降
0

.

6一。
.

7 ℃ )
,

最冷月平均气温 一 4
.

了℃
,

年极端最低气温 一 2 7
.

3 ℃ (1 9 6 8年12 月)
,

) 10 ℃

积温 4 1 39
.

4 ℃ ; 平均无霜期1 9 8
.

3天 ; 年平均降雨量 60 9
.

2 m m
,

年平均相对湿 度59 %
,

降水

分配极不均匀
,

主要集中在c ~ 9月
,

其中又以了~ 8月降水最多
,

占全年降水量的 65 %一70 %
。

冬春降水最少
,

春旱严重 ; 年蒸发量大于降水量
,

约在 1 500 m m 以上
,

年干燥度 在 1
.

5 左

右 , 年平均地面温度13 ~ 15 ℃
,

夏季地面极端最高温可达67 ~ 68 ℃
,

冬季地面极端最 低 温

出现在 一 30 一 一 33 ℃
,

月平均地面温度冬季在 O ℃以下 ; 冻土最早初 日在 10 月底至 n 月初
,

最晚终 日在四月上旬
。

冻土平均深度约 60 c m
,

最深可达 85 c m
,

约在二月下旬开始 解冻
,

在三月底前后冻土完全融化
。

L 3 成土母质

母质是土壤形成的物质基础
。

研究地点的母质为非石灰性黄土母质
。

中壤一重壤
,

质地

本文于 1 9 90 年 7 月 1 6日收到
。

字本所杨承栋
、

庞鸿宾 , 陈道东 : 姚茂 和同念参加部 分侧定工作
,
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均一
,

不具石灰反应
。

1
.

4 森林植被
1

.

4
.

1 林分情况
’)

(l) 白皮松(Pi
n u s bu , g ea , a Z u e e

.

)人工林
:
林龄5 6年

,

郁闭度约 0
.

9 5~ 1
.

0 ,

林 木 分

布均匀
,

树木平均胸径 1 4
.

9 c m
,

平均树高 12
.

8m
,

株行距 1
.

sm X I
.

sm
,

林木整 枝较高
,

枝下千占树高的2 / 3
,

林下灌木有孩儿拳手
、

构树
、

酸枣等
。

(2 ) 油松(Pin u s ta石u la e fo , 。i: Ca r r
.

)人工林 : 林龄5 4年
,

树木平均胸 径 2 7
.

9 e m
,

平

均树高9
.

9 8 m
o

(3 ) 侧柏(Pla t夕e la d u s o , ie n ra lis (L
.

) F r a n e o
.

)人工林
:

林龄5 5年
,

树木平均胸径1 1
.

0

e m
,

平均树高 8
.

37 m
。

1
.

4
.

2 三种针叶的化学性质〔’] 表 l 表 明
,

侧柏叶片的灰分含量较高
,

其中 C a o 的含量最

高
,

说明侧柏有喜钙的生物学特性
。

针叶树的凋落物化学性质影响着土壤的形成发育过程
。

衰 1 三种针叶的化学组成(占灰分 ;幻

针 叶
灰分
(% )

5 10 : Fe :O
:

A I: 0
,

Ca o M g O K 2 0 N a : I P : 0
5

5 CI

(% )

M n C u Z n B

(p p m )

N

(% )

白皮松叶

油 松 叶

侧 柏 叶

3
.

7 1 3 0
.

43 7 0
.

0 3 4 0
.

03 1 1
.

3 4 2 0
.

6 2 8 0
.

5 9 4

3
.

4 0 1 0
.

7 6 0 0
.

0 5 3 0
.

14 9 1
.

1石6 0
.

3 7 5 0
.

4 0 9

6
.

2 88 0
.

7 7 2 0
.

0 9 3 0
.

16 0 3
.

毛幻7 0
.

5 8 3 0
.

5 3 8

0
.

C5 1

0
.

0 6 0

0
.

0 7 7

0
.

2 2 1 0
.

1 6 8 0
.

0 46 2 1
.

6 8

0
.

0 9 0 0
.

1 0 5 0
.

0 5 7 8 0
.

5 5

0
.

1 1 7 0
.

15 5 0
.

10 8 3 7
.

1 7

2 6
.

6 4 9
.

64 1
.

9 5 8

2 3
.

6 8 3
.

67 1
.

2 8毛

2 5
.

9 3 4
.

42 1
.

4 6 3

i

2 土壤墓本性质

2
.

1 土滚形态特征

2
.

1
.

1 白皮松人工林下林溶褐土 的形态特征 上层较厚
, l m 以内剖面呈黄褐色

,

壤土
、

粒

状一块状结构
、

较紧一紧密
、

石砾含量少
,

植物根分布最深至 80 c m 左右
,

40 c m 以内根系

较密
,

通体无石灰反应
,

层次过渡不 明显
。

2
.

1
。

2 油松人工林下淋溶揭土的 形 态特征 土层中等厚度
,

40 c m 以内剖面呈黄 褐 色
,

壤

土
、

粒状一粒块状结构
、

较紧一紧密
、

石砾含量20 %一 5 0 %
,

下层可达 80 %左右
,

植物根分

布至 60 c m 左右
,

40 c m 以上根较多
,

通体无石灰反应
,

层次过渡不 明显
。

2
.

1
.

3 侧 柏人工林下淋溶褐 土的形 态特征 土层中等厚度
,

80 c m 以 内剖面呈黄 褐 色
,

中

壤一重壤
、

粒状一块状结构
、

石砾含量20 %~ 50 %
,

下层可达 70 %左 右
,

较紧一 紧 密
,

80 c m 以内有植物根分布
,

40 c m 以上植物根较多
,

通体无石灰反应
,

层次过渡不明显
。

2
.

2 土滚柳理性质

2
.

2
.

1 土壤质地 淋溶褐土的机械组成表明
,

i亥土壤是在黄土母质上发育而成 的 (表 2 )
。

其颗粒组成中粗粉砂(0
.

05 ~ 。
.

01 m m )含量最多
,

占45 % ~ 50 % , 粘粒(< 0
.

00 1 m m )含盈

占18 写一20 %
,

这两项就占土壤机械组成的60 %一 70 % , 土壤物理性粘粒 (< 0
.

01 m m )含

量 占土壤机械组成的一半 (4 。%一50 % )左右
。

土壤质地主要为中壤土
,

个别层次为重壤土
。

土壤下层 (60 ~ 50 c m 左右 )有次生粘化现象
。

土壤最大排水能力为 26 m m
。 5 0 c m 以下无氧

化还原特征
。

i ) 林分情况系1 9 8 4年 1 0月实地调查数字 ,
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表 2 游溶栩土的机故组成(占姚干土 % )

土层深度
森 林 类 型

(e m )

顽 粒 大 小 (m m )

lro 0
.

2 5 0
.

2 5 ~ 0
.

0 5 0
.

0 5~ 0
.

0 1 0
.

01 ~ 0
.

0 0 5 0
.

0 0 5 ~ 0
.

00 1 < 0
.

0 0 1

< 0
.

0 1

土城质地
总 量

丹J月,曰‘��
,几,占

0
OJn,口

..

⋯
90
1匕n�2J,几合叭舀月,月怪几廿扁b几匕几仆t沙一���户a几b拓b

. .

⋯
UO�石00八U
�llU.

1
曰.上1止月山,山

31
一664

斑b斑卜�亡曰曰眨
曰
上

. .

⋯
,曰丹乙幽Un‘月1孟,1,111‘1,工,‘��O曰2OU�吕n石OnO口
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,.86788
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几七叮‘�托品b月,44魂447

.

0 2

介J,JO口�O6077.

⋯
6778

n24Q
�J,

6
‘In�舟七�O

..

⋯
687
�bA

白皮松林

0 ~ 2 0

2 0 ~ 4 0

4 0 ~ 6 0

6 0 ro 8 0

8 0 ~ 10 0

油 松 林

0 ee 2 0

2 0 ee 4 0

4 0 ~ 69

9
.

0 6

3 2
.

9 8

8
。

8屯

3 0
.

1 9

1 9
。

7 9

2 3
.

6 1

7
.

9 1

6
.

9 0

9
.

8 6

1 3
。

69

1 2
.

68

1 5
.

58

1 6
.

5 9

1 4
。

5 7

1 7
。

4 4

3 8
.

1 9

3 4
。

1 5

4 2
.

8 8

先匕8S 7C
�
6

⋯
月任3月任,上闷土n乙

重 城

中 澳

重 城

已氏Rn�一勺,自n,1,1
.

⋯
n�n‘任5��4通月任

曰.工叮‘UO,斑 自七匕Jt毖一匕
.

⋯
八UR一八U
司1,自,上,‘,山91盛3,自

月皿肠匕�七�七.

⋯
n匕,�月,丹西

,火1人,山

ROQ�‘土曰上O曰R一O曰.

⋯
9388叮自5

,l,15O曰�上O�0.
.

⋯
,J,山九舀‘怪

3334
On�11几b口UO�月fnU自b

.

⋯
871毖八U

,工.土

Q�1一3,�
门了气1QUZ.

⋯
6C
�

6Q
�

,工

侧 柏 林

0 ew 2 0

2 0 tw 4 0

40 ~ 6 0

6 0 ro 8 0

注
:

2
。

2
。

2

比重计法 (苏联制)
。

土攘水分—
物理性质及其渗透性能协

2 1 表 3
、

4 表明土壤容重上层 为 1
.

1一 1
.

3,

下层为1
。

4 ,

土壤最大持水量可达 1 00 ~ 120 m m
,

田 间持水量为80 ~ 90 m m
,

最佳 含水 率下

限为 50 ~ 创 m m
。

由于土壤渗透性能较差
,

上层土壤的渗透 系 数 ( K ; 。
)为 。

.

87 m m / m in
,

较大部分自然降水沿坡降
,

以地表通流的形式跑掉了
,

因此一年中土壤自然含水量最多不超过

30 m m
,

可见这些林分都是在土壤半干润状态下生长的
。

为了加速林分生长
,

需要松土和合理

灌水
,

定额为20 ~ 30 m m (灌水 20 0 ~ 3 00 m s/ 五a)
,

使土壤自然含水量保持在最佳含水量下限
。

表 3 淋溶福土的水分—物理性质( 占拱千土 % )

土 层

深 度

( e m )

容重

( g /

e m 3 )

田 间持水量
非 毛

管 孔

陈
( % ) ( m m )I(v % )

1珠扩照⋯
默巨绝

l(v % ,

I(v
% ,

{(v
% ,

{
‘”’( m “ ’}

‘m m ’
」
‘m m ’ 、

若封

0ea 2 0

2 0 ~ 4 0

4 0 ~ 6 0

6 0 tw 8 0

8 Oee 10 0

1
.

0 8

1
.

28

1
.

44

1
.

3 5

1
.

4 1

5 2
.

7 8 1 14
.

0 0

40
.

4 7 10 3
.

6 0

3 2
.

9 9 95
.

0 1

3 4
.

5 2 9 3
.

2 0

3 4
,

1 1 9 6
.

19

2 0 14 0

7 ,

{
3 3

·

”1

3 912 9
。

1 7

4 0

}
4 8

9 ‘

}
连8

3 ,

}
4 4

3 1 !4 3

6 0 !5 7
。

0 0 }1 1 6 4 }2 8
。

5 2 6 1 2 6
.

0 0 {2 6
.

4 0 2 6 4

9 0
⋯
5 ,

·

1 9

⋯
‘7

·

2 9

{
‘6

·

4 0 }4 8
。

8
.

7 8
.

2 3
.

46 6 0
。

0 6 1 7
.

8 0 )2 5
.

7 4

0 1 !2 0
.

4 2 5 8
.

8 1 0 1 J2 5
.

2 0

OOf山九舀九舀OU�匕月怡OU的石品丹

5 9 }3 0
.

3 7 8 2
.

5 9 !2 1 2 6 5 7
。

4 0 1 1
。

0 0 }2 4

2 5 7
。

4

2 5 2
.

0

2 4 6
.

0

3 0
.

6 4 8 6
。

2
.

6 9 :4 5 2 8 }2 1
.

4 5 6 0
.

4 5 9
。

7 6 {2 5
.

9 2 2 5 9

一�5
‘咭

,止n甘�UQ口QU工‘曰6
.”

nUO八Uoh
��仆甘00八U工�U‘,7

tl几月匕八“9
0口�名SQ八” 口几�O材7八

u八Ug�几b八Ug目以阮
!匹照�

林型一!进务、二卜林鲍一白人皮松工林森一类‘j本,
一�

布

,占64亡口nnU,自户舀七do ro Z o

2 3 ro 4 0

4 0ee 6 0

1
.

1
.

1
.

1 1 7
.

7 9
!
5 3

.

2 0 1 0 9

0 1}3 2
。

1 3

8 9
。

0 1 {2 6
。

1 7

4 5
.

3 4 9 3
。

4 0

30
。

7 1 8 6
。

60

2 5
。

77 7 6
。

8 0

8
.

连5 }5 4
.

8 0 }6 3 7 1】3 1
。

7 4 6 5 2 4
。

3 9】2 8
.

0 2 28 0
。

2

2 。

;
4 5

5 1 }3 8

3 0】4 9

9 9 14 4
。

5 41
2 1

·

50 “0
·

““

7 1 }1 8
。

04 5 3
。

7 6

1 2
·

魂1}
2 5

·

, 8 2 59

1 2
。

2 1}2 3
.

0 4 23 0

9
1占OJ

956

叻77淤
706

1盖
.土司l10 7

.

1 9 }3 5

4
�匕

n.
‘
Un拓匕心甘n

阶
0 to 20

2 0 ~ 40

4 0 tw 6 0

1
.

3 7

1
.

3 9

1
.

4 0

39
。

1 2

3 5
.

9乃 9 马
.

8

36
.

4 3 l e 2
.

0 0一3 4
.

50

9 7
.

7 9

9 5
.

41

9 6
.

6 0

3 2
.

5 5 8 9
.

2

3 2
.

飞6 8 9
。

屯

3 0
。

6 4 8 5
。

8

8
.

7 7 }2 2
。

7 9 6 2
.

4 4
.

9 9}2 6
.

7 6 2 6 7

5 6

{2
2

·

5 1 “2
·

5 3

5 1 {2 1
.

吐5 6 0
。

0 6

.

4心】2 6
.

8 2 26 8
。

2

69犯

.

2 0 12 5
.

7 4 2 5 2

油松人工林一柏侧人工林

.‘心‘,�.J,月J弓

2
.

3 土旅化学性质 111

2
。

3
.

1 土壤腐殖质 表 5 表明
: 土壤腐殖质含量上层为 1

。

O % ~ 6
.

0 %
,

下层在 1
.

0 %以下 ;

土壤全氮含量上层为0
.

1 % ~ 0
.

27 %
,

下层为O
。

05 %一0
.

09 %
。

腐殖质分解条件 较 好
,

碳

氮比在 5. 。~ 1 3. 。之间
,

腐殖物质是土壤有 抓 质 中比较稳定的部分
,

是土壤有机质的主体
,
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衰 4 白皮松林下琳落栩土在饱和状态下的渗扭性健

洲定 深度 土 壤 诊透速度 水 温

(em ) 质 地 (m m / m in ) (℃ )
(m m / m in ) (m m / m in ) (e m /

s ) (m / d )

最 大

排水能力

(m m )

0 ~ 2 0 中 城 0
.

4 88 1 4
.

2 0
.

97 6 0
.

8 7 1
.

4 5 X 1 0
一 3

1
.

2 5 3 2 6
.

0 0

裹 5 琳落祠土的. 班质
、

全级含t (占拱千土 % )

自 皮 松 人 工 林 油 松 人 工 林 侧 柏 人 工 林

深度 庸班质 全魏
(e m ) (% ) (% )

全碳
(% )

C / N 终翌
、L 111 )

腐殖质
(% )

全笼

(% )

全碳

(% )
C/ N 严理

气L n 】)

腐殖质
(% )

全盆

(% )

全碳
(% )

C /N

0 ~ 2 0 1
.

8 8 3 0
.

1 0 0

2 0 ~ 4 0 1
.

1 29 0
.

0 7 2

4 0 ~ 6 0 1
.

0 8 8 0
.

0 6 9

6 0 ~ 8 0 e
.

9 48 0
.

0 5 ,

8 0 ~ 1 0 0 0
.

8 5 3 0
.

0 5 7

1
.

0 9 2 1 0
.

92 0 ~ 20 5
.

3 4 8 0
.

2 4 0 3
.

1 02 12
.

9 2 5 0 ~ 2 0 1
.

6 5 2

2 0 ~ 40 6
.

16心 0
.

2 7 5 3
.

5 7 5 1 3
.

0 0 0 2 0 ~ 40 1
.

2 9 6

4 0 ~ 60 0
.

40 7 0
.

0 4 6 0 2 36 5
.

1 3 0 4 0 ~ 60 1
.

0 1 9

6 0 ~ 8 0 0
.

8 8 6

0
.

1 1 4 0
.

9 58 8
.

4 0 4

0
.

0 9 5 0
.

7 52 7
.

9 1 6

0
.

0 8 9 0
.

5 91 6
.

6 4 0

0
.

0 7 9 0
.

5 14 6
.

5 0 6
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它的组成特性在很大程度上反映了土壤形成条件
。

2
.

3
.

2 土攘有效性 养分含量 表 6 表明
:
在土壤 40 c m 以内

,

有效性养分都不高
。

水 解 N

含量为5
。

0 ~ 1 3
.

0 m g / 1 0 0 9 土
,

有效 P含量为0
。

2 ~ 0
.

6 m g / 1 0 09 土
。

2
.

3
.

3 土攘酸度及 交换性能 表 7 表明
:
土壤酸度在整个剖面中都大于7

.

。
,

(腐殖质层有的

衰 6 琳落栩土的有效葬分含 l ( 占拱千土 % )

白 皮 松 人 工 林 油 松 人 工 林 侧 柏 人 工 林

土层深 度 水 解 N 有效 P 土层深度 水 解 N 有效 P 土层深度 水 解 N 有效 P

( e m ) ( m g / 1 0 0 9 土 ) ( c m ) (m g八 0 0 9 土 ) ( c m ) ( m g / 10 09 土 )

0 ~ ZQ 9
.

3 6 0
.

6 7 0 ~ 2 0 9
.

2 3 0
.

2 8 0 ~ 2 0 1 3
.

7 5 0
.

3 1

20 ~ 4 0 5
.

8 4 0
.

6 2 2 0~ 4 0 3
.

8 9 0
.

1 6 2 0~ 4 0 6
.

7 6 0
.

1 9

裹 了 琳落栩土的 pH 位及交换性阳离子组成 ( 占烘千土 % )

土 层深度 P 11 交 换 性 阳 离 子 ( m e
/ 1 0 0 9 土 )

森林类型

( e m )
1 1: 0 K C I C a . 令

M g
+ 干 K N a +

交换盐羞

总 t

( m e
/ 1 0 0 9 土 )

白 皮 松

人 工 林

0 ~ 2 0

2 0 ~ 4 0

40 ~ 6 0

6 0~ 8 0

8 0 ew 1 0 0

7
.

6

7
.

7

7
.

7

7
.

8

8
.

1

7
.

7

7
.

7

7
.

7 5

1 5
.

幻3 6

1 3
.

99 7

1 4
。

75 7

1 5
.

51 7

1 7
.

34 8

0
.

4 1 3

0
.

4 12

0
.

4 12

0
.

4 12

0
.

6 2 0

0
.

2 7 4

0
.

1 7 0

0 1 5 7

0
.

1 4 3

0
.

1 5 7

0
.

38 7

0
.

4 4 4

0
,

3 4 4

0
,

3 4 4

Q
.

2 2 2

1 6
.

1 1 2

1 5
.

0 2 3

1 5
.

6 7 0

1 6
.

4 1 6

1 8
.

3 4 7
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油 松

人 工 林

0 ~ 2 0

2 0 ~ 4 0

4 0 ~ 60

7
.

15

7
.

3

7
.

3

19
.

42 4

2 3
.

55 7

6
.

5 7 9

0
.

6 2 1

0
.

8 2 9

0 2 0 5

0
.

6 9 4

0
.

5 9 1

O
。

0 6 5

0
.

39 0

0
.

4 02

0
.

3 9 7

2 1
.

1 2 9

2 5
.

3 79

7
。

2 46

9555
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侧 柏
7

.

4 5

7
.

7

人 工 林

O~ 2 0

2 0 ee 4 0

4 0 ~ 6 0

6 0 ~ 8 0 :
.

:
5

1 1
.

7 0 9

14
.

2 5 4

13
。

2 2 0

12
.

7 2 2

0
.

1 2 4

Q
.

2 0 6

0
.

2 0 6

0
.

4 1 2

0
.

2 0 9

0
.

1 0 4

0
.

0 9 1

0
.

0 9 1

0
.

3 8 8

0
.

4 4 4

0
.

44 3

0
.

4 43

1 2
.

2 43

15
.

0 0 8

1 3
。

9 6 0

1 3
.

6 6 8

75757
, .



1 期 张万孺等
:
北京西郊白皮松林

、

油松林
、

侧柏林下淋溶褐 土的研究 9 5

小于7
.

0 )
,

全剖面(包括下垫的非石灰性黄土母质 )没有石灰反应
。

在交换性阳离子中以 C a Z十

含量最高 (10 一23 m e/ 1。。g 土)
,

土体下部无钙积层
。

其他交换性阳离子含量均较少
,

如M g
Z 十 、

K + 、

N a +

均在 0
.

8 m e / 1 0 0 9 土以下
,

交换盐基总量为1 2一2 5 m e / 1 00 9 土
。

2
。

3
。

4 土攘拈拉全量化学组成 表 8 表 明
:

白皮松林下代表性的土壤粘 粒 中 以 51 0
:
(42 %

~ 4 4 % )和 A I: 0
3
(2 3 %一 2 5 % )含量最高

,

5 10
:

/ A 1
2

0
。

分子比例为 2
.

8一 3
.

0 ,

F e :

0
3 、

M g o
、

K
Z

O 含量为 2 % 一 9 %
,

C a o
、

N a Z

O
、

P
2

0
5

含量为0
.

3 % ~ O
。

9 %
,

土壤粘粒全量化学 组

成含量顺序为
: 5 10

2

> A I
。

0
3

> Fe :

0
3

> M g o ) K
:

0 ) C a o ) N a : 0 ) P
2

0
5 。

因此该 土 壤 属

硅铝土纲半干润硅铝土亚纲
。

表 8 白皮松林下琳溶福土的钻较全t 化学组成

土层深度

(e m )

烧失最

(写)

5 10 : A l: 0 3 Fe ZO 3 P : O : C a O M g O K : 0 N a ZO 硅
、

铁
、

铝率(分子比例)

(占烘干 土 % )
5 10 2 /
A I: 0 。

5 10 : /
尸e 2 0 3

5 10 : /
R : 0 3

2 4
.

5 5 9
.

0 7 0 3
.

2 9 2
.

4 2 0
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0
.

2屯

0
.

2 9

2
.

8 9 12
.

8 5

2
。

9 4 1 2
.

6 7

2
.

7 9 12
.

5 0

2
.

9 6 12
.

8 逸

3
.

0 6 1 2
.

8 3
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