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摘　 要： 在集约化生产条件下，为追求高生产性能，常以高精料的营养策略饲喂高产奶牛和高

强度育肥肉牛、肉羊。 长期饲喂高精料或突然采食大量含易发酵碳水化合物饲粮时，动物易出

现瘤胃代谢紊乱，诱发代谢性瘤胃酸中毒及腹泻等多种代谢性疾病。 如何在高精料饲粮条件下

保持瘤胃健康是进行营养调控的关键。 酵母培养物作为微生态制剂的一种，已在反刍动物养殖

中得到了广泛应用和研究，在维持瘤胃健康、提高动物生产性能和免疫功能等方面具有明显的

作用。 本文总结了酵母培养物的作用机制及其在高精料饲粮条件下的应用效果，并阐述了酵母

培养物在反刍动物饲粮中适宜的添加量，为酵母培养物在反刍动物饲粮中合理利用提供参考和

理论依据。
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　 　 在集约化生产条件下，为追求高生产性能，常
以高精料的营养策略饲喂高产奶牛和高强度育肥

肉牛、肉羊，这种饲养方式容易导致反刍动物发生

营养健康问题。 通常情况下，反刍动物瘤胃 ｐＨ 维

持在 ６．５ ～ ７．５，若长期饲喂高精料或突然采食大量

含易发酵碳水化合物饲粮时，会出现瘤胃代谢紊

乱，诱发瘤胃酸中毒及腹泻等多种代谢性疾病［１］ 。
如何在高精料饲粮条件下保持瘤胃健康、减少瘤

胃酸中毒的发生是进行营养调控的关键。 近年

来，随着人们对食品安全问题的关注度不断提高

以及抗生素禁用范围的扩大，酵母培养物作为一

种安全环保的饲料添加剂，越来越受到生产者和

学者的重视，已在家畜养殖中得到了广泛应用和

研究［２－３］ 。 本文分别从酵母培养物的作用机制、高
精料饲粮条件下的应用研究进展及其适宜添加量

等方面进行综述，阐明酵母培养物在影响瘤胃发

酵代谢和改善动物生产性能方面的可能作用，为
酵母培养物在反刍动物饲粮中合理利用提供

参考。

１　 酵母培养物概况
　 　 酵母是单细胞真菌，属于兼性厌氧生物，种类

达 １ ０００ 多种，具有庞大的家族系统。 在动物生产

中，常用的酵母菌种主要是酿酒酵母，产品形式主

要有 ２ 类：一类是活性干酵母；一类是酵母培养

物。 活性干酵母作为直接饲喂益生菌，主要以活

酵母细胞形式应用于畜禽养殖中，应用效果取决

于其在瘤胃中存活的酵母细胞数量［２］ 。 但由于酵

母菌无法在瘤胃内长期定植，效果并不稳定，人们

一直在寻求更方便保存和使用的、可以代替活性

酵母菌功能的产品，因此，对酵母培养物的研究越

来越多。 通过酵母菌发酵产生的酵母培养物，主
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要由变性培养基、酵母细胞和酵母代谢产物 ３ 部

分组成，富含蛋白质、小肽、氨基酸、核苷酸、有机

酸、寡糖、酶和多种未知生长因子等，活菌数量很

少或是没有，仅作为动物体的营养活性物质，在瘤

胃中起着益生素的作用［４］ 。 关于酵母培养物的生

产工艺，当前主要利用液固态相结合的方式来生

产酵母培养物，即通过液体培养基获得发酵菌种，
然后利用固体培养基进行发酵，最后经过合理的

干燥工艺和培养基的灭菌熟化工艺，获得高生物

活性酵母培养物。 酵母培养物的蛋白质含量为

１７．０％ ～ ２２．０％，小肽含量为 ７．２％ ～ ９．９％，甘露寡

糖含量为 １％ ～ ５％，有的酵母培养物同时含有残留

的枯草芽孢杆菌（３．２×１０６ ＣＦＵ ／ ｇ）和活酵母细胞

（４．５ ×１０６ ＣＦＵ ／ ｇ） ［５－６］ ，不同生产工艺，成分会有

差异。 有研究表明，酵母培养物具有提高反刍动

物生产性能、改善饲料消化率、调节瘤胃内环境和

提高免疫功能等作用［２－３］ ，因其无毒副作用、无残

留等特点，在奶牛、肉牛和肉羊等反刍动物领域具

有非常大的发展空间和潜力。

２　 作用机理
　 　 酵母培养物在机体内发挥作用主要通过 ２ 个

方面进行：一是酵母培养物中的蛋白质、氨基酸、
肽类等物质的营养作用；二是酵母培养物中的营

养活性成分和未知生长因子的营养调控作用。
２．１　 营养作用

　 　 瘤胃内环境的稳定是保持反刍动物健康的重

要前提。 酵母培养物可以稳定瘤胃 ｐＨ，保持瘤胃

内环境的稳定，可以促进瘤胃上皮对短链脂肪酸

的吸收，降低高精料诱发的炎症反应，减少由高谷

物饲粮诱导的亚急性瘤胃酸中毒（ ｓｕｂａｃｕｔｅ ｒｕｍｉｎａｌ
ａｃｉｄｏｓｉｓ，ＳＡＲＡ）发生的风险。 其主要机制为：一方

面，酵母培养物可以为乳酸发酵菌，如埃氏巨型球

菌和反刍动物月形单胞菌等，提供必不可少的氨

基酸、肽、维生素和有机酸等营养物质，可以刺激

瘤胃内乳酸利用菌的生长，从而将过多的乳酸转

变为短链脂肪酸，减少乳酸在瘤胃内蓄积，起到稳

定瘤胃 ｐＨ 的作用［７］ ；另一方面，酵母培养物可以

影响反刍动物的采食行为，通过增加采食频率来

抑制采食后瘤胃 ｐＨ 的降低［８－１０］ 。 酵母培养物除

了可以稳定瘤胃内环境外，还具有提高饲粮消化

率和生产性能的作用。 酵母培养物能够提高饲粮

在瘤胃内的消化率，促进有机物和纤维的降解，其

主要机制是瘤胃微生物区系发生改变［１１］ 。 补充酵

母培养物可以增加瘤胃微生物蛋白的产量，使小

肠中可利用氨基酸增加，促进了蛋白质的沉积，从
而提高生产性能［１２］ 。 综上，酵母培养物主要是通

过影响反刍动物瘤胃发酵和营养物质消化代谢的

途径来保证消化道微生态环境的平衡和动物生产

性能的发挥。
２．２　 营养调控作用

　 　 反刍动物要想获得较高的生产性能，其自身

的免疫能力尤为重要，而酵母培养物的营养调控

作用主要体现在提高动物机体的免疫力和抗氧化

能力方面。 酵母培养物可增加牛、羊血清中免疫

球蛋白 Ａ （ ＩｇＡ） 含量 和 血 浆 超 氧 化 物 歧 化 酶

（ＳＯＤ）、谷胱甘肽过氧化物酶（ＧＳＨ⁃Ｐｘ）活性，对
提高 机 体 免 疫 和 抗 氧 化 方 面 具 有 一 定 的 作

用［１３－１５］ ，发挥该作用的主要成分可能是酵母细胞

壁中丰富的酵母多糖，主要为甘露寡糖和葡聚糖，
这 ２ 种成分具有激活机体非特异性和特异性免疫

反应的作用，能够提高反刍动物免疫功能［１６－１７］ 。
有研究表明，酵母培养物具有提高育肥牛机体黏

膜免疫的作用，可以减少粪便中沙门氏菌和大肠

杆菌数量［１８］ 。 酵母培养物中的酵母 β－葡聚糖和

甘露寡糖能够改善犊牛小肠黏膜形态结构，可显

著提高肠绒毛高度 ／隐窝深度［１９］ ，具有免疫调节作

用，能够促进炎症细胞因子肿瘤坏死因子 － α
（ＴＮＦ⁃α）、白细胞介素－６（ ＩＬ⁃６）的释放［２０］ ，显著

提高犊牛血清中的免疫球蛋白 Ｍ（ ＩｇＭ）含量［２１］ 。
Ｓｈｅｎ 等［２２］通过十二指肠灌注酵母培养物，提高了

肉牛母牛肠道 ＩｇＡ 的含量，也说明其能够改善黏

膜免疫。 总结酵母培养物的营养调控作用，其主

要途径是酵母培养物中的酵母多糖及其他代谢产

物协同发挥作用，但酵母培养物成分复杂，其作用

机制尚不是特别清楚，仍需要进一步探究。

３ 　 高精料饲粮条件下添加酵母培养物的

应用效果
　 　 大多数的研究表明，酵母培养物在高精料饲

粮或饲粮由低精料向高精料饲粮过渡期间，对反

刍动物生产性能和维持瘤胃功能方面效果更为显

著［１０］ 。 近几年，国内外关于酵母培养物在反刍动

物高精料饲粮条件下的应用研究也不断增多，主
要研究结果汇总在表 １ 中。
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表 １　 酵母培养物在反刍动物高精料饲粮条件下的应用效果

Ｔａｂｌｅ １　 Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｙｅａｓｔ ｃｕｌｔｕｒｅ ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ ｏｆ ｒｕｍｉｎａｎｔｓ ｈｉｇｈ⁃ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｄｉｅｔｓ

动物种类
Ａｎｉｍａｌ ｓｐｅｃｉｅｓ

饲粮类型
Ｄｉｅｔ ｔｙｐｅ

添加量
Ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ

试验动物数
量和试验时间

Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ａｎｉｍａｌ
ｎｕｍｂｅｒ ａｎｄ ｔｉｍｅ

结果
Ｒｅｓｕｌｔｓ

参考
文献
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３．１　 奶牛

　 　 在奶牛养殖中，给高产奶牛饲喂高精料饲粮

较为普遍，饲养过程中也可因饲喂不及时造成饥

饿状态下大量采食，特别是精粗料分开饲喂情况

下易引起挥发性脂肪酸（ＶＦＡ）和乳酸的大量累

积，从而发生酸中毒，如 Ａｌｚａｈａｌ 等［３２］研究发现，当
给奶牛饲喂高淀粉饲粮时，会影响瘤胃 ｐＨ 和纤维

的消化率，并且降低乳脂的含量和诱发 ＳＡＲＡ，导
致产奶量下降。 在奶牛上的研究表明，酵母培养

物在影响奶牛采食量、瘤胃内环境稳定、营养物质

消化代谢以及提高奶牛泌乳性能和改善乳成分等

方面具有一定的作用。
　 　 酵母培养物对奶牛采食量的影响差异较大。
有研究表明，在奶牛泌乳早期补充酵母培养物，可
以提高干物质采食量，主要是通过增加采食频率

和提高饲粮中性洗涤纤维降解速度，增加饲粮的

摄入量［３３］ 。 也有研究表明，在高精料饲粮条件下，
补充酵母培养物不影响奶牛干物质采食量［９－１０，２３］ 。
另外，Ｌａｓｃａｎｏ 等［２５］ 在小母牛上的研究发现，补充

酵母培养物甚至有降低干物质采食量的趋势。 这

可能与所处的生理阶段、饲粮组成不同有关。
　 　 酵母培养物在稳定瘤胃 ｐＨ 方面效果明显。
在高精料饲粮条件下，酵母培养物具有减少由高

谷物饲粮诱导的 ＳＡＲＡ 发生的风险的作用。 Ｄｉａｓ
等［９－１０］关于奶牛高、低淀粉饲粮（２９％和 ２３％）的

研究发现，与不补充酵母培养物相比，在高淀粉饲

粮中补充酵母培养物，提高了瘤胃 ｐＨ，降低瘤胃

乳酸含量，血浆中触珠蛋白的含量降低 ２８％，促进

了瘤胃上皮对短链脂肪酸的吸收，减少 ＳＡＲＡ 发

生的风险。 Ｌｉ 等［２３］ 研究也表明，在饲喂高精料饲

粮时，酵母培养物可以稳定瘤胃 ｐＨ，当在 ＳＡＲＡ
发生期间，酵母培养物可降低瘤胃脂多糖（ＬＰＳ）含
量，可降低炎症反应，从而降低 ＳＡＲＡ 的程度。 其

机制是补充酵母培养物可以促进瘤胃上皮对短链

脂肪酸的吸收，主要是影响了瘤胃内 ＳＣＦＡ 受体和

转运蛋白的 ｍＲＮＡ 表达，影响了瘤胃中短链脂肪

酸、乳酸和酮的跨上皮转运［３４］ ，但其具体机制还需

进一步明确。 但值得注意的是，酵母培养物抑制

瘤胃 ｐＨ 降低的作用是有限的，当精料饲喂量过高

发生 ＳＡＲＡ 时，则无法提高瘤胃 ｐＨ［１０］ 。
　 　 在营养物质消化代谢方面，酵母培养物主要

提高了中性洗涤纤维的消化率［１０，２５，３３］ ，提高了微

生物蛋白的产量［１０］ ，促进了饲粮中的氮向乳蛋白

中沉积，究其原因，主要是酵母培养物可以使高精

料饲粮条件下瘤胃内环境更加稳定，更有利于营

养物质的消化代谢［１１］ 。
　 　 关于酵母培养物在奶牛高精料饲粮中应用的

研究，大多数研究认为其可以提高泌乳性能，但应

用效果受饲粮组成、生理阶段等因素影响。 Ｐｏｐｐｙ
等［２］指出，在饲喂高淀粉饲粮时，无论是全混合日

粮饲喂还是额外补充的饲喂方式，补充酵母培养

物均可提高产奶量和乳成分，不受酵母培养物饲

喂方式的影响。 Ｌａｓｃａｎｏ 等［２５］ 在小母牛上的研究

则发现，补充酵母培养物对第 １ 泌乳期的产奶量

没有显著影响。 Ｌｏｎｇｕｓｋｉ 等［２４］ 研究也指出，添加

酵母培养物可以促进 ３．５％脂肪矫正乳（ＦＣＭ）的

产量。 Ｄｉａｓ 等［９］ 研究发现，与不补充酵母培养物

相比，在高淀粉饲粮中补充酵母培养物，其 ＦＣＭ
和能量矫正乳 （ ＥＣＭ） 产量分别提高了 ２． ２ 和

２．０ ｋｇ ／ ｄ。 分析其原因，主要是前文提到的酵母培

养物可改善瘤胃内环境的稳定，促进营养物质的

消化代谢，增加营养物质向乳中沉积等综合作用

的结果。
　 　 乳脂是奶牛泌乳性能的重要指标之一，乳脂

含量升高可以提高标准乳的产量。 有研究发现，
酵母培养物具有抑制由于饲喂高易发酵碳水化合

物导致的乳脂下降的作用。 Ｌｏｎｇｕｓｋｉ 等［２４］ 给泌乳

中期的荷斯坦奶牛饲喂高精料饲粮，发现在突然

饲喂高精料期间，补充酵母培养物有抑制乳脂降

低的作用。 Ｌｉ 等［２３］ 在 ＳＡＲＡ 发生期间，补充酵母

培养物可增加乳脂的含量（２．７１％ ～ ２． ９２％）。 推

测可能是因为补充酵母培养物可以促进纤维分解

菌的生长，减少乙酸比例的下降，乙酸是合成乳脂

的关键物质，也可能是因为酵母培养物影响了关

键脂肪合成酶的基因表达。 有研究表明，高精料

饲粮条件下，瘤胃内环境的改变影响了脂肪酸的

氢化过程，减少了瘤胃中特定不饱和脂肪酸的产

生，从而减少乳中的乳脂合成［３５］ ，酵母培养物可能

具有抑制此过程的作用，但其具体机制还有待进

一步阐明。
　 　 综合以上内容可以看出，高精料饲粮条件下，
酵母培养物对采食量无显著影响，但在提高营养

物质消化、稳定瘤胃内环境、减少由高谷物饲粮诱

导的 ＳＡＲＡ 发生的风险、提高奶牛生产性能等方

面具有一定的作用。
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３．２　 育肥牛

　 　 酵母培养物在育肥牛高精料饲粮条件下的研

究相对比较少。 有研究表明，酵母培养物可以改

善高精料饲喂时肉牛瘤胃 ｐＨ 的稳定性，能够提高

有机物和中性洗涤纤维的消化率，降低瘤胃 ＬＰＳ
含量，减少炎症反应程度，并发现将酵母培养物通

过十二指肠灌注，可改善肉牛肠道免疫应答，达到

抗生素的相似效果［２２］ 。 Ｄｅｔｅｒｓ 等［２６－２７］ 研究表明，
饲粮（精料占 ６５％）中补充酵母培养物对育肥牛生

长性能没有显著影响，但可提高机体抗氧化能力，
降低炎症标志物的水平。 Ｔｉｔｉ 等［２８］ 研究发现，在
饲粮（精料占 ８５％） 中添加 ２０ ｇ ／ ｋｇ 的酵母培养

物，不影响育肥牛生长性能，但降低了干物质采食

量，主要通过提高饲料消化率，最终保持生产性能

的，并且对屠宰性能和肉品质没有显著影响。 Ｓｗ⁃
ｙｅｒｓ 等［３６］研究指出，在饲粮（精料占 ８３％）中添加

酵母培养物，不仅不能促进肉牛体重的增长，反而

使试验组平均日增重比对照组少了 ８．０％，但在改

善肉品质方面有一定的积极作用，可以使牛肉等

级分数得到提高，可能是因为补充酵母培养物促

进了肌内脂肪的沉积，增加了牛肉的嫩度，提高了

牛肉大理石花纹等级评价。 Ｇｅｎｇ 等［２９］ 研究得出，
高精料饲粮条件下补充酵母培养物，对育肥牛采

食量、增重及屠宰性能没有显著影响，但可以改善

牛肉的嫩度，提升牛肉的风味。 综合肉牛上的研

究结果可以看出，酵母培养物在提高肉牛生产性

能方面作用有限，但在保持瘤胃健康、提高饲料效

率和改善肉品质方面可能具有一定的作用，但其

机制尚不明确。
３．３　 育肥羊

　 　 随着标准化、工厂化养羊的发展，为达到快速

生长的目的，常采用高精料饲粮育肥肉羊。 高精

料饲粮可以提高肉羊的干物质采食量和生长性

能［３７］ ，但过度饲喂高精料易导致瘤胃 ｐＨ 急剧下

降而诱发酸中毒［３８］ 。 酵母培养物在促进育肥羊健

康方面具有一定的积极作用，但与饲粮、酵母培养

物发酵工艺等因素有关。 Ｍａｌｅｋｋｈａｈｉ 等［３０］ 在高精

料饲粮条件下，添加酵母培养物对育肥羊干物质

采食量、日增重和饲料转化效率没有显著影响，但
可以提高粗蛋白质和中性洗涤纤维的消化率。 也

有研究得出类似的结果，闫佰鹏等［３９］发现，在不同

淀粉来源饲粮（精粗比为 ６．５ ∶３．５）中添加酵母培

养物对育肥羊采食量和生长性能没有显著影响，

但可以提高中性洗涤纤维的表观消化率。 Ｏｐｓｉ
等［４０］采用体外法研究得出，不同精粗比饲粮条件

下，活性酿酒酵母培养物对瘤胃发酵的影响略大

于灭活酿酒酵母培养物，酵母培养物作用的发挥

依赖于发酵底物，认为高纤维饲粮下作用效果更

明显，高精料饲粮条件下作用则较小。 Ｔｒｉｐａｔｈｉ
等［４１］研究了精粗比为 ７５∶２５ 的饲粮条件下，酿酒

酵母培养物可以提高羔羊日增重和饲料转化效

率，促进微生物蛋白的合成。 Öｚｓｏｙ 等［４２］ 研究表

明，添加 ４．５％的活性酵母培养物提高了育肥期山

羊的体增重，减少了大肠菌群总数。 酵母培养物

在奶牛和肉牛高精料饲粮条件下具有明显的调控

瘤胃健康的作用，但在羊上研究相对比较少，针对

特定饲粮条件下酵母培养物的效果，还需要进一

步的研究。

４　 酵母培养物在高精料饲粮条件下的适宜
添加量
　 　 酵母培养物作为饲料添加剂，其适宜的添加

量对于作用效果的发挥非常重要。 有研究表明，
在奶牛高精料饲粮中添加 １４、１５ 或 ５６ ｇ ／ （ ｄ·头）
的酵母培养物，在提高奶牛泌乳性能和稳定瘤胃

ｐＨ 方 面 均 具 有 一 定 的 效 果［９－１０，２４］ 。 Ｚａｗｏｒｓｋｉ
等［４３］研究表明，围产期饲喂 ５６ 或 １１２ ｇ ／ ｄ 酵母培

养物，产前生产性能方面没有表现出剂量的效应。
Ｒａｍｓｉｎｇ 等［４４］比较了每天饲喂 ０、５７ 和 ２２７ ｇ 酵母

培养物对生产性能的影响，观察到酵母培养物可

以提高奶牛泌乳性能，但体况和采食行为在 ５７ ～
２２７ ｇ 添加量间没有显著差异。 综上，酵母培养物

在奶 牛 高 精 料 饲 粮 中 的 推 荐 添 加 量 为 １５ ～
５７ ｇ ／ （ｄ·头）。
　 　 在肉牛和肉羊上的研究，Ｌｉ 等［２３］ 研究表明，
高精料饲粮饲喂时，添加 １８ ｇ ／ （ ｄ·头）酵母培养

物可稳定肉牛瘤胃 ｐＨ 和提高有机物和中性洗涤

纤维消化率。 Ｄｅｔｅｒｓ 等［２６－２７］ 在肉牛饲粮中补充

１４ ｇ ／ （ｄ·头）酵母培养物，可提高机体抗氧化能

力。 Ｓｗｙｅｒｓ 等［３６］研究指出，添加 ５６ ｇ ／ （ｄ·头）酵
母培养物，在改善牛肉品质方面有一定的积极作

用。 Ｇｅｎｇ 等［２９］ 研究表明，添加 ５０ ｇ ／ （ ｄ·头）酵

母培养物对育肥牛生长性能无显著影响，但可以

改善肉品质。 寇慧娟等［３１］ 在绒山羊羔羊饲粮（精
粗比为 ５∶５）中添加 ２％酵母培养物，提高了中性洗

涤纤维和粗蛋白质表观消化率。 Ｍａｌｅｋｋｈａｈｉ 等［３０］
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在育肥羊高精料饲粮中添加 ４ ｇ ／ （ ｄ·头）酵母培

养物可以提高粗蛋白质和中性洗涤纤维消化率。
闫佰鹏等［３９］在育肥湖羊饲粮中添加 １％酵母培养

物提高了中性洗涤纤维表观消化率。 Öｚｓｏｙ 等［４２］

在奶牛饲粮中添加 ０、１％、３％和 ４．５％的酵母培养

物，认为添加 ４．５％在提高生长性能方面较好。 关

于酵母培养物在肉牛上的添加剂量可推荐为 １４ ～
５０ ｇ ／ （ｄ·头），在肉羊饲粮中的添加量推荐为

１％ ～ ３％。
　 　 酵母培养物含有酵母细胞壁成分 β－葡聚糖

和甘露聚糖等糖类、细胞可溶物、维生素、蛋白质、
脂质和有机酸等成分［４５］ 。 过量饲喂，酵母培养物

中的活性成分可能会刺激白细胞的吞噬作用，增
加活性氧、炎症介质和细胞因子的产生［４６］ ，更大添

加量的酵母培养物可能导致机体促炎症状态的发

生。 由于酵母培养物生产工艺不同，产品质量差

异较大，其在反刍动物上的适宜添加量并不一致，
还需要针对某种特定的产品、不同动物种类和不

同饲粮条件进行系统的研究。

５　 小　 结
　 　 综合酵母培养物在奶牛、肉牛和肉羊上的研

究发现，在反刍动物高精料饲粮条件下，添加酵母

培养物可能具有稳定瘤胃 ｐＨ、提高饲粮养分表观

消化率和生产性能的作用，但不同的饲粮组成、不
同生理阶段，应用效果差异较大。 酵母培养物在

奶牛上的研究相对比较多，对于发挥奶牛高产具

有一定的积极作用，但其在育肥牛、羊上的研究相

对比较少，尤其是在高精料饲粮条件下，补充酵母

培养物是否能够调控瘤胃健康以及是否对肉品质

产生影响等还需要进一步明确。 酵母培养物的应

用效果受酵母培养物生产所使用的菌株、发酵工

艺等因素影响，不同产品效果差异较大，针对不同

生产工艺生产的酵母培养物，其适宜的添加量、特
定饲粮条件下的应用效果及其对胃肠道微生物区

系的影响等方面还需进一步深入研究。
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