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　　摘要：探索增施ＣＯ２与补光互作对辣椒光合特性及产量的影响，为温室辣椒增施 ＣＯ２与补光提供理论依据。以

３７－９４辣椒为供试材料，探究３个ＣＯ２与补光互作处理（Ｔ１：ＬＥＤ红光 ∶蓝光＝５∶１＋ＣＯ２；Ｔ２：ＬＥＤ红光 ∶蓝光 ∶白

光＝３∶２∶１＋ＣＯ２；Ｔ３：植物补光灯＋ＣＯ２）条件下，增施ＣＯ２与补光对辣椒光合特性及产量的影响。结果表明，与ＣＫ相

比，ＬＥＤ红光 ∶蓝光 ∶白光＝３∶１∶１＋ＣＯ２处理下，辣椒植株株高、茎粗、叶宽、叶长和叶绿素含量均有所增加；叶片净光合

速率（Ｐｎ）、气孔导度（Ｇｓ）、胞间 ＣＯ２浓度（Ｃｉ）较对照分别提高４８．０７％、６６．６７％、３１．１７％，产量为４４３５．００ｋｇ／６６７ｍ
２。

ＬＥＤ红光 ∶蓝光 ∶白光＝３∶１∶１＋ＣＯ２处理下能够促进辣椒植株生长，提高光合作用，从而提高果实产量 。
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　　辣椒 （ＣａｐｓｉｃｕｍａｎｎｕｕｍＬ．）为茄科辣椒属植
物，喜光、喜温，在我国及世界各地大量种植［１－２］。

作为我国北方设施栽培主栽品种之一，辣椒果实中

含有丰富的维生素 Ｃ、可溶性固形物、胡萝卜素、辣
椒素［３］。光照在植物生长中提供能量和信号来源，

ＣＯ２是作物光合作用的原料之一
［４］。冬春季节降

雨、降雪天气较为集中并且温室骨架结构、覆盖材

料等造成室内低温弱光严重；温室是一个相对密闭

的环境体系，为保证作物正常的生长温度，长时间

不能进行内外气体交换，温室内 ＣＯ２不足，影响温
室辣椒正常的生长发育，使产量降低、品质变差［５］。

ＬＥＤ（发光二极管）是一种人工冷光源，具有寿命
长、光谱纯、耗能低、波长固定、体积小、可近距离照

射植物并且可以根据实际需要进行光量与光质的

分散或组合控制等优点，作为一种新型光源，在国

内外已普遍应用于设施蔬菜的补光［６］。因此，增施

ＣＯ２与ＬＥＤ补光已成为解决温室环境的首要选择。
冬春季节，温室植物生长可以进行补光，以缓解室

内光照不足的状况，改善生长的光环境，进而改善

植物品质及产量［７］；有研究表明，作物生长、叶片光

合色素合成、开花及果实生长都离不开光照［８］。有

研究发现，彩色甜椒补充黄光，可培育壮苗；补充绿

光，能有效提高莴苣株高、干质量和鲜质量［９］。ＬＥＤ
补光时间不同对辣椒叶片的光合作用影响不同。

红蓝光对提高辣椒叶片的光合速率、胞间 ＣＯ２浓度
效果显著，另外红光 ∶蓝光＝８∶３能够提高辣椒光
合作用［１０］。ＣＯ２浓度的高低也影响着植物的生长
发育，研究发现，增施 ＣＯ２能显著促进作物幼苗的
生长，提高壮苗指数，对作物的株高、叶片数、根冠

比、干质量、鲜质量都有增大的效果［１１］。潘玖琴等

研究增施ＣＯ２对大棚不同辣椒品种农艺性状及产
量的影响，发现增施 ＣＯ２可提高不同辣椒品种的株
高［１２］。魏岷等研究表明，增施ＣＯ２可促进黄瓜根系
的生长，且根系的吸收总面积、根系体积和根系活

力均增加［１３］。我国北方地区，冬春季日照时间短，

为确保室内温度适宜作物生长，经常０９：００起帘，
１６：３０落帘，造成温室内光照变弱现象，严重影响植
物生长。另外由于温室不能长时间进行空气交换，

使室内 ＣＯ２浓度降低，严重影响辣椒的生长发育，
因此，增施ＣＯ２与ＬＥＤ补光提高设施内ＣＯ２浓度与
光照环境，已成为改善温室 ＣＯ２浓度与补光的必要
条件。本试验通过增施 ＣＯ２与 ＬＥＤ补光互作的方
法，对辣椒进行补 ＣＯ２与 ＬＥＤ光，旨在探究增施
ＣＯ２与ＬＥＤ补光对辣椒生长发育及品质的影响，以
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期为温室辣椒实现高产优质提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　试验设计
试验于２０１９年８月至２０２０年１月在甘肃省武

威市甘肃农业工程技术研究院日光温室内进行。

供试辣椒品种为３７－９４（武威百利种苗有限公司）。
试验器材有ＬＥＤ补光灯（山东贵翔光电有限公司）；
植物补光灯（杭州临安佳遇科技有限公司），额定功

率为３６Ｗ；吊挂式 ＣＯ２发生剂（河南省春光农化有
限公司），黄沙基质栽培，２０１９年８月２８日定植，９
月２０日开始补光处理，增施 ＣＯ２于辣椒现门椒后
进行。共设置 ４个处理，分别为 Ｔ１处理（ＬＥＤ红
光 ∶蓝光＝５∶１＋ＣＯ２）；Ｔ２处理（ＬＥＤ红光 ∶蓝
光 ∶白光 ＝３∶１∶１＋ＣＯ２）；Ｔ３处理（植物补光
灯＋ＣＯ２）；对照 ＣＫ：不补光 ＋ＣＯ２。ＣＯ２浓度设置
为８００μｍｏｌ／ｍｏｌ，使用 ＣＯ２监测仪测定，每个处理
选取９株植株测定，每个处理重复３次，至２０２０年１
月５日增施ＣＯ２和补光结束。
１．２　补光设置

光源设置在作物行间（垄面垂直方向）距作物顶

部３０ｃｍ处，光源高度随辣椒植株生长进行调整，Ｔ１、
Ｔ２、Ｔ３处理每垄安装２盏补光灯，每个处理之间设置
２垄保护行，避免处理之间相互影响。补光时间为
１８：００—２２：００，补光灯光照度为５０μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）。
１．３　补气设置

用透明的塑料薄膜将每个小区隔开，补光灯设

置在小区内部，确保处理区之间不会有气体扩散，

在各小区中悬挂相同数量的吊挂式 ＣＯ２发生剂，确
保每个小区ＣＯ２使用量相同。
１．４　测试指标及测试方法

株高：用卷尺测定辣椒茎基部至生长点的长

度。茎粗：用数显卡尺测定茎基部第１节处的茎粗。
叶长和叶宽：选取生长点向下第３张功能叶固

定测量。叶绿素含量：用 ＳＰＡＤ－５０２叶绿素含量测
定仪测定。

光合指标：辣椒盛果期（１１月２８日），进行辣椒
叶片光合生理指标的测定。白天０９：３０—１１：３０，夜
间１９：３０—２１：３０，用Ｌｉ－６４００便携式光合测定仪测
定辣椒叶片净光合速率（Ｐｎ）、胞间 ＣＯ２浓度（Ｃｉ）、
气孔导度（Ｇｓ）和蒸腾速率（Ｔｒ）等光合参数。选取
自生长点向下数第３～４张完全展开、生长良好的辣
椒叶片，测定光照度为１０００μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ），ＣＯ２浓

度为３８０μｍｏｌ／ｍｏｌ，相对湿度为７５％。
产量：每个处理取１０株长势一致的辣椒，统计

整个生育期的果实数与产量，计算单果质量、单株

果数及产量。

１．５　数据处理
采用ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＥｘｃｅｌ２０１０软件进行数据处理及

作图，采用 ＳＰＳＳ１９．０软件的 Ｄｕｎｃａｎｓ新复极差法
进行方差分析与差异显著性检验。

２　结果与分析

２．１　增施ＣＯ２与补光互作对辣椒株高的影响

　　由表 １可知，辣椒株高在增施ＣＯ２与补光灯互
作处理下存在显著差异 。定植 ４０、１２０ｄ，Ｔ２处理
株高较 ＣＫ 显著提高，增幅分别为 １４．３５％、
３３５３％，与 Ｔ３处理无显著性差异。定植 ８０ｄ时，
Ｔ２处理株高较 ＣＫ、Ｔ１、Ｔ３处理分别提高 ２３．００、
２５３３、１６６６ｃｍ。

表１　增施ＣＯ２与补光互作下辣椒的株高

处理
株高（ｃｍ）

４０ｄ ８０ｄ １２０ｄ

ＣＫ ７６．６７±２．０２ｂ １１１．３３±１．５３ｂ １１６．３３±６．６９ｂ

Ｔ１ ８４．３３±１．４５ａ １０９．００±２．９６ｂ １３７．３３±６．０１ａｂ

Ｔ２ ８７．６７±１．２０ａ １３４．３３±３．３８ａ １５５．３３±６．３３ａ

Ｔ３ ８６．００±３．０５ａ １１７．６７±３．１０ｂ １４４．３３±６．９８ａ

　　注：同列数据后不同小写字母表示处理间差异显著（Ｐ＜０．０５）。

表２至表７同。

２．２　增施ＣＯ２与补光互作对辣椒茎粗的影响
　　由表２可知，随着生育周期的延长，茎粗呈现增
大趋势。定植４０、１２０ｄ时，Ｔ１、Ｔ２、Ｔ３处理之间辣
椒茎粗无显著差异。定植８０ｄ，Ｔ２处理辣椒茎粗高
于ＣＫ、Ｔ３处理，分别高１．５３、１．３５ｃｍ；定植１２０ｄ
时，各处理茎粗大小表现为 Ｔ３处理 ＞Ｔ２处理 ＞Ｔ１
处理＞ＣＫ。

表２　增施ＣＯ２与补光互作下辣椒的茎粗

处理
茎粗（ｍｍ）

４０ｄ ８０ｄ １２０ｄ

ＣＫ １０．３０±０．０８ｂ １２．１５±０．５４ｂ １３．３０±０．７４ａ

Ｔ１ １０．７１±０．３７ａｂ １３．４２±１．７４ａ １３．６２±１．１３ａ

Ｔ２ １１．４５±０．１８ａ １３．６８±０．３１ａ １４．５７±０．５１ａ

Ｔ３ １０．８５±０．０８ａｂ １２．３３±０．３８ａｂ １４．９３±０．６４ａ

２．３　增施ＣＯ２与补光互作对辣椒叶长的影响
　　由表３可知，整个生育期叶片叶长伸长表现为
先增大后降低。定植４０ｄ各处理之间无显著差异；
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８０ｄ时，各处理叶片叶长出现最大值，Ｔ２处理较
Ｔ１、Ｔ３处理分别提高３．４７％、１１．１８％；定植１２０ｄ
时各处理之间无显著差异，其中 Ｔ２处理叶长最长，
为１０．００ｃｍ。

表３　增施ＣＯ２与补光互作下辣椒的叶长

处理
叶长（ｃｍ）

４０ｄ ８０ｄ １２０ｄ

ＣＫ ９．６７±０．３８ａ １０．３３±０．２３ｂ ８．００±０．５８ａ

Ｔ１ ９．５７±０．２９ａ １１．８２±０．１１ａｂ ８．５９±０．８８ａ

Ｔ２ １０．５０±０．４２ａ １２．２３±０．４４ａ １０．００±０．５８ａ

Ｔ３ ９．８０±０．２８ａ １１．００±０．３３ａｂ ９．６７±０．４３ａ

２．４　增施ＣＯ２与补光互作对辣椒叶宽的影响
　　由表４可知，增施 ＣＯ２与补光互作对辣椒叶宽
影响不明显，叶宽的变化幅度为先增大后减小的趋

势，在定植 ８０ｄ时，各处理叶宽最大，分别为５．９０、
６．２７、６．８３、６．６３ｃｍ；整个生育期均表现为 Ｔ２处理
叶宽高于其他处理；定植１２０ｄ时，各处理辣椒叶宽
表现为Ｔ２处理＞Ｔ３处理＞Ｔ１处理＞ＣＫ。

表４　增施ＣＯ２与补光互作下辣椒的叶宽

处理
叶宽（ｃｍ）

４０ｄ ８０ｄ １２０ｄ

ＣＫ ５．４０±０．２６ａ ５．９０±０．１９ａ ４．９０±０．０６ｂ

Ｔ１ ５．４３±０．１０ａ ６．２７±０．３７ａ ５．５０±０．３７ａｂ

Ｔ２ ５．９３±０．４９ａ ６．８３±０．４９ａ ６．６３±０．２６ａ

Ｔ３ ５．８０±０．２８ａ ６．６３±０．２９ａ ５．８７±０．３３ａｂ

２．５　增施 ＣＯ２与补光互作对辣椒叶绿素含量的
影响

　　由表５可知，定植４０ｄ，与对照相比，Ｔ１、Ｔ２、Ｔ３

处理叶绿素含量分别提高８．６０、８．９４、５．７４ｍｇ／ｇ，
其中 Ｔ２处理叶绿素含量最高，为５４．８７ｍｇ／ｇ；定植
８０ｄ时，各处理之间无显著差异，但各处理叶绿素
含量出现最高值，分别为 ５３．８０、５６．３０、６１．１７、
５５．１３ｍｇ／ｇ；拉秧期１２０ｄ，各处理叶绿素含量之间
无差异。

表５　增施ＣＯ２与补光互作下辣椒的叶绿素含量

处理
叶绿素含量（ｍｇ／ｇ）

４０ｄ ８０ｄ １２０ｄ

ＣＫ ４５．９３±０．３４ｂ ５３．８０±１．６６ａ ５０．９３±０．４０ａ

Ｔ１ ５４．５３±１．９８ａ ５６．３０±２．３５ａ ５５．０７±０．２６ａ

Ｔ２ ５４．８７±１．１７ａ ６１．１７±０．３１ａ ５５．４０±０．３８ａ

Ｔ３ ５１．６７±１．６８ａ ５５．１３±２．３７ａ ５２．５７±０．２７ａ

２．６　增施ＣＯ２与补光互作对辣椒光合作用的影响
　　由表 ６可知，Ｔ２处理叶片净光合速率、胞间
ＣＯ２浓度和气孔导度显著高于其他处理（除 ＣｉＴ１
与Ｔ２处理差异不显著外），其中较 ＣＫ分别提高
４８．０７％、６６．６７％、３１．１７％；与对照相比，各处理显
著影响了辣椒叶片的气孔导度，Ｔ２处理的气孔导度
最大，为３４８．９８ｍｍｏｌ／（ｍ２·ｓ），高于Ｔ１、Ｔ３处理且
Ｔ１、Ｔ３处理之间无显著性差异，Ｔ１、Ｔ３处理较 ＣＫ
处理分别提高 １７．９０％、１２．５８％。
２．７　增施ＣＯ２与补光互作对辣椒产量的影响
　　由表７可知，不同处理下，Ｔ２处理单果质量和
单株果数均最高，较Ｔ１、Ｔ３处理分别提高２１．２５％、
１６．１９％和５．５５％、１８．７５％。其中 Ｔ２处理产量显
著高于其他处理，较对照增加２１４６．３４ｋｇ／６６７ｍ２。

表６　增施ＣＯ２与补光互作下辣椒的光合指标

处理
Ｐｎ

［μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）］
Ｃｉ

（μｍｏｌ／ｍｏｌ）
Ｇｓ

［ｍｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）］
Ｔｒ

［ｍｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）］

ＣＫ １３．７１±０．６９ｃ ０．３０±０．０２ｃ ２６６．０５±３．０４ｃ ６．５８±０．１８ａ

Ｔ１ １６．５３±０．３３ｂ ０．４２±０．０３ａｂ ３１３．６８±１．５１ｂ ６．０２±０．１１ａｂ

Ｔ２ ２０．３０±０．４２ａ ０．５０±０．０２ａ ３４８．９８±２．８８ａ ５．５１±０．２３ｂ

Ｔ３ １８．５７±０．２５ａｂ ０．３９±０．０５ｂｃ ２９９．５１±３．００ｂ ５．６２±０．４６ｂ

表７　增施ＣＯ２与补光互作下辣椒的产量

处理
单果质量

（ｇ）
单株果数

（个）

产量

（ｋｇ／６６７ｍ２）
增产率

（％）

ＣＫ １６．６８±１．８１ｂ ３５．３３±２．９１ｂ ２２８８．６６±４５．３６ｃ

Ｔ１ ２０．８９±１．１７ａｂ ５４．００±３．６３ａｂ ３９２３．３３±２３．６７ｂ ７１．４２

Ｔ２ ２５．３３±０．３０ａ ５７．００±２．５４ａ ４４３５．００±５７．１７ａ ９３．７８

Ｔ３ ２１．８０±１．８５ａ ４８．００±２．８９ａｂ ３８６５．００±５８．３９ｂ ６８．８８

３　讨论与结论

光是植物进行光合作用的能源，光合器官的正常

发育长期受光调控。Ｃｏｓｇｒｏｖｅ等研究发现红光 ∶蓝
光＝５∶１时，可显著提高黄瓜幼苗的根冠比，红
光 ∶蓝光＝３∶１时，可提高黄瓜幼苗的真叶面积、
干质量、鲜质量［１４］。杜建芳等对油菜幼苗进行补光
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处理，研究发现白光和红光处理对油菜幼苗的生长

有促进效果［１５］。ＣＯ２是光合作用的重要原料，影响
着植物的生长发育，浓度过高或不足都会阻碍蔬菜

生长［１］。有研究表明，增施 ＣＯ２能显著提高作物幼
苗壮苗指数，对作物的株高、叶片数、根冠比、干质

量、鲜质量都有促进作用［１０］。潘玖琴等研究发现增

施 ＣＯ２可以提高设施辣椒的株高
［１２］。魏珉等研究

表明，增施 ＣＯ２后，黄瓜根系的吸收总面积、根系体
积和根系活力均增加［１３］。周国泉等对生菜的补光

试验发现，红光 ∶蓝光 ∶远红光 ＝５∶１∶０．１５时，
生菜的叶片长、叶片鲜质量、叶片数量都显著增

加［１６］。本研究发现增施ＣＯ２和补光互作处理，辣椒
植株的株高、茎粗、叶长、叶宽都较对照均有所提

高，其中生长盛期，红 ∶蓝 ∶白光 ＝３∶１∶１＋ＣＯ２
处理下，定植８０ｄ时辣椒株高、茎粗、叶长、叶宽较
其他处理出现最大值，分别为 １３４．３３、１３．６８、１２．
２３、６．８３ｃｍ。

叶绿素在辣椒光合过程中可以捕获光信号，其

含量多少影响光合能力的大小［１７］。任桂萍等发现

通过不同 ＬＥＤ光源照射蝴蝶兰的组培苗，结果表
明，红色ＬＥＤ光照射对于叶绿素含量的增长没有明
显的效果，蓝色光源可以促进叶绿素等光合色素的

积累［１８］；曲溪等研究表明，ＬＥＤ补光可以显著提高
番茄中的叶绿素含量［１９］。Ｃｏｓｇｒｏｖｅ等研究不同
ＬＥＤ光对黄瓜幼苗的补光发现，红光 ∶蓝光 ＝３∶１
时番茄的蒸腾速率出现不同程度的提高［１４］。

Ｍａｔｓｕｄａ等在红光的基础上补充蓝光可显著地增大
作物的净光合速率［２０］。ＣＯ２浓度影响着作物的光
合、蒸腾和光呼吸效率。张丽红等研究表明，蔬菜

在高浓度ＣＯ２的环境下，能在较短的时间显著提高
作物光合速率，但是长时间在高浓度 ＣＯ２下，会抑
制光合速率的增加［２１］；李清明等研究发现，随着

ＣＯ２浓度的增加黄瓜叶片的净光合速率增加，蒸腾
速率降低［２２］；赵天宏等研究表明，随着 ＣＯ２含量的
升高，可以提高植物光系统Ⅱ光化学活性［２３］。本试

验结果表明，红光 ∶蓝光 ∶白光＝３∶１∶１＋ＣＯ２处
理下，辣椒叶片叶绿素含量升高，说明红光 ∶蓝
光 ∶白光＝３∶１∶１＋ＣＯ２可促进辣椒叶片叶绿素
含量的增加。辣椒生长盛期，与对照相比，红光 ∶蓝
光 ∶白光＝３∶１∶１＋ＣＯ２处理下，辣椒叶片Ｐｎ、Ｇｓ、
Ｃｉ显著提高，表明增施 ＣＯ２与补光可提高辣椒光合
作用。

单果质量和单株果数是构成产量的因素，在蔬

菜生长过程中光、温、水、肥等多种因素可以影响蔬

菜产量的高低。吴家森等使用 ＬＥＤ光对萝卜补光，
结果表明，补光萝卜肉质根、鲜质量均有较大增

加［２４］。另有研究表明，ＣＯ２富集对设施作物果实产
量具有显著影响［２５］。本试验中，红光 ∶蓝光＋ＣＯ２＝
５∶１＋ＣＯ２、红光 ∶蓝光 ∶白光 ＋ＣＯ２＝３∶１∶１＋
ＣＯ２、植物补光灯 ＋ＣＯ２处理均能提高辣椒单果质
量和单株果数；红光 ∶蓝光 ∶白光＋ＣＯ２＝３∶１∶１＋
ＣＯ２处理下辣椒产量显著提高，增产率最大，说明
ＣＯ２与补光互作可有效提高辣椒产量。

综上所述，红光 ∶蓝光 ∶白光＋ＣＯ２＝３∶１∶１＋
ＣＯ２处理下辣椒植株的株高、茎粗、叶绿素含量、叶
片长度和叶片宽度均增大，光合速率提高，增强光

合作用，促进光合产物的积累，进而提高辣椒果实

产量。
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胆固醇和磷脂酰胆碱对山羊精液冷冻保存效果的影响

胡家达１，吴海智２，薛昌安１，顾紫薇１，王若茜１，潘江山１，高永恒１，刘　亚１，

方富贵１，张运海１，丁建平１，李运生１

（１．安徽农业大学动物科技学院，安徽合肥２３００３６；２．安徽省畜牧技术推广总站，安徽合肥 ２３０００１）

　　摘要：为探究胆固醇（ＣＨＬ）和磷脂酰胆碱（ＰＣ）对山羊精液冷冻保存效果，分别在精液冷冻稀释液中添加不同浓
度的ＣＨＬ（１．０、２．５、５．０、１０．０ｇ／Ｌ）、ＰＣ（１０、１５、２０、２５ｇ／Ｌ），以１５％卵黄（ＥＹ）作为对照。通过测定冷冻解冻后精子的
活力、顶体完整率、精子运动参数、质膜完整率、精子磷脂和胆固醇含量来判断保存效果。结果表明，精液冷冻显著降

低山羊精子磷脂和胆固醇含量，分别添加５ｇ／ＬＣＨＬ和１０ｇ／ＬＰＣ，精子冷冻解冻后，在活力、顶体完整率、质膜完整率
和运动参数与对照组差异不显著。进一步将ＣＨＬ和ＰＣ混合添加发现，４ｇ／ＬＣＨＬ＋１６ｇ／ＬＰＣ解冻后精子活力、曲线
速率、平均路径速度和顶体完整率均显著高于对照组（Ｐ＜０．０５），且可以改善冷冻后精子磷脂和胆固醇含量。运用
４ｇ／ＬＣＨＬ＋１６ｇ／ＬＰＣ冷冻保存精子进行山羊人工授精，其受胎率和产仔率与ＥＹ组差异不显著，冷冻稀释液中添加
４ｇ／ＬＣＨＬ＋１６ｇ／ＬＰＣ显著提高山羊精液冷冻保存效果。
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　　精液冷冻保存技术可提高优秀种公畜的利用
效率，加快品种改良步伐，便于精液长途运输，降低

疾病传播风险。但不同物种间精子的冷冻保存效

果仍有很大差异，这主要与精子的大小、性状、蛋白

和脂质成分有关［１］。因此，冷冻保存技术和精液稀

释液是影响精液冷冻保存的关键因素［２－３］。国外对

山羊精液冷冻保存技术的研究始于２０世纪［４］。我

国开展山羊冷冻保存研究较晚，至目前为止山羊精

液冷冻保存效率仍普遍偏低，不同冷冻方法之间冻

存效果差异较大，这限制了我国山羊冻精人工授精

的应用和推广。

卵黄是精液冷冻最常用的保护剂［５］，其广泛用

于牛、羊等精子冷冻保护液［３，６］。然而，卵黄也存在

较多缺陷，其中，卵黄中含有较多微生物，可产生内
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