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艾比湖湿地不同植被覆盖下土壤碳蓄积对比分析

刘可祥，王勇辉
（新疆师范大学地理科学与旅游学院，新疆 乌鲁木齐 ８３００５４）

摘 要：以艾比湖湿地两种植被类型覆盖下的土壤为研究对象，运用野外采样、室内分析等方法测试并计算

灌木荒漠、小乔木荒漠两种植被类型土壤５个土层深度土壤碳蓄积量。研究结果显示：土壤有机碳含量的分布规
律高低次序为小乔木荒漠大于灌木荒漠，小乔木荒漠有机碳含量最高值为１９．４４ｇ·ｋｇ－１，灌木荒漠有机碳含量最高
值为８．１１ｇ·ｋｇ－１。土壤有机碳含量最高值均出现在土壤表层（０～２０ｃｍ），土壤有机碳密度表现为土壤表层（０～２０
ｃｍ）最高（灌木荒漠为２．４８ｋｇ·ｍ－２，小乔木荒漠为６．３７ｋｇ·ｍ－２）。土壤有机碳蓄积量计算结果为：灌木荒漠、小乔
木荒漠植被覆盖下土壤碳蓄积量分别为３４４８５６．２３、３７４３５１７．４１ｋｇ，小乔木荒漠土壤碳蓄积能力高于灌木荒漠土
壤碳蓄积能力。上述研究可对干旱区湿地土壤碳循环、艾比湖湿地生态修复等提供科学参考。
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湿地是陆地与水体间过渡的独特生态系统，是

自然界生物多样性最丰富的生态系统之一［１］。湿地

面积相较于其它地域面积而言，在地球表面积中所

占比例较小，但其碳储量丰富，其对生态系统的影响

不可忽视。湿地经过长期碳积累是巨大的碳库，而

且在全球碳循环中扮演着重要的碳汇角色［２］。湿地

土壤有机碳含量兼有“碳源”与“碳汇”的双重功能，

其碳循环对大气全球碳收支以及与之相关的全球气

候变化有重要影响［３］。全球碳收支平衡和大气 ＣＯ２
浓度都会因湿地土壤碳储量的变化而产生影响，从

而影响到人类活动；尤其是在干旱区环境下，土壤有

机质尤为贫瘠，且荒漠面积较大，湿地的固碳作用显

得尤为重要。植物种类对有机碳的输入产生作用，

通过对土壤有机碳储量、分布、转化机理进行研究，

进而揭示其影响因素和生态效应［２，４］。全球气候变

化和环境恶化的加剧使研究人员更加重视土壤有机



碳的研究，其中土壤有机碳分布和含量研究已成为

碳循环研究的重要部分。莫莉萍等［５］研究发现不同

红树林群落样地土壤有机碳含量出现差异，这说明

植被类型对土壤碳蓄积会产生影响，能够改变土壤

碳蓄积量的格局。近 ５０年来，人类活动日益频繁，
改变了干旱区湿地的格局，对干旱区湿地碳收支平

衡产生了重要影响，进而影响到整个生态系统的健

康运行和区域社会经济可持续发展。因此，研究干

旱区湿地土壤有机碳含量对保护干旱区湿地，遏制

干旱区环境恶化具有重要意义。目前，对我国土壤

碳储存和碳含量的研究主要集中在大小兴安岭、三

江平原沼泽湿地、长江中下游的湖泊湿地、青藏高

原，对西北干旱区湿地的研究较少。

土壤质量很大程度上受土壤有机碳的影响，主

要通过土壤结构、土壤生物多样性等表现；土壤有机

碳含量的多少决定了土壤的肥力强弱，进而为植物

生长发育供应、协调营养因素和环境条件。中国干

旱区土壤呈现出三个性质完全不同的生物土壤气候

带，分别是粟钙土、棕钙土和灰钙土带，灰棕漠土带，

棕灰漠土带；主要包括棕漠土、灰棕漠土、棕钙土和

灰钙土等土壤类型。土壤有机碳与土壤理化性质相

关性可通过土壤剖面数据资料进行分析、探讨，为干

旱区碳循环过程提供理论依据。

１ 材料与方法

１．１ 研究区概况

艾比湖湿地是中国内陆干旱区湖泊湿地的典

型，地处天山北麓、准噶尔盆地的西南部，其南、西、

北三面环山，东部与木特塔尔沙漠相连，地理坐标为

８２°３６′～８３°５０′Ｅ，４４°３０′～４５°０９′Ｎ。１９７２—２０１１年期
间，艾比湖的面积在不断缩小，其值达 １１５．０３
ｋｍ２［６］。艾比湖地区属于典型的温带干旱大陆性气
候，降水稀少，蒸发量大，气候干燥，年平均降水量约

为１０５．１７ｍｍ，蒸发量为１３１５ｍｍ，年平均气温约为
８℃。区内典型地带性土壤类型有灰漠土、灰棕漠
土、风沙土，隐域性土壤类型为盐土、草甸土和沼泽

土。各类荒漠植物有 ３８５种，占全国荒漠植物种类
的６４％［７］。独特的自然地理因素决定了其生态环
境极其脆弱，对气候变化和人类活动的响应较为敏

感。土地覆被情况严重影响着生态系统的结构和功

能，进而影响到区域生态环境［８－１０］。本文根据艾比

湖湿地灌木荒漠、小乔木荒漠两种植被类型覆盖条

件，采集样本测试土壤有机碳含量、土壤碳密度等指

标，进而探讨艾比湖湿地土壤有机碳蓄积量。

１．２ 样品采集与处理

依据艾比湖湿地的环境情况，按照代表性原则，

在艾比湖湿地设点采样，实验采用随机采样和重点

抽样相结合的方法，每隔约１～３ｋｍ对所研究的植
被覆盖的土壤进行采集。用不锈钢螺旋土钻，采样

深度１００ｃｍ，按０～２０、２０～４０、４０～６０、６０～８０ｃｍ和
８０～１００ｃｍ五个深度分层采集各土层的土壤样品，
并在各层分别取环刀样，返回后在实验室进行专门

分析。详细记录采样点的植被类型、土壤类型、土地

利用方式、经纬度坐标及高程等相关信息。野外采

回的土样经自然风干后，剔除石块、植物根茎、人为

侵入物等杂物，经过磨细，然后通过孔径 ０．２５ｍｍ
筛，混匀，装入纸袋，进行土壤理化指标的测定。测

试指标有土壤有机碳、土壤容重、土壤水分等。

图１ 采样点分布图

Ｆｉｇ．１ Ｓａｍｐｌｅｐｏｉｎｔｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

１．３ 数据分析与计算方法

土壤有机碳密度是单位面积内一定土层深度土

壤有机碳的分布情况，计算公式为：

ＳＯＣＤｉ＝ＣｉρｉＨｉ×１０
－２

式中，ＳＯＣＤｉ为第ｉ层土壤有机碳密度（ｋｇ·ｍ－２）；Ｃｉ
为第 ｉ层中土壤有机碳的含量（ｇ·ｋｇ－１）；ρｉ为第ｉ层
的土壤容重（ｇ·ｃｍ－３）；Ｈｉ为剖面深度（ｃｍ）；１０－２为
单位转换系数。

土壤有机碳储量（ＳＯＣｓｔｏｒａｇｅ）可以用以下公式求
得：

ＳＯＣｓｔｏｒａｇｅ＝Ｓ×ＳＯＣＤ
式中，Ｓ为不同植被覆盖土壤面积，ＳＯＣＤ为土壤有
机碳密度。

２ 结果与分析

２．１ 研究区域不同植被覆盖条件下土壤有机碳特

征分析

由表１可知，在０～２０、２０～４０、４０～６０、６０～８０、
８０～１００ｃｍ土层中，土壤有机碳含量的分布规律均
为小乔木荒漠＞灌木荒漠。这两种植被类型间，２０

２６２ 干旱地区农业研究 第３５卷



～４０、６０～８０ｃｍ土壤有机碳含量差异显著。其中，
灌木荒漠植被类型的土壤有机碳随土层深度的增加

而减少；小乔木荒漠植被类型的土壤有机碳含量表

现为：表层（０～２０ｃｍ）有机碳含量最大，且随土层的
加深依次减小，但 ６０～８０ｃｍ土层土壤有机碳含量
高于４０～６０ｃｍ土层含量。相比小乔木荒漠，灌木
荒漠各土层深度有机碳含量总体较小。分析表明，

土壤有机碳表层（０～２０ｃｍ）分布集中，其它土层土
壤有机碳都低于表层，且其它土层间土壤有机碳差

异不大。王棣等［１１］对秦岭典型林分土壤研究得出，

土壤有机碳含量均随土层深度的增加而减小，与此

研究有所差异。出现差异的原因可能是秦岭研究区

植被较艾比湖湿地丰富，且植物根系密度随土层加

深而减小导致。

２．１．１ 研究区域两植被覆盖下土壤有机碳垂直特

征分析 湿地不同土壤深度的碳储量程度不同，土

壤有机质在垂直方向上的分异，主要是受地表枯落

物、植物残根等腐解归还的影响。土壤的碳主要以

有机碳形式存在，并且越靠近地表，有机碳所占比例

越大。本研究中，灌木荒漠由表层至１００ｃｍ处有机
碳含量依次为 ８．１１、６．２８、５．０７、２．３２、２．３１ｇ·ｋｇ－１；
小乔木荒漠由表层至 １００ｃｍ处有机碳含量依次为
１９．４４、１４．６５、１４．３３、１４．８９、１１．９３ｇ·ｋｇ－１；两种植被
类型覆盖下土壤有机碳最大值都是出现在表层（０～
２０ｃｍ），最小值都在８０～１００ｃｍ土层，且表层有机碳
含量与８０～１００ｃｍ土层有机碳含量差异较明显，与
所列的其它区域的研究结论基本一致。各土层有机

碳变异系数见表１。根据变异系数的划分，当 ＣＶ＜
０时，表现为弱变异性；当０．１≤ＣＶ≤１．０时，表现为
中等变异；当 ＣＶ＞１．０时，表现为强变异性。灌木
荒漠覆被土壤 ２０～１００ｃｍ土层有机碳表现为中等

变异，０～２０ｃｍ土层土壤有机碳表现为强变异性；
小乔木荒漠覆被土壤 ０～８０ｃｍ土层土壤有机碳表
现为强变异性，８０～１００ｃｍ土层土壤有机碳表现为
中等变异。通过本研究区数据可以得出，随着土壤

深度的增加，艾比湖湿地土壤有机碳含量总体上逐

渐下降。这与孙慧兰等［１２］对伊犁山地不同海拔土

壤有机碳分布的研究结果相同。

２．１．２ 研究区域两种植被覆盖下土壤有机碳含量

分析 结合表１可看出，相同植被覆盖不同层次土
壤条件下，有机碳含量的分配比例也不相同。灌木

荒漠表层（０～２０ｃｍ）所占比例为３３．７％，２０～４０ｃｍ
比例为２６．１％，４０～６０ｃｍ比例为 ２１％，６０～８０ｃｍ
比例为 ９．６％，８０～１００ｃｍ比例为 ９．６％；小乔木荒
漠表层（０～２０ｃｍ）所占比例为２５．８％，２０～４０ｃｍ比
例为１９．５％，４０～６０ｃｍ比例为 １９％，６０～８０ｃｍ比
例为１９．８％，８０～１００ｃｍ比例为１５．９％。上述分析
中，两种植被都是土壤表层（０～２０ｃｍ）有机碳含量
所占比例最大，其它土层间比例差异不明显，分布较

均匀，变化不显著。本研究中的两植被类型，土壤有

机碳含量的差异主要表现在０～２０ｃｍ土层，表层（０
～２０ｃｍ）植物的凋落物多于其它土层，使得土壤有
机碳积累量较大。同时，植物的根系多分布在土壤

浅层，随着土层剖面加深，植物根系分布数量与范围

逐渐减少，有机碳来源变少，有机碳含量递减。

２．２ 艾比湖湿地两种不同植物覆被下土壤有机碳

密度

土壤有机碳密度被定义为单位面积一定深度土

层中土壤有机碳的储量，因为排除了面积因素的影

响而以土体体积为计算基础，土壤碳密度已经成为

评价和衡量土壤中有机碳储量的一个极其重要的指

标［１３］。与土壤有机碳含量分布情况一致，两种植被

表１ 两种植被类型不同土层深度有机碳统计分析表

Ｔａｂｌｅ１ Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌａｎａｌｙｓｉｓｏｆｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｓｏｉｌｏｒｇａｎｉｃｃａｒｂｏｎｉｎｔｈｅｔｗｏｔｙｐｅｓｏｆｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ

植被类型

Ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｔｙｐｅ
土层深度

Ｓｏｉｌｄｅｐｔｈ／ｃｍ
有机碳

ＳＯＣ／（ｇ·ｋｇ－１）
最大值

Ｍａｘ
最小值

Ｍｉｎ
标准差

Ｓｔａｎｄａｒｄｄｅｖｉａｔｉｏｎ
变异系数

ＣＶ

灌木荒漠

Ｄｅｓｅｒｔｓｈｒｕｂ

小乔木荒漠

Ｍｉｃｒｏｐｈａｎｅｒｏｐｈｙｔｅｓ
ｄｅｓｅｒｔ

０～２０ ８．１１ ３２．０７ ０．８０ １０．５７ １．３０

２０～４０ ６．２８ １９．６５ １．１８ ６．００ ０．９６

４０～６０ ５．０７ １８．１０ １．２１ ４．８５ ０．９６

６０～８０ ２．３２ ８．５６ ０．６６ １．９８ ０．８５

８０～１００ ２．３１ ７．５５ ０．５５ １．８７ ０．８０

０～２０ １９．４４ １１５．８５ １．４２ ２４．７２ １．２７

２０～４０ １４．６５ ８６．８９ ０．８１ １８．９０ １．２９

４０～６０ １４．３３ ７２．４１ １．０１ １９．５２ １．３６

６０～８０ １４．８９ １０５．５１ ０．６５ ２１．４８ １．４４

８０～１００ １１．９３ ３７．２４ １．４２ ９．２６ ０．７８
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类型中，０～２０、２０～４０、４０～６０、６０～８０、８０～１００ｃｍ
土壤有机碳密度均以小乔木荒漠植被类型最高，且

各土层的土壤有机碳密度值均表现为小乔木荒漠高

于灌木荒漠。由图 ２可以得出，同一植被类型不同
土层深度，土壤有机碳密度程度有所不同，对土壤的

影响也各有差异。灌木荒漠和小乔木荒漠植被的土

壤表层（０～２０ｃｍ）碳密度含量最高。辛琨等［１４］对
海南岛红树林的研究也得出土壤有机碳密度最大值

出现在０～２０ｃｍ。随着土层深度的增加，灌木荒漠
碳密度含量逐渐减小，在８０～１００ｃｍ土层达到最低
（仅针对所研究土层深度）；小乔木荒漠植被随着土

层深度的增加，碳密度含量减小，但在６０～８０ｃｍ土
层处出现较小反弹。由图 ３可看出，艾比湖湿地两
种植被下，有机碳密度在不同土层的占比差异。小

乔木荒漠表层（０～２０ｃｍ）、２０～４０ｃｍ、４０～６０ｃｍ、６０
～８０ｃｍ、８０～１００ｃｍ土层有机碳密度比例分别为
２５．８％，１９．５％，１９．０％，１９．８％，１５．９％；灌木荒漠各
土层有机碳密度比例分别为３３．７％，２６．１％，２１．０％，
９．６％，９．６％。由此也可以充分说明在干旱区湿地，
不同的植被类型其固碳能力不同，碳汇程度也有所

差别，从而对干旱区湿地产生不同的影响。

图２ 两种植被土壤有机碳密度

Ｆｉｇ．２ Ｃｏｍｐａｒｅｏｒｇａｎｉｃｃａｒｂｏｎｄｅｎｓｉｔｙｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｌａｎｔｉｎｇ

２．３ 艾比湖湿地不同植被覆盖下土壤碳蓄积量及

成因分析

陆地生态系统是全球碳循环的重要构成因子，

在全球碳收支中扮演着重要角色。据估计，陆地生

态系统碳储量达 ２．１×１０１２ｔ，其中 ２／３贮藏在土壤
中［１５－１７］。湿地生态系统土壤碳储量约为 ４５０Ｐｇ（１
Ｐｇ＝１０１５ｇ），占全球土壤总储量的 １／３［１８］。干旱区
湿地区域内，不同的植被类型影响着土壤的有机碳

储量。如图４所示，灌木荒漠、小乔木荒漠的土壤有
机碳储量存在明显的差异，在 ０～２０、２０～４０、４０～
６０、６０～８０、８０～１００ｃｍ的 ５个土层中，土壤有机碳
储量表现为小乔木荒漠都远高于灌木荒漠；两植被

覆盖下的土壤有机碳储量最大值都出现在表层，且

灌木荒漠土壤有机碳储量随着土层的加深而逐渐降

低。

图３ 两种植被不同土层碳密度比较

Ｆｉｇ．３ Ｃｏｍｐａｒｅｓｏｉｌｃａｒｂｏｎｄｅｎｓｉｔｙｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｌａｎｔｉｎｇ

图４ 湿地不同植被类型土壤有机碳储量

Ｆｉｇ．４ Ｓｏｉｌｏｒｇａｎｉｃｃａｒｂｏｎｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｗｅｔｌａｎｄｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｔｙｐｅｓ

表２表明了艾比湖湿地不同植被类型覆盖下土
壤有机碳各土层的蓄积量。灌木荒漠植被不同土层

蓄积量区间为３４０８０．８８～１１１２０９．４４ｋｇ，累计蓄积
量为３４４８５６．２ｋｇ；小乔木荒漠植被不同土层蓄积量
区间为 ６１８４０５．４０～９４３３７６．７３ｋｇ，累计蓄积量为
３７４３５１７ｋｇ；蓄积量高低顺序依次为小乔木荒漠、
灌木荒漠。同一植被类型不同土层下，有机碳蓄积

量表现出差异性。与土壤有机碳含量、土壤碳密度
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情况相同，所研究的两种植被类型表层（０～２０ｃｍ）
有机碳蓄积量最高；灌木荒漠植被０～２０ｃｍ、２０～４０
ｃｍ、４０～６０ｃｍ土层有机碳蓄积量明显高于 ６０～８０

ｃｍ、８０～１００ｃｍ土层有机碳蓄积量；小乔木荒漠植
被２０～４０ｃｍ、４０～６０ｃｍ、６０～８０ｃｍ、８０～１００ｃｍ土
层有机碳蓄积量差别不大，比较接近。

表２ 艾比湖湿地土壤有机碳蓄积量统计表

Ｔａｂｌｅ２ ＳｔａｔｉｓｔｉｃｓｏｆｓｏｉｌｏｒｇａｎｉｃｃａｒｂｏｎｓｔｏｒａｇｅｉｎＥｂｉｎｕｒＬａｋｅｗｅｔｌａｎｄ

植被类型

Ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｔｙｐｅ
土层

／ｃｍ
有机碳含量

／（ｇ·ｋｇ－１）
有机碳密度

／（ｋｇ·ｍ－２）
面积

／ｈｍ２
蓄积量

／ｋｇ

灌木荒漠

Ｄｅｓｅｒｔｓｈｒｕｂ

小乔木荒漠

Ｍｉｃｒｏｐｈａｎｅｒｏｐｈｙｔｅｓ
ｄｅｓｅｒｔ

０～２０ ８．１１ ２．４８ １４８１３４．０ １１１２０９．４４

２０～４０ ６．２８ ２．０２ １４８１３４．０ ９０４４０．６１

４０～６０ ５．０７ １．６６ １４８１３４．０ ７４５４０．３７

６０～８０ ２．３２ ０．７６ １４８１３４．０ ３４０８０．８８

８０～１００ ２．３１ ０．７７ １４８１３４．０ ３４５８４．９３

０～２０ １９．４４ ６．３７ ３３６９９．９ ９４３３７６．７３

２０～４０ １４．６５ ４．７９ ３３６９９．９ ７０９２０６．１８

４０～６０ １４．３３ ４．８４ ３３６９９．９ ７１７５６８．４４

６０～８０ １４．８９ ５．１０ ３３６９９．９ ７５４９６０．６６

８０～１００ １１．９３ ４．１７ ３３６９９．９ ６１８４０５．４０

群落物种组成，即功能性状组合对揭示土壤碳

汇的影响机制不容忽视［１９］。本研究中，在 ０～２０
ｃｍ，２０～４０ｃｍ，４０～６０ｃｍ，６０～８０ｃｍ土层中，灌木
荒漠、小乔木荒漠有机碳含量分别为８．１１、１９．４４ｇ·
ｋｇ－１，６．２８、１４．６５ｇ·ｋｇ－１，５．０７、１４．３３ｇ·ｋｇ－１，２．３２、
１４．８９ｇ·ｋｇ－１，２．３１、１１．９３ｇ·ｋｇ－１。由此可得出，不
同的植被类型对湿地土壤有机碳的影响程度也有所

不同。湿地植物群落构成由多种植物参与其中，所

以在同一湿地区域，单位面积有机碳密度也不尽相

同。

３ 结 论

通过对艾比湖湿地两种不同覆被类型（小乔木

荒漠、灌木荒漠）土壤有机碳分布规律、影响因素及

蓄积量、碳密度、碳储量进行分析，得出以下结论：

（１）土壤有机碳含量的分布规律高低次序为小
乔木荒漠＞灌木荒漠，小乔木荒漠有机碳含量最高
值为 １９．４４ｇ·ｋｇ－１，灌木荒漠有机碳含量最高值为
８．１１ｇ·ｋｇ－１，土壤有机碳含量最高值均出现在土壤
表层（０～２０ｃｍ）。小乔木荒漠、灌木荒漠覆盖的土
壤中，小乔木荒漠的固碳能力强于灌木荒漠，小乔木

荒漠土壤有机碳变化幅度较大，其含量变化由１９．４４
ｇ·ｋｇ－１减少到１１．９３ｇ·ｋｇ－１。

（２）两植被类型覆盖下土壤有机碳的垂直分布
特征为随着土层的加深，有机碳含量减少，但两植被

的变化幅度不同。表层（０～２０ｃｍ）土壤下，小乔木
荒漠覆被下土壤有机碳含量最大；２０～１００ｃｍ土层，
两植被覆盖下土壤有机碳含量逐渐变小，但小乔木

荒漠类型在６０～８０ｃｍ土层出现反弹，高于 ４０～６０
ｃｍ土层有机碳含量。在土壤有机碳的垂直空间变
异性方面，小乔木荒漠大多属于强变异，灌木荒漠覆

盖下土壤类型为中等变异。

（３）两种植被覆盖的土壤有机碳密度、土壤有
机碳储量比较，得出小乔木荒漠覆盖的土壤碳密度

及碳储量含量高于灌木荒漠；在各土层有机碳密度、

土壤有机碳储量分配比例方面，两植被类型都是表

层（０～２０ｃｍ）所占比例最高，达到 １／４以上。艾比
湖湿地土壤有机碳蓄积量为小乔木荒漠大于灌木荒

漠，分别为３７４３５１７ｋｇ和３４４８５６．２ｋｇ；两种不同土
壤类型的有机碳蓄积总量为４０８８３７３．６４ｋｇ。
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穴播联合机覆土性能工作参数优化，通过试验优化

结果可得影响平均覆土合格率的因素由大到小依次

为：作业机前进速度、刮板式土壤升运器倾角和刮板

式土壤升运器线速度。

２）建立了平均覆土合格率与作业机前进速度、
刮板式土壤升运器倾角和刮板式土壤升运器线速度

的二次多项式回归模型。以全膜覆土全部达标（σｃ
＝１００％）为目标，优化得到联合机最佳工作参数：作

业机前进速度为０．５５ｍ·ｓ－１、刮板式土壤升运器线
速度为１．００ｍ·ｓ－１、刮板式土壤升运器倾角为４０°。

３）田间验证试验表明，联合机平均覆土合格率
可达 ９８．６％，较优化前覆土作业性能有明显的提
升，达到了旱地小麦全膜覆土穴播技术关于覆膜种

床顶部覆土厚度的标准要求，表明优化后的工作参

数组合可以作为旱地小麦全膜覆土穴播联合机田间

覆土作业的最佳依据。

图７ 联合机田间性能试验

Ｆｉｇ．７ Ｆｉｅｌｄｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｔｅｓｔｏｆｃｏｍｂｉｎｅｄｍａｃｈｉｎｅ
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