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森林生态系统中草层植物的生态功能 

蔡锡安 夏汉平 
(eF国科学院华南植物研究所，广东 广州 51065O) 

摘要：综述了过去 2O年国内外有关森林生态系统中草层植物的生态功能研究。森林生态系统中的草层植物是指活的 

草本类植物及在一定高度(通常 40 cm)以下的乔灌木幼苗的总和，它和枯落物 以及林下土壤共同构成森林生态系统中 

的林下层亚生态系统。森林生态系统中的草层植物具有明显增加生物多样性、防止水土流失、改良土壤结构、保持和提 

高土壤肥力、促进林木生长、改善林地小气候、加速生态恢复等方面的功效，其功能是相当强大且多种多样的。我国南 

亚热带森林生态系统中的草层植物研究应在以下方面进一步加强：．1)草层植物与枯落物各 自的生态功能与生态效 

益；2)人工林下的草层植物发生与演替规律；3)林下幼苗的更新演替规律；4)草层植物在复合农林业生态系统中的 

生态功能及其机理：5)加强草层植物的良种的选育和应用研究等。 
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Ecological Functions of Herbaceous Layer in Forest Ecosystem 

CAI Xi．an XlA Han．Ping’ 

(South China Institute of Botany,the Chinese Academy of Sciences，Gnangzhou 510650，China) 

Abstract： Study on ecological functions of the herbaceous layer in forest ecosystem conducted in the last two 

decades is reviewed． The concept of herbaceous layer in forest ecosystem is defined as living grasses and forbs， 

an d tree seedlings usually lower than  40 cm．Herbaceous layer．together、vitl1 litter,and ambient soil constitutes an 

understory sub-ecosystem．Herbaceous layer has been reported to have a lot of ecological functions，such as 

increasing ecosystem diversity,preventing water and soil loss，enhancing soil nutrition，am ending soil structure， 

improving seedling growth，improving microclimate，and accelerating ecological restoration．However，there are 

several aspec~that should be paid more attention in the study on herb layer in the low subtropical forest ecosystem, 

e．g．1)ecological functions and benefi~of herbaceous layer or litter；2)the colonization and succession of 

herbaceous layer in understory of artificial forests；3) mechanism of seedling renovation in the forest；4) the 

eco—functions an d mechan isms of herbaceous layer in agroforestry ecosystem； 51 screening for more excellent 

herbaceous species． 
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1草坡与草层植物的概念 

热带亚热带地区森林群落被采伐后，往往形成 

大片以禾本科草类或蕨类植物 占优势的草丛或灌 

草丛。如果这些地方经常性遭受火或人为收割等的 

干扰，它就能保持一定的稳定性，形成所谓的偏途 

顶极(disturbance climax)。但一旦这些干扰停止，阳 
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性乔灌木树种就会逐渐侵入，若干年后发展成为灌 

丛，并向森林方向发展。因此，有人将这种草丛或灌 

草丛称之为热带亚热带草丛，并认为这是热带亚热 

带森林群落发展过程中的一个演替阶段[】】。有人则 

不承认这是一个演替阶段，因为有灌木杂生其中， 

所以称为稀树草坡或灌草丛[2】。还有学者认为这属 

于草甸的性质[3】，或泛称为草坡、草地、草山等 。目 

前没有一个公认的定义，其中最有争议的是它的演 

替性质，即草坡或草丛是否属于一个演替阶段。 

从植物群落演替和形成发展过程来判断，热带 
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亚热带的草坡多是常绿阔叶林遭破坏后，尤其是连 

续火烧后偏途演替的结果。一般说它是次生性的植 

被，但具有一定的稳定性。徐祥浩把草坡定义为“华 

南地区对荒山草本植物群落的通称”网，并解释草坡 

是丘陵地中，以中生或旱中生的多年生禾本科草本 

植物及芒萁(Dicranopteris pedata)为主的植物群落， 

具有热带和亚热带的种类成分，并具有较多的常绿 

灌木，除了可能散生马尾松(Pinus massoniana)~t,，少 

有乔木的生长。显然，草坡与热带草原不同，热带草 

原是水热条件下的产物，是一种气候项极群落，是 
一

个演替阶段【3'4】，而草坡是森林破坏后形成的，是 

干扰形成的产物。多数学者认为它不是一个演替阶 

段，而是一个演替过渡阶段 。 

对于森林群落内部的林下草层植物，也由于不 

同的森林、不同的演替阶段，其结构和功能各不相 

同，因而有不同的叫法，但没有草坡的概念那么杂 

乱，基本上称之为草本层、草层或草层植物。但是， 

它的问题在于定义的外延不清，有人认为草本层指 

林下植被中的草类植物嗍；有人则把草类植物和一 

定高度下的乔、灌木树种的幼苗及枯枝落叶物统称 

为地被层【9J。 

本文把森林生态系统中活的草本类植物及在 

基础研究 

应用研究 

一

定高度(通常 40 cm)以下的乔灌木幼苗，统称为草 

层植物；而乔灌木的凋落物及草本植物的枯枝落叶 

等称为林下死地被物层。草层植物、枯落物以及林 

下土壤共同构成森林生态系统中的林下层亚生态 

系统。 

2草层植物的生态功能研究 

2．1 研 究概况 

草层植物是森林生态系统中最重要的层次与 

组分之一，因此，有关草层植物的研究内容通常与 

森林生态系统的相适应，主要有生物多样性 、群落 

演替动态、生理生态功能以及维持森林生态系统的 

可持续发展方面所起的作用等。20世纪 80年代以 

前，草层植物研究工作多集中在基础研究方面。近 

20年来，基础研究与应用研究并重发展，其中基础 

研究主要有群落演替动态、生产力(光合生态、水分 

生态等)、生物地球化学特征、生物多样性等，应用研 

究主要是草层植物的利用和改良研究、生态工程以 

及草层植物作用下的森林生态系统健康与可持续 

发展等(图 1)。显然，基础研究与应用研究之间是相 

辅相承的。 

图 1 草层植物生态功能研究概图 (引自文献[101，有所改动) 

Fig．1 OutlineofstudyOilfunctionsofplantsinherbaceouslayer(Citedfrom reference【101，withmodification) 

2．2 在生态恢复中的作用 

矿区和垃圾场等受损的生态系统 由于其生态 

环境条件特别恶劣，动植物很难实现自然定居。但 

草本植物 由于根系浅，抗逆性强，且很多已被证实 

具有耐重金属或有机污染物的特殊机制，因此能逐 

渐适应这类恶劣生境并能成功定居 Bt．12]。例如，在湖 
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北铜绿山古铜矿冶炼渣场形成的自然植被中共有 

28种植物，其中27种是草本植物【l 。又如，在粤北 

仁化铅锌矿的尾矿上，自然恢复的 10种植物中有 7 

种是草本植物n41。可见草本植物在矿渣区的植被恢 

复中起着重要的作用。草本植物在重金属毒性较高 

的废弃地上能成功定居，主要有 3种生态对策：耐 

性对策、微生境对策和根茎对策。耐性对策是指植物 

种类本身对重金属等恶劣的生境有耐性机制，如海 

州香薷(Elsholtzia haichowensis)、鸭跖草(Commelina 

commune)等对 Cu重金属有较高的耐性。狗牙根 

(Cynodon dactylon)、狗尾草 (Setaria viridis)一般定 

居于先锋植物的枯枝落叶、动物粪便或是人为干扰 

形成的营养状况较好、重金属毒性较低的微生境 

中，这些植物本身不具有重金属耐性，因而称之为 

微生境对策。白茅(Imperata cflinad~cava[．， or)等 

的根茎发达，通过根茎的延伸，其营养繁殖后代能 

在纯矿渣上生长，而形成优势度高的植物种群，其 

对重金属的耐性并不很高，因而称为根茎对策 [15-15]~ 

实际上，草类植物在恶劣生境如采矿地、工业 

污染区、垃圾堆放场等环境的自然定居过程就是一 

个原生演替过程。按照生态系统演替规律，条件恶 

劣的地区往往一年生草类先定居，然后是多年生草 

类和灌木，待水分和养分条件改善后，以乔木为主 

体的森林才发展起来。选择性种植先锋草类植物就 

能达到加速生态系统演替的进程，从而达到加速植 

被重建的目的。草本植物与环境在长期的相互作用 

中形成了具有适应恶劣生境、生活周期长、繁殖系 

数高等特点，因而是恢复植被、改善生态环境条件 

的先锋物种。因此，筛选具有特殊耐性的草类植物 

种进行受损生态系统早期的恢复能更有效地进行 

人工植被恢复。 

2．3水土保持功能 

实际上，人们很早就发现，草层植物能有效地涵 

养水源，防止水土流失。据夏汉平等的试验表明 ，香 

根草绿篱能减少 60％的径流量和 93％的土壤侵蚀 

量。丁朝华等对长江三峡库区的水土保持研究表 

明，草本植被覆盖地比农荒地减少径流量 37．5％，减 

少冲刷 47．2％阎。根据黄土高原水土流失区测定资 

料，农田比草地的水土流失量高 40-100倍，种草的 

坡地与不种草 的坡地相比，地表径流量可减少 

47％，冲刷量减少77％c4n。草地防止水土流失的能力 

明显高于单一的灌丛和林地，3-8年生的林地拦蓄 

地表径流的能力为 34％，而生长两年的草地则为 

54％，高于林地 20％。草地和林地减少径流中的含沙 

量分别为70．3％和 37．3％。草地拦蓄径流量和减少含 

沙量的能力也比林地分别高 58％和 88．5％t4 。据张永 

才等嗍的研究，在 30。土坡种植狗牙根草坪的盖度为 

100％、80％、60％、40％、20％时，在 25 mm h。的人工 

降雨强度下，土壤的侵蚀度分别为 0、21％、44％、 

65％、98％，可见随着草坪盖度的增加，土壤侵蚀度 

锐减 (图2)。 

萎 
* 

图2 土壤侵蚀度与草坪盖度之间的关系 
Fig．2 The relationship ofsoil erosion and glass cover 

(Citedfrom reference【64】) 

然而，仅靠单一的草本层或草本植物在某些情 

况下对防治水土流失的效果也不是最佳的。例如， 

程序等人的研究表明，在降雨量为 346 mln时，若林 

地土壤冲刷量记为 1，则草地为 1．2，农田为 19．5，休 

闲裸地为 ll2．5 i251。土壤表面特征和植被对地表径 

流和土壤侵蚀有重要的影响，在过度放牧区只有草 

覆盖的、鹅卵石的或砂质的土壤中，容易产生径流 

和土壤侵蚀。相反，树木覆盖度百分比大，结构稳定 

和有机含量高的林地可减少径流和土壤侵蚀[261。 

森林植被具有强大的水土保持功效，但人工林 

可能并非都如此，特别是在造林初期，林下的草层 

植物与枯落物层还未形成，人工林的水土保持效果 

较差，在某些情况下甚至有可能加剧水土流失和山 

体滑坡【l8-211。人工林种植几年之后，随林下草本植物 

的入侵和密度的增大，以及枯枝落叶层的逐渐形 

成，其水土保持效果才明显增强。草层植物的水土 

保持效果在不同的环境条件下表现不同，复层结构 

的植被类型水土保持效果较好，这主要由于乔木、 

灌木、草本及藤本植物等多层次、多种类的结构格 

局，且有深厚的枯枝落叶层和土壤腐殖质层以及林 

下具有发达的根系，因此森林植被的水土保持作用 

也相应地具有多层性。树冠部分的保护伞作用，灌 

木、草本及枯枝落叶的地表覆盖，海绵状表土保护 

幕以及地下根系的网络固土作用，产生了截留雨 

水、分散雨量、降低雨滴冲击力、分散地面径流、降 
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低流速、提高渗透速度、增加入渗量等水土保持效 

应。有研究表明，在相近条件下封山后 自然生长起 

来的灌草植被比30年生的人工侧柏林和人工油松 

林的水土保持效果要好[231。在实践中，如今已有不 

少采用林、灌、草结合建植多层次复合结构的水土 

保持成功模式。如“香根草生态工程”，就是一种以 

香根草为纽带，乔、灌、草、藤多层配置用于水土保 

持与生态恢复的生态工程措施 [2728]。 

大量的研究和实践表明，在不同的生态条件 

下，适宜的植被类型，才能达到高效益的保持水土 

的目的。由于长期水土流失形成的瘠薄荒山荒地， 

封山保育草层植物、灌木或人工种植草层植物、灌 

木远比种植乔木更适宜，其投入比植树造林少，见 

效快、效果好。所以筛选优良的草种和探索有效的 

配置措施是利用生物措施治理水土流失研究中最 

重要的课题之一。 

2．4在复合农林生态系统中的作用 

在复合农林业生态系统中，林下种草的作用是 

显而易见的。如杉木 -油桐 -仙人草模式能较好地 

提高光能利用和土地利用率，其复合农林生态模式 

的地下根生物量达 12 t hma，比单一模式高 1．20 

倍，细根量则高 1．42倍[291。在果园中，选择适当的草 

种建立果 -草生态果园，不仅能提高果园土壤肥力， 

还可减少果园病虫害的发生，因而有助于果园的健 

康持续发展。在柑橘 -牧草复合系统中，由于牧草的 

种植，增加了系统生物多样性，使系统内生物与环 

境、作物与害虫、害虫与天敌都维持在相对平衡状 

态，减少了害虫种群数量，并使天敌数量增多[3q。果 

园种草还能增加土壤的有机质，使土壤肥力逐步改 

善 。据广东电白县牧草种原种场的试验，同一荔枝 

园，种草与不种草相比，有机质、氮、磷、钾分别增加 

177．27％、141．17％、77．5％、23．53％，pH 由 5．0提高 

到 5．2，果树高度增高 17．8％，树冠增大 15．5％∞。陈 

凯等在红壤坡地柑桔等果园种植香根草等草类，果 

园土壤有机质、全氮、速效氮、速效磷和钾分别增加 

44．7％、53．7％、36．2％、34．3％、212．5％，pH值 提 高 

0．65，土壤容重下降 0．09 t m。，孔隙率增加 3．8％，树 

势明显比不种草的强[331。香根草在复合农林业生态 

系统中之所以能有效提高土壤养分是因为它是根 

系纵深发达的植物，其庞大的根系能吸收到深层土 

壤养分，增加对土壤有机碳的输入 4t。可见，在复 

合农林生态系统中，选择适当的草类植物既可保证 

有效的养分循环效率和土壤肥力的提高，又可防治 

水土流失、减少病虫害的发生，从而实现促进复合 

农林生态系统持续高效发展的目的。 

2．5 草树之 间的相互作用 

迄今，有关森林乔木种群与其林下草本植物相 

互影响的研究报道还不多，而且多数研究侧重于树 

对草的影响p堋，即从不同角度研究乔木树冠对林下 

草本植物的光能获取、生物量及多样性等的影响聊。 

如森林、灌木群落中的草类和苔藓大多依赖于长得 

较高的植物而生存，这对于避开强光照，减少强光 

的伤害及减少水分的散失有重要的作用。这种局部 

依靠乔木层或其它高层植物荫蔽而生长的植物，在 

潮湿热带森林中极为常见，如附生植物与藤本植物 

等。 

草和树之间总是表现为相互抑制或相互促进 

作用，而且草本植物很多时候是通过化感作用来影 

响木本植物的。例如，紫羊茅(Festuca rubra)枯叶中 

的苯酚类化合物就能抑制落叶林更新中木本植物 

的发芽和生长[3硐。草层植物还通过改善森林生态系 

统中的小气候环境来促进乔灌木的生长发育。在林 

地和果园中，由于草本植物的存在，下垫面的环境 

条件得到改善，包括地表温度降低，保水能力增强， 

相对湿度提高，地表反射率减少等，最终形成了较 

有利于林木生长的生境。夏汉平等的实验表明，夏 

天复合果园由于种植了草本植物，其地表温度、20 

cm土温、1．5 m气温都不同程度地降低 1．2-1．9qC， 

而 1．5 m的空气相对湿度则提高 1．7％-4．3％渊。 

草树之 间的相互作用概括起来有 4个方面： 

1)草树不同的资源利用组合模式，能够增加复合农 

林生态系统中的资源利用效率从而增加其产量 ； 

2)草树地下部分的竞争，可通过管理控制不同种间 

的混作来避免 ；3)利用草树之间不同的物候期， 

避开在生长期对资源的竞争而达到互补作用[4习；4) 

树能够积聚周围的营养物质等资源并且对其进行再 

分配从而影响林冠下的草生长[卅。应用草树间的这些 

相互作用关系指导生产实践可解决许多生态问题。 

例如，运用植物相生相克作用可加强森林的水土保 

持，Chou发现铺地狼尾草(Pennisetum clandestinum) 

能抑制杂草生长，并促进针叶林生长，对阔叶树的 

再生也有相似作用[451。 

2．6草层植物与生物多样性 

草层植物与生物多样性的关系近年来研究较 

多，特别对复合生态果园研究较深入。刘德广等 的 

研究表明，草层植物能增加落叶层和表土层节肢动 

物的多样性，减少地下害虫的危害。复合农林生态 
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系统增加草层植物，能促进系统内植被的演替，草 

层植物的物种种群数量的增加，能形成较稳定的植 

被类型，为昆虫、鸟类及哺乳类等动物提供隐身之 

处、繁殖条件和食物来源，并对土壤微生物数量及 

组成产生明显的影响。周广胜[3Ol的研究表明，土壤微 

生物如细菌、放线菌、真菌数量分别增加 29％、 

60％、81％，有时甚至达几倍，土壤酶活性提高 60％， 

并对枯枝落叶的分解、有机质与腐殖质的积累及养 

分循环起到明显的促进作用。 

有研究表明，植被及其残落物对土壤酶活性影 

响甚大[48,49]。一般认为发展森林植被可促进枯落物 

的分解，增加微生物的种类和数量，从而提高土壤 

的酶活性和有效养分的供给，有利于地力维护。但 

丁明懋等人却观测到相反的结果，他们发现马占相 

思人工纯林随着林龄的增加，其根瘤数量和生物量 

反而减少，而减少的原因之一是由于林下草本和灌 

木层的增长，其根系在表土层占据了一定的空间， 

影响了马占相思林根系和根瘤的生长 。可见，林下 

草本层的有无对土壤微生物的影响很大，并且随着 

条件的不同而不同。 

草本植物与生物多样性的关系还可从外来种 

的入侵来体现。近年来的研究表明，生物入侵可以 

对个体到生态系统的多个层次和过程产生影响，这 

其中草本植物入侵产生的影响最明显。例如，来 自 

欧洲的禾草已在北美和夏威夷的许多草原占优势， 

而且通过提高火灾强度与频率而在许多地区排挤 

或降低了本地种的丰富度【511。外来草种的入侵有的 

能促进本地树种的生长，有的却威胁或危害本地树 

种，特别在水分等资源缺乏的时候【5习。外来一年生草 

类在一定程度上削弱了本地树种的生殖能力【53,54]。 

Paylik等在加利佛尼亚草原发现，一年生本地草种 

如Amsinckia grandiflora在历史上 曾普遍与多年生 

本地草种伴生，但随着外来种的入侵和除草剂的使 

用，多年生草种逐渐退出，而一年生的本地草种增 

多，这种转变使本地一年生草种与外来一年生草种 

产生了更多的资源利用重叠，在水分利用方面本地 

草种比外来种显示出竞争的劣势 。 

3 建议 

过去半个世纪，科学家们对草本植物与草层植 

物在森林生态系统中的生态功能做了大量的研究， 

特别是在近年，形成了一股研究热潮，并已充分证 

明它在森林生态系统中具有明显的增加生物多样 

性、防止水土流失、改良土壤结构、保持和提高土壤 

肥力、促进林木生长、改善林地小气候等方面的功 

效，其作用是相当大且多方面的 卿 嘲。尽管如此， 

有关草层植物的生态功能的研究仍有许多问题还 

有待进一步探讨。综合前人的研究成果，笔者认为， 

今后还应进一步加强以下几方面的研究。 

3．1 弄清草层植物与枯落物各自的生态功能 

虽然很多学者都肯定了森林生态系统中草层 

植物的水土保持功效，但几乎所有的研究都是将活 

的草本植物层与死的枯枝落叶层混在一起观测，所 

以至今 尚不知道草层植物与枯落物各 自的水土保 

持功效与机理，当然也不清楚到底哪个的水土保持 

功能更强。同样，有关草层植物的其他生态功效，也 

未将它与枯落物分开探讨。因此，系统地定量研究 

林下草层植物与枯落物各 自的生态功能与机理及 

其二者的相互作用是十分必要的，它对进一步深入 

揭示森林生态系统的水土保持功效和其他生态功 

能具有重要的科学意义。 

3．2 加强南亚热带森林生态系统中的草层植物研究 

目前，草层植物生态功能研究，特别是它与乔 

木层间的相互作用研究大部分集中在干旱或半干 

旱大草原、稀树草原上，而在南亚热带森林内的研 

究还十分少见 铷。我国南亚热带地区被称为是“北 

回归线上的绿洲”，这里植被覆盖率很高，而且几乎 

各种类型的森林下面都有草层植物，草山草坡也占 

有很大的面积。有关这一带森林生态系统动态与功 

能的研究也做了大量的工作，并取得了一大批研究 

成果 。但林下草层植物与草坡的研究还相当缺乏， 

已经开展的一些零星研究既不系统也不深入。地处 

华南地区的广东省，在 20世纪 80年代初期率先开 

展对宜林荒山的造林绿化工程，人工林在全省森林 

面积中占了很大的比例，尤其是在南亚热带的丘陵 

地区。人工林在演替发展过程中，阴生性树种和草 

类等逐渐侵入，生物多样性与森林生态系统的生态 

功能产生了很大的变化，但是这方面的研究报道少 

见。因此，加强对我国南亚热带森林生态系统中草 

层植物的研究不仅能填补这方面的研究空白，而且 

将极大地丰富和完善森林生态系统的研究理论。 

3．3 了解和掌握南亚热带林下幼苗的生态对策 

在森林生态系统中，林下幼苗是植物生活史中 

对环境反应最敏感的阶段，幼苗能够成功地定居并 

生长发育为成熟个体是完成植物群落演替和更新 

的一个重要过程。植物生活史的早期阶段，种群的 

死亡率大都较高。种群内部种子的发芽和定居生长 

； 
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过程较复杂，幼苗的生长过程一般是种子库 一幼苗 一 

多年生苗木的动态生长过程。幼苗发展成为成年树 

木的过程中受到生境各种因子影响，在这种影响过 

程中幼苗往往形成不同的生态对策。了解幼苗发 

生、生长、消亡等过程的生态对策有助于解释树木 

成年种群的特征以及群落的组成、结构和功能。森 

林生境的研究也可为幼苗生长动态分析提供理性 

的数据。因此，在分析幼苗生长动态和更新机制时， 

有必要了解森林生境因子的变化规律，特别是幼苗 

周围的生态因子的变化规律。草层植物和枯落物层 

是幼苗周围的主要生态环境因素，它们对幼苗生长 

起到重要的作用[58,5 。将卓层植物的生态功能与幼 

苗的生物学特性结合起来分析，可为深入研究森林 

群落的动态更新、生物共存及其多样性维持机制提 

供更广泛的基础。 

近年来，国内外开展了很多有关森林生态系统 

中种子库和幼苗的研究，但多数研究集中在种子库 

上，而没有把种子库 一幼苗 一草层植物 一乔木有机 

地结合起来研究。在地理分布方面，我国的研究绝 

大多数集中在中亚热带以北的森林生态系统【l 】； 

对南亚热带地区森林生态系统的研究还极少[62,63】。 

因此，在南亚热带人工纯林生态系统中开展草层植 

物对林下幼苗生长发育的影响研究，对进一步了解 

本气候带植被恢复与森林群落的演替具有重要的 

科学意义。 

3．4 加强草层植物的应用研究 

随着经济和技术的发展，人们对草层植物的研 

究和利用，已不再局限于杂草防治和饲草的生产。 

草资源的多种生态功能已引起 了普遍的重视 。然 

而，应用草层植物的多种生态功能来控制水土流 

失，实施废水净化，减缓土壤退化等方面的研究仍 

很少。如何应用包括草类植物在内的不同生态类型 

植物组成多种人工湿地治理水域富营养化和处理 

污水，选育优 良的草类植物应用于矿区和垃圾场等 

受损生态系统，这些都是今后草类植物研究的重要 

领域。此外，牧草良种筛选，草类植物重要工业原料 

的利用，中草药开发等也是今后生产中的重要方 

向。 

3．5 其他方面 

草层植物在复合农林业中的作用还存在很多 

问题值得研究，如草虫相互作用机理、害虫与草层 

植物的密度关系，草层密度与作物生产力的关系等 

等。此外，草本植物与木本植物地下根的相互作用 

的机理研究也还极少见报道，而且只有一些探讨性 

的文章。草层植物与全球变化的关系也是近年来研 

究的新方向。所有这些都是今后研究草层植物时应 

该开展或加强的。 
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