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化学杀虫剂对菜田节肢动物多样性的影响
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摘要=分析了化学杀虫剂对菜田节肢动物结构组成?多样性变化等的影响3结果表明化学杀虫剂对菜田节肢动物的影响

主要表现在物种组成?多样性指数及物种分布的均匀性等方面3尤其是对害虫类?捕食性天敌和蜘蛛类的影响尤为明显D
停止化学杀虫剂使用后3菜田优势害虫种群趋势指数降低3天敌的控制作用明显增强3节肢动物多样性指数增大D因此3
限制和停止化学杀虫剂的使用3恢复由于杀虫剂使用而破坏了的菜田环境3逐步增强天敌对优势害虫的控制能力3这在

菜田害虫生态控制中具有重要作用D
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目前菜田优势害虫的防治主要是应用化学杀虫剂进行控制3而化学杀虫剂大量?不合理使用所带来的

一系列问题3为蔬菜害虫的研究和防治工作带来了极大的困难D经常使用化学杀虫剂的菜场3优势害虫种

群明显3种群趋势指数居高不下3采用化学杀虫剂只能使其世代增长倍数不断增加3很难达到持续控制的

目标"<D同时3化学杀虫剂对菜田天敌的抑制作用十分明显3经常使用化学杀虫剂的菜场3原来常见的 !$多

种瓢虫3只能偶尔发现 8种左右!<9原来菜田上的蜘蛛?蚂蚁等甚为丰富的捕食性类群3在经常使用化学杀

虫剂的菜场却成为罕见类群3尤其在十字花科叶菜田中3捕食类天敌的数量几乎为 $"<9多年以来3在大田应

用化学杀虫剂的菜区3极少发现小菜蛾6so{vpoot8"on!vpoot*2<的卵寄生蜂3但在停止使用化学杀虫剂后
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赤眼蜂的寄生率可高达 !"#$其中包括拟澳洲赤眼蜂%&’()*+,’-..-)+/0121.345546748和另一未记录的

赤眼蜂98:因而菜田限制或停止化学杀虫剂的使用$恢复由于化学杀虫剂大量使用而破坏了的菜田环境$充

分发挥和利用天敌的自然控制作用$降低优势害虫世代增长倍数$是减轻蔬菜主要害虫为害的重要策略:
本文在以往研究的基础上$以深圳龙岗生态村及附近菜地为基地$系统研究化学杀虫剂停止使用后菜

田生物群落中节肢动物类群的动态变化$探讨化学杀虫剂对菜田节肢动物多样性的影响及其恢复$菜田天

敌种类及其对主要害虫的控制作用$为现代蔬菜害虫管理的理论和实践提供依据:

; 材料与方法

;<; 系统调查样地

;=;=; 顺和菜场 占地 >?<?@AB>$为专业性蔬菜生产基地$CDD"年建场$多年来一直使用化学农药控制

害虫$生态环境单一$农药施用频繁$平均每 9E喷施 C次$周围环境污染严重$菜田内昆虫种类$尤其是天

敌严重贫乏:以下简称化学农药污染区:

;=;=F 生态示范农场 不使用化学杀虫杀螨剂G对土壤进行处理$降低土壤中主要害虫基数G对主要害虫

实施生态控制$包括释放赤眼蜂H喷施昆虫病毒H病原线虫和植物次生物质控制害虫:该区环境已有明显的

改善$主要害虫发生为害明显减轻:以下简称生态控制区:

;=;=I 自然生长区 在试验地内$分设未经任何处理的蔬菜区$让其任意生长$粗放管理$供自然生长区

调查用:以下简称自然生长区:

;<F 大田系统调查方法

根据不同蔬菜种类分苗期H生长期和成熟期 9个阶段分别进行调查JCK:在定苗以前%子叶L定苗期8$
随机选取 CM个样点$每点 "<CCB>G定苗L采收期$在样地内随机取样 9"株$每次调查时对全株上所有昆虫

及螨类H蜘蛛进行调查:寄生性天敌的调查是在晴天上午$在田间用捕虫网网捕 M"双网$进行统计分析$同

时将调查中所获得的被寄生的害虫带回室内饲养$待寄生蜂成虫羽化后鉴定G对于易活动的叶甲类等采用

目 视法$是在调查统计其它害虫前进行:每隔 @E调查 C次$自 CDD@年 @月LCDDD年 C月间共系统调查 ?>
次:

F 结果与分析

F<; 化学杀虫剂对菜田节肢动物结构组成的影响

据系统调查数据$统计出不同类型菜田节肢动物种类组成见表 C:在 !类不同蔬菜种类田中$优势害

虫H天敌H中性昆虫同节肢动物总物种数的比率关系见图 C:
由表 C可知$不同类型菜田节肢动物类群组成有一定的差异$自然生长区和生态控制区的组成相似$

均具有较丰富的物种$尤其是捕食性天敌H寄生性天敌和蜘蛛的种类均较丰富$中性昆虫种类数也较多$且

不同蔬菜种类上表现出相同的趋势:而化学防治区$不同蔬菜种类上的节肢动物种类贫乏$不仅天敌的种

类少$有些天敌类群的种数为 "%如捕食类天敌8$而且害虫类和中性昆虫的物种数也较小$其物种数大约是

自然生长区和生态控制区的 CN!左右:可见化学杀虫剂对菜田节肢动物物种组成的影响是十分明显的:同

时$从总个体数的变化可知$以自然生长区的量最高$化学防治区和生态控制区的量较低$但因蔬菜种类的

不同也有一定的差异:
由图 C可知$几类不同处理区中$各蔬菜种类上不同类型节肢动物所占的比例差异较大$且在化学防

治区各物种间的比率差异最为显著:在自然生长区$不同蔬菜种类上各优势害虫种群H天敌%捕食性H寄生

性和蜘蛛类8和中性昆虫均较丰富$但以优势害虫占总节肢动物数量的比率较高G在化学防治区$不同蔬菜

种类上的优势害虫占各自总节肢动物数量的比率较高$尤以斜纹夜蛾和萝卜蚜的比率较高$而几类天敌所

占比例均较小$且在菜心H奶白H芥兰田中$捕食性天敌为 "$中性昆虫主要是跳虫类$数量较大$因而在图

C8侯有明<菜田生物群落与叶菜类主要害虫生态控制研究<广州O华南农业大学博士学位论文<CDDD
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中所占比例较大!在生态控制区"不同蔬菜种类上"优势害虫占各自总节肢动物数量的比率较小"而几类天

敌和中性昆虫所占比例明显增高"表明该区节肢动物组成比较合理"天敌对优势害虫的控制效果显著#同

时"在不同蔬菜种类中"主要类群相对发生量差异较大"在菜心和芥兰田中"不同防治区发生量差异最大的

是斜纹夜蛾"而在奶白和萝卜田中差异最大的是萝卜蚜"且以化学防治区的数量变动最为明显#
表 $ 不同类型菜田节肢动物种类组成%深圳 &’()*’()"龙岗 +,)--.)-"/0012/0003

45678$ 498:;<=;>?@?;A;B5C@9C;=;D>=8:?8>?AD?BB8C8A@E8F8@5678E5C?8@?8>

菜 田 类 型

GHI(,JK(-(L.MN(JO(NPQ
害虫类

R)Q(SLI(QLQ
捕食类

TU(P.L,U
寄生类

T.U.QOL.
蜘蛛类

&IOP(U

中性昆虫

V(WLU.N
O)Q(SLQ

总种数

&I(SO(Q
)WXM(U

总个体数

R)POKOPW.N
)WXM(U

菜心 Y’O)(Q(S.MM.-(
化学防治区 Y’(XOS.NS,)LU,N Z [ / / / 0 0\]
自然生长区 V.LWU.N-U,̂ L’ /\ /[ _ _ /[ _] /1/0
生态控制区 ‘S,N,-OS.NS,)LU,N /\ 0 a a /[ _0 a0a
芥兰 Y’O)(Q(b.N(
化学防治区 Y’(XOS.NS,)LU,N Z [ / / \ /[ \0]
自然生长区 V.LWU.N-U,̂ L’ /\ 0 a a /\ a/ c]Z/
生态控制区 ‘S,N,-OS.NS,)LU,N /_ // a a /1 a0 ]1[
奶白 T.dS’,O
化学防治区 Y’(XOS.NS,)LU,N a [ [ \ _ 0 _\[
自然生长区 V.LWU.N-U,̂ L’ /\ 0 _ a // _0 ca[]
生态控制区 ‘S,N,-OS.NS,)LU,N /[ /[ _ a // _] 1a\
萝 卜 e.POQ’
化学防治区 Y’(XOS.NS,)LU,N Z / \ \ _ /a /_\\
自然生长区 V.LWU.N-U,̂ L’ /\ /[ _ a /\ a/ a0/[
生态控制区 ‘S,N,-OS.NS,)LU,N // // a a /\ a\ 1ca

图 /不同类型菜田节肢动物物种组成的比例关系

fO-g/G’(S,XI,QOLO,).NIU,I,ULO,),J.UL’U,I,PQI(SO(QO)POJJ(U()LK(-(L.MN(K.UO(LO(Q

hgh 化学杀虫剂不同使用水平下菜田节肢动物多样性分析

不同化学杀虫剂使用水平下菜田节肢动物多样性指数见表 \#
由表 \可知"化学杀虫剂的使用对菜田节肢动物多样性的影响较为明显#在自然生长区"由于生态环

境复杂"没有施用化学杀虫剂"因而物种丰富度较高"分布较均匀"优势度指数低"但物种个体数量大"其多
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样性指数值较高!这表明在自然生长区!由于粗放管理!人为干扰少!节肢动物类群结构处于相对稳定的平

衡状态!对优势害虫的自然控制能力较强"在生态控制区!节肢动物物种结构与自然生长区类似!物种种类

多!但物种个体数!尤其是优势害虫的数量减少!优势度指数较低!且天敌种类丰富!物种均匀性较高!因而

其节肢动物物种多样性指数较高"而在化学防治区!由于生态环境单一!菜田大量使用化学杀虫剂!天敌种

类和数量贫乏!一些优势害虫为害猖獗!如蚜虫类#夜蛾类等"因而!加强菜田的生态管理!停止或限制化学

杀虫剂的使用!采 用 生 态 控 制 的 措 施 控 制 优 势 害 虫 的 为 害!可 以 明 显 提 高 节 肢 动 物 类 群 的 多 样 性 与 稳 定

性"同时!随着生态环境的不断改善!主要优势物种的种群增长趋势指数降低$%!从而其抗外界的干扰能力

不断加强!这是同害虫生态控制和持续控制的思想相吻合的"
据 &’()*+,优势集中性指标-$$.$/0测得菜田节肢动物各类群的优势集中性值见表 1"

表 2 不同类型菜田节肢动物多样性指数3深圳 &45,645,!龙岗 7+,889,8!$::;.$:::%

<=>?@2 <A@BCD@EFCGHCIB@JKL=EGAEKMKBCIBCLL@E@IGD@N@G=>?@D=EC@GC@F

菜 田 类 型

OP)5+QR585S9TU5Q’5UV*

多 样 性 指 数3$%W’R5X*’SP’,V5Y

Z[ Z \]̂

均匀性指数

_R5,,5**‘

优势度指数

W+(’,9,a5b

自然生长区 菜心 c4’,5*5a9TT985 1d:$:e 1dfgf1 edhf$e ed;ghf edigef
j9SkX9U8X+lS4 芥兰 c4’,5*5m9U5 1dghh$ 1dggef edh1hf edh//f edi1f;

奶白 n9oa4+’ 1d/1g$ 1d/e:1 edhghf edh/:; edi;f;
萝卜 p9V’*4 1d;;f/ 1d;g:e edhhf: ed;e/1 edi1/f

化学防治区 菜心 c4’,5*5a9TT985 id1;gg id1gi$ ed/ifg ed;g:$ ed1/::
c45(’a9Ua+,SX+U 芥兰 c4’,5*5m9U5 $dfihf $d;hi1 edgi1$ ed/;h1 edghhg

奶白 n9oa4+’ $d:hf: $df:ee edgghe ed/:i; ed/$/h
萝卜 p9V’*4 id1egh idi;ih edg:// edhe/1 edg1eg

生态控制区 菜心 c4’,5*5a9TT985 gd;h$; gd/gh$ edf$:i ed:ee: ede::i
_a+U+8’a9Ua+,SX+U 芥兰 c4’,5*5m9U5 gd1f:: gdigih ed;g/: edf1h/ ed$gf1

奶白 n9oa4+’ gdfg/1 gdhf/e ed;:;: edfh1e edii$e
萝卜 p9V’*4 gd/1;g gd1;he ed;//: edfg$/ edi$ii

3$%Z[为 &49,,+,qr’5,5X多 样 性 指 数-i./0!&49,,+,qr’5,5XV’R5X*’SP[*’,V5Y!Z 为 sX’UU+k’,多 样 性 指 数-h.:0!sX’Uq

U+k’,V’R5X*’SP[*’,V5Yt\]̂ 为 uav,S+*4多样性指数-1!$e0!uav,S+*4V’R5X*’SP[*’,V5Y

表 w 不同类型菜田节肢动物中各类群优势集中性3x%3深圳 &45,645,!龙岗 7+,889,8!$::;.$:::%

<=>?@w <A@BKyCI=IGzKIz@IGE=GCKIKLy=CINEK{MFKL=EGAEKMKBCIBCLL@E@IGD@N@G=>?@D=EC@GC@F

菜 田 类 型

OP)5+QR585S9TU5Q’5UV*

害 虫 类

v,*5aS)5*S*

捕食类

nX5V9S+X

寄生类

n9X9*’S9

蜘蛛类

&)’V5X

中性昆虫

j5kSX9U’,*5aS*

自然生长区 菜心 c4’,5*5a9TT985 ed$e;f edee$; edeee; edeeeg edeeig
j9SkX9U8X+lS4 芥兰 c4’,5*5m9U5 ed$$:$ ideWq/ edeeei :deWq/ ede$$f

奶白 n9oa4+’ ed$11/ edeei$ edeei$ fdeWq/ edee1$
萝卜 p9V’*4 edefih edeee/ edee1e edeee$ ede1ei

化学防治区 菜心 c4’,5*5a9TT985 ed$;e1 edeeee id:eWq/ gdhgWq/ edehfh
c45(’a9Ua+,SX+U 芥兰 c4’,5*5m9U5 edi11; edeeee $dfeWqg $d$1Wq/ ed$eei

奶白 n9oa4+’ edif/1 edeeee edeeee gdffWq/ ede;he
萝卜 p9V’*4 ediihh $dg1Wq/ $dg1Wq/ ;dggWqh edeg$:

生态控制区 菜心 c4’,5*5a9TT985 ede1$$ edee:i edeei$ edeei1 edeeih
_a+U+8’a9Ua+,SX+U 芥兰 c4’,5*5m9U5 ede$ii edee;; edeefg edee$/ ede/e1

奶白 n9oa4+’ edeigg edee$h edeeie edee$i edeiif
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3$%&’()*+,优势集中性指数-$$!$i0&’()*+,’,V5Y+QV+(’,9,Sa+,a5,SX9S’+,|}~ 3!"#$%i

由表 1可知!在化学防治区!害虫类的优势集中性较高!显著高于自然生长区和生态控制区!中性昆虫

的优势集中性变化较大!这主要是同菜田跳虫类的数量变化有关!而寄生性#捕食性天敌和蜘蛛类的优势

集中性均较低"在生态控制区害虫类优势集中性亦较高!但同其它类群的差值并不很大!不同类天敌和中

性昆虫的优势集中性虽然在不同类型菜田中各不相同!但在生态控制区普遍处于较高的水平!这表现出不

同类型菜田节肢动物物种结构和数量上的显著差异"同时!比较几类菜田节肢动物优势集中性的波动情况
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可知!以化学防治区的波动最为明显!自然生长区次之!而以生态控制区的波动最小!这表明不同类型菜田

节肢动物的稳定性差异"

#$% 菜田节肢动物多样性的动态变化

菜田节肢动物的物种数&个体总数&均匀性和多样性指数在蔬菜不同生育期的动态变化情况见图 ’"

图 ’ 不同类型菜心田节肢动物特性的动态变化

()*$’ +,-./012)33,10*-45167,6484.3,16137-6)97)39)0.)55-6-07:-*-71;<-:16)-7)-9

化学防治区 =,-2)31<)09-37)3).-9 > 生态控制区 ?34<4*)31<340764< 自然生长区 @17A61<*64B7,

生育期 C周DE-:-<482-078-6)4.CB--F9DG播种后不同周数!+,-B--F9157-68<107)0*!

H!’苗期 I--.<)0*JK!L生长期 E-:-<48)0*8-6)4.JM!N采收期 +,-8-6)4.458)3F

由图 ’可知!不同类型菜心田节肢动物多样性的动态变化有一定的差异"在自然生长区和生态控制

区!随着生育期的变化!物种数在逐步增加!且在苗期的增长幅度较大!在采收期的增长幅度缓慢!基本保

持一恒定值"而在化学防治区!随着生育期的变化!物种数上下变化幅度较大!且大大低于以上两区的物种

数"从个体总数来看!在自然生长区是随着生育期的变化而不断上升J生态控制区虽然也有所增长!但增长

幅度减小J在化学防治区!则是上下变化的波动幅度较大!尤其是在采收前期更为明显"
同时!由图 ’可知!在自然生长区和生态控制区!不同菜田节肢动物类群的均匀性较高!其上下波动的

幅度较小!基本保持一恒定值"而在化学防治区!随着生育期的变化!均匀性上下波动较大!且均低于以上

两区J在苗期均匀性较高!而在采收中后期很低!这同该区物种间的抗性差异有关"从多样性指数来看!以

生态控制区最高!各生育期均处于较高水平!这同较高的物种数和均匀性有关J自然生长区在各生育期的

多样性指数也较高J但在化学防治区!多样性指数上下变化的波动幅度很大!且其值也是大大低于以上两

区!尤其是在生长前期和采收前期更为明显"
对不同类型菜心田节肢动物各类群的结构特性进行方差分析!结果见表 L"
由表 L可知!菜田节肢动物物种数间!化学防治区同自然生长区和生态控制区的差异显著!其差异主

要体现在害虫类&寄生性天敌&捕食性天敌和蜘蛛类间的种类差异!尤以捕食性天敌的种类差异显著!而中

性昆虫间的差异并不明显"同时!自然生长区和生态控制区的物种数差异并不明显!表明在不同生育期!这

两类菜田中节肢动物类群的物种数基本上是一致的!其不同点只是在物种的结构组成和种的个体分布上
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的 差异较大!这可由个体总数"#$的比较分析看出%在总个体组成中!生态控制区和自然生长区的差异较

为明显!且主要体现在害虫类的个体数量差异上!对于中性昆虫类的总个体数!几类菜田无显著性差异!且

在寄生性天敌&捕食性天敌和蜘蛛类间的总个体数!自然生长区和生态控制区间无显著差异!而均与化学

防治区有明显的差异%因此!在物种个体总量方面!化学杀虫剂对害虫类和天敌类的影响尤为显著%
表 ’ 不同类型菜心田节肢动物结构特性的方差分析"($

)*+,-’ ).-*/*,0121345*62*/7-3418697896*,7.*6*78-62182734*68.63:3;2/;244-6-/85-<-8*+,-

菜田类型

=>?@ABC@D@EFGH@

害 虫 类 IJK@LE?@KE 中性昆虫类 M@NEOFHPJK@LEK 寄生性天敌类 QFOFKPEF

R # S TU R # S TU R # S TU

自然生长区 MFENOFHDOAVEW X X X X X X X X X X X X
化学防治区 YW@ZPLFHLAJEOAH [ [ X [ X X [ [ [ [ X [

生态控制区 \LAHADPLFHLAJEOAH X [ X X X X X X X X X X
]̂_̂‘值 aFHN@ bc_d ‘e_c f_‘ eg_b c_‘ _̂d b_g b_c dc_‘ ‘b_̂ c_f g

hhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhh
_‘

菜田类型

=>?@ABC@D@EFGH@

捕食性天敌类 QO@iFEAO 蜘 蛛 类 j?Pi@O 总群落 YAZZNJPE>

R # S TU R # S TU R # S TU

自然生长区 MFENOFHDOAVEW X X X X X X X X X X X[ X
化学防治区 YW@ZPLFHLAJEOAH [ [ [ [ Y [ X Y [ X[ [ [

生态控制区 \LAHADPLFHLAJEOAH X X X X [ X X [ X [ X X
]̂_̂‘值 aFHN@ ‘c‘_d kg_d db_f dc_e ld_e lk_‘ f_e l̂_e dc‘_c k_d f_‘ bb_g

"‘$R为物种数 j?@LP@KJNZG@O!#为总个体数 IJiPCPiNFHJNZG@O!S为均匀性mb!‘en\C@JJ@KK!TU为 jWFJJAJopP@J@O多

样性指数mdqlnIJi@rABiPC@OKPE>!]临界值 YOPEPLFHCFHN@]̂_̂‘s l_kg

从均匀性的变化趋势分析可知!不同类型菜田节肢动物物种均匀性的变化相当明显!尤以生态控制区

同化学防治区的均匀性差异显著!主要体现在中性昆虫和捕食性天敌的均匀性差异方面!而在害虫类&寄

生性天敌和蜘蛛类的均匀性无显著差异%不同类型菜田节肢动物多样性间的差异主要是自然生长区和生

态控制区同化学防治区间的显著差异!这种差异主要体现在各类群组成的多样性变化方面!且以害虫类的

多样性变化差异最为明显%由此!可以认为引起几类菜田节肢动物结构特征变异的主要因素是同不同类型

菜田的环境条件及其复杂性差异!同时!结构的特征变化是与不同类群的特性变化相联系的!尤以害虫类&
捕食性天敌和蜘蛛类的特征变化最为直接%

t 讨 论

本文研究表明!在停止化学杀虫剂使用后!菜田节肢动物类群物种相当丰富!多样性指数较高!且不同

蔬菜种类上节肢动物类群的多样性变化差异较为明显%节肢动物类群的物种组成&结构的变化是同菜田生

态环境条件和化学杀虫剂的使用量有着直接的关系%化学杀虫剂对节肢动物类群多样性的影响是菜田节

肢动物结构水 平 的 主 要 因 素!尤 其 是 对 菜 田 天 敌 的 种 类&数 量 和 对 主 要 害 虫 的 控 制 效 应 等 的 影 响 尤 为 显

著u同时!生态环境条件直接影响到菜田中性昆虫和稀有物种的种类与数量%而这两者又是相互联系的!化

学杀虫剂的大量使用必然会对生态环境产生直接的影响!尤其是对天敌类&蜘蛛类的影响尤为明显!且在

化学防治区害虫对化学杀虫剂的依赖愈来愈强烈!因而要改变这种恶性状况!首先要限制化学杀虫剂的使

用!使菜田生态环境得到逐步的改善!天敌昆虫&蜘蛛和中性昆虫的数量增多!对主要害虫的控制效应逐渐

增强!优势害虫的优势集中性降低!节肢动物的结构趋于稳定!这在害虫的持续控制中有着十分重要的作用%
从优势害虫的控制角度来看!停止化学杀虫剂使用后!小菜蛾种群增长趋势指数由 ef_dkqĉ_dl下

降 到 l_ed左右!天敌的控制作用"控制指数$由 ‘_gĉ‘增加到 de_dg‘b‘‘$!尤其是捕食性天敌的控制作用

明显!害虫的为害程度降低!在这种情况下采取相应的控制措施是较容易达到小菜蛾种群的持续控制%然

而!停止化学杀虫剂使用后!黄曲条跳甲"vwxyyz{|{}~!}|"zy~}~#_$种群的为 害 成 为 菜 田 最 为 突 出 的 问 题!
尤其是在蔬菜苗期的为害常常是具有毁灭性的!且其天敌种类和数量较少!因而黄曲条跳甲种群的非化学

防治成为蔬菜害虫生态控制的难点!在其生态控制中需要进行大量的研究工作%
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