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摘要@7EEE年 7!月至 !$$7年 !月3对大雾岭自然保护区穿山甲冬季栖息地的选择进行了研究3结果表明

对林型选择的先后次序为针阔混交林 A灌木丛 A常绿阔叶林 A针叶林=最偏爱针阔混交林3最不喜爱针叶

林G 多 选 择 陡 坡;"$F #$t?=干 扰 源 距 离 较 远;u7$$$H?3干 扰 程 度 小=林 下 草 灌 层 盖 度 高;>7v F

7$$v?3隐蔽程度好=阳坡或半阴半阳坡=中低海拔;<#$F 7:$$H?=中下坡位=水源距离较近;w:$$H?=
乔 木郁闭度适中;"7v F <$v?的生境G较少选择上坡位3林下草灌层中低;$F :$v?3乔木郁闭度偏高

;<7vF 7$$v?或偏低;$F "$v?3阴坡的生境G对洞口设置的要求是多朝南3而且要求隐蔽条件好3多数

为全隐蔽或半隐蔽=最不喜爱将洞口设置在裸露A隐蔽程度差的生境3强力避免洞口向北G坡度A干扰源距

离和林下草灌层盖度是影响穿山甲冬季栖息地选择的关键环境因子G
关键词@大雾岭保护区=穿山甲=栖息地选择
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穿山甲LopqrsN.全球现存 ]种.主要以蚂蚁和白蚁为食.生活在亚洲和非洲的热带和亚热带的森林|
茂密灌丛和开阔的大草原地区O9_ ;P}由于乱捕滥猎和栖息地的破坏.种群数量急剧下降.已被引起广泛关

注O9_ 9AP.所有种皆被列入 T~*ZY附录 ~~O;P}栖息地是野生动物赖依生存的基本条件.是野生动物生态学重

要的研究内容之一.栖息地的恶化是野生动物种群数量减少的一个主要原因}国内外对野生动物栖息地选

择已有较多的研究O9bP.然而至今未见穿山甲生境选择的报道}研究穿山甲对栖息地的选择.可以帮助有目

的地重建|恢复和管理穿山甲的栖息地.因而具有十分重大的实际意义}

! 研究地点自然概况

大雾岭自然保护区位于广东省茂名市境内L999̂:a"_999̂9b"Z.>>̂9A"_>>̂9]"mN}除 >:多名管理人

员 外.没有其他居民生活于此}总面积 ;b;A+?>}海拔 ]‘:_9]:A?}属热带北缘的海洋性季风气候.温

暖湿润.年均温 >>)A#.]月份和 9月份均温分别是 >a)9#和 9:);#.极端气温为$9)b#L最低.9月份N
和 ;]#L最高.]月份N.无霜期约 ;::2}年降雨量 9]>b??.A_ a月份为雨季O9‘P}植物种类丰富.共有

维管 束 植 物 9Ab;种L包 括 变 种|变 型NO9‘P.其 中 有 9::余 种 为 白 蚁 喜 食 的 植 物.如k马 尾 松LBrq%s

&pssMqrpqpN|杉 木 L’%qqrq()p&rpHpqxuMHpvpN|罗 浮 柿 L*rMsty+Ms&M++rsrpqpN|樟 树 L’rqqp&M&%&

xp&t)M+pN|黄樟L’rqqp&M&%&BM++uxv%&N|苦 楝LouHrpp,uwp+pxN|油 桐L-u+qrxrp.M+wrrN等.植 被 主 要 类

型有阔叶林|针阔混交林|针叶林|灌木丛 A种O9‘Pn兽类资源相对缺乏.以小型兽类为主.穿山甲的天敌少.
但有幼仔的天敌//蛇雕L0trHM+qrsx)uuHpN|金雕L12%rHpx)+y(pv%sN等猛禽以及鼬獾LouHM(pHu&Msx)pvpN
等小型食肉动物}其它兽类还有赤麂Lo%qvrpx%s&%qv3p4N|野猪L0%ssx+M.pN等较常见}蚁类主要有家白蚁
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!"#$%#%&’(&)*#’(#)+,-)./黄翅大白蚁!0+1’#%&’(&)2+’,&34./黑翅土白蚁!56#,%#%&’(&)*#’(#)+,-).等土

栖白蚁以及双齿多棘蚁!7#83’9+194)64:&).等;均为穿山甲喜食<

= 研究方法

=>? 野外观察与记录

穿山甲在冬季具有打深洞习性;以便觅食地下深处白蚁巢内的白蚁和居住@A;BCD<因此利用分布在不同

生境中洞穴位置提供的信息;来分析穿山甲在冬季对不同生境的选择性和对各种环境因子的偏爱性<

BEEE年 BF月至 FGGG年 F月及 FGGG年 BF月至 FGGB年 F月两个冬季;在研究地内共随机设置样线 FH
条;并将样线标示在 BIBGGGG的注有林型分布的该保护区的地形图上<样线总长 EFJK;穿越了保护区的

L个主要生境类型<当发现样线上穿山甲的洞穴并经确认后;即记录洞穴所在的林型及各种环境因子<具体

要记录的环境因子类目/亚类目及其测定标准描述如下I
海 拔!MB. 用全球卫星定位仪!NOP.测定;分中低海拔!CQGRBSGGK.!TBB.和高海 拔!BSGBRBCGL

K.!TBF.F个亚目<
坡 位!MF. 分上坡位!TFB.;即坡之上部 BUHV中坡位 TFF.;即坡之中部 BUH和下坡位!TFH.;即坡之下

部 BUH<
坡度!MH. 用 WXYZB型地质罗盘仪测定<设置缓坡![HG\.!THB./陡坡!HG\R QG\.!THF.和 极陡坡

!]QG\.!THH.H个亚目<
坡向!ML. 用 WXYZB型地质罗盘仪测定<设 H个亚目I阳坡!TLB.;PQĈS\_R PFF̂S\‘V半阴半阳坡

!TLF.;aFF̂S\_R PQĈS\_和 PFF̂S\‘ R aQĈS\‘V阴坡!TLH.;aQĈS\‘ R aFF̂S\_<
洞口方向!MS. 用 WXYZB型地质罗盘仪测定<设 L个亚目I东!TSB.;_LS\aR _LS\PV南!TSF.;PLS\_

R PLS\‘V西!TSH.;‘LS\aR ‘LS\PV北!TSL.;aLS\_R aLS\‘<
洞口隐蔽程度!MQ. 分 H个亚目;即高 !TQB.;洞口完全隐蔽在灌草丛中;近处也难于发现V较高!TQF.;

洞 口被部分灌草丛覆盖;隐蔽不完全;通常也难于发现V低!TQH.;洞口处于裸露状态;没有任何植物覆盖或

仅有十分稀疏的草本植物;极易被发现<
干扰源距离!MC. 主要指保护区内各保护站点/管理人员住宅区/道路等人为活动相对频繁的地方到

洞穴的直线距离<设 F个亚目;即近![BGGGK.!TCB.和远!]BGGGK.!TCF.<
水源距离!MA. 主要指涧溪/水池等有水之处到洞穴的直线距离<设 H个亚目I较近![SGGK.!TAB./

近!SGGR BGGGK.!TAF.和远!]BGGGK.!TAH.<
乔木郁闭度!ME;以洞穴为中心;半径 BSK范围内.I设高!TEB;CBb R BGGb./中!TEF;HBb RCGb./

低!TEH;Gb RHGb.H个亚目<
林下草灌层盖度!MBG;以洞穴为 中 心;半 径 BSK范 围 内.I设 高!TBGB;ABb RBGGb./较 高!TBGF;SBb

RAGb./中低!TBGH;Gb R SGb.H个亚目<

=>= 栖息地选择分析

=̂=̂? 对林型选择性分析 利用偏爱指数!7c.来分析穿山甲在冬季对不同生境!林型.的选择性<7c的

值由公式 7cd e2U8确定;e2为在某生境内记录到的穿山甲洞穴总数;8为样线穿越某生境的总长度;该

长度利用该保护区的 BfBGGGG的注有林型分布的地形图求算<7c值越大表明穿山甲对这种林型的偏爱

程度就越大<

=̂=̂= 对各种环境因子选择性分析 根据各因子出现频次的百分比!7#.确定穿山甲在冬季对不同环境

因子的偏爱<7#d@!各因子出现的次数.U!记录到的洞穴总数.DgBGGb<7#值越大表明穿山甲对这种环境

因子越偏爱<

=̂=̂h 对关键环境因子选择性分析 应用聚类方法进行统计分析!由 Piaj统计软件执行.<

h 结果

h>? 穿山甲对林型的选择

在 设置的样线中共记录到穿山甲洞穴 LB个;它们分布在四种不同的林型中!表 B.<根据 7c和 k!表

BAGBQ期 吴诗宝等I大雾岭保护区穿山甲冬季生境选择
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!"#穿山甲在冬季对林型的选择顺序为$针阔混交林 % 灌木丛 % 常绿阔叶林 % 针叶林&然而#应当强调

的是穿山甲对某生境的偏爱程度不与该生境中记录到的洞穴数量成正比’表 !"&例如#尽管在常绿阔叶林

中 记 录 到 的 洞 穴 数 量’!!"多 于 灌 木 林 的’("#但 是 对 常 绿 阔 叶 林 的 偏 爱 指 数’)*+!,+"却 比 灌 木 林 的

’)-./!,"小&这是由于常绿阔叶林的样线长度’+.01"比灌木林的长’!,01"&
表 2 大雾岭保护区穿山甲对林型的选择

345672 3879:7;7:7<=7;>:;>:7?@@A97?5ABCDEF

GHDICJCKILMCN<ON<@7:N<P4OQ6N<RS7?7:T7

生境类型

UVWVXYXZ[\
X]̂V

洞穴数量

_‘1*[a
b‘cc[de

样线长度

’01"
fV\WXg[a
XcY\eVhXe

偏爱指数

icVaVcV\hV
Z\jVk’lm"

选择排序n

’o"
pY\0Y[a
ĉVaVcV\hV

qrs !! +. )*+!,+ +
turs v) !. !*++++ !
us v v( )*)/!, ,
ws ( !, )*./!, v
x[XYy ,! zv { {

n !为 最 喜 爱#到 ,为 最 不 喜 爱 排 序 pY\0Vjac[1 !

1[eX ĉVaVccVjX[,yVYeX ĉVaVccVj#qrs 常 绿 阔 叶 林

q|VcWcVV\bc[Yj}yVY|Vja[cVeX#turs 针 阔 混 交 林

tZkVjh[\ZaVc[‘eY\jbc[Yj}yVY|Vja[cVeX#us 针 叶 林

u[\ZaVc[‘ea[cVeX#ws 灌木林 wgc‘ba[cVeX

~-! 穿山甲对各种环境因子的选择

表 v表 明 在 冬 季 z)-v," 的 穿 山 甲 的 洞 穴 设 在

+)# $)%的 陡 坡#小 于 +)%的 缓 坡 仅 占 z-/$"#大 于

$)%的 陡 坡 没 有 记 录 到&大 多 数 洞 穴 设 置 在 中 坡 位

’,+-z)""或 下 坡 位’.!-vv""#水 源 距 离&!)))1
’z)-v,""#干扰源距离%!)))1’(.-+/""#海 拔 高

度 在 /$)# !.))1’/(-).""之 间’仅 少 数 洞 穴 设

置 在 上 坡 位 ’,-((""和 干 扰 源 距 离 在 !)))1
’!,-$+""以内的范围&位于阳坡和半阴半阳坡的洞

穴 分 别 占 .!-vv"和 ,(-/("#而 位 于 阴 坡 的 为 )"&
多 数 洞 穴 处 乔 木 树 冠 的 郁 闭 度 在 +!" # /)"

’/+-!/""之间#地被物的盖度范围为 .!" # !))"

’z)-v.""&根据对表 v的分析#可以初步认为穿山甲

在冬季 偏 爱 陡 坡’u+v"#中 坡 位’uvv"或 下 坡 位’uv+"#
阳 坡’u,!"或半阴半阳坡’u,v"#中 低 海 拔’u!!"#干 扰

源距离远’u/v"#水 源 距 离 近’u(!和 u(v"#乔 木 郁 闭 度

适中’uzv"#地被物盖度较高’u!)!和 u!)v"的生境&最不喜爱选择阴坡’u,+"#缓坡’u+!"#极陡的坡’u++"#干扰

源 近’u/!"#水源距离远’u(+"#乔木郁闭度偏高’uz!"或低’uz+"#地被物盖度不高’u!)+"及上坡位’uv!"和高

海拔’u!v"的地区作为冬季栖息地&对洞口设置的要求是多朝南’u.v#$)-z(""#而且要求隐蔽条件好#多数

为 全 隐 蔽’u$!#,(-/(""或 半 隐 蔽’u$v#,$-+,""’不 喜 欢 将 洞 口 的 方 向 设 置 向 东’u.!#!/-)/""或 向 西

’u.+#v!-z.""#而且强力避免洞口向北’u.,#)""&最不喜爱将洞口设置在裸露(隐蔽程度差的生境’u$+#

,-((""&

~-~ 穿山甲对关键环境因子的选择

利用聚类分析的方法#分析野生动物对关键环境因子的选择已有较 多 的 应 用)!(#v)*#本 文 将 参 照 张 洪

海)!(#!z*(高中信)v)*等人的分析方法#可将记录到的 ,!个洞穴样本分为+(,(-(.(/.个聚类群’图 !"&
分析结果为$+ 类共 (个样本#样本号为 +(v$(!$(,!(v+(v((/(++#公共环境因子为 u+v(u/v’,类共 (个样

本#样本号为 !(!+(+!(!v(v,(+)(.(!!#公共环境因子为 u+v(u/v(u!)!’-类共 !,个样本#样本号为 !)(,)(

v.(v)(+((!z($(v/(+$(+/(!,(+v(z(!.#公共环境因子为 u+v’.类共 /个样本#样本号为 !((+,(vv(+.(((

vz(v#公共环境因子为 u+v’/类共 ,个样本#样本号为 !/(+z(v!(,#公共环境因子为 u/v&由于同聚类洞穴

所处的环境因子相似#故可以认为同一聚类中公共环境因子对该聚类贡献最大#因而它是影响穿山甲对生

境选择的关键因子&把 .个类群的公共环境因子合并在一起#便得出影响穿山甲对冬季栖息地选择的关键

环 境因子#它们是 u+v(u/v(u!)!&其中 u+v在 .个聚类 群 的 公 共 环 境 因 子 中 出 现 ,次#出 现 率 最 高’()""’

u/v(u!)!的出现频次分别为 +(!#出现率分别为 $)"(v)"&表明这 +种关键环境因子的作用强度不同#u+v

’坡度"最强#u/v’干扰源距离"和 u!)!’地被物盖度"次之&这可能意味着穿山甲在冬季选择栖息地时首先考

虑的是栖息地的坡度’要求在 +)# $)%之间"#然后考虑栖息地能够受到人类干扰的程度’要求干扰源的距

离大于 !)))1"以及地被物盖度’要求盖度在 ()" # !))"之间"#最后才考虑选择其它各种不同的环境

因子&

0 讨论

由于穿山甲夜间活动#又隐藏在茂密的灌草丛中#其实体和痕迹在野外很难被观察到&通过穿山甲洞
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穴位置提供的信息来研究穿山甲的生境选择及其生态生物学习性无疑是较好的方法之一!
表 " 冬季大雾岭自然保护区穿山甲洞穴周围环境因子的分布频次

#$%&’" ())*++’,)’-+’.*’,)/’01-0*++1*,2/,304-$)51+0$567/,’0’8$,31&/,%*++190/,:$9*&/,3;$5*+$&<’0’+=’/,

9/,5’+
环境因子类目

>?@ABCDEAF
环境因子亚类目

GHIJK?@ABCDEAF
出现频次

LDAMHANKEAF
百分率OPQ
RADKAN@?BAOPQ

海拔OSTQ UVWXTYWWZO>TTQ [\ U]̂WY

_‘Aa?@ECN TYWTXTUWbZO>T\Q c \T̂cY
坡位OS\Q 上坡位O>\TQ \ b̂]]

G‘CdA‘CK?@ECN eddADF‘CdA‘CK?@ECN
中坡位 >\\Q T] b[̂cW

fEgg‘AF‘CdA‘CK?@ECN
下坡位O>\[Q \T YT̂\\

hCiADF‘CdA‘CK?@ECN
坡度OS[Q j[WkO>[TQ b ĉUV

G‘CdABD?gEAN@ [WkX VWkO>[\Q [U cŴ\b
lVWkO>[[Q W ŴWW

坡向OSbQ 阳坡 GHNNmF‘CdAO>bTQ \T YT̂\\

G‘CdA?FdAK@ 半阴半阳坡O>b\Q \W b]̂U]

n?‘oFHNNm?Ngp?‘oFp?gmF‘CdA
阴坡 Gp?gmF‘CdAO>b[Q W ŴWW

洞口方向OSYQ 东 _?F@O>YTQ U TÛWU

_N@D?NKAAqdCFHDA 南 GCH@pO>Y\Q \Y VŴc]
西 rAF@O>Y[Q c \T̂cY
北 sCD@pO>YbQ W ŴWW

洞口隐蔽程度OSVQ 全隐蔽 LH‘‘KCaADO>VTQ \W b]̂U]

_N@D?NKAKCaADENBgABDAA 半隐蔽 R?D@E?‘KCaADO>V\Q Tc bV̂[b
裸露 eNKCaADAgO>V[Q \ b̂]]

干扰源距离OSUQ jTWWWZO>UTQ V Tb̂V[

tEF@?NKAoDCZpHZ?NgEF@HDI?NKA lTWWWZO>U\Q [Y ]Ŷ[U
水源距离OS]Q jYWWZO>]TQ \\ Y[̂VV

tEF@?NKAoDCZi?@ADFCHDKA YWWZXTWWWZO>]\Q TY [V̂Yc
lTWWWZO>][Q b ĉUV

乔木郁闭度OScQ UTP XTWWPO>cTQ V Tb̂V[

>‘CFHDACo?DICDK?NCdm [TP XUWPO>c\Q [W U[̂TU
WP X[WPO>c[Q Y T\̂\W

林下灌草层盖度OSTWQ ]TP XTWWPO>TWTQ \T YT̂\\

>CaAD?BACoHNgADBDCi@p YTP X]WPO>TW\Q TV [ĉW\
WP XYWP OTW[Q b ĉUV

生境选择具有物种的特异性u时间和空间的变化性和对结构资源要求的严格性等特点v\Tw!rAKxAD认

为动物的生境选择能力是动物长期进化的结果y选择生境以满足动物生理生态等方面的需求y以完成生活

史各阶段v\\w!动物生存技能若能充分发挥y在z代价J受益{权衡O@D?gAJCooQ中y净受益就最大!生境选择有利

于动物的生存和发展y是一种进化稳定对策v\[w!
本文是穿山甲生境选择研究的首次报道!但由于缺乏其它穿山甲以及中国穿山甲其它季节的生境选

择资料y因而本文无法与之比较!所以穿山甲的生境选择还有待进一步深入研究!

|̂} 对环境因子选择性分析

穿山甲偏爱 [WX VWk陡坡y最大可能与冬季穿山甲挖掘深洞取食白蚁有关y而白蚁在冬季因天气寒冷

都在地表 TZ深以下的巢内越冬v\bw!由于打洞是耗能极高的活动y选择陡坡有利于穿山甲将洞内泥土外
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样本号!从左到右"#$%&’()*%+(,!-,.%’(/00.,1230"456786986:967567;6<6556969565969767:65=6>69969=6:=6

7>67=65;69?6867<65865<69:6576?69>69;65:67765>6;67?6769<65?6796:
图 9 大雾岭保护区穿山甲冬季生境选择系统聚类分析!最短距离法"

-12@9 #AB0(%$01CC’*B0(,$)$’AB1B./3$+10$0B(’(C01.)+AD31)(B(&$)2.’1)1)E1)0(,1)F$E*’1)2G$0*,$’H(B(,I(

!%1)1%*%J1B0$)C(%(03.J"

运6节省打洞能量6还可以防止暴雨对洞口的冲刷K江海声报道穿山甲往往选择 5=L >=M的山坡打洞N7>O6本

文观察也得到类似结果K穿山甲回避P8=M极陡的坡6很可能是不利于它行走的缘故K
隐蔽条件是影响动物对栖息地选择的重要环境因子之一N77678OK中国穿山甲是一种生性极其胆怯易惊6

隐蔽性特强6缺乏主动对抗捕食者能力的动物N;67>O6因此它需要隐蔽程度较高6干扰源较远的生境6以逃避

捕食者6尤其是在繁殖季节的冬春季6幼仔更需要保护6因幼仔出生时体重仅 9==2左右N7<L 7?O6本项研究大

多数穿山甲洞穴!;>Q5<R"远离干扰源6洞穴周围的地被物盖度较高!在 >9R以上"!?=Q7:R"6而且洞口绝

大多数!?>Q97R"隐藏在较茂密的灌草丛间6只有极少数是裸露的!:Q;;R"K另外6洞口被茂密的灌草丛覆

盖6还能够对洞内外的热能交换起到一种绝缘作用6有利于保护洞内穿山甲机体代谢能量6减少热能散失6
使动物维持绝对的能量平衡N5=OK这对穿山甲度过寒冷的冬季6提高幼仔的存活率十分重要K有人在人工饲

养条件下观察到即使在炎热的夏天6穿山甲也会因饲养舍内温度低于舍外温度而发生寒颤6并认为温度管

理不当是造成穿山甲人工饲养条件下死亡的主要原因N59OK而且6在冬季6穿山甲喜爱选择中下坡位6阳坡6
适中的乔木郁闭度!59R L <=R"6避免高海拔S较高!<9R L 9==R"或较低!=R L 5=R"乔木郁闭度6并

将洞口设置向南6显然与穿山甲喜温的习性和为了提高冬季幼仔存活率有关KF.)$’J等N5=O认为乔木郁闭

度越高6林下小生境的温度就越低K因此6在冬季6乔木郁闭度太高的生境对喜温性的穿山甲来说是不利

的K相反6太低的乔木郁闭度对隐蔽程度要求较高的穿山甲来说也是不利的K另外6随着乔木郁闭度逐年升

高6林下灌草层变得稀疏6穿山甲便逐渐退出这个生境K
穿山甲能对不同的环境因子做出选择6表明它能够识别生境中微环境的变化K

TQU 对植被型选择的分析

在 :种生境类型中6针阔混交林的偏爱指数最高!VWX 9Q5555"6因此它将成为穿山甲冬季最重要的

栖息地K一个可能原因是大雾岭保护区针阔混交林林下灌草层十分茂密 6主要种类有狗脊蕨!YZZ[\]̂[_]

‘]aZb_c]"S乌 毛 蕨!defcgbhi Ẑ_fbj]ef"S芒 萁!k_ĉ]bZajf̂_l[_cgZjZi]"S大 芒 萁!k_ĉ]bZajf̂_l]iae]"S黑
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莎草!"#$%&#’(&)’&)*+五节芒!,&)-#%’$.)/01(&2.0.)*和芒!,34&%5%)&)*等6草丛高约 789:;8<=>另一个可

能 的 原 因 是 针 阔 混 交 林 内 穿 山 甲 的 食 物 白 蚁 丰 富?针 阔 混 交 林 主 要 树 种 有 木 荷!4-$&@#).A5(B#*+杨 桐

!C2&%#%2(#@&005’’&&*+华润楠!,#-$&0.)-$&%5%)&)*+红润楠!,3’$.%B5(D&&*+罗浮柿!E&1)AF(1)@1((&)&#%#*
等阔叶树以及马尾松!G&%.)@#))1%&#%#*+杉木!H.%%&%D$#@&#0#%-510#’#*等针叶树?这些树种除第一种外6
均为白蚁喜食6特别是含有丰富芳香物质的马尾松和杉木白蚁最爱食I;JK?而针叶林的偏爱指数最低!GLM

838N:J*6表明在冬季穿山甲最不喜爱针叶林6尽管针叶林也具有较丰富的白蚁6但由于针叶林主要分布在

保护区较寒冷的北坡6并且林下只有稀疏的灌草I;7K6不能为穿山甲提供良好的隐蔽条件6因而并不为穿山

甲喜爱6也说明了隐蔽条件是影响穿山甲生境选择的关键因子之一?
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