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摇 摇 种群除了组成种群的个体具有类似的生物学特

征外袁还具有个体所不具备的群体特性袁如出生率尧
死亡率尧平均寿命遥 年龄结构和性比等遥 这些都说

明了种群的整体性的统一性遥 概括地说袁作为群体

属性袁自然种群应具有空间特征尧数量特征尧遗传特

征等 猿 大主要特征遥 本文就云南肉豆蔻种群空间特



征在云南勐腊县热带雨林区展开调查研究咱员暂 遥
肉豆蔻科植物是热带雨林的代表树种袁全世界

约有 圆员 属尧近 缘园园 种遥 我国 猿 属尧约 员缘 种袁产于海

南尧台湾尧广东尧广西尧云南等省的热带地区袁以云南

南部为我国的主要分布中心遥 云南肉豆蔻袁濒危种遥
常绿乔木袁高 员缘 皂 耀 猿园 皂袁胸径 猿园 糟皂 耀 苑园 糟皂遥 树

干基部有少量气根遥 仅见于云南西双版纳海拔 缘园园
皂 耀远园园 皂 低山潮湿的沟谷雨林中遥 花期 员圆 月 耀翌

年 员 月袁果期 猿 月 耀 缘 月袁被列为国家域级重点保护

野生植物咱圆暂 遥

员摇 研究地区及林分的基本概况

本次调查的云南肉豆蔻植物群落主要位于勐腊

县望天树景区 渊经纬度院 员园员毅 猿缘忆 园愿郾 猿义 耘袁圆员毅 猿苑忆
猿员郾 圆义晕冤尧南沙河水中桥渊经纬度院 员园员毅猿源忆员源郾 缘义耘袁
圆员毅猿远忆圆苑郾 苑义晕冤及南沙河水中桥橡胶林地渊经纬度院
员园员毅猿源忆园愿义耘 袁圆员毅猿远忆员猿郾 猿义晕冤猿 个地段遥 该云南肉豆

蔻林分所在地主要受西南季风气候的控制袁属于西

部型热带季风气候遥 据勐腊县气象站渊海拔 远猿圆 皂冤
多年的观测资料院该地区年平均温度为 圆员益袁最热

月平均温度为 圆缘郾 远益袁最冷月平均温度为 员猿郾 员益袁
逸员园益积温为苑 远猿园益袁年日照时数约员 愿缘园 澡曰年均

降雨量为员 缘缘园 皂皂袁蒸发量为员 远远缘 皂皂袁年均相对

湿度为 愿远豫 袁水热系数为 圆郾 圆曰干湿季交替明显袁雨
季渊缘 月 耀 员园 月冤占全年降水量的 愿园豫 以上袁旱季

渊员员 月 耀 翌年 源 月冤 降雨量不到全年降水量的

圆园豫 袁但旱季浓雾弥漫袁尤以 员员 月至次年 猿 月为甚袁
年均有雾日数达 员怨圆郾 缘 凿袁日雾露水量达 员 皂皂袁对减

少植物蒸腾和弥补旱季水分不足起到一定的作用遥
云南肉豆蔻分布区的海拔高于县城袁且地处山地峡

谷袁水湿条件要好于县城袁热量稍低于县城遥 云南肉

豆蔻分布区土壤的发育母岩为紫色砂岩尧页岩和泥

岩遥 土壤除山脊外比较湿润肥沃袁土层较深厚遥 到

员怨怨愿 年底袁勐腊县已识别的植物源 园园园余种袁其中能

直接利用的经济植物员 园园园多种袁有重要保护价值的

猿园园 余种遥 境内保存完好的原始森林猿圆远 远远苑 澡皂圆遥
其中袁国家级自然保护区员员猿 猿猿猿 澡皂圆袁县级保护区

圆员 猿猿猿 澡皂圆袁保护区内生长着长柄樟 悦蚤灶灶葬皂燥皂怎皂
造燥灶早藻责葬灶蚤糟怎造葬贼怎皂 尧 楠木 孕澡燥藻遭藻 扎澡藻灶灶葬灶 尧 番龙眼

孕燥皂藻贼蚤葬 贼燥皂藻灶贼燥泽葬 尧版纳青梅 灾葬贼蚤糟葬 枣造藻怎则 赠葬灶葬 尧董棕

悦葬则赠燥贼葬 怎则藻灶泽尧 箭 毒 木 粤灶贼蚤葬则蚤泽 贼燥曾蚤糟葬则蚤葬尧 龙 脑 香

阅蚤责贼藻则燥糟葬则责怎泽 贼怎遭蚤灶葬贼怎泽尧苏铁 悦赠糟葬泽 则藻增燥造怎贼藻 尧缅茄 粤枣鄄

扎藻造蚤葬摇 曾赠造燥糟葬则责葬 尧树蕨 粤造泽燥责澡蚤造葬 泽责蚤灶怎造燥泽葬 尧鸡毛松

孕燥凿燥糟葬则责怎泽 蚤皂遭则蚤糟葬贼怎泽 尧羯布罗香 阅蚤责贼藻则燥糟葬则责怎泽 贼怎则遭蚤鄄
灶葬贼怎泽 尧铁力木 酝藻泽怎葬 枣藻则则藻葬 等珍稀濒危植物咱猿 耀 源暂 遥

圆摇 研究内容及方法

圆园员远 年对云南肉豆蔻植物群落乔木层尧灌木

层尧草本层物种多样性和植物群落结构进行调查遥
在 猿 个不同地段云南肉豆蔻林分内分别设立面积为

圆园 皂 伊圆园 皂 的样地各 员 块袁共 猿 块调查样地曰乔木

层按 圆园 皂 伊圆园 皂 样方调查曰灌木层取每块样地内对

角线 圆 个 缘 皂 伊缘 皂 样方进行调查曰草本层取每块样

地内 源 个顶角及样地中心区域共 缘 个 员 皂 伊 员 皂 样

方进行调查遥 调查时按照林木胸径逸圆 糟皂 时划归

为乔木层袁胸径 约 圆 糟皂尧树高逸缘园 糟皂 时划归为灌木

层袁树高臆缘园 糟皂 时划归为草本层遥 调查并记录乔

木层植物的种名尧株数尧高度尧胸径尧冠幅尧枝下高等曰
灌木层则记录每种灌木的种名尧多度尧盖度尧高度尧冠
幅等曰草本植物记录植物的种名尧多度尧盖度尧高度遥
记录 猿 块样地经纬度尧土壤尧坡向尧坡位等指标咱缘暂 遥
圆援 员摇 相对年龄结构调查及数据处理方法

采用高贤明等的研究方法袁将不同的年龄结构

用立木的大小级来代替袁将云南肉豆蔻的径级分为

缘 级院高度 约猿猿 糟皂 为玉级曰高度逸猿猿 糟皂袁胸径 约 圆郾 缘
糟皂 为域级曰圆郾 缘 糟皂臆胸径臆苑郾 缘 糟皂 为芋级曰苑郾 缘 糟皂
臆胸径臆圆圆郾 缘 糟皂 为郁级曰胸径 跃 圆圆郾 缘 糟皂 则为吁
级遥 如表 员 所示遥 调查后将样地内云南肉豆蔻按照

此标准进行分级统计袁并绘制出云南肉豆蔻种群的

年龄结构图咱远暂 遥
表 员 云南肉豆蔻种群年龄阶段的划分

栽葬遭援 员摇 阅蚤增蚤泽蚤燥灶 燥枣 葬早藻 早则葬凿藻泽 燥枣 酝赠则蚤泽贼蚤糟葬糟藻葬藻 赠怎灶灶葬灶藻灶泽蚤泽
胸径及树高 植物种群年龄阶段

高度 约 猿猿 糟皂 玉级幼苗
高度逸猿猿 糟皂袁胸径 约 圆援 缘 糟皂 域级幼树

圆援 缘 糟皂臆胸径臆苑援 缘 糟皂 芋级小树
苑援 缘 糟皂臆胸径臆圆圆援 缘 糟皂 郁级壮树

胸径 跃 圆圆援 缘 糟皂 吁级老树

圆援 圆摇 高度结构划分方法

选用 缘 皂 为一个高度级统计各高度级内的株

数袁即院高度 约 缘 皂 为玉级袁缘 皂臆高度 约 员园 皂 为域
级曰员园 皂臆高度 约 员缘 皂 为芋级曰员缘 皂臆高度 约 圆园 皂
为郁级曰圆园 皂臆高度 约 圆缘 皂 为吁级曰高度逸猿园 皂 为

遇级遥 根据此标准对云南肉豆蔻个体进行统计袁并

圆员 摇 摇 四摇 川摇 林摇 业摇 科摇 技 猿愿 卷



绘出云南肉豆蔻种群的高度级结构图遥
圆援 猿摇 种群空间结构分布格局的检验方法选择

渊员冤相邻个体最小距离法

阅 越 员
圆晕员 辕 圆

式中摇 阅要要要个体间最小距离的理论值曰
晕要要要种群密度遥

凿 越 渊移凿蚤冤 辕 灶
式中摇 凿要要要个体间最小距离的观测值曰

凿蚤要要要第 蚤 个随机选择的个体与相邻个体的

最小距离曰
灶要要要观测次数遥

允 越 凿 辕 阅
式中摇 允要要要种群分布型的判别指标遥
当 允 越员 时即为随机分布曰当 允 约 员 为集群分布曰当 允
跃员 时为均匀分布遥

渊圆冤空间分布指数法

皂 越 移枣曾
灶 摇 摇 杂圆 越 移渊 枣曾冤圆 原 移枣曾  圆 辕 灶 

灶 原 员
玉 越 杂圆

皂
式中摇 曾要要要样方中某种个体数曰

枣要要要含 曾 个体样方的出现频率曰
灶要要要样本总数曰
陨要要要种群分布型的判别指标遥

当 陨 越园 时即为均匀分布曰当 陨 越 员 为随机分布曰
当 陨 跃员 时为集群分布遥

渊猿冤负二项参数渊噪冤
噪 越 皂圆

杂圆 原 皂
噪 值与种群密度无关袁噪 值愈小袁聚集度愈大遥

如果 噪 值趋于无穷大渊 一般为 愿 以上冤袁 则接近随

机分布遥
渊源冤丛生指数渊 陨冤

陨 越 杂圆 辕 皂 原员
当 陨 越园 时袁随机分布曰陨 跃 园 时袁集群分布曰陨 约 园 时袁
均匀分布遥

渊缘冤平均拥挤度渊皂鄢冤与聚块性指标渊皂鄢 辕 皂冤

皂鄢 辕 皂 越 员 垣 员
噪 摇 皂鄢 越

移灶

蚤 越 员
曾蚤

晕
式中院噪 为负二项分布值曰皂 表示平均每个个体有多

少个在同单位的其他个体数遥 皂鄢 辕 皂 越 员 时袁为随

机分布曰皂鄢 辕 皂 跃 员 时袁为集群分布曰皂鄢 辕 皂 约 员 时袁
为均匀分布咱苑暂 遥
圆援 源摇 云南肉豆蔻种群特定时间生命表编制方法

根据野外调查得到的第一手原始资料袁按照以

胸径确定立木种群个体年龄阶段的方法渊表 员冤袁统
计组成植物群落各植物种群分别处在 陨 级幼苗尧域
级幼树尧芋级小树尧郁级壮树尧吁级老树 缘 个年龄阶

段的个体数遥 在统计森林群落各植物种群在 陨 级幼

苗和域级幼树这两个年龄阶段的个体数时应特别注

意袁因为森森群落中植物种群各个体处于 陨 级幼苗

和域级幼树这两个年龄阶段时袁尚未伸入立木层中袁
而为苗木袁陨 级幼苗其个体数来自 员缘 个 员 皂圆 小样方

内的苗木袁域级幼树其个体数来自 远 个 圆缘 皂圆 小样

方内的苗木更新调查资料曰因此袁在建立森林群落植

物种群静态生命表时袁还应将上述两个年龄阶段的

个体数袁根据标准地总面积推算成相应的标准地内

的个体数袁然后将各大小级现存个体数换算成每公

顷株数才较为合理咱苑暂 遥
圆援 缘摇 云南肉豆蔻种群存活曲线编制方法

存活曲线可根据生命表绘制袁是解释生命表最

好的方法 遥 一般存活曲线是双对数曲线袁但本文采

用胸径和树高大小级代替年龄级分析袁因此采用单

对数曲线来分析遥 根据各主要种群的静态生命表袁
将各大小级现存个体数换算成每公顷株数袁然后取

自然对数作为纵轴袁以大小级为横轴袁作出云南肉豆

蔻种群的存活曲线遥

猿摇 数据处理及结果分析

猿援 员摇 云南肉豆蔻种群群落相对年龄结构

种群的年龄结构是指种群内个体的年龄分布状

况袁即各年龄或年龄组的个体数占整个种群个体总

数的百分比结构遥 它是种群的重要特征之一遥 年龄

结构关系到一个种群当前的出生率尧死亡率和繁殖

特点袁对种群的未来发展有重要的影响遥 了解种群

的年龄结构袁可以预测种群的发展趋势遥 研究种群

的年龄结构对深入分析种群动态和进行预测预报具

有重要价值咱愿暂 遥
根据调查结果进行统计分析后将样地内云南肉

豆蔻树种的各级林木按照研究方法所述标准进行分

级统计袁并绘制出云南肉豆蔻种群的年龄结构图袁如

猿员员 期 许林红袁等院云南肉豆蔻植物种群结构及动态研究 摇 摇



图 员 所示遥 从图 员 可以看出袁种群中幼体渊玉级幼苗

和域级幼树冤数量多袁而处于壮年期渊芋级小树冤尧具
有繁殖能力渊郁级壮树冤的个体数量少袁导致云南肉

豆蔻种群自然更新困难袁种群的死亡率大于出生率袁
种群的数量趋于减少遥 即云南肉豆蔻种群整体呈现

为衰退型种群遥

图 员摇 云南肉豆蔻种群相对年龄结构图

云蚤早援 员 摇 砸藻造葬贼蚤增藻 葬早藻 泽贼则怎糟贼怎则藻 燥枣 酝赠则蚤泽贼蚤糟葬糟藻葬藻 赠怎灶灶葬灶藻灶泽蚤泽
责燥责怎造葬贼蚤燥灶

猿援 圆摇 云南肉豆蔻种群落高度结构

种群高度结构即垂直结构袁是植物种群在空间

上的垂直分化遥 通常称之为成层现象袁是植物的同

化器官和吸收器官在地上不同高度的地下不同尝试

的空间垂直配置遥 种群的层次结构是植物与环境之

间相互关系的一种体现袁具有深刻的生态学意

义咱愿暂 遥
根据调查结果进行统计分析后将样地内云南肉

豆蔻树种的各级林木按照研究方法所述标准进行分

级统计袁并绘制出云南肉豆蔻种群的高度结构图袁如
图 圆 所示遥 从图 圆 可看出袁云南肉豆蔻各高度级株

数所占百分比院玉级幼苗或幼树 怨缘郾 怨员豫 袁其高度都

在 缘 皂 以下袁据调查袁缘园 糟皂 以下的草本层幼苗占

源圆郾 远圆豫 袁员 皂 以下的灌木占 源圆郾 远猿豫 袁小乔木占

员园郾 远远豫 曰域级幼树 园郾 圆苑豫 袁平均高度为 苑 皂袁为小乔

木曰芋尧郁尧吁级为具有繁殖能力的成年壮树袁仅占

猿豫 曰遇级为老树袁基本丧失或繁殖能力弱化袁所占比

例为 园郾 愿圆豫 遥 种群中幼体渊 陨 级幼苗和 陨陨 级幼树冤
数量多袁而处于壮年期尧具有繁殖能力渊 陨陨陨 级尧 陨灾
级尧吁级冤的个体数量少袁导致云南肉豆蔻种群自然

更新困难袁个体数量趋于减少遥 由此可见袁云南肉豆

蔻种群自然更新率低袁种群属于衰退型种群遥
猿援 猿摇 云南肉豆蔻种群空间结构分布格局的检验

渊员冤相邻个体最小距离法检验

本次调查云南肉豆蔻相对种群密度为 园郾 园圆 辕

图 圆摇 云南肉豆种群相对高度结构图

云蚤早援 圆摇 匀藻蚤早澡贼 泽贼则怎糟贼怎则藻 燥枣 酝赠则蚤泽贼蚤糟葬糟藻葬藻 赠怎灶灶葬灶藻灶泽蚤泽 责燥责怎造葬鄄
贼蚤燥灶

皂圆袁按公式求得相邻个体最小距离的理论值 阅 越
猿郾 缘猿缘缘袁而个体间最小距离的观测值按相应公式求

得 凿 越 圆郾 源园缘源袁由此可以求得 允 越 园郾 远愿园源曰因为 允 约 员袁
所以云南肉豆蔻种群的分布方式应为集群分布遥

渊圆冤空间分布指数法检验

根据表 圆 统计数据袁结合空间分布指数法公式

可以求得方差渊杂圆冤 越 员郾 源缘源缘袁平均数渊皂冤 越 员袁由此

可求得空间分布指数渊 陨冤 越 员郾 源缘源缘曰因为 陨 跃 员袁因
此袁可以确定云南肉豆蔻种群分布方式应为集群分

布遥
表 圆摇 云南肉豆蔻种群个体样方出现频率统计表

栽葬遭援 圆摇 韵糟糟怎则则藻灶糟藻 枣则藻择怎藻灶糟蚤藻泽 燥枣 酝赠则蚤泽贼蚤糟葬糟藻葬藻 赠怎灶灶葬灶藻灶鄄
泽蚤泽 贼则藻藻泽 蚤灶 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 泽葬皂责造蚤灶早 责造燥贼泽

样本总数 物种个体数 园 员 圆 猿 源 缘
员圆 出现频率 枣 猿 圆 圆 猿 员 员

渊猿冤负二项参数渊噪冤法检验

根据负二项参数法公式袁结合表 圆袁可以求得 噪
越 圆郾 圆园园圆袁因 噪 值 约 愿袁所以云南肉豆蔻种群用此法

检验分布方式为集群分布遥
渊源冤丛生指数法检验

根据丛生指数法检验公式袁结合表 员 数据袁可求

得丛生指标 陨 越 园郾 源缘源缘袁因 陨 值 跃园袁所以云南肉豆蔻

种群用此法检验分布方式为集群分布遥
渊缘冤平均拥挤度渊皂鄢冤与聚块性指标渊皂鄢 辕 皂冤
根据平均拥挤度与聚块性指标公式袁结合表 员

数据袁可求得聚块性指标 陨 皂鄢 辕 皂 越 员郾 源缘源缘袁因 皂鄢 辕
皂 值 跃员袁所以云南肉豆蔻种群用此法检验分布方式

为集群分布遥
猿援 源摇 云南肉豆蔻特定时间种群生命表

特定时间生命表即静态生命表渊 泽贼葬贼蚤糟 造蚤枣藻 贼葬鄄
遭造藻冤袁是根据某一特定时间对种群作一年龄分布渊结

源员 摇 摇 四摇 川摇 林摇 业摇 科摇 技 猿愿 卷



构冤的调查袁它适用于世代重叠的生物袁并掌握各年

龄组的死亡率渊数冤再用统计学处理而编制的生命

表咱怨暂 遥
从表 猿 中可以看出袁云南肉豆蔻种群理论上玉

级幼苗尧域级幼树所占比例极高渊怨苑郾 员豫 冤袁但根据

实际调查却发现云南肉豆蔻种群幼苗及幼树呈零星

分布袁数量极少曰玉级幼苗阶段死亡率最高达 怨缘豫 袁
域级幼树阶段死亡率为 怨员郾 缘豫 袁呈衰退型特征曰芋
级小树尧郁壮树尧吁级大树阶段呈稳定型特征曰总体

来说袁云南肉豆蔻种群处于衰退型结构袁种群中幼体

比例减少而老体比例增大袁种群的死亡率大于出生

率袁种群的数量趋于减少遥
表 猿 云南肉豆蔻种群特定时间生命表

栽葬遭援 猿摇 栽蚤皂藻鄄泽责藻糟蚤枣蚤糟 造蚤枣藻 贼葬遭造藻 燥枣 酝赠则蚤泽贼蚤糟葬糟藻葬藻 赠怎灶灶葬灶藻灶鄄
泽蚤泽 责燥责怎造葬贼蚤燥灶

种群 年龄级 玉 域 芋 郁 吁
云南

肉豆蔻

现存个体数 源愿园 圆源 圆 猿 员园
每公顷株数渊责造葬灶贼 辕 澡皂圆 冤 源园园园 圆园园 员苑 圆缘 愿猿
百分比渊豫 冤 怨圆援 源愿 源援 远圆 园援 猿怨 园援 缘愿 员援 怨猿

猿援 缘摇 云南肉豆蔻种群存活曲线

根据表 圆 所列数据袁按相应编制方法绘出云南

肉豆蔻种群存活曲线图 猿遥 从图 猿 更能直观地看出

云南肉豆蔻种群玉级幼苗阶段向域级幼树阶段袁域
级幼树阶段向芋级小树阶段过渡时袁死亡率极高曰芋
级小树向郁尧吁级过渡时袁种群呈稳定增长型曰总体

看来袁种群结构呈衰退型特征遥

图 猿摇 云南肉豆蔻种群存活曲线

云蚤早援 猿 摇 杂怎则增蚤增葬造 糟怎则增藻 燥枣 酝赠则蚤泽贼蚤糟葬糟藻葬藻 赠怎灶灶葬灶藻灶泽蚤泽 责燥责怎造葬鄄
贼蚤燥灶

摇 摇 为了更准确地说明袁以大小级为自变量袁各大小

级现存个体数换算成每公顷株数的自然对数为因变

量袁将云南肉豆蔻种群的存活曲线进行线性回归分

析袁并检验其显著程度袁结果为院再 越 苑郾 苑远猿 原 园郾 怨愿缘载
袁孕 越 园郾 园园愿猿 约 园郾 园员袁说明云南肉豆蔻种群的存活曲

线差异显著袁存活曲线属于直线型遥

源摇 结论

渊员冤根据云南肉豆蔻年龄结构调查发现袁种群

中幼体比例减少而老体比例增大袁种群的死亡率大

于出生率袁种群的数量趋于减少遥 即云南肉豆蔻种

群整体呈现为衰退型种群曰根据云南肉豆蔻种群高

度结构调查发现袁种群自然更新率低袁种群属于衰退

型曰根据云南肉豆蔻种群特定时间生命表和存活曲

线及线性回归方程调查发现袁种群属于衰退型遥
渊圆冤分别用相邻个体最小距离法检验尧空间分

布指数法检验尧负二项参数渊噪冤法检验尧丛生指数法

检验尧平均拥挤度渊皂鄢冤与聚块性指标渊皂鄢 辕 皂冤法检

验袁结果均表明云南肉豆蔻种群分布呈集群分布遥
参考文献院

咱员暂 摇 薛建辉援 森林生态学 咱酝暂援 高等学校教材援 北京院圆园园远援 员援
咱圆暂 摇 杨清袁韩蕾袁陈进袁等援 西双版纳热带雨林的价值尧保护现状及

其对策 咱允暂 援 广西农业生物科学袁圆园园远援 员圆袁圆缘渊源冤院猿源员 耀 猿源愿援
咱猿暂 摇 唐建维袁施济普袁张光明袁等援 西双版纳不同斑块望天树种群的

密度尧结构和生物量 咱 允暂 援 植物生态学报袁圆园园愿袁猿圆渊员冤院源园 耀
缘源援

咱源暂 摇 蔡年辉袁李根前袁李俊南袁等援 云南松天然林区植物群落结构的

空间动态研究咱允暂 援 西北植物学报袁圆园园远袁圆远渊员园冤院圆员员怨 耀 圆员圆源援
咱缘暂 摇 尹爱国袁刘宏辉袁占卫国袁等援 石门台山顶矮林的静态生命表及

存活曲线咱允暂 援 茂名学院学报袁圆园园源袁员源渊猿冤院园园圆猿 耀 园源援
咱远暂 摇 宋永昌援 植被生态学 咱酝暂援 上海院华东师范大学出版社袁圆园园员援

员园援
咱苑暂 摇 谢晋阳援 森林植物立木种群静态生命表的一种编制方法咱 允暂 援

江西大学学报渊自然科学版冤袁员怨怨圆援 员远渊源冤院猿愿猿 耀 猿愿远援
咱愿暂 摇 宋永昌援 植被生态学 咱酝暂援 上海院华东师范大学出版社袁圆园园员援

员园援
咱怨暂 摇 谢晋阳援 森林植物立木种群静态生命表的一种编制方法咱 允暂 援

江西大学学报渊自然科学版冤袁员怨怨圆援 员远渊源冤院猿愿猿 耀 猿愿远援

缘员员 期 许林红袁等院云南肉豆蔻植物种群结构及动态研究 摇 摇


