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摘要! 根据我国鱿钓船于 2342 年 42 月(234/ 年 / 月渔汛期间!在西南大西洋公海海域作业

时随机采集的阿根廷滑柔鱼夏季产卵种群样本#雌性 450 尾!雄性 :: 尾$!初步研究了其种群

繁殖生物学" 结果表明!渔汛期间阿根廷滑柔鱼夏季产卵种群雌性胴长 492 =282 88!雄性胴

长 415 =250 88" 随着月份推移!雌性占比逐月递减!从 42 月份的 05124K递减至次年 / 月份

的 2913/K%雄性个体占比则逐月递增!从 42 月份的 4819:K递增至次年 / 月份的 921:9K"

雌性样本超过 /3K的个体性腺发育成熟并且部分处于繁殖期!雄性个体超过 13K的个体性腺

发育成熟并且部分处于繁殖期" 雌雄个体的胴长和体质量均在性腺功能发育成熟时达到最大

值!但是雌性胴长大于雄性!体质量却小于雄性" 性腺指数'缠卵腺指数和精荚复合体指数随

着个体生长逐渐增长" 雌性个体性腺指数为 31334 2 =31/4!平均值 31395%缠卵腺指数为

3133/ 4 =3188!平均值 312:%两者随着个体生长逐渐增长!在性腺功能成熟时达到最大值" 雄

性个体性腺指数为 31339 8 =31305!平均值 313/0%精荚复合体指数为 31333 9: =313/8!平均

值 31342%两指数在繁殖期时达到最大值"

关键词! 阿根廷滑柔鱼% 夏季产卵种群% 繁殖生物学% 西南大西洋

中图分类号! *:491566666666666 文献标志码&&

66阿根廷滑柔鱼#B**#K%-+#7',71&$为大洋性浅

海柔鱼科属种"广泛分布在 22 =85P*的西南大西

洋大陆架和大陆坡海域"尤以 /8 =82P*海域资源

最为丰富
(4 72)

"是西南大西洋重要的头足类资

源
(/)

"也是西南大西洋生态系统重要的营养指标

之一
(5)

' 该种类具有生命周期短"生长速度快"

季节性洄游等特点
(2"8 70)

"并且种群结构复杂"种

群之间在成鱼大小&产卵场所&产卵季节&繁殖持

续时间等方面存在显著性差异
(: 745)

' 目前"国内

外对西南大西洋阿根廷滑柔鱼的繁殖生物学进行

了很多研究"但是研究相对集中于秋冬季或冬春

季产卵的种群
(8":"48 749)

"以及阿根廷沿海或巴西

外海的常驻型种群
(45"40)

' 阿根廷滑柔鱼夏季产

卵种群"成鱼个体小"亲鱼和前期稚鱼均见于

52 =50P*的西南大西洋巴塔哥尼亚大陆架外侧

海域或过渡海域
(4"43"4:)

' 该种群为我国鱿钓船在

西南大西洋的重要钓捕对象
(23)

"全面掌握该种群

的繁殖生物学"是合理开发和利用该资源的重要

前提' 为此"本研究将根据 2342 年 42 月/234/

年 / 月我国鱿钓船于 58P*附近作业海域采集的

阿根廷滑柔鱼夏季产卵种群样本"进行雌雄组成&

性腺发育及其个体生长"以及性腺生长指数等繁

殖特性的初步研究"为更好地掌握阿根廷滑柔鱼

繁殖生物学提供基础'
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46材料与方法

!"!#样本采集海域和时间

阿根廷滑柔鱼样本来自阿根廷公海海域作业

的4沪渔 :305鱿钓船' 时间为 2342 年 42 月下旬

和 234/ 年 4/2 月及 / 月上旬"采集海域为 58P

30Q*=58P51Q*&13P3/QT =13P/9QT' 由于鱿钓

船海上作业具有地点流动"及其作业持续时间仅

为 4 @ 的特点"在每个作业地点进行随机采样"44

个作业地点采样 44 次"平均为每周采样 4 次"每

次平均随机采集 22 尾#49 =// 尾$' 其中"2342

年 42 月 4 个作业地点进行 4 次采样"234/ 年 4

月&2 月分别在 5 个作业地点进行 5 次采样"/ 月

在 2 个作业地点进行 2 次采样' 样本经冷冻保藏

运回实验室进行解剖学分析' 共解剖分析了 259

尾"其中雌性 450 尾"雄性 :: 尾#图 4$'

图 !#阿根廷滑柔鱼外部形态及其采样站点图

#9$阿根廷滑柔鱼"引自 $/A?F等 (24)

$ % # A$ 449"9"//5为样本数量%44?>1"!931"(?A1"C9F15为采样月份

$%&"!#2F//I./4,(+)04*F0+0&9 01=&&'C ,2('.0).?#(,7.F/-()*+%,& (4/( (,7*0-%.%0,-

#9$B**#K%-+#7',71&">:I?@ GF/8$/A?F#'%*<

(24)

% # A$I=?328A?FHH2>= 9H49"9"// HI93@ G/FH98B0?H328A?F%I=?8/3I=HH2>= 9H4?>1"

!931"(?A1"C9F1?I>F?G?FI/ H98B0:3; 8/3I=

!"=#生物学测定

样本在实验室解冻后进行生物学测定"测定

项目包括胴长#893I0?0?3;I="C'$&体质量# A/@J

Z?:;=I"DT$&性腺成熟度 #89I2F:IJ HI9;?$&卵巢

重 # /Y9FJ Z?:;=I" "T $&精巢重 # I?HI:HZ?:;=I"

D?T$&缠卵腺长#3:@98?3I90;093@ 0?3;I="%L'$&

缠卵腺重 # 3:@98?3I90;093@ Z?:;=I"%LT$&精荚

复合体重 #含精荚器&输精管&精荚囊和阴茎 $

#HB?F89I/B=/F:>>/8B0?] Z?:;=I"*-T$&输卵管

系统重 #含输卵管和卵管腺 $ # /Y:@2>90HJHI?8

Z?:;=I""*T$' 胴长测定精确到 4 88"缠卵腺长

测定精确到 3134 88' 体质量&净重测定精确到

4 ;"卵巢重&精巢重&缠卵腺重&精荚复合体重和

输卵管系统重等测定精确到 3134 ;'

阿根廷滑柔鱼样本生殖系统发育划分"以

&FN=:BN:3

(22)

和 )-,*

(2/)

性腺成熟度划分标准为

基础"结合实验的观察结果进行描述"共划分
#

&

$

&

'

&

)

&

*

&

+

&

,

和
-

0 个时期#表 4$' 其中"

#

期未发育"

$

期开始发育"

'

期生理性发育%

)

=

*

期生理性发育成熟"

+

期功能性发育成熟"

,

期排卵或排精"

-

期排卵或排精结束'

#

=

'

期

属于性腺发育未成熟期"

)

=

+

期为性腺发育成

熟期"

,

期为繁殖期"

-

期为繁殖后期'

!"D#数据分析

根据阿根廷滑柔鱼夏季产卵种群样本的采集

月份及其性腺成熟度"分析该种群雌雄组成和性

腺发育随月份推移的变化规律' 同时"以性腺成

熟度为基础"进行该种群个体生长&性腺指数

#;/39@/H/89I:>:3@?]" L*)$

(25 728)

&缠卵腺指数

#3:@98?3I90;093@ :3@?]"%L)$

(49)

&精荚复合体指

数#HB?F89I/B=/F:>>/8B0?] :3@?]"*-)$

(28)

的比较

分析"探讨该种群的繁殖生物学特性'

性腺指数!

P"B

(

>#3UC=PUC3"U$ D4U

(

850
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P"B

C

>#4#UC"2U$ D4U

C

缠卵腺指数!

%L)>%L'5C'

8

精荚复合体指数!

"2B>"2UD4U

C

式中"P"B

(

为雌性的性腺指数%P"B

C

为雄性的性

腺指数%4U

(

为雌性体质量# ;$%4U

C

为雄性体质

量#;$%%L)为雌性的缠卵腺指数%"2B为雄性的

精荚复合体指数%3U为卵巢重#;$%=PU为缠卵

腺重#;$%3"U为输卵管系统重# ;$%4#U为精巢

重#;$%"2U为精荚复合体重# ;$%=PE为缠卵腺

长度#88$%CE

(

为雌性胴长#88$'

数据分析及其处理采用 ,]>?02339 和 *6**

2313 软件进行处理'

表 !#阿根廷滑柔鱼性腺成熟度划分标准

2(3"!#N(540-50*%5)(.64%.9 -5(+/104=",2('.0).?#

性腺成熟度

89I2F:IJ HI9;?

雌性#

#

$

G?890?

雄性#

$

$

890?

#

卵巢小"白色"半透明"没有颗粒结构"肉眼不见卵母

细胞' 缠卵腺和卵管腺小' 输卵管平直"透明

精巢小"白色"半透明' 精荚复合体细薄"半透明状"

肉眼不见输精管"精荚囊没有精荚

$

卵巢变大变厚"白色"可见颗粒结构"肉眼可见很小的

卵母细胞' 缠卵腺变大变厚"覆盖部分内脏器官' 输

卵管迂回弯曲"可见白色褶皱结构

精巢变大变厚"白色' 精荚复合体白色"可见细小的

白色输精管' 阴茎突出精荚复合体' 精荚囊没有

精荚

'

卵巢显著增大"草青色"内含大量拥挤的卵母细胞'

缠卵腺覆盖整个内脏' 输卵管变宽"管壁变厚"可见

空泡结构"但不见卵子

精巢灰白色"占据整个胴体腔后半部' 精荚复合体结

构清晰' 输精管白色"迂回曲折"变大' 精荚囊可见

白色颗粒物和#或者$少量发育成熟的精荚

)

卵巢完全发育成熟"青黄色"占据整个胴体腔后部"可

见大量大小均一的卵母细胞' 缠卵腺和卵管腺膨大"

白色' 输卵管内可见成熟卵子"但不膨大"卵子数量

占输卵管总体积 A43K

精巢完全发育成熟"淡黄色' 输精管白色"管径大'

阴茎延长"凸出于内脏膜' 精荚囊可见成熟精荚"精

荚数量占精荚囊体积 A23K

*

卵巢形态如
)

期' 缠卵腺进一步增大"前端几乎达到

胴体腔边缘' 输卵管开始膨大"并覆盖部分卵巢' 成

熟卵子数量占输卵管总体积的 43K=13K

精巢&输精管的形态如
)

期' 精荚囊显著增大"前&

中&后 / 段区分明显"并可见成熟的精荚整齐排列"精

荚数量占其体积的 23K=83K

+

卵巢&缠卵腺的形态如上' 成熟卵子大量聚集输卵管

腔' 输卵管显著膨胀"覆盖整个卵巢"两者已无法分

辨彼此

精巢&输精管&精荚囊的形态如上' 精荚囊进一步增

大"83K=433K的体积充满精荚' 阴茎延长"凸出于

左鳃基部"但未见有精荚

,

两鳃基部有大量精荚' 卵巢大小与
)

期时相当' 输

卵管饱满度则如同
+

期时' 缠卵腺开始变灰&松软

精巢和精荚复合体松软"灰白色' 精荚囊前段&中段

充满精荚"后段精荚数量明显变少' 阴茎延长"可见

正在外排的精荚

-

卵巢萎缩状&松软"少量卵母细胞附着于中央组织'

缠卵腺和卵管腺松软

精巢萎缩"精荚复合体松软' 精荚囊没有精荚或少量

精荚

26结果

="!#雌雄个体组成

采集的样本中"雌性样本的胴长和体质量范

围分别为 492 =282 88和 92 =/45 ;"雄性样本

的胴长和体质量范围分别为 415 =250 88和

81 =/32 ;"雌雄比例约为 418@4' 然而"随着采样

月份的推移"雌性个体占比逐月递减"从 42 月份

的 05124K递减至次年 / 月份的 2913/K%雄性个

体占比则逐月递增"从 42 月份的 4819:K递增至

次年 / 月份的 921:9K#表 2$'

表 =#不同月份阿根廷滑柔鱼的性别组成百分比

2(3"=#N0,.F+9 -/I */45/,.(&/-01=",2('.0).?#

月份

8/3I=

尾数5尾

328A?F

百分比5K B?F>?3I9;?

雌性#

#

$

G?890?

雄性#

$

$

890?

42 月 4?>?8A?F 4: 05124 4819:

4 月 !9329FJ :: 93194 2:12:

2 月 (?AF29FJ :2 81182 5/150

/ 月 C9F>= /9 2913/ 921:9

合计 I/I90 259 8:1:2 53130

="=#各月份性腺发育情况

解剖学分析"样本的性腺成熟度在繁殖后期

#

-

期$的个体中没有发现' 雌性样本中"性腺成

150
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熟度
#

=

'

期的未成熟个体占1:11K"性腺成熟

度
)

=

+

期的成熟个体占 2/11K"性腺成熟度
,

期的繁殖个体占 110K' 随着月份推移"未成熟

个体比例逐渐递增"在 2 月份时达到最大值"为雌

性样本数的 //14K" / 月份则明显减少"仅占

815K%成熟个体在 42 月至次年 / 月均有发现"在

4 月份时比例达到最大值"为雌性样本数的

4:14K%繁殖个体仅在 42 月至次年 4 月占有一定

比例"2// 月均没有发现#图 279$'

雄性样本中"性腺成熟度
#

=

'

期的未成熟

个体占 /:15K"性腺成熟度
)

=

+

期的成熟个体

占 /:15K"性腺成熟
,

期的繁殖个体占 2412K'

与雌性样本相同"随着月份推移"雄性未成熟个体

数量在 2 月份达到最大值"占雄性样本数的

/31/K"42 月份没有出现未成熟个体' 成熟个体

分布于 42 月/次年 / 月"并且在 4// 月的占比

稳定"分别为雄性样本数的 4514K& :14K 和

4/14K' 繁殖个体在 42 月没有出现"2 月数量较

少"4 月和 / 月均有较高的比例"且均为雄性样本

数的 4314K#图 27A$'

="D#性腺个体生长

分析发现"基于性腺发育成熟度的雌雄个体

生长呈单峰型"在性腺成熟度
+

期时"雌雄个体大

小生长达到最大值"即个体生长在性腺功能发育

成熟时的胴长和体质量达到最大值%在性腺成熟

度
,

期时"个体大小略显下降趋势#图 /79&/7A$'

然而"性腺功能性成熟时"雌雄个体的胴长和体质

量区间跨度范围大于性腺发育未成熟期和繁殖

期' 研究还发现"在性腺发育过程中"雌性个体胴

长大于雄性"体质量却小于雄性#图 /79&/7A$'

图 =#不同月份不同性腺成熟度组别阿根廷滑柔鱼的组成百分比

$%&"=#N0,.F+9 */45/,.(&/-01=",2('.0).?#(.7%11/4/,.)(.64%.9 -.(&/&406*-

图 D#不同性腺成熟度阿根廷滑柔鱼胴长和体质量分布

4 =9 代表性腺成熟度
#

=

,

期"下同

$%&"D#N(,.+/+/,&.F(,73079 H/%&F.01=",2('.0).?#(.7%11/4/,.)(.64%.9 -.(&/-

4 79 F?BF?H?3IHI9;?H

#

7

,

9I@:GG?F?3I89I2F:IJ"F?HB?>I:Y?0J"I=?H98?9HI=?G/00/Z:3;

950
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="G#性腺指数

分析显示"雌性个体性腺指数为 31334 2 =

31/4"平均值为 31395%性腺发育成熟时 #

)

=

+

期$的性腺指数为 313/: =31/4"平均值为 3140'

雄性个体性腺指数为 31339 8 =31305"平均值为

313/0%性腺发育成熟时 #

)

=

+

期$的性腺指数

为 3132: =31302"平均值为 31383'

随着个体生长发育"雌性个体的性腺指数逐

渐增长"性腺逐渐发育成熟"在性腺发育功能成熟

#

+

期$时"性腺指数达到最大值"随后呈平缓趋

势#图 579$' 与雌性一样"随着性腺逐渐发育成

熟"雄性个体的性腺指数也逐渐增大"然而雄性个

体性腺指数最大值见于性腺成熟度
,

期的繁殖期

#图 57A$'

图 G#不同性腺成熟度阿根廷滑柔鱼性腺指数分布

$%&"G#:0,(70-0)(.%5%,7/I 01=",2('.0).?#(.7%11/4/,.)(.64%.9 -.(&/-

="Q#缠卵腺指数和精荚复合体指数

雌性个体缠卵腺指数为 3133/ 4 =3188"平均

值为 312:%性腺发育成熟时#

)

=

+

期$的缠卵腺

指数为 314/ =3188"平均值为 3153' 与雌性性腺

指数分布一致"随着性腺发育成熟"缠卵腺指数逐

渐增大"在性腺成熟度
+

期时达到最大值"在性腺

成熟度
,

期时则略变小#图 879$'

雄性个体精荚复合体指数为 31333 9: =

313/8"平均值为 31342%性腺发育成熟时#

)

=

+

期$的缠卵腺指数为 31335 4 =3132:"平均值为

31348' 与雄性性腺发育变化有所不同"雄性精荚

复合体指数在性腺发育未成熟时 #

#

=

'

期$变

化不大"在 31338 8 =31339 : 之间%在性腺生理性

发育后"该指数迅速增大"在性腺功能成熟时#

,

期$达到最大值#图 87A$'

图 Q#不同性腺成熟度阿根廷滑柔鱼的缠卵腺指数和精荚复合体指数分布

$%&"Q#?%7()/,.(+&+(,7%,7/I (,7-*/4)(.0*F04%550)*+/I %,7/I 01=",2('.0).?#(.7%11/4/,.)(.64%.9 -.(&/-
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/6讨论与分析

以往研究认为"柔鱼科属种的雌雄个体组成

表现为雌性占优
(49"21 72:)

' 本研究中采样的阿根

廷滑柔鱼夏季产卵种群的雌雄组成"也表现为雌

性数量多于雄性"并与其他季节产卵的种群雌性

占优的情况一致
(49"21)

' 但是"本研究中种群的雌

雄性比组成随着采样月份推移"雌性样本的占比

逐月下降"而雄性样本的占比则逐月递增' 同时"

本研究样本中"尽管雌性超过 23K&雄性近 53K

的个体性腺已经发育成熟"并且 110K雌性个体

和 2412K雄性个体已经开始繁殖交配#雌性左鳃

或两鳃底部可见精荚束"雄性阴茎延长并外露精

荚$"但是"2// 月份均未发现雌性繁殖个体'

+9I939N9等
(9)

认为阿根廷滑柔鱼在其 4 年的生命

周期最后阶段进行索饵育肥场/产卵场的4短距

离洄游5"夏季产卵种群将洄游至阿根廷沿岸海

域进行产卵' -F?HB:7&AF:0等
(/3)

也认为阿根廷滑

柔鱼的产卵活动不仅仅局限于西南大西洋陆架坡

和大陆架中部及其外部海域"同时存在着准持久

性# O29H:7B?F893?3I$的向岸洄游产卵' 因此"本

研究的雌雄比例随月份推移变化"以及雌性繁殖

个体未见于 2// 月份"可能是阿根廷滑柔鱼夏季

产卵种群的繁殖交配场及其产卵场存在空间差

异"雌性个体交配后洄游至沿岸海域产卵&雄性个

体则停留在繁殖交配场继续进行交配活动'

阿根廷滑柔鱼夏季产卵种群资源量较少"分

布海域范围相对集中"性腺成熟个体的胴长小于

其他种群
(4"9"43)

' 本研究结果也显示"性腺发育成

熟的阿根廷滑柔鱼夏季产卵种群个体的胴长较其

他种群的短"其中雌性个体短:3 =413 88"雄性

个体短 83 =:3 88#表 /$' &FN=:BN:3 等
(:)

研究

发现"日龄 483 =403 @ 是阿根廷滑柔鱼个体生长

的关键时期"该时期的生长情况将很大程度上决

定其个体的最终大小' 夏季产卵种群在夏季产

卵
(43"/4)

"受精卵孵化 483 @ 刚好处于低生产力的

冬季%南巴塔哥尼亚种群和布宜诺斯艾利斯 7北

巴塔哥尼亚种群在秋末 7春初产卵
(41"/2 7//)

"受精

卵孵化 483 @ 后则处于高生产力的春夏季"从而

造成秋冬季产卵的种群在日龄 483 =403 @ 的生

长率高于夏季产卵种群的同日龄期生长率"最终

表现在个体大小生长上均较夏季产卵种群的大'

因为特定的海洋环境#如初级生产力&水温&水深

等$与其生命周期密切相关
(/"/5 7/1)

'

表 D#阿根廷滑柔鱼 G 个主要种群的一些繁殖生物学特征

2(3"D#'0)/4/*40765.%E/5F(4(5./4%-.%5-01.F/1064)(%,-*(H,%,& -.05<-01=",2('.0).?#

指标

B9F98?I?FH

夏季产卵种群

H288?FHB9Z3:3;"***

南巴塔哥尼亚种群

H/2I= 69I9;/3:>"*6*

布宜蔏斯艾利斯 7巴塔哥尼亚种群

M/39?F?3H:H73/FI= B9I9;/3:>"M%*

南巴西种群

H/2I=?F3 MF9<:0"*M*

成熟时的胴长范围588

F93;?/GC'9I89I2F:IJ

$

!453 =223

(/9)

415 =250

"

#

!483 =283

(/9)

4:2 =282

"

$

!4:3 =/23

(41"/9)

408 =2:0

(21)

#

!283 =543

(41"/9)

4:2 =/51

(21)

$

!403 =/23

(/4)

#

!2/3 =/93

(/5)

$

!400 =2:1

(49)

4/4 =//3

(/1)

#

!253 =/81

(49)

411 =/54

(//)

成熟时的性腺指数均值

8?93 L*)9I89I2F:IJ

$

!31383

"

#

!3140

"

#

!3123

(41)

7

$

!31313

(49)

#

!3122

(49)

成熟时的缠卵腺指数均值

8?93 %L)9I89I2F:IJ

3153

"

3153 =3188

(41)

3155

(/0)

3159

(49)

注!

"

"本研究结果

%/I?H!I=?9HI?F:HN

"

HI93@HG/FI=:HHI2@J

66同时"本研究结果发现 42 月 7次年 / 月采集

的阿根廷滑柔鱼夏季产卵种群雌性个体的胴长大

于雄性个体"然而相对应的雌性体质量却小于雄

性' 一般地"头足类雌雄个体性腺发育模式表现

为雄性先行发育
(:"22"/: 752)

' 雄性个体性腺先行发

育"其头部和足腕异速生长率显著大于雌性"导致

其体质量增长率大于雌性
(:)

' 然而"个体性腺开

始发育后"摄食获取的能量部分用于生殖系统的

发育生长"并引起个体生长率降低
(5/)

"从而导致

性腺先行发育的雄性个体胴长小于雌性' *93I/H

等
(49)

也发现阿根廷滑柔鱼南巴西种群的雄性体

质量大于雌性"并认为这是雄性个体头部及其足

腕的快速生长所造成的结果' 因此"本研究的阿

根廷滑柔鱼夏季产卵种群雄性个体胴长小于雌性

个体"体质量却大于雌性个体"是雄性个体性腺先

行发育&头部和足腕异速生长率变大&胴长生长率

:50
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变小等综合因素的结果'

此外"本研究结果显示"阿根廷滑柔鱼夏季产

卵种群雌雄个体的性腺指数均随着个体性腺发育

逐渐增长"雌性个体性腺指数在性腺成熟度
+

期

时达到最大值"雄性个体在性腺成熟度
,

期达到

最大值%雌性的缠卵腺指数&雄性的精荚复合体指

数均表现出同样的增长趋势' 该变化趋势与南巴

西种群的个体生长及其性腺发育变化一致
(49)

'

比较研究还发现"性腺发育成熟时"夏季产卵种群

的性腺指数&缠卵腺指数与其他种群相类似"不存

在显著性差异#!?3138$ #表 /$' 但是"由于本

研究样本来源于鱿钓船"难免对样本个体大小的

随机性有一定影响' 性腺成熟度鉴别基于解剖学

目测方法"对其性腺发育的判别可能会带来一点

偏差' 这些均需在以后的研究中加以补充和

完善'
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