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池沼公鱼的胚胎发育
’

解 玉 浩 李 勃

(辽宁省淡水水产研究所 )

提要 本文对池沼公鱼成熟鱼卵的形态特征与粘束形成
,

受精卵的胚胎发育
,

未受精卵

的发育以及胚胎对温度变化和离水千露的适应性进行了研究
。

依据胚胎生态适应力的观察 资

料
,

进行了发眼卵长途干运
,

成活率达到 100 形
。

主题词 胚胎发育
,

池沼公鱼
,

水丰水库
,

土门水库

池沼公鱼 万别尹。, 昭拟: 哪落康‘: (孙11昭》是鲤形目胡瓜鱼科的小型经济鱼类
。

在我国仅

分布于东北的部分江河水库川
。

这种鱼质嫩味关
,

营养丰富
,

出 口 内销供不应求
。

通过移

植放流的途径发展公鱼渔业
,

有着广阔的前景
。

进行胚胎发育观察
,

掌握发育历程及其规

律
,

在理论上或实践上都具有重要意义
。

Co 。 记述了黑龙江池沼公鱼的繁殖与发育
〔8] 。

S atO 报导了 日本小川原沼池沼公鱼的早期生命史等〔“,4]
。

助H二a0 Bc 。
。
等在黑龙江鱼类

考察期间观察了池沼公鱼的胚胎发育f叼 。
妇汤姗电 在公鱼属鱼类的分类与生态学研究一

文中
,

描绘了池沼公鱼的胚胎发育川
。

在我国尚未见有关池沼公鱼胚胎发育资料
。

1 9 8 5一

1 9 8 6 年 5 月我们在移植公鱼受精卵工作中
,

进行了水丰水库
、

土门水库公鱼胚胎发育的

观察研究
。

材 料 与 方 法

亲鱼捕 自水丰水库岸边或土门水库入库河 口产卵场
。

人工采卵
、

干法授精获得受精

卵
。

部分受精卵盛于若干培养皿内
,

室内常温孵化
,

观察其胚胎发育
。

大批受精卵附在附

卵框(棕搁片制成 )上
,

置于水库浮动网箱内孵化
,

作对照观察
。

把活的胚胎放在小培养皿

或凹玻片内
,

解剖镜或低倍显微镜下观察其发育进程
,

用测微尺测记胚胎各部大小
.

记录

形态特征
,

描绘草图
,
并进行显微摄影

。

仔负活体用乌拉糖麻醉
,

以便观察
。

把成熟雌鱼鱼卵挤于小培养皿内
,

镜下观察吸水前后卵膜变化及粘束形成
,
并观察了

未受精卵的发育过程
。

胚胎发育观察的同时
,

进行了胚胎生态适应力的实验
:

¹ 室内常温下昼夜温差 10一
11吧条件下的发育历程 , º 电热控温在短时间内( 40 分钟左右 )水温升降 5一7叼条件下发

育情况 , » 离水干露试验
:

把不同发育时期的胚胎 (从水库网箱中孵化的胚胎中选取 )
,

连

牛
丹东外贸 公司

、

凤城上门水库和我所资源室有关同志参加了公鱼移植野外工作 ; 宽甸杨木杆边防派出所给予

大力协助
,

在此一并致谢
。
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同附卵基质一起提离水面
,

室内常温下干露放置
,

间隔淋水
,

搁置 2 4一 48 小时后
,

拴上标

签
,

放回水库网箱中
,

观察其发育结果
。

以上各项实验观察两年重复进行了六次
。

观 察 结 果

一
、

成熟卵的形态特征

成熟鱼卵近圆球形
,

含有大量卵黄
,

卵黄内含有大小不一的脂肪滴
。

吸水前鱼卵呈卵

质均匀分布的实体 (图 1一 1 )
,

平均卵径水丰水库为 O
,

7 3 毫米
,

土 门水库 0
.

83 毫米
。

加水

后 1 分钟
,

可见两层卵膜界限清晰
,

两层卵膜粘连在一起的一点为卵膜孔
,

水通过卵膜孔

入内而使卵膜膨胀
。

卵膜孔遇水后先是内凹继而向外凸出
,

以牵连着此时 已破裂的外层

膜向外翻卷形成降落伞状粘束 (图 1一2 )
,

牢固地粘附于培养皿上
,

用解剖针拨动鱼卵
,

可

把粘束拉长而鱼卵仍不脱落
。

在自然条件下
,

受精卵附着在水中砂石等物体上发育或在

流水中借助于降落伞状的粘膜和卵黄中的脂肪滴
,

漂浮发育
。

二
、

受精卵的发育

1
,

受精及胚盘形成 成熟卵受精后
,

卵膜吸水膨胀
,

在水温 10 ℃时
,

30 秒钟后便可见

卵间隙出现
,

并渐次增大
,
6分钟后达到最大 (图1一3 )

,

此时平均卵径水丰水库为 。
.

8 毫米
,

卵质径 0
.

73 毫米 , 上门水库为 1
.

10 毫米
,

卵质径为 0
.

83 毫米
。

受精后 1 小时 40 分
,

水温

1 5
O

C时
,

卵质在动物极形成胚盘
,

胚盘高 0
.

21 毫米 (图 1 一4 )
。

这个阶段历时 2 小时 40 分
。

2
.

卵裂期 受精后 3 小时 10 分
,

水温 15
.

宁0 时
,

胚盘自顶端出现一条纵向分裂沟
,

形成两个分裂球
,

进入 2 细胞期 (图 1一 5 )
。

紧接着
,

与第一次卵裂沟相垂直出现卵裂沟
,

形成大小相似的四个细胞
。

在受精后 4 小时
,

水温 16
,

so C进入 4 细胞期 (图 卜6)
。

第三

次卵裂出现两条与首次 卵裂相平行的分裂沟
,

形成 8 个分裂球
,

于受精后 6 小时 30 分
,

水

温 13
。

5℃时
,

进入 8 细胞期 (图 1一7)
。

受精后 了小时
,

在水温 13 ℃时进入 16 细胞期 (图

卜8)
。

受精后 7 小时 45 分
,

水温 1 3吧时
,

分裂形成 32 个细胞 (图 卜9 )
。

随着卵 裂次数的

增加
,

分裂球逐渐变小
,

细胞界 限模糊不清
。

受精后 10 小时 30 分水温 12
O

C时进入多细

胞期 (图 1一1 0 )
。

此阶段历时 9 小时 5 0 分
。

3
.

囊胚期 随着卵裂的继续
,

胚盘排列成多层细胞团
,

渐渐隆起
,

于受精后 18 小时
,

在水温 10
。

Zo C时
,

进入高囊胚期 (图 1一 1 1 )
。

此时卵全径 0
.

93 毫米
,

内径 0
.

78 毫米
,

囊胚

高0
.

24 毫米 (水丰水库的受精卵 )
。

受精后 25 小时
,

水温 1 4o C
,

进入低囊胚期
。

此阶段历

时 1 4 小时 3 0 分
。

4
.

原肠胚期 低囊胚进一步发育
,

胚盘边缘细胞开始向植物极移动
。

于受精 后 27

小时 40 分
,
水温 11

O

C时进入原肠初期 (图 1一 12 )
,

胚层下包卵黄约 1/ 3
。

受精后 33 小时

40 分
,

水温 1扩C时胚层下包 3 / 5
,

下包边缘形成胚环
,

进入原肠中期 (图 1 一1 3 )
。

受精后 4 3

小时 20 分
,

水温 1 0a o 时
,

胚 层下包 4 / 5
,

可见大卵黄栓
,

进入原肠晚期
。

此阶段历时 17 小

时 2 0 分
。

5
.

神经胚期 下包继续进行
,

在受精后 45 小时 4 0 分
,

水温 10 ℃时
,

神经板初现
,

进
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入神经胚期
。

受精后 始
·

小时 30 分
,

水温 1护C时进入胚孔封闭期 (图 1一 1 4 )
,

神经板延长
,

胚体皱形形成
,

头部较尾部宽
。

此阶段历时 5 小时 10 分
。

6
.

器官形 成到 孵化期 受精后 57 小时
,

水温 1护 c 时
,

胚体环绕卵黄囊周边 3 / 4
,

头

部两侧形成视泡
,

肌节奠基 (图 i一 1 5 >
。

受精后 6 7 小时 拓 分
,

水温 7
.

so C时
,

视杯形成
,

肌节出现
,

胚体绕卵黄周约 4 / 5
。

受精后 82 小时
,

水温 n
.

so C时
,

尾芽出现
。

受精后 盯

小时 30 分
,

水温 1 5
O

C 时
,

眼泡中出现晶状体
, 听囊奠基 (图 1一 1 6 )

。

受精后 1 16 小时 40 分
,

水温 1。
”

0 时
,

听囊中出现耳石
,

尾部开始与卵黄囊分离 (图 1一1 7 )
。

继后随着胚体的发育
,

脑部开始分化
、

肌节增多
,

胚体伸长绕卵黄囊 1 周多 , 卵黄囊拉长
,

似亚铃形 , 胚体间隔几

分钟抽动一次 ; 听囊后方出现胸鳍原基
,

膘点出现
。

受精后 片 6 小时 3。分
,

水温 12
。

50 0

时
, 眼睛出现淡色色素 , 头部后下方与卵黄囊前上方处围心腔明显可见

,

心博 3 2一 3 6 次/

分 (图 1一1 8 )
。

随着胚体进一步伸长
, 眼睛色素变浓

,

胚体活动频繁
,

每分钟扭动几次至几

十次 , 心博加快
,

每分钟 100 次左右
。

受精后 31 0 小时 30 分
,

水温 18 ℃时
,

眼色更深
,

晶状

体呈黑色
,

虹彩皇棕褐色
,

视网膜呈深兰色
,

似含萤光色素
,

胚体在卵内盘绕近两周半
,

扭

动剧烈
。

受精后 33 1 小时
,

水温 1 5oC 时
,

个别胚体开始剧烈摆动后破膜孵化
,

仔鱼以尾部

先出膜
。

此阶段历时 2 7凌小时
。

仔鱼孵化历时不等
,

受精后 34 3 小时大量孵出
。

胚胎发育时程及孵化积 温见表 1
、

2 .

表 1 胚胎发育过程

T a b lo 1 P r oc e s s o f e m b r yo n 玩 d e v e loP力l e毗

发发育时期期 水温〔℃ ))) 受精后时问问 持续时间间

DDD e 甲 e lo r m 。刀 ta l 。七a罗罗 W
吕七e r 七姗P。祖 tu 了eee

T

I
,

jm e 及 f毛e r fe r 七i] i抓P ddd 〔b n 七In u o t iv e tim 。。

受受精精 1 00000 沪沪

FFF e Tt iliz ln 窝 。f e

昨
sssssssss

肝肝盘形成成 1 555 2 卜r级0 切切 加 功功

111畜玩日毛o d ise fo r ln 岛亡宜o nnnnnnnnn

222 细胞胞 ] 石
.

555 3b r 1 0 口口 5沪沪
TTT W O ee l】已已已已已

444 细胞胞 1 6
甲

888 4 h ro 〔户户 Z h r 3 o 』匀匀

rrr o 飞〕r C o llsssssssss

888 细胞胞 1 3
.

555 6 h r3 o山山 3〔JInnn

EEE i它h 七e e l飞飞飞飞飞

111 6 约l胞胞 1 333 7 b 伙力山山 4 6 功功

段段 x te e 九 佗刃的的的的的

胎胎细胞胞 1 333 7 b r毅产产 Z h
r

毅押押

TTT h ir ty 一t 、, 0
oe l加加加加加

多多细胞胞 1 222 ] 0 b
r
30 功功 宁b

r
3 o功功

MMMO , 议场 日ta沙
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续表

发发育时期期 水温(℃ ))) 受精后时间间 持续时间间

DDD e v e 1O Pm e n 七a 了s ta g eee

W 执毛e r to m p e
ra t u reee T ir n e a化 r f o n il生瞬 ddd 吸充 n t宜n u a t扮

e tirn eee

寨寨胚形成成 1 0
甲

222 ] sb r
(城jmmm 7 b r〔拭〕Innn

bbb la st u la fO I, n at io」玉玉玉玉玉

低低囊胚胚 1 444 肪比阅功功 Z h吐Olnnn

SSS h o r t b l韶七Ulaaaaaaaaa

原原肠初期期 1111 舒br 勿通通 6 血r0 o切切

RRR盯 I了 s七a罗
o f g 龄七ru ]aaaaaaaaa

原原肠中期期 1111 3 8 llr4 o 功功 g hr组O口口

MMM id d] 。 昌t 合g朋f 拳
日七扭 laaaaaaaaa

原原肠晚期期 1OOO 4汽l r叙】巴巴 2 血
r
2 0 切切

III
·

a t e s 乙a梦 o f g 舫七功 ]aaaaaaaaa

神神经胚期期 1000 」石b r
4 OInnn Zh 『6 0 rnnn

SSS ta g e o f n el
、

v o us
e m b 梦y。。。。。

胚胚孔封闭期期 1 000 4 8 灿
r

段尸尸 8 血 , 3 0 山山

ssst
a g P o f b la 吕to po 拍

e 扬s it , ggggggggg

视视泡出现现 1 000 石7 b m o ... 10 血r4 5 mmm

EEE y o s
朗 即Pe

a r a n c 。。。。。

视视杯形成成 7
,

888 心7 b , 4 6口口 1 4 脸
r
16 口口

EEE y气
u P 1 0

姗
a t i即即即即即

尾尾芽形成成 1 1
.

石石 82 匕r
〔旧网网 1 5七r 3( 严严

TTT 幻 1 b u d fo r m a 七宜o nnnnnnnnn

晶晶体出现现 1 555 昨
h rB (尸尸 1 9 b , 工0 ...

EEE y e g ]a 幽 aJP P e a ra n e eeeeeeeee

耳耳石 出现现 1 000 1 1 6 b 链峨产产 IOb r Z{Irnnn

OOO加且仆
。夕p 叨~ 邝邝邝邝邝

脑脑腔出现现 1 0
.

444 I27
b r以尸尸 1 3渔 r3 〕皿皿

BBB r 习in 帅r吧月 r a 刀 e。。。。。

胚胚体转动动 1 000 ] 4 0 h r3 〔户户 1 3血份O拍拍

EEE m b可
。 七u m 加 ggggggggg

胸胸鳍基出现现 ] 9 555 1酗 址咤K严严 习血叼O川川

PPP a ot o r 氏I f宝n a 飞
几
p 仑a r a n e eeeeeeeee

鳃鳃点出现现 1 OOO ] 6 名h
r
叙严严 1 3 h r以尸尸

BBB la d d e r a P渺
a
扭 n e eeeeeeeee

泪泪民色素出现现 12
。

555 17 6 h r
3 0 山山 1 0 9址00 即即

CCCo fo u r 忍下》p e a
雌

n c e in 叮
e sssssssss

尾尾部扭动动 1 5
.

666 邓6 br 3《户户 4 5 b r 3〔1...

性性
’

吕i, w r ig g ] e
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续表

发 育时期

D o v e lo P硼
n 士a l s 七a 穷。

水温(℃)

W
几七er t e m 邵饰七u r e

受精后时间

T ir n e a了e t e r fe r 七iliz d

持续时间

(免n tin u a 七iv e 毛主m e

破膜孵出

o u 七 o f In e m b l
、

a n c e
3 3 1七护以户 1 2 h

卫
〕)m

大量孵出

人 g r e a右d e a l 0 1 五a teli
1 4

.

5

表 2 受精卵孵化积温

T a b lo 2 H a te h e d a习。u rQ u lat iv e te 遨钾r a tures
o f fe rt U iz ed e g g

地地点点 受精时间间 水温(℃ ))) 孵出时间间 孵化时数数 积温(小时
。

度 )))

PPP协倪倪 F Or 七定11乞eddd W a七e r t抑 p e
ra 也u 理 (℃ ))) T ir n e o fff (小时 ))) 人 c e u

m u 协七iV eee

tttttir D 已已已已已已已已已已已已已已 h 江毛Ch e ddd H a l毛heddd te扭P e
扭t u r e召召

变变变变幅幅 平均均均 ho
u , (h

.

))) (H
.
D )))

丑丑丑丑a n g 。。 人v e
橄g eeeeeeeee

水水丰水库库 1蛇5年4月加 日日 7
‘

8一1 9
.

666 1 2
.

3石石 5 月 4 臼 5 点点 3 3 111 4(灼7
‘

8 555

黝黝
u i 几

n g l℃ s o rv io rrr 10 点点点点点点点

水水半水库库 1分8与年4 月韶 日日 8
.

4 一1 9
.

000 1 8
甲

2 222 5 月 6 日1 8点点 3 1 999 味2 1 7
一
1 888

SSS h口 1 Fe n 官 此
s o r v 10 了

··

1 1 点点点点点点点

水水丰水库库 1 9舫年4 月即 日日 9
,

3一1 8
.

000 1 4
.

0 555 6 月 8 日1 9 点点 效7
。

666 38 日8
.

8888

SSS h u i f
’
e n g 即s e l

·

v io rrr
10 点加 分分分分分分分

土土门水库库 1 9 8右年3月胎 日日 8
.

1 一 .1 4
.

777 1 2
甲

4 555 4 月 5 日 8 点点 3以
.

888 盯88
,

5444

TTT 往 M e n r e s e l
,

v io fff 1 5点4 0 分分分分分分分

土土 门水库库 l朋6年3月 2 7 日日 4
甲

1 一1 4
,

石石 12
,

8 222 4月 9 日1 5点点
弋

份18
,

666 4 (犯冶
.
2 000

TTT u M白n r器。士军io rrr 8点30 分分分分分分分

土土门水库库 19 8旧年3月 2 9 日日 4
甲

5一1 555 1 2
、
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盛

7
、

仔鱼 形态特征及活动情况

(l) 初孵仔鱼 刚孵出的仔鱼全长
,
水丰水库的为 4

.

34 毫米
,

肌节5 4一59 (图 l一19 )
,

土门水库的为 4
.

93 毫米
,

肌节 58 一6 1
。

卵黄囊椭圆形
,
长为体全长的 18

,

2那
,

前端有一个

大的脂肪滴
。

头部稍屈附在卵黄囊前上方
。

胸鳍扇形
,

有辐射状鳍条原基
。

体背部
、

腹部

和尾部有膜状鳍褶
。

腹部鳍褶在将成的肛门处凹陷
。

肠直管状
,

肛门未向外开通
。

沿肠

管下布有颗粒状黑色素
。

仔鱼沿斜面向上游动
,

间或静卧器皿底部
。

平 均心 博 12 。次 /

分
。

(2 ) 5 日龄仔鱼 全长 5
.

38 毫米 (土门水库 )
,

胸鳍伸长
,

已能水平游动
。

卵黄囊呈

前圆后尖的瓜子形
,

长为体全长的 n %
。

肠管下部色素加深
,

为黑色条带
。

口开启
,

可吞

咽食物
,

肠管不时蠕动
,

肛 门开通
,

进入混合营养阶段 (图 1一20 )
。

(3 ) 12 日龄仔鱼 仔鱼卵黄囊消失
,

由混合营养转入完全独立的摄取外界食 物 阶
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段
。

下领更为突出
。

游泳能力增强
。

此时平均水温 1 2
,

O
,

仔鱼全长 5
.

55 毫米 (图 1一21 )
。

阜宣臀咖 鲁臀吵哗
叠嚼曝粤睿杨睿 勘臀

图 1 池沼公鱼的胚胎发育
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三
、

未受精卵发育

挤出的成熟鱼卵放入培养皿水中
,

卵膜逐渐吸水膨胀
, 2 分钟后卵间隙达 0

.

05 毫米
。

之后卵的动物极渐渐突起
,

采卵后 2 小时 1 5 分 (水温 12
.

5一 13
.

8
O

c )形成高 。
.

21 毫米的

纂虱螂喊
缪氰

图 2 池沼公鱼未受精卵的发育

皿9
.

Z r峪v 日lo p m e且 t试 p o n d 陋
。It(万 ,卿勿 。。幼, o乙诚“s )

u n f e致 1112红吧 e
昵

1
.

胚盘突起 2一巧
.

不规则卵裂 6
.

胚盘解体 7
.

卵黄解体
、

卵间隙消失

1
,

卫r o tub
e r

叨
e e o交b l月名to d e r T o ; 2一石

.

l r r仑g 口 ] 3 r o le 扭v a罗 ; 6
.

D i。歪n怜
g ra t ion

o f b哪七o d o r m ; 7
.

D is加to g 摄ti加
。王y o lk



4 期 解玉浩
、

李 勃 : 池沼公鱼的胚胎发育

胚盘 (图 2一1 )
。

此阶段的发育在形态上与受精卵完全相同
。

采卵后 4 小时 35 分
,

胚盘突

起更高
,

接近卵黄的 1 / 2
,

出现不规则的分裂沟
。

采卵后 9 小时 30 分
,

胚盘顶部出现大小

不一排列不齐几个分裂球 (图 2一2
、

3
、

4
、

5 )
。

至此未受精卵不能继续发育而死亡
。

采卵后 20

小时 3 0 分
,

动物极表层原生质开始解体 (图 2 一6)
。

采卵后 34 小时 2 5 分
, 由于原生质裂

解流入围卵腔而致卵间隙消失
,

动物极与卵黄融合
,

卵细胞失去透明性 (图 2一7)
。

再经 10

余小时
,

肉眼可见这种死卵混浊发白
,

与受精卵明显不同
。

四
、

胚胎对温度变化和离水干露的适应情况

受精卵在室内常温下
,

昼夜温差最大达 11 摄氏度 (7
.

8
。

一1 8
.

S
O

C)
,

或电热控温短时

内(4 0 分钟左右)温度升降 5一7
O

C
,

胚胎均能正常发育
,

孵出活泼的仔鱼
。

从水库孵化箱 中选取发育到胚孔封闭
、

胚体扭动和眼睛出现色素的胚胎
,

连同附卵基

质 (棕桐片 )一起带回室内
,

干露置于广口 塑料桶 内
,

间隔 4一7 小时琳水一次
,

气温 4一

16 吧
,

搁置 24 一4 8 小时后继续入水孵化
,

胚胎发育正常并孵出活泼 的仔鱼
。

气 温 5一

1 5℃
,

发眼卵离水干露 (没淋水 )最长经 17 小时 ,
亦正常孵出仔鱼

。

玉
、

讨论与总结

1
.

池沼公鱼的成熟鱼卵入水后 1 分钟以内
,

卵膜孔先是内凹继而凸起
,

可能形成一

种拉涨力致使卵最外层的膜破裂翻转形成降落伞状粘束
,

同时卵膜孔吸水形成卵周隙
。

粘

束具有很强的粘性
,

在天然条件下
,

受精卵粘附于砂石等物体上
,
经常在风浪冲击下发育

。

在流水条件下
,

亦可借降落伞状粘束和卵黄脂肪滴漂浮发育
。

粘束的形成和卵周隙的出

现
,
入水是刺激因素

,

与受精似没有直接联系
。

2
.

受精卵在水温 7
.

8一1 9
.

5
,

C条件下
,

约经 3 30 小时左右孵出仔鱼
。

温度低发育慢
,

温度高发育速度快
,

但发育积温大体相等
,

约 4 0 0 0 小时度
。

3
.

胚胎发育的生态适应性较强
,

在天然水体水温 5一 1 8
“

C
,

室内水温 7
.

8一lg
.

S
O

C条

件下
,

正常发育孵化
。

发眼卵在 5一1 5
0

0
、

相对温度 70 那 以上
,

没有阳光直射条件下
,

最长

离水 17 小时仍能正常发育孵出仔鱼
。

如间隔淋水
,

保持鱼胚的潮湿状态
,

历时 2 4一 60 小

时长途运输
,

成活率可达 100 环
。

4
.

未受精卵入水激动后
,

能开始胚盘突起或卵裂
,

但这个过程要比受精卵迟缓
,

有的

最终仅能出现几个不规则的畸型分裂球
,
鱼卵即行死亡

。

死亡的鱼卵原生质解体
,

与卵黄

融合
,

整个鱼卵混浊发白
,

易于与透明的活卵区别
。

水温 7
、

8一1 7o C这个过程历时 3 天左

右
。
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