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邦亮东黑冠长臂猿日食性与活动节律的季节性变化
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摘要:日食性变化和活动节律是动物行为的重要方面,通过对日食性变化与活动节律的研究,可以了解食物、
温度和光照时间等环境因素的变化对动物行为的影响,以及动物在行为上的应对策略。2009 年 1 - 12 月,在广
西靖西县邦亮东部黑冠长臂猿自治区级自然保护区内,采用瞬时扫描取样法对 2 群东黑冠长臂猿觅食行为和活
动节律进行了研究。结果显示,东黑冠长臂猿的活动和食性在旱季和雨季都具有明显的节律。鸣叫只发生在
12:00之前,但旱季的鸣叫时间偏晚。在日节律上,东黑冠长臂猿在离开过夜树后和进入过夜树前各有一个取
食高峰,07:00 喜欢取食果实和无花果,16:00 也选择更多的果实,但无花果较少,13:00 - 15:00 取食更多
的叶和芽。在 10:00 - 12:00,其用于休息和社会活动的时间增加。在雨季,东黑冠长臂猿以果实和无花果为
主要食物,并且花大量时间觅食无脊椎动物;但在旱季,其食物以叶和芽为主。与之相适应,东黑冠长臂猿在
旱季通过减少移动增加休息来节约能量开支和应对低温,同时它们增加取食的时间以获得等价的能量和营养。
雨季时社会行为的比例明显高于旱季,而且其高峰出现在 08:00 - 10:00,但旱季社会行为主要出现在
11:00 - 14:00。在雨季东黑冠长臂猿没有出现休息高峰,相反在旱季 10:00 左右出现一个明显的休息高峰。
上述行为节律体现了东黑冠长臂猿对环境季节性变化的良好适应,使其能够在寒冷并且退化的喀斯特森林中生
存繁衍。
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Abstract:Diet and activity rhythms are important aspects of animal behavior. Studying these topics provides valuable in-
sights into how variations of food,temperature and illumination time impact animal behavior and behavioral adaptations. To
better understand how these variables affect the endangered cao vit gibbon,we collected behavioral and dietary data using
instantaneous scan sampling at 5 - min intervals on two groups in Bangliang Nature Reserve in Guangxi,China from January
2009 to December 2009 . Both activity and diet showed an obvious rhythm in rainy and dry seasons . Gibbons sang only be-
fore 12:00 in both rainy and dry seasons,but later in dry season . There were two feeding peaks each day,one in the early
morning after leaving sleeping trees and the other in the afternoon before entering sleeping trees. Gibbons fed primarily on
fruit and figs in the early morning (07:00),and ate more fruit but less figs in the late afternoon (16:00). They con-
sumed more leaves and buds between 13:00 and 15:00 . Gibbons spent more time resting and exhibiting social behaviors
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between 10:00 and 12:00. Seasonality in diet corresponded with availability of preferred foods In the warm rainy sea-
son when fruit and figs were most abundant,gibbons’diet consisted mainly of fruit and figs,as well as more invertebrates
In the cold dry season,their diet mainly comprised leaves and buds In response to variations of temperature and lower fruit
abundance in the dry season,the gibbons spent more time feeding,and decreased their time spent traveling,but increased
their resting time,presumably as a mechanism to conserve energy and cope with lower temperatures In the rainy season,
gibbons spent more time exhibiting social behavior,which peaked between 08:00 and 10:00,whereas in the dry season
social behavior was predominantly observed between 11:00 and 14:00 There was no obvious resting behavior peak in the
rainy season,whereas resting behavior clearly peaked at 10:00 in dry season We suggest the contrasting behavior of gib-
bons between wet and dry seasons demonstrates the special adaptation this species has to persist in highly seasonal karst for-
ests
Key words:Activity rhythm;Behavioral adaptation;Cao vit gibbon;Diurnal variation in diet;Karst forest

  动物能够在行为和生理上进行调节以适应周围
生物环境和非生物环境的变化。一天之内或者不同
季节的光周期和其它气候因素,如周围环境的温
度、降雨和湿度的变化使得食物资源的分布、可获
得性以及其它生物因素出现了季节性的变化

(Halle,2000;Halle and Stenseth, 2000; Erkert,
2003)。这种季节性的周期变化使得动物在行为和
生理上出现了不同的节律 (Vasey,2005)。昼行性
的灵长类必须优化它们的时间分配,不仅要把有限
的时间合理安排用来寻找、处理和消化食物,并且
还要保证有足够的时间来进行社会交往,从而维持
群体的社会关系等 (Dunbar et al ,2009)。活动
节律的合理性对动物的生存和繁衍极为重要,研究
动物的活动节律,可以了解周围环境的变化对动物
行为的影响,以及动物的行为适应策略。

灵长类动物活动节律受多种因素的影响,包括
温度 (Huang et al ,2003;Hill et al ,2004)、昼
间长度 (Erkert and Kappeler,2004)和食物资源
的丰富度、质量、分布与季节性变化等 (Richard,
1978; Post, 1981; Dunbar and Dunbar, 1988;
Chapman,1990;Di Fiore and Rodman,2001)。维
氏冕狐猴 (Propithecus verreauxi)的活动时间与昼
长正相关,为双峰型,在上午和下午分别出现一个
活动高峰期,中午为低谷期;而且在寒冷、干燥和
食物匮乏的冬季通过减少活动时间来降低能量开

支,这是行为上灵活适应的表现 (Erkert and Kap-
peler,2004)。白头叶猴 (Trachypithecus leucocepha-
lus)上下午分别有一个取食高峰,中午则出现休
息高峰,这是为了躲避中午高温所采取的行为策略
(Huang et al ,2003)。西黑冠长臂猿 (Nomascus
concolor jingdongensis)休息高峰期出现在中午,一

天中呈现两个小取食高峰,但不如白头叶猴明显
(Fan et al ,2008)。在食物缺乏的季节,绒毛猴
(Lagotricha lagotricha)通过增加休息来保存能量
(Di Fiore and Rodman,2001)。通常,在寒冷、食
物缺乏的季节,果食性灵长类 (Cebus albifrons,
Terborgh,1983; Eulemur fulvus rufus 和 E ru-
briventer, Overdorff, 1996; Pan troglodytes verus,
Doran,1997)会增加取食时间,但减少了移动时
间。

为了满足不同时间段的能量需求,灵长类动物
的食性也可能出现明显的日变化。僧帽猴 (Cebus
olivaceus)不仅觅食时间存在明显的日变化,其觅
食的食物类别也有明显变化;僧帽猴清晨取食更多
的果实,下午却取食更多的无脊椎动物 (Rob-
inson,1984)。白掌长臂猿 (Hylobates lar)和合趾
猿 (Symphalangus syndactylus)清晨和傍晚倾向于
取食果实和无花果 (Raemaekers,1978)。西白眉
长臂猿 (Hoolock hoolock,Ahsan,2001)、敏长臂
猿 (H agilis, Gittins, 1982 )、 克 氏 长 臂 猿

(H klossii,Whitten,1982)和西黑冠长臂猿 (No-
mascus concolor,Fan et al ,2009)也有类似的现
象。Raemaekers (1978)和 Gittins (1982)认为当
长臂猿度过了漫长的黑夜后,血糖较低,在清晨进
食果实有利于快速恢复血糖,而在傍晚进食果实则
是为度过黑夜储存能量。

东黑冠长臂猿 (N nasutus)历史上曾广泛分
布于红河以东的我国南部和越南北部,由于偷猎、
栖息地退化和丧失等因素,其数量不断减少,在
20 世纪 50 年代和 60 年代相继被认为在我国和越
南灭绝 (Tan,1985;Geissmann et al ,2000;Gei-
ssmann et al ,2003)。然而,一个残存的小种群于
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2002 年在越南北部被重新发现 (La et al ,2002);
随后在 2006 年,调查人员在广西靖西县与越南交
界的邦亮林区也重新发现东黑冠长臂猿的存在

(Chan et al ,2008)。调查表明,该区域东黑冠长
臂猿的种群数量约为 18 群 110 只,其中在中国境
内有 4 群,约 20 只 (Le et al ,2008;Fan et al ,
2010)。由于数量稀少,东黑冠长臂猿被 IUCN 红
色名录列为全球极度濒危物种 (IUCN,2013),同
时也是全球 25 种最濒危的灵长类之一 (Long and
Nadler,2009)。东黑冠长臂猿生活在喀斯特森林
中,对于长臂猿来说这是一种特殊的栖息地 (Fan
et al ,2013)。在过去的 50 多年里,由于人为破
坏,邦亮长臂猿的栖息地已经严重退化 (Fan et
al ,2011)。

由于重新发现的时间仅有十余年,对东黑冠长
臂猿的研究甚少,本文首次分析了东黑冠长臂猿日
食性和日活动节律的季节性变化,初步探讨温度和
食物资源的丰富度对其活动节律的影响。本研究将
帮助我们进一步了解东黑冠长臂猿对寒冷地区退化

的喀斯特森林的行为适应机制。
1 研究方法
1 1 研究地概况

本研究地点位于广西靖西县与越南 Trung
Khanh 县交界的邦亮自治区级自然保护区 (北纬
22°55′,东经 106°29′ - 106°30′)。保护区内主要为
喀斯特石灰岩地貌,海拔 486 - 926 m (Fan et al ,
2010)。主要植被类型为热带季雨林。由于在长臂
猿被发现之前该林区没有得到有效保护,当地人一
直在里面进行砍柴、伐木、烧炭和农耕等活动,栖
息地已经严重退化,中国境内的原始林已经丧失殆
尽,栖 息地 主要 以次 生 林为 主 (Fan et al ,
2011)。除东黑冠长臂猿之外,保护区内还分布有
猕猴 (Macaca mulatta)、熊猴 (Macaca assamen-
sis)和短尾猴 (Macaca arctoides)等灵长类。大型
猛禽如蛇雕 (Spilornis cheela),以及可能存在的云
豹 (Neofelis nebulosa) 和 金 猫 (Catopuma tem-
minckii)等可能是长臂猿的捕食者 (Fei et al ,
2012)。

研究 地 点 旱 雨 季 分 明, 2009 年 降 雨 量
1 363 mm,其中 82 9%的降雨发生在雨季 (5 - 10
月),17 1%降雨在旱季 (1 - 4 月,11 - 12 月)。

雨季温暖潮湿,月平均气温都在 20℃以上,果实
丰富,并且果实产量在 9 月达到顶点;旱季阴冷干
燥,月平均气温在 20℃以下 (2009 年 4 月例外,
月均温 20 2℃ ),果实缺乏 (Fan et al ,2012)。
1 2 研究对象

2007 年 9 月,邦亮保护区有 4 群东黑冠长臂
猿 (G1、G2、G3 和 G4)活动,只有 G1完全在中
国境内,其它 3 群都跨边境活动。2008 年 5 月,
越南政府在 G2 的活动范围内修建界碑,G2 的部
分活动范围因此转移到了 G3的活动范围内,而 G3
则被完全挤出了中国境内 (Fan et al ,2010)。由
于 G2 的活动范围只有很小一部分处于中国境内,
本研究以 G1 和 G4 作为研究对象。

东黑冠长臂猿以小群体的方式生活在一起,具
有领域性,群体间的活动范围有小部分重叠。每个
群体由 1 只成年雄性、2 只成年雌性以及它们的后
代组成,群体大小 4 - 9 只。2009 年 1 月,G1 和
G4 的群体大小分别为 6 只和 9 只,2009 年 11 月,
G4 有 1 只幼猿死亡,群体大小变为 8 只 (Fan et
al ,2010)。
1 3 数据收集

由于本研究地点为喀斯特地貌,随处都是悬崖
和陡峭的山坡,而且地表常覆盖着锋利的石头,无
法对研究对象进行尾随跟踪,因此采用定点观察的
方法。在 G1 和 G4 的活动范围内,选取若干个视
野开阔的地方作为观察点,研究人员在观察点使用
双筒望远镜 (Steiner safari 8 × 30或 Olympus 10 ×
42 EXWP I)和单筒望远镜 (Leica Televid77)对目
标群体进行观察,观察距离为 50 - 500 m,多数为
100 - 300 m (Fan et al ,2012)。根据前一天的过
夜树、清晨的鸣叫、长臂猿移动时树枝晃动的声音
等信息寻找目标群体。一旦发现目标群体,尽量对
其进行全天观察 (直至进入过夜树),但有时由于
目标群体跨越国界,或者下雨、起雾等天气因素导
致无法观察。为了保持数据的连贯,观察 1 个群体
至少有 2 组人员,在群体即将离开其中一组人员的
视野时,另一组人员赶到另外的观察点接着观察,
观察人员之间使用对讲机保持联系。

发现目标群体后,采用间隔 5 min 瞬时扫描法
(Altmann,1974)取样,对所见的每一个个体进行
5 s的观察并记录其主要行为,总扫描时间持续 1 -
2 min (Fan et al ,2012)。行为类型分为:休息
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(个体处于不活动的坐、躺和吊等姿势,包括自我
理毛)、取食 (个体摘取、咀嚼和吞咽食物)、移
动 (个体位置的移动,包括双足行走、荡、跳、
搭桥和爬等)、鸣叫 (成年雄性或亚成年雄性的独
唱或成年雄性和雌性配合的二重唱)和其它社会
行为 (包含相互理毛、玩耍、冲突和交配等)
(Fan et al ,2012)。当观察到个体取食时,记录
食物的 种类和食物类型,食物类型分为:叶
(Leaves)、芽 (Buds)、果实 (Fruit)、无花果
(Figs)、无脊椎动物 (Invertebrates)和其他 (Oth-
er) (包括花和藤子尖等)6 个类型 (Fan et al ,
2012)。

2009 年 1 - 12 月,对 G1 观察了110 d,783 h,
进行 6 909 次扫描,共有 14 364 个行为记录;对
G4 观察了 94 d,596 h,进行 5 205 次扫描,共有
14 293 次记录。观察期间分别记录到 G1 和 G4 群
3 381个和 3 418 个取食 (Feeding)数据,其中能
确定食物类型的分别为 3 317 个和 3 360 个。
1 4 数据分析

本研究的分析不包括未独立个体的行为。将所
有数据合并分析东黑冠长臂猿全年的活动节律和日

食性变化。此外,为了探讨温度和食物丰富度对东

黑冠长臂猿的影响,我们对比分析了旱季 (1 - 4
月,11 - 12 月)和雨季 (5 - 10 月)活动节律和
日食性的差异。由于 06:00,17:00 和 18:00
3 个时间段的数据量较少,所以分析时将 06:00
与 07:00,18:00 和 17:00 与 16:00 时间段的
数据合并。分析时分别计算出 G1 和 G4 在一天中
各个时间段各种活动类型和食物类型所占的比例,
然后取 2 群的平均值,得出每个时间段各种行为类
型和食物类型比例的平均值。用 Kruskal-Wallis
Test 检验一天中不同时段各种活动类型的差异性,
列联表的 χ2检验一天中不同时间段各种食物类型

构成比例的差异性。所有数据在 SPSS 20 0 和 Mi-
crosoft Office Excel 2003 上分析和处理。
2 结果
2 1 日活动节律

东黑冠长臂猿在一天中不同时间段各种活动的

时间分配有差异 (Kruskal-Wallis Test:G1, χ2 =
167 838, P < 0 001; G4, χ2 = 31 165, P <
0 001)。鸣叫高峰在 07:00,随后减弱,可延续
到 12:00 (图 1)。东黑冠长臂猿早晚取食和移动
时间多,中午休息和社会行为多 (图 1)。

图 1  邦亮东黑冠长臂猿日活动节律
Fig 1  Diurnal activity rhythms of cao vit gibbon in Bangliang Nature Reserve
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2 2 旱雨季日活动节律
东黑冠长臂猿旱季和雨季的日活动节律均有差

异 (Kruskal-Wallis Test:雨季,G1, χ2 = 80 684,
P < 0 001;G4, χ2 = 70  559,P < 0 001;旱季,
G1,χ2 = 120 017,P < 0 001;G4, χ2 = 57 961;
P < 0 001)。雨季和旱季的鸣叫均发生在 12:00
前,雨季鸣叫集中于 07:00 左右,旱季在 07:00 -

08:00 (图 2)。雨季的社会行为多于旱季,雨季
的高峰期为 08:00 - 10:00,旱季主要出现在
11:00 - 14:00。东黑冠长臂猿雨季没有出现休息
高峰,旱季的休息峰期在 10:00 左右 (图 2)。雨
季和旱季均在离开和进入过夜树前出现觅食小高

峰,且旱季高于雨季;进入过夜地前均出现移动高
峰,且雨季移动时间长于旱季 (图 2)。

图 2  邦亮东黑冠长臂猿雨季和旱季的日活动节律
Fig 2  Diurnal activity rhythm of cao vit gibbon in Bangliang Nature Reserve in rainy and dry seasons
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2 3 食性日变化
东黑冠长臂猿一天不同时段取食的食物类型有

差异 (G1: χ2 = 435 062,P < 0 001;G4:χ2 =
530 441,P < 0 001)。清晨、中午和傍晚过夜前
喜欢取食果实(图 3)。上午(07:00 - 10:00)取食无
花果比例较高,随后逐渐降低;取食树叶逐渐增

加,15:00 达到高峰;07:00 取食少量的芽,间
隔 1 - 2 h 会增加取食时间,过夜前达到高峰;取
食无脊椎动物和花等其它食物各个时间段都较低

(图 3)。总体上,东黑冠长臂猿清晨和上午喜欢取
食果实和无花果,下午和傍晚则选择更多的叶和芽
(图 3)。

图 3  邦亮东黑冠长臂猿日食性变化
F ig 3  Diurnal variation in cao vit gibbon’s diet in Bangliang Nature Reserve

2 4 不同季节日食性变化
东黑冠长臂猿旱季和雨季每天不同时期食性不

同 (雨季,G1:χ2 = 197  151,P < 0 001;G4:χ2

= 95 815,P < 0 001;旱季,G1: χ2 = 315 230,
P < 0 001;G4:χ2 = 593 062,P < 0 001)。雨季,
东黑冠长臂猿主食果实,其次为无花果;清晨、正
午和傍晚采食果实的比例较高;而且上午采食无花
果多于下午。雨季,东黑冠长臂猿不同时段都
取食一定量的无脊椎动物,在08:00 - 09:00 和
13:00 - 14:00 取 食 的 无脊 椎 动 物更多一些
(图 4)。旱季,东黑冠长臂猿食物以叶和芽为主,
果实所占比例很小,但仍在早上离开过夜树后偏好
无花果;下午取食更多的叶类食物,在过夜前喜欢
吃更多的芽。在旱季动物性食物占的比例极少
(图 4)。
3 讨论

本文首次对极度濒危的东黑冠长臂猿的行为节

律进行了研究,发现其行为具有明显的日节律。研
究表明东黑冠长臂猿的鸣叫主要发生在早上 (费
汉榄等,2010),鸣叫结束后,移动和取食出现一
次小高峰。中午时,东黑冠长臂猿用于休息和社会
行为的时间增加。下午进入过夜树前出现另一次移
动和觅食高峰。这与其它长臂猿和多种灵长类的节
律 相 似 (Clutton-Brock, 1977; Gittins, 1982;
Stanford,1991;Fan et al ,2008),只是取食没有
出现像白头叶猴 (Huang et al ,2003)和黑叶猴
(Trachypithecus francoisi,Zhou et al ,2007)那么
明显的高峰,因为叶食性灵长类需要花更多的时间
来消化富含纤维素的叶 (Stanford,1991)。东黑冠
长臂猿的移动在一天中最后一个时间段占的比例最

高,这与白掌长臂猿相似 (Bartlett,1999),也与
Fei 等 (2012)对其过夜行为研究的结果相符合。
傍晚,东黑冠长臂猿迅速进入过夜树,这是它们为
了降低被捕食者发现的风险所采取的策略 (Fei et
al ,2012)。
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图 4  邦亮东黑 长臂猿雨 和旱季的 性日变化

Fig 4  Diurnal variation in cao vit gibbon’s d iet in rainy and dry seasons in Bangliang Nature Reserve

  东黑冠长臂猿的食性也具有日节律性。与其它
长臂猿类似 (Chivers,1975;Raemaekers,1978;
Gittins,1982;Whitten,1982;Ahsan,2001;Fan
et al ,2009),东黑冠长臂猿也在清晨喜欢取食更
多的果实和无花果,傍晚也选择更多的果实,但无
花果被利用得较少。Raemaekers (1978)认为长臂
猿度过长夜之后,清晨急需补充血糖,自由糖含量
较高的果实能更容易被吸收而快速补充能量。通常
情况下,无花果食物资源斑块比较大,长臂猿能够

减少觅食的能量开支而有更多的能量摄入。在傍晚
选择取食更多的果实则是储存能量为过夜做准备

(Fan et al ,2009)。
东黑冠长臂猿的日活动节律在旱季和雨季也体

现出了明显的差异。在温度较高而且果实丰富的雨
季 (Fan et al ,2012),东黑冠长臂猿一天中所有
时间段的食性都是以果实和无花果为主,叶占的比
例很小。在雨季的活动节律中没有呈现休息高峰,
更多的时间用于移动和社会行为。与旱季相比,移
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动在雨季各个时间段都维持在相对较高的水平。一
个可能的原因是,相对于树叶而言,果实资源稀
疏,在森林中呈斑块状分布 (Richard,1985;马
长勇和范朋飞,未发表数据)。雨季,东黑冠长臂
猿为了取食更多的果实,需要不断从一个食物斑块
移动到另一食物斑块,从而增加了移动的时间。另
一个可能的原因是,在雨季东黑冠长臂猿取食动物
性食物的比例较旱季高出很多,它们经常在树冠中
缓慢的移动来寻找和抓捕昆虫等无脊椎动物。由于
食物丰富,东黑冠长臂猿在雨季用于社会行为的时
间很多,并且在上午出现一个高峰。

在旱季,当果实缺乏时,叶和芽成为东黑冠长
臂猿的主要食物 (Fan et al ,2012;本研究)。虽
然果实缺乏,但是东黑冠长臂猿在旱季的早晨仍然
喜欢取食无花果,到了下午无花果的取食比例逐渐
减少,其食物以叶和芽为主。由于旱季果实缺乏并
且温度也相对较低,东黑冠长臂猿用于休息的时间
明显增加。在 09:00 - 11:00 出现休息高峰,它
们通过长时间的休息来节省能量开支,并且此时阳
光明媚,东黑冠长臂猿经常拥抱在一起晒太阳
(个人观察)。11:00 以后,随着气温逐渐升高,
东黑冠长臂猿的社会行为开始增多。东黑冠长臂猿
在低温季节通过拥抱取暖和增加休息来节约能量的

策略与西黑冠长臂猿 (Fan et al ,2008)、维氏冕
狐猴 (Erkert and Kappeler,2004)和绒毛猴 (Di
Fiore and Rodman,2001)等相似。相对于雨季,
旱季各个时间段的取食比例较高,而移动的比例较
低。因为叶是一种相对丰富且均匀分布的食物资源
(Fan et al ,2008,个人观察),东黑冠长臂猿不需
要四处寻找也能获得足够的食物。但它们需要增加
咀嚼食物时间 (Raemaekers,1978)来维持能量摄
入 (Dunbar,1988)。Dunbar (1988)认为果食性
灵长类在食物缺乏的季节增加取食时间是为了从低

质量食物中获得等价的营养物质。并且,类似的现
象在其它果食性的灵长类 (Cebus albifrons,Ter-
borgh, 1983; E fulvus rufus 和 E rubriventer,
Overdorff, 1996; Pan troglodytes verus, Doran;
1997)也有报道。

总体而言,东黑冠长臂猿的行为体现出明显的
节律性,而且其行为节律具有明显的季节性差异,
这种差异可能是由于果实的丰富度和温度的差异造

成。这种行为节律体现出了对环境季节性变化的良

好适应,使其能够在北纬 23°且退化的喀斯特森林
中生存繁衍。
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