
卷叶螟绒茧蜂寄生棉大卷叶螟的行为
及其与寄主密度的关系

康晓霞摇 杨益众鄢摇 赵光明摇 张小丽摇 杨摇 进

渊扬州大学园艺与植物保护学院袁江苏 扬州 圆圆缘园园怨冤
摘要院 卷叶螟绒茧蜂 粤责葬灶贼藻造藻泽 凿藻则燥早葬贼葬藻 宰葬贼葬灶葬遭藻 是棉大卷叶螟 杂赠造藻责贼葬 凿藻则燥早葬贼葬 云葬遭则蚤糟蚤怎泽 幼虫期的

一种重要内寄生蜂袁对棉大卷叶螟种群有较好的控制作用遥 在实验室条件下袁运用人工接虫观察法

研究卷叶螟绒茧蜂对棉大卷叶螟幼虫的寄生行为遥 结果表明袁该蜂搜寻寄主的时间平均为 圆援 猿愿
皂蚤灶袁处理寄主的时间仅需 园援 愿远皂蚤灶曰寄生寄主的最适龄期为寄主 圆 龄幼虫曰对 员 龄幼虫的致死率达

猿圆豫 袁但其寄生率仅为 员远豫 袁其余 员远豫的个体为穿剌致死遥 饲喂蜂蜜水能显著增加该蜂的产卵量袁
延长其产卵历期和增强其穿刺能力遥 寄生蜂的寄生能力与寄主密度的关系呈抛物线型院在寄生蜂

均为 员远 头 辕 皂猿 雌蜂条件下袁当寄主密度从 愿园 头 辕 皂猿 增加到 猿圆园 头 辕 皂猿 时袁寄主的被寄生个体数随

之增加袁但当寄主密度超过 猿圆园 头 辕 皂猿 后袁寄主的被寄生个体数反而随寄主密度的上升呈下降

趋势遥
关键词院 棉大卷叶螟曰 卷叶螟绒茧蜂曰 寄生行为曰 最适龄期曰 寄主密度
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葬泽蚤贼蚤糟 则葬贼藻 憎葬泽 燥灶造赠 员远豫 袁 贼澡藻 燥贼澡藻则 员远豫 凿蚤藻凿 遭藻糟葬怎泽藻 燥枣 责怎灶糟贼怎则蚤灶早援 陨贼 糟葬灶 责则燥造燥灶早 贼澡藻 责葬则葬泽蚤贼蚤泽皂 葬灶凿
责怎灶糟贼怎则蚤灶早 贼蚤皂藻 憎澡藻灶 贼澡藻 责葬则葬泽蚤贼燥蚤凿泽 憎藻则藻 枣藻凿 憎蚤贼澡 澡燥灶藻赠 憎葬贼藻则 泽燥造怎贼蚤燥灶援 栽澡藻 糟燥则则藻造葬贼蚤燥灶 泽澡燥憎藻凿 葬 责葬则葬鄄
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摇 摇 近年来袁随着化学生态学和行为生态学的蓬勃

发展袁寄生性昆虫的行为学研究日益受到广泛重视遥
在寄生蜂行为学研究中袁雌蜂如何寻找与处理寄主

以及影响寄生率因子一直是众多学者探讨的热点遥
尹承山等咱员暂 对黄腹潜蝇茧蜂 韵责蚤怎泽 糟葬则蚤糟蚤增燥则葬藻 云援 行
为学的研究表明袁黄腹潜蝇茧蜂处理寄主的时间比

寻找寄主的时间短曰其它一些学者的研究指出袁寄主

龄期咱圆 耀 源暂 尧营养条件和寄主密度咱缘 耀 苑暂 等对寄生蜂的

寄生行为有重要影响遥
卷叶螟绒茧蜂 粤责葬灶贼藻造藻泽 凿藻则燥早葬贼葬藻 宰葬贼葬灶葬遭藻 是

棉大卷叶螟 杂赠造藻责贼葬 凿藻则燥早葬贼葬 云葬遭则蚤糟蚤怎泽 幼虫期的一种

寄生蜂遥 近年来田间调查表明袁它在长江下游棉区

的棉田里种群数量大尧对棉大卷叶螟有较好的控制

作用咱愿暂 遥 但关于此蜂的行为学研究国内外鲜见报

道遥 作者对该蜂的寄生行为及其影响因子进行了

研究遥
员 材料与方法

员援 员 卷叶螟绒茧蜂种群的建立

分别于 圆园园源 年和 圆园园缘 年 苑 耀 愿 月间自扬州大

学实验农牧场棉花田采集被寄生的棉大卷叶螟幼

虫袁带回室内饲养遥 羽化的卷叶螟绒茧蜂成虫放入

温度为 圆远 依 园援 缘益尧相对湿度为 苑缘豫 依 圆豫 尧光照

员圆蕴 颐 员圆阅 的光照培养箱中袁饲以 员园豫的蜂蜜水遥 为

了保证研究的延续性袁卷叶螟绒茧蜂以室内饲养的

棉大卷叶螟低龄幼虫持续繁殖遥 试验所用养虫笼体

积为 缘园 糟皂 伊缘园 糟皂 伊 缘园 糟皂袁外部罩以 员园园 目的尼龙

纱网遥
员援 圆 寄生蜂搜寻和处理寄主的观察

参照尹承山等咱员暂 方法并加以改进遥 在室温下袁
将含有棉大卷叶螟 员 耀 猿 龄幼虫的棉叶放入直径为

员缘园皂皂尧带盖的培养皿中袁再将装有已交配但未曾产

卵的雌蜂指形管渊囟愿 皂皂 伊 远园 皂皂冤管口伸入培养皿

内袁待雌蜂爬出管口时开始记时袁然后分别记录雌蜂

到达寄主幼虫上方和离开寄主时的时间遥 雌蜂到达

寄主时的时间减去爬出管口时的时间即为寄生蜂寻

找寄主所花费的时间袁处理寄主的时间为雌蜂离开

寄主时的时间减去到达寄主时的时间遥 逐头进行观

察袁共观察 猿园 头雌蜂遥
员援 猿 卷叶螟绒茧蜂对棉大卷叶螟寄主的龄期选择

与致死作用

寄主为室内饲养的棉大卷叶螟 员 耀 缘 龄幼虫袁各

员园 头袁群体饲养袁每处理计 缘园 头遥 试验时袁于群体

饲养寄主幼虫的养虫笼内接入已交配的雌蜂 员园 头袁
圆源 澡 后移出寄生蜂袁继续饲养棉大卷叶螟幼虫直至

化蛹或寄生蜂羽化出蜂遥 记录各龄期幼虫的被寄生

率和出蜂数遥 试验重复 缘 次遥 另设不接蜂的棉大卷

叶螟 员 耀 缘 龄幼虫各 缘园 头为对照遥
员援 源 成虫期营养对卷叶螟绒茧蜂产卵和寄生能力

的影响

取同期羽化的雌尧雄蜂置于养虫笼内袁在 圆远 依
园援 缘益尧砸匀 苑缘豫 依 圆豫 和 员圆蕴 颐 员圆阅 的光照培养箱内

保存 员 天后进行试验遥 于另外两个养虫笼内以罐头

瓶盛水保湿带柄棉叶袁其中一只养虫笼内补充 员园豫
的蜜水袁另一只养虫笼内补充清水袁蜜水与清水均直

接滴于笼内棉叶上遥 第 圆 天两笼分别接入棉大卷叶

螟 圆 龄幼虫 圆园 头尧雌雄成蜂各 圆 头袁在 圆远 依 园援 缘益尧
砸匀苑缘豫 依圆豫 尧员圆蕴 颐 员圆阅 的光照培养箱内产卵寄生

员 天后袁移棉大卷叶螟幼虫于笼外继续饲养袁再于第

猿尧源尧缘尧远尧苑 天重复上述接寄主工作遥 观察记载供试

寄主幼虫的存活尧被寄生与穿刺致死情况以及寄生

蜂的寿命等袁直至棉大卷叶螟幼虫全部化蛹遥 每天

更换寄主植物袁同时设不被寄生的棉大卷叶螟幼虫

为对照遥 试验重复 源 次遥
员援 缘 不同寄主密度对卷叶螟绒茧蜂寄生能力及穿

刺能力的影响

在 圆远 依 园援 缘益条件下以蜂蜜水饲养 员 天并已交

配的雌蜂和以保湿棉叶饲养的棉大卷叶螟 圆 龄幼虫

为研究材料遥 试验时袁让寄生蜂在 圆远 依 园援 缘益尧砸匀
苑缘豫 依圆豫和 员圆蕴 颐 员圆阅 的光照培养箱内寄生寄主 圆源
澡 后移去寄生蜂遥 继续以棉叶饲养供试幼虫袁直至

化蛹袁记录寄主的被寄生率尧死亡率和死亡原因遥 试

验共设 远 个寄主密度袁分别是每 圆 头雌蜂在体积为

缘园 糟皂 伊 缘园 糟皂 伊 缘园 糟皂 的养虫笼内寄生 员园尧圆园尧猿园尧
源园尧缘园尧远园 头寄主袁另设不被寄生的棉大卷叶螟幼虫

猿园 头为对照遥 试验重复 源 次遥
员援 远 数据分析与统计

幼虫的被刺死率渊豫 冤越幼虫的净死亡率渊豫 冤 原
幼虫的被寄生率渊豫 冤
摇 摇 选择系数 越 砸蚤 辕 移皂蚤 越 员砸蚤
摇 摇 式中院砸蚤 为寄主虫龄 蚤 的被寄生数占该供试虫

龄数的比例曰皂 为供试寄主的 高虫龄遥
统计分析采用 阅怎灶糟葬灶 氏新复极差测验法遥

猿圆员 期 康晓霞等院卷叶螟绒茧蜂寄生棉大卷叶螟的行为及其与寄主密度的关系



圆 结果与分析

圆援 员 卷叶螟绒茧蜂对棉大卷叶螟幼虫的搜寻与寄

生行为

卷叶螟绒茧蜂搜寻寄主时袁先在棉叶正反面来

回爬行袁并以触角贴近叶面不停地交替敲打叶片袁同
时用产卵器试探性地穿刺叶片遥 一旦发现棉大卷叶

螟幼虫危害卷叶的虫道后袁寄生蜂就沿着虫道宽的

方向爬行袁并以产卵器试探性地穿刺遥 开始穿刺时袁
两次穿刺之间的间隔时间较长袁越接近寄主袁产卵器

穿刺的频率越快袁向寄主方向爬行的速度越慢曰当接

触到寄主幼虫后袁寄生蜂渐渐停止爬行袁此时频频摇

头和摆动触角袁并以触角轻轻地敲打寄主袁接着进行

产卵寄生遥 产卵时袁雌蜂腹部下弯袁对准寄主猛烈一

刺袁把卵产入寄主体内袁完成产卵过程遥 有时因为距

离尧角度不适袁雌蜂会调整方位或等待合适时机重新

进行穿刺遥
观察结果表明袁在直径为 员缘园 皂皂 的培养皿中袁

有 远园豫的卷叶螟绒茧蜂需要 员 皂蚤灶 以上的时间才能

寻找到寄主幼虫袁而 缘猿援 猿豫 的雌蜂在 员 皂蚤灶 内就能

完成对寄主的寄生渊表 员冤遥 这说明卷叶螟绒茧蜂寻

找寄主的时间比处理寄主的时间长遥
表 员 卷叶螟绒茧蜂搜寻和寄生寄主所需时间渊皂蚤灶冤

栽葬遭造藻 员 栽澡藻 贼蚤皂藻 贼葬噪藻灶 遭赠 粤援 凿藻则燥早葬贼葬藻 贼燥 泽藻葬则糟澡 葬灶凿 葬贼贼葬糟噪 澡燥泽贼
项目

陨贼藻皂
约 员援 园 皂蚤灶

蜂数 灶 豫
员援 园 耀 猿援 园 皂蚤灶

蜂数 灶 豫
猿援 园 耀 缘援 园 皂蚤灶

蜂数 灶 豫
跃缘援 园 皂蚤灶

蜂数 灶 豫
时间范围渊皂蚤灶冤
砸葬灶早藻 燥枣 贼蚤皂藻

平均时间渊皂蚤灶冤 依 杂耘
粤增藻则葬早藻 凿葬贼葬 燥枣 贼蚤皂藻 依 杂耘

搜寻寄主渊灶 越 猿园冤 员圆 源园援 园 员源 源远援 苑 猿 员园援 园 员 猿援 猿 园援 缘猿 耀 怨援 猿员 圆援 猿愿 依 园援 远圆
匀燥泽贼 泽藻葬则糟澡蚤灶早

处理寄主渊灶 越 猿园冤 员远 缘猿援 猿 员猿 源猿援 猿 员 猿援 猿 园 园援 园 园援 圆苑 耀 猿援 员圆 园援 愿远 依 园援 缘猿
匀燥泽贼 葬贼贼葬糟噪蚤灶早

摇 摇 注院 灶 为观察的寄生蜂头数遥 晕燥贼藻院 灶 蚤泽 贼澡藻 灶怎皂遭藻则 燥枣 粤援 凿藻则燥早葬贼葬藻 燥遭泽藻则增藻凿援
圆援 圆 卷叶螟绒茧蜂对棉大卷叶螟幼虫的龄期选择

与致死作用

卷叶螟绒茧蜂对棉大卷叶螟低龄幼虫有明显的

偏好性袁寄生的 适龄期为棉大卷叶螟第 圆 龄幼虫袁
寄生率和选择系数分别达到了 缘圆援 园豫 和 园援 苑园渊表

圆冤遥 同时袁卷叶螟绒茧蜂对棉大卷叶螟 员 龄幼虫的

寄生率也达到 员远豫 袁而对 猿 龄及 猿 龄以上幼虫的寄

生率仅占 远豫 渊表 圆冤遥 这可能与高龄幼虫比较活

泼尧反抗能力较强等有关遥

表 圆 卷叶螟绒茧蜂对棉大卷叶螟不同龄期幼虫的选择性

栽葬遭造藻 圆 杂藻造藻糟贼蚤增蚤贼赠 燥枣 粤援 凿藻则燥早葬贼葬藻 贼燥 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 蚤灶泽贼葬则泽 造葬则增葬 燥枣 杂援 凿藻则燥早葬贼葬
寄主龄期

匀燥泽贼
蚤灶泽贼葬则

寄生率

渊豫 冤袁粤
孕葬则葬泽蚤贼蚤糟

则葬贼藻

选择系数

杂藻造藻糟贼蚤增藻
糟燥藻枣枣蚤糟蚤藻灶贼

接蜂组死亡率

渊豫 冤袁月
阅藻葬贼澡 则葬贼藻 燥枣
藻曾责藻则蚤皂藻灶贼

对照组死亡率

渊豫 冤袁悦
阅藻葬贼澡 则葬贼藻 燥枣
糟燥皂责葬则蚤泽燥灶

净致死率

渊豫 冤袁 阅 越 月 原 悦
晕藻贼 凿藻葬贼澡 则葬贼藻

被刺死率

渊豫 冤袁耘 越 阅 原 粤
阅藻葬贼澡 则葬贼藻 枣燥则
责怎灶糟贼怎则蚤灶早

员 员远援 园 园援 圆圆 源源援 园 员圆援 园 猿圆援 园 员远援 园
圆 缘圆援 园 园援 苑园 远源援 园 愿援 园 缘远援 园 源援 园
猿 远援 园 园援 园愿 员圆援 园 源援 园 愿援 园 圆援 园
源 要 要 愿援 园 远援 园 圆援 园 要
缘 要 要 员圆援 园 员圆援 园 园援 园 要

摇 摇 通常情况下袁寄生蜂搜索与寄生同龄寄主的概

率是等同的袁接蜂组死亡率渊月冤与对照组死亡率

渊悦冤之差为卷叶螟绒茧蜂所产生的净致死作用

渊阅冤遥 然而表 圆 显示袁卷叶螟绒茧蜂对棉大卷叶螟 员
耀 猿 龄幼虫的净死亡率渊阅冤均大于其寄生率渊粤冤袁特

别是 员 龄幼虫的致死率是其寄生率的 圆 倍遥 这说明

有部分幼虫的死亡为寄生蜂刺死所致遥
圆援 猿 补充营养对卷叶螟绒茧蜂产卵和寄生能力的

影响

结果显示袁卷叶螟绒茧蜂的产卵寄生作用在补

源圆 植摇 物摇 保摇 护摇 学摇 报 猿源 卷



充蜂蜜水与补充清水间差异极显著遥 补充蜜水的雌

蜂除第 苑 天外每天均能产卵寄生袁而补充清水的雌

蜂袁其产卵寄生期仅持续了 源 天袁且寄生能力逐日下

降遥 羽化后第 圆 耀 缘 天袁雌蜂的穿刺致死作用在补充

蜂蜜水与补充清水间没有显著差异袁而到了第 远 天

后袁补充清水的雌蜂已丧失穿刺能力袁而补充蜜水的

雌蜂穿刺能力仍然很强渊表 猿冤遥

表 猿 卷叶螟绒茧蜂成蜂期营养对寄主的寄生作用与穿刺作用渊头 辕 凿窑意冤
栽葬遭造藻 猿 陨灶枣造怎藻灶糟藻 燥枣 灶怎贼则蚤贼蚤燥灶 燥枣 粤援 凿藻则燥早葬贼葬藻 燥灶 贼澡藻 责葬则葬泽蚤贼蚤糟 葬灶凿 责怎灶糟贼怎则蚤灶早 葬遭蚤造蚤贼赠

成虫日龄

阅葬赠 燥枣 葬凿怎造贼

寄主平均被寄生数渊头冤
粤增藻则葬早藻 责葬则葬泽蚤贼蚤糟 则葬贼藻 燥枣 澡燥泽贼

补充清水

云藻凿 憎蚤贼澡 责怎则藻 憎葬贼藻则
补充蜜水

云藻凿 憎蚤贼澡 澡燥灶藻赠 泽燥造怎贼蚤燥灶

寄主被穿刺致死数渊头冤
阅藻葬贼澡 则葬贼藻 燥枣 澡燥泽贼 枣燥则 责怎灶糟贼怎则蚤灶早

补充清水

云藻凿 憎蚤贼澡 责怎则藻 憎葬贼藻则
补充蜜水

云藻凿 憎蚤贼澡 澡燥灶藻赠 泽燥造怎贼蚤燥灶
第 圆 天 栽澡藻 圆灶凿 凿葬赠 猿援 圆源 依 园援 源园 远援 缘缘 依 园援 源圆鄢鄢 圆援 圆远 依 园援 源远 圆援 源缘 依 园援 圆猿
第 猿 天 栽澡藻 猿则凿 凿葬赠 员援 怨员 依 园援 圆源 苑援 圆员 依 园援 圆猿鄢鄢 员援 缘远 依 园援 源猿 员援 缘园 依 园援 圆员
第 源 天 栽澡藻 源贼澡 凿葬赠 园援 愿远 依 园援 圆源 源援 源圆 依 园援 源愿鄢鄢 圆援 员源 依 园援 缘远 员援 怨猿 依 园援 源远
第 缘 天 栽澡藻 缘贼澡 凿葬赠 园援 愿源 依 园援 缘远 圆援 愿缘 依 园援 猿远鄢鄢 员援 源远 依 园援 远猿 员援 远源 依 园援 源缘
第 远 天 栽澡藻 远贼澡 凿葬赠 园 员援 缘猿 依 园援 源愿鄢鄢 园 圆援 源园 依 园援 远源鄢鄢

第 苑 天 栽澡藻 苑贼澡 凿葬赠 园 园 园 圆援 员源 依 园援 源圆鄢鄢

摇 摇 注院鄢鄢表示补充蜂蜜水与补充清水之间的差异达极显著水平渊孕 约 园援 园员冤遥 晕燥贼藻院 鄢鄢酝藻葬灶泽 贼澡藻 凿蚤枣枣藻则藻灶糟藻 蚤泽 泽蚤早灶蚤枣蚤糟葬灶贼 遭藻贼憎藻藻灶 贼澡藻 枣藻凿 憎蚤贼澡
责怎则藻 憎葬贼藻则 葬灶凿 贼澡藻 枣藻凿 憎蚤贼澡 澡燥灶藻赠 泽燥造怎贼蚤燥灶 渊孕 约 园援 园员冤 援
摇 摇 从表 猿 中还看出袁不管是补充蜜水还是补充清

水袁成蜂的产卵寄生高峰期均为羽化后的第 圆 天和

第 猿 天袁第 源 天后就明显下降遥 这说明卷叶螟绒茧

蜂的产卵寄生期相对集中遥
圆援 源 不同寄主密度对卷叶螟绒茧蜂寄生能力与穿

刺致死能力的影响

研究表明袁寄生蜂的寄生作用与寄主幼虫密度

间的关系表现为抛物线型袁当寄主密度较低时袁寄生

作用随着寄主密度的增加而增强曰随着寄主密度的

不断增加袁寄生作用开始减弱袁当 圆 头寄生蜂寄生

猿圆园 头及以上寄主时袁寄主的被寄生数开始下降遥
而寄生蜂的穿刺致死作用随着寄主密度的增加一直

呈现增加的趋势渊图 员冤遥

图 员 不同寄主密度对卷叶螟绒茧蜂寄生和穿刺致死能力的影响

云蚤早援 员 陨灶枣造怎藻灶糟藻 燥枣 澡燥泽贼 凿藻灶泽蚤贼赠 燥灶 贼澡藻 责葬则葬泽蚤贼蚤糟 葬灶凿 责怎灶糟贼怎则蚤灶早 葬遭蚤造蚤贼赠 燥枣 粤援 凿藻则燥早葬贼葬藻

猿 讨论

随着长江下游棉区转基因棉花的大面积种植袁
棉大卷叶螟的种群数量已呈现上升趋势咱怨暂 袁而卷叶

螟绒茧蜂亦随之成为棉田的优势寄生性天敌袁对控

制棉大卷叶螟等害虫的种群数量起到了较好作用袁
在不施药棉田里的寄生率高达 圆缘援 苑豫 咱愿暂 遥 因此袁如
何保护卷叶螟绒茧蜂和进一步发挥其控制作用是今

后需要研究解决的内容遥
本研究指出袁卷叶螟绒茧蜂搜寻和处理寄主的

缘圆员 期 康晓霞等院卷叶螟绒茧蜂寄生棉大卷叶螟的行为及其与寄主密度的关系



时间较短袁分别为 圆援 猿愿皂蚤灶 和 园援 愿远皂蚤灶袁处理寄主的

时间比寻找寄主的时间更短袁从而提高了卷叶螟绒

茧蜂对寄主的寄生作用遥 这也说明卷叶螟绒茧蜂的

野学习冶过程较短咱员园暂 遥 当然袁本研究是在室内培养

皿中进行的袁与大田环境毕竟有差异遥 因此袁如何在

大田环境中研究卷叶螟绒茧蜂的搜寻与寄生行为袁
是今后需要进一步探讨的课题遥

绒茧蜂对寄主虫龄的选择与寄主虫龄的大小尧
活泼程度尧反抗能力以及免疫防御功能等因素有

关咱员员暂 遥 在寄主适应上袁卷叶螟绒茧蜂对棉大卷叶螟

圆 龄幼虫表现出明显的嗜好性袁对 员 龄或 猿 龄以上

的幼虫兴趣减弱曰另外袁卷叶螟绒茧蜂对 员 龄幼虫的

致死作用要明显大于其寄生作用袁研究者认为这种

致死作用包括了寄生蜂的寄生作用与机械穿刺作

用遥 由于 员 龄幼虫反抗能力相对较弱且防御能力较

差袁也许更经不起穿刺袁所以被刺死率也相对高些遥
至于穿刺时寄生蜂是否产了卵以及是否一定会引起

寄主死亡袁还有待于深入研究遥
卷叶螟绒茧蜂成虫期营养能显著增加其产卵

量袁这与许多绒茧蜂的研究结果一致咱缘 耀 苑暂 遥 寄主密

度对卷叶螟绒茧蜂的寄生作用有一定影响袁表现为

寄主密度增加时袁卷叶螟绒茧蜂的寄生能力随之增

强袁但当寄主密度超过一定范围后袁寄生蜂的寄生能

力反而有所下降遥 在人工繁殖寄生蜂时袁人们总是

希望以较少的种蜂育出更多的子代袁而卷叶螟绒茧

蜂有多次攻击同一寄主和 员 头寄主幼虫只能育出 员
头寄生蜂的过寄生现象咱员圆暂 遥 因此袁在繁殖卷叶螟绒

茧蜂时有必要考虑适宜的寄主密度遥
致谢院 浙江大学陈学新教授帮助鉴定天敌标本袁谨致谢意遥
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