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鱼网叶�����
，
��������的角质层特征颇具系

统分类意义
。
此属建于 ����年 �������

，

但在此

之前已被描述过 ��
���������

，
�����

。
最初误

认为旅类植物 �与现代水蔽科 ����
������������

苹属 ��
�
而��

�
�比较

。
������，

�
�

�
�

������

据角质层特征将此型叶片与共生的含种子器官

��
����，���和含花粉器官 �����年 ������ 订为

��，，���������联系
，

建立了开通目��
�����������

，

隶属于种子威纲
。
������ �����

，
��，�，

�����

还认为此型叶片角质层具被子植物型 气 孔 器
，

在种子藤纲内地位特殊
。

����，口尸���，
属外形特征变化较大

，
据 ���

�

��� ���夕��统计
，
依据外形所定的种数已超过

�� 种
，
但建种依据较充实者不过 �� 余种

，
而

具角质层特征者只有下列 �种 � �� 瓜份
口厉” 。

��
���������� �

���
，
�

� “ ，������ ��������
，
�

�

，。 ����� ������
，
�

�

������������
，
�

�

�������� ������
，

�
�

���������� ��
���������� �����

，
�

�

，�，������

������
�

鱼网叶的主要特征是� 掌状复叶
，
通常 �

枚小叶聚生于长柄顶端
。
小叶披针形

、

匙形或

卵圆形
，
两侧对称或不对称

。
小叶中脉清楚

，
侧

脉多少为弧曲型
，
互相联结成网

。
角质层较薄

，

下面气孔型
，
脉路明显

，
由伸长细胞组成

，

脉间

区表皮细胞形态与排列均不规则
，
气孔器单唇

式 ��
����������� �����

，
排列不规则

。
保卫细胞

不下陷
，
与表皮细胞往往在一个平面上

，
大部分

或部分裸露
，
副卫细胞 �一�枚

，
乳头突起或有

或无
，

但毛状体基经常出现
。

例外的是 ���������� �����
，
�����所描述

的法国北部�
������ 期的

“ �
�

���介���’�，， ，
具有

十分特殊的气孔器构造
，
其保卫细胞下陷

，
气孔

腔周围具明显的增厚环
，
区别于典型种

。
本文

所描述的两种鱼网叶 � �
�

��
�

����
口��，

具典型

鱼网叶角质层
，
此种原产于英国

、

德国
、

波兰下

一中侏罗统
，
在我国系首次发现� 新种 �

�

���
。 �

石翻衍 则显示法国
“ �

�

���介�扩 类型角质层
，

饶有趣味的是它和某些蓖羽叶 ����而�的角质

层无明显区别
。

一
、

化 石 材 料

本文 �
�

��
�

�������， 的标本系王自强 ����

年采自河北康堡晚侏罗世含煤沉积
，
共生植物

化石有� ������人���众 ��
�

��凌，��
衍 �����

� ，
��

�

�“ 。 ����� ���
�

���
�
�

，

��人
�，������’� ，��夕�����

�����
· ，

��
“ ����刀�� ��’������ ����

· ，
�刀 。 阴����

��介� ��
�

�刀����，�， ����，
��� ” �� ���汀��“ ��’�

��������
，

��’ ，
夜�

�
���

� 万����
�、 ����，

��人
己���碗。

�友
�
��
���，，行 ���

·

�
·

��对��
��� ��������

，
���及

�，��

留�反�’� ��
�

等
。

�
·

�����介
�

���
��

�

���
�

的标本系商平 ����

年采自辽宁阜新煤田新邱
、

海州的早白坚世海

州组上部层位
，
值得注意的是

，
此类叶片与许多

蓖羽叶 ����
，�’��共生

。
共生的其他 植物化石还

有 �人�����’� �����，，
，
��

�

���“ ，�� ���馆
，
�人���人

�

����� 阴�����价 ��� �� ���
，
������汤

� ��刀���“ ��
�

，。 ， �
�
�� �

�

等
。

此外
，
王自强也于辽宁煤田冰沟组采集少
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量相同的标本
，
该处共生植物化石有 才��川方��

�

介碗
��

� ，
�“ “ 。 �����。廊

��
�

�����’ 动�’� ��
������

��������
，
�������， ��

�

�����万 ������
，
�

，
反�厉��

�

动月萝，�，功 ���
， ‘

， 。�
�

动沉��� ��
���

� ���
� ，

���五
��������‘�’� ��

�

以及双壳类 ����
�，�，
咖

��
·

等
。

二
、

化 石 描 述

鞘形鱼网叶�比较种�����
������纽

��
�

��如���
� ������

�图版 ��， 图 �一���图版 ���， 图 �斗一���

在两块标本上计保存着 �枚脱落的小叶
。

小叶披针形
，
顶端钝尖

，
基部渐尖

，
两侧不对称

，

具短柄
。
两枚完整小叶的大小分别为 �� �

�

�

和 �
�

�� �
�

�厘米�图版 ��
，
图 �一�。�

，
叶脉不十

分明显
，
中脉在小叶的基部清楚

，
上部则不易辨

认�侧脉稀疏
，
以锐角自中脉伸出

，
稀疏地联结

伸长形网眼
，
最大网眼为 �� �

�

�毫米
，

角质层特征 � 上层较厚
，
由规则排列成行

的长方形细胞组成
，
细胞壁弯曲�下层较薄

，
细

胞轮廓不清楚
，
气孔器椭圆形

，
约 �� 火�� 微米

。

分布不规则
，
孔缝无一定方向

。
保卫细胞完全

裸露
，
不增厚

，
孔缝中央具卵形

“
孔室

”
���

��能�
，

沿孔缝可见到辐射细纹
，
中脉部位的角质层较

厚
，
由长方形细胞组成

，
排列成行

，
细胞宽约 �

微米
，

其纵壁显著齿状增厚 ��
����� ��������鳍�

。

近中脉部位角质层之气孔器几乎成纵向排列
。

比较与讨论 ������重订英国约克郡 ��
。 �

��������中侏罗统植物化石标本时
，
发现原先被

������
，
������ 定为菲氏鱼网叶的标本

，
实际

上包含两类不同的鱼网叶
。
其外形

、
表皮特征

及共生的种属均有不同
。
因此除保留菲氏鱼网

叶外
，
余者归新订鞘形鱼网叶内

，
与前者的区别

是 � 小叶顶端钝
，
叶脉较稀疏

，
网眼较宽

。
中脉

仅在小叶基部显露
。
表皮细胞壁弯曲

，

中脉处的

表皮细胞纵壁显齿状增厚
，
毛状体基到处可见

。

本文标本就其小叶顶端及中脉特征看
，
与

英国典型标本相似
。
虽然角质层保存欠佳

，

尤

其是下表皮细胞壁不清楚
，

但上表皮细胞壁弯

曲� 气孔器与保卫细胞特征以及中脉部位之表

皮特征等主要方面均与英国典型材料相似
。
另

一方面
，
从外观大小与网脉特征看

，

本文标本似

更近于被 ������������ 订名为 �
�

����������

的苏格兰晚侏罗世标本
。
不过后者尚无角质层

特征
，
种的订名仍需斟酌

。
因此

，

本文作者宁可

将康保标本暂订为 �
�

��������
的比较种

。

产地层位 河北康堡毛不拉
，
上侏罗统含

煤沉积
。

辽西鱼网叶�新种�������������

左比。 对�
���� ��

�

加��

�图版 �， 图 �一斗�图版 ��，图 �一�
，
图版 ���， 图 �一��

。

�一�枚小叶呈掌状排列
，
叶柄不明

。
小叶

长卵圆形至长椭圆形
，
全缘

，
两侧对称或不对

称
。
长 ��一�� 毫米

，
宽 ��一�� 毫米

，
最宽处距

叶片顶端 �邝一���处
。
顶端纯圆

，
基部渐窄

，

突然收缩成不对称的心形叶基
。
每枚小叶具宽

�一�毫米
，
长超过 �� 毫米之小叶柄

，
延伸人叶

片成粗壮的中脉
，
最宽处可达 弓毫米

，
向顶端迅

速减弱
，
消失于细脉中

。
侧脉与中脉几乎平行

地向上延伸 �一�毫米后
，
再以 ��

“
一��

。
角度

弯向边缘�于叶片基部
，
角度约为 ��

“ 。
侧脉于

延伸途中互结成多边形网眼
，
在中脉附近的网

眼长达 �一�� 毫米
，
宽 �一�毫米 �近叶缘处

，
网

眼小而密集
，
等径多边形

，

直径约为 �
�

�一�毫

米
。
有时在小叶下部中脉两侧的叶膜上出现收

缩皱纹
，
可能与小叶表面多少下凹为匙形有关

。

角质层薄
，
上下层厚度不一

。
上层保存不

佳
，
细胞轮廓不清

，
仅可见到脉路伸延残迹�图

版 ���
，
图 ��及附生的真菌类化石遗迹�图版 ��

，

图 乃
，
偶尔也可见到 �一� 枚败育气孔器及毛

状体基
。
这种气孔器呈扁圆形�图版 ��

，

图 ��
，

副卫细胞不增厚 �下角质层表皮细胞壁弯曲
，
气

孔器圆形或椭圆形
，
排列不规则

。
保卫细胞下

陷
，
仅中央部分出露

，
四周为副卫细胞叠盖

。
副

卫细胞 �一� 枚
，
其邻接气孔的内壁增厚并耸

起
，
形成

“
围墙

” ，
直径 ��一�� 微米

。

孔缝直
，
无

一定方向
。
毛状体基普遍存在�图版 ��

，
图 ��

，
呈
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�一� 边形
，

强角质化
，
顶端中央常有一环状或

多瘤状突起
，
由其基角向外伸出 �一�条直或弯

的脊
。
中脉附近的表皮细胞壁厚

、

弯曲度大
，
细

胞壁中断现象明显�图版 ��
，

图 ��
，
这里的气孔

器嵌于长方形细胞的行列之间
，
而中脉部位上

的表皮细胞为长方形
，
未见有气孔器

，
但有毛状

体基
。

比较与讨论 本种外表特征是 � 小 叶较

大
，

顶端纯圆
，
基部收缩成明显不对称的心形叶

片
。
具长柄

，
中脉粗壮

，
网眼长度从中脉向边

缘逐渐缩短
。
在已知种的外观上

，
可以比较者

仅有 ��� ������所描述加拿大早白至世的 �
�

����’��爪 ����
� ，
但后者的中脉与小叶柄 要 细

得多
，
并无角质层特征

。
至于欧洲著名的早白至

世韦尔登期 �
�

��，��������
�����

，
一����其叶片

小
，
中脉细

，
于距叶顶端较远处即已消失

，
也与

本种不同
。
应该提到

，
不少白至纪鱼网叶也具

有清楚的小叶柄
，
例如法国韦尔登期的

“ �
�

���

。 ‘。����” ��
���������

，
����

，

图版 ��
，
图 ��

，
北美

早白奎世的 �
·

����，�，后
，
�

�

讨妙
，。 �
后

，
�

�

二��，��。
��

�������
，
�����

，
�

�

而���
����� ��

���
，

�����
，
日本的 �

�

��������� ���
���

，
�����

，
苏

联远东绥芬盆地的 ��，����� �
��’�，���行����

���一��
，

�����的叶片以及我国浙江的 �
�

了人口���朋��
，
后

��
��，

�����等
。

在我国早白至世地层曾发现过 � 种鱼 网

叶 � 福建板头群
��� ��������汤

， ���
，
�

�

�邵
�

��，��衍 ��
��，

�����
，
浙江寿昌组的 �

�

动�“ �人�
�

，��，
后 ���

，
前者很可能就是 刀苦以夕二������ 大型

羽片的一部分
，
�

�

劲。
��人����

�
后 小叶顶端渐尖

，

两侧不对称
，

中脉不伸达顶端即消失
，
中脉结网

稀疏� �
·

，��������￡� 具较小的叶片
，
中脉仅见

于小叶基部
，
网脉稀疏 �此外黑龙江城子河组和

东山组的 �
�

�������
�� �������� 与东山组的 �

�

柳�了人����衍 ����� �� ���鳍也均与本种不同
。

在已具角质层特征的鱼网叶中
，
表皮细胞

壁弯曲的有 �
· “ �������

，
�

�

�������
，
及

“ �
�

， 。
脸����

” 三种
。
�

�

��������� 仅下层细胞壁稍

弯曲
，
气孔器保卫细胞几乎完全裸露

，
其边缘稍

被副卫细胞覆盖
，
但不形成

“
围墙

” ，
小叶边缘呈

波形弯曲� �
�

����
口���

近中脉附近的表皮细胞

壁具有特殊的齿状增厚
，
气孔器保卫细胞的中

央呈卵形
“
孔室

” ，
均与当前种易于区别

。
唯有

法国
“ �

�

���介“��”
的角质层特征最为接近 ��

���
�

��’�刀
后

��
�

���
�
�

�
�

，��������模氏标本来自德国韦尔登期地

层 ��
�
��

��，
��斗�� ������

，
�����

，
以后相继发

现于英国与法国
。
�����

������强调此种外形

变化较大
，
在外部特征上与某些侏罗纪鱼网叶

无大区别
。

关于 ���������� 所描述的法国
“
曼氏鱼网

叶
” ，
其主要特征是其复杂的气孔器构造

，
气孔

器由 �一� 枚副卫细胞构成并覆盖于保卫细胞

边缘之上
，
其邻近气孔一侧的内壁增厚

，
形成所

谓的
“
增厚框

，，

��
���� 亡�����

，

酷似本文新种的
“
围墙

” 。
在角质层的其他方面如弯曲 的 细 胞

壁
，
气孔器大小及其不规则的分布等也与本新

种相同
。
所谓乳头突起 ��

。
训���

�诬��可能指毛

状体基
。
似乎我们的材料可以归人曼 氏鱼 网

叶
，
但是 �����

������所发表的德国标本上的

角质层特征表明
，
其气孔器保卫细胞边缘略微

被副卫细胞覆盖
，
并没有任何

“
增厚框

”
的迹象

，

其孔缝中央还具有卵形
“
孔室

” 。
他认为与侏罗

纪典型鱼网叶角质层并无明显区别
。
最近 ���

�

��� ������对英国韦尔登期含化石层进行块

体浸解处理 ����� ��
����������

，
所得有关角质

层
，
虽无法与已知植物外观种属配合命名

，
但他

推测可能属于鱼网叶的 � ������� 型材料����

页
，
图版 ��

，
图 �一��却显出完全不同类型的构

造
。
其表皮细胞表面具乳头突起

，
气孔器保卫

细胞基本裸露
，
无

“
增厚框，’� 由此可见英

、

法两

国的 �
�

�邵��“ 厅 材料与德国种并不相同
。
照

例
，
法国材料应另予订名

。

另一方面
，
辽西材料与法国

“
曼氏鱼网叶

”

存在一定的区别� 从后者角质层横切面 �����
�

������
，
����

，
图版 �

，
图 ��可以看出

“
增厚框

”

�
关于板头群与寿昌组的时代

，
目前尚有争议

，
笔者暂持

早白垄世意见
。
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只是副卫细胞壁稍增厚覆于保卫细胞边缘的缘

故
，
与辽西材料上高耸于表皮细胞上之

“
围墙

”

的侧面观 �图版 ���
，

图 ��区别明显
，
此外法国

材料上角质层无气孔器
，
与辽西材料也不同

。
再

考虑前述两者外观上区别
。
无论从命 名学 角

度
，
还是从材料本身存在的区别看

，
辽西材料应

订新种
。

产地层位 辽宁阜新
、

冰沟
，
下白至统海州

组上部
。

三
、

鱼网叶与蓖羽叶之间的关系

本文使用的术语
“
围墙

，，

�
��������系 ������

������据 ������ ������的定义提出的
，
仅用于

蓖羽叶属气孔器构造
。
本文使用它自然意味着

辽西鱼网叶与蓖羽叶之间接近关系
，
按 ������

给予
“
围墙

”
的函义是 � 环绕气孔腔的 �一�枚

副卫细胞上
，

邻接孔腔的内壁显著增厚并耸起
，

所联成的一堵高墙
。
辽西鱼网叶的气孔器之副

卫细胞数 目在此范围以内� 由副卫细胞内壁增

厚并耸立于表皮之上的
“
围墙” 也十分清楚� 在

气孔器的排列与分布上也多少接近于蓖羽叶
。

还有一个支持这一关系的事实
，
是来自阜新含

煤盆地海州组的一块 ����� 标本上
，
其角质层

特征与辽西鱼网叶竟无大区别�图版 ��
，
图 ��一

���图版 ���
，
图 �一���

� 。
事实上 ������ 早已

注意两属在一定程度上的相似性
，
他曾写道�

“
以前我提出过�，�，众可能与 ￡卿

。 口户介��， 有关

系
，
所以将它置于开通 目内��

�����
，
�����

。
在更

仔细的研究 ���，行 的气孔器之后
，
我现在认为

没有理由设想它们间存在的关系
。
它们一致的

特征 �副卫细胞环以及保卫细胞角质层无特别

的增厚�也许是许多其他植物所具有的 非 特

有性特征
，
而且存在一个可能更主要的区别

�

���������� 气孔器表面似乎完全平坦
，
而象许

多双子叶植物的气孔器
，
不象裸子植物” 。

他一

直以此作为开通目叶片具被子植物性质的重要

证据之一�����
，
����

， �����
。
关于开通目的

亲缘关系
，

份
�������������据叶片��

���，�
���痴�

与生殖器官的比较
，
颇倾向与贡瓦纳大陆晚古

生代的 ��
口。 ���万�

��。 联系
。
因缺乏生殖器官

方面的材料
，
故无法对此说进行论证

。

相反
， �

�

������’�，
价

��
�

���
，

恰巧又证实

������ 最早的推论
。
这种鱼网叶的气孔器具有

下陷的保卫细胞
，
以及特殊的蓖羽叶围墙

，
确与

典型的鱼网叶不同
。

值得注意的是
，
至今还缺乏关于蓖羽叶属

生殖器官的知识
。
������ ������据角质层特征

才将其归于苏铁 目��������。 �内
，
他认为 �介，介

最主要的角质层特征
，
在于气孔器保卫细胞的

两极抬起
，
并由增厚的横耙 �����

，

将抬起部分

与中央部分隔开
。
但此特征在保卫细胞完全被

覆盖的情况下
，
不易识别

。 �
·

�����介
”
衍 ��

·

��
� ，

围墙较发育
，
于个别气孔器上可以识别出保卫

细胞的极部 �图版 ��
，

图 匀
，
也在法国

“
��

���������” 的一个气器的图影 上 ��
���������

，

����
，

图版 ��
，

图 ��清楚地显示这一特征
。

此

外
，
蓖羽叶与鱼网叶的叶脉中均含梯纹管胞

，
中

脉部位的表皮细胞壁厚
，
中断现象明显

，
似乎也

表明两属间的一定关系
。
至少

，
本文材料表明

一些早白至世鱼网叶
，
如辽西鱼网叶及法国

“
曼

氏鱼网叶” 与某些蓖羽叶有较密切的关系
。
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������名夕 邵�旅
粉‘ 犷�亡����左��盯�

��������

���� ，����������� �������� ���
��

� ��即���

���� ��� ����� �珊
���� ���

��� ����正�����

������ �������������� ������������ ���
����

�

��� ����� ��比� ����� 名���外。夕云�碗
�

��� ��

�����
，
名

�

��
�

���，���� ����达 ���
�

��
，
��部

�

�一
�����

�

���
，
����

�

��一���介
�� ��� ����� ��

�

������ ����� �������� �������� �� �������
�

����������� �� ��������� �
汕��

�� �� ��� �������

��������� ���� ��� ������ ��������� ������
�

����� ���� �� ������������� �������� ���� ��

��� ����� ��������� ��� ��� ��������
， ��� ��

�������������� ������ ��� ������� ����� �����
�

����������� ��� ������������
，
��� ���������工口

�

���� �������
�

��� ����� �� � ��� ��况��������

��� �� ����������� ��������

�����
������� �认�������� ��

�

���
�

���
�

�
，
����

�

�一�� ��丁��
，
����

�

�一�� ��
�

���
，
��邵

�一��

日” ���� � ��
一

� ���
�

�
，
���

�

����� �
一

���

���
�

��
，
���

�

��
�

�����
����� �����

�，�吕 生一��� ������� ���

������
���

，
����������

， ������� �� ������������

�������
， �������沈�� �� �卫�了���比�血��

，
��一��

�� ���� ��� ��一��
��刀庄

杭�
� �� ��� 诚�

���

������� ����血 �� ������袱 韶 杭�
� ����� ����

，

�

淤
����� ����

��� ��� ���朋�
����

����������

����� 认������� ��������� �����伪����
�

��七����
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仙�
��

��
�

��������� �概
， � ���� ���伽

。�

������诫� ������庄�� 介�� ����记��� ��������
�

。�就� �� �� �� ���� ��� ��� ������������五�����

���� �� ��� ���� ���朋
�

������� �����
， �����

������� �加� ���� ������ �� �� ����� ����� ���

������� ���������� 伪� � ��日访���
， ��������

������� ������� �������。五如� ��� ������� ��

�
���� ��一���

， ��� ���� ���������� ����
�

����� ��� ����������五�
�

������ ������一��

��� ���� ��� �一�
����

诚�
� ���� ��� ������

����� ��
����

�

�一��� �� ������������ ���� ���

坦�������

���说��� ������ �玩�
，
��������� ��让 恤。

����� ��� ������� ���� ��� ����� �
��

，

�����

��伍��� 卯
������������氏

����曲����� ��

��
��

�

������ �����
一

叻���� ���
�

���
，
���

�

��
， 。 ���������

�

�� 诫�� ��
� �� ��� ��

������ �������

���功�����
饰 ��

���吹
����� �

��
������������ ���

�

��
，
���

�

��
，

�����
����诚�����

�七����
�

���
�� ���让�������

�

�� ���
初����� �����诩 ���地 ����������������

���
�

���
，
五�

�

�������
� �����刁。

世
�� ����诫���

���������� ���飞
�

��������
����� �� ��� ���

��

������� �����一。 ������ ��������� �� ����� ���

����卫���
���

，

耐��
������� ������卜����� ����

�

���� ���������� �� ��� ����� ���
�

���
，
���

�

��
·

������� ��������������
�����耳��������� �����

�

���������� ������� ������������� ������������

�一�
���������� ����� ��������������� ��� ���

������� ���������� ��� ��������� ��
������ ���

�

������皿
����� � ���� “ �

������” ����� ��一
��环� �� �������� ������������ ���������� ����

��
��������部 ����� ���

�

����
一

��������� ������万
·

����丑�左��
，
����

�
一
�� �诚����

�

���������
， ��

�

������� 诚��
� ����� ���� �� 劝�� ���������

�

����� ���
����������� ���

�

��������� �������
�

���还�� �� ��卿
�祀���吕� �� ��幼 ��� ������ ��

�

������� �����眺��� �� �
·

����沮����� �� ��������

�����
，
�庄��� ���� �� ���� ��

������� ������� ��

��
，

�������� �����介��
��

砚 ����� ���
�

����现
�� �� ��

�����
�
��

��� �������
，
��� ���

�

�������� �������� ���� �� ��� ���� ��� �����

��������� �� ������� �� ��
��������� ��� ���

������� 眺���� “ �������此 ” �����

������ �玩
���

�

�������� �� ����仪此�创���� 币�������曲 ������

��械
�� ���� ����������� ��尽���怜����廊

��
�

���� ��� “ �
�

，�����碗 ” 吐 ��� ����� �����
�

����� �� ������ �����
������

，
����

，
�����

�

���

���创� ��锐��� 曲 ���� ���������就��� 七。 习
�

�依。 �

二落�，廊 ��
�

��
�

�

��� ���� ��耳正���醉������

�让����似加
了��币�此������ ����������� ����

�������������� ，八������ �����
�

�������
， ����

��� ���现� “ 忍
�

饥�” 才��腕
’ ，
�� ���

������ ������
�

��� �证五 伍�� ��诀
���

�� ������，
�����

，
����

��
��� ��� �” 压响� 印�“����� �� 尽

�

饥�，�云��城

���� ��观�����
�

���现����
，

��� ����
现�

�����

����� �拢创� ��������� ��������� �������������

饭��
， ��� �����拍�，

��� ��朗���������
� ��即�

�

���� ������ �� ������砒�� �� � ��� 妇�贸���
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