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陈 海 燕
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摘 要

本文研究 了栽培大豆绥农 4 号等 5个品种 和 1 个品 系分别 与野 生大 豆
、

半

野 生大豆杂交
,

杂种 F
:

代花粉母细胞减数分裂的行为
。

以染 色体组亲和指标
,

终变期二价体的交叉频率
,

鉴定杂交亲本的亲缘 关 系
。

观察结果表明
,

杂交亲本和大部分杂种 F
:

代花粉母细胞减数分裂行为是正

常的
,

减数分裂中期 工为 2 0个二价休
。

n 个亲本中期 I 环状二价体 占多数
,

少

数为棒状二价体
。

有 少数花粉母细胞 出现二价体联会 消失现象
,

中期 工没有单

价体
,
后期 工和减数分裂 n 均正 常

,

四分袍子 中无微核 出现
。

杂交 亲本 中期 工

环状二价体和 棒状二价体 的数 目有差异
,

说 明不 同亲本的 亲和 力不 同
。

13 个杂交组合 F
,

代的减数分裂行为有差 异
,

染 色体配对 不稳定
,

二价体表

现过早分离
。

如杂交 组合 中期 工二价体数在 18 一 20 之间
,

联会消失二价体数 目

较 少
。

二价体数在 5一 20 个之间
,

联 会消失的二价体数 目最多为 15 个
。

后期 I

出现 少数落后染 色体
,
四分袍子 内有少数微核

。

关键词 减数分裂行为 ; 染 色体 ; 大 豆

大豆是一种主要的油料作物
,

具有很高的营养价值
。

由于大豆的染色体小而多
,

细

黑龙江省农 业科学院尹光初研究员
,

东北 农学院吴忠璞教授提供部分实验材料
,

特此感谢
.

本文于 19 5 ,年 3 月 6 日收到
.

T h i
s p a p e r w a s r e e e i丫 e

d o n M a r e h 6
, 19 8 0

.
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胞质较浓
,

因而进行大豆细胞学研究的较少
。

早期有些学者做过栽培大豆和野生大豆杂

交〔4
、

5 、 6 、 7 、 `〕 ,

但只有少数学者进行了细胞 学 的 研 究
。

p a l m e r 〔9
、

, o 、 , ,〕 的实验表

明
,

大豆的不育
`

陀是 由于少数花粉母细胞中同源染色休联会消失引起
,

四分抱子中出现

少数微核
。

A l l 。 l a d 〔 “ 、 ` 3〕 也报导了栽培大豆和野生大豆的杂种减数分裂行为异常和部

分不育现象
,

从 而推测栽培大豆的祖先是野生大豆
。

王金陵〔 , 、 ? 、 “ 〕 认为大豆进化过程

是微小变异积累的过程
,

并提出理由和证据
。

木文在前人研究的基础上
,

观察 so 夕a 亚属栽培大豆和野生大豆
,

半野生大豆的杂种

F
:

代 及亲本的减数分裂行为
,

对染色体组的亲和力进行比较
,

并以此鉴定杂交亲本亲缘

关系
。

为研究 大豆的细胞学和探讨大豆进化提供基础材料
。

材 料 与 方 法

杂交亲本
:

栽培大豆绥农 4 号
,

黑农 26 号
,

黑 河 3号
,

东 农 4 号
,

东 农 33 号
,

6 2 9 6一 3
。

半野生大豆
:

龙 7 9一 0 7 0 1 ,

龙 7 9一 4 2 0 4一 5 ,

龙 7 9一 1 8 0 3 ,

漠河株食豆
。

野生

大豆
: 龙 79 一 6 3 3 0

。

材料分别引自黑龙江省农科院和东北农学院
。

配制 13 个杂交组合 (表 1 )

细胞学观察
:

取杂交亲本和杂种 F
:

代的适宜花蕾
,

用卡诺液固定 24 小时
,

于 70 %酒

精中保存
,

按常规制片法制片
,

从花蕾中取出花药
, I N H CI 解离

,

希夫 氏剂染色
, 4 5%

酷酸压片
,

冰冻揭片
.

制成永久涂片供观察
。

根据 G r a n t 和 G r a e e 〔 , 4〕提 出染色体组亲 和 指 标 ( G e n o m e
A f f i n i t了 I n d e n x 一

G人 )T 分析亲本染色体组的亲和程度
。

G A I 二
亲本最大亲和指数

x
亲本花粉母细胞二价体数

亲本染色体基数

结 果 与 讨 论

一
、

杂交亲本和杂种 F
:

代的形态特征

杂种一代的茸毛色和花色表现显性性状
,

种皮色
,

脐色和叶形介于双亲之间
.

表 1
。

二
、

杂交亲本的减数分裂行为

杂交亲本的减数分裂行为表现正常
,

减数分裂中期 工为20 个二价体 ( 图 1一 4)
,

其

中 n 个亲本的中期 工
,

环状二价体 占多数
,

少数为棒状二价体 (表 2 )
,

亲本 龙 79 一

4 2 0 4一 5和龙 79 一 6 3 3 0 环状的二价体介于 8一 10 个之间
,

其余为棒状二价体 (图 5 )
。

有少数花粉母细胞出现二价体联会 消失现象 ( 图 6
、

7 )
。

巾期 工没有单价体
,

后期 I

和减数分裂 且正常
,

四 分抱子中无微核出现 (图 8 )
。

杂交亲本 中期 I 的环状二价体和棒状二价体的数 目
,

不同亲本之间有差异 (表 2 )
,

反映不同亲本的亲和力不同
。

最多的环状二价体为 17 个
,

最少为 8 个
。

变异幅度最大为

1 0
,

最少为 3
。
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表 1 杂交组合
、

亲本与杂种一代的形态特征

T a b le 1 C r o s s e o n i b i n a t i o n , e h a r a c t e r o f p a r e n t s a n d F I h y b r i d s

类 型 亲本与杂种一代 茸 毛 色

P u b e s e e n e e

花 色 叶 型

T 了p e s P a r e n t : a n d F x h y b
r id s e o l o u r

F v o w e r

e o l o u r L e a f t y P e

种 皮 色

C o lo u r o f
s e e d t a o t

百粒重 ( 肠 )

K o r n 。 l w 亡
.

/
10 0

6 2 9 6一 3 灰 色 自色 尖 型 浅黄 色

栽 培 绥农 4 号

黑农 2 6号

一 东农 4 号

e u l龙i v a r
’

黑河 s 号

灰色 紫色 黄色

灰色 白色

灰色

尖

披 个!

椭

_ _

…_ 二卫一
_

_ _

}

} 2 0

棕色

白色

紫 色

东农 33 号

半 野 生 龙 7 9一 4 2 0 4一 5

白色

披 针 型

椭 圆 型

黄色

黄色

黄色

黄色

紫 色 圆 型 褐 色

S
e m i

一 w i ld 白色 褐 色

卵一园

野 生
紫色 卵 圆 型 7

.

1

紫 色 椭 圆 型

W il d

漠河袜食 豆

龙了9一 18 0 3

龙 7 9一 6 3 3 0

龙 79一 07 0 1

灰 色

棕色

棕色

棕色

棕色

棕色 紫 色 卵 圆 型

_ 褐色

—
)

-
燮兰

一

…
褐色 {

6 2 9 6一 3 X 龙 7 9一 07 0 1 棕 色 紫 色 长卵圆型 绿 褐 色

6穿9 6一 3 X 龙 7 9一 4 2 0 4一 5 紫 色 长卵 圆型

6 2 9 G一 3 x 龙 79一 1 8 0 3

棕色

棕色

棕色

紫色 长卵圆型

绥农 4 号 x 龙了9一 0了0 - 紫色 长椭圆型
杂种 F i

绥农 4 号 x 龙 7 9一 4 2 0 4一 5

绥农 4 号 火 龙 7 9

一
8 0 3

绥农 4 号 x 漠河袜食豆

黑农 2 6号 x 龙了。一4 2 04一 5

黑农 2 6号又 龙 7 9一 2 8 0 3

黑农 2 6号 欠 漠河袜食豆

黑河 3 号 汉 龙 7 9一 4 2 0 4一 5

东农 4 号 x 龙 7 9一 63 30

东农 3 3
一

号 火龙 7。一 63 , O

棕 色 紫色 长 圆一圆型

棕 色

棕 色

棕 色

紫 色

紫 色

紫色

披
:

针 型

长 圆 型

长卵圆型

棕 色 紫 色 长 圆 型

F 1 b y b
r i d

棕色 白色 长 口 型

黄 绿 色

黄 绿 色

黄 褐 色

黄一黄褐

黄 褐 色

黄或黄褐 色

黄或褐 色

黄 褐 色

黄或黄褐色

棕色 紫 色 长 圆 型 黄 揭 色

棕 色 紫 色 椭 圆 型 褐 黑 色

棕色 紫 色 椭 圆 型 褐 黑 色

三
、

杂种 F
:

代的减数分裂行为

观察 13 个杂交组合 F
:

代的减数分裂行为
,

看到有差异 (表 3 )
。

如绥农 4 号 x
漠河

袜食豆
、

黑农 26 号
x 漠河袜食豆

、

东农 4 号 x 龙 79 一 6 3 3 0三个杂交组合的减数分裂行为

均表现正常
,

二价体数在 18 一 20 个之间
,

联会消失的二价体数 目 较 少
; 绥农 4 号

x 龙

7 9一 0 7 0 1
、

绥 农 4 号
X 龙 7 9一 4 2 0 4一 5

、

绥 农 4 号 x 龙 7 9一 1 8 0 3
、

黑农 2 6 号 x 龙 7 9一
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2 4 04一 5
、

东农 33号
x

龙 7 9一 6 3 3。 五个杂交组合减数分裂行为不正常
,

二价体数在 5一 20

个之间
,

联会消失的二价体数目较多
, 最多达 15 个 (图 9 )

。

表 4 杂交亲本与杂种一代花粉母细胞减数分裂二价体交叉频率

T a b l e 4 F r o q u e n C e o f b i v a l o n t c h i a s m a o f P M C a t M I o f

m e i o s i, i n p a r e n t a n d F i h y b r i d

亲木与杂种 F l 观察细胞 数

N
u皿 b

e r o
f

o
b

s e r v e d

e e l l

具有 。一 2 个交叉二价体 的数

N u m b
e r o f o一 2 e h ia s m a

w i t h b i v a l e n t

交 叉数

每个花粉母 细
胞染 色体交叉
均数和标准差

GA I值

C h i a s m a

n u m b
e r

M
e a n n u m b

e r o f
e h r o皿 o s o m e e

h i一

P a r e n t s a n d F I h y b r i d
a s皿 a a n d s t a n d a 一

r d d e v ia t io n P e r

P M C

G A I

v a
l
u e

摸河称食豆

东 农 33 号

创三
1 11

2 5 1 2 6 5

9 28 3 7
.

1 2土 0
.

7 8 2
。
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9 1 9 3只
.

76士 0
.
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35
.
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nùū勺白72一77
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.
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9 9 3
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黑河 3 号
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1 3 5 8 6 3 3 4
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徐香玲等
;

栽培 大豆 ( G ly e f” e川 a x)与野生大豆 ( G ly e”̀ s e oj a )
、

半野生 大豆 ( G l夕 e`” e夕 a e r i l is
)杂交 的杂种 F : 代减数分裂行为 的研究

中期 工有 “
单价体

”
出现

,

最多达 6 个
,

没有发现 多价 体 (图 1 0)
。

这 种 “
单 价

体 ”
可能是 由于二价体联会消失形成

,

特点是
“
单价体

” 距赤道板较近
,

并相互对应
,

是由于双亲的染色体配对不稳定所致
。

过早分
,

离导致后期出现落后染色体与少数四分抱

子中出现微核 ( 图 1 1
、

27
、

1 8
、

1 9 )
。

染 色体联会消失的时间
,

多数情况发生在 中期 I 或刚进人中期 工
,

少数在终变期
。

杂交亲本和 F
,

代终变期的交叉频率有差异但不明显 (表 4
、

5 ,

图 13
、

14 )
。

多数 lF 代

中期 I 染 色体具有二个交叉
,

说明 F
,

与杂交亲本间的亲缘关系较近
。

如绥农 4 号
x
漠河

称食豆的 F
,

在 5 00 个二价体 中
,

有 42 2个具有二个交叉
。

杂交亲本和 F
:

代花粉母细胞的

交又数分别为 32
.

9 士 3
.

3 1 , 3 1
.

19 士 2
.

8 4 ,

差异为 1
.

7 , t值测验差异不显著
,

表明亲本之

间亲缘关系较近
。

F
:

代的育性
:

杂交亲本的花粉粒大小均一
,

染色与育性均正常 (图 15)
。

有的 F
,

代

花粉粒大小
,

着色深浅有差异
,

育性略偏低
,

种子的饱满度不同
。

但大部分 F
:

代的育性

是正常的 (图 1 6)
。

表 5 亲本和杂种 F : 代终变期染色体交叉均数

T a b l e 5 A v e r a g e n u m七e r o t c h r o m o s o m e e h i a s m a a t d i a k i n e s i s

a n d t e s t o f t v a l u e i n p a r e n t a n d F i h y「r i d s

名 称 N a m e

亲 本

P
a r e n t s

杂 种 F I

F 1 il y p r id s

观 察 数 N u m b e r o f o
b

s e r v a t i o n

观察细胞 数 N u m b e r o f o
b

s e r v e d e e l l

具 2一。个交

叉二价体均

数

M
e a n n u m b e r o f

2一 0 e h i a s m a

w i t h b i v a ! e n t

一一

}}}
333 2 555

l 了今
.

4 5土 8 2
.

e 2 1 7 4
.

4 6土 6 0
.

3 5

1
.

4 5士 0
.

8 3 2 2
.

9 2士 2 0
.

6 4

巨亚二
}

。
.

、 。5、 , -

每个花粉母细 M
e a n n u m b

e r o f e h r o m o s o nr e

胞 的交 叉均 数 e h i a s m a p e r P M C
3 2

.

9 0士 3
.

3 1 3 一 1 9土 2
.

8 4 { 1
.

3 6 2 5

t o
.

0 5 一 2
.

0 74 t o 0 1 = 2
.

8 1 9

四
、

染色体组的 G IA 值与种间的亲缘关系

染 色体组的亲和指标一 G A I值能确定种间的亲缘关系
。

亲本的G A I值均接近 2
.

0( 表

幻
,

F
:

代的 G A I 值 在 不同杂交组合间有差异 (表 3 )
,

其中绥农 4 号
x 漠河株食豆

的 G A I 值最高
,

为 1
.

92
,

说明双亲的亲缘关系较近
。

而黑农 26 号 x 龙 79 一 4 2 0 4一 5 的

GIA 值为最低
,

为 1
.

12
,

说明 双亲的亲缘关系较远
。

绥农 4 号
X
漠河株食豆与黑农 26 号

x 漠河株食豆的 G A I 值较高
,

在 1
.

80 一 1
.

90 之间
,

而绥农 4 号 又 龙 79 一 4 2 0 4一 5与黑农

26 号 x 龙 79 一 4 2 0 4一 5的 G A I 值较低
.

在 1
.

10 一 1
.

30 之间
。

显然
,

绥农 4 号和黑农 26 号
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与漠河株食豆的亲缘关系比绥农 4 号和黑农 2 6号与龙 7 9一4 2 04一 5的亲缘关系近
。

又如

东农 4 号 x龙 7 9一 6 3 3 0的 GI A值为 1
.

7 8,

东农 3 5号 x 龙 7 9一 6 3 3 0的 G A I值为 2
.

2 5
,

说明

前者的亲缘关系比后者的亲缘关系近
。

讨 论

一
、

从染色体组的 G IA 值看亲缘关系

G : a nt 和 G r a n 。 e 〔 , 4〕利用染色休组 G A I 值分析 lG班 f。 。 亚属内种间 F
,

代的亲缘关

系
。

表 4 表明绥农 4 号 X 漠河株食豆
,

黑农 26 号
X 漠河株食豆

,

东农 4 号
x 龙 79 一 6 3 3 。

的 G A I 值大于 1
.

80
,

说明双亲的亲缘关系较近
,

染色体的同源性较强
。

62 9 6一 3 X 龙 79

峨2 0 4一 5
、

6 2 9 6一 3 X 龙 7 9一 1 8 0 3
、

6 2 9 6一 3 X 龙 7 9一 0 7 0 1
、

黑农 2 6 号 X 龙 7 9一 18 0 3
、

黑

河 3 号 X 龙 79 一 4 2 0 4一 5的 G A I 值在 1
.

50 一 1
.

80
,

双亲的亲缘关系不如前者的亲缘关系

近
。

绥农 4 号 欠 龙 7 9一 0 7 0 2
、

绥农 4 号 x 龙 7 9一 4 2 0 4一 5
、

绥农 4 号 x 龙 7 9一 1 8 0 3
、

黑

农 2 6号 火 龙 7 9一 4 2 0 4一 5
、

东农 3 3号 x 龙 7 9一 6 3 3 0的 G A I值小于 1
.

5 0 ,

说明双亲的亲缘

关系较远
,

亲合力较差
。

G A I值大小对反映亲本间的亲缘关系具有重要意义
。

G A I值与染色体交叉频率有关
,

因此
,

F
:

代的交叉频率亦反映亲本的亲缘关系
。

上

述杂交组合的亲木二价沐交叉频率经 t 值测验表明无显著变化
,

而杂种一代二价体交叉

频率 t 值测验差异显著
,

说明不同杂种 F
,

代的亲本 基因型有差异
,

从而导致染色体吧对

不完全
,

出现联会消失现象
,

这对探讨栽培大豆
、

半野生大豆和野生大豆之间在细胞遗

传学的差异是值得重视的
。

二
、

从花粉粒的染色能力看植株的育性

花粉粒的染色能力反映植株的育性
,

观察 n 个亲本和 13 个杂交组合
,

结果所有亲本

和大部分 F
;

代花粉粒染色正常
,

育性亦正常
。

有的杂交组合花粉粒染色不正常
,

而育性

显 然低于正常植株
。

育性 正常的杂交组合
,

G A I值亦高
。

育性低的组 合
,

G A I 值亦低
。

表明杂种的育性

高低与亲和力有很大关系
。

亲和力强
、

育性正常
,

亲和力弱
,

育性降低
。

三
、

利用栽培大豆与半野生大豆
、

野生大豆杂交
,

选育高蛋 白
、

抗病的大豆新品种

是可行的

半野生大豆和野生大豆的蛋白质含量高
、

抗病
,

可利用栽培大豆与野生大豆
、

半野

生 大豆杂交
,

并利用回交与定向选择的方法
,

把野生大豆与半野生大豆的高蛋白基因
、

抗病基因转移到栽培大豆中去
,

扩大栽培大豆的基因资源
,

为大豆育种开辟 一 条 新 途

径
。
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徐香玲移
:

圈版说 明

X uX i. n g lin ge ta l
.
:

E xP la n a t i on oP f la te s

1
.

东农 33号
:

2 0个环状二价体

2
.

漠河袜食豆
: 1 7个环状二价体

,

3个棒状 二价休

3
.

东农 4 号
:

15 个环状二价体
,

5 个棒状二价体

4
.

黑河 3 号
: 14 个环状二价体

,

6 个棒状二价休

5
。

龙 79 一 6 3 3 0 : 8 个环状二价体
,

n 个棒状二价休
,

一个提前分离的二价体

6
.

绥农 4 号
:

10 个环状二价体
,

6 个棒状二价体
,

4 个提前分离 的三价休

7
。

龙 79 一 6 3 3 0 : 9 个环状二价体
,

9 个棒状二价体
.

2 个提前分 离的二价 沐

8
.

东农33 号
:

后期 I 正常

9
.

东农 4 号
x
龙 79 一 6 3 3 0的 F : ,

15 个提前分离的二价休

OJ
.

黑农 26 号
x
龙 79 一` 2 0 4一 5的 F

, ,

11 个环状二价体
,

6 个棒状
一 _

价休
,

3 个提 前

分离的二价休

1 1
.

东农 4 号
又
龙 79 一 63 30

:
1 4 个环状 二价沐

.

4 个棒状二价体
.

2 个提前分离的

二价休

12
.

绥农 4 号
X
龙 79 一 18 03

:

F
,

有两个微核的小抱子

1 3
.

绥农 4 号
x
龙 79 一 0 7 01

:
F

:

终变期 1 个交叉的二价休

1 4
.

绥农 4 号
x
龙 79 一 4 2 0 4一 5

:

F
,

终变期 2 个交叉和 1 个交叉的二价休

1 5
.

黑河 3 号
:

正常花粉粒

1 6
.

绥农 4 号
又
龙 79 一 4 2 0 4一 5的 F

:

空花粉粒

F 1 9
.

1 : D o n g n o n g 3 3
,

2 0 r i n g s b i v a l e n t s
.

F 19
.

2
:

入牛o
h

e m o s h i d
o u ,

b i v a l e n t o
f 1 7 r i n g s a n

d 5 r o
d

s
.

F 1 9
.

3
:

D o n g o o n g 4
,

b i v a
l

e n t s o f 1 5 r i n 又 5 a n d 5 r o
d

s
.

F i g
.

4 : H e i h e 3
,

s i v a l e n t 、 o
r 1 4 r i n 考5 a n d 6 r o

d
s

.

F 1 9
.

5
:

L
o n g 7 9一 6 3 3 0

,

b i v a l e n t s o
f 8 r i n g s a n

d 1 1 r o d s ,
t h

e d e s y n a P s i s

0 f t h
e

b i v a
l
e n t

。

F 1 9
.

6
:

5 h u i n o n g 魂
,

b i
v a

l
e n t s o

f 1 0 r i n ` 5 a o
d 6 r o

d
s

.

d e s y n a D s i s o
f

4 b i v a
l
e n t s

.

F 1 9
.

7
:

L
o n g 7 9一 6 3 3 0

,

b i v a
l
e n t s o

f 9 r i n g s a n
d 9 r o

d
s ,

d e s y n a P s i s o
f

2 b i v a
l
e n t s .

F 19
.

8
:

D
o n g n o n g 3 3

,

反t 15 n o m a l a t a n a p h a s e
1

.

F 1 9
.

9
:

F
;

h y b
r i d

o f D
o n g n o n g 4 e r o s s i n g w i t h L o n g 7 9一 6 3 3 0

,

d
e s y

-

n a p s i s o
f 1 5 b i v a l e n t s

.

I
、

忿`
.

1 0
:

F
,

卜y b r i d
o
f H e i n o n g 2 6

, e r o s s i n g , i t h L o n g 7 9一 4 2 0 4一 5

b 1 v a
l

e n t s o
f 1 1 r i n g s a n

d 6 r o
d

s , d e s y n a p s i s o
f 3 b i v a l e n t s

.
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了1 9
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d e s y n a p s i s o f Z b

一v a l e n t s
.

I了 1 9
.

12
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F
,
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o
f S L u i n o n 必 4 e r o s s i n ` w i t h L

o n g 7 9一 1 8 0 3
. t h

c r e

1 5 2 m i e r o n u e
l

e i a t m i e r o s p o r e 。
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’

1 9
.
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e r e
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’
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f S h u i n o n g J e r o s s i n g w i t h L
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