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摘要:黑龙江省是我国最重要的商品粮生产基地,在粮食连年丰收高产的大背景下,结合农业供给侧结构性

改革,通过水稻直播轻简化栽培技术解决水稻种植成本高、收益低等问题,对于保障黑龙江省水稻生产的稳

定性和可持续发展具有重要战略意义。本文从黑龙江省直播的类型以及直播对水稻生育进程的影响,针对

存在的问题,提出了选育早熟优质品种、提高整地质量、运用科学合理的田间管理技术等解决办法;并展望了

水稻直播技术的发展趋势。
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  近些年来,由于中国社会的快速发展、农业供

给侧结构性改革及农村劳动力向其他产业转移,
水稻生产面临稻田面积下降、灌溉水资源短缺、自
然灾害频发、生产规模小且分散、土壤结构变差及

肥力下降等问题,严重制约了水稻生产高产高效

发展[1]。
国内许多学者研究认为,与育秧移栽相比,水

稻直播问题较多,无效分蘖增多造成群体过大、成
穗率降低等问题发生[2],随着经济的发展,政策的

改革,也从传统的农业生产领域追求产量的单一

目标向追求效益、生态、环保等综合目标转变[3],
由于水稻直播配套栽培技术的集成应用以及水稻

直播农业机械的改进,从节约水资源、减少化肥施

用量、降低人力投入等角度出发,水稻直播技术近

年又逐步兴起[4]。但就目前的水稻直播技术来

说,其并不是传统直播栽培的简单回归,而是融合

了诸多现代农业科技、是对栽培技术的一种全新

探索[5],这才使得农业管理部门和农业生产管理

专家的反对声逐渐降低。
20世纪50年代,在黑龙江省北部地区大力

推广水稻直播轻简化栽培技术,到80年代前,黑
龙江省的水稻直播面积已占据了省内水稻总种植

面积的70%以上[6]。但是,那时粮食生产面临着

很大的困难,为了增加单产,便充分利用当地气候

条件进行秧苗移栽,以达到增产目的,这也是近些

年来育苗移栽占优势的一个重要因素。

黑龙江省作为北国粮仓的“压舱石”,是我国

最重要的商品粮生产基地,在粮食连年丰收高产

的大背景下,结合农业供给侧结构性改革,通过水

稻直播轻简化栽培技术解决水稻种植成本高、收
益低等问题,对于保障黑龙江省水稻生产的稳定

性和可持续发展具有重要战略意义。

1 黑龙江省水稻直播类型及优缺点

水稻直播轻简化栽培技术主要是指不育苗,
不插秧,将种子直接播在大田中,没有育苗移栽过

程的栽培技术[7]。根据灌溉方式不同,可分为水

直播、旱直播以及湿润直播3种直播类型[8]。
1.1 水直播

水直播主要是指通过农业机械整地,使水田

土壤表面平整,将种子播在土壤表面并保证一定

水层,确保淹水条件下种子出苗的一种直播方式。
其具有淹水条件下覆盖水田土壤表面可以有效防

止鸟类对种子的危害,控制杂草丛生和减少病害

等优点。同时还存在淹水条件下出苗率低,俗话

说“旱长根,水长苗”,含水量过高则秧苗根系横向

生长纵横交错较多,秧苗素质不高,苗不壮,易倒

伏等缺点。
1.2 旱直播

旱直播指的是在土地平坦或者坡度较小的地

块通过旱田整地,将浸种后的种子播在土壤3
 

cm
深度中,在生长期保持土壤表层湿润或者以水灌

为主的一种直播方式[9]。省去了扣棚育苗移栽,

49



1期   王 松等:黑龙江省水稻直播研究现状及发展前景 

减少了用工成本,旱直播后,土壤耕层内氧气充

足,促进水稻幼苗迅速生长,秧苗素质好抗逆性

强,同时也省略了地下水泡田这一步,节约灌溉水

资源等优点。缺点是水稻属于对“温、光、水、气”
要求较高的一种作物,旱作条件下严重影响水稻

种子萌发及生长发育。
1.3 湿润直播

湿润直播指的是将水稻种子直接撒播在水田

整地后平整的水田土壤表面的一种直播方式。湿

润直播相对于旱直播与水直播来说,出苗率高,干
湿交替条件下秧苗素质高,抗逆性强。但是湿润

直播条件下杂草与稻苗同一生长期,苗期杂草多,
难防控,直播密度大,田间荫蔽,病虫害发生相对

严重[4]。

2 水稻直播技术国内外研究现状

据不完全统计,2017年,黑龙江省水稻直播

面积接近46.67万hm2,约占水稻总种植面积的

11.67%,省去了育苗和插秧两大环节,省工省时,
经济收益提高。据各种稻县统计,2021年宁夏回

族自治区水稻种植面积5.13万hm2。其中插秧

面积0.09万hm2,占水稻种植面积的1.7%;水
稻保墒旱直播面积0.5万hm2,占水稻种植面积

的9.7%[10]。在我国,人工插秧的比重从2000年

的80%下降到了2007年的50%,在2020年,我
国水稻的机播率已经达到了56.3%,同时,农业

农村部还建议,在2025年之前,我国的水稻种植

机械化水平将会达到65%[11]。
美国的水稻种植主要是靠机械直播,也有一

些是航空播种,共计103万hm2,主要集中在墨西

哥湾和太平洋一带。澳大利亚主要采用航空播撒

方式,并建立了完善的稻田种植管理制度,保证了

稻田的实收。在美国和澳大利亚,水稻基本上采

用机械直播,美国水稻种植133.33万hm2,而全

国从事水稻种植的只有约1.5万人,平均每人种

植面积约为86.67
 

hm2。其中,80%是旱直播,播
种机一天可以播种66.67hm2,20%水直播,且单

产率也较高。中国工程院院士罗锡文提到,美国

水稻增产的因素中,品种因素占45%,播种及管

理方面因素则占54%[12]。在欧洲,意大利是世界

上最大的水稻种植区,拥有2.4万hm2 的土地,
其稻米生产大约占据了欧洲40%的份额。20世纪

60年代以后,意大利的水稻栽培基本上都是由农

业机械进行的,到70年代,从耕地到植保,再到收

获,都是由机器来完成的,意大利水稻直播面积达

水稻种植面积的98%[13]。
近年来,水稻直播技术在亚洲也有了长足发

展。日本主要采用机械移栽方式进行稻田栽培,
但近年来,随着工业化进程的加快及人口的不断

增加,日本的稻田栽培出现了一些新的问题,如:
劳动力短缺,人口老龄化,成本投入高等,使得日

本的稻田栽培技术出现了新的挑战;日本以旱直

播为主,其中旱直播约占70%,水直播占
 

30%左

右[14],日本把水稻直播技术作为支撑21世纪转

型的一项重要技术,再次给予了人们关注。自

20世纪90年代起,韩国开始研究和推广水稻直

播轻简化栽培技术,到目前为止,韩国稻作直播栽

培面积已超过11.75万hm2,约为全国稻作总播

种面积的11%,而旱直播栽培模式更是达到了

51.7%。随着春季降水的增加,直播种植面积出

现了下降,但到目前为止,直播种植面积仍然保持

在7%~8%之间。在产量方面,与机械插秧水稻

比较,两者差别不大,但在实际应用中,直播水稻

较机插可节约人工23.1%~37.0%,节约生产成

本11.3%~16.5%。由于受到生产环境与技术

水平等因素的制约,受限于制造条件和技术条件,
其开发过程也是一波三折。不过,他们也研究出

了一套自己的直播技术和相应的农机设备[15]。

3 黑龙江省水稻直播发展的原因

3.1 扣棚育苗问题

广大农民在种植水稻的过程中,扣棚育苗是

“打基础”,培育抗逆性强,素质高的秧苗是“添砖

瓦”,保证高产稳产的同时兼顾优质是“盖高楼”。
大棚育苗需要大量的苗床土(底土+盖土),

底土量要求更多更厚,长期在农田取土,造成黑土

流失,严重情况下会影响土壤耕层。近些年,由于

气候变化,受到极端天气影响,黑龙江省大棚育苗

容易发生青枯病、立枯病、恶苗病等病害,大面积

爆发情况下甚至会影响插秧作业,只能被迫选择

直播作业。但又因其准备不充足,对直播技术了

解不足,对农艺技术的掌握不够以及缺乏相应的

农机具,使种植户经济收益受到影响。
3.2 青壮劳力缺乏

近些年,黑龙江省人口流 失 非 常 严 重,到
2020年人口普查结束后,黑龙江省常住人口减少

646.39万,降幅高达16.87%。近些年来,城镇化

速度加快,人口增长率的逐年下降,凸显出黑龙江
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省农业种植的两个问题,一是,适龄化劳动人口减

少,人才流失严重,年轻人多数选择打工也不愿从

事农业种植;二是,农村留守劳动力多以老弱为

主,老龄化问题严重,难以承担高强度的劳动作

业。黑龙江省水稻主要生产方式是育苗移栽,环
节多,劳动强度高,人工需求量大。但农村老龄化

人口严重,从事农业种植适龄化人口少,在春季扣

棚育苗和夏季插秧时适龄劳动力短缺,老龄化现

象越加明显。未来几年,水稻种植户面临的雇工

难,雇工费贵,成本投入增加等问题亟待解决。
3.3 气候条件

据不完全统计,由于气候变化以及受到极端

天气高发影响,黑龙江省夏季插秧后,经常受到冰

雹、大风、雷雨等强对流天气影响,容易诱发绵腐

病、青枯病等,秧苗受损严重甚至减产等情况时有

发生,给种植户造成极大的经济损失。而水稻直

播是一种轻简化的生产方式,选用早熟品种后进

行水直播或者旱直播,不失为一项抢险救灾的栽

培技术,越来越受到广大种植户的青睐。
3.4 节约成本

近些年来,由于国家种植政策的调整,农业的

大力发展,玉米、大豆价格的一路走高,种子、化
肥、农药等农资价格也在逐渐增长;由于黑龙江省

稻谷市场呈低迷状态,水稻收购价格不景气,种植

户收益降低,增产但不增收,广大种植户需要一种

节约成本,减少劳动力的水稻种植方式。此背景

条件下,水稻直播是可以省去前期育苗插秧,减少

雇工,节约成本的一种轻简化栽培技术。

4 水稻直播技术存在的问题及解决途径

4.1 水稻直播技术存在的问题

4.1.1 播种质量差 保证所选水稻种子的萌发

和成苗是水稻直播种植的第一要务。稻田整地的

优劣,不仅对水稻的播种质量有影响,而且也会影

响种子的发芽、成苗率,最终影响水稻产量。黑龙

江省目前在进行直播栽培时,采用的激光整地机

械设备较少,造成了田间地面不平、地面高低差较

大等问题。灌溉时,难以保证水层的深度,从而对

出苗率造成一定的影响。
4.1.2 草害严重 水田杂草是制约我省乃至全

国水稻产量和品质的重要限制因子。由于直播稻

田水分含量相对适宜、生长空间充足,十分适合杂

草快速生长,所以稻田杂草发生种类繁多、数量庞

大[16-18],当前,黑龙江省地区普遍存在农田杂草

难以防治的问题。在水田,若不能及时拔除,水田

中的杂草将会在前期潮湿的土壤中大量滋生。杂

草不但与水稻争夺养分、光照、空间等资源,严重

制约着水稻幼苗的健康成长,同时也是水稻病害

发生的媒介,加剧水稻病害的发生,给水稻种植户

造成严重的经济损失[5]。
4.1.3 直播稻易倒伏 水稻直播轻简化栽培技

术因其自身农艺特点,导致其种子常在农田表层

萌发,而不能很好地扎根,从而导致了水稻生产中

的倒伏,这是水稻在生长过程中倒伏的原因之一。
另外,由于土壤耕层浅,基部节间过长,施肥不够

及时,以及土壤中的水分调控不到位等,会导致水

稻的大面积倒伏[19]。
4.1.4 盲目性跟风 近年来,随着黑龙江省农业

人力资源的短缺,以及人力、物力费用和水稻种植

投入成本的上升,许多农民选择了水稻直播种植

模式,但是这种模式是一种被动的转变;对当前稻

米直播栽培技术的认识还不够深入。没有把握好

品种的选择、播种量、施肥和水分管理等农业技术

指标;如果一味地采用直播方式,将导致水稻产量

的大幅下降,从而降低水稻种植户的经济收益。
它对黑龙江省水稻的稳产造成了一定的影响。
4.2 直播技术问题解决途径

4.2.1 解决播种质量差的问题 品种的选择:目
前,黑龙江省黑河市的大棚育秧一般在4月15日

左右,而5月15日左右是直播育秧期。因此,在
水稻直播中应选用以下几个特性的品种:一,抗逆

性强(抗旱、抗寒),初期生长发育迅速,可以提早

播种,延长生长发育期,灌浆时间;第二,要有较好

的抗倒伏性,有较强的扎根能力以及较强的茎,而
且植株不宜过高;第三,植株分蘖数较少、矮直立

穗,一次枝梗较多等优良性状。分蘖数较少可以

有效地控制幼苗的数量,矮直立穗型则能减少灌

浆时间。一次枝梗较多可以加快灌浆后熟速度,
提高结实率和饱满度。

提高整地质量:水稻直播轻简化栽培技术对

于耕地整地品质的要求很高,即“平、净、细、沉”。
如水田面不平坦,播种后进行灌溉就不能保持同

一深度,就会对种子发芽、扎根、立苗产生一定影

响,从而影响到水稻出苗率和出苗整齐度,还会影

响除草效果。首先,要保证土壤耕层20
 

cm左右,
这样才能使根部更好地生长。要注意耕地的深

度,避免将土壤翻至表层。第二,耕地的深浅要统
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一,耕地的表面要平坦,高低差不能大于3
 

cm,同
时耕层要松软均匀,保证水稻直播种植的生长环

境条件一致。第三,地块不宜太大,这样便于平整

作业,可及时进行灌溉和排水。第四,完善排水体

系,使河道与沟渠相匹配,排灌方便,确保农田地

势较低的地方没有深坑,没有积水。
播种:为了增加水稻的出芽率,在播种之前必

须对水稻种子进行预处理。播种量过大,导致群

体密度偏高,通透性差,对植株生长不利,茎秆纤

细,不耐倒伏;较小的播种量会导致群体密度偏

低,行距过大,严重浪费土地资源,对产量造成较

大影响。采用机械播种方式,可以形成较好的群

体,提高作物对水分和光照的利用率,降低病害发

生。适当的播期对种子品质的改善和种子的有效

积温利用起到了很大作用。在黑龙江,直播稻的

播期较移栽晚15~20
 

d,且日均温度维持在12
 

℃
时,就可以进行种植。
4.2.2 解决草害严重问题 水分管理:在进行水

稻直播种植时,要做到芽期湿润,苗期浅水,这样

不仅可以保持土壤温度,还可以防止因过多的水

分导致低温,从而导致“粉籽”等情况。在水稻的

生长初期,轻度晒田,以避免断根,在水稻的分蘖

中后期适当晒田,以保持株高,避免水稻倒伏。从

育穗到抽穗期间,先浇寸水,田面水分蒸发干净

后,浇薄皮水。在壮籽时期,采取干湿交替的灌溉

方式,既能灌浆饱满,又可避免叶子过早衰老和茎

秆倒伏,又可及时落干,以便及时收割,以防灾害。
合理施肥:长期以来,直播稻的稳产性高产性

难以得到保证,相关研究表明分蘖发生情况和成

穗特征直接影响直播稻的产量[20],不同施肥方式

对水稻分蘖特性和产量均有显著影响[21-22]。在

进行水稻直播时,要根据水稻品种的生育特征,确
定合适的施肥计划。直播稻在大田条件下生育期

较短,而在大田条件下,其安全成熟压力较大,若
施用不合理,将导致作物根部无法完全吸收养分,
从而导致化肥的浪费。水稻施肥的首要目标是增

产,而直播稻的增产完全取决于穗数、穗粒数,因
此在确保高产的条件下,就必须从提高穗数、增加

穗粒数这两方面入手。稻田直播所用的肥料,应
遵循“前促、中稳、后补”的原则。早施肥料,以促

进幼苗的生长发育。在中后期,由于容易出现株

型偏大,应注意控制肥料用量,避免做无用功,增
加有效株型。在种植的过程中,要根据田间肥力、

水稻的生长情况以及气候等情况来决定要不要进

行穗肥补充,以免造成作物的“贪”“迟”现象[23-24]。
草害防治:如出现生长群体偏大的现象,要在

中后期节制肥料,减少无效分蘖,增加有效分蘖;
在直播稻生长发育过程中,要根据田间肥力、生长

情况以及气候等来综合考虑要不要施扬穗肥,以
免造成作物的贪青晚熟。遵循“一封、二杀、三补”
的原则。目前国内化学防控技术及配套的农药种

类丰富,这些都为稻田内杂草的预防和消灭提供

了强有力的保证。为了避免对幼苗产生药害,应
根据建议用量合理施用。
4.2.3 解决直播稻易倒伏问题 提高水稻的抗

倒性,主要有两个途径:一是增施抗倒性的化学肥

料,可以施用硅肥来提高农作物茎秆的力学和柔

韧性,提高植株的抗倒性;利用生物炭肥和壮秧剂

配合使用,可以提高植株的节间粗度、茎壁厚度和

节间饱满度,使植株的节间长变短,从而提高植株

的抗倒性[25]。二是,改进栽培管理措施,为水稻

提供有利的生长环境,培育健壮幼苗,并合理密

植。在直播稻的早期阶段,要适当控制水分,以利

于其根部的延伸,从而提高其对土壤的固持作用,
从而提高其对土壤的抵抗力;在构建了水层之后,
进行晒田蹲苗,利于秧苗分蘖,同时还能提高茎秆

的刚度和柔韧性[26]。
4.2.4 解决盲目跟风问题 近年来,随着我国农

业人力资源的匮乏,以及水稻种植投入成本不断

上涨等问题,很多农户都采用了一种被动和盲目

的水稻直播种植模式,然而,这一方法并不适用。
究其原因,主要是因为他们对目前的稻作直播技

术了解不够。直播稻米种植技术的研发与应用,
对于促进我国粮食增产,实现科研成果转化为实

际生产力具有重要意义。促进农户的科学和文化

素养,增强农户运用水稻直播技术的能力,促进农

业技术的革新和发展,使理论和实际相结合。农

业技术推广机构应该采取合理有效的方法,来对

广大农户进行综合知识、水稻直播技术的宣传教

育,转变农户的发展观念,提升农户的科学文化素

养,这样可以有效地避免出现盲目跟风的情况。

5 直播稻未来研究重点及发展趋势

5.1 未来研究重点

最近几年,在我国已经形成了大量的直播水

稻配套技术,但是仍然存在着对其进行更深层次

的集成与耦合,对相关的细节问题进行改进和优
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化,从而达到优质、高产的目的,同时,兼顾稳产和

增加水稻种植户收入,减轻劳动负担。
5.1.1 加强早熟优质专用品种的选育 目前水

稻直播的品种主要是从移栽品种中筛选出的早熟

品种,适宜的专用直播品种并不多,加大加强选育

早熟优质专用品种对于水稻直播具有重要意义。
水稻直播易发生草害,容易倒伏,抗病性差,产量

相对较低等问题,对于直播稻品种的选育应从这

几方面下手,针对其他的生长环境,如干旱,盐碱

等也应选育对应的耐胁迫直播稻品种。

5.1.2 加强直播水稻农机农艺配套技术研究 
直播的水稻在生长发育过程中与移栽稻不同,尤
其是田间管理技术方面,可进行深层面研究,结合

精细整地,适期播种,适宜的田间管理,机械播种

的多种形式,开发新型直播稻农机具等研究,集成

耦合适宜黑龙江省不同积温带的配套轻简化栽培

技术。

5.1.3 加强抗除草剂种质的创制 在直播农田

中,杂草危害,严重影响了水稻种植户的收益。农

药防治杂草的效果最好,且也是其中最为方便的

一种。目前,我国已发现的具有较低抗性的稻种,
可利用遗传改良等方法,创造出具有抗性的新品

种,并将其与抗性有关的基因进行聚合,并进行多

农药联合抗性育种。

5.2 发展趋势

直播水稻的轻简化栽培技术是一项节省人

力、节省时间、节省费用、增加效益的技术。由于

农村适龄劳动力的短缺,气候的变化,发展相对快

速。由于稻米直播容易产生杂草、倒伏和病害,造
成了不同程度的减产;所以,黑龙江省的稻作生产

要稳扎稳打,不要一味地扩张。对应的辅助技术

进行集成和耦合之后,可以根据生产区域的需要,
逐渐将生产区域进行扩展,从而实现高产、稳产、
增收的目标。
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摘要:土壤盐渍化不但会阻碍植物根系对水分的吸收,而且严重影响植物生长发育和产量,还会导致土壤的

理化性质变差。对土壤盐渍化进行有效治理及开发利用有助于提高耕后备耕地的储备量等。通过梳理近年

来国内外土壤盐渍化修复技术相关研究进展,总结现有盐渍土改良技术的研究成果,并得出(1)农艺措施改

良盐渍土主要研究方向是优化灌溉模式与完善灌溉技术,阻止地下水位升高,减少土壤返盐;(2)水利工程改

良技术目前研究比较成熟,其主要研究方向是通过完善排水设施来降低地下水位,进而减少土壤中盐分含

量,改良盐渍土;(3)物理改良技术目前研究比较成熟,研究方向是改善土壤结构、打破犁地层、提高土壤的持

水性能,进而降低土壤中的含盐量;(4)化学改良技术目前主要的研究方向是将化学物质直接或间接施入盐

渍土中,并测定其对于土壤理化性质的影响;(5)目前生物改良主要的研究方向是选择、培育和种植耐盐碱作

物以及筛选耐盐碱促生菌,运用耐盐碱植物与耐盐碱促生菌相配合的方式改良盐渍土。目前对于盐渍土多

选择两种或多种技术结合的方法进行改良,改良技术的选择还需要依据盐渍区的具体情况而综合选定。
关键词:盐渍化;改良技术;进展;土壤改良剂;耐盐碱作物

  根据联合国教科文组织和粮农组织发布的数据,
在全球范围内,盐渍土的总面积为9.543

 

8亿hm2[1],
盐渍化土地的治理一直都是一个世界性的难题。

中国是一个盐渍土分布广、治理困难的国家之一,
我国盐渍土总面积约为1亿hm2,其中具有农业
利用

 

前景的盐渍土总面积近666.67万hm2[2],在内
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Abstract:Heilongjiang
 

Province
 

is
 

the
 

most
 

important
 

commodity
 

grain
 

production
 

base
 

in
 

our
 

country.
 

Under
 

the
 

background
 

of
 

high
 

yield
 

and
 

harvest
 

in
 

successive
 

years,combining
 

with
 

the
 

structural
 

reform
 

of
 

agricultural
 

supply
 

side,it
 

has
 

an
 

important
 

strategic
 

significance
 

to
 

ensure
 

the
 

stability
 

and
 

sustainable
 

development
 

of
 

rice
 

production
 

to
 

solve
 

the
 

problems
 

of
 

high
 

cost
 

and
 

low
 

yield
 

of
 

rice
 

planting
 

through
 

light
 

and
 

simplified
 

cultivation
 

technology
 

of
 

rice
 

live
 

streaming.
 

Based
 

on
 

the
 

types
 

of
 

direct
 

seeding
 

and
 

its
 

influence
 

on
 

the
 

growth
 

process
 

of
 

rice
 

in
 

Heilongjiang
 

Province,this
 

paper
 

put
 

forward
 

some
 

solutions,such
 

as
 

breeding
 

early
 

maturing
 

varieties
 

with
 

high
 

quality,improving
 

the
 

quality
 

of
 

land
 

preparation
 

and
 

applying
 

scientific
 

and
 

reasonable
 

field
 

management
 

techniques,aiming
 

at
 

the
 

existing
 

problems.
 

The
 

development
 

trend
 

of
 

rice
 

direct
 

seeding
 

technology
 

was
 

also
 

prospected.
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Heilongjiang
 

Province;
 

research
 

status;
 

direct
 

seeding
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