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�� Ä»|¬» 

ºf�Ì�Â¯Y�Ê�Z�Y�Ê¿Z^»��Y�cZÌu�|Ë|ne¸´Àm�ÉZÅÊ»��Z¼��Ä]�Ê{Á�,��Ä°Ë�Â�]��h�Z]�cZÌu�|Ë|ne
Ê»�¶´Àm�ºf�Ì�Â¯Y�É�Y|ËZa�Á�¶»Z°e{Â��� �

�����Ê¸�£�¾ËY� ÃZ´ËZm�Á��¬¿� Á��eY�»Á� ZÆ¸´Àm� Ã�ËÂ]�ÊÅZÌ³���Âa����Y� Á�dÌ¼ÅY�Ä]�½{�]�Êa�º
Äy�q� �{� ZÆ¼f�Ì�Â¯Y�cZÌu�Ä���� Ä]� ºmZÆe� Á�\Ë�ze� |¿Á�� �ÂÀÅ�¦¸fz»�¶»YÂ����Âe�Ê Ì^��ÉZÅ

»�Ô»Z¯Ä�����Y�ÊÆmÂe�¶]Z«�½Y�Ì»�Ä·Z��Ä¼Å�Á�Ã{Â]�{ÂÆ�e��Â�À»�Ä]�Ê Ì^���]ZÀ»�ÉZÅZ�¶Ë|^e�ZË�[Âq�¾Ì»
Y�YÊ»��ÅZ¯�É��ÁZ�¯�Ê�Y�Y� Ä]�©Â§�Ê�Á�|]ZË��ZÆ¸´Àm�cZÌu�|Ë|ne�ÉY�]� Ä¯�d�Y�Ê·Zu� �{�¾ËY

Á|u��{�Ê¿Z»�{���������d�Y��ZÌ¿�{�Â»�d�Ë���Ìv»�Á�Ä¿Â³��Â¿�Ä]�Äf�]�µZ��� �
�����Á�\Ì¯�efyZÉ{ZË��{Á|u�Ze�ÊÅZÌ³�Ä »Zm��Å��Z��fÀ¯�dve{�Y{��Y�«�Ê�Ìv»�¶»YÂ���ÌiZe�Á�µ����{
¬uÌY�d¬Ê»�®¼¯�¶»YÂ�� ¾Ë��´Ë{�c�Z^�� Ä]� ZË� |ÀÀ¯��z�»� Y�� {Ây�Ê�ËÁ�� Ä¬�À»� ½ZÅZÌ³� Ze� |À¯

ÃZ´f�Ë���z�»�¶»YÂ��¾ËY�Ä¸Ì�Â]�½ZÅZÌ³�¾ËY�ÉZÅ{Â��Ê»� ·Ze�dve�ÊÅZÌ³�Ä »Zm�®Ë��Y�¬f�Y�Y~��Ìi
»YÂ�d�Y� Êf�Ë�� Á� Ê¼Ì¸«Y� ,Ê¯Zy� ¶� �¾ËY�]ZÀ]��À¯Y�a� ¶¸�� ©Â§� ¶»YÂ�� Ä ·Z�»� Z]�cY�ÌÌ¤e� Á� º¯Y�e� ,

{Â��Ê»��z�»� ÃZ´�ËÁ��½YÂe� Á�ÊÅZÌ³���Âa��Muller and Ellenberg.,1974� ����¬¿� Ä]� ÄmÂe� Z]
Ì³Ì�Â¯Y�µ{Z e��{�½ZÅZ�Ã{Z¨f�Y�Á�ºf»�½M��Y�ºÌ¬f�»��Ì£�ZË�ºÌ¬f�»��Â��Ä]���]�Ä¯�Ê¨¸fz»�ÉZÅÊ�|ËZ¼¿

Á����[ZÀfmY�É�»Y�½M�É�Y|ËZa�Á�cZ^i�dÆm�Zy�Á�Ê�Ìv»�¶»YÂ��Á�½ZÅZÌ³�¾Ì]��]YÁ��dyZÀ��c
d�Y��Ë~aZ¿�� �

�ÉY�]�d]Â���Á�ÊËY~£��^À»�Ä¯�d�Y�Ê e�»�ÉZÆ¼f�Ì�Â¯Y�Ã|ÀÅ{�¶Ì°�e�ºÆ»���ZÀ���Y�Ê°Ë�Zy
Ê»�Ê e�»�½ZÅZÌ³|�Z]� �� {Á�Á��ÅZ¯�h�Z]�¹Y{���Âe�ÊÅZÌ³���Âa�d�Y{�]�ÓÂ¼ »�ÉZËZ¬]�Ä]�ÊÅZÌ³

Ê»� ½M�ÊËY~£� ��ZÀ�� ZfnÌf¿� Á�Zy{Â�� �� L�m�®Ë� ½Y�YÂz¨¸���Y� Ä¯� |Àf�Å� �eY�»� �{� �Ë~aZ¿� ÊËY|m
�Á�¥��»�,Ê]Â¯�|´·�½Â³Z¿Â³�ÉZÆÅY�{�,kÁ�y�,{|n»��Ë�Âe�,cÓÂ�§��§��iY�ÊËY~£�{YÂ»�½ZË�m�ÉÁ�

Ê»|¿�Y~³���,É{YÂm��������



 
 

˻ 
 

�y�µÂ�v»�Z�ÌiZe���]�ÊÅZÌ³���Âa�Á�ºÌ¸«YÁ�É�{Z»�{YÂ»�ZË�²À��É�½Z»��Ê���{�d�Y���,É���
����� ��Ë��]YÁ��¾ËY�Ä¯�{�Y{�{ÂmÁ�Ê�z�»�Ä�]Y��Ê¯Zy��ËY���Á�²À��Á�ÊÅZÌ³���Âa�¾Ì]�ÄËÂ�°

Ê»�¶]Z¬f»�c�Â�]�Ä°¸]�d�Ì¿|�Z]���,É���������� �
�����Ê¿Z¯� Ä¼Å�Ê¸�Y� �^À»�Zy� Z»Â¼�d�Y� ZÆ»�Ì¿Z³�Y� |���ÉY�]�É�Á���ÉZÅ� ��Á�Ê°Ë�Ì§��YÂy
¼Ì��Ä¯�ÊÅZÌ³���Âa��Â¿�Á�YÂÅ�Á�[M�Z]�Zy�ÊËZÌÊ»�{ÂmÂ]�½M��{Ê»��ÌÌ¤e�|ËM|À¯��¾ËY�Ê³�ËÁ�ÉZÅ

Ä¿YÂm��]�Ê¿YÁY�§��ÌiZe�Zy{�Y{�½ZÅZÌ³��À¯Y�a�ÉÂ´·Y�Á�|���ÃÂv¿�,Ê¿���,Êq�Ä¿Z���Ë|»�������� �
Ä¿Â³�¶¼��Á��Zf§��dyZÀ�Y��ËZ��Z]�ZÆ¿M�®Ë�Â·Â¯Y��Z^e�Y�Á�ÊÅZÌ³�ÉZÅ�ºf�Ì�Â¯Y�Y�m�,Zy�¶Ì^«��Y

ºÌ¸«Y�Ã|¿��cY{ÂmÂ»�Á�ÊÅZÌ³���Âa�,mÄ»Z¿�]��{��ZÌ¿�{�Â»�cZ�Ô�Y��Y�Ê¼Æ»�d¼�«�½YÂÀ��Ä]�É�Â¿Z�

d�Y�Ê�Z�Y�Á�É�Á���®�y�Ä¼Ì¿�Á�®�y�ª�ZÀ»��Y�tÌv��É�Y{�]�Ã�Æ]�Á�ZÌuY�,sÔ�Y�ÉZÅ���Á�É��]
½Y�Z°¼Å�,���������� 

���ÃZ´�ËÁ�ÅYÂÀ��Ä]�ÉÂ���½Z�Y�y��{�Äf�a�Ê Ì^��ÉZ��Âa�Ä�Â¼n»��Y�Ê°Ë�½,�Â�¯�Ê¸´Àm�ÉZÅ�
�ËÁ��]�ÃÁÔ�³ÊÄ¬�À»�¹{�»�Ê³|¿���]�Ê¼Æ»�cY�iY�,Ê°Ë�Â·Â¯Y�ÉZÅ�{�Y{��¶´Àm°Ë�½Y�ËY�Äf�a�ÉZÅÊ���Y

Êf�Z¨u�ºÆ»�ÊuYÂ¿,�Ã�Ìy}�Á�É{Z�f«YÊ»��Â�¯�Ê°Ìf¿��ÃZ³��É�Ì³Â¸m�Á�Zy��¨u��]�ÃÁÔ��Ä¯�|�Z]
§��Y��ËZ�,�Ë�m�ºÌ�Àe��{�ÊËY��]��ÌiZe�½ZM¸e�Á�¶Ë| e�Á�ÊÀÌ»���Ë��ÉZÆ]��¦ÌM{�Y{�Ä¬�À»�ÉYÂÅ�Á�[��
Ã�Æ]�Y� É�Y{�]�Â»� ½Zfy�{� Ä¿Â³� ¾ËYmÃ{Âe� Ä¿Â³� ¾ËY� Ze� Ã|Ë{�³� \,Ê¸´Àm� ª�ZÀ»� �ËZ�� |À¿Z¼Å� ZÅ�

Ë�ze�Á�|Ë|��cY�ÌÌ¤e��Âzf�{\�{{�³��¶´Àm�¾ËY�Ê¨Ì¯�Á�Ê¼¯�ÉZÆ���Y��Y��|¬¿M�Ä¯�Ã|��Äf�Z¯�ZÅ
¶´Àm�¹Z¿�½YÂf¿��´Ë{�|ËZ���ÉÁ���]�Y�M�Är¿Z],d�Y�Ã|¿Z»�Ê«�d�Y~³���Á �Äf�a�Ä¿Â³�cZÌu�|Ë|ne�dÌ

Ê»�\�ZÀ»Z¿� �ZÌ�]�cÔ¯�Ê¸´Àm� Ä¬�À»� �{|�Z] Ê»� ½M�¶ËÓ{�¾Ë�f¼Æ»� �Y� Ä¯��¼m� Ä]� ½YÂe��~]�É�ÁM
,Ê�Â�y��z]�Á�¾Ì�¿Zf�Á��Ê¿ÁZ e���Âe�ÄËZa��ÅZ¯�É�{Z»�ÉZÅ,�¹Y{�ÉY�q��Á{�¯�Ã�Z�Y�Ã�Ì£���ÉY�]

¿Â³�¾ËY� ZÌuY�pÌÅ�Ä¬�À»��{�½ÂÀ¯Ze�Ä�Â¿�Á�ad�Y�Äf§�´¿�c�Â��Ê�Å��cÁ�Á���Y~·�»� Ze�{�Y{��cZ ·Z
{�Â»��{�Ê »Zm�Á�Ä¿Â³�¾ËY�cZÌu�|Ë|ne�dÌ �Æm��{dZÅ�\Ì��Á�|ËM�¶¼��Ä]�ÃZ´�ËÁ��¦¸fz»�ÉZÅ
�Ê°¼¯�|ËZ��{�m¬�À»�ÉZÌuY�dÆ|�Z]�Ä. 

��ªÌ¬ve�¾ËY��{�¾ËY�]ZÀ]|À�Z]�Ê»�¶Ë}�s���Ä]�Ê¸�Y�cÓYÂ��� �
�� ZËM�dÆm�Á�\Ì��.{�Y{��iY�Äf�a�Ê Ì^��cZÌu�|Ë|ne��] 

�� ��]�dÆm�Á�\Ì��ZËMZy�cZÌ�Â�y�.{�Y{��iY� �
�� .{�Y{��iY�Äf�a�Ê Ì^��cZÌu�|Ë|ne��]�©�«�ZËM 

�� .{�Y{��iY�Zy�ÊËZÌ¼Ì��Á�Ê°Ë�Ì§�cZÌ�Â�y��]�©�«�ZËM 

� �
� �
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���ÄÌ��§ZÅ 

ÄÌ��§Y�ÉZÅË�cÓYÂ��Ä]�ÊËÂ´z�Za�ÉZf�Y���{�Ä¯�ªÌ¬ve�¾Ê»�ªÌ¬veZ]Ê»��Ë��{YÂ»�¶»Z��|À�|�Z]�� �
�� ��¾Ì]dÆm�,\Ì��ÊÀ »�Ä�]Y��Äf�a�Ê Ì^��cZÌu�|Ë|ne�Á{�Y{�{ÂmÁ��Y{�� �
���ÊÀ »�Ä�]Y��Äf�a�Ê Ì^��cZÌu�|Ë|ne�Á�©�«�¾Ì]{�Y{�{ÂmÁ��Y{�� �
���d�Y�cÁZ¨f»�Ã|�¿�©�«�Á�Ã|��©�«��Ì£�Á�©�«�Ä¬�À»�Á{��{�Zy�ÊËZÌ¼Ì��Á�Ê°Ë�Ì§��YÂy�� �
����Á�dÆm�Á�\Ì��¾Ì]ÊÀ »�Ä�]Y��Zy�cZÌ�Â�y{�Y{�{ÂmÁ��Y{�� �
� �
���¥Y|ÅY��

Ê»�µZ^¿{��Ë��¥Y|ÅY�ªÌ¬ve�¾ËY�{{Â��� �
�� �Ê���]dÆm�Á�\Ì���Ê Ì^��cZÌu�|Ë|ne��] 

�� Ê Ì^��cZÌu�|Ë|ne��]�dÆm�Á�\Ì���ÌiZe�Ê���]� �
�� �ÌiZe�Ê���]��Zy�ÊËZÌ¼Ì��Á�Ê°Ë�Ì§�cZÌ�Â�y��]�©�«� �
��  �Á�Ê���]�Ì£Á�©�«�Ä¬�À»�Á{��{�É�ÁM{Y��dÌ�©�« 

� �
���cZÌ¸¯ 

Ê»�½ZÌ»�Ä]�Äf�a�¹Z¿�Êf«ÁMÊ»��Â�f»�Ê¯Y�Ây�Äf�a�¾Å}��{�ÃZ³Y{ÂyZ¿�|Ë�,{Â���Z»Yd�Y��z�»��Ä¯
Ä¿Â³�¾ËY,�Äf�a�Ã|��Ê¸ÅY�Ä¿Â³�®Ë��«YÁ��{Á�Ã{Â^¿�Äf�a�Ä¿Â³�ZÆÀe�Ê»�Ê�uÁ�ÉZÅ�ÉZÆ£Z]��{�Ä¯�|�Z]

aÊ»�Ã|ÅZ�»�Ê¸ §�c�Â��Ä]�Äf�½M��Y�É{ZË���YÂ¿Y�Á�¦¸fz»�¹Z«�Y�Á�{Â��Ã|��{ZnËY�d�Y��ÃZ´�ËÁ�Å�ÉZ
a�Ê Ì^��Â³�Z]�ÄfÄ¿Ê¯Y�Ây�Äf�a�Ä¸¼m��Y�{| f»�ÉZÅ��P.vera��d�Y�Ã{Â]�ÃY�¼Å� �ËÁ��¾ËY´ÃZ�ZÅ]�Ê�z
Àm��Y´¶Ê»�¶Ì°�e�Y��½Z»�Â�¯�ÉZÅ{�Á�Äf�Y{�Ä¯�ÊfÌ¼ÅY�Ä¼Å�{ÂmÁ�Z]�|ÀÅ{YÊ]�{�Â»�½Z»��µÂ���{�|¿���

ÊÆmÂe�Ã|���«YÁ|¿Y��®��½Á|]�§�dÌ �Á�dyZÀ�,ZÅ�ZÌ¿�¾f�¿Y{�Á�Ê¸ �¯�Á�cÔ°�»¼ZÅ{Â^�»��{�dË�Ë|
Á��É�Ë��Ä»Z¿�]Ê·Â�Y�Á��f¬Ì«{�Á��fÆ]�Ê»�Z»�Ä]�Ê¿ZËZ��®¼¯�Ê¸»��]ZÀ»�¾ËY�Ä �Âe�Á��¨u�dÆm|À¯��� �

Ê¼Ë|«��Z�Y��]�ºÌ�¬e�¾Ë�e]Ê�Z��É|À���������µZ���{�½Y�ËY� Äf�a�ÉZÆ¸´Àm�duZ�»����� ,���
�]� �Zf°Å�½ÂÌ¸Ì»M¬e� Á�d�Y� Ã|�� {�Á�É|À]� ºÌ���Z�Y�]�ÊÅZÌ³� �»YÂmÃ�e��¥Â]Â³^»� ÁÌ¾ �������Ä¯

Á�³� Á{� Ä]� Y�� ½Y�ËY� ÉZÆ¸´Àm�d�a� º¯� ÉZÆ¸´Àm� Á� Ê¸´Àm��ËÁ�� Ã�®Àe� �Ê»� É|À]� Ä¬^��Ä¯� |ÀÀ¯
�ÉZÆ¸´Àm�duZ�»�Äf�a�½Y�ËY����]��Zf°ÅMd�Y�Ã|��{�Á�� �

^���Z�Y��]¬�®Ë�Â·Â¯Y�É|À]�Ä�Ê°�y�ZË�d]Â���½Y�Ì»��Z�Y��]��¶´ÀmËY�ÉZÅ½Y��Ã�Ë�m���Âe�ÉY
�������¶´Àm�Ä]¶´Àm�Á�É�Ì�»�³�Á�É�ËÂ¯�¶»Z��®�y�ÉZÅ�,��Y�ÉZÆ¸´Àm�¶»Z��®�y�Ä¼Ì¿�ÉZÅ

¶´Àm�Á�¹Y{Z]�Á�Äf�aZ��|À�a�º¿�ÉZÅ»¶´Àm�¶�É|À]�ºÌ�¬e��Â�¯�[�£�Á�µZ¼��ÉZÅ�|�� �
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¶´Àm�� �{� Äf�a� ÉZÅ^Àm�É|À]� Ä¬´¶�m� ,ÊËZÌ§Y�¤m� ª�ZÀ»��Z�Y� �]� ½Y�ËY� ÉZÅL�� ÉZÆ¸´Àm�cÔ§
¶´Àm�d¼�«��{�Á�É�¯�»Äf§�³��Y�«�Ê¿Zf�ÅÂ¯�ÉZÅ�Y�Á�|¿Y��®Ë�Â·Â¯Y�É|À]�Ä¬^���Zv·�Ê¼Ì¸«Y����{

¶´ÀmÊ°�y�Ä¼Ì¿�ÉZÅ�|À�a��¾Ì]�Ê³|¿�Z]�����Ze�����f¼Ì¸Ì»�µZ���{��|¿�Y{��Y�«�� �
º¯Y�e�¾f§�³� ��¿� �{� Z]�É�¯�»�cÔ§�ÉZÆ¸´Àm�Ê¸¯�duZ�»� {ÂmÂ»�ÉZÅ�Â¼n»� �{�� {Á|u��{��

Ì»¸½ÂÌ��d�Y�Ã|��{�ÁM�]��Zf°Å�Äf^·Y�Ä¯�Y��f�Ì]�d�Y�Ã{Â]�¾ËY��¶´Àm�½Y�ËY�É�¯�»�cÔ§�Ê¿Zf�ÅÂ¯�ÉZÅ
�¿�É�f^�ZÀ»�®Ë�Â·Â¯Y��ËY���ÉY�Y{^|Àf�Å�Ê¿Z]ZÌ]�d¼�«�Ä]�d��Ê»�Y��ZÆ¸´Àm�¾ËY�[Â°�Y�Á{�Ä]�½YÂe

¬e,��ËZ¼f»�ÊÅZÌ³{�¯�É|À]�ºÌ�� ���Z¨e�Y��Y�����Ze���Z¨e�Y������Äf�a�Ä »Zm��f»��Y�Á�¹Y{Z]�Á������Ze
�����Ä »Zm� �f»�Ê»� �ÅZ����Y� ZË�ÊÅÂ¯� Á��{{�³� �¶´Àm� �{� Ä¯�d�Y� �¯}�½ZËZ��ÓÂ¼ »� Äf�a�ÉZÅ
Ä¿Â³½Zf�ÅÂ¯�¦¸fz»��Z¬¿��{��f�Ì]�ÂnÀy�Á�ÄÀ]�ÉZÅÊ»�d§ZË�É�¯�»�cÔ§�ÉZÅ�Êe�Â���{�|¿Â�

Y�ËY���»�Ê°Ë{�¿��{�½Z�Y�y�Ê«���µZ¼��ÄÌuZ¿��{��¬§�Ê·Â¼ »�Äf�a�Ä¯��ÅZ��½Zf�À¼¯�e�Á�½Zf�¿Z¤§Y�,½
d�Y�Ã|���ÄËZa¶´Àm��{�Ê�uÁ�Äf�a�Ê·Â¼ »�ÉZÅÁ�d��{�ÃÂÌ»�ÉY�Y{�cÔ¯�ÄmYÂy�ÉZÅ�Ê»�[Â£�»��

|À�Z]��Ä¿Â³�½ÂqÊ°�y���¿��Y�®Ë�Â·Â¯Y��ËY���|¿�{Z«�Äf�a�¦¸fz»�ÉZÅ�É�Â��Á��Ê]Ây�Ä]�Y��Z»���Á
Y��{�É�Z°¸´Àm�\�ZÀ»�,|ÀÀ¯�¶¼vey�Ä¼Ì¿�Á�®�y��Z¬¿��j¯®��Ê»�É�¯�»�cÔ§|À�Z]�� �

¶´ÀmÃ�Æ]�{�Â»��Z]��Ë{��Y�Ä¿Zf�]Ze�ÉY�q�¶Ì·{�Ä]�É�¯�»�cÔ§�Ê¿Zf�ÅÂ¯�ÉZÅ�Ê]�Á�|Ë|��É�Y{�]��

Äf§�³��Y�«�ÄËÁ�Ã{Y{�d�{��Y�Y��{Ây�º¯Y�e�Á�|¿Y|¿Y����¾ËY�dÌ¼ÅY�Ä]���¿ÁÃZ´�Ë�Á�[M��Y�d�Z¨u��{�ZÅ
Ä^Àm��ËZ��Á�Ê¿Zf�ÅÂ¯�ª�ZÀ»�Zy,®Ë�Â·Â¯Y�ÉZÅ�»cZÌu�Á�Ê Ì^��Ã��À,�uÁ���Y�d�Y�u�Á��¨u

�d�Z¨u���Âe�Á�{�Ì³��Y�«�dËÂ·ÁY��{�|ËZ]�ZÆ¸´Àm�¾ËYÄ¿Â³�Z]�É�Z°¸´Àm�Á�Ê·Â�Y�Ä]�¹Y|«Y�\�ZÀ»�ÉZÅ
�ZÆ¿M���f�³{Â�� 

Ä¿Â³� Z]�Ê�uÁ�Äf�ad�Y�Äf§ZË��Z�f¿Y�½ZÆm�¦¸fz»�ÉZÆ�z]��{�É{| f»�ÉZÅ��ÅY�]YÌÊ¼�½ZÌ¼Ì¬»�Á,�
�������¾Ë�f¼Æ»��Y�Ê°Ë�ÃZ´�ËÁ�ËY�ÉZÅÊ»���¿�Ä]�Á�d�Y�½Y�ËY�Â�¯��Àm�¾�ÃZ´f�YÂy��«YÁ��{�Ä¯�|��

|�Z]�¾Ì»����¾Ì¼Å�½M�Ê¸�Y��0Y| ]�Ä¯�d�Y�Ã|��Äf§�³�Äf�a�Ä¼¸¯�¾Ì¼Å��Y��Ì¿�½M��Àm�¹Z¿��¾ÌeÓ�½Z]���{
d�Y�Ã|��{�YÁ�ZÆ¿Z]���ËZ��Á��,É�Ë�Za�{Y�¿�½Y�ËY��������É{Z�f«Y�Äf�a��Àm��{�Ä¿Â³�¾Ë�eP. vera�Ê»�

Y� {Ây�Ä]� Y���Ì�Á�Ê£Z]� Ä¿Â³�®Ë�½YÂÀ��½|��Ê¸ÅY� �Y��a�Ä¯�|�Z]yd�Y� Ã{Y{��Z�f� �¿� �Y�¾°Ì·���
�Á�Ê°Ìf¿�Ä¿Â³��´Ë{�Ä]�d^�¿�Ê£Z]�cÓÂ�v»�|Ì·Âe�½YÂÀ��Ä]�¾ÌÀr¼Å�Á�É�Z¼Ì]�Ä]�d»ÁZ¬»��Àm�ÉZÅ

Äf�a�¿ÌdÌ¼ÅY�Z]���e��d�Y�É�Ë�Za�{Y�¿�½Y�ËY,�������� �
� �
���a�Ê�ZÀ��ÃZÌ³�cZ�z�»Äf�� �
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