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���Z³{�Á�a�ZÆfÀ»�Ê]��Zb����������������������ÊeZ/Ìu��ZfyZ/���/»���Y�ÉY�Ä/�Â³�Z/e�{Â/»�§�d/ËZÀ��ªÌ§Âe�Ä¯�Y��½ZÌ¼·Z���
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������������������������Z/]�Á�Ã{Â/»�§�d/¼u��µÂ/^«�,Z/¼ÀÅY��{Zf/�Y�½YÂ/À��Ä/]�Ä/¯�É�YÂ�/ÅZ���Z/^���/f¯{�ÉZ«M�[ZÀm��Y� �
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¹�Y{�Y���°�e�µZ¼¯���
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Ân�¿Y{�Ê³{YÂ¿Zy�¹Z¿��ÊËZ]Z]���������������������������¹Z¿��×Y|Ë��

Ä»Z¿�½ZËZa�½YÂÀ�� 

��ÅZÌ³�Ê°Ìf�Ë�Â¸§�Ê���]½Z�������������k|ÀÀ/���Æ��ÉZÅ�_ÂeÂÌ]��Y�Êy�]�É�Æ��½Á�]�Á�½Á�{�ÉÁ�{Ây�Ê¨¸���
É�Æ��É�Â·Â¯Y�ÃZ³|Ë{��Y��

Z¼ÀÅY��{Zf�Y����������������É�YÂ�ÅZ���Z^���f¯{�ÁZ�»�{Zf�Y��Ê§Á� »�¾Ì�u��|ÀÆ»��
Ê¸Ì�ve���¬»��¯|��Y�Ê�ZÀ��Z������Äf����Ê�ZÀ��d�Ë���������ËY�³�É�Â·Â¯Y��®ÌeZ¼f�Ì����

ÃZ´�¿Y{�½Y|¼Å�ZÀÌ��Ê¸�Â]�����������������������������������������������Ã|°�¿Y{��ÄËZa�¹Â¸���������������������
�xË�ZeÊ¸Ì�vf·Y�¡�Z§�����������������������������������������������Äv¨��{Y| e�������

É|Ì¸¯�ÉZÅ�Ã�YÁ�µY�{Á����ZÀ��,Á�{Ây�½ZÅZÌ³�,Êf�Ë���ÂÀe�,Ê]Á�¼Å�,_ÂeÂÌ]�,É�Æ��É�Â·Â¯Y���

Ã|Ì°q�� �
���������������������,d/�Y�½M�¦¸fz»�{Z ]Y�dyZÀ��,�Ìv»�®Ë�Ã|¿Â��|Ë|ne��]ZÀ»��Y�ÄÀÌÆ]�Ã{Z¨f�Y�dÆm�¹Z³�¾Ì·ÁY���

���������{�Y{�ÉY�Ã�ËÁ�ÃZ´ËZm�É�Æ��É�Â·Â¯Y�cZ ·Z�»�Zf�Y��¾ËY��{�������ZÀ/���Â/�À»�Ä/]�����½Z/ÅZÌ³�Ê/§� »�Á�dy� �
������������������������,É�Æ/��ª�Z/À»��{�ÊÅZ/Ì³�ÉZ/Å�Ä/¿Â³��/¨u�d/Ì¼ÅY�Ä/]�½Y|¿Á�Æ/��½{�/¯�ZÀ�M�Á�É�Æ��½Á�{� �

����������d/§�³��Y�/«�Ê/���]�{�Â/»�Á�[Z/zf¿Y�k|ÀÀ/���Æ��½Á�]�Á�½Á�{�ÉZÅ��Ìv»��Y�ÊËZÅ�d¼�«�����Æ/�
����duZ�»�Z]�k|ÀÀ�������������������{�Ä/¯�d�Y�k|ÀÀ��½Zf��Æ���¯�»�Á�½Zf�{�¯�½Zf�Y��¯�»��]�»�f»Â¸Ì¯�

«Â»���ÊËZÌ§Y�¤m�dÌ ����Á�Äm�{�������Á�Ê·Z¼������Ä¬Ì«{�������Á�Äm�{�������������/«YÁ�Ê«�/��µÂ/��Ä/¬Ì«{�
d�Y�Ã|Ë{�³���

����,Ê���]�¾ËY��{������Â¼n»�{������{�Á�{Ây�Ê¨¸��ÊÅZÌ³�Ä¿Â³���Á�Ã�Ìe�������d/ve�ª�Z/À»��Y��Àm
�|¿|Ë{�³�ÊËZ�ZÀ��Á�É�ÁM��¼m�k|ÀÀ��É�Æ��½Á�]�Á�½Á�{�Ä ·Z�»����Â¼n»��Y�����ÊËZ/�ZÀ��Ä¿Â³�

|���,Ã����������ÄÌ/�Zu�Ä/]�¶«Y|/u�Y��{Ây�Ä°ÀËY�ZË�Á�|¿�Y{��Â�u�É�Æ��½Á�]�ÉZÅ��Ìv»��{��¬§�Ä¿Â³�
¶//j»�,|¿Â//��Ê//»�Ê//§� »��Ë�³�Æ//���//�ZÀ��½YÂ//À��Ä//]�Á�|//¿Y�Ã|¿Z//����Æ//��� Acanthophyllum 

microcephalumˬ�Astragalus pseudorobustusˬ� Anemone bifloraÁ�Tulipa stylosa�ˬ��Ä¿Â³���

����Ã{Á|v»��{��¬§���|¿�Y{�Ây�]�É�Æ��ÉZÅ��Ìv»��{�É�f�Ì]���f�³��Y�ZË�Á�|¿�Y{��Â�u�É�Æ��ÉZÅ
�|///À¿Z»�,|¿Â///��Ê///»�Ê///§� »�d///�Á{�Æ��ÉZ///Å�Ä///¿Â³�½YÂ///À��Ä///]�Á��Amaranthus albusˬ�� �

bursa-pastoris�Capsellaˬ�Chenopodium albumˬ� Polygonum aviculareÁ�Stellaria media���

�Á���k|ÀÀ���Æ��½Á�{�Á�½Á�]��{�Ä¿Â³��Ã|Ì»Z¿�ÊjÀy��Æ��ÉZÅ�Ä¿Â³Á�|Àf�Y{�Ê¿Z�°Ë��Â�u�0Z^Ë�¬e�
|À¿Z»�,|¿Â��Ê»��Achillea wilhelmsiiˬ�Medicago sativaˬ Reseda lutea Á�Romeria refracta������

���������������������Z/]�d/Ì§ÂfbË�¯�Ê/¼Å��/�ZÀ��Ä/¯�|/¿{Y{�½Z�¿�ZÅ�Ä¿Â³�Êf�Ë��¶°��Ä]��Â]�»�lËZf¿���������|/��{�� �
�Z//]�Z//Å�d//Ì§Á�e�Á��Ë�f�//Ì]�|//��{�|//ÀÅ{�Ê//»��Z�//fyY�{Â//y�Ä//]�Y��Ä//¬�À»�Êf�//Ë��¶°//��¾��� �



���������������Á�ZÅ�dÌ§ÂW��,ZÅ�dÌ§ÂfbË�¯�Ê¼Å��Â�u�Ê·Á�ºÌ¬f�»�Ä�]Y��Ê¿Z�¿Y�cY�iY��ËY�§Y�Z]�ZÅ�dÌ§Á�e�Â�u
|¿�Y{�Ê¨À»�Ä�]Y��Ê¿Z�¿Y�cY�iY�Z]�ZÅ�dÌ§�Ä»Z¯���

���������ÀÀ��É�Æ��½Á�]�Á�½Á�{�ÉZÅ�_ÂeÂÌ]��]�½Z�¿Y�ÌiPe�½Y�Ì»�Ê���]��Y�¶�Zu�lËZf¿������|¿{Y{�½Z�¿�k|
Ê¿Z�¿Y���Âf»�cY�iY�Z]�ÉZÅ�_ÂeÂÌ]�Ä¯�� H3��Z/]���Ä/¿Â³�������Ê¿Z�/¿Y�º/¯�cY�/iY�Á�H2��Z/]����Ä/¿Â³���

������������������Ê¿Z�¿Y�|Ë|��cY�iY�Z]�ÉZÅ�_ÂeÂÌ]�Ä¯�Ê·Zu�{�,|ÀÅ{�Ê»��Z�fyY�{Ây�Ä]�Y��ÉY�Ä¿Â³��ÂÀe�¾Ë�eÓZ]
�H4�Z]���Ä¿Â³����Ê¿Z�¿Y�|Ë|���ZÌ�]�cY�iY�Á�H5�Z]��Ä¿Â³���e�¾Ë�f¼¯�,|À�Z]�Ê»�Y�Y{�Y��ÉY�Ä¿Â³��ÂÀ

�����������������Á�_Â/eÂÌ]�®/Ë��{�ÉY�Ä/¿Â³�ÉZ/À£��ËY�/§Y�Ä/]��nÀ»�Ê¿Z�¿Y���Âf»�cY�iY�Ä¯�|Å{�Ê»�½Z�¿�¾ËY�Á� �
������������������������ÉZ/À£��ÅZ/¯�Ä/nÌf¿��{�Á�Z/Å�Ä/¿Â³��Â�/u��ÅZ/¯�\mÂ»�|Ë|��Ê¸Ìy�ZË�º¯�Ê¸Ìy�Ê¿Z�¿Y�cY�iY� �

�����|¿Â��Ê»�ZÅ�_ÂeÂÌ]�{�ÉY�Ä¿Â³���¾Ì/Àr¼Å��������������Z/]�Ä/¯�|/¿{Y{�½Z�/¿�¶/�Zu�lËZ/f¿�������/¯Y�»��Y�½|/���Á{
���������������������ÉZ/Å�Ä/¿Â³�{Y|/ e��/]�É�Æ��½Á�]�ª�ZÀ»�Á��Æ��ÄÌ�Zu�d¼��Ä]�É�Æ��½Á�{�Ã{��§�Á�dÌ ¼m�a

���{Â��Ê»�Ã{Á�§Y�ÊÅZÌ³�����������������������{�Ê¿Z�/¿Y�[�/z»�ÉZ/Å�d/Ì·Z §��ËY�/§Y�Ä/¯�|/Å{�Ê/»�½Z�¿�dÌ «YÁ�¾ËY� �
���������������É�Æ/��ÉZÅ��Ìv»�½{�¯��Á�¨»�,Ê¿Z¼fyZ��º¯Y�e��ËY�§Y�,½|��Êf À���Ì�¿�É�Æ��ÉZÅ��Ìv»

e�������������������Y�É�ZÌ�]��{�ÉY�Ä¿Â³��ÂÀe��ÅZ¯�\mÂ»�É�ÂeÂ»�ÄÌ¸¬¿�¶ËZ�Á��ËY�§Y�Á�®ÌËY�Â»�Á�d·Z¨�M���Â� �
{Â��Ê»�É�Æ��½Á�{�ÉZÅ�_ÂeÂÌ]���Ê¿Z�¿Y�[�z»�ÉZÅ�dÌ·Z §�½{�¯�{Á|v»�Á�µ�fÀ¯�Z]�½YÂe�Ê»�Y~·

�������������������¿�É�Æ/��ÊuYÂ¿��{�ÉY�Ä¿Â³��ÂÀe��ËY�§Y�h�Z]�,ÉY�Ä¿Â³�ÉZ¬]�Á��¨u��]�ÃÁÔ��,É�Æ��ÊuYÂ¿��{���/Ì
|����

�,µY�{Á����ZÀ��ÃZ´ËZm�Z]�Ä�]Y���{������|À¿Z»�,|Ë{�³���Y�³�Ä¬�À»��Y�µY�{Á����À����Amaranthus 

albusˬ��Capsella bursa-pastorisˬCardaria draba �ˬ�Reseda lutea��Á��Sisymbrium irio�� �

����dËZÆ¿��{������������������ÉZ/¬]��¨u�Ä]�½{Y{�dÌ¼ÅY��Â�À»�Ä]�Ä¬�À»��Ë~a�\Ì�M�Á��{Z¿�Ä¿Â³�������Ì/v»��{�Z/Æ¿M
|À¿Z»�,|Ë{�³�Ê§� »�k|ÀÀ���Æ���Buplerum croceum�,Convolvulus betonicifolius�,Miagrum 

tinctoriaÁ��Steptorrhamphus tuberosus���
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��
µÁY�¶�§��É�ÂXe�ºÌÅZ¨»�Á�Ä»|¬» 
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����Ê°Ë�ÂXe�ºÌÅZ¨»������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ 

�������Æ��¦Ë� e���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�����É�Æ��É�Â·Â¯Y�¦Ë� e�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�����_Â//eÂÌ]�¹Â//Æ¨»����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
������Ê//]Á�¼Å�¹Â//Æ¨»�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�����É�Æ��ÉZÅ�_ÂeÂÌ]��{�Êf�Ë���ÂÀe��¨u�����������������������������������������������������������������������������������������������
������Y�¬¿Y�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
������Æ��®Ë��Â¸§�Á�É�Æ���Â¸§��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�����ÊjÀy�Æ�Á�d�Á{�Æ��,�Ë�³��Æ��½ZÅZÌ³������������������������������������������������������������������������������������������������
�����µY�{Á��½ZÅZÌ³�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
������y�½ZÅZÌ³�Ê�uÁ�½ZÅZÌ³�ZË�ÉÁ�{Â���������������������������������������������������������������������������������������������������������
�������4¯Á�5¼5Å�½ZÅZÌ³���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���ªÌ¬ve�c�Á���Á�¥Y|ÅY������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�����{�É�Æ��É�Â·Â¯Y�ªÌ¬ve�Ä¬]Z��½ZÆm�������������������������������������������������������������������������������������������������������
����{�É�Æ��É�Â·Â¯Y�ªÌ¬ve�Ä¬]Z���½Y�ËY���������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������{�É�Æ��É�Â·Â¯Y�ªÌ¬ve�Ä¬]Z���k|ÀÀ������������������������������������������������������������������������������������������������������
�����k|ÀÀ��Æ��ÄrzË�Ze��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
��������Æ��ÊËZÌ§Y�¤m�cZ�z�»�k|ÀÀ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���k|ÀÀ��ÊËYÂÅ�Á�[M�cZÌ�Â�y�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�������Z»{�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
������d]Â�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
������Ê³|¿�Z]�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
������{Z]��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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�°��������Á�º�À»Z¿�dË�Ë|»�ÉY�Ä¿Â³��ÂÀe��ËY�§Y�Á���ÁZ�¯��Za�{�Ê �¬»�����������������������������������
��°�������k|ÀÀ��©Ô�«�Ä¿Zy{Á��_ÂeÂÌ]����������������������������������������������������������������������������������������������������



�°���������¹ÁY|»�dË�Ë|»�Z]��|Ì]M�Ê¸´Àm��Za��^��ÉZ�§�ÉZÅ�d¼�«�������������������������������������������������������������
������������������°���������ÉY�Ã�Á{�dË�Ë|»��Z]��|Ì]M�Ê¸´Àm��Za�Ê e�»�É�ZÅ�d¼�«�����������������������������������������������������������
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���Ä»|¬»�� �

��������������{�Ã|��ÄWY�Y��Z»M�ª^���������Z/»��������������������Ê³|/¿��ZÅ�Æ/���{�½Z/Æm�d/Ì ¼m��Y�Ê/¼Ì¿�0Y{Á|/u�� �
�|ÀÀ¯�Ê»,���Y��Y�Ê¼Ì¿�ÉY�]�ZÅ�Æ��¾ËY�]ZÀ]�½Z�¿���������Z¼/��Ä/]�Ê/¼Æ»�Á�\/�ZÀ»��ZÌ�/]�Ê³|/¿���Ì/v»�Z/Å�� �

�M�Ê»|ÀË��������������¾¯Z��ZÅ�Æ���{�Ã�Á�»Y��Ì¿�½Y�ËY�dÌ ¼m�¹Â��Á{��Y��Ì]|Àf�Å��¾ËY�]ZÀ]�,�������½YÂ/À��Ä/]��Æ/��
�Ê³|¿���Ìv»,����������������ÉZ/Å��Ì/v»��{�Ê°Ë�Â/·Â¯Y�ªÌ¬ve�Ã�Á�»Y�Ä¯�d�Y�dÌ¼ÅY��WZu��ZÌ�]�ºf�Ì�Â¯Y�®Ë�

�������Ê¼¸��¹Y|«Y�®Ë�½YÂÀ��Ä]�É�Æ��ÊeZÌu��ZÌ�]�����Â¯Y�Á�{Â��Ê»�s��»�Â·d�Ë��ZÅ��������/]�½Z�/¿Y�cY�/iY���ÉÁ�
Y���É�Æ��ºf�Ì�Â¯�������������d/�Y�Ã{�ÁM�ºÅY�/§�Y��Z/Æ¿M�Ê/¿Y�´¿�cZ/^mÂ»�Ä/¯�Y��������|/ÀÀ¯�Ê/»�Ê/���]�,��cZ/�Ô�Y�� �

����������������������|/�Z]�Ê/»��Y{�Â/y�]�É{Z/Ë��dÌ¼ÅY��Y�É�Æ��ÉZÅ�É�Ë��Ä»Z¿�]�Á�ZÅ�ÊuY����{�½M��Y�Ã|»M�d�{�Ä]�� �
��,É�YÂ�ÅZ���������

��������������d Ì^��Á�¾Ì�¿��Æ��½Z�¿Y�½ZÌ»�|¿ÂÌa�ÊnË�|e�¾f��³�\mÂ»�Ã�Ì¿Z°»�Ê³|¿����f�³���½Â/»Y�Ìa�½M
�d�Y�Ã|�����������]�ÃÁÔ��ZÅ�Æ���{��^����Á�Ã|¿��d Ì^����¬¿�����Ê�Ìv»�d�Ë��ÉZÅ{�¯�Z¯�Á�,����Á�Z»{�¶Ë| e�

ZÅ�Æ//��½{�//¯��//e�[Y~//m,ÅZ//´ÅZÀa�½YÂ//À��Ä//]�|//¿YÂe�Ê//»�Ê�É�Â¿Z//m�Á�ÊÅZ//Ì³�ÉZ//Å�Ä//¿Â³�ÉY�//]�� �
���������|Å{��ËY�§Y�ZÅ�Æ���{�Y��Êf�Ë���ÂÀe�Á�|ÀÀ¯�¶¼����̈ ¸e�\/mÂ»��»Y�¾ËY�½M��]�ÃÁÔ����|/¿ÂÌa�ª/Ì��½Z�/¿Y�

¿Á�Æ�||ÅYÂy�|����(Celesti Grapow, Blasi & Marizo 1998���
������Æ���{�ÊÅZÌ³�ÉZÅ�Ä¿Â³��ÂÀeZÅ��������½Z�¿Y�ÄÌuÁ���{�ÊËZ^Ë����¿��Y���ÉZÅ�������Ê/¼Æ»��ZÌ�/]�cY�/iY�¾Ì�¿�Æ�

������������������������{{�/³�Ê/»�É�Æ/��ÉZ/Å�d/Ì «Â»�{Â^Æ]�Á�ZÅ�½Z�¿Y��¼��µÂ���ËY�§Y�h�Z]�0ZfËZÆ¿�Á�{�Y~³�Ê»�Ê«Z]��
���¼��Ã�Z]�{�ÊËZÅ�ÄË��¿�������Ê]�ne�cZ ·Z�»��{�Ê Ì^��ÉZÅ��Ìv»�Êf�Z¨u�{�°¸��,��Â»��ZÌ�]{�����Y�/«��ËZ»�M�

�|¿Y�Äf§�³��,cZ¬Ì¬ve��Ã|��¹Zn¿Y���Ã{Y{�½Z�¿��|¿Y��������|/¿�Y{�½Z�|Ë{�¶]Z¬»��{��^��ÉZ�§�Ã��À»�Ä¯�Ê¿Y�Z¼Ì]��,
���|À]ZË�Ê»�{Â^Æ]��e{Á���������������Ê/¿YÁ��Á�Ê/«ÔyY�d»Ô/���{�\�ZÀ»�ÊuY���Z]�[Y{Z��½Zfy�{�����Z/Å�½Z�/¿Y�����/iY�� �

�Y~³�Ê»�Ä]�Á�|¿ZÆ¿M|ÀÅ{�Ê»��»Y�M��Z�uY���West, D.H. & Tilt, et al. 1995����
������d�Ì¿�ZÅ�½Z�¿Y��»Y�M�ÉY�]�ZÆÀe�ZÅ�Æ���{�½Y�Â¿Zm�Á�½ZÅZÌ³��Â�u�,�º/Æ»�Ä¼Å��Y�Ä°¸]����Á�Ã|¿�Z/���/e

�Æ��Ê°Ë�Â·Â¯Y�ÉZÅ�ºf�Ì��Ã|ÀÀ¯�µZ §É�|ÀËM�Ê»��Z¼��Ä]����
��������u�Y��É�Ìq��¬§�|À¿YÂe�Ê»�ZÅ�½Z�¿Y�Ä¯�ÊËZn¿M��Y�|À/�Z]�ÄfyZÀ��Ä¯�|ÀÀ¯��¨�,�����/fÆ]�c�Â/��¾/ËY��{

»��YÂ//¿Y��Y�Ê//¿YÁY�§�ÉZ//Å��ÅÁ�//a�d//�Yz¦//¸f�Á�|//¿�Ì³�¹Z//n¿Y�É�Æ//��½Á�{�ÉZ//Å��Ì//v»�d�//Ë�� �
�����������|¿Â��Ã{Y{��Y�«�½Y|¿Á�Æ���ZÌfyY��{�½Â³Z¿Â³�µZ°�Y�Ä]�Ã|��\�¯��¿Y{��������ZÅ�½Z�¿Y��j¯Y�Ê³|¿��½Âq�

|f§Y�Ê»�©Z¨eY�ZÅ�Æ��½Á�{��{,c�Â��¾ËY��{�,��Y�¶^«��É�Æ��½Á�]�ÉZÅ��Ìv»�Ä]�Ä¼Å��Y��Ì]�Ä°ÀËY��
��
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���É�Æ��É�Â·Â¯Y�ÉZaÂ¿�Äf������Ä]������ZÅ�Æ��µZu�Á�Äf�~³�ÉZÅ�dÌ «Â»�dyZÀ�,��Z ]Y��Y�{��½Â³Z/¿Â³�,����/Ì�¿�
xË�Ze��,���������������{�Y{�/a�Ê/»�É�Æ/��½Á�/]�Á�½Á�{�Ê Ì^��ÉZÅ��Ìv»�Á��^��ÉZ�§��������¾/ËY�¥Y|/ÅY��Y�Ê/°Ë�Ä/¯� �

Z¿�½ZËZa�|�Z]�Ê»�É�Æ��É�Â·Â¯Y�º¸���fÆ]�Äq��Å�dyZÀ��Á�Ê§� »��Ì¿�Ä»���
��
���Ê°Ë�ÂXe�ºÌÅZ¨»�� �
��������Æ��¦Ë� e� �
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