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EIN VERGLEICH DER WUCHSFORMEN
IM ILLYRISCHEN BUCHEN- UND LAUBMISCHWALD

Von Emil Scamip, Ziirich

Vegetationsstudien an vom Menschen unbeeinflussten Objekten, wie das
viele illyrische Bergwilder sind, eignen sich besonders fiir die Festlegung der
floristischen und biocoenologischen Struktur und fiir Vergleiche zwischen den
Biocoenosen. Das Untersuchungsmaterial wurde gewonnen in den. nord-
albanischen Alpen. Es sind die Auslaufer der temperierten mesophilen Laub-
willder gegen den siidlichen Balkan, da wo der Quercus pubescens-Wald an
die letzten Bastionen des Laubmischwaldes und des Buchenwaldes anbrandet.
Diese feuchteren Wilder der hoheren Lagen konnten sich in einem Gebirge,
welches nach oben ein Ausweichen erlaubte, auch wiithrend der wirmsten und
trockensten Phasen der Nacheiszeit erhalten. Die Balkanflora ist die reichste
Europas. Die Vegetationsgiirtel zeigen in das iibrige Europa hinein ein deut-
liches Florengefille. Es haben sich tertiéire Florenreste wie Pinus peuce, Pinus
leucodermis, Ramondia, Haberlea, Jankaea, Scopolia carinthiaca, Forsythia
europaea, Picea omorica bis in die Gegenwart erhalten. Die Stufenfolge der
Vegetationsgiirtel stimmt {iberein mit derjenigen der Alpen; nach oben folgt
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der Fichtengiirtel, der allerdings sehr artenarm 1st und imnérdlichen Albanien
vollstandig auskeilt. Viel reicher 1st der Larchen-Arvengiirtel dariiber. Die
alpine Stufe weist Gipfel bis 2500 m auf und enthélt Vegetationen des Vac-
cinium-Loiseleuria-Giirtels und Phytocoenosen des mediterranen Gebirgs-
steppengiirtels. Nach unten folgt auf den Laubmischwaldgiirtel der Quer-
cus pubescens-Giirtel. Stipa-Steppengiirtel und Pulsatilla-Waldsteppengiirtel
fehlen vollstindig. Sie haben wohl auch in der Glacialzeit das Gebiet nie er-
reicht, da eine Barriere von Waldvegetationen den Vorstoss nach Siiden ver-
hinderte. Wenn von illyrischer Flora gesprochen wird, so handelt es sich um
diejenigen Arten des Laubmischwald- und des Flaumeichengiirtels, um wel-
che der westliche Balkan reicher ist als unser mitteleuropéisches Gebiet.
Uber die floristische Abgrenzung gegen den Siiden gibt F. MARKGRAF in
seiner Pflanzengeographie von Albamen (1932) Auskunft, so dass weitere
Angaben iiber die floristische Struktur sich eriibrigen.

Zur Erfassung der Vegetationseinheiten gehort auch die Analyse der
Wuchsformen. Wie sehr uns dabei die Kenntnis der floristischen Struktur
und der Lebensbedingungen unterstiitzt, zeigen die zahlreichen Querver-
bindungen zwischen den einzelnen Wissensgebieten: die Evolution der For-
men im Zusammenhang mit der Nord-Stidbewegung der Klimazonen wih-
rend der Tertidrzeit, der phytopaldontologische Nachweis dieser Bewegung,
die taxonomischen, die phylogenetischen und die chorologischen Befunde.
Es lassen sich die grossen Linien dieser Metamorphosen ziehen: Die pachy-
caulen (Corner 1955) Formen, mit schwacher Verholzung, nicht oder wenig
verdsteltem Stamm, sehr kurzen Internodien wie Sippen der Euphorbiaceen,
Balsaminaceen, Araliaceen, Crassulaceen verkiirzen ihre Achsen oder be-
schrianken ihre Lebensdauer auf die Sommerzeit, wobei sich die Umwandlung
der vegetativen und generativen Achsen in eine universale in vielen Uber-
gangsbildungen vollzieht; die kurzen Internodien zeigen sich manchmal noch
bei den annuellen Abkémmlingen, so z. B. ber Corispermum, Bupleurum
(Rigidae). Viele Leptocaule (Corner 1955) erhalten sich ihre vollholzige
Form von den Tropen bis in die Arktis und in die alpine Stufe der Gebirge,
aus Baumen zu Strauchern werdend und zuletzt in den Boden sich zuriick-
ziehend, wie die Rhododendron-, Betula- und Saliz-Arten. Es kommt weder
zu einer Stauden- noch zu einer Annuellen-Bildung. Sehr gross ist die Zahl
der Arten aus leptocauler Herkunft, mit starker Verholzung, reicher Ver-
zwelgung, mit meist dorsiventraler und plagiotroper Symmetrie, welche 1hre
Verholzung verlieren. Aus Biumen werden Straucher; haufig ist der Ribes-
Typus, bei welchem die Primérachse bis auf einen Xylopodus (Du Rietz
1931) abstirbt und durch Innovationsachsen ersetzt wird, die ebenfalls vor
dem Xylopodus absterben. Schliesslich dauern die Innovationen nur noch

67



eine Saison lang aus und zuletzt kommt es zu einer Zusammenlegung der
vegetativen und generativen Funktionen in eine universale annuelle Achse.
Diesen je nach den Lebensbedingungen mehr oder wenmiger weit vorgetrie-
benen Delignifikationsprozess konnen wir bei sehr vielen unserer nordhemi-
sphiirischen Sippen verfolgen. Bei den Pomaceen, welche in der Gattung
Eriobotrya noch einen pachycauloiden Typus aufweisen, kommt es nur bis zum
Strauchigwerden, ebenso bei den Prunoideen, Rhamnaceen, Aceraceen, Celas-
traceen, Oleaceen u.a. Bel den Cornaceen, Gesneriaceen, Spiraeoideen, Capri-
foliaceen, Berberidaceen bis zu Stauden. Die meisten Delignifikationen fithren
jedoch zu holzarmen Saisonkrédutern, welche von den Annuellen anderer
Entwicklungslinien kaum unterscheidbar sind. In alten Familien und sogar
Gattungen sind diese Metamorphosierungsmodi in Mehrzahl vorhanden, ein
Zeichen dafiir, dass die fiir die Wuchsformentypen ausgewéhlten Charaktere
doch vorwiegend vom Lebensraum und vom 4 komplizierten Verlauf der
Metamorphosen abhéngen.

Eine Ausnahme bilden die Spezialisationen, welche viel mehr von den
speziellen Veranlagungen gesteuert werden, so die Carnivorie, Sukkulenz,
Halophilie, Hydrophilie, der Parasitismus, Saprophytismus usw. Dabei treten
interessante Deformierungen auf, wie z. B. bei den Parasiten. In den ersten
Phasen werden sie expedit (z. B. Euphrasia, Melampyrum), spiter verein-
fachen sich die Formen bis zu rein generativer Morphe (Orobanche, Lathraea
Rafflesia).

Fiir die Bildung der oreophilen und xerophilen Polster sind Voraus-
setzungen: der kontinuente Wuchs, das Fehlen der Knospenstauchung, die
sehr kurzen Internodien, die reiche Ramifikation bzw. Multicaulie. Den
Monokotyledonen fehlt oft die Priméarachse wie meist auch die Priméarwurzel;
sie sind alle in irgendeiner Art Spezialisten, Hydrophyten, Xerophyten,
Reservestoffspeichernde u.a. Thre Abzweigung von den Dikotyledonen muss
vor der Ausbildung der extratropischen Formen der Nordhemisphire vor sich
gegangen sein, einer Ausbildung, welche sie bereits getrennt von den Diko-
tylen erlitten.

Die Wuchsformencharaktere (vgl. Legende, Abb. 1)

Die Wuchsformencharaktere beziehen sich auf normale ausgewachsene In-
dividuen. — Fiir die besonderen Zwecke der vergleichenden Strukturstudien
an Lebensgemeinschaften werden die Repriasentationstypen aufgestellt, wel-
che von den Individuen bestimmter, konkreter Ausschnitte von Lebens-
gemeinschaften gewonnen werden. — Beide Typisierungen haben von den
gleichen Merkmalen auszugehen. Diese sind:
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Abb. 1

1. Das Alter (einjiihrige, iiberwinternd einjihrige, zweijiithrige, plurienne,
perenne u.a.).

2. Die Grossenverhiltnisse (siehe Legende!).

3. Die Lignifikation, nach welcher unterschieden werden:
Axyle, mit ganz geringer Verholzung, Oligoxyle (Weichholz wie Carica
papaya), Holoxyle (Vollholz wie Quercus), Meroxyle (wie Halbstriucher);
die Deligmifikation.

4. Das Achsensystem:

A. Ramifikation.

a) Achsenkategorien: Wir zihlen die Achsenkategorien bei den Holz-
pflanzen von der Primirachse, dem Stamm, bis zu den letzten Langtrieben.
Die Kurztriebe und die Langtriebe, welche ca. 20 cm nicht diberschreiten,
werden nicht gezéihlt. Als expedit werden Achsensysteme bezeichnet, welche
sich ohne jede Einschrinkung, ohne Stauchungen entwickeln konnten. — Beim
pachycaulen (Corner 1955) Typus ist die expedite Form nicht oder wenig
ramos; als impedit werden Achsensysteme bezeichnet, welche irgendwie
gehemmt, gestaucht sind.
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b) Symmetrien: Longitudinale mit akro- oder basitoner Verzweigung;
die letzteren konnen als Auslaufer, Stocksprosse, epigaeisch oder hypogaeisch
entwickelt sein und aus mehr oder weniger stark verholzten Grundachsen
entspringen. Die meisten Stauden haben eine solche Verzweigung, ausliufer-
artig ber Ranunculus repens, Hieracium pilosella, Ajuga reptans. Aus dem
unteren Teil der Achsen schlagen aus z. B. Euphorbia cyparissias, Antirrhinum
majus. Xylopodien (Du Rierz 1931) sind bei vielen Labiaten vorhanden
und Xylobasen kommen vor bei Baumen, besonders dann, wenn sie an der
Peripherie ihrer Verbreitung im Wachstum geschwicht sind, so z. B. bei
Tilia cordata, Laurus canariensis, Persea indica, Phoebe barbusana, Myrica
faya, Erica arborea u.a. Nicht damit zu verwechseln sind die Xylopodien,
wie sie bel Quercus coccifera, Q. tlex, Acer pseudoplatanus, Betula alba auf-
treten. Auch bei Coniferen wie Juniperus oxycedrus, Pinus cembra, P. sil-
vestris u.a. kommen sie vor. Die aus diesen Stammverdickungen entsprin-
genden Sprosse kénnen Stimme von gleicher Griosse wie der primire Stamm
bilden. Die lateralen Symmetrien radiér, dorsiventral, orthotrop, plagio-
trop spielen bei der Wuchsformentypisierung ebenfalls eine Rolle, da sie auch
okologischen Charakter haben. Die weitgehende Leptocaulie (Corner 1955),
wie sie z. B. bei der Buche, bel vielen Leguminosen-Biumen vorkommen,
sind in der Regel dorsiventral-plagiotrop, wihrend die einfacheren, den
Pachycaulen niherstehenden Formen wie etwa Aesculus, Frazinus, Acer u.a.
radidr-orthotrop sind, zum mindesten an den Zweigenden.

B. Die relative Dauer der Achsen.

Wir unterscheiden: a) Permanente Achsen, bei welchen das ganze System
bis zum Absterben des Individuums erhalten bleibt. Hierher gehéren alle
Zuwachsachsen, Erstarkungsachsen, Bereicherungssprosse, ebenso wie die
primére Achse und das Xylopodium und die Xylobasis.

b) Als brevimanente Achsen werden solche bezeichnet, deren Dauer gegen-
itber den iibrigen kiirzer ist, so z. B. die Innovationsachsen bei Ribes, Ber-
beris, Corylus, Rubus, Rosa u.a. Bei diesen Formen lebt die Ersatzachse
kiirzer als die auf ein Xylopodium reduzierte Primérachse. Die Zuwachs-
achsen konnen auch eine lingere Dauer haben als die Primirachsen, so z. B.
bei den Arten, welche sich mit Adventivwurzeln von den Primarwurzeln
unabhiingig machen, z. B. Cerastium tomentosum, Sempervivum montanum.

C. Die Periodizitiat der Achsen.

Es werden unterschieden: Kontinuent wachsende Achsen, wie sie bei
dquatorialen Gewéchsen im Feuchtwald die Regel sind. Sie weisen hochstens
interne Hemmungen auf. Interrupt wachsende Achsen, welche periodischen,
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einer Saison entsprechenden Zuwachs aufweisen, wie die grosse Zahl der
Stauden und Krauter und aperiodisch wachsende, welche in ganz unregel-
missigen giunstigen Zeiten Zuwachs zeigen, wie die Pflanzen der Wiisten.

D. Die spezialisierten Achsen.

Hieher gehoren die Infloreszenzen, welche oft einen expediten Wuchs zei-
gen, wie z. B. be1 Fatsia japonica oder emen Schaft (scapus), ferner die Spros-
se, welche der vegetativen Vermehrung dienen und sich von der Hauptachse
losen, weiter die Wurzelausschlige, ferner die sogenannten Senker, das sind
basitone Achsen, welche an der Beriihrungsstelle mit dem Erdboden Wurzeln
schlagen und wiederum baumférmige Sprosse bilden kénnen, wie bei Thuja,
Ilex, Ligustrum, Carpinus u.a., oder aber ein dichtes Gewirr von aufsteigen-
den Achsen, wie bei den Kleinstriauchern Vaccinium, Calluna, Genista u.a.
Auch bei den Stauden sind solche Senker héufig, so bei Dianthus, bei Sedum,
Galium usw.

E. Die relative Dauer der generativen Achse, bzw. der Univer-
salachse (Achse mit generativer und vegetativer Funktion),
gegeniiber der vegetativen Achse.

Als terminat werden generative Achsen bezeichnet, welche ihre Bliite
und Frucht mnerhalb kurzer Zeit abschliessen, als pergent solche, welche
blithen und fruchten, bis sie durch Kalte oder Trockenheit abgetitet
werden, z. B. be1 Vicia- und Gerantum-Arten.

5. Die Internodienldnge. Die Internodienlidnge spielt fiir die Charak-
terisierung der Okologie der Gewiichse eine gleichgrosse Rolle wie fiir die-
jenige der phylogenetischen Evolution. Sehr hiufig ist kurze Internodien-
lange mt schwacher Verholzung verknupft bei Gewichsen, welche wir auf
Grund der phytopaldontologischen Kenntnisse als alt bezeichnen miissen.
Diese Formen finden sich oft in ein- und derselben Gattung mit Arten, welche
lingere Internodien aufweisen, besonders in den Tropen und Subtropen. In
die kilteren Zonen dringen sie nur ausnahmsweise ein. Meistens sind sie dort
als Relikte aus warmeren Klimaperioden vorhanden, so etwa Euphorbia-,
Tamariz-Arten, Ericaceen u.a. Mit der stirkeren Verholzung verlingern sich
in den meisten Fillen auch die Internodien.

6. Die Assimilationsorgane. Fiir die Typisierung sind jedenfalls zu
unterscheiden: 1immergriine, jahresgriine, saisongriine Blatter (vgl. Legende)
und die Gréssenverhaltnisse.

7. Die Wurzel. Es werden unterschieden Primérwurzel und sprossbiirtige
Wurzel. Weitere Differentiation bleibt speziellen Arbeitszielen vorbehalten.
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8. Die Reservestoffspeicher-Organe. Zwiebel und Knolle werden
nicht unterschieden.

9. Die Spezialisten. Die umfangreichen Deformationen des Pflanzen-
korpers, besonders augenfallig ber den Parasiten — Parasitismus fithrt zu-
nichst zu expediter Form und dann zu starker Reduktion —, den Sapro-
phyten, Sukkulenten, Carnivoren, Halophyten, Hydrophyten u.a. werden
nicht zu den normalen Wuchsformentypen eingereiht, sondern separat be-
handelt. Nur wenn solche Abweichungen von dem normalen Verhalten sehr
haufig vorkommen, sind wir gezwungen, sie im Schliisselschema zu beriick-
sichtigen. Das gilt besonders fiir die Unterwuchspflanzen des Waldes und
fir die Sumpfpflanzen, welche mit ihrer kriechenden Grundachse merk-
wiirdig konvergieren. Auch die Anpassungen der Felspflanzen, der Schutt-
pflanzen kénnen im Schema untergebracht werden.

Die Unterlage fiir die Darstellung der Wuchsformensymbole auf den bei-
den Tafeln (II und III) bilden zwer Aufnahmen der Artengarnitur von je
25 m? fiir den Unterwuchs und je 600 m? fiir den Baumbestand. Die 25 m?
wurden unterteilt m 625 Quadrate von 20 em Seitenlinge, in welchen die
darin vorkommenden Species notiert wurden.

Im Buchenwald wurden auf der 600 m2-Fliche gezihlt: 3 Biume von 40 bis 43 m
Hohe, 10 Badume von 20 bis 40 m, 8 von 10 bis 20 m Héhe; 18 Jungpflanzen von 1,5
bis 10 m, ferner 9 abgestorbene, liegende Stimme. Im Laubmischwald: 3 Bidume von
20 bis 30 m Héghe, 15 von 10 bis 20 m und 67 unter 10 m Hohe; 1 abgestorbener, lie-
gender Stamm. Die Aufnahmestelle fiir den Buchenwald vom 26.7.1956 liegt im Albanski
Potok, siidwestlich Pe¢, in N-Exposition, Ngg. 10°, pH-Wert in AO: 4,9, in A; bei
5 cm: 5,8, in B bei 20 em: 6,1; Unterlage: kristalline metamorphose Gesteine. Luft-
feuchtigkeit, mit Haarhygrometer gemessen: 15 h 539%,; diejenige fiir den Laubmisch-

wald vom 6.8.1956 im Nationalpark des Biogrodski Jezero bei 1020 m, Ngg. 2°, S-Ex-
position, pH-Wert in A, : 7,0, Rendzina.

Der Buchenwald (Abb. 2)

Die floristische Struktur ist charakterisiert durch alte isolierte Arten aus
tertiaren Bestdnden wie Scopolia carniolica, Omphalodes verna, Paeonia offi-
cinalis, Dentaria spec. u.a. mit Relikten aus subtropischen Verwandtschaften,
welche 1m Bioklima des Buchenwaldes ein Refugium gefunden haben. Hier-
her gehéren Ilex, Taxus, Daphne laureola, eine Gruppe von Arten, welche
aus dem noérdlichen Vorderindien iiber die vorderasiatischen Refugien, das
hyrkanische Waldland und die Kolchis nach dem Mittelmeergebiet zu immer
spéarlicher wird. In den Arten Dactylis glomerata und Festuca silyatica sehen
wir die Nachkommen von Geschlechtern, welche im Tertiirwald lebten und
deren Verwandte heute noch i den warmtemperierten bis subtropischen
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feuchten Refugien anzutreffen sind. Solche kommen z. B. auf Madeira und
auf den Kanaren vor (Stessins 1956). Der Hallenwald der Buche iiberdeckt
viele Spezialstandorte, Felsen, Schutthidnge, Rinnsale, welche in offeneren
Wiildern von Spezialisten besetzt wiren. Hier im Buchenwald fehlen solche,
wie Ja iiberhaupt der ganze Giirtel keine Artengarnituren fiir extreme Stand-
orte besitzt, mit Ausnahme der Gewiisser und Siimpfe und auch feuchter
Felsen. Im Gebiet der illyrischen Urwilder bewirkt diese Beschrinkung der
Garnituren eine besonders klare Abgrenzung. Durchdringungen mit fremden
Arten und Wuchsformen sind ausgeschaltet. Der Boden besteht aus einer
umfangreichen Ay- und A;-Schicht. Modernde Stamme, mit Polyporus-Arten
besetzt, sind reichlich vorhanden. Wo alte Baume niederstiirzten, bezeichnet
eine iippige Strauch- und Krautvegetation den entstandenen Lichtschacht.
Schattenpflanzen, soweit es sich um Straucher handelt, mt plagiotropen,
dorsiventralen Achsen und zahlreiche Stauden bilden den Unterwuchs, die
meisten Gewichse haben Reservestoffspeicher und niitzen die Frithjahrs-
lichtsaison aus. Wie aus einer subtropischen Welt kommend, wirken Wuchs-
formen wie diejenige von Impatiens noli tangere, eine Annuelle aus tropisch-
subtropischer Verwandtschaft, welche 1hren expediten Wuchs der Saisonie-
rung verdankt.



Der Laubmischwald (Abb. 3)

Die floristische Struktur des Laubmischwaldes unterscheidet sich von der-
jenigen des Buchenwaldes, besonders dadurch, dass fast die ganze Arten-
garnitur von einer weitergehenden Metamorphose aus subtropischen Her-
kiinften gebildet wird, welche mit dem ausgehenden Tertiir durch den Uber-
gang vom tropisch-subtropischen Klima zum temperierten bewirkt wurde,
emne allgemeine, auf der ganzen Nordhemisphiire stattfindende Umwandlung,
verbunden mit emer geringen Tendenz der Xeromorphierung. Diese Um-
wandlung konnen wir beobachten in vielen Gattungen, wie z. B. bei Quercus
mit den Ubergiingen von den tropisch-subtropischen Pasania-, Lepidobalanus-,
Cyclobalanus-Arten zu den temperierten Formen, wie Quercus robur, Quercus
petraea u.a., bei Fagus von den subtropischen lederblittrigen Formen, wie
sie heute noch auf der Siidhemisphiire vorhanden sind, zu unseren tempe-
rierten Formen. Gleiche Ubergiinge vollzichen sich in den Gattungen Populus,
Alnus, Prunus, Viburnum, Lonicera und vielen anderen. Durch diese Meta-
morphose haben sich mehr Arten vor der Ausmerzung durch die verschlech-
terten Klimabedingungen gerettet als in den Refugien Europas und Vorder-
asiens im Fagus-Abies- und 1m Laurocerasus-Giirtel. Der Mischwald von
Eiche, Linde, Ahorn ist lichter als der Buchenwald. Er wirkt weniger bio-
klimatisch als jener. Dementsprechend ist der Unterwuchs tippiger und arten-
reicher, auch gleichmaéssiger verteilt, und nicht nur auf die Stellen beschrénkt,
wo durch eine Liicke im Baumbestand Licht eindringt. Es gibt mehr Stréau-
cher und Stauden, die letzteren mit expediten Saisonachsen und radidrem,
orthotropem Bau. Auch Stauden ohne sprossbiirtige Wurzeln treten bereits
auf. Doch bleibt die Baumschicht der Faktor fiir die Auslese der Wuchs-
formen. Auf Grund der Quadrataufnahmen kénnen iiber das Normalquadrat
einzelne okologische Charaktere vergleichend protokolliert werden, so sehen
wir z. B. weniger immergriine Laubbléatter als im Buchenwald. Die Baume
haben eine dickere Borke, viele Stauden sind pergent, d. h. sie blithen und
fruchten wihrend der ganzen Saison, die sommerliche Wirme begiinstigt
das Ausreifen des Holzes, was den leptocaulen Typen zum Vorteil gerit.
Alle diese Merkmale des lichteren, etwas wiirmeren und trockeneren Waldes
sehen wir verstirkt, erweitert in dem nach unten anschliessenden Flaum-
eichenwald. Hier dringen bereits die ersten Auslidufer der Bromus-Steppe
ein, deren Bestinde auf felsiger Unterlage mit diinnerer Bodenkrume als
Brometen in Erscheinung treten.

Die Aufnahmen in den Wiildern bei Pe¢ und Kolasin hétten nicht in die-
sem Umfange durchgefithrt werden konnen, ohne die wertvolle und liebens-
wiirdige Mithilfe des Herrn Generalforstinspektors Ing. Disekic, des Herrn
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Abb. 3

Dr. J. Stankovic und der Herren Bezirksforster, und ohne die Mitarbeit von

Herrn Sekundarlehrer E. Zoce und Frl. D. Gros. Ilhnen allen herzlichen
Dank!
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