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2 Der Pilz — ein Lebewesen

2.1 Myzel

Das Myzel ist ein weit verzweigtes Geflecht von Pilzfiden (Hyphen). Es ist
das eigentliche Pilzwesen. Was man gemeinhin als «Pilz» bezeichnet, ist der
sporentragende Fruchtkorper, der oft nur fiir kurze Zeit gebildet wird.

Hyphen kann man aufspiiren, wenn man die oberste Schicht des Wald-
bodens abdeckt; es sind die weisslichen Fiden, die man da zu sehen bekommt.
Allerdings sind sie nur eine Zelle dick, etwa ein Zehntel der Dicke eines
menschlichen Haares, und so sieht man sie nur, wenn sie gebiindelt zu Hun-
derten auftreten.

Das Fadengewirr kann zu den Myzelien von vielleicht 50 verschiedenen
Pilzarten gehoren.




Kisepilzchen

Ein Kubikzentimeter Waldboden kann 10 km
Hyphen enthalten.

Das Myzel des Gemeinen Ohrloffelsta-
chelings (Auriscalpium vulgare) ist nur so
gross, wie ein Kiefernzapfen Platz bietet,
wihrend dasjenige des Dunklen Hallima-
sches (Armillaria ostoyae) mehrere Hektaren
in Anspruch nehmen kann.

Die Hyphen derjenigen Pilze, die von to-
tem organischem Material zehren (Sapro-
phyten), reichen selten tiefer als 15 cm; denn
schliesslich hat es in der obersten Schicht,
der Humusschicht, am meisten verrottende
Pflanzenreste. Viele Pilze konkurrieren sich
hier. Um diesem Kampf um Nahrung auszu-
weichen, suchen sich manche Pilze Nischen,
die sie oft alleine beherrschen: Das Kisepilz-
chen (Marasmius bulliardii) hat sich auf
Fichtennadeln spezialisiert, der Zaunblite
ling (Gloeophyllum sepiarium) besiedelt gerne
modrige hoélzerne Weidezdune und den
Weissen Rasling (ZLyophyllum connatum) fin-
det man selten im Waldesinneren. Er wichst
gerne an den Riandern von Waldstrassen, wo
der Boden fiir andere Pilze schon zu stark
verfestigt ist.

Eine Hyphe besteht aus ein- oder mehr-
kernigen Zellen, deren Winde zum Teil aus
Chitin aufgebaut sind. Chitin kommt ausser
bei Pilzen sonst nur bei Tieren, nicht aber
bei Pflanzen vor. Die Hyphe wichst nur an
den Spitzen, indem durch Zellteilung eine
Zelle an die andere gereiht wird. Sie ver-
zweigt sich und bildet ein wirres Netz. So-
fern das Nahrungsangebot ringsum gleich
gross ist, wichst das Myzel nach aussen
gleich schnell und gleich stark. Es profitiert
von dem noch unverbrauchten Substrat.



Hier bildet das Myzel Fruchtkorper, die dann als Hexenkreise in Erscheinung
treten. Sie messen in der Regel 50 cm bis 10 m im Durchmesser. In Ausnah-
mefillen konnen sie sogar iiber 100 m gross sein.

Die Menschen im Mittelalter konnten sich dieses Phinomen nicht erkla-
ren. Sie glaubten, dass die besenbewehrten Hexen dort im Reigentanze mit
dem Pferdefiissigen ihr Unwesen trieben.

Hexenkreis: Die Scheiben stellen die Frucht- Hexenkreis des Veilchenwurz-Rételritterlings
kérper dar. (Lepista irina)
2.2 Erndhrung

Griine Pflanzen konnen in einem komplizierten chemischen Prozess, der Fo-
tosynthese, mit ihrem Blattgriin (Chlorophyll) Aufbaustoffe herstellen. Dazu
brauchen sie Wasser (H,0), Kohlendioxyd (CO,) und die Kraft des Sonnen-
lichts. Sauerstoff (O,) wird dabei als «Abfallprodukt» abgegeben. Die Foto-
synthese ist die wichtigste chemische Reaktion des Lebens. Pilze, Tiere und
selbstverstindlich auch die Menschen haben keine Fotosynthese. Thnen fehlt
das entscheidende Chlorophyll. Sie sind auf fremdproduziertes organisches
Material als Nahrung angewiesen. Pilze sind weder Tiere noch Pflanzen und
bilden, hierarchisch auf gleicher Stufe stehend, eine eigene Gruppe.

Das Myzel nimmt Nihrstoffe auf, vor allem Kohlenhydrate in Form von
Zucker und Stirke. Dazu besiedelt es verwesende Reste von Pflanzen und
Tieren, lebt in Symbiose mit lebenden Pflanzen und Tieren oder parasitiert



sie. Diese Moglichkeiten der Nahrungsaufnahme werden von vielen Gattun-
gen und Arten auch kombiniert genutzt, mit- oder nacheinander (z.B. Halli-
masch).

2.2.1 Folgezersetzer (Saprophyten)

Die Folgezersetzer sind unverzichtbar fiir den Abbau der Laub- und Nadel-
schicht. Das Myzel durchdringt alles verfaulende und verwesende organische
Material, das hier anfillt: Blitter, Nadeln, Zapfen, Beeren, Kriuter, tote Spin-
nen, Kifer usw. Die Folgezersetzer selber dienen als Nahrungsmittel fir die
unzihligen «Detritusfresser» (Fresser von halbzerfallenem organischem Ma-
terial). Diese fressen etwa Falllaub, zerkleinern es und verdauen die darauf
wachsenden Pilzfiden und Bakterien; ihr Kot wird erneut von Pilzen und
Bakterien besiedelt und dient schon bald den nichsten Detritusfressern (Re-
genwiirmern, Asseln, Springschwinzen, Staubldusen, Tausendfiissern und
vielen mehr) als Nahrung.

Holz besteht grosstenteils aus Zellulose und
Lignin. Vergleichen wir das Holz mit Eisen-
beton, so wire die Zellulose der Zement und
das Lignin das Eisen. Lignin sorgt dafiir,
dass die Baume fast in den Himmel wachsen
konnen. Dieser dusserst widerstandsfihige
Stoff kann nicht von allen Saprophyten ab-
gebaut werden. Spezialisten aber nehmen
sich zuerst das Lignin und dann noch die
Zellulose vor. Man nennt sie Weissfiuleer-
zeuger. Das Holz wird leicht, weisslich und
faserig. Zu ihnen gehoren das Judasohr (Au-
ricularia auricula-judae) am Schwarzen Ho-
lunder und der Kiefern-Feuerschwamm
(Phellinus pini). Holzbewohnende Pilze, die
nur die Zellulose abbauen kénnen, erzeugen
Braunfiule. Dieses Holz bekommt eine ge-
wiirfelte Struktur und ist braun. Braunfiu-
leerzeuger sind zum Beispiel der Fichtenpor-
ling  (Fomitopsis  pinicola) und  der
Schwefelporling (Laetiporus sulphureus) an
Laubbiumen.




2.2.2 Pilzwurzeln, Mykorrhiza (Symbionten)

Das Myzel bildet einen dicht verwobenen Mantel um die Wiirzelchen des
Baumes und dringt zwischen deren Zellen ein (Ektomykorrhiza). Hier findet
nun der Tauschhandel statt: Der Pilz bezieht vom Baum die organischen Koh-
lenhydrate und liefert dafiir Stickstoff, Phosphor, Kalium, Calcium und wei-
tere Mineralstoffe. Schliesslich stellen die Wiirzelchen das Langenwachstum
ein, und der Baum wird vollstindig abhingig von seinem Geschéftspartner.

Auch das Wasser bezieht er nur noch tiber das Myzel. Meistens hat der
Baum mehrere Mykorrhizapartner und ist iiber all die Myzelien im Waldbo-
den mit den anderen Biumen dicht vernetzt. Das heisst aber auch, dass bei
Trockenheit alle Biume mit Wasser versorgt werden. Auch wenn sie am Ab-
hang stehen, bekommen die oberen Biume nicht weniger als jene im Tal-
grund.

Zu den Mykorrhizapilzen gehoren alle
Milchlinge, T4ublinge, Schleierlinge, Filb-
linge, Wulstlinge, Risspilze, Triiffeln, Phf-
ferlinge, Ritterlinge, Gelbfiisse und fast alle
Rohrlinge. Diese Liste ist noch lingst nicht
vollstindig. In unseren Wildern leben nahe-
zu alle Biume in Symbiose mit Pilzen. Die
Eiche zum Beispiel kennt 100 verschiedene
Mykorrhizapilze. =
Nebst dem Nahr ungsaustausch witkt das  Mykorrhizierte Wurzeln, Rétliche Wurzeltriiffel
Myzel als Filter. Es bindet toxische Schwer- ~ (Rbizopogon roseolus). Die gelblichen «Zipf-

] ) ) chen» sind ummantelte Wiirzelchen
metalle, die nicht abbaubar sind, und ver- g . ¢\ von Eour, WSL
schont die Biume weitgehend davor.

Biume, die mit Pilzen in Symbiose leben,
sind wesentlich widerstandsfihiger und ge-
stinder.

s

2.2.3 Schmarotzer (Parasiten)

Parasiten ernihren sich von der Biomasse ei-
nes anderen lebenden Organismus. Dieser
wird in der Biologie ironisch als «Wirt» be-
zeichnet. Dabei gibt es viele Uberschneidun-
gen mit saprophytischer und symbiontischer
Lebensweise.



Die Parasiten unter den Pilzen sind
tiberwiegend mikroskopisch klein
und oft Krankheitserreger. Zu diesen
gehoren auch die Hautpilze, die
Mehltaue und die Rostpilze. Der weit
verbreitete Birnengitterrost (Gymnos-
porangium fuscum) braucht fiir seinen
Lebenszyklus zwei Wirte: zuerst ein
Wacholder- und dann ein Birnbaum-
Birnbaumblitter mit Gitterrost gCW'EiChS.

Parasiten an Biumen
Die Grosspilze sind nicht selten auf einen einzigen Wirt angewiesen, oft auf
eine Baumart. Sie sind «wirtsspezifisch». Gesunde Borke ist nicht von allen
Baumparasiten iiberwindbar. Wundparasiten vermogen nur tiber Wundstel-
len, die durch einen abgebrochenen Ast, einen Blitzeinschlag oder anderswie
verursacht wurden, den Wirt zu infizieren. Nachdem der Baum abgestorben
ist, leben die Parasiten in der Regel saprophytisch weiter.

Parasitire Grosspilze sind u.a. der Echte Zunderschwamm (Fomes fomen-
tarius) vor allem an Buchen und Birken, der Gemeine Wurzelschwamm (He-
terobasidion annosum) am Fuss der Fichte, die Hallimasche (Armillaria) und

manche Arten der Schiipplinge (Pholiota) und Schichtpilze (Stereum).

Parasiten auf Pilzen

Der Schmarotzerrohrling (Xerocomus parasiticus) wird bis 8cm breit. Er
wichst auf dem Dickschaligen Kartoffelbovist (Scleroderma citrinum). Dieser
ist meistens nicht viel grosser als sein Plaggeist. Die Kopfige Kernkeule (Cor-
dyceps capitata) schmarotzt auf einer unterirdisch wachsenden Hirschtriiffel
(Elaphomyces) und verrit uns deren Standort. Ansonsten sind es in der Grup-
pe «Parasiten auf Pilzen» meistens Mikropilze.

Parasiten auf Tieren

Selbst lebende Tiere werden von Grosspilzen nicht verschont. Bekannt dafiir
ist die Gattung der Kernkeulen (Cordyceps). Thre Sporen bilden Myzele in
Puppen, Raupen, Wespen, Fliegen oder Kifern, die sie moglichst lange am
Leben zu erhalten trachten. Die Fruchtkorper, keulenférmig, mit oder ohne
Képfchen versehen, werden mehrere Zentimeter hoch.



£

Parasiten an Biumen: Gemeiner Wurzel- Parasiten auf Pilzen: Kopfige Kernkeule (Cor-
schwamm (Heterobasidion annosum) dyceps capitata)

Parasiten auf Tieren: Puppen-Kernkeule Einige der Ringe sind mit klebrigen Sekreten
(Cordyceps militaris) auf Schmetterlingspuppe bedeckt.

Die Beutepilze (nematophage Pilze) sind Saprophyten, die es aber gleichzeitig
auch rauberisch auf Fadenwiirmer (Nematoden) abgesehen haben. Ihr Myzel
bildet Fangnetze oder Schlingen, deren Zellen sich aufblihen und den Faden-
wurm festhalten kénnen. Der Austernseitling (Pleurotus ostreatus) erreicht
sein Ziel mit vom Myzel abgesonderten klebrigen Tropfchen, und der
Schopftintling (Coprinus comatus) scheidet Gifte aus, die die Nematoden lih-
men. Die Opfer werden jeweils vom Myzel durchdrungen und verdaut.



2.3 Fruchtkoérper

Die weit verzweigten Fiden des Myzels bilden ein immer dichteres Geflecht.
An manchen Stellen bildet es Knéllchen, die zum jungen Fruchtkérper heran-
wachsen. Je nach Aufgabe, die sie zu erfiillen
haben, differenzieren sich die Zellen. Man-
che haben Stiitzfunktionen, andere miissen
Nahrung oder Sekrete speichern. Der
Fruchtkérper durchstosst den Waldboden
und nimmt die uns so wohlbekannte Gestalt
eines «Pilzes» an. Er muss nun fiir die Fort
pflanzung und die Verbreitung seiner Art
sorgen. Wie der Apfel die Kerne, trigt der
/ e Fruchtkorper die Sporen. Sie sind die Ver-
Lamellen des Grauen Walstlings (Amanita breitungsorgane des Pilzwesens. Fruchtkor-
excelsa) per mancher Gattungen bleiben gleich unter
g1 der Erde, z.B. die Triffeln.

Im Verlaufe der Evolution haben sich ver-
schiedene Formen fiir die Sporenanlagen
(Hymenium) entwickelt.

Bekannt sind die diinnen, papierdhnli-
chen Bliattchen (Lamellen) des Egerlings
| oder des Fliegenpilzes an der Unterseite des

: Pt Y . Hutes.

= I Sl ) Der Steinpilz trigt seine Sporen an der-
Réhren des Echten Rotfuss-Réhrlings (Xeroco- selben Stelle in unzﬁhligen dicht gedringt
mus chrysenteron) stchenden Rohrchen, wie alle Gattungen
' mit Réhren. Andere Pilzgattungen besitzen
Poren, Griibchen oder Stoppeln. All diese
verschiedenen Formen dienen dem Schutz
der Sporen vor Witterung und Austrock-
nung, aber auch der Vergrosserung der
Oberfliche. So hat verglichen mit einer Fli-
che auf gleichem Raum ein Vielfaches an
Sporen Platz.

, Der Stiubling bildet einen Beutel aus, in
Reifer Flaschen-Stiubling (Lycoperdon perla- dem die Sporen bis zu ihrer Reife wohl be-
suare) wahrt sind. Dann aber 6ffnet er ein kleines

g

10



Loch am Scheitel. Wenn ein Tier darauf tritt oder ein Ast darauf fillt, werden
die Sporen explosionsartig in die Luft geschleudert und bilden eine «Wolke»,
woran nicht nur die Kinder Spass haben.

Die Grosspilze werden nach der Organisation ihrer Sporen in zwei Grup-
pen eingeteilt. Der Blick durchs Mikroskop macht dies deutlich:

Die eine Gruppe bildet ihre Sporen auf keulenférmigen Stindern (Basidien)
aus. Eine Basidie trigt je nach Art eine bis acht Sporen; meistens aber sind es
vier. Diese Gruppe heisst deshalb Stinderpilze (Basidiomycota).

Die andere Gruppe bildet ihre Sporen in langgestreckten oder seltener
runden Behiltern, sogenannten Schlduchen (Asci) aus, meistens mit acht
Sporen, manchmal mit einem Mehrfachen davon. Diese Gruppe heisst
Schlauchpilze (Ascomycota).

Bei den Grosspilzen gibt es viel mehr Stinder-, bei den Mikropilzen viel
mehr Schlauchpilze.

.
@ e e,

Basidien des Dunkelbraunen Miirblings (Psa- Acht Sporen werden in einem Schlauch zu-
thyrella fusca) sammengefasst: Schliduche der Gruben-Lorchel
(Helvella lacunosa)

11



2.4 Sporen

Die Sporen messen wenige Tausendstel Millimeter. Sie sind die Verbreitungs-
organe der Pilze. Im Gegensatz zu den Samen der Bliitenpflanzen besitzen sie
kein Startkapital in Form von Nahrungsreserven. Die Chance, dass eine Spo-
re fiir die Keimung auf idealen Boden fillt, tendiert gegen Null. Deshalb
produziert der Pilz in seinen Fruchtkérpern eine Unzahl an Sporen. Zur war-
men Jahreszeit sind sie iiberall in der Luft, besonders aber im Wald. Wer
denkt schon beim Spazieren oder Joggen daran, dass sie zu Hunderttausen-
den den Weg in unsere Lungen finden?

Pilzsporen kénnen iiber Jahrhunderte keimfi- Sporenabdruck eines Verinderlichen Karbol-
hig bleiben. Egerlings (Agaricus xanthoderma)

Die Sporen haben fiir den mikroskopierenden Mykologen unverzichtbare
Kennzeichen fir die Pilzbestimmung. Sie sind je nach Gattung und Art in
Grosse, Form und Farbe verschieden. Manche sind glatt, andere wiederum
haben strukturierte feinere oder grobere Oberflichen. Fiir die makroskopi-
sche Pilzbestimmung ist die Sporenpulver-Farbe entscheidend. Sie entspricht
nicht der Farbe der einzelnen Spore. Durchsichtige erscheinen gehiuft weiss,
hellgelb ergibt ocker und aus hell- wird dunkelbraun. Die Sporenpulver-Farbe
kann auch der Laie kinderleicht sichtbar machen: Am besten eignet sich ein
Lamellenpilz mit aufgeschirmtem Hut. Der Stiel wird knapp unter dem Hut
abgeschnitten und dieser mit den Lamellen nach unten auf ein weisses Blatt
Papier gelegt. Die Sporen reifen aus und werden hinausgeschleudert. Das

12



dauert ein paar Stunden. Das Resultat ist ein durch das Sporenpulver gefirb-
ter Abdruck der Lamellen. (Pilze mit weissem Sporenpulver ergeben auf ei-
nem farbigen Papier ein eindrucksvolleres Ergebnis.)

Die Verbreitung der Sporen ist in den meisten Fillen die Aufgabe des
Windes. Weil sie so klein und leicht sind, konnen sie kilometerweit fortgetra-
gen werden. Manche bleiben an Schuhsohlen und Kleidern hingen. Andere
verstecken sich in der Flugfracht. So fliegen manche mit dem Langstrecken-
Flugzeug als blinde Passagiere in andere Kontinente. Auch Tiere helfen mit
bei der Verbreitung. Ein bekanntes Beispiel ist die Stinkmorchel (Phallus im-
pudicus). Sie lockt mit ihrem nach Aas stinkenden schleimigen Hut die Flie-
gen an. Die Sporen bleiben an den Beinchen kleben und werden von den
Fliegen verbreitet, ebenfalls als blinde Passagiere, aber diesmal auf Kurzstre-
ckenflug.

Die Triiffel riecht wesentlich besser. Das weiss auch das Wildschwein. Mit
seiner feinen Nase spiirt es die Leckerbissen auf und verbreitet die Sporen mit
der Ausscheidung.

Der Gemeine Kugelschneller (Sphaerobo-
lus stellatus) verlisst sich auf nichts und nie-
manden: Obwohl er nur 2mm gross ist,
schleudert er seine mit Sporen gefiillte Kugel
aus eigener Kraft bis zu 5m weit. Dazu
stiilpt er das dussere der beiden Hiutchen,
mit dem die Kugel anfinglich umhiillt war,
blitzartig nach aussen. Bei niherer Betrach-
tung wird das Aufsetzen einer Brille drin-

gend empfohlen, da das Geschoss sonst — Gemeiner Kugelschneller
buchstiblich ins Auge gehen konnte. BrLo; GUGLIELMO MARTINELLI

Q O

/1

SRS ° == =
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2.5 Fortpflanzung

2.5.1 Geschlechtliche Vermehrung
am Beispiel eines Stinderpilzes

1
A — A/B
AT ?

-
e T emrercenr - O
-~
-

1 Wenn die Sporen im Fruchtkorper auf den Stin- ABAB
derchen (Sterigmen) der Basidien ausgereift sind, wer- E@;@ Sporen
O mit Zellkernen
den sie fortgetragen, meistens vom Wind. Mit viel \)\f!' ]
Glick fallen sie auf fruchtbaren Boden. Die Sporen '
einer Art sehen alle gleich aus. Sind sie aber nicht! Sie
haben verschiedene Geschlechter. Nennen wir sie hier

mal A und B.
2 Daraus keimen eine oder mehrere Pilzfaden (Hy- /

Sterigmen

Basidie

phen), die in der Regel noch nicht in einzelne Zellen

unterteilt sind. Die Bildung von Querwinden ge-

schieht jC nach Art friither oder spater in der Entwick-  Die Sporen kénnen je
lung des Myzels. Diese Primidrmyzelien (P) enthalten nad_‘kGat_‘“nz‘-f; eii“' oder
viele gleichgeschlechtliche Kerne (A oder B). e

3 Zwei genetisch verschiedene Myzelien fusionie-
ren an verschiedenen Stellen (H-Verbindungen) und
tauschen unter anderem die Kerne aus.

4 Sie bilden nun gemeinsam ein neues Myzel (Sekundirmyzel S), das aus
Zellen mit den genetischen Informationen von A und B besteht. Ein neues
Pilzwesen ist entstanden, das befihigt ist, Fruchtkdrper zu bilden.

5 In den sporenbildenden Teilen des Fruchtkorpers (Lamellen, Rohren ...)
bilden Endzellen von Pilzfiden Basidien. Dort entstehen durch die Fusion
der Zellkerne und den darauf folgenden Teilungen die Sporen verschiedenen

Geschlechtes'.
1 nach H. Clémencon 1997, Anatomie der Hymenomyceten, S.9, 130 ff, 362 ff
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Und wenn die Sporen im Fruchtkorper auf den Stinderchen der Basidien
ausgereift sind, ...

Obhne Sexualitit gibe es keine Evolution. Durch sie werden alte und (durch
Mutation) neu entstandene Erbeigenschaften fiir die Nachkommen neu kombi-
niert. Triger giinstiger Konbinationen iiberleben eher als andere und verdringen

diese schliesslich (Selektion).

2.5.2 Ungeschlechtliche Vermehrung
Ungeschlechtlich entstandene Sporen (Konidiensporen) werden je nach Gat-
tung innerhalb und/oder ausserhalb des Fruchtkérpers gebildet. Sie kénnen
sehr schnell und zahlreich entstehen. Vergleichbar sind sie mit den ebenfalls
ungeschlechtlich entstandenen Ausliufern der Erdbeere: Thre Aufgabe ist es,
schnell moglichst grosses Terrain oder neues Substrat zu besetzen. Die Koni-
diensporen kénnen auch bei schlechten Umweltbedingungen lange tiberdau-
ern und auf einen giinstigen Moment fiir die Keimung warten.

Sklerotien entstehen in der Anfangsphase, wie die Fruchtkérper, aus Hy-
phen, die sich zusammenballen zu einem festen Kérper. Das kann irgendwo
im Myzel geschehen. Sie sind sehr dicht aufgebaut, hart und berindet. Von
wenigen Millimetern bis mehr als Kopfgros-
se (vergl. Bild) reicht die Auswahl. Sie sind
widerstandsfihig gegen Austrocknung und
konnen jahrelang tiberdauern. Manche bil-
den bei giinstigen Bedingungen neue Myze-
lien, bei anderen wachsen Fruchtkorper di-
rekt aus ihnen heraus.

Beispiele fur Pilze mit Sklerotienbildun-
gen sind der Braunknollige Sklerotienriib-
ling (Collybia tuberosa), der Falsche Phffer-
ling (Hygrophoropsis aurantiaca) und der
Sklerotien-Stielporling  (Polyporus tuberas-
ter).

Klone haben alle dieselben Eigenschaften
und kinnen die Evolution kaum beeinflussen.

Es gibt nur wenige Grosspilze, denen die
Maoglichkeit der sexuellen Vermehrung ver-
wehrt bleibt — oder sie ist bei diesen noch
nicht entdeckt worden! Diese Pilze nennt

Sklerotium des Sklerotien-Stielporlings
man Fungi impcrfecti. BrLp: GUGLIELMO MARTINELLI
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