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Sazetak:

U zavr$nom radu prikazana je morfoloska varijabilnost listova tri populacije jarebike
(Sorbus aucuparia L.) na podrucju Gorskoga kotara. Unutar svake populacije uzorkovano
je po 10 stabala, a sa svakog stabla sakupljeno je po 20 zdravih listova s kratkih fertilnih
izbojaka s osun¢ane strane kro$nje. Ukupno je analizirano 600 listova, odnosno 200 po
populaciji. Unutarpopulacijska i medupopulacijska varijabilnost utvrdena je na osnovi
devet morfoloskih znacajki listova, a koriStene su deskriptivne i multivarijatne statisticke

metode.




Izjavljujem da je ovaj zavrsni rad izvorni rezultat moga rada te se u izradi istog nisam
koristio drugim izvorima osim onih koje sam u njemu naveo.

Mihael Lovrincevié

U Zagrebu, 18. rujna 2019. godine
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UuvoD

Morfologija i biologija istrazivane vrste

Sorbus aucuparia L. (Pyrus aucuparia /L./ Gaertn.) znanstveni je naziv za
plemenitu listopadnu vrstu jarebika ili jasika koja spada u porodicu ruza, Rosaceae.
Posebno je cijenjena u vrtlarstvu, a koristi se jo§ u narodnoj medicini, za pripremu
marmelade, vina, rakije, octa i sli¢no. Drvo jarebike je tvrdo i zilavo te se upotrebljava za
stolarske 1 tokarske izradevine, a moze se koristiti i za ogrijev (Giperborejski 1 Trifun,

1952.)

Jarebika raste kao stablo do 15 metara visine, a Cesto ima viSe debala. Priras¢ivanje
je u mladosti intenzivno, a kasnije sve sporije (Herman, 1971). Stabla mogu dozivjeti 100
godina, ali vrlo rijetko se nalaze starija od 80 godina. Grane su uspravne i rijetke te ¢ine
prozra¢nu kroS$nju koja ima okruglasti do jajasti oblik. Kora je tamnosive boje, glatka s
poprecnim lenticelama, dok je u starosti u donjem dijelu debla crne boje te je uzduzno
plitko ispucana (Idzojti¢, 2004.). Korijenov sustav je dobro razgranat. U dobokom
korijenje raste u dubinu 1 Sirinu, a u plitkom tlu ono ostaje plitko. Ovu vrstu krasi dobra
izbojna snaga iz panja i izdanacka snaga iz korijenja (Drvodeli¢, 2010). Razlikuju se dugi i
kratki izbojci. Dugi izbojci su ravni, bez dlacica, crvenkastosmedi do sivosmedi te posuti
lenticelama, dok su kratki izbojci brojni i vrlo zbijeni, koso otklonjeni od izbojaka i
tamnosmede boje. Pupovi su spiralno rasporedeni. Vr$ni pup je veci od postranih koji su
priklonjeni uz izbojak. Crvenosmedih do crnoljubicastih ljuski pupova ima nekoliko. One
su velike 1 koZaste, a mogu biti gusto dlakave po cijeloj povrsini ili uz rub. Boja dlacica je
bijela. Oziljak otpalog lista je polukruzan ili srcast s 5 tragova provodnih snopica. Listovi
su neparno perasto sastavljeni, dugacki 10 - 20 cm. Broj liski varira od 9 do 15, a one u
dugacke 3-5 cm te Siroke 1-2 cm. Liske su gotovo sjedece i imaju jajast do duguljasto
kopljast izgled, jednostavno nazubljenog ruba. Baza liski je asimetri¢na. Zeljaste su
konzistencije, odozgo tamnozeleni i slabo dlakavi, kasnije goli, odozdo plavkastozelene do
sivkastozelene boje 1 pustenasti, kasnije dlacice rjede ili ih nema. U jesen listovi poprimaju

zagasito crvenu boju. (Idzojti¢, 2009).

Cvjetovi su dvospolni te u procesu opraSivanja najznacajniji su kukci
(entomofilija). Cvjetiste vréasto i iznutra lu¢i nektar kojima privla¢i kukce. Caska je

gradena od 5 troktastih bijelo pustenstih lapova, a vjenci¢ od 5 okruglasto do Siroko
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jajastih bijelih latica. Prasnika koji nisu jednako dugacki ima 20. Plodnih listova ima 3 i
oni su medusobno srasli i s ledne strane prirasli uz cvjetiste. Vratovi su slobodni i ima ih 3.
Cvjetovi se nalaze u uspravnim gronjama, na vrhovima kratkih izbojaka. Cvjetanje je
nakon listanja u travnju i svibnju, a dozrijevanje plodova od kolovoza do listopada.
JezgriCasti plodovi su kuglastog oblika 1 narancastocrvene do crvene boje. Svaki plod
sadrzi 2-5 smedih, glatkih duguljastih sjemenki. Plod u sirovom stanju je malo otrovan, a
nakon prerade gubi otrovnost. Nakon dozrijevanja, plodovi dugo ostaju na stablu i hrana su
pticama te se na taj nacCin Siri sjeme ove vrste (ornitohorija) . Ukoliko ih ptice ne pojedu,
plodovi ostaju na stablu preko zime. Stabla na osami pocinju plodonositi u petoj godini, a

ona u sastojini kada su stara izmedu 15 i 20 godina (IdZojti¢, 2013).

Slika 1. Jarebika — Sorbus aucuparia L.



Slika 2. Jarebika — Sorbus aucuparia L. ( Thomé, O.W., 1885)



Prirodna rasprostranjenost

Jarebika je prirodno rasprostranjena u Europi, Aziji i sjevernoj Africi. U Europi
nastanjuje sjeverna podruéja ( Island, Rusija) pa sve do juga (Spanjolska, Italija, Hrvatska,
Grcka). Na jugu Europe dolaze samo na viSim stanistima. U Aziji je rasprostranjena od
Male Azije pa sve do sjevernih podruéja (Sibir, sjeverna Kina). Ovisno o geografskom
polozaju, ovu vrstu nalazimo od 0 pa sve do 2000 metara nadmorske visine. Jarebika je
introducirana u Sjevernoj Americi u SAD-u i Kanadi kao ukrasno stablo te se u pojedinim
sjevernim podruc¢jima prirodno $iri (M. Raty, G. Caudullo, D. de Rigo, 2016). U Hrvatskoj
dolazi u podru¢ju pridolaska bukovih Suma pa sve do bora krivulja (i do 1900 metara

nadmorske visine) (Franji¢, 2010).
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Slika 3. Rasprostranjenost jarebike (Sorbus aucuparia L.).



Ekoloske znacajke i staniSte

Jarebika je vrsta koja je prilagodena kratkoj vegetacijskoj sezoni i koja moze
podnositi visoke ljetne temperature ukoliko nema izrazenog vodnog stresa (McAllister
1986). Vijeruje se da je rasprostranjenost ove vrste ograni¢ena slabom otporno$¢u na susu,
prilagodbom na kratka vegetacijska razdoblja te hladnim uvjetima koji su potrebni za
otvaranje pupova. Vjeruje se da je razlog prezivljavanje jedinki ove vrste na viSim
nadmorskim pripisuje se otpornosti zimskih pupova na niske temperature i nisku razinu
vlage (Barclay i Crawford 1982) . Jedinke na viSim nadmorskim visinama imaju nizi

sadrzaj vode 1 tanji sloj kutikule u odnosu na one jedinke na niZim nadmorskim visinama.

Ovu vrstu se smatra heliofilnom ili poluheliofilnom, ali njezin ponik i pomladak
dobro podnose zasjenu. Tek u kasnijem razvoju, prije pocetka cvjetanja i plodonoSenja,
zahtjeva sunce. Jarebika je vrsta Siroke ekoloske valencije koja sprjeCava ispiranje tla i
poboljsava njegova svojstva. lako je Siroke ekoloske valencije, ova vrsta ne dolazi na
potpuno golim povrSinama. Takoder, ne dolazi na podru¢ju kojem se redovito dogadaju
poplave. Po svojim zahtjevima prema staniStu sli¢na je brezama (Betula spp.) $to znaci da
joj odgovaraju acidofilna dobro propusna tla. Razlika izmedu ove dvije vrste je ta $to
jarebika moze podnositi jacu zasjenu i dolazi na vi§im nadmorskim visinama. Jarebika se
¢esto javlja kao pionir na otvorenim staniStima. Osim toga, naj¢eS¢e dolazi na rubovima
Suma ili ¢ak i u Sumama, ali u tom sluéaju je smanjeno cvjetanje (Kutsko i dr. 1982).
Utvrdeno je kako je najbolja prirodna obnova u sastojinama sa starim suhim stablima koja

sluze pticama za slijetanje i rasprostiranje probavljenog sjemena.

U Republici Hrvatskoj jarebika se javlja na vapnencu ili silikatu i rasprostire se do
1900 metara nadmorske visine. Javlja se kao pojedinacno stablo ili u manjim grupicama

mladih stabala u Sumama bukve, bukovo-jelovim Sumama pa sve do bora krivulja.

U ovom radu mozemo istaknuti dvije zajednice u kojima dolazi ova vrsta: Blechno-
Abietetum Horvat i Hyperico grisebachii-Pinetum mugi (Horvat 1938) ex T. Woraber,

Zupanéi¢ et Zagar.

Jelova Suma s rebracom (Blechno-Abietetum Horvat) predstavlja jedan od
najbitnijih gospodarskih tipova Suma u Republici Hrvatskoj. Krase ju iznimno lijepa i
kvalitetna stabla 1 visoka stabilnost. Ovaj tip Sume rasprostire se od 650 do 950 metara

nadmorske visine na silikatnim stijenama, odnosno kiselim, podzoliranim tlima. Tla na



kojima se razvija izrazito su kisela. U gradi prevladava jela u prebornoj grupimic¢noj
strukturi. U sloju drve¢a dominira jela (Abies alba), uz nju mogu rasti i smreka (Picea
abies) i jarebika (Sorbus aucuparia), te bukva (Fagus sylvatica) koja u ovim Sumama slabo
uspijeva i smanjene je vitalnosti. Sloj grmlja slabo je razvijen. U njemu dominira
podmladak jele i jarebike, a moze se naéi i malina (Rubus idaeus) na svjetlijim mjestima,

razne vrste kupina (Rubus spp.), te crna kozja krv (Lonicera nigra). (Vukeli¢, 2012)

Dinarska sastojina bora krivulja s alpskom pljuskavicom (Hyperico grisebachii-
Pinetum mugi /Horvat 1938/ ex T. Wraber, Zupan¢i¢ et Zagar) &ini gornju granicu §umske
vegetacije na hrvatskim dinarskim planinama. Klekovina bora razvija se iznad
vapnenackih stijena na vrlo plitkom tlu koje sadrzi veliku koli¢inu sirovog humusa zbog
sporog raspadanja borovih iglica. Na podru¢ju na kojem dolaze ove sastojine isti¢e se
utjecaj snijega i vjetra. Klima je umjereno hladna. Ne razlikuje se sloj drveca i sloj grmlja.
U flornom sastavu ove zajednice velik je udio borealnih i arktickih biljnih vrsta koje su se
zadrzale na ovim prostorima od zadnjeg ledenog doba. Uz bor klekovinu, klekastu bukvu i
krzljave smreke U ovoj zajednici raste velelisna vrba (Salix appendiculata), jarebika
(Sorbus aucuparia), mukinjica (Sorbus chamaemespilus), planinski ribiz (Ribes alpinum),

ruza (Rosa pendulina), kupina kamenjarka (Rubus saxatilis). (Vukeli¢, 2012)

S obzirom na varijabilnost jarebika je dosta polimorfna vrsta; poznati su: subsp.
aucuparia, u koje su jednogodisnje grancice, cvatovi i donja strana listova rijetko rastresito
dlakavi: subsp. glabrata (Wimm. et Grab.) Javorka (= S. glabra Gilib.; var. typica Beck;
var. alpestris Fiak.; var. glabrata Wimm. et Grab.; var. subcalva Schur) u koje su
jednogodisnje grancice, listovi i cvatovi gotovo ili potpuno goli. Takson subsp. lanuginosa
Kittel (= var. lanuginosa /Kittel/ Schur.) ima jednogodisnje grancice, donju stranu listova,

pupove i cvatove dlakave. (Franji¢, 2010.)



CILJ RADA

Cilj istrazivanja bio je utvrditi varijabilnosti jarebike prema morfoloskim

obiljezjima listova.

MATERIJAL | METODE

Podrucje istrazivanja

Gorski kotar predstavlja visoravan iznad Kvarnera i obuhvaca 1273 povrsine
Primorsko-goranske zupanije. Simbol ovog podrudja su planine koje su visine izmedu 700
1 900 metara, a neke se uzdizu i preko 1500 metara. Tezak teren i nedostatak kvalitetnih
obradivih povrSina najviSe su pridonijeli slaboj naseljenosti Gorskoga kotara. S druge
strane, slaba naseljenost utjecala je da ovo podrucje sacuva svoje prirodno bogatstvo.

Sumski pojas kreée od 350 do 1550 nadmorske visine.

Sume Gorskog kotara sa pretezito zastupljenim $umama jele te one predstavljaju
teziSte prebornog gospodarenja u Hrvatskoj. Vecina biljnih zajednica razvija se na
vapnenackoj 1 dolomitnoj maticnoj podlozi, a manji dio na silikatnoj. Podrucjem
dominiraju dinarsko-jelove Sume zajednice Omphalodo-Fagetum, isticu se i jelove Sume

na kiseloj silikatnoj podlozi, Blechno-Abietetum.

Ovo podrucje karakterizira kontinentalna klima sa srednjom godiSnjom
temperaturom od 7,6 °C. U ljetnim mjesecima srednja mjesecina maksimalna temperatura
ne prelazi 28 °C. Godisnje oborine variraju od 1500 do 2500mm godisnje. Zrac¢na vlaga je

najveca u veljaci.

Zbog malog utjecaja covjeka Gorski kotar sadrzi mnoge prirodne ljepote. Medu

njima najvise se isti¢e nacionalni park Risnjak i strogi rezervat (Bijele i Samarske stijene).



Materijal

Sakupljanje herbarskog materijala i terenski rad izvrSeni su na podrucju Gorskoga
kotara. Uzorci listova za morfometrijsku analizu sakupljeni su iz tri populacije: Lucice,
Lokve i Zelin. Unutar svake populacije uzorkovano je po 10 stabala, a sa svakog stabla
sakupljeno je po 20 zdravih listova s kratkih fertilnih izbojaka s osuncane strane kroSnje.

Nakon $to su listovi osuseni i herbarizirani pristupilo se njihovoj daljnjoj obradi.

U Zagrebu na Sumarskom fakultetu Sveucilista u Zagrebu odradeno je skeniranje
listova sa skenerom MICROTEK ScanMaker 4800, pomoc¢u racunalnog programa
WinFOLIA, napravljenog posebno za vrSenje preciznih morfoloskih mjerenja lista. Podaci
koji su nastali u programu WinFOLIA pohranjeni su u standardnim ASCII tekstualnim
datotekama, koje se lako otvaraju programima za statistiku ili prora¢unskim tablicama kao

Sto je Microsoft Office Excel.

Na vrsnim liskama su mjerene sljedece morfoloske znacajke (slika 4): povrSina
plojke (LA); duzina plojke (BL); maksimalna $irina plojke (MPW); duzina plojke, mjerena
od osnove plojke do mjesta najvece Sirine plojke (PMPW); Sirina plojke na 50% duzine
plojke (PW1); Sirina plojke na 90% duzine plojke (PW2); kut koji zatvaraju glavna lisna
zila 1 pravac definiran osnovom plojke i tockom na rubu lista, koja se nalazi na 10 %
duzine plojke (LAL); kut koji zatvaraju glavna lisna zila i pravac definiran osnovom plojke

i tockom na rubu lista, koja se nalazi na 25 % duzine plojke (LA2); duzina peteljke (PL).

Vrina liska
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Slika 4. Mjerene znacajke lista: LA, BL, MPW, PMPW, PL; PW1, PW2, LA1, LA2.



Statisticka obrada podataka

Za svaku mjerenu morfolosku znacajku odredeni su sljedec¢i deskriptivni statisticki
pokazatelji: aritmeti¢ka sredina ( x ), standardna devijacija (SD), raspon (xmin — Xxmax) i
koeficijent varijabilnosti (CV%). Testirana je i normalnost distribucije podataka
(Kolmogorov-Smirnov test) i homogenost varijanci (Leveneov test). Za testiranje razlika

izmedu populacija koristen je Kruskal-Wallis test.

Za utvrdivanje sli¢nosti, odnosno razliitosti izmedu istrazivanih populacija
koriStena je cluster analiza. Analiza je radena hijerarhijskom metodom udruzivanja
objekata pri ¢emu je izradeno vertikalno hijerarhijsko stablo. Za definiranje udaljenosti
izmedu istrazivanih objekata koriStene su Euklidove udaljenosti, a za udruzivanje clustera

Complete Linkage metoda.

Kod statisticke obrade podataka koriSten je programski paket Statistica for
Windows (StatSoft, Inc. 2001).



REZULTATI

Rezultati deskriptivne statisticke analize prikazani su u tablicama 1 do 4 po
populacijama (N = 200) te ukupno za sve populacije (N = 600). Za svaku mjerenu
morfolosku znacajku po populacijama prikazani su sljede¢i deskriptivni statisticki
pokazatelji: aritmeticka sredina (x ), standardna devijacija (SD) 1 koeficijent varijabilnosti
(CV%). Osim navedenih deskriptivnih statisti¢kih parametra, prikazane su i minimalne i
maksimalne vrijednosti. Kruskal-Wallis analizom utvrdene su statisticki znacajne razlike
izmedu populacija za sve istrazivane znacajke.

Povrsina lisne plojke i duzina peteljke pokazale su se najvarijabilnijim znacajkama.
Najvecu povrSinu plojke ima populacija Zelin, a najmanju populacija Lucice. Najvecu
duzinu peteljke ima populacija Zelin, a najmanju populacija Lucice. Mjerenjem je utvdeno
kako je najvarijabilnija populacija Lokve, koja ima najveci koeficijent za pet mjerenih

parametara.

Tablica 1. Deskriptivna statistika — populacija Lokve.

Descriptive Statistics - Sorbus aucuparia - Lokve

Variable Mean | Minimum | Maximum | Std.Dev. | CoefVar.

LeafArea 4,76 1,60 15,72 1,94 40,69
BladelLength 3,72 2,11 7,34 0,78 21,12
MaxPerpWidth 1,85 1,05 3,32 0,36 19,34
PosiMaxPerpWidth 1,90 1,00 4,06 0,41 21,32
PerpWidth1 1,78 1,03 3,20 0,35 19,53
PerpWidth2 0,77 0,29 1,51 0,23 29,63
LobeAnglel 42,04 18,00 64,00 8,10 19,27
LobeAngle2 35,01 21,00 47,00 5,02 14,34
PetioleLength 0,95 0,04 1,99 0,37 38,91

Tablica 2. Deskriptivna statistika — populacija Lucice.

Descriptive Statistics - Sorbus aucuparia - Lucice

Variable Mean | Minimum | Maximum | Std.Dev. | CoefVar.

LeafArea 4,60 1,38 8,82 1,43 31,15
BladeLength 3,90 1,99 5,86 0,76 19,48
MaxPerpWidth 1,76 0,97 2,40 0,25 14,20
PosiMaxPerpWidth 2,01 0,98 3,25 0,42 21,05
PerpWidth1 1,69 0,90 2,35 0,25 14,56
PerpWidth2 0,66 0,23 1,43 0,20 31,14
LobeAnglel 37,99 19,00 53,00 7,08 18,63
LobeAngle2 32,06 22,00 44,00 4,53 14,12
PetioleLength 0,89 0,08 2,07 0,40 45,07
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Tablica 3. Deskriptivna statistika — populacija Zelin.

Descriptive Statistics - Sorbus aucuparia - Zelin

Variable Mean | Minimum | Maximum | Std.Dev. | CoefVar,
LeafArea 5,07 2,14 11,29 1,72 33,98
BladelLength 3,90 2,35 6,81 0,75 19,19
MaxPerpWidth 1,81 1,15 2,66 0,31 17,26
PosiMaxPerpWidth 2,02 1,08 3,80 0,44 21,97
PerpWidth1 1,74 1,09 2,58 0,31 17,86
PerpWidth2 0,85 0,26 1,44 0,23 27,25
LobeAnglel 44,69 20,00 61,00 8,07 18,05
LobeAngle2 34,80 13,00 46,00 513 14,73
PetioleLength 1,02 0,02 1,98 0,41 40,07

Tablica 4. Deskriptivna statistika — ukupno.

Descriptive Statistics - Sorbus aucuparia - ukupno

Variable Mean | Minimum | Maxmum | Std.Dev. | Coef.Var.
LeafArea 4,85 1,38 15,72 1,75 36,06
BladeLength 3,84 1,99 7,34 0,77 20,03
MaxPerpWidth 1,81 0,97 3,32 0,32 17,53
PosiMaxPerpWidth 1,98 0,98 4,06 0,43 21,68
PerpWidth1 1,74 0,90 3,20 0,31 17,90
PerpWidth2 0,78 0,23 151 0,24 30,45
LobeAnglel 42,17 18,00 64,00 8,26 19,59
LobeAngle2 34,23 13,00 47,00 5,09 14,88
PetioleLength 0,96 0,02 2,07 0,40 41,06
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Na vertikalnom hijerarhijskom stablu vidljivo je da su medusobno najsli¢nije
populacije Zelin i Lokve, kojima se na udaljenosti povezivanja 7,3 pridruzuje populacija

Lucice.

Udaljenost povezivanja
al

Lucice Zelin Lokve

Slika 5. Dendrogram.
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ZAKLJUCCI

U zavr$nom radu prikazana je morfoloska varijabilnost listova jarebike koji su
uzrokovani na podru¢ju Gorskoga kotara na tri lokaliteta: Lokve, Lucice i Zelin. Najveca
varijabilnost zabiljeZena je za duzinu peteljke (ukupni CV = 41.06 %). Koeficijenti
varijabilnosti za ovu znacajku kretali su se od 38,91 % za populaciju Lokve do 45,07 % za
populaciju Lucice. Takoder vrlo visok koeficijent varijabilnosti je utvrden za povrsinu lista
i on iznosi 36,06 %. Najmanje varijabilna lisna znacajka je kut koji zatvaraju glavna lisna
zila i pravac definiran osnovom plojke i tockom na rubu liske, koja se nalazi na 25 %
duzine plojke (LA2), njegova varijabilnost iznosi 14,88 %.

IstraZzivanjem je utvrdeno da prosje¢na povrSina plojke iznosi 4,85 cm?. Srednja
duzina liski iznosi 3,84 cm, a krece se u rasponu od 1,99 cm do 7,34 cm. Prosje¢na duzina
peteljke iznosi 0,96 cm. Prema Idzojti¢ (2009) duzina liski jarebike iznosi 3-5 cm. 1z ovoga
se moze zakljuciti kako je duzina liski jednaka podacima iz literature.

Klasterskom analizom utvrden je trend grupiranja populacija. lako prostorno nisu
bliske, populacije Zelin i Lokve pripadaju istoj skupini. Populacija Lucice najvise se
razlikuje u odnosu na ostale dvije istrazivane populacije. Za promatrane znacajke listova
ova populacija ima najvece prosjec¢ne vrijednosti za vecinu istrazivanih znacajki. Geoloska
podloga i tip Sumskoga tla moze biti razlog navedene varijabilnosti.

Varijabilnost biljkama omogucava preZivljavanje nepogodnih i promjenjivih uvjeta.
Zbog toga, iznimno ju je vazno zadrzati u prirodnim populacijama. Plemenite lista¢e imaju
vaznu ulogu u ekosustavu. One prije svega pozitivno utjeu na bioraznolikost sastojina u
kojima se nalaze. Takva vrsta je i jarebika. Oc¢uvanjem varijabilnosti osiguravamo i
potrajnost koriStenja blagodati koje nam daje Suma, a na tome se temelji Sumarstvo u

Hrvatskoj.
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