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Zur Schadw irkung der Zikade Empoasca kraemeri (Ross und  
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Mit 1 T extfigur

Einleitung

Z ikaden  der G attung  Empoasca tre te n  im  m ittelam erikanischen  R aum , einschließ
lich der S ü d staa ten  der USA u n d  der K arib ik  (R oss un d  M o o r e , 1957), als e rnste  
Schädlinge in  E rscheinung. Sie besiedeln die verschiedensten  K ultu rp flanzen , außer 
den Phaseolus-Hohnen auch Vigna sinensis, Vicia fabae, Glycine max, Medicago sativa 
un d  Solanum tuberosum, wobei E rtrag sv erlu ste  von 10— 80 %  verm erk t w urden 
(W o l fe n b a r g e r  8c H e u b e r g e r , 1946; K ou sk o lek a s  & D e c k e r , 1968; Ogu n la n a  8c 
P e d ig o , 1974; S c h o o n h o v e n , G öm ez 8c Avalos, 1978; E c k e n r o d e , 1981; Cu p e r u s , 
R a d c l if f e , B a r n e s  8c Ma r t e n , 1983). A llerdings en th ä lt diese L ite ra tu r  n u r unzu 
reichende H inw eise über die konk re ten  Befalls-Schadensbeziehungen an  Phaseolus 
vulgaris durch  die Z ikadenart Empoasca kraemeri (R oss u n d  M o o r e ). Diese K e n n t
nisse sind  jedoch insofern  von B edeutung, als sie zur Festlegung von Schadens
schwellen un d  B ekäm pfungsrich tw erten  führen  und som it eine w ichtige V oraus
setzung fü r einen gezielten chem ischen Pflanzenschutz im  B ohnenanbau  sind. D am it 
is t die Z ielstellung verknüpft, die gegenw ärtig im B ohnenanbau p rak tiz ie rten  6—7 
Insek tiz idapp likationen  auf 3— 4 gerechtfertig te  B ekäm pfungsm aßnahm en einzu- 
schränkem

Methodik.

Z ur K lärung  der Schadw irkung von E. kraemeri w urden in  den Ja h re n  1982/83 
sowie 1983/84 Parzellenversuche am  In s ti tu t  fü r G rundlagen der tropischen L an d 
w irtsch aft „A l e x a n d e r  von  H u m b o l d t“ in  Santiago de las Vegas, K uba, angelegt. 
D ie A ussaaten  erfolgten am  13. 1. 1983 und  2. 3. 1984. Es handelte  sich um  eine voll
ständ ig  random isierte  V ersuchsanlage m it 6 V arian ten  und  jeweils 4 W iederholungen. 
Die Parzellengröße betrug  25— 30 m 2, wobei die B ohnensorte B olita  41 zum  Anbau 
kam . D urch w öchentlich 2 Feldkon tro lU n  (Zählung des Z ikadenbesatzes auf 2 4 x 5 0
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B lä tte rn ) wurde das In sek ten au ftre ten  ko n tro llie rt und  durch zeitlich differenzierten 
In sek tiz ideinsatz  (F ilitox, 0,1 %) in  den jeweiligen V arian ten  unterschiedliche 
S chädlingsabundanzen eingestellt. E rtragsanalysen  erfolgten durch die E n tnahm e 
von  25 E inzelpflanzen je  Versuchsglied.

Aussagen zur P flanzen- un d  S am enqualitä t w urden durch A m inosäureanalysen 
möglich. Die Probenahm e erfolgte dazu an  drei Term inen (13. 4.; 15. 5, un d  9. 6. 1984) 
zu unterschiedlichen E ntw icklungsstad ien  der B ohnenpflanzen (Blühbeginn, Beginn 
der H ülsenbildung, Totreife).

Zu den genann ten  Zeiten w urden jeweils 10—-20 P flanzen bzw. deren Sam en aus 
der K o n tro llvarian te  (ohne Insektiz ideinsatz , d. h. ungestörte  P opulationsentw ick
lung der Zikaden) sowie aus den Parzellen  m it wöchentlichem  Insektizideinsatz 
(schädlingsfreie V ariante) entnom m en, eingefroren und  anschließend gefriergetrocknet. 
D as m it der Schlagm ühle zerkleinerte P flanzenm ateria l w urde dann  im  Z entrallabor 
der Sektion P flanzenproduk tion  der M artin -L u ther-U niversitä t H alle—W ittenberg  
einer A m inosäureanalyse unterzogen.

Ergebnisse

Die reg istrierten  E rtrag sd a ten  belegen, daß bezüglich einer E rtragsbeeinflussung 
deutliche A bhängigkeiten zum  P flan zen a lte r z. Z. des A uftretens des P opu la tions
m axim um s von E. kraemeri sowie der A nzahl der reg istrierten  Schädlinge bestehen 
(Fig. 1). D er sich daraus ergebende m ultip le  Regressionsansatz

SVE — 3,342 +0,29781 A M E-0 ,0 0 0 0 9 4 7 5  AM E2- 0 , 0022889 (A M ExA M d),

S =  15,12 » =  45 B =0,771

beschreib t diesen Zusam m enhang, wobei der relative S am enverlust durch SVE, das 
A bundanzm axim um  m it AME und  die Z eit des m axim alen Z ikadenauftretens in 
Tagen nach der S aa t m it AMd gekennzeichnet wurden. B erücksichtig t m an n ich t nu r 
das kurzzeitige m axim ale S chädlingsauftreten , sondern auch den Ablauf der P o p u 
lationsentw icklung  in  Form  eines B efallsindexes (AMI) (R a u t a pä ä , 1966), t r i t t  der 
Zusam m enhang Schädlingsbesatz — Tag des A bundanzm axim um s — E rtrag  noch 
deutlicher hervor. D er en tsprechende m athem atische A nsatz lau te t

SVE =  -1 ,2 9 6 1 + 0 ,0 2 0 0 4  A M I-0 ,000000543  A M P -0 ,0 0 0 12982 (AMI . AMd)

S =  14,38 n = 45  B =  0,792.

B esatzdichten  von 200 In d iv id u en /100 B lä tte r  führen  am  30. Tag (M axim um  der 
e rsten  G eneration) zu E rtragseinbußen  von 45,4 %• S teig t die Schädlingsabundanz 
auf 400 Tiere, v e rm in d ert sich die E rtragsle istung  der B ohnenpflanze um  79,8 %. 
W erden genann te  A bundanzw erte erst z. Z. der 2. G eneration  von E. kraemeri 
(50. Tag) erreicht, ergeben sich zw ar geringere V erluste, die m it 36,2 u n d  61,5 %  
allerd ings im m er noch bedeutsam  sind.

G leichartige T endenzen zeigen sich bei N utzung  des Befallsindexes. W eist dieser 
eine durchschn ittliche B efallsstärke von 500 In d iv id u en /100 B lä tte r  im V erlauf der 
V egetationsperiode auf, is t m it V erlusten  um  6,64 %  zu rechnen. Bei Indices von 
1000 u n d  5000 Ind iv iduen  belaufen sich die E inbußen  sogar auf 14,8 u n d  65,9 %. 
D iesen B erechnungen lag ein A bundanzm axim um  am  30. Tag (erste G eneration) 
zugrunde.

Die q u an tita tiv e  A nalyse des E rn teg u tes  bezog sich auf den G ehalt an  sticksto ff
haltigen  V erbindungen. D abei w ird in  K jbldahl-N , A m inosäuren (G esam tam ino
säuren) u n d  freie A m inosäuren un tersch ieden  (Tab. 1). Es zeigt sich, daß d e rN -G eh alt
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Eig. 1: E influß  von Empoasca kraemeri (Ross und M o o k e ) (Individuen/100 B lätter) 
au f den B ohnenertrag der Sorte B olita 41

grüner bzw. kurz vor der Reife stehender P flanzen  durch einen Z ikadenbefall n ich t v e r
ä n d e rt wird. E s tre te n  aber V erschiebungen im  V erhältn is zwischen Eiweiß-N  und 
freien A m inosäuren ein. D er G ehalt löslicher N -V erbindungen lag um  das D oppelte 
(Probe vom 13. 4. 84) bis 3,5fache (Probe vom  15. 5. 84) über den W erten  der 
K ontro llpflanzen . E in  gegensätzlicher E ffek t zeigte sich beim  Protein-N . H ier wiesen 
die K on tro llp flanzen  höhere G ehalte auf. E in e  Steigerung des Anteiles freier A m ino
säuren d ü rfte  dem nach weniger auf einer S tim ulationsw irkung der Z ikaden als viel
m ehr auf einer verzögerten  E iw eißsynthese beruhen . D abei scheint die U m setzung 
der A m inosäuren T hreonin , Serin, G lu tam insäure, P rolin , Alanin, V alin un d  Leuzin 
besonders s ta rk  betroffen . D er beschriebene S achverhalt ist auch bei den B ohnen-
25 Beitr. Entr. 39 (1989) 2
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Tabelle 1:

E in fluß  von Empoasca kraemeri (R oss u . M o o be) au f die Stickstoffverbindungen der 
Bohnenpflanze (A: E.-kraemeri-Befall, B : ohne Zikadenbesatz)

P robedatum 13. 4. 84 15. 5: 84 9. 6. 84 (Samen)
■ A B A B A B

%  N /TrM 3,75 3,97 2,24 2,24 5,17 4,43
%  R ohprotein/T rM 23,41 24,79 13,97 1 14,00 32,28 27,68
%  R einprotein/TrM 17,47 21,34 9,99 12,88 27,89 24,97

mg Aminosäure/100 g Trockenm asse

Lys 1036,5 1226,9 630,3 691,3 1997,6 1900,8
H is 439,5 551,1 238,2 256,4 990,9 920,4
Arg 895,9 1142,3 516,1 554,1 2233,3 1739,3
Asps 2124,1 2290,0 1062,2 1190,0 3505,8 3112,7
Thre 774,6 997,8 432,9 563,3 1233,7 1132,6
Ser 824,7 927,4 503,1 606,5 1548,4 1393,6
G luts 1967,9 2420,2 1093,1 1369,7 4225,2 3863,2
Pro 848,2 1030,9 411,8 623,9 1385,7 1198,7
Gly 959,7 1116,9 501,8 692,7 1181,6 1079,6
Ala 1008,5 1257,8 534,3 703,4 1227,3 1139,7
Val 1214,8 1567,9 648,5 898,1 1698,6 1660,6
lieu 869,3 1077,7 453,5 597,2 1397,2 1260,1
Leu 1494,7 1882,5 760,2 1012,4 2318,5 2098,2
Tyr 505,4 650,6 217,5 332,6 840,1 742,0
Phe 936,9 1120,6 467,5 625,9 1618,6 1471,6

mg freie Aminosäure/100 g Trockenm asse

Lys 5,1 4,1 7,8 4,7 1,3 5,0
H is 9,2 3,9 8,5 4,2 30,7 18,0
Arg 3,3 4,4 29,1 6,0 46,7 27,9
Asps 30,4 27,9 5,5 0,5 122,0 121,4
Thre 23,7 8,4 1.0 1/4 5,6 4,3
Ser 30,2 9,5 1,3 -2,0 5,6 3,5
G luts 19,4 8,3 4,8 3,1 23,6 18,6
Pro 19,4 3,1 7,8 1,7 20,1 3,4
Gly 4,9 5,2 3,0 0,6 - 5,6 2,2
Ala 22,7 16,5 18,1 1,7 8,8 6,0
Val 13,0 5,2 8,9 1,6 5,2 4,4
lieu 7,3 1,8 4,9 0,6 20,1 0,8
Leu 4,2 3,0 7,4 0,6 0,9 1,6
T yr 13,9 5,4 6,4 1,3 2,8 2,4
Phe 9,4 3,0 4,7 0,5 1,3 1,3
y  - A m inobutters. 24,7 4,5 0,5 1,4 1,1 3,2

sam en erkennbar. Diese zeichnen sich auch durch einen h ö h e re n G ehalt an  freien
A m inosäuren aus, der allerdings n ich t m it e iner M inderung des P ro tein-N  einhergeht. 
D er gegenüber den K on tro llp flanzen  erhöh te  Eiw eißgehalt dü rfte  auf einen K onzen
tra tionsprozeß  zurückzuführen  sein, da im S aatgu t befallener P flanzen  insgesam t 
gesteigerte N -P ro tein - u n d  R einp ro te ingeha lte  nachgewiesen w urden. Verwiesen sei 
dabei auch auf die bis 42,4 %  v erringerte  TKM  des S aatgutes befallener Pflanzen 
un d  darauf, daß bei ungestö rte r P opu lationsentw icklung  A bundanzm axim a von 
4,5 In d iv id u en /B la tt erreicht w urden.
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Diskussion

D a andere Schad insek tenarten  in  den B ekäm pfungsversuchen n u r m it geringer 
D ich te  au ftra ten , w ar es zulässig, die en ts tan d en en  E rtrag sv erlu ste  allein  der Z ikade 
E. kraemeri zuzuschreiben u n d  en tsprechende A nalysen ih rer Schadw irkung an zu 
stellen. E s zeigte sich, daß der B ohnenertrag  von  diesem Schadinsekt sehr d ifferen
ziert b eein fluß t w urde u n d  R ela tionen  zum  P flanzenalter u n d  der Schädlingsabundanz 
bestanden. M it signifikanten  E rtragseinbußen  ist zu rechnen, w enn sich durch den 
Z ikadenbefall nachfolgende K onstella tionen  abzeichnen: 70— 100 In d iv id u en /100 
k o n tro llie rte r B lä tte r , ca. 3,88—5,55 Ind iv iduen /P flanze  bei 5—9 ausgebildeten 
F ied erb lä tte rn  zum  M axim um  der ersten  Z ikadengeneration . W ird  der geringere W ert 
angesetzt, is t über die nachfolgende V egetationszeit ein la ten te r Z ikadenbefall von 
30 In d iv id u e n /100 zufällig kon tro llie rter B lä tte r zu tolerieren. E rre ich t bzw. ü b er
schreitet der M axim alw ert jedoch 100 Z ikaden, dürfen  w eitere K ontro llen  keine 
B efallsw erte über 20 Tiere ausweisen bzw. die B estände m üssen zikadenfrei sein.

Zur 2. G eneration  von E. kraemeri (ca. 50 Tage nach  Saat) können  die to lerierbaren  
W erte auf 100— 130 In d iv id u en /100 K o n tro llb lä tte r erhöh t werden, allerdings u n te r  
der V oraussetzung, daß vorher nu r geringe B esatzd ich ten  (höchstens 30 Ind iv iduen / 
100 B lä tte r) oder befallsfreie B ohnenbestände Vorlagen. V orstehende Zahlenw erte 
besitzen  n u r fü r die T rockenperiode G ültigkeit. A ußerhalb dieser Z eitspanne (z. B. 
O ktober, April) ist grundsätzlich  von einem Schadschw ellenw ert von 70 Z ikaden/ 
100 B lä tte r  auszugehen, da infolge der T em peratu rverhältn isse  die G enerationen sich 
überschneiden.

D a sich B ekäm pfungsaktionen  z. Z. m axim aler Popu la tionsd ich ten  oder danach 
als uneffek tiv  erweisen (H e y e k , 1987), können  die äufgeführten  W erte  kaum  als 
B ekäm pfungsgrundlage gelten. Sie sind m it dem  Schlupf verlauf un d  der P opu la tions
dynam ik  der Z ikaden in  Beziehung zu b ringen  (H e y e k , Ch ia n g  L ok  & Cr u z , 1986). 
P opu lationsm axim a in  obiger H öhe werden erw arte t, w enn die Schädlingsabundanz 
zum  Schlupfbeginn der 1. G eneration  u n d  des 1. voll en tfa lte ten  F iederb la ttes 14,8— 
21,2 In d iv id u e n /100 B lä tte r  übersteig t. Bei vorangeschrittener V egetation (2— 
4 F iederb lä tter/P flanze) lau ten  die dem entsprechenden W erte  39,9—57,0 Z ikaden/ 
100 B lä tte r. In  der 2. G eneration  von E. kraemeri sind  17,7—23,1 Ind iv iduen / 
100 B lä tte r  (=-9 F iederb lä tter/P flanze) anzusetzen. In  einer späteren  K ontro llphase  
(B lühbeginn) erhöhen sich diese W erte  auf 45,8 bzw. 60,0 Ind iv iduen . A ufgeführte 
R ich tw erte  m üssen in  jedem  F a ll B ekäm pfungsaktionen nach  sich ziehen.

Die dargeste llten  E rtrag sv erlu ste  u n d  niedrigen B ekäm pfungsrich tw erte v erd eu t
lichen die G efährlichkeit dieser Z ikadengattung  fü r den B ohnenbau. Sie bestätigen  
A ngaben über E rtragsbeeinflussungen  durch E. kraemeri (Cia t , 1975; 1976; 1977; 
W h it e f ie l d  u n d  E l l is , 1976; Os p in a , 1980; E c k e n r o d e , 1981; EsK A Fiund S choon- 
h o v e n , 1981; M u r g u id o  u n d  I z q u ie r d o , 1985; M u r g u id o  un d  R uiz , 1985). 

W esentliche Aussagen dieser A rbeiten sind, daß ^
-  die B ohnenpflanzen  gegenüber Befall durch E. kraemeri nach  der A usbildung des 

1. F iederb la ttes bis zum  A bschluß der B lü te  besonders em pfindlich sind;
-  eine L arve  von E. kraemeri/B la tt im D urchschn itt E rtragseinbußen  von 6,3— 7,0 %  

veru rsach t. Bei hohem L arvenbesatz  (= -5 /B latt) verringert sich dieser Z ahlenw ert, 
da keine lineare A bhängigkeit besteh t. O hne E rtragseinbußen  w irk te  sich ein 
B la ttb e sa tz  m it 0,26 Z ikaden  aus;

-  die Schadw irkung der L arven  u n d  adu lten  Ind iv iduen  unterschiedlich  zu bm verten 
ist. D en Im agines kom m t höhere Schädlichkeit zu.

W enn w ir im  R ahm en vorliegender U ntersuchungen  auf eine Schadschwelle von
0,7__1,3 In d iv id u en /B la tt orientieren , dann  aus dem  W issen, daß bei qualifizierter
Ü berw achungsarbeit u n d  gezielt einsetzenden chemischen M aßnahm en eingangs
25*
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fo rm ulierte  B edingungen (Befallsniveau nach  B ekäm pfung) eingehalten werden 
können . A ußerdem  w urden fü r die in  R ede stehenden  U ntersuchungen  em pfindliche 
B ohnensorten  herangezogen (BO LITA  41, DIACOL-CALIM A), und  tro tzdem  w aren 
auch  größere Saugschäden 3—4 Tage nach B ekäm pfungsm aßnahm en überw achsen.

D aß fü r die B eurteilung  der Schadw irkung stechend-saugender In sek ten  auch die 
Q ualitätsbeeinflussung  des E rn teg u tes  eine Rolle spielt, is t b ekann t (Storm s, 1971; 
K in d l e r  u. a., 1973; T odd  & T u k m p s e b d , 1974; H o w e e  & B y e r s , 1977; Costa , 
L in k  & Ma r io , 1980; Cu p e r u s  u . a., 1983). F ü r Emjpoasca spp. s tan d en  besonders 
die Beziehungen zur L uzerne im  U ntersuchungsinteresse. K in d l e r  u . a. (1973) sowie 
Cu p e r u s  u . a. (1983) weisen nach, daß besonders der K aro tin - un d  P ro te ingehalt 
negativ  beein fluß t waren. Die A nalysen erfo lg ten  m it grünen Pflanzen, die bei der 
Luzerne das E rn tep ro d u k t darstellen . Auch bei den B ohnenpflanzen ergaben sich zu 
dieser Zeit deutliche V eränderungen im  E iw eißhaushalt. Sie zeigten sich jedoch n ich t 
bei den B ohnensam en. H ier w aren sogar leicht erhöhte E iw eißgehalte festzustellen . 
Som it bewegen sich die P ro te inverlu ste  n u r  im R ahm en der insgesam t reg istrierten  
M asseverluste bei E. &raeraerz-Befall, u n d  die N utzung  oben angeführter Schadschw el
lenw erte is t auch aus dieser S icht zulässig.

Z u s a m m e n f a s s u n g

Die Z ikade Empoasca kraemeri (R oss und  M o o s e ) ist im m ittelam erikanischen R aum  einschließ
lich der S üdstaa ten  der USA und  der K arib ik  ein ernsthafter Schädling der Bohne (Phaseolus 
vulgaris L.). Ih r  E influß  au f den Sam enertrag hän g t dabei von der Schädlingsdichte und  dem 
Z eitpunk t des m axim alen Z ikadenauftretens ab. G enannte Zusam m enhänge w urden in Regres
sionsmodellen veranschaulicht. Der P roteingehalt der B ohnensam en war auch bei starkem  Befall 
n ich t negativ  beeinflußt.

Aus den erm itte lten  B efall-Schaden-Relationen w urden un te r Berücksichtigung der P opulations
dynam ik  des Schädlings folgende B ekäm pfungsrichtw erte vorgeschlagen:

14.8— 21,2 Individuen/100 B lä tte r zum Schlupfbeginn der 1. Zikadengeneration und  dem 1. voll 
en tfa lte ten  F iederb la tt der Pflanze, 17,7—23,1 Individuen/100 B lä tter zum Schlupfbeginn der 
2. Z ikadengeneration und  9 F iederb lätter/P flanze.

S u m m a r y

The cicada Empoasca kraemeri (R oss and  M o o r e ) is a serious pest on beans (Phaseolus vulgaris 
L.) in th e  C entral American region including th e  southern sta tes of th e  U nited  S tates and the  
Caribbean. I ts  influence on the  yield of seeds depends on th e  density  of the  pest population  and  
th e  tim e of th e  peak of the  cicada population. These correlations are dem onstrated  a t regression 
models. The pro tein  conten t of the  bean seeds was no t negatively affected even by a strong a ttack .

On th e  basis of th e  established relations of in festation  and  damage and of the  population dyna
mics of th e  pest th e  following index figures for control m easures were suggested:

14.8— 21.2 individuals per 100 leaves a t th e  hatch ing  of the  firs t generation of th e  cicadas and 
th e  firs t fully  opened p inna of th e  p lan t, and  17.7—23.1 individuals per 100 leaves a t the  hatching 
of the  second generation  of cicadas and  9 pinnas per p lan t.

Pe3K)Me

B peHTpaJibHoft AMepuKe, BKJUouaH rojKHBie n n a ™  CIIIA h KapnOcKHe ocrpoBa, ipiKaRa Empo
asca kraemeri (R oss und  M o o r e ) HBJineTCH cep&e3HBiM Bpep,HTeneM (j)aco;m (Phaseolus vulgaris L.). 
I lp n  9T0M ee BJiHHHae Ha ypoJKaü ceMHH saBHCHT ot hjiothocth BpeRHTenH a  epoKa MaKCHMaJiBHoro 
noHBJieHHH RHKaB;. 3 ta  cbh3b noHa3aHa b Buße perpeccnoHHBix Mogeoieft. OftHaKO, ^ame cuBUHoe 
3apa?KeHHe noceBoB He oKa3ajio oTpupaTeuBHoro bjihhhhh Ha cogepmaHHe npoTenHa ceMHH 
$acojiH.

H a ocHOBe nojiyueHHBix jjaHHBix 06 oTHomeHira MejKjiy 3apa?KeHH0CTBio h BpeftOHocHocTBio 
h c yueTOM nonyjiHpHOHHOH ^HHaMHKH BpegHTejiH npegJiaraioTCH CJiegyiomHe noporn Bpe^o- 
HoeuocTii:
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14,8—21,2 ocoöh/IOO jiHCTteB k Hanany oTpojKaemiH nepBoro noKOJieHHH ituKaji; h k MOMeHTy
nepBoro, noJiHOCTBio pa3BHToro nepncToro JiHCTa pacTeHHH.

17,7—23,1 ocoßxi/lOO nHCTbes k Hauany OTpojKfteHHH BToporo noKOJieHHH p u n a n  h k MOMeHTy
9 nepHCTHX jihctbeB/pacxenn e .
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