
ÿþþÿ' þÿ7þþþÿ /'Nþÿ' þÿ'þÿ þþþÿ/þÿ'
Oþþÿ þÿþÿ./

þþÿþþÿ' /þÿþþþÿ'
þþþþÿ' þþÿ þÿ þþÿþÿ' þþÿþþÿ 

 �þþÿþÿÿ' þþþþþÿ' .þÿþþþþÿ þÿþÿ 6'þþþÿ' 4 þþþþÿ' þþÿ ÿ' þÿþÿ :7þþÿ
.þþþþÿ' .þþþÿ'N �þþþþÿ' þÿþþþÿ' �Oþþþÿ' þþþþþÿ' .'7Nþÿ' �þÿþþÿ' .'7þþÿ

01

þþÿþÿÿ' þþþþþÿ' .þÿþþþÿ'
þþþþÿ' Gþþþÿ' �þÿþþÿÿ' þþþÿÿ' �Nþþþÿ' Gþþÿ'

02

þÿþþÿ' Fþÿþÿ .'7þþÿ
þÿþþÿ' Fþþþÿ'N þþÿ'þþÿ' .þþþþÿ'N þÿþþÿ'

03

Oþþþÿ' þþþþþÿ' .'7Nþÿ'
7þþþþÿ' �þþÿNþþþþÿ' �Fþÿþþÿ' �'þþÿ'

04

þþþþÿ' .þþþÿ'N þÿþþþÿ'
þþþþÿ' 7'þþþÿÿ'N �þþÿ'þÿ �þÿþþþÿ' ?'þÿ'
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þþÿþÿÿ' þþþþþÿ' .þÿþþþÿ' :OÿN'
(Biosphere) Nþþþÿ' Gþþÿ' .g

 þþþÿ' .þþÿþþÿ' þþþÿ þþþÿN �67ÿ' þÿþÿ þÿ /þþþþÿ þþÿÿ' Fþþþÿ' Nþþþÿ' Gþþÿ' þþOÿ
 ÿ' 7þþþÿ' Fþþÿ' þÿ Gþþÿ' 'þÿ þþþÿN .''þþÿ' N' 'þþÿ' N' þþÿþþÿ' þÿ ''þÿ �þÿ/þÿN þÿþþÿN

.Nþþÿ' Gþþÿ' þÿ þþþÿ' .þþþþÿ'

þþÿþþþÿ /þÿN
 �'þþþþÿ' FN/ 67ÿ' þþÿ þÿ þþþþþÿ' þþþÿ' þþþÿ þþÿ þþÿþÿ /þÿN Nþþþÿ' Gþþÿ' þþþÿ

./þþþÿ' þÿ'7þÿ þþÿÿ' 7þÿÿ' þþþþÿ þþÿ

þþþþþÿ' þÿþþÿ' þÿ /þþþÿÿ'
 þWþþOÿ þþÿ' �þþþÿ' þÿ þÿ/þþÿ' þÿþþÿ' þÿþÿ þÿ þOþþÿ ' O/þþþÿ' Nþþþÿ' Gþþÿ' þþþþÿ

.þþÿ þÿþþþÿ' .þþþþþÿ' þþþþÿ þÿþÿÿ' Gþþþÿ'

þþþþþÿ' þÿþþþÿ'N þþþþÿþþÿþÿ'
 þþÿ �þþþÿ' þþÿN þþþÿ' þÿþÿþþÿ þþÿ þþþþþÿ' þÿþþþÿ'N þþþþÿþþÿþÿþÿ Nþþþÿ' Gþþÿ' þþþÿ

.7'þþþÿþÿ 'O7þþþÿ þOþÿ þ Oÿþþÿ þþþþÿ
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þþþþÿ' Gþþþÿ' .gN þÿþþÿÿ' þþþÿÿ' .f
(Biome) þÿþþÿÿ' þþþÿÿ'

 þÿþþþÿ þþþþÿ þþÿ'N þþÿ'þþÿ þþþþÿ þÿ
 þþÿ �þþÿþþþÿ þþÿ'þþÿN þþÿþþÿN þþÿþþÿ

 þþÿþÿÿ' /þþþÿ .þÿ'þþÿ'N �.þÿþþÿ' �N7þþþÿ'
:þþþþÿ7 þÿ'þÿ /þþÿ þþÿþþÿÿ'

7þþÿÿ' .ÿþþÿN /7'þþÿ' þÿ7/ :.þþþÿ'

þÿþÿþþþÿ'N þÿþþþþþÿ' þþþþÿþÿ :þÿþþÿ' ?þÿ
 þþþÿ' .þþÿþþÿ' ?'þÿ' :þÿþÿþþþÿ' ?þþþÿ'

þþþÿ' þþÿ /þþþþÿ'

(Ecosystem) þþþþÿ' Gþþþÿ'
 þþþÿ' .þþÿþþÿ' þÿ Fþþþÿ þþþþÿN /þÿN þÿ
 þÿ'þþÿ'N (þþþÿ/ .þþÿþÿ �.þÿ'þþÿ �.þÿþþÿ)

 þ Oþÿ þÿþþþÿ þþÿ'N �(þÿþÿ �''þÿ �'þÿ) þþþÿ' þþÿ
.//þþÿ þþþÿ þÿ

:þÿþÿþþÿ

 �Fþþþþþþÿ �Fþþþþÿ :þþÿ .þÿþþÿ

Fþþþþÿ
 þþÿþÿþþÿ þÿþþÿ :þþÿ þþÿ .þÿþþÿ

þþÿþþþþÿN

:þþÿþþÿ

Gþÿþþÿ þþÿ þþþþÿ' F6'þþÿ'
þÿþÿþþÿ þþÿ F/þþþþÿ' /þþþÿÿ'

þþþþþÿ' .'þþþþÿ' þÿ þþþþÿ' þÿ /7þþÿ'
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þþþþÿ' Gþþþÿ' þÿ þÿþþÿ' Fþÿþÿ .'7þþÿ :Oþþÿþÿ

(Food Chains) þþÿ'þþÿ' þÿþþÿ' .g

 þþþþþþÿ' þÿ ' O'þÿ �þÿ& ÿ' þÿ þÿþÿ þÿ þÿþþÿ' Fþþþÿ' þÿþÿ þþÿ 7þþÿ þÿ
..þÿþþþþÿ' þþþþÿ þÿ þþþþþþþþÿ' ÿ' OÿþÿN (.þÿþþþÿ')

þþþÿ ± þÿ7' ± .þþÿ :þþþþþÿ Fþþÿ

(Food Webs) þþÿ'þþÿ' .þþþþÿ' .h
 þþÿ /þþþþÿ' .þÿþþÿ' þþþÿN �þþÿ'þþÿ' þÿþþÿ' þÿ þþÿ'þþÿ þÿþþþÿ þþþÿ

:þþþþþÿ' .þþþþÿ' Gþþþÿ' þÿ'/ þþþÿ' .þþÿþþÿ'

þþþÿ' .þþÿþþÿ' þþÿ þÿ'þþÿ' þÿþÿ
þþþþÿ' Gþþþÿ' 7'þþþÿ' þÿ þÿþÿ

þþÿ'þþÿ' .þÿþþþþÿ' þþÿ þÿþþÿ' Fþþþÿ' .i

 þþþþÿ þOþþÿ7þÿ þÿþþþÿ þþþþÿN �þþþþþþÿ' þþÿ'þþÿ' .þÿþþþþÿ' þþÿ þÿþþÿ' þþþþÿ
.Oþþþÿ þÿ þÿ N7'þþÿ' þþþÿ'

10%

þÿþþÿ' Fþþþÿ' þþþÿ

þÿþþÿ' þÿ'þþÿ' Oþþþþÿ' ÿ' þÿþþÿ' þÿ ngf þÿ'þÿ Oþÿ þþþþÿ ÿ

:/Nþþþÿ' Fþþþÿÿ' 'þÿ þÿþþÿ

þþþþÿ' þþÿ'þþÿ' .þÿþþþþÿ' þÿ .þþÿþþÿ' /þÿ 6þþþÿ'
þþþþþÿ' þÿ þþÿ'þþÿ' þÿþþÿ' Fþÿ þÿ/Nþþÿ

Fþþþþþÿ'FþþÿNÿ' Fþþþþþþþÿ' Fþÿþÿþþÿ' Fþþþþþþþÿ'

.þ Oþþÿ þþÿ'N ' O/þÿ þÿ' þþÿ'þþÿ' þþþþþÿ' þþÿ þÿ .þþÿþþÿ' Fþþÿ '6þþÿ þþþÿ þþÿ �þÿþþÿ' Fþþþÿ' þÿ ngfFÿ' /þÿþÿ þþÿ7ÿ' þþÿ'þþÿ' .þÿþþþþÿ' Gþÿ þ WþþOÿ
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(Biogeochemical Cycles) Oþþþÿ' þþþþþÿ' .'7Nþÿ' :Oþþÿþÿ
 7'þþþÿ' þþþÿ þþÿ �(þþþÿ' .þþÿþþÿ'N �þÿþþÿ' �'þþÿ' �''þþÿ') þþþþþþÿ' þþþþÿ' .þÿþþÿ þþÿ þþÿþÿÿ' .þþÿþþÿ'N þÿþþþÿ' Fþþþÿ' þþÿþÿ þÿ þþÿ þþÿ' þþþþþþÿ' .þþþþþÿ' þÿ

.þþþþÿ' F6'þþÿ' þÿ þþÿþþþÿ'N /þþþÿ'

(Water Cycle) 'þþÿ' /7N/
 7þþþÿ' þÿþþþÿ þÿ �þþþÿ' þþþÿ 7þþÿÿ'N 7þþþÿ' þÿ Gþþþÿ' þþþþÿ 'þþÿ

 þÿ& 'þÿ .þþþÿN 7þþþÿ' ÿ' 'þÿ /þþÿ .'Oþþÿ þþþÿ þÿ �þþÿ ÿ' Fþþþþÿ
 þþþþÿ Gþþþÿ' þþÿþÿ :þþþþþÿ' .þþÿþþÿ' Gþþþÿ'N .þÿþþþÿ' þÿþþþÿ þÿþþÿ' ÿ'

.67ÿ' .þþÿ þþþþÿN .þþÿþþÿ'

(Carbon Cycle) Fþÿþþÿ' /7N/
 /'þþÿ' þþþþÿ þÿ �þÿþþÿ' 'þþþÿ' þÿ Fþÿþþÿ' þþþÿ' þÿþÿ .þÿþþþÿ' þþþÿ
 F'þþÿ'N þþþþÿ'N þþþþÿþÿ þþþÿ Fþÿþþÿ' /þþÿ .''þþÿ' þþÿ .þÿ'þþþÿ' ÿ'

 Gþþÿ' þÿ .'6þþÿ' þþþÿ þþþþÿN þþþÿ' þþþÿÿ' 'þþÿ :þþþþþÿ' ./þÿþÿ'
.Nþþÿ'

(Nitrogen Cycle) þþÿNþþþþÿ' /7N/
 þÿ Wþþÿ ./þÿþþÿ þÿþþþþÿ ÿ .þÿþþþÿ' þþÿ ''þþÿ' þÿ /þþþÿ þþÿNþþþþÿ' þÿþÿ
 �''þþÿ' þþÿ .þÿ'þþþþÿ þþþþÿ þÿ �7þþþÿþÿ þÿþÿ þþÿ ÿ' þÿþþÿ' þÿþþþþÿ

 þÿþþÿN .þÿþþþÿ' þþþÿ N7Nþÿ :þþþþþÿ' .þþþþÿþÿ ''þþÿ'N þÿþþþÿ /þþÿN
.þÿNþþÿ' 6þþÿÿ'N .þþþÿNþþÿ'

(Phosphorus Cycle) 7þþþþÿ' /7N/
 þÿþþþÿ þþþÿ �þþþþþþÿ' þÿ'þþÿþÿ þþþþÿ þþÿ' 7þþþÿ' þÿ 7þþþþÿ' þÿþÿ
 þÿ þÿþÿ ÿ .þþþþÿþÿ þÿþþþÿ /þþÿN �.þÿ'þþþþÿ þþþþÿ þÿ �.þÿþþþÿ' þþþþÿN

.þÿþþÿ' þÿ'/ þÿþþÿ' .þþÿ'N Fþþÿÿ'N Gþþþÿ' 'þþÿ :þþþþþÿ' .N6þÿ 7þÿ
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þþþþÿ 4 Fþÿþþÿ' /7N/N 'þþÿ' /7N/
'þþÿ' /7N/ þÿ'þÿ

1þþþþÿ'
 þÿ Gþþþÿ' þþþÿ' þþÿ' þþþÿ
 ÿ' 'þþÿ' Fþþþþÿ 7þþÿÿ'N 7þþþÿ'

.Nþþÿ' Gþþþÿ þþþÿ 7þþÿ

2þÿþþþÿ'

 þþþþÿ' .þþþþÿ' þÿ 'þþÿ' 7þþÿ /þþÿ
 þOÿ Wþþÿ þþÿþÿ .'þþþÿ ÿ' FþþþÿN

.þþþÿ'

3Fþþþÿ'

 N' 7þþÿ' þþÿ þÿ Gþþþÿ' þþþÿ
 .þþþÿN 7þþþþÿ 'þÿ /þþÿN �.þþÿ

.þÿþþþÿ 'þÿ

Fþÿþþÿ' /7N/ þÿ'þÿ

1þÿþþÿ' þþþþþÿ'
 Fþÿþþÿ' þþþÿ' þÿþÿ .þÿþþþÿ' þþþÿ
 þþþþÿ þþÿ þÿ''þÿ þþþþÿ ''þþÿ' þÿ

.þÿþþÿ' 'þþþÿ'

2þÿ'þþÿ' Fþþþÿÿ'

 .þÿ'þþþÿ' ÿ' Fþÿþþÿ' .þþÿþÿ þþþþÿ
 þÿ N' .þÿþþþÿ' þÿ þþþÿþþÿ þþÿ

.þþþÿ' þþþþÿ

3Fþÿÿ'

 þþþþÿ'N þþþþÿþÿ þþþÿ Fþÿþþÿ' /þþÿ
 þþþÿþÿ N7þþÿÿ' /þÿþÿ' F'þþÿ'N

.þþþÿ'N
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(Ecological Succession) þþþþÿ' þÿþþþÿ' :Oþþÿ'7
 þþþþþÿ' þÿ'þþÿ' þÿ þþþÿ' .þþÿþþÿ' þÿþþÿ þþþþÿ �þÿþÿ' þþÿ þþþþÿ þþþþÿ þÿ þÿþþþÿ' .þþþþþþÿ' þþÿþÿ þÿ þþþþÿ'N þþÿ7þþÿ' þþþþÿ' þþþþÿ ÿ' þþþþÿ' þÿþþþÿ' þþþÿ

.þþþþÿ'N 7þþþÿ' þÿ þþÿ7þÿN þþþþþÿ' þþþÿ' þþþþÿþþÿ/ þþþÿ þþÿ' þþþþþþÿ' þÿ'þþÿ' þÿ þþþþþÿ' Gþÿ þþOÿN .þþÿ þþþþþÿ'

(Primary Succession) þÿNÿ' þÿþþþÿ' .g
 þþþÿ þþþþÿ þþÿ' þÿþþþÿ' þþÿ �/þþþÿ' þÿ þ Oÿþþÿ þþÿþÿ þÿþþÿ þÿ /þþÿ

.þþÿ'þþÿ' F'7þÿ þþÿ N' þþþþÿ' 7þþþÿ' þþÿ 7þþþÿ'

 þþÿ ' Oþÿ þþþþÿ .þþÿþÿ 'þþþÿ �þþÿ .þþÿþÿ N' þÿþÿ þÿþÿ ÿ þÿ'þþÿ' þÿ
 þþþÿ þÿþÿ' 7Nþÿ þÿN .7þþþÿ' þÿ 7'þþþÿÿ' þÿ .þþÿÿ'N þÿþþþÿ'
 þþÿ �þÿþþÿ' þÿ þþþÿ7 þþþÿ þÿþþÿN 7þþþÿ' þþþþÿ þÿ .þþÿþþÿ' Gþÿ

.þOþþÿ7þÿ þþÿ' .þÿþþÿ 7þþþÿ þþþÿ

(Secondary Succession) Nþÿþþÿ' þÿþþþÿ' .h
 ÿ' O/' .'þþÿÿ þÿþþÿ þÿ þþÿþÿ /þþÿ þÿ Nþþþÿ þÿþÿ þÿþþÿ þÿ /þþÿ

..þÿþþþþÿ' N' þÿ'þþÿ' þþÿ �þOþÿþÿ þÿþþÿþÿ

 þÿ ?þÿ' Fþþÿ þÿþþþÿ' þþþþÿ Fþÿ �þþÿ .þþÿþÿ þÿþþÿN þÿþÿ /þÿþÿ 'Oþþÿ
 þþþþþÿ þÿ �Oþÿ' /þÿ þþþÿþÿ /þþþþÿ' .þÿþþþÿ' 'þþÿ .þÿNÿ' þÿþþþÿ'

 þþÿþÿ ÿ' þþþþÿ' Gþþþÿ' /þþÿ þþÿ �.þÿ'þþþÿ'N þþÿÿ' .þÿþþþÿ'
./þþþþþÿ'
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/þþÿ' þþþþÿ' þÿþþþÿ' þÿ'þÿ

/N7þÿ' þþÿþÿ þþþÿþÿ' þÿ'þþÿ' /'Nþÿ' þþÿþÿ

(Pioneer Stage) /'Nþÿ' þþÿþÿ
 þþþþþÿ' .þþÿþþÿ' þÿþþþÿ þþÿ ÿNÿ' þþÿþþÿ'

 ..þþÿÿ'N þÿþþþÿ' :þþþþþÿ' ./þÿ FNÿ þþþþþÿ'
 þþÿþþþÿ'N .þþÿþþÿ' þþþþÿ þþþþÿ' þþþþÿ :þþþþþÿ'

.ÿNÿ' þÿþþÿ' þÿþþÿ þÿ

 Intermediate) þþþÿþÿ' þÿ'þþÿ'
(Stages

 þþÿ' .þÿþþÿ þþþÿN �þþþÿ' .þþÿþþÿ' ?þþÿ /'/þÿ
 þÿ .þÿ'þþþÿ' 'þþÿN �.'þþþþÿ'N þÿþþþÿþÿ

 ?þþÿ �þÿþþþÿ' þþþþÿ' //þÿ6 :þþþÿþþÿ .7'þþþÿÿ'
.þÿþþÿ' þÿþþÿ þþþÿN �þþÿ' þÿþÿþþÿ

(Climax Stage) /N7þÿ' þþÿþÿ
 ÿ' þþþþÿ' Gþþþÿ' þþÿ þþÿ þþÿþþþÿ' þþÿþþÿ'

 /'þÿ' 7'þþþÿ' :þþþÿþþÿ .7'þþþÿ'N þþþÿ F6'þÿ
 /7þÿN �þþÿ'þþÿ' .þÿþþÿ' F6'þÿ �.þþÿþþÿ' ?'þÿ'N

.þþþþþÿ' .'þþþþÿ' þÿNþþÿ þÿ þÿ'
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(Ecological Stability) þþþþÿ' .þþþÿ' :Oþþÿþÿ
þþþþÿ' .þþþÿ' Gþþþÿ

.þþÿ 6þþþÿ þÿ þþÿ' .þÿ'þþÿÿ' N' .'þþþþÿ' þÿ7 G7'þþþÿ'N þÿ6'þÿ þÿ >þþþÿ' þÿ þþþþÿ' Gþþþÿ' /7þÿ þÿ

(Resilience) þÿNþþÿ'
 þþÿþÿ ÿ' //þþÿ'N þÿþþþÿ' þÿ þþþþÿ' Gþþþÿ' /7þÿ
 �þÿþþÿ þþþþÿ N' .'þþÿÿ þÿþþÿ þþÿ þþþþþþÿ'

..þÿþþþþÿ' N' þÿ'þþÿþÿ

(Resistance) þÿNþþþÿ'
 .'þþþþÿ' þÿNþþÿ þÿ þþþþÿ' Gþþþÿ' /7þÿ

 þþþþÿ þÿ >þþþÿ'N þþÿ7þþÿ' .þÿ'þþÿÿ'N
.Nþÿþÿ þþþþÿ FN/ þþÿþÿNN

þþþÿþþÿþÿ' .þþþÿ'
 /Nþÿ þþÿ þþÿþÿÿ' þþþþþÿ' .þþþþþÿ' 7'þþþÿ'

 þÿ þþþþÿ' þþþþÿ' Gþþþþÿ þþþÿ þþÿ �þþþþÿ
.þÿþÿþþÿ' þþÿþÿN þÿ >þþþÿ' þÿ .'þþþþÿ'

þþþþÿ' .þþþÿ' þÿþþÿ

þÿþÿþþþÿ' ?þþþÿ'
/þþþÿ' þÿ Gþþþÿ' /7þÿ ./'6 �?þþþÿ' /'6 þþþÿ

þþÿ'þþÿ' .þÿþþÿ' F6'þÿ
Gþþþÿ' .þþÿ 6þþÿ ''þþÿ' .þþþÿ 7'þþþÿ'

/'þþÿ' þÿNþÿ /'þþÿ
/þþþÿ' 7'þþþÿ' þþþÿ þÿþþþÿ' þÿNþÿ //þÿ'

.þþþÿ' 7'þþþÿ'
þþþþÿ' F6'þþÿ' þÿþÿ /þþþþþÿ' þþÿþþþÿ' GNþþÿ'
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þþþþÿ' þþþÿ þþþþÿ' 7þÿÿ' :/þÿþþþÿ' þþÿþÿ
 þþþþþþÿ' /7'þþÿ' /7'/' þÿ /7þþÿ' þÿþþÿ þÿ þþÿ'7/' þþþÿN �þþþþþÿN þþþÿ' .þþÿþþÿ' þþÿ /þþþþÿ' .þÿþþþÿ' þþþÿ þOþþþÿ 'O7þÿ' þþþþÿ' þþÿ þÿ þþÿþÿÿ' þþÿþþþÿ' þþþÿ

./þÿþþþÿ' .þÿþþþÿ' þþÿ'þÿ þÿ þþþþÿ' F6'þþÿ' þÿ >þþþÿ'N G'þþþÿ þþþÿ

þþþþþÿ' .þÿþþþÿ'
 þWþþÿ þþÿþþþÿ .'þÿN 4 þþþþþÿ' þþþÿ'N �þþÿþþÿÿ' þþÿþÿÿ' �Nþþþÿ' Gþþÿ'

.67ÿ' þÿ /þþþÿ' þþþÿ

þÿþþÿ' .'7þþÿ
 þþÿ �þþÿ ngf þþþþÿ .þÿþþþþÿ' þþÿ þÿþþÿ' þþþÿ þþÿ'þþÿ' .þþþþÿ'N þÿþþÿ'

.þÿþþþÿ' .þþþþþþÿ' þþþÿ /þþÿ

þþþþþÿ' .'7Nþÿ'
 þÿþþþÿ' Fþþþÿ' 7'þþþÿ' þþþÿ 7þþþþÿ'N þþÿNþþþþÿ'N Fþÿþþÿ'N 'þþÿ' .'7N/

./þþþÿ' þÿþþÿ/N þþÿþÿÿ'

.þþþÿ'N þÿþþþÿ'
 þþþþÿ' .þþþÿ' þþþÿ þþþÿ �/N7þÿ' ÿ' /'Nþÿ' þÿ þþþÿ' /þþÿ þþþþÿ' þÿþþþÿ'

..þÿ'þþÿÿ' þÿ7 F6'þþÿ' 7'þþþÿ'

./þÿþþþÿ' .þÿþþþÿ' þþÿ'þÿ þÿ þþþþÿ' F6'þþÿ' þÿ >þþþÿ'N G'þþþÿ þþþÿ þþþþþþÿ' /7'þþÿ' /7'/' þÿ þWþþOÿ þþÿþþþÿ' Gþÿ G'7/'
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