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Gromadzenie i ocena zasobow genowych zyta

Collecting and evaluation of genetic resources of rye

Zyto uprawne, pomimo tendencji zmniejszania sie powierzchni jego uprawy, pozostaje nadal jedng
z najwazniejszych roslin zbozowych w Polsce. Najwigkszy udzial w swiatowym areale jego uprawy
przypada na Europg i Azje i glownie w tych rejonach wystepuje najwigksza réznorodnosé genetyczna
form Zzyta. Majac na uwadze konieczno$¢ gromadzenia i ochrony zmienno$ci utego gatunku,
w Ogrodzie Botanicznym — Centrum Zachowania Roznorodnosci Biologicznej PAN od 33 lat
gromadzone sa W banku nasion oraz oceniane, dziko rosnace gatunki Secale, formy lokalne, odmiany
uprawne i linie wsobne zyta. f.acznie kolekcja rodzaju Secale wynosi 2560 obiektéw. W latach 1977—
2004 poddano ocenie: 1166 form lokalnych, 772 odmian uprawnych i 352 linii wsobnych. Wszystkie
obiekty kolekcji rodzaju Secale byty reprodukowane w izolacji i charakteryzowane pod wzgledem cech
morfologicznych i fenologicznych. Zakres zmienno$ci W obrgbie odmian populacyjnych, form
lokalnych i linii wsobnych zyta uprawnego byt zréznicowany, ale najwyzszy dla 3 cech: wysokosci
roélin 30-200 c¢m, dtugosci ktosa 4,0-14,8 cm i masy 1000 ziarniakéw 10-58 g. Na podstawie tych
obserwacji stwierdzono, iz zgromadzona kolekcja Secale stanowi cenne Zrodto zmiennosci cech, dla
badan genetyczno-hodowlanych nad tym gatunkiem.

Stowa kluczowe: gromadzenie, ocena, roznorodno$¢ genetyczna, Secale ssp, zasoby genowe

The rye, despite the recent tendency to decrease the area of its cultivation, is still one of the most
important crops in Poland being cultivated on 2 million hectares. The main regions of rye cultivation
are Europe and Asia. In these regions the greatest variety of genetic forms of rye is recorded. Taking
into account the necessity of collecting and evaluating rye genetic resources, the Botanical Garden —
Centre for Biological Diversity Conservation of the Polish Academy of Sciences has focused for the
last 30 years its interests on gathering in a gene bank and assessing wild species, local landraces,
varieties and inbred lines of the genus Secale. The collection includes altogether 2 560 forms. The
accessions were multiplied and reproduced in the isolated plots. They were evaluated for their
morphological and phenological traits. In the years 1977-2004 1166 local landraces, 772 varieties and
352 inbred lines were characterized. The highest diversity was recorded for local landraces and inbred
lines. Variability was lower in the rye varieties, in spite of their different origin. The highest levels of
variability were recorded for height of plants, length of spikes and weight of 1000 grains, ranging 30-
200 cm, 4-14.8 cm and 10-58 g, respectively. It has been concluded based on the data obtained that the
collection represents a wide spectrum of genetic diversity, thus being a valuable source of forms to be
used both in rye breeding and in scientific investigations.
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WSTEP

W wyniku niekorzystnych zmian w srodowisku naturalnym powodowanych uprzemy-
stowieniem i urbanizacjg, a takze intensyfikacja produkcji rolnej, miedzy innymi przez
wprowadzanie nowych wydajnych odmian, wystgpuje proces okreslany jako erozja
genetyczna, czyli ubozenie naturalnych zasobow genowych. Lugo (1988) szacuje, ze 15%—
20% gatunkow roslin uprawnych wyginie bezpowrotnie w okresie od 1988 roku przez
dwadziescia lat. Przyczynia si¢ do tego rowniez fakt, ze 90% produkcji zywnos$ci na
$wiecie pochodzi z uprawy tylko 30 gatunkéw roslin. W zastraszajagcym tempie ging
odmiany i formy lokalne. Wedlug Hawkesa iwsp. (2000) w Chinach w 1949 roku
uprawiono 10000 odmian miejscowych pszenicy, za§ W 1970 pozostato ich tylko 1000.
Ginace formy ros$lin uprawnych sa naturalnym zrodtem wielu wartoSciowych cech
niezbednych dla dalszego postepu hodowli.

Ochrong réznorodnos$ci genetycznej roslin zajmuje si¢ wiele instytucji 0 charakterze
bankow genow zarowno na szczeblu lokalnym, jak i migdzynarodowym. Podejmowanych
jest szereg dziatan dla ochrony zasobow genowych W ich §rodowisku naturalnym (in situ),
jak i w kolekcjach ibankach genéw (ex situ). Formalng podstawg takich dziatan sg
tworzone i ratyfikowane przez rzady wigkszosci panstw rozne akty prawne, na przyktad
»~Konwencja 0 Roznorodnosci Biologicznej” oraz wynikajaca z niej ,,Globalna Strategia
Ochrony Roslin”.

Zasoby genowe, gromadzone w postaci kolekcji zywych roslin lub nasion w bankach
gendw, maja tym wigksze znaczenie im sg dokladniej scharakteryzowane z punktu
widzenia zabezpieczenia naturalnej zmienno$ci, jak ioceny warto$ci uzytkowej
(Swigcicki, 1998). W kolekcjach dazy sie do oceny zakresu zmienno$ci genetycznej
gatunku, zardwno poprzez obserwacje cech morfologicznych i fenologicznych jak i analizy
réznego typu markerow molekularnych, z pomoca narzedzi statystycznych.

Uwzgledniajac poziom zagrozenia, jak i potrzeby hodowli nowych odmian, od ponad
30 lat w Ogrodzie Botanicznym — Centrum Zachowania Réznorodno$ci Biologicznej
PAN gromadzone sa i oceniane w banku genow, gatunki, formy lokalne (w tym odmiany
miejscowe i formy prymitywne), odmiany i linie wsobne rodzaju Secale.

Zyto, mimo tendencji zmniejszania sie powierzchni jego uprawy, jest nadal jedna
Z najwazniejszych roslin zbozowych w Polsce, pozostajac w uprawie na powierzchni 2 min
ha. Najwickszy udzial w §wiatowym areale jego uprawy przypada na Europe i Azj¢
I glownie w tych rejonach wystgpuje najwigksza réznorodnos¢ genetyczna form zyta.

Celem niniejszej pracy bylo przedstawienie struktury kolekcji zyta zgromadzonej
w Ogrodzie Botanicznym oraz ocena jej zmienno$ci pod wzgledem wybranych cech
morfologicznych i fenologicznych.
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MATERIALY | METODY

Przedmiotem badan byty dzikie gatunki z rodzaju Secale oraz formy lokalne, odmiany
i linie wsobne zyta uprawnego S. cereale stanowigce kolekcje zyta w Ogrodzie
Botanicznym — CZRB PAN w Warszawie. Oceng zakresu zmiennosci cech okreslono na
podstawie wynikow obserwacji prowadzonej w latach 1977-2004 na 2290 obiektach,
w tym: 1166 form lokalnych, 772 odmian uprawnych i 352 linii wsobnych zyta. Prébki po
ok. 350 nasion wysiewano recznie na poletkach 0 powierzchni 1,5 m? w rozstawie 2,5 x 15
cm. W czasie sezonu wegetacyjnego wykonano pomiary cech morfologicznych
i uzytkowych. Wschody, przezimowanie oraz cechy fenologiczne, takie jak: dlugosé
okresu nalewania ziarna idlugo$¢ okresu wegetacji oznaczano dla catych poletek.
Wschody i przezimowanie oceniano w skali od 1-9 (9 — pelna obsada ro$lin). Natomiast
dhugos¢ okresu nalewania i wegetacji podano w liczbie dni. Wysokos¢ roslin, dtugosé
ktosa, liczba pigterek, liczba ziaren w ktosie, liczba miedzywezli oznaczano dla 30 losowo
wybranych ro$lin na poletku. Po recznym zbiorze kloséw, nasiona wymtdcano
mechanicznie i oznaczano mas¢ 1000 ziaren oraz zdolno$¢ kietkowania. Wyniki podano
jako sérednie warto$ci tych cech i wyznaczono wspotczynniki zmiennosci $rednich. Przed
kwitnieniem poletka izolowano przy uzyciu izolatoréw ptociennych (rys. 1). Nasiona
zbierano w fazie pelnej dojrzatosci i przechowywano w temperaturze -20°C po obnizeniu
zawartosci wody do ok. 6%—-8% (ms) (Niedzielski i Puchalski, 1998).

Rys. 1. Widok poletek pod izolatorami pléciennymi
Fig. 1. Experimental field with linen insolators
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WYNIKI I DYSKUSJA

Pochodzenie i struktura kolekcji zyta

Kolekcja Secale zgromadzona w latach 1977-2004 w Ogrodzie Botanicznym stanowi
cenne zrodto zmienno$ci genetycznej i liczy 2560 obiektow. W pracy przedstawiono
wyniki oceny 2290 obiektéw: wtym 1166 form lokalnych, 772 odmian i352 linii
wsobnych zyta uprawnego. Na rysunku 2. przedstawiono strukture kolekcji zyta. Materiaty
znajdujace si¢ W tej kolekcji pochodza z wymiany z innymi bankami nasion, a takze
W mniejszym stopniu z wypraw. Najwiecej zgromadzono form lokalnych iodmian
uprawnych zyta. W tabeli 1 podano liczbe odmian uprawnych zyta oraz kraj, z ktdrego
pochodza. Wigkszos¢ odmian pochodzi z krajow europejskich, nastgpnie z Ameryki,
Afryki 1 Azji. W kolekcji znajduje si¢ rowniez 75 odmian, ktorych pochodzenie jest
nieznane. Pochodzenie form lokalnych zyta przedstawiono na rysunku 3. Najwiecej probek
pochodzi z terenu Bliskiego Wschodu (Turcja) i krajéow basenu Morza Srodziemnego
(Jugostawia, Macedonia i Portugalia), obszaréw bliskich pierwotnemu centrum
réznicowania zyta. Sktad kolekcji dzikich taksonow zyta, wg klasyfikacji Hammera (1990)
zamieszczono w tabeli 2. W kolekcji znajduje sig 79 obiektow jednorocznych
i wieloletnich gatunkow oraz podgatunkow zyta. Od 1997 roku kolekcja zyta wzbogacona
zostata 0 352 linie wsobne wyselekcjonowane z réznych odmian uprawnych (tab. 3). Linie
te wyselekcjonowano z odmian polskich, rosyjskich, materiatow z kolekcji IHAR
w Radzikowie oraz materialow krotkozdzblowych z SHR Jeleniec. Najwigcej linii
otrzymano po samozapyleniu odmiany Dankowskie Ztote i form krotkostomych.

Dzikie gatunki Mieszance
Linie wsobne _ Wild species; 79 m'?gtzeyrizilcr;zgwe
Inbred lines; 352 hybrid: 24

Formy lokalne
Local landraces;
1198

Linie hodowlane \\
Breeders lines; 30 ™S l&\\\

Odmiany uprawne
Cultivars; 877

Rys. 2. Struktura kolekcji zyta w Ogrodzie Botanicznym — CZRB PAN
Fig. 2. Structure of the collection maintained in the Botanical Garden in the Warsaw
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Tabela 1
Pochodzenie odmian uprawnych kolekcji Secale
Origin of rye cultivars
Kraj Liczba odmian Kraj Liczba odmian
Country Number of cultivars Country Number of cultivars

Niemcy/ Germany 147 Ukraina/ Ukraine 19
Polska/ Poland 95 Afryka Potudniowa/ South Africa 17
Rosja/ Russia 85 Butlgaria/ Bulgaria 11
USA 57 Afganistan/ Afghanistan 11
Austria 55 Portugalia/ Portugal 9
Finlandia/ Finland 46 Biatorus$/ Belarus 7
Wegry/ Hungary 29 Francja, Brazylia, Litwa, Lotwa 4
Czechy/ Czech Republic 28 France, Brasil, Lithuania, Latvia
Szwecja/ Sweden 25 Belgia/ Belgium, Turcja/ Turkey, Chiny/ China 3
Rumunia/ Romania 24 Norwegia/ Norway i WIk. Brytania/ Great Britain
Hiszpania/ Spain 22 Indie/ India, Meksyk/ Mexico, Stowacja/ Slovakia,

- Estonia, Wlochy/ Italy, Urugwaj /Uruguay 2
Argentyna/ Argentina 22 Szwajcaria/ Switzerland
Kanada/ Canada 21 Japonia/ Japan, Australia, Pakistan, 1
Holandia/ the Netherlands 21 Korea, Grecja/ Grece, i Kazachstan/ Kazakstan

inne/other; 10 MKD; 187

TUR; 716

Skréty nazw panstw wg FAO — Abbreviations of the names of countries according to FAO
Rys. 3. Pochodzenie form lokalnych Secale cereale
Fig. 3. Origin of local landraces of Secale cereale
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Tabela 2
Dzikie gatunki i podgatunki rodzaju Secale w kolekeji zyta
Wild species of the genus Secale in the collection

Gatunek — Species | Liczba obiektéw — Number of accessions

Jednoroczne — Annual
Secale cereale subsp.ancestrale Zhuk.
Secale cereale subsp. afghanicum (Vav.) Hammer
Secale cereale subsp. dighoricum Vav.
Secale cereale subsp. segetale Zhuk.
Secale vavilovii Grossh.
Secale sylvestre Host.

Wieloletnie — Perennial
Secale strictum (Presl.) Presl
Secale strictum subsp. africanum (Stapf) Hammer
Secale strictum subsp. anatolicum (Boiss.) Hammer
Secale strictum subsp. ciliatoglume (Boiss.) Hammer
Secale strictum subsp kuprijanovii (Grossh.) Hammer
Secale strictum subsp strictum

NP O Ww o

T

=
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Tabela 3
Pochodzenie linii wsobnych zyta (Secale cereale L.) pokolenia Sz4
Origin of rye (S. cereale) inbred lines, Sz4 generation

Odmiany lub populacje wyjsciowe — Source of inbred lines | Liczba linii — Number of lines
Dankowskie Ztote (DZ) 58
Dankowskie Selekcyjne (DS) 49
Chrobre (Ch) 37
Garczynskie (G) 45
Pancerne (P) 50
Smolickie (S) 41
Populacje z SHR-Jeleniec (J) 52
Odmiany rosyjskie (R)/ Russian cultivars 13
Odmiany z IHAR Radzikéw (1)/ Cultivars from IHAR Radzikéw 7

Wyniki obserwacji polowych

W wyniku prowadzonej w latach 1977-2004 reprodukcji ioceny kolekcji Secale,
zgromadzono obszerng baz¢ danych wieloletnich obserwacji cech morfologicznych
i fenologicznych obiektow kolekcji: form lokalnych, odmian uprawnych i linii wsobnych
zyta. Dane wtabelach 4, 5 i 6 sa wartosciami $rednimi dla co najmniej trzech lat
obserwacji. W tych tabelach podano wyniki obserwacji dla obiektow pogrupowanych pod
wzgledem kraju pochodzenia. Na podstawie uzyskanych wynikow mozna stwierdzi¢, iz
odmiany uprawne s najmniej zréznicowang grupa obiektow, mimo pochodzenia z bardzo
odlegltych zZrédel. Znacznie wigkszym zrdéznicowaniem charakteryzowaty si¢ formy
lokalne i linie wsobne. Sposrod obserwowanych cech dlugos¢ okresu wegetacji i okres
nalewania ziarniakoéw wykazywaty najmniejszg zmienno$¢, a wartosci tych cech byly
zblizone dla wszystkich obiektow. Najbardziej zmienne byly wysoko$¢ roslin i masa
tysigca ziaren, W przypadku tej ostatniej cechy stwierdzono wysokie wspotczynniki
zmienno$ci $rednich. Formy lokalne ilinie wsobne wykazywaly rowniez wyraznie
zroznicowang dilugo$¢ klosa. Linie wsobne charakteryzowaty si¢ takze znaczng
zmiennoscig wielkosci i ksztattu klosa (rys. 4).
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Tabela 4

WartoSci Srednie obserwacji wieloletnich i wspélczynniki zmiennosci §rednich dla badanych cech
morfologicznych i fenologicznych obiektow z kolekcji form lokalnych zyta

Means values from multi-year observations and coefficients of variability of the means for evaluated
morphological and phenological traits in local landraces of rye

Dhugo$¢ okresu | Okres nalewania Masa 1000 ziaren
Liczba wegetacji (dni) | ziarniakéw (dni) | Wysoko$¢ roslin | Dlugosé ktosa @
obiektéw |Pochodzenie Length of Length of grain (cm)) (cm) Thousan% kernels
Number of | Origin | vegetation period | feeling period |Plants height (cm)| Ear length (cm) iaht
accessions (days) (days) weight (g)
| cvw | cv | cvw | cvw | cve
16 AFG 298 0,79 43 2,16 1426 6,18 10,4 6,81 26,4 10,5
12 ALB 293 0,39 45 2,92 1399 6,25 8,6 6,32 315 6,48
9 AUT 297 1,73 42 9,67 164,6 7,89 10,9 12,69 28,9 19,38
26 BRA 296 1,12 43 2,65 150,0 5,94 10,6 4,80 27,7 6,59
25 IRN 295 1,80 43 2,15 137,0 491 105 742 254 14,02
192 MKD 290 2,01 44 546 169,7 5,92 10,9 8,37 27,9 14,02
164 PRT 287 2,97 43 6,15 137,7 11,60 9,4 12,01 32,3 17,59
633 TUR 284 6,69 46 7,75 1615 845 115 9,69 269 16,60
55 YUG 290 1,96 44 7,75 1714 11,65 115 12,24 28,5 12,46
1166 fogtgfem 287 528 44 759 1586 10,84 110 11,88 281 17,55
Tabela 5

Wartosci §rednie obserwacji wieloletnich i wspélczynniki zmiennosci §rednich dla badanych cech
fenotypowych odmian uprawnych zyta
Means values from multi-year observations and coefficients of variability of the means for evaluated
phenotypic traits in rye cultivars

Dtugos$¢ okresu

Okres nalewania

Masa 1000 ziaren

Liczba wegetacji (dni) | ziarniakéw (dni) | Wysokos¢ roélin | Dtugosé klosa ©
obiektow Length of Length of grain (cm) (cm) Thousan% Kernels
Number of vegetation period | feeling period |[Plants height (cm)| Ear length (cm) .
: weight (g)
accessions (days) (days)
[cvae [cva [cv% [cvae [cvee |
25 ARG 292 237 42 429 1484 6,12 10,0 6,86 30,1 20,53
73 AUT 2925 781 40,8 8,68 161,6 6,61 10,3 8,09 332 10,75
32 CAN 290,7 11,92 40,7 8,06 1584 8,79 104 10,63 319 10,42
34 CZE 284,1 15,56 40,7 7,92 1611 6,48 104 8,46 32,6 8,78
177 DEU 289,5 10,98 40,7 8,30 1545 10,56 10,3 11,24 34,03 11,67
24 ESP 262,5 2642 424 759 1414 8,82 10,0 785 33,0 12,12
50 FIN 2914 1,96 40,2 8,73 15584 996 11,0 8,00 30,3 17,19
42 HUN 296,1 200 421 6,53 163,8 7,13 10,5 797 334 18,70
28 NLD 294,2 2,30 39,6 6,76  158,0 9,36 9,9 11,57 346 18,90
92 POL 2931 9,77 417 8,88 1472 1559 10,2 891 34,6 16,55
90 RUS 295,7 222 404 6,24 167,8 11,93 11,2 10,47 30,1 17,15
32 SWE 294,1 2,22 40,1 9,84 1552 9,15 104 8,92 324 18,96
56 USA 2854 12,20 411 7,26 156,1 7,60 10,2 8,28 311 14,82
17 ZAF 234,7 38,66 428 574 146,7 7,58 10,1 1453 30,8 18,44
772 os0M 2839 1142 410 767 1569 1031 104 979 327 1607
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Tabela 6

Zmienno$¢ wartosci cech morfologicznych i fenologicznych w kolekeji linii wsobnych Zyta
Variability of morphological and phenological traits in inbred lines collection of winter rye

Cechy Srednia .
Traits Mean Min Max CV%
Wschody (0-9)
Germination (0-9) 6.5 1 9 24,0
Przezimowanie (0-9)
Winterhardiness (0-9) 6.8 1 9 25,7
Liczba ktoséw produktywnych 41 9 8 283
Number of productive ears ' '
Wysokos¢ roslin (cm)
Height of plants (cm) 109.7 305 156,8 31,6
Okres nalewania ziarna (dni)
Grain feeling period (days) 44,0 34 45 6,1
Okres wegetacji (dni)
Vegetation period (days) 3008 292 31,2 6,8
Dlugo$¢ ktosa (cm)
Ears length (cm) 85 4,5 14,5 19,3
Liczba ziaren w klosie
Number of grains per ear 294 1 89 37,2
MTZ (g)
Weight of 1000 grains (g) 213 106 32,7 30,4
Liczba pigterek w klosie 14 ; 19 105
Number of levels in ear '
276 3
LU -
NN

Rys. 4. Zmiennos$¢ ksztaltu i wielkosci klosa w liniach wsobnych zyta
Fig. 4. Differentiation in size and shape of spikes in inbred lines of rye

W ramach obserwacji linii wsobnych dodatkowo oceniono liczbe ziaren z ktosa, liczbe
ktosow produktywnych oraz wschody i przezimowanie. Cechy te istotnie réznicowaty linie
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wsobne, 0czym $§wiadcza wysokie wartosci wspotczynnikow zmiennosci (CV)
odpowiednio: 37,2; 28,3; 24,0 i25,7 (CV%). Zréznicowanie fenotypowe obiektow
kolekcyjnych byto modyfikowane warunkami klimatycznymi. W najwyzszym stopniu
zmiany dotyczyly takich cech jak: przezimowanie, masa 1000 ziaren, wysoko$¢ roslin
i dlugos¢ okresu wegetacji. Celem nadrzgdnym funkcjonowania bankéw nasion jest zgro-
madzenie i przechowywanie w optymalnych warunkach mozliwie szerokiego spektrum
naturalnej zmiennosci badanych gatunkéw roslin. Wstepna charakterystyka cech uzytko-
wych wskazuje na wyrazne zréznicowanie zgromadzonych obiektow kolekcji zyta. Dla
uzyskania pelnego obrazu tej zmiennoS$ci, atakze dla bardziej szczegodtowej charakte-
rystyki przechowywanych materiatdéw, badania i obserwacje sg kontynuowane.

Zachowanie roslinnych zasobow genowych zapewnia bezpieczenstwo zywieniowe
$wiata, azatem posrednio lub bezposrednio wplywa na zycie kazdego czlowieka
(Swigcicki i Podyma, 1998; Cyrkler i Podyma, 2004).

Zasoby genowe Kolekcji rodzaju Secale znajdujace si¢ w Ogrodzie Botanicznym —
CZRB PAN w Warszawie, s3 udost¢gpniane zainteresowanym placowkom naukowo-
badawczym oraz wykorzystywane w praktyce jako zrodto genow w hodowli odmian
heterozyjnych zyta, np. genow meskiej sterylnosSci i przywracajacych ptodno$é.

WNIOSKI

1. Zasoby genowe kolekcji zyta OB. — CZRB PAN, stanowig cenne zrodto zmiennosci
genetycznej, ktére moze by¢ wykorzystane w placdwkom naukowo-badawczych oraz
w praktycznej hodowli.

2. Najwickszg zmiennos$¢ obserwowanych cech, stwierdzono w obrebie form lokalnych
i linii wsobnych.

3. Sposréd obserwowanych cech fenotypowych najwigkszy zakres zmiennos$ci stwier-
dzono dla wysokosci roslin, masy tysigca ziaren i dhugo$ci ktosa, a dodatkowo u linii
wsobnych dla liczby ziaren z ktosa.
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