Malitriser la Carie

Prophylaxie et moyens de controle
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Le corie commune du blé (Tillefia caries ou Tillelio foetida) éleit une
maladie courante jusqu'aux années cinquante. La pratique de
désinfection des semences par Iutte chimique I'a réduite @ un éfat de
bruit de fond. Aujourd’hul lc maladie est en nelte recrudescence,
particuliérement en agriculture biologique, sons doute en lien, d'vne par,
avec |'obligation d'ufiisation de semences biclogiques donc non froitées
chimiquement ef, d'autre part, avec le fait que les agriculteurs ne
connaissent plus celte maladie ef ne prennent pas & temps les
précautions qui s'imposent. Le pouvoir de propagation de la maolodie est
extrémement imporient, ce qui en fait un risque majeur en agriculture
biclogique. Le blé tendre est concemé, mais également ses apparentés,
a des degrés divers : épeautre, engrain, blé dur, iriticale. La vigliance &
I'égard de la culture des céréales biologiques simpose.

L'objet de ce document est de faire le point sur les conncissances actuelles
sur la carle, sur les précoufions @ prendre pour éviter sa propagation ef sur
les pistes de recherche octuellement explorées pour lo mariser.
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BIOLOGIE. SYMPTOMES,
PROFAGATION DE LA CARIE
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Des céréales resistantes, des

variétés de blé plus ou moins
sensibles Philippe du Cheyron,

Arvalis
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Sensibilités et résistances :
choisir la céréale et la variéeté

Philippe du Cheyron : ARVALIS - Institut du végéetal — Orsay
Patrice Cote : Chambre d’Agriculture de I'Yonne

Patrice Morand : Chambre d’Agriculture de la Drébme
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Méthode

Essai carie - Villiers 2011
» Essais multilocaux (91; 26; 89) semes en lignes de 1,5 m et
randomises en 3 blocs

=  Contamination artificielle avec des échantillons de carie issus
d’'une culture locale de blé (20 000 spores/grain)

= 109 Variétés de blé tendre qui peuvent avoir un interét en AB
+ quelques variétés des principales especes de céréales a paille

@ % d’epis cariés, Analyse statistiqgue du regroupement,
transformation de la variable, modele linéaire mixte
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Sensibilités des especes de ceréales a paille a

% épis cariés

il
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la carie commune du blé tendre

» 3 sites d’essais (91; 26; 89)

= [noculum : souches locales
issues d’epis de blé tendre
contaminés

=2 a 9 variétes par espece
(hors blé tendre)
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© Le blé dur et I'épeautre
sont sensibles aux races de
carie commune du blé tendre
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© Les races de carie commune du blé tendre ne semblent pas
capables d’attaquer le triticale, le seigle, I’orge et I’avoine.
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Résistance du triticale a la carie commune
du blé tendre : Ring test
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Sensibilité des variétes de blé tendre a la carie

Variétés tres
sensibles
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Effet variété tres significatif
= des précautions a prendre vis-a-vis de I'effet souche
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Interaction Variétés X Races
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© Différences de pathotypes
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Résistance des variétés de blé au travers du
Ring Test européen
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Conclusions et perspectives

Conclusions

 L’orge, l'avoine, le seigle et le triticale sont des alternatives, A\ pas le blé
dur ni I'épeautre

» |l existe une forte variabilité genétique sur la résistance a la carie
commune

* Quelques variétés de blé totalement résistantes, mais contournement
possible

» Les variétés les plus cultivees en AB sont toutes assez sensibles

A\ interaction Variétés X Races de carie : accompagner la diffusion des
résultats d’'une mention précisant leur limite de validité

Perspectives :

 Meilleure connaissance des races de carie @ consolider les essais
variétaux
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Traitements de semences
Potentiellement utilisables en
AB

Nathalie Robin, Julien Bruyere, Fréderic Rey
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Brossage

Thermothérapie

...des méthodes physiques
de deésinfection de
semences
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Carie:
Essais de brossage des
lots de semences




2008 : Test de Ia Selectivite
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Resultats 2008 et 2009
Efficaciteée

— 1 tres contaminé
— 3 faiblement contaminés

— Nettoyeur-Séparateur

— Puis brossage 800 tr/min pendant 30
secondes
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Efficaciteé sur lot trées contamineé

Nb spores/ grain

7000

4
6000 -
5000 -
4000

efficacité 64%
3000 -
2138
2000 -
efficacité 95%
1000 - 597
0 - .
brut apres nettoyeur séparateur aprés brossage

(800 tr/mn - 30s)
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Efficacité sur lots peu contamineés

M brut M apres nettoyeur séparateur W apres brossage
(800 tr/mn - 30s)

Nb spores /
grain
0,5

0,4

0,3

0,2
EFFICACITE

0,1 -

Lot 1 Lot 2 Lot 3

JOURNEE « CARIE » - 9 février 2012, Paris. Atelier Prophylaxie



Conclusions sur I'effet du brossage
* Une sélectivité acceptable

e Une efficacité elevee, mais insuffisante
pour obtenir des lots iIndemnes de carie

 Méthode utilisable en AB pour limiter le
niveau de contamination avant
application de TS dont l'efficacité est
limitee
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Thermoseed

Désinfection thermique air chaud et humide
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Usine de Lantmannen,
Suede
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En tonnes traitées Thermoseed
50 000

40 000

30 000

® Norvege

20 000 B Suede

10 000

2005
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Incotec
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Thermothérapie >

Refroidissement

—

Incotec
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Test efficacité du procédé Thermoseed

/ carie commune (1 essai)

Contamination artificielle élevée : 10 000 spores Tilletia caries /[semence
Semis : 05/11/2010 (32)
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THERMOSEED,
de premiers résultats prometteurs

% épis cariées
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Test de lavage
de grains contamineés
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Lavage des semences contaminées :
une efficacité insuffisante

% épis cariés

3 essais avec contamination naturelle et/ou artificielle élevée

gestion difficile : imbibition graines, eaux de lavage...
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Traitements de semences
(produlits)

Potentiellement utilisables en
AB

Nathalie Robin, Julien Bruyere, Fréderic Rey
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Traitement fongicide des semences

pour proteger la culture
et éviter de nouvelles contaminations

1 seule spécialité
nhomologuée en 2012
en Agriculture Biologique

erall’

Evaluer 'efficacité d'autres
produits potentiellement
utilisables en AB
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Nombreux essais mis en place par les
partenaires

-9 fewrier 2012, raris. aretier progiia® (1@ 2008 a 2011 : 38 tests
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e CERALL 1 I/g

Protection fongicide des semences
autorisee en AB
Pseudomonas chlororaphis

respecter les consignes
souche MA342 de transport et de stockage

e TILLECUR 1,3 kg/qg
poudre de moutarde jaune 84,8 %

e Composes du cuivre : divers composes
et doses 20 -300 g Cu /g

e Acide acétique : vinaigre blanc

e Autres modalités: huiles essentielles, farine + lait ...
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Dispositif expérimental
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Observations et notations

- Pourcentage d’epis cariés (maturité du grain) :
prélevement de 200 épis par parcelle élémentaire, observation visuelle
sur chaque epi : évaluation de I'efficacité fongicide des produits appliqués
sur semences.

e Sur certains essais : Peuplement au stade 2 a 3 F (nombre de plantes / m? a
la fin janvier — début février)
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Analyse des résultats

e Tests avec expression de la maladie 29 tests valides

Efficacité :

W99 & 100 %
91498 %
81490 %
59 4 80 %
W25 a58 %

e Plusieurs modalités
des efficacités diverses (190 résultats)

e Modalités présentent sur plusieurs essais
=» Analyse descriptive par modalité
=>» Analyse statistique du regroupement
transformation de la variable, modele linéaire mixte

e Modalités avec peu de tests =» analyse individuelle
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Expression maladie : % épis cariés TEMOIN

29 tests
% epis caries 10 tests
48 %
A
0 N
A
8 tests A, :
60 1 0 .
22A/0 A . A 4
50 4 L) .+ -NEB Moyenne
A A A 4 bloc1
0 AﬁAAAf A bloc 2
11 tests A A A LA ‘o
. 2o ) A A bloc 4
A
A A
np A ~ 4 2 ]l 2
3 Al |A A A
A 4 A 4 4
10 4 A A A A
A s 4 . aBERERR !
i A" A A

17 22 24 23 10 20 34 4 36 13 30 38 29 5 1 35 16 26 21 25 18 28 37 12 11 15 19 2 14 Code test

Une expression de la maladie tres variable (3 a 65 % épis cariés)

=» des précautions a prendre vis-a-vis de la notion d'efficacité
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Résultats traitement CERALL (1 1/9)

erall”

- Suspension concentrée pour traitement de semences

-A base de Pseudomonas chlororaphis : bactérie naturellement
présente dans le sol

- organismes vivants : nécessitant des précautions de stockage (4 a 8°C)

- plusieurs hypotheses de mode d'action :
antagonisme vis-a-vis du pathogene (concurrence spatiale et nutritive),
induction phénomene résistance dans la plante ...

- Dose = de 11 / quintal de semences

Ble " Seigle
. Triticale g
Carie (semences) . Fusarioses
: Fusarioses
Fusarioses :
: Septoriose
Septoriose (S.nodorum)
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Résultats traitement CERALL (1 1/9)

20 tests
% épis cariés
% efficacité
80 - ® 100 o 9% - 100
o 9 ® 94 o ¢ 9% ® 95
L 90
0 ® 39 ® 39
® 34
L 80
60 -
o 71
() 69 B 70
504 ® 63
e 58 59 - 60 TEMOIN
® 53
40 A e 190 HECERALL
® 40 L 40 e Efficacité %
30 -
L 30
20 - 26 25
L 20
10 -
I L 10
0 ._-.l_-I . . . . . . II . . . . -.'JI . . . . . - 0
17 22 24 10 20 34 36 13 38 29 5 35 16 25 37 12 11 15 19 14 Code test

=» une protection variable, notamment face a une forte expression de la maladie
=» efficacité de 25 a 100 %
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Résultats TILLECUR (1,3 kg/q)

11 tests
% épis caries o
% efficacité
80 A - 100
- 90
70 A
- 80
0 Poudre mouillable (WP) a base de poudre de moutarde. I
50 A
Poudre de moutarde jaune : 84,8 % ® ®TEMOIN
7 Fortifiant biologique, pas d’homologation o0 HTILLECUR
4.0 ® Efficacite %
30 A
Dérogation TS carie du 28/08/2007 au 15/01/2008 30
20 A
- 20
10 A 1
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
34 4 38 5 1 3 26 2518 19 2 Code test

=» une protection également variable (moins d'essais)
efficacité de 70 a 100 %
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Résultats acide acétiqgue (Vinaigre blanc 1,8 a 2,51/9)

7 tests
% épis cariés o
% efficacité
80 -~ ® ° . - 100
- 90
70 +
(] o
- 80
60 - CH3COOH, acide faible
T4 V' . . - 70
S p'roprletes antlsepthues
- 60 TEMOIN
40 - -50 O Vinaigre
40 ® Efficacité %
30 A °
22.6 20
20 +
- 20
10 1 7.4
33 4.0 - 10
0.0 0.3 1.1 H
ol 0 g > ] ol
20 36 38 35 25 28 37 Code test

=» une piste intéressante, efficacité de 35 a 100 %
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Différents apports de Cuivre

a partir de différents composés

Dose par Apport Cu
SUBSTANCE ACTIVE | Teneur Cu S A
quintal g/q
Sulfate de cuivre neutralisé a la de 150
chaux éteinte 20% - 1000 2 30 - 200
Bouillie bordelaise &
Sulfatelde.cuwre r?eu’Erz?Ilse ala 18% (\Jle 125 g 20 - 200
chaux éteinte + oligoéléments allllg
Sulfate de cuivre tribasique 100 ml
brochantite 1908/l 200 ml 20-40
. de 125 ml
Hydroxyde de cuivre 400 g/I 5 750 ml 50 - 300
: de 100 g
[0) -
Oxychlorure de cuivre 50% 3 400 g 50- 200
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Résultats apports de Cuivre : 200g Cu /g

6 tests, avec différents composés Cu

% épis caries

% efficacité

80 -~ ° ° ° o ® - 100
- 90
70 -
[ ]
- 80
60 -
- 70
>0 60 TEMOIN
H moy
ACU1
40 A - 50
ACU?2
A CU3
30 - (40 acU4
e Efficacité %
- 30
20 -
- 20
10 - I
1.3 0.1 0.7 0.6 0.3 0.1
0 l;l ﬁ‘—r—v—v—r-&n 4 A T+——1 0
34 5 26 18 11 19 Code test

=» une forte protection, relativement constante (indépendamment composé Cu)

efficacité de 80 a 99 %
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Résultats apports de Cuivre : 100g Cu /g

16 tests, différents composés Cu

% épis caries

% efficacité

80 - o o ° ° °
70 -
60 -
50 A
40 A
30 A
20 A1

10 A1

1.7 26 2.2
00615 0400 15 18 13074 092° o, &

23 10 34 4 36 29 5 35 26 21 25 18 28 37 11 19

=» une protection élevée, quelques d'écarts
efficacité de 85 a 100 %
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% épis caries
80 7
70 A
60 A
50 A
40 A
30 A
20 A1

10 -

Résultats apports de Cuivre : 50 g Cu / g

8 tests, différents composés Cu

[ ] [ ] °
3.2
2
03 0.0 1.2 3215 4 1.4
IATA_I l:A T l:hl T T T T T T T T l*l
23 30 29 26 21 18 28 19

=» une protection encore bien présente
efficacité de 90 a 100 %
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Résultats apports de Cuivre : 20—-40g Cu /¢

11 tests, deux formes d'apport

% épis caries

80 1

70

60

50 A1

40

30 1

20 A

10 -

% efficacité

° ) o o r 100
o ° [ ]
® - 90
o
- 80
[ ]
- 70
- 60 TEMOIN
E MOY 20 - 40
o 440Cul
A20Cul
o A 20Cub
40 A40Cub
e Efficacité %
- 30
- 20
10.3
5.7 P L 10
§8 : 2.0
. 0.3 oLs 1.1 1.4
0.0 0.0 j . g
23 20 36 13 30 21 37 12 11 15 14 Code test

=» protection plus hétérogene mais un intérét indéniable

efficacité de 40 a 100 %
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30
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10 A

Analyse du regroupement d'essais
Comparaison moyennes ajustées (test Tukey)

EPIS Carles
C
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=» des écarts significatifs entre les deux références

des pistes de progres
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Analyse du regroupement d'essais
Comparaison moyennes ajustées (test Tukey)

_ _ Indice
% epls caries peuplement
30 - 140
25 - o o - 135
C o
o o ° - 130
20 A
o
- 125
15 A ®
- 120
10 1 B o Py e
5 AB AB AB
H N L 110
O 1 1 II_II II_II II_III_II I|_|II_II._'IAI I|_|II_IIAI I._'IAIAI IAI 105
Z j DD: ) o o o o O O o O o o O o Q
o % 3 £ $3 PS8 S8§8 ®S88 %
m % IiIJ o) = 5 = = N N N m ™m ™M S
a O = s ©° 2 030 3 3O 3 3O g
S c
> S
=» des écarts significatifs entre les deux références &

des pistes de progres
des incidences sur le peuplement a etudier (cinétique)
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Autres pistes explorées...

 Mélange [Farine + Lait]
* Huile(s) essentielles(s)

e EXtraits végetaux, engrais foliaires,
microorganismes...
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% épis cariés

BO

a0

40 -

30 A

20 A

10 4

Autres pistes explorées...
Melange [Farine + Lait]

@ MOYENNE
+ E18
« E25
« E26
+ E35
i + E38

26.3 R

13.7

3.1

Témoin Tillecur 1.3 knig Farine + lait

= une efficacité variable et insuffisante sur ces 5 essais
(de 3 a80 %, en moyenne : 40 %)
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Autres pistes explorées...
Huile(s) essentielle(s)

% épis cariés

= une efficacité insuffisante aux doses testéees et pour ces
types d’HE sur ces 2 essais
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% épis cariés

Autres pistes explorées...

Extraits vegéetaux, engrais foliaires,
microorganismes...
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Conclusions partie TS
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Conclusions

eUn seul produit homologué a ce jour (Pseudomonas chlororaphis Ma342 - Cerall) :
Des résultats significatifs mais irréguliers
Importance du contexte pédoclimatique : bactérie / Tilletia caries ?

eUn fortifiant des semences (Tillecur),
une efficacité intéressante, parfois insuffisante

e Acide acétique (Vinaigre blanc),
une efficacité a améliorer : dose, associations...

e Cuivre (divers composés de cuivre)

une efficacité indéniable avec des apports de 200 g Cu / quintal semences
qui reste significative avec des apports moindres (20 g Cu)

travaux a poursuivre : formulation composé / dose et sélectivité
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Conclusion

eL’huile essentielle de thym a linalol ou la spécialité commerciale a base d'un
mélange d’huiles essentielles et mélange farine + lait : résultats décevants aux
doses utilisées.

eLa thermothérapie est tres efficace mais mise en ceuvre en station de semences

eLe brossage ne présente qu’'une efficacité partielle / moyen de désinfection
complémentaire
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Malitriser la Carie

Conclusion
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Utiliser des
semences saines

Choix des (faire analyse)

especes et
des variétés

Rotations

Travail du sol

Traitements
des semences

SRS Stades et leviers,
pour maitriser la carie

Observations
au champ

Arracher les pieds
présentant des
signes de carie

Analyses des
grains récoltés
Cycle d'apres G.N. Agrios (1978)
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Regles de bonne condulite,
pour contenir la carie commune

Utiliser des semences certifiées ou saines (analyse)

Favoriser une levée rapide
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Doute !
Ma parcelle
pourrait étre

contaminée
(par une parcelle
voisine, le matériel de
récolte...)
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J'observe

des grains
cariés dans
mon champ.

J’ai observé des
grains cariés lors
de la récolte.



Mesures possibles,
Si présence de carie...

Faire une analyse

pour s’assurer qu’il s’agit bien de carie et pour quantifier le taux de contamination des grains.

Que faire au moment de la Que faire des grains récoltés Que faire sur la parcelle
récolte ? ? contaminée ?

Incinérer les récoltes

Détruire la culture sur pied contaminées

par brilage (demander
autorisation préfectorale)

<))
=

Valoriser la récolte a la
ferme en consommation
animale (risque de dissémination

Récolter |la parcelle cariée non connue a ce jour)

en dernier

Faire tourner le cylindre batteur a La semence fermiere est
basse vitesse en ouvrant le contre- ) . .
batteur ; faire fonctionner les possible a condition de :
ventilateurs. - traiter au Cerall (ou au
Apres la récolte, nettoyer Tillecur)

soigneusement tout le - surveiller attentivement Ia
matériel culture
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