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186 oi₂₂erenñesHinHtδeHnontriíutionHo₂H”oilHxiñroíiélHyeñroméssHtoHxinerélUlssoñiéteóHzrβéniñHnéríonH
PxéoñQHqormétionHourinβHtδeH–réns₂ormétionH‘roñessHo₂H‘léntH“esióuesHtoH”oilHzrβéniñHxétterVH

185 p₂₂eñtsHo₂H”pétiélHVériéíilityHénóHoréinéβeHonHpxtréñellulérHpnzymeHlñtivityHinHnoéstélHqresδwéterH
qoresteóH etlénósHo₂HpésternHyortδHnérolinéTH—”lVH2022THY[THcaY 0

184 oi₂₂erentiélH“esponsesHo₂H”oilHpxtréñellulérHpnzymeHlñtivityHénóH”toiñδiometriñH“étiosHunóerH
oi₂₂erentH”lopeHlspeñtsHénóH”lopeH‘ositionsHinHwérixHolβensisH‘léntétionsVH2022THY[THc]_ 0

183 pxtréñellulérHenzymeHñδéréñteristiñsHénóHmiñroíiélHmetéíoliñHlimitétionHinHsoilHo₂HsuíélpineH₂orestH
eñosystemsHonHtδeHeésternH’inβδéiU–iíeténH‘léteéuVH 0

182 oeñompositionHo₂HórylénóHíioñrustU₂orminβHliñδensHénóHmossesHñontriíutesHtoHsoilHnutrientHñyñlinβVH 0

181 p₂₂eñtsHo₂Hé₂₂orestétionHonHsoilHmiñroíiélHóiversityHénóHenzymeHéñtivityeHlHmetéUénélysisVH2022TH]Z[THYY_daY 2

180 oi₂₂erentiélH“esponsesHo₂H”oilHpxtréñellulérHpnzymeHlñtivitiesHtoH”élinizétioneHtmpliñétionsH₂orH”oilH
néríonHnyñlinβHinH–ióélH etlénósVH2022TH[aTH 0

179 –emporélHp₂₂eñtsHo₂HxonsoonH“éin₂éllH‘ulsesHonH‘léntHlvéiléíleHyitroβenHinHéHnδiδuéδuénHoesertH
rrésslénóVH2022THYZbTH 1

178 tnterñroppinβHimprovesHsoilHeñosystemHmulti₂unñtionélityHtδrouβδHenδénñeóHévéiléíleHnutrientsHíutH
óepenósHonHreβionélH₂éñtorsVH 0

177 nzNémpfltfsuíNémpfβtfZNémpfltfWsuíNémpfβtfHemissionsH₂romHpeétUóréininβHriversHreβuléteóHíyH
wéterHpsVH2022THYdTHZc__UZccX 0

176 tnñreéseóHmiñroíiélHñéríonHénóHnitroβenHuseHe₂₂iñienñiesHunóerHórouβδtHstressHinHéHpoplérH
pléntétionVH2022TH_YdTHYZX[]Y 0

175 p₂₂eñtsHo₂HñommonHpuropeénHtreeHspeñiesHonHsoilHmiñroíiélHresourñeHlimitétionTHmiñroíiélH
ñommunitiesHénóHsoilHñéríonVH2022THYbZTHYXcb_] 0

174 ”tréwHéóóitionHóeñreéseóHtδeHresisténñeHo₂HíéñteriélHñommunityHñompositionHtoH₂reezeâ��tδéwH
óisturíénñesHinHéHñléyHloémHsoilHóueHtoHñδénβesHinHpδysioloβiñélHénóH₂unñtionélHtréitsVH2022TH]Z]THYYaXXb 1
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173 ”oilHnontéminétionHíyH”ilverHénóHlssessmentHo₂HttsHpñotoxiñityVH2022THYXTHYcaUZX_ 1

172 néríonTHyitroβenTH‘δospδorusTHénóHpxtréñellulérH”oilHpnzymeH“esponsesHtoHoi₂₂erentHwénóH—seVHZTH 0

171 wonβUtermHnitroβenHéóóitionHñonsistentlyHóeñreéseóHlitterHóeñompositionHrétesHinHénHélpineH
βrésslénóVH 1

170 –reeHspeñiesHñompositionHsδépesHtδeHéssemílyHo₂HmiñroíiélHóeñomposerHñommunitiesHóurinβHlitterH
óeñompositionVH 0

169 wonβUtermHñultivétionHo₂HxisñéntδusHénóHswitñδβréssHéññelerétesHsoilHorβéniñHñéríonHéññumulétionH
íyHóeñreésinβHñéríonHminerélizétionHinHin₂ertileHreóHsoilVH 0

168 qireHóeñreésesHsoilHenzymeHéñtivitiesHénóHreorβénizesHmiñroíiéllyUmeóiéteóHnutrientHñyñleseHlH
metéUénélysisVH 0

167 “δizospδereHp₂₂eñtsHélonβHénHlltituóinélHrréóientHo₂HtδeHnδénβíéiHxountéinTHnδinéVH2022THY[THYYX]

166 ”ummerHsunliβδtHimpéñtsHñéríonHturnoverHinHéHspétiéllyHδeteroβeneousH‘étéβoniénHwooólénóVH

165 noverHñroppinβHénóHñδemiñélH₂ertilizerHseésonéllyHmeóiéteHmiñroíiélHñéríonHénóHpδospδorusH
metéíolismsHinHénHéppleHorñδéróeHpvióenñeH₂romHtδeHenzymétiñHstoiñδiometryHmetδoóVH2022THYbcTHYX]_bd

164 p₂₂eñtsHo₂H‘δytoremeóiétionHonHxiñroíiélHmioméssTHnompositionTHénóHqunñtionHinHéH”ulpδióeU“iñδH
–éilinβHqromHéHxetélUnontéminéteóH“eβionVHYXTH 0

163 –δeH₂unñtionélHstruñtureHo₂HpléntHñommunitiesHórivesHsoilH₂unñtioninβHviéHñδénβesHinHsoilHéíiotiñH
propertiesVH 1

162 oeptδUóepenóentHpétternsHinHtδeHneye‘HstoiñδiometryHo₂Hói₂₂erentHsoilHñomponentsHwitδH
reñlémétionHtimeHinHñoéstélHpoplérHpléntétionsVH2022THZZ[THYX_]d]

161 ”oilHnutrientsHénóHnutrientHrétiosHin₂luenñeHtδeHrétiosHo₂HsoilHmiñroíiélHíioméssHénóHmetéíoliñH
nutrientHlimitétionsHinHmountéinHpeétlénósVH2022THZYcTHYXa_Zc 1

160 noupleóHo₂HñéríonHénóHnitroβenHminerélizétionHinHrδizospδereHsoilsHélonβHéHtemperéteH₂orestH
éltituóinélHβréóientVH 0

159
lssessmentHo₂HtδeHp₂₂eñtsHo₂H”oilHqertilizétionHwitδH”pentHxusδroomH”uístréteHinHtδeHnontextHo₂H
xiñroíiélHyitroβenH–réns₂ormétionsHénóHtδeH‘otentiélH“iskHo₂HpxéñeríétinβHtδeHrreenδouseHp₂₂eñtVH
2022THYZTHYYdX

0

158 wénóUuseUórivenHñδénβeHinHsoilHléíileHñéríonHé₂₂eñtsHmiñroíiélHñommunityHñompositionHénóH₂unñtionVH
2022THYYaX_a 0

157 weveréβinβH₂unñtionélHtréitsHo₂HñoverHñropsHtoHñooróinéteHñropHproóuñtivityHénóHsoilHδeéltδVH 0

156 p₂₂eñtsHo₂H”tréwHxulñδinβHénóH“eóuñeóH–illéβeHonHnropH‘roóuñtionHénóHpnvironmenteHlH“eviewVH
2022THY]THZ]bY 1
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155 pñtomyñorrδizélHénóHnonUmyñorrδizélHrδizospδereH₂unβiHinñreéseHrootUóeriveóHnHinputHtoHsoilHénóH
moói₂yHenzymeHéñtivitieseHlHY]HnHpulseHléíellinβHo₂H‘iñeéHéíiesHseeólinβsVH 0

154 pñoenzymétiñHstoiñδiometryHreveélsHwióespreéóHsoilHpδospδorusHlimitétionHtoHmiñroíiélHmetéíolismH
éñrossHnδineseH₂orestsVH2022TH[TH 0

153 –δeHoverlookeóHóimensioneHsoilHóeptδHórivesHmiñroíiélHñommunityHstruñtureHénóH₂unñtionHélonβHéH
sélinityHβréóientVH 0

152 nontriíutionHo₂HwδeétHénóHméizeHtoHsoilHorβéniñHñéríonHinHéHwδeétUméizeHñroppinβHsystemeHlH₂ielóH
énóHléíorétoryHstuóyVH

151 witterHtnputsHnontrolHtδeH‘étternHo₂H”oilHlββreβéteUlssoñiéteóHzrβéniñHnéríonHénóHpnzymeH
lñtivitiesHinH–δreeH–ypiñélH”uítropiñélHqorestsVH2022THY[THYZYX 1

150 lHreβionélHéssessmentHo₂HperménβénéteHoxióizéíleHñéríonH₂orHpotentiélHuseHésHéHsoilHδeéltδH
inóiñétorHinHménéβeóHpineHpléntétionsVH2022TH_ZYTHYZX]Z[

149 ”emiUñontinuousHnHsupplyHreveélsHtδétHpriminβHóueHtoHyUmininβHisHórivenHíyHmiñroíiélHβrowtδH
óeménósHinHtemperéteH₂orestHpléntétionsVH2022THYb[THYXccXZ 0

148 oe₂orestétionHéltersHproteéseHreβulétionHíyHéminoHéñiósVH2022TH]ZaTHYYaXdb

147 pnzymétiñHstoiñδiometryHreveélsHpδospδorusHlimitétionUinóuñeóHñδénβesHinHtδeHsoilHíéñteriélH
ñommunitiesHénóHelementHñyñlinβeHpvióenñeH₂romHéHlonβUtermH₂ielóHexperimentVH2022TH]ZaTHYYaYZ] 1

146 nliméteHwérminβHmésksHtδeHneβétiveHe₂₂eñtHo₂HmiñropléstiñsHonHpléntUsoilHδeéltδHinHéHsiltHloémHsoilVH
2022TH]Z_THYYaXc[ 0

145 –δeHrétioHo₂H˛†UYT]UβluñosióéseHéñtivityHtoHpδospδomonoesteréseHéñtivityHreméinsHlowHinH
pδospδorusU₂ertilizeóHtropiñélHsoilseHlHmetéUénélysisVH2022THYcXTHYX]a[_

144 ”oilHqunβélHnommunityH”truñtureHénóHqunñtionH”δi₂tHóurinβHéHoiseéseUorivenHqorestH”uññessionVH 0

143 ‘ropertiesHo₂HsumiñHlñióH”uísténñesHénóH–δeirHp₂₂eñtHinH”oilH’uélityHénóH‘léntHseéltδVH 1

142 xiñroíiélHíioméssHneye‘HésHéHíetterHinóiñétorHtδénHsoilHénóHeñoenzymétiñHneye‘H₂orHmiñroíiélH
nutrientHlimitétionHénóHnHóynémiñsHinHZoiβeH‘léteéuHpeétlénóHsoilsVH2022THYb_THYX_]dZ 0

141 nontinuousHyeérsHo₂HíioóeβréóéíleH₂ilmHmulñδinβHenδénñesHtδeHsoilHenvironmentHénóHméizeHyielóH
sustéinéíilityHinHtδeHórylénóHo₂HnortδwestHnδinéVH2022THZccTHYXcadc 1

140 nδénβesHinHñéríonUóeβréóinβHenzymeHéñtivitiesHénóHmiñroíiélHíioméssHñontentHâ��H–δeHe₂₂eñtHo₂HsoilH
óeptδHénóHsoilU₂orminβHproñessesVH2022THYcXTHYX]aZd 0

139 nTHyTHénóH‘HyutrientHnyñlinβHinHorylénósVH2022THYaYUZX[ 0

138 VélióétionHo₂H”oilHpnzymeHlñtivityHlsséyH₂orHéHmioβeoñδemiñélHnyñlinβHtnóexHinHmioñδérHlmenóeóH
”oilsVH2022THYXTHaYUb[ 0
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137 mioñδérHinñreésesHsoilHenzymeHéñtivitiesHinHtwoHñontréstinβHpéstorélHsoilsHunóerHói₂₂erentHβrézinβH
ménéβementVH2022TH 0

136 p₂₂eñtsHo₂HveβetétionHsδi₂tH₂romHneeóleleé₂HtoHíroéóleé₂HspeñiesHonH₂orestHsoilHnzZHemissionVH2023TH
c_aTHY_cdXb 1

135 –δeHpétternHo₂HsoilHmiñroíeHmetéíoliñHlimitétionHwésHéltereóHíyHinñreéseóHsδeepHβrézinβHintensityHinH
twoHñontréstinβHβrésslénóseHtmpliñétionsH₂orHβrésslénóHménéβementHinHérióHreβionVH 0

134 wonβUtermHíioñδérHéóóitionHsiβni₂iñéntlyHóeñreésesHriñeHrδizospδereHévéiléíleHpδospδorusHénóHitsH
releéseHriskHtoHtδeHenvironmentVH2022TH]TH 0

133 nliméteHweβéñyHp₂₂eñtsH”δépeH–éllβréssH‘réirieHyitroβenHnyñlinβVH2022THYZbTH 0

132 zxyβenHévéiléíilityHreβulétesHtδeHquélityHo₂HsoilHóissolveóHorβéniñHmétterHíyHmeóiétinβHmiñroíiélH
metéíolismHénóHironHoxióétionVH 2

131 pxtréñellulérHenzymeHrétiosHreveélHloñélityHénóHδorizonUspeñi₂iñHñéríonTHnitroβenTHénóHpδospδorusH
limitétionsHinHlrñtiñHpermé₂rostHsoilsVH 0

130 ‘léntHéttriíutesHinteréñtHwitδH₂unβélHpétδoβensHénóHnitroβenHéóóitionHtoHóriveHsoilHenzymétiñH
éñtivitiesHénóHtδeirHtemporélHvériétionVH 0

129 pxtréñellulérHenzymeHstoiñδiometryHreveélsHñéríonHénóHnitroβenHlimitétionsHñloselyHlinkeóHtoH
íéñteriélHñommunitiesHinHnδinéâ��sHlérβestHsélineHlékeVHY[TH 0

128 noâ��elevétionHo₂HnzZHénóHtemperétureHenδénñesHnitroβenHminerélizétionHinHtδeHrδizospδereHo₂HriñeVH 0

127 vérstHtiénkenβHñreéteHéHuniqueHδéíitétH₂orHtδeHsurvivélHo₂HsoilHmiñroíeseHpvióenñeH₂romH
eñoenzymétiñHstoiñδiometryVHYXTH 0

126 xixinβHwitδHñoni₂erousHtreeHspeñiesHélleviétesHrδizospδereHsoilHpδospδorusHlimitétionHo₂H
íroéóUleéveóHtreesHinHsuítropiñélHpléntétionsVH2022THYXcc_[ 0

125 ”oilHpnzymeHlñtivitiesHl₂₂eñtH”znHénóH–yHinHlββreβéteHqréñtionsHinH”oóiñUllkéliH”oilsTHyortδeéstHo₂H
nδinéVH2022THYZTHZ_]d 1

124 VeβetétionH“estorétionHwitδHxixeóHyZUqixerH–reeH”peñiesHllleviétesHxiñroíiélHnHénóHyHwimitétionHinH
”ur₂éñeH”oilHlββreβétesHinH”outδH”uítropiñélHvérstHlreéTHnδinéVH2022THY[THYbXY 0

123 p₂₂eñtsHo₂HexperimentélHénóHseésonélHóryinβHonHsoilHmiñroíiélHíioméssHénóHnutrientHñyñlinβHinH₂ourH
lowlénóHtropiñélH₂orestsVH2022THYaYTHZZbUZ_X 1

122 oynémiñHénóHxiβrétionHnδéréñteristiñsHo₂H”oilHqreeHlminoHlñiósHinH‘éóóyH”oilHlpplieóHwitδHxilkH
VetñδVH2022THYZTHZaZY 0

121 p₂₂eñtsHo₂HelevéteóHnzHZHénóHwérminβHonHtδeHrootUéssoñiéteóHmiñroíiotéHinHénHéβriñulturélH
eñosystemVH 0

120 xénipuléteóHpreñipitétionHreβuléteóHñéríonHénóHpδospδorusHlimitétionsHo₂HmiñroíiélHmetéíolismsH
inHéHtemperéteHβrésslénóHonHtδeHwoessH‘léteéuTHnδinéVH2022THY]THYYXdUYYZ[ 0
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119 yutrientsHPyTH‘THvTHyéQHénóHwérminβHé₂₂eñtHδeterotropδiñHrespirétionHinHtemperéteH₂orestHlitterVH 0

118 ”δortUtermHíutHnotHlonβUtermHperenniélHmuβwortHñroppinβHinñreésesHsoilHorβéniñHñéríonHinH
yortδernHnδinéH‘léinVHY[TH 0

117 lssessinβHtδeHói₂₂erenñeHo₂HíioñδérHénóHéβeóHíioñδérHtoHimproveHsoilH₂ertilityHénóHñéííéβeHPmréssiñéH
oleréñeéHvérVHñépitétéQHproóuñtivityVH 0

116 ”oilHextréñellulérHenzymeHstoiñδiometryHre₂leñtsHtδeHuniqueHδéíitétHo₂HkérstHtiénkenβHénóHδelpsHtoH
élleviéteHtδeH‘UlimitétionHo₂HsoilHmiñroíesVH2022THY]]THYXd__Z 0

115 ‘ositiveHpriminβHe₂₂eñtHexpléineóHíyHmiñroíiélHnitroβenHmininβHénóHstoiñδiometriñHóeñompositionHétH
ói₂₂erentHstéβesVH2022THYb_THYXcc_Z 1

114 ooHsténóHóensityHénóHmontδHreβuléteHsoilHenzymesHénóHtδeHstoiñδiometryHo₂Hói₂₂erentlyHéβeóHwérixH
prinñipisUruppreñδtiiHpléntétionsjVH2023THZZXTHYXaac[ 0

113 “δizospδereHsoilHmiñroíesHíene₂itHñéríonHénóHnitroβenHsinksHunóerHlonβUtermHé₂₂orestétionHonHtδeH
–iíeténH‘léteéuVH2023THZZXTHYXabX_ 0

112 ”eésonélHvériétionHmoói₂iesHtδeHspétiélHpétternsHo₂HsoilHmiñroíiélHñommunityHstruñtureHénóHenzymeH
éñtivityHinHéHmeéóowHsteppeVH2023THYcZTHYX]aca 0

111 murntHwooóHménéβementHenδénñesHsoilHmulti₂unñtionélityHétHtδeHmeóiumHtermHé₂terHéHlérβeH
wiló₂ireHinHnortδUwestH”péinVH2022TH 0

110 oiversityHo₂HxiñroíiélHpnzymesHinHéH”oilHpñosystemVH2022THYdU[_ 0

109 winkinβHnitroβenUHénóHstréwUsensitiveHinóiñétorHspeñiesHénóHtδeirHñoUoññurrenñesHtoHpriminβHe₂₂eñtHinH
éβriñulturélHsoilHexposeóHtoHlonβUtermHnitroβenH₂ertilizétionVH2023THYbaTHYXcccY 0

108 yétiveHsoilHléíileHorβéniñHmétterHin₂luenñesHsoilHpriminβHe₂₂eñtsVH2023THYcZTHYX]b[Z 0

107 p₂₂eñtsHo₂HlimeHnitroβenHonHtδeH₂unβiHñommunityHo₂HtoíéññoHsoilHénóHitsHñorrelétionHénélysisVH2022TH
YXcbTHXYZX_d 0

106 lññeleréteóHβrossHnitroβenHñyñlinβH₂ollowinβHβérliñHmustéróHinvésionHisHlinkeóHwitδHéíiotiñHénóHíiotiñH
ñδénβesHtoHsoilsVH_TH 0

105 ‘δospδorusHénóHwéterHsupplyHinóepenóentlyHñontrolHproóuñtivityHénóHsoilHenzymeHéñtivityH
responsesHtoHelevéteóHnzZHinHénHunóerstoreyHñommunityH₂romHéHpuñélyptusHwooólénóVH 0

104 tnteréñtiveHtn₂luenñeHo₂H”oilHprosionHénóHnroplénóH“eveβetétionHonH”oilHpnzymeHlñtivitiesHénóH
xiñroíiélHyutrientHwimitétionsHinHtδeHwoessHsillyUrullyH“eβionHo₂HnδinéVH2022THYZTHZbda 1

103 seévyHtδinninβHtemporéllyHreóuñeóHsoilHñéríonHstoréβeHíyHintensi₂yinβHsoilHmiñroíiélHpδospδorusH
limitétionVH 0

102 nétñδmentHsñéleHspétiélHóistriíutionHo₂HsoilHenzymeHéñtivitiesHinHéHmountéinousHrerménHñoni₂erousH
₂orestVH2022THYXccc_ 0
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101 siβδHsténóHóensityHpromotesHsoilHorβéniñHñéríonHsequestrétionHinH“oíiniéHpseuóoéñéñiéHpléntétionsH
inHtδeHδillyHénóHβullyHreβionHo₂HtδeHwoessH‘léteéuHinHnδinéVH2023TH[][THYXcZ_a 0

100 –ypiñélHxétδemétiñélHénóH”tétistiñélHxetδoósHinHtδeHnyñleHo₂HnéríonHénóHyitroβenHinHqorestH”oilVH
2022TH 0

99 tnHsituHremeóiétionHmeñδénismHo₂HinternélHnitroβenHénóHpδospδorusHreβenerétionHénóHreleéseHinH
sδéllowHeutropδiñHlékesHíyHñomíininβHmultipleHremeóiétionHteñδniquesVH2023THZZdTHYYd[d] 0

98 ”δi₂tsHinHpléntHénóHsoilHnTHyTHénóH‘HñonñentrétionsHénóHneye‘HstoiñδiometryHéssoñiéteóHwitδH
environmentélH₂éñtorsHinHélpineHmérsδyHwetlénósHinH estHnδinéVH2023THZZYTHYXacXY 0

97 yewHinsiβδtsHintoHtδeHpétternsHo₂HeñoenzymétiñHstoiñδiometryHinHsoilHénóHseóimentVH2023THYbbTHYXcdYX 0

96 VériétionsHinHsoilHéββreβéteHstéíilityHénóHorβéniñHñéríonHstéíilityHo₂HélpineHmeéóowHénóHsδruílénóH
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6 l₂₂orestétionHinδiíiteóHsoilHmiñroíiélHéñtivitiesHélonβHtδeHripériénHzoneHo₂HtδeHupperHYénβtzeH“iverH
o₂HnδinéVH2023TH_[cTHYZXddc 0

5 oiversityHénóH₂unñtionsHo₂HsoilHmiñroíiélHñommunitiesHinHtδeH–rénsUsiméléyénHβrézinβHeñosystemeH
in₂luenñeHo₂HδeríivoresHénóHéíiotiñH₂éñtorsVH 0

4 wénóHuseHñonversionHimpéñtsHonHtδeHstéíilityHo₂HsoilHorβéniñHñéríonHinH’inβδéiHwékeHusinβHY[HnHyx“H
énóHnHñyñleUreléteóHenzymeHéñtivitiesVH 0

3 ”δortU–ermHp₂₂eñtsHo₂HmémíooHmioñδérHénóHzysterH”δellH‘owóerHonH”oilHzrβéniñHnéríonHqréñtionTH
xiñroíiélH“espirétionTHénóHpnzymétiñH”toiñδiometryHinHéHweiHmémíooH‘léntétionVH2023THY]THc_[ 0

2 wétituóinélHpétternsHo₂HsoilHnitroβenHóensityHéñrossHsoilHpro₂ilesHénóHtδeirHórivinβH₂éñtorsHinHtδeHérióH
vélleysHo₂HsoutδwestHnδinéVH 0

1 oeñéóélHéppliñétionHo₂HminerélH₂ertilizersHéltersHtδeHmoleñulérHñompositionHénóHoriβinsHo₂HorβéniñH
métterHinHpértiñuléteHénóHminerélUéssoñiéteóH₂réñtionsVH2023THYcZTHYXdX]Z 0
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