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 زمینیمدیریت آبیاری در زراعت سیب

 * 1 الدین رضوانیسید معین

استان همدان،  یعیو منابع طب یو آموزش کشاورز قاتیمرکز تحق ،یکشاورز یو مهندس یفن قاتیبخش تحق یپژوهش اریاستاد -1

 .رانیکشاورزی، همدان، ا جیآموزش و ترو قات،یسازمان تحق
 m.rezvani@areeo.ac.ir  :نویسنده مسئول الکترونیکی پست نشانی *

   04/07/1403: دریافت تاریخ

                     21/07/1403: اصلاحات انجام تاریخ

 23/07/1403: پذیرش تاریخ

 

 

 چکیده

های کشاورزی و در نتیجه چاهکاری استان همدان در چند دهه گذشته سبب کاهش آبدهی زمینیهای عمده سیبافت سطح ایستابی در دشت

آبیاری در شرایط آبیاری و نیز جلوگیری از بیشزمینی شده است. مدیریت صحیح آبیاری با کاهش اثرات کمآبیاری ناخواسته در زراعت سیبکم

دامنه بهینه رطوبت خاک در زمان کشت  .کندمیزمینی بلکه به حفظ منابع آبی نیز کمک کمی و کیفی در زراعت سیببهبود عملکرد تنها به موجود نه

تر از ظرفیت مزرعه( است. در این مرحله رطوبت زیادی خاک سبب کندی درصد آب قابل دسترس خاک )کمی کم 80تا  70حدود زمینی سیب

شود. در زمان داشت، شده میکاشتههای بذر و پیری فیزیولوژیک بذر زدن و سبز شدن بذر، افزایش پوسیدگی غدهگرم شدن خاک و تأخیر در جوانه

زایی و رشد اولیه غده به زمینی در آغاز غدهشود. سیبدرصد نگهداری  85تا  65بایست بین میانگین آب قابل دسترس خاک در ناحیه ریشه می

ها و کامل ی تشکیل پوست غدهشود. براهای باکتریایی میتنش آبی حساس است. زیادی آب در آخر فصل رشد نیز سبب توسعه و خسارت بیماری

درصد برسد. پیش از برداشت، آبیاری باید شرایط را  65تا  60ها، آب قابل دسترس خاک باید به حدود ها در زمان خشکیدن شاخ و برگشدن آن

دلیل افزایش قابلیت دن خاک بهها در هنگام برداشت مهیا کند. در این مرحله نیز باید از خیس شبرای بهینه شدن شرایط خاک و میزان آبداری غده

 ها و مسائل پوسیدگی انباری جلوگیری کرد.لهیدگی، پارگی و بریدگی، جراحت و خراش و نیز مشکل سختی جدا شدن خاک از غده

 

 

 آبیاری، محتوای آب در خاک، مراحل رشدعملکرد، کم  :كلیدی هایواژه
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 بیان مساله

های عمده در چند دهه گذشته افت سطح ایستابی در دشت

های کشور استان همدان همانند وضعیت موجود در سایر دشت

های کشاورزی و در سبب کاهش تدریجی و مداوم  آبدهی چاه

با زمینی شده است. ناخواسته در زراعت سیبآبیاری نتیجه کم

در استان همدان،  یآبی و محدودیت منابع آبتوجه به شرایط کم

 .مدیریت کارآمد آب برای کشاورزان بسیار حیاتی است

کمی و کیفی در بهبود عملکرد تنها بر نهصحیح آبیاری  مدیریت

 زمینی مؤثر است بلکه به حفظ منابع آبی نیز کمکزراعت سیب

آبیاری در هر مرحله رشد محصول آبیاری یا بیشکم. کندمی

ها و تواند بر عملکرد کمی و کیفی، رشد و توسعه بیماریمی

کارایی مصرف کود مؤثر باشد. هدف از مدیریت آبیاری در 

زمینی، بیشینه کردن عملکرد کمی و کیفی زراعت سیب

تمام  زمینی با نگهداری رطوبت خاک در دامنه مناسب درسیب

شده آب مورد نیاز موقع و کنترلمدت فصل رشد با کاربرد به

 محصول است. 

زمینی به کمبود آب، عمق یکی از علل حساسیت سیب

عمق ای کمدهی آن است. با توجه به ساختار ریشهمحدود ریشه

متری و  3/0درصد از کل آب از لایه  70زمینی، معمولاً سیب

شود. از سطح خاک جذب می متری 6/0تا  4/0درصد از  100

به هرحال، الگوی جذب آب بستگی به بافت و ساختمان خاک 

های دارد. مقدار آب قابل دسترس و بیشینه تخلیه مجاز در بافت

 ( نشان داده شده است.1مختلف خاک در شکل )

و مراحل ( 9)الف( -2زمینی )( اجزاء گیاه سیب2در شکل )

زایی، زنی، رشد رویشی، غدهجوانهزمینی شامل: رشد سیب

 .(3) ب( نشان داده شده است -2ها )حجیم شدن و رسیدن غده

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 های مختلف خاکبافتمقدار آب قابل دسترس و بیشینه تخلیه مجاز در  -1شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 زمینیزمینی و )ب( مراحل رشد سیب)الف( اجزاء گیاه سیب -2شکل 
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تنش آبی در مرحله رشد رویشی و تا قبل از مرحله تشکیل 

های فرعی، ساختار ریشه، ارتفاع ها سطح برگ، تعداد ساقهغده

دهد. نمو پوشش سبز گیاه را کاهش میطور کلی بوته و به

زمینی مرحله تشکیل غده است که سومین مرحله رشد سیب

تنش آبی در این مرحله یکی از اجزای عملکرد یعنی تعداد غده 

دهد. چهارمین مرحله رشد گیاه در بوته را کاهش می

ها است. در این مرحله زمینی، مرحله حجیم شدن غدهسیب

دهد. رد و کیفیت محصول را کاهش میشدت عملکتنش آبی به

زمینی، مرحله رسیدگی است. در آخرین مرحله رشد گیاه سیب

ها کاهش یافته و پوست غده یاین مرحله پوشش سبز گیاه

 (.4( )3یابد )شکل شده و نیاز آبی کاهش می کامل

باشد. زمینی به کمبود آب در خاک نسبتاً حساس میسیب

ها(، شروع های رونده )استالوناقهکمبود آب در دوره تشکیل س

ترین اثر بیش ،گیری عملکردهای زیرزمینی و شکلتشکیل غده

زمینی در دوره رشد رویشی (. سیب7سوء را بر عملکرد دارد )

طور کلی، باشد. بهو رسیدگی به کمبود آب حساس می

کمبودهای آب در اواسط تا اواخر دوره رشد در مقایسه با اوایل 

(. 6شود )تر سبب کاهش عملکرد محصول میرشد، بیشدوره 

زمینی نسبت به کمبود آب  در عین حال ارقام مختلف سیب

که بعضی ارقام دهند. درحالیهای مختلفی نشان میحساسیت

گیری عملکرد، واکنش بهتری به آبیاری در اوایل دوره شکل

 دهند دیگر ارقام در اواخر این دوره چنین واکنشینشان می

تری ساقه زیرزمینی تولید دارند. عملکرد ارقامی که تعداد کم

کنند نسبت به ارقامی که تعداد زیادتری ساقه زیرزمینی تولید می

 (.2گیرد )أثیر کمبود آب قرار میتر تحت تکنند، کممی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

تغییرات آب در خاک، رشد پوشش گیاهی، رشد غده و اثرات آب اضافی و کمبود آب در مراحل مختلف  -3شکل 

(افزایشی با علامت )+(( و اثر -اثر کاهشی با علامت )زمینی )رشد سیب

  دستاورد معرفی

زمینی محصولی است که هم مقدار و هم از آنجا که سیب

رو در شرایط باشند، از اینکیفیت آن هر دو مطرح و مهم می

منظور بیشینه کردن محدودیت آب، مصرف آب موجود به

توزیع آب محدود در سطح وسیع با عملکرد در واحد سطح به 

تر جویی در مصرف آب در بیشعملکرد کم، برتری دارد. صرفه

تواند با اصلاح دور و ارتفاع آب آبیاری انجام شود. موارد می

وقتی بارندگی کم و آب آبیاری محدود باشد، تقویم آبیاری 

های بایستی براساس پرهیز از کمبود آب در دوره تشکیل ساقه

ب( و  -2های زیرزمینی )شکل و شروع تشکیل ساقهرونده 

تواند (. محدودیت تأمین آب می7گیری عملکرد باشد )شکل

های اولیه رشد رویشی و رسیدگی اعمال شود. در دوره

ای که رشد محصول تواند در دورهجویی در آب نیز میصرفه

(، از طریق افزایش درصد تخلیه 6رود )به طرف رسیدگی می

انجام شود، یعنی همه آب قابل استفاده خاک در منطقه آب خاک 
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ریشه به مصرف برسد. این عمل موجب تسریع در رسیدن 

بندی صحیح شود. به عبارت دیگر با زمانمحصول نیز می

آبیاری، امکان حذف یک تا سه بار آبیاری که شامل آبیاری قبل 

یزان (. اثر م2پذیر خواهد بود )شود، امکاناز برداشت نیز می

رطوبت خاک در زمان کاشت، در مرحله داشت و نیز در هنگام 

 :زمینی در زیر تشریح شده استبرداشت سیب

 

 كاشت

درصد  80تا  70دامنه بهینه رطوبت در زمان کشت حدود 

درصد بیشینه تخلیه مجاز  30تا  20آب قابل دسترس خاک )

(. این 1تر از ظرفیت مزرعه( است )شکل رطوبتی خاک و کم

طوبت شرایطی آرمانی را برای کاشت و جوانه زدن اولیه فراهم ر

گرم که ممکن است  ،شرایط خاک بیش از حد مرطوبکند. می

خیر أها را به تشدن خاک را کند کرده و رشد و ظهور جوانه

با افزایش تواند می ،و مرطوب سردخاک شرایط  .بیندازد

فیزیولوژیک آن سبب ای بذر و نیز افزایش پیری پوسیدگی ناحیه

خیلی  یهاخاکها شود. ها و غدهتر شدن تعداد ساقهبیش

 یشوند تا از مشکلات احتمال یاریقبل از کاشت آب دیخشک با

کاشت و سبز  نیب یاریاز آب یکه گاه ای بذرناحیه یدگیپوس

 (.7) شود یریجلوگ ،شودیم یشدن ناش

 

 داشت

خاک در ناحیه طور کلی، میانگین آب قابل دسترس به

زمینی برای کسب نتیجه بهینه ریشه در دوره رشد فعال سیب

درصد بیشینه تخلیه  35تا  15درصد ) 85تا  65بایست بین می

شود. در عمل در زمانی کمی مجاز رطوبتی خاک( نگهداری 

قبل و بعد از آبیاری، آب قابل دسترس خاک در ناحیه ریشه در 

درصد(  قرار دارد  85تا  65قادیر )دامنه کمی بالا و پائین این م

زمینی به تنش آبی به احتمال زیاد ناشی از (. حساسیت سیب2)

الف( است. یکی از اولین  -2ساختار ریشه سطحی )شکل 

ها ها، روزنههای گیاه در اثر کمبود آب بر روی رشد برگپاسخ

ها است. شود. اولین پاسخ گیاه، بستن روزنهها ظاهر میو غده

شود، در نتیجه ها میها سبب خنک شدن برگیر آب از برگتبخ

تر از دمای تحت شرایط آبی مطلوب دمای پوشش گیاهی کم

ها برای های برگشود. تحت کمبود آب گیاه، روزنههوا می

شوند. نشانه فیزیکی این مقابله با از دست دادن آب بسته می

بود عمل افزایشی در دمای برگ پوشش گیاهی ناشی از کم

باشد. ها میکننده برگکاهش تبخیر است که عامل خنک

ها را شده از برگها که آب تلفزمان با بسته شدن روزنههم

ها نیز وسیله برگاکسیدکربن بهدهد، جذب دیکاهش می

یابد. این مسئله باعث آهسته شدن فتوسنتز و کاهش کاهش می

ها به ها از برگنوسیله گیاه و انتقال آتولید نشاسته و قند به

زمینی بستگی به شود. عملکرد کمی و کیفی سیبها میغده

بیشینه کردن تجمع دائمی نشاسته و قند در غده دارد. وقتی 

شود، تولید این مواد اضافه بر نیاز تنفس و ادامه رشد گیاه می

 شوند.ها ذخیره میدر داخل غده

داخلی  وسیله کاهش فشار آبکمبود آب، رشد گیاه را به

های گیاهی )فشار آماس( که برای نمو ضروری است، سلول

دهد. کاهش رشد ساقه و برگ، ظرفیت کل فتوسنتز کاهش می

که کاهش توسعه ریشه قابلیت گیاه کند در حالیرا محدود می

دهد. کمبود آب برای جذب آب و مواد غذایی را کاهش می

طع کردن رشد چنین الگوی رشد طبیعی غده را با کاهش یا قهم

کند. رشد غده بعد از جبران کمبود آب گیاه ادامه غده مختل می

یابد اما قطع سرعت رشد طبیعی غده، ممکن است که باعث می

چه از جوانه شکل شدن غده مانند: ناهنجاری تشکیل غده بد

(. دامنه زیاد 4انتهایی و دمبلی شدن انتهایی غده شود )شکل 

تری را برای توسعه این نوع نوسان رطوبت خاک فرصت بیش

کند. رشد ترک خوردگی )شکاف( اثرات بر غده ایجاد می

تواند همراه با دامنه نوسان آب خاک قابل دسترس و متناظر می

 (.2های داخلی باشد )با تغییرات آماس و حجم بافت

زایی و رشد اولیه غده به تنش ویژه در آغاز غدهزمینی بهسیب

تواند عملکرد را کمبود آب در این زمان میآبی حساس است. 

تنش آبی اوایل  های بدشکل کاهش دهد.دلیل افزایش غدهبه

تواند وزن مخصوص را کاهش و مقدار قندی فصل نیز می

 را افزایش دهد. 2یا کدر شدن انتهایی 1شدن
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 ناهنجاری شکل غده بر اثر تنش آبی   -4شکل 

 

 

بندی معمولاً بر عملکرد کل غده مؤثرتر تنش آبی طی غده

از کیفیت آن است. یک سطح برگ فتوسنتزکننده فعال و گسترده 

بندی در دوره رشد ضروری برای نگهداری نرخ بالای غده

سطح برگ وسیع فعال نیاز به تداوم است. نگهداری این 

های پیرتر که دارای راندمان های جوان با برگجایگزینی برگ

ها و قطع تری هستند، دارد. تنش آبی، پیر شدن برگپائین

بخشد که نتیجه آن از های جدید را شتاب میگیری برگشکل

 بندی است.دست دادن غیر قابل جبران غده

رحله پنجم رشد(، گیاه در آخرین قسمت فصل رشد )م

طور محسوسی کند و میزان استفاده آب گیاه بهشروع به پیری می

صورت بایست آبیاری به(، در نتیجه می3یابد )شکل کاهش می

شده صورت گیرد تا از خیسی زیاد خاک پرهیز شود. تنظیم

تواند سبب سطح بالای میزان آب خاک در طی این دوره می

هایی را برای ورود ها شود که روزنهعدسکتر شدن بزرگ

های کنند. بیماریها فراهم میبه غده 1پوسیدگی باکتریایی نرم

)شکل  3الف( و پوسیدگی آبکی -5)شکل  2پوسیدگی صورتی

منظور یابند. بهب( نیز با آب زیادی آخر فصل، افزایش می -5

ضخیم ها و فراهم آوردن شرایط بهینه برای تشکیل پوست غده

بایست اجازه داد تا آب قابل دسترس خاک به ها، میشدن آن

درصد بیشینه تخلیه مجاز  40تا  35درصد ) 65تا  60حدود 

ها برسد. شرایط رطوبتی خاک( در زمان خشکیدن شاخ و برگ

ها، احتمال تر خاک در زمان خشکیدن شاخ و برگخشک

 (. 1)دهد را افزایش می 4توسعه تغییر رنگ انتهای غده

 
Soft rot bacteria 

- Pink rot 

- Pythium Leak 

- Stem-end discoloration 

زمینی به آب زیاد خاک نیز عملکرد کمی و کیفی سیب

حساس است. آب اضافی خاک ناشی از آبیاری مکرر یا زیاد و 

نیتروژن  -یا بارندگی در طی هر مرحله رشد با آبشویی نیترات

صورت ذاتی باعث کمبود نیتروژن گیاهان، به زیر منطقه ریشه به

صدمات به آب زیرزمینی کاهش کارایی مصرف کود و افزایش 

تواند ساعت می 12تا  8شود. اشباع بودن نیمرخ خاک برای می

سبب صدمه به ریشه ناشی از فقدان اکسیژن لازم برای تنفس 

طبیعی شود. برای رسیدن به عملکرد بیشینه، محتوای رطوبت 

خاک بایستی نسبتاً بالا نگهداشته شود. این توصیه ممکن است 

شته باشد، چون آبیاری متناوب با آب سرد که اثر بدی نیز دا

تر از مقدار بهینه آن ممکن است درجه حرارت خاک را به کم

های گیری ساقهدرجه سلسیوس( که برای شکل 18تا  15)

چنین، مشکلات ناشی از زیرزمینی لازم است، کاهش دهد. هم

های مرطوب با بافت سنگین عدم تهویه مناسب خاک در خاک

 (.2) را موجب شود

زایی زمینی که در کل دوره رشد رویشی و آغاز غدهسیب

ای تری برای توسعه قهوهزیادی آبیاری شده باشد، قابلیت بیش

 6و تو خالی شدن مغز غده( 5)الف(  – 6)شکل  5شدن مغز غده

سائل تر در معرض مو عموماً بیش( 10)ب( دارد  – 6)شکل 

. آب اضافی خاک (8) پ( قرار دارد – 6)شکل  7مرگ زودرس

تواند منجر به بروز مشکلات کیفیت و انبارداری چنین میهم

زمینی، در مجموع در مرحله کاشت تا سبز شدن سیب غده شود.

خاک اطراف بذر باید مرطوب نگه داشته شود ولی نباید غرقاب 

ها باید آبیاری زیادتر در مرحله سبز شدن تا تشکیل غده  شود.

- Brown center 

 Hollow heart 

Early die 
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تر نسبت به مراحل بعدی رشد اعمال شود. از با دور طولانی

مرحله تشکیل غده به بعد نیز باید رطوبت مناسب و کافی در 

ها تأمین شود. تنش آبی در تعدادی از گیاهان اطراف غده

مفید باشد  تواندها میخصوص در برخی از مراحل رشد آنبه

که دلیل عمده آن، تحمل به تنش در این گیاهان و عمیق بودن 

.باشدعمق توسعه ریشه می

 

 
 )الف( پوسیدگی صورتی و )ب( پوسیدگی آبکی به علت آبیاری زیادی آخر فصل -5شکل 

 

 

 

 

 

 

 ای شدن مغز غده، )ب( تو خالی شدن مغز غده و )پ( مرگ زودرس)الف( قهوه -6شکل 
 

 

 برداشت

آبیاری پیش از برداشت باید فرصتی را برای بهینه شدن 

ها در هنگام برداشت فراهم شرایط خاک و میزان آبداری غده

های رسیده در شرایط نسبی خاک خشک )آب قابل کند. غده

درصد( تمایل به از دست دادن آب دارند  60تر از دسترس کم

( در 1های غده )لکه سیاهاین مسئله احتمال سیاه شدن بافتکه 

دهد. در چنین شرایطی مزرعه باید اثر کوبیدگی را افزایش می

ها، کمینه یک هفته قبل از برداشت برای دوباره آبدار کردن  غده

  آبیاری شود.

اگر آب قابل دسترس خاک در طی مرحله رسیدن غده 

 40تر از مجاز رطوبتی خاک کمدرصد )بیشینه تخلیه  60بالای 

 
- Blackspot bruise 

روز قبل از  3تا  2تواند درصد( نگهداشته شود، مزرعه می

دلیل چنین باید از خیس شدن خاک بهبرداشت آبیاری شود. هم

ها افزایش قابلیت لهیدگی، مشکل سختی جدا شدن خاک از غده

 و مسائل پوسیدگی انباری جلوگیری کرد.

داری بر وبت خاک تأثیر معنیدر زمان برداشت، میزان رط

متحمل شدن صدمات مکانیکی در طی فرایند برداشت دارد. 

هایی که آب خود را در نتیجه رطوبت کم خاک از دست غده

دهند، در زمان برداشت بسیار در معرض سیاه شدن می

هایی که در نتیجه های غده در اثر کوبیدگی هستند. غدهبافت



 

35 

کنند، در زمان برداشت بسیار در معرض آب زیاد خاک آماس می

 (.2هستند ) 2و جراحت و خراش 1پارگی و بریدگی

 

 ترویجی توصیه

 80تا  70دامنه بهینه رطوبت در زمان کشت حدود  -1

تر از ظرفیت مزرعه( درصد آب قابل دسترس خاک )کمی کم

باشد. در این مرحله از خیسی زیادی خاک پرهیز شود زیرا 

زدن و شدن خاک و در نتیجه تأخیر در جوانهسبب کندی گرم 

های بذر و افزایش پیری سبز شدن بذر، افزایش پوسیدگی غده

شود. در صورت خشکی زیادی میشده فیزیولوژیک بذر کاشته

بایست های بذر، میخاک و برای پرهیز از مسائل پوسیدگی غده

 آبیاری قبل از کشت انجام شود.

لی، میانگین آب قابل دسترس طور کدر زمان داشت به -2

زمینی برای کسب خاک در ناحیه ریشه در دوره رشد فعال سیب

شود. در درصد نگهداری  85تا  65بایست بین نتیجه بهینه می

عمل در زمانی کمی قبل و بعد از آبیاری، آب قابل دسترس 

 65خاک در ناحیه ریشه در دامنه کمی بالا و پائین این مقادیر )

زایی و ویژه در آغاز غدهزمینی بهد( قرار دارد. سیبدرص 85تا 

رشد اولیه غده به تنش آبی حساس است. کمبود آب در این 

های بدشکل دلیل افزایش غدهتواند عملکرد را بهزمان می

تواند بایست از کمبود آب که میکاهش دهد. در این مرحله می

بگذارد، پرهیز شود. بر عملکرد کمی و کیفی محصول تأثیر منفی 

بایست آبیاری در اواخر فصل رشد و با شروع پیری گیاه می

شده صورت گیرد تا از خیسی زیاد خاک پرهیز صورت تنظیمبه

هایی تواند سبب بیماریشود. آب زیادی در آخر فصل رشد می

مانند: پوسیدگی باکتریایی نرم، پوسیدگی صورتی و پوسیدگی 

ها ها و ضخیم شدن آنوست غدهآبکی شود. برای تشکیل پ

ها، آب قابل دسترس بایست در زمان خشکیدن شاخ و برگمی

درصد برسد. در صورت شرایط  65تا  60خاک به حدود 

تر خاک در این زمان، احتمال توسعه تغییر رنگ انتهای خشک

  غده وجود دارد.

پیش از برداشت، آبیاری باید شرایط را برای بهینه شدن  -3

ها در هنگام برداشت شرایط رطوبتی خاک و میزان آبداری غده

 
 Shatter bruise 

مهیا کند. در صورت بروز شرایط نسبی خشکی خاک )آب قابل 

های رسیده آب خود را از درصد(، غده 60تر از دسترس کم

دهند و احتمال ایجاد لکه سیاه در اثر کوبیدگی افزایش دست می

نه یک هفته قبل از یابد. در چنین شرایطی، مزرعه باید کمیمی

ها آبیاری شود. در برداشت برای دوباره آبدار کردن  غده

که در طی رسیدن غده آب قابل دسترس خاک بالای صورتی

درصد(  40تر از درصد )بیشینه تخلیه مجاز رطوبتی خاک کم 60

روز قبل از برداشت آبیاری  3تا  2توان نگهداری شده است، می

دلیل افزایش اید از خیس شدن خاک بهچنین برا انجام داد. هم

قابلیت لهیدگی، پارگی و بریدگی، جراحت و خراش و نیز 

ها و مسائل پوسیدگی مشکل سختی جدا شدن خاک از غده

 انباری جلوگیری کرد.
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