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  چكيده
لونيا در طرح كاشت پاساله دست 18هاي و حداكثر توليد در واحد سطح توده) كمي(برداري مطلق منظور تعيين سن بهره هب

از  اصله 5كاشت،   در هر فاصله. گرفت نظر قرار متر مد 6×10متر و  5×8متر،  3×6شت كا نيا، سه فاصله مجنگلداري دكتر بهرا
هايي از پس از قطع درختان انتخابي، ديسك. شدصورت تصادفي انتخاب هدرختان شاخص با توزيع مناسب در طبقات قطري ب

رويش قطري و . ابرسينه تا نوك درخت تهيه شدمتري از قطر بر 2هاي بعدي با فواصل متر و همچنين ديسك 30/1و  4/0ارتفاع 
شكل درختان نمونه در سنين مختلف، موجودي حجمي،  همچنين با محاسبه ضريب. گيري شد روش آناليز تنه اندازهارتفاعي به

 .مشخص شد) ضابطه جنگلبانان(برداري مطلق سپس سن بهره. حجمي در سنين مختلف محاسبه شد رويش متوسط و جاري
اتفاق  سالگي 13 و 11 ،11در  ترتيب به متر 6×10 و 5×8 ،3×6 كاشت فواصل در مطلق برداري  هبهر سنشان داد كه نتايج ن

در  تعداد پايهدارند ولي با توجه به  اي بيشتريمتر ميانگين رويش حجمي پايه 5×8 كاشتهمچنين درختان در فاصله. افتد مي
در هكتار را نسبت به ديگر  مكعب در هكتار بيشترين متوسط سالانه توليد چوب متر 98/525متر با  3×6كاشت فاصله ،هكتار
 ترين فاصلهد كمي چوب باشد مناسبشود كه اگر در زراعت چوب پالونيا هدف تولي گيري مي بنابراين نتيجه. كاشت دارد فواصل
متر  5×8متر نسبت به  6×10كاشت  هزراعي باشد فاصل بيشهكه اگر هدف زراعت چوب در قالب در حالي استمتر  3×6كاشت 

  .برتري دارد
  

  ، حجم، قطر، ارتفاعكاشت، پالونيا، فاصلهبرداري سن بهر :كليدي هايواژه
  
  مقدمه

باعث  يافزون به چوب و كاهش منابع چوباز روزين
شده است  رشدتند يهابا گونه يد جنگلكاريجاد و تشديا
)Swamy et al., 2006 .(به يعيطب يهاجنگل، در گذشته-
، يچوب يهاازين نيمنظور تأمبه ياحاره يهاژه در كشوريو

اند ه قرار گرفتهيرويب يبرداربهرهو كاغذ مورد  يسوخت
)Sidhu & Dhillon, 2007.( كاهش يها از راه يكي 

تواند يم يعيطب يهاجنگل ازچوب ه يرويبرداشت ب
دوره  ن طولييتع. باشد رشدتند يهابا گونه يجنگلكار

از  يكي هايهمسال جنگلكار يهاودهت يبردار بهره) سن(
 يبردارسن بهره. باشديم يتيريمد يهان دغدغهيترمهم
- يگوناگون قابل محاسبه م يهاها و روش دگاهياساس دبر

سني كه (برداري مطلق سن بهرهن آن يباشد كه متداولتر
بدون ملاحظه به  ين مقدار چوب كميشتريب يتوده جنگل
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برداري در واقع سن بهره. است )دينمايد ميت را توليفيك
 يشود كه رويش متوسط حجم مطلق به سني اطلاق مي

 توده يرويش جاري حجمبا به حداكثر رسيده و  توده
- هب يگذاران بخش جنگلكارهيامروزه سرما. شوديبرابر م

 يبردارهستند كه طول دوره بهره يدنبال كاشت درختان
 رياخ يهادهه در كه يدرختان از يكي. باشندداشته  يكمتر
 در ژهيوبه مدتكوتاه برداشت دوره با يجنگلكار براي

 يهاگونه است گرفته قرار توجه مورد ايآس شرقجنوب
ارزش پالونيا براي بازيابي . باشديم ايپالون مختلف

، )Carpenter, 1977(معدنهاي بازكاوي شده 
ود آلي، عنوان كيي بهكاريهايي براي توليد برگهاجنگل

 Zhu(توليد محصولات چوبي  گلهايي براي توليد عسل و

et al., 1986(  زراعي بيشهو )Wang & Shogren, 1992 (
 چوب. در تحقيقات مختلف مورد توجه قرار گرفته است

 و كاغذ سازي،كبريت نئوپان، توليد ن درختان براييا
 موسيقي، زاراب توليد سازي، مبل بري،لايه سازي،كارتون
 ديگر مصارف هاصد و تزئيني لوازم ساخت و دارو جعبه

 ,Hassanabbasi & alizadehhesari( شودمي استفاده

 9 شامل و بوده نيچ كشور يبوم ايپالون جنس). 1998
. است مناسب يهد چوب حجم با رشدتند درختان از گونه
 30 اندازهبه ساله 10 يايپالون درخت كي ،يعاد طيشرا در
 يهد چوب حجم و داشته نهيسبرابر قطر متريسانت 40تا 
 طيشرا نيبهتر در و است سال در مكعبمتر 3/0-5/0 آن
 ديتول يبرداربهره قابل چوب ساله 5-6درختان  ،يطيمح
دهد كه افزايش رشد حجمي ينشان م هاگزارش. كنند يم

مكعب بوده و متر 15/0تا  05/0-03/0خت سالانه هر در
 تا 30ود شش سالگي با قطري حد تاپنج سالگي در سن 

  ).Otadi, 2001(رسد  برداري مي متر به سن بهرهسانتي 40
 توانند يم سالگي 15 سن در پالونيا هاي گونه بيشتر

 توليد براي سالگي 7تا  6 سن در و ارزشبا هاي الوار براي
 يطشرا در پالونيا. شوند برداري هبهر تر پايين كيفيت با الوار

 3 بالاي رشد و متر 20 تا 10 ارتفاع به تواند يم مطلوب
در  تواندهر اصله درخت پالونيا مي. برسد سال يك در متر

مكعب چوب توليد سالگي در حدود يك متر 7تا  5سن 
 ،اصله 2000در جنگلكاريهاي متراكم تا و با رشد  ردهك

تن در هكتار توليد ساليانه چوب داشته باشد  330حدود 
)Jimenez et al., 2005.( گونه Paulownia fortunei  در

 ين سازگاريا در چين و بالا از سطح درييپا اتارتفاع
 5آن در درختان  يو ارتفاع يش سالانه قطريداشته و رو

متر گزارش شده  9/1و  متريسانت 9/2به ترتيب ساله 
 در ژاپن و چين مناسب هاي رويشگاه در گونه اين .است

-سانتي 22 برابرسينه قطر و متر 10 ارتفاع رايدا سالگي 4
 45-50 برابرسينه قطر به سالگي 10 در و باشد مي متر

 سال در و هكتار در مترمكعب 12 توليد با مترسانتي
طور متوسط، درختان هب. )Van de Hoef, 2003( رسد مي
 قطر و متر 7/21 ارتفاع داراي سالگي 18 در ن گونهيا

 و مكعبمتر 65/6 حجم و مترنتيسا 5/100 برابرسينه
 Zhu et( دنباش مي مكعبمتر 73/0 حدود در سالانه رشد

al., 1986.( ا يپالون گونه غيربومي)Paulownia fortunei( 
و همزمان با  صورت قلمه وارد كشور هيان پيش باز سال

بررسي مراحل سازگاري و فنولوژي در فواصل مختلف 
د چوب در جنگل بررسي ميزان تولي براي ،كاشت

گرگان نيا واقع در شهرستان  دكتر بهرامپژوهشي  –آموزشي
 يهادر استان يرشد مطلوبمذكور گونه . كاشته شده است

ش يمتوسط رو. ران از خود نشان داده استيا يشمال
ن گونه در يكاشت سه ساله ا و ارتفاع توده دست يقطر

گزارش  متر 61/2متر و يسانت 12/4ب يترتلان بهياستان گ
). Hassanzad Navroodi & Rostami, 2007(شده است 

ميزان  نيا، دكتر بهرام جنگلدر  انجام شده تحقيقي در
 فاصله سه در پالونيا ساله 14 تودهموجودي در هكتار 

 و 4/255 ،1/345 ترتيب به متر 7×7 و 8×6 ،5×6 كاشت
 ,Azadfar & Saeedi( شد برآورد مكعبمتر 7/267
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 متوسط و جاري هاي رويش بررسي نهمچني. )2010
انه در يسال يش جاريرو كه داد نشان حجمي ساليانه
به اوج  يسالگ 12تا  7ن يدر سن ذكر شده يكاشتها فاصله

 در حجمي ساليانه متوسط رويشبررسي اما  ،دهيخود رس
 منحني اين كه دارد مطلب اين از تياحك سال 14 طول
 نرسيده خود ميزان رحداكث به و بوده افزايش حال در هنوز
 .)Azadfar& Saeedi, 2010( است

برداري با حداكثر  هبراي تعيين مناسبترين دوره بهر
 Populus deltoids توليد در واحد سطح صنوبر كلن

اري در قالب طرح آم اي مطالعهدر استان گيلان  77/51
اي  براي دوهرة) split plot(هاي خرد شده كرت
در طول مدت . سال انجام شد 12و  6، 4، 2برداري  بهره

سه  ساله 4، دوره شش بار دو ساله درختان در دورهطرح، 
بار قطع و  ساله يك 12و دوره  دو بارساله  6بار، دوره 

سال پايان  12پس از  آمده  بدستنتايج  .ندشدتوزين 
ين توليد در واحد سطح دوره آزمايش نشان داد كه بيشتر

   ).Rahmani, 2005( ه استساله داشت 4دوره  را) هكتار(
- دست يهاتوده يبردارسن بهرهن ييتعدر رابطه با 

از . ران مطالعات لازم انجام نشده استيدر اا يكاشت پالون
هاي تعيين زمان بهينه قطع تودهبا هدف  اين مطالعه اين رو

حداكثر نيا با توجه به  امپالونيا در طرح جنگلداري دكتر بهر
كاشت مورد مطالعه يك از فواصل چوب در هر توليد كمي

  .و اجرا شد يطراح
  

  مواد و روشها
  منطقه مورد مطالعه

 در هكتار 5/0 برابر يوسعت با مطالعه مورد منطقه
 دكتر يپژوهش و يآموزش جنگل كي يسر 2 پارسل
 واقع گرگان شهر يغربجنوب يلومتريك 17 در اينبهرام
 عرضن يب ييايجغراف مختصات نظر از. است شده

 ييايجغراف طول و يشمال °36 45׳تا  °36 42׳جغرافيايي 

 يبارندگ زانيم .قرار دارد يشرق °54 24׳تا  °54 21׳
-يليم 4/362 نيب كه است متر يليم 1/562 انهيسال متوسط

. كنديم رييتغ مختلف يسالها در متريليم 6/853 تا متر
 به احتمالاً كه است ياماسه يها سنگ از هيناح نيا نيزم

 از يكل طوربه آن يفوقان هيلا. دارد تعلق كييمزوزو دوره
 متناوب يهاهيلا از نيريز هيلا و ياماسه يهاسنگ

-خاك نظر از. است شده ليتشك سنگ ماسه و ستيش
 در ياقهوه رنگ به يجنگل خاك ق،يعم اريبس يشناس
 اغلب دهيسائ يهاسنگ و لوم -يكل -يلتيس يرسوب اصل
 نيزم و ياصل رودخانه يغرب احلس ،يتحتان قسمت در

موس بر  ميلي 5/7تا  7 نيبخاك  pH . است مسطح
 باشديم متر كي عمق تا سطح از متر سانتي

)Anonymous, 2006.( ايپالون يجنگلكار يهاتوده 
)Paulownia fortunei (و 5×8 ،3×6 كاشت فاصله سه در 

ن ياكه در زمان  است شده كاشته 1370 سال در 6×10
، 1116ترتيب  وسعت قطعات به. ساله بودند 18 تحقيق
  .استمربع متر 3480و  2200

  
  قيتحق روش

قطر ا شامل يتمام درختان پالون يكم يهامشخصه
متر و ارتفاع كل يپر با دقت سانتينه با استفاده از كاليبرابرس

 فواصل درمتر يب سنج سونتو با دقت دسيبا استفاده از ش
م يپس از تنظ. شد يريگندازها 6×10 و 5×8، 3×6 كاشت

 ،يمتريسانت 5 يدرختان در طبقات قطر يجدول فراوان
ده يدرختان برگز از اصله 5تعداد  كاشتفاصله هر در
نه، يم بودن تنه، تاج قريبراساس شاخص سالم بودن، مستق(

ع مناسب در يبا توز) هيكاشت اول أه نبودن و منشيدر حاش
از  پس .خاب شدندانت يصورت تصادفهب يطبقات قطر

 از درخت هر طول در ييسكهايدقطع درختان نمونه، 
 ،يمتر 4/0 فواصل در درخت نوك يانتها تا كنده محل

 كد با نهيبرابرس ارتفاع از يمتر 2 فاصله به هيبق و 30/1
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زدن  از سمبادهبعد . شد هيته يگذارشماره و ياختصاص
 سيبا استفاده از كول يشير رويدوا ،هاكسيسطوح د

 براي .شدو ثبت  يريگ متر اندازهيليبا دقت م تاليجيد
ا توجه به معلوم بودن سن در تعيين رابطه سن و ارتفاع، ب

ز هر يك از درختان، با تخصيص هاي تهيه شده اديسك
تمام سنين براي همه درختان ارتفاع در  ،هاي مناسبمدل

در قطر براي محاسبه  .شدمحاسبه  در هر فاصله كاشت
ارتفاع برابرسينه استفاده  مربوط به ختلف از ديسكسنين م

سنين  محاسبه حجم درختان در يبرا همچنين .شد
  .استفاده شد 1رابطه كاشت از  هر فاصله مختلف در

  
 1رابطه

fhdV ×××= 2^
4 

  
قطر  :dمكعب، حجم بر حسب متر :vدر آن كه 

 :fارتفاع بر حسب متر و  :h، متربرابرسينه بر حسب 
شكل ميانگين ضريب ،fمقدار . باشد شكل ميضريب

كاشت مورد  فواصلموجود در  درختان محاسبه شده براي
شكل  بين ضريانگيبراساس مكه اين مقدار  .استمطالعه 

 ،3×6 يهابراي فاصله كاشتمحاسبه شده درختان نمونه، 
نظر  در 44/0و  5/0، 46/0ب يترتهبمتر  6×10و  5×8

 قطر، هاي ز محاسبه هر يك از متغيربعد ا .گرفته شد
ارتفاع، رويه زميني، حجم يك اصله درخت، موجودي 

كاشت از فواصل كيبراي هر  ،حجمي و رويش حجمي
محصول تشكيل شد كه در اين  يجدولهامورد مطالعه 

انجام  براي .استها دو ساله  تغييرات سن توده جدولها
 سن .انس استفاده شديز وارياز آزمون آنال يسات آماريمقا
اساس زمان كاشت بر در هر فاصله) مطلق(برداري  بهره

بودن با  يمساوو  يرويش متوسط حجمتحقق حداكثر 
ل قرار يه و تحلين و مورد تجزييتع يويش جاري حجمر

  .گرفت
  
  نتايج

ساله در  18ا يميانگين حجم يك اصله درخت پالون
، 94/0 ترتيبمتر به 6×10و  5×8، 3×6كاشت  فواصل

 1شكل در كه همانطور. باشد مكعب مي متر 97/0و  03/1
ا با يك اصله درخت پالونين حجم يانگيم ،شوديمشاهده م

كه از  يطورهب ،داشته يروند صعودتوده ش سن يافزا
ك يبه حدود  يك سالگيمترمكعب در  002/0حدود 

حجم متوسط درختان . رسد يم يسالگ 18مترمكعب در 
 يسالگ 6كاشت مورد مطالعه تا سن  اصلها در سه فيپالون

- هب ،دهد ين سن به بعد تفاوت نشان ميكسان بوده و از اي
 يطور نسبهكاشت بش فاصلهيمقدار آن با افزاكه  يطور
 ين اختلاف حجم از نظر آماريچه ااگر. ابدييش ميافزا
  .)1جدول( باشديدار نميمعن

  
  كاشت مورد مطالعه له درخت پالونيا در فواصلتجزيه واريانس ميانگين حجم يك اص -1جدول

  داري سطح معني F  ميانگين مربعات  آزادي درجه  مجموع مربعات  

  010/0  2  020/0  بين گروهي
100/

0  
ns905/0  

      102/0  51  209/5  درون گروهي
        53  229/5  كل

ns: داري عدم معني  
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  ا در فواصل كاشت مختلفيك اصله درخت پالوني حجمي ميانگين رويش سهيمقا -1 شكل
  

، 3×6كاشت  به تراكم درختان در سه فاصلهبا توجه 
 166و  250، 555ب برابر با يترتهمتر كه ب 6×10و  5×8

 18موجودي حجمي توده پالونيا اصله در هكتار است، 
 4/161و  73/259، 98/525ب برابر با يترتهبساله 

 يجمح كل ديتول 2شكل. باشد مكعب در هكتار مي متر
 ملاحظه. دهديم نشان را مختلف نيسن در ايپالون يهاتوده

 3×6 كاشتفاصله در ايپالون توده يحجم ديتول كه شوديم
 در ديتول نيا و بوده گريد كاشت فاصله دو از شتريب

 بيش نيهمچن. است نيكمتر متر 6×10 كاشتفاصله
 متر 3×6 كاشت فاصله در ايپالون توده يحجم ديتول يمنحن
 يليخ) متر 6×10 و 5×8( گريد كاشت فاصله دو به تنسب
 ها،توده نيا سن شيافزا با كه يطورهب است، شتريب

 با) متر 3×6( ترمتراكم توده يسرپا يموجود اختلاف
 يموجود كه يدرحال. ابدييم شيافزا يشتريب شدت
 سن شيافزا با) متر 6×10 و 5×8( گريد توده دو يحجم

  .ندنكيم دايپ مه به نسبت يكمتر اختلاف
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  مقايسه موجودي حجمي درختان در فواصل كاشت مورد مطالعه -2شكل
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ا يمورد مطالعه پالون يهاتوده حجمي  رويش بررسي
 فاصله در كه است آن دهندهنشان) 5و  4، 3 هايشكل(

 4 سن در حجميانه يسال جاري رويش متر، 3×6 كاشت
 سالگي 7 نس در حجمي ساليانه متوسطرويش  و سالگي

 در مشابه بررسيهاي .اند رسيدهخود  مقدار حداكثر به
 رويشحداكثر   كه داد نشان نيز متر 5×8 كاشت فاصله
 مقدار حداكثر و يسالگ 18سن  در حجميانه يسال جاري
 در .افتد مي اتفاق سالگي 6 در ساليانه متوسط رويش

 يانه حجميسال جاري رويش نيز متر 6×10 كاشت فاصله
 سالگي 6 در يحجم ساليانه متوسط رويش و الگيس 5 در
 حجمي رويش كهآنجايياز. اند رسيده خود حداكثر نقطه به

 رو اين از ،باشد مي مطلق برداري بهره سن كننده مشخص
و رسم منحنيهاي رويش  براساس نتايج جدول محصول

سه برداري مطلق  حجمي متوسط و جاري، سن بهره
 ،11ب برابر با يترتهمتر ب 6×10و  5×8، 3×6كاشت فاصله

  .شدن ييسال تع 13و  11
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  متر 3×6پالونيا در فاصله كاشت  نمودارهاي رويش جاري و رويش متوسط حجمي -3شكل
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  متر 5×8پالونيا در فاصله كاشت  نمودارهاي رويش جاري و رويش متوسط حجمي -4شكل
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  متر 6×10الونيا در فاصله كاشت پ نمودارهاي رويش جاري و رويش متوسط حجمي -5شكل

  بحث
مورد مطالعه، موجودي حجمي  يشگاهيط رويدر شرا

و  5×8، 3×6كاشت  ساله در سه فاصله 18وده پالونيا ت
 4/161و  73/259، 98/525ب برابر با يترتهمتر ب 6×10
مذكور  يهاتوده يموجود. برآورد شدمكعب در هكتار  متر

 باًيتقر يكاشتها ا فاصلهساله ب 14 يهاتوده يبا موجود
. دارد ييهمسو )Azadfar & Saeedi, 2010(مشابه 

 اصلساله در فو 18ا يميانگين حجم يك اصله درخت پالون
و  03/1، 94/0ترتيب متر به 6×10و  5×8 ،3×6كاشت 

ك اصله درخت ين حجم يانگيم. استمكعب  متر 97/0
 يطورهب ،داشته يش سن توده روند صعوديا با افزايپالون

به حدود  يك سالگيمترمكعب در  002/0كه از حدود 
كه  يدر حال. رسديم يسالگ 18ك مترمكعب در ي

 ,.Jimenez et al( قات انجام شده در خارج از كشوريتحق

 7تا  5در سن  هر اصله درخت پالونياكه  نشان داد )2005
ج ينتا. كنديممكعب چوب توليد يك متر سالگي در حدود

حجم متوسط درختان اختلاف داد كه  ن نشانيهمچن

قابل  يسالگ 6سن بعد از كاشت  ا در سه فاصلهيپالون
 ين اختلاف حجم از نظر آماريچه ااگر است؛ صيتشخ
ن حجم يانگيم يياختلاف جز با وجود .باشديدار نم يمعن

كل  توليدكاشت مورد مطالعه،  درختان در سه فاصله
 دو از بيشتر 3×6 كاشتفاصله در پالونيا توده حجمي
 كاشتفاصله در توليد اين و بوده ديگر كاشت فاصله

از  يد ناشين اختلاف توليا. است كمترين متر 6×10
ش سن يسطح بوده و با افزاواحد تفاوت تراكم درختان در 

  .شوديشتر ميها بتوده
 يبرداركه طول دوره بهرهق نشان داد ين تحقيج اينتا

و  هاتوجه به گزارشبا . باشد سال مي 13تا  11بين  )مطلق(
ن يا يبردارن، سن بهرهيقات انجام شده در كشور چيتحق

. شوديتر متر كوتاهمطلوب يشگاهيط رويگونه در شرا
-كوتاه يبردارشتر و سن بهرهيد چوب بيتول بنابراين براي
زراعت چوب  يبرا) متر 3×6(كاشت كمتر تر، فاصله

  .شوديه ميا توصيپالون
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Abstract 
To determine the best absolute harvesting age (quantitative purpose) and maximum production per 

area of a 18- year-old stands of Paulownia fortunei plantation at Dr. Bahramnia Forest Management 
project, Three spacing treatments including 3x6, 5x8 and 6x10 m. were examined. Five typic trees with 
normal diameter class distribution were chosen from each spacing treatment, randomly. The selected trees 
were fell down and sample discs were made from the stems at 0.4, 1.3 m. and then at 2 m. intervals 
between 1.3 m. and top height. Diameter and height growth were measured, based on stem analysis 
method. Stand volume, mean and current annual volume growth at different age stages were calculated, 
based on calculating fom factor at various age stages. Overall, the absolute harvesting age (forester’s 
criteria) was determined. The results showed that the absolute harvesting ages at 3x6, 5x8 and 6x10 m. 
spacing treatments were 11, 11 and 13 years, respectively. In addition, the trees at 5x8 m. spacing 
treatment had the greatest individual mean annual volume growth, but in respect to trees density per 
hectar, the trees at 3x6 m. spacing treatment achieved the heighest mean annual wood production per 
hectar in comparison to the other spacing treatments, which was 525/98 m3/ha. Therefore, it could be 
concluded that if the aim of Paulownia plantation is quantitative wood production, the spacing of 3x6 m. 
will be the best, but if the purpose is agroforestry, the spacing of 6x10 m. will be better than the spacing 
of 5x8 m. 
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