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Ðîñò óðîæàéíîñòè è âàëîâûõ ñáîðîâ
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð � ãëàâíàÿ çà-
äà÷à çåìëåäåëüöåâ ñòðàíû. Ñóùåñòâåííóþ
ïîìîùü â ýòîì èì îêàçûâàþò ó÷åíûå. Â ïîñ-
ëåäíèå ãîäû âñå àêòèâíåå èçó÷àþòñÿ ôàêòî-
ðû ôèçè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ íà ñåìåíà ðàç-
íûõ êóëüòóð ñ öåëüþ óñêîðåíèÿ èõ ïðîðàñòà-
íèÿ è ïîâûøåíèÿ ïîëåâîé âñõîæåñòè [3], [4].

Ýêçîãåííûå ôàêòîðû ôèçè÷åñêîãî âîçäåé-
ñòâèÿ � ýòî îáëó÷åíèå ëó÷àìè ëàçåðà, òîêàìè
ñâåðõâûñîêîé ÷àñòîòû (ÑÂ×) è äð. Îíè ÿâëÿ-
þòñÿ ìàëîçàòðàòíûìè, ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòû-
ìè ïðèåìàìè, ïîçâîëÿþùèìè ìåõàíèçèðîâàí-
íûì ïóòåì ïîäãîòîâèòü ñåìåíà ê ïîñåâó. Ïóá-
ëèêàöèè çàðóáåæíûõ è îòå÷åñòâåííûõ àâòî-
ðîâ ñâèäåòåëüñòâóþò î ïîëîæèòåëüíîì âëèÿ-
íèè ëàçåðíîãî îáëó÷åíèÿ è îáðàáîòêè ñåìÿí
òîêàìè ÑÂ× íà èõ ïðîðàñòàíèå, ðîñò è ðàçâè-
òèå ðàñòåíèé, ïîâûøåíèå óðîæàéíîñòè ñåëü-
ñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð [1], [2].

Ñîòðóäíèêè êàôåäðû ðàñòåíèåâîäñòâà
èçó÷àëè â 1998�2003 ãîäàõ âëèÿíèå ðàçëè÷-
íîãî ÷èñëà îáëó÷åíèé ñåìÿí ïðîñà ëàçåðíûì
ëó÷îì íà èõ ïðîðàñòàíèå, âñõîæåñòü, à çàòåì
è ðàçâèòèå ðàñòåíèé. Âñå ãîäû â îïûòàõ ïðè-
ìåíÿëè ãåëèé-íåîíîâûé ëàçåð ËÃÍ-109. Èñ-

ñëåäîâàíèÿ íà÷àëè ñ ïðîâåäåíèÿ ëàáîðàòîð-
íûõ îïûòîâ � îíè ïîêàçàëè, ÷òî îáëó÷åíèå
ñåìÿí ïðîñà ëó÷îì ëàçåðà óñêîðÿåò èõ ïðî-
ðàñòàíèå è ïîâûøàåò âñõîæåñòü. Äàëüíåéøèå
øåñòèëåòíèå ïîëåâûå îïûòû è èõ ðåçóëüòà-
òû ïîäòâåðäèëè ýôôåêòèâíîñòü ëàçåðíîé
îáðàáîòêè: ïðè ñðåäíåé ïîëåâîé âñõîæåñòè
ñåìÿí íà êîíòðîëå 54,7% äâóêðàòíîå îáëó-
÷åíèå ïîâûñèëî åå íà 8,0% (ìàêñèìàëüíàÿ
ïðèáàâêà). Ïðè ýòîì óñòàíîâëåíî, ÷òî âñõî-
äû íà äåëÿíêàõ, çàñåÿííûõ îáëó÷åííûìè ñå-
ìåíàìè, ïîÿâëÿëèñü íà äâà-÷åòûðå äíÿ ðàíü-
øå, ÷åì íà êîíòðîëüíîì âàðèàíòå, óâåëè÷è-
âàëîñü êîëè÷åñòâî âòîðè÷íûõ êîðåøêîâ, òî
åñòü ó ðàñòåíèé, ðàçâèâàâøèõñÿ èç îáëó÷åí-
íûõ ñåìÿí, ôîðìèðîâàëàñü ìîùíàÿ êîðíåâàÿ
ñèñòåìà, ñïîñîáíàÿ ïîãëîùàòü áîëüøå âëà-
ãè è ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ. À ýòî, â ñâîþ î÷å-
ðåäü, îòðàçèëîñü íà îáùåì ðàçâèòèè ðàñòå-
íèé è íà èõ ñîõðàííîñòè ê óáîðêå: íà äåëÿí-
êàõ ñ ëàçåðíûì îáëó÷åíèåì ñåìÿí îíà íà
0,5…6,0% ïðåâûøàëà êîíòðîëü (òàáë. 1).

Èññëåäîâàíèÿìè óñòàíîâëåíî, ÷òî ðàñòå-
íèÿ ïðîñà, ïîëó÷åííûå èç îáëó÷åííûõ ñåìÿí,
íîðìàëüíî ðîñëè è ðàçâèâàëè çíà÷èòåëüíóþ
ïëîùàäü ëèñòîâîé ïîâåðõíîñòè, êîòîðàÿ, â
ñâîþ î÷åðåäü, ôîðìèðîâàëà ðàçëè÷íóþ óðî-
æàéíîñòü çåðíà.

Øåñòèëåòíèå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî
áîëüøàÿ â öåëîì óðîæàéíîñòü ïî îïûòó áûëà
ïîëó÷åíà â 2000 ãîäó, ïðè ýòîì îíà êîëåáà-
ëàñü íà ïîñåâàõ èçó÷àåìûõ âàðèàíòîâ îò 1,49
äî 1,87 ò/ãà. Ñàìàÿ âûñîêàÿ óðîæàéíîñòü â
îïûòå çà ïåðèîä èññëåäîâàíèé – 1,26 ò/ãà â
ñðåäíåì � ïîëó÷åíà ïðè äâóêðàòíîì îáëó÷å-
íèè ñåìÿí, ïðèáàâêà ñîñòàâèëà 27%, óâåëè÷å-
íèå ÷èñëà îáðàáîòîê ñíèæàëî óðîæàéíîñòü
çåðíà, õîòÿ âñå èçó÷åííûå âàðèàíòû (îò 1 äî 5
îáðàáîòîê) ïðè ýòîì ïðåâûøàëè êîíòðîëü.

Âàðàââà Â.Í.
Îðåíáóðãñêèé ãîñóäàðñòâåííûé àãðàðíûé óíèâåðñèòåò

ÂËÈßÍÈÅ ÝÊÇÎÃÅÍÍÛÕ ÔÀÊÒÎÐÎÂ ÔÈÇÈ×ÅÑÊÎÉ ÏÐÈÐÎÄÛ
ÍÀ ÓÐÎÆÀÉÍÎÑÒÜ ÏÐÎÑÀ

Â ñòàòüå ïðåäñòàâëåíû ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå î âëèÿíèè îáëó÷åíèÿ ñåìÿí ïðîñà òîêàìè
ñâåðõâûñîêîé ÷àñòîòû è ëó÷àìè ëàçåðà íà ïîëåâóþ âñõîæåñòü ñåìÿí è ñîõðàííîñòü ïîëó÷åííûõ
ðàñòåíèé ê óáîðêå. Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïîäòâåðæäàþò ïîëîæèòåëüíîå âëèÿíèå ýêçîãåííûõ
ôàêòîðîâ ôèçè÷åñêîé ïðèðîäû íà ïîâûøåíèå óðîæàéíîñòè êóëüòóðû, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î
öåëåñîîáðàçíîñòè ïðèìåíåíèÿ îáëó÷åíèÿ ñåìåííîãî ìàòåðèàëà òîêàìè ÑÂ× è ëó÷àìè ëàçåðà â
àãðîòåõíèêå ïðîñà. Ïóáëèêóåìûå äàííûå ïðåäñòàâëÿþò èíòåðåñ äëÿ ñïåöèàëèñòîâ è ïðîèçâîäñòâà.

Êîëè÷åñòâî 

ðàñòåíèé, øò/ì2 Êîë-âî  

îáëó÷åíèé 
âñõîäû 

âîñêîâàÿ 

ñïåëîñòü 

Ïîëåâàÿ  

âñõîæåñòü  

ñåìÿí,  

% 

Ñîõðàííîñòü 

ðàñòåíèé,  

% 

0 

(êîíòðîëü) 
164 121 54,7 73,8 

1 170 130 56,7 76,5 

2 183 143 61,0 78,1 

3 188 150 62,7 79,8 

4 182 140 60,7 76,9 

5 177 134 59,0 75,7 

6 175 130 58,3 74,3 

Òàáëèöà 1. Âëèÿíèå ëàçåðíîãî îáëó÷åíèÿ ñåìÿí íà
ãóñòîòó ñòîÿíèÿ ïðîñà (ñðåäíèå äàííûå çà 1998-2003 ãã.)
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Ïðèìåíåíèå ñâåðõ÷àñòîòíîãî îáëó÷åíèÿ
ñåìÿí êàê ñòèìóëèðóþùåãî ýêçîãåííîãî ôàê-
òîðà � ïåðñïåêòèâíîå íàïðàâëåíèå â ïîâû-
øåíèè ïðîäóêòèâíîñòè âñåõ êóëüòóð. Ïîëî-
æèòåëüíîå âëèÿíèå îáëó÷åíèÿ èõ ñåìÿí òî-
êàìè ñâåðõâûñîêîé ÷àñòîòû (ÑÂ×) îòìå÷à-
þò èññëåäîâàòåëè ðàçíûõ ðåãèîíîâ ñòðàíû.
Ïðîÿâëÿåòñÿ îíî â ïåðâóþ î÷åðåäü íà óñêî-
ðåíèè ïðîðàñòàíèÿ ñåìÿí, çàòåì â áîëåå ìîù-
íîì êóùåíèè, ôîðìèðîâàíèè ëó÷øèõ ýëå-
ìåíòîâ ñòðóêòóðû è, ñîîòâåòñòâåííî, â áîëåå
âûñîêîé óðîæàéíîñòè. Èññëåäîâàòåëè îòìå-
÷àþò òàêæå, ÷òî ýòîò ïðèåì ïîâûøàåò ñîïðî-
òèâëÿåìîñòü îðãàíèçìà, â òîì ÷èñëå è ðàñòè-
òåëüíîãî, ê âîçäåéñòâèþ íåáëàãîïðèÿòíûõ
ôàêòîðîâ ñðåäû, àêòèâèçèðóåò íàèáîëåå âàæ-
íûå æèçíåííûå ïðîöåññû [1].

 Îáëó÷àëè ñåìåíà ïðîñà â íàøèõ èññëå-
äîâàíèÿõ çà äåíü äî ïîñåâà îïûòíûì ãåíåðà-
òîðîì ÑÂ× Ã4-142 (ìîùíîñòü íà âûõîäå ðó-
ïîðíîé àíòåííû 2 ìÂò). Ïîñëå ïðåäâàðèòåëü-
íûõ ëàáîðàòîðíûõ èññëåäîâàíèé â ïîëåâûõ
óñëîâèÿõ èçó÷àëè ÷àñòîòû 52,5; 65,0 è 77,5
ÃÃö ñ ýêñïîçèöèåé 0,5; 1,0 è 2,0 ÷àñà.

Âñå èçó÷àåìûå ÷àñòîòû è ïåðèîäû ýêñ-
ïîçèöèè ïîâûøàëè ïîëåâóþ âñõîæåñòü ñåìÿí
(òàáë. 3). Íî ëó÷øèé ïîêàçàòåëü (69,3%) ïî-
ëó÷åí ïðè ÷àñòîòå 65,0 ÃÃö, ïðè ýòîì îïòè-
ìàëüíûì âðåìåíåì ýêñïîçèöèè îêàçàëñÿ
îäèí ÷àñ. Ïîëó÷àñîâàÿ è äâóõ÷àñîâàÿ âûäåð-
æêè îáåñïå÷èëè íåñêîëüêî ìåíüøåå ïîâûøå-
íèå ïîëåâîé âñõîæåñòè ñåìÿí � íà 7,0 è 9,3%
ñîîòâåòñòâåííî.

Â ïðîöåññå âåãåòàöèè ïî ðàçíûì ïðè÷èíàì
ðàñòåíèÿ âñåõ êóëüòóð, â òîì ÷èñëå è ïðîñà,
âûïàäàþò èç ñòåáëåñòîÿ, óìåíüøàÿ ãóñ-
òîòó ñòîÿíèÿ. Â êà÷åñòâå åå îöåíêè íå-
îáõîäèìî ó÷åñòü ÷èñëî ðàñòåíèé, ñîõðà-
íèâøèõñÿ ê óáîðêå. Ýòîò ïîêàçàòåëü
íàçûâàþò òàêæå ñîõðàííîñòüþ ðàñòåíèé
ê óáîðêå (îïðåäåëÿþò êàê ïðîöåíò âû-
æèâøèõ ðàñòåíèé ê ÷èñëó âçîøåäøèõ).

Ïåðåä óáîðêîé ïðîñà â íàøèõ èñ-
ñëåäîâàíèÿõ â ñðåäíåì çà òðè ãîäà èõ
ñîõðàííîñòü êîëåáàëàñü îò 78,5 äî
83,2%. Ìåíüøå âñåãî ïðîñà ñîõðàíè-
ëîñü íà äåëÿíêàõ êîíòðîëüíîãî âàðè-
àíòà � 139 øò. íà 1 ì2, èëè 78,5%. Îáëó-
÷åíèå ñåìÿí îáåñïå÷èëî ëó÷øèé ðîñò è
ðàçâèòèå ïðîñà, à çíà÷èò, è ëó÷øóþ ñî-

õðàííîñòü åãî ðàñòåíèé ê óáîðêå. Ïðè ýòîì
ïîäòâåðäèëîñü ïðåèìóùåñòâî âàðèàíòà ñ ÷à-
ñòîòîé îáëó÷åíèÿ 65,0 ÃÃö è ýêñïîçèöèåé
îäèí ÷àñ. Âìåñòå ñ òåì óñòàíîâëåíî, ÷òî ðàç-
ëè÷èÿ â ïîêàçàòåëÿõ ñîõðàííîñòè ìåæäó èçó-
÷àâøèìèñÿ âàðèàíòàìè ìåíåå çíà÷èòåëüíû,
÷åì ïî ïîëåâîé âñõîæåñòè ñåìÿí. Ýòî ñâèäå-
òåëüñòâóåò îá îñëàáëåíèè ñî âðåìåíåì âëèÿ-
íèÿ ïðåäïîñåâíîãî îáëó÷åíèÿ ñåìÿí òîêàìè
ÑÂ× íà ïðîöåññû ðîñòà ðàñòåíèé. Îäíàêî íå
ñëåäóåò çàáûâàòü, ÷òî ðàíåå âçîøåäøèå ðàñ-
òåíèÿ, îñîáåííî â çàñóøëèâûõ óñëîâèÿõ, èìå-
þò áîëüøå øàíñîâ âûæèòü. Ïîýòîìó îòìå÷åí-
íûå çàêîíîìåðíîñòè óêàçûâàþò íà òî, ÷òî ïðè
îáðàáîòêå ñåìÿí ïðîñà òîêàìè ÑÂ× î÷åíü
âàæíî ïðàâèëüíî âûáðàòü èõ ÷àñòîòó è ýêñ-
ïîçèöèþ.

Âìåñòå ñ òåì ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî êðî-
ìå ãóñòîòû ñòîÿíèÿ ðàñòåíèé äëÿ ôîðìèðî-
âàíèÿ óðîæàÿ áîëüøîå çíà÷åíèå èìååò ñêî-
ðîñòü (áûñòðîòà) ïîÿâëåíèÿ âñõîäîâ, íàñòóï-
ëåíèå äðóãèõ ôàç è äëèíà ìåæôàçíûõ ïåðèî-
äîâ, âî âðåìÿ êîòîðûõ ïðîèñõîäÿò ýòàïû

Òàáëèöà 2. Âëèÿíèå ëàçåðíîãî îáëó÷åíèÿ ñåìÿí íà
óðîæàéíîñòü ïðîñà (ó÷õîç ÎÃÀÓ)

Óðîæàéíîñòü çåðíà ïî ãîäàì, ò/ãà Êðàòíîñòü 

îáëó÷åíèÿ 1998 1999 2000 2001 2002 2003 ñðåäíÿÿ 

0 

 êîíòðîëü 
0,72 0,86 1,49 0,86 0,83 1,18 0,99 

1 0,96 1,17 1,71 0,94 0,88 1,22 1,15 

2 1,04 1,37 1,87 1,03 0,96 1,31 1,26 

3 0,88 1,28 1,78 1,11 1,02 1,43 1,25 

4 0,83 1,04 1,61 1,09 0,99 1,39 1,16 

5 0,74 0,91 1,53 1,07 0,97 1,36 1,10 

6 - - - 1,02 0,94 1,27 1,08 

ÍÑÐ05 0,05 0,28 0,02 0,05 0,05 0,08  

Òàáëèöà 3. Âëèÿíèå îáëó÷åíèÿ ñåìÿí òîêàìè ÑÂ× íà ãóñòîòó
ñòîÿíèÿ ïðîñà (ñðåäíèå äàííûå çà 1998-2000 ãã.)

Âàðèàíòû îïûòà 
Êîëè÷åñòâî 

ðàñòåíèé, øò./ì2 
÷àñòîòà,  

ÃÃö 

ýêñïîçèöèÿ,  

÷àñ. 
âñõîäû 

âîñêîâàÿ 

ñïåëîñòü 

Ïîëåâàÿ  

âñõîæåñòü 

ñåìÿí, 

 % 

Ñîõðàííîñòü 

ðàñòåíèé,  

% 

êîíòðîëü áåç îáðàáîòêè 177 139 59,0 78,5 

52,5 0,5 185 146 61,7 78,9 

- 1,0 190 154 63,3 81,0 

- 2,0 192 155 64,0 80,7 

65,0 0,5 198 163 66,0 82,3 

- 1,0 208 173 69,3 83,2 

- 2,0 205 169 68,3 82,4 

77,5 0,5 200 166 66,7 83,0 

- 1,0 191 156 63,7 81,7 

- 2,0 187 149 62,3 79,7 

Âàðàââà Â.Í. Âëèÿíèå ýêçîãåííûõ ôàêòîðîâ ôèçè÷åñêîé ïðèðîäû...



116 ВЕСТНИК ОГУ№6/ИЮНЬ`2006 Том 2

îðãàíîãåíåçà. Ïðàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå äëÿ
âñåõ êóëüòóð, â òîì ÷èñëå è ïðîñà, èìååò íà-
÷àëî êóùåíèÿ, ïðîäîëæèòåëüíîñòü åãî, ñêî-
ðîñòü è ìîùíîñòü ôîðìèðîâàíèÿ âòîðè÷íîé
êîðíåâîé ñèñòåìû.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïîêàçûâàþò,
÷òî â ñðåäíåì çà òðè ãîäà îáðàáîòàííûå òî-
êàìè ÑÂ× ñåìåíà âñõîäèëè ðàíüøå íåîáðà-
áîòàííûõ íà 1-4 äíÿ. Ñàìûå áûñòðûå âñõîäû
áûëè ïîëó÷åíû èç ñåìÿí, ïîìåùåííûõ â ïîëå
òîêà ÷àñòîòîé 65,0 ÃÃö ïðè ýêñïîçèöèè 1 ÷àñ.

Óðîæàéíîñòü çåðíà â îïûòå êîëåáàëàñü
ïî âàðèàíòàì è â ñðåäíåì çà òðè ãîäà ñîñòà-
âèëà îò 1,03 (íà êîíòðîëå) äî 1,49 ò/ãà. Àíà-
ëèç äàííûõ ïîêàçàë, ÷òî ðîñòó óðîæàåâ â
áîëüøåé ñòåïåíè ñïîñîáñòâîâàëà îïòèìàëü-
íàÿ ÷àñòîòà èçëó÷åíèÿ � 65 ÃÃö è â ìåíüøåé
� ýêñïîçèöèÿ.

Ìàêñèìàëüíàÿ óðîæàéíîñòü � 1,49 ò çåð-
íà ñ 1 ãà, â ñðåäíåì çà òðè ãîäà, ïîëó÷åíà ïðè
îáðàáîòêå ñåìÿí ÷àñòîòîé 65,3 ÃÃö è âðåìå-
íè îáëó÷åíèÿ 1 ÷àñ.

Ïîëó÷åííàÿ óðîæàéíîñòü ôîðìèðîâà-
ëàñü çà ñ÷åò áîëåå äðóæíûõ âñõîäîâ, êîòî-
ðûå ïîÿâëÿëèñü íà 2�3 äíÿ ðàíüøå, ÷åì íà
êîíòðîëå, è áîëüøåé � ïî÷òè íà ñåìü ïðî-
öåíòîâ ïîëåâîé âñõîæåñòè ñåìÿí, ÷òî ïîçâî-
ëÿëî ïîëó÷àòü îïòèìàëüíóþ ãóñòîòó ñòîÿíèÿ
ðàñòåíèé.

Óìåíüøåíèå èëè óâåëè÷åíèå ÷àñòîòû ïî
îòíîøåíèþ ê îïòèìàëüíîé, ïðè ëþáîì âðå-

ìåíè ýêñïîçèöèè, îáåñïå÷èâàëî ìåíüøèé
ýôôåêò, õîòÿ óðîæàéíîñòü çåðíà íà äåëÿíêàõ
âñåõ âàðèàíòîâ è ïðåâûøàëà êîíòðîëü.

Òàêèì îáðàçîì, äîñòèãíóòûé ïîëîæè-
òåëüíûé ýôôåêò îò îáëó÷åíèÿ ñåìÿí òîêàìè
ÑÂ× ïîêàçûâàåò, ÷òî ýòîò ïðèåì âïîëíå ïðè-
ìåíèì â àãðîòåõíèêå ïðîñà.

Â çàêëþ÷åíèå ñëåäóåò âûâîä, ÷òî ïåðå-
÷èñëåííûå ïðèåìû ïî ïîâûøåíèþ ïîëåâîé
âñõîæåñòè ñåìÿí è óðîæàéíîñòè ïðîñà çà ñ÷åò
îáðàáîòêè ëó÷àìè ëàçåðà è òîêàìè ñâåðõâû-
ñîêîé ÷àñòîòû èìåþò àãðîòåõíè÷åñêîå çíà-
÷åíèå è èõ ñëåäóåò âíåäðÿòü â ïðîèçâîäñòâî
â Îðåíáóðãñêîé îáëàñòè è â ðåãèîíå Þæíî-
ãî Óðàëà äëÿ ïîëó÷åíèÿ âûñîêèõ è óñòîé÷è-
âûõ óðîæàåâ ýòîé êóëüòóðû.
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Òàáëèöà 4. Âëèÿíèå îáëó÷åíèÿ ñåìÿí òîêàìè ÑÂ×
íà óðîæàéíîñòü ïðîñà

Âàðèàíòû îïûòà Óðîæàéíîñòü çåðíà, ò/ãà 

÷àñòîòà ýêñïîçèöèÿ 1998 ã. 1999 ã. 2000 ã. 
â ñðåäíåì 

çà òðè ãîäà 

êîíòðîëü 0,71 0,87 1,51 1,03 

0,5 ÷àñà 0,76 0,99 1,58 1,11 

1 ÷àñ 0,96 1,07 1,76 1,26 52,5 ÃÃö 

2 ÷àñà 0,87 1,27 1,67 1,27 

0,5 ÷àñà 0,99 1,36 1,81 1,39 

1 ÷àñ 1,10 1,41 1,95 1,49 65,0 ÃÃö 

2 ÷àñà 1,08 1,39 1,92 1,46 

0,5 ÷àñà 1,03 1,31 1,87 1,40 

1 ÷àñ 0,92 1,23 1,72 1,29 77,5 ÃÃö 

2 ÷àñà 0,83 1,15 1,63 1,20 

ÍÑÐ05 0,03 0,13 0,13 - 
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