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I. Cil metodiky a dedikace

Cilem metodiky je popsat vliv mul¢ovani trvalych travnich porostl na potenci-
aln¢ alergenni mykobiotu a predat uzivatelim praktické poznatky z feSeni vy-
zkumného projektu NAZV QI111C016. Popsané postupy a jejich vysledky byly

verifikovany v experimentech v trvani tii let.
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Il. Vlastni popis metodiky
Il.L1 Soucasny stav v oSetfovani TTP

Trvalé travni porosty (dale jen TTP), v $irSim slova smyslu oznatované jako
»grassland®, plni nezanedbatelnou tlohu v zZivotnim prostfedi ¢lovéka. Travni
porosty pfirozené, polopfirozené i umélé jsou vyuzivany jak pro produkéni, tak
i mimoprodukéni tcely. Vedle picninaiského, ale i semenaiského vyuziti tak
TTP hraji nemalou roli pii zachovani ekologické stability, ochrané biodiverzity
a pozitivné tak ovliviuji zivotni prostfedi a jsou nezbytnou soucasti dlouhodobé
udrzitelného zeméedelstvi.

Podil travnich porostii v CR tvoii nezanedbatelnou &ast uzitné zemédélské pady.
Dle udajti CSU ¢inila v roce 2000 (od tohoto roku jsou vyméry luk a pastviny
vykazovany jen souhrnn&) v CR vyméra TTP 961 tis. ha, v roce 2010 jiz 986 tis.
ha a pro roky 2011, 2012 a 2013 predstavovala vymeéra TTP 989, 992 a 994 tis. ha
(ANONYM, 2014). V LFA je ptitom dle evidence LPIS k 31. 12. 2012 do katego-
rie travnich porostii zafazeno celkem 377 tis. ha v horskych oblastech, v ostatnich
méng priznivych oblastech 331 tis. ha a ve specifickych oblastech 139 tis. ha, kte-
ré predstavuji celkem opravnénou plochu 847 tis. ha. Z celkové plochy travnich
porosti evidovanych v LPIS predstavuji plochy zafazené do LFA 86,1 % (ANO-
NYM, 2014). Také vyméra prihlasenych mnozitelskych ploch trav na semeno se
v roce 2013 mezirocné zvysila o 11 % na 10 194 ha. Plocha jetelovin se zvysila
z 8 302 ha v roce 2012 na 8 697 ha v roce 2013 (ANONYM, 2014). Do budoucna
se predpoklada zachovani trendu mirného narastu ploch TTP (pfedevsim na ukor
orné pudy), zejména diky podpofe agroenvironmentalnich programu.

V ramci Programu rozvoje venkova CR a dle natizeni vlady &. 79/1997 Sb. miize
byt zadateli poskytnuta podpora za piirodni znevyhodnéni poskytované v hor-
skych oblastech a platby poskytované v jinych znevyhodnénych oblastech (méné
pfiznivé oblasti, LFA), dale platby v ramci Natura 2000 na zemédélské pude

a také dotace v ramci agroenvironmentalnich opatteni (AEO).
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Zadatel také miize obdrzet dotaci v rimci Programu péée o krajinu (MZP), pod-
programu B — ZlepSovani dochovaného pfirodniho a krajinného prostiedi.
Platby se v pripadé LFA poskytuji pouze na travni porosty evidované v LPIS,
v ptipad¢ oblasti Natura 2000 na zemédélské pude se dotace poskytuje pouze
na travni porosty evidované v LPIS, které se nachdzeji na tizemi: ptacich oblasti
nebo evropsky vyznamnych lokalit zatazenych do narodniho seznamu a zaroven
jsou na uzemi 1. zony narodnich parkd nebo 1. zony chranénych krajinnych ob-
lasti.

U vsech téchto dotacnich programti jsou, mimo jinych podminek a natizeni, sta-
noveny minimalni pozadavky na Gdrzbu a obhospodafovani travnich porosti,
kdy zadatel o dotaci musi zajistit (kromé stanovenych vyjimek), aby na ptidnich
blocich evidovanych v LPIS jako travni porost byl tento porost alespon jednou
spasen, nebo v zavaznych terminech alespon 2x ro¢né posecen a hmota byla
odstranéna. Mulcovani je jedna z dalSich moznosti oSetfovani, ma vsak urcita

rizika, ktera studoval tento projekt.

[1.2 Charakteristika experimentdlniho designu
a sledovanych travnich druh( a smési

Pro modelaci vlivu mul¢ovani na vyskyt potencialné alergenni mikroflory prede-
v§im ve vzduchu byly designovany polni experimenty v riznych lokalitich CR
a byla také sledovana mykobiota u mul¢ovanych pfirodnich porostt.

Polni pokus byl zaloZen ve ctyfech variantach, ve tiech opakovanich, kdy kazda
z variant byla reprezentovana odlisnou travni ¢i jetelotravni smési.

SloZeni pokusnych smési a procentualni zastoupeni jednotlivych komponent:
Varianta A — technicka smés: lipnice luéni BALIN (12 %), lipnice lu¢ni SO-
BRA (13 %), kosttava ¢ervena ZULU (30 %), jilek vytrvaly HERBIE (40 %),
psinecek tenky TENO (5 %).

Vysevek: 250 kg.ha™'.
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Varianta B — technicka smés s jetelem: lipnice lu¢ni BALIN (45 %), kostiava
¢ervend ZULU (50 %), jetel plazivy JURA (5 %).
Vysevek: 250-300 kg.ha™'.

Varianta C — picni smés: kostfava luéni ROZNOVSKA (45 %), lipnice bahenni
ROZNOVSKA (20 %), srha laloénata NIVA (15 %), bojinek lu¢ni SOBOL (20 %).
Vysevek: 40-50 kg.ha''.

Varianta D — picni smés s jetelem: festulolium (loloidni) BECVA (45 %), ko-
stiava luéni ROZNOVSKA (22 %), kostfava luéni KOLUMBUS (23 %), jetel
luéni VESNA (10 %).

Vysevek: 40-50 kg.ha''.

Zaroven byly na kazdou variantu aplikovany dva odlisné managementy osetfo-

vani s rliznou intenzitou mul¢ovani:

— Intenzivni management oSetfovani, kdy kazda z variant travnich smési byla
mulcovana 4x za vegetacni obdobi.

— Extenzivni management osetfovani, kdy kazda z variant travnich smési byla

mulcovana 2x za vegetacni obdobi.

Cely pokus byl usporadan metodou znahodnénych blokd, mulcovana velikost

pokusnych parcel byla 10 m?.

Hnojeni béhem vegetace

Jednotlivé varianty pokusu byly kazdoroé¢né hnojeny jednotnou davkou 100 kg

dusiku na hektar v ¢isté ziviné. Tato davka byla aplikovana po ¢astech ve dvou

terminech a to:

— Jarni prihnojeni v davce 50 kg dusiku na hektar ve formé ledku amonného
s vapencem (27 % N) pro varianty pokusii B, C a D a ve formé¢ hnojiva Flora-
nid Permanent (16 N-7 P-15 K + 2 % MgO) u varianty A.

10




—

ZAaT

— Ptihnojeni béhem vegetace — u intenzivni varianty bylo stejné hnojivo apliko-
véano po druhém mulCovani a nasledném odbéru vzorkt, u extenzivni varianty
bylo hnojivo aplikovano po prvnim mulcovani a nasledném odbéru vzorka.

Davka a typ hnojiva byly identické s jarnim hnojenim.

Obr. 1: Mul¢ované parcely - lokalita Troubsko (Foto E. Kolafikova)

Mulcovani a odbér vzorki

Vlastni mulcovani bylo provadéno sekackou znacky HONDA, typ HRX 537,
ktera je vybavena integrovanym mulCovacim systémem a hydrodynamickou
spojkou pro plynuly a nastavitelny pojezd pii mulcovani. Vyska seceni porostu
byla nastavena na 50 mm.

Muléovana hmota byla rovnomérné rozprostiena a ponechana na pokusné parce-
le po dobu 14 dnu. Po uplynuti této doby byl z kazdé pokusné parcely odebran
reprezentativni vzorek mulée (cca 800—-1000 g) do uzaviratelného plastikového
sacku, vzorek byl fadn¢ oznacen a nasledné odeslan na podrobny mykologicky
rozbor do specializovanych laboratofi.

Spole¢né s odbérem mulci byl zaroven provadén odbér vzorkli vzdusné my-

koflory sedimenta¢ni metodou. Na kazdou pokusnou parcelu byla do porostu
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umisténa jedna Petriho miska (PM) s PDA médiem. Doba expozice byla stano-
vena na deset minut. Jako kontrola byl pouzit nemul¢ovany porost, ktery byl po-
nechan neposecen po celou dobu vegetace. Po uzavieni a oznaceni vzorkid byly
PM umistény do chladu a temna a nejpozdéji druhy den odvezeny do piislusné

laboratofe na dalsi kultivaci a rozbor.
1.3 Charakteristika vybranych stanovist

Varianty fesen¢ho pokusu byly zaloZeny na dvou lokalitach s rozdilnymi klima-
tickymi podminkami:

Lokalita Zubfri,

GPS N 49°27°57% E 18°04°51 lezi na vychodé Ceské republiky v podhtii zapad-
ni ¢asti Moravskoslezskych Beskyd, na jiznich svazich Vefovickych vrchi v okre-
se Vsetin, v nadmotské vysce 345 m. Geomorfologicky je vybrana lokalita soucasti
oblasti Zapadni Beskydy, celku Roznovska brazda a okrsku Zasovska pahorkatina.
Expozice pokusného pozemku je vSesmérna, pudni typ je dle TKSP nivni pida
glejova, na nivnich ulozeninach. Pudy jsou stfedné tézké, vlahové poméry méné
priznivé, po odvodnéni ptiznivé (odvodnéno), pidni druh piséitohlinity.

Dle klimatické regionalizace se posuzované Gizemi nachazi v jednotce MT4 mirné
teply, vlhky, s vyssi humiditou. Primérna dlouhodoba ro¢ni teplota €ini 7,5 °C,
pramérny dlouhodoby ro¢ni Ghrn srazek je 864,5 mm, z ¢ehoz prumérny thrn

srazek za vegetacni obdobi Cini 546,8 mm.

Lokalita Troubsko,

GPS N 49°10°10%, E 16°30°35 se nachdzi v Jihomoravském kraji v Bobravské
vrchovin€, okres Brno-venkov.

Nadmotska vyska uzemi je 277 m, vyrobni oblast fepaiska, podle klimatické
regionalizace je to oblast T2 tepla, mirn¢ sucha. Pudotvorny substrat tvofi zvét-
raliny hornin mladsiho terciéru. Pfevazuji luvizemé modalni, degradované hné-

dozemni pidy. Pidni druh hlinity az jilovitohlinity.
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Dlouhodobé primérna roéni teplota je 8,5 °C, dlouhodoby primérny ro¢ni tthrn

srazek je 524,4 mm, z toho za vegetacni obdobi 334,7 mm.

I.4 Pribéh pocasi

Vyvoj primérnych teplot v letech 2012-2014 vzhledem
k dlouhodobému normadlu — Troubsko
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Vyvoj primérnych teplot v letech 2012-2014 vzhledem k
dlouhodobému normalu Zubfi

Vyvoj primérnych srazek v letech 2012-2014 vzhledem k
dlouhodobému normalu Zubfi
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1.5 Odbéry vzorkl - charakterizace

Pro studium vzorkl mulce byly zalozeny 4 rizné travni a jetelotravni smési ve
dvou variantach: extenzivni (2 mulovani za vegetaci) a intenzivni (4 mul¢ovani
za vegetaci). Tyto maloparcelkové pokusy byly zalozeny v Troubsku a v Zubfi.
Z obou lokalit byly ve vySe zminéném rezimu seceni dodavany vzorky do myko-
logickych laboratoii ZV Troubsko a VURV Ruzyné. Odbér vzduiného sedimen-
tu predchéazel odbéru mulce a probihal sedimenta¢ni metodou pomoci Petriho
misek s zivnym médiem (PDA agar). Doba expozice oteviené misky byla 10 mi-
nut. Odbér vzorki mulce byl proveden vzdy 14 dnii po mulCovani. V laboratofi

byly vzorky mulce bez povrchové sterilizace nastiihany na segmenty o velikosti

Obr. 2: Mul¢ v laboratofi, €¢isténi Fusarii

15
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2-5 mm a vylozeny na Petriho misky s PDA agarem (10 segmentii na misku).
Misky se vzdusnou mikroflérou a segmenty mulce byly inkubovany v termosta-
tu pfi teploté 24 °C a po 5 dnech hodnoceny. Dalsi hodnoceni probéhlo 10 dnti
po zacatku inkubace. Po determinaci houbového spektra byla byly houby rodu
Fusarium pasazovany, dale ¢istény a druhové urc¢eny. Hodnocen byl morfologic-

ky obraz a také probéhlo hodnoceni na tirovni DNA.
1.6 Potencidlné alergenni mikroflora ve vzduchu a v mul¢i

Vyskyt hub rodu Fusarium v mulCované travni hmoté a ve vzduchu byl sta-
tisticky hodnocen z hlediska tfi faktorti: lokalita (Troubsko, Zubfi), intenzita
mulCovani (intenzivni, extenzivni) a slozeni travni smési (smeés A, B, C, D) viz
Tab. 1 a Tab. 2. V piipadé vzorkl mulée i vzduchu byl statisticky prikazny vliv
na vyskyt téchto hub zjistén pouze u faktoru lokalita (mul¢: p = 0,0047, vzduch:
p =0,0113), u dalsich dvou faktort prikazny rozdil potvrzen nebyl.

Tab. 1: Statistické vyhodnoceni vyskytu hub rodu Fusarium ve vzorcich mulce

(ANOVA)
Efekt SC Stupné volnosti PC F P
Lokalita 2259 1 225,9 8,9356 0,0047
Osetfeni 26,1 1 26,1 1,0324 0,3154
Travnismés | 66,37 3 2.12 0.8751 0.4616

Legenda: SC — soucet étverci, PC — praiméry ¢tverec, F — faktor, p — pritkaznost

Tab. 2: Statistické vyhodnoceni vyskytu hub rodu Fusarium ve vzorcich vzduchu

(ANOVA)

Efekt sC Stupné volnosti pC F p

Lokalita 117,4 1 117,4 6,8938 0,0113
Osetieni 72 1 7,2 0,4234 0,5178
Travni smés 26,8 4 6,7 0,3939 0,8121

Legenda: SC — soucet &tverctl, PC — primérny &tverec, F 0150 faktor, p — prikaznost

16
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Na lokalité¢ v Troubsku bylo zjisténo vétsi mnozstvi spor tvoricich kolonie (CFU)

rodu Fusarium nez v Zubfi a to v mul¢ované travni hmot€ i ve vzduchu (viz Graf 1).

- mule
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extenzivnl otetfeni intenzivni ofetfeni extenzivni ofetfeni Intenzivni ofetfeni

Troubsko Zubfi

Graf 1: Vyskyt hub rodu Fusarium v mul¢ované travni hmoté (CFU/g susiny)
a ve vzduchu (CFU/m?)

Z grafti 2 a 3 je patrné, Ze ve vzduchu bylo zachyceno mnohem mensi spektrum
zastupct rodu Fusarium nez v mul¢ované hmote.

Kontaminace prostedi sporami a hyfami riznych druht hub schopnymi vyvo-
lavat alergické reakce, piipadné astmatické potize nabyva na vyznamu se zvy-
Sujicim se poétem imunosupresivnich pacientl (alergici, astmatici, lidé s imu-
nologickymi a autoimunitnimi chorobami). Poskozeni pfedevsim respira¢niho
a traviciho systému muze také nastat u hospodarskych zvirat pasoucich se na
TTP nebo krmenych pici z téchto porosti. Z tohoto pohledu jsou nebezpecné
zejména zastupci rodu Aspergillus, Mucor, Rhizomucor, Rhizopus a Fusarium.
Mohou to byt ptivodci plicnich a systémovych mykéz, ptipadné mohou osidlovat
hojici se rany. Jejich spory dosahuji velikosti od 2 az po nekolik desitek pum.

V triletém pokusu bylo sledovano houbové spektrum na mul¢ovanych plochach
s extenzivnim a intenzivnim zplisobem oSetfovani. Soucasn¢ byla sledovana

vzdusna mikroflora v bezprostiedni blizkosti téchto ploch. Z mykologickych

17
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analyz a jejich statistického zpracovani vyplyva, Ze oproti ptivodnimu piedpo-
kladu je kontaminace vzduchu houbovymi partikulemi v okoli mul¢ovanych
ploch pomérné nizka.

Ve vzorcich mulée sledovanych lokalit dominovali zastupci rodu Fusarium,
Cladosporium, ve vétsi mife se vyskytoval rovnéz rod Mucor, dale Alternaria
a Penicillium. V malé mite byly zachyceny rody Aspergillus a Epicoccum. Do-
minantni rod Fusarium ¢ita celkem cca 150 druhti, z nichz v muléi bylo de-
terminovano celkem 17 druht. Jejich spektrum lze vycist z grafu 2 a 3. Prak-
ticky vSechny tyto druhy jsou vyznamnymi producenty mykotoxint, jako jsou
trichoteceny, zearalenon, fumonisiny, moniliformin, fusarin C a dalsi. Negativni
ucinky mykotoxind na zdravi zvifat, ale 1 lidi jsou rozsahlé. Jedna se o uc€inky
karcinogenni, teratogenni, mohou ptsobit hepatotoxicky, nefrotoxicky, oslabo-
vat imunitu, sniZzovat uzitkovost zvitat apod.

Ve vzorcich vzduchu bylo spektrum rodti hub nizsi a vyrazné nizsi, co se tyce
kvantity. Dominantnim rodem vzdus$né mikrofléry bylo Cladosporium, nasledo-

valo Fusarium, Penicillium a Alternaria, v pomérné malé mife se vyskytoval rod

Druhy rodu Fusarium detekované v roce 2012
3 F. verticilioides

14 B F. tricinctum
B F. subglutinans
12 B F. sporotrichioides
10 B F. solani
3 F. semitenctum
3 O F. scirpi

B F. sambucinum
B F. proliferatum
O F. poae

B F. oxysporum

O F. graminearum

B F. equiseli
E E 0 F. culmorum

O F. crookwellense

Troubsko Troubsko  Zubfivzduch Zubfimug ®F. avenaceum
vzduch mulé B F. acuminatum

o N A~ O

Graf 2: Druhy rodu Fusarium detekované v roce 2012
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Druhy rodu Fusarium detekované v roce 2013

O F. tricinctum

12 B F. sporotrichioides
B F. solani
10 O F. semitenctum

B F. sambucinum

B F. proliferatum
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Troubsko Troubsko Zubfivzduch Zubfimulé @ F. avenaceum

vzduch mulc B F. acuminatum
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Graf 3: Druhy rodu Fusarium detekované v roce 2013

Mucor. Druhové spektrum Fusarii bylo také podstatné nizsi, detekovano bylo F.
poae, F. culmorum, F. oxysporum a F. solani.

Na zéaklad¢ uvedenych poznatki se neni tieba obavat nadmérného mnozstvi hou-
bovych partikuli v okoli mul¢ovanych ploch. I v rekreacnich oblastech a mést-
skych aglomeracich je tedy mozné mulcovat bez obav ze zvySené kontaminace

vzduchu houbovymi alergeny.

Zavérem lze fici, ze optimalni je mulcovat dvakrat za sezonu, nebot’ nebyl pro-
kazan statisticky vyznamny rozdil mezi intenzivnim a extenzivnim mul¢ovanim.
Pfi niz§im poctu mulcovani je ve vzduchu nad mulc¢ovanou plochou mensi pocet

CFU rodu Fusarium.
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I1l. Srovnani novosti postupt

V ramci Systému monitorovani zdravotniho stavu obyvatelstva ve vztahu k zi-
votnimu prostfedi, které je organizovano Statnim zdravotnim tstavem (SZU) ve
spolupraci s praktickymi détskymi 1ékaii a umoziuje tak sledovat trend vyvoje
alergickych onemocnéni v détské populaci, byla sledovana souvislost alergic-
kych onemocnéni déti v zavislosti na alergenu. Plisn€ byly spole¢né se zvifecimi
alergeny oznaceny jako tieti nejcastéjsi pficina alergii u déti. Prvnim a druhym
nejcastéj$im alergenem byly prokazany pyly trav spolecné s dal$imi neuréitymi

druhy pylt a také roztoci (Kraténova et al., 2013).

Obr. 3: Odbér vzduchu a mulée v Zubfi
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Mulcovani je jednim z obvyklych zplisobi extenzivni udrzby trvalych travnich

porosti. Provadi se jak u luk a pastvin, které momentalné nejsou produktivné
vyuzivany, ale také na zatravnénych plochach v blizkosti méstskych aglomeraci
(méstska zelen), v zahradach, silni¢nich ptikopech, zelezni¢nich naspech apod.
Organickd hmota, ktera pti mulcovani zistava v porostu, je velmi pfiznivym sub-
stratem pro fadu mykoz. Skyta podminky pro jejich vyvoj a naslednou sporulaci.
Z sirokého druhového spektra, pro které mize byt travni organicka hmota v riz-
ném stupni degradace piiznivym prostfedim, zaujima prioritni postaveni rod
Fusarium. Druhy rodu Fusarium jsou nedilnou souc¢asti patogenni mikroflory
picnin a travnikovych druht trav, tvoficich podstatnou slozku trvalych travnich

porostd (F. culmorum, F. avenaceum, F. oxysporum a dalsi).

21




—
(Z\éT)

IV. Popis uplatnéni metodiky

Metodika poskytuje Siroké zeméde€lské praxi informace a argumenty pro vhodny
zpusob a frekvenci oSetfovani travnich porosti mul¢ovanim. Ttileté sledovani
predevsim vzdusné mykobioty prokézalo, Ze sice nad mul¢ovanym porostem po
uréité dobé od vlastniho technického zasahu lze detekovat spory hub z rodu Fu-
sarium, ale jejich Cetnost je relativné nizka. Stejné tak je nizky pocet detekova-
nych druhti ve srovnani s druhovym spektrem zachycenym ve vlastni mul¢ované
dostatecna pro redukci nadzemni hmoty, ale neni hygienicky nebezpecna. Opét
vztazeno k vyskytu potencialné alergennich druhti rodu Fusarium. Metodika je
vyuzitelna jako zdroj informaci pro vlastniky travnich porostl, pro spravce ve-

fejné zelené, pro semenarské a mnozitelské firmy.
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V. Ekonomické aspekty

Hlavni ekonomicky vyznam této metodiky je ve zhodnoceni vlivu muléovani
jako jednoho z moznych zptisobu osetfovani trvalych ¢i docasnych travnich po-
rostil. Pokud jsou travni porosty pravidelné mulovany, splituji soucasna pravi-
dla oSetfovani a neni tedy tfeba z pohledu vyskytt alergenti v ovzdusi tato pra-
vidla miniméalnich pozadavkd na adrzbu TTP ménit. Dosazené poznatky mohou
mit vyznamné kladné dopady napi. ve snizeni nakladti na veterinarni osetfovani

a jsou podpltirnym argumentem jako preventivni opatfeni.
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