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Проблема. У раховую чи  те, щ о н а  сучасн ом у етап і розви тку  сис
тем  зем л ероб ства  в У країн і ви робни цтво  продукц ії повинно у зго д ж у 
ватись з екон ом ічною , ен ергети чн ою  й екологічною  еф ективн істю , н а
м и зд ійснено  ретельн и й  обл ік  м атер іальн их , трудови х , техн ічн и х  т а  ок 
рем и х  п ри родн и х  ресурсів  з ви кори стан н ям  не т ільки  к ільк існ о ї і вар 
т існ о ї, але й ен ергети чн о ї оц ін ки  кож н ої техн ол огічн о ї оп ерац ії та  тех 
н ологій  ви рощ уван н я с іл ьськогосп од арськи х  культур  у ц ілом у за  р ізн и х  
систем  основн ого  оброб ітку  ґрунту в с івозм ін ах  на зрош уван и х  зем лях  
п івден н ого  С тепу У країни .

Т ехн ологічн і оп ерац ії в ін тен си вн и х  техн ол огіях  ви рощ уван ня 
с іл ьськогосп од арськи х  культур  сівозм іни , щ о базую ться на застосуван 
ні ґрун тозахисни х , ресурсо- і ен ергозбер ігаю ч и х  сп особ ів  і при йом ів
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основн ого  оброб ітку  ґрунту, т існ о  п о в ’язан і м іж  собою  в ц іл існ ий  тех 
нологічни й  процес. П ри  цьом у  кож н а тех н о л о гіч н а  операц ія  забезп ечує 
ви соку  еф екти вн ість  за  ум ови , щ о поп ередн я була  п ровед ен а  в о п ти 
м альн і строки  та  н а  ви соком у агротехн іч н ом у  р івн і [1].

У  ц ілом у  орган ізац ій н о -екон ом іч н а  структура  ін тен си вн о ї тех н о 
логії ви рощ уван ня, особли во  за  ч ітко  ви значеного  ч ергуван н я с іл ьсько 
госп од арськ и х  культур  у  с івозм ін і, п ови н н а  сп рям овувати  всі складові 
елем ен ти  та  проц еси  ц іє ї тех н о л о гії н а  реал ізац ію  п отен ц ій н и х  м ож 
ли востей  сортів  і г ібри д ів  за  врож ай н істю  з м ін ім альн и м и  ви тратам и  
неп он овл ю ван о ї енергії, щ о забезп ечи ть  ви соку  окупн ість  ви рощ уван ня 
с іл ьськогосп од арськи х  культур.

О дн ією  з осн овн и х  тех н о л о гіч н и х  операц ій  у  сучасн и х  тех н о л о 
гіях  ви рощ уван н я с іл ьськогосп од арськи х  культур , є основн и й  об роб і
ток  ґрунту, як и й  в структур і ви трат  на ви рощ уван н я м ож е зай м ати  від  2  
до  10% , але в ід  нього  зн ачн ою  м ірою  залеж и ть п род укти вн ість  б іл ь
ш ості культур  н а  зрош уван и х  зем лях. П ри  цьом у  ун іверсал ьн и м  
п оказн иком , яки й  дає  м ож ли вість  о б ’єкти вн о  оц ін и ти  еф екти вн ість  т е х 
нологій  ви рощ уван н я с іл ьськогосп од арськи х  культур , щ о базую ться на 
р ізн и х  сп особ ах  основн ого  оброб ітку  ґрунту , ви ступ ає енергети чн е  оц і
ню вання к ож н о ї техн ол огічн о ї операц ії в єди н и х  п остій н и х  вели чи н ах  
(М Д ж , Г Д ж , ккал  і т .ін .), на  в ідм ін у  від  вар т існ и х  показн иків , щ о п ід 
п орядкован і зн ачн и м  коливанням .

О б ’єкт досл ідж ен ь -  р ізн і способи  оброб ітку  ґрун ту  в п л од озм ін 
ній  с івозм ін і н а  зрош ен н і т а  ком п лекси  м аш и н  і знарядь.

М ета роботи -  визначити сукупні енерговитрати і вихід валової енер
гії з урож аєм  сільськогосподарських культур та  провести кількісну, енер
гетичну та  грош ову оцінку приросту гумусу в сівозміні на зрош енні за  
тривалого застосування р ізних систем основного обробітку ґрунту.

Методика досліджень. Д ослідж ення проводили в 4 -п ільних ланках 
8-п ільних плодозм інних сівозмін, які розгорнуті в часі і просторі, на  зро
ш енні дослідного поля Інституту зрош уваного зем леробства Н А А Н  У кра
їни в зоні д ії Інгулецької зрош увальної систем и з гідром одулем  0,32 л /с/га 
та  А скан ійської Д С Д С  ІЗЗ Н А А Н  у  зоні д ії К аховської зрош увальної 
систем и з гідром одулем  0,4 л /с/га впродовж  2011 -2013  років.

Т ехнології вирощ ування сільськогосподарських культур загальновиз
нані для ум ов зрош ення півдня У країни, крім  факторів, щ о дослідж у
валися. С истем а удобрення сільськогосподарських культур у  сівозміні 
розроблена в Інституті зрош уваного зем леробства Н А А Н  У країни на 
основі розрахункового методу. З метою  збагачення ґрунту органічною
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речовиною  та  попередж ення непродуктивних втрат вологи солома після 
збирання пш ениці озимої, ячм еню  та  листостеблова м аса ріпака озимого 
загорталися в ґрунт з одночасним  внесенням 10,0 кг. д.р. ам іачної селітри 
на 1 тонну соломи. П овна розрахункова доза м інеральних добрив за 
роками дослідж ень коливалася на рівні -  К 90-110Р60-90.

П редм етом  вивчення стали п ’ ять систем  основного обробітку ґрун
ту, які відрізнялися способам и та  глибиною  розпуш ування (табл. 1).

1. Схема стаціонарного досліду з вивчення систем основного 
обробітку ґрунту в 4-пільній ланці плодозмінної сівозміни

на зрошенні, см

№
вар.

Система основного 
обробітку ґрунту

Обробіток під культури сівозміни
кукурудза 
на силос

пшениця
озима

ріпак
озимий

ячмінь
озимий

1
Полицева
різноглибинна
(контроль)

28-30 (о) 20-22 (о) 25-27 (о) 23-25 (о)

2
Безполицева
різноглибинна

28-30 (ч) 20-22 (ч) 25-27 (ч) 23-25 (ч)

3
Безполицева
одноглибинна

12-14 (д) 12-14 (д) 12-14 (д) 12-14 (ч)

4 Диференційована №  1 20-22 (о) 12-14 (ч+щ) 14-16 (ч) 12-14 (ч)

5 Диференційована №  2 28-30 (о) 6-8(д) 14-16 (ч) 14-16 (ч)

Примітка: о - оранка; ч - чизельне розпушування; щ - щілювання,
д - дисковий обробіток

2
П овторність у  досліді 4-разова, площ а посівної ділянки -  450 м , 

облікової -  50 м . У  досліді висівалися сорти і гібриди сільськогосподар
ських культур, щ о занесені до Реєстру сортів рослин, придатних для 
пош ирення в Україні. П одальш і складові технології вирощ ування, крім 
варіантів основного обробітку ґрунту, були загальновизнаним и для зро
ш уваних ум ов С тепової зони.

О сн овн и й  об роб іток  ґрун ту  ви кон ували  з ви кори стан н ям  ґрун то 
о б роб н и х  зн арядь  в ітчизняного  та  заруб іж н ого  виробництва: оран ку  -  
л ем іш н и м  плугом  П Л Н -5-35 ; безп оли ц еве  розп уш уван н я -  к ом б ін ова
ним и зн аряддям и  К Л Д -4 , А Г -3; чи зельн и й  оброб іток  л ін ійни м и  
р іп ерам и  «К ейс-9300»  т а  «Л ів-Р іч  357-5», щ ілю ван н я Щ Р П -3-70 , п овер 
хн еви й  і м ілкий  оброб іток  -  ди сковою  борон ою  Б Д В  - 6,3 т а  Д М Т  - 4,2. 
В егетац ій н и й  полив зд ій сн ю вали  д ощ увальн и м и  м аш и н ам и  ти п у  Д М  
«Ф регат» , «2іш ш а1іс» т а  Д Д А  -  100М А .
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Е н ергети чн у  еф екти вн ість  р ізн и х  сп особ ів  основн ого  оброб ітку  
ґрун ту  т а  техн ол огій  ви рощ уван н я с.-г. культур , щ о базую ться  н а  них, 
ви значали  за  загал ьн оп ри й н яти м и  м етоди кам и  [2, 3, 4].

Результати досліджень. Комплекси грунтообробних машин і 
агрегатів, якими виконували досліджувані способи основного обро
бітку грунту, істотно відрізнялися продуктивністю праці, витра
тами непоновлюваної енергії, тому, враховуючи напрацьований в 
Україні матеріал, нами випробувано різні комбінації способів і глиби
ни основного обробітку під сільськогосподарські культури 4-пільної 
ланки плодозмінної сівозміни на зрошенні. З метою визначення 
енергоємності окремих технологічних операцій і технологій в цілому, 
нами проведено оцінювання енергоємності різних способів основного 
обробітку під кожну культуру сівозміни. На основі проведених 
розрахунків визначено витрати енергії на основний обробіток грунту 
в розрахунку на один гектар сівозмінної площі (табл. 2).

2. Витрати сукупної енергії на проведення основного обробітку 
ґрунту під сільськогосподарські культури в сівозміні, МДж/га

(2011-2013 рр.)
№

вар. Система основного 
обробітку ґрунту

Основний обробіток 
під культуру сівозміни Середнє

по
сівозміні

кукуру
дза на 
силос

пшени
ця

озима

ріпак
озимий

ячмінь
озимий

1 Полицева різноглибинна 
(контроль)

1781,2 1335,6 1686,6 1465,3 1567,2

2 Безполицева
різноглибинна

1136,7 746,3 1082,5 969,6 983,8

3 Безполицева
одноглибинна

499,4 499,4 499,4 499,4 499,4

4 Диференційована №  1 1335,6 2120,0 592,6 499,4 1136,9
5 Диференційована №  2 1781,2 363,0 592,6 592,6 832,3

Найбільш високі витрати енергії були при застосуванні 
системи різноглибинного основного обробітку грунту з обертанням 
скиби, які складали 1567,2 МДж/га сівозмінної площі.

Системи різноглибинного та одноглибинного мілкого основного 
безполицевого обробітку грунту сприяли зниженню витрат енергії 
на 37,2 і 68,1% відповідно. Витрати антропогенної енергії за 
диференційованої системи основного обробітку (вар. 4) з одним 
щілюванням та оранкою за ротацію забезпечили зниження витрат
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на 27,5%, порівняно з системою полицевої різноглибинної оранки. 
Зниження витрат сукупної енергії, порівняно з контролем, на 46,9% 
забезпечила система диференційованого основного обробітку 
(вар. 5), за якої одна оранка за ротацію сівозміни на глибину 28-30 
см під кукурудзу на силос чергувалася з двома безполицевими розпу
шуваннями на глибину 14-16 см під ріпак і ячмінь озимі та повер
хневим (6-8 см) обробітком під пшеницю озиму.
В изначення енергоємності технологій  вирощ ування с.-г. культур, щ о 

базувалися на р ізних способах і глибині розпуш ування, дало мож ливість 
виявити, щ о зм енш ення витрат на проведення основного обробітку за  варі
антами досліду в декілька разів мало впливало на енергоємність технології 
вирощ ування в цілому. Так, якщ о за  оранки в системі полицевого 
різноглибинного основного обробітку ґрунту енергоємність склала 37,8 
ГДж /га, то за  чизельного обробітку в системі безполицевого м ілкого одно- 
глибинного основного обробітку ґрунту вона була на 6,9 %  менш а, а  за ди
ф еренційованої №  2 -  на 5,3 %  менш а. Ц е пов’язано, в перш у чергу, з тим, 
щ о питом а вага витрат на проведення основного обробітку коливалася в 
м еж ах 1-3 %  від енергоємності технологій вирощ ування в розрахунку на 1 
га сівозм інної площ і (табл. 3).

3. Енергетична окупність технологій вирощування 
сільськогосподарських культур 4-пільноїланки плодозмінної 

сівозміни на зрошенні, середнє за 2011-2013 рр.

№
вар.

Система
основного
обробітку

ґрунту

Енерго
ємність

технологій,
ГДж/га

Енерго-
місткість
врожаю,
ГДж/га

Приріст 
енергоміст- 

кості врожаю, 
ГДж/га

+,- до 
контро

лю, 
ГДж/га

КЕЕ

1
П олицева
різноглибинна
(контроль)

37,8 82,2 44,4 - 2,17

2
Безполицева
різноглибинна

36,4 75,8 39,4 -5,0 2,08

3
Безполицева
одноглибинна

35,2 71,0 35,8 -8,6 2,02

4
Диференційов 
ана №  1

36,7 82,0 45,3 +0,9 2,23

5
Диференційов 
ана №  2

35,8 82,0 46,2 + 1,8 2,29

Примітка: КЕЕ - коефіцієнт енергетичної ефективності.
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Загальн і ви трати  ен ергії н а  всі тех н о л о гії ви рощ уван н я с іл ьсько 
госп од арськи х  культур  у  розрахун ку  на гектар  с івозм ін н о ї площ і у  вар і
анті р ізн о гл и би н н о ї оранки  склали  37,8  Г Д ж , у  вар іан ті р ізн о гл и б и н 
ного  безп олиц евого  розп уш уван н я 36 ,4  Г Д ж , при  одн огли би н н ом у  м іл 
ком у -  35,2  Г Д ж , при ди ф ерен ц ій ован и х  си стем ах  оброб ітку  в ідп овідно  
36,7  т а  35,8  ГД ж .

т  т  • О  ^У  результаті проведен и х  розрахун ків  встан овлен о , щ о найвищ ий  
к оеф іц ієн т ен ергети чн о ї еф екти вн ості н а  р івн і 2 ,29  забезп ечи ли  тех н о 
логії ви рощ уван н я с ільськогосп од арськи х  культур  у  систем і д и ф ер ен 
ц ій ован ого  основн ого  оброб ітку  ґрун ту  (вар. 5).

К оеф іц ієн т  ен ергети чн о ї еф екти вн ості у  вар іан тах  р ізн огли би н н о ї 
п ол и ц ево ї (вар. 1) т а  д и ф ерен ц ій ован о ї систем и  з одним  щ ілю ван н ям  і 
оран кою  під кукурудзу  на силос (вар. 4 ) м ав бли зьк і зн ачен н я  і складав  
2 ,17 і 2 ,23 в ідповідно . Застосуван н я  р ізн огл и би н н о ї т а  м ілко ї одно- 
гли би н н о ї б езп оли ц ево ї систем и  осн овн ого  оброб ітку  в с івозм ін і у  вар і
ан тах  2 і 3 зни зи ло  ен ергети чн у  окупн ість  ви трат  порівняно  з си стем а
ти ч н и м  р ізн огли би н н и м  п оли цевим  об роб ітком  ґрун ту  (кон троль) в 
с івозм ін і в ідп овідно  на 4 ,2  т а  6 ,9% .

О снову  ен ергети чн о ї й екол ого -екон ом іч н о ї еф екти вн ості систем  
основн ого  оброб ітку  в 4 -п іл ьн ій  лан ц і п л од озм ін н о ї с івозм іни  на тем н о- 
к аш тан ови х  середн ьосугли н кови х  ґрун тах  склад ає не т іл ьки  ви р о б 
н ичий  еф ект, як  р ізн и ц я  м іж  вартістю  од ерж ан о ї продукц ії т а  ви тратам и  
на її ви рощ уван ня, а  й екологіч н и й  еф ект, щ о вклю чає екон ом ію  витрат 
н еп он овлю ван о ї енергії, яку  необх ідно  ви кори стати  для збереж ен н я та  
в ідн овлен н я  родю ч ості ґрун тів  [5].

Завдяки  проведенн ю  еколого-екон ом іч н ого  оц ін ю ванн я ф ун
кц іон уван н я д осл ідж уван ого  агроц ен озу  встан овлен о  п ози ти вн и й  вплив 
р ізн огл и б и н н и х  і д и ф ерен ц ій ован и х  систем  основн ого  оброб ітку  на 
ф орм уван ня зап ас ів  гум усу. С ередн ьор ічн и й  при ріст гум усу  за  роки  
досл ідж ен ь у  ц и х  вар іан тах  коли вався в м еж ах  1 7 ,4 -2 1 ,9  Г Д ж /га  або 
0 ,81-1 ,02  т /га  і лиш е за  три вал ого  застосуван н я  одн огли би н н ого  м ілкого  
(12-14  см ) безп олиц евого  основн ого  оброб ітку  інтен си вн ість  н ак оп и 
ч ен н я  орган іч н о ї речови н и  в ш арі ґрун ту  0 -4 0  см  бул а  в 2 ,5 -3 ,0  рази  
н и ж ч о ю  (0 ,34  т /га ) і ф о р м у в ал ася  за  р ах у н о к  зб агач ен н я  вер х н ьо го  -  
0 -1 5  см  ш ару  ґрунту.

Р озрахун ок  еф ективності ф ун кц іон уван н я  4 -п іл ьн о ї лан ки  п лодо
зм ін н о ї с івозм ін и  в ідп овідно  до д осл ід ж уван и х  систем  основн ого  об р о 
б ітку  з урахуван н ям  ґрун тозахи сн о ї т а  ґрун топ окращ ую ч о ї д ії с ільсь
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когосп од арськи х  культур  через ен ергети чн у  оц ін ку  р івня н акопиченн я 
орган ічн о ї речови н и  т а  ф актично отрим аного  врож аю  ви яви в  б ільш  
ни зький  сум арни й  екол ого-екон ом іч н и й  еф ект ч о ти р ьо х  досл ід ж уван и х  
вар іан тів  ди ф ер ен ц ій о ван и х  і безп ол и ц еви х  систем  основн ого  обро
б ітку  порівняно  з р ізн огли би н н и м , щ о базувалися н а  застосуван н і зн а
рядь поли цевого  типу.

У * ^  ^  ^  ^  1ц ілом у  най ви щ и й  середн ьор іч н и й  екол ого-екон ом іч н и й  еф ект у 
розрахун ку  на оди н  гектар  с івозм ін н о ї площ і -  21 ,8  тис. грн. -  о тр и 
м ано у  вар іан ті р ізн огл и би н н ого  основн ого  оброб ітку  ґрунту  з обер 
тан н ям  ски би  (табл. 4).

Б ли зьки м и  за  еф екти вн істю  були  вар іан ти  з ди ф ерен ц ій ован и м и  
систем ам и  оброб ітку  ґрунту, за  як и х  середн ьор ічн и й  еколого-екон о- 
м ічн и й  еф ект зн и ж увався  н еістотно  і складав  21 ,4  та  20,8  тис. грн /га, 
або був н и ж чи м  н а  1 ,8 -4 ,6 % , в той  час  як  за  р ізн огли би н н ого  і одно- 
гли бин ного  м ілкого  безп оли ц евого  розп уш уван н я зн и ж ен н я досягало  
відп овідно  9,6 т а  24,8% .

4. Еколого-економічна ефективність функціонування 4-пільної 
ланки плодозмінної сівозміни на зрошенні за різних способів і систем 

основного обробітку темно-каштанового ґрунту (2011-2013 рр.)

Спосіб
основного
обробітку

ґрунту

Обсяг
енергії
всього,
ГДж/га

У тому числі за 
рахунок:

Сумарний 
середньорічний 
еколого-еконо- 
мічний ефект, 

тис. грн./га

+, - до 
контролю, 

тис. 
грн/га

урожаю,
ГДж/га

гумусу,
ГДж/га

Полицева
різноглибинна
(контроль)

104,1 82,2 21,9 21,8 -

Безполицева
різноглибинна

94,4 75,8 18,6 19,7 -2,1

Безполицева
одноглибинна

78,2 71,0 7,2 16,4 -5,4

Диференційо
вана - 1

102,3 82,0 20,3 21,4 -0,4

Диференційо
вана - 2

99,4 82,0 17,4 20,8 -1,0

А п робац ію  р озроб л ен и х  сп особ ів  осн овн ого  оброб ітку  ґрун ту  
п роводи ли  в Д П  «Д Г А скан ій ське»  А скан ій сько ї Д С Д С  Ін сти туту
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зрош уван ого  зем л ероб ства  Н А А Н  на зрош уван и х  зем л ях  у  зон і д ії 
К аховсько ї зрош увал ьн о ї систем и  з ви кори стан н ям  ком п лексу  ґрун то 
обробн и х  м аш и н  і агрегатів  з р ізн ою  кон струкц ією  р об оч и х  орган ів  та  
д ощ увал ьн и х  м аш и н  ти п у  Д М  «Ф регат»  і «2іш ш а1іс». Д ощ увальн і м а
ш ин и  протягом  тр ьо х  рок ів  дослідж ень, залеж н о  від  гідротерм іч н и х  
ум ов  вегетац ій н ого  періоду, проводили  2 -3  вегетац ій н и х  поливи  зі

3
зрош увальн ою  н орм ою  8 0 0 -1 2 0 0  м у  розрахун ку  на 1 га с івозм інн о ї 
площ і, забезп ечую чи  оп ти м альн и й  реж и м  зрош ен н я с іл ьськ огосп од ар 
ськи х  культур.

В п ровадж ен н я у  ви роб н и чи х  у м о вах  н ов ітн іх  ком п лексів  м аш ин і 
ґрун тообробн и х  зн арядь з р ізн им  ти п о м  кон струкц ії р об оч и х  орган ів  та  
р ізн и х  ти п ів  д о щ увал ьн и х  м аш и н  п ідтверди ли  результати  н аш и х  експ е
р и м ен тальн и х  досл ідж ень у  стац іон арн и х  дослідах , за  як и х  встан овлен о  
найм енш  ен ергови тратн і сп особ и  осн овн ого  оброб ітку  ґрун ту  під 
с ільськогосп од арськ і культури  в зрош уван ій  сівозм ін і.

Висновок. Застосуван н я  систем  р ізн огл и би н н ого  основн ого  об р о 
б ітку  ґрун ту  з обертан н ям  ски би  та  д и ф ерен ц ій ован ого  за  способ ам и  і 
гли бин ою  в 4 -п іл ьн ій  лан ц і п лодозм ін н о ї с івозм ін и  на зрош ен н і при 
ви кори станн і н ов ітн іх  ком п лексів  м аш и н  і ґрун тообробн и х  знарядь з 
полицевим , чизельни м , плоскор ізн и м  та  ди скови м  ти п ам и  робоч и х  
орган ів , а  так о ж  д о щ увал ьн и х  м аш и н  з р ізн ою  як істю  дощ у сприяє реа
л ізац ії п отен ц ій н и х  м ож ли востей  сортів  і гібри д ів  с іл ьсько 
госп од арськи х  культур  за  урож ай н істю  т а  забезп ечує продукти вн ість  
с івозм ін и  на р івн і 8 2 ,0 -8 2 ,2  Г Д ж /га  за  ви ходом  валово ї енергії.

Г"> о  ^  /■” '  * ^  • о  іЗагальни й , н айб ільш  високий , екол ого-екон ом іч н и й  еф ект, з у р а 
хуван н ям  ен ергети чн о ї і грош ово ї оц ін ки  при росту  зап ас ів  гум усу  
(0 ,81-1 ,02  т /га  на р ік  або 2 0 ,3 -2 1 ,9  Г Д ж /га), був у  вар іан тах  р ізн о 
гли би н н о ї оран ки  і д и ф ерен ц ій ован и х  систем  основн ого  оброб ітку  
ґрун ту  і становив  2 0 ,8 -2 1 ,8  тис. грн.
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На основе использования в опите нових комплекте почвообраба- 
тивающих машин и орудий с разними типами конструкции робочих 
органов и дождевальних машин виявлени менее знергозатратние спо
соби основной обработки почви под сельскохозяйственние культури в 
орошаемом севообороте.
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