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1、 [bookmark: _Toc2893][bookmark: _Toc15313][bookmark: _Toc15337]任务来源及制定标准的背景和意义
1、 [bookmark: _Toc20699]任务来源与说明
新疆农业大学等单位首次提出了一种青贮玉米与饲用甜高粱间作、混收、混贮、混喂技术模式。2022年-2025年系统开展了青贮玉米与甜高粱间作的株行配置、水肥优化模式比较等系列单因素试验和多因素栽培试验研究，通过生产示范进行技术参数校正，并在生产实践中进行了验证。由新疆农业大学、兰州大学、石河子大学、西安理工大学、新疆畜牧科学院、东北师范大学、等单位于2025年共同起草完成了《青贮玉米与甜高粱间作生产技术规程》（征求意见稿）撰写。于2025年9月首次向由北京华夏草业产业技术创新战略联盟申请立项。由北京华夏草业产业技术创新战略联盟根据《中华人民共和国标准化法》和《团体标准管理规定》的相关要求，于2025年10月13日立项。
2、 [bookmark: _Toc12869][bookmark: _Toc12928]制定标准的背景和意义
（1）保障国家饲料粮安全与推动“节粮型畜牧业”发展战略的需求。中央一号文件持续强调保障粮食和重要农产品稳定安全供给，并深入推进豆粕减量替代行动，构建多元化饲料供给体系。饲用甜高粱作为耐旱、耐瘠薄、耐盐碱的先锋作物，生物产量高，富含可发酵糖分，是弥补玉米饲料季节性短缺、降低生产风险的理想选择。
（2）充分利用边际土地的需要。为守住耕地红线，充分挖掘和利用盐碱地、干旱半干旱地区等边际土地的生产潜力已成为国家重要战略方向。饲用甜高粱因其强大的抗逆性，可在不适宜玉米高产的区域生长，通过与玉米间作，能够将传统农业的“非优生区”转化为有效的饲料生产基地，极大地增强了饲草料生产的稳定性。

（3） 技术集成与标准化缺失的产业现状。青贮玉米与饲用甜高粱间作模式，能实现优势互补，即青贮玉米提供高淀粉，甜高粱提供高生物量和可溶性糖，可生产淀粉与糖分均衡的优质青贮饲料，但在生产实践中，缺乏统一的技术规范。在品种选择、行比配置、错期播种、水肥协同、以及最佳刈割时期等方面均存在巨大随意性，导致该模式的增产增质潜力无法稳定发挥，制约了其规模化、产业化发展。本标准的制定将系统集成和规范两种作物间作的关键技术。
综上所述，制定《青贮玉米与饲用甜高粱间作生产技术规程》团体标准，是响应国家多元化饲料战略、推动边际土地资源利用的关键技术支撑。对提升我国粗饲料自给保障能力、促进畜牧业节本增效与可持续发展具有重要而深远的意义。
2、 [bookmark: _Toc1810]主要工作过程
1、 [bookmark: _Toc19463]主要起草单位
起草单位：新疆农业大学
参与单位：兰州大学、西安理工大学、新疆畜牧科学院、东北师范大学、中国科学院动物研究所
2、 [bookmark: _Toc26522]起草组成员及分工
（1）起草组成员如下
	序号
	姓名
	性别
	职务/职称
	工作单位

	1
	颜  安
	男
	院长/教授
	新疆农业大学

	2
	谢开云
	男
	副教授
	新疆农业大学

	3
	宁松瑞
	男
	副教授
	西安理工大学

	4
	王自奎
	男
	教授
	兰州大学

	5
	杨宪龙
	男
	教授
	兰州大学

	6
	张前兵
	男
	教授
	石河子大学

	7
	高英志
	男
	教授
	东北师范大学

	8
	刘美君
	男
	副教授
	新疆农业大学

	9
	王  岚
	女
	副教授
	新疆农业大学

	10
	才  璐
	男
	副教授
	新疆农业大学

	11
	粱维维
	女
	副研究员
	新疆畜牧科学院

	12
	陈金锋
	男
	研究院
	中国科学院动物研究所


（2）主要分工
《青贮玉米与甜高粱间作生产技术规程》由新疆农业大学、兰州大学、西安理工大学、新疆畜牧科学院、东北师范大学、中国科学院动物研究所等单位共同承担编制。颜安，新疆农业大学教授，作为项目核心负责人，负责标准的整体设计、技术路线规划、全程组织协调及各阶段文稿的最终审定。谢开云，新疆农业大学副教授，主要负责播期试验、施肥试验及数据处理分析，各阶段文稿的汇总整理。王自奎、杨宪龙主要负责田间试验方案的设计与实施，主要负责间作配置模式核心章节技术内容。宁松瑞和张前兵主要负责田间试验方案的设计与实施，主要负责间作配置模式核心章节技术内容。刘美君、王岚、才璐、粱维维，主要负责品种选择、播种、田间管理等章节的起草与数据支撑。高英志教授和陈金锋研究院，主要承担了数据审核和文稿的最终审定。
3、 [bookmark: _Toc32315]主要起草过程
标准起草工作自2022年启动，主要过程如下：
（1）前期调研（2022年3月-9月）：起草组系统收集、整理了国内外玉米间作相关研究成果与技术规范，并对新疆青贮玉米主要产区的生产现状、技术需求及现有问题进行了深入调研，明确了标准制定的技术框架与核心内容。
（2）试验验证与数据积累（2023-2025年）：各协作单位在新疆乌鲁木齐、策勒、洛浦、巴楚等地设立了6个核心试验点，围绕间作配置模式、播期、密度、除草剂筛选等关键技术开展了连续两年的田间试验与数据采集，为本标准所有核心技术参数的确定提供了试验依据。
（3）初稿起草与内部讨论（2024年12月）：在集成分析试验数据和生产实践的基础上，由新疆农业大学执笔形成了标准草案初稿。起草组内部通过多次线上、线下会议对草案的结构、技术内容和表述进行了反复讨论与修改。
（4）征求意见与修改完善（2025年3月-5月）：根据起草组内部共识形成征求意见稿，面向相关科研院所、技术推广单位、农业合作社及行业专家广泛征求意见。起草组对收集到的反馈意见进行了逐条分析和处理，并对标准文本进行了相应修改，形成申请稿。
3、 [bookmark: _Toc17470]标准编制原则和确定标准主要内容
1、 [bookmark: _Toc17074]编写原则 
（1）适应形势原则：本规程的制定积极响应了新疆维吾尔自治区政府“稳粮、优棉、强果、兴畜、促特色”的总体部署，并将服务“优质畜产品”这一自治区着力打造的“九大产业集群”作为核心目标。规程围绕新疆耕地和水资源紧张、优质饲草短缺的产业痛点，通过推广青贮玉米与饲用甜高粱间作这一高效生产模式，旨在提高单位土地面积的饲草产量和品质，为新疆现代畜牧业发展提供坚实的饲料保障，具有鲜明的时代性和战略必要性。
（2）通用性原则：在起草过程中，规程充分引用和借鉴了如GB 4404.1（种子质量标准）、GB/T 8321（农药使用准则）等一系列国家和行业基础标准，同时参考了相似生态区的地方标准。确保了本规程建立在通用农业标准之上的专项技术规范，其技术参数适用于≥10℃活动积温在2600℃以上、有灌溉条件的干旱绿洲区，并可为我国西北同类生态区提供重要技术参考，具备了跨区域的通用价值。
（3）先进性原则：本规程集成了多项经过试验验证的先进技术，体现了技术的领先性：首创了青贮玉米与甜高粱的间作混收技术模式，克服了甜高粱单独青贮含水量过高的生产难题。所有关键技术参数（如3:3行比模式下甜高粱行距50cm/株距25cm，玉米行距50cm/株距15cm）均源于严格的单因素与多因素田间配置试验，实现了光、水、肥资源在时空上的优化配置。该间作模式较单播青贮玉米和单播甜高粱生物量分别提高22.8%和1.4%。实现了生物量的显著提升，技术经济指标先进。
（4）可操作性原则：本规程从选种、整地、播种到收获，各个环节的技术要求表述明确，操作步骤具体。推荐的除草剂配方、施肥方案、灌溉次数等均考虑了新疆当地的生产条件和农资成本，是“用得起、学得会、效果好”的实用技术。2023-2024年在乌鲁木齐、和田、喀什等地区累计示范推广10000余亩，平均亩产超过5吨，增产增收效果稳定，充分证明了该规程在生产实践中的高度可行性。
（5）安全可靠原则：规程明确规定前茬作物未使用剧毒、高残留农药；推荐的农药品种和剂量严格遵循国家标准，防止面源污染。病虫害防治策略坚持“预防为主，综合防治”，注重农业措施（如精选种子、清除杂草）与化学防治相结合，确保饲草产品的质量安全。甜高粱本身具有耐贫瘠、耐盐碱的特性，该模式的推广有助于改良土壤、提高土地利用率，对农业生产环境是良性的、可持续的。
2、 [bookmark: _Toc19274]制定依据
（1）技术指标确定依据
本规程所有技术指标与参数的确定，均源于项目组在新疆干旱绿洲区进行的多年、多点、重复的田间试验与大规模生产示范所获得的数据支撑，确保了技术的先进性和创新性：
①品种选择指标：试验数据表明，要实现间作群体的高产和优质，必须充分利用垂直空间光和热资源，并保证两者能同期收获。
甜高粱（株高≥350cm，晚熟）：选择高大、晚熟品种，旨在利用其强大的生物积累能力和高出物高度，形成间作体系的“高杆层”，最大化光合作用效率。试验证明，此类品种与青贮玉米间作时，其生物量优势能充分发挥，复合产量显著提升。
青贮玉米（株高≈250cm，半紧凑/紧凑型）：选择株高适中、株型紧凑的品种，旨在形成间作体系的“中杆层”，既能有效利用甜高粱行间的光能，又避免了对甜高粱的过度荫蔽，维持群体通风透光性。此配置是经过多种株高组合试验后筛选出的最优结构。
②间作配置模式与密度：2023-2024年在全疆设立6个点位进行间作模式行比与株行距优化配置试验。试验对比了青贮玉米与甜高粱6:0、4:2、3:3、2:4、0:6等六种间作模式，通过对比分析六种模式生长性状、产量和品质等数据，结果显示，3:3行比模式在兼顾饲用甜高粱与青贮玉米产量、实现最高复合产值方面表现最优。该模式使两种作物处于相对均衡的竞争与互补关系中，较单播青贮玉米和单播甜高粱生物量分别提高22.8%和1.4%。
③密度与株行距：甜高粱（行距50cm，株距25cm，密度保持2650株/亩），是基于试验设置：行距50cm/株距15cm、行距50cm/株距20cm、行距50cm/株距25cm、行距40cm/株距15cm、行距40cm/株距20cm、行距40cm/株距25cm的试验结果确定，为该作物在本地条件下的最适密度，能确保个体充分发育的同时，获得最高群体产量。青贮玉米（行距50cm，株距15cm，密度保持4400株/亩），该密度符合当地种植习惯，并通过间作试验验证，在此密度下青贮玉米能保持稳定的单株产量，与甜高粱共生良好。
④播种期确定：通过系统研究不同播期下作物的生育期与产量变化趋势。结果表明：播期越早，产量越高。据此确定了北疆地区4月15日-5月10日、南疆地区3月下旬-4月上旬为最佳播期窗口。此规定确保了作物能充分利用有效生长期，积累最多生物量，并规避后期低温等不利影响。
⑤施肥参数：通过多年的施肥试验，确定了保证间作群体高产所需的养分总量及分配比例。规程中的施肥量表格（表1）是集成了基肥、种肥、追肥的优化配比和用量结果。强调在拔节期追肥，是因此时期是作物生长速度最快、需肥量最大的临界期，此时施肥能最大效率地转化为生物量。
⑥病虫害防治参数：所列出的病虫害防治药剂及浓度（如针对玉米大小斑病、锈病、蚜虫、玉米螟等），均参照了国家农药合理使用准则（GB/T 8321）和本地相关作物生产技术规程，并在此基础上了进行了田间药效验证，确保防治效果与环境安全。
⑦收获期指标：本规程提出的“根据青贮玉米的最佳收获期进行同时收获”，并建议甜高粱在“抽穗后乳熟前”收获，是基于水分平衡和青贮品质的关键考量。甜高粱生物量大但含水量常偏高，单独青贮易因水分过高而失败。青贮玉米在乳熟期至蜡熟初期含水量（约65-75%）最适宜青贮。将两者同期收获、混合青贮，甜高粱的高糖分和玉米的高淀粉互补，且甜高粱的含水量可被玉米的适宜含水量所平衡，从而克服了甜高粱单独青贮的难题，保证了最终青贮饲料的优质。
（2）与原有标准或实践的差异情况
本规程为首次制定，属于填补空白性质。因此，其差异主要体现在与传统单作种植模式的对比上：从青贮玉米或甜高粱的单一作物种植，转变为两种作物的复合间作系统。并非将两种作物的单作技术简单叠加，而是通过试验重新优化了行比配置、群体密度、播期及水肥管理等一整套专用于间作体系的技术参数。创新性地通过混收混贮策略，解决了甜高粱因含水量高难以单独成功青贮的技术难题，这是单作模式不曾涉及的关键技术环节。相较于单作，该规程具有显著且稳定的增产（约22.8%）和增收（每亩约500元）效果，这是与传统模式最核心的差异和优势。本规程中的所有技术内容，建立在严谨的科学研究与大规模生产实践验证的基础之上，数据详实，依据充分。它的制定与推广应用，将为新疆乃至类似生态区提供一项增产增效、资源高效利用的先进饲草生产技术规范
4、 [bookmark: _Toc1367]试验验证
1、 [bookmark: _Toc31910]田间株行配置模式筛选试验
为探索青贮玉米与饲用甜高粱间作时的田间株行距的合理配置，从而获得青贮玉米与饲用甜高粱间作合理的密度，2022年-2025年设立了6个点位的试验，从行比、行距和株距等进行优化配置的试验。通过不同行比试验选择优化行距模式为青贮玉米与饲用甜高粱间作为6:0、4:2、3:3、2:4、0:6六种间作模式下进行株行距配置试验，从中选出饲用甜高梁产量、青贮玉米产量和复合产值较为优化的配置模式，再进行生产比较试验，根据试验结果，从中选出了1个既可兼顾饲用甜高梁产量又可兼顾青贮玉米产量行比与株行距优化配置，完成了饲用甜高梁与青贮玉米间作种植的密度配制模式，获得的配置技术模式实现青贮玉米与甜高粱3:3间作栽培模式，充分发挥了甜高粱生物量大，含糖量高的优势，克服了甜高粱在制作青贮过程中含水量高的问题，在甜高粱乳熟期收获（全株含水率65%-75%），既提高了青贮玉米和甜高粱的鲜草产量，又能保证收获的青贮品质较高。该间作模式较单播青贮玉米和单播甜高粱生物量分别提高22.8%和1.4%。通过生产试验比较和生产示范校正，获取其优化参数为：饲用甜高梁品种选择株高在350cm以上、晚熟、抗倒伏的适宜本地区种植的饲用甜高梁品种。青贮玉米品种选择株高在250cm左右，半紧凑型或紧凑型适宜本地区种植的品种。3行饲用甜高梁与3行青贮玉米间种，饲用甜高梁行距50cm，株距25cm，田间密度约为2650株/667m2；玉米行距50cm，株距15cm，田间密度约为4400株/667m²。6行饲用甜高梁与6行玉米间种，饲用甜高梁行距50cm，株距25cm，田间密度约为2650株/667m²；青贮玉米行距50cm，株距15cm，田间密度约为4400株/667m²。
	[image: 241f9dcc6f6e62af5bbca88686e5aa2]饲用甜高粱和青贮玉米（拔节期）
	[image: 微信图片_20251020113649_194_184]饲用甜高粱和青贮玉米（拔节期）

	饲用甜高粱和青贮玉米（孕穗期）[image: 微信图片_20251020113644_189_184]
	饲用甜高粱和青贮玉米（收获期）[image: ]



青贮玉米和甜高粱间作可以充分发挥甜高粱生物量大，含糖量高的优势，克服甜高粱在制作青贮过程中含水量高的问题，显著提高了青贮玉米的饲草品质。其中S3T3（3行青贮玉米:3行甜高粱）为最佳间作配置，不仅能获得最高的鲜草产量，为90705.33kg·hm-2和107797.29 kg·hm-2，还能显著提升系统的蛋白质产出，达到3490.64 kg·hm-2，体现了优异的产量优势与营养品质。种间竞争关系受种植密度和作物组合影响显著，中密度配置（S3T3）更利于种间互补。在S3T3处理的LER最高（1.43），表明其在资源竞争中占优势且种间协调性好。
2、 [bookmark: _Toc904]适宜播期试验
通过试验生育期与产量变化趋势结果得出结论：北疆地区从4月10日-6月上旬，南疆地区3月下旬-5月上旬，播期越早，甜高梁与玉米间作产量最高，随播期推迟，产量呈现依次递减趋势，说明在新疆干旱绿洲区北疆地区4月15日-5月10日、南疆地区3月下旬-4月上旬播种甜高梁与玉米间作是最佳时期。
3、 [bookmark: _Toc20706]施氮量优化试验
通过试验生育期与产量变化趋势结果得出结论：间作模式下，N3株高最高（383.27 cm），N0和N1较低（约351 cm）。单作模式下，N4株高最高（369.83 cm），N1和N2较低（约354 cm）。间作整体株高高于单作。间作模式下，N5茎粗最大（25.92 mm），N4较小（23.67 mm）。单作模式下，茎粗变化较小，N2最小（22.12 mm）。间作茎粗略优于单作。间作模式下，N3单株鲜重最高（1.39 kg），N0和N1较低（0.83-0.86 kg）。单作模式下，单株鲜重普遍较低，最高为N5（0.92 kg），但N4较低（0.74 kg）。间作模式远优于单作。间作模式下，N1干物质含量较高（0.30%），N3和N4较低（0.23%和0.22%）。单作模式下，N5和N3干物质含量较高（0.32%和0.29%）。单作模式干物质含量整体较高。对于青贮玉米和甜高粱，适当增加氮肥（如N3或N4）能显著提高株高、茎粗和单株鲜重，但过量氮肥（N5）效果可能减弱或下降。这表明存在最优氮肥水平，N4对于青贮玉米、N3对于甜高粱可能是较优选择。青贮玉米的干物质含量随氮肥增加变化不大，而甜高粱的干物质含量在高氮下可能下降。对于青贮玉米，间作模式下单株鲜重平均比单作高约10-20%；对于甜高粱，间作模式下单株鲜重平均比单作高约30-50%。
[image: 干鲜产量]
图1 不同间作模式对饲草鲜草产量和干草产量
表1 不同施氮量对甜高粱生长性能的影响
	模式
	处理
	株高
（cm）
	茎粗
（mm）
	单株鲜重
（kg）
	干物质含量
（%）

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	间作
	N0
	351.33±10.39d
	24.52±0.61ab
	0.83±0.06d
	0.27±0.01bcd

	
	N1
	351.33±9.15d
	25.38±0.21ab
	0.86±0.01cd
	0.30±0.02a

	
	N2
	362.10±6.02cd
	24.32±0.56ab
	1.17±0.04b
	0.25±0.01de

	
	N3
	383.27±4.15a
	24.88±1.01ab
	1.39±0.04a
	0.23±0.01e

	
	N4
	379.67±5.14ab
	23.67±1.79cd
	1.25±0.01b
	0.22±0.01e

	
	N5
	376.17±2.76ab
	25.92±1.26a
	1.24±0.13b
	0.26±0.04bcd

	单作
	N0
	359.30±4.56cd
	24.16±0.37bcd
	0.91±0.01cd
	0.24±0.01de

	
	N1
	354.67±10.24d
	23.84±0.88cd
	0.92±0.03cd
	0.26±0.03cd

	
	N2
	354.07±6.37d
	22.12±1.20d
	0.91±0.02cd
	0.23±0.01e

	
	N3
	359.53±3.69cd
	23.28±0.65cd
	0.91±0.02cd
	0.29±0.02a

	
	N4
	369.83±6.52bc
	23.05±0.84d
	0.74±0.02d
	0.28±0.01b

	
	N5
	363.67±4.16cd
	23.25±0.35cd
	0.92±0.02c
	0.32±0.01a


通过连续多年的实验数据及示范推广验证，最终确定青贮玉米与甜高粱间作（3:3或6:6）模式推荐施肥量：基肥每亩施用充分腐熟的农家肥3~5吨（或商品有机肥300~500公斤），尿素5~7 kg/亩或等氮量的其他氮肥。施8~12 kg/亩过磷酸钙或等磷量的磷酸二铵，5~10 kg/亩氯化钾。种肥施磷酸二铵3~5 kg/亩。拔节期（玉米长出7~9片可见叶时）追施尿素12~16 kg/亩，大喇叭口期（在玉米长出11~13片可见叶，植株形似大喇叭时）追施尿素15~20 kg/亩。
4、 [bookmark: _Toc2432]生产示范
2023和2024年在乌鲁木齐市三坪农场、和田地区策勒县、洛浦县、喀什地区巴楚县间作，共计10000多亩；各地饲用甜高梁与玉米间作平均亩产5吨多，单种玉米平均亩产4吨多，种植饲用甜高梁与青贮玉米间作比单种青贮玉米每亩增产1吨多，每亩地增收效益大约500元左右。由2023-2024年新疆干旱绿洲区多县市饲用甜高梁与玉米间作规模化示范推广的效果可以看出，该技术规程能很好的指导新疆干旱绿洲区进行饲用甜高梁与玉米间作的生产，进而达到增产和稳产的效果。
5、 [bookmark: _Toc27030]知识产权说明
本技术规程的起草遵循了GB/T 1.1-2020中关于规范性要素和知识产权的最新规定。在起草过程中，起草工作组对文件所涉及的技术内容进行了尽可能充分的识别与排查。本文件的技术内容整合了各起草单位在“青贮玉米与甜高粱间作”领域的公开科研成果与生产实践经验。该技术规程的知识产权归属新疆农业大学、西安理工大学、兰州大学和新疆畜牧科学院、东北师范大学等单位共享。该技术规程的知识产权归属新疆农业大学、西安理工大学、兰州大学和新疆畜牧科学院共享。
6、 [bookmark: _Toc10160]采标情况
1、 [bookmark: _Toc7616]国际标准与国外先进标准采用情况
经查询与核实，目前国际标准化组织（ISO）、联合国粮农组织（FAO）以及农业技术发达国家（如美国、欧盟成员国等）均未颁布专门针对“饲用甜高粱与玉米间作”这一特定农作模式的生产技术标准。因此，本标准在核心技术体系、模式设计和操作规程上未采用任何现行的国际标准或国外先进标准。
2、 [bookmark: _Toc2092]与国内同类标准水平的比较
本标准与国内现有标准相比，具有鲜明的创新性、专用性和互补性，整体技术水平居于国内先进。本标准参照和遵循了《青贮玉米栽培技术规程》和《甜高粱栽培技术规程》等基础性标准中关于各自作物栽培的通用规范。但与这些单作标准相比，本标准的技术核心与复杂性有本质区别：首次系统性地针对“饲用甜高粱与玉米间作”这一高秆禾本科作物复合系统，制定了涵盖品种搭配、时空配置、水肥协同管理、分期收获等关键环节的技术规程，填补了国内在高生物量饲用作物间作模式标准方面的空白。国内存在部分玉米与豆科作物间作的标准或技术规范，其原理侧重于利用豆科作物的固氮作用实现养分互补。而本标准所规范的甜高粱与玉米间作，是两种高生物量、高需肥需水作物的组合，技术挑战与优势截然不同。本标准基于系统的试验数据和生产实践，重点解决了两种作物在光热资源竞争、水肥差异化运筹、株高协调与抗倒伏、以及最佳收获期确定等方面的核心技术难题。本标准所集成的技术内容，针对性强、技术集成度高，为在干旱、半干旱及盐碱地区开发利用边际土地发展高产饲草产业提供了创新性的标准化解决方案，处于国内同类标准的领先水平。综上所述，本与国内现有标准体系相比，本标准首创了饲用甜高粱与玉米间作的标准化生产体系，技术内容系统、实用，为解决优质饲草供应和土地资源高效利用提供了全新的技术路径，整体技术水平达到国内先进，在特定技术领域处于领先地位。
7、 [bookmark: _Toc2560]重大意见分歧的处理
本规程没有提出重大意见分歧；
8、 [bookmark: _Toc3178]标准性质的建议说明
本规范（送审稿）是在国家相关的法规和强制性标准的基础上结合地方实际情况制定出来的，因此与现行法律法规没有冲突。建议该规程为推荐性标准。
9、 [bookmark: _Toc19437]其他应予说明的事项。
无
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