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  چكيده

. گذارنـد  منفـي مـي  ها تأثير  ها يكي از منابع مهم آلودگي محيط زيست هستند كه بر سلامتي موجودات زنده از جمله انسان كش آفت   
ابتـدا   ،ين منظوره اب به روش اسپكتروفتومتري بود. قارچ خوراكي مانده سم ارگانوفسفره ديازينون در  هدف از اين مطالعه ارزيابي باقي

در بازار مصرف شهر همـدان عرضـه   تجاري كه محصولات خود را  برندهايهاي فعال در شهرستان همدان و  نهنمونه قارچ از گلخا 10
در  ها با استفاده از دسـتگاه اسـپكتروفتومتر   آنمانده سم ديازينون در  باقي ها در آزمايشگاه، از آماده كردن نمونهند، تهيه شد. پس ردك مي
، 166/0، 125/0، 126/0 برابـر بـا   بـه ترتيـب  برندهاي مختلف تجـاري  سم ديازينون در  مانده باقي غلظتميانگين  .قرائت شدتكرار  3

شـده   ارايهمانده  مجاز باقي حدبيش از حداكثر كه  بود،گرم بر كيلوگرم  ميلي 129/0و  128/0، 132/0، 129/0، 081/0، 130/0، 040/0
دار  بيـانگر وجـود اخـتلاف معنـي     ها نمونه مانده سم بين مقايسه ميانگين غلظت باقي نتايج چنين. همتوسط اتحاديه اروپا برآورد گرديد

مانده سم ديـازينون در قـارچ خـوراكي بـيش از      غلظت باقيميانگين  ،مطالعهنتايج  طبق .)p>05/0( بود يكديگر با 6و  4، 3 يها نمونه
 كشـاورزان بـه  به ويژه آمـوزش   و در اين راستالذا لزوم انديشيدن تمهيداتي بود. اتحاديه اروپا ارايه شده  مانده مجاز باقي حدحداكثر 
بـا اطمينـان بيشـتر     تمحصـولا كنندگان اين  سلامتي مصرفشود كه  باعث مي ورزيهاي كشا نهادهاز و اصولي استفاده صحيح  منظور

  تضمين شود.
  

  قارچ خوراكيديازينون، امنيت غذايي، سم،  مانده ارزيابي باقي :كليدي ياه هواژ
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  مقدمه
امروزه امنيـت غـذايي يكـي از مسـايل مهـم زنـدگي          

ا موضوع سلامت غذ ،بشري است. به موازات اين مسأله
كننـدگان محصـولات كشـاورزي     نيز مورد توجه مصرف

قرار گرفته است. از طرفي تأمين غذا براي ساكنان زمين، 
حفظ توليدات كشـاورزي از نـابودي در اثـر خسـارات     

ها بيش از پـيش   طور آفات و بيماري خشكسالي و همين
. از )Cengiz et al., 2006( رسـد  ضروري بـه نظـر مـي   

درصـد   51ع اصـلي درآمـد   جايي كه كشـاورزي منب ـ  آن
توانـد   جمعيت جهان است، خسارت ناشي از آفات مـي 

اين قشـر  در عملكرد و درآمد  دار ي معنيمنجر به كاهش
شود. به همين دليل هر ساله به منظـور اجتنـاب از ايـن    

بـه ميـزان فراوانـي مصـرف     شـيميايي  خطرات، سـموم  
 تنها اين سموم نه. )Pingali and Roger, 1995(شوند  مي

د، بلكـه بـه داخـل    ن ـمان روي سطح محصولات باقي مي
هاي غلات نيـز نفـوذ    ها و حتي دانه ها، سبزي بافت ميوه

هـاي مكـرر،    پاشـي  سـم  .)Cengiz et al., 2006(كند  مي
دوره  ها، عدم توجـه بـه   كش استفاده بيش از حد از آفت

ــت زود  ــموم، برداش ــدگاري س ــولات  مان ــام محص هنگ
ه بــازار و مصــرف ايــن ه آن بــيــپاشــي شــده و ارا ســم

پاشـي،   محصولات در مدت زمان كوتـاهي پـس از سـم   
مانده سموم در مواد غـذايي مـورد    منجر به افزايش باقي
خصــوص ميــوه و ســبزيجات تــازه مصــرف انســان بــه 

 ,.Cengiz et al., 2006 Hasan-Zadeh et al(گـردد   مي

بر آلـودگي محـيط زيسـت، سـلامت     كه علاوه  ،);1998
 Cooper and( كنـد  را نيـز تهديـد مـي   كننـدگان   مصرف

Niglli, 2002; Ohkawa, 2008.(   
شود كه از ايـن   كش مصرف مي نوع آفت 800در دنيا    

ــاربرد  ــداد، كـ ــا   211تعـ ــيميايي بـ ــوع تركيـــب شـ نـ

ايران هاي مختلف و كاربردهاي متفاوت در  فرمولاسيون
به عنوان  ).Burrows et al., 2002(به ثبت رسيده است 

، وم مصـرفي سـم تن  25000از كل ، 1385سال مثال در 
درصـد حشـره    37، هـا  درصد مربوط به علف كـش  44
 هـا  كـش  كنـه درصـد   2و  ها كش درصد قارچ 18، ها كش

   ).Zand et al., 2007(بوده است 
به مدد پيشـرفت علـم كشـاورزي و گسـترش     امروزه    

هــا و  بســياري از ميــوه ،اي كشــت محصــولات گلخانــه
در دسترس ل سال قابل توليد و وفص تمامسبزيجات در 

. محيط )Ergonen et al., 2005(هستند  كنندگان مصرف
محـل   ،گلخانه به دليل بسته بودن و وجود رطوبت بـالا 

 .باشد ها و آفات گياهي مي مناسبي براي رشد انواع قارچ
به همين دليل انواع مختلفي از سموم با غلظـت بـالا در   

برداشـت  آن جـا كـه    ازشـود و   هـا مصـرف مـي    گلخانه
پاشـي صـورت    سمصولات به فاصله كوتاهي بعد از مح
مانـده   ير زيـادي از انـواع بـاقي   اغلب مقـاد  ، لذاگيرد مي
مانـد   اي بـاقي مـي   محصـولات گلخانـه  هـا در   كش آفت

)Cengiz et al., 2006.(  مانده سموم  كنترل باقيبنابراين
ادي در مواد غذايي به دلايل پيامدهاي بهداشتي و اقتص ـ

هاي پايش وجود  ضرورت داشته و به همين دليل، برنامه
مانده سموم در مواد غذايي در راسـتاي اطمينـان از    باقي

 اين مواد مانده سموم و ميزان دريافت حداكثر مجاز باقي
از طريق رژيم غذايي در بسـياري از كشـورها بـه طـور     

  .)Hotchkiss, 1992(شود  مستمر انجام مي
ون يكي از انواع سـموم ارگانوفسـفره   كش ديازين آفت   

اي از  باشد و تركيبي است كـه داراي طيـف گسـترده    مي
كشي است. ايـن تركيـب يـك     كشي و قارچ حشره اثرات
كش تماسي بسيار مؤثر است كه به منظور كنتـرل   حشره

 ,FDA( حشرات در سبزي و جاليز قابل اسـتفاده اسـت  
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ون به طور علاوه بر مصارف ذكر شده، از ديازين ).2009
 زي و نيز وسيعي براي مبارزه با نماتدها و حشرات خاك

زارهـا   ها، غلات و چمـن  ها، سبزي شرات و آفات ميوهح
از اثــرات . )Cengiz et al., 2006( شــود اســتفاده مــي
تـوان بـه سـميت     ي اين تركيب، مـي زيست مخرب محيط

پرندگان اشاره نمود. به ويژه بالاي آن براي پستانداران و 
ــازينون در آن در  ــاي دي ــه بقاي ــاطقي ك ــا با من ســت، لاه
هاي بيشتري نيـز در معـرض خطـر انقـراض قـرار       گونه

. ديازينون بـر سيسـتم عصـبي،    )USEPA, 2004(دارند 
سيستم تنفسي، هاضمه و پوست انسان نيز تـأثير زيـادي   

م خفيف ديـازينون شـامل سـردرد،    يدارد. بعضي از علا
مـك چشـم و   ضعف، احساس خستگي، گشاد شدن مرد

. )WHO, 1998( باشـد  مـي عـدم توانـايي ديـد صـحيح     
با نگرش بر مصرف گسترده انـواع سـموم دفـع    بنابراين 

مانده اين سـموم   هاي بهداشتي باقي آفات نباتي و نگراني
شود كه كنترل  كننده چنين استنباط مي بر سلامت مصرف

هــا در محصــولات كشــاورزي امــري  كــش ميــزان آفــت
  ).Park et al., 2004(ضروري است 

هـاي   قارچ خـوراكي عـلاوه بـر ايـن كـه در خـوراك         
مختلف قابل استفاده است، از نظر مقدار پروتئين نيز بـا  

كنـد. ايـن گيـاه داراي     هاي تازه رقابـت مـي   ساير سبزي
هاي مختلف و املاح معـدني مثـل    مقادير زيادي ويتامين

آهن و كلسيم است. نكتـه قابـل توجـه ايـن اسـت كـه       
هاي اين گياه ماننـد تيـامين و بيـوتين     از ويتامين تعدادي

هـاي كنسـروي و يـا     در موقع پختن قارچ و نيز در قارچ
تقريباً بـه صـورت كامـل    آن خ زده نوع خشك شده و ي

در  ،هـا و امـلاح معـدني    مانند. علاوه بر ويتامين ميباقي 
گرم  3/0گرم پروتئين،  5گرم قارچ خوراكي حدود  100

پيوسـت،  اي وجـود دارد (  ده نشاسـته گرم مـا  7چربي و 

ميــزان توليــد قــارچ خــوراكي در ايــران حــدود ). 1377
گرم  500تن در سال و مصرف سرانه آن حدود  40000

در سال است، در صـورتي كـه در كشـورهاي پيشـرفته     
 باشـد  كيلـوگرم در سـال مـي    3مصرف سـرانه بـيش از   

ه به افزايش عرضـه  با توج .)1392(رضايي و همكاران، 
اي در تمام فصول سال و برداشـت و   حصولات گلخانهم

ارايه اين قبيل محصولات بـه بـازار مصـرف بـه فاصـله      
 ارزيـابي بـا هـدف    پـژوهش  اينپاشي،  اندك پس از سم

مانــده ســم ديــازينون در محصــول قــارچ  بــاقيغلظــت 
همدان انجـام   در بازار مصرف شهرعرضه شده خوراكي 

  شد.
  

 ها مواد و روش
  

  تهيه نمونه
تهيه شـده  نمونه قارچ خوراكي  10روي  اين پژوهش   
هاي فعـال در شهرسـتان همـدان و برنـدهاي      گلخانه از

ميدان مركزي ميـوه و  تجاري كه محصولات خود را در 
ها  . نمونهكردند، انجام شد شهر همدان عرضه مي تره بار

ــت  ــه آف ــوگيري از تجزي ــراي جل ــه  كــش ب بلافاصــله ب
 آزمايشگاه منتقل شدند.

  

  ها اده سازي نمونهآم
ليتر استون  ميلي 60گرم از هر نمونه خرد و با  10ابتدا    

دقيقه با اسـتفاده   2به مدت حاصل مخلوط شد. مخلوط 
توسـط پمـپ    دست آمده و محلول به مخلوط زن، از هم
، صاف گرديد. 42واتمن  با استفاده از كاغذ صافي خلاء

و  درصـد  2سديم سـولفات   ليتر ميلي 50 بعددر مرحله 
بـه   شـده و ليتر دي كلرومتان به محلول افـزوده   ميلي 40

 2پـس از  . مخلـوط گرديـد  مدت چند دقيقه بـه شـدت   
انتقال يافته و به يك بشر  بهفاز پاييني  كامل، فازي شدن
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دي كلرومتان افزوده شـد.   ليتر ميلي 20مانده  محلول باقي
فازي شدن، فاز پاييني به بشر قبلـي   2پس از هم زدن و 

دي كلرومتان بـه   ليتر ميلي 20ل شده و سپس مجدداً منتق
فازي شـدن   2محلول افزوده و دوباره پس از هم زدن و 

مرحلـه قبلـي    2هـاي   فاز پاييني به بشر حـاوي محلـول  
 50در دمـاي  در آون منتقل شده و محلول شفاف شـده  

 ليتر تبخير شـد  ميلي 2 رسيدن به حدتا  سلسيوسدرجه 
  ).;Cengiz et al., 2006 1388 مهدوي،(

  ها مانده سم در نمونه قرائت غلظت باقي
كش ديازينون از شركت فلوكا آلمـان   استاندارد حشره   

هـاي مختلـف از اسـتاندارد     تهيه و بعد از تهيـه غلظـت  
ديازينون منحني كاليبراسيون آن ترسيم شد. سپس جذب 

 JENWAYها با استفاده از دستگاه اسپكتروفتومتر  نمونه
نـانومتر در سـه تكـرار     245در طـول مـوج    7315مدل 

غلظت ديـازينون بـا قـرار دادن    در نهايت  .قرائت گرديد
اسـتاندارد  حاصل در معادلـه منحنـي كاليبراسـيون    اعداد 

  ).Cengiz et al., 2006( محاسبه شد
 

  پردازش آماري نتايج
افـزار آمـاري    نرم 19از ويرايش  ها براي پردازش يافته   

SPSS  هـا   اطمينان از نرمال بـودن داده  د. برايشاستفاده
ــوگروف ــون كولم ــراي  -از آزم ــميرنوف، ب ــه اس مقايس

هـاي مـورد    مانـده سـم بـين نمونـه     ميانگين غلظت باقي
از آزمون آماري تحليل واريـانس بـين آزمـودني     مطالعه

بـراي مقايسـه    و اي دانكن) يك طرفه (آزمون چند دامنه
ــاقي  ــت ب ــانگين غلظ ــده مي ــم در نم مان ــهس ــا   ون ــا ب ه

اي  نمونـه  بين المللـي از آزمـون تـي تـك     استانداردهاي
هاي پرت نيـز بـا اسـتفاده از     استفاده شد. هم چنين داده

 .)Cengiz et al., 2006( اي بررسـي شـدند   نمودار جعبه
 نـرم افـزار   2007نيـز از ويـرايش    هاترسيم نمودار براي

  د.شاستفاده  Excel مايكروسافت
  

  ها يافته
هـاي   در نمونهسم ديازينون مانده  باقيغلظت  ميانگين   

سـازمان   هايبـا اسـتاندارد  هـا   و مقايسه آنمورد مطالعه 
 1در جـداول   به ترتيببهداشت جهاني و اتحاديه اروپا 

  ).WHO, 1998; EU, 2010( ارايه شده است 2و 

مانده سم ديـازينون   ميانگين غلظت باقي نتايج مقايسه   
سـازمان   هايعـه بـا اسـتاندارد   هاي مـورد مطال  در نمونه

بيانگر وجـود اخـتلاف   بهداشت جهاني و اتحاديه اروپا 
كـه ميـانگين غلظـت     طـوري  بـه  .)>05/0p( بود دار معني
از  ي قـارچ خـوراكي  هـا  در نمونـه  مانـده ديـازينون   باقي
 Accepted Maximum مانـده  اكثر سطح مجاز بـاقي حد

Residue Limit (MRL)  ســازمان بهداشــت جهــاني 
)mg/Kg 2/0( ــر ــي از حــد  ،كمت ــاقيول ــده مجــاز ب  مان

چنين  هم ه است.بود بيشتر) mg/Kg 05/0(اتحاديه اروپا 
مانـده سـم بـين     ميانگين غلظـت بـاقي   بندي آماري گروه
هاي مورد مطالعه بيانگر آن بود كه ميانگين غلظت  نمونه
بـا يكـديگر    6و  4، 3 هـاي  نمونـه بـين   مانـده سـم   باقي

ــي  ــتلاف معنـ ــد اخـ ــودار  )>05/0p( دار دارنـ .)1(نمـ
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  mg/Kgهاي مورد مطالعه بر حسب  در نمونه مانده سم ديازينون ميانگين غلظت باقي - 1جدول
  مانده سم باقيميانگين غلظت  ±انحراف معيار  نمونه

1 013/0± 126/0  
2 006/0± 125/0  
3 027/0± 166/0  
4 001/0± 040/0  
5 013/0± 130/0  
6 010/0± 081/0  
7 027/0± 129/0  
8 040/0± 132/0  
9 006/0± 128/0  
10 018/0± 129/0  

  
  

اتحاديه اروپا برحسب سازمان بهداشت جهاني و با حد استاندارد  سم ديازينون در قارچ خوراكيمانده  باقيمقايسه آماري ميانگين غلظت  - 2جدول
mg/Kg  

  

  تعداد  ارامترپ
تفاوت ميانگين از 

  ندارداستا
  P-Value  درجه آزادي  tآماره 

  %)95فاصله اطمينان (
  حد بالايي  حد پاييني

Test ValueWHO= 0.2 

  - 06714/0  - 09566/0  000/0 29 -676/11 -081400/0  30  ديازينون
Test ValueEU= 0.05 

  08286/0  05434/0  000/0 29 840/9 068600/0  30  ديازينون

  

  
  ديازينونسم  مانده باقيهاي مورد ارزيابي از نظر ميانگين غلظت  اري نمونهبندي آم گروه - 1نمودار

(آزمون دانكن)  طرفه هاي قارچ خوراكي بر اساس نتايج آزمون تحليل واريانس يك مانده سم در نمونه نگين غلظت باقيدار بين ميا ها، بيانگر تفاوت معني ) در هر ستونcو  a ،bمشترك (حروف غير
  .)p>05/0(باشد  مي
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  گيريبحث و نتيجه
استفاده صحيح از سموم و توجه بـه دوره مانـدگاري      
در هنگـام مصـرف    تشود كـه محصـولا   ها باعث مي آن

گونه مواد سمي بوده و سـلامتي افـراد تضـمين     فاقد هر
اي موارد شاهد هستيم كه بـه دليـل    شود. اگرچه در پاره

مــادي، اســتفاده از ســموم تقريبــاً يكســان در ســاليان مت
داران د و باغ ـشـو  ها كم مي حساسيت آفات نسبت به آن

براي كنترل جمعيت آفت يا بيماري ناچار به اسـتفاده از  
پاشـي   هـاي سـم   بيشتر سـم، نوبـت  هاي  غلظتو ر يدامق

اين امر كه  ،بيشتر و يا ميزان محلول سمي بيشتر، هستند
غلظت باقيمانـده سـموم در محصـولات    منجر به تجاوز 

(مكـي آل آقـا و   شـود   مياز حد استاندارد مختلف بيش 
گر آن بـود كـه   مطالعـه بيـان  ايـن  نتايج ). 1391فراهاني، 

هـاي   سم ديـازينون در نمونـه  مانده  باقيميانگين غلظت 
ارايـه شـده   مانـده   حد مجاز باقيقارچ خوراكي بيش از 

اثـر سـوء   مسـلماً  كه ايـن امـر    بود اتحاديه اروپا توسط
  گذارد. مي كنندگان بهداشتي بر مصرف

) در پژوهشي كه با هـدف  1388و همكاران ( استادي   
كـش ديـازينون در    مانده حشـره  گيري غلظت باقي اندازه

اي عرضه شده در ميـادين ميـوه و    محصول خيار گلخانه
 2بار شهر تهران انجـام شـد، نتيجـه گرفتنـد كـه در       تره

مانده  نمونه مورد مطالعه، ميانگين غلظت باقي 6نمونه از 
سم ديازينون بالاتر از حداكثر مجاز تعيين شـده توسـط   
كميسيون كدكس سازمان خوار و بار و كشـاورزي ملـل   

) در 2009( همكـاران  و مقدم رضوانيمتحد بوده است. 
يـاي سـم ديـازينون در    اي نسبت بـه ارزيـابي بقا   مطالعه

فرنگي، خيار و خربزه استان خراسـان   محصولات گوجه
مانده سم ديـازينون   شان داد كه باقياقدام نمودند. نتايج ن

 98/4 و شيروان به ترتيب تربت جام محصول خربزهدر 

ديازينون سم مانده  باشد. باقي برابر حد مجاز مي 11/4و 
مشهد، كشت شده در به جز در خيار محصول خيار، در 

در مانده سم  غلظت باقي همچنينبيش از حد مجاز بود. 
ه، حد مجاز تعيين شـد فرنگي كمتر از  گوجهمحصولات 
كه  پژوهشيدر ) 2007و همكاران ( فاردوس بوده است.

هـاي كلرپريفـوس،    كـش  آفت  مانده به منظور تعيين باقي
كشـت  فرنگـي   گوجـه محصول در  ديازينون و كارباريل

 ه گرفتند، نتيجشد مختلف بنگلادش انجام شده در نقاط
فرنگـي   هـاي گوجـه   در نمونـه سـم  مانده  باقيغلظت كه 
حداكثر غلظـت مجـاز تعيـين شـده سـازمان      تر از  يينپا

 ملـل متحـد   كشـاورزي و بهداشت جهاني و خوار و بار 
كه  اي مطالعه) در 2003و همكاران ( حسين .ه استبود

و اتيون  نونديازيسموم مانده  باقيغلظت  با هدف تعيين
كــه غلظــت  گرفتنــد هنتيجــ، در مغــز پســته انجــام شــد

 وگـرم بـر كيلـوگرم     ميلي 03/0 ديازينون، سممانده  باقي
تــر از حــداكثر حــد مجــاز تعيــين شــده ســازمان  پــايين

ملـل متحـد   كشـاورزي  و بهداشت جهاني و خوار و بار 
در  )1998( سـن و لي فـوك چـوي و سـيني   . ه استبود

 هـاي  كـش  حشره  مانده پژوهشي با هدف نظارت بر باقي
هاي  ارگانوفسفره از جمله ديازينون در سبزيجات و ميوه

صلي عرضه شـده در بـازار مصـرف موريتـاني، نتيجـه      ف
درصــد از  3/2مانــده غلظــت ســم در  گرفتنــد كــه بــاقي

ها بيشتر از حداكثر حد مجاز تعيـين شـده توسـط     نمونه
  ).1392صدري، (كميسيون غذايي كدكس بوده است 

بندي  توان به اين جمع با در نظر گرفتن موارد فوق مي   
 و مهـار  مناسب در كنترل هاي استفاده از روش رسيد كه

 مديريت تلفيقي آفـات،  مانند ي گياهيها آفات و بيماري
ــتي  ــرل زيس ــاورزان و     كنت ــوزش كش ــزوم آم ــز ل و ني

توليدكنندگان در رابطه با عواقب سوء مصرف بي رويـه  
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در نيل به توسعه مؤثر  گاميتواند  مي ،شيميايي هاي نهاده
غـذايي   پايدار و درخور كشاورزي و دستيابي به امنيـت 

  باشد.
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Abstract  
   Pesticides are one of the important sources of environmental pollutants that impacts on living creatures’ 
and human health. The purpose of this study was to evaluate the concentration of organophosphorus 
pesticide Diazinon residues in mushroom using Spectrophotometry. A total number of 10 mushroom samples 
was collected from the active greenhouses around Hamedan city as well as commercial brands that present 
their products in Hamedan retails. The samples were grinded, was treated with acetone and clarified after 
shaking. Afterwards, the Sodium sulfate and dichloromethane was added to the mixture. The lower phase 
was evaporated by oven-drying method to reach 2-ml volume. Then Diazinon residue in samples was read 
by Spectrophotometer in 3 replicates. An average of value of Diazinon concentration in different commercial 
brands was estimated at 0.126, 0.125, 0.166, 0.040, 0.130, 0.081, 0.129, 0.132, 0.128 and 0.129 mg/kg that 
were above the Europe Union Maximum Residue Limit (MRL). Moreover, the comparison of results 
achieved from the different samples show significant different between greenhouses of 3, 4 and 6 (p<0/05). 
According to the results, the average concentration of Diazinon pesticide residue in mushroom was above the 
maximum limit (MRL) approved by the European Union. It was concluded that training of farmers to use 
appropriate amounts of pesticides would guaranty the safety and health of consumers of agriculture products. 
 

Key words: Pesticide residues evaluation, Diazinon, Mushroom, Food safety   
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