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1. Algemeen 

lili_Inleiding 

Gezien de recente ontwikkelingen op het gebied van 
de minimale grondbewerking werd het gewenst geacht op de 
Dr. H.J. Lovinkhoeve aandacht aan dit onderwerp te 
schenken. 

Het grondbewerkingsproefveld Pr Lov 7 werd hiertoe 
uitgebreid met de akkers 18 t/m 21 van kavel S38, die 
tot herfst 1967 als praktijkperceel werden benut. Na uit
voerig overleg werd besloten de aangrenzende akkers 2 2 
en 2 3 aan het bestaande grondbewerkingsproefveld te ont
trekken en op de aldus verkregen 6 akkers twee moderne 
systemen van bodembehandeling te vergelijken ni. de zg. 
vastegrondsteelt en de zg. rationele grondbewerking (zie 
plattegrond, bijlage 1). . , 

Bij de vastegrondsteelt wordt de grond in het 
geheel niet meer bewerkt. Hierdoor wordt hij op den duur 
zo vast dat men er onder vrijwel alle omstandigheden 
zonder bezwaar over kan rijden. In natte voorjaren kan 
daardoor veelal vroeger worden gezaaid dan op geploegde 
grond. 

De indruk bestaat dat de stikstofmineralisatie in 
deze vaste grond geringer is, zodat meer stikstof moet 
worden toegediend, althans aanvankelijk. Het is nl. niet 
ondenkbaar dat door de geringere afbraak van organisch 
materiaal op den duur een hoger humusgehalte ontstaat, 
met een blijvend beter organisch leven en een betere struc
tuur. Over de stikstofhuishouding van de vaste grond 
bestaat echter allerminst zekerheid. Er werd daarom be
sloten om althans in de hakvruchten stikstoftrappen aan 
te leggen. 

Bij akkerbouw zonder grondbewerking neemt de 
chemische onkruidbestrijding een centrale plaats in. Deze 
wordt ondersteund met ecologische middelen, d.w.z. door 
het telen van bodembedekkende tussengewassen en het als 
mulch op de grond achterlaten van de resten daarvan. Deze 
groenbemesting en bodembedekking worden tevens noodzake
lijk geacht voor het behoud van de vruchtbaarheid en ter 
bevordering van het natuurlijk structuurherstel van de 
grond. Op den duur zou zich een nieuw biologisch even
wicht instellen waarbij het bodemleven zo actief zou zijn, 
dat in de op zichzelf dichtere grond voldoende doorgaande 
kanalen zouden ontstaan om een goede water- en lucht-
huishouding te waarborgen. 

Over de invloed van groenbemesting en bodembedekking 
op het welslagen van dit systeem tast men in feite in het 
duister. Er werd daarom besloten op de A-helft van iedere 

1) zie W.A.P.BAKERMANS, H. KUIPERS en C T . DE WIT. Erva
ringen met akkerbouw zonder grondbewerking. Landbouwk. 
Tijdschrift £0,12(1968) 440-449. 
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akker zoveel mogelijk een groenbemester/bodembedekker 
in te schakelen en dit op de B-helft achterwege te laten. 

Er zijn nog allerlei moeilijkheden te overwinnen. 
Zo is de voor dit systeem ontwikkelde zg. ruiglandzaai-
machine nog niet volmaakt, terwijl het resultaat van 
bespuitingen met chemische middelen voor onkruidbestrij-
ding en gewasdoding niet steeds aan de verwachtingen 
voldoet. 

Bij invoering van vastegrondsteelt werd tot nu toe 
meestal uitgegaan van oud grasland. Met granen en vooral 
met maïs werden daarbij vaak dezelfde of zelfs hogere 
opbrengsten verkregen. Bij andere gewassen waren de 
resultaten wisselend, o.a. als gevolg van tekortkomingen 
in de techniek van zaaien enz. Met vastegrondsteelt op 
land dat, zoals hier, reeds lange tijd als bouwland in ge
bruik is, is tot nu toe weinig ervaring opgedaan. 

Aardappelen en suikerbieten passen eigenlijk niet 
in het systeem, daar het rooien ervan al een tamelijk 
intensieve grondbewerking betekent. Hierdoor worden de 
structuur en het biologisch evenwicht in de grond regel
matig verstoord en wordt de onkruidbestrijding bemoeilijkt. 
Gezien de belangrijke plaats die als aardappelen en 
suikerbieten in de Noordoostpolder innemen, kunnen ze 
echter op de „Dr. H.J. Lovinkhoeve" niet buiten het 
onderzoek worden gehouden. ,. 

Bij de rationele grondbewerking wordt er van 
uitgegaan dat de gewassen voor een optimale groei een 
losse grond eisen. Na de grond door een goede grondbe
werking -die niet noodzakelijk minder diep of minder 
intensief hoeft te zijn- te hebben losgemaakt, wordt er 
naar gestreefd de grond ook los te houden, o.a. door er 
zo min mogelijk over te rijden. De voorjaarsgrondbe-
werking staat hierbij centraal, daar men vooral dan de 
kans heeft allerlei bewerkingen te combineren en daarmee 
het aantal werkgangen te beperken. Als eerste stap werd 
hiertoe een schudegge aangeschaft waarmee het zaaibed 
in een werkgang wordt klaargemaakt, waarna met een aan
gekoppelde zaaimachine wordt ingezaaid. 

In principe kan men het systeem van rationele 
grondbewerking bij alle teelten toepassen. Men zal 
echter voor elke teelt moeten uitmaken wat een goede 
grondbewerking is, hoe men het aantal keren rijden kan 
beperken en welke andere maatregelen men nog kan nemen 
om de grond los te houden. 

Het is echter wel duidelijk dat de rationele 
grondbewerking pas goed van de grond zal kunnen komen 
als met het toedienen van kunstmest andere wegen worden 
ingeslagen. Dit gebeurt immers tot nu toe voornamelijk 
vroeg in het voorjaar op te nat land, waarbij bovendien 
meestal zo vaak wordt gereden dat het land voor het 

1) De term rationele grondbewerking" is afkomstig van 
W.Arndt en C.W.Rose. Traffie compaction of soil and 
village requirements . J.Agric . Engn„. Res.11 ,3(1966) 
17 0-187. Verschillende achtergronden worden belicht 
door H.Kuipers. Grond en landbouwtechniek.Rede,Wag.196 8. 
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zaaiklaarmaken reeds geheel met sporen is bedekt. 
Het ligt dan ook in de bedoeling in het kader van 

dit object de fosfaat- en kalibemesting reeds in de 
herfst te geven, zodat in het voorjaar kan worden vol
staan met het toedienen van stikstof. Bij gebruik van 
een hooggehaltigc stikstofmeststof kan dit worden ge
combineerd met hex zaaien. Een eventueel nog ontbrekende 
hoeveelheid stikstof kan later in het seizoen als over
bemesting worden gegeven. 

Als gevolg van de herfst 1967 tot stand gekomen uit
breiding bestaat het proefveld thans uit drie gedeelten 
(zie plattegrond, bijlage 1 t/m 3) t.w. het proefveld 
vastegrondsteelt /.rationele grondbewerking (akkers 18 
t/m 23), het eigenlijke grondbewerkingsproefveld (akkers 
24 t/m 39) en het ploegdiepteproefveld (akkers 40 t/m 50) 

1.2. Gewassen en bemesting 

Op het 
volging met 

gehele proefveld wordt een vaste vruchtop-
6 gewassen gehandhaafd: erwten-suikerbieten-

zomergerst-vlas + witte klaver-aardappelen-wxntertarwe 
Van deze 6 gewassen worden er elk jaar drie op het 
proefveld verbouwd. In 1968 v/aren dit erwten (Rovar), 
zomergerst (Delisa) en aardappelen (Bintje). 

Op de akkers 18 t/m 21 werd in 1967 zomertarwe 
(met onderzaai van Italiaans raaigras) verbouwd. Op de 
akkers 22 en 23 stonden in 1967 suikerbieten. De voor
vruchten op de overige akkers kunnen worden afgeleid 
uit de vruchtopvolging. 

Stikstofbemesting. 

Erwten 
Zomergerst 
Aardappelen 

geen stikstof 
375 kg/ha kalksalpeter 
op alle akkers zijn stikstoftrappen 
aangelegd volgens onderstaand schema 

N 
(kg N/ha): .9 m. 

\ 

1501 0 11001 5 0 | 200| 250| 200 | 5G j 1 50 | 250 11 00 \ 0 \l& m 

Fosfaatbernesting 

Alle gewassen 510 kg/ha superfosfaat 19%. 

Kalibemesting 

Alleen op aardappelen 45 0 kg/ha pvatentkali. 

Groenbemesting 

Voor aardappelen werd groenbemesting toegepast met 
witte klaver (gezaaid onder vlas), uitgezonderd akker 
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19 en 22. Op akker 19 werd groenbemesting toegepast in 
de vorm van Italiaans raaigras (gezaaid onder zomertarwe); 
akker 2 2 ontving geen groenbemesting. 

Voor de erwten op akker 18 en 21 en de zomergerst 
op akker 20 werd eveneens groenbemesting met Italiaans 
raaigras toegepast (gezaaid onder zomertarwe). 

In 1967/1968 werden diverse waarnemingen, metingen 
en bepalingen verricht. De resultaten hiervan alsmede 
de op grond hiervan getrokken conclusies worden in het 
onderstaande overzicht per proefveldonderdeel besproken 
en toegelicht. 
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2. Het proefveld vastegrondsteelt/rationele grondbewerking 

2.1^ Grondbewerking,_zaaien en_p_oten: 

Nadat de zomertarwe op de akkers 18 t/m 21 het veld 
had geruimd, werd aan het ondergezaaide Italiaans raai-
gras 400 kg ks/ha gegeven. Dit heeft zich daarna ontwik
keld tot een goed gewas. 

Op het object vastegrondsteelt (akkers 18 t/m 20) 
is het gras één keer gemaaxd met de maaibalk, waarbij 
het gras redelijk werd verspreid. Daarna is het bespoten 
met Gramoxone. Dit gebeurde op een te laat tijdstip, 
zodat het gras bij het zaaien nog niet geheel dood was. 

De erwten (akker 18) en de zomergerst (akker 20) 
werden op 5 maart 196 8 gezaaid met de ruiglandzaaimachine 
van het IBS. Op plaatsen waar de grond wat losser was, 
heeft de aandrukschijf tegen de bedoeling in „geploegd". 
Hierdoor werd de grond wat opgebroken en werd het zaad 
niet goed bedekt. Bij de erwten heeft dit duivenschade 
in de hand gewerkt. 

Het aardappelpoten op akker 19 vond plaats op 2 8 
maart. Hierbij werd gebruik gemaakt van een volvelds-
frees (Rumptstad - Baselier)om losse grond te krijgen 
voor het opbouwen van de ruggen. Door de vele op de 
grond liggende stoppelresten wilde de grond slecht 
„schieten". Hierdoor liep de aangekoppelde pootmachine 
onregelmatig en gaf te veel dubbeltallen. Ook werd niet 
voldoende losse grond verkregen, zodat de aardappelen 
niet goed werden bedekt. Een en ander vroeg veel ver
mogen: na afloop bleek de koppeling van de gebruikte 
zware trekker verbrand te zijn. Naderhand werd de grond 
tussen de rijen nog eens gefreesd en aangeaard, zodat 
tenslotte een voldoende bedekking werd verkregen. 

Het object rationele grondbewerking (akkers 21 t/m 
23) werd normaal geploegd, zonder stippelbewerking. 
Akker 21 (VV Zt + it.zaai) was verreden bij het bieten
transport van de akkers 22 t/m 27; het ploegwerk was 
dan ook wat onregelmatig. Het gras werd goed onderge
bracht en de grond was in het voorjaar redelijk verweerd. 
Er werd geen verslemping waargenomen (9,9) " Akker 22 
en 2 3 (VV Sb) lagen vlakker. Akker 2 2 was wat onregel
matig, op akker 2 3 kwamen waterplekken voor (A-helft); 
deze akker is dan ook veel langer nat gebleven. Er trad 
vrijwel geen verslemping op (akker 22: 9,9; akker 23: 
7,9). 

De akkers 21 en 2 3 werden in één bewerking geschud-
egd en ingezaaid met aangekoppelde paardezaaimachine. Het 
vochtgehalte was op beide akkers eigenlijk te hoog. Met 
de schudeg werd echter een mooi regelmatig zaaibed ver
kregen van c-i 7 cm dik. 

1) Het eerste tussen haakjes geplaatste cijfer heeft be
trekking op de A-helft, het tweede op de B-helft van 
eenzelfde akker.1=zeer sterk verslempt,1 0=niet verslempt, 
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2.2. De structuur van de grond 

Bij het inzaaien op 5 maart werd op de akkers 18 
t/m 23 het vochtgehalte van de laag 0 - 15cm - mv bepaald 
(tabel 1 ) . Het bleek dat dit op het object vastegronds-
teelt ca 2| gew,% hoger was dan op het object rationele 
grondbewerking. 

Tabel 1 Vochtgehalte van de laag 0 - 1 5 c m - mv op 5 maart 
1968 (gew.%) 

object akker no. A-helft B-helft 
vastegrondsteelt 

rationele 
grondbewerking 

1 8 
1 9 
2 0 

21 
22 
23 

29,5 
29,8 
29,4 

27,5 
25,5 
26,4 

28,6 
29,0 
29,0 

27,1 
26 ,6 
26,3 

Het kan zijn dat dit hogere vochtgehalte een gevolg 
is van het op de akkers met vastegrondsteelt aanwezig 
zijn van veel vers organisch materiaal (dwz. de wortel-
massa van zomertarwe + it.raaigras). Het feit dat het 
vochtgehalte op akker 21 ( waar it.raaigras is onderge-
ploegd) hoger was dan op de akkers 2 2 en 2 3 (voorvrucht 
suikerbieten), wijst wel in deze richting. 

O D 17 mei werd op de A-helft van de akkers 18 t/m 23 
een ringbemonstering uitgevoerd (tabel 2 ) . Bij visuele 
structuurbeoordeling werden tussen A- en B- helft geen 
verschillen gevonden. 

Tabel 2 Grond: water: lucht-verhoudingen op 17 mei 1968 

gewas laag object vol.% poriën gew.% water vol% lucht 
(cm-mv) bem. pF2,0 bem. pF2,0 

erwten 3 - 8 

1 3-1 8 

3 - 8 

13-18 

aardappelen 1 ) 

zomergerst 

vast 
rat. 

vast 
rat. 

vast 
rat. 

vast 
rat. 

vast 
rat. 

46,0 
5 3,0 

47,1 
49,4 

47,7 
52,2 

48,0 
48,0 

49,6 
48,1 

26,6 27,2 
27,9 

26,2 
29,0 

27,9 
28,4 

27,1 
29,0 

29,5 
28,2 

28,3 

27,0 
29,2 

28,4 
28,2 

27,5 
28,7 

29,2 
27,9 

7,7 

9,9 
10,2 

6,8 

8,9 
9,9 

8.6 8,1 
15,8 16,1 

10,3 9,8 
7.7 8,1 

9.8 10,2 
8.9 9,2 

Tl Bemonsterd vlak onder de rug. 

Het object vastegrondsteelt had bovendon de bouw
voor (laag 3 - 8 cm) een veel lager poriënvolume dan op 
het object rationele grondbewerking. Op de erwtenakker was 
dit ook onderin de bouwvoor (laag 1 3 - 1 8 cm) het geval. 
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Bij zomergerst waren er in deze laag geen verschillen 
tussen objecten, wellicht omdat aan dit gewas bij ratio
nele grondbewerking geen, bij vastegrondsteelt wel een 
groenbemester voorafging. Bij aardappelen leek het 
object vastegrondsteelt iets in het voordeel te zijn. 

Op het object vastegrondsteelt was het vochtgehalte 
van de grond in de meeste gevallen lager dan op het 
object rationele grondbewerking. Dit verschijnsel, dat 
ook bij pF2,o optreedt, hangt samen met het zeer lage 
poriënvolume op het object vastegrondsteelt. Het brengt 
met zich mee dat het luchtgehalte op dit object toch 
nog hoger is dan men op grond van het poriënvolume zou 
verwachten. 

Het niveau van het luchtgehalte was onderin de 
bouwvoor op beide objecten veel te laag. Bovenin de 
bouwvoor was het op het object rationele grondbewerking 
goed, op het object vastegrondsteelt veel te laag. Op 
dit object was er in feite weinig verschil in- structuur 
tussen beide lagen van de bouwvoor. 

Het bleek dat de vaste grond de neerslag goed kon 
verwerken: in natte perioden werd geen piasvorming waar
genomen. 

2^3. De ontwikkeling van het gewas en de opbrengst 

Op het object vastegrondsteelt zijn de erwten en 
de zomergerst steeds in ontwikkeling achtergebleven. In 
de erwten kwamen veel open plaatsen voor (duivenschade). 
De ontwikkeling was traag, zodat een zeer matig gewas 
werd verkregen. De zomergerst was wel egaal, maar stond 
veel te dun en bleef te kort; er was nogal wat hergroei 
van it.raaigras. Het was opvallend dat de zomergerst op 
dit object langer groen bleef. 

Op het object rationele grondbewerking stonden de 
erwten egaal, evenals de zomergerst. Beide gewassen 
stonden echter wat dun en de zomergerst bleef te kort. 

De algemene indruk die het gewas qua ontwikkeling 
en dichtheid van stand op 2 9 mei en 26 juli maakte, 
werd door ons met een cijfer gewaardeerd, (tabel 3). 
Deze cijfers geven een interessant beeld van de ontwik
keling van het gewas. 

Tabel 3 Algemene indruk van de ontwikkeling van het gewas. 

gewas object 29/5 26/7 
zomergerst vast M~i 8 

rat. 9 9-

erwten vast 6 3 
rat. 9 7 + 

Op het object vastegrondsteelt was de ontwikkeling 
van de erwten aanvankelijk redelijk, maar liep later 
sterk terug ; bij de zomergerst was het 



(20 JUNI 1968) 

VASTEGRONDSTEELT RATIONELE GRONDBEWERKI NG 

^rr-ïâ?. 

AARDAPPELEN 

M 

. . ;äl** •««£ ;lfV fc „..,.-

m 
l '.fr , • ;V ! 

% 
« 

ZOMERGERST 



omgekeerde het geval. Hierin komt het verschil in struc-
tuurgevoeligheid van deze gewassen tot uiting. Op het 
object rationele grondbewerking was de ontwikkeling 
steeds veel beter en nauwelijks aan verandering onder
hevig. 

Als gevolg van het aanhoudende vochtige en tamelijk 
zwoele „schimmelweer" werd de oogst van de erwten ver
traagd en begon er peulbederf op te treden. De opbreng
sten van zomertarwe en erwten zijn vermeld in tabel 4. 
Volledigheidshalve zij vermeld dat de opbrengstbepalingen 
alleen op de A-helft van de desbetreffende akkers zijn 
verricht. 

Tabel 4 Opbrengstgegevens zomergerst en erwten. 

korrel stro dr.stof lengte stro 
gewas object (kg/are) (kg/are) (%) (cm) 
zomergerst vast 49,0 47,3 84,0 83,3 

rat. 45,8 43,2 83,4 76,8 
erwten vast 25,0 16,8 84,7 

rat. 41 ,6 27,0 84,4 -

In tegenstelling tot de oogstverwachting die men op 
tabel 3 zou kunnen baseren,was op het object vastegronds-
teelt de opbrengst van zomergerst hoger, zowel aan korrel 
(6,5%) als aan stro (8,5%). Blijkbaar is de aanvankelijke 
achterstand in ontwikkeling in de loop van het groei
seizoen in een voorsprong omgezet. Het is wel waarschijn
lijk dat dit te danken is aan nalevering van stikstof 
uit de voorvrucht it.raaigras. Ook de korrelzetting is 
in gunstige zin beïnvloed: tegen de oogst hingen de aren 
hier veel meer door dan op het object rationele grondbe
werking. De grotere stro-opbrengst blijkt samen te hangen 
met een ca. 8% grotere lengte van het stro. 

De opbrengst van erwten was op het object vaste-
grondsteelt inderdaad veel lager, nl. ca. 40%, zowel 
aan korrel als aan stro. 

Bij beide gewassen waren de gehalten aan droge stof 
van de korrel en de korrel:stro- verhouding niet wezenlijk 
verschillend. 

De aardappelruggen waren op het object vastegronds-
teelt grover en droogden in de droge periode na het 
poten meer uit. De ontwikkeling van de aardappelen was aan
vankelijk dan ook onregelmatiger en trager dan op het 
object rationele grondbewerking. Naderhand, toen een natte 
periode inzette, verbeterde de regelmaat van stand en 
ging er zich bijzonder veel loof ontwikkelen, waarschijn
lijk een gevolg van de ondergefreesde graanbemester. Van 
een invloed van de verschillende stikstoftrappen op de 
loof ontwikkeling v/as hier geen sprake. Op het object 
rationele grondbewerking daarentegen was er een flinke 
reactie. 
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De samenhang tussen stikstofbemesting en stand van de 
aardappelen is weergegeven in figuur 1. Het blijkt dat 
na een aarzelend begin, waarbij nog niet alle gegeven 
stikstof volledig tot werking kwam, de stand vrijwel 
rechtlijnig toenam met de stikstofgift. Op het object 
vastegrondstee.lt werd de stand bij alle stikstofgiften 
ca. 1 punt hoger gewaardeerd o Het is wel waarschijnlijk 
dat dit geheel op rekening van de stikstofwerking van 
het ondergefreesde it,raaigras kan worden geschreven. 
Beide lijnenbundels zijn :•;!.volledig tot dekking te 
brengen wanneer deze horizontaal over een afstand, over
eenkomend met ca. 7 5 kg N/ha -worden verschoven. Van een 
specifiek verschil tussen beide objecten zou dus geen 
sprake zijn5 Gezien het feit dat het hier het eerste 
proefjaar betreft en vooral ook gezien de identieke, 
intensieve wijze van pootklaar maken, behoeft ons dit 
niet te verbazen. 

Het rooien van de aardappelen ging op beide objecten 
bijzonder slecht. De ruggen bleken veel kluitjes te be
vatten; dit wijst erop dat de grond tijdens het frezen 
te nat was. Het percentage tarra was laag, Niettemin 
is het interessant dat het op het object vastegronds-
teelt 3j8% en op het object rationele grondbewerking 
6,0% bedroeg. Deze tendentie komt ons niet onwaarschijn
lijk voor. 

De totale netto opbrengst nam sterk toe met opklim
mende stikstofhoeveelheid (figuur 2). De verrassend veel 
hogere opbrengst op het object vastegrondsteelt blijkt 
verklaard te kunnen worden uit de stikstofwerking van de 
ondergefreesde grasgroenbemester, Door horizontale ver
schuiving over een afstand overeenkomend met ca. 7 5 kg 
N/ha, kan de curve nl. volledig tot dekking worden ge
bracht met de curve voor het object rationele grondbe
werking . 

Het percentage zetmeel nam sterk af met toenemende 
stikstofhoeveelheid (figuur 3). Ook hier blijken de 
curven niet wezelijk van vorm te ver.-chilien,terwijl het 
verschil in niveau weer verklaard kan v/orden uit het 
verschil in groenbemesting. 

De sortering werd grover met toenemende stikstofgift 
(figuur 4). Op het object vastegrondsteelt was de reactie 
op de minerale stikstof duidelijk kleiner, waarschijnlijk 
door het hogere stikstofniveau op dit object. Hoewel 
men eerder het omgekeerde zou verwachten, is er toch een 
duidelijke tendens dat de sortering op het object ratio
nele grondbewerking grover was. Alleen wanneer helemaal 
geen stikstof werd gegeven werd op dit object bijzonder 
veel kri-.il verkregen. 

Ook op de Drie Organische-Stofbedrijven te Nagele 
werd dit jaar waargenomen dat de reactie op de minerale 
stikstofgift geringer is naarmate het niveau van orga
nische bemesting hoger is. De curven kwamen daar dan 
echter tevens op een duidelijk hoger resp. lager niveau 
te liggen voor het percentage >50 mm resp. het percentage 
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