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The increasing production and consumption of plastic in the world has caused 

environmental problems. Monitoring of microplastics in natural ecosystems is needed. In 

the intertidal area of Qeshm mangrove forest beach, three sites were selected and water 

and runoff were sampled in 3 repetitions. The sediments were placed in an oven at 50 C˚ 

for 72 hours and passed through a 7 mm sieve. Then the sediment and water samples were 

first mixed with NaCl saturated solution and then with NaI saturated solution. The upper 

part of the saline solutions was filtered using Whatman filter paper (Cat No. 1442) and 

the filter paper was placed in an oven at 60 C˚ for 12 hours. Finally, the filters were 

examined by a stereoscope. Also, the amount of difference between the groups was 

investigated using variance analysis and F statistics. The highest and lowest number of 

microplastics in sediments were observed in site 1 with 54.67±19.14 MPs/Kg and in site 

3 with 9.67±3.06 MPs/Kg, respectively. Also, the number of microplastics in water was 

the highest in site 1 with 17.33±6.51 MPs/L, and the lowest in site 3 with 3.33±1.53 

MPs/L. A correlation was observed between microplastics in water and sediments 

(R2=0.96). The similarity based on the presence of microplastics in water and sediment 

was observed in sites 2 and 3 (ρ=0.95). In general, it can be said that the number of 

microplastics in water and sediment was higher in areas with more human activity and 

presence. 
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زیستى شده است. بنابراین پایش محیطمشکلات  بروز موجب افزایش روزافزون تولید و مصرف پلاستیک در جهان،
های طبیعی، ضروری است. در ناحیة بین جزر و مدی ساحل جنگل مانگروی قشم، ها در  اکوسیستممیکروپلاستیک

ساعت در  02مدت به C° 04برداری شد. رسوبات در دمای سه ایستگاه انتخاب و از آب و رسوب در سه تکرار نمونه
های رسوب و آب، ابتدا با محلول گذرانده شدند. سپس نمونه مترمیلی  0ند سپس از الک با مش آون قرار داده شد

های نمکی، با استفاده از کاغذ صافی مخلوط شدند. بخش رویی محلول NaIو بعد با محلول اشباع  NaClاشباع 
ن قرار داده شد. در نهایت ساعت در آو 12مدت به C° 24( فیلتر و کاغذ صافی در دمای Cat No. 1442واتمن )

پلاستیک در رسوبات، تعداد میکروترین میانگین ترین وکمبیشفیلترها توسط استریوسکوپ مورد بررسی قرار گرفتند. 
. ذره بر کیلوگرم رسوب خشک مشاهده شد 20/1±42/3با  3و در ایستگاه  20/00±10/11با  1ترتیب در ایستگاه به

با  3ترین و در ایستگاه بیش 2/10±01/33با  1ها در آب در ایستگاه لاستیکتعداد میکروپهمچنین میانگین 
ی ها درآب و رسوبات همبستگترین مقدار را داشت. بین حضور مقدارمیکروپلاستیکذره بر لیتر کم 03/1±33/3

(12/4=2Rمشاهده شد. تشابه بر اساس میزان حضور میکروپلاستیک در آب و رسوب، در ایستگاه ) 3و  2های 
بیان نمود، تعداد میکروپلاستیک در مناطقی که فعالیت و حضور انسانی  توانطور کلی میبه(. =10/4ρمشاهده شد )

 .بیشتر است، درآب و رسوب بیشتر بود
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 مقدمه
میلیون تن رسیده است. همزمان با افزایش روز افزون تولید پلاستیک در  321تولید جهانی میکروپلاستیک به  براساس گزارشات،

(. برخی Plastics Europe, 2022های آبی نیز در حال افزایش است )ذرات پلاستیکی موجود در محیطجهان، میزان میکرو
بجایی سایر جا منظوربهو الکتریکی کم، دوام و پایداری، قابلیت استفاده ها نظیر مقاومت در برابر خوردگی، هدایت حرارتی ویژگی
نة ها، از حوزة ساختمان گرفته تا پزشکی گزیبرای استفاده در بسیاری از زمینه کم تولید باعث شده که پلاستیک هزینةمواد و 

ساز ین مواد پلاستیکی در محیط طبیعی مشکلهای ذکر شده، حضور اخاطر ویژگی( و بهBockhorn et al., 1999مناسبی باشند )
ها ممکن است مواد ها به منظور ایجاد یک ویژگی خاص در ساختار آنشده است. علاوه بر این در طی فرآیند تولید پلاستیک

( که ممکن است در صورت مصرف، ایجاد Andrady and Neal, 2009; Fries et al., 2013ها اضافه شود  )شیمیایی به آن
 ,Zarfl and Matthiesها ترکیب شوند )ها قادرند که مواد شیمیایی موجود در طبیعت را جذب کرده یا با آنمیت کنند. پلاستیکس

2010; Velzeboer et al., 2014 ذرات میکروپلاستیک از نسبت سطح به حجم بالایی برخوردار هستند که این خصوصیت .)
( PAHsی )اهای آروماتیک چند حلقههای محیطی از جمله هیدروکربنترکیب با آلایندهکند تا از پتانسیل بالایی برای کمک می

(Rios et al., 2007( و یا فلزات )Betts, 2008; Ashton et al., 2010.برخوردار باشند ) 

ز پلیمرها در اشوند. بیشترین استفاده گردند، در طبیعت رها میطیف وسیعی از پلیمرهای پلاستیکی که توسط بشر تولید می
(. Plastics Europe, 2022استایرن است )( و پلیPVCوینیل کلراید )(، پلیPPپروپیلن )(، پلیPEاتیلن )ترتیب  شامل پلیاروپا به

 ,.Nizzetto et alکیلوگرم بر متر مکعب( ) 2244تا  12هر یک از انواع مختلف پلیمرهای پلاستیکی چگالی متفاوتی دارد )از 

طیف  ذرات میکرو پلاستیک در ،گذار است. علاوه بر اینمیکرو پلاستیک در محیط طبیعی اثربر چگونگی رفتار ذرة ( که 2016
 Lebreton et al., 2018; Jambeck etشوند )می مشاهدههای نامنظم ها از قبیل کروی، الیاف، فیلم و شکلوسیعی از شکل

al., 2015های مختلف در بخش متعددشده تا ذرات میکرو پلاستیک به طرق های مختلف باعث(. چگالی متفاوت و شکل
های آبی نظیر سطح آب، ستون آب و رسوبات بستر پراکنده شده و بر روی موجودات زنده ساکن در سطوح مختلف تروفی و محیط

 Betts, 2008; Thompson et al., 2009; Coleجا بگذارند )ها قرار دارند اثراتی را بههای متفاوت که در معرض آنیا زیستگاه

et al., 2011طور کلی موجودات ساکن منطقة پلاژیک نظیر فیتوپلانکتون(. به( هاLong et al., 2015سخت ،) پوستان کوچک
( با ذرات میکروپلاستیک شناور مواجه هستند، در حالی که موجودات ساکن منطقة Desforges et al., 2015ها )نظیر زئوپلانکتون

های لجن (، کرمMathalon and Hill, 2014کت )های پلی(، کرمThompson et al., 2004پودها )نظیر آمفیبنتیک 
( و خارپوستان Brillant and MacDonald, 2002 ; Browne et al., 2015تنان )(، نرمHurley et al., 2017ها( ))توبیفکس

(Hart, 1991; Graham and Thompson, 2009 در معرض ) ذرات میکرو پلاستیک ترسیب شده قرار دارند. در نهایت رسوبات
ره دارند ها در خود ذخیهای پلاستیکی هستند و نسبت به بدنة آبی تعداد بیشتری ذرات میکروپلاستیکمحل انباشت زباله

(Jambeck et al., 2015; Lebreton et al., 2018.) 
ها در اتمسفر، خاک، آب و موجودات زنده، گسترش یافته است. در نتیجه ات آنها و اثرامروزه مطالعات پیرامون میکروپلاستیک

د. یکی از مهمترین باشسواحل جنوبی کشور ضروری می فردهای منحصر بهاکوسیستم خصوصاً ؛ها در ایرانمطالعة میکروپلاستیک
 در به دام انداختن رسوبات و مواد معلقهمیهای مانگرو نقش مهای مانگرو است. جنگلهای نواحی جنوبی کشور، جنگلاکوسیستم

های مانگرو از طریق محتوای کربن آلی کل، شرایط (. رسوبات موجود در جنگلKathiresan, 2003موجود در ستون آب دارند )
محسوب  های انسانیفعالیتهای ناشی از گاهی برای آلودگیعنوان ذخیرهها، بهها و دفن آنهوازی، تغییر و تبدیل سریع آلایندهبی
 (. Vane et al., 2009شود )می

ها صورت گرفته است. از اولین مطالعاتی که در ارتباط با های مانگرو و میکروپلاستیکمطالعات بسیاری در ارتباط با جنگل
ها در کروپلاستیای میکها در ناحیة جزر و مدی مانگرو صورت گرفت، نشان داد که بیشتر شکل رشتهحضور میکروپلاستیک

(. همچنین Nor and Obbard, 2014ها و اندازة رسوبات وجود ندارد )رسوبات وجود دارد و ارتباطی بین فراوانی میکروپلاستیک
Dominguez ( در مطالع2410و همکاران )ها مانگروهای خلیج گایوکیل اکوادور به این نتیجه رسیدند که فراوانی میکروپلاستیک ة
 Dominguezها بوده است )ترین شکل آناحی بین جزر و مدی و زیر جزر و مدی بیشتر است و شکل الیاف فراواندر رسوبات نو
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et al., 2017 .)Naji ( در بررسی اکوسیستم مانگروی خورخوران ایران، میانگین تعداد ذرات میکروپلاستیک2411و همکاران ، ) ها
 ,.Naji et alترین شکل موجود میکروالیاف و سپس قطعه بوده است )متداولگزارش نمودند که  MPs/Kg 0/30تا  0/11را از 

2019 .)Singare (2412 گزارش نمود )کیل ها تشناپذیر در مانگروی ماهیم بمبئی را پلاستیکتخریبزباله های زیست % 00-01
اند برشمرده شده 2440بئی در سال ترین دلایل سیل بمدهند که مانع از جریان منظم آب در این سواحل شده و از اصلیمی

(Singare, 2012  .)Debort ( جنگل2413و همکاران )ی که طورعنوان فیلتر زباله های پلاستیکی برشمردند بههای مانگرو را به
 Debort etکنند )کتر به عمق نفوذ میهای کوچافتند و زبالهها به دام میهای پلاستیکی، بطری، طناب و غیره در ریشهکیسه

al., 2013 .)Martin ( در 2411و همکاران ) های پلاستیکی معرفی نمودند عنوان چاهه زبالههای مانگرورا بهخود، جنگلمطالعة
ثیر أانگروها تهای پلاستیکی در مدار، بر تراکم زبالهطور معنیو همچنین نتیجه گرفتند که فاصله تا مسیرهای اصلی حمل و نقل، به

در شرق ها را در سواحل مانگرو واقع ( فراوانی و توزیع میکروپلاستیک2424و همکاران ) Zhuo(. Martin et al., 2019دارد )
ی شد های متنوع در رسوبات حرا شناسایها پنج شکل مختلف میکروپلاستیک با رنگاساس مطالعات آنچین را بررسی نمودند و بر

 2کمتر از محدودة اندازة های مشاهده شده با دند. از لحاظ اندازه، میکروپلاستیکو الیاف از انواع غالب بو ها فومکه در میان آن
های ن سایتتوجهی را در بیها تنوع قابلاز کل ذرات میکروپلاستیک را تشکیل داده بودند. فراوانی میکروپلاستیک %2/05متر، میلی
و  Zhang(. Zhuo et al., 2020متغیر بوده است ) MPs/Kg 3/0035تا  3/5برداری نشان داد که در رسوب خشک از نمونه

ها، اساس گزارش آند. برهای حرا در جنوب چین مطالعه نمودنها را در جنگلهای میکروپلاستیک( توزیع و ویژگی2424همکاران )
گرفتند که تفاوت نتیجه  هاآن، با فرم غالب فوم و الیاف بوده است.  MPs/Kg 1342ها در رسوب خشک فراوانی میکروپلاستیک

 ,.Zhang et alشود )های انسان محور و تراکم پوشش گیاهی مربوط میها در رسوبات حرا به فعالیتدر توزیع میکروپلاستیک

2020 .)Dou ( در نمونه2421و همکاران ) ایستگاه در امتداد خط ساحلی جنوب چین، فوم و الیاف  32برداری میکروپلاستیک از
( 2421و همکاران ) Khuyen(. Dou et al., 2021اوان ترین زباله های موجود در رسوبات، گزارش نمودند )استایرن را فرپلی

 11/31های ها در غلظترا بررسی نمودند. نتایج نشان داد که میکروپلاستیک Can Gioمیکروپلاستیک موجود در سواحل مانگرو 
به ترتیب حاوی   Dong Tranhو دماغه  Can Gioدریا در ساحل  در رسوبات انباشته بودند. همچنین آب  MPs/g 02/12تا 
 (. Khuyen et al., 2021میکروپلاستیک بود )  MPs/L 00/3و  00/2

م اردک و ماهی در أسازمان شیلات استان هرمزگان جهت پرورش تو برنامةمنطقه طبل و با توجه به تمایل ساکنین بومی
 نماید. زیرا محصول نهاییهای مانگرو ضروری میها در آب و رسوب سواحل جنگلمیکروپلاستیکسواحل مانگرو، بررسی حضور 

حل ها در آب و رسوب سواحضور میکروپلاستیک مطالعةگردد. بنابراین در این تحقیق به غذایی انسان می ةوارد چرخ اًمستقیم
 .های مانگرو طبل، واقع در سواحل جزیرة قشم پرداخته شده استجنگل

 

 شناسی پژوهشروش

جزیرة عنوان بزرگترین کیلومترمربع، به 1011است که با مساحت  جزایر خلیج فارسیکی از  قشم،جزیرة  مورد مطالعه: منطقة
های مانگرو یا حرا های شمالی و غربی جزیره قشم، جنگلقرار دارد. از مناطق مهم در کناره استان هرمزگان در فارسخلیج و ایران

 The National System of Laws andخود اختصاص داده اند )کیلومترمربع را به 2444باشند که مساحتی حدود می

Regulations of the Islamic Republic of Iran, 2017 .) در این مطالعه، سه ایستگاه در محل جزر و مدی حرای طبل، هر
صیادان، که در امتداد آن راه شوسه قرار دارد، مورد مطالعه اسکلة ورودی به  منطقةمنظور پوشش دهی متر فاصله به 144ایستگاه با 

 (.1، شکل 1قرار گرفته است )جدول 

متر سانتی 0مترمربع و برداشت رسوب تا عمق سانتی 144برداری از رسوبات توسط قاب چهاروجهی با مساحت نمونهبرداری: نمونه
های نامگذاری (. این رسوبات درون شیشهNuelle et al., 2014مجزا صورت گرفت ) کیلوگرم و در سه تکرار 2به میزان حدود 

مدت گراد بهسانتی ةدرج 04شده به آزمایشگاه مرکزی دانشگاه هرمزگان انتقال یافتند. رسوبات درون فویل آلومینیومی، در دمای 
 ;Claessens et al., 2013الک شدند ) ترممیلی 0چشمة شده با مش ساعت در آون قرار گرفتند. سپس رسوبات خشک 02
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Nuelle et al., 2014 صورت تصادفی، از هر متر با سه تکرار، بهسانتی 34ای در عمق (. همچنین نمونه آب توسط بطری شیشه
 سه روز صورت گرفت. طی 1041ماه ها در اسفندبرداریایستگاه برداشت و به آزمایشگاه مرکزی دانشگاه هرمزگان منتقل شد. نمونه

ح دست آمده، به اجرای صحیبرداری ها و نتایج بهمراحل برای حفظ کنترل و تضمین کیفیت نمونه لازم به ذکر است در تمامی
برداری، حفظ برداری میدانی و انتقال به آزمایشگاه از جمله استفاده از وسایل غیرپلاستیکی )شیشه و فلز( در نمونههای نمونهروش

نمونه و انتقال به آزمایشگاه توجه شد. همچنین در آزمایشگاه در محیطی به دور از جریان شدید هوا و تردد افراد مراحل خشک 
 .(Brander et al., 2020) کردن و فیلتراسیون صورت گرفت

 ةحلجام شد. در مرای انجداسازی میکروپلاستیک بر اساس اختلاف چگالی و به روش دو مرحلهها: جداسازی میکروپلاستیک
 NaIتجهیز ایران و سپس با استفاده از محلول اشباع ( شرکت قطران شیمی2g/cm 2/1) NaClاول با استفاده از محلول اشباع 

(g/cm2 2/1شرکت قطران شیمی )ها شناور شد و از رسوبات جدا شدند. سپس با استفاده از کاغذ تجهیز ایران، میکروپلاستیک

 های مورد مطالعهمختصات جغرافیایی ایستگاه -1جدول 

 عرض جغرافیایی طول جغرافیایی مختصات جغرافیایی

 00°00׳10״ 02°22׳22״ (s1ایستگاه اول )
 00°00׳12״ 02°22׳12״ (s2ایستگاه دوم )
 00°00׳10״ 02°22׳11״ (s3ایستگاه سوم )

 

 
 های منتخب مورد مطالعه و ایستگاهمنطقة  -1شکل
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 ةدرج 24 ساعت در دمای 12مدت محلول نمکی فیلتر شد و کاغذ صافی در پتری دیش و به (Cat No. 1442) صافی واتمن
ها توسط شده جهت شمارش ذرات میکروپلاستیکخشک گردد. سپس کاغذ صافی خشککاملاً گراد در آون قرار گرفت تا سانتی

 ,Duis and Coorsاستفاده شد ) 04یی با بزرگنما Ningbo Yongxin Opiticsشرکت  Novel NSZ-810 استریوسکوپ

2016.) 

انحراف معیار گزارش شد. پردازش ±صورت مقادیر میانگینهای مربوط به هر سنجش بهدادهمیانگین تجزیه و تحلیل آماری: 
اسمیرنوف -ها بر اساس آزمون کولموگروف. در ابتدا، نرمال بودن دادهشدانجام  22 نسخة SPSSافزار ها با استفاده از نرمآماری داده

ری داهمبستگی بین حضور میکروپلاستیک در آب و رسوب در سطح معنی ANAOVAشد، سپس با آزمون تحلیل واریانس  تأیید
 (.Zare chahouki and Bihamta, 2013) گردیدبندی تعیین ها با خوشهبررسی شد. همچنین تشابه ایستگاه 10%

 

  پژوهش هایافتهی
برداری، میزان میکروپلاستیک در رسوبات در ایستگاه اول با میانگین تعداد های نمونهدست آمده در ایستگاههای بهبراساس داده

10/20±11/00 MPs/Kg 20/1±42/3خود اختصاص داد در حالی که در ایستگاه سوم با میانگین تعداد بیشترین مقدار را به 
MPs/Kg ها کمترین مقدار را داشته است. همچنین مقدار میکروپلاستیک شمارش شده در رسوبات هر ایستگاه با دیگر ایستگاه

برداری، میزان میکروپلاستیک در آب های نمونه(. همچنین در ایستگاه2نشان داد )شکل( =40/13F= ،440/4P)دار اختلاف معنی
خود اختصاص داد در حالی که در ایستگاه سوم با بیشترین مقدار را به MPs/L 33/10±01/2عداد در ایستگاه اول با میانگین ت

کمترین مقدار را داشته است. مقدار میکروپلاستیک شمارش شده در آب هر ایستگاه با دیگر  MPs/L 33/3±03/1میانگین تعداد 
ها در ارتباط و همبستگی بین حضور مقدار میکروپلاستیک(. 2شکل نشان داد )( =10/1F= ،410/4P)دار ها اختلاف معنیایستگاه

اساس شاخص ، بر0ز طرف دیگر با توجه به شکل (. ا3)شکل  (2R=12/4)گردد تأیید میصورت مستقیم و مثبت آب و رسوبات، به
Euclidean ،مشاهده شد های دوم و سومایستگاه اول متمایز از دو ایستگاه دیگر بوده و بیشترین تشابه بین ایستگاه (10/4ρ= .) 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 نمودار مقدار میکروپلاستیک شمارش شده در یک کیلوگرم رسوب خشک و یک لیتر آب در هر ایستگاه  -2شکل 
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 بحث

های مانگرو بود. زیرا محصول نهایی این ها در آب و رسوب سواحل جنگلحضور میکروپلاستیکهدف از این تحقیق، بررسی 
گردد. براساس طور مستقیم یا غیرمستقیم، وارد چرخة غذایی انسان میعنوان اکوسیستمی حاصلخیز با قابلیت تولید بالا، بهمنطقه، به

و  Najiدست آمد که با مطالعات به MPs/Kg 44/25±21/1در رسوب  هادست آمده، میانگین کلی تعداد میکروپلاستیکنتایج به

 
 

 ها در آب و رسوباتنمایش همبستگی بین حضور میکروپلاستیک -3شکل 

 

 
 های مورد مطالعهای و تعیین تشابه ایستگاهنمودار تحلیل خوشه -4شکل 
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گزارش کرده بودند،  MPs/Kg 0/30تا  0/11( که در آن تعداد ذرة میکروپلاستیک در رسوب را در محدودة 2411همکاران )
ی نزدیک به راه هاو ایستگاهمطابقت دارد. میزان میکروپلاستیک در آب و رسوبات، در نواحی نزدیک به اسکله بیشتر از سایر نقاط 

تواند ناشی از فعالیت صیادان و استفاده ابزار و ادوات صیادی و رفع نیازهای انسانی همچون مصرف آب و شوسه بوده است که می
بندی و غیره در محیط نزدیک به اسکله شده های تور، طناب، بطری، نایلون، ظروف بستهخوراک باشد که منجر به انباشت تکه

که سواحل مانگرو  (2424و همکاران ) Zhang(، 2411و همکاران ) Martin( و 2413و همکاران ) Debortکه با مطالعات  است
راستا است. همچنین کمترین مقدار میکروپلاستیک مشاهده شده های انسانی معرفی نمودند، همهای زبالهعنوان فیلتر و چاههرا به

بوده که انشعاب کوچکی از آب به آن راه دارد. در این ایستگاه حضور انسانی کمتر بوده و  در ایستگاه نزدیک به ورود راه شوسه
( 2411و همکاران ) Martinچنان که در تحقیق همچنین دور از استفاده صیادان است. از طرفی، حرکت آب در آن زیاد نبوده، آن

در  عداد ذرات میکروپلاستیکاشاره شده است. همچنین ت های پلاستیکیحرکت آب در انباشت و یا زدایش زبالهتأثیر نیز به 
و همکاران  Lebreton(، 2410و همکاران ) Jambeck هایهای رسوب بوده است که با گزارشهای آب کمتر از نمونهنمونه

 د. ها در آب و رسوبات، مطابقت داردر ارتباط با نسبت مقدار میکروپلاستیک(، 2421و همکاران ) Khuyen ( و2415)
 

 گیرینتیجه
ت فراگیر زیسهای محیطعنوان آلاینده، معضل ورود این مواد بههاروزمرة انسانبا توجه به استفاده روزافزون از پلاستیک در زندگی 

نابع تواند در مدیریت و احیای این مها در محیط خصوصاً منابع آبی، میها و میکروپلاستیکپایش پلاستیک ،روشده است. از این
قة ها در آب و رسوبات ساحلی در منطمؤثر باشد. در این مطالعه با توجه به اکوسیستم با ارزش حرا، میزان حضور میکروپلاستیک

شده از آب با توجه به آمار ارائه شده در تحقیقات پیشین، میزان پلاستیک برداشتطور کلی طبل قشم مورد ارزیابی قرار گرفت. به
و رسوب سواحل مانگروی طبل واقع در جزیرة قشم در سطوح پایین بوده، اما بهتر است در کاهش این آلاینده در اکوسیستم مانگرو 

 تأمین گردد.های مانگرو تلاش مضاعف گردد تا پایداری و سلامت هرچه بیشتر اکوسیستم
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