@ WODA-SRODOWISKO-OBSZARY WIEJSKIE 2009:t.9z.3 (27)
WATER-ENVIRONMENT-RURAL AREAS s. 19-28

www.imuz.edu.pl © Instytut Melioracji i Uzytkow Zielonych w Falentach, 2009

WPLYW ZANIECHANIA NAWOZENIA
ORAZ ZBIORU RUNI LAKOWEJ
NA ZAWARTOSC RWO
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Streszczenie

Przedmiotem badan byta ocena zawartosci RWO 1 rozpuszczalnych form K 1 Mg w glebie tako[]
wej oraz w plytkich wodach gruntowych. Po czterech latach od zmiany sposobu uzytkowania faki
wykazano zwigkszenie zawarto$ci rozpuszczalnych form potasu w glebie takowej. Wieloletni brak
nawozenia magnezem przyczynil si¢ do malej zawartosci tatwo rozpuszczalnych form tego sktadnika,
bedacej przyczyna zachwiania rownowagi migdzy potasem i magnezem w glebie. Otrzymane zalez
nosci migdzy zawartoscia RWO w glebie a stgzeniem K w plytkich wodach gruntowych wskazuja na
mozliwo$¢ przenikania tego sktadnika do wod gruntowych wraz ze zwigkszaniem zawartosci RWO.

WSTEP

W ostatnich latach obserwuje si¢ zwigkszanie udziatu obszaréw pozostawiall
nych bez uzytkowania rolniczego. Jak podaje GUS udzial ugoréw w strukturze
gruntéw uzytkowanych rolniczo w latach 1990-2005 zwigkszyt si¢ z 0,2 do 3,3%
[Ochrona..., 2007]. Czg$¢ obszarow nieuzytkowanych stanowia uzytki zielone,
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ktore sa pozostawiane z powodu niekorzystnych warunkow, wynikajacych ze
znacznego ich rozdrobnienia i matej powierzchni.

Sposéb gospodarowania na uzytkach zielonych, w tym stosowane nawozenie,
wplywa na pobranie sktadnikoéw pokarmowych przez roslinnos¢ takowa [BARSZ
CZEWSKI, 1999; BARSZCZEWSKI, BURZYNSKA, KALINSKA, 2001; SAPEK, KALINO
SKA, 2000]. W literaturze brak informacji na temat wptywu zaniechania nawozenia
1 pozostawiania $cigtej runi takowej jako $ciotki na zawarto$¢ rozpuszczalnych
form sktadnikéw mineralnych w glebie, w aspekcie potencjalnego ryzyka zaniel’l
czyszczenia tymi sktadnikami wod gruntowych. Na podstawie badan w wielolet[]
nich doswiadczeniach takowych [BURZYNSKA, 2006] wykazano zwiazek migdzy
zawartos$cia fatwo rozpuszczalnych form sktadnikéw mineralnych w glebie a ich
pobraniem przez ro$linnos¢ lakowa oraz przenikaniem do ptytkich wod gruntol]
wych.

Celem pracy byta ocena wplywu zaniechania nawozenia taki oraz zbioru runi
takowej na zawarto$¢ rozpuszczalnych form skladnikéw mineralnych, tj. RWO,
potasu i magnezu w glebie, w aspekcie potencjalnego przenikania tych sktadnikow
do plytkich wod gruntowych.

MATERIAL I METODY

Badania prowadzono na wieloletnim doswiadczeniu takowym zatozonym
w 1981 r. w Laszczkach (woj. mazowieckie), w celu oceny wptywu zabiegu wap[]
nowania w uktadzie gleba — roslinno$¢ takowa. Doswiadczenie zalozono metoda
blokéw losowanych, w czterech powtorzeniach, na czarnej ziemi zdegradowanej
o sktadzie granulometrycznym gliny lekkiej pylastej o pHkc = 4,3 1 zawartosci
Corg = 38 gkg ' w s.m.

Wapnowanie wykonano jednorazowo, na poczatku do§wiadczenia. Na zadar[]
niona powierzchni¢ gleby zastosowano weglan wapnia w dawkach: Ca; = 3,6 i Ca,
=72 tha ' w przeliczeniu na CaO. Obiekty do$wiadczalne do 2003 r. byly corocz]
nie nawozone fosforem (34,9 kg P-ha™") i potasem (150 kg K-ha™'). Nawozenie azo[
tem stosowano w dawkach N; = 120 i N, = 240 kg N-ha' w formie saletry amo/
nowej (AN) i wapniowej (CN). Szczegotowy opis doswiadczenia zawiera praca
SAPEK [2006]. W latach 2004-2008 nie nawozono gleby i nie zbierano runi tako
wej. Podstawowym zabiegiem bylo systematyczne koszenie roslinnosci taki do
wysokosci 15 cm 1 pozostawianie $cigtej masy zielonej na powierzchni poletek
w formie §ciotki.

Wecezesna wiosnag w latach 2007-2008 pobierano probki gleby z pigciocentyme!’]
trowych warstw od 0 do 25 cm, z 24 poletek dawnych obiektéw nawozowych. Pol]
nadto co miesiac, w okresie od kwietnia do grudnia w latach 2001-2007, ze strefy
ochronnej na pasach oddzielajacych bloki do§wiadczenia, pobierano probki gleby
z dziesigciocentymetrowych warstw od 0 do 20 cm oraz ptytkie wody gruntowe ze
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studzienek kontrolnych. Wspomniana strefa nie byta w przesztosci nawozona,
a run lakowa na niej byta traktowana tak samo jak na terenie catego doswiadczenia.

Probki gleby pobrane z dawnych obiektéw nawozowych, po ich wysuszeniu,
ekstrahowano za pomoca roztworu 0,01 mol CaCl,"dm™ [HOUBA i in., 1990],
a probki ze strefy ochronnej w poblizu studzienek kontrolnych odmierzano objeto™
sciowo, wg zmodyfikowanej wersji dla probek ze swiezej masy gleby. W wyciagu
z gleby oraz w probkach ptytkich wod gruntowych oznaczono zawartos¢: K — mel’l
toda plomieniowej spektrometrii emisyjnej, Mg — metoda atomowej spektrometrii
absorpcyjnej plomieniowej, RWO — metoda kolorymetrii przeptywowej, a warto$¢
pH — metoda potencjometryczng w roztworze CaCl,. Otrzymane wyniki badan
poddano obrdbce statystycznej za pomoca pakietu statystycznego STATISTICA 5.0.

W celu oceny wplywu zaniechania nawozenia oraz zbioru runi takowej na
pHcacip oraz zawartos¢ RWO, K i Mg w glebie doswiadczenia fakowego wykonano
jednoczynnikowa analiz¢ wariancji ANOVA. Porownywano $rednie zawartos$ci
wspomnianych sktadnikéw w latach badan przed (2001-2003) i po zmianie sposo’
bu uzytkowania taki (2004-2008). Nastepnie taka sama analiz¢ wykonano w celu
pordéwnania nastgpczego wptywu nawozenia na zawarto§¢ RWO, K i Mg oraz war-
to$¢ pHeacp W cztery lata po zaniechaniu nawozenia oraz zbioru runi takowe;.

W celu oceny zwiazku migdzy pHcacp 1 zawartoscia RWO w glebie takowe;j
a przenikaniem potasu i magnezu do plytkich wod gruntowych, obliczono niepal’
rametryczne zaleznosci korelacyjne Spearmana.

WYNIKI BADAN
ODCZYN GLEBY

Odczyn gleby i plytkich wod gruntowych nie rdznit si¢ w obu poréwnywanych
okresach badan. Gleba miata odczyn kwasny, a wody gruntowe — zblizony do obo[]
jetnego (tab. 1, 2, rys. 1). Po czterech latach od zaniechania nawozenia gleby zr6z[]
nicowanymi dawkami i formami nawozu azotowego (saletra amonowa i wapniol]
wa) wykazano istotne réznice migdzy wartosciami pH gleby na dawnych obiektach
nawozowych (tab. 3). Gleba pobrana z poletek nawozonych w przesztosci saletra
amonowa byta bardziej kwasna niz z obiektow z saletrag wapniowa.

ZAWARTOSC RWO ORAZ POTASU I MAGNEZU

Po zmianie sposobu uzytkowania taki zawarto§¢ RWO w glebie z doswiadczen
nawozowych byta znacznie wigksza niz w glebie ze strefy ochronnej oddzielajace;j
bloki do$wiadczenia (tab. 1). Na podstawie badan stwierdzono, ze po 4 latach od
zaniechania nawozenia na obiektach nawozonych w przesztosci saletra amonowa
zawartos¢ RWO byla istotnie wigksza niz na obiektach nawozonych saletra wapnio-
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Tabela 1. Srednia warto§é pHegcp 1 zawartoéé RWO, K i Mg w glebie pobranej z doswiadczenia tal
kowego w latach przed" i po zmianie uzytkowania taki®

Table 1. Mean values of pH and the content of DOC, K and Mg in soil taken from meadow experil]
ment before" and after” the abandonment of meadow utilisation

9 Zawarto$é (mg-kg™ s.m. gleby)
Okres badan g _q-; pHcacn Content (mg-kg™' DM)
Study period S 2 RWO DOC K Mg

—~ X SD X SD X SD X SD

Gleba z obiektow nawozowych doswiadczenia Soil taken from fertilised object
1995-2000" 720 5,88a 0,90 - - 22,06a 19,00 35,550a 15,21
2007-2008% 480 599a 0,70 1402 725 26,07b 2432 38,00a 23,89
Gleba ze strefy ochronnej Soil taken from buffer zone

2001-2003" 30 579a 047 219a 854  478a 2,99 21,7a 8,82
200420072 42  591a 0552 288b 13,70 8,06b 8,14  24,6a 551

Objasnienia: x — §rednia, SD — odchylenie standardowe, a, b — istotne réznice migdzy $rednimi.

Explanations: x — mean, SD — standard deviation, a, b — significant differences between means.

Tabela 2. Srednia warto$¢ pHeacr 1 stezenie RWO oraz K i Mg w plytkich wodach gruntowych pol
branych z do§wiadczenia takowego w latach przed" i po zmianie uzytkowania taki?

Table 2. Mean value of pHc,c, and the concentration of DOC, K and Mg in shallow ground water
sampled from meadow experiment before! and after” the abandonment of meadow utilisation

o Stezenie, mg-dm’3
Okres badan \é _GE PHcacz Concentration, rng-dm’3
- S E RWO DOC K M
Study period 5 E g
— X SD X SD X SD X SD
2001-2003” 30 7,292 0,45 7,59a 2,26 298 253 14,60a 5,16
200420072 42 7,05a 0,50 9,87a 633  4,92b 402 12,10b 4,02

Objasnienia, jak pod tabela 1.

Explanations as in Tab. 1.

wa (tab. 3). Zawartos¢ RWO w glebie ze strefy ochronnej do§wiadczenia byta
znacznie wigksza w pierwszym roku po zastosowaniu $cidtkowania niz w latach
nastgpnych (rys. 1). Stezenie RWO w ptytkich wodach gruntowych tylko niel
znacznie si¢ zwigkszylo w ciagu o$miu lat badan (tab. 2, rys. 1).

Po zmianie sposobu uzytkowania taki wykazano istotne zwigkszenie zawarto[]
$ci tatwo rozpuszczalnych form potasu, zarowno w glebie, jak i w ptytkich wodach
gruntowych (tab. 1, 2). Stosowanie w przeszto$ci nawozenia azotem w formie sale-
try amonowej i wapniowej miato nastepczy wplyw na zawarto$¢ tatwo rozpusz(]
czalnego potasu w glebie po czterech latach od zaniechania nawozenia taki (tab. 3).
W glebie z obiektoéw nawozonych w przesztosci saletra amonowa zanotowano istot-
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Rys. 1. Warto$¢ pH i zawartosé RWO, K i Mg (mg-dm ) w glebie lakowej i ptytkich wodach
gruntowych ze strefy ochronnej dos§wiadczenia (lata: 2001-2007)

Fig. 1. pH and the content of DOC, K and Mg (mg-dm ) in meadow soil and in shallow ground
waters from buffer zone in the study years 2001-2007

nie wigksza zawarto$¢ tego sktadnika niz w glebie z obiektow nawozonych saletra

wapniowa. Zawarto$¢ potasu w glebie ze strefy ochronnej doswiadczenia byta bar(]
dzo mata, co bylto spowodowane wieloletnim brakiem nawozenia tym sktadnikiem.

Znaczne zwigkszenie zawarto$ci rozpuszczalnych form tego sktadnika zanotowano

w czwartym roku po zastosowaniu $ciotkowania (rys. 1).

Zawarto$¢ rozpuszczalnego magnezu w glebie takowej z ocenianych obiektow
nie zalezata od sposobu uzytkowania taki (tab. 1, rys. 1). Oceniajac zasobno$¢ glel
by w ten makroelement w aspekcie zapotrzebowania roslinnosci takowej, na pod(]
stawie wstepnie wyznaczonych liczb granicznych dla wyciagu 0,01 mol
CaCly,'dm, wykazano znaczny jego niedobor w glebie obiektow nawozowych te-
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Tabela 3. Ocena nastgpczego wpltywu dawki i formy nawozu azotowego oraz zabiegu wapnowania
na warto$¢ pHc,cpp 1 zawarto$¢ RWO oraz tatwo rozpuszcezalnych form K i Mg w glebie obiektow
nawozowych do§wiadczenia po czterech latach od zaniechania nawozenia i zbioru runi takowej

Table 3. An assessment of the subsequent effect of the dose and form of nitrogen and liming on
PHcacrz and the content of soluble forms of DOC, K and Mg in soil from meadow experiment four
years from the abandonment of meadow utilisation

Zawarto$¢, mg'kg ! s.m. gleby

Rodzaj nawozu | Poziom wapnowania
Content, mgkg™ DM

azotowego 1 nawozenia azotem

Liczebnos$é
Number

Type of nitrogen | Level of liming and PHeace RWO
fertiliser nitrogen fertilisation DOC K Mg
AN Cay 80 5,04a 159,7a 32,26a 47,52a
Ca, 80 5,58b 161,5a 30,38a 40,48a
Ca, 80 6,23c 148,7a 26,30a 30,84b
Ny 120 5,86a 150,1a 28,59a 39,57a
N, 120 5,38b 163,2a 3091a 39,65a
CN Cay 80 5,93a 137,0a 20,82a  31,45a
Cay 80 6,41b 135,4a 22,21a 33,88a
Ca, 80 6,74c 137,0a 23,68a 27,12b
N, 120 6,30a 132,5a 25,45a 35,22a
N, 120 6,41b 140,5a 20,87a 28,82b
AN wszystkie obiekty 240 5,62a 156,6a 29,65a 39,61a
CN all objects 240 6,34b 137,0b 22,770 36,45a

Objasnienia: AN — saletra amonowa, CN — saletra wapniowa, a, b —istotne roznice migdzy $rednimi.

Explantations: AN — ammonium nitrate, CN — calcium nitrate, a, b — significant differences between means.

go doswiadczenia (tab. 1). Wilasciwy dla wzrostu i rozwoju runi lakowej zakres
zawartosci tatwo rozpuszczalnego magnezu w glebie wynosi 65,0-163,0 mg
Mg'kg ' [BURZYNSKA, 2006]. Niedobor tego sktadnika w glebie byt spowodowany
brakiem nawozenia nim gleby lakowej w ciagu trwania wieloletniego doswiadcze[’
nia. Po zmianie sposobu uzytkowania taki wykazano istotne zmniejszenie st¢zenia
magnezu w ptytkich wodach gruntowych (tab. 2, rys. 1).

ZALEZNOSCI KORELACYJNE

Wykazano istotny wplyw pH gleby na st¢zenie magnezu w ptytkich wodach
gruntowych pobranych po zaniechaniu uzytkowania laki (tab. 4). Ujemna warto$¢
wspotczynnika korelacji moze wskazywaé na mozliwo$¢ migracji tego sktadnika
do ptytkich wod gruntowych wraz ze zmniejszaniem si¢ kwasowosci gleby.

Sposob uzytkowania taki wptywal na zalezno$¢ migdzy zwarto$cia sktadnikow
w glebie a ich stezeniem w plytkich wodach gruntowych. W latach przed zmiana
sposobu uzytkowania na do§wiadczeniu wykazano istotne korelacje migdzy zawar-
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Tabela 4. Wykaz istotnych wspotczynnikdéw korelacji nieparametrycznych Sparamana migdzy zawar(]
tosciami sktadnikéw mineralnych w uktadzie gleba — ptytkie wody gruntowe w pasach ochronnych

Table 4. A list of statistically significant non-parametric coefficients of correlation between the conl]
tent of mineral elements in the soil and their concentration in shallow ground waters from buffer zone

Badane parametry

zawartos¢ sktadnika w glebie" x Wspotczynniki korelacji

. . Warstwa gleb .
stezenie w plytkich wodach gruntowych?® Soirvla ger Y Liczebnosé¢ Spearmana r
Analysed parameters Y Number Spearman’s correlation
cm

content of the element in soil” x coefficient »

concentration in shallow ground water®

Okres przed zmiang uzytkowania Before abandonment

Mg" x Mg? 0-10 30 0,371%

RWO" DOCY x Mg? 10-20 20 —0,501*
Okres po zmianie uzytkowania After abandonment

RWO" DOC" x K? 0-10 42 0,346*

RWO" DOCY x K? 10-20 42 0,353*

pH" x Mg? 10-20 42 —0,321*

* Statystycznie istotne, gdy o = 0,05 * Statistically significant at oo = 0.05.

toscia RWO w glebie, a stgzeniem magnezu w plytkich wodach gruntowych (tab.
4) oraz miedzy zawarto$cig magnezu w glebie takowej, a jego stezeniem w plyt[]
kich wodach gruntowych. Natomiast w latach po zastosowaniu $cidtkowania pol’
wierzchni gleby §wiezo $cigta masa zielona, wykazano nieparametryczne wspotzall
leznosci migdzy zawartoscia RWO w glebie z warstw do 20 c¢cm, a stezeniem potal’
su w plytkich wodach gruntowych.

DYSKUSJA WYNIKOW

Zmiana sposobu uzytkowania taki, w tym zaniechanie nawozenia, moze wpty [
waé na zawartos¢ tatwo rozpuszczalnych form potasu i magnezu w glebie oraz na
ich przenikanie do ptytkich wod gruntowych. Nawozenie jest czynnikiem decydul’
jacym o tempie wzrostu i rozwoju roslinnosci, a zastapienie tego zabiegu czgstym
koszeniem i pozostawianiem zielonej masy na powierzchni taki zmienia obieg
sktadnikow mineralnych w tym srodowisku. Na podstawie otrzymanych wynikow
badan mozna wnioskowaé o niekorzystnym dlugookresowym wptywie braku nal]
wozenia magnezem na zawarto$¢ rozpuszczalnych form tego pierwiastka w glebie
takowej. Do wielu czynnikéw decydujacych o pobieraniu magnezu przez roslin[]
no$¢ takowa naleza m.in.: sktad gatunkowy runi takowej, odczyn gleby oraz stosul]
nek zawarto$ci magnezu do zawartosci kationow towarzyszacych (stosunki Don[’
nana — Mg/K; Mg/Ca, Mg/H, Mg/Al) [CHOROMANSKA, 1995; MARCINKOWSKI,
1990; GORLACH, CURYLLO, 1990].
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W ciagu czterech lat od zaniechania nawozenia potasem, zawarto$¢ rozpusz!]
czalnych form tego skladnika w glebie i w plytkich wodach gruntowych ulegta
istotnemu zwigkszeniu, co moze by¢ przyczyna zachwiania rownowagi jonowej
migdzy potasem i magnezem. Mozna przypuszczac, ze pozostawianie zielonej mal]
sy na powierzchni faki przyczynia si¢ do wzmozonej aktywno$ci mikroorganizmow
glebowych, rozktadajacych obumarta materi¢ organiczna. Uwalniane w ten sposob
sktadniki mineralne, wracajac do gleby, sa wykorzystywane przez roslinnosc.

W pracy wykazano, ze po kilkuletnim §cidétkowaniu istotnie zwigkszyta sig zal]
wartos¢ RWO w glebie pobranej ze strefy ochronnej, oddzielajacej bloki doswiad[’
czenia, a wieloletnie stosownie nawozu azotowego w formie saletry wapniowej
istotnie zmniejszato zawartos¢ RWO w glebie takowej w stosunku do jego zawar[]
tosci w glebie nawozonej saletra amonowa. SAPEK i BURZYNSKA [2009] w badal’
niach dotyczacych zalezno$ci zawartosci wegla organicznego w glebie takowej od
sposobu jej uzytkowania, wykazaty ze zaniechaniu rolniczego uzytkowania taki
kosnej towarzyszylo zmniejszenie zawartosci RWO na obiektach uprzednio nawo!
zonych azotem w formie saletry wapniowej. Zawarto$¢ tej formy wegla istotnie
zmniejszata si¢ w miar¢ zmniejszania kwasowosci gleby.

Po zmianie sposobu uzytkowania taki wykazano istotny zwiazek migdzy zal]
wartoscia RWO w glebie tagkowej a stgzeniem K w ptytkich wodach gruntowych,
co wskazuje na przenikanie tego sktadnika do ptytkich wod gruntowych. SAPEK
1 BURZYNSKA [2008] otrzymaly wspoélzaleznosci migdzy zawartoScia RWO
a N-NO; i P-PO, w glebie po jej ekstrakcji roztworem 0,01 mol CaCl,'dm. Jak
wykazano RWO moze tworzy¢ kompleksy ze sktadnikami mineralnymi, ktére mo[
ga przenika¢ do wod gruntowych [BURZYNSKA, 2004].

WNIOSKI

1. Kilkuletnie pozostawianie s§wiezo skoszonej zielonej masy na powierzchni
taki przyczynia si¢ do zwigkszenia zawartosci RWO w glebie pobranej z obiektow
nawozonych w przeszto$ci saletra amonowa w stosunku do zawartosci w glebie
nawozonej saletra wapniowa.

2. Po zaniechaniu nawozenia taki potasem i pozostawianiu skoszonej runi na
powierzchni taki nastgpuje zwigkszenie zawartosci rozpuszczalnych form tego
sktadnika w glebie oraz w ptytkich wodach gruntowych.

3. Dlugookresowy brak nawozenia magnezem w warunkach nawozenia azotem
przyczynia si¢ do zubozenia gleby w tatwo rozpuszczalne formy tego sktadnika
oraz zachwiania rownowagi jonowej mi¢dzy potasem i magnezem.

4. Otrzymane dodatnie warto$ci wspotczynnikdw korelacji miedzy zawartoscia
RWO w glebie takowej, a stezeniem potasu w ptytkich wodach gruntowych, wska
zuja na mozliwo$¢ przenikania tego sktadnika do wod gruntowych wraz ze zwigk ™
szeniem zawartosci rozpuszczalnego wegla organicznego w glebie.
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Irena BURZYNSKA

THE EFFECT OF ABANDONED FERTILISATION
AND HARVESTING OF MEADOW PLANTS ON THE CONTENT OF DOC
AND SOLUBLE FORMS OF POTASSIUM AND MAGNESIUM
IN SOIL AND SHALLOW GROUND WATERS

Key words: dissolved organic carbon (DOC), magnesium, meadow soil, potassium, shallow ground
waters

Summary

The content of DOC and soluble forms K and Mg in soil after abandoned fertilisation and har[]
vesting was analysed in order to follow their displacement to shallow ground waters. Studies were



28 Woda-Srodowisko-Obszary Wiejskie t. 9 z. 3 (27)

carried out in long-term meadow experiment set up in 1981 in the aim to assess the effect of liming
and the use of various doses and forms of nitrogen fertilizers. Since 2004 fertilisation and harvesting
of meadow plants were given up. Four years after this change the increase of soluble forms of potas[’]
sium were found in meadow soil. Long lasting lack of magnesium fertilisation resulted in a small
content of this macroelement and disturbed the soil equilibrium between potassium and magnesium.
Obtained correlations between DOC in the soil and K in shallow ground waters point to a possible
penetration of potassium with increasing content of DOC.
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