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مقدمه
نیتـر مهـم فردبهمنحصریژگیولیدلبهگندم

ای ـدنیاراض ـازیعیوس ـسطحدرکهاستیزراعاهیگ
دی ـتولوکـشت ری ـزسـطح نظـر ازوشـود یم ـکشت

 ـاولودرغـلات ریسـا بـه نـسبت انهیسال داردقـرار تی
)Kocheki, مهـم عواملازیکییآبکمتنش). 2002

شـدت تـنش و      واسـت ایدندرگندمعملکردکاهنده
میزان کاهش ناشی از آن توسط سه عامل مهم شـدت           

اي از رشـد گیـاه   کمبود آب، مدت زمان تنش و مرحله   
گـردد  شـود، تعیـین مـی     که با تنش آبی همزمان مـی      

)Lawlor and Conic, منـاطق تحـت تـنش    . )2002
شود کـه میـزان بارنـدگی    خشکی به مناطقی گفته می    

متر باشـد و ایـران از       میلی 500ي آنها کمتر از   سالیانه
لحاظ منـابع آبـی محـدودیت دارد بـه نحـوي کـه بـا                

متـر، یـک سـوم      میلـی  250متوسط بارنـدگی حـدود      
,Heidari Sharifabad(متوسط بارندگی جهان را دارد 

هـاي  ترین تهدید تغییرات خشکی یکی از مهم    ). 2008
،عـلاوه بـر ایـن     . جهانی براي تولید مواد غذایی اسـت      

غییرات آب و هوا و افزایش جمعیت جهان ابعـاد ایـن            ت
هاي ایـن  حل یکی از راه  . نمایدتر می مشکل را گسترده  

مشکل ایجاد ارقام جدید با تحمـل بیـشتر نـسبت بـه             
,Takeda and Matsuoka(تنش خشکی است  2008 .(

,Kocheki(یکـوچک  کـه اسـت نمـوده اظهـار ) 2002
ــدم ــرادرگن ــنشطیش ــشکت ــطرازیخ ــقی اهشک
دروشـود سـازگار یخشکباتواندیمخوديهاسلول

یک ـی. ابدی کاهشآنخشکوزنوبرگسطحجهینت
اصـلاح ،یآب ـکـم خساراتکاهشيهاراهنیموثرتراز
یخــشکتــنشتحمــلقــدرتازکــهاســتیاهــانیگ

ــاازباشــند،برخــوردار ــهرونی ــرانب جهــتدرنژادگ
تـلاش یآب ـکـم طیشرادرمتحملارقامبهیابیدست

بـه تحمـل شیافـزا يبـرا یک ـیژنتاصـلاح . کننـد یم
وبـوده نباتـات اصلاحدریمهماریبسموضوعیخشک
،یخـشک بهمتحمليهاپلاسمژرمیابیارزوصیتشخ

دانشمندان. باشدیمریگزمانوسختاریبسيندیفرآ
راياوقفـه یب ـکوششسال،هادهیطدریاهیگعلوم

یتلاق ـقی ـطرازیخـشک بهتراوممقاهانیگجادیادر
مطالعـات نیا.اندبستهکاربهمختلفارقامای وهاگونه

صـورت مرسـوم نباتـات اصـلاح نیقـوان اسـاس برکه
يهـا تی ـجمعنمـودن غربـال ونشیگـز بررد،یگیم
ویخشکبهمقاوميهاپیژنوتبهدنیرسيبرایاهیگ

دارنـد هیتک،يشوروسرمارینظنامساعدطیشراریسا
)Keim et al., Anekonda؛1983 et al., 2002 .(

یـک طراحـی جهـت توانـد میمناسبوالدینانتخاب
ازتوانـد مـی امـر اینباشدمفیدبسیارنژاديبهبرنامه

جلـوگیري بعـدي مراحـل درانرژيووقترفتنهدر
Tahmasbi(نمایــد et al., هــايراهازیکــی). 2007
خشکیبهمقاومنوترکیبقامارایجاد،عملکردافزایش

وتکامـل ضـروري هـاي مولفهازیکینوترکیبی. است
ژنتیکـی، مطالعاتجدیدهايروشدراست،اصلاح

برخـوردار ياژهی ـوتی ـاهمازبی ـنوترکيهانیلا
Esch(هستند et al., 2007 .(
گـذار ریتـاث صفاتیبررسمنظوربهپژوهشنیا

نانگندمبینوترکبردنیايهانیلادردانهعملکردبر
.گرفتانجامیآبکمطیشراتحت

هامواد و روش
لاین اینبرد نوترکیب گندم نان      28در این طرح،    

و نورسـتار  ) مقاوم به کم آبی (به همراه دو والد زاگرس      
پـلات بـا طـرح پایـه        در قالب اسپلیت  ) مقاوم به سرما  (

هاي کامل تصادفی با سـه تکـرار و در دو سـطح             بلوك
متر تبخیر از تـشتک کـلاس       میلی 140و   70(ري  آبیا
A(    در ایـستگاه کـشاورزي      1389-90در سال زراعی

15دانـــشگاه آزاد اســـلامی واحـــد تبریـــز واقـــع در 
در . کیلومتري شرق تبریز مورد مقایـسه قـرار گرفتنـد         

هر کرت فرعی سه ردیف کاشـت بـه طـول دو متـر و               
ه روي  متر و فاصله بوت ـ   سانتی 15فاصله بین دو ردیف     

براسـاس  . متر در نظر گرفته شد    ردیف حدود دو سانتی   
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کیلـوگرم در    100آزمون خـاك کـود اوره بـه میـزان           
زنی به صـورت سـرك بـه طـور          پنجه هکتار در مرحله  

در طـول   . هاي آزمایش پخـش شـد     یکنواخت در واحد  
. هاي هرز وجین شدندمرحله داشت علف

ک اعمال تنش با توجه به میـزان تبخیـر از تـشت     
دانهعملکرديریگاندازهيبرا. تا رسیدگی ادامه داشت   

نمونـه 10ازصفاتریسايبراوهابوتهیتمامازکاهو
ــتفاده ــگرداس ــس. دی ــازپ ــتاویبررس ــراردیی يبرق

نیـی تعيبـرا . شـد انجـام انسی ـوارهیتجزمفروضات،
ونیرگرس ـهی ـتجزسـاده، یهمبـستگ ازصفاتروابط
هی ـتجزيبـرا . دیگرداستفادهتیعلهیتجزوگانهچند
،MSTATCيافزارهـا نـرم ازنمـودار رسـم وهاداده

SPSSوExcelشدگرفتهبهره.
نتایج و بحث

ازمطالعهمورديهانیلانیبکهدادنشانجینتا
يداریمعن ـتفـاوت شدهیابیارزاتیخصوصهیکلنظر

سـطح پـدانکل، طولسنبله،تعدادنظراز. داردوجود
عملکـرد وبرداشـت شاخصکاه،عملکردم،پرچبرگ
ياری ـآبمختلفطیشراازمستقلهانیلاواکنشدانه،
تعـداد ونیشتریببرداشتشاخصوکاهعملکرد. نبود
راتییــتغبیضــراازپــدانکلطــولویگلــدهتــاروز

هـا نی ـلاتفاوتبودنداریمعن. بودندبرخوردارینییپا
. بودهانیلانیبدربالایکیژنتتنوعوجودنشانگر
اثـر ونی ـلامتقابلاثربودنداریمعنبهتوجهبا

طـور بـه مختلـف طیشرادودرهاهیتجز،نیلا× تنش
).1جدول(گرفتانجاممجزا

ــستگبیضــرا ــالطیشــرادرصــفاتیهمب نرم
ــآب ــشانياری ــهدادن ــکلک ــوردصــفاتهی ــهم مطالع

ندداشـت دانهعملکردبايداریمعنومثبتیهمبستگ
یبرخیهمبستگزانیمکهاستذکرقابل). 2جدول(

یهمبستگنیشتریب. نبودتوجهقابلعملکردباصفات
شــاخصســنبله،تعــدادبـه مربــوطدانــهعملکــردبـا 

. بـود دانـه هـزار وزنوسـنبله دردانهتعدادبرداشت،

تعـداد وسـنبله طـول بوته،ارتفاعجزبهسنبلهتعداد
داریمعن ـیهمبـستگ صـفات هی ـبقبـا ،یگلدهتاروز

یهمبـستگ مثبت،طوربهسنبلهدردانهتعداد. داشت
 ـداشت،صفاتهیبقبايداریمعن بـا ارتبـاط نی ـایول

Monral( همکارانومونرال. بودشتریبسنبلهطول et

al., دردانـه تعـداد بـا دانهعملکردیهمبستگ) 1997
گـزارش داریمعن ـومثبـت رادانـه هزاروزنوسنبله
. کردند

یآب ـکـم تـنش طیشـرا دریهمبـستگ بیضرا
بوتـه ارتفـاع ودانههزاروزنجزبهکهبودنیاانگریب

عملکـرد بايداریمعنومثبتیهمبستگ،صفاتهیکل
بـا پـدانکل طولوسنبلهتعداد). 3جدول(دارنددانه

بوتــهارتفــاعودانــههــزاروزنجــزبــهصــفاتتمــام
بـا کـاه عملکـرد . داشتنددارینمعومثبتیهمبستگ

وهزاردانـه وزنبرداشـت، شـاخص جزبهصفاتهمه
البتـه ،داشـت داریمعنومثبتیهمبستگبوتهارتفاع

خـالق وفیکاش ـ. نبودنـد يقـو ادیزهایهمبستگنیا
)Kashif and Khaliq, ــستگ) 2004 ــادهیهمب س

ومثبـت یآبتنشطیشرادرسنبلهطولباراعملکرد
شـده ذکـر جینتـا بـر عـلاوه . کردنـد گزارشداریمعن

تحـت صفاتیهمبستگزانیمکهنموداظهارتوانیم
.ردیگیمقرارياریآبمختلفطیشراریتاث

طـور بـه گـام بـه گامونیرگرسهیتجزانجامبا
گـرفتن نظـر دروياری ـآبمختلفطیشرادودرمجزا

ادتعـد صفتسهوابسته،ریمتغعنوانبهدانهعملکرد
دردانــههــزاروزنوســنبلهدردانــهتعــدادســنبله،

82مجمـوع دروشدهمدلواردنرمالياریآبطیشرا
). 4جدول(کردندنییتبراعملکردراتییتغازدرصد

وپدانکلطولسنبله،تعداد،یآبکمتنشطیشرادر
راتیی ـتغازدرصـد 79وشدندمدلواردکاهعملکرد
). 5جدول(ندنمودهیتوجراعملکرد

یصفاتاساسبردانهعملکرديبراتیعلهیتجز
در. گرفتصورتبودندشدهیونیرگرسمدلواردکه
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) مثبـت (میمـستق اثـر نیشتریبنرمالياریآبطیشرا
درسـنبله تعـداد یطرفاز. بودسنبلهتعدادبهمربوط

قی ـطرازکـه یمثبت ـومیرمـستق یغاثرلیدلبهاهیگ
دانـه عملکـرد بردانههزاروزنونبلهسدردانهتعداد
آنبـا ییبـالا ومثبـت یهمبستگیکلطوربهداشت
میمـستق اثرهزاردانهوزن). 6جدول(دادنشانصفت

عملکـرد بـر سـنبله تعـداد بهنسبتيکمترمثبتو
میرمـستق یغاثـر لی ـدلبـه زی ـنصفتنیایولداشت

ــت ــطرازمثب ــدادقی ــنبلهتع ــزاروزنوس ــهه دان
. داشـت دانـه عملکـرد باراییبالاومثبتیبستگهم

دردانـه تعـداد میرمـستق یغاثـر کـه اسـت ذکرقابل
شتری ـبسـنبله تعدادقیطرازدانههزاروزنوسنبله

ياری ـآبطیشرادرتیعلهیتجزجینتاازن،یبنابرا. بود
عملکـرد بهبـود يبراکهنموداستنباطتوانیمنرمال
ــه ــگدان ــاهی ــوانیم ــطرازت ــستقانتخــابقی ومیم

تعـداد سپسواولدرجهدرسنبلهتعدادمیرمستقیغ
. جستبهرهدانههزاروزنوسنبلهدردانه

ــو ــارانوبلانک Blanco(همک et al., 2001 (
قی ـطرازرادانـه عملکـرد بـر میمـستق اثـر نیشتریب

کمتنشطیشرادر. کردنداعلامسنبلهدردانهتعداد
تعـداد بـه مربـوط مثبـت میمـستق راثنیشتریب،یآب

بـه بوتـه درسـنبله تعـداد گر،یدطرفاز. بودسنبله
طـول قی ـطرازکـه یمثبت ـومیرمـستق یغاثـر لیدل

ــدانکل ــردوپ ــاهعملک ــرک ــردب ــهعملک ــت،دان داش
عملکـرد . دادنشانآنباراییبالاومثبتیهمبستگ

بـر يکمتـر میمـستق اثرگریدصفتدوبهنسبتکاه
ری ـغاثـر لی ـدلبـه زینصفتنیا. داشتدانهدعملکر
عملکردبرسنبلهتعدادقیطرازبالاومثبتمیمستق
داشـت آنبـا یمثبت ـوداریمعنیهمبستگاهیگدانه

کـم تنشطیشرادرتیعلهیتجزجینتااز). 7جدول(
عملکردبهبوديبراکهنموداستنباطتوانیمهمیآب

درمیمـستق ریغومیمستقانتخابقیطرازاهیگدانه
وپـدانکل طـول سـنبله، تعـداد تـوان یم ـاولدرجه

باعمدتاًجینتانیا.دادقرارتوجهموردراکاهعملکرد
Hill(همکـاران ولی ـهيهـا افتـه ی et al., و) 2002

ــوتراويداوار ,Dawari and Luthra(لـ 1991 (
.داشتمطابقت
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یآبکمطیشرادرنانگندمنوترکیباینبردهاينیلادرمطالعهموردصفاتانسیوارهیتجز- 1جدول
Table 1- Analysis of variance of traits under study in bread wheat recombinant inbred lines in water dearth condition

مربعاتنیانگیم

عملکرد
دانه

Grain yield

شاخص 
برداشت
Harvest
index

عملکرد
کاه

Straw yield

وزن هزاردانه
1000kemal

weight

ارتفاع بوته
Plant
height

سطح
برگ پرچم
Flag leaf

area

تعداد
دانه در سنبله
Number of

grain

نکلطول  پدا
Peduncle

length

طول سنبله
Spike
length

تعداد
روز تا گلدهی

Days to
anthesis

سنبلهتعداد
Number of

spike

ازاديدرجه
df

منابع
S.O.V

105060.01*289.78ns23336.32ns7.72ns365.05ns117.20177.71*23.59*0.078ns48.71*57022.55ns2
تکرار

Replication

475187.07**54.35ns912080.96*923.84**14141.51*647.43*1553.90**4259.99**23.8**130.05*684623.34**1
تنش

Stress

2047.7140.6122372.282.97222.747.219.810.380.1331.714192.372
اصلیخطاي

Main Error

11752.09**122.80**53218.61**68.39**156.73**160.36**46.98**22.25**1.36**25.62**17996.93**29
لاین
Line

10293.99**67.83*40035.38**11.26ns44.94ns10.68**19.06ns30.93**0.389ns25.62**7163.29**29
تنش× لاین

Line× stress

3169.5440.5414208.229.2366.095.3213.100.9370.2992.213619.46116
فرعیخطاي

Sub error

14.3216.9318.057.388.847.8910.374.946.280.6413.83
تغییراتضریب

)c.v.%(
ns، *1و% 5احتمالسطحدرداریمعنوداریرمعنیغبیترتبه** و     .%

ns, * and **: non significant, significant at 5% and 1% probability level, respectively
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نرمالياریآبطیشراتحتنانگندمبینوترکنبردیايهانیلامطالعهموردصفاتنیبیهمبستگبیضر- 2جدول
Table 2- Correlation among studied traits in bread wheat recombinant inbred lines under normal irrigation conditions

تعدادروز
تاگلدهی
Days to
anthesis

نبلهطول س
Spike length

طول پدانکل
Peduncle

length

تعداد دانه 
درسنبله

Number of
grain

برگ سطح
پرچم

Flag leaf
area

ارتفاع بوته
Plant hight

وزن هزاردانه
1000kemal

weight

شاخص 
برداشت
Harvest
index

کاهعملکرد
Straw yield

دانهعملکرد
Grain yield

صفات
Trait

عملکرد کاه**0.684
Straw yield

0.361ns
شاخص برداشت**0.788

Harvest index

وزن هزاردانه**0.703**0.540**0.587
1000 kernel weight

0.495**0.160ns0.696**0.460**ارتفاع بوته
Plant height

سطح برگ پرچم**0.622*0.457**0.573*0.392*0.382
Flag leaf area

تعداد دانه در سنبله**0.716**0.530**0.643**0.629**0.592**0.637
Number of grain

طول پدانکل**0.577*0.446*0.543**0.675*0.401**0.610**0.605
Peduncle length

طول سنبله**0.560**0.545*0.386**0.587**0.538**0.533**0.754**0.622
Spike length

0.314ns0.369*0.382*0.520**0.320ns0.259ns0.444*0.280ns0.372*تعداد روز تا گلدهی
Days to anthesis

0.203ns0.323ns0.393*0.505**0.488**0.241ns0.484**0.659**0.616**0.821**سنبلهتعداد
Number of spike

ns،*1و%5احتمالسطحدريداریمعنويداریرمعنیغبیترتبه** و%
ns, * and **: non significant, significant at 5% and 1% probability level, respectively
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یآبکمتنشطیشراتحتنانگندمنبردیايهانیلامطالعهموردصفاتنیبیهمبستگبیضر- 3جدول
Table 3- Correlation among studied traits in bread wheat recombinant inbred lines under water deficit conditions

تعدادروز
تاگلدهی
Days to
anthesis

طول سنبله
Spike
length

طول پدانکل
Peduncle

length

تعداد دانه 
درسنبله

Number of
grain

سطح
برگ پرچم
Flag leaf

area

ارتفاع بوته
Plant
height

وزن هزاردانه
1000kemal

weight

شاخص برداشت
Harvest index

عملکرد کاه
Straw yield

دانهعملکرد
Grain yield

صفات
Trait

عملکرد کاه**0.717
Straw yield

0.306ns0.604**شاخص برداشت
Harvest index

0.291ns0.029ns0.149nsوزن هزاردانه
1000kemal weight

0.181ns-0.041n0.006ns0.281nsارتفاع بوته
Plant height

0.350ns0.190ns0.375*0.398*0.552**سطح برگ پرچم
Flag leaf area

0.537**0.033ns0.365*0.600**0.532*0.697**تعداد دانه در سنبله
Number of grain

0.787**0.608**0.205ns0.208ns0.607**0.547**0.796**طول پدانکل
Peduncle length

0.767**0.697**0.564**0.419*0.209ns0.613**0.551**0.737**طول سنبله
Spike length

0.571*0.568**0.517**0.419*0.211ns0.107ns0.329ns0.482**0.560**تعداد روز تا گلدهی
Days to anthesis

0.643**0.691**0.749**0.680**0.488**0.225ns0.114ns0.577**0.610**0.816**سنبلهتعداد
Number of spike

ns،*1و%5احتمالسطحدريداریمعنويداریرمعنیغبیترتبه** و%
ns, * and **: non Significant, Significant at 5% and 1% probability level, respectively
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نرمالي اریآبطیشرادرنانگندمبینوترکنبردیاهاينیلا) وابستهریمتغ(دانهعملکردگامبهگامونیرگرسهیتجز-4جدول
Table 4- Stepwise regression analysis for grain yield in bread wheat recombinant inbred lines under

normal irrigation

داريسطح معنی
Sig.

ضریب رگرسیونtمقدار آماره
Beta

صفات
Trait

0.0005.9750.518
تعداد سنبله

Number of spike

0.0142.6395.100
تعداد دانه در سنبله
Grain per spike

0.0182.5260.415
وزن هزاردانه

1000 kemal weight
:R Square%82:ضریب تبیین تصحیح شده 82%Adjusted

یآبکمتنشطیشرادرنانگندمبینوترکنبردیاهاينیلا) وابستهریمتغ(دانهعملکردگامبهگامونیرگرسهیتجز-5جدول
Table 5- Stepwise regression analysis for grain yield in bread wheat recombinant inbred lines under

water deficit conditions

داريسطح معنی
Sig.

ضریب رگرسیونtآمارهمقدار 
Beta

صفات
Trait

0.0043.2100.404
تعداد سنبله

Number of spike

0.0162.5660.138
کاهعملکرد

straw yield

0.0192.5115.469
پدانکلطول

Peduncle length
:R Square%79:ضریب تبیین تصحیح شده 79%Adjusted

نرمالياریآبطیشرادرنانگندمبیوترکننبردیايهانیلادانهعملکردتیعلهیتجز-6جدول
Table 6- Path analysis of grain yield in bread wheat recombinant inbred lines under normal irrigation

conditions

میرمستقیغاثر
effectIndirect

عملکردبایهمبستگ
Correlation with

yieldدانههزاروزن
1000 Kernel weight

سنبلهدردانهتعداد
Grain per spike

سنبلهتعداد
Number of spike

میمستقاثر
Direct effect

صفات
Trait

0.8210.1200.145......0.556
سنبلهتعداد

Number of spike

0.7160.157......0.2810.278
سنبلهدردانهتعداد

Grain per
spike

0.703......0.1750.2690.259
دانههزاروزن

1000 Kernel weigh
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یآبکمتنشطیشرادرنانگندمبینوترکنبردیايهانیلادردانهعملکردتیعلهیتجز- 7جدول
Table 7- Path analysis of grain yield in bread wheat recombinant inbred lines under water deficit

conditions

میرمستقیغاثر
effectindirect

عملکردبایهمبستگ
Correlation with

yieldپدانکلطول
Peduncle length

کاهعملکرد
Straw yield

سنبلهتعداد
Number of spike

میمستقاثر
Direct effect

صفات
Trait

0.8160.2400.146....0.430
سنبلهتعداد

Number of
spike

0.7170.179....0.2620.276
کاهعملکرد

straw yield

0.796....0.1510.3220.323
پدانکلطول

Peduncle length

Number of spike

0.4840.5050.556

Number of grain0.278grain yield

0.6290.259

1000 seed weight

0.439

Residual effect

نرمالياریآبطیشراتحتنانگندمبینوترکنبردیايهانیلادرآنبامرتبطصفاتودانهعملکردتیعلهیتجزاگرامید- 1کلش
Figure 1- Path diagram of grain yield and its related traits in bread wheat recombinant inbred lines

under normal irrigation conditions

  Number of spike

0.7490.6100.430

Straw yield0.276grain yield

0.5470.323

Peduncle length

0.422

Residual effect

یآبکمتنشطیشراتحتنانگندمبینوترکنبردیايهانیلانیبدرآنبامرتبطصفاتودانهعملکردتیعلهیتجزاگرامید- 2شکل
Figure 2- Path diagram of grain yield and its related traits in bread wheat recombinant inbred lines

under water deficit conditions
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Abstract

The effects some traits on seed yield of recombinant inbred lines of wheat under water
deficit stress was studied. This research was done at the Agricultural Research Stations,
Islamic Azad University, Tabriz Branch in 2010- 2011. 28 recombinant inbred lines of wheat
bread with two parents (Norstar and Zagros) in split plot experiment based on a randomized
complete block design with three replications at two irrigation levels (70 and 140 mm
evaporation from pan class A) were studied. Analysis of variance indicated a significant
genetic differences in all traits under study among the lines. Lines No. 32, 163 and 182
produced highest yield under both irrigation levels. Number of spikes, grains per spike and
harvest index had the highest positive correlation with grain yield. Path analysis based on
stepwise regression showed that under the normal irrigation conditions, number spike (0.556),
number of grains per spike (0.278), weight of 1000 grain (0.259) and the drought stress
number spike (0.430), straw yield (0.276) and peduncle length (0.323) had the most direct and
positive effect on yield respectively.

Keywords: Bread wheat, Drought stress, Path analysis, Recombinant inbred lines
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