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  چكيده

Insecto  خارجي فرمولاسيونو دو) ®سايان (يمنظور بررسي اثرات خاك دياتومه ايرانتحقيق بهاين 
SilicoSecو  ®

® ،

 درجه 20±1 ساعت روشنايي و دماي 16دوره نوري (زني و رشد گياهچه گندم در شرايط آزمايشگاهي بر درصد جوانه

، 250در معرض دزهاي   بذرهاي گندم رقم فلات آماده گرديد و در چهار تكرار،در اين بررسي. انجام گرفت) سيليسيوس

 با بذرهاي گندمزني  تست جوانه. قرار گرفتند،هاي خاك دياتومه ام از هر كدام از فرمولاسيون پي  پي1500 و 1000، 500

با در نهايت، گيري شد و  و رشد طولي گياهچه با استفاده از كاغذ مدرج اندازهگرديد  انجام دهاي استاندار استفاده از روش

و رشد طولي گياهچه زني  بين درصد جوانه، ندنتايج نشان داد. ندشاهد كه فاقد هر گونه تيماري بود، مقايسه گرديد

 دواما بين داري وجود دارد،  اتومه، اختلاف معني فرمولاسيون ديگر خاك ديدو و يبذرهاي تيمارشده با خاك دياتومه ايران

همچنين با افزايش غلظت خاك دياتومه ايراني . شود نميداري در اين خصوص مشاهده  فرمولاسيون ديگر اختلاف معني

 و  بوده1500، مربوط به غلظت ) درصد89(زني كه بيشترين مقدار جوانهطوري به. نيز بيشتر گرديدزني  درصد جوانه

هاي مختلف سه فرمولاسيون خاك دياتومه  اما بين غظت. ام به ثبت رسيد پي  پي250در غلظت )  درصد57(كمترين آن 

توان  مي دست آمده از اين بررسيبه نتايج به با توجه. داري در خصوص رشد طولي گياهچه مشاهده نشد  معني  اختلاف

زني   كمتري بر درصد جوانه منفيهاي خارجي داراي اثرات نسبت به فرمولاسيونفرمولاسيون سايان خاك دياتومه گفت كه 

خاك تواند عمر انبارداري گندم بذري را نسبت به ديگر انواع   روي بذر ميخراش مكانيكي كمترم بوده و با بذر گند

  . ، افزايش دهدشوند منظور كنترل آفات انباري توصيه ميدياتومه كه به
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  مقدمه

ضاي عمومي براي محصولات غذايي عاري از سموم شيميايي در حال افزايش است و رشد پديده مقاومت در تقا

هاي جايگزين معطوف داشته  هاي حشرات باعث كاهش كارايي اين سموم شده و توجهات را به طرف روش جمعيت

 آفات انباري، استفاده از خاك هاي جايگزين سموم شيميايي در كنترل از جمله روش. (Subramanyam, 1995)است 

هاي تك سلولي هستند كه طي دوران  ها، جلبك دياتوم(هاي فسيل شده  خاك دياتومه تركيبي است از دياتوم. دياتومه است

 و همراه با برخي عناصر معدني ديگر مثل  (Sio2 + nH2O)صورتكه به) شناسي ميوسن و ائوسن به وجود آمده بودندزمين

اين . شوند اند، يافت مي هاي شيرين و يا درياها وجود داشته طور طبيعي در آبآهن، منيزيم و سديم كه به  اكسيدآلومينيوم،

         ها سال ذخيره كرده و پس از مرگ طي ميليون) ديواره سلولي(موجودات سيليس آب را جذب و در پوسته خود 

                اند  آورده  وجوداي ضخيم و نرمي از خاك دياتومه را بهه  و لايه ها روي هم انباشته شدههاي آن پوسته

(Ebeling, 1971; Golob, 1997) . مكانيسم اثر خاك دياتومه در كنترل حشرات به اين صورت است كه پس ازتماس ذرات

راش دادن كوتيكول به آن چسبند، لايه موم اپيكوتيكول پوست را جذب كرده، با خ ها مي آن با سطح بدن حشرات، به آن

 ,Ebeling, 1971; Golob)شوند  و در نهايت مرگ حشره مي)  درصد60حدود (صدمه زده و باعث از دست رفتن آب بدن 

1997; Korunic, 1997, 1998; Subramanyam & Roesli, 2000).  

يايي مثل سموم تدخيني معرفي هاي شيم كش عنوان جايگزيني مناسب براي حشرهدياتومه به هاي اخير، خاكدر سال

هاي كنترل تلفيقي آفات انباري در دنيا بدل گشته است، زيرا داراي پايداري  هاي مهم برنامه شده است و به يكي از بخش

ها  و اثرات جانبي آن(Rat LD50 Oral > 5000 mg kg -1) هستند پستانداران كمي برايسميت داراي ها در محيط، بالا و آن

هاي خاك دياتومه  كارگيري انواع فرمولاسيوندر ارتباط با به. (Fields, 2000)باشد  صولات انباري بسيار پايين ميبراي مح

 ,Korunic, 1997; 1998; Arthur)منظور كنترل آفات انباري، تجقيقات بسياري توسط محققين مختلف انجام شده استبه

2004; Athanassiou et al., 2005; Ziaee & Khashveh, 2007; Shayesteh & Ziaee, 2007; Shakhsi Zare et al., 

2012a).  

 تتواند بر برخي خصوصيات غلا ها ميهاي دياتومه در كنترل آفات انباري، استفاده از آن رغم فوايد زياد خاكعلي

ار اين كاهش بسته به نوع هاي انباري شود، كه البته مقد گذارد، منجمله باعث كاهش معيار وزني و چگالي دانهبتاثير 

 ;Jackson & Webley, 1994)دياتومه، نحوه كاربرد آن و نوع دانه تيمارشده متفاوت گزارش شده است فرمولاسيون خاك

Korunic et al., 1996; Korunic, 1998; Subramanyam & Roesli, 2000) . از طرفي، توليد موفق محصولات كشاورزي

. (Tekrony, 2006) زني است ، نيازمند استفاده از بذور با كيفيت بالا از نظر قوه ناميه و جوانه آوردن عملكرد بالا دستو به

وري هرچه بيشتر گياه توسط اين  كه توليد و بهرهطوريباشد، به زني يكي از مراحل حياتي در رشد گياه مي فرآيند جوانه

زني و  بي كيفيت فيزيولوژيكي بذرهاي گياهان شامل جوانه ارزيا.(Almansouri et al., 2001)شود  مرحله مشخص مي

 ,Ghasemi-Golezani & Dalil)سازي توليد و استفاده از بذرها بسيار موثر باشد   تواند در بهينه  ميهارشد آنقدرت،

هي در هاي ضروري رشد محصولات گيا  حاصل از آن از مولفه زني بذر و رشد گياهچه  درصد و سرعت جوانه. (2010

زني و استقرار مطلوب گياهچه حاصل از آن داراي اهميت  و جوانه كه بذرطوري روند، به شمار ميبهاغلب شرايط محيطي 

  . (Hall & Viesner, 1990; Ludlow & Muchow, 1990)باشد كليدي در كشاورزي مي

عرضه گرديده و تحقيقاتي نيز روي اثرات توسط شركت كيمياسبزآور ) ®سايان( فرمولاسيون ايراني خاك دياتومه اخيرا

 Golestan-Hashemi et al., 2011; Rezaei- Rezaei-Torshizi et)كشي آن روي برخي آفات انباري انجام شده است حشره
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al., 2011; Sadeghi et al., 2012) .بر با توجه به اينكه تاكنون تحقيقي در ارتباط با اثرات فرمولاسيون ايراني خاك دياتومه 

كيفيت بذر انجام نشده است، لذا اين تحقيق با هدف بررسي اثرات خاك دياتومه ايراني فرمولاسيون سايان بر درصد 

هاي خارجي خاك  زني و مقدار رشد طولي گياهچه بذور گندم رقم فلات و مقايسه آن با اثرات برخي از فرمولاسيونجوانه

  . دياتومه انجام گرديد

  

  هامواد و روش

  هاي خاك دياتومه رمولاسيون ف-1

  سه فرمولاسيون خاك دياتومه زير در اين آزمايش مورد بررسي و مقايسه قرارگرفتند 

1-  Sayan® :درصد 80 ميكرومتر و داراي 50بندي ذرات آن حدود  كه يك فرمولاسيون ايراني است و ميانگين دانه 

SiO2  باشد  مي(Kimiasabz-Avar Co., Tehran, Iran).  

2- SilicoSec® :ميكرومتر و داراي يك درصد 8-12بندي ذرات آن  دانه Fe2O3سه درصد ،Al2O3  درصد 92 و SiO2 

  .(Biofa GmbH, Germany) باشد  مي

3- Insecto®:ميكرومتر و داراي يك درصد 2/8بندي ذرات   دانه Fe2O3 سه درصد ،Al2O3 ،87 درصد SiO2 و كمتر 

  .(Natural Insects products, Inc., USA) باشد  ميCaO و P2O3 ،TiO3 ،MgOاز يك درصد 

  

   تيمار بذر با خاك دياتومه-2

 گرم بذر گندم، رقم 50ليتري آماده گرديد و مقدار   ميلي250دار پلاستيكي  براي انجام اين آزمايش، ابتدا ظروف درب

ها را كه  ام از هر كدام از فرمولاسيون پي  پي1500 و 1000، 500، 250شد و سپس دزهاي  ها ريخته فلات در داخل آن

   دقيقه تكان2 داخل ظروف مخلوط و براي مدت   گرم بود، با بذرهاي075/0 و 05/0، 025/0، 0125/0ترتيب معادل، به

  . گردند طور يكنواخت با خاك دياتومه آغشته  شدند تا به داده

  

  زني استاندارد و طول گياهچه  تست جوانه-3

 20هايي به قطر   پتري ديشبدين منظور،. شد  استفاده ISTA (2009)زني بذر از روش  منظور انجام تست جوانهبه

 به مدت نيم ساعت استريل شده بودند، آماده گرديد و يك لايه كاغذ سلسيوس درجه 180 در دماي كه قبلامتر  سانتي

. ليتر مرطوب شد  ميلي7سط آب مقطر استريل به مقدار ها قرار گرفت و سپس توصافي واتمن استريل شده در كف آن

 تايي بر 25طور تصادفي انتخاب و در چهار رديف   عدد بذر تيمار شده از داخل هر كدام از ظروف پلاستيكي به100تعداد 

مقدار لازم ها قرارگرفت و به شد و در نهايت يك لايه ديگر كاغذ صافي روي آن  ها گذاشته روي كاغذ صافي داخل پتري

هاي مربوط به هر فرمولاسيون  اين كار در چهار تكرار براي هر فرمولاسيون خاك دياتومه انجام شد و پتري. مرطوب شد

- ها با شاهدي كه فاقد تيمار با خاك دياتومه بود، به گرفتند و مجموعه آن طور جداگانه در داخل پلاستيك فريزر قرار به

 درجه 20±1 ساعت تاريكي و دماي 8 ساعت روشنايي و 16ري با شرايط دوره نوري  روز در داخل انكوباتو8مدت 

             چه توپر و سالم بود ، ساقه)متر  ميلي2حداقل ( سالم، وجود ريشه بلند  معيار شمارش جوانه.  شدند  قرار دادهسلسيوس
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(ISTA, 2009) .ها با استفاده از كاغذ مدرجها، طول آنچهثير خاك دياتومه بر رشد طولي گياهامنظور بررسي تبه         

   .گيري گرديداندازه

  

  ها تجزيه و تحليل داده-4

 مورد SPSS.16افزار  ها توسط نرم  تصادفي انجام گرديد و دادهصورت فاكتوريل در قالب طرح كاملاآزمايشات به

  گرفتانجام % 95 در سطح اطمينان توكيآزمون تفاده از اسها نيز با   مقايسه ميانگين.تجزيه و تحليل آماري قرار گرفت

  

  نتايج

هاي مختلف خاك دياتومه بر  دست آمده از بررسي اثرات فرمولاسيونههاي ب نتايج حاصل از تجزيه واريانس داده

داري  معنيزني بذر گندم نشان داد، بين خاك دياتومه ايران و دو فرمولاسيون ديگر خاك دياتومه اختلاف  درصد جوانه

                       شودنميداري در اين خصوص مشاهده   اختلاف معنيSilicoSec و Insecto، اما بين دو فرمولاسيون داردوجود 

(df=2, 48; F=12.197; P=0.05; C.V=10.14%) .هاي  هاي اثر غلظت دست آمده از تجزيه واريانس دادهههمچنين نتايج ب

دار بين دزهاي مورد استفاده بود  هاي گندم حاكي از اختلاف معني زني دانه بر جوانه) سايان( ايران مختلف خاك دياتومه

(df= 3, 15; F= 16.880; P=0.05; C.V= 11.42%) .زني نيز افزوده شد كه با افزايش مقدار دز، مقدار جوانهطوريبه  

زني بذور گندم  داري در ارتباط با جوانه يران نيز اختلاف معنيام خاك دياتومه ا پي  پي1500 و 1000بين دزهاي ). 1شكل (

  ).1جدول(مشاهده نشد 

  

هاي مختلف خاك دياتومه  زني و طول گياهچه بذور گندم تيمارشده با فرمولاسيون درصد جوانه-1جدول  
Table 1- Wheat seed germination percentage and seedling length affected by different DE formulations 

Seedling length (mm) ± SE Germination (%) ± SE Dose rate (ppm)
1
 DE formulation 

16.25±2.01a 57±1.91a 250 Sayan 

17.38±1.23a 72±2.58b 500  

17.71±2.14a 85±1.91cd 1000  

15.83±3.42a 

 

89±3.34d 

 

1500 

 
 

72.32±5.22b 81±1.22c 250 Insecto 

81.19±4.21b 85±2.02c 500  

70.11±3.45b 94±3.33e 1000  

91.33±3.18b 

 

100e 

 

1500 

 
 

81.00±3.53b 93±2.65e 250 SilicoSec 

91.05±3.55b 92±2.41e 500  

92.81±6.42b 100e 1000  

92.73±5.33b 100e 1500  
ANOVA, Tukey, p>0.05, Means within columns followed by the same letter are not significantly different. 
         1- ppm= mg DE. per mg wheat seed 

 

هاي مورد استفاده نشان داد،  هاي مختلف فرمولاسيوننتايج بررسي طول گياهچه حاصل از بذرهاي تيمارشده با غلظت

سيون خارجي خاك دياتومه وجود داشت اما شده با خاك دياتومه ايران، با دو فرمولا داري بين بذرهاي تيمار اختلاف معني

  ). 1جدول(ها در اين خصوص مشاهده نشد  اختلافي بين دزهاي مورد استفاده در هيچكدام از فرمولاسيون
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)سايان(هاي گندم در تيمار با دزهاي مختلف خاك دياتومه ايراني  زني دانه  درصد جوانه-1شكل   

Fig. 1- Wheat seed germination (%) exposed to different concentrations of Iranian formulation of DE (Sayan)   
 

  بحث

در ) سايان(زني بذور گندم تيمارشده با خاك دياتومه ايراني  دست آمده از اين تحقيق، درصد جوانههبا توجه به نتايج ب

 رابطه مستقيمي با دزهاي مورد استفاده در اين مقايسه با دو فرمولاسيون خارجي خاك دياتومه كمتر بود و اين مقدار،

هاي دياتومه در نقاط  خاك. زني نيز افزايش پيداكرد كه با افزايش دز خاك دياتومه، درصد جوانهطوريبررسي داشت، به

ثير اها تكشي آن ها در ميزان عملكرد و قدرت حشره جغرافيايي آنااند و منش جغرافيايي مختلفي در كره زمين قرارگرفته

          هاي دياتومه مختلف متفاوت عبارت ديگر مقدار خراش دهندگي خاك، به(Fields & Korunic, 2002)زيادي دارد 

هاي دياتومه دهندگي خاك ها كه عامل اصلي خراشتوان به مقادير مختلف سيليس موجود در آن باشد كه علت آن را مي مي

ثير ادياتومه نسبت داد، چراكه هرچه اندازه قطر ذرات خاك دياتومه كمتر باشد مقدار تاست و همچنين اندازه ذرات خاك 

   .(Korunic & Fields, 1995; Arnaud et al., 2005)آن هم كمتر خواهد بود 

 و اندازه ذرات آن نيز%) 80(هاي ديگر مقدار سيليس كمتري دارد  خاك دياتومه ايراني سايان در مقايسه با فرمولاسيون

 فرمولاسيون مختلف خاك دياتومه از سراسر دنيا نشان داد، 42بررسي ).  ميكرومتر50(هاست   از ديگر فرمولاسيونبزرگتر

               .ردداري وجود دا ثير آن بر غله مورد بررسي همبستگي معنياكشي خاك دياتومه و مقدار ت كه بين ميزان حشره

            گذارد كشي كمتري دارد، اثرات منفي كمتري نيز بر بذر مي  قدرت حشرهاي كه عبارت ديگر خاك دياتومهبه

(Korunic et al., 1998) .با سه فرمولاسيون ) سايان(كشي خاك دياتومه ايران  منظور مقايسه اثرات حشرهدر تحقيقي كه به

سيون، كارايي كمتري نسبت به ديگر خارجي خاك دياتومه بر روي شپشه آرد انجام شد، مشخص گرديد كه اين فرمولا

عنوان شاهد در تحقيق اخير هيچكدام از بذوري كه به. (Shakhsi Zare et al., 2014)هاي مورد بررسي دارد  فرمولاسيون

به دلايل مختلفي مانند خواب . جوانه نزدند)  روز8(، تا انتهاي مدت آزمايش )فاقد هر گونه تيمار(درنظر گرفته شده بودند 

اي از بذرهاي مورد آزمايش تا انتهاي  يزيولوژيك، سختي بذر و وجود مواد بازدارنده، ممكن است تعداد قابل ملاحظهف

سختي بذر، نوعي خواب است و در بسياري از . (Ghasemi-Golezani & Dalil, 2010)زني جوانه نزنند  آزمون جوانه

زند رغم قرارگيري در شرايط رطوبتي و دمايي لازم، جوانه نميعليدر اين حالت بذر زنده . هاي گياهي وجود دارد گونه

(Baskin & Baskin, 2004) .ها است  منظور حذف خواب بذر، خراش مكانيكي سطح آنهاي توصيه شده به يكي از روش

رمولاسيون خارجي زني بيشتر بذور تيمار شده با دو ف توان جوانه دهندگي خاك دياتومه مي و با توجه به مكانيسم خراش

دهي به خاطر وجود مقادير بيشتر سيليس و  ها در خراشخاك دياتومه نسبت به فرمولاسيون ايراني را به كيفيت بهتر آن
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زني بذور تيمار شده با خاك دياتومه ايراني با افزايش مقدار دز خاك  مقدار جوانه. ها نسبت داداندازه كوچكتر ذرات آن

ام و  پي  پي250مربوط به دز )  درصد57( روز 8زني پس از  طوري كه كمترين مقدار جوانهبهدياتومه افزايش يافت 

در حشرات، با افزايش غلظت خاك . دست آمدام به پي  پي1500در تيمار با دز )  درصد91(زني  بيشترين مقدار جوانه

                        شود  بيشتري را باعث ميدهي دياتومه، مقدار بيشتري از ذرات آن به بدن سطح حشره چسبيده و خراش

(Vayias & Athanassiou, 2004)توان گفت كه مقدار در معرض قرارگيري بذر با  همين علت در مورد بذر نيز مي و به

دار  عنيعدم وجود تفاوت م. شود دهي بيشتري را نيز باعث مي خاك دياتومه با افزايش دز آن بيشتر شده و در نتيجه، خراش

زني بذر  ها داراي اثرات مشابهي بر جوانه دهد هر دو اين فرمولاسيون  نشان ميSilicoSec و Insectoهاي بين فرمولاسيون

  . بوده و قادرند به يك اندازه باعث ايجاد خراش روي بذر گردند

دار بين خاك دياتومه ايران   معنيبررسي اندازه طول گياهچه بذرهاي گندم تيمارشده با خاك دياتومه حاكي از اختلاف

           شده با خاك دياتومه ايران كه كمترين اندازه گياهچه مربوط به بذرهاي تيمارطوريو دو فرمولاسيون خارجي بود به

   كه اينبا توجه به. دست آمدبه) متر  سانتي39/7 (SilicoSecها در ارتباط با فرمولاسيون و بيشترين آن) متر  سانتي73/1(

            لذااست،هاي خارجي خاك دياتومه بيشتر از نوع ايراني آن  دهندگي فرمولاسيون دليل وجود سيليس بيشتر، مقدار خراشبه

اند و در نتيجه   تر رشد كردهتوان گفت بذرهاي تيمار شده با انواع خارجي مقدار بيشتري آب جذب كرده  و سريع مي

  .شتر رشد كرده بودها نيز بيگياهچه آن

اند صفت  منظور كشت سال آينده انبار شدهزني زود هنگام در بذور گندمي كه به طور كلي با توجه به اينكه جوانهبه

به منظور ) سايان(كند، لذا استفاده از فرمولاسيون ايراني خاك دياتومه مناسبي نبوده و مدت زمان انبارداري آن را كم مي

          تر زني بذور گندم رقم فلات در تيمار با آن پايين، بهتر از انواع خارجي خود بوده و درصد جوانهكنترل آفات انباري

تر از انواع خارجي بوده و مقدار دزهاي بيشتري  كشي خاك دياتومه ايراني پاييناما با توجه به اينكه كارايي حشره. باشدمي

، لذا يافتن راهي مثل كاربرد تلفيقي خاك (Shakhsi Zare et al.,2014)ياز است منظور كنترل آفات انباري مورد ناز آن به

 ,.Kavallieratos et al., 2007; Nabaei et al)هاي بيمارگر حشرات  ، قارچ (Dowdy & Fields, 2002)دياتومه با گرمادهي

 ,Arthur, 2004; Korunic & Rozman)هاي شيميايي   و روش(Shakhsi Zare et al., 2012b)، پرتوهاي گاما (2012

همچنين، با توجه به اينكه تيماركردن . ثر باشدوكشي آن م  در كاهش دز مصرفي و افزايش كارايي حشره.تواند  مي(2010

تواند باعث ايجاد تغييراتي در معيار وزني و چگالي دانه،  ام مي پي  پي300-3500غلات انباري با خاك دياتومه در دزهاي 

ثير ا، لذا انجام آزمايشاتي در ارتباط با ت(Korunic et al., 1998)پذيري آن و حتي مقدار رطوبت دانه شود كيكخاصيت 

  . باشد ها، مورد نياز مي ها و مقايسه آن با ديگر فرمولاسيون فرمولاسيون ايراني خاك دياتومه بر اين ويژگي

 

  اريزسپاسگ

پزشكي سسه تحقيقات گياهوشناسي م ور در بخش تحقيقات حشرهپبدين وسيله از زحمات آقاي مهندس محمدي

دليل در اختيار گذاردن خاك خاطر فراهم آوردن امكانات لازم براي انجام آزمايشات، از شركت كيمياسبز آور بهكشور به

خاك دياتومه قدرداني هاي خارجي  دليل در اختيار گذاردن فرمولاسيونپي به دياتومه سايان و همچنين از آقاي مهندس نيك
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Abstract 

 
The aim of this study was to investigate the effect of Iranian formulation of diatomaceous earth 

(Sayan®), and other two DE formulations (Insecto® and SilicoSec®) on seed germination and 

seedling growth rate, under laboratory conditions (16 hrs light and 20±2 °C). Wheat seeds (vr. 

Falät) were treated with 250, 500, 1000 and 1500 ppm of each DE formulations at four replicates. 

Seed germination was tested in standard methods and the length of seedling was measured, 8 days 

after treatment and compared with control. The results showed a significant difference between 

Sayan and two other formulation of DEs in seed germination and seedling growing rate of wheat 

seeds. How ever there was no significant difference between Insecto and SilicoSec. For Sayan, 

seed germination increased with increasing dosage. The highest seed germination (89%) and the 

least (54%) occurred in 1500 and 250 ppm respectively. Seedling length was not influenced by 

increasing Sayan concentrations. According to results of this study, Iranian formulation of 

diatomaceous earth (Sayan®) has lower effects on seed germination and seedling growing rate of 

wheat and can improve the storage longevity of wheat in compare to other formulation of DE. 
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