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  چکیده

ی تاثیر کود زیستی نیتراژین و سطوح مختلف کود اوره بر عملکرد بیولوژیک ذرت منظور بررسبه      

 سطح کود 6تیمارها شامل . آزمایشی به صورت فاکتوریل بر پایه طرح بلوك هاي کامل تصادفی اجرا شد

ربرد بر اساس نتایج، با کا. و دو سطح نیتراژین بود)  کیلوگرم در هکتار150 و 120، 90، 60، 30صفر، (اوره 

بیشترین .  در حالت عدم کاربرد نیتراژین کاهش یافت2 به 4/2نیتراژین، شاخص سطح برگ ذرت از 

 کیلوگرم در هکتار اوره اختصاص 60 به تیمار کاربرد نیتراژین توأم با کاربرد 4/3شاخص سطح برگ برابر 

 بیشترین شاخص میزان  کیلوگرم در هکتار کود اوره120تیمار کاربرد نیتراژین توأم با مصرف . داشت

 202، 212 کیلوگرم در هکتار کود نیتروژنه به ترتیب با دارا بودن 90 و 120، 150سطوح . کلروفیل را داشت

وزن بلال تیمار تلقیح بذر .  گرم در مترمربع وزن خشک بلال با بقیه تیمارها اختلاف معنی دار داشتند191و 

عملکرد بیولوژیک ذرت .  با تیمار عدم تلقیح با نیتراژین داشت درصدي را در مقایسه10با نیتراژین افزایش 

بیشترین عملکرد بیولوژیک ذرت معادل . از تلقیح بذر با نیتراژین و سطوح مختلف کود اوره تأثیرپذیر بود

رت ذدر زراعت .  کیلوگرم در هکتار کود اوره اختصاص داشت150  تن در هکتار به تیمار کاربرد27

 کیلوگرم کود اوره در هکتار عملکرد را 150ن با کاربرد کود زیستی نیتراژین و مصرف اي می تواعلوفه

  .بهبود داد

  

  ذرت، شاخص سطح برگ، عملکرد بیولوژیک، کلروفیل، نیتراژین :واژه هاي کلیدي     

                                               
  مسئولنویسندهE-mail:mirshekari@iaut.ac.ir :   

  30/6/89 :اریخ پذیرش مقاله                              ت20/6/88 :تاریخ دریافت مقاله

  

    

  یافته هاي نوین کشاورزي                                                                                                              

1388 تابستان -4 شماره-سومسال                                                                                                                    



1388تابستان ، 4، شمارهسومیافته هاي نوین کشاورزي، سال  404

  مقدمه

 و به  کودهاي شیمیایی به منظور حصول عملکرد بالا و جبران کمبود مواد غذاییرویهبیمصرف       

هاي دنبال آن افزایش هزینه هاي تولید و تخریب منابع آب و خاك موجب علاقمندي متخصصان به نظام

غلات یکی از منابع مهم تامین کننده غذاي انسان ). 23(زراعی سالم و پایدار از نظر اکولوژیک شده است 

ان یکی از مهم ترین غلات پر ذرت به عنو). 25(می باشد و بیشترین نیاز را به کودهاي شیمیایی دارند 

این گیاه به منظور تولید عملکرد کمی و کیفی بالا، باید . توقع و استراتژیک در جهان محسوب می شود

استفاده از فرآورده هاي بیولوژیک در جهت ). 6(ترکیب مناسبی از مواد غذایی را در اختیار داشته باشد 

. ابی به بخشی از اهداف کشاورزي پایدار به شمار می رود غلات یکی از راه حل هاي مفید در دستیتغذیه

اي اطلاق می شود که حاوي تعداد کافی از میکروارگانیسم ها کودهاي زیست به مواد حاصلخیز کننده

    کار شامل باکتري و قارچ بوده و به عنوان تامین کننده یک یا چند عنصر غذایی مورد نیاز گیاهان به

ن اتمسفري در خاك به کار می  از این میکروارگانیسم ها به منظور تثبیت نیتروژتعدادي). 2(روند می

             مایع قابل پخش در آب است که حاوي ) ازتوباکترین(کود زیستی نیتراژین  ).23( روند

هاي مجموعه باکتري.  استAzotobacter spp و .Azospirillum spp.،Pseudomonas sppيهاباکتري

    در نیتراژین با دارا بودن خاصیت تثبیت نیتروژن، حل کنندگی فسفر خاك، ترشح انواع موجود

ها موجب رشد ریشه، توسعه بخش هوایی گیاه و مقاومت به هاي محرك رشد و آنتی بیوتیکهورمون

نیتراژین با تغییرات عمده در فیزیولوژي گیاه، موجب افزایش چشمگیر . زا می شوندعوامل بیماري

  ). 7(لکرد و کیفیت آن می گردد عم

اي گسترده و افزایش ، فراوانی نیتروژن در خاك موجب توسعه شبکه ریشه)1378(به عقیده ملکوتی 

 کاربرد کودهاي کود زیستی  گزارش نمودند که)1992(کندي و همکاران . ظرفیت تبادلی آن می شود

بیان کردند که کاربرد کود ) 1991(ان کوستاندي و سلیم. شودباعث افزایش رشد و عملکرد غلات می

  . نیتروژنه بر عملکرد بیولوژیک ذرت افزایش معنی داري را در برداشته است

هاي  درصدي وزن خشک بلال را که بذرهاي آن با باکتري18افزایش ) 1998(زاهیر و همکاران 

Azotobacter spp. و Pseudomonas flourescens رام و همکاران . ندادهتلقیح شده بودند، گزارش کر

اثرات مثبت ازتوباکتر روي رشد و عملکرد گندم را ) 1999(و رایج ) 1998( و گائور ی رای،)1999(

 مارتینز تولدو و همکاران ،)1993(اثر مثبت این باکتري روي ذرت توسط مشرام و شند . اندگزارش کرده

ی و یبه عقیده را. گزارش شده است) 2000(و نیتو و فرانکنبرگر ) 1992( تیلاك و همکاران ،)1988(

 ذرت و ،گندم، اثر آزوسپیریلوم و اثر مخلوط این باکتري و ازتوباکتر بر افزایش عملکرد )1998(گائور 

  . شروع شده استتحقیقاتیدر ایران نیز در این زمینه ها از چند سال قبل . دار بوده استسورگوم معنی
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Azotobacterاثر مثبت و معنی دار  crococcum و صالح ) 1375( روي رشد گندم و ذرت توسط روستا

بر اساس نتایج یک آزمایش گلدانی، بر اثرات ) 1992(اشاره شده است تیلاك و همکاران ) 1380(راستین 

در این . مثبت تلقیح توام ازتوباکتر و آزوسپیریلوم بر مقدار ماده خشک ذرت و سورگوم تأکید دارند

 15 و 12ش هوایی ذرت و سورگوم نسبت به شاهد بدون تلقیح به ترتیب حدود مطالعه ماده خشک بخ

اثرات توام تلقیح ازتوباکتر و آزوسپیریلوم را در سطوح ) 1998(ی و گائور یرا. درصد افزایش پیدا کرد

و بر رشد و عملکرد گندم مورد مطالعه قرار داده )  کیلوگرم در هکتار120صفر تا (مختلف کود نیتروژن 

 تلقیح با ازتوباکتر و تیمار تلقیح توام ازتوباکتر و ، تلقیح با آزوسپیریلوم،یجه گرفتند در تیمار شاهدنت

در تحقیق انجام .  گرم در هر گلدان بود8/25 و 7/25, 8/18, 7/17آزوسپیریلوم عملکرد دانه به ترتیب 

نجر به ایجاد حداکثر رشد و ، کاربرد کود زیستی ازتوباکترین م)1386(و همکاران  شده توسط اوجاقلو

 شیمیایی کودو این آزمایش با هدف تعیین تاثیر کود زیستی نیتراژین . افزایش بیوماس گلرنگ شد

.شدانجام ذرت بیولوژیک ملکرد نیتروژنه بر ع

  

  مواد و روش ها

قع در تبریز وا واحد  در ایستگاه کشاورزي دانشگاه آزاد اسلامی1387-87این تحقیق در فصل زراعی    

 تکرار و با 3 جاده باسمنج به صورت فاکتوریل بر پایه طرح بلوك هاي کامل تصادفی در 5کیلومتر 

 ،60 ،90 ،30 صفر،( سطح کود اوره 6تیمارهاي آزمایشی شامل .  اجرا شد704 هیبریداستفاده از ذرت 

بر . بودند) برد آنکاربرد و عدم کار(و دو سطح کود زیستی نیتراژین )  کیلوگرم در هکتار150و 120

 268اساس آمارهاي هواشناسی تبریز جزء مناطق با اقلیم نیمه خشک سرد با بارندگی سالانه متوسط 

 گراد است درجه سانتی5/9میانگین دماي سالانه . هاي گرم استهاي سرد و تابستانمتر و زمستانمیلی

تست . شاورزي تبریز تهیه شداز شرکت خدمات حمایتی جهاد ک 704 ذرتضدعفونی شده بذور . )4(

. بودند% 93جوانه زنی بذور قبل از انجام آزمایش نشان داد که بذور داراي قوه نامیه قابل قبول و در حد 

 روز است که در مناطق سردسیر به دلیل محدودیت 135 تا 125 دیررس با دوره رشد هیبریدي 704ذرت 

تایج تجزیه خاك نشان داد که بافت خاك منطقه از ن. شوداي کشت میدوره رشد بیشتر به صورت علوفه

کودهاي مورد . زیمنس بر متر است دسی5/1 کمتر از EC و 4/7- 2/8در محدوده  pHنوع لوم شنی، 

 کیلوگرم در 180 کیلوگرم در هکتار اوره و 150استفاده بر اساس توصیه آزمایشگاه خاکشناسی شامل 

 کیلوگرم 20 براي  سی سی500 غلظت با نیتراژین در محلول بذور قبل از کشت. هکتار سوپر فسفات بود

-غوطه) بر اساس توصیه سازمان نظام مهندسی کشاورزي استان آذربایجان شرقی(به مدت دو ساعت بذر 

.  ردیف کاشت در هر پلات در نظر گرفته شد5 مترمربع و 34هر واحد آزمایشی در ابعاد .  شدندور

 و فاصله بوته ها روي ردیف 60 کاشت ردیف هايفاصله بین . شدجام اي انکاشت به صورت جوي پشته
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 8کوددهی سرك شامل نصف کود اوره در مرحله .  هزار بوته در هکتار بود83متر و تراکم  سانتی20

تنک . همزمان با آبیاري بودو به مقدار مشابه یک هفته بعد از آن برگی ذرت و کاربرد سرك نیتراژین 

هاي هرز به روش دستی و آبیاري کنترل علف. ر مرحله چهار برگی ذرت انجام گرفتهاي اضافی دبوته

صفات مورد اندازه . انجام شد بار در طول دوره رشد 7بر اساس نیاز گیاه و به تعداد بار  روز یک10-7

متر LAI با استفاده از دستگاه (گیري در تحقیق شامل شاخص سطح برگ
1

 و از روي دو بوته از هر 

 و شاخص کلروفیل برگ)تکر
2

ها، وزن خشک بلال و اجزاي غیر از بلال در مرحله ظهور تاسلهر دو  

متر با استفاده از دستگاه کلروفیلشاخص کلروفیل برگ. و عملکرد بیولوژیک بود
3

 و از سه نقطه متفاوت 

اندازه  به منظور ).8( ظهر اندازه گیري شد 12-11در برگ هاي اول، وسطی و انتهایی ساقه و در ساعت 

کل بوته هاي واقع در سطح دو مترمربعی وسط هر کرت در مرحله شیري که در گیري عملکرد بیولوژیک 

 درصد رطوبت بودند، برداشت و بعد از توزین وزن تر اجزاي 65-70تیمارهاي مختلف داراي حدود 

نمونه ها در داخل آون در دماي . بوته ها، نمونه اي از آن براي تعیین وزن خشک به آزمایشگاه ارسال شد

داده هاي .  ساعت خشک شدند و سپس وزن خشک آن ها توزین شد48 درجه سانتی گراد به مدت 75

واریانس و میانگین ها با استفاده از آزمون دانکن  تجزیهMSTAT-Cحاصل با استفاده از نرم افزار آماري 

  .مقایسه  شدند

  

  نتایج و بحث

  شاخص سطح برگ

ج تجزیه واریانس داده ها حاکی از معنی دار بودن اثر متقابل کود زیستی و کود نیتروژنه در سطح نتای    

ها نشان می دهد که مقایسه میانگین). 1جدول (احتمال یک درصد در مورد شاخص سطح برگ ذرت بود 

گرم در هکتار  کیلو60به تیمار کاربرد نیتراژین توأم با کاربرد ) 4/3برابر (بیشترین شاخص سطح برگ 

 کیلوگرم کود 30نیز به تیمار کاربرد ) 51/1برابر (کمترین شاخص سطح برگ . اختصاص داشت اوره

 کیلوگرم در 60 و 30بین سطوح صفر، ). 1 شکل(نیتروژنه در حالت عدم کاربرد نیتراژین مربوط بود 

 درصد کاهش در 55 حدود داري مشاهده نشد و این سه تیمار به طور میانگینهکتار اوره اختلاف معنی

 در حالت عدم کاربرد نیتراژین شاخص سطح برگشاخص سطح برگ را نسبت به تیمار داراي بیشترین 

 در حالت عدم 2 به 4/2همچنین در حالت کاربرد نیتراژین، شاخص سطح برگ ذرت از . نشان دادند

 ذرت در حالت اخص سطح برگشدر مطالعه روند تغییرات ). 2جدول(کاربرد نیتراژین کاهش یافته است 

شاخص سطح برگ روند ن مشخص گردید که با بالا رفتن مقدار کاربرد اوره، ـعدم کاربرد نیتراژی

کیلوگرم در هکتار  150 در سطح نـنیتراژی و مقدار آن حتی به بیشتر از حالت کاربرد کندزایشی پیدا میفا

 اوایل دوره رشد موجب توسعه و گسترش سطح بدیهی است که تأثیر نیتروژن به ویژه در.  می رسداوره

1- Area meter AM100, ADC England
2- Chlorophyll Content Index
3- Chlorophyll Content Meter, Eijkelkamp CCM- 2000, USA
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و هانی سطح برگ ذرت بر اثر افزایش میزان کود نیتروژن توسط افزایش معنی دار شاخص. برگ می شود

سطح برگ ذرت بر اثر افزایش   این محققان بیان کردند شاخص. شده استگزارش) 2006(همکاران 

نسبت به % 41ار  در حالت عدم تلقیح بذر با ازتوباکتر  کیلوگرم در هکت60 به 40مقدار کود نیتروژنه از 

تیمار ذرت در  شاخص سطح برگ  با این حال، پیشی گرفتن مقدار.شاهد بدون مصرف کود فزونی یافت

 توان ناشی از تاثیررا مین ـحالت عدم کاربرد نیتراژینسبت به ن ـنیتراژیبدون بالاترین سطح کود اوره و 

  ). 9(ی بر روي تثبیت نیتروژن توسط باکتري هاي مربوطه دانست منفی کود شیمیایی اضاف

  

   سطوح مختلف کود نیتروژنه بر صفات مورد بررسی در ذرتدرزیستی نیتراژین اثر کود  تجزیه واریانس :1جدول 

  میانگین مربعات

  منابع تغییر

ي
د
زا

آ
ه 

ج
ر
د

  

شاخص 

  سطح برگ

شاخص 

  کلروفیل برگ

وزن خشک اجزاي 

  غیر از بلال

ن خشک وز

  بلال

عملکرد 

  علوفه تر

عملکرد 

  بیولوژیک

  2  تکرار
ns 

01/0  
ns 

86/2  
ns
 83/55  

ns
 01/848  *90/2444  

ns
 59/0  

  25/1**  1  نیتراژین
ns
 09/0  

ns
 85/102  **99/2581  *88/2389  **78/37  

  06/248**  74/0**  5  نیتروژن
ns
 52/94  **03/2327  *00/2028  **05/50  

  94/64*  65/0**  5  نیتروژن.نیتراژین
ns
 14/17  

ns
 42/176  *19/2225  

ns
 47/1  

06/031/2467/3770/37433/59985/4  22  خطا

  76/19  19/20  43/10  21/17  30/17  71/21  (%)ضریب تغییرات 

ns ،*
 

 : **و
 

   درصد می باشند1 درصد و 5به ترتیب بیانگر عدم تفاوت معنی دار، تفاوت معنی دار در سطح آماري 

  

   ذرتعملکرد بیولوژیکو  وزن خشک بلالمیانگین هاي تاثیر کود زیستی نیتراژین بر : 2جدول 

  )ton/ha( عملکرد بیولوژیک  )gr/m2( وزن خشک بلال  تیمار

  b04/177  b54/21  عدم کاربرد نیتراژین

  a98/193  a59/23  کاربرد نیتراژین

  

گ، ظرفیت فتوسنتزي گیاه را تعیین می بیان کردند که میزان افزایش سطح بر ) 2007(یساري و پاتواردهان    

این محققین بر افزایش معنی دار شاخص سطح برگ کلزا زمانی که کودهاي نیتروژنه توأم با کودهاي   . کند

گزارش می کنند که باکتري هـاي       ) 1990(اسپرنت و اسپرنت    . زیستی به کار برده شده بودند، تأکید دارند       

 از طریـق همیـاري بـا ریـشه گیاهـان،        م، پسودوموناس و ازتوباکتر    آزوسپیریلو تثبیت کننده نیتروژن شامل   

از طریق جذب آب و امـلاح و  اي شود و این شبکه گسترده ریشهموجب افزایش سطح جذب رطوبت می  

  .می شود و وزن خشک آن موجب افزایش ارتفاع گیاه، سطح برگ آن ها به گیاه میزبانانتقال 
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  شاخص کلروفیل برگ

 کـود نیتروژنـه در سـطح        ونتایج تجزیه واریانس داده ها حاکی از معنی دار بودن اثر متقابل کود زیـستی                

تیمار کاربرد نیتراژین توأم بـا مـصرف        ). 1جدول  ( درصد بر روي شاخص کلروفیل برگ است         5احتمال  

 و  60،  30 و از این نظـر بـین سـطوح            کیلوگرم در هکتار کود اوره بیشترین مقدار کلروفیل را داشت          120

تیمـار بـا    .  کیلوگرم در هکتار اوره، در حالت تلقیح با نیتراژین اخـتلاف معنـی داري مـشاهده نـشد                  150

 درصد کاهش را نـسبت بـه        61) بدون تلقیح با نیتراژین و عدم مصرف کود اوره        (کمترین میزان کلروفیل    

با بالا رفتن مصرف کود نیتروژنه، میزان کلروفیل     ). 2شکل  ( بیشترین مقدار کلروفیل نشان داد       دارايتیمار  

این امر با تولید اسمیلات بیشتر موجب افزایش تقسیم سـلولی و انـدازه   . افزایش و فتوسنتز بهبود می یابد    

  ).23(سلول ها می شود و در نهایت شاخص سطح برگ نیز بیشتر می گردد 

  وزن خشک بلال و اجزاي غیر از بلال

زیه واریانس داده ها از نظر وزن خشک بلال نشان می دهد که اثرات اصلی کود زیستی و کود  نتایج تج

 درصد معنی دار بود، در حالی که اثر متقابل این فاکتور ها معنی دار نشد یکنیتروژنه در سطح  احتمال 

 هکتار کود کیلوگرم در 60 و 90، 120، 150مقایسه میانگین داده ها نشان داد که سطوح ). 1جدول (

، بدون داشتن بلال گرم در مترمربع وزن خشک 190 و 191، 202، 212نیتروژنه به ترتیب با دارا بودن 

 کیلوگرم در هکتار فاصله 30تفاوت معنی دار با هم، از تیمار شاهد عدم مصرف کود اوره و سطح کودي 

نسبت به )  در مترمربع گرم32( درصد 16گرفتند و وزن خشک بلال این تیمارها به طور میانگین 

در حالت کلی تیمار برخوردار از بیشترین وزن خشک بلال . دو سطح دیگر افزایش پیدا کردند نــمیانگی

، افزایش وزن )2006(یافته هاي هانی و همکاران ). 3جدول( درصد افزایش نشان داد 24نسبت به شاهد 

  . بلال را با بالا رفتن مصرف کود نیتروژنه تأیید می کند
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  اثیر سطوح مختلف کود نیتروژنهمقایسه میانگین هاي ت: 3جدول 

  )ton/ha(عملکرد بیولوژیک   )gr(وزن خشک بلال   کود نیتروژن      تیمار

N 0c 4/161  d22/19  

N 30bc 4/172c 08/21  

N 60bc 4/173cd 57/20

N 90ab 2/191b 03/23

N 120a 3/202b  33/24

N 150a 4/212  a 15/27  

  است % 5حروف غیر مشابه در هر ستون بیانگر اختلاف معنی دار بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال 

  

 گرم در 194 می توان گفت که تیمار تلقیح بذر با نیتراژین با دارا بودن 2با توجه به میانگین هاي جدول 

 177برابر ( درصدي را در مقایسه با تیمار عدم تلقیح با نیتراژین 10بلال افزایش وزن خشک مترمربع 

 درصدي وزن خشک بلال را که بذرهاي 18افزایش ) 1998(هیر و همکاران از. داشت) گرم در مترمربع

  .دانهاي پسودوموناس و ازتوباکتر تلقیح شده بودند، گزارش کرده آن در زمان کاشت با باکتري

  عملکرد بیولوژیک

در ). 1جدول (رد بیولوژیک ذرت از تلقیح بذر با نیتراژین و سطوح مختلف کود اوره تأثیرپذیر بود عملک

به طوري که در نتیجه آن مقدار این . بر وزن خشک بلال معنی دار بودتلقیح با نیتراژین این مطالعه اثر 

زایش علوفه تر و خشک موجب افنیتراژین همچنین کاربرد .  گرم در متر مربع افزایش پیدا کرد17صفت 

بیشترین عملکرد .  تن در هکتار در مقایسه با حالت عدم مصرف آن گردید5/3 و 2ذرت به ترتیب تا 
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علوفه تر در حالت مصرف کامل کود اوره و تیمار بذر با کود زیستی به دست آمد و این تیمار با حالت 

  ). 3 و شکل 2جدول ( تن در هکتار اختلاف داشت 7عدم مصرف کود زیستی حدود 

که بیشترین عملکرد بیولوژیک نشان داد ) 3جدول (مقایسه میانگین هاي سطوح مختلف کود نیتروژنه 

 کیلوگرم در هکتار 90 و 120، 150 به تیمارهاي کاربرد  تن در هکتار به ترتیب23 و 24، 27ذرت معادل 

مارهاي سبت به میانگین تین% 5/13و % 20، %34کود اوره اختصاص دارد و این تیمارها به ترتیب 

 بیشتري داشتند کیلوگرم در هکتار اوره و شاهد بدون کود بیوماس 30 و 60برخوردار از سطوح کودي 

در حالت کلی در این مطالعه با افزایش سطح کود شیمیایی مصرفی عملکرد بیولوژیک ذرت  ).3جدول (

ند که کاربرد کود نیتروژنه بر افزایش خاطر نشان کرد) 1991(کوستاندي و سلیمان . افزایش پیدا کرد

طی آزمایشی به این نتیجه ) 1998(ردي و همکاران . عملکرد بیولوژیک ذرت اثر معنی داري داشته است

نیز بر افزایش بیوماس ذرت با ) 2006(بیکر . رسیدند که بیوماس ذرت با افزایش نیتروژن، بهبود می یابد

تلقیح بذر با در این تحقیق  .دتأکید داریژه در طی دوره رشد رویشی بالا رفتن میزان کاربرد نیتروژن به و

با . توانست وزن خشک بلال را افزایش دهد، در حالی که روي اجزاي غیر از بلال بی تاثیر بودنیتراژین 

توجه به ارزش غذایی بالاي بلال در تغذیه دام و نیز بهبود عملکرد بیولوژیک ذرت با افزایش مصرف 

 کیلوگرم 150مصرف می توان با کاربرد کود زیستی نیتراژین و  ، کیلوگرم در هکتار150تا سطح کود اوره 

  .دادبهبود  ذرت را علوفهکود اوره در هکتار عملکرد 
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