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  چکیده

تکرار در سه نوع بستر  3هاي کامل تصادفی با در این پژوهش اثر اسید بوریک برگل جعفري به صورت فاکتوریل، در قالب طرح بلوك
در . پاشی اسید بوریک انجام شدو کشت خاکی همراه با محلول) ايدرون شیشه(لن گرانول ، پلی اتی)هیدروپونیک(خاك، ماسه و پرلیت 

تیمارهاي . مولار در لیتر اسید بوریک در محلول غذایی پایه هوگلند بوده استمیلی 2و  1، 5/0این راستا تیمارها شامل چهار غلظت شاهد، 
پرلیت بود و % 50ماسه و % 50بستر مورد استفاده در کشت هیدروپونیک شامل . اي دو بار اعمال گردیدفوق به صورت محلول غذایی هفته

-18اي با دماي متوسط این پژوهش در گلخانه. حجم ظروف کشت استفاده شد% 25اي از پلی اتیلن گرانول به میزان در کشت درون شیشه
به منظور کشت خاکی و لیتر  3هایی به حجم گلدان و ازصورت پذیرفت با نور طبیعی % 80گراد و رطوبت نسبی ي سانتیدرجه 27

بعد از طی یک دوره سه ماهه . سی استفاده شدسی 250دار به حجم راي دظروف شیشهاز ایبراي کشت درون شیشههیدروپونیک و
وزن  و  ن تر اندام هواییوزتعداد برگ در هر بوته،  ،گل در هر بوته ساقه،طول ساقه، قطر ساقه، تعداد: خصوصیات مورفولوژیکی از قبیل

بررسی  مورد  ، کلروفیل کل و کاروتنوئید گلبرگb، کلروفیل aچنین خصوصیات فیزیولوژیکی از قبیل کلروفیل و هم هوایی خشک اندام
با  .داري افزایش یافتطور معنیشد بههاي رپاشی اسید بوریک شاخصدر روش محلولدر پایان آزمایش نتایج نشان داد . قرار گرفت

  .داري در خصوصیات مورفولوژیکی دیده شدتفاوت معنیافزایش غلظت اسید بوریک 
 

  هیدروپونیکپاشی، کشت محلول فیزیولوژیکی،خصوصیات،مورفولوژیکی گل جعفري، اسید بوریک، خصوصیات:واژگان کلیدي
 

  مقدمه
هاي فصلی ترین گلیکی از مهم. ر طراحی فضاي سبز داردبه عنوان یک گیاه زینتی که کاربرد زیادي د)Tageteserecta(ر پگل جعفري پر
ها زرد، نارنجی گل هاي آن بریده،برگ. کنددهیمیاین گل که خاستگاه مکزیکی دارد از اواخر خرداد شروع به گل .ستا حساس به سرما

شوند هاي زینتی آن فراوان کاشته مییتهکه وار Tageteserectaگونه دارد، گونه  30گل جعفري در حدود . باشندو یا زرد لیمویی می
طبعاً نقشی که . هایسلولیودرتکامل آوندچوبینقشمهمیداردبرازجملهعناصرکممصرف خاکاستکهدردیواره).1387؛ قهرمان، 1387حکمتی، (

حائز اهمیت ي سلولی بسیار است، لیکن همان نقش اندك در دیواره) Ca(ي سلولی دارد بسیار کمتر از کلسیم بر در دیواره
ازتجمعموادفنلی . دارد RNA ها ونقشمهمی درمتابولیسمکربوهیدارت این ماده. رلازماستهاببرایاتصالبینترکیباتپکتینی،پروتئین.است

ازطرفدیگرمقادیر زیاد . شودمیکمبودبرسببازبینرفتنمریستمانتهایی،لیگنینیشدنوتجمعفنلوقند. کندجلوگیریمی)شوندکهمانعسنتزاکسینمی(
-ریکیازعناصرریزمغذیاستکهبرایمتابولیسم گیاهانلازماستوسببشکلب). 2002و همکاران،  1برون(شود رسببمسمومیتگیاهمیب

  ). 1992، 3و راس 2سالیسبري(شود هامیهاوآنزیمگیریپکتیندیوارهسلولی، سنتزاسیدمالیک،تقسیمسلولی،انتقالکربوهیدرات
گرددیت این گیاه مییفین عنصر باعث کاهش عملکرد و کر حساس است و کمبود ااین گیاه به کمبود ب .ر به صورت علائم کمبود ب

گل جعفري جزءگیاهان حساس . شودتر، توقف رشد شاخه و ریشه در گیاه گل جعفري دیده میهاي مسنکلرزو و سوختگی حاشیه برگ
ر استبه سمیت ب .هاي ، از بین رفتن جوانه)انتهایی يخصوصا سقط اولین جوانهم(ر در گل جعفري همراه با سقط جوانه گل علائم کمبود ب

  ).1386محبوبب خمامی، (روندها باز شده بقیه به گل نمیمحوري است و نهایتاً برخی گل
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هاي مختلف با در نظر گرفتن سرعت جذب، مزایا و معایب روش. گذاردهاي تغذیه گیاهان بر روي جذب عناصر غذایی تاثیر میروش
براي اینکه گیاه سبز ). 1387شیراوند و رستمی، (شود ي تعادل عناصر غذایی، آلودگی محیط و در نهایت هزینه تغذیه سنجیده میبرقرار

اولاً مواد معدنی در خاك باید به صورت : دست آورد، چندین شرط باید برآورده شودمواد معدنی مورد نیاز رشد خود را به مقادیر کافی به
هاي ریشه انجام گیرد و سرانجام هاي ریشه باشد، ثانیاً خاك باید تهویه خوبی داشته باشد تا فسفریلاسیون در سلولولقابل جذب براي سل

  . )1386مجتهدي و لسانی، (هاي دریافت کننده به طور موثري عمل کند سیستم انتقال در گیاه باید در رساندن مواد به سلول
ها و آفات، ك به دلیل مزایاي متعدد این روش نظیر کنترل تغذیه گیاه، کاهش بروز بیماريپرورش گیاهان در بسترهاي کشت بدون خا

خصوصیات مواد مختلف مورد استفاده به عنوان بستر . افزایش کمیت و کیفیت محصول نسبت به کشت خاکی در حال گسترش است
اخیراً انواع بستر کشت بدون ). 1982و همکاران،  1وردونک(کشت، به طور مستقیم و غیر مستقیم بر رشد گیاه و تولید محصول اثر دارد 

کولیت، انواع گیرند شامل بقایاي چوب، پوست درختان، پوست برنج، شن، پرلیت، ورمیخاکی که به طور معمول مورد استفاده قرار می
باشد که اي میه روش کم هزینه و سادهدر روش هیدروپونیک معلق به کمک پلی اتیلن گرانول ک). 2009فائو، (باشد پیت و راك وول می

و  2باتک(تواند انجام گیرد طور موازي میهاي متعددي بهبراي جداسازي بافت برگ و مقدار زیادي از بافت ریشه کاربرد داشته و آزمایش
ها ید گیاه زینتی در گلدانهاي بذري، تکثیر گیاه، تولید سبزي و تولبسترهاي بدون خاك در باغبانی براي کشت نهال). 2003همکاران، 
  ).2003، 4و استوفلا 3ویلسون(شود استفاده می

گل جعفري و فیزیولوژیکی بررویبرخی خصوصیات مورفولوژیکی )اسیدبوریک(هایمختلف بر هدف ازانجام اینپژوهشبررسیتأثیرغلظت
  .دباشمیپاشی در بستر خاکیو محلول خاکی، ايشیشهیط کشت هیدروپونیک، دروندر شرا
 

  هامواد و روش
تیمارها شامل چهار . تیمار انجام شد 16تکرار و با  3هاي کامل تصادفی در این تحقیق به صورت آزمایش فاکتوریل بر پایه طرح بلوك

 4در . اسید بـوریک در محلول غذایی هوگلند بوده است) مولارمیلی 2و  1، 5/0شاهد، ) (a4(و زیاد ) a3(بهینه ، )a2(کم، )a1(سطح صفر
ایتحقیق حاضر در مزرعه کشت درون شیشه) M4(، هیدروپونیک )M3(، کشت درون خاك )M2(پاشی یا تغذیه برگی ، محلول)M1(روش 

اي در کشت درون شیشه. گلدان بود 12هر روش کار شامل . شرقی شهر رشت انجام پذیرفتتخصصی کشت گیاهان زینتی یالمن در شمال
گل درشت، تک ) Tageteserecta(بذر گل جعفري  1390در اسفند سال . براي همه تیمارها انجام پذیرفتآزمایشگاه با شرایط یکسان 

 4در پنجم خرداد ماه نشاءهاي . هاي نشائی کشت شددر گلدان 91فروردین  31بذرها در . براي این طرح خریداري شد) F1(گل، نسل اول 
معیار روز اول آزمایش، انتقال نشاء . هاي اصلی انتقال یافتذف خاك اضافی به گلدانهاي نشائی خارج شد و پس از حبرگی از گلدان 6تا 

در .استفاده شد) حجمی 1:1:1(رودخانه و پرلیت در این بررسی در مرحله کاشت بذرها از بستر کوکوپیت، ماسه . هاي اصلی بودبه گلدان
اي از ظروف البته در کشت درون شیشه. ه حجم سه لیتر استفاده گردیدهایی بروش کار در گلدان 4نوع بستر کشت در  3این تحقیق از 

متر به رنگ سفید مات به میزان ثلث حجم ظروف میلی 3تا  2پلی اتیلن گرانول با قطر همراه با  سیسی 250به حجم ) ايدر سمباده(اي شیشه
و  براي کشت خاکی. و پرلیت به نسبت برابر استفاده گردید در کشت هیدروپونیک از ماسه شسته رودخانه. کشت مورد استفاده قرار گرفت

ها با محلول غذایی از فرمول پایه جهت تیمار گلدان.در نظر گرفته شد) حجمی 1:2(پاشی  بستر خاك باغچه و کوکوپیت به نسبت محلول
طول ساقه، قطر ساقه، : ولوژیکی از قبیلخصوصیات مورفشامل گیري شده فاکتورهاي اندازه). 1950هوگلند، (هوگلند استفاده شده است 

چنین خصوصیات فیزیولوژیکی از و همتعدادساقه، گل در هر بوته، تعداد برگ در هر بوته، وزن تر اندام هوایی و وزن خشک اندام هوایی
 گیرياندازهول ساقه به کمک کولیس دیجیتال قطر و طکه  .بوده است، کلروفیل کل و کاروتنوئید گلبرگ b، کلروفیل aقبیل کلروفیل 
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-، گیاه از سطح خاك بریده شد و وزن تر با ترازوي دیجیتال اندازه)بازار پسندي خود را از دست دادند(ها پژمرده شدند زمانی که گل .شد

. ین شدها توزساعت، نمونه 24گراد به مدت ي سانتیدرجه 75کن در دماي پس از خشک کردن اندام هوایی در دستگاه خشک. گیري شد
پس از هاو کاروتنوئید موجود در گلبرگهاکلروفیل موجود در برگ.تعداد ساقه وگل در هر بوته به طور دستی مورد شمارش قرار گرفت

ها به کمک نرم  داده.گیري شداندازه) 2003(و از روش مزومدار و مجومدار با دستگاه اسپکتروفتومتر انجام ها از نمونهبا استون گیريعصاره
 تجزیه و تحلیل شد و مقایسه میانگین تیمارها به کمک روش آزمون توکی انجام شد MSTATCو  SASزاراف
 

  نتایج و بحث
  طول ساقه - 4-1

 50(مولار اسید بوریک در کشت هیدروپونیک میلی 5/0متر در تیمار سانتی 33/45نشان داد که بیشترین طول ساقه ) 1-4(نتایج شکل 
درصد  50درصد پرلیت و  50(و کوتاهترین ساقه در تیمار شاهد اسید بوریک در کشت هیدروپونیک ) اسهدرصد م 50درصد پرلیت و 

مولار اسید بوریک در کشت میلی 5/0پاشی نسبت به تیمار تیمار شاهد اسید بوریک در روش محلول. متر بودسانتی 17/16به طول ) ماسه
-مولار تفاوت معنیمیلی 2پاشی اسید بوریک در کشت خاکی نسبت به تیمار محلول مولار اسید بوریکچنین تیمار یک میلیخاکی و هم

بطور کلی طول ساقه در کشت خاکی بیشتر از روش محلول پاشی بود و کمترین طول ساقه در کاربرد غلظت یکسان اسید . داري نداشت
  .بوریک در کشت هیدروپونیک مشاهده شد
 . ها داشتندشدن گیاهان گردید و گیاهان در کشت خاکی ارتفاع بیشتري نسبت به سایر روش افزایش کاربرد اسید بوریک باعث بلند

کاهش ارتفاع گیاهان در . داري در ارتفاع بوته ندیدنددر بررسی سطوح مختلف بر بر روي کلزا تفاوت معنی) 1384(فر و خوش نظر شهابی
اوکی و ( شود ان کرد که منجر به کاهش نگهداري رطوبت و محلول غذایی میتوان به دلیل خلل و فرج زیاد آن عنوبستر پرلیت را می

  ). 2004لیث، 

33.67f 35.33e

16.17j

36.67d 37.00d

24.33i

42.33b 41.67c

26.83h

41.67c
45.33a

28.67g

0
5

10
15
20
25
30
35
40
45
50

M1 M2 M3

قه 
سا

ول 
ط

)
متر

ی 
سانت

(

تیمارها

شاهد
میلی مول 0.5
میلی مول 1
میلی مول 2

  
 بر طول ساقه گل جعفري) B×M(اثر  متقابل روش کشت و سطوح مختلف اسید بوریک  -1- 4شکل 

M1 :پاشی یا تغذیه برگی، محلولM2 : کشت درون خاك وM3 :هیدروپونیک 
  قطر ساقه - 4-2

مولار اسید بوریک میلی 2نتایج نشان داد که تیمار . شودمشاهده می) 2-4(اثر روش کشت و غلظت اسید بوریک بر قطر ساقه در شکل 
متر مربوط به تیمار شاهد میلی 30/3کمترین قطر ساقه . متر بیشترین قطر ساقه را نسبت به سایر تیمارها داشتمیلی 27/15در کشت خاکی با 

درصد  50(به عبارتی در کشت خاکی و هیدروپونیک . بود) درصد ماسه 50درصد پرلیت و  50(اسید بوریک در کشت هیدروپونیک 
  .بیشترین قطر ساقه در کشت خاکی دیده شد.با افزایش غلظت اسید بوریک، قطر ساقه افزایش یافت) درصد ماسه 50پرلیت و 
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 ساقه گل جعفري قطربر ) B×M(اثر  متقابل روش کشت و سطوح مختلف اسید بوریک  -2- 4شکل 

M1 :پاشی یا تغذیه برگی، محلولM2 : کشت درون خاك وM3 :هیدروپونیک  
  
 تعداد ساقه - 4-3

مولار اسید بوریک در کشت میلی 2عدد بود که از تیمار  33/13نشان داد، بیشترین تعداد ساقه ) 3-4شکل (ها مقایسه میانگین داده
 2با ) درصد ماسه 50درصد پرلیت و  50(خاکی حاصل شد و کمترین تعداد ساقه مربوط به کاربرد غلظت شاهد در کشت هیدروپونیک 

شود با توجه به نتایج به دست آمده مشاهده می. ک در بستر هیدروپونیک نداشتمولار اسید بوریمیلی 5/0داري با ساقه بود که تفاوت معنی
با افزایش میزان کاربرد اسید . ها تولید شدبیشتري نسبت به سایر روش ءهاي ثابت اسید بوریک در کشت خاکی میزان ساقهدر غلظت

  .دار نبودافزایش تعداد ساقه معنی اما در کشت هیدروپونیک این. هاي فرعی نیز افزایش یافتبوریک تعداد ساقه
 

  
  گل جعفريتعداد ساقهدر یک بوته بر صفت ) B×M(اثر بستر کشت و سطوح مختلف اسید بوریک -3- 4شکل 

M1 :پاشی یا تغذیه برگی، محلولM2 : کشت درون خاك وM3 :هیدروپونیک  
  تعداد برگ- 4-4

عدد و کمترین تعداد برگ به میزان  140مولار اسید بوریک در کشت خاکی به تعداد میلی 2ته با کاربرد بیشترین تعداد برگ در هر بو
داري و اختلاف معنی. )4-4شکل ( شاهد اسید بوریک بودبا غلظت )  درصد ماسه 50درصد پرلیت و  50(عدد در کشت هیدروپونیک  28

ها با کاهش غلظت در تمام روش. مولار اسید بوریک مشاهده نشدمیلی 5/0بوریک پاشی و کشت خاکی در تیمار با اسید بین روش محلول
  .ها تعداد برگ کمتري مشاهده شداسید بوریک استفاده شده، از تعداد برگ گیاه کاسته شد و در کشت هیدروپونیک نسبت به سایر روش
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وقتی بـر به اندازه کافی وجود نداشته باشد، فرآیند تقسیم . یافتبا کاربرد بیشترین سطح اسید بوریک در تمام تیمارها تعداد برگ افزایش 
دهنده تقسیم نامنظم و این امر نشان). 2001گوبانتینی و همکاران، (شود سلولی در تمام گیاهان دچار مشکل شده و به طور کامل انجام نمی

تز باعث پایین آمدن هیدرات کربن گردیده که قطعاً روي ناقص سلولی و به دنبال آن توسعه و ضعف برگی است که با کاهش میزان فتوسن
  ).1997کاسترو و سوتومایور، (شود فاکتورهاي کمی محصول موثر واقع می

  
  گل جعفري تعداد برگ در یک بوتهبر صفت ) B×M(اثر بستر کشت و سطوح مختلف اسید بوریک -4- 4شکل 

M1 :برگی،  پاشی یا تغذیهمحلولM2 : کشت درون خاك وM3 :هیدروپونیک  
  تعداد گره - 4-5

دار شدن این با توجه به معنی. دهدهاي رشد گل جعفري نشان میاثر متقابل غلظت اسید بوریک و روش کشت را بر شاخص) 4-4(ل شک
داد گره در تیمار کشت خاکی به همراه تیمار مولار اسید بوریک و کمترین تعمیلی 2پاشی اثر، بیشترین تعداد گره مربوط به تیمار محلول

با کاربرد . مولار اسید بوریک در  کشت خاکی مشاهده شدمیلی 1و  5/0داري در تیمار تفاوت معنی. شاهد اسید بوریک مشاهده شد
  .سطوح ثابت از اسید بوریک در روش محلول پاشی تعداد گره بیشتري نسبت به کشت خاکی و هیدروپونیک داشتیم

  

  
  گل جعفري تعداد گرهبر صفت ) B×M(اثر بستر کشت و سطوح مختلف اسید بوریک -5- 4شکل 

M1 :پاشی یا تغذیه برگی، محلولM2 : کشت درون خاك وM3 :هیدروپونیک 
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  aکلروفیل - 4-6
. بود که از تیمار شاهد اسید بوریک در بستر خاکی حاصل شد a ،11نشان داد بیشترین میزان کلروفیل ) 6-4ل شک(ها مقایسه میانگین داده

به عبارتی در . به دست آمد 4/0مربوط به تیمار کشت در بستر هیدروپونیک بدون استفاده از اسید بوریک با  aکمترین میزان کلروفیل 
  . ها بودبیشتر از سایر روشa روش کشت خاکی میزان کلروفیل 

  

  
 گل جعفري a بر کلروفیل) B×M(متقابل  روش کشت و سطوح مختلف اسید بوریک اثر   -6- 4شکل 

M1 :پاشی یا تغذیه برگی، محلولM2 : کشت درون خاك وM3 :هیدروپونیک 
  
  bکلروفیل - 4-7

مولار میلی 2هترین نتیجه از تیمار ب هاي رشدمقایسه میانگین اثر متقابل غلظت اسید بوریک و روش کشت بر شاخص) 7-4(ل شکبا توجه به 
داراي  b 1/1مولار اسید بوریک با میزان کلروفیل پاشی یک میلیبه دست آمد و تیمار محلول 03/8اسید بوریک در بستر خاکی به میزان 

استفاده از . یده نشدمولار اسید بوریک دداري در تیمار کشت هیدروپونیک با یک میلیتفاوت معنی که. بود  bکمترین میزان کلروفیل
هاي ثابت اسید ولی در غلظت. نشان نداد bداري در میزان کلروفیل هاي مختلف کشت تفاوت معنیهاي اسید بوریک در روشغلظت

  . ها دیده شدبیشتري در گیاهان رشد یافته در بستر خاکی نسبت به سایر روش bبوریک میزان کلروفیل 
  

  
 گل جعفري b کلروفیلبر ) B×M(متقابل روش کشت و سطوح مختلف اسید بوریک اثر   -7- 4کل ش

M1 :پاشی یا تغذیه برگی، محلولM2 : کشت درون خاك وM3 :هیدروپونیک  
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  کلروفیل کل-4-8
مترین میزان کلروفیل کل و ک 4/17بیشترین میزان کلروفیل کل در هر بوته با کاربرد غلظت شاهد اسید بوریک در بستر خاکی به میزان 

کار برده در مقایسه سه روش کار بدون در نظر گرفتن میزان اسید بوریک به. مولار در کشت هیدروپونیک بودمیلی 5/0مربوط به تیمار 
  ).8-4ل شک(شده در کشت هیدروپونیک کلروفیل کل کمتر بوده  

درتیمار یک درصد اسید بوریک . درصد معنی دار شد 5در سطح  a+bوفیل پاشی بر روي میزان کلراثر متقابل رقم و مقادیر مختلف محلول
  ).1390آتشی و همکاران، (پاشی بیشترین میزان کلروفیل کل حاصل شد درخت سیب به روش محلول

  
 يبر کلروفیل کل گل جعفر) B×M(متقابل روش کشت و سطوح مختلف اسید بوریک اثر   -8- 4شکل 

M1 :پاشی یا تغذیه برگی، محلولM2 : کشت درون خاك وM3 :هیدروپونیک  
  کاروتنوئید گللبرگ-4-9

- نتایج نشان داد که تیمار محلول. شوددیده می) 9-4(اثر متقابل روش کشت و سطوح مختلف اسید بوریک بر میزان کاروتنوئید در شکل 

 29/0کمترین کاروتنوئید با مقدار . ان کاروتنوئید را نسبت به سایر تیمارها داشتبیشترین میز 14/1مولار اسید بوریک با پاشی یک میلی
پاشی با غلظت شاهد اسید بوریک مولار اسید بوریک بود که با تیمار محلولمیلی 5/0مربوط به کشت در بستر خاکی همراه با تیمار 

  .داري داشتاختلاف معنی
زایش نشان داد و در کشت هیدروپونیک با بالا رفتن میزان غلظت اسید بوریک کاروتنوئید ها افپاشی میزان کاروتنوئید گلدر محلول

آتشی و همکاران، (برگ مربوطه به تیمار شاهد بود ) گرم در گرممیلی 91/5(بیشترین میزان کاروتنوئید . ها استخراج شدبیشتري از گلبرگ
1390.(  
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 بر کاروتنوئید گلبرگ گل جعفري) B×M(کشت و سطوح مختلف اسید بوریک قابل روش اثر مت -9- 4شکل 
M1 :پاشی یا تغذیه برگی، محلولM2 : کشت درون خاك وM3 :هیدروپونیک 

  
  نهایی گیرينتیجه

  .هاي رشد در غلظت بالاي اسید بوریک مشاهده شدبهترین شاخص
  . شان دادپاشی بهترین نتایج را نکشت خاکی همراه با محلول

  .دار تـر شدطور کلی اثر تنهاي کاربرد روش کشت معنیبه
 

  پیشنهادها
  .بسترهاي کشت طبیعی و آلی دیگر بر عملکرد کمی و کیفی گل جعفري مورد بررسی قرار گیرد -1
  .استفاده شود  MSاي از پلی اتیلن گرانول در مقایسه با آگار در محیط کشتدر روش کشت درون شیشه -2
  هاي دیگر و اسید بوریک بررسی شودر متقابل ریزمغذياث -3
  .  هاي دیگر برش گیر از بافت گیاهی استفاده گردداز روش -4
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