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  چکیده
 چنین در کمبود بورصورت می گیرد که طبعاً  هایی با ماده آلی کم و آهک زیادخاكدر  ایران کاري لوبیا عمده بخش

لوبیا آزمایشی بصورت  در زراعتکاربرد بور  لذا به منظور تعیین بهترین سطح و روش. شودزیاد مشاهده می هاییخاك
به مرحله اقلید  سال در ایستگاه تحقیقات کشاورزيسه سه تکرار به مدت  وتیمار  دهکامل تصادفی با  هايطرح بلوك
کیلوگرم در هکتار از روش محلول پاشی شاخساره با  2472دانه به میزان نتایج نشان داد بیشترین عملکرد . اجرا درآمد

داري بـا  درصد اسید بوریک در دو نوبت یک ماه و دو ماه پس از سبز شدن به دست آمد که تفاوت معنـی  1/0غلظت 
یـزان  همچنین در روش کود آبیاري بیشترین عملکرد دانه بـه م . درصد اسید بوریک در هکتار نداشت 025/0مصرف 
با توجه به نتایج این بنابر این  .گرم در هکتار از مصرف چهار کیلوگرم اسید بوریک در هکتار به دست آمدکیلو 2319

بـه  چهار کیلوگرم اسید بوریک در هکتار یا مصرف خاکی درصد  025/0با غلظت  اسید بوریک محلول پاشیآزمایش 
  .شودتوصیه میدر زراعت لوبیا در شرایط مشابه صورت کود آبیاري 

 
  پاشیمحلول ،خاك آهکیبور، : ديیهاي کلاژهو
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  مقدمه
یکـی از مهمتـرین   ) Phaseolus vulgaris(لوبیا 

برابـر   کـه دو تـا سـه   ، باشـد گیاهان خانواده لگومینوز می
بـر ایـن    افـزون  .دارد پـروتئین  )درصـد  28تا  18( غلات

در لوبیـا   فراوانیاسیدهاي آمینه اصلی مورد نیاز انسان به 
ترکیب مناسبی از لوبیـا بـا غـلات     از این رو .وجود دارد

تواند سوء تغذیه و کمبود اسـیدهاي آمینـه را برطـرف    می
از زمان تشخیص بور به عنوان یک  .)1379بیضایی،( سازد
سـال   80گیاهان عالی بـیش از  ضروري براي رشد  عنصر

هاي اخیر، رغم گذشت زمان و پیشرفت لیکن به می گذرد
بلانوس ( هنوز نقش اولیه بور به درستی تعیین نشده است

  .)2004و همکاران،
 بایـد از خـاك   کـم مصـرف  از آنجا که عناصـر  

ممکـن اسـت عامـل     فراهم شوند لذا کمبود ایـن عناصـر  
کمبود بـور بیشـتر در   اگرچه . محدود کننده عملکرد باشد

داراي  آلـی کـم و   ههاي اسیدي با بافت درشت، مـاد خاك
شـود ولـی در   م دیـده مـی  وهیدروکسیدهاي آهن و آلومینی

 هاي قلیایی که بـور بصـورت غیـر قابـل جـذب در      خاك
  .)2000کارپنتا و همکاران،( دهدرخ می نیز ،آیدمی

 ها اسـت گونه نیاز بقولات به بور بیشتر از دیگر
غـذایی   اندوخته تواندمیکمبود این عنصر . )1983گوپتا،(

توزیع مجدد آن از بافت بالغ بـه   برايبذر و توانایی گیاه 
   .)1972تیفن،( دهد قراررا تحت تأثیر بافت در حال رشد 

 زعلائم کمبود بور در لوبیا هنگامی که گیاه هنـو 
اي ضـخیم  هـا سـاقه  شود، گیاهچـه کوچک است ظاهر می

 .بافت اولیه برگ خشن است و حالت چرمی دارددارند و 
ها چین خورده شرایطی که کمبود آن شدید نباشد برگ در

گردنـد، در حالـت کمبـود خیلـی     و به سمت پایین بر می
میـرد  ماند، نقطه رشد انتهایی میشدید گیاه کوچک می

شـوند  هاي ثانویه زیادي تشکیل میو پس از آن، جوانه
 Witches-broom( جــادوگرو چیــزي شــبیه جــاروي 

symptom( کمبود شدید بـور در لوبیـا    .رسدمی به نظر
کـه بـور بـه    ، بـرد به این دلیل نقطه رشد را از بین مـی 

 و اورتلــی (گـذارد مـی  شـدت بـر تقسـیم ســلولی اثـر    
  ).1970، ریچاردسون

اي شـدن و  زیادي بـور در گیـاه باعـث قهـوه    
از سـبز  هاي اولیه بلافاصله بعـد  برگ سوختگی حاشیه

هـال و  ( گـردد هـاي پیـر مـی   شدن و همچنین در بـرگ 
   ).1994اسچوارتز، 

عمدتاً به گونـه گیـاه، مقـدار     مقدار مناسب بور
 ـ .آهک و ماده آلی موجود در خاك بسـتگی دارد  طـور  ه ب

نتایج نشان  .هاستايها بیشتر از تک لپهايدو لپه کلی نیاز
داده است که با توجه به فاصله کم بین کمبـود و سـمیت   

ملکوتی ( بور، مصرف این عنصر باید در حد معقول باشد
  ).1380و همکاران،

کمبودهـاي  % 1ن کاربرد برگی بوراکس بـه میـزا  
کاربرد غیر یکنواخـت بـور بـه     .کندجزیی را بر طرف می

بـروز   صورت بوراکس، سولوبور یا اسـید بوریـک باعـث   
شـوند و  هـاي لوبیـا زرد مـی   شود، برگسمیت در گیاه می

هاي اولیه، مدت کوتاهی پس از ها بویژه برگحاشیه برگ
  ).2001شونهوون و ویست،( شوندظهور نکروزه می

کیلوگرم در هکتار بـور   دو تا چهارحبوبات بین 
پاشـی برگـی از جملـه    کود آبیـاري و محلـول  . نیاز دارند

پاشـی بعـد از   محلـول  .کاربرد بور هستندهاي نوین روش
بـا   .)1991مارتینز و وسـترمن، ( شوداستقرار گیاه انجام می
عناصر کم مصـرف در مـزارع    به ویژهمصرف بهینه کودها 

درصــد افـزایش عملکـرد و نیــز    143تـا   ایـران  حبوبـات 
 ).1387ملکوتی،(مشاهده شده است افزایش پروتئین 

مشکل بیشتري  تجمع بور درمرحله زایشی لوبیا
کند تا در مرحله رویشی، بنابراین وقتی سطح بور ایجاد می

باشـد علائـم سـمیت    ) Marginal(در خاك در حد مرزي 
شود ولی در توسـعه مرحلـه زایشـی ایـن     ابتدا ظاهر نمی
 ).1994هال و اسچوارتز، ( کندعلائم بروز می

الـی  سـه  احتمال سمیت بور وقتی کـه بـیش از   
کیلوگرم بور در هکتـار مصـرف شـود وجـود دارد،      چهار

همچنین حتی الامکان ترکیبـات بـور نبایسـتی در تمـاس     
این صورت احتمال سـمیت   مستقیم با بذر باشند چون در

  .)1975 بوسول و تاچتن( شودمی ربور بیشت
خـاك   کیلـوگرم هـر  در  بورگرم میلی5/0مقدار 

-از خاك هاي داراي مقدار کافی بور راممکن است خاك
و  1972کوکس و کـامپرات،  (د هاي داراي کمبود جدا کن

بحرانی بـور   حددر گزارشی دیگر  .)2009سیلوا و بارتو، 
گـرم  میلـی  65/0با استفاده از آب داغ براي لوبیا را معادل 

در خاکی حـاوي بـور   شده است و در کیلوگرم خاك بیان 
یلوگرم گرم در کمیلی 11/0قابل استخراج با آب داغ برابر 

کیلوگرم در هکتـار   دوو  یککاربرد  5/7معادل  اسیدیتهو 
 7/1 و 4/1بـه  به ترتیـب  لوبیا را از صفر  بور عملکرد دانه

). 1978هولر و همکاران، ( ه استتن در هکتار افزایش داد
در خاکی با کمبود بور کاربرد یـک   مشاهده شدههمچنین 

تـن   8/1به  9/0رم بور در هکتار عملکرد لوبیا را از گکیلو
   .)1973سیات،(ه است در هکتار افزایش داد

اي کمبود بـور زمـانی   در یک آزمایش گلخانه
 12- 13کــه غلظــت بــور در بافــت گیــاه لوبیــا  رخ داد

ی ر آزمایش ـد ).1983گوپتـا، ( گرم درکیلوگرم بـود میلی
- میلی 11وقتی مقدار بور در قسمت هوایی لوبیا  دیگر
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 کـاهش عملکـرد دیـده شـد    % 50گرم در کیلوگرم بود،
  ).1977آگرووالا و همکاران، (

گیاه لوبیا چون توانایی تثبیت نیتروژن را دارد در 
تواند قسمت اعظم نیاز نیتروژن خود را شرایط مناسب می

عناصـر کـم   امـا در خصـوص    .مین نمایـد أاز این طریق ت
عنصـر   کمبود، بسته به میزان این عناصر در خاك، مصرف

 هـاي شـیمیایی و آلـی   ایست از طریق کودمورد لزوم می ب
 ـ نیـاز غـذایی گیـاه   لذا تعیین  .گرددمین أت ثیر مهمـی در  أت

  .محصول دارد این افزایش عملکرد و کیفیت
ــی   ــال زراع ــدود  1389 - 90در س  43125ح

اختصـاص  به کشت لوبیا  استان فارسهکتار از اراضی 
منطقه در  ).1391 وزارت جهاد کشاورزي،( یافته است

 لوبیـا ارقام مختلـف   هکتار 20000اقلید سالانه بیش از 
هاي منـاطق مختلـف لوبیـا کـاري     خاك .شودمی کشت

باشند و کمبـود  آهکی و با ماده آلی کم می اًمنطقه اکثر
 .باشدبور در آنها بسیار محتمل می

 کهبرداري گردیدنظور از چند نقطه نمونهبدین م
 مـوارد مقــدار بـورکمتر از حـد بحرانــی   % 60در بـیش از  

شاورزان در ک. بود) گرم خاكگرم بور در کیلومیلی 65/0(
در  حـاوي بـور   کـم مصـرف  هاي اخیـر از کودهـاي   سال

نماینـد ولـی اطلاعـات کـافی در     زراعت لوبیا استفاده می
در این  .باشدبه بور موجود نمی چیتی لوبیاارقام  مورد نیاز

ش سعی شده است میـزان و روش مناسـب مصـرف    آزمای
یا تعیین گردد تا از یک طرف کمبود این بور در زراعت لوب

طرف شود و از طرف دیگر از مصـرف بـیش از    عنصر بر
   .حد و بروز سمیت آن جلوگیري شود

  هامواد و روش
هاي مختلف به منظور بررسی اثر مقادیر و روش

 ،پروتئین دانه لوبیا چیتیملکرد و اسید بوریک بر عکاربرد 
هـاي کامـل   بصورت طرح بلوك یآزمایش اقدام به اجراي

 1386 ،1385 هايسال در سه تکرار وتیمار  دهتصادفی با 
و منـابع طبیعـی   در ایستگاه تحقیقات کشـاورزي   1387و 

 و متـر  2300ارتفاع این محل از سطح دریـا   .گردیداقلید 
هاي هاي سرد و تابستاناقلیم منطقه نیمه خشک با زمستان

 320 سـالیانه  متوسـط بارنـدگی  . باشـد خنک و خشک می
ــالانه    ــرارت س ــه ح ــط درج ــر و متوس ــه  10میلیمت درج

 :تیمارهاي آزمایش عبارتند از .باشدسانتیگراد می
   .)عدم مصرف بور(تیمار شاهد -1
کیلـوگرم اسـید بوریـک در هکتـار بصـورت کــود       دو -2

  .یک و دو ماه پس از سبز شدن ،آبیاري در دو نوبت
 ـ چهار -3 ار بصـورت کـود   کیلوگرم اسید بوریک در هکت

  .یک و دو ماه پس از سبز شدن، آبیاري در دو نوبت

کیلوگرم اسید بوریک در هکتار بصـورت کـود   هشت  -4
   .یک و دو ماه پس از سبز شدن ،آبیاري در دو نوبت

کتــار بصــورت کیلــوگرم اســید بوریــک در هشــانزده  -5
  .یک و دو ماه پس از سبز شدن، کودآبیاري در دو نوبت

درصد اسید بوریـک در   025/0پاشی با غلظت محلول -6
   .یک و دو ماه پس از سبز شدن ،دو نوبت

سید بوریک در دو درصد ا 05/0پاشی با غلظت محلول -7
   .یک و دو ماه پس از سبز شدن ،نوبت

بوریـک در دو  درصد اسید  1/0پاشی با غلظت محلول -8
  .یک و دو ماه پس از سبز شدن ،نوبت

درصد اسید بوریـک در دو   2/0پاشی با غلظت محلول -9
  .پس از سبز شدن یک و دو ماه ،نوبت
اسید بوریـک در   درصد 4/0پاشی با غلظت محلول -10

   .یک و دو ماه پس از سبز شدن ،دو نوبت
 25مقـدار   و )بور% 17(بوریک ر از منبع اسیدبو

سـایر   بـه عنـوان اسـتارتر و    نیتروژن از منبع اوره کیلوگرم
از منـابع  ) 1جـدول ( عناصر غذایی بر اساس آزمون خاك

آزمایش مقـدار   این در. شدمعمول و قبل از کاشت اضافه 
گرم در کیلوگرم خاك و میزان بـور در  میلی 4/0بور خاك 
تأمین نیتروژن مورد  به منظور. بودبسیار ناچیز  آب آبیاري

) L-54(با سویه ریزوبیوم  قبل از کاشت نیاز گیاه، بذر لوبیا
پاش پاشی در مواقع خنک روز با سممحلول .تلقیح گردید

دستی انجام و مقدار کمی مایع ظرفشویی جهت افـزایش  
بلافاصله بعد از محلول پاشـی   .دیجذب به آن اضافه گرد

از زمان کاشـت تـا برداشـت آبیـاري      .اقدام به آبیاري شد
 . مرتبه انجام شد 15مطابق با نیاز گیاه به تعداد 

بـر   مقـدار کـود لازم   ،جهت اعمال کود آبیـاري 
در آب آبیاري مورد نیاز در یک تانکر حل  اساس هر تیمار

در  .هاي مربوطه اضـافه شـد  به کرت و به طور یکنواخت
 ـ پنج طول ه ردیف کشت ب پنجهر تیمار   50ا فاصـله متـر ب

 10ها روي ردیف سانتی متر از یکدیگر و فاصله بین بوته
در این آزمایش از بذر لوبیـا   .سانتی متر در نظر گرفته شد

در مرحلـه گلـدهی    .چیتی رقم محلی خمین استفاده شـد 
نمو یافته بدون دمبرگ  اي تازه و کاملاًهاي سه برگچهبرگ

قـدار بـور   م جهت تعیـین  هاي مختلف برداشت واز تیمار
  .شد به آزمایشگاه ارسالاچ  -آزومتین معرف ها باآن

پس از رسیدن محصول برداشت از سه ردیف وسط         
 .کرت با حذف یک متر از بالا و پائین ردیف انجـام شـد  

بور غلظت دانه، عملکرد  وزن صد دانه، بوته تعداد دانه در
عنـوان  بـه  پروتئین دانـه   میزانو نیتروژن  غلظت ،در برگ

 بـا اسـتفاده از   نتـایج  .گیري شدنداندازههاي گیاهی پاسخ
 هامیانگین و تجزیه واریانس MSTATC برنامه کامپیوتري

  گرفتندمقایسه قرار  مورددانکن آزمون با 
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  قبل از آزمایشخاك  نتایج تجزیهـ 1 جدول

pH EC 
(dS.m-1) 

O.C  
(%) 

T.N.V 
 (%) 

K  
(mg. kg-1) 

P 
(mg. kg-1) 

N 
(%) 

B 
(mg. kg-1) 

Clay  
Sand Silt 

(%) 
3/8  98/0  43/0  37 300 8/6  07/0  4/0  34 22    44  

 
  وبحث نتایج

نتایج تجزیه واریانس سـال اول آزمـایش نشـان    
 دار شـده اسـت  دهد مقایسه میانگین کلیه صفات معنیمی

نشان داد که بین تیمارها در عملکرد دانه نتایج  ).2جدول(
بیشترین . دار وجود دارداختلاف معنی% 5در سطح آماري 

کیلوگرم در هکتـار   2968مقدارعملکرد دانه لوبیا به مقدار 
درصـد اسـید    05/0پاشی شاخسـاره بـا غلظـت    با محلول

 ـ    ه بوریک در دو نوبت یک و دو ماه پـس از سـبز شـدن ب
در بـین تیمارهـاي کـود آبیـاري     . )2جـدول ( دسـت آمـد  

بیشترین عملکرد با مصرف چهار کیلوگرم در هکتار اسـید  
 ـ  ـ   سبوریک در دو نوبت یک و دو ماه پ ه از سـبز شـدن ب

داري در سطح پـنج درصـد بـا    دست آمد، که تفاوت معنی
بنـابراین نتـایج عملکـرد دانـه در سـال اول      . شاهد داشت

بوریـک بـراي   آزمایش نشان داد که غلظت مناسب اسـید  
درصد در دو نوبت، یک  05/0تا  025/0محلول پاشی بین 

و دو ماه پس از سبز شدن لوبیا و مناسبترین مقـدار اسـید   
بوریک جهت مصرف بصورت کود آبیاري، چهار کیلوگرم 
در هکتار و در دو نوبت یک و دو ماه پس از سـبز شـدن   

شـود مصـرف   مشاهده می 2همانطور که در جدول . است
بـه کـاهش عملکـرد شـده     ها منجراز این غلظت راترفبور 

نیـز بیـان کردنـد کـه     ) 1991(مـارتینز و وسـترمن   . اسـت 
  .یلوگرم در هکتار بور نیاز دارندکچهارتا  دوبوبات بین ح

نتایج تجزیه واریانس غلظت بور برگ در سطح 
ها همچنین مقایسه میانگین. دار شده استمعنی% 1آماري 

دهـد کـه بـالاترین    نشـان مـی   )2جـدول ( با آزمون دانکن
ــرگ  ــور ب ــوگرم 18/41(غلظــت ب ــی گــرم در کیل از ) میل

شـانزده کیلـو گـرم اسـید بوریـک در هکتـار بـه        مصرف 
صورت کود آبیاري در دو نوبت یک و دو ماه پس از سبز 

 7/73شدن حاصل شده است که نسبت بـه تیمـار شـاهد    
ح همچنـین در بـین سـطو   . دهـد درصد افزایش نشان مـی 

گـرم  میلی 23/36(محلول پاشی بالاترین غلظت بور برگ 
درصـد اسـید    4/0پاشی با غلظـت  از محلول) در کیلوگرم

بوریک در دو نوبـت یـک و دو مـاه پـس از سـبز شـدن       
درصـد   1/70حاصل شده است که نسبت به تیمار شـاهد  

 .دهدافزایش را نشان می

 
  آزمون دانکنبا در سال اول گیري شده هاي صفات اندازهمیانگینمقایسه  - 2جدول 

  .دهندداري را نشان نمیتفاوت معنیبر اساس آزمون دانکن % 5باشند در سطح آماري اعدادي که داراي حروف یکسان می* 
چهار  -3 .یک و دو ماه پس از سبز شدن ،کیلوگرم اسید بوریک در هکتار  بصورت کود آبیاري در دو نوبتدو  -2 .)عدم مصرف بور ( تیمار شاهد -1

کیلوگرم اسید بوریک در هکتار  بصورت هشت   -4 .یک و دو ماه پس از سبز شدن، دو نوبتکیلوگرم اسید بوریک در هکتار  بصورت کود آبیاري در 
یک و دو ماه پس ، کیلوگرم اسید بوریک در هکتار بصورت کودآبیاري در دو نوبتشانزده  -5 .یک و دو ماه پس از سبز شدن ،کود آبیاري در دو نوبت

  تعداد دانه  تیمار
  در بوته

  وزن صد دانه
  )گرم(

عملکرد دانه 
  )کیلوگرم درهکتار(

  غلظت بور برگ
  )گرم در کیلوگرممیلی(

  غلظت نیتروژن برگ
  )درصد(

  میزان پروتئین دانه
  )درصد(

1  83/32 ab 180/43 ab 1840c 830/10 b 398/3 b 350/22 ab 
2  33/29 ab 268/43 ab 2358abc 000/14 b 377/3 b 710/22 a 

3  00/40 ab 480/40 b 2668ab 000/14 b 577/3 ab 940/21 ab 
4  33/64 a 610/43 ab 2417abc 000/14 b 713/3 ab 640/21 ab 

5  50/31 ab 130/46 a 2395abc 180/41 a 510/3 ab 710/22 a 
6  18/54 ab 830/45 a 2955a 330/17 b 360/3 b 480/21 ab 

7  33/33 ab 220/42 ab 2968a 180/18 b 007/4 a 230/22 ab 
8  00/46 ab 650/43 ab 2784ab 500/19 b 557/3 ab 890/20 b 
9  83/46 ab 160/44 ab 2312abc 000/21 b 680/3 ab 600/22 a 
10  17/28 b 990/41 ab 2047bc 230/36 a 700/3 ab 370/22 ab 



 387/  1394/  4شماره /  29جلد / الف ) / علوم خاك و آب(هاي خاك نشریه پژوهش

 05/0محلول پاشی با غلظت   -7 .یک و دو ماه پس از سبز شدن ،اسید بوریک در دو نوبت درصد 025/0محلول پاشی با غلظت   -6  .از سبز شدن
یک و دو ماه پس از  ،درصد اسید بوریک در دو نوبت  1/0محلول پاشی با غلظت  -8 .یک و دو ماه پس از سبز شدن ،درصد اسید بوریک در دو نوبت

درصد  4/0محلول پاشی با غلظت   -10. پس از سبز شدن  یک و دو ماه ،یک در دو نوبتدرصد اسید بور 2/0محلول پاشی با غلظت   - 9.سبز شدن
   .یک و دو ماه پس از سبز شدن ،اسید بوریک در دو نوبت

 
  نتایج سال دوم آزمایش نشان  3در جدول 

دهد در مقایسه میانگین کلیه صفات به جز وزن صد می
. داري وجود نداردبین تیمارها تفاوت معنیدانه و عملکرد 

دار شدن تیمارها احتمالاً به شرایط اقلیمی عدم معنی
گرچه گیاه لوبیا روز خنثی بوده ولی . شودمربوط می

. باشدمیسانتی گراد درجه  30تا  15بهترین دما براي آن 
گلدهی  هطبق منابع موجود در صورتی که دما در دور

 باعث کاهش قدرت حیات دشودرجه بیشتر  35از 
درجه کمتر باشد هفت گرده شده و اگر دما از  يهدان

باعث خسارت به پریموردیاي گل شده و دماي کمتر 
به کاهش باروري منجر سانتی گراد درجه 14از 

 دماي بهینه براي دورة گلدهی بین. گردد تخمک می
  . باشد درجه می 22تا  18

بر خلاف سال  منطقه نشان داد هاي هواشناسی داده       
در سال دوم شرایط دمایی کاملاً مطلوب اول اجراي طرح 

لذا . بوده و نقش عنصر بور زیاد مشهود نبوده است
در تغییرات . دار نشده استعملکرد بین تیمارها معنی

شدید دمایی، به احتمال زیاد بور با ایفاي نقش حیاتی در 
ه دانه گرده باعث افزایش زنده ماندن دانه گرده و رشد لول

در این گونه  ).1995احمد و ابدل،( گرددمحصول می
 لیها به دلوجود داشته باشد گل رواگر کمبود بشرایط 

هاي کوچک وهیم به اینموده و  زشیاختلال در لقاح ر
 کلی طور به). 1997کاستر و سوتومایور،(  شوندیم لیتبد

 ،بر روي برگپاشی محلول راه از غذایی عناصر تأمین
. شودیحل محسوب م راهبهترین  معین یشرایط تحت

 pHبالاي  طیو در شرا یهاي آهکبراي مثال در خاك
مس و  ر،وب لیعناصر از قب یبعض جذب تیخاك از قابل

محلول قیاز طر مواد هیتغذ جهیدر نت شودیمنگنز کاسته م
  ).1995مارشنر، (  شودیم هیتوج یپاش

  
  با آزمون دانکندر سال دوم گیري شده هاي صفات اندازهمقایسه میانگین - 3جدول 

  .تفاوت معنی داري را نشان نمی دهندبر اساس آزمون دانکن % 5اعدادي که داراي حروف یکسان می باشند در سطح آماري * 
چهار  -3 .یک و دو ماه پس از سبز شدن ،کیلوگرم اسید بوریک در هکتار  بصورت کود آبیاري در دو نوبتدو  -2 .)عدم مصرف بور ( تیمار شاهد -1

کیلوگرم اسید بوریک در هکتار  بصورت هشت   -4 .یک و دو ماه پس از سبز شدن، در هکتار  بصورت کود آبیاري در دو نوبتکیلوگرم اسید بوریک 
یک و دو ماه پس ، کیلوگرم اسید بوریک در هکتار بصورت کودآبیاري در دو نوبتشانزده  -5 .یک و دو ماه پس از سبز شدن ،کود آبیاري در دو نوبت

 05/0محلول پاشی با غلظت   -7 .یک و دو ماه پس از سبز شدن ،درصد اسید بوریک در دو نوبت 025/0محلول پاشی با غلظت   -6  .از سبز شدن
یک و دو ماه پس از  ،درصد اسید بوریک در دو نوبت  1/0محلول پاشی با غلظت  -8 .یک و دو ماه پس از سبز شدن ،درصد اسید بوریک در دو نوبت

درصد  4/0محلول پاشی با غلظت   -10. پس از سبز شدن  یک و دو ماه ،درصد اسید بوریک در دو نوبت 2/0پاشی با غلظت محلول   - 9.سبز شدن
   .یک و دو ماه پس از سبز شدن ،اسید بوریک در دو نوبت

  تعداد دانه  تیمار
  در بوته

  وزن صد دانه
  )گرم(

 عملکرد دانه 
  )هکتار کیلوگرم در(

  بور برگظت غل
  )گرم در کیلوگرممیلی(

نیتروژن غلظت 
  برگ

  )درصد(

پروتئین میزان 
  دانه

  )درصد(
1  a113  a970/48  2807a b170/56  b103/2  a190/24  
2  abc33/92  a940/48  2617a ab200/63  b230/2  ab350/23  
3  ab33/96  a670/48  2734a ab200/63  b990/1  a310/24  
4  bc33/52  a290/47  2639a b130/56  b303/2  ab770/23  
5  bc33/56  a190/48  2496a a200/77  b080/2  ab670/23  
6  ab00/95  a820/48  2639a b1300/56  b993/1  ab750/23  
7  abc00/91  a250/47  2192a b670/59  b910/1  ab980/23  
8  c   00/45  a800/49  2673a b130/56  a423/3  ab980/23  
9  abc67/66  a740/48  2587a b670/59  b363/2  b790/22  
10  abc00/70  a840/47  2694a 

b670/59  b247/2  ab730/23  
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هاي غلظت بور برگ با آزمون مقایسه میانگین
میزان بور برگ  نشان داد بیشترین) 3جدول(دانکن 

با مصرف شانزده کیلوگرم ) گرم در کیلوگرممیلی 20/77(
اسید بوریک در هکتار بصورت کود آبیاري در دو نوبت 
یک و دو ماه پس از سبز شدن حاصل شد، که نسبت به 

  . درصد افزایش داشت 24/27تیمار شاهد 
  نتـایج سـال سـوم آزمـایش نشـان       4در جدول 

میانگین کلیه صفات به جـز وزن صـد   دهد در مقایسه می
داري دانه و میزان پروتئین دانه بین تیمارها تفـاوت معنـی  

پاشـی  بالاترین میزان عملکرد دانه از محلـول . وجود ندارد
درصد اسید بوریک در دو نوبت یـک و دو   1/0با غلظت 

در بین تیمارهـاي کـود   . ماه پس از سبز شدن، حاصل شد
با مصرف شانزده کیلـوگرم اسـید   آبیاري بالاترین عملکرد 

بوریک در هکتار به صورت کود آبیاري در دو نوبت یـک  

 محمـد  .و دو ماه پس از سبز شـدن حاصـل شـده اسـت    
بـا افـزایش سـطوح     همنشان داد که در گیاه کلزا  )1999(

  .یابدبور عملکرد دانه افرایش می
گـرم در  میلـی  33/39(بالاترین میزان بور بـرگ  

بـالاترین سـطح کـود آبیـاري اسـید بوریـک       از ) کیلوگرم
شانزده کیلوگرم اسید بوریک در هکتار در دو نوبت یـک  (

حاصل شده است که نسبت به ) و دو ماه پس از سبز شدن
ــی  14/74تیمــار شــاهد  ــزایش نشــان م  دهــددرصــد اف

پاشی بـالاترین  همچنین در بین سطوح محلول). 4جدول(
از بـالاترین  ) یلوگرمگرم در کمیلی 67/34(میزان بور برگ 

درصـد   4/0محلول پاشـی بـا غلظـت    ( پاشیسطح محلول
) اسید بوریک در دو نوبت یک و دو ماه پس از سبز شدن

درصـد   66/70حاصل شده است که نسبت به تیمار شاهد 
  .دهدافزایش را نشان می

 
  با آزمون دانکندر سال سوم ده گیري شهاي صفات اندازهمقایسه میانگین -4 جدول

  .داري را نشان نمی دهندتفاوت معنی بر اساس آزمون دانکن % 5اعدادي که داراي حروف یکسان می باشند در سطح آماري * 
چهار  -3 .یک و دو ماه پس از سبز شدن ،کیلوگرم اسید بوریک در هکتار  بصورت کود آبیاري در دو نوبتدو  -2 .)عدم مصرف بور ( تیمار شاهد -1

ید بوریک در هکتار  بصورت کیلوگرم اسهشت   -4 .یک و دو ماه پس از سبز شدن، کیلوگرم اسید بوریک در هکتار  بصورت کود آبیاري در دو نوبت
یک و دو ماه پس ، کیلوگرم اسید بوریک در هکتار بصورت کودآبیاري در دو نوبتشانزده  -5 .یک و دو ماه پس از سبز شدن ،کود آبیاري در دو نوبت

 05/0محلول پاشی با غلظت   -7 .یک و دو ماه پس از سبز شدن ،درصد اسید بوریک در دو نوبت 025/0محلول پاشی با غلظت   -6  .از سبز شدن
یک و دو ماه پس از  ،درصد اسید بوریک در دو نوبت  1/0محلول پاشی با غلظت  -8 .یک و دو ماه پس از سبز شدن ،درصد اسید بوریک در دو نوبت

درصد  4/0پاشی با غلظت محلول   -10. پس از سبز شدن  یک و دو ماه ،درصد اسید بوریک در دو نوبت 2/0محلول پاشی با غلظت   - 9.سبز شدن
   .یک و دو ماه پس از سبز شدن ،اسید بوریک در دو نوبت

  
  سه سالهمرکب نتایج 
تجزیه واریانس مرکب تعداد دانه در بوتـه در  نتایج        

دهـد  داري را نشـان نمـی  تفـاوت معنـی  سه سال آزمایش 
تعداد دانـه در بوتـه بـا    هاي مقایسه میانگین اما) 5جدول(

 ).6جــدول ( شــددار معنــی% 5آزمــون دانکــن در ســطح 
بالاترین تعداد دانه در بوتـه از تیمـار عـدم مصـرف بـور      

ر سطوح کود آبیـاري  حاصل شده است که با سای) شاهد(
شانزده کیلوگرم اسید بوریک در هکتار در ( بجز تیمار پنج

معنـی  تفـاوت ) دو نوبت یک و دو ماه پس از سبز شـدن 
همچنین در بـین سـطوح محلـول   . دهدداري را نشان نمی

محلولمصرف تیمار در پاشی بالاترین تعداد دانه در بوته 
درصد اسید بوریـک در دو نوبـت    025/0پاشی با غلظت 

  تعداد دانه  تیمار
  در بوته

  وزن صد دانه
  )گرم(

 عملکرد دانه
  )هکتار کیلوگرم در(

  بور برگغلظت 
  )گرم در کیلوگرممیلی(

نیتروژن غلظت 
  برگ

  )درصد(

پروتئین میزان 
  دانه

  )درصد(
1  a18/43  a650/43  ab1542  c170/10  d333/3  a870/21  
2  ab55/23  a580/46  ab1407  f330/13  d300/3  a290/22  
3  ab22/25  a410/46  ab1554  f830/13  cd400/3  a500/22  
4  b31/11  a130/45  ab977  f670/13 bc633/3  a460/21  
5  ab55/24  a020/47  ab1671  a330/39  cd433/3  a080/22  
6  ab18/21  a090/46  ab1775  e000/17  cd400/3  a670/21  
7  ab99/27  a570/48  ab1836  de330/17  a043/4  a870/21  
8  b33/18  a400/46  a1960  c000/21  b700/3  a040/21  
9  ab55/22  a440/46  ab1401  cd330/20  bc633/3  a500/22  
10  ab33/21  a330/44  b969  b670/34 bc600/3  a290/22  
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یک و دو ماه پس از سبز شدن حاصل شـد کـه بـا سـایر     
 1/0پاشی با غلظـت  پاشی بجز تیمار محلولسطوح محلول

بوریک در دو نوبت یک و دو ماه پس از سبز درصد اسید 
  .ندادداري را نشان شدن تفاوت معنی

 افزایش سنتز و هابرگ کلروفیل میزان بر تأثیر با بور       
 در نتیجه و گیاه پیري در تأخیر باعث اسید استیک ایندول
 باعث بهبود امر این .شودمی فتوسنتز دوره شدن طولانی

 هايدانه و هابه غلاف هاآن انتقال و هاکربوهیدرات تولید
  .)1390عزیزي،(شود می رشد حال در

 
 سالسه گیري شده در تجزیه واریانس مرکب صفات اندازه - 5جدول 

  باشدمی% 1و % 5دن در سطح آماري دار بوبه ترتیب نشانگر معنی  **و  *
 

  سال سه گیري شده با آزمون دانکن درهاي صفات اندازهمقایسه میانگین -6 جدول

 دهندداري را نشان نمیتفاوت معنیبر اساس آزمون دانکن % 5باشند در سطح آماري اعدادي که داراي حروف یکسان می* 

چهار  - 3 .یک و دو ماه پس از سبز شدن ،اسید بوریک در هکتار  بصورت کود آبیاري در دو نوبتکیلوگرم دو  -2 .)عدم مصرف بور ( تیمار شاهد -1
کیلوگرم اسید بوریک در هکتار  بصورت هشت   -4 .یک و دو ماه پس از سبز شدن، کیلوگرم اسید بوریک در هکتار  بصورت کود آبیاري در دو نوبت

یک و دو ماه پس ، کیلوگرم اسید بوریک در هکتار بصورت کودآبیاري در دو نوبتشانزده  - 5 .ز شدنیک و دو ماه پس از سب ،کود آبیاري در دو نوبت
 05/0محلول پاشی با غلظت   - 7 .یک و دو ماه پس از سبز شدن ،درصد اسید بوریک در دو نوبت 025/0محلول پاشی با غلظت   - 6  .از سبز شدن

یک و دو ماه پس از  ،درصد اسید بوریک در دو نوبت  1/0محلول پاشی با غلظت  - 8 .از سبز شدنیک و دو ماه پس  ،درصد اسید بوریک در دو نوبت
درصد  4/0محلول پاشی با غلظت   -10. پس از سبز شدن  یک و دو ماه ،درصد اسید بوریک در دو نوبت 2/0محلول پاشی با غلظت   -  9.سبز شدن

   .دنیک و دو ماه پس از سبز ش ،اسید بوریک در دو نوبت
  

زن صـد دانـه بـا آزمـون     هـاي و مقایسه میانگین
امـا  . )6جـدول ( نـداد داري را نشـان  معنـی  دانکن تفاوت

بـا  بالاترین وزن صد دانـه در بـین سـطوح کـود آبیـاري      
شانزده کیلـوگرم اسـید بوریـک در هکتـار در دو     مصرف 

پاشی محلول حو سط نوبت یک و دو ماه پس از سبز شدن
درصد اسید بوریک در دو نوبـت یـک و    025/0با غلظت 

  .شددو ماه پس از سبز شدن حاصل 

  1میانگین مربعات

درجه   منابع تغییر
  آزادي

  تعداد دانه
نیتروژن غلظت   بور برگغلظت   عملکرد دانه  وزن صد دانه  در بوته

  برگ
میزان 

  پروتئین دانه
  930/29*  078/17*  039/16301**  40/10775052**  373/187*  636/111  2  سال

  604/0  359/0  778/10  80/177862  938/4  158/5  6  تکرار 
  854/0  380/0*  580/591**  79/329180*  996/5  885/2  9  تیمار
  728/0  225/0  513/55  92/253022  223/5  123/3  18  تیمار*سال
  640/0  144/0  798/33  24/183078  910/5  667/1  54  خطا

  تعداد دانه  تیمار
  در بوته 

  وزن صد دانه
  )گرم(

عملکرد دانه 
  )کیلوگرم درهکتار(

  بور برگ غلظت 
  )گرم در کیلوگرممیلی(

نیتروژن غلظت 
  برگ

  )درصد(

پروتئین میزان 
  دانه

  )درصد(
1  a98/62  a270/45  ab    2063    d720/25  b944/2  ab800/22  
2  ab48/48  a260/46  ab2027  cd180/30  b969/2  ab780/22  
3  ab85/53  a190/45  ab2319  cd340/30  b989/2  a920/22  
4  ab66/42  a340/45  ab2011  cd930/27  ab217/3  ab290/22  
5  b46/37  a110/47  ab2187  a570/52  b008/3  ab820/22  
6  ab76/56  a910/46  a2456  cd160/30  b918/2  ab300/22  
7  ab78/50  a013/46  ab2332  cd720/31  ab320/3  ab690/22  
8  b44/36  a620/46 a2472  c210/32  a560/3  b970/21  
9  ab35/45  a450/46  ab2100  c670/33 ab226/3  ab630/22  
10  ab17/43 a720/44 b1904  b520/43  ab172/3 ab800/22  
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تجزیه واریانس مرکب عملکرد دانه در سه سال 
بین تیمارهـا در  تفاوت دهد ، نشان می)5 جدول(آزمایش 

بالاترین عملکـرد دانـه از تیمـار    . دار استمعنی% 5سطح 
 1/0و  0/ 025غلظـت  پاشـی بـا   محلـول (شش و هشـت  

درصد اسید بوریک در دو نوبت یک و دو ماه پس ازسـبز  
 مصـرف  اثر در افزایش عملکرد. حاصل شده است) شدن
خاك  در گیاه براي قابل دسترس بور کم میزان علت به بور

آزمایش  این در .باشدمی در گیاه عنصر این اساسی نقش و
. گـرم در کیلـوگرم خـاك بـود    میلـی  4/0مقدار بور خاك 

 و شـدت  کلروفیـل  محتـوي  افـزایش  باعـث  بـور  کاربرد
 در گیـاه،  خشـک  مـاده  تجمع افزایش ها،برگ در فتوسنتز

بـه انـدام   رویشـی  هاياندام از فتوسنتزي مواد انتقال بهبود
ناصـف،  ( گـردد افزایش عملکرد مـی  و نهایتاًً زایشی هاي

بـا افـزایش    شدمشاهده  همچنین در این آزمایش). 2006
 4/0 بـه درصد اسید بوریـک   1/0سطوح محلول پاشی از 

شـبان و  . درصد اسید بوریک عملکرد کاهش یافتـه اسـت  
بهترین غلظت بور براي محلولمعتقدند ) 2006(همکاران 

در  وباشـد  گرم در کیلوگرم بـور مـی  میلی 50- 100پاشی
کیلـوگرم نیتـروژن در    50الی  40صورتی که این مقدار با 

کتار همراه باشد به علت اثـرات متقابـل مثبـت ایـن دو     ه
عنصر نتایج بهتري در افزایش عملکرد دانه لوبیـا خواهـد   

یا کمبود در  میزان بور در گیاه در شرایط سمیت و .داشت
بر خلاف  .گذاردمی ثیرأمیزان جذب سایر عناصر غذایی ت

پتاسیم جذب بور  مشاهده شده است که کلسیم ونیتروژن، 
از طرفی دیگر گزارش شده در محلول . دهندمی کاهشرا 

درصد بور توسط شاخ و برگ لوبیا جـذب   17پاشی فقط 
  شود، جذب بیشـتر بـور توسـط ریشـه گیـاه صـورت       می
موجـب   درصد 1/0پاشی بور با غلظت گیرد لذا محلولمی

ولی مقـادیر بیشـتر   ) 2009سیلوا و بارتو،( شودسمیت نمی
  .گرددباعث مسمویت می

بیشترین عملکرد در بین سطوح کود آبیـاري در  
تیمار مصرف چهار کیلوگرم اسید بوریک در هکتار در دو 
نوبت یک و دو ماه پس از سبز شدن حاصل شـد کـه بـا    

 .داري را نشان نـداد سایر سطوح کود آبیاري تفاوت معنی
هاي حیاتی گیاه از جمله تیبور نقش بسیار مهمی در فعال

هاي مریستمی، تشـکیل جوانـه گـل و    تقسیم سلولی بافت
هـاي آونـدي، متابولیسـم قنـد و مـواد      برگ، ترمیم بافـت 

ه و تشـکیل  دهیدروکربن و انتفال آن، جوانه زدن دانه گـر 
بور در افـزایش  ). 1378ملکوتی و متشرع زاده، (دانه دارد 

ها و انتقال مواد فتوسنتزي عملکرد و کاهش بعضی بیماري
  ). 1376و طباطبایی، ملکوتی (خیلی مؤثر است 

محصولات مختلف بور را از خـاك برداشـت   
کنند و بور جذب شده سبب افزایش کمـی و کیفـی    می

نیاز محصولات و ارقـام مختلـف بـا    . شود محصول می
ها و شرایط آب و هـوایی متفـاوت   توجه به نوع خاك

تواند سـبب کـاهش   می کمبود بوردر هر صورت  است
ــوازات   ــه م ــا ب ــت محصــول شــودن آعملکــرد ی  کیفی

   ).1378ملکوتی و متشرع زاده، (
غلظت بور برگ در  مرکب نتایج تجزیه واریانس

ها با آزمـون  یسه میانگینو مقا )5 جدول(% 1سطح آماري 
بالاترین غلظت بـور بـرگ   . )6جدول( شددار معنی دانکن

در بـالاترین سـطح کـود     )گـرم در کیلـوگرم  میلی 57/52(
شانزده کیلوگرم اسید بوریک در دو نوبت یـک و  (آبیاري 

حاصل شد که نسـبت بـه تیمـار    ) دو ماه پس از سبز شدن
همچنـین بـالاترین    .داددرصـد افـزایش نشـان     51شاهد 

در بـین  ) گـرم در کیلـوگرم  میلی 52/43(غلظت بور برگ 
پاشـی بـا غلظـت    محلول(پاشی از تیمار ده سطوح محلول

و نوبت یک و دو ماه پـس از  بوریک در ددرصد اسید 4/0
 41حاصل شـده کـه نسـبت بـه تیمـار شـاهد       ) سبز شدن

 بـه  مصـرف  کـم  عناصر چه اگر .داددرصد افزایش نشان 
 تـأثیر  بـا  ولـی  رونـد می کار به سطح در واحد کمی مقدار
 و کمـی  خواص بهبود و عناصر پرمصرف جذب بر فراوان
و  ملکـوتی (برخوردارنـد   ايویژه اهمیت از محصول کیفی

  ).1378 لطف الهی،
نتایج تجزیه واریانس نیتـروژن بـرگ در سـطح    

یـزان  بـالاترین م . )5جدول( است شدهدار معنی% 5آماري 
 1/0محلول پاشی با غلظـت (نیتروژن برگ از تیمار هشت 

درصد اسید بوریک در دو نوبت یک و دو ماه پس از سبز 
همچنین در بین سـطوح کـود آبیـاري    . شدحاصل ) شدن

هشــت (بــرگ از تیمــار چهــار  نیتــروژنبــالاترین میــزان 
کیلوگرم اسید بوریک در هکتار در دو نوبت یک و دو ماه 

حاصل شده کـه بـا سـایر سـطوح کـود      ) پس ازسبز شدن
مطالعات نشان  .دهدداري را نشان نمیآبیاري تفاوت معنی

 ث افزایش عملکرد درم بور با نیتروژن باعأداده مصرف تو
  ).2006شبان،( شودمیلوبیا 

نتــایج تجزیــه واریــانس پــروتئین دانــه در مقایســه        
دار بـوده  معنـی  %5در سـطح   ها با آزمـون دانکـن  میانگین

چهـار  (بالاترین میزان پـروتئین دانـه از تیمـار سـه     . است
کیلوگرم اسید بوریک در هکتار در دو نوبت یک و دو ماه 

همچنین در بین سـطوح   .شدحاصل ) پس از سبز شدن
تیمـار ده   پاشی بالاترین میزان پـروتئین دانـه از  محلول

درصد اسید بوریـک در دو   4/0پاشی با غلظت محلول(
حاصـل شـده   ) نوبت یک و دو ماه پس از سـبز شـدن  

داري پاشی تفاوت معنیکه با سایر سطوح محلولاست 
  .دهدنشان نمی
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بور برگ میزان پروتئین دانه  با افزایش غلظت
بیان ) 1386( زارعی و همکاران. )1شکل( یابدافزایش می

داشتند در سطوح نسبتاً کم بور غلظت بور در برگ گیاه 
افزایش یافته و افزایش عملکرد و خصوصیات کیفی گیاه 

  . را نیز به همراه دارد

کاربرد بور گاهی فقط کیفیت محصولات و 
 بخشد نه عملکرد کل آنها رابهبود میعملکرد اقتصادي را 

گزارش شده مصرف همچنین  ).1984گوپتا و کوتکلیف، (
ها و نهایتاً افزایش پروتئین بور باعث افزایش کربوهیدرات

   ).2001رازیک و آبدو،( گردددانه لوبیا می
 
 
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 پروتئین دانه لوبیارابطه بین غلظت بور برگ و  -1شکل
 
 
 

سیدهاي نوکلئیک حائز ا بور در ساختنقش 
، اولین RANرسد که کاهش مقدار می اهمیت است به نظر

. ریشه بعد از توقف رشد است نشانه کمبود بور در
شود میزان فسفر که مشخص شده که کمبود بور سبب می

از  بعد. کاهش یابد ،د استتیی ترکیب نوکلئوجز اصل
باعث  فراهم شدن بور براي گیاه جذب فسفر سریع شده و

  .شودتسریع در عمل پروتئین سازي می
 بور بر پروتئین دانه لوبیا پاشی محلول تأثیر

 متابولیکی هايواکنش در عنصر این نقش به ممکن است
 طرفی از .باشد مربوط پروتئین سنتز در تسریع و اساسی

 اوراسیل نقش RNAسازنده  بازهاي از سنتزیکی در بور
  .)2006ناصف و همکاران ،(دارد 

  گیرينتیجه
براي  توان گفتمی با توجه به نتایج این آزمایش

بر طرف نمـودن کمبـود بـور و حصـول بیشـترین مقـدار       
با غلظـت  بوریک اسید برگی پاشیعملکرد در لوبیا محلول

، پس ازسبز شدن درصد در دو نوبت یک و دو ماه 0/ 025
 1/0پاشـی از  محلـول  غلظـت افـزایش   .باشـد مناسب مـی 

عملکـرد   کـاهش سـمیت و  منجربـه   درصد 4/0 بهدرصد 
 درصـد  4/0پاشی که در سطح محلولطوريه ب. است شده
. از تیمار شاهد هم کمتر شده اسـت عملکرد  بوریک،اسید

از برطرف نمودن کمبود بور تمایل به در صورت  همچنین
 ،آبیـاري  شود این امر از طریق کودتوصیه می ریشهطریق 

اسـید  چهـار کیلـوگرم    بـا مصـرف   هر پنج سال یکبـار  در
بوریک در هکتار در دو نوبت یک و دو ماه پـس از سـبز   

این مقادیر بـور باعـث افـزایش     مصرف .انجام شودشدن 
لوبیـا بـدون ایجـاد    لکرد و درصد پروتئین دانه عماجزاي 
گـزارش سـایر   منطبـق بـا    حاصـله  نتـایج  .شودمیسمیت 

مـارتینز و  ، )1984( گوپتـا و کوتکلیـف  از جمله محققین 
و شــبان و   )2009( ســیلوا و بــارتو  ،)1991(وســترمن 

  .باشدمی )2006( همکاران
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