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  مقدمه
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 ���� �"�<
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���

�� 56��(Heslop-Harrison and Shivanna, 1977) . ��F"� %�F] �� ����� �� �P6
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�� �a�� �6�"6 \7 �A ��� �� /� ,��8 !�#&�$� 	 ��� �5��� a�� �� ��  a�� 

56��wL� �%&�'� _��
6 �� ���$'��6 ��>7 	 56	�� 0�� ��.(  

 ��6 �� �� �L6� ���� �� 5��� ���� /� B�� �� ���� �&�& �%&�'� N	� ��UV   

)6��B �� �*��( �� �W�� ��6 5�&�A ��� ���*
�� 25��� . !��� �a��
� ���� �~�� 9�� ��

5� ���*
�� �$� 0�$�67 �L6� ���� �� �����7 0�� �� 	 ���� ��1	 ��P�� 0��.  
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در اين شكل مسير عبور لوله گرده .  برش عرضي گل ماده بنه-1 ةشكل شمار

Transmitting tissue)) (tt (شود و سلولهاي پاپيلي سطح  ديده مي ل بالغدر يك گ

  ). ×178(كاملاً مشهود است ) پيكان(و ترشحات سطح كلاله ) نوك پيكان(كلاله بالغ 
  

  
 سلول كرده و فقط يك 4 تقسيم ميتوزي سلول مادر مگاسپور كه توليد -2 ةشكل شمار

  ).× 300(سلول آن سالم و در حال رشد است و بقيه در حال از بين رفتن هستند 
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  نتايج

  افشاني و لقاح در بنه  مطالعه گرده-

���� [$r� �6 /� ���� !��   �	5� ��� ���B�ef �A eJ �&�� ���� !�#$� �� �A�	� �	� 

565� .���� 56	� �� /"a�� �	�� 0�� ���� �6��B�  �&	 25�
��56 ��<6 �P6 ���� !��

��� �6��� �� 	 �A��� 2�6 !�#4�A�6n �� !��5%A ���"� ���� !�#$� �� 56��� ������ �

56��� ;�<& ����7 	 �5� ��� �P6 ���� .���D �� !��5%A �L�� ^�] �� ���� /� !��  !��

�	� �6 ����  �&�� ��� @�6 ���B�  �� �#67 [�����6 �%:�� �� �� 0�"� �� 565�

5��� �
��� q�FA�� D�� .� 56��� �5� C:�	 ��A �	�� ���� �� [$r� 9�G� !��� �

0���� (���� �1�� �� 0�"�  �5� �5�5� 0�� [1�� 5����D ?�<
�� ��6 35a 	 �A

 5���)5�6 �����7 �#$� `�6 0�� ���� !�	��� ��@�� .(���D �� �	�� 0��  ����� !��

���� �� sl�"
�� @�6 ���� �6��B�  5�
��� &�D� ���� !�� .��  ���	� !�#$� 2�$� ��]

	 �A�	� 2���� /� ���D H�565� /�5FA ���� �� [$r� 	 �5� �	��� �
��� ��5%A ��  .

���D 0���� !�#�-� !�#$� ���D 	 �� �R 56��� N@�� �	� 	 56��� ?�<a �
��� �� . ��

���D �
��� 	� 0�� �� |�$� 0� �� �5��� �� /F: ��� ���� !�� H�A (5� 565� . �&Q�

� 	 ^�*� �� ��� �5��� �
:	 2?&�� !�#$� �
"�: �� 	 !wo� (�E��A !���  

?� �A��+ �A �6��r�� �&Q� t'� X6� 	 ��� ���� �&�& 5�� x�E� ��� X6�.  
  

   تكامل اندامهاي زايشي گلهاي ماده بنه-

  تكامل گل ماده -

�
�� �6�� !�#$� ����� ��� ���� !�#$� /���A 56	� s�F��<A �� �����D  . ��� /� �&Q�

�� �
"�: �� �����D �
�� 5�6�"� !�
&�%B �<6 	 �� �
��@� �7 �-� H� �� 

 ���� �&�& /��� B�� 	 ���� /� ;�<& 	 !�	��� ��Transmitting tissue) ( B�� ��

 �� ��#�� sQ��� �&Q�)��"� /�� �e .( H�D �"�6 ��� ���� /� �� �&Q� t'�
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�� |�$� 3�L�� �� 	 �� � 	 �5��� !�#&�$� 0�� �� �� !wo� (�E��A �$��	 �$�'
�

�� ���D �&Q� t'� B�� �� �5� �5���� 256�� . 	 �� ��A�� 	 ?�-~ /� ���D

�� �#
�� ��5"-A ?�-~ ������ �� ���� . �� /� !�#
"�: �"� �� �"+ !�#&�6��

�� �5���� ��56	7 �� ���"� 	 !���� (��+  ���)��"� /�� �e(.  

��*� H� ��� ��5"-A  ���n�	 H"-A H� !	�� 	 �� !��� . �$��	 �� H"-A

 ��@� ���A H� �� �#
6� �� 	 �5�F�R ��5"-A ��*� ,� �� ?�-~ 	 5�$� 9���6�B

 N��D B��)/��6 (�� /h
� .u�� �� �"+ !�#&�6��  H"-A !�#
B�� �� H�

5�6 �5����.  
  

   تكامل كيسه جنيني-

���� �$� `�6 �� ��� ����1 3����) i�
��  !� (�7 /���A 5����B 	 �� (��+ 0�5� 

 �� �
�%:�� �� 2N��D B�� j�	 "�: �� k-�� 	 ���� /�� �� �&�$� �� ��

 0� ^�])�l��(�� 5�� �� `	�� 2  /��� /��6 B�� �� �� �6��� �� 0�� 	 5��

 5��� �5�)���� /� ���D /��� �5� ��� �� /F: 	 ��#� /��	� �� .( 9�$� HA 0�� 5��

!�#&�$� 5�� 9�"%� 5� �� ��� H� �� �
"� {�a �� �� !��] �� 2�� �7 ^��]� 

�� �
��@� sQ��� �7 ^��]� !�#&�$� ��%�� �� �7 ��%�� 2@��"A `	�� �� �
*� ��� . 0�� ��

 ����1 ���� ���� 9�$� 29�$� 0�� �� &��(megaspore mother cell = MMC) 

�� �
*� ��� .��
�� ��A�� ��	� H� �� =� ����1 ���� ���� 9�$� N	� �� ��� 	� �

�� ?��<A ��
�� �� 5�&�A 9�$� ��#R 	 ��� 56��� ���: �
��� H� �� �� ��� . �5a ��

���#
6� 	 �
B� 0�� �� �#&�$� ��  *� "� �� �� �#67 0��A)/��	���� ( 2�56� 2���� ���:

��  56��)��"� /�� �c .(�� 5�� [A�� �56�"�:�� 9�$� ?�Q��
�� � �� ����� �A 5�� H

�
�� H� �&�$� H� ����1 ���� H� �� �A��Fa �� �� 	 ���� 9�r 9�$�  /�5FA !�

                                                           
Polygonum 1-  
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��  ���)��"� /�� �S .( ���� �� [�A�A �� ���� ?��<A �� �&�$� H� 0��1 ����

 ����1c 2� 	 i�
��  �� /�5FA !� ��� .��"� /��� ��
�� 	� 0��1 ���� H� 2  �� !�

�� ���6 5�� .�
�� 1 ���� /D�� !���� ����7 �+�D ��] �� 0��  �� �1�A �� 	 5����

�� ���oA @�6 �#67 �*�8	 3�5� �� �%:�� 5�� . ���: ���� 0���� "�: �� �
�� ��

��  �]�<
� !�#&�$� 	 56���(Antipodals)� �� � �� ��1	 56�	7 .�
�� 0�� ��5%A  �� ��

�� ,$
-� ������ �� ���� ����a �� 2�� ��o
� (5� �Dg !�� ���wr ���� �5��� ��

�� /"a ��&	� 0��1 5�� !��� 5��� . ��� ����1 ���� �L�� !�#
6� �� @�6 �
�� ��

�� �<
�� ���]�<
� /��<� �� �� ��� 9�$� �� /���A �� 56�� s�F��<A 	 5��� H� 

!	��
� �5a�<&� �$G� 3�� � �� `Q~l� ��� ��1	 56�	7 . 9�$� H� �a�"Z� 0�� ��

 �G1 !������ !��� �� �@"-A 9�$� �<6 	 �� �
��@�  �� �� �L�� 9�$� 	� 	 5��

�� C:�	 �@"-A 9�$� 0�B�] ����: �� 256��  ��(synergids)5�B	�%�  . �@"-A 9�$�

�� ���: 5�1���� !�#&�$� �� [$r� ���� . /E� �� �F%� �<6 ����: !�#&�$� �� ���

�� !��� �� ���� �&�& !�#
6� ���<
��  5��)��"� /�� �J .(0�5�  �� /F: �� (��+

�� �7 �� ���� �&�& �5��� �� �56� ��&	� 0��1 ���� �� �A5� �A �L�� 9�$� 	 ����  56��

�� 0�� �� 3�Z6��� 	 �	�.  

  

  

  

  

  

  

  

  



400  (Pistacia atlantica subsp. mutica) بيولوژي و فيزيولوژي توليد مثل جنسي در بنه

  
با سيتوپلاسم زياد و هسته ) س(  كيسه جنين تك سلولي بالغ پسته وحشي-3 ةشكل شمار

هاي نشاسته اطراف  دانه. شود جنيني ديده مي  كيسهكه در يك قطب) نوك پيكان(درشت 
  ). ×340( شود هسته مشاهده مي
  

  
ها كاملاً  دهد كه هسته اي را نشان مي  اين شكل كيسه جنيني دو هسته-4 ةشكل شمار

  ) ×235) (پيكان( مشخص هستند
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كاملاً ) نوك پيكان(را با دو سلول سينرجيد (*) كيسه جنيني كامل  -5 ةشكل شمار

  ). ×125(شوند  مشخص ديده مي
  

  
، سلول سينرجيد )�( در اين شكل كيسه جنيني حاوي جنين تك سلولي -6 ةشكل شمار

) نوك پيكان(هاي نشاسته  هاي آندوسپرم حاوي دانه و هسته) پيكان(معبر در حال مرگ 
  ) ×134(شوند  مشاهده مي



402  (Pistacia atlantica subsp. mutica) بيولوژي و فيزيولوژي توليد مثل جنسي در بنه

��"� /�� �� �} !��5%A 	 5�1���� ���� 9�$� H� �� ���"� �&�$� HA 0��1 

�6�� �� 3�4�	567 �
�� �� �5���� 2���� �]��� �� �#67 ^��]� �
���6 !�� ��� .  

�m�	 B�� 5�1���� !�#&�$� �$��	���� !�#
6� �� 5�6�� �6 B�� 3�6 �� !�  

(filiform apparatus) �� 56��� ���: �� �F%� 9�$� �� ���� �&�& �	�	 /E� . �� �A 	�

�
�� ���� j�	 �� �56�� �:�� !��  �� !@��� 9�$� /���A 0��1  �� =� �� 5���

���� �� [���A ?� �� /��� ;�<& �� /F: 	 �6��B�  ��1�� �� �
��� �
�� 	 56��

�� �� /�5FA !@��� ��� 9�$� �� 3�Z6��� �� 56�	7 56�� . !@��� 9�$� �� ��� ��

�� [���A ���� �&�& !�#��4��  B�� 5�&�A 	 ���nS�� 3�4�	567 �����	��  5�� .

���"� /�� �� �&�$� HA 3�4�	567i�� �5����  ��� . [A�� 3�4�	567 !�#&�$�

�� ��G�A ���Dg B�� 	 56�� � �� 3�4�	567 !� ��� ��1	 56�	7 . 3�4�	567 !�#&�$� ��

5� �5���� �
�� �� �A H��"6 �
F&� 256��� x�
�� x��6 �&�$� ������ !���� ��   ���A

�
�� 5�R 3�4�	567 !�#&�$� �� *� �� !�.  
  

   عمل لقاح و تشكيل جنين اوليه-

���� ��	� ��� ��  �	5� 9�%B 	 [���� �6��B��i 0�&	� ��#8 ���� �� /F: a�� 

�A��+ �&Q� t'� X6� 3�L�� 0�� �� �� �� /� �&Q� �� �-� y��� 	 @��: �A 

�� . �� �� �� x�E� 	 !wo� ���� !��5<� ��1	 �� ���� �&Q� t'� ���� ^�*�

	 5�� 	 ���� �6�� ��� �6��1 ��P�� �� �&Q� �E'� B��  t��A ���� �&�& �"6

��  ���)��"� /�� �c( . �� �
"��i t'� !	� �� ���� �6�� ���<
�� �� =� a�� 

�� ���� �&�& 2��� �&Q��� �	��� �� !@��� 	 �@"-A !�#&�$� 	 �5��� ����1 ����  5�� .

 �
�� �� ���� 3�56� !�#
B�� �� ���� �&�& g�*6 ���� ��F� ����� ���� �&�& g�*6 ����

�� �����D . �� 	 �&Q� t'� 9�%B ����� B�� /D�� �� ���� �&�& �� (��+ 0�5�

 �&�$� 5�R !�#�L
�1�� ����papilla) (� �� 	 ��6�
�� !�#&�$)papillar cells ( 2�7
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�� g�*6 �&Q� B�� /D�� ��  5��)��"� /�� �c .( ���� �&�& !��� B�� /D�� �� 5%�

(transmitting tissue)0���� �� 	 ���� g�*6 ���D 	 �&Q� ��   ���D "�: 0��A

�� 5�� .56	7 ���� �� B�� 0�� �� �5��� !�#&�$� !���� 	 �� �<
�� ��)  /��

�"� ��e .( �� ��� ���� �&�& �Z��� ��S 	 ��5"-A /D�� �� g�*6 !��� �� ��� �F%� 

�� \�-
6� H"-A 5��:  

eT�&�& [$r�   ����� B�� 	 ��5"-A �$D�� ������ 0�� �&�D !�dB �� ��

�� 9���6�B  5��� g�*6 9���6�B B�� /D�� �� �A 56�w�)�"� /�� ��z .( /��� �#�A

�� 0�����"� [1�� ���� �� �� ���� �&�& g�*6 /E� �� 9���6�B B�� [��-A ��

�� ?� H"-A �"�<a ���.  

cT �� 9���6�B 	 ��5"-A ������ �$D�� t'� 0�� �� �$� v��] �� ���� �&�& g�*6 

�� ��Z�� y�B ������ ^�] �� 9���6�B B�� !	���� ��  ���)��"� /���ef.(  

ST�6l�] �� ��� ���� 0��A  !�� ���� 29���6�B B�� /D�� �� ���� �&�& g�*6

�&�& [$r� ���� ���� �6l�] $a �� �� �� ��5"-A ������  ���� �� ���� !��

�"6 ��5"-A �� [���� �"6 (��+ !�	��� 	 5��� ���� . �� 0�"� /� �� ��

� �� 5��� �#67 �"� �&	 25��� ��Fa ������ 0�� �� 3�5� �� �� ���� �&�& !��5%A B�

 �l��)0� ( N��D 	)/��6 ( ���� �&�& g�*6 �$+� ���� �� 2���� ��Fa)*�( �� 2

 56�� ���	 �F%� 5�1����)��"� /�� �z .(���� �&�& 0��
&�%B 29�� �� ��  56��
� �� !�

 	 ���� �� ����1 ���� !���� !�#&�$� /��� !�	��� ���A 5��� 5�1���� �� C:�� ��

�&�& ��<� �� ���� !���� 0�� �� ���� 9�]  56	� . 9�$� �� ���� �&�& �	�	 �E� ��

3�4�� �5� ��� 	 !5�1���� �F%� �� ���	 ����1 ���� �� 3�4�� 	� �� 2��  56��

)�F��7 ��� �� sl�"%� (�� [���A �@"-A 9�$� �� �#67 �� ��� ��  0��1 H� 	 ���

� �&�$� HA ��� ��1	 ��	7 .� �F%� 5�1���� 9�� 0�� �� �7 �� �� ���� B�� �

 �� �5�F�R 0��1)��"� /�� �} .( ���
�� ��	� H� �� =� �&�$� HA 0��1



404  (Pistacia atlantica subsp. mutica) بيولوژي و فيزيولوژي توليد مثل جنسي در بنه

�� 5�� �� `	�� �� ��� HR�� !	�� �$��� �A 	 �5� ?��<A 5%� 	 5�� �	� . 0�� ��

�� `	�� ���� ������ 5�� ���� �� [1�� �� ���  �
*� 5�R !��� 0��1 5�� �A ���

��� 5��� .	� 3�4�� �F': �
�� �� ��)!@��� 9�$� ( ��&	� �
�� 5�&�A 	 �5� [���A

 B��nS�� 3�4�	567 �����	��  5��.  

�� ��@� �$�D 	 !	�� 3�4�	567 ��&	� �
�� . �� 3�4�	567 ��&	� �
�� ^��]�

�P�Q� /��: ��5<�  �� ���� �]��� ?�Q��
�� �� !�)��"� /�� �ee .( �
��

5� ?��<A [A�� ���4�	567�
�� 	 �  H� (��+ �� �&��
� (�"��<A �� /+�� !��

�� ��5"-A ������ �� �<$�  5�F�R)��"� /�� �ec .( s�F��<A ��#6 ��}f�A If 5+�� 

�
�� �� ����1 ���� ��*� !�dB �� �� �� ���4�	567 ���7 !�� 5���. ������ 5�� �� 

�
�� ��G�A 2���� ��� ��"� �� ��5"-A � 5�� 3�4�	567 !���  ���� ��*� �&	 2���

�� ��@� [A�� ����1 �� �� �� ���� �� �%��	 �-� 3�Z6��� �A ��� 5��.  

  

   تكامل جنين و آندوسپرم-

 ��5"-A ������ �5� /��� �� =�)���� ���(�
�� 3�4�	567 2  	 �5Z� 5�� !�

�� ��r7 �� N��D C���  2��� �� �� �� ����1 ���� ��*� !�dB ,h6 s�F��<A 	 5��

�
�� �&�$� ������ /���A �� `	�� ����1 ���� ������ "� �� ���4�	567 !��  ���

�� 3�4�	567 B�� /���A �� 3�Z6��� 	 5��Z6� . HR�� !	�� 0��1 3�L�� 0�� ��

)�l�F$� (�� C��� 5�� �� `	��  �7 ^��]� ���4�	567 !�#&�$� �B�] �� 	 5��

1�� ���wr ���� ����a �� 	 �5� ?d� [A���4& �� @�6 	 �5� ��&	� 0��1 5�� [  !��

�� ���Dg 0��1  ���)��"� /�� �ec .( /��6 B�� �� ��R�� �-� ��#6 ��

 H"-A !�#���� �� ���"� �56�"�:��)�#6���LA (�� �4& �L6� ���� H� (��+  0��1 	 ��

�� �� �� ��  �
�A �� �� 56���)@o� �
��� (�� ^	�%�.  
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و ) ش(از طريق شالاز ) ك(به كيسه جنيني ) ل(فوذ لوله گرده  مسير ن-7 ةشكل شمار

هاي اولين  و هسته) نوك پيكان(در اين شكل جنين چند سلولي ). ن(بافت نوسل 
  ). ×127(شود  آندوسپرم مشاهده مي

  

  
در داخل ) پيكان(اي تك سلولي تازه تشكيل شده   آندوسپرم تك هسته-8 ةشكل شمار

  ). ×125(كيسه جنيني 



406  (Pistacia atlantica subsp. mutica) بيولوژي و فيزيولوژي توليد مثل جنسي در بنه

  
و بخشي از بند ناف ) د( در اين شكل فضاي خالي بين ديواره تخمدان -9 ةشكل شمار

شود كه لوله گرده براي رسيدن به كيسه جنيني بايد از آن  مشاهده مي) ف) (فونيكول(
  ). ×75(عبور كند 

  

  
براي عبور لوله گرده از ديواره ) پ(ها وجود پلي  اي از نمونه  در پاره-10 ةشكل شمار

مشاهده ) ف(و رسيدن به كيسه جنيني در وسط قسمت بالاي فونيكول ) د(ان تخمد
  ). ×75(شود  مي
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�
� ��� ���� ����� ��� ���� 
� ��� �
� �� !���� ���" #$ %�
� !&�& )'
��( ( �

!$+ !,-� .� �� ��/	 !0
�� �� ���� !-�	 ����$� !	 �"/1���&2 �
�  �&�)�34× .(  
  

  
�
� ���� �6�  �7�8� ��/	 ���� ����� '
9& ��� �$�)'
��( :�& ( �7 #$ ��

 ����� ;/1���&2 !	 <�� %�
�)� ( <�� ���& !0
�� �/&2 '�� %=� �
� ��)�6>× .(  

  



408  (Pistacia atlantica subsp. mutica) بيولوژي و فيزيولوژي توليد مثل جنسي در بنه

  بحث

�6�� �� /G� 5�&�A ���� 	� !�� �'��� ��� 5�6�� !�  ��@�� 	 j�E� j���� �� ?�<
�� !�

���� 0�5&�	 v��'A .���� 6�� �� �6��B�� �� (��+ ��� j��A ��� !�� ���� . ������

 ��� j��A 2(���� !��� \�w1 !�#$� 0
��56 $a �� 	 5�
�� ����	� �
�� �g��6�D

���� �� �6��B� 56�� .���� [���� 3�:�� �� ?:� 0
���  9�hE� ����� #1 �6��B�

!�	�~ [���� 	 �B�� �� .  

�6�� 5�6�"� ���  $a �� 2�
�� =�1 �L�� !����� ����  �&Q� !���� 2���� ���B�

���� 3�L�� �� �� �� ���@�  t'� �� ���� N��w� ����� 	 �5� ���
�� �6��B�

�� ?���B �&Q� ���� .�� 	 �� HF� 	 /�� ����� @�6 �6�� 0�� ����  j��A �
���

���1 ��� �� �1 ��� . �&	 2�� ��*� H� !���� ��� ��5"-AGrundwag) ezI} (

�6�"6 � !�ST e��*�   !�A	� 	 �5� /��� �#67 �� ��� �� �� ���� N��@� @�6 !�

 �:�� �
B� 0�� �� �56�� 56� .�6�"6 �����7 0�� �� ��Z� 5�R ��5"-A !	�� !��   !�

5�6 �5����.  
  

  تكامل اندامهاي زايشي گلهاي بنه

  تكامل كلاله و خامه

�� ���6 ��� �&Q� /���A  "�: �� �� �&Q� �� 5�� 	 ����� ��"
D�� �� �@Z�

���56� �� /h
� ��A�� ���D �� �� 5� /���A (	�*
� !�� ��� . ���� ���D ��"
D��

�� �+�D ��"
D�� !���� 	 �5�M�� ����"�� �P6 �� �&	 2�� . `�6 0�� �����

�� �5� N��@� @�6 �����D �
�� 	 ���
6QA7 �
�� �� ��"
D��Grundwag, 1976).(  

� ��� �&Q��� H�D �"�6 �&Q� H� ����a �  �� �� ���� �6�� !��5#L6 	 \w1 56��A

5�� 3�Z6� ���D . �R ���Heslop-Harrison) ezII ( �"�6 �&Q� �� ����� �� �
��

���� �B�%� H�D  |�$� ���� �� ��� �&Q� t'� (�E��A �����7 0�� �� �&	 256�
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 ��� ��hA 5� �� ��� /���) 2����� �6�<��eSif (�"6 	  ������ �	�� �� �� ��� ���A

 |�$� ���� �� �&Q� t'� (��	��A ��7��� 	 �"�� ���� 2�6�� H�D �"�6 �&Q� ��

�� �� �� /� /��� �7 ���A  �&Q� t'� ���D 5+�� ��	7�� !��� �F���� ���%� �� 
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