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  اولیه  رشد میکوریزا بر ظهور گیاهچه، استقرار و قارچ و گیاه هاي محرك رشدتأثیر باکتري
  یونجه در شرایط تنش شوريدو اکوتیپ گیاه  

  

  2و علی مرادي 1امید یونسی*

  ، دانشگاه تهران،فیزیولوژي گیاهان زراعی دکتري تخصصی1
  دانشگاه یاسوجگروه زراعت و اصلاح نباتات دانشکده کشاورزي، استادیار 2

 23/7/93؛ تاریخ پذیرش:  28/2/93تاریخ دریافت: 

   1چکیده
، اسـتقرار و  گیاهچهبر ظهور  هاي محرك رشد گیاه و قارچ میکوریزاتأثیر باکتريبه منظور ارزیابی 

در گلخانه گروه زراعت و اصلاح  1390یونجه در شرایط تنش شوري، آزمایشی در تابستان اولیه رشد 
 ـ طبیعی دانشگاه تهـران  پردیس کشاورزي و منابع زراعینباتات دانشکده علوم و مهندسی  صـورت  ه ب

)، 0S(شامل شاهد (بدون تنش)  اجرا گردید. تیمارهاي آزمایشی شامل سه سطح تنش شوريفاکتوریل 
60 )1S(  120و )2S( تیمار یونجه (بمی و یزدي) و یازده پیش اکوتیپمولار نمک کلرید سدیم، دو میلی

ازتوبـاکتر   ،ي)رشـاهد (بـدون بـاکت    زیستی شامل تیمارمختلف باکتریایی و میکوریزا بود. سطوح پیش
قـارچ میکـوریزا   ریزوبیوم ملیلـوتی و  سـینو کروکوکوم، آزوسپریلیوم لیپوفروم، سودوموناس فلورسنت، 

هـاي  جـنس  هریـک از  ریزوبیوم بـا   تاییدو رکیبتصورت ه بصورت منفرد و هب )گلوموس موسائی(
سـطح   یـازده بـود کـه در مجمـوع    از کلیه تیمارهاي زیسـتی   تلفیقی و نیز میکوریزاقارچ باکتریایی و 

صفات مورد ارزیابی در این تحقیق شامل ظهور . دادرا تشکیل و میکوریزا  تیمار مختلف باکتریاییپیش
اعمال تـنش شـوري   گیاهچه، سرعت ظهور گیاهچه، ارتفاع بوته و وزن خشک ریشه و شاخساره بود. 

گردید که ایـن رونـد نزولـی در    رشد و  ، سرعت ظهور گیاهچهظهور گیاهچهدار منجر به کاهش معنی
 منفـرد  تیمـار  بـه ویـژه   زیسـتی تیمـار  تیمار شاهد (عدم پیش تیمار بذر) بیشتر بود. به کارگیري پـیش 

                                                             
  omidyounesi@gmail.comنویسنده مسئول: *
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اثرات منفی شوري بر صـفات مـورد ارزیـابی     کاهشاي در سودوموناس و تیمار تلفیقی نقش برجسته
و قارچ گیاه رسد باکترهاي محرك رشد ظر میداشتند. با توجه به نتایج بدست آمده در این تحقیق به ن

رشـد گیـاه    حفظ در گیاه در شرایط تنش، موجب بهبود جذب آب و عناصرغذایی به واسطهمیکوریزا 
 گردند. با تنش شوري می  در هنگام مواجه

  
  یونجهقارچ میکوریزا، ، شوري، ظهور گیاهچهرشد اولیه، باکتري محرك رشد،  کلیدي: هايواژه

 
  مقدمه

آب  کمبود خاك و شوري نظیرگیاهان زراعی اغلب در معرض عوامل محدود کننده محیطی 
 قرار دارند که با ایجاد محدودیت در آب قابل استفاده گیاه کلیه فرایندهاي متابولیکی را تحت آبیاري

تنش شوري و کمبود آب همواره رابطه مستقیم و  .)2001گرور و همکاران، ( دندهثیر قرار میأت
ثیر اسمزي تنش شوري که أدر گیاهان مواجه با شوري علاوه بر ت غیرقابل تفکیکی با یکدیگر دارند.

شود، اثر اختصاصی تنش شوري نیز مطرح روابط آبی گیاه می خوردنهم تنش خشکی باعث بر انندهم
سلولی و در برخی موارد سمیت ناشی از تجمع  سوخت و سازها روي ثیر یونأصورت ت هکه باست 

  .)2002 (ژیانگ و همکاران، کندها خودنمایی مییون
در  زیراهاي گیاهی است کننده در چرخه رشد گونهزنی بذر یکی از مراحل حیاتی و تعیینجوانه

استقرار ضعیف زنی و اولین اثر شوري بر گیاهان، عدم یکنواختی جوانه استقرار موفق گیاه نقش دارد.
کاهش تراکم نهایی گیاهی در واحد سطح و در نتیجه عملکرد  بهباشد به نحوي که منجر گیاهچه می
   .)2002حسینی و جعفري، ( گرددمحصول می

اي در میان گیاهان زراعی برخوردار از جایگاه ویژه بوده و تیره نیامداراناي از یونجه گیاهی علوفه
با  .)2012و همکاران،  یونسی( شودمی گیاه نیمه مقاوم به شوري شناختهبه عنوان یک یونجه  است.

 دهدی را نسبت به شوري نشان مییحساسیت بالا این گیاهزنی و استقرار اولیه مرحله جوانه این وجود
  .)2005پاریدا و داس، (

زنـی در  جوانـه بهبود توانسته است تاحدودي از طریق  رهاکه اصلاح ژنتیکی بذبا وجود اینامروزه 
 هاي تقویت بذر نظیر پرایمینگ یا پـیش لیکن روش ،دنثیر قرار دهأشرایط نامساعد، عملکرد را تحت ت

 شـدن  ظـاهر زنـی، یکنـواختی   ایش سـرعت جوانـه  زاف مد در جهتآهاي کاراز جمله روشتیمار بذر 
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. )2005همکـاران،  رشـید و  ( باشـد میو نیز افزایش مقاومت در برابر شرایط نامساعد محیطی  گیاهچه
گیاهچـه   هاي بهبود استقرارمدترین راهآکار در عین حال ترین وسازي بذر یکی از آسانتیمارهاي آماده

تیمار باکتریـایی  تیمار بذر، پیشهاي گوناگون پیش. در میان روش)2003ناشیموتو، (شود محسوب می
 بـوده و در حـال جـایگزینی    هااین روشبهترین یکی از  1بذر با استفاده از باکترهاي محرك رشد گیاه

   باشند.می تیمارهاي شیمیاییبا  تدریجی 
) مـورد  1987( لیفشـیتز و همکـاران   براي اولین بار توسـط  گیاه هاي محرك رشداصطلاح باکتري

ها را یافتند که در محیط گلخانه و نیز در مزرعه موجـب  ی از باکتريیهااستفاده قرار گرفت. آنها سویه
ایـن   ریزوبیوم، ازتوباکتر، آزوسپریلیوم و سودوموناس از جملـه هاي کلزا شدند. ظهور گیاهچه افزایش
مـورد   زراعـی  باشند که نقش مثبت آنها در عملکرد گیاهـان مختلـف  هاي افزاینده رشد گیاه میباکتري

 هاسـانیودین . در ایـن راسـتا   )2010 ،زاده و همکـاران عباس ؛2006 ساتوویچ،( یید قرار گرفته استأت
قابلیت جذب نیتروژن و فسفر را به بالاترین حد خود رسانید  ازتوباکتر باکتري گزارش کرد که) 2003(

) در بررسی تأثیر 1997(  گلیک و همکارانو میزان محصول ذرت را به میزان قابل توجهی افزایش داد. 
 مشاهده کردند که )NaCl( کلرید سدیمهاي کلزا در حضور غلظت بالاي رشد گیاهچهسودوموناس بر 

الکـوك و   .و وزن خشـک آنهـا شـد    ریشـه انـدام هـوایی و   کاربرد این باکتري منجر به افزایش طـول  
تیمار بذر نخود با ریزوبیـوم و سـودوموناس باعـث افـزایش     که پیش ندداد نشاننیز ) 2008( همکاران

  گردید.ها ریشه و گره ،وزن خشک اندام هوایی ،دار ارتفاع گیاهمعنی
قارچ میکوریزا از طریق برقراري رابطه همزیستی با ریشه گیاهان موجب بهبود عملکـرد و جـذب   

، میـوکرجی  و گري (شود میویژه تحت شرایط تنش شوري هشرایط نامساعد خاك ب عناصر غذایی در
میکوریزا و قارچ نخود به تلقیح بذر در بررسی واکنش ) 2005( سلیمان و همکاران کهطوريهب .)2004

گیري شده (ارتفاع گیاه، تعداد گره و وزن خشک گره) ریزوبیوم مشاهده کردند که تمامی صفات اندازه
افزایـی بـین   هـاي مثبـت هـم   نیـز بـرهمکنش  ) 2007( هامدا و همکاراننسبت به شاهد برتري داشت. 

سودوموناس را گزارش هاي نیتروژن و هکنندهاي محرك رشد نظیر تثبیتکوریزا و باکتريیهاي مقارچ
  کردند.

                                                             
1- Plant Growth Promoting Rhizobacteria (PGPR) 
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اء آن بـر عملکـرد و اجـز   آنهـا   ثیرأت، بر گیاهی رشد هايمحرك در زمینه انجام شده تحقیقات اکثر
این در حالی  پرداخته شده است.آن  و استقرار اولیه گیاهچه بر ظهور  آنهانقش و کمتر به تمرکز دارد 

در بهبـود   و میکـوریزا  تیمـار باکتریـایی  پـیش مثبـت   تـأثیر  ،شـده است که در اندك تحقیقـات انجـام   
 حـافظ و همکـاران   در ایـن ارتبـاط   .اسـت  گزارش شدهگیاهچه  بهتر زنی و استقرارهاي جوانهویژگی

بیسواس  .گردیدتر ارقام پنبه ظهور سریعمنجر به  رهاتیمار باکتریایی بذپیش مشاهده کردند که )2004(
موجب افزایش شاخص بنیه گیاهچه  رهاتیمار باکتریایی بذنشان دادند که پیشنیز ) 2000( و همکاران

هاي محرك رشد گیاه در رشد اولیـه و عملکـرد گیاهـان    لذا باتوجه به نقش مثبت باکتري برنج گردید.
بـر  را  و قـارچ میکـوریزا   گیـاه  هاي افزاینده رشدتحقیق حاضر سعی بر آن دارد اثرات باکتري زراعی،

  یونجه در شرایط تنش شوري مورد بررسی قرار دهد. رشد نیز  گیاهچه و استقرار ،ظهور اولیه
  

  هامواد و روش
و گیاهچـه  اولیـه   ظهوربر  میکوریزاقارچ تیمار باکتریایی و پیشاین پژوهش با هدف بررسی تأثیر 

گلخانه گروه زراعـت   دراي صورت آزمون گلخانههیونجه در شرایط تنش شوري ب اکوتیپدو  عملکرد
 ـ ایشآزماجرا گردید.  1390در تابستان  دانشگاه تهران و اصلاح نباتات صـورت فاکتوریـل در سـه    ه ب

و  )0S ،(60 )1S( شاهد (بدون تـنش)  ،شامل سه سطح تنش شوريتکرار اجرا شد. تیمارهاي آزمایشی 
120 )2S( تیمـار مختلـف   و یازده پیشیونجه (بمی و یزدي)  اکوتیپمولار نمک کلرید سدیم، دو میلی

، 2شاهد (بدون باکتري)، ازتوباکتر کروکوکوم شامل زیستی تیمارپیشبود. سطوح  و میکوریزا باکتریایی
گلومـوس  قارچ میکوریزا  ( و 5، سینوریزوبیوم ملیلوتی4، سودوموناس فلورسنت3آزوسپریلیوم لیپوفروم

 ـ هـاي جـنس هریـک از  بـا  یزوبیوم ردوتایی  صورت تلفیقهصورت منفرد و بهب) 6موسائی ایی و باکتری
سطح پیش تیمار  یازدهکه در مجموع بود  مورد ارزیابیزیستی  يهارتیماکلیه  نیز تلفیقی ازو  میکوریزا
  تیمار شوري از طریق آب آبیاري اعمال گردید.  را تشکیل داد. زیستیمختلف 

                                                             
1. Azotobacter chrococcum 
2. Azospirillum lipoferum/  
4. Pseudomonas fluorescence 
5. Sinorhizobium meliloti 
6. Glomus mosseae 
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از موسسه تحقیقات اصلاح نهال و بذر ) 1389 تولید سال(بذرهاي مورد نیاز براي اجراي آزمایش 
و قـوه   هشـد کرج تهیه گردید و پیش از اجراي طرح، یک پیش آزمایش جهت تعیین قوه نامیـه انجـام   

مـورد   هـاي از هریک از بـاکتري  مایه تلقیح .گردیددرصد در هر دو اکوتیپ یونجه مشاهده  100نامیه 
خاکشناسی دانشکده کشاورزي و منابع طبیعـی دانشـگاه تهـران تهیـه     از گروه صورت آماده هآزمایش ب

قارچ میکوریزایی  لازم جهت اجراي تحقیق از موسسه تحقیقاتی واقع در منطقه اسدآباد همدان  .گردید
  تأمین گردید. 

 ترکیبیو مایع تلقیح  منفرده صورت بایی ع خالص باکترییبذرها با مایه تلقیح ما ،ابتدا قبل از کشت
تلقیح شدند. براي اجراي تیمار تلقـیح باکتریـایی میـزان هفـت      هاي باکتريدیگر جنس ووبیوم زاز ری
گیـري بوسـیله   (انـدازه  عدد باکتري زنده و فعال بود 10 7 لیتر آن دارايلیتر مایه تلقیح که هر میلیمیلی

براي شـمارش تعـداد بـاکتري در     مورد استفاده قرار گرفت. )نانومتر 600در طول موج  اسپکتروفتومتر
از مایع مورد  .ریخته شداي را در یک ویال شیشه لیتر از سوسپانسیون باکتريمیلی چهار  سوسپانسیون،

عنوان شاهد استفاده شود. زیرا ممکـن اسـت   تا به ریختهسوسپانسیون در ویال دیگري  استفاده در تهیه
نــانومتر روي دســتگاه  600ســپس طــول مــوج  .جــذب شــود زمینــه درصــدي از نــور توســط مــاده

تـوان بـا   دهد که میدستگاه با توجه به درصد نور عبوري، عددي به ما میتنطیم گردید.  اسپکتروفتومتر
  . هاي موجود در واحد حجم را به دست آوردنمودارهاي استاندارد مقایسه کرد و تعداد باکتري

با افزودن مایه تلقیح و آغشته کردن آنها تیمار شدند و بـه   هاي پتريبذرهاي هر تیمار درون ظرف
دقیقه در مایع تلقیح باقی ماندند. همچنین براي اعمال تیمار میکوریزا و  30 مدتمنظور تکمیل تلقیح به

حـاوي  هـاي  بـه گلـدان   چاسـپور قـار  گرم خاك حـاوي   20تیمار دوتایی ریزوبیوم و میکوریزا مقدار 
متر و سانتی 28هاي سفالی با قطر دهانه هاي استفاده شده، گلدانگلدان .گردید تیمارهاي مذکور اضافه

متر بودند. خاك مورد استفاده براي اجراي طرح از مزرعه تحقیقـاتی واقـع در منطقـه    سانتی 30ارتفاع 
 بافـت خـاك  ، زیمنس بـر متـر  دسی 62/8برابر  مذکورشوري خاك انارستان شهرستان قم تهیه گردید. 

 بوداز نظر مواد غذایی اصلی گیاه مانند فسفر و پتاسیم قابل جذب فقیر و  تا سبک (لومی شنی) متوسط
    .)1(جدول 
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 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك مورد استفاده در آزمایش -1جدول 

بافت   
  خاك

قدرت 
نگهداري 

  آب (درصد)

 شوري
زیمنس دسی(

  )بر متر
pH نیتروژن کل  کربن آلی  

فسفر قابل 
   جذب

پتاسیم 
  قابل جذب 

  گرم در کیلوگرممیلی
نمونه خاك 

  مزرعه
لومی 
  220  5/7  025/0  22/0  8/7  62/8  24  شنی

  300-350  16  2/0 – 3/0  2-3  5/7 - 5/6  ›2  30-35  لومی  حد معمول

  
هـا  در هر تکرار سه گلدان  سفالی در نظر گرفته شد و  در هریـک از گلـدان  براي اجراي آزمایش 

در یونجه پس از ضدعفونی و اعمال تیمار باکتریـایی مـورد نظـر     اکوتیپبذر از هریک از دو 15تعداد 
 30مـدت  بـه  رهابه منظور ضدعفونی کردن بذرها قبل از کشت، بـذ  .گردیدکشت متري سانتی 3عمق 

سدیم قرار گرفتند و بلافاصله چندین بـار بـا آب مقطـر شسـته      تهیپوکلری سه درصد ثانیه در محلول
درجـه   17و در شـب در حـدود   گـراد  درجـه سـانتی   25میانگین دماي گلخانه در روز حدود  شدند. 
به  مطابقآبیاري گیاهان درصد ظرفیت زراعی، 80رطوبت خاك به  با رسیدن بود.گراد در نوسان سانتی
ها بطور روزانـه انجـام شـده و تعـداد     گرفت. بازدید گلدانصورت ی دست ه صورتب شوري هايتیمار

صفات مورد ارزیـابی در ایـن    یاداشت گردید.روزانه  روز پس از کاشت 14هاي ظاهر شده تا گیاهچه
 تحقیق شامل ظهور گیاهچه، سرعت ظهور گیاهچه، ارتفاع بوته و وزن خشک ریشه و شاخسـاره بـود.  

روز پـس از کاشـت    14هـا  پس از کاشت و درصد ظهور نهایی گیاهچـه روز  6ها ظهور اولیه گیاهچه
   :)1977ارچارد، ( با استفاده از رابطه زیر تعیین گردید 1محاسبه گردید. متوسط زمان ظهور گیاهچه

   Fi xiMET= ∑f ⧵)                                                                                          1رابطه (
 

  ،امi= تعداد گیاهچـه ظـاهر شـده در روز    if ظهور گیاهچه براي = متوسط زمان لازمMETدر این رابطه 
i x = تعداد روز تا شمارش i ام وFباشـد. سـرعت ظهـور    هاي ظاهر شـده مـی  = حداکثر تعداد گیاهچه

با در نظر گرفتن تاریخ نخستین آبیاري به عنوان تاریخ کاشت و با استفاده از رابطه زیر تعیین  2گیاهچه
  :)1977ارچارد، ( گردید

 SER = FEP/D )                                                                                           2رابطه (

                                                             
1- Mean Emergence Time  
2- Seedling Emergence Rate 
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= تعـداد روز از    Dو 9= درصد ظهور نهایی گیاهچـه FEP= سرعت ظهور گیاهچه، SERدر این رابطه 
گیاهچـه بـا اسـتفاده از رابطـه زیـر       10سرعت ظهور تجمعـی  باشد.می برداريکاشت تا پایان یادداشت

  :)1977ارچارد، ( مشخص گردید
 CER= ∑ F/ D )                                                                                           3رابطه (

 
  باشد.می = تعداد گیاهچه شمارش شدهF ،= سرعت ظهور تجمعی گیاهچهCERدر این رابطه 

بوته در هر گلدان حفظ شـد. در پایـان دوره آزمـایش     7ها تنک شده و پس از استقرار کامل، بوته
گیـري شـد. سـپس    ها در هر گلدان و هر تیمار آزمایشی انـدازه ارتفاع بوته(شش هفته پس از کاشت) 

وزن خشک هـر  و  ندتقسیم شد به دو بخش شاخساره و ریشهو  ها خارجطور کامل از گلدانهها ببوته
با ترازوي بـا   وزن آنها درجه سانتی گراد و 70ساعت در دماي  48با قرار دادن در آون به مدت  بخش
گیري صفات بـا  هاي حاصل از اندازهدر پایان آزمایش تجزیه و تحلیل داده گرم تعیین شد. 01/0دقت 

اي دامنـه  انجام گردید. مقایسه میانگین هر صفت با کمـک آزمـون چنـد    MSTATCافزار از نرم استفاده
  درصد انجام شد. 5دانکن در سطح 

  

  نتایج و بحث  
اولیـه   رشدو  ، استقرارنتایج بدست آمده بیانگر نقش مؤثر تیمارهاي زیستی در بهبود ظهور گیاهچه

تیمار باکتریایی و میکوریزا در این تحقیق، یونجه به ویژه در شرایط تنش شوري بود. به کارگیري پیش
را  ظهور گیاهچه و ظهور تجمعی، ارتفاع بوته و وزن خشک ریشـه و شاخسـاره  ظهورگیاهچه، سرعت 

  ).  2ها در شرایط تنش شوري گردید (جدول دار این شاخصتحت تأثیر قرار داد و منجر به افزایش معنی
شاخص ظهور گیاهچه معیاري براي استقرار گیاه در مزرعه اسـت. نتـایج حاصـل از تجزیـه     : ظهور گیاهچه

نشـان داده شـده اسـت. بررسـی اثـرات       2اي در جـدول  خصوصیات کیفی بذر در شرایط گلخانهواریانس 
 1 داري در سـطح  اختلاف معنی آماريلحاظ  بهسطوح تنش بر ظهور گیاهچه نشان داد که بین سطوح تنش 

ان زم ـدار ظهور اولیه و نهایی گیاهچه را هـم وجود داشت. مقایسه میانگین سطوح شوري کاهش معنی درصد
  رسید.  2Sترین میزان خود در سطح شوري با اعمال تنش شوري نشان داد که به پایین

                                                             
1- Final Emergence Percentage  
2- Cumulative Emergence Rate 
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زنـی بـذر فـراهم    دهد که غلظت بالاي نمک محیطی نامناسبی را براي جوانهحاصل نشان می جنتای
اي کاهش یافتـه  نحوي که با افزایش شوري شاخص ظهور گیاهچه به طور قابل ملاحظههکرده است، ب

ها، کاهش فعالیت فتوسنتزي و اثرات مستقیم نمک بـر  طور کلی کاهش فشار تورژسانس بافتهباست. 
 اندی مسئول کاهش رشد بر اثر شوري شناخته شدهکهاي فیزیولوژیسازوکارمتابولیسم سلولی به عنوان 

  ).2005پاریدا و داس، (
مورد ارزیـابی   هايکوتیپو میان ا داري نبودمعنیبر ظهور اولیه و نهایی گیاهچه ها اکوتیپتفاوت 

بر ظهور نهـایی   اکوتیپ). اثر متقابل تنش و 2(جدول  اختلافی مشاهده نگردید ظهور گیاهچهبه لحاظ 
بر صفت مذکور نشـان داد   اکوتیپ). مقایسه میانگین اثر متقابل تنش و 1(جدول  دار بودگیاهچه معنی

ظهـور نهـایی گیاهچـه ارقـام مـورد ارزیـابی تفـاوت         2Sکه در شرایط آبیاري نرمال و سـطح شـوري   
از ظهور گیاهچه بالاتري  1Sیزدي در سطح تنش شوري  اکوتیپولی بر ، ندداري با یکدیگر نداشتمعنی

  ). 3(جدول  برخوردار بود
  

  اثرات متقابل شوري و اکوتیپ بر صفات مورد ارزیابی. -3جدول 
S2 S1 S0  شوري /اکوتیپ  
6/59 D 01/81  B 14/94 A درصد ظهور نهایی گیاهچه 

 بمی
33/6 D 6/5 B 98/4 A میانگین زمان ظهور گیاهچه 
2/6 D 89/8  B 15/12 A سرعت ظهور گیاهچه 

66/0  E 75/0 D 85/0 B وزن خشک ریشه 
63/62  D 92/71  C 55/95 A درصد ظهور نهایی گیاهچه 

 یزدي
8/5 BC 09/6 CD 97/4 A میانگین زمان ظهور گیاهچه 
02/7 C 27/8 B 18/12 A سرعت ظهور گیاهچه 

79/0 C 86/0 B 9/0  A وزن خشک ریشه 
  .باشدآزمون دانکن می بر اساسدرصد  5احتمال  دار در سطحبراي هر صفت حروف غیرمشابه نشانگر اختلاف معنی

  
). پـیش تیمـار   2(جدول  ی در افزایش ظهور گیاهچه داشتئسزاهتیمار باکتریایی تأثیر باعمال پیش

 منفرد باکتریایی سودوموناس بیشترین نقش را در افزایش ظهور اولیه و ظهـور نهـایی گیاهچـه داشـت    
رسد بـه کـارگیري پـیش تیمارهـاي     ). بر اساس نتایج بدست آمده در این آزمایش به نظر می1شکل (

زنی ند جوانه، سیتوکنین و جیبرلین که در فرایهاي گیاهی نظیر اکسینواسطه تولید هورمونه باکتریایی ب
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در میـان   .ویژه در شرایط تنش داشته باشـند تأثیر مستقیم دارند، نقشی کارامد در بهبود ظهور گیاهچه به
تیمارهاي تلفیقی از وضعیت مطلوبی به لحـاظ ظهـور اولیـه و نهـایی گیاهچـه      تیمارهاي زیستی، پیش

افزایی را فراهم نماید که نتیجه آن همتوانند امکان برقراري رابطه برخوردار بودند. تیمارهاي تلفیقی می
   .)1997 (باشان و هولگین، باشدافزایش اثرات مفید تیمارهاي زیستی بر رشد گیاه می

  

  
  اثر تیمار زیستی بر درصد ظهور نهایی گیاهچه. حروف غیرمشابه نشانگر اختلاف  -1شکل 

  باشد.می درصد بر اساس آزمون دانکن 5دار در سطح احتمال معنی
  

تیمـار منفـرد مـایکوریزا و ریزوبیـوم نقـش      ریزوبیوم و میکوریزا در مقایسه با پـیش  ترکیبیتیمار  
واسطه ترشح ترکیبات مختلفـی  ه ها بکارآمدتري در بهبود ظهور اولیه و نهایی گیاهچه داشت. ریزوبیوم

باعـث   بقـولات و غیر  بقولاتها و نفوذ در ریشه ها و ویتامینها، ریبوفلاوینسیتوکنین ،هانظیر اکسین
زمـان ریشـه بـا    رسد همزیستی هـم ه نظر میب ).2002(ژانگ و همکاران،  شوندالقاي افزایش رشد می

). 2008اصـغري،  ( گـردد ریزوبیوم و میکوریزا باعث نفوذ بهتر ریزوبیوم به درون ریشه گیاه میزبان می
کنند کـه باعـث سسـتی دیـواره     ی را ترشح مییهابراي نفوذ به ریشه گیاهان آنزیمهاي میکوریزا ریسه
شوند. این سستی دیواره، نفوذ باکتري ریزوبیوم را که براي نفوذ به ریشه گیاهـان  هاي گیاهی میسلول

  ).1992آلن، ( نمایدهاي سست کننده دیواره است تسهیل مینیازمند آنزیم پکتیناز و سایر آنزیم

 تیمار

 شاهد
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اختلاف ظهور نهایی گیاهچه در بین سطوح اثرات متقابل تنش و پیش تیمار باکتریایی بـا اطمینـان   
). در شرایط آبیاري نرمال ظهور گیاهچه در بالاترین میزان خود قـرار  2(جدول  دار بوددرصد معنی 99

د (عدم پیش شد که در این بین تیمار شاه م). با شروع اعمال تنش از ظهور گیاهچه ک4(جدول  داشت
صـورت  ه بوسیله ریزوبیوم و ب رهاتیمار بذر) بیشترین کاهش ظهور گیاهچه را نشان داد. پیش تیمار بذ

توباکتر و آزوسپریلوم تأثیر چندانی در حفظ میزان ظهور گیاهچه در شـرایط اعمـال تـنش    زتلفیقی با ا
  نداشت. 

 و پـیش تیمـار باکتریـایی قـرار نگرفـت      اکوتیپظهور اولیه و نهایی گیاهچه تحت تأثیر اثرمتقابل 
و پیش تیمار باکتریایی، حاکی از واکنش مشابه ارقام مورد  اکوتیپ). مقایسه سطوح اثرمتقابل 2(جدول 

ارزیابی در پاسخ به پیش تیمار تلفیقی باکتریایی اعمال شده بود. با توجه اثر محدود کننده تنش شوري 
 زیسـتی رسد به کارگیري راهکارهایی اي باکتریایی، به نظر میبر رشد گیاهان و نیز نقش مثبت تیماره

ها در مزرعه در جهت مقابله با تنش و با هدف ظهور سریع و یکنواخت گیاهچه هاتیمار بذرنظیر پیش
  و دستیابی به تولید بهینه محصولات زراعی امري ضروري و مفید باشد. 

تجمعی گیاهچه تحت تأثیر سطوح تنش تفاوت سرعت ظهور گیاهچه و ظهور : سرعت ظهور گیاهچه
). تنش شوري منجر به کاهش سرعت ظهور گیاهچه نسبت به شرایط 2داري را نشان داد (جدول معنی

ترین اثر شوري است چراکه املاح زیاد موجود در محلـول  آبیاري نرمال گردید. تأخیر در رشد معمول
ه کاهش جذب آب و در نتیجه کاهش سرعت خاك باعث کاهش پتانسیل اسمزي خاك شده و منجر ب

  ).2008لوپز و همکاران، گردد (ظهور گیاهچه می
ها مورد ارزیابی نشان نـداد و ایـن   داري را میان اکوتیپمیانگین سرعت ظهور گیاهچه تفاوت معنی

ها  به لحاظ سرعت ظهور تجمعی در سطح صفات تحت تأثیر اکوتیپ قرار نگرفت، لیکن تفاوت اکوتیپ
). اثر متقابل اکوتیپ و تنش بر سرعت ظهور گیاهچه و ظهـور  2دار بود (جدول درصد معنی 5تمال اح

دار بود. روند تغییرات سرعت ظهور گیاهچه و سرعت ظهور تجمعی در شـرایط  تجمعی گیاهچه معنی
تنش ارقام مورد ارزیابی مشابه یکدیگر بود، اما با افزاش شدت تنش شـوري   1Sآبیاري نرمال و سطح 

  ).3سرعت نزول سرعت ظهور گیاهچه و سرعت ظهور تجمعی در اکوتیپ بمی بیشتر بود (جدول 
  
  



  1394) 1)، شماره (22هاي تولید گیاهی (نشریه پژوهش

116  

  



 امید یونسی و علی مرادي

    117 

، اخـتلاف  سرعت ظهـور گیاهچـه و ظهـور تجمعـی    بررسی اثرات سطوح پیش تیمار باکتریایی بر 
). مقایسـه  2نشـان داد (جـدول    درصـد  1 احتمـال  باکتریـایی را در سـطح  دار سطوح پیش تیمار معنی

میانگین سطوح پیش تیمار باکتریایی به لحاظ سـرعت ظهـور گیاهچـه نقـش مـؤثر پـیش تیمارهـایی        
باکتریایی سودوموناس را در بهبود صفت مذکور نشان داد. همچنـین ارقـام مـورد ارزیـابی در حضـور      

، ریزوبیوم و مایکوریزا و نیز تیمار تلفیقی از سـرعت ظهـور   ریزوبیومو  سودوموناس ترکیبیتیمارهاي 
هاي محـرك رشـد   ). برخی از باکتري2 شکل( گیاهچه بالاتري نسبت به دیگر تیمارها برخوردار بودند

دآمینــاز هســتند کـه قــادر اســت   ACCبـه ویــژه بـاکتري ســودوموناس حــاوي آنزیمـی موســوم بـه     
که پیش ماده مستقیم اتیلن در گیاهان است را به آمونیاك  )ACCکربوکسیلات (-1-آمینوسیکلوپروپان 

وانـگ و  (گـردد  و آلفاکتوبوتیرات تبدیل و از این طریق موجب کـاهش سـطح اتـیلن ناشـی از تـنش      
یاهی است که در شرایط تنش به میـزان  هاي بازدارنده رشد گ). اتیلن از جمله هورمون2000همکاران، 

). در ایـن راسـتا   2004کاسـتا،  ( گـردد خیر در رشد میأقابل توجهی در گیاه افزایش یافته و منجر به ت
هـاي داراي فعالیـت آنـزیم    هاي رشد گیاه تحت تأثیر بـاکتري افزایش شاخص )2003(پنروز و گلیک 

ACC  .آمیناز را گزارش نمودندهـاي  افزایش رشـد گیـاه در اثـر تلقـیح بـا بـاکتري      نیز ) 2006( خاند
  سودوموناس را گزارش نمود. 

  

  
  ظهور گیاهچه. حروف غیرمشابه نشانگر اختلاف سرعت  اثر تیمار زیستی  بر -2شکل 

  باشد.می درصد بر اساس آزمون دانکن 5دار در سطح احتمال معنی
 

 تیمار
 شاهد
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دار باکتریایی بر سرعت ظهور گیاهچه و ظهور تجمعی گیاهچه معنـی اثر متقابل تنش و پیش تیمار 
). روند کاهش سرعت ظهور گیاهچه و ظهور تجمعی در پـیش تیمارهـاي باکتریـایی در    2(جدول  بود

ریزوبیـوم و   ترکیبـی سطوح مختلف تنش شوري متفاوت بود. تیمـار منفـرد باکتریـایی سـودوموناس،     
 سودوموناس و نیز  تیمار تلفیقی از روند تغییرات پایداري به لحاظ صـفات مـذکور برخـوردار بودنـد    

 ترکیبـی ). این در حالی است که با اعمال تنش نسـبت تغییـرات تیمـار منفـرد میکـوریزا و      4(جدول 
آنها بـه شـوري و کـاهش    ریزوبیوم و میکوریزا از دیگر تیمارها بیشتر بود که نشان از حساسیت بالاتر 

  باشد.کارایی آنها در شرایط اعمال تنش می
و پیش تیمار باکتریایی بر سرعت ظهور گیاهچه و ظهور تجمعی  اکوتیپتأثیر سطوح اثرات متقابل 

دار نبود و در تیمارهاي متفاوت زیستی اختلافی میان ارقام مورد ارزیابی مشاهده نگردید (جدول معنی
ها در مزرعه عامل مهم در استقرار تراکم بوته مطلوب و دسـتیابی  کنواخت گیاهچه). ظهور سریع و ی2

رسـد  با توجه به نتایج بدسـت آمـده بـه نظـر مـی      به عملکرد کمی و کیفی بالقوه گیاهان زراعی است.
توانند سرعت ظهور گیاهچـه در مزرعـه و اسـتقرار بوتـه را افـزایش      هاي افزاینده رشد گیاه میباکتري
برداري بیشتر از فصل رشد تر گیاهچه امکان رهایی از خطر بیمارهاي گیاهچه و بهرهظهور سریعدهند. 

  سازد. را فراهم می
بـه  شـوري    دار سطوح تـنش  تفاوت معنی دهندهنشان این آزمایش درنتایج بدست آمده : ارتفاع بوته

درصد نشان داد کـه   5ر سطح ). مقایسه سطوح تنش با آزمون دانکن د1(جدول  بودلحاظ ارتفاع بوته 
. با این وجود اختلاف کاهش یافتمورد ارزیابی  هايکوتیپارتفاع بوته ا با افزایش شدت تنش شوري

نیـز   )2004( نتادو و همکاران مشاهده نگردید. ارتفاع بوتهداري میان ارقام مورد ارزیابی به لحاظ معنی
کاهش ارتفاع گیاهان در محیط شور را گزارش کردند. تنش شوري از طریق صـدمات اسـمزي، تـنش    

ژیانگ و همکاران، ( شودخشکی فیزیولوژیک یا صدمه به جذب املاح، باعث کاهش ارتفاع گیاهان می
) و 1دار نبـود (جـدول   بر ارتفاع بوته معنـی  اکوتیپتأثیر سطوح اثرات متقابل تنش شوري و  .)2002

، روند تغییرات مشابه ارتفاع بوته ارقام مورد ارزیـابی را  اکوتیپمقایسه میانگین اثرات متقابل شوري و 
  در مواجهه با شرایط تنش نشان داد.  

بررسی اثرات سطوح پیش تیمار باکتریایی و میکوریزا بر ارتفاع بوته  نشان داد که بین سطوح پیش 
). بـه  2وجـود دارد (جـدول    درصـد  1داري در سـطح  حاظ این صفت اختلاف معنیتیمار زیستی از ل

تیمارهاي زیستی منجر به افزایش ارتفاع بوته نسبت به شـاهد گردیـد. در میـان     کارگیري تمامی پیش
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بیشترین نقـش را    ریزوبیوم و ازتوباکتر و پیش تیمار تلفیقی ترکیبیتیمار پیش تیمارهاي زیستی، پیش
دلیـپ و   ). در تأییـد نتـایج ایـن آزمـایش،    3شـکل  ( در افزایش ارتفاع بوته ارقام مورد ارزیابی داشتند

نشان دادند که تیمار تلفیقی باکتریایی نقش مؤثري در افزایش وزن خشـک گیاهچـه    )2001( همکاران
تلفیقـی در افـزایش    ترکیبی و  نیز بر اثرات سودمند تیمارهاي ) 1997( باشان و هولگیننخود داشت. 

تیمـار منفـرد میکـوریزا موجـب     پـیش در تحقیق حاضـر   طول و وزن گیاهچه تاکید داشتند. همچنین 
 و الگـارنی  صـالح  افزایش ارتفاع بوته نسبت به گیاهان تلقیح نشده گردید. در تأیید نتایج این آزمـایش 

نیز افزایش ارتفاع گیاهان میکوریزایی را گزارش کردند. با این وجود در ایـن آزمـایش پـیش     )2006(
  تیمار میکوریزاي در مقیاسه با پیش تیمارهاي باکتریایی نقش کمتري در افزایش ارتفاع بوته داشت.

  

  
  اثر تیمار زیستی  بر ارتفاع بوته. حروف غیرمشابه نشانگر اختلاف  -3شکل 

  باشد.میدرصد بر اساس آزمون دانکن  5دار در سطح احتمال معنی
 

و پیش  اکوتیپارتفاع بوته تحت تاثیر سطوح اثر متقابل تنش و پیش تیمار زیستی و نیز اثر متقابل 
هـاي زیسـتی بـالاترین وزن    تیمـار نحوي که در تمـامی پـیش  ه)، ب2(جدول  تیمار زیستی قرار نگرفت

خشک ریشه و شاخساره در شرایط آبیاري نرمال بدست آمد و با اعمال تنش از وزن خشـک ریشـه و   
  شاخساره کاسته شد. همچنین واکنش ارقام مورد ارزیابی را در پاسخ به پیش تیمار زیستی مشابه بود.

 تیمار

 شاهد
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تولید یک ترکیب خاص و مؤثر بر رشد گیاه و یـا تسـهیل در    افزایش مستقیم رشد معمولاً مستلزم
هـاي میکـوریزي در   قـارچ  .)2008کوهن و همکـاران،  (باشد جذب آب و عناصر غذایی مورد نیاز می

هاي گیاه و محیط خاك اطراف ریشه موجب بهبود جـذب  هاي خود به ریشهشرایط شور با نفوذ ریسه
الکراکی، ( یابدگردند و در نتیجه سرعت رشد گیاه افزایش میمیآب و روابط آبی گیاه و تغذیه معدنی 

هاي محرك رشد قادرنـد  نیز براي اولین بار نشان دادند که باکتري) 1987(لیفشیتز و همکاران  ).2000
هـاي گیـاهی، حـل فسـفات کـم      ، تولید هورمـون مختلف نظیر تثبیت نیتروژن ساز و کارهاياز طریق 

  اتبلن گیاه مستقیماً رشد گیاهان را افزایش دهند.محلول و کاهش سطح 
شوري باعث کاهش وزن خشک ریشه و شاخساره ارقام مورد ارزیابی : وزن خشک ریشه و شاخساره

). شوري از طریق کـاهش پتانسـیل   1(جدول  گیري را نشان دادتأثیر تنش کاهش چشمگردید و تحت
علاوه بر این شوري بر تجمع مـاده خشـک در   کند. اسمزي خاك، جذب آب توسط گیاه را مشکل می

رسد کاهش وزن خشک بافت هاي گیاهی بـه  ). به نظر می1997پرساد، ( گذاردگیاه نیز تأثیر منفی می
نتادو و ( باشدکاهش استفاده از کربن توسط گیاه براي تطابق با شوري می ،دلیل افزایش هزینه متابولیک

  ).2004 همکاران،
 اکوتیپ نتایج نشان داد که، ) و2دار بود (جدول معنی خشک ریشه و شاخسارهوزن بر  اکوتیپاثر 

 اکوتیپبمی از وزن خشک ریشه و شاخساره بالاتري برخوردار بود. مقایسه میانگین اثر متقابل تنش و 
یـزدي نشـان    اکوتیپ بمی را در مواجه با شرایط تنش به لحاظ صفات مذکور نسبت به اکوتیپبرتري 

  ). 3داد (جدول 
دار بود معنی وزن خشک ریشه و شاخساره به لحاظتیمار باکتریایی و میکوریزا تفاوت سطوح پیش

تیمار زیسـتی نشـان داد کـه بیشـترین میـانگین وزن خشـک       ). مقایسه میانگین سطوح پیش1(جدول 
تلفیقـی تعلـق   ، ریزوبیوم و ازتوبـاکتر و تیمـار   ریزوبیوم و سودوموناس ترکیبیشاخساره به تیمارهاي 

 ). همچنین بیشترین وزن خشک ریشه نیز در تیمـار تلفیقـی زیسـتی مشـاهده گردیـد     4شکل ( داشت
ویژه ریشه نسـبت بـه   ه). به کارگیري قارچ میکوریزا منجر به بهبود وزن خشک شاخساره و ب5شکل (

از گوجه فرنگی را تحت تنش شوري و با  رقمدو  )2001( و حامد الکراکیشاهد گردید. در این راستا 
حضور قارچ میکوریزا بررسی کردند و به این نتیجه رسیدند که وزن خشـک قسـمت هـوایی گیاهـان     

 در گیاهان میکوریزي بیشـتر از گیاهـان غیرمیکـوریزي بـود.     رقمتحت شرایط تنش شوري در هر دو 
محیط شور در حضور میکـوریزا تأییـد    نیز افزایش وزن خشک گیاهان را در )2005( ربیعی و المدینی
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افزایش وزن خشک ریشه را در حضـور میکـوریزا گـزارش     )2005( گوپتا و روتاري کردند. همچنین
ریزایی در وضـعیت شـور، رشـد    ودهد که گیاهـان میک ـ کردند. این تحقیق و تحقیقات مشابه نشان می

  دهند.بهتري نسبت به گیاهان تلقیح نشده نشان می

  
  اثر تیمار زیستی بر وزن خشک شاخساره. حروف غیرمشابه نشانگر اختلاف  -4شکل 

  باشد.میدرصد بر اساس آزمون دانکن  5 دار در سطح احتمالمعنی

  
  دار بر وزن خشک ریشه. حروف غیرمشابه نشانگر اختلاف معنی تیمار زیستیاثر  -5شکل 

  باشد.میدرصد بر اساس آزمون دانکن  5در سطح احتمال 
  

 تیمار
 شاهد

 تیمار
 شاهد
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بـر وزن خشـک ریشـه و شاخسـاره      رهابذ زیستی تفاوت سطوح اثرات متقابل تنش و پیش تیمار
نشان داد کـه در   زیستی ). مقایسه میانگین سطوح اثر متقابل تنش و پیش تیمار2دار نبود (جدول معنی

شاخساره در شرایط آبیـاري نرمـال بدسـت    هاي زیستی بالاترین وزن خشک ریشه و تیمارتمامی پیش
متقابل  وزن خشک ریشه تحت تأثیر اثر آمد و با اعمال تنش از وزن خشک ریشه و شاخساره کاسته شد.

داري میـان ارقـام مـورد ارزیـابی در     ) و اخـتلاف معنـی  2و پیش تیمار زیستی قرار نگرفت (جدول  اکوتیپ
مشـاهده نشـد. بـا ایـن وجـود وزن خشـک        ن خشک ریشهوزهریک از پیش تیمارهاي باکتریایی به لحاظ 

 اکوتیـپ  نحـوي کـه  ) بـه 2(جدول  و پیش تیمار زیستی قرار گرفت اکوتیپمتقابل  شاخساره تحت تاثیر اثر
ریزوبیـوم و   ترکیـب ویژه تیمـار باکتریـایی منفـرد سـودوموناس،     تیمارهاي زیستی بهبمی در واکنش به پیش

شـکل  ( از خـود نشـان داد   وزن خشک شاخسارهواکنش بهتري را به لحاظ  سودوموناس و نیز تیمار تلفیقی
دآمیناز از افـزایش احتمـالی    ACCرود باکتري جنس سودوموناس به علت دارا بودن فعالیت ). احتمال می6

 بخشـد هاي شور بهبود مـی و در نتیجه رشد گیاه را در محیط کنداتیلن در شرایط تنش در گیاه جلوگیري می
  ). 2000همکاران،  وانگ و(

 
  بر وزن خشک شاخساره.  متقابل اکوتیپ و تیمار زیستیاثر  -6شکل 

  باشد.میدرصد بر اساس آزمون دانکن  5دار در سطح احتمال حروف غیرمشابه نشانگر اختلاف معنی
 

  گیري کلینتیجه
هاي باکتریایی و میکـوریزا  تیمارپیش رسد کهبا توجه به نتایج بدست آمده از این تحقیق به نظر می

تواند عاملی مؤثر در جهت بهبود ظهور اولیه و استقرار گیاهچه و نیز عملکـرد نهـایی محصـول در    می

 تیمار

 شاهد
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صـفات   اغلبمیان ارقام مورد ارزیابی در  داريشرایط تنش شوري باشد. در این آزمایش تفاوت معنی
بمی از وزن خشک شاخساره و ریشه بالاتري برخوردار بود. در  اکوتیپمشاهده نگردید. با این وجود 

نقش  هاي باکتریایی و میکوریزا از کلیه جنس میان تیمارهاي زیستی، باکتري سودوموناس و تیمار تلفیقی
موثرتري در بهبود صفات مورد ارزیابی در شرایط تنش داشتند. بدیهی است که در شرایط تنش شوري 

تواند به رویش، استقرار و عملکـرد بهتـر   و می است اهمیت بالایی دارايموضوع هاي ایران این خاك
 برخوردارند کمک نماید.در شرایط تنش  گیاهانی نظیر یونجه که از حساسیت بالایی در مراحل رشد اولیه
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Abstract            

In order to study the effects of growth promoting bacteria (GPR) and 
mycorrhizal fungi on seedling emergence, establishment and growth of two 
ecotypes alfalfa under salinity stress condition, an experiment was conducted in 
greenhouse of college of agriculture and natural resources, University of Tehran in 
summer 2011. The experiment was arranged as a factorial with three replications.  
Experimental treatments including: three levels of salinity stress (0 (S0), 60 (S1) 
and 120 (S2) µm), two levels of alfalfa cultivars (Bami and Yazdi) and eleven 
levels of Bio-treatments. The bio-treatments were four growth promoting 
rhizobacteria (Azetobacter, Azospirillum, Pseudomonas and Sinorhizobium 
meliloti) along with mycorrhiza in single form, four different double integrated 
forms of Sinorhizobium meliloti with other bio- treatments as well as a quintuplet 
form of all bio- treatments. The results indicated that applying salt stress 
significantly decreased seedling emergence, establishment and alfalfa biomass. The 
descending trend in control treatment was more than that of treated seeds. Appling 
bacterial priming especially pseudomonas priming and compiled treatments played 
an important role in moderating the negative effects of salinity on measured traits. 
With respect to the results of this study, it seems that plant growth promoting 
bacteria and mycorrhiza by an improvement in water and nutrient absorption, 
improve plant growth in salinity stress condition.   
 
Keywords: Alfalfa, Early growth, Emergence, Growth Promoting Bacteria (GPB), 
Mycorrhizal fungi, Salinity 1 
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