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تشــکیل میوه‌هــای پــوک در ماه‌هــای خــرداد و تیــر یعنــی در زمــان 
ــت جنین‌هــای  ــن حال ــدد کــه در ای ــوع می‌پیون ــه وق ــز ب نمــو مغــز نی
ــتند.  ــه نیس ــردن دان ــر ک ــو و پ ــد و نم ــه رش ــادر ب ــده ق ــح ش تلقی
تشــخیص ایــن کــه پوکــی یــک میــوه در کدام‌یــک از مراحــل تشــکیل 

یــا پــر شــدن میــوه اتفــاق افتــاده بســیار مشــکل اســت. 
و  مســتقیم  به‌طــور  پدیــده  ایــن  در  متعــددی  بســیار  عوامــل 
غیرمســتقیم نقــش دارنــد کــه به‌طــور خلاصــه برخــی از ایــن عوامــل 

در ایــن مقالــه بررســی شــده‌اند.
 ژنتیک

پژوهش‌هــای مختلــف نشــان داده اســت کــه درصــد پوکــی در ارقــام 
ــن  ــه ای ــت ک ــاوت اس ــته متف ــف پس ــای مختل ــف و در پایه‌ه مختل
ــدک در  ــه و پیون ــده نقشــه پتانســیل ژنتیکــی پای مســئله نشــان دهن
ــام تجــاری  ــن ارق ــه بی ــد ک ــده اســت. مشــخص گردی ــن پدی ــروز ای ب
میــزان پوکــی ارقــام کلــه قوچــی و اوحــدی به‌طــور معنــا‌داری بالاتــر  
ــرده‌زا و  ــت گ ــپ درخ ــت. ژنوتی ــی اس ــد آقای ــری و احم ــام اکب از ارق
ــش  ــا افزای ــش و ی ــد در کاه ــالاً می‌توان ــز احتم ــرده نی ــه گ ــوع دان ن
پوکــی پســته موثــر باشــد، امــا پژوهش‌هــای بیشــتری در ایــن زمینــه 
ــت  ــه ضخام ــه‌اي هرچ ــی و تغذی ــل ژنتیک ــر عوام ــت. در اث ــاز اس نی
ــه  ــا ب ــت گرم ــد، هدای ــر باش ــتخوانی کمت ــت اس ــبز و پوس ــت س پوس
داخــل میــوه و جنیــن زودتــر صــورت گرفتــه و خســارت بیشــتري بــه 
جنیــن در حــال رشــد در داخــل میــوه وارد می‌شــود. بعضــی از ارقــام، 
ماننــد رقــم ممتــاز و شاهپســند به‌طــور ژنتیکــی داراي پوســت ســبز 
ــام هســتند،  ــا ســایر ارق ــري در مقایســه ب و پوســت اســتخوانی نازک‌ت
بنابرایــن خســارت آفتــاب ســوختگی در آنهــا بیشــتر اســت. ضخامــت 
پوســت اســتخوانی بــه مراتــب اهمیــت بیشــتري نســبت بــه ضخامــت 
ــیم  ــود کلس ــوص کمب ــب، به‌خص ــه نامناس ــبز دارد. تغذی ــت س پوس
ســبب کاهــش ضخامــت و اســتحکام پوســت اســتخوانی شــده و میــزان 

خســارت ســقط جنیــن و پوکــی را افزایــش مــی دهــد.

گرده افشانی
در برخــی از مناطــق 
پســته کاری بــه دلیــل 
تعــدد درختــان نـَـر، در ابتــدای 
فصــل رشــد ابرگــرده وجــود دارد و 
ــوب مطــرح نیســت؛  ــردۀ مطل ــود گ کمب
ــروز  ــرایطی ب ــن ش ــد در چنی ــر می‌رس به‌نظ
پوکــی ناشــی از مشــکل مربــوط بــه گل‌هــای 
مــاده اســت. در یــک خوشــه گل تعــداد زیــادی گلچــه 
شــامل گلچه‌هــای طبیعــی بــا قابلیــت بــاروری و گلچه‌هــای 
کوچــک نابــارور وجــود دارد. تعــداد و توزیــع گلچه‌هــای نابــارور از 
یــک طــرف بــه پتانســیل ژنتیکــی رقــم مربــوط اســت و از طــرف 
ــا  ــی و کربوهیدرات‌ه ــه‌ای، هورمون ــای تغذی ــا محدودیت‌ه ــر ب دیگ
ــس از  ــه اول پ ــارور معمــولاً در ۴ هفت ــای ناب ــاط دارد. گلچه‌ه ارتب
ــان داده  ــا نش ــی از پژوهش‌ه ــد. برخ ــزش می‌کنن ــدن ری ــاز ش ب
ــته  ــه و پس ــای بن ــک گل‌ه ــای کوچ ــتر مادگی‌ه ــه بیش ــت ک اس
اهلــی، عقیــم و توســعه نیافتــه هســتند و در واقــع اکثریــت ایــن 
ــی  ــای پایین ــه گلچه‌ه ــوط ب ــه مرب ــو نیافت ــای نم ــوع مادگی‌ه ن
محــور خوشــه می‌باشــند. به‌دلیــل عــدم نمــو مادگــی، رشــد لولــه 
دانه‌هــای گــرده در ســطح کُلالــه متوقــف می‌شــود و عمــل تلقیــح 
انجــام نمی‌گــردد. ســقط تخمــک و عــدم تمایــل کامــل تخمــدان 
در زمــان گلدهــی منجــر بــه ریــزش گل و یــا ریــزش میــوه اولیــه 
می‌شــود و در برخــی از مــوارد میــوه اولیــه رشــد می‌کنــد، امــا در 

نهایــت پــوک خواهــد مانــد.
  تغذیه 

ــی در  ــیار مهم ــش بس ــات نق ــی باغ ــب کودده ــت مناس مدیری
کاهــش درصــد پوکــی محصــول دارد. به‌نظــر می‌رســد کــه 
ــد  ــرده، رش ــه گ ــی دان ــور و روی در جوانه‌زن ــروژن، ب ــر نیت عناص
لولــه گــرده در خامــه، بقــای کیســه جنینــی و جلوگیــری از ســقط 
تخمــک نقــش ویــژه‌ای ایفــا می‌کننــد. لازم بــه ذکــر اســت کــه 
عــدم تعــادل عناصــر پرمصــرف و کــم مصــرف و محدودیت‌هــای 
ــده دارد. برخــی از  ــن پدی ــه‌ای نقــش مهمــی در افزایــش ای تغذی
پژوهش‌هــا در کالیفرنیــا نشــان داده‌اســت کــه ثابــت نگهداشــتن 
ــد  ــش تولی ــی‌ام از افزای ــر از ۳۲۰ پی‌پ ــا بالات ــور برگ‌ه ــزان ب می

ــد. ــری می‌کن ــوک جلوگی ــای پ میوه‌ه
ــد كمبــود  ــر در ســقط جنیــن مي‌توان كيــي ديگــر از عوامــل موث
كلســيم ناشــي از زيــادي منيزيــم در محلــول خــاك باشــد. 
ــاز بيشــتري  ــت اســتخواني اســت، ني ــوه پســته كــه داراي باف مي
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بــه كلســيم دارد. درخــت ممكــن اســت 
ــد،  ــان نده ــرگ نش ــيم را در ب ــود كلس كمب
ولــي مقــدار كلســيم بــراي ميــوه كافــي 
نباشــد. كيــي از علائــم كمبــود كلســيم، 
حساســيت ميــوه بــه آفتــاب ســوختگي 
اســت. ميوه‌هــاي دچــار كمبــود كلســيم 
ــقط  ــوختگي و س ــاب س ــه آفت ــیم ب و پتاس
ــم  ــديد علائ ــتند. تش ــاس‌تر هس ــن حس جنی
ــر  ــته در اث ــوه پس ــوختگي در مي ــاب س آفت

ــد. ــیم می‎باش ــيم و پتاس ــود كلس كمب
محلول‌پاشی با سیلیکات پتاسیم

نتیجــه تحقیقــات نشــان داده‌اســت کــه 
ــیم و  ــیلیکات پتاس ــی س ــرات محلول‌پاش اث
ســولوپتاس در اوج گرمــای تابســتان درصــد 
ــزان 40  ــه می ــادی ب ــرایط ع ــی را در ش پوک
درصــد و در شــرایط تعــداد بــرگ کمتــر 
ــه  ــر خوش ــرای ه ــرگ ب ــتاندارد )10ب از اس
درصــدی   44 افزایــش  ســبب  پســته( 
و کاهــش 80 درصــدی  محصــول ســالم 
ــزان پوکــی شده‌اســت. مطالعــات متعــدد  می
ــرات  ــیلیس اث ــر س ــت، عنص ــان داده‌اس نش
مثبتــي بــر رشــد و عملكــرد گيــاه دارد. 
افزایــش جــذب عناصــری هماننــد پتاســیم، 
فســفر و نیتــروژن بــا اضافــه کردن سیلیســیم 
بــه محلــول غذایــی بــه فــرم ســیلیکات 
ــن  ــی از محققی ــات برخ ــیم در تحقیق پتاس
بیــان شده‌اســت. ســیلیس باعــث رشــد 
ــک  ــاده خش ــدات م ــش تولی ــی و افزای رویش
ــر  ــد و ب ــش می‌ده ــرق را کاه ــود و تع می‌ش
کیفیــت و عملکــرد دانــه اثــر می‌گــذارد. 
کاربــرد سیلیســیم شــاخص‌های رشــدی 
ــش  ــره و افزای ــا ذخی ــد. ب ــش می‌ده را افزای
ــلول‌ها،  ــاختمانی س ــواره س ــیلیس در دی س
ــري  ــایه گســتري کمت ــتاده و س ــرگ ایس ب

داشــته و در نتیجــه فتوســنتز افزایــش 

عملکــرد  افزایــش  آن  متعاقــب  و  یافتــه 
دیگــری،  حقیقــات  در  داشــت.  خواهیــم 
ــیم و  ــیلیکات پتاس ــی س ــرات محلول‌پاش اث
ســولوپتاس در اوج گرمــای تابســتان عارضــه 
ــه میــزان 58 درصــد کاهــش  ســوختگی را ب
داد. اثــرات محلول‌پاشــی ســیلیکات پتاســیم 
و ســولوپتاس درصــد ســقط جنیــن را در 
ــد و در  ــزان 12 درص ــه می ــادی ب ــرایط ع ش
شــرایط بــرگ کمتــر از اســتاندارد )10 بــرگ 
بــرای هــر خوشــه پســته( ســبب کاهــش 26 
ــت.  ــن شده‌اس ــقط جنی ــزان س ــدی می درص
بنابرایــن، به‌نظــر می‌رســد تکــرار دو مرحلــه 
ــاه  ــاه و تیرم محلول‌پاشــی در اواخــر خردادم
ــته،  ــوختگی پس ــارت سرس ــش خس در کاه
ــردن  ــش پرک ــن و افزای ــقط جنی ــی، س پوک

ــت. ــر اس ــته موث ــز پس مغ
ــي در  ــه محلول‌پاش ــت ک ــه داش ــد توج  بای
ســاعات گــرم و آفتابــي، عارضــه آفتــاب 
ســوختگي را تشــديد ميك‌نــد. وجــود قطــرات 
آب بــر روي ميــوه در زمــان تابــش شــديد نــور 
خورشــيد باعــث تمركــز نور خورشــيد بــر روي 
قســمت‌هاي خاصــي از ميــوه شــده و بــه 
دليــل گرمــاي زيــاد توليــد شــده، ســلول‌هاي 
بافــت پوســت ســبز از بيــن مــی‌رود و ايجــاد 
ــن،   ــد. بنابراي ــوه ميك‌ن ــي را روي مي لكه‌هاي
ــش  ــاط كاه ــوه در آن نق ــي مي ــدرت  دفاع ق
ــقط  ــوختگي و س ــاب س ــه آفت ــه و عارض يافت

ــد. ــش مــي ياب ــن افزاي جني

کننده‌های رشد هورمون‌ها و تنظیم 
ــا  ــین‌ها‌، جیبرلین‌ه ــد اکس ــی مانن  هورمون‌های
و ســایتوکنین‌ها در رشــد میــوه و جنیــن نقــش 
ــادل  ــدم تع ــع ع ــد. در واق ــا می‌کنن ــدی ایف کلی
ــا و  ــد، محرک‌ه ــای رش ــم کننده‌ه ــن تنظی بی
ــدم  ــالاً ع ــن احتم ــوه و جنی ــا در می بازدارنده‌ه
رشــد مناســب جنیــن و بــروز پوکــی را در پــی 
دارنــد. رشــد لولــه گــرده در خامــه، بــدون 
انجــام لقــاح نیــز خــود عاملــی جهــت تحریــک 
کیســه جنینــی بــرای ســنتز هورمون‌هــای 
اولیــه  میــوه  تشــکیل  و  رشــد  محــرک 
مناســب  غلظت‌هــای  اینکــه  بــا  می‌باشــد. 
درختــان  از  بســیاری  در  اکســین  هورمــون 
ــردد،  ــوه می‌گ ــد می ــریع رش ــبب تس ــوه س می
ــه  ــد ک ــان دادن ــان نش ــن از محقق ــد ت ــا چن ام
 pcpa 2,4 و-d کاربــرد اکســین‌هایی چــون
ــده  ــر پدی ــر ب ــان تأثی ــته کرم ــان پس در درخت
ــرد هورمــون بنزیــل آدنیــن  ــدارد. کارب پوکــی ن
بــه همــراه اوره در خــرداد مــاه اگرچــه در کاهش 
ــوده، امــا  ــر ب ریــزش جوانه‌هــای گل پســته موث
در برخــی از پژوهش‌هــا ســبب افزایــش پوکــی 
ــل  ــرد بنزی ــن، کارب ــا شده‌اســت. همچنی میوه‌ه
افزایــش  نیــز ســبب  تنهایــی  بــه  آدنیــن 
ــید  ــالای اس ــای ب ــردد. غلظت‌ه ــی می‌گ پوک
ــاز  ــه ب ــر چ ــتان اگ ــز در زمس ــک نی جیبرلی
ــد،  ــریع می‌نمای ــاده را تس ــای م ــدن گل ه ش
ــن  ــانی ای ــرده افش ــکلات گ ــل مش ــا به‌دلی ام
میوه‌هــا  پوکــی  افزایــش  ســبب  گل‌هــا، 
ــالاً  ــه احتم ــر چ ــن اگ ــرد اتف ــردد. کارب می‌گ
ریــزش میوه‌هــای پــوک و جوانه‌هــای گل را 
ــش  ــبب کاه ــا در کل س ــد، ام ــدید می‌نمای تش

میوه‌هــا می‌گــردد.  پوکــی 
ــای محــرک رشــد به‌صــورت  ــر چــه هورمون‌ه اگ
درون‌زا نقــش مهمــی در نمــو میــوه و جنین پســته 
ــن  ــی ای ــرد خارج ــوز کارب ــا   هن ــد، ام دارن
ــی  ــده پوک ــش پدی ــا در کاه هورمون‌ه

ــت. ــوده‌ اس ــز نب موفقیت‌آمی
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تنش‌های مختلف محیطی
ــاز  ــای ب ــی در زمان‌ه ــالا و گرمازدگ ــای  ب دم
شــدن گل‌هــا، گــرده افشــانی اولیــه میــوه 
ــن،  ــو جنی ــد و نم ــان رش ــن در زم و همچنی
ســبب افزایــش پوکــی میوه‌هــا می‌گــردد. 
ــه  ــه ب ــته ک ــوختگی در پس ــاب س ــه آفت عارض
ــور  ــدید ن ــش ش ــه تاب ــف از جمل ــل مختل دلای
خورشــید و افزایــش دمــا ایجــاد می‌گــردد 
میوه‌هــای  ایجــاد  ســبب  می‌توانــد  نیــز 
پــوک گــردد. مشــخص شده‌اســت کــه جنیــن 
اکثــر میوه‌هایــی کــه دچــار آفتــاب ســوختگی 
میوه‌هــا  ایــن  و  شــده  ســقط  می‌شــوند 
به‌صــورت پــوک و نیمــه مغــز خواهندبــود. 
ــاری  ــای آبی ــوری و دوره‌ه ــکی، ش ــش خش تن
ــی مــدت ســبب افزایــش درصــد پوکــی  طولان
ــای شــدید در فصــل  محصــول می‌شــوند. گرم
تشــکیل میــوه باعــث ســقط جنیــن یــا پوکــی 
 ۳۲ حــدود   ۹۶ ســال  در  می‌شــود.  پســته 
ــه رفســنجان  درصــد از محصــول پســته منطق
ــزان  ــد، می ــوک ش ــدید پ ــای ش ــر گرم در اث
درصــد پوکــی ارقــام پســته اکبــری ۳۶ درصــد،  
پســته احمــد اقایــی ۳۰ درصــد و پســته کلــه 
ــد.  ــزارش ش ــد گ ــی ۳۳ درص ــی و فندق قوچ
ــی  ــزرگ پوک ــای ب ــی از علت‌ه ــه  یک در نتیج
ــت  ــت. در کل درخ ــدید اس ــای ش ــته گرم پس
ــت،  ــاوم اس ــا مق ــه گرم ــدودی ب ــا ح ــته ت پس
ــاب  ــث آفت ــه باع ــالا ۴۲ درج ــای ب ــا گرم ام
ــود. ــته می‌ش ــی پس ــدید و پوک ــوختگی ش س

تامین نیاز آبی درختان
ــبترین  ــن مناس ــن در تعیی ــی از محققی برخ
دوره آبیــاری در درختــان پســته نتیجه‌گیــری 
کردنــد کــه بهتریــن دوره آبیــاری ۳۰ تــا ۴۵ 
روز )بافــت متوســط تــا ســنگین( در ماه‌هــای 
ــط  ــا اواس ــن ت ــد- فروردی ــال مانن ــک س خن
خــرداد و نیــز از شــهریور تــا آبــان مــاه- بــوده 
و در ماه‌هــای گــرم ســال- اواســط خــرداد تــا 
اوایــل شــهریور- دور آبیــاری مناســب، ۲۵ تــا 
ــا ســنگین( اســت.  ۳۰ روز )بافــت متوســط ت
ــن  ــکی تأمی ــش خش ــری از تن ــرای جلوگی ب
ــه  ــته ب ــاغ پس ــار از ب ــر هکت ــاز  آب در ه نی

ــر  ــرداد، تی ــب در خ ــر مکع ــدار 1200 مت مق
و مــرداد مــاه توصیــه می‌شــود. جلوگیــری از 
تنش‌هــای آبــی در زمــان رشــد و نمــو میــوه 
و جنیــن از افزایــش تولیــد میــوه هــای پــوک 

می‌کاهــد.
تنش آفات و بیماری‌ها

ــز  ــف نی ــای مختل ــات و بیماری‌ه ــش آف  تن
ــتند؛  ــر هس ــی موث ــن و پوک ــقط جنی در س
ــد  ــان می‌دهن ــا نش ــه پژوهش‌ه ــوری‌ ک به‌ط
ــه‌ای  ــه گون کــه نســل‌های آخــر شپشــک‌ها ب
ــه  ــانند ک ــیب برس ــن آس ــه جنی ــد ب قادرن
ــز  ــکان تمای ــده و ام ــوه ش ــی می ــبب پوک س
ــی  ــی فیزیولوژیک ــا پوک ــی ب ــوع پوک ــن ن ای
ــت.  ــن اس ــخت و غیرممک ــوارد س ــی م برخ
زنبورهــای مغزخــوار، ســن‌ها و حتــی پروانــه 
ــری از  ــبب جلوگی ــد س ــز می‌توانن ــراش نی ک
ــای  ــکیل میوه‌ه ــاً تش ــن و متعاقب ــد جنی رش
ــه در  ــر چ ــد. اگ ــز گردن ــه مغ ــوک و نیم پ
بیماری‌هــای مختلــف  تأثیــر  بــا  ارتبــاط 
پســته بــر پدیــده پوکــی پژوهش‌هــای کمــی 
انجــام شده‌اســت، امــا آنچــه مشــخص اســت 
ایــن اســت کــه از درختــان آلــوده نمی‌تــوان 
محصــول بــا کیفیــت و کمیــت مناســب 
انتظــار داشــت. اگرچــه کاهــش درصــد پوکــی 
ــق از  ــناخت عمی ــدم ش ــل ع ــول به‌دلی محص
ایــن پدیــده و به‌دلیــل ماهیــت پیچیــده 
ــا  ــد، ام ــر می‌رس ــه نظ ــکل ب ــری مش آن ام
مدیریــت مناســب آبیــاری، کوددهــی و آفــات 
و بیماری‌هــا ســبب جلوگیــری از ضعــف 
ــل  ــور قاب ــده و به‌ط ــان گردی ــی درخت عموم
توجهــی از افزایــش درصــد پوکــی محصــول 

در  باغــات می‌کاهــد. 
کاهش سقط جنین هرس فرم و نقش آن در 

عملیــات باغــی شــامل روش‌هــای ســربرداری 
و تنــک شــاخه می‌تواننــد ســبب کاهــش 
ــرس  ــه ه ــد. در‌صورتی‌ک ــی گردن درصــد پوک
بــه درســتی انجــام شــود شــاخه‌هاي بــارده در 
ــد  ــود می‌آین ــز به‌وج ــت نی ــاج درخ ــل ت داخ
ــر روي  ــور خورشــید ب ــش مســتقیم ن و از تاب
در صــورت  میوه‌هــا جلوگیــري می‌شــود. 

عــدم هــرس مناســب، ایــن شــاخه‌ها در 
ــرض  ــداز و در مع ــایه ان ــی س ــیه بیرون حاش
قــرار  خورشــید  نــور  مســتقیم  تابــش 
می‌گیرنــد. همچنیــن، بــه علــت ویژگــی 
و  طویــل  شــاخه‌هاي  انتهایــی،  غالبیــت 
ــا  تعــداد شــاخه  ــا قطــر کــم و ب ــر رشــد ب پ
ــن  ــد، بنابرای ــود می‌آی ــه وج ــم ب ــی ک جانب
ــه  ــز ب ــد مغ ــروع رش ــا ش ــاخه‌ها ب ــن  ش در ای
ســنگینی خوشــه‌ها اضافــه شــده و در اثــر آن، 
انتهــاي شــاخه بــه طــرف زمیــن خــم می‌شــود. 
ایــن تغییــر مــکان شــاخه، ســبب قــرار گرفتــن 
شــاخه‌ها در معــرض هــواي گــرم مجــاور خــاك 
ــی  ــر میوه‌های ــید ب ــتقیم خورش ــش مس و تاب
ــتند  ــرار داش ــایه ق ــاً در س ــه قب ــود ک م‌ىش
ــاب  ســوختگی  ــزان آفت ــب می ــن ترتی ــه ای و ب
ــي کــه  ــد. خســارت در میوه‌های افزایــش می‌یاب
ــتقیم  ــش مس ــرض تاب ــی در مع ــور ناگهان به‌ط
نــور خورشــید قــرار می‌گیرنــد بــه مراتــب 
بیشــتر از میوه‌هایــی اســت کــه از همــان 
ــید  ــش خورش ــرض تاب ــکیل در مع ــان تش زم
بوده‌انــد. همچنیــن، ردیفهــاي شــرقى - غربــی 
ــزان  ــد و می ــت می‌کنن ــور را دریاف ــترین ن بیش
قســمت  میوه‌هــاي  در  ســوختگی  آفتــاب 
خســارت  اســت.  بیشــتر  درخــت  جنوبــی 
آفتــاب ســوختگی  در ردیفهــاي شــمالی-
جنوبــی به‌علــت دریافــت نــور کمتــر،  کاهــش 

می‌یابــد.
سخن پایانی

تأمیــن نیــاز آبــی درختــان در خــرداد مــاه بــه  
ــار و  ــر هکت ــب در ه ــر مکع ــزان 1200 مت می
همچنیــن اســتفاده از کــود ســلوپتاس جهــت 
ــش  ــد در کاه ــان می‌توان ــاز درخت ــن نی تأمی
از  اســتفاده  باشــد.  موثــر  جنیــن  ســقط 
ســیلیکات پتاســیم بــا دوبــار محلول‌پاشــی در 
خــرداد مــاه و تیرمــاه ســبب کاهــش حــرارت 
درمحفظــه پوســته اســتخوانی مــی شــود. 
همچنیــن، حفــظ پوشــش گیاهــی کــف بــاغ 
ــرات  ــش اث ــت در کاه ــش رطوب ــن افزای ضم
آفتــاب ســوختگی می‌توانــد در کاهــش ســقط 

ــر باشــد.   جنیــن موث
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