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 چكيده

هاور در   هاای  استفاده از آب تاسبب هده است  یآب. کمبود مناب  استخاک  کشور ما، هوری آب و مناطقبیشترین یکی از مشکلا  

تنش هوری بر  آثار ۀمنظور مطالع در نظر گرفته هود. به یاز اهداف اصل یکیبه عنوان   ر،یسبز و مصارف د یفضا یاریو آب یکشاورز

باه صاور     دانشا اه رازی  ی دانشاکدۀ کشااورزی  قاتیتحق ۀدر گلخان یشیآزما نا،یکامل اهیگ نیچهار لا دانه، روغن و پروتئین عملکرد

( 530،535، 551، ۸0س نیلا چهاراجرا هد. فاکتورها هام   5311در سال  با سه تکرار یهای کام  تصادف طرح بلوک بدر قال  یفاکتور

 شیباا افازا   نشاان داد  پاژوهش  جیبود. نتا میهاهد د ۀنمون کیبر متر( و  منسیز یدس 5۲و  1، 1، 3، 1/0س یسطح هور پنجو  نایکامل

 وجاود نداهات.   یادیا تفاو  ز نایکامل اهیمختلف گ یها نیلا انیم ماا افت،یداری کاهش  اطور معن هعملکرد دانه و اجزای آن ب ،هوری

زیمنس بار متار کمتار     آمده نشان داد میزان عملکرد محصول در حالت دیم از میزان عملکرد در هوری نُه دسی دست همچنین، نتایج به

کند در جاهایی که میان ین هاوری   زیمنس بر متر بیشتر است. این نکته بیان می دسی 5۲کرد محصول در هوری بوده، اما از میزان عمل

 تر است. صور  دیم نسبت به آب هور اقتصادی زیمنس است، کشت محصول به آب آبیاری بیشتر از نُه دسی

 .یآب ازین ن،یلا متر،یسیمصرف آب، لا ییروغن، کارا ،پروتئین ها: واژه كلید
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 مقدمه

هاهری و صانعتی در    ۀرهد روزافازون جمعیات و توساع   

هااای کشاااورزی، ههرسااازی و  ایااران، رقاباات بااین بخااش

کرده است.  دیرا تشد یصنعتی برای مناب  آب قاب  دسترس

و  یروزافزون غذا و محصولا  کشاورز یرف  تقاضا یبرا

باا   هاایی  اساتفاده از آب  ن،یریکمباود منااب  آب ها     یدل به

 کارهاای از اهاداف و راه  یکا ی یاریا آب یبرا یمرز تیفیک

 سابب . هاوری خااک و آب   زمیناه اسات   نیدر ا یتیریمد

باا   ساه یخاک و کااهش عملکارد محصاول در مقا    بیتخر

خااک   یهاور  (.57و  53سهاود   یهاور ما   ریا غ یها خاک

عماق   کم ینیرزمیهور ز های استفاده از آب  یدله تواند ب یم

 یکشااورز  هاای  نیزم یاریآب یبرا کم تیفیبا ک هایی آب ای

 یانساان ی یاا  عیطب أمنشاتفاق بیفتد که این امر ممکن است 

قارار   ریتحات تاأث   اهانیرهد گ ، در این صور داهته باهد

در  (.57س هود یمنجر م دیبه کاهش تول تیو در نها گیرد می

درصد از کا    ۲/57 ایس لومترمرب یکهزار   ۲31حدود  رانیا

حادود   معادلکه قرار گرفته است نمک  رتحت تأثی( کشور

که مناب   نجا از آ(. ۲۲ی کشور است سآب یدرصد از اراض 10

آبی با کیفیت مطلوب بارای آبیااری محصاولا  در جهاان     

هااای هااور باارای  آب از  محاادود اساات، بنااابراین اسااتفاده

ناپذیر است و در چناین هارایطی، یکای     کشاورزی اجتناب

رداری از خااک و آب هاور،   ب ازعوام  مثثر در تولید و بهره

 (.1س ی متحم  به هوری استاستفاده از ارقام گیاه

K) بین نسبت یون پتاسیم به یون سدیم ۀرابط
+
/Na

+
و  (

ران شا  پژوه برخای  ۀوسیل مقاومت به هوری در گیاهان به

این دو عنصر  افزایش نسبتده است که هبررسی و معلوم 

ان عملکارد در  میاز  ۀکنناد  در بسیاری از گیاهان عام  تعیین

براساا    (.۲4و  55، 51س هرایط تنش هوری باوده اسات  

هوری عباار  اسات از حضاور     ،تعریف هانون و گریوی

هاای قابا  حا  و عناصار معادنی در       نماک  ۀبیش از انداز

ریشاه منجار    ۀمحلول آب و خاک که به تجم  نمک در ناحی

هده و گیاه در جذب آب کافی از محلاول خااک باا اهاکال     

 ۀبار یاک مرحلا    فقاط  . تانش هاوری  (۲1س هاود  یم رو هروب

، بلکه با توجه به هد  تنش، ن ذاهتهثیر سوء أرهدی گیاه ت

نوع تنش، میزان مقاومت گیاه، مراح  مختلف رهدی و ناوع  

 (.۲0است س فاو بافت و اندام گیاهی سسیر تکاملی( مت

اساات.  کاسااهیبراس ۀاز خااانواد یجنساا 5نااایکاملگیاااه 

مختلاف از جملاه کتاان     های به نام ماًعمو نایکامل های گونه

 یو بوم هوند یهناخته م یکنجد آلمان ،یکارب، کتان وحش

در  یکما  های یو اروپا هستند. بررس ایآس ای ترانهیمناطق مد

صاور    ۲کاملینای سااتیوا  جز جنس به نیا های گونه بیشتر

در نظار   یروغنا  اهیبه عنوان گ ی،خیاز نظر تار .گرفته است

 یرهاد  پیا باا ت  الهسا  ی یاک اهیا گ ناا ی. کاملهود یگرفته م

 متار  یساانت  5۲0تاا   30 نیتابستانه و ارتفاع آن ب ایزمستانه 

است.  ریگرم متغ دوتا  ۸/0آن از  ۀ. وزن هزارداناست ریمتغ

درصاد   3۲تاا   ۲4درصد روغان و   73تا  3۸ اهیگ نیبذور ا

تاا   ۸1کوتااه س  رهاد  ۀباا دور  یاهیگ ناید. کاملدارن نیپروتئ

خااک   معتدل و یهوا آب و در یخوب به ز( است ورو 500

نسبت به سایر گیاهاان   نای. کاملکند یمتوسط رهد م سبک و

 تاری کم تاروژن یباه آب و ن  روغنی از جمله کلزا و گلرنگ

 یروغنا  ۀدانا  ناا یکامل ی،کلا   طاور   هدارد. با  ازیا رهاد ن  یبرا

مورد توجه قرار گرفتاه   ریاخ های لاست که در سا یدیجد

 (.4س است

، 41، 10، 0ساطوح مختلاف س  ( ۲051ی سانیرگ و وسور

 یرو (میساد  دیا سکلر یمولار( هور یلیم 510و 5۲1، 500

ند. بر را بررسی کرد نایکامل اهیگ نیآم یپل زانیو م یزن جوانه

 41از  یهاور  زانیا کاه م  یهن اام  انها آهاای   افتاه یاسا  

هاد  افات    زنای باه   جواناه ، درصاد  باهد شتریمولار ب یلیم

                                                           
1. Camelina sp 

2. Camelina sativa 
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 41تااا غلطاات  نااهیآم یدهایهااکر و اساا زانیاام .کنااد یماا

 ی. محتااوایابااد ماایسااپس کاااهش  و شیمااولار افاازا یلاایم

و ساپس کااهش    شیمولار افازا  یلیم 10تا غلظت  نآمی یپل

 .(۲3یابد س می

باه تانش    ناا یمقاومات کامل ( ۲051ش سو همکاران دیخل

، 0ن نماک س کارد  با اضافهی را ش اهیآزما طیدر هرا یهور

مااااول( در  یلاااایم ۲00و  541، 510، 5۲1، 500، 41، 10

 یبررسا   ۲و اساکو  باساال   5موراهاینگ  کشت های طیمح

مختلاف رهاد    یاز لحاظ پارامترها اهانیدند. عملکرد گکر

به تکاما    اهیکه گ یهن ام ییایمیوهیو مواد ب یکیولوژیزیف

 ،یزنا  جواناه  تیا هدند. ظرف یریگ اندازه ،دیخود رس یینها

 زانیبا م ماریدر ت یبر  واقع نیو اول ای لپه های ظهور برگه

، 1/30 بیا ترت هاهد به ماریمولار نسبت به ت یلیم ۲00نمک 

و   یکلروف زانیم ه کهدرصد کاهش نشان داد ۸/۲۸و  3/54

 ماار یمولار نسبت به ت یلیم ۲00تحت تنش  اهیدر گ نیتئپرو

 زانیا م کاه  ی درحاال  ه است.درصد کاهش داهت 3/۸5هاهد 

 زانیا م باه  ،هد یم ینیب شیکه پ ورط همان ی،کیالکتر تیهدا

 تیا مانناد فعال   رید ی. پارامترهاافتی شیدرصد افزا ۸/1۲

. در افتناد ی شیافازا  دیا آلدئ یو ماالون د دازیپراکس اکولیگا

ناوع    یها  وضاوح  ماول باه   یلا یم ۲00از  مترک های غلظت

 ماار یمد نظر نسابت باه ت   یدر پارامترها یشیافزا ایکاهش 

 .(51س دشهاهد مشاهده ن

با بررسی اثر تنش هاوری  ( 53۸۸ش سو همکاران مانیز

بر چهار رقم کلزای پاییزه بیان کردند که افزایش هوری اثر 

داری بر عملکرد دانه، وزن هزارداناه، تعاداد داناه     امنفی معن

بوته، سطح بار  و ارتفااع    غلاف در ، تعدادکلزا غلاف در

گازارش  ( ۲004ش سو همکاران . ساکر(۲ه است سبوته داهت

خشاک،   ۀپارامترهای رهد هاام  وزن مااد   ترکردند که بیش

                                                           
1. Murashige 

2. Skoog basal 

داری باا  اطاور معنا   ، باه کلزا عملکرد و تعداد دانه در غلاف

. عظیمای  (۲7ه اسات س افزایش ساطوح نماک کااهش یافتا    

ثیر تنش هوری أبا ارزیابی ت( 53۸4ش سگندمانی و همکاران

صفا  فیزیولوژیک هشت رقام کلازای بهااره گازارش      بر

عملکارد   ،عملکارد بیولوژیاک   ،زایش هوریکردند که با اف

. قهفرخای و  (1ه اسات س دانه و درصد روغان کااهش یافتا   

 سابب نتیجه گرفتند کاه تانش هاوری    ( 53۸1ش سهمکاران

کاهش عملکرد دانه و وزن خشک انادام هاوایی در گنادم    

 .(5س هود می

تانش   ۀبا سه مکانیسم مختلاف از اثرهاای اولیا    گیاهان

کنتارل جاذب یاونی،     اناد از:  که عباار   گریزند هوری می

 و ایا کا(. ۸اسات س  کردن نمک حذف یا ترهح نمک و رقیق

اظهار داهتند که هوری، رهد رویشای   (۲005ش سارانکهم

موجاب کااهش    و دهد میو زایشی گیاه را تحت تأثیر قرار 

آزمااایش  کهاود. در یا   وزن خشاک و عملکارد گیااه ماای   

اهات  ای، اثر تانش هاوری روی رهاد و میازان انب     گلخانه

داد  ها در گیاه دارویی زنیان مطالعاه هاد. نتاایج نشاان     یون

داری در وزن تار و   اکاهش معنا  سببافزایش سطح هوری 

ن کلسایم و پتاسایم و افازایش    اخشک ریشه و سااقه، میاز  

 (.5۸هود س میمیزان سدیم در اندام هوایی و ریشه 

منظاور   که باه  زمایشیدر آ( ۲050ش سنجفی و همکاران

هاای فیزیولوژیاک    ش هوری بر برخی پارامتربررسی اثر تن

 ساطح  گزارش کردند که باا افازایش   دادند،گیاه مرزه انجام 

هوری، پارامترهای رهاد و سارعت فتوسانتز کااهش پیادا      

بررسای   یبارا  (53۸4س . نجفی و میرمعصاومی (۲5کند س می

فیزیولوژیک سویا در هرایط تنش هوری، آزمایشی  واکنش

تفاده از کشت هیدروپونیک انجاام  در هرایط گلخانه و با اس

باا افازایش غلظات نماک، وزن      کردناد دادند. آنها مشاهده 

خشااک گیاااه، سااطح باار  و میاازان کلروفیاا  آن کاااهش 

کاهش  سببافزایش غلظت نمک  ،. همچنینداردداری  امعن
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های سدیم، نیتروژن  جذب یون پتاسیم و افزایش تجم  یون

 .(1هود س میها  فسفر در بر  و

کشاات،  چ ااون یاثاار ( ۲053ش سو همکاااران یهااعبان

 اهیا عملکارد گ  تیا فیک و زانیدر م یو تنش هور یاریآب کم

 زانیا در ساال اول م  د.را بررسای کردنا  دو ساال   یطا  کلزا

 زانیا و م یآبا  ازیا درصد ن 41و  10صور  کام ،  به یاریآب

بر متر بود که  زیمنس دسی 50و  4، 7، 1/0 ۀبه انداز یهور

درصد  11و  31صور  کام ،  به یاریبآ زانیدر سال دوم م

 بیا ترت بار متار باه    زیمنس دسی 5۲و  ۸، 7، 1/0و  یآب ازین

 ،نی. همچنا یافات  رییا تغ یو هاور  یاریا آب یمارهایت یبرا

 جی. نتادندهکشت  یپشته و هم درون جو یرو هم اهانیگ

 یهاور  زانیا م شیافزا و یاریآب کم در هر دو سال نشان داد

 ،یدیا باذر تول  زانیاع بوته، مکاهش وزن خشک، ارتف سبب

 .(۲1س است دههوزن هزاردانه، روغن و پروتئین محصول 

کاه تحقیقاا  جاامعی در زمیناۀ بررسای آثاار        از آنجا 

مقادیر مختلف هوری روی کاملیناا در هارایط گلخاناه تاا     

کنون صور  نپذیرفته است، بنابراین در تحقیق حاضر ایان  

 یساطح هاور   نجای در پ موضوع در هرایط کاهت گلخانه

بر عملکرد چهاار  بر متر(  منسیز یدس 5۲و  1، 1، 3، 1/0س

 لاین کاملینا بررسی هده است.

 

  ها مواد و روش

در  تحقیقاااتی دانشاا اه رازی ۀدر گلخاناا تحقیااق حاضاار 

درجاه و   74ترتیب  با طول و عرض جغرافیایی به کرمانشاه

متار   5351هامالی و   ۀدقیق 51درجه و  37هرقی و  ۀدقیق1

از  ییمترهایساایکرولایارتفااع از سااطح دریااا انجاام هااد. م  

. دندها  پار  تهیاه هاده و از خااک منطقاه     اتایلن  پلیجنس 

 ناا یکامل نیلا چهار حاضر پژوهش در هده یبررسی مارهایت

باه   میا د یاریا ساطح آب  کیمختلف و  یسطح هور پنجو 

 ینااایکامل اهیااگی هااا نیاا. لابودناادهاااهد  ماااریعنااوان ت

 نیتار  ناد. مهام  ا دیهاپلوئ داب حاضر  وهشپژ در هده استفاده

خاال  از   کاملاً نیلا دیتول دیهاپلوئ داب  اهانیاستفاده از گ

. اسات  دیا هاپلوئ اهیا گ یهاا  دوبرابر کاردن کروماوزم   قیطر

 صاور  کااملاً   صافا  باه   همۀاز نظر  دیهاپلوئ داب  اهانیگ

قدرتمناد   یعناوان ابازار   به دیهاپلوئ داب  اهانگیند. ا خال 

انتخااب   و کیتوژنیسا  ک،یاز جمله ژنت هیپا قا یتحق یبرا

 یکا یالکتر تیهادا  .ندهاو  میاستفاده  عنوان والد مناسب به

باا   یاریسآب 1/0 :از بودند عبار  یاریآب آب یسطوح هور

 نیا جادیا یمتر که برا بر منسزی یدس 5۲و  1، 3(، چاهآب 

پاژوهش باا    .دها خال  اساتفاده   NaClاز  یهور وحسط

ز آزمایش فاکتوری  دوعااملی، کاه عاما  نخسات     استفاده ا

( و عاماا  دوم  535و  530، 551، ۸0هااام  چهااار لایاان س

زیمانس   ( دسای 5۲و  1، 1، 3، 1/0هوری در چهار ساطح س 

تیمار و سه  51بر متر در قالب طرح بلوک کام  تصادفی با 

تکرار انجام هد. همچنین، یک تیمار دیم به عنواد هااهد از  

 تکرار در طرح قرار گرفت.  هر لاین با سه 

معاادل   کاودی  ۀطی مراح  رهد عملیا  کوددهی توصی 

گرم در کیلاو  510کیلوگرم در هکتار فسفا  آمونیاوم و   5۲0

 کیلاوگرم در هکتاار ساولفا  پتاسایم،     510 هکتار کود اوره،

تن در هکتار کود دامی  پنج کیلوگرم در هکتار گوگرد و ۲00

 5. در جادول  نظر گرفته هد رهد گیاه در ۀرپوسیده برای دو

خصوصاایا  فیزیکاای و هاایمیایی خاااک درون لایساایمترها 

 10میازان   نخسات  ۀاز این مقدار در مرحلآورده هده است. 

کیلااوگرم در هکتااار  5۲0کیلااوگرم در هکتااار کااود اوره و  

تان   پانج کیلوگرم در هکتار گوگرد و  ۲00فسفا  آمونیوم و 

هکتاار   کیلوگرم در 500 ۀدر هکتار کود دامی پوسیده به اضاف

کود سولفا  پتاسیم قب  از کاهت با خاک مخلوط هد. بعاد  

باه هام زده هاد     هااز کودپاهی اولیه، خاک سطحی لایسیمتر

 د.هوتا کود با خاک مخلوط 
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 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک درون میکرولایسیمترها. 6 جدول

 نوع بافت

Silty clay 

Clay 

 س%(
Silt 

 س%(
Sand 

 فسفر قاب  جذب PH EC س%(

(mg/kg) 

 پتاسیم قاب 

 جذب

(mg/kg) 

 کربن آلی

 س%(
Mn 

(mg/kg) 
Fe 

(mg/kg) 
Zn 

 71 3/7۲ 4/3 3/4 ۲/5 ۲1 770 3۸/5 ۸/4 1/55 ۲1/5 

 

( گیااه کاملیناا در   535و  530، 551، ۸0بذر چهار لاین س

در عمق  عدد برای هر لایسیمتر 51 به تعداداسفند  51تاریخ 

کاهات باذرها    .ح خااک کاهاته هاد   تری از ساط م نتیسه سا

فاروردین  یکام  صاور  دساتی انجاام گرفات. در تااریخ       به

عملیا  واکاری تعدادی از لایسیمترها که در آنها رهاد گیااه   

 ۲0 در تاااریخ .انجااام گرفاات ،بااا مشااک  مواجااه هااده بااود

کیلاوگرم در هکتاار    10دوم کودپاهی هام   ۀفروردین مرحل

در اختیار گیاه قرار داده هد. در تاریخ سولفا  پتاسیم و اوره 

د و تعاداد  هک گیاهان درون لایسیمتر انجام نُفروردین تُ ۲۲

بوتاه   10ستاراکم   کشت مناسب ۀبا توجه به فاصلهشت بوته 

لایسایمتر  هر  متر( در میلی 710در مترمرب ( و قطر لایسیمتر س

تسهی  و بهبود رهد گیاه صاور    برایاین عم  منظور هد. 

د ازتاه باه خااک اضاافه     باقی کوخرداد  50 . در تاریخگرفت

ها بعد از کاهت تا  آبیاری ۀاست که کلی درخور یادآوریهد. 

آبیااری   ،تیمارها یکسان و پاس از آن  همۀسبزهدن گیاه، در 

 د. ههده اعمال یاد هوری یمطابق تیمارها

تعرق گیاهان  -در محیط باز، برای تخمین میزان تبخیر 

یابی به میازان آب مصارفی و ماورد نیااز      تو در نتیجه دس

هااای تااوازن اناارژی، تجرباای، آئرودینامیااک و  آنهااا، روش

بارای  هاای یادهاده    ترکیبی وجود دارد که هریاک از روش 

آب و هااوایی مناسااب اساات. بااا توجااه بااه   ۀمنطقاا یااک

ها در  های تعیین پارامترهای مورد نیاز این روش محدودیت

هاا بارای هارایط     این روش هرایط گلخانه، تعداد زیادی از

هاای   بناابراین، اساتفاده از روش  . ای مناسب نیساتند  گلخانه

تعارق گیاهاان در گلخاناه، دقات      –مستقیم بارآورد تبخیار  

آب مصارفی گیاهاان را تاا حاد چشام یری       زانرد میبرآو

گیاری مساتقیم    تارین روش انادازه   اصالی  .دهاد  افزایش می

 در لایسایمترهای  .تعرق، استفاده از لایسیمتر است - تبخیر

های غیر مستقیم نظیر استفاده  دار به استفاده از روش زهکش

بارای   5رابطاۀ  . اسات  نیاز از تانسیومتر، نوترون متر و غیره

 :هود تعرق در آن استفاده می -محاسبۀ تبخیر

Et=I+P+Gw-Ro-L-Lo-Dp-Drz×( f- i) 5س    )       

عمق آب  :I متر(، سانتیستعرق  -تبخیر ET:، 5ۀ رابط در

 یمقادار  :GWمتر(،  سسانتی: بارندگی Pمتر(،  سسانتیآبیاری 

هاود  ممکان اسات وارد خااک     ی است کاه زیرزمین آب از

رواناااب سااطحی کااه از خاااک خااارج  RO:متاار(،  سسااانتی

جریاان آب زیرساطحی کاه از     LO:متار(،   سساانتی هود  می

ویی که عبار  بشنیاز آ L:متر(،  سسانتیهود  خاک خارج می

مقدار آبی که باید از خاک خارج هود تاا هاوری    :ت ازاس

نفاور   DP:(، متار  سساانتی نارود  نظر فراتار   دخاک از حد م

عمقی سجریاان خروجای آب از خااک کاه ماازاد بار نیااز        

 ۀعماق توساع   Drz: متار(  سساانتی گیارد   میآبشویی صور  

رطوبت حجمای خااک در هاروع    : θfمتر(،  سسانتیها  ریشه

رطوبت حجمی خاک در انتهای  θi :، (نظر ساعشار دم ۀدور

به ناام بایلان آب یاا بایلان      5ۀ رابط. نظر ساعشار( دم ۀدور

گیری و کنتارل دقیاق    رطوبتی خاک موسوم است و با اندازه

تعارق در هار    -پارامترهای آن برای لایسیمتر، مقدار تبخیر 

دلیا    در گلخاناه باه  . هود زمانی دلخواه مشخ  می ۀفاصل

 معماولاً  ROو  P،GW،LOارامترهای پ هرایط خاص خود،

 (.7ند سصفر یا بسیار ناچیز
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 ۀدور طای در گلخانه  اهیهر گ یآب ازیتعیین میزان ن برای

دار، کاه در آن   زهکاش  کرولایسیمتریآزمایش، از سه عدد م

. لایسایمترها باه   دها نظر کشت هده بود، اساتفاده   دم اهگی

 10و  ۸0 ترتیاب  که طول و قطر آنهاا باه   بوده هک  استوانه

ای پلاستیکی باه   لوله کرولایسیمتربودند. در هر میمتر  سانتی

هاای   زهکش در بخش تحتانی آن جهت خاروج آب  عنوان

باا  اضافی و تداعی هرایط نفور عمقی طی عملیا  آبیاری، 

آوری آب  ظرف جما   بههد که استفاده  متر یقطر پنج سانت

ن تحکیم خاک قبا  از کشات، چنادی    هد. برای میهدایت 

نوبت خاک داخ  میکرولایسیمترها آبیاری هاده و پاس از   

 .هادند نظر باا خااک پار     دتا سطح م دوباره ،نشست کام 

 تیا انجام هاد کاه خااک باه ظرف     ای به اندازه یاریآب نیاول

کاه   دندهای بعادی زماانی اعماال ها     . آبیاریی برسدزراع

 ،گیاهااان دچااار تاانش رطااوبتی نشااوند. بااه همااین منظااور

درصاد در نظار    70رطاوبتی مجااز خااک     کمبود بیشترین

رطوبت قب  از آبیاری تعیین هده  ،ین منظوره اگرفته هد. ب

این میزان و حد ظرفیت زراعای، نیااز    لافاخت ۀو با محاسب

یاک   کرولایسایمتر یکاه م   از آنجاا  ،. البتاه هدآبیاری تعیین 

سادگی قابا  زهکشای باوده هماواره      هده و به محیط کنترل

ی بیش از این میزان بارای آبیااری در   هد تا حجم سعی می

آب  درصد زه 51تا  50 که حداکثر طوری  نظر گرفته هود به

باا اساتفاده از    (I) آب آبیااری  قدرنهایت، عما . ایجاد هود

 .دهمحاسبه  ۲ۀ رابط

I  rz (θf-θm) ۲س        )                                  

خاااک رطوباات حجماای ظرفیاات زراعاای  :θf، ۲ۀ رابطاا در

خاک قب  از  ۀهد گیری رطوبت حجمی اندازه: θm، سدرصد(

عمق آب :  I، (متر یلیعمق توسعه سم:  Drz، آبیاری سدرصد(

 (.3س( متر یلیآبیاری سم

در  5آر دی گیری رطوبت خاک از دست اه تای  برای اندازه

استفاده خاک  یمتر یسانت 10و  70، ۲0 سه عمق کارگذاری

، مادل  TRASEباا نشاان ر    هده استفاده  TDRدست اه  هد.

6050X1 ساخت هرکت ،Soil Moisture حسا ر   یو دارا

 استفاده هد. متر یسانت ۲0با طول  ای هاخه سه ینیتدف

آخرین آبیاری در تاریخ سوم تیرماه انجام گرفات و در  

تیرماه برداهت هد. برای محاسابۀ میازان روغان     5۲تاریخ 

و حلاّال اتار   آماده، از دسات اه سوکساله     دسات  بذرهای به

از دسات اه هضام و    نیپاروتئ  یریگ اندازه یبرااستفاده هد. 

سااخت   Gerhardt Vapodest 40ساتوکجلدال( مادل   ریتقط

 دهات  یهرکت مجتم  کشت و صنعت ماه در آلمان کشور

 .دهکرمانشاه استفاده 

عملکارد   نیزهده و  محاسبه یآب مصرف زانیبر اسا  م

 ییصاارف آب و کااارام ییکااارا ،دانااه، روغاان و پااروتئین

 ییکاارا  ۀمحاساب  برای. هدمحاسبه  زیآب ن یمصرف ظاهر

 هد.استفاده  3رابطۀ مصرف آب از 

    
    

    
                                            (   3س

 یملکرد آب عYirr:، بمصرف آ : کاراییWUE ،3ۀ رابط در

 یآب ز: نیاWirr، لوگرمیپروتئین( بر حسب ک ایروغن  سدانه،

 متر یلیبر حسب م اهیگ

 7رابطۀ بر اسا   یمصرف آب ظاهر ییکارا ،نیهمچن

 .هدمحاسبه 

     
         

    
                                  (    7س

 Yirr:ی، مصرف آب ظااهر  ییکارا:  AIWUE ،7ۀ رابط در

، لاوگرم یپروتئین( بر حساب ک  ایروغن  سدانه، یعملکرد آب

:Ydry پاروتئین( بار حساب     ایا روغان   سدانه، میعملکرد د

 درهساتند.   متر یلیبر حسب م اهیگ یآب ازین Wirr:، لوگرمیک

 هاای  نیا در ارقاام و لا  یآب مصارف  زانیا م حاضار  قیتحق

 (.۲۸در نظر گرفته هده است س کسانی یاهیتلف گمخ

                                                           
1. (TDR)=Time Domain Reflectometry 
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  نتایج و بحث

 اهیا و تعارق گ  ریا تبخ ی،اریا دور آبحاضر هار  پژوهش  در

از ساه   کیا هار   درآب،  لانیبا  ۀبا استفاده از معادلا  نایکامل

 زانیا م ،منظور نیا ه. بدهو محاسبه  نییموجود تع متریسیلا

 نیان یا م هاد.  یرگی اندازه یاریدو نوبت آب نیب یاریآب آب

در  یاریا آب یهاا  هدور در مترهایسا یلا یبارا  یآب ازین ریمقاد

نشان  5صور  هماتیک در هک   و به آورده هده ۲ جدول

هاود   میمشاهده  ۲ که در جدول  طور . همانداده هده است

بارآورد   متار  یلا یم 130 نایکامل اهیگ نیاز آبی نیان یطور م  به

 اهیا گ آب مصارف  زانیا متعیاین  . در خصاوص  هده است

با  است. رفتهیصور  نپذ یقیتحقتا کنون در گلخانه  نایکامل

 اهیا گ یآبا  ازین زانیم (۲001ش سفرن  و همکاران وجود، نیا

 شو هوساانکر و همکااران   (5۲س متار  یلا یم 7۲3 تا 337را 

در ( 51س متار  یلیم 740 تا 710را  اهیگ نیا یآب از( نی۲053س

در  یاریا آب زانیم کمترین .اند دهکرگزارش  ای مزرعههرایط 

 ۀکاه در مرحلا  باود   متر یلیم 71/5 زانیم بهی اریدور اول آب

 متار  یلا یم 35/30 زانیا م بیشترینو  است اهیرهد گ ییابتدا

 ی رهد اتفاق افتاده است.انیم ۀدور در است که

 

 یاریآب یها هرشد در دور ۀدور طیگلخانه  طیدر شرا نایکامل اهیگ متر( ی )میلیآب ازین زانیم. 2 جدول

ی
تاریخ آبیار

 

دور آبیاری
 

لایسیمتر
لایسیمتر 5
لایسیمتر ۲
میان ین 3
 

دما
 

ی
تاریخ آبیار

 

دور آبیاری
 

لایسیمتر
لایسیمتر 5
لایسیمتر ۲
میان ین 3
 

دما
 

 5/30 ۲/۲۸ 4/30 1/۲7 ۸/۲۸ 7 ۲3-ار 7/۲1 1/5 ۸/5 ۸/0 4/5 1 ۲3-ا 

 1/۲4 1/۲1 1/۲4 30 5/35 7 ۲4-ار ۲/۲1 1/1 ۸/1 7 5/1 1 ۲۸-ا 

 1/30 1/۲۸ ۲1 5/۲4 1/30 7 35-ار ۸/۲4 ۲/1 7/4 ۲/7 1 1 3-فر

 7/۲1 30 ۸/35 5/۲۸ 30 7 7-خ ۸/۲1 1/50 7/5۲ 50 1۲/۸ 1 ۸-فر

 4/30 3/30 1/30 ۲/30 1/۲1 7 ۸-خ ۲/۲4 ۸/55 57 1 3/5۲ 1 53-فر

 1/۲1 1/۲4 ۸/۲1 ۲/۲1 ۸/۲7 7 5۲-خ 5/۲1 ۸/57 1/54 ۲/5۲ 1/57 1 5۸-فر

 3/30 5/۲4 4/۲4 7/۲1 3/۲4 7 51-خ 7/۲1 5/51 4/۲3 1/51 5/5۸ 1 ۲3-فر

 30 ۲7 5/۲7 4/۲7 ۲/۲3 7 ۲0-خ 3/۲4 51 1/51 3/5۲ 1/51 1 ۲۸-فر

 ۲1 3/۲1 ۲/30 5/30 1/۲4 7 ۲1-خ ۸/30 ۲3 3/۲7 ۲/۲7 ۸/۲5 1 ۲-ار

 4/۲1 4/۲1 ۸/۲4 3/۲۲ ۲4 7 30-خ 1/30 4/۲1 7/3۲ ۲/۲1 1/۲4 1 4-ار

 1/30 7/۲5 7/۲1 1/51 5/51 7 7-تیر 1/30 ۲7 ۲4 ۲/۲7 ۲5 7 55-ار

 35 5۲ 7/57 50 1/55 7 1-تیر 7/۲1 ۲7 1/۲۸ 5/۲1 1/۲0 7 51-ار

 5/۲1 ۲/1 5/1 ۸/3 4/1 7 3-تیر 7/۲۸ ۲1 1/۲1 1/۲1 4/۲1 7 51-ار

 ا = اسفند، فر=فروردین، ار=اردیبهشت، خ=خرداد،



  دانیال كهریزی، سید محسن غلامیان، هوشنگ قمرنیا

 

 6931پاییز و زمستان   2شماره   7دوره 

340 

 7نتااایج تجزیااۀ واریااانس و در جاادول   3در جاادول 

هدۀ گیاه کاملیناا آورده هاده    ایسۀ میان ین صفا  مطالعهمق

تغییرا   نشان داد 3 جدولدر واریانس  ۀتجزی نتایجاست. 

در ساطح یاک درصاد    پارامترها تحت تأثیر هوری  یۀدر کل

و اثار   نیا لا طیاما تحت هرا بوده است، (p≤0.01)  دار امعن

 .اند هدشدار ن امعن یدر هور نیمتفاب  لا

دهد اثار   نشان می 3طور که جدول  همان: عملکرد دانه

رقم و اثر متقاب  رقم در هوری در سطوح احتمالی یاک و  

روی عملکرد دانه نداهته و فقط هاوری   پنج درصد تأثیری 

در سطح احتمال یک درصد بر عملکرد دانه تاأثیر گذاهاته   

عملکارد داناه مرباوط باه      نیشتریب 7 جدولاست و مطابق 

 نیبر متر بوده و کمتار  منسیز یدس 1/0با آب  یاریآب ماریت

. استبر متر  منسیز یدس 5۲ یعملکرد دانه مربوط به هور

بار   مانس یز یدس 1/0ی از سطح هور شیکه افزاگفت  دیبا

ترتیاب سابب    باه بر متار   منسیز یدس 5۲و  1، 1، 3به متر 

درصدی  ۸۲و  45، 7۸، 5۲ای به مقدار  عملکرد دانهکاهش 

گونه   اند. همان هدهبر متر  منسیز یدس 1/0نسبت به نمونه 

ها در یک گاروه   هود همۀ لاین مشاهده می 7که در جدول 

هاده   هاای بررسای   کند که در لاین قرار دارند و این بیان می

هوری تأثیر متفاوتی نداهاته و از لحااظ عملکارد یکساان     

گیارد   اند. وقتی گیاه در معرض استر  هوری قرار می بوده

  اساامزی دچااار نااوعی خشااکی  باار اثاار کاااهش پتانساای 

ها تحت این هرایط مقادار اساید    فیزیولوژیک هده و ریشه

آبسزیک را افزایش داده که این هورماون از طریاق جریاان    

هاود. ایان هورماون در     های هوایی منتق  می تعرق به اندام

ها و باه تبعیات    های هوایی سبب کاهش هدایت روزنه اندام

ر نهایت، به دلی  کاهش (. د۲1هود س از آن کاهش تعرق می

فتوساانتز و رهااد و در نتیجااه عملکاارد دچااار  Co2انتشااار 

 (.50هود س  اختلال می

 

 
 . میزان نیاز آبی گیاه كاملینا از كاشت تا برداشت6شکل 
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 3با توجه به نتایج منادرج در جادول    عملکرد روغن:

هود که اثر رقم و اثر متقاب  رقم در هاوری در    مشاهده می

حتمالی یک و پانج درصاد تاأثیری روی عملکارد     سطوح ا

روغن نداهته و فقط هوری در سطح احتمال یک درصد بر 

 جدولکه در  گونه  عملکرد روغن تأثیر گذاهته است. همان

مربوط باه   روغنعملکرد  نیشتریب داده هده است،نشان  7

 نیبر متر بوده و کمتار  منسیز یدس 1/0با آب  یاریآب ماریت

بار متار    مانس یز یدسا  5۲ یربوط به هورم روغنعملکرد 

 1/0ی از ساطح هاور   شیکرد که افازا  یادآوری دی. بااست

بار متار    مانس یز یدس 5۲و  1، 1، 3به بر متر  منسیز یدس

 4۸، 1۸، 5۸روغن به مقادار  عملکرد ترتیب سبب کاهش  به

بار متار    مانس یز یدسا  1/0درصدی نسبت به نموناه   ۸۸و 

تاااب  عملکاارد داناه و     غنروکه عملکرد  آنجا ازاند.  هده

پااژوهش تاانش هااوری     نو در ایاا  اسات درصد روغن 

کااهش ایان دو هاااخ  هااده اساات، بنااابراین      سبب

نظار   یعی بهنیز طب هوری تأثیرکااهش عملکرد روغن تحت 

هاای   عملکرد روغن در لایان  7رسد. با توجه به جدول  می

 اند. مختلف یکسان بوده و هم ی در یک گروه قرار گرفته

اثر رقم و اثر متقابا    3مطابق جدول  عملکرد پروتئین:

رقم در هوری در سطوح احتمالی یک و پنج درصد تأثیری 

روی عملکاارد پااروتئین نداهااته و فقااط هااوری در سااطح 

احتمال یک درصد بر عملکرد پروتئین تأثیر گذاهته اسات.  

 نیشاتر یب هاود،   مشااهده مای   7 جادول گوناه کاه در    همان

 1/0بااا آب  یاریااآب ماااریمربااوط بااه توتئین پاارعملکاارد 

پاروتئین   عملکارد  نیو کمتر است بر متر بوده منسیز یدس

 دیا . بااسات بار متار    مانس یز یدسا  5۲ یمربوط باه هاور  

 مانس یز یدس 1/0ی از سطح هور شیکرد که افزا یادآوری

ترتیاب سابب    بهبر متر  منسیز یدس 5۲و  1، 1، 3به  بر متر

 ۸4و  44، 14، 51مقاادار سپااروتئین بااه عملکاارد کاااهش 

از هدند. بر متر  منسیز یدس 1/0درصدی( نسبت به نمونه 

تاااب  عملکاارد داناه و درصاد      پاروتئین که عملکرد   آنجا

کاااهش   سببهاوری حاضر پاژوهش  و در است پروتئین

ایان دو هااخ  هاده اسات، بناابراین کاااهش عملکارد   

رساد.   مای  نظار  یعای باه  نیاز طب  هوری تأثیرتحت  پروتئین

دهد هاوری سابب تفااو  در عملکارد      نشان می 7جدول 

های مورد بررسی نشده است و هم ای در   پروتئین در لاین

 یک گروه قرار دارند.

 

 شدۀ گیاه كاملینا . جدول تجزیۀ واریانس صفات مطالعه9جدول 

 مناب  تغییر

 عملکرد

 دانه

 سکیلوگرم(

 عملکرد

 پروتئین

 سکیلوگرم(

 عملکرد

 روغن

 وگرم(سکیل

 کارایی مصرف آب

 عملکرد بر اسا 

 کارایی مصرف آب ظاهری

 بر اسا  عملکرد

 دانه روغن پروتئین دانه روغن پروتئین

1۸/۲0۲5۲ تکرار  17/11۸  ۲4/55۸7  04/0  00۲/0  007/0  005/0  000۲/0  005/0  

5۲431ns 37۸ns 50۲۸ns 01/0 رقم ns 005/0 ns 007/0 ns 0۸/0 ns 00۲/0 ns 007/0 ns 

54/۲۸ **1۸51۲4 **111703 **41114۸۸ یهور ** 5/۲ ** 7/۲ ** 1/۲4 ** 5/۲ ** 7/۲ ** 

۲/۸157 رقم * هوری ns ۲7/7۲5 ns 51/171 ns 03/0 ns 00۲/0 ns 00۲/0 ns 03/0 ns 005/0 ns 00۲/0 ns 

7/۸31 50711 خطا  4/440  07/0  003/0  003/0  01/0  003/0  003/0  

C.V 1/۸  1/50  ۸5/1  1/۸  1/50  41/1  5/51  05/51  5/51  
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 شدۀ گیاه كاملینا . مقایسۀ میانگین صفات مطالعه۴جدول 

 تأثیرا 

 عملکرد

 دانه

 سکیلوگرم(

 عملکرد

 پروتئین

 سکیلوگرم(

 عملکرد

 روغن

 سکیلوگرم(

 کارایی مصرف آب

 بر اسا  عملکرد

 متر( سکیلوگرم بر میلی

 کارایی مصرف آب ظاهری

 بر اسا  عملکرد

 متر( سکیلوگرم بر میلی

 روغن پروتئین روغن پروتئین روغن پروتئین

 اثر لاین

۸0 555۲A ۲11A ۲4۲A 1/0A 15/0A 35/5B 31/0A 31/0A 01/۲A 

551 5544A ۲44A ۲۸1A 1۲/0A 17/0A 7۲/5AB 31/0A 31/0A ۲۲/۲A 

530 5571A ۲47A ۲۸1A 1۲/0A 17/0A 3۸/5AB 34/0A 31/0A 51/۲A 

535 5571A ۲43A ۲۸3A 15/0A 13/0A 74/5A 3۸/0A 7/0A 51/۲A 

 اثر

 هوری

(dS/m) 

0٫1 ۲۲11A 1۸1A 135A 55/5A 51/5A 74/3A 11/0A 07/5A ۲7/7A 

3 5111B 105B 154B 17/0B 14/0B 11/۲B 41/0B ۸۲/0B 41/3B 

1 5543C ۲11C ۲10C 7۸/0C 71/0C 77/5C 33/0C 37/0C ۲5/۲C 

1 113D 531D 531D ۲1/0D ۲1/0D 71/0D 55/0D 55/0D ۲3/5D 

 704E 41E 4۸E 51/0E 51/0E 0E 0E 0E 44/0E دیم

5۲ 3۸4E 47E 47E 57/0E 57/0E 0E 0E 0E 43/0E 

 

كارایی مصرف ظاهری آب )بر اساس عملکرد دانـه،  

، 3با توجه به نتایج منادرج در جادول    روغن و پروتئین(:

هود اثر رقم و اثار متقابا  رقام در هاوری در      مشاهده می

نج درصد تأثیری بر کارایی مصرف سطوح احتمالی یک و پ

ظاهری آب سبر اساا  عملکارد داناه، روغان و پاروتئین(      

نداهته و فقط هوری در ساطح احتماال یاک درصاد روی     

کارایی مصرف ظاهری آب سبر اسا  عملکرد دانه، روغان  

و پروتئین( تأثیر گذاهته است. بر اساا  نتاایج منادرج در    

کارایی مصارف   نیشتریبتوان نتیجه گرفت که  می 7 جدول

ظاهری آب سبر اساا  عملکارد داناه، روغان و پاروتئین(      

بر متر باوده   منسیز یدس 1/0با آب  یاریآب ماریمربوط به ت

 مانس یز یدسا  5۲ یمربوط به هور مقادیر نیو کمتراست 

 شیافازا  دهاد  نتاایج نشاان مای   . به دست آمده استبر متر 

 5۲و  1، 1، 3باه  بر متار   منسیز یدس 0./1ی از سطح هور

ترتیب سبب کاهش کاارایی مصارف    بهبر متر  منسیز یدس

و  ۸4، 11، 57ظاهری آب بر اسا  عملکرد دانه به مقادار  

و کاااهش کااارایی مصاارف ظاااهری آب باار اسااا     500

درصادی   500و  ۸1، 11، 5۸باه مقادار    نیپاروتئ  عملکرد

 اناد. همچناین،   هده بر متر منسیز یدس 1/0نسبت به نمونه 

زیمانس بار متار     دسای  5۲تاا   3ی از ساطح هاور   شیافزا

ترتیب سبب کاهش کارایی مصرف ظاهری آب بر اسا   به

درصاادی  500و  ۸1، 14، ۲5عملکاارد روغاان بااه مقااادیر 

 اند. هده بر متر منسیز یدس 1/0نسبت به نمونه 
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 بین عملکرد )دانه، روغن و پروتئین( گیاه كاملینا و مقادیر مختلف شوری ۀرابط. 2شکل 
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ارایی مصرف آب )بر اساس عملکرد دانه، روغن و ك

دهد اثر رقم و اثر متقاب  رقام   نشان می 3جدول  پروتئین(:

در هوری در سطوح احتمالی یک و پنج درصد تاأثیری بار   

کاارایی مصارف آب سبار اساا  عملکارد داناه، روغاان و       

پروتئین( نداهته است و فقط هوری در سطح احتمال یاک  

آب سبار اساا  عملکارد داناه،      درصد بر کاارایی مصارف  

روغن و پروتئین( تاأثیر گذاهاته اسات. بار اساا  نتاایج       

 نیشاتر یبتوان نتیجه گرفت که  می 7 جدولآمده در  دست به

کاارایی مصارف آب سبار اساا  عملکارد داناه، روغاان و       

بار   منسیز یدس 1/0با آب  یاریآب ماریمربوط به تپروتئین( 

بار   مانس یز یدسا  5۲ یمربوط به هاور  نیمتر بوده و کمتر

زیمنس بر متار   دسی 1/0ی از سطح هور شی. افزااستمتر 

ترتیب سبب کااهش   زیمنس بر متر به دسی 5۲و  1، 1، 3به 

، 7۸، 55کارایی مصرف آب بر اسا  عملکرد دانه به مقدار 

درصد و کاهش کاارایی مصارف آب بار اساا       ۸3و  45

ت به درصد نسب ۸۸و  4۸، 11، 5۸عملکرد روغن به مقدار 

ساطح  اناد. باا افازایش     زیمنس بر متر هده دسی 1/0نمونۀ 

ترتیب  زیمنس بر متر به دسی 5۲و  1، 1، 3به  1/0ی از هور

، 51کارایی مصرف آب بر اسا  عملکرد پروتئین به مقدار 

زیمنس بار   دسی 1/0درصدی نسبت به نمونه  ۸4و  44، 14

 اند. متر کاهش پیدا کرده

هااوری در چناادین دهااه  رابطااۀ بااین عملکاارد گیاااه و

دهاد افازایش    بررسی هده است. نتاایج تجربای نشاان مای    

دهاد. رابطاۀ تجربای     هوری عملکرد محصول را کاهش می

 است: 1میان عملکرد نسبی و هوری به صور  رابطۀ 

(1س                                                    

: b: هوری آب، Ec: عملکرد نسبی، Yrel، ۀ یادهدهرابط در

: aهیب کاهش عملکرد نسبی با افزایش هر واحد هاوری،  

اسات کاه   هاوری   تحم  هوری، مربوط باه مقادار   ۀآستان

فراتر از آن، کاهش عملکرد با توجه به هرایط غیار هاوری   

 .(54س هود ظاهر می

 نیباا ۀرابطاا یخطاا ونیرگرساا  یااو تحل هیااتجز جینتااا

 یطا  هاده  محصولا  کشات  یبرا یورو ه یعملکرد نسب

آورده هده است. باا توجاه    1و جدول  ۲هک   در شیآزما

توان نتیجه گرفت که حد آستانۀ  به نتایج پژوهش حاضر می

زیمنس بار متار    تحم  گیاه کاملینا در هر سه لاین سه دسی

است و با افزایش هوری از این سطح عملکرد سدانه، روغن 

و  ۲هاک   در  ،ضامن در ناد. ک و پروتئین( کاهش پیادا مای  

عملکارد سداناه، روغان و     نیرواباط با   بترتیا  ، به1 جدول

 اهیا مختلاف گ  های نیو لا ها یو هور نایکامل اهی( گنیپروتئ

 .اند نشان داده هده نایلکام
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Abstract 

One of the major problems in dry countries such as Iran is water and soil salinity. Deficiencies in water 

resources have led to the use of saline water for irrigation in agriculture. In order to study the effects of 

salinity stress on seed, oil and protein yield of Camelina, a randomized complete block design factorial 

experiment with three replications was designed in a research greenhouse. The factors included four lines 

Camelina (80, 115, 130 and 131) and five saline levels (0.6, 3, 6, 9 and 12 dS/m) and the control sample 

was rainfed condition. The results showed that by increasing salinity levels, grain yield and its 

components decreased significantly but there were no considerable differences between Camilina lines at 

all. In addition, the results showed that the seed, oil and protein yields in rainfed conditions is more than 

that of irrigation with 12 dS/m salinity, and it suggests that the cultivation of this plant in the rainfed 

conditions is not economically efficient for more than 9 dS/m salinity condition. 
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