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 هاي کشت مخلوط جایگزینی و افزایشی زنیان و لوبیا بر عملکرد و اجزاي عملکرد اثر نسبت
 

  3و قدریه محمودي 2، آسیه سیاهمرگویی1دل سرور خرم*

دانشگاه علوم کشاورزي و  ،استادیار گروه زراعت2، دانشگاه فردوسی مشهد ،دانشکده کشاورزي ،استادیار گروه زراعت1
 دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد، گروه زراعت ،هاي هرز دکتري علوم علف دانشجوي3، منابع طبیعی گرگان

  15/4/1394 ؛ تاریخ پذیرش: 5/8/1393 تاریخ دریافت:
  1چکیده
سلامت انسان در جهان دارند. بسیاري از مـردم در کشـورهاي در حـال    گیاهان دارویی نقش مهمی در : مقدمه

اند. نیاز براي این گیاهان به دلیل تولید داروهاي توسعه و توسعه یافته به سمت مصرف این داروها گرایش یافته
هـا، عطرهـا، مـواد آرایشـی و مـواد شـیمیایی معطـر در بازارهـاي ملـی و          گیاهی، محصولات بهداشتی، اسانس

هاي طبیعی گیاهان دارویی یـک ضـرورت مطلـق اسـت. بهبـود      المللی رو به افزایش است. کیفیت فرآروده نبی
  ها توسط لوبیا شناخته شده است. حاصلخیزي خاك به وسیله تثبیت زیستی نیتروزن با باکتري

  

اجـزاي   جـایگزینی و افزایشـی بـر عملکـرد و    کشت مخلـوط  هاي سرياثر بررسی به منظور : هامواد و روش
هاي کامل تصـادفی بـا سـه تکـرار در مزرعـه      زنیان، آزمایشی در قالب طرح بلوكگیاه دارویی عملکرد لوبیا و 

جـایگزینی و   هفـت نسـبت  اجـرا شـد.    1391-92دانشکده کشاورزي و منابع طبیعی شیروان در سال زراعـی  
 زنیان درصد 50لوبیا،  درصد 25 + زنیان درصد 75افزایشی زنیان و لوبیا به صورت کشت مخلوط ردیفی شامل 

 + زنیـان  درصد 100لوبیا،  درصد 100 + زنیان درصد 50لوبیا،  درصد 75 + زنیان درصد 25 لوبیا، درصد 50 +
لوبیا و کشت خالص هر دو  درصد 100 + زنیان درصد 25لوبیا،  درصد 50 + زنیان درصد 100لوبیا،  درصد 25

صـفات مـورد مطالعـه شـامل اجـزاي عملکـرد، عملکـرد        نظر قرار گرفتند. مد هاي آزمایشیعنوان تیمار گیاه به
اسـانس و شـاخص برداشـت زنیـان و اجـزاي عملکـرد، عملکـرد        درصد و عملکرد  ،دانهعملکرد بیولوژیکی، 

  دانه و شاخص برداشت لوبیا بودند.، عملکرد بیولوژیکی
  

                                                             
  khorramdel@um.ac.ir: مکاتبه مسئول*
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عملکرد دانـه و  اجزاي عملکرد، بر  جایگزینی ردیفی و هاي کشت مخلوطاثر نسبتنتایج نشان داد که  :هایافته
، عملکرد بیولوژیکی و دانه و شـاخص  اجزاي عملکردو زنیان  ، شاخص برداشت و عملکرد اسانسبیولوژیکی

ترتیب برابر  به در کشت خالص زنیان ) بود. بیشترین عملکرد بیولوژیکی و دانهP≥01/0دار (معنی لوبیا برداشت
ترتیب با  زنیان به درصد 100 + لوبیا درصد 50بر مترمربع و کمترین میزان براي تیمار گرم  19/113و  82/192با 
در کشـت  بـه ترتیـب    زنیـان  دست آمد. بیشترین و کمترین عملکرد اسانس همربع ب گرم بر متر 79/12و  50/43

بیشترین تعداد  .دمشاهده شمربع گرم بر متر 54/0و  51/3زنیان با  درصد 25 + لوبیا درصد 100زنیان و  خالص
 + زنیان درصد 75شاخه جانبی در بوته، تعداد غلاف در بوته و تعداد دانه در غلاف براي نسبت کشت مخلوط 

. بیشـترین و  حاصـل شـد  دانه در غلاف  10غلاف در بوته و  35شاخه در بوته،  18ترتیب با  لوبیا به درصد 25
گرم بر مترمربع) و نسبت  81/893و  87/1984(با  خالصدر کشت ترتیب  کمترین عملکرد بیولوژیکی و دانه به

. دامنه نسـبت برابـري   دست آمد هبمربع) گرم بر متر 50/252و  42/552(با  لوبیا درصد 100 + زنیان درصد 25
 50بالاترین مجموع نسبت برابـري زمـین بـراي     و بود 28/0-83/0لوبیا  و براي 12/0-55/0زمین جزئی زنیان 

 دست آمد. هب 14/1زنیان با  درصد 100 + لوبیا درصد
  

هاي نظامبراساس نتایج مشخص است که کشت مخلوط زنیان با لوبیا علاوه بر ایجاد تنوع زیستی در بوم بحث:
هاي شیمیایی بر مبناي تواند از طریق کاهش مصرف نهاده کشاورزي و همچنین ایجاد پایداري و ثبات تولید، می

  اي مؤثر باشد.طور قابل ملاحظه لید اکولوژیک گیاهان دارویی بهتثبیت نیتروژن در راستاي تو
  

  کشت مخلوط ردیفی، گیاه دارویی، نسبت برابري زمینعملکرد اسانس، : کلیدي هاي واژه
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  مقدمه
شدند هاي مختلف گیاهان زراعی با یکدیگر کشت نمیتقریباً قبل از صنعتی شدن کشاورزي، گونه

جهان رایج است؛ شرایط مختلف آب و هوایی سیستم در نوع مختلف این )، اما امروزه الگوهاي 21(
گیري از ). بهره8شود (هاي مهم کشاورزي پایدار محسوب میکه کشت مخلوط یکی از مؤلفهطوريبه

)، 6وري منابع (، افزایش بهره)35و  32، 26، 20، 15، 3، 2(کشت مخلوط سبب افزایش عملکرد 
هاي هرز، کاهش مصرف سموم شیمیایی، کاهش قدرت رقابتی علف ،)29افزایش کارایی مصرف آب (

  شود. ) می15و ثبات (زیستی تنوع  و بهبود افزایش راندمان تولید ،افزایش نسبت برابري زمین
ترین انواع کشت مخلوط یکی از مرسوملگومینوز با گیاهان تیره ها گیاهان سایر تیرهکشت مخلوط 

در  ویژههاي پایدار تولید غذا، به براي توسعه نظاملگومینوز خلوط غلات و ). کشت م20و  5باشد (می
توصـیه شـده اسـت    توسط برخی محققان هاي خارجی هاي کاشت بر مبناي کاهش مصرف نهادهنظام

که بخشـی   طوري هاست؛ بلگومینوز هاي ها متکی بر تثبیت نیتروژن توسط گونه). اهمیت این نظام12(
). 30گیـرد ( مان فصل و بخش دیگر در فصل کاشت بعـدي مـورد اسـتفاده قـرار مـی     از نیتروژن در ه

بهبـود   از طریـق لگومینـوز  نشـان داده اسـت کـه کاشـت گیاهـان      نیـز  هـا  بر این، برخی بررسی علاوه
افزایش رشد، بهبود عملکرد گیاهـان همـراه    موجبفیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی خاك خصوصیات 

) دلیل بهبود عملکرد را در کشت مخلوط تأخیري 2014و همکاران ( چیانه ییرضا). 38و  37شود (می
بـه فنولـوژي و مورفولـوژي    ) .Vicia faba L() و بـاقلا  .Helianthus annuus Lدو گیـاه آفتـابگردان (  

   .)35( متفاوت و وجود حداقل رقابت بین دو گونه نسبت دادند
گیاهـان  بهبـود توسـعه و کشـت و کـار     سبب از طرفی، پیامدهاي ناشی از مصرف سموم شیمیایی 

 هاي شیمیاییگیري از شرایط بدون مصرف نهاده) و لازمه تولید این گیاهان بهره11دارویی شده است (
هـاي زرد رنـگ آن   اي معطر اسـت کـه میـوه   ) گونه.Carum copticum Lگیاه دارویی زنیان (باشد. می

پنـتن، گامـاترپینن،   توان سیمن، آلفـاپینن، دي باشد. از دیگر ترکیبات مهم این گیاه میحاوي تیمول می
همچـون ضـددرد، ضدآسـم،     یداراي خواص ـدارویـی  ). این گیـاه  17میرسن و کارواکرول را نام برد (

). نتایج برخی تحقیقات نشان داده است که محتواي عناصر غـذایی قابـل   6آور است (ضدتهوع و خلط
 ـ ینـدهاي  آینـدهاي بیوشـیمیایی گیاهـان دارویـی اثـر مسـتقیم دارد و مجمـوع فر       آر روي فردسترس ب

  ). 39و  1باشد (میها  آنکمی و کیفیت  عملکردکننده بیوشیمیایی این گیاهان دارویی تعیین
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عناصر غذایی موردنیاز میزان فراهمی و دسترسی به حضور گیاهان مجاور بر  ،از طرفی
کننده اي گیاهان تعیینو برون گونهاي گونهدارد. در واقع برآیند رقابت درون هاي مختلف اثر  گونه

هاي مجاور در نحوه کاشت گونه ،). بنابراین27باشد (هاي زراعی مینظاممیزان مواد غذایی در بوم
). کوچکی و همکاران 41سزایی در میزان و کیفیت گیاهان مختلف دارد ( هنظام اهمیت بیک بوم

با مقایسه عملکرد زعفران در شرایط کشت خالص و مخلوط با سه گروه از گیاهان شامل ) 2009(
) و .Lens culinaris L) بهاره و پاییزه)، حبوبات (عدس (.Triticum aestivum Lغلات (گندم 

)، خاکشیر .Plantago ovata L)) و گیاهان دارویی (اسفرزه (.Cicer arietinum Lنخود (
)Discurinia sophia L.) سیاهدانه ،(Nigella sativa L.،( زنیان )Carum copticum L. ( و

گزارش کردند که مجموع ارزش نسبی تنها در کشت مخلوط  )).Cuminum cyminum L( سبز زیره
. همچنین در کشت مخلوط نعناع و سویا عملکرد و )22( دانه و زنیان مشاهده شد زعفران با سیاه

). در یک مطالعه دیگر نیز گزارش 26تر از کشت خالص بود (کیفیت اسانس کشت مخلوط بیش
، بیشتر از کشت با شنبلیله شد که وزن خشک گیاه دارویی زنیان در تمام تیمارهاي کشت مخلوط

) با بررسی اثر الگوهاي کشت مخلوط ریحان و 2010و همکاران ( زاده علی). 28خالص بود (
در بررسی . )2( مخلوط موجب بهبود عملکرد گردیدگیري از کشت لوبیا اظهار داشتند که بهره

) مشاهده شد که با .Triofilum resupinatum Lکشت مخلوط گیاه دارویی مزره و شبدر ایرانی (
رغم کاهش در کشت مخلوط، علی) .Satureja hortensis L(افزایش تراکم گیاه دارویی مرزه 

ت. آنها دلیل این امر را به افزایش جذب افزایش یافدر واحد سطح درصد اسانس، عملکرد اسانس 
هاي کشت مخلوط ). در واقع مزیت نظام15در کشت مخلوط نسبت دادند (و تثبیت نیتروژن نور 

 ، تراکم گیاهینوع رقم، )27( امل مختلفی از جمله ترکیب گیاهانجهت افزایش عملکرد به عو
، فاصله )2010و همکاران، زاده اول (حسن در کشت مخلوط هاگونه، سهم هر یک از )15(

کشت مخلوط با ). 39و حاصلخیزي خاك بستگی دارد () 35و  28، 15(از یکدیگر گیري قرار
) که از طریق بهبود 5باشد (ترین الگوهاي کشت مخلوط میگیاهان تیره لگومینوز یکی از مرسوم

رد گیاهان فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی خاك موجب افزایش رشد و بهبود عملکخصوصیات 
سایر  با دارویی مخلوط گیاهان کشت که رسد می از طرف دیگر، به نظر). 38و  37شود (همراه می

 هاي علف و ها بیماري آفات، کنترل به قادر گیاهان دارویی، آللوپاتی وجود خاصیت دلیل هب گیاهان
  باشد. هرز
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و از طرفی توجه به ن دارویی کشت و کار گیاهاتوسعه با توجه به روند رو به رشد  ،ترتیب  بدین
 وارد کردن، )4( هاي شیمیاییهاي طبیعی در شرایط اکولوژیک و بدون مصرف نهادهتولید این گونه

ارزش از نظر اقتصادي  هاي باصورت کشت مخلوط با این گونه بهکننده نیتروژن هاي تثبیتگونه
این مطالعه با هدف بررسی اثر ابراین، رسد. بننظر می موضوعی مهم در راستاي نیل به این اهداف به

لوبیا با زنیان بر عملکرد کمی و کیفی و اجزاي عملکرد کشت مخلوط هاي افزایشی و جایگزینی سري
  در شرایط آب و هوایی شیروان اجرا شد.

  
  هامواد و روش

 هاي کامل تصادفی با سـه تکـرار در مزرعـه تحقیقـاتی دانشـکده     این آزمایش در قالب طرح بلوك
جـایگزینی و   نسـبت  تف ـهاجـرا شـد.    1391-92کشاورزي و منابع طبیعی شیروان در سال زراعـی  

 50لوبیـا،   درصـد  25 + زنیـان  درصد 75شامل به صورت کشت مخلوط ردیفی افزایشی زنیان و لوبیا 
 لوبیا، درصد 100 + زنیان درصد 50لوبیا،  درصد 75 + زنیان درصد 25 لوبیا، درصد 50 + زنیان درصد

 100 + زنیـان  درصـد  25لوبیـا،   درصـد  50 + زنیـان  درصد 100لوبیا،  درصد 25 + زنیان درصد 100
  لوبیا و کشت خالص هر دو گیاه به عنوان تیمار مدنظر قرار گرفتند.  درصد

صورت همزمان در نیمه اول اردیبهشت مـاه روي شـش ردیـف سـه      عملیات کاشت هر دو گیاه به
و بـراي  ) 39(بوتـه   40متر به شیوه دستی انجام شد. تراکم زنیـان  سانتی 30متري با فاصله بین ردیف 

فیزیکوشیمیایی خاك محـل  خصوصیات مربع در نظر گرفته شد. نتایج تجزیه در متر) 2(بوته  20لوبیا 
  است. نشان داده شده ) 1(اجراي آزمایش در جدول 

 

  .ر)متسانتی 0-30فیزیکی و شیمیایی خاك (عمق خصوصیات  -1جدول 
Table 1. Soil physical and chemical characteristics (depth of 0-30 cm). 

 بافت
Texture 

پتاسیم قابل 
 دسترس

Available K 

 فسفر قابل دسترس
Available P 

 نیتروژن کل
Total N 

  هدایت الکتریکی 
 زیمنس بر متر)(دسی

EC (dS.m-1) 

 اسیدیته
pH 

  (ppm) ام)پی(پی
سیلتی - لوم  

Loam-silty 
127 7.1 109 1.06 7.18 
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هـاي بعـدي بـه    جهت تسهیل در سبز شدن گیاهان، اولین آبیاري بلافاصله بعد از کاشت و آبیـاري 
روز یکبار به شیوه نشتی صورت گرفت. عملیات تنک براي دستیابی به تراکم موردنظر در  دهفاصله هر 

 هیچ نوع کود و سم شیمیایی استفاده نشد.  برگی انجام شد. در طول دوره رشد از 4-6مرحله 

در زمـان زرد  (اواسط شهریورماه) تعیین عملکرد بیولوژیک و دانه، عملیات برداشت زنیان منظور  به
جهت حفظ کمیت و کیفیت اسانس، اي انجام گردید. ها و چترها پس از حذف اثرات حاشیهشدن برگ

بوجـاري  به صورت دستی یط خشک و سپس بذرها هاي گیاهی در سایه و در درجه حرارت محنمونه
قبل از برداشت، اجزاي عملکرد شامل تعداد شاخه جانبی در بوته، تعداد چتـر در بوتـه، تعـداد    شدند. 

گیـري و ثبـت شـد.    بوتـه انـدازه   10چترك در بوته، تعداد دانه در چترك و وزن هـزار دانـه از سـطح    
 200منظور اسـتخراج اسـانس،    هبیک محاسبه گردید. شاخص برداشت از نسبت عملکرد دانه به بیولوژ

  گیري شد.گرم بذر انتخاب و و محتوي اسانس با استفاده از روش تقطیر با بخار آب و کلونجر اندازه
انجـام  ها دستی بوتهاي، عملیات برداشت جهت تعیین عملکرد لوبیا نیز بعد از حذف اثرات حاشیه

د شامل تعداد شاخه جانبی در بوته، تعداد غلاف در بوته، تعداد شد. همزمان با برداشت، اجزاي عملکر
   گیري و تعیین شد.بوته اندازه 10دانه نیز از سطح  100دانه در غلاف و وزن 

کشت مخلوط در مقایسه با کشـت خـالص، نسـبت    هاي افزایشی و جایگزینی نسبتبراي ارزیابی 
  ).14) محاسبه گردید (1طبق معادله (عملکرد دانه  بر اساس 1برابري زمین

=LER                                                                               )1معادله (
Ypm
Ypi

Yam
Yai

 

 در کشت مخلوط وگیاه دارویی زنیان و لوبیا عملکرد دانه ترتیب ه ب: Yai و Ypi، که در این معادله
Ypm و Yam: باشدکشت خالص میاین دو گیاه در میزان عملکرد دانه دهنده  نشانترتیب  هنیز ب.  

ها با آزمون و مقایسه میانگین MSTAT-Cافزار با نرمبعد از بررسی نرمالیتی ها داده تجزیه واریانس
افزار صورت گرفت. نمودارها توسط نرم در سطح احتمال پنج درصد )LSDدار (حداقل اختلاف معنی

Excel .ترسیم شدند  
  
  
  

                                                             
1. Land Equivalent Ratio (LER) 
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 نتایج و بحث
اجزاي : هاي کشت مخلوط با لوبیانسبت تأثیراجزاي عملکرد و عملکرد کمی و کیفی زنیان تحت 

زنیان شامل تعداد شاخه جانبی در بوته، تعداد چتر در بوته، تعداد چترك در بوته، گیاه دارویی عملکرد 
افزایشی  هاي کشت مخلوطنسبت تأثیرداري تحت تعداد دانه در چترك و وزن هزار دانه به طور معنی

بالاترین تعداد شاخه جانبی در بوته، تعداد چتر  ).2) (جدول P≥01/0با لوبیا قرار گرفت ( و جایگزینی
 50در بوته، تعداد چترك در بوته، تعداد دانه در چترك و وزن هزار دانه براي نسبت کشت مخلوط 

چترك  17چتر در بوته،  3/52جانبی در بوته،  شاخه 6/7ترتیب با  لوبیا به درصد 100 + زنیان درصد
 نسبت مخلوط دست آمد. کمترین میزان این اجزا براي هگرم ب 33/0دانه در چترك و  6/23در بوته، 

چترك در  7چتر در بوته،  23شاخه جانبی در بوته،  4ترتیب با  لوبیا به درصد 50 + زنیان درصد 100
در اصل گردید. میزان افزایش تعداد شاخه جانبی در بوته گرم ح 13/0دانه در چترك و  6/9بوته، 

 درصد 50 + زنیان درصد 50لوبیا،  درصد 25 + زنیان درصد 75هاي مخلوط و نسبت کشت خالص
 25 + زنیان درصد 100لوبیا و  درصد 100 + زنیان درصد 25لوبیا،  درصد 75 + زنیان درصد 25لوبیا، 
 8و  83، 25، 83، 50، 25ترتیب  لوبیا به درصد 50 + زنیان درصد 100 تیمار لوبیا در مقایسه با درصد

   ).3درصد بود (جدول 
هاي مختلف کشت مخلوط جایگزینی و افزایشی با لوبیا بر عملکرد دانه و بیولوژیکی اثر نسبت

). بیشترین عملکرد بیولوژیکی و دانه در کشت 2) بود (جدول P≥01/0دار (گیاه دارویی زنیان معنی
هاي کشت گرم بر متر مربع بدست آمد. در میان نسبت 19/113و  82/192ترتیب برابر با  لص بهخا

و  25/157ترتیب با  % زنیان به50% لوبیا+100مخلوط بالاترین عملکرد بیولوژیکی و دانه براي تیمار 
 79/12و  50/43ترتیب با  % زنیان به100% لوبیا+50گرم بر مترمربع و کمترین میزان براي تیمار  74/59

% لوبیا، 25% زنیان+75هاي گرم بر مترمربع بدست آمد. میزان کاهش عملکرد بیولوژیکی براي نسبت
% لوبیا در 25% زنیان+100% لوبیا و 100% زنیان+25% لوبیا، 75% زنیان+25% لوبیا، 50% زنیان+50

درصد بود. عملکرد دانه این  51و  10، 22، 35، 49ترتیب  % لوبیا به100% زنیان+50مقایسه با نسبت 
و  16، 2، 20، 61ترتیب برابر با  % لوبیا به100% زنیان+50هاي کشت مخلوط در مقایسه با نسبت نسبت

 ).1درصد کاهش یافت (شکل  67
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عم Biological بیولوژیکی Seed دانه A:  زنیان B: لوبیا

A: ajowan and B: bean

 

  .هاي کشت مخلوط با لوبیامقایسه میانگین عملکرد بیولوژیکی و دانه گیاه دارویی زنیان تحت تأثیر نسبت -1شکل 
Figure 1. Mean comparisons for biological and seed yield of ajowan as a medicinal plant affected by intercropping 
ratios with bean. 

 .)≥05/0P(ندارند  LSDداري بر اساس آزمون هاي داراي حروف مشترك براي هر جزء، تفاوت معنیمیانگین
* Means with the same letter(s) for each component have not significantly difference based on LSD test (P≤0.05). 

  
هاي کشت مخلوط با لوبیا قرار نسبت تأثیرداري تحت طور معنی زنیان بهگیاه دارویی شاخص برداشت 

زنیان  در کشت خالصترتیب  ترین شاخص برداشت زنیان به). بالاترین و پایین2) (جدول P≥01/0گرفت (
درصد بدست آمد. میزان افزایش شاخص برداشت  27و  57لوبیا با  درصد 25 + زنیان درصد 100 و نسبت

 75 + زنیان درصد 25لوبیا،  درصد  50+ زنیان درصد 50لوبیا،  درصد 25 + زنیان درصد 75هاي در نسبت
 + زنیان درصد 100لوبیا و  ددرص 100 + زنیان درصد 50 لوبیا، درصد 100 + زنیان درصد 25لوبیا،  درصد

 11و  42، 36، 82، 87، 12ترتیب  لوبیا به درصد 25 + زنیان درصد 100 لوبیا در مقایسه با نسبت درصد 50
هاي زنیان از جمله افزایش رسد که وجود شرایط مناسب براي رشد بوتهنظر می هب). 3درصد بود (جدول 

افزایشی هاي کشت مخلوط نسبت تأثیرویژه نیتروژن تحت  بهي براي رشد ضروردسترسی به عناصر غذایی 
با لوبیا از طریق بهبود رشد و فتوسنتز علاوه بر افزایش اجزاي عملکرد، عملکرد بیولوژیکی و و جایگزینی 

البته میزان این افزایش بسته به نسبت مخلوط دو گیاه متفاوت شاخص برداشت را نیز بهبود داده است.  ،دانه
) 2008جهانی و همکاران (اي موجب کاهش این صفات گردید. که افزایش رقابت بین گونهيطور بود؛ به

هاي رویشی، عملکرد بیولوژیک، عملکرد دانه و اجزاي عملکرد زیره سبز اظهار داشتند که وزن خشک اندام

  هاي کشت مخلوط افزایشی و جایگزینی نسبت
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 .)20( یافتداري افزایش شامل وزن هزار دانه و تعداد دانه در چتر در کشت مخلوط با عدس به طور معنی
از طریق فراهمی با شنبلیله گیري از کشت مخلوط ) نشان دادند که بهره2012مقدم و مرادي ( رضوانی
) بیان 2003مافی و موسیارلی ( .)36( سبب بهبود عملکرد و اجزاي عملکرد گیاه زیره سبز گردیدنیتروژن 

داري افزایش یافت. طور معنی ا بهکشت مخلوط با سوی تأثیرداشتند که رشد و عملکرد نعناع فلفلی تحت 
  .)26( این محققان نیز دلیل این امر را به فراهمی نیتروژن از طریق تثبیت زیستی آن توسط سویا نسبت دادند

رسد که کشت نظر می در مقایسه بین الگوهاي کشت مخلوط افزایشی و جایگزینی زنیان با لوبیا به
اي کمتري در مقایسه با رقابت گونه اراي رقابت بینلوبیا د درصد 100 + زنیان درصد 50مخلوط 

هاي اکولوژیکی یکسان رقابت اي بوده که باعث شده گیاهان همراه در این نسبت براي آشیانگونه درون
هاي کشت مخلوط شده نکرده و منجر به افزایش عملکرد زنیان در این نسبت در مقایسه با سایر نسبت

ا نشان داده است که در صورت انتخاب آرایش کاشت و تراکم مناسب در هاست. در همین راستا، بررسی
دلیل تفاوت در توانایی رقابت بین گیاهان مختلف افزایش  کشت مخلوط، جذب آب و مواد غذیی به

مشخص گردیده  نیز )2010رضایی چیانه و همکاران ( توسط آمده دست به نتایج ). طبق16یابد ( می
اي کمتر از گونه بین رقابت در کشت مخلوط طوري طراحی گردد که فشار که ساختار کانوپیهنگامی

 یابد که در نهایت،گیاهی افزایش می کانوپی توسط آن جذب و اي باشد، نفوذ نورگونه رقابت درون
) نیز بیان 2006. بانیک و همکاران ()34( بخشدمی عملکرد و اجزاي عملکرد گیاهان همراه را بهبود

 از وصیات رشد و عملکرد گیاه همراه با لگومینوز به دلیل ایجاد حالت مکملی استفادهنمودند که خص
. )7( در کشت مخلوط بالاتر از خالص به دست آمد گونه کنندگی بین دومتقابل تسهیل اثرات و منابع

ي هاشود که به منظور بهبود رشد و عملکرد گیاهان دارویی به ویژه در سیستمبنابراین، توصیه می
نهاده، علاوه بر انتخاب گونه مناسب همراه لگومینوز جهت فراهمی نیتروژن به مدیریت اکولوژیک و کم

عنوان عنصري ضروري و محدودکننده رشد از آرایش و تراکم مناسب جایگزینی و افزایشی کشت 
  ملکرد گردد. اي، موجب بهبود رشد و عگونه اي و بینگونه گیري گردد تا کاهش رقابت درونمخلوط بهره

هاي کشت مخلوط افزایشی و جایگزینی با لوبیا بر عملکرد اسانس گیاه دارویی اگرچه اثر نسبت
هاي کشت مخلوط داري تحت تأثیر نسبتدار نبود، ولی عملکرد اسانس زنیان به طور معنیزنیان معنی

مترین عملکرد اسانس به ). بیشترین و ک2) (جدول P≥01/0افزایشی و جایگزینی با لوبیا قرار گرفت (
گرم بر مترمربع  54/0و  51/3زنیان با  درصد 25 + لوبیا درصد 100ترتیب در کشت خالص زنیان و 

 75 + لوبیا درصد 25دست آمد. در بین الگوهاي کشت مخلوط بالاترین عملکرد اسانس براي نسبت  هب
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 50 + لوبیا درصد 50هاي نسبت گرم بر مترمربع مشاهده شد که این میزان از 23/2زنیان با  درصد
 + لوبیا درصد 25زنیان،  درصد 25 + لوبیا درصد 100زنیان،  درصد 25 + لوبیا درصد 75زنیان،  درصد

درصد  13و  21، 107، 166، 17ترتیب  زنیان به درصد 100 + لوبیا درصد 50زنیان و  درصد 100
اي افزایشی کشت مخلوط، عملکرد اسانس زنیان هکه با افزایش سهم لوبیا در سريطوري  بهبالاتر بود، 

  ).2(شکل نیز افزایش یافت 
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  .هاي کشت مخلوط با لوبیامقایسه میانگین عملکرد اسانس زنیان تحت تأثیر نسبت -2شکل 

Figure 2. Mean comparisons for essential oil yield of ajowan affected by intercropping ratios with bean. 
 .)≥05/0P(ندارند  LSDداري بر اساس آزمون هاي داراي حروف مشترك تفاوت معنیمیانگین

* Means with the same letter(s) have not significantly difference based on LSD test (P≤0.05). 
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دارنـد   NADPHو  ATPنیاز به  ترکیبی ترپنوئیدي بوده که واحدهاي سازنده آن از آنجا که اسانس
هـاي اخیـر ضـروري    براي تشـکیل ترکیـب   ضروري و با در نظر گرفتن این مطلب که حضور عناصر

اصلی رسد که کشت مخلوط این گیاه دارویی با لوبیا از طریق فراهمی عناصر )، به نظر می31باشد ( می
مخلـوط   ) در کشـت 2002راجسـوارا ( سازنده اسانس موجب افزایش عملکـرد اسـانس شـده اسـت.     

عرض نـوار   کاهشو نعناع دریافت که عملکرد اسانس نعناع با  ).Pelargonium sp( عطري شمعدانی
. )33( یافـت  افـزایش داري اثرات مثبت گونه همراه، به طور معنی بهبوددلیل  متر بهسانتی 60به  120از 

د اسـانس نعنـاع فلفلـی    علاوه بر افزایش عملکـر که ) نشان داد 2003نتایج مطالعه مافی و موسیارلی (
الگوهاي کشت مخلوط با سویا، درصد منتول بالاتر و کـاهش درصـد منتوفـوران و منتیـل      تأثیرتحت 

) روي 2010اول و همکـاران ( زادهنتایج مطالعـه حسـن  . )26( اکتات باعث بهبود کیفیت اسانس گردید
رزه بـین تیمارهـاي کشـت    بررسی کشت مخلوط مرزه با شبدر ایرانی نشان داد اگرچه درصد اسانس م

 طـور  بـه  خـالص  کشـت  در اسـانس  داري نشـان نـداد، ولـی عملکـرد    خالص و مخلوط اختلاف معنی
) بـا مطالعـه کشـت    2010و همکـاران (  زاده علی. )15( آمد دست به مخلوط کشت از داري بیشتر معنی

خـالص   کشـت  ازاسـانس   عملکـرد  اظهار داشتند کـه بـالاترین   مخلوط نواري و ردیفی ریحان و لوبیا
 تیمارهاي کشت مخلوط مشـاهده نشـد   بین داريمعنی اختلاف اسانس البته از نظر محتوي دست آمد. به
و همیشـه   ).Matricaria chamomile L( بررسی کشت مخلوط بابونـه  ) روي2004. نتایج جهان ()2(

 50:50از  کمتـر  هـاي نسبت در اسانس محتوي بالاترین که نشان داد ).Calendula officinalis L( بهار
  . )19( شد حاصل

هاي کشت اثر نسبت: هاي کشت مخلوط با زنیاننسبت تأثیراجزاي عملکرد و عملکرد لوبیا تحت 
). 4) بود (جدول P≥01/0دار (مخلوط جایگزینی و افزایشی با زنیان بر اجزاي عملکرد لوبیا معنی

ته و تعداد دانه در غلاف براي نسبت کشت بیشترین تعداد شاخه جانبی در بوته، تعداد غلاف در بو
دانه  10غلاف در بوته و  35شاخه در بوته،  18ترتیب با  لوبیا به درصد 25 + زنیان درصد 75مخلوط 

 25 + زنیان درصد 100دست آمد. بالاترین وزن صد دانه مربوط به نسبت کشت مخلوط  هدر غلاف ب
شاخه  10لوبیا به ترتیب با  در کشت خالصاین صفات گرم بود. کمترین مقادیر  2/35لوبیا با  درصد

با افزایش درصد حضور لوبیا  .گرم حاصل شد 3/22دانه در غلاف و  6/3غلاف در بوته،  25در بوته، 
، 80ترتیب  درصد با زنیان، تعداد شاخه جانبی به 75به  25هاي کشت مخلوط جایگزینی از در نسبت

 25هاي میزان افزایش این صفت براي نسبتلص افزایش یافت. درصد در مقایسه با کشت خا 33و  63
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 درصد 25 + زنیان درصد 100لوبیا،  درصد 100 + زنیان درصد 50لوبیا،  درصد 100 + زنیان درصد
میزان افزایش تعداد  درصد بود. 50و  30، 40، 30ترتیب  لوبیا به درصد 50 + زنیان درصد 100لوبیا و 

 20و  17، 16، 1، 13، 26، 40هاي کشت مخلوط به ترتیب برابر با سبتغلاف در بوته براي این ن
درصد در  186و  206، 194، 39، 39، 83، 178درصد و براي تعداد دانه در غلاف به ترتیب برابر با 

 25 + زنیان درصد 75هاي کشت مخلوط وزن صد دانه در نسبت مقایسه با شاهد محاسبه گردید.
 + زنیان درصد 50لوبیا،  درصد 75 + زنیان درصد 25لوبیا،  درصد 50 + زنیان درصد 50لوبیا،  درصد

ترتیب  لوبیا به درصد 50 + زنیان درصد 100لوبیا و  درصد 25 + زنیان درصد 100لوبیا،  درصد 100
  ).5جدول ( درصد افزایش یافت 45و  58، 51، 13، 10، 14

داري عملکـرد دانـه و   طـور معنـی   نیـان بـه  هاي کشت مخلوط جایگزینی و افزایشی بـا ز اثر نسبت
بیشـترین و کمتـرین عملکـرد     ).4) بـود (جـدول   P≥01/0قـرار داد (  تـأثیر بیولوژیکی لوبیا را تحـت  

 25مربـع) و نسـبت    گرم بـر متـر   81/893و  87/1984(با  در کشت خالصترتیب  بیولوژیکی و دانه به
مربـع) مشـاهده شـد. در بـین     رم بـر متر گ ـ 50/252و  42/552(بـا   لوبیـا  درصـد  100 + زنیان درصد
 25 + زنیـان  درصـد  100هاي کشت مخلوط بالاترین عملکرد بیولوژیکی و دانـه بـراي نسـبت     نسبت
دست آمـد. عملکـرد بیولـوژیکی     همربع بگرم بر متر 06/741و  29/1687با  ترتیب برابر لوبیا به درصد
 + زنیـان  درصـد  25لوبیا،  درصد 50 + انزنی درصد 50لوبیا،  درصد 25 + زنیان درصد 75هاي نسبت

لوبیا در مقایسـه   درصد 50 + زنیان درصد 100و لوبیا  درصد 100 + زنیان درصد 50 لوبیا، درصد 75
. میزان تدرصد کاهش یاف 40و  2، 47، 50، 43ترتیب  لوبیا به درصد 25 + زنیان درصد 100با نسبت 

 ).3درصد تعیین گردیـد (شـکل    32و  13، 39، 39، 27ا ترتیب برابر ب این کاهش براي عملکرد دانه به
اي بـین  رسد که افزایش حضور گونه دارویی زنیان از طریق کاهش رقابت درون گونـه نظر می چنین به

  هاي لوبیا باعث بهبود خصوصیات رشد و عملکرد لوبیا شده است.  بوته
مخلـوط افزایشـی و    هـاي کشـت  داري تحـت تـأثیر نسـبت   شاخص برداشت لوبیا به طـور معنـی  

ترین شاخص برداشت به ترتیب ). بالاترین و پایین4) (جدول P≥01/0جایگزینی با لوبیا قرار گرفت (
و  5/56لوبیـا بـا    درصـد  100 + زنیـان  درصد 50لوبیا و  درصد 25 + زنیان درصد 75براي تیمارهاي 

 100 + زنیـان  درصد 50بت دست آمد. میزان افزایش شاخص برداشت در مقایسه با نس هدرصد ب 2/39
لوبیـا،   درصـد  75 + زنیـان  درصـد  25لوبیا،  درصد 50 + زنیان درصد 50هاي لوبیا براي نسبت درصد

ترتیـب   لوبیـا بـه   درصـد  25 + زنیان درصد 100لوبیا و  درصد 100 + زنیان درصد 25کشت خالص، 
  ).5درصد بود (جدول  28و  12، 17، 15، 30، 38برابر با 
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  .زنیانهاي کشت مخلوط با تحت تأثیر نسبت لوبیامقایسه میانگین عملکرد بیولوژیکی و دانه  -3شکل 
Figure 3. Mean comparisons for biological and seed yield of bean affected by intercropping ratios with 
ajowan. 

 ).≥05/0Pندارند ( LSDاساس آزمون  داري برهاي داراي حروف مشترك براي هر جزء، تفاوت معنیمیانگین
Means with the same letter(s) for each component have not significantly difference based on LSD test (P≤0.05). 

  
به  مخلوط با زنیان مربوط هاي کشتنسبت در افزایش اجزاي عملکرد و شاخص برداشت لوبیا

کاهش  و ايگونه برون رقابت افزایش نسبی اثر ولید مواد فتوسنتزي برو بهبود ت آسیمیلاسیون افزایش
علاوه بر این، نتایج برخی مطالعات نیز باشد. می) در مقایسه با کشت خالص 40اي (گونه رقابت درون

 شوند،کاشته می مخلوط اي همراه به صورتکنار گونه درلگومینوز  هايگونه وقتی که است نشان داده
فعال و  گره که در نتیجه به دلیل افزایش تعداد گرددمی مکملی، تثبیت نیتروژن تحریک ثرا به دلیل
تحقیقات واتسون و ). 16یابد (می افزایشلگومینوز آنها رشد و عملکرد گونه  تشکیل و سرعت

 به اي منجرگونه غالباً به دلیل افزایش رقابت درون کشتیتک هاي) نشان داد که سیستم2002همکاران (
که کشت مخلوط به دلیل وارد کردن گونه همراه و کاهش ، در حالیشد گیاهان عملکرد اجزاء کاهش

و همکاران نیلسون  -هوگارد گردد.عملکرد می افزایش اجزاء اي معمولاً سببگونه رقابت درون
شد، گیاهان اي باگونه اي کمتر از دروندر شرایطی که رقابت بین گونه) نیز خاطر نشان ساختند 2001(

  . )42( یابدهاي یکسان رقابت نکرده و عملکرد افزایش میدر کشت مخلوط براي نیچ
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رسد که لوبیا از گیاه همراه زنیان به عنوان قـیم اسـتفاده نمـوده و بـا توزیـع مناسـب       همچنین به نظر می 
ه این امر از طریـق افـزایش   پوشش گیاهی و سطح برگ در کانوپی توانسته است از نور استفاده بهتري ببرد ک

ها شده کـه در نهایـت، بهبـود عملکـرد و اجـزاي      سرعت و مدت فتوسنتز موجب افزایش تولید آسیمیلات
عملکرد را به دنبال داشته است. علاوه بر این، از آنجا که عملکرد لوبیا به شدت تحت تأثیر رقابت با آفات و 

که حضور گیاهان غیرمیزبان زنیان در کشت مخلوط از طریـق  رود )، احتمال می10یابد (ها کاهش میبیماري
طبیعـی   دشـمنان  جمعیـت  ایجاد موانع فیزیکی، شیمیایی و رفتاري براي تهاجم و مهاجرت آفات و افـزایش 

 شـکارگر،  هايگونه تنوع افزایش جمعیت دشمنان طبیعی به کاهش دلیل ) موجب بهبود عملکرد گردید.25(
) بـا  2012). کـوچکی و همکـاران (  9نسبت داده شده اسـت (  شکارچیان براي هگاهیپنا ایجاد و میزبان گیاه

لوبیا بیان داشتند که  اروپایی و گاوزبان ردیفی مخلوط کشت مختلف الگوهاي خصوصیات اکولوژیک بررسی
 کـاهش  باعث اينقطه هفت کفشدوزك از جمله طبیعی جمعیت شکارگرهاي افزایش طریق مخلوط از کشت

 .)23( شد که این امر موجب افزایش خصوصیات رشد و عملکرد لوبیا گردید سایر آفات و شته جمعیت

هـاي کشـت   اثـر نسـبت  : هاي کشت مخلوط در مقایسه با خالو ارزیابی نسبت نسبت برابري زمین
دار مخلوط افزایشی و جایگزینی لوبیا با زنیـان بـر نسـبت برابـري زمـین جزئـی هـر دو گونـه معنـی         

)01/0≤P 6(جدول ) بود .(  
  

هاي کشت نسبت تأثیرتحت جزئی لوبیا و زنیان نتایج آنالیز واریانس (میانگین مربعات) نسبت برابري زمین  -6جدول 
 .مخلوط جایگزینی و افزایشی

Table 6. Analysis of variance (mean of squares) for land equivalent ratio (LEA) of bean and ajowan 
affected by replacement and additive intercropping ratios. 

 درجه آزادي .S.O.V                                     منابع تغییر

df 

زنیانجزئی نسبت برابري   

Partial LERajowan 

لوبیاجزئی نسبت برابري   

Partial LERbean 
 Replication  2 0.006** 0.0001ns                                     تکرار
 **Intercropping ratio 8 0.272** 0.259           هاي مخلوطنسبت

 Error  16 0.001 0.0001                                               خطا
 - - Total  26                                                کل

 CV (%) 7.96 1.05       )درصدضریب تغییرات (
nsدار در سطح احتمال پنج و یک درصددار و معنیدهنده غیرمعنی، * و **: به ترتیب نشان. 

Ns, * and **: are non-significant and significant at 5 and 1% probability levels, respectively. 
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ترتیب  میزان بهترین بود که بالاترین و پایین 12/0-55/0 زنیان دامنه نسبت برابري زمین جزئی
. محاسبه شدزنیان درصد  25 + لوبیادرصد  100زنیان و درصد  75 + لوبیادرصد  25هاي براي نسبت

درصد  50هاي کشت مخلوط افزایشی نیز بالاترین نسبت برابري زمین جزئی زنیان براي در بین نسبت
بود  28/0-83/0جزئی لوبیا  دست آمد. دامنه نسبت برابري زمین هب 53/0زنیان با درصد  100 + لوبیا

 25زنیان بود و کمترین میزان به درصد  25 + لوبیادرصد  100 تیمار که بیشترین میزان مربوط به
هاي کشت مخلوط جایگزینی بالاترین نسبت زنیان تعلق داشت. در بین نسبتدرصد  75 + لوبیادرصد 

محاسبه شد. بالاترین مجموع  57/0زنیان با درصد  25 + لوبیادرصد  75برابري زمین جزئی براي 
 75ترین نسبت براي و پایین 14/1زنیان با درصد  100 + لوبیادرصد  50نسبت برابري زمین براي 

هاي کشت مخلوط جایگزینی دست آمد. در بین نسبت هب 75/0زنیان با درصد  25 + لوبیادرصد 
 ). 4محاسبه شد (شکل  95/0نیان با ز درصد 50 + لوبیادرصد  50بالاترین نسبت برابري زمین براي 
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هاي گردد، نسبت برابري زمین جزئی لوبیا در بیشتر نسبتملاحظه می) 4(شکل همانگونه که در 
توان  ترتیب، می بدینکشت مخلوط افزایشی و جایگزینی بالاتر از نسبت برابري زمین جزئی زنیان بود. 

از همراهی زنیان پذیرفته که این  يبیشتر تأثیرچنین استنباط نمود که در الگوهاي کشت مخلوط، لوبیا 
طور کلی، کشت  مر باعث بهبود بیشتر نسبت برابري زمین جزئی آن در مقایسه با زنیان شده است. بها

کشتی باشد. اضافه بیشتر از حداکثر محصول تک مخلوطمخلوط زمانی سودمند است که عملکرد 
ین آنها اختلافات مورفولوژیک و فیزیولوژیک ب ،عملکرد به استفاده بهتر از منابع موجود توسط دو گیاه

بالاتر بودن  ).18( ه شده استکشت مخلوط نسبت داد هايهرز در سیستم هايعلف کاهش جمعیتو 
نیتروژن و فراهمی زیستی نسبت برابري زمین از یک علاوه بر همیاري مثبت دو گیاه مربوط به تثبیت 

ش رقابت براي ها در کنار یکدیگر باعث افزای). اگرچه حضور گونه13باشد (می این عنصر پرمصرف
ها داراي قابلیت تثبیت نیتروژن باشد، فشار رقابتی شود، ولی اگر یکی از گونهجذب منابع محیطی می

ترین عامل ترین و محدودکنندهعنوان یکی از اصلی هیابد، زیرا گونه لگوم در جذب نیتروژن بکاهش می
) روي 2013چکی و همکاران (). نتایج مطالعه کو41با گونه همراه رقابت کمتري خواهد داشت (

هاي کشت مخلوط زعفران با مرزنجوش نشان داد که بالاترین نسبت برابري زمین به ترکیب ترکیب
 87/0یک ردیف مرزنجوش با  + و کمترین نسبت به ترکیب سه ردیف زعفران 21/1یک ردیف با 

هاي مخلوط امی ترکیباین محققان بیان نمودند که عملکرد نسبی زعفران در تم. )24( تعلق داشت
 پذیري بیشتر زعفران از همراهی با مرزنجوش بودتأثیردهنده بالاتر از مرزنجوش بود که این امر نشان

تیمارهاي  تمامی که دادند  ) در کشت مخلوط ریحان و لوبیا نشان2010و همکاران ( زاده علی. )23(
گزارش  22/1نسبت برابري زمین با داشت، به طوري که بالاترین  برتري خالص کشت بر مخلوط کشت

) 2013دادي و همکاران (. اله)2( کشتی بوددرصد افزایش سودمندي نسبت به تک 22کردند که برابر 
) 34/1بیان داشتند که بالاترین نسبت برابري زمین براي چهار ردیف همیشه بهار و شش ردیف سویا (

) در کشت 2012مقدم و مرادي (. رضوانی)3( دست آمد ه) ب13/1و کشت مخلوط ردیفی دو گیاه (
  .)36( مخلوط زیره سبز و شنبلیله نیز به نتایج مشابهی دست یافتند

     
   کلی گیرينتیجه

 کمتـرین  که متفاوت مورفولوژیکی خصوصیاتو  فنولوژي با گیاهی هايگونه کشت مخلوط
 محسـوب  مخلـوط  تکش ـ موفقیت در مهمی گام کنند، ایجاد یک آشیان اکولوژیکی در را رقابت
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هاي کشت مخلوط افزایشی و جایگزینی لوبیـا بـا   نسبت تأثیرشود. نتایج این آزمایش روي می
 رقابت به نسبت ايگونه بین رقابت کاهش از کشت مخلوط به دلیل گیريبهرهزنیان نشان داد که 

ي عملکـرد  موجب بهبود عملکرد و اجزا اي از طریق استفاده بهینه از عوامل محیطیگونه درون
ترتیب، بر اساس نتایج مشخص است که کشت مخلوط زنیـان بـا لوبیـا     . بدینهر دو گونه شد

هاي کشاورزي و همچنین ایجاد پایداري و ثبات تولید، نظامعلاوه بر ایجاد تنوع زیستی در بوم
یـد  در راسـتاي تول بر مبناي تثبیت نیتروژن هاي شیمیایی تواند از طریق کاهش مصرف نهاده می

کـه بـالاترین نسـبت     طـوري  اي مؤثر باشد. بـه اکولوژیک گیاهان دارویی به طور قابل ملاحظه
  دست آمد. هزنیان ب درصد 100 + لوبیا درصد 50براي کل برابري زمین 
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