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  و کیفی زنیان کمیشیمیایی بر عملکرد  و ارزیابی کاربرد تلفیقی کودهاي زیستی

 )Carum copticum L. (در کشت مخلوط نواري با شنبلیله  
 )Trigonella foenum-graecum L.( 

  
  2نسبو عادل دباغ محمدي *1ی چیانهئاسماعیل رضا

  23/06/1392 :تاریخ دریافت
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  کیدهچ

 با شنبلیله در کشت مخلوط ).Carum copticum L( زنیان کمی و کیفی عملکرد بر شیمیایی و به منظور ارزیابی کاربرد تلفیقی کودهاي زیستی
)Trigonella foenum-graecum L.(، اي واقـع در  در مزرعـه  سه تکـرار  هاي کامل تصادفی با در قالب طرح بلوك فاکتوریل صورت به یآزمایش

کـود شـیمیایی   % 100 :کـود  سـطح  سـه هاي آزمایش شـامل  تیمار .به اجرا در آمد 1390 -91در سال زراعی ه شهرستان نقد -آذربایجان غربی اناست
)NPK(، 50 % کود زیستی + کود شیمیایی)ردیف زنیان  4نواري شامل  مخلوط کشت الگوي و پنج) شاهد(عدم کاربرد کود ، )باکترازتو+  2بارور  فسفاته
 صفات مورد مطالعه شامل ارتفاع. کشت خالص دو گیاه بود و ردیف شنبلیله 6 +ردیف زنیان  12، ردیف شنبلیله 4 +ردیف زنیان  8، ردیف شنبلیله 2 +

کـه   نشـان داد  یجنتا. بودند عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیکی، درصد اسانس و عملکرد اسانس ،تعداد چتر در بوته، تعداد دانه در چتر، وزن هزاردانه بوته،
کیلوگرم  757(زنیان  بیشترین عملکرد دانه. داشت )≥01/0p(دار معنی تأثیر بوته بر کلیه صفات مورد بررسی زنیان به غیر از ارتفاع مخلوط کشت الگوي

به دست  ردیف شنبلیله 6ردیف زنیان و  12از تیمار ) کیلوگرم در هکتار 604با ( و کمترین مقدار آن ردیف شنبلیله 2ردیف زنیان و  4از تیمار  )در هکتار
اثر نوع کود نیز بر عملکرد و اجزاي عملکرد زنیان به جز تعداد دانه . از تیمار کشت خالص بود بالاترهاي کشت مخلوط درصد اسانس در تمامی تیمار. آمد

در مجمـوع  . تیمارهاي تلفیقی و شاهد بـه دسـت آمـد    ترتیب دربالاترین و کمترین مقدار عملکرد بذر و اسانس زنیان به . داري بوددر چتر زنیان معنی
و تیمار تلفیقی ) 95/1( عدم کاربرد کود، )97/1(شیمیایی تیمار کود  باردیف شنبلیله  2+  ردیف زنیان 4شت مخلوط نواري با نسبت ک از LER بیشترین

با . بالاتري را نشان داد LERنیز ) 9/1( تیمار تلفیقی  باردیف شنبلیله  4+  ردیف زنیان 8کشت مخلوط نواري با نسبت  همچنین،. به دست آمد ) 89/1(
کود و کـود دهـی تلفیقـی بـراي     عدم کاربرد شیمیایی، تیمار  هاينهاده مصرف ملاحظه قابل کاهش یا حذف توجه به اهداف کشاورزي پایدار با هدف

 .مناسب و قابل توجیه است ردیف شنبلیله 4+  ردیف زنیان 8یب و کوددهی تلفیقی براي ترک ردیف شنبلیله 2+  ردیف زنیان 4ترکیب 
  

  نسبت برابري زمین اسانس، کشاورزي پایدار، گیاه دارویی، :کلیدي هايواژه
  

   2 1 مقدمه
 متعلـق بـه تیـره   گیاهی یکساله ) .Carum copticum L( زنیان

 ،شـکل بریده و نخـی ها برگ، متر سانتی 90تا  30به ارتفاع  ،3چتریان
. هاي صورتی رنگ استرچمپهاي سفید و کوچک و با گلبرگها گل

                                                        
 هید بـاکري میانـدوآب،  ش ـاستادیار گروه گیاهان دارویی مرکـز آمـوزش عـالی     -1

  دانشگاه ارومیه
  دانشگاه تبریز ،دانشکده کشاورزي ،دانشیار گروه اکوفیزیولوژي -2

  )Email: Ismaeil.rezaei@gmail.com :          نویسنده مسئول -(*
3- Apiaceae 

 پیـنن، آلفـا  ، ترکیبـات سـیمن  ، تیمولحاوي  اسانس دارايبذر زنیان 
 Majnoun( باشــد، گامــا تــرپینن، میرســن و لیمــونن مــیبتــاپینن

Hosseini & Davazdah Emami, 2007(.   
 اسـت  یـاهی گ) .Trigonella foenum-graecum L(شـنبلیله  

هاي  دلیل توانایی همزیستی با باکتري که به 4بقولاتاز تیره  کسالهی
ن مورد استفاده ژتواند بخش زیادي از از نیترو می نژتثبیت کننده نیترو
هـایی  با گل متر سانتی 50تا  10رتفاع ا بهاین گیاه  .خود را تولید کند

، اي اسـت  هاي آن زرد تا قهـوه  منفرد و به رنگ روشن که رنگ میوه
                                                        
4- Fabaceae 
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منشاء این گیاه ایران بوده و بـه عنـوان گیـاه داوریـی     . شودیده مید
 تریگـونیلین،  نـام  به داراي آلکالوئیدي آن دانه. مصرف و کاربرد دارد

 ,Omidbaigi( باشـد مـی  روغـن  و موسیلاژي، پروتئین هايترکیب

2008(.  
 نظر وجود از مختلف هايسیستم در شده تولید محصولات سلامت

 و محـیط  انسان سلامت بر آنها تأثیر و شیمیایی مواد و سموم بقایاي

 در بکار رفته هاينهاده و تولید هايروش به را ايویژه توجهات زیست،

هـاي زراعـی    و ضرورت ایجاد تغییر در نظـام  داشته معطوف تولید امر
 در شـناختی بوم از اصول گیريبهره بنابراین،. نماید رایج را توجیه می

 Nassiri( باشـد مـی  امـري ضـروري   ت زراعـی محصـولا  این تولید

Mahallati et al., 2001( .کودهاي زیستی به همراه کشـت   کاربرد
کشـاورزي   اهـداف  بـه  نیل راهکارهاي مناسب جهت جمله مخلوط از

براي رفع این مشکلات مورد توجه قـرار   تواندمیاکولوژیکی است که 
افـزایش   استفاده از کودهاي زیستی در کشـت مخلـوط ضـمن   . گیرد

 منجرتواند می ،هاي شیمیاییحاصلخیزي خاك و کاهش مصرف کود

نتـایج  . نیـز شـود  تولید شـده   و کیفی گیاهان کمی عملکرد بهبود به
 کودهـاي  یـا  زیسـتی  کودهـاي است کـه  تحقیقات قبلی نشان داده 

 واقـع  مفید پایدار کشاورزي تولید توانند براينمی تنهایی به شیمیایی

 کودهـاي  مکمـل  عنـوان  بـه  موارد کودهاي زیسـتی  اکثر و در دهش

 تضـمین  کشـاورزي  هاينظام در را تولید ند پایدارينتواشیمیایی می

  . )Muyayabantu et al., 2013; Saleem et al., 2011( کنند
 Cuminum( کشـت مخلـوط زیـره سـبز     اي که رويمطالعهدر 

cyminum L.(  از هاسـتفاد  که مشاهده شد ،شنبلیله صورت گرفتو 

دو  هـر  زیستی در کشت مخلوط بر عملکرد دانـه و اسـانس   کودهاي
به طوري که بیشترین عملکرد دانه و اسـانس   ،داشت مثبتی اثر گونه

و در گیاه شنبلیله از  ومآزوسپریل + ازتوباکتر ترکیبی زیره سبز از تیمار
نسـبت   سودوموناسهمچنین، تیمار . به دست آمدسودوموناس  تیمار

و تیمـار شـاهد از نسـبت     آزوسـپریلیوم  + ازتو باکتر رکیبیتبه تیمار 
 Rezvani( بــالاتري برخــوردار بــود   1 (LER) زمــین يبرابــر

Moghaddam & Moradi, 2012(. شـده در   انجـام  آزمـایش  نتایج
ــوط ذر  ــت مخل ــاوا ).Zea mays L(ت کش  Manihot( و کاس

esculenta Crantz(    مـار  از تینشان داد که بـالاترین عملکـرد ذرت
 & Ayoola( هـاي ارگانیـک و شـیمیایی حاصـل شـد     تلفیقی کـود 

Makinde, 2011(.   کشـت مخلـوط ذرت و    رويدر مطالعه دیگـري
                                                        
1- Land equivalent ratio 

 کودهاي تلفیقی مشخص گردید که کاربرد ).Glycine max L( سویا

 کودهـاي  مصرف ،دو گونه عملکردافزایش  شیمیایی ضمن و زیستی

ده زانقی. )Muyayabantu et al., 2013( داد نیز کاهش را شیمیایی
 مخلوط کشت ارزیابی با )Naghizadeh & Galavi, 2012( ويگل و

 تـوأم  کـه کـاربرد   داشتند بیان ).Lathyrus sativus L( ذرت و خلر

عملکرد و اجزاي عملکرد هر بهبود  سبب شیمیایی، و زیستی کودهاي
 مخلوط کشت مختلف الگوهاي اکولوژیک بررسی در. گردید دو گونه

ــیر ــان دیف ــایی گاوزب ــا و ).Borago officinalis L( اروپ  لوبی
)Phaseolus vulgaris L.(    عملکـرد  بیشـترین  کـه مشـخص شـد 

 آنها مقدار خالص و کمترین کشت ازگاوزبان اروپایی  و لوبیا اقتصادي

 اما ،به دست آمد) 4:4(یف گاوزبان دالگوي چهار ریف لوبیا و چهار ر از
 ـ برابري نسبت بالاترین  2:2الگـوي کشـت نـواري     در )LER(ین زم
  .)Koocheki et al., 2012( ردیدگمشاهده 

 تا و زیستی، شیمیاییهاي  کود تلفیقی کاربرد با رسدمی به نظر

 در حتـی . داد کـاهش  را شـیمیایی  کودهـاي  مصـرف  بتوان اياندازه

زیسـتی،   کودهاي از استفاده نتیجۀ در این گیاهان عملکرد کهصورتی
 شـیمیایی  کودهـاي  مصـرف  نتیجۀ در آنها با عملکرد برابر یا و کمتر

کودهـاي   مثـل  طبیعی هاينهاده از استفاده با این گیاهان تولید باشد،
 محصولات کشاورزي در راسـتاي  تولید براي حل مناسبیراه زیستی،

کـود مـورد   در شده انجام مطالعات اکثر .باشد کشاورزي پایدار اهداف
 تـأثیر  شـناخت  لـذا . اسـت  بـوده  خالص شتک مبناي بر زیستی هاي

کشـت   در گیاهـان  یـن بر عملکـرد کمـی و کیفـی ا   زیستی  کودهاي
 اهمیـت ایـن   بـه  توجـه  با .باشدمی تحقیق و مطالعه نیازمند مخلوط،

زیستی بر  و شیمیایی کود تلفیقی تأثیر بررسی جهت آزمایشی موضوع،
با  لوط نواريزنیان در کشت مخگیاه دارویی عملکرد و اجزاي عملکرد 

  .گردید اجرا شنبلیله
  

  هامواد و روش
 -اسـتان آذربایجـان غربـی   اي واقـع در  در مزرعـه این آزمـایش  

و  36و عرض جغرافیایی ْ 24و َ 45شهرستان نقده با طول جغرافیایی ْ
و  درجـه حـرارت  متوسـط   دریـا و بـا   سطح از متر 1328و ارتفاع  57َ

متر میلی 323گراد و درجه سانتی 4/12بارندگی سالیانه به ترتیب برابر 
 محل اجراي از کاشت، از قبل .به اجرا در آمد 1390-91زراعی  درسال

 اسـاس نقشـه   بر کودي تیمارهاي سپس و تهیه خاك نمونۀ آزمایش

  .گردید مخلوط خاك با و اعمال نظر مورد هايکرت در طرح،
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 1جدول  آزمایش در محل خاك شیمیایی و فیزیکی خصوصیات
 هايبه صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوك آزمایش .است شده آورده

 .شد تیمار اجرا 15تکرار و  سه تصادفی با کامل
کشت سطح شامل  پنجداراي  کاشت الگويعامل اول شامل نوع 

 4نسبت کشت مخلوط نواري با  ،شنبلیله کشت خالص، زنیان خالص
ردیف  8 با نسبت کشت مخلوط نواري، ردیف شنبلیله 2 +ردیف زنیان

ردیـف   12کشت مخلوط نواري بـا نسـبت   ، ردیف شنبلیله 4 +زنیان
عـدم  و عامل دوم نوع کود داراي سه سـطح   ردیف شنبلیله 6 +زنیان

کود شیمیایی % 50و  )NP(کود شیمیایی % 100 ،)شاهد(کاربرد کود 
  .بود )ازتوباکتر+  2بارور  فسفاته(کود زیستی + 

اوره  کـود  گرم کیلو 150مقدار  به خاك آزمون اساس دهی برکود
رفتن زنیان  ساقه مرحله ،از کاشت قبل مرحله سه در( به صورت سرك

تریپـل در   فسـفات  کود سـوپر  کیلوگرم 150 ،)زنیان شروع گلدهیو 
کاشت  از قبل تماماً به صورت نواري عمقی همزمان با بذرکاري هکتار

در تیمـار کـودي   . یداعمال گرد مورد نظرشیمیایی % 100براي تیمار 
 بـه  .شـد  نصف این مقادیر اعمال  زیستی کود+ شیمیایی کود  % 50

 .نشـد  استفاده پتاسیم کود از جذب، قابل مقدار پتاسیم بودن بالا علت
 -بارور فسفاته زیستی کود اب کشت از قبلیک ساعت  گیاه دو هر بذر
 سباسـیلو  هـاي گونـه  از فسفات کنندهباکتري حل نوع دو حاوي( 2

هاي تثبیت حاوي باکتري( ازتو باکترو ) 2پوتیدا سودوموناسو  1لنتوس
 100( مشخص هاينسبت پودر با هر دو به صورت)  کننده نیتروژن

 بـه  .شـدند  تلقیح شده توصیه العمل دستور بر اساس و )هکتار در گرم

 اسپري شدند بذرها روي مخلوط و آب بسته با محتوي که صورت این

 در بذرها سپس .شود ها تشکیلآن سطح روي واختیکن پوشش یک تا

  .و عملیات کاشت صورت گرفت هخشک شد سایه
هـر   طـول  و متـر  سـانتی  40ردیف براي هر دو گونه  بین فاصله

و بذور شنبلیله  متر سانتی 25بذور زنیان به فاصله . چهار متر بودردیف 
، متر نتیساعمق دو الی چهار با  هاروي ردیف متر سانتی 10به فاصله 
همزمان  صورته ب ،ماه به صورت جوي و پشتهفروردین  20در تاریخ 

 ریزوبیـوم  بـا بـاکتري   کاشـت  از قبـل  بـذور شـنبلیله  . شـدند  کشت

 هنگـام  هرز در هايعلف عملیات وجین. گردید آغشته 3لگومینوزاروم

 هر هفتـه  متوسط طور به آبیاري و شد انجام دستی صورت به و لزوم

  .گرفت انجام پشته و جوي بیاريآ روش به باریک
  

                                                        
1- Bacillus lentus 
2- Pseudomonas putida 
3- Rhizobium leguminozarum   
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 10 تعـداد  تصادفی طور به در پایان فصل رشد، ابتدا از هر کرت

 دانه تعداد بوته، در چتر تعدادصفاتی نظیر ارتفاع بوته،  و بوته انتخاب

سپس با در نظر گرفتن . شد گیري زنیان اندازهدانه  هزار وزن و در چتر
عملکرد ، برداشت گیاهان هر کرت به منظور تعیین طرف هر از حاشیه

بـراي تعیـین عملکـرد     .گرفـت  صـورت  دانه و عملکـرد بیولـوژیکی  
 درجـه  70 دمـاي  در هـا نمونـه  نمودن بـذور،  جدا از بیولوژیکی، پس

 سپس و آون قرار گرفتند درون تا ثابت ماندن وزن خشک گرادسانتی

  .وزن شدند
ن و شنبلیله در مقایسه با کشـت  براي ارزیابی کشت مخلوط زنیا

بـا  ) بـر اسـاس عملکـرد دانـه    (خالص از شاخص نسبت برابري زمین 
  .)Mazaheri, 1998( شد استفاده )1(معادله  استفاده از

                                         )     1 معادله(
2

2

1

1

A
Y

F
Y

LER   

هـاي زنیـان و   ونـه به ترتیب عملکرد گ:  Y2و Y1معادله، در این 
و  هاي شنبلیلهنیز عملکرد گونه: A2و  F1 و شنبلیله در کشت مخلوط

  .زنیان در کشت خالص است
 توسـط دسـتگاه   ،آب بـا  تقطیـر  روش اسانس زنیان به استخراج

درصـد   سپس .صورت گرفت کرت هر نمونه بذري گرم 30از  کلونجر
درصد × انه براساس عملکرد د اسانس اسانس به روش وزنی و عملکرد

 از آمده بدست هايداده تحلیل و تجزیه جهت .اسانس محاسبه گردید

 روش هـا توسـط  میـانگین  مقایسه واستفاده شد  SPSS 16افزار نرم

 .گرفت درصد صورتپنج دانکن در سطح احتمال  ايدامنه چند آزمون
  

   بحث نتایج و
  زنیانخصوصیات رشدي، اجزاي عملکرد و عملکرد 

قرار نگرفت، اما اثر نوع کود  الگوي کاشتتحت تأثیر  ارتفاع بوته 
 بیشترینبه طوري که . )2جدول (بود  دارمصرفی بر این صفت معنی

 شـیمیایی بـه   ددر تیمار کو) متر سانتی 6/84( گیاه زنیان ارتفاع بوته

اخـتلاف   زیسـتی کـود  + کود شـیمیایی   % 50ر تیماآمد که با  دست
از  نیـز ) متـر  سـانتی  9/77(ارتفاع بوته  کمترین. داري نشان ندادمعنی

  ).4جدول ( حاصل شدتیمار شاهد 
 طریق از نیتروژن خصوص غذایی به عناصر بودن فراهمی بالا

 افزایش ارتفاع باعث هاطول میانگره و افزایش رویشی رشد تحریک

 کودهاي کاربرد نتیجه در گیاه افزایش ارتفاع محققین. شودمی گیاه

 مواد و آب بهتر جذب و ریشه توسعه از افزایش یناش نیز را زیستی

 دانندمی هااکسین و هاي رشد از جمله جیبرلینغذایی و تولید هورمون
)Nazeri et al., 2010(. کودهاي آلی، مواد کاربرد اثر در مطالعه 

 Sorghum(ي اعلوفه در گیاه سورگوم شیمیایی کود و بیولوژیک

bicolor L.( ،شده نسبت اعمال تیمارهاي مامیت مشخص شد که در 

 ,.Saeidnejad et al( یافت داريافزایش معنی گیاه ارتفاع شاهد، به

 ,.Rezvani Moghaddam et al( رضوانی مقدم و همکاران ).2012

بیولوژیک  نمودند که مصرف کودهاي مشاهده خود پژوهش در )2012
 در اع بوتهارتف افزایش سبب) کمپوستورمی و نیتروکسین نیتراژین،(

  .شد ).Satureja hortensis L( مرزه گیاه
داري معنـی  تـأثیر  زنیـان  تعـداد چتـر در بوتـه   بـر   الگوي کاشت

)01/0p≤ ( داشت) میـانگین   بیشترین تعداد چتر در بوته بـا . )2جدول
ردیف  2 +ردیف زنیان 4چتر در بوته از تیمار کشت مخلوط نواري  43

ردیـف   12چتر در بوته در تیمار  33میانگین  شنبلیله و کمترین آن با
با کشت  داريکه البته تفاوت معنیردیف شنبلیله حاصل شد  6 +زنیان

در کشت مخلوط نواري  که رسدبه نظر می). 3جدول (خالص نداشت 
هاي زنیان بوته براي مطلوبی شرایط ،شنبلیلهردیف  2 +زنیانردیف  4
فراهمی نیتروژن حاصل از جمله  محیطی منابع و شرایط به دستیابی در

تر از این منابع بر تعداد چتر در مطلوب برداري بهره شنبلیله و بااز جزء 
اثرات کاهش  به دلیلاما با افزایش عرض نوار،  ،افزوده شده استبوته 

از تعداد چتر در بوتـه کاسـته شـده    کنندگی دو گونه تسهیل و تکمیل
 ).Mentha piperita L( نعنـاع  و سـویا  مخلـوط  کشـت  در .اسـت 

به دلیـل   مخلوط کشت سویا در بوته در غلاف تعدادمشخص شد که 
 خـالص بـود   کشـت  از بـالاتر  منـابع  از اسـتفاده  در وريبهره افزایش

)Maeffei & Mucciarelli, 2003( . و محمــودي  نامــداري 
)Namdari & Mahmoudi, 2012(   ــوط ــت مخل ــزادر کش  کل
)Brassica napus L.( و نخود )Cicer arietinum L.(  بیان داشتند

بوته کلزا در کشت مخلوط بیشتر از کشت خالص  در خورجین که تعداد
 کلزا و بهبود فرعی هايشاخه تعداد افزایش که علت آن را بوده است

  . محیطی عنوان کردند منابع مصرف کارایی و فراهمی
هاي کودي مورد اسـتفاده از نظـر تعـداد چتـر در بوتـه      بین تیمار

تیمـار تلفیقـی   . )2جدول ( )≥01/0p( داري مشاهده شدعنیاختلاف م
و تیمـار  ) چتر در بوتـه  92/41(زیستی با کود شیمیایی بیشترین  کود

تعداد چتر در بوتـه را دارا  ) چتر در بوته 33(کمترین  عدم مصرف کود
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 هـاي باکتر وجودتحقیق حاضر،  رسد دربه نظر می .)4جدول ( بودند

 میزان ،ریشه محیط در 2-و فسفر بارور تو باکتراز کود کاربرد از ناشی

گیاه  براي را خاك در موجود نامحلول فسفر نیتروژن و جذب فراهمی
 و گیـاه  رشد بهبود سبب و داده افزایش زایشی مرحله به خصوص در

 و در نتیجه افزایش زایشیبه بخش  بیشتر فتوسنتزي مواد اختصاص

 ماننـد (ایی یشیم کود افزودنز طرفی، ا. تعداد چتر در بوته شده است

 کلیدي نقش گیاه زایشی فرایندهاي رویشی و در که )نیتروژن و فسفر

تـوجهی افـزایش    قابل میزان را به گیاه عملکرد تواند اجزايمی، دارند
-مـی  زیستی چشـمگیرتر  کود حضور در افزایش این تغییرات اما، دهد

ــد ــرادي  .باش ــدم و م  & Rezvani Moghaddam( رضــوانی مق

Moradi, 2012(  مشاهده کردند  زیره سبز و شنبلیلهدر کشت مخلوط
. چتر در گیاه زیره سبز گردیدکودهاي زیستی سبب افزایش تعداد  که

 تلقیح اثر بررسی با) Khorramdel et al., 2010( دل و همکارانخرم

 اظهـار  ).Nigella sativa L(ه بر سیاهدان رشد محرك هاي باکتري

 افـزایش  و میکـوریزا باعـث   ازتوباکتر ،آزوسپیریلوم با تلقیح داشتند که
  .شد در بوته کپسولتعداد 

اما بود، ) ≥01/0p( دارمعنی چتردانه در تعداد  بر الگوي کاشتاثر 
 .)2جـدول  (نداشـت  دار نوع کود مصرفی بـر ایـن صـفت اثـر معنـی     

ردیف  8کشت مخلوط نواري تیمار  در دو چتردانه در بیشترین تعداد 
و کمترین  شنبلیله ردیف 2و  زنیانردیف  4و شنبلیله  ردیف 4 +زنیان

). 3جدول ( شنبلیله به دست آمد ردیف 6ردیف زنیان و 12تیمار  درآن 
 صـورت  بـه  گیاهان دیگـر  با همراه حبوبات که گیاهان تیره هنگامی

 از دسته این توسط تثبیت شده نیتروژن شوند، اغلبمی کشت مخلوط

 در و قـرار گرفتـه   همـراه  گیاه مورد استفاده واندتمی خاك در گیاهان

 آن محصـول  افزایش ،نهایت دربه بهبود اجزا عملکرد و  منجر نتیجه

در کشـت  نیـز   )Jahani et al., 2007( جهـانی و همکـاران  . گـردد 
نشـان دادنـد کـه     ).Lens culinary L(س عـد مخلوط زیره سـبز و  

مخلوط ردیفی و نواري بیشترین تعداد دانه در چتر زیره سبز در کشت 
  . به دست آمد 3:3

 اثر که داد نشان هاداده )2جدول ( واریانس تجزیه از حاصل نتایج

 دارمعنـی  درصد یک احتمال سطح بر وزن هزار دانه در شتاک يالگو

وزن هزار دانه  برمخلوط  شتاهاي کالگو تأثیراز نظر . )≥01/0p( بود
 2 +زنیـان ردیـف   4بت کشت مخلوط نواري بـا نس ـ که  مشاهده شد

کشت مخلوط نواري با  گرم بیشترین و 65/1میانگین  شنبلیله باردیف 
گـرم   32/1میـانگین  بـا  شـنبلیله  ردیـف   6 +زنیانردیف  12نسبت 

کشـت   در تیمـار  دانـه  هزار وزن .بودند کمترین وزن هزار دانه را دارا
بـا کشـت   شـنبلیله  ردیف  2 +زنیانردیف  4با نسبت مخلوط نواري 

و کشـت   شـنبلیله ردیـف   4 +زنیانردیف  8خلوط نواري با نسبت م
 آمده دست به نتایج طبق. )3جدول ( داري نداشتمعنی تفاوت خالص

که ساختار کانوپی در گردید هنگامی مشخص نیز محققان سایر توسط
اي کمتر گونه بین رقابت کشت مخلوط طوري طراحی گردد که فشار

اجـزاي   یابـد،  افـزایش  گیاه کانوپی سطتو آن جذب و نور باشد و نفوذ
-سـی برر. )Rezaei-Chianeh et al., 2010(د یابمی عملکرد بهبود

 و کاشـت  آرایش انتخاب صورت در که است داده نشان مختلف هاي
 تفاوت به دلیل غذایی مواد و آب جذب مخلوط، کشت مناسب در تراکم

 ـمی افزایش مختلف گیاهان بین رقابت توانایی در -Hauggard(د یاب

Nielson et al., 2001(. کشت مخلوط درکه  رسدمی نظر به اینبنابر
 سـاختار  بـا ایجـاد   شنبلیلهردیف  2 +زنیانردیف  4نواري با نسبت 

نتیجـه   و در کانوپی نور جذب افزایش مطلوب باعث کانوپی و آرایش
مواد فتوسنتزي بالاتر توانسته مـواد فتوسـنتزي بیشـتري را بـه      تولید
تولید بیشتر وزن هـزار دانـه    در خود اختصاص دهد و) هادانه(ن مخاز
نواري اما در کشت مخلوط  ،کند عمل هاي کشتسایر الگو از ترموفق

عرض  افزایش موازات به شنبلیلهردیف  6 +زنیانردیف  12با نسبت 
 کنار دو گونه در کنندگیتکمیل و تسهیل نوارها به دلیل کاهش اثرات

زیره مخلوط  کشت در .دیگردوزن هزار دانه  کاهشیکدیگر منجر به 
 سـمت  بـه  خالص از کشت جابجایی با مشخص شد که سبز و عدس

 ,.Jahani et al( ردیفی وزن هزار دانه افزایش پیدا کرد مخلوط کشت

در کشت  )Naghizadeh et al., 2012( نقی زاده و همکاران. )2007
 75نـه ذرت در نسـبت   مخلوط ذرت و خلر دریافتند که وزن هـزار دا 

  .هاي کاشت بودخلر بالاتر از سایر نسبت 25: ذرت
قرار  )≥05/0p(نوع کود مصرفی  تأثیرتحت زنیان دانه  زاره وزن

 دانه بـه ترتیـب بـه    هزار بیشترین و کمترین وزن). 2جدول (گرفت 

و  6/1برابر بـا  زیستی با کود شیمیایی و شاهد  تیمارهاي تلفیقی کود
 تیمار تلفیقی کـود  در هزاردانه وزن یکهطور به؛ داشتتعلق گرم  4/1

درصد افزایش  11 زیستی با کود شیمیایی نسبت به تیمار شاهد حدود
کود زیسـتی بـا بهبـود رشـد ریشـه و افـزایش        .)4جدول ( نشان داد

افزایش سطح برگ و افـزایش   از طریقآسیمیلاسیون مواد فتوسنتزي 
تواند در مرحله پـس از  هی، میظرفیت فتوسنتزي در دوره قبل از گلد

 گلدهی با انتقال مجدد این مواد فتوسنتزي از منبع به مخزن وزن هزار

ن همکـارا سـلیم و   .)Jahan et al., 2010( دانـه را بهبـود ببخشـد   
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)Saleem et al., 2011( بررسی کشت مخلوط ذرت با دو گونه  ضمن
از تیمـار   ذرتدانـه   وزن هـزار  که بیشترین از حبوبات گزارش کردند

در بررسـی   .کود زیستی به دست آمد+ کود شیمیایی+تلفیقی کودآلی
زیسـتی در گیـاه    کـود  اي ومختلـف تغذیـه   هايسیستم کاربرد تأثیر

مشخص شـد کـه بـالاترین     ).Helianthus annuus L( آفتابگردان
 و شـیمیایی بـه دسـت آمـد     آلـی  کـود دانه از تیمار تلفیقی  هزار وزن

)Akbari et al., 2009(.  
در دانه و عملکرد بیولوژیکی زنیان  بر عملکردالگوي کاشت  تأثیر

 بیشترین .)2جدول (بود  )≥01/0p(دار سطح احتمال یک درصد معنی

کیلـوگرم در هکتـار و عملکـرد     757 برابـر بـا  دانـه   عملکـرد  میـزان 
 تیمـار  بـه  مربـوط  کیلوگرم در هکتـار  4821 برابر با بیولوژیکی زنیان
بود که  شنبلیلهردیف  2 +زنیانردیف  4اري با نسبت کشت مخلوط نو

 شـنبلیله ردیـف   4 +زنیـان ردیـف   8 داري با تیمـار البته تفاوت معنی
و  کیلـوگرم در هکتـار   558بـا  دانـه   عملکرد میزان کمترین و نداشت

کشت مخلوط نواري  ازکیلوگرم در هکتار  3312با  عملکرد بیولوژیکی
 ).3جـدول  ( به دست آمـد شنبلیله  ردیف 6 +زنیانردیف 12 با نسبت

اگر اجزاي تشکیل دهنده کشت مخلـوط در نحـوه اسـتفاده از منـابع     
محیطی متفاوت عمل کنند از این منابع بـه طـور مـؤثرتري اسـتفاده     

 یابـد خواهد شد و در نتیجه در چنـین حـالتی عملکـرد افـزایش مـی     
)Willey, 1990 .( ارتفـاع و  از آنجا که زنیان نسبت به شنبلیله داراي

زنیـان در کشـت   کـه  رسـد  باشد، به نظر میزیست توده بیشتري می
 مخلوط فشار رقابتی کمتري نسبت به کشت خالص تحمل کرده و با

طـرف   از شـده  ایجـاد  منـابع  و احتمالاً شرایط مطلوبتر از رداريببهره
سبب بهبـود اجـزاي عملکـرد و     تثبیت شده، ویژه نیتروژن شنبلیله به

 Hasanzadeh( و همکـاران زاده اول حسـن  .شده استعملکرد دانه 

Aval et al., 2011(  دریافتنـد کـه    شـبدر  ومـرزه   مخلوطدر کشت
 و همکـاران کـوچکی   .افزایش یافـت در کشت مخلوط  شبدرعملکرد 

)Koocheki et al., 2012(  لوبیابا  اروپایی گاوزباندرکشت مخلوط 
 گاوزبـان  و لوبیا طمخلو کشت مختلف الگوهاي بیننمودند که  بیان

 بـین  رقابت داراي گاوزبان، ردیف دو +لوبیا ردیف دو الگوي اروپایی،

 تا شد باعث و بود ايگونه درون با رقابت مقایسه در کمتري اي گونه

 رقابـت  یکسـان  اکولوژیکی هاينیچ براي این الگو در همراه گیاهان

 مقایسه در ،شرایط این در عملکرد افزایش به نهایت منجر در که نکرده

  .گردید الگوهاي مخلوط سایر با
نوع  تأثیرنیز تحت گیاه زنیان عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیکی 

که ، به طوري)≥05/0pو  ≥01/0pبه ترتیب (قرار گرفت مصرفی کود 
کیلـوگرم در هکتـار و عملکـرد     725 بـا  بیشترین میزان عملکرد دانه

و  زیستی از تیمار تلفیقی کود کیلوگرم در هکتاربا  4459با  بیولوژیکی
از تیمـار   عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیکیمقدار شیمیایی و کمترین 

کیلوگرم در هکتار بـه دسـت    3784و  604 به میزان به ترتیب شاهد
 17شیمیایی سبب افزایش و  زیستی تیمار تلفیقی کود ).4جدول ( آمد
نسـبت بـه دو تیمـار شـاهد و     بـه ترتیـب   درصدي عملکرد دانه  6و 

کودهاي  انواع در عناصر غذایی موجود فراهمی اگرچه. شیمیایی گردید
عناصـر غـذایی    اما ،دارد بسزایی تأثیر گیاهان نمو و رشد شیمیایی در

هـاي  باکتري. شودمثل فسفر شیمیایی در خاك به سرعت تثبیت می
ز بـه مقـداري   اولیه نیـا  موجود در کود زیستی نیز براي شروع فعالیت

موجود ي هاباکتري در صورت نبود فسفر یا عدم دسترسی. فسفر دارند
. یابدبه فسفر مورد نیاز در خاك فعالیت آنها کاهش می در کود زیستی

تغذیـه  که رسد به نظر می .آیدپایین میدر نتیجه کارایی کود زیستی 
 و مصرف پر اصلی عناصر جذب متعادل کردنبا  است تلفیقی توانسته

در فتوسـنتزي و   تولیدات رشد، افزایش سببگیاه  مورد نیاز ریزمغذي
همچنـین در سیسـتم کشـت    . نهایت موجب افـزایش عملکـرد شـود   

 عناصر جذب در مخلوط کشت اجزاي به دلیل اثرات مکملیمخلوط، 

 دلیل به خاك نیمرخ طول غذایی در عناصر بیشتر غذایی، امکان جذب

که این  (Willey, 1990) شوداهم میفر توسعه ریشه عمق در تفاوت
. داشـته باشـد   تـأثیر توانـد  زایش عملکرد دانه نیز مـی له نیز در افأمس

 ,Rezvani Moghaddam & Moradi( رضـوانی مقـدم و مـرادي   

سـبز و شـنبلیله گـزارش کردنـد کـه      در کشت مخلوط زیـره  )2012
 + ازتـو بـاکتر   ترکیبـی  سـبز از تیمـار  بیشـترین عملکـرد دانـه زیـره    

 ,.Naghizadeh et al( زاده و همکـاران نقی .حاصل شدوم زوسپریلآ

در کشت مخلوط ذرت و خلر بیان داشتند که بیشترین عملکرد  )2012
م کود زیستی و شیمیایی أبیولوژیکی ذرت در کاربرد تو دانه و عملکرد

بررسی  ضمن )Saleem et al., 2011( سلیم و همکاران. مشاهده شد
گزارش  ).Vigna radiata L( ز ماشدو گونه اکشت مخلوط ذرت با 

عملکرد دانه و عملکرد بیولـوژیکی ذرت از تیمـار    که بیشترین کردند
  . به دست آمدکود زیستی +  کود شیمیایی + آلی تلفیقی کود

دار و عملکرد اسـانس معنـی  درصد اسانس  برالگوي کاشت  تأثیر
)01/0p≤(  شد) کشـت  رهايتیما یدرصد اسانس در تمام). 2جدول 

 47/3(درصـد اسـانس   بیشـترین  . خالص بود مخلوط بیشتر از کشت
کشـت   تیمـار  از) کیلوگرم در هکتار 11/26(و عملکرد اسانس  )درصد
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و کمتـرین  شـنبلیله  ردیف  2 +زنیانردیف  4مخلوط نواري با نسبت 
) کیلوگرم در هکتار 14( و عملکرد اسانس )درصد 17/2( درصد اسانس

عملکرد اسانس برآیندي  .)3جدول ( شد ص حاصلاز تیمار کشت خال
بنـابراین بـالا بـودن    . باشـد از عملکرد دانه و درصد اسانس دانه مـی 

 2 +زنیـان ردیف  4نواري با نسبت  مخلوط کشت عملکرد اسانس در
شنبلیله به دلیل بالا بودن عملکرد دانه و درصد اسانس در این ردیف 
 کشتی تک به نسبت مخلوط کشت در اسانس درصد افزایش .بود تیمار

 نیتروژن زیستی تثبیت طریق از فراهمی نیتروژن افزایش به توانمی را

 غـذایی  عناصـر  از یکی نیتروژن آنجا که از .داد نسبتشنبلیله  توسط
 Ekrena et( است گیاهان هاي فتوستزيآنزیم فعالیت میزان بر ثروم

al., 2012( ،رشد براي اسبمن شرایط وجود که رسدنظر میه ب چنین 

 بـا  مخلـوط  شـرایط  در نیتـروژن  شدن جمله فراهم از زنیانهاي بوته
 اسانس میزان افزایش آن تبع به فتوسنتز و و رشد بهبود باعث شنبلیله،

 Alizadeh( علیزاده و همکاران .شده است خالص کشت با مقایسه در

et al., 2012( ، ــوط بررســی در ــاکشــت مخل  Phaseolus( لوبی

vulgaris L. ( و ریحان)Ocimum basilicum L.(   دریافتند کـه از
مشاهده نشـد، امـا    داريمعنی تیمارها اختلاف بین اسانس نظر درصد

لوبیا  دو ریحان چهار مخلوط کشت و خالص کشت در اسانس عملکرد
راجسـوارا  . بـود  تیمارهـا  همـه  از بیشـتر  علـف هـرز   کنترل شرایط در
)Rajsawara, 2002( ــ  ــوط شـ ــت مخلـ ــري معدانیدر کشـ  عطـ
)Pelargonium sp.(     و نعناع دریافت که عملکرد اسـانس نعنـاع بـا

به دلیل کاهش عملکـرد   متر سانتی 120به  60افزایش عرض نوار از 
عملکرد اسانس اما  ،یافت داري کاهشبه طور معنیبیوماس این گیاه 

  .عرض نوار قرار نگرفت تأثیرشمعدانی عطري تحت 
 کـود مصـرفی   تـأثیر تحـت  رد اسانس درصد اسانس دانه و عملک

)01/0p≤(   قرار گرفت) شـیمیایی  وزیسـتی   کـود و تلفیق  )2جدول 
 .)4جـدول  ( نسبت به تیمـار شـاهد شـد    درصد اسانس سبب افزایش

بیشترین و تیمـار   زیستی با کود شیمیایی کود همچنین، تیمار تلفیقی
 ـ   .کمترین عملکرد اسانس را تولید کردنـد شاهد   وادمیـزان تشـکیل م

نتایج برخی از  .گیردعوامل متعددي قرار می تأثیرتحت  گیاهانوثره م
تحقیقات نشان داده که کاربرد کودهاي زیسـتی و فراهمـی عناصـر    

به طور مثال، رضـوانی  . باعث افزایش تولید اسانس شده است ،غذایی
در  )Rezvani Moghaddam & Moradi, 2012( مقـدم و مـرادي  

کود زیستی  از استفاده مثبت اثر به ،شنبلیلهکشت مخلوط زیره سبز و 

 .داشـتند  دارویـی زیـره سـبز اشـاره     گیـاه  اسانس افزایش عملکرد در
گزارش کردند کـه   )Akbarinia et al., 2003( همکاران نیا وياکبر

کودهاي شیمیایی  بیشترین اسانس دانه زنیان در سیستم تغذیه تلفیقی
 Alijani et( همکاران یجانی ودر تحقیق عل. به دست آمد و کود دامی

al., 2011( ،   بیشترین درصد و عملکرد اسانس گیـاه دارویـی بابونـه 
)Matricaria recutita L.( تیمار تلفیقی کود شـیمیایی فسـفر و    از

ن رضـوانی مقـدم و همکـارا    .حاصـل شـد   2-رکود زیستی فسفر بارو
)Rezvani Moghaddam et al., 2013(   در یک بررسی روي مـرزه
ورمـی   و فسـفات  کننـده حـل  ترکیبی نیتراژین، شان دادند که تیمارن

 افزایش شاهد به نسبت چشمگیري به طور را کمپوست، درصد اسانس

 .داد
  

  )(LER نسبت برابري زمین
ن در زنیا جزئی LER شود،مشاهده می 5 جدولهمانگونه که در 

 یاه زنیاندهد گکه نشان می بالاتر بود شنبلیلهنسبت به تمامی تیمارها 
 LER بـالاترین . اسـت  پذیرفته مثبت اثر شنبلیله با مخلوط کشت از

کشت مخلوط نواري با نسبت از ) 16/1( زنیانو ) 87/0( شنبلیلهجزئی 
 LER. )5جـدول  ( بـه دسـت آمـد   ردیف شنبلیله  2ردیف زنیان و  4

چنین  توانمی که بود شنبلیله از بالاتر ا تیمار تمامی در زنیان در جزئی
 مثبـت  اثـر  شـنبلیله  بـا  مخلوط کشت از زنیان که نمود گیري تیجهن

و  کود زیسـتی هاي تلفیقی زنیان در تیمار جزئی LER .است پذیرفته
بـالاتر  ) شاهد(شیمیایی مصرف کود نسبت به تیمار عدم کاربرد کود 

نسبت بـه  ) شاهد(در تیمار عدم کاربرد کود  شنبلیله جزئی LER. بود
افزیش کود شیمایی به خصوص نیتروژن  .تر بودتیمار مصرف کود بیش

رقابت را به نفـع گونـه   ) زنیان(با غیرلگوم ) شنبلیله(در مخلوط لگوم 
شـنبلیله در تیمـار    جزئی LERدهد و این امر در می غیرلگوم افزایش
 باهمچنین، . دهی قابل ملاحظه است و کود) شاهد(عدم کاربرد کود 

 بـه  شـنبلیله  گیـاه  ضعیف واکنش ،لهپایین شنبلی غذایی نیاز به توجه

 خود غذایی که عناصر به گیاه این کم نیاز به کودي مختلف، تیمارهاي

 نیز مشابهی تحقیق در. باشدمی گیاه این خصوصیات ژنتیکی از ناشی

 کودپـذیري  ظرفیت داراي زراعی گیاهان ارقام محلی که شد گزارش

 قـرار  غـذایی  عناصـر  مصـرف  تأثیر تحت و عملکردشان بوده پایینی

  .)Mohammad Abadi et al., 2012(گیرد  نمی
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 تمـامی  کـل در  زمـین  نسبت برابري با توجه به نتیجه آزمایش

 کشـت  برتـري  از یک بود که نشان دهنـده  بیشتر مخلوط تیمارهاي

کشـت   .باشـد می الگوهاي کشت این در کشتی تک به نسبت مخلوط
 بـالاترین ردیف شـنبلیله   2+  ردیف زنیان 4مخلوط نواري با نسبت 
به مخلوط  کشت مختلف الگوهايدر بین را نسبت برابري زمین کل 

کـاهش   LERاما با افزایش عرض نوارها میـزان   ،خود اختصاص داد
 احتمـالا با افزایش عرض نوارها  LERعلت کاهش ). 5جدول (یافت 

کشت  .اثرات تسهیل و تکمیل کنندگی دو گونه باشدکاهش  به دلیل
زمانی سودمند است که عملکرد دانه مخلوط، بیشتر از حداکثر  مخلوط

توان به اضافه عملکرد به دست آمده را می. محصول تک کشتی باشد
استفاده بهتر از منابع موجود توسط دو گیاه و اختلافات مورفولوژیک و 
فیزیولوژیک بین آنها و کمتر بودن علف هرز در سیتم کشت مخلـوط  

از  LERبالا بودن  شاید بتوان .)Hemayati et al., 2012(د نسبت دا
 یک را به خاطر تثبیت و جذب نیتروژن در کشت مخلـوط نسـبت داد  

)Ghanbari-Bonjar & Lee, 2003(.   اورت وقتـی دو گونـه در مج ـ
ي جذب عناصـر غـذایی در رقابـت    اکنند، هر دو گونه برهم رشد می
هـاي  ري ماننـد گـره  ها داراي منبع دیگاگر یکی از گونه. خواهند بود

 زیرا. یابدفشار رقابتی کاهش می تثبیت نیتروژن باشد، در این صورت
گونه لگوم در جذب نیتروژن موجود در خاك با گونـه مجـاور رقابـت    

در نتیجه دو گونه به رقابت در مورد سایر منابع . کمتري خواهد داشت
   ).Vandermeer, 1989( پردازندمی

 زمین جزئی برابري نسبت مقدار ،وزبانگا و لوبیامخلوط در کشت 
 ,.Koocheki et al( یافـت  کـاهش  نـوار  عـرض  افزایش با ونهگدو 

 & Namdari( و محمــودي تحقیقــات نامــداري نتــایج). 2012

Mahmoudi, 2012( کشـت  هـاي مختلـف  نسبت بین در داد نشان 

 =LER( سویا بیشترین نسبت برابر زمین پابلند و پاکوتاه ارقام مخلوط

و  رضـائی چیانـه  . بـود  ردیفـه  یـک  کاشـت  الگـوي  به مربوط )39/1
 و ذرتدر کشت مخلوط  )Rezaei-chianeh et al., 2010( همکاران

در تمـام تیمارهـاي مخلـوط     را LER مقـدار  ).Vicia faba L( باقلا
یک گزارش کرده اند که این امر نشان دهنده برتري کشـت   بالاتر از

 شـایگان و همکــاران . ســتمخلـوط در مقایسـه بــا کشـت خـالص ا    
)Shayagan et al., 2008( و کوچکی  ،با لوبیا ذرت کشت مخلوط در

خلوط نواري ذرت و مکشت  در )Koocheki et al., 2010( همکاران
 ,Rezvani Moghaddam & Moradi( مقدم و مراديرضوانی ،لوبیا
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 et( و همکـاران لیلی و شنبلیله در کشت مخلوط زیره سبز و  )2012

al., 2012 Lili( مقـدار  نیـز و نخـود فرنگـی    ذرت مخلوط کشت در 
LER اندیک گزارش کرده بالاتر از را. 
  

  گیرينتیجه
داد کـه عملکـرد زنیـان     نشـان حاضر  آزمایش نتایج کلی طور به
بـه  . گرفت قرار نوع کود و مخلوط کشت مختلف الگوهاي تأثیر تحت

 و تسـهیل  تاثـرا کـاهش   نوار به دلیـل  عرض با افزایشطوري که 
 در. کـاهش پیـدا کـرد    LERعملکـرد و  ونـه،  گدو  کننـدگی تکمیل

 بـا  مخلوط کشت از و بود غالب کشت مخلوط، زنیان گیاه تیمارهاي

 کنـار  درحضور شـنبلیله  با  زیاد احتمال به. مثبت پذیرفت اثر شنبلیله
تولید دانه  افزایش سببنیتروژن  یبیولوژیک تثبیت از طریق زنیانگیاه 
هاي تلفیقی کود کاربرد تغذیه در تحقیق حاضر .زنیان گردید سو اسان

را بهبود  دانه و اجزاي عملکرد توانست عملکرد نیز شیمیایی و زیستی
که استفاده از کودهاي زیستی  رسدبنابراین، چنین به نظر می .ببخشد

 عملکرد به دسترسی مناسب براي راهکارهاي از یکی مخلوط کشت در

-دت میمبلند در که است خارجی هاينهاده مصرف حداقل با مطلوب
-شیمیایی  هايزراعی به نهاده هايسیستمنیاز  کاهش به منجر تواند
 .شود
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