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  چكيده
 

سـاله   هـاي يـك   با گرامينـه  (Lathyrus sativus) و خلر  (Vicia panonica)ارزيابي عملكرد كمي وكيفيت علوفه در كشت مخلوط ماشك. 1392. روزبهاني، ا
 .81-95 :)1 (29-2نهال و بذر  زراعي  مجله به .در شرايط ديم استان مركزي

  
سـاله در شـرايط    هـاي يـك   عملكرد كمي وكيفي كشت مخلوط ماشك و خلر با گراس       به منظور ارزيابي و مقايسه      

 در ايـستگاه تحقيقـات ديـم مركـز          1388-89 و   1387-88هاي زراعـي      ديم استان مركزي، آزمايشي در طي سال      
تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي استان مركزي واقـع در منطقـه فراهـان، شهرسـتان تفـرش و در قالـب طـرح                     

   تيمـار و شـامل كـشت خـالص ماشـك           16آزمـايش بـا     . ي كامـل تـصادفي بـا سـه تكـرار انجـام شـد              هـا   بلوك
(Vicia panonica)، خلر(Lathyrus sativus)   سـاله شـامل    هـاي يـك    دانـه در مترمربـع و گـراس   250 بـا تـراكم

 ـ 400 بـا تـراكم  (Lolium multiflorium)ساله   و لوليوم يك (Triticale)تريتيكاله هـاي   ع  و نـسبت  دانـه در مترمرب
گراس كه  % 75+ لگوم  % 25گراس،  % 50+لگوم  % 50گراس،  % 25+ لگوم  % 75ها شامل     مختلف كشت مخلوط آن   

تريتيكالـه،  % 50+ماشـك   % 50علوفه خشك تيمارهاي كشت مخلوط      . به صورت جايگزيني و درهم اعمال گرديد      
تريتيكالـه و   % 25+ماشـك   % 75تريتيكالـه،   % 75+ماشك  % 25تريتيكاله،  % 50+ خلر  % 50تريتيكاله،  % 75+ خلر  % 25
 كيلـوگرم در هكتـار بـالاترين        4693 و   4718،  5130،  5461،  5520،  5615ترتيـب بـا       تريتيكاله بـه  % 25+ خلر  % 75

 كيلوگرم در هكتار بيشترين عملكرد پروتئين       805تريتيكاله با   % 75+ خلر% 25كشت مخلوط   . عملكرد را دارا بودند   
شت ك ـ اين تيمارهاي كـشت مخلـوط بزرگتـر از واحـد بـود و تيمارهـاي                 (LER)رابري زمين   نسبت ب . را داشت 
 42/1 و   43/1ترتيب بـا      تريتيكاله براي عملكرد علوفه خشك به     % 75+ خلر  % 25تريتيكاله و   % 50+ خلر  % 50مخلوط

ترتيـب    تريتيكاله بـه  % 50+ خلر  % 50تريتيكاله و   % 75+ خلر  % 25و براي عملكرد پروتئين تيمارهاي كشت مخلوط        
% 50+ماشك % 50شود كه با كشت مخلوط  گيري مي  نتيجه.داشتند بالاترين نسبت برابري زمين را 47/1 و 66/1 با

 و كيفيت   تتوان علوفه قابل توجه از نظر كمي        تريتيكاله مي % 75+ خلر  % 25تريتيكاله و   % 50+ خلر  % 50تريتيكاله،  
جايگزين آيش بعـد از گنـدم   نظام كشت    توليد نمود و بعنوان       استان مركزي  فراهان زارهاي منطقه   علوفه در ديم  
  .توصيه كرد

 
 .لگوم، تريتيكاله، عملكرد علوفه، پروتئين و نسبت برابري زمين: هاي كليدي واژه
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  مقدمه

ــاريخي دارد و از  كــشت مخلــوط ريــشه اي ت
  ســتان تــا بــه حــال بــه عنــوان يــك نظــام  زمــان با

ــه    ــم و بـ ــواحي ديـ ــج در نـ ــي رايـ ــژه  زراعـ   ويـ
ــه  ــشورهاي مديترانـ ــي  در كـ ــرا مـ ــود اي اجـ   شـ
(Osman et al., 1983) . از و خلـر   هـا  ماشـك

 تواننـد   كه مي د  نباش    گياهان خانواده لگومينوز مي   
گياهان اين خانواده موجب اصـلاح و        مانند ساير 

 را  موجـود در هـوا    نيتروژن  تقويت خاك شده و     
  ايـن .(Karimi, 1988) دنكن در خاك تثبيت مي

 علاوه بر اينكـه بعنـوان كـود سـبز مـورد             انگياه
خـوراكي   دليل خـوش  ه  د، ب ـنگير    استفاده قرار مي  

ها   غذيه دام  در ت  دنتوان    و كيفيت بــالاي علوفه مي    
 .(Karimi, 1988)نيز مورد استفاده واقـع شـوند   

گياهاني است كــه در     از   همچنين ماشك يكــي  
 باشـد     مي اصلاح مـراتع تخريب يافته مورد توجه     

(Abd El Moneium, 1992) .  
ــاييزه دو لايــن ماشــك پانونيكــا در   كــشت پ

  ايـن گونـه    ايستگاه مراغه نشان داد كـه مقاومـت       
باشد و قابل كـشت        بالا مي  نسبت به سرما  ماشك  

ــيم ســرد كــشور اســت  ــاييزه در اقل  و عملكــرد پ
ــوژيكي  ــود آبيول ــار ب  ن حــدود ســه تــن در هكت

(Alizade et al., 2008).  المللـي    در مركـز بـين
تحقيقـــات كـــشاورزي بـــراي منـــاطق خـــشك 

(ICARDA)   ــازگاري ــر روي سـ ــاتي بـ  تحقيقـ
 اي خوشـه  هـاي گـل   هـاي مختلـف ماشـك    لاين

ــت     ــر جهــ ــام برتــ ــت و ارقــ ــورت گرفــ   صــ
كشت در تنـاوب بـا گنـدم و جـو معرفـي شـدند             
(Malhotra, 1992; Malhotra, 1993;  

Abd El Moneium, 1990; 

(Abd El Moneium, 1992 .  
تحقيقات نشان داده است كه كـشت گياهـان         

يش آساله خانواده لگومينوز بجاي      اي يك   علوفه
ــم ــه   در دي ــا منجــر ب ــواد   زاره ــزايش م ــي و آاف ل

ها  نيتروژن در خاك شده و توليد علوفه براي دام        
 قابـل   دهد و در عين حـال كـاهش        را افزايش مي  

ن كـشت   آتوجهي در عملكرد غلاتي كه بعد از        
. (White et al., 1994) كند شوند ايجاد نمي مي

اساس تحقيقات كشاورزي پايدار و نظام كـشت        
مخلوط به كارگيري اصل تنوع زيستي در مزارع        

ــا شــناخت ايــن اصــول   زارعــين مــي باشــد كــه ب
ها و افـزايش      ها براي كاهش هزينه     توان از آن    مي

ــستي در اراضــي   ســودآور ــابع زي ــا حفــظ من ي ب
  .(Sullivan, 2003)زراعي استفاده نمود 

هرچند غلات و از جمله جو داراي عملكـرد         
ــالائي هــستند امــا قابليــت هــضم   مــاده خــشك ب

باشـد،    ها پائين مي    ها براي دام    پروتئين خام در آن   
بويژه برداشت ديرهنگـام آنهـا منجـر بـه كـاهش            

نـابراين كـشت    ب. شـود   كيفيت غذايي علوفـه مـي     
خالص غلات عـلاوه بـر كـاهش كيفيـت علوفـه            

هـاي    توليدي سبب بروز آفات، امـراض و علـف        
گردد كه در اين حالت جايگزين كـردن          هرز مي 

اين نظام كاشت با يك گزينه سـودمند و پايـدار           
  . رسد مانند كشت مخلوط ضروري به نظر مي

در كشت مخلوط گياهـان تيـره لگومينـوز بـا           
لاوه بـر اسـتفاده بهينـه از زمـين          گياهان ديگـر ع ـ   

در اين نظـام    . شود  موجب حاصلخيزي خاك مي   
هـا بـه      كاشت، نيتروژن تثبيت شده بوسـيله لگـوم       
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توانـد بـه      شود و مـي     گياهان همراه آنها منتقل مي    
پايداري عملكرد در كشاورزي كم نهاده كمك       

ــد  ــه . (Banik et al., 2006)كن ــن زمين در اي
   ايــن مطلــب در  هــايي دال بــر تائيــد   گــزارش

ــود دارد    ــاش زودرس وجـ ــوط مـ ــشت مخلـ   كـ
(Zahedi, 1991) .    در بررسـي عملكـرد كمـي و

هـاي    كيفي ماشك گـل سـفيد و جـو در كـشت           
خالص و مخلوط در شرايط ديم مراغه نـشان داد          
ــام      ــه نظ ــسبت ب ــوط ن ــشت مخل ــام ك ــه در نظ ك

 از پــروتئين بيــشتري  علوفــه توليــديكــشتي تــك
احشام اهميت زيادي   برخوردار بود كه در تغذيه      

   .(Asghari Meidani and Ghaffari, 2005)دارد 
كشت مخلوط يك گياه لگوم با تريتيكاله نيز        

بخـشد    هاي كيفيـت علوفـه را بهبـود مـي           شاخص
.(Lauriault and Kirksey, 2004)  مقــدار

بيشتر و كيفيت برتر پروتئين تريتيكاله در مقايـسه       
نبـع غـذايي    با جو و گندم آن را به عنوان يـك م          

ــه دام مطــرح ســاخته اســت    خــوب جهــت تغذي
(Heidari Sharifabad and Dorry, 2003) .

ــه   ــاه علوف ــد گي ــذايي چن ــسه ارزش غ اي  در مقاي
مشاهده شد كه ماده خشك قابل هضم لوليوم بـه     
شبدر سفيد نزديك و با شـبدر قرمـز برابـر اسـت             

بـه  %) 12(و نيز درصـد پـروتئين خـام آن          %) 62(
ــفيد و ق ــبدر سـ ــز شـ نزديـــك اســـت %) 15(رمـ

(Lovett and Scott, 1997) .  
اي اســپرس و  كـشت مخلــوط گياهـان علوفــه  

لوليــوم از نظــر عملكــرد علوفــه خــشك برتــر از  
اي   كشت خالص هر يك از ايـن گياهـان علوفـه          

اي   بنابراين استفاده از يك گراس علوفه     . باشد  مي

شود   ساله و يك لگوم باعث مي       مانند لوليوم يك  
ــه دليـــ ل متفـــاوت بـــودن مرفولـــوژي و كـــه بـ

هـاي    ، از آب و مواد معدني لايـه        آنها           فيزيولوژي
ــارايي    ــتفاده شــده و ك ــر اس مختلــف خــاك بهت

  گيـاه  استفاده از منابع فوق افزايش يابد در ضمن       
تواند با تثبيت نيتروژن، نياز بـه مـصرف           لگوم مي 

ــروژنكــود  ــز كــاهش دهــد  نيت  ,Salehi) را ني

ــا % 75مخلــوط در كــشت . (2005 لوليــوم % 25ب
  ســـاله، علوفـــه تـــر بيـــشتر و مخلـــوط     يـــك

ــشك   50%-50% ــه خـ ــرد علوفـ ــرين عملكـ    بهتـ
ــتند   ــروتئين را داشـــ ــزان پـــ ــالاترين ميـــ   و بـــ

(Bazgosha and Banisadr, 1997).  
هاي مختلـف     اي در مورد اثر نسبت      در مطالعه 

ــشت     ــه در ك ــت علوف ــرد و كيفي ــر عملك ــذر ب ب
ــه   ــو و گون ــوط ج ــك ع  مخل ــاي ماش ــهه اي  لوف

  هـــايي كـــه  گـــزارش كردنـــد كـــه در مخلـــوط
  اي  هــــر يــــك از دو گونــــه ماشــــك علوفــــه

  ن تركيــب شــركت داشــتند مقــادير درصــد  آدر 
  مـــاده خـــشك، درصـــد فيبـــر خـــام و درصـــد  
ــت      ــرار داش ــود ق ــد خ ــالاترين ح ــروتئين در ب پ

.(Khazaei and Koochaki, 1993)   اطلاعـات
قابل تـوجهي در زمينـه كـشت مخلـوط گياهـان            

اعي از جمله شـبدر و يونجـه در منـابع علمـي             زر
وجود دارد اما مطالعات چنداني در مورد كاربرد        

اي در كــشت مخلــوط بــا غــلات  ماشــك علوفــه
  .(Droushiotis, 1984)صورت نگرفته است 

هدف از اجراي اين پژوهش ارزيـابي كـشت         
سـاله بـا      خالص و مخلوط تريتيكاله و لوليوم يك      

ــتاي ار  ــر در راس ــسه  ماشــك و خل ــابي و مقاي زي
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عملكرد كمي و كيفييت علوفه كشت خـالص و          
ســاله در   يــكهــاي گرامينــههــا و  مخلــوط لگــوم

شرايط ديم، تعيين بهترين الگوي كشت مخلـوط        
در  در شــرايط ديــم هــا  گرامينــههــا بــا   لگــوم

  .ديمزارهاي استان مركزي بود
  

  ها مواد و روش
به منظـور ارزيـابي و مقايـسه عملكـرد كمـي            

ت مخلـــوط ماشـــك و خلـــر بـــا وكيفـــي كـــش
ســاله در شــرايط ديــم اســتان   هــاي يــك گــراس

 1387-88مركزي، آزمايشي در سالهاي زراعـي       

ــز  1388-89و  ــم مرك ــات دي ــستگاه تحقيق  در اي
تحقيقـــات كـــشاورزي و منـــابع طبيعـــي اســـتان 
مركــزي واقــع در شهرســتان فــرمهين در عــرض  

 دقيقـه شـمالي و طـول        29 درجه و    34جغرافيايي  
 دقيقه شـرقي و ارتفـاع     42 درجه و    49ي  جغرافياي

ميــزان .  متــر از ســطح دريــا انجــام گرفــت 1800
ــه    ــي ب ــال زراع ــن دو س ــدگي در اي ــب بارن   ترتي

 ميليمتر كـه از زمـان كاشـت تـا           2/265 و   7/180
ــه ــر 6/209 و 8/117ترتيـــب  برداشـــت بـ    ميليمتـ

ــود ــاه    . ب ــك م ــه تفكي ــدگي ب ــزان بارن ــاي  مي   ه
 . شــــده اســــت ارائــــه 1جــــدول  ســــال در

  
 1388-89 و 1378-88دو سال زراعي  در منطقه فرمهين در ماهيانه) ميليمتر( بارندگي مقدار - 1جدول 

Table 1. Monthly rainfall (mm) in Farmahin in 2008-09 and 2009-10 growing seasons 
 

 شهريور مرداد تير خرداد ارديبهشت فروردين اسفند بهمن دي آذر آبان مهر 

 September October November December January February March April May June July August 
2008-09 - 54.2 12.9 8 30.3 5.7 39.6 17 6.1 6.9 - - 
2009-10 0.2 71.4 38.5 20.8 36.7 13.4 30.8 53.4 - - - - 

  
هـاي كامـل      اين آزمايش بـه صـورت بلـوك       

ــد   ــام شــ ــرار انجــ ــه تكــ ــا ســ   . تــــصادفي و بــ
 تيمـار و شـامل      16ارهاي آزمـايش بـه تعـداد        تيم

خلــر  ،(Vicia panonica)كــشتي ماشــك تــك
(Lathyrus sativus)،ســاله  هــاي يــك  گــراس

 سـاله    و لوليـوم يـك     (Triticale)شامل تريتيكاله   
(Lolium multiflorum)هـاي مختلـف     و نسبت

 ارائـه شـده     2كشت مخلوط آنها كـه در جـدول         
 و بــه كــشت مخلــوط بــه صــورت درهــم. اســت

  . حالت انتظاري و در اواخر آبان ماه انجام شد
كود نيتروژن مصرفي از نوع اوره و بـه ميـزان      

 كيلـوگرم   46 كيلوگرم در هكتار كه معادل       100

باشـد و كـود فـسفر از نـوع            نيتروژن خـالص مـي    
 كيلـوگرم در    150سوپر فسفات تريپل بـه ميـزان        

بـا  .  استفاده شـد   P2O5 كيلوگرم   69هكتار معادل   
آزمايش خاك منطقه ميـزان پتاسـيم موجـود در          

گيري شد كه با توجـه بـه           اندازه ppm290خاك  
حد بحراني اين عنصر بـراي محـصولات كـشت          

نيازي به استفاده از كود پتـاس       ) ppm 150(شده  
  ). 3جدول (نبود 

 رديف و به طـول      6هر كرت آزمايشي شامل     
بـراي  .  سـانتيمتر بـود    25 متر و با فاصله خطوط       6
هيه زمين قبل از كاشت ابتدا بـا گـاوآهن قلمـي            ت

هــا توســط زمــين شــخم زده شــد ســپس كلوخــه
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   تيمارهاي كشت مخلوط - 2جدول 
Table 2. Experimental intercropping Treatments  

 
 شماره   شماره  

 .Treatment No  تيمار .Treatment No  تيمار
 Pure culture Vetch 1  كشت خالص ماشك پانونيكا Vetch + 50% Triticale 9 %50  تريتيكاله% 50+ماشك % 50مخلوط 
 Pure culture Grasspea 2  كشت خالص خلر Vetch + 50% Lolium 10 %50  لوليوم% 50+ماشك % 50مخلوط 
 Pure culture Triticale 3  كشت خالص تريتيكاله  Grasspea + 50% Triticale 11 %50  تريتيكاله% 50+ خلر % 50مخلوط 
 Pure culture Lolium 4  كشت خالص لوليوم يكساله Grasspea + 50% Lolium 12 %50 لوليوم% 50+ خلر % 50مخلوط 
 Vetch + 75% Triticale 5 %25 تريتيكاله % 75+ماشك % 25مخلوط  Vetch + 25% Triticale 13 %75  تريتيكاله% 25+ماشك % 75مخلوط 
 Vetch + 75% Lolium 6 %25  لوليوم% 75+ماشك % 25مخلوط  Vetch + 25% Lolium 14 %75  لوليوم% 25+ماشك % 75مخلوط 
 Grasspea + 75% Triticale 7 %25  تريتيكاله% 75+ خلر % 25مخلوط  Grasspea +25% Triticale 15 %75  تريتيكاله% 25+ خلر % 75مخلوط 
 Grasspea + 75% Lolium 8 %25  لوليوم% 75+ خلر % 25ط مخلو Grasspea + 25% Lolium 16 %75  لوليوم% 25+ خلر % 75مخلوط 

 
  يمزرعه آزمايش) متر  سانتي30 تا 0عمق ( تجزيه خاك -3جدول 

Table 3. Soil analysis for experimental site (0-30 cm of soil depth) 
 

اسيديته  
 خاك

  شوري
 )زيمنس بر متر دسي (

پتاسيم قابل جذب 
گرم در  ميلي(

 )كيلوگرم

سفر قابل جذب ف
گرم در  ميلي(

 )كيلوگرم

 درصد نينروژن كل

Texture بافت pH Salinity (ds m-1) Kava (ppm) Pava (ppm) Total N (%) 
Silty clay 0.05 10 290 1.2 8.3  لومي رسي 

  
ديسك خرد شدند و زمين توسط ماله صـاف         

  . گرديد
 دانـه   250ها    كشتي لگوم   تراكم بذر براي تك   

 دانـه در متـر      400هـا     بع و براي گـراس    در متر مر  
پس در كشت مخلـوط واحـد گيـاهي         . مربع بود 

ــا  ــود ب ــر خواهــد ب ــا 1: براب ــه 6/1 لگــوم ب  گرامين
  +لگــوم % 75هــاي مختلــف  بنحــوي كــه نــسبت

 بوته  100 بوته لگوم و     187گرامينه با تراكم    % 25
گرامينـه  % 50+ لگـوم   % 50گرامينه در مترمربـع،     

 بوتـه گرامينـه در      200گوم و    بوته ل  125با تراكم   
ــع،  ــراكم % 75+ لگــوم % 25مترمرب ــا ت ــه ب   گرامين

 بوتـه گرامينـه در مترمربـع        300 بوته لگـوم و      63
هاي هرز به صورت دستي و        علف. اعمال گرديد 

  . در دو مرحله و در طول فصل رشد وجين شدند

صفات مورد بررسي شامل عملكرد علوفه تر،     
وتئين كـه از    عملكرد علوفه خـشك و ميـزان پـر        

گيري قرار  چهار خط مياني هر كرت مورد اندازه      
% 50زمــان برداشــت علوفــه تــر مرحلــه  . گرفــت

ها   ها و مرحله خميري دانه گرامينه       دهي لگوم   گل
  اي گيـري علوفـه خـشك نمونـه        براي انـدازه  . بود

ــرارت  1 ــه حـ ــوگرمي در آون در درجـ  75 كيلـ
 سـاعت خـشك و      48درجه سلسيوس و به مدت      

براي تعيين درصد نيتـروژن، از روش       . توزين شد 
ــامرز    ــسون و س ــدال نل اصــلاح شــده ميكروكجل

(Nelson and sommers, 1972) استفاده شـد  .
براي ارزيابي كـشت مخلـوط از شـاخص نـسبت           

 طبــق رابطــه زيــر اســتفاده (LER)برابــري زمــين 
  :گرديد
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   در مخلوطAمحصول رقم        در مخلوط    Bمحصول رقم        
                                                       +                                                 =  LER 
   در تك كشتيAمحصول رقم  در تك كشتي       Bمحصول رقم     

 باشـــد كـــشت = LER 1در صـــورتي كـــه
مخلوط نسبت به كشت خـالص برتـري نـدارد و           

شـد سيـستم تـك       كه بزرگتر از يك با     هنگاميكه
ــت     ــوردار اس ــري برخ ــرد كمت ــشتي از عملك ك

Mazaheri, 1998).(  
ها بر اساس موازين طرح       تجزيه واريانس داده  

افزار   هاي كامل تصادفي و با استفاده از نرم         بلوك
 بـراي هـر سـال جداگانـه و در           SASكامپيوتري  

ــان ــالپاي ــب روي    دو س ــانس مرك ــه واري  تجزي
ا بـا اســتفاده از  ه ـ ميـانگين . هـا انجـام گرفـت    داده

% 5دانكن در سطح احتمـال      اي    چند دامنه آزمون  
  .مقايسه شدند

  
  نتايج و بحث

 نـشان داد    سـال اول   يها  تجزيه واريانس داده  
كه تيمارها از نظر عملكـرد علوفـه تـر، عملكـرد            

% 99علوفــه خــشك و ميــزان پــروتئين علوفــه بــا 
جدول (داري بودند     معنياطمينان داراي اختلاف    

% 50+ماشك  % 50ظر علوفه تر تيمارهاي      ن از). 4
خلـر  % 50تريتيكاله،  % 75+ خلر  % 25تريتيكاله ،   

تريتيكالـه و   % 75+ماشك  % 25تريتيكاله،  % 50+ 
ــا  تريتيكالــه بــه% 25+ خلــر % 75 ، 9467ترتيــب ب

 كيلوگرم در هكتـار     8063 و 8237،  8411،  9267
 كه اين ) 5جدول  (بودند  داراي بالاترين عملكرد    

، 69/1، 54/1ترتيـب    بـه  LERهاي ا نسبتنتايج ب
خـواني دارد و      باشند هـم     مي 51/1 و   19/1،  58/1

شود كه ايـن تيمارهـا    ها مشاهده مي  در اين نسبت  

ــتند     ــري داش ــالص برت ــاي خ ــه تيماره ــسبت ب    ن
  .)6جدول (

% 25تريتيكاله ،   % 50+ماشك  % 50تيمارهاي  
ــر  ــه، % 75+ خلــ % 75+ماشــــك % 25تريتيكالــ

% 50+ خلر  % 50كشتي تريتيكاله،     تريتيكاله، تك 
ــه،  ــر % 75تريتيكالـ ــه و % 25+ خلـ % 75تريتيكالـ

ــك  ــه % 25+ ماش ــه ب ــا   تريتيكال ــب ب ، 4348ترتي
 3076 و     3451،   3733،   3870،   3980،   4160

ــرد     ــالاترين عملك ــار داراي ب ــوگرم در هكت كيل
هـاي    كه با نسبت  ) 5جدول  (علوفه خشك بودند    

، 14/1، 25/1ترتيــب  كـه بــه  LERبدسـت آمــده  
 بودند، بجز تيمـار     34/1 و   14/1،  24/1،  1،  19/1
كشتي تريتيكاله كه با توجـه بـه حجـم زيـاد              تك

توليد علوفه و درصـد مـاده خـشك بـالا، داراي            
باشــد بقيــه   عملكــرد علوفــه خــشك بــالايي مــي 
  . )6جدول  (تيمارها داراي بالاترين نسبت بودند

ــاي  ــر % 75تيماره ــه، % 25+ خل % 25تريتيكال
% 75+ماشـــك % 25تريتيكالـــه و % 75+ ر خلـــ

 و 372، 413ميــزان  تريتيكالـه  نيــز بــا پــروتئين بــه 
 كيلوگرم در هكتار بيشترين عملكرد را دارا        349
 و  LER  55/1  ،34/1هـاي     باشند كه با نـسبت      مي
كـشتي     اين تيمارها نسبت به تيمارهاي تك      12/1

  .)6جدول  (برتري نسبي داشتند
 نـشان داد    هاي سـال دوم    تجزيه واريانس داده  

كه تيمارها از نظر عملكـرد علوفـه تـر، عملكـرد            
% 99علوفــه خــشك و ميــزان پــروتئين علوفــه بــا 

ــان داراي  ــي اطمينـ ــتلاف معنـ ــد  اخـ   داري بودنـ
علوفـه تـر تيمارهـاي كـشت         از نظـر  ). 4جدول  (
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  1388-89 و 1378-88خلوط براي دو سال زراعي  كشت مي تجزيه واريانس عملكرد علوفه تر و خشك و پروتئين تيمارها- 4جدول 
Table 4. Analysis of variance for fresh and dry forage and protein yields of intercropping treatments in 2008-09 and 2009-10 growing 

seasons  
 

  )MS(    ميانگين مربعات   
 Second year       سال دوم First year    سال اول   

  روتئينپعملكرد  عملكرد علوفه خشك  عملكرد علوفه تر  عملكرد پروتئين عملكرد علوفه خشك عملكرد علوفه تر  درجه آزادي   

S.O.V. اتمنبع تغيير  df Fresh forage 
yield 

Dry forage 
yield 

Protein yield Fresh forage 
yield 

Dry forage 
yield 

Protein yield 

Replication 4830.3 2  رارتك ns 97810.76 ns 3164.10ns 14549674ns 1224102.8* 28521.9* 
Treatment 305635.6 **14806053.1 **136986326 **40264.00 **6516973.75 **26346289.9 15  تيمار** 
Error 6858.1 294222.4 3963579 1556.06 83706.10 549734.6 30  خطا 
C.V. (%) 13.72 13.16 11.68 17.79 12.7 13.9 -  درصد ضريب تغييرات 

 .and **: Significant at the 5% and 1% probability levels, respectively *                                         .                                                       ٪1 و ٪5دار در سطح احتمال  به ترتيب معني: ** و *

ns :دار غيرمعني                                                                                                                                                                                                                                                    .             ns: Not significant.   
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  1388-89 و 1378-88 زراعي سال دو در مختلف صفات ايبر تيمارها ميانگين مقايسه -5 جدول
Table 5. Mean comparison for intercropping treatments for different traits in 2008-09 and 2009-10  

growing seasons 
 

 عملكرد پروتئين
  )وگرم در هكتاركيل(

 عملكرد علوفه خشك
  )كيلوگرم در هكتار(

 عملكرد علوفه تر
  )كيلوگرم در هكتار(

 عملكرد پروتئين
  )كيلوگرم در هكتار(

 عملكرد علوفه خشك
  ) كيلوگرم در هكتار(

 عملكرد علوفه تر
  )كيلوگرم در هكتار(

 تيمارشماره 

Protein yield 
(kg ha-1) 

Dry forage yield 
(kg ha-1) 

Fresh forage yield 
(kg ha-1) 

Protein yield  
(kg ha-1) 

Dry forage yield  
(kg ha-1) 

Fresh forage yield 
(kg ha-1) 

No. 
Treatment 

  First yearسال اول    Second yearسال دوم  
404gh 2693ed 13022ef 148fg 940f 2854ef 1 
483g 3093ed 20841abc 219ef 1689e 3901de 2 
635f 5448c 19584bc 335bc 3870abc 7926bc 3 
60i 486g 1798h 44h 405g 1497g 4 

699ef 6280abc 22938ab 349ab 3980ab 8237ab 5 
297h 1649f 7856g 78gh 719fg 2057fg 6 
1239a 6881ab 22272ab 372ab 4160ab 9267ab 7 
317h 2353def 12483ef 211ef 1578e 4476d 8 
995bc 6881ab 23693a 255de 4348a 9467a 9 
392gh 2335def 11454f 81gh 551fg 1645fg 10 
1083b 7189a 24366a 313bcd 3733bc 8411ab 11 
490g 2722de 15617de 172f 1557e 4234d 12 
863cd 6360abc 24528a 272cde 3076d 6889c 13 
427gh 2286ef 11639f 78gh 574fg 1462g 14 
791de 5935bc 22608ab 413a 3451cd 8063bc 15 
483g 3349d 17972cd 209ef 1804e 4625d 16 

 .دار ندارند تفاوت معني% 5اي دانكن در سطح احتمال  باشند بر اساس آزمون چند دامنه هايي، در هر ستون، كه داراي حداقل يك حرف مشترك مي ميانگين
Means, in each column, followed by at least one letter in common are not significantly different at the 5% probability level-using Dancan`s  
Multiple Range Test. 
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   براي تيمارهاي كشت مخلوط(LER)هاي برابري زمين   مقادير نسبت-6جدول 
Table 6. Land equivalent ratio (LER) values for intercropping treatments 

 
  عملكرد پروتئين
Protein yield 

  عملكرد علوفه خشك
Dry forage yield 

  عملكرد علوفه تر
Fresh forage yield 

 

  ميانگين 
Mean 

  سال دوم
Second 

year 

  سال اول
First 
year 

  ميانگين 
Mean 

  سال دوم
Second 

year 

  سال اول
First 
year 

  ميانگين 
Mean 

  سال دوم
Second 

year 

  ولسال ا
First 
year 

  تيمارشماره 
No. 

Treatment 
1.12 1.11 1.12 1.19 1.17 1.2 1.19 1.19 1.19 5 
1.35 1.40 1.29 1.23 1.06 1.39 1.14 1.07 1.21 6 
1.66 1.98 1.34 1.42 1.30 1.54 1.41 1.14 1.69 7 
1.32 1.16 1.47 1.19 1.11 1.28 1.26 1.06 1.46 8 
1.47 1.60 1.33 1.41 1.32 1.51 1.39 1.25 1.54 9 
1.05 1.20 0.90 0.92 1.05 0.79 0.93 1.09 0.77 10 
1.47 1.76 1.17 1.43 1.40 1.45 1.41 1.24 1.58 11 
1.14 1.27 1.02 1.10 1.08 1.13 1.16 1.03 1.28 12 
1.36 1.44 1.27 1.22 1.28 1.15 1.24 1.34 1.14 13 
1.04 1.26 0.82 0.88 0.99 0.77 0.85 1.06 0.65 14 
1.45 1.35 1.55 1.32 1.28 1.36 1.32 1.14 1.51 15 
1.11 1.15 1.08 1.19 1.19 1.19 1.10 0.96 1.25 16 
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+ خلر  % 50تريتيكاله  % 25+ ماشك  % 75مخلوط  
تريتيكالــه، % 50+ماشــك % 50تريتيكالــه، % 50
ــه، % 75+ماشــك % 25 % 25+ خلــر % 75تريتيكال

ــه و  ــ% 25تريتيكالـ ــا  % 75+ ر خلـ ــه، بـ تريتيكالـ
ــه ــرد بـ ، 23693، 24366، 24528ترتيـــب  عملكـ

 كيلـــوگرم در هكتـــار 22272  و22608، 22938
دار   داراي بالاترين ميزان و بدون اخـتلاف معنـي        

ــد  ــان تيمارهــاي ) 5جــدول (بودن ــن مي   كــه از اي
  ماشــــك % 50تريتيكالــــه،  % 75+ خلــــر % 25

ا تريتيكالـه ب ـ  % 50+ خلـر   % 50تريتيكاله و   % 50+
 و 51/1، 54/1ترتيــب  ، بــهLERبــالاترين نــسبت 

  نسبت به بقيـه تيمارهـا برتـري نـشان دادنـد       45/1
  . )6جدول (

از نظــــر عملكــــرد علوفــــه خــــشك نيــــز  
ماشك % 50تريتيكاله،  % 50+ خلر  % 50تيمارهاي

  تريتيكالـــه،% 75+ خلـــر % 25تريتيكالـــه، % 50+
ــك % 75 ــه، % 25+ ماش ــك % 25تريتيكال + ماش
ــه و تريتيكا% 75 ــر % 75ل ــا % 25+ خل ــه ب تريتيكال

، 6360، 6881، 6881، 7189ترتيــب  عملكــرد بــه
 كيلــــــوگرم در هكتــــــار داراي 5935 و 6280

نحـوي كـه همـين      بـه عملكرد علوفه بودبالاترين  
به خود نيز  را LER تيمارها بالاترين نسبت هاي 

  ).6جدول  (دادنداختصاص 
ــار  ــر % 25تيمــ ــا % 75+ خلــ ــه بــ   تريتيكالــ

يلــوگرم در هكتــار بيــشترين عملكــرد     ك1239
پــروتئين را دارا بــود در عــين حــال همــين تيمــار 

 بـود   98/1  به مقـدار      LERداراي بالاترين نسبت    
  ). 6جدول (

هـا نـشان داد كـه     تجزيه واريانس مركب داده   

تيمــار بــر ×  تيمــار و اثــر متقابــل ســال ،اثــر ســال
عملكــرد علوفــه تــر، عملكــرد علوفــه خــشك و  

دار بود    اطمينان معني % 99ين علوفه با    ميزان پروتئ 
  ).7جدول (

سال دوم از نظر عملكرد علوفه تـر، عملكـرد          
با توجـه   .  برتر بودعلوفه خشك و ميزان پروتئين   

  به اينكه ميزان بارنـدگي در سـال دوم بيـشتر بـود       
دار شــد پــس  و اثــر ســال نيــز معنــي). 1جــدول (

ت بارندگي مربـوط دانـس   مقدار   را به    آنتوان    مي
مقايـــسه ميـــانگين تيمارهـــا بـــراي ). 7جـــدول (

عملكرد علوفه تر نـشان داد كـه كـشت مخلـوط            
ــه، % 50+ماشــك % 50 % 50+ خلــر % 50تريتيكال

ــه،  ــر % 25تريتيكالـ ــه،  % 75+ خلـ % 75تريتيكالـ
ــك  ــه، % 25+ ماش ــك % 25تريتيكال % 75+ ماش

ترتيب با  تريتيكاله به % 25+ خلر  % 75تريتيكاله و   
 و   15588،   15708،   15769 ،16388،   16580
ــتلاف   15336 ــدون اخ ــار و ب ــوگرم در هكت  كيل
دار بالاترين عملكرد را داشتند كه بـا توجـه     معني

ــه نــسبت هــاي برابــري زمــين تيمارهــا مــشاهده   ب
، LERشود كه سه تيمار اول داراي بـالاترين           مي

ــه ــب  بــــ ــد 41/1 و 41/1، 39/1ترتيــــ    بودنــــ
   ).8 و 6جداول (

ارها براي عملكـرد علوفـه      مقايسه ميانگين تيم  
ماشـك  % 50خشك نشان داد كه كشت مخلوط       

% 50تريتيكاله،  % 75+ خلر  % 25تريتيكاله،  % 50+
 و  5520،  5615ترتيب با     تريتيكاله، به % 50+ خلر  

 كيلــوگرم در هكتــار بــالاترين عملكــرد را 5461
ــتند ــالاترين   داش ــه داراي ب ــب  LERك ــه ترتي ، ب

). 8 و 6جــداول (د  نيـز بودن ــ40/1 و 42/1، 41/1
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 تجزيه واريانس مركب براي عملكرد علوفه تر و خشك و پروتئين در تيمارهاي كشت مخلوط - 7جدول 
  1389-1387در دو سال زراعي 

Table 7. Combined analysis of variance for fresh and dry forage and protein yields of 
intercropping treatments in two growing seasons (2008-10) 

 
  )MS(ميانگين مربعات

درجه 
 آزادي

  

  عملكرد پروتئين
Protein yield 

  عملكرد علوفه خشك
Dry forage yield 

  عملكرد علوفه تر
Fresh forage yield 

df 
 .S.O.V  اتمنبع تغيير

 Year (Y)  سال 1 **3301572753 **81603085.3 **3499197.03
 Replication/Y  سال/تكرار 4 7277252 660956.8 15843.02

 Treatment (T)  تيمار 15 **133785057 **20076332.3 **260588.16
 Y × T  تيمار× سال  15 **29547559 **1246694.6 **85311.41
 Error  خطا 60 2256657 188964.2 4207.09

 (%) .C.V  درصد ضريب تغييرات - 13.44 13.59 15.72

  . ٪1 و ٪5 در سطح احتمال دار به ترتيب معني: ** و *
* and **: Significant at the 5% and 1% levels of probability, respectively. 

ns :دار غيرمعني                                                                                                                                           .              ns: Not significant.   
 

 
 
 
 

  پروتئين و خشك و تر علوفه عملكرد بر مخلوط كشت تيمارهاي و سال اثر ميانگين مقايسه -8 جدول
Table 8. Mean comparison for year and intercropping treatments effects on fresh and 

dry forage and proteins yields 
 

 سال  )كيلوگرم در هكتار (عملكرد علوفه تر  )كيلوگرم در هكتار (عملكرد علوفه خشك )كيلوگرم در هكتار (ينعملكرد پروتئ
Protein yield (kg ha-1) Dry forage yield (kg ha-1) Fresh forage yield (kg ha-1) Year 

  Growing seasonسال زراعي        

222b 2277b 5313b 2008-09 
604a 4121a 17042a 2009-10 

  Intercropping treatmentتيمار كشت مخلوط    
276fgh 1817ef 7938gh 1 
351f 2391cd 12371cd 2 
485e 4659b 13755bc 3 
52j 446h 1648j 4 

524de 5130ab 15588a 5 
187i 1184g 4956i 6 
805a 5520a 15769a 7 

264ghi 1966def 8480fg 8 
625bc 5615a 16580a 9 
236hi 1443fg 6550hi 10 
698b 5461a 16388a 11 
331fg 2140cde 9925et 12 
567cd 4718b 15708a 13 
252ghi 1430fg 6550hi 14 
602cd 4693b 15336ab 15 
346f 2577c 11298de 16 

  اي دانكن در سطح احتمال ون چند دامنهباشند بر اساس آزم كه داراي حداقل يك حرف مشترك ميو براي هر عامل هايي، در هر ستون  ميانگين
 .دار ندارند تفاوت معني% 5 

Means, in each column and for each factor, followed by at least one letter in common are not significantly 
different at the 5% probability level-using Duncanُ s Multiple Range Test. 
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ــز ــار از نظــر مي ــروتئين تيم ــر % 25ان پ  %75+ خل
 كيلــوگرم در هكتــار بيــشترين 805تريتيكالــه بــا 

ترتيـب تيمارهـاي كـشت        عملكرد را داشت و بـه     
ماشـك  % 50تريتيكاله و   % 50+ خلر  % 50مخلوط

هــاي بعــدي بــا بــالاترين  تريتيكالــه در رده% 50+
 قـرار   47/1 و   47/1،  66/1ترتيب    ، به LERنسبت  

  . )8 و 6جدول (گرفتند 
ــي    ــشاهده م ــايج م ــن نت ــه اي ــا توجــه ب   شــود  ب

ــه      ــا تريتيكال ــك ب ــر و ماش ــوط خل ــشت مخل   ك
  داراي عملكـــرد علوفـــه و پـــروتئين بيـــشتري    

كاشــاني و بحرانــي . بــودنــسبت بــه تــك كــشتي 
(Kashani and Bahrami, 1993)   بـا ارزيـابي 

 لگوم در سه سـال      -اي گراس   هاي علوفه   مخلوط
ها نسبت به تك     دريافتند كه مخلوط  نيز  آزمايش  

  .كشتي عملكرد علوفه بالاتري دارند
سـال بـراي   × مقايسه ميانگين اثر متقابل تيمار     

عملكرد علوفه تر نشان داد كه تيمارهـاي كـشت          
خلـر  % 50تريتيكاله،  % 25+ ماشك  % 75مخلوط  

تريتيكالـه،  % 50+ماشـك   % 50تريتيكاله،  % 50+ 
ــه، % 75+ماشــك % 25 % 25+ خلــر % 75تريتيكال
تريتيكالــه در ســال % 75+ خلــر % 25يكالــه و تريت

، 24366، 24528دوم بـــه ترتيـــب بـــا عملكـــرد 
 كيلـــوگرم در 22272 و22608، 22938، 23693

  .)9جدول  (هكتار داراي بالاترين عملكرد بودند
ــه     ــشك ب ــه خ ــرد علوف ــراي عملك ــب  ب ترتي

ــوط   ــاي كـــشت مخلـ ــر % 50تيمارهـ % 50+ خلـ
% 25، تريتيكالــه% 50+ماشــك % 50تريتيكالــه، 

% 25+ ماشــــك % 75تريتيكالــــه، % 75+ خلــــر 
% 75تريتيكالــه و % 75+ ماشــك % 25تريتيكالــه، 

تريتيكالــه در ســال دوم بــا عملكــرد % 25+ خلــر 
 5935 و     6280،   6360،   6881،   6881،   7189

ــرد     ــشترين عملك ــار داراي بي ــوگرم در هكت كيل
  . )9جدول  (بودند

% 75+ خلـر   % 25براي ميـزان پـروتئين تيمـار        
ــا   ت ــال دوم ب ــه در س ــوگرم در  1239ريتيكال كيل

ترتيـب تيمارهـاي      هكتار بيـشترين عملكـرد و بـه       
% 50تريتيكالـه،   % 50+ خلـر   % 50كشت مخلوط   

هـاي    تريتيكاله در سال دوم در رده     % 50+ماشك  
  ).9جدول (بعدي قرار گرفتند 

 دو سـال نـشان داد كـه كـشت مخلـوط             نتايج
يكالـه  هاي مختلـف ماشـك و خلـر بـا تريت            نسبت

داراي بيــشترين عملكــرد علوفــه تــر و خــشك و 
ميزان پروتئين بود كـه ايـن بـه خـاطر بـالا بـودن               

از اين  . ميزان علوفه تريتيكاله نسبت به لوليوم بود      
% 50ماشـك و خلـر بـا        % 50ميان كشت مخلوط    

تريتيكالـه  % 75خلر و ماشك بـا      % 25تريتيكاله و   
  سبت از نظر علوفه تر و خشك و ميزان پروتئين ن ـ  

  بــه بقيــه تيمارهــا ارجحيــت دارنــد كــه بــا نتــايج  
  بدست آمـده در منطقـه فراهـان اسـتان مركـزي،            

ــوط   ــشت مخلـ ــه كـ ــا  % 50كـ   ماشـــك پانونيكـ
جــو داراي عملكــرد علوفــه تــر و % 50و خلــر بــا 

خـــشك قابـــل تـــوجهي بودنـــد مطابقـــت دارد 
(Bafandeh Rozbehani et al., 2010).  

مخلـوط خلـر    از نظر ميزان پروتئين نيز كشت       
و ماشك با تريتيكاله داراي بالاترين عملكرد واز   

ــوط     ــشت مخل ــان ك ــن مي ــا  % 25اي ــر ب % 75خل
امـا بـا    . تريتيكاله بيشترين عملكـرد را دارا بودنـد       

  وجــــــود درصـــــــد پــــــروتئين مطلـــــــوب  
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  سال بر عملكرد علوفه تر و خشك و پروتئين×  مقايسه ميانگين براي اثر متقابل تيمار -9جدول 
Table 9. Mean comparison for treatment × year interaction effect on fresh and dry 

forage and protein yields 
 

  تيمارشماره   )كيلوگرم در هكتار (عملكرد علوفه تر  )كيلوگرم در هكتار (عملكرد علوفه خشك )كيلوگرم در هكتار (عملكرد پروتئين
Protein yield  

(kg ha-1) 
Dry forage yield  

(kg ha-1) 
Fresh forage yield  

(kg ha-1) 
No. 

Treatment 
  Frist yearسال اول     

148opq 940mn 2854klmn 1 
219lmno 1689jlk 3901klmn 2 
335ghijk 3870ef 7926hi 3 

44q 405n 1497n 4 
349ghijk 3980ef 8237hi 5 

78pq 719n 2057lmn 6 
372ghij 4160e 9267ghi 7 
211mno 1579klm 4476jkl 8 
255klmn 4348e 9467gh 9 

81pq 551n 1645n 10 
313hijklm 3733efg 8411hi 11 

172nop 1557lm 4234klm 12 
272jklmn 3076gh 6889ij 13 

78pq 574n 1462n 14 
413fgh 3451fg 8063hi 15 
209mno 1804jkl 4625jk 16 

  Second yearسال دوم      
404fgh 2693hi 13022f 1 
483f 3093gh 20841bc 2 
635e 5448d 19584cd 3 
60q 486n 1798mn 4 

699de 6280bc 22938ab 5 
297ijklm 1649jkl 7856hi 6 

1239a 6881ab 22272ab 7 
317hijkl 2353ij 12483f 8 

995b 6881ab 23693a 9 
392fghi 2335ij 11454fg 10 
1083b 7189a 24366a 11 
490f 2722hi 15617e 12 
863c 6360bc 24528a 13 
427fg 2286ijk 11639fg 14 
791cd 5935cd 22608ab 15 
483f 3349fgh 17972de 16 

  اي دانكن در سطح احتمال باشند بر اساس آزمون چند دامنه هايي، در هر ستون، كه داراي حداقل يك حرف مشترك مي ميانگين
 .دار ندارند تفاوت معني% 5

Means, in each column, followed by at least one letter in common are not significantly different 
at the 5% probability level-using Duncanُ s Multiple Range Test. 

  
دليل پايين بـودن ميـزان علوفـه،          ، به %)12(لوليوم  

ــصول داراي    ــن محـــ ــوط ايـــ ــشت مخلـــ   كـــ
ميـداني و   اصـغري   . ني بـود  عملكرد پروتئين پـايي   

 ,Asghari Meidani and Ghaffari)غفـاري  

 در بررسي عملكرد كمي و كيفيت علوفه       (2005
هـاي خـالص و       سفيد و جو در كشت      ماشك گل 

ــه ايــن نتيجــه    مخلــوط در شــرايط ديــم مراغــه ب
رسيدند كه در نظام كشت مخلوط علوفـه نـسبت    

كشتي از پروتئين بيشتري برخـوردار        به نظام تك  
دسـت آمـده از كـشت         با توجه بـه نتـايج بـه       . بود

شويم كه ايـن      خالص و مخلوط لوليوم متوجه مي     
شرايط ديم رشد مطلـوبي نـدارد و قابـل          گياه در   
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  . تيمارهاي كشت مخلوط تريتيكاله نبود رقابت با
در بــين تيمارهــاي كــشت خــالص علوفــه تــر 

داري نداشت، امـا      تريتيكاله با خلر اختلاف معني    
اما بـر   . سبت به ماشك برتري نشان دادند     دو ن   اين

علوفـه  خلاف درصـد پـروتئين پـايين تريتيكالـه،          
 داراي عملكرد پـروتئين بـالايي بـود كـه           ماشك

اين به دليل بالا بودن عملكرد علوفه خـشك آن          
  .بود

تـوان بـا    بنابراين مشكل كمبـود علوفـه را مـي       
 غلات به جاي آيـش و يـا         -كشت مخلوط لگوم  

 زيـرا معمـولاً در نظـام كـشت          تناوب كاهش داد  
  .بودمخلوط توليد علوفه بيش از كشت خالص 
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