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Abstract 

Introduction  
Thyme, a plant with valuable metabolites, has been using in the food, pharmaceutical and health industries 

due to its medicinal properties. Identifying the agricultural factors affecting the quantitative and qualitative 

changes of medicinal plants is crucial for increment quality and more production. The use of chemical 

fertilizers has been caused many environmental problems; therefore, it is important to use organic 

fertilizers in different density patterns of cultivation in order to reduce the consumption of chemical 

fertilizers to achieve sustainable agriculture. 

 

Materials and methods 
This research was carried out as a split-plot design in the form of a randomized complete block design with 

two factors and three replications in rainfed conditions in the Mahidasht research station of Kermanshah 

province during the two crop years 2020-2021 and 2021-2022. The main factor included three levels (20 

tons per hectare Caw manure, enriched straw at the rate of 10 tons per hectare and no fertilizer application) 

along with agricultural soil without applying fertilizer, and the sub factor was three densities (4, 6 and 8 

plants per square meter). The three plants were randomly selected from each plot, plant height (cm), 

number of branches per plant, and canopy diameter (cm) were measured. In the flowering stage, plants of 

one square meter were harvested from each plot and the wet and dry weights were measured in grams per 

square meter. Also, the dry weight of leaves and stems was measured in grams per plant for each plot, 

which, leaf to stem ratio was calculated for each plot by dividing leaf to stem weight. The essential oil of 

20 grams of dried leaves were extracted using a Clevenger apparatus, and the percentage of essential oil 

was determined for each plot, and finally, according to the dry leaf yield per square meter, the amount of 

essential oil yield of aerial parts of the plant per square meter was calculated. 
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Results and Discussion 
Analysis of variance showed that different fertilizers and different levels of density had a significant effect 

on all traits, but the interaction of fertilizer × density had a significant effect only on the traits of percentage 

and yield of essential oil. According to the mean comparison by Duncan's method, fertilizer increased the 

growth of thyme. All the vegetative characteristics of the plant were affected by the use of fertilizer. 

However, animal manure was the best among the two types of fertilizers used. On the other hand, with the 

increase in density, the plant height increased, but the number of branches in the plant and the canopy 

diameter showed a decreasing trend. in contrast to these two characteristics, the wet and dry yield of the 

plant was lower in low and high density than in medium density. A different trend was observed for the 

essential oil percentage and yield. The essential oil percentage increased by 17.53% by reducing the 

density from 8 plants to 4 plants. Interstingly, the yield of essential oil showed a decrease of 5.42%. The 

results of principal components analysis of the traits in different agricultural conditions showed that 94.3% 

of the variance was expressed based on the first two components, and the bi-plot of the two components 

confirmed the results of mean comparison. 

 

Conclusion 
According to the final goal of this research, which was to determine the best density, in terms of using 

manure and enriched straw to achieve the desired result in the cultivation of rainfed thyme, therefore, based 

on the grouping of the two-factor interaction and principal components analysis, it was observed that the 

use of manure at the rate of 20 tons per hectare with density cultivation of 6 plants per square meter is the 

most suitable treatment for the cultivation of thyme in the rainfed conditions of Kermanshah province. 

Therefore, it can be recommended for the cultivation of this species in the rainy conditions of Kermanshah 

province. 

 

Key words: cultivation distance, essential oil, medicinal plant, plant nutrition. 
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 23/42/3745تاریخ دریافت: 

 44/44/3745تاریخ پذیرش: 

 و آگرومورفولوژیکی خصوصیات بر کشت متفاوت های تراکم در آلی کود تأثیر ارزیابی

 دیم شرایط در (Thymus daenensis Celak) دنایی آویشن اسانس عملکرد
 

 ، هوشمند صفری  0هوشنگ رحمتی

 
 گروه کشاورزی، دانشکده فنی و مهندسی، دانشگاه پیام نور، تهران، ایران استادیار، -3

ها و مراتع، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان کرمانشاه، سازمان تحقیقات، آموزش  استادیار، بخش تحقیقات جنگل -2

 و ترویج کشاورزی، کرمانشاه، ایران.

 
 چکیده

 و غاذایی  صانای   در باايیی  اهمیت از دارویی، خاصیت دلیل به که است ارزش با های متابولیت با گیاهی آویشن

 اسات،  داشاته  هماراه  باه  را زیادی محیطی زیست مشکلات شیمیایی کودهای از استفاده است. برخوردار دارویی

 برای شیمیایی کودهای مصرف کاهش منظور به کشت مختلف تراکم الگوهای در آلی کودهای از استفاده بنابراین

 دو باا  پالات  اساللیت  طار   صورت هب تحقیق این اساس همین بر .است اهمیت حائز پایدار کشاورزی به دستیابی

 ایساتگاه  در 0410 -0411 و 0411-0311 زراعی سال دو طی کرمانشاه استان در دیم شرایط در تکرار سه و فاکتور

 کااه  هکتاار  در تان  01 ،گاوی کود هکتار در تن 21) سطح سه شامل اصلی فاکتور شد. اجرا ماهیدشت تحقیقاتی

 تعداد بوته، ارتفاع صفات بود. مترمرب ( در بوته 8 و 3 ،4) تراکم سه فرعی فاکتور و (کود اعمال بدون و شده غنی

 عملکارد  و درصاد  ساقه، به برگ نسبت ساقه، و برگ خشک وزن خشک، و تر وزن پوشش، تاج قطر بوته، در شاخه

 ساطو   و مختلاف  کودهاای  کاه  داد نشاان  واریاانس  تجزیه شد. محاسبه کرت هر برای هوایی اندام کل اسانس

 عملکارد  و درصاد  صفات بر تنها تراکم × کود متقابل اثر اما داشتند، داری معنی اثر صفات تمامی بر تراکم مختلف

 و شاد  آویشان  رشاد  افزایش باعث کود دانکن، روش به میانگین مقایسه به توجه با .داشت داری معنی تأثیر اسانس

 حیوانی کود تأثیر مصرفی، کود نوع دو بین از و گرفت قرار کود مصرف تأثیر تحت گیاه رویشی خصوصیات تمام

 روناد  پوشاش  تااج  قطار  و بوته در شاخه تعداد اما یافت، افزایش بوته ارتفاع تراکم، افزایش با طرفی از .بود بهتر

 متوساط  تاراکم  باه  نسبت زیاد و کم تراکم در گیاه خشک و تر عملکرد صفت دو این برخلاف و داد نشان کاهشی

 تاراکم  کاهش با اسانس درصد ترتیب، این به و شد مشاهده اسانس عملکرد و درصد برای متفاوتی روند .بود کمتر

 نشاان  کااهش  درصاد  42/3 اسانس عملکرد مقابل در اما داشت، افزایش درصد 33/07 میزان به بوته 4 به بوته 8 از

 دو اساس بر واریانس درصد 3/14 که داد نشان زراعی مختلف شرایط در صفات اصلی یها مؤلفه تجزیه نتایج داد.

 که تحقیق این نهایی هدف به توجه با .کرد تأیید را میانگین مقایسه نتایج مؤلفه دو پلات بای و شد بیان اول مؤلفه

 درکشات  مطلاو   نتیجاه  باه  دساتیابی  برایدامی و کاه غنی شده  کوددر شرایط استفاده از  تراکم بهترین تعیین
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های... ارزیابی تأثیر کود آلی در تراکمرحمتی و صفری:   

 

 مشااهده  اصالی،  های مؤلفه تحلیل و عاملی دو متقابل اثر بندی گروه اساس بر بنابراین بود، دیم شرایط در آویشن

 کشات  برای تیمار ترین مناسب مترمرب  در بوته 3 تراکم با هکتار در تن 21 میزان به دامی کود از استفاده که شد

 هاوایی  و آ  شارایط  در گوناه  ایان  کشات  برای را آن توان می که است کرمانشاه استان دیم شرایط در آویشن

 .کرد توصیه کرمانشاه استان

 

 دارویی گیاه کشت، فاصله گیاهی، تغذیه اسانس،کلید واژه ها: 

 

 مقدمه

 در کنن  اسن   گوننن  37 شنامل  ایننران در آویشن   جنن  

 Shabkhiz) اسن   شده توزیع هوایی و آب مختلف مناطق

et al., 2021) مهننم دارویننی گیاهننان عنننوان بنن  همننواره و 

 ننام  بنا  دنایی آویش  (.Abdi et al., 2022) اند شده شناخت 

 هنای  گونن   از ییک (Thymus daenensis Celak) علمی

 باشنند مننی مهننم اقتصننادی نظننر از کنن  اسنن  آویشنن  جننن 

(Shabkhiz et al., 2021)، جملن   از نعناعینان  غلن  ا زیرا 

 اننننوا  و هنننا تننرپ  تولیدکننننده آویشنن  جننن  هننای گوننن 

 عمننده(  طننور  )بن  را ترکیبات ای  ک  هستند دیگر ترکیبات

 زایشننی  هننای  اننندام  و هنا  سناق   هنا،  بنر   اپیدرمی غندد در

 همنی   بنر  و (Shokri et al., 2019) کنننند  مننی  ذخیننره 

 خنارجی  هنای  غنده  توسن   کن   دنایی آویش  اسان  ،اساس

 دارای نیننز (Abdi et al., 2022) شننود مننی تولینند گینناه

 ،ضندقاریی  باکتریایی، ضد ازجمل  مختلف دارویی خواص

 دارای گونن   این   .باشند  منی  اکسنیدانی  آنتنی  و ویروس ضد

 کنارواکرول،  تیمنول،  ماننند  معطنر  هنای  موننوترپ   و ها فنول

 مسنوول  تنهنا  ن  اجزاء ای  ک  باشد می گاماترپین  و پاراسیم 

 نینز  آن بیولنوییکی  اثرهنای  بن   بلکن   هستند، آن طعم و عطر

 ,.Emami Bistgani et al) کننند  می توجهی قابل کمک

2018).   

 اسن   ممک  آویش  گیاه های فرآورده کیفی  طرفی از

 ننور،  کمین   و کیفین   ماننند  مختلف محیطی شرای  توس 

 کنن  دمننا و خننا  رطوبنن  گینناهی، تننراکم کننودی، تغذینن 

 دارنند،  را گیناه  داروینی  منثثره  مناده  محتنوای  تغیینر  توانایی

 بننابرای   ،(Abdi et al., 2022) گیرنند  قنرار  تنأثیر  تحن  

 گیاهنان  رشند  برای نیاز مورد غذایی مواد صحیح کارگیریب

 منثثره  منواد  کیفی  و کمی  عملکرد، افزایش سب  دارویی

 اسنتفاده  منورد  هنای  انندام  ینا  و رویشی پیکره کل در موجود

 طبیعنی  کودهنای  از اسنتفاده  دیگنر  طنر   از و شود می گیاه

 سناختمان،  حفظ در زیادی اهمی  زیستی منشأ با تجدیدپذیر

 در و آب نگهننداری و تبننادل ظرفینن  بیولوییننک، فعالینن 

 ددار خننا  شننیمیایی و فیزیکننی سنناختار اصنن   نهاینن 

(Safaei et al., 2014.)  مندت  طنوننی  اسنتفاده  عبارتی ب 

 تخرین   و زیسن   محنی   آلنودگی  سب  شیمیایی کودهای

ی منواد  حناوی  کن   آلنی  کودهای اما شود می خا  ساختار

 خنواص  و اص   را خا  ،هستند حیوانی یا گیاهی با منشاء

 بخشننند. مننی بهبننود را آن بیولننوییکی و شننیمیایی فیزیکننی،

 کننند  منی  کمک خا  در غذایی مواد نگهداری ب  همچنی 

 ضنم   و یابند  افنزایش  مغنذی  منواد  بن   گیاهنان  دسترسنی  تا

 کیفنی  و کمنی  کنارایی  نهاین   در زیس  محی  از حفاظ 

 (.Yousefi et al., 2023a) دهننند مننی افننزایش را گینناه

 اوقننات گنناهی آلننی کودهننای کنن  شننده گننزارش هریننند

 و باشنند  گیاهنان  غنذایی  نیازهنای  تمام پاسخگوی تواند نمی

 بننرای آلننی کودهننای انننوا  بننا شننیمیایی کودهننای ترکینن 

 دارد اهمین   کشناورزی  در پایدار و بهین  تولید ب  یابی دس 

(Roussos et al., 2017،) آلننی کودهننای حننال اینن  بننا 

 مغذی مواد مهم منابع عنوان ب  آلی ماده زیادی مقادیر حاوی

NPK آه  مانند کمیابی عناصر حاوی برآن ع وه و هستند 

 دسترسنی  همچننی   و بخشند  منی  بهبود را گیاه رشد ک  اس 

 و وربنن منگنننز، آهنن ، منن ، روی،) هننا ریزمغننذی بنن  گینناه

 این   بنر  و اسن   مرتب  آلی مواد تجمع با شدت ب  ،(لیبدنمو

 انننوا  بننا شننیمیایی کودهننای جننایگزینی یننا ترکینن  اسنناس

 کشناورزی  در پایندار  تولیند  بن   دسنتیابی  برای آلی کودهای

 (.Yousefi et al., 2023b) اس  مهم



524 

 3745، پاییز 5شماره  74تولیدات گیاهی، جلد 

 

 

 ایجناد  مهنم عوامنل از یکنی سنطح واحد در گیاه تراکم

 مهنم هنای شناخص از یکنی و زراعی گیاهان میان در رقاب 

 منننابع  کننارگیری  بن   در زراعنی  گیناه  تواننایی  تعیننی   بنرای

 کشن   تنراکم  در تغیینر  .(Lebaschi et al., 2018) اسن 

 جنذب  بنر  کن   شنده  ریشن   سیسنتم  و تاج ساختار تغییر سب 

 Guo) گذارد می تأثیر گیاهان در مغذی مواد و آب تشعشع،

et al., 2021)، محنی   رینز  تعینی   در مهمنی  عامل واقع در 

 بنانتر،  کاشن   تنراکم  داشت  .اس  مزرع  در ها بوت  اطرا 

 افنزایش  را مغنذی  منواد  و آب ننور،  برای گیاهان بی  رقاب 

 بنر  مطلوب تأثیر با تواند می بوت  فاصل  سازی بهین  و دهد می

 منجنر  نور معرض در گیاه گرفت  قرار و غذایی عناصر جذب

 ,.Yousefi et al) شننود محصننول بیشننتر عملکننرد بنن 

2023c).  کمنی،  عملکنرد  بر ع وه کاش  فاصل  عبارتی ب 

 واحند  در خشنک  مناده  و اسان  عملکرد کیفی، عملکرد بر

 بنر  .(Taheri et al., 2013) اس  گذار تأثیر آویش  سطح

 و تنری   مناس  تعیی  بان، عملکرد حصول برای اساس همی 

 دارد. زراعنی  رینزی  برنامن   در زینادی  اهمین   تراکم بهتری 

 محیطنی  عوامنل  بنرای  ای بوت  بی  رقاب  تأثیر تح  عملکرد

 هنگنامی  سطح واحد در عملکرد حداکثر گیرد. می قرار رشد

 بتوانند  گیناه  تا برسد حداقل ب  رقاب  ای  ک  شود می حاصل

 Yousefi) بکنند  را استفاده حداکثر موجود، رشد عوامل از

et al., 2023a.) تنراکم  حصنول  شند  بینان  آنچ  ب  توج  با 

 اصنل  در کن   زیرا دارد نیز خا  غذایی مواد ب  بستگی بهین 

 بننرای گینناه رقابنن  کناهش  مناسنن  تننراکم ایجنناد از هند  

 تعینی   بننابرای   اسن .  ننور  و آب غنذایی،  منواد  ب  دسترسی

 توانند  منی  ای تغذین   تیمارهنای  اعمال اساس بر مناس  تراکم

 هند   نینز  حاضنر  تحقینق  در باشد. داشت  بهتری گیری نتیج 

 شنرای   در دننایی  آویشن   دینم  کشن   تنراکم  بهتری  تعیی 

 و آباقلنیم معتندل    بن   توجن   بنا  آلی کوددو نو   از استفاده

 باشد. می کرمانشاه استان هوای

 ها روش و مواد

 کشاورزی آموزش مرکز تحقیقاتی ایستگاه در آزمایش

 و کشاورزی تحقیقات و آموزش مرکز ب  متعلق ماهیدش 

 o73 74' جغرافیایی موقعی  با کرمانشاه استان طبیعی منابع

 دریا سطح از ارتفا  و شمالی عرض o57 33' شرقی، طول

 3744-3743و  3544-3744، در دو سال زراعی متر 3534

 مزرع  خا  شیمیایی و فیزیکی خصوصیات .انجام شد

 شماره درشکل اس . شده ارائ  3 شماره جدول در آزمایشی

 دو طی بررسی آزمایش انجام محل آمبروترمیک نمودار 3

  اس . شده ارائ  زراعی سال

 

Table 1. Physicochemical properties of experimental field soil 

Soil 

texture 
Clay (%) Silt (%) 

Sand 

(%) 
pH Ec×10

3
 

Organic  

carbon (%) 
Total N 

(%) 
P 

(ppm) 
K 

(ppm) 

Clay-silty 47.1 45.6 7.4 7.8 0.92 1.2 0.22 23.6 462.0 

 

 

 

Figure 1. Monthly ambrothermic diagram of the crop years 2020-2021 and 2021-2022 
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 طر  قال  در پ ت اسپلی  صورت  ب آزمایش

 اجرا تکرار س  و فاکتور دو با تصادفی کامل های بلو 

 ب  پوسیده گاوی کود) سطح س  شامل اصلی فاکتور شد.

 در ت  34 میزان ب  شده غنی کاه ،هکتار در ت  24 میزان

 و (ودب کود اعمال بدون زراعی خا  همراه ب  هکتار

 (مترمربع در بوت  3 و 3 ،7) تراکم س  فرعی فاکتور

 .(Taheri et al., 2013) بود کش 

 و کش  ردیف 5 فرعی کرت در آزمایشی واحد هر

 بنی   بافاصنل   کشن   ردینف  4 از متشکل اصلی کرت هر

 ردیف یک اصلی های کرت بی  بود. متر سانتی 34 ردیف

 دو بنی   فاصنل   بننابرای   و شند  گرفت  نظر در کش  بدون

 متر یک نیز تکرارها بی  فاصل  بود. متر یک اصلی کرت

 ب  توج  با کودی تیمار اعمال منظور ب  شد. گرفت  نظر در

 مترمربع( 34) اصلی کرت در آزمایشی واحد هر مساح 

 و دامنی  کنود  فناکتور  برای دامی کود کیلوگرم 24 میزان

 3 نسنب   ب  آمونیوم سولفات با شده غنی کاه کیلوگرم 34

 و شند  اسنتفاده  هکتار( در کیلوگرم 344 میزان )ب  درصد

نزم بن  توضنیح اسن  مینزان کنود       شد. مخلوط خا  با

 منظنور  بن  شیمیایی بندون در نظنر گنرفت  آزمنون خنا       

، زینرا در واقنع کنود    تعمیم نتایج ب  سایر مزار  انجام شد

شننیمیایی اسننتفاده شننده بصننورت مسننتقیم نبننود و بننرای   

 .کردن کاه استفاده شد غنی

 شنرای   و گلدان در 3544 شهریورماه اواخر در بذور

 در هنا،  گیاهچن   کافی رشد از پ  و شدند کش  گلخان 

 در و شندند  منتقنل  اصنلی  زمنی   ب  ها نشاء ماه آبان اواس 

 اسناس  بنر  و متنر  سنانتی  34 ردینف  فاصنل   با جوی داخل

 در بوتن   3 )تنراکم  23 منوردنظر  ردینف  روی های فاصل 

 7 )تنراکم  34 و مترمربنع(  در بوت  3 )تراکم 53 مترمربع(،

 هنای کرت در طر  نقش  طبق متر سانتی مترمربع( در بوت 

 انجنام  دسنتی  صنورت   ب وجی  عملیات شدند. نشاء فرعی

 هنا  نشناء  اسنتقرار  منظنور  ب  اولی  آبیاری مرحل  یک و شد

 نشند  انجنام  برداری  یادداش  اول سال در گرف . صورت

 شد. گیری اندازه زراعی صفات (3743) دوم سال در و

 شد انتخاب تصادفی صورت  ب بوت  5 کرت هر از

 در شاخ  تعداد ،متر سانتی برحس  بوت  ارتفا  صفات

 شد گیری اندازه متر سانتی برحس  پوشش تاج قطر بوت ،

 ب  کرت هر در بوت  س  برای آمده دس   ب میانگی  و

 هر از گلدهی ی مرحل  در شد. ثب  کرت میانگی  عنوان

 برداش  مترمربع یک مساح  حاشی  اثر رعای  با کرت

 ،شد توزی  گرم 43/4 دق  با ترازو با تر وزن و شد

 های نمون  نهای  در شد. ثب  مترمربع در گرم برحس 

 خشک وزن و خشک سای  در کرت هر از شده برداش 

 هر خشک وزن و شد توزی  گرم 43/4 دق  با ترازو با

 بعد ی مرحل  در شد ثب  مترمربع در گرم برحس  کرت

 کرت هر برای و شد جدا همدیگر از ها ساق  و ها بر 

 در ها بوت  تراکم بر تقسیم با و شد توزی  جداگان 

 بوت  در گرم برحس  ساق  و بر  خشک وزن مترمربع

 نسب  صف  ساق  بر بر  وزن تقسیم با ک  شد، ثب 

 شد. محاسب  کرت هر برای ساق  ب  بر 

 344اسنان    عملکنرد  و درصند  گیری اندازه منظور ب 

 کنرت  هنر  از سنای   در شنده  خشنک  سناق   و بنر   گنرم 

 آب با تقطیر روش از استفاده با و شد پودر آسیاب توس 

 شند  اسنتخراج  ها آن اسان  کلونجر دستگاه ی وسیل  ب  و

(Yousefi et al., 2023). تمنام  برای استخراج زمان مدت 

 شند.  گرفت  نظر در ساع  دو مدت و بود یکسان ها نمون 

 درصند  سندیم،  سولفات توس  آب زدایی رطوب  از بعد

 بن   توجن   بنا  نهای  در و شد تعیی  کرت هر برای اسان 

 اسنان   عملکنرد  میزان ،مترمربع در بوت  خشک عملکرد

 شد. محاسب  کرت هر برای مترمربع در

 در واریان  تجزی  ،SPSS 18 افزار نرم از استفاده با

 کامل بلو  ی پای  با پ ت اسپلی  آزمایش قال 

 ،شد انجام دانک  روش با میانگی  مقایس  و تصادفی

 ب  تجزی  Minitab 16 افزار نرم از استفاده با همچنی 

 .شد انجام اصلی های مثلف 
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 نتایج

 بوته ارتفاع

 نو  (2 )جدول ک  داد نشان واریان  تجزی  نتایج

 بر درصد یک سطح در داری معنی تأثیر کودی تیمار

 های تراکم همچنی  و داش  آویش  های بوت  ارتفا 

 تأثیر دارای درصد یک سطح در نیز کش  متفاوت

 و کود بی  متقابل اثر اما .بود بوت  ارتفا  بر دار معنی

 دانک  روش با میانگی  مقایس  نتایج بود.ن دار یمعن تراکم

 تراکم و کود متفاوت تیمارهای بی  در بوت  ارتفا  برای

 و دامی کود از استفاده شرای  در (5 )جدول ک  داد نشان

 ارتفا  بیشتری  آویش  های بوت  مترمربع در بوت  3 تراکم

 بوت  3 تیمار دو با ک  داشتند متر سانتی 32/24 میزان ب  را

 کود بدون همچنی  و شده غنی کاه همراه ب  مترمربع در

 کمتری  نداش . درصد 3 سطح در داری معنی اخت  

 7 تراکم و کود از استفاده عدم ی شرا در بوت  ارتفا 

 شد مشاهده متر سانتی 35/32 میانگی  با مترمربع در بوت 

 همراه ب  مترمربع در بوت  7 تراکمی هایتیمار با ک 

 تیمار همچنی  و دامی کود یا هشد غنی کاه مصر 

 اخت   کود از استفاده بدون مترمربع در بوت  3 تراکمی

 نداش . دار معنی

 بوته در شاخه تعداد

 تأثیر کودی تیمار ک  شد مشاهده صف  ای  برای

 بوت  در شاخ  تعداد بر درصد یک سطح در داری معنی

 کش  متفاوت های تراکم همچنی  و داش  آویش  در

 شاخ  تعداد بر دار معنی تأثیر دارای درصد 3 سطح در نیز

 دار معنی تأثیر تراکم و کود بی  متقابل اثر اما بود. بوت  در

 نسب  متفاوتی روند ک  داد نشان میانگی  مقایس  .نداش 

 تعداد بیشتری  ک  شر  ای  ب  داش  وجود بوت  ارتفا  ب 

 ب  مترمربع در بوت  7 کمیاتر تیمار در بوت  در شاخ 

 تیمار با ک  بود، بوت  33/77 میانگی  با دامی کود همراه

 اخت   هشد غنی کاه همراه ب  مترمربع در بوت  7 تراکمی

 بوت  در ساق  تعداد کمتری  مقابل در اما نداش . دار معنی

 از استفاده بدون (مترمربع در بوت  3) متراکم درکش 

 تنها ک  شد مشاهده بوت  در شاخ  32/25 میانگی  با کود

 اخت   کود بدون و مترمربع در بوت  3 تراکمی تیمار با

   نداش . دار معنی

 پوشش تاج قطر

 اصلی اثر ک  شد مشاهده پوشش تاج قطر صف  برای

 درصد پنج سطح در تراکم و درصد یک سطح در کود

 دار معنی تراکم و کود بی  برهمکنش اما ،بودند دار معنی

 درصد 3 سطح در دانک  روش با میانگی  مقایس  نشد.

 34/72 میانگی  با پوشش تاج بیشتری  ک  داد نشان

 کود همراه ب  مترمربع در بوت  7 تیمار ب  مربوط متر سانتی

 کود همراه ب  مترمربع در بوت  3 تیمارهای با ک  بود دامی

 همراه ب  مترمربع در بوت  3 تیمار همچنی  و کاه یا دامی

 دیگر طر  از نداش . دار معنی اخت   هشد غنی کاه

 با کود بدون بوت  3 تراکم در پوشش تاج قطر کمتری 

 بوت  3 و 7 های تراکم با ک  بود متر سانتی 43/22 میانگی 

 اخت   هشد غنی کاه با بوت  3 تراکم و کود بدون

  نداش . دار معنی

 خشک و تر وزن عملکرد

 تراکم و کود ک  داد نشان واریان  تجزی  نتایج

 درصد یک سطح در داری معنی تأثیر جداگان  صورت  ب

 اما ند،داشت آویش  خشک و تر وزن عملکرد بر

 تر وزن عملکرد بر دار معنی اثر فاکتور دو ای  برهمکنش

 از نداش . واریان  تجزی  ب  با توج  آویش ، خشک و

 کنش برهم میانگی  مقایس  ب  توج  با هریند دیگر، طر 

 سطح در دانک  روش براساس بررسی مورد فاکتور دو

 خشک و تر وزن برای متفاوتی بندی گروه درصد پنج

 همی  بر و شد مشاهده مترمربع در گرم برحس  آویش 

 تیمار در میزان بیشتری  خشک و تر وزن برای اساس

 ب  دامی کود مصر  با همراه مترمربع در بوت  3 تراکم

 ک  بود مترمربع در گرم 24/44 و 2/243 میزان ب  ترتی 

 درصد پنج سطح در دار معنی اخت   تیمارها دیگر با

 با ترتی  ب  خشک و تر وزن کمتری  مقابل در و داشتند

 تیمار ب  مربوط مترمربع در گرم 33/54 و 3/337میانگی 

 بود. کود مصر  بدون مترمربع در بوت  7
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Table 2. Variance analysis of investigated traits under different fertilizer and density 

conditions 

Sources of 

variation 

Degrees of 

freedom 

Plant 

height 

Number 

of 

branches 

Diameter 

of canopy 
Wet weight  Dry weight  

Repetition 2 0.276
ns

 0.362
ns

 1.37
ns

 648.9
**

 2.643
ns

 

Fertilizer 2 58.38
**

 331.5
**

 263.7
**

 21708
**

 3143
**

 

Error 4 1.435 2.42 5.754 21.46 2.595 

Density 2 203.6
**

 261.4
**

 164.2
*
 5321

**
 677.2

**
 

Fertilizer ×Density 4 0.780
ns

 2.275
ns

 1.623
ns

 556.6
ns

 32.70
ns

 

Error 12 12.11 13.16 25.25 517.1 25.21 

Coefficient of variation (%) 17.33 10.64 15.21 2.25 2.37 

Sources of 

variation 

Degrees of 

freedom 

Leaf 

weight  

Stem 

weight  

Leaf /Stem 

ratio 

Percentage 

of essential 

oil 

Yield of 

essential oil 

Repetition 2 0.292
ns

 0.255
ns

 0.001
ns

 0.099
ns

 0.069
ns

 

Fertilizer 2 47.11
**

 16.87
**

 0.050
**

 3.316
*
 7.686

**
 

Error 4 0.526 0.247 0.002 0.478 0.316 

Density 2 38.70
**

 10.55
**

 0.120
*
 3.991

**
 1.692

**
 

Fertilizer ×Density 4 2.958
ns

 0.743
ns

 0.007
ns

 0.569
*
 0.655

**
 

Error 12 1.544 0.690 0.018 0.136 0.078 

Coefficient of variation (%) 10.05 9.96 9.46 14.94 16.04 
**

 significant at 1% level, * significant at 5% level, 
ns 

not significant 

 
Table 3. Mean comparison of investigated traits under the influence of fertilizer and density 

treatments by Duncan's method at 5% level 

Fertilizer Density 
Plant height 

(cm) 

Number of 

branches 

Diameter of 

canopy (cm) 

Wet weight 

(g m
-2

) 

Dry 

weight (g 

m
-2

) 

Non-used* 

4 Plant/m 12.83e 32.31de 30.83bcd 114.6g 37.56f 

6 Plant/m 17.05cde 26.54ef 29.49cd 185.6ef 58.93de 

8 Plant/m 22.61abc 23.12f 22.98d 163.2f 51.98e 

       

Manure 

4 Plant/m 17.84cde 44.61a 42.59a 236.5bc 79.37bc 

6 Plant/m 22.41abc 38.42bc 39.18ab 278.2a 97.29a 

8 Plant/m 27.52a 34.16cd 33.98bc 242.3b 83.85b 

       

Enriched straw 

4 Plant/m 15.32de 42.31ab 35.66abc 198.7def 61.34d 

6 Plant/m 20.76bcd 35.52cd 34.94abc 230.8bcd 73.98c 

8 Plant/m 24.39ab 29.76de 27.70cd 201.7cde 65.26d 

Means with the same letters are not significantly different based on Duncan's test 

* Check treatment 

 

 ساقه و برگ خشک وزن

 کود متفاوت سطو  ک  داد نشان واریان  تجزی  نتایج

 خشک وزن بر داری معنی تأثیر جداگان  صورت ب  تراکم و

 دو برهمکنش اما ،ندداشت درصد یک سطح در ساق  و بر 

 و بر  خشک وزن بر دار معنی تأثیر بررسی مورد فاکتور

 ها میانگی  مقایس  ب  توج  با (.5 )جدول نداش  آویش  ساق 

 بوت  در گرم 35/32 میانگی  با بر  خشک وزن بیشتری 

 دامی کود همراه ب  مترمربع در بوت  7 تراکم تیمار ب  مربوط
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 بیشتری  و داش  دار معنی اخت   تیمارها دیگر با ک  بود

 مشاهده تیمار همی  در نیز 74/4 میانگی  با ساق  خشک وزن

 دامی کود همراه ب  بوت  3 تراکمی تیمار با تنها ک  شد،

 خشک وزن کمتری  مقابل در نداش . دار معنی اخت  

 7/57 میانگی  با کود بدون بوت  3 تراکمی تیمار ب  بر 

 بدون بوت  7 تیمار دو با ک  داش  اختصاص بوت  در گرم

 برای نداش . دار معنی اخت   هشد غنی کاه با بوت  3 و کود

 میزان کمتری  کود بدون بوت  3 تیمار نیز ساق  خشک وزن

 3 و 7 تیمارهای با ک  داش  بوت  در گرم 2/23 میانگی  با را

 دار معنی اخت   هشد غنی کاه با بوت  3 و کود بدون بوت 

 نداش .

 ساقه به برگ نسبت

 تأثیر کودی فاکتور ک  داد نشان واریان  تجزی  نتایج

 تراکم متفاوت سطو  و درصد یک سطح در داری معنی

 صف  ای  روی بر درصد 3 سطح در دار معنی تأثیر کش 

 نسب  برای بررسی مورد فاکتور دو متقابل اثر اما داش ،

 دار معنی واریان  تجزی  ب  با توج  آویش  در ساق  ب  بر 

 بیشتری  ک  شد مشاهده  میانگی  مقایس  ب  توج  با .نشد

 کود با بوت  7 تیمار برای 32/3 میانگی  با ساق  ب  بر  نسب 

 بدون بوت  7 و کاه با بوت  7 تیمارهای با و شد مشاهده دامی

 کاه با بوت  3 و دامی کود با بوت  3 تیمارهای همچنی  و کود

 ساق  ب  بر  نسب  میزان کمتری  نداش . دار معنی اخت  

 ک  داش  وجود 22/3 میانگی  با کود بدون بوت  3 تیمار در

 کاه با بوت  3 و 7 دامی، کود با بوت  7 تیمارهای با تنها

 داش . دار معنی اخت   شده غنی

 اسانس عملکرد و درصد

 و کود اصلی اثرات ک  داد نشان واریان  تجزی  نتایج

 عملکرد و درصد روی بر ها آن برهمکنش همچنی  و تراکم

 ها میانگی  مقایس  نتایج .داش  دار معنی تأثیر آویش  اسان 

 بوت  3 و 7 تیمار دو ب  اسان  درصد بیشتری  ک  داد نشان

 33/5 و 35/5 میانگی  با ترتی  ب  دامی کود با مترمربع در

 هشد غنی کاه با بوت  7 تیمار با ک  داش  اختصاص درصد

 3 تیمار در اسان  درصد کمتری  نداش . دار معنی اخت  

 ک  داش  اختصاص درصد 33/3 میانگی  با کود بدون بوت 

 هشد غنی کاه با بوت  3 و 3 و دامی کود با بوت  3 تیمارهای با

 ب  توج  با اسان  عملکرد برای نداش . دار معنی اخت  

 مشاهده درصد 3 سطح در دانک  روش با میانگی   مقایس 

 در گرم 73/5 میانگی  با دامی کود با بوت  3 تیمار ک  شد

 کود با بوت  7 تیمار با ک  داش  را میانگی  بیشتری  مترمربع

 عملکرد  میزان کمتری  و نداش  دار معنی اخت   دامی

 در گرم 343/4 میانگی  با کود بدون بوت  3 در نیز اسان 

 بدون بوت  7 و 3 تیمارهای با ک  داش  اختصاص مترمربع

 نداش . دار معنی اخت   هشد غنی کاه با بوت  3 و کود

 
Continued table 3. Mean comparison of investigated traits under the influence of fertilizer and 

density treatments by Duncan's method at 5% level 

Fertilizer Density 
Leaf weight 

(g/plant) 

Stem 

weight 

(g/plant) 

Leaf /Stem 

ratio 

Percentage 

of essential 

oil (%) 

Yield of 

essential 

oil 

(g/m
2
) 

Non-used* 

4 Plant/m 5.433ef 3.853de 1.41abc 2.63bc 0.970d 

6 Plant/m 5.741de 4.19de 1.37bc 1.5d 0.886d 

8 Plant/m 3.438f 2.818e 1.22c 1.68d 0.871d 

       

Manure 

4 Plant/m 12.13a 7.487a 1.62a 3.83a 3.054a 

6 Plant/m 9.919b 6.937ab 1.47abc 3.55a 3.456a 

8 Plant/m 6.281de 4.653cd 1.35bc 2.01cd 1.685bc 

       

Enriched 

straw 

4 Plant/m 9.244bc 6.002bc 1.54ab 2.98ab 1.836b 

6 Plant/m 7.704cd 5.171cd 1.51ab 2.28bcd 1.682bc 

8 Plant/m 5.015ef 3.800de 1.32bc 1.75cd 1.141cd 

Means with the same letters are not significantly different based on Duncan's test 

* Check factor for Fertilizer 
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 و تراکم با صفات ارتباط متغیره چند ارزیابی

 کود

 صفات برای اصلیی ها مثلف  ب  تجزی  نتایج اساس بر

 مثلف  دو تعداد زراعی متفاوت شرای  در بررسی مورد

 مثلف  شد. استخراج داشتند، یک بانی ی ویژه مقدار ک 

 را واریان  از درصد 4/23 و 4/42 ترتی  ب  دوم و اول

 از درصد 3/47 مثلف  دو ای  مجمو  در و نمودند توجی 

 صفات تمامی اول مثلف  در کردند. بیان را واریان 

 مثلف  برای و بودند مثب  سهم دارای بوت  ارتفا  استثناء ب 

 بیشتری  وخشک تر وزن عملکرد بوت ، ارتفا  صفات دوم

 مثب  سهم بیشتری  ساق  ب  بر  نسب  و منفی سهم

  .(7 )جدول داشتند

بای پ ت حاصل از دو مثلف  اول نشان داد ک  در 

ای تنها  بوت  در مترمربع برای تمام شرای  تغذی  3تراکم 

ها رشد بیشتری داشتند. در مقابل با کاهش  ارتفا  بوت 

بوت  در مترمربع و استفاده از کود )دامی یا کاه  7تراکم ب  

ها کمتری  ارتفا  را داشتند و در مقابل  شده( بوت  غنی

دارای بیشتری  نسب  بر  ب  ساق ، درصد اسان ، تعداد 

شاخ  در بوت ، قطر تاج پوشش و وزن بر  و ساق  

بوت  در  3بودند. همچنی  مشاهده شد ک  در تراکم 

مترمربع و در شرای  استفاده از کود )دامی یا کاه 

ر و همچنی  شده( بیشتری  عملکرد خشک و ت غنی

عملکرد اسان  وجود داش ، ک  در بی  ای  دو تیمار، 

بوت  در مترمربع مناس   3استفاده از کود دامی و تراکم 

تر بود. در نهای  برای شرای  بدون استفاده از کود در 

بوت  در مترمربع هیچکدام از صفات  3و  7دو تراکم 

برتری نشان ندادند و ضعیف تری  تیمارهای آزمایش 

 (.3ودند )شکل ب

 
Table 4. Values of the first and second components, eigenvalues, percentage of variance and 

cumulative variance of principal components analysis of traits in different agricultural conditions 

Variables PC1 PC2 

Plant height  -0.027 -0.655* 

Number of branches 0.344 0.152 

Diameter of canopy  0.362 0.055 

Wet weight  0.270 -0.447 

Dry weight  0.269 -0.458 

Leaf weight 0.363 0.098 

Stem weight  0.368 0.035 

Leaf /Stem ratio 0.325 0.269 

Percentage of essential oil 0.332 0.188 

Yield of essential oil 0.349 -0.127 

Eigenvalue 7.290 2.189 

Percentage of variance 72.9 21.9 

Cumulative variance 72.9 94.8 

*The numbers underlined have the largest contribution in component 
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Figure 1. Biplot of two components resulting principal components analysis of traits in different 

agricultural conditions 

 

 بحث

 سب  گیاهی تغذی  شرای  بهبود و آلی کود از استفاده

 گیاه رویشی خصوصیات تمام و شد آویش  رشد افزایش

 اساس همی  بر گرف . قرار کود مصر  تأثیر تح 

 )شیمیایی، نوعی هر از کود مصر  ک  اس  شده گزارش

 در آویش  عملکرد دار معنی افزایش باعث زیستی( و دامی

 ;Safaei et al., 2014) شود می شاهد تیمار مقابل

Shabkhiz et al., 2021)،  مطابق  تحقیق ای  نتایج با ک 

 در ای کننده تعیی  نقش غذایی عناصر حال هر در داش .

 دارد گیاهان در متابولیکی های فعالی  و نمو مختلف مراحل

(Abbaszadeh et al., 2005) داده نشان تحقیقات و 

 عملکرد ،خشک و تر وزن افزایش سب  تغذی  ک  اس 

 اس  شده آویش  اسان  عملکرد و درصد اقتصادی،

(Rahimi et al., 2019.)  در ک  اس  شده بیان همچنی 

 مثثره مواد ساخ  بر مستقیم غیر بطور تغذی  دارویی گیاهان

 عناصر افزایش با مشخصی حد تا اسان  میزان و دارد تأثیر

 Neamati et) دارد کاهشی یا افزایشی تغییر مختلف غذایی

al., 2014.) ک  شد مشاهده نیز آلی کود نو  دو بی  در 

 .داش  شده غنی کاه ب  نسب  بهتری عملکرد دامی کود

 Satureja) خزنده مرزه در کود نو  دو ای  مقایس 

spicigera) کاه ب  نسب  دامی کود ک  داد نشان نیز 

 ک  داش  عملکرد اجزای و عملکرد بر بهتری تأثیر هشد غنی

  (.Yousefi et al., 2023b) بود منطبق تحقیق ای  نتایج با

 تأثیر تح  گیاه عملکرد و رویشی خصوصیات

 اساس همی  بر ،گرف  قرار نیز کش  متفاوت های تراکم

 برای گیاه رقاب  و کش  تراکم در تغییر ک  شد مشاهده

 مختلف صفات ک  شد موج  غذایی مواد و نور کس 

 ای  ب  دهند نشان کاش  تراکم افزایش با متفاوتی واکنش

 اما داش  افزایش گیاه ارتفا  تراکم افزایش با ک  شر 

 نشان کاهشی روند پوشش تاج قطر و بوت  در شاخ  تعداد

 در گیاه خشک و تر عملکرد صف  دو ای  مقابل در و داد

 بنابرای  ،بود کمتر متوس  تراکم ب  نسب  بان و پایی  تراکم

 افزایش با دنایی آویش  در ک  کرد گیری نتیج  توان می

 از و شده ارتفا  افزایش سب  نور کس  برای رقاب  تراکم

 و شود می کاست  جانبی های شاخ  تولید و جانبی رویش

 قطر و ارتفا  افزایش از یندیآبر گیاه عملکرد یون

 مطلوب عملکرد حصول برای بهین  رویش اس  پوشش تاج

 مناس  ارتفا  هم شود می سب  ک  اس  متوس  تراکم در

 نتایج اساس برهمی  شود. حاصل مناس  پوشش تاج هم و

 قطر بیشتری  ک  داد نشان آویش  گون  یهار روی بر تحقیق

 مطابق  تحقیق ای  با ک  آمد دس   ب پایی  تراکم در کانوپی

 بود پایی  تراکم در نیز ارتفا  بیشتری  مقابل در اما داش ،

 ,.Taheri et al)  نداش  مطابق  گیری نتیج  ای  با ک 
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 بیشتری  ک  شد مشاهده مرزه گیاه در همچنی  (،2013

 تراکم در کانوپی قطر بیشتری  و بان تراکم در بوت  ارتفا 

 ای  نتایج با و (Yousefi et al., 2023a) آمد دس   ب پایی 

 وزن ک  شد مشاهده ای  بر ع وه داد. نشان مطابق  تحقیق

 7 تراکم در ساق  ب  بر  نسب  و ها بوت  تک ساق  و بر 

 خصوصیات ای  تراکم افزایش با و بود بهتر مترمربع در بوت 

 میزان کاهش نیز گیری نتیج  ای  دلیل داشتند. کاهشی روند

 از بهتر استفاده و کش  فاصل  افزایش با ها بوت  بی  رقاب 

 شرای  در ای  بر ع وه باشد. می نور و خا  غذایی منابع

 مهم عوامل از یکی نیز خا  رطوب  از مناس  استفاده دیم

 مناس  تراکم و اس  آویش  رویشی رشد بر گذار تأثیر و

 در موجود رطوب  بهین  مصر  بر بانیی تأثیر کاش 

 (.Naghdi Badi et al., 2003) دارد گیاه رشد و خا 

 و شد مشاهده متفاوتی روند اسان  عملکرد و درصد برای

 اما بود، بیشتر اسان  درصد کم  تراکم در ک  شر  ای  ب 

 و داش  را مقدار بیشتری  متوس  تراکم در اسان  عملکرد

 استفاده تراکم کاهش با ک  اس  دلیل ای  ب  گیری نتیج  ای 

 درصد افزایش سب  رویشی مناس  شرای  و غذایی مواد از

 عملکرد از برآیندی اسان  عملکرد یون اما شده، اسان 

 متوس  تراکم در اساس همی  بر اس  اسان  درصد و گیاه

 بررسی در تحقیق ای  نتیج  مشاب  شد. بیشتر اسان  عملکرد

 شد گزارش دیم شرای  در آویش  گون  س  کیفی و کمی

(Lebaschi et al., 2018). ی گون  برای مقابل در اما 

 گزارش لرستان استان شرای  در ای نیزه بر  دنایی آویش 

 در بوت  3 تراکم در اسان  عملکرد و درصد ک  شد

 ,.Sepahvand et al) دارد را مقدار بیشتری  مترمربع

 مجمو  در نداش . مطابق  تحقیق ای  نتایج با ک  (2017

 هد  و گون  نو  ب  بستگی کش  تراکم ب  گیاه واکنش

 ک  شد مشاهده رازیان  گیاه در اساس برهمی  دارد برداش 

 بود بیشتر اسان  درصد و بذر عملکرد بان تراکم در

(Delfieh et al., 2017.) متقابل اثر هریند دیگر طر  از 

 اکثر برای واریان  تجزی  براساس بررسی مورد فاکتور دو

 آزمون از حاصل بندی گروه در اما ،نشد دار معنی صفات

 متفاوتی های گروه فاکتور دو برهمکنش برای دانک 

 کود اثر بررسی در گیری نتیج  ای  با مطابق ،آمد دس   ب

 دار معنی متقابل اثر نبود شنبلیل  گیاه در کش  تراکم و ازت 

 مقایس  از استفاده با متفاوت گروهبندی و واریان  تجزی  در

 کش  تراکم و کود مناس  ترکی  و شد گزارش میانگی 

 شد تعیی  دوم درکش  گی ن هوایی و آب شرای  برای

(Zandi et al., 2013.) ب  تجزی  اساس بر دیگر طر  از 

 اول مثلف  دو با واریان  از بانیی درصد اصلی های مثلف 

 ک  شد مشاهده مثلف  دو پ ت بای ب  توج  با و شد بیان

 در و شد ها بوت  افزایش سب  فق  بوت ( 3) بان تراکم

 از بسیاریآلی  کود مصر  با بوت ( 7) پایی   تراکم

 تراکم در اما یافتند بهبود گیاه رویشی خصوصیات

 و گیاه عملکرد کود مصر  همراه ب  بوت ( 3متوس )

 .داش  را مقدار بیشتری  اسان 

 گیری نتیجه

 تعیی  ک  تحقیق ای  نهایی هد  ب  با توج  مجمو  در 

 بهتری  تراکم کش  در شرای  استفاده از دو نو  بهتری 

 آویش  دیم درکش  مطلوب نتیج  ب  رسیدن برایآلی  کود

 عامل دو برهمکنش از حاصل میانگی  مقایس  براساس بود،

 ک  شد مشاهده اول، مثلف  دو پ ت بای و تغذی  و تراکم

 تراکم با هکتار در ت  24 میزان ب  دامی کود از استفاده

 کش  برای تیمار تری  مناس  مترمربع در بوت  3 کش 

 ک  باشد می کرمانشاه استان دیم شرای  در دنایی آویش 

 استان دیم شرای  در گون  ای  دیم کش  برای توصی  قابل

   اس . کرمانشاه

 اریزگ سلاس

 کشاورزی آموزش مرکز تحقیقاتی ایستگاه پرسنل از

 و کشاورزی تحقیقات و آموزش مرکز ب  متعلق ماهیدش 

 مساعدت طر  اجرای در ک  کرمانشاه استان طبیعی منابع

 از تحقیق ای  هزین  آید. می بعمل دانی قدر و تشکر داشتند

 تهی  کرمانشاه استان نور پیامدانشگاه  پژوهشی های گرن 

 و نور پیام داشنگاه مسوولی  از بدینوسیل  و اس  شده

 و کشاورزی تحقیقات و آموزش مرکز مسوولی  همچنی 

 .گردد می تقدیر کرمانشاه استان طبیعی منابع
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