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Background and Objectives: From a practical perspective, I have the 
goals of making use of this agricultural system, as well as innovation and 
creativity. I don't know how to manage it in my refrigerator. An 
appropriate hater aimed at achieving these goals, there are no more queues 
being generated over time and place. On the other hand, you can use a 
fixed code on a closed road and a bank teller, which you can use to make a 
change and change the features of different types of data.This research was 
conducted to investigate mycorrhiza and phosphorus fertilizer on some 
phytochemical and growth characteristics of quinoa under mixed 
cultivation conditions using replacement method. 
 
Materials and Methods: A complete randomized block design with three 
replications was implemented at two research farms affiliated with 
Shahrood University of Technology, located in Shahrood and Miami cities. 
The intercropping systems consisted of five planting ratios: pure quinoa 
cultivation, 75% quinoa + 25% corn, 50% quinoa + 50% corn, 25% quinoa 
+ 75% corn, and pure corn. The first factor was combined with three levels 
of phosphorus treatment (zero, 50, and 100 kg/ha) as the second factor. 
Mycorrhiza application was considered as the third factor, with two levels: 
inoculated and control. 
 
Results: The results demonstrated this experiment; the highest yield of 
quinoa seed (2604.1 kg/ha) was observed in the Miami region with the 
application of 50 kg phosphorus/ha and the lowest yield of quinoa seed 
(1971.3 kg/ha) was observed in the Myamai region in the treatment of 100 
kg phosphorus. And the highest percentage of quinoa protein (15.85) was 
observed in the pure culture of quinoa and the lowest amount of protein 
(14.75) was observed in the control and without the use of mycorrhiza. 
Also, the highest amounts of flavonoids (66.80 mg/g) and antioxidant 
activity (79.85%) of quinoa in mixed culture ratio 50:50 treated with 
mycorrhiza was obtained. and the highest amount of fatty acid (15.8%) was 
observed in Treatments of 50% quinoa and 50 kg phosphorus per hectare in 
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Miami region and the lowest fatty acid (8.68%) was obtained in the 
treatment of 25% quinoa + 75% corn and 100 kg phosphorus per hectare in 
Shahrood region. The maximum height of the plant with an average (81.3 
cm) with the use of mycorrhiza and the use of 50 kg of phosphorus per 
hectare and the lowest height of the plant (56.3 cm) in the treatment of not 
using mycorrhiza and without the use of phosphorus Obtained.  
 
Conclusion: According to the results of this research, the intercropping 
system using phosphorus fertilizer and mycorrhiza had a positive effect on 
the phytochemical and antioxidant properties of quinoa. 
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  پژوهشی - مقاله کامل علمی
  
  

 05/09/1402 :افتیدر خیتار

  21/09/1402 :ویرایش خیتار
  10/10/1402: رشیپذ خیتار
  
  

   هاي کلیدي: واژه
  بیوشیمیایی، 

  پروتئین، 
  کود زیستی، 

     عملکرد
  

هاي زراعی یابی به اهداف کشاورزي پایدار استفاده از سیستممنظور دستبه سابقه و هدف:
برداري، کاربرد کودهاي زیستی به همراه کشت هاي نوین مدیریت بهرهنهاده و ابداع شیوه کم

تواند تولیدات باشد، که میمخلوط از جمله راهکارهاي مناسب جهت نیل به این اهداف می
کشاورزي را در بعد مکانی و زمانی افزایش دهند. از طرف دیگر، استفاده از کودهاي زیستی از 

عملکرد و  ، منجر به بهبودطریق بهبود حاصلخیزي خاك و کاهش مصرف کودهاي شیمیایی
همراه منظور بررسی کود زیستی به پژوهشاین  گردد.افزایش خواص کیفی گیاهان مختلف می

با کود فسفر بر برخی صفات فیتوشیمیایی و رشدي کینوا در شرایط کشت مخلوط به روش 
  جایگزینی انجام شد.

  

هاي آزمایش در دو مزرعه تحقیقاتی دانشگاه صنعتی شاهرود در شهرستان ها: مواد و روش
هاي کامل تصادفی با سه تکرار انجام  صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوك   شاهرود و میامی به

درصد  25+  درصد کینوا 75هاي کشت خالص کینوا، شد. تیمارهاي آزمایش شامل نسبت
درصد ذرت و کشت خالص  75+  درصد کینوا 25، درصد ذرت 50 + درصد کینوا 50ذرت، 

کیلوگرم در هکتار)  100و  50عنوان فاکتور اول و تیمار فسفر در سه سطح (صفر، ذرت به
عنوان فاکتور دوم و مایکوریزا در دو سطح (مصرف و عدم مصرف) به عنوان فاکتور سوم در  به

ثیر أت و ضداکسایشی کینوآ تحتنظر گرفته شد. نتایج نشان داد که خصوصیات فیتوشیمیایی 
هاي مختلف فسفر چنین استفاده از مایکوریزا و غلظت مهاي مختلف کشت مخلوط و هنسبت

  قرار گرفت.
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کیلوگرم در  1/2604بر اساس نتایج حاصل از آزمایش بالاترین عملکرد دانه کینوا ( ها: یافته
ترین عملکرد دانه کینوا  هکتار و کم کیلوگرم فسفر در 50هکتار) در منطقه میامی با کاربرد 

کیلوگرم فسفر مشاهده گردید و  100کیلوگرم در هکتار) در منطقه میامی در تیمار  3/1971(
 ترین مقدار پروتئین ) در کشت خالص کینوآ و کم85/15ترین درصد پروتئین کینوآ ( بیش

ترین مقدار  چنین بیش درصد) در شاهد و بدون استفاده از میکوریزا مشاهده شد. هم 75/14(
درصد) کینوا در نسبت  85/79و فعالیت ضداکسایشی ( گرم بر گرم)میلی 80/66نوئیدها (فلاو

ترین میزان اسید چرب  درصد تیمار شده با مایکوریزا مشاهده گردید و بیش 50 کشت مخلوط
میامی و  کیلوگرم در هکتار در منطقه 50درصد کینوا و فسفر  50درصد) در تیمارهاي  8/15(

 100درصد ذرت و فسفر  75درصد کینوا +  25درصد) در تیمار  68/8ترین اسید چرب ( کم
 3/81ترین ارتفاع بوته با میانگین (دست آمد. بیش کیلوگرم در هکتار در منطقه شاهرود به

وته ترین ارتفاع ب کیلوگرم در هکتار و کم 50متر) با کاربرد مایکوریزا و استفاده از فسفر سانتی
  دست آمد. متر)، در تیمار عدم استفاده از مایکوریزا و بدون استفاده از فسفر به سانتی 3/56(
  

، سیستم کشت مخلوط با استفاده از کود پژوهشبا توجه به نتایج حاصل از این  گیري: نتیجه
  ثیر مثبت داشته است.أفسفر و مایکوریزا روي صفات فیتوشیمیایی و ضداکسایشی کینوا ت

  

تـأثیر مـایکوریزا و فسـفر بـر     ). 1403( زاده اصل، خلیل پور، منوچهر، کریم رستمی، طیبه، عباسدخت، حمید، مکاریان، حسن، قلی: تناداس
نشریه . ) در سیستم کشت مخلوط.Chenopodium quinoa Willdخصوصیات فیتوشیمیایی و فعالیت ضداکسایشی کینوا (

   .69-88)، 4( 31، هاي تولید گیاهی پژوهش
                     DOI: 10.22069/JOPP.2023.21943.3096  

  

                       نویسندگان. ©ناشر: دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان                                         
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  مقدمه
تخریب منابع طبیعی و افزایش جمعیت جهان و 

به دنبال آن نیاز مبرم به افزایش تولیدات غذایی از 
روند. این مشکلات اساسی دنیاي امروز به شمار می

امر منجر به ایجاد فشار روي منابع طبیعی گردیده 
هاي کشاورزي را تهدید است و پایداري سیستم

هاي رایج کند. به همین علت، بازنگري در شیوه می
تر از  هاي مربوط به استفاده بیشو شیوهکشاورزي 

زمین و افزایش عملکرد بیش از پیش باید مورد توجه 
کشت مخلوط  رو استفاده از ). از این1قرار گیرد (

راهکار مناسبی براي افزایش میزان تولید محصولات 
کشاورزي بوده و در بهبود و کیفیت و افزایش امنیت 

ینوا با نام علمی ). گیاه ک2ثري دارد (ؤغذایی نقش م
)Chenopodium quinoa Willd. جزء شبه غلات ،(

باشد. هاي آند در آمریکاي جنوبی میبوده و بومی کوه
و ) x4=n2=36(ساله، دولپه، آلوتتراپلوئید گیاهی یک

خروسیان و زیرخانواده افشان از خانواده تاجخودگرده
غذایی هاي کینوا یک ماده ) دانه3باشد (اسفناجیان می

بسیار ارزشمند با کربوهیدرات بالا، پروتئین با کیفیت، 
ها و مواد معدنی چربی، فیبر و حاوي انواع ویتامین

). کینوا یک منبع غذایی مهم جهت مصرف 4باشد (می
باشد که علاوه بر ارزش خوراکی و دارویی انسان می

. در از ارزش صنعتی بسیار بالایی نیز برخوردار است
، شوري خاك و افزایش تغییرات آب و هوا مواجهه با

و توسعه رویکردهاي مؤثر  پژوهشجمعیت جهان؛ 
براي تولید محصولات غذایی تحمل به تنش با کیفیت 

). 5غذایی بالا از اهمیت بالایی برخوردار است (
تري  بنابراین انتخاب محصولاتی که نیاز به نهاده کم

یی باشند داشته باشند ولی پاسخگوي کمبود مواد غذا
بسیار مهم است. تغییرات آب و هوایی همراه با 
افزایش جمعبت جهان، مستلزم کشت گیاهانی که نیاز 

هاي تنشتر به نهاده مصرفی داشته و متحمل به  کم

کشورهایی  ). تعداد6باشد (مختلف زیستی و غیرزیستی 
کشور در  8که در حال کشت و کار کینوا هستند از 

افزایش یافت  2014در سال  کشور 75به  1980سال 
کشور دیگري که براي اولین بار در سال  20و با 
کینوا کشت کردند در مجموع امروزه کینوا در  2015

). کینوا 7گیرد (کشور مورد کشت و کار قرار می 95
تنها گیاهی است که کل آمینواسیدهاي ضروري بدن را 

در کند. بذر این گیاه غنی از پروتئین است. تأمین می
اي غذایی کینوا تنها گیاهی بین تمام محصولات دانه

هاي متعادل طبیعی در است که داراي اسید آمینه
). میزان پروتئین بذر این گیاه 8( باشدین خود میئپروت
). کودهاي 9درصد متغیر است ( 21/9تا  13/8بین 

اي با جمعیت متراکم  دارنده زیستی حاوي مواد نگه
صورت  یسم مفید خاکزي و یا بهیک یا چند نوع ارگان

منظور  باشند که به فرآورده متابولیک این موجودات می
خیزي خاك و عرضه مناسب عناصر  بهبود حاصل

غذایی مورد نیاز گیاه در یک سیستم کشاورزي پایدار 
) که در این بین 10گیرند (مورد استفاده قرار می

هاي  زمهاي مایکوریزایی و میکروارگانی توان به قارچ می
هاي مایکوریزایی  کننده فسفات اشاره کرد. قارچ حل

داراي رابطه همزیستی با ریشه اغلب گیاهان زراعی 
بوده و از طریق افزایش جذب عناصر غذایی مثل 

مصرف، افزایش جذب آب،  فسفر و برخی عناصر کم
هاي محیطی و افزایش مقاومت  کاهش تأثیر منفی تنش
سبب بهبود در روند رشد و زا،  در برابر عوامل بیماري

هاي کشاورزي پایدار  عملکرد گیاهان میزبان در سیستم
ترین عوامل  ). قارچ مایکوریزا از مهم11( شوند می

همزیست اجباري ریشه گیاه به شمار رفته و تقریباً با 
هاي گیاهی رابطه همزیستی برقرار  درصد گونه 80
یز ارتباط کنند. به دلیل پراکنش جهانی این قارچ و ن می

ها با گیاهان، تعاملات مایکوریزایی از  گسترده آن
 ترین روابط همزیستی موجود در طبیعت محسوب فراوان
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). همزیستی این قارچ با ریشه گیاهان 12گردند ( می
میزبان و تشکیل سیستم مایکوریزایی، نقش مهمی در 

). 13خیزي و پایداري اکوسیستم خاك دارد ( حاصل
هاي مایکوریز عبارت است از:  رچترین نقش قا مهم

ویژه فسفر  افزایش قابلیت دسترسی عناصر غذایی به
)، افزایش 15)، افزایش فتوسنتز (14براي گیاهان (

). این 16شود (کارایی مصرف آب در گیاه میزبان می
منظور بررسی کود زیستی همراه با کود به پژوهش

در فسفر بر برخی صفات فیتوشیمیایی و رشدي کینوا 
  شرایط کشت مخلوط به روش جایگزینی انجام شد.

  

 ها مواد و روش
این مطالعه با هدف ارزیابی کاربرد مایکوریزا و 

هاي مختلف فسفر بر کشت مخلوط ذرت و غلظت
کینوا به روش جایگزینی در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه 

امی از توابع صنعتی شاهرود در دو منطقه بسطام و می
و میامی با شرایط اقلیمی و  شاهرودهاي شهرستان

صورت به 1400-1401دمایی متفاوت در سال زراعی 
هاي کامل تصادفی در فاکتوریل در قالب طرح بلوك

چنین  سه تکرار انجام شد. مشخصات خاك و هم
مشخصات جغرافیایی و اقلیمی مناطق مورد مطالعه 

  .نشان داده شده است 2و  1 هاي ولترتیب در جد به
  

  .برخی از خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاك -1جدول 
Table 1. Some physicochemical characteristics of the soil. 

  کاشت منطقه
Region  

  بافت خاك
Soil texture  

pH 
- 

EC  
)ds/m(  

  کربن
C  

)%(  

  پتاسیم
K 

)%(  

  نیتروژن
N 

)%( 

 فسفر
P  

)ppm( 

  شاهرود
Shahrood 

 سیلتی - لومی
Loam-silti 

8.30  0.41  0.4  149 0.04  19 

  میامی
Mayamai  

 لومی - سیلتی
Silti-loam 

7.75  3.25  0.189  339  0.08  33.16 

  
  .مختصات جغرافیایی و اقلیمی مناطق مورد مطالعه -2جدول 

Table 2. Geographical and climatic characteristics of experiment locations. 
  منطقه

Region  
  عرض جغرافیایی

Longitude  
  طول جغرافیایی

latitude  
 ارتفاع از سطح دریا
Elevation (m)  

  مینیمم دماي سالانه
Minimum 

temperature (ºC)  

 ماکسیمم دماي سالانه
Maximum 

temperature (ºC)  
  شاهرود

Shahrood 
35.36  54.58 1420  20.80  41.68  

  میامی
Mayamai  

36.41  55.65  1025  19.72  45.66  

  
کرت و ابعاد هر  90هاي آزمایشی تعداد کرت
ردیف تعیین شد.  4مترمربع با  2×3کرت آزمایشی 

ها  متر، فاصله بین ردیفسانتی 10فاصله روي ردیف 
متر و عمق کاشت در ذرت و کینوا به ترتیب سانتی 50
ي کشت در گرفته شد. الگومتر در نظر سانتی 2و  5

  درصد کینوا +  75، پنج سطح کشت خالص کینوا
درصد ذرت و  50درصد کینوا +  50درصد ذرت،  25
درصد ذرت و کشت خالص  75درصد کینوا +  25

  .ذرت انجام گرفت
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   704و ذرت رقم  1بذر کینوا رقم تی تی کاکا
  سسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر ؤاز م

هاي گونه مایکوریزا حاوي قارچکرج و قارچ 
Glomus mosseae ،Glomus etunicatum  و

Rhizophagus intraradices فناور  از شرکت زیست
   تهران تهیه شد. پیشتاز 

اکسیدانی بر اساس هاي آنتیاستخراج آنزیم
) انجام 2008هاي اصلاح شده توسط گونگ ( روش
 گرم از بافت گیاهی با 2/0). در مجموع 17شد (

میکرولیتر بافر فسفات  1600محلول عصاره، که شامل 
 EDTAمولار  1/0میکرولیتر  8/6pH=( ،20( پتاسیم

میکرولیتر آب مقطر بود، همگن شد. سپس  380و 
دقیقه در  25دور در دقیقه به مدت  4000محلول در 

گراد سانتریفیوژ شد و از فاز درجه سانتی 4دماي 
فعالیت آنزیم استفاده  گیريبالایی عصاره براي اندازه

) با استفاده از روش CATشد. فعالیت آنزیم کاتالاز (
) 1984اسپکتروفتومتري پیشنهاد شده توسط ابی (

). پس از تهیه عصاره آنزیمی، یک 18( تعیین شد
سنجش سینتیکی براي فعالیت کاتالاز با مخلوط کردن 

 3/0) و pH=7لیتر بافر فسفات پتاسیم (میلی 5/2
درصد در حمام یخ انجام شد.  3تر آب اکسیژنه لی میلی

لیتر از عصاره آنزیمی میلی 2/0بلافاصله پس از آن، 
نانومتر با استفاده  240اضافه شد و تغییر در جذب در 

از اسپکتروفتومتر ثبت شد. فعالیت به صورت 
تجزیه شده در دقیقه به ازاي هر  H2O2مول  میلی
وزن تر برگ) بیان  U mg-1گرم وزن برگ تازه (میلی
  شد.

) انجام شد 1984گیري کاتالاز به روش ابی (اندازه
ر فسفات لیتر بافمیلی 5/2). مخلوط واکنش شامل 18(

لیتر میلی 2/0) شامل pH=7مولار (میلی 50پتاسیم 
لیتر عصاره میلی 3/0درصد و  1پراکسید هیدروژن 

استخراجی بود. سپس فعالیت آنزیم کاتالاز به صورت 

                                                
1- Titicaca 

 240دقیقه در طول موج  1کاهش در جذب طی 
نانومتر با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر قرائت شد. 
  براي سنجش فعالیت کاتالاز از ضریب خاموشی 

) Mm-1 Cm-1043/0( .استفاده شد  
فعالیت آنزیم پراکسیداز براساس روش هالی 

 2منظور ابتدا  ). بدین19( گیري شد) اندازه1972(
 5pH= ،2/0مولار با  2/0ر تامپون استات یتل میلی
لیتر میلی 1/0درصد،  3/0لیتر آب اکسیژنه میلی

درصد، در  50مولار محلول در متانول  02/0بنزیدین 
لیتر از عصاره میلی 1/0حمام یخ مخلوط شدند، سپس 

منحنی  برگ به این مخلوط واکنش اضافه و آنزیمی
سپکتروفتومتر در ها با استفاده از دستگاه اجذب نمونه

  دقیقه در طول  3ه به مدت ثانی 30دماي اتاق، هر 
   ازاي نانومتر رسم شد. واحد آنزیم به 530موج 

µmol ml-2H2O2  تجزیه شده در هر دقیقه در دماي
مک منحنی گراد تعریف شد و با کدرجه سانتی 25

آنزیم برحسب تغییرات واحد  استاندارد فعالیت ویژه
گرم پروتئین محاسبه ازاي هر میلی آنزیم در دقیقه به

گردید. براي سنجش فعالیت پراکسیداز از ضریب 
  ) استفاده شد.Mm-1 Cm-1 26/6خاموشی (

) از TFبراي ارزیابی مقدار فلاونوئیدهاي کل (
سنجی کلرید آلومینیوم اصلاح شده توسط  روش رنگ

 05/0). ابتدا 20() استفاده شد 2008( رتز و مورآواراب
درصد  50لیتر متانول  میلی 6/1گرم از نمونه در 

ساعت سونیکاسیون شد و سپس در  1مدت  به
درجه  65نوسانگر حمام آب ترموستاتیک در دماي 

دقیقه  30دور در دقیقه به مدت  210گراد و  سانتی
دقیقه با  10انکوباسیون شد. سپس مخلوط به مدت 

دور در دقیقه سانتریفیوژ شد و مایع  10000سرعت 
گراد  درجه سانتی 4ساعت در دماي  24مدت  رویی به

لیتر از محلول  میلی 2انکوبه شد. در یک لوله آزمایش، 
درصد ترکیب  NaNO2 5لیتر  میلی 1استخراج شده با 
گراد  درجه سانتی 37دقیقه در دماي  6شد و به مدت 
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 10یتر کلرید آلومینیوم ل میلی 1تکان داده شد. سپس 
درصد به لوله آزمایش اضافه شد و تکان داده شد و 

مولار با تکان دادن  NaOH 1لیتر  میلی 5سپس 
تر انجام شد. جذب مایع واکنش در طول موج  بیش
عنوان  درصد به 50نانومتر، با استفاده از متانول  510

با استفاده از منحنی  TFگیري شد. غلظت  بلانک اندازه
) x0326/0=y، 999/0=R2+  0046/0( الیبراسیونک

به عنوان  Sigma Chemicalsتهیه شده با کاتکول از 
 استاندارد تعیین شد. 

ین بذر از طریق روش کجدال ئبراي سنجش پروت
انجام گرفت. در این روش که شامل سه مرحله هضم 
نمونه، تقطیر و تیتراسیون است. ابتدا جهت 

گرم میلی 6بذر مقدار  نیتروژن نمونهیري میزان گ اندازه

از نمونه را ابتدا وزن کرده و سپس درون لوله هضم 
گرم از کاتالیزور  1/1ه میزان ریخته شد. در ادام

لیتر از اسید سولفوریک غلیط به لوله میلی 5همراه  به
ن محتویات را درون دستگاه هضم اضافه کرده و ای

ن مرحله حرارت ساعت قرار داده شد. در ای 2مدت  به
شود. و تر شدن عمل هضم میایجاد شده باعث سریع

لیتر از میلی 20پس از سرد شدن این محتویات مقدار 
لیتر از محلول اسید بوریک میلی 30نرمال و  10سود 

را به لوله اضافه کرده و در نهایت با استفاده از دستگاه 
گیاهی  کجدال، میزان نیتروژن موجود در نمونه

اج شد. در نهایت با قرار دادن میزان اسید استخر
گرم وزن نمونه، میزان سولفوریک مصرفی و میلی

  .نیتروژن موجود در نمونه تعیین شد
  

  حجم اسید مصرفی)= درصد نیتروژن نمونه×  نرمالیته اسید× 14×1000×50)/ (10000×گرم وزن نمونه(میلی       )1(
  

درصد پروتئین نمونه از حاصلضرب ضریب تبیین 
) در درصد نیتروژن نمونه 25/6ازت به پروتئین (

  .دست آمد هب

  

 ازت به پروتئین= درصد پروتئینضریب تبیین ×  درصد نیتروژن نمونه                                           )           2(
  

استخراج اسید چرب با استفاده از روش سوکسله 
  هگزان صورت گرفت. - با حلال ان

ها از جهت تجزیه و تحلیل نتایج حاصل از داده
چنین  استفاده گردید و هم 4/9نسخه  SASافزار  نرم

  (در سطح احتمال  LSDها با آزمون مقایسه میانگین
ها در اکسل صورت درصد) انجام شد. رسم نمودار 5

  گرفت.
  

 نتایج و بحث
نتایج حاصل از جدول تجزیه واریانس : ارتفاع بوته

کشت،  ) نشان داد اثر مکان، آرایش3(جدول 
هاي مختلف فسفر و استفاده از مایکوریزا و اثر  غلظت

درصد مایکوریزا در سطح احتمال یک ×  متقابل فسفر
دار شد. بر اساس نتایج حاصل  روي ارتفاع کینوآ معنی

از مقایسه میانگین بین تیمارهاي مختلف اختلاف 
ترین صورت که بیشداري مشاهده شد بدینمعنی

متر) با کاربرد سانتی 3/81ارتفاع بوته با میانگین (
کیلوگرم در هکتار و  50مایکوریزا و استفاده از فسفر 

متر)، در تیمار عدم سانتی 3/56بوته (ترین ارتفاع  کم
). 1(شکل  استفاده از مایکوریزا و فسفر مشاهده شد

دلیل افزایش  هافزایش پارامترهاي رشدي گیاهان ب
عناصر غذایی از طریق دسترسی و جذب  قابلیت
افتد. گیاهانی که در  هاي میکوریزا اتفاق می هیف

اي معرض قارچ میکوریزا قرار گرفتند سیستم ریشه
تري ایجاد کردند که باعث افزایش قابلیت  گسترده

ویژه ازت، فسفر و  دسترسی به آب و مواد غذایی به
وري گیاه پتاس گردید که نقش مهمی در رشد و بهره

  ).  21دارند (
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  اثر فسفر و مایکوریزا بر ارتفاع بوته. -1شکل 

Fig. 1. The Effect of phosphorus and mycorrhiza on plant height. 
  

اساس جدول تجزیه واریانس (جدول بر: عملکرد دانه
کشت، فسفر و مایکوریزا و اثر ) اثر مکان، آرایش3

مایکوریزا، روي عملکرد گیاه کینوا در × متقابل فسفر 
بر اساس نتایج دار بود. سطح احتمال یک درصد معنی

) تیمارها و 2حاصل از مقایسه میانگین (شکل 
متغیرهاي مختلف مورد استفاده در این آزمایش، 

داري نسبت به هم نشان دادند. بالاترین اختلاف معنی
کیلوگرم در هکتار) در 1/2604عملکرد دانه کینوا (

کیلوگرم فسفر در هکتار و  50منطقه میامی با کاربرد 
کیلوگرم در  3/1971دانه کینوا ( ترین عملکرد کم

کیلوگرم فسفر  100هکتار) در منطقه میامی در تیمار 
مشاهده گردید. بر اساس نتایج حاصل از مقایسه 

) تیمارها و متغیرهاي مختلف مورد 2 میانگین (شکل
داري نسبت به استفاده در این آزمایش، اختلاف معنی

  هم نشان دادند. 
، در نتایج حاصل از )2020( اردوغان و همکاران

کشت مخلوط ذرت با کینوآ  خود مبنی بر هاي پژوهش
بیان کردند که ذرت اثرات نامطلوب جدي بر روي 

عکس. رعملکرد کینوا در طول رشد گیاه دارد و ب
درصد  75یا  50، 25یک از تیمارهاي مخلوط ( هیچ

درصد ذرت، عملکرد  100کینوا) با گیاه کینوا به اندازه 

). 22خشک بالایی را نشان ندادند (علف سبز و 
عملکرد بالاي کینوآ در منطقه میامی نسبت به منطقه 

تواند به دلیل میانگن دماي بالاتر منطقه بسطام می
). دماي 2میامی نسبت به شاهرود باشد (جدول 

ره رشد و نمو گیاه منجر به مطلوب در طول دو
ر زنی زودهنگام، سریع و یکنواخت بذر شده و د جوانه

نتیجه باعث سبز شدن مطلوب و رشد اولیه سریع در 
تر  گردد و این امر خود باعث تابش بیشگیاهان می

تر شده و در نهایت، نرخ رشد و  خورشید و برگ بیش
). سرعت 23( یابدتجمع مواد فتوسنتزي افزایش می

شود. تر می در دماي بالاتر بیشفتوسنتز گیاه کینوا 
پذیري بالایی دارد  الا انعطافکینوا در برابر دماهاي ب

). در مطالعه ما نتایج استفاده از مایکوریزا و فسفر 24(
) مبنی بر 2022(بنافري و همکاران  هاي پژوهشبا 

هاي فیزیولوژیکی کینوآ با استفاده از بهبود ویژگی
). در 25( خوانی داشتقارچ مایکوریزا، مطابقت و هم

د که تلقیح ) مشخص ش2020مطالعه ماتور و جاجو (
پارچگی و با مایکوریزا به گیاهان کمک می کند تا یک

را تحت تنش غیرزیستی حفظ  PSIIو  PSIپایداري 
 هاي قارچ آربوسکولار مایکوریزا احتمالاً کنند. هیف

تواند  )، که می26( دهند جذب منیزیم را افزایش می
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محتواي کلروفیل کل را در گیاهان کینوا افزایش دهد 
برخی از مطالعات نشان دادند که بهبود سنتز ). 25(

کلروفیل با جذب کافی عناصر معدنی، به ویژه منیزیم 

). علاوه بر این، فسفر با 27و نیتروژن مرتبط است (
افزایی داشته و در نتیجه باعث افزایش  نیتروژن اثر هم

  ).28شود (عملکرد و رشد گیاه می
  

  
 

 .اثر فسفر و مایکوریزا بر عملکرد دانه -2شکل 
Fig. 2. The effect of phosphorus and mycorrhiza on grain yield. 

  
طور که در جدول تجزیه واریانس  همان: فلاونوئید
شود، تمامی تیمارهاي مورد ) مشاهده می 3(جدول 

فلاونوئیدهاي موجود در برگ کینوا استفاده بر روي 
ها، داري داشتند. بر اساس مقایسه میانگیناثر معنی

گرم در گرم) میلی 80/66ترین میزان فلاونوئید ( بیش
درصد کینوا و تلقیح با قارچ  100در تیمار کشت 

کیلوگرم فسفر در هکتار در منطقه  50میکوریزا و 
 5/41وئید (ترین میزان فلاون دست آمد. کم میامی به

درصد کینوا +  25میلی گرم در گرم) در نسبت کاشت 
 100درصد ذرت بدون تلقیح با قارچ مایکوریزا و  75

کیلوگرم فسفر در هکتار در منطقه شاهرود به دست 
آمد. همه تیمارهاي میکوریزا مؤثرتر از تیمارهاي 
بدون تلقیح میکوریزا بودند. مقدار کم فلاونوئیدها در 

  درصد کینوا و  25ود در نسبت کشت منطقه شاهر
تواند به دلیل شرایط اقلیمی و درصد ذرت می 75

دلیل  خاکی این منطقه باشد. افزایش متابولیت ثانویه به

افزایش دسترسی و جذب مواد مغذي از طریق 
دهد. فلاونوئیدها ترکیباتی هاي میکوریزا رخ می هیف

ها بیوسنتز آنبوده که  )29اکسیدانی بالا(با فعالیت آنتی
زا و برون زا و تواند توسط فلاونوئیدهاي درونرا می

ریشه در دوزهاي مختلف، بر انتقال اکسین در 
گذار باشد و در شرایط تنش باعث رشد تأثیر
تر آب  هاي جانبی و در نتیجه افزایش جذب بیش ریشه

  . )30( و مواد عذایی گردند
 طور ) هم بهAMFتلقیح با قارچ مایکوریزا (

چنین  مستقیم با افزایش جذب آب و مواد مغذي و هم
بهبود ظرفیت فتوسنتز در گیاه و در نتیجه باعث 

طور  هاي ثانویه شده و هم بهافزایش متابولیت
مستقیم با تحریک مسیرهاي بیوسنتزي از طریق غیر

هاي فیتوهورمونی باعث افزایش تغییر در غلظت
گفته بولز و  ). به31گردد (هاي ثانویه میمتابولیت

هاي مایکوریزا آرباسکولار )، قارچ2016همکاران (
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جذب مواد مغذي به ویژه نیتروژن و فسفر را بهبود 
بخشیدند که با افزایش فعالیت آنزیمی همراه است و 

هاي اولیه و ثانویه منجر به افزایش سنتز متابولیت
هاي  ). گیاهانی که در معرض قارچ32شود ( می

تري  اي وسیع رفتند، سیستم ریشهمیکوریزي قرار گ
ویژه  ایجاد کردند که دسترسی به آب و مواد مغذي، به

این عناصر ا افزایش داد که نیتروژن، فسفر و پتاس ر
هاي ). هیف33نقش مهمی در رشد و نمو گیاه دارند (

میکوریزي باعث افزایش جذب منیزیم شده و در 
). 25یابد (نتیجه مقدار فلاونوئید در کینوآ افزایش می

 افزایی با ازت، نقش مهمیاثر هم دلیل هفسفر ب عنصر
در مسیر بیوسنتزي ترکیبات فیتوشیمیایی دارد. نتایج ما 

هاي میکوریزا باعث  نشان داد که استفاده از قارچ
افزایش میزان متابولیت ثانویه در کینوا نسبت به تیمار 

یبات تواند به دلیل بهبود ترکشاهد شد. این افزایش می

 هاي بیوسنتزي باشدبیوشیمیایی و تسهیل در مسیر
). در مطالعه صورت گرفته روي گیاه ارزن 25(

مشخص شد، تلقیح با قارچ مایکوریزا آرباسکولار 
هاي ثانویه از جمله باعث افزایش محتواي متابولیت

). در 34ترکیبات فنلی و فلاونوئید در این گیاه شد (
توجهی  طور قابل هب AMFمطالعات صورت گرفته، 

هاي غلظت آنتوسیانین و فلاونوئید کل را در برگ
). 35) افزایش داد (Medicago truncatulaیونجه (

توان تا حدي حال، این اثرات میکوریزي را می با این
  ). 36) نسبت داد (Pبه وضعیت بهبود یافته فسفر (

آویشن پس از  -در پژوهشی در کشت مخلوط سویا
هاي بولیتداري میزان متاطور معنی به AMFتلقیح با 

  ثانویه از جمله اسانس در آویشن را افزایش داد 
)31.( 

  

  
  

 .اثر سطوح کشت، فسفر و مایکوریزا بر فلانویید -3شکل 
Fig. 3. The effect of cropping ratio, phosphorus and mycorrhiza on flavonoids. 

  
تجزیه واریانس،  نتایج جدولبر اساس : اسید چرب

اثر ساده تیمارهاي نسبت کشت، مکان، کود فسفر و 
هاي دوگانه نسبت چنین اثر برهمکنش مایکوریزا و هم

× مایکوریزا، مکان × کود فسفر، نسبت کشت × کشت 
× مکان × گانه نسبت کشت مایکوریزا و اثرهاي سه

مایکوریزا اثر × مکان × کود فسفر و نسبت کشت 
 داري روي میزان اسید چرب نشان دادند (جدولمعنی

ترین  ). مقایسه میانگین صفات نشان داد که بیش3
 50درصد) در تیمارهاي  8/15میزان اسید چرب (
کیلوگرم در هکتار در منطقه  50درصد کینوا و فسفر 
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درصد) در تیمار  68/8ترین اسید چرب ( میامی و کم
 100درصد ذرت و فسفر  75درصد کینوا +  25

دست آمد  کیلوگرم در هکتار در منطقه شاهرود به
  ). 4(شکل 

) وجود اسیدهاي آلی 2021آندرینو و همکاران (
با وزن مولکولی کم مونو، دي و تري کربوکسیلیک 

هاي حاوي ارتوفسفات  ارتوفسفات را در محفظه
)OP ارتوفسفات متصل به گوتیت () یاGOE-PA و (

). 37) نشان داد (GOE-PAیا  PAاسید فیتیک (
برخی از مطالعات نشان دادند که ذرت اثرات 
نامطلوبی روي کینوا در طول رشد گیاه دارد و کینوا 

یک از تیمارهاي  نیز اثرات منفی بر ذرت دارد. هیچ
کینوا) حاوي کینوا درصد  75یا  50، 25مخلوط (

درصد  100ادیر فیتوشیمیایی یکسانی را با ذرت مق
هاي تعامل  ). مطالعات قبلی که مکانیسم22نشان نداد (

ها و  هاي مفید مانند باکتري بین گیاهان و میکروب
AMF کردند، عمدتاً بر روي گیاهان  را بررسی می

). فتوسنتز و 39و  38( مدل و زراعی متمرکز بودند
کننده رشد،  ذي خاك تعیینتوانایی استفاده از مواد مغ

). 40نمو، فعالیت متابولیک و اسیدهاي چرب است (
) نشان دادند که مقادیر 2023زمانی و همکاران (

ترکیبات فنلی و پروفایل اسیدهاي چرب در بالنگو 
)Lallemantia iberica(  کشت مخلوط با نخود
)Cicer arietinum L. با تلقیح مایکوریزا افزایش (

اسید فیتیک کینوا در الگوي کشت مخلوط ). 41یافت (
درصد با قارچ مایکوریزا افزایش یافت. قارچ  50

بخشد و مایکوریزا دسترسی به مواد مغذي را بهبود می
بنابراین رشد و فتوسنتز گیاه بر تولید ترکیبات 

هاي مرتبط ساز اسیدهاي چرب و فعالیت آنزیم پیش
کسیلاز تأثیر مانند اسید چرب سنتاز و استیل کوآ کربو

  ). 42گذارد (می
)، میزان و پروفایل 1402زاده و همکاران (فرج

هاي هاي چرب موجود در ارقام مختلف دانهاسید

ترین میزان اسید  کینوآ را مورد بررسی قرار داده و بیش
گزارش  Sajamaدرصد) را در رقم  8/10چرب (

    ).43( دادند
ت هاي کشمطالعات دیگر اثرات مثبت سیستم

مخلوط را بر در دسترس بودن مواد مغذي گیاه، 
اند. وري روغن و کیفیت روغن گزارش کرده بهره

) نشان دادند که 2021رضایی چیانه و همکاران (
درصد در کشت مخلوط زیره سیاه  50نسبت کشت 

ه از کود زیستی، داراي بالاترین با شنبلیله با استفاد
جذب مواد  درصد اسانس زیره سیاه به دلیل افزایش

) 2021چنین رضاپور و همکاران ( ). هم44( مغذي بود
نشان دادند که کاربرد ترکیبی فسفر و مایکوریزا باعث 

). 45زمینی شد ( افزایش سنتز اسیدهاي چرب در بادام
نشان دادند که  گران پژوهشدر مطالعه مشابهی، 

استفاده از کود شیمیایی فسفر و کود بیولوژیک باعث 
). سنتز 46افزایش عملکرد روغن در گلرنگ شد (

روغن نسبت به سایر ترکیبات مورد مطالعه در این 
تري نیاز دارد. به همین دلیل  به انرژي بیش پژوهش

استفاده از میکوریزا با افزایش در دسترس بودن و 
تري  یی توسط ریشه گیاه انرژي بیشجذب عناصر غذا

کند. بنابراین منجر براي انجام این فرآیندها فراهم می
به افزایش سنتز روغن شده و از طرف دیگر، انرژي 

هاي دهاي گیاهی به شکل مولکولمورد نیاز فرآین
شود. به دلیل نقش فسفر در تامین می ATPانرژي پر

ر به تولید ها، در دسترس بودن فسفر منجاین مولکول
هاي پر انرژي و در نتیجه افزایش سنتز تر مولکول بیش

زمینی  چنین، در کشت مخلوط بادام شود. همروغن می
زمینی  میزان اسید پالمیتیک روغن بادام و ذرت مخلوط

را در مقایسه با کشت خالص کاهش داد و کیفیت 
چنین  ). هم45زمینی را بهبود بخشید ( روغن بادام

اعث افزایش اسیدهاي چرب اشباع در مصرف فسفر ب
  ). 47ذرت شد (
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  .اثر نسبت کشت و فسفر بر میزان اسید چرب -4شکل 

Fig. 4. The effect of cropping ratio and phosphorus on fatty acid. 
  

نشان  3واریانس در جدول نتایج تجزیه : اکسیدان آنتی
دهد که کشت مخلوط، کود فسفر، مایکوریز و  می

داري بر فعالیت آنتیاکسیدانی کینوا مکان تأثیر معنی
داشتند. طبق نتایج مقایسه میانگین اثرات متقابل 

ترین  غلظت فسفر با قارچ مایکوریزا نشان داد که بیش
 50 درصد) از تیمار کود 85/79اکسیدانی ( فعالیت آنتی

کیلوگرم فسفر با استفاده از مایکوریزا و نسبت کشت 
ترین فعالیت  دست آمد. کم درصد کینوا به 50

 25درصد) در نسبت کشت  05/52اکسیدانی ( آنتی
کیلوگرم فسفر بدون استفاده 100درصد کینوا و غلظت 

 ).5دست آمد (شکل  از قارچ مایکوریزا به

  

  
  .اکسیدان اثر نسبت کشت، فسفر و مایکوریزا بر آنتی -5شکل 

Fig. 5. The effect of cropping ratio, phosphorus and mycorrhiza on antioxidants. 
  

  )CAT ،POX ،SOD( اکسیدانی هاي آنتی آنزیم
که اثر  تجزیه واریانس نشان داد: فعالیت آنزیم کاتالاز

ساده مکان، نسبت کشت، فسفر و میکوریزا و اثر 

کود × برهمکنش دوگانه تیمارهاي نسبت کشت 
مایکوریزا و × مایکوریزا، مکان × فسفر، نسبت کشت 

طور  قارچ مایکوریزا به× فسفر × گانه مکان  اثرهاي سه
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داري بر فعالیت آنزیم کاتالاز تأثیر گذاشت  معنی
واحد  2/1فعالیت آنزیم کاتالاز (ترین  ). بیش3(جدول 

گرم پروتئین) در منطقه میامی با  در دقیقه در میلی
کیلوگرم در هکتار  50استفاده از میکوریزا و فسفر 

  ).4دست آمد (جدول  هب
طبق نتایج : فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز

حاصل از جدول تجزیه واریانس اثر ساده مکان، 
ا و اثر برهمکنش نسبت کشت، فسفر و میکوریز
کود فسفر، نسبت × دوگانه تیمارهاي نسبت کشت 

-مایکوریزا و اثرهاي سه× مایکوریزا، فسفر × کشت 

× مایکوریزا و مکان × فسفر × گانه نسبت کشت 
داري بر فعالیت  معنی طور قارچ مایکوریزا به× فسفر 

). 3اکسید دیسموتاز تأثیر گذاشت. (جدول آنزیم سوپر
ثر کاربرد کود فسفر ؤاثر مثبت و م انگربینتایج حاصل 

ترین  ها نشان داد که بیشباشد. مقایسه میانگینمی
واحد در دقیقه  52/0اکسید دیسموتاز (محتواي سوپر

گرم در کیلو 50پروتئین) در مصرف  گرم در میلی
هکتار کود فسفر در منطقه شاهرود مشاهده شد 

  ).4(جدول 
اثر  بیانگراریانس تجزیه و: فعالیت آنزیم پراکسیداز

دار تیمارهاي مکان، نسبت کشت، فسفر و معنی
میکوریزا و اثر برهمکنش دوگانه تیمارهاي نسبت 

مایکوریزا و اثرهاي × کود فسفر، فسفر × کشت 
× مایکوریزا و مکان × فسفر × گانه نسبت کشت  سه

قارچ مایکوریزا بر فعالیت آنزیم پراکسیداز × فسفر 
 44/1ترین فعالیت پراکسیداز ( ). بیش3بود (جدول 

گرم پروتئین) در منطقه میامی  واحد در دقیقه در میلی
کیلوگرم  50و در تلقیح با قارچ مایکوریزا و استفاده 

  ).3دست آمد (جدول  هدر هکتار فسفر ب
 اکسیدانی، از جمله سوپراکسید هاي آنتی فعالیت آنزیم

 ساره گیاهاندیسموتاز، هم در ریشه و هم در شاخ

هاي مایکوریزاي را در چمختلف، نقش مثبت قار
هاي محافظت از آسیب هاي اکسیداتیو ناشی از تنش

). در یک 27دهد (زیستی و غیرزیستی نشان می
پژوهش کشت مخلوط اثر تحریکی بر سیستم 

که  طوري ی گندم و تاج خروس داشت. بهاکسیدان آنتی
دانی اکسیهاي آنتینتایج نشان داد که فعالیت آنزیم

) CAT ،POD ،APX ،SODگندم و تاج خروس (
لوط افزایش یافت هاي مختلف کشت مخ در نسبت

صورت گرفته روي گیاه کنگر تلقیح  ). در مطالعه46(
هاي با قارچ مایکوریزا باعث افزایش فعالیت آنزیم

). در بررسی اثر 48(اکسیدانی در این گیاه شد آنتی
ایی روي کاهو هاي مختلف مایکوریزچتلقیح با قار

اکسیدان هاي آنتی نتایج نشان داد که محتواي فعالیت
هاي این گیاه توسط قارچ مایکوریزا افزایش در برگ

). در تلقیح پیاز با قارچ مایکوریزا، باعث 49پیدا کرد (
). کشت 50اکسیدانی شد (باعث افزایش فعالیت آنتی

طور  مخلوط سویا و ذرت و تلقیح با مایکوریزا به
توجهی رشد ذرت و سویا را افزایش داد و غلظت  لقاب

نیتروژن و فسفر موجود در خاك را نسبت به کشت 
چنین، مطالعات نشان داد  تک کشت افزایش داد. هم

توده گیاهی  که در دسترس بودن کود فسفر با زیست
) 2023). دانگ و همکاران (51همبستگی مثبت دارد (

د که استفاده از ) نشان دا.Vigna radiate Lدر ماش (
کود فسفر فعالیت سوپراکسید دیسموتاز و پراکسیداز 

). در 52افزایش داد ( درصد 7/43و  9/20ترتیب  را به
ها افزایش فعالیت آنزیم کاتالاز با برخی از پژوهش

) گزارش 53هاي همزیست در گل رز (تلقیح با قارچ
 گران پژوهشگیري برخی از شده است. براساس نتیجه

ژن تغییر یافته در میزبان در نتیجه کلونیزاسیون با بیان 
گذارد و ها تأثیر می قارچ مایکوریزا بر متابولیسم آن

  ). 54شود (منجر به القاي دفاع شیمیایی می
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 .اکسیدانی کینوا هاي آنتی مقایسه میانگین اثر فسفر و میکوریزا بر آنزیم -4جدول 
Table 4. Mean comparisons effect of phosphorus and mycorrhiza on antioxidative enzymes of quinoa. 

  کاتالاز
CAT 

  پراکسیداز
POX 

  سوپر اکسید دیسموتاز
SOD 

  مایکوریزا
Mycorrhiza 

  فسفر (کیلوگرم در هکتار)
Phosphorus (kg/hec) 

  مکان
Location 

0.46h 0.95g 0.15ij  M1 0 

Sh
ah

ro
od

 

0.73g 1.06e 0.23h  M2 0 
0.90e 1.20c 0.40e  M1 50 

1.110b 1.35b 0.52b  M2 50 
0.96cd 1.110cd 0.30g  M1 100 
1.023c 1.125cd 0.45cd  M2 100 
0.85f 1.00f 0.18i  M1 0 

M
ay

am
ey

 

0.96cd 1.11cd 0.30g M2 0 
0.99b 1.13cd 0.44d M1 50 
1.20a 1.44a 0.61a  M2 50 
0.96cd 0.95g 0.36ef  M1 100 
1.10b 1.07e 0.49c M2 100 

Means followed by similar superscripts have not significantly different at α= 5% probability level, LSD Test 
  

طبق نتایج جدول تجزیه واریانس : درصد پروتئین
اثرات ساده مکان، فسفر و مایکوریزا و اثرات متقابل 

 مایکوریزا روي درصد× فسفر و فسفر × آرایش کشت 
دار شد  پروتئین در سطح احتمال یک درصد معنی

 ها (شکل). بر اساس نتایج مقایسه میانگین4(جدول 
کشت ) در 85/15ترین درصد پروتئین کینوآ ( ) بیش6

) در 75/14( ترین مقدار پروتئین خالص کینوآ و کم
نوا شاهد و بدون استفاده از میکوریزا مشاهده شد. کی

) داراي 56، 55( درصد 3/11-9/18با درصد پروتئین 
پروتئین بالاتر از غلاتی مانند جو، چاودار و ذرت و 

). استفاده 56باشد () میدرصد 8/9-9/16مشابه گندم (
ریزا میزان پروتئین بذر را در کینوا از قارچ مایکو

نسبت به تیمارهاي شاهد افزایش داد. این افزایش 
 دلیل بهبود صفات بیوشیمیایی از جمله میزانتواند به می

پروتئین بذر باشد بهبود فتوسنتز باعث افزایش سنتز 
  ).  57دهد ( پروتئین شده و عملکرد گیاه را افزایش می

  

  
  .اثر سگانه بین سطوح کشت، فسفر و مایکوریزا در درصد پروتئین -6شکل 

Fig. 6. The effect of cropping ratio, phosphorus and mycorrhiza in protein percentage. 
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  گیري کلی نتیجه
توان می  پژوهشبا توجه به نتایج حاصل از این 

کیلوگرم در  50دریافت که استفاده از قارچ مایکوریزا و 
 توجهی خصوصیات فیزیولوژیکی طور قابل هکتار فسفر، به

و فیتوشیمیایی گیاه کینوا را نسبت به شاهد در هر دو 
مکان مورد مطالعه، افزایش داد. از طرف دیگر این 

 صورت ثیر مکان کشت هم قرار گرفت بدینأت اثرات تحت
گیري شده در منطقه میامی که میزان پارامترهاي اندازه

دلیل وضعیت اقلیمی و نسبت به منطقه شاهرود به
تري نشان داد.  میانگین دماي سالیانه بالاتر، افزایش بیش

توان دریافت که که اغلب صفات در منطقه بنابراین می

تري نسبت به منطقه شاهرود  میامی داراي مقادیر بیش
طورکلی استفاده از مایکوریزا و کاربرد فسفر   بود. به

 هاي مورفولوژیکی، فیزیولوژیکی موجب افزایش شاخص
ذرت  -و بیوشیمیایی در سیستم کشت مخلوط کینوآ

کیلوگرم  50گردید. استفاده از مایکوریزا به همراه فسفر 
مترهاي رشدي در هکتار به افزایش عملکرد و سایر پارا

منطقه توصیه شده و کشت مخلوط این  در هر دو
گیاهان در این مناطق توجیه اقتصادي داشته و به عنوان 
کشت الگویی جدید در دو منطقه مورد مطالعه، براي 
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