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Objective: This study aimed at assessing the effects of mycorrhiza and 
phosphorus fertilizer on morphophysiological traits and yield of quinoa 
(Chenopodium quinoa Willd.) and maize (Zea mays L.)  in  an 
intercropping system by using of replacement method. 
Methods: A complete randomized block design (CRBD), 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 cropping ratios: pure 
quinoa and maize cultivation, 75% quinoa + 25% maize, 50% quinoa + 
50% maize, 25% quinoa + 75% maize. The first factor and phosphorus at 
three levels (zero, 50 and 100 kgha-1) and mycorrhiza at two levels (use 
and unuse) were considered as the second and third factors. 
Results: The results demonstrated that most of studied traits were significantly 
influenced by the intercropping systems, mycorrhiza application, and 
phosphorus concentrations. The highest plant height in maize (202.8 cm) and 
quinoa (81.3 cm) was obtained by use of mycorrhiza and phosphorus fertilizer 
50 kgha-1. Similarly, the highest leaf area index in quinoa (86.2) and maize 
(6.57) amount of chlorophyll in quinoa and maize respectively (2.88 and 12.39 
mg/ml) were obtained in Shahrood region by using mycorrhiza and 50 kgha-1 
phosphorus fertilizer in cropping ratio 50 %.  
Conclusion: According to the results, the effects of different intercropping 
ratio, use of mycorrhiza, and phosphorus fertilizers had a significant 
impact on the morphophysiological characteristics of quinoa and maize. 
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مایکوریزابه  این مطالعههدف:   بررسی  بر برخی صفات مورفوفیزیولوژی  و   منظور    عملکرد  و   کود فسفر 
( ذرت  Chenopodium quinoa willdکینوا  و   )(Zea mays L.  )  روش به  مخلوط  کشت  شرایط  در 

 انجام شد. جایگزینی 

در دو    های کامل تصادفی با سه تکرارصورت فاکتوریل در قالب طرح بلوک به آزمایش    روش پژوهش: 
شاهرود   صنعتی  دانشگاه  تحقیقاتی  شهرستانمزرعه  ت  های در  شد.  انجام  میامی  و  های  یمارشاهرود 

  50  درصد کینوا+  50درصد ذرت،    25درصد کینوا+    75،  خالص کینواکشت  های  آزمایش شامل نسبت
عنوان فاکتور اول و تیمار فسفر در سه  درصد ذرت و خالص ذرت به  75درصد کینوا+    25درصد ذرت،  
و عدم    100و    50سطح )صفر،   مایکوریزا در دو سطح )مصرف  و  به کیلوگرم در هکتار(  عنوان مصرف( 

تحت  و ذرت      خصوصیات رشدی و عملکرد کینوآنتایج نشان داد    فاکتور دوم و سوم در نظر گرفته شد.
 .قرار گرفتمورد استفاده  مختلف  هایفاکتور تأثیر

آزمایشها:  یافته از  حاصل  نتایج  تحت    براساس  مطالعه  مورد  صفات  گرفت.   تأثیراکثر  قرار    تیمارها، 
گ ارتفاع  )بیشترین  ) سانتی  8/202یاه ذرت  کینوآ  و  )  و   متر(سانتی  3/81متر(  ذرت  دانه    5/2542عملکرد 

فسفر   و  مایکوریزا  کاربرد  با  در هکتار(  بیش  50کیلوگرم  مشاهده شد.  در هکتار  ترین شاخص  کیلوگرم 
 ( کینوآ  برگ  )   (86/2سطح  ذرت  بیش57/6و  و  کینوآ  (  کلروفیل  مقدار  بهترین  ذرت  و    88/2)ترتیب  و 

کیلوگرم در هکتار با    50لیتر( در منطقه شاهرود با استفاده از مایکوریزا و فسفر  گرم بر میلیمیلی    39/12
 درصد  مشاهده شد. 50کشت   آرایش
مایکوریگیری:  نتیجه و  فسفر  کود  از  استفاده  با  مخلوط  کشت  سیستم  نتایج،  به  توجه  روی با  زا 

 داری داشت. معنی تأثیرخصوصیات مورفوفیزیولوژیکی کینوا و ذرت 
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 1093 ... / طیبه رستمی و همکاران  و ذرت یکیولوژیزی ف و یرشد اتیخصوص بر  فسفر و زایکوریما کاربرد اثر

 . مقدمه1
مبتن  یهاستمیس  شیافزا مح  ی کشت  بر  غلات  افزا  یمنف  تأثیر  ستیزطیبر  به  منجر  و  گازها  شی گذاشته   ی انتشار 

ازدست  یاگلخانه زو  تنوع  )  یستی دادن  است  افزا  یاگرواکولوژ  (.Rodriguez et al., 2020شده  اکولوژ  شی و   ک یتنوع 
در دستور    مخلوطکشت    هایستمیعلاقه به س  نیبنابراشده است،    یاثرات معرف  نیکاهش ا  یبرا  ییکردهایعنوان روبه

س  پژوهشی  هایپروژهکار   تنوع  است.  گرفته  به  هایستم یقرار  برا  یاستراتژ  کیعنوان  کشت  تنوع   تیحما  یمثبت  از 
پ 1ی عملکرد  یستیز مختلف  سطوح  زراع  (. 2013et alBommarco ,.)  شودیم  شنهادیدر  تناوب  و  مخلوط  از    یکشت 

کشاورز  مورداستفاده  یها کارراه کشاورزباشدیم  داریپا  یدر  علوم  متخصصان  نظر  از  به   ،ی .  مخلوط    ک ی عنوان  کشت 
 Brooker) گرددیم فیتعر شود،یکشت م نیزم کی در زمانهم صورتبه یزراع اهیچند گ ایکه در آن دو  یزراع تی فعال

et al., 2015مز از  نتا  ینسب   هایتی(.  به  توجه  با  مخلوط  ثبات    توانمی  هاافتهیمختلف    جی کشت  عملکرد    تربیشبه 
(Erdogan & Onur, 2020 ،)   رقابت  شیافزا علف  یزراع  اهیگ  یتوان  )  هایبا  افزاRad et al., 2020هرز   ییکارا  شی(، 

ن از  زم  یانسان  یرویاستفاده  بهبود وضعVrignon-Brenas et al., 2018)  نیو  و  اشاره کرد که    یزیخحاصل  تی(  خاک 
داشتند که هدف    ان یان بگرپژوهش(.  Daryanto et al., 2020شده است )  یاز کشاورز   وه یش  نیکاربرد ا   شیمنجر به افزا

 یطیاز منابع مح  هاستفاد  ییکارا  ش یافزا  قیاز طر  یو مکان  یدر بعد زمان  یزراع  اهانیاز کشت مخلوط، بالابردن عملکرد گ
( تع  ن یا  (. Vrignon-Brenas et al., 2016است  هدف  با  گ  نییپژوهش  کاشت  با  عملکرد  نسبت  کینوا  اه یمقدار   های با 

فسفر بر   ییایمیهمراه با کود ش  زایکوریکاربرد قارچ ما تأثیر  چنینهمو    ییارزش غذا  تیذرت و رعا  اهیگمختلف همراه با  
 انجام خواهد شد.  یعملکرد ،یرشد  یپارامترها

 

 پژوهش پیشینه . 2
علم  کینوا  اهیگ نام  بومشبه  وجز  ،Chenopodium quinoa Willd  یبا  و  بوده  آمر  هایکوه  یغلات  در   یجنوب  یکایآند 
گیم آلوتتراپلوئ  ساله،کی  یاه یباشد.  خودگرده   (n=4x =362)  دیدولپه،  تاجو  خانواده  از  ز  2انیخروس افشان   رخانوادهیو 

با کربوه  اریبس  ییماده غذا  کی  کینوا  های( دانه1396صحرایی،  سی و لطفعلی  طاو)  باشدیم  3ان یاسفناج   درات یارزشمند 
(.  Keskin & Kaplan Elvice, 2015)  باشدیم  یو مواد معدن  ن یتامیانواع و  یو حاو  بریف  ،یچرب  ت،یفیبا ک  نیبالا، پروتئ

باشد که علاوه    یخوراک  اه یگ  ک ی  یبرا  یمناسب  نیگزیجا  تواندیم  یغن  یمغذ  یمحتوا  ن یبا چن  یاهیکه گ  شودیتصور م
غذا ارزش  افزا  ییبر  به  ن  دیتول  تیفیک  ش یمنجر  اشودیم  ز یعلوفه  اگر عملکرد    یبا ذرت، حت  اه یگ  نی. درصورت کشت 

(.  Erdogan & Onur, 2020محصول جبران نمود )  تیفیبا ک  توانیافت عملکرد را م  ابد،یکاهش    یعلوفه تازه آن اندک
ب  دیتول  باذرت   پرتول  اردیلیم  کی از    شیسالانه  )  اهیگ  نیدتریتن،  است  جهان  ذرت  FAO, 2019در  محصول   کی(. 

به   کیاستراتژ تول  هیانسان و در تغذ  یعنوان غذا است که  با  م  دیدام  استفاده  بر اشودیبذر و علوفه  با    ن، ی. علاوه  ذرت 
بوده و مکان  یکشاورز  یها روش  آب  ندهایفرآ  هیکل  دنکرزه یمرسوم سازگار  برارهیو غ  یکودده  ،یار ی)کاشت، داشت،   ی( 

 (. Onur, 2021در واحد سطح مناسب است ) تودهزیستذرت با تعداد بذر بالا و  دیاز تول نانیاطم
  ستمینوع س  نیا  تیموفق  احتمالکشت مخلوط    های ستمیدر س  یست یز  یان استفاده از کودهاگرپژوهشبراساس نظر  

افزا را  بددهدیم  شیکشت  کودها  نی.  که  افزا  یستیز  یصورت  کودها  یزخیحاصل  شیبا  مصرف  کاهش  و   یخاک 
افزا  ییایمیش به  ا  هعلاو(.  Khaki Najafabadi et al., 2017گردند ) یم  اهانیگ  یف یو ک  یعملکرد کم  شیمنجر   ن، یبر 

 
1. Functional biodiversity 

2. Amaranthaceae 

3. Chenopodiaceae 



 1402چهارم، ، شماره بیست و پنجم دوره ، زراعی کشاورزی به                                      1094

افزا  یکروبیم  تودهزیستبالارفتن   به  منجر  که  مخلوط  کشت  در  و    شیخاک  روابط   یدگیچیپ  شیافزا  چنینهمتنوع 
خاک و بهبود    زموجوداتیر  تیخاک، فعال  یمواد آل  زانیبالابودن م  لیبه دلا   تواندیم  شود،یم  خوارییو باکتر  یشکارگر

 (. Jannoura et al., 2014; Tang et al., 2014باشد ) خاک هیتهو

 هاییعلاوه بر اثرات مثبت بر کاهش آلودگها  آن  نسبت به استفاده منفرد  یستیو ز  ییایم یش  یکودها  یقیکاربرد تلف
 ها، خاک   یفسفر در تمام (.1398علیزاده و همکاران،  )شود    زین  دیتول  هاینهیتواند منجر به کاهش هزیم   ،یطیمحستیز

  ن، یاست. علاوه بر ا  جذبقابل ریبه شکل غ  اهانیگ  یمنابع فسفر برا  کثروجود دارد، اما ا  یو جانور  یاهیگ  یابقای  و  آب
قارچ های  که  ییازآنجا (.Jaitieng et al., 2021) دارد  از ین  ییبالا   یبه انرژ  اهیگ  یبرا  جذبقابل منابع به شکل    نیا  لیتبد

دسترس    رقابلیاز منابع غ  ویژهبهاز خاک    ییرا در جذب عناصر غذا  زبانیم  اهانیگ  ییتوانا  (AMFآربوسکولار مایکوریزا )
بنابرادهندیم  شیافزا ا  رسدیم   نظربه   ن ی.    یی ایمیش  یاز کودها  یقسمت  یبرا  یمناسب  نیگزیجا  توانندمی  هاقارچ  ن یکه 

 (. 1401راد و همکاران، ناصری)فسفاته باشند  یودهاک ژهویشده بهمصرف

  

 پژوهش شناسی روش. 3
  ی نیگزیروش جابه  کینوافسفر بر کشت مخلوط ذرت و    های مختلفغلظت و  زایکوریکاربرد ما  یاب یارزاین مطالعه با هدف  

در   دانشگاه صنعتی شاهرود  مزرعه تحقیقاتی  توابع شهرستاندر  از  میامی  و  بسطام  منطقه  با  دو  میامی  و  های شاهرود 
های کامل تصادفی فاکتوریل در قالب طرح بلوک  صورتبه  1400-1401  شرایط اقلیمی و دمایی متفاوت در سال زراعی

و    (1)  هایجدولدر    ترتیببه  موردمطالعهخاک مناطق    چنینهمدر سه تکرار انجام شد. مشخصات جغرافیایی و اقلیمی و  
 نشان داده شده است. (2)

 
 موردمطالعه مختصات جغرافیایی و اقلیمی مناطق . 1جدول 

 عرض جغرافیایی منطقه
طول  

 جغرافیایی 

   ارتفاع از سطح دریا

 متر( )

 دمای سالانه  کمینه

 ( گراددرجه سانتی)

 دمای سالانه  بیشینه

 ( گراددرجه سانتی)
 68/41 80/20 1420 54.58 36.35 بسطام
 66/45 72/19 1025 55.6503 36.4110 میامی 

 
 در دو منطقه  شیخاک محل انجام آزما ییایمیو ش یک یزیف یهایژگیو . 2جدول 

 کاشت  منطقه
   عمق خاک

 (مترسانتی)
 اسیدیته  بافت خاک

EC 
 (زیمنس بر متریدس)

C 
 (درصد)

K 

 (امپیپی)
N 

 )درصد(

P 
 ام(پی)پی

 19 04/0 149 4/0 41/0 30/8 سیلتی  -لومی 0-30 بسطام

 33.16 08/0 339 189/0 25/3 75/7 لومی  -سیلتی  0-30 میامی 

 
آزمایشی  هاکرتتعداد   آزمایشی    90ی  ابعاد هر کرت  و  با    2×3کرت  فاصله روی    چهارمترمربع  تعیین شد.  ردیف 

متر در نظر  سانتی  2و    5  ترتیببه   کینوا و عمق کاشت در ذرت و    متر سانتی  50  هاردیفمتر، فاصله بین  سانتی  10ردیف  
درصد   50+  کینوادرصد    50درصد ذرت،    25+  کینوادرصد    75،    کینواگرفته شد. الگوی کشت در پنج سطح کشت خالص  

 درصد ذرت و کشت خالص ذرت انجام گرفت.  75+ کینوادرصد  25ذرت و 
  ی حاو  زایکوری قارچ ماه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر کرج و  مؤسساز    704کاکا و ذرت رقم  تیرقم تی  کینوابذر  

 شتازیفناور پستیاز شرکت ز  Rhizophagus intraradicesو    Glomus mosseae  ،Glomus etunicatum  گونه  یها قارچ
 شد.  هیته انیوار
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 . صفات موردارزیابی 1. 3

زمین، کلروفیل خصوصیاتی از قبیل ارتفاع بوته، وزن تر و خشک گیاه، عملکرد دانه، شاخص سطح برگ، نسبت برابری  
 هایو از  )رابطه   Lichtenthaler  (1987)از روش  گیری محتوای کلروفیل بعد از اعمال تنش  برای اندازه  گیری شد.اندازه

 ( استفاده شد.  3و  2، 1
a                                            𝑐ℎ𝑙 𝑎( غلظت کلروفیل 1رابطه  = (19.3 ∗ A663 − 0.86 ∗ A 645 )v/100 𝑤) 
b                                                           𝑐ℎ𝑙𝑏 ( غلظت2رابطه  = (19.3 ∗ 𝐴645 − 3.6 ∗ 𝐴663)𝑉/100𝑊) 
𝑐ℎ𝑙 𝑇                                                                                         ( کلروفیل کل3رابطه  = 𝑐ℎ 𝑎 + 𝑐ℎ 𝑙 𝑏 

( محاسبه شد. چنانچه مقدار نسبت  6( و ) 5(، ) 4های ) با استفاده از رابطه   ترتیب به ، ذرت و کل  کینوا زمین  نسبت برابری  
از یک    تر کم برتری کشت مخلوط در مقایسه با کشت خالص است و چنانچه    دهنده نشان برابری زمین کل بالاتر از یک باشد  

 (. Rezaei-chiyaneh et al., 2015های گیاهی است ) نه منفی کشت مخلوط بر عملکرد و رشد گو   تأثیر باشد بیانگر  

 aa/Yab=YaLER ( 4رابطه 

 bb/Yba= YbLER (5رابطه 

 bb/Yba+ Yaa/Yab= YTLER (6رابطه 

عملکرد  :  baY،  در کشت خالص  کینواعملکرد  :  aaY،  در کشت مخلوط با ذرت  کینواعملکرد گونه  :  abYدر این روابط،  

 باشند. می عملکرد ذرت در کشت خالص: bbYو  کینواگونه ذرت در کشت مخلوط با 

برای سنجش پروتیئن بذر از طریق روش کجدال انجام گرفت. در این روش که شامل سه مرحله هضم نمونه،  
اندازه  ابتدا جهت  تیتراسیون است.  و  بذر مقدار  تقطیر  نمونه  نیتروژن  میزان  ا میلی   6گیری  ابتدا وزن  گرم  را  نمونه  ز 

میزان   ادامه  در  شد.  ریخته  هضم  لوله  درون  سپس  و  به   1/ 1کرده  کاتالیزور  از  از  میلی   5همراه  گرم  لیتر 
مدت دو ساعت قرار داده شد. در  اسید غلیظ به لوله اضافه کرده و این محتویات را درون دستگاه هضم به سولفوریک 

سریع  باعث  ایجادشده  حرارت  مرحله  می تر این  عمل هضم  مقدار  شدن  محتویات  این  سردشدن  از  پس  و    20شود. 
از سود  میلی  و    10لیتر  بوریک میلی   30نرمال  محلول  از  از  لیتر  استفاده  با  نهایت  در  و  کرده  اضافه  لوله  به  را  اسید 

نمونه  اسید دستگاه کجدال، میزان نیتروژن موجود در  با قراردادن میزان  نهایت  سولفوریک    گیاهی استخراج شد. در 
 . گرم وزن نمونه میزان نیتروژن موجود در نمونه تعیین شد مصرفی و میلی 

 × نرمالیته اسید× حجم اسید مصرفی(= درصد نیتروژن نمونه 14×1000×50(/ )10000گرم وزن نمونه× )میلی   (   7رابطه 
 

 آمد. دستبه روژن نمونه ( در درصد نیت25/6درصد پروتئین نمونه از حاصلضرب ضریب تبیین ازت به پروتئین )
 =درصد پروتئین  درصد نیتروژن نمونه× ضریب تبیین ازت به پروتئین                             (                         8رابطه 
 
 طور به در زمان گل دهی پس از حذف حاشیه از هر کرت پنج بوته    کینواسنجش حداکثر شاخص سطح برگ    منظوربه

انتخاب و با عکس  ی و گیراندازه  هابرگمساحت    (0/3نسخه  )  Image Processorافزار  برداری و استفاده از نرم تصادفی 
بوته به  شده توسط گیاه است، از نسبت سطح برگ هر  سطح برگ به سطح زمین اشغال  کنندهبیانشاخص سطح برگ که  
عد از رسیدگی فیزیولوژیکی دانه و (. بBiglouie et al., 2006شد )اشغال شده است، محاسبه    آنسطح زمینی که توسط  

تصادفی انتخاب و عملکرد و   صورتبهها از هر کرت تعداد پنج بوته  ها و بلالشدن نسبی پانیکول قطع ابیاری و خشک
 ی شد. گیراندازهاجزای عملکرد 
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 تجزیه آماری . 2. 3

چند  ها با استفاده از آزمون  داده   ( مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت و مقایسه میانگین9/ 4)  نسخه  SASافزار  ها با نرم داده
 .  شدند رسم اکسل در نمودارها و انجام درصد پنج احتمال سطح در 1ای دانکن دامنه

 

 های پژوهش  . یافته4

 . ارتفاع بوته 1. 4
)جدول   واریانس  تجزیه  از جدول  مکان،  3نتایج حاصل  اثر  داد  نشان  غلظت آرایش (  از  کشت،  استفاده  و  فسفر  مختلف  های 

معنی  کینوا  ارتفاع  روی  احتمال یک درصد  در سطح  مایکوریزا  فسفر×  متقابل  اثر  و  مقایسه    براساس .  دار شد مایکوریزا  نتایج 
معنی  اختلاف  مختلف  تیمارهای  بین  بدین د میانگین  شد،  مشاهده  که  اری  میانگین  تر بیش صورت  با  بوته  ارتفاع    81/ 3) ین 

در تیمار عدم    متر(، سانتی   56/ 3) ین ارتفاع بوته  تر کم کیلوگرم در هکتار و    50کاربرد مایکوریزا و استفاده از فسفر  با    ( متر سانتی 
مشاهده شد )شکل   فسفر  از  استفاده  بدون  و  مایکوریزا  از  واریانس    براساس الف(.    -1استفاده  تجزیه  از جدول  نتایج حاصل 

مکان،  3)جدول   اثر  آرایش (  دوگانه  متقابل  اثر  و  مایکوریزا  و  از فسفر  استفاده  و  آرایش کشت،  آرایش کشت  و فسفر،  کشت 
نتایج مقایسه    براساس .  دار شد گانه فسفر، مایکوریزا و مکان در سطح احتمال یک درصد روی ذرت معنی مایکوریزا و اثر سه 

ین ارتفاع  تر کم کیلوگرم در هکتار و    50( در کاربرد مایکوریزا با فسفر  متر سانتی   202/ 8ین ارتفاع بوته با میانگین ) تر بیش میانگین  
 ب(.   -1متر( در تیمار کشت خالص ذرت و عدم استفاده از مایکوریزا بوده است )شکل  سانتی   156/ 25بوته با میانگین ) 

 

)الف( 

 )ب( 

 کینوا )الف( و ذرت )ب(   اهیارتفاع گ روی  زا یکوری اثر سطوح مختلف کود فسفر و ما . 1شکل 

 
1. Duncan's multiple range test 
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 روش جایگزینی مایکوریزا و فسفر در کشت مخلوط به تأثیرو ذرت تحت  کینوا تجزیه واریانس صفات مورفوفیزیولوژیکی . 3 جدول
 درجه  ذرت 

 آزادی
 منبع تغییرات

 ارتفاع بوته  شاخص سطح برگ وزن خشک وزن تر  عملکرد  کلروفیل کل  درصد پروتئین

 مکان  1 7/4281** 0150/32** 016/781** **390670 **55617/3 **17/8492 **6/98721

0/663094 ns 0/246302 ns 327/347ns 27/7376 ns ns0078/63 ns123740/0 ns340/44 4  خطای اول 
 مخلوط 3 745/465** 9138/56** 5/2510** **4338/93 **1839401 **130/678 **4/6368

 فسفر  2 95/6854** 79439/1** **1501/21 **742/934 **226965 **2/63146 **7/28793
 مایکوریزا 1 39660** 840247/0** **5114/87 **4389/06 **219961 **0/593207 **5/01013
0/132186 ns 0/891663** 93121/2** 843/495** 487/579** **393344/0 **902/146 6 فسفر   ×مخلوط 

1/13540** 0/089514 ns 19943/2** 350/538** 2040/60** **691824/0 **727/753 3 مایکوریزا ×مخلوط 

0/474525** 195158/0  مایکوریزا   ×فسفر  2 555/970** 244307/0** **527/210 **477/527 **3335/08 *

0/518055 ns 0/315780** 49995/8** 507/728** 412/399** **240305/0 ns776/223 6 مایکوریزا× فسفر   ×مخلوط 

0/054046 ns 0/730319** 8332/86** 262/273** 3119/13** ns067217/0 **4234/33 3  مخلوط ×مکان 

0/066234 ns 0/153884 ns 1133/02 ns 41/4445** 1242/20** ns004667/0 ns97878/0 2  فسفر × مکان 

0/070225 ns 0/032100 ns 738/028 ns 1/1990 ns 885/062** *159453/0 ns0917/24 1  مایکوریزا  ×مکان 

0/024730 ns 0/145988* 1952/41** 879/974** 942/464** *058757/0 ns66016/6 6  فسفر × مخلوط ×مکان 

0/0177878* 0/007017 ns 1134/45* 208/261** 1877** **140243/0 ns8318/12 3  مایکوریزا  ×مخلوط ×مکان 

0/121027 ns 0/305336** 807/694 ns 185/162** 51/6723** **214011/0 ns17185/8 2  مایکوریزا  ×فسفر  ×مکان 

0/065341 ns 0/120336* 3666/56** 534/574** 128/120** **171150/0 ns2734/11 6  زایکوریما× فسفر × مخلوط× مکان 

061390/0  053727/0  308/396  9924/5  45471/5  خطای اصلی 92 15533/7 026383/0 

 (درصدضریب تغییرات )  484/1 062/4 164/1 002/1 4532/0 5488/2 105/3

 
 روش جایگزینی مایکوریزا و فسفر در کشت مخلوط به تأثیرو ذرت تحت  کینوا تجزیه واریانس صفات مورفوفیزیولوژیکی . 3 جدول

 کینوا 
 منبع تغییرات درجه آزادی

 ارتفاع بوته  شاخص سطح برگ وزن خشک وزن تر  عملکرد  کلروفیل کل  درصد پروتئین

 مکان  1 **3654/20 **183421 **5374/47 **2953/83 **23335/1 **5/07976 **14/1125

0/121625ns 0/001969 ns 88/243 ns 47/4972 ns 13/1927 ns 78/0424 ns 6/64749 ns 4  خطای اول 
0/157964ns 1/93123** 397198** 2420/29** 1466/68** 68188/2** 11092/5** 3 مخلوط 

 فسفر  2 **901/910 **2974/51 **228/701 **333/685 **23648/5 **0/598824 **8/21579
 مایکوریزا 1 **8822/84 **7412/57 **885/806 **1722/18 **81943/8 **0/053534 **6/56213
1/73569** 0/035566** 9341/78** 189/810** 84/7559** 6158/55** 32/7268 ns 6 فسفر   ×مخلوط 

0/113145ns 0/044588** 1151/97** 327/818** 155/542** 12485/9** 6/43175 ns 3 مایکوریزا ×مخلوط 

 مایکوریزا   ×فسفر  2 **72/9539 **5692/48 **74/2326 **109/678 **155/696 **0/084252 **2/47183

2/47183 ns 0/029623** 12839/3** 30/4946** 12/9607** 2035/94** 27/4371 ns 6 مایکوریزا× فسفر   ×مخلوط 

0/096457ns 0/226449** 629/281** 56/9968** 229/037** 3727/83** 0/03220 ns 3  مخلوط ×مکان 

0/161459ns 0/015057** 851/063** 17/6634** 32/7046** 3800/19** 48/2674 ns 2  فسفر × مکان 

0/042025ns 0/002751 ns 2392/02** 160/507** 156/270** 587/238** 2/6623 ns 1  مایکوریزا  ×مکان 

0/015038ns 0/010903** 2187/51** 26/9567** 18/0301** 2166/64** 25/1271 ns 6  فسفر × مخلوط ×مکان 

0/029930ns 0/031065** 480/113** 17/6153** 16/5892** 3003/88** 8/1862 ns 3  مایکوریزا  ×مخلوط ×مکان 

0/056168ns 0/005289 ns 2267/91** 80/6096** 14/0291* 2548/34** 11/6395 ns 2  مایکوریزا  ×فسفر  ×مکان 

0/062525ns 0/016923** 1150/56** 31/1215** 15/6068** 29.2035** 7/97915 ns 6  زایکوریما× فسفر × مخلوط× مکان 

 خطای اصلی 92 0068/15 8173/11 9746/2 35891/2 537/11 002664/0 061846/0

 (درصدضریب تغییرات )  747/5 110/1 178/4 4698/2 15436/0 3334/2 637/1

 

    دانه عملکرد  .2. 4

مایکوریزا، روی   ×کشت، فسفر و مایکوریزا و اثر متقابل فسفرآرایش( اثر مکان،  3جدول تجزیه واریانس )جدول    براساس 
  -2نتایج حاصل از مقایسه میانگین )شکل    براساس دار بود.  و ذرت در سطح احتمال یک درصد معنی  کینواارتفاع گیاه  

متغیرهای مختلف    الف( و  معنی  مورداستفادهتیمارها  اختلاف  آزمایش،  این  بالاترین در  دادند.  نشان  به هم  نسبت  داری 
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ین عملکرد  ترکمکیلوگرم فسفر در هکتار و    50کیلوگرم در هکتار( در منطقه میامی با کاربرد  1/2604)  کینواعملکرد دانه  
منطق  3/1971)  کینوادانه   در  هکتار(  در  تیمار  کیلوگرم  در  میامی  گردید.    100ه  مشاهده  فسفر  نتایج   براساس کیلوگرم 

داری در این آزمایش، اختلاف معنی  مورداستفادهب( تیمارها و متغیرهای مختلف    -2حاصل از مقایسه میانگین )شکل  
( ذرت  دانه  عملکرد  بالاترین  دادند.  نشان  هم  به  با  6/4739نسبت  شاهرود  منطقه  در  هکتار(  در   50کاربرد    کیلوگرم 

و   شد  مشاهده  مایکوریزا  از  استفاده  و  هکتار  در  فسفر  )ترکمکیلوگرم  دانه  عملکرد  در   7/3916ین  هکتار(  در  کیلوگرم 
 کیلوگرم فسفر و بدون استفاده از مایکوریزا مشاهده شد.  100منطقه میامی در تیمار 

 

 )الف(  

 

 )ب( 

 عملکرد کینوا )الف( و ذرت )ب(  روی  زا یکوری اثر سطوح مختلف کود فسفر و ما . 2شکل 

 

 . وزن تر بوته 3. 4

کشت، فسفر و مایکوریزا و  آرایششود، متغیرهای مکان،  ( مشاهده می3که در جدول تجزیه واریانس )جدول  یطور همان
متقابل   مکان  ×مایکوریزا، فسفر  ×کشتآرایشفسفر،    ×کشتآرایشاثر  مکانآرایش  ×مایکوریزا،  مکان   ×کشت،    × فسفر، 

سه م متقابل  اثر  و  مکان  ×فسفر  ×کشتآرایشگانه  ایکوریزا  مکان  ×کشتآرایش  ×مایکوریزا،   ×کشتآرایش  ×فسفر، 
مایکوریزا در سطح احتمال یک درصد   ×فسفر  ×کشتآرایش  ×مایکوریزا و اثر چهارگانه مکان  ×فسفر   ×مایکوریزا، مکان

کشت    آرایش گرم در منطقه شاهرود در    1/90  میانگین  وزن تر بوته با  ینتربیش   الف(،  -3)شکل    براساس شد.    دارمعنی
که صورتی در  ،کیلوگرم درهکتار فسفر مشاهده شد  50با استفاده از مایکوریزا و تیمار    کینوا درصد    50درصد ذرت و    50
  50فسفر    و  با عدم کاربرد مایکوریزا  کینواگرم در منطقه میامی در کشت خالص    9/44بوته با میانگین    ین وزن ترترکم
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گردید.   مشاهده  هکتار  در  مییطور همانکیلوگرم  مشاهده  واریانس  تجزیه  جدول  در  مکان، که  متغیرهای  شود، 
مکانآرایش متقابل  اثر  و  مایکوریزا  و  فسفر  مکان   ×کشت،  مایکوریزا  ×فسفر،  سه   × مایکوریزا،  متقابل  اثر  و  گانه  فسفر 
مایکوریزا و    ×فسفر  ×مایکوریزا، مکان  ×کشتآرایش  ×فسفر، مکان  ×کشتآرایش  ×مایکوریزا، مکان  ×فسفر  ×کشتآرایش

شد. طبق نتایج مقایسه میانگین    دارمعنیمایکوریزا در سطح احتمال یک درصد  ×فسفر × کشتآرایش ×اثر چهارگانه مکان
د مایکوریزا  گرم در منطقه شاهرود در کشت خالص ذرت با کاربر  3/486ین وزن تر بوته با میانگین  تربیشب(    -3)شکل  

کیلوگرم در    50گرم در کشت خالص ذرت و استفاده از مایکوریزا و    3/319ین مقدار  ترکمکیلوگرم در هکتار فسفر و    50و  
 هکتار فسفر در منطقه میامی بوده است. 

 

 )الف( 
 

 )ب( 

 کینوا )الف( و ذرت )ب(  وزن تر روی زا یکوریکشت و ما آرایشاثر مکان،  . 3شکل 

 

 بوته . وزن خشک4. 4

فسفر،   ×کشتآرایش  بین  اثر متقابل  و  کشت، فسفر و مایکوریزاآرایش  مکان،  اثر(  3جدول)واریانس    تجزیه  جدول  براساس 
فسفر  ×کشتآرایش مکان  × مایکوریزا،  مکانآرایش  × مایکوریزا،  مکان  × کشت،  سه   × فسفر،  اثر  و  گانه  مایکوریزا 
مکان  ×فسفر  ×کشتآرایش مکان  ×کشتآرایش  ×مایکوریزا،  اثر چهارگانه  و  در    ×فسفر  ×کشتآرایش  × فسفر  مایکوریزا 

  کینوا وزن خشک گیاه    فسفر و مایکوریزا در سطح احتمال پنج درصد روی  × گانه مکانسطح احتمال یک درصد و اثر سه
  بدین   شد  مشاهده  داریمعنی  اختلاف  مختلف  تیمارهای  بین(  الف  -4  شکل)میانگین    مقایسه   براساس .  بود  دارمعنی

با  ینتربیش  کهصورت بوته  خشک  خالص    9/70  میانگین  وزن  کشت  در  شاهرود  منطقه  در  از   کینواگرم  استفاده  با 
گرم( در کشت    1/27شک بوته )ین وزن خترکمکه  در صورتی  ،کیلوگرم در هکتار فسفر مشاهده شد  50مایکوریزا و تیمار  
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میامی مشاهده شد.    و  کیلوگرم در هکتار فسفر  50با کاربرد    کینواخالص   از میکوریزا در منطقه  استفاده   براساس بدون 
مایکوریزا آرایش  مکان،  اثر(  3  جدول)واریانس    تجزیه  جدول و  فسفر  متقابل   و  کشت،  فسفر،    ×کشتآرایش  بین   اثر 
فسفر   ×کشتآرایش مکان  × مایکوریزا،  مکانآرایش  × مایکوریزا،  مکان  × کشت،  گانه    × فسفر،  سه  اثر  و  مایکوریزا 
مکان  × فسفر  ×کشتآرایش مکان  ×کشتآرایش  × مایکوریزا،  و  مکان  × فسفر  چهارگانه  اثر  و  مایکریزا  و    × فسفر 
میانگین   مقایسه  براساس  .بود  داروزن خشک ذرت معنی  مایکوریزا در سطح احتمال یک درصد روی  × فسفر  ×کشتآرایش

  وزن خشک بوته ذرت با   ینتربیش   که  صورت  بدین  شد  مشاهده  داریمعنی  اختلاف  مختلف  تیمارهای  بین (  ب  -4شکل  )
با استفاده از مایکوریزا و تیمار    50+    کینوا درصد    50گرم در منطقه شاهرود در کشت    3/290  میانگین   50درصد ذرت 

گرم( در کشت خالص ذرت با   2/160ین وزن خشک بوته ذرت )ترکمکه  در صورتی   ،کیلوگرم در هکتار فسفر مشاهده شد
 در منطقه شاهرود مشاهده شد. کاربرد مایکوریزا و عدم استفاده از فسفر

 

 )الف( 

 

 )ب( 

 کینوا )الف( و ذرت )ب(   وزن خشکروی  زا یکوریو ما ، سطح مختلف کود فسفرکشتآرایش اثر مکان،  . 4شکل 

 

 سطح برگ  . شاخص 5. 4

  ن ی اثر متقابل ب  چنینهمو    زایکوریکشت، فسفر و مااثر مکان، آرایشنشان داد    (3)نتایج حاصل از تجزیه واریانس، جدول  
و    زا یکوریما  ×فسفر، مکان  × کشت، مکانآرایش  ×مکان  زا،یکوریما  ×فسفر   زا،یکوریما  ×کشتفسفر، آرایش  ×کشتآرایش
سه  آرایشاثر  مکان  ×کشتآرایش  × مکان  زا،یکوریما  × فسفر  ×کشتگانه  و  ما  × فسفر  و  چهارگان   زایر وکیفسفر  اثر    ه و 
ین تربیش.  بود  داری معن  کینوا  اهیوزن خشک گ  ی درصد رو  کی  در سطح احتمال  زایکوریما  ×فسفر  ×کشتآرایش  ×مکان
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درصد ذرت و استفاده از مایکوریزا      50+  کینوادرصد    50کشت    آرایش( در منطقه شاهرود در  806/2شاخص سطح برگ )
درصد ذرت در تیمار شاهد   75  +کینوادرصد    25ین شاخص سطح برگ در کشت  ترکمکیلوگرم در هکتار فسفر و    50و  

اثر مکان، آرایش  (3)جدول    انس،یوار  هیحاصل از تجز  جینتاالف(.    -5اهده گردید )شکل  منطقه میامی مش -نشان داد 
گانه  و اثر سه   زایکوریفسفر× ما  زا،یکوریکشت× ماکشت× فسفر، آرایشآرایش  ن یو اثر متقابل ب  زا یکوریکشت، فسفر و ما

در سطح  زایکوریما   کشت× فسفر×آرایش  و اثر چهارگانه مکان× زای کریو مکان× فسفر و ما زا یکوریکشت× فسفر× ماآرایش
 اه یوزن خشک گ  یدرصد رو   کیفسفر در سطح احتمال    کشت×، مکان× آرایشزایکوریدرصد و مکان× ما  کیاحتمال  

  50+  کینوادرصد    50کشت  ( در منطقه شاهرود در آرایش57/6)ذرت  شاخص سطح برگ    نیتربیش.  ودب  داریمعنذرت  
ما از  استفاده    75در کشت    (82/1)  شاخص سطح برگ  نیترکمدر هکتار فسفر و    لوگرمیک  50و    زا یکوریدرصد ذرت و 

 ب(.  -5)شکل  دیمشاهده گرد یامیشاهد در منطقه م ماریدرصد ذرت در ت 25 +کینوادرصد 
 

 )الف( 
 

 )ب( 

 )الف( و ذرت )ب(  کینوا شاخص سطح برگ بر  زا یکوریو ما مختلف کود فسفر، سطوح کشتآرایشاثر مکان،  . 5شکل 
 

 کل . کلروفیل 6. 4

مایکوریزا و اثرات    × جز اثر متقابل مکان ( تمامی اثرات ساده و اثرات متقابل به 3)جدول    پژوهشنتایج حاصل از    براساس 
کل  سه کلروفیل  میزان  روی  درصد  یک  احتمال  سطح  در  چهارگانه  اثرات  و  بود.  معنی  کینواگانه  میزان  تربیشدار  ین 

کیلوگرم در   50بر گرم وزن تر( در منطقه شاهرود با استفاده مایکوریزا و استفاده از فسفر    گرممیلی  88/2کلروفیل برگ )
با   از    براساس الف(.    -6مشاهده شد )شکل    کینوادرصد    50درصد ذرت+    50کشت  آرایشهکتار     پژوهشنتایج حاصل 

مکان   ×کشتآرایشمایکوریزا،  × اثرات متقابل بین فسفر چنینهمکشت، کود فسفر و مایکوریزا آرایشاثرات ساده مکان و 
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اثرات سه مایکوریزا در سطح    × فسفر  × فسفر، مکان  ×کشتآرایش  × مایکوریزا، مکان  × فسفر  ×کشتآرایشگانه  کشت و 
متقابل مکان اثر  اثرات چهارگانه مکان  ×احتمال یک درصد  احتمال    ×فسفر   ×کشتآرایش  ×فسفر و  مایکوریزا در سطح 

بر گرم وزن تر( در منطقه شاهرود با مایکوریزا    گرممیلی  39/12ین میزان کلروفیل برگ )تربیش دار بود.  پنج درصد معنی
 ب(. -6مشاهده شد )شکل  کینوادرصد  50درصد ذرت+  50ت کشآرایشکیلوگرم فسفر با  50و 

 

 )الف( 

 

 )ب( 

 کلروفیل کل کینوا )الف( و ذرت )ب(  روی  زا یکوریو ما ، سطوح مختلف کود فسفرکشتآرایش اثر مکان،  . 6شکل 
 

 . درصد پروتئین 7. 4

متقابل   اثرات  و  مایکوریزا  و  فسفر  مکان،  ساده  اثرات  واریانس  تجزیه  جدول  نتایج  فسفر  ×کشتآرایشطبق  و    × فسفر 
درصد   یک  احتمال  سطح  در  )جدول    دارمعنیمایکوریزا  میانگین  براساس (.  3شد  مقایسه  )شکلنتایج  الف(   -7  ها 

پروتئین  تربیش درصد  خالص  85/15)   کینواین  کشت  در  پروتئینترکمو    کینوا(  مقدار  بدون  75/14)  ین  و  شاهد  در   )
و   زایکوریاثرات ساده مکان، آرایش کشت، فسفر و ما  انسیوار  هیجدول تجز  جینتا  بقاستفاده از میکوریزا مشاهده شد. ط

کشت×  گانه مکان× آرایشاثر سه  درصد و  کیدر سطح احتمال    زایکوریما   و فسفر×  زایکوریکشت× ما آرایش  متقابلاثرات  
(  ب  -7شکل  )  هانی انگیم  سه ی مقا  جینتا  براساس (.  3شد )جدول    داریمعنروی ذرت  در سطح احتمال پنج درصد    زایکوریما

 نیترکمفسفر در هکتار و    لوگرمیک  50و    زایکوریو استفاده از ما  یامیدرصد( در منطقه م  86/8)  نیمقدار پروتئ  نیتربیش
    دست آمد.  و فسفر به زایکوریبدون استفاده از ما ماری( در منطقه شاهرود و ت48/7) نیدرصد پروتئ
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 )الف( 
 

 )ب( 

  روی درصد پروتین گیاه کینوا )الف( و ذرت )ب( زا یکوریو ما مکان، سطوح مختلف کود فسفراثر  . 7شکل 

 

 . نسبت برابری زمین   8. 4

جهت استفاده حداکثری از سطح زمین دارای اهمیت است. برابری زمین در الگو کشت مخلوط، به محاسبه شاخص نسبت  
مقدار نسبت برابر کل   چنینهمو ذرت غالب بود.  کینوانسبت برابری کل زمین در تمامی تیمارها نسبت برابری زمین گیاه 

کشت آرایشمحصول در مقایسه با    تربیشبرداشت    دهندهنشانتر از یک بود که  زمین در الگوهای کشت مخلوط بیش
)شکل   میانگین  مقایسه  جدول  نتایج  طبق  است.  )تربیش (  8خالص  زمین  برابری  نسبت  کشت  8/1ین  در  درصد   50( 

 کیلوگرم فسفر مشاهده شد. 50یزا و با کاربرد قارچ مایکور کینوادرصد  50ذرت+ 

 

 
 

 نسبت برابری زمین  یرو زا یکوریح مختلف کود فسفر و ماواثر مکان، سط  . 8شکل 
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 . بحث 5
ی مشاهده  تربیشدر تمام تیمارهایی که از میکوریزا استفاده شد نسبت به تیمارهای بدون استفاده از مایکوریزا، اثربخشی  

ی داشت. افزایش پارامترهای رشدی گیاهان دار معنیی اثر مثبت و  گیراندازه گردید تلقیح با قارچ روی تمامی صفات مورد  
که در معرض   افتد. گیاهانیی میکوریزا اتفاق میهاهیفعناصر غذایی از طریق  افزایش قابلیت دسترسی و جذب     دلیلبه

ریشه گرفتند سیستم  قرار  میکوریزا  مواد  ای گستردهقارچ  و  آب  به  قابلیت دسترسی  افزایش  باعث  ایجاد کردند که  تری 
    (.Solistono et al., 2017وری گیاه دارند )ازت، فسفر و پتاس گردید که نقش مهمی در رشد و بهره ویژهبهغذایی 

بقای گیاه و هم  و  بسیار مهم است که رشد  ادافیکی  فتوسنتز یک ویژگی  و  را در شرایط محیطی  کلروفیل  چنین مقدار 
(. در این بررسی مشخص شد که گیاهان ذرت و کینوا که با قارچ  Ouhaddou et al., 2022دهد ) قرار می   تأثیر مختلف تحت  

تلقیح   های قارچ مایکوریزا باعث افزایش جذب  شده بودند، پارامترهای فیزیولوژیکی و رشدی بهبود پیدا کرد. هیف مایکوریزا 
(. افزایش  Benafari et al., 2022کند ) منیزیم شده و در نتیجه آن میزان کلروفیل کل در گیاه کینوا و ذرت افزایش پیدا می 

(. استفاده از  Begum et al., 2019باشد ) ویژه ازت و منیزیم می عدنی به میزان سنتز کلروفیل کل وابسته به جذب کافی مواد م 
-18/ 9)   ن ی کینوا با درصد پروتئ  که اثر سینرژیستی با ازت دارد نقش فیزیولوژیکی مهمی در فرایند فتوسنتز دارد. دلیل این فسفر به 

مانند جو، چاودار و ذرت و مشابه    ی از غلات  لاتر با   ن ی پروتئ   ی ( دارا Mu et al., 2023; Pellegrini et al., 2018)   درصد(   11/ 3
استفاده از قارچ مایکوریزا میزان پروتئین بذر را در  (.  Wang et al., 2020; Ye et al., 2018)   باشد ی ( م درصد   9/ 8-16/ 9گندم ) 

بیوشیمیایی از جمله میزان پروتئین  دلیل بهبود صفات  تواند به ذرت و کینوا نسبت به تیمارهای شاهد افزایش داد. این افزایش می 
 (.   Siddiqui et al., 2020دهد ) بذر باشد بهبود فتوسنتز باعث افزایش سنتز پروتئین شده و عملکرد گیاه را افزایش می 

تر تیمارها نسبت برابری  گیری مزیت عملکرد استفاده شد. در بیش برای تعیین اندازه   1( LER)   در شاخص نسبت برابری زمین 
تری زمین نسبت به کشت مخلوط دارد  ن بیش از یک بود. این بدان معنی است که کشت خالص هر جز نیاز به درصد بیش زمی 

باشد. در بررسی  تر استفاده از زمین در سیستم کشت مخلوط می تا عملکردی برابر ان تولید کند. این مسئله بیانگر کارایی بیش 
شده با مایکوریزا و یک ردیف ماش باعث افزایش  شت دو ردیف ذرت تلقیح اثر کشت مخلوط ذرت و ماش نشان داده شد کا 

دهنده این است که کاربرد مایکوریزا در کشت  ( نسبت به کاشت دوردیف ماش شد که این نشان LERارزی زمین ) نسبت هم 
در پژوهشی در    (. Mao et al., 2012) تواند کارایی در کاربرد زمین را بالاتر ببرد  های خشک می مخلوط ذرت و ماش در اقلیم 

در تیمار دو ردیف کینوا و یک ردیف گوار مشاهده شد    LERترین  بررسی اثر کشت مخلوط کینوا و گوار گزارش شده که بیش 
 (Araghian et al., 2022 تفاوت در عمق ریشه .) عواملی هستند که بر   از جمله دهی، گسترش شعاعی ریشه و تراکم طول ریشه

 شوند.  ( می LER)   گذاشته و باعث افزایش کارایی استفاده از زمین   تأثیر جزء در کشت مخلوط برای آب و عناصر غذایی    دو رقابت  
Erdogan & Koca   (2020  در مطالعه اثرات کشت مخلوط کینوا و ذرت روی خصوصیات کیفی و کمی دو گیاه نشان دادند )

کشتی روی خصوصیات رشدی و کمی از جمله ارتفاع  کشت در نظر گرفته شده نسبت به سیستم تک های  که در تمامی نسبت 
های کشت مخلوط روی کیفیت علوفه و خصوصیات کیفی از  که نسبت و میزان کلروفیل هر دو گیاه اثر منفی داشتند، درصورتی 

   خوانی داشت. مطابقت و هم   جمله درصد پروتین اثر مثبتی نشان دادندکه با نتایج حاصل از این آزمایش 
نور    ترتوزیع مطلوب  علتبه  لًاکشتی نیز احتما افزایش شاخص سطح برگ در تیمارهای کشت مخلوط نسبت به تک

شده توسط کانوپی یافته و منعکس در زیر کانوپی ذرت منجر به جذب تشعشع تفرق  کینوا. حضور  باشدمی  در کانوپی ذرت  
نور در کانوپی مخلوط نسبت به خالص در   تربیش و این موضوع باعث افزایش جذب  (  Rafeii et al., 2023)  شودذرت می

 شد. اکثر تیمارهای کشت مخلوط

 
1. Land Equivalent Ratio 
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 و پیشنهادات  گیری. نتیجه6
آزمایش می این  از  نتایج حاصل  به  توجه  و  با  مایکوریزا  قارچ  از  استفاده  دریافت که  فسفر،   50توان  در هکتار  کیلوگرم 

جهی پارامترهای رشدی، میزان عملکرد و خصوصیات فیزیولوژیکی هر دو گیاه ذرت و مایکوریزا را نسبت به  توقابل   طوربه
مکان کشت هم قرار گرفت بدین    تأثیراین اثرات تحت    ، ، افزایش داد. از طرف دیگرموردمطالعهشاهد و در هر دو مکان  

وضعیت اقلیمی و میانگین دمای    دلیلبه سبت به بسطام  شده در منطقه میامی نگیریصورت که میزان پارامترهای اندازه
افزایش   بالاتر،  میتربیشسالیانه  بنابراین  داد.  نشان  دریافت  ی  منطقه  توان  در  صفات  اغلب  مقادیر    یدارا  میامیکه 

منطقه    یتربیش به  از    کلیطوربه   بود.  بسطامنسبت  فسفر    مایکوریزااستفاده  کاربرد    یها شاخص  افزایشموجب  و 
مخلوط    بیوشیمیاییو    فیزیولوژیکی  ،مورفولوژیکی کشت  سیستم  از    .استگردیده    ذرت -کینوادر  مایکوریزا  استفاده 

منطقه توصیه شده و کشت   افزایش عملکرد و سایر پارامترهای رشدی در هر دو  به  کیلوگرم در هکتار  50فسفر    همراهبه
 گردد.، پیشنهاد میموردمطالعهعنوان آرایشی جدید کشت در دو منطقه هب مخلوط در این مناطق توجیه اقتصادی داشته و

 

 . تشکر و قدردانی 7
و   تشکر  کردند،  یاری  مهم  این  انجام  در  که  شاهرود  صنعتی  دانشگاه  کشاورزی  دانشکده  کارکنان  و  اساتید  زحمات  از 

 . گرددمیقدردانی 
 

 . تعارض منافع 8
 گونه تعارض منافع توسط نویسندگان وجود ندارد.هیچ

 

 . منابع9
عملکرد در توتون    یبر عملکرد و اجزا  یلیتکم  یاریاثر آب  (.1385)  رضایعل  ،جبارزادهو    نیمحمدحس  ی،میاس  ؛محمد حسن  ی،گلوئیب

 .200-184،( 2) 8. رانیا  یعلوم زراع  هینشر. یاگرمخانه
آفتابگردان و باقلا بر عملکرد   یریاثر کشت مخلوط تأخ یابی(. ارز1394) سایپر ی،قره چال و ؛سرور  ،خرم دل ؛لیاسماع ،انهیچ یرضائ

 . 196-183 ،(1) 17 .یکشاورز ی به زراع. نیاستفاده از زم ییو کارا
کرج:  پاییزه  کشت-آن  به   مربوط  تحقیقات  نتایج  و  کینوا  کشت(.  1396)  عباس  غلام،  صحرایی  لطفعلی  و  مهرزاد،  طاوسی  .

 . کشاورزی  ترویج و  آموزش مؤسسه ،نشرآموزش
و    ا، ی رن ی ام اسماعیل؛    انه، ی چ   ی رضائ خدیجه؛    زاده، ی عل  تلف ( 1398محسن )   ن، ی بر رضا  اثر کاربرد  و قارچ    های ی زوباکتر ی ر   ی ق ی .  محرک رشد 

 . 123-140،  ( 1)   17  . ران ی ا   ی زراع   ی ها پژوهش   ه ی نشر و عملکرد دانه.    ی رشد   ات ی در کشت مخلوط بزرک و باقلا بر خصوص   زا ی کور ی م 
عملکرد   یبر عملکرد و اجزا زایکوریاثر فسفر و م ی. بررس(1400) بتول ،یزارع امیر و ،ییرزایم رحیم؛ ،یناصر راد، هوشنگ؛ی ناصر

 .43-68، (3) 34 .یزراع یکاربرد هایپژوهش هینشر.  مید طیارقام گندم دوروم در شرا
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