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 یمقاله پژوهش
 

 ،بر رشد Glomusسکولار جنس اآرب یکوریزام هایبا قارچ یحکاربرد همزمان سرکه چوب و تلق

 یرفق هایدر خاک یشهر یبالنگوو ترکیب اسیدهای چرب  عملکرد
 

 ، سیروس شیری، وحید سرابی و حمید محمدی*سعید حضرتی

  ید مدنی آذربایجان، تبریز، ایرانگروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده کشاورزی، دانشگاه شه

 (45/40/2041 ، تاریخ پذیرش نهایی:40/43/2041 تاریخ دریافت:)

 

 

 چکیده 

های کشاورزی پایدار های سیستمکننده خاک از اولویتترین عوامل حاصلخیزعنوان مهماستفاده از کودهای زیستی و تغذیه متعادل گیاه به

بر رشد و عملکرد گیاه دارویی بالنگوی های میکوریزا آرباسکولار زمان سرکه چوب و تلقیح با قارچمنظور ارزیابی کاربرد هماست. به

 در .شد اجرا 2044-2042در سال زراعی  تصادفی اًکامل هایبلوک قالب طرح در فاکتوریل صورتآزمایشی بههای فقیر خاک شهری در 

 قارچ با تلقیحدوم  فاکتور و هکتار( در لیتر چهار و دو کاربرد، کاربرد م)عد سطح سه با چوب سرکه شامل اول فاکتور آزمایش این

نشان داد  یجنتا .شد اجرا سه تکرار در قارچ( با خاک + بذر تلقیح قارچ و با بذر تلقیح تلقیح، )عدم  Glomus جنس آربوسکولار میکوریزا

تحت  دارییطور معنخص برداشت، درصد روغن و عملکرد روغن بهعملکرد دانه، شا توده،یستوزن هزار دانه، ز بوته، که صفات ارتفاع

 تریل 1در هکتار( در کاربرد  لوگرمیک 1439) عملکرد دانهبیشترین میزان  قرار گرفتند. یکوریزابا قارچ م یحبرهمکنش سرکه چوب و تلق یرثأت

کاربرد با در هکتار(  یلوگرمک 67/095ملکرد روغن )عو  درصد( 22/17درصد روغن )، زایبذر با قارچ میکور حیر هکتار سرکه چوب تلقد

 یتولئیکپالم ینولئیک،ل یک،اولئ ینولنیک،ل یتیک،چرب پالم یدهایاس مشاهده شد. یزابا قارچ میکور بذر یحدر هکتار سرکه چوب و تلق یترل 0

 یچرب مورد بررس هاییداس یندر ب ر گرفتند.قرا یکوریزابا قارچ م یحکاربرد سرکه چوب و تلق یرثأتحت ت دارییطور معنبه یکو استئار

طوریکه همه سطوح تیمارهای سرکه چوب، تلقیح بذر به یافت، یشافزامیکوریزا قارچ  تلقیح با با کاربرد سرکه چوب و ینولنیکل یدفقط اس

 گرفت یجهنت توانیم طورکلی،دهد. بهرا در مقایسه با تیمار عدم تلقیح افزایش لینولنیک  اسیدو تلقیح بذر + خاک با قارچ توانست میزان 

در  یترل 1 یزانکاربرد همزمان سرکه چوب به م یر،فق یهادر خاک ی شهریبالنگو ییدارو یاهگ یحصول عملکرد دانه و روغن بالا یبرا که

 .رودیشمار مبه یمطلوب یمارت یکوریزابذر و خاک با قارچ م یحهکتار و تلق

 

 ی زیستی، درصد روغن، کودهای آلیکلیدی: حاصلخیزی، کودها کلمات

 

 مقدمه

 یبا نام علم یو علف یکساله یگياه یشهر یبالنگو

Lallemantia iberica بذر گياه  .استيان ئمتعلقّ به تيره نعنا

 نظير یهثانو یهايتاز متابول ياریبسسرشار از  ی شهریبالنگو

و  اژيل، موسهاترپنیها، ترتانن يدها،نوئوفلاو يک،فنول يدهایاس

دارد  ییدرصد روغن بالا ی شهریبالنگو هایدانه .استروغن 

 یدارا بوده و يتحائز اهمای از نظر تغذیهجهت  ینو از ا

 (.Al-Snafi, 2019) استاز اسيد لينولنيک  ییمقدار بالا
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 2041 سال ،75، شماره 21جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  07

 

 

از جمله  ياریبس یکاثرات فارماکولوژ یدارابالنگوی شهری 

که آن را به  تسا يدانیاکسیو آنت یاثرات ضددرد، ضدباکتر

ای تبدیل کرده است گياهی با ارزش از نظر دارویی و تغذیه

(Javanmard et al., 2022; Al-Snafi, 2019 .) 

امروزه با افزایش روز افزون تقاضای جهانی برای تأمين 

محيطی های زیستمنظور جلوگيری از آلودگینياز غذایی، به

کشاورزی پایدار  هایهای مبتنی بر نظامتوجه زیادی به روش

 پایدار، کشاورزی اهداف به دستيابی هایراه از یکی شده است.

 مينأت در مهمی نقش که است هاییميکروارگانيسم از استفاده

 و پایداری در توليدات کشاورزی دارند گياهان غذایی نياز

(Khalvandi et al., 2019). از در همين راستا استفاده  

 هایسيستم درا آرباسکولار های همزیست ميکوریزقارچ

 بسيار اهميت از هاآن پایداری به دليل جهانی مدرن کشاورزی

 ميکوریزا از برداریبهره شک، بدون. است برخوردار زیادی

 از استفاده توجهیقابل طوربه تواندمی کشاورزی بهبود جهت

 سالم کشاورزی نتيجه در و داده کاهش را شيميایی کودهای

 مطالعات. (Ould Amer et al., 2023دهد ) اارتق را زیستی

 ميکوریزا همزیستی که دهندفيزیولوژیک نشان می و کیاکولوژ

 ،های ریشه گياه ميزبانهای خود به سلولاز طریق اتصال هيف

دهد توانایی جذب آب و عناصر غذایی گياه را افزایش می

(Turhan, 2021در واقع ميکوریزا شبکه گسترده .) ای از

 های خود را در منطقه وسيعی از ریزوسفر پراکنده ليومميس

کند که در هنگام همزیستی امکان جذب آب و عناصر می

معدنی را از فاصله بسيار دورتر از منطقه ریشه برای گياه ميزبان 

این، برخی بر. علاوه(Vafa et al., 2021) کندفراهم می

دهد که شده روی گياهان دارویی نشان میتحقيقات انجام

کاربرد قارچ ميکوریزا موجب افزایش درصد روغن، اسيدهای 

شود های ثانویه و خصوصيات رشدی آن میچرب، متابوليت

(Askari et al., 2019به .)در قارچ ميکوریزا  عنوان مثال، کاربرد

شده سبب افزایش مقاومت به تنش خشکی گياه دارویی مرزه 

آب گياه و محتوای ، محتوای نسبی یرشد های رشدشاخصو 

داری طور معنیرا در شرایط تنش خشکی به فسفر و پتاسيم

(. همچنين، 2931 ،و همکاران پوراسماعيل) افزایش داد

دانه،  روغن اسانس، درصد توجهقابل افزایش محققين دیگری

 هایآنزیم فعاليت بيولوژیک و دانه، موسيلاژ، عملکرد درصد

ی شهر یبالنگو در مغذی مواد و پرولين محتوای اکسيدانی،آنتی

 Heydari andاند )شده با ميکوریزا را گزارش کردههمزیست

Pirzad, 2020 .)Ansari ( نيز در بررسی اثر 1712و همکاران )

 و Funneliformis mosseae) ازیکوريمدو جنس 

Rhizophagus intraradices )پالایی سرب در گونه گياه در

گياه  مقاومت در که ميکوریزا بالنگوی شهری گزارش کردند

 را تحمل به تنش و سيستم دفاعی سبزینگی، ثر بود و رشد،ؤم

 تحت را هيدروژن و پراکسيد سربو محتوای  بخشيد بهبود

ثير أهایی مبنی بر تاز طرفی، گزارش .داد کاهش سرب تنش

بالنگوی  کیولوژیزيف و فيتوشيميایی هایميکوریزا بر ویژگی

 ترکيبات ميزان موسيلاژ بذر و یش شهری حاکی از افزا

 بی کاریوفيلن،-D، (E) دار از قبيل ژرماکرناسانس

 Javanmard etکاریوفيلن بوده است ) اکسيد و سيکلوژرماکرن

al., 2022.) 

تواند ضرر است که مییکی از مواد زیستی بی چوب سرکه

عنوان راهکاری مفيد جهت افزایش عملکرد گياهان زراعی و به

های کشاورزی پایدار مورد استفاده قرار گيرد. ر سيستمباغی د

 یا چوب سوختن از حاصل دود شدن سرد از چوب سرکه

 چوب سرکه توليد در واقع، در. آیدمی دستبه گياهی بقایای

 چوب و کشاورزی پسماندهای سنگ، زغال از توانمی

سرکه  (.Zhu et al., 2021) کرد استفاده جنگل محصولات

 یعنوان ماده کامل آلترکيب به 177ا بودن بيش از چوب با دار

مورد  ییاز مواد شيميا یبرای بخش یمناسب یگزینجا تواندیم

 Wei and Ma, 2010; Zhu) استفاده در صنعت کشاورزی باشد

et al., 2021.) شده، سرکه چوب اساس تحقيقات انجامبر

 ،يبدنمنگنز، مولمصرف از قبيل مصرف و کمحاوی عناصر پر

 ی،رو یم،سد يم،مس، پتاس آهن، يتروژن،ن ينيوم،آلوم يم،کلس

ه نقش مهمی در متابوليسم گياه و فتوسنتز ک استفسفر و بور 

مختلف از  یآل يباتترکحاوی سرکه چوب این، بردارند. علاوه

 یهايبترکو استرها  يدها،ها، آلدئها، فنلالکل يدها،جمله اس

مثبت  يرتأث ياهمقدار رشد گ برو  است ياهکننده رشد گیکتحر
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 02 ...آرباسکولار زایکوریم هایبا قارچ حیکاربرد همزمان سرکه چوب و تلق                               حضرتی و همکاران                      

 

 

تر و وزن خشک  طول ساقه، مقدار وزن یشافزا که گذاردیم

 ,.Zhu et alهمراه دارد )را به ياهموجود در گ یعنصرهاگياه و 

 (. یکی از اهداف کاربرد سرکه چوب افزایش خواص2021

های صورت مورد انتظار در گياهان دارویی است. طبق بررسی

ثری ؤطور مثره گياه بهؤختلف برخی مواد مگرفته در گياهان م

 بعد از کاربرد سرکه چوب تغيير کرده است. برای مثال در

( که Pinus strobusکاج سفيد ) روی شدهانجام تحقيق

 تحریک موجب چوب سرکه خاصيت دارویی نيز دارد،

 مثبتی اثر که شده است فلاونوئيد و فنل مانند ترکيباتی بيوسنتز

 ,.Ofoe et alمحصول داشته است ) ایتغذیه تکيفي افزایش در

چوب بر گياه دارویی  سرکه (. همچنين در بررسی اثر2022

خشک و  ماده افزایش توليد (،Becagli et al., 2022ریحان )

 رشد برگ، سرعت سطح شاخص ساقه، طول عملکرد،

 گزارش شده است.  ریشه نفوذ مقدار محصول و

 برای کاروکشت مختلف هایفناوری امروزه استفاده از

 گياهان یدار و افزایش عملکردپا یبه اهداف کشاورز يابیدست

 یتقاضای جهان یشافزا دارویی راهکاری مناسب در پاسخ به

یی است. بنابراین، پژوهش حاضر دارو ياهانبرای استفاده از گ

ثير تلقيح بذر و خاک با قارچ ميکوریزا أبا هدف بررسی ت

ب بر بهبود کميت و کيفيت گياه آرباسکولار و سرکه چو

 های فقير طراحی و اجرا شد.بالنگوی شهری در خاک

 

 هامواد و روش

 مزرعه در این آزمایش: آزمایش اجرای محل موقعیت

 در آذربایجان مدنی شهيد دانشگاه کشاورزی دانشکده تحقيقاتی

 عرض و طول. شد اجرا 2077-2072 زراعی سال بهاره کشت

 بود. شمالی 12/90غربی  39/04ترتيب به محل جغرافيایی

و به  يهطرح، نمونه خاک ته یخاک محل اجرا یهتجز جهت

. پس از تجزیه، وضعيت فيزیکی و یدارسال گرد یشگاهآزما

 (.2شيميایی خاک تعيين شد )جدول 

 آزمایش: یزراع یاتعملو  استفاده مورد آزمایشی طرح

 و تصادفی کامل هایبلوک قالب طرح در فاکتوریل صورت به

 شامل اول فاکتور آزمایش این در. شد اجرا بهاره صورت به

 کاربرد و ليتر 1 کاربرد کاربرد، )بدون سطح سه با چوب سرکه

 ميکوریزا قارچ با دوم تيمار تلقيح فاکتور و هکتار( در ليتر 0

 بذر تلقيح با سه سطح )عدم تلقيح، Glomus جنس آرباسکولار

. شد اجرا سه تکرار در قارچ( با کخا و بذر تلقيح قارچ و با

در  يه،سازی شامل شخم اولمراحل آماده یش،جهت اجرای آزما

جوی و  یجادا ينو همچن یسکتوسط د ينزم يحو تسط یيزپا

انجام  ماهقبل از کاشت در اسفند سازپشته -جویپشته توسط 

ها و روی ردیف بر 2072فروردین  14کشت در تاریخ  گرفت.

رفتن تراکم انجام گرفت. ابتدا شيارهایی با عمق بدون در نظر گ

صورت ممتد ایجاد متر( بهبسيار کم )حدود دو الی سه سانتی

شد و بذرها در داخل آن ریخته شد. سپس با مقداری خاک نرم 

روی آن پوشانده شد. در ضمن بذر مورد استفاده با هيچ نوع 

 کش تيمار نگردید.ماده شيميایی مانند قارچ

 توليدی تعاونی شرکت از چوب سرکه آزمایش این در

 Glomusآرباسکولار ) ميکوریزای قارچ و پنجم فصل

mosseae، Glomus intraradices  وGlomus etunicatum) از 

 قرار استفاده مورد و تهيه پيشتاز واریان فناورزیست شرکت

چوب با توجه به نسبت مربوط به هر  سرکه .(2گرفت )جدول 

 صورت)به  کاشت از قبل مرحله چهار در یشیاآزم واحد واحد

و  یگلده یابتدا ،یدر مراحل سه برگ کاشت از بعد و( یخاک

 .شد اعمال برگ و شاخ یپاشبه صورت محلول یگلده یانتها

 شدند خيس و مرطوب بذرها ابتدا قارچ، با بذر تلقيح تيمار در

 شده کشتایجاد شيارهای درون و مخلوط قارچ با سپس و

 شيار درون را قارچ قارچ، با خاک و بذر تلقيح برای .شدند

 پوشاندیم. خاک با و کشت را بذر سپس و ریخته

آبياری اوليه در اولين روز پس از کاشت جهت تسریع در 

ها انجام شد. شدن یکنواخت گياهچهزنی و سبزفرایند جوانه

شدن خاک و اختلال در منظور جلوگيری از خشکپس از آن به

نی، دو مرحله آبياری اوليه هر چهار روز یکبار انجام زجوانه

روز تا پایان فصل رشد  27شد و پس از آن آبياری با دور 

که استفاده دليل دارویی بودن گياه و احتمال اینانجام گرفت. به

ثير أهای دارویی گياه تکش ممکن است روی ترکيباز علف

صورت ه بهنامناسب داشته باشد، عمليات وجين در سه مرحل

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ji

sp
p.

iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
7-

20
 ]

 

                             3 / 21

https://jispp.iut.ac.ir/article-1-1913-fa.html


 2041 سال ،75، شماره 21جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  01

 

 

 .2044-2042 یدر سال زراع یشمورد آزما و سرکه چوب آزمون تجزیه خاک نتیجه -2جدول 

 خاک
 بافت خاک

پتاسيم قابل 

 جذب

فسفر قابل 

  جذب
 درصد مواد مواد آلی نيتروژن کل

 خنثی شونده
pH 

هدایت 

 الکتریکی
 )درصد( گرم بر کيلوگرم()ميلی

 96/2 1/1  04/0 42/7 763/7  1/0 261 لومی شنی

سرکه 

 چوب

 رنگ
نيتروژن 

 کل)درصد(

متانول 

 )درصد(

پتاسيم قابل 

 جذب

 مس منگنز روی آهن
pH 

هدایت 

 گرم بر کيلوگرم()ميلی الکتریکی

 9/2 94/9 1 2/7 20 2277 4 92/7 94/7 ای طلاییقهوه

 

دستی انجام شد. مرحله اول، دوم و سوم عمليات وجين به 

روز پس از کاشت صورت گرفت. در  63و  01، 97ترتيب 

 .شدانجام  2072تيرماه  16نهایت، عمليات برداشت در تاریخ 

های بالنگوی شهری، تعداد گيری ارتفاع بوتهمنظور اندازهبه

ها در بوته در هر کرت آزمایشی انتخاب شدند و ارتفاع آن ده

فت. در گيری قرار گروسيله متر مورد اندازهزمان گلدهی به

نمونه محاسبه شد و برای تيمار مورد نظر  دهنهایت ميانگين 

 ثبت گردید.

عنوان اثر پس از حذف دو ردیف کناری و انتهایی کرت به

صورت مانده در یک متر مربع بههای باقیای، از بوتهحاشيه

تصادفی عملکرد دانه با ترازوی دقيق توزین شد. پس از عمل 

ها از کاه و کلش جدا و سپس با نهکوبی و بوجاری، داخرمن

درصد و بر  1-22توزین دانه، عملکرد دانه بر مبنای رطوبت 

 حسب کيلوگرم در هکتار محاسبه شد.

عملکرد دانه بر  مياز تقس برداشت شاخص ،2معادله  طبق

 .دش ارائه درصد صورت به و محاسبه اهيگ تودهستیعملکرد ز

                                       ( 2)معادله 

 عملکرد دانه، :EY شاخص برداشت، :HI این معادله، در

BY: توده است.ستیعملکرد ز 

گيری وزن هزار دانه در هر کرت آزمایشی، اندازهمنظور  هب

 یريگاندازه وآوری گردید و پس از شمارش نمونه بذر جمع

 . شدبه عنوان وزن هزار دانه ارائه  ق،يدق یبا ترازو

اتر صورت اتيلاستخراج روغن با استفاده از حلال دی

منظور استخراج روغن مقداری بذر از هر کرت گرفت. به

های کردن ناخالصیآزمایشی انتخاب و پس از بوجاری و پاک

گرم توزین شد و بعد  772/7گرم توسط ترازو با دقت  1بذر، 

شد. سپس،  های آزمایشی تميز ریختهاز آسياب کامل داخل لوله

اتر به کمک پيپت مدرج به اتيلليتر از حلال دیميلی 27حدود 

های آزمایش اضافه گردید. برای بدست آوردن یکنواختی لوله

در محلول آماده شده، با استفاده از دستگاه ورتکس هم زده 

های های آزمایشی به داخل فالکونشد. در ادامه محتوای لوله

 و با کمک سانتریفيوژ تمام  ليتری ریخته شدندميلی 47

هزار دور در دقيقه  27دقيقه با سرعت  27مدت ها بهفالکون

های بذر سانتریفيوژ گردیدند. بعد از سانتریفيوژ و رسوب تفاله

ها که حاوی ها، محلول بالایی فالکوندر قسمت پایين فالکون

 های آزمایشی که از قبلاتر بود به لولهاتيلهمراه دیروغن به

های آزمایشی به دستگاه وزن شده بودند انتقال یافتند. نهایتاً لوله

منظور گراد منتقل شدند. این کار بهدرجه سانتی 97آون با دمای 

 10جداسازی حلال از ماده روغنی بذور انجام گرفت. بعد از 

های آزمایشی از دستگاه آون خارج گردید و با ساعت لوله

اده باقيمانده همان روغن بذر اتيل اتر، متبخير حلال دی

بالنگوی شهری بود و وزن آن با کسر وزن لوله آزمایشی حاوی 

روغن، از لوله آزمایشی که از قبل وزن شده بود بدست آمد 

(2021 ,.et alKomartin .)  ،برای محاسبه عملکرد روغن

ضرب شده در هکتار(  لوگرمي)ک درصد روغن در عملکرد دانه

در ( هکتار در لوگرمي)کن عملکرد روغن عنواو عدد حاصل به

محاسبات آماری استفاده شد که فرمول مربوط به آن در معادله 

 آورده شده است. 1

 (    1)معادله 

 درصد روغن = عملکرد روغن  × عملکرد دانه  
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دست آمده ، از نمونه روغن بهروغن استر ليمت هيته یبرا

 1سود متانولی ليتر ميلی 4گرم توزین شده و به آن  74/7

 (Pentadecanoic acid) پنتادکانوئيک دياسگرم ميلی 1درصد و 

دقيقه درون  27مدت عنوان استاندارد داخلی اضافه شد و بهبه

یک بشر حاوی آب در حال جوش حرارت داده شد. سپس 

فلورید متانولی به آن اضافه شد و عمل ليتر بور تریميلی 21/1

 4/2قه دیگر ادامه یافت. در ادامه دقي 9تا  1مدت رفلاکس به

نمونه اضافه و کمی تکان داده شد تا  ليتر هگزان بهميلی

سازی شده )متيل استر شده( در آن حل اسيدهای چرب، مشتق

های گليسرول، یک شوند، سپس برای رسوب دادن مولکول

گرم در ليتر( به محلول  977سدیم ) ليتر نمک اشباع کلریدميلی

شدت تکان داده شد. در پایان برای ط حاصل بهاضافه و مخلو

ليتر از فاز رویی جدا ميلی 2های اسيد چرب، گيری از نمونهآب

عنوان ماده جاذب گرم سدیم سولفات )به 4/7همراه و به

 1مدت دور در دقيقه به 1477وسيله سانتریفيوژ با رطوبت( به

تزریق  GC هسپس، فاز رویی به دستگا .دقيقه قرار داده شد 4تا 

 .(Metcalfe et al., 1966) شد

استر اسيدهای چرب، از دستگاه گاز منظور آناليز متيل به

مجهز به  6137مدل  Varian کروماتوگرافی ساخت شرکت

( با SGE, Austin, USA) BPX70 ستون مویينی سيليکائی

 14/7متر با ضخامت فيلم ميلی 11/7متر و قطر  97طول 

گراد بود و درجه سانتی 241شد. دمای اوليه ميکرومتر استفاده 

درجه  127گراد در دقيقه به درجه سانتی 1با افزایش 

دقيقه نگهداری شد. دمای  17گراد رسيد و در این دما سانتی

 107گراد و دمای آشکارساز درجه سانتی 197دریچه تزریق 

ليتر بر ميلی 1/2گراد و سرعت جریان گاز حامل )هليم( سانتی

 انجام گرفت Split به روش GC يقه بود. همچنين تزریق بهدق

(Azadmard-Damirchi and Dutta, 2008). 

روش  با ابتدا حاصل هایداده آزمایش، پایان در

افزار نرم از استفاده با گردیده و يرنف نرمالکولموگروف اسم

 همقایس. گرفتند قرار تحليل و مورد تجزیه  2/3SAS آماری

 در (LSDداری )حداقل تفاوت معنی روش به هاداده ميانگين

 ها بانمودار شد و سپس انجام درصد پنج سطح احتمال آماری

 یبرا ين،همچن گردیدند. رسم EXCEL افزاراستفاده از نرم

 XLSTAT (2016)افزار از نرم یاصل هایلفهؤبه م یهانجام تجز

 يهاساس کلبر یهمبستگ یبضرا يينتع یاستفاده شد. برا

 استفاده شد. يرسونپ یهمبستگ یبفات مورد مطالعه از ضرص

 نتایج و بحث

نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد که  :بوتهارتفاع 

 > P) ثير اثر سرکه چوبأداری تحت تطور معنیبه بوتهارتفاع 

قرار گرفت. همچنين برهمکنش سرکه چوب و تلقيح با  (0.01

 (.1دار بود )جدول معنی (P < 0.05) بوته قارچ بر ارتفاع

نتایج مقایسه ميانگين برهمکنش سرکه چوب و تلقيح قارچ 

متر( گياه مربوط به سانتی 2/91نشان داد که بيشترین ارتفاع )

ليتر در هکتار سرکه چوب و تلقيح بذر و خاک  1تيمار کاربرد 

با قارچ بود که با تيمار عدم کاربرد سرکه چوب و تلقيح بذر و 

 متر( از نظر آماری اختلاف سانتی 32/97چ )خاک با قار

(. کمترین ارتفاع بوته در تيمار عدم 2 شکلداری نداشت )معنی

متر( بدست سانتی 00/10کاربرد سرکه چوب و عدم تلقيح )

ليتر در هکتار سرکه چوب  1آمد. ارتفاع بوته در تيمار کاربرد 

)عدم  و تلقيح بذر و خاک با قارچ در مقایسه با تيمار شاهد

درصد افزایش نشان داد.  14کاربرد سرکه چوب و عدم تلقيح( 

نتایج مقایسه ميانگين نشان داد که در شرایط عدم کاربرد سرکه 

ليتر در هکتار سرکه چوب، تلقيح با قارچ  1چوب و کاربرد 

توانست ارتفاع بوته را نسبت به شاهد افزایش دهد، اما اثر 

اک با قارچ در مقایسه با تيمار افزایشی در تيمار تلقيح بذر و خ

ليتر در هکتار  0تلقيح بذر با قارچ بيشتر بود. در شرایط کاربرد 

داری در صفت سرکه چوب تلقيح قارچ نتوانست تغيير معنی

 (. 2 شکلارتفاع بوته ایجاد کند )

 افزایش در توانمی را چوب سرکه مثبت تيمار تأثير اولين

 هایثير ترکيبأت به معمولاً ار ویژگی این که دید گياهان رشد

 ,.Fedeli et alدهند )می نسبت آن در موجود فرفورال و متانول

2023; Ofoe et al., 2022; Jindo et al., 2022 در آزمایش .)

ليتر در هکتار سرکه  0و  1حاضر، ميزان ارتفاع در تيمارهای 

 چوب در مقایسه با تيمار عدم کاربرد آن بيشتر بود که 

ثير مثبت سرکه چوب بر افزایش رشد و ارتفاع أهنده تدنشان
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 2041 سال ،75، شماره 21جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  00

 

 

و عملکرد دانه در گیاه بالنگو  بوتهتوده، شاخص برداشت، ارتفاع ، وزن هزار دانه، عملکرد زیستبوته ارتفاع تجزیه واریانس -1جدول 

 تحت تیمارهای سرکه چوب و تلقیح قارچ

درجه  ميانگين مربعات

 آزادی
 منابع تغييرات

 بوتهارتفاع  وزن هزار دانه دانه عملکرد تودهزیست شتشاخص بردا
ns 30/2 ns 10/66010 ns 06/2372 ns7140/7 ns 17/7 1 تکرار 

 (Aسرکه چوب ) 1 63/91** 7010/7* 73/407923* 67/2260676* 94/119*

*92/260 **26/2002412 *00/910103 ns 7406/7 ns 96/3 1 ( تلقيح قارچB) 

** 39/10 *01/7437712 *926010 * 7902/7 *00/7 0 A × B 

 خطای آزمایشی 26 16/9 7212/7 96/229002 40/111306 00/06

 ضریب تغييرات )درصد( - 93/6 10/0 93/12 19/3 93/19

nsاستداری در سطح احتمال پنج و یک درصد داری، معنیدهنده عدم معنیترتیب نشان، * و ** به. 

 

 
 ± نیانگیم دهندهنشان نمودار. بالنگو اهیبوته گ ارتفاع صفتبا قارچ بر  حیبرهمکنش سرکه چوب و تلق نیانگیم سهینمودار مقا -2 شکل

 .است( SE) اریمع یخطا

 

( نشان دادند که کاربرد 1711) Turpو  Ozdemirبوته است. 

سرکه چوب موجب افزایش ارتفاع بوته لوبيا شده است که با 

دارد. در این راستا سایر محققان نتایج آزمایش حاضر مطابقت 

 ,.Siriwardena et alدر آزمایش روی گياهانی نظير بادمجان )

 Jindo et(، شلغم )Ofoe et al., 2022فرنگی )(، گوجه2020

al., 2022( و نخود )Fedeli et al., 2023 نشان دادند که )

کاربرد سرکه چوب موجب افزایش ارتفاع این گياهان شده 

ایش حاضر، تلقيح بذر با قارچ ميکوریزا توانست است. در آزم

و همکاران  Goudarzianارتفاع بوته را افزایش دهد که با نتایج 

 و رشد ( در گياه نعناع فلفلی مطابقت داشت. افزایش1717)

 با مقایسه در اندشده تلقيح ميکوریزا قارچ با که گياهانی در نمو

 اثبات به عددیمت محققان توسط شاهد )عدم تلقيح( گياهان

 Liu et al., 2023; Geneva et al., 2023; Ould) است رسيده

Amer et al., 2023.) های رشد ميکوریزا با توليد هورمون قارچ

به ویژه جيبرلين نقش مهمی در تقسيم سلولی و افزایش ارتفاع 

نظر (. بهOlson et al., 2022; Binglei et al., 2023بوته دارد )

 مایش حاضر کاربرد ميکوریزا با توليد رسد در آزمی

خصوص جيبرلين موجب افزایش ارتفاع های رشد بههورمون

بوته دارویی بالنگوی شهری شده است. کاربرد همزمان سرکه 

ليتر در هکتار  1چوب و قارچ ميکوریزا در شرایط کاربرد 

 نظر سرکه چوب بيشترین ارتفاع را در پی داشته است. به

فرفورال که توسط سرکه  و متانول هایرکيبرسد وجود تمی
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ثير أشوند به همراهی توليد جيبرلين تحت تمين میأچوب ت

قارچ ميکوریزا موجب افزایش بيشتر ارتفاع در مقایسه با کاربرد 

 جداگانه هر کدام از این عوامل شده است. 

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که صفت : وزن هزار دانه

ثير اثر ساده سرکه چوب و برهمکنش أت توزن هزار دانه تح

قرار گرفت )جدول  (P < 0.05) تلقيح با قارچ ×سرکه چوب 

داری بين تيمارهای مختلف از نظر چه تفاوت معنی (. اگر1

صفت وزن هزار دانه مشاهده شد، اما این اختلاف چشمگير 

ليتر در  1نبود. بيشترین ميزان وزن هزار دانه در تيمار کاربرد 

گرم(  72/1ر سرکه چوب و تلقيح بذر با قارچ ميکوریزا )هکتا

مشاهده شد که با اغلب تيمارها در یک سطح آماری قرار 

(. در مقابل کمترین وزن هزار دانه در تيمار 1 شکلداشت )

گرم(  60/2عدم کاربرد سرکه چوب و عدم تلقيح با قارچ )

، ليتر در هکتار سرکه چوب 0مشاهده شد. در شرایط کاربرد 

گرم( موجب  02/2اعمال تلقيح بذر و خاک با قارچ ميکوریزا )

گرم( و  1کاهش وزن هزار دانه در مقایسه با تيمار تلقيح بذر )

 بادرصد شد.  20و  24ترتيب به ميزان ( به31/2عدم تلقيح )

داری بين سه ليتر در هکتار سرکه چوب اختلاف معنی 1کاربرد 

لقيح بذر و خاک با قارچ تيمار عدم تلقيح، تلقيح بذر و ت

ثير أچه بيشتر تحت ت مشاهده نشد. کنترل وزن هزار دانه اگر

ثير بسزایی در کاهش أ، اما عوامل محيطی نيز تاستژنتيک گياه 

 (.Bocianowski et al., 2019یا افزایش این صفت مهم دارند )

در آزمایش حاضر کاربرد جداگانه و همزمان تيمارهای 

با قارچ ميکوریزا موجب افزایش وزن سرکه چوب و تلقيح 

 افزایش با که رسدمی نظرهزار دانه در مقایسه با شاهد شد. به

 هایکنندهتنظيم نظير گياهی ترکيبات تعادل چوب، سرکه تيمار

 رشد ميزان به نوبه خود بر این امر و کرده تغيير رشدی گياه

  نميزا ساقه، طول افزایش با گذارد ومی تأثير مثبت گياه

 Ozdemir andیابد )می افزایش ماده خشک و تودهزیست

Turp, 2022) .استفاده که است آن بيانگر های مختلفپژوهش 

 و گياه تودهزیست ميزان افزایش موجب چوب سرکه از

(. Yuan et al., 2022شود )می شاهد به نسبت عملکرد دانه

Diagne ( اظهار داشتند که کاربرد قار1717و همکاران ) چ

 ميکوریزا موجب بهبود رشد گياهان مختلف در شرایط 

شود. با توجه به اینکه صفت های زیستی و غيرزیستی میتنش

 ، احتمالاً استوزن هزار دانه در تعامل با دیگر اجزای گياهی 

ثير عواملی که مورد اشاره قرار گرفت نقش بسزایی در أت

 Vafaاند. داشتهافزایش وزن هزار دانه در مقایسه با تيمار شاهد 

( نشان دادند که وزن هزار دانه گياه گندم 1712و همکاران )

ثير تلقيح با قارچ ميکوریزا افزایش یافت که با نتایج أتحت ت

و  Abd Manafآزمایش حاضر مطابقت دارد. همچنين، 

( در آزمایشی نشان دادند که کاربرد سرکه 1712همکاران )

ر گياه لوبيا شده است چوب موجب افزایش وزن هزار دانه د

 که با نتایج آزمایش ما همخوانی دارد.

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که عملکرد : عملکرد دانه

ثير اثرات اصلی سرکه چوب، أداری تحت تطور معنیدانه به

(. نتایج 1قرار گرفت )جدول  هاتلقيح با قارچ و برهمکنش آن

ح قارچ در تلقي ایسه ميانگين برهمکنش سرکه چوب ومق

شرایط عدم کاربرد سرکه چوب نشان داد که تيمار تلقيح بذر و 

داری بر ميزان ثير معنیأتلقيح بذر و خاک با قارچ نتوانست ت

(. از 9عملکرد دانه در مقایسه با تيمار شاهد داشته باشد )شکل 

ليتر در هکتار سرکه  1سوی دیگر، نتایج در شرایط کاربرد 

داشت، اما تيمار تلقيح بذر با قارچ داری نچوب تفاوت معنی

در  ار( توانست ميزان عملکرد دانه راکيلوگرم در هکت 1791)

ليتر در هکتار سرکه  1مقایسه با تيمار عدم تلقيح و کاربرد 

 درصد افزایش 11کيلوگرم در هکتار( به ميزان  2411چوب )

ليتر در هکتار سرکه چوب،  0(. در شرایط کاربرد 1 شکلدهد )

کيلوگرم در هکتار( موجب  2302ر تلقيح بذر با قارچ )تيما

درصدی عملکرد دانه در مقایسه با تيمار عدم تلقيح  24افزایش 

کيلوگرم  2603ليتر در هکتار سرکه چوب ) 0با قارچ و کاربرد 

 3/392در هکتار( شد، اما تيمار تلقيح بذر و خاک با قارچ )

درصد  09ه ميزان کيلوگرم در هکتار( کاهش عملکرد دانه را ب

ليتر در هکتار  0در مقایسه با تيمار عدم تلقيح با قارچ و کاربرد 

سرکه چوب در پی داشت. در آزمایش حاضر عملکرد دانه در 

تيمارهای مختلف کاربرد سرکه چوب و تلقيح با قارچ 

ميکوریزا موجب افزایش عملکرد دانه شد که با نتایج سایر 
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 ± میانگین دهندهنشان نمودار. بالنگو اهیگ دانه هزار وزن صفت بر قارچ با حیتلق و چوب سرکه برهمکنش نینگایم سهیمقا نمودار -1 شکل

 .است( SE) معیار خطای

 

 
 ± میانگین دهندهنشان نمودار. بالنگو اهیگعملکرد دانه  اتبا قارچ بر صف حیتلق× برهمکنش سرکه چوب  نیانگیم سهیمقا نمودار -3 شکل

 .است( SE) رمعیا خطای

 

 ,.Yuan et al., 2022; Praveena et alمحققان مطابقت دارد )

2021; Abd Manaf et al., 2021 اما در تلقيح بذر و خاک و .)

 طور ليتر در هکتار سرکه چوب عملکرد دانه به 0کاربرد 

صورتيکه این تيمار دارای بيشترین داری کاهش یافت، درمعنی

ا توجه به اینکه در تيمار کاربرد همزمان توده بود. بمقدار زیست

سرکه چوب و تلقيح بذر و خاک با قارچ ميکوریزا بيشترین 

علت  توان بيان کرد که احتمالاًتوده حاصل شد، میميزان زیست

های فتوسنتزی کاهش عملکرد دانه مربوط به تسهيم فرآورده

-. در این شرایط گياه از زیستاستهای غير از دانه به بخش

های فتوسنتزی را در توده بالایی برخوردار است و فرآورده

کند. های دیگری نظير ساقه، برگ و ریشه ذخيره میبخش

های فتوسنتزی محققان متعددی نشان دادند که تسهيم فرآورده

ثير ژنتيک و عوامل محيطی قرار أشدت تحت تدر گياهان به

 چوب  گيرد که کاربرد همزمان قارچ ميکوریزا و سرکهمی

عنوان یکی از عوامل بسيار اثرگذار بر تسهيم تواند بهمی

 Tombesi et al., 2019; Tagawaهای فتوسنتزی باشد )فرآورده

et al., 2022.) 

توده اساس نتایج تجزیه واریانس، زیستبر: تودهزیست

ثير سرکه چوب )در سطح أداری تحت تطور معنیگياه به

و  (P < 0.01) قارچ ميکوریزا احتمال پنج درصد(، تلقيح با

ثير أ(. ت1قرار گرفت )جدول  (P < 0.05) هابرهمکنش آن

توده گياه در شرایط عدم تلقيح با قارچ ميکوریزا بر زیست
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دهنده . نمودار نشانتوده گیاه بالنگونمودار مقایسه میانگین برهمکنش سرکه چوب و تلقیح با قارچ بر صفت و عملکرد زیست -0شکل 

 .است( SEخطای معیار ) ± یانگینم

 

طوریکه بيشترین ميزان کاربرد سرکه چوب مشهود بود، به

کيلوگرم  6220توده در تيمار تلقيح بذر و خاک با قارچ )زیست

در هکتار( حاصل شد که در مقایسه با کمترین مقدار در تيمار 

درصد افزایش  90کيلوگرم در هکتار( به ميزان  0721شاهد )

(. در سایر سطوح، کاربرد سرکه چوب و 0 شکلد )دانشان 

داری در مقایسه با عدم ثير معنیأتلقيح با قارچ نتوانست ت

 کاربرد آن ایجاد کند و همگی در یک سطح آماری قرار داشتند. 

رسد کاربرد سرکه چوب موجب افزایش فعاليت نظر میبه

زان همين دليل ميفتوسنتزی گياه بالنگوی شهری شده است و به

و همکاران  Yuanتوده افزایش یافته است که با نتایج زیست

 ییغذا عناصرسرکه چوب قدرت جذب ( مطابقت دارد. 1711)

را  ياهانگ یدفاع يستمس ییو توانا ياهاناز خاک توسط گ

مختلف  بودن ترکيباتدليل داراسرکه چوب به دهد.یم یشافزا

يجه موجب افزایش هد و در نتتعادل هورمونی گياه را تغيير می

 (.Siriwardena et al., 2020شود )نمو گياه میورشد

اند که کاربرد قارچ ميکوریزا نيز موجب محققان دریافته

خصوص فسفر شده و در نتيجه افزایش جذب عناصر غذایی به

 Ingraffia etشود )توده میموجب رشد بيشتر گياه و زیست

al., 2019; Chandrasekaran et al., 2019 که با نتایج )

 یهااثرات قارچ ینتراز مهم یکیآزمایش حاضر مطابقت دارد. 

 در  خصوصاً یزراع ياهانعملکرد گ یشافزا يکوریزا،م

های ميکوریزا یکی است. قارچ یينپا يزیلخبا حاص ییهاخاک

که از طریق رابطه همزیستی با  هستنداز انواع کودهای زیستی 

ی یکارآیی جذب عناصر غذاریشه گياهان موجب افزایش 

 شوند. همچنينمصرف توسط گياهان میپرمصرف و حتی کم

از طریق افزایش جذب آب، افزایش  این عوامل قارچی

زنـده زا( و غيرهای زنده )عوامل بيماریمقاومت در برابر تنش

 ياهان)خشکی، شوری و...( سبب بهبود رشد، نمو و عملکرد گ

 Khalvandi) شوندی پایدار میهای کشاورزميزبان در سيستم

et al., 2019; Ingraffia et al., 2019). 

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که : شاخص برداشت

ثير سرکه أداری تحت تطور معنیصفت شاخص برداشت به

  چوب

(P < 0.05،) تلقيح با قارچ (P < 0.05) هاو برهمکنش آن  

(P < 0.01)  ایسه حاصل از مق(. نتایج 1قرار گرفت )جدول

تلقيح با قارچ نشان داد که  ميانگين برهمکنش سرکه چوب و

ليتر  1بيشترین ميزان شاخص برداشت مربوط به تيمار کاربرد 

 30/90در هکتار سرکه چوب در شرایط تلقيح بذر با قارچ )

جز تيمار با سایر تيمارهای مورد مطالعه ب که استدرصد( 

وب و تلقيح بذر و خاک با ليتر در هکتار سرکه چ 0کاربرد 

(. در شرایط 4قارچ در یک سطح آماری قرار داشت )شکل 

عدم کاربرد سرکه چوب، تلقيح با قارچ موجب کاهش ميزان 

 اماشاخص برداشت در مقایسه با تيمار عدم تلقيح قارچ شد 

 1. از سوی دیگر، در شرایط کاربرد نبود داریمعن کاهش نیا
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 نیانگیم دهندهنشان نمودار. بالنگو اهیگشاخص برداشت  صفتبا قارچ بر  حیتلق× برهمکنش سرکه چوب  نیانگیم سهیمقا نمودار -7 شکل

 .است( SE) اریمع یخطا ±

 

داری بين تلقيح و عدم ليتر در هکتار سرکه چوب اختلاف معنی

تلقيح با قارچ از نقطه نظر صفت شاخص برداشت مشاهده 

ليتر در هکتار سرکه چوب  0د (. در شرایط کاربر4نشد )شکل 

طوریکه تيمار تلقيح بذر و خاک با قارچ نتایج متفاوت بود، به

درصدی شاخص برداشت در مقایسه با  41موجب کاهش 

رسد نحوه تسهيم مواد نظر میتيمار عدم تلقيح شد. به

 0شدن شاخص برداشت در تيمار کاربرد فتوسنتزی موجب کم

است. شاخص برداشت حاصل  ليتر در هکتار سرکه چوب شده

شدت به که به استتوده و عملکرد دانه تعامل بين زیست

ثير تغيير شرایط محيطی أژنتيک و محيط وابسته است و تحت ت

 ,.Rivera-Amado et alکند )شاخص برداشت نيز تغيير می

2019; Noreen et al., 2021بودن عملکرد دانه (. با توجه به کم

يتر در هکتار سرکه چوب و تلقيح بذر و ل 0در تيمار کابرد 

خاک با قارچ ميکوریزا، کمتر بودن شاخص برداشت در این 

 رسد.نظر میتيمار منطقی به

های آزمایش حاضر تجزیه واریانس داده: درصد روغن

ثير أداری تحت تطور معنینشان داد که صفت درصد روغن به

نش قرار گرفت. همچنين برهمک (P < 0.01) سرکه چوب

تلقيح با قارچ ميکوریزا برای صفت درصد  و سرکه چوب

 (. 9دار بود )جدول روغن در سطح احتمال پنج درصد معنی

نتایج حاصل از مقایسه ميانگين برهمکنش سرکه چوب و 

ليتر در هکتار سرکه  0تلقيح با قارچ نشان داد که تيمار کاربرد 

ن ميزان چوب و تلقيح بذر با قارچ ميکوریزا دارای بيشتری

صورتيکه کمترین مقدار درصد( بود، در 22/14درصد روغن )

درصد روغن در تيمار عدم کاربرد سرکه چوب و عدم تلقيح با 

(. همچنين در 6درصد( مشاهده شد )شکل  01/23قارچ )

ليتر در هکتار سرکه چوب، تيمارهای مختلف  1شرایط کاربرد 

درصد روغن در  دارتلقيح با قارچ نتوانست موجب تغيير معنی

 مقایسه با تيمار عدم تلقيح با قارچ شود. 

 به ریزمغذی عناصر که دهدمی نشان محققان برخی نتایج

 عمل چرب اسيدهای بيوسنتز مسئول هایآنزیم کوفاکتور عنوان

 چرب، اسيدهای تشکيل فرایندهای فعالسازی با و کنندمی

بهبود  روغن و ميزان افزایش و عناصر انتقال جذب، افزایش

 Kruglov etشوند )گياهان را موجب می در های کيفیویژگی

al., 2020; Golubkina et al., 2020; Alvarenga et al., 

رسد در آزمایش حاضر کاربرد سرکه چوب و نظر می(. به2015

ثير مثبت بر رشد گياه، جذب أدليل تتلقيح با قارچ ميکوریزا به

کلروفيل و فعاليت فتوسنتزی  عناصر غذایی، توليد قند، افزایش

موجب افزایش درصد روغن در مقایسه با تيمار شاهد شده 

است، زیرا سنتز روغن نياز به انرژی دارد و افزایش عوامل 

تواند منجر به افزایش سنتز روغن شود. ثر بر انرژی گياه میؤم

 رشد سرعت چوب، سرکه محققان نشان دادند که با کاربرد

 به نسبت را محسوسی برتری برگ سطح شاخص و محصول

  Jindo et( و شلغم )Ma et al., 2022شاهد در گياهان کلزا )
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 ± نیانگیم دهندهنشان نمودار. بالنگو اهیگدرصد روغن  صفت بر قارچ با حیتلق و چوب سرکه برهمکنش نیانگیم سهیمقا نمودار -9 شکل

 .است( SE) اریمع یخطا

 

al., 2022) چوب سرکه در موجود استری اتترکيب. دارا بود 

این امر موجب افزایش  که شودمی کلروفيل افزایش باعث

 (،Yuan et al., 2022شود )فعاليت فتوسنتزی در گياه می

  کمک اسيدآمينه و قند تشکيل به استری ترکيبات همچنين

از سویی دیگر، تلقيح با قارچ (. Lee et al., 2021) کنندمی

 ميکوریزا موجب بهبود 

ميزان  (، افزایشIngraffia et al., 2019جذب عناصر غذایی )

تقویت فعاليت فتوسنتزی  ،(Turhan, 2021کلروفيل )

(Chandrasekaran et al., 2019 افزایش ميزان کربوهيدرات ،)

 های گياه ( در برگMetwally et al., 2021و اسيدآمينه )

سنتز روغن  شود و از این طریق انرژی لازم را برای افزایشمی

 کند.فراهم می

دست آمده از تجزیه اساس نتایج بهبر: عملکرد روغن

 واریانس مشاهده شد که عملکرد روغن در بالنگوی شهری 

و  (P < 0.01) ثير اثرات سرکه چوبأداری تحت تطور معنیبه

قرار گرفت. همچنين، برهمکنش  (P < 0.05) تلقيح با قارچ

رای صفت عملکرد روغن در سرکه چوب و تلقيح با قارچ ب

 (. 9دار بود )جدول سطح احتمال یک درصد معنی

تلقيح با  برهمکنش سرکه چوب ونتایج مقایسه ميانيگن 

قارچ نشان داد که بيشترین ميزان عملکرد روغن مربوط به 

ليتر در هکتار سرکه چوب در شرایط تلقيح بذر  0تيمار کاربرد 

( بود که با تيمارهای کيلوگرم در هکتار 34/010با قارچ )

ليتر سرکه چوب در شرایط تلقيح بذر با قارچ  1کاربرد 

کيلوگرم در هکتار( و تلقيح بذر و خاک با قارچ  29/006)

داری از نظر آماری کيلوگرم در هکتار( اختلاف معنی 29/006)

ليتر  0. نتایج نشان داد که در شرایط کاربرد (0)شکل نداشت 

مار تلقيح بذر و خاک با قارچ موجب در هکتار سرکه چوب، تي

کاهش عملکرد روغن در مقایسه با تلقيح بذر با قارچ شد و در 

درصدی  47مقایسه با تيمار عدم تلقيح با قارچ نيز از کاهش 

این مشاهده شد که تلقيح سطوح مختلف بربرخوردار بود. علاوه

قارچ )عدم تلقيح، تلقيح بذر و تلقيح بذر و خاک با قارچ( 

داری در عملکرد روغن در تيمار عدم توانست تغيير معنین

 کاربرد سرکه چوب ایجاد کند.

عملکرد روغن بالنگوی شهری تابع ميزان عملکرد دانه در 

. از آنجایی اعمال تيمارهای کاربرد سرکه چوب و استهکتار 

نمو، فعاليت فتوسنتزی و وبا قارچ موجب افزایش رشد تلقيح

شود، افزایش ميزان عملکرد دانه و جذب عناصر غذایی می

آید. امينی پاک سلطانی و همکاران نظر میروغن منطقی به

( نشان دادند که کاربرد سرکه چوب موجب افزایش 2072)

ميزان عملکرد روغن در سویا شده است که با نتایج آزمایش 

دهد های محققان نشان میحاضر مطابقت دارد. همچنين، یافته

 چ ميکوریزا موجب افزایش عملکرد روغن که کاربرد قار

 Askari etشود که با نتایج آزمایش حاضر همخوانی دارد )می

al., 2019; Gholinezhad and Darvishzadeh, 2021 از .) 
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 ± نیانگیم هدهندنشان نمودار. بالنگو اهیگعملکرد روغن  صفت بر قارچ با حیتلق و چوب سرکه برهمکنش نیانگیم سهیمقا نمودار -5 شکل

 .است( SE) اریمع یخطا

 

ليتر سرکه  0سوی دیگر، کاهش عملکرد دانه در تيمار کاربرد 

چوب و تلقيح بذر و خاک با قارچ )به دليل تسهيم نامتناسب 

های فتوسنتزی( موجب کاهش عملکرد روغن در فرآورده

 هکتار شده است. 

 نتایج تجزیه همبستگی پيرسون نشان داد که بين عملکرد

(، عملکرد 10/7(، شاخص برداشت )41/7) بوتهدانه با ارتفاع 

( 10/7( و وزن هزار دانه )49/7(، درصد روغن )30/7روغن )

(. علاوه بر 0داری وجود دارد )جدول همبستگی مثبت و معنی

( 44/7) بوتهتوده فقط با صفت ارتفاع این، صفت زیست

رسد با افزایش نظر میداد. بهداری نشانهمبستگی مثبت و معنی

ارتفاع بر ميزان برگ و منابع فتوسنتزی افزوده شده و با افزایش 

های فتوسنتزی، ميزان عملکرد دانه افزایش یافت توليد فرآورده

( در گياه برنج مطابقت دارد. 1723و همکاران ) Liکه با نتایج 

همچنين رابطه مثبت بين وزن هزار دانه و عملکرد دانه توسط 

 ;Baye et al., 2020ددی به اثبات رسيده است )محققان متع

Abdipour et al., 2019.) 

های اول لفهؤهای اصلی نشان داد که ملفهؤنتایج تجزیه به م

درصد بيشترین ميزان  71/10و  60/43و دوم به ترتيب با 

ها دارا بودند و در مجموع لفهؤواریانس نسبی را در بين کليه م

ل را به خود اختصاص دادند درصد از واریانس ک 66/19

های اول و دوم نشان داد لفهؤپلات حاصل از م(. بای1شکل )

توده، ارتفاع بوته، درصد روغن و وزن هزار که صفات زیست

(. از سوی دیگر، بين 1دانه با هم همبستگی بالایی دارند )شکل 

صفات عملکرد روغن، عملکرد دانه و شاخص برداشت مبتنی 

اساس نتایج ل و دوم رابطه قوی مشاهده شد. برهای اولفهؤبر م

های اول و دوم لفهؤهای اصلی مبتنی بر ملفهؤتجزیه به م

در یک گروه قرار گرفتند  A1B2و  A3B3 ،A1B3تيمارهای 

به دليل  A3B2و  A3B1 ،A2B3(. همچنين تيمارهای 1)شکل 

داشتن قرابت بالا در یک گروه مجزا تفکيک شدند و با صفات 

 درصد روغن و وزن هزار دانه  ،بوتهتوده، ارتفاع زیست

به تنهایی در یک گروه  A2B2ای قوی داشتند. تيمار رابطه

تفکيک شد و با صفات عملکرد روغن، عملکرد دانه و شاخص 

 A2B1و  A1B1برداشت همبستگی قوی نشان داد. تيمارهای 

اساس صفات مورد مطالعه در یک گروه دليل قرابت بالا بربه

 قرار گرفتند. 

دليل نقش مثبت ميکوریزا و سرکه چوب رسد بهنظر میبه

در افزایش ميزان کلروفيل، فعاليت فتوسنتزی، رشد ریشه و 

 ،بوتهتوده، ارتفاع جذب عناصر غذایی ميزان صفات زیست

و  A3B1 ،A2B3 درصد روغن و وزن هزار دانه در تيمارهای

A3B2  استبيشتر (Lee et al., 2021; Diagne et al., 2020.) 

بودن صفات عملکرد روغن، عملکرد دانه و دليل برتر

دليل افزایش تواند بهمی A2B2شاخص برداشت در تيمار 

محتوای کلروفيل، فعاليت فتوسنتزی، رشد ریشه و جذب 

(. Lee et al. 2021; Diagne et al. 2020عناصر غذایی باشد )
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-درصد روغن، عملکرد روغن، عملکرد دانه، شاخص برداشت، زیست ،بوتهاس صفات ارتفاع اسضرایب همبستگی پیرسون بر -0جدول 

 توده و وزن هزار دانه در گیاه بالنگو تحت تیمارهای سرکه چوب و تلقیح با قارچ.

 0 6 4 0 9 1 2 صفات

       2  بوته ارتفاع( 2)

      2 *7/44  زیست توده( 1)

     ns -7/93 ns 2 7/23  شاخص برداشت( 9)

    ns 7/23 ns 7/17** 2 7/01  عملکرد روغن( 0)

   ns 7/10** 7/30** 2 7/27 *7/41  عملکرد دانه( 4)

  ns 7/01 ns 7/10 ns 7/02** 7/49* 2 7/12  درصد روغن( 6)

 ns 7/01 ns 7/43* 7/16** 7/10** 7/66* 2 7/99  وزن هزار دانه( 0)

nsاستداری در سطح احتمال پنج و یک درصد داری، معنیه عدم معنیدهندترتیب نشان، * و ** به. 

 

          
، بوتهاساس صفات ارتفاع بندی تیمارهای مختلف مورد مطالعه برهای اول و دوم مبتنی بر گروهپلات حاصل از مؤلفهنمودار بای -9 شکل

 ،: عدم کاربرد سرکه چوبA1. )و وزن هزار دانه در گیاه بالنگوتوده درصد روغن، عملکرد روغن، عملکرد دانه، شاخص برداشت، زیست

A2کاربرد : 

تلقیح بذر و  B3تلقیح بذر با قارچ و  B2: عدم تلقیح قارچ، B1لیتر در هکتار سرکه چوب،  0: کاربرد A3لیتر در هکتار سرکه چوب،  1 

 خاک با قارچ(

 

Hosseini ( برای یافتن ارتباط بين 1712و همکاران )

شده در گياه وصيات مورفوفيزیولوژیک و تيمارهای اعمالخص

 های اصلی استفاده کردند.دارویی نعناع از تجزیه به مؤلفه

 يداس ترکيب ششروغن تعداد  يزنالآطبق  های چرب:اسید

شد مشاهده  ی شهریبالنگو ییدارو ياهگروغن دانه  چرب در

يتولئيک از مپالکه شامل اسيدهای اولئيک، لينولئيک، لينولنيک و 

اشباع و اسيدهای چرب پالميتيک و گروه اسيدهای چرب غير

 استئاریک از گروه اسيدهای چرب اشباع بودند.

اساس نتایج به دست آمده از تجزیه واریانس نشان داده بر

طور به کیاستئارو  کياولئ ،کيتيپالم شد که اسيدهای چرب

رفتند. علاوه ثير اثر ساده سرکه چوب قرار گأداری تحت تمعنی

بر این، تلقيح با قارچ همه اسيدهای چرب شناسایی شده را 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ji

sp
p.

iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
7-

20
 ]

 

                            13 / 21

https://jispp.iut.ac.ir/article-1-1913-fa.html


 2041 سال ،75، شماره 21جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  11

 

 

  ثیر تیمارهای سرکه چوب و تلقیح قارچأهای چرب در گیاه دارویی بالنگو تحت تنتایج تجزیه واریانس مربوط به اسید -7جدول 

درجه  اسيدهای چرب

 آزادی
 منابع تغييرات

 پالميتيک لينولنيک اولئيک لينولئيک پالميتولئيک استئاریک
ns 07/7 ns 722/7 ns 99/2 ns 770/7 ns69/2 ns76/7 1 تکرار 

**62/9 ns 727/7 ns 70/2 *210/9 ns 00/0 **91/1 1 ( سرکه چوبA) 
 (Bتلقيح قارچ ) 1 61/99** 99/267** 040/26** 60/22** 760/7* 09/07**

**34/2 ** 770/7 ** 10/7 **700/4 **19/21 *12/2 0 A × B 
 خطای آزمایشی 26 07/7 72/9 020/7 00/7 724/7 10/7

 ضریب تغييرات )درصد( - 00/0 29/9 00/4 30/0 21/21 39/22

nsاستداری در سطح احتمال پنج و یک درصد داری، معنیدهنده عدم معنی، * و ** به ترتیب نشان. 

 

داری تحت تأثير قرار داد. برهمکنش سرکه چوب طور معنیبه

 دار بود تلقيح با قارچ برای همه اسيدهای چرب معنی و

 ( 4)جدول 

نتایج مقایسه ميانگين برهمکنش سرکه چوب و تلقيح با 

مربوط به پالميتيک  اسيدقارچ نشان داد که بيشترین ميزان 

تيمار. عدم کاربرد سرکه چوب در شرایط تلقيح بذر با قارچ 

برد سرکه چوب و درصد( بود که با تيمارهای عدم کار 07/27)

ليتر  1درصد(، عدم تلقيح در شرایط کاربرد  19/27تلقيح )عدم 

( و عدم تلقيح در شرایط کاربرد 39/3در هکتار سرکه چوب )

 ( از نظر آماری اختلاف 3/3ليتر در هکتار سرکه چوب ) 0

 اسيد(. در مقابل، کمترین مقدار A3داری نداشت )شکل معنی

لقيح بذر و خاک با قارچ ميکوریزا مربوط به تيمار تپالميتيک 

( بود. 19/0ليتر در هکتار سرکه چوب ) 0در شرایط کاربرد 

اساس نتایج به دست آمده مشاهده شد که تلقيح این، بربرعلاوه

بذر و خاک با قارچ در همه سطوح کاربرد سرکه چوب 

را در مقایسه با شرایط عدم تلقيح پالميتيک  اسيدکمترین ميزان 

 د. دارا بو

مربوط به لينولنيک  اسيدنتایج نشان داد که بيشترین ميزان 

ليتر در هکتار سرکه چوب و تلقيح بذر با قارچ  1تيمار کاربرد 

درصد( بود که با تيمارهای عدم کاربرد سرکه چوب  40/43)

ليتر در  1درصد(، کاربرد  62/40در شرایط تلقيح بذر با قارچ )

درصد( و  43/ 2با قارچ )هکتار سرکه و تلقيح بذر و خاک 

ليتر در هکتار سرکه چوب و تلقيح بذر و خاک با  0کاربرد 

داری نداشتند درصد( از نظر آماری اختلاف معنی 61/41قارچ )

مربوط به تيمارهای لينولنيک  اسيد(. کمترین مقدار B 3)شکل 

ليتر در هکتار سرکه چوب و عدم تلقيح با قارچ  1کاربرد 

دم کاربرد سرکه چوب و عدم تلقيح با درصد( و ع 63/01)

درصد( بود. نتایج نشان داد که در همه سطوح  11/03قارچ )

سرکه چوب، تلقيح بذر و تلقيح بذر و خاک با قارچ ميکوریزا 

را در مقایسه با تيمار عدم تلقيح لينولنيک  اسيدتوانست ميزان 

 افزایش دهد. 

قيح با نتایج مقایسه ميانگين برهمکنش سرکه چوب و تل

قارچ نشان داد که تنوع چشمگيری بين تيمارهای مورد مطالعه 

طوریکه تمامی تيمارهای مورد بررسی به دو وجود نداشت، به

تلقيح با قارچ در (. تيمارهای عدمC3گروه تقسيم شدند )شکل 

همه سطوح کاربرد سرکه چوب )عدم کاربرد سرکه چوب، 

تيمار عدم کاربرد سرکه همراه ليتر در هکتار( به 0و  1کاربرد 

بودند و اولئيک  اسيد چوب و تلقيح بذر دارای بيشترین مقدار

در یک سطح آماری قرار گرفتند. در مقابل، سایر تيمارهای 

بودند و در یک اولئيک  اسيد باقيمانده دارای کمترین مقدار

 سطح آماری قرار گرفتند. 

کنش دست آمده از مقایسه ميانگين برهماساس نتایج ببر

لينولئيک  اسيدسرکه چوب و تلقيح با قارچ، بيشترین مقدار 

مربوط به تيمار عدم کاربرد سرکه چوب و عدم تلقيح با قارچ 

درصد( بود که با تيمارهای عدم تلقيح با قارچ و کاربرد  16/3)

درصد(، عدم کاربرد سرکه  61/3ليتر در هکتار سرکه چوب ) 1
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 اولئیک(، B) لینولنیک(، A) پالمیتیک های چربنمودار مقایسه میانگین برهمکنش سرکه چوب و تلقیح با قارچ بر صفت اسید -6شکل 

(C ،)لینولئیک (D ،)پالمیتولئیک (E و )استئاریک (F) دهنده میانگین. نمودار نشانگیاه بالنگو ± ( خطای معیارSE )است. 

 

د( و عدم تلقيح با قارچ درص 03/1چوب و تلقيح بذر با قارچ )

درصد( اختلاف  1/1ليتر در هکتار سرکه چوب ) 0و کاربرد 

(. در مقابل، D3داری از نظر آماری نداشت )شکل معنی

ليتر در  1مربوط به تيمار کاربرد لينولئيک  اسيد کمترین مقدار

درصد(  10/6هکتار سرکه چوب و تلقيح بذر و خاک با قارچ )

ليتر در هکتار سرکه چوب و  0اربرد بود که با تيمارهای ک

درصد( و عدم کاربرد سرکه  2/0تلقيح بذر و خاک با قارچ )

درصد( در یک سطح آماری  40/0چوب و تلقيح بذر و خاک )

 قرار گرفت.

اساس نتایج مقایسه ميانگين برهمکنش سرکه چوب و بر

تلقيح قارچ مشاهده شد که تنوع چشمگيری بين تيمارهای 

وجود نداشت پالميتولئيک  اسيداز نظر صفت  مورد مطالعه
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 0در تيمار کاربرد پالميتولئيک  اسيد(. بيشترین ميزان E3)شکل 

درصد(  20/2ليتر در هکتار سرکه چوب و عدم تلقيح قارچ )

جز مارهای مورد مطالعه در آزمایش )بمشاهده شد که با سایر تي

 1کاربرد  تيمارهای تلقيح بذر با قارچ در شرایط عدم کاربرد و

داری از نظر آماری ليتر در هکتار سرکه چوب( اختلاف معنی

نداشت. در مقابل، تيمارهای تلقيح بذر با قارچ در شرایط عدم 

 37/7ليتر در هکتار سرکه چوب به ترتيب با  1کاربرد و کاربرد 

 را دارا بودند.پالميتولئيک  اسيددرصد کمترین مقدار  31/7و 

نشان داد که تيمار عدم کاربرد سرکه  نتایج مقایسه ميانگين

 اسيدتلقيح با قارچ دارای بيشترین ميزان چوب و عدم

(. نتایج آزمایش F3درصد بود )شکل  39/0به ميزان استئاریک 

حاضر نشان داد که در همه سطوح سرکه چوب، تلقيح با قارچ 

)تلقيح بذر و تلقيح بذر و خاک با قارچ( در مقایسه با تيمار 

بوده است. استئاریک  اسيد يح با قارچ موجب کاهشعدم تلق

ليتر در هکتار  1در تيمار کاربرد استئاریک  اسيد کمترین مقدار

درصد(  49/1سرکه چوب و تلقيح بذر و خاک با قارچ )

 مشاهده شد.

ترین ترکيب اسيدهای چرب در روغن دانه بالنگوی مهم

لئيک، شهری شامل اسيدهای چرب غيراشباع پالميتولئيک، او

لينولئيک و لينولنيک و اسيدهای چرب اشباع پالمتيک و 

اساس نتایج آزمایش حاضر اسيدهای چرب . براستاستئاریک 

استئاریک، پالميتولئيک، لينولئيک، اولئيک و پالميتيک با کاربرد 

سرکه چوب و تلقيح با قارچ در مقایسه با تيمار شاهد کاهش 

مبرده در تيمار تلقيح بذر یافتند. ميزان کاهش اسيدهای چرب نا

و خاک با قارچ بيشتر از تيمار تلقيح بذر با قارچ در همه 

های چرب مورد سطوح کاربرد سرکه چوب بود. در بين اسيد

بررسی فقط اسيد لينولنيک با کاربرد سرکه چوب و تلقيح با 

قارچ افزایش یافت. محققان نشان دادند که ارتباطی بين عوامل 

 ,.Guan et alاسيدهای چرب وجود دارد )محيطی و محتوای 

ثير عوامل محيطی مانند نور، آب و عناصر غذایی و أ(. ت2019

های زراعی بر روی سنتز اسيدهای چرب اشباع و نيز تکنيک

 ;Gu et al., 2020; Gai et al., 2020) استاشباع متفاوت غير

Lewandowska et al., 2020توان اظهار داشت (. بنابراین، می

که تيمارهای بکار برده شده در این آزمایش فقط در خصوص 

افزایش محتوای اسيد لينولنيک توانستند نقش مثبتی ایفا کنند. 

شدت پيچيده است و تحت مسيرهای سنتز اسيدهای چرب به

گيرند و ممکن است با فراهم بودن ثير عوامل محيطی قرار میأت

رب کاهش شرایط مطلوب ميزان سنتز برخی از اسيدهای چ

(. محققان در آزمایشی نشان دادند که Jerbi et al., 2022یابد )

ميزان اسيدهای چرب غيراشباع در گياه کنجد با تلقيح قارچ 

ميکوریزا کاهش یافت، اما افزایش ميزان اسيدهای چرب اشباع 

 (.Gholinezhad and Darvishzadeh, 2021همراه داشت )را به

 تنظيم در غيراشباع چرب اسيدهای اهميت به با توجه

 بروز از جلوگيری و انسان بدن فيزیولوژیکی عملکردهای

 انسان بدن در ترکيبات این که آنجایی از و هابيماری برخی

  شماربه ضروری چرب اسيدهای جز و شوندنمی ساخته

 این بالای نسبتاً مقادیر که گرفت نتيجه توانمی آیند،می

 از تواندمی هادانه در يداس لينولنيک خصوصهب ترکيبات

 Muhamad) باشد برخوردار بالایی دارویی و ایتغذیه اهميت

., 2017et al.) 

نتایج تجزیه همبستگی نشان داد که درصد روغن با 

داری داشت ( همبستگی مثبت و معنی02/7عملکرد روغن )

 (،-49/7)لينولنيک های اسيدبا پالميتيک  اسيد(. 6)جدول 

( 60/7)استئاریک  ( و16/7)لينولئيک  ،(-66/7)اولئيک 

 اسيد این،بر(. علاوه6داری نشان داد )جدول همبستگی معنی

 (،-13/7)لينولنيک  (،60/7)پالميتيک های اسيدبا استئاریک 

داری ( همبستگی معنی16/7)لينولئيک  ( و60/7)اولئيک 

 یيدکننده نتایج حاصل از أداشتند. نتایج تجزیه همبستگی ت

طوریکه ارتباط منفی بين اسيد لينولنيک با ، بهاستلات پبای

سایر اسيدهای چرب مورد بررسی در هر دو روش آماری 

مشخص گردید. محققان بيان داشتند که بين اسيدهای چرب 

تواند رابطه همبستگی مثبت یا منفی و یا موجود در گياه می

 (.Folayan et al., 2019عدم همبستگی وجود داشته باشد )

 

 گیری نتیجه

افزایش نتایج نشان داد که کاربرد سرکه چوب و تلقيح با قارچ 
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 سرکه تیمارهای تحت بالنگو گیاه در روغن عملکرد و روغن درصد چرب، اسیدهای صفات اساسبر پیرسون همبستگی ضرایب -9 جدول

 .قارچ تلقیح و چوب

 1 0 6 4 0 9 1 2 صفات

        2 پالميتيک  اسيد( 2)

       2 *7/49- لينولنيک  اسيد( 1)

      2 **7/09- *7/66- اولئيک  اسيد( 9)

     2 **7/02 **7/11- **7/16 لينولئيک  اسيد( 0)

    7/79ns -7/01 ns 7/09 ns 7/20 ns 2 پالميتولئيک  اسيد( 4)

   ns 2 7/03 **7/16 *7/60 **7/13- *7/60 استئاریک  اسيد( 6)

  ns 7/17 ns -7/93 ns -7/29 ns -7/29 ns -7/11 ns 2 7/71  عملکرد روغن( 0)

 ns 7/20 ns -7/90 ns -7/90 ns 7/70 ns -7/00 ns 7/02** 2 7/02-  درصد روغن( 1)

nsاستداری در سطح احتمال پنج و یک درصد داری، معنیدهنده عدم معنی، * و ** به ترتیب نشان. 

 

دانه گياه دارویی ميکوریزا موجب بهبود رشد و عملکرد 

بالنگوی شهری شد. تمامی صفات مورد مطالعه در آزمایش 

تحت تأثير کاربرد همزمان سرکه چوب و تلقيح با قارچ 

ميکوریزا قرار گرفتند. کاربرد همزمان سرکه چوب و تلقيح با 

قارچ ميکوریزا موجب افزایش ارتفاع بوته شد که در نتيجه 

بالنگوی شهری شد.  تودهموجب افزایش شاخساره و زیست

توده گياه در اثر کاربرد همزمان سرکه چوب بهبود توليد زیست

عنوان یک سرمایه فيزیولوژیک، و تلقيح با قارچ ميکوریزا به

همراه بهعملکرد دانه و نيز عملکرد روغن و درصد روغن را 

ثير کاربرد همزمان سرکه أداشت. وزن هزار دانه نيز تحت ت

عنوان یک چ ميکوریزا افزایش یافت و بهچوب و تلقيح با قار

ثر بود. اگرچه کاربرد ؤلفه اصلی در توجيه عملکرد بالا مؤم

کاهش همزمان سرکه چوب و تلقيح با قارچ ميکوریزا موجب 

ولی  ،جز اسيد لينولنيک شدمحتوای تمامی اسيدهای چرب ب

افزایش در محتوای اسيد لينولنيک درخور توجه بود. به نظر 

ه کاربرد همزمان سرکه چوب و تلقيح با قارچ رسد کمی

ميکوریزا موجب افزایش جذب عناصر غذایی، بهبود فتوسنتز 

های فقير گياه و افزایش رشد شده و در نتيجه در شرایط خاک

تواند نقش کمکی و حمایتی مطلوبی داشته باشد. در نهایت، می

توان نتيجه گرفت که برای حصول عملکرد دانه و روغن می

های فقير، کاربرد الای گياه دارویی بالنگوی شهری در خاکب

ليتر در هکتار و تلقيح بذر و  1همزمان سرکه چوب به ميزان 

  رود.شمار میخاک با قارچ ميکوریزا تيمار مطلوبی به
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Abstract 
 
Optimum use of chemical and biological fertilizers and balanced plant nutrition as the most important soil fertility 

factors are among the priorities of agricultural sectors. In order to evaluate the simultaneous use of pyroligneous and 

inoculation with arbuscular mycorrhizal fungi of the Glomus genus on the growth and yield of the Lallemantia iberica 

medicinal plant in poor soils, a factorial experiment based on a randomized complete block design was conducted in 

2022. In this experiment, the first factor included pyroligneous with three levels (no application, application of 2 and 4 

liters per hectare), and the second factor included arbuscular mycorrhizal fungi of the Glomus genus (no inoculation, 

seed inoculation with fungi, seed + soil inoculation with fungi) was performed in three replicates. The results showed 

that the traits of plant height, 1000 seed weight, biomass, seed yield, harvest index, oil percentage and oil yield were 

significantly affected by the interaction of pyroligneous and inoculation with mycorrhizal fungi. The highest amount of 

seed yield (2038 kg/ha) in the application of 2 liters per hectare of pyroligneous and inoculation with mycorrhizal fungi, 

and the highest oil percentage (25.11%) and oil yield (487.95 kg/ha) were related to the treatment of using 4 liters of 

pyroligneous per hectare and inoculation with mycorrhizal fungi. Palmitic, linolenic, oleic, linoleic, palmitoleic and 

stearic fatty acids were significantly affected by pyroligneous inoculation with mycorrhizal fungi. The use of 

pyroligneous and inoculation with mycorrhizal fungi reduced all fatty acids except linolenic acid, so that all levels of 

pyroligneous, seed inoculation, and seed + soil inoculation could increase the amount of linolenic acid compared with 

the non-inoculation treatment. In general, it can be concluded that simultaneous application of pyroligneous at the rate 

of 2 liters per hectare and inoculation of seeds + soil with mycorrhizal fungi is considered a desirable treatment to 

obtain high seed and oil yield of Lallemantia iberica plants in poor soils.   
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