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 چکیده
بیان و کود دامی( بر کمپوسییت، تفاله شیییرینورمی) آلینوع ماده  شییت و  اهای کروش ریتأثبررسییی   منظوربهاین پژوهش  

  تیمارها شیام  .انجام شید (.Glycyrrhiza glabra L)  انیبنیریشی  مورفوفیزیولوژیکهای  ویژگیریزیک اسیید و یمحتوای گلیسی

دو روش کشیت  زیتن در هکتار و ن 40و   20، 10)شیاهد(،    0سیح     4هر کدام در   یو کود دام انیبنیریتفاله شی کمپوسیت،یورم

یولوژیک  فیزمورفوآلی بر صییفا  نوع ماده   روش کشییت و برهمکنشنتایج نشییان داد که  بودند.    بذر میو کشییت مسییتق  یینشییا

تیمار   تیمار کشیت نشیایی ودر  و ریشیه  و خشیک شیاخسیاره تر  وزن  دسیت آمده،هبر اسیا  نتایج ب.  بود داربیان معنیشییرین

مقدار نشیاسیته در روش کشیت نشیایی و کود   .در هکتار بیشیتر از سیایر سیحوو بودتن  40در سیح  و کوددامی   کمپوسیتورمی

  .نداشیتداری کمپوسیت تفاو  معنیورمیتن در هکتار   20مقدار بوده و با    بیشیترینتن در هکتار   40در سیح   کمپوسیتورمی

ر طوبه انیبنیریشییدر روش کشییت نشییایی و کاربرد ورمی کمپوسییت و کود دامی نسییبت به کاربرد تفاله  ریشییه  سییدیممیزان  

  تن در هکتار بود. 40بیان و کود دامی در سییح  در کاربرد تفاله شیییرینریشییه مقدار پتاسیییم    بیشییترینبالاتر بود.   یداریمعن

 عملکرد اسید گلیسیریزیک  بیشترینو %(   8/2) بیانتفاله شیرینتن در هکتار    20در کاربرد   درصد اسید گلیسیریزیک  بیشترین

 طور به تن در هکتار کود دامی مشیاهده شید. 40در تیمار کشیت نشیایی و کاربرد   (کیلوگرم در هکتار 69/526) در واحد سیح 

رد  عملکرد ریشیییه و میزان میاده م ثره اهمییت دارد کیارب  انییبنیریشیییییاهیان دارویی از جملیه  گبرخی  کلی بیا توجیه بیه این کیه در 

عملکرد بیشیتری بیان در روش کشیت نشیایی موج  تن در هکتار تفاله شییرین 20کود دامی یا  تن در هکتار  40تا   20سیحوو 

 شد.خواهد 

گاوی،    کودهاکشت مستقیم، کشت نشایی،   ،، عملکردبیانریشه شیرینبیان، تفاله شیرین ،اسید گلیسیریزیک :یدیکل یهاواژه

 .کمپوستورمی

 مقدمه 

ی زیرزمینی متعدد، متعلق به تیره هاسییا هچندسییاله، با    ،، گیاهی علفی .Glycyrrhiza glabra Lبیان با نام علمییرینشیی

مرک  و دارای چهار تا هفت جفت برگچه و یک   های این گیاه. برگارتفاع دارد متر 2تا    1بیان بین شیییرین .سییتا 1اآسییپروانه

  ی هاسییا همجتمع در انتهای   صییور بهگلها به رنگ زرد، ارغوانی یا بنفش و  همچنین  . اسییتبه رنگ سییبز تیره    برگچه انتهایی

که  هسیتند   مهمیداروهای خام دارای گیاه  این ریزوم های  ها و  یشیهر  .( (Khanahmadi et al., 2013شیونددهنده مشیاهده میگ 

 

1-  Fabaceae 
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دارو و  عنوانبهو به مقدار زیاد  (تر از شیکر اسیتیرینشیبرابر  50بیان که  یرینشیاسیت )ماده فعال   1جزء اصیلی آنها، گلیسییریزین

ها با وزن ینسیاپون(، گلیکوزیدی از دسیته 16O22H42Cگلیسییریزین ) (.Yarnell, 2012شیود )یمکننده طبیعی اسیتفاده  یرینشی

مولکول   2اسیییت کیه بیه    2ترپنوئیید(یتر)  ایحلقیهپنجبیاشییید و از لحیات سیییاختیاری ییک گلیکوزیید  یمگرم    9/822مولکولی  

منجر به افزایش   که منابع آلی مواد مغذی هسیتند هاکمپوسیتکودها و (.  2007et al. Eng ,باشید )یممتصی   3گلوکورونیک اسیید

ها را دارند که  ادر به تجزیه یکروارگانیسیییممشیییوند. کودهای دامی شیییمیار زیادی از یممواد آلی خاک و بهبود کیفییت خاک  

. کودهای دامی منابع  وی  (2009et al Osman ,.)پالایی( هسییتند یسییتز)  2OCو    O2Hضییرر مانند  یبها به ترکیبا  یندهآلا

باشییند  یممناسیی   بسیییار موثر خاک   یهاسییمیکروارگانیمنیتروژن، کربن و دیگر مواد مغذی هسییتند که برای حمایت از رشیید 

(Kadian et al., 2008  ثامنی و .)کاهش داد و   ر نامحلوب شیوری خاک رابیان اثیرینشیگزارش دادند، کاربرد تفاله  ی پورآبادتاج

. با افزایش  (Sameni and Tajabadi Pour, 2001)  تن در هکتار مشییاهده شیید 20بهترین اثر با کاربرد مقادیر بیشییتر تفاله تا  

بیان یرینشتفاله گیاه دارویی زنیان افزایش یافت،  ی رشد و عملکردهاشاخص ،های کشتیطمحبیان در یرینشنسبت کمپوست  

 ,.Yavari et al)شییوند  یمجز پتاسیییم   افزایش در غلظت عناصییر معدنی خاک به، افزایش مواد آلی خاک و pHباعث کاهش  

2009) . 

و   یلوم  یمتفاو  از خاک مزرعه با بافت رسی یحجم  یهابا نسیبت بسیتر کشیتدر   5تیو مارگر  4بایرعنا ز  اهیرشید گ  یابیارز

  ییکارا  یترت نیبود و به هم تیمارگر  اهیاز گ ترافتهیتوسییعه یداریمعن  طوربه  بایرعنا ز  اهیگ  شییهیر  نشییان داد که  ما  تیپ 

  ییکارا  داریمعن شیسیب  افزا  شیهیر  کهشیب عهتوسی  ضیمن با خاک مزرعه تیدرصید پ   40-60  یبود. ترک  شیتریب زیجذب آب آن ن

اسییتفاده از کود دامی، درصیید   بهارشییهیهمدر گیاه   .(Khandan-Mirkohi et al., 2017)  شیید  اهیگ  یآب ازیجذب آب و کاهش ن

 طور بهرا  زنی وانهد جدرصی  95کنواختی و زمان رسییدن به ، درصید، یبذرهاشیاخص بنیه ، ، طول و وزن خشیک گیاهچهیزنجوانه

. در روش تغیذییه ارگیانییک بیا افزایش کود دامی، عملکرد دانیه و  (Tabrizi and Kouchaki, 2014)   رار داد  ریتیأثتحیت    یداریمعن

et al Akbarinia ,.تن کود دامی در هکتار بود ) 30در گیاه زنیان افزایش یافت که بیشیترین آن مربو  به تیمار    6اسیان میزان  

 ان یزن  ییدارو  اهیشید که در گ مشیخص  هکتار در نت  10و   5صیفر،   سیح  سیه در کمپوسیتتیمارهای ورمی اثر در بررسیی (.2002

 Khalesrou andگردید ) حاصییی  کمپوسیییتورمی  هکتیار در تن  10د  کاربر از چتر، در کرچت  تعیداد  و بوته ارتفیاع بیشیییترین

Malekian, 2017.)  محتوای اسان و عملکرد   اسان در پژوهشیی روی گیاه گشینیز مشیخص شید، بیشترین عملکرد دانه، درصد ،

تن کود گاوی    10و  کمپوسییتیورمتن   5  ،تن کود گاوی 10به ترتی  در تیمارهای کاربرد   8و محتوای ژرانی  اسییتا  7لوللینا

  10در تیمار کاربرد  اسیان در   01و گاماترپینن 9همچنین بیشیترین محتوای آلفاپینن.  دکمپوسیت بدسیت آمتن ورمی  5همراه با  

 .(Yari and Tab, 2018د )بدست آم کمپوستیورمتن 

تن در هکتار  5  ژهیو به  و یا در ترکی  با کودهای شییییمیاییتن در هکتار یا بیشیییتر(   6)  ییتنهابه کمپوسیییتیورمکاربرد  

از پتانسییی  خوبی در بهبود وزن خشییک و   کیلوگرم در هکتار( 40: 25:  25های  )با نسییبت  NPKمراه کود هبه  کمپوسییتیورم

 ر م اسیفند از  هایبوته خشیک و وزن تر .(Rahimi and Babakhanzadeh-Sajirani, 2021) بودمرزه برخوردار    اسیان عملکرد 

های  کود به  نسیبت  م ثره مواد بر  دامی  یکودها  ریتأث  شیهری افزایش یافت. زباله  کمپوسیت کود  تأثیر تحت  بیشیتر  11گیاه مورتلخ

 ,Ghesmati and Moradinezhadیافت )کمپوسییت افزایش ورمی تأثیر تحت گیاه فقط  اسییان  مقدار  و بود کمپوسییت بیشییتر

های فرعی، وزن خشیک بوته،  تعداد سیا ه بیشیترینکمپوسیت، از  گیاهان تیمار شیده با ورمیر گیاه دارویی بادرنحبویه، (. د2019

  تفاله حجمی  %10و   %5  تیمارهای کاربرد (.Bedakhshan et al., 2018برخوردار بودند )  اسییان و عملکرد  تودهسییتیزعملکرد 

 میزان   بیشیتریند.  دا افزایش  شیاهد  با مقایسیه  در داریمعنی  طوربه را عناصیر جذب  میزان  و  مورفولوژیک  یهایژگیوبیان  شییرین

  و  کلروفی   میزان بجز بهارشیهیهم  گیاه  کمی صیفا   اهشد. کآم  بدسیت بیانشییرین تفاله  حجمی%10  سیح  کاربرد  در  فلاونوئید

 .(et al Zarei., 2015)  گردید مشاهده بیانشیرین تفاله حجمی %20سح  مصرف در ریشه 21نیزاسیونوکل

 

1-  Glycyrrhizin         2-  Pentacyclic (triterpenoid)       3-  Glucuronic acid        4-  Gaillardia grandiflora       5- 

Leucanthemum× superbum        6-  Essential oil         7-  Linalool       8-  Geranyl acetate        9-  alpha-Pinene (α-

Pinene)        10-  gamma-Terpinene (γ-Terpinene)     11- Salvia mirzayanii Rech. f. & Esfand       12- Colonization 
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با    پژوهشاین گیاهان دارویی،   ژهیوبهمختلف تکثیر بر رشیید و عملکرد گیاهان،   یهاروشبا توجه به اثرا  بسییتر کشییت و  

بیان به منظور در کشیت گیاه دارویی شییرینروش کشیت مناسی    همچنین یابی به بهترین تیمار کودی مناسی  ودسیتهدف  

بیان، یرینشیکمپوسیت، تفاله  یورمی خاکی شیام   هاکنندهاصیلاواثرا  سیحوو مختلف   تولید ماده م ثره بیشیتر در تیمارهای 

رفوفیزیوژیک، عملکرد  وهای میژگیوبر   ی مختلف کاشیت شیام  کشیت مسیتقیم بذر و کشیت نشیاییهاروشهمچنین   کود دامی و

 .شدانجام  انیبنیریش  ییداروگیاه   م ثرهو میزان ماده  

 هامواد و روش

 زمین و کشت  یسازآماده

 ان،یبنیریشی  اهیگ  کیولوژیزیمورفوف  ا یبر خصیوصی  یخاک  یهاکنندهانواع اصیلاو و  شیتاک  یهاروش ریتأث  یبررسی  منظوربه

طی   بلوک های کام  تصیادفی با دو فاکتور کودهای آلی و روش های مختلف کشیت،طرو پژوهشیی به صیور  فاکتوری  در  ال   

دانشیگاه   یدانشیکده کشیاورز  یبخش علوم باغبان  یدر مح  مزرعه پژوهشی 1393سیال    زییتا پا 1392از بهار سیال   دو سیال زراعی

ض  و عر درجه  32/52طول  ا،یمتر از سیح  در 1810( و ارتفاع رازیشی یشیمال شیر   یلومتریک  12وا ع در منحقه باجگاه )  رازیشی

)شیاهد(،   0سیح   4در   هرکدام  یو کود دام انیبنیریتفاله شی  کمپوسیت،یورم یمارهایمنظور، ت  نیاجرا شید. بد  درجه 36/29

اعمال گردید.   بوته  5در هر کر    یکرت  صیور بهبذر،    میو کشیت مسیتق  ییدو روش کشیت نشیا زیتن در هکتار و ن  40و  20،  10

بذور همانند    شیت شیدند.ک متر بین ردیفسیانتی 150فاصیله   و فیهر رد  یرو  یمتریسیانت 40در فاصیله   یفیرد  صیور نشیاء به

ثانیه در   30  بیدرنگو   سیلسییو درجه  100د یقه در آب  2)خیسیانیدن به مد    یرفع خفتگ  برای ماریپ  از اعمال ت  نشیاءها

شیمیایی خاک   خصوصیا  فیزیکی واز سح  خاک کشت شدند.   یمتریسانت  3 باًیعمق تقردر   (سلسیو درجه   4آب با دمای  

 آمده است. 2  و1  هایولو همچنین کودهای آلی مورد استفاده در جدمزرعه مورد آزمایش  

ها انجام شید. ورودی آب نوار تیپ در روی ردیف و پای بوتهای با اسیتفاده از سییسیتم آبیاری در این پژوهش به صیور   حره

 شدند.برای همه نوارها یکسان بوده و همگی بحور همزمان با دور سه روز آبیاری می

 اهیگ  مورفولوژیک  هایویژگی یریگاندازه

  کی مورفولوژ  یهایژگیاز و یشیت بر برخاروش ک سیهیمقا نیو همچن  گریکدیآنها با   سیهیو مقا  یاثر مواد آل یبررسی  منظوربه

 ه یها از ناحکم شیروع به زرد شیدن کردند، برگکم  ینییها پاکه برگ  یفصی  رشید سیال دوم، زمان یدر انتها انیبنیریشی  اهیگ

  اهان، یشیدند، پ  از خشیک شیدن، وزن خشیک محاسبه شد. پ  از خزان کام  گ اشیتبرد ییهوا  اندامتر  وزنبرآورد   یطو ه برا

وزن خشیک،  یریگاندازه  ی. براگردیدمحاسیبه  زیآنها نتر و خشیک  انجام شید و عملکرد وزن  هازومیو ر هاشیهیبرداشیت ر  ا یعمل

  50  یدرصید در آون با دما 10-14به رطوبت   دنیشیدند و  تا رسی  میتر تقسیو به  حعا  کوچک هشیسیت  یآورپ  از جمع  هاشیهیر

.   رار داده شدند سلسیو درجه 
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 . مترسانتی 60و  30 عمق  دو در مزرعه  خاکفیزیکوشیمیایی  ا یخصوص -1جدول 
Table 1. Phisicochemical properties of farm soil at two depths of 30 and 60 cm. 

 عمق خاک 

Depth of soil (cm) 

 پی اچ

pH 

 ظرفیت تبادل کاتیونی 

)
2

(ms/mEC  

 درصد کلی نیتروژن 

T. N (%) 

 م  

Cu 

 آهن

Fe 

 منگنز

Mn 

 روی

Zn 

 پتاسیم

K 

 فسفر 

P 
 ر  

Clay (%) 

 سیلت 

Silt (%) 

 شن 

Sand (%) 

 بافت خاک 

Soil texture 
)1-(mg kg 

0-30 cm 7.9 0.742 0.123 0.71 1.948 9.974 0.35 490 24 40.44 34.72 24.84 Clay  )رسی( 

30-60 cm 8.04 0.702 0.075 0.438 0/694 7.642 0.254 410 9 38.44 36.72 24.84 Clay Loam  )لوم رسی( 

 

 .بیان و کود دامی مورد استفاده در آزمایشیرینشکمپوست، تفاله یورم خصوصیا   فیزیکوشیمیایی -2 جدول

Table 2. Physicochemical properties of vermicompost, Licorice waste root and manure used in the experiment. 

(mg kg-1)   درصد کلی

 نیتروژن 

T. N (%) 

ظرفیت تبادل  

 کاتیونی 

EC (ms/m2) 

 پی اچ

pH 

 مواد آلی 

Organic matters سدیم 
Na 

 منیزیم

Mg 

 کلسیم
Ca 

 فسفر
P 

 پتاسیم
K 

 روی

Zn 

 منگنز

Mn 

 آهن

Fe 
 م 
Cu 

… … … 0.8 0.5 ... ... … … 1.73 0.85 7.6 
کمپوستورمی  

Vermicompost  

1325 156.7 53.7 2250 650 190.7 … 1273.3 53.7 1.4 1.3* 6.3* 

بیانتفاله شیرین  

Licorice waste 

root  

… 1818 5757 8750 3300 262.7 348.7 2450 30.6 2.1 5.9 9.4* 
  کود گاوی

manure 

*: With 5: 1 suspension (one gram of sample in 5 cc of distilled water). :*  آب مقحر(. یسیس 5گرم نمونه در  کی) 5:1 ونیبا سوسپانس 
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 اهیگ  ولوژیکیزیخصوصیات ف  یریگاندازه

  گیری شد.ها  فاکتورهای فیزیولوژیکی زیر اندازهپ  از خشک شدن و پودر شدن ریشه

 گیری قنداندازه

 13 مقدار  و  ریخته  میکروتیوپ درون به را  شیییده پودر  گیاهی  نمونه سیییپ شییید.   پودر  کاملاً نظر مورد نمونه از گرم 1/0 مقدار

  مدل)  سییانتریفیوژ  د یقه در دور 5000 سییرعت  با د یقه  10به مد   هامیکروتیوپ  شیید.  افزوده  آن به  درصیید 80اتانول یترلمیلی

USA, RC2-B)  12  مجدداً  رسیوب به  ه شید.داد   رار  یخچال در و  شید  ریخته لیترمیلی 25ارلن   درون  به رویی شیدند. سیپ  محلول-

  د.شی اضیافه  ب  ارلن به  رویی  محلول  و شید  سیانتریفیوژ 5000دور  در د یقه 10  مجدداً  د.شی  اضیافه درصید 80اتانول   لیترمیلی 10

 میکرولیتر   25 بیدرنگ شد،  ریخته  پلیت  هایچاهک  درون به  هدف  محلول  از  میکرولیتر 25د. سپ   ش  ساخته ددرص 5فنول    محلول

  ثانیه  30مد    به یآرامبه  شییوند، مخلو   یکدیگر  با  ماده  دو این اینکه  براید.  شیی اضییافه  هاچاهک همه به  هم  درصیید 5 فنول از نیز

  های چاهک درون به غلیظ  کیدسیولفوریاسی میکرولیتر 125و   شید گذاشیته  یخ  روی  پلیت  بعد مرحله در  شید.  داده تکان دسیت  با  پلیت

 30مد    به  پلیت مرحله این درد.  شیو  آمیخته   بلی، مخلو   با نیز  اسیید  تا  شید  داده تکان یآرامبه نیز پلیت  مجدداًد.  شی اضیافه آن

 طول  در نور جذب مقدار  تینها در  و شییود خنک  تا شیید گذاشییته  یخ روی نیز مرحله این  از  بعد ت.گرف  رار  گرم  آب  حمام در د یقه

 از د.  شی گیریاندازه( آلمان  کشیور سیاخت  ، Biotekشیرکت ،Epoch  دل)م ریدرپلیتمیکرو  دسیتگاه  لهیوسیبه  نانومتر 492یا   490 موج

 Fox andشید ) اسیتفاده اسیتاندارد منحنی رسیم برای  (خشیک وزن  گرم در  گرممیلی  برحسی ( مختلف  هایغلظت در گلوکز محلول

Robyt, 1991فرمول   در  را ریدرپلیتمیکرو  دستگاه  توسط  عدد و  کرده مشخص را فرمول استاندارد منحنی از استفاده  با  بعد رحله(. م 

 .شد گیریاندازه   ند وا عی محتوای  و شد  داده  رار

 نشاسته

 اضافه  محلول   ند گیریاندازه  از  با یمانده  رسوب به  درصد 52 پرکلریک  اسیید لیترمیلی 5/6با   همراه مقحر آب لیترمیلی  5مقدار 

 د یقه در  10مد    به  آن از  پ   و شید  اضیافه  آن  به مقحر  آب لیترمیلی  20سیپ   .شید  داده کانت  د یقه 15 مد   به سیپ  و  شید

  تمام  و دوباره  شیید جدا  رویی محلول. شیید  کره( کشییور سییاخت  ،WiseSpin CF-10مدل(سییانتریفیوژ  د یقه در دور 5800 چرخش

  یخ درون  سییاعت نیم  مد  به محلول  شیید. اضییافه   بلی   آمدهدسییتبه محلول به نیز  جدید رویی محلول  گردید.  تکرار  بالا مراح 

 100حجم به مقحر آب  با  آمدهدسیتبه حلول. مشید  صیاف  ژوژه، بالون درون به  صیافی  کاغذ از اسیتفاده  با  محلول  سیپ   و  شید  رارداده

 لوله  درون به  هدف محلوللیتر از میلی 5/2 .شید سیاخته سیرد  کیدسیولفوریاسی در  آنترون هزار در  2  شید، محلول  لیتر رسیاندهمیلی

 درون  د یقه 5/7مد    به  آزمایش هایولهگردید. ل اضیافه  آزمایش  ه لولهب رونآنت ولمحل  از رلیتمیلی  10 سیپ  شید اضیافه  آزمایش

 از   ا اسییتفادهب  شییود.  خنک  تا  گردید منتق   یخ درون به محلول  دارای  آزمایش هایلوله  گرفت. سییپ    رار درجه 100گرم آب حمام

 Wahid et)  شید  اسیتفاده گلوکز از اسیتاندارد  هایمحلول  یهته رایب  گردید. ت رائ انومترن  630  موجطول در ریدرپلیتمیکرو  دسیتگاه

al., 1989). 

 سدیم و پتاسیم

  تا   شیدند  داده   رار  سیلسییو  درجه 250  دمای در  و کوره در  هاشید.کروسییب   ریخته کروسییب  در  و وزن  گیاه پودر  گرم یک

  و شید  رسیانده  سیلسییو   درجه 500به  کوره  دمای سیپ .  شید خارج کوره از  گیاهی مواد اولیه  سیوختن از حاصی   دودهای  تمامی

 مخلو    و  افزوده  هاکروسییب  به  نرمال 2اسیید   کلریدریک لیترمیلی  5  در مرحله بعد،  شید.  سیفید  کام  طوربه  اهکروسییب   محتوای

  دیمسی  و  مپتاسیی رعنصی دار. مقشید  رسیانده لیترمیلی 50م حج هب اهیکوالیمتر در  یدنجوشی  الح در رمقح آب  با  بعد مرحله در و  شید

 Chapman and)  شید گیریاندازه (انگلسیتان کشیور سیاخت  ، JENWAY PFP7مدل) فتومترتگاه فلیمدسی  از  تفادهاسی  اب  وق ف  ارهعصی در

Pratt, 1961 .)شد. محاسبه  پتاسیم سدیم  نهایی مقدار  سدیم  و  پتاسیم استاندارد منحنی از  استفاده  با انتها در 
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 گیری محتوای گلیسیریزیک اسیداندازه

 مث   اضیافی یها سیمتوا ( با   700 توانآون خانگی )ملیت، ژاپن، تمام )  ویماکرووبا روش  یریگپژوهش بعد از عصیاره نیدر ا

( آماده اتانول، مخلو  شییده بودند.  یتریلیلیم 100) حلالها با  یشییهر  ج( سیینزماناسییتیرر مغناطیسییی، کندانسییور آب، دماسیینج و  

 تکرار  3 درثانیه خاموش  15ثانیه روشین و  15)  شیدهمیتنظاز پیش   یهادر پروسیه(  ویماکرووریز )  یهاموجسیوسیپانسییون زیر تابش  

ولی   (یسیازخنکثانیه خاموش برای  15سیه ثانیه روشین برای گرمادهی و   ،(سیلسییو درجه  90تا   85تقریباً  )  شیدهمیتنظدر دمای  

 µm45/0با  حر ذرا   یسییرسییرنگ لتریها با اسییتفاده از فنمونه  سییپ  همه  .(Pan et al., 2000) اجازه داده نشیید که جوش بیایند

(Memberan, PTFE) دسییتگاه  شییدند.   زیشییدند و سییپ  آنال لتریفHPLC  در این محالعه شییام  پمپ انتقال حلال  مورداسییتفاده

(Smartline pump 1000 شیرکت ،Knauer شیناسیاگر ،)آلمان ،UV  (Smartline UV Detector 2500 شیرکت ،Knauer  و یک )آلمان ،

با حجم   مورداسیتفادهKnauer  . دریچه تزریقبود ، آلمان(Knauer، شیرکت Smartline Manager 5000سییسیتم یکپارچه اطلاعا  )

 * Vertex-Plus Column 250فاز سیاکن )، گلیسییریزیکجداسیازی اسیید    برای.  اسیتفاده شید  نانومتر UV  ،254  موجطول  و  µl5حلقه  

4.6 mm, ProntoSIL 200-5 C18 ace-EPSبیا   15:1  اسیییتونیتریی  و محلول  40:60نسیییبیت حجمی/حجمی    )فیاز متحرک    ( 

د یقه 36/12گلیسیریزیک اسید تقریباً  1زمان بازداری  شسته شد. بر د یقه تریلیلیم1 سرعت( با  )حجمی/حجمی( اسیتیک اسیید: آب

(. عملیا  جداسیازی را n=5بود ) 80/4مشیخص شید. انحراف اسیتاندارد نسیبی  mg 2-1/0بود. دامنه خحی مناسی  گلیسییریزین  

 .(Thomas et al., 1998)کام  انجام داد   طوربهد یقه   16توان با این روش در می

 تجزیه آماری 

 %1و  %5در سیییح    Duncanای  ها با آزمون چنید دامنیهانجیام گرفت و مقیایسیییه مییانگین SAS 9افزارنرمها با  تجزیه آماری داده

 صور  پذیرفت.

 نتایج

 هوایی   اندامو خشک    تر  وزنشت و مواد آلی بر  ااثر روش ک

شیت ای کهاروشو برهمکنش  %1ی کشیت، مواد آلی و سیحوو آنها در سیح  هاروشعوام  سیاده    ،یان وارنتایج تجزیه  بر اسیا 

( نشیان 3)جدول نتایج مقایسیه میانگین   دار داشیتند.یمعنیر تأثی هوایی  هااندام تر وزنبر  %5مواد آلی در سیح    شیدهاعمالو سیح   

به   ،نسیبت به کشیت مسیتقیم بذرکه  بود  در بوته گرم 8/193  برابر با هوایی  اندام تر وزنداد که عام  کشیت نشیایی دارای میانگین  

گرم در   9/188)  هوایی  تر اندام وزن  بیشیترین( نشیان داد که 4)جدول  نتایج مقایسیه میانگین   .داشیت  داریمعن شیافزا  %36میزان  

 گرم در بوته( 2/125)  گیاه  هوایی تر اندام وزنکمترین  .داری نداشیتیمعنکه با کود دامی تفاو   بود کمپوسیتیورمدر تیمار  بوته(

هوایی در سیحوو    تر اندام وزن( نشیان داد که 5)جدول شید. نتایج مقایسیه میانگین    مشیاهده یآلمواد   افزودنشیاهد بدون در تیمار 

کمترین مقدار در مقایسیه اثر سیحوو مواد آلی،    تن در هکتار )از هر یک از مواد آلی( بیشیتر از سیایر سیحوو بود. 40  و 20  شیدهاعمال

داری نداشیت.مقایسیه میانگین برهمکنش  یمعنتن در هکتار تفاو    10هوایی در تیمار شیاهد مشیاهده شید و با سیح    تر اندام وزن

در  (گرم در بوته1/256) هوایی  تر اندام وزن( نشییان داد که بیشییترین  6)جدول مواد آلی    شییدهاعمالشییت با سییح  ادوگانه روش ک

تیمار کشت نشایی    که باتیمار شیدند مشیاهده شید  از مواد آلی تن در هکتار    40  شیدهاعمالگیاهانی که از طریق کشیت نشیایی و سیح  

و برهمکنش   %1ی کشییت، مواد آلی و سییحوو آنها در سییح  هاروشعوام  سییاده  . داری نداشییتندیمعنتن در هکتار تفاو    20و  

نتایج مقایسیه میانگین   یر داشیتند.تأثی هوایی هااندامبر وزن خشیک   %5مواد آلی در سیح    شیدهاعمالی کشیت و سیح   هاروش

 ی داریطور معنبهبود و  (در بوتهگرم  1/124)هوایی   اندام( نشیان داد که عام  کشیت نشیایی دارای میانگین وزن خشیک  3)جدول  

( نشییان داد که  4)جدول  نتایج مقایسییه میانگین    .افزایش داد %27هوایی را به میزان   انداموزن خشییک   ،نسییبت به کشییت مسییتقیم

داری یمعنتفیاو    کمپوسیییتیورم ماریت  در تیمیار کود دامی بود که با   گرم در بوته( 6/118)  هوایی اندامبیشیییترین وزن خشیییک 

 

1-  Retention time 
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( نشیان داد که وزن 5)جدول  مشیاهده شید. نتایج مقایسیه میانگین    شیاهدهوایی در تیمار تفاله   اندامکمترین وزن خشیک    .نداشیت

بیشیتر از سیایر سیحوو بود و  گرم در بوته(   5/130)  (،تن در هکتار )از هر یک از مواد آلی 40  شیدهاعمالهوایی در سیح    اندامخشیک  

 داری نداشت.یمعنتن در هکتار )از هر یک از مواد آلی( تفاو   20با سح  

 شه یرو خشک    بر وزن تر    یو مواد آل  شتاک  اثر روش

ی کشییت و سییح  هاروشی کشییت، مواد آلی و سییحوو آنها و برهمکنش  هاروشعوام  سییاده    ،ان یوار  هیتجز  جینتا  بر اسییا 

 دار شدند.یمعنریشه  تر وزنبر   %5و برهمکنش مواد آلی و سحوو آنها در سح   %1مواد آلی در سح    شدهاعمال

طور  بهبود و   (گرم در بوته1272)  ریشه  تروزن  ( نشیان داد که عام  کشیت نشایی دارای میانگین  3)جدول نتایج مقایسیه میانگین  

( نشیان داد که  4)جدول  نتایج مقایسیه میانگین    .افزایش داد %60ریشیه را به میزان  تر وزننسیبت به کشیت مسیتقیم بذر   یداریمعن

کمپوسیییت و تفیالیه یورمداری بیشیییتر از دو میاده آلی دیگر )یمعنطور  بیه  گرم در بوتیه(  1208)  ریشیییه در تیمیار کود دامی  تر  وزن

 گرم در بوته(  1324) تن در هکتار 40ریشیه گیاه در سیح   تر وزن( نشیان داد که 5)جدول نتایج مقایسیه میانگین   .بیان( بودیرینشی

ریشیه در تیمار کشیت مسیتقیم بذر و بدون کاربرد   وزن ترکمترین    .بیشیتر از سیایر سیحوو بود یداریطور معنبهاز هر یک از مواد آلی  

( نشیان داد که تیمار کود دامی در 7)جدول سیحوو مواد آلی مشیاهده شید. مقایسیه میانگین نتایج برهمکنش مواد آلی و سیحوو آنها  

تن   40افزایش داد و با تیمارهای    میزان بیشیترینبه  ریشیه را رت وزن یداریطور معنبه (گرم در بوته1728) تن در هکتار 40سیح  

 داری نداشت.  کمپوست تفاو  معنیدر هکتار ورمی

( نشییان داد گیاهانی که از  6)جدول  مواد آلی   شییدهاعمالو وشییت با سییحای کهاروشنتایج مقایسییه میانگین برهمکنش دوگانه  

با  که البته تیمار شیدند بیشیترین وزن خشیک ریشیه را تولید کردند    بوته(  گرم در1764)  تن در هکتار 40طریق کشیت نشیایی و سیح  

نتایج مقایسیه میانگین برهمکنش دوگانه مواد آلی و سیحوو   .نداشیتداری یمعنتن در هکتار تفاو    20تیمار کشیت نشیایی و سیح  

 40ر سح  کمپوست ددر گیاهان تیمار شده با ورمی  (گرم در بوته  560)  ( نشان داد، بیشترین مقدار وزن خشک ریشه7)جدول  آنها 

میزان   بیشیترینآنها،    شیدهاعمال( روش کشیت، ماده آلی و سیحوو  8)جدول  گانه در بررسیی برهمکنش سیه  تن در هکتار مشیاهده شید.

تن   40و  20تن در هکتار بوده که با سحوو  40تولید شده در تیمار کشت نشایی و کود دامی   گرم در بوته( 732)  وزن خشک ریشه

 داری نداشته است.در هکتار از سایر مواد آلی در روش کشت نشایی تفاو  معنی

 

 .بیانیرینشهای کشت بر صفا  مورفولوژیک گیاه دارویی روشمقایسه میانگین اثر ساده   -3  جدول
Table 3. Comparison of the mean of simple effect of culture methods on morphological traits of licorice. 

The means with the same letters in each column do not differ significantly at the 5% probability level of the Duncan 

test. 

 داری ندارند.یمعنآزمون دانکن تفاو   %5یکسان در هر ستون در سح  احتمال   هایحرفهای دارای یانگینم

 

 

 روش کشت 
Cultivation 

Method 

 گرم دربوته 
 ( (g/plant 

 
 گرم دربوته 

 ( (g/plant 

 هوایی  یهاوزن تر اندام
Shoot Fresh 

Weight 

ی  هاانداموزن خشک 

 هوایی 

Shoot Dry 

Weight 

 ریشه   ترن وز
Root Fresh 

Weight 

 وزن خشک ریشه 

Root Dry Weight 

 نشایی کشت  

Transplanting 

 کشت مستقیم بذر 

Seeding 

a 193.8± 85.8 

 
b 142.5± 48.1 

a 124.1± 43.5 

 
b 97.7± 28.4 

a 1272± 424 

 
b 796± 388 

a 556± 160 
 

b 352± 168 
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 .نایبنیریش ییدارو اهیگ کیبر صفا  مورفولوژ یاثر ساده مواد آل  نیانگیم  سهیمقا -4جدول  
Table 4.  Comparison of the average simple effect of organic matter onmorphological traits of licorice. 

The means with the same letters in each column do not differ significantly at the 5% probability level of the Duncan 

test. 

 . داری ندارندیمعنآزمون دانکن تفاو   %5یکسان در هر ستون در سح  احتمال   هایحرفهای دارای یانگینم

 

مورفولوژیک و گیاه دارویی   بر صییفا مواد آلی   شییدهاعمالی کشییت و سییحوو  هاروشمقایسییه میانگین برهمکنش بین   -6جدول  

 .بیانیرینش
Table 6. Comparison of the mean of interaction between culture methods and applied levels of organic matter on 

morphological traits and licorice. 

 
The means with the same letters in each column do not differ significantly at the 5% probability level of the Duncan 

test. 

 داری ندارند.یمعنآزمون دانکن تفاو     %5هر ستون در سح  احتمال   در  کسانی  هایحرفهای دارای  یانگینم

 مواد آلی 

Organic Matter 

 g/plant) )گرم دربوته  g/plant) )گرم دربوته 

 هوایی  یهاوزن تر اندام
Shoot Fresh 

Weight 

ی  هاانداموزن خشک 

 هوایی 
Shoot Dry Weight 

 ریشه  تروزن
Root Fresh 

Weight 

 وزن خشک ریشه 
Root Dry Weight 

  Controlشاهد

 کمپوستیورم
Vermicompost 

 بیانتفاله شیرین

Licorice root 
waste 
  Manureکوددامی

c ± 55.4125.2 

a ± 77.6188.9 

b ± 58.9131.2 

a ± 71.8184.4 

c ± 28.179.3 

a ± 47.3118.1 

b ± 26.396.1 

a ± 36.9118.6 

c ± 328704 

b ± 504992 

b ± 372900 

a ± 4881208 

b ± 180420 

a ± 190480 

ab ± 172452 

b ± 216432 

 g/plant) )گرم دربوته  g/plant) )گرم دربوته  

 تیمار 

Treatment 

 یی هوا یهاوزن تر اندام

Shoot Fresh Weight 

 یی هوا  یهاوزن خشک اندام
Shoot Dry Weight  

 شهیتر ر وزن

 Root Fresh 

Weight 

 شهیوزن خشک ر
Root Dry Weight 

 نشایی*بدون افزودن کود

Transplanting*Control 

 تن در هکتار 10نشایی*سح  
Transplanting*10 ton/ha 

 تن در هکتار 20نشایی *سح  
Transplanting*20 ton/ha 

 تن در هکتار 40*سح   نشایی
Transplanting*40 ton/ha 

 بذری*بدون افزودن کود
Seeding*control 

 تن در هکتار  10بذری*سح  
Seeding*10 ton/ha 

 Seeding*20 تن در هکتار 20بذری*سح  

ton/ha 
 Seeding*40 تن در هکتار 40بذری*سح  

ton/ha 

b ± 60.514.2 

b ± 57.1149.3 

a ± 88.2229.8 

a ± 78.9256.1 

b ± 48.5110.3 

b ± 23.2137.7 

b ± 49.6168.1 

b ± 51.7154 

de ± 27.183 

cd ± 23.9111.3 

ab ± 29.5141.9 

a ± 46.6160.3 

e ± 30.375.6 

e-c ± 15.298.7 

bc ± 21.2115.8 

e-c ± 31.5100.7 

c ± 280936 

bc ± 2681084 

b ± 2201300 

a ±3841764 

d ± 168468 

c ± 460916 

c ± 276912 

c ± 436880 

b ±160456 

b ±116456 

a ±120620 

a ±84780 

b ±200380 

b ±180360 

b ±164332 

b ±140328 
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 .انیبنیریش  ییدارو اهیگ کیو سحوو آنها بر صفا  مورفولوژ  یمواد آل نیبرهمکنش ب  نیانگیم  سهیمقا -7  جدول
Table 7. Comparison of the mean of interaction between organic matter and their levels on morphological traits of 

licorice. 

 تیمار

Treatment 
 ریشه  )گرم در بوته(   رن توز

Root Fresh Weight 

(g/plant) 

 ن خشک ریشه )گرم در بوته( وز
Root Dry Weight (g/plant) 

 Controlشاهد 

 Vermicompost *10 تن در هکتار 10کمپوست*سح  یورم

ton/ha 
 Vermicompost *20 تن در هکتار 20کمپوست*سح  یورم

ton/ha 

 Vermicompost *40 تن در هکتار 40کمپوست*سح  یورم

ton/ha 
  .ton/ha1L.R.W 10*در هکتار تن  10بیان*سح  یرینشتفاله 

 L.R.W.*20 ton/ha در هکتار تن  20بیان*سح  یرینشتفاله 

 L.R.W.*40 ton/ha در هکتار تن  40بیان*سح  یرینشتفاله 

 Manure*10 ton/ha تن در هکتار 10کود دامی*سح  

 Manure*20 ton/ha تن در هکتار 20کود دامی*سح  

 Manure*40 ton/ha تن در هکتار 40کود دامی*سح  

c ±328680 

bc ±384896 

bc ±3801120 

ab ±6681252 

bc ±284836 

bc ±1761096 

bc ±532988 

ab ±3121272 

bc ±3961104 

a ±4121728 

ab ±180352 

ab ±152528 

ab ±224476 

a ±168560 

ab ±96368 

ab ±188536 

ab ±192516 

b ±152328 

ab ±216416 

ab ±304456 

 داری ندارند.یمعنآزمون دانکن تفاو     %5هر ستون در سح  احتمال   در  کسانی  هایحرفهای دارای  یانگینم

The means with the same letters in each column do not differ significantly at the 5% probability level of the Duncan 

test. 

 

1-  Licorice Root Waste 
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Table 8. Comparison of the mean interaction of culture methods, organic matter and their levels on morphological traits of licorice 

 انیبنیریش ییدارو اهیگ  کیو سحوو آنها بر صفا  مورفولوژ یکشت، مواد آل یهابرهمکنش روش نیانگیم سهیمقا  -8 جدول

 Root Dry Weight (g/plant) (گرم در بوته )  شهیوزن خشک ر

 Cultivation روش کشت 

Method 
 Seeding  کشت مستقیم بذری Transplanting ییکشت نشا 

Treatment تیمار   

 ی ریکارگبهسح   

Applied Level  

 کمپوست یورم

Vermicompost 

 ان یب نی ریشتفاله 

Licorice Root 

Waste 

 کود دامی 

Manure 

 کمپوست یورم

Vermicompost 

 ان یب نی ریشتفاله 

Licorice Root Waste 

 کود دامی 

Manure 

 Controlشاهد 

 تن در هکتار  10

10 ton/ha 

 هکتار تن در  20

20 ton/ha 

 تن در هکتار  40

40 ton/ha 

e-b ±232464 

e-a ±208488 

c-a ±96660 

ab ±64704 

e-b ±96464 

f-c ±56420 

d-a ±172616 

c-a ±128648 

f-c ±192440 

e-b ±60460 

d-a ±124584 

a ±48732 

g-e ±76240 

d-a ±100568 

g-e ±124292 

g-c ±76416 

g-e ±184296 

g-e ±108320 

e-b ±190456 

g-d ±128384 

d-a ±64604 

fg ±8196 

eg ±124244 

g ±60184 

The means with the same letters in each column do not differ significantly at the 5% probability level of the Duncan test. 

 داری ندارند.یمعنآزمون دانکن تفاو   %5هر ستون در سح  احتمال   در کسانی  هایحرفهای دارای یانگینم
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 شه یر  میپتاساثر روش کاشت و مواد آلی بر سدیم و  

ی کاشیت و مواد هاروشو برهمکنش   %1ی کاشیت و مواد آلی در سیح  هاروشیان ، عوام  سیاده  وارنتایج تجزیه    بر اسیا 

ی  هاروشدار داشیتند. مقایسیه میانگین نتایج برهمکنش دوگانه  یمعنیر  تأثبیان  یرینشیبر مقدار سیدیم ریشیه   %5آلی در سیح   

( نشییان داد که گیاهانی که از طریق کشییت نشییایی و کود دامی پرورش یافتند، بیشییترین مقدار  10کاشییت و مواد آلی )جدول 

کمپوست یورماز همین روش کشت و کود    افتهیپرورشگرم در کیلوگرم وزن خشک( در آنها تجمع یافته و با گیاهان 6/0سدیم )

گرم در کیلوگرم وزن خشییک( در روش کشییت مسییتقیم بذر و تفاله   2/0)داری نداشییت. کمترین مقدار سییدیم  یمعنتفاو   

 بیان مشاهده شد.یرینش

و برهمکنش  %1ی کاشییت، مواد آلی و سییحوو آنها در سییح  هاروشنتایج جدول تجزیه واریان ، عوام  سییاده   بر اسییا 

دار داشیتند. نتایج مقایسیه یمعنیر تأثبیان یرینشیبر مقدار پتاسییم  %5مواد آلی در سیح     شیدهاعمالی کاشیت و سیح   هاروش

بیان گرم در کیلوگرم وزن خشیک( در تیمار تفاله شییرین4/8پتاسییم ) جذب ( نشیان داد که بیشیترین مقدار9میانگین )جدول  

  شیدهاعمالی کاشیت و سیحوو هاروشداری نداشیت. نتایج مقایسیه میانگین برهمکنش دوگانه  یمعنبود که با کود دامی تفاو   

ر پرورش یافتند، بیشیترین  تن در هکتا  40( نشیان داد که گیاهانی که از طریق کشیت مسیتقیم بذر و سیح   11مواد آلی )جدول 

گرم در کیلوگرم وزن 4/4گرم در کیلوگرم وزن خشییک( در آنها مشییاهده شیید. کمترین مقدار پتاسیییم )7/11مقدار پتاسیییم )

 خشک( در روش کشت نشایی و بدون افزودن سحوو کودی مشاهده شد.

 شهیبر نشاسته ر  یشت و مواد آلااثر روش ک

و سیحوو آنها   یبرهمکنش مواد آل نیو همچن  یآلشیت و مواد اک  یها، برهمکنش روشان یوار  هیجدول تجز  جیبر اسیا  نتا

  یشیت با مواد آلاک یهابرهمکنش دوگانه روش  جینتا  نیانگیم سیهیداشیتند. مقا داریمعن  ریتأث  سیتهنشیا زانیبر م %5در سیح  

  دیرا تول در لیتر(  گرمیلیم 1/78) مقدار نشیاسیته نیشیتریشیدند ب ماریت  یدامکود  و   ییکشیت نشیا قیکه از طر  یاهانینشیان داد گ

که با   حاصی  شید انیبنیریبذر و کاربرد تفاله شی میکشیت مسیتق ماریدر ت در لیتر(  گرمیلیم 8/46)  نشیاسیتهمقدار    نیکمتر  .کردند

 (.  11)جدول داری نداشت  شاهد تفاو  معنی

 شهیر کیزیریسیگل  دیبر اس  یاثر روش کشت و مواد آل

و سییحوو آنها در   یو برهمکنش مواد آل %1و سییحوو آنها در سییح   یعوام  سییاده مواد آل،  تجزیه واریان   جیبر اسییا  نتا

( نشیان 12)جدول   نیانگیم سیهیمقا  جیداشیتند. نتا  داریمعن ریتأث  انیبنیریشی  ییدارو  اهیگ  کیزیریسییگل دیبر درصید اسی %5سیح  

نداشیته   یداریتفاو  معن انیبنیریبود که با تفاله شی  یکود دام ماری%( در ت4/2)  کیزیریسییگل  دیاسیدرصید  بیشیترینداد که  

(  1 شیک )پژوهش   نیا  جی. برحسی  نتاافتیتجمع   کمپوسیتیکود ورم ماری%( در ت2) کیزیریسییگل دیمقدار اسی نیاسیت. کمتر

در واحد   کیزیریسییگل دیکشیت شیدند بیشیترین عملکرد اسی  یتن در هکتار کود دام 40و کاربرد    ییکه به روش نشیا  یاهانیگ

  یکشیت بذر  اهانیدر واحد سیح  در گ کیزیسیریگل  دیمقدار اسی  نیکمتر  و  در هکتار( را نشیان دادند لوگرمیک 69/526سیح  )

 در هکتار( مشاهده شد. لوگرمیک 12/117) یبدون کاربرد مواد آل
 

 .انیبنیریش  ییدارو اهیگ کیولوژیزیبر صفا  ف یاثر ساده مواد آل  نیانگیم  سهیمقا -9جدول  
Table 9. Comparison of the average simple effect of organic matter on physiological traits of licorice. 

 مواد آلی 
Organic Matter 

 Naسدیم 
(g/kg d.w ) 

 Kپتاسیم

(g/kg d.w ) 
 ( %اسید گلیسیریزیک )

Glycyrrhizic Acid 
 کمپوست یورم

Vermicompost 

 بیان تفاله شیرین

Licorice root waste 

 Manureکوددامی

a ±0.130.5 

b ±0.190.4 

a ±0.160.5 

b ±2.77 

a ±3.48.4 

a ±3.38.3 

b ±0.42 

a ±0.52.3 

a ±0.42.4 

The means with the same letters in each column do not differ significantly at the 5% probability level of the 

Duncan test. 

 داری ندارند.یمعنآزمون دانکن تفاو     %5یکسان در هر ستون در سح  احتمال    هایحرفهای دارای  یانگینم
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 .انیبنیریش ییدارو اهیگ کیولوژیزیبر صفا  ف یکشت و مواد آل  یهاروش نیب برهمکنش  نیانگیم سهیمقا -10  جدول
Table 10. Comparison of the mean of interaction between culture methods and organic matter on physiological 

traits of licorice 

  Starchنشاسته Treatment تیمار
 (mg/l) 

  Naسدیم
(g/kg d.w) 

 کمپوست یورمکشت نشایی*کود 

Vermicompost*Transplanting 
 بیان یرینشکشت نشایی*تفاله 

L.W.R.*Transplanting 

 کشت نشایی*کود دامی 
Manure*Transplanting 

کشت مستقیم بذر*کود  

 کمپوست یورم
Vermicompost*Seeding 

کشت مستقیم بذر*تفاله  

 بیانیرین ش
L.W.R.* Seedling 

 کشت مستقیم بذر*کود دامی 
Manure* Seedling 

ab 49.6±21.6 

ab 71.9±34.8 

a 78.1±41.6 

ab 71.4±38.3 

b 46.8±28.8 

ab 48.5±32.3 

a 0.6±0.09 

b 0.5±0.12 

a 0.6±0.15 

bc 0.42±0.1 

d 0.2±0.07 

c 0.4±0.09 

The means with the same letters in each column do not differ significantly at the 5% probability level of the 

Duncan test. 

 داری ندارند.یمعنآزمون دانکن تفاو   %5هر ستون در سح  احتمال   در کسانی  هایحرفهای دارای یانگینم

 

ب  نیانگیم  سهیمقا  -11  جدول اعمال   یهاروش   نیبرهمکنش  سحوو  و  آلکشت  مواد  پتاس  یشده  مقدار    یی دارو  اهیگ  میبر 

 . انیبن یریش
Table 11. Comparison of the mean of interaction between culture methods and applied levels of organic matter 

on potassium content of licorice 
 تیمار

Treatment 

 Kپتاسیم

(g/kg d.w ) 
 کشت نشایی*بدون افزودن کود 

Transplanting *Control 
 هکتار تن در  10کشت نشایی*سح   

Transplanting*10 ton/ha 

 تن در هکتار  20کشت نشایی *سح  

Transplanting*20 ton/ha 
 تن در هکتار  40سح  * کشت نشایی 

Transplanting*40 ton/ha 
 کشت مستقیم بذر*بدون افزودن کود 

Seeding*Control 
 تن در هکتار  10کشت مستقیم بذر*سح  

Seeding*10 ton/ha 
 تن در هکتار  20بذر*سح  کشت مستقیم 

Seeding*20 ton/ha 
 تن در هکتار 40کشت مستقیم بذر *سح  

Seeding*40 ton/ha 

d 4.4±0.7 

cd 5.4±1.7 

c 6.3±2.4 

d 4.8±1.2 

b 9.4±0.6 

ab 10.4±1.8 

ab 10.9±1.3 

a 11.7±1.8 

The means with the same letters in each column do not differ significantly at the 5% probability level of the 

Duncan test. 

 داری ندارند.یمعنآزمون دانکن تفاو   %5هر ستون در سح  احتمال   در کسانی  هایحرفهای دارای یانگینم
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 . انیبن یریش  ییدارو اهیگ کیولوژیزیو سحوو آنها بر صفا  ف  یمواد آل نیبرهمکنش ب نیانگیم سهیمقا -12 جدول
Table 12. Comparison of the mean of interaction between organic matter and their levels on physiological traits 

of licorice. 

 تیمار
Treatment 

 نشاسته 
Starch  

(mg/l ) 

 ( %اسید گلیسیریزیک )
Glycyrrhizic Acid 

 Controlشاهد  
 هکتار تن در  10کمپوست*سح  یورم

Vermi*10 ton/ha 

 تن در هکتار 20کمپوست*سح  یورم

Vermi*20 ton/ha 
 تن در هکتار 40کمپوست*سح  یورم

Vermi*40 ton/ha 
 تن در هکتار  10بیان*سح  یرینشتفاله 

L.W.R.*10 ton/ha 
 تن در هکتار  20بیان*سح  یرینشتفاله 

L.W.R.*20 ton/ha 
 تن در هکتار  40بیان*سح  یرینشتفاله 

L.W.R.*40 ton/ha 
 تن در هکتار 10کود دامی*سح  

Manure*10 ton/ha 
 تن در هکتار 20کود دامی*سح  

Manure*20 ton/ha 
دامی*سح    هکتار  40کود  در   تن 

Manure*40 ton/ha 

c-a 56.8±36.0 

c-a 57.2±31.7 

c-a 51.7±22.8 

c-a 76.5±45.1 

bc 40.5±21.7 

a 91.3±21.2 

c 36.7±17.2 

c-a 61.8±52.3 

bc 44.9±27.1 

c-a 63.6±36.7 

cd 2±0.5 

cd 2.2±0.4 

cd 2±0.3 

1.9±06d 

cd 2.1±0.6 

a 2.8±0.2 

cd 2.2±0.1 

d-b 2.3±0.3 

c-a 2.5±0.5 

ab 2.7±0.4 

The means with the same letters in each column do not differ significantly at the 5% probability level of the 

Duncan test. 

 داری ندارند.یمعنآزمون دانکن تفاو   %5هر ستون در سح  احتمال   در کسانی  هایحرفهای دارای یانگینم

 

 

 . بیان پ  از برداشتهمبستگی پیرسون بین فاکتورهای رویشی و درصد اسید گلیسیریزیک گیاه دارویی شیرین -13جدول
Table 13. Pearson correlation between vegetative factors and glycyrrhizic acid content of post-harvest licorice. 

 
 وزن خشک ریشه 

Root Dry Weight 

 وزن خشک شاخساره 

Shoot Dry Weight 

 درصد اسید گلیسیریزیک 
 Glycyrrhizic Acid (%) 

 درصد اسید گلیسیریزیک 
Glycyrrhizic Acid (%) 

ns 0.036 ns 0.118 1.00 

 وزن خشک شاخساره 

Shoot Dry Weight 
** 0.406 1.00  

 وزن خشک ریشه 
Root Dry Weight 

1.00   

**: Significant at 1% probability level       *: Significant at 5% probability level 

ns: Not significant 

 دار یمعن: عدم وجود اختلاف          ns%5دار در سح  احتمال  یمعن:       *% 1سح  احتمال دار در  یمعن: **

 

 ان یبنی ریشبین صفات مورد مطالعه در گیاه  همبستگی  

دهد.  بیان را نشیان میهمبسیتگی بین فعالیت فاکتورهای رویشیی و درصید اسیید گلیسییریزیک گیاه دارویی شییرین  13جدول  

  13جدول نتایج این جدول نشیان داد همبسیتگی مثبتی وزن خشیک شیاخسیاره و وزن خشیک ریشیه وجود دارد. طبق نتایج  

 دار نبود.  که این روند معنیهر چند و اسید گلیسیریزیک وجود دارد های هوایی گیاه  اندامهمبستگی مثبتی بین صفا  رویشی  
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 هستند.   %1ها در سح  احتمال  داری میانگین معنی  دهنده نشان   رمشابهیغ  هایحرف نمودار عملکرد اسید گلیسیریزیک در واحد سح  )کیلوگرم در هکتار(.    -1شک 

Fig. 1. Graph of glycyrrhizic acid yield per unit area (kg / ha). Mismatched letters indicate the significance of the means at the 1% probability level. 
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 بحث 
 و ریشه  هوایی   اندامو خشک    تر  وزن

. اسییتفاده مداوم از کودهای معدنی سییاختار ندیآیبه دسییت م  اهیگو یا منابع    کودهای آلی از منابع حیوانی مانند کودهای دامی

 بیه   عیدنی در بهبود بخشیییییدنجیایگزینی برای کودهیای م  عنوانبیهتوان  ی آلی را میکودهیا  رونیازادهید.  یمیر  رار  تیأثخیاک را تحیت  

ی زیسیتی  آورفنکمپوسیت یک فراورده حاصی  از یورم.  (Dhull et al., 2004 )توده میکروبی در نظر گرفت  یسیتز خاک و  سیاختار 

ی جامد شییهری به هازبالهی  هاوسییتپکمافزودن   .بخشییدیمبه کمپوسییت اسییت و تولید نهایی محصییولا  را بهبود   هازبالهتبدی   

 ,.Zarei et al )دارد ی فیزیکی و بیولوژیکی خاک  هاحالتی کشییاورزی اثرا  مفیدی بر توسییعه و عملکرد از طریق بهبود هاخاک

و خشیک گیاه مرزنگوش پاسیخ مثبتی به افزایش سیحوو کودهای دامی کمپوسیت شیده در مقایسیه با   تروزنو   اسیان .درصید  (2015

کمپوسیت رشید بهتر و عملکرد بیشیتر گیاه را بهتر از کمپوسیت یورمکاربرد   .(Edris et al., 2003 )کودهای شییمیایی نشیان دادند  

نتایج مقایسییه میانگین این پژوهش نشییان دادند که هر سییه مواد . (Suthar, 2009 )کند  یمحمایت   NPKکودهای دامی و کودهای  

آلی داری نسیبت به نمونه شیاهد افزایش دادند. از میان مواد معنی طوربهبیان را  زمینی و زیرزمینی گیاه شییرینبالا 1زیسیت تودهآلی  

توده را داشیتند که نسیبت به بقیه عملکرد زیسیت  بیشیترینتن در هکتار،   40و   20کمپوسیت و کود دامی در سیحوو  وده شیده ورمیزاف

 اند.داری عملکرد را افزایش دادهمعنی طوربه انیبنیریشسحوو و تفاله 

داری نسییبت به کشییت معنی طوربهدر کشییت نشییایی    ینیرزمیز، بالازمینی و  تر و خشییکتوده این پژوهش عملکرد زیسییتدر 

نشیاها ممکن اسیت  کهیدرحالدهند،  یمریشیه اصیلی  وی را توسیعه   ،گیاهان حاصی  از کشیت مسیتقیم بذرمسیتقیم بذر، بالاتر بود.  

ی و  ادهع  اهای یشیهرهای کشیت توسیعه دهند و به دنبال آن ای متمایزی از طریق احیاء زودتر ریشیه اصیلی در شیاسیییشیهرسییسیتم 

گیاه    اسییان گزارش کردند، کاربرد کود دامی عملکرد دانه و  نیا و همکارانیاکبر. (Leskovar et al., 1989)جانبی را توسییعه دهند  

آب و مواد مغذی در  لهیوسییبه. مشییخص شیید مورفولوژی ریشییه گیاه (Akbarinia et al., 2002)  دارویی زنیان را افزایش داده اسییت

و همکاران   Canellas  در پژوهشیییی،  .(López-Bucio et al., 2003)گیرد  یمیر  رار تأثتحت   هاهورموندسیییتر  و کاربرد خارجی 

در غشییای پلاسییمایی    aseATP-+Hهای جانبی و فعالیت آنزیم یشییهرها را که مسییئول طوی  شییدن ریشییه، ظهور  یناکسییگروهی از 

Canellas )  از کودهای دامی بودند  شیدهج  اسیتخرادر عصیاره   2به هیومیک اسیید رییتغ   اب های ذر  بود، شیناسیایی کردند که  یشیهر

et al., 2002) دسیترسیی گیاه را به  احتمالاًدر این طرو دارای اسییدیته بالا و  حعا  درشیت بود که  مورداسیتفادهبیان یرینشی. تفاله

،  اسیتبیان یرینشیمواد مغذی موجود در آن را محدود سیاخته اسیت. با توجه به اینکه کشیور ایران بخصیوت اسیتان فار  از منابع مهم  

 آلی در فرایندهای تولید محصولا  کشاورزی امری مهم است.  یکودها یریکارگبهکمپوست کردن این ضایعا  و سپ   

 سدیم و پتاسیم 

پنبه، افزایشی در    گنجالهشود. در استفاده از کمپوست ضایعا  زیتون و  یم کمپوست سب  افزایش غلظت پتاسیم در گیاهان  

بیان  یرین شریشه گیاه  .  (Alburquerque et al., 2007)محتوای کلی فسفر و پتاسیم در گیاه چمن طی دو چین اول مشاهده شد  

بیان در مراح  اولیه دانهالی جذب  یرینشکند. گزارش شده  یمنسبت سح  به حجم بالایی ایجاد    رون یازای است  اگستردهدارای رشد  

. سدیم نقش یک ریزمغذی در  (Liu et al., 2007 )ی محیط باشد  زااستر  تحم  شرایط  به خاطرپتاسیم بالایی دارد و ممکن است 

خاک شده و رشد     ECبالا بردنگیاه بسیار کم است. از جهتی اگر مقدار آن در خاک زیاد باشد سب     لهیوسبهگیاه دارد و جذب آن  

بیان تنش وارد کرده و مانع از  بیان به ریشه شیرین بالای تفاله شیرین   pHو    ECدهد. در این پژوهش ممکن است  گیاه را کاهش می

کشت مستقیم بذر و با در نظر    با توجه به افزایش عملکرد اسید گلیسیریزیک در روشجذب عنصر سدیم توسط گیاه شده باشند.  

ف بر  ع ی کلسیم و پتاسیم اسید گلیسیریزیک است، امکان تعریف نقشی مضاهانمک این موضوع که گلیسیریزین مخلوطی از    گرفتن

 دهد.  یمهای ضروری پتاسیم در گیاه را یتفعال

 

1- Biomass                                                       2- Humic acid 
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 قند و نشاسته 

.  ( 2009et al Sapna ,.)  اندشده  یتشک( 2کونی)آگلی  نیساپون با یو ترک (1کونی)گلی   ند با یترک  بخش دو ازی  صابون با یترک

با گلیکوزیدها    4و زایلوز  3گلوکز، رامنوز  ازجمله ندهایی  هسیتند.   انیبنیریشی  شیهیفعال ر یدیکوزیگل با یترک یکونیگلبخش     ندها

ترپنوئیدی یتربیان مربو  به وجود ترکی  بدون کالری یرینشی. مزه شییرین ریشیه  (Varshney et al., 1983)کنند  یمپیوند بر رار  

عصیاره این گیاه    رونیازاشیوند.  یمو گلوکز حاصی    5که از تجزیه آن اسیید گلیسییرتینیک  هسیتگلیکوزید گلیسییریزین در ریشیه گیاه  

یری نشیاسیته موجود در گاندازه. بررسیی مقایسیه میانگین مقادیر حاصی  از  (Varshney et al., 1983)گیرند  یمرا بدون کالری در نظر  

داری داشیت. گزارش شیده گیاهان  یمعنیر  تأثی کشیت و مواد آلی بر مقدار نشیاسیته هاروشبیان نشیان داد که برهمکنش  یرینشیریشیه 

ی محیحی و انبارداری بیشتری  زااستر زمینی تیمار شده با کودهای آلی دارای محتوای نشاسته بالاتر و  ادر به تحم  شرایط ی س

زمینی و  ی سییبا کودهای معدنی هسییتند. بر این باورند که مقاومت در برابر تجزیه و کیفیت انباری    شییدههیتغذنسییبت به گیاهان  

زنجیره طوی   ندی،   هرچند .(Gransted  and  Kjellenberg, 1997)کیفیت نشیاسیته گندم در تیمار با کودهای آلی بیشیتر اسیت 

های کشییت و مواد آلی  گیری شییده در روشداری بین مقدار  ند اندازهآورد، در این پژوهش تفاو  معنیمی به وجودنشییاسییته را 

 مشاهده نشد. ولی مقدار نشاسته در تیمار کشت نشایی و کاربرد کود دامی در بیشترین مقدار بوده است.

 اسید گلیسیریزیک 

ای پایین آن و همچنین میزان پتاسیم  یهتغذتواند ناشی از محتوای  یمبیان  یرینشبیان به تفاله یرینشر این پژوهش پاسخ گیاه  د

نیز نامناسی  بود به  بیانتفاله شییرین ظاهری  شیک آن برای ریشیه باشید، زیرا پتاسییم خود جزء سیاختار گلیسییریزین بوده و   جذب اب 

از دو کود دیگر بودند و نسیبت سیح  به حجم پایینی در مقایسیه با آنها داشیتند.   تربزرگاندازه شیک  ظاهری آنها بسییار  که یصیورت

  یریکیارگبیهروی    بر  محیالعیا  محیدودی  نسیییبی پیایین بود.  طوربیهسیییح  تمیا  و ریشیییه بیا آنهیا و جیذب عنیاصیییر    صیییور نیبید

بیان   اسیتفاده از کودهای دامی  ب  از کشیت شییرینازجمله شیدهانجام تودهسیتیزآنها بر محتوای   ریتأثخاکی و    یهاکنندهاصیلاو

(Zarei et al., 2015  ،)کام    کاربرد کود  باریک NPKو همچنین نتایج    سیالهسیه( روی عملکرد گیاهان  100:44:166های )با نسیبت

،  وجودنیباا (.Marzi et al., 1993)  بیان شیدتوده شییرینگیاهی سیب  افزایش زیسیت  یهاکنندههیتغذدادند که کاربرد   نشیان  یمحالعات

در این پژوهش    روی غلظت گلیسییریزین ندارد. یریتأثنتایج این تحقیقا  نشیان دادند که کاربرد کودهای حاوی نیتروژن و فسیفا   

بیان افزایش دادند و بیشترین گیاهی را نسبت به تفاله شیرین  تودهستیزداری مقدار  معنی  طوربهکمپوست  نیز کودهای دامی و ورمی

 تن در هکتار حاص  شد.   40در سح   کمپوستکاربرد ورمی جهیدرنتوزن خشک ریشه 

 کیهییآنجیا  از    و(  2ms/m 9/5)  بوده  خیاکی بیالا  کننیدهاصیییلاواین  شیییوری    میزاندر آزمیایش کود دامی نشیییان داده شییید کیه  

بیان نسییبت به سییایر شییوند و همچنین تفاله شیییرینهای محیحی بیشییتر تولید میدر پاسییخ به این اسییتر  6های ثانویهمتابولیت

ای بوده و منجر به ممکن اسیت خود نوعی تنش تغذیهری جهت تغذیه گیاه برخوردار بوده، از این نظر کنندها از نیتروژن کمتاصیلاو

 بدست آمد.  پژوهشبیان شده که در نتایج  افزایش تولید اسید گلیسیریزین در ریشه شیرین

 گیرینتیجه 
عملکرد بیشیترین    بودند.  بیشیترریشیه در روش کشیت نشیایی   و، عملکرد شیاخسیاره گردیدهای کشیت مشیخص در بررسیی روش

 20کمپوسیت و کود دامی بوده که با سیح  کاربرد دو ماده آلی ورمی  تن در هکتار و 40در سیح  شیاخسیاره و همچنین ریشیه و ریزوم 

بیان تن در هکتار تفاله شییرین 20کاربرد    ازدرصید اسیید گلیسییریزیک  بیشیترین.  داری نداشیتتفاو  معنیدو  آناز  تن در هکتار

بیشیترین عملکرد اسیید گلیسییریزیک  و همچنین داری نداشیتهکود دامی تفاو  معنی تن در هکتار 40و   20که با سیحوو    حاصی  شید

و    دامی تن در هکتار کود  20که با کاربرد   بدسییت آمدتن در هکتار کود دامی   40در واحد سییح ، در روش کشییت نشییایی و کاربرد  

 

1-  Glycon            2-  Aglycone         3-  Rhamnose           4-  Xylose         5-  Glycyrrhetinic acid        6-  Secondary Metabolites 
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 جهت  های ا تصیادینظر به صیرف هزینه .نداشیته اسیتداری شیت نشیایی تفاو  معنیبیان، در روش کتفاله شییرینهمین سیح  از 

 گردد.می  پیشنهاد  و کشت نشایی تن در هکتار 20  کاربرد  و روش مرغوب کشت،  تولید مواد آلی

 References                                                                                                                                              منابع

Akbarinia, A., Ghalavand, A., Safidkan, F., Rezaei, M., & Ashourabadi, A. (2003). Evaluation of the effect of chemical, 

animal and fertilizer fertilizers on the yield and amount of essential oil compounds of Zanian medicinal plant. 

Research and Construction in Agriculture and Horticulture, 61, 32-41 (In Persian). 

Alburquerque, J. A., Gonzalvez, J., Garcia, D., & Cegarra. J. (2007). Effects of a compost made from the solid by-

product (“alperujo”) of the two-phase centrifugation system for olive oil extraction and cotton gin waste on 

growth and nutrient content of ryegrass (Lolium perenne L.). Bioresource Technology 98, 940-945. 

Canellas, L. P., Olivares, F. L., Okorokova-Facanha, A. L., & Facanha, A. R.  (2002). Humic acids isolated from 

earthworm compost enhance root elongation, lateral root emergence, and plasma membrane H-ATPase 

activity in Maize roots. Plant Physiology, 130, 1951-1957. 

Chapman, H. D., & Pratt, F. P.  (1961). Ammonium vandate-molybdate method for determination of phosphorus. 

Methods of Analysis for Soils, Plants and Water 1, 184-203. 

Dhull, S., Goyal, S., Kapoor, K., & Mundra, M. (2004). Microbial biomass carbon and microbial activities of soils 

receiving chemical fertilizers and organic amendments. Archives of Agronomy and Soil Science 50, 641-647. 

Edris, A. E., Shalaby, A., & Fadel, H. M. (2003). Effect of organic agriculture practices on the volatile aroma 

components of some essential oil plants growing in Egypt II: sweet Marjoram (Origanum marjorana L.) 

essential oil. Flavour and Fragrance Journal 18, 345-351. 

Eng, A. T. W., Heng, M. Y., & Ong. E. S. (2007). Evaluation of surfactant assisted pressurized liquid extraction for 

the determination of glycyrrhizin and ephedrine in medicinal plants. Analytica Chimica Acta 583, 289-295. 

Fox, J. D., & Robyt, J. F.  (1991). Miniaturization of three carbohydrate analyses using a microsample plate reader. 

Analytical Biochemistry 195, 93-96. 

Ghesmati, M. & Moradinezhad, F.  (2019). Influence of different levels of organic fertilizers on quantitative and 

biochemical properties of Salvia mirzayanii Rech. F. & Esfand. Ecophytochemical Journal of Medicinal 

Plants. 26, 78-90. (In Persian). 

Kadian, N., Gupta, A., Satya, S.,  Mehta, R. K.  & Malik, A. (2008). Biodegradation of herbicide (atrazine) in 

contaminated soil using various bioprocessed materials. Bioresource Technology 99, 4642-4647. 

Khalesrou, SH., & Malekian, H. (2017). Evaluation of application of vermicompost and humic acid on morphological 

traits, yield, amount and composition of essential oils in organic culture of (Trachyspermum ammi L.). Iranian 

Journal of Medicinal and Aromatic Plants Research, 32, 968-980 (In Persian). 

Khanahmadi, M., Naghdiabadi, H., Akhondzadeh, S., Sigaroudi, F. K., Mehrafarin, A., Shahreyari, S., & Hajiaghaye, 

R. (2013). A review of licorice (Glycyrrhiza glabraL). Medicinal Plants, 12, 1-12. (In Persian). 

Khandan-Mirkohi, A., Fayyaz, H., & Moshrefi Eraqi, M. A. (2017). Evaluation of water uptake efficiency and growth 

of Gaillardia and Margaret ornamental plants in different substrates. Horticultural Sciences of Iran, 48, 459-

468 (In Persian). 

Leskovar, D. I., Cantliffe, D. J. & Stoffella, P. J.  (1989). Pepper (Capsicum annuum L.) root growth and its relation 

to shoot growth in response to nitrogen. Journal of Horticultural Science (UK) 64, 711-716. 

Liu, D., Song, D., Guo, G., Wang, R., Lv, J., Jing, Y., & Zhao, L.  (2007). The synthesis of 18β-glycyrrhetinic acid 

derivatives which have increased antiproliferative and apoptotic effects in leukemia cells. Bioorganic & 

Medicinal Chemistry, 15, 5432-5439. 

López-Bucio, J., Cruz-Ramıirez, A., & Herrera-Estrella, L. (2003). The role of nutrient availability in regulating root 

architecture. Current Opinion in Plant Biology, 6, 280-287. 

Marzi, V., Ventrelli, A., & De Mastro, G.  (1993). Influence of intercropping and irrigation on productivity of licorice 

(Glycyrrhiza glabra L.). Acta Horticulturae, 331, 71-78. 

Osman, K. A., Al-Rehiayani, S. M.,  Al-Deghairi, M. A., & Salama, A. K. (2009). Bioremediation of oxamyl in sandy 

soil using animal manures. International Biodeterioration and Biodegradation, 63, 341-346. 
Pan, X.J., Liu, H.Z., Jia, G.H., & Shu, Y.Y. (2000). Microwave-assisted extraction of glycyrrhizic acid from licorice 

root. Biochemical Engineering Journal 5: 173–177. 

Rahimi, A., & Babakhanzadeh-Sajirani, B. (2021). Effect of vermicompost and some of macro nutrients on plant 

growth, nutrient uptake and quantity and quality of Savory (Satureja hortensis L.) essential oil. Journal of 

Plant Production Researches, 27, 33-149 (In Persian). 

Sapna, D. D., Desai, D. G., & Kaur, H. (2009). Saponins and their Biological Activities. Pharma Times, 41, 13-16. 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

l-
ir

sh
s.

ir
 o

n 
20

26
-0

1-
30

 ]
 

                            17 / 19

https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Gaillardia&oldid=393316438
http://journal-irshs.ir/article-1-614-fa.html


 رشادی مودب و همکاران 

244 

Suthar, S. (2009). Impact of vermicompost and composted farmyard manure on growth and yield of garlic (Allium 

stivum L.) field crop. International Journal of Plant Production, 3, 27-38.  
Tabrizi, L., & Kouchaki, A. (2014). Effect of organic inputs on organic seed production of pot Marigold (Calendula 

officinalis L.). Iranian Journal of Seed Science and Technology, 4, 81-96 (In Persian). 

Thomas, J., Kumar, B. M., Wahid, P. A., Kamalam, N. V.,  & Fisher, R. F. (1998). Root competition for phosphorus 

between ginger and Ailanthus triphysa in Kerala, India. Agroforestry Systems, 41, 293-305. 

Varshney, I.P., Jain, D.C.,  & Srivastava, H.C. (1983). Study of saponins from Glycyrrhiza glabra root Pharmaceutical 

Biology, 21, 169-172. 

Wahid, P. A., Kamalam, N. V.,  Ashokan, P. K.,  & Vikraman Nair, R. (1989). Root activity pattern of cocoa 

(Theobroma cacao). Journal of Nuclear Agriculture Biology, 18, 153-156. 

Yari, A., & Tab, A. (2018). Evaluation of different organic and chemical nutrition systems on yield, quantity and 

quality of coriander essential oil (Coriandrum sativum L.). Jornal of Plant Production Researches, 24, 13-29 

(In Persian). 

Yarnell, E. (2012). Botanical medicines used for kidney disease in the United States. Iranian Journal of Kidney 

Diseases, 6, 407-418. 

Yavari, S., Najafian, SH., Eshghi, S., & Tafazoli, A. (2009). Preparation of organic compost from licorice and olive 

processing residues and comparison of their effects on growth and yield of Lovage (Trachyspermum ammi 

Sprague). 6th Iranian Congress of Horticultural Sciences, 1069-1071 (In Pesian). 

Zarei, M., Merikhi, M., & Saharkhiz, M. J. (2015). The effect of arbuscular mycorrhizal fungus and licorice waste root 

on morphological and physiological characteristics of Calendula officinalis L. Iranian Journal of Medicinal 

and Aromatic Plants Researches, 30, 391-403 (In Persian).  

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

l-
ir

sh
s.

ir
 o

n 
20

26
-0

1-
30

 ]
 

                            18 / 19

http://journal-irshs.ir/article-1-614-fa.html


 (1402)  246تا  227های صفحه  2شماره  24مجله علوم و فنون باغبانی ایران جلد 

245 

Iranian Journal of Horticultural Science and Technology 24 (2): 227-244 (2023) 

Research article 

 

Effect of Type of Organic Matter and Cultivation Methods on Glycyrrhizic 

Acid Content and Morphophysiological Characteristics of Licorice 
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This study aimed to investigate the effect of cultivation methods and different organic matters 

(vermicompost, Licorice root waste and manure) on glycyrrhizic acide contant and morphophysiological 

characteristics of Licorice (Glycyrrhiza glabra L.). Treatments comprised of two cultivation methods 

(transplanting and direct seeding) in combination with three types of organic matter (vermicompost, 

Licorice root waste and manure) at four levels of 0, 10, 20 and 40 tons per hectare. Results showed that the 

highest root fresh and dry weight was achived in transplanting method in 40 tons per ha of each manure. 

The highest starch content was attained from transplanting method in addition vermicompost at 20 and 40 

tons per ha with no significant differences. The amount of root sodium in transplanting cultivation method 

and application of vermicompost and manure was significantly higher than the application of Licorice waste 

root together with seedling cultivation method.The highest amount of root potassium was obtained in the 

application of 40 ton per ha of Licorice waste root and manure.The maximum glycyrrhizic acid percent was 

recived in the application of 20 ton per ha of licorice waste root and the highest glycyrrhizic acid yield per 

ha was obtained from transplanting method plus application of manure at 20 and 40 tons per ha and Licorice 

root waste at 20 ton per hectare with no significant differences. In general, transplanting method as well as 

application of 20 to 40 tons per hectare manure or 20 tons per hectar of Licorice root waste is recommended. 

Keywords: Glycyrrhizic acid, Licorice root, Licorice waste root, Manure, Seedling, Transplanting, 

Vermicompost, Yield. 
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