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Background and Objective: Glycyrrhiza glabra L., commonly 
known as licorice is a perennial medicinal plant, which possesses 
multiple health benefits. Licorice root extract can be used for 
traditional medicine and food and pharmaceutical industries since it 
contains bioactive compounds and main ingredients, glycyrrhizin, 
liquiritin, and glabridin. The utilization of plant growth-promoting 
rhizobacteria as biofertilizers is increasingly being suggested as a 
way to reduce the application rate of chemical fertilizers in 
agricultural systems. Therefore, the aim of this study was to assess 
the impact of Azotobacter as one of the plant growth-promoting 
bacteria alone and in combination with a reduced application rate of 
chemical fertilizer on photosynthesis, gas exchange, and biomass 
production of licorice plants propagated through seeds and rhizomes. 
 
Materials and Methods: A field experiment was conducted by 
inoculating the seeds and rhizomes of licorice plants with 
Azotobacter chroococcum (Ac; strain 1087) alone or in combination 
with reduced level of chemical fertilizer. The five treatments for the 
experiment were (i) control (no inoculation and fertilization) (ii) Ac 
inoculation; (iii) 100% recommended N (100% N) (iv) 50% 
recommended N (50% N); and (v) Ac inoculation + 50% N which 
were evaluated in both propagation methods (seeds and rhizomes). 
Net photosynthesis rate, leaf transpiration rate, intracellular CO2, 
photosynthetic water use efficiency, chlorophyll content (SPAD 
value), plant height, leaf area, and shoot, root, and rhizome dry 
weight, and total biomass production (root + rhizome) were 
measured. 
 
Results: The observed results revealed that the licorice plants 
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produced from the rhizomes showed an increase in plant height by 
75%, a four-fold increase in the leaf area, a nine-fold increase in the 
shoot dry weight, a 6.6-fold increase in each rhizome weight, and 
increase of 23-fold, 7.3-fold, and 11.1-fold in production of the 
rhizome, root, and total biomass respectively, compared with the 
plants produced from seeds. The findings also showed that Ac 
inoculation further influenced root and rhizome biomass production 
more than vegetative growth-related parameters and shoot biomass 
production. Integrated inoculation of Ac with 50% N applied, 
interestingly, improved the plant shoot dry weight by 134 and 147% 
and total biomass production by 149 and 94% through improving the 
leaf area by 180 and 114%, SPAD value by 13 and 9%, net 
photosynthesis rate by 119 and 15%, and water use efficiency by 43 
and 42% in plants resulted from rhizomes and seeds, respectively. 
Moreover, results demonstrated that simultaneous inoculation of Ac 
and the application of 50% N showed similar results compared with 
the application of 100% N.  
 
Conclusion: These findings suggest that inoculation of A. 
chroococcum integrated with a reduced dose of urea can reduce the 
amount of nitrogen fertilization up to 50% without significantly 
reducing the yield of licorice produced through seeds and rhizomes. 
The results of this study also showed that the licorice produced from 
the rhizomes showed a multifold increase in various growth and yield 
traits compared to the licorice obtained from the seed during the first 
growing year. This can be considered in the production of licorice 
plants in different conditions, based on different production aspects.  
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   هاي کلیدي: واژه
  هاي محرك رشد گیاه باکتري

  پارامترهاي فتوسنتز
  تکثیر جنسی و غیرجنسی

  بیان شیرین

 کی ـ ،شود یشناخته م انیب نیریش نام      ً   معمولا  به کهGlycyrrhiza glabra L . گیاهسابقه و هدف: 
 شـه یاسـت. عصـاره ر   برخـوردار  یسلامت مختلفی براي دیفوا ازچندساله است که  ییدارو اهیگ
 يحـاو  رای ـاسـتفاده کـرد ز   غـذایی و دارویـی   صـتایع و  یطب سنت يتوان برا یرا م انیب نیریش

اسـت.   نیو گلابـر  نیتیریکـو یل ن،یزیریس ـیگل ترکیبات مهمی از جملهو  یستیفعال ز باتیترک
عنوان  به يا ندهیبه طور فزا یستیز يعنوان کودها به اهیمحرك رشد گ يها يزوباکتریاستفاده از ر

. شده اسـت  پیشنهاد يکشاورز يها ستمیدر س ییایمیش يکاربرد کودها زانیکاهش م يبرا یراه
بـه   هاي رشد گیـاه  ازتوباکتر به عنوان یکی از محرك ریتاث یابیمطالعه ارز نیهدف از ا ن،یبنابرا

 دیو تول يگاز تبر فتوسنتز، تبادلا ییایمیکود ش سطح کاهش یافته کاربرد اب تنهایی و در تلفیق
  بود. زومیبذر و ر قیشده از طرریبیان  تکث شیرین اهانیتوده گ ستیز
  

بیــان   هــاي گیاهــان شــیرین اي بــا تلقــیح بــذور و ریــزوم آزمــایش مزرعــه هــا: مــواد و روش
تنهایی یا در ترکیب بـا سـطح کـاهش     به  )1087     سویه   : Azotobacter chroococcum   ) Acبا

) شـاهد: بـدون تلقـیح و    1یافته کاربرد کودهاي شیمیایی انجام شد. پنج تیمار آزمایش شـامل ( 
درصد مقدار توصـیه شـده نیتـروژن؛     100صد کوددهی: در 100) 3؛ (Ac) تلقیح با 2کوددهی (

بود که در هـر دو روش تکثیـر    Acدرصد کوددهی+ تلقیح با  50) 5درصد کوددهی و ( 50)4(
  CO2   ،                                      سرعت فتوسنتز خالص، سـرعت تعـرق بـرگ      .(بذر و ریزوم) مورد ارزیابی قرار گرفتند

                    )، ارتفاع بوته، سطح SPAD    عدد  (   ل ی     کلروف   ي     محتوا   ، ي                       راندمان مصرف آب فتوسنتز   ، ی    سلول     بین
     شد.   ي ر ی گ        اندازه              (ریزوم+ریشه)    کل     توده       زیست  و      زوم ی ر     شه، ی ر   ،  یی                       برگ و وزن خشک اندام هوا

  

                                                گیاهان حاصل از ریزوم نسبت به گیاهان حاصل از بذر نتایج مشاهده شده نشان داد که     ها:       یافته
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                              برگ در بوته، افزایش نه برابري                 چهار برابري سطح افزایش                       درصدي در ارتفاع بوته،     75       افزایش 
         برابـر،      23                                           برابري در وزن هر ریزوم و به ترتیب افـزایش     6 / 6                            وزن خشک اندام هوایی، افزایش 

         همچنـین  نتـایج                      توده کل نشان دادند.                                     برابري در تولید ریزوم، ریشه و زیست    11 / 1        برابر و    7 / 3
تـوده   رشد رویشی و تولید زیسـت  تلقیح با ازتوباکتر بیش از پارامترهاي مرتبط با             نشان داد که، 

توده ریشه را تحت تاثیر قرار داد. از نکات جالب توجه ایـن بررسـی    اندام هوایی، تولید زیست
 114و  180درصد کود، با بهبـود   50زمان ازتوباکتر همراه با کاربرد میزان  این بود که تلقیح هم
درصدي فتوسنتز خالص و  15و  119درصدي محتواي کلروفیل،  9و  13درصدي سطح برگ، 

ترتیـب   درصدي کارایی مصرف آب فتوسنتزي، محتواي ماده خشک اندام هوایی را به 42و  43
ترتیـب در گیاهـان    درصد به 94و  149ترتیب  توده  کل را به درصد و تولید زیست 147و  134

ان ازتوبـاکتر و  زم ـ حاصل از ریزوم و بذر بهبود داد. علاوه بر این، نتایج نشان داد که تلقیح هـم 
  درصد کود شیمیایی اوره نشان داد.  100درصد اوره نتایج مشابهی با کاربرد  50کاربرد 

  

در تلفیـق بـا دوز کـاهش یافتـه      A. chroococcumکه تلقیح با  دادها نشان  یافتهگیري:  نتیجه
بذر و ریزوم، تولید شده از طریق  بیان دار عملکرد شیرین تواند بدون کاهش معنی کاریرد اوره می

درصد کاهش دهد. نتایج این مطالعـه همچنـین نشـان داد کـه      50میزان کوددهی نیتروژن را تا 
بیان  حاصل از ریزوم در سال اول رشد در صفات مختلف رشد و عملکرد، افزایش چند  شیرین

ن توانـد در فراینـد تولیـد گیاهـا     بیان حاصل از بذر نشـان داد. ایـن مـی    برابري نسبت به شیرین
  بیان در شرایط مختلف، براساس جوانب مختلف تولید مد نظر قرار گیرد. شیرین

 
 توده ستیز دیاثر ازتوباکتر بر فتوسنتز و تول ).1402(. ج، يقنبر .،ق ،نژاد يمحمد  .ر،غ نژاد، ییخواجو .،م ،فر یبشارت .،م ،پور نیعبدالحس: استناد

، تولید گیاهان زراعی. مجله تروژنین یکاهش کودده طیدر شرا زومیاز بذر و ر حاصل ).Glycyrrhiza glabra L( انیب نیریش اهانیگ
16 )4 ،(132 -113 .  
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  مقدمه
هـاي   فعالیـت تـرین   از مهـم       یکـی          تـروژن  ی ن   ن ی   تام

                و عملکـرد هـر     نمـو        رشـد،     ن ی     تضـم    ي     بـرا    ی      زراع ـ به
         تـروژن  ی          نادرسـت ن         کاربرد     حال،    ن ی               محصول است. با ا

  . بـه همـراه داشـته باشـد       را    ی   ط ـ ی              تواند عواقب مح  ی م
تأمین        دوگانه   با چالش   د ی  با  در عصر حاضر   ي      کشاورز

ــذایی  ــاز غ ــ   جمع  نی ــان   ت   ی ــاهش اثــرات     ی      جه                   و ک
    روش    ک ی  شود.کشاورزي روبرو     بخش   محیطی زیست

               ها، استفاده از      چالش   ن ی    با ا    یی   ارو ی  رو   ي   برا   ی    زراع      مؤثر
         محرك رشد    ي  ها   ي             از جمله باکتر   ، ی  ست ی ز   ي  ها     محرك

   ی ن ی  گز ی  جا   ي        جذاب برا   ی            ) است که روشPGPB (    اه ی گ
در نظر ها  آنیا کاهش مقدار کاربرد    یی ا ی م ی ش   ي     کودها

   ي       بـر رو    ي      کاربرد     قات ی   تحق    ً راً، ی  اخ  .)1( شود گرفته می
 ـ                       ازتوباکتر مورد توجـه و    ي  ها      گونه                قـرار گرفتـه      ي ا    ژه   ی
 ـ              باعث بهبود تغذ    ها                 کاربرد این گونه  .    است            نیتـروژن    ه   ی

   ي  ور                               بهبود قابـل توجـه در بهـره           منجر به    که     شده     اه ی گ
  ،    این          . علاوه بر    شود    می    خاك    ي ز ی خ              محصول و حاصل

    رشد    ي  ها                با سنتز هورمون        توانند   ی         توباکتر م ز ا   ي  ها      گونه
 ـ          بر رشـد گ    م ی           به طور مستق   ی  اه ی گ    و          گذاشـته    ر ی        اه تـأث    ی

 ـ گ    زاي                 عوامل بیمـاري          در برابر         گیاه را           محافظـت     ی  اه   ی
                ازتوباکتر اثرات    ي  ها   ه ی  سو    ن، ی         علاوه بر ا  .  ) 3  و    2 (      کنند
       تروژن ی ن       تغذیه                عملکرد محصول و     اه، ی        بر رشد گ   ی    مثبت

 ـ گ            و گیاهــان    ي                      محصـول مهــم اقتصـاد     ن ی        در چنــد    اه   ی
   ي  ها   ی  ژگ ی و   ن ی   . ا ) 8  و    7  ،  6  ،  5  ،  4 (           نشان دادند         دارویی

                    ي تـأمین بخشـی از      برا   ي    دوار ی  ام               منجر به ایجاد   ،    مثبت
       شـده           ازتوباکتر    ي  ها      گونه                             نیتروژن مورد نیاز گیاه توسط

     اوره          ماننـد            نیتـروژن    ي   حاو   ي             اتکا به کودها       تواند      و می
    . ) 6 (     دهد        را کاهش 

                    اي در بررسـی اثـر             مطالعـه    ج ی     نتـا          مثـال،          عنـوان     به
   ي ا                   مطالعـه گلخانـه     ک    در ی          ازتوباکتر       باکتري     هاي      سویه
      رشـد         بهبود            کود اوره در       افته ی      کاهش   ي        با دوزها       همراه
       اثـر                  نشـان داد کـه     ).Gossypium hirsutum L (        پنبـه 

         اثـر آن              بیشـتر از    ی  اه ی      توده گ    ست ی ز    بر   ی    کروب ی م   ح ی   تلق

   ن ی ب     بین    ن، ی           . علاوه بر ا   بود       تروژن ی ن   ي     محتوا           بر افزایش
     بـا              درصـد اوره      50            و کـاربرد    ي              زمـان بـاکتر      هم   ح ی   تلق

 ـ   ي               درصد تفاوت آمار     100        کاربرد          مشـاهده     ي   دار   ی     معن
        کننـده                 هـاي تثبیـت                        مثبت تلقیح با باکتري      . اثر  ) 5 (    شد ن

 Azotobacter و  Azospirillum brasilense (          نیتـروژن  

chroococcum(    در کاهش میزان کاربرد کود شیمیایی                                 
 Ocimum basilicum (     حان ی ر    کشت     در     درصد     50   به 

L.(   و ذرت       ) Zea mays L.(    است     شده      گزارش     ) با   .  ) 9   
 ـ ا       کاربرد            این وجود،    در                  از کـارایی لازم       هـا    ي       بـاکتر    ن   ی

    یه         بادرشـبو    و  ) .Vicia faba L (        بـاقلا                   بهبـود عملکـرد  
) Dracocephalum moldavica L.(   کاربرد      شرایط     در        

         اعمـال        برابر    در    یی ا ی م ی ش   ي     کودها      درصد    50    با   ی ق ی   تلف
   . )  10 (      نبود          برخوردار    یی ا ی م ی ش   ي     کودها      درصد     100

         یکـی از    ) .Glycyrrhiza glabra L (         بیـان           شـیرین 
           اسـت کـه     1                                  ترین گیاهان دارویی خانواده بقـولات      مهم

               مـواد مـؤثره                             ترکیبات مـؤثره مختلـف و             دلیل وجود     به
ــه آن  ــامل           ریشـ ــیریزین         شـ ــدین2             گلیسـ   و   3             ، گلابریـ
   از         بیـان        شیرین. )11(     دارد           اهمیت خاصی   4          لیکویریتین

                     عنوان یک عامل درمانی     به      معرفی                     پتانسیل مناسبی براي 
کــه    )  13  و     12 (       اسـت          خــوردار   بر           صـادراتی            بـا ارزش 

فروشی این گیاه، ارز آوري  خامتواند ضمن کاهش  می
بـا ایـن حـال،     را براي کشور به همـراه داشـته باشـد.   

رویه این گیاه علاوه بر کـاهش فراوانـی و    بیبرداشت 
هـاي   اي، منابع خـاك را در عرصـه   تخریب تنوع گونه

        از طرفی . )14( طبیعی در معرض خطر قرار داده است
ــاي      ــزوم احی ــف و ل ــنایع مختل ــزون ص ــاز روزاف                                                        نی

                                       هاي طبیعی و همچنین جلوگیري از فرسایش و       عرصه
                                               زایـی در منـاطق خشـک و نیمـه خشـک، لـزوم               بیابان

                           افزایش تولید کمی و کیفی را    و                    تحقیق در زمینه کشت
 بیان  شیرینتکثیر گیاه   .  )  15  و     11 (                  دوچندان کرده است

                                                
1 Fabaceae 
2 Glycyrrhizin 
3 Glabridin 
4 Liquiritin 
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شـود. در   به صورت غیرجنسـی و جنسـی انجـام مـی    
تـر اسـت بـا اسـتفاده از      روش غیرجنسی کـه معمـول  

هاي ریشه و ریزوم اقدام به کشت و تکثیر مجدد  قلمه
از بـذر بـراي    ،کننـد. در روش تکثیـر جنسـی    گیاه می

در حال حاضر  .)16( شود تکثیر مجدد گیاه استفاده می
ریـزوم یـا ریشـه    هـاي   از قلمهدر اندك موارد کشت، 

از طرف . )17( شود براي کشت استفاده می بیان  شیرین
دیگر، عدم وجود فناوري مناسـب و قابلیـت اسـتقرار    
پایین این گیاه در مزارع از طریق بذر زمینه تحقیقـات  

زنی و رشد اولیه این گیاه را  اولیه در زمینه بهبود جوانه
. با ایـن وجـود،   )19و  14 ،18( است وجود آوردهبه 

توسعه کشت این گیاه از طریق بذر در مزرعه نیـاز بـه   
هـاي ریشـه/    مقایسه با شرایط تکثیـر از طریـق قملـه   

اي بـه بررسـی یـا مقایسـه      لعهریزوم دارد. تاکنون مطا
قابلیت استقرار و میزان رشد و تولید این گیاه از طرق 

طـور   بـه ذکر شده انجام نشده است. در منابع محـدود  
تکثیر از طریق ریزوم در مقایسه با کلی عنوان شده که 

رشـد   قابلیت اسـتقرار و  تکثیر جنسی از طریق بذر از
  . )16( برخوردار است بیشتري

    وژن             کیلوگرم نیتر    40           بیان سالانه        شیرین           نیاز غذایی 
) N ــفر (    40    ) و ــوگرم فس     35  و    )  21   و    P2O5(   ) 20                  کیل

                            گزارش شده است. با این وجود،    )  K2O   ) 20       کیلوگرم
          از طریـق         بیان        شیرین                با مطالعه تولید    )    2021 (         تاجدینو

              مختلـف را در             هاي زیستی                         بذر، مزایاي کاربرد محرك
                    زنـی بـذر، تجمـع                                      ترکیب با کودهاي معدنی بر جوانـه 

ــارایی فتوســنتزي و عملکــرد ریشــه          زیســت ــوده، ک                                                ت
        تـن در      12 / 6                           بـالاترین عملکـرد ریشـه (      .         گزارش کرد

                 دسـت آمـد کـه          بـه   N100P140K80                   هکتار) در کـوددهی  
                                       توجهی بالاتر از سایر سطوح اعمـال کـود         قابل    طور     به

                       ). همچنین توصیه شده که   22                        معدنی بود (نقل از منبع

         کـاربرد           بیـان         شیرین                        بهینه کودهاي معدنی براي       میزان 
          کیلـوگرم       150                             کیلوگرم در هکتار سوپر فسفات،      300

                              کیلـوگرم در هکتـار نیتـرات         100                    در هکتار پتاسـیم و  
                                   . براسـاس دیگـر منـابع موجـود،      )  23 (               آمونیوم اسـت 

ــاکتر    ــا ازتوب ــیح ب ــه تلق ــده ک ــزارش ش ــین گ  همچن
)Azotobacter sp.(  سطح برگ، محتواي کلروفیلb  و

، فتوسنتز و تبـادلات  2کاروتنوئید و کارایی فتوسیستم 
  .)4( بهبود داد بیان  شیرینگازي را در جمعیت هاي 

                            ایـن مطالعـه بـر مبنـاي      ،شده موارد ذکر ساسا بر
                            در بهبود رشـد، فتوسـنتز و              ازتوباکتر              درك بیشتر نقش 

                     در شرایط کاهش میزان       بیان        شیرین                 عملکرد ریشه گیاه 
    50     بـه    )         نیتـروژن             بـع کـودي             عنـوان من           اوره (به        کاربرد

  حاصل از بـذر و ریـزوم،   بیان  شیرینتولید         درصد در
           گذاري شد.     هدف
 

  ها مواد و روش
                                                منظـور بررسـی کـارایی بـاکتري محـرك رشـد          به

   در          بیـان           شـیرین                هاي مختلف گیاه           بر ویژگی           ازتوباکتر
ــایش در ســال زراعــی      ــرایط مزرعــه، ایــن آزم                                                        ش

   در ) 1401(در طول بهار، تابستان و پاییز       1400-    1401
       (عـرض                                            مزرعه تحقیقاتی دانشگاه شهید باهنر کرمـان  

ــایی  ــه و     30            جغرافی ــول      14         درج ــمالی، ط ــه ش                         دقیق
      1773                    دقیقه شرقی و ارتفاع     07       درجه و     57          جغرافیایی 

لاعات اقلیمی منطقه اجـراي  برخی اطانجام شد.      متر)
            بـرداري از           نمونـه ارائه شده است.  1آزمایش در شکل 

    50     تــا    0                                           خــاك مزرعــه از نقــاط مختلــف و از عمــق 
        هاي جمع                            صورت تصادفی انجام و نمونه         متري به       سانتی

                       مـورد آزمـایش قـرار                     با هم مخلوط شد و          آوري شده 
خــاك محــل اجــراي  خصوصــیات مختلــف        گرفــت. 

  . ارائه شده است 1جدول آزمایش در 
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  شیرین بیانفصل رشد  یمنطقه مورد مطالعه ط یهواشناس يپارامترهابرخی  - 1شکل 

Figure 1- Some meteorological parameters of the study site during the licorice growing season 
  

  واقع در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه شهید باهنر کرمانهاي فیزیکی و شیمیایی خاك محل اجراي آزمایش  ویژگیبرخی  -1جدول 
Table 1- Some soil physical and chemical characteristics of the experimental site located in the research field of 

Shahid Bahonar University of Kerman, Iran 

 بافت
Texture 

  کربن آلی(%)
Organic 

carbon (%) 

قابلیت هدایت 
  الکتریکی

EC (dS m-1) 
pH 

ظرفیت تبادل 
  کاتیونی
CEC  

(meq 100 g-1) 

 نیتروژن(%)
N (%) 

 فسفر قابل جذب
Available P 
(mg kg-1) 

 پتاسیم قابل جذب
Available K 

(mg kg-1) 

 لوم رسی
Clay loam 

0.57 7.11 7.61 4.85 0.05 2.97 405.76  

  
       صـورت   بـه سـه تکـرار    دراي  این آزمایش مزرعـه 

) 1شـامل  تیمـار   5 بـا هاي کامل تصـادفی   طرح بلوك
  )  2شاهد (بدون اعمال کود و باکتري محـرك رشـد)؛   

 Azotobacterهـاي محــرك رشـد   تلقـیح بـا بــاکتري  

chroococcum درصـد نیـاز        100                 ) کود شـیمیایی:   3  ؛              
     درصد     50            ایی: کاربرد  ی            درصد کود شیم    50  )  4       غذایی؛ 

                   درصد کود شیمیایی +     50         ) کاربرد  5                  نیاز غذایی گیاه و 
       بیـان         شیرین                                       تلقیح با باکتري براي هر روش تکثیر گیاه 

                                    . براساس منابع محدود در دسترس، نیاز به اجرا در آمد
    ) و N                   کیلوگرم نیتـروژن (     40      سالانه      بیان        شیرین      غذایی 

ــوگرم     40 ــوگرم     35  و   )  21  و     P2O5  ) 20          کیل   K2O          کیل
                                           بوده که سطوح ذکرشده مبنـاي اعمـال سـطوح       )  20 (

      ایـن                  درصد کوددهی در     100      تیمار                   کود شیمیایی براي
                       ر نیتروژن مورد نیاز از                  بر این اساس، مقدا            آزمایش بود. 

ــع اوره  ــه            منب ــزان       ب ــار و در      87        می ــوگرم در هکت                            کیل

             کار برده شد.     به              نصف این میزان    ،    درصد    50     هاي     تیمار
                    طـور ثابـت بـراي          بـه                                 سایر منابع نظیر فسفر و پتاسـیم  

ــب از منبــع       ــه ترتی ــود شــیمیایی و ب ــاي ک                                                          تیماره
                     کیلوگرم در هکتـار و      87                         سوپرفسفات تریپل به میزان 

                           کیلوگرم در هکتـار تـأمین       70      میزان     به              سولفات پتاسیم 
    شد.

                                                  اثـر تیمارهـاي مـورد بررسـی در دو روش تکثیـر      
          هاي ریزوم                                     غیرجنسی یا رویشی از طریق کاشت قطعه

   ،                            ریق کاشت مستقیم بذر در مزرعه                 و تکثیر جنسی از ط
      هـاي                                               بررسی شد. در روش تکثیـر غیرجنسـی، ریـزوم   

     بـه           ابتـدا           کرمـان،               منطقه کاشت در              شده از اطراف       تهیه
                              متري حاوي جوانه تقسیم شـده و         سانتی    15    هاي       قطعه

                 هاي مـورد نظـر                                     در هر محل کاشت، دو قلمه از ریزوم
ز بذرهاي تهیه شده ا                           کشت شد. در روش دیگر تکثیر، 

(اکوتیـپ ورزنـه، اسـتان     شرکت پاکان بـذر اصـفهان  
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ــا  اصــفهان) ــدعفونی ب ــس از ض ــول  پ ــانول و محل ات
به منظـور حـذف پوسـته     ،درصد 5هیپوکلریت سدیم 

اسـید   سـولفوریک در دقیقـه   60به مـدت  سخت بذر، 
. )18( ندتیمــار شــد ) پــیشMerck, 95-97%غلــیظ (

        بیـان           شـیرین        عه شده            هاي قطعه قط                  سپس بذرها و ریشه
ــاکتري   ــیح بـ ــه تلقـ ــده مایـ ــه شـ ــول تهیـ  در محلـ

Azotobacterchroococcum    بــه مــدت دو ســاعت
       سـویه  ازتوبـاکتر   خیسانده شد. بـاکتري محـرك رشـد   

1087 )CFU g-1 108-107 ( تهیـــه شـــده از بخـــش
 10به نسبت فناور سبز تهران،  تحقیقات شرکت زیست

 .)24( شـد آمـاده  میلـی لیتـر آب مقطـر     500گرم در 
هاي و  جهت اطمینان از تأثیر، علاوه بر خیساندن قلمه

، میـزان  محل کاشـت بذرها قبل از کاشت، به ازاي هر 
لیتر از سوسپانسیون حاصل، در بستر کاشـت   میلی 10

  اعمال شد. 
                       بسـتر کاشـت مزرعـه،                    سـازي اولیـه           آمـاده       پس از 

                                   ، پتاسه و نصف کود اوره قبل از کاشت             کودهاي فسفره
                                هـاي مربـوط بـه هـر تیمـار                           در سطح مزرعه در کرت

                                                     پخش و با خـاك مخلـوط شـد. مـابقی کـود اوره بـه       
            روز پـس از      50                            صورت سرك در مرحله رشد سریع (

                               در هـر دو روش کاشـت، تـراکم    .                 کاشت) اعمال شـد 
     هایی                          بوته در مترمربع در ردیف   5       براساس        بیان        شیرین

    40                           متـر و فاصــله روي ردیــف           ســانتی    50             بـه فاصــله  
    15                                           متر در نظر گرفته شد. ریـزوم هـا در عمـق           سانتی

   2                             و بـــذرها در عمـــق حـــدود    )  16 (         متـــري          ســانتی 
                        . پس از ظهور جوانه بـه  ند      کشت شد   )  18 (      متري       سانتی

              ملیـات تنـک                                           منظور دستیابی به تـراکم مـورد نظـر، ع   
                           هاي موردنیاز در طـول دوره                       ها انجام شد. مراقبت      بوته

                       صـورت یکسـان انجـام        به   ها                       آزمایش براي تمام کرت
                                     هاي هرز نیز به صورت دستی در طول دوره          شد. علف

         در ابتدا           غرقابی و     صورت     به                        آزمایش کنترل شد. آبیاري 
               بار انجام شد.        روز یک    14   هر           روز و سپس    7   هر 

                                 هـایی، میـزان فتوسـنتز خـالص                      قبل از برداشـت ن 
) Pn) سرعت تعرق برگ ،(                  Tr و (    CO2  سلولی در      بین         
                     هر بوته با اسـتفاده                          جوان و کاملا توسعه یافته     برگ    3

             فتوســـنتز         گیـــري                           قابـــل حمـــل انـــدازه            از سیســـتم 
) LCi-T, ADC BioScientific LTD., UK (  

    12   تا     10               ها در ساعت بین       گیري        اندازه         گیري شد.         اندازه
                                         . در نهایت، راندمان مصـرف آب فتوسـنتزي           انجام شد

) WUEP محاسبه شد:   1      رابطه              ) با توجه به              
WUEP = Pn / Tr                          ) 1رابطه(  

      متـر             کلروفیـل                                  کلروفیل با اسـتفاده از دسـتگاه         شاخص
) SPAD 502, Minolta Co., Osaka, Japan در (     

         گیـري و                                            هاي جوان و کاملا توسـعه یافتـه انـدازه        برگ
             ها گزارش شد.              میانگین آن

    جهت   ،     1401         نیمه آذر    در    و                   پس از طی دوره رشد
                          برداري از اندام هـوایی و         نمونه           هاي مرتبط،       گیري        اندازه

                                                   ریشه انجام شده و پارامترهاي مختلف بـه شـرح زیـر    
گیـري   پـس از انـدازه           گرفـت.             گیري قـرار               مورد اندازه

) بـا اسـتفاده از دسـتگاه    LAارتفاع بوته، سطح برگ (
 تعیـین ) WinArea_UT_11      مـدل  تعیین سطح بـرگ ( 

ها بـا دقـت شستشـو داده     ها و ریزوم شد. سپس ریشه
هـا و   شده تعداد ریزوم شمارش شـده و طـول ریـزوم   

وزن خشک انـدام  طول ریشه تعیین شد. جهت تعیین 
هـاي   نمونـه  ،کلوزن خشک ریشه و ریزوم و  هوایی،

ساعت در آون  72مدت  ریشه، ریزوم و اندام هوایی به
گراد قرار داده شدند و بعد از  درجه سانتی 45با دماي 

خشک شـدن کامـل، وزن خشـک هـر نمونـه تعیـین       
                                         منظور تعیین اختلاف آماري بـین تیمارهـاي       به  گردید.

            حاصـل بـا          هـاي                                     مورد بررسی، تجزیـه واریـانس داده  
          براي هـر            انجام شد.   SAS ver. 9.0                    استفاده از نرم افزار

    هاي                            هاي حاصل در قالب طرح بلوك                 روش تکثیر، داده
                                                 کامل تصادفی در سه تکرار از نظر آماري تجزیه شـد.  

       دار در                                       ها توسط آزمون حـداقل تفـاوت معنـی            میانگین
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ــال   ــطح احتم ــد (   5                س ــورد >LSD ،  05  / 0   P        درص          ) م
                   مقایسه قرار گرفت.

  
  و بحث نتایج

، کلروفیـل و  هاي مورفولوژیک اندام هـوایی  ویژگی
ــه واریــانس نشــان داد کــه در  فتوســنتز:  نتــایج تجزی

هـاي مورفولوژیـک انـدام     هاي حاصل از ویژگـی  داده
حاصل از ریزوم تحت  بیان  شیرینهوایی، ارتفاع بوته 

تأثیر تیمارهاي مورد بررسی قرار نگرفت در حالی کـه  
در گیاهان حاصل از بذر بین تیمارهاي مـورد بررسـی   

درصـد   5داري در سطح احتمـال   اختلاف آماري معنی
ه طور که نتـایج مقایس ـ  ).  همان2مشاهده شد (جدول 

)، اعمال تیمارهـاي  3دهد (جدول  ها نشان می میانگین
داري  تغذیه نسبت بـه شـاهد بـه طـور معنـی      مختلف

حاصل از بذر افزایش داد، این  بیان  شیرینارتفاع بوته 
در حالی بود که بین تیمارهاي مختلف اختلاف آماري 

                               در مطالعات قبـل نیـز نتـایج     داري مشاهده نشد. معنی
                                                    مشابه از گیاهان تلقیح شده با تیمارهـاي میکروبـی +   

                    اهده شده کـه داراي               توصیه شده، مش  NPK     درصد     50
  .)25(                          بالاترین ارتفاع بوته بودند 

در در بوتـه  سطح برگ و وزن خشک اندام هوایی 
هر دو روش تکثیـر تحـت تـأثیر تیمارهـاي مختلـف      

). در گیاهـان حاصـل از   2تغذیه قرار گرفت (جـدول  
ریزوم، بیشترین سطح برگ و وزن خشک اندام هوایی 

درصد کوددهی در تلقیح با باکتري حاصل  50 تیماراز 
درصـد کـابرد کـود نیـز تفـاوت       100شد کـه تیمـار   

با  تنهایی بهداري با آن نشان نداد. تلقیح با باکتري  معنی

داري در  وجود اینکه نسـبت بـه شـاهد تفـاوت معنـی     
سطح برگ ایجاد نکرد، اما وزن خشـک را نسـبت بـه    

تفــاوت ظــر، از ایــن ندرصــد بهبــود داد و  87شــاهد 
درصد کوددهی+باکتري  50داري با تیمار تلفیقی  معنی

درصـد   50شان نداد. کـاربرد  درصد کوددهی ن 100و 
مایی با وجود افزایش سطح بـرگ نسـبت بـه    کود شی

زن خشـک بـا شـاهد    داري در و شاهد، تفـاوت معنـی  
). در گیاهان حاصل از بذر، اعمال 3نشان نداد (جدول 

دار سـطح   منجر به بهبود معنی اي تمام تیمارهاي تغذیه
  و وزن خشک اندام هوایی نسبت به شاهد شد.برگ 

                                               شــاخص کلروفیــل در گیاهــان حاصــل از بــذر و 
                                                ریزوم تحت تأثیر تیمارهاي مورد بررسی قرار گرفـت  

                                            ). در گیاهــان حاصـل از ریــزوم، بیشــترین   2        (جـدول  
              درصد کـوددهی      50                               محتواي کلروفیل از تیمار تلفیقی 

          داري بـا                                باکتري حاصل شد که تفاوت معنی           و تلقیح با 
                  ). تیمارهاي کـود   3                               لقیح با باکتري نشان نداد (جدول  ت

    50                                                 شیمیایی در گروه بعد قرار گرفتند. البته بین اعمال 
              داري مشـاهده            اري معنی                        درصد کود و شاهد تفاوت آم

                                       ). بالاترین محتـواي کلروفیـل در بـین     3          نشد (جدول 
             درصـد کـود        100   اي                             گیاهان حاصل از بذر در تیماره

                                     درصد کود شیمیایی به همراه تلقیح بـا      50          شیمیایی و 
          داري نسبت                                     باکتري حاصل شد که تفاوت آماري معنی

                                                         به تیمار تلقیح با باکتري نشـان نـداد. کمتـرین میـزان     
                                              شاخص کلروفیل نیز از شاهد حاصل شد کـه تفـاوت   

                      درصد کوددهی و تلقـیح      50              داري با تیمار             آماري معنی
  . ) 3                  ي نشان نداد (جدول         با باکتر
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  تولید شده از طریق ریزوم و بذر بیان  شیرینهاي مورفولوژیک اندام هوایی و شاخص کلروفیل  اثر تیمارهاي مختلف تغذیه بر ویژگی - 3جدول 
Table 3- The effect of different nutritional treatments on shoot morphological characteristics and chlorophyll index of 

licorice produced through rhizome and seed 

 روش تکثیر
Propagation 

method 

هاتیمار  
Tratments 

 ارتفاع بوته
 متر) (سانتی

Plant height 
(cm) 

 سطح برگ
متر مربع در  (سانتی

 بوته)
Leaf area 

(cm2/plant) 

 وزن خشک اندام هوایی
 (گرم در بوته)

Shoot dry weight 
(g/plant) 

 شاخص کلروفیل
)SPAD( 

Chlorophyll 
index (SPAD) 

 ریزوم
Rhizome 

  شاهد
Control 

49.3 282 c 23.5 c 53.7 d 

 
 ازتوباکتر

Azotobacter chroococcum (Ac) 
53.3 470 bc 44.0 ab 58.7 ab 

 
  کوددهیدرصد  50

50% N 
53.9 516 b 31.4 bc 55.1 cd 

 
  ازتوباکتر درصد کوددهی+ 50

Ac + 50% N 
53.3 790 a 55.0 a 60.7 a 

 
  درصد کوددهی 100

100% N 
53.5 571 ab 37.5 abc 57.6 bc 

 
  درصد) 5دار ( حداقل تفاوت معنی

LSD (0.05)  18.2 228.6 19.8 3.09 

 بذر
Seed 

 شاهد
Control 

22.5 b 65.9 b 2.10 b 58.3 b 

 
 ازتوباکتر

Azotobacter chroococcum (Ac) 
32.5 a 138 a 4.69 a 60.8 ab 

 
  درصد کوددهی 50

50% N 
29.8 a 131 a 3.81 ab 59.9 b 

 
  ازتوباکتر درصد کوددهی+ 50

Ac + 50% N 
31.5 a 142 a 5.18 a 63.6 a 

 
  درصد کوددهی 100

100% N 
34.7 a 157 a 5.80 a 63.8 a 

 
  درصد) 5دار ( حداقل تفاوت معنی

LSD (0.05)  5.88 32.7 2.25 3.53 

هاي داراي حداقل یک حرف مشترك از نظر آماري  ها براي هر روش تکثیر، به صورت جداگانه انجام شده است. براي هر روش تکثیر میانگین میانگین مقایسه
 ).LSD, P≤ 0.05باشند ( درصد می 5دار در سطح احتمال  دار براساس آزمون حداقل تفاوت معنی فاقد اختلاف معنی

The mean comparison for each propagation method has been done separately. For each propagation method, means 
followed by the same letter(s) are not significantly different based on the least significant difference test at 5% of 
probability level (LSD, P≤0.05). 

 
                      هاي حاصل از فتوسـنتز                            نتایج تجزیه واریانس داده

                       درون سلولی و سرعت تعرق   CO2                  نشان داد که میزان 
                                                 در هیچکدام از گیاهان حاصل از بذر و ریـزوم تحـت   
                                                  تأثیر تیمارهاي تغذیه قرار نگرفت. در مقابل، سـرعت  

    ر و                                           فتوسنتز و کارایی مصرف آب گیاهان حاصل از بذ
          اي قـرار                                                ریزوم تحت تـأثیر اعمـال تیمارهـاي تغذیـه    

                                  ). در گیاهان حاصل از ریزوم، اعمال  2           گرفت (جدول 
                    داري نسبت به شـاهد                  اي به طور معنی                تیمارهاي تغذیه

                                                   میزان فتوسنتز و کارایی مصـرف آب را بهبـود داد در   
     داري                    اي تفـاوت معنـی                                حالی که بین تیمارهاي تغذیـه 

                             در گیاهـان حاصـل از بـذر،        ). 4                 مشاهده نشد (جدول 
                                         درصــد کــود شــیمیایی بیشــترین میــزان      100        اعمــال 

                                                 فتوسنتز و کارایی مصرف آب را به همراه داشـت کـه   
              درصد افـزایش      63  و     51                           به ترتیب در مقایسه با شاهد 

ــاي    ــایر تیماره ــان داد. س ــذکور نش ــاي م                                                         در پارامتره
                 داري را در میزان                             اي نسبت به شاهد تفاوت معنی      غذیه ت
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       درصـد      50                             ص نشان ندادند. اعمال تیمـار   ل      نتز خا س   فتو
                                                   کوددهی + تلقیح بـا بـاکتري در کـارایی مصـرف آب     

                   درصد کوددهی نشـان       100              داري با تیمار             تفاوت معنی
                                                    نداد. همچنین اگرچه بین تیمـار مـذکور و تیمارهـاي    

                 درصد کود تفـاوت      50                              تلقیح با باکتري و تیمار اعمال 
                   نسـبت بـه شـاهد                            داري مشاهده نشد، امـا             آماري معنی

    ). 4                     درصد بهبود داد (جدول     42                  کارایی مصرف آب را 

 
  تولید شده از طریق ریزوم و بذر بیان  شیرینهاي فتوسنتزي و تبادلات گازي  اثر تیمارهاي مختلف تغذیه بر ویژگی -4جدول 

Table 4- The effect of different nutritional treatments on photosynthetic characteristics and gas exchange of licorice 
produced through rhizome and seed 

 روش تکثیر
Propagation 

method  
هاتیمار  

Treatments  

CO2 درون سلولی 
Intercellular CO2 
(µmol CO2. mmol 

H2O)  

 سرعت تعرق
Transpiration 
rate (mmol m-

2 s-1)  

 سرعت فتوسنتز
Photosynthesis 

rate (mmol 
CO2 m-2 s-1)  

  کارایی مصرف آب
Water use 
efficiency 

(mmol CO2 /mmol 
H2O) 

 ریزوم
Rhizome 

 شاهد
Control 

301 0.052 0.026 b 0.624 b 

 
 ازتوباکتر

Azotobacter chroococcum (Ac) 
237 0.049 0.049 a 0.973 a 

 
  درصد کوددهی 50

50% N 
244 0.052 0.051 a 0.980 a 

 
  ازتوباکتر درصد کوددهی+ 50

Ac + 50% N 
249 0.064 0.056 a 0.889 a 

 
  درصد کوددهی 100

100% N 
254 0.06 0.056 a 0.944 a 

  درصد) 5دار ( حداقل تفاوت معنی  
LSD (0.05)  71.9 0.0163 0.0185 0.208 

 بذر
Seed 

 شاهد
Control 

296 0.064 0.039 b 0.603 c 

 
  ازتوباکتر

Azotobacter chroococcum (Ac) 
268 0.06 0.044 b 0.737 bc 

 
  درصد کوددهی 50

50% N 
260 0.063 0.048 ab 0.757 bc 

 
  ازتوباکتر درصد کوددهی+ 50

Ac + 50% N 
265 0.053 0.045 b 0.854 ab 

 
  درصد کوددهی 100

100% N 
247 0.061 0.059 a 0.983 a 

 
  درصد) 5( دار حداقل تفاوت معنی

LSD (0.05)  57 0.0108 0.0119 0.158 

هاي داراي حداقل یک حرف مشترك از نظر آماري  ها براي هر روش تکثیر، به صورت جداگانه انجام شده است. براي هر روش تکثیر میانگین میانگین مقایسه
 ).LSD, P≤ 0.05باشند ( درصد می 5دار در سطح احتمال  دار براساس آزمون حداقل تفاوت معنی فاقد اختلاف معنی

The mean comparison for each propagation method has been done separately. For each propagation method, means 
followed by the same letter(s) are not significantly different based on the least significant difference test at 5% of 
probability level (LSD, P≤0.05). 

  
                                                 افزایش سطح برگ در بوتـه بـا اعمـال تیمارهـاي     

                       درصد کوددهی+بـاکتري و      50              درصد کوددهی و      100
                                                 همچنین افزایش محتواي کلروفیـل در بـرگ گیاهـان    

                  درصـد کـوددهی+      50                            حاصل از ریزوم در تیمارهـاي  

                                                 باکتري و تلقیح با باکتري و در برگ گیاهان حاصل از 
       درصـد      50                 درصـد کـوددهی،        100                  بذر در تیمارهـاي  

                تواند از دلایـل                                      کوددهی+باکتري و تلقیح با باکتري می
       بیان        شیرین                   اندام هوایی گیاهان                   افزایش در وزن خشک 
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                           تـرین عوامـل مـؤثر بـر                               باشد. سطح برگ یکی از مهم
                    محصـولات فتوسـنتزي                              عملکرد فتوسـنتزي و تجمـع   

                        عنوان یـک جـزء اصـلی        به                       توسط گیاه است. کلروفیل 
                                               کلروپلاست، تابش فعال را از طریق فتوسـنتز جـذب   

                            تواند منجر به بهبـود سـطح                   . موارد فوق می ) 4 (     کند    می
                                                   فتوسنتز کننده و افزایش فعالیت فتوسنتزي گیاه  شـده  
                                                    که ذخایر کربنی را افزایش داده و در نهایت به بهبـود  

                    طور کـه در نتـایج                               وزن خشک منجر خواهد شد همان
                        این مطالعه مشاهده شد. 

                                                   ازتوباکتر با افـزایش جـذب مـواد مغـذي، تولیـد      
      طـور        بـه                                ها یا کاهش سطح اتـیلن گیـاهی               فیتوهورمون

                . در همین راستا  ) 7 (     کند                           مستقیم به رشد گیاه کمک می
ــاکتري ــر ب                    هــاي محــرك رشــد                                    گــزارش شــده کــه اث

  a                                         هاي ازتوباکتر) سطح برگ، محتواي کلروفیـل         (گونه
ــتم    ــارایی فتوسیس ــد و ک             فتوســنتز و    ، 2                                       و کاروتنوئی

        بهبـود           بیـان         شیرین                            تبادلات گازي را در جمعیت هاي 
                                  . همچنین در بخش دیگري در ارتبـاط   )  27  و     26 (     داد

                                                      با همین تحقیق، گزارش شد کـه تلقـیح بـا ازتوبـاکتر     
                                   داري در ارتفاع بوته و قطـر طوقـه                     باعث افزایش معنی

                          همچنین گزارش شده که تلقیح    . )  28 (    شد       بیان        شیرین
                              درصد اوره تأثیر قابل توجهی بر     50                   ازتوباکتر به همراه 

                                                    رشد پنبه دارد. علاوه بر این، در این مطالعه نشان داده 
          درصـد +     50              درصد و کوددهی      100             شد که کوددهی 

                                                    تلقیح با ازتوباکتر نتایج مشابهی را بدون تفاوت آماري 
                          در حضور تلقیح ازتوبـاکتر                            بین دو تیمار در بر داشت.

                                               مراه نصف دوز اوره، افزایش طول انـدام هـوایی،    ه   به 
                                                  وزن خشک انـدام هـوایی و وزن خشـک غـوزه پنبـه      

ــه برنامــه کــوددهی     5  و    9  ،   10       درصــد      100                              نســبت ب
     بـه                              . نتایج مطالعه دیگـري کـه    ) 5 (                 درصد بهبود داشت

                    هـاي مختلـف رشـد              هاي محرك     تري                نقش تلقیح با باک
 Pantoea  و    Paenibacillus polymyxa        شــــامل

agglomerans   ــوریز ــارچ میک  Funneliformis                     و ق

mosseae      و     75                                     در کاهش دوز نیتـروژن کـاربردي بـه  

                  که ارتفاع بوتـه،        ه شد                          درصد پرداخته بود، نشان داد    50
                                توده خشک اندام هوایی و عملکـرد              ساقه، زیست     دور

ــا  ــال     75   در   ) Phaseolus vulgaris (        لوبی                درصــد اعم
                    و از نظر آماري بـا       بود                            کودها و تلقیح میکروبی بالاتر 

       نشـان                  . ایـن نتیجـه                   تفاوتی نشان نداد  NPK   100      تیمار 
                                   د کودهاي شیمیایی براي کشت لوبیـا             دهد که کاربر    می

   . )  29 (            کـاهش داد     25     تـا    ی                با تلقیح میکروب     توان        را می
 Calendula officinalis        بهـار (          همیشـه              تلقیح بذر گل 

L.مختلف ازوتوباکتر،     هاي                            ) با قارچ میکوریزا و سویه                  
                     طـور قابــل تــوجهی                                    سـودوموناس و آزوســپیریلوم بــه 

ــوایی،                                                        پارامترهـــاي رشـــد، وزن خشـــک انـــدام هـ
                                           هـاي فتوسـنتزي و محتـواي عناصـر درشـت               رنگدانه

          همچنـین    . )  30 (                                  مغذي در برگ و ریشه را افزایش داد
                                         تلقیح بذر ارقام کنجـد بـا اسـتفاده از                   نتایج حاصل از

           ) در شرایط PGPR                   هاي محرك رشد گیاه (            ریزوباکتري
                                                      کـاربرد نصــف مقــدار نیتـروژن و فســفر در آزمــایش   

                                                 اي نشان داد که آزوسپیریلوم همـراه بـا کـاربرد           مزرعه
                              در افزایش صفات زراعی و عملکرد   NP           یمی از کود  ن

ــاکتر  ــه همــ                     کنجــد و ازتوب    در   NP                  ه نیمــی از کــود  ا ر         ب
   . )  31 (                                    افزایش محتواي روغن دانه مؤثر بودند

وزن وزن خشک ریزوم، ریشه و وزن خشـک کـل:   
خشک ریـزوم، ریشـه و وزن خشـک کـل (ریـزوم و      
ریشه) در هر دو روش تکثیر تحـت تـأثیر تیمارهـاي    

). در 5مختلف مـورد بررسـی قـرار گرفـت (جـدول      
گیاهان حاصل از ریزوم، بیشترین وزن خشک ریـزوم  

ــا  ــار   21/9بـ ــار از تیمـ ــن در هکتـ ــد  50تـ درصـ
ــاري    ــتلاف آم ــد و اخ ــل ش ــاکتري حاص کوددهی+ب

داري با سایر تیمارهـاي مـورد بررسـی و شـاهد      معنی
با عملکرد  درصد کوددهی 100نشان داد. اعمال تیمار 

ر گرفـت و بـین   در گروه بعد قـرا  تن در هکتار 14/6
داري مشاهده نشد  سایر تیمارها و شاهد اختلاف معنی

ــاکتري و تیمــار 6(جــدول  ــا ب ــیح ب درصــد  50). تلق
کوددهی+باکتري نیز بیشترین میزان تولید وزن خشک 
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تـن در هکتـار بـه     87/5و  54/7ترتیب بـا   بهریشه را 
درصـد   100خود اختصاص دادند. تیمارهاي کوددهی 

داري در  ت به شاهد افزایش معنیدرصد نیز نسب 50و 
درصد) نشان  161و  175ترتیب  بهوزن خشک ریشه (

دادند. تغییرات مشاهده شده منجر به تولیـد بیشـترین   
بـاکتري   درصـد کـوددهی+   50عملکرد کل در تیمـار  

درصـد   100تن در هکتـار) شـد و تیمارهـاي     1/15(
کوددهی و تلقیح با باکتري نیز در گـروه بعـدي قـرار    

درصـد کـوددهی و شـاهد نیـز      50تند. بین اعمال گرف

تغییـرات   داري مشـاهده نشـد.   اختلاف آمـاري معنـی  
تواند نتیجه اثر قابل توجـه تیمارهـاي    مشاهده شده می

مــذکور در افــزایش وزن خشــک هــر ریــزوم باشــد.  
شود کاربرد باکتري در تلفیق  طور که مشاهده می همان

ر ریـزوم  درصد کوددهی بیشترین وزن خشک ه 50با 
 100داري بـا   را موجب شد که تفـاوت آمـاري معنـی   

نشـان   Acدرصد کوددهی و همچنین با تیمار تلقیح با 
  ).6نداد (جدول 

  
 بیان  شیریناي بر وزن خشک ریزوم و ریشه  نتایج تجزیه واریانس اثر تیمارهاي تغذیه -5جدول 

Table 2- Analysis of variance results of the effect of nutritional treatments on rhizome and root dry weight of licorice 
 روش تکثیر

Propagation 
method  

 منابع تغییر
SOV  

درجه 
 آزادي
df  

  وزن خشک هر ریزوم
Unitary rhizome 

weight  

  وزن خشک ریزوم
Rhizome dry 

weight  

وزن خشک 
 ریشه

Root dry 
weight  

وزن خشک کل (ریزوم و 
 ریشه)

Total dry weight 
(rhizome+root) 

 ریزوم
Rhizome 

 بلوك
Replication 

2 0.97 0.031 0.77 0.75 

 تیمار تغذیه
Nutritional treatment 

4 68.07* 20.52** 12.21** 37.25** 

 خطا
Error 

8 16.19 1.141 0.93 2.47 

 ضریب تغییرات (درصد)
CV (%) 

- 34 20.8 18.4 15.2 

 بذر
Seed 

 بلوك
Replication 

2 0.096 0.0016 0.026 0.038 

 تیمار تغذیه
Nutritional treatment 

4 0.869* 0.0151* 0.147** 0.238** 

 خطا
Error 

8 0.166 0.0026 0.011 0.016 

 ضریب تغییرات (درصد)
CV (%) 

- 22.6 23.0 15.0 13.7 

 دارغیر معنی: nsدار در سطح احتمال پنج درصد و معنی: *دار در سطح احتمال یک درصد، معنی :**
:**  Significant at 1% probability level, *: Significant at 1% probability level, and ns: non-significant 

  
درصد کـود   100در گیاهان حاصل از بذر، اعمال 

ــد  ــا تولی ــار بیشــترین  313/0شــیمیایی ب ــن در هکت ت
عملکرد ریزوم را به خـود اختصـاص داد و بـا تیمـار     

ــاکتري (  ــا ب ــیح ب ــن 275/0تلق ــار ت ــاوت در هکت ) تف
عدم تفاوت مشـاهده شـده بـین    داري نشان نداد.  معنی

تواند به دلیل افزایش قابل توجـه وزن   این دو تیمار می

ر تلقـیح بـا بـاکتري باشـد     خشک هر ریـزوم در تیمـا  
درصد کود با تولیـد   100همچنین، اعمال ). 6(جدول 

تن در هکتـار منجـر بـه تولیـد بیشـترین وزن       949/0
درصـــد  50خشـــک ریشـــه شـــد کـــه بـــا تیمـــار 

کوددهی+باکتري و تیمـار تلقـیح بـا بـاکتري تفـاوت      
ات منجـر بـه مشـاهده    رداري نشان نداد. این تغیی معنی



 و همکاران پور نیمحبوبه عبدالحس/  ...توده ستیز دیاثر ازتوباکتر بر فتوسنتز و تول 

127  

تـن در   26/1ریشه و ریزوم) با بیشترین عملکرد کل (
درصد کوددهی شد که بـا تیمـار    100هکتار در تیمار 

ــی  ــاوت معن ــاکتري تف ــا ب ــیح ب ــداد.  تلق داري نشــان ن
ــال    ــاکتري و اعم ــا ب ــیح ب ــاي تلق ــد  50تیماره درص

داري باهم نشان ندادنـد   کود+باکتري نیز اختلاف معنی
 96دار (بـین   اما نسبت به شاهد منجر به افزایش معنی

درصد) در عملکرد خشک کل شدند (جـدول   108تا 
6.(  

  
  .تولید شده از طریق ریزوم و بذر بیان  شیرین وزن خشک ریزوم و ریشهاثر تیمارهاي مختلف تغذیه بر  -6جدول 

Table 4- The effect of different nutritional treatments on rhizome and root dry weight of licorice produced through 
rhizome and seed  

 روش تکثیر
Propagation method  

هاتیمار  
Treatments  

  وزن خشک هر ریزوم
 (گرم)

Unitary rhizome 
weight (g)  

  
 وزن خشک (تن در هکتار)

Dry weight (t/ha) 
 ریزوم

Rhizome  
 ریشه
Root 

 کل
Total 

 ریزوم
Rhizome 

 شاهد
Control 

9.60 bc  4.04 c 2.00 c 6.04 c 

 
 ازتوباکتر

Azotobacter chroococcum (Ac) 
11.8 abc  3.66 c 7.54 a 11.2 b 

 
  درصد کوددهی 50

50% N 
5.64 c  2.60 c 5.22 b 7.82 c 

 
  ازتوباکتر درصد کوددهی+ 50

Ac + 50% N 
18.5 a  9.21 a 5.87 ab 15.1 a 

 
  درصد کوددهی 100

100% N 
13.7 ab  6.14 b 5.51 b 11.7 b 

 
  درصد) 5دار ( حداقل تفاوت معنی

LSD (0.05)  7.58  2.01 1.81 2.96 

 بذر
Seed 

 شاهد
Control 

2.20 a  0.151 c 0.362 c 0.51 c 

 
 ازتوباکتر

Azotobacter chroococcum (Ac) 
2.37 a  0.275 ab 0.786 ab 1.06 ab 

 
  درصد کوددهی 50

50% N 
1.12 c  0.168 c 0.656 b 0.82 b 

 
  ازتوباکتر درصد کوددهی+ 50

Ac + 50% N 
1.37 bc  0.192 bc 0.806 ab 1.00 b 

 
  درصد کوددهی 100

100% N 
1.95 ab  0.313 a 0.949 a 1.26 a 

 
  درصد) 5دار ( حداقل تفاوت معنی

LSD (0.05)  0.767  0.095 0.200 0.240 

                                          هاي داراي حداقل یک حرف مشترك از نظر آماري                                                                                 ها براي هر روش تکثیر، به صورت جداگانه انجام شده است. براي هر روش تکثیر میانگین         میانگین  مقایسه
   ).LSD, P≤ 0.05       باشند (         درصد می   5                  دار در سطح احتمال                                    دار براساس آزمون حداقل تفاوت معنی                 فاقد اختلاف معنی

The mean comparison for each propagation method has been done separately. For each propagation method, means 
followed by the same letter(s) are not significantly different based on the least significant difference test at 5% of 
probability level (LSD, P≤0.05). 

  
    50                    رفت، برتري تیمارهاي                   طور که انتظار می      همان

                   درصـد کـوددهی در        100                       درصد کوددهی+بـاکتري و  
                                                   بهبود وزن هر ریزوم در گیاهـان حاصـل از ریـزوم و    

     بـا           بیـان           شـیرین                                      همچنین اثر قابل توجـه تلقـیح بـذر    

               وزن خشـک هـر        دار        معنـی                            باکتري نیز منجر به بهبـود  
                            طور مشابه، افـزایش طـول و          ). به 6             زوم شد (جدول   ری

              درصـد اوره و       100                            وزن ریشه در پنبه تحت کوددهی 
                                                      پس از آن با کاریرد میزان کاهش یافته اوره همـراه بـا   
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        . ایـن   ) 5 (                                         تلقیح با باکتري ازتوباکتر گزارش شده است
ــه افــزایش وزن خشــک ریــزوم در           تغییــرات                                            منجــر ب

                                               تیمارهاي مذکور شد. همچنـین افـزایش وزن خشـک    
                                              ریشه و افزایش وزن خشک ریزوم منجر به بهبود وزن 

                          درصـد کوددهی+بـاکتري در       50           از تیمـار          خشک کل
                        درصد کـوددهی و تیمـار        100                   روش تکثیر ریزومی و 

           شد (جـدول            ل از بذر ص                            تلقیح با باکتري در گیاهان حا
   از          بیـان           شـیرین                   با مطالعه تولیـد    )     2021 (      جدینو      ). تا 6

                  هاي زیستی مختلـف                                طریق بذر، مزایاي کاربرد محرك
             زنـی بـذر،                                             را در ترکیب با کودهاي معدنی بـر جوانـه  

                                      توده، کارایی فتوسنتزي و عملکرد ریشـه             تجمع زیست
        تـن در      12 / 6                                      گزارش کرد. بـالاترین عملکـرد ریشـه (   

                  دست آمد کـه بـه       به  N100P140K80                 هکتار) در کوددهی 
                                                  طور قابل توجهی بالاتر از سایر سـطوح اعمـال کـود    

                        . همسو با نتایج حاصل از  )  22                       معدنی بود (نقل از منبع 
               نشـان دادنـد      )    2022 (                             این مطالعه، موسوي و همکاران

        را بـه           بیـان           شـیرین                                که تلقیح باکتریایی عملکرد ریشه 
               ً     . همچنـین، اخیــراً   )  28 (                   داري افــزایش داد              طـور معنـی  

                                                   بــــرهمکنش بــــین ریزوبیــــا و ســــودوموناس    
) Pseudomonas رشد در خاك گلدان        بیان        شیرین     ) در                 

            ها و محتواي                                        ارزیابی و افزایش زیست توده، تعداد گره
                                                 نیتروژن گیاه پس از تلقیح ترکیبی مشاهده و گـزارش  

ــت  ــده اســــ ــر  )  32 (                      شــــ   Pseudomonas            . اثــــ
extremorientalis TSAU20   ــویه ــا س ــراه ب ــاي                       هم       ه

Mesorhizobium،     ــروژن در ــواي نیت ــرد و محت                                   عملک
  .  )  32 (                  را بهبود دادنـد        بیان        شیرین                    اندام هوایی و ریشه

                                            همچنین بهبود خصوصیات رشد ریشه در گل همیشـه  
                   تلقـیح بـذر بـا         ) در .Calendula officinalis L        بهـار ( 

ــاکتر،                             قــارچ میکــوریزا و ســویه                             هــاي مختلــف ازوتوب
    .  )  30 (                                       سودوموناس و آزوسپیریلوم گزارش شده است

    50               زمان تلقـیح و                  صفات کاربرد هم             در بسیاري از 
               درصـد تــأثیر       100                                  درصـد کـوددهی حتـی از کـاربرد     

                                                 بهتري به خصوص در گیاهـان حاصـل از ریـزوم بـه     

                                                   همراه داشت. در بسیاري مطالعات اثر تلقیح به همـراه  
    دار                                               کاربرد قسمتی از کود شیمیایی بدون کاهش معنـی 

                                              عملکرد منجر به بهبود کارایی مصرف کود شده است. 
                                         نتایج آزمـایش گلـدانی نشـان داده کـه                  عنوان مثال،    به

                دار بین تلقـیح                                      نتایج مشابهی بدون تفاوت آماري معنی
                          درصـد اوره بـا کـاربرد        50                       زمان باکتري و کـاربرد      هم

       دهد که                                       درصد مشاهده شد. این یافته ها نشان می     100
        توانـد        مـی   A. chroococcum    هاي                   تلقیح مشترك سویه
                            عملکرد میزان کوددهی نیتروژن     دار                 بدون کاهش معنی

                                          درصد در رشد پنبه کاهش و کـارایی کـاربرد       50      را تا 
        از طریق              نتایج مشابه  .  ) 5 (                            کود نیتروژنه را افزایش دهد

 Funneliformis                                      تلقیح میکروبی بـا قـارچ میکـوریزا (   

mosseae  ــد ــرك رشــ ــاکتري محــ  Bacillus                                 ) و بــ
sonorensis     درصـد      75        درصـد،      50                   همراه بـا میـزان       

     100                                   ایی در مقایسه با شـاهد و کـاربرد    ی          کودهاي شیم
 Capsicum                                 درصد کودهاي شیمیایی در کشت فلفل (

annuum L. ،(   ــزارش شــده اســت ــین    . )  25 (                     گ          همچن
               کـاهش میـزان                          هـاي محـرك رشـد در                    کاربرد بـاکتري 

ــاربرد کو ــی            ک ــاي دام ــیمیایی   )  33 (                ده     در   )  34 (             و ش
                                        گیاهـان دارویـی گـزارش شـده اسـت.               سیستم کشت 

                      در شرایط کوددهی بـا   PGPR            لقیح خاك با          همچنین، ت
                درصـد کودهـاي       50                    درصد کودهاي آلـی و      50      میزان 

 Pennisetum                                       شــیمیایی باعــث افــزایش رشــد گیــاه 

clandestinum   100                              شده و عملکردي مشابه با کاربرد     
   . )  35 (                            درصد کود نیتروژنه نشان داد

: مقایسه تولید بین گیاهان حاصـل از بـذر و ریـزوم   
                               گیـري پارامترهـاي مختلـف در                            نتایج حاصل از انـدازه 

         هاي قابل                                          گیاهان حاصل از بذر و ریزوم بیانگر تفاوت
              خصـوص صـفات                                     ملاحظه در بسـیاري از صـفات بـه   

                                                مرتبط با رشد و عملکرد بود. گیاهان حاصل از ریزوم 
        چهـار                                    درصدي در ارتفـاع بوتـه، افـزایش        75       افزایش 

 ـ      نـه                           برابري سطح برگ در بوتـه،                ري وزن خشـک        براب
            برابـري در      دو                         برابري تعـداد ریـزوم،      سه             اندام هوایی، 
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   2 / 3                              برابـري در وزن هـر ریـزوم،          شـش            طول ریزوم، 
                          برابري در عملکرد ریـزوم،      23                    برابري در طول ریشه، 

ــري در     13   و                             برابــري در عملکــرد ریشــه       هشــت             براب
                                                    عملکرد کل نسبت بـه گیاهـان حاصـل از بـذر نشـان      

                دهنـده میـزان              وح نشـان                               دادند. نتایج حاصـله بـه وض ـ  
                                             اختلاف بین دو روش تکثیر جنسـی و غیرجنسـی در   

                                                 یرین بیان بود. تاکنون مقایسه اي در رشد و اجـزاي   ش
                                             مختلف عملکرد این گیاه بین دو روش مختلف تکثیر 

           هاي میدانی                                         انجام نشده و گزارشی علمی بر مبناي داده
      ها در                                             در این زمینه در دسترس نیست. منشأ این تفاوت

      هـاي                                               عت ظهور و قـدرت اسـتقرار اولیـه گیاهچـه      سر
                                                    حاصل از دو روش تکثیـر اسـت. تنهـا در یـک منبـع      
                                             علمی موجود گزارش شده که گیاهان حاصل از تکثیر 
                                                   جنسی از طریق بذر، رشـد کمتـري در مراحـل اولیـه     

                          این مطالعه میزان تفاوت در   .  )  16 (      دهند             رشد نشان می
                  حاصـل از بـذر و            بیـان           شـیرین                       تولید را بین گیاهـان  

                                                 ریزوم را از نظر صفات مختلـف در سـال اول رشـد،    
           نشان داد.

  
  کلی گیري نتیجه

کـه   رغـم ایـن   نتایج این مطالعه نشان داد کـه علـی  
 ،توقع با نیاز غذایی پـایین اسـت   گیاهی کم بیان شیرین

اي نسـبت بـه بهبـود شـرایط      طور قابل ملاحظـه  بهاما 
شیمیایی و بیولوژیکی خـاك واکـنش داده و تولیـد را    

طور که در نتایج مشـاهده شـد،    دهد. همان افزایش می
وم در سـال اول رشـد در   حاصـل از ریـز   بیان  شیرین

صفات مختلف رشد و عملکـرد افـزایش چنـدبرابري    

بیـان حاصـل از بـذر نشـان داد. ایـن       شیریننسبت به 
مختلـف  تواند در فرایند تولید گیاهـان در شـرایط    می

با این حال، با توجه به اینکـه  تولید مد نظر قرار گیرد. 
شیرین بیان گیاهی چندساله بوده و عملکرد اقتصـادي  

شـود،  نیـاز بـه     آن بعد از سـال چهـارم مشـاهده مـی    
تـر احسـاس    هاي تکمیلی در یک دوره طلانـی  بررسی

در گیاهـان حاصـل از هـر دو روش، اعمـال     شود.  می
 درصد کوددهی+ 50درصد کوددهی و  100تیمارهاي 

از کارایی بالایی   Azotobacter chroococcumباکتري 
در بهبود خصوصیات رشد رویشی، محتواي کلروفیل، 
میزان فتوسنتز و کارایی مصرف آب برخوردار بوده که 

وزن ریشـه و  منجر به بهبود در خصوصیات ریـزوم و  
ي  نهایی شد. همچنین این نتایج نشـان دهنـده   خشک

تواند حـداقل   این است که تلقیح مشترك ازتوباکتر می
ــاهش رشــد و   50 ــدون ک ــوددهی اوره را ب درصــد ک

، کاهش دهد. این مطالعـه  بیان شیرینعملکرد در تولید 
نقطه شروعی بـراي تحقیقـات آینـده فـراهم     تواند  می

هاي تغذیه آلی و زیستی  که در آن بتوان از روش سازد
و  در جهت تولید پایدار این گیاه ارزشـمند بهـره بـرد   

هاي طبیعی را کـاهش   برداشت از عرصهفشار ناشی از 
   .داد

  
  سپاسگزاري

هزینه اجراي این پژوهش از محـل طـرح شـماره      
مصوب پژوهشکده فناوري تولیدات گیاهی  01/7414

دانشگاه شـهید بـاهنر کرمـان تـأمین شـده اسـت کـه        
  آید.  وسیله قدردانی به عمل می ینا هب
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