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  چكيده
 در گلخانه تحقيقاتي  آزمايشي،به منظور بررسي اثر عمق كاشت و اندازه ريزوم بر رشد قسمت پايين زميني گياه شيرين بيان

 20 ،10(آزمايش به صورت فاكتوريل و با دو عامل عمق كاشت در سه سطح  . انجام شد1380دانشكده كشاورزي مشهد و در سال 
وزن خشك  .در قالب طرح كاملا تصادفي و با دو تكرار انجام شد ) جوانه اي3 و 2 ،1(و اندازه ريزوم در سه سطح )  سانتيمتر40و 

 و 20بيشترين و كمترين وزن خشك ريشه به ترتيب در عمق  .وم مادري در طي فصل رشد گياه مورد پايش قرار گرفتندريشه و ريز
 ولي پس از آن ،وزن خشك ريشه از رشد بسيار كندي برخوردار بود  روز پس از كاشت،100تا حدود  . سانتيمتر مشاهده شد40

 .كردندبيشترين وزن خشك ريشه را توليد   سانتيمتر قرار گرفتند،20تي در عمق  وق،هاي مختلف ها با اندازه ريزوم .افزايش يافت
پس از روز  60تا حدود  .هاي تك جوانه اي،كمترين وزن خشك ريشه را توليد كردند  حداكثر و ريزوم،اي هاي سه جوانه ريزوم
خشك ريزوم مادري افزايش يافت و كليه وزن  بعد از روز هفتاد و پنجم،. هاي مادري كاهش يافت وزن خشك در ريزوم كاشت،

 بالاترين وزن خشك را ي، سانتيمتر20هاي موجود در عمق   به نحوي كه ريزوم،هاي مادري نمودند ها شروع به پر كردن ريزوم بوته
ب كمترين و اي به ترتي هاي تك و سه جوانه ريزوم .كنند ها مجددا شروع به تخليه مي  ريزوم، پس از كاشتام160در روز  .داشتند

  .بالاترين وزن خشك ريزوم مادري را در طي فصل رشد نشان دادند
 

  ريزوم و اكوفيزيولوژي پايين زميني، عمق كاشت، شيرين بيان، :كلمات كليدي 
 
  12مقدمه

علفهاي هرز جهت جذب نور ،آب و مواد غذايي با 
  شيرين بيان. پردازند گياهان زراعي به رقابت  مي

) Glycyrrhiza glabra L.(، علف هرز دايمي و پهن برگ 
 علاوه بر اينكه باعث ،هاي اين گياه است كه عمق زياد ريشه

مبارزه با آن شود،  تخليه آبهاي زير زميني و رطوبت خاك مي
مشكلات ). 1364منتظري،(را نيز با مشكل مواجه مي كند 

                                                      
   عضو هيئت علمي مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي مازندران-1
 اعضاي هيئت علمي گروه زراعت دانشكده كشاورزي، دانشگاه فردوسي -2

  مشهد

 كم ،هاي كشاورزي در سالهاي اخير ناشي از تغيير سيستم
عدم توجه به  ، ان به امور بهداشت مزرعهتوجهي كشاورز

هاي سطحي بي رويه،  هاي پنهان و اعمال شخم خسارت
موجب گسترش شيرين بيان در سطح مزارع آبي و ديم به 
عنوان علف هرز شده و بدين ترتيب از نظر كاهش 

 ي خسارت زياد،هاي توليد عملكردمحصول و افزايش هزينه
شيرين بيان به عنوان  ).1378ويسي ،(به بار آورده است 

 زميني، سيب پنبه، صيفي و جاليز، هرز مزارع گندم، علف
اسپرس و شبدر شايع  شامل يونجه،هايي  قند و علوفه چغندر
شيرين ) 1372(كمالي  بهرامي و مير). 1368كريمي،(است 
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 گونه علف هرز مزارع در مقام پنجم قرار 49بيان را در بين 
 ،شرق ر تمام نواحي شمال،اين علف هرز تقريبا د. دادند

غرب و مركز كشور به وفور يافت مي شود و اغلب اراضي 
مير ( شود  از اين گياه پوشيده مي،زراعي در سال آيش

اين گياه با وجود دارا بودن خصوصيات ). 1373حيدر،
 بسيار سمج و مشكل آفرين هرز هاي دارويي و غذايي از علف

ايلام، اصفهان  كردستان، لرستان، هاي كرمانشاه، مزارع استان
  . و اراك به حساب مي آيد

هاي مختلف مانند  پاكستان و   در كشورمحققينساير 
  و آسياي ميانه) Rehman ، 1985و Farrukh  (تركمنستان 

) Ozer،نيز شيرين بيان را به عنوان ) 1977 و همكاران
برخي محققين شيرين بيان را از . اند هرز نام برده علف
ها و مرغزارها رشد يافته  زي كه عموما در آبراهههاي هر علف

 معرفي كرده و عنوان ،هاي عميق مي باشد و  داراي ريشه
د اين گياه قدرت رقابتي بالايي دارد و جوانه هايي نكن مي

  .شود توليد مي كند كه باعث گسترش آن مي
،گياهان حاصل از )1373(باقراني و قديري در تحقيق 

تعداد بيشتري ريشه  اصل از ريزوم،بذر نسبت به گياهان ح
 .اصلي ايجاد نمودند ولي در عوض قطر ريشه آنها كمتر بود

هاي زير زميني گياهان حاصل از  درصد گليسريزين در اندام
  ماسترو و سيرسلا.  بيشتر از گياهان حاصل از ريزوم بود ،بذر

 89 و 72، 52، 37، 20(شيرين بيان را در پنج عمق ) 1993 (
سيستم  كاشتند و متوجه شدند كه در سال اول رشد،) رسانتيمت
به   گياه،با افزايش طول عمر .رداي توسعه كمي دا ريشه

 به نحوي كه در ،دهد  مي تيمارهاي عمق كاشت خوب جواب
در . بهترين نتايج را مشاهده كردند  سال چهارم رشد،

هاي   راست و ريشهة  سانتيمتر ، ريش37 و 20هاي كاشت  عمق
هاي   گسترش مطلوبي داشتند در صورتيكه در عمقمويي
در  . توسعه ريزوم قابل توجه بود، سانتيمتر82 و 72 كاشت

بر ميزان ماده  با افزايش عمق كاشت هاي آزمايش، كليه سال
كه وزن خشك ريشه    درحالي،خشك ريزوم  افزوده شد

 يهاي  ريزوم،با افزايش عمق كاشت.روندي معكوس داشت
 سانتيمتر بوجود 5/1 كشيده با متوسط قطر بسيار باريك،

اين  . افزايش يافت،طول ريشه با افزايش عمق كاشت .آمدند
آيد كه كشت عميق و خاك مرطوب براي  طور به نظر مي

 )  1993(مارزي وهمكاران . رشد اين گياه مطلوب مي باشد
 سانتيمتركاشتند 89 و 72، 52، 37، 20شيرين بيان را در اعماق

 تمامي تيمارها سيستم ،شدند كه در سال اول رشدو متوجه 
 در سال دوم، .ريشه و پوشش گياهي متوسطي توليد كردند
بعد از سه سال  .قدرت توليد مثلي زيادي در آنها نمودار شد

گرم بود و در   1881  تا 1346اي بين   تر سيستم ريشه وزن
مقايسه در  . سانتيمتر بيشترين وزن مشاهده شد 89 عمق  تيمار با

تعداد ريشه و استولون و طولشان بيشتر بود  با گياهان دوساله،
  .هاي زيرزميني هنوز وضعيت متوسطي داشت ولي قطر اندام

 در بررسي ميزان خسارت  شيرين بيان در مزرعه گندم،
تعداد   بوته شيرين بيان در يك خط كشت،4با تراكم 

 44 و 2/54ب هاي بارور و ارتفاع نسبت به شاهد  به ترتي پنجه
همچنين تعداد سنبله در متر مربع  .اند درصد كاهش نشان داده

 درصد نسبت 7/38 درصد و 4/28و وزن محصول به ترتيب 
  ).1376ويسي،( كاهش يافته است )بدون شيرين بيان(به شاهد 

 به منظور كنترل علفهاي هرز ،سالهاست كه از شخم
نترل بهتر و ها به سبب ك با ورود علفكش .استفاده مي شود

كشاورزان متمايل به  هزينه پايين تر نسبت به عمليات شخم،
هاي گذشته،كاربرد   در دهه وليها شدند، استفاده از علفكش

صدمه به  ها سبب بروز صدمات زيست محيطي، علفكش
اند كه دانشمندان  موجودات غير هدف و بروز مقاومت شده

رل آفات و به ويژه كنت هاي  را وادار به استفاده از ساير شيوه
 اصطلاحاتي مانند ،در سالهاي اخير .علفهاي هرز نموده اند
جايگزين يا بطور كلي  ، بيولوژيك ، كشاورزي اكولوژيك

كيد بر عدم استفاده يا أاند كه ت كشاورزي پايدار مطرح شده
هاي شيميايي دارد  ها و كود استفاده بسيار محدود از آفتكش
ايج امروزي به وفور در حال كه متاسفانه در كشاورزي ر

  .باشد مياستفاده 
سازي اثرات عمق شخم و   شبيه،هدف اين آزمايش

 و نيز مطالعه  ،دفعات آن،  جهت كنترل علف هرز شيرين بيان
بنابراين  .باشد بيان مي هاي اكوفيزيولوژي گياه شيرين جنبه



  3 ...         كاشت و اندازه ريزومبررسي اثر عمق 

  

تاثير فاكتورهاي عمق كاشت و اندازه ريزوم بر رشد پايين 
  . مورد مطالعه قرار گرفت،لف هرز شيرين بيانزميني ع

  مواد و روشها
 در گلخانه 1379-80اين مطالعه در پاييز سال زراعي 

 و به ،تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد
صورت فاكتوريل در قالب طرح كاملا تصادفي با دو تكرار 

ه هاي آزمايشي شامل عامل عمق كاشت در س تيمار .انجام شد
و عامل ) سانتيمتر ) D3 (40و  ) D1 ( ،20) D2 (10(سطح

 ) R3 (3و  )  R1 ( ،2) R2( 1(اندازه ريزوم در سه سطح 
در هنگام انتخاب ريزوم سعي شد كه   .بودند) جوانه اي

ها از مزرعه  ريزوم .ريزوم از لحاظ طول و وزن يكسان باشد
ود را دانشكده كشاورزي و از بوته هايي كه سال سوم عمر خ

در ريزوم شيرين بيان . انتخاب شدند سپري مي كردند،
هاي آن داراي   كه سلولشود  مشاهده مي1پارانشيم مغزي ساقه

كه در ريشه اين   در صورتي،اي هستند نشاسته و مواد  ذخيره
گياه چنين بافتي وجود ندارد و به اين طريق مي توان ريشه و 

پس  ). 1993 سيرسلا،ماسترو و (ريزوم را از هم تفكيك نمود 
ي مورد  ريزومها هاي مادري، ها از بوته از جداسازي ريزوم

 دقيقه در محلول 15نظر آزمايش را قطع و توزين و به مدت 
 درصد قرار داديم تا ضد عفوني شود و سپس در 5/0بنوميل 

 به محل كاشت منتقل ،زني بستر شني قرار داده و پس از جوانه
  .شدند

 1 ×5/0×1هاي آلومنيومي به ابعاد  بستر كاشت صندوق
هاي  انتخاب و هر جعبه توسط سيني) طول ×عرض×عمق(متر 

ها توسط مخلوطي  جعبه .آلومنيومي به ده بخش تقسيم شدند
 پر شدند و هر قسمت به 1 به 2از خاك و شن به نسبت 

روش  .كاشت يك ريزوم با عمق متفاوت اختصاص يافت
پاشي جهت نشست خاك  آبكار به اين صورت بود كه ابتدا 
هاي جوانه دار شده توسط نخ  صورت گرفت و سپس ريزوم

 به ميلگردهاي يك متري كه روي هر صندوق قرار ،كنفي
ها معادل   به نحوي كه طول اين نخ.وصل شدند گرفته بودند،

ها  عمق مورد نظر بود و بدين ترتيب از نشست احتمالي ريزوم
                                                      

1- Pith 

ت به نحوي قرار گرفتند ها در هر قسم ريزوم .جلوگيري شد
تيمتر از لبه صندوق ن سا15در ميان و به طور مخالف  كه يك

شت به صورت ماهيانه انجام اد هفت بر .فاصله داشته باشند
  .شد

ها از خاك  وزن   پس از جدا سازي بوته،در هر مرحله
توابع  .گيري  شدند خشك ريشه و ريزوم مادري اندازه

 نوميال با درجات مختلف، پلي مختلف رگرسيوني از جمله،
در هر يك از اين . نمايي و پيك مورد استفاده قرار گرفتند

 آزمون معني دار بودن ضرايب و رگرسيون در سطح ،توابع
براي تعيين بهترين (R2)    و ضريب تبيين   ،   0/0 5احتمال   

 پس از بررسي كليه توابع .مدل مورد استفاده قرار گرفتند
در بررسي .ابع به سري اعداد برازش داده شدبهترين ت ، مذكور
ها محاسبه و  ميانگين تكرار، ها براي هر يك از تيمار ها، متغير

  .سپس برازش به اين اعداد صورت گرفت
 001/0خشك بااستفاده از ترازوي ديجيتالي با دقت  وزن

  .گرم  اندازه گيري شد
 

  نتايج و بحث
ر وزن  حداكث،با بررسي عمق كاشت: وزن خشك ريشه
 سانتيمتر مشاهده شد و كمترين آن 20خشك ريشه در عمق 

نظر مي رسد  به ).1شكل(بدست آمد  سانتيمتر40نيز در كشت 
 سانتيمتر براي رشد ريشه اين گياه مناسب باشد و 20كه عمق 
 گيرند احتمالا  سانتيمتر قرار مي40ها در عمق  كه بوته هنگامي

شه كمتري توليد وزن خشك ري ، به خاطر كمبود اكسيژن
  .كنند مي

وزن خشك ريشه از  ،  روز پس از كاشت100تا حدود 
 ولي پس از آن افزايش ،رشد بسيار كندي برخوردار بود

دهد كه ابتدا مواد  احتمالا اين گياه ترجيح مي .يافت
فتوسنتزيش را به توليد برگ اختصاص داده و سپس به توسعه 

  .ريشه  بپردازد
سيستم  كه گزارش كردند) 1993(ماسترو و سيرسلا 

با  .توسعه كمي دارد بيان در سال اول رشد، اي شيرين ريشه
تر  كه كه در قسمت عميق ييها بوته افزايش طول عمر گياه،
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به نحوي كه  در سال  ريشه بيشتري توليد كردند، قرار داشتند،
وزن خشك ريشه در بالاترين مقدارش  ، چهارم رشد اين گياه

، وزن خشك ريشه اضافه شد  بر  مق كاشت،با افزايش ع.بود
 .از وزن خشك كاسته شد  سانتيمتر به پايين،60ولي از عمق
 عمق تا وزن خشك ريشه ،آزمايشاين كه در  در صورتي

  .و بعد از آن كاهش يافت  سانتيمتر افزايش يافت20 كاشت
 20 وقتي در عمق ،هاي مختلف  با اندازهها ريزوم

 بيشترين وزن خشك ريشه را توليد ،رفتند قرار گيسانتيمتر
عمق  ،  سانتيمتر20آيد كه عمق  نظر مي به ). B 2شكل  (كردند

  .مطلوب براي توليد ريشه اين گياه باشد
 پس از كاشت، ريشه رشد بسيار ام100تا حدود روز 

پس از آن به صورت قابل توجهي افزايش ولي  ،كندي داشت
 اي، زوم يك جوانه و ري،اي حداكثر ريزوم سه جوانه .يافت

ريزوم يك  .كمترين وزن خشك ريشه را توليد كردند
  رشد كاهشي نشان نداد  ،آخرين برداشت تا  اي جوانه

 20 و 10اي وقتي در عمق  هاي يك جوانه ريزوم  ).3شكل (
احتمالا به خاطر تبادل مطلوب هوا و  گيرند، سانتيمتر قرار مي

از خودشان نشان رشد قابل توجهي  ، دريافت اكسيژن كافي
 كه در نهايت منجر به رشد قابل توجه ريزوم ،مي دهند

معادلات برازش داده . شود اي در اين شكل مي جوانه يك
  . ضميمه موجود مي باشند3شده در جدول

 روز پس از 60 تا حدود : وزن خشك ريزوم مادري
 .هاي مادري كاهش يافت كاشت،  وزن خشك در ريزوم

ها جهت رشد  دي ذخيره شده در ريزومچون گياه از مواد قن
 روز هفتادو پنجم،  وزن  حدودبعد از .كند خود استفاده مي

ها شروع به پر  خشك ريزوم مادري افزايش يافت و كليه بوته
هاي  نحوي كه ريزوم  به،هاي مادري نمودند كردن ريزوم

 بالاترين وزن خشك را داشتند ي سانتيمتر20موجود در عمق 

توسعه سطح برگ  حدود روز هفتاد و پنجم،در   ).4شكل(
ها نشان داده  داده(باشد  در مرحله شروع رشد نمايي مي

بنابراين مقدار مواد فتوسنتزي توليد شده براي رشد  ،)نشدند
باشد و ديگر  گياه كافي خواهد بود و حتي فراتر از آن مي

همگام  .ها تخليه كند نيازي ندارد كه مواد قندي را از ريزوم
گياه مقداري از اين مواد را به   افزايش مواد فتوسنتزي،با

دهد و ما افزايش در وزن خشك  ها تخصيص مي ريزوم
 پس از كاشت كه ام 160در حدود روز  .ها را مي بينيم ريزوم

ايستد و گياه سطح سبز فتو   مي سطح برگ از رشد افزايشي باز
 ،)نشدندها نشان داده  داده(دهد  سنتز كننده را از دست مي

  .كند ها مي دوباره شروع به تخليه مواد ذخيره شده از ريزوم
هاي مادري حاصل از  ريزومكاشت، در هر سه عمق 

هاي   ريزوم، واي كمترين وزن خشك ريزوم تك جوانه
اي بيشترين وزن خشك را در طي  حاصل از ريزوم سه جوانه

 هاي احتمالا ريزوم ).C  و  A ،B-5شكل (فصل رشد داشتند 
اي به خاطر اينكه مواد قندي ذخيره شده كمتري  تك جوانه

  .چنين واكنشي از خود نشان مي دهند  ،  دارند
اي به ترتيب  اي و سه جوانه هاي مادري تك جوانه ريزوم

كمترين و بالاترين وزن خشك ريزوم مادري را در طي فصل 
وزن خشك ريزوم مادري دو  ).6شكل (رشد نشان دادند 

 . همواره بين دو ريزوم ديگر بود، طي آزمايشاي در جوانه
اي به سبب وزن بالايشان ،مواد  هاي مادري سه جوانه ريزوم

ذخيره قندي بالاتري نيز دارند ،به نحوي كه با مصرف شدن 
 هنوز مقدار قابل توجهي از اين مواد ،آن در طي اوايل فصل

 .بدون استفاده باقي مي ماند
 



  . ضميمه موجود مي باشند1معادلات برازش شده در جدول. ر وزن خشك ريشه در طي روزهاي پس از كاشتثير عمق كاشت بأت :1شكل  

  
هاي كاشت   براي عمقC و A، Bهاي  شكل. ( ريزوم بر وزن خشك ريشه در طي روزهاي پس از كاشتةثير متقابل عمق كاشت و اندازأت :2شكل

معادلات . )اند مرتب شده، اي و سه جوانه اي اي ،دو جوانه هاي ريزوم يك جوانه براي اندازه F و  D، E  هاي  و شكل،  سانتيمتر40 و 20 ، 10
  . ضميمه موجود مي باشند2رگرسيوني در جدول 
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  .موجود مي باشنديمه  ضم3معادلات برازش داده شده در جدول .  ريزوم بر وزن خشك ريشه در طي روزهاي پس از كاشتةثير اندازأت : 3شكل 
 

  
 .ارائه شده استضميمه  4معادلات رگرسيوني در جدول . ثير عمق كاشت بر وزن خشك ريزوم مادري در طي فصل رشدأت :  4لشك



  7 ...         كاشت و اندازه ريزومبررسي اثر عمق 

  

  
هاي   براي عمقC و A ، Bهاي  شكل(. ريزوم بر وزن خشك ريزوم مادري در طي روزهاي پس از كاشت ةثير متقابل عمق كاشت و اندازأت :5شكل

معادلات . )اند مرتب شده، اي اي وسه جوانه دو جوانه تك جوانه اي، هاي ريزوم   براي اندازهF و  D ، E  هاي و شكل، تر سانتيم40 و 20، 10 كاشت 
  .موجود استضميمه  5برازش داده شده در  جدول 
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  .استارائه شده اضميمه  6دولشده در ج معادلات برازش داده.  ريزوم بر وزن خشك ريزوم مادري درطي روزهاي پس از كاشتةثير اندازأت : 6كلش  
 

  ضمائم 
  .ثير عمق كاشت بر وزن خشك ريشه در طي روزهاي پس از كاشتأ ت :1جدول ضميمه

  معادلات  P  R2  تيمارها
D1  0.0002  0.98 Y=20.5745*exp(-0.5*((x-195.1079)/ 48.6281)^2) 
D2  <0.0001 0.99 Y=38.6010*exp(-0.5*((x-200.8735)/ 41.5922)^2) 
D3  <0.0001 0.99 Y=12.6870*exp(-0.5*((x-177.2873)/ 25.5278)^2) 

*-xپس از كاشت مي باشدي بيانگر روزها .  
  

  . ريزوم بر وزن خشك ريشه در طي روزهاي پس از كاشتة برهمكنش عمق كاشت و انداز:2جدول ضميمه
  معادلات P  R2  تيمارها
D1R1  0.0001 0.99 Y=11.5923*exp(-0.5*((x-140.4927)/17.0956)^2) 
D1R2  0.0002 0.98 Y=16.3537*exp(-0.5*((x-160.2656)/23.3034)^2) 
D1R3  0.0001 0.99 Y=24.9330*exp(-0.5*((x-164.1826)/30.1866)^2) 
D2R1  0.0001 0.98 Y=67.8717*exp(-0.5*((x-455.7136)/83.4337)^2) 
D2R2  0.0001 0.99 Y=23.6212*exp(-0.5*((x-184.1111)/36.5381)^2) 
D2R3  0.0001 0.99 Y=42.9119*exp(-0.5*((x-162.7966)/21.8998)^2) 
D3R1  0.0001 0.99 Y=7.5183*exp(-0.5*((x-171.7014)/28.1210)^2) 
D3R2  0  0  0  
D3R3  0.0001 0.99 Y=38.4352*exp(-0.5*((x-273.1561)/59.0905)^2) 

 
  معادلات P  R2  تيمارها
D1R1  0.0052 0.92 Y=8253.2966*exp(-0.5*((x-404.7916)/64.9658)^2) 
D2R1  0.0001 0.98 Y=6767.7753*exp(-0.5*((x-455.7155)/83.4344)^2) 
D3R1  0.0001 0.99 Y=7.5183*exp(-0.5*((x-171.7014)/28.1210)^2) 
D1R2  0.0002 0.98 Y=16.3532*exp(-0.5*((x-160.2654)/23.3039)^2) 
D2R2  0.0001 0.99 Y=23.6209*exp(-0.5*((x-184.1102)/36.5371)^2) 
D3R2  0.1475 0.89 Y=*exp(-0.5*((x-146.7398)/28.5720)^2) 
D1R3  0.0001 0.99 Y=24.9329*exp(-0.5*((x-164.1825)/30.1859)^2) 
D2R3  0.0001 0.99 Y=42.9119*exp(-0.5*((x-162.7966)/21.8998)^2) 
D3R3  0.0001 0.99 Y=38.4352*exp(-0.5*((x-273.1561)/59.0905)^2) 

*-xبيانگر روزها پس از كاشت مي باشد .  



  9 ...         كاشت و اندازه ريزومبررسي اثر عمق 

  

  . ريزوم بر وزن خشك ريشه در طي روزهاي پس از كاشتةثير اندازأ ت :3جدول ضميمه 
  معادلات  P  R2  تيمارها

R1  0.0007  0.97  Y=13794.2678*exp(-0.5*((x-543.1358)/ 100.2635)^2) 
R2  <0.0001  0.99  Y=19.2321*exp(-0.5*((x-172.2459)/ 27.6093)^2) 
R3  <0.0001  0.99  Y=27.5087*exp(-0.5*((x-177.4801)/ 32.9879)^2) 

*-xبيانگر روزها پس از كاشت مي باشد .  
 

  .ثير عمق كاشت بر وزن خشك ريزوم مادري در طي روزهاي پس از كاشتأ ت :4جدول ضميمه
  ) اعداد محاسبه شدند Lnبر اساس (معادلات   P  R2  تيمارها

D1  0.0030  0.98  Y=1.6355-0.0331*x+0.0004*x^2-0.0000*x^3 
D2  0.0342  0.92  Y=2.0212-0.0626*x+0.0007*x^2-0.0000*x^3 
D3  0.3855  0.59  Y=1.5806-0.0400*x+0.0004*x^2-0.0000*x^3 

*-x بيانگر روزها پس از كاشت مي باشد.  
 

  . طي روزهاي پس از كاشت برهمكنش عمق كاشت و اندازه ريزوم بر وزن خشك ريزوم مادري در:5جدول ضميمه
  ) اعداد محاسبه شدند Lnبر اساس (معادلات   P  R2 تيمارها
D1R1  0.0277 0.83 Y=0.2146-0.0047*x+0.0001*x^2 
D1R2  0.0145 0.87 Y=1.1765-0.0092*x+0.0001*x^2 
D1R3  0.0162 0.87 Y=1.2597-0.0158*x+0.0003*x^2-0.0000*x^3 
D2R1  0.0411 0.79 Y=0.4851-0.0132*x+0.0001*x^2 
D2R2  0.0047 0.93 Y=0.5126+0.0001*x+0.0000*x^2 
D2R3  0.0036 0.97 Y=1.9417-0.0315*x+0.0002*x^2 
D3R1  0.0142 0.94 Y=0.9533-0.0282a*x+0.0002*x^2 
D3R2  0.0616 0.84 Y=1.4892-0.0291*x+0.0002*x^2 
D3R3  0.0168 0.98 Y=1.1785-0.0042*x+0.0000*x^2 

 
  ) اعداد محاسبه شدند Lnبر اساس (معادلات  P  R2 تيمارها
D1R1  0.0277 0.83 Y=0.2146-0.0047*x+0.0001*x^2 
D2R1  0.0411 0.79 Y=0.4851-0.0132*x+0.0001*x^2 
D3R1  0.0142 0.94 Y=0.9533-0.0282*x+0.0002*x^2 
D1R2  0.0145 0.87 Y=1.1765-0.0092*x+0.0001*x^2 
D2R2  0.0047 0.93 Y=0.5126+0.0001*x+0.0000*x^2 
D3R2  0.0616 0.84 Y=1.4892-0.0291*x+0.0002*x^2 
D1R3  0.0123 0.96 Y=1.2597-0.0158*x+0.0003*x^2-0.0000*x^3 
D2r3  0.0036 0.97 Y=1.9417-0.0315*x+0.0002*x^2 
D3R3  0.0168 0.98 Y=1.1785-0.0042*x+0.0000*x^2 

*-x اشت مي باشدبيانگر روزها پس از ك.  
  

  . ريزوم بر وزن خشك ريزوم مادري در طي روزهاي پس از كاشتةثير اندازأ ت :6جدول ضميمه
  ) اعداد محاسبه شدند Lnبر اساس (معادلات   P  R2 تيمارها

R1  0.0455 0.90 Y=1.5127-0.0617*x+0.0007*x^2-0.0000*x^3 
R2  0.0207 0.94 Y=1.2568-0.0229*x+0.0007*x^2-0.0000*x^3 
R3  0.0482 0.90 Y=2.2256-0.0577*x+0.0007*x^2-0.0000*x^3 

* -x باشد بيانگر روزها پس از كاشت مي. 
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Planting depth and rhizome size effects on below 

ground growth of licorice (Glycyrrhiza glabra L.) 
 
 
 
 

Abstract 
 

An experiment was carried out to evaluate the effects of planting depth and rhizome sizes on 
below ground growth of licorice (Glycyrrhiza glabra L.) at research glasshouse of Mashhad 
Unversity in 2001. Factorial experiment containing 2 factors of planting depth (10, 20 and 
40 cm) and rhizome sizes (1,2 and 3 buds or 4,7 and 10 gr) with two replications in completely 
randomized block design was employed. Development of different variables during growing 
season including root and mother rhizome dry weight were measured.The highest and the lowest 
root dry weight (RDW)have been seen in depth of 20 and 40 cm , respectively. About 100 days 
after planting (DAP), RDW increaseed very slowly but thenafter increased faster . Rhizome of 
any sizes in  20 cm, gave the highest RDW . Three-bud rhizomes produced the highest RDW and 
1-bud rhizome produced the lowest. Mother rhizome dry weight (MRDW) reduced untill 60 
days after planting. After 75th day, MRDW has increased and all plants started to fill their 
mother rhizome and finally rhizome of depth 20 cm produced the highest dry weight. In 160 
days after planting, mother rhizomes started to lose their weight . 1and 3 -bud mother rhizome  
produce the lowest and highest MRDW, respectively. 

 
Key words:licorice,planting depth, below ground,rhizome and echophysiology 

 


