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 چکیده
ف کاشت و های مختلبه روش(.Glycyrrhiza glabra L) گلدانی حاضر با هدف بررسی پاسخ گیاه شیرین بیان  پژوهش

در مرکز  8991-99 زراعی سال درتکرار  سه با تصادفی، کاملاً طرح پایه بر صورت فاکتوریلسطوح مختلف شوری آب به

 9 ،6 ،9 ،(شاهد) 9/0 شوری) شوری آب سطح پنج شامل آزمایش فاکتورهای ملی تحقیقات شوری در استان یزد انجام شد.

 این در .عنوان فاکتور دوم بودندبه (کاشت مستقیم بذر و نشاء) روش کاشت و اولعنوان فاکتور به (متر بر زیمنسدسی 81 و

شامل  کل، و صفات فیزیولوژیکی خشک وزن برگ، سطح جانبی، شاخه تعداد بوته، صفات مورفولوژیکی شامل ارتفاع پژوهش

 که بیشترین گرفت. نتایج نشان داد ارقر بررسی مورد پتاسیم سدیم و عناصر میزان همچنین و کاروتنوئید و کل کلروفیل میزان

، وزن خشک (مربع مترسانتی 8091)، سطح برگ (بوته در عدد 00)، تعداد شاخه جانبی (مترسانتی 61) گیاه ارتفاع میزان

و کلروفیل کل  (تر وزن گرم در گرممیلی 5/5) و کاشت نشاء، کاروتنوئید شاهد شوری در تیمار (بوته در گرم 61/1)کل 

 و کشت نشاء متر بر زیمنسدسی 81، سدیم در تیمار شوری (تر وزن گرم در گرممیلی 1/58) ار شاهد و کشت بذردر تیم

 (کیلوگرم وزن خشک در گرممیلی 1/81) شاهد و کشت بذر تیمار ، پتاسیم در(کیلوگرم وزن خشک در گرممیلی 1/85)

ارتفاع در هر دو روش کاشت کاهش یافت. همچنین افزایش متر،  بر زیمنسدسی 81شوری تا  افزایش نیز، با .شد مشاهده

برگ شد. پارامترهای کلروفیل  سطح %5/11تعداد شاخه جانبی و  %11زیمنس بر متر، منجر به کاهش دسی 81شوری تا 

ء در اافزایشی داشت. کشت نش داری کاهش نشان داد ولی میزان یون سدیم روندمعنی طور کاروتنوئید و پتاسیم نیز به کل،

بیشتر پارامترها به غیر از صفات کلروفیل کل و سدیم نتایج بهتری داشت. افزایش تنش شوری منجر به کاهش ارتفاع، تعداد 

کل و کاروتنوئید گردید. بطور کلی روش کاشت نشا از کارایی بالاتری  شاخه جانبی، سطح برگ و همچنین میزان کلروفیل

ب شور و آا منابع ب طیدر شرا گردد کهپیشنهاد میه و با توجه به نتایج این تحقیق دنسبت به کشت مستقیم بذر برخوردار بو

 .ردیبا آب شور صورت گ یاریانجام شود و بعد از انتقال نشاء، آب نیریب شآنشاء با  یاریآب نیریکمبود آب ش

 سدیمی، نشاکاری، کشت مستقیم بذر، شورپسند سمیتآب شور،  :کلیدی هایواژه
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 مقدمه

، های کشاورزی و آب آبیاریدر خاکلا ری باشو

 تلایکی از مشک کرده که همین امرمواجه  گیاه را با تنش

و زآید )به شمار می ت کشاورزیلاتولید محصو در اساسی

فرآیندهای  را توسط گیاه رشد شوری . تنش(6412و مو، 

 یمتنظ ای،روزنه هدایت فتوسنتز، همچون فیزیولوژیکی

 لئیک،نوک اسید سنتز پروتئین، سنتز یونی، اسمزی، جذب

 انداخته و تأخیر به هورمونی تعادل آنزیمی و فعالیت

 که گذاشته تأثیر هایون و آب روند انتقال بر همچنین

 و شده ایجاد ایتغذیه عدم تعادل ها ویون سمیت درنتیجه

 و گیاه ارتفاع خشک، نظیر وزنهایی ویژگیبه دنبال آن 

و  مانس)گیرند می قرار تأثیر تحت شدتبهبرگ  سطح

 تنش از بعد شوری تنش(. 6414تایز و زایگر، ؛ 6442تستر، 

 اریبسی در دارویی گیاهان تولید در موانع اصلی از خشکی

گنجعلی و همکاران، ) است خشک مناطق ویژهبه مناطق از

در همین راستا، پژوهشگران گزارش کردند که (. 1932

رشدی گیاه  هایشاخصسدیم، شوری ناشی از کلرید 

 b یلکلروف ریشه، تروزن ریشه، طول قبیل دارویی خرفه، از

طالعی و همکاران، )دهد کل را کاهش می و کلروفیل

، افزایش شوری در محیط در پژوهشی دیگر(. 1931

 ریشه خشک و تر ساقه، وزن تر هیدروپونیک، کاهش وزن

انی خراسرا به دنبال داشت ) در اسطوخودوسساقه  طول و

 .(1931نژاد و همکاران، 

تواند در می شوری به مقاوم استفاده از گیاهان

و  شوری اثرات کاهش منظوربه قالب راهکاری مناسب

شور مطرح شود  هایزمین و هاآب از وریبهره افزایش

گیاهان شورپسند گیاهانی با (. 1931حیدری و کریمی، )

ه کمک اینککه علاوه بر هستند پتانسیل بالقوه اقتصادی 

 واسطهبه، کنندزیست میشایانی به ترمیم و تجدید محیط

 دارا بودن مواد فعال زیستی سبب ارتقاء سلامتی نیز شده و

قسیم و رند )عنوان ذخیره منابع دارویی نیز کاربرد دابه

 .(6411همکاران، 

                                                           
 1- Fabaceae 

 انعنوبه و شورپسند بوده هایبیان از جمله گونهشیرین

-یم کار به شور و خشک اراضی یاءاح برای گیاهی مناسب

با نام بیان شیرین. (1933یزدانی بیوکی و همکاران، )رود 

، 6از خانواده بقولات،  L.Glycyrrhiza glabraعلمی 

-سانتی 644تا  144ساله با ارتفاعی متفاوت، بین چندگیاهی 

هایی مرکب و به رنگ سبز تیره با متر بوده و دارای برگ

و  ههنددگلی هاساقهی نتهادر اجتمع م صورتبههایی گل

این (. 1920امیدبیگی، ؛ 1912، قهرمان) به رنگ زرد است

 هایبیماری درماندر  بوده و مدرو  آورخلط ،ملینگیاه 

د مانن یدستگاه تنفس هایبیماری، عشرزخم معده و اثنی

نصیری اصل و ) رودبه کار می برونشیت و التهاب نای

مطالعات محدودی در زمینه اثر تنش (. 1922حسین زاده، 

بیان صورت گرفته است. در این رابطه شوری بر رشد شیرین

دهنده افزایش در میزان فعالیت نشان ،پژوهشنتایج یک 

ن گیاه یبیان و تحمل بالاتر ااکسیدانی شیرینهای آنتیآنزیم

(. 1932حسینی و همکاران، با افزایش سطوح شوری بود )

-نشوری در شیری سطح تنش با افزایش در آزمایشی دیگر

ه ریشطول  و هوایی بخش ارتفاعخشک،  بیان، میزان وزن

 هوایی کاهش بخش در فسفر و و همچنین مقدار پتاسیم

 (.1932خدابندلو و همکاران، یافت )

 محصول کاشت مختلف مناسب مراحل مدیریت

 یستمس خاک، در بذر قرارگیری وضعیت تهیه بستر، همچون

 دیریتم هایجنبه سایر و آبشویی و آبیاری یریتمد کاشت،

 ابییدست بر تولید، برای تنش شوری اثر کاهش در زراعی

 روریض شور در شرایط پایدار تولید و اقتصادی عملکرد به

از  گیاهکاشت  روش(. 6410طباطبائیان، ) رسدمیبه نظر 

 یشور به مقاومت میزان بر تواندیم که است عواملی جمله

نتایج  .(6440گراتان و همکاران، ) دباش أثیرگذارت گیاه

به  وخاکآبدر مناطق دارای منابع  ها نشان داده کهبررسی

شاء، ن صورتبهقند گیاهانی مثل چغندرنسبت شور، کاشت 

بوده  آن گیاهبذر شت مستقیم ادرصد بهتر از ک 33با اطمینان 

 (.1919گوهری، ) است
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 شوری سطوح ( با ارزیابی1044یزدانی بیوکی )

گیاه دارویی بر  متر بر زیمنسدسی 12 و 11 ،16 ،3 ،2 ،9

 اهشک نشان داد که شیب شدهکنترل محیط در بیانشیرین

 واحد هر ازای به هوایی گیاه اندام خشک ماده عملکرد

 14/1 اب برابر متر بر زیمنسدسی حسب بر شوری افزایش

 بسب که آبیاری آب شوری همچنین میزان. است درصد

 ترتیب به شد صفر عملکرد و درصدی 14 عملکرد کاهش

 .شد گزارش متر بر زیمنسدسی 42/61 و 32/14 با برابر

 چهار مطالعه با( 1936) زارع شنوایی و نیا بهنام 

 کلرید مولارمیلی 644 و 144 ،14 صفر، شوری تنش سطح

 پارامترهای برخی بر آزمایشگاهی شرایط در سدیم

 کردند زارشگ بیانشیرین گیاه یمیاییبیوش و فیزیولوژیکی

 هاآن. گردید گیاه خشک ماده کاهش موجب شوری که

 پارامترهای شوری سطوح افزایش که دادند نشان همچنین

 ،H2O2، MDA پرولین، آنتوسیانین، نظیر بیوشیمیایی

 ار پراکسیداز گایکول آنزیم فعالیت و احیایی قندهای

 افزایش اب برگ در فنلی تترکیبا مقدار همچنین. داد افزایش

. کرد پیدا افزایش ریشه در و کاهش سدیمکلرید غلظت

 ،4 شوری تنش اثرات یمطالعه با( 6464) همکاران و بهداد

 بر طعام نمک مولارمیلی 244 و 244 ،044 ،644 ،144

 گزارش بیانشیرین فیتوشیمیایی و فیزیولوژیکی هایویژگی

 اهگی رشدی پارامترهای داریمعنی طوربه شوری که کردند

 .داد کاهش را

ای در زمینه اثر روش کاشت و کنون مطالعهتا

ن گیاه ایمنظور تحمل بیشتر بهسازی بهترین روش، شفاف

حاضر با هدف پژوهش بنابراین  ؛صورت نگرفته است

به شوری گیاه تحمل بر  روش کاشت تأثیربررسی 

 .شدانجام  بیانشیرین

 هامواد و روش

 در 1932-33زراعی  سال در گلدانی هشپژو این

آزمایش  صورتبهشوری ملی تحقیقات مرکز  گلخانه

جرا ا در سه تکرار تصادفی کاملاًطرح در قالب فاکتوریل 

شوری )های آزمایش شامل پنج سطح شوری عاملگردید. 

 عنوانبه (زیمنس بر متردسی 16 و 3 ،2 ،9 )شاهد(، 3/4

کاشت مستقیم )نشاء و  شتاکنوع روش و دو  اول عامل

ز ا بیانشیرینبذرهای بودند. فاکتور دوم عنوان بهبذر( 

، 1932 ماه سالدر آذر تهیه شدند. ت پاکان بذر اصفهانشرک

بیان به دلیل پوسته سخت، های شیرینبذرکاشت،  منظوربه

خیسانده  %31دقیقه در اسید سولفوریک  14ابتدا به مدت 

های محتوی در سینی تولید نشاء،برای شده و سپس 

: 21 حجمی کمپوست با نسبتکوکوپیت، پرلیت و ورمی

ها بلافاصله پس از شدند. سینی هشتادرصد ک 64: 11

 متر زیمنس بردسی 3/4 ی با هدایت الکتریکیکاشت، با آب

 هاز اینکه گیاه رشد اولیه را سپری کرد بعد گردیدند.آبیاری 

 هایبه گلدان رسیدند،متر سانتی 14ها به ارتفاع و گیاهچه

 با نسبت دامی خاک، ماسه و کودمحتوی کیلویی  هفت

تیمارهای شوری  بلافاصلهو  همنتقل شد 1:1:6 حجمی

ر د هاربذشت مستقیم نیز، اکروش  منظوربه اعمال شدند.

 دامی کود کیلوگرمی محتوی خاک، ماسه و هفتهای گلدان

به گلدان  با انتقال نشاها زمانهم 1:1:6 حجمی با نسبت

بلافاصله . (1932)عسکرنژاد و همکاران،  ندکشت گردید

. دش اقدامتیمارهای شوری  اعمال نسبت به پس از کاشت،

 1 جدول درپژوهش  در استفاده خاک موردتجزیه نتایج 

 است. شده ارائه

 شيميایي خاكتجزیه فيزیكي و نتایج  -1جدول 

 

 بافت خاك
Soil texture 

 رس

 )درصد(
Clay 

(%) 

 سيلت

 )درصد(
Silt 

 (%) 

 

 شن

 )درصد(
Sand 

(%) 

پتاسيم قابل 

 دسترس

 )درصد(
Potassium 

(%) 

فسفر قابل 

 دسترس

 )درصد(
Phosphorus 

(%) 

 کربن آلي

 )درصد(
Organic 

carbon 
)%) 

 هدایت الكتریكي

)دسي زیمنس بر 

 متر(
)1-EC (dS.m 

 اسيدیته
pH 

Sandy clay 

loam 

29 13 58 0.0141 0.000592 0.01 3.45 7.53 
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ر شهآب تهیه سطوح مختلف شوری، از  منظوربه

 نوانعبه استان یزد کویر و آب چشمه شور غیر آب عنوانبه

استفاده شد. به این منظور قبل از آبیاری، سطوح  شور آب

های مختلف آب غیر شور کردن نسبت طومخلمختلف با 

ری اآب آبی تجزیهنتایج شدند. تهیه ( 6)جدول آب شور با 

 است. شده ارائه 6جدول  در این آزمایش در

 صورتبهها رطوبت خاک گلدان نییامکان تع

های معرف در هر روزانه گلدان نیروزانه با توجه به توز

از  هاگلدانوجود داشت و حجم آب داده شده به  مار،یت

و محاسبه  ارییها قبل از هر نوبت آبآن نیتوز قیطر

خاک به دست  یزراع تیظرف اختلاف وزن گلدان با نقطه

شوری  پس از هر آبیاری،کنترل شوری،  با هدف آمد.

و سعی شد  گیری گردیدمتر اندازه ECبا دستگاه  هازهکش

درصد حجم آبیاری  94بیش از به تا میزان حجم زهکش 

.(1933)یزدانی بیوکی و همکاران،  تجاوز نکند

 یاريآب آب یيايميش اتيخصوص -2جدول 

 

خرداد  ردماه پس از اعمال تنش شوری،  فته

 سپس ها برداشت گردید.های رویشی بوتهقسمت 1933

تعداد شاخه جانبی، سطح برگ، وزن  ارتفاع بوته،صفات 

 و همچنین میزانکل و کاروتنوئید  لیکلروف زانیم ،خشک

دین ب قرار گرفتند. یبررس موردپتاسیم و  عناصر سدیم

بی انج شاخه ، تعدادکشاز خط گیاه با استفاده ارتفاعمنظور، 

طح سبا استفاده از دستگاه  هاو برگچه برگشمارش و سطح 

 اهبوتهگردید. سپس گیری ( اندازهWindias 3) برگ سنج

درجه  14ساعت در دمای  02به مدت  )بخش هوایی(

دستگاه آون قرار گرفته و سپس وزن خشک سلسیوس در 

-اندازهگرم  441/4با دقت ها توسط ترازوی دیجیتال آن

ها رگب یزان کلروفیل کل و کاروتنوئیدمچنین هم گیری شد.

مقادیر سدیم . محاسبه شد (1303) با استفاده از روش آرنون

 و با کمک روش والینگ نیز بخش هوایی گیاهو پتاسیم 

 .شد یگیراندازه فلیم فتومتر از با استفاده (1323) همکاران

 9در جدول  تکرار سه برایزهکش  شوری میانگین مقادیر

آماری  افزارنرمبا  ی بدست آمده،هاداده .شده استگزارش 

SAS  شدند. مقایسه میانگین نیز  وتحلیلتجزیه 6/3نسخه

 رسم درصد و پنجدر سطح  LSDبا استفاده از آزمون 

 انجام Excel افزارنرم از استفاده نیز با جداول نمودارها و

 گرفت.
 

 

 

 

 

 کربنات

 
-2

3CO 

 

 کربناتبي
icarbonateB 

(-3HCO) 

 کلر
Chlorine 

)-(Cl 

 سولفات
Sulfate 

(-2
4SO) 

 ميلسک

Calcium 

(2+Ca) 

 میزيمن
Magnesium 

(2+Mg) 

 پتاسيم
 

Potassium 

)+K( 

 

 میسد
Sodium 

(+Na) 

نسبت 

جذب 

 سدیم
SAR 

 سيدیتها
pH 

هدایت 

 الكتریكي

)دسي زیمنس 

 بر متر(

)1-EC (dS. m 

 تيمار
Treatment 

     (L.mEq-1) ليتر بر والان اکيميلي  

 غیر آب منبع 0.9 8.05 3.9 11.74 0.1 8.42 9.7 9.75 17.31 0.9 0

 شور

Non-saline 

water 

resource 

 شور آب منبع 10 8 28.83 80.73 0.21 12.88 3.26 7.82 86.48 2.77 0

Non-saline 

water 

resource 
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 آزمایش طول درها گلدان آبزه شوری ميانگين -3جدول 
 تيمارها

(Treatments) 

 آبزهشوری 
ECdw (dS.m-1) 

 تنش شوری
salinity stress 

 روش کاشت
cultivation type 

 

 شاهد

(Control) 

 بذر
seed 

3.66 

 نشاء
seedling 

3.71 

 (متر بر زیمنسدسی) 3
3 (dS. m-1) 

 بذر
seed 

10.45 

 نشاء
seedling 

10.28 

 (متر زیمنس بردسی) 6
6 (dS. m-1) 

 بذر
seed 

13.49 

 نشاء
seedling 

13.52 

 (متر زیمنس بردسی) 9
9 (dS. m-1) 

 بذر
seed 

20.5 

 نشاء
seedling 

20.42 

 (متر زیمنس بردسی) 12
12 (dS. m-1) 

 بذر
seed 

22.8 

 نشاء
seedling 

23.04 

 

 نتایج و بحث

 تعداد شاخه جانبی

ه تنها ک نشان داد هاداده انسیوار هیتجز جینتا

یک  سطح درف تنش شوری اثرات ساده سطوح مختل

 جدول) ندبود داریمعنتعداد شاخه جانبی گیاه  بر درصد

 داری در تعدادکاهش معنی میانگین نیز مقایسه. نتایج (0

شاخه جانبی با افزایش تنش شوری را نشان داد. در کل 

بر  11/14شاهد ) هایدر تیمارجانبی  شاخه تعداد بیشترین

 و مشاهده شدبر بوته(  11)زیمنس بر متر دسی سه وه( بوت

 کمترین تعداد شاخه جانبی زیمنس بر متردسی 16در تیمار 

داری با بوته( بدست آمد که دارای اختلاف معنی بر 11)

زیمنس بر متر نبوده و در یک دسی نهو  ششتیمارهای 

 16سطح آماری قرار گرفتند. افزایش تنش شوری تا 

درصدی تعداد شاخه جانبی  20بر متر، کاهش  زیمنسدسی

 (.0نسبت به شاهد را به دنبال داشت )جدول 

 و یاسمز پتانسیل شوری، افزایش با طورکلیبه

و در نتیجه گیاه را  یافتهکاهش آب آزاد نتیجـه انرژی در

حیدری کند )می مواجه بـا مشکل آب جـذب بـرای

 صفت زیاد دهی(. در چنین شرایطی شاخه1924، آبادشریف

 افـزایش سـطح باعـث زیـرا حساب آمده، به نامطلوب

کیم و کرونستاد، گـردد )مـی آب اتـلاف و تعـرق کننـده

ی هاحاضر نیز کاهش در تعداد شاخه پژوهش(. در 1321

حلی در کاهش اتلاف آب در راه عنوانبهتوان را می جانبی

د شاخه گیاه نسبت داد. پژوهشگران نیز کاهش در تعدا

جانبی را با افزایش تنش شوری در گیاه کینوا گزارش کردند 

 روش بودن دارمعنی علت عدم (.1932جمالی و انصاری، )

تواند به علت تحت کنترل جانبی می شاخه تعداد در کاشت



 گلخانه در بیانشیرین فیزیولوژیکی و مورفولوژیکی هایویژگی و روش کاشت بر شوری تنش اثر/  04

 

، باشدهای جانبی بودن ژنتیکی صفت تعداد شاخه

 بر( 1044) همکاران و رضایی مطالعات نتایج کهطوریبه

 نشایی کشت هایسامانه در پنبه عملکرد اجزای و عملکرد

 هک داد نشان گرگان هوایی و آب شرایط در بذر مستقیم و

 قرار تکاش روش تأثیر تحت فنولوژیکی صفات از کدامهیچ

 رضوانی و امیرمرادی) محققان سایر همچنین. ندنگرفت

 که دادند نشان نیز( 1936 همکاران، و تدین ؛1934 مقدم،

 تأثیر حتت و بوده ژنتیکی کنترل تحت فنولوژیکی تصفا

 یمطالعه در رسدمی نظر به. گیردنمی قرار کاشت روش

 که دهستن صفاتی جزو جانبی هایشاخه تعداد نیز حاضر

 اضرح پژوهش در اینکه لحاظ به و هبود ژنتیک کنترل تحت

 روش یرتأث تحت صفت این لذا شد، استفاده بذر توده یک از

 .است نگرفته ارقر کاشت

 روش کاشت و شوریمختلف تنش  سطوح تحت (.Glycyrrhiza glabra L) بيانشيرینزیابي ار مورد صفاتواریانس  تجزیه -4جدول 

 منابع تغییرات 
Source of variations 

 درجه آزادی
df 

 کاروتنوئید
Carotenoid 

 کلروفیل کل

Total Chlorophyll 
 سدیم

+Na 
 پتاسیم
K+ 

 تنش شوری
salinity Stress (S) 4 9.04** 677.81** 149490616.3** 122757677** 

 روش کاشت
Cultivation type (CT) 1 4.03ns 646.19** 10778.14ns 26244138.87* 

 روش کاشت× تنش شوری 
S× CT 4 4.54* 431.83** 116645198.7** 16418424.54* 

 خطای آزمایش

Error 20 0.76 34.02 5001512.93 3724956.48 

 درصد تغییرات
C.V)%( 

 8.17 12.23 6.29 9.16 

NS ،*  است درصد یک و پنج سطح در دارمعنی اختلاف و دارمعنی اختلاف عدم بیانگر ترتیب به** و 

 
 

 

 

 

 

 

 منابع تغييرات
Source of variations 

 درجه آزادی
df 

 ارتفاع
Height 

 تعداد شاخه جانبي
Number of lateral branch 

 سطح برگ
Leaf area 

وزن خشک اندام 

 هوایي
Shoot dry weight 

 تنش شوری
Salinity Stress (S) 4 1287.65** 3644.13** 836947.88** 3.19** 

 روش کاشت
Cultivation type (CT) 1 1291.71** 700.83ns 702802.55** 17.18** 

 روش کاشت× تنش شوری 
S × CT 4 265.06** 286.66ns 14905.54ns 11.17** 

 خطای آزمایش
Error 

20 37.85 229.56 6174.37 3.68 

 درصد تغییرات
C.V)%( 

 15.97 3.96 14.6 3.67 



 01/  1041/ 1/ شماره  73نشریه پژوهش آب در کشاورزی / ب / جلد 

 

 بيانبر تعداد شاخه جانبي و سطح برگ در شيرین روش کاشتو  شوری نتایج مقایسه ميانگين اثرات ساده تنش - 5جدول 

 متر مربع(سطح برگ )سانتي
)2Leaf area (Cm 

 )عدد در بوته( جانبيتعداد شاخه 
Number of lateral branch 

 (number per plant) 

 تيمارها       
(Treatments) 

a1031.68 a70.16  شاهد(Control)  1( شوریتنش-dS. m) 

Stress Salinity 

a812.03 a57 
3 

 
 

b402.28 b31 6 
 

b327.08 b22 9 
 

b118.19 b11 12 
 

363.46 18.24 LSD (0.05)  

b.19385 ns بذر (seed) روش کاشت 
Cultivation Type 

a691.3 ns  نشاء(seedlings) 
 

363.46  LSD (0.05)  

 ندارند داریدرصد، تفاوت معن پنجدارای حداقل یک حرف مشترك، در سطح احتمال  هاییانگینمدر هر ستون 

 

 سطح برگ

 فاثرات ساده سطوح مختل نتایج نشان داد که

 سطح بر درصدیک  سطح درشت اک روشو  تنش شوری

ه سیمقا . بر اساس(0 جدول) ندبود داریمعنبرگ گیاه 

داری در افزایش تنش شوری، کاهش معنی، هاداده نیانگیم

یزان را م که بیشترین، بطوریرا باعث شدسطح برگ گیاه 

 سهو تنش  مربع( مترسانتی 1/1491تیمار شاهد )

دارا بود و  (مربع مترسانتی 4/216زیمنس بر متر )دسی

 6/112) بر مترزیمنس دسی 16کمترین میزان در تیمار 

 16افزایش تنش شوری تا مربع( بدست آمد.  مترسانتی

درصدی میزان سطح  10/22بر متر، کاهش زیمنس دسی

ت شاک روشاز طرفی . داشتبرگ را نسبت به شاهد در بر

ه کبود. بطوری تأثیرگذارگیاه نیز بر میزان سطح برگ 

 9/231) یینشاشت احالت کاین صفت در  بیشترین میزان

سطح  کاهش(. 1( حاصل گردید )جدول مربع مترسانتی

 این پژوهش رابر متر در زیمنس دسی ششتیمار برگ در 

ا یـ و هـاسلول گسترش سرعت کاهش نتیجه در توانمی

لولی س آماس شدن کم به علت سلولی تقسیم سرعت کاهش

نیز  اسفناج(. در 1331مار و همکاران، ولکداد )احتمال 

با افزایش تنش شوری گزارش کاهش در میزان سطح برگ 

 روش متقابل اثر شدن دارمعنی عدم مورد در(. 1) ه استشد

 دو هر در آنکه رسد بدلیلبه نظر می شوری در کاشت

 بذر زا بهتر نشا کاشت روش تأثیر غیرشور و شور شرایط

 .است نشده داریمعن متقابل اثر لذا بود،

 

 ارتفاع بوته

روش ف تنش شوری، اثرات ساده سطوح مختل

 حسط در روش کاشت و تنش شوری متقابل اثرو  کاشت

 توجه با. (0 جدول) ندبود داریمعنبوته ارتفاع  بر درصدیک 

ر دداری کاهش معنی هامیانگین مقایسه نتایج، 2جدول به 

 وشررا نشان داد. میزان ارتفاع گیاه با افزایش تنش شوری 

 ،داری را داشتمعنی تأثیرو  شت نیز در این روند نزولیاک

مامی در ترا  شت نشاء، میزان بالاتری از ارتفاعاکه کبطوری

ر بزیمنس دسی نهو  سهسطوح شوری  جزبه سطوح شوری

در کل بیشترین میزان ارتفاع گیاه (. 2نشان داد )جدول  متر

 69/26) و بذر نشاء کاشتروش  هر دو در تیمار شاهد در

 16) شوری تنش سطح متر( مشاهده شد. در بالاترینسانتی

بذر، گیاه رشدی حالت کشت  در( متر بر زیمنسدسی

شان داد. ن بین تیمارهاکمترین میزان میانگین را در و  نداشته

تر و م بر زیمنسدسى شششوری  ترکیب تیماریهمچنین 



 گلخانه در بیانشیرین فیزیولوژیکی و مورفولوژیکی هایویژگی و روش کاشت بر شوری تنش اثر/  01

 

 21/02( نیز کاهش مترسانتی 26/91) روش کاشت مستقیم

 هنرا نشان داد که با شوری  درصدی ارتفاع نسبت به شاهد

داری نداشته و بعد از متر اختلاف معنی بر زیمنس دسى

متر کمترین میزان ارتفاع  بر زیمنس دسى 16سطح شوری 

را شامل گردیدند. در کل کاهش میزان رشد در اثر تنش 

به  سدیم یونکات بآسی ابتدایی توان به دلیل اثرشوری را می

با  که رکل پتاسیمی و نیز سمیت کانال فعالیت علت کاهش

 ؤثریمکه در رشد رویشی نقش  نیتراتی جذب جلوگیری از

(. در همین 1931شهبانی و همکاران، احتمال داد ) ؛دارد

 یزانم افزایش شوری کاهشنیز  عراستا در گیاه کوشیا و نعنا

نباتی و ؛ 1932ران، جوشن و همکاداشت )بردر ارتفاع را 

دهنده دیگر روند کلی، نشان طرف(. از 1931همکاران، 

رشد بهتر گیاه در شرایط نشاء بود. در حالت کلی کاهش 

ها و در نهایت کاهش ارتفاع گیاه در شرایط رشد گیاهچه

 زا غذایی مواد انتقال عدم یا توان به کاهشکشت بذر را می

 رد بذر وسیلهبه آب جذب جنین و همچنین کاهش به هالپه

 ازجمله هاییهورمون ترشح کاهش تنش که موجب شرایط

 رشد رد اختلال نتیجه در و هاآنزیم فعالیت و جیبرلیک اسید

بهنام نیا و شنوایی زارع، نسبت داد )، شودگیاهچه می

1936.) 

 بيانشيرینگياه  ابيصفات مورد ارزیبر  روش کاشتو ایج مقایسه ميانگين اثرات متقابل شوری نت -6جدول 

 تيمارها
(Treatments) 

ارتفاع 

 متر()سانتي
Height (cm) 

اندام وزن خشک 

 هوایي

بوته( بر )گرم   

Shoot dry 

weight 

(g. plant -1) 

 کاروتنوئيد

 بر گرم)ميلي

 تر( وزن گرم 
Carotenoid 

(mg.g FW-) 

کلروفيل کل 

 بر گرم)ميلي

 تر( وزن گرم
Total 

Chlorophyll 

(mg.g FW-) 

 سدیم

 بر گرم)ميلي

 وزن کيلوگرم

 خشک(
Na+(mg.kg dW-) 

 پتاسيم

بر  گرم)ميلي

 وزن کيلوگرم

 خشک(
K+ (mg.kg dW-) 

 )dS. m-1(شوریتنش  

salinity stress 

 روش کاشت
cultivation 

type 
      

 شاهد

(Control) 

 بذر
seed 

52.14ab 0.79cd 5.5a 51.21a 1.11e 14.88a 

 نشاء
seedling 

62.23a 2.68a 4.46abc 41.14b 0.71e 12.70ab 

3 

 بذر
seed 

43.41bc 0.58cde 4.33abc 33.22bcd 6.76d 12.03ab 

 نشاء
seedling 

49.07b 1.08b 3.97bc 33.59bc 2.35e 10.97b 

6 

 بذر
seed 

31.82d 0.38cde 3.06c 42.24ab 15.20a 7.10.89c 

 نشاء
seedling 

43.79bc 0.76cd 4.57ab 27.35cd 8.34cd 10.85.6b 

9 

 بذر
seed 

32.37d 0.29de 3.15bc 23.36d 14.67ab 3.44d 

 نشاء
seedling 

34.4cd 0. 8cd 3.34bc 29.64cd 1.16bc 6.81c 

12 

 بذر
seed 

0e 0e 0d 0e 0e 0e 

 نشاء
seedling 

35.87cd 1.09c 3.36bc 34.92bc 15.23a 5.47cd 

 ندارند داریدرصد، تفاوت معن پنجاقل یک حرف مشترك، در سطح احتمال دارای حد هاییانگینمدر هر ستون 

 

 اندام هواییوزن خشک 

تنش  فاثرات ساده سطوح مختل، با توجه به نتایج

 و تنش شوری متقابل اثرهمچنین و  روش کاشت و شوری

 انداممیزان وزن خشک  بر درصدیک  سطح در روش کاشت

نتایج همچنین  .(0 جدول) ندبود داریمعنگیاه  هوایی

داری در میزان وزن خشک گیاه کاهش معنیپژوهش حاضر 

تر مزیمنس بر دسی شش شوری با افزایش تنش شوری تا

تفاوت  کهطوریبه ،را نشان داد نشا روش کاشتدر 

بر زیمنس دسی 16و  3 ،2داری بین سه تیمار شوری معنی

 در بیشترین میزان وزن خشک .(2)جدول  متر مشاهده نشد
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بوته( مشاهده بر گرم  22/6شاهد در شرایط نشاء ) تیمار

 (متر برزیمنس دسی 16) شوری تنش سطح شد. در بالاترین

مترین مقدار کگیاه رشدی نداشته و  ،بذرشت اک روش در

بر همکنش  همچنیننشان داد.  هارا در مقایسه میانگین

بر متر در شرایط بذر زیمنس دسی نهتیمارهای شوری 

درصدی وزن خشک  63/29بوته( نیز کاهش بر گرم  63/4)

کاهش در  (.2)جدول شاهد نشان داد  تیمار نسبت بهکل را 

شوری، به علت کاهش غلظت تجمع ماده خشک در شرایط 

 کلروفیل و در نتیجه کاهش مواد فتوسنتزی لازم جهت رشد

. همچنان که در این پژوهش نیز در ابتدا، میزان است

داشت روند کاهشی را ه بحث خواهد شد( )در ادامکلروفیل 

و دیگر صفات رویشی مرتبط با رشد، همچون سطح برگ 

جانبی که در میزان نهایی وزن خشک کل و تعداد شاخه

 نشان ی راکاهشروند شوری  واسطهبه، نیز تأثیرگذارند

ا و هبرخی از محققین نیز سمیت یوندیگر طرف دادند. از 

یل کاهش رشد گیاه در شرایط جذب بیش از حد سدیم را دل

و بیان نمودند که افزایش غلظت سدیم  هتنش شوری دانستن

و کلر بر جذب رقابتی بسیاری از عناصر ضروری و 

به  ت منجرپذیری یونی در غشا اثر کرده که در نهایانتخاب

(. 1932باورسادی و همکاران، گردد )کاهش وزن گیاه می

ملکرد عمیزان ، کاهش در نیز کینوا با این نتایج، در راستاهم

( متر بر زیمنس دسى 6/2با افزایش تنش شوری )این گیاه 

 (.1933امیریوسفی و همکاران، گزارش شد )

 که داد نشان( 6441) همکاران و دانگ نتایج

 به بذر یممستق کاشت با مقایسه در پنبهگیاه  نشائی کاشت

 تریسریع رشد مرحله دارای نور و دما از بهتر استفاده دلیل

 هب همچنین. بود بالاتری عملکرد دارای نتیجه در و بوده

 غذایی مواد و آب جذب ،ترقوی ایریشه سیستم دلیل

 همکاران و یو همچنین. گرفت صورت مؤثرتری صورتبه

 و زنیجوانه مرحله در پنبه گیاه که کردند گزارش( 6444)

 و نشاکاری لذا و است حساس شوری تنش به شدن سبز

 را حساس دوره گیاه شودمی سبب زمین به گیاهچه قالانت

 هب زمین به انتقال زمان در و کرده رشد مناسب بستر در

 به نیز حاضر پژوهش در رسدمی نظر به. باشد مقاوم شوری

 تحت رشد، اولیه مراحل در بیانشیرین نشای آنکه دلیل

 صلیا محیط به انتقال از پس توانسته بوده مساعد شرایط

 بوده رخوردارب بیشتری توان از بذر مستقیم کاشت به نسبت

 کاشت روش در بالاتری خشک ماده تولید به منجر لذا و

 شود. نشا

 

 کاروتنوئید

 فاثرات ساده سطوح مختل نتایج نشان داد که

 ریتنش شو متقابل اثرو  درصدیک  سطحتنش شوری در 

میزان کاروتنوئید  بر درصدپنج  سطح در روش کاشت و

کاهش  ششبه جدول  توجه با .(0 جدول) ندبود داریمعن

 گیاه با افزایش تنش شوری در میزان کاروتنوئید داریمعنی

ر بذمستقیم  شتادر روش کبر متر زیمنس دسی سهاز 

نشاء، با افزایش تنش شت ااما در روش ک ؛مشاهده شد

 میزان کاروتنوئید داری از لحاظاختلاف معنیشوری 

 16) شوری تنش سطح لاتریندر با. مشاهده نشد

دی گیاه رش ،بذرشت اک حالت در( متر برزیمنس دسی

 رکیبت در آن مقدار کارتنوئید صفر بود. واسطهبهو نداشته 

شت اک و روشمتر  بر زیمنسدسى ششتیمار شوری 

 10/00( کاهش گرم وزن تربرگرم میلی 42/9)بذر مستقیم 

ده مشاه اهدشتیمار نسبت به  میزان کاروتنوئیددرصدی 

مشابه نیز کاهش در میزان  پژوهشدر (. 2)جدول  گردید

م، سمنان و )ایلا بیانشیرینکاروتنوئید سه نوع ژنوتیپ گیاه 

. تحت تنش شوری، گزارش شد چهارمحال و بختیاری(

)نمک  دتیمار شاه دربیشترین میزان کاروتنوئید  کهطوریبه

-میلی 944مار تنش شدید )و کمترین میزان در تی صفر(

 (.1932حسینی و همکاران، ) مولار( بدست آمد

 

 کلروفیل کل

نش ف تاثرات ساده سطوح مختلنتایج،  اساس بر

روش  و تنش شوری متقابل اثرو  روش کاشتشوری، 

 داریمعنمیزان کلروفیل کل  بر درصدیک  سطح در کاشت

داری در میزان کلروفیل گیاه، کاهش معنی .(0 جدول) ندبود

 16از تیمار شاهد تا شوری ش تنش شوری با افزای
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ر اما د ؛مشاهده شدبذر شت ادر روش کبر متر  زیمنسدسی

 هسنشاء، با افزایش تنش شوری تا سطح شت اروش ک

در  .داری مشاهده نشداختلاف معنیبر متر،  زیمنسدسی

 در( متر بر زیمنسدسی 16) شوری تنش سطح بالاترین

 ار مقدار کمترین و تهگیاه رشدی نداش ،بذرشت اک روش

 هنتیمار شوری  درهمچنین . داد نشان هامیانگین مقایسه در

گرم میلی 92/69)بذر شت ابر متر در شرایط ک زیمنسدسی

کل کلروفیل درصدی  92/10( نیز کاهش گرم وزن تربر 

در همین راستا،  (.2)جدول  اهده شدشمنسبت به شاهد 

در  Atriplex halimus هایگیاهچهمیزان کلروفیل کل 

 (بار -12 ،-16 ،-2 ،-0، 4شوری ) تمام تیمارهای آزمایش

ی و بیشترین اثر کاهشنسبت به تیمار شاهد کاهش یافت 

 که خروستاجدر گیاه  طورهمینبار بود.  -12مربوط به 

-میلی 944 حاوی رشد در محیط روز هفت مدت به گیاهان

ر میزان د سدیم قرار داشتند، روند کاهشیمولار کلرید

؛ وانگ و 1931دیلم و همکاران، )گزارش شد  کلروفیل کل

 شدن یکی از علل کاهش غلظت و تجزیه .(6444نیل، 

کلروفیل تحت تنش به دلیل افزایش میزان فعالیت آنزیم 

ی حاضر با رسد در مطالعه، به نظر میاستکلروفیلاز 

 یافتهشافزایآنزیم کلروفیلاز  فعالیتزایش سطوح شوری اف

منجر به تجزیه کلروفیل و کاهش غلظت آن شده در نتیجه  و

ضمن اینکه دلیل بالا بودن میزان کلروفیل در دو تیمار است. 

بر متر در روش کاشت زیمنس دسی شششاهد و شوری 

یل رسد به دلنشا در مقایسه با روش کاشت بذر به نظر می

قوی بودن نشا نسبت به بذر و تحمل بالاتر آن نسبت به 

قرار  رتأثیغلظت کلروفیل کمتر تحت ی و در نتیجه شور

 گرفته باشد.

 

 سدیم

اثرات ساده سطوح  نتایج حاکی از آن بود که

 روش و تنش شوری متقابل اثرف تنش شوری و مختل

 اردیمعنمیزان سدیم گیاه  بر درصدیک  سطح در کاشت

، میزان سدیم گیاهداری در معنیافزایش  .(0 جدول) ندبود

مشاهده شد  روش کاشتدو  هر درش تنش شوری با افزای

 بذریکشت  سطوح در تمام در این افزایش .(2)جدول 

یمار میزان سدیم در ت در کل بیشترین. از نشاء بود بیشتر

نشاء بر متر در شرایط کشت  زیمنسدسی 16ری شو

ا ( بدست آمد که بوزن خشک کیلوگرمبر گرم میلی 69/11)

بر  زیمنسدسی ششبر متر و  زیمنسدسی نهتیمار شوری 

 دار نداشته و در یکبذر اختلاف معنیمتر در شرایط کشت 

 16) شوری تنش سطح در بالاترینسطح قرار گرفت. 

گیاه رشدی  ،بذرکشت  حالت در( متر بر زیمنسدسی

 .شان دادن بین تیمارهانداشته و کمترین میزان میانگین را در 

گرم میلی 11/4) یو روش کاشت نشای شاهدتیمار ترکیب 

 و شاهد تیمار ترکیب همراه به( وزن خشک کیلوگرمبر 

 سه شوری تیمار ترکیب و مستقیم کاشت روش

 لظتغ میزان کمترین نشایی، کاشت و بر متر زیمنسدسی

های شدن یون تجمع و انباشته (.1)جدول  داشتند را سدیم

در مکانیسم مقدماتی نوعی های سلول، سدیم در واکوئل

گالشی، ) استاهان شورپسند در سطح شوری بالا گی

 هایاندامک سمیت از ضـمن ممانعت این عمل،(. 1930

 گرددرا نیز باعث می تنظـیم اسمزی سیتوپلاسمی

مشابه  پژوهشیدر (. 1921تباراحمدی و بابائیان جلودار، )

 04 تا شوری افزایش با نیز مصری شور سیاه در گیاه

 114) گیاه هوایی اندام سدیم تغلظ بر متر برزیمنس دسی

ل ذاکری اصشد ) افزودهگرم وزن خشک( کیلوبر گرم میلی

 .(1939و همکاران، 

 

 پتاسیم

تنش  فاثرات ساده سطوح مختل، به نتایج توجه با

نش ت متقابل اثرو  روش کاشتشوری در سطح یک درصد، 

یم میزان پتاس بر درصدپنج  سطح در روش کاشت و شوری

داری کاهش معنیهمچنین . (0 جدول) ندبود ردایمعنگیاه 

روش  هردو در میزان پتاسیم گیاه، با افزایش تنش شوری در

میزان پتاسیم بین تیمارهای . (2مشاهده شد )جدول  کاشت

و  متر بر زیمنسدسی ششو  سهسطوح شوری شاهد، 

در  متر بر زیمنسدسی 16و  3همچنین تیمارهای شوری 

 کشت داری را نشان نداد. درنشائی اختلاف معنی کشت
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 بر متر زیمنسدسی سهبذری هم تیمارهای شاهد و شوری 

 طحس در بالاترین. ندنداشت با یکدیگرداری اختلاف معنی

 ،ربذکشت  حالت در( متر بر زیمنسدسی 16) شوری تنش

 همچنین. مقدار را نشان دادگیاه رشدی نداشته و کمترین 

ر متر در شرایط کشت ب زیمنسدسی نهوری تیمارهای ش

نیز ( وزن خشک گرم در کیلوگرممیلی 62/9004بذر )

اده نشان دنسبت به شاهد درصدی پتاسیم را  23/12کاهش 

تر کمترین میزان م بر زیمنس دسى 16و بعد از سطح شوری 

تنش  شرایط در واقع در(. 2)جدول را شامل گردیدند 

 یمتاسپ از جذب ریشه سطح در سدیم یون فراوانی شوری،

 ندرو های اتصالمحل برای عنصر این با و کرده جلوگیری

 رددگپتاسیم می غیرفعال جذب سبب و نموده رقابت سلول

 بیان پژوهشگران همچنین(. 6442باقالیان و همکاران، )

گیرند می قرار شوری معرض که در گیاهانی که نمودند

 هشکا سبب نهایت در که کنندجذب می سدیم زیادی میزان

(. هم 6444هاسگاوا و همکاران، گردد )می گیاه تاسیمپ

نیز با افزایش تنش شوری، میزان  پژوهشدر این  کهچنان

ر دبنابراین کاهش در میزان پتاسیم  ؛سدیم افزایش یافت

اه در گی در همین راستاچنین شرایطی قابل انتظار است. 

ح شوری سطو سیاه شور نیز با افزایشو  بیانشیریندارویی 

 بهداد و) یافتداری کاهش معنی صورتبهیزان پتاسیم م

 (.1933دوست حسینی و همکاران، ؛ 6461همکاران، 

 

 گیرینتیجه

یش که افزا داد نشان پژوهش این نتایج طورکلیبه

امترهای ارتفاع، تعداد شاخه پارکاهش  سبب تنش شوری

کل و  و همچنین میزان کلروفیل جانبی، سطح برگ

ای اعث تغییرات محتوبشوری  . همچنیندوشمی کاروتنوئید

 امکان کهطوریبه ،شد گیری در این مطالعههای اندازهیون

 در رااین عنصر  غلظتو  آورد فراهم را سدیم بیشتر جذب

ه استک پتاسیم غلظت از مقابل در و دادافزایش  گیاه بافت

 سه سطح به یشور شیبا افزادر روش کاشت بذر . شد

 ششتا شوری و  کلروفیل کلر صفت بر مت منسیزیدس

به بت نس دیصفات ارتفاع و کاروتنوئبر متر  منسیزیدس

صفات مذکور داشت و سپس  یداریشاهد کاهش معنتیمار 

یر تغیبر متر  منسیزیدس نه سطحتا با افزایش شوری 

در روش کاشت نشا با افزایش شوری  .نداشتندداری معنی

وزن  و صفات ارتفاعها تن بر متر منسیزیدس سهتا سطح 

ری دامعنی طوربهنسبت به تیمار شاهد  خشک اندام هوایی

 نه و شش و سپس با افزایش شوری تا سطح کاهش یافتند

ب برای صفات وزن خشک و یتزیمنس بر متر به تردسی

افزایش  در نهایت داری مشاهده نشد.ارتفاع تغییر معنی

ن بین رفت زیمنس بر متر سبب ازدسی 16شوری تا سطح 

، اما درصد( 144)کاهش  روش کاشت بذر شد درگیاهان 

برای صفات ارتفاع و وزن به ترتیب در این سطح شوری 

درصدی برای روش  24 و 06کاهش خشک اندام هوایی 

روش کاشت رسد می نظر بهلذا کاشت نشا مشاهده شد. 

 دنبال هبنتیجه بهتری شت مستقیم روش کانشا نسبت به 

و سپری  انشاستقرار  دلیل به تواندین امر میکه اداشته باشد 

ترین زنی و رشد گیاهچه که از حساسشدن مرحله جوانه

ت رسد کاشه نظر میب باشد. ،مراحل به تنش شوری هستند

مقایسه با روش کاشت در  نشاء شتاک روش به، این گیاه

 میزان شوری منابع آبی مواجه بودن بالابا  که یمناطقبذر در 

 تواند کمک شایانی در مدیریت بهتر خسارتمید هستن

 ورکلیطبهنماید.  میزان تولید بردن بالاو  تنشاین  از ناشی

با  طیرادر شگردد که می شنهادیپبر اساس نتایج این تحقیق 

 بآنشاء با  یاریآب نیریب شور و کمبود آب شآمنابع 

 دوره کشت )بعد از انتقال نشاء(، هیانجام شود و بق نیریش

 .ردیبا آب شور صورت گ یاریآب
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Abstract 

This study aimed to determine the response of licorice (Glycyrrhiza glabra L.) to 
different methods of planting and different levels of water salinity. The 
experiment was conducted as factorial based on a completely randomized design 
with 3 replications, during 2019-2020 in Salinity Research Center, Yazd, Iran. 
Treatments included five levels of water salinity ( 0.9 [control], 3, 6, 9 and 12 
dS/m), and two planting methods (transplanting and direct seeding). 
Morphological traits such as plant height, number of lateral branches, leaf area, 
total dry weight, and physiological traits such as total chlorophyll and 
carotenoids, and sodium and potassium contents were measured. The results 
showed that the highest plant height (62 cm) was in the control (0.9 dS/m) and 
transplanting method, maximum number of lateral branches (70 per plant) and 
largest leaf area (1032 cm2) were obtained in the control treatment, maximum 
total dry weight (2.68 g/plant) was in control and transplanting method, and the 
maximum carotenoids content (5.5 mg/gFW) was in the control and transplanting.  
In the control and direct seeding treatment, maximum  total chlorophyll content 
(51.21 mg/g FW) and the highest amount of potassium (14.8 mg/kg DW) were 
observed.  The maximum sodium content (15.2 mg/kg DW) was obtained in 12 
dS/m and transplanting treatment. In general, with increasing salinity level to 12 
dS/m, plant height in both planting methods decreased. Also, with increase in 
water salinity,  the number of lateral branches and leaf area decreased by 84% and 
88.5%, respectively. Total chlorophyll, carotenoids, and potassium also decreased 
significantly, but the amount of sodium ion increased. Transplanting was less 
affected by salinity in most parameters, except the total chlorophyll and sodium. 
Higher salinity stress had negative effect on different licorice plant parameters 
including plant height, number of lateral branches, leaf area, as well as the amount 
of total chlorophyll and carotenoids. In general, transplanting was more 
productive than direct seeding. The findings of this study show that, in situations 
with scarcity in fresh water, seedlings should be watered with fresh water, and 
saline water should be used for irrigation after transplanting. 
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