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Abstract  

Licorice root contains an organic compound called glycyrrhizin, which is widely used as a sweetener in 

the food industry, and has numerous medicinal applications. The aim of this research is to investigate the 

effect of nano chelated iron and zinc fertilizers on the glycyrrhizin content in the root of licorice. The 

glycyrrhizin content in the root and leaves of different varieties of licorice was determined using HPLC 

(High-Performance Liquid Chromatography). The results of glycyrrhizin measurement indicated that 

nano fertilizers significantly affected the glycyrrhizin content (P<0.05). The chromatograms obtained from 

HPLC showed that, except for the treatments with 8000 mg/L of iron and zinc, other treatments 

significantly increased the glycyrrhizin content compared to the control sample. According to the results, 

the highest glycyrrhizin content (4.65 mg/g) was obtained with the treatment of 3000 mg/L iron. The 

concentrations of 1000 and 5000 mg/L of iron and zinc also increased the glycyrrhizin content compared to 

the control. The lowest glycyrrhizin content was observed in the treatment with 8000 mg/L of zinc and iron, 

with an average amount of 3.08 mg/g. 
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 (.Glycyrrhiza glabra Lاثر نانو کود کلات آهن و روی بر گلیسیریزین موجود در ریشه شیرین بیان ) 

 3و موسی رسولی* 2، بهروز محمد پرست 1ی دیوح میمر

 ملایر، ایران.، ریملا دانشگاه علوم دانشکده یشناس ستیز گروه ارشد یکارشناس آموخته دانش (1

 ، ملایر، ایران.ریدانشکده علوم دانشگاه ملا یشناس ستیگروه ز اریاستاد  (2

 ن،یقزو ،)ره( ینیامام خم یالملل نیدانشگاه ب ،یعیو منابع طب یدانشکده کشاورز ،یباغبان یگروه علوم و مهندس  اریدانش  (3

 .رانیا

 bmp2013@yahoo.comنویسنده مسئول: * 

 22/62/1062تاریخ پذیرش:                                                                                 21/60/1062تاریخ دریافت: 

 چکیده

 دارد کاربرد زیادی غذایی صنایع در کنندهشیرین عنوان به و است گلیسیریزین نام به آلی ترکیب یک دارای بیان شیرین ریشة

 موجود مقدار گلیسیریزین بر روی و آهن کلات کود نانو پژوهش، اثر این از هدف می آید. عمل به آن از نیز زیادی دارویی های استفاده و

 نتایج .گردید تعیین HPLC دستگاه بوسیله بیان واریته های شیرین برگ و ریشه گلیسیریزین می باشد. مقدار بیان شیرین ریشه در

گذاشته اند.  کروماتوگرام های ( (P<0.05 داری معنی کودها روی مقدار گلیسریزین تاثیرکه نانو  داد گلیسیریزین نشان اندازه گیری

میلی گرم در لیتر، در سایر تیمارها افزایش مقدار گلیسریزین نسبت به نمونه  0444نشان داد بجز تیمارهای آهن و روی   HPLCحاصل از 

میلی گرم در لیتر بدست  3444( در تیمار آهن mg/g 56/0مقدار گلیسریزین )دست آمده بیشترین داری بود. بر طبق نتایج بهشاهد معنی

اند. کمترین مقدار میلی گرم در لیتر آهن و روی نیز در مقایسه با شاهد باعث افزایش مقدار گلیسریزین شده 6444و   1444آمد. مقادیر 

 مشاهده شد. mg/g  40/3نگینمیلی گرم در لیتر با مقدار میا 0444گلیسریزین در تیمار روی و آهن  

 .HPLCگلیسیریزین، نانو کود کلات آهن و روی و  بیان، شیرینهای کلیدی: واژه
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 مقدمه

هستند  مواد طبیعی نیز داروها از نیمی حدود اولیه منشأ و شده دارو مصرف عنوان به طبیعی های فرآورده که هاست قرن

(Azarm & Nadali, 1991 در کشور های .)ن گیاه دارد سلامت مردم حفظ در مهمی نقش سنتی طب که توسعه در حال 

 لیبه دل یاهیگ یاز گونه ها یاریگزارش شده است که بس(. Samsam Shariat, 2003باشند ) می داروها تأمین عمده منبع

 تیا فعالو ترپن ه دهایتانن ها، آلکالوئ دها،یاستروئ دها،یها، فلاونوئ نیساپون دها،یکوزیمانند گل یستیجزء فعال ز نیوجود چند

به  ییدارو اهانی. تا به امروز، گ( Beshbishy et al., 2019; Batiha et al., 2019 a; Batiha et al., 2019 b) دارند ییدارو

 رند،یرار گمورد استفاده ق یجد یها یماریدرمان ب یتوانند برا یکه م دیجد ییدارو یکشف مولکول ها یبرا یعنوان منبع مهم

گیاهی  .Glycyrrhiza glabra L با نام علمی شیرین بیان(. Beshbishy et al., 2019; Batiha et al., 2020) ثبت شده اند

ود ش یشناخته م یتیمولا ای نیریچوب ش ان،یب نیریمعمولاً به عنوان ش می باشد. Fabaceae و از خانواده بقولات است چندساله

 در ایران و گونه 26 دارای دنیا در بیان شیرین (. جنسShah et al., 2018) است ایو غرب آس قایشمال آفر ا،یاوراس یکه بوم

 می ،1گلابراگونه  آنها ترین که مهم اند شده شناسایی بیان شیرین های گونه از بسیاری .(Karimi 2002است ) گونه 3دارای 

دارویی   مصرف سابقه وهستند  انیب نیریش ییدارو یبخش ها نیها مهمتر شهیها و ر زومیر (Akhundzadeh 2000باشد )

 منابعی نخستین موجود به اطلاعات توجه ( با;Sawant et al., 2016  Rasouli, 2001گردد ) برمی قبل هزار سال چند آن به

 قبل 0 و 3 های درقرن یونانیان همچنین باشد. می چینی کتب نموده اند گیاه این طبی خواص به مدون اشاراتی صورت به که

 زخم درمان در آن مصرف بیان شیرین خواص درمانی ترین شده شناخته از اند. بوده واقف بیان درمانی شیرین خواص بر میلاد از

 یاریدرمان بس یبرا گرید اهانیهمراه با گ ای ییتنها ریشه شیرین بیان بهگزارش شده است  (Evans et al., 2002). است معده

م لوزه مانند سرفه، آسم، ور ،ینفخ و قولنج(، اختلالات دستگاه تنفس ،یپسیپردیاز اختلالات دستگاه گوارش )مانند زخم معده، ه

و  کیهموراژ یها یماریب ا،یسرطان پروستات، مالار س،یازیلوکوره، پسور سم،یفلج، رومات ،یجنس یصرع، تب، ناتوان رد،و گلود

 & Divsalarضدالتهاب ) (. از خواص دیگر می توان به مواردی نظیر ضدتب، et alSawant,. 2016ی استفاده می شود )زرد

Sravany 2003کلیوی فوق غدد نارسایی مزمن، گاستریت ( درمان (Tajbakhsh & Sattari, 1972،دیابت )  ضد ویروس، ضد

استفاده کرد و به  یدنیتوان از آن به عنوان طعم دهنده غذا و نوش یم ن،یعلاوه بر انمود.  اشاره ایمنی سیستم محرك و باکتری

مواد  تنوع است برده بالا را گیاه این درمانی (. آنچه ارزشSawant et al., 2016) طعم دهنده اضافه کرد یمحصولات تنباکو

 ساپونین جزء دسته بیشتر بیان شیرین مؤثره مواد. باشد می سنتزی جایگزین مواد نادر بودن و آن ریشه در موجود شیمیایی

 در ماده این که بیان ریشه شیرین مخصوصا آن از استفاده و است بیان شیرین مواد اصلی از گلیسیریزین باشد. می گلیکوزیدها

                                                           
1 Glabra 
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از شکر شیرین  بار 06اسید گلیسریزیک است (. Samsam Shariat, 2003باشد ) می افزایش رو به مردم بین شود می یافت آن

. از (Wang, 1995می باشد )وزن تر درصد  26تا  0تر می باشد و مقدار آن با توجه به شرایط محیطی و واریته ی گیاه بین 

مک ن دو مولکول اسید گلوکورونیک و یک مولکول اسید گلیسرتیک به دست می آید. گلیسریزین اسید گلیسریزیکهیدرولیز 

می باشد. گلیسریزین یک ساپونین تری ترپنوئیدی پنج حلقه ای است سید گلیسریزیک اهای پتاسیم، کلسیم و منیزیم 

(Omidbaigi, 2005) .ه منجر ب ریکرده است. استفاده از نانو کودها در دهه اخ جادیا یدر کشاورز یواقع یانقلاب ینانوتکنولوژ

 یتسیرزیو غ یستیز یکاهش تنش ها لیبه دل دیتول یداریپا شیافزا نیو همچن دیتول یها نهیکاهش هز ،یبهره ور شیافزا

 نیمهم ا یها یژگیمشابه از و یینانو ریغ یکودها رینسبت به سا شتریب تیحلال(. Kashyap et al., 2016, 2017)  شده است

آهن به طور معمول  دیآهن مانند سولفات آهن و اکس باتیاز ترک یامروزه انواع مختلف(. Ahmadian et al., 2021) کودها است

آهن که می تواند توسط ریشه گیاهان جذب  (. صورت هایی ازFakharzadeh et al., 2020) شود یدر سراسر جهان استفاده م

 یکلات ها بات،یترک نیا نی(. در بHossein Abadi et al., 2011می باشد )و کلاته ها نمک های آلی کمپلکس  یونها یا شود

کلات  بر خلاف سایر کودهای (.  نانو کود کلاته آهنFakharzadeh et al., 2020را نشان داده اند ) یآهن سرعت جذب بالاتر

عناصر  مصرفی ییآکار افزایش به منجر نانوکودها استفاده از. (Rasouli et al., 2013)می باشد  هورمونهای مصنوعی آهن فاقد

 کاربرد کود دفعات تعداد کاهش و کود حد از بیش مصرف از منفی ناشی اثرات رسیدن حداقل به، خاك کاهش سمیت غذایی،

کودهای نانوکپسوله با استفاده از نانوذرات می تواند باعث کنترل یا تاخیر  .(Naderi & Danesh Shahraki, 2011) شود می

 Rasouli) گذاردمی تاثیرپذیری بیشتری بر میزان تولید  در جذب ریزمغذیهای موجود در گیاه شده و ضمن جذب راحت تر،

et al., 2013.)  مزایای استفاده از نانو کود کلات آهن عبارتند از : افزایش متابولیسم گیاهان و جذب بیشتر و موثرتر عناصر و

 یفناور از با استفاده امروزهکودهای اصلی و همچنین رساندن هدفمند عناصر ریز مغذی به بافتهای مشخص گیاهان می باشد. 

افزایش  منظور گیاهان فرصت های جدیدی را به مورد نیاز کم مصرف و پرمصرف عناصر سایر دهای کلات آهن وکو نانو و نانو

 توان گشود میافزایش رشد گیاه و در نتیجه افزایش متابولیتهای ثانویه موجود در گیاهان  غذایی و راندمان مصرف عناصر

(Chinnamuthu & Murugesa, 2009). تیو کم تیفیمثبت استفاده از نانو کود آهن کلات بر ک ریمطالعه، تأث نیدر چند 

ا . به این معنالقاپذیر استثانویه موجود در شیرین بیان  ترکیبات(. Fakharzadeh et al., 2020) محصول نشان داده شده است

و در مقام  پاسخ به تنش که میتوان با استفاده از محرك های زیستی و غیر زیستی شرایط تنشی بر گیاه تحمیل کرد تا گیاه در

 دفاع به تولید هر چه بیشتر این ترکیبات مبادرت کند. نانو کلات آهن و روی یکی از این محرك های غیر زیستی است. خاصیت

رهایش تدریجی نانو کود کلات آهن جهت استفاده بهینه گیاه از مواد مغذی و نانو بودن کمپلکس باعث تحرك بیشتر آن در 

و در نتیجه بهترین بهره وری را خواهد داشت. ساختار آلی سنتتیک نانو کود کاملا سازگار با محیط زیست  خاك و گیاه شده

بوده و علاوه بر افزایش ترکیبات آلی خاك می تواند شکل های کم محلول آهن و سایر عناصر ریز مغذی را به فرم قابل دسترس 



 04                                                                              و همکاران وحیدی                                                    اثر نانو کود کلات آهن و روی

یعنی عمل کردن این نانوکود در اسیدی  pH> 3< 11وسیع   pHدر بازه و مفید برای گیاه تبدیل کند و پایداری نانو کمپلکس

(. روی نیز سبب فعال سازی آنزیم های ضروری، Rasouli et al., 2013باشد )ترین تا قلیایی ترین محیط ها و خاك ها می

این  ریع بلوغ از تاثیراتتولید هورمون های رشد از جمله اکسین می گردد. افزایش تولید کلروفیل، تنفس، تنظیم رشد و تس

 Rizwan et al عنصر می باشد. روی به تشکیل کربوهیدراتها، افزایش پروتئین و تحرك تشکیل بذر به گیاه کمک می کند. 

ه در دان یتبادل گاز و غلظت رو یها یژگیو ل،یکلروف یرشد، محتوا شیباعث افزا ی( نشان داد که کاربرد نانو کود رو2019)

های حاصل از متابولیسم ثانویه گیاهی جزو گرانبهاترین ترکیب شیمیایی فرآورده شد. 2ویداتیکاهش تنش اکس نیگندم و همچن

قرار می گیرد، تولید می شوند. هدف از انجام این  هادر معرض تنش گیاهزمانی که  این ترکیبات شیمیاییکه  گیاهی هستند

ن گلیسیریزین موجود در ریشه گیاه شیرین بیان در شرایط کشت گلدانی آزمایش بررسی اثر نانو کود کلات آهن و روی بر میزا

 و مزرعه ای بود.

 مواد و روش ها

قرار  مورد بررسی در این تحقیق اثر نانو کود کلات آهن و روی بر میزان گلیسیریزین موجود در ریشه گیاه شیرین بیان

دقیقه  04درجه و 30دقیقه تا  12درجه و  30بین گرفت. آزمایش در مزرعه ای در نزدیکی شهرستان صحنه استان کرمانشاه 

از سطح دریا   متر 1346ارتفاع ، دقیقه طول شرقی از نصف النهار گرینویچ 01درجه و 04دقیقه تا  0درجه و 04عرض شمالی و 

 3ریزوم گیاهان  سانتی متر ریخته شد و سپس 26سازی گلدان ها، در هر یک از گلدان ها خاك تا ارتفاع اجرا شد. بعد از آماده 

ریزوم کشت گردید( و روی آن ها  3-2)در هر گلدان سانتی متری تقسیم  20تا  10ساله پس از خروج از خاك به قطعات  0تا 

یمار تگلدان ها صورت گرفت. بعد از سبز شدن گیاه آبیاری  اصلهبلافپس از کاشت سانتی متر خاك پر شد.  10به میزان حداقل 

لیتر در سه نوبت گرم در میلی  4666 و 0666، 3666، 1666غلظتهای  با خریداری شده از شرکت خضرا آهن کلات با نانو آن

ه این ب روش معمول با و سپس آبیاری شکل چالکود مصرف خاکی بهینه نانو کود کلات آهن بهتا قبل از گلدهی صورت گرفت. 

صورت که مقدار مورد نیاز در چند نقطه یا در دایره ای اطراف گیاه چالکود شد. این روش باعث می شود که کود بعد از حل 

روی  کود کلاتتیمار گیاه با نانوهمچنین  شدن در آب آبیاری از حد ریشه پایین تر نرود و تمام مقدار داده شده جذب گیاه شود.

لیتر در دو نوبت بعد از گرم در میلی  4666و  0666، 3666، 1666 یتحت غلظتها اری شده از شرکت خضرادرصد خرید 12

سبز شدن گیاه تا قبل از گلدهی بود. سپس در اواسط آبان ماه گیاه را از گلدانها خارج کرده ریشه و برگ را از هم جدا کرده و 

 سیریزین صورت گرفت.میزان گلیسنجش  شد و سپس درجه نگهداری -26در دمای 
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 اندازه گیری گلیسیریزین موجود در  عصاره شیرین بیان 

 عصاره گیری

 06 دمای در و آون در هفته یک مدت به و تقسیم شدند کوچک قطعات به ها با استفاده از روش اصلاح شده روسین ریشه

 4/6منافذ  قطر با الک از و گردیدند پودر برقی آسیاب توسط شده های خشکریشه .گردیدند خشک کاملاً  گراد، سانتی درجه

درجه سانتی گراد  46گرم پودر عصاره شیرین بیان آب مقطر  0میلیمتر عبور داده شدند. بر اساس روش اصلاح شده روسین به 

 دقیقه در دمای محیط نگهداری شد تا سرد گردد. به 36افزوده شد و مخلوط پس از هم زدن کامل و حل کردن پودر، به مدت 

حجمی حجمی اضافه شد تا اسید گلیسیریزیک به تدریج رسوب نماید.  1به  1این محلول قطره قطره اسید سولفوریک غلیظ 

پس از جدا کردن آب بخش فوقانی رسوب و با هدف حذف باقی مانده اسید چند بار شستشوی آن با آب صورت گرفت. در نهایت 

درجه سانتی گراد خشک شد و  06حل شده و به پلیت منتقل شد و در آون  رسوب به دست آمده در مقدار اندکی اتانول مطلق

 .AOAC, 2002)تزریق شد ) HPLCبرای تعیین خلوص به دستگاه 

 HPLCدستگاه 

 2166Sو پمپ مدل  Sykam( مدل (HPLCپس از آماده سازی عصاره با استفاده از روش کروماتوگرافی مایع با کارآیی بالا

 10ترکیبات تشکیل دهنده عصاره مورد شناسایی کمی و کیفی قرار گرفت. قبل از نمونه گذاری، ستون با آب دیونیزه حاوی 

 v/v 24:3اسید فسفریک( استو نیتریل  %1/6به صورت زیر بود. آب محتوی ) HPLCدرصد استو نیتریل شستشو شد. شیب 

 , 14Mm C 0 ,3 mmمیکرو لیتر نمونه به آرامی به داخل ستون ) 26دقیقه( سپس  36-3) 42:14تا  24:3دقیقه(،  3-0)

ODS-ODS- 0/0 mm*206 دقیقه دوباره متعادل شد که این عمل با استفاده از آب  36( تزریق گردید. سپس ستون به مدت

جه سانتی گراد در 30قبل از تزریق بعدی انجام شد. عمل جدا سازی در v/v 24:3اسید فسفریک( استو نیتریل  %1/6محتوی)

 nm200 ،nm 236 ،nm 246  انجام گرفت. عمل شناسایی به طور همزمان در چهار طول موج متفاوت انجام شد که عبارتند از:

 . nm 326و 

 تهیه محلول استاندارد گلیسیریزین

د. به رد استفاده شمحلول استاندارد گلیسیریزین از شرکت مدرن شیمی نوین ایرانیان تهیه شد و از آن به عنوان استاندا

میکرو لیتر آن به دستگاه تزریق گردید و مساحت زیر  26این صورت که یک میلی گرم آن در یک میلی لیتر حل شده و سپس 

 نمودار آن سنجش و ثبت شد.

 آماری تحلیل و تجزیه

 نسخه SASافزار  نرم از استفاده با آماری تحلیل و این آزمایش بر اساس طرح کامل تصادفی با سه تکرار انجام شد. تجزیه
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 .شد انجام (p≤ 0.05 ) دانکن با استفاده از آزمون چند دامنه ای ها مقایسه میانگین انجام گردید و 2612نسخه  Excelو  1/2

 نتایج و بحث

گلیسیریزین دهنده روند تغییر در محتوای می باشد نشان  HPLCکه حاصل تجزیه و تحلیل کروماتوگرام های  1نمودار 

گیاه شیرین بیان تحت تاثیر نانو کود کلات آهن و روی می باشد. نتایج نشان داد که نانو کودها روی مقدار گلیسریزین  در ریشه

در  میلی گرم در لیتر 4666تیمارهای آهن و روی  نمایان می سازد بجز  HPLCتاثیر گذاشته اند.  کروماتوگرامها حاصل از 

ه نمونه شاهد مقدار گلیسریزین دارای افزایش معنی داری بود. نتایج همچنین نشان می دهد که بیشترین سایر تیمارها نسبت ب

میلی  0666و   1666. مقادیر (1نمودار بدست آمد ) میلی گرم در لیتر 3666تیمار آهن  ( در mg/g 00/0مقدار گلیسریزین )

. کمترین (0و  3، 2، 1های شکلایش مقدار گلیسریزین شده اند )نیز در مقایسه با شاهد باعث افز گرم در لیتر آهن و روی 

 مشاهده گردید. mg/g  64/3مقدار میانگینبا  میلی گرم در لیتر 4666مقدار گلیسریزین در   تیمار روی و آهن  

)انحراف  SE±تکرار 3میانگین مقادیر نشان داده شده بیان. اثر تیمارهای کودی مختلف بر میزان گلیسیریزین گیاه شیرین :1نمودار 

ها در سطح معنی بودن تفاوتبی نشان دهنده یکسان حروف و ها حروف متفاوت نشان دهنده معنی دار بودن تفاوتمی باشد.  معیار(

41/4 p ≤ است. 

Chart 1- The effect of different fertilizer treatments on glycyrrhizin content of licorice plant. The values shown are 

the mean of 3 replicates ± SE (standard deviation). Different letters indicate the significance of the differences and the 

same letters indicate the non-significance of the differences at the level of p ≤ 0.01. 
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 گلیسیریزین ریشه شیرین بیان در شاهد HPLCکروماتوگرام  :1شکل 
Figure 1- HPLC chromatogram of glycyrrhizin of licorice root in control 

 
 میلی گرم در لیتر 3444گلیسیریزین ریشه شیرین بیان تحت تیمار آهن  HPLCکروماتوگرام : 1شکل 

Figure 2- HPLC chromatogram of glycyrrhizin of licorice root treated with Fe at 3000 mg/l 

 

 میلی گرم در لیتر 6444گلیسیریزین ریشه شیرین بیان تحت تیمار آهن  HPLC: کروماتوگرام 3شکل 

Figure 3- HPLC chromatogram of glycyrrhizin of licorice root treated with Fe at 5000 mg/l 
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 میلی گرم درلیتر 1444گلیسیریزین ریشه شیرین بیان تحت تیمار روی  HPLC: کروماتوگرام 0شکل 
Figure 4- HPLC chromatogram of glycyrrhizin of licorice root treated with zinc at 1000 mg/l 

 

نتایج بدست آمده نشان داد که سطوح مختلف نانو کود کلات آهن و روی تاثیر بسیار معنی داری بر میزان گلیسیریزین ریشه 

میلی گرم در لیتر نسبت به شاهد افزایش  0888میلی گرم در لیتر و روی  0888داشت و گلیسیریزین در همه تیمارها بجز آهن 

ای ثانویه است. هبه شکل تولید متابولیت اهان در مقابل تنش های زیستی وغیر زیستیهای دفاعی گیاز پاسخ بخشیپیدا کرد. 

القا و فعال کرد. درک مکانیسم اثر الیسیتورها و استفاده صحیح از آنها،  محرک هاتوان از طریق این مسیرهای دفاعی را می

یاه داشته کمترین اثر منفی را بر فاکتورهای حیاتی گ های ثانویه،بطوریکه در ضمن داشتن اثرات قابل توجه بر تولید متابولیت

ای محیطی هشوند اما تنشهای گیاهی سنتز میباشند، ضروری است. ترکیبات فنولی در شرایط مطلوب محیطی نیز در سلول

که ام رسانی شب(. فعالیت سیستم های آنتی اکسیدانی و پیKliebenstein, 2004) دهندها را در سلول تغییر میمختلف مقدار آن

ای پیام تنش در سطح سلول و در مجموعه کل ساختار گیاه سبب تاثیر بر الگوی بیان ژنی والقای ژن های ویژه ای می گردد. 

از این گروه می توان القای ژن های مسیر تولید متابولیت های ثانویه را نام برد. حاصل عملکرد آنزیم ها و پروتئین های این 

اشت متابولیت هایی است که به خودی خود برای حیات گیاه نیاز اولیه به شمار نمی آیند ولی به دلیل ویژگی مسیر، تولید و انب

های شیمیایی خود در حفاظت گیاه در برابر دیگر تنش ها همچون خوره شدن، حمله میکروارگانیسم ها و از سویی در انتقال 

 رند. پیام تنش بین گیاهی )آللوپاتی( درون گونه ای نقش دا

 نتیجه گیری کلی

 ( .Glycyrrhiza glabra Lدر این مطالعه اثر نانو کود کلات آهن و روی بر گلیسیریزین موجود در ریشه شیرین بیان )
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میلی گرم در لیتر کلات آهن و روی تاثیر بسیار معنی داری بر افزایش  0888سطوح مختلف نانو کود بجز تیمار بررسی شد.

تنوع و جایگاه مقداری این ترکیبات وابسته به نوع، شدت و زمان در معرض تنش بودن گیاه میزان گلیسیریزین ریشه داشت. 

تواند القاگر می کلات آهن و روییتهای ثانویه با ارزشی است، تاثیر نانو دارای متابول شیرین بیان می باشد از آنجایی که گیاه

 .مناسبی در راستای افزایش بازده این فرآوردهای ارزشمند و هدایت الگوی طبیعی آن به سوی کارایی بهینه تر دارویی آن باشد

 های بررسی و تحقیقات شده انجام نانو یفناور شده با تهیه کودهای زمینه در که کمی تحقیقات و منابع به کمبود توجه با

 .گردد می توصیه زمینه در این بیشتری
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