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چکیده
طرح  قالب  در  فاکتوریل  صورت  به  آزمایشي  چیکوری،  گیاه  کیفي  خصوصیات  بر  کلسیم  و  پتاسیم  نانوکودهای  محلول پاشي  اثر  تعیین  منظور  به 
بلوك های کامل تصادفي با 32 تیمار و 3 تکرار در سال 96-1395 در مؤسسه تحقیقات برنج کشور)رشت( به اجرا درآمد. فاکتور اول، هشت رقم چیکوری 
)توده های بومي شمال ایران، کاشان، ارومیه، سیستان و بلوچستان، تیلدا، هیکور، اورکیس و اصلاح شده مجارستان( و فاکتور دوم مصرف نانوکلات پتاسیم، 
اصلاحي  ژنوتیپ های  که  داد  نشان  تیمارها  میانگین  مقایسه  بود.  صفر  شاهد  تیمار  یک  و  هزار  در  دو  غلظت  با  نانوکلات کلسیم  نانوکلات میکروکامل، 
بومي محتوای  تر( را داشت. توده های  بر گرم وزن  پرولین )4/66 و 4/45 میکرومول  میزان کامفرول )19/38 و 18 درصد( و  بیشترین  تیلدا  مجارستان و 
تر(  بر گرم وزن  میزان پرولین )4/15 میکرومول  بیشترین  نانوکلات-کلسیم و  با مصرف  میزان کامفرول )15/07 درصد(  بیشترین  پرولین کمتری داشتند. 
میانگین های  با  ترتیب  به  نانوکلات کلسیم  محلول پاشي  با  تیلدا  و  اصلاح شده  ژنوتیپ های   که  داد  نشان  متقابل  اثر  میانگین  مقایسه  آمد.  بدست  شاهد  در 
را داشت.  میانگین های16/60 و 16/33 درصد(  با  ترتیب  )به  فروکتوز کل  و  اسید شیکوریک  میزان  بیشترین  ماده خشک  بر گرم  میلي گرم  20/33 و 20 
میزان  کمترین  داشت.  را  درصد(   13/60( اینولین  میزان  و  هکتار(  در  کیلوگرم   4114( ریشه  عملکرد  بیشترین  نانوکلات کلسیم  مصرف  با  تیلدا  رقم 
از  استفاده  با  که  مي رسد  نظر  به  آزمایش  نتایج  براساس  آمد.  بدست  نانوکود  مصرف  بدون  ایران  شمال  و  بلوچستان  و  سیستان  اکوتیپ های  در  اینولین 
برداشت گام  کشور  داخل  در  اینولین  و  کامفرول  تجاری  تولید  جهت  باارزش  منابع  به  مي توان  نانوکودها  محلول پاشي  با  تیلدا  و  شده  اصلاح   ژنوتیپ 
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Abstract
In order to determine the effect of Spray application of potassium and calcium nanofertilizers on the quality characteristics of chicory culti-
vars, the experiment was conducted in complete randomized block design with 32 treatments and 3 repetitions in 2016 at the Rice Research 
Institute of Iran (Rasht). The first factor, eight cultivars of Cichorium (indigenous landrace of northern Iran, Kashan, Urmia, Sistan and 
Baluchestan, Tilda, hickory, Orkis, Modified Hungarian cultivar) and the second factor was nano-Kchelate, nano-Full micro chelate, nano-
Cachelate (20.00), plus a zero control treatment. The comparison of the mean treatments showed that the Modified Hungarian and Tilda 
genotypes have the highest amount of kaempferol (19.38 and 18%) and proline (4.66 and 4.45 μmol.g-1fresh weight). Chicory indigenous 
landrace had lower proline content. The highest amount of kaempferol (15.07%) were obtained with the use of nano-Ca chelate and the 
highest proline content (4.15 μmol.g-1fresh weight) was obtained in the control treatment. The comparison of the mean interaction effect 
showed that modified and Tilda genotypes with foliar application of nano-Cachelate had the highest amount of cichoric acid (20.33 and 20 
%) and total fructose (16.6 and 16.33 %, respectivly). Tilda genotype had the highest root yield (4114 kg.ha-1) and inulin content (13.6%) 
with the use of Ca- nanochelate. The lowest amount of inulin (7.06%) was obtained in the native ecotypes of Sistan and Baluchistan and 
indigenous landrace of northern Iran without the use of nanofertilizers. Based on the results of this experiment, it seems that by using 
modified genotype and Tilda with spraying of nanofertilizers, It is possible to take steps towards valuable resources for the commercial 
production of kaempferol and inulin inside the country.
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1- مقدمه
 ).Cichorium intybus L( گیاه دارویي چیکوری
یکي از اولین منابع اصلي و مهم تولید اینولین در سطح 
صنعتي- تجاری در کشورهای اروپایي، چین و ژاپن 
شناخته شده است و در ریشه، برگ و بذر آن ترکیبات 
مهمي مثل اینولین، سزکوئیترپن لاکتونها، کومارینها و 
فلاونوئیدها وجود دارد )شوریده و همکاران، 1393(. 
فالونوئید  چیکوری  گیاه  مؤثره  مواد  اصلي  ترکیب 
بزرگ ترین  از  یکي  فلاونوئیدها  مي باشد.  کامفرول 
ترکیب هـای  هـستند.  طبیعي  فنلي  گروه های 
فلاونوییـدی کـامفرول دارای خـواص دارویي هستند 
و برای مقابله با ویروس ها و سلول های سرطاني استفاده 
مي شوند )طاهری اصغری، 1389(. همچنین چیکوری 
استخراج  منبع خام  به عنوان  اقتصادی مهم  یک گیاه 
اینولین از ریشه مي باشد. امروزه تولید صنعتي اینولین از 
طریق استخراج از گیاهان تیره گل ستاره ای ها صورت 

از واحدهای  فروکتان ها است که شامل یک زنجیره 
 Blitz( فروکتوز با یک مولکول انتهایي گلوکز است
خاصیت  بودن  دارا  علت  به  اینولین   .)et al., 2009

مفید  باکتری های  به تحریک رشد  منجر  پروبیوتیکي 
انسان  اسیدهای چرب زنجیره کوتاه در روده  تولید  و 
لازم   .)1392 همکاران،  و  )صوفي  مي شوند  دام  و 
 4 اینولین  گرم  هر  مصرف  ازای  به  که  است  ذکر  به 
فقط  میزان  این  که  مي شود  تولید  انرژی  کیلوکالری 
38 درصد انرژی یک مولکول قند شش کربني هضم 
به  توجه  با   .)Paseephol et al., 2007( است  شده 
از  اینولین  صنعتي  تولید  و  تخلیص  استخراج،  امکان 
در  چغندرقند،  کارخانجات  در  چیکوری  گیاه  ریشه 
به  مي توان  وسیع  سطح  در  گیاه  این  کشت  صورت 
بهره گیری  با  کشور  داخل  در  اینولین  صنعتي  تولید 
قند  تولید  صنعتي  واحدهای  خالي  ظرفیت های  از 
دست یافت. کربوهیدرات های ریشه چیکوری قابلیت 

ارقام جدید چغندرقند و  به  نسبت  استحصال کمتری 
بحث  از  جدا  بنابراین  دارند،  گیاهي  گونه های  دیگر 
نیاز به بومي سازی صنعت استخراج و فرآوری اینولین 
از ریشه چیکوری، کشت این گیاه در سطح وسیع و 
با استفاده از بذر توده های برتر چیکوری و با راندمان 
نیز ضروری است )درجاني و همکاران، 1394(.  بالا 
بومي  توده  یا  و  رقم  هیچگونه  کشور  در  هم اکنون 
است.  نشده  معرفي  اینولین  استخراج  جهت  مناسب 
بنابراین در این پژوهش به منظور شناسایي و انتخاب 
توده  چندین  اینولین،  استخراج  جهت  مناسب  رقم 
جمع آوری  کشور  مختلف  مناطق  از  بومي  چیکوری 
و همراه با ارقام تجاری خارجي کشت شده در داخل 

کشور، مورد مطالعه قرار گرفت. 
در کلیه  عرصه ها  استفاده  از  فناوری  نانو   امروزه 
کاربرد  مي باشد.  در حال گسترش  جمله کشاورزی    از  
نانوکودها به عنوان جایگزین کودهای مرسوم، عناصر 
غذایي به تدریج و به صورت کنترل شده در خاك آزاد 
مي شود. از جمله مزایای استفاده از نانوکودها مي توان 
واسطه  به  غذایي  منابع  کیفیت  و  راندمان  افزایش  به 
سرعت جذب بالا، کاهش قابل توجه آلودگي خاکي، 
کاهش  واسطه  به  غذایي  محصولات  و  آبي  ذخایر 
آبشویي کودها و عدم اتلاف کودها توسط آبشویي 
رهاسازی  دلیل  به  گیاه  توسط  کود  کامل  جذب  و 
طول  تمام  در  مطلوب  سرعت  با  کود  غذایي  عناصر 
فصل رشد اشاره کرد )Lal & Liu, 2015(. نانوکلات 
پتاسیم دارای کمپلکس منحصر به فردی بوده و حاوی 
مولکولي  است. شبکه  پتاسیم کلات شده  27 درصد 
بهترین  و  فراهم  را  پتاسیم  بیشتر  انحلال  ساختار،  این 
ایجاد مي کند  پتاسیم  به عنصر  دسترسي را برای گیاه 
موجود  پتاسیم  کودهای  معضلات  از  نظر  این  از  که 
اجتناب مي شود. نانو کلات پتاسیم با افزایش کارایي 
سرمازدگي،  به  گیاه  تحمل  افزایش  آب،  مصرف 
خشکي، شوری، آفات و بیماری ها، افزایش محتوای 

ميگیرد. اینولین یک پلي ساکارید ذخیره ای از دسته 
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)Cichorium intybus L.( بررسی اثر محلول پاشی نانوکودهای پتاسیم و کلسیم بر میزان کامفرول و اسیدشیکوریک در ارقام گیاه چیکوری

کلروفیل برگ و راندمان فتوسنتز شده و باعث افزایش 
منگنز  و  به ویژه آهن، روی  جذب عناصر ریزمغذی 
مي شود. نانوکلات کلسیم حاوی هفت درصد کلسیم 
کلات شده است که در توسعه ریشه و جلوگیری از 
صدمات ناشي از تنش های سرمازدگي و غرقابي موثر 

است )دست نامه نانوکودهای کلاته خضراء 1396(.
با توجه به کمبود منابع و تحقیقات اندك در زمینه 
اثر کودهای تهیه شده با فناوری نانو بر میزان کامفرول 
به  و  در کشور  چیکوری  دارویي  گیاه  مؤثره  مواد  و 
به کمبود  با توجه  اینولین و  دلیل هزینه زیاد واردات 
پژوهش مستند در این زمینه، یکي از اهداف انجام این 
تحقیق، بررسي ارقام چیکوری بومي و خارجي از نظر 

ماده موثره کامفرول و اینولین است.

2- مواد و روش ها
نانوکودهای  محلول پاشي  اثر  تعیین  منظور  به 
پتاسیم و کلسیم بر خصوصیات کیفي گیاه چیکوری، 
طرح  قالب  در  فاکتوریل  صورت  به  آزمایشي 
تکرار   3 و  تیمار   32 با  تصادفي  کامل  بلوك های 
مزرعه  در   1395-1396 زراعي  سال  یک  مدت  به 
تحقیقاتي مؤسسه تحقیقات برنج کشور )رشت( به اجرا 
انجام آزمایش نمونه های مرکبي  از  گذاشته شد. قبل 
از خاك تهیه و ویژگي های فیزیکي و شیمیایي آنها 
تحقیقات  مؤسسه  و آب  آزمایشگاه بخش خاك  در 
عمق  آنجاییکه  از  شدند.  اندازه گیری  کشور  برنج 

نمونه برداری بر حسب شرایط، نوع و مرحله رشد گیاه 
)عمق توسعه ریشه( متغیر بوده و با توجه به اینکه گیاه 
چیکوری دارای سیستم ریشه ای عمیق )0/5 تا 1 متر( 
است )توکلي صابری، 1393(، نمونه برداری در عمق 

صفر تا 60 سانتي متر انجام شد.
کود  دیسک،  همراه  و  زمین  شدن  آماده  از  پس 
نیتروژن خالص از منبع اوره به میزان 60 کیلوگرم در 
از منبع سوپرفسفات تریپل  هکتار، کود فسفر خالص 
به میزان 70 کیلوگرم در هکتار و کود پتاسیم خالص 
از منبع سولفات پتاسیم به میزان70 کیلوگرم در هکتار 
مورد نیاز برحسب آزمون خاك قبل از کاشت بذر به 
مزرعه داده شد. سپس دورتا دور زمین زهکش هایي 
به عمق 40-30 سانتي متر و به عرض30-25 سانتي متر 
احداث و با توجه به کیفیت و وضعیت غیر یکنواختي 
به  بلوك  هر  سپس  و  شد  تقسیم  بلوك  سه  به  زمین 
 96 کل  در  و  هم اندازه  و  هم شکل  کاملًا  کرت   32
تقسیم گردید. هر کرت آزمایش شامل چهار  کرت 
خط کاشت به طول چهار متر به فاصله 50 سانتي متر از 
ردیف بعد و فاصله بین بوته ها 20 سانتي متر )با تراکم 
15 بوته در مربع( و فاصله بین تیمارها و تکرارها یک 
اول  فاکتور  آزمایش  این  در  شد.  گرفته  نظر  در  متر 
بومي  توده   -1( چیکوری  دارویي  گیاه  ارقام  شامل 
بومي  توده   -3 کاشان،  بومي  توده   -2 ایران،  شمال 
رقم   -5 بلوچستان،  و  سیستان  بومي  توده   -4 ارومیه، 

جدول 1- نتایج آزمون خاک محل اجرای آزمایش در عمق صفر تا 60 سانتی متر
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خارجي تیلدا 6-رقم خارجي هیکور، 7- رقم خارجي 
فاکتور  اورکیس، 8- رقم اصلاح شده مجارستان( و 
دوم مصرف نانوکودها )1-نانوکلات پتاسیم با غلظت 
با غلظت دو  میکروکامل  نانوکلات  هزار، 2-  دو در 
با غلظت دو در هزار  نانوکلات کلسیم  در هزار، 3- 
به همراه یک تیمار شاهد صفر( بودند. کاشت بذرها 
دستي  صورت  به  فروردین  اوایل  و  اسفند  اواخر  در 
و در هر کپه دو تا سه بذر در عمق 4-2 سانتي متری 
هکتار صورت گرفت.  در  کیلوگرم   5-8 میزان  به  و 
محلول پاشي نانوکودها در هنگام غروب با استفاده از 
نازل نوع  با  بار و  با فشار 0/2  سمپاش موتوری پشتي 
معمولي تلسکوپي، به ترتیب در مراحل پیش از ساقه-

طبق  برداشت  از  قبل  و  گلدهي  شروع  از  قبل  رفتن، 
نانو  انجام شد. کودهای  سازنده کود  توصیه شرکت 
از شرکت دانش بنیان صدور احرار شرق و نمایندگي 

نانوکودهای کلاته خضراء در مازندران تهیه شدند.
داشتن  پتاسیم  نانوکلات  کود  خصوصیات  از   
بنیان کمپلکس و 27 درصد پتاسیم کلات شده است. 
درصدآهن،   8 حاوی  کامل  میکرو  نانوکلات  کود 
1/5 درصد روی، 1/5 درصد منگنز، 0/5 درصد بور، 
این  مي باشد.  مس  درصد   0/5 مولیبدن،  درصد   0/5
کمپلکس پیچیده به دلیل آرایش فضایي منظم ابداعي، 
بهترین مولکولي است که مي تواند در ابعاد نانومتری 
همه این عناصر ریزمغذی را در اختیار گیاه قرار دهد. 
کود نانو کلات کلسیم حاوی 7 درصد کلسیم کلات 
شده است. این نانو کمپلکس به دلیل طراحي ساختار 
و افزایش میزان سطح به حجم براساس نانوتکنولوژی، 
است،  داده  جای  خود  در  که  را  کلسیمي  مي تواند 
توجه  با  دهد.  قرار  گیاه  اختیار  در  مناسب  زمان  در 
مزرعه،  در  و سوروف  قیاق  هرز  علف های  به وجود 
هرز  با علف های  مبارزه  عملیات وجین دستي جهت 
انجام شد. در طول فصل رشد آفت و بیماری خاصي 
نیاز به مصرف آفت کش های  بنابراین  مشاهده نشد و 

شامل  صفات  اندازه گیری  نداشت.  وجود  شیمیایي 
پرولین،  محتوای  شیکوریک،  اسید  کامفرول،  میزان 
محتوای فروکتوز کل، میزان اینولین، عملکرد ریشه، 
میزان جذب کلسیم و پتاسیم در بافت گیاه در انتهای 

فصل رشد و پس از برداشت محصول انجام شد. 
فالونوئید کامفرول، نمونه های  به منظور استخراج 
برگي تر با حلال متانول و اسید استیک به نسبت 9 به 1 
مخلوط شد و به حجم 30 میلي لیتر رسانده شد. پس از 
گذراندن از صافي 0/4 میکرون، 20 میکرولیتر از آن 
 )HPLC( توسط کروماتوگرافي گازی با عملکرد بالا
همکاران،  و  )جایمند  گرفت  قرار  سنجش  مورد 

.)1389
 0/2 گیاه،  پرولین  میزان  اندازه گیری  جهت 
اسید  سي  سي   10 همراه  به  گیاه  تر  نمونه  گرم 
کاغذ  از  و  شده  کوبیده  درصد   3 سولفوسالیسیلیک 
صافي عبور داده شدند، به دو سي سي از این محلول، 
دو سي سي اسید استیک گلاسیال و دو سي سي اسید 
به مدت یک ساعت در حمام  ناین هیدرین اضافه و 
بن ماری در دمای 100 درجه قرار داده شدند. چهار 
سي سي تولوئن به نمونه اضافه شد. در نهایت میزان نور 
اسپکتروفتومتر  دستگاه  توسط  نانومتر   520 در  جذبي 
اساس  بر  استخراجي  پرولین  .میزان  گردید  قرائت 
میکرومول بر گرم وزن تر از جدول استاندارد به دست 

 .)Wang & Han, 2009( آمد
برای اندازه گیری محتوای فروکتوز کل و  میزان 
اسید شیکوریک ریشه در عصاره  فنلي استخراجي از 
 .)Ricca et al., 2009( استفاده شد  HPLC دستگاه 
غلظت  بالابودن  به  توجه  با  ابتدا  در  منظور،  بدین 
ترکیبات فنلي در عصاره استخراجي، نمونه ها چهار بار 
میلي لیتر  متانول 70 درصد رقیق شدند. سپس یک  با 
به  تزریق  از  پیش  ریشه،  استخراج شده  عصاره  از 
دستگاه با استفاده از فیلترهای سرنگي )میکرومتر45× 
  HPLC13 میلي متر( صاف و درون ظرف مخصوص
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ریخته شد. فاز متحرك شامل دو حلال A وB  بود. 
درصد   0/1 حاوی  استونیتریل/آب  شامل    A حلال 
شامل    B حلال  و   10:90 نسبت  با  فسفریک  اسید 
با  فسفریک  اسید  درصد   0/1 حاوی  استونیتریل/آب 
افزایش  با  جریان،  شیب  پروفایل  بود.   25:75 نسبت 
حلالB  از صفر تا 100 درصد در نیم ساعت و حفظ 
برای 10 دقیقه بود. سپس جریان  آن در 100 درصد 
خطي 100 درصد حلال B، به صفر درصد در 10 دقیقه 
کاهش یافت. سرعت جریان 1/5 میلي لیتر در دقیقه و 
تنظیم  نانومتر،   330 در  فرابفش  شناساگر  موج  طول 
پیش  بود.  میکرولیتر   20 تزریق شده  نمونه  شد. حجم 
از تزریق نمونه ها، ابتدا از استاندارد اسید شیکوریک، 
تزریق   HPLC به دستگاه  تهیه و  پنج غلظت مختلف 
شد تا زمان اندازه گیری، نسبت و شیب جریان حلال ها 
در ستونHPLC  به منظور جداسازی بهتر این ترکیب 
کالیبره شود. سپس با استفاده از کروماتوگرام به دست 
شیکوریک  اسید  به  مربوط  استاندارد  منحني  آمده، 
مربوطه،  استاندارد  منحني  از  استفاده  با  تا  شد  رسم 
ماده  گرم  بر  میلي گرم  حسب  بر  ترکیب  این  غلظت 

 .)Hu & Kitts, 2000( خشک محاسبه شود
برای سنجش میزان عناصر کلسیم و پتاسیم موجود 
در ریشه و اندام های هوایي، نمونه های گیاهي در زمان 
برداشت به صورت تصادفي انتخاب و پس از شستشو 
و خشک کردن در آون در دمای70 درجه سانتي گراد 
به مدت 48 ساعت به وسیله آسیاب پودر شدند. برای 
نمونه ها  عصاره  پتاسیم  و  کلسیم  میزان  اندازه گیری 
با  ترکیب  و  خشک  سوزاندن  روش  به  هضم  توسط 
 Chapman & Pratt,( تهیه گردید  اسیدکلریدریک 

.)1961

چیکوری  گیاه  بافت  از  اینولین  استخراج  جهت 
شدن  شسته  و  پاك  از  پس  شده  برداشت  ریشه های 
استخراج  زمان  تا  و  بسته بندی  نایلوني  بسته های  در 
در شرایط انجماد )70- درجه سانتي گراد( نگهداری 

منجمد  نمونه های  آزمایشات  انجام  زمان  در  شدند. 
با  تماس  سطح  افزایش  منظور  به  انجماد  رفع  از  پس 
حلال و بهبود فرایند استخراج، با استفاده از خردکن 
به  لیترآب   3 با  نمونه ها  شدند.  تبدیل  ریز  قطعات  به 
خرد  کن  مخلوط  یک  در  غده  کیلوگرم  هر  ازای 
ساعت  یک  مدت  به  حاصل  سوسپانسیون  شدند. 
عصاره  و  گرفت  قرار  سانتیگراد  درجه  در80-90 
محلول  از  استفاده  با  عصاره   pH شد.  صاف  حاصل 
به حدود 12-10رسانده  هیدروکسیدکلسیم 5 درصد 
 50-60 دمای  در  ساعت  نیم  مدت  به  عصاره  شد. 
و رسوب حاصل جدا  قرار گرفت  سانتي گراد  درجه 
فسفریک  اسید  محلول  با  عصاره   pH سپس  گردید. 
10 درصد به 9-8 رسانده شد و به مدت 2 ساعت در 
رسوب  و  شد  نگهداری  سانتي گراد  درجه   60 دمای 
ایجاد شده جدا گردید. عصاره تصفیه شده با افزودن 
20 گرم کربن فعال و همزدن شدید در دمای 60 درجه 
میزان  رنگبری شد.  دقیقه  مدت 15-30  به  سانتیگراد 
از  استفاده  با  آمده  بدست  عصاره  محلول  جامد  ماده 
دستگاه تغلیظ تحت خلاء به بریکس 42 رسید. برای 
رسوب مواد قندی و اینولین، به عصاره تغلیظ شده به 
نسبت 8 به 1 اتانول 96 درصد اضافه شد. سوسپانسیون 
روز   2 مدت  به  رسوب  کامل  ته نشیني  برای  حاصل 
از  بعد  در دمای 40 درجه سانتیگراد قرار داده شد و 
به  الکل جدا گردید. برای خشک شدن، رسوب  آن 
مدت 4 روز در دمای 50 درجه سانتیگراد نگهداری 
و  گردید  آسیاب  پایان  در  شده  خشک  رسوب  شد. 
آمد بدست  اولیه  های  غده  به  نسبت  آن  نهایي   وزن 

.)Paseephol et al., 2007(
از  اطمینان  از  پس  آماری  تحلیل  و  تجزیه  جهت 
 MSTAT-C و  SASنرمال بودن داده ها از نرم افزارهای
اختلافات  بودن  معني دار  استفاده گردید. در صورت 
از  استفاده  با  نیز  میانگین ها  مقایسه  صفت،  هر  در 
آزمون توکي انجام گرفت. برای رسم نمودارها نیز از 
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نرم افزار اکسل استفاده شد.

3- نتایج و بحث

3-1- میزان فلاونویید کامفرول و محتوای پرولین

متابولیت های  از  بزرگي  گروه  فنلي  ترکیب های 
فلاونوئیدها،  فلاونها،  فنل،  ترکیب های  مانند  ثانویه 
مثل  حلقوی  آمینه  اسیدهای  حتي  و  لیگنینها  و  تاننها 
به  که  میشوند  شامل  را  پرولین  و  تیروزین  تریپتوفان، 
دنبال آن نقشهای متعدد اکولوژیکي و فیزیولوژیکي 
گیاه  در  را  آنتي اکسیداني  و  دفاعي  نقش های  نظیر 
غذایي،  فقر  شرایط  در  ترکیبات  این  میکنند.  ایفا 
آسیب های مکانیکي و یا تنشها افزایش قابل ملاحظه ای 
مي یابند )Agati et al., 2012(. نتایج حاصل از تجزیه 
مواد  و  ژنوتیپ ها  بین  که  داد  نشان  داده ها  واریانس 
محلول پاشي از نظر میزان کامفرول تفاوت معني داری 
در سطح احتمال یک درصد وجود داشت اما اثر متقابل 
ژنوتیپ ها×مواد محلول پاشي معني دار نشد )جدول 1(. 
اثر ژنوتیپ های گیاه  میانگین  از مقایسه  نتایج حاصل 
نشان داد که  ژنوتیپ های اصلاح شده و تیلدا بیشترین 
و  درصد(   18 و   19/38( ترتیب  )به  کامفرول  میزان 
میکرومول   4/45 و   4/66( پرولین  محتوای  بیشترین 
بومي  توده های  همچنین  داشت.  تر(  وزن  گرم  بر 
محتوای پرولین کمتری را داشتند )نمودارهای 1 و 2(. 
نانوکلات کلسیم  مصرف  محلول پاشي،  مواد  بین  در 
را  کامفرول  میزان  بیشترین  15/07درصد  میانگین   با 
داشت ولي بیشترین میزان پرولین )4/15 میکرومول بر 
گرم وزن تر( در تیمار شاهد بدست آمد. )نمودارهای 
گیاهان  از  فعالي  جز  فلاونوئیدها  از  بسیاری   .)2 و   1
مواد  هستند.  دارویي  خواص  دارای  و  بوده  دارویي 
ژنتیکي  فرآیندهای  هدایت  با  اساساً  چه  اگر  مؤثره 
تحت  بارزی  طور  به  آن ها  سنتز  اما  مي شوند،  ساخته 
تأثیر عوامل محیطي قرار مي گیرد، به طوریکه عوامل 
محیطي سبب تغییراتي در رشد و نمو گیاهان دارویي 

مي شود  آن ها  مؤثره  مواد  کیفیت  و  کمیت  نیز  و 
 Omidbaigi et al,. 2005; Baghbani- Arani et(
اساسي  فیزیولوژیکي  نقش  های  کلسیم   .)al., 2017

در تثبیت غشاهای زیستي، تقویت دیواره  های سلولي 
مختلف  فرآیندهای  تنظیم  و  گیاهي  بافت  های  و 
نظر  به  دارد.  توسعه  و  رشد  مراحل  در  فیزیولوژیکي 
مراحل  نانوکلات کلسیم در  مي رسد که محلول پاشي 
رشد گیاه چیکوری موجب توسعه سطوح سبز پوشش 
برخورداری  و  فتوسنتزی،  فعالیت  افزایش  گیاهي، 
بهتر از تابش خورشیدی و در نتیجه افزایش محتوای 
عوامل  که  مي شود  خشک  ماده  تجمع  و  کلروفیل 
مؤثری در افزایش عملکرد گیاه و اسانس مي باشند. با 
توجه به نقش برگ های گیاه چیکوری در تأمین مواد 
مورد نیاز مخزن، با افزایش محتوای کلروفیل، فعالیت 
افزایش  موجب  که  مي یابد  افزایش  نیز  فتوسنتزی 
مي شود  گیاه  اسانس  میزان  و  بیولوژیکي  عملکرد 
اسانس ها،  آنجاییکه  از   .)Prasad et al., 2012)n

ترکیب های ترپنوئیدی بوده و واحدهای سازنده آن ها 
)ایزوپرنوئیدها( نیازمندATP  و NADPH هستند و با 
توجه به این مطلب که حضور عناصر پرمصرف نظیر 
کلسیم و آهن برای تشکیل ترکیب های اخیر ضروری 
موجب  نانوکلات کلسیم  مصرف  بنابراین  مي باشد، 
افزایش اسانس گیاه چیکوری مي شود. گزارش شده 
دفعات  به  مغذی  ریز  عناصر  برگي  است که مصرف 
متعدد، ضمن رفع کمبود آن ها سبب افزایش عملکرد 
کمي و کیفي گیاه نیز مي شوند. نتایج تحقیقات متعدد 
افزایش  در  ریزمغذی ها  کاربرد  مثبت  تأثیر  از  حاکي 
مي باشد دارویي  گیاهان  کیفي  و  کمي   عملکرد 

مصرف  عدم  شرایط  در   .)Mosavi et al., 2007(
سطح  شاخص  غذایي،  مواد  کمبود  و  غذایي  عناصر 
برگ به طور معني داری کاهش مي یابد و بدین صورت 
مي کند پیدا  کاهش  نور  مصرف کننده  سبز   سطح 
دارای  کلروپلاست  در   .)Jian Jin et al., 2010(
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کمبود مواد غذایي، سرعت جذب  CO2  فتوسنتزی 
به دلیل کاهش در ظرفیت فتوشیمیایي کاهش مي یابد. 
کاهش کلروفیل و صدمه به انتقال الکترون فتوسنتزی 
موجب کاهش رشد و کاهش محتوای قندها و افزایش 
 Whitty & Chambliss,( مي شود  پرولین  محتوای 
به کشت گیاه دارویي چیکوری در  با توجه   .)2005

شهرستان  هوایي  و  آب  شرایط  و  شالیزاری  اراضي 
رشت با وجود بارندگي های فصلي و آبگرفتگي های 
و تجمع آن در گیاه سنجیده  پرولین  میزان  احتمالي، 
شد. به نظر مي رسد که ارقام اصلاح شده مجارستان 

تجمع  بیشترین  هوایي  و  آب  شرایط  این  در  تیلدا  و 
نسبت  از سازوکار دفاعي  نشان  داشتند که  را  پرولین 
به تنش های محیطي بوده است. در بین مواد محلـول 
پرولین گسترده ترین  احتمـالًا  سـازگار شـناخته شـده 
نوع آنها است و بـه نظـر مـي رسـد تجمع آن در فرآیند 
دخالـت  گیاهان  در  محیطي  های  تنش  به  سازگاری 
گونه های  از  دقیق  شناخت  عدم  به  توجه  با  دارد. 
دارویي ایران در رابطه با مقدار مقاومت آنها به شرایط 
تنش های محیطي باید بررسي های گسترده تری در این 

زمینه انجام شود.

منابع تغییرات
درجه 

آزادی

میزان 

کامفرول

محتوای 

پرولین 

گیاه

میزان 

اسید 

شیکوریک 

ریشه

محتوای 

فروکتوز 

کل

میزان 

اینولین

عملکرد 

ریشه

میزان 

جذب 

کلسیم

میزان 

جذب 

پتاسیم

 0/04**294/7تکرار )بلوك(
ر

ns2/64**1/82**0/11 
ر

ns7729/7 
ر

ns0/12 
ر

ns1/68 
ر

ns

**133/3**4/08**2720486/1**27/5**68/9**120/8**2/27**7169/2ژنوتیپ های چیکوری

 7/45**9248550**24**39/8**100/4**0/78**335/5تیمارهای محلولپاشي
ر

ns281/1**

ژنوتیپ× تیمار 
 214/04محلولپاشي 

ر

ns0/06 
ر

ns2/95**1/90**0/86**146631/2**0/15 
ر

ns7/51**

627/250/050/830/290/048524/20/112/5خطای آزمایشي
ضریب تغییرات

205/976/704/862/343/4410/077/36- )درصد(

ns: غیر معني دار و * و **: معني دار در سطوح احتمال پنج و یک درصد

نمودارهای 1. مقایسه میانگین اثر اصلی ژنوتیپ های چیکوری و نانوکودها در میزان کامفرول 

در هر ستون میانگین هایي که دارای حروف مشابه هستند، براساس آزمون توکي در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معني داری ندارند.
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نمودارهای 2. مقایسه میانگین اثر اصلی ژنوتیپ های چیکوری و نانوکودها در محتوای پرولین گیاه چیکوری 

در هر ستون میانگین هایي که دارای حروف مشابه هستند، براساس آزمون توکي در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معني داری ندارند.

3-2- میزان اسید شیکوریک و محتوای فروکتوز 

کل )ریشه(

مقایسه میانگین اثر متقابل نشان داد که ژنوتیپ های  
نانوکلات کلسیم  محلول پاشي  با  تیلدا  و  شده  اصلاح 
بر  میلي گرم   20 و   20/33 میانگین های  با  ترتیب  به 
شیکوریک  اسید  میزان  بیشترین  خشک  ماده  گرم 
با  ترتیب  )به  کل  فروکتوز  محتوای  بیشترین  و  ریشه 
میانگین های 16/60 و 16/33 درصد( را داشت )جدول 
2(. اسید شیکوریک )مهم ترین ترکیب فنلي( ترکیبي 
سبزیجات  و  گیاهان  از  نوع   63 حداقل  در  که  است 
اسید  مي شود.  یافت  ریحان  و  کاهو  چیکوری،  مانند 
شیکوریک خاصیت آنتي اکسیداني داشته و مي تواند 
با برخي آسیب های سلولي که توسط  تنش اکسیداتیو 
واقع  در  گیاهي  فنل های  کند.  مقابله  ایجاد مي شوند، 
مطلوبي  شرایط  در  که  هستند  ثانویه  متابولیت های 
ازمتابولیسم  و  اسید  شیکمیک  مسیر  از  محیطي، 
نقش  ترکیبات  این  مي شوند.  سنتز  پروپانوئید  فنیل 
برهمکنش  بر  برجسته ای  بوم شناختي  و  فیزیولوژیک 
گرده افشان،  حشرات  جذب  محیط،  با  گیاهان 
محافظت گیاهان در مقابل عوامل تنش زای زیستي و 
غیرزیستي، رشد و تولیدمثل گیاهان، ویژگي های ضد 
گیاهخواری و ضد میکروبي و کارکرد آنتي اکسیداني 
دارند )Lee & Scagle. 2013(. کاهش مقدار ترکیب 
چیکوری  بومي  توده های  در  ریشه  شیکوریک  اسید 

و  حجم  بودن  کم  علت  به  مي تواند  )صفر(  شاهد  و 
توسعه سیستم ریشه ای و جابه جا شدن نموی این گروه 
با  و  اندام های رویشي  به  از ریشه ها  فنلي  ترکیبات  از 
تغییرات وابسته به زمان و مکان در مسیرهای بیوسنتزی 
ارقام گیاه چیکوری  باشد )Binns et al., 2002(. از 
طرفي افزایش مقدار اسید شیکوریک در ارقام اصلاح 
این  بیشتر  رقابت  علت  به  مي تواند  خارجي  و  شده 
باشد. محلول پاشي  منابع رشد  به  برای دسترسي  ارقام 
قرار دادن سریع مواد  با در دسترس  نانوکلات کلسیم 
غذایي در طي مراحل رشد گیاه و به علت کمک به 
افزایش رشد و توسعه سیستم ریشه ای و افزایش فرایند 
جذب، موجب افزایش عملکرد ریشه و  محتوای اسید 

شیکوریک ریشه شد. 
ژنوتیپ های  از  استفاده  که  مي رسد  نظر  به 
استحصال  جهت  شده  اصلاح  و  تیلدا  چون  تجاری 
عوامل  و  ژنتیکي  عوامل  به  توجه  با  کل  فروکتوز 
محیطي  تغذیه  خورشیدی،  تابش  همچون  محیطي 
در  فتوسنتزی  راندمان  حداکثر  که  مي گردد  موجب 
عملکرد  بیشترین  و  آید  بدست  تجاری  ژنوتیپ های 
ریشه و محتوای فروکتوز را تولید نماید. به طور کلي 
نتایج حاصل از پژوهش نشان داد که میزان فروکتوز 
کل توده های بومي ایران با توجه به درصد کم آن ها 
و عملکرد ضعیف ریشه آن ها حداقل شد. لذا با توجه 
اصلاح  و  تیلدا  خارجي  رقم  ریشه  بالای  عملکرد  به 
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به عملکرد ریشه  با توجه  ارقام و  به سایر  شده نسبت 
بالاتر این واریته، ارقام تیلدا و اصلاح شده برای انجام 
شده  انجام  تحقیق  در  شد.  انتخاب  بعدی  آزمایشات 
واریته مختلف گیاه چیکوری، عملکرد  پنج  بر روی 
تفاوت  فروکتوز کل  میزان  و  اینولین  ریشه، عملکرد 
 .)Amaducci & Pritoni, 1997( معني داری داشتند
کلات  کلسیم  درصد   7 حاوی  کلسیم  نانوکلات 
غشاهای  سلول،  دیواره  پایداری  با  و  است  شده 
آنیون  و  کاتیون  تعادل  در  سلول  توسعه  و  سلولي 
اسمزی  فشار  تنظیم  و  آنزیم ها  برخي  شدن  فعال  و 
از صدمات  و جلوگیری  ریشه  توسعه  با  و  بوده  موثر 
عملکرد  افزایش  موجب  محیطي  تنش های  از  ناشي 
به  نانوکودها  فروکتوز کل مي شود.  محتوای  و  ریشه 
شیمیایي  کودهای  از  و  مي شوند  گیاه  جذب  آساني 
کارآمدتر هستند و با محیط زیست سازگار هستند و 
آلودگي ندارند )Mazaherinia et al., 2010(. نتایج 
تحقیقات در بررسي تأثیر تراکم بوته و زمان برداشت 
بر خصوصیات کمي و کیفي ریشه چیکوری نشان داد 
فروکتوز  محتوای  بر  چیکوری  گیاه  ژنوتیپ های  که 
کل مؤثر بوده است )فروغي منش و همکاران، 1392(

3-3- عملکرد ریشه

داروئي  گیاه  در  نظر  مورد  اقتصادی  محصول 
و  است  سطح  واحد  در  ریشه  عملکرد  چیکوری، 
مدیریت زراعي بایستي به گونه-ای باشد که حداکثر 
میزان اندام هوایي و ریشه حاصل شود. با توجه به اینکه 
اندام هوایي و ریشه،  از  جهت تهیه اسانس چیکوری 
دارای  چیکوری  گیاه  ریشه  و  استفاده مي شود،  تواماً 
ماده اینولین مي باشد، حصول بالاترین وزن تر ریشه از 
اهمیت خاصي برخوردار است )درجاني و همکاران، 
نشان  از تجزیه واریانس داده ها  نتایج حاصل   .)1394
داد که بین ژنوتیپ ها، مواد محلول پاشي و اثر متقابل 
ژنوتیپ ها×مواد محلول پاشي تفاوت معني داری از نظر 
صفت عملکرد ریشه گیاه چیکوری در سطح احتمال 

یک درصد وجود داشت )جدول 1(. مقایسه میانگین 
نشان دهنده  محلول پاشي  ×مواد  ژنوتیپ ها  متقابل  اثر 
آن است که بیشترین عملکرد ریشه در ژنوتیپ تیلدا با 
مصرف نانوکلات کلسیم )4114 کیلوگرم در هکتار( 
مصرف  با  هیکور  ژنوتیپ  همچنین  آمد.  بدست 
در  ریشه  عملکرد  صفت  نظر  از  کلسیم  نانوکلات 
جایگاه دوم قرار گرفت )جدول 2(. نانوکلات کلسیم 
افزایش  است.  شده  کلات  کلسیم  درصد   7 حاوی 
کلسیم  کلات  کمپلکس  نانو  حجم  به  سطح  میزان 
موجب  است  نانومواد  فرد  به  منحصر  خواص  از  که 
مي شود همه کلسیمي که در ساختار تعبیه شده است، 
بطور کامل در اختیار گیاه قرار بگیرد و باقي مانده ای 
نانوکلات،  این  تاثیرات اصلي  از جمله  برجا نگذارد. 
همچنین  سلولي  غشاهای  و  سلول  دیواره  پایداری 
توسعه سلول و توسعه ریشه و جلوگیری از صدمات 
باد  مانند  مکانیکي  و  سرمازدگي  تنش های  از  ناشي 
است. به نظر مي رسد که یکي از دلایل اصلي ضعف 
توده های بومي ایران از لحاظ عملکـرد ریشـه ایجـاد 
ساقه گلدهنده در همان سال اول رشد اسـت کـه آن هـا 
ریشه  عملکرد  مي دارد.  باز  رویشي  رشد  ادامه  از  را 
یکي از فاکتورهای مهم عملکرد اینولین در چیکوری 
مي باشد. اگرچه دامنه تغییرات عملکرد ریشه نسبت به 
موجود  ارقام  وسیع  در طیف  اینولین  درصد  تغییرات 
در این مطالعه کمتر است، ولي اهمیت عملکرد ریشه 
انکار  غیرقابل  اینولین  بالاتر  به عملکرد  برای حصول 
خارجي  گروه های  از  ریشه  عملکرد  بیشترین  است. 

چیکوری بدست آمد )درجاني و همکاران، 1394(.

3-4- میزان کلسیم و پتاسیم بافت گیاهی

عناصر  میزان  واریانس  تجزیه  از  حاصل  نتایج 
معدني و آلي موجود در ریشه و اندام های هوایي گیاه 
نشان داد که بین ژنوتیپ های گیاه و مواد محلول پاشي 
از نظر میزان جذب پتاسیم و کلسیم تفاوت معني داری 
در سطح احتمال یک درصد وجود داشت و اثر متقابل 
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در هر ستون میانگین هایي که دارای حروف مشابه هستند، براساس آزمون توکي در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معني داری ندارند.

جدول 2. مقایسه میانگین اثر متقابل ژنوتیپ های چیکوری و مواد محلول پاشی صفات گیاهی چیکوری
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)Cichorium intybus L.( بررسی اثر محلول پاشی نانوکودهای پتاسیم و کلسیم بر میزان کامفرول و اسیدشیکوریک در ارقام گیاه چیکوری

جذب  میزان  صفت  در  محلول پاشي  ژنوتیپ ها×مواد 
اثر  میانگین  مقایسه   .)2 )جدول  نشد  معني دار  کلسیم 
که  داد  نشان  محلول پاشي  تیمارهای  و  ارقام  اصلي 
رقم های تیلدا و اصلاح شده مجارستان بیشترین میزان 
بیشترین  هم  کلسیم  نانوکلات  تیمار  و  کلسیم  جذب 
جذب کلسیم در بافت گیاه را به خود اختصاص داد 
)نمودارهای 3(. میانگین های مقایسه میانگین اثر متقابل 
ژنوتیپ ها×مواد محلول پاشي نشان داد که ژنوتیپ های  
نانوکلات کلسیم  محلول پاشي  با  شده  اصلاح  و  تیلدا 
بیشترین میزان جذب پتاسیم )32/67 و 35 میلي گرم بر 
گرم ماده خشک( را داشت )جدول 3(. ژنوتیپ های 
تجاری تیلدا و اصلاح شده با جذب بیشتر مواد غذایي 
و ذخیره آن در اندام های زایشي و با افزایش عملکرد 
میزان  بوته،  خشک  وزن  افزایش  دلیل  به  بیولوژیک 
افزایش  را  سطح  واحد  در  را  غذایي  عناصر  تجمع 
مي دهد. این موضوع نشان دهنده توانایي ژنوتیپ های 
شرایط  از  استفاده  در  چیکوری  شده  اصلاح  و  تیلدا 
محیطي مناسب جهت تولید بیشتر ماده خشک و جذب 
بیشتر عناصر است. مدیریت تغذیه گیاه یکي از مسائل 
مهم در تولید محصولات گیاهي محسوب مي-شود.

گیاهي که خوب تغذیه شده و به مقدار کافي عناصر 
باشد، مقاومت بهتری نسبت  غذایي را دریافت کرده 
به شرایط نامساعد محیطي خواهد داشت. محلول پاشي 
نانوکلات کلسیم با توجه به اینکه حاوی مقادیر مناسبي 
از عناصر مهم غذایي مي باشد، باعث افزایش رشد و 
عناصر  جذب  افزایش  و  گیاه  ریشه ای  سیستم  توسعه 
مي شود. گیاه  مختلف  اندام های  در  تجمع  و  غذایي 

موجب  نانوکودها  مصرف  که  داد  نشان  گزارش ها 
افزایش 21/55 درصدی عملکرد بیولوژیک و جذب 
 Saedi et( است  شده  چیکوری  گیاه  غذایي  عناصر 
al., 2017(. در تیمار شاهد به دلیل عدم فراهمي نیاز 

حالت  گیاهي  پوشش  و  ضعیف  گیاهچه ها  غذایي 
توقف رشد داشته، در واقع کمبود مواد غذایي موجب 

بوته ها، زرد شدن شاخ و برگ ها،  ارتفاع  کوتاه شدن 
کاهش تعداد گل آذین ها، شاخه فرعي، کاهش انتقال 
مواد و جذب عناصر غذایي و در نتیجه کاهش عملکرد 
با   .)Saedi et al., 2017( دانه مي شود  و  بیولوژیک 
توجه به قطر نانو ذرات کلسیم انتظار مي رود سرعت 
جذب، انتقال و تجمع نانو ذرات بسیار بیشتر از ذرات 
درصد   27 حاوی  نانوکمپلکس  این  باشد.  معمول 
کلسیم کلات شده است. شبکه مولکولي طراحي شده 
در این ساختار، بهترین دسترسي را برای گیاه به عنصر 
نیتروژن را فراهم مي- پتاسیم، فسفر، منیزیم، آهن و 

سازد. بالابودن کارایي جذب و سطح مخصوص نانو 
کودها در مقایسه با کودهای معمول، اثرگذاری بیشتر 
 Pandey et al.,( توجیه کند  را مي تواند  این کودها 
باعث  کلسیم  نانوکلات  فیزیولوژی،  نظر  از   .)2010

افزایش سطح دسترسي گیاه و از طرفي افزایش جذب 
مي شود.  است،  مؤثر  رشد  در  که  غذایي  مواد  برخي 
افزایش کلسیم باعث افزایش سطح دسترسي ریشه به 
نتیجه  در  و  هوایي  های  بخش  به  انتقال  غذایي،  مواد 
افزایش  را  رشد  طریق  این  از  و  شده  گیاه  فتوسنتز 

 .)Prasad et al., 2012( مي دهد

3-5- میزان اینولین

یکي از مهم ترین خصوصیات کیفي گیاه دارویي 
ویژگي  یک  که  است  آن  اینولین  میزان  چیکوری 
مربوط به واریته بوده و تا حدودی تحت تأثیر عوامل 
منبع  اولین  عنوان  به  گیاه  این  مي گیرد.  قرار  محیطي 
یک  اینولین  دارد.  کاربرد  تجاری  اینولین  استخراج 
است  فروکتان ها  دسته  از  ای  ذخیره  ساکارید  پلي 
با یک  فروکتوز  از واحدهای  زنجیره  که شامل یک 
 . )Blitz et al., 2009(مولکول انتهایي گلوکز است
داد که  نشان  داده ها  واریانس  تجزیه  از  نتایج حاصل 
اثر  و  محلول پاشي  مواد  چیکوری،  ژنوتیپ های  بین 
متقابل ژنوتیپ و تیمارهای محلول پاشي از نظر صفت 
احتمال  سطح  در  معني داری  تفاوت  اینولین  میزان 
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نمودارهای 3.  مقایسه میانگین اثر اصلی تیمارهای آزمایشی در صفت میزان جذب کلسیم ریشه گیاه چیکوری

در هر ستون میانگین هایي که دارای حروف مشابه هستند، براساس آزمون توکي در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معني داری ندارند.

یک درصد وجود داشت )جدول 1(. با محلول پاشي 
نانوکلات کلسیم در ژنوتیپ تیلدا در مراحل مختلف 
اینولین  میزان  درصد،   13/60 میانگین  با  گیاه،  رشد 
اکوتیپ  اینولین در  میزان  پیدا کرد. کمترین  افزایش 
 7/06( نانوکود  مصرف  بدون  ایران  شمال  بومي 
درصد( بدست آمد. به نظر مي رسد که با محلول پاشي 
نانو کلات کلسیم به واسطه توسعه رشد ریشه، افزایش 
افزایش  گیاه،  کلروفیل سازی  بهبود  سبزینه ای،  رشد 
بیشتری  اندام های زایشي  فتوسنتزی،  فرایند  ظرفیت و 
نیز  آن ها  پرورده  مواد  دریافتي  سهم  و  شده  ساخته 
این  تاثیرات اصلي  از جمله  افزایش مي یابد. همچنین 
سلولي  غشاهای  و  سلول  دیواره  پایداری  نانوکلات، 
از  توسعه ریشه و جلوگیری  توسعه سلول و  همچنین 
مکانیکي  و  سرمازدگي  تنش  های  از  ناشي  صدمات 
مانند باد است. در نتیجه ضمن افزایش عملکرد دانه و 
پتانسیل هیدرات کربن، میزان اینولین افزوده مي شود. 
نتایج آزمایش حاضر نشان داد که ژنوتیپ ها از لحاظ 
معني داری  تفاوت  اینولین  میزان  صفت  در  آماری 
داشتند. به طور کلي نتایج حاصل از پژوهش نشان داد 
به  توجه  با  ایران  بومي  توده های  اینولین  عملکرد  که 
اینولین آنها و عملکرد ضعیف ریشه آنها  درصد کم 
حداقل شد. در گزارشي در بررسي اثر تراکم بوته و 
زمان برداشت بر خصوصیات کمي و کیفي چیکوری 
عملکرد  و  ریشه  عملکرد  بیشترین  که  شد  گزارش 
بیشترین  و  بود  خارجي  واریته های  به  متعلق  اینولین 

خارجي  ارقام  در  نیز  درصد(   14/95( اینولین  میزان 
بدست آمد )فروغي منش و همکاران، 1392(. واریته 
زراعي چیکوری اگر با مدیریت زراعي مناسب کشت 
تا 60  برداشت شود، مي تواند 50  مناسب  زمان  در  و 
تن در هکتار عملکرد داشته باشد. هر واریته چیکوری 
انتخاب  مي باشد.  خاص  ویژگي  سری  یک  دارای 
آب  شرایط  و  آفات  کشت،  تاریخ  تغذیه،  به  واریته 
و هوایي در منطقه بستگي دارد. گزارش ها نشان داده 
درصد  ریشه،  عملکرد  ایتالیا  در  پژوهشي  در  است 
در  کل  فروکتوز  میزان  و  اینولین  عملکرد  اینولین، 
تفاوت  چیکوری  دارویي  گیاه  مختلف  واریته  پنج 
 .)Amaducci & Pritoni, 1998( معني داری داشتند
اینولین به عنوان جایگزین قندها و چربیها و در تولید 
به  و  دارد  کاربرد  چربي  کم  و  رژیمي  محصولات 
محبوس کردن آب خواص  بودن ظرفیت  دارا  سبب 
 Bortnowska &( دارد  را  تولید ژل  و  قوام دهندگي 
Makiewicz, 2006(. اینولین همچنین به عنوان یک 

مي رود  کار  به  فروکتوز  بالای  محتوای  با  اولیه  ماده 
که مورد استفاده بسیاری در صنایع غذایي به خصوص 
به  توجه  با   .)Kikuchi, 2009( دارد  نوشابه ها  تولید 
ایران  هوایي  و  مساعد آب  شرایط  و  اینولین  خواص 
از  استفاده  پژوهش  این  در  چیکوری،  کشت  جهت 
استفاده  جهت  بالا  اینولین  محتوای  با  ژنوتیپ های 
درصنعت دارویي و صنعتي مورد اهمیت قرار گرفت. 
خارجي  منشأ  با  چیکوری  از  شده  استخراج  اینولین 
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نسبت به توده بومي چیکوری از ویژگي-های کیفي 
برتری برخوردار بود که با نتایج تحقیقات )حسیني نژاد 
نشان  مطابقت داشت. گزارش ها  و همکاران، 1391( 
داده است که عملکرد اینولین توده های بومي چیکوری 
نسبتاً پایین بوده و ارقام خارجي بیشترین مقدار اینولین 
و وزن ریشه در واحد سطح را نشان دادند )درجاني و 
از دلایل  نظر مي رسد که یکي  به  همکاران، 1394(. 
اصلي ضعف توده های بومي ایران از لحاظ عملکـرد 
اول رشد  در همان سال  ایجـاد ساقه گلدهنده  ریشـه 
اسـت کـه آن هـا را از ادامه رشد رویشي باز مي دارد و 
به همین دلیل تـوده هـای بومي کاسني ایران توانمندی 

استفاده صنعتي جهت اسـتخراج اینولین را ندارند.

4-نتیجه گیری
با توجه به آنالیز خاك محل اجرای آزمایش که 
میزان کلسیم قابل جذب کمتر از میزان پتاسیم بود به 
به صورت  نانوکلات کلسیم  نظر مي رسد که مصرف 
کامفرول،  میزان  افزایش  باعث  گیاه  در  محلول پاشي 
اسید شیکوریک، محتوای پرولین، محتوای فروکتوز 
به  توجه  با  شد.  ریشه  عملکرد  و  اینولین  میزان  کل، 
و  آن  ساختار  نوع  و  نانومواد  فرد  به  منحصر  خواص 

افزایش میزان سطح به حجم در این مولکول موجب 
شده  تعبیه  ساختار  در  که  کلسیمي  همه  که  مي شود 
است، فعال تر شده و با سرعت بیشتری در گیاه جا به جا 
شود و بطور کامل در اختیار گیاه قرار بگیرد. همچنین 
شیکوریک  اسید  کامفرول،  میزان  بودن  دارا  دلیل  به 
شده  اصلاح  و  تیلدا  ژنوتیپ های  در  بالاتر  اینولین  و 
مجارستان و مصرف نانوکلات کلسیم، به عنوان بهترین 
تحقیق  این  نتایج  شد.  شناخته  چیکوری  برای  تیمار 
و  کامفرول  میزان  نسبي  برتری  از  مجموع حاکي  در 
آن  بذر  که  خارجي  چیکوری  از  استخراجي  اینولین 
غیر بومي بوده و در شرایط آب و هوایي ایران رویش 
بومي  چیکوری  از  استخراجي  اینولین  بر  است،  یافته 
ایران بوده است. با توجه به ارزش تغذیه ای، دارویي و 
صنعتي اینولین، بومي سازی واریته های خارجي جهت 
تجاری سازی تولید محصول چیکوری ضروری به نظر 
تغذیه ای و  ارزشمند  به ویژگي های  با توجه  مي رسد. 
تکنولوژیکي اینولین و نیز با هدف کاهش هزینه های 
واردات آن، معرفي منابع و ارقام جدید گیاهي جهت 
نظر  به  ضروری  اینولین  بهره برداری  و  استخراج 

مي رسد.

تضاد و تعارض منافع- نویسندگان هر گونه تعارض و تضاد منافع اعم از تجاری و غیر تجاری و شخصي را که در 

ارتباط مستقیم یا غیرمستقیم با اثر منتشرشده است رد مي نمایند.
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