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چيكده
طرح  قالب  در  فاكتوريل  صورت  به  آزمايشي  چیکوری،  گياه  کیفی  خصوصيات  بر  کلسیم  و  پتاسیم  نانوکودهای  محلول پاشی  اثر  تعيين  منظور  به 
بلوك‌هاي كامل تصادفي با 32 تيمار و 3 تكرار در سال 96-1395 در مؤسسه تحقيقات برنج کشور)رشت( به اجرا درآمد. فاکتور اول، هشت رقم چيکوري 
)توده های بومي شمال ايران، کاشان، اروميه، سيستان و بلوچستان، تيلدا، هيکور، اورکيس و اصلاح شده مجارستان( و فاکتور دوم مصرف نانوکلات پتاسيم، 
اصلاحی  ژنوتیپ های  كه  داد  نشان  تيمارها  ميانگين  مقايسه  بود.  صفر  شاهد  تيمار  يک  و  هزار  در  دو  غلظت  با  نانوکلات کلسيم  نانوکلات ميکروکامل، 
بومی محتوای  تر( را داشت. توده‌های  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 مكيرومول  بیشترین  نانوکلات-کلسیم و  با مصرف  میزان کامفرول )15/07 درصد(  بیشترین  پرولین کمتری داشتند. 
میانگین های  با  ترتیب  به  نانوکلات‌کلسیم  محلول‌پاشی  با  تیلدا  و  اصلاح شده  ژنوتیپ‌های‌  که  داد  نشان  متقابل  اثر  میانگین  مقایسه  آمد.  بدست  شاهد  در 
را داشت.  میانگین‌های16/60 و 16/33 درصد(  با  ترتیب  )به  فروکتوز کل  و  اسید شیکوریک  میزان  بیشترین  ماده خشک  بر گرم  میلی‌گرم  20/33 و 20 
ميزان  کمترين  داشت.  را  درصد(   13/60( اينولين  ميزان  و  هکتار(  در  کيلوگرم   4114( ريشه  عملکرد  بيشترين  نانوکلات کلسيم  مصرف  با  تيلدا  رقم 
از  استفاده  با  که  مي رسد  نظر  به  آزمايش  نتايج  براساس  آمد.  بدست  نانوکود  مصرف  بدون  ايران  شمال  و  بلوچستان  و  سيستان  اکوتيپ های  در  اينولين 
برداشت گام  کشور  داخل  در  اينولين  و  کامفرول  تجاري  توليد  جهت  باارزش  منابع  به  میتوان  نانوکودها  محلول پاشی  با  تيلدا  و  شده  اصلاح   ژنوتيپ 
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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( گياه دارويي چيکوري
يکي از اولين منابع اصلي و مهم توليد اينولين در سطح 
صنعتي- تجاري در كشورهاي اروپايي، چين و ژاپن 
شناخته شده است و در ريشه، برگ و بذر آن تريكبات 
مهمي مثل اينولين، سزكوئيترپن لاكتونها، كومارينها و 
فلاونوئيدها وجود دارد )شوریده و همکاران، 1393(. 
فالونوئید  چیکوری  گیاه  مؤثره  مواد  اصلی  ترکیب 
بزرگ ترين  از  كيي  فلاونوئيدها  میباشد.  کامفرول 
تريكب هـاي  هـستند.  طبيعي  فنلي  گروه هاي 
فلاونوييـدي كـامفرول داراي خـواص دارويي هستند 
و براي مقابله با ويروس ها و سلول هاي سرطاني استفاده 
مي شوند )طاهری اصغری، 1389(. همچنین چیکوری 
استخراج  منبع خام  به عنوان  اقتصادی مهم  یک گیاه 
اینولین از ریشه میباشد. امروزه توليد صنعتي اينولين از 
طريق استخراج از گياهان تيره گل ستاره ای ها صورت 

از واحدهاي  فروكتان ها است كه شامل كي زنجيره 
 Blitz( فروكتوز با كي مولکول انتهايي گلوكز است
خاصيت  بودن  دارا  علت  به  اینولین   .)et al., 2009

مفيد  باکتريهاي  به تحريک رشد  منجر  پروبيوتيکي 
انسان  اسيدهاي چرب زنجيره کوتاه در روده  توليد  و 
لازم   .)1392 همکاران،  و  )صوفي  مي شوند  دام  و 
 4 اينولين  گرم  هر  مصرف  ازاي  به  كه  است  ذكر  به 
فقط  ميزان  اين  كه  مي شود  توليد  انرژي  يكلوكالري 
38 درصد انرژي كي مولکول قند شش كربني هضم 
به  توجه  با   .)Paseephol et al., 2007( است  شده 
از  اينولين  صنعتي  توليد  و  تخليص  استخراج،  امکان 
در  چغندرقند،  کارخانجات  در  چيکوري  گياه  ريشه 
به  مي توان  وسيع  سطح  در  گياه  اين  کشت  صورت 
بهره گيري  با  کشور  داخل  در  اينولين  صنعتي  توليد 
قند  توليد  صنعتي  واحدهاي  خالي  ظرفيت هاي  از 
دست يافت. کربوهيدرات هاي ريشه چيکوري قابليت 

ارقام جديد چغندرقند و  به  نسبت  استحصال کمتري 
بحث  از  جدا  بنابراين  دارند،  گياهي  گونه هاي  ديگر 
نياز به بومي سازي صنعت استخراج و فرآوري اينولين 
از ريشه چيکوري، کشت اين گياه در سطح وسيع و 
با استفاده از بذر توده هاي برتر چيکوري و با راندمان 
نيز ضروري است )درجاني و همکاران، 1394(.  بالا 
بومي  توده  يا  و  رقم  هيچگونه  کشور  در  هم اکنون 
است.  نشده  معرفي  اينولين  استخراج  جهت  مناسب 
بنابراين در اين پژوهش به منظور شناسايي و انتخاب 
توده  چندين  اينولين،  استخراج  جهت  مناسب  رقم 
جمع آوري  کشور  مختلف  مناطق  از  بومي  چيکوري 
و همراه با ارقام تجاري خارجي کشت شده در داخل 

کشور، مورد مطالعه قرار گرفت. 
در کلیه  عرصه ها  استفاده  از  فناوری  نانو‌  امروزه 
کاربرد  میباشد.  در حال گسترش  جمله کشاورزی‌   از‌ 
نانوکودها به عنوان جایگزین کودهای مرسوم، عناصر 
غذایی به تدریج و به صورت کنترل شده در خاک آزاد 
میشود. از جمله مزایای استفاده از نانوکودها میتوان 
واسطه  به  غذایی  منابع  کیفیت  و  راندمان  افزایش  به 
سرعت جذب بالا، کاهش قابل توجه آلودگی خاکی، 
کاهش  واسطه  به  غذایی  محصولات  و  آبی  ذخایر 
آبشویی کودها و عدم اتلاف کودها توسط آبشویی 
رهاسازی  دلیل  به  گیاه  توسط  کود  کامل  جذب  و 
طول  تمام  در  مطلوب  سرعت  با  کود  غذایی  عناصر 
فصل رشد اشاره کرد )Lal & Liu, 2015(. نانوکلات 
پتاسيم داراي کمپلکس منحصر به فردي بوده و حاوي 
مولکولي  است. شبکه  پتاسيم کلات شده  27 درصد 
بهترين  و  فراهم  را  پتاسيم  بيشتر  انحلال  ساختار،  اين 
ايجاد مي کند  پتاسيم  به عنصر  دسترسي را براي گياه 
موجود  پتاسيم  کودهاي  معضلات  از  نظر  اين  از  که 
اجتناب مي شود. نانو کلات پتاسيم با افزايش كارايي 
سرمازدگي،  به  گياه  تحمل  افزايش  آب،  مصرف 
خشكي، شوري، آفات و بيماريها، افزايش محتواي 

ميگیرد. اینولین یک پلي ساکارید ذخیره ای از دسته 
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کلروفيل برگ و راندمان فتوسنتز شده و باعث افزايش 
منگنز  و  به ويژه آهن، روي  جذب عناصر ريزمغذي 
مي شود. نانوکلات کلسيم حاوي هفت درصد کلسيم 
کلات شده است که در توسعه ريشه و جلوگيري از 
صدمات ناشي از تنش هاي سرمازدگي و غرقابي موثر 

است )دست نامه نانوکودهاي کلاته خضراء 1396(.
با توجه به کمبود منابع و تحقيقات اندک در زمينه 
اثر کودهاي تهيه شده با فناوري نانو بر ميزان کامفرول 
به  و  در کشور  چيکوري  دارويي  گياه  مؤثره  مواد  و 
به كمبود  با توجه  اينولين و  دليل هزينه زياد واردات 
پژوهش مستند در اين زمينه، يکي از اهداف انجام اين 
تحقيق، بررسی ارقام چیکوری بومی و خارجی از نظر 

ماده موثره کامفرول و اينولين است.

2- مواد و روش ها
نانوکودهای  محلول پاشی  اثر  تعيين  منظور  به 
پتاسیم و کلسیم بر خصوصيات کیفی گياه چیکوری، 
طرح  قالب  در  فاكتوريل  صورت  به  آزمايشي 
تكرار   3 و  تيمار   32 با  تصادفي  كامل  بلوك هاي 
مزرعه  در   1395-1396 زراعي  سال  يک  مدت  به 
تحقيقاتي مؤسسه تحقيقات برنج كشور )رشت( به اجرا 
انجام آزمايش نمونه هاي مرکبي  از  گذاشته شد. قبل 
از خاک تهيه و ويژگي هاي فيزيکي و شيميايي آنها 
تحقيقات  مؤسسه  و آب  آزمايشگاه بخش خاک  در 
عمق  آنجاييکه  از  شدند.  اندازه گيري  کشور  برنج 

نمونه برداري بر حسب شرايط، نوع و مرحله رشد گياه 
)عمق توسعه ريشه( متغير بوده و با توجه به اينکه گياه 
چيکوري داراي سيستم ريشه اي عميق )0/5 تا 1 متر( 
است )توکلی صابری، 1393(، نمونه برداري در عمق 

صفر تا 60 سانتي متر انجام شد.
كود  ديسک،  همراه  و  زمين  شدن  آماده  از  پس 
نيتروژن خالص از منبع اوره به ميزان 60 يكلوگرم در 
از منبع سوپرفسفات تريپل  هكتار، کود فسفر خالص 
به ميزان 70 يكلوگرم در هكتار و کود پتاسيم خالص 
از منبع سولفات پتاسيم به ميزان70 يكلوگرم در هكتار 
مورد نياز برحسب آزمون خاك قبل از كاشت بذر به 
مزرعه داده شد. سپس دورتا دور زمين زهكش هايي 
به عمق 40-30 سانتي متر و به عرض30-25 سانتي متر 
احداث و با توجه به يكفيت و وضعيت غيركينواختي 
به  بلوك  هر  سپس  و  شد  تقسيم  بلوك  سه  به  زمين 
 96 کل  در  و  هم اندازه  و  هم شكل  كاملًاً  کرت   32
تقسيم گرديد. هر كرت آزمايش شامل چهار  کرت 
خط كاشت به طول چهار متر به فاصله 50 سانتي متر از 
ردیف بعد و فاصله بین بوته ها 20 سانتیمتر )با تراکم 
15 بوته در مربع( و فاصله بين تيمارها و تکرارها يک 
اول  فاکتور  آزمايش  اين  در  شد.  گرفته  نظر  در  متر 
بومي  توده   -1( چيکوري  دارويي  گياه  ارقام  شامل 
بومي  توده   -3 کاشان،  بومي  توده   -2 ايران،  شمال 
رقم   -5 بلوچستان،  و  سيستان  بومي  توده   -4 اروميه، 

جدول 1- نتايج آزمون خاک محل اجراي آزمايش در عمق صفر تا 60 سانتي‌متر
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خارجي تيلدا 6-رقم خارجي هيکور، 7- رقم خارجي 
فاکتور  اورکيس، 8- رقم اصلاح شده مجارستان( و 
دوم مصرف نانوکودها )1-نانوکلات پتاسيم با غلظت 
با غلظت دو  ميکروکامل  نانوکلات  هزار، 2-  دو در 
با غلظت دو در هزار  نانوکلات کلسيم  در هزار، 3- 
به همراه يک تيمار شاهد صفر( بودند. كاشت بذرها 
دستي  صورت  به  فروردين  اوايل  و  اسفند  اواخر  در 
و در هر كپه دو تا سه بذر در عمق 4-2 سانتي متري 
هکتار صورت گرفت.  در  کيلوگرم   5-8 ميزان  به  و 
محلول پاشي نانوکودها در هنگام غروب با استفاده از 
نازل نوع  با  بار و  با فشار 0/2  سمپاش موتوري پشتي 
معمولي تلسکوپي، به ترتيب در مراحل پيش از ساقه-

طبق  برداشت  از  قبل  و  گلدهي  شروع  از  قبل  رفتن، 
نانو  انجام شد. کودهاي  سازنده کود  توصيه شرکت 
از شرکت دانش بنيان صدور احرار شرق و نمايندگي 

نانوکودهاي کلاته خضراء در مازندران تهيه شدند.
داشتن  پتاسيم  نانوکلات  کود  خصوصيات  از   
بنيان کمپلکس و 27 درصد پتاسيم کلات شده است. 
درصدآهن،   8 حاوي  کامل  ميکرو  نانوکلات  کود 
1/5 درصد روي، 1/5 درصد منگنز، 0/5 درصد بور، 
اين  مي باشد.  مس  درصد   0/5 موليبدن،  درصد   0/5
کمپلکس پيچيده به دليل آرايش فضايي منظم ابداعي، 
بهترين مولکولي است که مي تواند در ابعاد نانومتري 
همه اين عناصر ريزمغذي را در اختيار گياه قرار دهد. 
کود نانو کلات کلسيم حاوي 7 درصد کلسيم کلات 
شده است. اين نانو کمپلکس به دليل طراحي ساختار 
و افزايش ميزان سطح به حجم براساس نانوتکنولوژي، 
است،  داده  جاي  خود  در  که  را  کلسيمي  مي تواند 
توجه  با  دهد.  قرار  گياه  اختيار  در  مناسب  زمان  در 
مزرعه،  در  و سوروف  قياق  هرز  علف هاي  به وجود 
هرز  با علف هاي  مبارزه  عمليات وجين دستي جهت 
انجام شد. در طول فصل رشد آفت و بيماري خاصي 
نياز به مصرف آفت کش هاي  بنابراين  مشاهده نشد و 

شامل  صفات  اندازه گيري  نداشت.  وجود  شيميايي 
پرولین،  محتوای  شیکوریک،  اسید  کامفرول،  میزان 
محتوای فروکتوز کل، ميزان اينولين، عملکرد ريشه، 
میزان جذب کلسیم و پتاسیم در بافت گیاه در انتهاي 

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

.)1389
 0/2 گياه،  پرولين  ميزان  اندازه گیری  جهت 
اسيد  سي  سي   10 همراه  به  گیاه  تر  نمونه  گرم 
كاغذ  از  و  شده  كوبيده  درصد   3 سولفوساليسيلكي 
صافي عبور داده شدند، به دو سي‌سي از اين محلول، 
دو سي سي اسيد استكي گلاسيال و دو سي سي اسيد 
به مدت كي ساعت در حمام  ناين هيدرين اضافه و 
بن ماري در دماي 100 درجه قرار داده شدند. چهار 
سي سي تولوئن به نمونه اضافه شد. در نهايت ميزان نور 
اسپكتروفتومتر  دستگاه  توسط  نانومتر   520 در  جذبي 
اساس  بر  استخراجي  پرولين  .ميزان  گرديد  قرائت 
مكيرومول 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 فنلی استخراجی از 
 .)Ricca et al., 2009( استفاده شد  HPLC دستگاه 
غلظت  بالابودن  به  توجه  با  ابتدا  در  منظور،  بدین 
ترکیبات فنلی در عصاره استخراجی، نمونه ها چهار بار 
میلیلیتر  متانول 70 درصد رقیق شدند. سپس یک  با 
به  تزریق  از  پیش  ریشه،  استخراج شده  عصاره  از 
دستگاه با استفاده از فیلترهای سرنگی )میکرومتر45× 
  HPLC13 میلیمتر( صاف و درون ظرف مخصوص
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ریخته شد. فاز متحرک 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 
خطی 100 درصد حلال B، به صفر درصد در 10 دقیقه 
کاهش یافت. سرعت جریان 1/5 میلیلیتر 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  منحنی  آمده، 
مربوطه،  استاندارد  منحنی  از  استفاده  با  تا  شد  رسم 
ماده  گرم  بر  میلیگرم  حسب  بر  ترکیب  این  غلظت 

 .)Hu & Kitts, 2000( خشک محاسبه شود
برای سنجش میزان عناصر کلسیم و پتاسیم موجود 
در ریشه و اندام های هوایی، نمونه های گیاهی در زمان 
برداشت به صورت تصادفی انتخاب و پس از شستشو 
و خشک کردن در آون در دمای70 درجه سانتیگراد 
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

چيکوري  گياه  بافت  از  اينولين  استخراج  جهت 
شدن  شسته  و  پاك  از  پس  شده  برداشت  ریشه های 
استخراج  زمان  تا  و  بسته بندي  نايلوني  بسته هاي  در 
در شرايط انجماد )70- درجه سانتي گراد( نگهداري 

منجمد  نمونه هاي  آزمايشات  انجام  زمان  در  شدند. 
با  تماس  سطح  افزايش  منظور  به  انجماد  رفع  از  پس 
حلال و بهبود فرايند استخراج، با استفاده از خردکن 
به  ليترآب   3 با  نمونه ها  شدند.  تبديل  ريز  قطعات  به 
خرد  كن  مخلوط  كي  در  غده  يكلوگرم  هر  ازاي 
ساعت  كي  مدت  به  حاصل  سوسپانسيون  شدند. 
عصاره  و  گرفت  قرار  سانتیگراد  درجه  در80-90 
محلول  از  استفاده  با  عصاره   pH شد.  صاف  حاصل 
به حدود 12-10رسانده  هيدروكسيدكلسيم 5 درصد 
 50-60 دماي  در  ساعت  نيم  مدت  به  عصاره  شد. 
و رسوب حاصل جدا  قرار گرفت  سانتیگراد  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  سانتیگراد  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. براي 
رسوب مواد قندي و اينولين، به عصاره تغليظ شده به 
نسبت 8 به 1 اتانول 96 درصد اضافه شد. سوسپانسيون 
روز   2 مدت  به  رسوب  كامل  ته نشيني  براي  حاصل 
از  بعد  در دماي 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  نهایی   وزن 

.)Paseephol et al., 2007(
از  اطمينان  از  پس  آماري  تحليل  و  تجزيه  جهت 
 MSTAT-C و  SASنرمال بودن داده ها از نرم افزارهاي
اختلافات  بودن  معني‌دار  استفاده گرديد. در صورت 
از  استفاده  با  نيز  ميانگين ها  مقايسه  صفت،  هر  در 
آزمون توكي 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  بزرگی  گروه  فنلی  ترکیب های 
فلاونوئیدها،  فلاونها،  فنل،  ترکیب های  مانند  ثانویه 
مثل  حلقوی  آمینه  اسیدهای  حتی  و  لیگنینها  و  تاننها 
به  که  میشوند  شامل  را  پرولین  و  تیروزین  تریپتوفان، 
دنبال آن نقشهای متعدد اکولوژیکی و فیزیولوژیکی 
گیاه  در  را  آنتیاکسیدانی  و  دفاعی  نقش های  نظیر 
غذایی،  فقر  شرایط  در  ترکیبات  این  میکنند.  ایفا 
آسیب های مکانیکی و یا تنشها افزایش قابل ملاحظه ای 
مییابند )Agati et al., 2012(. نتایج حاصل از تجزیه 
مواد  و  ژنوتیپ ها  بین  که  داد  نشان  داده ها  واریانس 
محلول پاشی از نظر میزان کامفرول تفاوت معنیداری 
در سطح احتمال یک درصد وجود داشت اما اثر متقابل 
ژنوتیپ ها×مواد محلول پاشی معنیدار 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 
بومی  توده های  همچنین  داشت.  تر(  وزن  گرم  بر 
محتوای پرولین کمتری را داشتند )نمودارهای 1 و 2(. 
نانوکلات کلسیم  مصرف  محلول پاشی،  مواد  بین  در 
را  کامفرول  میزان  بیشترین  15/07درصد  میانگین‌  با 
داشت ولی بیشترین میزان پرولین )4/15 مكيرومول بر 
گرم وزن تر( در تیمار شاهد بدست آمد. )نمودارهای 
گیاهان  از  فعالی  جز  فلاونوئیدها  از  بسیاری   .)2 و   1
مواد  هستند.  دارویی  خواص  دارای  و  بوده  دارویی 
ژنتكيي  فرآيندهاي  هدايت  با  اساساًً  چه  اگر  مؤثره 
تحت  بارزي  طور  به  آن ها  سنتز  اما  مي شوند،  ساخته 
تأثير عوامل محيطي قرار مي گيرد، به طوركيه عوامل 
محيطي سبب تغييراتي در رشد و نمو گياهان دارويي 

مي شود  آن ها  مؤثره  مواد  يكفيت  و  كميت  نيز  و 
 Omidbaigi et al,. 2005; Baghbani- Arani et(
اساسی  فیزیولوژیکی  نقش  های  کلسیم   .)al., 2017

در تثبیت غشاهای زیستی، تقویت دیواره  های سلولی 
مختلف  فرآیندهای  تنظیم  و  گیاهی  بافت  های  و 
نظر  به  دارد.  توسعه  و  رشد  مراحل  در  فیزیولوژیکی 
مراحل  نانوکلات کلسیم در  میرسد که محلول پاشی 
رشد گیاه چیکوری موجب توسعه سطوح سبز پوشش 
برخورداری  و  فتوسنتزی،  فعالیت  افزایش  گياهي، 
بهتر از تابش خورشیدی و در نتیجه افزایش محتوای 
عوامل  که  میشود  خشک  ماده  تجمع  و  کلروفیل 
مؤثری در افزايش عملکرد گیاه و اسانس میباشند. با 
توجه به نقش برگ های گیاه چیکوری در تأمین مواد 
مورد نیاز مخزن، با افزایش محتوای کلروفیل، فعالیت 
افزایش  موجب  که  مییابد  افزایش  نیز  فتوسنتزی 
میشود  گیاه  اسانس  میزان  و  بیولوژیکی  عملکرد 
اسانس ها،  آنجاییکه  از   .)Prasad et al., 2012)n

تريكب هاي ترپنوئيدي بوده و واحدهاي سازنده آن ها 
)ايزوپرنوئيدها( نيازمندATP  و NADPH هستند و با 
توجه به اين مطلب كه حضور عناصر پرمصرف نظير 
کلسیم و آهن براي تشيكل تريكب هاي اخير ضروري 
موجب  نانوکلات کلسیم  مصرف  بنابراين  مي باشد، 
افزايش اسانس گياه چیکوری م‌یشود. گزارش شده 
دفعات  به  مغذي  ريز  عناصر  برگي  است که مصرف 
متعدد، ضمن رفع كمبود آن ها سبب افزايش عملكرد 
كمي و يكفي گياه نيز مي شوند. نتایج تحقيقات متعدد 
افزايش  در  ريزمغذيها  كاربرد  مثبت  تأثير  از  حاكي 
میباشد دارويي  گياهان  يكفي  و  كمي   عملكرد 

مصرف  عدم  شرايط  در   .)Mosavi et al., 2007(
سطح  شاخص  غذایی،  مواد  كمبود  و  غذایی  عناصر 
برگ به طور معني داري كاهش مييابد و بدين صورت 
ميكند پيدا  كاهش  نور  مصرفكننده  سبز   سطح 
داراي  كلروپلاست  در   .)Jian Jin et al., 2010(
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كمبود مواد غذایی، سرعت جذب  CO2  فتوسنتزي 
به دليل كاهش در ظرفيت فتوشيميايي كاهش مييابد. 
كاهش كلروفيل و صدمه به انتقال الكترون فتوسنتزي 
موجب كاهش رشد و کاهش محتوای قندها و افزایش 
 Whitty & Chambliss,( مي شود  پرولین  محتوای 
به کشت گیاه دارویی چیکوری در  با توجه   .)2005

شهرستان  هوایی  و  آب  شرایط  و  شالیزاری  اراضی 
رشت با وجود بارندگیهای فصلی و آبگرفتگیهای 
و تجمع آن در گیاه سنجیده  پرولین  میزان  احتمالی، 
شد. به نظر می رسد که ارقام اصلاح شده مجارستان 

تجمع  بیشترین  هوایی  و  آب  شرایط  این  در  تیلدا  و 
نسبت  از سازوکار دفاعی  نشان  داشتند که  را  پرولین 
به تنش های محیطی بوده است. در بين مواد محلـول 
پرولين گسترده ترين  احتمـالًاً  سـازگار شـناخته شـده 
نوع آنها است و بـه نظـر مـي رسـد تجمع آن در فرآيند 
دخالـت  گیاهان  در  محیطی  های  تنش  به  سازگاري 
گونه هاي  از  دقيق  شناخت  عدم  به  توجه  با  دارد. 
دارویی ايران در رابطه با مقدار مقاومت آنها به شرایط 
تنش‎های محیطی بايد بررسي هاي گسترده تري در اين 

زمينه 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 )بلوک(
ر

ns2/64**1/82**0/۱۱ 
ر

ns۷۷۲۹/۷ 
ر

ns0/۱۲ 
ر

ns۱/۶۸ 
ر

ns

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

 ۷/۴۵**9248550**24**39/8**100/4**0/78**335/5تیمارهای محلولپاشی
ر

ns281/1**

ژنوتیپ× تیمار 
 21۴/۰۴محلولپاشی 

ر

ns0/۰۶ 
ر

ns2/95**1/90**0/86**146631/2**0/۱۵ 
ر

ns7/51**

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

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

ns: غير معنیدار و * و **: معنی‌دار در سطوح احتمال پنج و يک درصد

نمودارهای 1. مقايسه ميانگين اثر اصلی ژنوتیپ‌های چیکوری و نانوکودها در میزان کامفرول 

در هر ستون ميانگين‌هايي كه داراي حروف مشابه هستند، براساس آزمون توكي در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معني‌داري ندارند.
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نمودارهای 2. مقايسه ميانگين اثر اصلی ژنوتیپ‌های چیکوری و نانوکودها در محتوای پرولین گیاه چیکوری 

در هر ستون ميانگين‌هايي كه داراي حروف مشابه هستند، براساس آزمون توكي در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معني‌داري ندارند.

3-2- میزان اسید شیکوریک و محتوای فروکتوز 

کل )ریشه(

مقایسه میانگین اثر متقابل نشان داد که ژنوتیپ‌های‌ 
نانوکلات‌کلسیم  محلول‌پاشی  با  تیلدا  و  شده  اصلاح 
بر  میلی‌گرم   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 )مهم‌ترین ترکیب فنلی( ترکیبی 
سبزیجات  و  گیاهان  از  نوع   63 حداقل  در  که  است 
اسید  می‌شود.  یافت  ریحان  و  کاهو  چیکوری،  مانند 
شیکوریک خاصیت آنتی‌اکسیدانی داشته و می‌تواند 
با برخی آسیب‌های سلولی که توسط  تنش اکسیداتیو 
واقع  در  گیاهی  فنل‌های  کند.  مقابله  ایجاد می‌شوند، 
مطلوبی  شرایط  در  که  هستند  ثانویه  متابولیت‌های 
ازمتابولیسم  و  اسید  شیکمیک  مسیر  از  محیطی، 
نقش  ترکیبات  این  می‌شوند.  سنتز  پروپانوئید  فنیل 
برهمکنش  بر  برجسته‌ای  بوم‌شناختی  و  فیزیولوژیک 
گرده‌افشان،  حشرات  جذب  محیط،  با  گیاهان 
محافظت گیاهان در مقابل عوامل تنش‌زای زیستی و 
غیرزیستی، رشد و تولیدمثل گیاهان، ویژگی‌های ضد 
گیاهخواری و ضد میکروبی و کارکرد آنتی‌اکسیدانی 
دارند )Lee & Scagle. 2013(. کاهش مقدار ترکیب 
چیکوری  بومی  توده‌های  در  ریشه  شیکوریک  اسید 

و  حجم  بودن  کم  علت  به  می‌تواند  )صفر(  شاهد  و 
توسعه سیستم ریشه‌ای و جابه‌جا شدن نموی این گروه 
با  و  اندام‌های رویشی  به  از ریشه‌ها  فنلی  ترکیبات  از 
تغییرات وابسته به زمان و مکان در مسیرهای بیوسنتزی 
ارقام گیاه چیکوری ‌باشد )Binns et al., 2002(. از 
طرفی افزایش مقدار اسید شیکوریک در ارقام اصلاح 
این  بیشتر  رقابت  علت  به  می‌تواند  خارجی  و  شده 
باشد. محلول‌پاشي  منابع رشد  به  برای دسترسی  ارقام 
قرار دادن سریع مواد  با در دسترس  نانوکلات‌کلسیم 
غذايي در طي مراحل رشد گیاه و به علت كمك به 
افزايش رشد و توسعه سیستم ریشه‌ای و افزايش فرايند 
جذب، موجب افزايش عملکرد ریشه و  محتوای اسید 

شیکوریک ریشه شد. 
ژنوتیپ‌های  از  استفاده  که  می‌رسد  نظر  به 
استحصال  جهت  شده  اصلاح  و  تیلدا  چون  تجاری 
عوامل  و  ژنتیکی  عوامل  به  توجه  با  کل  فروکتوز 
محیطی  تغذیه  خورشيدی،  تابش  همچون  محيطی 
در  فتوسنتزی  راندمان  حداکثر  که  می‌گردد  موجب 
عملکرد  بيشترين  و  آید  بدست  تجاری  ژنوتیپ‌های 
ریشه و محتوای فروکتوز را توليد نمايد. به طور کلی 
نتایج حاصل از پژوهش نشان داد که میزان فروکتوز 
کل توده‌هاي بومی ایران با توجه به درصد کم آن‌ها 
و عملکرد ضعیف ریشه آن‌ها حداقل شد. لذا با توجه 
اصلاح  و  تیلدا  خارجی  رقم  ریشه  بالاي  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 براي انجام 
شده  انجام  تحقیق  در  شد.  انتخاب  بعدي  آزمایشات 
واریته مختلف گیاه چیکوری، عملکرد  پنج  بر روی 
تفاوت  فروکتوز کل  میزان  و  اینولین  ریشه، عملکرد 
 .)Amaducci & Pritoni, 1997( معنی‌داری داشتند
کلات  کلسیم  درصد   7 حاوی  کلسیم  نانوکلات 
غشاهای  سلول،  دیواره  پایداری  با  و  است  شده 
آنیون  و  کاتیون  تعادل  در  سلول  توسعه  و  سلولی 
اسمزی  فشار  تنظیم  و  آنزیم‌ها  برخی  شدن  فعال  و 
از صدمات  و جلوگیری  ریشه  توسعه  با  و  بوده  موثر 
عملکرد  افزایش  موجب  محیطی  تنش‌های  از  ناشی 
به  نانوکودها  فروکتوز کل می‌شود.  محتوای  و  ریشه 
شیمیایی  کودهای  از  و  می‌شوند  گیاه  جذب  آسانی 
کارآمدتر هستند و با محیط زیست سازگار هستند و 
آلودگی ندارند )Mazaherinia et al., 2010(. نتایج 
تحقیقات در بررسی تأثیر تراکم بوته و زمان برداشت 
بر خصوصیات کمی و کیفی ریشه چیکوری نشان داد 
فروکتوز  محتوای  بر  چیکوری  گیاه  ژنوتیپ‌های  که 
کل مؤثر بوده است )فروغی‌منش و همکاران، 1392(

3-3- عملکرد ریشه

داروئي  گياه  در  نظر  مورد  اقتصادی  محصول 
و  است  سطح  واحد  در  ریشه  عملکرد  چیکوری، 
مدیریت زراعی بایستی به گونه-ای باشد که حداکثر 
میزان اندام هوایی و ریشه حاصل شود. با توجه به اینکه 
اندام هوایی و ریشه،  از  جهت تهیه اسانس چیکوری 
دارای  چیکوری  گیاه  ریشه  و  استفاده می‌شود،  تواماًً 
ماده اینولین می‌باشد، حصول بالاترین وزن تر ریشه از 
اهمیت خاصی برخوردار است )درجانی و همکاران، 
نشان  از تجزيه واریانس داده‌ها  نتايج حاصل   .)1394
داد كه بین ژنوتیپ‌ها، مواد محلول‌پاشی و اثر متقابل 
ژنوتیپ‌ها×مواد محلول‌پاشی تفاوت معني‌داري از نظر 
صفت عملکرد ریشه گیاه چیکوری در سطح احتمال 

یک درصد وجود داشت )جدول 1(. مقايسه ميانگين 
نشان‌دهنده  محلول‌پاشی  ×مواد  ژنوتیپ‌ها  متقابل  اثر 
آن است كه 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 
می‌شود همه کلسیمی که در ساختار تعبیه شده است، 
بطور کامل در اختیار گیاه قرار بگیرد و باقی مانده‌ای 
نانوکلات،  این  تاثیرات اصلی  از جمله  برجا نگذارد. 
همچنین  سلولی  غشاهای  و  سلول  دیواره  پایداری 
توسعه سلول و توسعه ریشه و جلوگیری از صدمات 
باد  مانند  مکانیکی  و  سرمازدگی  تنش‌های  از  ناشی 
است. به نظر می رسد که كيي از دلايل اصلي ضعف 
توده هاي بومي ايران از لحاظ عملكـرد ريشـه ايجـاد 
ساقه گلدهنده در همان سال اول رشد اسـت كـه آن هـا 
ریشه  عملکرد  مي دارد.  باز  رويشي  رشد  ادامه  از  را 
یکی از فاکتورهاي مهم عملکرد اینولین در چیکوری 
می‌باشد. اگرچه دامنه تغییرات عملکرد ریشه نسبت به 
موجود  ارقام  وسیع  در طیف  اینولین  درصد  تغییرات 
در این مطالعه کمتر است، ولی اهمیت عملکرد ریشه 
انکار  غیرقابل  اینولین  بالاتر  به عملکرد  براي حصول 
خارجی  گروه‌هاي  از  ریشه  عملکرد  بیشترین  است. 

چیکوری بدست آمد )درجانی و همکاران، 1394(.

3-4- میزان کلسیم و پتاسیم بافت گیاهی

عناصر  میزان  واریانس  تجزیه  از  حاصل  نتایج 
معدنی و آلی موجود در ریشه و اندام های هوایی گیاه 
نشان داد که بین ژنوتیپ های گیاه و مواد محلول پاشی 
از نظر میزان جذب پتاسیم و کلسیم تفاوت معنیداری 
در سطح احتمال یک درصد وجود داشت و اثر متقابل 



132

مجله پژوهش در علوم باغبانی جلد 3 شماره 1 بهار و تابستان 1403

در هر ستون ميانگين هايي كه داراي حروف مشابه هستند، براساس آزمون توكي در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معني داري ندارند.

جدول 2. مقايسه ميانگين اثر متقابل ژنوتیپ‌های چیکوری و مواد محلول‌پاشي صفات گیاهی چیکوری
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جذب  میزان  صفت  در  محلول پاشی  ژنوتیپ ها×مواد 
اثر  میانگین  مقایسه   .)2 )جدول  نشد  معن‌یدار  کلسیم 
که  داد  نشان  محلول پاشی  تیمارهای  و  ارقام  اصلی 
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 پاشی نشان داد که ژنوتیپ های‌ 
نانوکلات کلسیم  محلول پاشی  با  شده  اصلاح  و  تیلدا 
بیشترین میزان جذب پتاسیم )32/67 و 35 میلیگرم بر 
گرم ماده خشک( را داشت )جدول 3(. ژنوتیپ های 
تجاری تیلدا و اصلاح شده با جذب بيشتر مواد غذایی 
و ذخيره آن در اندام هاي زايشي و با افزایش عملكرد 
میزان  بوته،  خشك  وزن  افزايش  دليل  به  بيولوژكي 
افزايش  را  سطح  واحد  در  را  غذایی  عناصر  تجمع 
مي دهد. اين موضوع نشان دهنده توانايي ژنوتیپ های 
شرایط  از  استفاده  در  چیکوری  شده  اصلاح  و  تیلدا 
محیطی مناسب جهت توليد بیشتر ماده خشك و جذب 
بیشتر عناصر است. مديريت تغذيه گياه كيي از مسائل 
مهم در توليد محصولات گياهي محسوب مي-شود.

گياهي كه خوب تغذيه شده و به مقدار كافي عناصر 
باشد، مقاومت بهتري نسبت  غذايي را دريافت كرده 
به شرایط نامساعد محیطی خواهد داشت. محلول پاشی 
نانوکلات کلسیم با توجه به اينكه حاوي مقادير مناسبي 
از عناصر مهم غذایی میباشد، باعث افزایش رشد و 
عناصر  جذب  افزایش  و  گیاه  ریشه ای  سیستم  توسعه 
میشود. گیاه  مختلف  اندام های  در  تجمع  و  غذايي 

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

حالت  گياهي  پوشش  و  ضعیف  گیاهچه ها  غذایی 
توقف رشد داشته، در واقع کمبود مواد غذایی موجب 

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

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

افزایش سطح دسترسی گیاه و از طرفی افزایش جذب 
میشود.  است،  مؤثر  رشد  در  که  غذایی  مواد  برخی 
افزایش کلسیم باعث افزایش سطح دسترسی ریشه به 
نتیجه  در  و  هوایی  های  بخش  به  انتقال  غذایی،  مواد 
افزایش  را  رشد  طریق  این  از  و  شده  گیاه  فتوسنتز 

 .)Prasad et al., 2012( میدهد

3-5- ميزان اینولین

یکی از مهم ترین خصوصیات کیفی گیاه دارویی 
ویژگی  یک  که  است  آن  اینولین  میزان  چیکوری 
مربوط به واریته بوده و تا حدودی تحت تأثیر عوامل 
منبع  اولین  عنوان  به  گیاه  این  میگیرد.  قرار  محیطی 
یك  اینولین  دارد.  کاربرد  تجاري  اینولین  استخراج 
است  فروكتان ها  دسته  از  ای  ذخیره  ساكارید  پلی 
با یك  فروكتوز  از واحدهای  زنجیره  كه شامل یك 
 . )Blitz et al., 2009(مولکول انتهایی گلوكز است
داد كه  نشان  داده ها  واریانس  تجزيه  از  نتايج حاصل 
اثر  و  محلول پاشی  مواد  چیکوری،  ژنوتیپ های  بین 
متقابل ژنوتیپ و تیمارهای محلول‌پاشی از نظر صفت 
احتمال  سطح  در  معني داري  تفاوت  اینولین  ميزان 
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نمودارهای 3.  مقايسه ميانگين اثر اصلی تیمارهای آزمایشی در صفت میزان جذب کلسیم ریشه گیاه چیکوری

در هر ستون ميانگين‌هايي كه داراي حروف مشابه هستند، براساس آزمون توكي در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معني‌داري ندارند.

یک درصد وجود داشت )جدول 1(. با محلول پاشي 
نانوکلات کلسیم در ژنوتیپ تیلدا در مراحل مختلف 
اینولین  ميزان  درصد،   13/60 میانگین  با  گیاه،  رشد 
اکوتیپ  اینولین در  میزان  پيدا كرد. کمترین  افزایش 
 7/06( نانوکود  مصرف  بدون  ایران  شمال  بومی 
درصد( بدست آمد. به نظر مي رسد که با محلول پاشي 
نانو کلات کلسیم به واسطه توسعه رشد ریشه، افزايش 
افزایش  گیاه،  کلروفیل سازی  بهبود  سبزينه اي،  رشد 
بيشتري  اندام‌هاي زايشي  فتوسنتزی،  فرایند  ظرفیت و 
نيز  آن ها  پرورده  مواد  دريافتي  سهم  و  شده  ساخته 
این  تاثیرات اصلی  از جمله  افزایش مییابد. همچنین 
سلولی  غشاهای  و  سلول  دیواره  پایداری  نانوکلات، 
از  توسعه ریشه و جلوگیری  توسعه سلول و  همچنین 
مکانیکی  و  سرمازدگی  تنش  های  از  ناشی  صدمات 
مانند باد است. در نتيجه ضمن افزايش عملكرد دانه و 
پتانسیل هیدرات کربن، میزان اینولین افزوده مي شود. 
نتایج آزمایش حاضر نشان داد که ژنوتیپ ها از لحاظ 
معنیداری  تفاوت  اینولین  میزان  صفت  در  آماری 
داشتند. به طور کلي نتايج حاصل از پژوهش نشان داد 
به  توجه  با  ايران  بومي  توده هاي  اينولين  عملکرد  که 
اينولين آنها و عملکرد ضعيف ريشه آنها  درصد کم 
حداقل شد. در گزارشي در بررسي اثر تراکم بوته و 
زمان برداشت بر خصوصيات کمي و کيفي چيکوري 
عملکرد  و  ريشه  عملکرد  بيشترين  که  شد  گزارش 
بيشترين  و  بود  خارجي  واريته هاي  به  متعلق  اينولين 

خارجي  ارقام  در  نيز  درصد(   14/95( اينولين  ميزان 
بدست آمد )فروغي منش و همکاران، 1392(. واريته 
زراعي چيکوري اگر با مديريت زراعي مناسب کشت 
تا 60  برداشت شود، مي تواند 50  مناسب  زمان  در  و 
تن در هکتار عملکرد داشته باشد. هر واريته چيکوري 
انتخاب  مي باشد.  خاص  ويژگي  سري  يک  داراي 
آب  شرايط  و  آفات  کشت،  تاريخ  تغذيه،  به  واريته 
و هوايي در منطقه بستگي دارد. گزارش ها نشان داده 
درصد  ریشه،  عملکرد  ایتالیا  در  پژوهشی  در  است 
در  کل  فروکتوز  میزان  و  اینولین  عملکرد  اینولین، 
تفاوت  چیکوری  دارویی  گیاه  مختلف  واریته  پنج 
 .)Amaducci & Pritoni, 1998( معنیداری داشتند
اینولین به عنوان جایگزین قندها و چربیها و در تولید 
به  و  دارد  كاربرد  چربی  كم  و  رژیمی  محصولات 
محبوس كردن آب خواص  بودن ظرفیت  دارا  سبب 
 Bortnowska &( دارد  را  تولید ژل  و  قوام دهندگی 
Makiewicz, 2006(. اینولین همچنین به عنوان یك 

میرود  كار  به  فروكتوز  بالای  محتوای  با  اولیه  ماده 
كه مورد استفاده بسیاری در صنایع غذایی به خصوص 
به  توجه  با   .)Kikuchi, 2009( دارد  نوشابه ها  تولید 
ایران  هوایی  و  مساعد آب  شرایط  و  اینولین  خواص 
از  استفاده  پژوهش  این  در  چیکوری،  كشت  جهت 
استفاده  جهت  بالا  اینولین  محتوای  با  ژنوتیپ های 
درصنعت دارویی و صنعتی مورد اهمیت قرار گرفت. 
خارجی  منشأ  با  چیکوری  از  شده  استخراج  اینولین 
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نسبت به توده بومی چیکوری از ویژگی-هاي کیفی 
برتري برخوردار بود که با نتایج تحقیقات )حسینینژاد 
نشان  مطابقت داشت. گزارش ها  و همکاران، 1391( 
داده است که عملکرد اینولین توده هاي بومی چیکوری 
نسبتاًً پایین بوده و ارقام خارجی بیشترین مقدار اینولین 
و وزن ریشه در واحد سطح را نشان دادند )درجانی و 
از دلايل  نظر میرسد که كيي  به  همکاران، 1394(. 
اصلي ضعف توده هاي بومي ايران از لحاظ عملكـرد 
اول رشد  در همان سال  ايجـاد ساقه گلدهنده  ريشـه 
اسـت كـه آن هـا را از ادامه رشد رويشي باز مي دارد و 
به همين دلیل تـوده هـاي بومي كاسني ايران توانمندي 

استفاده صنعتي جهت اسـتخراج اينولين را ندارند.

4-نتیجه گیری
با توجه به آنالیز خاک محل اجرای آزمایش که 
میزان کلسیم قابل جذب کمتر از میزان پتاسیم بود به 
به صورت  نانوکلات کلسيم  نظر میرسد که مصرف 
کامفرول،  میزان  افزايش  باعث  گیاه  در  محلول پاشي 
اسید شیکوریک، محتوای پرولین، محتوای فروکتوز 
به  توجه  با  شد.  ريشه  عملکرد  و  اينولين  ميزان  کل، 
و  آن  ساختار  نوع  و  نانومواد  فرد  به  منحصر  خواص 

افزايش ميزان سطح به حجم در اين مولکول موجب 
شده  تعبيه  ساختار  در  که  کلسيمي  همه  که  مي شود 
است، فعال تر شده و با سرعت بیشتری در گیاه جا به جا 
شود و بطور کامل در اختيار گياه قرار بگيرد. همچنين 
شیکوریک  اسید  کامفرول،  میزان  بودن  دارا  دليل  به 
شده  اصلاح  و  تيلدا  ژنوتيپ های  در  بالاتر  اينولين  و 
مجارستان و مصرف نانوکلات کلسيم، به عنوان بهترين 
تحقيق  اين  نتايج  شد.  شناخته  چيکوري  براي  تيمار 
و  کامفرول  میزان  نسبي  برتري  از  مجموع حاکي  در 
آن  بذر  که  خارجي  چيکوري  از  استخراجي  اينولين 
غير بومي بوده و در شرايط آب و هوايي ايران رويش 
بومي  چيکوري  از  استخراجي  اينولين  بر  است،  يافته 
ايران بوده است. با توجه به ارزش تغذيه اي، دارويي و 
صنعتي اينولين، بومي سازي واريته هاي خارجي جهت 
تجاريسازي توليد محصول چيکوري ضروري به نظر 
تغذيه اي و  ارزشمند  به ويژگي هاي  با توجه  مي رسد. 
تکنولوژيکي اینولین و نيز با هدف کاهش هزينه هاي 
واردات آن، معرفي منابع و ارقام جديد گياهي جهت 
نظر  به  ضروري  اینولین  بهره برداري  و  استخراج 

مي رسد.

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

ارتباط مستقیم یا غیرمستقیم با اثر منتشرشده است رد مینمایند.
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