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 چکیده

، آزمایشی  چيکوریگياه  عملکرد ریشهو    جذب عناصر معدنیميزان بر  ی پتاسيم و کلسيمنانوکودها مصرف ر اث سیربر منظوربه

، آزمایش فاکتور اول این . دردرآمدبه اجرا    تکرار  سهتيمار و    32های کامل تصادفی با  به صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوك

  و  هيکور، اورکيس   تيلدا،   و ارقام  سيستان و بلوچستان  بومی شمال ایران، کاشان، اروميه،  هایچيکوری )تودهو توده    هشت رقم 

پتاسيم، نانوکلات ميکروکامل،مجارستاناصلاح شده   با  هر کدام  نانوکلات کلسيم    ( و فاکتور دوم مصرف نانوکودها )نانوکلات 

و  مجارستان  اصلاح شده    هایرقمنشان داد که    برهمکنشیک تيمار شاهد صفر( بودند. مقایسه ميانگين    وغلظت دو در هزار  

گرم بر گرم ماده خشک(، پتاسيم  ميلی  63/5و    56/5فسفر ) ميزان جذب عناصربيشترین  کلسيم  پاشی نانو کلاتتيلدا با محلول

بر گرم ماده خشک(، نيتروژن )ميلی  35و    67/32)  53/3و    36/3گرم بر گرم ماده خشک(، منيزیم )ميلی  33/22و    23گرم 

بيشترین ميزان جذب کلسيم    .را داشت  گرم بر گرم ماده خشک(ميلی  80/2و    75/2گرم بر گرم ماده خشک( و آهن )ميلی

کلسيم با  مصرف نانوکلاتدست آمد.  هاصلاح شده مجارستان و تيلدا ب  هایرقم( در  گرم بر گرم ماده خشکميلی  93/3و    95/3)

داشتميلی  93/3ميانگين   را  کلسيم  جذب  ميزان  بيشترین  خشک  ماده  گرم  بر  مصرف تيلدا    رقم   .گرم  کلسيم  نانوکلات  با 

 7/ 06را داشت. کمترین ميزان اینولين )  (درصد  60/13ميزان اینولين )و    کيلوگرم در هکتار(  4114بيشترین عملکرد ریشه )

براساس نتایج این آزمایش    دست آمد.هببومی شمال ایران بدون مصرف نانوکود    وبومی سيستان و بلوچستان    توده در  درصد(  

ای،  بالا بودن ارزش تغذیهو  اینولين    ریشه و ميزان  عملکرد،  عناصر جذب شده در ریشهميزان  رسد که با توجه به  نظر میبه

 به دستيابیدر راستای  توان  ودها مینانوکپاشی  محلول  با تيلدا    ارقام خارجی به ویژه رقم استفاده از  با  دارویی و صنعتی اینولين،  

 .گام برداشت کشور داخل اینولين در  تجاری توليد جهت ارزش با منابع

 .  عملکردنانوکودها،  اینولين،چيکوری،  : کليدی  هایهواژ

 مقدمه 

در کشورهای اروپایی، چين و  تجاری    -منابع اصلی و مهم توليد اینولين در سطح صنعتی  اولين   یکی از  1کاسنی گياه دارویی  

در ریشه، برگ و بذر آن ترکيبات مهمی مثل اینولين، سزکوئيترپن لاکتونها، کومارینها و فلاونوئيدها    و  شناخته شده استژاپن  

امروزه توليد صنعتی اینولين از طریق استخراج از گياهان    (.Tousi & Esfahani, 2024; Shoorideh et al., 2015)  وجود دارد

 

1- Cichorium intybus L 
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 از زنجيره یک شامل است که هافروکتان دسته از ایذخيره ساکارید پلی یک اینولينگيرد.  صورت می  1سانان کلاپركتيره  

پره  باینولين    (.Blitz et al., 2009)  است انتهایی گلوکز مولکول با یک فروکتوز واحدهای بيوتيکی  وعلت دارا بودن خاصيت 

باکتری رشد  تحریک  به  زنجيرمنجر  اسيدهای چرب  توليد  و  مفيد  میه های  دام  و  انسان  روده  در   ,.Sofi et al)   شوندکوتاه 

  38فقط   ميزان این که شودمی توليد انرژی کيلوکالریچهاراینولين   گرم هر مصرف ازای به که  است ذکر به لازم  (.2012

 به عنوان اینولين تکنولوژیکی نظر از  (.Paseephol et al., 2007)  است شده هضم کربنی شش قند مولکول  یک  درصد انرژی

 کردن محبوس ظرفيت دارا بودن  سبب به و دارد کاربرد چربی  کم و رژیمی محصولات توليد و در  چربيها و قندها  جایگزین

جذب کلسترول را هنگام عبور و  داردقدرت انحلال در اسيد معده را هم  . همچنين را دارد ژل توليد و دهندگیقوام خواص، آب

تا قند    شودباعث میها،  اینولين به واسطه کند کردن روند هضم از جمله هضم کربوهيدرات.  دهداز دستگاه گوارش کاهش می

در    اینولين، فيبر تغذیه ای محلول (.Bortnowska & Makiewicz, 2006)  به آرامی و بدون افزایش ناگهانی به خون وارد شود

پرآب ترکيبات  از  غو،  صنایع  در  توجه  مورد  است  لاتبيوتيک  نانوایی  صنعت  ویژه   اینولين  (.Drabinska et al., 2016)   به 

با ماده یک عنوان به همچنين مورد رودمی کار به فروکتوز بالای محتوای اوليه   به غذایی صنایع در بسياری استفاده که 

واریته زراعی چيکوری اگر با مدیریت زراعی مناسب کشت و در زمان مناسب    (.Kikuchi, 2009)  دارد  نوشابه  توليد خصوص

به  60تا    50تواند  برداشت شود، می باشد.  اثر  نظر میتن در هکتار عملکرد داشته  اینولين در  روند تغييرات عملکرد  رسد که 

ميزان اینولين و   تابعی از دو مؤلفهعملکرد اینولين  که  باتوجه به این  .باشدعملکرد ریشه حاصل شده و در نتيجه مشابه آن می

ریشه اینولين.   عملکرد  ميزان  نه  است  بوده  ریشه  عملکرد  تغييرات  به  مربوط  اساساً  اینولين  عملکرد  تغييرات  لذا  باشد.  می 

نانوکلات کود  از  استفاده  آناهميت  دليل  و  است  شده  تأکيد  اینولين  عملکرد  افزایش  جهت  که  این  ،کلسيم  شده  بيان  طور 

ای گياه، افزایش سطح برگ و دوام سطح برگ در جامعه  کلسيم موجب تحریک رشد گياه و سيستم ریشهاستفاده از نانوکلات

 ,Tousi & Esfahani)  شودآذین در بوته و عملکرد اینولين میو نهایتاً افزایش ارتفاع، تعداد گل هاگياهی و تأخير در پيری برگ

کلسيم با در دسترس قرار دادن سریع مواد غذایی در طی مراحل رشد گياه و  نانوکلاتگزارش شده است که مصرف  (.  2024

ریشه به توسعه سيستم  و  رشد  افزایش  به  فرایند جذب،  علت کمک  افزایش  و  گياهی  پوشش  توسعه  فتوسنتزی،  ظرفيت  ای، 

 & Tousi)  آذین در بوته، تعداد دانه، وزن دانه، عملکرد دانه، محتوای اینولين و عملکرد اینولين شدموجب افزایش تعداد گل

Esfahani, 2024  .) کارخانجات در  چيکوری  گياه  ریشه  از  اینولين  صنعتی  توليد  و  تخليص  استخراج،  امکان  به  توجه  با 

می وسيع  سطح  در  گياه  این  کشت  صورت  در  بهرهچغندرقند،  با  کشور  داخل  در  اینولين  صنعتی  توليد  به  از  توان  گيری 

های ریشه چيکوری قابليت استحصال کمتری نسبت  های خالی واحدهای صنعتی توليد قند دست یافت. کربوهيدرات ظرفيت

ارقام جدید چغندرقند و دیگر گونه بومیبه  از بحث نياز به  بنابراین جدا  سازی صنعت استخراج و فرآوری های گياهی دارند، 

توده بذر  از  استفاده  با  و  وسيع  در سطح  گياه  این  چيکوری، کشت  ریشه  از  راندمااینولين  با  و  چيکوری  برتر  نيز  های  بالا  ن 

اکنون در کشور هيچگونه رقم و یا توده بومی مناسب جهت استخراج اینولين معرفی هم(.   al., etDarjani 2016)  ضروری است

مناسب جهت استخراج اینولين، چندین توده   توده مناسبنشده است. بنابراین در این پژوهش به منظور شناسایی و انتخاب  

آوری و همراه با ارقام تجاری خارجی کشت شده در داخل کشور، مورد مطالعه  چيکوری بومی از مناطق مختلف کشور جمع 

امروزه استفاده از نانوکودها به عنوان جایگزین کودهای مرسوم، به ویژه نانوکلات پتاسيم و عناصر ميکرو، منجر به    قرار گرفت.

عناصر غذایی، کاهش سميت خاك و به حداقل رساندن اثرات منفی ناشی از مصرف بيش از اندازه کود و   افزایش کارایی مصرف 

و حاوی   بوده  نانوکلات پتاسيم دارای کمپلکس منحصر به فردی   (.Das et al., 2004) شودکاهش تعداد دفعات مصرف کود می

پتاسيم کلات شده است  27 برای   .درصد  را  بهترین دسترسی  را فراهم و  پتاسيم  بيشتر  انحلال  این ساختار،  شبکه مولکولی 

با  نانو کلات پتاسيم    .شودکه از این نظر از معضلات کودهای پتاسيم موجود اجتناب می کندگياه به عنصر پتاسيم ایجاد می

ها، افزایش محتوای کلروفيل برگ  افزایش کارایی مصرف آب، افزایش تحمل گياه به سرمازدگی، خشکی، شوری، آفات و بيماری

کود نانوکلات ميکرو کامل    شود. و راندمان فتوسنتز شده و باعث افزایش جذب عناصر ریزمغذی به ویژه آهن، روی و منگنز می

باشد. این  درصد مس می 5/0 درصد موليبدن، 5/0 درصد بور،  5/0درصد منگنز،    5/1درصد روی،    5/1درصدآهن،    8حاوی  

 

1- Asteraceae 
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عناصر  تواند در ابعاد نانومتری همه اینمنظم ابداعی، بهترین مولکولی است که می کمپلکس پيچيده به دليل آرایش فضایی

توسعه ریشه و  نانوکلات کلسيم حاوی هفت درصد کلسيم کلات شده است که در  ریزمغذی را در اختيار گياه قرار دهد. کود  

این نانو کمپلکس به دليل    (.Alinejad & Golli, 2016)  های سرمازدگی و غرقابی موثر استجلوگيری از صدمات ناشی از تنش

نانوتکنولوژی، می طراحی براساس  به حجم  ميزان سطح  افزایش  و  است،ساختار  داده  را که در خود جای  در  تواند کلسيمی 

با توجه به کمبود منابع و تحقيقات اندك در زمينه اثر کودهای تهيه شده با فناوری نانو    زمان مناسب در اختيار گياه قرار دهد. 

ميزا و  ن  بر  ریشه  توسط  عناصر معدنی  اینولينمجذب  دارویی چيکوری در کشور  يزان   واردات زیاد هزینه دليل به و  گياه 

 بالقوه منبع برتر و  تحقيق، معرفی انجام این یکی دیگر از اهداف زمينه، این  در مستند کمبود پژوهش به توجه با اینولين و

 است. به یک رقم برتر برای تلاقی با ارقام اصلاح شده در آینده جهت دستيابی اینوليناز  غنی

 هامواد و روش
آزمایشی به صورت فاکتوریل در    چيکوری،گياه    عملکرد ریشهبر    ی پتاسيم و کلسيمنانوکودهاپاشی  ر محلول منظور تعيين اثبه

بلوك طرح  با  قالب  تصادفی  کامل  و    32های  زراعی  سهتيمار  سال  یک  مدت  به  تحقيقاتی   1395-1396  تکرار  مزرعه  در 

های  های مرکبی از خاك تهيه و ویژگیمؤسسه تحقيقات برنج کشور )رشت( به اجرا گذاشته شد. قبل از انجام آزمایش نمونه

که عمق    جاییاز آنگيری شدند.  فيزیکی و شيميایی آنها در آزمایشگاه بخش خاك و آب مؤسسه تحقيقات برنج کشور اندازه

برداری بر حسب شرایط، نوع و مرحله رشد گياه )عمق توسعه ریشه( متغير بوده و با توجه به اینکه گياه چيکوری دارای نمونه 

ریشه  عميق  سيستم  تا  نمونه(،  Tavakoli, 2013)  است  متر(  یکتا    نيم)ای  صفر  عمق  در  شد سانتی  60برداری  انجام    متر 

(Emami, 1996; Tavakoli, 2013.) 

 

 . مترسانتی 60نتایج آزمون خاك محل اجرای آزمایش در عمق صفر تا    -1جدول 

Table 1. The results of the soil test at the place experiment was carried out at a depth of 0 to 60 cm. 

 بافت 

Soil 

texture 

 رس 

Clay 

(%) 

 سيلت 

Silt 

(%) 

 شن 

Sand 

(%) 

کلسيم قابل  

 جذب 
Absorbable 

calcium 

(mg.kg-1) 

پتاسيم قابل  

 جذب 
Absorbable 

potassium 
(mg.kg-1) 

فسفر قابل  

 جذب 
Absorbable 

phosphorus 
(mg.kg-1) 

نيتروژن  

 Totalکل 

nitrogen 

(%) 

کربن آلی  

Organic 

carbon 

(%) 

اسيدیته  

کل 

 اشباع
pH 

هدایت  

الکتریکی  
EC  

(dS.m-

1) 

silty 

clay 
50 38 12 6.9 192 28 0.089 1 6.08 0.39 

 

به ميزان    اوره  از منبع  نيتروژن خالص  آماده شدن زمين و همراه دیسک، کود  از  کيلوگرم در هکتار، کود فسفر    60پس 

 70کيلوگرم در هکتار و کود پتاسيم خالص از منبع سولفات پتاسيم به ميزان  70خالص از منبع سوپرفسفات تریپل به ميزان  

هایی به  دورتا دور زمين زهکش  سپس کيلوگرم در هکتار مورد نياز برحسب آزمون خاك قبل از کاشت بذر به مزرعه داده شد.  

یکنواختی زمين به سه بلوك  و با توجه به کيفيت و وضعيت غيرمتر احداث  سانتی  25-30متر و به عرضسانتی  30-40عمق  

هر کرت آزمایش شامل  گردید.    کرت تقسيم  96اندازه و در کل  شکل و همکرت کاملاً هم  32تقسيم شد و سپس هر بلوك به  

بوته    15متر )با تراکم  سانتی  20ها  از ردیف بعد و فاصله بين بوتهمتر  سانتی  50چهار خط کاشت به طول چهار متر به فاصله  

و توده های بومی  آزمایش فاکتور اول شامل ارقام   این و فاصله بين تيمارها و تکرارها یک متر در نظر گرفته شد. دردر مربع(  

( دارویی چيکوری  ایران،    -1گياه  بومی شمال  بومی کاشان،    -2توده  اروميه،    -3توده  بومی  و    -4توده  بومی سيستان  توده 

تيلدا    -5بلوچستان،   ( و فاکتور مجارستانرقم اصلاح شده    -8رقم خارجی اورکيس،    -7رقم خارجی هيکور،  -6رقم خارجی 

نانوکودها ) غلنانوکلات-1دوم مصرف  با  غلظت دو در هزار،    -2ظت دو در هزار،  پتاسيم  با  نانوکلات    -3نانوکلات ميکروکامل 

کاشت بذرها در اواخر اسفند به صورت دستی و در هر کپه   کلسيم با غلظت دو در هزار به همراه یک تيمار شاهد صفر( بودند. 

نانوکودها در هنگام  کيلوگرم در هکتار صورت گرفت. محلول  5-8متری و به ميزان  سانتی  2-4دو تا سه بذر در عمق   پاشی 

فشار   با  پشتی  موتوری  سمپاش  از  استفاده  با  از    2/0غروب  پيش  مراحل  در  ترتيب  به  تلسکوپی،  معمولی  نوع  نازل  با  و  بار 

   رفتن، قبل از شروع گلدهی و قبل از برداشت طبق توصيه شرکت سازنده کود انجام شد.ساقه



 طوسی و اصفهانی 

78 

در  های هرز انجام شد.  های هرز قياق و سوروف در مزرعه، عمليات وجين دستی جهت مبارزه با علفبا توجه به وجود علف 

گيری اندازه  های شيميایی وجود نداشت.کشطول فصل رشد آفت و بيماری خاصی مشاهده نشد و بنابراین نياز به مصرف آفت

اندام  شاملصفات   و  ریشه  در  موجود  آلی  و  معدنی  عناصر  )تعيينميزان  گياه  هوایی  نيتروژن،   محتوای  های  پتاسيم،  فسفر، 

 شد.   انجامدر انتهای فصل رشد و پس از برداشت محصول  عملکرد ریشه و اینولين ميزان ، کلسيم، منيزیم وآهن(

های گياهی در زمان برداشت به صورت  نمونه،  های هواییبرای سنجش ميزان عناصر معدنی و آلی موجود در ریشه و اندام 

ساعت به وسيله آسياب   48به مدت    سلسيوسدرجه    70تصادفی انتخاب و پس از شستشو و خشک کردن در آون در دمای

 پودر شدند. 

ها به روش هضم اسيد سولفوریک، اسيد ساليسيليک، آب اکسيژنه و سللنيم و گيری ميزان نيتروژن عصاره نمونهبرای اندازه 

گيری ميزان کلسيم، منيزیم، فسفر و پتاسليم همچنين برای اندازه (.Emami, 1996) با استفاده از دستگاه کجلدال تهيه گردید

 (.Chapman & Pratt, 1962) ها توسط هضم به روش سوزاندن خشک و ترکيب بلا اسليدکلریدریک تهيله گردیلدعصاره نمونه

ملدل    CECILموليبدات وانلادات( و بلا کملک دسلتگاه اسلپکتروفتومتر  سنجی )رنگ زرد  ميزان فسفر با استفاده از روش رنگ

 (.Chapman & Pratt, 1962)  يری شدگنانومتر اندازه 470در طول موج ساخت کشور انگليس   3000

گيری مقدار پتاسيم موجود در عصاره تهيه شده به روش نشر شعله ای و با کمک دستگاه فليم فتومتر انجلام گرفلت. اندازه 

 به غليظ اسيدنيتریک سیسی 10 و چينی ریخته کوزه داخل را خشک گياهی بافت از گرم پتاسيم، نيم یون گيری اندازه برای

 روی هيتلر را ها کوزه شود. سپس حل اسيد در خوبی به نمونه گياهی تا داده قرار ساعت 24 مدت به و کرده نمونه اضافه هر

 را حاصل محلول و اضافه آب مقطر سیسی  30حاصله رسوب به شود. محلول خارج از اسيدی بخارات تا کرده گرم داده، قرار

 یلک آنلالایزر الکتروليلت دسلتگاه بلا مزبلور یون گيریهنگام اندازه و ریخته داردرب تيره شيشه درون عصاره را و کرده صاف

 یلون ميلزان سلپس مقطلر( و آب سلیسی 29و   عصلاره رسانده )یک سی سی 30 حجم به مقطر آب با را عصاره از سیسی

 را حاصل عدد بعد و کرده نمونه ضرب رقت در را دستگاه توسط داده نشان گيری شد. عدد عصاره اندازه هر در هانمونه پتاسيم

 بلر را عدد هر که گياهی است خشک گرم وزن بر گرم برحسب ميلی آمده دست به اعداد کرده، تقسيم گرم پنجنمونه  وزن بر

 ,zahedchekovari & Gasemov)باشلد  گيلاهی خشلک گلرم وزن بر گرم ميلی اساس بر حاصل اعداد تا تقسيم کرده 1000

یلک  گيری غلظت عنصر آهن در ریشه و اندام هوایی گياه از روش اکسيداسيون خشک استفاده گردیلد.به منظور اندازه(. 2015

وزن و داخل کروزه ریخته شد. کلروزه داخلل کلوره بلا دملای  0001/0های پودر شده اندام هوایی و ریشه با دقت گرم از نمونه

ميلللی ليتللر  20های گيللاهی بللا اسللتفاده از سللاعت، قلللرار  داده شللد. سللپس نمونلله پللنجبلله مللدت   سلسلليوسدرجلله  550

هللا  عنصلر آهلن  بلا اسلتفاده از اسيدکلریدریک نرمال و حرارت روی اجاق شنی، هضم و عصاره تهيه گردید. در  ایلن علصاره

ای و بله مقادیر کلسيم و منيزیم به روش جذب اتمی شعله.  قرائت گردید  Shimadzu-AA6400دستگاه جلذب  اتملی  مللدل  

  (.Waling et al., 1989) گيری شدکمک دستگاه جذب اتمی اندازه

از بافت گياه  اینولين   نایلونی هایبسته  در شسته شدن و پاك از پس  برداشت شده  هایریشه چيکوری   جهت استخراج 

 هاینمونه  آزمایشات انجام زمان  شدند. در ( نگهداریسلسيوس درجه  -70انجماد )  شرایط در  استخراج زمان تا و بندیبسته 

 ریز قطعات به خردکن با استفاده از استخراج، فرایند بهبود و حلال  با تماس سطح  افزایش منظور به  انجماد رفع از پس منجمد

 مدت به حاصل شدند. سوسپانسيون خرد مخلوط کن یک در غده کيلوگرم هر ازای به ليترآبسه   با هانمونهشدند.    تبدیل

دماید ساعت یک  محلول  از استفاده با عصارهpH شد.   صاف حاصل عصاره و گرفت قرار   سلسيوسدرجه    80-90ر 

قرار    سلسيوسدرجه    50-60 دمای در ساعت نيم مدت به عصاره شد. رسانده10-12حدود   به درصد  پنجهيدروکسيدکلسيم  

  دورسانده شد و به مدت    8-9درصد به    10عصاره با محلول اسيد فسفریک    pHسپس   گرفت و رسوب حاصل جدا گردید.

گرم کربن    20نگهداری شد و رسوب ایجاد شده جدا گردید. عصاره تصفيه شده با افزودن    سلسيوسدرجه    60ساعت در دمای  

دمای   در  شدید  همزدن  و  مدت    سلسيوسدرجه    60فعال  عصاره    15-30به  محلول  جامد  ماده  ميزان  شد.  رنگبری  دقيقه 

 تغليظ عصاره به  اینولين، و قندی مواد رسوب رسيد. برای  42بدست آمده با استفاده از دستگاه تغليظ تحت خلاء به بریکس  

 در روزدو  مدت به رسوب کامل نشينیته  حاصل برای شد. سوسپانسيون اضافه درصد 96 اتانول یک به هشت به نسبت شده

روز در دمای   چهارقرار داده شد و بعد از آن الکل جدا گردید. برای خشک شدن، رسوب به مدت    سلسيوسدرجه    40دمای  
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های اوليه بدست  نگهداری شد. رسوب خشک شده در پایان آسياب گردید و وزن نهایی آن نسبت به غده  سلسيوسدرجه    50

   (.Paseephol et al., 2007)آمد 

  دراستفاده گردید.    MSTAT-C  و   SASافزارهایها از نرمجهت تجزیه و تحليل آماری پس از اطمينان از نرمال بودن داده 

از آزمون توکی  دار بودن اختلافات در هر صفت، مقایسه ميانگينصورت معنی در سطح احتمال پنج درصد  ها نيز با استفاده 

 برای رسم نمودارها نيز از نرم افزار اکسل استفاده شد.انجام گرفت.  

 نتایج و بحث 
 های هوایی گياه در ریشه و اندام  غذاییميزان عناصر  

ارقام و  که بين  های هوایی گياه نشان داد  نتایج حاصل از تجزیه واریانس ميزان عناصر معدنی و آلی موجود در ریشه و اندام

بومی  توده محلولهای  مواد  عناصرگياه،  جذب  ميزان  نظر  از  آهن  پاشی  و  منيزیم  کلسيم،  نيتروژن،  پتاسيم،  تفاوت    فسفر، 

مقایسه    . دار نشد تنها در صفت ميزان جذب کلسيم معنی  برهمکنش داری در سطح احتمال یک درصد وجود داشت و  معنی

فسفر   ميزان جذب عناصرکلسيم بيشترین  پاشی نانوکلاتتيلدا و اصلاح شده با محلول  ارقامنشان داد که    برهمکنش ميانگين  

پتاسيم ) ميلی  63/5و    56/5)  33/22و    23گرم بر گرم ماده خشک(، نيتروژن )ميلی  35و    67/32گرم بر گرم ماده خشک(، 

گرم بر گرم  ميلی  80/2و    75/2گرم بر گرم ماده خشک( و آهن )ميلی  53/3و    36/3گرم بر گرم ماده خشک(، منيزیم )ميلی

   (.2را داشت )جدول  ماده خشک(

اصلاح    هایرقمگياه نشان داد که بيشترین ميزان جذب کلسيم در    های بومی و ارقامتودهنتایج حاصل از مقایسه ميانگين اثر  

(. همچنين در بين مواد  1شکل  گرم بر گرم ماده خشک بدست آمد )ميلی  93/3و    95/3های  شده و تيلدا به ترتيب با ميانگين

نانوکلاتمحلول  ميانگين  پاشی، مصرف  با  را داشت  ميلی  93/3کلسيم  بيشترین ميزان جذب کلسيم  ماده خشک  بر گرم  گرم 

   (.1 شکل)

 

      
هایی که در هر ستون ميانگين .  ریشه گياه چيکوریميزان جذب کلسيم    صفتدر    تيمارهای آزمایشی  مقایسه ميانگين اثر اصلی  -1  شکل 

 داری ندارند. دارای حروف مشابه هستند، براساس آزمون توکی در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی

Fig. 1. Comparison of the mean effect of experimental treatments on calcium absorption rate of chicory plant 

roots. Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at the five percent 

probability level using Tukey's Test. 
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 . پاشی صفات گياهی چيکوریچيکوری و مواد محلولبومی و ارقام  هایتوده برهمکنشمقایسه ميانگين   -2جدول 

Table 2. Comparison of the mean interaction effect of chicory genotypes and spraying agents of chicory plant traits. 
 توده بومی و رقم 
Indigenous 

landrace and 

cultivar 

تيمارهای  

 پاشی محلول
Spraying 

treatments 

 ميزان جذب فسفر 
P absorption rate 

dry  1-(mg.g

matter) 

 ميزان جذب پتاسيم

K absorption rate 

dry  1-(mg.g

matter) 

 نيتروژن  ميزان جذب 

N absorption rate 
dry  1-(mg.g

matter) 

 ميزان جذب منيزیم 

Mg absorption rate 

dry matter) 1-(mg.g 

 ميزان جذب آهن 

Fe absorption rate 

dry  1-(mg.g

matter) 

 ميزان اینولين 
Inulin 

content 

(%) 

عملکرد  

 ریشه 
Root 

yield 

)1-kg.ha( 

Northern Iran نانوکلات پتاسيم 
Nano-K 

chelate 

hij2.50 ijkl19.7 hij12.90 bcdefgh2.50 i1.53 ijk7.43 lmn2141 

نانوکلات   توده بومی شمال ایران 

 ميکروکامل

Nano- Full 

micro chelate 

hij2.63 klmn17.83 jkl11.80 efghijklm2.3 jkl1.30 h8.16 n1993 

 نانوکلات کلسيم 
Nano-Ca 

chelate 

hij2.76 efghi22.33 fgh14 bcdef2.63 h1.83 g8.66 h2769 

 شاهد  
Control 

treatment 

ij2.26 o15 m10 hijklmn2.16 n1.04 l7.06 o1623 

Kashan نانوکلات پتاسيم 
Nano-K 

chelate 

fgh3.16 klmn18 hij12.83 defghijkl2.3 i1.53 i7.6 jk2299 

نانوکلات   توده بومی کاشان 

 ميکروکامل
Nano- Full 

micro chelate 

hij2.60 mno17 ijk12.40 hijklmn2.2 jkl1.30 ijkl7.33 jkl2257 

 نانوکلات کلسيم 
Nano-Ca 

chelate 

fghi3.06 defgh23 fgh14 bcde2.66 i1.60 g8.63 i2520 

 شاهد  
Control 

treatment 

hij2.46 o15 lm11 ijklmn2.13 lmn1.16 kl7.13 o1571 
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Urmia نانوکلات پتاسيم 
Nano-K 

chelate 

ghi2.93 fghi21.67 fghi13.63 cdefghij2.43 klm1.26 i7.6 h2772 

نانوکلات   توده بومی اروميه 

 ميکروکامل
Nano- Full 

micro chelate 

hij2.53 lmn17.67 jkl12.23 ghijklmn2.2 mn1.10 ijkl7.30 mn2087 

 نانوکلات کلسيم 
Nano-Ca 

chelate 

fgh3.10 defg23.33 ef15 bcdefgh2.60 ijk1.43 f9.23 fg3120 

 شاهد  
Control 

treatment 

hij2.60 o15 lm11 klmn2.06 n1 kl7.20 op1525 

Sistan and 

Baluchestan 
 نانوکلات پتاسيم

Nano-K 

chelate 

ghi2.93 ghij21 ghij13 cdefghi2.46 ij1.46 ij7.56 h2746 

توده بومی سيستان و  

 بلوچستان 

نانوکلات  

 ميکروکامل
Nano- Full 

micro chelate 

hij2.56 jklm18.67 jkl11.67 fghijklmn2.30 jkl1.30 ijkl7.30 i2479 

 نانوکلات کلسيم 

Nano-Ca 

chelate 

bcd4.03 cdef24 efg14.33 bcdef2.63 i1.60 ef9.53 g3049 

 شاهد  

Control 

treatment 

hij2.53 no15.67 klm11.33 klmn2.06 mn1.10 jkl7.23 p1388 

Tilda 

 نانوکلات پتاسيم
Nano-K 

chelate 

b4.73 b26.67 b20.67 bc2.76 bc2.4 c11.57 bc3699 

 تيلدا

نانوکلات  

 ميکروکامل

Nano- Full 

micro chelate 

efgh3.20 defgh23 cd17 efghijklm2.33 efg2.03 d10.80 g3067 

 
 نانوکلات کلسيم

Nano-Ca 

a5.63 a35 a22.33 a3.53 a2.80 a13.60 a4114 
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chelate 

 

 شاهد 
Control 

treatment 

j2 ghij21 de15.67 jklmn2.10 fgh1.93 ef9.46 ij2409 

 داری ندارند.هایی که دارای حروف مشابه هستند، براساس آزمون توکی در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنیدر هر ستون ميانگين

Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at the five percent probability level using Tukey's Test 

 

 ادامه.  -2جدول 
Table 2. Continued. 

 توده بومی و رقم 
Indigenous 

landrace and 

cultivar  

 پاشی تيمارهای محلول
Spraying 

treatments 

 ميزان جذب فسفر 
P absorption rate 

dry  1-(mg.g

matter) 

 ميزان جذب پتاسيم

K absorption rate 

dry  1-(mg.g

matter) 

 ميزان جذب نيتروژن 

N absorption 

rate dry  1-(mg.g

matter) 

 ميزان جذب منيزیم 

Mg absorption 

rate 

dry  1-(mg.g

matter) 

 ميزان جذب آهن 

Fe absorption 

rate 

dry  1-(mg.g

matter) 

 ميزان اینولين 
Inulin 

content (%) 

 عملکرد ریشه 
Root yield 

)1-kg.ha( 

Hickory 
 نانوکلات پتاسيم

Nano-K chelate 

defg3.70 ghij21 ef15 cdefghi2.46 de2.13 d10.60 cde3567 

 هيکور

 نانوکلات ميکروکامل 
Nano- Full micro 

chelate 

cdef3.83 ijk20.33 fghi13.67 hijklmn2.2 de2.13 ef9.53 e3419 

 
 نانوکلات کلسيم

Nano-Ca chelate 

bcd4.50 bcd25 c17.33 bcd2.70 cd2.26 b12.57 b3831 

 
 شاهد 

Control treatment 

hij2.5 ghij21 hijk12.67 n1.96 gh1.86 gh8.50 klm2200 

Orkis 
 نانوکلات پتاسيم

Nano-K chelate 

fgh3.16 defgh23 de15.67 bcdef2.63 cd2.26 d10.53 f3236 

 اورکيس 

 نانوکلات ميکروکامل 
Nano- Full micro 

chelate 

hij2.73 ghij21 fgh14 ghijklmn2.26 fgh1.95 ef9.53 fg3084 

 
 نانوکلات کلسيم

Nano-Ca chelate 

bcde2 bcd25 c18 defghijk2.40 bc2.40 b12.23 cd3665 

 
 شاهد 

Control treatment 

ghi2.90 hij20.67 ijkl12.33 mn2 efg2.03 ef9.40 n1992 

Modified نانوکلات پتاسيم bcd4.23 bc26 b20 b2.83 b2.46 d10.47 fg3130 
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Hungarian 

cultivar 

Nano-K chelate 

 اصلاح شده مجارستان 

 نانوکلات ميکروکامل 
Nano- Full micro 

chelate 

bc4.60 bcde24.67 c17.67 ijklmn2.13 bc2.33 e9.60 jkl2275 

 
 نانوکلات کلسيم

Nano-Ca chelate 

a5.65 a32.67 a23 a3.36 a2.75 b12.23 de3543 

 
 شاهد 

Control treatment 

bcde4 cdef23.67 efg14.33 lmn2.03 def2.10 gh8.40 kl2248 

 داری ندارند.هایی که دارای حروف مشابه هستند، براساس آزمون توکی در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنیدر هر ستون ميانگين

Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at the five percent probability level using Tukey's Test 
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اندام  های رقم  در  آن  ذخيره  و  غذایی  مواد  بيشتر  جذب  با  شده  اصلاح  و  تيلدا  زایشیتجاری  افزایش  های  با  عملکرد    و 

بوته،   خشک  وزن  افزایش  دليل  به  رابيولوژیک  غذایی  عناصر  تجمع  سطح  ميزان  واحد  می  را  در  موضوع افزایش  این  دهد. 

 چيکوری در استفاده از شرایط محيطی مناسب جهت توليد بيشتر ماده خشک   تيلدا و اصلاح شده  هایرقم  دهنده توانایینشان

 که گياهی  شود.می محسوب  گياهی محصولات  توليد در مهم مسائل از  یکی گياه تغذیه مدیریت.  و جذب بيشتر عناصر است

نامساعد محيطی    بهتری مقاومت باشد، کرده  دریافت را غذایی عناصر کافی مقدار به و   شده تغذیه خوب به شرایط  نسبت 

داشت.   نانوکلاتمحلولخواهد  باپاشی  می مقادیر حاوی اینکه به توجه کلسيم  غذایی  مهم  عناصر  از  باعث  مناسبی  باشد، 

ها  گزارششود.های مختلف گياه میغذایی و تجمع در اندام ای گياه و افزایش جذب عناصرافزایش رشد و توسعه سيستم ریشه

نانوکودها افزایش   نشان داد که مصرف  بيولوژیک  55/21موجب  شده  گياه چيکوریو جذب عناصر غذایی   درصدی عملکرد 

ها ضعيف و پوشش گياهی حالت توقف  در تيمار شاهد به دليل عدم فراهمی نياز غذایی گياهچه  (. et al.,Saedi 2017)  است

ها،  ها، کاهش تعداد گل آذینها، زرد شدن شاخ و برگرشد داشته، در واقع کمبود مواد غذایی موجب کوتاه شدن ارتفاع بوته 

انتقال مواد و جذب عناصر غذاییشاخه فرعی نتيجه کاهش عملکرد بيولوژیک و دانه می  ، کاهش   et al.,Saedi )  شودو در 

رود سرعت جذب، انتقال و تجمع نانو ذرات بسيار بيشتر از ذرات معمول انتظار می  کلسيم  با توجه به قطر نانو ذرات   (.2017

حاوی  باشد.   نانوکمپلکس  است.    27این  شده  کلات  کلسيم  بهترین  درصد  ساختار،  این  در  شده  طراحی  مولکولی  شبکه 

پتاسيم عنصر  به  گياه  برای  را  میدسترسی  فراهم  را  نيتروژن  و  آهن  منيزیم،  فسفر،  سطح  سازد.  ،  و  جذب  کارایی  بالابودن 

 (.Pandey et al., 2010)  تواند توجيه کندرا می کودها معمول، اثرگذاری بيشتر این  کودهایدر مقایسه با   کودها مخصوص نانو 

است،    مؤثر  رشد  در  که  غذایی  مواد  برخی  جذب  افزایش  طرفی  از  و  گياه  دسترسی  سطح  افزایش  باعث  کلسيم  نانوکلات 

افزایشهمچنين  شود.  می انتقال به بخش های هوایی و در نتيجه  باعث  فتوسنتز گياه    سطح دسترسی ریشه به مواد غذایی، 

های فيزیولوژیکی کلسيم نقش  (.Prasad et al., 2012; Tousi & Esfahani, 2024)  دهد شده و از این طریق رشد را افزایش می

های گياهی و تنظيم فرآیندهای مختلف فيزیولوژیکی در  های سلولی و بافتاساسی در تثبيت غشاهای زیستی، تقویت دیواره

کلسيم در مراحل رشد گياه چيکوری موجب توسعه سطوح پاشی نانوکلاترسد که محلوله نظر می. بمراحل رشد و توسعه دارد

سبز پوشش گياهی، افزایش فعاليت فتوسنتزی، و برخورداری بهتر از تابش خورشيدی و در نتيجه افزایش محتوای کلروفيل و 

افزایش عملکرد  تجمع ماده خشک می اینولينشود که عوامل مؤثری در  های  باشند. با توجه به نقش برگمی  ریشه و ميزان 

که موجب   یابدگياه چيکوری در تأمين مواد مورد نياز مخزن، با افزایش محتوای کلروفيل، فعاليت فتوسنتزی نيز افزایش می

 (. Prasad et al., 2012)  شودافزایش عملکرد بيولوژیکی و ميزان اینولين گياه می

 ميزان اینولين 

از نظر   برهمکنشپاشی و  چيکوری، مواد محلول   های بومی و ارقام تودهها نشان داد که بين  نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

× مواد  توده و رقم  برهمکنشمقایسه ميانگين  .  داری در سطح احتمال یک درصد وجود داشتاینولين تفاوت معنی  صفت ميزان

نشان داد که محلول محلول  نانوکلاتپاشی  با ميانگين    رقمکلسيم در  پاشی    درصد  60/13تيلدا در مراحل مختلف رشد گياه، 

درصد( بدست    06/7بومی شمال ایران بدون مصرف نانوکود )توده  . کمترین ميزان اینولين در  اینولين را داشتبيشترین ميزان  

ه و به کلسيم با در دسترس قرار دادن سریع مواد غذایی در طی مراحل رشد گيانانوکلات  رسد که(. به نظر می2آمد )جدول  

ای، ظرفيت فتوسنتزی، توسعه پوشش گياهی و افزایش فرایند جذب، موجب  علت کمک به افزایش رشد و توسعه سيستم ریشه 

تواند کلسيمی را که کلسيم به دليل طراحی ساختار براساس نانوتکنولوژی، مینانو کمپلکس کلات. افزایش محتوای اینولين شد

افزایش ميزان سطح به حجم در این    .در خود جای داده است بطور هوشمندانه و در زمان مناسب در اختيار گياه قرار دهد

شود همه کلسيمی که در ساختار تعبيه شده است، بطور کامل در  مولکول که از خواص منحصر به فرد نانومواد است موجب می 

مانده باقی  و  بگيرد  قرار  گياه  نگذارداختيار  برجا  با    (.Alinejad & Golli, 2016)  ای  کلسيم  سلولنانوکلات  دیواره  ،  پایداری 

آنيوندر    توسعه سلول  و غشاهای سلولی   آنزیمو    تعادل کاتيون و  اسمز فعال شدن برخی  تنظيم فشار  با  ها و  بوده و  ی موثر 

تنش از  ناشی  صدمات  از  جلوگيری  و  ریشه  میهای  توسعه  اینولين  محتوای  و  ریشه  عملکرد  افزایش  موجب  شود.  محيطی 

شوند و از کودهای شيميایی کارآمدتر هستند و با محيط زیست سازگار هستند و آلودگی  نانوکودها به آسانی جذب گياه می

کيفی  (.  Mazaherinia et al., 2010)ندارند   و  کمی  خصوصيات  بر  برداشت  زمان  و  بوته  تراکم  اثر  بررسی  در  گزارشی  در 
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واریته به  متعلق  ریشه  عملکرد  بيشترین  که  شد  گزارش  )اورکيس  خارجی    چيکوری  اینولين  ميزان  بيشترین  و    95/14بود 

ها نشان داده است در پژوهشی در گزارش   (.Foroghi Manesh et al., 2013)   بدست آمد  اورکيس  خارجی  رقمدرصد( نيز در  

ایتاليا عملکرد ریشه، درصد اینولين، عملکرد اینولين و ميزان فروکتوز کل در پنج واریته مختلف گياه دارویی چيکوری تفاوت  

 شرایط مساعد و اینولين  بخشسلامتی و تکنولوژیکی خواص به  توجه با(.  Amaducci & Pritoni, 1998)  داری داشتندمعنی

پژوهش در چيکوری، کشت جهت  ایران هوایی و آب از   این  تودهاستفاده  و  بومیارقام  جهت    های  بالا  اینولين  محتوای  با 

 توده به نسبت  خارجی منشأ  با چيکوری  از  شده استخراج  اینولينمورد اهميت قرار گرفت.   درصنعت دارویی و صنعتی استفاده

مطابقت داشت.    (.Hosseini Nejad et al., 2013)  بود که با نتایج تحقيقات برخوردار برتری کيفی هایاز ویژگی بومی چيکوری

عملکردگزارش  که  است  داده  نشان  چيکوری  هایتوده  اینولين ها  مقدار خارجی ارقام و بوده پایين نسبتاً بومی   بيشترین 

 (.  et al.,Darjani 2016) دادند نشان را سطح واحد اینولين و وزن ریشه در

  عملکرد ریشه

ای گونه به بایستی زراعی مدیریت و است سطح واحد در ریشه  عملکرد چيکوری، ییدارو گياه در نظر مورد اقتصادی محصول

 ریشه، و هوایی اندام از چيکوری اسانس تهيه جهت اینکه به توجه با  .شود حاصل ریشه و هوایی اندام ميزان حداکثر که باشد

استفاده بالاترین باشد،می اینولين ماده دارای  چيکوری گياه ریشه و شود،می تواماً   خاصی اهميت از ریشه تر وزن حصول 

، مواد  های بومی ارقام و تودهها نشان داد که بين  نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده  (. et al.,Darjani 2016)  است برخوردار

و  محلول  توده  برهمکنش پاشی  و  محلولهاارقام  معنی×مواد  تفاوت  در پاشی  چيکوری  گياه  ریشه  عملکرد  نظر صفت  از  داری 

داشت احتمال یک درصد وجود  ميانگين  .  سطح  رقم  برهمکنش مقایسه  و  نشان×مواد محلول  توده  که  پاشی  است  آن  دهنده 

هيکور با    رقمکيلوگرم در هکتار( بدست آمد. همچنين    4114کلسيم )تيلدا با مصرف نانوکلات  رقم بيشترین عملکرد ریشه در  

 مهم فاکتورهای از یکی ریشه (. عملکرد2کلسيم از نظر صفت عملکرد ریشه در جایگاه دوم قرار گرفت )جدول  مصرف نانوکلات

 وسيع  طيف در درصد اینولين  تغييرات  به نسبت ریشه  عملکرد تغييرات دامنه  باشد. اگرچهمی  چيکوری در اینولين  عملکرد

 است  انکار غيرقابل اینولين بالاتر به عملکرد حصول برای ریشه عملکرد اهميت ولی است، کمتر  مطالعه این در موجود ارقام

(2016 et al.,Darjani   .)می نظر  به  گياه،  توسط  در خاك  قابل جذب  کلسيم  ميزان  بودن  کم  به  توجه  محلول با  پاشی  رسد 

نانوکلات کلسيم با  ساختار    نوع  و منحصر به فرد نانومواد  با توجه به خواص  .  کلسيم موجب افزایش عملکرد ریشه شدنانوکلات

همه کلسيمی که در ساختار تعبيه که  شود  افزایش ميزان سطح به حجم در این مولکول موجب می  و  درصد کلسيم کلات  27

است،   با فعالشده  و  شده  افزایش  تر  سلولیعث  غشاهای  و  سلول  دیواره  ریشه  ،  پایداری  و  سلول  توسعه  با  همچنين  و  شده 

جلوگيری از صدمات ناشی از  . همچنين موجب  بطور کامل در اختيار گياه قرار بگيردو    سرعت بيشتری در گياه جا به جا شود

های با  در خاك(.   Golli, 2016 &Esfahani, 2024; Alinejad  &Tousi)  گرددمیهای سرمازدگی و مکانيکی مانند باد  تنش

های خاك  شود گاز دی اکسيد کربن محبوس شده و با کربناتبافت سنگين، فشرده بودن خاك و عدم تبادلات گازی باعث می

جالب   هایویژگی جمله از  . شودمی  توسط گياه  کربنات داده و رسوب کلسيم باعث عدم جذب این عنصر ضروریتشکيل بی

استفاده ها، آن  بودن کوچک  و سبک نانو، مواد توجه حجم،  به  سطح  بودن  مقادیر بيشتر   و بودن کاربردی چند کم،  در 

های  رسد که ژنوتيپبا توجه به نتایج آزمایش حاضر به نظر می  (.Alinejad & Golli, 2016)  است مصرفی در مواد جوییصرفه 

اندام در  آن  ذخيره  و  غذایی  مواد  بيشتر  با جذب  اصلاح شده  و  تيلدا  زایشی  تجاری  ریشههای  گياه  و  این  است  شدهدوانی   .

نشان  ژنوتيپموضوع  توانایی  خشک دهنده  ماده  بيشتر  توليد  جهت  مناسب  محيطی  شرایط  از  استفاده  در  چيکوری  های 

نانوکودهاگزارش  باشد.می مصرف  که  داد  نشان  افزایش   ها  عملکرد    55/21موجب  چيکوری ریشهدرصدی  است  گياه    شده 

(Saedi et al., 2017  .)ها ضعيف و پوشش گياهی حالت توقف رشد گياهچه  ،در تيمار شاهد به دليل عدم فراهمی نياز غذایی

و در نتيجه   دوانیریشهها، کاهش  ها، زرد شدن شاخ و برگداشته، در واقع کمبود مواد غذایی موجب کوتاه شدن ارتفاع بوته

   (.Saedi et al., 2017)  شودمی ریشهکاهش عملکرد 

 et Darjani)  بدست آمدبومی   هایتوده ریشه از ارقام خارجی چيکوری نسبت به  عملکردبيشترین  که  شده است    گزارش  

2016 al.,  .)های بومی ایران از لحاظ عملکلرد ریشله ایجلاد ساقه گلدهنده  یکی از دلایل اصلی ضعف تودهرسد که  به نظر می
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هلای بومی کاسنی ایران تلوده  دليلدارد و به همين  هلا را از ادامه رشد رویشی باز میدر همان سال اول رشد اسلت کله آن 

 اینولين را ندارند. توانمندی استفاده صنعتی جهت اسلتخراج

 گیرینتیجه 

ميزان کلسيم بيشترین پاشی نانوکلاتتيلدا و اصلاح شده با محلولهای  رقمکه رسد که براساس نتایج آزمایش حاضر به نظر می

پاشی  محلول اینولين و عملکرد ریشه در تيمار  بيشترین ميزان    ند.را داشتمنيزیم و آهن  ،  نيتروژن،  پتاسيم،  فسفر  جذب عناصر

 57/12هيکور )های  رقم بدست آمد.  کيلوگرم در هکتار 4114 درصد و  60/13با ميانگين  به ترتيب تيلدا   رقم وکلسيم نانوکلات

مجارستان  درصد(  23/12)  اورکيسدرصد(،   شده  اصلاح  کلسيم  درصد(  23/12)  و  نانوکلات  مجحلولپاشی  ميزان   با  نظر  از 

داشتند.   قرار  دوم  در جایگاه  در  اینولين  اینولين  ميزان  )توده  کمترین  نانوکود  مصرف  بدون  ایران  درصد(    06/7بومی شمال 

 آن بذر چيکوری کهارقام خارجی   از اینولين استخراجی ميزان نسبی از برتری حاکی مجموع در تحقيق این . نتایج مشاهده شد

بوده است. با   ایران بومی چيکوری از استخراجی بر اینولين ،است یافته رویش ایران هوایی و  آب شرایط در بوده و بومی غير

 محصول چيکوری  توليد سازیتجاری  جهت های خارجیواریته سازیای، دارویی و صنعتی اینولين، بومیتوجه به ارزش تغذیه

 واردات هایکاهش هزینه هدف با نيز اینولين و تکنولوژیکی و ایارزشمند تغذیه هایویژگی به  توجه با.  رسدبه نظر می ضروری

با توجه به آناليز  رسد. همچنين  می نظر به ضروری  برداری اینولينبهره  و جهت استخراج گياهی منابع و ارقام جدید معرفی آن،

  کلسيم نانوکلاترسد که مصرف  به نظر می  ، خاك محل اجرای آزمایش که ميزان کلسيم قابل جذب کمتر از ميزان پتاسيم بود

افزایش  در گياه  پاشی  محلول   به صورت و آهنباعث  نيتروژن، کلسيم، منيزیم  پتاسيم،  اینولينميزان جذب فسفر،  و    ، ميزان 

افزایش ميزان سطح به حجم در این مولکول   آن وساختار    نوع  ومنحصر به فرد نانومواد  . با توجه به خواص  شد  عملکرد ریشه

و    فعال تر شده و با سرعت بيشتری در گياه جا به جا شودهمه کلسيمی که در ساختار تعبيه شده است،  که  شود  موجب می

 .  بطور کامل در اختيار گياه قرار بگيرد
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To investigate the effect of the consumption of potassium and calcium nanofertilizers on the 

absorption of mineral elements and root yield of the chicory plant, a factorial experiment was 

conducted in a complete randomized block design with 32 treatments and 3 repetitions. In 

this experiment, the first factor was eight cultivars and indigenous landrace of Cichorium 

(indigenous landrace of northern Iran, Kashan, Urmia, Sistan-Baluchestan,Tilda, hickory, 

Orkis, Modified Hungarian cultivars) and the second factor was nanofertilizers use (nano-K 

chelate (20.00), nano- Full micro chelate (20.00), nano-Ca chelate (20.00), plus a zero control 

treatment. The comparison of the mean interaction effect showed that the Modified 

Hungarian and Tilda cultivars with spray application of Ca-nano chelate had the highest 

absorption of phosphorus (5.56 and 5.63 mg.g-1 dry matter), potassium (32.67 and 35 mg.g-

1dry matter), nitrogen (23 and 22.33 mg.g-1dry matter), magnesium (3.36 and 3.53 mg.g-1dry 

matter) and iron (2.75 and 2.80 mg.g-1dry matter).The highest amount of calcium absorption 

(3.95 and 3.93 mg.g-1dry matter) was obtained in the Modified Hungarian and Tilda cultivars. 

The consumption of Ca-nano chelate with an average of 3.93 mg.g-1dry matter had the 

highest calcium absorption. Tilda cultivar with application of Ca- nano chelate had the 

highest Inulin content (13.60 %) and Root yield (4114 kg.ha-1). The lowest amount of inulin 

(7.06%) was obtained in the indigenous landrace of Sistan-Baluchistan and northern Iran 

without the use of nanofertilizers. Based on the results of this experiment, it seems that 

according to the amount of elements absorbed in the root, root yield and the inulin amount 

and high nutritional, pharmaceutical and industrial value of inulin, by using the foreign 

cultivars, especially the Tilda cultivar with foliar spraying of nanofertilizers to obtain 

valuable resources for the commercial production of inulin inside the country. 

Keywords: Chicory, Inulin, Nanofertilizers, Yield. 


