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Introduction 

Medicinal plant chicory (Cichorium intybus L.) is widely found in temperate regions around the world and in Iran, 

which is one of the first main and important sources due to its high content of inulin (more than 70% of the dry weight 

of the root). Inulin production is known at industrial-commercial level (Franck, 2002). Due to having advantages such 

as the possibility of enrichment with dietary fiber, low calorie content and other nutritional characteristics, inulin is 

successfully used to replace fat and sugar (Roberfroid, 2005). Considering the need to localize the industry of extracting 

and processing inulin from chicory root, which is possible by using industrial lines for extracting sugar from sugar beet 

in sugar factories, the cultivation of this plant on a large scale and using the seeds of superior chicory masses and with 

high efficiency It is also necessary (Darjani et al., 2016). It is necessary to use new technologies in the agricultural 

industry more than ever. Potassium nano-chelate increases the efficiency of water consumption, increases plant 

tolerance to frost, drought, salinity, pests and diseases, increases leaf chlorophyll content and photosynthesis efficiency, 

and increases the absorption of micronutrients, especially iron, zinc and manganese. Calcium nanochelate contains 7% 

of chelated calcium, which is effective in root development and preventing damage caused by freezing and flooding 

stresses. Considering the lack of resources and research in the field of the effect of fertilizers prepared with 

nanotechnology on the amount of inulin and effective substances of the medicinal plant chicory in the country and due 

to the high cost of importing inulin, one of the goals of this research is to introduce a potentially rich source of inulin for 

extraction. And the use of inulin seems necessary. 

 
Materials and Methods 
a factorial experiment was conducted in complete randomized block design with 32 treatments and 3 repetitions for one 

crop year of 2015-2016 at the Rice Research Institute of Iran (Rasht). Each test plot consisted of four planting lines with 

a length of four meters at a distance of 50 cm from the next row and the distance between plants was 20 cm (with a 

density of 15 plants per square) and the distance between treatments and repetitions was considered to be one meter. In 

this experiment, the first factor, eight cultivars of chicory (indigenous landrace of northern Iran, Kashan, Urmia, Sistan 

and Baluchestan, Tilda, hickory, Orkis, Modified Hungarian cultivar) and the second factor was nanofertilizers use 

(nano-K chelate, nano- Full micro chelate, nano-Ca chelate (20.00), plus a zero control treatment. Traits such as Inulin 

content, inulin yield, plant height, number of inflorescences, number of seeds per inflorescence, 1000 seed weight, grain 

yield, biological yield and root yield were measured at the end of the growing season and after harvest in different nano 

fertilizer spraying treatments. The data analysis was performed using SAS and MSTAT-C software, and the comparison 

of means was conducted using the Tukey's test (HSD). 

 

Results and Discussion 
The comparison of the mean interaction effect of chicory genotypes and spraying treatments showed that the Tilda 

variety with the use of Nano-Ca chelate had the highest grain yield (1462kg.ha-1), Inulin content (13.60%), Inulin yield 

(559.7 kg.ha-1) and Root yield (4114 kg.ha-1). Hickory genotype Nano-Ca chelate (481.3 kg.ha-1) was ranked second 

after Tilda variety. The indigenous ecotypes of Sistan and Baluchistan without the use of nanofertilizers had the lowest 

grain yield (461 kg.ha-1) and the indigenous ecotype of northern Iran without the use of nanofertilizers had the lowest 

amount of inulin (7.06%) (Table 3). It seems that, due to the design of the nanotechnology structure, the Nano-Ca 

chelate can use the calcium it contains intelligently and at the right time by quickly making nutrients available during 

the stages of plant growth, helping to increase growth and development of the root system, photosynthetic capacity, 

development of plant cover, increase in absorption process, production of cultured material and decrease in 

physiological removal rate of flowers, grain yield, inulin content, root yield and inulin yield (Prasad et al., 2012). In 

general, the results of the research showed that the inulin yield of the indigenous stands of Iran was minimized due to 

their low inulin percentage and weak root yield. 
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Conclusion 

According to the soil analysis of the place where the experiment was carried out, the amount of absorbable Ca was less 

than the amount of K, it seems that the spraying of Nano-Ca chelate increases the components of grain yield, Inulin 

content, inulin yield, root yield and biological yield. The amount of inulin extracted from foreign chicory was relatively 

superior to the inulin extracted from native Iranian chicory. It seems necessary to introduce new plant sources and 

cultivars for extracting and exploiting inulin with the aim of reducing inulin import costs, domestication of foreign 

varieties and commercialization. 
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 )مقاله پژوهشی(

 ده یچک

صورت فاکتوریل در قالب طرح ، آزمایشی بهکاسنیاه يو کيفی گ بر خصوصيات کمی ی پتاسيم و کلسيمنانوکودهار منظور تعيين اثبه

 ینا . دردرآمدبه اجرا  (رشت) قات برنج کشوريدر مؤسسه تحق 1395-1396در سال  تكرار 3تيمار و  32های کامل تصادفی با بلوك

 و سيكور، اورکيه لدا،يت ستان و بلوچستان،يس ه،يران، کاشان، ارومیشمال ا یبوم های)توده یكوريچ هشت رقم ،آزمایش فاکتور اول

م با غلظت دو در هزار يکلسنانوکلات كروکامل،يم، نانوکلاتميپتاس( و فاکتور دوم مصرف نانوکودها )نانوکلاتمجارستاناصلاح شده 

ترین عملكرد دانه م بيشيکلسنانوکلات با مصرفلدا يت رقممارها نشان داد که يصفر( بودند. مقایسه ميانگين ت مار شاهديک تی و

ن ينولیلوگرم در هكتار(، عملكرد ايک 7151ک )یولوژيلوگرم در هكتار(، عملكرد بيک 4114شه )یعملكرد ر (،لوگرم در هكتاريک 1462)

بومی شمال ایران  وبومی سيستان و بلوچستان  هایاکوتيپرا داشت.  (درصد 60/13ن )يولنیزان ايمو  لوگرم در هكتار(يک 7/559)

های اکوتيپ .را داشتدرصد(  06/7ترین ميزان اینولين )کمو  (کيلوگرم در هكتار 461)ترین عملكرد دانه بدون مصرف نانوکود کم

عملكرد دانه و  .داشتندترین عملكرد اینولين را نانوکودها کم بومی شمال ایران، اروميه، سيستان و بلوچستان و کاشان بدون مصرف

براساس نتایج این آزمایش تر بود. ميكروکامل بيشپتاسيم در تمامی ارقام چيكوری نسبت به تيمار نانوکلاتاینولين در تيمار نانوکلات

لدا و يپ تياستفاده از ژنوتبا ن، ينولیا یو صنعت یی، دارویاهیبالا بودن ارزش تغذو  شهین و رينولیرسد که باتوجه به عملكرد اینظر مبه

مصرف کاهش و  کشور داخل اینولين در تجاری توليد جهت ارزش با منابع به یابیدستدر راستای توان میودها نانوکپاشی محلول
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 مقدمه. 1

طور گسترده به (.Cichorium intybus L) یكوريچ ییاه دارويگ

به  شود کهیافت میران یدر مناطق معتدل در سراسر جهان و ا

درصد از وزن خشک  70ش از ين )بينولیا یبالا یلحاظ محتوا

ن در سطح ينولید ايو مهم تول یمنابع اصل نياول از یكیشه(، یر

امروزه  .(Franck, 2002) ده استشتجاری شناخته  و یصنعت

گل ره ياهان تيق استخراج از گین از طرينولیا ید صنعتيتول

 یارهيذخ دیساکاریپل کی نينولیارد. يگیصورت م هاایستاره

 یواحدها از رهيزنج کی شامل است که هافروکتان دسته از

 ,.Blitz et al) تسا گلوکز ییانتها مولكول کیبا  فروکتوز

منجر به  یكيوتيبوت پريعلت دارا بودن خاصهکه ب (2009

هريچرب زنج یدهايد اسيد و توليمف یهایک رشد باکتریتحر

لازم  .(Sofi et al., 2012)شوند یکوتاه در روده انسان و دام م

 یلوکالريک چهار نينولیا گرم هر فمصر یازا به که است ذکر به

 کی یدرصد انرژ 38فقط  زانيم نیا که شودیم ديتول یانرژ

 ,.Paseephol et al) است شده هضم یکربن شش قند مولكول

مانند امكان  ییاین باتوجه به دارا بودن مزاينولیامروزه ا. (2007

ر ین و سایيپا یکالر نزاي، میمیاف رژيبا ال یسازیغن

 ینیگزیزی برای جايآمتيطور موفقبه یاهیتغذ یهایژگیو

. (Roberfroid, 2005) رديگیو قند مـورداستفاده قرار م یچرب

ن از ينولیا ید صنعتيص و توليباتوجه به امكان استخراج، تخل

ر صورت ددر کارخانجات چغندرقند،  یكورياه چيشه گیر

ن ينولیا ید صنعتيتوان به تولیع مياه در سطح وسين گیکشت ا

واحدهای  یهای خالتيری از ظرفيگدر داخل کشور با بهره

شه یهای ردراتيافت. کربوهید قند دست يتول یصنعت

د یتری نسبت به ارقام جدت استحصال کميقابل یكوريچ

دا از بحث ج نیدارند، بنابرا یاهيهای گگر گونهیچغندرقند و د

شه ین از رينولیسازی صنعت استخراج و فرآوری ایاز به بومين

ع و با استفاده از بذر ياه در سطح وسين گی، کشت ایكوريچ

 ز ضروری استيو با راندمان بالا ن یكوريهای برتر چتوده

(2016 et al.,Darjani ) .ا ی گونه رقم وچياکنون در کشور ههم

نشده است.  ین معرفينولیمناسب جهت استخراج ا یتوده بوم

و انتخاب رقم  ییمنظور شناسان پژوهش بهین در ایبنابرا

از  یبوم یكورين توده چین، چندينولیمناسب جهت استخراج ا

آوری و همراه با ارقام تجاری مناطق مختلف کشور جمع

  .فتکشت شده در داخل کشور، موردمطالعه قرار گر یخارج

 ین کودهایگزیعنوان جاامروزه استفاده از نانوکودها به    

كرو، منجر به يم و عناصر ميپتاسژه نانوکلاتیومرسوم، به

ت خاك و به ي، کاهش سمییمصرف عناصر غذا ییش کارایافزا

ش از اندازه کود ياز مصرف ب یناش یحداقل رساندن اثرات منف

 ,.Das et al) شودیو کاهش تعداد دفعات مصرف کود م

 بوده یکمپلكس منحصر به فرد یم دارايپتاسنانوکلات. (2004

 یشبكه مولكول .م کلات شده استيدرصد پتاس 27 یو حاو

 ین دسترسیم را فراهم و بهتريشتر پتاسين ساختار، انحلال بیا

ن نظر از یکه از ا کندیجاد میم اياه به عنصر پتاسيگ یرا برا

نانوکلات .شودیم موجود اجتناب ميپتاس یلات کودهاعضم

اه به يبا افزایش کارایی مصرف آب، افزایش تحمل گم يپتاس

ش یها، افزا، آفات و بيمارییسرمازدگی، خشكی، شور

ش یل برگ و راندمان فتوسنتز شده و باعث افزايکلروف یمحتوا

 شود.یو منگنز م یژه آهن، رویوبه یزمغذیجذب عناصر ر

م کلات شده است يهفت درصد کلس یم حاويکلسانوکلاتن

 یهااز تنش یاز صدمات ناش یريشه و جلوگیتوسعه رکه در 

 .ثر استؤم یو غرقاب یسرمازدگ

نه اثر يقات اندك در زميباتوجه به کمبود منابع و تحق    

ن و مواد مؤثره ينولیزان اينانو بر م یه شده با فناوريته یکودها

 واردات زیاد هزینه دليلبه و در کشور یكوريچ ییاه دارويگ

 یكی زمينه، این در مستند کمبود پژوهش به باتوجه اینولين و

 بومی برتر و منبع تحقيق، معرفی نیانجام ا گر از اهدافید

 یک رقم برتر برایبه  یابیجهت دست اینولين از یغن بالقوه

 است. ندهیبا ارقام اصلاح شده در آ یتلاق

 

 هاروش و مواد. 2

 یپژوهش با عنوان اثر مصرف نانوکودها انجام یدر راستا

 یكورياه چين در ارقام گينولیا یم بر محتوايم و کلسيپتاس

(Cichorium intybus L.)، صورت فاکتوریل در آزمایشی به

تكرار به  3تيمار و  32های کامل تصادفی با قالب طرح بلوك

 یقاتيتحقه در مزرع 1395-1396 ک سال زراعییمدت 

مؤسسه تحقيقات برنج کشور )رشت( به اجرا گذاشته شد. قبل 

 یهایژگیه و ويته از خاك یمرکب یهااز انجام آزمایش نمونه

شگاه بخش خاك و آب یها در آزماآن ییايميو ش یكیزيف

ن کار، یا یشدند. برا یريگقات برنج کشور اندازهيمؤسسه تحق

ش و یب، فرسايرنگ، ش یت ظاهرين از نظر وضعيدر ابتدا زم
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و  یبررس یمانند بافت و سابقه کشت قبل یات ذاتيا خصوصی

انجام شد که  یدر زمان یبردارشد. نمونه یبرداراقدام به نمونه

که عمق نمونهیین در حد گاورو بود. از آنجايرطوبت زم

اه )عمق توسعه يط، نوع و مرحله رشد گیبر حسب شرا یبردار

 یدارا یكورياه چيکه گنیتوجه به ابار بوده و يشه( متغیر

 ,Tavakoli Saberi) است متر( 1تا  0.5)ق يعم یاشهیستم ريس

 متر انجام شد.یسانت 60عمق صفر تا در  یبردارنمونه ،(2013

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

Place 
Soil 

texture 

Clay 

(%) 

Silt 

(%) 

Sand 

(%) 

Absorbable 

calcium 

(mg.kg-1) 

Absorbable 

potassium 
(mg.kg-1) 

Absorbable 

phosphorus 
(mg.kg-1) 

Total 

nitroge 

(%) 

Organic 

carbon 

(%) 

pH 
EC 

(dS.m-1) 

Rice 

Research 

Institute 

of Iran 

Silty 

clay 
50 38 12 6.9 192 28 0.089 1 6.08 0.39 

 

 به پژوهش یقبل از اجرا سال در آزمایش یاجرا محل زمين    

برای اجرای آزمایش در اواخر آیش )نكاشت( بود.  صورت

مترمربع  2000ن موردنظر که حدود يابتدا زم 1395بهمن سال 

استفاده از گاوآهن و شخم حداقل تا  با 1395بود، در اسفند 

کلوخهن بردن ياز ب یمتر شخم و سپس برایسانت 10-15عمق 

سک عمود بر هم زده شد. پس از آماده یخاك دو بار د یها

سک، کود نيتروژن خالص از منبع اوره ین و همراه ديشدن زم

کيلوگرم در هكتار، کود فسفر خالص از منبع  60به ميزان 

م يکيلوگرم در هكتار و کود پتاس 70زان يمسوپرفسفات تریپل به

کيلوگرم در هكتار  70زانيخالص از منبع سولفات پتاسيم به م

مورد نياز برحسب آزمون خاك قبل از کاشت بذر به مزرعه 

-40هایی به عمق تا دور زمين زهكش داده شد. پس از آن دور

متر احداث و باتوجه به سانتی 25-30متر و به عرضسانتی 30

ن به سه بلوك تقسيم شد و يیكنواختی زمکيفيت و وضعيت غير

اندازه و در کل شكل و هماملًا همکرت ک 32سپس هر بلوك به 

د. هر کرت آزمایش شامل چهار خط یم گرديکرت تقس 96

از ردیف بعد و متر سانتی 50به فاصله به طول چهار متر کاشت 

و بوته در مربع(  15متر )با تراکم سانتی 20ها فاصله بين بوته

 این ک متر در نظر گرفته شد. دریفاصله بين تيمارها و تكرارها 

)توده  یكوريچ ییاه دارويآزمایش فاکتور اول شامل ارقام گ

ه، توده ياروم یکاشان، توده بوم یران، توده بومیشمال ا یبوم

 یرقم خارج، لدايت یستان و بلوچستان، رقم خارجيس یبوم

( و مجارستانس، رقم اصلاح شده ياورک یكور، رقم خارجيه

با غلظت دو در م يپتاسفاکتور دوم مصرف نانوکودها )نانوکلات

كروکامل با غلظت دو در هزار، نانوکلاتيمهزار، نانوکلات

مار شاهد صفر( يک تیم با غلظت دو در هزار به همراه يکلس

از شرکت پاکان بذر  یكورياه چيارقام گ یبودند. بذرها

اهان يار اصفهان، پژوهشكده گيدشت یاصفهان، شرکت کشاورز

شده از  یآورجمع یومب یهاو توده یجهاد دانشگاه ییدارو

نان از مرغوب بودن يجهت اطم سراسر کشور تهيه شدند.

اه يگ یه بذرهايبذرها، آزمون مربوط به سنجش قوه نام

آزمون بذر  یالمللنيبر اساس مقررات انجمن ب یكوريچ

(ISTAدر اسفند ماه در آزما )یشگاه زراعت دانشكده کشاورزی 

 یكوريارقام چ یذرهاه بيلان انجام شد. قوه ناميدانشگاه گ

کاشت بذرها در اواخر اسفند و  دست آمد.درصد به 98ش از يب

صورت دستی و در هر کپه دو تا سه بذر در ن بهیل فروردیاوا

لوگرم در هكتار يک 5-8زان يمتری و به مسانتی 2-4عمق 

صورت گرفت. بلافاصله پس از کشت بذرها، اولين آبياری 

های بعدی روز بعد و آبياری انجام شد و دومين آبياری سه

 یدر ط، دما و شرایط جوی انجام گردید. براساس نياز گياه

 جهت مداوم روزانه یسرکش یاه در طول فصل زراعيرشد گ

ک و یبه منظور ثبت صفات فنولوژ ت مزرعهيوضع یبررس

. شدیم یربرداریو تصوصورت گرفته  یپاشمحلول م زمانيتنظ

پاش گام غروب با استفاده از سمپاشی نانوکودها در هنمحلول

سازنده کشور ژاپن با برند  f-768مدل )موتوری پشتی 

، یتلسكوپ یبار و با نازل نوع معمول 2/0( با فشار یشيتسوبيم

دهی و رفتن، قبل از شروع گل ش از ساقهيترتيب در مراحل پبه

 ه شرکت سازنده کود انجام شد.يقبل از برداشت طبق توص

ان صدور احرار شرق و يبنز شرکت دانشنانو ا یکودها

ه شدند. از يکلاته خضراء در مازندران ته ینانوکودها یندگینما

 27ان کمپلكس و يم داشتن بنيپتاسکلاتنانوکود اتيخصوص

 یکامل حاوكرويمکلاتنانوکودم کلات شده است. يدرصد پتاس
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درصد  5/0درصد منگنز،  5/1، یدرصد رو 5/1درصدآهن،  8

ن یباشد. ایدرصد مس م 5/0 بدن،يدرصد مول 5/0 بور،

ن ی، بهتریمنظم ابداع ییش فضایل آرايدلده بهيچيکمپلكس پ

عناصر  نیهمه ا یتواند در ابعاد نانومتریاست که م یمولكول

م يکلسکلاتکوداه قرار دهد. نانويار گيرا در اخت یزمغذیر

هن نانوکمپلكس بیم کلات شده است. ايدرصد کلس 7 یحاو

زان سطح به حجم براساس يش میساختار و افزا یل طراحيدل

 داده است، یرا که در خود جا یميتواند کلسی، مینانوتكنولوژ

باتوجه به وجود  اه قرار دهد.يار گيدر زمان مناسب در اخت

ن يات وجياق و سوروف در مزرعه، عمليهرز ق یهاعلف

ول فصل در طهرز انجام شد.  یهاجهت مبارزه با علف یدست

از به ين نیمشاهده نشد و بنابرا یخاص یماريرشد آفت و ب

 وجود نداشت. ییايميش یهاکشمصرف آفت

و عملكرد اینولين، ارتفاع  ميزان گيری صفات از جملهاندازه    

دانه،  آذین، وزن هزارآذین، تعداد دانه در گلگياه، تعداد گل

در انتهای  عملكرد دانه، عملكرد بيولوژیک و عملكرد ریشه

فصل رشد و پس از برداشت محصول در تيمارهای مختلف 

پاشی کودهای نانو انجام شد. عملكرد اینولين از حاصلمحلول

. جهت دست آمدهضرب ميزان اینولين در عملكرد ریشه ب

های هوایی )برگ، ساقه و وزن تر اندام آذین،تعداد گلسنجش 

 یدر خارج از فضا از هر کرت پنج بوته، گل( و وزن تر ریشه

یبرحسب سانت یکش چوبعملكرد انتخاب و با استفاده از خط

 شدند.  یريگمتر اندازه

 هایریشه یكوريچ اهين از بافت گينولیجهت استخراج ا    

 یلونینا هایبسته در شسته شدن و پاك از پس برداشت شده

 درجه -70انجماد ) طیشرا در استخراج زمان تا و بندیبسته

نمونه شاتیآزما انجام زمان شدند. در گراد( نگهدارییسانت

 با تماس سطح شیافزا منظوربه انجماد رفع از پس منجمد های

 قطعات به خردکن با استفاده از استخراج، ندیفرا بهبود و حلال

 غده کيلوگرم هر ازای به ليترآب 3 با هانمونهشدند.  لیتبد زیر

 مدت به حاصل يونشدند. سوسپانس خرد کنمخلوط یک در

 عصارهو  گرفت گراد قراردرجه سانتی 80-90در ساعت یک

 محلول از استفاده با عصارهpH  شد. صاف حاصل

 شد. رسانده 10-12 حدود به درصد 5 هيدروکسيدکلسيم

 گرادسانتی درجه 50-60 دمای در ساعت نيم مدتبه عصاره

 با عصاره pH سپس گردید. جدا حاصل رسوب و گرفت قرار

 مدتبه و شد رسانده 8-9 به درصد 10 فسفریکاسيد محلول

 رسوب و شد نگهداری گرادسانتی درجه 60 دمای در ساعت 2

 گرم 20 افزودن با شده تصفيه عصاره گردید. جدا شده ایجاد

به گرادسانتی درجه 60 دمای در شدید زدنهم و فعال کربن

 محلول جامد ماده ميزان شد. بریرنگ دقيقه 15-30 مدت

 به خلأتحت تغليظ دستگاه از استفاده با آمده دستهب عصاره

 عصاره به اینولين، و قندی مواد رسوب برای رسيد. 42 بریكس

 شد. اضافه درصد 96 اتانول 1 به 8 نسبت به شده تغليظ

 روز 2 مدتبه رسوب کامل نشينیته برای حاصل سوسپانسيون

 الكل آن از بعد و شد داده قرار گرادسانتی درجه 40 دمای در

 دمای در روز 4 مدتبه رسوب شدن، خشک برای گردید. جدا

 در شده خشک رسوب شد. نگهداری گرادسانتی درجه 50

هب اوليه هایغده به نسبت آن نهایی وزن و گردید آسياب پایان

 تحليل و تجزیه جهت .(Paseephol et al., 2007) آمد دست

 یافزارهانرم از هاداده بودن نرمال از اطمينان از پس آماری

SAS و 1/9 نسخه MSTAT-C صورت در گردید. استفاده 

 با زين هانيانگيم سهیمقا صفت، هر در اختلافات بودن دارمعنی

 گرفت. انجام توکی آزمون از استفاده

  

 بحث و جينتا .3

 بوته ارتفاع .3-1

پيژنوت بين که داد نشان هاداده انسیوار تجزیه از حاصل نتایج

 و نانوکودها یپاشمحلول یمارهايت ،یكوريچ ییدارو اهيگ یها

 ارتفاع صفت نظر از یپاشمحلول مواد × هاپيژنوت متقابل اثر

 وجود درصد یک احتمال سطح در داریمعنی تفاوت بوته

 مواد × هاپيژنوت متقابل اثر ميانگين مقایسه (.2 جدول) داشت

 نانوکودها مصرف با چيكوری ارقام که داد نشان یپاشمحلول

 با لدايت رقم داشتند. تریبيش ارتفاع ميانگين شاهد به نسبت

 نسبت مترسانتی7/127 ميانگين با ميکلسنانوکلات کود مصرف

 بومی توده .داشت یشتريب ارتفاع متر(سانتی 7/105) شاهد به

 مصرف بدون بلوچستان و سيستان بومی توده و نرایا شمال

 ترینکم متر(سانتی 89 و 92) هایميانگين با ترتيببه نانوکودها

می نظربه (.3 جدول) دادند اختصاص خود به را بوته ارتفاع

 بوته ارتفاع شیافزا باعث اهيگ در ودهانانوک پاشیمحلول رسد

 یهاسلول طول شیافزا به توانیم را عوموض نیا که شد

 نانو قطر به باتوجه داد. نسبت ساقه طول شیافزا و یاهيگ
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 ذرات نانو تجمع و انتقال جذب، سرعت رودیم انتظار ذرات

 و جذب ییکارا بالابودن باشد. معمول ذرات از شتريب اريبس

 معمول، ذرات با سهیمقا در ذراتنانو مخصوص سطح

 Pandey et) کند هيتوج تواندیم را ذرات نیا شتريب یاثرگذار

al., 2010). است ليدل نیا به رشد شیافزا ،یولوژیزيف نظر از 

 یطرف از و اهيگ یدسترس سطح شیافزا باعث ودهانانوک که

یم است، مؤثر رشد در که ییغذا مواد یبرخ جذب شیافزا

 زانيم شیافزا باعث رگید عناصر و ميکلس شیافزا شود.

 شیافزا را رشد قیطر نیا از و شده اهيگ فتوسنتز و ليکلروف

می نظربه حاضر آزمایش در .(Prasad et al., 2012) دهدیم

 روی بر مفيدی و سودمند تأثير هاکودنانو مصرف که رسد

 توسعه گياه، بيشتر رشد موجب و است داشته بوته ارتفاع

 از یكی گردید. ساقه طول افزایش نتيجه در و گياهی پوشش

 بالای در جدید هایبرگ تشكيل نيز، ساقه طول افزایش نتایج

 در را هابرگ کارآمدترین خصوصيت، این است. گياهی پوشش

 افزایش نهایت در و داده قرار فتوسنتز نظر از موقعيت بهترین

  .(Chohura et al., 2007) شد خواهد موجب را بوته ارتفاع

 

 بوته در نيآذگل تعداد .3-2

گل تعداد ريتأثتحت یكوريچ ییدارو اهيگ در دانه عملكرد

 در طرف یک از هانیآذگل رد.يگیم قرار بوته در نیآذ

 مواد کنندهتأمين دیگر طرف از و بوده هادانه تعداد برگيرنده

 نتایج .هستند هاآن وزن کنندهتعيين و اهدانه موردنياز فتوسنتزی

 ها،پيژنوت بين که داد نشان هاداده انسیوار تجزیه از حاصل

 از یپاشمحلول مواد × هاپيژنوت متقابل اثر و یپاشمحلول مواد

 سطح در داریمعنی اختلاف بوته در نیآذگل تعداد صفت نظر

 ميانگين مقایسه (.2 جدول) داشت وجود درصد یک احتمال

 و شده اصلاح و كوريه لدا،يت یهاپيژنوت که داد نشان هاداده

 و 21 ،7/231 یهانيانگيم با بيترتبه ميکلسنانوکلات مصرف

 هاپيژنوت ریسا به نسبت را نیآذگل تعداد نیترشيب 216

 ریسا به نسبت ميکلسکلاتنونا پاشیمحلول (.3 جدول) داشتند

 گردید، سطح واحد در نیآذگل تعداد افزایش باعث مارهايت

 عناصر یپاشمحلول عدم ای،بوتهبين رقابت وجود دليلبه زیرا

 پس با تلقيح حين در هاگل ریزش درصد افزایش سبب ییغذا

 افزایش بنابراین شد. خواهد دهیگل مرحله شدن کوتاه و آن از

 به منجر گياه در فرعی هایشاخه تعداد و یاهگي سبز سطح

 واحد در گياه در نیآذگل توليد و فتوسنتزی مواد توليد افزایش

 این جینتا .(Torabian & Zahedi, 2013) شودمی سطح

 بر مثبت اثر ميکلسنانوکلات پاشیمحلول که داد نشان آزمایش

 با دانه عملكرد افزایش داشت. هتوب در نیآذگل تعداد روی

 حذف ميزان کاهش دليلبه ميکلسنانوکلات پاشیمحلول

 و گياهی سبز سطح افزایش ن،یآذگل و هاگل فيزیولوژیكی

  باشد.می دانه هزار وزن

 

 نيآذگل در دانه تعداد .3-3

 ییدارو اهيگ عملكرد مهم اجزای از یكی نیآذگل در دانه تعداد

 ذخيره محل هادانه کهییجاآن از شود.می محسوب یكوريچ

 در دانه تعداد چه هر که رسدمی نظربه هستند، شده توليد مواد

 وجودهب مواد ذخيره برای بزرگتری مخزن باشد، بيشتر نیآذگل

 در کليدی عامل یک نیآذگل در دانه تعداد افزایش آید.یم

 با که درومی شماربه یكوريچ یهاپيژنوت عملكرد افزایش

 از حاصل نتایج کند.می پيدا افزایش گياه خشک نوز افزایش

 تيمارهای بين که داشت آن از یحاک هاداده انسیوار تجزیه

 در دانه تعداد صفت نظر از نانوکودها( و هاپي)ژنوت آزمایشی

 وجود درصد کی احتمال سطح در داریمعنی اختلاف نیآذگل

 پنج احتمال سطح در یشیآزما یمارهايت متقابل اثر داشت.

داده متقابل اثر ميانگين مقایسه (.2 جدول) شد داریمعن درصد

 نيانگيم با ميکلسنانوکلات ومصرف لدايت رقم که داد نشان ها

 نیآذگل در دانه تعداد ها،پيژنوت ریسا به نسبت 3/14 تعداد

 شده اصلاح و كوريه یهاپيژنوت (.3 جدول) داشت یشتريب

گل در دانه 3/12 تعداد با کدام هر ميکلسنانوکلات مصرف و

 محققان اکثر (.3 جدول) داشتند قرار یبعد رتبه در نیآذ

 درکنترل شتريب نیآذگل در دانه تعداد که اندنموده گزارش

 ريثأتتحت را آن ترکم یطيحم طیشرا و بوده یكيژنت عوامل

 فراهم صورت در که رسدیم نظربه حالنیا با دهد.یم قرار

 ليدلبه مناسب هیتغذ طیشرا چون مساعد یطيمح عوامل بودن

 انتقال و جذب بيشتر، پرورده مواد و گياهی پوشش سبز توسعه

 دانه تعداد و نیآذگل تعداد ها،نیآذگل به فتوسنتزی مواد بيشتر

 شودیم ديتول بيشتری عملكرد و افتهی شیافزا نیآذگل در

(Angadi et al., 2003). به نانوکودها از استفاده رسدیم نظربه 

 در و رشد شیافزا جهت مناسب یراهكار یپاشمحلول شكل
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 یهایآلودگ کاهش به باتوجه اهيگ عملكرد یاجزا تینها

 .(Tavan et al., 2014) باشد یطيمح ستیز

 

 دانه هزار وزن .3-4

 نيب که داد نشان هاداده واریانس تجزیه از حاصل نتایج

 × یكوريچ یهاپيژنوت متقابل اثر و آزمایشمورد تيمارهای

معنی تفاوت دانه هزار وزن صفت نظر از یپاشمحلول مواد

 (.2 جدول) شتدا وجود درصد کی احتمال سطح در داری

 و لدايت یهاپيژنوت که داد نشان متقابل اثر نيانگيم سهیمقا

نيانگيم با بيترتبه ميکلسکلاتونان یپاشمحلول با شده اصلاح

 وزن نیترشيب مارهايت ریسا به نسبت گرم 45/4 و 3/4 یها

محلول دارمعنی تأثير به باتوجه (.3 ولجد) داشتند را دانه هزار

می گونهاین صفت این بودن ژنتيكی و دانه هزار وزن بر پاشی

 دليلبه احتمالاً ميکلسنانوکلات پاشیمحلول که گفت توان

 طول در مبدأ محدودیت کاهش و خشک ماده توليد افزایش

 پر دوره شدن طولانی چنينهم و آندوسپرم مریستمی مرحله

 Chohura et) است شده دانه وزن افزایش موجب انهد نشد

al., 2007). ژنتيكی صفت یک دانه هزار وزن کهاین به باتوجه 

به مناسب تغذیه صورت در رسدمی نظربه حالاین با است،

 قابليت گياه، سبز سطح توسعه و مناسب گياهی پوشش دليل

 و یافته افزایش دانه در فتوسنتزی وادم هذخير و فتوسنتز انجام

 .(Angadi et al., 2003) شودمی توليد تریسنگين هایدانه

 در و افشانیگرده از پس مراحل در کافی تغذیه وجود عدم

 بين فاصله و شكاف دليلبه که منبع محدودیت و دهیگل طول

 را بذرها نمو تواندمی شود،می ایجاد هانیآذگل و برگ فتوسنتز

آن وزن نهایت در و شده هاآن تكامل عدم باعث و دهد کاهش

می نظربه بنابراین .(Briat et al., 2007) دهدمی کاهش را ها

 علتبه شاهد تيمار در دانه هزار وزن بودن کمتر که رسد

 انتقال و اختس تجه کافی رشد نداشتن و گياه بودن ضعيف

 ميکلسنانوکلات پاشیمحلول واقع در هاست.دانه به غذایی مواد

 در و نیآذگل تعداد و فرعی هایشاخه تعداد افزایش باعث

 مانند نيز یكوريچ در .شودمی دانه هزار وزن افزایش نهایت

 معكوسی روابط عملكرد اجزای بين ییدارو گياهان اکثر

 تواننمی عملكرد اجزای يراتتغي با کهطوریبه شد مشاهده

 که رسدمی نظربه برد. بالاتر نهایی حد یک از را محصول ميزان

نانوکلات پاشیمحلول تيمار در دانه هزار وزن بودن بالاتر دليل

گل در دانه تعداد و بوته در نیآذگل تعداد بودن بالا ميکلس

 هاانهد یبرا فتوسنتزی مواد به دسترسی قابليت زیرا باشد. نیآذ

می زیاد نيز دانه هزار وزن ميانگين نتيجه در و یافته افزایش

 .(Chohura et al., 2007) گردد
 

Table 2: Variance analysis of chicory plant traits in experimental treatments 
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R (block) 2 205.6** 125.8ns 3.8** 0.009ns 24287** 0.11ns 0.9ns 7729.7ns 155960.1ns 

Genotypes 7 185.1** 15554** 53.9** 5.58** 947784** 27.5** 91157** 2720486** 3495424** 

Spraying 

treatments 
3 3244.7** 13859.5** 72.7** 0.79** 153563.5** 24** 197419** 9248550** 15997537** 

Genotypes 

× spraying 

treatments 

21 271.3** 1643.6** 1.6* 0.08** 9857.7** 0.86** 4269.3** 146631.2** 519775* 

Error 62 32 124.9 0.77 0.01 2635.4 0.04 148.6 8524.2 254110.5 

CV (%) - 4.9 7.4 10.6 3.7 6.03 2.34 4.7 3.44 10.10 

ns: Not significant ٭and ٭٭:  Significant at 5% and 1% probability levels, respectively 

 

 دانه عملکرد .3-5

پيژنوت نيب که داد نشان هاداده انسیوار تجزیه از حاصل نتایج

 یهاپيژنوت متقابل اثر و یپاشمحلول مواد ،یكوريچ اهيگ یاه

 تفاوت دانه عملكرد نظر از یپاشمحلول یمارهايت × یكوريچ

 جدول) داشت وجود درصد کی احتمال سطح در داریمعنی

 مصرف با لدايت رقم که داد نشان متقابل اثر نيانگيم سهیمقا (.2

 ترینبيش هكتار در کيلوگرم 1462 ميانگين با ميسلکنانوکلات

 ميانگين با شاهد ماريت و بلوچستان و ستانيس یبوم پياکوت و

 جدول) داشتند را دانه عملكرد کمترین هكتار در کيلوگرم 461

 و یشیرو رشد شیافزا باعث ميکلسنانوکلات یپاشمحلول (.3



  1403/ بهار و تابستان  49-35 فنآوری تولیدات گیاهی/ جلد بیست و چهارم/ شمارة اول/ صفحات

43 

 بارور یهاگل از یشتريب تعداد یبقا ثباع جهينت در و یشیزا

 ماريت نیا در دانه عملكرد شیافزا باعث موضوع نیا که شده

واکنش دیمؤ موضوع نیا .(Pedersen & Lauer, 2004) گردید

 ميکلسنانوکلات مصرف به نسبت یكوريچ مطلوب یریپذ

 مواد × یكوريچ یهاپيژنوت متقابل اثر شدن دارمعنی باشد.یم

 هاپيژنوت از مستقل پاشیمحلول مواد که داد نشان یپاشمحلول

 مواد و هاپيژنوت بين تفاوت و نكرده عمل ییدارو اهيگ

  (.3 جدول) نبود یكسان آزمایش این در مورداستفاده

 شودمی ثباع لدايت رقم در ميکلسنانوکلات پاشیمحلول    

 منجر اه،يگ به ییغذا مواد عیسر دادن قرار ارياخت در بر علاوه

 شیافزا قیطر از و ارتفاع شیافزا جهت در اهيگ کیتحر به

 حذف ميزان کاهش و پرورده مواد ديتول ،یفتوسنتز سطح

 هاگل از یترشيب تعداد که شودیم باعث هاگل فيزیولوژیكی

 آزمایش نتایج .(Prasad et al., 2012) شوند لیتبد دانه به

 عملكرد حداکـثر آوردن دستبه برای که دهدمی نشـان حاضر

 هایزمان در ميکلسنانوکلات پاشیمحلول با توانمـی دانه

 خوابيدگی، ایجاد بدون دهی(گل انیپا )زمان گياه رشد انتهایی

 تعداد نتيجه رد و دکر تأمين بهتر را نیآذگل ییغذا نيازهای

 بودن کم به باتوجه داد. افزایش را هادانه باروری درصد و دانه

 سنگين، بافت با هایخاك در (1 جدول) جذب قابل کلسيم

دی گاز شودمی باعث گازی تبادلات عدم و خاك بودن فشرده

 تشكيل خاك هایکربنات با و شده محبوس کربناکسيد

 عنصر این جذب عدم باعث کلسيم رسوب و داده بناتکربی

 مثبت دوبار با یون یک کلسيم کهییجاآن از .شودمی ضروری

 منفی بار که آلی ذرات و رس ذرات سطح به خاك در است،

 رخ گياه در ندرت به عنصر این سميت شود.می جذب دارند،

 اهگي در کلسيم کمبود باعث است ممكن که شرایطی دهد.می

 و تبخير کاهش باعث که پایين دمای ،محيط بالای رطوبت دشو

 بر ثرؤم عوامل و شوری تجمع ،شودمی گياه سطح از تعرق

 ،خاك در تبادل قابل کل مقدار ،خاك در کلسيم جذب قابليت

 کلوئيد نوع ،کاتيون این از دیگر کلوئيدهای و رس اشباع درجه

 پاشیلولحم است. همراه هایکاتيون نوع ،خاك رس یا

 و برگ سطح توسعه تحریک اه،يگ رشد یط در ميکلسنانوکلات

 سطوح افزایش که داشت، خواهد دنبال به را فتوسنتزی ظرفيت

 رشد مراحل در ميکلسنانوکلات یپاشمحلول اثر در فتوسنتزی

 بنابراین رود.می شمار به عملكرد افزایش مؤثر عوامل از یشیزا

 رشد انتهایی زمان در هاآن شیپاولمحل و ییغذا عناصر تقسيط

 کافی مقدار به گياه و خاك در غذایی مواد فراهمی باعث گياه

 کمبود با خود رشد حساس مراحل در گياه و گردید خواهد

 .(Pandey et al., 2010) شد نخواهد مواجه ییغذا عناصر

 بيشتر نیآذگل در دانه تعداد چه هر که است شده گزارش

 هر و شودمی توليد متابوليكی مواد برای بزرگتری مخزن باشد،

 افزایش به منجر شود پارامتر این افزایش باعث که عاملی

 .(al., et Chohura 2007) شد خواهد دانه عملكرد
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Table 3: Comparison of the mean interaction effect of chicory genotypes and spraying agents of chicory plant traits 

Genotypes 
Spraying 

treatments 

Plant height 

(cm) 

Inflorescences. 

plant-1 

Grain. 

Inflorescence-1 

1000- grain 

weight (g) 

Grain yield 

(kg.ha-1) 

Inulin 

content (%) 

Inulin yield 

(kg.ha-1) 

Root yield 

(kg.ha-1) 

Biological yield 

(kg.ha-1) 

Indigenous 

landrace of 

northern 

Iran 

nano-K chelate 118.7abc 125ef 7.6ijkl 2.55mn 704.3j 7.43ijk 159.2no 2141lmn 5528bcdefg 

nano- Full micro 

chelate 
117bcd 122ef 6mnop 2.65lm 643jkl 8.16h 162.8mno 1993n 4915ghij 

nano-Ca chelate 119.7abc 130.7e 7.6ijkl 2.72kl 717.7j 8.66g 240h 2769h 5645bcdefg 

control treatment 92f 114.7ef 4.33q 2.36o 538.7mno 7.06l 114.7p 1623o 3188mn 

Kashan 

nano-K chelate 120.3abc 123ef 6.6klmn 2.88jk 612klm 7.6i 174.8lmn 2299jk 5139defghi 

nano- Full micro 

chelate 117bcd 115.3ef 6.33lmno 2.82jk 584.3klmn 7.33ijkl 165.6mno 2257jkl 4994fghi 

nano-Ca chelate 120.7abc 131e 8hijk 2.88jk 615.3klm 8.63g 217.5ij 2520i 5169defghi 

control treatment 89.67f 114.7ef 4.6pq 2.42no 558lmn 7.13kl 112.1p 1571o 2947n 

Urmia 

nano-K chelate 118.3abc 115ef 7.3jklm 2.87jk 605klm 7.6i 210.6ij 2772h 5210defghi 

nano- Full micro 

chelate 
117bcd 113.7ef 5.6nopq 2.77jkl 600.7klm 7.30ijkl 152.4o 2087mn 4991fghi 

nano-Ca chelate 119abc 119.7ef 8hijk 2.94j 657jk 9.23f 288.1g 3120fg 5138defghi 

control treatment 90.33f 111f 4.3q 2.65lm 512.7no 7.20kl 109.9p 1525op 3767lmn 

Sistan and 

Baluchestan 

nano-K chelate 118.3abc 83g 6.3lmno 2.85jk 587klmn 7.56ij 207.8jk 2746h 4873ghijk 

nano- Full micro 

chelate 
115.7cd 113.3ef 6mnop 2.83jk 552.7mn 7.30ijkl 181lm 2479i 4724hijk 

nano-Ca chelate 120.3abc 116ef 7.33jklm 2.87jk 599.7klm 9.53ef 290.7g 3049g 4929ghij 

control treatment 89f 112.3ef 5opq 2.52mno 461o 7.23jkl 100.4p 1388p 3078mn 

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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Table 3 Continued: Comparison of the mean interaction effect of chicory genotypes and spraying agents of chicory plant traits 

Genotypes Spraying treatments 
Plant height 

(cm) 

Inflorescences. 

plant-1 

Grain. 

Inflorescence-1 

1000- grain 

weight (g) 

Grain yield 

(kg.ha-1) 

Inulin 

content (%) 

Inulin yield 

(kg.ha-1) 

Root yield 

(kg.ha-1) 

Biological yield 

(kg.ha-1) 

Tilda 

nano-K chelate 124.7abc 205bcd 12.33b 4.18bc 1252bc 11.57c 427.7jk 3699bc 6064bc 

nano- Full micro 

chelate 
122.3abc 195.3d 9.6efg 4.06cde 1172cd 10.80d 331.4f 3067g 5853bcde 

nano-Ca chelate 127.7a 231.7a 14.3a 4.6a 1462a 13.60a 559.7a 4114a 7151a 

control treatment 105.7e 118ef 7.3jklm 3.8fg 994.7ghi 9.46ef 228.2hi 2409ij 5128defghi 

Hickory 

nano-K chelate 122abc 199.3cd 10.6cde 4.12bcd 1051efg 10.60d 378.1e 3567cde 5355bcdefgh 

nano- Full micro 

chelate 
121.3abc 193.7d 8.6ghij 4.07cde 949.7hi 9.53ef 325.9f 3419e 5298bcdefgh 

nano-Ca chelate 125.3ab 221ab 12.3b 4.24b 1054efg 12.57b 481.3b 3831b 6094b 

control treatment 103e 116.3ef 8hijk 4.01de 909i 8.50gh 187l 2200klm 4385ijkl 

Orkis 

nano-K chelate 121abc 193d 10.3def 3.91ef 1064efg 10.53d 340.9f 3236f 3799lm 

nano- Full micro 

chelate 
120abc 190.7d 8.6ghij 3.66gh 992ghi 9.53ef 294.1g 3084fg 5063efghi 

nano-Ca chelate 124.3abc 206bcd 12bc 3.93ef 1119de 12.23b 448.3c 3665cd 5818bcdef 

control treatment 103.3e 115.7ef 7.3jklm 3.51hi 1002fg 9.40ef 187.3l 1992n 4052kl 

Modified 

Hungarian 

cultivar 

nano-K chelate 122abc 205bcd 11.3bcd 3.70g 1217b 10.47d 327.7f 3130fg 5925bcd 

nano- Full micro 

chelate 
122abc 197.7cd 9fghi 3.42i 1083ef 9.60e 218.3ij 2275jkl 5241cdefgh 

nano-Ca chelate 124abc 216abc 12.3b 4.45a 1250bc 12.23b 433.4cd 3543de 6104b 

control treatment 108.7de 119.3ef 9.3efgh 3.91ef 1054efg 8.40gh 188.9kl 2248kl 4144jkl 

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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 نیلنويا عملکرد و میزان .3-6

پيژنوت نيب که داد نشان هاداده انسیوار تجزیه از حاصل تایجن

 و پيژنوت متقابل اثر و یپاشمحلول مواد ،یكوريچ یها

 نينولیا عملكرد و ميزان صفت نظر از یپاشمحلول یمارهايت

 داشت وجود درصد کی احتمال سطح در داریمعنی تفاوت

محلول مواد × پيژنوت متقابل اثر نيانگيم سهیمقا (.2 جدول)

 پيژنوت در ميکلسنانوکلات پاشیمحلول که داد نشان یپاش

 و درصد 60/13 نيانگيم با اه،يگ رشد مختلف مراحل در لدايت

 و ميزان نیترشيب بيترتبه هكتار در لوگرميک 7/559 نيانگيم

 پياکوت در نينولیا زانيم نیترکم .داشت را نينولیا عملكرد

 دستهب درصد( 06/7) نانوکود رفمص بدون رانیا شمال یبوم

 و ستانيس ه،ياروم ران،یا شمال یبوم یهاپياکوت .آمد

 زانيم نیترکم نانوکودها مصرف بدون کاشان و بلوچستان

هم (.3 جدول) دادند اختصاص خود به را نينولیا عملكرد

 )با ميکلسکلاتنانو یپاشمحلول با ركويه پيژنوت نيچن

 رقم از بعد دوم گاهیجا در هكتار(، در لوگرميک 3/481 نيانگيم

 ميکلسنانوکلات که رسدمی نظربه (.3 جدول) گرفت قرار تيلدا

 رشد مراحل طی در غذایی مواد عیسر دادن قرار دسترس در با

 ،یاشهیر ستميس توسعه و رشد شافزای به کمک علتبه و اهيگ

 فرایند افزایش و یاهيگ پوشش توسعه فتوسنتزی، ظرفيت

 وزن دانه، تعداد بوته، در نیآذگل تعداد افزایش موجب جذب،

 نانو .شد نينولیا عملكرد و نينولیا یمحتوا دانه، عملكرد دانه،

 براساس ساختار یطراح ليدلبه ميکلسکلات کمپلكس

 است داده یجا خود در که را یميکلس تواندیم ،ینانوتكنولوژ

 .دهد قرار اهيگ ارياخت در مناسب زمان در و هوشمندانه طورهب

 خواص از که مولكول نیا در حجم به سطح زانيم شیافزا

 که یميکلس همه شودیم موجب است نانومواد فرد به منحصر

 قرار اهيگ ارياخت در کامل طورهب است، شده هيتعب ساختار در

 ,Alinejad & Golli) نگذارد برجا یامانده یباق و رديبگ

 ميزان ضربحاصل ن،ينولیا عملكرد کهاین به باتوجه .(2016

 بالا علتبه بنابراین باشد،می شهیر عملكرد و اهيگ بافت نينولیا

 و ميکلسنانوکلات پاشیمحلول تيمار در شهیر عملكرد بودن

 نيز نينولیا عملكرد هكتار(، در لوگرميک 4114) لدايت پيتژنو

یم نظربه داد. نشان تيمارها سایر به نسبت را مقدار حداکثر

 كوريه و لدايت چون یتجار یهاپيژنوت از استفاده که رسد

 عوامل و یكيژنت عوامل به باتوجه نينولیا استحصال جهت

یم جبمو یطيمح هیتغذ ،یخورشيد تابش چونهم یمحيط

هب یتجار یهاپيژنوت در یفتوسنتز راندمان حداکثر که گردد

 نماید. توليد را نينولیا و شهیر عملكرد بيشترین و دیآ دست

 عملكرد که داد نشان پژوهش از حاصل جینتا یطورکلبه     

 هاآن نينولیا کم درصد به باتوجه رانیا یبوم هایتوده نينولیا

 در یگزارش در شد. حداقل هانآ شهیر فيضع عملكرد و

 و یکم اتيخصوص بر برداشت زمان و بوته تراکم اثر یبررس

 و شهیر عملكرد نیترشيب که شد گزارش یكوريچ یفيک

 نیترشيب و بود یخارج یهاتهیوار به متعلق نينولیا عملكرد

 آمد دستهب یخارج ارقام در زين درصد( 95/14) نينولیا زانيم

(Froghi Manesh et al., 2013). با اگر یكوريچ یزراع تهیوار 

 شود، برداشت مناسب زمان در و کشت مناسب یزراع تیریمد

 تهیوار هر باشد. داشته عملكرد هكتار در تن 60 تا 50 تواندیم

 انتخاب باشد.یم خاص یژگیو یسر کی یدارا یكوريچ

 در ییهوا و آب طیشرا و آفات کشت، خیتار ه،یتغذ به تهیوار

 عملكرد راتييتغ روند که رسدیم نظربه دارد. یبستگ منطقه

 آن مشابه جهينت در و شده حاصل شهیر عملكرد اثر در نينولیا

 مؤلفه دو از تابعی نينولیا عملكرد کهاین به باتوجه .باشدیم

 عملكرد تغييرات لذا باشد. می شهیر عملكرد و نينولیا ميزان

 نه است بوده شهیر عملكرد تغييرات به مربوط اساساً نينولیا

 جهت ميکلسنانوکلات کود از استفاده اهميت ن.ينولیا ميزان

 طوراین ،آن دليل و است شده تأکيد نينولیا عملكرد افزایش

 رشد تحریک موجب ميکلسنانوکلات از استفاده که شده بيان

 سطح دوام و برگ سطح افزایش اه،يگ یاشهیر ستميس و گياه

 افزایش نهایتاً و هابرگ پيری در تأخير و گياهی جامعه در برگ

 جینتا شود.می نينولیا عملكرد و بوته در نیآذگل تعداد ارتفاع،

 در یآمار لحاظ از هاپيژنوت که داد نشان حاضر شیآزما

 نشان هاگزارش داشتند. یداریمعن تفاوت نينولیا زانيم تفص

 ن،ينولیا درصد شه،یر عملكرد ايالتیا رد یپژوهش در است داده

 مختلف تهیوار پنج در کل فروکتوز زانيم و نينولیا عملكرد

 Amaducci) داشتند یداریمعن تفاوت یكوريچ ییدارو اهيگ

& Pritoni, 1998). یسلامت و یكیتكنولوژ خواص به باتوجه

 کشت جهت رانیا ییواه و آب مساعد طیشرا و نينولیا بخش

 یمحتوا با یهاپيژنوت از استفاده پژوهش نیا در ،یكوريچ

 مورد یصنعت و ییدارو صنعت در استفاده جهت بالا نينولیا

 منشأ با یكوريچ از شده استخراج نينولیا گرفت. قرار تياهم
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 یفيک هاییژگیو از یكوريچ یبوم توده به نسبت یخارج

 Hosseini Nejad et) قاتيقتح جیانت با که بود برخوردار برتری

al., 2013) که است داده نشان هاگزارش داشت. مطابقت 

 و بوده نیيپا نسبتاً  یكوريچ یبوم هایتوده نينولیا عملكرد

 واحد در شهیر وزن و نينولیا مقدار نیترشيب یخارج ارقام

  .(al., et Darjani 2016) دادند نشان را سطح

 

 کيولوژیب و شهير عملکرد .3-7

 عملكرد ،یكوريچ ییدارو گياه در موردنظر یاقتصاد محصول

 یاگونه به یستیبا یزراع تیریمد و است سطح واحد در شهیر

 .شود حاصل شهیر و ییهوا اندام زانيم حداکثر که باشد

 و ییهوا اماند از یكوريچ اسانس هيته جهت کهنیا به باتوجه

 ماده یدارا یكوريچ اهيگ شهیر و شود،یم استفاده تواماً شه،یر

 تياهم از شهیر تر وزن نیبالاتر حصول باشد،یم نينولیا

 حاصل نتایج .(al., et Darjani 2016) است برخوردار یخاص

 ادمو ها،پيژنوت نيب که داد نشان هاداده انسیوار تجزیه از

 تفاوت یپاشمحلول مواد × هاپيژنوت متقابل اثر و یپاشمحلول

 بيولوژیک عملكرد و شهیر عملكرد صفت نظر از داریمعنی

 داشت وجود درصد کی احتمال سطح در یكوريچ اهيگ

محلول مواد × هاپيژنوت متقابل اثر ميانگين مقایسه (.2 لجدو)

 در شهیر عملكرد نیترشيب که است آن هدهنداننش یپاش

 در لوگرميک 4114) ميکلسنانوکلات مصرف با لدايت پيژنوت

 مصرف با كوريه پيژنوت نيچنهم آمد. دستهب هكتار(

 دوم گاهیاج در شهیر عملكرد صفت نظر از ميکلسنانوکلات

 سه در ميکلسانوکلاتن یپاشمحلول (.3 جدول) گرفت قرار

 یهانيانگيم با بيترتبه كوريه و شده اصلاح لدا،يت پيژنوت

 زانيم نیترشيب هكتار در لوگرميک 6094 و 6104 ،7151

 شیموردآزما یمارهايت ریسا به نسبت را کیولوژيب عملكرد

 مهم فاکتورهای از یكی شهیر عملكرد .(3 جدول) داشتند

 راتييتغ دامنه اگرچه باشد.یم یكوريچ در نينولیا ملكردع

 عيوس فيط در نينولیا درصد راتييتغ به نسبت شهیر عملكرد

 عملكرد تياهم یول است، ترکم مطالعه نیا در موجود ارقام

 انكار رقابليغ نينولیا بالاتر عملكرد به حصول برای شهیر

 کلسيم ميزان بودن کم به باتوجه .(al., et Darjani 6201) است

 پاشیمحلول رسدمی نظربه گياه، توسط خاك در جذب قابل

 در .شد ریشه عملكرد افزایش موجب کلسيمنانوکلات

 تبادلات عدم و خاك بودن فشرده سنگين، بافت با هایخاك

 با و شده محبوس اکسيدکربندی گاز شودمی باعث گازی

 کلسيم رسوب و داده کربناتبی تشكيل كخا هایکربنات

 در .شودمی گياه توسط ضروری عنصر این جذب عدم باعث

 .است شده کلات ميکلس درصد 7 یحاو ميکلسنانوکلات واقع

 از که ميکلسکلات کمپلكسنانو حجم به سطح زانيم شیافزا

 همه شودیم موجب است نانومواد فرد به منحصر خواص

 ارياخت در کامل طورهب است، دهش هيتعب ساختار در که یميکلس

 راتيتاث جمله از .نگذارد برجا یامانده یباق و رديبگ قرار اهيگ

 یسلول یغشاها و سلول وارهید یداریپا نانوکلات، نیا یاصل

 صدمات از یريجلوگ و شهیر توسعه و سلول توسعه نيچنهم

 از است. باد مانند یكيمكان و یسرمازدگ یهاتنش از یناش

 بودن کوچک و سبک نانو، مواد توجه جالب هاییژگیو جمله

 چند کم، ریمقاد در استفاده حجم، به سطح بودن شتريب ها،آن

 Alinejad) است یمصرف مواد در ییجوصرفه و بودن کاربردی

& Golli, 2016.) 

پيوتژن که رسدیم نظربه حاضر شیآزما جینتا به باتوجه    

 و ییغذا مواد بيشتر جذب با شده اصلاح و لدايت یتجار یها

به را بيولوژیک عملكرد شده، زایشی هایاندام در آن ذخيره

 تعداد و جانبی هایشاخه تعداد بوته، خشک وزن افزایش دليل

نشان موضوع این دهد.می افزایش سطح واحد در نیآذگل

 طیشرا از تفادهاس در یكوريچ یهاپيژنوت توانایی دهنده

باشد.گزارشمی خشک ماده شتريب توليد جهت مناسب یطيمح

 55/21 شیافزا موجب نانوکودها مصرف که داد نشان ها

 شده یكوريچ اهيگ کیولوژيب و شاخساره عملكرد یدرصد

 عدم ليدل به شاهد ماريت در .(Saedi et al., 2017) است

 حالت گياهی پوشش و فيضع هااهچهيگ ،ییغذا ازين یفراهم

 کوتاه موجب ییغذا مواد کمبود واقع در داشته، رشد توقف

گل تعداد کاهش ها،برگ و شاخ شدن زرد ها،بوته ارتفاع شدن

 شودمی دانه و کیولوژيب عملكرد کاهش جهينت در و هانیآذ

(Saedi et al., 2017). یپاشمحلول بردکار که درسیم نظربه 

 موجب یكوريچ ییدارو اهيگ رشد مراحل در ميکلسنانوکلات

 ،یفتوسنتز تيفعال شیافزا گياهی، پوشش سبز سطوح توسعه

 جهينت در یديخورش تابش از بهتر یبرخوردار و شتريب ارتفاع

یم خشک ماده تجمع شیافزا و نیآذگل تعداد شیافزا رقابت،
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 باشندیم کیولوژيب عملكرد افزایش رد یمؤثر عوامل که شود

(Torabian & Zahedi, 2013; Hong et al., 2005.) 

 

 یریگجهینت. 4

 کلسيم ميزان که آزمایش اجرای محل خاك آناليز به باتوجه

 مصرف که رسدمی نظربه بود پتاسيم ميزان از ترکم جذب قابل

 افزایش باعث گياه در پاشیمحلول صورت به کلسيمنانوکلات

 عملكرد ،اینولين عملكرد و ميزان دانه، عملكرد عملكرد، اجزای

 به منحصر خواص به باتوجه .شد بيولوژیک عملكرد و ریشه

 حجم به سطح ميزان افزایش و آن ساختار نوع و نانومواد فرد

 ساختار در که يمیکلس همه که شودمی موجب مولكول این در

 جا گياه در تریبيش سرعت با و شده ترفعال است، شده تعبيه

 نيچنهم .بگيرد قرار گياه اختيار در کامل طورهب و شود جا به

 و لدايت هایپيژنوت در بالاتر نينولیا مقدار بودن دارا ليدلبه

 نظر از ماريت نیبهتر عنوانبه ،ميکلسنانوکلات مصرف و هيكور

 قيتحق نیا جینتا شد. شناخته یكوريچ یبرا نينولیا ردعملك

 از یاستخراج نينولیا ميزان ینسب برتری از یحاک مجموع در

 و آب طیشرا در و بوده یبوم ريغ آن بذر که یخارج یكوريچ

 از یاستخراج نينولیا بر ،است افتهی شیرو رانیا ییهوا

 ،یاهیتغذ ارزش به باتوجه است. بوده رانیا یبوم یكوريچ

 جهت یخارج هایتهیوار سازییبوم ن،ينولیا یصنعت و ییدارو

 .رسدیم نظربه ضروری یكوريچ محصول ديتول سازیتجاری

 ینولينا یكیتكنولوژ و ایهیتغذ ارزشمند هاییژگیو به باتوجه

 و منابع یمعرف آن، واردات هاینهیهز کاهش هدف با زين و

 ینولينا برداریهبهر و استخراج جهت یاهيگ دیجد ارقام

 .رسدیم نظربه ضروری
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