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Extended Abstract 
 

1. Introduction: Iodine is an essential micronutrient for human nutrition that has a unique role in regulating 

metabolic processes such as the synthesis of thyroid hormones, which are involved in the synthesis of 

sugars, nucleic acids, and proteins. The recommended dietary allowance for iodine is 90 mg for young 

children (1-8 years), 120 mg for older children (9-13 years), 150 mg for adults, and 220-270 mg for 

pregnant and lactating women. The low amount of iodine available in the soil is one of the main reasons 

for their insufficient transfer to the plant and as a result, the lack of accumulation of this element in plants. 

Their deficiency in food occurs in most human and farm animal populations worldwide. Biofortification 

of products with iodine is proposed as a new strategy to further enrich the human diet with a potentially 

affordable and readily available source of iodine. Understanding how iodine affects and functions in 

plants is critical to developing appropriate biofortification approaches. Considering the importance and 

high consumption of parsley, this study aimed to investigate the effects of applying different levels of 

iodine in the soil on the enrichment, growth, and physiological characteristics of parsley. 
2. Materials and Methods: The research was carried out in the form of a completely randomized design 

with three replications in the conditions of the research greenhouse of the Department of Horticultural 

Sciences, Agricultural Sciences and Natural Resources University of Khuzestan, in the cropping season 

of 2017-2018. The experimental treatments included five levels of potassium iodate (concentrations of 

zero, 12, 25, 50, 100, and 150 mgkg-1  soil), which were mixed with soil before filling the pots, and then 

each pot was filled with enriched soil corresponding to each treatment. At the end of the experiment, the 

fresh and dry weight of the shoot, amount of iodine, Ascorbic acid, soluble proteins, photosynthetic 

pigments, and content of soluble carbohydrates and total phenol in parsley were examined. 

3. Results and Discussion: According to the obtained results, the highest amount of fresh and dry weight 

of parsley shoot was obtained in the treatments of 25 and 50 mg of iodine per kg of soil, and it showed a 

decreasing trend with the increase of iodine concentration of more than 50 mgkg-1 of soil. Iodine 

consumption up to 50 mgkg-1 of soil not only did not have a negative effect on the growth and 

development of parsley but also showed increasing effects. However, only the treatment of 150 mgkg -1 

of soil had a statistically significant difference from the other treatments. Similarly, the levels of 

chlorophyll a, chlorophyll b, total chlorophyll, chlorophyll b ratio to total chlorophyll, chlorophyll b ratio 

to chlorophyll a, antioxidant capacity, ascorbic acid, and soluble proteins increased up to the treatment of 

50 mg iodine per kilogram of soil. However, with further increases in iodine concentration in treatments 

of 100 and 150 mg iodine per kilogram of soil, these indicators showed a significant decrease. By 

increasing the amount of iodine consumed in the treatments, the content of soluble carbohydrates, the 

amount of total phenol, and iodine in shoot of parsley showed an increase. No significant difference was 

observed in any of the measured traits except the amount of iodine in shoot of parsley between the 

treatment of 50 mg and 25 mg of iodine per kg of soil. Overall, the results showed that parsley 

biofortification with amounts of 25 to 50 mg of iodine per kg of soil can improve the growth and 

biochemical indicators of the parsley plant and be used as a solution to meet human iodine needs.  

4. Conclusion: In general, according to the results obtained in this research, the plants treated with low to 

medium concentrations of iodine had more soluble carbohydrates, soluble protein, ascorbic acid, 

antioxidant capacity, and photosynthetic pigments, which indicates a positive response to low to medium 
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amounts of iodine in the root environment. Quantitative data obtained showed that a large amount of 

iodine is stored in the vegetative tissue. Based on the results of this research, it can be concluded that 

parsley will be a promising target plant for biofortification with iodine. That is by consuming 50 mg of 

iodine per kilogram of soil, the concentration of iodine in the aerial parts of parsley can be increased by 

one order, and by consuming 50 to 100 grams of fresh parsley, the daily iodine requirement for an adult 

person will be provided. 
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 چکیده  

با    ییغذا  میرژ   شتریب  یسازی غن  یبرا  دیجد  ی استراتژ  ک یعنوان  به   د،یُبا    های سبز   یستیز   ی سازیغن   دیُمنبع    کیانسان 

  یناش  ییایمی وشیب  رات ییو تغ  یی کارا  یابیحاضر ارز  پژوهش شده است. هدف از    شنهادیصرفه و در دسترس، پبهبالقوه مقرون 

  ی اگلخانه   ط یدر شرا  ی صورت گلدانبه   ش ی. آزما استپرمصرف    یبرگ  یسبز  ک ی  عنوان به   یجعفر  اهیدر گ  دی  ی ستیز  ی سازی از غن

انجام    یصورت طرح کاملاً تصادفخوزستان به   یعیو منابع طب  یدانشگاه علوم کشاورز  ،یدر گروه علوم باغبان  1397در سال  

تر و خشک  وزن   ی خاک بر رو  لوگرمی گرم در کمیلی  150و    100،  50،  25،  12/ 5صفر،    یها( در غلظتKI)   م یپتاس  د یدیشد. اثر  

  ی ساختمانری محلول غ  یهادرات یکربوه  ، یفتوسنتز   یهازهیمحلول، رنگ   یهان یپروتئ  ک،یآسکورب  د یاس  د، ی  زان یم  ،یی اندام هوا

  ش یبا افزا  یجعفر  ییتر و خشک اندام هوانشان داد وزن   ج یشد. نتا  یشوشتر بررس  ی رقم محل  یجعفر  ی و فنل کل در سبز

  ، یدانیاکس ی آنت  تیظرف  ، یفتوسنتز   یهازه یرنگ   زان یخاک کاهش نشان داد. م  لوگرمیدر ک  گرمی لی م  50از    شتر یب  دیغلظت  

  ش ی و سپس کاهش نشان داد. با افزا  ش یخاک افزا  لوگرمیدر ک  دی  گرمی لیم  50  ماریمحلول تا ت  یهان ی و پروتئ  کیآسکورب  دیاس

  ی جعفر   ییدر اندام هوا  دی فنل کل و    زانیم  ،ی ساختمان  ر یمحلول غ  یهادرات یوهکرب  یمحتوا  مارهایشده در تاستفاده   د ی  زان یم

به   شی افزا خاک    لوگرمی در ک  دی  گرمی لیم  50تا    25  ری با مقاد  یجعفر  ی سازیغن  ستینشان داد ز  جی نتا  یطورکلنشان داد. 

  ی جعفر یاستفاده از سبز شودی م شنهاد یپ نیگردد. بنابرا  یجعفر اهیگ یی ایمیوشیب یهاموجب بهبود رشد و شاخص تواندیم

 . ردی موردتوجه قرار گ  ییغذا ره یدر ج دی ازین نی تأم یبرا   یکارعنوان راه به  دیدامنه غلظت  ن یشده با ا ی سازیغن

 
 های محلول. کربوهیدرات فنل کل، اسید آسکوربیک، ترکیبات بیوشیمیایی، رشد،   های کلیدی:واژه 
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مقدمه 

است، غلظت    اهانی گ  یبرا  یرضروریغ   یزمغذ یر  ک ی   دی

  ر یمتغ  لوگرم یگرم در کمیلی  150تا    1/0  ن یخاک ب  دی

ش و شکل  ترک  ییا یمی است  به  آن  تحرک    ، خاک  بیو 

شراpHبافت،   ظرف  ط ی،  و  آن  تیردوکس   ونیتبادل 

 ,Duborská et al., 2021; Gonzali)  دارد  یبستگ

et al., 2017).  ح  کی   دی   وسنتز یب  ی برا  یات یعنصر 

 ,.Vetesi et al)  در انسان است  دیروئیهای تهورمون 

2022; Sabatino et al., 2021)  منجر به    د ی. کمبود

منجر  است که  د یروئیهورمون ت ی و سنتز ناکافی کارکم

، کاهش  دمثلی تول  یی مانند گواتر، نارسا  بروز اختلالاتی   به

  ب یو انواع متعدد آس  سمین یاختلال رشد، کرت  ، ییشنوا

میمغز معده  سرطان  و   ;Kapil, 2018)  شودی 

Augustine & Kalyanasundaram, 2020; 

Blikra et al., 2022)  میلیارد    2/2. در سراسر جهان

 ,.Vetési et alباشند )می  د یکمبود  نفر دچار اختلالات  

توص   (.2022   120-90  یدروزانه  مصرف    شدههیمقدار 

برامیکرو برامیکرو  150کودکان،    یگرم    یگرم 

  رده یش  ا یزنان باردار    یگرم برامیکرو  290بزرگسالان و  

(  & Vetési et al., 2022; Augustineاست 

Kalyanasundaram, 2020 )  .  در ابتدا توصیه شد که

برای   اولیه  بر  راهکار  یدغلبه  نمک    سازیغنی  ، کمبود 

تحقیقات    .(Gonzali et al., 2017)  است  یخوراک

  یی تنهابهخوراکی  نمک    سازی بعدی نشان داد که غنی

زیرا ید   ید جوابگو نیستانسان به    از ی کل ن  تأمین  یبرا

فرار است و  به فرم غیر آلی و به شکل ترکیبات معدنی  

ح  نیبنابرا ح حمل  ، سازیذخیره  ن یدر  در  و    ن یونقل 

بهپخت روغنوپز،  حضور  در  دماویژه  با  بالا    ی های 

 Sabatino etرود )سرعت تصعید شده و از دست میبه

al., 2021)ی برا  یاستفاده از نمک خوراک   ن، ی. علاوه بر ا  

  ه یتوص  یعروق  ی اختلالات قلب  فشار خون و  افراد مبتلا به

 .  (Fuge et al., 2015)شود  نمی

که   است  داده  نشان  طرتحقیقات  مصرف    قیاز 

و    وهیمانند م   یستیشده زغنی  یو غذاها  ییایدر  یغذاها

را جبران  ها مییسبز ید در جیره غذایی  کمبود  توان 

( غنی  .(Gonzali et al., 2017کرد  سازی  امروزه 

به  یست یز   ی برا  یعمل   یاستراتژ  ک ی عنوان  محصولات 

شود  انسان شناخته می  ی مواد معدن   ه یمبارزه با سوءتغذ

(Sabatino et al., 2021; Gonzali et al., 2017; 

Medrano-Macías et al., 2016).  توانند  می گیاهان

  ی اری در بس اما  کنند   جذبرا از خاک و محلول خاک    دی

  ل، یس  اد، یز  ی بارندگ جهان شرایط اقلیمی مانند  از مناطق  

چرا  ش یفرسا میبیش  یو  محتواازحد  در    دی   ی تواند 

که   یاهانی گو    توجهی کاهش دهدقابل  زانیخاک را به م

ا   ی خوراک   یهادر قسمت  کنند،یها رشد مخاک  نیدر 

دارا بنابرا  ی کم   د ی   ی خود  و    یبرا  ی کاف  د ی  ن،یهستند 

 Kiferle)ندارند    را   د یروزانه بدن انسان به    از ین  تأمین

et al., 2021; Gonzali et al., 2017; Fuge et al., 

های مختلف اثر افزودن ید به بستر  در پژوهش  (.2015

های  در قسمت  د یغلظت    ش یافزاپاشی و  کاشت یا محلول

لوب  یاهانیگ  یخوراک  Phaseolus)سبز    ای مانند 

vulgaris L.(  )Dobosy et al., 2020a،)  کلم  .

(Brassica oleracea L. var. capitata  )

(Dobosy et al., 2020b،)  فرنگیگوجه  (Solanum 

lycopersicum L.)  (Dobosy et al., 2020b; 

Smoleń et al., 2015)ج ی؛ هو   (Daucuscarota L.  )

(Dobosy et al., 2020c،)  زمینی  سیب(Solanum 

tuberosum L.(  )Dobosy et al., 2020c; 

Esfandiari et al., 2015);  بلبلی  چشم  ایلوب(Vigna 

unguiculata L.(  )Ojok et al., 2019)    کاهو و 

(Lactuca sativa L.(  )Blasco et al., 2010, 

2011a,b, 2012; Dobosy et al., 2020a; 

Smoleń et al., 2017بررسی است(  علائم  شده   .

در گیاهان    می پتاس  د یدی  مقادیر بالایدر    ی اهی گ  ت یّسم

، نوع شدهاستفادهاست که به غلظت    شدهگزارشمختلف  

پاشی( و گونه  مصرف و کشت )خاکی، آبکشت و محلول

 (.Sabatino et al., 2021گیاهی بستگی داشته است )

 یک  (.Petroselinum crispum Mill) جعفری

به تیره  ترانهیمنطقه مد  یبوم  سبزی   ان یچتر  و متعلق 

  یی و غذا  ی و بهداشت  یشی آرا  ، ییدارو  عیاست و در صنا

چرب    د یاس  ک)ی  ک ی نولنی آلفا ل  دیشود. اس استفاده می
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برا تول  ی مهم  و    دها، یرپنوئت  دها،یفلاونوئ  (، دمثلی رشد 

اسنیکومار  ن، یستسیریم  دها، یکاروتنوئ   د یها، 

  ی اصل  ترکیبات بیوشیمیاییعنوان  به  ول یو آپ  کیسکوربآ

 ,.El-Houseiny et al)اند  شده  یی شناسا  یجعفر

کهدادهنشان  .(2022 است    ف یط   یدارا  جعفری  شده 

فعالیتگسترده از  داروای  خواص    ، ییهای  ازجمله 

  ابت، ی ضد د  ،یصب کننده عکننده کبد، محافظتمحافظت

س محرک  ضد    ، اکسیدانآنتی  ،یمن یا  ستم یضددرد، 

سلول محافظ  است    یضدباکتر  ،ی پلاکت،  ضدقارچ  و 

(Farzaei et al., 2013; Farag et al., 2021.)   

مطالعات قبلی نشان داده است که کارایی افزودن ید  

( Sabatino et al., 2021)به نمک خوراکی پایین است  

و   متعدد  مشکلات  نیز  زیاد  نمک  از  استفاده  و 

) بیماری به همراه دارد  را  (.  Fuge et al., 2015هایی 

سبزی  بهباتوجه  رونیازا از  استفاده  سبد  اهمیت  در  ها 

ی ید در  سازیغنها و کارایی بالاتر زیست  غذایی انسان

 ,.Duborsk et al., 2021; Gonzali, et al)ها  سبزی

یک    عنوانبهو اهمیت و جایگاه سبزی جعفری    (2017

و   پرمصرف  برگی  از    باارزشسبزی  )غنی  بالا  غذایی 

 El-Houseiny)های آ و ث و املاح، فیبر و ...(  ویتامین

et al., 2022  )  مواینکه    بهباتوجهو زیست    رددر 

نشدغنی یافت  اطلاعاتی  جعفری  در  ید  هدف  سازی   ،

سطوح مختلف ید در    کاربرد  اثرات  ی مطالعه حاضر بررس

سازی و خصوصیات رشدی و فیزیولوژیکی  خاک بر غنی

 بود. جعفری

 ها مواد و روش

  در   گلخانه   ط یدر شرا  1397پاییز و زمستان  در    شیآزمـا

علوم کشاورزی و  دانشگاه  علوم و مهندسی باغبانی  گروه  

  1398-1397منابع طبیعی خوزستان در فصل زراعی  

شد. )  اجرا  جعفری   Petroselinum crispumبذر 

Mill.  محلی رقم  شهرستان    مورداستفاده(  کشاورزان 

.  شوشتر )از مراکز عمده و معتبر تولید جعفری( تهیه شد

بذرهای جعفری با  برای پیشگیری از آلودگی،  ابتدا،    در

ه پنج    به  درصد   ـکی  می سـد  ت یپوکلریمحلول  مدت 

و  سطحی    یضـدعفون  قـهی دق  بـار  سپسشـده  با    سـه 

مقطر و    شستشو  آب  دمای   تیدرنهاشدند    در 

به    دنی(، تا رسوسیسلس  درجــه  30-20)  شــگاهیآزما

 .دشــدن ه خشــکیرطوبت اول

تیمار یدید  با    یصورت طرح کاملاً تصادفبهآزمایش  

 100،  50،  25،  5/12صفر،  ی  هـاغلظت( در  KIپتاسیم )

ک میلی  150و   در  سه  خاک  لوگرمیگرم  )هر  تکرار    در 

گلدان   هر  و  گلدان  سه  خاک    3تکرار  بود.  گیاه( 

ا  نـوع  مورداستفاده  و    3/7  تهی دیاس  با   ،یرسـ  لومی ز 

  بود  متری بر سانت منس یز  کرویم 2000 ی کیالکتر تیهدا

  30( که از خاک سطحی مزرعه عمق صفر تا  1)جدول  

  10های  گلدان  پر کردنمتری تهیه گردید. قبل از  سانتی

با خاک مخلوط شد و سپس هر  لیتری، یدات پتاسیم 

 شده مربوط به هر تیمار پر شد.گلدان با خاک غنی

پایان   در  و  کشت  آذرماه  ابتدای  در  جعفری  گیاهان 

مرحله   در  برداشت    ازنظر  قبول قابلاسفندماه  تجاری 

به  یهاعلف  شدند. بههرز  ظهور  دستی    صورتمحض 

در طول دوره رشد با رعایت موارد بهداشتی  حذف شدند.  

آفت نوع  هیچ  و  نشد  مشاهده  آلودگی  نوع  کشی  هیچ 

نگردید آباستفاده  هر    یار ی.  در  مقطر  آب  با  با  گلدان 

بسته    خاک   ی بر رو  م یآهسته آب به طور مستق   ختنیر

درصد ظرفیت   100به مرحله رشد و نیاز گیاه بر اساس 

 ها محاسبه و اعمال شد.زراعی خاک و با توزین گلدان

دمای   و   سلسیوسدرجه    18گلخانه  متوسط  بود 

با  رفت  میفراتر    سلسیوسدرجه    21دما از    که یهنگام

  . یافتو یا استفاده از کولر دمای گلخانه کاهش میتهویه  

 و خشک اندام هوایی وزن تر

هوا اندام  تر  وزن  برداشت،  از  با    یجعفر  اهیگ  ییپس 

گرم ثبت شد و سپس    001/0بادقت    تال ی جید  یترازو

ساعت درون    48به مدت    ی ها درون پاکت کاغذنمونه 

قرار داده شد    وسیدرجه سلس  70  یدستگاه آون با دما

 .دیها به دست آتا وزن خشک نمونه
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 مورداستفاده در آزمایش  خاک شیمیایی و فیزیکی خصوصیات  -1جدول  
Table 1- Physical and chemical properties of the soil used in the experiment  

 ک خا بافت

Soil 
Texture 

پ  

 هاش 
pH 

 شوری 

EC 
(dS/m) 

 مواد

 آلی 

OC 
(%) 

تبادل   ظرفیت

 کاتیونی

(CEC) 
(Cmol/kg) 

سدیم  

 محلول 
+Na 

(meq/l) 

 آهک 

3CaCO 
(%) 

نیتروژن  

 کل

N 
(%) 

 فسفر

 جذب قابل

P 
(mg/kg) 

 پتاسیم

 جذب قابل

K 
(mg/kg) 

 آهن 

Fe 
(mg/kg) 

 روی 

Zn 
(mg/kg) 

 مس 

Cu 
(mg/kg) 

Silty 

loam 7.6 6.6 0.54 15.2 10.7 41 0.1 8.3 269 8.6 0.41 0.31 

 های فتوسنتزیگیری رنگیزهاندازه

گرم از بافت تازه    5/0های فتوسنتزی،  برای تعیین رنگیزه

استون   با  عصاره80برگ  از  درصد  پس  و  شده  گیری 

به مدت   در    5سانتریفیوژ  دقیقه    6000دقیقه  در  دور 

نمونه موج،جذب  طول  در  و    645،  663،  480های  ها 

510   ( اسپکتروفتومتر  از  استفاده  با  -UVمدل  نانومتر 

آمریکا2100 کشور  ساخت  اندازه،  برای  (  گردید.  گیری 

، کل و همچنین کاروتنوئید  a  ،bتعیین مقدار کلروفیل  

رابطه )  4تا  1های  از  شد   Sadeghiاستفاده 

Ghahnasir et al., 2023 :) 

 V/(W×1000)6452.69×OD – 663Chl a (mg/gFW)= (12.70×OD×(                                  1رابطه 

 V/(W×1000)6634.68×OD – 645Chl b (mg/gFW)= (22.90×OD×(                                  2رابطه 

 V/(W×1000)6638.02×OD – 645Tchl (mg/gFW)= (20.21×OD×(                                     3رابطه 

 V/(W×1000)5101.49× OD – 480Car (mg/gFW)= (7.60×OD×(                                       4رابطه 
 

  OD  ،V  ،W  ،Chl a  ،Chl b   ،Tchlدر این معادله 

نوری    Carو   میزان جذب  ترتیب  توسط    شدهقرائت به 

وزن   استخراج،  نهایی  حجم  اسپکتروفتومتر،  دستگاه 

کلروفیل   کلروفیل  aنمونه،   ،b    و کل  کلروفیل  و 

نسبت کلروفیل    آمدهدستبه. از مقادیر  است  دیکاروتنوئ

b/a  نسبت کلروفیل ،a   به کلروفیل کل، نسبت کلروفیل

b    به کلروفیل کل و نسبت کلروفیل کل به کاروتنوئیدها

 نیز محاسبه گردید.

کربوهیدراتاندازه میزان  محلول  گیری  های 

 ی رساختمانیغ

درصد    80گرم نمونه خشک برگ با اتانول    1/0میزان  

لیتر از عصاره در  میلی  2به مقدار   گیری شد.داغ عصاره

میلی یک  آزمایش  فنل  لوله  محلول  و    5لیتر    5درصد 

اسیدمیلی میزان  لیتر  گردید.  اضافه  غلیظ  سولفوریک 

نمونهکربوهیدرات  ساختمانی  غیر  محلول  طول  ها  های  در 

منحنی    488موج   از  استفاده  با  و  شده  قرائت  نانومتر 

گرم در گرم  استاندارد تهیه شده با گلوکز، بر حسب میلی

( شد  محاسبه  نمونه  خشک   ,.Dubois et alوزن 

1956.) 

 گیری پروتئین اندازه

گیاهی    100مقدار   عصاره  از    شده استخراجمیکرولیتر 

لیتر  میلی  5درون لوله آزمایش ریخته شد و به آن مقدار  

دقیقه از    20از معرف برادفورد اضافه شد و سپس بعد از  

نانومتر    535  موجطولاین اختلاط میزان جذب آن در  

نمونهاندازه پروتئین  میزان  و  شد  اساس گیری  بر  ها 

  برحسب منحنی استاندارد آلبومین سرم گاوی محاسبه و  

وزنمیلی گرم  در  محلول  گرم  تهیه  برای  شد  بیان  تر 

را در     250گرم کوماسی برلیانت بلو جی    1/0برادفورد  

میلی   100درصد حل کرده و  95میلی لیتر اتانول   50

درصد به آن اضافه شد و    85لیتر اسید اورتو فسفریک  

میلی لیتر رسانده شد.    200حجم نهایی با آب مقطر به  

( تهیه می گردد که  X5در این مرحله محلول برادفورد )

( حجم  مورد نظر را  X1برای ساختن محلول براد فورد ) 

 (.Bradford, 1976با آب مقطر رقیق می گردد. )

 گیری اسید آسکوربیکاندازه

لیتر محلول اسید  میلی  10ها را با  گرم از نمونه1/0میزان  

لیتر از  گیری شد. یک میلیدرصد عصاره  3متافسفریک  

ل  دی کلروایندوفنو  -6و   2لیتر  میلی  9عصاره حاصل به  
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ها در تاریکی  اضافه شده و سپس ورتکس گردید. نمونه

ها با  دقیقه میزان جذب نمونه  20قرار داده شد و پس از  

نانومتر قرائت    515  موجطولدستگاه اسپکتروفتومتر در  

اسید آسکوربیک  -(. از الKhazaei et al., 2023شد )

 برای تهیه نمونه استاندارد استفاده شد. 

 گیری فنل کلاندازه

ها با استفاده از روش  میزان کل ترکیبات فنلی در نمونه 

کربنات  رنگ  و  سیوکالتیو  فولین  از  استفاده  با  سنجی 

اندازه استاندارد  سدیم  و  کل  فنل  میزان  گردید.  گیری 

نانومتر    765  موج طولفنل از روی میزان جذب نمونه در  

گرم بافت تازه    100در    اسید   گرم گالیکمیلی  برحسب

( شد    (. Ghasemnezhad et al., 2011بیان 

 اکسیدانی کل گیری ظرفیت آنتی اندازه

آنتی مهار  ظرفیت  روش  به  محصول  اکسیدانی 

آزاد محلول  رادیکال فنیل    2و    2های  ل  پیکری  - 1دی 

گیری شد. برای تهیه محلول  ( اندازهDPPHهیدرازیل  )

DPPH  (10-5×  25/6    مقدار گرم    6/24مولار(  میلی 

DPPH    و سپس حجم    50در متانول حل  لیتر  میلی 

محلول به یک لیتر رسانده شد. تمام مراحل در ظروف  

تیره و پوشیده شده با فویل آلومینیوم انجام شد و محلول  

  50پس از تهیه بلافاصله مورد استفاده قرار گرفت. مقدار  

کوچک    فالکن های  میکرولیتر از عصاره گیاه داخل لوله

آن   به  و  شد  محلول    950ریخته    DPPHمیکرولیتر 

اضافه شد و ورتکس گردید. از محلول حاصل در دمای  

تاریکی نگه از  اتاق در  دقیقه میزان    15داری شد. پس 

نمونه در  جذب  اسپکتروفتومتر  دستگاه  با    موجطولها 

  بر اساس اکسیدانی  فعالیت آنتی  نانومتر تعیین شد.  515

قدرت   درصد  برحسب  شاهد  به  نسبت  جذب  کاهش 

رابطه    DPPHمهارکنندگی   گردید   5طبق  بیان    زیر 

(Ghasemnezhad et al., 2011.) 

 100cont)/AsampA – cont(%) =(A scDPPH×  5رابطه 

= contA= درصد بازدارندگی،    scDPPH،  رابطه نیا در

جذب   جذب    DPPH  ،sampAمیزان  میزان   =

 . DPPHنمونه+

 گیری ید روش اندازه

ساقه، برگ و    شه، ی )ر  اهیمختلف گ   ی هااندام  دی   یمحتوا

ی  سنجبا رنگ   یی ای( با استفاده از روش خاکستر قل وهیم

های  گرم( در بوتهمیلی  500ها )نمونهبه  گیری شد.  اندازه

محلولمیلی  2  ی نیچ )  لیتر  پتاسیم    10هیدروکسید 

با هر نمونه مخلوط شد.   مل طور کااضافه شد و به  مولار(

ند  خشک شد  نگهداری شدند تا   شب   کی ها  سپس نمونه

  گراد یدرجه سانت  650  یساعت در دما   3به مدت    سپس

گیری  عصاره  زهیونیآب  با  خاکستر خشک    .سوزانده شدند

با روش  شد و مقدار ید نمونه   ق یاز طر  یرنگ سنج ها 

 Li et)  شد   گیری اندازه  Sandell-Kolthoffواکنش  

al., 2016). 

 آماری  لیوتحل هیتجزهای روش

داده آماری  توزیع  تجزیه  بودن  نرمال  آزمون  شامل  ها 

آزمون  داده )با  میانگین  مقایسه  و  واریانس  تجزیه  ها، 

LSD    افزار نرمدرصد( با استفاده از    5در سطح احتمال  

( آماری  پردازش  و    شدهانجام(  SAS V: 9.1سیستم 

 د. ( انجام ش2013اکسل )  افزارنرمرسم  شکلها با 

 نتایج و بحث 

 وزن تر و خشک بخش هوایی

)شکل  بررسی   میانگین  مقایسه  داد  1نتایج  نشان   )

تر و  دار وزنافزایش غلظت ید موجب باعث کاهش معنی

تر و خشک  خشک اندام هوایی شد. کمترین میزان وزن

تیمار   در  جعفری  هوایی  در  میلی  150اندام  ید  گرم 

تر  داری کمتر از وزنطور معنیکیلوگرم خاک بود که به

یا وزن خشک در تیمار شاهد و سایر تیمارهای ید بودند.  

گرم  میلی  150میزان کاهش وزن در نمونه های تیمار  

ید در کیلوگرم خاک به ترتیب برای وزن تر و خشک به  

 بخش    تر و یا خشک% بود. وزن  22/17و    94/16میزان

آماری   اختلاف  تیمارها  سایر  در  جعفری  گیاه  هوایی 

  (. اگرچه گیاهان تیمار شده 1داری نداشتند )شکل  معنی

گرم ید در کیلوگرم خاک از  میلی  50و    25های  غلظت

نظر وزن تر و خشک اختلاف آماری معنی داری با شاهد  

اثر مثبت غلظت اما  ایین ید در تحریک  های پنداشتند 

 اثرات مثبت  رشد رویشی تا حدودی قابل مشاهده بود.
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اثرات  غلظت و  رویشی  رشد  افزایش  در  ید  پایین  های 

غلظت زیاد ید بر کاهش رشد در  محصولات دیگر نیز  

 Vetesi et al., 2022; Sabatinoگزارش شده است ) 

et al., 2021; Incrocci et al., 2019; Smolen et 

al., 2014; Blasco et al., 2012  .)گونه    ن یدر چند

ید  اهیگ زیاد  غلظت  اثرات  رشد،  کاهش  بر  علاوه  ی، 

مانند  صورتبه ر  تغییراتی  و  نکروز  ها  برگ  زشیکلروز، 

گزارش است شد  نیز   ;Incrocci et al., 2019)   ه 

Blasco et al., 2012; Caffagni et al., 2011; 

Landini et al., 2011  .) ًاثرات    پیشنهاد شده احتمالا

اختلالات  از    ی ممکن است ناش  اهان یگ   ی رو  یون یدمضر  

( و یا  Blasco et al., 2012ای و فیزیولوژیکی )تغذیه

( باشد  2I) مولکولی    د یآن به    ی سلول درون  ونیداسی اکس

فرآ مهار  به  منجر  شود  می  یفتوسنتز  یندها یکه 

(Mynett & Wain, 1971علاوه بر ا .)شده  گزارش    ن، ی

موجب کاهش  ممکن است  یون ید  غلظت زیاد است که  

اکس  تیفعال  آنزیم،  شود  سموتاز ید  د ی سوپر  نقش    این 

گونه  یمهم برابر  در  دفاع  اکس  یهادر  و    ژنیفعال 

جلوگ  جه یدرنت آس  یریدر    کند یم   فایا  ی سلول  بی از 

(Blasco et al., 2011a.)آستانه   گزارش گردیده است

مفغلظت سم  د یهای  گیاهی هاگونه  نیب  د ی  ت یّو    ی 

موجود  ژنتیکی تنوع  تواند به دلیلکه میمتفاوت است، 

ب گگونه  ن یدر  هرگونه  خاص  برهمکنش  و  با    یاه یها 

و نحوه تیمار و کاربرد ید و    یست یو ز  یم یاقل  یرهایمتغ

( باشد  شده  استفاده  ترکیب  نوع  -Medranoحتی 

Macías et al., 2016 .) 

 
 

  هاینیانگی م) یجعفر ی سبز  یی تر )الف( و وزن خشک )ب( اندام هواهای مختلف ید بر وزناثر غلظت  -1  شکل  

 ( دباشنی م داریفاقد اختلاف معن LSD درصد آزمون 5حروف مشترک در سطح احتمال  یدارا
Figure 1- The effect of different concentrations of iodine on fresh weight (A) and dry weight (B) of parsley 

shoot (Means with the same letters are not significantly different at the 5% probability level of the LSD 

test) 

 های برگ جعفریمیزان رنگیزه

میزان    بر  ید  تیمار  اثر  نتایج    های دانهرنگ بررسی 

کلروفیل  -2فتوسنتزی )شکل   نشان داد میزان    aالف( 

تیمار   )میلی  50در  خاک  کیلوگرم  در  ید    73/9گرم 

وزنمیلی گرم  در  کلروفیل  گرم  میزان  با  در    aتر( 

ید در کیلوگرم خاک  میلی  25و    5/12تیمارهای   گرم 

معنی آماری  ترتیب  اختلاف  )به  نداشت  و    88/8داری 

داری از  طور معنیتر( اما بهگرم در گرم وزنمیلی  19/9

( و سایر  %81/16در تیمار شاهد )به میزان    aکلروفیل  

غلظت کاربرد  همچنین  بود.  بیشتر  ید  های  تیمارهای 
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موجب  میلی  150و    100 خاک  کیلوگرم  در  ید  گرم 

در    aشد و میزان کلروفیل    aدار کلروفیل  کاهش معنی

گرم در  میلی  64/6گرم ید در کیلوگرم )میلی  150تیمار  

در شاهد )   a داری از کلروفیلطور معنیتر( بهگرم وزن

- 2( و سایر تیمارها کمتر بود )شکل  %29/20به میزان  

 لف(.ا

کلروفیل   برگ  bمیزان  در  در  جعفری  سبزی  های 

گرم ید در کیلوگرم خاک  میلی  50تا    5/12های  غلظت

گرم  میلی  51/5تا    93/4داری نداشتند )بین  تفاوت معنی

در    bداری از کلروفیل  طور معنیتر( ولی بهدر گرم وزن

میزان   )به  ید  %98/40تیمار شاهد  تیمارهای  و سایر   )

  50ب(. افزایش غلظت ید بیشتر از -2بیشتر بود )شکل 

معنیمیلی کاهش  موجب  خاک  کیلوگرم  در  دار  گرم 

در برگ گیاه جعفری شد و کمترین میزان    bکلروفیل  

گرم ید در  میلی  150و    100در تیمارهای    bکلروفیل  

گرم در  میلی  31/2و    37/2کیلوگرم خاک بود )به ترتیب  

وزن بهگرم  که  معنیتر(  کلروفیل  طور  از  )به    bداری 

ید  %46/40  میزان تیمارهای  سایر  یا  شاهد  تیمار  در   )

 کمتر بودند. 

تیمار   در  کل  کلروفیل  در  میلی  50میزان  ید  گرم 

و    5/12گیری شد که با تیمارهای  کیلوگرم خاک اندازه

آماری  میلی  25 اختلاف  خاک  کیلوگرم  در  ید  گرم 

 81/13و    70/14،  20/15داری نداشت )به ترتیب  معنی

داری از شاهد  یطور معنتر( اما بهگرم در گرم وزنمیلی

( بیشتر بود. همچنین افزایش بیشتر  %49/24) به میزان  

گرم  میلی 150و  100سطوح ید در خاک در تیمارهای 

معنی کاهش  موجب  خاک  کیلوگرم  در  میزان  ید  دار 

  a/bپ(. نسبت کلروفیل    2کل گردید )شکل    ل یکلروف 

تیمار   بیشترین  میلی  25در  گرم ید در کیلوگرم خاک 

نسبت به شاهد( که با تیمار    %54/129بود ) به میزان  

اختلاف  میلی  5/12و    50 خاک  کیلوگرم  در  ید  گرم 

  a/bداری نداشت. کمترین میزان نسبت کلروفیل  معنی

گرم ید در کیلوگرم  میلی  150و    100به ترتیب در تیمار  

میزان   به   ( شاهد(    %66/24و    98/37خاک  به  نسبت 

به    aت(. کمترین نسبت کلروفیل    2مشاهده شد )شکل  

رم خاک  گرم ید در کیلوگمیلی  25کلروفیل کل در تیمار  

میزان   )به  با    % 67/8مشاهده شد  که  به شاهد(  نسبت 

گرم ید در کیلوگرم خاک اختلاف  میلی  5/12و    50تیمار  

میزانمعنی بیشترین  همچنین  نداشت.  نسبت    داری 

و    100به کلروفیل کل به ترتیب در تیمار    aکلروفیل  

ترتیب به میزان    گرم ید در کیلوگرم خاک )به میلی  150

نسبت به شاهد( ثبت شد )شکل    %33/108و    58/113

به کلروفیل کل در    bث(. بیشترین نسبت کلروفیل    2

گیری شد  گرم ید در کیلوگرم خاک اندازهمیلی  25تیمار  

گرم ید در کیلوگرم خاک  میلی  50و    10که با تیمارهای  

داری  طور معنیداری نداشت اما بهاختلاف آماری معنی

میزان   به   ( شاهد  از  همچنین  %76/118بیشتر  بود.   )

کلروفیل   نسبت  میزان  به    bکمترین  کل  کلروفیل  به 

گرم ید در کیلوگرم  میلی  150و    100ترتیب در تیمار  

نسبت به    % 03/18و    29/ 39به ترتیب به میزان  خاک )

 ج(.  2گیری شد ) شکل  شاهد( اندازه

ش   کــاهـ و  ش  زایـ افـ ر  اثـ کــل  ور  طـ ــه  واب تـ حـ   ی مـ

های پایین  به ترتیب در غلظت  یفتوسـنتز  یهادانهرنگ 

و بالای ید مشـاهده شـد. به طور مشـابهی افزایش غلظت  

ــیبهابرگکلروفیل در    Dobosyزمینی )ی هویج و س

et al., 2020  و واکــاهـش  (  تـ حـ ــهرنــگ   یمـ  یهــادان

ــنـتـز دل ـ  یفتـوسـ ــه   ــب ــم  لی سـ ــد  یغلظــت  جو   ی در 

(Duborská et al., 2018( و در کاهو )Lawson et 

al., 2015  Medrano-Macías et al., 2016;  )

ی تحقیق حاضـر  هاافتهه اسـت که مطابق با یشـد  گزارش

  است.

 یزا براتنشتیمـار    ک هـای بـالا ی ـکـاربرد یـد در غلظـت

  د ی اکس  یدممکن اسـت به عنصر    دیدی رایاسـت؛ ز  اهانیگ

به   یقابل برگشـت ریبه طور غ تواندیم  جهیشـود و در نت

ــا ــلول ر  یغش ــهیس  ــ  ش ــاند و کلروف  بیآس و   هالیبرس

ود   دیرا اکس ـ  دهایکاروتنوئ   کند و منجر به کلروز برگ شـ

(Blasco et al., 2010; Lawson et al., 2015; 

Duborská et al., 2018 .) 
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، کلروفیل a/bکل )پ(، کلروفیل  کلروفیل  )ب(،   b)الف(،   aهای مختلف ید بر کلروفیل  اثر غلظت  - 2شکل    

a/ کلروفیل کل، کلروفیلb/درصد   5حروف مشترک در سطح احتمال  یدارا هاین یانگیم) کلروفیل کل برگ جعفری

 ( د باشنیم داری فاقد اختلاف معن LSD آزمون

Figure 2- The effect of different concentrations of iodine on chlorophyll a (A), b (B), total chlorophyll 

(C), chlorophyll a/b (D), chlorophyll a/total chlorophyll (E) and chlorophyll b/total chlorophyll  (F) of 

parsley leaves (Means with the same letters are not significantly different at the 5% probability level of 

the LSD test) 
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 ی محلولهادراتیکربوهمیزان 

( نشان داد میزان  3بررسی نتایج مقایسه میانگین )شکل   

ی محلول بخش هوایی گیاه جعفری در  هادراتیکربوه

غلظت   و  شاهد  کیلوگرم  میلی  5/12تیمار  در  ید  گرم 

معنی ترتیب  تفاوت  )به  نداشتند    98/1و  76/1داری 

گرم در گرم وزن خشک( ولی افزایش غلظت ید در  میلی

گرم در کیلوگرم خاک  میلی  150تا    25خاک از غلظت  

های محلول در بخش  موجب افزایش میزان کربوهیدرات

جعفری شد میزان  3)شکل   هوایی  ی  هادراتیکربوه(. 

تیمار   در  کیلوگرم خاک  میلی  150محلول  در  ید  گرم 

داری  طور معنیگرم در گرم وزن خشک( بهمیلی 75/2)

های  ( و غلظت168/%75بیشتر از تیمار شاهد )به میزان  

با  میلی  25و    5/12 اما  بود  کیلوگرم خاک  در  ید  گرم 

گرم ید در کیلوگرم خاک بود  میلی  100و    50تیمارهای  

گرم در گرم وزن خشک(  میلی  70/2و    60/2)به ترتیب  

در  معنی  اختلاف ید  کاربرد  اثر  مورد  در  نداشت.  داری 

قندها در   یی منتشر  هاگزارشی گیاهی  ها اندامافزایش 

 ,.Smoleń et al., 2014; Leyva et alگردیده است )

2011; Li et al., 2016.) و    ید  ریتأث فتوسنتز  بر 

  ش یکه افزانشان داد  کاهو،    اهان ی قندها در گ  سم یمتابول

افزا  ید عرضه   به  فروکتوز    شیمنجر  در  گلوکز  وغلظت 

  رسد یمبه نظر    .(Blasco et al., 2011 b)  دشبرگ  

در گیاهان تأثیر    هادراتیکربوهعنصر ید بر متابولیسم  

در  Leyva et al., 2011)  گذاردیم ید  اثر  این   .)

افزایش  های پایین می تواند مربوط به اثر ید بر  غلظت

های فتوسنتزی و فتوسنتز و سنتز کربوهیدراتها  رنگیزه

های بالا به  ( و در غلظتBlasco et al., 2011 bباشد )

ایجاد تنش ) ( و تجمع  Sabatino et al., 2021علت 

 قندها باشد. 

 

 
 یی اندام هوایی جعفرساختمان  ر یمحلول غ یهادرات یکربوههای مختلف ید بر  اثر کاربرد غلظت - 3شکل    

 ( دباشنی م  داریفاقد اختلاف معن LSD درصد آزمون 5حروف مشترک در سطح احتمال  یدارا هاینیانگیم)

Figure 3- The Effect of iodine application on soluble non-stractural of parsley shoot (Means with the same 

letters are not significantly different at the 5% probability level of the LSD test)   

 ی محلول بخش هواییهانیپروتئمیزان 

گرم ید  میلی  100افزایش غلظت ید در خاک بیشتر از  

ی  هانیپروتئدار  در کیلوگرم خاک موجب کاهش معنی

(. کاربرد  4محلول بخش هوایی گیاه جعفری شد )شکل 

تا   افزایش  میلی  50ید  موجب  خاک  کیلوگرم  در  گرم 

ی محلول بخش هوایی گیاه جعفری  هانیپروتئدار معنی

میزان   به   ( شاهد  تیمار  به  یا  %68/122نسبت  و   )
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میلی گرم در کیلوگرم خاک    50کاربرد ید تا غلظت  شد.  

غلظت و  افزایش  کاهش  موجب  موجب  بالاتر  های 

ی گیاهی گردید. به طور  ها اندامهای محلول در پروتئین

های  غلظتمشابهی در اسفناج مشاهده شده که کاربرد  

های بالای ید موجب  پایین ید موجب افزایش و غلظت

 Smoleńکاهش محتوای اسیدهای آمینه در برگ شد )

et al., 2014  نظر به  و    رسدیم (  جذب  در  ید  که 

ها در گیاه تأثیر  متابولیسم نیتروژن و در نتیجه پروتئین

 (.Smoleń et al., 2014) گزارد یم

 

 
حروف مشترک  یدارا هاینیانگیم) های مختلف ید بر میزان پروتئین اندام هوایی جعفریاثر کاربرد غلظت - 4شکل  

 (دباشنیم  داریفاقد اختلاف معن LSD درصد آزمون 5در سطح احتمال 

Figure 4- The Effect of iodine application on protein content of parsley shoot (Means with the same letters 

are not significantly different at the 5% probability level of the LSD test) 
 

 میزان اسید آسکوربیک

بر   ید  تیمارهای  اثرات  میانگین  مقایسه  نتایج  بررسی 

اسید   جعفری  میزان  سبزی  هوایی  بخش  آسکوربیک 

ترین میزان اسید آسکوربیک  ( نشان داد بیش5)شکل  

گرم ید در کیلوگرم خاک بود که با  میلی  50در تیمار  

تیمار   در  آسکوربیک  اسید  در  میلی  25میزان  ید  گرم 

معنی تفاوت  خاک  ترتیب  کیلوگرم  )به  نداشت  داری 

طور گرم( ولی به  100گرم در  میلی  92/94و    17/101

داری بیشتر از میزان اسید آسکوربیک در شاهد و  معنی

خاک   در  ید  غلظت  افزایش  بود.  ید  تیمارهای  سایر 

گرم در کیلوگرم( موجب  میلی  150و    100های  )غلظت

معنی هوایکاهش  بخش  آسکوربیک  اسید  میزان  ی  دار 

در   آسکوربیک  اسید  افزایش  شد.  جعفری  سبزی 

کاهش اسید آسکوربیک  های پایین کاربرد ید و  غلظت

ی گزارش شده  فرنگتوتهای بالای ید در گیاه در غلظت

و همکاران     Blascoنیچن هم(.  Li et al., 2016است )

( گزارش دادند کاربرد ید موجب افزایش میزان  2012)

اسید آسکوربیک در کاهو شد که احتمالاً به دلیل اثرات  

ی  با  مطابق  که  باشد  کمیاب  عنصر  این  ی  هاافتهمفید 

هیچ نوع اثر سمی از کاربرد    هاآنپژوهش حاضر است.  

های مختلف ید مشاهده نکردند که احتمالاً مربوط  غلظت

های استفاده شده باشد.  به روش کاشت و میزان غلظت

غلظت در  ید  کاهنده  اسید  اثرات  میزان  بر  بالا  های 

به اثرات سمی این عنصر و ایجاد    توانیم آسکوربیک را  

   (.Blasco et al., 2012تنش اکسیداتیو ارتباط داد )

 میزان فنل کل بخش هوایی جعفری 

گرم ید در  میلی  25افزایش غلظت ید در خاک بیشتر از  

کیلوگرم خاک موجب افزایش میزان فنل کل در اندام  

)شکل   شد  جعفری  سبزی  میزان  6هوایی  بیشترین   .)

گرم در کیلوگرم خاک بود  میلی  150فنل کل در تیمار  

در  میلی  31/1 وزن  100گرم  بهگرم  که  طور  تر( 

و  معنی شاهد  تیمار  در  کل  فنل  میزان  از  بیشتر  داری 

بود.   ید  تیمارهای  در    نیچن همسایر  کل  فنل  میزان 

تیمارهای   در  جعفری  هوایی    100و    50،  25بخش 
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 01/1،  02/1گرم ید در کیلوگرم خاک )به ترتیب  میلی

در  میلی  11/1و   وزن  100گرم  بهگرم  طور  تر(، 

و  معنی شاهد  تیمار  در  کل  فنل  میزان  از  بیشتر  داری 

)به  میلی  5/12غلظت   بود  خاک  کیلوگرم  در  ید  گرم 

در  میلی  83/0و    74/0ترتیب   وزن  100گرم  تر(  گرم 

 (. 6)شکل 

فنل کل با افزایش    که مشاهده شد مقدار  طورهمان

ید  غلظت کاربردی  افزایش    شی افزاهای  داد.  نشان 

نیز   محققین  دیگر  توسط  ید  کاربرد  با  فنلی  ترکیبات 

 Blasco et al., 2008; Kiferleگزارش شده است )

et al., 2021; Sabatino et al., 2021  که مطابق با )

های بالا  ی این تحقیق است. افزایش ید در غلظتها افتهی

می تنش  ایجاد  شرایط  موجب  و  سبب    زا تنشگردد 

 Sabatino etافزایش سنتز ترکیبات فنلی خواهد شد )

al., 2021  بدین ترتیب مقدار فنل کل افزایش در گیاه )

 افزایش خواهد یافت.

 

 

حروف مشترک  یدارا هاینیانگیم)  اندام هوایی جعفری  اسید آسکوربیکهای مختلف ید بر  اثر غلظت  - 5شکل    

   (دباشنیم  داریفاقد اختلاف معن LSD درصد آزمون 5در سطح احتمال 

Figure 5- The effect of different concentrations of iodine on Ascorbic acid of parsley shoot (Means with 

the same letters are not significantly different at the 5% probability level of the LSD test) 

 

 
حروف مشترک در سطح   یدارا های نیانگیم)های مختلف ید بر فنل کل اندام هوایی جعفری  اثر غلظت  - 6شکل  

 ( دباشنیم داری فاقد اختلاف معن LSD درصد آزمون 5احتمال 

Figure 6- The effect of different concentrations of iodine on total phenol of parsley shoot (Means with 

the same letters are not significantly different at the 5% probability level of the LSD test) 
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هوایی  دان یاکسی آنت  تیظرفمیزان   بخش  کل  ی 

 جعفری 

غلظت  اثرات  نتایج  میزان  بررسی  بر  ید  مختلف  های 

جعفری  دانیاکس یآنت  تیظرف  سبزی  هوایی  بخش  ی 

بیش7شکل  ) داد  نشان  میزان  (    ت یظرف ترین 

گرم ید در  میلی  50ی کل مربوط به تیمار  دانی اکسیآنت

  ت یظرفدرصد( که با میزان    33/71کیلوگرم خاک بود  

گرم  میلی  5/12و    25ی کل در تیمارهای  دانی اکسیآنت

داری نداشت  ید در کیلوگرم خاک اختلاف آماری معنی

داری  معنی  به طوردرصد( اما    44/65و    03/67)به ترتیب  

  10/58ی در تیمار شاهد )دانی اکسیآنت  ت یظرف بیشتر از  

های ید بود. افزایش غلظت ید در  درصد( و سایر غلظت

گرم ید در  میلی  150و    100های  خاک )کاربرد غلظت

اکسیدانی  دار ظرفیت آنتیکیلوگرم( موجب کاهش معنی

کل در بخش هوایی سبزی جعفری شد. کمترین میزان  

آنتی تیمار  ظرفیت  در  در  میلی  150اکسیدانی  ید  گرم 

درصد(. گزارش گردیده عنصر    25/41کیلوگرم خاک بود  

پاسخ   افزایش  به  قادر  گیاهان  در  پایین  غلظت  در  ید 

تنش  محافظت اثرات    بااکسیدانی  آنتی برابر  در  ی 

افزایش  Gonzali et al., 2017)  است  اکسیداتیو  .)

آنتی ید در غلظتظرفیت  با کاربرد  های  اکسیدانی کل 

اسرسمیغ شده  مشاهده  نیز  )ی   ,.Blasco et alت 

گیاهان  2012 در  آسکوربیک  اسید  و  فنلی  ترکیبات   .)

غلظت )در  ید  با  شده  افزایش  تیمار  غیرسمی(  های 

 ,.Kiferle et al., 2021; Sabatino et alیابد )می

این می2021 نتیجه  افزایش ظرفیت  ( در  تواند موجب 

اکسیدانی کل گردد. آنتی
 

 

 یدارا هاینیانگیم) اکسیدانی کل در اندام هوایی جعفریهای مختلف ید ظرفیت آنتیاثر غلظت - 7شکل    

 ( دباشنیم داری فاقد اختلاف معن  LSD درصد آزمون 5حروف مشترک در سطح احتمال 

Figure 7- The effect of different concentrations of iodine on total antioxidant capacity in parsley 

shoot (Means with the same letters are not significantly different at the 5% probability level of the 

LSD test) 

 میزان ید جعفری 

اثرات غلظت  میانگین  مقایسه  نتایج  بر بررسی  ید  های 

شکل    ( جعفری  سبزی  هوایی  بخش  در  ید  (  8میزان 

نشان داد افزایش غلظت ید در بستر کاشت خاک موجب  

افزایش میزان ید در اندام هوایی گیاه جعفری گردید و  

گرم ید در کیلوگرم خاک بیشترین  میلی  150در تیمار  

  34/60میزان ید در اندام هوایی جعفری تجمع یافت )  

کیلوگرم  میلی در  تر گرم  بهوزن  که  معنی(  داری  طور 

بین   بود.  تیمارها  و سایر  ید در شاهد  غلظت  از  بیشتر 

گرم ید در کیلوگرم خاک  میلی  10تیمار شاهد با تیمار  

معنی آماری  شکل  اختلاف   ( نشد  مشاهده  (.  8داری 

که در آن    یونیهم به غلظت و هم به شکل    د یانتقال  

 Blascoدارد )  یبستگ  شود یم  افت ی   طی عنصر در مح

et al., 2008.) اندام در  ید  غلظت  گیاه  افزایش  های 

)کشت   ریشه  محیط  در  ید  غلظت  افزایش  با  همبسته 

خاکی یا کشت بدون( توسط دیگر محققین نیز گزارش  

(  2004)  و همکاران   Daiتوسط    ی اثر مشابه  شده است.

دا غلظت  دننشان  که  قسمت  د ید  خوراک در    ی های 
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پ   ، یپاکچو آب  از، یاسفناج،  هو  ،یاسفناج  و  و    ج یکرفس 

قسمت  ی فاکتورها به  خاک  خوراک انتقال  این    یهای 

  د یغلظت    ش یداری همراه با افزابه طور معنی  هاسبزی

افزا خاک  همکاران    Hong.  افتی  ش یدر    (2008)و 

که   دادند  چ  د ی  یمحتواگزارش  کلم  کاهو،    ، ینی در 

  د ی سطح    ش یبا افزا  ی خاککشت  در    ج یفرنگی و هوگوجه

ها نشان داده است که  گزارش  یابد. می  شیدر خاک افزا

  آوند آبکش کارآمدتر از    ار یبس  در آوند چوبی  دی انتقال  

ها  دانه  ای ها  غده  ها،وهیدر م  یدتجمع    همچنین است و  

.  (Gonzali et al., 2017)  برگ است کمتر از ساقه و  

  ی هایتوسط سبز  ییبالا  اری بس  یانباشتگ  تیظرف درواقع،  

 ;Dai et al., 2006; Hong et al., 2008)  یبرگ

Blasco et al., 2012 )شده است. دادهنشان

 

 

حروف مشترک در  یدارا  هاینیانگیم) های مختلف ید بر میزان ید در اندام هوایی جعفریاثر غلظت  - 8شکل    

 (د باشنیم داری فاقد اختلاف معن LSD درصد آزمون 5سطح احتمال 

Figure 8- The effect of different concentrations of iodine on the amount of iodine in the parsley 

shoot (Means with the same letters are not significantly different at the 5% probability level of the 

LSD test) 

 ی کلیریگجه ینت

و تأثیر   دی با    جعفری  یست یز  یسازیغن   ق،یتحق  نیدر ا

حداکثر    دی کربوهیدراتبر  و  پروتئین  های  عملکرد، 

آسکوربیک،   اسید  ظرفیت    فنلمحلول،  کل، 

گیاهی هازهیررنگ اکسیدانی،  آنتی ی  خاک کشت  در    ی 

گ  یبررس غلظت  ماری ت  اهانی شد.  با  تا    های شده  کم 

قندها و پروتئین محلول، اسید آسکوربیک،    دی   متوسط

آنتی و  ظرفیت  فتوسنتزی  هازهیررنگ اکسیدانی  ی 

پاسخ مثبت به مقادیر  دهنده  ، که نشانبیشتری داشتند

است   ذکرانی است. شا کم تا متوسط ید در محیط ریشه

  د یمصرف    د،ی  یست یسازی زغنی  یهادر چارچوب برنامه

بر رشد و  منفی  تأثیر  در کیلوگرم خاک    گرم میلی  50تا  

رو زا  ی شینمو  داده  جعفری  یش یو  است.    ی هانداشته 

در بافت    دی   یادیآمده نشان داد که مقدار زدستبه  ی کم

نتا.  شودیم   رهیذخ  یشیرو اساس  پژوهش  ج یبر  ،  این 

که    جه ینت  توانیم هدف    اه یگ   کی   جعفریگرفت 

  ی عنیخواهد بود.    دیبا    یست یز  تیتقو  یبرا  دوارکنندهیام

خاک در  ید  گرم  میلی  50  مصرف  با  توانیم   کیلوگرم 

  ش یمرتبه افزا  ک در اندام هوایی جعفری به یرا    د یغلظت  

مکملی برای تأمین بخشی از    عنوانبهو از جعفری    داد

 استفاده کرد. غ فرد بال  ک ی  دنیاز روزانه ی 

 ی سپاسگزار

نویسنده    ارشد یکارشناس   نامه انی مقاله مستخرج از پا  نیا

بداول   و  از    له یوسنیاست.  پژوهشی  ی  فناورمعاونت 

دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان بابت  
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