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  چكيده
هاي  كردن سيكل توليد متابوليت به منظور بهينه. باشد ارزش و متعلق به تيره نعناعيان ميبادرنجبويه از گياهان دارويي با  :مقدمه

وسيله اعمال تيمارهاي ب ثانويه اين گياه در اين پژوهش اقدام به كشت و بررسي توليد ماده خشك و ميزان سنتز تركيبات دارويي آن
 .دشمتانول و سولفات منگنز 

و كاهش هدررفت از طريق منبع جديد كربن و ريز مغذي منگنز با توجه به فراهم آوردن شرايط افزايش توان فتوسنتزي  :هدف
استفاده از پاشي متانول و  ين بهترين توصيه محلوليافزايش مقدار مواد مؤثره را داشت كه با تع توان انتظار هاي متابوليكي مي انرژي

  .ور حاصل خواهد شدبر روي گياه مذكسولفات منگنز 
اين طرح در قالب آزمايش . دشدر دانشگاه آزاد اسلامي واحد علوم و تحقيقات اجرا  1392اين آزمايش در سال  :بررسيروش 

فاكتورهاي آزمايش شامل چهار سطح الكل متانول . تيمار و سه تكرار انجام شد 12هاي كامل تصادفي در  فاكتوريل بر پايه بلوك
محلول پاشي متانول بعد از . بود) گرم بر ليتر 1و  5/0صفر، (و سه سطح سولفات منگنز ) حجمي درصد 40 ، و20، 10صفر، (

روز و در اواسط روز انجام شد و محلول پاشي منگنز يكبار در اولين نوبت  15ها سه مرتبه با فاصله  كاشت نشاء و استقرار گياهچه
هاي هر  اسانس. عمل آمد  گيري از اندام هوايي به د و اسانسشندام برداشت با آغاز گلدهي ا. پاشي متانول صورت گرفت محلول

  .دشآناليز   GC/MSوGC تيمار توسط دستگاه 
  منگنز بر درصد و عملكرد اسانس در سطح   ، اثر متقابل متانول و سولفاتطبق نتايج حاصل از جدول تجزيه واريانس :نتايج

   .دار بود معني درصد 1
دهنده اسانس  هاي تشكيل نشان داد كه بيشترين درصد تركيب  GC/MSو GCهاي  نتايج حاصل از بررسي طيف :گيري نتيجه

  .گرم بر ليتر بود 5/0حجمي و سولفات منگنز  درصد 40بادرنجبويه مربوط به كاربرد همزمان متانول 
  پاشي ، محلولمتانولمنگنز،   ، اسانس، تركيبات اسانس، سولفات Melissa officinalis:واژگان گل
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...پاشي متانول تأثير محلول  

 

  مقدمه
هاي  رويكرد جهاني به استفاده از گياهان دارويي و تركيب

طبيعي در صنايع دارويي، آرايشي و بهداشتي و غذايي و به 
دنبال آن توجه مردم، مسئولين و صنايع داخلي به استفاده از 

اي و  دارويي و معطر، نياز مبرم به تحقيقات پايه گياهان
لذا به . ]1[ سازد كاربردي وسيعي را در اين زمينه نمايان مي

همين منظور در اين پژوهش به كشت و پرورش و بررسي 
ميزان سنتز تركيبات دارويي و توليد ماده خشك يكي از گياهان 
   دارويي بسيار ارزشمند به نام بادرنجبويه

(Melissa officinalis) كه از تيره نعناعيان (Lamiaceae) 
واسطه اعمال تيمارهاي متانول و سولفات منگنز، است ب

 يها تيمتابول ديتول ليدل به هيبادرنجبو .پرداخته شده است
 يشيآرا عيصنا ،يپزشك مصارف در كه ياريبس تياهم و هيثانو
 .است توجه مورد اريبس دارد، ييغذا عيصنا زين و يبهداشت و

 و يبهداشت ،يشيآرا مواد ديتول در ييدارو اهيگ نيا كاربرد
 از استفاده نايبنابر است، افتهي گسترش جهان در يغذائ
 تيكم بهبود و ييدارو اهانيگ اصلاح در ياصلاح يها كيتكن
 جهت آنها در موجود مهم ثرهؤم مواد يها يژگيو تيفيك و
  .]2[ است يضرور يامر پربازده ييدارو اهانيگ ديتول

مواد غير الكتروليت آلي يعني مواد محلول فاقد بار 
ها به صورت غير يونيزه در محلول آب  الكتريكي نظير الكل

دهنده غشاء  وجود دارند و به دليل حلاليتشان در مواد تشكيل
متانول از . كنند به راحتي داخل غشاهاي پروتوپلاسمي نفوذ مي

غشاي پلاسمايي از آن  طريق حل كردن مواد ليپيدي موجود در
برابر  30متانول . شود عبور كرده و وارد پروتو پلاسم سلول مي

ها محلول تر است و با سرعت حدود  بيشتر از اوره در چربي
بنابراين متانول، . شود هاي گياهي مي برابر اوره وارد سلول 300

فعال و از طريق انتشار  ها به صورت غير اتانول و ساير الكل
سرعت جذب . شوند هاي گياه مي غشاء جذب سلولساده از 

مقدار متانول واقعي . ها بستگي دارد مستقيماً به غلظت الكل
مقداري از . جذب شده بسته به نوع بافت گياهي متفاوت است

شود و آب و دي اكسيد كربن  متانول در حضور نور اكسيد مي
كربن   اكسيد كند و افزايش غلظت دي  بيشتري به گياه تزريق مي

  ها را به همراه دارد و باعث سرعت بخشيدن فتوسنتز  در برگ

  

در كل متانول در مقايسه با دي اكسيد كربن، . شود در گياه مي
تواند توسط گياهان سه كربنه  مولكول كوچكتري است كه مي

پاشي  محلول. ]3[براي افزايش فتوسنتز مورد استفاده قرار گيرد 
ها از طريق اثر بر روي  رگمتانول باعث تأخير در پيري ب

شود كه اين امر موجب افزايش  هاي توليد اتيلن در گياه مي محرك
افزايش غلظت . شود دوره فعال فتوسنتزي و دوام سطح برگ مي

هاي آنها را  هاي گياهي، سرعت متابوليكي فعاليت متانول در بافت
مربوط هاي متابوليكي  تبديل كربن و مسير بازدهكند و بر  تنظيم مي

در شرايط كاربرد پي در پي متانول با . گذارد به تبديل كربن اثر مي
هاي كم روي گياهان ابتدا سرعت متابوليكي تنفس در آنها  غلظت

بنابراين . يابد زياد شده و سپس سرعت متابوليكي تنفس كاهش مي
اثر متانول به كاربرده شده روي گياهان، تابعي از زمان و شدت 

زماني معين   اي و با فاصله كاربرد دوره. باشد پاشي مي محلول
شود كه تا حدي سرعت متابوليكي  متانول روي گياه باعث مي

  ].4[ تنفس گياه افزايش يابد
 سطح، واحد در بالا عملكرد به دستيابي جهت شرط اولين

 خشك وزن درصد 90 حدود زيرا. است زياد خشك ماده توليد
 در است، فتوسنتز توسط CO2 آسيميلاسيون از ناشي گياهان
 توليد ظرفيت بالابردن براي CO2 تثبيت سرعت افزايش نتيجه
 اين از يكي .]5 - 8[ باشد مفيد تواند مي زراعي گياهان

 افزايش جهت متانول در نظير تركيباتي از استفاده راهكارها
 مصرف از ناشي فايده ترين مهم. است كربنه  سه گياهان توليد
 از ناشي نوري تنفس كاهش يا و جلوگيري ،بتركي اين
 شناخته كاملاً اي ماده متانول .است گياهان به شده القا هاي تنش
 ترين ساده از يكي ماده اين زيرا باشد مي گياهان در شده

 طي خصوصاً گياهان اكثر توسط كه بوده گياهي هاي فرآورده
 پكتين، دمتيلاسيون اثر در ها برگ شدن بزرگ اوليه مراحل
  ]. 9 - 11[ يابد مي انتشار آنها اطراف محيط به و توليد

 فيوظا نظر از كه است يمصرف كم يضرور عنصر منگنز
 ون،ي دو هر. كند يم عمل ميزيمن هيشب اهيگ در ييايميوشيب

ATP فسفوترانسفرازها و نازهايفسفوك( يميآنز كمپلكس با را (
 ليتشك منگنز توسط كه يونديپ كه يحال در دهند، يم ونديپ
 يكم شود، يم ليتشك ميزيمن توسط كه يونديپ با شود، يم

 كربس چرخه يدروژنازهايده و لازهايدكربوكس .است متفاوت
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 حدادي و همكاران

 

 ندوليا ساختن فعال با منگنز  شود، يم فعال منگنز توسط زين
 دياس كياست ندوليا شياكسا سبب دازهاياكس دياس كياست
 هيتجز يها واكنش در كه II ستميفتوس در منگنز وجود. شود يم

منگنز در  .]12[ رود يم راشم به يضرور زين كند يم شركت آب
هاي اكسيداسيون و احيا مانند انتقال  گياه نقش مهمي در پروسه

الكترون در فتوسنتز بازي كرده و علاوه بر آن به عنوان 
ها،  ها كه با متابوليسم كربوهيدرات كننده بسياري از آنزيم فعال

سروكار دارند،      ي شدن و چرخه اسيدسيتريكهاي فسفر واكنش
 اهيگ يبرا منگنز يبالا يها غلظت حال، نيا با .]13[نقش دارد 

و يدياس يها خاك جمله از ها، خاك از يبرخ در بوده، يسم 
 .دنبال دارده را ب منگنز تيسم نآ حد از شيب ياياح ،يآتشفشان

اما در . كمبود منگنز از لحاظ جغرافيايي پراكندگي وسيعي دارد
در  كه عمدتاً(بالا   pHهاي با هاي آهكي، خاك مجموع خاك

خصوص بو ) اند مناطق خشك و نيمه خشك جهان گسترده
با مشكل  هاي با تهويه ضعيف و ماده آلي زياد، عمدتاً خاك

  .]14[كمبود منگنز مواجه هستند 
 در گرفته، صورت محققان توسط كه مختلفي هاي بررسي در
   و مونوترپن 37اسانسي،  تركيب 66 تا بادرنجبويه اسانس

 براي محققان اكثر. است  دهش شناسايي ترپن كوييسس 20
 براي و آب بخار با تقطير روش از تر،  گياه از گيري اسانس
. اند كرده استفاده آب با تقطير روش از خشك گياه از گيري اسانس
 سيترونلال، شامل بادرنجبويه هاي برگ اسانس درصد 70 از بيش

فلاونوئيدها،  و كربنه يك فنوليك  اسيدهاي استات ژرانيل، ژرانيل،
  .]15 -  21[باشد  مي گلوكوزيدورامنازين  7- لوتئولين  

تجزيه و  GC/MSدر كوبا اسانس بادرنجبويه با استفاده از 
درصد اسانس را  29درصد آن را ژرانيل و  41كه  شدمشاهده 

گيري از  در لهستان براي اسانس .]22[ نرال تشكيل داده است
استفاده  GC/MSروش بخار آب و براي تجزيه اسانس از 

   25/0تا  06/0نموده و مشاهده كردند كه ميزان اسانس گياه بين 
  

ا گرم بوده و بيشترين تركيب اسانس ر 100ليتر در  ميلي
استات و  استات، لينالول، ليناليل سيترونلال، ژرانيل، ژرانيل
  .]23[ ليمونين تشكيل داده است

 

  ها مواد و روش
در مزرعه دانشگاه آزاد اسلامي  1392اين تحقيق در سال 

 N, 51° ″26.64 ′47 °35واحد علوم و تحقيقات به مختصات

18′ 45.48″ E يك صورت به طرح اين .به اجرا در آمد 
 طرح پايه بر فاكتوريل آزمايش قالب در اي مزرعه آزمايش
 Randomized Complete Block) تصادفي كامل هاي بلوك

Design (RCBD)) شد انجام تكرار سه در و ماريت 12 با .
  )1جدول شماره( :ازبودند  عبارت فاكتورها

  حجمي درصد 40 و 20 ،10 صفر، سطح چهار در: متانول - الف
  ليتر درگرم  1 و 5/0 صفر، سطح سه در: منگنز  سولفات - ب

د بذر كشت شبه كشت بذر بادرنجبويه در خزانه  اقدامابتدا 
روز تحت شرايط گلخانه جوانه زده وقتي  8شده پس از 

برگي رسيد،  8تا  6متري و يا  سانتي 12تا  8گياهچه با اندازه 
جدول (دهشها به زمين اصلي موردنظر  اقدام به انتقال گياهچه

قالب . و بلافاصله نسبت به آبياري زمين اقدام شد )2شماره 
تكرار، ابعاد  3با تصادفي  كامل هاي بلوكطرح مورد استفاده، 

متر و  سانتي 40ها از هم  مترمربع، فاصله پشته 3×2=6هر كرت 
  فاصله 

  متر بود سانتي 30هر خط بوته در روي  2
  :شدند اعمال ريز قرار به مرحله سه يط موردنظر يمارهايت

 از بعد 1392سال ماه نيفرورد در يماردهيت اول مرحله
 .است بوده كشت سوم هفته در نشاها، كامل استقرار و كاشت

 از قبل يشيرو فصل اواسط در يماردهيت دوم رحلهم
 .است بوده كاشت ششم هفته در يگلده مرحله

 بوده) دهم هفته( يگلده شروع زمان در مار،يت اعمال سوم مرحله
  .است

   علايم اختصاري -1جدول شماره 
m0s0 m0s1 m0s2 تيمارها m1s0 m1s1 m1s2 m2s0 m2s1 m2s2 m3s0 m3s1 m3s2

0 0 0 )حجمي درصد( متانول 10 10 10 20 20 20 40 40 40
5/0 0 )گرم در ليتر( سولفات منگنز  1 0 5/0 1 0 5/0 1 0 5/0  1
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...پاشي متانول تأثير محلول  

 

  متري سانتي0 - 15مشخصات خاك مزرعه تحقيقاتي از عمق  -2 شماره جدول
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 توسط شده ذكر ليدل به توجه با مارهايت اعمال زمان

 در يعني نور تابش شدت اوج در ،]3[ بنسون و وراينانوم
 يروزها و ها الكل حداكثر جذب ليدل به روز يانيم ساعات
 به پاش محلول نازلي خروج. است بوده باد وزش بدون
 زير اريبس قطرات صورت به محلول كه دش ميتنظ يا گونه
 يريجلوگ خاك سطح يرو بر الكل زشير از و شود خارج
 اهيگ سطح از متر يسانت 20 يپاش محلول ارتفاع ضمن در شود،
روز بعد از آخرين  15هر گياه را  .است شده گرفته نظر در

پاشي از خاك خارج كرده و اندام هوايي گياه را در سايه  محلول
درجه سلسيوس خشك و  25به مدت يك هفته و در دماي 

هاي داراي  هوايي كه شامل سرشاخه اندام از گرم 100 مقدار
 ابيآس توسط سپس و نيتوز قيدق طور بهباشد  برگ و گل مي

 شد ختهير يتريل 2 بالن داخل شده خرد اهيگ. دش خرد يمقدار
 سوم دو به حجم كه دش اضافه اي اندازه تا مقطر آب سپس و

. دش متصل بالن به كلونجر دستگاه سپس. برسد بالن كل حجم
 به بالن درون آب كه دش ميتنظ اي گونه به ابتدا در تريه يدما

 كه آمد نييپا اي اندازه به تريه درجه سپس برسد، جوش نقطه
 به شده جاديا اديز بخار فشار واسطهه ب بالن درون اتيمحتو
 آب آمدن جوش به شروع لحظه از. نكند نفوذ كلونجر درون
 براي و دش شروع ساعت 3 مدت به يريگ اسانس بالن، درون
 حجم كننده تعيين حلال عنوان به زگزيلو از اسانس حجم تعيين
. اسانس اين گياه به رنگ زرد روشن بود .شد استفاده اسانس

دهنده اسانس اقدام به  هاي تشكيل به منظور تعيين درصد تركيب
 و )GC( ها به دستگاه كروماتوگراف گاز تزريق اسانس

به  )GC/MS(سنج جرمي  طيفكروماتوگراف گازي متصل به 
با مدل  MASSو  Agilent 6890 با مدل GCتفكيك از نوي 
Agilent 5973 مقدار درصد تركيبات اسانس نيز . تزريق شد

 Younglin Acne6000با مدل  GCبا گزارش دستگاه 
هاي آزمايش مبتني بر آزمايش  آماري داده  تجزيه. دشمشاهده 

افزار  تصادفي توسط نرم هاي كامل فاكتوريل در قالب بلوك
SPSS افزار  ها با استفاده از نرم گراف  انجام و كليهExcel  رسم

ها مربوط به سطوح متانول و سولفات  د و مقايسه ميانگينش
درصد با آزمون حداقل  1منگنز و اثر متقابل آنها در سطح 

جدول ( انجام شد )(FLSDدار محافظت شده  تفاوت معني
  .)4، 5، 6هاي  شماره
  
  نتايج

  درصد اسانس
حاصل از تجزيه واريانس آزمايش، اثر متقابل  نتايجطبق 

منگنز بر درصد اسانس، بر اساس آزمون  متانول و سولفات
در سطح يك  )FLSD(دار محافظت شده  تفاوت معني حداقل
ها نشان  مقايسه ميانگين). 3شماره  جدول(دار شد  معنيدرصد 

  دادند كه بيشترين درصد اسانس مربوط به تيمار متانول 
. بود )m3s1( گرم بر ليتر 5/0منگنز   همراه با سولفات درصد 40

درصد اسانس نسبت به شاهد به  44/0اين تيمار با ميانگين 
دار داشت  درصد و ساير تيمارها اختلاف معني 10/0ميزان 

  ).6شماره  جدول(
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  عملكرد اسانس
با توجه به اينكه عملكرد اسانس تابعي از درصد اسانس 

تواند  باشد، بنابراين هرگونه افزايش در اين دو مورد مي مي
طبق نتايج   .دشومنجر به افزايش عملكرد اسانس توليدي 

 حاصل از تجزيه واريانس آزمايش، اثر متقابل متانول و سولفات
ر اساس آزمون حداقل تفاوت ب منگنز بر عملكرد اسانس، 

دار  در سطح يك درصد معني )FLSD(دار محافظت شده  معني
ها نشان داد كه بيشترين  مقايسه ميانگين). 3شماره  جدول(شد 

همراه با  درصد 40ميزان توليد اسانس مربوط به تيمار متانول 
اين تيمار با . بود )m3s1( گرم بر ليتر 5/0منگنز   سولفات
گرم در مترمربع هر گياه نسبت به شاهد به  08/28ميانگين 

داري  گرم بر مترمربع و ساير تيمارها تفاوت معني 72/0ميزان 
  ).6شماره  جدول(داشت 
  

  اجزاي اسانس
) بر حسب درصد(كه مقدار  دادندنتايج اين قسمت نشان 

  ها  دهنده اسانس بادرنجبويه از بقيه تركيب سه تركيب تشكيل
  

سه تركيب عمده اسانس شامل ). 3شماره  جدول(بيشتر بودند 
استات بودند كه نرال و ژرانيل از دسته  نرال، ژرانيل و ژرانيل

 باشند ها مي ها و ژرانيل استات از دسته سزكويي ترپن منوترپن
  كه از مجموع تركيبات شناسايي شده در اسانس گياه 

. ترپن بودند كوييدرصد سس 78/4ها و  درصد منوترپن 21/71
نشان دادند  GC/MS و GCهاي  نتايج حاصل از بررسي طيف

كه كاربرد مقادير مختلف متانول همراه با سولفات منگنز به 
هاي اسانس  پاشي به اندام هوايي بر درصد تركيب روش محلول

درصد تركيب ژرانيل  40با مصرف متانول . بادرنجبويه مؤثر بود
جدول (ش يافت درصد نسبت به شاهد افزاي 95/35به ميزان 

متانول و سولفات منگنز بر روي درصد  و اثر متقابل) 4شماره 
  متانول  استات هر دو در تيمار هاي نرال و ژرانيل تركيب

به  )m3s1( گرم بر ليتر 5/0منگنز   همراه با سولفات درصد 40
بيشترين ميزان را نسبت به  78/4و  72/32ترتيب به ميزان 
  ).6شماره  جدول(شاهد نشان دادند 

  

 پاشي متانول و سولفات منگنز بر گياه دارويي بادرنجبويه تجزيه واريانس ميانگين مربعات اثر محلول -3شماره  جدول

 راتييمنابع تغ يدرجه آزاد درصد اسانس عملكرد اسانس نرال ليژران استات ژرانيل

17/168 ** 378/976 ** 510/683 ** 457/7 ** 088/0  متانول 3 **

265/0 ** 569/55  ns 037/56 ** 397/5 ** 006/0  سولفات منگنز 2 **

233/1 ** 355/25  ns 141/19 ** 591/2 ** 005/0  منگنز*متانول 6 **

052/0  198/35  684/3  011/0  تكرار 2 0 

025/0  227/21  129/1  126/0  خطا 22 0 

150174604/7  76059/20  201265/5  664771/21  8702304/7  ضريب تغييرات 

  دار ثير معنيأعدم ت:  ns ددار در سطح احتمال پنج درصد و يك درص معني به ترتيب ** و *
  

  عملكرد كيفي بادرنجبويهبر هاي تأثير سطوح مختلف متانول  مقايسه ميانگين -4شماره  جدول

 عملكرد اسانس
 )مترمربع/گرم(

 استات ميزان ژرانيل
 )درصد(

 ژرانيل ميزان
 )درصد(

 نرال ميزان
 )درصد(

 اسانس ميزان
 )درصد(

  متانول
 )درصد(

6/3 c 77/0 d 28/12 c 13/13 c 16/0 d 0 
38/7 b 60/1 c 36/16 c 91/12 c 23/0 c 10 

2/10 ab 53/2 b 17/24 b 75/25 b 31/0 b 20 

56/16 a 99/3 a 95/35 a 89/29 a 39/0 a 40 

  .دارى ندارند تفاوت معنىدرصد  5 در سطح )FLSD( دار محافظت شده يمعن تفاوتحداقل 
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   عملكرد كمي و كيفي بادرنجبويهبر منگنز   هاي تأثير سطوح مختلف سولفات مقايسه ميانگين - 5شماره  جدول
  عملكرد اسانس

 )مترمربع/گرم(

  ميزان ژرانيل استات
 )درصد(

  ميزان ژرانيل
 )درصد(

  ميزان نرال
 )درصد(

  ميزان اسانس
 )درصد(

  سولفات منگنز
 )در هزارم گر(

7/5 c 06/2 b 97/19 b 48/18 c 25/0 b 0 
68/13 a 34/2 a 33/22 ab 75/22 a 28/0 a 5/0  

88/8 b 26/2 a 26/24 a 04/20 b 29/0 a 1 

 درصد 5در سطح  )FLSD(دار محافظت شده  هاى داراى حروف مشابه بر اساس آزمون حداقل تفاوت معني ميانگين
  دارى ندارند تفاوت معنى

  
  عملكرد كمي و كيفي بادرنجبويهبر متانول و سولفات منگنز ثير أتهاي  مقايسه ميانگين -6 شماره جدول

  عملكرد اسانس
 )مترمربع/گرم(

 )درصد( ميزان نرال )درصد( ميزان ژرانيل )درصد( استات ميزان ژرانيل
 ميزان اسانس

 )درصد(

 سولفات منگنز

  )گرم در هزار(
  متانول

 )درصد(

72/0 g 29/0 k 24/10 e 01/9 g 10/0 i 0 0 

64/2 fg 68/0 j 39/10 e 10/18 d 17/0 h 5/0  0 

38/1 de 34/1 h 21/16 de 27/12 f 21/0 gh 1 0 

88/2 fg 03/1 i 13/12 e 67/10 fg 19/0 h 0 10 

3/9 d 72/1 g 95/16 de 30/12 f 24/0 fg 5/0  10 

02/10 d 05/2 f 99/19 cd 75/15 e 27/0 ef 1 10 

46/5 ef 88/2 d 43/21 cd 12/25 c 33/0 bc 0 20 

7/14 b 21/2 f 50/23 cd 87/27 b 29/0 de 5/0  20 

44/10 cd 51/2 e 57/27 bc 27/24 c 32/0 cd 1 20 

32/13 cb 03/4 b 08/36 a 10/29 b 37/0 b 0 40 
08/28 a 78/4 a 49/38 a 72/32 a 44/0 a 5/0  40 

74/7 de 16/3 c 28/33 ab 87/27 b 36/0 b 1 40 

  .دارى ندارند تفاوت معنى درصد 5در سطح  )FLSD(دار محافظت شده  آزمون حداقل تفاوت معنيهاى داراى حروف مشابه بر اساس  ميانگين
  

  بحث
شود اين است كه افزايش  آنچه كه از نتايج فوق حاصل مي

 منگنز و اثر متقابل متانول و سولفات اثر متانول و سولفاتميزان 
روي درصد اسانس،  بر يك درصدمنگنز در سطح احتمال  

دار است،  استات معني عملكرد اسانس و همچنين نرال و ژرانيل
 منگنز و  داري در اثر متقابل متانول با سولفات اما تفاوت معني

  .دشمنگنز بر ژرانيل مشاهده ن  همچنين اثر سولفات
 گياهان در متانول عمل براي شده پيشنهاد نقش ترين مهم

   از ناشي احتمالاً كه است نوري تنفس بازداشتن كربنه، سه
  

  

 CO2 غلظت زيرا. باشد مي ها برگ داخل CO2 غلظت افزايش
 فسفات بيز 5 و 1 ريبولوز كه شود مي باعث ها برگ داخل در
 عمل و دهد واكنش CO2 با O2 با شدن تركيب جاي به

 گياهان بيوماس افزايش روي اين از. افتد اتفاق كربوكسيلاسيون
   به متانول از آنها استفاده از ناشي متانول با شده تيمار كربنه سه

 كاهش نيز و سرين بيوسنتز براي كربني مستقيم منبع يك عنوان
 از ].9، 24[ باشد مي نوري تنفس طريق از كربن رفتن هدر
 وابسته هاي متابوليت از يكي يا متانول است ممكن ديگر طرف

 باعث كه آورد وجود به را خاص متابوليكي تغيير يك آن، به
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 آنزيم. شود نوري تنفس در شده آزاد كربن بازيافت افزايش
 كه است دكربوكسيلاز گليسين آنزيم كار اين در درگير كليدي

 اين فعاليت افزايش. ]9، 24، 25[ دارد وجود ميتوكندري در
 نوري تنفس از حاصل گليسين تبديل بازده افزايش باعث آنزيم

بر روي طي گـزارش خسروي و همكاران . شود مي سرين به
وسنتز نرال، ژرانيال، ـبيشترين ميزان بي ،بويهـگياه دارويي بادرنج

بوده  درصد 50استات مربوط به محلول پاشي با متانول  ژرانيل
 توان مي تحقيق اين از آمده دست به نتايج از مجموع در .است

 و متانول هيدروالكلي تيمارهاي اعمال گرفت كه نتيجه چنين
 و افزايش باعث توانست بادرنجبويه دارويي گياه روي بر اتانول
  ].26[ شود اسانس دهنده تشكيل بيوسنتز اجزاي در تغيير

مقـادير  به ثرهؤم مواد توليد و رشد براي دارويي گيـاهان
 كاربرد با ].27، 28[ نياز دارنـد هـا ريزمغـذّي از مناسبي

 را رشد گياه وضعيت توان مي پاشي محلول روش به ها ريزمغذّي
 كاربرد فلفلي نعناع در .بخشيد بهبود تنش شرايط در

 عملكرد آن، به تبع و اسانس كننده ترشح غدد تعداد ها ريزمغذّي
 عناصر پاشي محلول. ]29[ است داده افزايش را اسانس

 و خشك ماده افزايش فلفلي سبب نعناع روي ريزمغذّي
  ]. 30[د شو مي اسانس عملكرد

ها و عملكرد كمي و كيفي  در ارتباط با ميزان غلظت الكل
گونه نيز بحث نمود كه گياهان، بويژه  توان اين در گياه مي

هاي محيطي، يك سري  دار در مواجهه با تنش گياهان اسانس
ها منجر به سنتز  دهند كه اين واكنش هايي نشان مي واكنش

در مواجهه . دشو گياه مي هاي مختلف ها در بافت بيشتر متابوليت
گياه بادرنجبويه نيز مورد  ها، احتمالاّ هاي بالاي الكل با غلظت

توان علاوه  تنش واقع شده و افزايش عملكرد اسانس را نيز مي
ها به عنوان يك منبع مستقيم و  اي الكل بر نقش تغذيه

هاي بالاي  الوصول كربني، به واكنش گياه در مقابل غلظت سهل
همچنين . هاي گياه نيز نسبت داد در داخل بافتها  الكل

بيشترين پارامترهاي رشدي و عملكرد در محلول پاشي برگي 
 ZnSO4، MnSO4 با )Coriandrum sativum(گشنيز 

 در سنگين فلزات و ميكرو عناصر غلظت]. 31[مشاهده شد 
 دارويي تركيبات توليد در اساسي از معيارهاي يكي خاك،
 دهنده مورد، نشان اين .است شده كشت تازه در گياهان موجود

 با متناسب آنها ورود و جذب مقدار كه، حقيقت است اين
 دارند زيادي تأثير دارويي تركيبات بيوسنتز بوده و در غلظت

مقادير  به ثرهؤم مواد توليد و رشد براي دارويي گياهان]. 32[
ترين نقش  شده شناخته]. 27، 28[ دارند نياز ريزمغذهّا از مناسبي

منگنز دخالت آن در آزادسازي اكسيژن فتوسنتزي در 
به لحاظ نقش كليدي منگنز در شكستن . كلروپلاست است

 مولكول آب، حتي كمبود جزيي منگنز روي فتوسنتز و
در حالي كه تنها در اثر كمبود . گذارد آزادسازي اكسيژن اثر مي

گونه  همان]. 33[ يابد شديد منگنز، غلظت كلروفيل كاهش مي
هاي پيشين بيش بود و كمبود منگنز سميت  كه در پژوهش

كند در پژوهش ما نيز مقدار مناسب سولفات منگنز كه  ايجاد مي
گرم بر ليتر  5/0بيشترين بازده و عملكرد را داشته، به مقدار 

  .بوده است
تيمار اين آزمايش كه بيشترين  بهترين: نتيجه گيري كلي

 5/0درصد به همراه سولفات منگنز  40بازده را داشت متانول 
گونه كه در بالا  كه علت اين امر همان. بود )m3s1(گرم بر ليتر 

ها به عنوان يك منبع  اي الكل گفته شد علاوه بر نقش تغذيه
گياه  ،نقش ديگر آن .الوصول كربني است مستقيم و سهل

مورد  احتمالاً  هاي بالاي الكل بادرنجبويه در مواجهه با غلظت
ثره را سبب شده است و ؤافزايش ماده م تنش واقع شده و
گونه كه گفته شده بيش بود آن سميت ايجاد  منگنز هم همان

هاي سلولي و كمبود آن روي  كرده با از بين بردن ماكرومولكول
  .فتوسنتز و آزادسازي اكسيژن اثر گذاشته است
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