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   چكيده
خاصيت ضد باكتريايي و ضد داراي  آن اسانس واست  خانواده نعنائيان متعلق به (.Ocimum basilicum L)ريحان  مقدمه:
افزايش  سببكربن براي گياهان سه كربنه  كنندهمينأت متانول به عنوان يك منبعپاشي با محلول .استنفخ ضدشتهاآور و ا ،قارچي

  .شودمي گياهكاهش اثر تنش خشكي  و رسيدگي در عملكرد، تسريع
  د.شرفوفيزيولوژيكي گياه ريحان اجرا بر خصوصيات فيتوشيميايي و مونانو كلات آهن تانول و مپاشي اين تحقيق براي بررسي اثر محلول هدف:

 3تيمار در  20با تصادفي  هاي كاملبلوكآزمايش فاكتوريل در قالب طرح از  هادر اين تحقيق براي تحليل داده روش بررسي:
، 0در چهار سطح (نانو كلات آهن حجمي) و  درصد 40، 30، 20، 10، 0تانول در پنج سطح (م. تيمارها شامل دش تكرار استفاده

  .) بودندگرم بر ليتر 5/1و  1، 5/0
ه گرم در ليتر ب 1به ميزان  نانو كلات آهنحجمي متانول به همراه  درصد 20پاشي با محلولاساس نتايج به دست آمده  بر نتايج:
 گياه كاويكول و كاريوفيلنافزايش متيل همچنينسبب افزايش عملكرد ماده خشك و عملكرد اسانس و  )P≥01/0داري (معنيطور 

را فنل اكسيداز آنزيم پلي و افزايش را آنزيم گلوتاتيون پركسيدازمتانول فعاليت  زيستيافزايش درصد محرك نتايج نشان داد كه .دش
  د.شداد ولي افزايش كاربرد نانوكلات آهن سبب افزايش هر دو آنزيم كاهش 
زيستي متانول و نانو كود محرك پاشيلاي تيمارهاي محلولهاي بادر مجموع اين امكان وجود دارد كه كاربرد غلظت گيري:نتيجه

محيطي  هايكاهش القاي تنشثر در ؤهاي مبرخي از آنزيمكاويكول اسانس و نيز بتواند محتواي اسانس و تركيب متيل كلات آهن
  ولي در مقابل سبب كاهش بيوسنتز دو تركيب نرال و نريل فرمات شود. را تا حدي افزايش دهد

  پاشي متانول، نانوكلات آهنمحلول ،كاويكولمتيل ،گلوتاتيون پركسيداز، .Ocimum basilicum L گان:واژگل
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  مقدمه
خانواده نعنائيان  متعلق به .Ocimum basilicum Lريحان 

(Lamiaceae) ]2 گوش هاي چهارگياهي يكساله با ساقه] و
شده گزارش  ]4[و هند  ]3[افغانستان، ايران  آنمنشأ  ] كه1[

ها يك گياه دارويي معرفي شده است. ريحان در اكثر فارماكوپه
اشتهاآور و براي معالجه نفخ شكم و كمك به  عنوانه و ب ]2[

هاي قلبي و بزرگ شدن معالجه برخي ناراحتي وهضم غذا 
. اسانس ريحان خاصيت ضد ]4[ دشوميطحال استفاده 

 ] و نيز5[ت كننده حشرات اسباكتريايي و قارچي داشته و دفع
در جنس  .]2[د داراستفاده  مورد در صنايع آرايشي و بهداشتي

Ocimumايي يهاي شيمتيپ ، تنوع زيادي از نظر مورفولوژي و
. ريحان ]5گونه است [ 30شامل بيش از  و ]6[ وجود دارد

 رزمارينيكاسيد  مانندحاوي مقادير زيادي تركيبات فنوليك 
)Rosmarinic acid(  يككافئاسيد و )acid Caffeic( است 
گلو درد استفاده  ودرمانموسيلاژ بوده  داراي آن بذر و ]7[

. تركيب اجزاء و مقدار اسانس آن متأثر از ]4د [شومي
با توجه و  ]8گياه و عوامل محيطي است [ يخصوصيات ژنتيك

تركيبات  است ودرصد متغير  5/1تا  5/0 به شرايط اقليمي بين
 لينالول آن شامل اجزاء مهم، ستنيز متفاوت اآن اسانس 

)Linalool(، متيل كاويكول )Methyl chavicol(سيترال ، 
)Citral(اوژنول ، )Eugenol(سينئول ، )Cineol(، ژرانيول 
)Geraniol(كامفور ، )Camphor( سينماتو متيل )Methyl 

cinamate( 9[ است[. 

بن كر كنندهتامين متانول به عنوان يك منبعپاشي با محلول
گياهان سه كربنه  عملكردجهت افزايش  ]10[ براي گياهان

تركيباتي نظير متانول، اتانول، پروپانول و شود، مياستفاده 
افزايش  سبببوتانول و نيز اسيدهاي آمينه گليسين و گلوتامات 

رسيدگي، كاهش اثر تنش خشكي و نياز  در عملكرد، تسريع
ي آسانبه  رامتانول  نندتوا. گياهان مي]10- 13[ شودمي گياهآبي 

را به عنوان منبع كربني اضافه بر كربن اتمسفر جذب كرده و آن
علت اين امر متابوليزه شدن . ]14[مورد استفاده قرار دهند 

  .]15[اكسيد كربن در بافت گياهي است سريع آن به دي
كه توسط اكثر  استترين فرآورده گياهي متانول ساده

  ها در اثر برگ رشداوليه  گياهان خصوصاً طي مراحل

  

 يابددمتيلاسيون پكتين، توليد و به محيط اطراف انتشار مي
. در هنگام گلدهي توليد متانول در گياهان با ثبات پكتين ]16[

در  شده متانول توليد پكتين .]17[است در ديواره سلولي همراه 
كند كه در مرحله هاي گياه پخش ميبرگ را به ساير قسمت

   .]18[ بيشتر استگياه جواني 
هاي محلول متانول با غلظت استفاده ازاعلام كردند  محققين

در مناطق گرم و خشك  3Cگياهان زراعي  وير درصد 50- 10
و كارايي مصرف  خشك ماده عملكرد افزايشسبب آريزونا 

مراحل فنولوژيكي و در نتيجه  وقوع سريعتو  )WUE(آب 
متانول توليد شده در ]. 19[ دشدر آنها شدن نياز آبي  كمتر
ذخيره شده و مقداري از آن ابتدا به فرمالدئيد و  گياه يهابافت

اسيدهاي آمينه سرين، متيونين و  و سپس به اسيد فرميك
كه در  شودتبديل مي 2COها و درنهايت به كربوهيدرات

  .]20[د كنشركت ميچرخه تثبيت كربن 

راي بيوسنتز سرين متانول به عنوان يك منبع مستقيم كربن ب
افزايش بازيافت كربن  همچنين سبب ] و21[ شودمحسوب مي

هاي موجود در آنزيم. ]22[ شودمينوري  تنفسآزاد در 
هاي بالغ مانند روبيسكو (در كلروپلاست)، كاتالاز و برگ

ها) و گليسين زومگليكولات اكسيداز (در پروكسي
ش را در چرخه ها) بيشترين نقدكربوكسيلاز (در ميتوكندري

 ].23[و متابوليسم متانول دارند  3Cتنفس نوري در گياه 
 بازدهافزايش فعاليت آنزيم گليسين دكربوكسيلاز باعث افزايش 

 .]24[ شودتبديل گليسين حاصل از تنفس نوري به سرين مي
 هاي جوان نخودفرنگيمصرف متانول روي برگ در تحقيقي

زيم گليسين ء پروتئيني آنشدن اجزا ساخته سرعت
هاي . در ارقام هميشه سبز گونه]25[افرايش داد دكربوكسيلاز 

شوند و يا در مختلف گياهان نسبت به ارقامي كه زودتر پير مي
هاي محيطي مقاوم هستند، فعاليت ارقامي كه به تنش

سيستم دفاع  لذا  .]25- 27[ استها بيشتر اكسيدانآنتي
هاي گياهي در مقابل ولمحافظت سل ايرباكسيداني سلول آنتي

اكسيژن نقش  آزادهاي تنش اكسيداتيو ناشي از وجود راديكال
  .مهمي بر عهده دارد

كار رفته ه باحياء داسيون و هاي اكسيآهن در واكنشعنصر 
 در. آهن ]28[قرار دارد كلروپلاست در درصد آن  85حدود  و
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و همكاران بادينقدي   

 

كار ه ب يزو... نها مثل كاتالاز، پراكسيداز تعداد زيادي از آنزيم
نانومتر  100فناوري نانو ذرات كوچكتر از  در .]29[رفته است 

مواد خواص شيميايي  فته ونسبت سطح به حجم افزايش يا
كامل جذب و به طور نانو كودها به  ] لذا30[د يابمي افزايش

. ]31[ دنكنهاي غذايي گياه را رفع ميخوبي نيازها و كمبود
   .]29[هستند  صر كم مصرفها تركيبات آلي حاوي عناكلات

با  آهن كلات نانو ثيرأت مقايسه به ]32[ همكاران و پيوندي
اكسيدان آنتي هايآنزيم فعاليت و رشد پارامترهاي بر آهن كلات
 كه داد نشان پرداختند. نتايج (Ocimum basilicum) ريحان
 5/7غلظت  با آهن كود تيمار معرض در كه گياهاني عملكرد
 در كيلوگرم 1 غلظت با آهن كود نانو و تارهك در كيلوگرم

 كلي طور است و به يافته افزايش شاهد به نسبت هكتار بودند،
 با درمقايسه نانو فناوري با شده تهيه آهن كود جايگزيني
 كود آهن به نسبت كمتر يا مناسب غلظت در رايج آهن كودهاي

در  .شود ريحان كيفي و كمي رشد افزايش سبب توانندمي
 آهن آهن و كلات كلات كود نانو اثر ]33[ مايشي ديگرآز

 Saturejaمرزه دارويي گياه رشد و عملكرد بر معمولي

hortensis و كاتالاز در اين تحقيق فعاليت آنزيم  .بررسي شد 
  آهن  نانو كود تيمارمتوسط در پراكسيداز آسكوربات

) kgh-15/4( نانوكود هايغلظت همه كلروفيل در و غلظت 

 تأثير در آزمايشي .شد هداد نشان دارمعني افزايش آهن
 اسفرزه گياه بر پتاسيم و آهن كلات كود نانو پاشيمحلول

(Plantago psyllium L.)  متقابل اثر ،]34[ بررسي شد  
 نانو كود ليتر در گرم 3 و آهن كلات كود نانو ليتر در گرم 2

 بر را رتأثي بيشترين يك هر مستقل اثر همچنين و پتاسيم كلات

  .داشتند موسيلاژ و هوايي خشك وزن عملكرد
پاشي متانول و نانو كود كلات محلولحاضر اثر  تحقيقدر 

هاي ثانويه توليد متابوليتو افزايش عملكرد زراعي آهن بر 
تا شرايط مناسب براي  مورد بررسي قرار گرفتگياه ريحان 

هاي و كاهش هدررفت انرژي افزايش توان فتوسنتزي
  د.شوگياه ريحان شناسايي ليكي متابو
  

  

  هامواد و روش
  

در گلخانه تحقيقاتي  1394- 95 زراعي اين پژوهش در سال
د. بذر شاجرا  پژوهشكده گياهان دارويي جهاد دانشگاهي

مورد استفاده داراي  ).Ocimum basilicum L( ريحان
هاي به . گلدانبوددرصد  85درصد و قوه ناميه  97خلوص 

ا خاك باغچه و كود دامي كاملاً پوسيده پر مساوي ب نسبت
 2و بعد از تنك كردن عدد بذر كاشته  10در هر گلدان  شدند.

هاي مبارزه با علف ،آبياري بوته در هر گلدان نگه داشته شد.
   د.شانجام  طبق روال مرسوم و بقيه عميليات زراعي هرز

در پنج سطح صفر (شاهد)، شامل متانول  ي آزمايشهاتيمار
در چهار كود كلات آهن  نانوحجمي و  درصد 40، 30، 20، 10

ها تيماربودند.  ليتر درگرم  5/1و  1، 5/0، سطح صفر (شاهد)
روز اعمال شدند.  20نوبت با فاصله زماني حدود  سهدر 

و برگي  پاشي اول، سه هفته بعد از كاشت در مرحله دومحلول
ن مرحله در و آخري برگي 10در مرحله هاي دوم پاشيمحلول

 حداكثرها در پاشي بوتهمحلول صورت پذيرفت. دهيزمان گل
به طور يكسان اعمال  )14تا  12درساعات (شدت تابش نور 

متر سانتي 20پاشي از سطح گياه فاصله محلول .]35 - 37[ شد
  د. انجام شروي گياه  پاش برمهبه صورت  و

 .شد گيرياندازه خصوصيات مورد ارزيابي طي سه مرحله
 يگيري درصد و اجزااندازهو  سنجش آنزيمي قبل از گلدهي

و دهي مورفولوژيكي در مرحله گل خصوصياتاسانس و 
دهي انجام شد. در در مرحله بذر عملكرديهاي سنجش پارامتر

و  )آلمان (Merckدرصد  96اين آزمايش از متانول با خلوص 
 45- 83 با اندازه ذراتايران)  Biozar( آهنكلات نانوكود

اندام  و خشك در اين آزمايش وزن تر نانومتر استفاده شد.
مدل  SPADدستگاه  شاخص سبزينگي برگ (با هوايي،

MINLOTA-502 و فعاليت آن  ياجزاو )، درصد اسانس
 و گلوتاتيون پراكسيداز (PPO)پلي فنل اكسيداز  يهاآنزيم

(GPX)  .سنجيده شد  
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را در سايه و هواي  هاابتدا نمونه جهت استخراج اسانس
گرم از هر واحد  50آزاد خشك كرده و پس از آسياب كردن 

هاي يك ليتري قرار داده شد و مقدار آزمايشي آن را در بالن
ساعت با روش  4د و به مدت شليتر به آن آب اضافه ميلي 300

گيري شد اسانس ،(Clevenger) دستگاه كلونجرتقطير توسط 
شناسايي  براي زدايي شد.آببا سولفات سديم  و .]38[

استفاده  GCو دستگاه  GC-Massتركيبات اسانس از دستگاه 
 Agilentدستگاه گاز كروماتوگرافي استفاده شده از نوع شد.

متر و ميلي 25/0متر، قطر داخلي  30با ستون به طول  6890
بود. برنامه  HP-5MSمتر از نوع ميكرو 25/0ضخامت لايه 

دقيقه، گراديان  5اين دما به مدت  دمايي ستون توقف در
درجه  240گراد در دقيقه، افزايش دما تا درجه سانتي 3حرارتي 
 300درجه در هر دقيقه، افزايش دما تا  15گراد با سرعت سانتي

دقيقه توقف در اين دما دماي اتاق تزريق  3گراد و درجه سانتي
از حامل با گراد بود و از گاز هليوم به عنوان گدرجه سانتي 290

نگار د. طيفشدر دقيقه استفاده  8/0(فلو)  سرعت جريان
با ولتاژ يونيزاسيون  Agilenn 5973جرمي مورد استفاده مدل 

EI  گراد بود. درجه سانتي 220و دماي منبع يونيزاسيون
ها به كمك شاخص بازداري آنها و مقايسه آن با شناسايي طيف

هاي ستفاده از طيفهاي موجود در كتب مرجع و با اشاخص
جرمي تركيبات استاندارد و اطلاعات موجود در كتابخانه 

  ].39[كامپيوتري صورت گرفت 
 طبق روش(PPO) دازياكس فنلي پل ميآنزعصاره 

Coseteng and Lee ]40 [ دقيقه در  2آماده شد. به مدت
مولار بافر فسفات پتاسيم  1/0ليتر يخ سرد، ميلي 50با  بلندر

)pH=7.2( درصدتريتون  1حلول همگن و مX-100  در ،
و د داده شدقيقه قرار  15اي متخلخل به مدت ظروف شيشه

در  اين آنزيمفعاليت  د.ش) دور Cᵒ2، 5000سانتريفيوژ ( سپس
گيري فعاليت اين اندازه .گيري شدنانومتر اندازه 420طول موج 
به  ليتر پتاسيمميلي 5/2ليتر در مخلوطي كه از ميلي 3آنزيم در 

 2/0و سوبسترا و  pH=6ليتر فسفات و ميلي 3/0عنوان بافر و 
 شود. ليتر آنزيم خام تشكيل شده، انجام ميميلي

روش  از (GPX) سنجش گلوتاتيون پراكسيدازبراي 
Paglia & Valentine ]41نوع و ميزان مواد . ] استفاده شد

ر، مولاميلي pH=7 (50ميكروليتر بافر فسفات ( 3000لازم شامل 
ميكروليتر محلول  3درصد،  30ميكروليتر پراكسيد هيدروژن  10

ميكروليتر عصاره آنزيمي بود.  100مولار و ميلي 200گاياكول 
نانومتر تنظيم شد. فعاليت آنزيم  470دستگاه اسپكتروفتومتر روي 

د. ميزان شاي ثبت ثانيه 20دقيقه و در فواصل زماني  5به مدت 
 ند افزايشي داشت.جذب با افزايش زمان رو

اين تحقيق به صورت آزمايش فاكتوريل در قالب طرح 
محاسبات د. شتكرار انجام  3كامل تصادفي در هاي بلوك

 بارسم نمودارها و  SPSSافزار ها با استفاده از نرمآماري داده
ها از براي مقايسه ميانگينانجام شد و  (Excel)افزار اكسل نرم

   شده دار محافظتآزمون حداقل تفاوت معني
(Fisher’s protected Least Significant Differences; 

FLSD)  د.شاستفاده 

  
  نتايج
نتايج جدول تجزيه واريانس يي: هوا اندام خشك وزن

 نشان داد كه اثر تيمارهاي متانول بر وزن خشك اندام هوايي از
). مقايسه 1 شماره جدول( دار بودمعني) P ≥ 01/0آماري ( نظر
كه وزن خشك اندام هوايي در تيمارهاي  نشان دادها انگينمي

داري به لحاظ درصد حجمي تفاوت معني 40و  30 ،20متانول 
آماري با يكديگر ندارند اما در مجموع بيشترين تأثير در تيمار 

درصد حجمي متانول بر صفت مورد نظر و كمترين تأثير  30
اثر نانو كود ). 2شماره در تيمار شاهد مشاهده شد (جدول 

كلات آهن بر وزن خشك اندام هوايي به لحاظ آماري 
)05/0≤Pدار بود و بيشترين وزن خشك اندام هوايي در ) معني

حاصل شد  )گرم 27/0(نانو كلات آهن  ليتر درگرم تيمار يك 
نانو كود كلات آهن از  ليتر درگرم  5/1و  5/0كه با تيمارهاي 

ت و كمترين وزن خشك داري نداشمعني تفاوتنظر آماري 
د به دست آماندام هوايي در تيمار نانو كودكلات آهن شاهد 

   ).3 شماره (جدول
اثرات متقابل متانول و نانوكودكلات آهن بر وزن خشك 

  ) بود. مقايسه بين P≥01/0دار (اندام هوايي از نظر آماري معني
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هوايي در  ميانگين آنها نشان داد كه بيشترين وزن خشك اندام
نانوكود  ليتردر  گرم درصد حجمي متانول و يك 20تيمار 

گرم و كمترين وزن خشك اندام  38/0كلات آهن به ميزان 
نانوكودكلات  ليتردر  گرم هوايي در تيمار متانول شاهد و يك

  ).4 شماره جدول( شدآهن مشاهده 
نتايج جدول تجزيه واريانس نشان : شاخص سبزينگي برگ

شاخص نانوكودكلات آهن بر مقدار  و متانولداد كه اثر 
اثر ولي  رندداري ندااز نظر آماري تأثير معني سبزينگي برگ

شاخص سبزينگي متقابل متانول و نانوكودكلات آهن بر مقدار 
 ). بيشترين مقدار1 شماره جدول( بود )P≥01/0دار (معني برگ
گرم در درصد حجمي متانول و يك  40در تيمار شاخص  اين
درصد  20و كمترين آن در تيمار ) 68/34(كلات آهن يتر ل

 )07/22(نانو كودكلات آهن گرم در ليتر حجمي متانول و يك 
  ).4 شماره د (جدولبه دست آم

- اثر تيمارهاي متانول بر آنزيم پلي: دازياكس فنلي پل ميآنز

 جدول( ) بودP≥01/0دار (اكسيداز به لحاظ آماري معنيفنل
اكسيداز در تيمار فنلين فعاليت آنزيم پلي). بيشتر1شماره 

درصد حجمي  40متانول شاهد و كمترين فعاليت آن در تيمار 
دست آمد و يك روند كاهشي در فعاليت آنزيم ه متانول ب

و همچنين اثر  دشمذكور با افزايش غلظت متانول مشاهده 
 )P≥ 01/0( داريآنزيم معني اين تيمار نانوكودكلات آهن بر

كلات آهن  گرم در ليتر 5/1بيشترين فعاليت آن در تيمار  بود و
 2 شماره ولا(جد و كمترين فعاليت در تيمار شاهد حاصل شد

متقابل متانول و نانوكودكلات آهن بر فعاليت آنزيم  ). اثر3 و
) بود و P≥01/0دار (اكسيداز از نظر آماري معنيفنلپلي

درصد  20تيمار اكسيداز در فنلبيشترين فعاليت آنزيم پلي
كلات آهن و كمترين فعاليت  گرم بر ليتر 5/1حجمي متانول و 

نانو  گرم در ليتر 5/0درصد حجمي متانول و  20آن در تيمار 
 .)4 شماره جدول( كود كلات آهن حاصل شد

نتايج تجزيه واريانس نشان : دازيپراكس ونيگلوتات ميآنز
فعاليت آنزيم  نانوكودكلات آهن برو داد كه تيمارهاي متانول 

 دشتن) داP≥01/0داري (گلوتاتيون پراكسيداز تأثير معني
). با مقايسه ميانگين تيمارها متانول مشخص 1 شماره جدول(
، 20د كه فعاليت آنزيم گلوتاتيون پراكسيداز بين تيمارهاي ش

 ،ندارد وجودداري درصد حجمي متانول تفاوت معني 40و  30
 40آنزيم در تيمار متانول  اين اما در مجموع بيشترين فعاليت

دست ه فعاليت آن در تيمار شاهد ب كمتريندرصد حجمي و 
). در تيمار كلات آهن بيشترين فعاليت 2 شماره آمد (جدول

و  گرم در ليتر 5/1در غلظت پراكسيداز  آنزيم گلوتاتيون
اثر  ).3 شماره كمترين آن در تيمار شاهد حاصل شد (جدول

-ت آهن بر فعاليت آنزيم گلوتاتيونمتقابل متانول و كلا

 د و بيشترين فعاليت آنزيمبو) P≥01/0داري (پراكسيداز معني
GPX  گرم در ليتر  5/1درصد حجمي متانول و  40در تيمار

درصد حجمي  40كلات آهن و كمترين فعاليت آن در تيمار 
  ).4 شماره متانول و كلات آهن شاهد حاصل شد (جدول

متانول بر درصد اسانس ريحان  تيمارهاي: اسانس درصد
). بيشترين 1 شماره جدول( ) داشتندP≥01/0داري (تأثير معني

درصد حجمي متانول به ميزان  40درصد اسانس در تيمار 
رصد و كمترين آن مربوط به تيمارهاي متانول شاهد به د 29/3

  ).2 شماره درصد حاصل شد (جدول 48/2ميزان 
داري س تأثير معنينانوكودكلات آهن بر درصد اسان

)01/0≤Pدرصد اسانس در تيمار  كه بيشترين) داشت به طوري
درصد و  59/3نانوكودكلات آهن به ميزان  گرم در ليتر 5/1

 9/1 كمترين آن در تيمار نانوكودكلات آهن شاهد به ميزان
اثر متقابل متانول و  ).3 شماره دست آمد (جدوله درصد ب

) P≥01/0نس از نظر آماري (نانوكودكلات آهن بر درصد اسا
 40كه بيشترين درصد اسانس در تيمار دار بود به طوريمعني

نانو كودكلات آهن  گرم در ليتر 5/1درصد حجمي متانول و 
درصد حجمي  40درصد و كمترين آن در تيمار  6به مقدار 

دست ه درصد ب 6/1متانول و نانوكود كلات آهن شاهد به ميزان
  ).4 شماره آمد (جدول

  
  اسانس باتيترك

نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه اثر تيمار : ننيپ آلفا
 دار نبود (جدولمتانول بر مقدار آلفاپينن از نظر آماري معني

داري ). نانوكودكلات آهن بر مقدار آلفاپينن تأثير معني1شماره 
)05/0≤P(  داشت. بيشترين مقدار آلفاپينن در تيمار  
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 حانير اهيگ يميو آنز ييايميتوشيف اتياز خصوص يسه ميانگين اثرات متقابل سطوح مختلف تيمارهاي متانول و آهن بر برخمقاي -4 شماره جدول

 كلروفيل

)mg/gFw(  
PPO 

(μMuol   
/gFw) 

GPX (U 
/min mg 
Protein) 

Essence 
)%( 

Methyl 
cahvicol 

)%(  

Neral  
(%) 

Neryl 
formate 

)%(  

Caryo 
phyllene 

)%(  

 تيمار
  هنآ

)گرم بر ليتر(
  متانول

 (درصد)

bcd73/24 bc97/12 bcd01/5 dc05/2 cd87/18 cdef55/21 a93/43 bcdef87/4 شاهد 

 شاهد
bc13/29 bc13/13 cd20/4 b05/3 cd09/18 a60/30 defg63/28 bcde43/5 5/0 

bc06/28 bc66/12 bcd00/5 dc2 def89/14 bcdef45/23 fg19/26 fg76/3 1 

bcd29/25 bc24/13 cd01/4 b9/2 hi44/7 bcd28/25 bcde62/32 abc17/6 5/1 

bcd35/26 bc12/13 cd16/4 d9/1 fg18/12 bc84/25 g-b45/31 ghi40/2 شاهد 

10 
bcd28/25 bc92/12 d98/3 dc2 cd41/19 bcdef03/23 b41/36 efg94/3 5/0 

bc50/27 bc42/12 cd13/4 b3 b77/25 f12/19 g60/25 ab46/6 1 

ab24/30 c67/11 b06/6 b3 hi36/7 bcde43/24 bcde75/32 a35/7 5/1 

ab26/30 d13/8 b76/5 dc2 cd35/18 bcdef99/22 bcd34/34 bcde53/5 شاهد 

20 
bc45/28 d05/8 cd44/4 dc2 gh71/9 cdef03/22 bcde63/32 ij58/1 5/0 

d07/22 b76/14 b05/6 b3 cde78/16 bcdef05/23 cdefg68/92 abc35/6 1 

ab22/30 a98/16 cd28/4 b3 c06/21 bcdef32/22 efg83/27 fgh47/3 5/1 

bc72/28 c27/12 bcd01/5 dc2 cd36/19 bcde44/24 cdefg05/30 cdef76/4 شاهد 

30 
bcd08/27 bc37/12 b62/5 b3 b07/26 cdef73/21 cdefg84/29 def48/4 5/0 

bc52/28 d57/9 b06/6 b3 efg70/12 ef78/20 g-b73/30 hi16/2 1 

ab28/30 d71/8 bc09/5 b3 fgh61/11 def11/21 g-b46/30 ef09/4 5/1 

cd64/23 d80/8 d96/3 d6/1 hi41/7 b68/26 ab78/35 j26/0 شاهد 

40  
bcd81/25 d16/9 b08/6 bc7/2 i26/4 bcdef96/22 bcdef32 ef05/4 5/0 

a68/34 d76/8 d97/3 bc7/2 cde62/16 ef47/20 efg73/27 abcd86/5 1 

ab08/30 bc15/13 a36/8 a6 a84/45 g47/8 h50/11 bcdef82/4 5/1 

  باشددار نميمعني درصد 1، تفاوت آنها در سطح LSDك حرف مشترك هستند از نظر آزمون يدر هر ستون اعدادي كه داراي 

  
درصد و كمترين آن در  51/0نانوكودكلات آهن شاهد به مقدار 

نانوكودكلات آهن در هزار به مقدار گرم در ليتر  5/1 تيمار
اثر متقابل متانول  ).2 شماره (جدول مشاهده شددرصد  45/0

دار و نانوكودكلات آهن بر مقدار آلفاپينن از نظر آماري معني
)01/0≤P درصد  10) بود. بيشترين مقدار آلفاپينن در تيمار

 65/0ه مقدار كلات آهن بگرم در ليتر  5/1حجمي متانول و 
درصد حجمي و  30درصد و كمترين آن در تيمار متانول 

درصد حاصل  32/0در هزار به مقدار  5/1نانوكودكلات آهن 
  .)4 شماره جدول( شد

كاويكول تأثير اثر متانول بر مقدار متيل: كوليكاوليمت
 ). مقايسه1 شماره جدول( داشت )P≥01/0داري (معني

هاي غلظتكاويكول در قدار متيلد كه منشان داها ميانگين
داري با هم ندارند اما ز نظر آماري تفاوت معنيامتانول مختلف 

درصد  40كاويكول در تيمار در مجموع بيشترين مقدار متيل
درصد و كمترين آن در تيمار  53/18حجمي متانول به مقدار 

ثر ا). 2شماره  حاصل شد (جدول )درصد 82/14(متانول شاهد 
داري كاويكول معنيلات آهن بر مقدار متيلنانوكودك

)01/0≤P (گرم  5/1كاويكول در تيمار د. بيشترين مقدار متيلبو
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و كمترين مقدار آن در  )درصد 66/18(كلات آهن در ليتر 
حاصل شد  )درصد 23/15(تيمار نانوكودكلات آهن شاهد 

متقابل تيمار متانول و نانوكودكلات آهن  اثر ).3 شماره (جدول
) بود. بيشترين P≥01/0داري (كاويكول معنير مقدار متيلب

 5/1درصد حجمي متانول و  40كاويكول در تيمار مقدار متيل
و كمترين آن در تيمار  )درصد 84/45(كلات آهن گرم در ليتر 

 26/4(كلات آهن گرم در ليتر  5/0درصد حجمي متانول و  40
  ).4 شماره دست آمد (جدوله ب )درصد

تجزيه واريانس اثر متانول بر مقدار نرال  اساس بر: نرال
و بيشترين مقدار نرال در تيمار متانول  بود) P≥01/0دار (معني

درصد  40و كمترين آن در تيمار  )درصد 22/25(شاهد 
 ).2شماره  د (جدولدست آمه ) بدرصد 64/19(حجمي متانول 

 ارداثر نانوكودكلات آهن بر مقدار نرال از نظر آماري معني
)01/0≤P(  بود. بيشترين ميزان نرال در تيمار شاهد)30/24 

كلات گرم در ليتر  5/1و كمترين مقدار آن در تيمار  )درصد
 ). اثر2شماره  لودست آمد (جده ب )درصد 32/20(آهن 

متقابل تيمارهاي متانول و نانوكودكلات آهن بر مقدار نرال از 
ن ميزان نرال در ) بود. بيشتريP≥01/0دار (نظر آماري معني

 )درصد 60/30(كلات آهن گرم در ليتر  5/0تيمار متانول شاهد و 
گرم در  5/1درصد حجمي متانول و  40و كمترين آن در تيمار 

  ).4شماره دست آمد (جدول ه ب )درصد 47/8(كلات آهن ليتر 
فورمات از نظر اثر متانول بر مقدار نريل: فورمات لينر

). بيشترين 1 شماره جدول( بود )P≥01/0دار (آماري معني
و كمترين آن در  )درصد 84/32(فورمات در تيمار شاهد نريل
دست آمد ه ب )درصد 75/26( متانول يدرصد حجم 40 تيمار
نانوكودكلات آهن بر  مقادير مختلفاثر  ).2شماره  ل(جدو

) بود. بيشترين مقدار P≥01/0دار (فورمات معنيمقدار نريل
 )درصد 11/35(يمار نانوكودكلات آهن شاهد فورمات در تنريل

 03/27(كلات آهن گرم در ليتر  5/1و كمترين آن در تيمار 
  ).3شماره  لحاصل شد (جدو )درصد
-متقابل متانول و نانوكودكلات آهن بر مقدار نريل اثر

) بود. بيشترين مقدار P≥01/0دار (فورمات از نظر آماري معني
شاهد و نانوكودكلات آهن شاهد  فورمات در تيمار متانولنريل

درصد  40و كمترين آن در تيمار متانول  )درصد 93/43(

دست ه ب )درصد 5/11(كلات آهن گرم در ليتر  5/1حجمي و 
  ).4 شماره آمد (جدول

 پاشيمحلول تجزيه واريانس اثربر اساس نتايج  :لنيوفيكار
دار ) معنيP≥01/0متانول بر مقدار كاريوفيلن از نظر آماري (

و بيشترين مقدار كاريوفيلن در تيمار  )1 شماره جدول( بود
درصد  40و كمترين مقدار آن در تيمار  )درصد 05/5(شاهد 

 )2 شماره د (جدولشملاحظه  )درصد 78/3(حجمي متانول 
داري نانوكودكلات آهن بر مقدار كاريوفيلن معنيهمچنين اثر 

)01/0≤P (ليتر گرم در 5/1و  1 تيمارهاي . بينبود 
 ولي شت،داري وجود ندانانوكودكلات آهن تفاوت معني
كلات آهن گرم در ليتر  5/1بيشترين مقدار كاريوفيلن در تيمار 

 56/3(و كمترين مقدار آن در تيمار شاهد درصد)  18/5(
). اثرمتقابل متانول و 3 شماره دست آمد (جدوله ب )درصد

بود  )P≥01/0ر (دانانوكودكلات آهن بر مقدار كاريوفيلن معني
درصد حجمي متانول  10و بيشترين مقدار كاريوفيلن در تيمار 

درصد و كمترين آن در  35/7(كلات آهن گرم در ليتر  5/1و 
درصد حجمي متانول و نانوكودكلات آهن شاهد  40تيمار 

 ).4شماره  دست آمد (جدوله ب )درصد 26/0(

 )P≥05/0ي (داراثر متانول بر مقدار لينالول معني: نالوليل
  ). بيشترين مقدار لينالول در تيمار 1 شماره جدول( بود
و كمترين مقدار آن در  )درصد 38/0(درصد حجمي متانول  40

 اثر ).2شماره  دست آمد (جدوله ب )درصد 32/0(تيمار شاهد 
) P≥ 01/0دار (كلات آهن بر مقدار لينالول از نظر آماري معني

و  )درصد 41/0(يشترين مقدار لينالول در تيمار شاهد ب و بود
ه ب )درصد 26/0(به  گرم در ليتر 5/1كمترين آن در تيمار 

اثرمتقابل متانول و نانوكودكلات  ).3شماره  دست آمد (جدول
) بود و P≥01/0دار (آهن بر ميزان لينالول از نظر آماري معني

  مي متانول و درصد حج 30بيشترين مقدار لينالول در تيمار 
و كمترين  )درصد 62/0(نانوكودكلات آهن گرم در ليتر  5/0

نانوكود كلات  گرم در ليتر 5/1 آن در تيمار متانول شاهد و
  ).4شماره  لدست آمد (جدوه ب )درصد 13/0( آهن

 اثراكسايد متانول بر مقدار كاريوفيلن: دياكسا لنيوفيكار
). بيشترين مقدار 1 شماره جدول( ) داشتP≥01/0( داريمعني

   درصد حجمي متانول 40اكسايد در تيمار كاريوفيلن
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 27/1(و كمترين مقدار آن در تيمار شاهد  )درصد 14/2(
اثر نانوكودكلات آهن  ).2 شماره دست آمد (جدوله ب )درصد

 )P≥05/0دار (اكسايد از نظر آماري معنيبر مقدار كاريوفيلن
 83/1(كسايد در تيمار شاهد ابود و بيشترين مقدار كاريوفيلن

 54/1به ميزان ( گرم در ليتر 5/1و كمترين آن در تيمار  )درصد
  ).3شماره  (جدول بود )درصد

اثر متقابل تيمارهاي متانول و نانوكودكلات آهن بر مقدار 
 و ) بودP≥01/0دار (اكسايد از نظر آماري معنيوفيلنيكار

  متانول و  درصد حجمي 30در تيمار  آنبيشترين مقدار 
و كمترين  )درصد 80/2(نانوكودكلات آهن  گرم در ليتر 5/0

 79/0(آن در تيمار متانول شاهد و نانوكودكلات آهن شاهد 
  ).4شماره  دست آمد (جدوله ب )درصد
تجزيه واريانس اثر متانول بر مقدار بر اساس نتايج  :موننيل

و  )1 ارهشم جدول( بود )P≥01/0دار (ليمونن از نظر آماري معني
و كمترين آن در  )درصد 4/0(بيشترين مقدار ليمونن در تيمار شاهد 

 دست آمد (جدوله ب )درصد 29/0( درصد حجمي متانول 40تيمار 
همچنين اثر نانوكودكلات آهن بر ميزان ليمونن تأثير  ).2شماره 
) داشت و بيشترين مقدار ليمونن در تيمار P≥01/0داري (معني

 گرم در ليتر 5/1و كمترين مقدار آن در تيمار  )درصد 39/0(شاهد 
سطوح متقابل  اثر). 2شماره  جدول( حاصل شد )درصد 26/0(

ليمونن از نظر آماري  رمتانول و نانوكودكلات آهن ب مختلف
درصد  10بيشترين مقدار ليمونن در تيمار  و بود )P≥01/0دار (معني

و كمترين آن  گرم در ليترحجمي متانول و نانوكودكلات آهن يك 
 05/0(درصد حجمي متانول و كلات آهن شاهد  10در تيمار 

  ).4 شماره دست آمد (جدوله ب )درصد

  
  بحث

 30بيشترين وزن ساقه در تيمار متانول  حاضردر تحقيق 
تواند بيانگر درصد حجمي به دست آمد اين موضوع مي

نيازهاي مختلف گياهان جهت افزايش ماده خشك در آنها 
 ]42[ و همكاران Roweدر تحقيقي  .يكديگر باشد نسبت به

 15گياهاني كه با متانول  فرنگي مشاهده كردندگوجه گياه روي
وزن ساقه بيشتري نسبت به  از نداهپاشي شددرصد محلول

بر ] Rymowicz & Lenart ]43 بررسيدر  د.برخوردارنشاهد 
 درصد 30روي گياه آرابيدوپسيس مشاهده شد كه با كاربرد 

شود. همچنين ساجدي حجمي متانول بيشترين بيومأس توليد مي
درصد حجمي متانول بر روي گياه  30با اعمال  ]44[ و همكاران

   دند.آويشن باغي، بيشترين ميزان عملكرد برگ را به دست آور
افزايش مقدار كلروفيل در گندم و يولاف را بعد  در تحقيقي

نيز تحقيق ما  در .]45[ دش گزارش تانولبا م پاشياز محلول
كاهش كلروفيل . دشپاشي سبب افزايش مقدار كلروفيل محلول

و صدمه به انتقال الكترون فتوسنتزي موجب كاهش قندها و 
   .]46[د شوكاهش رشد مي

Nonomura  مقاومت به افزايش نشان داد متانول سبب
با  ]47[همكاران  . خسروي و]19[ شودهاي محيطي ميتنش

، (.Melissa officinalis L)ي گياه بادرنجبويه بر رو مطالعه
درصد حجمي متانول  30مشاهده كردند كه اعمال تيمار 

بيشترين تأثير را بر روي محتواي كلروفيل برگ داشت. نتايج به 
درصد  30دهد كه اعمال دست آمده در تحقيق ما نيز نشان مي

حجمي متانول بيشترين تأثير را بر محتواي كلروفيل برگ 
يحان دارد. افزايش مقدار كلروفيل مي تواند با اكسيداسيون ر

ها هاي داراي كمبود آب مرتبط باشد. زيرا بوتهمتانول در بوته
شوند. در شرايط كمبود آب با تنش اكسيداتيو رو به رو مي

 همتانول به راحتي توسط عصاره برگ به فرمالدئيد اكسيد شد
وارد ترتيب اين به گيرد و كه اين توسط آنزيم كاتالاز انجام مي

توان گفت پس مي .]23[شود مسير تخريبي كلروفيل نمي
گياه  توانسته استتنشي خاصيت ضدافزايش احتمالاً متانول با 

  .]48[ دنمايحفظ را از صدمات وارده به دستگاه فتوسنتزي 
هاي گياهان متابوليسم متانول و تبديل آن به قندها در برگ

ها را تغيير تواند پتانسيل اسمزي برگل ميتيمار شده با متانو
اي داده و باعث افزايش فشار تورگر و افزايش هدايت روزنه

آنها شود كه اين امر باعث افزايش سرعت آسيميلاسيون و 
در بررسي انجام  .]12، 49[شد افزايش رشد گياهان خواهد 

شده بر روي فلفل مشخص شد كه مصرف متانول به همراه 
ز و ني ]50[ دهدها را افزايش ميلروفيل برگار كگليسين مقد

پاشي گندم و يولاف بعد از محلول درافزايش مقدار كلروفيل 
  .]45[ست ا هشدبا متانول گزارش 
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گياه بادام زميني  در]20[وري خمامي و همكاران پيله
(Arachys hypogae)  مشاهده كردند كه ميزان عملكرد

د حجمي به بيشترين مقدار درص 30غلاف، تحت تأثير متانول 
گياه بادرنجبويه  در ]47[خسروي و همكاران خود رسيد. 

(Melissa officinalis L.)  مشاهده كردند كه اعمال تيمار
درصد حجمي باعث افزايش وزن خشك اندام  40متانول 
درصد  30در تحقيق ما نيز اعمال تيمار متانول  .دش آنهوايي 

 اندام هوايي داشت. بيشترين تأثير را بر وزن خشك
دهد افزايش رشد و هايي وجود دارد كه نشان ميگزارش

هاي متانول بر روي لعملكرد گياهان در اثر كاربرد محلو
آنها، ناشي از عمل متانول به عنوان يك  هاي هواييقسمت

پاشي متانول محلولو  ]22[ باشدبازدارنده تنفس نوري مي
 كه بههاي توتون شود هتواند باعث افزايش وزن تر بوتمي

در تحقيق ما نيز  .]13[ دارد بستگي مقدار متانول مصرفي
  شد. مشاهدهدرصدي وزن خشك اندام هوايي  35افزايش 

  روي گياه بادرنجبويه  ]47[خسروي و همكاران 
(Melissa officinalis L.)  درصد 40كه تيمار  كردندمشاهده 

در  دارد ود اسانس عملكررا روي حجمي متانول بيشترين تأثير 
آويشن باغي مشاهده  روي ]44[ساجدي و همكاران  تحقيق

درصد  20د كه بيشترين عملكرد اسانس، در سطح متانول ش
  اين يافته با نتايج تحقيق ما مطابقت دارد. ،حجمي حاصل شد

پاشي بادرنجبويه محلول هنگام ]47[خسروي و همكاران 
ز بتا كاريوفيلن، نرال، ميزان بيوسنت كردند كه بيشترين اعلام

 و چند تركيب ديگر ، سيترونلالاكسايدكاريوفيلنژرانيال، 
متانول است. در  درصدحجمي 50پاشي با مربوط به محلول

اكسايد، نيز بيشترين ميزان بيوسنتز كاريوفيلن ضراحآزمايش 
 درصد 40پاشي با كاويكول مربوط به محلوللينالول و متيل

ساير اجزاء اسانس ريحان نظير آلفاپينن،  حجمي متانول بود اما
نرال، نريل فورمات، كاريوفيلن و ليمونن با افزايش غلظت 

دست آمده از اين ه متانول كاهش يافتند. در مجموع از نتايج ب
توان استنباط نمود كه اعمال تيمارهاي متانول بر تحقيقات مي

زاي تواند باعث تغيير در ميزان بيوسنتز اجروي گياهان مي
  تشكيل دهنده اسانس شود.

هاي كربوهيدرات وافزايش آهن سبب افزايش فتوسنتز 
طي  .]51[د شوعملكرد مينهايت بالا رفتن درمحلول و 

كه مقدار ماده  مشاهده شدآزمايشي روي گياه گوجه فرنگي 
پاشي برگي آهن و منگنز با محلول اين گياهخشك و عملكرد 

نيز  . در تحقيق ما]52[ ددهمي داري افزايش نشانبه طور معني
پاشي نانوكودكلات آهن بر ريحان سبب افزايش محلول

  .عملكرد رويشي گياه شد
شاهد  بين تيماردر در تحقيق ما مصرف نانوكودكلات آهن 

داري گرم در ليتر تفاوت معني 5/1و  5/0كلات آهن كودو نانو
شتند كه با نتايج برخي از محققين كه بيان دا، دملاحظه نش

داري روي ماده خشك ثير معنيأتيمارهاي مختلف آهن ت
  .]53[ فرنگي با يكديگر ندارند، همخواني داردگوجه

در اين تحقيق اعمال نانو كود كلات آهن سبب افزايش 
با  از طرفي .دشريحان  گياه كاويكول و كاريوفيلن درمتيل

آنزيم گلوتاتيون پركسيداز متانول فعاليت افزايش درصد 
يافت ولي افزايش كاهش فنل اكسيداز آنزيم پلي و زايشاف

د. با بررسي اثر شنانوكلات آهن سبب افزايش هر دو آنزيم 
متقابل تيمارهاي متانول و نانوكلات آهن ميتوان گفت كه گياه 

ها پاشي با اين تيمارها با توجه به اينكه اين آنزيمهنگام محلول
قرار گرفته است ولي نكته تحت تنش  اند احتمالاًافزايش يافته

ست كه درصد اسانس و ماده ارزشمند متيل ا قابل توجه اين
يابد كه با توجه به جدول همبستگي كاويكول افزايش مي

) افزايش اين ماده با كاهش دو تركيب 5شماره  صفات (جدول
است، بنابراين شايد بتوان  (نرال و نريل فرمات) همراه ديگر

مشاهده  .اين مواد يكسان استگفت كه مسير بيوسنتزي 
حداكثر درصد و عملكرد اسانس در متانول و نانو كلات آهن 

اكسيدان ممكن است به هاي آنتيهمراه با حداكثر فعاليت آنزيم
 و 2O2H(ها علت حضور حداكثر ميزان سوبستراي اين آنزيم

2Oاكسيدان باشد و هاي آنتي) در نتيجه افرايش فعاليت آنزيم
ها درصد اسانس و عملكرد  ROSدر نتيجه افزايش  احتمالاً

به  2O2Hويژه ها ب ROSاسانس افزايش پيدا كرده باشد زيرا 
توانند نقش سيگنالينگ تر ميدليل انتشار سريع و نيمه عمر طولاني

  هاي مسيرداشته باشد و احتمالاً توانسته است سبب افزايش بيان ژن
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د. ميزان كلروفيل نيز با افزايش توليد اسانس در اين گياه شو
تواند نانوكلات آهن بيشتر شده است كه مي تيمارهاي متانول و

  بيانگر وضعيت مطلوب فيزيولوژيكي در اين شرايط باشد.
 )Plantago psyllium(زه اسفربر روي  ]34[ تحقيقي در

هاي افزايش فعاليت آنزيم سببنانو كود كلات آهن استفاده از 
استفاده نيز  مطالعه حاضرنسبت به شاهد شد. در  اكسيدانآنتي
هاي پلي فنل اكسيداز و نانو كود كلات آهن فعاليت آنزيم از

  . دادافزايش را گلوتاتيون پركسيداز 
 

  گيرينتيجه

  بسياري از  رتقاامتانول و نانو كود كلات آهن سبب 
  

لوژيكي شد. به عنوان مثال فيزيومورفوو فيتوشيميايي  خصوصيات
درصد  20يشترين وزن خشك اندام هوايي در تيمار اثرات متقابل ب

گرم بر ليتر نانو كود كلات آهن و كمترين آن  1حجمي متانول و 
ه گرم بر ليتر نانو كود كلات آهن ب 1نيز در تيمار متانول شاهد و 

دست آمد. همچنين بيشترين مقدار اسانس ريحان در اثر متقابل 
گرم بر ليتر نانو كود كلات آهن و  5/1درصد حجمي متانول و  40

درصد حجمي متانول و نانو كود  10كمترين آن نيز در تيمار 
توان چنين نتيجه ها مياز اين يافته د.شكلات آهن شاهد ملاحظه 

تواند باعث گرفت كه متانول در تركيب با نانو كود كلات آهن مي
ريحان ي داروي كمي و كيفي گياه بهتر خصوصيات افزايش عملكرد

  شود.
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Abstract 
 

Background: Ocimum basilicum L. belongs to the Lamiaceae family. Its essential oil is anti-
bacterial and anti-fungi it is used an appetizer and counterfeit. Methanol spraying as a source of 
providing carbon for C3 plant, can increase the plant yield, and its rate of ripping it can decrease 
the effect of water stress. 
Objective: The present study was conducted to investigate the effect of foliar application of 
methanol and nano-iron chelated fertilizer on phytochemical and morph physiological 
characteristics of basil. 
Methods: In this research, the factorial experiment in a randomized complete blocks design with 
20 treatments and 3 replications was carried out. The treatments of this experiment were consisted 
of five levels of Methanol (0, 10, 20, 30, and 40 %) and four levels of Nano-iron chelate (0, 0.5, 1, 1.5 
g/L) fertilizer. 
Results: The study showed that spraying methanol with 20% volume along with 1 g/L of nano-
iron chelated increased dry matter and oil yield and also increased methyl-cahvicol and 
Caryophyllene in Basil. Results showed that activity of Glutathione peroxidase enzyme was 
increased with increasing the percentage of bio simulative methanol, while activity of polyphenol 
oxidase was decreased. 
Conclusion: Nano-iron chelated increased the activity of these enzymes. It can be concluded that 
higher densities of bio-simulative methanol and Nano-iron chelated increased essential oil, methyl-
cahvicol and some other affective enzymes which decrease induced environmental stresses. 
Although, higher densities of them would decrease biosynthesis of neral and neryl formate. 
 

Keywords: Ocimum basilicum L., Foliar applied Methanol, Glutathione peroxidase, Methyl-

cahvicol, Nano-iron chelated, Polyphenol oxidase  


