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Introduction 

 Nowadays, spraying method is used in plant nutrition to optimize the use of chemical fertilizers and reduce 
environmental hazards. With the foliar solution, the elements are quickly transferred to the plant and delivered to 
the branch, leaf, or fruit. Surveys show that increase performance per unit area is one of the most important 
things that has attracted the attention of many researchers. The first requirement for high performance is high dry 
matter production per unit area. Some experiments have shown that increasing the amount of carbon dioxide in 
the air can increase yield, accelerate flowering and accumulate carbohydrates in plants. One of the solutions to 
increase carbon dioxide concentrations in plants is to use compounds such as ethanol and methanol. Therefore 
feeding plants with alcohols such as ethanol and methanol as carbon sources is one of the appropriate methods to 
increase their quantitative and qualitative properties. 

Materials and Methods 

 Due to the importance of peppermint (Mentha piperita L.) in the production of valuable secondary 
metabolites, and also the effect of ethanol and methanol on some morphological and physiological parameters of 
this plant, a pot experiment was conducted in factorial based on completely randomized design with three 
replications in the research greenhouse of Shahed University in 2018. Foliar treatments included different 
concentrations of 0, 15, 30 and 45% ethanol, methanol and combine them that was done in three stages. The 
studied traits were plant height, number of leaves per plant, biological yield, chlorophyll a, chlorophyll b, total 
chlorophyll, carotenoid, flavonoid, essential oil percentage, essential oil yield and protein percentage. Data 
analysis was performed using SAS statistical software (version 9.2) and mean treatments were compared by LSD 
test. Also charts were drawn by excel software. 

Results and Discussion 

 The results showed that the simple effects of ethanol and methanol on plant height, biological yield, 
flavonoid content, essential oil percentage, essential oil yield and protein percentage were significant but their 
interactions were not significant. Ethanol 45% had the most effect on percentage and yield of essential oil and 
protein percentage. But the use of 15% ethanol treatment had the highest value in other traits (plant height, total 
phenol and flavonoids), which was at a statistical level with 45% methanol treatment. Also interaction between 
ethanol and methanol on leaf number per plant, chlorophyll a, chlorophyll b, total chlorophyll and carotenoid 
was significant at 1% probability level. The highest number of leaves per plant and chlorophyll a (29.55 µg/g 
fresh leaf weight) was observed in the combination of 15% ethanol and 15% methanol, while the highest amount 
of chlorophyll b (20.86 µg/g fresh leaf weight) and total chlorophyll (49.85 µg/g fresh leaf weight) was related to 
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the combined application of 15% ethanol and 45% methanol. 
 

Conclusion 

Foliar spraying is one of the methods of fertilization and supply of nutrients to plants that due to high 
absorption rate nutrients can be made available to plants in the shortest time. The results of this study showed 
that all the studied traits were significantly affected by one or more of the ethanol and methanol treatments. 
Therefore, the foliar application of ethanol and methanol as carbon sources has an important role in improving 
the qualitative and quantitative parameters of peppermint. 

 
Keywords: Ethanol, Methanol, Peppermint, Secondary metabolite, Spray 
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 مقاله پژوهشي

 92-01 ، ص1041، بهار 1، شماره 63جلد 

 

( تحت تأثیر منابع .Mentha piperita Lفیزیولوژیکی نعناع فلفلی ) -خصوصیات مورفو رسیبر

 کربنی اتانول و متانول

 
  3محمدعلی بهمنیار -2نژادمطهری مصطفی -*1وحید اکبرپور

 72/10/0911تاریخ دریافت: 

 01/01/0011تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

هزا  های مناسب جهت افزاای  صوویزیاک کی زی و کیآزی  ن    هایی نظیر اتانول و متانول به عنوان منابع کربنی یکی از روشتغذیه گیاهان با الکل
متانول بر  و اتانولتأثیر های ثانویه باارزش و هیچنین ( در تولید متابولیت.Mentha piperita Lباشد. با توجه به اهییت گیاه دارویی نعناع فلآلی )می

در گلخانه تحقیقاتی  گلدانی در قالب فاکتوریل بر پایه طرح کاملاً توادفی با سه تکرار  زمایشیاین گیاه،  برصی صووییاک مورفولوژیکی و فیایولوژیکی
نتایج نشزان   .بودمتانول  و اتانول درید از 51و  93، 71های مختلف یآر، پاشی شامل غلظتمحلول هایتییار انجام شد. 7931در سال  دانشگاه شاهد

درید اتانول بالاترین مقزدار   71درید بیشترین تأثیر را بر درید اسانس، عیلکرد اسانس و درید پروتئین داشت. ولی استآاده از تییار  51اتانول داد که 
رید متزانول در یزس سزآم  مزاری قزرار داشزت. هیچنزین        د 51را در سایر یآاک )ارتآاع بوته، فنل و فلاونوئید کل( به صود اصتواص داد که با تییار 

و کلروفیزل   bکه بالاترین میاان کلروفیل در یورتی ،درید متانول مشاهده شد 71درید اتانول و  71در تییار تلآیقی  aبیشترین تعداد برگ و کلروفیل 
پاشی اتانول و متانول در صوویزیاک رشزدی   توجه به اثر مثبت محلول بنابراین، بادرید متانول بود.  51درید اتانول و  71کل مربوط به کاربرد تلآیقی 

 گردد.توییه می یالکل باکیترکاین از  گیاه نعناع فلآلی، استآاده

 
 پاشی، نعناع فلآلیاتانول، متانول، متابولیت ثانویه، محلول کلیدی: هایواژه

 

   3 2 1مقدمه

هزان دارویزی   از جیلزه گیا ( .Mentha piperita Lنعناع فلآلزی ) 
است که بومی مناطق معتدلزه دنیزا بزه     Lamiaceaeارزشیند صانواده 

باشزد، امزا امزروزه در    ویژه اروپا،  مریکای شیالی و شیال افریقزا مزی  
(. بزرگ و  Mehrafarin et al., 2011گزردد ) سراسر دنیا کشزت مزی  

در یزنایع دارویزی و غزذایی    دار و اسانس این گیزاه  های گلسرشاصه
هزای  کاربرد دارد و افاای  کی ی و کیآی اسانس  ن در طزی تکنیزس  
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(. Shah and Mello, 2004است ) برصوردارای زراعی از اهییت ویژه
ترین اجااء اسانس بوده و صواص ضد میکروبزی  منتول و منتون ایلی

اسزتاندارد   طبزق  .(Dai et al., 2010; Tarhan et al., 2010) دارند

، مقدار منتول، معیار ایلی در تعیین کیآیزت  5سازمان گیاه درمانی اروپا
کارگیری شرایط رشدی مناسزب در  توان با بهنعناع فلآلی است که می

 Kumar etراستای افاای  عیلکرد کی ی و کیآی  ن گزام برداشزت )  

al., 2004.) 
در رشزد و افزاای  عیلکزرد     مزؤثر یکی از این فاکتورهای زراعی 

پاشی با استآاده از منابع کربنی است. در کی ی و کیآی گیاهان، محلول
های غذایی سالم هیزراه  های اصیر اطیینان از تولید پایدار فر وردهسال

اقتوادی موضوع و توجه به مناسباک اجتیاعی و  ستیزطیمحبا حآظ 
قابل توجهی در علوم مختلزف ماننزد کشزاورزی، اکولزوژی و محزیط      
زیسززت بززوده و مززورد توجززه روزافززاون کشززاورزان، پژوهشززگران و   
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 ,Nourafkan and Kalantariقزرار گرفتزه اسزت )    گزذاران استیس

حزد سزآم،   (. اولین شرط جهت دستیابی به عیلکزرد بزالا در وا  2017
درید وزن صشس گیاهان  33تولید ماده صشس زیاد است، زیرا حدود 

باشد و نق  اکسیدکربن توسط فتوسنتا میناشی از  سیییلاسیون دی
ها و کارتنوئیزد در ایزن امزر بسزیار     های گیاهی اعم از کلروفیلرنگیاه

اکسیدکربن بزرای بزالا   مهم است. در نتیجه افاای  سرعت تثبیت دی
 توانززد مآیززد واقززع گززرددفیززت تولیززد گیاهززان زراعززی مززیبززردن  ر

(Pilehvari et al., 2008; Ramirez et al., 2006) . هزای   زمای
متعددی نشان داد که افاای  میاان دی اکسیدکربن در هوا منجر بزه  
افاای  عیلکرد، تسزریع گلزدهی و تجیزع کربوهیزدراک در گیاهزان      

کارهزای افزاای    یکزی از راه  (.Abbasian et al., 2016)شزود  مزی 
اکسیدکربن در گیاهان، استآاده از ترکیباتی ماننزد اتزانول و   غلظت دی

هزا محسزو    تزرین الکزل  متانول است. اتانول و متانول از جیله سزاده 
یاه اکسید اکسیدکربن در گشوند. متانول به یورک فرمالدهید و دیمی

ها در شده و به یورک اسیدهای  مینه سرین و میتونین و کربوهیدراک
 Nazariشزود ) هزای مختلزف گیاهزان سزه کربنزه سزنتا مزی       بافزت 

Moghadam, 2014 .) ها نشان داده اسزت اتزانول   هیچنین، پژوه
ه و این ترکیب پس از نآوذ به درون بافت گیاه تبدیل به فرمالدهید شد

اکسزیدکربن تولیزد   گزردد. دی اکسیدکربن، اکسید میدر نهایت به دی
اکسیدکربن داصلی برگ شزده کزه ایزن    شده باعث افاای  غلظت دی

 Mehrafarin etشود )فر یند منجر به افاای  راندمان فتوسنتای می

al., 2015.) 
چو  بود که نشان دهنده منشأ گیاهی این نام قدیم متانول، الکل 

هزای اصیزر، متزانول    (. تا سزال Dorokhov et al., 2015ماده است )
ساطع شده از گیاهان به عنوان یس محوول جانبی بیوشیییایی تلقی 

شد، اما مآالعاک در دهه گذشته نق   ن را به عنوان یس مولکول می
رتباط گیاه و محیط پیرامون نشان داده اسزت. عزلاوه بزر    سیگنال در ا

این، متانول در فر یندهای شیییایی متابولیس در طول رشد و نیو گیاه 
هزای  کند. هیچنین در زمان ایجزاد تزن  در گیاهزان، ژن   شرکت می

در گیاه فعال شده و سبب مقاومت گیاه در برابر عوامل  7القایی متانول
نق  متانول در  (.Dorokhov et al., 2018) شودزنده و غیرزنده می
 Arabidopsis thalianaهای مقاومزت در گیزاه   کنترل رونویسی ژن
 Deleris etهای زیستی نیا به اثباک رسیده اسزت ) در پاسخ به تن 

al., 2016ژنتیکزی، در  های اپزی (. برصلاف مشارکت متانول در فر یند
ها و پکتین های اصیر مآالعاک انجام شده بر روی مشارکت پکتینسال

متیل استرازها در تشکیل متانول، به نق  مهم متانول در رشد گیاهان 
 و هیچنززین پاسززخ  نهززا بززه اثززراک تززن  اصتوززاص یافتززه اسززت   

(Dorokhov et al., 2015; Komarova et al., 2014)  مشزارکت .
هزا در تشزکیل دیزواره    متانول در رشد و نیو، توسزط عیلکزرد پکتزین   

                                                 
1- Methanol Inducible Genes 

 Kim and Brandizzi, 2016; Atmodjo et) شودسلولی تعیین می

al., 2013)ها در رشزد و نیزو  رابیدوپسزیس بزه اثبزاک      . نق  پکتین
افتزه کزه رشزد مآلزوبی     یکه در گیاهزان جهز   طوریرسیده است به
(. Saffer, 2018شزود ) ساکاریدهای پکتین مختل میندارند، سنتا پلی

هایی نظیر متزانول را جزذ  کزرده و    توانند الکلهای گیاهی میسلول
 نهززا را تبززدیل بززه برصززی از ترکیبززاک گززروه متیززل ماننززد متززیلن    

 دنوزیل متیزونین کننزد.   -Sولاک و تتراهیدروفولاک، متیل تتراهیدروف
شوند. سزرین سزبب   این ترکیباک نیا سبب تولید سرین و متیونین می

 Goutباشد )ماده تولید اتیلن میتولید ساکارز شده و متیونین نیا پی 

et al., 2000.) 

نظزر در   مزورد  هزای از نهزاده یکی عنزوان   بزه  دنز توانمی هالکلا
 .دنز گرفته شور به کاارگانیزس  یا نییهو  ارگانیزس ورزی کشاهای امنظ

 به( .Echinacea purpurea Lل )گریی سرصاه داروگیاپاشی محلول
ی ثرل امتانول و تانوالکلی رواهید یهارتییاده از ستآاواسزززززززززآه ا

ین اعی د زرای  عیلکرافا وری در افزن ین ده از استآاپزذیر در ا توجیه
ای جاابه ل کامل متانون شده لیل متابولیادنیا به و ست اشته ه داگیا
 اسزززتار گذ ثرن اگیاهادر مینه ی  سیدهاابه  شزززدن تبدیلد و صو
(Khosravi et al., 2012.)       در پژوهشزی دیگزر مشزخد شزد کزه

( بززا .Trigonella foenum-graecum Lپاشززی شززنبلیله )محلززول
ب افاای  تعداد ساقه فرعزی، تعزداد بزرگ، وزن    درید سب 53متانول 

شزود  صشس بوته، عیلکرد دانه، عیلکرد موسیلاژ و ارتآزاع بوتزه مزی   
(Mehrafarin et al., 2015  هیچنزین محلزول .)   پاشزی تییارهزای

هیدرواالکلی سبب افاای  میاان اسانس، تییول و کارواکرول  ویشزن  
 (. Sajedi et al., 2012( شد ).Thymus vulgaris Lباغی )

ویزژه اتزانول و   ها بهپاشی با الکلها نشان داده که محلولپژوه 
های مؤثر و مناسب در افزاای  تولیزد محوزولاک    متانول، یکی از راه

باشد. در هیزین راسزتا و بزه    صووص گیاهان دارویی میکشاورزی به
منظور بررسی اثزراک  هییت گیاه دارویی نعناع فلآلی پژوهشی بهدلیل ا
های مورفوفیایولزوژیکی نعنزاع   پاشی اتانول و متانول بر ویژگیمحلول

 فلآلی یورک پذیرفت.

 

 هامواد و روش

متزانول( بزر    و به منظور بررسی تأثیر منابع مختلف کربنی )اتانول
نعنزاع  ه دارویزی  برصی صووییاک مورفولوژیکی و فیایولزوژیکی گیزا  

گلدانی در قالب فاکتوریل بر   زمایشی (،.Mentha piperita Lفلآلی )
در گلخانزه تحقیقزاتی دانشزگاه     پایه طرح کاملاً توادفی با سه تکزرار 

 هززایتییار پززژوه  ایززن در انجززام شززد.  7931در سززال  شززاهد
دریزد از   51و  93، 71های مختلف یزآر،  پاشی شامل غلظتمحلول
که در سه مرحله برای هر یزس از ایزن ترکیبزاک     بودانول مت و اتانول

شزد.   انجزام    مقآزر   بزا تییار شاهد نیا پاشی محلول یورک گرفت.
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از کشت، و دو مرحلزه بعزدی در    پسپاشی یس ماه مرحله اول محلول
 Nourafkan andروز انجام شزد )  75طی فول رشد گیاه با فوایل 

Kalantari, 2017 .) 
 نیا در اوج دوره رویشی )سه مزاه پزس از کشزت(   برداشت مرحله 
  رنونهای فتوسنتای از روش گیری رنگیاهبرای اندازه .گرفتیورک 

(Arnon, 1967)      گزرم   2/3استآاده شزد. براسزاا ایزن روش مقزدار
وژن گردیزده و در  دریزد هیز   03لیتزر اسزتون   میلزی  73نیونه تازه با 

نهایت میاان جذ  عواره سانتریآیوژ شده توسزط اسزتکتروفتومتر در   
نانومتر قرائزت شزد و بزا اسزتآاده از      669و  656، 513های طول موج
، کلروفیززل کززل و b، کلروفیززل aهززای زیززر میززاان کلروفیززل فرمززول

 کارتنوئید محاسبه گردید.
   (12.25×A663.2 - 2.79×A646.8) Chl a = 
   (21.50×A646.8 - 5.1×A663.2) =Chl b 

  (7.15×A663.2 + 18.71×A646.8) =Total chl  

Carotenoid= (1000×A470 - 1.82×Chl a – 85.02×Chl 
b)/198 

 1/3لیتزر بزافر تزریس    میلزی  733سنج  پروتئین، بزه   به منظور
 233افززاوده و حززل شززد.  SDSگززرم  2، 0/6معززادل  pHمززولار بززا 

درجزه   5های تازه برگ در دمزای   فر استخراج به نیونهمیکرولیتر از با
 دقیقزه بزا دور    23هزا بزه مزدک    سانتیگراد افاوده شد. ستس محلزول 

لیتززر محلززول میلززی 1سززانتریآیوژ گردیززد. بززه  دور در دقیقززه 79333

دقیقزه در   93میکرولیتر عواره فزو  اضزافه و پزس از     733برادفورد، 
نزانومتر   131در طزول مزوج   شرایط  زمایشگاه، جزذ  عوزاره فزو     

گیری و با استآاده از منحنی استاندارد مقزدار پزروتئین برحسزب    اندازه
 7گرم بر گرم بافت تزر بزرگ محاسزبه گردیزد. بزا حزل نیزودن        میلی
لیتزر    مقآزر   میلزی  1 بزا ( BSAگرم پودر سرم  لبومین گاوی )میلی

(. Bradford, 1976) دوبار تقآیر، محلول استاندارد پروتئین تهیه شد
گیری با استآاده از روش کلونجر یورک گرفت و درید اسانس اسانس

گیری فلاونوئید کل نیزا  موجود در هر نیونه تعیین گردید. جهت اندازه
 ,.Ebrahimzadeh et alو هیکاران استآاده شد ) زادهاز روش ابراهیم

2010.) 
انجزام  ( 2/3)نسخه  SAS ها، با برنامه  ماریتجایه و تحلیل داده

مورد مقایسه قزرار گرفزت.    LSDمیانگین تییارها توسط  زمون و  شد
 گردید.انجام  Excelافاار توسط نرم نیا رسم نیودارها

 

 نتایج و بحث

نتایج حایل از جدول تجایه واریانس نشان داد کزه   ارتفاع گیاه:
ساده اتانول و متانول بر ارتآاع گیاه به ترتیب در سآم احتیال یس اثر 

دار دار بود ولی اثر متقابل  نها بر این یآت غیرمعنیو پنج درید معنی
 (. 7جدول بود )

 
 نعناع فلفلیگیاه  یولوژیکیفیز-های مورفوویژگیپاشی ترکیبات اتانول و متانول بر اثر محلولتجزیه واریانس  -1جدول 

Table 1- ANOVA (Mean Squares) for foliar application of ethanol and methanol on morpho-physiological characteristics of peppermint 
 میانگین مربعات

Mean squares 
  

درصد 

 پروتئین

Protein 

percentage 

عملکرد 

 اسانس

Essential 

oil yield 

صد در

 اسانس

Essential 

oil 

percentage 

 فلاونوئید

Flavonoid 
 کاروتنوئید

Carotenoid 

کلروفیل 

 کل

Total 

chl 

 کلروفیل 

b 
Chl a 

کلروفیل 
a 

Chl a 

عملکرد 

 بیولوژیک

Biological 

yield 

تعداد برگ 

 در بوته

Number 

of leaves 

per plant 

ارتفاع 

 گیاه

Plant 

height 

درجه 

 آزادی
df 

 یراتمنابع تغی

S.O.V 

**39.4 *283.6 **0.49 **126.9 **43.4 **454.9 *42.4 *243.6 *8.1 **2240.5 **69.9 3 
 اتانول

Ethanol (E) 
*8.2 ns89.3 ns0.09 **78.5 **13.6 *147.9 *55.9 *26.6 *6.1 **1205.4 *46.7 3 

 متانول

Methanol (M) 
ns2.7 ns21.6 ns0.01 ns7.1 **16.4 *122.3 *40.8 **748. ns3.1 **252.2 ns14.9 9  E × M 

2.9 67.6 0.07 5.9 2.7 43.6 18.7 11.2 2.1 53.4 14.6 30 
 صآای  زمای 

Error 

 ضریب تغییراک  - 9.9 27.2 10.3 14.9 25.2 19.1 21.4 16.1 18.9 19.5 19.3

C.V (%) 
 یداردرید و عدم معنی 7و  1دار در سآم احتیال به ترتیب معنی nsو   **، *

* ,** significant, respectively-probability levels and nonof significant at the 5% and 1%  : nsand   

 

گیاه نشان داد که  جدول مقایسه میانگین اثر ساده اتانول بر ارتآاع
 51/53درید حجیی اتزانول )  71بیشترین ارتآاع گیاه مربوط به تییار 

 ماری با دیگر تییارها به جا تییارهای     بود که از لحاظ (مترسانتی
داری نداشت. هیچنین کیترین اتانول اصتلاف معنیدرید  51و  مقآر

متزر( بزود   سزانتی  35/91) درید حجیی اتانول 51تییار  ن مربوط به 

جزدول  که با تییار    مقآر )شاهد( در یس سآم  ماری قرار داشت )
اا جدول مقایسه میانگین با افاای  غلظت اتانول و متانول (. بر اس2

 از ارتآاع گیاه کاسته شد.
هزا در  مشارکت متانول در رشزد و نیزو، توسزط عیلکزرد پکتزین     

 ;Kim and Brandizzi 2016) شودتشکیل دیواره سلولی تعیین می
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Atmodjo, 2013 )و  رابیدوپسزیس بزه   ها در رشد و نی. نق  پکتین
یافته که رشد مآلوبی که در گیاهان جه طوریاثباک رسیده است به

(. Saffer, 2018شزود ) ساکاریدهای پکتین مختل میندارند، سنتا پلی
های طور غیرمستقیم نیا باعث تحریس باکتریپاشی متانول بهمحلول

کنند. های گیاهان زندگی میکثر برگشود که روی امتیل تروفیس می
کننزد  ها را مورف میها مقداری از متانول موجود در برگاین باکتری

 شزوند و از طریق تولید اکسین و سزیتوکینین، باعزث رشزد گیزاه مزی     
(Abbasian et al., 2016; Ivanova et al., 2001). 

( Jafari Marandi and Majd, 2008جعآری مرنزدی و مجزد )  
دریزد(   9کار بردن تییارهای سزبس الکلزی )اتزانول    ا هار داشتند به

های باعث تسریع رشد گیاهان و افاای  طول و ضخامت ساقه در گل
شززود. ( مززیL caryophyllus Dianthus.شززاصه بریززده میخززس )

( گاارش کردنزد  Safarzadeh Vishkaee, 2007یآرزاده ویشکائی )

( پززس از Arachis hypogaeکززه ارتآززاع بوتززه در بززادام زمینززی )  
ای داری افزاای  یافزت. در مآالعزه   طور معنزی پاشی متانول بهمحلول

 Gossypiumدرید در پنبزه )  93دیگر گاارش شد که کاربرد متانول 

hirsutum L. بوته شزد. مخزدوم و هیکزاران    ( موجب افاای  ارتآاع
(Makhdum et al., 2002  علت این امر را در  سیییلاسیون بیشزتر )

کربن و رقابت بیشتر گیاهان برای دریافت نور دانستند. افاای  سرعت 
پاشی متانول بزه علزت افزاای     رشد و ارتآاع محوول پس از محلول

ها و استآاده از متانول بزه عنزوان یزس    گاکسیدکربن در برغلظت دی
منبع مستقیم در سنتا اسید مینه سزرین و کزاه  هزدررفت کزربن از     

پاشی متزانول،  رسد که محلولبه نظر می باشد.طریق تنآس نوری می
با افاای  تولید سیتوکینین موجب افزاای  تقسزیم سزلولی، تحریزس     

 (.Nadali et al., 2010شود )رشد و افاای  ارتآاع در گیاهان می

 
 نعناع فلفلیگیاه  فیزیولوژیکی-های مورفوویژگیپاشی ترکیبات اتانول و متانول بر اثر محلول -2جدول 

Table 2- The effect of foliar application of ethanol and methanol on morpho-physiological traits of peppermint 

 پروتئین درصد

Protein 

percentage 

 عملکرد اسانس

Essential oil 

yield 
)1-plant.mg( 

 درصد اسانس

Essential oil 

percentage 

 فلاونوئید

Flavonoid 
-g.(mg quercetin

)FW 1 

عملکرد 

 بیولوژیک

Biological yield 
(1-plant.g) 

 ارتفاع گیاه
Plant height 

(cm) 

تیمارهای 

 آزمایشی
Experimental 

treatments 

7.43b  39.06b  1.35b  12.44c  13.09b 36.32b  
)   مقآر( شاهد  

Control 

(Distilled water) 

      
 اتانول

Ethanol (%V) 
7.26a  39.69b  1.32b  18.42a  15.18a  40.45a  15 

10.22a  40.79b  1.42b 11.61b  14.16ab  39.01a  30 

10.70a 49.47a  1.76a 17.15a  13.95b  35.04b  45 

 متانول      
Methanol (%V) 

9.21ab  39.87b  1.33b  13.91bc  14.74a 40.91a  15 
9.92a  45.27ab 1.51ab  15.42b  14.42a 39.25ab  30 

8.37b  43.85ab 1.53ab  18.42a  14.21ab 37.73ab  45 

 داری ندارند.م اصتلاف معنیهای دارای حداقل یس حرف مشترک با هدر هر ستون، میانگین

In each column, the means with similar letters are not significantly different 

 
نتزایج حایزل از جزدول تجایزه واریزانس       تعداد برگ در بوته:

( نشان داد که اثر ساده و متقابل اتانول و متزانول بزر تعزداد    7جدول )
دار بود. بیشترین تعداد در بوته در سآم احتیال یس درید معنیبرگ 

دریزد   71و متزانول   71برگ در بوته مربوط به تییار تلآیقی اتزانول  
عدد در بوته( و کیترین  ن مربوط به تییار تلآیقی اتزانول   67حجیی )

(. در 7ل شزک عدد در بوته( بزود )  6/1درید حجیی و    مقآر  ) 51
شرایط تلآیقی بدون اتزانول )   مقآزر( هرچزه قزدر غلظزت متزانول       
افاای  یافت، از تعداد برگ در بوته کاسته شد. در تییارهزای تلآیقزی   

 71درید حجیی، متانول با غلظت  93درید حجیی و نیا  71اتانول 
کننده بر این یآت داشزت امزا بزا افزاای      درید حجیی اثر تحریس

ز تعداد برگ در بوته کاسته شد. اما در شزرایط تلآیقزی   غلظت متانول ا
دریزد   93درید حجیی، اعیال متانول تا غلظت  51اتانول با غلظت 

حجیی سبب تأثیر افااینده بر تعداد برگ در بوته گردید و بزا افزاای    
 درید حجیی از تعداد برگ کاسته شد. 51غلظت به 

 ی متزززانول پزززاش زمایزززشی بززه منزززظور بررسزززی اثززر محلزززول
)در چهززار غلظززت( بززر کیزآیزززت و عیزلکزززرد گیزززاه تزرصزززون      

(Artemisia dracunculus L. انجززام پززذیرفت و بززر اسززاا  ن )
داری پاشی این ترکیب بر تعداد برگ اثر معنیمشخد شد که محلول

دریزد   53داشت و بیشترین میانگین ایزن یزآت در کزاربرد متزانول     
 .(Moradi and Ebadati Esfahani, 2016) مشاهده شد
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 پاشی اتانول و متانول بر تعداد برگ گیاه در بوته در گیاه نعناع فلفلیمقایسه میانگین اثر متقابل محلول -1شکل 

 داری ندارند(های دارای حداقل یس حرف مشترک با هم اصتلاف معنی)میانگین

Figure 1- Comparison of the mean of interaction of ethanol and methanol foliar application on number of leaves per plant in 

peppermint (LSD, p≤0.05) 
(In each column, the means with similar letters are not significantly different) 

 

 و گیاه رشد متانول سرعت مورف با که داد نشان مآالعاک برصی
یافت زیرا  افاای  بیشتری مقدار به بادام زمینی گیاه در برگ تعداد نیا

 این و شودمی هابرگ در قندسازی افاای  به منجر متابولیسم متانول

 سزرعت  افزاای   بافزت و  سزلولی   مزاا  مقزدار  افزاای   سزبب  امزر 

 Ramirez) گزردد می  ن با تییار شده گیاهان در رشد و  سیییلاسیون

et al., 2006 هزای حایزل از پزژوه  نزورافکن و     (. بر اساا یافتزه
دار ( اثر مثبت و معنیNourafkan and Kalantari, 2017کلانتری )
دریزد اتزانول و    93هزای  پاشی الکل به صوزوص در غلظزت  محلول

شد. هیچنین اسزتآاده از اتزانول و   متانول در تعداد برگ در گیاه دیده 
 Sajediمتانول سبب افاای  تعداد برگ در گیاه دارویی  ویشن شزد ) 

Moghadam et al., 2012     بنزابراین اسزتآاده از منزابع کربنزی و .)
تزوده و عیلکزرد گیاهزان    تواند سبب افزاای  زیسزت  محرک رشد می

 گردد.
نتزایج حایزل از جزدول تجایزه      ر اسزاا ب عملکرد بیولوژیک:

( مشخد شد که اثر ساده تییارهای الکلی اتانول و 7جدول واریانس )
متانول بر عیلکرد بیولوژیس گیاه نعناع فلآلی در سزآم احتیزال پزنج    

دار بود ولی اثر متقابزل ایزن تییارهزا بزر یزآت عیلکزرد       درید معنی
بالاترین عیلکرد بیولوژیس مربوط به تییار دار شد. بیولوژیس غیرمعنی
بزود کزه از    (گزرم در بوتزه   70/71درید حجیی ) 71اتانول با غلظت 

درید اصتلاف  93های متانول و نیا اتانول لحاظ  ماری با سایر غلظت
 (.2جدول )داری نداشت معنی

تزوده و هزم   ولیزد زیسزت  برصی از مآالعاک نشان داده کزه هزم ت  
های پزایین متزانول افزاای     ها در غلظتفعالیت فتوسنتای در جلبس

هیکزاران   و (. صسزروی Theodoridou et al., 2002یافتزه اسزت )  

(Khosravi et al., 2012گاارش کردند که محلول )هاییالکل پاشی 

 باعث تواندمی زیستی محرک و کربنی منبع یس عنوان به متانول نظیر

 و شزود. نزادعلی   سزرصارگل  دارویزی  گیزاه  عیلکرد و بیوماا افاای 
 از ( ا هزار داشزتند کزه اسزتآاده    Nadali et al., 2010هیکزاران ) 

 و ان وزن( میا.Beta vulgaris Lچغندرقند ) در متانول پاشیمحلول
ها حاکی از این است که دهد. پژوه محوول را افاای  می عیلکرد
 افزاای   را صزود  صالد فتوسنتا توانندمی متانول با شده تییار گیاهان

 رانزدمان  افزاای   بخشند. متانول سزبب  بهبود را صود عیلکرد و دهند

 اکسزیدکربن دی مولکزول  از واقزع متزانول   در شزود، مزی  کربن تبدیل

 به عنوان کربنه سه گیاهان توسط راحتی به تواندمی لذا است کوچکتر

 اسزتآاده  گیاهان، مزورد  صشس ماده عیلکرد کربن جهت افاای  منبع

 فعالیزت  هزا، بزرگ  در پیری تأصیر ایجاد با گیرد. هیچنین متانول قرار

 عیلکزرد بیولوژیزس را   راه ایزن  از کرده و تشدید را هابرگ فتوسنتای

(. کاربرد متزانول  Nonomura and Benson, 1992دهد )می افاای 
ترین تواند سبب افاای  وزن تر و صشس گیاهان شود. یکی از مهممی

دلایل تجیع ماده صشس در اثر کاربرد متزانول، مختزل شزدن تزنآس     
 Nazariباشززد )نززوری و در نتیجززه افززاای  مززاده صشززس مززی   

Moghadam, 2014     در پژوهشی که بزر روی گیزاه  ویشزن بزاغی .)
یورک گرفت مشخد شد که بیشترین عیلکرد ماده صشس در واحزد  

دسزت  مزد   دریزد اتزانول بزه    23درید متزانول و   93سآم در تییار 
(Sajedi Moghadam et al., 2012  در پزژوه .)   هزای مختلآزی

ده شده است که عیلکرد و رشد در گیاهان سزه کربنزه تحزت    نشان دا
پاشی با متانول افاای  یافت و این امر شاید به این دلیل تأثیر محلول

گردد باشد که متانول به عنوان منبع کربن در این گیاهان محسو  می
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(Abbasian et al., 2016.) 
نتایج حایزل از جزدول    کلروفیل کل:و  bکلروفیل ، aکلروفیل 

( نشان که اثر متقابزل اتزانول و متزانول بزر     7جدول تجایه واریانس )
و کلروفیل کل در سآم احتیزال یزس دریزد     b، کلروفیل aکلروفیل 

 aدار شد. مقایسه میانگین اثر متقابل اتانول و متانول بر کلروفیل معنی
و  71مربوط به تییار تلآیقی اتزانول   aیشترین کلروفیل نشان داد که ب

میکروگرم بر گرم وزن تزر بزرگ( و    11/23درید حجیی ) 71متانول 
میکروگرم بزر گزرم وزن    33/20درید متانول ) 51درید اتانول با  71

تر برگ( بود. هیچنین کیترین میانگین این یزآت در تییزار تلآیقزی    
میکروگرم بر گرم وزن تر برگ(  39/77درید و    مقآر ) 93اتانول 

 (.2شکل مشاهده شد )

 

 
 در گیاه نعناع فلفلی aپاشی اتانول و متانول بر میزان کلروفیل مقایسه میانگین اثر متقابل محلول -2شکل 

 داری ندارند(های دارای حداقل یس حرف مشترک با هم اصتلاف معنی)میانگین

Figure 2- Comparison of the mean of interaction of ethanol and methanol foliar application on chlorophyll a in 

peppermint (LSD, p≤0.05) 
(In each column, the means with similar letters are not significantly different) 

 
نشزان   bر کلروفیزل  مقایسه میانگین اثر متقابل اتانول و متانول ب

و متزانول بزا غلظزت     71مربوط به اتانول  bداد که بیشترین کلروفیل 
میکروگرم بر گرم وزن تر برگ( و کیتزرین   06/23درید حجیی ) 51

میکروگزرم   1/1درید حجیی  و    مقآزر  )  93 ن مربوط به اتانول 
 (.9شکل بر گرم وزن تر برگ( بود )

ن مقایسه میانگین اثر متقابل اتانول و متانول بر کلروفیزل  هیچنی
و متانول  71کل ثابت کرد که بیشترین کلروفیل کل مربوط به اتانول 

میکروگرم بزر گزرم وزن تزر بزرگ( و کیتزرین  ن       01/53درید ) 51
میکروگرم بر گرم وزن  65/71درید و    مقآر ) 93مربوط به اتانول 
 (.5شکل تر برگ( بود )

پاشی متانول، وجود از دلایل افاای  مقدار کلروفیل در اثر محلول
کربنه در گیاهان است. ساصت کلروفیل در برگ گیاه به متابولیسم تس
 دنوزیل متیونین وابسته است. ایزن اسزید مینه بزه    S–وجود اسید مینه 

کربنزه سزاصته   سکیس  نایم  دومتیونین سنتتاز در چرصه متابولیسم ت
ماده ساصت  ن است. در این چرصزه  شود و اسید مینه متیونین پی می

متانول با تبدیل به اسید فورمیس با تتراهیزدروفولیت ترکیزب شزده و    
 ,.Chen et al) کنزد طی فر یندی زمینه ساصت متیونین را فراهم می

1997; Hanson and Roje, 2001) .از مآالعزاک نشزان داده    برصی
هزا در  تزوده و هزم فعالیزت فتوسزنتای در جلبزس     که هم تولید زیست

 ,.Theodoridou et alهای پایین متانول افاای  یافته است )غلظت

پاشززی متززانول سززبب افززاای  (. هیچنززین اسززتآاده از محلززول2002
 Vitisهای گیاه انگور )و کلروفیل کل در برگ b، کلروفیل aکلروفیل 

vinifera( گردیززد )Ramadan and Omran, 2005.)  بززاقری و
پاشزی  ( گاارش کردند که محلزول Bagheri et al., 1997هیکاران )

دریزد در   53و  23، 73ترکیباک کربنی متانولی در چهار غلظت یآر، 
، کلروفیل aهای فتوسنتای اعم از کلروفیل پنج نوبت بر میاان رنگیاه

bداری داشزت کزه بزالاترین میزانگین ایزن      ، و کلروفیل کل اثر معنی
در پژوهشی دیگزر   درید مشاهده شد. 23و  73های یآاک در غلظت

بادرنجبویزه   گیزاه  در کلروفیزل  بیوسزنتا  گاارش شده است کزه مقزدار  
(Mellisa officinalis L.با )  دریزد  13 متانول تییار غلظت افاای 
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 میزاان  بیشزترین  سزرصارگل  گیزاه  در ولزی  است داشته روند افاایشی

 و اسزت  بزوده  دریزد  93متزانول   تییار اعیال تحت کلروفیل بیوسنتا
اسزت   شزده  کلروفیل بیوسنتا در کاه  باعث الکل بالای هایغلظت

(Khosravi et al., 2012.) 
 

 
 در گیاه نعناع فلفلی bپاشی اتانول و متانول بر میزان کلروفیل مقایسه میانگین اثر متقابل محلول -3شکل 

 داری ندارند(های دارای حداقل یس حرف مشترک با هم اصتلاف معنی)میانگین

Figure 3- Comparison of the mean of interaction of ethanol and methanol foliar application on chlorophyll b in 

peppermint (LSD, p≤0.05) 
(In each column, the means with similar letters are not significantly different) 

 

 
 اع فلفلیدر گیاه نعن پاشی اتانول و متانول بر میزان کلروفیل کلمقایسه میانگین اثر متقابل محلول -4شکل 

 داری ندارند(های دارای حداقل یس حرف مشترک با هم اصتلاف معنی)میانگین

Figure 4- Comparison of the mean of interaction of ethanol and methanol foliar application on total chlorophyll in 

peppermint (LSD, p≤0.05) 
(In each column, the means with similar letters are not significantly different) 

 

 سزبب  متانول ( باNicotiana tabacumتوتون ) گیاه برگ تییار

(. Ramirez et al., 2006) شزد  بزرگ  کلروفیزل  محتزوای  افزاای  
هززای گیززاه مززرزه بیشززترین محتززوای کلروفیززل در بززرگ هیچنززین 

(Satureja hortensis )دسزت  دریزد بزه   53در اثر کاربرد اتانول یا ن
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 .(Nourafkan and Pouyanfar, 2017)  مد

( 7جزدول  نتایج حایل از جزدول تجایزه واریزانس )    کاروتنوئید:
ر نشان داد که اثر ساده و متقابل اتانول و متانول بر کارتنوئیزد بزرگ د  

دار بود. مقایسزه میزانگین اثزر متقابزل     سآم احتیال یس درید معنی
اتانول و متانول بر کارتنوئید برگ نشزان داد کزه بیشزترین کارتنوئیزد     

دریزد در تیزام سزآوح تییزاری متزانول،       71مربوط به کاربرد اتانول 
 51درید به هیراه    مقآر و کاربرد اتزانول   51و  93کاربرد متانول 
دریزد متزانول بزود. کیتزرین      51و  71راه    مقآزر،  درید بزه هیز  

 درید حجیزی  71میانگین این یآت نیا در تییار    مقآر و متانول 
 (.1شکل میکروگرم بر گرم وزن تر برگ( مشاهده شد ) 06/7)

 

 
 در گیاه نعناع فلفلی کاروتنوئید پاشی اتانول و متانول بر میزانمقایسه میانگین اثر متقابل محلول -5شکل 

 داری ندارند(های دارای حداقل یس حرف مشترک با هم اصتلاف معنی)میانگین

Figure 5- Comparison of the mean of interaction of ethanol and methanol foliar application on carotenoid in 

peppermint (LSD, p≤0.05) 
(In each column, the means with similar letters are not significantly different) 

 
 در نزور  در جزذ   کزه  هسزتند  هارنگدانه از ایدسته کاروتنوئیدها

 را متآزاوتی  فیایولوژیکی اعیال توانندمی و دارند مهیی نق  گیاهان
تشزکیلاک   در ضزروری  ترکیبزاک  دهنزد. کاروتنوئیزدها   انجزام  در گیاه

 برابزر  در گیزاه  حآا زت  هزا  ن اساسزی  نقز   و ندباشز می فتوسنتای

باشزد. از دیگزر و زایف کارتنوئیزدها در     مزی  فتواکسزیداتیو  های سیب
هزا اسزت   فتوسیسزتم  (LHC)گیاهان جذ  نور در مرکا برداشت نور 

(Bartley and Scolnik, 1995    برصی نتایج نشزان داده اسزت کزه .)
ای بالای متانول روی غلظت کلروفیزل اثزر بازدارنزده    هکاربرد غلظت

های گیزاه شزود   در کلروپلاست برگ 2دارد و باعث کارایی فتوسیستم 
(Ramadan and Omran, 2005این امر می .) تواند از دلایل اصتلال

فر دیها باشد. یادر فعالیت دستگاه فتوسنتا و افاای  غلظت کارتنوئید
پاشی ( گاارش کردند که محلولYazdifar et al., 2015و هیکاران )

دریزد( منجزر    53و  93، 23، 73های مختلف متزانول )یزآر،   غلظت
 Calendulaافززاای  میززاان کارتنوئیززد در گیززاه هییشززه بهززار )   

officinalis L..گردید ) 
از جزدول تجایزه واریزانس     نتزایج حایزل   بر اسزاا  :یدئفلاونو

( اثر ساده اتانول و متانول بر فلاونوئید در سآم احتیال یس 7جدول )
( اثزر  2جزدول  جدول مقایسه میزانگین ) دار بود. هیچنین درید معنی

لاونوئیزد  اتانول و متانول بر فلاونوئید نشان داد که بیشزترین میزاان ف  
دریزد   51درید و متزانول بزا غلظزت     71مربوط به اتانول با غلظت 

و کیتزرین  ن   (گرم کوئرستین بزر گزرم وزن تزر بزرگ    میلی 52/70)
گرم کوئرستین بر گرم وزن تر میلی 55/72تییار    مقآر )مربوط به 

های مختلف پاشی غلظتگاارش کردند که محلول محققان بود. (برگ
درید( منجر افاای  میاان فلاونوئید  53و  93، 23، 73متانول )یآر، 

 صزوانی داشزت  در گیاه هییشه بهار گردید که با نتایج این پژوه  هم
(Yazdifar et al., 2015). 

نتززایج حایززل از جززدول تجایززه  درصددد و عملکددرد اسددانس:
شان داد که اثر ساده اتانول بزر دریزد اسزانس و    ( ن7جدول واریانس )

دار عیلکرد اسانس به ترتیب در سآم احتیال یس و پنج درید معنزی 
داری بود اما اثر ساده متانول بر دریزد و عیلکزرد اسزانس اثزر معنزی     

 51بیشترین درید اسانس مربوط به تییار اتزانول بزا غلظزت    نداشت. 
اتانول با غلظزت  مربوط به و کیترین  ن  (درید 16/7درید حجیی )
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البتزه از لحزاظ  مزاری بزا     دریزد( بزود کزه     92/7) درید حجیی 71
داری اتزانول اصزتلاف معنزی    درید حجیزی  93و  تییارهای    مقآر

داری بزر دریزد   . در این پژوه  متانول هیچ گونه اثزر معنزی  نداشت
بیشزترین عیلکزرد   هیچنزین  اسانس گیاه نعناع فلآلی نداشزته اسزت.   

 51/53دریزد حجیزی )   51مربوط به تییار اتانول بزا غلظزت   اسانس 
 36/93ترین  ن مربوط بزه تییزار    مقآزر )   و کم (گرم در بوتهمیلی
 (.2جدول ( بود )گرم در بوتهمیلی

پاشزی متزانول بزر    در پژوهشی که به منظور بررسزی اثزر محلزول   
د، مشززخد گردیززد کززه کیآیززت و عیلکززرد گیززاه ترصززون انجززام شزز

داری داشزت و  پاشی این ترکیب بزر مقزدار اسزانس اثزر معنزی     محلول
 درید مشاهده شزد  53بیشترین میانگین این یآاک در کاربرد متانول 

(Moradi and Ebadati Esfahani, 2016.)  فزر و هیکزاران   یزادی
(Yazdifar et al., 2015 )  پاشززی گززاارش کردنززد کززه محلززول

دریزد( منجزر    53و  93، 23، 73های مختلف متزانول )یزآر،   غلظت
افاای  میزاان اسزانس در گیزاه هییشزه بهزار گردیزد. هیچنزین در        

پاشزی اتزانول و متزانول    تحقیقی دیگر بیان شد که استآاده از محلزول 
گیاه  ویشن باغی  سبب افاای  میاان اسانس، تییول و کارواکرول در

طورکلی مواد مؤثره اگر چه اساسزاً بزا   (. بهSajedi et al., 2012شد )
هزا بزه طزور    شوند، اما سزنتا  ن هدایت فر یندهای ژنتیکی ساصته می

کزه عوامزل   طوریگیرند، بهبارزی تحت تأثیر عوامل محیآی قرار می
نیو گیاهان دارویی و نیزا کییزت و    محیآی سبب تغییراتی در رشد و

(. یکی از ایزن  Omidbaigi, 2005گردد )ها میکیآیت مواد مؤثره  ن
های اتانول و متانول است عوامل استآاده از ترکیباک کربنی نظیر الکل

اکسیدکربن به راحتی از های کوچکتر از دیکه به دلیل داشتن مولکول
انتشار ساده و بدون یرف انرژی از غشای سلول گیاهی عبزور   طریق

 Asgari and Moeinfardشوند )های گیاهی میکرده و جذ  سلول

2014.) 
نتایج نشان داد که اثر ساده اتانول و متانول بزر   درصد پروتئین:

دار عنزی درید پروتئین به ترتیب در سآم احتیال یس و پنج دریزد م 
داری نداشزت  اما اثر متقابل این تییار بر درید پروتئین تأثیر معنی بود
پاشزی  (. بیشترین درید پزروتئین مربزوط بزه تییزار محلزول     7جدول )

بزود کزه از لحزاظ     (دریزد  13/73درید حجیی ) 51اتانول با غلظت 
درید در یزس   93و  71 درید و متانول 93اتانول   ماری با تییارهای
 (.2جدول سآم قرار داشت )

اکسیدکربن در گیاه اکسید شده متانول به یورک فرمالدهید و دی
هزا در  و به یورک اسیدهای  مینزه سزرین و متیزونین و کربوهیزدراک    

 Nonomura and) شودهای مختلف گیاهان سه کربنه سنتا میبافت

Benson, 1992 .)      افاای  سزرعت رشزد و ارتآزاع محوزول پزس از
ها اکسیدکربن در برگپاشی متانول به علت افاای  غلظت دیمحلول

و استآاده از متانول به عنوان یس منبزع مسزتقیم در سزنتا اسزید مینه     
باشزد  سرین و کزاه  هزدررفت کزربن از طریزق تزنآس نزوری مزی       

(Nadali et al., 2010.)   وری صیزامی و هیکزاران  پیلزه هیچنزین 
(Pilehvari Khomami et al., 2008   گاارش کردند کزه عیلکزرد )

پاشزی  های بزادام زمینزی بزا محلزول    غلاف، دانه و مقدار پروتئین دانه
تر متزانول، سزرعت   درید افاای  یافت که با مورف بیشز  23متانول 

و تخوید مواد  زیاد شدهرشد گیاه نیا در اثر افاای  بازده فتوسنتای 
.  نهزا دلیزل ایزن    های در حزال رشزد افزاای  یافزت    پرورده به غلاف

افاای  را فعالیت بیشتر باکتری متیلوتروف و افاای  تولیزد هورمزون   
ان تأثیر سیتوکینین دانستند زیرا این هورمون بر سنتا پروتئین در گیاه

 مثبت دارد.

 

 گیرینتیجه

های تغذیه و تأمین عنایر غذایی پاشی برگی یکی از روشمحلول
تزوان عنایزر   در گیاهان است که به دلیل بالا بودن سرعت جذ  می

ترین زمان در دسترا گیاهان قرار داد. نتایج حایل غذایی را در کوتاه
و بزالاترین عیلکزرد    از این بررسی نشان داد که بیشترین ارتآاع بوتزه 

دسزت  مزد. هیچنزین    درید حجیی اتانول بزه  71بیولوژیس در تییار 
دریزد حجیزی    71درید حجیی اتانول بزه هیزراه    71پاشی محلول

 aمتانول بیشترین تأثیر مثبت را بر تعزداد بزرگ در بوتزه و کلروفیزل     
، کلروفیزل کزل و   bداشته است. هیچنین بزالاترین میزاان کاروفیزل    

 51درید حجیی اتانول بزه هیزراه    71د کل از تییار تلآیقی فلاونوئی
دریزد نیزا سزبب     51درید حجیی متانول حایل شد. کاربرد اتانول 

تولید بیشترین درید و عیلکرد اسانس و بالاترین دریزد پزروتئین در   
گیاه دارویی نعناع فلآلی شد. بنابراین استآاده از تییارهای الکلی اتانول 

پاشی نقز  مهیزی در افزاای  عیلکزرد و     محلول یورکو متانول به
 کیآیت گیاه دارویی نعناع فلآلی داشت. 
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