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  چكيده
يي دارو اهيگ بومي تيجمع در اسيد كلروژنيك و اسيد رزمارينيك توليد ميزان بر تيتانيوم اكسيد دي نانوذره تأثير يبررس منظور به      

 در )ام پي پي 150 و 100 ،50 ،30 ،20 ،10 ،5 ،0( مختلف غلظت هشت در نانوذره اين ،).Dracocephalum moldavica L( بادرشبو
 دانشكده گلخانه در شده كشت اروميه توده بادرشبو گياهان روي بر گلدهي مرحله شروع با تكرار سه با تصادفيكاملاً  طرح قالب

 و شد خشك سايه در هفته يك مدت به و برداشت گياهان هوايي يها اندام كامل، گلدهي مرحله در ؛شد اسپري تهران، دانشگاه كشاورزي
 از .گرفتند قرار تحليل و تجزيه مورد مهم، فنلي تركيب دو اين ميزان نظر از بالا،يي كارآ با عيماي كروماتوگراف دستگاه توسط عصاره

 تفاوت آماري نظر از تيمارها مختلف سطوح بينكه  داد نشان نتايج .شد استفاده آماري تحليل و تجزيه براي SAS و اكسل افزارهاي نرم
 روند بالاتر يها غلظت در و يافت افزايش ام پي پي 30 تيمار تا نانوذره كم يها غلظت در تركيب دو اين توليد ميزان .داشت وجود دار معني

 .بود عصاره گرم در رمكروگمي 4/5 و 32/12 ترتيب به جمعيت اين در اسيد كلروژنيك و اسيد رزمارينيك توليد ميانگين .بود كاهشي
  .باشد مي مؤثر بادرشبو، گياه در فنلي هاي تركيب ميزان افزايش در كم، سطوح در نانوذره از استفاده بنابراين

  
  .نانوذره ،كلروژنيك اسيد ،اسيد رزمارينيك تيتانيوم، اكسيد دي ،).Dracocephalum moldavica L( بادرشبو :كليدي هاي واژه

  
 مقدمه

 دري عيوس انتشاري فنل هاي بيترك ريسا و دهايفلاونوئ
 ها بيترك نيا متنوع كيولوژيب تيفعال و دارند اهانيگ

 آنها ضدالتهاب وي كروبيم ضد ،اكسيدان آنتي اثرات ازجمله
 ,.Parejo et al( است شده گزارش ها يبررس ازي اريبس در

 اهانيگ در ها بيترك نيا ).Kay & Holub., 2002؛ 2002

 دارويي اهيگ .شوند مي افتي فراواني به انينعناع خانواده
 ،).Dracocephalum moldavica L(ي علم نام با بادرشبو

 اروپاست شرق و مركز در شده ياهل وي مركزي ايآسي بوم
 ديرو يم رانيا شمال و غرب شمال مناطق در كه
)Dastmalchi et al., 2007(. گياه اين هوايي يها اندام 

 مانندي فنلي دهاياسي داراي اسانس هاي بيترك بر علاوه
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 اسيدهاي اين .باشد مي كلروژنيك اسيد و رزمارينيك اسيد
 ،يضدآلرژ روس،يضدو ،ياكسيدان آنتي خواصي دارا فنلي

 همكاران و Dastmalchi .هستند ضدسرطان و ضدالتهاب
 آبي عصاره تركيب ترين فراوانكه  كردند گزارش ،)2007(

 خواص و باشد مي رزمارينيك اسيد بادرشبو، گياه
رزمارينيك  به را گياه اين آلزايمري آنتي و ياكسيدان آنتي
 ضد و بخشي آرامش خواص مورد در .دادند نسبت اسيد

 زخم و درد ضد ،)Ghanndi et al., 2004( هليوباكتريايي
)Sultan et al., 2008( بسياري هايگزارش گياه اين عصاره 

 بسيار تحقيقات گياه، اين اهميت با وجود .دارد وجود
انجام  گياه اين ارغيرفرّ هاي بتركي شيمي روي بر محدودي

   .است شده
 تيفيك و تيكم شيافزا ،ييدارو اهانيگ اصلاح از هدف

 عيصنا در كه است اهانيگ نيا در مؤثره مواد از دسته آن
ي راهكارها از .هستند برخورداري خاص تياهم ازيي دارو
 يها محرك از استفادهي اهيگ هيثانوي ها تيمتابول شيافزا

)Elicitors (ي رهايمس توانند يم كه استي ا زندهريغ و زنده
 داده قرار تأثير تحت را هيثانوي ها تيمتابول سنتزي كيمتابول

 كه ها محركي بكارگير .دهند شيافزا را آنها ديتول زانيم و
 افزايش در راهكارها ترين موفق از يكي معمولاً

 ييشيمياي ها استرس صورت به هستند، ثانويهي ها متابوليت
 حالت در كهي ا ثانويهي ها متابوليت توليد در فيزيكي و

 ،شوند مين توليد يا و شوند مي توليد پاييني غلظت در معمولي
ي ها محرك عنوان به ها محرك .گيرند مي قرار استفاده مورد
 .شوند مي تعريف گياه در استرس القاءكننده و دفاعي
 كردن فعال با غيرمستقيم و مستقيم صورت به ها محرك

 افزايش سبب ثانويه هاي تركيب بيوسنتز با مرتبطي ها ژن
 ).Neumann et al., 2009( گردند مي ها تركيب اين توليد

 شده كنترل و دقيق دستكاري از است عبارت نانوتكنولوژي
 تهيه منظور به نانو مقياس در مواد مولكولي يا اتمي ساختار

 ذرات .خاص كاربردهاي و نوظهور خصوصيات با ريزذراتي
 آنها ابعاد از يكي حداقل كه اي اوليه ذرات :از عبارتند نانو
 كاربرد .)Karn et al., 2005( باشد نانومتر 100 از كمتر
 در بار نياول ،ييغذا عيصنا وي كشاورز در نانوي فناور

 مورد 2003 سپتامبر در كايآمري كشاورز وزارت راه نقشه
 د،يجدي ابزارها كمك با نانوي فناور .گرفت قرار بحث
 و دارد راي كشاورز ويي غذا عيصناي ساز دگرگونيي توانا

ي مولكولي رفتارها صيتشخي برا ابزارها نيا از تواند يم
 اهانيگيي توانا شيافزا وي ماريب عيسر كشف ها، يماريب

 ,.Zhaobo et al( كند استفادهيي غذا مواد جذبي برا

 بالاي برايي ها راه تواند يمي فناور نيا نيهمچن .)2005
ي طيمح مشكلات رفع وي كشاورز محصولات ارزش بردن
 نانوذره نانوذرات، بين در .)Reynolds, 2002( دهد ئهاار
 از برخي .دارد صنعت در بيشتري كاربرد تيتانيوم اكسيد دي

 ساير به نسبت آني برتر موجب كه ماده ايني ها ويژگي
 بودن يغيرسم بالا، شيميايي مقاومت شامل است شده ذرات
 كم هزينه و بودن دسترس در ماده، ايني بالا عمر طول آن،
 ،آزمايشي در ).Sungkaworn et al., 2007( است آن

 ردوكتاز نيترات فعاليت TiO2 و SiO2 نونا ذرات از تركيبي
 و آب از استفاده و جذب توانايي و داد افزايش سويا در را

 و Lu et al., 2002.( Salehi( نمود تشديد را كود
Tamaskani )2008( نقره ذرات نانو تيمار كه دادند نشان 

 چه ساقه طول زني، جوانه درصد افزايش باعث )ام پي پي 50(
 با وجود .گرديد گندم استقرار بهبود نهايت در و چه ريشه و

 آبي عصاره تركيب ترين فراوان رزمارينيك اسيد اينكه
 ،باشد مي كم گياه اين عصاره عملكرد اما است بادرشبو
 است ناچيز باارزش تركيب اين نهايي توليد ميزان بنابراين

)Dastmalchi et al., 2007.( به توجه با ديگر طرف از 
 يك عنوان به تيتانيوم اكسيد دي نانوذره مطلوب خواص
 اين مختلف هاي غلطت اثر مطالعه اين در مناسب، محرك
 گياه در رزمارينيك اسيد توليد ميزان افزايش بر نانوذره
 نانوذره اين غلظت بهترين و قرارگرفت بررسي مورد بادرشبو
  .گرديد مشخص

  
  روشها و مواد
  اي گلخانه كشت شرايط
 نانوذره مختلف يها غلظت تأثيري بررس منظور به قيتحق نيا
كلروژنيك  و رزمارينيك اسيد توليد ميزان بر تيتانيوم اكسيد دي
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 1391 سال در گلخانه طيشرا در بادرشبويي دارو اهيگ در اسيد
 در واقع تهران دانشگاه رزيكشاو دانشكده تحقيقاتي گلخانه در

 35 49′ي يجغرافيا عرض شرقي، 51 0′ي يجغرافيا طول( كرج
 روز دماي .شد انجام )دريا سطح از متر 1312 ارتفاع و شمالي

 .گرديد تنظيم گراد سانتي درجه 20و 25 ترتيب به شب و
 مراتع و جنگلها سازمان از اروميه جمعيت بادرشبو گياه بذرهاي

 به هياولي شستشو از پس كنواختي و سالمي بذرها .شد تهيه
 بعد و سترون% 20ميسد تيپوكلريه محلول در قهيدق 5 مدت
 هاي سيني در آنگاه و شستشو لياستر مقطر آب با بار نيچند
 صورت به كوكوپيت و پرليت از تركيبي كشت بستر( كشت

 به برگي، سه مرحله در ها گياهچه بعد و خزانه )مساوي
 ماسه، %10 صورت به خاك تركيب با پلاستيكي هايي گلدان

  .شدند منتقل خاك %10 و پرليت %35 كوكوپيت، 35%
  
  اكسيدتيتانيوم دي نانوذره اسپري
 با )TiO2( تيتانيوم اكسيد دي نانوذره از تحقيق اين در
 نيا .شد استفاده آناتاز شكل به و نانومتر 25 حدود اندازه
   مدت به ذرات .شد يداريخر تهران دانشگاه از نانوذره

 آب در ونيسوسپانس صورت به شيآزما از قبل قهيدق 15
 گياهان، در گل جوانه اولين ظهور از بعد .شد آماده لياستر

 )ام پي پي 150 و 100 ،50 ،30 ،20 ،10 ،5 ،0(مختلف  سطوح
 بر تكرار سه با تصادفيكاملاً  طرح قالب در نانوذره اين
 از مذكور يها غلظت تهيه از بعد .شد اسپري گياهان روي
 با اطراف گياهان اسپري موقع در كار دقتبراي  نانوذره، اين

  .شدند پوشانده پلاستيكي پوشش
  

   نمونه برداشت
 در گياهان هوايي يها اندام كل كامل، گلدهي مرحله در

 هفته يك مدت به سايه در و برداشت مختلف، تيمارهاي
  .شدند خشك
  

  عصاره استخراج
 داخل گياهي بافت گرم 5/1 گيري عصاره منظور به
 و شد بسته آن درب و گرفته قرار سلولز جنس از اي كيسه

 .گرفت قرار گراد سانتي درجه 40 گرماي با آب داخلدر 
 آن به و شد برداشت بيرون محلول ساعت يك از پس
 )Dimethyl sulfoxide (DMSO)( سولفوكسيد متيل دي
 بعد مرحله در تا شد اضافه ها باكتري رشد از جلوگيري براي
كلروژنيك  و اسيدرزمارينيك  درصد تعيين و شناسايي براي
 بالايي  كارآ با عيماي كروماتوگراف دستگاه از ،عصاره اسيد

)HPLC (High Performance Liquid chromatography)( 
  .ودش استفاده
  
  ردهاااستاند تهيه

 استانداردهاي از ليتر ميلي بر گرم ميلي 5 استوك محلول
 Sigma-Aldrich( كلروژنيك اسيد و رزمارينيك اسيد

co.UK( آب/اتانول محلول در )تهيه )30:70حجمي/حجمي 
 بر ميكروگرم 50 تا 5 از مختلف يها غلظت سپس .شد
 منحني رسم براي و تهيه استاندارد دو اين از ليتر ميلي

  .شد استفاده استاندارد
  
  بالا عملكرد با مايع كروماتوگرافي دستگاه شرايط
 به متصل بالا عملكرد با مايع كروماتوگرافي دستگاه از
 كريستال مدل UNICAM كمپاني نوري، تشخيص آرايه
 عصاره .شد استفاده تهران خوارزمي دانشگاه در واقع ،200
 Discovery-C18 ستون به اتوماتيك كننده تزريق توسط آبي
 پركننده ذرات و متر ميلي 6/4 قطر و متر ميلي 25 طول به
)Packing( درجه 22 دماي در ميكرومتر، 5 قطر به ستون 

 موج طول با نوري تشخيص آرايه به متصل گراد سانتي
 شستشو سرعت .گرديد ترزيق ،نانومتر 500 تا 200 كاركردي

 A حلال شامل شستشو حلال .بود دقيقه در متر ميلي يك
 2 :88 :10 ترتيب به( اسيداستيك- آب- متانول از متشكل
- متانول از متشكل )متحرك فاز( B حلال و )حجم به حجم
 باشد مي )حجم به حجم 2 :8 :90 ترتيب به( اسيداستيك- آب
 شيب با دقيقه 15 طي 30/70 نسبت به 15/85 نسبت از كه

 زمان براساس خروجي هاي پيك .شود مي تبديل ملايم
 Dastmalchi( گردد مي تعيين استاندارد هاي نمونه با بازداري

et al., 2007.( عصاره نمونه هر در موجود هاي تركيب غلظت 
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 براي 10 دقيقه( بازداري زمان و استانداردي منحن به توجه با
 محاسبه )رزمارينيك اسيد براي 34 دقيقه و كلروژنيك اسيد

 تجزيه مورد SAS آماري افزار نرم كمك با حاصل نتايج و شد
 اي دامنه چند آزمون توسط ها ميانگين و گرفت قرار واريانس
  .شدند مقايسه %5 احتمال سطح در دانكن

  

  نتايج 
 و حاصل از كروماتوگرافي مايع با عملكرد بالا جينتا

 زمان و نمونهي ها يمنحن ريز سطح به مربوط اطلاعات
  .شود ديده مي 1در شكل  كي هر بازداري

  

  
 نتايج كروماتوگرافي مايع با عملكرد بالا در يك نمونه عصاره گياه بادرشبو -1شكل 

  )نانومتر 330حداكثر طول موج كاركردي  ،ترتيب مربوط به كلروژنيك اسيد و رزمارينيك اسيد به 10و  2هاي شماره  پيك(
  
  تركيب ترين فراوان بادرشبو دارويي گياه عصاره در

 در مهم، تركيب اين غلظت .دبو )2 شكل( رزمارينيك اسيد
 توسط استاندارد، نمونه با مقايسه با لفمخت هاي نمونه

   .گرديد تعيين بالا عملكرد با مايع كروماتوگرافي دستگاه

با  كلروژنيك اسيد ورزمارينيك اسيد  توليد ميانگين
 ترتيب به مختلف تيمارهاي در) 2شكل(فرمول شيميايي فوق 

   .بود آبي عصاره گرم در ميكروگرم 4/5 و 31/12
  

  

  
  )Dastmalchi et al., 2007( كلروژنيك اسيد و رزمارينيك اسيد ميايييش فرمول -2 شكل
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  ) TiO2(تيتانيوم  اكسيد اثر سطوح مختلف نانوذره دينتايج تجزيه واريانس  -1جدول 
  بر توليد رزمارينيك اسيد در گياه بادرشبو

  داري سطح معني Fمقدار   ميانگين مربعات مجموع مربعات آزاديدرجه  منابع تغييرات
  >0001/0  8/13  96/2538 72/17772 7  )نانوذره(تيمار

      95/183 21/2943 16  خطاي آزمايش
       92/20715 23  كل

  R2=0.86    .است دار معني %1 سطح در تيمار
  

  ) TiO2(تيتانيوم  اكسيد دياثر سطوح مختلف نانوذره نتايج تجزيه واريانس  -2جدول 
  بر توليد كلروژنيك اسيد در گياه بادرشبو

  داري سطح معني Fمقدار   ميانگين مربعات مجموع مربعات درجه آزادي  منابع تغييرات
  >0001/0  08/17  3/5206 3/36444 7  )نانوذره(تيمار

      8/304 2/4878 16  خطاي آزمايش
       5/41322 23  كل

   R2=0.88  .است دار معني %1 سطحدرتيمار
  

 
  بر توليد رزمارينيك اسيد در گياه دارويي بادرشبو) TiO2(تيتانيوم  اكسيد مقايسات ميانگين اثر سطوح مختلف نانوذره دي -3 شكل

  
  بحث

در  ميانگين توليد رزمارينيك اسيد و كلروژنيك اسـيد 
و  31/12ترتيـب   بـه در تيمارهـاي مختلـف   گياه بادرشبو 

ميكروگرم در گرم عصاره آبي بود كـه بـا تحقيقـات     4/5

بـر روي گيـاه   ) 2007(و همكـاران   Dastmalchiپيشين 
ي و كيفي بر روي خـانواده نعناعيـان   بادرشبو و تجزيه كم

 Triantaphyllou؛ Shan et al., 2005(باشـد   مطابق مي

et al., 2001 .(  
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  ) TiO2(تيتانيوم  اكسيد مقايسات ميانگين اثر سطوح مختلف نانوذره دي -4شكل 

  بر توليد كلروژنيك اسيد در گياه دارويي بادرشبو
 

 داد نشـان  )2 و 1 جدول( ها داده واريانس تجزيهجدول 
 در تيتـانيوم  اكسـيد  دي نـانوذره  مختلـف  يها غلظت بينكه 

ــاري نظــر از %1 ســطح ــاوت آم ــي تف  .دارد وجــوددار  معن
 بـا  )4و  3هـاي   شكل(تيمارهاي مختلف  ميانگين مقايسات
 غلظـت  تاطوري كه  به .شد انجام دانكن اي دامنه چند آزمون

 رونـدي  فنلي تركيب دو اين توليد ميزان نانوذره،ام  پي پي 30
 گـرم  بـر  ميكروگـرم  03/7 و 47/16 بـه  و داشـته  افزايشي
كلروژنيـك اسـيد    ورزمارينيك اسـيد   براي ترتيب به عصاره
 .اسـت  كاهش به رو توليد ميزان بالاتر، هاي غلطت در .رسيد

 اين دو تركيب فنلي توليد ميزان بر نانوذره اينتأثير  بنابراين
 و افـزايش  باعث مشخص يها غلظت تا وباشد  مي جانبه دو

 در ولـي  شـود  مي مهم ثانويه متابوليت دو اين توليد تحريك
 ـ اين توليد بر منفي اثر بالاتر يها غلظت  باعـث  و دارد وادم
   .شود مي تركيب دو اين توليد كاهش

 مختلف هاي تظغل روي بر بيشتر تحقيقات با بنابراين
 افزايش مولكولي علت به بيشتر توجه همچنين و نانوذره اين

 جديد راهكارهاي يافتن به توان مي ثانويه، هاي متابوليت
  .بود اميدوار ارزشمند هاي تركيب افزايش براي
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Abstract 
     In order to evaluate the effect of titanium dioxide nanoparticles on the production of 
rosmarinic acid and chlorogenic acid, this nanoparticle with eight different concentrations (0, 5, 
10, 20, 30, 50, 100 and 15 ppm) in a completely randomized design with three replications at 
flowering stage was sprayed on Urmia genotype of Dragonhead (Dracocephalum moldavica L.) 
planted in the greenhouse, college of agriculture, Tehran university. At full flowering stage, 
plant shoots were harvested and dried in the shade for a week and then the amount of two major 
phenolic compounds of extraction were analyzed by high-performance liquid chromatography. 
Excel and SAS software were used for statistical analysis. Results showed statistically 
significant differences among different treatments. The production of these two compounds 
raised in low concentration of nanoparticle treatment up to 30 ppm extract, whereas rosmarinic 
acid content was decreased in high concentration of nanoparticle treatment. Average content of 
rosmarinic acid and chlorogenic acid in Urmia genotypes was 123.2 and 54µg/g extract, 
respectively. Therefore, nanopartcle induced the production rate of phenolic compounds in low 
concentration. 
 
Keywords: Dragonhead (Dracocephalum moldavica L.), titanium dioxide, rosmarinic acid, 
chlorogenic acid, nanoparticle. 


