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 چكیده 

عنوان یکی از  های مختلف گیاهان هست. نانوذرات بهرزماری به دلیل خواص دارویی متعدد یکی از گیاهان دارویی سودمند در بین رده

شوند.  غیر زیستی با استفاده از خواص الکتروشیمیایی که دارند باعث تداخل در مسیر بیوسنتزی ترکیبات موجود در گیاهان می   الیسیتورهای

نانوذره    همچنین  .شد  اجرا  1397-98سال    های کشاورزی دانشگاه زنجانگلخانهتصادفی با سه تکرار در    کاملاًاین تحقیق در قالب طرح پایه  

ساعت و گروه    48ساعت،    24طلا به روش احیای شیمیایی در آزمایشگاه دانشگاه زابل تولید شد و سپس تأثیر آن در دو بازه زمانی برداشت  

در این تحقیق نانوذره طلا بر اساس روش احیای  .  شاهد بر روی میزان افزایش و یا کاهش ترکیبات موجود در روغن گیاه رزماری بررسی شد

و اسپکتوفتومتری    Scanning Ehectron Microscope (SEM)  شیمیایی سنتز شد و از طریق آنالیزهای پراش میکروسکوپ الکترونی

  30منظور بررسی اثر نانوذره طلا سنتز شده بر روی تغییرات نسبی مواد مؤثره، گیاهان رزماری با غلظت  مورد تأیید قرار گرفت. سپس به

ساعت تیمار گردیدند. ترکیبات روغنی گیاه با دستگاه کلونجر دو بار تقطیر استخراج شد و    48و    24دو بازه زمانی  ام نانوذره طلا در  پیپی

  آنالیز   از  حاصلتوجه را در ترکیبات  آمده در این تحقیق تغییرات قابل دست ها صورت گرفت. نتایج به روی آن  (GC-MSسنج جرمی )طیف

GC-MS   باشند. تغییرات  فردی میلحاظ دارویی دارای خصوصیات منحصربه  در روغن گیاه رزماری نشان دادند که هرکدام از این ترکیبات از

اهمیت داشته باشد. وربنون یک    هاتنشدر سازگاری به    تواندمیکه    شودمی گیاه    اکسیدانیآنتیهای ثانویه باعث افزایش دفاع  در متابولیت 

نانوذره طلا داشت. با توجه به اهمیت بالای   ماریتحت ت یاملاحظه ر این تحقیق افزایش قابل ترکیب مؤثر در روغن گیاه رزماری هست که د

این ترکیب شاید بتوان از این طریق باعث القای حداکثری این ترکیب درون ترکیبات روغنی گیاه رزماری و تولید انبوه این ترکیب جهت  

 های آینده شد. بررسی 

 GC-MS  ،وربنون ، ترکیبات روغنی،SEMاسپکتوفتومتری،    :یدیکل هایه واژ

 مقدمه

متعلق    .Rosmarinus officinalis Lرزمااری باا ناام علمی 

به خانواده نعنائیان اسات و بومی جنو  اروپا و منطقه خاورمیانه  

متر و    2یک گیاه چندسااله با ارتفاع متوسا   رزماری  باشاد.  می

های آبی اسااات. گیاه رزماری در درجه اول به  ای با گلدرختچاه

شاود، زیرا عطر ماندگار چو   ها و روغن آن کشات میخاطر برگ

 ,Dukeرود )آرایشای، صاابون، عطر و غیره بکار می  آن در لوازم

های فرار با غلظت  (. بر اساس اداره غذا و دارو آمریکا روغن2002

گرم باه ازای هر کیلوگرم وزن بادن در هرروز در  میلی  2کمتر از  

هاای مجااز و ایمن شااانااختاه  گروه ترکیباات مجااز جهات افزودنی

)ماای دیااگاار  Anonymous, 2010شااااونااد  طاارفاای  از   .)

های مصاانوعی به دلیل عوار اای که دارند کمتر  یداناکساا آنتی

و ترکیباات روغنی گیااه رزمااری باه  گیرناد  می  موردتوجاه قرار

تواناد بیشاااتر  اکسااایادانی طبیعی کاه دارد میخااطر اثرات آنتی

(.  Peng et al., 2005موردتوجه محققین تولید دارو قرار گیرد )

هاای  ترکیباات موجود در روغن گیااه رزمااری دارای فعاالیات

چنین برای  و همبوده  اکسایدانی و  ادالتها    ادمیکروبی، آنتی

مروارید، سارطان، آرتریت روماتوئید و آسام  درمان زخم معده، آ 

ترکیباات روغنی    .(Petersen et al., 2009)  رودباه کاار می

های اتری معروف هسااتند و این  عطری گیاهان دارویی به روغن

 مقاله پژوهشی   
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های مختلف ازجمله تخمیر و  ترکیبات روغنی با اساتفاده از روش

 ,.Pavelkova et alگردناد )تقطیر از گیااهاان اساااتخراج می

2014.) 

جهات افزایش تولیاد ترکیباات فنلی در گیااهاان، یاک روش  

هاای زیساااتی و غیر  مطلو  قرار دادن گیااهاان در برابر تنش

  ساااطوح درکه در حقیقات این میزان افزایش  زیساااتی اسااات  

های گیاهی به  و انباشاااتگی ترکیبات فنلی در بافت  یوسااانتزیب

  ن استهای زیستی و غیر زیستی در گیاهاخاطر واکنش به تنش

(Dixon and Paiva, 1995ترپنوئیدها یکی از گروه .)  های مهم

این ترکیبات   شااوند کهدر ترکیبات روغن گیاه رزماری تلقی می

دیترپن  نوع  ترینرایج  از و  مونوترپن  هااا هساااتانااد  ترپنهااا، 

(Munne-Bosch and Alegre, 2000; Tawfik, 1992  .)

داشاتن  با توجه به  ها )کارنوسایک اساید و کارنوساول(  ترپندی

هاای  ااااد سااارطاانی در درماان تومورهاای مختلف  فعاالیات

ماای  ;Akkol et al., 2008باااشاااانااد )مااورداسااااتاافاااده 

Ebrahimabadi et al., 2010; Huang et al., 2009  ازلحاظ .)

شایمیایی ترکیبات روغنی گیاه رزماری یک اساتر کافکیک اساید  

( که یکی از ترکیبات فعال  1)شاااکل    اساااتو لاکتیک اساااید  

 ,.Petersen et alباشااند )زیسااتی مهم در گیاهان دارویی می

2009.) 

 

 
 اشکال مختلف ایزومرهای ترکیبات روغنی گیاه رزماری  -1شکل 

Figure 1- Different shapes of rosemary oily compounds 

 

کاربرد فناوری نانو در کشااورزی و صانایغ غذایی، اولین بار    

  مورد 2003در نقشااه راه وزارت کشاااورزی آمریکا در سااپتامبر  

بحاث قرار گرفات. فنااوری ناانو باا کماک ابزارهاای جادیاد، تواناایی  

برای    چنینهمصاااناایغ غاذایی و کشااااورزی را دارد و   تغییر در

ها، کشاف ساریغ بیماری و  تشاخی  رفتارهای مولکولی بیماری

مورد اساااتفااده  افزایش تواناایی گیااهاان برای جاذ  مواد غاذایی 

 ,Menard et al., 2011; Bharali and Mousa)  قرار گیرد

المللی علمی اذعاان نمود کاه باازار جهاانی برای  (. بنیااد بین2013

  3به    2020تواند تا سااال  محصااولات شااامل نانوتکنولویی می

  1000(. بیش از  Rico et al., 2011تریلیون دلار آمریکا برسد )

 ,.Vance et alمحصاول حاوی نانو ذرات در بازار موجود اسات )

توانند از پروتوپلاسات  شاان، نانو ذرات میاندازه(. بساته به2015

های گیاهی شاااده از طریق آندوسااایتوز از غشاااا   وارد سااالول

وسایله جریان سایمپلاساتیک از  پلاسامایی عبور نمایند، ساپس به

این    (.Rico et al., 2011یکجاا باه مکاان دیگری انتقاال یاابناد )

خصاوصایت نانوذرات سابب افزایش در متابولیت ترکیبات ثانویه  

در تحقیقی اثرات تیماار    کاهیطورباه  شاااودیمموجود در گیااه  

ناانوذره نقره بر روی یکی از ترکیباات ثاانویاه )الیساااین( در گیااه  

سایر انجام شاد مشااهده کردند که نانوذره باعث افزایش متابولیت  

 (.Fathi Rezaei, 2020ثانویه این ترکیب در گیاه سیر شد )

در این تحقیق فر ایه ما این اسات که تیمار نانوذره طلا در   

هاای مسااایر  تواناد بااعاث تحریاک آنزیممختلف می  زماانی  هاایباازه

در نتیجاه  و    شاااود  تولیاد ترکیباات موجود در روغن گیااه رزمااری

شاود. بر همین  در گیاه رزماری  ها  آن  نسابی  افزایش بیان  سابب

اسااس ابتدا نانوذره طلا به روش احیای شایمیایی در آزمایشاگاه  

دانشاااگاه زابل تولید شاااد و ساااپس تأثیر آن در دو بازه زمانی  



 527 یده ماریمختلف ت ی( در دو بازه زمان.Rosmarinus officinals L) یرزمار اهیموجود در روغن گ باتیترک  ینانوذره طلا رو ماریت ریتأث

ساااعت و گروه شاااهد بر روی میزان    48ساااعت،   24برداشاات  

افزایش و یاا کااهش ترکیباات موجود در روغن گیااه رزمااری  

  که  بررسی شد تا از این طریق بتوان در گیاه رزماری ترکیباتی را

  را هاا کم یاا اصااالاً تولیاد ناداشاااتنادآنتولیاد   در حاالات عاادی

ها در گیاه شاد و جهت انجام  شاناساایی و سابب افزایش تولید آن

 کارهای صنعتی و دارویی در آینده بهره جست.

 

 هامواد و روش

 کاشت گیاه

  12الی   10های  مواد گیااهی هموینیاک گیاه رزماری به طول

خریداری و پژوهش در قالب  متر  متر و به قطر نیم ساانتیساانتی

های کشاااورزی  گلخانهتصااادفی با سااه تکرار در    کاملاًطرح پایه  

های گیاهی درون  قلمه  .شاد  اجرا 1398در ساال    دانشاگاه زنجان

ظروف کوچک حاوی خاک ساابک و شااسااته شااده و یونولیت و  

  23الی    21درجاه و روز    17الی    10پرمیات در دمااهاای شاااب  

دار شااده به  های ریشااهگردیدند. سااپس قلمه  دارشااهیدرجه ر

خیز کشاورزی و  خاک حاصلترکیبی از  لیتری حاوی   5ها  گلدان

 شن منتقل شدند.

 

 ساخت نانوذره طلا

نمک طلا سااااخت شااارکت مرک آلمان خریداری گردید و  

برای اساتخراج نانوذره از روش احیای شایمیایی )سادیم سایترات(  

(Leopold and Lendl, 2003) صاورت که  اساتفاده شاد. بدین

سی آ  مخلوط  سی  20گرم از سادیم سیترات با    1/0ابتدا مقدار  

آمده درون حمام آ  گرم با درجه حرارت  دستگردید. مخلوط به

گرم    0068/0  و  PEGگرم    2/0درجه شاایک گردید. سااپس    60

سااای آ  مقطر مخلوط شاااد. در انتها مخلوط  سااای 20طلا با  

آرامی به مخلوط  و آ  مقطر به  PEGآمده از نمک طلا،  دسااتبه

درجه( و بعد   60سادیم سایترات ا اافه شاد )روی شایکر در دمای  

آمده  دساتدقیقه تغییر رنگ مشااهده شاد )رنگ به 5از گذشات  

 آبی کبود بود(.

 

 آنالیز اسپكتوفتومتری

بود )آبی کبود(   رناگ داده  مخلوط ناانوذره طلا کاه تغییر 

تحت طیف جذبی دسااتگاه اسااپکتوفتومتری قرار گرفت و نتایج  

  که بر اسااس آن  آمده از خروجی دساتگاه بررسای شاددساتبه

  نانومتر برابر طول  13میزان جذ  ماکساایمم نانوذره طلا با قطر  

ناانومتر برابر    52ناانومتر و برای ناانوذره طلا باا قطر    520موج  

 (.He et al., 2005باشد )نانومتر می  533

 (SEMآنالیز پراش میكروسكوپ الكترونی )

ها پس از استخراج به روش احیای شیمیایی به شرکت  نمونه

تااابااان   گساااتار  جاهاات  (  (BeamGostar 2021-2016بایام 

( و صحت وجود  SEMهای پراش میکروسکوپ الکترونی )بررسی

 آمده ارسال گردید.دستهای بهنمونهنانوذره طلا در  

 

 تیمار نانوذره طلا

زماانی   یام در دو باازهپیپی  30تیماار ناانوذره طلا باا غلظات 

سااعت( و گروه شااهد )فاقد هیگ گروه    48سااعت و    24مختلف )

دهی و  ریشاااه  ازلحااظ هاقلماهدر زمان اساااتقرار کامل    تیمااری(

 Moradi Marjaneh et)روی گیاه اسااپری شااد    بر  دهیبرگ

al., 2019).  هاای زماانی  هاا در باازههاای هوایی آنآن انادام  از  پس

سانج  های طیفشاده برداشات شادند و جهت بررسایمشاخ 

 ( در دمای اتاق خشک گردیدند.GC-MSجرمی )

 

 استخراج ماده مؤثره رزماری

اتاق آبگیری  گرم از بافت برگی گیاه که در دمای    160مقدار  

سااعت با   3شادند، درون دساتگاه کلونجر بر روی هیتر به مدت  

گراد قرار داده شااد. در این تحقیق از  درجه سااانتی  100دمای  

حلال آ  اساتفاده شاد. درنهایت از ساولفات سادیم آنیدر جهت  

های  اساتفاده شاد و نمونهبدسات آمده    مؤثره  وادم  آبگیری نهایی

درجاه جهات انجاام آناالیزهاای بعادی    4آماده در دماای  دساااتباه

 Pirbalouti et al., 2012; Kralova and)نگهاداری شاااد  

Jampilek, 2021.) 

 

 (GC-MSسنج جرمی )طیف

 Nمیکرو لیتر مااده مؤثره توسااا  دساااتگااه ) 400حادود    

Agilent 6890Agilent technology USA  که با ساایسااتم )

 این روشسااانجی گردیاد. در  تلاه یونی تجهیز شاااده بود طیف

درجاه باه ترتیاب    200درجاه و    275در دماای  دتکتور و انژکتور  

عنوان حاامال در یاک نر   داشاااتاه شاااد و گااز هلیوم باهثاابات نگاه

  100لیتر بر دقیقه اساتفاده شاد و نسابت شاکاف  میلی 1جریان  
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های ایزوترمال در دمای  شده بود. دستگاه برای ستونتنظیم  1به  

درجاه    300دقیقاه کاه قاابلیات افزایش تاا    1درجاه باه مادت    60

شاااده بود. از زماان  دقیقاه را هم داشااات تنظیم  3برای مادت  

ای جهت تشاخی  ترکیبات موجود  ماندگاری و شااخ  منطقه

 در پایگاه داده دستگاه استفاده شد.

 

 نتایج و بحث

 ساخت نانوذره طلا

 باه   UV-VISآناالیزهاای    باا توجاه باهناانوذرات طلا  انادازه  

میزان طول جذ  آنها درون دساااتگاه بساااتگی دارد که بر این  

و    520های  موجل  نانومتر تحت طو  52الی    13  هایقطر  اساااس

قرار می  533 ترتیاب  این    (.He et al., 2005)  گیرنادباه  در 

آمده  دسااتتحقیق نیز مشاااهده گردید که قطر نانوذره طلای به

دهنده  ( که این نشااان2در همین محدوده قرار داشاات )شااکل  

  با استفاده ازآمده  دستصحت وجود نانوذره طلا درون مخلوط به

 روش احیای شیمیایی هست.

باررسااایهام جاهاات  دقایاقچانایان  و  باهاتار  ماخالاوط    ،تارهااای 

-BeamGostar 2021©آمده به شارکت تابان گساتر )دساتبه

(  SEMبرای آناالیزهاای پراش میکروساااکوپ الکترونی ) (2016

ارساااال گردیاد. این آناالیزهاا یکی از ابزارهاای مورداساااتفااده در  

بمبااران الکترونی نموناه  از طریق  بااشاااناد کاه  فنااوری ناانو می

ها به سامت صافحه دارای بار مثبت رها  موردنظر یکساری الکترون

شاااوند.  ها در آنجا تبدیل به سااایگنال میاین الکترون  و  شاااده

هاا را فراهم  ای از سااایگناالحرکات پرتو بر روی نموناه مجموعاه

تواند تصاویری از سط   کند که بر این اسااس میکروساکوپ میمی

  .ناانومتر را بر صااافحاه کاامپیوتر نماایش دهاد  10نموناه باه ابعااد 

( در این تحقیق  SEMپراش میکروسااکوپ الکترونی )  یزهایآنال

نانومتر نشااان   50نانومتر الی    13وجود نانوذره طلا در ابعاد بین  

   .(3داد )شکل  

 

 
 

 UV-VISآمده از روش احیای شیمیایی از طریق تابش اشعه دستتأیید حضور نانوذره طلا به  -2شکل 

Figure 2- Confirmation of the presence of gold nanoparticles obtained by chemical reduction method through uv-vis radiation 

 
 

 نانومتر 150رؤیت نانوذره طلا پس از استخراج با بزرگنمایی در حد  -3شکل 

Figure 3- Visibility of gold nanoparticles after extraction with magnification about 150 nm 
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 تیمار نانوذره طلا

  بورنکول،رزمااری شاااامال    روغن  درمواد موجود    ترینمهم

بتا  -کامفر و آلفا  ،بورنیل اساتات  ساینکول، 8  و  1، کامفن،  یموننل

مرتب   ترکیبات اساانس نیز به محل و شارای  کشات  .  پینن اسات

باشاد  رزماری میترکیبات دیگر گیاه  از  اسایدهای فنلی هساتند.  

اساید روزماریک، اساید کافکیک و    که این گروه ترکیبات شاامل

چنین ساالیسایلات به مقدار زیاد،  هم  .شاوندمیاساید کلروینیک  

فلاوونوئیادها، ترکیباات تلد دی ترپنی مانند کارنوزول و ترکیبات  

دیگر این گیااه هساااتناد   دهنادهتشاااکیالتری ترپتی، اجزای  

(Sarmoum et al., 2019.)    نتاایج این تحقیق نشاااان داد کاه

ترکیباات موجود در گیااه رزمااری تحات تاأثیر تیماار ناانوذره طلا  

سااااعت    48سااااعت و    24در دو بازه زمانی مختلف برداشااات  

گونه  نوساااانات زیادی را نسااابت به گروه شااااهد که فاقد هیگ

 (.1)جدول    .تیماری بودند از خود نشان دادند

 

آمده دست ساعت به 48ساعت و  24ی زمانی مختلف برداشت ترکیبات موجود در روغن گیاه رزماری پس تیمار با نانوذره طلا در دو بازه درصد-1جدول 

 ( GC-massسنجی )از طیف

Table 1- Compounds in rosemary essential oil after treatment with gold nanoparticles in two harvesting periods of 24 hours and 48 

hours Obtained from gas chromatographic studies (GC-mass) 

 زمان بازداری  ترکیبات
گروه 

 کنترل 

سطح زیر منحنی  

 گروه کنترل 

 24ی بازه

 ساعت

سطح زیر منحنی  

 ساعت 24ی بازه

  48ی بازه

 ساعت

سطح زیر منحنی  

 ساعت  48ی بازه

  شاخص

  بازداری

 کواتس 

Compound 
Retention 

Index (RI) 
control 

aera 

The area under 

the curve of the 

control aera 

24 hour 

period 

The area under 

the 24-hour 

period curve 

48 hours 

period 

The area under 

the 48-hour 

period curve 

kovats 

retention 

index 

3-Carene 8.754 1.65 0.34±0.04 1.29 10.16±13.86 1.08 0.29±0.09 C10H16 

(1R)-2,6,6-

Trimethylbicyclo[3.1.1]hept-2-ene 
8.897 100 15.53±2.03 100 30.61±0.87 94.21 16.40±6.10 C10H16 

Camphene 9.124 22.46 4.42±1.58 21.66 5.34±0.98 18.24 3.20±1.36 C10H16 

Bicyclo[3.1.0]hex-2-ene, 4-

methylene-1-(1-methylethyl)- 
9.177 2.33 0.46±0.12 2.11 0.55±0.12 2.05 0.37±0.19 C10H14 

3-Octanone 9.442 17.96 3.47±0.53 14.34 3.36±0.57 15.54 2.46±0.69 C8H16O 

.beta.-Myrcene 9.516 16.39 3.19±0.74 18.71 4.53±0.31 14.61 2.53±0.71 C10H16 

.alpha.-Phellandrene 9.818 1.29 0.25±0.04 1.2 0.29±0.03 1.24 0.22±0.09 C10H16 

(+)-4-Carene 9.977 2.95 0.57±0.08 2.50 0.61±0.06 2.67 0.47±0.16 C10H16 

o-Cymene 10.083 3.37 0.71±0.03 3.32 0.80±0.02 3.87 0.65±0.05 C10H14 

D-Limonene 10.157 19.23 3.70±0.36 16.28 3.93±0.19 18.68 3.20±0.80 C10H16 

Eucalyptol 10.236 44.97 8.57±0.01 39.86 9.59±0.23 43.27 6.96±1.17 C10H18O 

.gamma.-Terpinene 10.554 4.91 0.94±0.04 3.88 0.94±0.01 4.82 0.82±0.20 C10H16 

2-Carene 11.009 0.00 0.00±0.00 4.68 1.11±0.08 0.00 0.00±0.00 C10H16 

Linalool 11.041 14.2 2.70±0.08 10.16 2.38±0.43 17.03 2.62±1.31 C10H18O 

trans-Verbenol 11.914 3.23 0.61±0.04 1.22 0.45±0.13 3.75 0.60±0.13 C10H16O 

(+)-2-Bornanone 12.020 48.51 9.19±0.63 26.82 8.59±0.77 51.83 8.03±3.48 C10H16O 

Bicyclo[2.2.1]heptane-2,5-diol, 

1,7,7-trimethyl-, (2-endo,5-exo)- 
12.227 6.74 1.29±0.01 18.5 3.86±4.11 7.75 1.22±0.42 C10H18O2 

Bicyclo[2.2.1]heptan-2-ol, 1,7,7-

trimethyl-, (1S-endo)- 
12.306 36.76 6.69±0.53 12.74 3.45±2.79 48.78 7.65±2.66 C10H18O 

.alpha.-Terpineol 12.608 10.85 2.03±0.24 7.77 1.82±0.33 20.03 2.38±0.69 C10H18O 

3-Cyclopentene-1-ethanol, 2,2,4-

trimethyl- 
12.746 9.09 1.70±0.38 6.63 1.55±0.32 14.52 2.35±0.32 C10H18O 

Ethanol, 2-(3,3-

dimethylcyclohexylidene)-, (Z)- 
13.423 6.94 1.32±0.11 4.89 1.13±0.28 13.49 2.04±0.28 C10H18O 

(1S,3S,4S,5R)-1-Isopropyl-4-

methylbicyclo[3.1.0]hexan-3-ol 
13.540 8.55 1.62±0.16 5.94 1.38±0.33 12.69 2.27±0.06 C10H18O 

Bicyclo[2.2.1]heptan-2-ol, 1,7,7-

trimethyl-,acetate, (1S-endo)- 
14.143 19.97 3.74±0.35 13.74 3.20±0.66 26.01 4.27±0.11 C12H20O2 

Caryophyllene 16.526 8.85 1.64±0.49 4.83 1.10±0.40 16.52 2.56±0.53 C15H24 

Terpinen-4-ol 12.428 14.63 2.77±0.21 5.09 1.19±0.22 17.5 2.70±1.28 C10H18O 
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 1ادامه جدول 

Table 1 Continued  

Bicyclo[3.1.1]heptan-3-one, 2,6,6-

trimethyl-, 

(1.alpha.,2.alpha.,5.alpha.)- 

12.470 67.97 12.64±3.63 4.16 1.40±0.21 100 14.21±0.76 C10H16O 

Bicyclo[3.1.1]hept-3-en-2-one, 

4,6,6-trimethyl-, (1S)- 
13.010 0.00 0.00±0.00 45.68 10.81±1.00 62.93 14.02±1.40 C10H14O 

1-Octen-3-ol 9.500 1.68 0.33±0.04 1.75 0.38±0.04 2.21 0.34±0.05 C8H16O 

Bicyclo[3.1.1]heptane, 6,6-dimethyl-

2-methylene-, (1S)- 
9.691 4.64 0.90±0.16 00.00 0.00±0.00 3.68 0.65±0.30 C10H16 

3-Octanol 9.786 1.31 0.21±0.02 00.00 0.00±0.00 2.29 0.38±0.09 C8H18O 

Cyclohexene, 3-methyl-6-(1-

methylethylidene)- 
11.570 6.61 1.26±0.03 00.00 0.00±0.00 6.69 1.14±0.21 C10H16 

2,6,6-Trimethylbicyclo[3.2.0]hept-2-

en-7-one 
11.861 1.26 0.25±0.04 1.38 0.29±0.03 1.94 0.39±0.17 C10H14O 

cis-Verbenol 12.502 00.00 0.00±0.00 00.00 0.00±0.00 1.06 0.17±0.04 C10H16O 

3-Cyclopentene-1-ethanol, 2,2,4-

trimethyl- 
12.804 1.14 0.22±0.01 00.00 0.00±0.00 1.95 0.47±0.28 C10H18O 

trans-3(10)-Caren-2-ol 13.042 1.15 0.030±0.06 00.00 0.00±0.00 1.87 0.52±0.37 C10H16O 

(-)-Carvone 14.106 00.00 0.00±0.00 00.00 0.00±0.00 1.13 0.13±0.03 C10H14O 

Bicyclo[2.2.1]hept-2-ene, 1,7,7-

trimethyl- 
15.409 00.00 0.00±0.00 00.00 0.00±0.00 1.20 0.20±0.01 C10H16 

Cyclopentane, 1-acetoxymethyl-3-

isopropenyl-2-methyl- 
16.134 1.30 0.22±0.04 1.31 0.31±0.06 1.73 0.35±0.04 C12H20O2 

4,7,7-Trimethylbicyclo[4.1.0]hept-3-

en-2-one 
16.367 1.62 0.32±0.10 1.30 0.35±0.12 2.57 0.39±0.06 C10H14O 

5,9-Undecadien-2-one, 6,10-

dimethyl-, (E)- 
17.203 1.10 0.23±0.06 00.00 0.00±0.00 1.79 0.31±0.06 C13H22O 

Humulene 17.585 00.00 0.00±0.00 00.00 0.00±0.00 2.78 0.46±0.01 C15H24 

Caryophyllene oxide 19.231 2.29 0.44±0.02 2.00 0.00±0.00 3.16 0.87±0.42 C15H24O 

2-(4a,8-Dimethyl-2,3,4,4a,5,6-

hexahydronaphthalen-2-yl)propan-1-

ol 

19.279 00.00 0.00±0.00 00.00 0.48±0.11 1.71 0.31±0.20 C15H24O 

11,11-Dimethyl-4,8-

dimethylenebicyclo[7.2.0]undecan-

3-ol 

19.760 1.41 0.39±0.21 1.24 0.32±0.09 4.57 0.85±0.63 C15H24O 

Isoaromadendrene epoxide 19.935 3.48 0.66±0.07 3.89 0.99±0.29 14.23 2.61±1.79 C15H24O 

cis-Chrysanthenol 20.020 00.00 0.00±0.00 00.00 0.00±0.00 1.37 0.24±0.07 C10H16O 

2-Cyclohexen-1-one, 3-methyl-6-(1-

methylethylidene)- 
15.710 00.00 0.00±0.00 00.00 0.00±0.00 1.03 0.34±0.18 C10H14O 

2,7-Octadiene-1,6-diol, 2,6-

dimethyl- 
11.729 1.01 0.29±0.10 00.00 0.00±0.00 00.00 0.00±0.00 C10H18O2 

(-)-Myrtenol 13.402 1.40 0.38±0.11 00.00 0.00±0.00 00.00 0.00±0.00 C10H16O 

Benzene, 1-methyl-3-(1-

methylethyl)- 
10.458 3.67 0.86±0.33 00.00 0.00±0.00 00.00 0.00±0.00 C10H14 

(1R,3E,7E,11R)-1,5,5,8-

Tetramethyl-12-

oxabicyclo[9.1.0]dodeca-3,7-diene 

19.506 00.00 0.00±0.00 00.00 0.00±0.00 1.13 0.37±0.20 C15H24O 

Cyclopentaneacetic acid, 3-oxo-2-(2-

pentenyl)-,methyl ester, 

[1.alpha.,2.alpha. (Z)]- 

19.676 00.00 0.00±0.00 00.00 0.00±0.00 1.04 0.36±0.19 C13H20O3 

 

 24ی زمانی  در بازه  Carene-3ترکیاب   1با توجه به جدول  

ساعت نسبت به گروه شاهد مقادیر آن کاهش یافت    48و    ساعت

  سااعت این کاهش بیشاتر بودند  48ی زمانی  بازهدر   کهیطوربه

سااااعات    48ی زماانی  باازهدر    Carene-3(. ترکیاب  4)شاااکال  

کمترین میزان را نساابت به گروه شاااهد از خود نشااان داد و در  

سااعت نسابت به گروه شااهد کاهش را از خود   24ی زمانی  بازه
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یاک مونوترپن دارای اثرات    Carene-3(. 4داد )شاااکال  نشاااان  

 ادالتها ،  اد ا اطرا  و  ادمیکروبی دارد و در تحقیقی که  

شااده که این ترکیب باعث ایجاد خوا   شااده ثابتتازگی انجامبه

مای آرامطاولانای  داروی  اثارات  و  خاوا   گاردد  و  ااااد  باخاش 

 ,.Woo et al)پنتوبربیتول را در افراد تحت آزمایش کاهش داد  

2019). 

 

 

Treatment of gold nanoparticles in two different time 

periods 

 

 

Treatment of gold nanoparticles in two different time periods 

 

 

Treatment of gold nanoparticles in two different time 

periods 

 

 

 

Treatment of gold nanoparticles in two different time periods 

Error bar ی انحراف معیار در هر تیمار هست. دهنده: نشان 

Error bar: Indicates standard deviation in each treatment. 

 

 ساعت  48ساعت و  24ی زمانی برداشت نمایش تغییرات در برخی ترکیبات موجود در روغن گیاه رزماری تحت تیمار نانوذره طلا در دو بازه  -4شکل 

Figure 4- Demonstration of changes in some compounds in rosemary essential oil treated with gold nanoparticles in two harvesting 

periods of 24 hours and 48 hours 

 

-endo,5-exo  ،Bicyclo[2.2.1]heptane-2  تارکایابااات

2,5-diol,1,7,7-trimethyl  ،Eucalyptol  ،beta.-Myrcene  

ساااعت افزایش را نشااان   24ی زمانی  نیز در بازه  Campheneو  

  توجاه نبود.قاابال  Carene-3دادناد ولی این افزایش نسااابات باه  

  عنوانبهمیرسان، هیدروکربن طبیعی آلکن اسات و  -β میرسان یا

یرساان ماده میانی مهمی  م  .شااودمی  بندیطبقه  نیک مونوترپ

گیرد.  میقرار    مورداسااتفادهاساات که در صاانعت عطرسااازی  

Camphene  این ماده تقریباً در  .  یک مونوترپن بی چرخه اساات

یک افزودنی    عنوانبهن در تهیه عطرها و  فامکآ  نامحلول اسات  

 ,.Sarmoum et alشاود )میاساتفاده    دهندهطعمغذایی برای  

2019.) 

)+(  Octanone-3تاارکاایاابااات   رونااد    Bornanone-2-و 

کااهشااای را باا افزایش زماان نشاااان دادناد باا این تفااوت کاه این  

معنی نبودناد.اختلاف زیااد  اکتاانون یاک کتون طبیعی -3  دار 

رنانون  . بشاودیعنوان عطر و طعم اساتفاده ماز این ماده به  .اسات

و    حشاراتکننده نیترات سالولز، دافغ  نرم  عنوانبهیا کافور امروزه  
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نیز اساااتفااده   داروساااازیو    باازیآتشچنین در  مومیاایی و هم

چاشااانی در    عنوانبه آسااایاشاااود. در زنجیره غذایی مردم  می

و سااایر   مارشااود. در باور مردم عامیانه  اسااتفاده می شاایرینی

 (.Sarmoum et al., 2019ترسند )از بوی کافور می خزندگان

-Bicyclo[2.2.1]heptan-2-ol,1,7,7سااط  بیان ترکیب 

trimethyl-, (1S-endo)-  24ی زماانی  نیز منحصاااراً در باازه  

سااااعت    48ی زمانی  ولی بالعکس در بازهسااااعت کاهش یافت  

ی این  دهندهافزایش را نسابت به گروه شااهد نشاان داد که نشاان

هساات که برخی ترکیبات روغنی موجود در گیاه رزماری امکان  

ی زماانی مشاااخ  از  دارد تحات تاأثیر تیماار ناانوذره در یاک باازه

 دهند.خود فعالیت را نشان  

-Cyclopentene-1-ethanol, 2,2,4-3  ترکیبات

trimethyl- ،  Ethanol,2-(3,3-

dimethylcyclohexylidene)-, (Z)-،  (1S,3S,4S,5R)-1-

Isopropyl-4-methylbicyclo[3.1.0]hexan-3-ol،  

Bicyclo[2.2.1]heptan-2-ol,1,7,7-trimethyl-,acetate, 

(1S-endo)-،  Caryophyllene،  Bicyclo[3.1.1]heptan-3-

one,2,6,6-trimethyl-, (1.alpha.,2.alpha.,5.alpha).-  و  

Isoaromadendrene epoxide   24  برداشت  زمانی  یبازه  در  

  48  و  شاهد  هایگروه   سایر  هب  نسبت  را  نسبی  افزایش  ساعت

 . دادند  نشان  ساعت

-)،  -Octadiene-1,6-diol,2,6-dimethyl-2,7ترکیباات  

)-Myrtenol    وBenzene,1-methyl-3-(1-methylethyl )-  

سااااعات کااهش    48سااااعات و    24ی هااگروهدر    هااآنمقاادیر  

گیری نساابت به گروه شاااهد داشااتند و این بدین معنی  چشاام

ی  ها ینسابب خاموشای برخی    احتمالاًکه نانوذره طلا    باشادیم

 (.4است )شکل  مسیر تولید این ترکیبات شده  

-Bicyclo[2.2.1]heptan-2و    Terpinen-4-olترکیباات  

ol,1,7,7-trimethyl-, 1S-endo(-)  ی زمانی برداشاات  در بازه

ساعت کاهش نسبی را نسبت به گروه شاهد نشان دادند ولی    24

سااعت یک افزایش نسابی را نسابت   48ی زمانی برداشات  در بازه

 به گروه شاهد مشاهده شد.

-Bicyclo[3.1.1]hept-3-en-2-one,4,6,6تاارکاایاابااات  

trimethyl-, (1S)-    4)-2وa,8-Dimethyl-2,3,4,4a,5,6-

hexahydronaphthalen-2-yl)propan-1-ol    در ماناحصاااراً 

سااااعت مشااااهده شااادند    48و   24های زمانی برداشااات  بازه

که در گروه شااهد حواوری از خود نشاان ندادند و این  درصاورتی

سااازی  بدین معنی هساات که تیمار نانوذره باعث تحریک و فعال

 های مسیر تولید این ترکیبات شده است.یکسری ین

در  وربنون   توجاه در میزانناانوذره طلا ساااباب تغییرات قاابال

( نشااان  GC-MSساانج جرمی )گیاه رزماری شااد. نتایج طیف

کنترل   گروه  در  کااه  ایزومرهااای وربنون  از  برخی  کااه  دادنااد 

هاای رزمااری فااقاد ناانوذره طلا( موجود نبودناد اماا در  )روغن

ی زماانی  هاای تیمااری تحات تیماار ناانوذره طلا در دو باازهگروه

سااعت مشااهده گردید. وربنون )که در    48سااعت و    24برداشات  

شاااود( یاک ترکیاب  ناامیاده می verbena triphyllaاصاااطلاح  

شااناسااایی  های شاااهد قابلارگانیک طبیعی اساات که در گروه

های رزماری آغشااته  های تیماری )روغننبودند اما در دیگر گروه

  48سااااعات و  24اشااات  ی زماانی بردباه ناانوذره طلا در دو باازه

که گیاهان رزماری را وادار به تولید  طوریسااعت( مشااهده شاد به

زمانی    یدرصااد از ایزومرهای این ترکیب در دو بازه  65الی    45

افزایش مقادار    ساااااعات کرد.  48ساااااعات و    24باه ترتیاب  

  هااتنش  تاأثیر اااروری تحات    یهااهاای ثاانویاه و روغنمتاابولیات

این ترکیبات و    کنندهترشاا به علت افزایش تراکم غدد    تواندمی

 (.Charles et al., 1990)یا افزایش تعداد این غدد باشد  

دار بر روی برخی از ترکیباات گوناه اثر معنیناانوذره طلا هیگ

-.alphaموجود در روغن گیاه رزماری نداشاات. ترکیباتی مانند  

Phellandrene  ،(+)-4-Carene  ،o-Cymene  ،D-

Limonene  ،gamma.-Terpinene  ،Linalool  ،trans-

Verbenol،.alpha.-Terpineol  ،1-Octen-3-ol  ،

Cyclopentane,1-acetoxymethyl-3-isopropenyl-2-

methyl-  ،4,7,7-Trimethylbicyclo[4.1.0]hept-3-en-2-

one  ،11,11-Dimethyl-4,8-

dimethylenebicyclo[7.2.0]undecan-3-ol  ،2,6,6-

Trimethylbicyclo[3.2.0]hept-2-en-7-one    و

Bicyclo[3.1.0]hex-2-ene,4-methylene-1-(1-

methylethyl)-  باازهگوناه تفااوت معنیهیگ هاای  داری را در 

زمانی مختلف نسابت به گروه شااهد از خود نشاان ندادند یا اگر  

توان نتیجه گرفت که تنش نانو  دیده شاد بسایار ناچیز بودند. می

روی تماامی محتوای ترکیباات موجود در  تواناد بر  ذرات طلا نمی

های درگیر در مساایر تولید ترکیبات خاص  گیاهان و یا بیان ین

 درون گیاه تأثیر داشته باشند.

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%A7%D8%B1%D9%88%D8%B3%D8%A7%D8%B2%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D8%B3%DB%8C%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%DB%8C%D8%B1%DB%8C%D9%86%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D8%B2%D9%86%D8%AF%DA%AF%D8%A7%D9%86
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 کلی گیرینتیجه

های صاورت گرفته بر روی بیان ترکیبات طورکلی بررسایبه  

روغنی موجود در گیاه رزماری نشاان دادند که تیمار نانوذره طلا  

بر روی تماامی ترکیباات موجود در روغن گیااه رزمااری تاأثیر  

طور  داری نداشات اما توانسات تعدادی از ترکیبات مهم را بهمعنی

دار افزایش دهد. ترکیب وربنون که نقش  ادالتهابی و  اد  معنی

گیری درون ترکیباات روغنی گیااه  میکروبی دارد افزایش چشااام

رزمااری از خود نشاااان داد. باا توجاه باه تغییرات ترکیباات روغنی  

مهم گیااه رزمااری شاااایاد بتوان جهات القاای حاداکثری این  

 د.ترکیبات و تولید انبوه از نانو ذرات در آینده استفاده گرد

 

References 

Akkol, E.K., Goger, F., Kosar, M. and Baser, K.H.C. 2008. Phenolic composition and biological activities of 

Salvia halophila and Salvia virgata from Turkey. Food Chemistry, 108, PP.942-949. doi: 

10.1016/j.foodchem.2007.11.071 

Anonymous. 2010. Available at: Scientific opinion of the panel on the use of oregano and lemon balm extracts as 

a food additive. European Food Safety Authority Journal, 8(2), 1514. 

Bharali, D.J. and Mousa, S.A. 2013. Relevance of Nanotechnology in Modulating Oxidative Stress: An Overview. 

Oxidative Stress and Nanotechnology: Methods and Protocols, PP.289-292.  doi: 10.1007/978-1-62703-475-

3_19 

Charles, D.J., Joly, R.J. and Simon, J.E. 1990. Effect of osmotic stress on the essential oil content and composition 

or peppermint. Phytochemistry, 29, PP.2837-2840. doi: 10.1016/0031-9422(90)87087-b 

Dixon, R.A. and Paiva, N.L. 1995. Stress-induced phenylpropanoid metabolism. The plant cell 7, 1085. 

Duke, J.A. 2002. Handbook of medicinal herbs (CRC press). doi: 10.1105/tpc.7.7.1085 

Ebrahimabadi, A.H., Mazoochi, A., Kashi, F.J., Djafari-Bidgoli, Z. and Batooli, H. 2010. Essential oil composition 

and antioxidant and antimicrobial properties of the aerial parts of Salvia eremophila Boiss. from Iran. Food 

and chemical toxicology, 48(5), PP.1371-1376. doi: 10.1016/j.fct.2010.03.003 

Fathi Rezaei, P. 2020. Evaluation of the effect of abiotic elicitor on some biochemical parameters of garlic. 

Cellular and Molecular Research (Iranian Journal of Biology), 33(3), PP.405-419. [In Persian]. dor: 

20.1001.1.23832738.1399.33.3.7.1 

He, Y.Q., Liu, S.P., Kong, L. and Liu, Z.F. 2005. A study on the sizes and concentrations of gold nanoparticles by 

spectra of absorption, resonance Rayleigh scattering and resonance non-linear scattering. Spectrochim Acta A 

Mol Biomol Spectrosc, 61(13-14), PP.2861-2866. doi: 10.1016/j.saa.2004.10.035 

Huang, D.W., Sherman, B.T. and Lempicki, R.A. 2009. Systematic and integrative analysis of large gene lists 

using DAVID bioinformatics resources. Nature protocols, 4, PP.44-57. doi: 10.1038/nprot.2008.211 

Jamal-Omidi, F., Mahjal-Shoja, H. and Seriri, R. 2020. Study of anatomical structure of Melissa officinalis and 

the effects of drought stress and salicylic acid treatment on its morphological and molecular characteristics. 

Journal of Plant Research (Iranian Journal of Biology), 33(3), PP.528-543. [In Persian]. dor: 

20.1001.1.23832592.1399.33.3.20.4 

Kazemi, F. 2002. Effect of different drying methods and Essential method of obtaining on the essential qualitative 

and essential oil components Roman chamomile flowers, MS.c thesis of Horticultural Sciences,tarbiat 

https://dorl.net/dor/20.1001.1.23832592.1399.33.3.20.4


 و همکاران جهانتیغ                   534

Modares University, Faculty of Agriculture. [In Persian]. 

Kralova, K. and Jampilek, J. 2021. Responses of Medicinal and Aromatic Plants to Engineered Nanoparticles. 

Applied Sciences, 11(4), 1813. doi: 10.3390/app11041813 

Leopold, N. and Lendl, B. 2003. A new method for fast preparation of highly surface-enhanced Raman scattering 

(SERS) active silver colloids at room temperature by reduction of silver nitrate with hydroxylamine 

hydrochloride. Journal of Physical Chemistry, 107, PP.5723-5727. doi: 10.1021/jp027460u 

Menard, A., Drobne, D. and Jemec, A. 2011. Ecotoxicity of nanosized TiO 2. Review of in vivo data. 

Environmental Pollution, 159, PP.677-684. doi: 10.1016/j.envpol.2010.11.027 

Moradi Marjaneh, M., Galavi, E., Ramroudi, M. and Salouki, M. 2019. Investigation of some qualitative 

characteristics of rosemary plant under the influence of foliar application of different nutrients at different 

harvest times. Journal of Crop Production, 11(4), PP.119-134 [In Persian]. 

Munne-Bosch, S. and Alegre, L. 2000. Changes in carotenoids, tocopherols and diterpenes during drought and 

recovery, and the biological significance of chlorophyll loss in Rosmarinus officinalis plants. Planta, 210, 

PP.925-931. doi: 10.1007/s004250050699 

Pavelkova, A., Kacaniova, M., Horska, E., Rovna, K., Hleba, L. and Petrova, J. 2014. The effect of vacuum 

packaging, EDTA, oregano and thyme oils on the microbiological quality of chicken's breast. Anaerobe, 29, 

PP.128 – 133. doi: 10.1016/j.anaerobe.2013.09.002 

Peng, Y., Yuan, J., Liu, F. and Ye, J. 2005. Determination of active components in rosemary by capillary 

electrophoresis with electrochemical detection. Journal of Pharmaceutical and Biomedical Analysis, 39(3), 

PP.431 -437. doi: 10.1016/j.jpba.2005.03.033 

Petersen, M., Abdullah, Y., Benner, J., Eberle, D., Gehlen, K., Hücherig, S., Janiak, V., Kim, K.H., Sander, M. 

and Weitzel, C. 2009. Evolution of rosmarinic acid biosynthesis. Phytochemistry, 70, PP.1663-1679. doi: 

10.1016/j.phytochem.2009.05.010 

Pirbalouti, A.G., Jahanbazi, P., Enteshari, S., Malekpoor, F. and Hamedi, B. 2010. Antimicrobial activity of some 

Iranian medicinal plants. Archives of Biological Sciences, 62(3), PP.633-642. doi: 10.2298/ABS1003633G 

Riahi-Madvar, A., Nasiri-Bazanjani, M., Rezaei, F. and Baghizadeh, A. 2018. Accumulation of rosmarinic acid 

and tyrosine aminotransferase gene expression in seedlings of lemongrass (Melissa officinalis) treated with 

copper oxide nanoparticles. Cellular and Molecular Research (Iran biology magazine), 31(1), PP.36-45. 

Rico, C.M., Majumdar, S., Duarte-Gardea, M., Peralta-Videa, J.R. and Gardea-Torresdey, J.L. 2011. Interaction 

of nanoparticles with edible plants and their possible implications in the food chain. Journal of Agricultural 

and Food Chemistry, 59, PP.3485-3498. doi: 10.1021/jf104517j 

Sarmoum, R., Haid, S., Biche, M., Djazouli, Z., Zebib, B. and Merah, O. 2019 Effect of Salinity and Water Stress 

on the Essential Oil Components of Rosemary (Rosmarinus officinalis L). Agronomy, 9(5), PP.2073-4395. doi: 

10.3390/agronomy9050214 

Simmons, D. and Parsons, R.F. 1987. Seasonal variation in the volatile leaf oils of two Eucalyptus species. 

Biochemical Systematic and Ecology, 15(2), PP.209-215. doi: 10.1016/0305-1978(87)90021-4 

https://doi.org/10.1021/jp027460u
https://doi.org/10.1016/j.envpol.2010.11.027
https://doi.org/10.1016/j.anaerobe.2013.09.002


 535 یده ماریمختلف ت ی( در دو بازه زمان.Rosmarinus officinals L) یرزمار اهیموجود در روغن گ باتیترک  ینانوذره طلا رو ماریت ریتأث

Sparham, E., Saeedi Sar, S., Mahmoudzadeh, A.H. and Hadi, M.R. 2017. Effect of ZnO Oxide Nanoparticles 

(ZnO) on Germination, Biochemical and Cell Ultrastructure Properties of Castor (Ricinus communis L.). Cell 

and Tissue, 8(2), 151-164. [In Persian]. 

Vance, M.E., Kuiken, T., Vejerano, E.P., McGinnis, S.P., Hochella, M.F., Rejeski, D. and Hull, M.S. 2015. 

Nanotechnology in the real world: Redeveloping the nanomaterial consumer products inventory. Beilstein 

Journal of Nanotechnology, 6, PP.1769-1780. doi: 10.3762/bjnano.6.181 

Tawfik, A.A.A. 1992. Factors affecting proliferation, essential oil yield, and monoterpenoid constituents of 

rosemary Rosmarinus officinalis and sage Salvia officinalis cultured in vitro.University of Nebraska - Lincoln.  

Woo, J., Yang, H., Yoon, M., Gadhe, C.G., Pae, A.N., Cho, S. and Lee, C.J. 2019. 3-Carene, a Phytoncide from 

Pine Tree Has a Sleep-enhancing Effect by Targeting the GABAA-benzodiazepine Receptors. Experimental 

neurobiology, 28(5), PP.593–601. doi: 10.5607/en.2019.28.5.593



Journal of Crop Science Research in Arid Regions/ Volume 5, Issue 2, Autumn 2023, P. 525-537 

 

The effect of gold nanoparticle treatment on compounds in rosemary 

(Rosmarinus officinals L.) oil in two different treatment periods 

Mehran Jahantigh1, Mahmood Solouki2, Baratali Fakheri2, Nafiseh Mahdinezhad2, Abbas 

Bahari3*, Mahdi Tavakolizadeh4,5 

1 Ph.D. in Biotechnology, University of Zabol, Zabol, Iran 
2 Department of Plant Breeding and Biotechnology, Faculty of Agriculture, University of Zabol, Zabol, Iran 
3 Research Institute of modern biological techniques, University of Zanjan, Zanjan, Iran 
4 Department of Pharmacognosy, School of Pharmacy, Zanjan University of Medical Sciences, Zanjan, Iran 
5 Department of Pharmacognosy and Pharmaceutical Biotechnology, Iran University of Medical Sciences, 

Tehran, Iran 
*Corresponding Author: bahari@znu.ac.ir 

Received: 18 September 2021         Accepted: 13 January 2022            DOI: 10.22034/CSRAR.2023.305459.1134  

Abstract 

Introduction: Rosemary is one of the most useful medicinal plants among different categories of 

plants due to its many medicinal properties. Nanoparticles as one of the non-bio-stresses by using 

their electrochemical properties cause interference in the biosynthetic pathway of compounds in 

plants. This research was conducted in the form of a completely random basic design with three 

replications in the agricultural greenhouses of Zanjan University in 2017–2018. Also, gold 

nanoparticles were produced by the chemical reduction method in the laboratory of University of 

Zabol, and then their effect on the increase or decrease of compounds in rosemary plant oil was 

investigated in two time intervals of harvesting: 24 hours, 48 hours, and the control group. 

Materials and Methods: Rosemary plant cuttings with lengths of 10–12 cm and a diameter of half a 

centimeter were rooted in small containers containing light, washed soil, and ionolite, and permitted 

at night temperatures of 10–17 degrees and 21–23 degrees during the day. Then the rooted cuttings 

were transferred to 5 -liter pots containing a combination of fertile agricultural soil and sand. The 

Chemical reduction method (sodium citrate) was used to extract nanoparticles (Leopold and Lendl, 

2003). The gold nanoparticle mixture that had changed color (blue) was subjected to the absorption 

spectrum of the spectrophotometric device, and the results obtained from the output of the device 

were checked based on which the maximum absorption rate of the gold nanoparticle with a diameter 

of 13 nm is equal to the wavelength of 520 nm and for the gold nanoparticle with a diameter of 52 

nm is equal to 533 nm. The samples were sent to Beam Gostar Taban (2016–2021) after extraction 

by the chemical reduction method for diffraction electron microscopy (SEM) investigations and the 

authenticity of the presence of gold nanoparticles in the obtained samples. The gold nanoparticle 

treatment with a concentration of 30 ppm was sprayed on the plant in two different time periods (24 

hours and 48 hours) and in the control group (without any treatment group) when the cuttings were 

fully established in terms of rooting and leafing. After that, their aerial parts were harvested at 

specified intervals and dried at room temperature for mass spectrometer (GC-MS) analysis. About 

400 microliters of effective substance were spectrometered by the device (N Agilent 6890 Agilent 

technology USA), which was equipped with an ion trap system. The leaf sample of the plant, which 

was dehydrated at room temperature, was placed in the Cloninger device on a heater for 3 hours at a 

temperature of 100 degrees Celsius. A Water solvent was used in this research. 

Results and Discussion: In this study, gold nanoparticles were extracted based on the chemical 

reduction method, and the synthesis of gold nanoparticles was confirmed by electron microscope 

diffraction (SEM) and spectrophotometric analyses. The results obtained in this study showed 

significant changes in the compounds obtained by mass spectrometry (GC-MS) in rosemary oil, each 

of which has unique medicinal properties. Changes in secondary metabolites increase the plant's 

antioxidant defenses, which can be important in adapting to stresses. Verbonone is an effective 
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compound in rosemary oil that, in this study, had a significant increase under the treatment of gold 

nanoparticles.  

Conclusion: In general, investigations conducted on the expression of oily compounds in rosemary 

showed that gold nanoparticle treatment did not have a significant effect on all the compounds in 

rosemary oil, but it was able to significantly increase a number of important compounds. The 

composition of verbena, which has an anti-inflammatory and antimicrobial role, showed a significant 

increase in the oily compounds of the rosemary plant. Considering the changes in the important oil 

compounds of the rosemary plant, it may be possible to induce the maximum production of these 

compounds and mass production of nanoparticles in the future. 

Keywords: GC-Mass, Gold nanoparticles, Oil compounds, SEM, Spectrophotometric 

  


