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 چکیده

ا هدف ب . مطالعه حاضرباشدیمگیاهان دارویی و معطر  ینترمهمداشتن ترکیبات اسانسی فرار، یکی از  دلیلنعناع فلفلی به 

ترکیبات فنلی و  یبر روبر لیتر(  گرممیلی 200و  150، 100، 0) اکسیددیمختلف نانوذره تیتانیوم  یهاغلظت یرتأث بررسی

بات فنلی باعث افزایش مقدار ترکی اکسیددینتایج نشان داد که کاربرد نانوذره تیتانیوم شد.  انجام اسانسی گیاه نعناع فلفلی

مثبت  یرتأثلیتر نانوذره  بر گرممیلی 150غلطت  نتایج بدست آمده، براساسکل، رزمارینیک اسید و کافئیک اسید شده است. 

، اکسیدیدکاربرد نانوذره تیتانیوم علاوه بر این، بیشتری بر افزایش ترکیبات فنلی کل و مقدار رزمارینیک اسید داشته است. 

کاربرد نانوذرات ، طورکلیبهیش داد. سینئول را افزا 8، 1میزان ترکیبات اسانس نعناع فلفلی مانند منتول، منتیل استات و 

 .باشدیممحرک مناسبی برای افزایش ترکیبات فنلی و اسانسی در گیاهان دارویی 

 منتول /نانوذرات /کافئیک اسید/: رزمارینیک اسیدکلمات کلیدی

 مقدمه -1 

ها، از نعناع فلفلی برای کاهش اشتدر طب سنتی . باشدیمگیاهان دارویی  ترینباارزشو  ینترمهمگیاه نعناع فلفلی یکی از 

ات شود. اثرسرماخوردگی، سرفه، تب، تهوع، سردرد، آماس روده بزرگ، ضد گرفتگی عضله، ضد نفخ و سوءهاضمه استفاده می

یاه گزارش کشی این گاکسیدانی، ضد سرطانی، ضد حساسیتی و حشرهضدالتهابی، ضد میکروبی، ضدویروسی، ضد قارچی، آنتی

 چرب، اسیدهای فلاونوئیدها، فنلی، ترکیبات اسانس، دارای فلفلی نعناع هوایی اندام. (Shah and Mello 2004) شده است

نعناع فلفلی عمدتاً از منتول  . اسانس گیاه( .2018Seif sahandi et al) است سالیسیلیک اسید و معدنی عناصر ها،ویتامین
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 درصد( تشکیل شده است 3-10)4درصد( و منتیل استات  8/6)3درصد(، منتوفوران  20-31) 2درصد(، منتون 48-29)1

(Singh and Misra 2001). برگ  اپیدرم سطح در ترشحی یاغده هایکرک درون که است اسانس ترکیب ترینمهم منتول

، 6سینئول ،5مانند لیمونن ترکیباتی همچنین دارای اسانس نعناع فلفلی .( .2018Seif sahandi et al) یابدمی تجمع و بیوسنتز

( 2012و همکاران ) Pramila مطالعه نتایج. (2017al.  Loolaie et) باشدمی 10و کارون 9، پولگون8، ایزوپولگول7ایزومنتون

ها، ساپونین گلیکوزیدی، ترکیبات فاقد کهدرحالی فلاونوئیدی است، و تاننی ترکیبات دارای فلفلی نعناع الکلی داد که عصاره

فلاونوئیدی )مانند  ترکیبات شامل گلوکوزیدهای . سایر( .1220Pramila et al) بود آلکالوئیدها و آنتراکوئینون مشتقات

مانند )ها فنل(، پلی16روتینوزید -o-7-و لوتئولین 15، دیوزمین14اریوسیترین، 13، هسپریدین12، ایزورویفولین11ناریروتین

از  21گلوکوارونید( و لوتئولین دی 20گلوکوزید -o-7-و ناریژنین 19، سینامیک اسید18، کافئیک اسید17رزمارینیک اسید

 .(Loolaie et al. 2017) های هوایی گیاه نعناع فلفلی استخراج و شناسایی شده استبخش

متغیرهای مختلفی مانند غلظت الیسیتور، انتخاب پذیری، زمان استفاده از الیسیتور، محیط کشت ترکیبات مواد غذایی و 

. (Ganapathi and Kargi 1990) باشندثانویه در گیاهان می هاییتمتابولکیفیت مواد دیواره سلولی عوامل مؤثر بر تولید 

این . (Singh and Dwivedi 2018)ارویی است یبات فعال داهمیت الیسیتورها به دلیل نقش کلیدی آنها در افزایش ترک

 عنوانبه( NPs) نانوذراتشوند. می ثانویه یهامتابولیت انباشت و بیوسنتز باعث دفاعی هایپاسخ القای طریق از ترکیبات

استفاده از  .(Marslin et al. 2017) شوندیم گرفته نظر در نانومتر 100-1 ابعاد حداقل با اتمی یا مولکولی یهامجموعه

یی محتوای ترکیبات دارو مثالعنوانبهاست.  موردتوجههای اخیر ثانویه در سال هایمتابولیتافزایش تولید  منظوربهذرات نانو

 متعدد مطالعات. ( .2013Zhang et al) در گیاهان تیمار شده با نانوذرات افزایش یافته است 23و دیوزژنین 22نظیر آرتمیزینین

شده که  فتوسنتزی با نانو ذرات، منجر به افزایش تولید ترکیبات فنلی  هایمیکروارگانیسمکه تیمار گیاهان و  دهدیم نشان

 طوربه نانوذرات کاربرد که اندیافتهدر یراًاخ( 2020)گوهری و همکاران .عمل کنند هااکسیدانآنتیعنوان ممکن است به

 .Gohari et al) دهدیم تغییر را Dracocephalum moldavica  بیوشیمیایی و مورفولوژیکی فیزیولوژیکی، خواص یتوجهقابل

مطالعه  ویه،های ثانیتمتابولدر افزایش تولید الیسیتورها مثبت  یرتأثبا توجه به اهمیت دارویی گیاه نعناع فلفلی و . (2020

نعناع  اهیگ یفنل و یاسانس باتیترک راتییتغ الگوی بر اکسیددی ومیتانیتی مختلف نانوذره هاغلظت یرتأث یبررس حاضر با هدف

 .فلفلی انجام شده است

                                                         

1- Menthol 
2- Menthon 
3-Menthoforan 
4- Menthyl acetate 
5- Limonen 
6 - Cineol 
7- Isomenthone 
8 - Isopulegol 
9- Pulegone 

10- Carvone 
11- Narirutin 
12- Isorhoifolin 
13 - Hesperidin 
14- Eriocitrin 
15 - Diosmin 
16- Luteolin-7-o-rutinoside 

17- Rosmaric acid 
18- Caffeic acid 

19- Cinamic acid 
20- Narigenin-7-oglucoside 

21- Luteolin-diglucoronide 
22- Artemisinin 
23- Diosgenis 
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 روش تحقیق -2

 کشت گیاه نعناع فلفلی، اعمال تیمارها و برداشت گیاه -2-1

وی حا یهاگلدانها در گیاه نعناع فلفلی از دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد تهیه شدند. سپس ریزوم هاییزومر

ر هر گلدان ، دسازییکدستمساوی، کشت شدند. پس از تکثیر و  یهانسبتکوکوپیت، ورمی کمپوست، خاک برگ و پرلیت به 

و  اهیزومربا کاشت  زمانهمروزانه در شرایط یکسان انجام شد.  صورتبه هاگلداندو تا سه نشاء سالم کاشته شد و آبیاری 

افزوده  هاگلدانبه  محلول صورتبهدر هر کیلوگرم خاک،  گرممیلی 30به میزان  NPKروز پس از کاشت، کود  30همچنین 

بر لیتر تهیه شدند و قبل از هر بار  گرممیلی 200و  150، 100مختلف  یهاغلظتدر  اکسیددیمحلول نانوذره تیتانیوم  شد.

ت توأم سه سطح مختلف از غلظ یرتأثدر این آزمایش  جلوگیری از رسوب در حمام التراسونیک قرار گرفتند. منظوربهاستفاده 

ر این . دشودیمبر سنتز ترکیبات فنلی و اسانسی بررسی  میلی گرم بر لیتر( 200و  150، 100) اکسیددینانوذره تیتانیوم 

برداشت  .شد( در طی پنجاه روز انجام باریک یاهفته، یک ماه پس از کاشت نشاها، اسپری برگی نانوذره، هفت مرتبه )مطالعه

صورت گرفت. به این منظور بخش هوایی گیاهان  یپاشمحلولساعت بعد از آخرین مرحله  24گیاهی نعناع فلفلی،  یهانمونه

گرم از بافت تازه  50نگهداری شدند. حدود  گرادسانتیدرجه  -20برای بررسی صفات فیزیولوژیک و بیوشیمیایی در فریزر 

 گیاهی هر تیمار برای استخراج اسانس استفاده شد.

 سنجش ترکیبات فنلی -2-2

. در این شد با اندکی تغییرات استفاده Manickam (2008) و Sadasivam روش از یفنول باتکیتر لک مقدار گیریاندازه یبرا

 ریکش یرو اتاق یدما در ساعت 2و به مدت  دهیسائ درصد 80 اتانول لیترمیلی 5از بافت تازه گیاهی را در  گرم 5/0آزمایش، 

 نییتع جهت ییرو محلول از و فیوژیسانتر دقیقه 10به مدت  rpm 3000در  حاضر مخلوط سپس .شد املک یریگعصاره

 ینفول معرف میکرولیتر 500آب دو بار تقطیر و  لیتریلیم 5 ،ییرو محلول تر ازیرولیکم 500 به شد. استفاده لک یفنل باتکیتر

 موجطول در نمونه هر جذب ازآنپسد. یگرد اضافه به آن درصد 20 میربنات سدک لیترمیلی 2سپس  شد. اضافه درصد 10

 غلظت و دیگرد رسم استاندارد یمنحن یکگال دیاس از استفاده با لک یفنل باتکیتر غلظت شد. محاسبه خوانده نانومتر 650

 .(Sadasivam and Manickam 2008) دیگرد گزارش تروزن گرم بر گرمیلیم برحسب یفنل باتکیتر

 رزمارینیک اسید گیریاندازه -2-3

 گرادسانتی درجه 70 یمار بن در دقیقه 90 مدت به و شد سائیده درصد 80متانول  لیترمیلی 10 با گیاه خشک پودر گرم 0.1

دستگاه  توسط نانومتر 333 متانولی در یهاعصاره جذبصاف شدند.  معمولی صافی کاغذ توسط حاصل یهاعصاره. گرفت قرار

 Tepe and Sokmen) شد تعیین اسید غلظت رزمارینیک استاندارد، منحنی از استفاده با سپس شد. خوانده اسپکتروفتومتر

2007). 
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 کافئیک اسید گیریاندازه -2-4

 درصد 80 متانول با کمک و یخ روی هانمونه. شد استفاده (1992) همکاران و ساوستی روش از اسید کافئیک سنجش برای

 40 دمای در ساعت سه مدت به حاصل همگن محلول. شدند سائیده همگن محلول یک حصول تا وزنی/ حجمی 1.5 نسبت به

 برای ییرو محلول از و شد سانتریفیوژ دقیقه در دور 10000 سرعت با سانتریفیوژ در دقیقه 45 مدت به سپس و هم زده درجه

 معرف لیتریلیم یک آن به و برداشته را درصد 80 متانولی یهاعصاره از لیتریلیم یک گردید. استفاده اسید کافئیک سنجش

 کرده ورتکس سپس شد، افزوده مولار 0.1 اسید هیدروکلریک لیترمیلی یک مولار، یک هیدروکسید سدیم لیتریلیمیک  آرنو،

درصد اضافه  80متانول  لیترمیلی عصاره، یک یجابه شاهد نمونه شد. در خوانده نانومتر 490 در هانمونه جذب بلافاصله و

 شد. تعیین اسید کافئیکغلظت  استاندارد، منحنی از استفاده با سپس شد.

 شناسایی ترکیبات ترپنوئیدی در اسانس گیاه -2-5

 50 منظور . بدینشد استفاده لونجرک طرح یرگاسانس دستگاه و آب با ریتقط روش از یفلفل نعناع اهیگ اسانس استخراج جهت

اسانس  عمل و شد ریخته دستگاه بالن مخصوص درون مقطر آب لیتریلیم 500 همراه به اندام هوایی نعناع فلفلی از گرم

 شد. کخش م(یسد )سولفات رطوبت ماده جاذب یلهوسبه آمده بدست یروغن عیما و افتی ادامه ساعت 3 مدت به گیری

درجه  4و دمای  خچالی در GC-MASS زیآنال هنگام تا رنگیرهت یهاظرف در و شده نیتوز دقتبه آمدهدستبه یهااسانس

 .به پژوهشگاه علوم و صنایع غذایی مشهد فرستاده شدند GC-MASSاسانس برای آنالیز  یهانمونه شدند. ینگهدار گرادسانتی

. تزریق شد مشخصات زیر با (GC/MS) جرمی سنجیفط متصل به گازی روماتوگرافیک دستگاه به آمدهدستبه یهااسانس

، 5977A, Agilent technologies (USA)مدل جرمی  سنجطیفاز دستگاه کروماتوگرافی گازی متصل به  هااسانسبرای آنالیز 

 یشد. دما رومتر استفادهیکم 0.25 کناز هیلا ضخامت و مترمیلی 0.25 یداخل قطر و متر 30 طول به HP-5MS ستون به مجهز

دمای محفظه تزریق  و افتی شیافزا قهیدق بر گرادسانتی درجه 5 سرعت با گرادسانتی درجه 200 تا گرادسانتی درجه 60 از آون

 ولتالکترون 70 ونیزاسیونی یانرژ و قهیدق بر مترمیلی یک انیجر سرعت با ومیهل حامل گاز از بود. گرادسانتیدرجه  270

 با هایفط نیا سهیمقا و یجرم هاییفط مطالعه (RTبازداری ) زمان پارامتر از استفاده با باتکیتر ییشناسا .شد استفاده

 ینسب (. درصدAdams., 2001گرفت ) صورت GC-MASS دستگاه انهیرا در کتابخانه موجود اطلاعات و استاندارد هاییبترک

 و سطح ردنک نرمال روش به GC روماتوگرامک در آن یمنحن ریز سطح به توجه با اسانس دهندهیلتشک باتکیتر از هرکدام

 آمد. بدست پاسخ بیضرا گرفتن دهیناد

 هادادهآنالیز  -2-6

 SPSS  v.17 افزارنرمتکرار انجام شد. آنالیز آماری با استفاده از  3تصادفی با  کاملاًبصورت فاکتوریل در قالب طرح  هایشآزما

مقایسه شدند. رسم  %5 داریمعنیشده با استفاده از آزمون دانکن در سطح  گیریاندازهبرای صفات  هایانگینمصورت گرفت و 

 انجام شد. Excel افزارنرمنمودارها با 
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 نتایج -3

 ترکیبات فنلی کل -3-1

در  دارینیمع طوربه تیمار شده با نانوذرهنشان داد که مقدار ترکیبات فنلی در گیاهان  هادادهنتایج حاصل از مقایسه میانگین 

 دیاکسیدبر لیتر نانوذره تیتانیوم  گرمیلیم 150کاربرد ، در این بررسی داشته است. داریمعنیافزایش  شاهد، مقایسه با گیاهان

 200 . کاربردبود مؤثرتردیگر،  یهاغلظت گیاه( در مقایسه با تروزندر گرم  گرمیلیم 48.8) بر میزان ترکیبات فنلی کل

مثبت کمتری بر  ریتأثبر لیتر  گرمیلیم 150و  100 یهاغلظتدر مقایسه با  دیاکسیدبر لیتر نانوذره تیتانیوم  گرمیلیم

 .(1a)شکل  داشتترکیبات فنلی گیاه  محتویافزایش 

 رزمارینیک اسید -3-2

 .است هبر مقدار رزمارینیک اسید گیاه نعناع فلفلی داشت داریمعنی یرتأث اکسیددینانوذره تیتانیوم  کهنتایج حاصل نشان داد 

 گرمیلیم 150ر در هر گرم وزن خشک( در تیما گرمیلیم 80.75بیشترین مقدار رزمارینیک اسید ) مطابق نتایج بدست آمده،

در هر گرم وزن خشک( افزایش  گرمیلیم 63.26که در مقایسه با نمونه شاهد ) ،مشاهده شد دیاکسیدبر لیتر نانوذره تیتانیوم 

 61.42)کمترین میزان رزمارینیک اسید  (.1b )شکل بود داریمعن هاغلظتتفاوت آن با سایر  ، ودرصدی داشته است 27.64

 .بر لیتر نانوذره مشاهده شده است گرمیلیم 200در هر گرم وزن خشک( در تیمار  گرمیلیم

 اسید کافئیک -3-3

 داشته است. ئیک اسید گیاه نعناع فلفلیبر مقدار کاف داریمعنی یرتأث اکسیددینانوذره تیتانیوم ، بدست آمدهبه نتایج  با توجه

هر گرم وزن خشک( مربوط به  در گرمیلیم 65.16، بیشترین میزان کافئیک اسید )هادادهنتایج مقایسه میانگین  بر اساس

بر  گرممیلی 200غلظت  یاستثنابهتیمارها تفاوت آن با سایر  که ،بود دیاکسیدبر لیتر نانوذره تیتانیوم  گرمیلیم 150 تیمار

 (.1c )شکل بود دارمعنی لیتر،
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گرم بر گرم ( ترکیبات فنلی کل )میلیaاکسید بر روی صفات بیوشیمیایی گیاه نعناع فلفلی )تیتانیوم دیی مختلف نانوذره هاغلظتیر تأث -1شکل 

 حرف دارای یهاستونگرم بر گرم وزن خشک گیاه(. ( کافئیک اسید )میلیc) گرم بر گرم وزن خشک گیاه(( رزمارینیک اسید )میلیbگیاه( ) تروزن

 (.P ≤ 0.05ندارند ) دارییمعن تفاوت آماری ازنظر مشترک حروف یا

 

 اسانس آنالیز -3-4

نشان داده شده  1در جدول  اکسیددیمختلف نانوذرات تیتانیوم  یهاغلظتترکیبات شیمیایی اسانس گیاهان تیمارشده با 

شناسایی شدند. مطابق نتایج حاصل، کاربرد نانوذرات تیتانیوم  GC-Massترکیب با استفاده از  43است. براساس نتایج، 

 گرممیلی 150، گیاهانی که تحت تیمار یطورکلبهاز موارد معدودی، باعث افزایش ترکیبات اسانس شدند.  نظرصرف، اکسیددی

در تیمار درصد(  39.31)منتول بر لیتر نانوذره بودند، بیشترین مقدار اسانس را داشتند. براساس نتایج حاصل، بیشترین درصد 

NPs 2TiO 1-mg L 150 درصدی داشت. افزایش  62.16درصد(، افزایش  24.24در مقایسه با تیمار شاهد ) که مشاهده شد

 توجهقابلنمونه شاهد  در مقایسه با (درصد 25بر لیتر نانوذره ) گرمیلیم 200درصد منتول در تمام تیمارها به استثنای تیمار 

بر لیتر افزایش چشمگیری داشتند.  گرممیلی 150سینئول و منتیل استات با کاربرد نانوذره با غلظت  1،8ترکیباتی مانند بود. 

 انوذرهن مثبت تیمارهای یرتأث دهندهنشاندرصد ترکیب منتوفوران نیز در تیمارهای نانوذره کاهش چشمگیری داشته است، که 

های مختلف متغیر تیمار یرتأث تحت. درصد ترکیبات فرعی دیگر در اسانس گیاه باشدیمبر کیفیت و کمیت اسانس نعناع فلفلی 

 دیاکسیدنانوذره تیتانیوم  بر لیتر گرمیلیم 150کنترل و غلظت ی تیمارهای سنجطیفهای (. کروماتوگرام1ست )جدول بوده ا

 150، دیاکسیداز نانوذره تیتانیوم  مورداستفاده، بهترین غلظت آمدهدستبهنتایج  به باتوجهنشان داده شده است.  2 در شکل

 .باشدیمبر لیتر  گرمیلیم

  

 اکسید بر درصد ترکیبات اسانس نعناع فلفلیی مختلف نانوذره تیتانیوم دیهاغلظتیر تأث -1جدول 
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                                                                  Concentration (%) 

200 150 100 0 RT Compound No 

0.92 0.6 0.55 0.93 4.15 α-Pinene 1 

0.53 0.51 0.51 1.2 4.88 Sabinene 2 

 0.95 0.84 1.97 5 β-Pinene 3 

   0.55 5.99 O-Cymene 4 

 1.05 1.1 1.3 6.09 Limonene 5 

2.87 5.65 5.35 2.41 6.15 1،8Cineol 6 

 1.3 3.02 0.35 6.22 4،7,dimethyl,undecane 7 

  0.92 - 7.07 cis sabinene hydrate 8 

   1.15 7.97 1-octen-1-ol acetate 9 

   0.31 8.2 3-octyl acetate 10 

0.94 4.24 3.5 - 9.21 l-menthone 11 

 22.71 27.36 5.39 9.43 Menthofuran 12 

0.56   - 9.45 P-mentone 13 

0.86 2.6  - 9.61 Isoneomenthol 14 

  2.67 - 9.62 Isomenthol 15 

25 39.31 39.03 24.24 9.84 Menthol 16 

 0.78 0.73 - 10.14 dl-menthol 17 

   1.89 10.82 Cumaldehyde 18 

1.69   - 10.87 
1-H-Benzimidazole-5-

methoxy 
19 

0.45 1.19 1.22 5.59 11.39 Pulegon 20 

   0.41 11.98 2،3،4,trimethyl,Decane 21 

0.26   - 11.99 2،2،6,trimethyl,octane 22 

   2.68 12.57 Bornyl acetate 23 

2.63 10.48 7.99 15.25 12.73 Menthyl acetate 24 

   2.05 14.04 Orcinol,monoacetate 25 

6.31 1.94 0.62 5.78 14.28 Menthofourolactone 26 

3.86   - 14.61 Amol 27 

0.43   - 15.17 Furfuryl isothiocyanate 28 

 0.91 1.82 7.54 16.09 Caryophylene 29 

0.86   - 16.21 
3H-2-1-Benzoxathiole-

3chloro-1-1-dioxide 
30 

   0.69 16.24 
Acetophenone,2-hydroxy-5-

methoxy 
31 

5.6   - 16.37 3-octen-2-one-3-butyl 32 

1.51    16.68 
Cis-Trans-1،6-

Dimethylspiro(4،5)decane 
33 

   0.78 16.98 Humulene 34 
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   0.45 17.1 3،3-Dimethylhexane 35 

   0.63 17.61 Cis murrola 4(14)-diene 36 

  1.88 - 17.62 Germacrene D 37 

  0.4 0.83 17.75 hexadecane 38 

   1.02 17.94 Anisol 39 

9.16 1.29  1.26 18.01 Mintfuranone 40 

   0.33 18.86 3-Ethyl-3-methylheptane 41 

16.13 1.11  1.49 19.67 7-a-Hydroxymintlactone 42 

0.64   3.3 20.03 Caryophylene oxide 43 

 

 (a) 

 
(b) 

 
 اکسیدگرم بر لیتر نانوذره تیتانیوم دیمیلی 150( غلظت b)( کنترل a)سنجی گیاه نعناع فلفلی در تیمار کروماتوگرام طیف -2شکل 

 گیرینتیجهو  بحث -4

یاه نعناع ثانویه و ترکیبات اسانسی گ هاییتمتابولبر  اکسیدیدیر مثبت نانوذره تیتانیوم تأث دهندهنشاننتایج این پژوهش 

های مسیر بیوسنتزی احتمالاً به دلیل افزایش بیان آنزیم 2TiOترکیبات فنلی در حضور نانوذرات  مقدارفلفلی بوده است. افزایش 

ث احیای باشد که باعمییل افزایش بیان آنزیم منتون ردوکتاز دلبه احتمالاً ، افزایش منتول مثالعنوانبهباشد. می هامونوترپن
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های فرار با کاربرد نانوذرات به دلایلی مانند افزایش رشد، شود. افزایش محتوای ترکیبات موجود در اسانسمنتون به منتول می

 .(Ahmad et al. 2018) باشدهای بیوسنتزی ترپنوئیدها و افزایش تراکم غدد ترشحی مرتبط میفتوسنتز، افزایش بیان آنزیم

های فتوسنتزی با تولید اسانس را در (، رابطه مستقیم بین فتوسنتز و فرآورده2016و همکاران ) Moghadamنتایج مطالعه 

ناسب در ماده میشپ عنوانبهدهد که گلوکز که همبستگی بین فتوسنتز و تولید اسانس نشان مییطوربهگیاهان نشان داد. 

ید اکسید. افزایش ترکیبات ثانویه تحت تیمار نانوذرات تیتانیوم (Moghaddam et al. 2016) کندعمل می هامونوترپنسنتز 

ن دادند که محتوا و ترکیبات اسانس ( نشا2018و همکاران ) Golamiمثال،  طوربهتوسط سایر محققین گزارش شده است. 

. افزایش مقدار رزمارینیک اسید در گیاه ( .2018Golami et al) افزایش یافته است 2TiOگیاه رزماری تحت تیمار نانوذره 

Dracavephalum moldavicia تیمار شده با نانوذرات گزارش شد (Tan et al. 2017) همچنین .Shabbir ( 2019و همکاران )

 را گزارش کردند khusimolنام  به Vetiveria zizanioides بر روی محتوا و ترکیب اصلی گیاه 2TiOأثیر مثبت نانوذرات ت

(Shabbir et al. 2019). 

 ،حاضر مطالعه در .کنند ایجاد گیاهان در را متفاوتی یهاپاسخ تا سازدیم قادر را هاآن ،نانوذرات شیمیایی وفیزیکی  خواص

 نتایج .گیاه نعناع فلفلی شده است اسانس ترکیبات درصد و فنلیترکیبات  افزایش باعث 2TiO نانوذرات با برگ یپاشمحلول

 گیاهان کیفی و کمی عملکرد افزایش و عملکرد بهبود برای 2TiO نانوذرات بهینه هایغلظت سودمند کاربرد تحقیق حاضر،

 .کندمی پیشنهاد مختلف دارویی
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