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  چكيده

  

يكي از گياهان دارويي ارزشمندي است كه به دليل دارا Boraginaceae از خانواده  ).Borago officinalis L( گاوزبان: مقدمه
نتايج تحقيقات نشان داده است كه عصاره . بودن اسيدهاي چرب غيراشباع به عنوان يك ماده غذايي مهم معرفي شده است

  .را دارد DPPHهاي فعال اكسيژن و راديكال  ، توانايي حذف گونههاي گاوزبان برگ
  . گاوزبان اهيگ هاي هوايي اكسايشي اندام فعاليت ضد بر  كلسيم نيترات مختلف سطوح كاربرد ريثأت :هدف

  ي زراع سال در تكرار 3 با هاي كامل تصادفي طرح پايه بلوك آزمايش به صورت اسپليت در زمان بر پايه :روش بررسي
  .شد اجرا كرج در واقعي دانشگاه  جهاديي دارو اهانيگ پژوهشكدهي قاتيتحق مزرعه در 1387 - 88

) p>05/0(داري  در مراحل مختلف رويشي تفاوت معني )IC50(اكسايشي  نتايج نشان داد كه ميزان فنول و فعاليت ضد: نتايج
پاشي سطوح مختلف كلسيم نيترات  ثير محلولأتحت ت) p>01/0(داري  به طور معني IC50همچنين درصد فنول و ميزان . داشت

  .تأثيري نداشت  IC50 قرار گرفت، اما اثر متقابل تيمار و مرحله رويشي بر درصد فنول و ميزان
اكسايشي گياه گاوزبان به ويژه  بب افزايش فعاليت ضدپاشي كلسيم نيترات س به طور كلي نتايج نشان داد كه محلول :گيري نتيجه

اكسايشي آن  شود كه با توجه به اهميت دارويي گياه در فرمولاسيون غذايي و بهداشتي، تركيبات ضد در مراحل بذردهي مي
  . عمل كنند )Ultra violet) (UV( توانند به عنوان جاذب نور ماورا بنفش مي
  ، كلسيم نيترات IC50اكسايشي، فنول،  دگاوزبان، فعاليت ض: واژگان گل
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... بررسي تأثير كلسيم بر فعاليت  

 

  مقدمه
اكسايش چربي يكي از دلايل اصلي كاهش كيفيت غذاهاي 
داراي چربي است، اين فرآيند بر روي رنگ، طعم، بافت و 

هاي بيوشيميايي  واكنش]. 1[اي غذاها تأثير دارد  ارزش تغذيه
شوند كه توانايي تخريب  متعددي سبب توليد راديكال آزاد مي

گياهاني كه غني از تركيبات . باشند ها را دارا مي  يومولكولب
ها را از تخريب   توانند سلول اكسايشي هستند مي ضد

هاي آزاد محافظت نمايند، اين تركيبات موجب به  راديكال
زدايي  هاي آزاد شده و موجب سميت اندازي راديكال دام
وامل ست كه بايد بين عا نكته حائز اهميت آن]. 2[شوند  مي

اكسايش تعادل وجود داشته باشد تا شرايط  اكسيدكننده و ضد
غذاهاي غني از ]. 3[بهينه فيزيولوژيكي حفظ شود 

هاي قلبي و  ها نقش مهمي در پيشگيري از بيماري اكساينده ضد
ه اگرچه ب. هاي ديگر دارند عروقي، سرطان و بسياري از بيماري

تواند  ميهاي سنتزي در غذاها  اكساينده كارگيري ضد
اكسيداسيون چربي را به تأخير اندازد ولي استفاده از 

هاي سنتزي به سبب عوارض جانبي آنها از نظر  اكساينده ضد
 بتوانند موج ميقوانين محدوديت دارد، زيرا اين تركيبات 

، اين موضوع ما ]4،5[ ها شوند برخي از بيماريبروز سرطان و 
هاي طبيعي به جاي  كسايندها دارد كه از تركيبات ضد را بر آن مي

هاي سنتزي استفاده كنيم، تعداد زيادي از  اكساينده ضد
هاي  از انواع مواد گياهي نظير دانه طبيعي قبلاً هاي اكساينده ضد

هاي گياه  ها و ديگر اندام ها، برگ روغني، سبزيجات، ميوه
هاي مختلف  در اين ميان عصاره] 7،6[استخراج شده است 

هاي  اكساينده ها هستند به عنوان ضد فنول ز پليگياهي كه غني ا
هاي خوراكي مطرح  قوي در مواد غذايي مختلف مانند روغن

هاي اخير تركيبات فنولي به دليل نقش  در سال]. 8[باشند  مي
ها مورد توجه  هاي بسياري از بيماري آنها در ممانعت از آسيب

به طور گسترده  ها و تركيبات فنولي، كه فنول .]9[ اند قرار گرفته
اكسايشي قابل  در محصولات غذايي يافت شده فعاليت ضد

  ].2[اي دارند  ملاحظه
  
  

  

سنتز بيشتر توليدات ثانويه فنولي با جدا شدن گروه آمين از  
آنزيمي . شود فنيل آلانين و تبديل آن به اسيد سيناميك آغاز مي

 ازياليآمون نيآلان ليفنكند،  كه اين واكنش را كاتاليز مي
)Phenylalanine ammonia lyase (PAL)( نام دارد. 
اي  ، زيرا به گونهاستي ديكل ميآنز كي ازياليآمون نيآلان ليفن

، مانند هياولساز  سوخت و از كربن ريسمؤثر موجب انحراف م
 .]10[شود  ميي فنول باتيترك ديتول سمت بهسنتز پروتئين، 

 وضوح به كيفنولي دهاياس سميمتابول چرخه در ميكلس نقش
ي ها ميآنز بر ريثأت قيطر از ميكلس. است شده مشخص

 خود نقش دازياكس فنول يپل و دازيپراكس از،ياليآمون نيآلان ليفن
 نقش ها فنول ونيداسياكس و سنتز در ها ميآنز نيا كند، يم فايا را

 بر ميكلس متفاوت اثرات ،گريد هاي بررسي در چند هر .دارند
 دارد وجود ها فنول دكنندهياكس و سنتزكننده يها ميآنز

روي  ميكلس ديكلر يپاش در آزمايشي محلول. ]11،12،13[
 ازياليآمون نيآلان ليفن تيفعال شيافزا موجبهاي تنباكو  برگ
 داد نشان )Soderhall( )1995( سودرهال. ]13[است  ه شد
 شيافزا موجبيي غذا محلول در  كلسيم كلرايد غلظت شيافزا
 قاتيتحق ازي بعض در اما ،]14[ شود يم ازديپراكس تيفعال
 و دازيپراكس تيفعال كاهش موجب ،ميكلس غلظت شيافزا
  .]15[ است شده دازياكس فنول يپل

از گياهان  يكيBoraginaceae گاوزبان از خانواده 
هاي قلبي، تورم  دارويي ارزشمندي است كه در درمان بيماري

د، روغن شو فاده ميها، سرفه و ديگر مشكلات تنفسي است اندام
 )GLA(ترين منبع گياهي گامالينولنيك اسيد  بذر گاوزبان، غني

هاي غذايي و  عموماً گامالينولنيك اسيد به عنوان مكمل. است
هاي قلبي، اگزماي طبيعي،  دارويي تجويزي براي درمان بيماري

نتايج ]. 8[شود  استفاده مي MSها، ورم مفاصل و بيماري  ديابت
، توانايي هاي گاوزبان ن داده است كه عصاره برگتحقيقات نشا
اين . را دارد DPPHهاي فعال اكسيژن و راديكال  حذف گونه

تركيبات فنولي اكسايشي،  خاصيت ضد توانايي مربوط به
  ]. 16[باشد  ميهاي گاوزبان  موجود در عصاره برگ
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باشند  ها طبيعي مي اكساينده نظر به اينكه گياهان منبع ضد
همچنين با توجه به نقش كلسيم در سنتز تركيبات فنولي و از  و] 6[

و اكسايشي  طرفي نقش اسيدهاي فنوليك در افزايش فعاليت ضد
ي پاش محلول اثر آزاد،هاي فعال اكسيژن و راديكال  حذف گونه

اكسايشي و ميزان تركيبات فنوليك  فعاليت ضد كلسيم نيترات بر
در اين تحقيق مورد  اندر مرحله گلدهي و بذردهي گياه گاوزب

  .بررسي قرار خواهد گرفت
  

  ها روش و مواد
 مختلف سطوح كاربرد ريثأتي بررس هدف با قيتحق نيا

 اهيگ هاي هوايي اكسايشي اندام فعاليت ضد كلسيم نيترات بر
به صورت آزمايش اسپليت در زمان و در طرح پايه  گاوزبان
 1387 - 88ي زراع سال در تكرار 3 با هاي كامل تصادفي بلوك

ي دانشگاه  جهاديي دارو اهانيگ پژوهشكدهي قاتيتحق مزرعه در
  .شد اجرا كرج در واقع
    كلسيم نيترات حوسط كاربرد شامل شيآزماي مارهايت

 همراه بهو آب مقطر به عنوان شاهد  )مولار يليم 15 و 10 ،5(
در ي پاش محلول صورته ب Tween( 20( نيتو درصد 1/0

ي ها اندامي رو بر) گلدهي و بذردهي(يشي مراحل مختلف رو
   مساحت بهي شيآزماي ها كرت .بود گاوزبان اهيگيي هوا

 قبل .بوته در هكتار بود 120000و تراكم گياهي  بود مترمربع 6
 وي كيزيفي ها هيتجز جهت مزرعه خاك از گاوزبان، كاشت از
 به ميزان زييپا در). 1شماره  جدول( شدي بردار نمونهيي ايميش

با  و اضافه خاك به دهيپوس كاملاًي دام كود هكتار در تن 20
ي واحدها جاديا از پس. با خاك مخلوط شد سكيد و شخم
و  شدند كشت مهرماه 15در تاريخ  گاوزبان بذور ،يشيآزما
 انجامگياه  بر حسب نياز و ساير عمليات زراعي ياريآب اتيعمل

 وارد اهيگ ،سرما فصل شروع با اهيگ شدن سبز از پس. گرفت 
 اهيگ مجدد رشد شروع با بعد سال بهار در .شد رزت مرحله
 مزرعه هرزي ها علف حذف جهتي دست نيوج اتيعمل

و  يده گل مرحله سطاوا در ماريت اعمال .گرفت صورت
ي ريگ نمونه ،هر اعمال تيمار از هفته پس كي و انجام بذردهي
  .گرفت صورت همربوطي پارامترهاي ريگ اندازه جهت

  رصد فنول كلد
هاي هوايي گياه گاوزبان  درصد فنول كل عصاره آبي اندام

نانومتر  760در طول موج ) 2009(طبق روش فررز و همكاران 
اساس منحني استاندارد اسيد  خوانده شد و ميزان فنول كل بر

گرم اسيد گاليك در گرم وزن خشك  گاليك و به صورت ميلي
  ].17[بيان شد 

  
  DPPH راديكال ايشي با استفاده ازاكس سنجش فعاليت ضد

گـرم از پـودر خشـك     5/0جهت تهيه عصاره الكلي مقدار 
ساعت  48درصد به مدت  80ليتر اتانول  ميلي 20شده گياهي با 

گيـري   دهنده عصاره با روش خيساندن و به كمك دستگاه تكان
درصد به  80شد و پس از صاف كردن، عصاره حاصل با اتانول 

بـا   DPPHاتـانولي  محلـول  . ر رسـانده شـد  ليت ـ ميلي 25حجم 
هـاي   ليتر از غلظـت  ميلي 5/1به . دشمولار تهيه  6×10-5غلظت 

ميكروگـرم   100و  500، 1000: متفاوت عصاره الكلي كه شامل
د و شاضافه  DPPHليتر از محلول  ميلي 5/1ليتر بودند،  بر ميلي

ر داده دقيقه جهت تكميل واكـنش در تـاريكي قـرا    45به مدت 
طيـف    نظر با استفاده از دسـتگاه پس از گذشت زمان مورد. دش

كاهش جذب در طـول مـوج   ) VARIAN 100مدل ( نورسنج
اكسايشي  مقدار غلظت ضد IC50. گيري شد نانومتر اندازه 517

هــاي اوليــه  درصــد راديكــال 50ســازي  موردنيــاز بــراي خنثــي
DPPH هـاي   سـازي راديكـال   درصـد فعاليـت خنثـي   . باشد مي
DPPH وسط فرمول زير محاسبه شدت :  

  

%DPPH 100 هاي سازي راديكال خنثي=  
Acontrol

AtestAcontrol











 

 
  بـدون عصـاره   DPPHمحلـول  (عدد خوانده شده براي كنترل 

  A control = )گياهي
محلول  هاي گياهي به همراه عدد خوانده شده براي نمونه

DPPH = A test  
  

 1000و  500، 100هاي  تبا رسم خط رگرسيوني ميان غلظ
 نياي ها داده .محاسبه شد IC50 ليتر ميزان  ميكروگرم بر ميلي
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 ـتجز SAS يآمـار  افـزار  نـرم  توسط مطالعه  سـه يمقا و هي
  ].18[ شد انجام LSD آزمون روش به ها نيانگيم

  
 نتايج

نتايج حاصل از تجزيه واريانس نشـان داد، كـاربرد كلسـيم    
) p>05/0(داري  تـأثير معنـي  نيترات در مراحل مختلف رويشي 
و درصـد  ) 2جدول شـماره  ( .بر ميزان تركيبات فنوليك داشت

نمـودار  (فنول در مرحله گلدهي بيش از مرحله بـذردهي بـود   
پاشي سطوح مختلف كلسيم نيترات بر درصد  محلول). 1شماره 

 و)  2جـدول شـماره   (داشـت  ) p>01/0(داري  فنول تأثير معني
مولار كلسـيم نيتـرات و    ميلي 15تيمار بيشترين درصد فنول در 

نمـودار  (مولار مشاهده شد  ميلي 5فنول در تيمار كمترين ميزان 
  ).2شماره 

  

  مشخصات خاك مورد آزمايش در اعماق مختلف -1 شماره جدول
  اسيديته

pH 

 هدايت الكتريكي
Ds/m 

 تخلخل
  درصد

 يتروژن كلن
  درصد

  فسفر قابل جذب
ppm  

  پتاسيم قابل جذب
ppm  

9/7  2/1 62/31 75/0 9/11  125  

  
  IC50تجزيه واريانس ميانگين مربعات اثرات تيمار و مرحله رويشي بر ميزان فنول و ميزان  -2جدول شماره 

  منابع تغييرات
(S.O.V) 

 درصد فنول IC50 درجه آزادي

3/7083  2  بلوك  744/0  

93/20294 1 مرحله رويشي  877/2  

65/301 2 خطاي اصلي n.s138/0 n.s 

3/42267 3 تيمار  315/1  

n.s95/589  026/0  3  مرحله رويشي ×تيمار  n.s 

74/643079/0 12 خطاي آزمايشي  
39/8    ضريب تغييرات  82/8  

  

  
  مقايسه ميانگين تأثير مرحله رويشي بر درصد فنول -1نمودار شماره 
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  رات بر درصد فنولمقايسه ميانگين تأثير سطوح مختلف كلسيم نيت -2نمودار شماره 

  
 ـ     IC50ميزان  طـور  ه در دو مرحلـه رشـد مـورد بررسـي ب

در مرحله  IC50متفاوت بود و بيشترين ) p>05/0(داري  معني
هـاي   ، همچنين غلظـت )3نمودار شماره (بذردهي مشاهده شد 

 IC50بـر  ) p>01/0(داري  مختلف كلسيم نيترات تـأثير معنـي  
مـولار كلسـيم    ميلي 5در غلظت  IC50داشت و بيشترين ميزان 

  ).4نمودار شماره (نيترات مشاهده شد 
ــول و     ــر درصــد فن ــد ب ــه رش ــار و مرحل ــل تيم ــر متقاب اث

البته ). 2جدول شماره (دار نبود  از نظر آماري معني  IC50ميزان
مـولار،   ميلـي  15در مرحله بـذردهي و تيمـار كلسـيم نيتـرات     

هي و همچنين در مرحله گلـد . بالاترين درصد فنول حاصل شد
مشاهده  IC50مولار كلسيم نيترات، بالاترين ميزان  ميلي 5تيمار 

  ).6و  5هاي  نمودار شماره(شد 
  

  بحث
هـاي   نتايج حاصل از اين بررسي نشان داد كـاربرد غلظـت  

بالاي كلسيم نيترات موجب افـزايش درصـد فنـول در مرحلـه     
 ـ). 5، 3، 1هاي  نمودار شماره(گلدهي شد   كـه اي  مطالعـه  نياول

 هداد نشـان ي فنـول  بـات يترك سـنتز  در را ميكلس ـ ميمسـتق  قشن
 )Castaneda and Perez( )1996( و پــرز كاســتاندا توســط
 ـكلر يپاش ـ ها دريافتند كه محلولآن. است ه شد انجام  ميكلس ـ دي

 ـ ليفن تيفعال شيافزا موجبروي برگ  ه شـد  ازي ـاليآمون نيآلان
 شيافزا داد نشان) Soderhall( )1995( سودرهال. ]11[است  

 تي ـفعال شيافزا موجبيي غذا محلول در  كلسيم كلريد غلظت
 شيافـزا  قـات يتحق ازي بعض ـ در امـا  ،]14[ شـود  يم دازيپراكس
 دازياكس ـ فنـول  يپل ـ و دازيپراكس تيفعال كاهش موجب ،ميكلس
 ميكلس ـ كـرد بيان  )Penel( )1999( پنل راًياخ .]13[ است شده

 ـا .شـود  يم دازيسپراك شدن فعال موجب ميرمستقيغ طوره ب  ني
 ـ ونديپ جاديا موجب ونيكات  جـاد يا و هـا  ونيگـالاكتور  يپل ـ نيب

 اسـت يي شناسـا  قابـل  دازيپراكس ـ توسط كه شود يمي ساختار
در تحقيقي بر روي گياه تنباكو ) 2003(رويز و همكاران ]. 19[

دريافتند با افزايش غلظت كلسيم، ميزان فنول كل افـزايش پيـدا   
،  هـاي پراكسـيداز   د كـه فعاليـت آنـزيم   ايـن در حـالي بـو    .كرد
كـه   آلانين آمونيالياز نيز افزايش يافـت،  فنول اكسيداز و فنيل پلي

احتمالاً تأثير كلسيم بر فعاليت آنزيم سنتز كننده فنول بيشـتر از  
تحقيق ديگري بر روي گيـاه  . هاست كننده فنولهاي اكسيد آنزيم

ل غـذايي،  سويا نشان داد با افـزايش غلظـت كلسـيم در محلـو    
فنـول   هـاي پراكسـيداز و پلـي    ميزان فنول كـل، فعاليـت آنـزيم   

همچنـين در مطالعـه ديگـري بـا     ]. 15[اكسيداز كـاهش يافـت   
هاي بالاي كلسيم نيترات، افزايش درصد فنول در  كاربرد غلظت

  ]. 20[مرحله گلدهي گياه گاوزبان مشاهده شد 
ســـنتز اســـيدهاي فنوليـــك موجـــب افـــزايش فعاليـــت 

اين به . دشو هاي آزاد در گياه مي ل يشي و كاهش راديكااكسا ضد
ــي    ــولي در خنث ــات فن ــت تركيب ــل قابلي ــال   دلي ــازي راديك   س
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  IC50مقايسه ميانگين تأثير مرحله رويشي بر ميزان  -3نمودار شماره 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  IC50مقايسه ميانگين اثر سطوح مختلف كلسيم نيترات بر ميزان  -4نمودار شماره 
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  مقايسه ميانگين اثرات متقابل مرحله رويشي و كلسيم نيترات بر درصد فنول -5نمودار شماره 
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  IC50مقايسه ميانگين اثرات متقابل مرحله رويشي و كلسيم نيترات بر ميزان  -6نمودار شماره 
  

با توجـه بـه نقشـي كـه كلسـيم در      ]. 16[باشد  هيدروكسيل مي
ــو ــزايش فن ــت   اف ــزايش فعالي ــه در اف ــي ك ــين نقش ل و همچن

اكسايشي دارد، در اين آزمايش نيز، كـاربرد غلظـت بـالاي     ضد
ــاهش   ــرات موجــب ك ــيم نيت ــزان كلس ــده اســت  IC50مي ش

بـا   IC50بـا توجـه بـه اينكـه     ). 6و  4، 2شـماره   هاينمودار(
  كلسـيم نيتـرات    اكسايشي رابطه عكس دارد، كاربرد فعاليت ضد

 (DPPH)اكسايشـي   جب افزايش فعاليت ضدمولار مو ميلي 15
در تحقيقـي   لازم به ذكر است كـه قـبلاً  . است  اين گياه شده در

، توانـايي حـذف   هاي گاوزبـان  نشان داده شده، كه عصاره برگ
خاصـيت   ايـن توانـايي مربـوط بـه     را دارد و DPPHراديكال 

هـاي   عصـاره بـرگ    تركيبـات فنـولي موجـود در    اكسايشي ضد
همچنين در تحقيق ديگـري بـا كـاهش    ]. 21[اشد ب ميگاوزبان 

و بـين  ] 22[اكسايشي كاهش يافت  تركيبات فنولي، فعاليت ضد
) اكسايشي ضد( DPPHها و فعاليت بازدارندگي  فنول ميزان پلي

همبسـتگي مثبـت گـزارش     ]24[و رازيانـه  ] 23[ نخوددر گياه 
، )2005(در آزمايشي كه توسط آگـاوا و همكـاران   . شده است

رت گرفت، كاربرد كلريد كلسيم موجـب افـزايش فعاليـت    صو
  ]. 25[هاي گندم شد  اكسايشي در گياهچه ضد

توان نتيجه گرفت كه كـاربرد غلظـت بـالاي     به طوركلي مي
ــت    ــزايش فعالي ــول و اف ــزايش فن ــرات موجــب اف ــيم نيت كلس

تـوان بـا    اسـت كـه مـي    اكسايشي در گيـاه گاوزبـان شـده     ضد
هاي توليد اين گياه مورد توجـه قـرار    تحقيقات بيشتر در برنامه

  .داد
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Abstract 
 

Background: Borage of Boraginaceae family is a valuable medicinal plant. This plant because 
their seeds contain unsaturated fatty acids is introduced as an important food. Many research 
has indicated that the borage extract is able to scavenge active oxygen species and DPPH free 
radical 

Objective: To study the effect of different levels of calcium nitrate on phenolic contents and 
antioxidant activities in aerial parts of borage.  
Methods: The split-plot experiment based on randomized complete block design with three 
replications in the research farm of Institute of Medicinal Plants, ACECR, located in Karaj was 
done from 2008 to 2009. 
Results: Results showed that Phenolic content and antioxidant activity (IC50) in the various 
stages of growth significantly was different (p < 0.05). Also, spraying of calcium nitrate had 
significant effect (p < 0.01) on antioxidant activity and phenolic content, but interaction effect of 
calcium nitrate and vegetative stages on amount of phenol and IC50 wasn't significant. 
Conclusion: Generally, results showed that spraying calcium nitrate throughout seed ripening 
increased antioxidant activity of borage plants. Considering to the borage plant is important in 
the formulation of health and food products, the increasing antioxidants compounds can be 
valuable. 
 
Keywords: Coriander, Cattle manure, Azotobacter, Azospirillum, Essential oil 

 


