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Abstract 
    Background and Objective: In contemporary times, the importance of medicinal plants and 
their identification in advancing national, regional, and global objectives, such as achieving 

health, pharmaceutical self-sufficiency, fostering employment, and promoting economic 

development, is indisputable. Mentha suaveolens × Mentha piperita, commonly referred to as 
grapefruit mint, is recognized as a valuable medicinal plant within the Lamiaceae family. 

Drought stands out as a major limiting factor for global plant growth, constituting the most 

prevalent environmental stressor that disrupts the balance between reactive oxygen species and 

antioxidant defense mechanisms, thereby inducing oxidative stress. Nanotechnology emerges as 
a modern approach with notable potential to enhance plant resilience against drought stress. 

Among various nanomaterials, carbon quantum dots, discovered in 2004, possess distinctive 

characteristics, including dimensions below 10 nanometers, reduced toxicity, and superior 
biocompatibility compared to metal-based alternatives, owing to their carbonaceous structure. 

Due to these unique attributes, carbon quantum dots have attracted significant research interest 

in recent years. Therefore, this study aimed to evaluate the effects of carbon quantum dots on 
the growth, yield, and essential oil composition of grapefruit mint (Mentha suaveolens × 

piperita) under drought stress conditions. 

Methodology: This research was conducted as a factorial experiment in a completely 

randomized design with four replications in pots during the spring and summer of 2023 at the 
research greenhouse of Maragheh University, East Azerbaijan, Iran. The first factor was 

irrigation at 90% of field capacity (FC) as control (normal irrigation), irrigation at 70% FC 

(moderate stress), and irrigation at 50% FC (severe stress). The second factor consisted of 
different levels of carbon quantum dots (0, 5, 10, 15, and 20 parts per million). Data collected 

from sampling were analyzed using SAS statistical software, and means were compared using 

the least significant difference (LSD) test at the 5% level. 
Results: Analysis of variance indicated that the effects of different irrigation regimes, fertilizer 

treatments, and their interaction on all measured traits were significant. The findings revealed 
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that the application of 15 ppm carbon quantum dots under normal irrigation increased fresh 
weight, dry weight, chlorophyll a, and chlorophyll b contents by 110%, 86%, 184%, and 163%, 

respectively, compared to no CQD application under severe drought stress. Under moderate 

stress, the use of 15 ppm carbon quantum dots increased essential oil content by 135% and 
essential oil yield by 298% compared to severe stress without CQD. Furthermore, the highest 

linalyl acetate content was obtained with 15 ppm carbon quantum dots under 50% FC, showing 

a 50.1% increase compared to the control treatment. Similarly, the highest linalool content was 

recorded under normal irrigation with 10 ppm carbon quantum dots, representing a 67.4% 
increase compared to no CQD application under 50% FC. Moreover, under normal irrigation, 15 

ppm carbon quantum dots reduced malondialdehyde and hydrogen peroxide contents by 51% 

and 58%, respectively, compared to no CQD application under severe stress. Additionally, 
under mild stress, 15 ppm carbon quantum dots enhanced the activity of superoxide dismutase, 

guaiacol peroxidase, and ascorbate peroxidase enzymes by 123%, 111%, and 72%, respectively, 

compared to no fertilizer application under normal conditions. 
Conclusion: The results indicate that applying 15 ppm carbon quantum dots can promote 

growth by modulating secondary metabolites and strengthening defense mechanisms through 

the activation of antioxidant enzymes and increasing the accumulation of osmolytes such as 

proline and total soluble sugars, thereby reducing malondialdehyde and hydrogen peroxide 
levels. This enhancement in grapefruit mint plants contributes to improved drought resilience, 

ultimately enhancing both the quantity and quality of the essential oil. 

 

Keywords: antioxidant enzymes, drought stress, secondary metabolite, essential oil yield, 

nanoparticles, sustainable agriculture. 
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  Mentha suaveolens × piperitaاسانس  باتیو ترک زانیبر رشد، م نقاط کوانتومی کربناثر 

 یآب تنش کم طیتحت شرا

    

 5کرین کاکایی ٍ 4هحوذرضا هرضذلَ، 3، زّرا قرباًی*2عبذالله جَاًورد، 1ًیا هحوذ حقاًی
غیآهَذتِ  زاًف -1  ، هطاغِ، ايطاىهطاغِاوَلَغی گيبّبى ظضاػي، زاًكىسُ وكبٍضظی، زاًكگبُ  -زوتطی اگطٍتىٌَلَ

 a.javanmard@maragheh.ac.irالىتطًٍيه:  ، پؿتگطٍُ هٌْسؾي تَليس ٍ غًتيه گيبّي، زاًكىسُ وكبٍضظی، زاًكگبُ هطاغِ ،اؾتبز، ًَيؿٌسُ هؿئَل -*2

غا وبضقٌبؾي اضقسزاًكدَی  -3  هطاغِ، ايطاى، ، زاًكىسُ وكبٍضظی، زاًكگبُ هطاغِیگطٍاوَلَ

 هطاغِ، ايطاى، زاًكگبُ هطاغِ ،یزاًكىسُ وكبٍضظ ،ػلَم ثبغجبًي يگطٍُ هٌْسؾ ،زاًكيبض -4

 هطاغِ، ايطاى، زاًكگبُ هطاغِ ،ػلَم پبيِزاًكىسُ  ،قيويگطٍُ  ،اؾتبز -5

 
 1404 تيط: پصيطـ تبضيد   1403 ذطزاز: ًْبيي انلاح تبضيد    1403 هطزاز: زضيبفت تبضيد

 

 چکیده 
  ، يىي اظ گيبّبى زاضٍيي ثباضظـ اؾت وِ ثِ ذبًَازMentha suaveolens × piperitaُ فطٍتي، ثب ًبم ػلوي ًؼٌبع گطيپ: سابقِ ٍ ّذف

تطيي  زض ؾطاؾط خْبى ٍ قبيغ ػلاٍُ ثط ايي، ذكىي يىي اظ هْوتطيي ػَاهل هحسٍزوٌٌسُ ضقس گيبّبىتؼلك زاضز. ( Lamiaceae) ًؼٌبػيبى
اوؿيساًي، هَخت تٌف  ّبی زفبػي آًتي ّبی فؼبل اوؿيػى ٍ فؼبليت تٌف هحيغي اؾت وِ اظ عطيك ايدبز اذتلال زض تؼبزل ثيي گًَِ

ًمبط  ّس.ضا زض ثطاثط تٌف ذكىي افعايف ز گيبّبىتَاًس همبٍهت  وِ ًكبى زازُ هي اؾتهسضًي  ضاّجطزًبًَتىٌَلَغی . گطزز اوؿيساتيَ هي
ًبًَهتط  10تط اظ  وكف قس وِ ثِ ػٌَاى يه ًبًَ هَاز خسيس ثب اًساظُ وَچه 2004ثبقس وِ زض ؾبل  يىي اظ ايي ًبًَ هَاز هي وَاًتَهي وطثي

ليل ؾبظگبضی ثبلاتطی ثِ ز ّؿتٌس ٍ زض همبيؿِ ثب ؾبيط ًبًَ هَاز هجتٌي ثط فلع، ًبًَ هَازی هجتٌي ثط وطثي ثَزُ وِ ؾويت ووتط ٍ ظيؿت
ّبی اذيط وبًَى تَخِ ثؿيبضی اظ پػٍّكگطاى ثَزُ  فطز زض ؾبلِ ّبی هٌحهطث زٌّس ٍ ثِ زليل ايي ٍيػگي ؾبذتبض وطثٌي اظ ذَز ًكبى هي

 Mentha) يفطٍت پياؾبًؽ ًؼٌبع گط جبتيٍ تطو عاىيثط ضقس، ه ًمبط وَاًتَهي وطثياثط اؾت. ثٌبثطايي، ايي پػٍّف ثب ّسف اضظيبثي 

suaveolens × piperita )ي اخطا قس. آث تٌف ون ظيقطا زض 
زض  1402ثِ نَضت گلساًي زض ثْبض ٍ تبثؿتبى تىطاض  4تهبزفي ثب  وبهلاًايي پػٍّف ثِ نَضت فبوتَضيل زض لبلت عطح : ّا هَاد ٍ رٍش

ظضاػي ثِ ػٌَاى قبّس )آثيبضی زضنس ظطفيت  90فبوتَض اٍل قبهل آثيبضی زض  قس.قطلي اًدبم  آشضثبيدبى -گلربًِ تحميمبتي زاًكگبُ هطاغِ
زضنس ظطفيت ظضاػي )تٌف قسيس( ٍ فبوتَض زٍم قبهل ؾغَح  50زضنس ظطفيت ظضاػي )تٌف هتَؾظ( ٍ آثيبضی زض  70ًطهبل(، آثيبضی زض 

افعاض آهبضی  ّب ثب اؾتفبزُ اظ ًطم ثطزاضی ّبی حبنل اظ ًوًَِ زازُزض ًْبيت،  ام( ثَز. پي پي 20ٍ  15، 10، 5، 0) ًمبط وَاًتَهي وطثيهرتلف 
SAS ِزاض زض ؾغح پٌح زضنس اًدبم قس ّبی نفبت ثِ ضٍـ آظهَى حسالل تفبٍت هؼٌي هيبًگيي هَضز تدعيِ ٍاضيبًؽ لطاض گطفتِ ٍ همبيؿ.  

گيطی  اًساظُ ٍ اثط هتمبثل آًْب ثط ضٍی وليِ نفبت ی وَزیتيوبضّبهرتلف آثيبضی، ّبی  ضغينتدعيِ ٍاضيبًؽ نفبت ًكبى زاز وِ اثط : جیًتا
هحتَای ٍظى ذكه،  ،زض قطايظ آثيبضی ًطهبل ٍظى تط ًمبط وَاًتَهي وطثي ام پي پي 15 اؾتفبزُ اظ. ًتبيح ًكبى زاز زاض ثَز هؼٌي قسُ

ػلاٍُ زضنس افعايف زاز.  163ٍ  184، 86، 110ثِ تطتيت  زض قطايظ تٌف ذكىي قسيسػسم ههطف ًؿجت ثِ ضا   bلطٍفيلو ٍ  aولطٍفيل
زضنس ًؿجت ثِ تٌف  298ٍ  135 تطتيت ثِ ًمبط وَاًتَهي وطثيام  پي پي 15 هتَؾظ ثب وبضثطززض تٌف  اؾبًؽ هحتَی ٍ ػولىطزثط ايي، 

زض  ًمبط وَاًتَهي وطثيام  پي پي 15بضثطز تيوبض ثب وليٌبليل اؾتبت ثيكتطيي  ي،يّوچٌافعايف يبفتٌس.  ًمبط وَاًتَهي وطثيقسيس ثسٍى وبضثطز 
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 ليٌبلَلزضنس افعايف ضا ًكبى زاز. ػلاٍُ ثط ايي، ثيكتطيي  1/50زضنس ظطفيت ظضاػي ثسؾت آهس وِ زض همبيؿِ ثب تيوبض قبّس  50آثيبضی 
زض قطايظ آثيبضی  ًمبط وَاًتَهي وطثيثجت قس وِ ًؿجت ثِ تيوبض ػسم وبضثطز  ًمبط وَاًتَهي وطثيام  پي پي 10وبضثطز  ٍ ثب زض آثيبضی ًطهبل

زض قطايظ آثيبضی ًطهبل زض  ًمبط وَاًتَهي وطثيام  پي پي 15وبضثطز ػلاٍُ ثط ايي، زضنس افعايف يبفت.  4/67زضنس ظطفيت ظضاػي  50
زضنس وبّف  58ٍ  51ضا ثِ تطتيت  ّيس ٍ پطاوؿيس ّيسضٍغىآلس زی هبلَىهمبيؿِ ثب ػسم ههطف آى زض قطايظ تٌف ذكىي قسيس، هحتَای 

 ، گبيبوَلؿوَتبظيز سيؾَپطاوؿفؼبليت آًعين  ام ًمبط وَاًتَهي وطثي پي پي 15ّوچٌيي، زض قطايظ تٌف هلاين اؾتفبزُ اظ غلظت  زاز.
 زضنس افعايف زاز. 72ٍ  111 ،123ٍ آؾىَضثبت پطاوؿيساظ ضا زض همبيؿِ ثب ػسم ههطف زض قطايظ ًطهبل ثِ تطتيت پطاوؿيساظ 

ّبی  هتبثَليت تَاًس ثب تأثيط ثط هيام  پي پي 15ثب غلظت  ًمبط وَاًتَهي وطثي وبضثطزوِ ًتبيح ثسؾت آهسُ اظ ايي تحميك ًكبى زاز ی: ریگ جِیًت
ٍ  هبًٌس پطٍليي ؾبظگبضی یّب اؾوَليتٍ افعايف همساض  يتاوؿيساً ّبی آًتي وطزى آًعين ثبًَيِ ٍ ثبلا ثطزى پبضاهتطّبی زفبػي هبًٌس فؼبل

 تب وٌسووه  فطٍتي ًؼٌبع گطيپثِ گيبُ قسُ ٍ  آلسّيس ٍ پطاوؿيس ّيسضٍغى زی ّبی هحلَل زض آة هَخت وبّف هحتَای هبلَى وطثَّيسضات
 ٍ زض ًْبيت ثْجَز وويت ٍ ويفيت اؾبًؽ ضا ثِ ّوطاُ زاقتِ ثبقس. ذكىي زاقتِ ثيكتطی زض ثطاثط ؾبظگبضی

 
 ًبًَشضات. ،هتبثَليت ثبًَيِ، وكبٍضظی پبيساض، اوؿيساى آًتي ّبی تٌف ذكىي، ػولىطز اؾبًؽ، آًعين  :یذیکل یّا ٍاشُ

 

 مقدمه
اؾتفبزُ اظ گيبّبى زاضٍيي ٍ هكتمبت آًْب، ػلاٍُ ثط 
وكَضّبی زض حبل تَؾؼِ، زض وكَضّبی پيكطفتِ ًيع ضٍاج 

ًظيطقبى زض عت ؾٌتي ٍ هسضى،  ّبی ثي زاضز ٍ ثِ زليل لبثليت
ّبی اذيط اّويت ثيكتطی  وكت ٍ تَليس ايي گيبّبى زض ؾبل

. ثب (Kulak et al., 2023 ؛Kumaret et al., 2024) يبفتِ اؾت
تَخِ ثِ تٌَع خغطافيبيي ٍ قطايظ آة ٍ َّايي هتٌَع زض 

ّبی گيبّبى زاضٍيي زض وكَض  ايطاى، ضقس ثيكتط گًَِ
 (.Samadiyan-Sarbangholi et al., 2024) پصيط اؾت اهىبى

ضٍ، وكت گيبّبى زاضٍيي ٍ تَليس هحهَلات هطتجظ  اظ ايي
ّبی  تَاًس ثِ ػٌَاى يه ضطٍضت هلي زض چبضچَة ثطًبهِ هي

ٍيػُ ايدبز ذَزوفبيي زاضٍيي، ايدبز اقتغبل ٍ  هكرم، ثِ
 ,.Haghaninia et al) ثبقسثط ؤهتَؾؼِ ثرف وكبٍضظی 

2024a).  
 × Mentha suaveolens فطٍتي ثب ًبم ػلوي ًؼٌبع گطيپ

piperitaُيىي اظ گيبّبى زاضٍيي ثب اضظـ اؾت وِ ثِ ذبًَاز ،  
 ,.Akbarzadeh et al) تؼلك زاضز (Lamiaceae) ًؼٌبػيبى

فطٍتي اؾت وِ زض  هوتبظ گطيپ  گيبُ زاضای ضايحِايي  (.2023
قَز ٍ اؾبًؽ آى  تْيِ چبی، آثويَُ، زؾط ٍ ؾبلاز اؾتفبزُ هي

ثؿتٌي ٍ  ًيع زض هحهَلات آضايكي، ثْساقتي، نٌبيغ

. اؾبًؽ (Wang et al., 2016) ؾبظی وبضثطز زاضز قىلات
هبًٌس ليٌبلَل، ليٌبلَل ثطی ؤهفطٍتي قبهل تطويجبت  ًؼٌبع گطيپ

اؾتبت، آلفب تطپيٌئَل ٍ غضاًيل اؾتبت اؾت وِ ّوگي زاضای 
تَاى اظ آًْب زض نٌبيغ ػغطؾبظی  هوتبظی ّؿتٌس ٍ هي ضايحِ

 et al.,2022; Salehi  ,et al.Akbarzadeh ) اؾتفبزُ وطز

ّب  ّوچٌيي، اؾبًؽ ايي گيبُ اظ پطوبضثطزتطيي اؾبًؽ .(2018
ثطای ذَقجَ وطزى هَاز غصايي ٍ زاضٍيي، زاضٍ ثطای هطالجت اظ 

ّبی خَيسًي،  ّبی ؾطهبذَضزگي، آزاهؽ زّبى ٍ زًساى، قطثت
ّب هَضز اؾتفبزُ لطاض  ؾبظی ٍ زض ًَقيسًي نٌؼت قيطيٌي

(. Salehi et al., 2018 ؛Ahmadi et al., 2022گيطز ) هي
ّب ٍ اؾبًؽ ايي گيبُ زاضای ذَال زاضٍيي هبًٌس  ثطي

ثبقس ٍ ذَال ضس  زاضٍّبی ضس ًفد ٍ هحطن هؼسُ هي
ثبوتطيبيي، ضس ٍيطٍؾي، ضس اًگلي ٍ ضس لبضچي ايي اؾبًؽ 

 Wang et ؛Jahanafrooz et al., 2024ًيع گعاضـ قسُ اؾت )

al., 2016؛ de Sousa Barros et al., 2015.) 
تٌف ذكىي ثِ ػٌَاى يه چبلف هْن ثطای وكبٍضظی زض  

خْبى قٌبذتِ قسُ ٍ قست آى ثِ نَضت ضٍظافعٍى زض حبل 
 ,.Ahmad et al ؛Haghaninia et al., 2023) افعايف اؾت

ای  پيچيسُيٌس افط. حؿبؾيت گيبّبى ثِ تٌف ذكىي (2024
هست ٍ قست تٌف هطحلِ ضقس گيبُ،  هبًٌساؾت وِ ثِ ػَاهلي 
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 ,.D’Agostino et al)غًتيىي گيبُ ثؿتگي زاضز  ظطفيتٍ 

تَاًس هٌدط  اگطچِ تٌف هي .(Kumaret et al., 2024 ؛2024
ّبی ثبًَيِ زض گيبّبى زاضٍيي قَز، اهب اگط  ثِ افعايف هتبثَليت

ثيف اظ حس تحول گيبُ ثبقس، هوىي اؾت ثِ ذؿبضت ٍ وبّف 
 Asghari etگطزز )ّبی ثبًَيِ زض ايي گيبّبى هٌدط  هتبثَليت

al., 2023؛ Araniti et al., 2024 .) زيگط، تٌف  ؾَیاظ
ٍ  یاذتلال زض تؼطق، وبّف فؼبليت فتَؾٌتعذكىي ثب ايدبز 

ّبی فيعيَلَغيه گيبّبى  قَز فؼبليت آًعيوي گيبّبى، ثبػث هي
 ,.Mohammadi et al) ٍضی هحهَل وبّف يبثس هرتل ٍ ثْطُ

هغبلؼبت (. زض ايي ضاؾتب، Haghaninia et al., 2024a ؛2024
تَاًس تأثيطات  اًس وِ تٌف ذكىي هي پيكيي ًكبى زازُ

ّبی ثيَقيويبيي ٍ تَليس اؾبًؽ گيبُ  َخْي ثط ٍيػگيت لبثل
ٍ   Akbarzadehهثبل، ػٌَاى فطٍتي زاقتِ ثبقس. ثِ ًؼٌبع گطيپ
( گعاضـ وطزًس وِ تٌف ذكىي هَخت 2023ّوىبضاى )

افعايف پطاوؿيساؾيَى ليپيسی غكب ٍ آؾيت ؾلَلي قسُ ٍ 
. زازوبّف  فطٍتي زض گيبُ ًؼٌبع گطيپ ػولىطز هبزُ ذكه ضا

اؾبًؽ  یاهحتَحبل، زض قطايظ تٌف ذكىي ذفيف،  ييثبا
قطايظ قبّس،  ًؿجت ثِتَخْي افعايف يبفت ٍ  عَض لبثل ثِ

زض ايي تحميك، ليٌبلَل ّوچٌيي، زضنس ثيكتط قس.  140حسٍز 
تطيي تطويجبت اؾبًؽ قٌبؾبيي  ػٌَاى فطاٍاى ٍ ليٌبلَل اؾتبت ثِ

 .قسًس
قطايظ ذبن ٍ زض تَليس گيبّبى زاضٍيي، ػَاهلي هبًٌس 

 Mohammadi et) ػٌبنط غصايي حبئع اّويت ثؿيبضی ّؿتٌس

al., 2024)ّبی انلي افعايف ػٌبنط غصايي  . يىي اظ ضٍـ
تجغ آى ػولىطز گيبّبى، اؾتفبزُ اظ وَزّبی قيويبيي  ذبن ٍ ثِ

اؾت. ثب ايي حبل، ثبيس تَخِ زاقت وِ ههطف ظيبز ايي وَزّب 
 گيزلَآ لجيلاظ  زیهتؼس تهكىلاتَاًس هٌدط ثِ  هي

 زيدبا ن،فطؾبيف ذب ،هيٌيظيطظ یّب ٍ آة يؿتظ هحيظ
 يياغص ازهَ ويفيت وبّفٍ  ىًؿبزض ا ىگًَبگَ یّب یضثيوب

اؾتفبزُ اظ  ،ضٍ يياظ ا(. Haghaninia et al., 2023گطزز )
 ػٌَاى خبيگعيي هٌبؾتِ ثّبی ًَيي اظخولِ ًبًَوَزّب  فٌبٍضی

 هٌبثغ، يؿتظ هحيظ حفظ ؾجت وِثطای وَزّبی قيويبيي 
 گطزز هي تهحهَلا ويفيت یتمبٍ اض ىًؿبا ؾلاهت ،عجيؼي

 هَضز تَخِ تَليسوٌٌسگبى ثرف وكبٍضظی لطاض گطفتِ اؾت
(Ahmad et al., 2024 .)ُتب  1ّبی  ّب، هَازی ثب اًساظُ ًبًَشض

قًَس. ايي  ضاحتي خصة گيبُ هي ثبقٌس وِ ثِ ًبًَهتط هي 100
فطزی  قيويبيي هٌحهطثِ شضات زاضای ذهَنيبت فيعيىي ٍ

پصيطی ثبلا،  ثبلا، حساوثط خصة، ٍاوٌف ٍيػُ هبًٌس ؾغح
 ؛Aqeel et al., 2023س )پبيساضی ٍ آلَزگي ووتط ّؿتٌ

Nekoukhou et al., 2023). ًمبط وَاًتَهي وطثي (CQD) 
يىي اظ  ٍ ًبًَهتط ّؿتٌس 10ضؾبًب زض اثؼبز ووتط اظ  شضاتي ًيوِ

ثبقٌس  هي ًبًَهَاز هجتٌي ثط وطثي اػضبی ذبًَازُ قٌبذتِ قسُ
 Bai et)س اً ّب ضا ثِ ٍخَز آٍضزُ ًؿل خسيسی اظ فٌبٍضیوِ 

al., 2019). زض همبيؿِ ثب ؾبيط ًبًَ هَاز  ًمبط وَاًتَهي وطثي
هجتٌي ثط فلع، ًبًَ هَاز هجتٌي ثط وطثي ؾويت ووتط ٍ 

ؾبظگبضی ثبلاتطی ثِ زليل ؾبذتبض وطثٌي اظ ذَز ًكبى  ظيؿت
ثِ زليل ثبظزُ وَاًتَم ثبلا، پبيساضی فيعيىي ٍ زٌّس ٍ  هي

قيويبيي ثبلا ٍ ػوط ثبلای تبثف فلَئَضؾٌت اظ اّويت ثبلايي 
ًبًَشضات اظ (. ّوچٌيي، ايي Lim et al., 2015) ًسثطذَضزاض

، تأثيط ظيبزی ثط ضقس ROS ظزايي عطيك اثطثركي آًْب زض ؾن
 س وِطظيؿتي زاضًّبی غي ٍ ًوَ گيبُ ٍ ثط تحول گيبُ ثِ تٌف

اهيسٍاضوٌٌسُ ثطای نٌبيغ  ضاّجطزيه  ضا ثِ وبضثطز آى
 Chakravarty ؛Li et al., 2018تجسيل وطزُ اؾت )وكبٍضظی 

et al., 2015 ،ًتبيح(. زض ايي ضاؾتب Gohari   ّوىبضاى ٍ
 ّبیاثط ًمبط وَاًتَهي وطثي وبضثطزوِ ًكبى زاز  (2021)

ضا ثب ثْجَز ٍظى (  viniferaVitis) ثط اًگَض هرطة تٌف قَضی
Kتط ٍ ذكه ثطي، هحتَای

+
ّبی فتَؾٌتعی،  ، ضًگساًِ 

 ّبی ّبی آًعين فؼبليتٍ ثْجَز   SPAD،فلَضؾبًؽ ولطٍفيل
( 2018) ٍ ّوىبضاى  Su. ّوچٌيي،اوؿيساًي وبّف زاز آًتي
( ضا Arachis hypogaeaثط ضقس ثبزام ظهيٌي ) CQD ّبیاثط
ِ لطاض زازًس ٍ هكبّسُ وطزًس قطايظ ذكىؿبلي هَضز هغبلؼ زض

ذكىي ضا ثب افعايف  ّبیاثط ًمبط وَاًتَهي وطثيوبضثطز 
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اوؿيساًي ٍ وبّف هحتَای  ّبی آًتي فؼبليت آًعين
 تؼسيل ًوَز.  آلسّيس زی هبلَى

فطٍتي، ثب ٍخَز وبضثطزّبی فطاٍاى آى زض  ًؼٌبع گطيپ
ثْساقتي ٍ غصايي، ٌَّظ زض -نٌبيغ زاضٍؾبظی، آضايكي

قَز ٍ تحميمبت زض هَضز  ثؿيبضی اظ هٌبعك ايطاى وكت ًوي
تَاًس  تحميك زض ايي ظهيٌِ هي ضٍ، اظ ايي ايي گيبُ هحسٍز اؾت.

ك ًمكي وليسی زض هؼطفي ٍ گؿتطـ وكت ايي گيبُ زض هٌبع
ػلاٍُ ثط تأثيط هثجت ثط ٍ  ذكه ايطاى ايفب وٌس ذكه ٍ ًيوِ

التهبز وكبٍضظی، ثِ ضقس نٌبيغ زاضٍيي، آضايكي ٍ غصايي 
ّبی تحميمبتي زض ظهيٌِ  پطوطزى قىبف، ؾَيياظ ووه وٌس. 

بى ثط ػولىطز ووي ٍ ويفي گيبّ ًمبط وَاًتَهي وطثيتأثيط 
 ؿبػس هحيغيقطايظ ًبه زضفطٍتي  ًؼٌبع گطيپ هبًٌسزاضٍيي 

اًساظّبی هْوي ثطای وكبٍضظی پبيساض زض ايطاى  تَاًس چكن هي
اثط  يبثياضظثب ّسف  ، ايي پػٍّفثٌبثطايي زاقتِ ثبقس.ثْوطاُ 

ثط ػولىطز ووي ٍ ويفي اؾبًؽ ٍ ثطذي  ًمبط وَاًتَهي وطثي
 Menthaفطٍتي )‌ّبی ثيَقيويبيي ًؼٌبع گطيپ پبؾد

suaveolens × piperita )آثي اخطا گطزيس تٌف ونقطايظ  زض 
ّبی هحيغي ٍ  ّبيي ثطای هسيطيت تٌف حل تَاًس ثِ ضاُ هيوِ 

آة ٍ ذكه ايطاى  زؾتيبثي ثِ وكبٍضظی پبيساض زض هٌبعك ون
 .هٌدط قَز

 
 ها  مواد و روش

 هحل اًجام آزهایص ٍ ضرایط رضذ
زض  1402ايي تحميك ثِ نَضت گلساًي زض ثْبض ٍ تبثؿتبى 

هٌْسؾي تَليس ٍ غًتيه گيبّي زاًكىسُ  گطٍُ گلربًِ تحميمبتي
قطايظ ضقس ثْيٌِ زهبی قس.  اخطازاًكگبُ هطاغِ  وكبٍضظی

 8-16زضنس،  60-70گطاز، ضعَثت  زضخِ ؾبًتي 25-18
هيىطٍهَل زض هتطهطثغ زض  180ؾبػت زٍضُ ًَضی، قست ًَض 

 . وطزفطاّن فطٍتي  گيبّبى ًؼٌبع گطيپثبًيِ ثطای 
 

  ّاآزهایص ٍ تیوار طراحی
 وبهلاًايي پػٍّف ثِ نَضت فبوتَضيل زض لبلت عطح 

 90تىطاض اًدبم قس. فبوتَض اٍل قبهل آثيبضی زض  4تهبزفي ثب 
زضنس ظطفيت ظضاػي ثِ ػٌَاى قبّس )آثيبضی ًطهبل(، آثيبضی 

 50زضنس ظطفيت ظضاػي )تٌف هتَؾظ( ٍ آثيبضی زض  70زض 
َح زضنس ظطفيت ظضاػي )تٌف قسيس( ٍ فبوتَض زٍم قبهل ؾغ

ام(  پي پي 20ٍ  15، 10، 5، 0) هرتلف ًمبط وَاًتَهي وطثي
 ثَز.

 
 سازی بستر کطت آهادُ

فطٍتي  هتطی ًؼٌبع گطيپ ؾبًتي 10زض ايي پػٍّف ًكبّبی 
زاض  ضيكِ 1:2زض هرلَعي اظ وَوَپيت ٍ پطليت ثِ ًؿجت 

ليتطی هٌتمل ٍ پؽ اظ ضؾيسى  ّبی ًين قسًس. ؾپؽ ثِ گلساى
ليتطی  5ّبی پلاؾتيىي  هغلَة، ثِ گلساى ّب ثِ اًساظُ گيبّچِ

زضنس هبؾِ،  25زضنس ذبن هعضػِ،  50وِ حبٍی تطويجي اظ 
زضنس پطليت ثَز هٌتمل  10زضنس وَز زاهي پَؾيسُ ٍ  15

گطزيس. ػلاٍُ ثط ايي، ثطذي اظ ذهَنيبت ذبن هَضز اؾتفبزُ 
 اضائِ قسُ اؾت.  1زض خسٍل 

 

 فرٍتی ًعٌاع گریپخاک قبل از کاضت  ییایویض ٍی کیسیف اتی. خصَص1جذٍل 

Table 1. Physicochemical properties of soil before Mentha suaveolens × piperita planting 
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  آبیاری ٍ اعوال تیوارّاّای  رشین

نَضت  ثِ ّب تب زٍ ّفتِ پؽ اظ اًتمبل ًكبّب آثيبضی گلساى
ذبن  هطتت ٍ ثطاؾبؼ ًيبظ گيبُ ٍ زض حس ظطفيت ظضاػي

گيبّبى  زضنس ظطفيت ظضاػي( اًدبم قس. ثؼس اظ ايٌىِ 100)
ٍظى وطزى  ثبتٌف ضعَثتي . وبهلاً زض گلساى اؾتمطاض پيسا وطزًس

ثسؾت  ثطای. عَل زٍضُ وكت اػوبل قس ّب زض ضٍظاًِ گلساى
ّب ضا تب حس اقجبع آثيبضی  آٍضزى ظطفيت ظضاػي، يىي اظ گلساى

ؾبػت تَؾظ پلاؾتيه  24وطزُ ٍ ضٍی گلساى ضا ثِ هست 
ّبی  وكيسُ تب ضعَثت ثؿتط وكت )آة اضبفي( اظ ؾَضاخ

السام ثِ تَظيي ذبن  ،اًتْبيي گلساى ذبضج گطزز. پؽ اظ آى
زضخِ  100زؾتگبُ آٍى ثب زهبی  زض سثؼٍ زُ وطگلساى 

ؾبػت ذكه قس. ثسيي تطتيت  24گطاز ثِ هست  ؾبًتي
ّب هكرم گطزيس. زض ايي ضاؾتب،  ظطفيت ظضاػي ذبن گلساى

هحبؾجِ هيعاى آة لاظم ثطای ضؾيسى ثِ ظطفيت ظضاػي اظ  ثطای
 .(Haghaninia et al., 2024aضاثغِ ظيط اؾتفبزُ قس )

)ٍظى ذبن  ÷)ٍظى ذبن ذكه قسُ زض آٍى  ×100
% 100ٍظى ذبن زض ظطفيت هعضػِ((; -ذكه قسُ زض آٍى

FC 
 

 کربيًقاط کَاًتَهی سٌتس 
 طيثِ نَضت ظ ييبيويثِ ضٍـ الىتطٍق ًمبط وَاًتَهي وطثي 

 ؿتنيثب ؾ ADAKثب هسل  DC ِيهٌجغ تغص هيؾٌتع قسُ اؾت. 
 .(Xu et al., 2004اؾتفبزُ قس ) CQDsزٍ الىتطٍزی ثطای ؾٌتع 

زض آة فَق ذبلم هيلي هتط  5/6ثب ضربهت  يتيگطاف لِيزٍ ه
ّوعى ثطای  یثط ضٍ ؿتنيلطاض گطفت. ؾ V 30-40تحت ٍلتبغ 
حبنل قس.  طُيای ت هرلَط لَُْ هي ٌىِيعزُ قس تب اوچٌس ضٍظ ّ

زٍض ثبلا لطاض گطفتِ  َغيفؾبًتطتحت  ثؼسقسُ ٍ  لتطيهرلَط ف ييا
ثسؾت  وطثيي اظ ًبًَشضات ًمبط وَاًتَه يهحلَل تيتطت ييٍ ثس
بيت، ثِ هٌظَض اػوبل ًمبط  .(Kakaei et al., 2016) آهس زض ًْ

فؼبل وطزى ثطای وَاًتَهي وطثي، ؾِ ضٍظ لجل اظ قطٍع تٌف 
پبقي  اوؿيساًي يه هطحلِ هحلَل زفبػي ٍ آًتيّبی  ؾبظٍوبض

 3تٌف، اًدبم قس. ّوچٌيي، پؽ اظ قطٍع  ًمبط وَاًتَهي وطثي
 .اًدبم گطزيسضٍظ  10پبقي ثِ فَانل  هطحلِ هحلَل

 
 گیری ّای اًذازُ صفات ٍ رٍش

 گیری ٍزى تر ٍ خطک گیاُ اًذازُ
 5  زض پبيبى ضقس گيبُ، گيبّبى ّط گلساى اظ فبنلِ

هتطی ؾغح ذبن ثطزاقت قس ٍ ٍظى تط آًْب ثب اؾتفبزُ  ؾبًتي
ػلاٍُ . گطزيسگيطی  ( اًساظ01/0ُاظ تطاظٍی حؿبؼ )ثب زلت 

ّب زض  ًوًَِ بّبى،يٍظى ذكه گ یطيگ هٌظَض اًساظُ ثِ ي،يثط ا
 ِيؾب ظيثب قطا يغيلطاض زازُ قسًس ٍ زض هح ييهمَا یّب پبوت

 یا گًَِ ثِ ظيهح يي. اسًسيگطز یهٌبؾت ًگْساض ِيٍ تَْ
ثبلا  یٍ زهبّب سيذَضق نياًتربة قس وِ اظ ًَض هؿتم

ذبضج  بّبىياظ گ ىٌَاذتينَضت  قَز ٍ ضعَثت ثِ یطيخلَگ
 قَز.
 

 یل ٍ کارٍتٌَئیذفکلرٍگیری  اًذازُ
ّبی ًؼٌبع گطيپ ‌ٍ وبضتٌَئيس هَخَز زض ثطي ليولطٍف
 ( هكرم1987ٍ ّوىبضاى ) Lichtenthaler ضٍـ فطٍتي ثب

زاذل  تط ثطي زض ٍظى گطم‌يليه 100هٌظَض ثسيي  .سيگطز
 سُييذَة ؾب زضنس 80ى َاؾت تطيل‌يليه 10ثب  يٌيّبٍى چ

زٍض زض  6000 ثب ؾطػت مِيزل 10ّب ثِ هست ‌. ؾپؽ لَلِقس
 80ى َتَؾظ اؾت يهحلَل فَلبًحدن  .قسًس فَغيؾبًتطزليمِ 

 ٍ ليولطٍف ؾبًسُ قس ٍ همساضض تطيل‌يليه 25زضنس ثِ 
ثب هيعاى خصة زض  اؾپىتطٍفتَهتط زؾتگبُتَؾظ  سيتٌَئٍوبض

  تؼييي گطزيس. 646ٍ  663، 470ّبی  عَل هَج
 

 ّای هحلَل ٍ پرٍلیي گیری کربَّیذرات اًذازُ
 1/0اثتسا ثِ  ،هحلَل ّبی‌سضاتيوطثَّ یطگي‌اًساظُثِ هٌظَض 

زضنس اضبفِ قس  70 ليتط اتبًَل هيلي 10گطم اظ ثبفت تبظُ گيبُ 
هست يه ّفتِ زض يرچبل ًگْساضی گطزيس. ؾپؽ يه  ٍ ثِ
آة همغط ّب ثطزاقتِ قس ٍ حدن آى ثب  ليتط اظ هحلَل ًوًَِ هيلي
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ليتط  ليتط ضؾبًسُ قس. پؽ اظ اضبفِ وطزى يه هيلي ثِ زٍ هيلي
ليتط اؾيس ؾَلفَضيه غليظ هيعاى  فٌل پٌح زضنس ٍ پٌح هيلي

ًبًَهتط  485خصة ثِ ٍؾيلِ اؾپىتطٍفتَهتط زض عَل هَج 
ذَاًسُ قس ٍ ّط ًوًَِ ثب اؾتفبزُ اظ هٌحٌي اؾتبًساضز گلَوع 

 & Hedgeهحبؾجِ قس )گطم زض گطم ٍظى ذكه  ثطحؿت هيلي

Hofreiter, 1962 ػلاٍُ ثط ايي، ثِ هٌظَض ؾٌدف هيعاى .)
( اؾتفبزُ قس ٍ زض 1973ٍ ّوىبضاى ) Batesپطٍليي اظ ضٍـ 

 UV-1800) ًْبيت ثب اؾتفبزُ اظ زؾتگبُ اؾپىتطٍفتَهتط

Shimadzu, Japan)  ًبًَهتط لطائت قس ٍ  520زض عَل هَج
زؾت  ّب ثِ ساض پطٍليي ًوًَِثب لطاضگيطی آى زض هؼبزلِ ذظ، هم

 آهس.
 
 اکسیذاى ّای آًتی نیآًس

فؼبليت آًعين ؾَپط اوؿيس زيؿوَتبظ ثطاؾبؼ ضٍـ تَنيِ 
گيطی قس ٍ  ( اًساظ1971ُ)Beauchamp  ٍ Fridovich قسُ

ٍ ثطحؿت ٍاحس  لطائتًبًَهتط  560ّب زض  خصة ًوًَِ عاىيه
ؾٌدف گطم پطٍتئيي ثيبى گطزيس. ّوچٌيي،  آًعيوي زض هيلي

ٍ   Nakanoضٍـ آؾىَضثبت پطاوؿيساظ ثِ نيآًع تيفؼبل
Asada (1981هكرم ) هستزض  نيآًع تيؾٌدف فؼبلٍ  قس 

ٍ ثطحؿت  ثجت قس ًبًَهتط 290ٍ زض عَل هَج  ِيثبً 180
گطم پطٍتئيي ثيبى گطزيس. ػلاٍُ ثط ايي،  ٍاحس آًعيوي زض هيلي

ثطاؾبؼ ضٍـ گيطی فؼبليت آًعين گبيبوَل پطاوؿيساظ ًيع  اًساظُ
Upadhyaya ( 1985ٍ ّوىبضاى)  اًدبم ٍ ثطحؿت ٍاحس

 گطم پطٍتئيي ثيبى گطزيس. آًعيوي زض هيلي
 

 آلذّیذ دی گیری هالَى اًذازُ
 ٍ  Heath ضٍـآلسّيس اظ ‌زی تؼييي غلظت هبلَى ثطای

Packer(1968 ٍ اؾتفبزُ قس ) صة زض عَل هَج قست خثؼس
آلسّيس ثطحؿت ‌زی‌ هبلَىگيطی ٍ غلظت ‌ًبًَهتط اًساظُ 532
 هَل ثط گطم ٍظى تط گيبُ گعاضـ گطزيس. ًبًَ

 

 پراکسیذ ّیذرٍشىگیری  اًذازُ
پطاوؿيس ثطاؾبؼ ضٍـ اؾپىتطٍفتَهتطی ٍ اظ  همساض ّيسضٍغى

گيطی قس. ثِ  ( اًساظ2001ٍُ ّوىبضاى ) Alexievaعطيك ضٍـ 
  قسُ ثِ ٍؾيلِ  ّبی خَاى فطيع گطم اظ ثطي هيلي 50عَض ذلانِ، 

% ّضن قس. پؽ اظ 1/0ولطٍ اؾتيه اؾيس  تطی  ليتط اظ هبزُ هيلي 5
 500هيىطٍليتط اظ هبيغ ضٍيي حبنل ثب  500ؾبًتطيفَغ، 

ليتط  هيلي 2هيلي هَلاضK-phosphate (100  ٍ )هيىطٍليتط ثبفط 
ًبًَهتط  390هحلَل يسيس پتبؾين هرلَط قس. هيعاى خصة ًيع زض 

بيت اظ عطيك  يسُلطائت قس. غلظت ا آل پطاوؿيس ّيسضٍغى زض ًْ
ثطآٍضز  H2O2يه هٌحٌي اؾتبًساضز ثطاؾبؼ غلظت تؼييي قسُ 

 قس.
 

 استخراج اساًس 
فطٍتي اظ زؾتگبُ  اؾترطاج اؾبًؽ ًؼٌبع گطيپ ثطای

گيطی  ولًَدط )هسل فبضهبوَپِ ثطيتبًيب( اؾتفبزُ قس. اؾبًؽ
يپ فطٍتي اًدبم ّبی َّايي ًؼٌبع گط هست ؾِ ؾبػت اظ اًسام ثِ

ّبی اؾترطاج قسُ ثب ؾَلفبت ؾسين ذكه  قس. ؾپؽ اؾبًؽ
ای زض زهبی چْبض زضخِ  آثگيطی ٍ زاذل ٍيبل قيكِ

گيطی،  گطاز تب ظهبى آًبليع ًگْساضی گطزيس. ثؼس اظ اؾبًؽ ؾبًتي
  .زضنس ٍ ػولىطز اؾبًؽ هحبؾجِ گطزيس

 

 ّای اساًس  ضٌاسایی ترکیب
اؾبًؽ اظ زؾتگبُ وطٍهبتَگطافي ّبی  ثطای قٌبؾبيي تطويت

( هسل GC-MSؾٌح خطهي ) گبظی هتهل قسُ ثِ عيف
Agilent 5977A  ؾبذت وكَض آهطيىب، ثب ؾتَىHP-5 MS 

هتط، لغط  30عَل  زضنس فٌيل هتيل پلي ؾيلَوؿبى، ثِ 5)
 25/0هتط ٍ ضربهت هبزُ خبشة  هيلي 25/0زاذلي 

ٍ قٌبؾبيي هيىطٍهتط( اؾتفبزُ قس. ػلاٍُ ثط ايي، هحبؾجِ 
ّبی ثبظزاضی ذغي آًْب ٍ  ّبی اؾبًؽ ثِ ووه قبذم تطويت
ٍ ثب  هطخغّبی  وتبةّبی هَخَز زض  آى ثب قبذم  همبيؿِ

ّبی اؾتبًساضز ٍ اؾتفبزُ اظ  ّبی خطهي تطويت اؾتفبزُ اظ عيف
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 ای اًدبم قس ضايبًِ  اعلاػبت هَخَز زض وتبثربًِ
(Morshedloo et al., 2018). 

 

   تجسیِ آهاری
ّبی حبنل اظ ؾٌدف پبضاهتطّبی هرتلف، ثب اؾتفبزُ  زازُ
ٍتحليل  تدعيِ LSDٍ آظهَى  SAS  (V9)افعاضّبی اظ ًطم

ٍ  اًدبم% 95ّب ثب ضطيت اعويٌبى  قسًس. تدعيِ ٍاضيبًؽ زازُ
  ضؾن قسًس. Excel 2013افعاض  ًوَزاضّب ثب اؾتفبزُ اظ ًطم

 
 نتایج

 ارتفاع بَتِ

ًؼٌبع  وِ اضتفبع ثَتِ زازًتبيح تحليل ٍاضيبًؽ ًكبى 
ًمبط تيوبض هحطن ضقس ، تٌف ذكىيتحت تأثيط  فطٍتي گطيپ

گطفت ٍ تأثيط هتمبثل ايي زٍ فبوتَض لطاض  وَاًتَهي وطثي
ًمبط ام  پي پي 15 وبضثطز. ثبلاتطيي اضتفبع ثَتِ ثب (2)خسٍل 

قس، زض حبلي  هكبّسُزض قطايظ آثيبضی ًطهبل  وَاًتَهي وطثي
كىي ثسٍى اؾتفبزُ اظ ذوِ ووتطيي اضتفبع آى زض قطايظ تٌف 

غلظت  . ّوچٌيي، اؾتفبزُ اظتؼلك زاقت ًمبط وَاًتَهي وطثي
زض قطايظ آثيبضی ًطهبل  ًمبط وَاًتَهي وطثي ام پي پي 15

زضنسی اضتفبع ثَتِ ًؿجت ثِ ػسم  130افعايف  هَخت
 (. 1گطزيس )قىل  اؾتفبزُ اظ آى زض قطايظ تٌف ذكىي قسيس

 

 فرٍتی گریپ اساًس ًعٌاع  ٍ عولکرد ٍ درصذ خطکٍ  ، ٍزى تربَتِ ارتفاع ٍ خطکی بر تجسیِ ٍاریاًس اثر ًقاط کَاًتَهی کربي -2جذٍل 
Table 2. ANOVA of carbon quantum dots and drought stress effects on plant height, fresh and dry weight, and 

content and essential oil yield of Mentha suaveolens × piperita  
S.O.V. d.f. 

Plant 

height 
Fresh weight 

Dry 

weight 
Essential oil content Essential oil yield 

Field capacity (FC) 2 756.27** 3900.28** 735.48** 2.18** 0.29** 

Carbon quantum dots (CQD) 4 312.88** 484.46** 83.95** 0.511** 0.16** 

FC × CQD 8 202.33** 752.91** 132.68** 0.05** 0.09** 

Experimental error  2.34 16.13 1.90 0.008 0.002 

C.V. (%)  4.69 6.22 4.51 7.72 12.57 

**: significant at 1% probability level. 

 
 

  

 

 یفرٍت‌پیارتفاع بَتِ ًعٌاع گر ی براریآب ×هقایسِ هیاًگیي تأثیر ًقاط کَاًتَهی کربي  -1ضکل 
Figure 1. Means comparison of carbon quantum dots × irrigation effects on Mentha suaveolens × piperita plant 

height 
90% FC, 70% FC, and 50% FC: normal irrigation, mild, and severe drought stresses, respectively. 

Means with common letters are in the same statistical group at 5% probability level (LSD test).  
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 ٍزى تر ٍ خطک

تيوبض هحطن ، تٌف ذكىيوِ اثط  زازًكبى  2 لًتبيح خسٍ
ًمبط ٍ  تٌف ذكىيٍ تأثيط هتمبثل  ًمبط وَاًتَهي وطثيضقس 

زاض  يفطٍتي هؼٌ ثط ٍظى تط ٍ ذكه ًؼٌبع گطيپ وَاًتَهي وطثي
. ثبلاتطيي ٍظى تط ٍ ذكه زض قطايظ آثيبضی ًطهبل ثب ثَز

 ، زض حبليثسؾت آهس ًمبط وَاًتَهي وطثيام  پي پي 15غلظت 

ًمبط زض قطايظ تٌف ذكىي قسيس ثسٍى  ػولىطزوِ ووتطيي  
ام  پي پي 15. ّوچٌيي، اؾتفبزُ اظ هكبّسُ قس وَاًتَهي وطثي

زض قطايظ آثيبضی ًطهبل ثبػث افعايف  ًمبط وَاًتَهي وطثي
زضنسی ٍظى ذكه ًؿجت ثِ  86زضنسی ٍظى تط ٍ  110
 .(2)قىل  زض قطايظ تٌف ذكىي قسيس قس آى وبضثطزػسم 

 

 

 

 

 یفرٍت‌پیًعٌاع گر ٍزى تر ٍ خطک ی براریآب ×هقایسِ هیاًگیي تأثیر ًقاط کَاًتَهی کربي  -2ضکل 
Figure 2. Means comparison of carbon quantum dots × irrigation effects on Mentha suaveolens × piperita fresh and 

dry weight 
90% FC, 70% FC, and 50% FC: normal irrigation, mild, and severe drought stresses, respectively. 

Means with common letters are in the same statistical group at 5% probability level (LSD test).  
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 درصذ ٍ عولکرد اساًس 
زاضی تحت تأثيط  عَض هؼٌي زضنس ٍ ػولىطز اؾبًؽ ثِ

 تٌف ذكىيٍ تأثيط هتمبثل  ًمبط وَاًتَهي وطثي، تٌف ذكىي
 . ثبلاتطيي زضنس(2)خسٍل  لطاض گطفت ًمبط وَاًتَهي وطثيٍ 

ام  پي پي 15تيوبض قسُ ثب  هتَؾظاؾبًؽ ثِ تٌف  ٍ ػولىطز
  زض تٌف هطثَط ثَز. هيعاى اؾبًؽ تَليسی ًمبط وَاًتَهي وطثي

زضنس ٍ زض همبيؿِ  26ًؿجت ثِ قطايظ ًطهبل آثيبضی  هتَؾظ

ام  پي پي 15زضنس ثيكتط ثَز. وبضثطز غلظت  95ثب تٌف قسيس 
زض همبيؿِ ثب  هتَؾظزض قطايظ تٌف  ًمبط وَاًتَهي وطثي

 162اؾبًؽ ضا  زضنسٍ  زضنس 193اؾبًؽ ضا  قبّس ػولىطز
ام  پي پي 15زُ اظ (. ّوچٌيي، اؾتفب3)قىل  زضنس افعايف زاز

 اؾبًؽ هتَؾظ، هحتَا ٍ ػولىطززض تٌف  ًمبط وَاًتَهي وطثي
زضنس ًؿجت ثِ  298ٍ  135 تطتيت ضا ثِ فطٍتي ًؼٌبع گطيپ

 افعايف زاز. CQDتٌف قسيس ٍ ثسٍى وبضثطز 
 

 

 
 

 یفرٍت‌پیًعٌاع گر درصذ ٍ عولکرد اساًس ی براریآب ×هقایسِ هیاًگیي تأثیر ًقاط کَاًتَهی کربي  -3ضکل 
Figure 3. Means comparison of carbon quantum dots × irrigation effects on content and yield of Mentha suaveolens 

× piperita essential oil 
90% FC, 70% FC, and 50% FC: normal irrigation, mild, and severe drought stresses, respectively. 

Means with common letters are in the same statistical group at 5% probability level (LSD test).  
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  فرٍتی گریپ ًعٌاع اساًس ٍ تٌص خطکی بر ترکیبات ًقاط کَاًتَهی کربيثیر أت -3جذٍل 

Table 3. Effects of carbon quantum dots and drought stress on essential oil constituents of Mentha suaveolens × piperita 

Treatment 

No Compound RI 
a
 

LIT.RI 
b
 

90%F

C 

CQD0 

90%F

C 

CQD5 

90%F

C 

CQD1

0 

90%F

C 

CQD1

5 

90%FC 

CQD20 

70%FC 

CQD0 

70%FC 

CQD5 

70%F

C 

CQD1

0 

70%F

C 

CQD1

5 

70%F

C 

CQD2

0 

50%FC 

CQD0 

50%FC 

CQD5 

50%FC 

CQD10 

50%F

C 

CQD1

5 

50%F

C 

CQD2

0 

1 n-nonane 898 900 tr 0.1 - tr tr tr 0.1 - 0.2 - 0.3 - - tr - 
2 β-pinene 972 974 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 - tr - - - tr 0.1 0.1 
3 1-octen-3-ol 975 977 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 

4 myrcene 988 988 0.3 tr 0.2 - tr 0.1 tr 0.5 tr tr 0.1 0.1 0.1 0.3 0.3 
5 n-decane 998 1000 1.3 1.5 1.8 1.6 1.2 1.5 1.5 1.5 1.4 2.1 0.8 0.9 1.1 0.9 1.1 
6 p-cymene 1021 1024 0.1 tr tr tr 0.1 tr tr tr tr tr tr - tr tr tr 

7 liminene 1025 1025 1.1 1.2 1.4 0.6 1.1 1.2 1.4 1.3 1.1 1.9 0.7 0. 8 0.5 0.8 1.4 
8 1,8-cineole 1027 1026 1 1.1 1.3 0.3 0.1 1.8 1.2 1.3 0.2 0. 8 0.6 0.6 0.7 0.6 2.5 

9 -terpinene 1035 1032 - - - tr tr - tr. tr. - tr tr. tr tr. tr tr 

10 terpinolene 1045 1044 0.1 0 0.2 0.1 0.1 tr 0.2 0.2 0.3 0.2 0.1 0.1 - 0.3 0.1 
11 linalool 1055 1054 39.5 39.8 45.9 41.9 38.4 26.5 29.6 22.2 28.3 26.2 27.4 25.1 25.4 23.5 22.8 
12 α-terpineol 1084 1086 - - - - - tr - - 0.2 - 0.5 - - - - 

13 n-dodecane 1102 1096 0.4 tr - - tr. - - 0.1 - - - - - - - 
14 nerol 1168 1172 4.8 4.5 6.7 4.1 4.8 5.1 1.7 2.4 1.2 2.7 4.2 4.5 1.6 4.2 3.4 
15 carvone 1187 1186 0 tr 0 1.1 0.1 tr tr - - tr - tr 0.1 - tr 

16 linalyl acetate 1198 1200 40.3 41.2 28.3 38.9 37.9 52.1 55.3 57.4 60.5 53.3 54.7 54.6 63.2 57.2 53.1 
17 thymol 1225 1227 2.9 2.7 3.9 2.1 2.9 3.1 1.5 2.3 1.3 1.8 2.3 2.4 1.2 2.5 2.3 
18 carvacrol 1239 1239 - 0.1 tr 0.9 - tr - tr. tr. - - tr tr tr. 0 

19 neryl acetate 1257 1254 1.1 1.5 1.8 1.7 1.4 2.4 1.5 2.2 1.4 2.1 1.1 1.3 1.1 1.2 1.3 
20 geranyl acetate 1290 1289 2.7 2.8 3.6 3.3 2.8 2.8 3.1 4.5 2.3 2.3 2.3 2.2 2.3 2.2 2.1 
21 E-caryophyllene 1299 1298 tr. - tr. 0.1 - - tr. - tr. - - tr. tr 0.1 tr 

22 E-β-farnesene 1363 1361 - - 0.1 0.8 tr 0.2 0.4 - 0.1 0.1 0.4 0.4 0.1 tr tr 
23 bicyclogermacrene 1413 1417 - tr tr 0.1 - 0 - - tr - - tr - tr - 
24 viridiflorol 1454 1454 0.5 0.5 0.5 0.2 0.7 0.5 0.5 0.6 0.9 0.6 0.8 0.6 0.7 0.5 1.9 

Total   96.3 97.2 95.9 98.9 91.8 97. 5 98.2 96.6 99.5 94.2 96.4 93.7 97.1 94.5 92.4 
a Linear retention indices on DB-5 MS column, experimentally determined using homologue series of n-alkanes; b Relative retention indices taken from Adams. 

90% FC, 70% FC, and 50% FC: normal irrigation, mild, and severe drought stresses, respectively. tr = less than 0.05%.
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 اساًس ّای ترکیب
تطويت قٌبؾبيي  24فطٍتي،  گطيپ  ثب تدعيِ اؾبًؽ ًؼٌبع    

قَز  ّب ضا قبهل هي زضنس اظ ول تطويت 5/99تب  8/92قس وِ 
تب  3/28)ليٌبليل اؾتبت ّبی اؾبًؽ  (. زض ثيي تطويت3)خسٍل 

تب  2/1) ًطٍلزضنس(،  9/45تب  8/22)ليٌبلَل زضنس(،  2/63
 2/1) تيوَلزضنس(،  5/4تب  1/2) غضاًيل اؾتبتزضنس(،  1/5

زضنس(، ًطهبل  5/2تب  2/0) ؾيٌئَل-8،1زضنس(،  9/3تب 
زضنس( ٍ  4/1تب  6/0)ي ًَليوزضنس(،  0/2تب  8/0) زوبى

ّبی غبلت اؾبًؽ  زضنس( تطويت 3/1تب  1/1) ًطيل اؾتبت
 15ثب وبضثطز تيوبض ليٌبليل اؾتبت يكتطيي (. ث3ثَزًس )خسٍل 

ظطفيت  زضنس 50زض آثيبضی  ام ًمبط وَاًتَهي وطثي پي پي
زضنس  1/50ظضاػي ثسؾت آهس وِ زض همبيؿِ ثب تيوبض قبّس 

ٍ  زض آثيبضی ًطهبل ليٌبلَلافعايف ًكبى زاز. ّوچٌيي، ثيكتطيي 
جت ثِ ثجت قس وِ ًؿ ًمبط وَاًتَهي وطثيام  پي پي 10وبضثطز  ثب

 50زض قطايظ آثيبضی  تيوبض ػسم وبضثطز ًمبط وَاًتَهي وطثي
 (.3زضنس افعايف يبفت )خسٍل  4/67زضنس ظطفيت ظضاػي 

 

 ّای فتَسٌتسی  رًگیسُ
 ، تيوبضتٌف ذكىي ّبیاثطدعيِ ٍاضيبًؽ ًكبى زاز وِ ت

ًمبط ٍ  تٌف ذكىيثط هتمبثل اٍ  ًمبط وَاًتَهي وطثي
 زاض اؾت ّبی فتَؾٌتعی هؼٌي ثط هحتَای ضًگيعُ وَاًتَهي وطثي

زض قطايظ آثيبضی ًطهبل ٍ  a ٍ b . ثبلاتطيي ولطٍفيل(4)خسٍل 
هكبّسُ قس.  ًمبط وَاًتَهي وطثيام  پي پي 15غلظت  وبضثطزثب 

ٍ  هتَؾظّوچٌيي، ثيكتطيي هحتَای وبضتٌَئيس زض قطايظ تٌف 
زض قطايظ . ثَز ثيًمبط وَاًتَهي وطام  پي پي 15تيوبض  وبضثطزثب 

هحتَای  ًمبط وَاًتَهي وطثيام  پي پي 15آثيبضی ًطهبل، وبضثطز 
زضنس  163ٍ  184ضا ثِ تطتيت  b ٍ ولطٍفيل  a ولطٍفيل

ًمبط وَاًتَهي ثسٍى ههطف ٍ ًؿجت ثِ تٌف ذكىي قسيس 
. ّوچٌيي، هحتَای وبضتٌَئيس زض (4)خسٍل  افعايف زاز وطثي

ًمبط ام  پي پي 15تيوبض ٍ ثب وبضثطز  هتَؾظقطايظ تٌف 
 زض تٌف ذكىي آىزض همبيؿِ ثب ػسم ههطف  وَاًتَهي وطثي

 .(4)خسٍل  زضنس افعايف يبفت 112 قسيس
 

 پرٍلیي ٍ قٌذّای هحلَل
تحت تأثيط تٌف  هحلَل یٍ لٌسّب ييپطٍلهحتَای 

ٍ تطويت تيوبضی تٌف ذكىي ٍ  ذكىي، ًمبط وَاًتَهي وطثي
ٍ  ييپطٍلحساوثط هحتَای  لطاض گطفت. ًمبط وَاًتَهي وطثي

زض  ام ًمبط وَاًتَهي وطثي پي پي 15ثب وبضثطز  هحلَل یلٌسّب
ام ًمبط  پي پي 15قطايظ تٌف ذكىي قسيس ثجت قس. تيوبض 

زض تٌف قسيس ذكىي ًؿجت ثِ ػسم ههطف  وَاًتَهي وطثي
 هحلَل یٍ لٌسّب ييپطٍلآى زض قطايظ آثيبضی ًطهبل، هحتَای 

 (.4زضنس افعايف زاز )خسٍل  272ٍ  169تطتيت  ضا ثِ
 
 اکسیذاًی  ّای آًتی آًسین

تٌف  زاض اوؿيساًي تحت تأثيط هؼٌي ّبی آًتي فؼبليت آًعين
ٍ اثط هتمبثل  ذكىي، تيوبض هحطن ضقس ًمبط وَاًتَهي وطثي

(. حساوثط 4هحطن ضقس لطاض گطفت )خسٍل × تٌف ذكىي
پطاوؿيساظ ٍ  ، گبيبوَلَتبظؿويز سيؾَپطاوؿفؼبليت آًعين 

 15آؾىَضثبت پطاوؿيساظ زض تٌف هتَؾظ ثب وبضثطز تيوبض 
ثِ ثجت ضؾيس. اؾتفبزُ اظ غلظت  ام ًمبط وَاًتَهي وطثي پي پي
زض تٌف هتَؾظ، فؼبليت  ام ًمبط وَاًتَهي وطثي پي پي 15

پطاوؿيساظ ٍ آؾىَضثبت  ، گبيبوَلؿوَتبظيز سيؾَپطاوؿآًعين 
ًؿجت ثِ ػسم ههطف آى زض قطايظ ًطهبل پطاوؿيساظ ضا 

.(4)خسٍل زضنس افعايف زاز  72ٍ  111، 123تطتيت  ثِ



 

 فرٍتی تأثیر ًقاط کَاًتَهی کربي ٍ تٌص خطکی بر برخی صفات فیسیَلَشیک ًعٌاع گریپ -4جذٍل 
Table 4. Carbon quantum dots and drought stress effects on some physiological traits of Mentha suaveolens × piperita 

Field capacity 

Carbon 

quantum dots 

(CQD) foliar 

treatment 

Chlorophyll 

a 

(mg.g
-1

 FW) 

Chlorophyll 

b 

(mg.g
-1

 FW) 

Carotenoids 

(mg.g
-1

 FW) 

H2O2 

(nmol.g
-

1 
FW) 

Malondialdehyde 

(nmol.g
-1 

FW) 

Superoxide 

dismutase 

(µmol.min
-

1
.mg

-1
 

protein) 

Guaiacol 

peroxidase 

(µmol.min
-

1
.mg

-1
 

protein) 

Ascorbate 

peroxidase 

(µmol.min
-

1
.mg

-1
 

protein) 

Total soluble 

carbohydrates 

(mg.g
-1

 FW) 

Proline 

(mg.g
-1

 

FW) 

90% FC 

Control 8.12
de

 5.19
de

 7.97
c-f

 3.59
h
 2.68

i
 3.55

l
 0.193

h
 1.72

h
 0.63

k
 1.76

k
 

CQD 5 ppm 11.26
ab

 7.41
c
 8.01

c-f
 3.25

j
 3.46

f-h
 4.99

hi
 0.177

hi
 1.61

hi
 1.19

h
 2.46

gh
 

CQD 10 ppm 10.98
b
 8.12

ab
 7.92

d-f
 3.04

k
 3.33

gh
 4.41

j
 0.159

ij
 1.49

i
 0.91

ij
 3.07

f
 

CQD 15 ppm 12.04
a
 8.41

a
 7.76

e-g
 3.47

i
 3.29

h
 4.75

i
 0.134

j
 1.26

j
 0.84

j
 2.29

hi
 

CQD 20 ppm 10.54
b
 7.81

bc
 7.35

e-h
 3.39

i
 3.88

fg
 3.89

k
 0.104

k
 1.04

k
 0.93

i
 2.02

j
 

70% FC 

Control 7.72
ef
 4.54

fg
 8.45

c-e
 5.21

d
 5.08

de
 6.76

c
 0.331

cd
 2.43

c
 1.22

h
 2.65

g
 

CQD 5ppm 8.82
cd

 5.12
de

 9.74
ab

 4.76
f
 5.06

de
 7.55

b
 0.378

b
 2.73

b
 1.44

f
 3.36

e
 

CQD 10ppm 9.55
c
 5.41

d
 9.13

b-d
 4.68

f
 4.69

e
 6.93

c
 0.351

c
 2.86

ab
 1.58

e
 2.21

ij
 

CQD 15ppm 9.53
c
 4.55

fg
 10.71

a
 4.29

g
 4.61

e
 7.88

a
 0.411

a
 2.96

a
 1.33

g
 4.11

d
 

CQD 20ppm 8.86
cd

 4.51
fg

 9.19
bc

 4.21
g
 3.92

f
 6.22

d
 0.312

d
 2.36

cd
 1.25

fg
 3.17

ef
 

50% FC 

Control 4.24
h
 3.18

j
 5.01

j
 7.15

a
 6.81

a
 5.11

gh
 0.201

gh
 1.86

g
 1.67

d
 3.38

e
 

CQD 5ppm 5.41
g
 4.21

gh
 6.34

hi
 6.39

c
 6.28

ab
 5.87

e
 0.243

ef
 2.11

e
 2.27

ab
 4.57

ab
 

CQD 10ppm 5.28
g
 3.92

hi
 6.65

g-i
 5.12

de
 5.59

cd
 5.39

f
 0.234

ef
 2.27

d
 2.34

a
 4.74

a
 

CQD 15ppm 6.89
f
 4.85

ef
 7.01

f-i
 5.07

e
 5.87

bc
 5.34

fg
 0.251

e
 2.03

ef
 2.25

b
 4.43

bc
 

CQD 20ppm 4.91
gh

 3.55
ij
 5.86

ij
 6.75

b
 6.03

bc
 5.69

e
 0.224

fg
 1.94

fg
 1.96

c
 4.27

cd
 

LSD  0.888 0.436 1.21 0.101 0.555 0.260 0.251 0.143 0.079 0.220 

S.O.V. df Significance Levels    

Field capacity (FC) 2 77.73
**

 57.08
**

 50.13
**

 34.58
**

 36.02
**

 19.44
**

 6.22
**

 26.97
**

 9.84
**

 5.41
**

 

Carbon quantum dots (CQD) 4 38.06
**

 10.13
**

 4.34** 3.24
**

 3.19
**

 1.63
**

 1.25
**

 7.09
**

 1.61
**

 1.28
**

 

FC × CQD 8 24.69
**

 11.69
**

 9.21
**

 6.26
**

 6.65
**

 0.81
**

 1.28
**

 6.44
**

 0.088
**

 1.19
**

 

Experimental error  1.04 0.24 0.83 0.23 0.16 0.028 0.019 0.17 0.018 9.83 

C.V. (%)  7.53 5.69 10.95 10.25 8.6 3.32 6.83 7.48 4.45 9.83 

**: significant at 1% probability level. 
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 آلذّیذ ٍ پراکسیذ ّیذرٍشى  دی هالَى
( ًكبى زاز هحتَای 4تدعيِ ٍاضيبًؽ )خسٍل 

آلسّيس ٍ پطاوؿيس ّيسضٍغى تحت تأثيط تٌف  زی هبلَى
ّبی  هتمبثل ضغينٍ اثط  ذكىي، تيوبض ًمبط وَاًتَهي وطثي

. ثيكتطيي هحتَای لطاض گطفت آثيبضی ثب ًمبط وَاًتَهي وطثي
آلسّيس ٍ پطاوؿيس ّيسضٍغى زض قطايظ تٌف ذكىي  زی هبلَى

حبنل قس. ػلاٍُ ثط  قسيس ثسٍى تيوبض ًمبط وَاًتَهي وطثي
ايي، زض قطايظ تٌف ذكىي قسيس ثسٍى وبضثطز ًمبط 

زضنس ٍ  154يس آلسّ زی وَاًتَهي وطثي، هحتَای هبلَى
زضنس زض همبيؿِ ثب قبّس افعايف  99پطاوؿيس ّيسضٍغى 
وِ زض قطايظ ػسم تٌف، هحتَای   يبفتٌس. زض حبلي

ام  پي پي 15آلسّيس ٍ پطاوؿيس ّيسضٍغى ثب وبضثطز  زی هبلَى
زضنس ًؿجت ثِ تٌف  58ٍ  51تطتيت  ثِ ًمبط وَاًتَهي وطثي

)خسٍل وطزًس وبّف پيسا  قسيس ثسٍى ًمبط وَاًتَهي وطثي
4).  
 

 بحث
تٌْب خطيبى آة زض اعطاف  زض ظهبى تٌف ذكىي ًِ

گطزز ثلىِ تطقح َّضهَى ؾيتَويٌيي اظ  ّب هتَلف هي ؾلَل
يبثس؛ زض ًتيدِ ثب وبّف تمؿين  ّب ًيع وبّف هي ضيكِ
ّب هوبًؼت ثِ ػول ذَاّس  ّب اظ افعايف اضتفبع ثَتِ ؾلَل
. ثب (Sepehri et al., 2023 ؛Mustafa et al., 2021آهس )

هٌدط ثِ افعايف  ًمبط وَاًتَهي وطثيايي حبل، اؾتفبزُ اظ 
تَاى آى ضا ثِ ثيكتط قسى فؼبليت  وِ هي گطزيساضتفبع ثَتِ 

 ,.Khan et al) فتَؾٌتعی ٍ ثيَؾٌتع ولطٍفيل ًؿجت زاز

ًبًَشضات ثِ زليل اًساظُ  اؾتفبزُ اظ .(Li et al., 2018 ؛2020
ذبل ذَز، لبزضًس ٍاضز ّبی ؾغحي  ًبًَ ٍ ٍيػگي

ّب ٍ هَاز هغصی ضا  ّبی گيبّي قسُ ٍ خصة يَى ؾلَل
ٍ افعايف پبضاهتطّبی ضقسی ٍ ػولىطزی اظ  تؿْيل وٌٌس

 ؛Giglou et al., 2022) لجيل اضتفبع ضا زض پي زاقتِ ثبقٌس
Mukarram et al., 2023). 

تٌف ذكىي زض گيبُ ثب وبّف آة ثطي، ثؿتِ قسى 
ّبی  ٍ هتأثط وطزى فؼبليت ؿَيىؾٌتع اظ ّب ٍ افت فتَ ضٍظًِ

آًعيوي ٍ فطايٌسّبی هطثَعِ اظ ؾَی زيگط، هَخت افت 

هحممبى اظْبض . (Sepehri et al., 2023قَز ) ػولىطز هي
تَاًس ثبػث  وبّف زؾتطؾي ثِ ػٌبنط غصايي هيزاقتٌس 

اظ عطيك  هَضَعوبّف خصة آًْب تَؾظ گيبُ قَز وِ ايي 
هبًٌس وبّف غلظت ولطٍفيل، وبضايي ّبيي  ؾبظٍوبضتأثيط ثط 

ٍ ؾطػت فتَؾٌتع، زض ًْبيت ثِ وبّف ضقس ٍ ػولىطز گيبُ 
. (Kulak et al., 2023 ؛Azizi et al., 2024) قَز هٌدط هي

ثِ  تَاًس هي ًمبط وَاًتَهي وطثي، اؾتفبزُ اظ زض ايي قطايظ
ٍ وبّف تدوغ  زليل ػولىطز هحبفظتي اؾوعی، وبّف تؼطق

ّبی  ؿيػى ثب افعايف فؼبليت آًعينّبی او ضازيىبل
ثْجَز  تٌف ذكىيػولىطز گيبُ ضا زض قطايظ  اوؿيساًي آًتي

ّوؿَ ثب  .(Gohari et al., 2021 ؛Su et al., 2018) جركسث
 CQDوبضثطزوِ  ًكبى زازًس (2018ى )ٍ ّوىبضا Liًتبيح هب، 

ٍظى تط ٍ  افعايفهَخت  زض گيبُ ثطًح تحت تٌف قَضی 
ثِ ثْجَز خصة هَاز هغصی ضا  هَضَعذكه گيبُ قس ٍ ايي 
 ًؿجت زازًس.  CQD  اوؿيساًي ٍ ظطفيت زفبػي آًتي

ّبی ثبًَيِ ثطای ؾبظگبضی گيبّبى ًؿجت  تَليس هتبثَليت
افتس ٍ ثِ  اتفبق هي يّبی هحيغ ثِ ػَاهل ًبهؿبػس ٍ تٌف

ف زض ّبی هرتل زض ثطاثط تٌفثط ؤهزفبػي  ىبضػٌَاى يه ضاّ
زض ضٍ،  اظ ايي. (Kumaret et al., 2024) قَز ًظط گطفتِ هي

قطايظ تٌف ذكىي، تكىيل ٍ تدوغ اؾبًؽ زض گيبّبى 
(. ثب ايي Ahmad et al., 2024) يبثس زاضٍيي افعايف هي

 كتطيث بتيح یثمب یثطا بُيگ ،ستطيقس ّبی تٌفحبل، زض 
وٌٌسُ  نيتٌظ ّبی تيتطو سيتَل ضا ثِقسُ  سيتَل یهَاز فتَؾٌتع

 ٍ هبًٌس ؾبوبضظ ّبی هحلَللٌس ،يياظخولِ پطٍل یاؾوع
 ؛Araniti et al., 2024زّس ) ترهيم هيفطٍوتَض 

Haghaninia et al., 2024aًمبط  (. زض همبثل، وبضثطز
هَخت وبّف افعايف فؼبليت آًعيوي  ثب وَاًتَهي وطثي

ثْجَز فؼبليت فتَؾٌتعی  ثبض تٌف قسُ ٍ ثب ظيبى ّبیاثط
ّبی تطقح وٌٌسُ اؾبًؽ ٍ  س هٌدط ثِ تَؾؼِ غسُتَاً هي

. (Gohari et al., 2021) گطزز اؾبًؽ  زضنسافعايف 
ًمبط افعايف ػولىطز اؾبًؽ ثب اؾتفبزُ اظ ّوچٌيي، 

تَاًس ثِ افعايف ػولىطز هبزُ ذكه ٍ  هي وَاًتَهي وطثي
ّوؿَ ثب ًتبيح هب، پػٍّكگطاى  .هطتجظ ثبقسزضنس اؾبًؽ 

هكبّسُ  ،ًبًَشضات زض قطايظ تٌف ذكىي ثب اضظيبثي وبضثطز
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اؾتفبزُ اظ ًبًَشضات هٌدط ثِ ثْجَز زضنس ٍ وِ وطزًس 
 Giglou etػولىطز اؾبًؽ ٍ تطويجبت اؾبًؽ ًؼٌبع قس )

al., 2022 .) 
ّبی غبلت  تطويت ثيكتطًتبيح ثسؾت آهسُ ًكبى زاز وِ 

 حبنل قس. اؾبًؽ ثب اؾتفبزُ اظ وبضثطز ًمبط وَاًتَهي وطثي
، ليٌبليل اؾتبت ٍ ليٌبلَل زض نٌؼت ى شوط اؾتقبيب

ثرف ٍ زض  زاضٍؾبظی ثِ زليل ذَال ضسالتْبثي ٍ آضام
 .قًَس ػٌَاى هَاز هؼغط اؾتفبزُ هي نٌؼت ػغطؾبظی ثِ

ثبوتطيبل عجيؼي،  ّوچٌيي، تيوَل ثِ ػٌَاى يه آًتي
(. Ahmadi et al., 2022) وبضثطزّبی پعقىي ظيبزی زاضز

ای ثطذَضزاضًس ٍ تَليس  ّب اظ اّويت ٍيػُ ثٌبثطايي، ايي تطويت
التهبزی ٍ نٌؼتي ػٌَاى يه هعيت  تَاًس ثِ هيثْيٌِ آًْب 

اضظـ افعٍزُ ثيكتط زض ثب ّبی ثبويفيت ٍ  ثطای تَليس اؾبًؽ
 ؛Wang et al., 2016) ّبی هرتلف هحؿَة قَز نٌؼت
2022et al., Akbarzadeh  ،ّب  ًبًَوطثي(. زض ايي ضاؾتب

ّبی هطتجظ ثب خصة هَاز هؼسًي ضا  فؼبليت آًعينتَاًٌس  هي
تحطيه وٌٌس وِ ايي هَضَع ثِ تدعيِ ٍ آظازؾبظی هَاز 
هغصی زض ذبن ووه وطزُ ٍ زض ًْبيت خصة آًْب تَؾظ 

تَاًٌس  ّب ّوچٌيي هي ًبًَوطثي زّس. ضيكِ ضا افعايف هي
ذهَنيبت فيعيىي ٍ قيويبيي ذبن ضا ثْجَز زٌّس ٍ 

 يبُ ثِ هَاز هغصی قًَسهَخت افعايف زؾتطؾي گ
(Farhangi-Abriz et al., 2024 اظ آًدبيي وِ ههطف .)

، زّس‌خصة ػٌبنط غصايي ضا افعايف هي ًمبط وَاًتَهي وطثي
تَاى ثِ  ّبی غبلت اؾبًؽ ضا هي ، ثْجَز تطويتضٍ اظايي

افعايف خصة ٍ زؾتطؾي ػٌبنط غصايي ثِ هٌظَض تكىيل 
ّبی اؾبًؽ  تطويتّبی هَضز ًيبظ ثطای ؾٌتع  ثيَهَلىَل

 ,.Giglou et al ؛Haghaninia et al., 2024aًؿجت زاز )

ّبی اؾبًؽ زض  (. ػلاٍُ ثط ايي، زليل افعايف تطويت2022
ّبی تثجيت قسُ عي  ّبی هلاين، ترهيم ثيكتط وطثي تٌف

ثبقس  ّبی ثبًَيِ هي فتَؾٌتع ثِ تَليس هتبثَليتيٌس افط
(Haghaninia et al., 2024b وِ عي ايي )هيعاى يٌس افط

ّبی هحيغي اظ عطيك وبّف  همبٍهت گيبّبى زض ثطاثط تٌف
يبثس  ّبی فؼبل اوؿيػى افعايف هي ضازيىبل  ذؿبضت

(Araniti et al., 2024؛ Kumar et al., 2024 ّوؿَ ثب .)

( گعاضـ 2013ٍ ّوىبضاى )  Bahreininejadّبی هب، يبفتِ
يكي زًبيي زض تٌف وطزًس وِ هيعاى تيوَل زض اؾبًؽ آٍ

 ذكىي ًؿجت ثِ آثيبضی ًطهبل افعايف پيسا وطز.
وبضٍتٌَئيسّب ًمف هْوي زض حفبظت اظ ؾيؿتن 
فتَؾٌتعی زض ثطاثط ذؿبضت اوؿيساؾيَى ًَضی ثط ػْسُ 

افعايف هحتَای وبضٍتٌَئيس زض قطايظ تٌف ضٍ،  زاضًس. اظ ايي
زٌّسُ ًمف هْن ايي  ًؿجت ثِ آثيبضی ًطهبل ًكبى هتَؾظ

ّب زض افعايف همبٍهت گيبّبى زض ثطاثط تٌف ذكىي  گساًِضً
 .(Akbarzadeh et al., 2023 ؛Ayyaz et al., 2022) اؾت

فؼبليت  تَاًؿت ًمبط وَاًتَهي وطثياؾتفبزُ اظ ّوچٌيي، 
ضا افعايف زازُ ٍ ثبػث وبّف  اوؿيساًي ّبی آًتي آًعين

. (Gohari et al., 2021گطزز )ّبی فتَؾٌتعی  تدعيِ ضًگساًِ
زاض ثيي  ػلاٍُ ثط ايي، ثب تَخِ ثِ ّوجؿتگي هثجت ٍ هؼٌي

 Haghaninia etّبی فتَؾٌتعی ) ػٌبنط غصايي ٍ ضًگيعُ

al., 2023؛ Nekoukhou et al., 2023 هوىي اؾت ،)
اظ عطيك ثْجَز هَاز غصايي  اؾتفبزُ اظ ًمبط وَاًتَهي وطثي

تَای تجغ آى هح هٌدط ثِ افعايف هيعاى فتَؾٌتع قسُ ٍ ثِ
 Panahirad etولطٍفيل ٍ وبضٍتٌَئيس ضا افعايف زازُ ثبقس )

al., 2023.) 
غلظت پطٍليي ٍ لٌسّبی هحلَل  زض قطايظ تٌف ذكىي

ثِ ػٌَاى يه ضاّىبض زفبػي ثطای گيبُ زض  وِيبثس  افعايف هي
 ,.Haghaninia et al) وٌٌس ثطاثط تٌف ذكىي ػول هي

اؾتفبزُ وِ ًكبى زاز  ًتبيح ثسؾت آهسُ ػلاٍُ ثط ايي، .(2023
تٌف  ظيزض قطا ييپطٍل فيافعاثب  ًمبط وَاًتَهي وطثياظ 

. حفظ وٌس ذكىي ظيضا زض قطا بُيآة گ تيتَاًس ٍضؼ يه
وبضثطز وِ پػٍّكگطاى ًتيدِ گطفتٌس  هب یّب بفتِيهغبثك ثب 

ًبًَشضات ثب افعايف پطٍليي ٍ لٌسّبی هحلَل ًمف وليسی 
ًبهؿبػس هحيغي زاقتِ ٍ اظ ايي زض تٌظين اؾوعی زض قطايظ 

ترطيجي تٌف ذكىي  ّبیاثطتَاًس زض وبّف  عطيك هي
 ,.Aqeel et al ؛Mukarram et al., 2023ايفبی ًمف وٌس )

2023.) 
قبذهي اظ هيعاى ذؿبضت آلسّيس  زی هيعاى تدوغ هبلَى 

 ,Shojaei Baghini & Naghizadehاؾت )تٌف اوؿيساتيَ 

ی ّب پبؾدّوچٌيي، اگطچِ تدوغ پطاوؿيس ّيسضٍغى (. 2024
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وٌس اهب تدوغ ثيف  زفبػي گيبُ ضا زض قطايظ تٌف تٌظين هي
 Asghari etگطزز ) هَخت آؾيت ثِ غكبء هي H2O2اظ حس 

al., 2023؛ Haghaninia et al., 2024b هغبلؼِ ايي (. زض
آلسّيس ٍ پطاوؿيس ّيسضٍغى زض قطايظ  زی هحتَای هبلَى

آلسّيس ٍ  زی هبلَىافعايف هحتَای يف يبفت. تٌف افعا
ثب تَاى  پطاوؿيس ّيسضٍغى زض قطايظ تٌف ذكىي ضا هي

ّبی فؼبل اوؿيػى ٍ پطاوؿيساؾيَى ليپيسی  افعايف ضازيىبل
(. ثب ايي Haghaninia et al., 2024a) غكبّب تَضيح زاز

ّبی  تَاًؿت فؼبليت آًعين ًمبط وَاًتَهي وطثيحبل، 
اوؿيساًي ضا افعايف زازُ ٍ ًمف هْوي زض پبوؿبظی  آًتي

ROS  وبّف هيعاى آؾيت غكبی پلاؾوبيي زاقتِ ثبقس ٍ
(Wang et al., 2018 ّوچٌيي، وبضثطز .) ًمبط وَاًتَهي

تَاًس پبيساضی غكبی ؾلَلي ضا افعايف ٍ هحتَای  هي وطثي
آلسّيس ٍ پطاوؿيس ّيسضٍغى ضا زض تٌف ذكىي ثب  زی هبلَى

ّبی گيبّي وبّف زّس  هحبفظتي زض ؾلَل ظٍوبضؾبافعايف 
(Feng et al., 2019؛ Chakravarty et al., 2015.)  هغبثك

( گعاضـ وطزًس وِ 2021ٍ ّوىبضاى ) Gohariثب ًتبيح هب، 
ٍ ثْجَز  ROSثب حصف آؾيت  ًمبط وَاًتَهي وطثياؾتفبزُ اظ 

ٍضؼيت زفبػي گيبُ زض قطايظ ذكىؿبلي ثبػث وبّف 
ثِ ّويي  آلسّيس ٍ پطاوؿيس ّيسضٍغى قس. زی هحتَای هبلَى

ًمبط وَاًتَهي  اثط هثجت( 2020ّوىبضاى )ٍ  Khanتطتيت، 
ثِ زليل ثبظيبثي آؾيت  MDA ضا ثط وبّف هحتَای وطثي

ّبی  غكبء ٍ حفظ يىپبضچگي غكبء، ػوستبً ثِ هَاظات يبفتِ
زض هطاحل هرتلف  ROSثب ٍخَزی وِ  ًس.فؼلي گعاضـ وطز
ّب ٍ تٌظين ضقس  ي زض ؾبظگبضی ثب تٌفضقس ًمف ثؿعاي

ّبی ثيف اظ  پصيطی ثبلا زض غلظت ػلت ٍاوٌف زاضز، اهب ثِ
 Ayyaz etآيس ) حؿبة هي ثبض ثِ ّبی ظيبى حس هدبظ هَلىَل

al., 2022تَاًس ثِ ؾطػت (. ثٌبثطايي، زض ايي قطايظ هي 
 

ّبی زيگط ضا اوؿيس ٍ هٌدط ثِ پطاوؿيساؾيَى ليپيسّب  هَلىَل
اظ  (.Shojaei Baghini & Naghizadeh, 2023)قَز 

ّبی  گًَِ ثيف اظ حس تٌف ذكىي هٌدط ثِ تَليسضٍ،  ايي
ّبی آظاز ؾَپطاوؿيس ٍ  قَز وِ ضازيىبل فؼبل اوؿيػى هي

 ,.Ahmad et al) پطاوؿيس ّيسضٍغى اظ هْوتطيي آًْب ّؿتٌس

اوؿيساًي ثِ وبّف  ّبی آًتي فؼبليت آًعينثٌبثطايي،  .(2024
هٌفي تٌف ثط پطاوؿيساؾيَى ليپيسی غكب ٍ ًبثَزی  ّبیاثط

ّبی فؼبل اوؿيػى ٍاوٌف ًكبى  ّبی گيبّي ثب ضازيىبل ؾلَل
 وٌس زّس ٍ زض ًْبيت اظ گيبُ زض قطايظ تٌف هحبفظت هي هي

(Haghaninia et al., 2023؛ Asghari et al., 2023.) 
هَخت ثْجَز فؼبليت  ّوچٌيي، وبضثطز ًمبط وَاًتَهي وطثي

 فيافعا اوؿيساًي قسُ ٍ اظ ايي عطيك ثبػث ّبی آًتي نآًعي
زٌّسُ  وِ ًكبىگطزيس  زض ثطاثط تٌف بُيتحول ٍ همبٍهت گ

ػٌَاى المبی ؾيؿتن زفبػي گيبُ اؾت  اثطثركي ايي تطويت ثِ
(Panahirad et al., 2023؛ Wang et al., 2018 .) زض تأييس

 ( اثط ًمبط2021ٍ ّوىبضاى ) Gohariّبی هب،  يبفتِ
( زض قطايظ تٌف Vitis viniferaضا ثط اًگَض ) وَاًتَهي وطثي

 قَضی اضظيبثي وطزًس ٍ اظْبض زاقتٌس وِ ًمبط وَاًتَهي وطثي
اوؿيساًي ذؿبضت ًبقي اظ  ّبی آًتي تَاًس ثب ثْجَز آًعين هي

 تٌف ذكىي ضا ثِ هيعاى لبثل تَخْي وبّف زّس. 
ثب  وطثيًمبط وَاًتَهي زض هدوَع، ثب تَخِ ثِ ؾبظگبضی 

آى ثط ثْجَز وويّت ٍ ويفيت  ظيؿت ٍ تأثيط هثجت هحيظ
 ًمبط وَاًتَهي وطثيام  پي پي 15هحهَل تَليسی، غلظت 

افعايف ػولىطز ووّي ٍ ويفي  تَاًس ضاّىبضی هٌبؾت ثطای هي
فطٍتي زض قطايظ ًطهبل  ًؼٌبع گطيپ گيبُ زاضٍيي ٍ التهبزی

 آثي ثبقس. ٍ تٌف ون
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