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ایندر.استکشاورزیمحصولاتکاهشعواملمهم‌ترینازیکیبه‌عنوانشوریتنش
۱۰تا۱)کوانتومیمقیاسدرزیست‌سازگارالیسیتورهایبه‌عنوانکربن‌دات‌هاازپژوهش،
گیاهویتتقبرایآبدرمناسبحلالیتوبالاپایداریاقتصادی،تولیدقابلیتبا(نانومتر

وربه‌طکربن‌دات‌هاکهدادنشاننتایج.شداستفادهشوریتنشبرابردرگوجه‌فرنگی
ایشاخص‌هبهبودبانانومواداین.می‌دهندافزایشگیاهدرراشوریتحملتوانمعنی‌داری

این،ربافزون.کردندآشکارراخودمحافظتینقشکلروفیل،محتوایوتروزنجملهازرشد
جریانبهبود،۱فتوسیستمدرواکنشفعالمراکزافزایشموجبکربن‌دات‌هاازاستفاده
خاموش‌سازیکاهشو(фNO)2فتوسیستمازانرژیاتلافکاهش،(LEF)الکترونخطی

کوانتومیبازدهافزایشبهنهایتدرکهشد(фNPQ)2فتوسیستمدرغیرفتوشیمیایی
هبودب.انجامیدشوریتنشوعادیشرایطدرفتوسنتزفرایندارتقایو(фII)2فتوسیستم
.شدشوریتحتگیاهمطلوب‌تررشدسببنیزفتوسنتز

با‌نیتروژن‌به‌روش‌هیدروترمال‌با‌دوپ‌شده‌CD:هیدروترمالکربن دات به روش سنتز 
میلی‌لیتر‌آب‌مقطر‌۱۰میکرولیتر‌اتیلن‌دی‌آمین‌و‌85۰گرم‌سیتریک‌اسید‌و‌۱استفاده‌از‌

.در‌اتوکلاو‌ویژه‌انجام‌واکنش‌های‌شیمیایی‌در‌دما‌و‌فشار‌بالا‌ساخته‌شد

ماسپیتحاویگلدان‌هایدربذرهاابتدا:فرنگیگوجهگیاهتیماردهیوکشتشرایط
هبنشاهاجوانه‌زنی،ازبعدهفتهدو.شدندآبیاریمنظمبه‌طورگلدان‌هاوشدندکاشته
ازپس.دشدنمنتقلجانسوناصلاح‌شدهغذاییمحلولمحتویهیدروپونیککشتسیستم

پسس.شدنداسپریداتکربنباهفتهیکطولدرباردوگیاهانهواییاندامهفته،یک
درصد8۰استونازاستفادهباکلروفیلمیزانتر،وزنشاملگیاهانفیزیولوژیکشاخص‌های

کوانتومیبازدهشاملمربوطهشاخص‌هایوaکلروفیلفلورسانسزیر،فرمول‌هایبراساسو
کوانتومیبازده،۱فتوسیستمفعالمراکز،(LEF)الکترونخطیجریان،(‌фII)2فتوسیستم

توسط(фNO)انرژیاتلافکوانتومیبازدهو(фNPQ)غیرفتوشیمیاییخاموش‌سازی
,MultiseQ(V2.0دستگاه PhotosynQ, USA)شدنداندازه‌گیری.

Chl a (µg/mg) = 12.21(A663)-2.81 (A646)

Chl b (µg/mg)= 20.13(A646)-5.03(A663)

Total Chl (µg/mg) = Chla+Chlb

ماری‌آزمایشات‌در‌قالب‌طرح‌بلوک‌های‌کامل‌تصادفی‌انجام‌شدند‌و‌آنالیز‌آ:آماریآنالیز 
دوطرفه‌و‌(‌ANOVA)نتایج‌حاصل‌از‌شاخص‌های‌اندازه‌گیری‌شده،‌با‌روش‌تحلیل‌واریانس‌

و‌9نسخه‌SPSSبا‌استفاده‌از‌نرم‌افزارهای‌و‌p≤ ۰/۰5سطح‌در‌Duncanپس‌آزمون‌
Excelانجام‌شد2۰۱6نسخه‌‌‌،.

تنششرایطدر.دادکاهشمعنی‌داریبه‌طورراگیاهکلروفیلمحتوایوتروزنشوریتنش
کلروفیلتجزیهافزایشوغشاهاوتیلاکوئیدتخریبدلیلبهکلروفیلبیوسنتزاحتمالاًشوری،
همراهبهرادرشوفتوسنتزکاهشمتعاقباومی‌شودمحدودکلروفیلازبیشترفعالیتازناشی
ارگیاهکلکلروفیلمقداروتروزنبه‌ترتیب،شوری،باهمزمانوتنهاCDتیمار.دارد

درCDهبه‌وسیلالقاشدهشوریتحملورشدبهبود.دادافزایشتنهاشوریتیماربهنسبت
می‌توانندهاCD.استکلروفیلبیوسنتزبهبودازناشیاحتمالاNaClباتیمارشدهگیاهان
وفتوسنتزل،کلروفیسنتزوالقاراسنتازکلروفیلآنزیمکدکنندهژن‌هایتوجهیقابلبه‌طور
.دهدافزایشرارشد

وداتکربنهم‌زمانتیمارو(میلی‌مولار۱۰۰کلریدسدیم)شوریتنش،(لیتربرمیلی‌گرم3۰)داتکربنشاملمختلفتیمارهایتأثیر-2شکل
.فرنگیگوجهگیاهدرکلکلروفیلوتروزنبرشوری

جریانشاخص،(A-2شکل)2فتوسیستمکوانتومیبازدهشاخصمقدار،2شکلبهتوجهبا
گیاهاندر(C-2شکل)۱فتوسیستمدرواکنشفعالمراکز،(B-2شکل)الکترونخطی
آنتنیکلروفیل‌هایتواناییکاهشنشان‌دهندهکهیافت؛کاهششوریتنشتحت

ورونالکتانتقالدراختلالوواکنشمراکزبهجذب‌شدهانرژیکاملانتقالدر2تمفتوسیست
تیمارگیاهاندرمذکورشاخص‌هایافزایش،برعکساست؛فعالالکترونیپذیرنده‌هایکاهش
درCDتیمارکاربردباشاخص‌هااینبهبودهمچنینوشاهدبهنسبتتنهاCDباشده

ازرداریبهره‌بوتبدیلارتقایازناشیاحتمالاً‌کهگردیدملاحظهشوریتنشتحتگیاهان
Li)استنورانرژی et al., خاموش‌سازیکوانتومیبازدهشوری،تنشهمچنین.(2020

شاهدبهنسبترا(E-2شکل)انرژیاتلافکوانتومیبازدهو(D-2شکل)غیرفتوشیمیایی
عالیتفافتوانرژیدام‌اندازیبهکاهشبه‌دلیلانرژیاتلافافزایشبیانگرکهدادافزایش

بهنسبتراشاخص‌هااینمعنی‌دارکاهش،NaClوCDهم‌زمانکاربرد.استفتوشیمیایی
سطحباCDیقوتعامل.دادکاهشراانرژیاتلافوگردیدموجبتنهاشوریتنش

موجب‌تواندمیتیلاکوئیدی،زنجیرهدرالکترونانتقالوفوتونجذبتسهیلوکلروپلاست
Tan)ودشفتوسنتزیعملکردبهبودوفتوسنتزیالکترونانتقالفرآیندکلتسریع et al.,

2021).

برشوریوداتکربنهم‌زمانتیمارو(میلی‌مولار۱۰۰کلریدسدیم)شوریتنش،(لیتربرمیلی‌گرم3۰)داتکربنشاملمختلفتیمارهایتأثیر-2شکل
A)фII،B)LEF،C)PSI.فرنگیگوجهگیاهدرaکلروفیلفلورسنسشاخص‌های Active Centers،D)фNPQ،E)фNO.
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ارگوجه‌فرنگیمانندشوریبهحساسکشاورزیمهممحصولاتازبسیاریشوریتنش
تقویتبرایمؤثرراهکارهایتوسعهدلیل،همینبهمی‌دهد؛کاهشچشمگیریبه‌طور

هزینهی،زیستسازگاریبه‌دلیلکربنینانومواد.استضروریشوریتنشبهگیاهانمقاومت
.‌شوندمیمحسوبفلزینانوموادبرایمناسبیجایگزینآنها،مطلوبپایداریوتولیدکم

بودن،غیرسمیبه‌دلیلکههستندنانومتر۱۰تا۱فلورسنتنانوذرات(CD)دات‌هاکربن
.ارنددزندهموجوداتدروسیعیکاربردنوری،ویژگی‌هایوپایداریآب،دربالاانحلال‌پذیری

ارغیرزیستیوزیستیتنش‌هایمنفیپیامدهایقادرندهاCDدادندنشاناخیرمطالعات
گیاهمقاومترشد،وفتوسنتزیشاخص‌هایبهبودباشوریشرایطدربه‌ویژهودهندکاهش

فیزیولوژیکپاسخ‌هایدرCDنقشدربارهاطلاعاتویژگی‌ها،اینوجودبا.دهندافزایشرا
سنتزشدهCDاثربررسیحاضرپژوهشهدف.استمحدودهنوزشوریتنشتحتگیاهان

شاخص‌هایطریقازشوریتنشپیامدهایکاهشبراسیدسیتریکواتیلن‌دی‌آمیداز
یافته‌هایی.استCHرقمگوجه‌فرنگیدرفتوسنتزیشاخص‌هایبرخیواولیهفیزیولوژیک

کشاورزیدرمحیطیتنش‌هایبامبارزهبرایراCDگستردهوایمنکاربردمی‌تواندکه
.کندترویج

. میزان کلروفیل کل( Bوزن تر، ( A. و تیمار هم زمان کربن دات و شوری بر شاخص های فیزیولوژیک گیاه گوجه فرنگی( میلی مولار100سدیم کلرید )، تنش شوری (میلی گرم بر لیتر30)تأثیر تیمارهای مختلف شامل کربن دات -1شکل 
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