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  پروانه آسا  گياهاناي مصرف آب دراثر جابجايي برگ بر تبادلات گازي و كارايي لحظه
  
  2و  ويدا چالوي 1محمود رائيني سرجاز

  
  چكيده

در . گرمتر شدن كره زمين، كم آبي و بياباني شدن اكوسيستم هاي مرتعي را پيامد خواهد داشت
ي با شرايط تنش زا به عنوان راهكاري جهت اين راستا اطلاع از افزايش توانايي گياهان در روياروي

شناخت پديده هاي سازگاري بوم شناختي چون جابجايي . انتخاب گياهان براي بيابان زدايي است
توانند آسا با دارا بودن ويژگي خورشيدگرايي ميگياهان خانواده پروانه. خورشيد گرايي از آنجمله است

جاي برگ، مقدار تابش برخوردي را تغيير و د جابه خشكي را كاهش داده و طي فراينشدت  تنش
جايي برگ در شرايط تنش گرمايي بر تغييرات با اين نگرش اثر جابه. رابطه آبي برگ را تنظيم نمايند

 .Phaseolus vuglaris L. var(اي و دماي برگ در گياه اي مصرف آب، رسانايي روزنهكارايي لحظه
Provider .اين آزمايش با كاشت گياه .  ره پروانه آسا مورد مطالعه قرار گرفتبه عنوان شاخصي از تي

اي برگچهآبي، هنگامي كه دومين برگِ سهمورد نظر در گلداني با خاك شني لومي در شرايط خوش
وضعيت آبي پولوينوس و خميدگي آن، با كاربرد يك منبع . كاملاً گسترش يافته بود صورت پذيرفت

كه مجهز به ) LI-COR(از سامانه فتوسنتزي . سنجيده شد) 204Tl (204يوم  از  تالßاي پرتو نقطه
گيري بود براي اندازه) PAR(اطاقك دوگانه برگ و ردياب كوانتمي چگالي شار فوتون فوتوسنتزي 

 كانستانتن براي سنجش پيوسته دماي –از دماسنج دوفلزيِ مس . تبادلات گازي استفاده شد
 درجه 42 تا 33اي در بازه اي با دماي روزانهها در گلخانهگيرياندازه. پولوينوس استفاده گرديد

ميان . تغييرات خميدگي پولوينوس از ريتم شبانه روزي شبخوابي پيروي كرد. گراد انجام گرديدسانتي
اي فتوسنتز ، و بهره لحظه)p < 54/0 = R2 ;01/0(تابش برخوردي و رسانايي روزنه -زاويه برگ

)01/0; p < 84/0 = R2  (اي مصرف آب كارايي لحظه. داري ديده شدهمبستگي درجه دوم معني
)WUEi (تر از دماي دماي برگ همواره پائين. با كاهش اين زاويه و افزايش دماي برگ كاهش يافت

شود كه تنش گرمايي سبب گيري مينتيجه. بود) p < 92/0 = r ;01/0(هوا، و تابعي از آن 
  . شوداهش دماي برگ و تنظيم تلفات آبي برگ ميخورشيدگريزي برگ، ك

  
 كارايي ،رسانايي روزنه،  خورشيدگرايي، جابجايي برگ سازگاري بوم شناختي،:هاي كليدي واژه

  پروانه آسا ، پرتو بتا،مصرف آب

  
                                                

  ابع طبيعي ساري علوم كشاورزي و من، دانشگاه استاديار گروه مهندسي آب، دانشكده مهندسي زراعي-1
  ابع طبيعي ساري علوم كشاورزي و مندانشگاهاستاديار گروه باغباني، دانشكده علوم زراعي، 2 -2
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  مقدمه
در شرايطي بحراني جهان  باگسترش بيابان 
ها آگاهي از  افزايش توانايي گياهان در 

زا به عنوان ابزار شرايط تنشرويارويي با 
در اين زمينه . مديريت  ضروري است 

جابجايي خورشيدگريزي برگ، به عنوان يك 
شناختي پيشنهاد شده است سازوكار ريخت

  ).  1983فورست و اهلرينگر (
توانايي خورشيدگرايي بسياري از گياهان 

) زراعي، مرتعي و جنگلي(خانواده پروانه آسا 
- ها مياصلي حاصلخيزي آنهاي يكي از جنبه

جابجايي ). 1980اِهلرينگر و فورست، (باشد 
برگ امكان نفوذ نور بيشتري را به درون 

بلدَ و بيكر، (كند سايبان گياهي فراهم مي
و همراه با آن جابجايي روزنه ممكن ) 1972

تري از عوامل است باردهي گياه را در بازه پهن
). 1981، ميير و والكر(هواشناختي فراهم كند 

هم روزنه، اندامي بسيار حساس به عوامل 
و هم ) 1992جونز، (فيزيولوژيكي و محيطي 

- جابجايي برگ، روابط آبي گياه را بهبود مي
 CO2كاركرد روزنه تنظيم گيرش . بخشند

براي فتوسنتز و تلفات آب از راه تعرق است 
، در حالي كه جابجايي برگ )1990گارتُن، (

مستقيم برخوردي و سبب تغيير شدت نور 
؛ 1980گيتِز، (شود تنظيم تراز انرژي برگ مي

، بنابراين، تغيير اين دو سبب )1990فورست، 
- تنظيم شار گرماي نهان و دماي برگ مي

افزون بر اين، جابجايي برگ و روزنه، . گردند
ابزارهايي براي افزايش توانايي گياهان در 

. باشندزا ميرويارويي با شرايط تنش

، آرايش برگ به سوي خورشيد 1يدگراييخورش
يا فرار از پرتو خورشيدي ) 2خورشيدخواهي(
وابسته به شرايط محيطي و ) 3خورشيدگريزي(

؛ فو 1990برگ و هوچلِين، (باشد زمان روز مي
جابجايي ). 1992 و 1991و اهلرينگر، 

خورشيدگريزي گيرش نور توسط برگ را به 
و از ) 1994يو و برگ، (رساند كمترينه مي
كند اندازه برگ جلوگيري ميگرمايش بي

، پس در مقايسه )1980اهلرينگر و فورست، (
هاي افقي، سبب كاهش دما و تعرق با برگ

بنابراين، ). 1979شاكِل و هال، (شود برگ مي
هاي برگ بر تراز انرژي برگ، دماي جاييجابه

برگ، تلفات تعرقي آب، گيرش كربن از راه 
  4 مصرف آب، بازدارندگي نوريفتوسنتز، كارايي

؛ فو و 1985كالر و همكاران، (گذارد اثر مي
؛ بيلنبرگ و 1990؛ فورست، 1991اهلرينگر، 
  ) 2006؛ سانتوز و همكاران، 2003همكاران، 

آسا آرايش برگ در گياهان تيره پروانه
، كه در ته برگ 5توسط اندامي به نام پولوينوس

). 1990ن، گارتو(شود جاي دارد، تنطيم مي
جابجايي پولوينوس كاركردي از عوامل 

 اين 6محيطي است و با ميانجي فشار پليدگي
دهد كه كاملاً برگشت پذير جابجايي رخ مي

  ). 1990گارتون، (است 
جابجايي برگ درگير تراز انرژي برگ، پس، 

- هاي فتوسنتز و تعرق سايبانترازبندي بهره
ريزي جابجايي خورشيدگ. باشدهاي گياهي مي

شناختي، به برگ، به عنوان يك سازوكار ريخت
                                                
1- Heliotropic 
2- Diaheliotropic 
3- Paraheliotropic 
4- Photoinhibition 
5- Pulvinus 
6- Turgor pressure  
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عنوان يك عامل در افزايش كارايي مصرف آب 
فورست و اهلرينگر (پيشنهاد شده است 

 فراتر از اشباع 1هايدر آفتابگيري). 1983
، )WUEi(اي مصرف آب نوري، كارايي لحظه

به بهره ) Pi(اي نسبتِ بهره فتوسنتز لحظه
هاي افقي كاسته خواهد ، براي برگ)Ti(تعرق 

شد، در حالي كه براي برگي كه حركت 
خورشيدگريزي دارد، به خاطر كاهش نور 
برخوردي به كمتر از اشباع نوري، اين نسبت 

؛ 1989گامون و پيرسي، (بايستي افزايش يابد 
جابجايي برگ در ). 1989اهلرينگر و فورست، 

مقايسه با يك برگ افقي ممكن است كارايي 
روزانه را بهبود بخشد، چون در مصرف آب 

خلال بامداد و اواخر بعد از ظهر كه فتوسنتز 
، درخواست براي )1990فورست، (بالا است 

تعرق، به دليل افت شيب كمبود فشار بخار 
اين پديده . ، كم است)VPD(هوا -به-برگ

- همچنين امكان بازدارندگي نوري را در تابش
؛ 1989گامون و پيرسي، (كاهد هاي بالا مي

در زمينه اثر ). 1984لودلو و بجوركمان، 
اي مصرف آب خورشيدگرايي بر كارايي لحظه

در شرايط تنش گرمايي اطلاعات اندكي در 
به همين دليل هدف اين پژوهش . دست است

بررسي اثر جابجايي برگ بر كارايي مصرف آب 
  . باشدبرگ در محيط گرم مي

  
  مواد و روشها

هاي در اين آزمايش نخست بذر
)Phaseolus vulgaris L. var. Provider (

-  سانتي15 و قطر 21هايي به طول در گلدان

                                                
1- Irradiance 

متر، كه با خاك شني لومي پر شده بودند، در 
اي كه ها در گلخانهگلدان. تيرماه كشت گرديد

امكانات خنك كننده نداشت، ولي مجهز به 
ها گلدان. سامانه تهويه هوا بود نگهداري شدند

هاي كشت و در شرايط خوش آبي روي نيمكت
نگهداري شدند، و هر هفته با فرمول كودي 

پتاس، به اندازه نياز -فسفر-، ازت20-20-20
  . گياه كوددهي شدند

اي كاملاً برگچههنگامي كه دومين برگِ سه
گيري گسترش يافت، يك گياه براي اندازه

وضعيت آبي پولوينوس و خميدگي آن، با 
رائيني (بتا، به كار رفت كاربرد يك منبع پرتو 

اي منبع بتا، منبع نقطه). 1997و همكاران، 
) kBq( كيلو بيكرال 75با ) 204Tl (204تاليوم 

پرتوزايي بود، كه با استفاده از يك نوار چسب 
به زير پولوينوس برگچه مياني وصل شد، و با 

گيري از نوار چسب ديگري، برگ به بهره
 طي روز صورت افقي نگه داشته شد تا در

 يك عنصر گسيلنده 204-تاليوم. جابجا نشود
 MeV 763/0خالص، با انرژي بيشينه ) ß(بتا 
اي اي ته دريچهيك تيوپ استوانه. باشدمي

بر بالاي ) Geigar-Mueller(مولر -گايگر
درآشامش پرتوهاي . پولوينوس نصب گرديد

  :توان چنين بيان كردبتا را مي
)1( 1021

2

0
≤≤+−≈== − TDDDeT

I
I ;)()( µµµ  

 m2 (2ضريب درآشامي توده= µكه در آن 
kg-1( ،D =  ضخامت توده)kg m-2 ( كه

ضرب ضخامت خطي پولوينوس و حاصل
شدت پرتو بتا به درون  = Iچگالي آن است، 

                                                
2- Mass absorption 
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شدت پرتو بتا از منبع تاليوم  = Ioپولوينوس، 
 1تراگسيلي = T در زير پولوينوس، و 204

  . باشدپرتوهاي بتا مي) گذرايي(
دگيري دماي پولوينوس، يك براي ر

 كانستانتن به قطر –دماسنج دوفلزيِ مس 
 سانتيمتر در پولوينوس برگچه جانبي از 35/0

برگچه جانبي رو به جنب . همان برگ فرو شد
بنابراين، . و برگچه مياني رو به غرب بود

هندسه دو برگچه و پولوينوس آنها نسبت به 
بتا تراگسيلندگي . پرتو خورشيدي متفاوت بود

و دماي پولوينوس به طور پياپي توسط يك 
در .  نگارنده ثبت گرديد–سنج سامانه بهره

خلال سه روز نخست آزمايش رطوبت خاك در 
ظرفيت زراعي نگه داري شد، ولي % 90بالاي 

  .از بعد از ظهر روز سوم آبياري قطع گرديد
در كنار آزمايش بالا، در سه گلدان متفاوت 

 در شرايط خوش آبي كه همانند گلدان بالا
بودند، تبادلات گازي برگچه مياني نسبت به 
زاويه ميان پهنكِ برگ مياني و پرتو تابش 
برخوردي به صورت ساعتي در يك روز آفتابي 

گيري تبادلات براي اندازه. گيري شداندازه
-6200LI-) LIگازي از سامانه فتوسنتزي 

COR, Inc, Lincoln,NE, USA ( كه مجهز
. ك دوگانه برگ بود، استفاده گرديدبه اطاق

در خلال ) PAR(چگالي شار فوتون فتوسنتزي 
گيري تبادلات گازي، توسط يك ردياب اندازه

- كوانتمي كه بر اطاقك برگ سوار بود، اندازه
ها در يك روز آفتابي با گيرياندازه. گيري شد

گراد انجام  درجه سانتي42 تا 33دمايي بين 
گيري تبادلات گازي، زهپيش از اندا. گرديد

                                                
1- Transmission 

رسانايي لايه مرزي اطاقك با يك كاغذ صافي 
اندازه برگ به كار رفته .  سنجيده شد2واتمن

گيري تبادلات گازي ثابت نگه داشته در اندازه
پيش . شد تا اثر اندازه برگ بر تعرق حذف شود

گيري، زاويه برگ توسط يك از هر اندازه
گيري ندازه ا3خورشيد-سازِ برگكلينومتر دست

چگالي شار ). 1986برگ و هسيائو، (شد 
 10ترين ايستگاه در تابشي ساعتي از نزديك

 SASاز نرم افزار . كيلومتري گلخانه تهيه شد
براي محاسبه روابط همبستگي خطي و درجه 
دو بين تبادلات گازي برگ و جابجايي برگ و 

  . پولوينوس استفاده شد
  
  نتايج

   از پولوينوسßهاي جابجايي و تراگسيل ذره
هاي بتا از پولينوس از يك تراگسيل ذره

الگوي سينوسي روزانه پيروي كردند و كمترين 
تراگسيل در نيمروز و بيشترين آن در شب، 

شكل (، رخ داد 4خوابيمتناظر با جابجايي شب
هرگونه ناهمخواني يا تغيير دامنه ).  ب1

نوسانِ چرخه به خاطر دماي هوا و شار تابش 
در نخستين روز آزمايش، . باشدشيدي ميخور

پنجم مرداد، آسمان پيش از ظهر نيمه ابري 
اين ابرناكي بر دماي ).  ج1شكل (بود 

پولوينوس، شار تابشي ورودي و در نتيجه 
با ). 1شكل (هاي بتا اثر گذاشت تراگسيل ذره

افتاخيز شدت نور در خلال دوره ابرناكي، تابش 
پيامد . تغيير كردنددريافتي و دماي پولوينوس 

چنين تغييراتي افزايش يا كاهش تراگسيل 

                                                
2- Whatman 
3- Solar-foliar clinometer 
4- Nyctinastic 
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در روزهاي چهارم و پنچم با . هاي بتا بودذره
كاهش رطوبت خاك دما پلوينوس آغاز به 

  .افزايش و تراگسيل بتا كاهش يافت
تغييرات شار تابشي، به دليل ابرناكي و 
وقت روز، به خوبي با دماي پولوينوس 

الگويِ ).  الف و ج1شكل (همخواني داشت 
هاي بتا و همچنين الگوي دماي تراگسيل ذره

پولوينوس به خوبي از افتاخيزهاي شار تابشي 
- هرگونه تغيير چشم). 1شكل (پيروي كردند 

هاي بتا از پولوينوس در گير   در تراگسيل ذره
آيندِ آزمايش به خوبي با هاي پيخلال روز

اشت دماي پولوينوس و شار تابشي همخواني د
 بعد از ظهر تا 14:00از ساعت ). 1شكل (

 شب به وقت محلي، تراگسيل 22:00ساعت 
بتا آغاز به افزايش نمود، و پس از آن در 

 بامداد ثابت ماند، از آن 04:00اش تا بيشينه
اش، آغاز به روز، در كمينهپس تراگسيل تا نيم

  ). ب1شكل (كاهش كرد 
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) ج(و، ) .Phaseolus vularis L(هاي بتا از پولوينوس گياه تراگسيل ذره) ب(دماي پولوينوس و ) الف(تغييرات شبانه روزي . 1شكل 

در سه روز نخست گياه در شرايط خوش آبي نگه داري شد، ولي از بعد از . تغييرات شبانه روزي شار تابش خورشيدي در يك دوره پنج روزه
  . سوم به گياه آبي داده نشدطهر روز 
 

دهي گلدان، برگچه ثابت يك روز پس از آب
شده و برگچه با دماسنج دوفلزي خشك شدند، 

هاي اين گياه كه آزاد در حالي كه ديگر برگ
بودند تا جابجا شوند، تنش آبي را تحمل كرده 
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. و پس از آبياري دوباره بهبود يافتند
جابجايي خشكيدگي برگ ثابت به دليل نبود 

برگ، تنش آبي و در نتيجه بار شار تابشي زياد 
  . بوده است

  
  تبادلات گازي

ميان رسانايي روزنه به بخار آب و زاويه 
تابش برخوردي همبستگي درجه -ميان برگ

شكل (ديده شد ) R2 = 54/0(داري دوم معني
بيشينه رسانايي هنگامي رخ داد كه تابش ). 2

. تابيدبرگ ميبرخوردي تقريبا عمود بر سطح 
داري همبستگي درجه دوم بسيار بالا و معني

)84/0 = R2 (تابش -نيز بين زاويه برگ
. اي ديده شدبرخوردي و بهره فوتوسنتز لحظه
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ز كاملا آفتابي در در خلال يك رو) .Phaseolus vularis L(اثر جابجايي برگ بر رسانايي روزنه برگ گياه ) 2شكل 

  . كننده هواي بدون ابزار خنكپنجم مرداد در يك گلخانه بسته
  

، به )WUEi(اي مصرف آب كارايي لحظه
به ) Pi(اي عنوان نسبت بهره فتوسنتز لحظه

در خلال ) gw(رسانايي روزنه به بخار آب 
سرعت با افزايش بامداد بسيار بالا بود و به

). 3شكل (افت كرد دماي هوا در بعد از ظهر 
بسيار ) R2 = 85/0(همبستگي درجه دومِ 

تابش برخوردي و -داري بين زاويه برگمعني
.اي مصرف آب برگ ديده شدكارايي لحظه
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و دماي ) .Phaseolus vularis L(گياه ) Tl(، دما برگ )WUEi(اي آب تغييرات روزانه كارايي مصرف لحظه) 3شكل 

  . كننده هوا ماه در يك گلخانه بدون ابزار خنكدر پنجم مرداد) Ta(هوا 
  

داري از دماي دماي برگ كاركردي معني
تفاوت ميان دماي هوا و . بود) r = 92/0(هوا 

برگ در بعد از ظهرها، كه درخواست براي 

تعرق بالا بود، افزايش يافت و با افزايش دماي 
تابش برخوردي كاهش يافت -هوا زاويه برگ

  ).4شكل (
   

  
و دماي هوا، ) .Phaseolus vularis L(گياه ، دماي برگِ )درجه(پرتو برخوردي خورشيدي -تغييرات روزانه زاويه برگ) 4شكل 

  .كننده هوادر روز پنجم مرداد در يك گلخانه بسته بدون ابزار خنك
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  گيريبحث و نتيجه
خواب يك ريتم شبانه روزي گياهان شب

ها بسته دارند كه طي آن در طول شب برگ
كنند، اين شده و به سوي پايين حركت مي

خاطر كاهش سطح رو به آسمان و پديده به
كاهش گسيل تابشي شبانه و جلوگيري از 

باشد، كه توسط عوامل سرمايش برگ مي
شود روزي تنظيم ميكننده ريتم شبانهتنظيم

اين پديده يك ). 2007اوئدا و ناكامورا، (
و با آغاز . شدباشناختي ميسازگاري بوم

ها باز شده و به سوي بالا روشنايي روزانه برگ
. يابند تا نور بيشتري را دريافت كنندآرايش مي

هاي فعاليت پولوينوس در اين آزمايش و داده
به ) 1996رائيني و بارتاكور، (نتايج ديگران 

- خوابي را به نمايش ميروشني اين پديده شب
اگسيلي رخداد كاهش و افزايش تر. گذارند

هاي بتا از پولوينوس، به ترتيب در اوايل ذره
بامداد و اواخر بعد از ظهر، نمايشگر اين 

رسد كه به نظر مي. باشندجابجايي ريتمي مي
هاي بتا نشانگر بهبود كاهش تراگسيلي ذره

وضعيت آب پولوينوس در طي روز باشد، و 
هنگام نشانه كاهش مقدار افزايش آن در شب

 . آب آن است
دهد كه دامنه نتايج اين آزمايش نشان مي

نوسان تراگسيل بتا در خلال شب كاملاً ثابت 
- اين تغييرات را، در سه روز نخست، مي. نبود

توان به تغييرات دماي هوا ربط داد، در حالي 
كه از روز سوم اين تغييرات بيشتر زير تاثير 

رسد در به نظر مي. رطوبت خاك بوده است
ها در شب، هرگونه تغيير رگدوره بسته شدن ب

در تراگسيل بتا بايستي متاثر از دماي هوا و 
  . رطوبت خاك بوده باشد

گري نور آبي رخ مي آرايش برگ با ميانجي
و شدت نور سبب ) 1990دوناهو و برگ، (دهد 

يو و (جابجايي خورشيدگريزي برگ مي شود 
به موجب فو و اهلرينگر ). 1994برگ، 

دما ثابت نگه داشته شد، ، هنگامي كه )1991(
با افزايش چگالي شار فتوسنتزي آرايش برگ 

P. vulgarisنتايج .  آغاز به كاهش كرد
دهد كه با افزايش آزمايش ما هم نشان مي

روز، تراگسيل بتا از پولوينوس شدت نور در نيم
كاهش يافت، و هرگونه تغيير در شدت نور بر 

  . اشتهر دوي دما و تراگسيل پولوينوس اثر گذ
هاي خورشيدگريزي برگ يكي از ويژگي

فورست و (باشد ارزشمند سازگاري گياهان مي
دهد تا اين پديده اجازه مي). 1980اهلرينگر، 

هاي گرمايي بگريزند و رابطه گياهان از آسيب
در اين . اي براي گياه فراهم كنندآبي بايسته

آزمايش هنگامي كه گياه از آب گرفته شد، 
- رنگ- اثر بازدارندگي نوري يا نوربرگ ثابت بر

هاي آزاد  از ميان رفت، در حالي كه برگ1بري
با كاهش سطح برخورد تابش خورشيدي، اين 

  . زا را از سر گذراندندشرايط بسيار تنش
- بهره فتوسنتز وابسته به بهره نفوذ دي

اكسيد كربن به درون برگ و رسانايي برگ 
دهد كه نتايج اين آزمايش نشان مي. باشدمي

نه تنها رسانايي، بلكه بهره فتوسنتز برگ لوبيا 
. با جابجايي خورشيدگريزي كاهش مي يابد

رابطه درجه دوم ) 1980(فورست و اهلرينگر 
داري ميان رسانايي روزنه و كوسينوس معني

دليل شرايط به. زاويه تابش برخوردي يافتند
مناسب، دماي پايين، دريافت نور بيشتر و 

                                                
1- Photobleaching 
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 خوب براي گياه در بامداد، فتوسنتز رابطه آبي
شاكل و هال . هاي آغازين روز بالا بوددر ساعت

هاي باور دارند هنگامي كه تنش) 1979(
محيطي پايين باشند، درخواست گياه براي 
گيرش كربن بالا است، و جابجايي 

شود، بنابراين خورشيدخواهي غالب مي
 در حالي كه با تنش. يابدفتوسنتز افزايش مي

محيطي جابجايي خورشيدگريزي برگ چيره 
هاي ما در يافته. كندشده و فتوسنتز افت مي

اين آزمايش با ديدگاه اين نويسندگان 
  . همخواني دارد

پيشنهاد شده است كه جابجايي برگ 
اي است كه، در مقايسه با برگ افقي، پديده

فورست، (دهد كارايي مصرف آب را افزايش مي
ر صورتي درست است كه اين نظر د).  1990

رسانايي جزئي روزنه دماي برگ، و در نتيجه 
VPD2006(سانتوز و همكاران .  را بالا نبرد (

 Macroptilumي در آزمايشي بر روي گونه
lathyroidesها و  نشان دادند كه شمار گل

ها در هر گياه در شرايط جابجايي شمار نيام
اهاني داري بيشتر از گيطور معنيآزاد برگ به
ها ثابت نگه داشته شده هاي آنبود كه برگ

ما در اين آزمايش تبادلات گازي برگ . بود
توانيم چنين افقي را نسنجيديم، بنابراين نمي

هاي ما اي را انجام دهيم، ولي دادهمقايسه
تابش -دهد كه با كاهش زاويه برگنشان مي

اي مصرف آب كاسته برخوردي، كارايي لحظه
اد، زماني كه جابجايي در بامد. شد

هوا -خورشيدخواهي چيره، و تفاوت دماي برگ

دست كم بود، بالاترين كارايي مصرف آب به
بالدوچي و (در آزمايشي روي گياه سويا . آمد

ديده شد كه با افزايش دماي ) 1984همكاران، 
 VPDخاطر كاهش رسانايي روزنه، برگ به

  سوياWUEiهوا افزايش، و در نتيجه -به-برگ
بنابراين، افت رسانايي روزنه در . كاهش يافت
تواند كارايي مصرف آب را ها نميهمه حالت

برگ -بالا ببرد، مگر اين كه تفاوت دماي هوا
در آزمايش ما دماي برگ در بعد از . كم باشد

گراد كمتر از  درجه سانتي5/3ظهر بيش از 
دماي هوا بود، و اين نشانه مصرف گرماي نهان 

باشد، به  كاهش دماي برگ ميتبخير براي
 در بعد ظهر به شدت WUEiهمين دليل 
  . كاهش يافت

در اين آزمايش تفاوت دماي هوا و برگ در 
اين تفاوت در ). 4شكل (طول روز ثابت نبود 

بامداد كم بود و با افزايش بلندي خورشيدي 
روز و بعد از ظهر، فزوني يافت، در حالي در نيم

.  تفاوت داشت روندي عكس اينWUEiكه 
برگ سبب -اين افزايش تفاوت دماي هوا

برگ، در -افزايش تفاوت فشار بخار آب بين هوا
 گرديد، WUEiنتيجه افزايش تعرق و كاهش 

در حالي كه رسانايي روزنه چندان افزايش 
دهد هنگامي كه اين فرايند نشان مي. نيافت

دماي هوا بسيار بالا باشد، بهره تعرق تابع 
- هواVPDايي روزنه نيست، و خطي از رسان

سازتري بر تعرق و كارايي برگ نقش سرنوشت
  .مصرف آب برگ دارد
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The effect of leaf movement on leaf gas exchange and instantaneous leaf water-use 
efficiency for leguminous species 

M. Raeini-Sarjaz1 & V. Chalavi2 
 
Abstrac: 

Environmental stresses, especially in pastures, cause yield reduction. Therefore, 
growing species which endure stressful conditions is important. The leguminous species 
due to their heliotropic functionality could reduce these stresses. Solar tracking leaf 
movements in some plant families are one of the important ecological adaptations. The 
leguminous species during the leaf movements regulate the incident radiation and leaf 
water potential. In favourite environmental conditions leaves are diaheliotropic and 
intercept more radiation, while during the stress conditions they move away, 
paraheliotropic, from the sun incident radiation. Therefore, the aim of this research is to 
evaluate the effect of bean leaf movements at heat stress condition on instantaneous leaf 
water-use efficiency (WUEi), stomatal conductance and leaf temperature. Potted plants 
of bush bean (Phaseolus vulgaris L. var. Provider) at the stage of the second extended 
trifoliate leaf, which were grown in Chicot sandy loam soil under well-watered 
condition in greenhouse, were chosen for this research. One plant was used to measure 
the pulvinus water status and pulvinus bending by using a beta-ray gauging (BRG) 
meter using a point source of thallium-204 (204Tl). Leaf gas exchange measurements 
took place at air temperature interval of 33-42oC by a steady-state LI-6200 
photosynthesis system. A Copper-constantan thermocouple was used to monitor 
pulvinus temperature. Pulvinus bending followed the daily circadian rhythm. Quadratic 
significant correlations were found between leaf-incident angle and stomatal 
conductance (R2 = 0.54; p < 0.01), and photosynthesis rate (R2 = 0.84; p < 0.01). By 
reduction of leaf-incident angle and increase of air temperature WUEi reduced. The leaf 
temperature remained bellow air temperature and was a significant function of it (r = 
0.92; p < 0.01). In conclusion, air thermal stress causes leaf paraheliotropic movement, 
and regulate leaf temperature and leaf water loses. 
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