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  آساهای کلسیم در ریتم جابجایی ضبانه روزی برگ در گیاهان خانواده پروانهنقص یون

 1ٍ هحوَز رائیٌی عزجبس ٍیسا چبلَی

 چکیده

ّابی هحییای را   ّابی ثابرس افَزیشیَلاَصی ی، ساٌؼ    آعب ثب زارا ثَزى ٍیضگیگیبّبى ذبًَازُ دزٍاًِ

ًوبیٌس. جبثجبیی ثزگ ی ای  ح  هزاسع ایاب هیثرَثی سحول ًوَزُ ٍ ًقؼ هْوی زر سَلیس، ثبسسایی ٍ افلا

ّابی هحییای   ّبی افَزیشیَلَصی ایي گیبّبى اعز فِ سَاى ایي گیبّابى را زر فابّؼ ساٌؼ   اس ٍیضگی

ّبی سیزیي ّب هیبى ثبزززّس. ایي ٍیضگی  سَعط دُلیسگی آثی سٌظین ٍ ؽبرّبی اعوشیِ یَىازشایؼ هی

-ّبی ؽجبًَِز. ثزای ثزرعی ًقؼ یَى فلغین زر جبثجبییؽٍ ثبلایی دَلَیٌَط عجت ایي جبثجبیی هی

عٌَاى گیبّی ؽابذـ، اس یاآ آسهابیؼ ریشعاٌجِ، ثاب      ثِ  .Phaseolus vulgaris Lرٍسی، ثزگِ گًَِ 

45دزسَسا ) 45-ّبی فلغینگیزی اس یَىثْزُ
Caًَِّبی هرشلف ثازگ  ّب اس ثرؼگیزی( اعشابزُ ؽس. ًو

-اس دبیِ دَلَیٌَط ثزگ ثِ 45-اًجبم ؽس.  زعبلیز دزسَسایی فلغینرٍسی ثزگ زر ذلال جبثجبی ؽجبًِ

ای فِ فوشازیي دزساَسایی زر ًاَک ثازگ ثاَز. ًغاجز دزساَسایی        گًَِعَی ًَک ثزگ فبّؼ یبزز، ثِ

( ازشایؼ یبزز، E/Fّبی ززاسیي دَلَیٌَط )ّبی سیزیي دَلَیٌَط ثِ یبذشِزر زرٍى یبذشِ 45-فلغین

ای اس جبثجبیی ثازگ، ثاب سهابى فابّؼ     عٌَاى ًوبیِگجزگ هیبًی ٍ زهجزگ، ثِزر حبلی فِ ساٍیِ هیبى ر

زار ّبی سیزیي ٍ ثابلایی دَلَیٌاَط ثغایبر هعٌای    زر ثبزز 45-یبزز. ّوجغشگی هیبى دزسَسایی فلغین

(97/0 r =  001/0؛ p <      ثَز. ّوجغشگی هیبى سٍایِ رگجازگِ هیابًی ٍ زهجازگ ٍ ًغاجز دزساَسایی )
45

Ca (E/Fًیش هع )ٌی( 65/0زار r =  05/0؛ p <   ثَز. زر ًشیجِ، زیسُ ؽس فاِ اًجبؽاشگی یاَى )  ّابی

ّابی فلغاین زر عاوشی اس    ثبؽاس. یاَى  ّبی اعوشی ٍ جزیبى آة های فلغین  ثز ذلاف عوز ؽبرِ یَى

ّابی  ؽَز فاِ یاَى  گیزی هیؽًَس. ًشیجِای زاؽز اًجبؽشِ هیدَلَیٌَط فِ دشبًغیلِ آثیِ فوشز هٌای

 .ؽَزقبٍهز زیَارُ یبذشِ زر ثزاثز سغییز ریرز آى هیفلغین عجت ه

 

 .دزسَسایی ،زگزریرشی ،فلغین ،ریشن ؽجبًِ ،جبثجبیی ثزگ ،دَلَیٌَط :های کلیدی واشه
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 402.............................. ...........................................................ّبی فلغین زر ریشن جبثجبیی ؽجبًِ رٍسی ثزگ زر گیبّبى هزسعیًقؼ یَى

 مقدمه

آعب، ثب ثزذَرزاری اس گیبّبى ذبًَازُ دزٍاًِ

ؽٌبذشی ٍ ّبی هْن گیبٍُیضگی

ّبی افَزیشیَلَصی ی،  قبزر ثِ  سحول سٌؼ

سَلیس،  ثَزُ ٍ ًقؼ هْوی را زر اهز هحییی

احیبء هزاسع عْسُ زار ّغشٌس.  افلاح  ٍ

ّبی ایي گیبّبى زارای ریشن جبثجبی  ثزگ

ای فِ زر ذلال گًَِثبؽٌس، ثِرٍسی هیؽجبًِ

ّب ثبس ؽسُ سب سبثؼ ثیؾشزی زریبزز رٍس ثزگ

عَی  فٌٌس، ٍلی زر طی ؽت دٌْآ ثزگ ثِ

ثس سب سبثؼ ذَاسهیي، هَاسی عبقِ افلی، هی

ی ؽجبًِ را ثِ فوشزیي ثزعبًس. ثبس ؽسى رٍساًِ

ٍ ثب  (37، 23زبم آثی ًَر )ثزگ زر دبعد ثِ سآ

، 12، 7، 1) زّسرخ هی 1جبثجبیی دَلَیٌَط

ؽسگی ًَر آثی جوع (.31،32، 25

ّبی هَسَر دَلَیٌَط را ثز دزٍسَدلاعزِ یبذشِ

(. دَلَیٌَط اًساهی هَسَری 37اًگیشز )هی

زر هحل اسقبل دٌْآ ثزگ ٍ زهجزگ اعز فِ 

قزار زارز. یآ دَلَیٌَط زر ثزػ طَلی ثِ زٍ 

ؽَز، ًیوِ ثرؼ )سیزیي ٍ ززاسیي( سقغین هی

( flexor( ٍ ًیوِ ززاسیي )extensorسیزیي )

فبرفززی ذلاف ی سیگز زارًس. جبثجبیی 

( 10سٌظین ) 2دَلَیٌَط سَعط زؾبر دُلیسگی

ییز حجن اػ ثِ ذبطز سغؽَز، ٍ جبثجبییهی

ثبؽس. ایي سغییزار سَعط ؽبرّبی  زٍ ًیوِ هی

Kّبی زعبل اعوشی هَازی ّوچَى یَى
+  ٍ

Cl
- ( ث11ِ، 2ّبی زیگز )( ٍ یَى28، 12) -

ّب ؽبر آة راًسُ زًجبل آىزرٍى زٍ ًیوِ ٍ ثِ

(. زؾبر 15زّس )ؽسُ سَعط اعوش رخ هی

ّبی دَلَیٌَط عوسسب سَعط ؽبر اعوشی یبذشِ

                                                 
1- Pulvinus 

2 -Turgor pressure  

Kّبی  یَى
(. 20 ، 16، 12ؽَز )ظین هیسٌ +

زر هیبلعِ ثبسؽسگی ثزگ عبهبًئب زیسُ ؽس فِ 

Kّبی ّبی سیزیي یَىیبذشِ
را جذة  +

ّب اس (، زر حبلی فِ ایي یَى13،30فٌٌس ) هی

ّبی ززاسیي دَلَیٌَط ثِ ثیزٍى راًسُ یبذشِ

(، ٍ ع ظ ایي ٍضعیز زر ذلال 36ؽًَس )هی

 زّس.ؽت زر ٌّگبم ذَاثیسى ثزگ رخ هی

( سابٍر چؾوگیزی 1976) 3فیبعبٍا ٍ سبًبفب

Kّبی هیبى غلظز یَى
زر ذلال ریشن ؽجبًِ  +

ّبی ثرؼ سیزیي ٍ ززاسیي دَلَیٌَط زر یبذشِ

Naّب یبزشٌس، زر حبلی فِ غلظز یَى
+  ،Mg

+ 

 ٍCa
-سغییز چٌساًی ًساؽشٌس. فلغین ثِ +2

ّبی زرگیز زر جبثجبیی ثزگ عٌَاى ی ی اس یَى

(. جذة ٍ اًشقبل 27 ،5،6) ؽٌبذشِ ؽسُ اعز

ثزگ زر زرٍى جزیبى  ٍ فلغین اس ریؾِ سب ؽبخ

ؽَز، ٍ گشارػ ؽسُ اعز ( اًجبم هی3سعزقی )

فِ جذة ٍ اًشقبل آى سَعط درؾیسگی 

 4سازُ ٍ ثبرسبفَر. عزٍػ(9،24غیززعبل ثبؽس )

( اًشقبل فلغین زر ثزگ عَیب را اس راُ 1995)

ارػ ّبی ثبًَی گشرگجزگ هیبًی ٍ رگجزگ

ّبی فلغین زر جبثجبیی ثزگ فززًس. ًقؼ یَى

عٌَاى ذَثی رٍؽي ًؾسُ اعز. فلغین ثِثِ

ؽَز فِ ذویسگی  ای اًگبؽشِ هیدیغبهجز ثبًَیِ

(. راثلیي 19،28زّس )دَلَیٌَط را ازشایؼ هی

( زر دضٍّؾی زریبزشٌس 1984) 5لغبر-ٍ زلَرا

Caفِ غلظز 
زر ثرؼ سیزیي دَلَیٌَط  +2

ِ ثب ثرؼ ززاسیي زر ثزگ گیبُ اٍلیِ زر هقبیغ

هیوَسا ثیؾشز ثَز، ٍ غلظز ایي یَى اس 

دَلَیٌَط ثبًَیِ ثِ زهجزگ ٍ ثِ دٌْآ ثزگ 

 ؽیت هٌای زاؽز. 

                                                 
3 - Kiyosawa. & Tanaka 

4 - Barthakur 

5 - Roblin & Fleurat-lessard 

www.SID.ir



Arc
hive

 of
 S

ID

 ........................................................................................................1386اٍل/ ؽوبرُ چْبرم/ سهغشبى هجلِ علوی دضٍّؾی هزسع، عبل 

403  

ّبی ریشعٌجی، ثب فبرثزز رٍػ

ّبی دبیسار ٍ دزسَسا، ثزای دبعد ثِ  ایشٍسَح

ّبی ّبیی ثِ فبر رزشِ اعز فِ رٍػدزعؼ

ّبی یي، ّسفاًس. ثٌبثزاگَ ًجَزُهعوَل دبعد

ّبی فلغین زر ایي دضٍّؼ ثزرعی ًقؼ یَى

آعب ٍ سعییي هققس جبثجبیی ثزگ گیبّبى دزٍاًِ

 ثبؽس.ّبی فلغینِ زرٍى ثزگ هیافلی یَى

 

 هامواد و روش

 .Phaseolus vulgaris Lثذرّبی گیبُ 

cv. Provider ِای اس ؽي ٍ دزلیز زر زرآهیرش

ًس. ( زر گلربًِ فؾز ؽس7:3ًغجز حجوی )ثِ

زاری ٍ ّز ّاشِ گیبّبى زر ؽزایط ذَؽبثی ًگِ

 فَززّی ؽسًس. NPK 20-20-20ثب هحلَل 

 دظ اس گغشزػِ ًرغشیي ثزگِ عِ

ای، گیبّبى ثب زقز اس ذبک ثیزٍى آٍرزُ  ثزگچِ

ّب ثب آة سبسُ سویش گززیس، ٍ ؽسُ ٍ ریؾِ آى

عبعز، دیؼ اس آغبس  12هسر  عذظ ثِ

زاری ؽسًس. گِآسهبیؼ، زر ؽزایط آسهبیؾگبُ ً

گیبُ ثزگشیسُ ؽس ٍ ّز یآ  20زر ایي آسهبیؼ 

لیشز هیلی 100لیشزی فِ ثب هیلی 150زر ثؾز 

آة هقیز دُز ؽسُ ثَز قزار زازُ ؽس ٍ ثِ ّز 

)فیلَ ثِ زال(  KBq 450ظزف ثِ اًساسُ 

ازشٍزُ ؽس. زر ذلال آسهبیؼ  45Caزعبلیز 

عیح آة ثبثز ًگِ زاؽشِ ؽس. زر زٍرُ 

oی َّا آسهبیؼ زهب
C24  چگبلی ؽبر زَسَى ٍ

(PFD زر )μmol m
-2

s
، فِ سَعط 200 1-

ؽس، ثبثز ًگِ لاهخ عزز زلَرٍعٌز سَلیس هی

طَر دیَعشِ زاؽشِ ؽس. زر ذلال آسهبیؼ، ثِ

ّب اًجبم ؽس. ثیغز ٍ زّی ثِ ریؾِافغیضى

ّب زر چْبر عبعز دظ اس آغبس آسهبیؼ، ثزگچِ

س. قیع ؽسًیآ ثبسُ سهبًی یآ عبعشِ قیع هی

ٍقز هحلی، ثِ 1300ّب اس عبعز ثزگچِ

ذبطز ریشن ّوشهبى ثب سغییز ساٍیِ ثزگ ثِ

ؽجبًِ، آغبس ؽس. دظ اس ثزػ ثزگچِ، ساٍیِ 

ة(  1هیبى رگجزگ هیبًی ٍ زهجزگ )ؽ ل 

زرًگ ؽس. آًگبُ، ثیگیزی هیزرًگ اًساسُثی

ّبیی اس ًیوِ سیزیي ٍ ًیوِ ززاسیي رؽشِ

یِ دٌْآ(، ثب یآ سیغ دَلَیٌَط ثزگچِ )زر دب

الف(. زر ایي رٍػ  1ؽس )ؽ ل سیش سْیِ هی

ّز دَلَیٌَط ثِ عِ ثرؼ سقغین ؽس: زٍ 

ثرؼ سیزیي ٍ ززاسیي دَعز، ٍ ثبزز هزسی 

هیبى ثرؼ ثبلایی ٍ سیزیي دَلَیٌَط 

ة(.  1)فلاًؾین ٍ ثبزز آًٍس هیبًی( )ؽ ل 

ثٌبثزایي، ّز رؽشِ )ثرؼ ززاسیي یب سیزیي 

 دَعز ثیزًٍی ٍ سیزیي ثَز. دَلَیٌَط( ؽبهل

گیزی دزافٌسگی فلغین زر ثزای اًساسُ 

زراسای ثزگ، عِ رٍس دظ اس آغبس آسهبیؼ، 

-ّبیی اس دلَیٌَط اٍلیِ، زر دبیِ ثزگِ عًِوًَِ

ای، اس دلَیٌَط ثزگچِ هیبًی، ثبًَیِ، ثزگچِ

زهجزگ، رگجزگ افلی، ٍ اس اًشْبی دٌْآ ثزگ 

ی رگجزگ ّبة(. ًوًَِ 1ثززاؽز ؽس )ؽ ل 

افلی ٍ زهجزگ اس ًشزی ی دَلَیٌَط اٍلیِ 

زرًگ دظ اس ّب ثیگززشِ ؽسًس. ٍسى سبسُ ًوًَِ

گزم(  ± 0001/0ثزػ ثب سزاسٍیی ثب زقز ثبلا )

 .عٌجیسُ ؽس
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ذویاسگی   -ّابی آًٍاسی زر هیبًاِ. ة   عبذشوبى دَلَیٌَط: ؽبهل ثرؼ ززاسیي، ثراؼ سیازیي ٍ ثبزاز    -: الف1ؽ ل 

ثبؽاس. دَلَیٌاَط   ای یآ گیبُ لَثیب. ایي ثزگچِ زرثزگیزًسُ دٌْآ ٍ زهجزگ هیثزگچِگچِ اس ثزگ عِدَلَیٌَطِ یآ ثز

گیزی ساٍیِ هیبى زهجازگ ٍ رگجازگ هیابًی اس یاآ گًَیاب      ثبًَیِ زر دبیِ دٌْآ زر اًشْبی زهجزگ قزار زارز. ثزای اًساسُ

 ثبؽسهی اعشابزُ ؽس. ایي ساٍیِ ًوبیؾگز اًساسُ ذویسگی دَلَیٌَط ثبًَیِ
 

 گیری پرتوزاییاندازه

ّبی ثبزز گززشِ ؽسُ اس ثزگ زر ًوًَِ

% 33ای فِ هحشَی ّبی دلاعشی ی ٍیضُ لَلِ

% اعیس دزفلزیس، ثِ 66ّیسرٍصى دزافغیس ٍ 

، ثَز ّضن ؽس. دظ اس 2:1ًغجز حجوی 

لیشز هیلی 15ّب، ثِ ّز لَلِ ّضن ًوًَِ

 ّب زرازشٍزُ ؽس ٍ لَلِ« 1فَفشل افَِلیز»

oجبیی سبریآ ثب زهبی 
C30  ًگِ زاری ؽسًس

                                                 
1 -Ecolite cocktail 

ًؾبًسُ  ّب ززٍآى 2ّبی ًَرؽیویبییسب سذؼ

ی ؽبّس ثب ّوبى اًساسُ زعبلیز  ؽَز. دٌج ًوًَِ

ّبی هشابٍسی اس ثبزز دزسَسایی، ٍلی ثب اًساسُ

 3گیبّی سْیِ ؽس سب اثز ثبزز گیبُ ثز ززًٍؾیٌی

ّب سقحیح ؽَز. ؽوبرػ زعبلیز دزسَسایی سذؼ

 Model LKB) 4یآ ؽوبرؽگز دزسَ ثشبسَعط 

1219 Rackbeta, Wallace, Turku, 

Finland اًجبم ؽس. ثزای فبّؼ ّزگًَِ سذؼ )

                                                 
2- Chemiluminescence pulses 
3 -Quenching 
4 -Scintillation counter 
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ؽیویبیی اضبزی، دٌجزُ ال شزًٍی ی  ًَر

زعشگبُ سٌظین ؽس. ثزای ؽوبرػ دزسَّبی ثشب، 

زقیقِ  5هسر ّز ًوًَِ زٍثبر ٍ ّز ثبر ثِ

یآ ذَاًسُ ؽس. سهیٌِ طجیعی دزسَسایی سَعط 

گیزی ؽس ٍ هقسار آى اس ًوًَِ ذبلی اًساسُ

هقسار ذَاًسُ ؽسُ ثزای ّز ًوًَِ فغز ؽس. 

ّبی گشارػ ؽسُ هیبًگیي زٍ ذَاًؼ، ٍ زازُ

kBq gثز حغت فیلَ ث زال ثز گزم )
-( هی1-

ّب، ّوجغشگی گیزی اس ایي زازُثبؽس. ثب ثْزُ

زهجزگ ٍ ًغجز  -هیبى ساٍیِ رگجزگ هیبًی

 زعبلیز 
45

Ca  سیزیي ثِ ثرؼ ززاسیي ثرؼ

 ( هحبعجِ ؽس.E/Fدَلَیٌَط )

45هبزُ دزسَسا، فلغین فلزایس،
CaCl2  ثب ،

 ICN% ذلَؿ دزسَسایی سْیِ ؽس )99

Biomedicals, Inc. Irvine, California .)

یآ گغیلٌسُ دزسَ ثشب ثب ثیؾیٌِ  45-فلغین

وِ عوز آى یثبؽس )ًهی MeV 257/0اًزصی 

 رٍس اعز(.  163

 

 هاری دادهتجسیه آما

 10آسهبیؼ زر یآ طزح  فبهلا سقبززی ثب 

ّبی زهجزگ، س زار ثِ اجزا زر آهس. زازُ

دَلَیٌَط، رگجزگ هیبًی ٍ دٌْآ ثزگ ثب 

 SASازشار گیزی اس سجشیِ ٍاریبًظ ًزمثْزُ

( آسهَى ؽسًس. 03/6ًغرِ  SASازشار )ًزم

 –ّب اس آسهَى اعشیَزًز ثزای هقبیغِ هیبًگیي

( اعشابزُ ؽس. ثزای SNK)فَل  –ًیَهبى 

45یبثؼ ّوجغشگی هیبى ًغجز زعبلیز 
Ca 

( E/Fثرؼ سیزیي ثِ ثرؼ ززاسیي دَلَیٌَط )

زهجزگ اس ّوجغشگی  –ٍ ساٍیِ رگجزگ هیبًی 

 دیزعَى ثْزُ ثززُ ؽس.

 

 نتایج

45زعبلیز 
Ca ِطَر زر دَلَیٌَط ثبًَیِ ث

زاری ثیؾشز اس زعبلیز دلَیٌَط اٍلیِ، هعٌی

ّب ثَز هیبًی ٍ دٌْآ ثزگچِزهجزگ، رگجزگ 

 (.1)جسٍل 

45زعبلیز دزسَسایی  .1جسٍل 
Ca ّبی هرشلف ثزگِ گًَِ )فیلَث زال ثز گزم( زر ثبززPhaseolus vulgaris L.  

 ( )کیلوبکرال(STDانحراف معیار ) )کیلوبکرال( 54میانگین پرتوزایی کلسیم  بافت

 ± b503 35*  دلَیٌَط اٍلیِ )زر دبیِ زهجزگ افلی(
± a655 146 دلَیٌَط ثبًَیِ )زر دبیِ زهجزگ ثزگچِ(  

± c284 21 زهجزگ افلی **  

± c218 24 رگجزگ هیبًی **  

± d43 16 دٌْآ **  

 ثبؽٌس.زار هی% هعٌی5ز آهبری زر عیح ظّبیی فِ زارای حزف هشابٍسی ّغشٌس اس ً* هیبًگیي

 ّبی دٌْآ اس ًَک ثزگچِ سْیِ ؽسًس. ّبی رگجزگ هیبًی اس ًیوِ دبئیٌی ثزگچِ، ٍ ًوًَِّبی زهجزگ اس ًشزی ی دَلَیٌَط اٍلیِ، ًوًَِ** ًوًَِ

 

45اًساسُ زعبلیز  
Ca  ِزر دَلَیٌَط ثبًَی

ثزاثز ثیؾشز اس  3/1ٍ  3/2، 3، 15سزسیت ثِ

زعبلیز زر دٌْآ، رگجزگ هیبًی، زهجزگ ٍ 

ّب ًؾبى ّبی ثزگچِدلَیٌَط اٍلیِ ثَز. زازُ

45لیز زاز فِ زرفس زعب
Ca  زر ًیوزٍس زر

ثرؼ ززاسیي ثیؾشز اس ثرؼ سیزیي دَلَیٌَط 

ذبطز ریشن ؽجبًِ ثَز، ٍلی ٌّگبهی فِ ثزگ ثِ

عَی دبئیي ذویسُ ؽس ٍ ساٍیِ هیبى رگجزگ ثِ

هیبًی ٍ زهجزگ آغبس ثِ فبّؼ فزز، زرفس 

 2زعبلیز زر ثرؼ سیزیي ازشایؼ یبزز )ؽ ل 

 p<  001/0زاری )ة(. ّوجغشگی ثبلا ٍ هعٌی

زر  45-( هیبى غلظز فلغینr = 97/0؛ 
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زرٍى ثرؼ سیزیي ٍ ززاسیي دَلَیٌَط زیسُ 

؛  p<  05/0زاری )ؽس. ّوجغشگی هعٌی

65/0 = rزر  45-( هیبى زرفس زعبلیز فلغین

ثرؼ سیزیي ثِ ثرؼ ززاسیي دَلَیٌَط ثب 

زهجزگ زیسُ ؽس. یآ  -ساٍیِ رگجزگ هیبًی

ٍ  ّوجغشگی زرجِ زٍم ًیش هیبى ٍقز هحلی

 الف(. 2سٍایِ زیسُ ؽس )ؽ ل 
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  ٍقز هحلی )عبعز(

رگجزگ هیبًی ثزگچِ )الف(، ٍ زرفس سغییزار  -سغییزار رٍساًِ ساٍیِ زهجزگ  :2ؽ ل 

 دزسَسایی زر ثرؼ سیزیي ثِ ثرؼ ززاسیي دَلَیٌَط )ة(.
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 گیریبحث و نتیجه

-ّب زر زیشیَلَصی گیبّی ثِاّویز یَى

طَرفلی،  ثبؽس ٍ ثِذَثی ؽٌبذشِ هی

ّب زر جبیی اعز فِ ثیؾشز هَرز اًجبؽشگی یَى

یي زعبلیز ًیبس ثبؽٌس. زر ایي آسهبیؼ ثبلاسز

45دزسَسایی 
Ca  ِزر دَلَیٌَط ثبًَیِ زر دبی

دٌْآ ثزگچِ زیسُ ؽس، ٍ فوشزیي زعبلیز زر 

دٌْآ ثزگ رخ زاز. ایي زعبلیز ثبلاسز ًؾبًِ آى 

ّبی فلغین زر ثرؼ دَلَیٌَط اعز فِ یَى

ثیؾشز هَرز ًیبس ّغشٌس سب جبثجبیی ثزگ را 

ّبی فلغین ًقؼ هْوی زر عجت ؽًَس. یَى

( ٍ 14،33،34ؽسگی رٍسًِ )سٌظین ثبس

( زارًس. ّوجغشگی 18،22،27جبثجبیی ثزگ )

ؽسُ ثیي جبثجبیی ثزگ ٍ اًجبؽشگی هثجزِ یبزشِ
45

Ca  زر دَلَیٌَط زر ایي آسهبیؼ، زر سَازق

ّبی ًَیغٌسگبى ثبلا اعز. ایي ثب یبزشِ

عٌَاى یآ هسرک سَاى ثِّوجغشگی را هی

ز ًبهغشقین ًقؼ فلغین زر آرایؼ ثزگ زر ًظ

 گززز.

ّب هیبى ثرؼ یَى 2ؽبریٍ ثزٍى 1ؽبریزرٍى

( 8،17،20،21ززاسیي ٍ سیزیي دَلَیٌَط )

عجت ایجبز یآ ؽیت دشبًغیل اعوشی هیبى 

ّبی ؽَز. سغییزار هشضبز زر ثرؼآى زٍ هی

ززاسیي ٍ سیزیي دَلَیٌَط عجت آهبط یآ عَ 

ؽَز، زر ًشیجِ  ٍ چزٍفیسگی عَی زیگز هی

وزاُ ذَاّس زاؽز. ثز ّ جبثجبیی ثزگ را ثِ

( افثز هَاز 1981دبیِ گشارػ عَشز ٍ گَلغشبى )

اعوشی هغئَل ثزای ؽیت دشبًغیل اعوشی، 

ّبی هَسَر دَلَیٌَط، هیبى زٍ ثرؼ زر یبذشِ

یبثٌس. اًگبر فلغین زر سٌظین آى اًشقبل هی

                                                 
1 Influx 
2 Efflux 

اعوشی ًقؾی ًسارز، ثل ِ اًجبؽشگی آى 

 3ی یبذشِ را ثِ زگزریرشیهقبٍهز زیَارُ

( ًیش دیؾٌْبز 1990(. لی )4زّس )ازشایؼ هی

Caفزز فِ سزفیت 
هو ي اعز  4فبزهیَم-+2

ثبسزارًسُ جبثجبیی ثبؽس. ًؾبى زازُ ؽسُ اعز 

-ّبی ززاسیي ثِدَلاریشُ ؽسى یبذشِفِ زی

ؽبریِ یَى فٌٌسُ ثزٍىذبطز ًَر آثی، سٌْب زعبل

( ٍ ایي اه بى ّغز فِ 36دشبعین ًیغز )

Caّبی یَى
هْوی زر ایي هغئلِ ثبسی  ًقؼ +2

زّس فِ ّبی ایي آسهبیؼ ًؾبى هیفٌٌس. زازُ

 –زر ذلال ؽت، ساٍیِ هیبى رگجزگ هیبًی 

یبثس، زر حبلی فِ ًغجز زهجزگ فبّؼ هی
45

Ca  زرE/F یبثس. ایي ثسیي هعٌی فبّؼ هی

اعز فِ ثب ًشزیآ ؽسى ؽت، یآ ازشایؼ 

45سسریجی زر اًجبؽشگی 
Ca  زر ثرؼ سیزیي

ؽَز. زر حبلی فِ زر ؽت ط زیسُ هیدَلَیٌَ

ّبی سٌظین فٌٌسگبى اعوشی، هبًٌس یَى

ّبی هَسَر ززاسیي عَی یبذشِدشبعین، ثِ

ّب آة یبثٌس ٍ ثِ زًجبل آىدَلَیٌَط اًشقبل هی

ّب، دُلیسگی ؽبرز. ایي فٌؼثِ عوز ثبلا هی

ثرؼ ززاسیي ٍ چزٍفیسگی ثرؼ سیزیي 

یي عجت ّوزاُ زارز، ثٌبثزادَلَیٌَط را ثِ

ؽَز. دظ، ثز حزفز ثزگ ثِ عَی دبئیي هی

ّبی ایي آسهبیؼ هغیز اًشقبل ٍ دبیِ زازُ

45ّبی اًجبؽشگی یَى
Ca ثزذلاف اًشقبل یَى-

ثبؽس. زر گز اعوش ٍ آة هیّبی سٌظین

جبثجبیی ثزگ رٍؽي ؽسُ اعز فِ یَى افلی 

(، ٍ زر 16ثبؽس )گز اعوشی دشبعین هیسٌظین

سضبزی هیبى غلظز ّبی هیوَسا یآ ثزگچِ

Kّبی یَى
+  ٍCa

ای گًَِ(، ث27ِزیسُ ؽس ) +2

                                                 
3 Deformation 
4 Ca2+-calmodulin complex 
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فِ زر جبیی فِ غلظز دشبعین ثبلا ثَز، غلظز 

ّبی هب فزز. ایي ًشبیج ثب یبزشِفلغین ازز هی

45ثزای 
Ca ّبی ثزگ ّورَاًی زارًس. زر ثرؼ

زر ایي آسهبیؼ، زر ذلال ثبسؽسگی ثزگ 

45زعبلیز دزسَسایی 
Ca  زر ثرؼ ززاسیي

لَیٌَط ثبلاسز ثَز، زر حبلی فِ ثب آغبس ریشن دَ

ؽسى ثزگ،  ؽجبًِ زر عزِ ؽت، ٍ ثب آغبس ثغشِ

هقسار ایي زعبلیز زر ثرؼ سیزیي دَلَیٌَط 

گزّبی سسریج ازشایؼ یبزز. ثب ایي فِ سٌظینثِ

اعوشی ثبیغشی زر ذلال ثبس ؽسى ثزگ زر 

ثرؼ سیزیي ٍ زر ٌّگبم ثغشِ ؽسى زر ثرؼ 

اًجبؽشِ ؽًَس، ٍلی اًجبؽشگی  ززاسیي دَلَیٌَط

45ّبی یَى
Ca  زر ایي آسهبیؼ ثزذلاف جْز

ّبی ّب ثَز. ٍ ایي ثسیي هعٌی اعز فِ یَىآى

فٌٌسگی فلغین ًقؼِ زیگزی، غیز اس سٌظین

گًَِ فِ اعوش، زر جبثجبیی ثزگ زارًس. ّوبى

Caّبی( دیؾٌْبز فززُ ثَز، یَى1961ثبًز )
2+

 

ثِ رٍی ّزگًَِ  ّبیِ زیَارُ یبذشِ رافبًبل 

عَی فٌٌسُ اعوش ثِجزیبى یَى سٌظین

ّب را ّبی ثرؼ سیزیي ثغشِ ٍ ثزگ یبذشِ

عَی دبئیي جبثجب ؽًَس. زارًس سب ثٍِاهی

Caّبیثٌبثزایي، یَى
2+

ّبی هو ي اعز یبذشِ  

سیزیي را زر ثزاثز گغشزػ عرز فٌٌس، فِ ایي 

-ثبؽس. ثِّبی ایي آسهبیؼ هیّورَاى ثب یبزشِ

رعس ززایٌس ثغشِ ؽسى ثزگ زر ؽت یًظز ه

ّب زر یآ گشیٌؼ ثَهؾٌبذشی ثبؽس سب ثزگ

طی ؽت زر هعزك آعوبى ًجَزُ ٍ گزهبی 

 .فوشزی اس زعز زٌّس
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The role of calcium ions in circadian leaf movements in legum plants 

 
V. Chalavi and M. Raeini-Sarjaz1 

 
Abstract 

Legume plants, due to their distinctive ecophysiological characteristics, could 

endure environmental stresses, and do have important roles in sustainable pastures 

production, recreation and improvement. Leaf movement of legume plants is turgor 

regulated, and osmotically active fluxes of ions between extensor and flexor of pulvinus 

cause this movement. To determine the role of calcium ions in circadian leaf 

movements of bush bean plants (Phaseolus vulgaris L. cv. Provider), a radiotracer 

technique experiment using 
45

Ca ions were employed. Measurements were taken during 

circadian leaf movements, and samples were taken from different parts of the leaf. The
 

45
Ca activity reduced from leaf base pulvinus to leaf tip. The pulvinus had the highest 

activity, while the leaf tip had the lowest. The ratio of
  45

Ca activity inside extensor to 

that of flexor (Ex/Fl) increased, while the midrib-petiole angle, as an indicator of leaf 

movement, decreased with time. The relationship between 
45

Ca activity inside extensor 

and that of flexor was highly significant (r = 0.97, p < 0.001). The relation between 

midrib-petiole angle and Ex/Fl 
45

Ca activity ratio was found also significant (r = 0.65, p 

< 0.05). In conclusion, it was found that calcium ions accumulation is opposite to the 

fluxes of osmotically active ions and water movement. Calcium ions accumulate at less 

negative water potential side of the pulivnus.  

 

Keywords: pulvinus, extensor, flexor, leaf movement, rhythm, circadian, calcium, 

Phaseolus vulgaris, radioactive 
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