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
(Medicago sativa)

 




 
  




 

(SO2)
                


 ppm 

SO2 ppm
SO2 ppm

         SO2        
SO2


SO2(Medicago sativa) 


 

      
        

        
         

       
(Breusgem et al., 2001)


      

        

     
      

        

(Tatsumoto and Yoshinari, 1991) SO2 


     
        

         
         

SO2
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 SO2      
         


(Smith et al., 2011)
SO2

         
SO3

2-
       


      

 (Lang et al., 2007)
        

    pH 


 



      


 (Irshad et al., 2011)   

SO2
       

.(Sharma, 1977) 

      
        

      

(Yang et al., 2009; Bojnanska et al., 2012) 
       

        


(Induced Systemic Resistance)  

(Dimkpa et al., 2009)   
       

  


  


(Yang et al., 2009)


         
        


(Dimkpa et al., 2009)

(Medicago sativa)
       

(Benabderrahim et al., 2009)    
      

(Graham and Vance, 2003)    
  SO2   


SO2 

        
      

SO2
SO2




     
      

         
     (Swift and Bignell, 2001)


YMA (Molla et al., 2001)

C˚
       

      
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 
       

(Swift and Bignell, 2001) 

Rhizobium meliloti PTCC 1684 


        
mlYMA


mlYMA
rpm  

      cfu mL-1
   (Caetano-Anolles et al., 1988) 

YMA
(Molla et al., 2001) C˚  

   rpm   
(Sadovinkova et al., 2003)   

g
 cfu mL-1    

    YMA    


(Bai et al., 2003)   

        

(Medicago sativa cv. Hamedani)  
 


      (Wang and Oyaizu, 2009)


           

 cfu mL-1

         

         


(Bashan et al., 1989)

     
       

        
     

    
         


°C

°C
(Bashan et al., 1989) 

  SO2   
        

SO2
    ppm     

      
 

         
(Agrawal et al., 1985) 

         
         

ppm



.


      gL-1


        
     

        


www.sid.ir


www.SID.ir

Arch
ive

 of
 SID

  

 

 

  

 


 


       

       


         
        


       

(Cocking et al., 1992) 


(adaxial)(abaxial)



mm2

(Noori, 2002) 





(MOTIC IMAGES 

ADVANCED 3.2 SOFTWARE)
(Kiernan, 1999)


SPSS


Excel 



 

       
         

        





SO2



.

ppm


SO2
 ppm




 ppm








 ppm


 ppm
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 

 

  

   

 

(ob: 40)(ob: 100)
ppmSO2A(b

     ppm c       d
ppm


 SO2mm2

(µ(ad)(ab)
±SE

SO2 (ppm) 

     
(ad)  a ±   a ±   b ±   c ±  d ±  

(ab)  d ±   d ±   c ±   b ±  a ±  

(ad)  d ±   d ±   c ±   b ±  a ±  

(ab) a ±   a ±   b ±   c ±  d ±  

(ad)  b ±   b ±   b ±   a ±  a ±  

(ab)  b ±   b ±   b ±   a ±  a ±  

(ad) b ±   b ±   b ±   b ±   a ±  

(ab)  b ±   b ±   b ±   b ±   a ±  





SO2

ppm


ppm



ppm


 

      SO2   


        
ppm


        





        

      ppm 
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SO2(ad)(ab)
±SE




SO2 

ppm
 

(ad)(mm2) 


(mm2) (ab)

 

(ad)(µ) 

 

(ab)(µ) 


-R 

 a ±  f ±  g ±  a ± 
 a ±  fg ±  g ±  a ± 

 c ±  d ±  e ±   c ± 
 e ±  b ±  c ±  e ± 

 f ±  a ±  a ±   h ±  





Rn 

 a ±  fg ±  g ±  a ± 
 a ±  fg ±  g ±  a ± 

 b ±  e ±  f ±   b ± 
 d ±  c ±  d ±  d ± 

 e ±  b ±  b ±   g ± 





Rs 
 

 a ±  fg ±  g ±  a ± 
 a ±  fg ±  g ±  a ± 

 b ±  e ±  f ±   b ± 
 d ±  c ±  d ±  f ± 

 e ±   b ±  b ±   g ± 


 

  

 

 (ob: 40) (µm)(ob: 100) 

ppmSO2A b

ppmcdppm 


       

        
        

       ppm  
 

       
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 

 

  

 SO2(mm2)(µ)(ad)
(ab)±SE
SO2 (ad) (ab) (ad) (ab)(µ) 


-R 

 c ±  c ±  c ±  c ± 
 c ±  c ±  c ±  c ± 
 c ±  c ±  c ±  c ± 
 a ±   a ±  c ±  c ± 
 a ±   a ±  a ±  a ± 





Rn 

 c ±  c ±  c ±  c ± 
 c ±   c ±  c ±  c ± 
 c ±   c ±  c ±  c ± 
 b ±  b ±  c ±  c ± 
 b ±  b ±  b ±  b ± 





Rs

 c ±   c ±  c ±  c ± 
 c ±  c ±  c ±  c ± 
 c ±  c ±  c ±  c ± 
 b ±  b ±  c ±  c ± 
 b ±  b ±  b ±  b ± 


  ppm   
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 
  SO2     
       ppm

         
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
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
 

SO2 (ppm) 

       

  a ±   a ±   b ±   c ±   d ±  

  a ±   a ±   b ±   c ±   d ±  
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SO2





SO2


ppm


 

 ppm 








ppm 









 

         
      

       
   (Omosun et al., 2008) 

       


        
        

        
        

       
         

(Melotto et al., 2006)
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     SO2    ppm     -R     Rn
Rs(A)HPC(B)DSC

(SE)



        

    (Kulshreshtha et al., 

1994)      ppm SO2
         

     ppm     

ppm  
       SO2

   ppm    
 ppm(Khan et al., 2006)

      ppm  


        
    Wali  

SO2
         

  ppm)  SO2  
      ppm 
         

        


   SO2   


 

 (Singh et al., 1985)   
        

     SO2 
  CO2      

       
    SO2    

(Wali et al., 2007)    
SO2

          
 .(Sharma, 1977)   

     SO2  
  .(Sharma, 1977)  Brassica 

rapaCO2 
        

 
(Karowe and Grubb, 2011)   

          
        

.(Sharma, 1977)
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 ppm


 
       

     Trifolium montanum
T. pretenes

.


       
          




       


  (Gostin, 2009)   Cajanus cajan
        

       
       

        
(Meerabai et al., 2012) 

      SO2  
    (Krishnayya and Bedi, 1989)

       
 SO2      

(Hui-zhen et al., 1980)
SO2

 
    SO2      

 ppm       
        

        
   SO2      

         

       


  ppm      


           
(Saharan and Nehra, 2012)

 
      

       
(Matiru and Dacora, 2005)

          
           

        


         
(Matiru and Dacora, 2005)

         
        

     
  ACC   

       
(Dimkpa et al., 2009)




       
       


ppm SO2    
       

       
      

SO2 



www.sid.ir


www.SID.ir

Arch
ive

 of
 SID

 

 

  


        

          
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Abstract:
 

Sulphur dioxide (SO2) is one of the main air pollutants that can cause imbalance in growth and physiological 
function of plant in high concentrations. Rhizobium-plant symbiosis can cause increasing in plant resistance to 

abiotic and biotic stresses in addition to increase growth of plant. In this study, effects of Rhizobium (native and 
standard strains) on leaf anatomical parameters of alfalfa under different concentrations of SO2 (0, 0.5, 1, 1.5 and 
2 ppm) were evaluated. The Results showed that inoculation had no effect on the leaf anatomical parameters on 
the alfalfa. High concentrations of SO2 (1, 1.5 or 2 ppm) caused significantly changes in all of the anatomical 

indexes in compared to the control plants; however low concentration of SO2 (0.5 ppm) had no effects on this 
parameters. Inoculation of alfalfa with two strains of Rhizobium decreased negative effects of high concentra-
tions of SO2 on anatomical indexes. Rhizobium can increase plant resistance and tolerance against abiotic stress-
es such as air pollution. 
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