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 قٌبؾی ٍ ّبی ضیرتتأثیط ثبضاى اؾیسی ثط ٍیػگی

 (Acer velutinum Boiss) فیعیَلَغیکی افطای پلت

 

 2ٍ ضضب فتَحی قعٍیٌی 2، هْسی نبلحی1*ٍّت خؼفطیبى
 گطٍُ ػلَم ثبغجبًی، زاًكکسُ کكبٍضظی، زاًكگبُ گیلاى2گطٍُ ظیؿت قٌبؾی، زاًكکسُ ػلَم، زاًكگبُ ظًدبى، 1

 (05/02/1394، تبضید پصیطـ ًْبیی: 18/09/93)تبضید زضیبفت:  

 

 

 :چکیسُ
هٌظَض ثِّبی آیٌسُ هحتول اؾت. اؾت کِ ٍقَع آى زض اغلت هٌبعق ایطاى زض ؾبلخسی ّبی تٌفکی اظ یّبی نٌؼتی ًبقی اظ فؼبلیتثبضاى اؾیسی 

نٌؼتی -ضفتبض زضذت ظیٌتی زاضز ثغَض هَضزی، ثط گیبّبىّبی اکؿیػى ٍ تبثیطی کِ ایي تٌف ثط غكبء ؾلَل، کلطٍفیل، تَلیس ضازیکبلزضک ثْتط اثط 

زض قبلت عطح قسُ ؾبظیّبی ایي زضذت زض هؼطو ثبضاى اؾیسی قجیِضٍ، ًْبلاظ ایيقطاض گطفت.  هَضز هغبلؼِافطای پلت زض ثطاثط ایي آلایٌسُ َّا 

هست زُ ضٍظ، قطاض گطفتٌس. زض پبیبى آظهبیف، ثطذی تغییطّبی ِثٍ زض ؾِ تکطاض ػٌَاى قبّس، ثِ pH :3 ،4 ،5 ٍ ،6زض چْبض ؾغح کبهلاً تهبزفی 

هكبّسُ قس. ًتبیح ًكبى زاز  pH;  3قسُ ثب ثبضاى اؾیسی زاضای بّبى هَاخِیهطزُ ٍ ذویسگی حبقیِ ثطگ تٌْب زض گّبی ثبفتظبّطی اظ قجیل لکِ

زاضی افعایف یبفت. هیعاى کلطٍفیل کل زض عَض هؼٌی( ثLPOِلیپیس )( ٍ پطاکؿیساؾیَى ELکِ ثب افعایف اؾیسیتِ ثبضاى اؾیسی هیعاى ًكت یًَی )

ایي تغییطات حبکی اظ آؾیت غكبء ؾلَل ٍ کبّف ؾغح عَض چكوگیطی کبّف یبفت. ثِ pH;  3ّب زض هَاخِْ ثب ثبضاى اؾیسی زاضای ثطگ

کِ هیعاى فؼبلیت ت تأثیط ثبضاى اؾیسی قطاض ًگطفت، زض حبلی( تحSODآهسُ، فؼبلیت آًعین ؾَپطاکؿیسزیؿوَتبظ )زؾتثٌبثط ًتبیح ثِفتَؾٌتع ثَز. 

عَض چكوگیطی کبّف یبفت. ثِ pH;  3قسُ ثب ثبضاى اؾیسی زاضای ( زض گیبّبى هَاخAPXِپطاکؿیساظ )( ٍ آؾکَضثبتPODّبی پطاکؿیساظ )آًعین

ّب اکؿیساىثسلیل افعایف آًتی pH;  4زض ثطاثط ثبضاى اؾیسی تب افطای پلت ثِ ػجبضت زیگط اکؿیساًی ههبزف ثب ثطٍظ آؾیت ثَز. کبّف ظطفیت آًتی

ّب، کبّف فتَؾٌتع ٍ پطاکؿیسُ قسى ثِ زلیل افعایف ضازیکبلتط، ّبی پبییيpHتطزیس ٍ ثی pH;  3هقبٍم ثَزُ ٍلی زض ثطاثط ثبضاى اؾیسی زاضای 

 آؾیت هكَْز قس.  غكبء

 

 لیپیس پطاکؿیساؾیَى.ثبضاى اؾیسی، تٌف افطا،  اکؿیساى،ّبی آًتیآًعینآلَزگی َّا، ّبی کلیسی: ٍاغُ

 

 :هقسهِ

-ّبی زؾتٍاؾغِ فؼبلیتٍخَزآهسُ ثِّبی اؾیسی ثِثبضاى

کی اظ هْوتطیي ( یanthropogenic activities) ؾبذت ثكطی

ٍخَز خطیبًبت . آیٌسقوبض هیّبی ثبًَیِ َّا ثِاًَاع آلایٌسُ

بی َّا ضا تب هٌبعقی زٍضتط اظ ّتَاًٌس آلایٌسُخَی ٍ ثبزّب هی

ذَاؾتگبّكبى اًتقبل زّس ٍ ثبػث ایدبز ثحطاى زض آى هٌبعق 

. (Bouwman et al., 2002; Prihatin et al., 2015)گطزز 

گَیٌس. ثبضاى اؾیسی هی 6/5کوتط اظ  pHاهطٍظُ ثِ ثبضقی ثب 

اکؿیسگَگطز قسى زیی حلثبضـ اؾیسی ثیكتط زض ًتیدِ

(SO2اکؿیسّبی ٍ ) ( ًیتطٍغىNOX ثب ثربض آة هَخَز زض )

(. ایي Kita et al., 2004; Kumar et al., 2001)اتوؿفط اؾت 

قًَس ٍ ثؿتِ ثِ گبظّبی ؾوی ثیكتط زض هٌبعق نٌؼتی تَلیس هی

ّبی هرتلفی ّوطاُ ثب زیگط تطکیجبت زض ثبضاى غلظت ثب ًؿجت

 (.Wu and Han, 2015اؾیسی ٍخَز زاضًس )
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 ّب قطایظزضیبچِ ٍ ّبضٍزذبًِ آة کطزى یسیاؾ ثب اؾیسی ثبضاى

 ،(Botkin and Keller, 2003)اًساظز هی ذغط ثِ ضا آثعیبى ظًسگی

 گطززّوچٌیي ثبػث آؾیت ثِ ثٌبّبی تبضیری هی

(Bear, 1964)ثب کن کطزى  . ثبضاى اؾیسیpH  ذبک ثبػث

 ًیع فؼبلیت آى ؾوی هبًٌس آلَهیٌیَم گطزیسُ ٍ ػٌبنط آظازؾبظی

 pHثبلای  ّبیّبی هفیس ذبک کِ زض زاهٌٍِاضُظ ضیعاًسامزؾتِ ا

 هی ذبک حبنلریعی ًتیدِ اظ زّس ٍ زضفؼبلٌس ضا کبّف هی

ّبی ثبضاى .(et al., 2007 King et al., 2006; Zhang) کبّس

ّبی گیبّبى ثط آًبى اثط عَض هؿتقین زض هَاخِ ثب ثطگثِاؾیسی 

ٍ زض  (Silva et al., 2005)گصاقتِ ٍ ؾجت کبّف ؾطػت ضقس 

pH تط حتی هٌدط ثِ ضیعـ ًبثٌْگبم، پیطی ٍ هطگ گیبُ ّبی پبییي

تَزُ ثرف ثبلای ؾغح ظهیي ٍ ثرف قَز. هقساض ظیهی

 ,.Singh et al)ظیطظهیٌی گٌسم تحت ثبضاى اؾیسی کبّف یبفتٌس 

ّبی تَلیس هثل اؾیسی ّوچٌیي ثط ضٍی اًسام ثبضاى .(2007

ثط ( 1997) ٍ ّوکبضاى Bellaniّبی ؾیگیبّی اثط زاضز. زض ثطض

هكبّسُ قس کِ گطزُ ؾیت  ضٍی اثطات ثبضاى اؾیسی ثط زاًِ

-عَض چكوگیطی ثبػث کبّف ظیَایی ٍ خَاًِثبضاى اؾیسی ثِ

ّوچٌیي هكرم قسُ اؾت کِ ثبضاى  گطزز.ظًی زاًِ گطزُ هی

گصاضز ٍ هیعاى اؾیسی ثط فطاؾبذتبضّبی کلطٍپلاؾت اثط هی

 ,.Wen et alزّس )م ضا ثؿیبض تحت تأثیط قطاض هیفتَؾٌتع ذبل

 ثط هیعاى کلطٍفیل ثطگثبضاى اؾیسی  pH هیعاىکبّف (. 2011

 ,Wyrwicka and Skłodowskaًیع تأثیط ثؿعایی زاضز ) گیبّبى

ثبضاى  (2000)کبضاى ٍ ّو Velikovaّبی . ثٌبثط پػٍّف(2006

 ی هیاّب اثطات قبثل تَخِاؾیسی ثط ترطیت غكبی یبذتِ

 ROSیب  اکؿیػى پصیطّبی ٍاکٌفگًَِگصاضز. تَلیس اًَاع 

(Reactive Oxygen Species )ک ضذساز اٍلیِ تحت قطایظ ی

زض ّب  ROS. (Noctor and Foyer, 1998)هرتلف تٌف اؾت 

 آیٌسّب ثِ ٍخَز هیگیبُ تحت تٌف ثبضاى اؾیسی زض ثطگ

(Wang et al., 2014 .) ِتٌف ثبضاى تٌف اکؿیساتیَ زض پبؾد ث

قَز ًیع ایدبز هی ROSاًَاع  تَلیساؾیسی زض گیبّبى زض ًتیدِ 

(Gabara et al., 2003) ،اکؿیػى فؼبل تَلیسقسُ تحت تٌف .

ّب ٍ ّب، غیطفؼبل کطزى آًعیناکؿیساؾیَى لیپیسػبهل انلی پط

ثب  .(Athar et al., 2008)اؾت  DNAّبی اکؿیساتیَ ثِ آؾیت

-ثِ اکؿیساًیّبی آًتیًعینآ ثیبى غى ىایي حبل، زض ثطذی گیبّب

گعاضـ  (1995)ٍ ّوکبضاى  Kuboذبعط آلَزگی َّا تَؾظ 

  گطزیسُ اؾت.

 زضذتی ثب قبذؿبضُ (.Acer velutinum Boiss)افطای پلت 

ّبی قوبل ایطاى اؾت، ًَضپؿٌس ثَزُ ّبی ثعضگ ٍ ثَهی خٌگل

 ّب ٍ فضبّبی ؾجع قْطی ٍ زض نٌؼت چَة هَضزٍ زض ثَؾتبى

. اظ آًدب (Wiersema and Blanca, 1999)گیطز اؾتفبزُ قطاض هی

ّبی َّا ثط زضذتبى ی اثط آلایٌسُّبی ًبچیعی زضثبضُکِ پػٍّف

ثَهی ایطاى نَضت پصیطفتِ ٍ اعلاػبت کوی زض ظهیٌِ اثطّبی 

فیعیَلَغی ٍ ثیَقیویبیی ثبضاى اؾیسی ثط گیبّبى زض زؾتطؼ 

 گًَِثطگ ًؿجت ثِ ّبی پْياؾت، ٍ ّوچٌیي اظ آًدب کِ گًَِ

تط ّؿتٌس ثطگ زض ثطاثط ثبضاى اؾیسی حؿبؼّبی ثبضیک

(Wyrwicka and Skłodowska, 2006) گیبُ افطای پلت کِ زض ،

ایدبز فضبی ؾجع ثب ًقف ؾبیِ اًساظ کبضثطز زاضز ٍ اظ عطفی 

ّبی ظیجبقٌبذتی قکل ثطگ ٍ هیَُ ٍ ًیع زاضای زاضای ٍیػگی

بة گطزیس تب تبثیط تیوبضّبی هرتلف ضقس ؾطیغ اؾت، اًتر

ثٌبثطایي، طز. یثبضاى اؾیسی ضٍی گیبُ هَضز هغبلؼِ قطاض گ

ّبی فیعیَلَغیک ٍ ثیَقیویبیی پؽ اظ تؼسازی اظ قبذم

اػوبل تیوبضّب اًساظُ گیطی قس تب قست آؾیت ثبضاى اؾیسی ٍ 

 هقبٍهت گیبُ هكرم گطزز.

 

 :ّبهَاز ٍ ضٍـ

افطا  یؾبلِ ّبی ؾِآظهبیف اظ ًْبل ثطای اًدبم ایي: هَاز گیبّی

ّبی نَضت ّن اًساظُ ثِ گلساىّب ثِاؾتفبزُ قس. ًْبل

هتط پٌْبی ؾبًتی 40هتط زضاظا، ؾبًتی 70پلاؾتیکی ثعضگ )

( حبٍی هبؾِ ٍ کَز زاهی کبهلا پَؾیسُ ثِ ًؿجت حدوی زّبًِ

  آة ایدبز قسُّب چْبض ػسز ؾَضاخ ثطای ظُکِ زض تِ آى 2:1

ّب ٍ ضقس قسًس. خْت ؾبظگبضی، اؾتقطاض ًْبل ، اًتقبل زازُثَز

ثؼسی، ثِ هست یک هبُ ثب هحلَل َّگلٌس ّط ؾِ ضٍظ یکجبض ٍ 

ایي آظهبیف زض  عَض هیبًگیي ّط پٌح ضٍظ آثیبضی قسًس.ؾپؽ ثِ

زضنس،  75گلربًِ زاًكکسُ کكبٍضظی زاًكگبُ گیلاى )ضعَثت 

گطاز( اًدبم زضخِ ؾبًتی 16ٍ  26ثیكیٌِ ٍ کویٌِ زهب ثِ تطتیت 

  پصیطفت.
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 25 ...قٌبؾی ٍ فیعیَلَغیکیّبی ضیرتتأثیط ثبضاى اؾیسی ثط ٍیػگی

 

 

 (Seufert et al., 1990)تطکیت ثبضاى اؾیسی  -1خسٍل 

 NH4NO3 MgSO4·7H2O Na2SO4 KHCO3 CaCl2·2H2O یتطکیت قیویبی

 1/3 3/1 5/2 1/3 3/1 هقساض )گطم زض لیتط(

 

ک هبُ پؽ اظ اؾتقطاض زض گلساى، ی: قیَُ اػوبل تیوبضّب

لا تهبزفی زض هؼطو چْبض ؾغح ّب زض قبلت عطح کبهًْبل

 ػٌَاى قبّس( کِ عجقثِ 6ٍ  ،5، 4، 3ّبی  pHثبضاى اؾیسی )

(، 1فطاّن قسُ ثَز )خسٍل  (1990)ٍ ّوکبضاى  Seufert ضٍـ

 پبقی ضٍظاًِ ٍ ثِنَضت هحلَلقطاض گطفتٌس. ثبضاى اؾیسی ثِ

ػٌَاى  ثِ 80ضٍظ اًدبم گطفت. زض ایي تیوبض اظ تَییي  10هست 

ؾبػت پؽ اظ  24ّبی ثطگی بًت اؾتفبزُ گطزیس. ًوًَِؾَضفکت

اظ  ّبی گًَبگَى گیبُ، هؼوَلاًاظ ثرف، پبقیآذطیي هحلَل

ّبی زٍم، ؾَم ٍ چْبضم هبًسُ ثِ خَاًِ اًتْبیی کِ ّبی گطُثطگ

زضًگ ثِ فؼبلیت فیعیَلَغیکی ثبلایی زاضًس، گطفتِ ٍ ثی

بی ّتب هیعاى فؼبلیت آًعین آظهبیكگبُ ثطزُ قسًس

پطاکؿیساظ ٍ پطاکؿیساظ، هیعاى ؾَپطاکؿیسزیؿوَتبظ، آؾکَضثبت

 ّب اًساظُپطاکؿیساؾیَى لیپیس، کلطٍفیل کل ٍ ًكت یًَی زض آى

 .گیطی قًَس

 اًساظُ ٍ اؾترطاج هٌظَض ثِ: گیطی فؼبلیت آًعیویاًساظُ

 ثب چیٌی ّبٍى زض ٍ خسا گیبُ اظ تبظُ ّبیثطگ آًعین، گیطی

 ثطگ اظ گطم 1/0 هیعاى ّوَغًیعُ قسًس. کبهلاً هبیغ ًیتطٍغى

اؾترطاج  ثبفط اظ لیتطهیلی یک ثب هبیغ ًیتطٍغى ثب قسُ هٌدوس

  mM EDTAکِ حبٍی pH;  7هَلاض ثب هیلی 100 فؿفبت )ثبفط

1/0  ٍw/v PVPP %2ِزض زٍض 14000 ثب زقیقِ 15 هست ( ث 

ثرف  اظ .قسًس ؾبًتطیفَغ ؾلؿیَؼ، زضخِ 4 زهبیزض زقیقِ 

اکؿیساًت، آًتیّبی ًعینآ ؾٌدف ثطای )ؾَپطًبتبًت( ضٍیی

ٍ تؼییي غلظت پطٍتئیي کل )ًتبیح ًكبى  پطاکؿیساؾیَى لیپیسّب

 .(De Azevedo et al., 2006)اؾتفبزُ قس  زازُ ًكسُ( 

فؼبلیت کل آًعین : زیؿوَتبظتؼییي فؼبلیت آًعین ؾَپطاکؿیس

ض خلَگیطی اظ اـ ز گیطی تَاًبیی زیؿوَتبظ ثب اًساظُؾَپطاکؿیس

( تؼییي قس. NBTکبّف فتَقیویبیی ًیتطٍثلَتتطاظٍلیَم )

 هرلَط زض (SOD)زیؿوَتبظ ؾَپطاکؿیس آًعین فؼبلیت ؾٌدف

 هیلی 50ثبفطفؿفبت ) زاضای ٍ لیتطهیلی 5/1ثِ حدن  ٍاکٌف

 ،mM 13 هتیًَیي ،pH ،)mM EDTA 1/0;  8/7هَلاض 

 μM 2  ٍ50ضیجَفلاٍیي ،μM 75 (NBT) ًیتطٍثلَتتطاظٍلیَم

 فؼبلیت گیطیهیکطٍلیتط ػهبضُ ذبم آًعیوی اًدبم گطزیس. اًساظُ

 زؾتگبُ کوک ( ثSODِآًعین ؾَپطاکؿیسزیؿوَتبظ )

ک ی .گطزیس اًدبم ًبًَهتط 560 هَج عَل زض اؾپکتطٍفتَهتط

ؾجت  کِ قَزهی گفتِ آًعین اظ هقساضی ثِ SOD( اظ 1U) ٍاحس

 .قَز قسُ یبز طایظق ثِ فطهبظاى تحت NBTاحیبی  هْبض 50%

 ٍ زقیقِ 16 ضٍقٌبیی ظهبى هست زض ػهبضُ ّط خصة ثیي تفبٍت

 زض ضٍقٌبیی ظهبى ّوبى زض )کٌتطل( آًعین ثسٍى ػهبضُ خصة

 تكکیل ٍ ذَزثرَزی ٍاکٌف ثبظزاقت زٌّسُ ًكبى ٍاقغ

 .(Giannopolitis and Ries, 1977)اؾت SOD تَؾظ  فطهبظاى

ثط  گیبّی SODآًعین  هرهَل فؼبلیت تؼییي ثطای

 قَز:هی اؾتفبزُ ظیط فطهَل اظ  Unit/mg proteinحؿت
 

OD560 Control ─ OD560 Sample 
Units / mg: ½ OD560 Control 

mg Protein / ml Reaction Mix 
 

 ثطای: کؿیساظاپطضٍـ ؾٌدف فؼبلیت آًعین آؾکَضثبت

 فؿفبت ثبفط اثتسا پطاکؿیساظ آؾکَضثبت آًعین فؼبلیت ؾٌدف

 هیلی 5/0 آؾکَضثبت هَلاض، یک هیلی  EDTA هَلاض، هیلی 50

 ؾپؽ. قس تْیِ هَلاض هیلی یک ّیسضٍغى پطاکؿیس ٍ هَلاض

زض  کَاضتع ّبیکٍَت تَؾظ زؾتگبُ اؾپکتطٍفتَهتط زض ؾٌدف

 ,Nakano and Asada) قس ًبًَهتط اًدبم 290عَل هَج 

 ( ثِ ثبثتOD/minاگط تغییطّبی خصة ػلیِ ظهبى ) (.1981

mM-1cm-18/2 ِآیس.  زؾت هیتقؿین قَز فؼبلیت آًعیوی ث

 کؿیساظاپط آؾکَضثبت آًعین هرهَل فؼبلیت تؼییي ثطای

فؼبلیت هرهَل  کِ قَزهی اؾتفبزُ ظیط فطهَل اظ گیبّی

 ٍاحس یک کِ ،آیس،هی زؾت ثِ Unit/mg proteinثطحؿت 

 ظهبى زض هست آؾکَضثبت هیکطٍهَل یک تدعیِ هؼبزل آًعیوی

 اؾت.  ؾلؿیَؼ زضخِ 25 زهبی زض ٍ یقِزق یک
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OD 290 / min Units / mg ; 
2.8 × mg protein / ml reaction Mix 

 

کؿیساظ افؼبلیت پط: کؿیساظاپطضٍـ ؾٌدف فؼبلیت آًعین 

گیطی قس. هحلَل اًساظُ Nakano  ٍAsada (1981)ثِ ضٍـ 

KH2PO4 (7 = pH ،)هَلاض ثبفط هیلی 50ثبفطی ٍاکٌف قبهل 

هَلاض هیلی H2O2 ٍ ،10هَلاض هیلی EDTA ،1/0هَلاض هیلی 1/0

ّب ثِ هحلَل گبیبکَل ثَز. ٍاکٌف ثب افعٍزى هحلَل ًوًَِ

 ثبفطی ٍاکٌف، آغبظ قس. فؼبلیت آًعین ثب تغییط خصة زؾتگبُ

ثبًیِ ٍ  30هست ًبًَهتط ثِ 470زض عَل هَج  اؾپکتطٍفتَهتط

هتط هحبؾجِ گطزیس، یهَلاض ثط ؾبًتهیلی 6/26ضطیت ذبهَقی 

ثیبى قس. یک ٍاحس فؼبلیت ایي  U/mg proteinٍ ثط حؿت 

 آًعین هؼبزل تكکیل یک هیکطٍهَل تتطاگبیبکَل زض زقیقِ اؾت. 

ثطای ؾٌدف هیعاى پطاکؿیساؾیَى : لیپیسّب پطاکؿیساؾیَى

زضٍى لَلِ آظهبیف قطاض گطم اظ ًوًَِ  5/0لیپیسّبی غكب، هقساض 

هَلاض ثِ آى هیلی 50 فؿفبتپتبؾین ثبفط تطلیهیلی 5زازُ قس ٍ 

ثِ  زضخِ ؾلؿیَؼ 4 زهبی زض حبنلِ ًوًَِ اضبفِ گطزیس.

 1 ثِ ؾبًتطیفَغ قس. زض زقیق14000ِزٍض زقیقِ ثب  30هست 

 5/0 هحلَل لیتطهیلی 1 قسُ اظ هحلَل ؾبًتطیفَغلیتط هیلی

 اؾیس تیَثبضثیتیَضیک کِ حبٍی اؾیس تطی (W/V)زضنس 

 گطزیس ٍ هرلَط اضبفِ ( اؾت،W/Vزضنس ) 20 کلطٍاؾتیک

 30ثِ هست  زضخِ ؾلؿیَؼ 95 زهبی تحت زاؽ آة حوبم زض

 هحتَی ظطف ٍاکٌف، تَقف هٌظَض ثِ .قس زازُ حطاضت زقیقِ

 ثِ ید حوبم زضٍى ؾطػت ثِ قسُ زازُ حطاضت هرلَط

 زٍض ثب قسُ ؾطز ؾپؽ هرلَط .قطاض زازُ قس زقیقِ 30هست

غلظت  زقیقِ ؾبًتطیفَغ گطزیس. 10ست ثِ هزض زقیقِ  10000

ّبی تَلیسقسُ تَؾظ ( ٍ ؾبیطآلسئیسMDA) آلسّیسزیهبلَى

( کِ ؾجت تكکیل TBAاؾیس )ٍاکٌف ثب تیَثبضثیتَضیک

 ًبًَهتط هی 532( زض عَل هَج MDA-TBAکوپلکؽ قطهع )

گیطی قس، ؾپؽ  قَز تَؾظ زؾتگبُ اؾپکتطٍفتَهتط اًساظُ

ًبًَهتط تؼییي  600اذتهبنی زض غیط  یّبخصة ثقیِ ضًگیعُ

ًبًَهتط کؿط گطزیس. ثطای  532قس ٍ اظ هیعاى خصة زض 

 mM-1cm-1اظ ضطیت ذبهَقی هؼبزل  MDAهحبؾجِ غلظت 

آلسّیس کِ زیاؾتفبزُ قس ٍ زض ًْبیت هقساض هبلَى 155

هحهَل پطاکؿیساؾیَى لیپیسّب اؾت ثط اؾبؼ هیکطٍهَل زض 

  .(Heath and Packer, 1968)گطم ٍظى ذكک هحبؾجِ گطزیس 

 ثطای اًساظُ :گیطی ًكت یًَی ٍ تؼییي کلطٍفیل کلاًساظُ

 هیلی 2ّبی ّط ًوًَِ ضا ثِ عَل (، ثطگEL) گیطی ًكت یًَی

ّبی آظهبیكگبّی قطاض زازُ قسًس ٍ زض لَلٍِ هتط قغؼِ قغؼِ 

 25ّب اضبفِ قس ٍ زض زهبی لیتط آة هقغط ثِ آىهیلی 10ؾپؽ 

ؾبػت، ّسایت  12قطاض گطفتٌس. پؽ اظ  گطاززضخِ ؾبًتی

ؾٌح  EC( ثب اؾتفبزُ اظ زؾتگبُ EC1الکتطیکی اٍلیِ هحیظ )

ّب زض گیطی قس. ؾپؽ ًوًَِاًساظُ Milwaukee Mi 306هسل 

زقیقِ خَقبًسُ قسًس  20گطاز ثِ هست زضخِ ؾبًتی 100زهبی 

ّب آظاز ّبی هَخَز زض ثبفتی الکتطٍلیتعَض کبهل ّوِتب ثِ

گطاز ذٌک زضخِ ؾبًتی 25ّب تب زهبی س. ثؼس اظ آى ًوًَِقًَ

گیطی قس ٍ هیعاى ( اًساظEC2ُقسًس ٍ ّسایت الکتطیکی ثبًَیِ )

EL  ثب اؾتفبزُ فطهَلEL = (EC1 / EC2) 100  .هحبؾجِ قس

گطم اظ ثبفت تبظُ ثطگ  05/0هقساض کلطٍفیل گیطی ثطای اًساظُ

 10لَط ٍ ثِ هست زضنس هر 80لیتط اؾتَى هیلی 1گیبُ ثب 

ؾبًتطیفیَغ قس ٍ زض ًْبیت ػهبضُ  rpm 6000زقیقِ ثب ؾطػت 

اؾتًَی قفبف ضا خسا کطزُ ٍ پؽ اظ قطاض زازى زض ًین ؾبػت 

گیطی کلطٍفیل ثب اؾتفبزُ اظ زؾتگبُ تبضیکی، اًساظُ

ًبًَهتط اًدبم  645ٍ  663اؾپکتطٍفتَهتط  ٍ زض زٍ عَل هَج 

ل کل  عجق فطهَل ظیط ثِ گطفت ٍ زض ًْبیت هیعاى کلطٍفی

 (.and Dionisio-Sese, 1998 Tobita)زؾت آهس 

Total Ch = [ 2/20  (A 645) + 2/80  (A 663)] V/100W 

ایي پػٍّف زض قبلت عطح کبهلا تهبزفی ثب : تدعیِ آهبضی

. تیوبض ثبضاى اؾیسی زض چْبض ؾغح ٍ ؾِ تکطاض اًدبم گطفت

 ٍ هقبیؿِ هیبًگیي SAS( 9.1افعاض )ًطم ّب ثبتدعیِ آهبضی زازُ

اًدبم   Excelافعاض تَکی ٍ ضؾن ًوَزاضّب ثب ًطمّب ثب آظهَى زازُ

 قس.

 

  :ًتبیح

هیعاى ًكت یًَی ثب  :هیعاى ًكت یًَی ٍ پطاکؿیساؾیَى لیپیس

زاضی افعایف عَض هؼٌیثِ، 4ثبضاى اؾیسی تب  pHکبّف هیعاى 

یًَی زض زاضی یبفت. ًكت افعایف هؼٌی pH; 3، ٍلی زض ًیبفت
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 27 ...قٌبؾی ٍ فیعیَلَغیکیّبی ضیرتتأثیط ثبضاى اؾیسی ثط ٍیػگی

 

 

 
ّبی زاضای حطٍف هكتطک ثط اؾبؼ آظهَى تَکی ّبی افطای پلت، هیبًگیيّبی هرتلف ثط هیعاى ًكت یًَی ثطگpHاثط ثبضاى اؾیسی زض  -1قکل 

 زاض ّؿتٌس.ک زضنس غیط هؼٌییزض ؾغح احتوبل 

 
ّبی زاضای حطٍف هكتطک ثط اؾبؼ آظهَى پلت، هیبًگیي ّبی افطایآلسّیس ثطگزیهرتلف ثط هیعاى هبلَى ّبیpHاثط ثبضاى اؾیسی زض  -2قکل 

 زاض ّؿتٌس.ک زضنس غیط هؼٌییتَکی زض ؾغح احتوبل 

 

ًؿجت ثِ  pH; 3قسُ ثب ثبضاى اؾیسی زاضای گیبّبى هَاخِ

افعایف چكوگیطی زاقت ٍ اظ ًظط آهبضی تفبٍت گیبّبى قبّس 

 زیسگیهیعاى آؾیت قبذم ایي (.1)قکل ّب هؼٌی زاض ثَز آى

ی هؼکَؾی ثب پبیساضی غكب زّس ٍ ضاثغِثِ غكب ضا ًكبى هی

     .زاضز

، تأثیطی ثط هیعاى 4ثبضاى اؾیسی تب  pHکبّف 

پطاکؿیساؾیَى لیپیس غكب ًساقت ٍ آى ضا زض ؾغح تقطیجب 

قسُ ثب یکؿبًی ثب گیبّبى قبّس ًگِ زاقت. تٌْب گیبّبى هَاخِ

اى پطاکؿیساؾیَى زاضی زض هیعافعایف هؼٌی pH; 3ثبضاى اؾیسی 

هیعاى پطاکؿیساؾیَى لیپیس افعایف عَضی کِ لیپیس ًكبى زازًس، ثِ

)قکل  ًؿجت ثِ گیبّبى قبّس قبثل هلاحظِ ثَززض ایي گیبّبى 

گیطی آلسئیس قبذهی ثطای اًساظُزی(. هیعاى هبلَى2

 پطاکؿیساؾیَى لیپیس غكب اؾت ٍ ضاثغِ هؿتقیوی ثب آى زاضز.

زّس، زض ًكبى هی 4عَض کِ قکل بىّو: هیعاى کلطٍفیل کل

تغییط  pH; 4ی ثبضاى تب هیعاى کلطٍفیل کل ثب کبّف اؾیسیتِ

 pH; 3زاضی هكبّسُ ًكس، ٍلی زض ثطاثط ثبضاى اؾیسی ثب هؼٌی

زاضی زض کلطٍفیل کل زیسُ قس. هیعاى کلطٍفیل کل کبّف هؼٌی

ًؿجت ثِ  pH; 3قسُ ثب ثبضاى اؾیسی زاضای زض گیبّبى هَاخِ

 (. 3)قکل  ثِ هیعاى ظیبزی کبّف یبفتبّبى قبّس گی

کؿیساظ ٍ اّبی ؾَپطاکؿیسزیؿوَتبظ، پطهیعاى فؼبلیت آًعین

هقبیؿِ هیبًگیي اثط ثبضاى اؾیسی ثط هیعاى  :کؿیساظاپطآؾکَضثبت

زاض ًجَز فؼبلیت آًعین ؾَپطاکؿیسزیؿوَتبظ اظ ضٍـ تَکی هؼٌی

-ٍ آؾکَضثبتّبی پطاکؿیساظ ٍلی ثط هیعاى فؼبلیت آًعین

زاض ثَز. ثب کبّف زضنس هؼٌی 1پطاکؿیساظ زض ؾغح احتوبل 

 هیعاى فؼبلیت آًعین pH; 4هیعاى اؾیسیتِ زض ثبضاى اؾیسی تب 

پطاکؿیساظ ًؿجت ثِ گیبُ قبّس ّبی پطاکؿیساظ ٍ آؾکَضثبت
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ّبی زاضای حطٍف هكتطک ثط اؾبؼ آظهَى یبًگیيّبی افطای پلت، ههرتلف ثط هیعاى کلطٍفیل کل ثطگ ّبیpHاثط ثبضاى اؾیسی زض  -3قکل 

 زاض ّؿتٌس.تَکی زض ؾغح احتوبل یک زضنس غیط هؼٌی

 
هكتطک ثط اؾبؼ  ّبی زاضای حطٍفّبی افطای پلت، هیبًگیيهرتلف ثط هیعاى فؼبلیت پطاکؿیساظ ثطگ ّبیpHاثط ثبضاى اؾیسی زض  -4قکل 

 ض ّؿتٌس.زاآظهَى تَکی زض ؾغح احتوبل یک زضنس غیط هؼٌی

 
ّبی زاضای حطٍف هكتطک ثط ، هیبًگیيتپل ّبی افطایپطاکؿیساظ ثطگّبی هرتلف ثط هیعاى فؼبلیت آؾکَضثبت pHاثط ثبضاى اؾیسی زض  -5قکل 

 زاض ّؿتٌساؾبؼ آظهَى تَکی زض ؾغح احتوبل یک زضنس غیط هؼٌی

 

پطاکؿیساظ افعایف یبفتٌس. هیعاى فؼبلیت پطاکؿیساظ ٍ آؾکَضثبت

ًؿجت ثِ  pH; 3ض گیبّبى تیوبضقسُ ثب ثبضاى اؾیسی زاضای ز

کوتط ثَزًس،  pH; 4گیبّبى تیوبضقسُ ثب ثبضاى اؾیسی زاضای 

زاضی ًکطزًس )ثِ تطتیت ٍلی ًؿجت ثِ گیبّبى قبّس تغییط هؼٌی

  (. 5ٍ  4قکل 

پلت: ّبی افطای قٌبؾی ثبضاى اؾیسی ثط ثطگتأثیط ضیرت

 pH; 4زض ثطاثط ثبضاى اؾیسی تب  تَاًؿتٌس افطای پلتّبی ثطگ

 pH; 3ؾبلن ٍ ثسٍى تغییط ثبقی ثوبًٌس ٍلی ثبضاى اؾیسی ثب 
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 . pH;  3قسُ ثب ثبضاى اؾیسی  ّبی افطای پلت هَاخِ(، ؾوت چپ: ثطگpH;  6ؾوت ضاؾت: گیبُ افطای پلت قبّس )تیوبضقسُ ثب ثبضاى  -6قکل 

 

 ّب قبهل ثبفتّب قس. آؾیتثبػث آؾیت خسی ٍ ثبضظ ثط ثطگ

 (.6ٍ ذویسگی حبقیِ ثطگ ثَز )قکل  (necrosis) هطزگی

 

 :ثحث
ّبی ّبی ًکطٍظُ ثط ضٍی ثطگزض ایي پػٍّف، ثطٍظ لکِ

( تٌْب زض گیبّبى A. velutinum Boiss) زضذت افطای پلت

، هكبّسُ قس. ثٌبثط هغبلؼبت pH; 3قسُ ثب ثبضاى اؾیسی هَاخِ

ٍ ّوکبضاى  Brunoِ تَؾظ گطفتهیکطٍهَضفَلَغی ثطگی اًدبم

 ای زض زضذت گطهؿیطی خٌیپب، هٌبفص ضٍظًِ(2006)

(Genipa americana L.ِپؽ اظ هَاخ ) قسى ثب ثبضاى اؾیسی

ی قسُ، قکل عجیؼی ذَز ضا اظ زؾت زازُ ٍ لجِ ؾبظیقجیِ

ّب اظ ّن گؿیرتِ قسًس. کبّف اؾتحکبم زض  ثیطًٍی ضٍظًِ

ضٍظًِ ٍ تغییط زض تطاٍایی ّبی ًگْجبى ّبی خبًجی ؾلَلیبذتِ

ّب گعاضـ گطزیس. افعٍى ثط ایي، ّب ًیع تَؾظ آىایي یبذتِ

ػٌجط ؾبئل  ّبیهطزگی ًبقی اظ ثبضاى اؾیسی زض ثطگثبفت

 Wyrwicka یبض تَؾظ( ٍ زض ذ2013ٍ ّوکبضاى ) Chenتَؾظ 

 ٍSkłodowska (2006)  ِگعاضـ قسُ اؾت. ذویسگی حبقی

 بّبى آثَتیلَىگی ّب ٍ ًکطٍظُ قسى زضثطگ

(Abutilon theophrasti Medik.)  5/2زض ;pH  ًیع گعاضـ

ّبی . ٍخَز لکِ(Mersie and Foy, 1986)گطزیسُ اؾت 

قسى غكب ٍ اظ  تَاى ثِ پبضًُکطٍظُ زض پػٍّف حبضط ضا هی

ّب تَؾظ ثِ آى ذبعط آؾیت ٍاضزآهسُّب ثِثیي ضفتي یبذتِ

تَؾظ تٌف  قسُیرتِ( ثطاًگROSّبی آظاز اکؿیػى )ضازیکبل

ثبضاى اؾیسی، ًؿجت زاز. زض حقیقت، ثبضاى اؾیسی ثِ ػٌَاى یک 

ثطز ّبی گیبّی ثبلا هیضا زض ثبفت ROSتٌف غیطظیؿتی ؾغَح 

(Kong et al., 2000; Velikova et al., 2000; Gabara et al., 

ثؿیبض  ثطای یبذتْْبی گیبّی ROSؾغَح ثبلای  .(2003

-آؾیت ٍاضز هی DNAّب ٍ ّب، پطٍتئیيذغطًبک ثَزُ ٍ ثِ غكب

قسُ ثب ثبضاى اؾیسی ًیع زض گیبّبى ثطًح هَاخِّب ROSکٌس. 

(. Wang et al., 2014ّب قسُ اؾت )ثبػث ًکطٍظُ قسى ثطگ

تطیي ػبهل ثطای هطگ ثؿیبضی اظ ّب انلی ROSّوچٌیي 

 ّبی ؾرت هحیغی ّؿتٌسقسُ ثب تٌفگیبّبى هَاخِ

(Del Río et al., 2002) . 

پطاکؿیساؾیَى لیپیس ٍاکٌكی اؾت کِ زض آى تطکیجبت 

گطزز. پطاکؿیساؾیَى لیپیس زض لیپَئیسی غكب اظ ّن هتلاقی هی

ثِ حس آؾتبًِ ذَز  ROSزّس کِ ؾغَح غكب ظهبًی ضخ هی

. افعایف پطاکؿیساؾیَى (Montillet et al., 2005)ضؾیسُ ثبقس 

 ضاى اؾیسی ًكبىقسى ثب ثبّبی افطا پؽ اظ هَاخِلیپیس زض ثطگ

ٍ ّوکبضاى  Chenزیسى گیبُ اؾت. هیعاى آؾیت یزٌّسُ

قسُ ثب هَاخِ زض زضذتبى ؾپیساضگعاضـ کطزًس کِ  (2014)

افعایف هیعاى پطاکؿیساؾیَى لیپیس ًبقی اظ افعایف  ،تٌف قَضی

( 2014ٍ ّوکبضاى ) Christouّوچٌیي اؾت. ّب ROSتَلیس 

ی تَلیس فطًگی ثِ ٍاؾغِّبی هحیغی زض تَتزضیبفتٌس کِ تٌف

ّب ثبػث آؾیت ثِ پصیط اکؿیػى زض ؾلَلّبی ٍاکٌفگًَِ

ثٌبثطایي قًَس. ّبی هرتلف اظ خولِ لیپیسّبی غكبیی هیثرف

 ّب زض ثطگضؾس کِ آؾیت ٍاضزآهسُ ثِ غكبی یبذتًِظط هیثِ

زض ًتیدِ تٌف اکؿیساتیَ ًبقی اظ ثبضاى اؾیسی  پلتّبی افطای 

ثبضاى هقبٍهت ًكبى زّس ٍ  pH; 4تَاًؿت تب  تپل یثبقس. افطا

 pH; 3ّب ظبّط ًكَز، اهب زض پطیسگی زض ثطگّیچگًَِ ضًگ

عَض چكوگیطی نَضت گطفتِ اؾت. ترطیت کلطٍفیل ثِ

 کبّف هیعاى کلطٍفیل زض گیبّبى آثَتیلَى

(Abutilon theophrasti Medik.) (Mersie and Foy, 1986)  ٍ
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 ,Wyrwicka and Skłodowska)( Cucumis sativusذیبض )

( ٍ Liquidambar formosanaٍ زض زضذت ػٌجط ؾبئل ) (2006

ثؿیبض ٍاثؿتِ ( Schima superba( )Chen et al., 2013قیوب )

ای کِ ثب کن گًَِثبضاى اؾیسی ثکبضضفتِ ثَز، ثِ pHثِ هیعاى 

 ّب کبّف یبفت. هیعاى کلطٍفیل زض ثطگ pHکطزى 

عَض ّبی افطا ثِسیؿوَتبظ زض ثطگفؼبلیت آًعین ؾَپطاکؿی

زاضی تحت تأثیط ثبضاى اؾیسی قطاض ًگطفت. ثطػکؽ، هؼٌی

پطاکؿیساظ ثب افعایف اؾیسیتِ فؼبلیت پطاکؿیساظ ٍ آؾکَضثبت

 pH; 3ثبضاى افعایف یبفتٌس. ٍلی ضوي هَاخِْ ثب ثبضاى اؾیسی 

تَاى پطاکؿیساظ ثبلا ضا هیثؿیبض کبّف یبفتٌس. هیعاى آؾکَضثبت

ّب زض هقبثل ّبی انلی ؾبلن هبًسى ثطگیکی زیگط اظ ػلت

ٍ  Kavithaپبییي شکط کطز. ثٌبثط گعاضـ  pHثبضاى اؾیسی ثب 

 تٌف اکؿیساتیَ هَخت افعایف زض ًؿرِ (2008)ّوکبضاى 

 Avicennia marinaّبی پطاکؿیساظ زض ثطگثطزاضی آؾکَضثبت

 َضثبتّب ّوچٌیي ثیبى ًوَزًس کِ فؼبلیت آؾکقَز. آىهی

کبؾتي اثطات  ًقكی زض A. marinaّبی پطاکؿیساظ زض ثطگ

ّبی ّب، ثیبى غىثبض تٌف اکؿیساتیَ زاضز. گصقتِ اظ ایيظیبى

ٍ  Kuboذبعط آلَزگی َّا تَؾظ پطاکؿیساظ ثِآؾکَضثبت

گعاضـ گطزیسُ  (1996)ٍ ّوکبضاى  Raoٍ  (1995)ّوکبضاى 

کطزًس کِ  ثبثت Bueno  ٍPiqueras (2002)ّوچٌیي اؾت. 

تحت  H2O2ّبی تٌجبکَ زض ثطاثط پطاکؿیساظ اظ یبذتِآؾکَضثبت

پطاکؿیساظ زض کٌس. ًقف آؾکَضثبتظا هحبفظت هیقطایظ تٌف

زض پبؾد ثِ  .Euphorbia esula Lّبی اظ یبذتِ ROSحصف 

ّبی هحیغی اظ خولِ قَضی، ذكکی ٍ ؾویت ػٌبنط ًیع تٌف

افعٍى قسُ اؾت. گعاضـ  Davis  ٍSwanson (2001)تَؾظ 

پطاکؿیساظ یکی اظ قسُ اؾت کِ آؾکَضثبت هكرم ثط ایي،

قسُ اظ ّبی ثطگطفتROSِػَاهل هْن پبکؿبظی ٍ حصف اظى ٍ 

اذیطاً ًقف . (Chameides, 1989)ثبقس اظى زض آپَپلاؾت هی

-ظٍهی زض ایدبز هقبٍهت ثِ تٌفپطاکؿیساظ پطٍکؿیآؾکَضثبت

زض گیبُ  H2O2ّبی هحیغی اظ عطیق کبّف تدوغ 

 Guan etقسُ ثِ اثجبت ضؾیسُ اؾت )آضاثیسٍپؿیؽ تطاضیرتِ

al., 2015 .)ِآهسُ اظ ایي پػٍّف، احتوبل زؾتثٌبثط ًتبیح ث

ًقف هْوی زض ٍ پطاکؿیساظ پطاکؿیساظ ضٍز آؾکَضثبتهی

 هحبفظت گیبُ زض ثطاثط ثبضاى اؾیسی زاقتِ ثبقس. 

 

 گیطی کلی:ًتیدِ
 pHاکؿیساًی زض ّبی آًتیلیت آًعینعجق ایي پػٍّف هیعاى فؼب

ّبی ظبّطی ثطٍظ پیسا ظًٌسُ ثؿیبض کبّف یبفت ٍ آؾیتآؾیت

ذَثی تَاًؿت زض ثطاثط پبییي آٍضزى کطز. زضذت افطای پلت ثِ

هقبٍهت کٌس ٍ ظبّط  pH; 4قست اؾیسیتِ ثبضاى اؾیسی تب 

 pH; 3ذَز ضا حفظ ًوبیس اهب زض ثطاثط ثبضاى اؾیسی ثب 

عجق ًتبیح ایي تحقیق، ى زاز ٍ آؾیت زیس. حؿبؾیت ًكب

اؾیسیتِ تَاى زض هٌبعقی کِ هیعاى زضذت افطای پلت ضا هی

ضفتِ، ضٍی ّنضؾس پطٍضـ زاز. ّن هی pH; 4ثبضاى اؾیسی تب 

ای لاظم اؾت تب هکبًیؿن زقیق اثط ثبضاى ّبی گؿتطزُپػٍّف

ّبی ّبی هقبٍهت گیبّبى ضا زض ثطاثط ثبضاىاؾیسی ٍ ؾیؿتن

 اؾیسی هكرم ًوبیس.

 

 :هٌبثغ
Athar, H. R., Khan, A. and Ashraf, M. (2008) 

Exogenously applied ascorbic acid alleviates salt-

induced oxidative stress in wheat. Environmental 

and Experimental Botany 63: 224-231. 

Bear, F. (1964) Chemistry of the Soil. Reinhold 

Publisher Corp., New York, second edition, 515 p. 

Bellani, L. M., Rinallo, C. Muccifora, S. and Gori, P. 

(1997) Effect of simulated acid rain on pollen 
physiology and ultrastructure in the apple. 

Environmental Pollution 95: 357-362. 

Botkin, D. B. and Keller, A. (2003) Environmental 

Science, 4th Ed. John Wiley and Sons, USA, 

pp.485-519. 

Bouwman, A. F., Van Vuuren, D. P., Derwent, R. G. 

and Posch, M. (2002) A global analysis of 

acidification and eutrophication of terrestrial 

ecosystems. Water Air Soil Pollution 141: 349–382. 
Bruno F. S., Silva, L. C., Azevedo, A. A. and Aguiar, R. 

(2006) Effects of simulated acid rain on leaf 

anatomy and micromorphology of Genipa 

americana L. (Rubiaceae). Brazilian Archives 

Biology and Technology 49: 313-321. 

Bueno, P. and Piqueras, A. (2002) Effect of transition 

metals on stress, lipid peroxidation and antioxidant 
enzyme activities in tobacco cell cultures. Plant 

Growth Regulation 36: 161–167. 

Chameides, W. L. (1989) The chemistry of ozone 

deposition to plant leaves: Role of ascorbic acid, 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

72
7.

13
95

.5
.1

5.
10

.3
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 ji
sp

p.
iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

24
-0

4-
24

 ]
 

                             8 / 10

https://dorl.net/dor/20.1001.1.23222727.1395.5.15.10.3
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-351-en.html


 31 ...قٌبؾی ٍ فیعیَلَغیکیّبی ضیرتتأثیط ثبضاى اؾیسی ثط ٍیػگی

 

 

Environmental Science Technology 23: 595–600. 

Chen, J., Wang, W., Liu, T., Wu, F. and Zheng, H. 

(2013) Photosynthetic and antioxidant responses of 

Liquidambar formosana and Schima superba 

seedlings to sulfuric-rich and nitric-rich simulated 

acid rain. Plant Physiology and Biochemistry  

64: 41-51. 

Chen, S., Hawighorst, P., Sun, J. and Polle, A. (2014) 

Salt tolerance in Populus: Significance of stress 

signaling networks, mycorrhization, and soil 
amendments for cellular and whole-plant nutrition. 

Environmental and Experimental Botany  

107: 113-124.   

Christou, A., Manganaris, G. A., and Fotopoulos V. 

(2014) Systemic mitigation of salt stress by 

hydrogen peroxide and sodium nitroprusside in 

strawberry plant via transcriptional regulation of 

enzymatic and non-enzymatic antioxidants. 

Environmental and Experimental Botany  

107: 46-54.  

Davis, D. G. and Swanson, H. R. (2001) Activity of 
stress-related enzymes in the perennial weed leafy 

spurge (Euphorbia esula L.). Environmental and 

Experimental Botany 46: 95–108. 

De Azevedo Neto, A. D., Prisco, J. T., Eneas-Filho, J., 

De Abreu, C. E. B. and Gomes-Filho, E. (2006) 

Effect of salt stress on antioxidative enzymes and 

lipid peroxidation in leaves and roots of salt-tolerant 

and salt-sensitive maize genotypes. Environmental 

and Experimental Botany 56:87-94.  

Del Río, L. A., Corpas, F. J., Sandalio, L. M., Palma, J. 

M., Gómez, M. and Barroso, J. B. (2002) Reactive 

oxygen species, antioxidant systems and nitric oxide 
in peroxisomes. Journal of Experimental Botany 53: 

1255-1272. 

Dionisio-Sese, M.L. and Tobita, S. (1998) Antioxidant 

responses of rice seedlings to salinity stress. Plant 

Science 135:1-9.  

Gabara, B., Skłodowska, M., Wyrwicka, A., Gli´nska, 

S. and Gapi´nska, M. (2003) Changes in the 

ultrastructure of chloroplasts and mitochondria and 

antioxidant enzyme activity in Lycopersicon 

esculentum Mill. leaves sprayed with acid rain. Plant 

Science 164: 507–516. 
Giannopolitis, C. N. and Ries, S. K. (1977) Superoxide 

dismutases. I. Occurrence in higher plants. Plant 

Physiology 59: 309-314.  

Guan, Q., Wang, Z., Wang, X., Takano, T. and Liu, S. 

(2015) A peroxisomal APX from Puccinellia 

tenuiflora improves the abiotic stress tolerance of 

transgenic Arabidopsis thaliana through decreasing 

of H2O2 accumulation. Plant Physiology 175: 

183-191.   

Heath, R.L. and Packer, L. (1968) Photoperoxidation in 

isolated chloroplasts. I. Kinetics and stochiometry of 
fatty acid peroxidation. Archives of Biochemistry 

and Biophysics 125: 189-198.  

Kavitha, K., Venkataraman, G. and Parida, A. (2008) 

An oxidative and salinity stress induced peroxisomal 

ascorbate peroxidase from Avicennia marina: 

Molecular and functional characterization. Plant 

Physiology and Biochemistry 46: 794-804. 

King, H. B., Wang, M. K., Zhuang, S. Y., Hwong, J. L., 

Liu, C. P. and Kang, M. J. (2006) Sorption of sulfate 

and retention of cations in forest soils of Lien-Hua-

Chi watershed in central Taiwan. Geoderma 13: 

143-153. 

Kita, I., Sato, T., Kase, Y. and Mitropoulos, P. (2004) 

Neutral rains at Athens, Greece: a natural safeguard 
against acidification of rains. Science of the Total 

Environment 327: 285-294. 

Kong, F. X., Liu, Y., Hu, W., Shen, P. P., Zhou, C. L. 

and Wang, L. S. (2000) Biochemical responses of 

the mycorrhizae in Pinus massoniana to combined 

effects of Al, Ca and low pH. Chemosphere 

 40: 311-318. 

Kubo, A., Saji, H., Tanaka, K. and Kondo, N. (1995) 

Expression of Arabidopsis cytosolic ascorbate 

peroxidase gene in response to ozone or sulfur 

dioxide. Plant Molecular Biology 29: 479–489. 
Kumar, A. J., Gough, W. A., Karagatzides, J. D., 

Bolton, K. A. and Tsuji, L. J. S. (2001) Testing the 

validity of a critical sulphur and nitrogen load model 

in Southern Ont., Canada, using soil chemistry data 

from MARYP. Environmental Monitoring and 

Assessment 69: 221–230. 

Mersie, W. and Foy, C. L. (1986) Effects of acidity of 

simulated acid rain and its influence on the 

phytotoxicity of chlorsulfuron on velvetleaf and 

barly. Environmental and Experimental Botany 26: 

341-347. 

Montillet, J. L., Chamnongpol, S. C., Rustérucci, J., 
Dat, B., van de Cotte, J. P., Agnel, C., Battesti, D., 

Inzé, F., Van, B. and Triantaphylides, C. (2005) 

Fatty acid hydroperoxides and H2O2 in the execution 

of hypersensitive cell death in tobacco leaves. Plant 

Physiology 138: 1516-1526. 

Nakano, Y. and Asada, K. (1981) Hydrogen peroxide is 

scavenged by ascorbate-specific peroxidases in 

spinach chloroplasts. Plant Cell Physiology 22:  

867–880.  

Noctor, G. and Foyer, C. H. (1998) Ascorbate and 

glutathione: Keeping active oxygen under control. 
Plant Molecular Biology 49: 249-279. 

Prihatin, J., Corebima, A.D. and Abdul Gofur A. (2015) 

The Effect of exposure of mulberry to acid rain on 

the defects cocoon of Bombyx mori L. Procedia 

Environmental Sciences 23: 186-191.  

Rao, M.V, Paliyath. G. and Ormrod, D. P. (1996) 

Ultraviolet-B- and ozone induced biochemical 

changes in antioxidant enzymes of Arabidopsis 

thaliana. Plant Physiology 110: 125–136. 

Seufert, G., Hoyer, V., Wollmer, H. and Arndt, U. 

(1990) The Hohenheim long-term experiment. 
General methods and materials. Environmental 

Pollution 68: 205–229.  

Silva, L. C., Azevedo, A. A., Silva, E. A. M. and Oliva, 

M. A. (2005) Effects of simulated acid rain on the 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

72
7.

13
95

.5
.1

5.
10

.3
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 ji
sp

p.
iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

24
-0

4-
24

 ]
 

                             9 / 10

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0981942813000028
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0981942813000028
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0981942813000028
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S009884721400149X
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S009884721400149X
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S009884721400149X
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0098847214001257
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0098847214001257
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0098847214001257
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0098847214001257
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0176161714003319
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0176161714003319
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0176161714003319
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0176161714003319
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1878029615000304
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1878029615000304
https://dorl.net/dor/20.1001.1.23222727.1395.5.15.10.3
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-351-en.html


 1395، ؾبل 15، قوبضُ 5فطآیٌس ٍ کبضکطز گیبّی، خلس  32

 

 

growth and anatomy of five Brazilian tree species. 

Australian Journal of Botany 53: 1-8. 

Singh, J., Upadhyay, A.K., Prasad, K., Bahadur, A. and 

Rai, M. (2007) Variability of carotenes, vitamin C, E 

and phenolics in brassica vegetables. Journal of 

Food Composition and Analysis 20: 106-112. 

Velikova, V., Yordanow, I. and Edreva, A. (2000) 

Oxidative stress and some antioxidant systems in 

acid rain-treated bean plants. Protective role of 

exogenous polyamines. Plant Science 151: 59–66. 
Wang, L., Wang, W., Zhou, Q. and Huang, X. (2014) 

Combined effects of lanthanum (III) chloride and 

acid rain on photosynthetic parameters in rice. 

Chemosphere 112: 355-361.  

Wen, K., Liang, C., Wang, L., Hu, G. and Zhou, Q. 

(2011) Combined effects of lanthanumion and acid 

rain on growth, photosynthesis and chloroplast 

ultrastructure in soybean seedlings. Chemosphere 

84: 601-608.  

Wiersema, J. H. and Blanca, L. (1999) World Economic 

plants: A standard Reference. CRC press. New York 

P. 792.  

Wu, Q. and Han, G. (2015) Sulfur isotope and chemical 

composition of the rainwater at the Three Gorges 

Reservoir. Atmospheric Research 155: 130-140. 

Wyrwicka, A. and Skłodowska, M. (2006) Influence of 

repeated acid rain treatment on antioxidative enzyme 
activities and on lipid peroxidation in cucumber 

leaves. Environmental and Experimental Botany 56: 

198-204. 

Zhang, J. E., Ouyang, Y. and Ling, D. J. (2007) Impact 

of simulated acid rain on cation leaching from the 

Latosol in south China. Chemospher 67: 2131-2137.  

 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

72
7.

13
95

.5
.1

5.
10

.3
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 ji
sp

p.
iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

24
-0

4-
24

 ]
 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            10 / 10

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0045653514005797
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0045653514005797
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0045653511003493
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0045653511003493
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0045653511003493
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0169809514004244
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0169809514004244
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0169809514004244
https://dorl.net/dor/20.1001.1.23222727.1395.5.15.10.3
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-351-en.html
http://www.tcpdf.org

