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 چکیده 

. هدف استدر سراسر جهان  ویژه شهرهای پرجمعیتامروزی به جوامع در محیطی زیست معضلات ترینمهمآلودگی صوتی ترافیک یکی از 

گروه مساوی )شاهد و تیمار(  دوباشد. گیاهان به گلی زینتی میاز مطالعه حاضر بررسی اثر صدای ترافیک بر صفات فیزیولوژیک گیاه مریم

مدت دو ماه رشد کردند. صدای ترافیک در ساعات اوج سان در دو اتاق رشد جداگانه بهشده یکتقسیم شدند و هر گروه تحت شرایط کنترل

روز و  15مدت ها در طی فرآیند ضبط انجام شد. گیاهان گروه مواجهه بهترافیک در شهر ثبت شد. تجزیه و تحلیل فرکانس بر روی نمونه

گرفتن در گیاهان گروه شاهد در سکوت کامل قرار داده شدند. قرار کهحالیساعت در معرض صدای ترافیک قرار گرفتند، در 16روزانه 

اکسیدان از جمله های آنتیدنبال آن فعالیت آنزیممعرض صدای ترافیک منجر به افزایش میزان کلسیم، محتوای پراکسید هیدروژن و به

طور قابل توجهی سبب کاهش ف دیگر صدای ترافیک بهکاتالاز، پراکسیداز و آسکوربات پراکسیداز در مقایسه با گروه شاهد گردید. از طر

اساس نتایج این مطالعه، ( گردید. برABA) اسید ( و افزایش محتوای هورمون آبسیزیکIAA) اسید استیک-3-محتوای هورمون ایندول

 تأثیر منفی بگذارد. گلیریمگیاه متواند بر رشد و فیزیولوژی صدای ترافیک با ایجاد آسیب اکسیداتیو و تداخل در تعادل هورمونی می

 

 گلیگیاه مریم ،کلسیم، صدای ترافیک ،اکسیدانیهای آنتیآنزیم ،اکسین ،آبسزیک اسید های کلیدی:واژه

 

 مقدمه

 خودروها، تعداد و جمعيت افزون روز رشد به توجه با مروزها

اثرات این  بر بحث و ترافيك عبور از ناشي صوتي آلودگي

تمامي  سلامت بر آن مخرب اثرات با ابلهمق هایآلودگي و روش

است.  گردیده برخوردار توجهي قابل اهميت از موجودات زنده،

های ترین روشاقتصادی و مؤثرترین در این ميان ازجمله

 کاهش این آلودگي، پس از کنترل در منبع صوت، ایجاد

مناسب در محيط  گياهي پوشش از استفاده و سبز دیوارهای

در ست که ا (. این درحاليYang et al., 2011است ) زیست

دليل سکون و های محيطي اکثر گياهان بهرویارویي با استرس

حرکتي خود همچون موجودات دیگر توانایي فرار از بي

ها را ندارند. به عبارت فشارهای ناشي از محيط طبيعي و انسان

دیگر محيط و سبك زندگي ساکن گياهان سبب شده است تا 

موارد با شرایط محيطي سختي روبرو گردند. به  در بسياری

 های دیگر نسبت به همين دليل در مقایسه با ارگانيسم

و  نمایندتر عمل ميهای محيطي اطرافشان بسيار حساسمحرک
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دهـي منظم و قوی برای تنظيم فرآیندهای به شبکه سـيگنال

های محيطي نياز نمـو و پاسخ به محرکومختلف درطول رشد

طور مثال چندین هزار گونه گياهي به صداهای موجود به د.ندار

افشاني تنها دهند و در هنگام گردهدر طبيعت واکنش نشان مي

کند به انتشار عسل توليد ميجهت فرکانس خاصي که زنبور در

(. از De Luca and Vallejo-Marin, 2013پردازند )گرده مي

شات حاصل از توانند مابين ارتعاطرف دیگر گياهان مي

خواری همچون کرم ابریشم و ارتعاشات ناشي از حشرات گياه

خوار از وزش باد تفکيك قائل شده و در مقابل حشرات گياه

سيستم دفاع شيميایي خود استفاده نمایند که بيانگر نقش و 

اهميت بالای امواج صوتي در سيستم دفاعي گياهان است 

(Appel and Cocroft, 2014.) 

تي شکلي از امواج مکانيکي طولي هستند که امواج صو

های مادی ایجاد از به ارتعاش درآمدن جسمي در محيط عموماً

وسيله تغيير مداوم فشار هوا، از طریق نوسان ذرات هشده و ب

 گردد.محيط و انتقال این آشفتگي به یکدیگر منتشر مي

 و صدا  اهيرفتار گ نينشان داده است که ب ريمطالعات اخ

 جها، اموامحرک ری، مانند سانیوجود دارد. بنابرا ایهرابط

شناخته  اهانيبه گ يطيمح استرس يعنوان نوعبه ي نيزصوت

های توانایي تغيير الگوهای رشد و پاسخ که شونديم

 ,Telewski) هستندفيزیولوژیك و بيوشيميایي گياهي را دارا 

های ید این مطلب است که تنشؤ(. مطالعات اخير م2006

جمله  ( ازROSهای اکسيژن فعال )محيطي منجر به توليد گونه

O2) رادیکال سوپراکسيد
و ( OHهيدروکسيل )رادیکال  (،-

ست که ا گردد. این درحالي( ميH2O2) هيدروژنپراکسيد 

نهایت مرگ های گياهي و درسبب صدمه به بافت ROSتجمع 

 مدی درآاکسيداني کارگردد. در این ميان سيستم آنتيسلولي مي

های اکسيداتيو در گياهان وجود دارد نمودن تنشجهت خنثي

 همچون های آنزیمياکسيدانهای آنتيکه شامل فعاليت

 بوده و سيستم غيرهدیسموتاز و  پراکسيداز، کاتالاز، سوپراکسيد

(، C شامل آسکوربيك اسيد )ویتامين نيز آنزیميغير دفاعي

غيره گلوتاتيون، کاروتنوئيدها و (، E ویتامينآلفاتوکوفرول )

 (. Nasr, 2013) هستند

 زوم، ميتوکندری و ( در پرواکسيCAT)آنزیم کاتالاز 

 H2O2 سازیها حضور داشته و توانایي خاموشاکسيزومگلي

( درون POD) های پراکسيدازآنزیم .استرا دارا  شدهتوليد

به آب  H2O2و تبدیل  IAA، تخریب سلول در بيوسنتز ليگنين

عنوان آنزیم ( بهAPX) آسکوربات پراکسيداز کنند.دخالت مي

ها و سيتوزول کليدی در چرخه آسکوربات، در کلروپلاست

 سکوربيك به دهيدروآوسيله تبدیل اسيد هحضور دارد و ب

 Zhou et) استسکوربات توانایي حذف پراکسيدها را دارا آ

al., 2010.)  معرض  گرفتن گياه درکه قرار داده شدهنشان

 (، CATکاتالاز ) هایامواج صوتي سبب تغيير بيان ژن

( SODدیسموتاز ) (، سوپراکسيدPALآمونيالياز ) آلانينفنيل

( در گياهان APXپراکسيداز ) ( و آسکورباتPODپراکسيداز )

 ,.Xiujuan et al., 2003; Safari et alگردد )مختلف مي

متفاوت بر روی  یهابا فرکانس و شدت ج صوتي(. اموا2013

از جمله رشد، تقسيم سلولي،  اهيگ زیستيمختلف  یهاسميمکان

، ATPاکسيداني، ميزان کلسيم، قند، محتوای های آنتيفعاليت

گذارند محتوی هورموني گياهان اثرات گوناگوني مي

(Choudhury et al., 2017 در .)های محيطي با تنش مقابله

گياهان ایفا نمو وهای گياهي نقش مهمي را در رشدنهورمو

 خاص راتييتغدهنده اندکي نشانگزارشات  نمایند.مي

 گياهان مختلفدر  يدر معرض امواج صوتهای گياهي هورمون

 ها حاکي از آن(. از طرفي دیگر دادهJoshi et al., 2019) است

گياهان ای رشد سویهتواند به شکل دوامواج صوتي ميست که ا

چه رشد گياهان  اگر طور مثالبه دهد. ثير قرار أرا تحت ت

 یابد. ای تحت تأثير نوعي صدای موسيقي افزایش  گلخانه

دهنده توانایي ایجاد اثرات مخربي همچون اختلال صداهای آزار

 ,.Alavijeh et al) هستندروی گياه دارا  و کاهش رشد را بر

نس و فاصله از منبع صوت توجه به فرکا (. این اثرات با2016

 Vanol andتواند تغييرات قابل توجهي داشته باشد )مي

Vaidya, 2014). 

ای از سراسر جهان در معرض که مقياس بالقوهبا وجود آن

 نیا ريتأث اما اطلاعات کمي از ،صدای ترافيك قرار دارند

موجودات زنده بر  مخاطرهو پر دیجد يکیاکولوژ يصوت طیشرا
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طرف  از شناخته شده است. وشش گياهي در معرضپ ویژهبه

 محصولاتگياهان زینتي بخش بزرگي از  کهآنبا وجود دیگر 

 روی شده برشوند، اما مطالعات انجامرا شامل مي مهم اقتصادی

بسيار  های محيطياین دسته از گياهان در ارتباط با انواع تنش

 نشان ر،گیطرف د از(. Chylinski et al., 2007) استناچيز 

 ستميس د سبب تقویتتوانيم داده شده که صدای ترافيك

 مشکلات از یاريبس از اجتناب سبب امر نیا ؛گردد اهيگ يمنیا

 یاقتصاد یهانهیو کاهش هز ستیز طيمح يمرتبط با آلودگ

 هاکشعلف و یيايميش یکودهاآبياری،  نگهداری، از حاصل

چه بهتر  درک هر ها بر وجود نياز ضروریاین یافته .گردديم

روی گياهان  نقش اکولوژیکي صدا و عواقب آلودگي صوتي بر

 نماید. به همين دليل در تحقيق حاضر برای نخستينتأکيد مي

 بار به بررسي اثرات صدای ترافيك بر روی محتوای پراکسيد

اکسيداني آنزیم کاتالاز، پراکسيداز و هيدروژن، فعاليت آنتي

های اکسين و يم و سطح هورمونآسکوربات پراکسيداز، کلس

گلي زینتي که علاوه بر کاربری گياه مریمدر اسيد  آبسزیك

، پرداخته شد. استزینتي دارای ارزش دارویي ارزشمندی نيز 

ویژه تا با داشتن تصویری روشن از اثرات آلودگي صوتي به

 ریزی و صدای ترافيك بتوان کمك شایاني به برنامه

ظ و نگهداری پوشش گياهي در جهت حف گيری درتصميم

منطقه هيچ تحقيقي به  کنون در حال تاعين معرض نمود. در

بررسي اثرات زیستي و فيزیولوژیکي صدای ترافيك بر روی 

نوبه خود است که به پوشش گياهي شهر تهران صورت نگرفته

 دهد.ضرورت این تحقيق را نشان مي

 

 هامواد و روش

این  :کیتراف یصدا الاعم و رشد طیشرا ،یاهیگ مواد

شده برای بررسي پژوهش در شرایط آزمایشگاهي و کنترل

های روی برخي شاخصه اثرات صدای ترافيك روزانه بر

گلي زینتي، که یك گونه گياهي رایج فضای مریم فيزیولوژیکي

ای ( گونهSalvia splendensگلي زینتي )سبز شهری است، مریم

در  تابستانه با پراکنش وسيع و بهاره ساله یك هایگلرایج از 

پوشش فضای سبز شهری است؛ که علاوه بر کاربرد زینتي، 

 بر، تب تشنج،ضددارای خواص دارویي ارزشمندی همچون 

 حافظه، کنندهتقویت گوارشي، دردهای و اعصاب مسکن

 باشد.نيز مي خون قند و خونفشار دهندهکاهش

متر سانتي 5طر گلدان به ق 70گلي زینتي در گياهان مریم

رشد  1شده جدول در شرایط کنترل درون اتاقك رشد گياهي

برگي، گياهان به دو گروه )کنترل  8داده شد. سپس در مرحله 

روز و  15مدت و تيمار صدای ترافيك( تقسيم و گروه تيمار به

ساعت در معرض صدای ترافيك قرار گرفتند  16هر روز 

دیگر )شاهد( در شرایط  (. این در حالي بود که گروه1)شکل 

 ترین ها از جواننمونهیکسان و در سکوت قرار گرفت. 

آوری شد. هایي که در طول تنش رشد کرده بودند؛ جمعبرگ

زمان از گياهان طور همگيری بهلازم به ذکر است که نمونه

 شده با تنش صدای ترافيك و شاهد صورت پذیرفت.تيمار

ن با صدای ترافيك، جهت تعيين ميزان مواجهه گياها

گيری صدا در پنج نقطه از منطقه مورد مطالعه در شش  اندازه

 7های زماني معين اوج ترافيك )ساعت  روز اول هفته در بازه

(. Naddafi et al., 2008) شب( صورت پذیرفت 22صبح تا 

 سوني ضبط و پخش دستگاه که توسط ترافيك شکل صدای

شان داده شده است. ن 2 ضبط شد در شکل ICD-SX2000 مدل

-CEL گيری صدا، از دستگاه آناليزدار مدل منظور اندازه به

با قابليت  انگلستان Casella-CEL ساخت شرکت 450/490

ثبت مداوم اطلاعات استفاده شد. برای اطمينان از صحت 

-CELسنج، از کاليبراتور مدل گيری توسط دستگاه صدا اندازه

سنج قبل از است که صدا استفاده شد. لازم به ذکر 110/1

شد. ارتفاع  گيری، کاليبره مي گيری و در پایان اندازه شروع اندازه

 8/0متر تا  5/0گيری صدا،  استاندارد از سطح زمين برای اندازه

متر و برای ممانعت از انعکاس صدا، تا حد امکان از موانع 

کننده فاصله گرفته شد. همچنين از شرایط  جانبي منعکس

گيری در  گيری صدا، سنجش در جهت وزش باد و اندازه اندازه

منظور حذف اثر جریان هوا بر  شرایط خشك و باد کم بود. به

سنج، از محافظ اسفنجي استفاده شد. روی ميکروفون صدا

گيری، بر روی شبکه توزین  سنج در هر ایستگاه اندازهصدا

زمان  تنظيم شد. مدت  fastو سرعت پاسخ  Aبسامد 
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  شده گیاه شامل روشنایی، دما، رطوبت، شدت نور و نحوه آبیاری در طول اجرای آزمایششرایط کنترل -1 جدول

شرایط 

 آزمایش

 تاریکي روشنایي
 

 دمای شب دمای روز
 

 رطوبت

(%) 

 شدت نور 

(.s-1mol.m-2μ) 

 آبياری

(%)  (h) (c°) 

نگهداری آب خاکدرصد ظرفيت  70 500 3±47  1±20 1±25  8 16  

 

 

 مریم گلی زینتی

 فایرآمپلي کليد پاور

 2اتاقک رشد

 سکوت صدای ترافیک 

 1اتاقک رشد

 اس یکر

 
 شکل شماتیک از موقعیت و شرایط آزمایش -1شکل 

 

 
 Pro 2.1  Cool Editorافزاردر نرمو  ICD-SX2000 مدل سونیشده توسط دستگاه ضبط صوت تصویر صدای ترافیک ضبط -2شکل 

 

 دقيقه در نظر گرفته شد 30گيری در هر ایستگاه  اندازه

(Alimohammadi et al., 2013آناليز طيف فرکانس .) های

گيری شده در مرکزی یك اوکتاوباند صدای ترافيك اندازه

شده است. ميانگين تراز  داده نشان 2در جدول  Zشبکه خطي 

 بل بود.دسي 73برابر با  معادل صدای بدست آمده تقریباً

پراکسيد  محتوای گیری میزان پراکسید هیدروژن:اندازه

 ( 2000et alVelikova ,.) برگ طبق روش (2O2Hيدروژن )ه

 3برگي با  هگرم بافت تازميلي 200به این منظور،  .شد تعيين
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 Zخطی  شبکه در باند اوکتاو یک مرکزی هایفرکانس طیف آنالیز -2 جدول

 32 64 125 250 500 1000 2000 4000 8000 )هرتز( فرکانس

 3/54 9/52 2/76 5/78 9/76 1/73 9/66 2/56 55 بل(صوت )دسي فشار تراز

 

درصد سایيده و  1/0 (TCA) اسيد  استيك  کلرو ليتر تری ميلي

-Mini) دقيقه سانتریفيوژ در دور 12000دقيقه در  15مدت  به

G, IKA, USA)  .500به  روشناورليتر از  ميکرو 500شد 

 پتاسيم ليتر یدید ميلي 1( و 7 هبافر فسفات )با اسيدیت ميکروليتر

(KI) 1 نانومتر  390موج مولار اضافه شد. جذب در طول

 اساس منحني استانداردبر 28/0خوانده و با ضریب خاموشي 

2O2H  بر  مولنانوحسب و بر مولنانو 50در محدوده صفر تا

 . گرم وزن تر محاسبه شد

منظور به اکسیدانی:های آنتیگیری فعالیت آنزیماندازه

شده پودربرگ  هگرم بافت تاز 5/0مي، مقدار آنزی هعصار هتهي

ليتر ميلي 2و (PVP) وینيل پيروليدینگرم پليميلي 30همراه به

مولار و ميلي 50بافر فسفات پتاسيم )شامل فسفات پتاسيم 

( هموژن گردید. pH = 7مولار، سدیم متابای سولفيت یك ميلي

س درجه سلسيو 4دقيقه در دمای  30مدت مخلوط حاصل به

پس از  روشناور،دور در دقيقه سانتریفيوژ شد.  12000با دور 

گيری ( جهت اندازهBradford, 1976) تعيين غلظت به روش

 اکسيدان استفاده شد. های آنتيآنزیم

 ,Chance and Maehlyفعاليت آنزیم کاتالاز به روش )

ماکروليتر از بافر  250گيری شد. بدین منظور ابتدا ( اندازه1955

ماکروليتر آب  500همراه مولار بهميلي 100فات پتاسيم فس

  70ماکروليتر از پراکسيد هيدروژن  250مقطر استریل و 

مولار )محلول در بافر فسفات پتاسيم( را درون یك کووت ميلي

عنوان نانومتر به 240موج ليتری ریخته و در طولميلي 1کوارتز 

ر از عصاره آنزیمي ماکروليت 20شاهد در نظر گرفته شد. سپس 

صورت جداگانه( به سل حاوی شده )هر تکرار بهاستخراج

محلول فوق اضافه شده و منحني فعاليت آنزیم کاتالاز در مدت 

حسب جذب در دقيقه ترسيم شد. فعاليت ثانيه بر 180زمان 

گرم در دقيقه در ميلي H2O2صورت تعداد ميکرومول آنزیم به

 پروتئين گزارش شد.

 Nakanoآنزیم آسکوربات پراکسيداز به روش )فعاليت 

and Asada, 1987ماکروليتر از  850گيری شد. در ابتدا ( اندازه

 100مولار )محلول در بافر فسفات پتاسيم ميلي 5/0آسکوربات 

  2ماکروليتر پراکسيد هيدروژن  150همراه مولار( بهميلي

ك کووت مقطر دو بار تقطير( به یمولار )محلول در آبميلي

عنوان شاهد ليتری اضافه شده و بهکوارتز یك ميلي

 20کار رفت. سپس نانومتر ب 290موج اسپکتروفتومتر در طول

صورت شده )هر تکرار بهماکروليتر از عصاره آنزیمي استخراج

جداگانه( به مخلوط واکنش فوق اضافه شد و فعاليت آنزیم 

حسب ه و برثاني 180آسکوربات پر اکسيداز در مدت زمان 

فعاليت ویژه آنزیم آسکوربات  جذب در دقيقه ترسيم شد.

شده در تجزیهH2O2 صورت تعداد ميکرومول پراکسيداز به

  گرم پروتئين محاسبه شد.دقيقه در ميلي

 Hagar etاز روش ) منظور اندازه گيری فعاليت پراکسيدازبه

al., 1996 .فر فسفات ماکروليتر از با 250ابتدا ( استفاده گردید

مولار )محلول در ميلي 10 گایاکولماکروليتر  250پتاسيم به 

 70ماکروليتر از پراکسيد هيدروژن  34آب دو بار تقطير( و 

مولار( و ميلي 100مولار )محلول در بافر فسفات پتاسيم ميلي

شده اضافه شد. از این مخلوط مقطر استریلماکروليتر آب 467

 ,UV2100, Unico) اسپکتروفتومترعنوان شاهد در دستگاه به

USA)  ماکروليتر از عصاره آنزیمي  20استفاده شد. سپس

صورت جداگانه( به این مخلوط شده )هر تکرار بهاستخراج

واکنش اضافه شده و فعاليت آنزیم پراکسيداز در مدت زمان 

شد. فعاليت آنزیم  خواندهنانومتر  470موج ثانيه و در طول 180

 در دقيقه در  H2O2صورت تعداد ميکرومول پراکسيداز به

 گرم پروتئين گزارش شد.ميلي

گيری کلسيم برای اندازه میزان عنصر کلسیم: گیریاندازه

ساعت  48مدت گراد بهدرجه سانتي 80در بافت برگ در دمای 

 خشك شدند. عناصر معدني پس از هضم در ترکيب اسيدی
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HNO3-HClO4  گاه ( با دست1به  2)نسبت حجميICP-AES 

(1500, Inductively coupled plasma atomic emission 

spectroscopy, Agilent, United State) گيری شد.اندازه 

 :اسیدهای اکسین و آبسزیکگیری میزان هورموناندازه

( Michalak et al., 2016اساس روش )ها براستخراج هورمون

های اکسين و آبسزیك گيری ميزان هورمونانجام گرفت. اندازه

با  (Gorka and Wieczorek, 2017) اساس روشاسيد بر

 ,HPLC (1000, UV detector 2500 Pump استفاده از دستگاه

Knauer, Germny) .صورت پذیرفت 

تکرار و بررسي نتایج حاصل از آزمایش  9تيمارها در 

جهت انحراف معيار انجام شد.  ± براساس شاخص ميانگين

 از  پژوهش،از  آمده بدستهای ليل دادهتجزیه و تح

مقایسه  .استفاده شد Excel و  SPSSv22افزارهای آمارینرم

های مستقل در نمونه t آزموناساس بين تيمارها و شاهد بر

 رسم .تعيين گردید (˂05/0P)و ( ˂01/0P) سطح احتمال

 صورت پذیرفت. Excel افزارنرم توسط ها نيزنمودار

 

 نتایج و بحث

اکسيداني پراکسيد هيدروژن و به تبع آن، فعاليت آنتيوای محت

های کاتالاز، پراکسيداز و آسکوربات پراکسيداز در آنزیم

 معرض صدای ترافيك در مقایسه با گروه شاهد افزایش

(. 3 )جدول نشان دادند ˂01/0Pداری در سطح احتمال امعن

محتوای  درصدی 17/111 تيمار صدای ترافيك سبب افزایش

 57/95درصدی آنزیم کاتالاز،  05/185اکسيد هيدروژن، پر

 درصدی آنزیم آسکوربات 33/141درصدی آنزیم پراکسيداز، 

 در مقایسه با گروه شاهد گردید. پراکسيداز

های محيطي منجر به بروز تنش اکسيداتيو، انواع تنش

های اکسيژن فعال های آزاد و گونهافزایش تجمع رادیکال

(ROS شامل )ال سوپراکسيدرادیک (O2
 هيدروژنپراکسيد  (-

(H2O2)  هيدروکسيلو رادیکال (OH) گردد. در گياهان مي

عنوان مولکول سيگنال تواند بهاز یك سو مي پراکسيد هيدروژن

ای از عوامل محيطي نقش در ترارساني پيام در پاسخ به گستره

ثر اما از سوی دیگر توانایي ا .(Chen et al., 2008داشته باشد )

و ليپيدها( را  DNAهای زیستي )پروتئين، بر روی مولکول

نهایت مرگ داشته و منجر به آسيب به سلول گياهي و در

 ,Krishnamurthy and Rathinasabapathiسلولي گردد )

و ميزان تجمع عمر علت طول به هيدروژن پراکسيد(. 2013

 ژنياکس ریپذواکنشهای ترین گونهعنوان یکي از مخرببالا، به

است. به برخوردار  یاژهیو تياز اهم ياهيگ یهاسلولدر 

پایدار اکسيژن،  نسبتاً فعال گونهعنوان یك به H2O2همين دليل 

علاوه بر داشتن اثرات سمي در سطح سلولي، توانایي انتشار در 

های بيولوژیکي و ایجاد صدمات شدید به متابوليسم گياه، غشاء

در شرایط تنش اکسيداتيو، گياه  .تاستحت شرایط تنش را دارا 

های اکسيژن سازی گونهنيازمند حفظ موازنه توليد و خاموش

های فعال است تا از شدت خسارات احتمالي به مولکول

 (.Pal et al., 2020) زیستي و اختلالات متابوليسمي کاسته شود

عنوان نخستين پاسخ دفاعي سلول نسبت برقراری این تعادل به

 آنزیميغير اکسيدانيآنتي فعاليت سيداتيو، با افزایشبه تنش اک

 آلفاتوکوفرول(، C )ویتامين اسيد شامل آسکوربيك گياه

اکسيداني آنتي و سيستم گلوتاتيون، کاروتنوئيدها(، E )ویتامين

، دیسموتاز پراکسيداز، کاتالاز، سوپراکسيدآنزیمي شامل 

  (. Rasoulnia et al., 2013) همراه است پراکسيداز آسکوربات

 پراکسيد کنندهآوریجمع هایآنزیم ترینمهم از یکي کاتالاز

 دليل به صدای ترافيك، مواجهه با طي. آیدمي شمار به هيدروژن

جمله  از اکسيژن فعال هایگونه ایجاد و اکسيداتيو تنش القاء

H2O2 دیگر از کاتالاز افزایش یافت. پراکسيداز نيز آنزیم فعاليت 

 آن ميزان تنش هنگام در بوده که آنزیمي هایاناکسيدآنتي

 H2O2زدایي سم در کليدی را یابد. پراکسيدازها نقشمي افزایش

 نمایندمي ایفا سلولي گياه دیواره پایداری و ثبات حفظ و

(Pakzad et al., 2019.) 

( 2012و همکاران ) Weiهای این تحقيق، با یافته قمطاب

گل  پراکسيداز را درو  های کاتالازو آنزیم H2O2افزایش ميزان 

( و در معرض امواج Dendrobium officinale) ارکيده

و همکاران  Xiujuan اولتراسوند گزارش کردند. از طرفي

ها کاتالاز و پراکسيداز را در معرض ( نيز افزایش آنزیم2003)

هرتز در گياه گل  1000بل و فرکانس دسي 100امواج صوتي 
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 گیاه  در، پراکسیداز و آسکوربات پراکسیداز ی کاتالازهای ترافیک بر محتوای پراکسید هیدروژن و فعالیت آنزیماثر صدا -3 جدول

  انحراف معیار( ±تکرار 9گلی زینتی )مقادیر میانگین مریم

 گروه مورد مطالعه
 پراکسيد هيدروژن آسکوربات پراکسيداز پراکسيداز کاتالاز

 تر(مول بر گرم وزن )نانو پروتئين( گرمليدر مي آنزیم واحدهای تعداد)

 76/59 ± 3/5 34/2 ± 6/0 71/10 ± 7/1 85/24±8/2 شاهد

 صدای ترافيك
**7/3±85/70 

**9/0 ± 96/20 
**1/1 ± 66/5 

**9/4 ± 195/126 

 ترتيب معنادار در سطح احتمال یك و پنج درصد به **و *

 

در  ودند.( گزارش نمChrysanthemum morifolium) داوودی

( صورت 2013)و همکاران  Safariای که توسط مطالعه

در  دازيپراکس آسکوربات و کاتالاز یهامیآنز پذیرفت فعاليت

ثير شدت پایين أ( تحت ت.Corylus avellana L) گياه فندق

هرتز( کيلو 29( )فرکانس low-intensity ultrasound) فراصوت

و فعاليت  H2O2ایش ( افز2008)و همکاران  Liافزایش یافت. 

اکسيداني همچون کاتالاز، آسکوربات پراکسيداز، های آنتيآنزیم

 Dendrobium) سوپراکسيد دیسموتاز را در گياه ارکيده

candidumبل و دسي 100ثير امواج صوتي أ( را تحت ت

های افزایش فعاليت آنزیم هرتز گزارش کردند. 1000فرکانس 

( در معرض امواج Actinidia chinensis) در کيوی اکسيدان

  (.Yi et al., 2003صوتي نيز گزارش گردیده است )

نتایج مطالعه حاضر بيانگر این است که محتوی عنصر 

در معرض صدای ترافيك در مقایسه با گروه شاهد  کلسيم

داده و نسبت نشان  ˂01/0Pداری در سطح احتمال امعن افزایش

 (.3یابد )شکل درصد افزایش مي 97/21به شاهد به ميزان 

 رودشمار مي غذایي ضروری گياه به عناصر ي ازکلسيم یک

کاتيـون  .نمایدایفا مينمو گياه ونقـش مهمـي در تنظيم رشدو 

Ca) ظرفيتي عنوان یك کاتيون دوکلسـيم به
 در ساختار (2+

های آلي دیواره و غشای سلول، یك کاتيون متقابل برای آنيون

گردد. از طرفي دیگر با محسوب مي آلي درون واکوئلو غير

رساني ثانویه نقش اساسي عنوان پيامتوجه به جایگاه کلسيم به

 Tangنماید )را در پاسخ و سازگاری به شرایط محيطي ایفا مي

et al., 2020مثبت کلسيم در بهبود  اثرتوان (. به همين دليل مي

 ی هاتنظيم فعاليت سيستم ،زیستيهای غيربه تنش مقاومت

های ها، بهبود محتوی رنگدانهاکسيداني، انباشت اسموليتآنتي

 مطابق با (. Sanders et al., 2002داد )فتوسنتزی نسبت 

( 2016و همکاران ) Alavijehهای پژوهش حاضر، یافته

 Vignaبلبلي )لوبيای چشمافزایش ميزان کلسيم را در گياه 

unguiculataرش نمودند. ( را تحت امواج صوتي متفاوت گزا

( افزایش سطح کلسيم 2002و همکاران ) Yiyaoهمچنين 

( را در معرض موج Chrysanthemumکالوس گل داوودی )

هرتز گزارش  800بل و فرکانس دسي 100صوتي تراز فشار 

 (. Yiyao et al., 2002کردند )

 3-صدای ترافيك سبب کاهش معنادار هورمون ایندول

( ˂01/0Pآبسزیك اسيد )سطح  و افزایش معنادار اسيد استيك

(. 4 گلي زینتي و در مقایسه با شاهد گردید )شکلدر گياه مریم

 3 درصدی ایندول 26/40در پاسخ به صدای ترافيك، کاهش 

درصد در محتوی  83/911قابل توجه  استيك اسيد و افزایش

 اسيد مشاهده گردید. آبسزیك

نقش  گياهيهای های محيطي، هورموندر مواجهه با تنش

 گياهان ایفا  نموومهم و کليدی را در تنظيم و کنترل رشد

 های گياهيهورمون(. به عبارتي Schopfer, 2006نمایند )مي

از  سریعيبا دخالت در مسيرهای ترارساني علامت، عملکرد 

های متفاوت منجر به دهند و با تنظيم پاسخنشان ميخود 

 ,.Kaya et al)دند گرسازگاری و بقاء گياه در شرایط تنش مي

کنون مطالعات اندکي از  ست که تاا این در حالي (.2018

ها در معرض امواج صوتي در بررسي تغييرات سطح هورمون

 . استدسترس 

(، اکسين اصلي IAAاسيد ) استيك -3-هورمون ایندول

 تقسيم افزایش سبب توليدی در گياهان شناخته شده است که

برگ، گسترش  هشد و توسعرکلئوپتيل،  شدنطویل سلولي،
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 %(1دار در سطح معنی **انحراف معیار،  ±تکرار 9گلی زینتی )مقادیر میانگین گیاه مریم در اثر صدای ترافیک بر محتوای کلسیم -3شکل 

 

    
گلی زینتی )مقادیر میانگین گیاه مریم در (Bو آبسزیک اسید )( Aاستیک اسید )- 3-اثر صدای ترافیک بر محتوای هورمون ایندول -4شکل 

 %(1دار در سطح معنی **انحراف معیار،  ±تکرار 9

 

های انتهایي، رشد ریشه، تشکيل ميوه آوندها، غالبيت مریستم

پاسخ گياه به در  اسيد استيك 3-ایندولگردد. از طرفي مي

نماید سزایي را ایفا ميتي نقش بهزیسغيرو  زیستي هایتنش

(Khorrami et al., 2020).  مطابق با نتایج این مطالعهWei  و

گل ارکيده و اکسين ها ( تغيير ميزان سيتوکنين2012همکاران )

(Dendrobium officinale را در معرض امواج اولتراسوند )

( با استفاده از یك مولد 2002و همکاران ) Liu. گزارش کردند

( کاهش Sound Stimulation Generator) حریك صدات

( را در اثر افزایش Cucumis sativus) محتوای اکسين گياه خيار

فرکانس صوتي اظهار داشتند که با نتایج این مطالعه مطابقت 

-ایندول( نيز تغييرات آنزیم 2002و همکاران ) Yiyao داشت.

را در  گل داوودی اکسيداز و محتوای اکسين اسيد استيك 3

هرتز( مشاهده  800بل و دسي 100معرض امواج صوتي )

ها از آنجا که اکسين ثيرگذار بود.أکردند که بر روند رشد گياه ت

کليدی  نقشتقریباً علاوه بر دخالت در تمامي مراحل رشد گياه 

 Benjamins andنمایند )ایفا مي در تنظيم تقسيم سلوليرا نيز 

Scheres, 2008) ، تحت  اسيد استيك 3-ایندولغلظت کاهش

کاهش رشد و تغيير در توسعه توان از علل مي تنش را

 گياهان در معرض صدای ترافيك دانست ساختارهای آناتومي

افزایش  احتمالاًیا  هاعلت کاهش بيوسنتز آنکه ممکن است به

 .اکسيداز باشد فعاليت آنزیم اکسين

ی رشد هاترین بازدارندهاسيد از مهم هورمون آبسزیك

 و فرآیندهایي طور گسترده در گياهان وجود داردهباست که 

 و تنظيم را کنترلها برگریزش ، هارکود بذرها، جوانههمچون 
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 Lamarque et al., 2019; Hoffmann-Benning andنماید )مي

Kende, 1992 .)هورمون  ست کها مطالعات اخير بيانگر این

پاسخ  درش کليدی را نق که است تنشي هورموناسيد  آبسزیك

نماید ایفا مي تنش تحت هایمحيط به گياه هاییسازگار و

(Pieterse et al., 2012 .)اسيد  به عبارت دیگر آبسزیك 

 هایمحرک به گياه پذیریواکنش در واسطه یك عنوانهب

های در هنگام تنشآن غلظت و  نمایدمي عمل محيطي،

 ,.Lovelli et al) ابدیمکانيکي و شرایط نامساعد افزایش مي

های در بسياری از واکنش این در حالي است که (.2012

های هورمون بااسيد  هورمون آبسزیكتغييرات  فيزیولوژیکي

 دارد و معکوسي متقابل سيتوکنين رابطه و ، جيبرليناکسين

(Peleg and Blumwald, 2011.)  مطابق با نتایج این پژوهش

Bochu ( افزا2004و همکاران )را اسيد یش هورمون آبسزیك 

بل دسي 95کالوس گل داوودی را در معرض موج صوتي )در 

 (2012و همکاران ) Mengهرتز( گزارش کردند.  1400 و

 های گياهي تحریك و تغيير محتوای کلروفيل و هورمون

اسيد، زئاتين و  ، جيبرليكاستيك اسيد 3-ایندولزا درون

 PAFT معرضدر را  يفرنگگياه گوجهدر  را اسيد آبسزیك

(Plant Acoustic Frequency Technology .گزارش کردند )

Alavijeh ( نيز تغيير محتوای هورمون2016و همکاران ) های

 ياهدر گ را اسيد اسيد و افزایش آبسزیك اکسين، جيبرليك

های گوناگون گزارش را در معرض موسيقي بلبليلوبيای چشم

گونه  توان اینمطالعه حاضر، مي کردند. به همين دليل از نتایج

 وجودصدای ترافيك؛ به دليل  تنش شرایط درنتيجه گرفت که 

 داریامعن طورهب اسيد آبسزیك تجمع ميزانآن،  استمرار و تنش

 .است یافته افزایش

 

 گیرینتیجه

اعمال تنش  يدر پ ست کها دهنده آننشان نتایج مطالعه حاضر

گلي مریم گياه در يداتيوستنش اک القاء سبب ،يكتراف یصدا

اکسيداني شود که این امر منجر به افزایش فعاليت آنتيزینتي مي

 گردد. آنزیم کاتالاز، پراکسيداز و آسکوربات پراکسيداز مي

صدای ترافيك با ایجاد آسيب اکسيداتيو و تداخل  طور کليبه

لوژی گياهان تأثير تواند بر رشد و فيزیودر تعادل هورموني مي

  منفي بگذارد.

ها بر وجود نياز ضروری بر شایان ذکر است که این یافته

چه بهتر نقش اکولوژیکي صدای ترافيك و عواقب  درک هر

 در حال این با کندروی گياهان تأکيد مي آلودگي صوتي بر

صدای  ارتباط با اثرات تر درو تفسير شفاف گيریجهت نتيجه

نمو و طول عمر گياهان تحقيقات وترافيك بر روی رشد

چه بيشتر  داشتن هرتا با در دستگردد، تری توصيه ميگسترده

تصویری روشن از اثرات آلودگي صوتي بتوان کمك شایاني به 

جهت حفظ و نگهداری پوشش  گيری درریزی و تصميمبرنامه

 گياهي در معرض نمود.

 

 تشکر و قدردانی

پور استاد ندگان از آقای دکتر محمدرضا منظم اسماعيلنویس

 دانشکده بهداشت دانشگاه تهران، خانم دکتر آتوسا علي

وهشکده گياهان و مواد اوليه دارویي ژاحمدی استادیار پ

های ارزشمندشان و خانم دانشگاه شهيد بهشتي برای راهنمایي

ان مهندس شيری مسئول آزمایشگاه بهداشت محيط دانشگاه تهر

 نماید. در جهت انجام این تحقيق تشکر و قدرداني مي
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Abstract 

 

Traffic noise pollution is one of the most important environmental problems in today's societies, especially in the 

populated cities around the world. The aim of this study was to investigate the effect of traffic noise on physiological 

traits of Salvia splendens. Plants were divided into two equal groups (control and treatment) and each group was grown 

in two separate growth rooms for two months under the same controlled conditions. Traffic noise was recorded during 

peak traffic hours in the city. Frequency analysis was performed on the samples during the recording process. Plants in 

the exposed group were exposed to traffic noise for 15 days and 16 hours a day, while the plants in the control group 

were placed in complete silence. Exposure to traffic noise led to an increase in calcium content, hydrogen peroxide 

content, followed by the activity of antioxidant enzymes such as catalase, peroxidase and ascorbate peroxidase 

compared to the control group. On the other hand, traffic noise significantly decreased indole-3-acetic acid (IAA) 

content whereas increased the content of Absisic acid (ABA). According to the results of this study, traffic noise by 

creating oxidative damage and interference with hormonal balance can have a negative impact on the growth and 

physiology of Salvia splendens. 

 

Keywords: Abscisic acid – Auxin – Antioxidant enzymes – Calcium – Traffic noise – Salvia splendens 
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