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 چکیده
های اسیدی، شوری های مضر، عناصر سنگین، بارانمطالعات فراوانی روی تنش های حاصل از عوامل محیطی مانند اشعه

های ایجاد شده از امواج صوتی در گیاهان کمتر مورد مطالعه قرار گرفته و ... بر روی گیاهان انجام گرفته است. اما تنش

زنی بذر، رشد اً در مراحل مختلف رشد فیزیولوژیکی گیاهان بر روی جوانهاست. تکنولوژی امواج صوتی شنیدنی اخیر

های خاص به کار گرفته شده است. هدف این کننده، مکانیسم فتوسنتز و رونویسی ژنها، هورمون های تحریککالوس

 مریمو خار   (Centaurea hyalolepis Boiss)تحقیق بررسی تغییرات ساختار تشریحی ساقه گیاه گل گندم 

(Silybum marianum L.) ی شاهد و تیمار از ناحیه ساقه های نمونهتحت آلودگی صوتی راه آهن بود. بدین منظور برش

آمیزی کارمن زاجی و آبی متیل استفاده شد. مشاهده ها از روش رنگآمیزی نمونهبه روش دستی تهیه گردید. برای رنگ

های انجام شده بیانگر ها عکس تهیه شد. بررسیام گرفت و از نمونهانج Olympus ها با میکروسکوپ تحقیقاتیبرش

ای را در تغییرات قابل توجه آناتومیکی ساختار ساقه گیاه تیمار با شاهد بود. نتایج بدست آمده تغییرات قابل ملاحظه

نوان مثال، افزایش در مقایسه با گیاهان شاهد نشان داد به عدر معرض آلودگی صوتی ساختار تشریحی ساقه دو گیاه 

های کلانشیم های کامبیوم، افزایش ضخامت بافت اسکلرانشیم در ناحیه بافت چوب و افزایش تعداد لایهپذیری لایهرنگ

شد. همچنین امواج صوتی حاصل از حمل و نقل ریلی باعث افزایش ضخامت و تعداد لایه در در ناحیه هیپودرم دیده

ساختار تشریحی گیاهان، تحت تاثیر امواج صوتی قرار شدند. کلانشیم( ساقه گیاه  های استحکامی )اسکلرانشیم،بافت

های گیاهان را متحمل تغییراتی تواند بافتگرفت و آلودگی صوتی ناشی از حمل و نقل ریلی بعنوان یک تنش محیطی می

 .کندمی
 

، ساختار تشریحی، ساقه، گل گندم (.Silybum marianum L)آلودگی صوتی، حمل و نقل ریلی، خار مریم  :ها کلیدواژه

(Centaurea hyalolepis Boiss.). 
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 قدمهم

 600تا  350با دارا بودن حدود   Centaureaجنس

در خانواده  مانند و گلداری گیاهی علفی خارگونه

[. گیاه گل گندم 19آستراسه قرار گرفته است ]

 .Centaurea hyalolepis Boissگوگردی با نام علمی 

باشد با این می Centaurea ibericaبسیار شبیه به 

 های با تقسیمات کمتر و تفاوت که دارای برگ

دار های میانی و بالائی غیر منقسم )کامل( و دندانهبرگ

، گیاهی  (.Silybum marianum L)ریم باشد. خار ممی

متری در سانتی 35 -125ای یك تا دو ساله با ساقه

روید. تمام مناطق شمالی، غرب و جنوب ایران می

های های آن سبز تیره و به شكل پر با حاشیهبرگ

باشد. هر دو پوشیده از خار است و میوه آن فندقه می

گیاه گل گندم و خار مریم عضوی از خانواده کاسنی 

(Asteraceae) باشند. هر دو گیاه با دارا بودن می

ارزش داروئی و اقتصادی بصورت پوشش گیاهی در 

ها، جویبارها و مزارع در استان خوزستان کنار جاده

های صوصیات و ویژگی[. خ22کنند ]رشد می

تاکنون  Centaurea هایآناتومیكی بعضی از گونه

 .[20،2،8،18،26،5،4]است  بررسی شده

های رشد و آهن در هر منطقه زمینهاحداث راه

 توسعه انسانی، اقتصادی و اجتماعی را فراهم 

سازند. تقاضا برای احداث خط آهن در پی افزایش می

تقاضا برای حمل و نقل، بر روی پوشش گیاهی، 

مجاور راه آهن اثرات تولیدات کشاورزی و جانوران 

[. سر و صدای حاصل از 25،3سوئی داشته است ]

های وسایل نقلیه بطور کلی سبب بروز تنش

فیزیولوژیكی در جانوران شده و موجب تحریك 

شود اعصاب، اضطراب، مشكلات روحی و روانی می

اگرچه خطرات ناشی از آلودگی صوتی به سرعت 

نای صدای [. سر و صدا به مع10باشد ]محسوس نمی

تواند بر سلامتی و کارایی ای است که میناخواسته

های در حال افراد تاثیر بگذارد. بررسی در کشور

توسعه نشان داد صوت و مشكلات ناشی از آن، 

منحصر به جوامع صنعتی نبوده و رشد سریعی در 

[. توسعه حمل 21جوامع در حال توسعه داشته است ]

السیر های سریعقطارو نقل ریلی بویژه استفاده از 

بلحاظ اقتصادی،  "حمل و نقل سبز"تحت عنوان 

های هوا ایمنی بالا و دارا بودن کمترین میزان آلاینده

ها قرار گرفته است. این همواره مورد توجه کشور

صنعت حمل و نقل بواسطه نقشی که در توسعه و 

ها دارد، منجر به سكونت جوامع بشری در آبادانی شهر

شود. آلودگی صوتی ناشی از آهن میاطراف خط

 باشد که ها پیامد این همجواری میحرکت قطار

تواند برای موجودات زنده این مناطق آزاردهنده می

های پیشرفته دنیا، راهكارهایی برای باشد. در کشور

کاهش میزان آلودگی صوتی حمل و نقل ریلی، به 

زیست صورت گرفته است. از توصیه حامیان محیط

توان به احداث موانع صوتی در مله این راهكارها میج

آهن مناطق شهری، تعمیر و نگهداری اطراف خط

صحیح چرخ، محور و ریل اشاره کرد. در کشور ما به 

دنبال توسعه حمل و نقل ریلی علیرغم بكارگیری 

تمهیداتی برای به حداقل رساندن آلودگی صوتی این 

هایی در پژوهش معضل نیاز به توجیه بسیار و انجام

زمینه زیست محیطی دارد. صدا انرژی صوتی است که 

ها، مایعات و حاصل انتقال امواج صوتی توسط گاز

باشد. کمترین سطح فرکانسی در طیف جامدات می

شود که محدوده فرکانسی صوتی زیرصوت نامیده می

ترین سطح فرکانسی (، همچنین بالاHz 20پایینی دارد )

باشد، ( میKhz 20کانسی بالایی )دارای محدوده فر

این دو طیف صوتی به طور گسترده در حرفه پزشكی 

گیرند. امواج فروصوت و مورد استفاده قرار می
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های بیولوژیكی از طریق توانند با بافتفراصوت می

های مكانیكی تعامل داشته باشند حرارت و فرایند

در [. تكنولوژی امواج صوتی شنیدنی اخیراً 33،23،24]

زنی مراحل مختلف رشد فیزیولوژیكی گیاهان، جوانه

کننده، ها، هورمون های تحریكکالوس بذر، رشد

های خاص به کار مكانیسم فتوسنتز و رونویسی ژن

تواند گیاه را در گرفته شده است. تحریك صدا می

[. گیاهان توانایی 37ها و سموم مقاوم کند ]مقابل آفت

ها را دارند به عنوان مثال تتولید امواج صوتی در باف

گیاهان به طور خودبخودی امواج صوتی با فرکانس 

 کنند. گیاهان را تولید می HZ120-50 نسبتا پایین 

های خارجی را صدا های خاصتوانند فرکانسمی

[. امواج صوتی توانایی 13،14،15،16دریافت کنند ]

 .[28] ایجاد تغییرات در چرخه سلولی گیاهان را دارند

ارتعاش صدا مستقیما روی چرخه زندگی گیاه تاثیر 

گذاشته و به اشكال مختلف از جمله تغییر در سرعت 

امواج صوتی حاصل از  شود،زنی نمایان میجوانه

سبز و صداهای طبیعی پرندگان در گیاهانی مثل کدو

بامیه به کار گرفته شده است و مشاهده شد، که این 

صداها در شرایط طبیعی و قبل از انجام تحریكات 

زنی جوانه درصدصوتی دارای بالاترین اثر آماری روی 

اند که محققان نشان داده [.6باشند ]در این گیاهان می

های القا شده بواسطه استرس ممكن است بعضی از ژن

امواج صوتی تغییراتی بپذیرند و تحت تحریكات 

[. محققان 31ها افزایش یابد ]رونویسی از روی این ژن

های اثرات امواج الكترومغناطیسی را بر جوانه زنی بذر

باروری سویا و تكوین دانه گرده آن و همچنین روی نا

[. 1،12اند ]گروهی از جانوران مورد بررسی قرار داده

ها و ی غذایی اکوسیستمهگیاهان بعنوان سرآغاز زنجیر

زیست همواره مورد نقش اساسی در پایداری محیط

محیطی اند، هر گونه آسیب زیستتوجه بشر بوده

ها خواهد گذاشت. تأثیرات نامناسبی در زندگی انسان

های حاصل تحقیق حاضر در این راستا به بررسی تنش

پردازد. در این پژوهش آلودگی از آلودگی صوتی می

اصل از حمل و نقل ریلی به عنوان ایجاد صوتی ح

 کننده تنش در گیاهان مورد بررسی قرار گرفت.  

 

 هامواد و روش

صوتی حاصل از حمل به منظور بررسی اثر آلودگی

و نقل ریلی بر روی گیاهان، پس از بررسی اجمالی و 

 و  C. hyalilepisپراکندگی بالای دو گونه گیاهی
S. marianim  هفت  -از ایستگاه بامدژ خط آهن اهواز

آوری شدند. کیلومتری اهواز جمع 40تپه در فاصله 

میزان صوت حاصل از حمل و نقل ریلی در کنار خط 

کیلومتر بر ساعت   90آهن هنگام عبور قطار با سرعت 

 مدت بهگیری شد. توسط دستگاه صوت سنج اندازه

انجام  سنجش میزان صدای قطار روز طی در یك هفته

 مصوب آزاد هوای استاندارد اساس بر صدا ارزیابی .شد

سازمان صورت  و ایران زیست محیط عالی شورای

 دار آنالیزور دستگاه گرفت. برای اندازه گیری صدا از

 CACELLAمپانی کCEL- 450/490 مدل شده کالیبره

 120استفاده گردید. میزان صوت در این محل حدود

dB معرض آلودگی صوتی از بین ی در بود. نمونه

ی محیط پاک از بین گیاهانی که کنار ریل قطار و نمونه

آوری گیاهانی که در مكانی دورتر از ریل بودند جمع

ای که گیاه شاهد از آن تهیه شد در فاصله شدند، منطقه

آوری ها پس از جمعمتری از خط آهن بود. نمونه 500

ه مدت یك با آب مقطر شستشو داده شدند و سپس ب

لیتر میلی F.A.A (2هفته در محلول فیكساتور 

لیتر میلی 1و  %96لیتر اتانول میلی 17، %37فرمالدهید 

گیری از ساقه برش .اسید خالص( قرار گرفتنداستیك

راس ساقه گیاهان  Cm10 به روش دستی و از فاصله 
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های تهیه شده با انجام شد. در مرحله بعدی برش

بلو زاجی متیلمیزی مضاعف کارمنآاستفاده از رنگ

های تهیه شده تحت مطالعه آمیزی شد. لامرنگ

  Olympusمیكروسكوپی با میكروسكوپ و دوربین

 ساخت کشور ژاپن قرار گرفت. BH2 مدل

 

 نتایج

های حاصل از آلودگی صوتی در بررسی تنش

 حمل و نقل ریلی بر ساختار تشریحی ساقه

C. hyalolepis  وS. marianum .نتایج زیر بدست آمد 
شود، در برش مشاهده می 1که در شكل همانطور

ترین بیرونی C. hyalolepis گندمعرضی ساقه گیاه گل

  (E)های مستطیلی شكل اپیدرمیبخش ساقه را سلول

اند. کوتیكولی پوشیده شدهدهند که با لایهتشكیل می

به طور   (Ch)و کلرانشیمی (Cl)های کلانشیمی بافت

اند و در زیر آنها میان زیر اپیدرم قرار گرفتهدریك

های که سلول  (Pc)های بافت پارانشیمی پوستیسلول

 (S)اسكلرانشیمی باشند. بافتشفافی می و بزرگ کروی،

وجود دارد و  (Vb) در قسمت بالایی دستجات آوندی

 ترین قسمت پوست لایه آندودرم دیده در داخلی

فاصل بافت نیز حد  (C-l)شود، لایه کامبیومیمی

دستجات آوندی  (Xy) و بافت چوبی(Ph) آبكش 

 A،C ،E ، H های بخش 1در شكل شود. دیده می

  B ،D ،F ،G ،Iهایبخشو  نمونه شاهد مربوط به

 مربوط به نمونه در معرض آلودگی صوتی گیاه

C. hyalolepis های انجام شده بیانگر باشند. بررسیمی

آناتومیكی در ساختار ساقه گیاه در  تغییرات قابل توجه

 معرض آلودگی صوتی در مقایسه با نمونه شاهد گیاه

C. hyalolepis در این بررسی مشاهده شد  باشد.می

های بافت فلوئم در نمونه پذیری سلولتراکم و رنگ

و  -B)1شكل (در معرض آلودگی صوتی افزایش یافته 

 یدنگردهای شاهد این گیاه مشاهده در نمونه

های . تغییرات مشابهی در تعداد لایه -A)1شكل(

شد کامبیومی گیاه در معرض آلودگی صوتی نیز دیده

پذیری این بافت شده است که باعث افزایش رنگ

های گیاه شاهد در صورتی که در نمونه -D) 1شكل(

. در  -C)1 شكل(این افزایش رنگ مشاهده نشد 

ه شد که های در معرض آلودگی صوتی مشاهدنمونه

های  اسكلرانشیمی اطراف بافت ضخامت دیواره سلول

 اما در  -F,G)1شكل (فلوئم افزایش یافته بود 

های بافت اسكلرانشیمی ساقه گیاه شاهد این سلول

همچنین  ،-E)1شكل (افزایش ضخامت مشاهده نشد 

قرار  که زیر اپیدرم های کلانشیمیافزایش تعداد لایه

 های در معرض آلودگی صوتیگرفته بودند در نمونه

 -H) 1شكل ( نسبت به نمونه محیط پاک -I) 1شكل (

تغییرات محسوسی در تراکم، ضخامت  قابل توجه بود.

های های ترشحی، لایهدیواره و تعداد سلول

کلرانشیمی، پارانشیم، متاگزیلم و پروتوگزیلم در هیچ 

در معرض  C. hyalolepisهای گیاه یك از نمونه

 نسبت به محیط پاک مشاهده نگردید. وتیآلودگی ص

شود، در برش مشاهده می 2همانطور که در شكل 

  S. marianumعرضی ساقه گیاه خار مریم 

های اپیدرمی تشكیل ترین بخش ساقه را سلولبیرونی

های به صورت دهند که در زیر آن بخشمی

شود که به های مشاهده میها و برآمدگیفرورفتگی

 (Ch)و بافت کلرانشیم   (Cl)ت کلانشیمترتیب باف

باشند. در قسمت زیرین این دو بافت، بافت می

شود که در قسمت دیده می (Pc)پارانشیم پوستی 

 (Sle)ترین لایه پوست، لایه آندودرم پایینی آن داخلی

 که از (Vb)قرار گرفته است. دستجات آوندی 

اند، به ترتیب از بیرون های مختلفی تشكیل شدهبخش

، (Ph)، بافت فلوئم (S)به داخل بافت اسكلرانشیم 
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و  (Pt)، بافت پارانشیم آوندی (Xy)بافت زایلم 

شوند، همچنین بین دستجات دیده می (S)اسكلرانشیم 

های شود که سلولدیده می (Ct)ای آوندی، بافتی زمینه

 باشند. قسمت مرکزی ساقه را نیزآن پارانشیمی می

 2دهد. در شكل تشكیل می (Pp)بافت پارانشیم مغزی 

 مربوط به نمونه محیط پاک و  A,Cهای بخش

مربوط به نمونه در معرض آلودگی  B,Dهای بخش

های انجام بررسیباشند. می S. marianumصوتی گیاه 

شده بیانگر تغییرات قابل توجه آناتومیكی در ساختار 

در مقایسه با  در معرض آلودگی صوتیساقه نمونه 

های در در تمام نمونه بود.  نمونه محیط پاک این گیاه

 S. marianum معرض آلودگی صوتی نسبت به شاهد 

های بافت اسكلرانشیمی واقع در قسمت بالا و سلول

پایین دستجات آوندی تغییرات تشریحی محسوسی را 

های نشان دادند و افزایش ضخامت سلول

و افزایش چوبی شدن آنها پذیری اسكلرانشیمی، رنگ

 که در در حالی -B, D) 2شكل (قابل توجه بود

های های مربوط به محیط پاک، سلولنمونه

اسكلرانشیمی فقط در قسمت بالایی دستجات آوندی 

، علاوه بر این  -A)2شكل(اند تا حدودی چوبی شده

های بافت های در معرض آلودگی، سلولدر تمام نمونه

دستجات آوندی افزایش ضخامت بین  (Ct)زمینه 

های که فقط در نمونه -B) 2شكل(دیواره داشتند 

شكل (مربوط به محیط آلوده این پدیده مشاهده شد 

2.(C- های ساقه از جمله بافت در دیگر بافت

پارانشیم، کلانشیم، کلرانشیم، پروتوگزیلم و متاگزیلم 

های های در معرض آلودگی نسبت به نمونهبین نمونه

 .یط پاک تفاوت محسوسی مشاهده نشدمح

 

 بحث

 این پژوهش اثر آلودگی صوتی حاصل از حمل و 
 

 نقل ریلی بر روی ساختار تشریحی دو گونه گیاهی

C. hyalolepis  وS. marianum  واقع در اطراف 

ها آهن را مورد بررسی قرار داده است. بررسیخط

نشان داد که آلودگی صوتی حمل و نقل ریلی، باعث 

تغییر در ساختار تشریحی ساقه هر دو گیاه مورد نظر 

ها نسبت به گیاهان شاهد شده است. اهمیت این یافته

ها بر روی آن است که آلودگی صوتی حرکت قطار

آهن خصوصا گیاهان بومی موجودات مجاور خط

مناطق مختلف و حتی مزارع اطراف که بطور دائم در 

گذارد و ساختار معرض این تنش قرار دارند، تاثیر می

کند. مطالعه ساختار طبیعی آنها را دچار تغییر می

برای  S. marianumو   C. hyalolepisتشریحی ساقه 

شناسی ساقه گیاهان در معرض  مشاهده تغییرات بافت

آلودگی صوتی حمل و نقل ریلی در پژوهش ما 

ضروری بود. ساقه گیاهان در معرض آلودگی صوتی 

های ریلی مخصوصا در بافتحاصل از حمل و نقل 

استحكامی تغییرات قابل توجهی را نشان داد. افزایش 

ضخامت دیواره اسكلرانشیمی، افزایش شدت چوبی 

های زمینه بین دستجات آوندی، افزایش شدن بافت

های لایه های مشتقات کامبیومی، افزایش لایه سلول

کلانشیمی پیرامونی و توسعه بافت فلوئم از عمده این 

-ییرات در گیاهان مورد نظر است. در تایید این یافتهتغ

که  نشان داد 2013ها، نتایج ردا و همكاران در سال 

های مختلف، سطوح فشار صدا، امواج در فرکانس

مدت زمان در معرض صدا قرار گرفتن و همچنین 

فاصله از منبع صوتی بر رشد گیاهان موثر است و 

باعث انتقال انرژی  اند که امواج صوتیهمچنین دریافته

به سلول شده و باعث تحریك جریان سیتوپلاسمی 

توانند با تغییر ساختار مواد شوند، امواج صوتی میمی

دیواره و غشا سلولی، عملكرد فیزیولوژیك آنها را 

   2007[. ایكیسی و همكاران در سال 11تغییر دهند ]
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: نمونه شاهد، A, C, E, Hهای )بخش  Centaurea hyalolepis Boiss. ..(A, C, E, H: 20X) (B, D, F, G, I: 40X). برش عرضی ساقه گیاه 1شکل. 

B, D, F, G, I .)نمونه در معرض آلودگی صوتی :E-  ،اپیدرمCl- ،کلانشیمCh-  ،کلرانشیمPc-  ،پارانشیم پوستیSc-  سلولهای ترشحیVb- 

 .پارانشیم مغزی -Ppگزیلم، -Xyلایه کامبیومی،  -C-lفلوئم، بافت  -phاسکلرانشیم،  -Sات آوندی، دستج
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: نمونه در معرض B, D: نمونه شاهد،  A, Cهای . )بخش L.  Silybum marianum  .(A, D: 20X), (B, C:40X). برش عرضی ساقه گیاه2شکل. 

سلول های  -S، لایه آندودرمی -Sle ای،بافت پارانشیمی زمینه –Ct ،بافت کلرانشیم – Ch،کلانشیمبافت  – Cl،بافت اپیدرم -Eآلودگی صوتی(. 

بافت  -Pc، بافت پارانشیم آوندی -Pt، بافت پارانشیم مغزی -Pp، بافت فلوئم -Ph، بافت زایلم -Xy، دستجات آوندی -Vb، اسکلرانشیمی

 .پارانشیم پوست

 

 نشان دادند که عناصر مختلف ایجاد کننده صدا 

توانند اثرات مثبتی بر رشد ریشه و تقسیمات می

های راسی ریشه پیاز داشته باشند و میتوزی سلول

تواند همچنین اثبات کردند که امواج صوتی شنیدنی می

 این پدیده در  بر متابولیسم سلول موثر واقع شود،

های مایع که در های مخمر کشت شده در محیطسلول

های مختلف امواج صوتی بودند، معرض فرکانس

نشان  2003[. ونگ و همكاران در سال 7مشاهده شد ]

دادند که شاخص جوانه زنی، طول ساقه، افزایش نسبی 

های برنج به طور معنی دار تحت تاثیر وزن تر دانه

 اند کهیابد، همچنین نشان دادهافزایش میامواج صوتی 

توانند تغییراتی را در چرخه سلولی، امواج صوتی می

های برنج ایجاد کنند افزایش میزان رویش و تكثیر دانه

که نوک ریشه  دهندهای اخیر نشان مییافته [.27]

ذرت جوان خمش آشكاری به سمت منبع صوتی 

صدا است  متناوب دارد و این رشد تابعی از شدت

[. امواج صوتی با تاثیر بر چرخه سلولی باعث 9]

شوند که به دنبال آن نمو افزایش تكثیر سلولی می

ها با مشاهدات [. این یافته32گیرد ]ها صورت میبافت

های ساقه گیاه در ما در خصوص افزایش برخی بافت
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معرض آلودگی صوتی همخوانی دارد. همچنین ژاوو و 

نشان دادند که تحریك صوتی  2003همكاران در سال 

شود و های کالوس میباعث افزایش رشد سلول

های [. یافته39بخشد ]متابولیسم سلول را سرعت می

های مشتق از لایه کامبیوم و این مطالعه افزایش سلول

 کند. افزایش نیز توسعه بافت ساقه را تایید می

های اکسیدانی از جمله آنزیمهای سیستم آنتیفاکتور

اکسید دسموتاز، پراکسیداز و کاتالاز در کشت سوپر

در معرض امواج صوتی  Chysanthemumبافت گیاه 

[. افزایش سطوح اکسین و 38نیز اثبات شده است ]

اسید در کشت بافت گیاهان در کاهش میزان آبسزیك

معرض تنش صوتی نسبت به گروه کنترل دیده شده 

ثیرات ناشی از تحریكات امواج صوتی [. تا30است ]

بررسی   Chrysanthemumروی متابولیسم ریشه گیاه 

های این شده است که افزایش میزان رشد را در ریشه

[. یانگ و همكاران 17گیاه به دنبال داشته است ]

مشاهده کردند که تحریك امواج صوتی هم باعث 

 شود و همچنینها میافزایش تكثیر و فعالیت ریشه

  [.36شود ]های غشایی میسبب کاهش تراوایی سلول

دهد امواج صوتی در ها نشان میعلاوه بر این پژوهش

  khzو با فرکانس صوتی dB100سطح فشار صوتی 

شود. درون سلول می ATPباعث افزایش تولید 1

سلول نشان دهنده  ATPافزایش یافتن میزان تولید 

باشد، ز میهای درون سلول نیافزایش سوخت و ساز

 و فرکانس  dB 100 همچنین در سطح فشار صوتی

khz1 اکسیدانیآنتیهای ها و آنزیمفعالیت پروتئین 

که تحریك امواج صوتی در یابد، اما هنگامیافزایش می

 khz1و فرکانس  dB 100سطح فشار صوتی فراتر از 

ها کاهش صورت گیرد و میزان فعالیت این شاخص

 2001ونگ و همكاران در سال . [34،35کند ]پیدا می

 های متناوب امواج صوتی نشان دادند که استرس

و در  تواند باعث تغییراتی در غشا پلاسمایی شدهمی

از  [.29شود ]نهایت باعث تغییر در مكانیسم عمل آن 

امواج توان این نتیجه را گرفت که می هااین یافته

صوتی حاصل از حرکت قطار بر روی ریل که در 

بود، در دامنه صداهای  dB120پژوهش ما حدود 

های زنده تنش گیرد که برای سیستمآزاردهنده قرار می

 .شودمحسوب می

 

 گیرینتیجه

اگرچه درباره درک اثر انواع صوت بر گیاهان 

هایی وجود دارد، اما ساختار تشریحی محدودیت

گیرد و ت تاثیر امواج صوتی قرار میگیاهان، تح

آلودگی صوتی ناشی از حمل و نقل ریلی بعنوان یك 

های گیاهان را متحمل تغییراتی تنش محیطی، بافت

کند. در نتیجه توجه به پوشش گیاهی و محیط می

زیست در هنگام احداث خط آهن و همچنین به 

کارگیری تمهیداتی برای کاهش آلودگی صوتی صنعت 

های مناسب، با توجه نقل و اعمال دستورکارحمل و 

به مسائل زیست محیطی برای بررسی سرعت بهینه 

 ها در مناطق دارای پوشش گیاهی پیشنهاد قطار

 گردد.     می

 

 تقدیر و تشکر

نگارندگان از معاونت پژوهشی دانشگاه شهید 

های این پژوهش به لحاظ تامین هزینهچمران اهواز 

و همكاری مسئولین ( 2/3/93/ 84670)پژوهانه شماره

برای اجرای این  اداره کل راه آهن جنوبمحترم 

 تحقیق تقدیر و قدردانی می نمایند.
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