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 چكیده

بهره  انسانی،  جمعیت  افزون  روز  زمان  افزایش  مدت  در  چشمگیرکشورها  صنعتی  رشد  و  طبیعی  منابع  از  حد  از  بیش  برداری 

های طبیعی کره زمین و آلودگی  یستم بیوشیمیایی اکوس  -زیستیهای  و غیر قابل برگشتی در چرخه کوتاهی، موجب تغییرات بنیادی  

گسترده محیط زیست، آب، خاک و هوای پیرامون ما شده، این عوامل در نهایت منجر به بروز رخدادهای غیرطبیعی مانند تغییرات  

از گونه  بسیاری  انقراض  و خطر  میکاقلیمی  و  گیاهی، جانوری  میارگانیسم روهای  این  شود.ها  فنبا  از  استفاده  نوین  ی  هاآوری که 

اما اثرات منفی زیست محیطی بسیاری را در پی داشته است. رها    منجر به توسعه صنعتی، کشاورزی و اقتصادی جوامع انسانی شده،

انواع آلاینده  مانند آفتشدن  اکسیدها کشها، علف کشهای محیطی و جوی در محیط زیست،  نیتروژن و ها،  فلزات    ی  گوگرد، 

نیز بها را تهدید مینسانین و غیره نه فقط سلامت اسنگ طور جدی در معرض خطر و  ه کند بلکه سلامت سایر موجودات زنده را 

عنوان نشانگرهای زیستی جهت کسب اطلاع در مورد میزان  دهد. چندین دهه است که استفاده از موجودات زنده بهتهدید قرار می

های محیطی و جوی و  های اولیه آلودگیتوان نشانه گرهای زیستی میمحیطی متداول شده است. با استفاده از نشانهای آلاینده و نوع 

آلاینده تن مختلفیوع  زنده  موجودات  کرد.  ردیابی  را  نشانگرهایبه   ها  دیده   عنوان  جهت  )پایشگر  بازیستی  ردیابی  و  زیستی  نی 

  برای   «زیستی  نشانگرهای» همترین  هستند که یکی از م  هاگلسنگ  موجودات،  این  جمله  ند، ازوشمی  استفاده   زیستی( آلودگی هوا

انباشت فلزات سنگین در محیط، سنجش سلامت جنگل ها ، بررسی میزان آسیب لایه اوزون و کسب  پایش کیفیت هوا، سنجش 

 ای هستند.  منطقه  و محلی سطح در آلودگی ها و تنوع ه آلایند اطلاعات

 محیط زیست زیستی، گلسنگ، نشانگر بان زیستی، آلودگی هوا، دیده یدی: ای کلهاژه و

 

 مقدمه 

ارگانیسم گلسنگ کهها  هستند  همزیستی  یک    های  از 

قارچی   فتوسنتزکننده  Mycobiont)بخش  بخش  یک  و   )

(Photobiont شده تشکیل  فتوسنتزکننده  (  بخش  که  اند، 

گونه یا  سبز  جلبک  گونه  یک  است  از  ممکن  ای 

گلسنگ  یانوباکترسی پیکره  قارچ  همزیستی  دراین  باشد.  ها 

و  می  را آب  جذب  گازی،  تبادلات  انجام  مسئول  و  سازد 

بخش   برای  مناسب  بستری  ایجاد  و  محیط  از  املاح 

سیانوباکتر همزیست با استفاده  فتوسنتزکننده است. جلبک یا  

مواد   تولید  و  فتوسنتز  فرآیند  خورشید  نور  و  شرایط  این  از 

را  می  آلی  گلسنگ (Nash, 2001)  دهد انجام  دارای  .  ها 

میک متنشرایط  بسیار  که  روکلیمای  هستند  رویش  برای  وعی 

راستا این  رویشگاه   مورفولوژی   در  در  را  های  متفاوتی 

می  وجود  به  مناطق  ها  آن   آورند.مختلف  در  زیست  توانایی 

جنگل  تا  قطبی  یخبندان  نواحی  از  زمین  کره  های  مختلف 

به اشکال مختلف رویشی  ها  گلسنگ ی را دارند.بارانی استوای

بپوسته  میای  بوته رگی،  ای،  رشد  فلسی  صخره،    کنند.و 

بسترهای طبیعی اسقرار  خاک، برگ و تنه درختان، خزه  ها، 
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رشد صخره   هستند.ها  گلسنگ و  آهکیمعمولا  به    های  رو 

گلسنگ استقرار  برای  مناسبی  بستر  پوسته آفتاب،  ای  های 

)می از  (.  Purvis, 2000باشند  گلسنگ  چند  اجتماعی 

پوسته صخره  و   Candelariella medians (Nyl.)  ایزی 

A.L. Sm.  (  زرد  گلسنگ)رنگ،Aspicilia calcarea (L.) 

Körb.   (  خاکستری  گلسنگ)رنگ، Lecanora muralis 

(Schreb.) Rabenh.  (  رنگسبزگلسنگ)،  Xanthoria 

elegans (Link.) Th. Fr.  (  ا قرمز رنارنجی تگلسنگ )نگ  

 Aspicilia  ستزی  ای و صخره گلسنگ پوسته و    (1)شکل    در

calcarea (L.) Körb.     مناطق    ( 2)شکل  در در  که 

صخره  روی  آفتاب کوهستانی  آهکی  مستقر    گیرهای 

ای  پوسته   هایلسنگای از گهای شناخته شده نمونه   ،شوندمی

)می برگیگلسنگ از  (.  Brodo et al., 2001باشند  ، های 

 Lobaria pulmonaria به   توان میای و فلسی به ترتیب  ته بو

(L.) Hoffm.    (3)شکل،  .Ramalina calicaris (L.) Röhl  

و  4)شکل    )Squamarina cartilaginea (With.) P. 

James.      ( 5)شکل  ( کرد  هر    .(Brodo et al., 2001اشاره 

  های هیرکانی ایران نیز پراکنش در جنگل سه گونه گلسنگی  

همچنین توانایی ها  گلسنگ.(Seaward et al., 2008)  دارند

مواد  استق روی  رشد  و  بشر  رار  ساخت  دست  و  غیرطبیعی 

فلزی، منسوجات و مواد پلاستیکی را  مانند شیشه، آلیاژهای  

درصد سطح    8در حدود  ها  گلسنگ .((Purvis, 2000  دارند

کرده خشکی اشغال  را  زمین  کره  اولین  های  از  و  اند 

ها ودات پر سلولی بودند که در خشکی نی موجهای کلگروه 

ها در طبیعت جزء اولین گروه از موجودات  ن مستقر شدند.آ

وارد   که  هستند  میزنده  نخورده  دست  در  مناطق  و  شوند 

را  مناطقی   زنده  موجودات  سایر  زندگی  دارند،  حضور  که 

می قرار  خود  تاثیر  در   ،دهندتحت  مهمی  نقش  رو  این  از 

دا عهده  بر   ,.Purvis, 2000; Brodo et al)  رندطبیعت 

به (  2001 مث.  طبیعت  به ها  گلسنگ   ال عنوان  پیشتازان  عنوان 

و   سنگ  روی  پوشش  صخره قادرند  از  عاری  و  عریان  های 

از   حاصل  آلی  اسیدهای  ترشح  ضمن  و  شده  مستقر  گیاهی 

را خرد  فعالیت تدریج سطح صخره  به  متابولیکی خود،  های 

م  خاک  تشکیل  موجب  و   ;Nash, 2001)  شوندیکرده 

Siavash & Safavi, 2020 b)شرایط را برای    ن ترتیب . به ای

می مهیا  موجودات  سایر  امروزه حضور  ها  گلسنگ  سازند. 

میزان  به  تشخیص  برای  زیستی  شناساگرهای  عنوان 

کارشناسان آلودگی  از  بسیاری  توجه  مورد  محیطی  های 

گرفته  قرار  زیست  بمحیط  هوا  کیفیت  تعیین  به  اند.  توجه  ا 

یگر گازهای  ید گوگرد، فلوراید، آمونیوم و دمیزان دی اکس

ان  محیط،  در  آلدازه آلاینده  میزان  از  گیری  ناشی  ودگی 

جنگل از  حفاظت  وضعیت  تشخیص  محیط،  در  و  فلزات  ها 

تخمین میزان آسیب دیدگی لایه ازن در هر منطقه با استفاده  

 . (Nimis et al., 2002) پذیر استامکان ها گلسنگاز

 
 زی  ای و صخره اجتماعی از چند گلسنگ پوسته  -1شکل 

Fig. 1. A community of several crustal and 

saxicolous lichens 
 

 

 
 Aspicilia calcarea (L.) ایپوسته   گلسنگ  -2شکل  

Körb. 
Fig. 2. Aspicilia calcarea (L.) Körb. Growth type 

crustose 
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 Lobaria pulmonaria (L.)   برگی  گلسنگ  -3شکل  

Hoffm. 
Fig. 3. Lobaria pulmonaria (L.) Hoffm. Growth 

type foliose 

 
 Ramalina calicaris (L.)ای .گلسنگ بوته  -4شکل 

Röhl 
Fig.4. Ramalina calicaris (L.) Röhl. Growth type 

fruticose 

 
فلسی    -5شکل    Squamarina cartilagineaگلسنگ 

(With.) P. James.  
Fig. 5. Squamarina cartilaginea (With.) P. James. 

Growth type squamulose.   

 های محیطی آلودگیشناسایی در ها گلسنگ نقش

میکرون یا  10ذرات آلاینده معلق در هوا با ابعاد کمتر از 

 «PM10sها « تهدید جدی و خطرناکی برررای سررلامتی انسرران

و افررراد شررده ند. این ذرات به راحتی با تررنفو وارد ریرره هست

ود به جریان خون، اثرررات مرگبررار خررود را برره جررا پو از ور

مواد سمی موجود در گازهای خروجی ناشرری از   .گذارندمی

از فعالیت کارخانجات صنعتی و وسایل نقلیه موتوری، مملررو  

« PM10s» میکرررون یررا  10فلزات سنگینی با ابعررادی کمتررر از 

وده سرب، روی، کادمیوم، نیکل، مو، جیوه و کروم برر مانند  

 دت سمی هسررتندکه برای انسان و سایر موجودات زنده به ش

(Safavi et al., 2018). این مواد سمی برره آسررانی وارد تررال 

زان ایررن یابند، کرره بررا بررسرری میرر شده و تجمع میها  گلسنگ

ک منطقه را توان میزان آلودگی یمیها  گلسنگ  مواد در تال

ها سررنگلگاسررتفاده از. (Nimis et al. 2002) مشخص کرررد

در تحقیقات محیط زیست برره عنرروان شناسرراگرهای زیسررتی، 

طررول ها  گلسررنگ  معمولا با موفقیت همراه است. از آنجا که

عمر طولانی دارند، در تمام فصول سال از نظر زیسررتی فعررال 

ر مواجرره بررا هستند، در بیشتر مناطق جهان پراکنش دارند و د

یکی، محیطرری دسررتخوش تغییرررات فیزیولرروژ هایآلاینررده 

، از وندشرر یراتی در جوامع خررود میبیوشیمیایی، ریختی یا تغی

به عنوان کانون ها،  توانند به منظور بررسی آلاینده این رو می

 برداری از محرریط زیسررت مررورد توجرره قرررار گیرنرردنمونرره

(Purvis 2000; Nash, 2001). 

 

توسط   یهادهآلاینسنجش   شده  جذب    محیطی 

 ها  گلسنگ

توانایی گلسنگ و    ها  آب  همه  جذب  از  را  املاح 

ها و مواد  های سطحی خود دارند. به همین دلیل آلاینده بافت

پیکره سمی و غیر سمی معلق   به سادگی وارد  ها آن  در هوا 

اندازه می و  چند  شود  از  استفاده  با  مواد  این  مقدار  گیری 

امکان علمی  روش ذپروش  دو  از  محققین  ولی  است،  یر 

 «ICPMS « یا   »  Inductively couple plasma emission 

spectrometry  »   و «EPMA  « یا » Electron probe micro 

analysis اندازه برای  آلاینده گی«  این  استفاده  ری  بیشتر  ها 
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حتی  می و  بوده  کارآمد  و  دقیق  بسیار  روش  دو  این  کنند. 

گیری  را مشخص و اندازه ها  گلسنگ درها  مقادیرکم آلاینده 

اندازه  (Safavi et al., 2018)کنندمی از  پو  میزان  .  گیری 

گلسنگ آلاینده  در  میها  کیفی  ها،  و  کمی  آلودگی  توان 

را ارزیابی و برآورد کرد. این روش که ها  آن   پیرامونمحیط  

یا   از آن ضمن بررسی وضعیت زیستی یک گونه  استفاده  با 

گونه  از  اکوسیستم،  گروهی  یک  در  زنده  موجودات  های 

م کیفی  وضعیت  زیستبتوان  کرد،  ها  آن   حیط  مشخص  را 

زیستی می  (Bioindication)  شناساگری  به  نامیده  و  شود، 

مان میزان  ها  گلسنگ  ندموجوداتی  تشخیص  منظور  به  که 

می  هایآلاینده  استفاده  شناساگرهای  محیطی  شوند 

می   (Bioindicators)زیستی از    د.شوگفته  استفاده 

یرات  هده تغیجهت مشا ها  گلسنگ شناساگرهای زیستی مانند

دیده   هایآلاینده میزان   زمانی  بازه  یک  در  بانی  محیطی 

می   (Biomonitoring)زیستی  ,Sparkman)  شودنامیده 

2000; Safavi et al., 2018) . 

 

 های شناساگر زیستی معرفی تعدادی از گلسنگ

حسا ها  گلسنگ وجود دلیل  ابه  به  بودن  نواع  س 

تغاسترس هوا،  آلودگی  مانند  محیطی  و  های  اقلیمی  ییرات 

ش عنوان  به  اهمیت  اخصغیره  طبیعت  در  اکولوژیکی،  های 

گلسنگی فلور  زمین  کره  مناطق  بیشتر  در  دارد.   فراوانی 

رستنی این  و  دارد  وجود  از  متنوعی  وسیعی  گستره  در  ها 

و سوزان کره گرم  های  مناطق جهان، از مناطق قطبی تا بیابان

ها  گلسنگ دی ازداتع  (.Purvis, 2000زمین پراکنش دارند )

جهان به  که به عنوان شناساگرهای زیستی در مناطق مختلف  

می گرفته  این  کار  از  دارند،  پراکنش  نیز  ایران  در  و  شوند 

 :  (Seaward et al., 2008; Safavi et al., 2018)قرارند 
1- Candelaria concolor (Dicks.) Arnold 
2- Cladonia rangiformis Hoffm. 
3- Parmelia sulcata Taylor 
4- Peltigera lepidophora (Nyl. ex Vain.) Bitter 
5- Peltigera polydactylon (Neck.) Hoffm. 
6- Peltigera praetextata (Flörke ex Sommerf.) Zopf 
7- Ramalina farinacea (L.) Ach. 
8- Ramalina sinensis Jatta 
9- Usnea articulata (L.) Hoffm. 
10- Xanthoria parietina (L.) Th. Fr. 

میان گونه   در  و  جنو  گلسنگی،این    گلسنگ   های 

Ramalina sinensis Jatta  (6شکل)،    شناساگر عنوان  به 

سنجش در  کاربردی  زیستی  هوا  در  آلودگی  و  بوده  تر 

 Sohrabi) داردوسیعی  پراکنش ،های شمالی ایران نیزجنگل

et al., 2021) . 

علمی  ی  تحقیق  مورد  آلودگی  ک  پایش  برای 

   هاگلسنگاستفاده از  ابهوای شهر تهران 

گلسنگ   از  مطالعه  این   Jatta  Ramalina sinensisدر 

ب  گلسنگ  این  شد.  جنگل ه استفاده  در  طبیعی  های  طور 

های  ای دارد و از گونه هیرکانی و ارسباران پراکنش گسترده 

تحقیق این  در  هواست.  آلودگی  به  از  ها  گلسنگ  حساس 

جنگل  آلوده  غیر  اسمناطق  در  هیرکانی  مازندران  های  تان 

شش جمع مدت  به  و  شدند  منتقل  تهران  به  و  در آوری  ماه، 

تهران  شهر  نقطه  و    چند  شرق  غرب،  شمال،  از  )مناطقی 

گذاری و نگهداری شدند. پو از پایان  نمونه   جنوب تهران(

شاخص نظر  از  دوره  غلظاین  و  آلودگی  مختلف  ت  های 

فلزات سنگین بررسی شدند. نتایج نشان داد که میزان انباشت  

عنصر   و  نیکل  مو،  کروم،  سرب،  سنگین  فلزات 

نمونه مونو این  در  بالاست. کسیدکربن  بسیار  گلسنگی    های 

تهران   غربی  جنوب  مناطق  در  مواد  این  غلظت  همینطور 

می این  که  است  بیشتر  مناطق  سایر  به  از  نسبت  ناشی  تواند، 

نگین، حجم بالای حمل و نقل و همچنین نزدیکی  ترافیک س

از   آمده  بدست  نتایج  باشد.  مناطق  این  در  صنعتی  مراکز  به 

را به عنوان  ها  گلسنگاین مطالعه کاربرد و اهمیت استفاده از

 .((Sohrabi et al., 2021  دهد.شناساگرهای زیستی نشان می

 
 Ramalina sinensis Jattaگلسنگ  -6 شکل

Fig. 6. Ramalina sinensis Jatta  
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یک مورد بررسی میدانی به منظور شناسایی  

 در شهر تهران ها گلسنگزیستگاه های احتمالی

و   ندارند  را  آلوده  مناطق  در  زیستن  توانایی  ها  گلسنگ 

و  ها  آن  حضور هوا  بودن  پاک  از  ای  نشانه  منطقه  هر  در 

ن  به عنواها  آن   توان ازمحیط آن منطقه دارد. از این رو، می  

سنجش کیفیت و میزان آلودگی هوا در    ابزاری طبیعی جهت 

کرد استفاده  بزرگ   & Purvis, 2000; Siavashشهرهای 

Safavi, 2020 a) )نویسنده مقاله   . با بررسی و بازدید میدانی  

از چند نقطه از مناطق مرکزی و پر تردد شهر تهران مانند حد  

می  تا  آزادی  میدان  مفاصل  همینطور  انقلاب،  یدان  دان 

جنوبی   های  بخش  و  آهن  راه  میدان  تا  بوستان  تجریش 

های شهری ساعی و ملت و لاله  بوستان  و  جنگلی سوهانک،  

از اثری  از میزان  ها  گلسنگ هیچ رد و  نشد، که حاکی  دیده 

است مناطق  این  در  هوا  آلودگی  عدم    .بالای 

در حال حاضر، در شهر تهران نشان دهنده  ها  گلسنگ وجود

سال  در  به ویژه  ه آلودگی هوا در شهر تهران  افزایش بی سابق

 (. 7)شکل  های اخیر می باشد 

 
آلوده،    -7شکل   هوای  با  روز  یک  تهران،  شهر  از  نمایی 

   1401ماه دی
Figure 7. Pollution level of Tehran city in January 

2022 

 

 در طبیعتها  گلسنگ تنوع زیستیعوامل مؤثر بر 

گونه جنو و  گلسنگی ها  جنگلی    های  مناطق  بیشتر  در 

. محققین با بررسی و مشاهده اجتماعات جهان پراکنش دارند

فراوانی جنگلیها  آن   و  های  اکوسیستم  توانند  می  در 

ها و شرایط آب  اطلاعات مفیدی در رابطه با سلامت جنگل

عامل  چندین  بدون شک  به دست آورند.  و هوایی این مناطق  

فراوانی  و  زیستی  تنوع  اکوسیستم ا  هگلسنگ  بر  های  در 

که  جنگلی   هستند،  به  تاثیرگذار  ادامه  ها آن   مهمتریندر 

 Purvis, 2000; Siavash & Safavi, 2020)شوداشاره می

a) . 

 کیفیت هوا  میزان  -1

و   با  ها  گلسنگ   فراوانیتنوع  جنگلی  مناطق  در 

آلودگی است.   محیطی  درصدهای  متغیر  در    متفاوت، 

ن   یهایجنگل و  محدوده  در  صنعتی که  مناطق  به    زدیک 

دارند قرار  بالایی    ،شهرها  محیطی  و  هوا  آلودگی  از 

آلودگی این  نتیجه  در  انباشت    ،برخوردارند،  سبب  معمولا 

س ایجاد  و  محیط  در  سولفور  و  رفتن  نیتروژن  بالا  و  میت 

م رویشی اسیدیته  بسترهای  و  این  شده،  ها  گلسنگ   حیط  که 

ها  گلسنگ  تعداد   افزایش میزان اسید در محیط، روی تکثیر و 

کاهش   و  تولیدمثل  توقف  موجب  و  دارد  منفی  مستقیم  اثر 

این وضعیت،    با مشاهده   شود.شدید اجتماعات گلسنگی می

کلنی  تعداد  کاهش  مییعنی  گلسنگی  وضعیت  های  به  توان 

 . Purvis, 2000; Nash, 2001)) ها پی بردسلامت جنگل

رویشی رویشگاهتخریب    -2 بسترهای  و    ها 

 ا  هگلسنگ

های  از اجزای مهم در زیستگاه ها  گلسنگ   از آنجایی که 

می محسوب  جهان  از  جنگلی  برخی  در  اخیرا  شوند، 

بی  قطع  با  که  شده،  دیده  توسعه  حال  در  رویه  کشورهای 

بهره  و  کاربری  تغییر  جنگلی،  از  درختان  نادرست  برداری 

و  جنگل زیستی  تنوع  شدت  گلسنگفراوانی  ها،  به  ها، 

و  بوده    دلیل آن از بین رفتن رویشگاه جنگلی  و  کاهش یافته،

 درختانیعنی  ها  گلسنگ   ترین بسترهای رویشی یکی از عمده 

شاخه  گلیجن و  تنه  و  می)پوست  درختان(    باشد های 

(Purvis, 2000; Brodo et al., 2001)  . 

 هادر حفظ سلامت جنگلها گلسنگ اهمیت

توده   زیست  از  مهمی  بخش  معمولا  گلسنگی،  جوامع 

های اکولوژیکی و مهمی را در  جنگلی محسوب شده و نقش 
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سلامت  اکوسیستم و  حفاظت  می،  ایفا  ها    کنند جنگل 

(Nimis et al., 2002 ،) عبارتند ازها آن  که مهمترین : 

 تثبیت نیتروژن  -1

از هررا آن کرره بخررش فتوسررنتزیها گلسررنگگروهرری از

ت بررا تثبیرر   ها(،)سرریانولیکن  ها تشکیل شده استسیانوباکتری

های نیتروژن نقش مهمی در چرخه مواد غذایی در اکوسیستم

طور مسررتقیم از گاز نیتروژن را بررهها  آن  کنند.جنگلی ایفا می

ای برای شکل قابل استفاده کنند و این گاز را بههوا جذب می

کنند، فرآیندی که گیاهان آوندی توانررایی گیاهان تبدیل می

ها، روژن توسررط سرریانولیکنثبیت نیتاین ت  انجام آن را ندارند.

موجب حفظ رطوبت محیط جنگل و رشد درختان و پوشش 

ترراثیر بررر   شود و در واقررع برره طررور مسررتقیمگیاهی جنگل می

 Nash, 2001; Nimis et) هررا داردو حفاظت جنگلسلامت 

al., 2002). 

 افزایش رطوبت محیط جنگلی -2

محرریط پیرامررون ها رطوبت مورد نیاز خررود را از گلسنگ

کننررد. آب ذخیررره خود و یا از طریق مرره و برراران جررذب می

شود، این تبخیر آهسته به آرامی تبخیر میها  گلسنگشده در

هررا و رشررد درخترران و آب برره حفررظ رطوبررت داگمرری جنگل

     .(Purvis, 2000) کندگیاهان جنگلی کمک شایانی می

 گیرینتیجه

جهت  نشانگرهای  ها  گلسنگ از نمونه مطمئنی    برداری 

آلاینده  میزان  بررسی  و  زیست  محسوب  محیط  آن  های 

زیست  می محیط  کارشناسان  توجه  مورد  بسیار  و  شوند 

آلاینده ها  آن   هستند. انواع  به  بالایی  و  حساسیت  داشته  ها 

برای  ها  آن   ای در طبیعت دارند و استفاده ازپراکنش گسترده 

هزینه بررسی کم  بسیار  محیطی  زیست  سایر    ترهای  از 

گلسنگ هاروش بررسی  با  یک  ست.  زیستی  شناساگر  های 

توان میزان آلودگی محیط زیست را تخمین زد و  منطقه می

توان  طور میمحدوده منشاء آلودگی را مشخص کرد، همین 

کانون  که  کرد  چه  برآورد  تا  آلودگی  تولیدکننده  های 

می آلاینده شعاعی  پراکندگی  باعث  محیط  توانند  در  ها 

شوند.زیس ضمن  ت  طولانیبه   در  عمر  با  ها  گلسنگ دلیل 

دوره  گلسنگ بررسی  منطقه  ای  یک  زیستی  شناساگر  های 

ذرات  می کیفی  و  کمی  تغییرات  و  آلودگی  میزان  توان 

مشخصآلاینده  نیز  را  زمانی  محدوده  یک  در   کرد.  ها 

کننده مهمترین   و  تهدید  گلسنگی  جوامع  زیستی  های  تنوع 

تخریب  هاگلسنگ آلودگی هواست.    وها  آن  های زیستگاه ، 

ارگانیسم  ، حفظبرای   ارزشمنداین  زیست    های  و  در کشور 

قوی و    ،سازمان یافته  ی جهانی،، نیازمند مدیریتبوم کره زمین

جدی و پیشگیرانه در رابطه    ملی و بین المللی  اخذ تصمیمات

هوا آلودگی  جنگل  با  از  حفاظت  به و  از  ها  یکی  عنوان 

 .هستیما ههای گلسنگگاه ترین سکونت اصلی
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Abstract  

The increasing human population, excessive exploitation of natural resources and significant industrial 

growth of countries in a short period of time have caused fundamental and irreversible changes in the biology-

biochemical cycles of the natural ecosystems of the planet and widespread pollution of the environment, water, 

soil and air around us. These factors eventually lead to the occurrence of unnatural events such as climate 

changes and the risk of extinction of many plant, animal and micro-organism species.  Although the use of new 

technologies has led to the industrial, agricultural and economic development of human societies, but it has 

resulted in many negative environmental effects. The release of various environmental and air pollutants in the 

environment, such as pesticides, herbicides, nitrogen and sulfur oxides, heavy metals, etc., not only threatens 

human health but also seriously endangers the health of other living organisms. For several decades, has become 

common the use of living organisms as bioindicators to obtain information about the amount and type of 

environmental pollutants. Using bioindicators, it is possible to track the early signs of environmental and 

atmospheric pollution and the variety of pollutants. Various organisms are used as bioindicators for biological 

monitoring and tracking (biomonitoring) of air pollution, among these organisms are lichens. Lichens are one of 

the most important "biological indicators" for monitoring air quality, measuring the accumulation of heavy 

metals in the environment, measuring the health of forests, examining the extent of damage to the ozone layer, 

and obtaining information on pollutants and the variety of pollution at the local and regional level. 
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