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 گلسنگ با استفاده از )تروژنين دياکس يدازن و ( هوا ياه هنديآلا يستيش زيپا

Lecanora muralis  
  

  ۲عبدياسد  و ۲يالهام قناد ،۲*يمهناز واعظ ،۱يمحمدرضا خان

 ، ايرانتهران يواحد پزشک ،ياستاديار دانشکده بهداشت، دانشگاه آزاداسلام ۱
 ، ايرانتهران يپزشکواحد  ،شگاه آزاد اسلاميدان ،كارشناس ارشد مهندسي محيط زيست ۲

  )۱۱/۴/۱۳۹۱تاريخ تصويب:  ، ۳۰/۱/۱۳۹۰تاريخ دريافت: (

 

  دهيچک

 يص آلودگيجهت تشخ يستيز در اروپا به عنوان شاخص ۱۸۶۰دهه  قبل از ،جلبک و قارچ هستند ياهيکره گيپ يکه نوع ها گلسنگ

ت نشان داده، يحساسن يسنگ ياهو فلزفلوئور ، ، ازنتروژنين اكسيد دي خصوص بهوا، ه يها ندهيآلابه  ها سنگگل اند. شده ييهوا شناسا

ل يزان کلروفيرات مييتغ ين پژوهش، بررسيادر  اند. ورد توجه قرار گرفتههوا م يآلودگ ينشانگرها ستيزاز  يکيعنوان ه ب بنابراين

 NO2و  O3 يها مختلف گاز يها در تماس با غلظتران يا يعيطب فلور يها از گلسنگ يکيبه عنوان  Lecanora muralisگلسنگ 

 يها كيسهدرون  Lecanora muralis گلسنگ ،قيتحق نيا انجامدر مرحله اول  بوده است.مورد توجه هوا  يها ندهيش آلايدر پا

رار داده شده ق ppb ۲۰۰و  ١۰۰،  ۶۰يها در غلظت  NO2 گازو  ppb ۲۰۰و  ۱۰۰، ۳۰ يها در غلظت O3گاز با  در تماسمخصوص و 

) OD435/ OD415 و نسبت a، b ،a + bل ي(کلروف ها ل آنيشگاه منتقل و کلروفيسه ساعت تماس به آزماک و يبعد از  بيبه ترتو 

معرض  در يها در نمونه .ديگرداستخراج  DMSO محلول ml١۰گرم از وزن خالص گلسنگ در  يليم ۲٠ور ساختن  ق غوطهياز طر

 در يمنف يهمبستگ يدارا NO2ل در تماس با يب کلروفيتخر ونشان داد  ) P<0.05( مثبت يهمبستگ bل يکلروف بيتخر  O3تماس با

که  ينده ازن حساس بوده، در حاليبه آلا Lecanora muralis  گلسنگگر يبه عبارت د .ديگردمشاهده  )P>0.05( يدار يسطح معن

 عنوان  به Lecanora muralis گلسنگ توان از  يمکه  دادنشان  پژوهشن يج اينتاباشد.  يتروژن مقاوم مين دياکس ينده دينسبت به آلا

  . استفاده نمود يشهر ياهاضف يدر هوا تروژنين دياکس يو دازن  يها  ندهيش آلايدر پا يستيزک شاخص ي
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  مقدمه

استفاده از منابع  و  فناوريو  يت انسانيرشد جمع

و  است چرخه عمده زيستي زمين را تغيير داده ،يعيطب

مجزا در  يکيژنت يت هاياز جمع ياريبس يز گونه هاين

. (Begum et al., 2009)اند  شده ن نابوديزم سازگان بوم

با  يرات، قابل توجه هستند و به خوبيين تغياز ا ياريبس

ن يهمچن .سنجيده مي شوند آب و هوا يرات جهانييتغ

 نيز مي يستيتنوع زبه ر قابل برگشت يغ يها انيباعث ز

نده يانتشار آلا(Begum  & HariKrishna, 2010).  شوند

مربوط به پيدايش و تکامل  هوا به طور عمده از منابع يها

 et al., 2011( ت هوا منجر شده استيفيبه تنزل ک ،انانس

Freitas .(يها با کمک روشتوان  يرا مهوا  يها ندهيآلا 

 يريگ اندازه يستيز يها ا شاخصيو  ييايمي، شيکيزيف

محيط  هم در انجام شده، هاي پژوهشج ينتاامروزه،  نمود.

اطلاعات زيادي را  ،يطبيعط يهم در محو  يآزمايشگاه

به عنوان  يستيز يها شاخصتوانايي  ي هدر زمين

محيط  يهواهاي كيفيت  شاخص يجا ها به آن يريکارگ به

اطلاعات مربوط به پايش زيستي،  فراهم نموده است.

، را فراهم مي كند رات آنييا تغيست و يط زيت محيفيک

 يها ندهينظارت بر آلا يبرا ينيگزيکه به عنوان جا

  .شود ياستفاده م ييايميش

ط يشرا ، در هريها به مدت طولان از گلسنگ ياريبس

 ييايع جغرافيمحدوده وسهر و در  يدر هر فصل ،يطيمح

 يها هنديمطالعه سطوح مختلف آلا امکانو نموده رشد 

ها  بودن گلسنگ يستيزشاخص  .ندينما يفراهم مهوا را 

ا و اروپا يتانيدر بر ۱۸۶۰هوا از دهه  يش آلودگيدر پا

 Freitas et al., 2011 Simonson( ستا  شده ييشناسا

2007; (.   

ا گل يشه، برگ يبدون ر ياهيکره گيپ يگلسنگ نوع

قارچ است  از جلبک و يا مجموعهگلسنگ در واقع،  .است

و  بوده يگريد يهر کدام وابسته به زندگ يکه زندگ

، SO2ر ينظ ييها ندهيش آلايصورت گسترده، جهت پا به

NO2 ،O3 شوند يهوا استفاده م و فلوئور)Tamara & 

Geiser, 2003(. يهاي بيولوژيك شاخصجمله  از گلسنگ 

موجود در اتمسفر،  يها ندهيآلا ل جذبياست که به دل

 هوا يودگآلميزان ش يپادر  يا ژهيت وياهم يدارا

تروژن، ازن، ين دياکس يدش يپاامکان باشد. امروزه  يم

 ها، دروکربنيهد، ي، فلورادود و ذرات دگوگرد،ياکس يد

 ييايميا مواد شيدها و يونوکلوئين، راديسنگ هايفلز

 ياديان زتوجه دانشمندها  با استفاده از گلسنگ يکشاورز

 ).Bačkor et al., 2003( معطوف کرده است خود بهرا 

و ازن ، دگوگردياکس يددکربن، يذرات، مونوکس

هستند که در هوا  ينده اصليپنج آلا تروژنين دياکس يد

  .شندبا يممورد توجه ت هوا يفين کييتع

 ١٠٠ش از يبار ب  نيگلسنگ اول يرو هوا بر ياثرات آلودگ

) ١٨٦٦( ١لندريام نايليوس توسط يش در پاريسال پ

او متوجه شد که  .شد  مشاهده يشناس فنلاند  گلسنگ

درحال رشد گلسنگ موجود در پارک  يها گونه يبرخ

شهر وجود  يها ر قسمتير سافرانسه، د ٢رگومبازلوک

رشد  يکه آلوده نبودن هوا در پارک را علت اصلارند، ند

شتر در يب هاي بررسي .ن مناطق دانستيها در ا گلسنگ

در  ١٩٦٠هوا و گلسنگ در دهه  يرابطه با اثرات آلودگ

به بعد،  ١٩٦٠آغاز شد. از دهه  يشمال يکاياروپا و آمر

رامون يپ تر عيو وس تر اس بزرگيدر مق هايي پژوهش

 يها در پارکبا استفاده از گلسنگ هوا  تيفيک يابيارز

الات يکا در ايآمر  شده  ها و مناطق حفاظت ، جنگليمل

 و پرتغال، هلند، سوئد ن دريو همچن ورگان، واشنگتناُ

 ;Conti & Cecchetti, 2001( است  ا انجام شدهيتاليا

Palmer, 2005;  Froehlich, 2006.(  

ا يها  د گونهوجو ي  م نقشهيبه ترس يمتعدد هاي بررسي

. اند مناطق مختلف پرداختهگلسنگ در  يها توده

ز يشگاه نيشده در آزما کنترل ينيتدخ هاي مطالعه

ها  کلروپلاستاند.  مختلف را نشان داده يها تيحساس

 يهستند که اثرات سم ها اهان و گلسنگياز گ ييها بخش

 Gries et( شدبا يمها اثرگذار  بر آن O3و  NO2 يرسميو غ

                                           
1
 William Nylander 

2
 Jardin du Luxembourg 
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al., 1996(. يها تيا و محدوديمزادرخصوص ن يهمچن 

از به استفاده از يگر و نيد ياه در مکانيروش کاشت گ

غلظت  يريگکار بهدراز مدت با  ينيتدخ هاي همطالع

 يمختلف  ياه يز بررسيها ن ندهيآلا يواقع

 Hutchinson,1996; WHO Regional)است  گرفته صورت

Office for Europe, 2000) .   

 :ا عبارتنـد ازه گلسنگ يهوا بر رو يآلودگـ يلـاثرات ک

ـد شدن و ي، سفيـزان بـاروريـاه و ميکاهش انـدازه گ

ـر ين سايها در ب ، محـدود شدن گونـهيخوردگ ـچيپ

نوع  يها حساس. اکثـر گونـه يها ـاهان و مرگ گونـهيگ

ها  نـدهين آلايبالاتـر ا يهـا با غلظت يمقـاوم در مناطقـ

 ياهـرييحـال ممکن است تغ نيا آورند، با يدوام منيز 

 ـده شوديهـا د آن يدر مرفـولـوژ يـا داخـلي يظاهر

)Blett, et al., 2003.( ها در تجمع عناصر  ت گلسنگيقابل

از ن يسنگ ياهمنتقله از هوا مثل فلز مختلف ييايميش

ه و تنوع ين سرطان ريب يوجود ارتباط قوو ک سو ي

گر يد يياز سو ياتمسفر يلودگها در اثر آ گلسنگ يستيز

 ,.Garty et al)مشاهده شده است ياريبس هاي پژوهشدر 

2001; Conti & Cecchetti, 2001). 

هوا حساس  يها به آلودگ طور که اشاره شد گلسنگ همان

 ياز مناطق شهر ياريک قرن در بسيگذشت  يبوده و ط

ها  ندهيت آنها به آلاياند. حساس د شدهيناپد يو صنعت

ن ويژگي از آنها يو با استفاده از ا بودهد يتواند مف يم

مربوط به  هاي بررسيدر  يستيز يها عنوان نشانگر به

. از )Lyman, 2001( هوا استفاده کرد يکنترل آلودگ

 و  SO2 ،NO2نده مهم يمنبع سه آلا يمراکز شهر يطرف

O3 حساس گلسنگ  يها گونه يباشند که قادر به نابود يم

انجام شده مشخص گرديده كه  هاي وهشپژهستند. طبق 

زان يک منطقه و ميخاص گلسنگ در  يها ن تودهيب

 & Conti)وجود دارد يميهوا ارتباط مستق يآلودگ

Cecchhetti, 2001).  

که  يزنده تا زمان يها عنوان شاخص اهان بهيکاربرد گ

استاندارد و  يها روش يوسته بر مبنايکنترل و نظارت پ

خود را کسب  يواقع  ارزش رد،يصورت نگ يهمسان

 يط عمليها و شرا وهيش يساز نخواهند کرد. همسان

آورد  ين امکان را به وجود ميوسته ايدر نظارت پ همطالع

و در  يها چه در سطح مل يآمده از بررس ج به دستيکه نتا

 گر باشنديکديسه با يکاملا قابل مقا يچه در سطح جهان

)Talaei, 2001(ني. همچنBates et al   در انگلستان به

روي سه گونه مختلف از گلسنگ جهت بررسي اثرات 

ن يج ايتحقيقي را انجام دادند. نتا  O3و  SO2گازهاي 

رابطه معناداري با  O3ق نشان داد در مورد گاز يتحق

  ).Bates, 2006( تخريب كلروفيل گلسنگ مشاهده نشد

 مختلف يها غلظت نيرامون ارتباط بيو کنکاش پ يبررس

 يها واکنش تروژن،يدنياکس يازن و د يها ندهيآلا

 گلسنگل يکلروف بيتخرو  يکيولوژيزيو ف يحيتشر

Lecanora muralis ش يدر پا يستيز يه عنوان شاخصب

رو،  نيبرخوردار ست. از ا ييسزا ت بهياز اهمهوا  يودگآل

 Lecanora muralis گونه ن پژوهش از گلسنگيدر ا

 يها ه نديش آلايرتباط با پاآن در ا يياستفاده شده تا کارا

   رد. يقرار بگ يمورد بررستروژن يدنياکس يازن و د

 

  ها مواد و روش

 شد. انجام ۱۳۸۸حاضر در سال  يشاهد -مورد  ي مطالعه

(که از  Lecanora muralisگلسنگ ن مطالعه يدر ا

مواجهه با  يبراتهران در فصل بهار)،  يازتفاعات شمال

. جهت ديگرد انتخابتروژن يدنياکس يازن و د يها ندهيآلا

درمعرض تماس  يها نمونه شاهد و نمونه ها شيانجام آزما

 .قرار گرفتاستفاده مورد  و ازن تروژنين دياکس يدبا 

بر اساس  تروژنيدنياکس يازن و دگاز  يقيتزر يها غلظت

 يانه آن در هواين ساليانگيغلظت و مو حداکثر  حداقل

مونه شاهد ن منظور ابتدا نيبه ا ،ديگردانتخاب  تهران شهر

جهت افته، ي ريو با آب دوبار تقطشگاه منتقل يبه آزما

ساعت در  ۴۸شسته شد و  يت فتوسنتزيفعال ياياح

د. سپس با وشگاه قرار گرفت تا خشک شيآزما يدما

 Perkin-Elmer Junior Modelاستفاده از اسپکتروفتومتر 

محاسبه ل آن يزان کلروفيم  ا)،يتاليا ساخت کشور( 35

به گرم از وزن خالص گلسنگ  يليم ۲٠ن منظور يشد. به ا
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DMSO محلولتر يل يليم ١۰در  ميطور مستق
استخراج  ١

  حلال جداکننده عنوان به DMSOاستفاده از  يايمزاشد. 

فتوسنتزکننده در گلسنگ استخراج ساده،  يها گمانيپ

استخراج شده در   نمونه يکامل و امکان نگهدارع، يسر

 .Garty et al., 2001) ( شدن است هيبدون تجز سرما

نانومتر  ٧٥٠ طول موجدر استخراج شده کدورت عصاره 

نان ياطم ٠١/٠ن بودن آن از حد ييتا از پا شدکنترل 

 يطول موج هاحاصل شود. سپس شدت جذب عصاره در 

ل ي. کلروفديگردنانومتر قرائت  ٤١٥و  ٤۳٥، ٦٤٨، ٦٥٥

aل ي، کلروفb، ل يکلروفa+b نسبتطبق استاندارد،  و 

)OD
٢
435/OD415( ب جذب يبا استفاده از روابط ضر

نمونه شاهد  ي، براخالص bو  aل يکلروف يمخصوص برا

شاخص  عنوان به a+bل ي. (کلروفديمحاسبه گرد

 کار به يجلبک يها سلول يکيولوژيزيت فيفعال يريگ اندازه

 ليکلروف يها نمونه ينور  تهي. نسبت دانسد)شو يبرده م

شوند  ينانومتر قرائت م ٤١٥و  ٤۳٥يها که در طول موج

)OD435/ OD415 (مورد  ين پارامترهايتر جياز را يکي

. دباش يم aل يب کلروفيسنجش تخر ياستفاده برا

مقدار   باشد، نشان دهنده ٤/١ن نسبت برابر با يچنانچه ا

 ( ده در گلسنگ استيب نديآس aل يآن درکلروف  نهيبه

(Garty, et al., 2001.  

 يها سهينظر در ک مورد يها نمونه در مرحله بعد

(در  تروژنين دياکس يدگاز و شدند   مخصوص قرار داده

 ازنگاز و  ) ppb ۲۰۰و  ١۰۰،  ۶۰ يها غلظت

ب يبه ترت کيهر  ،)ppb ۲۰۰و  ١۰۰،  ۳۰ يها (درغلظت

سنج  ambientها با استفاده از دستگاه  سهيبه درون ک

ک از يهر  .د)يبار تکرار گرد ۵ش يما( هر آز شدند قيتزر

بعد از سه  NO2 گاز در تماس با گلسنگ  يها نمونه

به ساعت تماس  کيبعد از O3 گاز و  ساعت تماس

ل آنها مانند نمونه يمقدار کلروفو  شگاه منتقل شدنديآزما

ها ندهيانتخاب شده آلا يهاغلظت شد. يريگ شاهد اندازه

نده ها مذکور يآلا يهان پژوهش، در محدوده غلظتيدر ا

                                           
1
 (DMSO): Di Methyl Sulf Oxide 

2
 Optical Density 

ن تکرار)، در شهر يشتري( در محدوده حداقل، حداکثر و ب

  تهران بوده است.

 ها، اطلاعات با استفاده از نرم افزار داده يآور پس از جمع

 يبرا و ندل شديه و تحليتجز EXCELو   SPSS يآمار

 يبررس يو برا t-testاز آزمون رها ين متغيارتباط ب يبررس

ب ي(ضر يون خطيرها از رگرسين متغيه برابط يچگونگ

  P<0.05 يدار يب معنيضر( ستفاده شد) ايهمبستگ

  .ديخراج گردج استينتاو بوده است)، 

  

  نتايج

ل يب کلروفيزان تخريا و مهريين مطالعه در واقع تغيدر ا

 يستيک شاخص زيعنوان  ) به۴تا  ۱ يها گلسنگ(عکس

ژن و ازن تروين دياکس يد يها ندهيش غلظت آلايدر پا

زان ين ميانگيم يريگ قرار گرفته است. اندازه يابيمورد ارز

پنج  يدر نمونه گلسنگ ط a+bو  a ،bل يب کلروفيتخر

سه آن با يمذکور و مقا يها ندهيبار تکرار در تماس با آلا

ته يو مقدار دانس ۴تا  ۱ ينمونه شاهد به شرح نمودارها

)، ۲ول (ل در جديرات کلروفييو تغ) ۱در جدول ( ينور

  نشان داده شده است.

  
هاي مختلف گاز  ميزان دانسيته نوري در غلظت - ۱جدول 

  نيتروژن و ازن اکسيد دي

  NO2 (ppb) ۶۰  ۱۰۰  ۲۰۰ غلظت

OD435/ OD415 ۱۷۹۳/۱  ۱۹۴۶/۱  ۲۳۳۳/۱  

  O3 (ppb) ۳۰  ۱۰۰  ۲۰۰غلظت 

OD435/ OD415 ۱۸۸۲/۱  ۰۸۸۲/۱  ۲۲۲۷/۱  
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  د                                               ج                                          ب                                                فال                       

در  يچقار يها از رشته يينما (ب).  L. muralisدر گلسنگ  ياز سلول نور يينما (الف).  Lecanora muralis  گاز گلسن يينما -۱شكل 

 (د). L. muralisدر گلسنگ  يقارچ  از يك رشته يينما (ج).  L. muralisگلسنگ 

  
  تروژن و ازنين دياکس يمختلف گاز د يها غلظتمواجهه با در  ل گلسنگيرات کلروفييتغبررسي  - ۱جدول 

  NO2 (ppb) ۶۰  ۱۰۰  ۲۰۰غلظت 

  a ۹۳۴۴/۰  ۷۶۷۰/۰  ۴۵۸۶/۰ل يکلروف

  b ۴۶۳۲/۱  ۸۳۵۲/۰  ۵۷۵۳/۰ل يکلروف

  a+b ۳۹۷۶/۲  ۶۰۲۳/۱  ۰۳۳۹/۱ل يکلروف

  O3 (ppb) ۳۰  ۱۰۰  ۲۰۰غلظت 

  a ۲۳۸۸/۱  ۵۸۱۴/۰  ۷۷۹۶/۰ل يکلروف

  b ۰۱۴۲/۱  ۲۳۵۳/۱  ۱۰۴۲/۱ل يکلروف

  a+b ۲۵۳۰/۲  ۸۰۶۸/۱  ۸۸۳۸/۱ل يکلروف

0.08 0.12 0.16 0.20

Concentration N02 (ppm)
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1.200000

1.400000
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b

�

�

� Chlorophyll  b = 1.63 + -5.62 * NO2

R-S quare  = 0.79

Linear Regression

 

 b) و ميزان تخريب کلروفيل ppmنيتروژن ( اکسيد هاي مختلف دي ارتباط غلظت -۲ شكل
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Chlorophyll  b = 1.07 + 0.41 * O3

R-S quare = 0.11

Linear Regression

 
 b) و ميزان تخريب کلروفيل ppmهاي مختلف ازن( غلظت ارتباط -٣شكل 

  

  

  
  

هاي مختلف گاز  هاي در معرض تماس با غلظت در نمونه شاهد و نمونه OD435/ OD415و نسبت  a ،b ،a + bمقايسه تخريب کلروفيل  -٤شكل 

  اکسيدنيتروژن دي
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  مختلف  يها تماس با غلظت در معرض يها در نمونه شاهد و نمونهOD435/ OD415و نسبت  a ،b ،a + bل يب کلروفيسه تخريمقا -٥شكل 

  گاز ازن

  

ب يزان تخريبا م O3و  NO2 رات غلظتييتغ يج بررسينتا

در ب يترته ب عاملدهد كه اين دو  نشان مي aل يکلروف

 يهمبستگ يدارا )=P ۰۸/۰ و=P ۰۸/۰( يدار يسطح معن

R ۰۹۹/۰( يمنف
2
R=۳۶/۰و = 

بارت ديگر باشند. به ع  يم) 2

ميزان تخريب  مذکور يها ندهيآلاغلظت  شيافزابا 

با  O3  و NO2رات غلظت ييتغيابد.  کاهش مي aكلروفيل 

 عاملاين دو  دهد كه نشان مي bل يب کلروفيزان تخريم

) =۰۰۴/۰Pو  =۱۹/۰P( يدار يدر سطح معنب يرتته ب

۸۹/۰R( يمنف يهمبستگ يدارا
2
ن يهمچنو  ) =

R ۱۱/۰( مثبت  يهمبستگ
2
ن مفهوم ي، به اباشند مي )=

و  کاهش  bل يکلروف  بيتخر NO2  با افزايش غلظتکه 

افزايش b تخريب كلروفيل ،ازنش غلظت يدر صورت افزا

با  O3و  NO2رات غلظت ييتغ. )۳و ۲هاي  شكل( يابد مي

 عامل اين دونشان داد كه  a+bل يب کلروفيزان تخريم

)  =۰۰۹/۰Pو  =۰۷/۰P( يدار يب در سطح معنيترته ب

R  ۳۶/۰( يمنف يهمبستگ يدارا
2
۵/۰Rو  =

2
 دنباش مي) =

 يها ندهيغلظت آلا شيافزاطور گفت با  نيتوان ا يو م

در  .يابد مي کاهش a+b مذکور ميزان تخريب كلروفيل

هاي  ل نمونهيب کلروفيزان تخريمسه يمقا ۵و  ۴يها شكل

شان نمونه شاهد ن و مذکور يها ندهيتماس داده شده با آلا

مقدار شد با يمطور که مشخص  همان .داده شده است

با  OD435/ OD415 نسبت و a+b ليکلروفب يتخر

در معرض تماس نسبت به  يها ش غلظت در نمونهيافزا

  افته است. يش ينمونه شاهد افزا

  

   يريگ جهيو نت حثب

 يستيز يها هوا با استفاده از شاخص يش آلودگيپا

ق سنجش ياز طر يتصادموثر و اق يعنوان راهکار به

ش يپا يبرا وآزاد پا به عرصه گذاشته  يم هوايمستق

 شود يکار برده م ع بهيوسدر سطح  يمناطق

)Chakrabortty et al., 2006.( يستيز يها ندهيپالا 

مرسوم  يشيپا يها ستمينسبت به س يشتريب يايمزا

هستند که اثرات  ييها مکمل يستيهاي ز دارند. پالاينده

ن يدهند. ا يها را نشان م ندهيل از غلظت آلازيستي حاص

 ينه نگهداريمت با هزيارزان ق ييها ستميها س ندهيپالا

و مناطق  ييو روستا ين،  قابل کاربرد در مناطق شهرييپا

د بتوان گفت آنها يشا باشند. يم ييايع جغرافيوس

هشداردهنده موجود هستند  يها ستمين سيتر راحت
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)Weinstein & Jone,1989(. ها به  از گلسنگ ياريبس

و در  ي، در هر فصليطيط محي، در هر شرايمدت طولان

رشد نموده و امکان مطالعه  ييايع جغرافيهر محدوده وس

ند. ينما يهوا را فراهم م يها ندهيسطوح مختلف آلا

)Freitas et al., 2011 Simonson 2007; (.   

و نسبت  a+bو  a  ،b ليزان کلروفيمن مطالعه يدر ا

OD435/ OD415 تماس با در معرض  يها نمونه

 با نمونهو ازن  تروژنين دياکس يدمختلف گاز  يها غلظت

طور که مشخص  همان .سه قرار گرفتيشاهد مورد مقا

 /OD435و نسبت  a+bل يکلروف بيتخر شد مقداربا يم

OD415 در معرض تماس  يها ش غلظت در نمونهيبا افزا

ن ياج ينتا افته است.يش يانمونه شاهد افز در مقايسه با 

در خصوص  Gombert et al., (2005)ج يبا نتا پژوهش

در فرانسه به روي گلسنگ  O3و   NO2مقايسه اثرات گاز 

و گياه تنباكو در محيط شهري انجام شد مشابه بوده و 

 NO2داري بين تغييرات غلظت  يدهد رابطه معن ينشان م

وجود داشته  اتمسفري و تغييرات كلروفيل گلسنگ O3و  

 O3و   NO2و گلسنگ به عنوان يك شاخص حساس به 

 ن پژوهشيا يها افتهيگر يبه عبارت د باشد. مطرح مي

تروژن و ازن بر ين دياکس يانگر آن است که گاز ديب

ل يب کلروفيش تخريمنجر به افزاو گلسنگ اثرگذار بوده  

نده يکه آلا يطيل در شرايکلروف بيکه اثر تخر اند شده

با ن يهمچن .شتر نشان داده شدينظر ازن بوده بمورد 

توان چنين بيان كرد كه  مي يميترس ينمودارهاتوجه به 

تغيير غلظت دي اكسيد نيتروژن و ازن تخريب كلروفيل با 

ست يطور ن نيباشد و ا يمختلف متفاوت م يها غلظتدر 

ل هم يب کلروفينده تخريزان آلايش ميشه با افزايکه هم

 ينده از حديابد بلکه اکر غلظت آلاي يم شيما افزايمستق

ا برعکس در يمشاهده نشود و  يشتريب بيبالاتر برود، تخر

ن نکته در يشتر باشد و ايب بيکمتر شدت آس يها غلظت

دهد  يگردد و نشان م يحساس بودن گلسنگ برم واقع به

  شگر استفاده نمود.يپاتوان از آن به عنوان  يکه م

د در يابه مشخص گردمش هاي پژوهشن در يهمچن

 و تراکم ديک شديبا تراف يکه به مناطق ييها گلسنگ

ش يشاهد افزاتوان  يمشوند،  يه منتقل ميل نقليوسا

ش انتشار يکه متناسب با افزا بود a + bل يکلروف بيتخر

  واسطهه ب ين اثراتياشد. معمولا چنب يم ها آلاينده

 يدهاياکس به خصوصک و يحاصل از تراف هاي آلاينده

 ,Conti & Cecchetti( شوند يجاد ميتروژن ايگوگرد و ن

2001.(  

دانش ما را نسبت به  ،ن مطالعه و موارد مشابه آنيا

. خواهند داد شيهوا افزا يها به آلودگ ت گونهيحساس

 يبا سطح آلودگ يها در مناطق ا عدم وجود گونهيوجود 

ت ها به شناخ زان عناصر موجود در گونهين و مييا پايبالا 

هوا کمک  يت گلسنگ به آلودگياز حساس يبهتر

پر واضح  ).Gaylord Nelson Institute, 2006( کنند يم

م سطوح يهوا و تنظ يدانستن اثرات آلودگاست که 

رو، مطالعه  ني. ازاباشد يت ميار حائز اهميبس يآلودگ

آنها  يرو هوا بر يها ندهيها به همراه اثرات آلا گلسنگ

د يها با ن تلاشياد و نباش يارزش م اار بيجوامع بس يبرا

 .رنديت قرار گيحد ممکن مورد حما ات
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Abstract  

Lichens are composite organisms formed by a fungus and a green alga and / or a blue-green 

bacterium. They are recognized as being very sensitive to atmospheric pollution and respond to 

factors that influence human and environmental healths.  Since 1860, lichen has been identified as a 

biological indicator to detect air pollution in Great Britain and Europe. Lichens have the high 

sensitivityto nitrogen dioxide, ozone, fluorine and heavy metals. The purpose of this study was 

lichen’s chlorophyll changes in contact with different concentrations of O3 and NO2 pollutants in 

urban environments. Lecanora muralis  transported into special bags in contact with O3 gas at 

concentrations of 30, 100 and 200 ppb and NO2 gas at concentrations 60, 100 and 200 ppb 

respectively. After one and three hours, they moved to the laboratory. Their chlorophyll 

(chlorophyll a, b, chlorophyll a + b and the ratio OD435 / OD415) was extracted by immersion of 

the building 20 mg weight lichens in 10 ml DMSO solution. Data was  analysed to evaluate the 

correlation and changes in amount of pollutants and concentrations of chlorophyll degradation. 

Destruction of chlorophyll with positive correlation (P <0.05) In samples exposed to O3 and damage 

of chlorophyll in contact with NO2 hawith a negative correlation, level P> 0.05 were observed. This 

study showed that Lecanora muralis can be used as a biological indicator in monitoring emissions 

of ozone and NO2 in urban area. 
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