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Abstract
Lichens, as ecological indicators, have great value in forests because of the sensitivity to a wide variety of 
environmental stresses such as air pollution and climate change. So far, many species of lichens have been 
collected from the Hyrcanian forests to be identified in the lichen herbarium of Research Institute of Forests and 
Rangelands. Some of these lichens are able to fix nitrogen and are considered as an indicator of air pollution. In 
recent years, the destruction of Hyrcanian forests has led to a reduction in the diversity and abundance of lichens. 
Thus, regular studies on the biodiversity of lichens, especially tree lichens and epiphytic lichens are necessary. 
A number of factors affect the diversity and growth of lichens. Therefore, understanding these factors and timely 
action may decrease the negative effects on lichens and, as a result, help the health of the Hyrcanian forests.
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تأثیر تنوع زیستی گلسنگ ها بر سلامت 
جنگل های هیرکانی
ساره سادات کاظمی 1* و سیدرضا صفوي 2 

Influence of lichens' diversity on Hyrcanian forests health
S. Kazemi1⃰ and S.R. Safavi2

چکیده
گلسـنگ ها به دلیـل حسـاس بـودن بـه انواع گسـترده اسـترس هاي محیطـي ماننـد آلودگـي هـوا و تغییـرات آب وهوایي، 
به عنـوان شـاخص هاي اکولوژیکـي در جنگل ها ارزش زیـادي دارند. تاکنـون گونه های زیادی از گلسـنگ های جنگل های 
هیرکانـی جمع آوری شـده اسـت و در هرباریوم گلسـنگ مؤسسـه تحقیقـات جنگلها و مراتع کشـور شناسـایی و نگهداری 
می شـوند. تعـدادی از ایـن گلسـنگ ها قـادر بـه تثبیت نیتـروژن هسـتند و همچنیـن به عنوان شـاخص آلودگی هـوا درنظر 
گرفتـه می شـوند. در سـال هاي اخیـر، تخریـب جنگل هـای هیرکانـی منجـر بـه کاهش تنـوع و فراواني گلسـنگ ها شـده 
اسـت. بـه همیـن دلیـل، مطالعه منظـم تنوع زیسـتي گلسـنگ ها به ویژه گلسـنگ های درخـت زی و گلسـنگ هاي اپي فیت 
ضروریسـت. برخـی عوامـل بر تنوع و رشـد گلسـنگ ها تأثیرگذارنـد و آگاهی از آنهـا و اقدام به موقع باعـث کاهش اثرات 

منفـي آن هـا بر گلسـنگ ها شـده اسـت و درنتیجـه، به سـامت جنگل هـاي هیرکانی کمـک می کنند.
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 ‌مقدمه
اگرچه به نظر می رسد گلسنگ ها 

موجوداتی منفرد هستند، اما درواقع از 
همزیستی بین قارچ و یک یا چند جلبک 

سیانوباکتری ها  و  سبز  جلبک های  مانند 
اغلب  قارچی  شریک  آمده اند.  به وجود 
و  می دهد  تشکیل  را  گلسنگ  کلی  ساختار 
درنتیجه حفاظت از گلسنگ به عهده این جزء 
است. قسمت فتوسنتزکننده نیز کربوهیدرات ها 
را تولید می کند. اغلب گلسنگ ها به صورت 
پوسته ای و برگی بوده و بعضی هم به صورت 
بوته ای هستند )شکل 1(.  این میکروارگانیسم ها 
در گستره وسیعی از مناطق ایران وجود دارند. 
و  گرم  مناطق  تا  جنگل ها  البرز،  کوه های 
بسیار  گلسنگی  فلور  ایران  مرکزی  خشک 
متنوعی دارند. همچنین برخی از گونه ها مانند
Usnea articulata  فقط در جنگل هایی با 
زی توده زیاد مانند جنگل های هیرکانی وجود 
دارند )شکل1- الف(. این گونه در ارتفاعات 
درختان  تاج  روی  گلستان  استان  چهارباغ 
به  اغلب  گلسنگ ها  می شود.  یافت  به وفور 
تشبیه  زغال سنگ«  معدن  یک  در  »قناری 
تغییرات  به  گونه ها  از  برخی  زیرا  می شوند، 
محیط زیستی بسیار حساس هستند. این مثال 
گلسنگ ها  محبوبیت  برای  عمده  دلیل  یک 
ارزیابی  برای  زیستی  شاخص  های  به عنوان 

.)Nimis et al., 2002) منابع طبیعی است

‌اقدامات‌و‌یافته‌ها ‌
نمونه های  براساس  فقط  بررسی  این 
انجام  هیرکانی  جنگل های  از  جمع آوری شده 
آب وهوای  دارای  هیرکانی  منطقه  است.  شده 
مرطوب بوده و متأثر از دریای مازندران است. 
این منطقه از آستارا در گیان آغاز شده و تا 
گلستان  استان  در  گلستان  جنگل  ارتفاعات 
ادامه می یابد. اصلی ترین درختان این جنگل ها 
درختان  از  اندکی  تعداد  و  هستند  پهن برگ 
سوزنی برگ نیز در این میان یافت می شوند. 
این  از  انجام شده  جمع آوری های  براساس 
مناطق از سال  1383 تاکنون در قالب انجام 
مؤسسه  در  گلسنگ ها  ملی  پژوهشی  طرح  

Usnea articulata شکل 1- الف( گلسنگ بوته ای

شکل 1- ب( گلسنگ برگی Punctelia subrudecta )کاظمی، 1394(

 Arthothelium spectabile شکل 1-  پ( گلسنگ پوسته ای
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تحقیقات جنگلها و مراتع کشور و مشاهده نمونه  های موجود 
در هرباریوم گلسنگ این مؤسسه و بررسی چک لیست های 
(Seaward et al., 2004, 2008(، گونه های  منتشر شده 
شناسایی  و  نامگذاری  مناطق  این  گلسنگ های  از  زیادی 
سیانولیکن ها  جزء  زیر  گونه های  میان،  این  در  شده اند. 
)گلسنگ هایي با توانایي تثبیت نیتروژن( بوده و تعدادی از آنها 

حساس به آلودگی هوا هستند:

 Collema crispum, Collema flaccidum, Collema 
subflaccidum, Collema tenax, Lobaria pulmonaria, 
Nephroma parile, Leptogium cyanescens, Leptogium 
hildenbrandii, Leptogium lichenoides, Leptogium 
saturninum, Leptogium teretiusculum, Peltigera 
canina, Peltigera horizontalis, Peltigera lepidophora, 
Peltigera polydactylon, Peltigera praetextata 

به  حساس  فقط  که  شده  شناسایی  گونه های  از  تعدادی  همچنین 
 Candelaria concolor, Parmelia :آلودگی هوا هستند عبارتند از
  sulcata, Xanthoria  parietina, Anaptychia ciliaris
هر دو گروه گلسنگ های فوق بر سامت جنگل تأثیر زیادی دارند. 

سـاختار جامعه گلسـنگی در جنگل هـای هیرکانی )بـرای مثال حضور 
و فراوانـی گونه هـا( اطاعـات زیـادی را در رابطـه با سـامت جنگل، 
عملکـرد و شـرایط آب و هوایـی محلـی فراهـم می کنـد. عامل هـای 
زیـادی بر فراوانی گلسـنگ ها در اکوسیسـتم های جنگل هـای هیرکانی 

تأثیرگذارنـد. ایـن عامل هـا عبارتند از:
مقـدار چوب هـای خشـکیده  درختـان:  شـاخه‌های‌خشـکیده‌ ‌-
موجـود در کـف جنگل یـک میزبان مهم بـرای گلسـنگ های اپی فیت 

محسـوب می شـود )شـکل 2(.
-‌کیفیت‌هوا: تنوع گلسنگ های اپی  فیت در جنگل هایی با میزان 
آلودگی زیاد و جنگل هایی با آلودگی کم متفاوت است. در جنگل هایی 
که آلودگی هوا کم تا متوسط باشد، فاکتورهای ریزاقلیم )نور، در دسترس 
بودن آب، ویژگی های بستر رویش و رقابت( به عنوان عامل های مهمتری 
درنظر گرفته می شوند، اما در جنگل هایی با آلودگی هوای زیاد، آلاینده ها 
به عنوان فاکتور غالب در تنوع گلسنگ های اپی فیت محسوب می شوند 
محرک های  که  بدین ترتیب   .)Hauck, 2005)
و  نیتروژن  افزایش  مانند  محیطی  استرس زای 
سولفور بر اثر آلودگی هوا به طور مستقیم باعث 
ایجاد سمیت و حالت اسیدی شده و بر تولید مثل 
جوامع گلسنگی نیز تأثیر می گذارد. درنتیجه، بر 
زیستی  تنوع  جنگل،  بهره وری  منابع،  وضعیت 
از  بسیاری  هستند.  مؤثر  جنگل  سامت  و 
گونه ها حساس به آلودگی هوا هستند و به عنوان 
شاخص های زیستی تغییرات آب و هوایی به کار 
آلاینده ها  به  حساس  گلسنگ های  از  می روند. 
کرد  اشاره    Anaptychia ciliaris به  می توان 

)شکل 2(.
پوست  ماهیت   :PH و‌ درخت‌ پوست‌ ‌-
درخت یک عامل مهم برای رشدونمو گلسنگ های 
و  فیزیکی  خواص  است.  جنگل  در  اپی  فیت 
شیمیایی پوست در گونه های مختلف درختان با 
یکدیگر متفاوت است. پوست درخت توسکا در 
اما  قرمز است،  به  متمایل  قهوه ای  حالت طبیعی 
به طور معمول به دلیل پوشیده شدن به وسیله برخی 
مثال، حضور  به عنوان  می رسد.  به نظر  سفید  پوسته ای،  گلسنگ های  از 
از   Lecanographa lyncea و   Cryptothecia striata گونه های 
جنگل گرمابدشت و توسکاستان استان گلستان روی این درختان گزارش 

.)Kazemi & Ghahremaninejad, 2008) شده است
امروزه از حضور جوامع گلسنگی در جنگل ها دو هدف اصلی مورد 
انتظار است: 1( ارزیابی و بررسی کیفیت آب وهوا و 2( تنوع زیستی و 
فراوانی گلسنگ ها. برای مثال در مراتع و استپ  های دشت آق قا در 
استان گلستان و مناطق گرم و خشک استان های سمنان، کرمان و یزد، 
غنای گونه ای گلسنگ ها بسیار کم است. اما، گلسنگ ها از اجزای مهم در 
زیستگاه های جنگلی کشور هستند؛ هرچند که به استناد جمع آوری ها و 
شناسایی های به عمل  آمده در هرباریوم مؤسسه تحقیقات جنگلها و مراتع 
کشور، ترکیب گونه ای آن ها در سرتاسر جنگل های هیرکانی متفاوت است. 
در سال های اخیر قطع درختان در جنگل ها و چندتکه شدن جنگل ها با 
هدف تغییر کاربری و بهره برداری های سنگین از اراضی جنگلی منجر به 

کم شدن تنوع گلسنگ های این جنگل ها شده است. 
جوامع گلسنگی گاهی اوقات به عنوان بخش مهمی از زیست توده 
در  را  زیادی  اکولوژیکی  نقش های  و  می شوند  محسوب  جنگل 
اکوسیستم های جنگل بازی می کنند. از مهمترین این نقش ها می توان به 

شکل2- اجتماع چند گونه از گلسنگ ها بر روی چوب های خشکیده موجود در کف 
جنگل )کاظمی، 1394(
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تثبیت نیتروژن، چرخه موادغذایی، تهیه غذا و همچنین به عنوان موادی 
برای آشیانه سازی پرندگان اشاره کرد (Nimis et al., 2002(. برخی از 

این نقش ها در ادامه شرح داده شده اند:
-‌سیانولیکن‌ها:‌برخی گلسنگ ها حاوی سیانوباکتری ها هستند و با 
تثبیت نیتروژن نقش مهمی  در چرخه مواد غذایی جنگل دارند. نیتروژن 
به دست آمده از سیانولیکن ها در حفظ رطوبت و رشد جنگل های کهنسال 
و قدیمی بسیار تأثیرگذار است. این گلسنگ ها مانند بسیاری از گونه های 

دیگر از اجزاء اساسی اکوسیستم جنگل های 
هیرکانی هستند و به طور مستقیم بر سامت 
جنگل تأثیرگذارند. از سیانولیکن های موجود، 
را   Lobaria pulmonaria شاخص  گونه 
می توان نام برد که قادر به تثبیت نیتروژن است 
)شکل 3(. گلسنگ های حاوی سیانوباکتری ها 
می توانند گاز نیتروژن را به طور مستقیم از هوا 
برای  استفاده  قابل  به شکلی  و  کرده  جذب 
گیاهان تبدیل کنند؛ کاری که گیاهان آوندی 

نمی توانند انجام دهند. 
از  بسیاری  موجودات:  غذایی‌ منبع‌ ‌-
موجودات برای تهیه غذا به گلسنگ ها وابسته 
هستند. در واقع این روش دیگری است که 
در  گلسنگ ها  سیکل  به وسیله  غذایی  مواد 
به عنوان  جنگل جذب می شوند. گلسنگ ها 
پناهگاه یا برای استتار با ارگانیسم های دیگر 
تعامل دارند. ارتباط آنها به ویژه با بی مهرگان 
بسیار متنوع است. خورندگان گلسنگ ها در 
ممکن  زیاد  تعداد  به  گلسنگی  جمعیت های 

است موجود باشند؛ مانند دم فنری ها، کنه ها و نرم تنانی مانند حلزون و 
جوندگانی مانند موش ها که گلسنگ های روی سطح زمین را می خورند، 
درحالی که گوزن و آهو عاقه به خوردن گلسنگ  های غنی از نیتروژن 

.)Wolseley & James, 2002) دارند
-‌میکروکلیما: آب ذخیره شده در گلسنگ ها به آرامی تبخیر می شود 
و به حفظ رطوبت محیط کمک می کند؛ به ویژه در جنگل های هیرکانی 
به دلیل کاهش بارش در سال های اخیر، این عملکرد نه تنها برای رشد خود 
گلسنگ ها بلکه برای رشد سایر گیاهان جنگل نیز حائز اهمیت بوده است. 
-‌هیدرولوژی: گلسنگ ها رطوبت را از طریق مه و باران جذب 
 کرده و روی شاخه ها، تاج و تنه درختان و روی سطح زمین و سنگ ها 
رشد می کنند. بنابراین در گلسنگ ها میزان از دست دادن آب از اکوسیستم 
جنگل آهسته تر است. عاوه  براین، گلسنگ ها باعث کاهش فرسایش 
باعث شست وشوی مواد مغذی خاک و آسیب  می شوند؛ فرآیندی که 

دیدن کف جنگل می شود.

‌نتیجه‌گیری‌نهایی‌و‌پیشنهادها
بزرگترین خطری که جوامع زیستی گسترده گلسنگ ها را تهدید می کند، 
آلودگی هوا است که باعث از دست رفتن زیستگاه های گلسنگی می شود. 

در واقع به منظور حفظ منابع طبیعی کشور سرنوشت این میکروارگانسیم ها 
به تصمیمات اتخاذ شده در پیشگیری از آلودگی هوا وابسته است. در 
این رابطه پیشنهاد می شود طرح سامت جنگل با همکاری تعدادی از 
سایت های  از  گلسنگ ها  منظم  جمع آوری  با  آموزش دیده  متخصصان 
مشخص در جنگل های ایران انجام شود. همچنین، بررسی میزان نیتروژن 

خاک در رابطه با تأثیر سیانولیکن ها از ضروریات پژوهشی است.
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