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و  Neckera complanata (Hedw.) Hueenerهای شناسی خزهبندی شیمیایی و هاگ مطالعۀ رده 

Neckera crispa Hedw   در شمال ایران 
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 چکیده 

  و  هاگون  ه  از  یاریبس     شاخص  فیت واپی  هایخزه  Neckera crispa Hedwو    Neckera complanata (Hedw.) Hueenerهای  گونه: مقدمه
  اریبس    ش  مال یه  اجنگل کی   اکولوژ هایپژوهش در آنها تیاهمی بررس و هستند )شمال ایران(  های مرطوب هیرکانیدر جنگل  درختان
  بن  دیرده  ه  ایها از روشه  ا و ش  باهتتفاوت  بی  اننی  ز  تفکیک یا تشخیص این دو گونه نزدیک به ه  م و  در سهولت برای .ستا یضرور

 .شد  استفاده  شناسیهاگ  و  شیمیایی
  1396در پاییز  یکسان  نسبتبهاز سه استان گلستان، مازندران و گیلان در ارتفاعات  ایخزه جمعیت شش، منظور نیا یراب مواد و روش:

ص  فت کم  ی و هف  ت ص  فت  ده ) شناس  یهاگ یهاروش، با استفاده از دییتأو پس از شده شناسایی بررسی  یدهایکلتوسط  و آوریجمع
 .ندشد  بررسی  ((GC/MSکروماتوگرافی گازی )ارزیابی اسیدهای چرب با استفاده از روش  شیمیایی )  بندیردهکیفی( و  

ب  ه ع  ر     هاگ   ی قطب   محور   طول   نسبت   ، ی شناس هاگ   ۀ مطالع   ج ی نتا   شگاه، ی در آزما   یی ا ی م ی توش ی و ف   ی شناس هاگ   ی ها ش ی ما ز آ   ان ی پا از    پس   : ها افته ی 
  در  س  طحی  تزیین  ات  .  است   ی و بیض ،  N. Crispaهای  جمعیت   و در   کروی  N. complanata های  که شکل هاگ در جمعیت   نشان داد   یی محور استوا 

در    گون  ه   دو   کام  ل   بیانگر ج  دایی   موضوع متفاوت است که این    کاملًا  N. crispa  ۀ خز سطحی  تزیینات  و با   گرانالوم بوده از نوع    N. complanata  ۀ خز 
خ  زۀ  ه  ای  نشان داد ک  ه جمعیت   GC/MS  ۀ های اسید چرب برپای در خصوص داده   شیمیایی   بندی رده مطالعۀ  . نتایج  است از یکدیگر    سطوح مختلف 

N. complanata  ،  دارای ترکیباتHexadecanoic acid ،  9,12,15-Octadecatrienoic acid    15و-Octadecenoic acid    خ  زۀ    و ب  وده  N. crispa   ی دارا  
-Hexadecanoic acid ،  Nonanedioic acid ،  Octadecanoic acid ،  Heneicosanoic acid ،  9,12-Octadecadienoic acid ،  9,12,15  ب   ات ی ترک 

Octadecatrienoic acid ،  5,8,11,14-Eicosatetraenoic acid ،  Pentanoic acid, 4-oxo    وButanedioic acid   است . 

  استر  لیمت  بیترک  نوع  چند  یدارا  فقط N.complanata یهاتیجمع  در GC/MS یۀپابر  چرب  دیاس  یهاداده  از  حاصل  جینتا :یریگ جهینت
  نی  ز یکرومورف  ومتریم یه  احاص  ل از داده جینتا است. متفاوت کاملاً  N.crispa  یهاتیجمع با آن مقدار و بیترک نوع نظر از که  بود  شده

  در P/E نس  بت  و  اس  ت  یوضیب N.crispa یهاتیجمع  در  و  یکرو N.complanata نۀگومربوط به  یهاتیکه شکل هاگ در جمع نشان داد
مختل  ف    یه  اتیجمع  نیو همچن  گونهو مقدار آنها در دو    باتینوع ترک  نیبنابرا  .است  گریکدی  از  گونه  دو  نیا  ییجدا  انگریب  هاتیجمع همۀ
  ش  دهبررسی  یه  اتیجمع ودو گونه کامل شناسی بیانگر جدایی و هاگ شیمیایی بندیرده هایپژوهش یکل جی. نتااستمتفاوت  کاملاً آن
 .  شودمیمشابه تلقی    یهاستمیاکوسولی اثرگذار در محیط جنگل و    ،شدهشناختهکمتر    یهاگونهدر تفکیک    مؤثرکه روشی    است

  .، هاگNeckera  خزۀچرب، بیوسیستماتیک، جنگل هیرکانی،    یدهایاس :یدیکل یهاواژه
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 مقدمه

  در سراسر جه  ان    گل بی   اهان ی گ   ن ی تر متنوع از    ها خزه 

و ب  ه دور از ن  ور    مرط  وب   ه  ای  در مکان   ک  ه    هس  تند 

ن  ور، دم  ا، رطوب  ت و    . کنن  د ی م زیست  مستقیم خورشید  

ت  رین عوام  ل محیط  ی در پ  راکنش و  مواد غذایی از مهم 

نمون  ۀ  هیرک  انی    ی ه  ا جنگل .  اس  ت حض  ور گیاه  ان  

باس  تانی اس  ت ک  ه دارای    ی ه  ا جنگل فردی از  به منحصر 

ذخ  ایر  ، پیچیدگی میکروتوپوگرافیکی و  زیاد تنوع زیستی  

 ;Peyravi latif et al., 2022)   اس  ت ژنتیک  ی ف  راوان  

Shirzadi et al., 2021  .) ی ه  ا جنگل )   ش  مال ای  ران  

ه  وای مناس  ب و مرط  وب،  و آب دلیل داشتن  به   هیرکانی( 

  کش  ور   ی ها اس  تان دیگ  ر  مناسب  نس  بت ب  ه زیستگاهی 

  ه  ای پژوهش براس  اس   رود. ها به شمار می برای رشد خزه 

Mohammadzadeh et al. (2021)    بس    یاری از

ای  ران    ه  ای خزه روی    ایران  ی خ  ارجی و    شناس  ان خزه 

های  و گون  ه  داده انجام  ی ا گسترده فلورستیک  های  بررسی 

در    ابت  دا ند.  ا ه کرد ای ایران معرفی  را به فلور خزه   ی متعدد 

  ی ا خ  زه را روی فل  ور    ه  ا پژوهش بوش اولین    1860سال  

و استورمر    نیکلسون، جواوست   بعدها   . ایران به ثبت رساند 

ف  ری و    ارائ  ه کردن  د.   ی ا خ  زه ج  امعی از فل  ور  فهرس  ت  

  ه  ای پژوهش   1983ت  ا    1977های  کورش  نر در س  ال 

ای  ران   ی ه  ا خزه فراوانی را در پ  ارم مل  ی گلس  تان روی 

جدی  د ب  ه فل  ور  پانزده گونۀ    1996در سال و  ند انجام داد 

 & Frey & Korschner, 1977  Frey)   ای  ران افزودن  د 

Korschner, 1983; )  .  ش  ده  ارائه لیس  ت  چک در آخ  رین

و  آخ  انی از  2004در س  ال  ، بریوفیت ه  ای ای  ران  دربارۀ 

  367ش  او واش و    68،  هپاتی  ک دو  گون  ه )   437  ، کورشنر 

  ی ها گون  ه ت  ا کن  ون    2004و از سال  فهرست شده  خزه(  

  ی ا خ  زه برای فلور ایران شناسایی و به فل  ور    بسیار زیادی 

 (. Akhani & Kürschner, 2004)   ت ه اس ایران افزوده شد 

ب  ه   بن  دی رده  ه  ای پژوهش برای سهولت در   ها خزه   

  خزن  ده   و   ( acrocarpous)   ه  ای افراش  ته خزه   گ  روه   دو 

 (pleurocarpous )   شامل    دوم دستۀ  شوند که  تقسیم می

 ,.Olsson et al)  اس  ت جه  ان  در    گون  ه   5000ح  دود  

ه  ای  خزه   به گروه    Neckeraceaeتیرۀ ی  ها خزه   . (2011

که در مناطق معت  دل  تعلق دارند  ( پلوروکارپوس خزنده ) 

گونه    200حدود  در جهان  و    کنند می و گرمسیری رشد  

  Hedw  Neckeraج  نس    . (Enroth & Ji, 2007)دارن  د  

است که    تیره این    های جنس   ن ی تر متنوع ترین و  از بزرگ 

گون  ۀ  دو    N.crispaو    N.complanata.  دارد گون  ه    50

که در  هستند  مهم و شاخص این جنس در شمال ایران  

فی  ت روی  اپی ش  کل  به جنگل  ی    ی ها س  تم ی اکوس بیشتر  

مهم  ی در تن  وع زیس  تی و  اثر و    شوند دیده می درختان  

ان  دکی  ه  ای  پژوهش   . دارند مراقبت از میکروفون جنگل  

  لارس در س  ال .  صورت گرفته اس  ت   این دو گونه   دربارۀ 

  براس  اس   1990اندرسون و همکاران در س  ال  و    1992

ای  ن دو گون  ه را در من  اطقی از    ، شناس  ی ریخت ش  واهد  

 ,Hedenäs)   کردند شمالی شناسایی  آمریکای  پرتغال و  

1992  ;  Anderson et al ., 1990 ) .    همچن  ین در س  ال

  خزن    ده   ی ه    ا خزه   درب    ارۀ   ه    ایی پژوهش   2011

گرفت  شواهد فیلوژنتیکی انجام    براساس   ( وروکارپوس )پل 

خ  انوادۀ    در   N. crispaو    N. complanata  ۀ و دو گون   

Neckeraceae      د ن   گرفت و گ  روه پلوروک  ارپوس ق  رار  

 (Olsson et al., 2011 ) .   پژوهش  ی درب  ارۀ  کنون هیچ    تا

  براس  اس بندی رده  همچنین  و  گونه   این دو   ی ها ت ی جمع 

آن   ی ه  ا ت ی جمع و  شناس  ی هاگ  شیمیایی و فیتو شواهد 

  س  هولت ب  رای  ها  این گونه  رو ؛ از این صورت نگرفته است 

در من  اطق    ه  ا آن   ی ه  ا ت ی جمع و همچنین بررسی    د یی تأ 

و    شناس  ی هاگ از لح  ا     جنگل  ی ش  مال،   مختل  ف 

ن  وین    ه  ای پژوهش   . ش  دند بررس  ی  ش  یمیایی  فیتو 

تح  ولی ب  زرگ  تواند می  )بیوسیستماتیک(   سیستماتیکی 

براس  اس    . کن  د ایج  اد  گی  اهی    ی ها گون  ه   بن  دی رده در  

  Pleurocarpousچهار گونه خزه از گ  روه    در   ها پژوهش 

  ۀ دریافتند که انداز   Leptodonو    Neckera  ی ها جنس از  

و    Neckera  ی ه  ا جنس و    ها گونه   ، ها ت ی جمع در    ها هاگ 

Leptodon    و در تفکی  ک آنه  ا اهمی  ت    اس  ت متف  اوت

 ( Alfayate et al., 2013) فراوانی دارد  

میکرومورفومتری( از با روش ) شناسیهاگ پژوهش

ب  ه شناس  ایی ک  ه  اس  ت بن  دیردهن  وین  یه  اروش

ه  ای خ  زه جنس یه  اتیجمع در مختل  فهای گون  ه
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 .دکن   یمکم  ک  ها  انواع هاگ  در  شکلتفاوت    براساس

 ج  نس روی ه  اگ شناس  یریخت ه  ایپژوهش نتایج
Neckera ۀگون    دو در ه  اهاگ شکل که داد نشان N. 

intermedia و N. cephalonica و اس  ت  ک  روی

دو گون  ه از  ،گ  ردهتزیین  ات دان  ۀ تف  اوت در براس  اس 

 .(Alfayate et al., 2013) اندهشدیکدیگر تفکیک  

خ  ارجی  لای  ۀ  دولایه اس  ت ک  ه  دیوارۀ  هاگ دارای    

خ  ارجی دارای  لای  ۀ . داخلی انتین نام دارد   ۀ اگزین و لای 

در عل  م    اهمیت بسیار زیادی مختلفی است که  تزیینات  

  ین  ات ی تز طور کلی شش نوع متداول به   . تاکسونومی دارد 

زگیل  ی   ن  د از ا هاگ در نظر گرفته شده است ک  ه عبارت 

 (verrucate  ،) ای ) باده ن س         -ی ا تکم      هscabrate-

Gemmate ،)   جوانه ( ایgemmate ( چوگ  انی ،)pilate  ،)

  ( regulate)   خورده چین ( و  retipilateای ) چوگانی شبکه 

Khoush & Kazem 2007) ) . 

های مهم ب  رای  یکی دیگر از روش   شیمیایی   بندی رده 

زی  ادی    های پژوهش   . است ه بین گونه خویشاوندی  ارزیابی  

ه  ا در  ها و هپاتیک خزه  گل شامل بی و  گلدار روی گیاهان 

 ;Nakipoglu, 2002)   اس  ت گرفت  ه  انج  ام  جهان  سراسر  

Perdetzoglou et al., 2000 ) ،   ۀ مطالع     اما ت  اکنون ه  یچ  

ه  گرفت   انج  ام ن خ  زه  این دو گون  ه  در    شیمیایی   بندی رده 

شناس  ی و  ریخت   ه  ای پژوهش رد  ی  ا    د یی   تأ ب  رای    . اس  ت 

  ی ه  ا ت ی جمع در  ها ش  باهت و  ه  ا تفاوت همچنین بررسی 

  بن  دی رده و    شناس  ی هاگ ی  ه  ا از روش   ، گونه   مختلف دو 

ای  ب  ه لح  ا  محت  و   ه  ا خزه تن  وع   . شد استفاده  شیمیایی 

  ی بن  د طبقه   بررس  ی در   نش  انگر  ک ی  تواند ی م  ، ها متابولیت 

  س  تم ی اص  لاح س  ی ب  را  ی اب  زار نی  ز  گاهی و   باشد   اهان ی گ 

 ;Mann et al., 1994)   رود ب  ه ش  مار م  ی   ی بن  د طبقه 

Susilo & Suciati, 2016 )  . چ  رب از ترکیب  ات    ی دها ی اس

در  ک  ه  د ن ش  و ی م محس  وب ش  یمیایی  بن  دی رده مهم در 

  ه  ا خزه از    ی ار ی بس   در  دارند.  وجود  زنده  موجودات  بیشتر  

دی  ده  بلن  د    ۀ ر ی زنج چرب با    ی دها ی اس از    ی اد ی ز  مقادیر نیز 

  . ( Kohn et al., 1987)   شود می 

و  ش  یمیایی بن  دیردهبا هدف بررسی پژوهش  این  

 .N خ   زۀ دو گون   هه   ای جمعیت شناس   یهاگ

complanata  وN. crispa ش  مال ای  ران انج  ام  در

در ح  ل بس  یاری از مس  ائل   توان  دیمک  ه    استگرفته  

 یه  اتفاوتجنگل  ی و  یهاس  تمیاکوساکول  وژیکی 

 هاگونهاکولوژیک ناشی از تفاوت تنوع زیستی و حضور  

  .شودواقع   مؤثر

   هاروشمواد و 

  پژوهش ۀمنطق

ج   نس    ی ها گون   ه ه   ای  جمعیت برداری از  نمون   ه 

Neckera    از س  ه اس  تان گ  یلان، مازن  دران وگلس  تان

طب  ق   1396در پاییز  همزمان  ( در شمال ایران 1جدول  ) 

  پ  س   . گرفت انجام    (Alfayate et al., 2013)دستورالعمل  

توس  ط    ش  ده ی آور جمع ی  ها برداری، گون  ه نمون  ه   پایان از  

سیس  تماتیک    در آزمایش  گاه   معتب  ر   شناس  ایی   ی دها ی   کل 

 . شناسایی شدند   گیاهی دانشگاه مازندران 

 پژوهش  یاجرا ۀویش

 ش  شه  ر    یهاهاگ  دانشناسی،  برای مطالعۀ هاگ

جداگان  ه در  صورتشده بهآوریجمعی  هاجمعیت خزه

مدت س  ه هفت  ه ق  رار داده درصد به  96محلول اتانول  

برداری با استفاده از میکروسکوپ شدند و سپس عکس

ص  فت   10صفت )  17  تینهاالکترونی انجام گرفت. در  

 (.2صفت کیفی( بررسی شد )جدول   7کمی و 

ارزی  ابی اس  یدهای چ  رب ب  ا اس  تفاده از روش 

 ,.Mongrand et al)( GC/MSکروماتوگرافی گ  ازی )

(، پس از متیل استر شدن انجام گرف  ت. ابت  دا  (2005

ی پاکسازهای خزه با دقت از خام و عوامل دیگر نمونه

ی س  بز و فاق  د ریش  ه ب  رای ه  ابخششدند. سپس از  

اس  تخراا اس  تفاده ش  د. ب  رای متی  ل اس  تر ک  ردن 

ی هانمون  هۀ خش  ک )نمون   ی چرب، یک گ  رم  دهایاس

درج  ۀ سلس  یوس و در س  ایه   30ت  ا  25خزه در دمای  

لیت  ر مت  انول میلی  20( و پودرش  ده، ب  ا  ش  دندخشک  

دقیق  ه تح  ت ام  واا  10م  دت درص  د( به 5/2اس  ید )

 مدت ی  ک س  اعتاولتراسونیک قرار گرفت و سپس به

داده  ماری ح  رارتدرجۀ سلسیوس در بن 80در دمای 

لیت  ر هگ  زان ومیلی 5ش  د. پ  س از س  رد ش  دن، 

http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/tro-35171494
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محل حضور از سطح دریا و ارتفاع   ییایعر  جغراف  ،ییایطول جغراف ها، ت یاختصار جمع ، یبردارنمونه ی هامکان  -1جدول 

 رانیدر شمال ا شدهبررسی ایخزه ی هاگونه  تیجمع)متر( 
Table 1. Sampling locations, abbreviation of populations, longitude, latitude and height above sea level (meters) 

of the studied moss species population in northern Iran 

 نام گونه 

species name 

 آوری جمعمحل 

Place of 

collection 

 درختی گونۀ 

 ( بستر)

A tree species 

(bed) 

 ها اختصار جمعیت

Populations 

Abbreviations 

 جغرافیایی  عر 

latitude 
 جغرافیایی  طول

Longitude 

ارتفاع  

(m ) 

height 

(m ) 

N. complanata 

 رضوانشهر 
Rezvanshahr 

Zelkova 

carpinifolia N.co.R 37°35'50.30"N 48°55'7.60"E 643 

 توسکاچال 

Toskachal 
Fagus orientalis N.co.T 36°30'44.10"N 36°30'44.10"N 1145 

 لوه 

Loveh 

Zelkova 

carpinifolia 
N.co.L 37°21'34.50"N 55°40'31.60"E 625 

N. crispa 

 توسکاچال 

Toskachal 
Fagus orientalis N.c.T 36°30'44.10"N 36°30'44.10"N 1145 

 کلاردشت 

Kelardaasht 
Parrotia persica N. c. K 36°38'51.97"N 51°07'3.80"E 453 

 دودانگه 

Dodange 

Buxus 

sempervirens 
N.c.Do 36°13'39.10"N 53°15'54.00"E 730 

 شده بررسی یهاگونهدر  شناسی هاگشده در آنالیز استفادهو کیفی  کمیصفات   -2 جدول
Table 2. Quantitative and qualitative traits used in sporological analysis in the studied species 

 Qualitative traits  ت کیفی فا ص 

 (aperture typeنوع منفذ ) 5 ( spore unit) هاگ  ۀ دان واحد  1
 (aperture positionوضعیت منفذ ) 6 ( spore type)  هاگ ۀدان نوع  2

 (ornamentation of exin surfaceینات سطح اگزین )یتز 7 (spore shape)  هاگ ۀدانشکل  3

   ( aperture numbrtمنفذ )تعداد  4

 

در دقیق  ه    10و    اف  زودهآب مقط  ر ب  ه آن    لیترمیلی  5

. ف  از ق  رار داده ش  د 1500ب  ا دور وژ یتریف ندستگاه سا

 هشدشده جدا  چرب متیل استر  یدهایاسشامل  بالایی  

 منظورب  هش  د.  ق  رار دادهه  ای جداگان  ه و درون ویال

 خزه از  در چرب موجود یدهایاس یف یک و یکم یبررس

 GC/MSدس  تگاه  توس  طگ  ازی  یکروم  اتوگراف  روش

( Agilent technology, 7890B-5977B MSDمدل )

 از میکرولیت  ر 5/0 ،یکروم  اتوگراف  ب  رای. شداستفاده 

 GC/MS دس  تگاه ب  ه ریز طیشرا با و برداشته هانمونه

 :شد قیتزر

، در DB-5 MSستون: ستون ک  اپیلاری  مشخصات

 ۀو ط  ول ه  ر لای     مت  ریلیم  25/0متر، قط  ر    30ابعاد  

 .مترمیکرو 25/0داخلی  

ی  ک  ، میزان جریان(درصد  9/99)گاز حامل هلیوم  

، میکرولیت  ری  ک    ، تزری  ق حج  م نمون  همول بر دقیقه

 50و دم  ای آون  سلسیوس  درجۀ    250دمای انجکتور  

 ،ی  ک دقیق  ه یس  ازرهیذخزم  ان و سلس  یوس درج  ۀ 

 یس  ازرهیذخ)زم  ان  سلس  یوس  درجۀ    120تا    افزایش

درج  ۀ  250ت  ا  دم  ا اف  زایش و س  پس ی  ک دقیق  ه(

 سلسیوس.

 Quantitative traits   صفات کمی 

 (width pore) سوراو عر   6 ( polar lengthطول محور قطبی ) 1

 (length Echinusطول شاخک ) 7 (equatorialwidthمحور استوایی )  عر  2

 (between echinus distance) هاشاخکبین    ۀفاصل  8 ( P/E ratio)   یی استوا محور    عر  نسبت طول محور قطبی/  3

 (pores numbers) هاسوراوتعداد  9 ( distance between poresها )سوراو  ۀفاصل  4

 ( spore sizeهاگ ) ۀدان ۀانداز 10 ( pore length) سوراوطول  5
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 جینتا

موج  ود و ارتباط    هاشباهتیافت میزان  در  منظوربه

 توس  طجمعی  ت،    شش  هایاز هاگ  هاتیجمع  در بین

 یب  ردارعکس( SEMنگ  اره ) یالکترون    کروس  کوپیم

و   ییاستوا  ینما  ،یقطبی  ، از نماجمعیتهر    ی. براشد

 ش  د. هی   ته یهایریتصو ،هاگ ۀوارید یسطح یناتیتز

 یکم   ص  فت    10  ش  امل  ص  فت  17  ،پس از اس  تخراا

 و  ش  دمشخص    (2)جدول    یف یکصفت    7و    (2جدول)

 یه  انگارهزیر توس  طمرب  وط  یهایریگان  دازهس  پس 

ب  ه   یاخوشه  ۀیتجز  صورت گرفت. دندروگرام  یالکترون

 .(1شکل  شد )  هیته  WARDروش 

ها ک  ه نمون  ه  دهدیآمده نشان مدستبه  دندروگرام

 2و    1  اص  لی  ۀب  ه دو خوش   درص  د    25ابتدا در سطح  

شامل   صفات را  تشابهدرصد    75که حدود  شده  تقسیم  

 ۀب  ه دو ش  اخخ  ود    1  اصلی  ۀ. شاخ(1شود )شکل  می

 1-1فرع  ی  ۀتقس  یم ش  د. ش  اخ 1-2و  1-1 فرع  ی

 1-2و ش  اخۀ فرع  ی  N.c.Tو  N.c.Doی ه  اتیجمع

 نی  ز  2  اص  لی  ۀشاخشود.  می  شاملرا    N.c.Kجمعیت  

 ۀرش  اخیتقسیم ش  د. ز  2-2و    2-1فرعی    ۀشاخدو  به  

و   N.co.Tو    N.co.Rی  ه  اتیش  امل جمع  2-1فرعی  

 است. N.co.Lشامل جمعیت    2-2فرعی    رشاخۀیز

 
 .Nو  N. complanataهای  خزه شناسی هاگ یهاداده از آمدهدستبه WARD به روش  یاخوشه  ۀیتجزدندروگرام  -1 شکل

crispa 
Figure 1. Dendrogram of cluster analysis by WARD method obtained from sporological data of mosses N. 

complanata and N. crispa 

 شناسی هاگ یهاداده از آمدهدستبه یهاانسیوار شرح -3دول ج
Table 3. Description of variances obtained from sporological data 

Total Variance Explained 
کل   انسیوار  

Component 
 اجزا 

Initial Eigenvalues 
ه یاول ژه یو ر یمقاد  

Extraction Sums of Squared Loadings 
 استخراا مجموع بارها 

Total 
 مجموع 

% of Variance 
 درصد واریانس 

Cumulative % 
 درصد تجمعی 

Total 
 مجموع 

% of Variance 
 درصد واریانس 

Cumulative % 
 درصد تجمعی 

1 10.943 72.953 72.953 10.943 72.953 72.953 

2 2.475 16.497 89.450 2.475 16.497 89.450 

3 .932 6.216 95.666    

4 .534 3.559 99.225    

http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/tro-35171494
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ص  فات  یه  اانسیوارج  دول ش  رح ب  ا توج  ه ب  ه 

 اول و دوم  اص  لی  ۀمؤلف   دوکه    میابییدرم  شناسیهاگ

 .اندبوده مؤثرجمعیت    شش در تفکیک این

درصد از واری  انس ک  ل،   95/72اصلی اول با    ۀمؤلف 

 50/16  ،اصلی دوم  ۀمؤلف شناخته شد.    مؤلفه  نیمؤثرتر

درصد از واریانس کل را به خود اختص  اص داده اس  ت. 

درص  د از  45/89اص  لی در مجم  وع  ۀمؤلف    دو ای  ن

 بقی  ۀواری  انس ک  ل را ب  ه خ  ود اختص  اص داده و 

 ریتأث  یکدیگراز    هاتیجمعاصلی در تفکیک    یهامؤلفه

درص  د   55/10که در مجموع حدود    اندداشته  ناچیزی

 .دهندیماز واریانس کل را به خود اختصاص  

عوام  ل  کسیج  دول م  اتر اطلاع  اتب  ه  ب  ا توج  ه

اول  یاص  ل ۀمؤلف    لیک  ه در تش  ک ش  ودیم مش  خص

طول محور قطبی، عر  محور اس  توایی،   چون  یصفات

، ط  ول مناف  ذ، ع  ر   مناف  ذبین مناف  ذ، ط  ول  فاصلۀ  

اندازۀ دان  ۀ ،  منافذ، تعداد  هاشاخک بین  فاصلۀ  شاخک،  

هاگ، منفذ، نوع منفذ، وضعیت منف  ذ دانۀ  هاگ، شکل  

بس  یار زی  ادی را   ریتأثسطح اگزین، نقش و  تزیینات  و  

اصلی دوم، ص  فاتی چ  ون ط  ول   ۀمؤلف برای    .اندداشته

محور قطبی، عر  محور استوایی، نسبت طول مح  ور 

ها، ط  ول ب  ین س  وراوفاص  لۀ قطبی/ مح  ور اس  توایی، 

اندازۀ دانۀ ،  سوراو، تعداد  هاشاخک بین  فاصلۀ  شاخک،  

 اندداش  تهرا    ریت  أثه  اگ بیش  ترین  دانۀ  و شکل    هاگ

  (.2)شکل

 

                

                 

                 
 گیلان(، ب:رضوانشهر )جمعیت    N. complanata: الف:  مترمیکرو   5و    مترمیکرو  1  یینمابزرگ  هاگ  سطحی  تزیینات  -2شکل  

N. complanata     :مازندران(، پ( توسکاچالN. complanata    :ت ،)گلستان( لوهN. crispa  )ث:    ،دودانگه )مازندران

N. crispa )مازندران( ا: توسکاچال ،N. crispa )رویان )مازندران 
Figure 2. Spore surface decorations, magnification of one micrometer and five micrometers: a: N. complanata 

population of Rezvanshahr (Gilan), b: N. complanata of Tuskachal (Mazandaran), c: N. complanata Loveh 

(Golestan), d: N. crispa Dodangeh (Mazandaran), S: N. crispa Tuskachal (Mazandaran), C: N. crispa 

Royan Mazandaran)   

نتایج حاص  ل از تفکی  ک ترکیب  ات اس  ید چ  رب ب  ا  

  در   تن  وع   ۀ دهند نش  ان   GC/MSاس  تفاده از دس  تگاه  

دارای ی  ک  )مازندران(    N.co.T. جمعیت  هاست جمعیت 

اس  ت     Hexadecanoic acidترکیب اسید چرب به ن  ام 

را تش  کیل    شده یی شناسا عصارۀ  از کل    درصد  71/ 19که 

دارای دو  )گلس  تان(    N.co.Lجمعی  ت  عص  ارۀ  .  دهد می 

 الف 

 پ 

 ث 

 ت 

 ب 

 ج 
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و    Hexadecanoic acidترکی  ب اس  ید چ  رب ب  ه ن  ام  

9,12,15-Octadecatrienoic acid   درصد   100  است که  

ترکی  ب    . ش  ود ی م را ش  امل    شده یی شناسا عصارۀ  از کل  

Hexadecanoic acid    بیش  ترین و    ، درص  د   69/ 42ب  ا

کمت  رین  ،  Octadecatrienoic acid-9,12,15ترکی  ب  

ب  ه خ  ود  کل عصاره را    در شده  استر ترکیب متیل  مقدار  

دارای دو  )گ   یلان(    N.co.R. جمعی   ت  داد اختص   اص  

-15و    Hexadecanoic acidترکیب اسید چرب به ن  ام  

Octadecenoic acid   از ک  ل  درص  د    83/ 97  اس  ت ک  ه

  ده  د. را ب  ه خ  ود اختص  اص می   ش  ده یی شناسا عص  ارۀ  

درص  د    43/ 66ب  ا    Octadecenoic acid-15ترکی  ب  

  40/ 31ب  ا    Hexadecanoic acid  ب ی   و ترک بیش  ترین  

ش  ده از ک  ل  استر ترکی  ب متی  ل  مقدار  کمترین    ، درصد 

مازن  دران(  ) N. c. K   جمعی  ت .  ش  ود شامل می عصاره را  

 Hexadecanoicهفت ترکیب اسید چرب به ن  ام    دارای 

acid  ،Nonanedioic acid  ،9,12-Octadecadienoic 

acid  9, 12, 15-Octadecatrienoic acid  ،5,8,11,14-

Eicosatetraenoic acid  ،Pentanoic acid,4-oxo    و

Butanedioic acid    عص  ارۀ  از کل    درصد   8/ 73که  است

ترکی  ب    دهن  د. را به خ  ود اختص  اص می   شده یی شناسا 

Pentanoic acid, 4-oxo    بیش  ترین و  درص  د    4/ 20ب  ا

Nonanedioic acid    مق  دار  کمت  رین  ،  درص  د   0/ 18ب  ا

.  ده  د ی م تشکیل  شده از کل عصاره را  استر ترکیب متیل  

دارای هفت ترکی  ب اس  ید    )مازندران(   N. c. Kجمعیت  

 Hexadecanoic acid  ،Nonanedioic   های چرب به نام 

acid  ،Octadecanoic acid  ،Heneicosanoic acid  ،

9,12-Octadecadienoic acid  ،9,12,15-

Octadecatrienoic acid  ،5,8,11,14-

Eicosatetraenoic acid   از ک  ل  درصد    85/ 68  که   است

ترکی   ب    ش   ود. را ش   امل می   ش   ده یی شناسا عص   ارۀ  

Hexadecanoic acid    بیش  ترین و    ، درص  د   33/ 31ب  ا

Octadecanoic acid    مق  دار  کمت  رین  ،  درص  د   53ب  ا

را ب  ه خ  ود  ش  ده از ک  ل عص  اره  استر ترکی  ب متی  ل  

دارای    )مازن  دران(   N.c.Doجمعیت  .  د ن ده اختصاص می 

 Hexadecanoic  ه  ای هفت ترکیب اسید چ  رب ب  ه نام 

acid  ،Nonanedioic acid  ،Octadecanoic acid  ،

Heneicosanoic acid  ،9,12-Octadecadienoic acid  ،

9,12,15-Octadecatrienoic acid  ،5,8,11,14-

Eicosatetraenoic acid   از ک  ل  درصد    65/ 68که    است

ترکی   ب    ش   ود. ش   امل می را    ش   ده یی شناسا عص   اره  

Hexadecanoic acid    و   ن ی ش  تر ی ب   درص  د   28/ 14ب  ا  

کمت  رین  درص  د    0/ 21با    Heneicosanoic acid  ترکیب 

تش  کیل  ترکیب متیل استرشده از ک  ل عص  اره را  مقدار  

 . ( 4و   3)جدول   د ن ده ی م 

  گاه دست از استفاده با N. crispaو  N. complanata گونه  یهات یجمعچرب موجود در   یدهایاس مقدار و نوع  -4 جدول
GC/MS 

Table 4. The type and amount of fatty acids in the populations of N. complanata and N. crispa using GC/MS 

Compound/species 
 ترکیبات / گونه ها 

Chemical 

formul 
 فرمول شیمیایی 

N.co.R N.co.L N.co.T N.c. K N.c. T N.c. Do 

altitude  643m 625m 1145m 443m 1145m 730m 
Hexadecanoic acid 2O34H17C % 71.19 % 69.42 % 40.31 % 1.71 % 33.31 % 28.14 
Nonanedioic acid 4O20H11C - - - % 0.18 % 2.51 % 1.34 
Octadecanoic acid 2O38H19C - - - 0.1 < % 0.53 % 0.98 
Heneicosanoic acid 2O44H22C - - - 0.1 < % 0.72 % 0.21 

9,12-Octadecadienoic acid 2O34H19C - - - % 0.77 % 13.16 % 4.38 
9,12,15-Octadecatrienoic 

acid 
C19H32O2 0.1 < % 30.58 0.1 < % 1.10 % 29.2 % 25 

5,8,11,14-Eicosatetraenoic 

acid 
2O34H21C - - - % 0.48 % 6.25 % 5.63 

Pentanoic acid, 4-oxo 3O10H6C - - - % 4.20 0.1 < 0.1 < 
Butanedioic acid -

4O7H5C - - - % 0.29 0.1 < 0.1 < 
15-Octadecenoic acid 2O36H19C 0.1 < 0.1 < % 43.66 - - - 

 

http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/tro-35171494
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/search/#query=C17H34O2
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/search/#query=C11H20O4
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/search/#query=C19H38O2
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/search/#query=C22H44O2
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/search/#query=C19H32O2
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/search/#query=C21H34O2
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/search/#query=C6H10O3
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/search/#query=C19H36O2
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های  مختلف گونه یهاتیجمعدر  GC/MSS دستگاه  از استفاده با  شیمیایی  بندیرده ی هادادهحاصل از  کروماتوگرام -3شکل 

 شدهبررسی
Figure 3. Chromatogram obtained from chemical classification data using GC/MSS device in different 

populations of studied species 

N.co.R N.co.L 

N.co.T N.c.Do 

N.c.K N.c.T 
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، بی  انگر  GC/MSی  ه  ا داده کروموتوگرام حاص  ل از  

  شده یی شناسا ی  ها ب ی ترک زمان و مقدار دقیق هر یک از  

  ت ی در جمع   Hexadecanoic acidدر هر جمعیت است.  

N.co. R    ت ی   در جمع ،  24/ 992در دقیق  ۀ  N.co. L    در

در دقیق    ۀ    N.co.T  ت ی     در جمع ،  24/ 986دقیق    ۀ  

در  ،  25در دقیق    ۀ    N.c. K  ت ی     در جمع ،  24/ 991

 .N.c  ت ی در جمع و    24/ 994  در دقیقۀ   N.c. T  ت ی جمع 

Do   از شروع سنجش شناس  ایی ش  د    24/ 985در دقیقۀ

در    Octadecatrienoic acid-9,12,15(.  3)ش     کل  

  ت ی   در جمع ،  27/ 768در دقیق  ۀ    N.co. R  ت ی   جمع 

N.co.L    ت ی    در جمع ،  27/ 767در دقیق   ۀ  N.co.T    در

در دقیق   ۀ    N.c. K  ت ی    در جمع ،  27/ 768دقیق   ۀ  

در  و    27/ 776  در دقیق  ۀ   N.c. T  ت ی   در جمع ،  27/ 775

از شروع س  نجش    27/ 769در دقیقۀ    N.c. Do  ت ی جمع 

در    Eicosatetraenoic acid-5,8,11,14شناس  ایی ش  د. 

  در دقیق  ۀ   N.c. T،  30.104در دقیق  ۀ    N.c. Kجمعیت  

از ش   روع    30.106در دقیق   ۀ    N.c. Doو    30.108

 (. 3سنجش شناسایی شد )شکل  

 بن  دیردهبا توجه به دن  دروگرام حاص  ل از نت  ایج  

ب  ه دو  درص  د 25اص  لی در س  طح  ۀش  اخ، ش  یمیایی

درص  د   75ک  ه ح  دود    شدتقسیم    2و    1فرعی    ۀشاخ

 دوشامل  1اصلی  ۀشاخ .ردیگیمصفات را در بر  تشابه

 1-1فرع  ی    ش  اخۀک  ه    است  1-2و    1-1فرعی    ۀشاخ

-2فرعی  شاخۀو    N.c.Doو    N.c.T  یهاتیجمع  شامل

نی  ز   2اص  لی    ش  اخۀ.  اس  ت  N.c.K  تی   جمعشامل    1

 ش  اخۀک  ه  اس  ت 2-2و    2-1فرع  ی    ۀش  اخدو  شامل  

بوده   N.co.L  و  N.co.Tهایجمعیت  شامل  2-1فرعی  

. اس  ت N.co.R تی   جمع ش  امل 2-2فرع  ی  ش  اخۀ و

اص  لی  ش  اخۀ ،موجود در دن  دروگرام اطلاعات  براساس

اص  لی دوم  ش  اخۀو  N. crispa ۀگون   اول مرب  وط ب  ه 

 یه  اتیجمع .اس  ت N. complanataگون  ۀ مربوط به 

 ابن  دییم شی   آرا صورتیبه هاگونهاز  ک یمربوط به هر 

در کن  ار دارن  د  شباهت بیش  تری  که    ییهاتیجمعکه  

از   دورت  ردارن  د  تفاوت بیشتری    کههایی  جمعیتهم و  

 یه  اتیجمع. در گیرن  دمجزا قرار می یهاگروههم در 

 یه  اتیجمع ،N. complanata ۀمرب  وط ب  ه گون   

N.co.T و  N.co.L  گون      ۀو در N. crispa ،

ش  باهت بیش  تری ب  ه  N.c.Doو  N.c.T یه  اتیجمع

نس  بت ب  ه بیش  تر یکدیگر داشتند و ب  ا درص  د تش  ابه 

 .(4)شکل    ندشدجدا    همدیگر از   یهاتیجمع

 
 شده بررسیهای  مختلف گونه یهاتی جمعدر  شیمیایی بندیرده یهادادهدندروگرام حاصل از  -4شکل 

Figure 4. Dendrogram obtained from chemical classification data in different populations of studied species 
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 بحث

  200  ج   نس و   37  دارای   Neckeraceaeخ   انوادۀ  

. یک  ی از  (Enroth, 1994)  اس  ت گونه در سراسر جه  ان  

اس  ت ک  ه    Neckera  مذکور تیرۀ    های ترین جنس بزرگ 

 ,.Olsson et al)   اس  ت جهان  گونه در سراسر    50دارای  

  بندی رده و    تاکسونومی   دور   چندان نه گذشتۀ  در  .  ( 2011

  ظ  اهری و   ه  ای ویژگی و  ص  فات    براس  اس   گیاه  ان 

ولی امروزه تاکس  ونومی    ، گرفت ی م صورت    ی شناس خت ی ر 

  ی ها ش  اخص از    اس  تفاده م  درن )بیوسیس  تماتیک( ب  ا  

ش  یمیایی و خصوص  یات    ی ه  ا داده همچ  ون    زیس  تی 

و    ه  ا قرابت س  ی  ر بر ها،  گون  ه   ی بن  د طبقه ب  ه    ه  ا هاگ 

 پردازد. ها می موجود و واگرایی جمعیت   ی ها ی شاوند ی خو 

 زی  ادی ه  ایاختلاف هاخزه بندیرده خصوص در 

. (Buck et al., 2000) وج   ود دارد من   ابع در

 .Nو  N .complanata گذش  ته رویه  ای پژوهش

crispa ۀپای    و برکلاس   یک  بن   دیرده براس   اس 

 اس  تگرفت  ه  انجام  صورت    یشناسختیر  هایپژوهش

(Anderson et al., 1990; Hedenäs, 1992).  امروزه

 یبن  دطبقهب  رای    بیش  تربس  یار  نو با دق  ت    یهاروش

 ه  ایپژوهش براس  اس .رون  دیمب  ه ک  ار  هاهی   آرا

 ,Potoglu Erkara & Savaroglu)شناس  ی هاگ

میکرومت  ر  0-25 ۀمح  دوده  ا در هاگاندازۀ (  (2007

میکرومت  ر متوس  ط و  25-50 در مح  دودۀ کوچ  ک،

. ش  ونددر نظر گرفته میمیکرومتر بزرگ    50بیشتر از  

 از گ  روه خ  زه گون  هچه  ار روی  ه  اپژوهشاس  اس بر

Pleurocarpous    یهاجنساز  Neckera    وLeptodon 

در  N. cephalonicaگون  ۀ ه  اگ ان  دازۀ ک  ه  دریافتند
 .Nه   اگ ان   دازۀ میکرومت   ر و  13-26 ۀمح   دود

intermedia    ق  رار دارد.میکرومتر    11-27محدودۀ  در 

ه  ای ج  نس هاگ  به این نتیجه رسیدند ک  ههمچنین  

Neckera  ان  د کوچک(Alfayate et al., 2013) در .

ه  ای ل  وه، توس  کاچال و حاض  ر جمعیتپ  ژوهش 

ترتی  ب به N. complamata گونۀ متعلق به رضوانشهر 

و  میکرومت  ر 31/50و  14/64، 99/35های در ان  دازه

 متعل  ق ب  هتوسکاچال و دودانگ  ه    های رامسر،جمعیت

، 17/27 هایترتی  ب در ان  دازهب  ه N. crispa ۀگون   

. نت   ایج ق   رار دارن   دمیکرومت   ر  13/33و  18/28

 گون  هاز دو   تیجمع  شش  رد  شناسیهاگ  هایپژوهش

ان  دازۀ  ک  هاس  ت واقعیت بیانگر این  ،Neckeraجنس 

 جزب  هاس  ت، متوس  ط  ه  اتیجمعهم  ۀ در  ه  اهاگ

متعل  ق ب  ه   N.co.Rو    N.co.Tهای  جمعیت  یهاهاگ

 ه  اپژوهش. طب  ق ندابزرگکه  N. complanata ۀگون

 Leocodon sciuroides ۀگون   روی دو ن  وع ه  اگ از 

(Hedw.)  در دو گ  روه  ،ه  اهاگان  دازۀ توج  ه ب  ه  ب  ا

پ  ژوهش ک  ه ب  ا نت  ایج    گرفتن  دمتوسط و بزرگ ق  رار  

ممک  ن   ه  اگب  زرگ  اندازۀ    دارد.مطابقت    کاملاًحاضر  

از طری  ق   یافشانگردهراهبرد  دلیل سازگاری با  است به

 ,Clarke, 1979; Proctor & Yeo)باش  د حش  رات 

شناس  ی ه  اگ روی ریخت  ه  ایپژوهشنتایج    .(1973

ه  ا در دو نش  ان داد ک  ه ش  کل هاگ  Neckeraجنس  

 Neckeraو  Neckera intermedia ۀگون      

cephalonica   است کروی(Alfayate et al., 2013)) .

های متعل  ق در جمعیت  P/Eحاضر، نسبت  پژوهش  در  

 برابر N.co.Lشامل جمعیت  N. complanataگونۀ به 

ب  ا براب  ر    N.co.Rو    923/0  با  برابر  N.co.T،  042/1  با

ک  روی ب  ودن  ب  اًیتقر ۀدهندنش  انک  ه  اس  ت 036/1

 N. complanataگون  ۀ های های هاگ در جمعیتدانه

 ک  املاً (Alfayate et al., 2013)های یافت  هبا  است که

ه  ای مرب  وط در جمعیت  P/E  . اما نسبتمطابقت دارد

 ب  ا براب  ر N.c.K جمعی  ت ش  امل N. crispaگون  ۀ به 

جمعی  ت و  110/2 ب  ا براب  ر N.c.T جمعی  ت ،945/1

N.c.D  ۀدهندنش   انک   ه اس   ت  315/2ب   ا براب   ر 

 .Nگون  ۀ ه  ای مرب  وط ب  ه ب  ودن جمعیت شکلیضیب

crispa  نتایج  با که (2شکل )است(Alfayate et al., 

 اگ  زین در س  طحی تزیین  ات. ن  دارد مطابق  ت (2013

گران  الوم  ص  ورتبه N. complanataه  ای جمعیت

ام  ا در اس  ت، ( و کوچ  ک خاره  ای ری  ز  ص  ورتبه)

ب  ا توج  ه  .استمتفاوت  کاملاً N. crispaهای جمعیت

ص  فاتی   ،و م  اتریکس عوام  ل  شناسیهاگهای  به داده

، اس  تواییمح  ور    طول مح  ور قطب  ی، ع  ر   همچون
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 ها،ه  اگ، تع  داد س  وراوان  دازۀ  ها،  بین س  وراوۀ  فاصل

بسیار سطح اگزین، منفذ و نوع منفذ از صفات  تزیینات  

ه  ای جمعیتجداس  ازی    و  ک یدر تفک  رگذاریتأثمهم و  

ه  ا هاگبیش  تر    ،ه  اپژوهشبراس  اس    .هس  تند  هاگونه

ش  عاعی منف  رد ی  ا ی  ک سهمنافذی از نوع یک سوراو  

. ب  ا ((Brubaker et al., 1998) ش  کاف ط  ولی دارن  د

در تحقی  ق   آمدهدس  تبه  شناس  یتوجه به نت  ایج هاگ

یک سوراو صورت  به  N.co.Rمنافذ در جمعیت    ،حاضر

دو س  وراو صورت  به  N.co.Tجمعیت    در  و  و یک شیار

دارند. سه منفذ    N.co.L  جمعیت  وهستند  و یک شیار  

ه  یچ منف  ذی  N. crispaگون  ۀ ه  ای ام  ا در جمعیت

که به لحا  تاکس  ونومیکی بس  یار   نشده استمشاهده  

 .است تأملشایان  و   باارزش

 بن  دیرده ه  ایپژوهش رپایۀب متنوعی یهاگزارش

 بیش  تر ک  ه اس  ت دس  ترس گیان دردر خزه شیمیایی

اس  ت  ش  ده متمرک  ز اسید چرب ترکیباتبر تحقیقات 

(Asakawa, 1995) طب   ق دن   دروگرام حاص   ل از .

GC/MS ،ۀگون   ه  ای تمام جمعیت پژوهش حاضر N 

.complanata گون   ۀ ه   ایو جمعیت  N .crispa 

نوع   10این تحقیق  ند. در  اهاز یکدیگر جدا شد  یخوببه

 ۀگونمتعلق به دو    جمعیت  از ششترکیب اسید چرب  

N .complanata  وN .crispa  ب  ا اس  تفاده از دس  تگاه

GC/MS  مانن    د یب    اتیترک. ش    دجداس    ازی 

Hexadecanoic acid ،Nonanedioic acid ،

Octadecanoic acid ،Heneicosanoic acid ،9,12-

Octadecadienoic acid ،5,8,11,14-

Eicosatetraenoic acid ،9,12,15-

Octadecatrienoic acid ،Pentanoic acid, 4-oxo  و

Butanedioic acid تفکی  ک مهم در  بسیار از ترکیبات 

 Hexadecanoic acidو ترکیبات ند از یکدیگر دو گونه

 بسیار از ترکیبات Octadecatrienoic acid-9,12,15و 

 Nه   ای جمعیت و تفکی   ک  مه   م در ج   دایی

.complanata  و ترکیب    ات رون    د میب    ه ش    مار

Hexadecanoic acid  ،9,12-Octadecadienoic acid ،

9,12,15-Octadecatrienoic acid  5,8,11,14و-

Eicosatetraenoic acid  مه  م و بس  یار از ترکیب  ات

 .هستند N .crispa  یهاتیجمعدر جدایی    رگذاریتأث

بیش  تر در    طور معم  ولب  هاز اسیدهای چربی ک  ه   

 ،ش  ودان  دکی یاف  ت میمقدار  شده به  بررسیهای  خزه

 ,.Marsili et al) ک  رداشاره  Lauric acidتوان به می

 Lauric acid. در پژوهش حاض  ر اس  ید چ  رب (1972

هم  ۀ در  Hexadecanoic acidیافت نشد. اسید چرب 

 .Nو  N. complanata گون  ۀه  ای ه  ر دو جمعیت

crispa ج  نس  روی ه  اپژوهشطب  ق  .مش  اهده ش  د

Dicranum های و همچن   ین گون   هClimacium 

dendroides ،N. crispa ،Abietinella 

abietina،Hypnum cupressiforme ،

Rhytidiadelphus squarrosus ،Rhytidiadelphus 

triqueter ،Polytrichum formosum  وSpagnum 

teres ، اسید چربHexadecanoic acid  ش  دمشاهده 

(Marsili et al., 1972) ) حاض  ر پ  ژوهش که با نت  ایج

توان نتیجه گرف  ت ک  ه اس  ید و میمطابقت دارد    کاملاً

از مش  تقات اص  لی اس  ید  Hexadecanoic acidچرب 

 Marsili et) اس  تهای پلئوروک  ارپوس چرب در خزه

al., 1972).  چ  رب  یدهایاس    ،حاض  رتحقی  ق در

، Hexadecanoic acidش      امل  ش      دهبررسی

Nonanedioic acid ،Octadecanoic acid ،

Heneicosanoic acid ،9,12-Octadecadienoic 

acid ،5,8,11,14-Eicosatetraenoic acid ،

Pentanoic acid, 4-oxo ،Butanedioic acid  15و-

Octadecenoic acid  یدهایاس   بیش  تر که ب  ا هستند 

 ;Marsili et al., 1972)ش  ده توس  ط شناساییچ  رب 

)Mitra, 2017 دارند.مطابقت   کاملاًو اند یکسان 

 یریگجهینت

با استفاده   این است کهحاضر بیانگر    پژوهش  نتایج

دو   یه  اخزه  در این تحلی  ل،  شدههای استفادهاز روش

از یکدیگر  یخوببه N. crispa و N. complanata گونۀ

 پ   ژوهشب   ا ک   ه ای   ن یافت   ه  اندش   دهتفکی   ک 

Mohammadzadeh et al. (2021) مطابق  ت دارد. 

http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/tro-35171494
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 ،چ  رب  یدهایاس   گ  رده و  دانۀ  شکل  از نظر  همچنین  

با توجه ب  ه   .اندمتفاوت  کاملاًگونه    این دو  یهاتیجمع

و  شناس  یهاگ ه  ایپژوهشدن  دروگرام حاص  ل از 

 N.c.Tو  N.c.Do یه  اتیجمع ،ش  یمیایی بن  دیرده

ان  د نزدیک بسیار به یکدیگر  N. crispa گونۀبه  متعلق

 در  .دارن  د  N.c.K  جمعی  ت  و تشابه بیشتری نسبت به

، با توجه به دندروگرام حاصل از N. complanata گونۀ

و  N.co.L یه  اتیجمع ،فیتوش  یمیایی ه  ایپژوهش

N.co.T  جمعی  ت  نس  بت ب  ه  یتشابه بیش  تر N.co.R 

، شناس   یهاگ ه   ایپژوهشدر دارن   د. همچن   ین 

نسبت   ریتشابه بیشت  N.co.Tو    N.co.R  یهاتیجمع

 ام  ر بی  انگرکه این  دهندنشان می  N.co.L  جمعیت  به

 .Nو  N. complanata یهاگون  ه یهاتیجمعجدایی 

crispa  دارای  جه  تک  ه از ای  ن  اس  تاز یک  دیگر

 ییه  الیتحلچن  ین  براس  اس    ت  وانیمک  ه  اند  اهمیت

و در ارزی  ابی   ک  رد  مشابه را از ه  م تفکی  ک   یهاگروه

مهم ولی کوچ  ک و   یهاگروههای جمعیتی این  تفاوت

نامحسوس که بخش  ی از س  اختار جوام  ع جنگل  ی   گاه

های . اهمی  ت ای  ن گون  هک  رداس  تفاده    از آنها  هستند

 طورب  هفیت که در انتخ  اب میزب  ان و بس  تر خ  ود  اپی

زیاد است که ام  روزه  یقدربه  ندنکیماختصاصی عمل  

در عناص  ر زیس  تی  یجزئ    یه  اتفاوتب  ا اس  تفاده از 

ها آن اکوسیستم  تبعبهاکولوژیکی و    یواحدهاشاخص،  

 . شوندیمبندی و تفکیک  طبقه ،و ساختار وابسته به آن

 سپاسگزاری

داوران ارجمن   د، ب   اش گیاهشناس   ی نوش   هر،  از

 در  ک  ه  م  رتبط  یهاس  ازمان  و  پروفسور هدناس لارس

کم  ک   نویس  ندگان  ب  ه  پ  ژوهش  ای  ن  بهبود  و  ارزیابی

 .شودیم  تقدیر و  سپاسگزاری  کردند
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Abstract 
Introduction:The species Neckera complanata (Hedw.) Huebener and Neckera crispa Hedw are epiphyte 

mosses and indicators of many species and trees in Hyrcanian humid forests (northern Iran). Investigating their 

importance in the ecological studies of these forests is essential, therefore, in order to facilitate the separation or 

recognition of these two closely related species and express the differences and similarities,  chemotaxonomy 

and sporology were used. 

Material and Methods: For this purpose, six moss populations from the three provinces of Golestan, 

Mazandaran and Gilan were collected at almost the same altitudes in the fall of 2017, checked and confirmed by 

identification keys, and using sporology (10 quantitative and seven qualitative traits) and chemotaxonomy 

(evaluation of fatty acids using gas chromatography method (GC/MS)). 

Results: After completing the sporological and phytochemical tests in the laboratory, the results of the 

sporological study showed that according to the ratio of the length of the polar axis of the spore to the width of 

the equatorial axis, the shape of the spores in N. complanata populations is spherical and it is oval in N. Crispa 

populations. The surface decoration in N. complanata moss is of granuloma type and it is completely different 

from the surface decoration found in N. crispa moss, which indicates the complete separation of the two studied 

species in different levels from each other. The results of the chemical classification study regarding fatty acid 

data based on GC/MS showed that N. complanata moss populations have compounds of Hexadecanoic acid, 

9,12,15-Octadecatrienoic acid and 15-Octadecenoic acid and N. crispa moss has compounds of Hexadecanoic 

acid, Nonanedioic acid, Octadecanoic acid, Heneicosanoic acid, 9,12-Octadecadienoic acid, 9,12,15-

Octadecatrienoic acid, 5,8,11,14-Eicosatetraenoic acid, Pentanoic acid, 4-oxo and Butanedioic acid.  

Conclusion: The results of fatty acid data based on GC/MS in N. complanata populations had only a few types 

of methyl ester compounds, which are completely different from N. crispa populations in terms of the type of 

compound and its amount, and also the results of micromorphometric data showed that the spore shape in the 

populations related to N. complanata species is spherical and the spore shape in N. crispa populations is oval and 

also the P/E ratio in all populations indicates the separation of these two species from each other. Therefore, the 

type of compounds and their amount are completely different in the two studied species as well as their  different 

populations. The general results obtained from the chemotaxonomy and sporology show the complete separation 

of the two studied species and populations, which can be considered as an effective method in separating the 

lesser-known but effective species in the forest environment and similar ecosystems. 
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