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و  Forsstroemia remotifolia، Homalia besseriهای خزه بررسی فیتوشیمیایی و پالینولوژی

Pseudoleskeella catenulata در شمال ایران 
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 چکیده 

متعلق    ، Forsstroemia remotifolia  گونه ت قبلاً  آن  بوده    Leskeaceae  یرهبه  قدیمی  نام  و 

Pseudoleskeella laxiramea (Schiffn.) Broth  ریخت تحقیقات  اساس  بر  که  تیره است  در    شناسی، 

Neckeraceae    گونه بندی این  که در رده ی  ابهامات   کردنبرطرف   برای،  این پژوهشدر    است.  شده  دادهقرار  

در  بررسی  ،داردوجود   پالینولوژی  و  و    F. remotifolia  ،Homalia besseriهای  گونه  فیتوشیمیایی 

Pseudoleskeella catenulata    نشان داد که    کروماتوگرافی گازیهای  تایج حاصل از داده. ناستضروری

 .Pنوع اسید چرب و گونۀ    23دارای    H. besseriنوع اسید چرب، گونۀ    21  دارای  F. remotifolia  گونۀ

catenulata  درصد    53/61کننده  های اسیدهای چرب بیانداده  وتحلیلیهتجزنوع اسید چرب است.    18  دارای

نتایج حاصل  است.    P. catenulataو    F. remotifoliaهای  تشابه در ترکیبات اسیدهای چرب در بین گونه

کروی بوده   ،F. remotifolia  ۀبه گونهای مربوط  نشان داد که شکل هاگ در جمعیت  پالینولوژیهای  از داده

به آباد متعلق  . شکل هاگ در جمعیت علیاست  oblateصورت  به  H. besseriهای و شکل هاگ در جمعیت 

صورت  به   P. catenulata  ۀبه گوندودانگه متعلق    جمعیت   دربوده و    prolateصورت  به   H. besseri  ۀگون

  دهنده نشان. نتایج کلی بیانگر این واقعیت است که این نتایج کاملاً با یکدیگر مطابقت داشته و  استکروی  

 .است P. catenulata ۀبه گون F. remotifoliaه شباهت و نزدیکی گون

 *. بیوسیستماتیک، تنوع اسیدهای چرب، خزه، هاگ، هیرکانی های کلیدی:واژه
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 مقدمه

 گیاهان از گروه ترینیابتدای  حاضر حال  در گیانخزه

های  اندام فاقد گیاهی گروه  این  .هستند کورموفیت

برگ   حقیقی و  ریشه  دارای ساقه،  اگرچه    هستند، 

  بوده و ها فاقد آوند  . خزههستند  به آنساختارهایی شبیه  

هوا  موجود  رطوبت  طریق  از  را  آب  جذب   انجام   در 

کهمی طریق  دهند  در سلول   ،اسمز  پدیده  از  را  ها  آب 

 رشد برای ها(. خزه Zare et al., 2015)  کنندمنتقل می

به  نیاز  مختلف  های رویشگاه در گسترش و خود نمو و

به  هاآن ترینمهم از محیط، رطوبت که دارند یطی شرا

های هیرکانی  و جنگل  (Zare et al., 2017) رودمی شمار

از   آنزیستگاهیکی  برای  مناسب  فراهم  های  را  ها 

تنوع بالایی از خزهمی ها در این منطقه  سازد که سبب 

 Naqinezhad et al., 2007; Kürschner et) شده است

al., 2012)در هاآن سیستماتیک ،هاخزه تنوع . با وجود 

است   گرفته قرار موردتوجه کمتر دیگر، گیاهان با مقایسه

(Kenrick and Crane, 1997 )در  بندیرده با  رابطه . 

خصوص و هاخزه  خزه های گونه دقیق تعداد  در 

دارد   منابع در زیادی  اختلاف  Shaw and)وجود 

Goffinet, 2000 )  .  تیره   107،  راسته  16در جهان، حدود

گونه خزه شناخته شده    12000جنس و    880  باًیو تقر

بسیاری  (Goffinet and Buck, 2004)است   . محققان 

(Akhani and Kürschner, 2004  ،Buhse and 

Boissier, 1860  ،Edw, 1920  ،Frey, 1981  ،Frey 

and Kürschner, 1977  ،Frey and Kürschner, 1979  ،

Frey and Kürschner, 1983  ،Juratzka and Milde, 

1870 ،Kurschner, 1996 ،Kurschner and Akhani, 

2000  ،Schiffner, 1897  ،Schiffner, 1901  ،

Schiffner, 1908  ،Schiffner, 1910  ) فلور روی  بر 

  آرایه   437هایی داشته و توانستند  ای ایران پژوهشخزه

  367و  جگری  علفگونه    68،  شاخیعلفگونه  )دو  

  به همراه برسانند. محققان ایرانی    به ثبترا    (خزهگونه  

گونه    91ادامه داده و  ها را محققان خارجی این پژوهش

 Frey andای ایران اضافه کردند )فلور خزهدیگر را به  

Kürschner, 2010  ،Ghahreman et al., 2007  ،

Shirzadian, 2011 ،Zare et al., 2011 ،Sharifnia et 

al., 2011 .) 

با  یبرا   هاخزه طریق طیمح  سازگاری  از   ،  

مناسب  یکیژنت  یرمزگذار تولید  متنوع    توسط  و 

وهاتیمتابول اولیه  هستند  هیثانو  ی  تکامل  حال  ؛  در 

خاص هاتیمتابول  حضورعدم    ایحضور    ،بنابراین   ی 

مورد    یبندرده   ابزار مفید و مؤثر در  کیعنوان  تواند بهیم

گیرد   قرار  .  (Buchanan et al., 2015)استفاده 

ها انجام  بسیاری روی ترکیبات شیمیایی خزههای  بررسی

 ,Asakawa, 1995  ،Croisier and Pohnert)شده است  

2010،Kohn et al., 1987، Saritas et al., 2001  ،

Wyatt et al., 1991a, 1991b  ، Xie and Lou, 2009 )  

ترین گروه نسبت  اسیدهای چرب متنوعن میان در ایکه 

 ,Koskimies and Simola)ترکیبات بوده است    گریبه د

دارا خزه  .(1980 برابر    یذات  ی سازگار  کی   یها  در 

  ی دهایاس هستند که  زنده  ریمختلف زنده و غ  یهاتنش

ها  خزه  ییایمیدفاع ش   یدر استراتژ   یچرب نقش اساس 

 . (Mitra, 2017)کنند ایفا می

گیاه شیمیایی،  ترکیبات  بر   برای شناسانعلاوه 

هاگ یا دانه   از گیاهان بین در ثابت تکاملی روابط ایجاد

دلیل  ها بههاگ  .کننداستفاده می هاآن بندیرده گرده برای

داشتن هاگوپولنین در لایه خارجی دیواره خود )اگزین(  

مدت برای  محیط  میدر  باقی  تغییر  بدون  مانند.  ها 

همچنین ساختمان و تزئینات سطح دیواره هاگ دارای  

تشخیصی است ارتباط  ؛  ارزش  بررسی  امکان  بنابراین، 

جمعیت بین  در  موجود  فراهم  تکاملی  را  گیاهی  های 

  . (Rütten and Santarius, (1992, 1993))  سازدمی

توانند  میها  هاگها نشان داده است که  تحقیق روی خزه

سطحی  تزئینات  دارای  یا  و  سطحی  تزیینات    با   بدون 
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  اساس   بر   هااست. هاگ  مانندزواید ریز یا درشت زگیل 

)  انواع به    اگزین،  سطح  تزیینات (،  Verrucateزگیلکی 

)سمباده-ایجوانه جوانهScabrate-gemmateای  ای  (، 

(Gemmate( چوگانی   ،)Pilateچوگانی ای  شبکه  (، 

(Retipilate  و تقسیمRugulate)  یا خورده ن یچ(   ) 

)می  ،Safaiipour and Nazem Bokaei, 2005شوند 

Khoshravesh and Osaloo, 2007  .)  ساختار  بررسی

پنج   در  )هاگدان  خزه   ,Atichum crispumگونه 

Orthotrichum rupestre, Tortula norvegica, 

Schistidium martimum, Funaria hygrometrica   )

در   که  است  داده  هماهنگی ساختاری  نشان  گونه  یک 

هاگ سطح  دندانهبین  شکل  و  پریستوم  ها  و  های 

گونههمچنین   بین در  مکانیکی  همسانی  مختلف  های 

 .ها وجود داردهها و مژزگیل

Forsstroemia remotifolia  ،Homalia besseri  

ازPseudoleskeella catenulataو     ی بوم  یهاگونه   ، 

که    یرکانی ه  یهاجنگل نظر    یگاههستند  از 

تفاوت  بوده  مورفیسمپلی  دارای  شناختیریخت   ی هاو 

گونه  شناختیریخت این  است.  مبهم    اغلب  هابین 

 برای تازگیبه کهاست    ایخزه  ، F. remotifoliaگونۀ

 شده یگذار نام جدید ترکیب با  و شناسایی ایران فلور

قبلاً    این.  (Zare et al., 2017)است   که  ت گونه    ره یبه 

Leskeaceae   آن قدیمی  نام  و  داشته  تعلق 

Pseudoleskeella laxiramea (Schiffn.) Broth.    بوده

پایه بر  که  اخیر  تحقیقات  اساس  بر  ی  است، 

و    ،انجام شدشناسی  ریخت تیره حذف  این  ت از    ره یبه 

Neckeraceae    شداضافه  (Hedenas and Zare, 

2010 .) 

ی جایگاه بررس  پژوهش،  نیا  انجام   هدف ازبنابراین  

تاکسونومیکی   نیز    F. remotifoliaدقیق  بو    ن یارتباط 

و    F. remotifolia  ،H. besseri  یهاگونه  هایتیجمع

P. catenulata  اساس و    هایداده  بر  چرب  اسید 

تحقیق    گونه چیهتاکنون    پالینولوژی در شمال ایران است. 

این خزه  بیوسیستماتیکی نشده  روی  انجام  ایران  در  ها 

بررسی  پژوهش این    است. و    اولین  چرب  اسید 

 .F. remotifolia،  Hهای  گونههای  خزه  پالینولوژی

besseri   وP. catenulata  شود.دنیا محسوب میدر 

 ها مواد و روش

و  F. remotifoliaدر این پژوهش سه جمعیت از گونۀ 

سه استان گیلان،   در  H. besseriسه جمعیت از گونۀ  

)در هر استان یک جمعیت( و یک    و گلستانمازندران  

از   مازندران   P. catenulataگونۀ  جمعیت  استان    در 

همبه(  1جدول  ) پاییز    زمانطور  آوری جمع  1396در 

کلیدها  گونهسپس    .شد شناسایی توسط    های 

(Kürschner and Frey, 2011، Nyholm, 1975  )  در

مازندران  آزمایشگاه   دانشگاه  گیاهی  سیستماتیک 

 .شناسایی شدند

 ییایم یتوشیف بررسی

روش    ارزیابی از  استفاده  با  چرب  اسیدهای 

(Mongrand et al., 2005)  متیل از  پس  شدن  استرو 

جدا    هاریشه خزه  بدونسبز و  های  بخش  انجام شد. ابتدا

گرفت.   قرار  استفاده  مورد  استخراج  برای  و    برای شد 

  ی ها نمونهگرم از    1های چرب،  متیل استر کردن اسید

بین  خشک )نمونه درجه    30تا    25های خزه در دمای 

شده است( و پودر شده با    خشکهیساو در    سلسیوس

) میلی  20 اسیدی  متانول    10  به مدتدرصد(    5/2لیتر 

دقیقه تحت امواج اولتراسونیک قرار گرفت و بعد از آن  

در    درجه سلسیوس  80یک ساعت در دمای    به مدت

لیتر  میلی  5بن ماری حرارت داده شد. پس از سرد شدن،  

و   مقطر  میلی  5هگزان  آب  آن لیتر  و  به  به   اضافه شد 

فاز    از  . پسشدسانتریفیوژ  1500دقیقه با دور    10 مدت

شده بود جدا  استرهای چرب متیل بالایی که شامل اسید

 بررسی برایهای جداگانه قرار گرفتند. شده و در ویال 
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روش  از  در خزه چرب موجود اسیدهای کیفی و کمی

دستگاه   توسط  گازی   GC/MSکروماتوگرافی 

(  Agilent technology, 7890B-5977B MSD)مدل

 میکرولیتر  5/0کروماتوگرافی،   انجام استفاده شد. برای

قبیل   مشخصات با و شدهبرداشته هانمونه از از  ستون 

  25/0متر، قطر    30در ابعاد    DB-5 MSستون کاپیلاری  

داخلی    مترمیلی لایه  هر  طول  به    کرومتریم  25/0و 

  99/99). گاز حامل هلیوم  شد تزریقGC/MS   دستگاه

جریان  ،  درصد( دقیقه  1مقدار  بر  حجم  ،  مول  تزریق 

  سلسیوس درجه    250  انژکتوردمای  ،  تریل  کرویم  1نمونه  

سازی یک  درجه سلسیوس )زمان ذخیره  50و دمای آون  

افزایش   است.  بوده  مقداردقیقه(  درجه    120تا    8  به 

به یک دقیقه( و افزایش    یساز رهیذخسلسیوس )زمان  

صورت پذیرفت. در    سلسیوسدرجه    250تا    6  مقدار

مدت   حرارت    15پایان  درجه  درجه    250دقیقه 

حضور   حضور و عدم بر اساس گزارش شد.  سلسیوس

چرب اسیدهای  واگرا  نزدیکی،  مشتقات  ب  ییو   ن یدر 

 Ward  روش  بهای  خوشه  هی با استفاده از تجز  هاتیجمع

 .انجام شد  25نسخه  SPSSافزار با استفاده از نرم

 

های  ها، طول جغرافیایی، عرض جغرافیایی و ارتفاع )متر( جمعیت برداری، اختصار جمعیت های نمونهمکان -1 جدول

 در شمال ایران یموردبررس

Table 1. Plant sampling locations, population’s abbreviation, latitude, longitude and altitude (m) of F. 

remotifolia, H. besseri and P. catenulata in North of Iran 

 آرایه 
Taxon 

 )استان(  شهر

(Province) City 

 هااختصار جمعیت 

s ’Population

abbreviation 

 جغرافیایی عرض

Latitude 
 جغرافیایی طول

Longitude 

 ارتفاع )متر( 

Altitude 

(m) 

Forsstroemia 

remotifolia 

 ماسال )گیلان( 
Masal (Guilan) 

F. r. M 37°18'26.48"N 49° 00' 7.46"E 709 

 )مازندران(  دودانگه

Dodangeh 

(Mazandaran) 
F. r. Do 36°13'40.70"N 53°15' 53.6" E 720 

 آباد )گلستان(علی

Aliabad 

(Golestan) 
F. r. A 36°50'42.74"N 54°57'4.42" E 704 

Homalia besseri 

 ماسال )گیلان( 

Masal (Guilan) 
H. b. M 37°19'0.10"N 48°59'36.50"E 663 

 دودانگه )مازندران( 

Dodangeh 

(Mazandaran) 
H. b. Do 36°13'39.10"N 53°15'54.00"E 730 

 آباد )گلستان(علی

Aliabad 

(Golestan) 
H. b. A 36°49'21.20"N 55° 0'3.80"E 620 

Pseudoleskeella 

catenulata 

 دودانگه )مازندران( 

Dodangeh 

(Mazandaran) 
P. c. Do 36°13'40.70"N 53°15' 53.6" E 720 
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 .در شمال ایران P. catenulataو  F. remotifolia ،H. besseriهای گونههای برداری جمعیت مناطق نمونه -1شکل 

Figure 1. The collection site of F. remotifolia, H. besseri, and P. catenulata populations in north of 

Iran. 
 

 پالینولوژی  بررسی

 Khoshraveshبررسی پالینولوژی با استفاده از روش )

and Osaloo, 2007  )گونۀ    از از  جمعیت   .Fسه 

remotifolia  سه جمعیت از گونۀ ،H. besseri    و یک

گونۀ   از  سه  P. catenulataجمعیت  هر    و  در  تکرار 

و    جدا شد   هر جمعیت  های جمعیت انجام شد. هاگدان

درصد قرار    96اتانول    داخل محلول صورت جداگانه  به

از اتانول خارج    هاهاگدانهفته    سهاز    پس.  داده شدند

جمعیت  ی بردارعکس  و  شده هاگ  مختلف از    های 

صورت    EM3 200مدل    KYKYتوسط میکروسکوپ  

با  صفت کیفی    هفتصفت کمی و    10  پذیرفت. سپس

نرم از  قرار    یموردبررس  Digimizerافزار  استفاده 

 با  و  گرفت  تعلق  اختصاصی  کد  صفات به تمام ند.گرفت

 و  دندروگرام  نمودارهای  ،25سخه  ن  SPSSافزار  نرم

  ی هاجمعیت   بین  روابط  تا  شد ترسیم  پلات  اسکری

 شود.  مشخص وضوحبه موردنظرهای  گونه

 نتایج 

 فیتوشیمیایی  بررسینتایج حاصل از 

 دهنده نشاننتایج حاصل از تفکیک ترکیبات اسید چرب  

گونه بین  در  تنوع  در  است.    یموردبررسهای  وجود 

جمعمربوط    عصاره اسید    F. r. M  ،21  تیبه  ترکیب 

شد   شناسایی  جمعاًچرب  کل درصد    5/87  که    از 

می تشکیل  را  عصاره   Hexadecanoicدهند.  ترکیبات 

acid    شده    یریگاندازهمقدار را در بین ترکیبات  بیشترین

خود است.   به  داده  به  مربوط    عصارهدر    اختصاص 

اسید    21نیز    F. r. Do  تیجمع که    چربترکیب 

9,12,15-Octadecatrienoic acid  مقدار را در    بیشترین

جمعاً و  بوده  دارا  شده  شناسایی  ترکیبات    42/24  بین 

عصاره را در ترکیبات اسید چرب تشکیل   از کل درصد  

 .F. r  تیبه جمعمربوط    عصارهدر  دهند. همچنین  می

A  ،21    9موجود است که ترکیب    چرب ترکیب اسید-

Octadecenoic acid   ببه   ترکیب یشترین  عنوان 
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عصاره را    از کلدرصد    38/92  درمجموع،  شدهییشناسا

می تشکیل  چرب  اسید  ترکیبات    عصاره در  دهند.  در 

که    شدنوع اسید چرب شناسایی    H. b. M  ،23جمعیت  

9,12,15-Octadecatrienoic acid   ببه یشترین  عنوان 

 حجم  درصد از 69/94 درمجموع ، شدهییشناسا ترکیب

چرب    را  عصاره اسید  خودترکیبات    اختصاص   به 

نوع اسید    23، نیز  H. b. Doجمعیت    عصارهدر    .دهندمی

عنوان  به   Hexadecanoic acidچرب شناسایی شد که  

ترکیبب اسیدهای    و  شدهیمعرف  یشترین  انواع  مجموع 

مقدار   شامل    درصد   96/ 85چرب  را  عصاره  کل  از 

اسید    H. b. A  ،23جمعیت    عصارهدر    .شودمی نوع 

شناسایی   ترکیب    شدچرب  یک    نام ه  بکه 

Heptadecanoic acid  درصد از   40/53  تنهایی مقدار به  

 .P. cجمعیت  در  شود.  شامل می  را  عصاره  کلی   حجم

Do  ،18    که شد  شناسایی  چرب  اسید  نوع 

Hexadecanoic acid  ترکیببعنوان  به معرفی    یشترین 

به    را  عصاره  کل ترکیبات  درصد از  09/95جمعاً    شد و

 دهند. می اختصاص خود

 
 پالینولوژی  روشدر   شدهاستفاده صفات -2 جدول

Table 2. Characteristics used in palynology method 

 شماره

No. 

 ی کم صفات
Quantitative traits 

 شماره
No. 

 یفیک صفات

Qualitative traits 

1 
 طول محور قطبی

Polar axis 
11 

 هاگ واحد دانه 
Spore unit 

2 
 محور استوایی  عرض

Equatorial diameter 
12 

 هاگ کلاس دانه  
Spore class 

3 
 نسبت طول محور قطبی/ محور استوایی

P/E ratio 
13 

 هاگ شکل دانه 
Spore shape 

4 
 هامنفذفاصله بین 

Distance between pores 
14 

 منفذ
Apearture 

5 
 منفذ طول 

Pore length 
15 

 نوع منفذ 
Aperture type 

6 
 منفذ عرض 

Pore width 
16 

 وضعیت منفذ 
Aperture position 

7 
 طول شاخک 

Echinus length 
17 

 تزئینات سطح اگزین
Exin surface sculptures 

8 
 هاشاخکفاصله بین 

Distance between echinuses 
 - 

9 
 منفذ تعداد 

Pore number 
 - 

10 
 اندازه دانه هاگ 
Spore size 

 - 
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  از استفاده با P. catenulataو  F. remotifolia ،H. besseri یهات ی چرب موجود در جمع  یهادیاس مقدار و نوع -4 جدول

 GC/MS گاهدست
Table 4. Type and amount of fatty acids in populations of F. remotifolia, H. besseri, and P. catenulata 

by using GC/MS 

 

 

 

 

 شماره 

No. 
 ترکیبات

Compound 

 هاجمعیت
Populations 

F. r. A 
F. r. 

Do 
F. r. M H. b. A 

H. b. 

Do 
H. b. M P. c. Do 

1 Nonanedioic acid % 1.04 % 0.49 > 0.1 > 0.1 % 1.82 % 0.95 % 1.44 
2 Pentadecanoic acid % 3.00 % 0.45 > 0.1 > 0.1 % 0.87 % 1.94 % 4.88 
3 Hexadecanoic acid % 

28.58 % 3.79 % 

34.14 > 0.1 % 31.51 % 

26.13 
% 

32.93 
4 7-Hexadecenoic acid % 1.23 % 0.57 > 0.1 > 0.1 % 1.27 % 0.27 % 4.19 
5 9-Octadecenoic acid % 

36.22 > 0.1 > 0.1 - - - % 2.65 
6 Octadecanoic acid % 1.92 % 0.37 > 0.1 > 0.1 % 0.75 % 0.88 % 1.69 
7 5,8,11,14-Eicosatetraenoic acid % 1.63 % 3.42 > 0.1 > 0.1 % 8.56 % 9.65 % 3.73 
8 9,12-Octadecadienoic acid % 

18.76 % 3.76 % 

20.90 > 0.1 % 17.51 % 

13.25 
% 

10.86 
9 9,12,15-Octadecatrienoic acid > 0.1 % 4.99 % 

32.46 > 0.1 % 27.25 % 27.8 % 

20.68 
10 Heptadecanoic acid > 0.1 % 0.3 > 0.1 % 

53.40 > 0.1 % 0.32 % 0.51 
11 Tetradecanoic acid > 0.1 % 0.25 > 0.1 > 0.1 % 0.63 % 0.47 % 2.32 
12 7,10-Hexadecadienoic acid > 0.1 % 0.66 > 0.1 > 0.1 % 0.73 % 0.88 - 
13 Hexadecanoic acid, 2-hydroxy > 0.1 % 0.3 > 0.1 > 0.1 > 0.1 % 0.42 - 
14 Hexadecanedioic acid > 0.1 % 0.18 > 0.1 > 0.1 % 0.62 % 1.00 - 
15 5,8,11,14,17-Eicosapentaenoic acid > 0.1 % 1.64 > 0.1 > 0.1 % 3.70 % 4.13 % 3.38 
16 7,10,13-Eicosatrienoic acid > 0.1 % 1.28 > 0.1 > 0.1 > 0.1 % 2.27 - 
17 11,13-Eicosadienoic acid > 0.1 % 0.18 > 0.1 > 0.1 > 0.1 % 0.41 - 
18 Eicosanoic acid > 0.1 % 0.15 > 0.1 > 0.1 > 0.1 % 0.28 % 0.55 
19 Linoleic acid ethyl ester - - - > 0.1 > 0.1 % 0.30 - 
20 Tetracosanoic acid > 0.1 % 1.30 > 0.1 > 0.1 % 0.83 % 0.87 % 2.25 
21 Hexacosanoic acid - - - > 0.1 > 0.1 % 0.54 % 0.64 
22 9,12,15-Octadecatrien-1-ol - - - > 0.1 > 0.1 % 1.20 - 
23 Heneicosanoic acid - - - - - - % 0.48 
24 Cyclopropaneoctanoic acid, 2-

hexyl > 0.1 % 0.11 > 0.1 - - - % 0.65 
25 Docosanoic acid > 0.1 % 0.23 > 0.1 > 0.1 > 0.1 % 0.26 % 1.26 
26 Pentanoic acid, 4-oxo - - - > 0.1 % 0.80 % 0.47 - 
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 )ب( F. r. Do  )الف( و جمعیت  F. r. M جمعیت متعلق به GC/MSدست آمده از دستگاه کروماتوگرام به -2 شکل
Figure 2. The chromatogram obtained from GC/MS belonging to the population F. r. M (A) and F. r. 

Do (B)   

 الف
A 

 ب

B 
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 )ب( H. b. M  )الف( و جمعیت  F. r. A جمعیت متعلق به GC/MSدست آمده از دستگاه کروماتوگرام به -3 شکل

Figure 3. The chromatogram obtained from GC/MS belonging to the population F. r. A (A) and H. b. 

M (B) 

 الف
A 

 ب

B 
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 )ب( H. b. A و جمعیت  )الف( H. b. Do جمعیت متعلق به GC/MSدست آمده از دستگاه کروماتوگرام به -4 لشک

Figure 4. The chromatogram obtained from GC/MS belonging to the population H. b. Do (A) and H. 

b. A (B) 

 الف
A 

 ب

B 
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 P. c. Do جمعیت متعلق به GC/MSدست آمده از دستگاه کروماتوگرام به -5 لشک

Figure 5. The chromatogram obtained from GC/MS belonging to the population P. c. Do. 
 

اطلاعات نمودار اسکری پلات ترسیم    با توجه به

واریان  شرح  جدول  و  صفات  سشده  اسیدهای  های 

اصلی در تفکیک این    مؤلفه  ششیابیم که  در می  چرب

بوده  هفت مؤثر  اول    اصلی  مؤلفه  ششاند.  جمعیت 

  اختصاص  به خود  را  کل از واریانس درصد  100حدود  

درصد،    50  اول،  اصلی  مؤلفه   سهم  کهیطوربهاند،  داده

سوم    اصلی  مؤلفهدرصد،    72/17دوم    اصلی  مؤلفه

  مؤلفه درصد،    54/7چهارم    اصلی  مؤلفه درصد،    08/13

ششم مقدار    اصلی  مؤلفهدرصد و    6/ 322پنجم    اصلی 

اصلی    مؤلفهاند.  اختصاص داده  به خوددرصد را    326/5

از    درصد   72/17دوم با اصلی   مؤلفه  و  درصد  50اول با 

با توجه  .  ندشناخته شد  ها مؤلفهواریانس کل، مؤثرترین  

ا ها از  در تفکیک جمعیت  هامؤلفهنمودار، دیگر    نیبه 

درصد    28/32  مقدار   درمجموع  ه ونداشت  زیادیهم تأثیر  

 . شوندشامل می به خوداز واریانس کل را 

 
 اسیدهای چرب هاداده از آمدهدست بهاسکری پلات  نمودار -6شکل 

Figure 6. Curve scree plot obtained from fatty acids data 
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خوشه  آمدهدستبه  نتایج  اساس  بر تجزیه  ای،  از 

  با استفاده از   یموردبررس  جمعیت  هفت   اسیدهای چرب

قرار    شاخه فرعی مجزا  دو   در  ها، جمعیتward  روش

  1  فرعی  شاخه  به دو  25. شاخه اصلی در سطح  گرفتند

حدود  شدتقسیم    2و   بر    تشابهدرصد    75  اًکه  در  را 

، H. b. Mهای  جمعیت  شامل  1  فرعی  شاخه گیرد.می

H. b. A    وH. b. Do    شامل دو    2است. شاخه فرعی

فرعی    رشاخهیزاست که    2- 2و    1-2فرعی    رشاخه یز

  F. r. Aو    F. r. Do  ،F. r. Mهای  شامل جمعیت  2-1

 .است P. c. Doت جمعی 2-2فرعی   رشاخهیزبوده و 

 

 
 انواع اسیدهای چرب  هایداده از آمدهدست به WARD یاخوشهتجزیه  نمودار -7شکل 

Figure 7. Cluster WARD dendrogram obtained from fatty acids data 

 

 پالینولوژی بررسیحاصل از  نتایج

های  جمعیت  بینو ارتباط    هاشباهت  مقدار دریافتن    برای

هاگ  یموردبررس کمکجمعیت،    هفتهای  از   به 

به    یبردار ( عکسSEMنگاره )   ی الکترون  کروسکوپیم

برا   عمل نماجمعیتهر    یآمد.  از    ی نما   ،یقطبی  ، 

  ی ریتصاو  هاگدانه    وارهید  ی سطح  نات یو تزئ  ییاستوا

از    .شد  هیته کم  17استخراج  پس  ک  یصفت    و   یفیو 

  ز یر  توسط  (5)جدول    مربوطه  یهایریگاندازه  انجام

با استفاده    یا خوشه  هی، نمودار تجزیالکترون  یها نگاره

  نتایج   اساس  بر .شدترسیم    WARDروش    از

تجزیه   آمدهدستبه   پالینولوژی   صفات  ایخوشه  از 

مجزا  دوشاخه  در  هاجمعیت  ،یموردبررس   قرار   فرعی 

  1شاخه فرعی    به دو  25شاخه اصلی در سطح  .  گرفتند

صفات را در   تشابهدرصد   75که حدود  شدتقسیم  2و 

- 1فرعی    رشاخه یز  دوشامل    1  فرعی شاخه  .  گیردبر می

-شامل جمعیت  1-1فرعی    رشاخهیزکه    است  2-1و    1

فرعی    رشاخهیزو    P. c. Doو    F. r. A  ،F. r. Doای  ه

جمعیت  1-2 . است  H. b. Mو    F. r. M  هایشامل 

تقسیم    2- 2و    2- 1فرعی    رشاخهیز  به دو،  2شاخه فرعی  

بوده    H. b. Do  شامل جمعیت  1- 2فرعی    رشاخهیز.  شد

 شود.می  شامل  H. b. Aجمعیت    2-2فرعی    رشاخهیز  و
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 . P. catenulataو  F. remotifolia ،H. besseri یهات ی در جمع شدهگیریصفات کمی و کیفی اندازه -5 جدول
Table 5. Quantitative and qualitative measured traits in populations of F. remotifolia, H. besseri and P. 

catenulata. 
 F. r. M F. r. Do F. r. A H. b. M H. b. Do H. b. A P. c. Do 

 صفات کمی 

 µm  برحسب

Quantitative 

traits in µm 

 طول محور قطبی
Polar axis 

13.15 11.661 10.840 11.710 13.997 16.275 12.636 

 محور استوایی عرض
Equatorial diameter 

13.13 10.636 9.978 12.888 15.502 12.950 11.522 

نسبت طول محور قطبی/  

 محور استوایی
P/E ratio 

1.0015 1.0963 1.0863 0.9085 0.902 1.2567 1.09 

 ارها یش نیب فاصله
Distance between 

culpies 
- - - - 1.404 2.192 0.846 

 طول شیار 

Culpi length 
9.46 6.987 7.682 7.810 6.981 6.016 4.66 

 عرض شیار 

Culpi width 
5.286 3.415 3.904 6.605 4.014 3.381 2.607 

 طول شاخک

Echinus length 
0.371 0.373 0.347 0.545 0.583 0.517 0.339 

 هافاصله بین شاخک

Distance between 

echinuses 
0.182 0.239 0.238 0.151 0.253 0.221 0.147 

 تعداد شیار
Culpi number 

1 1 1 1 6 5 4 

 اندازه دانه هاگ
Spore size 

43.401 34.762 34.595 41.195 49.023 56.760 33.452 

 صفات کیفی

Qualitative 

traits 

 واحد دانه گرده
Spore unit 

 موناد موناد موناد موناد موناد موناد موناد

 کلاس دانه گرده
Spore class 

1-Colpate 1- Colpate 1- Colpate Colpate Colpate Colpate Colpate 

 شکل دانه گرده 
Spore shape 

Spheroidal Spheroidal Spheroidal Oblate Oblate Prolate Prolate 

 منفذ
Apearture 

 دارد دارد دارد دارد دارد دارد دارد

 نوع منفذ
Apearture type 

Culpi Culpi Culpi Culpi Culpi Culpi Culpi 

 وضعیت منفذ 
Apearture position 

Colpus Colpus Colpus Colpus Colpus Colpus Colpus 

 تزیینات سطح اگزین 
Exin surface sculptures 

Clavate Clavate Clavate Gemmate Gemmate Gemmate Scabrate 
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 پالینولوژی  های داده از آمده دست هب WARD ای  خوشهتجزیه نمودار – 8 شکل

Figure 8. Cluster WARD dendrogram obtained from Palynology 
 

توجه   اطلاعاتبا  پلات    به  اسکری  نمودار 

واریانس  شدهمیترس  شرح  جدول    ( 5)جدول    هایو 

  مؤلفه   چهاریابیم که  در می  یموردبررسهای  صفات هاگ

  چهار اند.  جمعیت مؤثر بوده  هفتاصلی در تفکیک این  

  را   کل  از واریانس  درصد  96/ 21اول حدود    اصلی  مؤلفه

  اصلی   مؤلفه  سهم  کهیطوربهاند،  داده  اختصاص  به خود

درصد،    34/28دوم    اصلی  مؤلفهدرصد،    50/47  اول،

چهارم    اصلی   مؤلفهدرصد،    66/11سوم    اصلی  مؤلفه

  50/47  مقدار   اصلی اول با   مؤلفهدرصد بوده است.    72/8

با  .  شدشناخته    مؤلفهدرصد از واریانس کل، مؤثرترین  

تأثیر    هامؤلفهکه دیگر    شدنمودار مشخص    نیبه اتوجه  

  درمجموع   و  هها از هم نداشتچندانی در تفکیک جمعیت

اختصاص    به خوددرصد از واریانس کل را    3/ 79حدود  

 دهند. می

اطلاعات  توجه   با ماتر  به  عوامل    کس ی جدول 

  ی اول صفات  یاصل  مؤلفه  لیشود که در تشکیم  مشخص

از قبیل طول محور قطبی، عرض محور استوایی، نسبت  

، فاصله بین شیارها، فاصله  استوایی  به محور  محور قطبی

، تعداد شیارها، اندازه دانه هاگ، واحد دانه  هاشاخکبین  

سهم و   بیشترینهاگ، شکل دانه هاگ و وضعیت منفذ،  

  ی اصل   مؤلفه  در  .هستند  دارا  هاواریانس  بین  در  را  تأثیر

شیار، دوم،   طول  استوایی،  محور  عرض  مثل  صفاتی 

عرض شیار، طول شاخک، تعداد شیار، اندازه دانه هاگ،  

واحد دانه هاگ و شکل دانه هاگ بیشترین نقش و تأثیر  

داشته در  را  محور    مؤلفهاند.  طول  صفات  سوم  اصلی 

نسبت   استوایی،  محور  عرض  قطبیقطبی،  به    محور 

ل شیار، عرض شیار، طول شاخک،  ، طواستوایی  محور

، اندازه دانه هاگ و وضعیت منفذ  هاشاخکفاصله بین  

ایفا کرده را  تأثیر و نقش  در  بیشترین  اصلی    مؤلفهاند. 

  به محور   محور قطبیچهارم طول محور قطبی، نسبت  

، طول شیار، عرض شیار، طول شاخک، اندازه استوایی

منفذ   وضعیت  و  هاگ  دانه  واحد  هاگ،    یشترین بدانه 

. اندداشته را سهم و نقش
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 پالینولوژی  هایهداد از آمدهدست بهاسکری پلات  نمودار -9شکل 

Figure 9. Curve scree plot obtained from fatty acids data

 ی پالینولوژ هایآمده از دادهدست های بهواریانس توصیف -6 جدول

Table 6. Description of obtained variances from palynological data’s 

 انسی وار  مجموع
Total variance 

 مؤلفه 

Component 

 ه یاول ژهی و ری مقاد

Initial eigenvalues 

 ی مربع یبارها استخراج مقدار

Extraction sums of squared loadings 

 

  مقدار

 ژهی و

Eigen 

value 

 انسی وار درصد

 یحیتوج

Percentage of 

justification 

variance 

 انسی وار درصد

 ی تجمع

Percentage of 

cumulative 

variance 

  مقدار

 ژهی و

Eigen 

value 

 انسی وار درصد

 یحیتوج

Percentage of 

justification 

variance 

 انسی وار درصد

 ی تجمع

Percentage of 

cumulative 

variance 
1 6.175 47.500 47.500 6.175 47.500 47.500 
2 3.684 28.339 75.839 3.684 28.339 75.839 
3 1.515 11.655 87.494 1.515 11.655 87.494 
4 1.133 8.716 96.210 1.133 8.716 96.210 
5  3.559 99.769    

6  0.231 100.00    

 اصلی  مولفه تحلیل و تجزیه: استخراج روش

 

 
 F. remotifolia گونۀجمعیت ماسال )گیلان( متعلق به  هاگ -10 شکل

Figure 10. The spore of the population of Masal (Guilan) belongs to F. remotifolia 
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 F. remotifolia گونۀران( متعلق بهدجمعیت دودانگه )مازن  هاگ -11 شکل

Figure 11. The spore of the population of Dodangeh (Mazandaran) belongs to F. remotifolia 
 

 
 F. remotifoliaگونۀ آباد )گلستان( متعلق بهجمعیت علی  هاگ -12شکل 

Figure 12. The spore of the population of Aliabad (Golestan) belongs to F. remotifolia 
  

 
 H. besseriۀ گونجمعیت ماسال )گیلان( متعلق به  هاگ -13 شکل

Figure 13. The spore of the population of Masal (Guilan) belongs to H. besseri 
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 H. besseriگونۀ جمعیت دودانگه )مازندران( متعلق به  هاگ -14 لشک

Figure 14. The spore of the population of Dodangeh (Mazandaran) belongs to H. besseri 
 

 
 H. besseri  گونۀآباد )گلستان( متعلق بهجمعیت علی  هاگ -15 شکل

Figure 15. The spore of the population of Aliabad (Golestan) belongs to H. besseri 
 

 
 P. catenulata  گونۀجمعیت دودانگه )مازندران( متعلق به  هاگ -16 شکل

Figure 16. The spore of the population of Dodangeh (Mazandaran) belongs to P. catenulata 
 

 بحث 

در   Forsstroemia  جایگاه دقیق تاکسونومیدر رابطه با  

  و   Leptodontaceae  یره ت   هایتیرهبین  

Leucodontaceae،   و دارد  وجود  زیادی  اختلافات 

 ,Akiyama)است    گرفته  قرار  بحث  مورد  مدت طولانی 

1994  ،Buck, 1980 )  جنس .Forsstroemia   در سال

جز یک گونه  جدا شد البته به  Leptodonجنس  از    1863

این جنس    1974سپس در سال    F. trichomitraنام  به  

http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/tro-100372675
http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/tro-100372675
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قرار گرفت و در نهایت در    Leucodontaceaeدر تیره  

این    Leptodontaceaeبه    1980سال   و  شد  منتقل 

 ,Buckتأیید شد )  2004و   1987های  جایگاه در سال 

1980  ،Lindberg, 1863  ،Manuel, 1974  ،Stark, 

در1987   های شباهت  Ireland(  1974)  گذشته،  (. 

  و   Forsstroemia  هایدر بین جنس  شناختی راریخت

Neckera کرد و پس از آن  بیانBuck et al. (2000) با  

  نزدیک   رابطه  مولکولی،  های وتحلیلیهتجز

Leptodontaceae  و  Neckeraceae  داد )  نشان  راBuck 

et al., 2000  ،Ireland, 1974 ).  Olson et al. (2009)  

جنس بین  نزدیکی  و    Forsstroemiaهای  رابطه 

Leptodon    تیره که  دادند  نشان  همچنین  و  یافتند 

Leptodontaceae  گونه همه  و  نیست  آن  حقیقی  های 

ت متعلق    ,.Olsson et al)است    Neckeraceae  یرهبه 

جایگاه(2009 همچنین   .F  ونومیتاکس  قیدق  . 

remotifolia  عنوان  بهLeskea catenulata subsp. 

remotifolia  ای  Pseudoleskeella laxiramea  

است. مدت گرفته  قرار  بحث  مورد  که   1908)  هاست 

and 1966 )Townsend and Schiffner    بیان کردند که

F. remotifolia  و P. catenulata Kindb.    شباهت

 ;Schiffner, 1908زیادی دارند )بسیار    شناختیریخت

Townsend, 1966).  شناختی ریخت  یهابر اساس داده  

 دیگربا    Pseudoleskeella laxirameaکه    شد مشخص  

ب  بودهمتفاوت    Pseudoleskeella  یهاگونه به    شتریو 

بنابرااست  هیشب  Forsstroemia  جنس   ن ی، 

Pseudoleskeella laxiramea  به  F. remotifolia  رییتغ 

تجز؛  (Hedenas and Zare, 2010)یافت  نام     ه یاما 

د  نشان داپژوهش    نیدر ااسید چرب    یهاداده  ایخوشه

  ۀ به گون  ترییکنزددر شاخه    F. remotifoliaگونۀ    که

P. catenulata .قرار گرفته است 

  و   تعیین  کروماتوگرافی،  یهاروش  تمام  میان  در

گازی   توسط  چرب  یدهایاس  تشخیص   کروماتوگرافی 

چرب    .دهدیم  ارائه   را   نتیجه   بهترین اسیدهای  تعیین 

جنس    توسط گازی    Kindbergiaکروماتوگرافی 

جداسازی    کنندهیانب در  چرب  اسیدهای  بودن  مفید 

(.  Pejin, 2010های این جنس از خزه بوده است )گونه

خزه بیشتر  در  معمولًا  که  چربی  اسیدهای  ها  از 

به  می  شدهیبررس ،  Pentadecanoic acidتوان 

Hexadecanoic acid  ،Octadecanoic acid  ،

Heptadecanoic acid  ،Tetradecanoic acid  ،

Eicosanoic acid    وDocosanoic acid    کرد اشاره 

(Mitra, 2017)  در فوق  این  .  ترکیبات  نیز  پژوهش 

اسید  بیان کردند که    Marsili et al. (1972)مشاهده شد.  

یا    Lauric acidچرب   نداشته  وجود  مقدار معمولًا    به 

خزه در  میاندکی  یافت  نتایج  ها  با    پژوهش این  شود. 

و    Marsili et al. (1972)نتایج   بوده    های یافتههمسو 

میآن تأیید  را  از    کند.ها  حاصل  دندروگرام  طبق 

GC/MS   جمعیت گونۀتمام    F. remotifolia  های 

گونۀ  نزدیک  P. catenulata  گونۀبه از    H. besseriتر 

است که با نتایج حاصل از بررسی پالینولوژی در یک  

حاضر ثابت کرد پژوهش  راستا قرار گرفته است. نتایج  

بررسی   مورد  گونه  سه  هر  ترکیبات،  نوع  نظر  از  که 

بوده اما در جمعیت های هرگونه یکنواختی و  متفاوت 

 شود.همگونی مشاهده می

ریخت  نتایج  رده تحقیق  روی  هاگ  شناسی 

Bryidae  بیشترنش داد که  منافذی  هاهاگ  ان  از    دارای 

ی  سه شعاعی    منفذ   ک ی  ای منفرد    ی شکاف طول  کنوع 

پژوهش حاضر    .(Brubaker et al., 1998)هستند   در 

 H. b. Aو    F. r. M  ،F. r. Do  ،H. b. Doهای  جمعیت

منافذی ی  دارای  طول  کبا  و    هستند  منفرد  یشکاف 

  ک ی دارای    P. c. Doو    F. r. A  ،H. b. Mهای  جمعیت

  ها هاگ  اتنیتزئ  ی الگو . هستندسه شعاعی    منفذ  تا چند 

اهم -Luizi) استبرخوردار    یکی تاکسونوم  تیاز 

Ponzo and Barth, 1998 and 1999)  . طور که از  همان
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ب  هاگمختلف  تزیینات  انواع    عیتوز های  گونه  نیدر 

مشخصمور کاملاً  بررسی  بود  د  مشهود   تزیینات  .و 

به    F. remotifoliaۀ  گون هایجمعیت  اگزین در سطحی

جمعیتClavate  فرم  در  تزیینات    H. besseriهای  ، 

فرمسطحی   جمعیت   Gemmate  به  در   .Pهای  و 

catenulata  فرم   دهنده نشانکه    است   Scabrate  به 

در   کامل  بنابراین،  ؛  است  یموردبررسگونه    3تفاوت 

 Luizi-Ponzo and  Barthهاینتایج این پژوهش یافته

می  (1999 ,1998) تأیید  تحقیقرا  اساس  بر  های  کند. 

میکرومتر    0- 25  محدودهها در  شناسی اندازه هاگهاگ

بیشتر از    25- 50اندازه کوچک،  به میکرومتر متوسط و 

 Potoglu andشود )محسوب میمیکرومتر بزرگ    50

Savaroglu, 2007  در   های جمعیتحاضر  پژوهش  (. 
،   F. remotifoliaگونۀ    درآباد  ماسال، دودانگه و علی

اندازهبه در    595/34و    762/34،  401/43ی  ها ترتیب 

و علی  هایدر جمعیت  میکرومتر، دودانگه  آباد  ماسال، 

اندازهبه   ،H. besseriگونۀ   در  ،  195/41  هایترتیب 

میکرومتر و نیز در جمعیت دودانگه    760/56و    023/49

 .  استمیکرومتر    P. catenulata  ،452/33گونۀ  متعلق به

د  حاصل   نتایج پالینولوژی  بررسی  هفت    راز 

 .Pو    F. remotifolia  ،H. besseriیت از سه گونۀ  جمع

catenulata    بیانگر این موضوع است که اندازه هاگ در

،  H. b. Aجز جمعیت  های این سه گونه بهتمام جمعیت

متعلق   H. b. A  متوسط بوده و اندازه هاگ در جمعیت

طبق  H. besseriگونۀ  به است.  بزرگ  های  تحقیق، 

Alfayate et al. (2013)  ،  گونۀ در  هاگ  اندازه 

Homalia trichomanoides  شده گزارش  کوچک   ،

حاضر نشان داد که اندازه هاگ  پژوهش اما نتایج   ،است

مشخص    .است، متوسط و بزرگ  H. besseriدر گونۀ  

دلیل سازگاری با  تواند بهشد که اندازه بزرگ هاگ می

 ,Clarkeریق حشرات باشد )استراتژی پراکندگی از ط 

1979; Proctor and Yeo, 1973  .)  بررسی نتایج 

هاگ ریخت نشان    Forsstroemiaروی جنس    شناسی 

هاگ شکل  که  گونهداد  در    ، F.cryphaeoideهای  ها 
F.japonica،  F.stricta  و  F.trichomitra،   کروی است  

(Ignatov and Cherdantseva, 1995 )  پژوهش در   .

قطبی  حاضر، نسبت   در    استوایی  به محورطول محور 

  ۀ به گونآباد متعلق  های ماسال، دودانگه و علیجمعیت

F. remotifolia  (086/1و    096/1،  001/1ترتیب  )به ،  

)  دهندهنشان گونه spheroidalکروی  این  بودن هاگ   )

را   Ignatov and Cherdantseva  (1995)که نتایج    است 

به  طول محور قطبی  کند. علاوه بر این، نسبت  نمی  یدتائ

هاگ    oblate  شکل  دهندهنشان  استوایی  محور در 

متعلق    هایجمعیت دودانگه  و  گونماسال   .H  ۀبه 

besseri   نسبت   ، ولیاست(  902/0و    0/ 908ترتیب  )به

قطبی   محور  محورطول    شکل   دهندهنشان  استوایی  به 

prolate  ۀبه گونآباد متعلق  در هاگ جمعیت علی  H. 

besseri  (256/1)   جمعیت هاگ  در  همچنین  و    بوده 

گزارش  P. catenulata (09/1 ) ۀ به گوندودانگه متعلق 

. شد
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Abstract 

Mosses are small, non-vascular and non-flowering plants. Forsstroemia remotifolia was previously 

belonging to Leskeaceae family and its old name is Pseudoleskeella laxiramea (Schiffn.) Broth. 

According to recent morphological researches, changed from Leskeaceae family to the Neckeraceae 

family. Therefore, in present study, to eliminate the ambiguities in classification of this species, 

phytochemical and palynological investigation in F. remotifolia, Homalia besseri, and P. catenulata 

seems necessary. The results of gas chromatography (GC/MS) are showed that, F. remotifolia has 21 

different types of fatty acids, H. besseri contains 23 types and P. catenulata possesses 18 types. Analysis 

of fatty acids has been shown 61.53% similarity in fatty acid compounds between F. remotifolia, and P. 

catenulata.  Results of palynology showed that spore shape in populations of F. remotifolia is spheroidal 

and spore shape in populations of H. besseri is oblate, but the spore shape in population of H. b. A 

belonging to H. besseri is prolate and also the spore shape in population of P. c. Do. belonging to P. 

catenulata is spheroidal. Overall results of chemotaxonomy and palynology indicate close relationship 

between F. remotifolia, and P. catenulata. 
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