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Abstract
The mosses, despite their primitive structure, are of great importance and constitute a large part of forest 
biodiversity, having different functional roles due to their ecological position and particular life forms. In terms of 
moss flora, Iran's ranking is the second place among the countries of the Middle East. The problems associated 
with plant identification have led to less awareness of their importance in ecosystems, while the sustainability of 
ecosystems depends on the presence of these plants and their biodiversity. According to the conservation status 
of mosses flora in Iran and also relying on the introduction of some endemic, rare and endangered species, the 
values of various statistical species diversity methods were emphasized to evaluate the species status. In this 
way, while introducing this group of influential plants, it is possible to preserve the composition and structure of 
natural forests in natural resources management programs as well.
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اهمیت حفاظت از تنوع زیستی در فلور خزه ای ایران
حبیب زارع1*، لارس هدناس2، مسلم اکبری نیا3 و طیبه امینی4

The Importance of Moss Biodiversity Conservation in Iran
H. Zare1*, L. Hedenäs2, M. Akbarinia3, T. Amini4

چکیده
خزه        ها بخشی مهم و تأثیرگذار در اکوسیستم ها هستند که با وجود داشتن ساختار ابتدایی خود، بخش اعظم تنوع زیستی جنگل ها 
را تشکیل می دهند و با توجه به شکل زیستی و اکولوژی خاصی که دارند، از طریق عملکرد های مختلف ایفای نقش می کنند. 
فلور خزه ای ایران از نظر تعداد و اهمیت تنوع زیستی، جایگاه دوم را در میان کشور های خاورمیانه دارد. مشکل شناسایی این 
گروه از گیاهان همواره باعث شده تا کمتر به اهمیت آنها در اکوسیستم ها پی برده شود؛ در حالی که حفظ پایداری و سلامت 
اکوسیستم ها به حضور این گروه ها و تنوع زیستی آنها بستگی داشته و شاخص مهمی در ارزیابی اکوسیستم ها محسوب می شوند. 
از این رو در این تحلیل با توجه به جایگاه حفاظتی فلور خزه ای ایران و نیز با تکیه بر معرفی گونه های کمیاب و در معرض 
خطر، به ارزش های روش های آماری در علم اکولوژی برای برآورد دقیق جایگاه گونه ها تأکید شده و نقش های گوناگون گونه ها 
به طور خلاصه مورد بازبینی قرار گرفته است. از این طریق ضمن معرفی این گروه از گیاهان تأثیرگذار، می توان با حفظ ترکیب 

و ساختار جنگل های طبیعی در برنامه های مدیریت منابع طبیعی نیز اقدام کرد. 
واژه های کلیدی: خزه، فلور، تنوع زیستی، گونه های در معرض خطر، پوست نشین
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می کننـد. بنابرایـن شـناخت دقیق تـر این عناصر سـازنده و 
چگونگـی رفتار هـای اکولوژیک و تأثیـر آنها بر اجزای 
اکوسیسـتم ها، مـا را بـه شـناخت بیشـتر عملکـرد 
ایـن عناصـر مهـم رهنمـون خواهـد سـاخت. بـا 
وجـود قدمـت جهانـی ایـن مطالعات، ایـن علم 
در ایـران بسـیار نوپـا اسـت و انجـام مطالعات 
پایـه سیسـتماتیک و اکولـوژی در مـورد این 
عناصـر اولیـه توالی، ضروری اسـت، چرا که 
می توانـد ضمن غنی سـازی اطلاعات بنیادی 
بریوفیت هـا به عنـوان بخـش مهمـی از فلور 
ایـران، بر اهمیـت اکولوژیـک و تأثیر متقابل 
آنها بر اکوسیسـتم ها از دریچه ای دیگر کمک 
کنـد )زارع، 1389(. بـا ایـن مقدمـه، در این 
مقولـه بخـش مهم و اصلی گـروه بریوفیت ها 
یعنـی خزه ها، مـورد ارزیابی و بررسـی کلی 

می گیرد. قـرار 

 اهمیت گیاه شناسی و اکولوژی خزه ها 
 خزه هـا به عنـوان گیاهان ابتدایی و متشـکل 
از نهان زادان غیرآوندی هسـتند که در ظاهر، 
اختلافی بین سـلول های قسـمت های مختلف 
آنهـا دیده نمی شـود و تمام گیـاه از یک توده 
سـلول  به تقریـب شـبیه به هـم و یکنواخـت 
تشکیل شـده است و بر حسـب وظیفه ای که 
بـر عهـده دارند، به طـور جزئـی تغییراتی در 
آنها مشـاهده می شـود. در رابطـه با رده بندی 
خزه هـا و درخصوص تعداد دقیـق گونه های 
خـزه اختـلاف زیـادی در منابع وجـود دارد  
)Jorma, 2014(. به طـور  کلی، 16 راسـته، 
107 تیـره و به تقریـب 880 جنـس و نیـز 
 حـدود 12 هـزار گونـه از آنهـا نـام بـرده 
 .)Buck & Goffinet, 2000( شـده اسـت
در  شـده  خلاصـه  طبقه بنـدی  یـک  در 

 مقدمه
گوناگونی گروه های زیستی و 

ارتباطات پیچیده آنها با محیط زنده 
زنجیره ای  پیرامون خود،  غیرزنده  و 

از چرخه زیستی به هم وابسته را نشان 
می دهد که در مسیر تحول و توالی خود، 

همواره نیازمند پایداری و تعادل با محیط 
اطرافشان هستند. میزان و درجه پایداری آنها 

نیز وابسته به حضور فعال و سالم گروه های 
قرار  هم  کنار  در  که  است  مختلفی  زیستی 
دارند و به عبارتی تنوع زیستی، در شکل های 

گوناگون، متضمن بقا و پایداری آنها است. 
و  جگرواش هـا  )خزه هـا،  بریوفیت هـا 
 شـاخ واش ها( از مهمترین گروه های زیسـتی 
غیرآونـدی  گیا هـان  به عنـوان  کـه  هسـتند 
نقـش  ایفـای  مختلـف  اکوسیسـتم  های  در 

شکل 1- توده های دست نخورده جنگلی، رویشگاه های مناسبی برای توسعه، انتشار و حفظ تنوع زیستی خزه ها هستند. )جنگل ملاکلا، نور، مازندران(
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شـامل ه  د ر  6  ،Bryophy ta شـاخه 
Takakiopsida ,  Sphagnopsida, 
Andreaeopsida, Andreaeobryop 

 Bryopsida و   sida,Polytrichopsida
ــر شــده  ــه 16 راســته ذک ــد ک حضــور دارن
ــای  ــا و گونه ه ــراه تیره ه ــه هم ــالا ب در ب
مربوطــه در ایــن طبقه بنــدی قــرار گرفته انــد 

.)Buck & Goffinet, 2000(
ــا از قطــب  شــمال  ــی خزه ه به طــور کل
و جنــوب تــا اســتوا در زمین هــای سســت 
تــا ســخت، صخره هــا، تپه هــا و زمین هــای 
آب هــای  کنــار  جنگل هــا،  مرطــوب 
ــه  ــن روی تن ــا و همچنی ــاری، باتلاق ه ج
ــان  ــیده درخت ــا پوس ــده ی ــاخه های زن و ش

ــزان از  ــور آوی ــی به ط ــا و حت و درختچه ه
ــا  ــدادی از گونه ه ــد. تع ــد می کنن ــا رش آنه
آبــزی )Hydrophytes( بــوده و در داخــل 
ــر در  ــدادی دیگ ــد و تع ــت می کنن آب زیس
نواحــی نیمه مرطــوب )Mesophytes( و 
ــی  ــک زندگ ــق خش ــز در مناط ــدادی نی تع
گونه هــای  بــه  معــروف  کــه  می کننــد 
ــتند.  ــا Xerophytes  هس ــند ی خشکی پس
بنابرایــن، خزه هــا بــرای رشــد و نمــو خــود 
و گســترش در رویشــگاه های مختلــف نیــاز 
بــه شــرایطی دارنــد کــه رطوبــت محیــط، از 
ــن  ــه ای ــی رود ک ــا به  شــمار م ــن آنه مهمتری

ــد. ــه آن نیــاز دارن گــروه از گیاهــان ب
اکولــوژی  و  اهمیــت  درخصــوص 

ایــن گیاهــان در رویشــگاه ها مطالعــات 
به ویــژه  اســت.  انجــام شــده  فراوانــی 
ــرعت  ــر س ــی ب ــر ابتدای ــن عناص ــه ای اینک
ارتفــاع  بذرهــا،  درصــد جوانه زنــی  و 
اندام هــای هوایــی  نهال هــا و عملکــرد 
ــد  ــت دارن ــر مثب ــی تأثی ــای جنگل گونه ه
)Williams,1994(. طــی مطالعــات انجــام 
ــزه  ــف خ ــای مختل ــور گونه ه ــده، حض ش
ــون  ــری چ ــت عناص ــش غلظ ــث افزای باع
ــز در  ــوم و منگن ــیم، منیزی ــروژن، پتاس نیت
ــن  ــدار پروتئی ــده و مق ــی ش ــان عال گیاه
 Belnap et( ــد ــش می یاب ــز افزای ــا نی آنه

.)al., 2003
در واقــع ایــن گیاهــان، معرف هــای 

شکلPlagiomnium undulatum )Hedw.( T.G.K op.  -2 اغلب خاکزی بوده اما گاهی روی تنه های افتاده 
و در حال پوسیدن یا سنگ های آهکی در حال تجزیه شدن نیز  دیده می شود. 
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 مختصری درباره فلور خزه ای ایران 
ایـران از نظـر تنـوع اقلیمی و پیـرو آن تنوع 
شـرایط  به دلیـل  زیسـتگاه ها  اکولوژیـک 
زمین شناسـی  سـاختار  و  ژئومرفولـوژی 
فـلات خود، از فلور به نسـبت غنـی و گاهی 
منحصربه فـردی برخـوردار بـوده و وضعیت 
بـوم زادی برخـی تیره هـای گیاهـی، باعـث 
اهمیت جهانی سـرزمین ایران و فلور وابسـته 
بـه آن شـده اسـت. از نظـر بریوفیت هـا نیـز 
ایران در بین کشـورهای منطقـه و خاورمیانه 
از فلـور به نسـبت غنی برخوردار بـوده و در 
جایگاه دوم پس از کشـور ترکیـه قرار دارد. 
این فلور وابسـتگی خاصی به شرایط زیست 
اقلیمـی مناطـق رویشـی دارد، به طـوری که 

بیشـترین تنـوع مربـوط به محدوده رویشـی 
هیرکانـی اسـت که مناطـق و رویشـگاه های 
مرطوب وابسـته به دریـای مازندران را در بر 
می گیـرد. برعکـس آن، فقیرترین میزان تنوع 
زیسـتی خـزه نیز مربـوط به مناطـق مرکزی 
بـا محـدوده  مرتبـط  اقلیم هـای زیسـتی  و 
رویشـی ایران- تورانی اسـت. در بسیاری از 
این مناطق رویشـی، فلور خزه ای ناشـناخته 
مانده و اطلاعات چندانی از آنها در دسـترس 
نیسـت. اگرچـه غنای فلـور خـزه ای ارتباط 
مسـتقیمی با میزان رطوبت دائمی رویشگاه ها 
و اقلیم هـای مربـوط دارد امـا صرف نظـر از 
تعـداد گونـه یـا به عبارتـی غنـای گونـه ای 
رویشـی،  و  زیسـتی  محدوده هـای  برخـی 

بیولوژیکــی )Bioindicator( خوبــی برای 
محیطــی هســتند کــه در آن رشــد می کنند. 
ــه  ــیتی ک ــه حساس ــه ب ــا توج ــن ب همچنی
ــر  ــه عوامــل مخــرب اثرگــذار ب نســبت ب
خــاک و پوشــش گیاهــی دارنــد، می توانند 
به عنــوان یــک شــاخص زیســتی مطمئــن 
و دقیــق بــرای بیــان وضعیــت مدیریــت در 
اکوسیســتم های طبیعــی محســوب شــوند. 
ــل  ــراي تکام ــا ب ــور آنه ــن رو حض از ای
ــت  ــی اس ــک الزام ــتم اکولوژی ــک سیس ی
ــگاه  ــن ن ــا ای )Eldrige et al.,1997(. ب
ــروه  ــن گ ــاده ای ــت فوق الع مختصــر، اهمی
ــل فیزیکــی و  ــی گل در تکام از گیاهــان ب
بیولوژیــک اکوسیســتم ها روشــن مي شــود.

شکل های 3 و 4-  سمت راست نشان دهنده تنوعی از گروه ها و شکل های زیستی مختلف خزه ها در توده جنگلی ممرز - شمشاد، جنگل معدن در نوشهر است. انبوهی و تنوع 
زیستی خزه ها تابع شرایط محیط به ویژه رطوبت دائمی زیر تاج پوشش جنگل است. سمت چپ جنگل معدن و پوشش فشرده خزه روی درخت انجیلی را به تصویر می کشد.
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هنـوز بسـیاری از رکورد هـای مـورد انتظار 
فلـور خـزه ای بـرای چنیـن رویشـگاه هایی 
ناشـناخته باقـی مانـده اسـت. از آن جایی که 
در ایـن گـروه از گیاهـان ابتدایـی قدمـت و 
سـرعت بسـیار کـم تحول یافتگـی در رابطه 
بـا گونه زایـی و پیـرو آن بـو م زادی اثبـات 
شـده اسـت، حضور گونه هـای جدیـد برای 
فلـور ایـران زیاد محتمل نیسـت؛ چـرا که از 
تیره هـای  از  بسـیاری  یک سـو کورولـوژی 
خـزه و روابـط جغرافیایـی انتشـار این گروه 
نسـبت به گیاهان عالی بسـیار وسـیع بوده و 
از سـوی دیگر، آهنـگ شناسـایی گونه های 
مختلـف ایـن گیاهـان به کندی پیـش می رود 
و بخش بزرگی از مناطق فلوریسـتیک جهان 
در حیطه انتشـار بسـیاری از گونه هـای آنها 
قـرار دارد )Snäll, 2003(. اگرچـه بـه کار 
بـردن واژه جهان وطنـی بـرای ایـن گونه هـا 
زیـاد مناسـب نیسـت، در عـوض وابسـتگی 
بـه انتشـار چندمنطقـه ای درخصـوص ایـن 

گروه هـا واژه ای معمول و مورد انتظار اسـت؛ 
چـرا کـه بسـیاری از گونه های خـزه  مربوط 
بـه محـدوده انتشـار جغرافیایـی وسـیع بوده 
و چندیـن منطقـه فلوریسـتیک را در حیطـه 

انتشـار و اشـغال خـود دارند. 
و  یـران  ا خزه هـای  فهرسـت  مـرور 
مطالعـات انجام شـده در رابطه با آنها نشـان 
می دهـد کـه بسـیاری از این تحقیقـات جنبه 
فلوریسـتیک داشـته و مطالعـات اکولوژیک 
بسـیار محـدودی در رابطـه بـا خزه هـا در 
فیتوکوریون هـای ایـران انجـام شـده اسـت 
کـه از ایـن گـروه تنها می تـوان بـه مطالعات 
طویلی )1383( و زارع )1389( اشـاره کرد. 
نخستین بررسـی های فلوریستیک انجام شده 
مربـوط بـه Buhse  و Boissier  اسـت که 
در سـال 1860 انجام شـد. اولین چک لیست 
از خزه هـای ایـران هـم توسـط فـرای ارائه 
شـد کـه در آن 33 گونـه خـزه نـام بـرده 
 .)Frey & Kürschner 1977( شده اسـت

بسـیاری از مطالعات فلوریسـتیک انجام شده 
در ایـران مدیـون تلاش ها و مطالعـات دقیق

Frey و Kürschnerا )1991( اسـت که طی 
جمع آوری هـای گسـترده در ایران، فهرسـت 

گونه هـای خزه کشـور تکمیل شـد.
بـا مراجعه بـه مناطـق انتشـار گونه ها و 
دامنـه پراکنـش جغرافیایی وابسـته به مناطق 
اکولوژیک خزه های ایران مشـخص می شـود 
که ارتبـاط نزدیکی بین انتشـار برخی تیره ها 
با شـرایط اکولوژیک مناطق رویشـی کشـور 
وجـود دارد. می تـوان بـه ایـن رابطـه مهـم، 
تنـوع سـطوح رشـد و ظرفیت های رویشـی 
هـر کـدام از ایـن مناطـق را نیز اضافـه کرد، 
چـرا کـه برخـی گونه هـا در سـطوح مختلف 
یـا چنـد نوع متفـاوت بسـتر، رشـد می کنند؛ 
تیـره بـه  مربـوط  برخـی گونه هـای  ماننـد 

 Amblystegiaceae و Brachytheciaceae؛ 
در حالی کـه برخـی تیره هـا تنهـا بسـتر های 
خـاص و به عبارتی یک نوع بسـتر خاص را 

  Lignicolous ــروه ــه گ ــا ب ــروه از خزه ه ــن گ ــد. ای ــور دارن ــیدگی راش حض ــال پوس ــای در ح ــه روی تنه ه ــای Saproxylic  ک ــی از خزه ه ــکل 5- تنوع ش
یــا چــوب زی معــروف هســتند کــه در ســرعت بخشــیدن بــه تجزیــه تنه هــای افتــاده و برگشــت عناصــر غذایــی بــه خــاک اثــرات ارزنــده ای دارنــد. همچنیــن 

ــوان، کردکــوی، گلســتان( ــه حضــور آنهــا وابســته اســت. )جنگل هــای لی ــادی ب ــزان زی ــه می ــز ب ــی گروه هــای بعــدی و تنــوع زیســتی جنــگل نی توال
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شکل های 7 و Neckera complanata )Hedw.( Huebener.  -8 یکی از گونه های شاخص از گروه 
خزه های پوست نشین جنگل های مرطوب هیرکانی است. گونه های مختلف جنس Neckera نیز در جنگل  های 

مرطوب مناطق گرمسیری استوا حضور دارند. بسیاری از جنس های بومی خزه های هیرکانی در جنگل های 
استوایی و گرمسیری آفریقا و آسیا نیز انتشار دارند که این حضور، به میزان زیادی به دلیل نزدیک بودن شرایط 

اقلیمی جنگل های هیرکانی با مناطق گرمسیری است )نوشهر، جنگل خانیکان(.

 saproxilic شکل 6-  مطالعه تنوع زیستی خزه های
روی درختان و تنه های افتاده راش در مراحل مختلف 

تجزیه آن )جنگل لوه، استان گلستان(

ترجیـح می دهنـد کـه به عنوان مثـال می توان 
از برخـی جنس های تیـره Potiaceae  نام 
بـرد کـه بیشـتر بسـتر های خاکـی را ترجیح 
می دهنـد. برخـی تیره هـا تعـداد زیـادی از 
جنس هـا را شـامل می شـوند، در حالی کـه 
تعـدادی از آنهـا تنهـا یـک جنـس و یـک 
گونـه را شـامل می شـوند یـا در محـدوده 
انتشـار کوچکـی رشـد می کننـد.  دامنـه  و 
جمعیت هـای آنهـا در کنج هـای خاصـی از 
نظر دامنه شرایط و نیازمندی های اکولوژیکی 
مسـتقر شـده و از وضعیت زیسـتی حساسی 
برخوردارنـد. این گونه ها از نظر علم حفاظت 
و اکولـوژی جمعیـت، در وضعیـت نامطلوبی 
هسـتند و به صورت گونه هـای کمیاب مطرح 
بـوده یـا در وضعیـت در معـرض انقراض و 
حـذف از اکوسیسـتم ها قرار دارنـد که علت 
آن در هـر اکوسیسـتم یـا مناطـق رویشـی، 
بسـیاری  اسـت.  مطالعـه  و  بررسـی  قابـل 
وابسـتگی  از جنس هـا و گونه هـای خـزه، 

ویـژه ای بـه اقلیـم رویشـی خـاص داشـته 
و هرگـز در دیگـر مناطـق رویشـی کشـور 
مثـال  گونه هـای بـرای  نمی یابنـد.  حضـور 
Lescuraea saviana )D.Not.( E.Lawton

   Neckera besseri )Lobarzewski( Jur و 
هیرکانـی حضـور  اقلیـم رویشـی  در  تنهـا 

می یابند و وابسـتگی ویژه به پوست درختانی 
دارنـد کـه  روی آنهـا رشـد می کنند.

همان طـور کـه به اختصـار اشـاره شـد، 
خزه هـا وابسـتگی خاصـی بـه بسـتر رشـد 
خـود دارنـد. از ایـن نظـر بـا وجـود تکامل 
عمـل  اختصاصـی  به طـور  ابتدایـی خـود، 
کـرده و در دامنـه اکولوژیکـی محـدودی از 
نظر انتخاب بسـتر رشـد برای زیست حضور 
یافتـه و یک انتخابگـر اختصاصی و به عنوان 
معـرف مطـرح هسـتند. برای روشـن شـدن 
می شـود  ارائـه  زیـر  طبقه بنـدی  موضـوع، 
بسـتر رشـد و  نظـر  از  کـه در آن خزه هـا 
بـه 5 گـروه تقسـیم بندی شـده اند اسـتقرار 

:)La Frag,1996(
1- خزه های خاک نشـین یا خاک رسـت 

)Terricolous(
)Saxicolous(  2- خزه های صخره رست
یـــا پوست نشـــین  خزه هـــای   -3

)Corticolous( پوست رست 

 
خـــزه هـــا وابستگی 

خاصی به بستر رشد خود دارند. 
از ایـن نظر بـا وجود تکامـل ابتدایی 

خـود، به طـور اختصاصـی عمل کـرده و 
در دامنـه اکولوژیکـی محـدودی از نظر 
انتخاب بسـتر رشد برای زیست حضور 
یافتـه و یک انتخابگـر اختصاصی و 
به عنـوان معرف مطرح هسـتند.
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4- خزه هـای چـوب زی یا چوب رسـت 
)Lignicolous(

  )Aquatic( 5- خزه های آبزی
خزه هـا از نظـر شـکل رویشـی نیـز بـه 
اشـکال مختلفـی در رویشـگاه ها و شـرایط 
اکولوژیـک مرتبـط بـا آنهـا دیده می شـوند. 
ایـن ویژگی هـا اغلـب به عنـوان یـک پدیده 
تکاملی در اسـتقرار و در رابطه با ویژگی های 
رویشـی آنهـا و سـازگاری بـا محیط رشـد 
بـه حداکثـر  ایـن طریـق  از  تلقـی شـده و 
تولیـد رسـیده و بـه دسـت یابی بیشـتر آنهـا 
بـه منابـع و شـرایط زیسـتی کمـک می کند. 
شـکل زیسـتی نشـان دهنده همه فشـارهای 
انتخابـی اسـت کـه به یـک گونه وارد شـده 
یـا بـه بیانـی دیگـر سـازماندهی یـک گیاه 
در مواجهـه )سـازگاری( بـا شـرایط زندگی 
اسـت ) Mägdefrau,1969(. به طور نسـبی 
و بـا وجـود اختلاف نظر های گوناگـون، این 
شـکل های زیسـتی از نظـر ژنتیکـی، اغلـب 
گیاهـان  بیشـتر  برخـلاف  هسـتند.  ثابـت 
یـا  منفـرد  به صـورت  بریوفیت هـا  عالـی، 
مسـتقل )Individual( مشـاهده نمی شـوند، 
بلکـه در عملکرد هـای گروهـی، وابسـتگی 
خاصـی بـه ویژگی هـای گیاه شناسـی تیـره، 
جنـس یـا گونه خـود دارنـد. ایـن ویژگی ها 
باعث می شـود کـه یک خزه شـناس باتجربه، 

بدون در اختیار داشـتن میکروسـکوپ بتواند 
حداقـل، جنـس و حتـی گونه های مشـابه را 
از فاصلـه یک متری تشـخیص دهد. اجتماع 
افراد و شـکل زیسـتی آنها  به وسـیله شرایط 
خارجی یا به عبارتی آشـیان اکولوژیک تغییر 
می یابـد و می توانـد در درک و توصیـف بهتر 
شـکل زیسـتی کمک شـایانی کنـد؛ در واقع 
شـکل زیسـتی بریوفیت هـا بسـیار متفـاوت 
اسـت.  کمـی مشـکل  تفکیـک آن  و  بـوده 
ایـن تفاوت ناشـی از شـرایط زندگـی آنها و 
زیست شناسـی رشد زایشـی و رویشی است. 

 حفاظت و تنوع زیستی فلور خزه ای ایران
با شـرح ارائه شـده درخصـوص اکولوژی و 
زیست شناسـی خزه هـا می تـوان گفـت که با 
افزایش سـطح علمی و نیز پیشرفت در زمینه 
علـوم طبیعی، اهمیت تنوع زیسـتی این گروه 
از زیسـتمندان باارزش در زمینه های مختلف 
آشـکار شـده اسـت. امروزه به دلیـل افزایش 
نـرخ انقـراض گونه هـا بـر اثـر فعالیت هـای 
انسانی، حساسـیت های علمی در مورد تنوع 
زیسـتی به شـکل چشـم گیری افزایش یافته 
اسـت. خزه هـا نیز به عنـوان گیاهـان ابتدایی 

شکل های 9 و 10-  شکل سمت راست، پوشش فشرده خزه ها در قسمت پایینی تنه و در مجاورت خاک را نشان می دهد که اغلب در جنگل ها و دامنه های رو به جنوب 
و خشک تر به ویژه تیپ بلندمازو دیده می شود. در شکل سمت چپ، گونه پوست زی .Leucodon immersus Lindb  یکی از معمولی ترین عنصر خزه ای اپی فیت در 

جنگل های هیرکانی است. انشعابات این گونه به صورت رشته یا ریسمان هایی کوتاه دورتادور تنه درختان را تا قسمت های بالایی تاج می پوشاند. از این رو به عنوان یکی 
از گونه های ارزشمند در جذب و حفظ تنوع زیستی موجودات کوچک جنگل در لایه های مختلف ارتفاعی از تنه درختان جنگل های مرطوب و نیمه مرطوب هیرکانی 

به شمار می آید.

شکل 11- مقایسه فلور خزه ای جنگل های نوشهر با فلور خزه ای ایران
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شکل Plagiomnium cuspidatum )Hedw.( T.J.Kop -13  یکی از گونه های 
شاخص خاک زی در رویشگاه های مرطوب جنگل های هیرکانی با رژیم آبی میانه و 

شرایط طبیعی، شاخص ارزشمندی برای ارزیابی سلامت جنگل است.

و  اپی فیت  خزه های  از  یکی   Dicranum viride )Sull. & Lesq.( Lindb. شکل 14- 
اختصاصی روی تنه درختان توسکای ییلاقی .Alnus subcordata C.A.Mey  است که 
.)Zare et al., 2011( به تازگی به عنوان رکورد جدید به فهرست گیاهان ایران افزوده شده است

یک   Palamocladium euchlorum  -15 شکل 
از  یکی  و  هیرکانی  اگزینی-  ارزشمند  و  بومی  عنصر 
گونه های شاخص جنگل های مرطوب هیرکانی است.

شکل 16- گونه Forsstroemia remotifolia )Lindb. ex Broth.( Hedenäs & Zare یک عنصر اگزینی- 
هیرکانی جدید است که به تازگی برای فلور ایران شناسایی و با ترکیب جدید و صحیح نامگذاری شده است. این گونه 
انحصاری حساسیت زیادی به تخریب جنگل و از بین رفتن شرایط طبیعی و تاج پوشش درختان جنگل دارد. با 
بررسی های انجام شده از رویشگاه های آن در سال 1394، مشخص شد که این گونه به علت تخریب در برخی از 
رویشگاه ها ناپدید شده و توده ها و اجتماعات آن نیز به سرعت در زیستگاه های مورد نظر در حال انقراض و حذف 

تدریجی هستند.

شکل 12- فراوانی گونه های خزه به تفکیک مربوط به هر جنس در جنگل های نوشهر و ایران
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امـا تأثیرگـذار به موازات گیاهـان عالی براثر 
تخریب زیسـتگاه ها و اکوسیستم های مربوطه 
در معـرض خطـر قـرار دارند. تنوع زیسـتی 
گونه هـا یـا به بیانـی دیگـر، مدیریـت منابع 
گران بهـای زیسـتی یکـی از بزرگ تریـن و 
مهمتریـن چالش های پیش روی بشـر امروز 

می آید. به شـمار 
همچنیـن فقدان شـناخت و آگاهـی ما از 
ایـن گـروه از گیاهـان کمتر محسـوس 
در اکوسیسـتم ها، می توانـد به  عنوان 
مفقـوده  حلقه هـای  از  یکـی 
زنجیـره یک اکوسیسـتم 
پویـا  و  سـالم 

به شـمار آیـد و به علـت ضعـف دانـش مـا، 
هرگـز این حلقه ها یافت نشـده و علت انهدام 
زیسـتگاه ها یـا نابـودی گونه هـا به صـورت 

حل نشـده باقـی بمانـد.
بـا آشـنایی مختصـر بـا گـروه خزه ها یا 
بریوفیت هـا، می تـوان در رابطـه  به عبارتـی 
بـا یکـی از ویژگی هـای اصلـی اجتماعـات 
گیاهـی و نیـز چگونگـی وضعیـت جمعیتـی 
و حفاظتـی آنهـا نسـبت بـه ارزیابـی جوامع 

گیاهـی در اکوسیسـتم ها اقـدام کـرد.
 ایــن ابــزار دقیــق ارزیابی، بــرای اطلاع 
از شــرایط زیســتی و وضعیــت فراوانــی 
از  یــا گروه هــای خویشــاوند،  گونه هــا 

نظــر چگونگی حضــور در جوامع و شــرایط 
ــمند اســت.  ــک رویشــگاه ها، ارزش اکولوژی
ایــن موضــوع یکــی از مهمتریــن الگوهــای 
بــرآوردی در رابطــه بــا ســلامت یــا پویایی 
اکوسیســتم ها اســت کــه اطلاعات باارزشــی 
را درخصــوص وضعیــت حفاظتــی گونه هــا 
در اختیــار قــرار می دهد. بــا اســتفاده از این 
ابــزار علمــی، می تــوان نســبت بــه چگونگی 
ــا از  ــی گونه ه ــتی و حفاظت ــت زیس وضعی
ــردی و  ــل ف ــودن ســلامت کام ــل دارا ب قبی
زیســتگاهی، داشــتن وضعیــت بهینــه از نظــر 
رشــد و پراکنــش و داشــتن نیاز بــه حمایت، 
انجــام برنامه ریزی هــای احیایــی و کمــک به 
بازیابی ســلامت رویشــی فــردی و اجتماعی 
ــر  ــه پیش ت ــور ک ــرد. همان ط ــاوت ک قض
ــروه  ــزو گ ــا ج ــد، خزه ه ــاره ش ــز اش نی
گیاهــان Poikilohydric هســتند کــه رشــد 
ــط اســت.  ــت محی ــع رطوب ــا تاب و نمــو آنه
ــه چک لیســت بریوفیت هــای  ــه ب ــا مراجع ب
)Akhani & Kürschner, 2004( ایــران
متوجــه خواهیــم شــد که محــدوده رویشــی 
ــی به علــت برخــورداری از رطوبــت  هیرکان
ــش  ــرایط زیســتی مناســب بی ــراوان و ش ف
ــران را در  ــای ای ــوم کل بریوفیت ه از دو س
ــت آن  ــه به ســادگی عل خــود جــای داده ک
ــت و وجــود  ــی رطوب ــوان در فراوان را می ت
سایه ســار های رویش هــای جنگلــی آن 
ــم  ــش اعظ ــک بخ ــرد. بی ش ــت وجو ک جس
ــران در  ــزه ای ــای خ ــتی گونه ه ــوع زیس تن
ایــن محدوده زیســت اقلیمــی انتشــار دارند. 
بنابرایــن می تــوان وضعیــت رشــد و انتشــار 
آنهــا را از نظــر میــزان حضــور و وضعیــت 
ــه  ــن مقال اجتماعــی طبقه بنــدی کــرد. در ای
ــرار  ــی ق ــه و بررس ــورد توج ــم م ــن مه ای
گرفته اســت کــه مطالــب مذکــور برگرفته از 
مطالعــات اکولوژیک انجام شــده در بخشــی 
ــد  ــه می توان ــت ک ــی اس ــی میان از هیرکان
ــردی و  ــت ف ــی وضعی ــرآورد و ارزیاب در ب
اجتماعــی گونه هــای خزه اطلاعــات مفیدی 
 Zare( )1389 ،در اختیــار قرار دهــد ) زارع
 .)et al., 2011, Hedenäs & Zare, 2010
نمونه هــای خــزه جمــع آوری شــده 
در یــک فراینــد فشــرده در هرباریــوم 
کریپتوگامیــک مــوزه تاریخ طبیعی اســتکهلم 
ســوئد مورد شناســایی قــرار گرفتنــد. بخش 
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ــره  ــن تی ــوی از بزرگ تری ــت و عض ــر اپی فی ــی از عناص ــکل Brachythecium rotabulum  -18  یک ش
خزه های جنگل های هیرکانی است.

شکل 17- منحنی فراوانی- رتبه ای خزه های پوست نشین در درختان غالب تیپ انجیلی - ممرز
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اعظــم آنهــا از گــروه خزه هــای اپی فیــت و 
ــش  ــه نرم ــد ک ــت بودن ــن نیمه اپی فی همچنی
زیــادی درخصــوص انتخاب میزبان داشــتند 
کــه اغلــب از روی پوســت درختــان زنــده 
ســرپا و تنه هــای درختــان افتــاده برداشــت 
شــدند. شکل های فلوریســتیک 11 و 12 در 
ــا و  ــزه و جنس ه ــای خ ــا تیره ه ــاط ب ارتب
گونه هــای مربوطــه هســتند کــه در بخشــی 
ــی از  ــی یعن ــی میان ــای هیرکان از جنگل ه
تــا جنگل هــای  جنگل هــای کم ارتفــاع 
ــه نوشــهر برداشــت شــدند و  ــی منطق فوقان
بــرای مقایســه بــا فلــور خــزه ایــران مــورد 
ــد. شــکل 11، نشــان  ــرار گرفتن ــی ق بررس
Brachytheciace- ــای ــه تیره ه ــد ک  می ده
ae, Mniaceae, Hypnaceae, Thuidace-

ae, Pottiaceae  و Grimmiaceae جزو 
تیره هــای غالــب بــوده و معــادل 60 درصــد 
از کل گونه هــای موجــود در جنگل هــای 
مــورد بررســی را به خود اختصــاص داده اند.

شـکل 11، نمودار مقایسه ای تعداد گونه، 
جنس و تیره های خزه موجود در قسـمتی از 
جنگل های نوشـهر را با فلور خزه تمام ایران 
نشـان می دهـد. در همیـن رابطـه نیز شـکل 
12، این مقایسـه را به صورت گسـترده تر در 
رابطـه با جنس ها و تعـداد گونه های مربوطه 

نشـان می دهد.
در یــک نــگاه گــذرا، متوجــه خواهیــم 
شــد کــه برخــی جنس های خــزه موجــود در 

فلــور ایــران از نظر تعداد گونه بســیار کوچک 
هســتند. همچنیــن بررســی های انجــام شــده 
نشــان می دهــد کــه صرف نظــر از انتشــار آنها 
در محــدوده جنگل های هیرکانــی، از وضعیت 
ــتند  ــوردار نیس ــز برخ ــبی نی ــی مناس جمعیت
ــداد  ــاص و تع ــگاه های خ ــا در رویش و تنه
محــدودی از اســتان ها و اکوسیســتم های 
مربوطــه انتشــار دارند. بــرای مثــال گونه های
تیــــره از    Philonotis seriata Mitt.
نـــــه گو و   B a r t r a m i a c e a e
Brachythesium umbilicatum Jur. & Milde. 

از تیــره Brachytheciaceae تنها در یک 
ــتان  ــران و کردس ــتان های ته ــه از اس منطق
انتشــار دارند و تاکنون از ســایر مناطق ایران 
یا رویشــگاه های مشــابه برداشــت نشــده اند

)اقتبــاس از آخریــن چک لیســت فلــور 
 Akhani & Kürschner, ــران ــزه ای ای خ
2004(. از ســوی دیگــر بــا وجود گســترده 
بودن و شــرایط به تقریب یکســان و مســاعد 
ــی، برخــی  رویشــی در جنگل هــای هیرکان
ــا در  ــوده و تنه ــاب ب ــیار کمی ــا بس گونه ه
مناطــق یــا زیســتگاه های خاصــی مشــاهده 
شــده اند. بنابرایــن از نظــر جمعیتــی بســیار 
محــدود و در رقابــت بــا دیگــر گونه هــا در 
ــوده  ــوب ب ــاعد مغل ــتر های مس ــغال بس اش
ــت  ــتی در وضعی ــرایط زیس ــر ش ــا از نظ ی
ــه  ــرای مثــال گون ــد. ب مناســبی قــرار ندارن
 Schwetschkeopsis fabronia ) Schwägr.(

   .Broth
 Bryum گونـه  و 

ز  ا   elegans Nees
تیـره Bryaceae تنها در یک 

مشـاهده  نمونه بـرداری  از  مـورد 
و شناسـایی شـدند. از نظـر شـرایط 

به تقریب یکسـان اقلیمی اشـاره شده در 
فلـور هیرکانـی، برخـی گونه هـای خزه از 

فراوانی بسـیار زیـادی برخوردارند و بخش 
بزرگی از زیسـتگاه های مورد نظر را با توجه 
بـه قـدرت سـازگاری و تطابق با بسـتر های 
مختلف اشـغال می کنند. برای مثال گونه های 
مربـوط بـه جنـس Anomodon و گونـه 
 Thamnobryum alopecurum )Hedw.(

بیشـتر  در   Nieuwl. Ex Gangulee
رویشـگاه ها و مناطـق جنگلـی بـه غیـر از 
فوقانـی  اجتماعـات جنگلـی  و  ارتفاعـات 
حضـور دارنـد. همچنیـن از نظـر جمعیتی و 
فراوانـی حضور، در وضعیت بسـیار مطلوبی 
هسـتند کـه ایـن موضـوع نیـز می توانـد در 
بررسـی های اکولـوژی فـردی ایـن گونه هـا 
و در تفسـیر شـرایط رویشـی، اکولـوژی و 
سـلامت اکوسیسـتم های جنگلـی هیرکانـی 
مـورد ارزیابـی قـرار گیـرد. بنابراین حضور 
فـراوان آنهـا می توانـد بیان کننـده یکسـانی 
و شـرایط  منابـع  در وجـود  یکنواختـی  و 
الگـوی  تغییـر  باشـد.  منطقـه  جنگل هـای 
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شکل های 19 و 20- سمت راست، Ulota crispa   گونه اپی فیت و به تقریب اختصاصی روی پوست درختان توسکا است که این حضور اختصاصی تحت تأثیر ساختار و شکل 
پوست این درختان در سنین مختلف قرار دارد. سمت چپ، زیستگاه این گونه در جنگل و مرداب فراخین نوشهر است.

65 طبیعت ایران/ جلد 2، شماره 4، مهر- آبان 1396



i r a n n a t u r e . a r e e o . a c . i r 66

رفتـار جمعیتی و شـکل زیسـتی آنهـا در هر 
کـدام از اکوسیسـتم ها نیـز می توانـد معـرف 
ارزشـمندی برای ارزیابی سلامت و وضعیت 
تحـول و توالـی آنهـا باشـد. مثـال جالـب 
دیگـر، حضـور و غلبه گونه هـای جنس های
 Gymnostomum  و  Pottia و  Turtula
فلور  در   Pottiaceae تیره  به عبارتی  و 
خزه ای غیرهیرکانی است که به علت رطوبت 
کم محیط، از نظر انتخاب بستر رشد برخلاف 
غلبه اپی فیت ها در جنگل های هیرکانی، تنها 
به خاک  وابسته  یا  گروه خزه های خاک زی 
)Terristerial( را شامل می شوند که انتشار 
دره های  و  بسته  مناطق  به  محدود  تنها  آنها 
مرطوب یا خاک های خیس کنار چشمه ها و 
بنابراین تغییر وضعیت جمعیتی  رودها است. 
این  تخریب  اثر  بر  گونه ها  این  از  کدام  هر 
نامحسوس منجر  زیستگاه ها می تواند به طور 

به حذف تدریجی این گروه از گیاهان حساس 
شود که از دامنه نیازهای اکولوژیک محدودی 
و  برخوردارند  کمی  رطوبتی  دامنه  به ویژه 
بخشی  در  را حد اقل  آنها  انقراض  به عبارتی 
از مناطق رویشی مورد نظر به دنبال خواهد 
داشت. تغییر رژیم های آبی کشور در دهه های 
مسیر  تغییر  و  برداشت ها  مشکلات  و  اخیر 
آب های  کاهش سطح  رود ها، سدسازی ها، 
از  ناشی  رطوبت خاک  کاهش  و  زیر زمینی 
فقدان پوشش تاجی، بی شک جمعیت، وضعیت 
رویشی و توسعه تدریجی زیستگاه ها را برای 
حفظ بقای آنها به خطر خواهد انداخت. گونه 
 Forsstroemia remotifolia Hedenäs
از جلوه های زیستی  Zare &   یکی دیگر 
جنگل های هیرکانی است که به تازگی به طور دقیق 
 Hedenäs &( مورد شناسایی قرار گرفته است
Zare, 2010(. شکل رویشی آنها وضعیتی از 

زیستگاه های مرطوب با تاج پوشش بسته جنگل 
را نشان می دهد که شکل فشرده و مویی )حالتی 
بین Weft  یا توده ای فشرده یا مویی و آویزان، 
.Pendant، به شکل شماره 14 توجه شود(، 
نحوه توسعه رویشی و در نهایت جمعیتی آنها 
نمایانگر ویژگی های جنگل های دست نخورده 
را نشان می دهد. از این رو هر گونه برداشت و 
کاهش فاصله درختان و تغییر رژیم رطوبتی زیر 
تاج پوشش جنگل های ممرز می تواند به حذف 

تدریجی آنها منجر شود.
گونـــه به همـــراه  اخیـــر  گونـــه 

   Palamocladium euchlorum Mull. Hall
از جملـه عناصـر خـزه انحصـاری اگزینـی -
هیرکانی محسـوب می شـوند که به طور کامل، 
به شـرایط رویشـی و اکولوژی ایـن جنگل ها 

وابسـته هستند.
کورولوژی  منابع  به  مراجعه  و  مطالعه  با 

و    Saproxylic گونه     Amblystegium serpens )Hedw.( Schimp  -21 شکل 
شاخص رویشگاه های مرطوب و نیمه مرطوب جنگل  های هیرکانی
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بریوفیت ها، مشخص می شود که دامنه انتشار 
بسیاری از گونه های خزه محدوده بسیار وسیعی 
را شامل شده و دربرگیرنده چندین منطقه رویشی 
است. همزمان این محدوده ها می توانند از فلور 
دنیای قدیم یا جدید و دوردست ها باشند و تکرار 
شرایط رویشی و اکولوژیک، تکرار این عناصر 
از  به دنبال خواهد داشت. حضور بسیاری  را 
گونه های خزه انحصاری، نیمه انحصاری یا بومی 
در محدوده فلور ایران و به ویژه منطقه هیرکانی 
برده شده(،  نام  گونه های  از  بسیاری  )مانند 
نمایانگر غنای زیستی و وابستگی این گونه ها 
به فلور داخلی سرزمین ایران و اکولوژی وابسته 
به آن است که کمتر در سایر نقاط ایران تکرار 
یا مشاهده می شوند. بنابراین مفهوم حفاظت در 
چارچوب طبقه بندی گونه از نظر میزان فراوانی 
یا کمیابی می تواند به عنوان معیار حفاظت جهانی 
این  زیستگاه های  و  رویشگاه ها  برای حفظ 

گونه ها در ابعاد جهانی باشد. برای حفظ این 
گونه ها، حفظ موجودیت و حفاظت از پوشش 
نیز از اهمیت ویژه ای  گیاهی مناطق رویشی 
برخوردار است. در مثالی دیگر و در مطالعه 
انجام شده در جنگل های نوشهر، جنس های

  Rhizomnium و    Rhynchostegium
از  بیش  گونه،  تعداد  نظر  از  که  دادند  نشان 
کل گونه های این جنس در ایران هستند. این 
ادعا نتیجه شناسایی آرایه های جدید در این 
فلور خزه ای  به  به تازگی  که  است  جنس ها 
 .)Zare et al., 2011( ایران افزوده شده اند
این موضوع نیز یکی از شاخص های مهم و 
فلوریستیک  مطالعات  انجام  ارزش  نمایانگر 
می تواند  که  است  گیاهی  زیستی  اشکال  و 
و  طبیعی  منابع  مدیریت  و  برنامه ریزی  در 
زیستگاه ها مورد توجه و ارزیابی قرار  گیرد. 
برای روشن شدن موضوع و در بیان ارتباط 

حفاظت  مدیریت  با  زیستی  تنوع  مطالعات 
گونه ها، می توان به موضوعات زیر اشاره کرد. 
در بررسی انجام شده روی خزه های اپی فیت 
منطقه  در   Saproxylic و   Phorophytes
جنگلی نوشهر که در بخشی از هیرکانی میانی 
واقع شده و از نظر ویژگی های اقلیمی و رویشی 
حد واسط بین جنگل های خیلی مرطوب غرب 
هیرکانی و نیمه مرطوب شرق هیرکانی است، 
تفاوت  براساس  شاخص  جنگلی  طبقه  سه 
ارتفاعی و با توجه به غلبه گونه های درختی 
رابطه  این  در  گرفت.  قرار  توجه  مورد  آن 
خزه های اشاره شده از روی پوست درختان 
سرپا یا تنه های افتاده و از سطح قطعات نمونه، 
برداشت و ارزش های مربوط به حضور و غیاب 
و نیز فراوانی آنها ثبت شد. همچنین با استفاده 
از روش های آماری، تغییرات جمعیتی گونه ها 
و اجتماعات آنها با استفاده از تغییرات وفور 

شکل های  22 و 23-  شکل، ساختار و نیز مقدار اسیدیته پوست از مهمترین ویژگی های هر درخت در میزبانی از گونه های مختلف یا اختصاصی خزه ها است. عکس سمت 
راست مربوط به پلت .Acer velutinum Boiss با پوستی صاف گاهی همراه با رتیدوم های پراکنده است که بی شک بستر رشد گروه های متفاوتی از خزه ها خواهد بود. 
بنابراین حفظ گونه های دیرزی و کهنسال در حفظ تنوع زیستی جنگل و اثرات حفاظتی این درختان بسیار با اهمیت بوده و برای اکوسیتم های جنگلی نیز حیاتی است

نوشهر(.  لاروچال،  )جنگل  است  شیاردار  پوستی  با   Quercus castaneifolia C.A.Mey. بلندمازو   درخت  به  مربوط  چپ  سمت  عکس  نوشهر(.  ویسر،  )جنگل 
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و غنای گونه ای خزه های مربوط در 
ارتباط با گونه های مختلف درختی و 
به طور  بررسی شد.  ارتفاعی  طبقات 
این بررسی  از  نتایج بخشی  خلاصه 
شاخص های  از  استفاده  با  جامع 
تغییرات وفور و  تنوع و  پارامتریک 
فراوانی که به خوبی وضعیت جمعیت و ارزش 
حضور گونه ها را با استفاده از روابط آماری 
نمایش می دهد، مورد ارزیابی قرار گرفت. این 
مهم به منظور نمایش تغییرات جمعیتی و الگوهای 
توزیع ریاضی گونه ها و جمعیت های آن روی 
درختان هر اکوسیستم یا تیپ ها انجام شده و 
بین تیپ ها نیز بررسی شدند تا اهمیت حفاظتی 
و حمایتی گونه ها به صورت واقعی و با تکیه بر 

علم آمار مورد ارزیابی قرار گیرد.
بـرای مثـال در یکـی از تیپ هـای مورد 
بررسـی یعنـی تیـپ انجیلـی- ممـرز کـه در 
پایین تریـن طبقه ارتفاعی جنگل های نوشـهر 
قـرار دارد، بـا اسـتفاده از منحنـی فراوانـی- 
درختـان،   )Rank-abundace( رتبـه ای
براسـاس تفـاوت وفـور و حضـور گونه هـای 
خـزه وابسـته، ایـن تغییـرات و مـدل مربوطه 
نمایـش داده شـده اند. شـکل 17،  منحنـی 
فراوانـی- رتبـه ای درختان تیپ مـورد نظر را 
نشـان می دهد. گونه انجیلی و سـپس بلندمازو 
بـا دارا بودن بیشـترین تنوع گونـه ای از توزیع 
یکنواخـت گونه هـای خزه با شـیب ملایم تری 
نسـبت به سـایر گونه هـا برخوردارنـد؛ اگرچه 
شـیب خـط در ابتدا زیاد اسـت، امـا بر عکس 
آن دو گونـه پلـت و ممـرز در ابتـدا از شـیب 
ملایم تری نسـبت به آنهـا برخوردارند که این 
شـیب کم با شـدت بیشـتری در طول منحنی 

امتـداد می یابـد. ایـن تغییرات شـیب خط در 
واقـع تغییـرات توزیع گونه هـای مختلف خزه 
وابسـته بـه هـر درخـت را نشـان می دهـد. 
به علـت حضـور  انجیلـی  منحنـی  تفـاوت 
یکنواخـت و غنی تر گونه های ارزشـمند خزه

   Brachythesium rotabulum )Hedw.( Shimp.

در   Palamocladium euchlorum و 
نه هـای گو و  تنـه  لاتـر  با ی  قسـمت ها
 Taxiphyllum  wissgrillii) Garov.(Wijk.&
Margad. , Bryum laevifilum Syed. و 
 Eurhynchium flotavianum )Sendtn.(.
Kartt اسـت؛ در  حالـی کـه گونـه جدیـد و 
Forsstroemia remotifolia ارزشـمند 
)Lindb. ex Broth.( Hedenäs & Zare   

روی درختان ممرز به طور انحصاری حضور 
می یابد و بی نظمی در توزیع آن بین پایه ها و 
کوادرات ها مشاهده شد که می تواند به علت نبود 
آن در برخی دیگر از نمونه ها به علت بازتر بودن 
تاج یا دست خوردگی توده در برخی قسمت های 
منطقه نمونه برداری باشد. این موضوع می تواند 
گونه  این  برنامه های مدیریت حفاظت  برای 
و  مناسب  الگوی  انقراض  از خطر  ارزشمند 

حاوی اطلاعات ارزشمندی باشد.  
در وضعیتی دیگر برای درک بهتر توزیع 
وفور گونه ها و چگونگی وضعیت اجتماعات 
گیاهی از نظر میزان حضور گونه ها، تغییرات 
پایداری  میزان  ارزیابی  نیز  و  غنای گونه ای 
آنها، مدل های وفور گونه هستند که با استفاده 
و  شده  میسر  مهم  این  ریاضی  مدل های  از 
وضعیت  محاسبات  برای  می تواند  دقت  با 
گیرد.  قرار  استفاده  مورد  گونه ها  حفاظتی 
این مشاهدات منجر به شکل گیري مدل هاي 

فراواني گونه ها می شود که شامل سری هندسی 
)Geomemetric series(، سری لگاریتمی 
لگاریتمی  نرمال   ،)Logarithmic series(
و عصای شکسته   )Lognormal series(
تنوع  و  )Broken stick series(  هستند 
جامعه می تواند با توجه به این مدل ها توصیف 
شود )Maguran, 1988(. این مدل ها به تعیین 
ساختار جامعه کمک می کنند و میزان پایداری 
و  تنوع  میزان  براساس  می تواند  نیز  جوامع 
ارزیابی و مدیریت شوند.  افراد  توزیع  نحوه 
همچنین در ابعاد مختلفی قابلیت تعیین میزان 
سلامت جامعه و نیز برنامه های کلان حفاظتی 
در رابطه با گونه های مورد حمایت یا در حال 
انقراض را دارند )اجتهادی و همکاران، 1388(. 
بر این اساس، این روابط در ارتفاعات میانی 
ممرز   - راش  تیپ  در  و  منطقه  جنگل های 
این  مثال  برای  گرفت.  قرار  بررسی  مورد 
مورد نیز توزیع مدل وفور گونه در خزه های 
شد.  انتخاب  ییلاقی  توسکای  درختی  گونه 
چنانچه در شکل 24 مشخص است براساس 
محاسبات تطبیقی انجام شده، منحنی به دست 
تطابق  بیشترین  مدل ها،  با  رابطه  در  آمده 
میزان  به  و  دارد  مدل عصای شکسته  با  را 
اما  پیروی می کند؛  از منحنی مربوطه  زیادی 
مقداری جزئی شکستگی و نبود همخوانی در 
دیده  میانه طول آن  فراوانی در  توزیع  نحوه 
می شود. تفسیر آن بدین صورت است که اگر 
باشند،  متوسط  فراواني  داراي  بیشتر گونه ها 
مانند آنچه که به  صورت واقعیت و در طبیعت 
مشاهده مي شود در این صورت مدل عصاي 
شکسته که یکنواخت ترین منحني است، مورد 
 Magurran, 1988 ,( استفاده قرار می گیرد

.)Krebs, 1998
یکنواخت تـر  توزیـع  به دلیـل  امـر  ایـن 
برخی گونه های خزه اپی فیت توسـکا شـامل
Anomodon longifolius )Schleich. 
ex Brid.( Harm. , Dicranum viride, 
Brachythecium velutinum )Hedw.( 
Schimp., Rhynchostegium riparioides 
)Hedw.( Cardot. , Ulota crispa 
)Hedw.( Brid. و Entodon schleicheri 

 .Schimp.( Demet( است. 

در واقع این تفاسیر بررسی آماری توزیع 
گونه ها و افراد هر گونه در بین جوامع اسـت 
که در ایـن رابطه، جوامع مورد نظر، خزه های  Alnus subcordata شکل 24-  مدل توزیع فراوانی گونه توسکای ییلاقی
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به تقریـب انحصاری گونه هـای درختی غالب 
اکوسیسـتم ها هسـتند که توزیع جمعیت و نیز 
چگونگـی تقسـیم افـراد، یکنواختـی توزیـع 
و میـزان وفـور هـر گونـه نیـز به درسـتی به 
جنبه هـای ارزشـی گونه ها در اکوسیسـتم ها 
اشـاره دارد. بدیـن وسـیله می توان بـه میزان 
و درجـه حضـور و اهمیـت گونه هـا در بیـن 
افـراد گونه یـا جوامع پی بـرد و راهکار های 
حفاظتـی گونه هـا را در ابعاد مـورد مطالعه و 
بازبینی های مقایسه ای مورد ارزیابی قرار داد. 
ایـن مقوله بـه اهمیت تنوع زیسـتی خزه های 
اپی فیـت اشـاره دارد کـه توزیـع جمعیـت و 
به شـدت تحت تأثیـر  آنهـا  فراوانـی  میـزان 
سلامت اکوسیستم جنگل و حضور گونه های 
درختی طبیعی هر اکوسیسـتم است. همچنین 
افزایـش یـا کاهـش هـر گونـه درختـی کـه 
دخالت هـای  تحت تأثیـر  بی شـک  امـروزه 
انسـانی اسـت در میزان حضور و نوع توزیع 
آن تأثیـر دارد و تنوع زیسـتی این گروه های 
حسـاس به شـدت تحت تأثیـر ایـن عوامل و 
رونـد تحولـی جنگل اسـت )یـاوری نیک و 
همـکاران، 1395(. غلبـه یک گروه خاص و 
حتـی نحوه توزیع آنهـا در ارتفاعات مختلف 
تنـه درختـان نیز به شـدت تحت تأثیـر مقدار 
تـاج پوشـش و شـرایط فیزیکـی رویشـگاه 
جنگل اسـت. بنابراین حفظ سـاختار طبیعی 
جنـگل به طـور مسـتقیم در گرو حفـظ تنوع 
زیسـتی آن در همه شـکل های حیات اسـت. 
همچنین کوچک ترین تغییر در ساختار طبیعی 
جنـگل تغییرات تنوع زیسـتی آن را به دنبال 
خواهد داشـت کـه در بخش گیاهـان ابتدایی 
یا کریپتوگامیک آن محسـوس تر اسـت؛ چرا 
که بسـیاری از این گونه هـا به دلیل بی توجهی 
یـا مشـکلات مربـوط بـه شناسـایی، قبل از 
اینکـه کشـف شـوند در معـرض حـذف قرار 
گرفتـه یـا به طـور کامـل از آن اکوسیسـتم یا 
در ابعـاد وسـیع تر از آن محـدوده جغرافیایی 

یـا فیتوکوریـون مربوطه حذف می شـوند.
یــن  ا ی  ا بــر لــب  جا ل  مثــا
کمیــاب  گونــه  شناســایی  موضــوع، 
Schwetschkeopsis fabronia  است که 
تنهـا یـک نمونـه از آن در جنگل هـای ایران 
و تنها در نوشـهر یافت شـده اسـت. بی شـک 
گونـه ای نایاب و در مواردی در حال انقراض 
و حذف همیشـگی از اکوسیسـتم جنگل های 

هیرکانـی اسـت کـه اهـداف این مقولـه را در 
جهـت حفـظ و حراسـت از ایـن گونه هـای 
ارزشـمند به روشـنی بیـان می کنـد و به عنوان 
بخـش خزه هـای  تنهـا  از  مثالـی  و  نمونـه 
اپی فیت یا سـاپروگزایلیک جنگل های شمال 
ایـران و برای درک بهتر مفهوم و هشـدار های 

حفاظتـی گونه ها ارائه شـده اسـت.
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