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 چكیده
 یتأمین شامل:( Ecosystem Services)ارائه خدمات اکوسیستمی نقش مهمی در  زیستمحیطترین اجزای یکی از مهم هاخره

(Provisioning)ی، تنظیم (Regulating)، حمایتی (Supporting ) و فرهنگی(Cultural) برای ده پایگاه دا تمامیاز  کنند.یفا میا
شامل:  حمایتی خدمات از قبیل: توانها را میخزهطورکلی خدمات اکوسیستم به .وجو منابع استفاده کردیمجستدریافت و 

تجزیه کربن و نشانه تغییر آب و  ،آبو  چرخه مواد غذاییموجودات، مؤثر در  مین زیستگاهأت، خاک کنترل فرسایشو  تشکیل
زنی گیاهچه تسهیل جوانهاشکوب پس از رخداد وقایع طبیعی، استعمار زیر با گاهزسازی زیستاحیای و با، تثبیت نیتروژن، هوا

نظیر: مؤثر  تنظیمی خدمات ؛حاصلخیزی خاکجهت همزیستی مایکوریزایی و افزایش فعالیت میکروبی ی، های گیاهسایر گروه
کنترل آفات و ، گین در هوافلزات سن های زیستیشاخصو  مطالعات آلودگیدر  محیطیستکاربردهای زی، چرخه آبدر 

های خشکی محیطهای شاخص-زیست، UV-Bاشعه ، کاهندگی اثرات حفاظت از خاکاکوسیستم،  های شاخصگونه، هابیماری
و سایر  داروها، بندیهبست، وسایل ساخت و ساز، لباس، اثاثیه سازنده مواد، سوختو فرهنگی مانند:  تأمینیخدمات  تأمین؛ آبی و

این نتیجه  نام برد. مهندسی ژنتیک و باغبانی، ایهای خزهباغو  های سبزبامر، ایجاد خواص ضدتومو، دارای های بیولوژیکیلفعا
 زیست استفاده شود عمل کند.تواند در حفاظت، بازسازی و نگهداری اکوسیستم و محیطبررسی می

 ها، خزهخدمات فرهنگی، خدمات حمایتی، تنظیمیخدمات ، خدمات تأمینی :یدیلک یهاواژه

 hejtehadi@um.ac.ir :یکینورتکلا تسپ ،لوئسم هدنسیون *

 مقدمه
جوامع انسانی رابطه باورنکردنی با اکوسیستم دارند و از 

های بشری خدماتی را از های بسیار قدیم تمدنزمان
. (Combertia et al., 2015)اند اکوسیستم دریافت کرده

در  Ehrlichو  Ehrlichاصطلاح خدمات اکوسیستمی توسط 
وم تنها در سال ل این مفهبا این حا. ابداع شد 1981سال 
زمانی  (Gómez-Baggethun et al., 2010)برجسته شد  1997

 Daly و Costanzaتوسط  منابعکه خدمات اکوسیستم در 

(1992 ،)Costanza ( و1997و همکاران ) Daily (a1997،b 

 Ecosystem)این خدمات اکوسیستم  برجسته شد.( 1977

Services) هایی هستند ستمعملکردها و محصولات اکوسی
که به نفع انسان هستند یا رفاه را برای جامعه به ارمغان 

. (Millennium Ecosystem Assessment, 2005)آورند می
 یتوان به چهار دسته مختلف تأمینرا می خدمات اکوسیستم

(Provisioning)ی، تنظیم (Regulating) ،حمایتی 

(Supporting)  و فرهنگی(Cultural) د تقسیم کر(Balvanera 

et al., 2017).  ظرفیت اکوسیستم برای ارائه کالاها و
زیستی خدمات به جامعه انسانی به طور مستقیم با تنوع

-زیستی طیف گسترده. تنوع(Mori et al., 2017)مرتبط است 

، گرده را مانند: تنظیم آب و هوا، تولید غذاخدمات ای از 
 ,.Cardinale et al) کندافشانی، کنترل آفات و غیره حفظ می

ها یکی از خزه. در این راستا شایان ذکر است که (2012
-عظیمی را فراهم می خدماتزیستی که اجزای مهم تنوع

فقدان کلی ارزش تجاری،  گیرد.کنند مورد توجه قرار می
در اکوسیستم باعث ها آناندازه کوچک و مکان نامشخص 

اما  ندنظر برس فایده بهشده است که برای اکثر مردم بی
های شواهد پراکنده کاربردهای متنوعی را توسط فرهنگ

 ,Glime & Saxena)دهد مختلف در سراسر جهان نشان می

نویسندگان بر اهمیت استفاده پایدار و طوریکه به .(1991

mailto:hejtehadi@um.ac.ir
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های تخمین ارزش و همچنین راه خدماتحفاظت از 
 .(Lelea et al., 2013)ها تأکید کردند ادی آناقتص

در سرتاسر جهان وجود دارد  بریوفیتگونه  28000تقریباً 
 ,.Shaw et al)دهد را تشکیل می آنگروه بزرگ  هاخزهو 

شوند که ها به سه شاخه مختلف تقسیم میبریوفیت .(2011
ها(، )جگرواش Marchantiophytaعبارتند از: 

Anthocerophyta ها( و واش)شاخBryophyta ها( )خزه
(Majumdar & Dey, 2020) .ها ها تقریباً در همه زیستگاهآن

 خدمات اکوسیستمها وجود دارند و به جز دریا و اقیانوس
 Yayintas)دهند ها ارائه میقابل توجهی را در هر یک از آن

& Irkin, 2018) .توانند در طیف وسیعی از ها میخزه
شروع تشکیل  :ا رشد کنند و خدماتی مانندهرویشگاه
تأثیرگذاری بر چرخه  کنترل فرسایش خاک،خاک، 

هیدرولوژیکی و نیتروژن، جذب کربن و نشان دهنده وجود 
 ,.Chimyang et al)دهند فلزات سنگین در محیط را ارائه می

ها همچنین می توانند زیستگاه بر این آن. علاوه(2022
مین سوخت و مصالح ساختمانی را أها، تمیکروارگانیسم

ممکن است به اکتوهیدریک،  اینکه  فراهم کنند
ها و ماهیت پوکیلوهیدریک، ظرفیت بالا برای تبادل کاتیون

 ,.Chimyang et al)ها نسبت داده شود خزهمقاوم به خشکی 

. این گیاهان همچنین ظرفیت بالایی برای ذخیره آب (2022
 و مواد غذایی دارند.

برداری از ماهیت مندان جدید و پردهجه علاقهجلب تو
ها از اهداف مهم همه خزه (Miniyatori) زنگارریدنیای 

 بود. شمطالعات علمی انجام شده و بخصوص این پژوه
ارائه شده توسط  اکوسیستمخدمات تمام  مطالعهدر این 

آورده شده از منابع پراکنده به صورت منبع یکپارچه ها خزه
. شدبندی دسته خدمات اکوسیستمو تحت انواع مختلف 

تواند های تحقیقاتی آینده را که میمینهه همچنین زاین مقال
 کمک کند شناسایی کرده است خدمات اکوسیستمبه درک 

برای گسترش  (Catalyst) یارکنشعنوان یک تواند بهمیکه 
 دیرینه های تحقیقاتیحوزه شناخت به سمت یافته

(Classic)  شده توسط ارائه مات اکوسیستمخدو جدید
تواند در حفاظت، بازسازی و نگهداری یمخود ها که خزه

 زیست استفاده شود عمل کند.از محیط

 گردآوری اطلاعات

 آوری مطالب و مروربه جمع 1402تا  1401از سال  ما

از  پرداختیم. هااز مقالات، متون الکترونیکی و سایت منابع
ازجمله:  متعدد های دادهپایگاهو  هاابزار ،هاتمامی روش

Google ،Google Scholar ،PubMed ،ScienceDirect ،Scopus 

کتابخانه دیجیتالی و researchgate.net هایسایتهمچنین  و
-جست و برای دریافتو غیره ( /http://gigalib.org)گیگا 

بین لازم به ذکر است از  استفاده شد.منابع  وجو منابع
ما  در جهانذکر شده  ایخزههای گونهم خدمات اکوسیست

هایی که در ها و گونهجنسها، تیرهکوسیستمی ات اخدم به
 ,Akhani & Kürschner)بریوفلور ایران آخرین چک لیست 

2004; Amiri, 2014)  در این  و یماشاره کردموجود هستند
 داده اجمالی توضیخاتها آنمقاله گردآوری و در مورد 

 .شد

 بحثو  نتايج

ما گروه ها بسیار زیاد است. اخزهخدمات اکوسیستمی 
اکوسیستم  ترین خدماتترین و جامعبه مهمتحقیقاتی ما 

انواع به طورکلی  پرداخته است.ذیل در جدول ها خزه
 گروهچهار به خزه ارائه شده توسط  خدمات اکوسیستم

گستردگی خدمات  بهبا توجه  .شوندبندی میطبقه
و تفصیل هر یک از  شرحبه ( 1)جدول  اهخزهاکوسیستمی 
های گونه توسطکه  خدمات اکوسیستمی دچهار مور

 .پرداختیم شوندارائه میبریوفلور ایران 

 حمايتي خدمات اکوسیستم

تسریع هوازدگی  اولاًها توسعه خاک را از طریق خزه
به دام انداختن مواد معدنی و آلی  دوماًفیزیکی و شیمیایی، 

افزودن مواد آلی تجزیه نشده  سوماً از جو و 
(Vanderpoorten & Goffinet, 2009) تشک دهند.انجام می-

 Moss) های حصیریتشکیل شده از خزه ایههای خز

Mats) توانند رطوبت کافی را جمع کنند و باروری را می
دوست افزایش دهند که ابتدا به رشد گیاهان علفی صخره

توالی قرار  درها و درختان کند که بعدها بوتهکمک می
و  Barbula ،Bryum .(Majumdar & Dey, 2020)گرفتند 
Weissia معرفی های جدید یه جادههمی در حاشپیشگامان م

ایالت ) کمک کردندجا که به کنترل فرسایش در آن شدند
 و Atrichum ،Pogonatum همچنین. ((Conard, 1935) آیووا

Pohlia ژاپن) در جلوگیری از فرسایش سواحل نقش دارند 
(Ando, 1957)) ظرفیت نگهداری آب .(Water Retention) 

دارد و  Calliergon sarmentosum ای کهفوق العادهویژگی 
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 کندکنترل می (Spring Runoff)آب را در طول رواناب بهاره 
 .((Oechel & Sveinbjornsson, 1978) قطب شمال)

 Stewart, 2001; Harvey et)های نادر ه گونهپناها زیستخزه

al., 2002)  حشرات،  :موجودات مانندطیف وسیعی از و
تنان، نماتدها، تک ها، نرمگانیسمهای خاکی، میکروارکرم

های آبزی چند سلولی ، حیوان(Protozoans)ها یاخته

ها، پرندگان و همچنین گیاهان ، عنکبوت(Rotifers)کوچک 
 ,Bahuguna et al., 2013; Glime, 2017d; Glime)دیگر 

2017e) مهرگان غذا، برای حیوانات کوچک و بی هستند که
برای پرندگان جایگاهی را برای  ی وسازسرپناه و مواد لانه

کنند آوری مواد لانه فراهم میجستجوی غذا و جمع
(Chmielewski & Eppley, 2019). 

 

 هاانواع خدمات اکوسیستمی خزه -1جدول 

 فرهنگی تأمینی تنظیمی حمایتی
 توالیو  (Eldridge et al., 2023)تشکیل خاک 

 ,.Beike et al., 2014; Lal Uniyal et al)گیاهی پوشش

2018; Gall et al., 2023) چرخه مواد غذایی ،(Çetin, 

1998;  Gignac, 2001) چرخه و جداسازی کربن ،(et 

et al., 2016; Eldridge et al., 2023 Stefanie) تثبیت ،

 .Stefanie et al., 2016; S. Sabovljević & D)نیتروژن 

Sabovljević, 2020) بازسازی زیستگاه ،(Miller, 

1980; Birks, 1982; Miller, 1984; Gignac, 2001 )

 Sprugel, 1976; Simard)برای مثال بازسازی جنگل 

et al., 1998; Wright et al., 1998; Prescott, 2002; 
Abd Latif & Blackburn, 2010; Soudzilovskaia et 

al., 2011; Muscolo et al., 2014; Filazzola & 

Lortie, 2014; Petrie et al., 2016; Lett et al., 2017; 

Maréchaux et al., 2021; Dovčiak et al., 2003)  و

 (Canlı, 2009)ها زدودن آلاینده

 ,Altuner, 2008; Putzkeتنظیم چرخه آب 

 Oechel & Van)حفاظت از خاک ، ((2023

Cleve, 1986; Turetsky, 2003; Gall et al., 

، (Canlı, 2009)و کنترل فرسایش  (2023

 ,.Eldridge et al) هاکنترل آفات و بیماری

2023; Motti et al., 2023) شاخص زیستی ،

 & Pahlsson, 1989; Nyman)فلزات سنگین 

Lindau, 2016; Yang et al., 2019)  و

Lal Uniyal  &)نظارت و کنترل بر آلودگی 

et al., 2018; Decker & Reski, 2020; 

Motti et al., 2023; Putzke, 2023) 

 Marko et)تأمین سوخت 

al., 2001) تأمین زیستگاه ،

(Gall et al., 2023) ،

 ,Harris)مصالح ساختمانی 

سبز، باغبانی ، بام(2008

(Harris, 2008)پوشاک ، 

(Harris, 2008) پزشکی ،
(Harris, 2008; Zhou et 

al., 2004; Motti & de 

Falco, 2021) 

مراسم و آداب 

مذهبی محلی 

(Harris, 2008) ،

جشن کریسمس 
(Harris, 2008) 

ی تزئین و
(Harris, 2008) 

 
منحصر به فرد جذب  گانههای دوها دارای ویژگیخزه

سریع و رهاسازی آهسته عناصر به محیط نقش مهمی در 
 مواد غذایی را و (Oluwole, 2019)غذایی دارند چرخه مواد 
)فسفر( معدنی کنند یا به طور فعال از اتمسفر و از زیر لایه 

های تاج پوشش )کلسیم، پتاسیم، منیزیم و نیتروژن( شیرابه
به آرامی این مواد غذایی را در  وروی تالوس خود جمع 

 قرار دهند گیاهان دیگر خاک آزاد کرده و در دسترس
(Bates, 2009; Alam & Sharma, 2015)ن مواد . همچنین جریا

ویژه در توده بهدر محیط را از طریق تولید زیغذایی 
های با عرض جغرافیایی بالا و ارتفاعات که اکوسیستم
که  (Lett et al., 2021) کنندکنترل می ها زیاد استغالبیت آن

توده و تولید اولیه توده درصد از زی 50بیش از  گاهی
(Standing) توندراانواع اکوسیستم ) دهندتشکیل می 
(Wielgolaski, 1971; Huemmrich et al., 2010)). 

عنوان منابع غذایی برای ها را بهخزهها اکثر اکولوژیست
ها کمترین خزهو مشاهده شد  داننداهمیت میحیوانات بی

ارزش کالری را در بین گیاهان مورد تجزیه و تحلیل 
 ,Forman)کوه واشنگتن نیوهمپشایر ) داشتند

های هرباریوم فقدان گیاه خواری در نمونه رنطوهمی.((1968
همان  درواقعکند.حمایت بیشتری از این ادعا می خزه

ها را دارویی کنند معمولا خزهترکیباتی که ممکن است 
، Anomodon امثالهای گونه بخشد.ها میطعم بدی به آن

Entodon و Hypnum های برگ از انکه در مخروطی
Rhododendron campanulatum اند استفاده میپیچیده شده-

عنوان فیلتر عمل ا به( تسرخپوستان کوماون ،هیمالیا)کنند 
 Asellus militarisحشره آبزی  در موردی استثناکنند. 

را آن  Fontinalis antipyretica در علیرغم محتوای فنلی بالا
با محتوای فنلی این گونه دار سایه هایخورد و جمعیتمی

 .(Glime, 2007) خوردیمکمتر را 
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منبع اسید به دلیل  (Gallnut) آجیلها برای صنعت مهم خزه
بسیار حیاتی  .((Min & Longton, 1993)چین ) تانیک است

های صفراوی شتهبرای در صنعت د و هستن
Schlechtendalia chinensis هایقبل از مهاجرت به برگ 

Rhus javanica ها زهخ بستر ساختن گال خود روی جهت
کنند زمستان گذرانی می Plagiomniumهای ویژه گونهبه
(Horikawa, 1952 ؛Wu, 1982). های مناسب را افزایش خزه

 .((Takagi, 1937) ژاپنشد )گردو توصیه  برای افزایش تولید

 یا تجزیه ها جداسازیخزههای ترین نقشیکی از مهم
از جو  (2CO)دی اکسید کربن از  (Sequestration) کربن

. تجزیه (Decker & Reski, 2020; Salimi et al., 2021)است 
و تحلیل پاسخ گیاهان به گرم شدن آزمایشی در 

کاهش  ایخزههای توندرا نشان داد که پوشش اکوسیستم
 ;Hollister et al., 2005; Jónsdóttir et al., 2005)یافته است 

Walker et al., 2006; Alatalo et al., 2020) . با این حال
را تحت گرمایش  ایخزهمطالعات دیگر افزایش پوشش 

یا (  (Hudson & Henry, 2010; Shortlidge et al., 2017تجربی
 دهد.نشان می (Jägerbrand et al., 2009, 2012)بدون تغییر 

ها همچنین به دلیل نیازهای اکولوژیکی خاص و خزه
و فراوانی  با مشاهده رشدتمایلات قوی به زیستگاه خود 

محاسبه تغییر در محدوده ای خزهنواحی تحت غلبه  در
های ها با گیاهان آوندی و سایر گونهها، برهمکنش آنگونه
یک شاخص عالی از تغییرات آب و هوایی هستند  خزه

(Frahm & Klaus, 2001; Gignac, 2011). 

کننده های تثبیتکه دارای سیانوباکتری ایخزههای پوسته
 توجهی در خاکتوانند نیتروژن قابلن هستند مینیتروژ

در واقع  های مرتعی خشک داشته باشند.ویژه در خاکبه
-Pleurozium schreberiشود که جامعه تخمین زده می

cyanobacteria  های درصد گیاهانی که کف جنگل 80برای
 ,.Deluca et al)کند پوشانند نیتروژن فراهم میشمالی را می

 Fissidens taxifoliusها )های میزبان سیانوباکتریهزخ .(2007

Hedw.  وThuidium delicatum (Hedw.) Schimp.  میزبان
Nostoc spp.ها مانند ( همچنین در سایر اکوسیستم

های معتدله و زیستگاه (Sub Arctic)توندراهای زیرقطبی 
 ,Deane-Coe & Sparks, 2016; Liu & Rousk)شوند یافت می

از طریق ارتباط با  2N. تا به امروز تثبیت (2022
مطالعه  موردPleurozium schreberi  ها بیشتر درسیانوباکتری

های غالب اکوسیستم ها گونهقرار گرفت زیرا این خزه
 .شمالی هستند

استعمار  مانند از طریق چند موردها ها به احیای جنگلخزه
 :ندمان هاییگونه ( توسطپس از آتش سوزی) اشکوبزیر

Funaria hygrometrica Hedw. ،Ceratodon purpureus 

(Hedw.) Brid. و Bryum argenteum Hedw. (Ryoma & 

Lindberg, 2005; Hylander et al., 2021) ،زنی تسهیل جوانه
کمک (Rehm et al., 2019)های گیاهی گیاهچه سایر گروه

سطح خاک را تثبیت، فرسایش خاک  همچنین .نندکمی
، رطوبت خاک از دست دادنکاهش حی را کاهش، سط

های حاصلخیزی خاک و فعالیت میکروبی، همزیستبهبود 
و فضای آزاد  دادهمیکوریزا را در خود جای  مثلگیاهی 

. (Staunch et al., 2012)کنند برای جوانه زنی فراهم می
 Biocrust or) زیستیعنوان جزئی از پوستهها بهخزه

Biological Soil Crusts) ای به احیای مناطق بیابانی صخره
متعاقباً و  (Tang et al., 2019) کنندکمک می (Karst)آهکی 

شود که تهاجم و استقرار خاک می و حفظ منجر به تشکیل
کند های گیاهی عمدتاً گیاهان را تسهیل میسایر گونه

(Zheng et al., 2009; Xiao et al., 2014; Warren et al., 

2019). 

 خدمات اکوسیستم تنظیمي

ها زمین در آب و هوای نیمه خشک خزهکف های خزه
 و (Xiao et al., 2016)رطوبت خاک را در عمق کم افزایش 

خاک  (Homeothermy)دما  یکنواختیبا تبخیر به حفظ 
کنند در حالی که بخش بزرگی از بارندگی سالانه کمک می

. (Chen et al., 2019; Clark, 2019)گرداند را به جو باز می
 ها در جنگل از نظربه دلیل فراوانی آن خزهی هاگونه برخی

سازی و ذخیره برای شروع آب اتمسفر جهت اکولوژیکی
هیدرولوژیکی خردچرخه در رهاسازی تنظیم شده آب 

(Micro-Hydrological) جنگل مهم هستند (Ah-Peng et al., 

ک به حفظ ها با کاهش فرسایش خاخزههمچنین  .(2017
ها با تشکیل یک صفحه تشک مانند آن کنند.خاک کمک می

پیوسته از سطح خاک در برابر ضربه قطرات باران محافظت 
(. این تشک نفوذ و همچنین زبری سطح 1کنند )شکل می

دهد دهد و رواناب سطحی را کاهش میرا افزایش می
(Rodríguez-Caballero et al., 2012) علاوه بر این .

تجمع و از  (Anchor)شبیه لنگر وئیدها در زیر خاک ریز
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 .(Goebes et al., 2014; Zhao et al., 2014)کنند فرسایش آن جلوگیری می

 
 (Rain Splash)باران  ضرباتها سطح خاک برهنه در معرض فرسایش ناشی از خزهدر غیاب از سویی ها در کنترل فرسایش خاک. خزه. 1شکل 

دهد و همچنین ذرات خاک را توسط ریزوئیدهای باران را کاهش میضربات ثیر أت پوشانندها سطح خاک را میخزهنگامی که است. از سوی دیگر ه

 .((2022و همکاران ) Chimyang)اقتباسی از  دهددارد و در نتیجه فرسایش خاک را کاهش میخود نگه می

 
ها در جلوگیری از فرسایش خاک به عوامل خزهتوانایی 

پروتونماتاهای  (1 که عبارتند از: داده شده استبت نس ذیل
ای و گامتوفورها که یک تالوس پیوسته را تشکیل شبکه

پوشاند و های در معرض دید را میدهند که زیر لایهمی
همچنین ظرفیت نگهداری آب در خاک برای اتصال ذرات 

( 2. (Bahuguna et al., 2013)دهد بالای خاک را افزایش می
ها با ترویج تشکیل آن (3. ی سریع دارندبازسازظرفیت 

 Zhang)کنند هوموس به تجمع ذرات اولیه خاک کمک می

et al., 2016) .4) ها با مقاومت در برابر نیروهای ساینده آن
کن کردن گیاهان ناشی از حوادث مزمن و حاد از ریشه

های سخت توانند در محیطها میآن (5. کنندجلوگیری می
 .(Vitt et al., 2014)ند رشد کن

اسیدهای چرب به دست ها در مورد کنترل آفات و بیماری
 Dicranum scoparium Hedw. ،Hypnumهای آمده از خزه

cupressiforme Hedw. و Homalothecium lutescens (Hedw.) 

H.Rob. کشی را در برابر غلات فعالیت حشرهSitophilus 

Linnaeus  نشان داد(Chandra et al., 2017) .Brachythecium ،
Dicranum ،Hypnum ،Neckera  وThuidium  مزایای دافع

کنند حشرات و مقاوم بودن در برابر پوسیدگی را اضافه می

(Pant & Tewari, 1989). عصاره متانولی Funaria 

hygrometrica Hedw. قارچ توده را درزی Alternaria sp.  به
ها خزه. (Srivastava, 2015)درصد کاهش داد  69مقدار 

 ,Yepsen)های طبیعی باشند کشممکن است حاوی آفت

توسط  Brachythecium rutabulumهای شاخه لاً مث. (1984
های نابالغ به راحتی شوند اما کپسولها چرا نمیراب

 p-coumaricیا  m-coumaricها احتمالاً شوند. آنخورده می
خه برگ جدا کردند که را از بخش جدا شده از شااسید 

 کنندضدتغذیه عمل مینوعی دهد این ترکیبات بهن مینشا
(Davidson, 1989). 

، Marchantiophyta) بریوفیت در میان سه شاخه مختلف
Anthocerotophyta  وBryophytaهاخزه های متعلق به( گونه 

(Bryophyta) زیستی آلودگی هایعنوان شاخصبیشتر به
استفاده های رادیویی در هوا ایزوتوپفلزات سنگین و 

ها آن .(Oishi & Hiura, 2017; Klos et al., 2018) شوندمی
ها آن الف( زیستی خوبی برای فلزات هستند زیرا:شاخص

اکتوهیدریک هستند و مواد معدنی ازجمله فلزات سنگین 
 ، ب((Degola et al., 2014)شوند در کل سطح جذب می

زات را به دلیل لایه نازک راحتی فل توانند بهها میآن
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ها آن ، ج((Roberts et al., 2012)کوتیکول جذب کنند 
 ,Little & Martin)ای دارند خواص تبادل یونی برجسته

1974; Clough, 1975))نسبت سطح به وزن بالایی دارند  ، د
(Jiang et al., 2018) )ها گیاهان چند ساله هستند که آن و ه

 ,.Mahapatra et al)آوری شوند جمعطول سال  توانند درمی

دهد تا نسبت به اکثر ها اجازه می. این عوامل به آن(2019
های تری نسبت به تفاوتگیاهان آوندی واکنش سریع

 ,Zvereva & Kozlov)سطح فلزات سنگین نشان دهند 

2011). 

، .Brachythecium rutabulum (Hedw.) Schimpهای گونه
Bryum capillare Hedw. ،Bryum argenteum Hedw. ،

Grimmia pulvinata (Hedw.) Sm. ،Hypnum cupressiforme 

Hedw. ،Tortula muralis Hedw. وThuidium delicatulum 

(Hedw.) Schimp.   رشد قوی در حضور فلزات سنگین را
 ;Govindapyari et al., 2010; Ceschin, 2012)دهند نشان می

Vásquez et al., 2019)زیستی . پایش(Monitoring)  با استفاده
از خزه از طریق منابع منشأ و جهت انتشار آلودگی امکان 

کند ارزیابی سطح آلودگی مناطق مورد مطالعه را فراهم می
(Klos et al., 2018).  گونهBryum argenteum  نسبت به

( ppm 2700(، مس )ppm 610سطوح بالای بافتی کادمیوم )
و  (Nash, 1972) است( بسیار متحمل ppm 55000و روی )

Hypnum cupressiforme ها یا سه برابر بیشتر از گلسنگ
 ,Thomas)کند گیاهان دانه روی، مس و کادمیوم انباشته می

1984). 

 (Bryometer)یک بریومتر با توجه به مطلب ذکر شده فوق 
ن در ژاپکه Taoda (1973 ،1975 )توسط ها از خزهای کیسه
بینی به های قابل پیشکه به روش ه شدساختکرد میکار 

با قرار بطوریکه دهند. سطوح مختلف آلودگی هوا پاسخ می
سولفید دی  ها در معرض سطوح مختلفدادن انواع خزه

 40تا  10ها با که بیشتر گونه شدمشخص  (2SO)اکسید 
 2SOاز  ppm 0.8یا  ppm 0.4 ساعت قرار گرفتن در معرض

بینند. از آن زمان استفاده ساعت آسیب می 80ا ت 20 پس از
از بریومتر در سراسر جهان گسترش یافته است اما در اروپا 

ای خزه نیز معروف است از ارزش ویژهجایی که به کیسه
 برخوردار بوده است.

اند توزیع تومی 2SO( دریافت که 1968) Gilbertهمچنین 
 ها محدود کندخزه موفقیت باروری و تشکیل کپسول را در

-را به Grimmia pulvinataاستفاده موفق از  1969در سال و 

باران اسیدی  در انگلستان منتشر کرد. 2SOعنوان شاخص 
تواند شرایط را برای در واقع می 2SOناشی از انتشار 

Pleurozium schreberi های کاج در برخی از جنگل(Pinus 

banksiana)  بهبود بخشد(Raeymaekers, 1987)  سریعتر و
رشد کرد و در پوشش زمانی که با آب اسیدی شده به 

4.5=pH  زیستگاه آن دراسپری شد افزایش یافت. در واقع 
رشد و  pH=3.5اما در  طبیعت تمایل به اسیدی دارد

محتوای کلروفیل آن کاهش یافت و تولید کپسول کاهش 
 .یافت

 Hylocomium splendensهای شمالی به طور مشابه در جنگل

 Pleuroziumتوانند جایگزین می Ptilium crista-castrensisو 

schreberi  تا حدودی حساس به آلودگی با افزایش تنش
2SO ها نیز تر به منبع آلودگی این گونهشوند اما نزدیک

 .(Winner & Bewley, 1978)شوند ناپدید می

 (Epiphytic) فیتاپی های( از گونه1972) Taodaدر ژاپن 
و  برای ارزیابی تاثیر آلودگی در شهر توکیو استفاده کرد

شهر را بر اساس شدت آلودگی به پنج منطقه تقسیم کرد و 
( را به واشها )هم خزه و هم جگربریوفیتچهار گروه از 

 Bryum argenteumمانند  2SOترتیب افزایش حساسیت به 

اوزون برای نظارت بر ضخامت لایه  گونه که این کرد نبیا
با کاهش لایه اوزون  شود.اده میبر روی قطب جنوب استف

باعث تحریک  UV-Bافزایش قرار گرفتن در معرض اشعه 
اما مانند قرار گرفتن در  تولید فلاونوئیدها در این گونه شد

ها ها به طور قابل توجهی در بین گونهمعرض ازن پاسخ
 .;Lewis Smith, 1999) (Markham et al., 1990متفاوت است 

های خوبی از شرایط محیطی ها اغلب شاخصخزهدر واقع 
. چندین تلاش برای متقاعد کردن (Richards, 1932) هستند
ها برای اکتشاف مواد معدنی خزهشناسان به استفاده از زمین

ا را هخزهBrooks (1972 ) ایدر مطالعه انجام شده است.
مثال  وربه ط .سازی توصیه کردراهنمای کانی نوعی

Ceratodon purpureus  زهکشی خوب و مقادیر بالای
 Pleuroziumکند در حالی که نیتروژن را پیشنهاد می

schreberi  وPogonatum urnigerum  از نیتروژن کمتری را
، Funaria hygrometricaهمچنین  دهند.نشان می

Leptobryum pyriforme  وPohlia cruda  اشباع پایه خوبی را
 .دهندمینشان 
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پایش در  مناسب (Bioindicators) شاخصزیستهای گونه
هستند  Leptodictyum riparium و .Fontinalis spp آب

(Satake et al., 1989) . 3.9پایین  درجه واکنش خاککه در 
ماند و این یک تجمع کننده بسیار مفید برای روی، زنده می

گونه . (Shacklette, 1965a, 1965b)سرب و کادمیوم است 
Fontinalis antipyretica  به چهار هفته قرار گرفتن در

گرم در لیتر فنل عدم تحمل دارد در میلی 0.02معرض 
و  Leskea polycarpa ،Leptodictyum ripariumحالی که 

Fissidens crassipes ی گرم در لیتر را برامیلی 0.8 هرکدام
حتی ممکن  .(Frahm, 1976) همان دوره زمانی تحمل کردند

یکی از که این  های پاکساز بهتری باشنداست ارگانیسم
ها در پاکسازی برخی از ها توانایی آنبزرگترین مزایای خزه

 ها است.آلاینده

 خدمات اکوسیستم تأمیني

توانند منبع مناسبی برای ها میها به همراه ماکرو جلبکخزه
ده نسل سوم برای آین زیستدوستدار محیط سوخت زیستی

 .(Sirohi et al., 2019)باشند 

های خزهو  ((Harris, 2008پوش و لباس ها در تنخرهاز 
-های تیره رنگشان برای رنگای با عصارهساکن صخره

 از .شوداستفاده می ((Glime, 2007) )مکزیکآمیزی پشم 
Dicranum sp. رپوش برای تزیین کلاه، س(Bonnet)  و

و پاپوآ گینه نو انگلستان فیلیپین، )پوشاندن بدن زنان 
(Tripp, 1888; Dickson, 2000 ؛Tan, 2003))  در لباس و و

استفاده شده  (Tyrolean Iceman)کلاه مرد یخی تیرولی 
 ,.Dickson et al)بومی یا ساکن ایالت تیرول اتریش ) است

 بود. .Pohlia sppها ترین گونهیکی از شایعکه  ((1996

و بسترهای  های مخفیکسیژن، مکانها اها در آکواریومخزه
بسیاری از مانند  کنندمیها فراهم گذاری را برای ماهیتخم
 Bryum pseudotriquetrum ،Fontinalisی هاگونه

antipyretica  وLeptodictyum riparium توان استفاده را می
 ,Glime)ها خیلی گرم نباشد کرد به شرطی که آب برای آن

عنوان عایق به .Fontinalis antipyretica Hedwاز  .(2007
شمال اروپا )شود آتش بین دیوارها و دودکش استفاده می

(Thieret, 1956)). واژه در فنلاند Karhunsammal  وجود
 (Tufts)مانند -های تافتهزاز خ هاخرس دارد که به استفاده

های خواب برای پوشش مکان Pleurozium schreberiنظیر 
هایی از . در بوستون بافته(Glime, 2007) دارد ارهاش زمستانی

Pseudoscleropodium purum هایی از و طنابNeckera 

crispa  وDicranum های زنانه ها و کلاهبرای تزئین کلاه
(Clarke) ساخته شد (Glime, 2007) از .Dicranum 

scoparium و این دشاستفاده  بهداشتی برای پوشش پوشک 
بسیار محبوب است زیرا نیز ها غازهیترین مبرای و گونه

 ,Welch)دهد های بزرگی از رنگ سبز را تشکیل میحاشیه

1948; Thieret, 1956). 

هیمالیا  در هاخزهها قبل از کشف ترکیبات ثانویه در مدت
اده دافع حشرات هنگام نگهداری غذا استف جهت هااز آن

کردند یا خشک مها رآن .(Pant & Tewari, 1989)کردند می
کردند و روی غلات و سایر درشت تبدیل می ذراتبه 

ها نیز ظرف را خزهای از دسته پاشیدند.کالاهای ظروف می
  Pseudoscleropodium purum طور مثالمسدود کردند. به

(Dickson, 1967) به دلیل استفاده گسترده از آن در بسته-

 & Seaward)بندی در سراسر جهان رایج شده است 

Williams, 1976). 

بندی در عنوان مواد بستهبه Pseudoscleropodium purumاز 
 Tristan daهای درختان جوان که در حال حاضر به جعبه

Cunha استفاده شد شودحمل می (Allen & Crosby, 1987) .
ی محافظت از محصولات برا Rhytidiadelphus triquetrus از

 از. حتی (Dickson, 1973)شکننده استفاده شده است 
Antitrichia curtipendula بندی سبزیجات استفاده برای بسته

، ایالات متحده)کند شود چون رطوبت را حفظ میمی
هایی سیب و آلو در گونه .((Frye, 1920) های غربیایالت
 Hypnum cupressiformeو  Brachythecium salebrosumچون 

 Pant)هیمالیا )شود ده میبندی استفااغلب برای بسته

&Tewari, 1989)) .از Hypnum  وPlagiomnium undulatum 

ها استفاده شد ها و خراشچاقوهای برای محافظت از تیغه
 .((Dickson, 1967)اروپا )

ها در ها در ساخت و ساز و مبلمان خانهخزههمچنین 
ها غالب ویژه در کشورهایی که خزهمناطق مختلف به

شود دود است استفاده میدسترسی به چوب محهستند و 
(Singh & Srivastava, 2013) . های تشک مانند در خزهاز

ها برای ساختن ، بامبو و علف(Shrubs)ها درخچهترکیب با 
شود که دری است که در دهانه استفاده می (Pharki)فارکی 

 ,Singh & Srivastava)هیمالیا )گیرد رار میهای موقت قکلبه

هایی هندی از خزه -. همینطور چوپانان هیمالیا((2013
 Entodon sp. ،Leucodon sciuroides (Hedw.)مانند: 
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Schwägr.، Philonotis sp. ،Thuidium delicatulum (Hedw.) 

Schimp.  و.Plagiochila sp عنوان مواد پرکننده درز و به
-می های تابستانی موقت استفادهدر خانه (Chinking) منافذ

 .(Pant & Tewari, 1989)کردند 

 Homalothecium sericeum (Hedw.)نظیر:  یهایگونه

Schimp. ،Isothecium myosuroides Brid.  وRacomitrium 

canescens (Hedw.) Brid.  مواد پرکننده  مانندبین الوارها
 ,Richardson)شمال اروپا و آلاسکا )درزها استفاده شد 

1981; Lewis, 1981)). از  براینعلاوهEntodon ،Leucodon 

sciuroides ،Philonotis  وThuidium delicatulum (Pant & 

Tewari, 1989) های چوبی برای پرکردن فضاهای بین ستون
 ارتفاعات هیمالیادر ها سقف( Shingles)دیوارها و زونا 

 ازها در شمال اروپا از خانه برخیتوسط چوپانان و 
Homalothecium sericeum ،Isothecium myosuroides  و

Pleurozium schreberi ها از و آلاسکاییRacomitrium 

canescens (Richardson, 1981)  خانه همچنین  .شداستفاده
قطب جنوب  اعزامیآخرین  Scottگرانیتی که توسط 

(Antarctic Expedition ) در بندر گرانیت کیپ  1911در سال
(Cape)  ساخته شد ازBryum argenteum های در شکاف

 دیوارها پر شده است.

در کشورهای شمال اروپا  و (Harris, 2008) فیلیپیندر 
Fontinalis antipyretica عایق آتش بین دودکش و  برای

 Neckeraو  (Thieret, 1956)دیوارها استفاده شده است 

complanata  های مهر و موم کردن درزها و شکافبرای
 & Pant)اند ها استفاده شدهچک و قایقهای کوکشتی

Tewari, 1990). ها برای ها نزدیکی گلاسکو از خزهرومی
. در هند از (Birks, 1982)کردند دستمال توالت استفاده می

-ها و فیلترهای دود استفاده میها برای پوشش دربخزه

. دوام و خاصیت ارتجاعی (Pant & Tewari, 1989)شود 
-ها و عروسکخوبی به پرکردن توپت بهها ممکن اسخزه

 ,Pant & Tewari)کمک کرده باشد  Hypnumهای ژاپنی با 

1990). 

Polytrichum های بلند و سفت خود جاروهای به دلیل ساقه
 ,Crum)سازد ها میها و فرشخوبی برای گردگیری پرده

کنند تا هایشان جدا میها را از برگساقه طوریکهبه .(1973
 ,Thieret)اینچ درست شود  18تا  12ی به طول جاروی

برای ساختن سبد  Polytrichum. رومیان ظاهراً از (1954
(Bland) از کردند. در آزور استفاده میPseudoscleropodium 

purum  وHypnum cupressiforme ها و برای پر کردن بالش
. در نورثامبرلند (Glime, 2007)شد ده میها استفاتشک

دهد که هم انسان و سی نشان میشناستان شواهد باستانانگل
گرفتند که نه تنها ها قرار میهم حیوانات اهلی روی خزه

 & Ando) هم بودمایعات  جاذبچیزی نرم بود بلکه 

Matsuo, 1984) مورد استفاده  ترین گونهیکی از متداولکه
Pseudoscleropodium purum (%6.بود ) شناسی گروه باستان

 های عصر حجر فرانسهالسف طی شناساییر لیدن د
و  Neckera crispa ،Tortula ازگران اولیه سفال دریافتند

که ظاهراً برای  (Glime, 2007) استفاده کردندهای دیگرخزه
کنند استفاده می (Sand) رس همان هدفی که امروزه مردم از

ود ها بهبشوند و کیفیت سفال (Fat) ضخیمها کمتر تا سفال
 یابد.

از خاکستر  توان گفت کهمی هاخزهکاربردهای دارویی از 
عنوان مرهم برای خزه مخلوط با عسل و چربی به

هند  )مردمکردند سوختگی، زخم و بریدگی استفاده می
. در طب مدرن ((Saxena & Harinder, 2004)منطقه هیمالیا 

رچ، های مختلف مانند باکتری، قارای درمان بیماریها بخزه
عروقی -های قلبیفاصل، بیماریسرطان، دیابت، التهاب م

 Ludwiczuk & Asakawa, 2019, Mossang)شود استفاده می

et al., 2021). 

 :ها به وجود ترکیبات متعددی مانندخرهخواص دارویی 
ها، ها، ترپنها، لیپیدها، پلی فنلها، کربوهیدراتپروتئین

ای آلی، قند، ترکیبات استروئیدها، اسیدهای چرب، اسیده
ها، مواد فنلی و فنیل ها، استوژنینیک، الکلمعطر و آلیفات

. برخی از (Halder & Mitra, 2020)شود کینین نسبت داده می
 Fissidens sp. ،Hypnum :شاملهای مهم دارویی خره

cupressiforme Hedw.  هستند و غیره(Glime, 2007; Harris, 

و انواع هیپناس  Bryum ،Mnium ،Philonotisاز  .(2008
(Hypnaceous) ها را به آن کهطوریبه کردنداستفاده می

ضماد برای  به صورتکردند و صورت خمیر خرد می
سرخپوستان یوتا )کردند کاهش درد سوختگی استفاده می

(Flowers, 1957)).  همچنین ازRhodobryum giganteum  و
Rhodobryum roseum های قلبی عروقی اریبرای درمان بیم

 ,Glime)کردند استفاده می (Nervous Prostration)و عصبی 

2007). 

کارکنان آزمایشگاه دانشکده پزشکی چهارم  1976در سال 
های مورد در چین به سزچوان شرقی رفتند جایی که خزه
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تحقیقات  د واستفاده دهقانان را مورد مطالعه قرار دادن
 Rhodobryum giganteumاتری بالینی نشان داد که عصاره 

شود حاوی که توسط دهقانان برای درمان آنژین استفاده می
هنگامی  ها و اسیدهای آمینه است.های فرار، لاکتونروغن

های سفید داده شد عصاره در واقع مقاومت که به موش
آئورت تا بیش از  اکسیژن را با افزایش سرعت جریان در

 .(Wu, 1982) درصد کاهش داد 30

Pavletic  وStilinovic (1963 دریافتند که )Dicranum 

scoparium ها آزمایش هایی را که آنبه شدت تمام باکتری
وقوع  کند.کردند اما اشرشیاکلی )گرم منفی( را مهار می

 Barbulaباکتریایی را در عصاره گونه بالایی از فعالیت ضد

 Timmiellaه در حالی که در گون رسدیم ٪36.2یافتند که به 

اسیدهای آلی غیریونیزه و ترکیبات درواقع  .بود ٪18.8فقط 
ها خزهبیوتیکی پلی فنولیک ممکن است به خواص آنتی

ها ترین آنفعال برخی از کمک کنند. هجده خزه که
Atrichum ،Dicranum و Mnium که به شدت یکی یا  ندبود

و  ددنکردو باکتری گرم مثبت و گرم منفی را مهار میهر 
Atrichum undulatum ثری از رشد همه باکتریؤبه طور م-

و  Aerobacter aerogenesهای آزمایش شده به جز 
Escherichia coli جلوگیری کرد (Glime, 2007). گونه 

Hypnum cupressiforme قارچی باکتریایی و ضداثرات ضد
 .(Glime, 2007) مشخصی دارد

ه ه ملی سرطان ایالات متحدها متعاقباً علاقه مؤسسبریوفیت
گونه از  23گونه خزه و  184تعداد  ورا برانگیخت 

که  کردندتوموری آزمایش جگرواش را از نظر فعالیت ضد
که گونه فعال بودند در حالی 43های دریافتند عصاره

و  های آزمایش سمی بودندگونه برای موش 75های عصاره
 ایخره هایهایی از تیرهگونه بیشترین فعالیت در

Brachytheciaceae ،Dicranaceae ،Grimmiaceae ،
Hypnaceae ،Mniaceae ،Neckeraceae ،Polytrichaceae  و

Thuidiaceae مشاهده شد (Spjut et al., 1986). 

ها برای زنده ماندن در خشکسالی و عملکرد خزهتوانایی 
ساعت تخیل کشاورزان را برانگیخته  24ض دوباره در عر

مهندسی  علاوه بر این تحقیقات .(Comis, 1992)است 
توانند در حالی ها میخزهدهد که چگونه نشان می ژنتیک

که هنوز در حالت هیدراتاسیون هستند در برابر انجماد 
 & Rütten)یابند مقاومت کنند اما تقریباً فورا بهبود می

Santarius, 1992).  چندین ژن خاص برای بازیابی

-برگ برکه  شدها را جدا خزهک شده های خشگامتوفیت

توان توانایی مقاومت در برابر های گیاهان زراعی می
ویژه ترمیم آسیب ناشی از خشک شدن را خشکسالی یا به

، تگزاس، وزارت کشاورزی ایالات متحده) داشته باشد
برای این  نمایندههترین که ب((Oliver et al., 1993)لوبوک 

 Tortula ruralis (syn= Syntrichia خزه مقاوم به خشکی

ruralis) بود. 

 خدمات اکوسیستم فرهنگي

برای مراسم مذهبی در  .Thuidium spو  .Bryum sp هایگونه
 Martinez-Lopez et)مکزیک )مناطق مختلف استفاده شد 

al., 2017; Hernandez-Rodriguez & Delgadillo-Moya, 

 Thuidiumو  .Dicranum sppدر کریسمس از  و ((2020

delicatulum (Hedw.) Schimp. شد.برای تزئین استفاده می 
در  جهت حفظ و مومیایی کردندر  خزهاز  همچنین
-به .(Painter, 1991)به خوبی شناخته شده است  قبرستان
ها به استفاده از یک ها و هم ژاپنیهم آلاسکایی طوریکه

 ;Bland, 1971)اند بستر خزه برای دفن مردگان شناخته شده

Ando & Matsuo, 1984). از Pleurozium schreberi  و
Rhytidium rugosum های برای کمک به قرار دادن ورقه

سال  2500ها که اکنون پوست در پوشش سقف مقبره
 .((Glime, 2007) سیبری)کردند قدمت دارند استفاده می

ها در های تولد خزهت کریسمس و صحنهدرخ تزئین برای
حتی  و (Crum, 1973)شوند آوری میمعج یصفحات

های تزئینی صحنهها در ژاپن برای ساختن اسپوروفیت
آوری برای چیدمان گل جمع Bryum از د.شوناستفاده می

، Hypnum cupressiforme. ((Glime, 2007) وریزمی) شودمی
Isothecium myosuroides ،Pleurozium schreberi  و

Pseudoscleropodium purum ای را در ویترین مغازه در
رامبویه نزدیک پاریس در طول یک جشنواره ماه مه در 

و  Hypnumاز  .(Glime, 2007)تزیین کردند  1970سال 
Thuidium مکزیکدر  های تولدفرش برای صحنه مانندبه 

  Hypnumاستفاده از شود. در ایالات متحدهاستفاده می

ی در هر زمانی اهای رایجی است و خزه ورقهانتخاب
فروش شود. یک عمدهدر تابستان می آوری اما ترجیحاًجمع

پوند خزه خشک در سال به صنعت  14000تنها حدود 
که یکی از کاربردهای  (Glime, 2007)کند تزئینی عرضه می

 .رودها در این زمینه به شمار میخرهاقتصادی 
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یژه در وسبز بهبام در تهیهها خزهدیگر استفاده از جنبه 
ناطق شهری به دلایلی چون در تمیز کردن جو، بافر کردن م

صدا حریق و ایجاد مانع ضددما، کاهش ریزش سقف، ضد
(Glime, 2017g) کند. کاهش اثر جزیره گرمایی کمک می

 (Urban Heat Island( )Razzaghmanesh et al., 2016)شهری 
های وحش شهری که در آن گونهبهبود زیستگاه حیات

های کوچک مهرگان و سایر ارگانیسمف پرندگان، بیمختل
و حفظ  (Mayrand & Clergeau, 2018)توانند زنده بمانند می

 ,.Razzaghmanesh et al)آب طوفان با کیفیت آب بهتر 

ها و اند که خزهشناسان ثابت کردهبوم محبوب است. (2016
سبز را هایهای زیرساخت سبز و بامها ویژگیگلسنگ
 ,.Heim & Lundholm, 2014; Heim et al)بخشند یبهبود م

( 1سبز شامل: )عنوان بامها به. مزایای استفاده از خزه(2014
توانایی زنده ماندن و رشد در شرایط سخت مانند سقف، 

( مقاومت در برابر خشکسالی به دلیل ماهیت 2)
( وزن کمتر و نیاز کمتر به کمیت و 3پوکیلوهیدریک، )

، (Studlar & Peck, 2009; Heim et al., 2014)بستر  کیفیت
( نیاز به نگهداری کمتری 5کود، ) ( بدون نیاز به افزودن4)

سبز گیاهی بامدارد و در مقایسه با سایر انواع پوشش
-گونه. (Glime, 2017g; Martin, 2015)صرفه است بهمقرون

 ،.Bryum argenteum Hedw. ،Tortula muralis Hedw های
Ceratodon purpureus (Hedw.) Brid.  وTortula inermis 

(Brid.) Mont. سبز شناسایی ها برای بامخزهترین مناسب
و از این بین  (Cruz de Carvalho et al., 2019)شوند می

Ceratodon purpureus  است  گونهبهترین(Burszta-

Adamiak et al., 2019). 

کننده خاک، بستر تهویه برای در باغبانیها خزهبراین علاوه
بندی هوا، کشت بذر، باغ خزه، کشت و پرورش قارچ، لایه

 (Bonkei)و بونکی  (Bonsai)گلدان، توسعه گیاهان بونسای 
. این (Alam & Sharma, 2015)شوند و غیره استفاده می

ها در افزایش وضعیت مواد آنممکن است به توانایی 
وذپذیری هوا، ظرفیت غذایی، ظرفیت نگهداری آب، نف

ت داده شود تبادل کاتیونی و تجمع ذرات خاک نسب
(Mahrup Kusnarta et al., 2019)گونه .Pleurozium schreberi 

(Willd. ex Brid.) Mitt. زنی گیاهچه موجب افزایش جوانه
Picea mariana Britton, Sterns & Poggenb. شود می(Mallik 

& Kayes, 2018) همچنین .Hypnum imponens Hedw. و 
Thuidium delicatulum (Hedw.) Schimp.  بسترهای ارجح

 ,Beyer)زادان زینتی و گیاهان ارکیده هستند برای رشد نهان

1997). 

مقدار زیادی سموم مضر را جذب  هاخزهبه دلیل اینکه 
 ;Martin, 2015)دارند کنند و ناحیه را تمیز نگه میمی

Glime, 2017b)  های کاشت از توانایی تکنیکی از بسیاردر
در  برند.ها برای رشد از قطعات رویشی بهره میخزه

 Bryumو  Atrichum undulatumهایی که با آزمایش

argenteum ها ایجاد انجام شد بسیاری از قطعات شاخه
از پروتونماتا های عمودی معمولاً کردند در حالی که ساقه
 & Miles)کردند شد رشد نمیکه با هاگ شروع می

Longton, 1990) .های برخی از باغبانان در پرورش گونه
ها را روی سنگای اند و پارچهنشین موفق بودهصخره

کنند که در ها از طریق پارچه رشد میخزه پوشانند.می
 Brachythecium salebrosumکشت  شوند.نهایت پوسیده می

تاً آسان است در این روش نسب Plagiomnium cuspidatumو 
(Crum, 1973). 

ها برای ایجاد در ژاپن از خزهبه لحاظ زیبایی شناختی 
های خزه باغ. شودها استفاده میاحساس آرامش در باغ

ها ترین آنمعروفو  اغلب با معابد بودایی مرتبط هستند
کوکدرای کیوتو است که به معنای واقعی کلمه به معبد 

. یکی از (Glime & Saxena, 1991) شودخزه ترجمه می
است که در  Dicranum scopariumهای رایج در سایه گونه

ای لطیف و کنند و منظرهها رشد میها یا شکل بالشتکیتپه
 کنند.ایجاد می ریزنگاریهای غلتشی شبیه تپه

نه خزه و گو 33در باغ گلسنگ و خزه در چتسورث بریتانیا 
از زیباترین  کنند.میگونه جگرواش فضایی آرام را ایجاد  4

 Dicranum scoparium ،Hylocomiumتوان به ها میخزه

splendens ،Neckera crispa،Plagiomnium undulatum  ،
Rhizomnium punctatum  وThamnobryum alopecurum 

 .(Glime, 2007) اشاره کرد

-در سینی ریزنگاریها برای ساختن مناظر از خزههمچنین 

( استفاده (bonkei, bankei, saikei)کی، سایکی ها )بونکی، بان
بازدیدکنندگان نیز از  .(Glime, 2007)( )ژاپن شودمی

 توسط سازیهای شبیههای بزرگی مانند جنگلخزه
Atrichum ،Dicranum  وRhodobryum  دیدن کردند. مراتع یا

)دارای نوک  Bryum argenteum توان توسطها را میکوه
-کنید و خزه (Imitate) کپیالگو انتخاب و ان عنوای( بهنقره
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ظاهری  Racomitrium canescensهای با نوک سفید مانند 
 کنند.برفی ایجاد می

 Leptobryum pyriformeدر شمال غربی اقیانوس آرام از 
-های بونسای فروخته میتحت نام خزه کیوتو برای سینی

و   Thuidiumویژهها بهشود. همچنین در مکزیک خزه
Hypnum های غذا استفاده های تقلبی یا باغبرای بونسای

 Dwarf)استفاده گیاهان کوتوله  .(Glime, 2007)شوند می

Plants)  های مفید گونهکه شاملAtrichum undulatum ،
Barbula unguiculata ،Bryum argenteum ،Funaria 

hygrometrica وWeissia controversa  (Glime, 2007) هستند 
مانند مرطوب و متراکم از رشد  -یک خزه تشک ندو مان

تواند منجر به رشد ناگهانی کند و میریشه جلوگیری می
ها را هر کنند که خزهتوصیه می به دیگر سخنقارچ شود. 

 .(Bland, 1971)از بین ببرید ها )باغ بونسای( در باغپاییز 

 ها نیز ممکن است در معرض خطر برداشتخزهدر مقابل 
ها با توجه به رشد آهسته اکثر گونه و بیش از حد باشند

ممکن است چندین دهه طول بکشد تا مجموعه یک روزه 
شدت برداشت شده عبارتند های بهرا جایگزین کند. گونه

 Antitrichia curtipendula ،Brachythecium ،Hypnumاز: 

cupressiforme ،Isothecium  وThuidium (Glime, 2007) .
کنند تا به کنندگان بیشتری تلاش میانه برداشتشبختخو

ها اجازه جایگزینی بدهد ای برداشت کنند که به خزهگونه
آمریکای شمالی، )و تحقیقات در مورد بازسازی ادامه دارد 

 .((Rochefort, 2000؛Tilling, 1995 )اروپا و نیوزلند 

 بندیجمع

ژیکی از گیاهان عنوان یک گروه مهم از نظر اکولوها بهخزه
کنند ها ارائه میاکوسیستمی که آن نظیر هستند و خدماتبی

خدمات اکوسیستم ای برخوردار است. العادهاز اهمیت فوق
توان به چهار دسته مختلف تأمینی، تنظیمی، را میها آن

شامل:  پشتیبانی و فرهنگی تقسیم کرد که بطور کلی
، چرخه مواد حفاظت تشکیل توالی خاک، ایجاد زیستگاه

نیتروژن، نشانه  غذایی و آب، تجزیه و تثبت کربن و

تغییرات آب و هوایی، بازسازی زیستگاه، کنترل آفات و 
-های زیستی، سوخت، ساخت و ساز، بامبیماری، شاخص

 -های سبز، باغبانی، صنعت پوشاک، کاربرد دارویی و طب
 باشد.سنتی و اهمیت فرهنگی می

مرتبط  2Nکننده های تثبیتوباکتریها به خوبی با سیانخزه
هستند. با این حال این ارتباط فراتر از مناطق قطبی و 
زیرقطبی کشف نشده است. بنابراین مطالعات بیشتری برای 
کشف پتانسیل این ارتباط برای به دست آوردن حداکثر 

ا در تحمل استرس هخزهنقش  فواید مورد نیاز است.
العه قرار گرفته است. با فلزات سنگین به خوبی مورد مط

گزارش شده  ایخزههای ز گونهاین وجود درصد کمی ا
های است. از این رو ظرفیت تحمل فلزات سنگین در گونه

ها به خزههای متنوع پاسخ .بیشتری قابل بررسی است
شدن تجربی مطالعات بیشتری را برای بررسی تأثیر گرم
 .کندوری میهای مختلف ضرها در رویشگاهخزهشدن گرم

محیطی، در کنترل و ها در پایش زیستخزهاربرد عملی ک
های سازی، دفع کنندهدر محوطه مثلاًها کاهش آلاینده
های زیستی و در تولید انرژی، درمان کشزیستی و آفت

یغ نیاز به تبل هاهای انسان و حیوان و سایر حوزهبیماری
ان به طور کامل با این حال این گروه از گیاه. بیشتری دارد

ها کاوش نشده آوردن مزایای بهینه از آنبرای به دست 
توان به سمت پر کردن است. بنابراین تحقیقات آینده را می

 به خصوص با مطالعات مولکولی های اصلیشکاف
به گسترش حوزه  تواندیم مطالعه نیا برجسته هدایت کرد.

 دیو جد دیرینهخدمات  یقاتیتحق یهاافتهیدانش به سمت 
و  یدر حفاظت، بازساز تواندیکه م هاهخزشده توسط ارائه

 استفاده شود ستیزطیو مح هاستمیاز اکوس ینگهدار
 کند. برجسته
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Abstract 
Mosses are part of bryophytes and are one of the most important components of the 

environment. They are important in ecosystem services, including provisioning, regulating, 

supporting, and cultural. We used all databases to get and search for literature. Generally, 

mosses ecosystem services can be provided such as support services including formation and 

control of soil erosion, provision of habitat for organisms, effective in the food and water cycle, 

carbon decomposition and a sign of climate change, nitrogen fixation, restoration and 

regeneration habitat with understory colonization after the occurrence of natural events, 

facilitating the germination of seedlings of other plant groups, mycorrhizal symbiosis and 

increasing microbial activity for soil fertility; Regulatory services such as effective in the water 

cycle, environmental applications in pollution studies and biological indicators of heavy metals 

in the air, pest and disease control, ecosystem indicator species, soil protection, reducing the 

effects of UV-B radiation, Bioindicators land and water; Provision of security and cultural 

services such as fuel, the provision of materials in furniture, clothing, construction, packaging 

materials, medicines and other biological agents, having antitumor properties, creating green 

roofs and moss gardens, Horticulture and genetic engineering. The result of this review can be 

used in the protection, restoration, and maintenance of ecosystems and the environment. 
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