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  چکیده
هاي غرقاب  آیند که در زیستگاه هاي پریفایتیک یکی از مهمترین جوامع زیستی به شمار می و یا بیوفیلم پریفایتون

ترکیبی از موجودات میکروسکوپی   پریفایتون. مهمی در بقاي اکوسیستم دارندها را یافت و نقش بسیار  توان آن می
) هاي سبز میکروسکوپی ها و نیز جلبک اي، دیاتومه به طور مثال، سیانوباکترهاي تک سلولی و رشته(فتواتوتروف چند لایه 

و حل کردن فسفر  تروژنین تیتثب يندهایدر فرآ تونیفایبا توجه به نقش پر .هستند) باکتري و قارچ( و انواع هتروتروف 
ورسل واقع در  سه برکه فشتام، تازه سل و قلعه  يها جلبک رششماو  شناسایی تحقیق ینا فهدنامحلول،  میو پتاس

در این پژوهش نمونه رسوبات بستر، آب و زیست توده پریفایتون در سه برکه فشتام، تازه سل و قلعه  .است لانیاستان گ
هاي کلروفیتا،   در برکه قلعه ورسل شاخهنتایج نشان داد که . مورد بررسی قرار گرفت لانیاستان گدر ورسل واقع  

. دهند درصد فراوانی اجزاي پریفایتون را تشیکل می 69/17و  06/56،  24/26باسیلاریوفیتا و سیانوباکتریا به ترتیب با 
 48/38روفیتا، باسیلاریوفیتا و سیانوباکتریا به ترتیب با حدود هاي کلروفیتا، کاروفیتا، اگلنوزوآ، اوک در برکه فشتام شاخه

همچنین در برکه تازه. دهند ی اجزاي پریفایتون را تشکیل میفراوان درصد 52/19و  68/19، 74/1، 72/1،  58/20، 
 درصد 6/33 و 9/51، 56/0، 93/13هاي کلروفیتا، اگلنوزوآ، باسلاریوفیسه و سیانوباکتریا به ترتیب حدود  سل شاخه

  .دهندی اجزاي پریفایتون را تشکیل میفراوان
 

شالیزار، تایکلروف ، پریفایتون،تایوفیلاریباس :هاي کلیدي واژه

                                                        
  .تهران، گروه علوم و مهندسی خاك کرج، پردیس کشاورزي و منابع طبیعی دانشگاه: نویسنده مسئول، آدرس .1
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 مقدمه
 اسیدر مق یاهیجامعه با منشاء گ کی 1تونایفیپر

 نسبتاً يو اتصال به بسترها دنیباشد که با چسبیم کرویم
کم عمق  یغرقاب ول ژهیوه ب آبی يها ستمیسخت در اکوس

بسیار  تر پریفایتون اجتماعی بطور دقیق. کندیم یزندگ
ها،  ناهمگن از مجموعه میکروفلور اتوتروف شامل جلبک

ها و انواعی از هتروتروف شامل  هموسیانوباکترها، دیات
هاي یوتروفیک  ها است که در اکوسیستم باکتري و قارچ

پریفایتون  .)2016گیلت و همکاران، ( قابل مشاهده هستند
یتیک همچون پوشش لجن مانندي بر اپریف هاي یا بیوفیلم

چوب در آب برکه  و ها، خاك بستر سطح گیاهان، سنگ
لذا بر اساس نوع بستري که بر روي آن  .شوند مستقر می
بستر، نوع بسته به  .شوند کنند تقسیم بندي می رشد می

بستر طبیعی  تونایفیتوان به پر یرا م یکتایفیپر لمیوفیب
پریفایتون بستر  و) رهیها، رسوبات و غ سنگ اهان،یمانند گ(

 يها ورق ،ینرم صنعت يها حامل هشیمانند ش(مصنوعی 
وو و همکاران، ( کرد يبند میتقس) رهیو غ لنیات یپل

 يبر رو تونایفیاند که پر مطالعات نشان داده یبرخ .)2016
 نسبت به هیاول دیدر تول یتیمز يدارا یعیطب بسترهاي

وو و ( باشد یم یمصنوع يهابستر يبر رو تونایفیپر
    .)2016همکاران، 

بر اساس  راها  تونایفیپر) 2007(آلان و کاستیلو 
کردند که  يبند طبقه دستهبه پنج ها  ها در آب برکه آن بستر

قطعات  اهان،یبه گ( 2فیتون این پنج دسته شامل  اپی
بزرگ متصل هاي  میکروالگ ایو  تیماکروف ،یاهیگ
مانند سنگ متصل  یبه مواد سخت( 3لیتون ، اپی)شود یم
گل آلود  یدر سطح رسوبات آل( 4پلون ، اپی)شوند یم

شن و ماسه  يها دانه بر روي( 5، اپیزایمون)کنند یم یزندگ
سطح چوب درختان به ( 6و یا اپی زایلون) کند یرشد م

و همکاران پولیکو همچنین . باشد می) شوند متصل می
در طبقه بندي دیگر انواع پریفایتون را بر اساس ) 2008(

 8و هاپتوبنتوز 7بستر رشد آن به دو دسته کلی هرپوبنتوز
هرپوبنتوز بر و یا درون انواع . تقسیم بندي نموده است

: کنند و شامل انواع رسوبات کف برکه زندگی می
  . باشند می 12متافیتون و11اندوپزامون ،10، اندوپلون9پلون اپی

                                                        
1  . Periphyton 
2  . Epiphyton  
3  . Epilithon 
4  . Epipelon 
5  . Eppesammon   
6  . Epixylon 
7  . Herpobenthos 
8  . Haptobenthos 
9  . Epipelon 
10  . ndopelon 

  
هاپتوبنتوز در سطح و یا درون اجسام در مقابل انواع 

اپی ، 13اپی لیتون: هاي سخت رشد کرده و شامل فرم
 باشند می17و اپی فایتون 16، اپی زون15اپیزامون، 14زایلون

آن در  ییتوانا تون،ایفیمهم پر يایاز مزا یکی ).1شکل(
پیکره از  یحل شده و معلق، شامل مواد آل موادجذب 

حداکثر رساندن  به و رسوباتانباشت  زانیآب، کاهش م
در  یهواده طیشرا رضمانده در مع یباق یدرصد ماده آل

 يمواد مغذ تونایفیپر ،یآل ماده ذخیره علاوه بر. آب است
محلول  ژنیآب حذف و به کنترل غلظت اکس پیکرهرا از 

نلسون و همکاران، ( کند یآب اطراف کمک م pHو 
عنوان ه ب یقادر است نقش قابل توجه تونایفیپر ).2013

 داشته باشد ییسطوح کلان غذا يبرا يمنبع غذا و انرژ
و  رییدر گردش و تغ نیهمچن ،)2013سیکیا و همکاران، (

آب و  نیب ییانتقال عناصر غذا زیو ن ییعناصر غذا لیتبد
باتین و ( گذار باشدریثأت یآب يها ستمیسطح خاك در اکوس

   ).2003همکاران، 
به طور قابل  کیتیفایپر يها لمیوفیب جه،یدر نت

آب  نیب) فسفر ژهیبه و( ییمواد غذا ییجابجا يا ملاحضه
را تحت  زارهایو از جمله شال لیسو يو کف بستر پد

 کیدر حکم  تونیفایپر یاز طرف. دهند یقرار م ریتأث
 لیخاك گسترده عمل نموده و بدل یکروبیتوده م ستیز

در  ییعمر کوتاه آن با جذب و واجذب عناصر غذا
و آزاد شدن کند  ییاز هدر رفت عناصر غذا يریجلوگ

 ن،یبنابرا. دارند ینقش مهم اهانیگ هیها در تغذ آن
 یمعدن ییجذب مواد غذا توانند یم کیتیفایپر يها لمیوفیب

وقت عمل کنند و مخزن م کیداده، و به عنوان  شیرا افزا
را فراهم کنند و  میو پتاس فرفس تروژن،ین داریپا يآزادساز

در  قاتیتحق شتریعموماً، ب .ثر باشندؤم ییبر چرخه غذا
تنها بر دو فاز  زارهایمانند شال یغرقاب مصنوع يها نیزم
 یکروبیجامعه م تیمتمرکز شده است و اهم یو خاک یآب
 هیلا(فاز  نیها به عنوان سوم آن نیب) تونیفایپر(

 هیلا. گرفته شده است دهیناد یاراض نیدر ا) کیتیفایپر
 هیپوشاننده و لا آب نیسوم ب هیبه عنوان لا کیتیفایپر

 يندهایرا در فرآ ینقش مهم زارها،یرسوب در شال/خاك
و فسفر قابل  تروژنیاز جمله جذب ن يمواد مغذ لیتبد

 میو حل کردن فسفر و پتاس تروژنین تیدسترس، تثب

                                                                                 
11  . ndopsammon 
12  . Metaphyton 
13  . Epilithon 
14  . Epixylon 
15  . Eppesammon   
16  . Epizoon 
17  . Epiphyton 
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 کیتیفایپر يها لمیوفیاساس، ب نیبر ا. کند یم فاینامحلول ا
را بهبود  ییایمیش ياستفاده از کودها ییکارا توانند یم

 یرا تا حد قابل توجه شنیکیفیوتری ندیو فرآ دهیبخش
ها و  جلبکبا توجه به اهمیت فراوان  .کاهش دهند

، هدف از هاي پریفایتیک ها در ساختار بیوفیلم سیانوباکتري
بررسی حضور یا عدم حضور و فراوانی آنها این پژوهش 

  .هاي استان گیلان است در برکه

  
 

 
  طبقه بندي پریفایتون براساس رشد آن در بسترهاي مختلف - 1شکل 

  
 

  ها مواد و روش
  برداري نمونه

هاي موجود  سیانوباکتريها و  جلبکجهت بررسی 
 1397برداري در آبان ماه سال  نمونهپریفایتون،  در ساختار

استان گیلان با و در هر برکه از سه نقطه در از سه برکه 
انجام  )1(مشخصات جغرافیایی مشخص شده در جدول 

نمونه رسوبات بستر برکه با استفاده از رینگ  .گرفت
 50تا 20عمق( برکهآب پریفایتون و فلزي، و نمونه 

هاي نیم لیتري تمیز بطري با استفاده از ) متري برکه سانتی
برداشته شد؛ قسمتی از هر نمونه جهت شناسایی و 

هاي اولیه در فرمالین چهار درصد تثبیت  شمارش نمونه
ها داخل  و بقیه نمونه ،)2014پندیت و همکاران، (

هاي حاوي یخ به آزمایشگاه منتقل شدند و در  جعبه
  .نگهداري شدند سلسیوسدرجه  4یخچال در دماي 

  
هاي  برکهرسوبات تعیین خصوصیات شیمیایی و زیستی 

  مورد مطالعه
  در آزمایشگاه خصوصیات شیمیایی و زیستی نمونه

  :رسوبات بستر مانند
، فسفر قابل pHتنفس، قابلیت هدایت الکتریکی، 

ها  ، نیتروژن کل، شمارش میکروارگانیسمفسفر کلجذب، 
و و خصوصیات آب  با روش حداکثر تعداد محتمل

، و قابلیت هدایت الکتریکی pH: مانند پریفایتون برکه
ها با  ، فسفر محلول، شمارش میکروارگانیسمفسفر کل

با  )اي با ترمومتر جیوه(روش حداکثر تعداد محتمل و دما 
  ).1996اسپارکس، ( گیري شدند ازههاي استاندارد اند روش
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 مختصات جغرافیایی  نقاط نمونه برداري - 1جدول 
  طول جغرافیایی  عرض جفرافیایی  اسم برکه  ایستگاه

46/5  ʹ9  °37  فشتام  1- 1  ʺ N 49°  39'   35/4 ʺ E 
55/18 ʹ9  °37  فشتام  2- 1 ʺ  N 49o 38´ 18/55 ʺ E 
02/27 ʹ9  °37  فشتام  3- 1 ʺ  N 49 o  38´ 73/47 ʺ E 
28/7  ʹ25 °37  تازه سل  1- 2 ʺ  N 49o 47´  08/59 ʺ  E 
92/58  ʹ24 °37  تازه سل  2- 2 ʺ N 49o   48´   31/5 ʺ E 
39/1  ʹ25  °37  تازه سل  3- 2 ʺ N 49o  48ʹ   25/6 ʺ  E 
08/56 ʹ24  °37  قلعه ور سل  1- 3 ʺ N 49o   48ʹ    88/2 ʺ E 
16/55 ʹ24 °37  ور سلقلعه   2- 3 ʺ  N 49o   48ʹ   69/0 ʺ E 
57/59  ʹ24 °37  قلعه ور سل  3- 3 ʺ N 49o   47ʹ  77/56 ʺ E 

  
 تونایفیپرهاي طبیعی  مشاهدات میکروسکوپی نمونه

طبیعی  هاي براي مشاهدات میکروسکوپی نمونه
 چهار درصدهاي حاوي فرمالین  پریفایتون از نمونه

استفاده شد، به این صورت که پس از ته نشین شدن 
تغلیظ  جهتفالکون  هاي پریفایتون در ته نمونه
را خالی کرده و پنج دقیقه  روییها نصف آب  نمونه

شیک گردید، سپس یک الی دو قطره از نمونه با قطره 
زیر و  چکان برداشته و بروي لام قرار داده شد

عکسبرداري  x 400میکروسکوپ با بزرگنمایی 
هاي آب هم همین مراحل  براي نمونه. صورت گرفت

با این تفاوت که به دلیل جمعیت پایین  شدانجام 
و  نمودهآب بالایی را خالی آب، سه چهارم هاي  نمونه

باقی مانده صورت یک چهارم  بقیه مراحل بر روي
 .گرفت

سازي  مایع براي غنی  هاي کشت ها در محیط کشت نمونه
  ها آن

مورد  هاي محیط کشتها ابتدا  نمونه يساز یغنبراي 
- براي کشت نمونه .آماده شد )f/2و  BBM ،BG11(نیاز 

- داخل ارلن از نمونه بستر را بهگرم  10هاي رسوب بستر 
پس و  نمودهاضافه محیط کشت لیتر میلی 90حاوي هاي 

 10- 6تا رقت  1هاي رقت دهدهی سري از هم زدن نمونه
- میلی 10هاي پریفایتون و آب کشت نمونهبراي  .شد تهیه

لیتر محیط  میلی 90ها را برداشته و به ارلن حاوي  لیتر از آن
اضافه نموده و سپس با ) f/2و  BBM،BG11(کشت 

لیتر از آن را برداشته و دست کمی هم زده و بعد یک میلی
به لوله آزمایش منتقل شد و این روند تا رقت مورد نظر 

هاي آزمایش کشت  به هر یک از لوله. تکرار شد) 6-10(
شده حدود چند عدد کاه و کلش برنج خرد و ریز شده 
. استریل به عنوان مواد بستر رشد پریفایتون اضافه گردید

هاي کشت شده به اتاق فیتوترون با شرایط در نهایت نمونه
   2500درجه سلسیوس با شدت نور 30تا  25دمایی 

                                                        
1  . Ten-fold 

  
/ روشنایی(ساعت  8-16 و دوره نوري لوکس 3000تا

به منظور . روز منتقل شدند 30-15به مدت  )تاریکی
ها بصورت روزانه با دست شیک  ها لوله هوادهی نمونه

ها به محیط کشت جامد نمونه ،بعد از رشد. شدند می
 سازي انتقال داده شدند مناسب براي جداسازي و خالص

؛ ساتیر و همکاران، 1963؛ بیسکوفت و بولد، 1949بولد، (
  .)1975؛ گیلارد، 1971

  سازي اجزاي قابل کشت پریفایتون جداسازي و خالص
سازي اجزاي قابل کشت  براي جداسازي و خالص

 جداسازي براي  BBMاز محیط کشت ؛پریفایتون
براي جداسازي   BG11 از محیط کشت ،ها جلبک

براي جداسازي   f/2 از محیط کشت و ها يسیانوباکتر
هاي رسوبات از هر کدام از نمونه .ها استفاده شد دیاتومه

 10- 6هاي رقت تا بستر، آب و زیست لایه پریفایتون سري
را با استفاده از آب مقطر درست کرده و از هر کدام از 

ظرف  میکرولیتر با سمپلیر برداشته و وسط هر 100ها لوله
اي استریل پخش استفاده از میله شیشهپتري ریخته و با 
ها با پارافیلم درزگیري شدند، در ضمن گردید و دور پلیت

 96تمام مراحل بالا درون لامینار ضد عفونی شده با الکل 
سپس ظروف پتري . درصد و در کنار شعله انجام شد

بعد از رشد . کشت شده به اتاق فیتوترون انتقال داده شدند
ها را برداشته ر ظرف پتري، تک کلنیاین اجزا بر روي ه

... هر تک کلنی که با بقیه از نظر رنگ، اندازه، شکل و (
به   و به ظرف پتري دیگر منتقل کرده و) فرق داشته باشد

تک . این ترتیب جداسازي و خالص سازي صورت گرفت
، BBMهاي جلبک به محیط کشت جامد کلنی

ها  دیاتومهو   BG11ها به محیط کشت جامد سیانوباکتري
منتقل شدند تا در محیط جدید   F/2به محیط کشت 

؛ بیسکوفت و بولد، 1949بولد، ( بصورت انبوه رشد کنند
شناسایی ). 1975؛ گیلارد، 1971؛ ساتیر و همکاران، 1963
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تا سطح جنس با استفاده  هاي خالص شده پریفایتون نمونه
   .از میکروسکوپ نوري و کارهاي استاندارد انجام شد

  نتایج 
  هاي مورد مطالعه  خصوصیات زیستی و شیمیایی برکه

رسوبات خصوصیات هاي انجام شده بر  نتایج بررسی
گزارش شده  2در جدول  مورد مطالعههاي  کف برکه

مطالعه هاي مورد  در نمونه pHبر این اساس، . است
قلیایی  نسبتاً pHها  تفاوت چندانی نداشته و اکثر نمونه

با دامنه  ،ها غیر شور نمونه قابلیت هدایت الکتریکی. دارند
میزان فسفر . دسی زیمنس بر متر است 69/1تا  27/1بین 

 64/42تا  99/32ها بین دامنه  برکهرسوبات قابل دسترس 

گرم بر کیلوگرم است که بیشترین مقدار آن مربوط به  میلی
و کمترین میزان مربوط به برکه  تازه سلبرکه رسوبات 

ها  برکهرسوبات دامنه میزان فسفر کل . است قلعه ورسل
است متغیر گرم برکیلوگرم میلی 26/844تا  63/406بین 

. است تازه سل برکه رسوباتکه بیشترین مقدار مربوط به 
تا  221/0ها نیز بین  برکهرسوبات دامنه مقدار نیتروژن کل 

رسوبات درصد است که بیشترین مقدار مربوط به  379/0
ها در دامنه بین  میزان تنفس در نمونه .است فشتامبرکه 
میزان مربوط به  کمترینقرار دارد که  317/0تا  189/0

حداکثر آزمون نتایج است که با فشتام برکه رسوبات نمونه 
  .تعداد محتمل همخوانی دارد

  
 ها کف برکهرسوبات  یستیو ز ییایمیش اتیخصوص  -2 جدول

  pH EC  منطقه
 (dSm-1)  

  تنفس
(mgCO2g-1 24h-1)  

فسفر قابل دسترس 
)mgkg-1( 

فسفر کل 
)mgkg-1(  

 نیتروژن کل
  )درصد(

 جمعیت 
(MPNg-1)   

  1 ×107  221/0  7/619  99/32  317/0  28/1  4/8  قلعه ور سل
  3/7 ×106  379/0  63/406  17/33  189/0  69/1  42/8  فشتام

  1/1×107  312/0  26/844  64/42  274/0  27/1  4/8  تازه سل
  

در  برکهخصوصیات زیست توده پریفایتون و آب 
اکثر  pHبر اساس این جدول، . ذکر شده است 3جدول 

هاي آب و پریفایتون در حد خنثی است به جز چند  نمونه
 7/7تا  2/6نمونه که کمی اسیدي هستند و دامنه آن بین 

دسی  9/1تا  261/0 ازقابلیت هدایت الکتریکی . است
 است که پریفایتون برکه تازه سلمتغیر زیمنس بر متر 

داراي کمترین  داراي بیشترین مقدار و آب برکه فشتام
میزان اکسیژن محلول بین  3 جدول مطابق. میزان است

همان . میلی گرم اکسیژن در لیتر قرار دارد 11/26تا  72/9
گردد در تمام برکه ها میزان اکسیژن  طور که مشاهده می

محلول در نمونه پریفایتون بیشتر از آب برکه است که 

ها و  دلیل آن هم به خاطر جمعیت زیاد جلبک
در ) اکسیژن تولید کننده(هاي فتوسنتز کننده  سیانوباکتري

بیشترین میزان . هاي پریفایتون نسبت به آب است نمونه
میلی گرم  39/49(  فسفر کل مربوط به پریفایتون تازه سل

 فشتامو کمترین میزان مربوط به آب برکه ) بر کیلوگرم
همان گونه که در . است) لوگرمیگرم بر ک یلیم 82/15(

کل و قابل ( فسفرنشان داده شده است میزان  3 جدول
هاي آب  هاي پریفایتون بیشتر از نمونه در نمونه) دسترس

پریفایتون به  نشانگر آن است کههمان منطقه است که 
کند و تمایل زیادي  عنوان یک مخزن براي فسفر عمل می

   .براي جذب و نگهداري فسفر دارد
 

 يمناطق نمونه بردار ییو آب رو تونیفایپر زیست لایه یی و زیستیایمیش اتیخصوص - 3جدول 

  pH EC  منطقه
(dSm-1)  

  دما
) (oC  

اکسیزن 
  محلول

)mg.l-1(  

فسفر کل 
)mgl-1(  

  فسفر محلول 
)mgl-1(  

  جمعیت کل
(MPN ml-1)  

  7/2 ×104  019/0  82/15  75/14  67/25  261/0  36/6  آب فشتام
  2 ×106  15/0  64/37  11/26  67/25  306/0  2/6  پریفایتون فشتام

  6/2 ×106  77/0  6/30  72/9  2/23  41/1  7/7  آب تازه سل
  5/2 ×104  57/1  39/49  7/19  2/23  9/1  8/6  پریفایتون تازه سل

 5/3 ×104  079/0  04/18  28/10  23  256/1  9/6  آب قلعه ورسل
  3/2 ×104  82/0  65/48  22/15  8/22  424/1  7/6  پریفایتون قلعه ورسل
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قابل کشت پریفایتون  یفلور جلبک ییو شناسا يجداساز
 برکه فشتام از

در نمونه پریفایتون برکه فشتام بیشترین درصد 
بوده و %) 66(فراوانی مربوط به شاخه کلروفیتا 

 ردهبه ترتیب در %) 4(و سیانوباکترها %) 23(باسیلاریوفیتا 
در نمونه آب برکه . )4جدول ( دوم و سوم قرار دارند

بیشترین فراوانی را دارا هستند %  50کلروفیتا با نیز فشتام 
باسیلاریوفیتا روند، به دنبال آن  و شاخه غالب به شمار می

هاي  رتبهدر  )% 7(و سیانوباکتریا %) 10( تایکاروف، %)32(
جنس  21هاي برکه فشتام  در نمونه. بعدي قرار دارند

جلبک مربوط به چهار شاخه مشاهده شد که تنوع 
  . ها در این برکه از دو منطقه دیگر بیشتر است جنس

  

  
  

، cosmarium  جنس جلبک 10در این برکه 
oedogonium ،epiplxis ،zygnema ،closterium ،

lepocinclis ،eudorina ،spondylosium ،
staurastrum و pleurotaenium  و دو جنس
مشاهده  Merismopedia و  Anabaenaسیانوباکتري 

از . )3و2 شکل( بودند شد که فقط مختص به این برکه
توان به این نتیجه رسید که در برکه  می 4روي جدول 

فشتام بیشترین درصد فراوانی مربوط به کلروفیتا است 
در این برکه نسبت به دو   که علت غالبیت کلروفیتا

تواند به دلیل دماي بالاتر در این برکه  برکه دیگر می
   .باشد

 

   

   

  
  400x ییبزرگ نما هاي جدا شده با جلبکتصویر میکروسکوپی  - 2 شکل
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  و آب  تونیفایدر نمونه پر ها يانوباکتریها و س جلبک یفراوان درصد - 4جدول 
  قلعه ورسل  تازه سل  فشتام  
  fp (%)  fw (%)  tp (%) tw (%) gp (%) gw (%) 

Chlorophyta              
Scenedesmus 34/4  33/14  -  66/1  67/0  1  

Ulothrix 66/0  4  -  -  66/11  33/4  
Oedogonium 67/2 1  -  -  -  -  

Eudorina - 34/0 -  -  -  -  
Chlorococcum 8  66/5  67/3  34/1  34/2  34/6  

Chlorella 66/45  67/12  66/10  33/8  33/5  66/6  
Monoraphidium 34/4  12  67/3  34/4  1  4  
Chlamydomonas - -  33/0  66/0  -  -  

Microspora -  -  -  -  3  -  
Crucigenia -  -  -  66/0  -  -  

Ankistrodesmus -  -  -  33/0  -  -  
Charophyta              
Cosmarium 33/0 1  -  -  -  -  
Closterium 34/0 66/1  -  -  -  -  

Spondylosium - 5 -  -  -  -  
Staurastrum - 2 -  -  -  -  

Pleurotaenium - 34/0 -  -  -  -  
Zygnema 5 -  -  -  -  -  

Ochrophyta               
Epipyxis 1 -  -  -  -  -  

Euglonozoa             
Phacus - -  34/0  -  -  -  

Lepocinclis - 1  -  -  -  -  
Bacillariophyta       

Tabellaria -  -  33/3  67/5  67/20  5  
Amphora -  -  34/0  33/0  1  -  
Navicula  9  2  8  2  10  34/13  
Nitzschia 33/6  10  33/18  14  66/28  67/24  

Pinnularia  67/7  33/15  -  -  1  34/14  
Fragilaria -  -  3  -  -  -  

Cymatopleura -  -  34/0  1  -  -  
Synedra -  -  66/1  34/3  -  -  

Asterionella -  -  -  33/0  -  -  
Bacillaria -  -  -  16  -  -  
Cyclotella  33/0  34/1  34/3  34/2  3  34/1  

Gomphonema -  -  33/0  -  -  -  
Cymbella -  -  67/0  -  -  -  
Melosira  -  3  66/17  33/12  67/4  10  

Gyrosigma -  33/0  67/0  -  -  1  
Cyanobacteria            

Lyngbya - -  33/2  34/2  33/1  -  
Leptolyngbya  67/1  -  8  10  2  34/6  
Cyanobium - 2  -  10  67/3  -  
Oscillatoria - 4  33/13  3  -  34/1  
Anabaena 66/2  - -  -  -  -  

Merismopedia - 1 -  -  -  -  
gp : پریفایتون قلعه ورسل؛gw :؛آب قلعه ورسل fp :فشتام؛  تونیفایپرfw :؛ آب فشتامtp :تازه سل؛  تونیفایپرtw :آب تازه سل  
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 400x ییبزرگ نماهاي جدا شده با  تصویر میکروسکوپی سیانوباکتري - 3 شکل

  
قابل کشت پریفایتون  یفلور جلبک ییو شناسا يجداساز

  سل برکه تازه از
سل بیشترین درصد  در نمونه پریفایتون برکه تازه

و سیانوباکترها بوده %) 58(فراوانی مربوط به باسیلاریوفیتا 
دوم و سوم  ردهبه ترتیب در %) 18(و کلروفیتا %) 24(

در این نمونه هیچ جنسی از . )4جدول ( قرار دارند
سل  در نمونه آب برکه تازه. مشاهده نشد اکروفیتا

و  دارا بودهرا  یفراوان نیشتریب درصد 57 با تایوفیلاریباس
 25با  باکتریاانویروند، به دنبال آن سیردة غالب به شمار م

قرار  يبعد يهادر رده درصد 17درصد و کلروفیتا با 
سل هفت جنس جلبک کلروفیتا و یک  در برکه تازه. دارند

 جنس از شاخه اگلنوزوآ مشاهده گردید که دو جنس
Chlamydomonas و Phacus مختص به این برکه هستند .

مشاهده شد  باسیلاریوفیتاجنس  14همچنین در این برکه 
، Synedra ،Cymatopleura ،Fragilariaهاي  که جنس

Cymbella ،Gomphonema و Bacillaria  تنها در این
   .برکه مشاهده شدند

قابل کشت پریفایتون  فلور جلبکیشناسایی  و جداسازي
  برکه قلعه ورسل از

پریفایتون برکه قلعه ورسل بیشترین درصد نمونه در 
است و %) 69(شاخه باسیلاریوفیتا ط به فراوانی مربو

کمترین . )4جدول ( دوم قرار دارد رتبهدر %) 24(کلروفیتا 
در نمونه  .است%) 7(درصد مربوط به شاخه سیانوباکتریا 

بیشترین درصد  نیز همانند زیست توده پریفایتون آب برکه
و کلروفیتا بوده %) 70(فراوانی مربوط به باسیلاریوفیتا 

کمترین درصد فراوانی . دوم قرار دارند رتبهدر %) 22(
از بین شش جلبک  .باشد می%) 8(مربوط به سیانوباکتریا 

آن  شاخه کلروفیتا مشاهده شده، چهار جنس
)Scenedesmus sp. ،Chlorococcum sp. ، Chlorella sp.   

  
  

. در دو برکه دیگر نیز یافت شد )sp.  Monoraphidiumو
تنها در دو برکه قلعه ورسل و فشتام  .Ulothrix sp جنس

جلبک . مشاهده گردید اما در برکه تازه سل مشاهده نشد
فقط مختص به برکه قلعه ورسل  sp. Microsporeجنس 

از بین هشت  .است و در دو برکه دیگر مشاهده نشد
مشاهده شده در این برکه پنج جنس  تایوفیلاریباسجنس 

Navicula ،Nitzschia ،Cyclotella ،Melosira  و
Gyrosigma در هر سه برکه مشاهده شدند و جنس 
Pinnularia  در برکه فشتام و جنس Tabellaria  در برکه

توان به  می 4 از روي جدول .سل نیز مشاهده گردید تازه
قلعه ورسل بیشترین درصد این نتیجه رسید که در برکه 

  . فراوانی مربوط به باسیلاریوفیتا است
 بحث

 ها، فلور میکروبی برکه يرو کیفلوریست تمطالعا
 یزیست جوامع کیو تنوع تاکسونوم يا گونه بیترک

 ،یتکامل يفرایندها ،یفصل راتییغو تر را آشکا ستمیاکوس
ي آبی ها ستمیاکوس يو پایدار یاکولوژیک يعملکردها

 ستمیکرواکوسیم کی تونیفایپر .کنند یمنعکس مرا 
 دیساکار یموکوپل دهیچیپ کسیماتر کیشده از  لیتشک
 هیاتوتروف و هتروتروف تعب يها سمیکروارگانیبا م

 یطیمح طیپاسخ به شرا ییتوانا يشده است و دارا
 کیتنوع تاکسونوم). 2018هونگ و همکاران، (است 

از عوامل  یعیوس فیبه ط یبستگ تونیفایپر یو فراوان
بستر  یکیزیف اتیو نوع بستر، خصوص ستگاهیمانند؛ ز
و جهت، شدت نور، فشار  یتوپوگراف- کرویمانند م
 و دما دارد يمواد مغذ یفراهم ،یفصل راتییچرا، تغ

  ). 2017گلزار و همکاران، (
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بر اساس نتایج حاصله در برکه فشتام، از رسوبات 
، .Chlorella sp. ،Ulothrix spهاي  بستر جلبک

Scenedesmus sp. و Chlorococcum sp.   و سیانوباکتري
؛ از پریفایتون برکه  .Lyngbya spجنس 

، .Ulothrix sp.  ،Chlorococcum spهاي جلبک
Chlorella sp. ،Nitzschia sp.، Scenedesmus bijug ،

Tribonema utriculosum  وMicrospora tumidula  و
 Lyngbyaو   .Leptolyngbya spهاي جنس  سیانوباکتري

sp. هاي و از آب برکه جلبک Chlorococcum sp. ،
Chlorella sp.، Ulothrix sp.  وNitzschia sp.  و

 Lyngbyaو  .Leptolyngbya sp  هاي جنس سیانوباکتري
sp. نیز در برکه تازه سل  .شدند ییو شناسا يساز خالص

 Chlorococcumهاي جنس  جلبک از رسوبات بستر برکه
sp.، Chlorella sp.، Nitzschia sp.   وNavicula sp.  و

؛ از پریفایتون برکه  .Lyngbya spسیانوباکتري جنس  
و  .Chlorococcum sp.، Chlorella spهاي جلبک  نمونه

Navicula sp. هاي جنس  و سیانوباکتري  Leptolyngbya 
sp.  وLyngbya sp. هاي جنس  و از آب برکه جلبک

Chlorella sp. ،Navicula sp. ،Chlorococcum sp.  و
Ulothrix sp.   و سیانوباکتري جنسLyngbya sp. 

برکه قلعه  با در ارتباط .سازي و شناسایی شد خالص
 ، .Chlorococcum sp از رسوبات بستر برکه جلبک ،ورسل

Chlorella sp.  وKeratococcus bicaudatus  و
 ، .Lyngbya sp و .Leptolyngbya sp سیانوباکتري جنس

، .Ulothrix spهاي جلبک  از پریفایتون برکه نمونه
Keratococcus dispar ،Keratococcus bicaudatus ،

Chlorella sp. ،Desmodesmus sp. ،sp.  Navicula، 
Chlorococcum sp. ،Cylindrocapsa sp. ،Microspora 

sp.  وNitzschia sp. هاي جنس  و سیانوباکتريLyngbya 
sp. و Lyngbya sp.  هاي جنس  و از آب برکه جلبک

Chlorolobion sp. ،Chlorella sp.  وNitzschia sp.  و
 Lyngbyaو  .Leptolyngbya spهاي جنس  سیانوباکتري

sp. سازي و شناسایی شد خالص.  
 جلبکی دو عامل مهم در نحوه ترکیب اجزاي

گروهی از باسیلاریوفیتا اول اینکه : پریفایتون وجود دارد
هاي تک سلولی هستند که در ساختمان پریفایتون با  جلبک

اي بسیار بالایی حضور دارند و توان  تراکم و فراوانی گونه
و قدرت رقابت زیادي در استفاده از منابع غذایی دارند و 

داراي  باسیلاریوفیتاهاي  دوم اینکه بسیاري از جنس
هستند که ساختارهاي ساختمان سلولی منحصر بفردي 

موسیلاژي، و نیز توان بالا در تولید این گونه ترکیبات 
ها را به فرم  اي از آنشود تا مجموعه موسیلاژي موجب می

سازد تا در اکوسیستمها را قادر میکلنی در آورد و لذا آن

 تونایفیپرهاي غرقاب جزو توانمندترین گروه به زمینه 
اتصال یافته و سریعتر از مابقی اجزاء زیستی در پریفایتون 

 ).2010؛ روند، 2008فانستا و همکاران، ( شوندمستقر می
بعنوان جامعه غالب پریفایتون در باسیلاریوفیتا اگرچه 

هستند، ولی ترکیب پریفایتون بویژه ها برخی برکه
در . باشد متاثر از تغییرات مکانی و دمایی می باسیلاریوفیتا

ها در تابستان که  طول یکسال، بیشترین فراوانی جنس
 شود میمشاهده  باشد میوضعیت دمایی و غذایی مناسب 

و این فراوانی در زمستان و  بهار کاهش و در پاییز به 
توانایی تطبیق باسیلاریوفیتا عموماً  .رسد حداقل خود می

هاي پایین زودرس در بهار،  دادن خود با درجه حرارت
ها و  که سیانوباکتري در صورتی. را دارندپاییز و زمستان 

هاي بالاتر در تابستان  هاي کلوروفیتا درجه حرارت جلبک
و نیف  ).2005عظیم و وهاب، ( دهند ترجیح میرا و پاییز 

هاي اپیفیتیک را بر  ساختار جامعه جلبک) 2013(همکاران 
مورد  Egeria Najasو Eichhornia Azurea روي دو بستر 

 بستر مطالعه قرار دادند و به این نتیجه رسیدند که  بر روي
E. azurea ، کلروفیتا ، در ماه مارس و دسامبرزیگنمافیاسه

به نوبه خود در سپتامبر باسیلاریوفیتا در ماه ژوئن و 
 . ندرا به خود اختصاص دادبیشترین تعداد 

در ماه مارس و زیگنمافیاسه ، E. najas بستردر 
کلاس  بیشتریندر سپتامبر و دسامبر باسیلاریوفیتا و  ژوئن

ها و  گونه بیترک یکل یبا بررس .را به خود اختصاص داد
واقع در  دال اچهیدر کایتیفیپر يها تراکم جامعه جلبک

 3متعلق به  ونتاکس 31مجموع  دره کشمیر کشور هند،
و کلروفیتا ، باسیلاریوفیتا هاي به نام یاصل کلاس

 پریفایتیک يها گونه نیتر عیشا. ثبت شدها  سیانوباکتري
، .Diatoma sp: شامل ها مکانتمام  رددیده شده 

Cymbella sp. ،Synedra sp. ،Fragillaria sp. ،
Oedogonium sp. ،Tabellaria sp. ،Cosmarium sp. ،
Scendesmus sp .و Oscillatoria sp. بودند. 

و به دنبال آن  از نظر تعداد غالب بودندباسیلاریوفیتا 
غالب  ياگونه ياز لحاظ غناها  سیانوباکتريو کلروفیتا 

سه کلاس  از تیاز نظر تراکم جمع یسهم کل. بود
مورد مطالعه عبارت  محلدر چهار  یفیتیکپر يها جلبک

و  ٪36کلروفیتا ، ٪45باسیلاریوفیتا : بودند از
و دیوتا  ). 2014پندیت و همکاران، ( ٪19ها  سیانوباکتري
ترکیب جامعه پریفایتون رودخانه ) 2018(همکاران 
در را مورد بررسی قرار دادند و بیان کردند که نامسونگ 

 8متعلق به  تونیافیجنس مختلف پر 47طول مطالعه، 
، رایزوپودا، میکسوفیاسه، کلروفیتا، باسیلاریوفیتا: کلاس
نشان  ها ن آ. ثبت شد کوپپدا و ترتیگدرا، زوفلاگلا ،نماتد

 آن از پس و جامعه غالب )٪45(باسیلاریوفیتا که  ندداد
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در ) ٪12( جانوران و) ٪13( میکسوفیاسه، )٪30(کلروفیتا 
گزارش  زین) 2008(لیانگ و لی . بودند هاي بعدي رتبه

غالب  پیکره ایتونفیپر وماسیدر بباسیلاریوفیتا کردند که 
اي در رودخانه در مطالعه) 2016(رسونو و خورمو  .است

 تونایفیپر بیدر ترک اتومید يها جلبکنشان دادند  مسکو
 94 نیانگیبا م(درصد  99تا  87 شاملغالب هستند که 

سبز  يهاجلبک. توده جلبک هستند ستیاز کل ز) درصد
 ستزی کل از ٪1ها، تا يباکترنوسیا و ٪5به طور متوسط 

نیز ) 2010( استونسون .دهندیم لیرا تشک تونیافیتوده پر
ها ممکن است به این  عنوان کرد که غالبیت باسلاریوفیسه

ها و  ها در مقایسه با سیانوفیسه دلیل باشد که آن
چسبند و به وسیله  تر به سطح بستر می ها سخت کلروفیسه

و همکاران پندیت . شوند حرکت آب به آسانی کنده نمی
ها  سیانوفیسه کم تیجمعنیز عنوان کردند که ) 2014(

اغلب در ها  سیانوفیسهکه باشد  لیدل نیممکن است به ا
  . تابش و درجه حرارت بالا غالب هستند سطوح
  گیري نتیجه

در برکه فشتام بیشترین درصد فراوانی مربوط به 
و سیانوباکترها به  شاخه کلروفیتا بوده و باسیلاریوفیتا
 تازه سل  در برکهاما . ترتیب در رده دوم و سوم قرار دارند

%) 58(بیشترین درصد فراوانی مربوط به باسیلاریوفیتا 
به ترتیب در %) 18(و کلروفیتا %) 24(بوده و سیانوباکترها 

در نمونه پریفایتون برکه قلعه . رده دوم و سوم قرار دارند
فراوانی مربوط به  شاخه بیشترین درصد نیز ورسل 

در رتبه دوم %) 24(است و کلروفیتا %) 69(باسیلاریوفیتا 
جمعیت غالب  تایوفیلاریباس رسد به نظر می. قرار دارد
 هاي استان گیلان است در اکثر برکههاي جلبکی  پریفایتون

 لیو تبد رییدر گردش و تغ ینقش قابل توجهتواند  که می
آب و  نیب) به ویژه فسفر و نیتروژن( ییعناصر غذا

باسیلاریوفیتا اینکه  با توجه به. باشد داشتهسطح خاك 
اي  در ساختمان پریفایتون با تراکم و فراوانی گونه

توان و قدرت رقابت زیادي در  ،بالایی حضور دارند
ها در مقایسه با  آناستفاده از منابع غذایی دارند و 

به سطح بستر  تر محکم تایکلروفو  انوباکترهایس
چسبند و به وسیله حرکت آب به آسانی کنده  می

توانایی تطبیق دادن  تایوفیلاریباس همچنین .شوند نمی
 در صورتی را دارند،هاي پایین  خود با درجه حرارت

هاي بالاتر در تابستان  ها درجه حرارت که سیانوباکتري
  .دهند ترجیح میرا و پاییز 
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Abstract  
Periphytons are the most important microorganism communities which can be 
found almost in all aquatic systems. Periphytons play important roles in 
ecological functions of an ecosystem. They are composed of multilayered 
consortia of photoautotrophs (e.g. unicellular and filamentous cyanobacteria, 
benthic diatoms and green microalgae) and heterotrophs (bacteria, fungi and 
protozoa). Due to the role of periphytons in the processes of nitrogen fixation 
and dissolution of insoluble phosphorus and potassium, Samples of sediment, 
water and periphytons collected and investigated from three lagoons in 
Fashtam, Tazesel and Qalewersel in Gillan province. Results showed that 
Chlorophyta, Bacillariophyta and Cyanobacteria constituted 26.24%, 56.06% 
and 17.69% of the periphyton components in Qalewersel lagoon, respectively. 
In the Fashtam lagoon, the Chlorophyta, Charophyta, Euglenozoa, Ochrophyta, 
Bacillariophyta, and cyanobacteria species formed 38.48%, 20.58%, 1.72%, 
1.74%, 19.68% and 19.52% of the periphyton components, respectively. Also, 
in the Tazesel lagoon, Chlorophyta, Euglenozoa, Bacillariophyta and 
Cyanobacteria constituted about 13.93%, 0.56%, 51.9% and 33.6% of 
components of periphyton, respectively. 
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