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 چكيده 

اس مبانی مورفولوژیک و ژنتیک دو اسبرو  ( (Raphid Pennateدیاتومه های استوانه ای شکلدر میان  زمينه و هدف:

در اکوسیستم های گروه هایی بسیار بزرگ و متنوع را  با یکدیگر هم نیا و مونوفیلتیک بوده،،  Rhopalodialesو  Surirellalesراسته

ند. در این مانند آب های شیرین، خورها ، مصب ها ، آب های دریایی و به ویژه در زیستگاه های بنتیک تشکیل می دهآبی مختلف 

، نمونه برداری از سطح رسوبات  Rhopalodialesو Surirellales تحقیق، به منظور شناخت کامل و دقیق از ساختار جمعیت دو راسته

 واقع در جزیره قشم انجام یافت. یرخم-در مصب لافت دلتایی، ساحلی و جزیره ای منطقهسه در 

، )درجه حرارت، شوری، پ هاش، اکسیژن محلولنمونه برداری از پارامترهای آب  شد.سه ایستگاه انتخاب منطقه در هر  روش بررسی:

( و 6931و فصل تابستان  6931پارامترهای زیستی )میکروفیتوبنتوزها( در دو فصل سرد و گرم )فصل زمستان  کدورت، هدایت الکتریکی و

  در زمان جزر انجام گرفت.
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متعلق به راسته گونه  3تعداد  که شناسایی شدند جنس 1گونه در  61ه، دو راستاز این  براساس نتایج این مطالعه، يافته ها:

Surirellales  تنها یک گونه متعلق به راسته وRhopalodiales .جنس  بودSurirella  را به خود گونه بیشترین تنوع گونه ای  4با

 طقه جزیره ای و فصل سرد سال مشخص گردید. با بیشترین تراکم به عنوان گونه غالب در من .Surirella sp اختصاص داد و

 جمعیت نتایج آنالیزهای آماری که جهت بررسی روابط بین پارامترهای زیستی و محیطی انجام شد، نشان داد که بحث و نتيجه گيری:

بودند  ل مورد مطالعهدلتایی، جزیره ای، ساحلی و در فصو، دارای پراکنش یکنواخت در مناطق Surirellalesمیکروفیتوبنتوزهای راسته 

(15/1<P) راسته این جمعیت در  در حالی که  اختلافRhopalodiales  در منطقه جزیره ای با مناطق ساحلی و دلتایی معنادار بود

(15/1>P)  و دو راسته Surirellales و Rhopalodiales  در فصول گرم نسبت به فصول سرد سال، تنوع بیشتری را در مناطق دلتایی

پراکنش گونه  مهمترین عوامل اثرگذار برتغییرات پارامترهای دما و شوری  CAPه ای نشان دادند. همچنین بر اساس نتایج آنالیز و جزیر

 solea Cymatopleura ،Cymatopleura elliptica ،Campylodiscus sp. ،Surirella tenera ،Surirellaهای 

linearis ،Surirella pinniger  بر پراکنش گونه مهمترین عامل اثرگذار رهای اکسیژن محلول و تغییرات پارامتدر منطقه دلتایی

Entomoneis ornata و در نهایت گونه های. مشخص گردید در منطقه جزیره ایSurirella SP.  ،Stenopterobia sigmatella 

 .شدند مشخص ای جزیره همنطق در کمتر شوری دارای آبهای گونه های شاخصعنوان  به Rhopalodia gibba به همراه

 
 

 ،Surirellalesمیکروفیتوبنتوز، خور مصب، لافت/خمیر، دیاتومه های استوانه ای، راف، مونوفیلتیک،   واژه های کليدی :

Rhopalodiales. 
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Abstract 

Background and Objective: Among the elongate diatoms (Raphid Pennate) and based on 

morphological and genetic principles, two orders “Surirellales and Rhopalodiales” are monophyletic 

and form very large and diverse groups in different aquatic ecosystems such as freshwater, estuaries, 

seawater, and especially benthic habitats. In the present study, to fully and accurately understand the 

community structure of the two orders Surirellales and Rhopalodiales, sediment sampling was 

performed in three deltaic, coastal, and island zones at Laft-Khamir estuary on Qeshm Island 

Material and Methodology: three stations were selected in each region. Water parameters 

(temperature, salinity, pH, dissolved oxygen, turbidity, electrical conductivity, and total water-soluble 

solids), and biological parameters (microphytobenthos) were sampled in two cold and warm seasons 

(winter 2017 and summer 2018) during low tide time. 

Findings: According to the results of this study, 10 species of these two orders were identified with 6 

genera, of which 9 species belonged to the order Surirellales and only one belonged to the order 

Rhopalodiales. The genus Surirella with 4 species had the highest number of species and Surirella sp. 

with the highest density identified as the dominant species in the island zone and the cold season. 

Discussion and Conclusion: The results obtained from statistical analysis that was performed to 

investigate the relationship between biological and environmental parameters showed that 

Microphytobenthos communities in the order Surirellales had a uniform distribution in deltaic, island, 

coastal zones in the studied seasons (P<0.05). However, there was a significant difference between the 

island zone and the coastal and deltaic zones in terms of communities of order Rhopalodiales 

(P<0.05), and the two orders Surirellales and Rhopalodiales showed more diversity in deltaic and 
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island regions in warm seasons than in cold seasons. Additionally, based on the results of CAP 

analysis, changes in the parameters of temperature and salinity were recognized as the most important 

factors affecting the distribution of Cymatopleura, Cymatopleura elliptica, Campylodiscus sp., 

Surirella tenera, Surirella linearis, Surirella pinniger in the delta zones. It was also identified that 

changes in dissolved oxygen were the most important factors affecting the distribution of Entomoneis 

ornata in the island zone. Finally, Surirella sp, Stenopterobia sigmatella, and Rhopalodia gibba were 

identified as the dominant species in waters with lower salinity in the island zone. 

 

Keywords: Microphytobentose, estuary, Laft-Khamir, pennate diatoms, raphe, Monophiletic, 

Surirellales, Rhopalodiales. 

 

 مقدمه

 دریتایی،  منتابع  از غتذایی  متواد  دریافتت  علت به ها مصب/ خور

 در هتا  اکوسیستتم  تترین  غنتی  از انستانی  منابع اخیرا و خشکی

 انستانی  هتای  فعالیت همچنین و جمعیت رشد ،(6)بوده  جهان

 در (،2) استت  داشته ها آن اکولوژیک وضعیت بر مخرب تاثیرات

 وضتعیت  تعیتین  تجهت  شاخص، های ارگانیسم شناسایی نتیجه

 توجه با .(9) باشد می ضروری آبی، منابع این مدیریت و سلامت

 هتا  آلاینتده  سطح تغییرات به بنتیک های دیاتومه حساسیت به

 زیستتی،  شاخصتهای  عنتوان  به آنها از امروزه رسوبات، و آب در

 شتود  متی  استتااده  آبتی  های اکوسیستم پایش و ارزیابی جهت

 مصب در اولیه کنندگان تولید ترین لیاصها از  یاتومهد ین. ا(4)

 آلتی  غیتر  مواد تبدیل در را مهمی نقش و بوده ها رودخانه و ها

. در مجموع دیاتومه های بنتیک عمدتا از گروه (6) دارند آلی به

( بتتوده، کلیتته pinnate diatomدیاتومتته هتتای استتتوانه ای )

راسته ها و گتروه هتای متعلتق بته دیاتومته هتای استتوانه ای،        

ونوفیلتیک و  دارای نیای مشترک می باشند. اما دیاتومه هتای  م

خود بته دوگتروه پارافیلتیتک شتامل دیاتومته هتای       استوانه ای 

Raphid (Bacillariophyceae Haeckel emend. 

Mann)  وAraphid (Fragilariophyceae Round )

 Raphid. دیاتومه های استوانه ای شکل )(5)تقسیم می شوند 

Pinnateا ساختاری به نام راف، درامتداد بستر حرکتت متی   ( ب

طیتتف متنتتوعی از اشتتکال راف در دیاتومتته هتتای   (. 5)کننتتد 

Pennate  اگرچه نقتش دقیتق ایتن ستاختارها     . (5)وجود دارد

هنوز مشخص نشده اما کانال های راف در شناسایی دیاتومه هتا  

 از اهمیت ویژه برخوردار بوده و در روند تکامل براساس ستاختار 

آنها،  تاکیک دو گروه هرچند نزدیک به یکتدیگر شتامل راستته    

Bacilariales (Nitzschia Hassall and allies از دو )

امکان  Rhopalodialesو   Surirellalesراسته هم نیا شامل

 و   Surirellalesدر دو راستتته  .(1)پتتذیر گردیتتده استتت  

Rhopalodiales  گونته شناستایی    2111در مجموع  بتیش از

  .(1)گونتته،  6911راستته ستتوریلا بتا بتتیش از    .(1)شتده استتت  

 Entomoneidaceae, Auriculaceaeختانواده )  9دارای 

and Surirellaceae کتته در   .(5و  8)جتتنس استتت  61( و

انواع اکوسیستم ها مانند آب های شتیرین، خورهتا، مصتب هتا،     

آبهای دریایی و حتی برخی از گونه های آن در آب هتای کتاملا   

ستلول   Surirellalesدر راسته   .(3)اسیدی مشاهده شده اند 

ها، منارد بوده و هنگام قرار گرفتن سلول در بسترهای رستوبی،  

وجود راف میله ای شتکل در امتتداد طتول ستلول و همچنتین      

دیرک های عرضی، باعث استحکام کانال راف و ستاختار ستلول   

ای شتکل   اشکال شناسایی شده در ایتن راستته دایتره    می شود.

(Campylodiscus Ehrenberg ex Kutzing  و به ویتژه )

 ,Auricula Castracaneبه شکل گلبرگ های بیضی بوده )

Cymatopleura W. Smith, Entomoneis 

Ehrenberg, Surirella Turpin)   و ستاختار راف کته از )

راس آغاز شده و درامتداد محور سلول قرارگرفته است، به شکل 

( و یتتا Entomoneidaceaeaمستتتقیم ) یتتک حلقتته یتتا ختتط

درامتداد کناره کاه ها به صورت نیمه و یا کامل منظم شده انتد  

معمولا سلول هتا در قستمت    Rhopalodialesدر راسته  .(5)

راس بصورت پشتی شکمی،  صاف هستند و در قسمت میانی تا 

ساختار کانالی راف ممکن   .(5) انتها، شکلی شبیه به گوه دارند

رامتداد سطح پشتی ستلول، بته صتورت تیتز و زاویته دار      است د
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( و این زاویته  Rhopalodia Mullerباشد )به عنوان مثال در 

 Epithemiaدر حاشیه سطح شکمی سلول )به عنوان مثال در

Kutzing   ( یتتتا در قستتتمت میتتتانی ستتتلول )بتتته عنتتتوان

 (.61)( قرارگرفته باشد Tetralunata Hamsherمثال

ختتتانواده  یهتتتا یاتومتتتهرد دبتتته فتتت منحصتتتریژگیهتتتای و از

Rhopalodiaceae یوکتاریوت ایتن   یسلول ها یهکل یاندر م 

 ارگانتل  تعتدادی  یدارا یدو پلاست یتوکندریکه علاوه بر م است

/ارگانل اجستام  یتا  "  spheroid bodies"به نام  یدرون سلول

 ازرونتد تکامتل    یهتا طت   ارگانتل  ایتن  که هستندشبه کره  یها

 یقتات . تحقاستت  شتده  نهادینه و همزیست ق،مشت یانوباکترهاس

اجتداد   یستتی از همز یکرو شبه اجسام یننشان داده است که ا

بته نتام    یتتروژن کننتده ن  یتت تثب یتتک ستلول   یانوباکترست  یک

Cyanothece، در حتال   ین کهگرفته است. قابل توجه اءمنشا

قابتل   یتر و غ یاندامک ضترور  یک یارگانل شبه کرو ینحاضر ا

 تقستیم ،  یسلول یرتکث یبوده، ط یزبانم یها مهتویااز د یکتاک

و استاس   یته . پایابتد  یدختر انتقال م یاز سلول ها یکهر  بهو 

شتبه   یدر قالب ارگانتل هتا   یانوباکتر/سیاتومهد یانم یستیهمز

گردد که نستبت بته زمتان     یباز م یوسنم دوره اواسط به یکرو

 یدر ستتلول هتتا یدو پلاستتت یتوکنتتدریم یتتریتولتتد و شتتکل گ

 بستیار  ینتدی برختوردار بتوده، فرآ   یقدمت کمتتر  از یوکاریوت،

ختانواده   در تتاکنون  و حاضتر  حال درشود.  یمحسوب م یدجد

Rhopalodiaceae 9   جتتتتتنس شتتتتتاملRhopalodia، 

Epithemia  وprotokeelia دو  کتته شتتده استتت ییشناستتا

و  یدبتر پلاستت   عتلاوه  Epithemiaو  Rhopalodia جتنس  

در  یاجستام کترو   یتن . اهستند کروی ماجسا یدارا یتوکندریم

جتنس   در حتتی وجتود آن   و نبتوده  وجتود م یگرد یها یاتومهد

Protokeelia یو مولکتول  یستلول  مطالعات. است تردید مورد 

 Rhopalidiaگونته   در ینشتان داده استت کته اجستام کترو     

gibba خانواده از Rhopalodiaceae تثبیتت نقش   مشخصا 

قادر استت از   Rhopalidia gibbaبر عهده دارد و  را نیتروژن

نماید  استااده نیتروژن منبع عنوان به  (آبدر  موجودگاز ازت )

 .(66و  62)

علیرغم اهمیت اکولوژیک و بیولوژیتک انتواع راستته هتا و گونته      

های مختلف دیاتومه های بنتیک، شناسایی، پراکنش و ستاختار  

ی کمتتر  جمعیت آن ها در مقایسه با سایر جوامتع فیتوپلانکتتون  

مورد بررسی قرار گرفته است. بتا توجته بته اهمیتت شتناخت و      

مطالعه  بیولوژی، تنوع، و معرفی جوامع دیاتومه هتای بنتیتک ،   

ابی ستلامت  به عنوان شاخص های زیستی جهت مدیریت و ارزی

اکوسیستم های آبی از جمله خورها/ مصب ها، پتژوهش حاضتر   

اکنش جتنس هتا/   با هدف شناسایی، معرفی و بررسی الگوی پتر 

و  Surirellalesگونتتته هتتتای راستتتته هتتتای هتتتم نیتتتای    

Rhopalodiales خمیر واقع در جزیتره  -در خور/ مصب لافت

 قشم، انجام شد.

 روش بررسی

 منطقه مورد مطالعه-

)در سواحل  ییدلتا منطقهسه  در ینمونه بردار ایستگاه های 

 یلپراکنده ترعه خوران( و ساح ری)جزا یا رهی(، جزریبخش خم

)در سواحل و جزایر مرتبط با کرانه های شمال غربی جزیره 

ترنسکت عرضی  9 منطقه. در هر شد و انتخاب نییقشم( تع

 ایستگاه انتخاب شد. 9عمود بر خط ساحلی و در هر ترنسکت 

و  6931فصل سرد و گرم )بهممن ماه سال  2نمونه برداری طی 

  ( و در زمان جزر انجام شد.6931مرداد ماه سال 

 روش تحقيق-

دستگاه پرتابل اکسیژن و  اکسیژن محلول با   آب درجه حرارت

دستگاه شوری سنج با  شوری(، WTW-720مدل )سنج 

کرایسون )مدل  دستگاهبا  ، پ هاش(AZ-8371دستی)مدل 

MM-40 و پارامترهای کدورت، هدایت الکتریکی و کل مواد )

-Uبیا )مدل دستگاه مولتی پارامتر هورجامد محلول در آب  با 

 نمونه 21 از یک هر در محل نمونه برداری در سطح آب در( 53

 .برداری اندازه گیری شد

به منظور بررسی جلبک های اپیلتیک سطح رسوبات ساحلی 

 متری(، نمونه رسوب با 5/1در لایه نورگیر ) جنگل های حرا

برداشت شد. لایه یک سانتی  Corerاستااده از نمونه بردار 

سطح رسوب برش داده شد و در بطری های دهان  متری بالای

درصد( تثبیت  4گشاد مخصوص گذاشته، و با افزودن فرمالین )

رسوب  نمونه (. 69و برای بررسی به آزمایشگاه منتقل گردید )

درصد )به نسبت یک پنجم( جوشانده شد  11با اسید سولاوریک

مایی با بزرگن دیاتومه ها با تهیه لام ثابت و (. شناسایی64)
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لام  با دیاتومه ها شمارش .(65)انجام شد  ×1000و  ×400

و توسط  سانتی متر مکعب 6، به حجم رفتر سدویک

 برای .(61) انجام شد XSB211میکروسکوپ نوری مدل

از کلیدهای معتبر در این زمینه استااده  دیاتومه هاشناسایی 

 (.61-29) شد

 
 خمير، جزيره قشم به صورت شماتيک-نقشه مناطق نمونه برداری، مصب لافت -3شكل

Figure 1. Map of the sampling sites Estuaries/Hara Laft-Khamir, on Qeshm Island 
 

انجام   Excel (Microsoft, 2010)ثبت داده ها در نرم افزار 

جهتت تجزیته و تحلیتل     29نسخه  SPSSگرفت و از نرم افزار 

ال بودن داده ها به وسیله داده ها استااده شد. پس از کنترل نرم

از  Kolmogrov-Smirnovو  Shapiro-wilkآزمونهتتتتای 

 Tukeyاستتااده و از تستت    One-Way ANOVAآزمون 

به  P<15/1برای سطح معنی داری استااده شد )مقدار  LSDو

بترای   Tعنوان سطح خطا در نظر گرفته شد(، همچنین آزمتون  

رداری در دو بررسی اختلاف بین زمتان هتای مختلتف نمونته بت     

-شاخص هتای تنتوع گونته ای )شتانون      (.24)فصل، انجام شد 

( و غنای گونه ای )مارگتالف،   'J(، یکنواختی )پیئلوس، 'Hواینر،

D  )رستوبات  ستطح  جلبک های اپیلتیک برای مطالعه جمعیت 

خمیر در تناوب هتای مکتانی و زمتانی، بتا     -ساحلی مصب لافت

 شدند، معادلات زیر محاسبه

 

 

 
نسبت جمعیت هر گونه بته جمعیتت    شاخص تنوع،   'Hکه 

تعداد کل افراد یک گونه  Nتعداد کل گونه ها و  S، کل گونه ها

 (.  25است )

به منظور انجام آنالیزهای چند متغیره و تعیین الگتوی پتراکنش   

پرایمتتر مکتتانی جمعیتتت گونتته هتتای شناستتایی شتتده از پکتتیج 

v6.1.16 (Permanova – Permutational 

multivariate analysis of variance )(21 21و).  جهت

بررستتی و تعیتتین روابتتط متغیرهتتای بیولوژیتتک و پارامترهتتای  

محیطی در قالب تصاویر گرافیکتی از آنتالیز مولاته هتای اصتلی      

canonical analysis of principal coordinates  

(CAP)  (21)استااده شد. 
 

 يافته ها

 & Rhopalodiales تار جمعي ت راس ته ه ای   اخس  -

Surirellales 
دراین تحقیق، طی فصول گرم و سرد، جمعیت جلبک های 

( و Surirellalesاپیلتیک شامل راسته های )

(Rhopalodialesدر سطح رسوبات ساحلی مصب لافت )-

واقع در جزیره قشم در مناطق دلتایی، جزیره ای و  خمیر

 1گونه در  61گرفت که درمجموع ساحلی مورد مطالعه قرار

متعلق به گونه  3تعداد . شناسایی شدند از این دو راستهجنس 

، Surirellales (Entomoneis ornateراسته 
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Campylodiscus sp. ،Cymatopleura elliptica، 

Cymatopleura solea،Stenopterobia 

sigmatella،Surirella sp. ، Surirella linearis، 

Surirella pinniger و Surirella tenera  تنها یک و

 Rhopalodiales (Rhopalodiaگونه متعلق به راسته 

gibba بود.( 2( )شکل 

 تفاوت مكانی و زمانی تراکم راسته و گونه های-

Rhopalodiales & Surirellales 

 فیتوبنتوزهتای راستته    T'براساس آزمون های آنالیز وایانس و 

Surirellalesپراکنش یکنواختی را در  رد مطالعه،در فصول مو

 (P>15/1)نشتان دادنتد    دلتتایی، جزیتره ای و ستاحلی   مناطق 

 (.9)شکل

 
 spheroid bodies و  Rhopalodia gibba تصوير گونه -2شكل

Figure 2. Species picture Rhopalodia gibba and spheroid bodies 

   
-مصب لافت -در سه منطقه )دلتايی، جزيره ای و ساحلی( و دو فصل )سرد و گرم( Surirellalesتراکم راسته  -1شكل

 خمير )آنتنک ها نشان دهنده انحراف معيار يا خطای استاندارد(

Figure 3. Mea (±SE) total abundance Surirellales of within three Estuaries/Hara Laft-Khamir zones (deltaic, 

island and coastal), in two seasons (cold and warm); different lowercase letters indicate significant different 

between zones and seasons
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خانواده شامل   Surirellales ،2در طول دوره مطالعه، از راسته 

Surillaceae  وEntomoneidaceae    که  شناسایی شدند

گونه بود.  جنس  8جنس و  4دارای  Surillaceaeخانواده 

Surirella  گونه بیشترین تعداد گونه را به خود اختصاص  4با

. بیشترین تراکم این جنس مربوط به منطقه جزیره ای و داد

به عنوان گونه غالب با  .Surirella spو بود فصل گرم سال 

زیره ای و فصول سرد سال گزارش بیشترین تراکم در منطقه ج

، Surirella teneraگونه های . الف و ب(-4شد )شکل

Surirella linearis  وSurirella pinniger   به ترتیب در

 2با  Cymatopleuraرتبه های بعدی قرارگرفتند. جنس 

 Cymatopleuraو  Cymatopleura ellipticaگونه )

soleaین تراکم آن در منطقه ( در رتبه دوم قرار گرفت و بیشتر

 Surillaceaeاز خانواده  .دلتایی و فصل گرم سال مشاهده شد

هرکدام  Stenopterobiaو  Campylodiscusجنس های 

 Stenopterobiaو  .Campylodiscus spبا یک گونه )

sigmatella معرفی شدند. بیشترین تراکم  )

Campylodiscus sp. در منطقه دلتایی و در فصل گرم سال 

 Stenopterobiaو بیشترین تراکم الف و ب(  -5 )شکل

sigmatella   در منطقه جزیره ای و در فصل سرد سال

درمقایسه مناطق سه گانه با  .پ و ت(-5)شکل گزارش شد

 اختلاف معنی داریآزمون واریانس نشان داد که  یکدیگر، نتایج

جنس  در تراکم بین منطقه دلتایی با ساحلی

Campylodiscus ود دارد وج(50/5>P) از  .الف(-5 )شکل

 Entomoneisگونه تنها یک  Entomoneidaceaeخانواده 

ornata  بیشترین تراکم در منطقه شناسایی شد که دارای

  .الف و ب( -1جزیره ای و فصل سرد سال بود )شکل

 

 

 
 خمير، دو فصل )سرد و گرم(-لافتدر سه منطقه )دلتايی، جزيره ای و ساحلی( ، مصب  sp.  Surirellaتراکم  -0شكل

 )آنتنک ها نشان دهنده انحراف معيار يا خطای استاندارد( 

Figure 4. Mea (±SE) total abundance Surirella sp.  of within three Estuaries/Hara Laft-Khamir zones (deltaic, 

island and coastal), in two seasons (cold and warm); different lowercase letters indicate significant different 

between zones and seasons 
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در سه منطقه )دلتايی، جزيره ای و ساحلی  در دو   Stenopterobia sigmatellaو .Campylodiscus spتراکم  -1شكل

 معيار يا خطای استاندارد(خمير )آنتنک ها نشان دهنده انحراف -مصب لافت -فصل )سرد و گرم(

Figure 5. Mea (±SE) total abundance Stenopterobia sigmatella and Campylodiscus sp. of within three 

Estuaries/Hara Laft-Khamir zones (deltaic, island and coastal), in two seasons (cold and warm); different 

lowercase letters indicate significant different between zones and seasons 

 

 ب

 الف
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خمير، دو فصل )سرد و -سه منطقه )دلتايی، جزيره ای و ساحلی(، مصب لافت بينEntomoneis ornata تراکم  -6شكل

 )آنتنک ها نشان دهنده انحراف معيار يا خطای استاندارد( گرم(

Figure 6. Mea (±SE) total abundance Entomoneis ornata of within three Estuaries/Hara Laft-Khamir zones 

(deltaic, island and coastal), in two seasons (cold and warm); different lowercase letters indicate significant 

different between zones and seasons 
 

 تفاوت مكانی و زمانی تراکم راسته ردوپالوديا -

 Rhopalodia، تنها یک گونه Rhopalodialesاز راسته 

gibba  بیشترین تراکم درصد شناسایی شد که  65با فراوانی

الف و -1آن در منطقه جزیره ای و فصول گرم سال بود )شکل 

اختلاف جمعیت آنالیز واریانس  نتایج  آزمون ب(. براساس

در منطقه   Rhopalodia gibbaمیکروفیتوبنتوزهای گونه

 (P<50/5)زیره ای با مناطق ساحلی و دلتایی معنادار بود ج

  .الف( -1)شکل
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 خمير، دو فصل -، بين سه منطقه )دلتايی، جزيره ای و ساحلی(، مصب لافت Rhopalodia gibbaتراکم  -7شكل

 رد(راف معيار يا خطای استاندا)آنتنک ها نشان دهنده انح )سرد و گرم(

Figure 7. Mea (±SE) total abundance Rhopalodia gibba of within three Estuaries/Hara Laft-Khamir zones 

(deltaic, island and coastal), in two seasons (cold and warm); different lowercase letters indicate significant 

different between zones and seasons 

 ب
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 شاخص های تنوع زيستی-

طی دوره مورد مطالعه، بیشترین فراوانی جمعیت 

و   Surirellalesمیکروفیتوبنتوزها مربوط به راسته های

Rhopalodiales  در فصل گرم سال در منطقه جزیره ای و

کمترین مقدار در فصل گرم سال در منطقه ساحلی مشاهده 

اما بیشترین و کمترین تعداد تاکسون به  (.الف-8شکلگردید )

ترتیب در منطقه دلتایی و ساحلی در فصل گرم سال شناسایی 

(. بیشترین و کمترین میزان شاخص تنوع ب-8شکلگردید )

( به 68/6وینر به ترتیب در منطقه دلتایی)-گونه ای شانون

دست آمد  و در منطقه ساحلی با حضور تنها یک گونه در تمام 

منطقه  ت-8داری ها، به صار رسید. باتوجه به شکل نمونه بر

ساحلی در فصل سرد و گرم سال دارای کمترین میزان تنوع 

گونه ای بود. مقدار شاخص یکنواختی در دو فصل سرد و گرم 

 35/1 -منطقه ساحلی و فصل سرد منطقه جزیره ای بین صار

ج، میزان شاخص غنای -8در شکل  ث(.-8شکلمتغیر بود )

مارگالف طی فصول سرد و گرم سال در مناطق دلتایی،  گونه ای

جزیره ای و ساحلی نشان داده شده است. بیشترین مقدار 

مارگالف به ترتیب در فصل گرم سال در منطقه دلتایی   شاخص

( و با حضور تنها یک گونه در تمام نمونه برداری ها در 34/1)

فصل  منطقه ساحلی به صار رسید. در این مطالعه در هر دو

و   Surirellalesسال غنای گونه ای جمعیت فیتوبنتوزهای

Rhopalodiales  در منطقه دلتایی بالاترین مقادیر را به خود

 اختصاص داد.

 

 
 

  

 

   

 

 ب

 ت
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(، بين D(، شاخص غنای گونه ای )J(، شاخص يكنواختی )Hواينر)-(، شاخص  شانونS(، تعداد تاکسون )Nفراوانی ) -1شكل

 خمير-مصب لافت -جزيره ای و ساحلی(  طقه )دلتايی،سه من

Figure 8. for MPB in study area (A) species abundance(N), (B)  Taxa(S), (C) Shannon-Wiener diversity (H'), (D) 

Pielou´s evenness (J'), (G) Margalef richness (D') within three Estuaries/Hara Laft-Khamir zones (deltaic, island 

and coastal) in three habitats (dense, moderately dense and sparse) in two seasons (cold and warm) 

 

پارامترهای محيطی اثر گذار بر الگوی مكانی گونه های -

 مورد مطالعه

برای بررسی  CAPدر این تحقیق از آنالیز مولاه های اصلی 

یتوبنتوزهای دو ارتباط بین جمعیت میکروف

با پارامترهای  Rhopalodialesو   Surirellalesراسته

 ،CAPفیزیکوشیمیایی استااده شد که نتایج دسته بندی 

ارتباط بین جمعیت فیتوبنتوزها با متغیرهای محیطی را نشان 

، دو منطقه دلتایی و CAP. براساس آزمون (3)شکلمی دهد 

( از یکدیگر متمایز جزیره ای در امتداد محور افقی )

شده اند، در حالی که دو منطقه دلتایی و ساحلی در امتداد 

متمایز گردیده اند.  ( از منطقه جزیره ایمحور عمودی )

بر روی تراکم گونه ها نشان داد گونه های  CAPنتایج آزمون 

solea Cymatopleura ،Cymatopleura elliptica ،

Campylodiscus sp. ،Surirella tenera ،Surirella 

linearis ،Surirella pinniger  و شاخص منطقه دلتایی

 ،.Rhopalodia gibba ،Surirella spگونه های 

Stenopterobia sigmatella  وEntomoneis ornata 

  CAPنتایج آزمون  همچنین .شاخص منطقه جزیره ای هستند

سانات پارامترهای دما برروی پارامترهای محیطی نشان داد ، نو

 soleaگذار بر پراکنش گونه های و شوری عوامل اثر

Cymatopleura ،Cymatopleura elliptica ،

Campylodiscus sp. ،Surirella tenera ،Surirella 

linearis ،Surirella pinniger  در منطقه دلتایی و

تغییرات پارامترهای اکسیژن محلول و پ هاش عوامل اثرگذار 

در منطقه جزیره ای  Entomoneis ornataپراکنش گونه بر 

 .(P<15/1)بوده اند 
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( با استفاده از داده های فراوانی گونه های ميكروفيتوبنتوز و پارامترهای آب، CAPنمودار آناليز مولفه های اصلی ) -1شكل

 طالعهدو فصل )سرد و گرم(، در طول دوره م خمير،-بين سه منطقه )دلتايی، جزيره ای و ساحلی( مصب لافت

Figure 9. Canonical analysis of principal coordinates (CAP) within three Estuaries/Hara Laft-Khamir zones 

(deltaic, island and coastal) in three habitats (dense, moderately dense and sparse) in two seasons (cold and 

warm), during the study period 
 

بحث

گروه  Rhopalodialesو   Surirellalesراسته های هم نیای

هایی بسیار بزرگ و متنوع از دیاتومه ها هستند که در تمام 

آبهای دنیا زندگی کرده و اجداد آنها تماما دریایی می باشند.  

ونه در گذر زمان با ورود آبهای شیرین به دریاها  و تداخل گ

شور، در هر دو  های آب شیرین با گونه های موجود در آب

راسته پاره ای از گونه ها به تدریج، قابلیت زندگی و سازگاری 

این دیاتومه ها دارای با آبهای لب شور را کسب نمودند. 

ساختارهایمورفولوژیک متااوتی از راف بوده که به کمک آن 

ف از جمله ذرات درامتداد بستر حرکت کرده و به سطوح مختل

براساس نتایج به دست آمده در این  .(21)رسوب می چسبند 

جنس در مصب  5گونه در  Surirellales ،3پژوهش، از راسته 

خمیر واقع در جزیره قشم شناسایی شد. از کل دیاتومه -لافت

های شناسایی شده در مناطق گرمسیری جنوب شرقی برزیل 

س گزارش گردید که جنس جن 2گونه در  64نیز، از این راسته 

Surirella ،Stenopterobia  و گونه هایSurirella 

linearis  وSurirella sp. خمیر با گونه  -در مصب لافت

در  (.29)های مناطق جنوب شرقی برزیل مشابهت نشان داد 

با  Surirellales  ،Surirellaceaeاین تحقیق از راسته

 Surirellaو  درصد(11سلول بر سانتی متر مربع ) 63/61

درصد( به ترتیب به عنوان  19سلول بر سانتی مترمربع ) 28/3با

که   Surirellaخانواده و جنس غالب مشخص گردید. جنس

در خور و  اغلب در اکوسیستم های آب شیرین زندگی می کند،

مصب ها به عنوان یک دیاتومه اپیاتیک و مزوهالین بنتیک 

گونه از جنس  4میر در مصب لافت خ .(23)شناخته می شود 

Surirella (Surirella sp. ،S. tenera، S. linearis و 

S. pinniger) گونه از این میان  شناسایی شد. کهS. 

linearis در رودخانه ها، چشمه  یزن برزیل یدر جنوب شرق

اما  (29) شد مشاهده مزوتروفیک وضعیت در وها، مخازن آب 

 .Sتنها یک گونه    Surirellaدر کراچی پاکستان از جنس

fastuosa  در جنگل های مانگرو شناسایی و گزارش شده است

در کره جنوبی نیز گونه غالب  Nakdongدر مصب  .(22)

Surirella sp.  درجه  13/68و حداکثر تراکم را در دمای

. جنس دیگر از (28)سانتی گراد نشان داد 

می باشد  .Surirellaceae  ،Campylodiscus spخانواده
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گرم سال بود.  ه بیشترین تراکم آن در منطقه دلتایی و فصلک

این جنس به صورت جلبک های پلانکتونی و در آب های 

شیرین، لب شور و دریایی و معمولا به شکل جلبک های اپی 

گونه هایی  .(5)پلیک، اپی فیتیک و اپی لیتیک یافت می شود 

در آب از این جنس در نمونه برداری از دیاتومه های بنتیک 

نیز شناسایی و گزارش  (96)و در غرب تبت  (91)های ایتالیا 

گونه ای از  Stenopterobia sigmatellaشده است. 

( متعلق به خانواده Stenopterobiaسومین جنس )

Surirellaceae  بوده که متعلق به آب های شیرین می باشد

و بیشترین تراکم آن مربوط به منطقه جزیره ای  (92و  99)

 خمیر و در فصل سرد سال بود. -ب لافتمص

، جنس Surirellaceaeین جنس از خانواده چهارم

Cymatopleura  بوده که بیشتر در میان جوامع جلبک های

اپیپلیک در اکوسیستم های آبی دیده می شود، به رسوبات گلی 

یا ماسه ای نرم چسبیده و به وفور در آب های قلیایی یافت می 

همچنین به منظور شناسایی    Cymatopleura  .(26) شود

انواع آلاینده های انسانی در اکوسسیستم های آبی، به عنوان 

از  .(94)نشانگرهای همزیست نیز مورد استااده قرار گرفته است 

در مصب  C. solea و C. ellipticaاین جنس دو گونه 

( نیز در 2161و همکاران ) Jahnخمیر شناسایی شد. -لافت

   Surirellalesتی از گونه های مربوط به راستهتهیه چک لیس

 Iconellaو مطالعه در زمینه تمایز و افتراق گونه های جنس 

 در روند تکامل، دو گونه Cymatopleuraو    Surirella از

C. elliptica و C. solea  را در اکوسیستم های آبی آفریقا

. دومین خانواده و گونه غالب از (26)گزارش دادند 

خمیر به ترتیب، خانواده -در مصب لافت  Surirellalesتهراس

Entomoneidaceae  و گونهEntomoneis ornate   بود

درآبهای لب شور مصب   Entomoneis ornateکه گونه 

Incheon (61) واقع در کره جنوبی در گروه گونه های فراوان 

و در اکوسیستم های جزرومدی کراچی پاکستان گونه 

Entomoneis alata   به عنوان تنها گونه مربوط به

. در این تحقیق، از (22)، گزارش شد  Entomoneisجنس

خمیر جزیره قشم، -در مصب لافت Rhopalodialesراسته 

که در آب های دریایی و Rhopalodia gibba تنها گونه 

 ینا .(95) شیرین نیز به فراوانی دیده می شود، شناسایی شد

 مزوساپروب بتا و شور لب آبهای رد و بوده پریایتیک گونه،

-Antonکه توسط  یاما در مطالعه ا (91) دارد وجود

Garrido  ای گونه ساختار درباره 2169و همکاران در سال 

 یترانهمد یها یاچهدر اکولوژیکی وضعیت تعیینها و  دیاتومه

 صورتبه  Rhopalodia gibbaگونه  ،انجام شد یااسپان یا

 . گردیدمشاهده  ی آب شیرین نیزاه یاچهدر در یتونف یاپ

 یها شاخصشناخت  ستم،یاکوس راتییتغ یبررس منظور هب

جهت ارزیابی و پایش اکوسیستم های آبی  معتبر کیولوژیب

از  .(91-41)می باشد  یضروری، امری ساحل یها تالاب مانند

دیاتومه های بنتیک به عنوان شاخص  آن جمله می توان به 

که تنوع جوامع آنها می تواند بیانگر  های زیستی اشاره نمود

وضعیت حاکم بر اکوسیستم های آب و رسوب بوده، انواع آنها 

در سراسر جهان وجود دارند. لذا  در این تحقیق از شاخص های 

تنوع، غنا و یکنواختی گونه ای جهت بررسی تنوع و پراکنش 

دو راسته هم نیا جمعیت گونه های دیاتومه های  

استااده گردید.  Rhopalodiales و  Surirellalesشامل

شان داد که جمعیت مقادیر شاخص های مورد بررسی ن

 Rhopalodialesو   Surirellalesفیتوبنتوزهای دو راسته

در مناطق دلتایی و جزیره ای تنوع بالاتری نسبت به منطقه 

ب، ت و ث(. وجود تنش های -8ساحلی داشتند )شکل 

به دو منطقه دیگر، باعث محیطی در منطقه ساحلی نسبت 

کاهش تنوع زیستی و گونه ای شده و مشخص گردید به دلیل 

شرایط و نوسانات پارامترهای محیطی در منطقه ساحلی، 

جمعیت فیتوبنتوزهای این منطقه نسبت به مناطق دلتایی و 

جزیره ای، تحت استرس می باشند. در تحقیق انجام شده 

سرشاخه  ص شد که( مشخ2121و همکاران ) Vahidiتوسط 

، فعالیت زنی، تردد روزانه قایق های صیادی، سوانح غیر مترقبه

های گردشگری، توسعه بندرگاه ها و سکونتگاه ها در منطقه 

خمیر بیشتر از دو منطقه دیگر می باشد -ساحلی مصب لافت

شوری نیز به عنوان یک فاکتور محدود کننده در  (.41)

دارد و در اکوسیستم  پراکندگی موجودات زنده نقش مهمی

های آب های لب شور مانند مصب ها، تالاب های ساحلی و 

نواحی جزرو مدی جنگل های حرا به علت ورود آب های 
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شیرین و جریانات ورودی آب های رودخانه ای و بادهای 

موسمی و پدیده جزرومد تغییرات و نوسانات شوری بیشتر به 

ق نیز ، مشخص در این تحقی  (42و  49)وقوع می پیوندد 

های پراکنش گونه گردید تغییرات پارامترهای شوری و دما بر 

(solea Cymatopleura ،Cymatopleura elliptica ،

Campylodiscus sp. ،Surirella tenera ،Surirella 

linearis ،Surirella pinniger ( در منطقه دلتایی )مصب

صبی در اکوسیستم م (.3خمیر( اثر گذار بوده است )شکل

به عنوان گونه شاخص   Surirella کراچی پاکستان نیز جنس

 در (.28)آبهای دارای شوری بالاتر مشخص گردیده است 

 زیستی تنوع و ساختاری تغییرات زمینه در شده انجام مطالعه

 نیا هم راسته دو به گونه متعلق 3 بنتیک های دیاتومه جمعیت

Surirellales  و Rhopalodiales خلیج در Balaklava 

 با جنس Entomoneidaceaeخانواده  یاه،س یایدر کریمه

Entomoneis (2 خانواده ،)گونهSurirellaceae  با جنس

Surirella (2 و جنس )گونهCampylodiscus (9 از )گونه

با جنس  Rhopalodiaceaeو خانواده  Surirellalesراسته 

Rhopalodia (2 از راسته )گونه Rhopalodiales مورد 

 با را ارتباط یشترینو اندازه ذرات رسوب ب گرفتند قرار رسیبر

 داد نشان یکبنت یها یاتومهد یستیو تنوع ز یتساختار جمع

در مجموع بر اساس یافته های این پژوهش مشخص گردید  (.4)

که تراکم گونه های میکروفیتوبنتوز متعلق به دو 

در مناطق مصبی  Rhopalodialesو   Surirellalesراسته

خمیر از تنوع بالایی برخوردارند.  انواع گونه های غالب و -لافت

 Surirella sp.  ،Entomoneis، درصد فراوانی آنها )شاخص

ornate ، Rhopalodia gibba  وSurirella tenera و )

شاخص های تنوع گونه های و یکنواختی مبتنی بر گونه های 

تعادل راسته های یادشده به خوبی منعکس کننده شرایط م

اکولوژیک در منطقه جزیره و نوسانات شدید محیطی و استرس 

 های اکولوژیک در منطقه ساحلی است.
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