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 چکیده

تواند شامل انواع مختلف باشد که میای پیچیده از جوامع اتوتروف و هتروتروف میلایه پریفایتیک یا پریفایتون، مجموعهزیست

های آبی به ویژه غرقاب ولی کم عمق تر اکوسیستمجلبک، قارچ، باکتری، پروتوزوآ و متازوآ باشد. این لایه زیستی که در بیش

کند. ها نقش بسیاری ایفا میشود، در تولید مواد اولیه این اکوسیستمها و شالیزارها( تشکیل میها، برکهرودخانه )مانند

های فراگیر و زیست پالایی تأثیر قابل ها به تغییرات محیطی پاسخ داده و در چرخه عناصر غذایی، کنترل آلودگیپریفایتون

های بسیار متنوع در ترکیب آن، توانایی تحریک رشد گیاه را دارد. میکرواورگانیسمتوجهی دارند. پریفایتون به دلیل حضور 

های مختلفی مانند انحلال فسفر و پتاسیم، تثبیت نیتروژن، تولید سیدروفور، ایندول استیک اسید و سیانید هیدروژن مکانیسم

یش رشد گیاه یا محصول شوند. مطالعات در زمینه توانند توسط ترکیب میکروبی پیچیده پریفایتون اعمال شده و باعث افزامی

لایه در انحلال فسفر شالیزارها های مرتبط با تأثیر این زیستها یا پژوهشتر محدود به عملکرد آن در برکهها بیشپریفایتون

مروری حاضر های محرک رشدی این جوامع زیستی بسیار محدود است. در مقاله بوده است و مطالعات مرتبط با سایر ویژگی

های های مختلف تأثیر لایه زیستی پریفایتیک بر ویژگیهای انجام شده در زمینهبندی از پژوهشسعی شده است تا یک جمع

 محرک رشدی گیاه ارائه شود.

 لایه، شالیزار، محرک رشد گیاهپریفایتون، زیست واژگان کلیدی:
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 پریفایتون و عملکرد آن

های آبی مانند دریا، دریاچه، نهر، رودخانه، برکه و تر اکوسیستمهایی هستند که در بیشیکروبیومهای زیستی پریفایتیک، ملایه

اند. این جامعه میکروبی شامل ها تشکیل شدهها و هتروتروفشالیزارها حضور دارند و از یک مجموعه پیچیده از انواع اتوتروف

باشد و نقش زیادی در تولیدات اولیه و تعاملات شبکه غذایی مثل وآ میانواع مختلف جلبک، باکتری، قارچ، پروتوزوئرها و متاز

تواند به عنوان یک مخزن (. پریفایتون می1400کنند )علیخانی و همکاران، چرخه کربن، فسفر و دیگر عناصر غذایی ایفا می

جامعه زیستی پریفایتیک، نقش آن  موقت عمل کرده و باعث افزایش آزادسازی عناصر غذایی شود. اما با وجود این توانایی در

 است.شود و مطالعات بسیار کمی در مورد کارکرد آن انجام و گزارش شده در شالیزارها دست کم گرفته می

 هابندی پریفایتونگروه

ه روی ، که انواع تشککیل شکد(1)شکل  شوندکنند نامگذاری میها بر اساس محلی که از آن برای استقرار استفاده میپریفایتون

هکا خکود Haptobenthosشکوند. نامیده مکی haptobenthosو انواع تشکیل شده روی بستر خاک  herpobenthosرسوبات بستر 

)چسکبیده بکه مکواد سکخت ماننکد  Epilithonهای بزرگ(، )چسبیده به گیاهان، قطعات گیاهی و ماکروفیت Epiphytonشامل 

)متصکل بکه چکوب(،  Epixylonهای شن و ماسه(، )روی دانه Episammon، )چسبیده به روی بدن حیوانات( Epizoonسنگ(، 

Endozoon  ،)درون بدن حیوانات(Endophyton  و )درون گیاهان(Endolithon می )باشند. )درون سنگHerpobenthos ها نیز

(، یآلککک رسکککوبات )درون Endopelon)روی سکککطا خکککاک(،  Epipelon )روی رسکککوبات سکککاحلی(، Metaphytonشکککامل 

Endopsammon درون یا روی رسوبات شنی( می(( باشندPoulíčková et al., 2008دو تاکسکون اپکی .)سکامون در پلکون و اپکی

توانند به راحتکی توسکط شوند که این به دلیل ماهیت حرکتی این دو گروه بوده و میهای مصنوعی به سرعت کلنیزه میمحیط

ها با ترشحات تری به سطوح خود داشته و چسبندگی آنلیتون اتصال بسیر محکمو اپی فایتونجریان آب پراکنده شوند. اما اپی

 (. Allan et al., 2020یابد )موسیلاژی افزایش می

 
(1400بندی انواع پریفایتون )علیخانی و همکاران، تصویری از طبقه -1شکل   

 مراحل کلنیزاسیون پریفایتون

شکود. روی سکطا غرقکابی ککه بکه تعکادل د و از آن به عنوان فاز شایسته سازی یاد میباشسازی سطا میمرحله اول که آماده

هکا شود. این مرحلکه در همکه محکیطهای بیوشیمیایی شروع میدینامیکی رسیده، جذب مواد غذایی پس از تعدادی از واکنش

افتد و پریفایتون اولیه شکامل کتری اتفاق میباشد. مرحله دوم یا کلنیزاسیون اولیه فرآیندی است که در آن استقرار بامشابه می

هکا، های زنده و مرده است. در مرحله سوم )کلنیزاسیون ثانویه( کلنیزاسکیون باکتریکایی بعکد از پروتوزوئیکدها، دیاتومکهباکتری

حله چهکارم شود. مرهای بیوشیمیایی مختلف در سطا سوبسترا انجام میهاست. در این مرحله واکنشها و سیانوباکتریجلبک

ترین مرحله بوده و کلنیزاسیون توسکط موجکودات باشد که طولانی)کلنیزاسیون سوم( تشکیل ساختار سه بعدی پریفایتون می

ها روی سکطا دهند و باکتریها پوششی را بر روی پریفایتون ثانویه تشکیل میپرسلولی است. در مرحله پنجم باکتریوپلانکتون

 (.Saikia et al., 2013گیرند )جلبک قرار می

 جوامع میکروبی پریفایتون عوامل مؤثر بر 

در حالت . آورندشالیزارها به دلیل تأمین مناسب نور، آب، دما و عناصر غذایی شرایط مناسب برای رشد پریفایتون به وجود می

رها، چرای توسط حشرات و زیستی پریفایتیک به دو نوع عوامل زیستی )رابطه انگلی، شکارگکلی عوامل مؤثر بر تکثیر لایه

شوند. عوامل غیر زیستی شامل عوامل هیدرولوژیکی )شدت و رژیم جریان آب(، شیمیایی خواران( و غیر زیستی تقسیم میگیاه
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شناسی، استفاده از زمین و )غلظت عناصر غذایی( و فیزیکی )نور، دما، سوبسترا( هستند. سایر عوامل شامل توپوگرافی، زمین

 (.Alikhani and Emami, 2019) باشدلایه پریفایتیک مؤثر مینیز در ترکیب و تنوع زیستی اهی نوع پوشش گی

 های محرک رشدی پریفایتونویژگی

دهند شامل انحلال فسفر نامحلول آلی و هایی که میکروفلور محرک رشد گیاه برای افزایش رشد و عمکلرد انجام میمکانیسم

های ، انحلال کانی(Tian et al., 2021) های ثانویه، تولید آنزیم(ط، تولید متابولیتمعدنی )از طریق اسیدی کردن محی

 ,.Guo et al(، ترشا سیدروفور )Duca and Glick., 2020)تولید ایندول استیک اسید  (،Etesami et al., 2017پتاسیمی )

( انجام دادند و 2024و همکاران ) Haghaniی که باشند. پژوهشمی (Farhat et al., 2023و تولید سیانید هیدروژن )و  (2020

( بر ویژگی رویشی و عمکلرد Bacillus Cereusبه  %86/99کننده فسفات )شباهت های حلتأثیر پریفایتون غنی شده با باکتری

گیاه جذب تواند یک کود زیستی کنترل شده باشد که در رشد اولیه برنج را بررسی کردند، نشان داد این جامعه میکروبی می

تر یابد و در زمان ورود گیاه به فاز زایشی که با نیاز بیشعناصر در ساختار پریفایتون اتفاق افتاده و هدررفت فسفر کاهش می

تر گیاه به عناصر غذایی افتد که دسترسی بیشبه عناصر غذایی همراه است، تجزیه پریفایتون و آزادسازی مواد مغذی اتفاق می

ها و ها به دلیل حضور ترکیبات میکروبی بسیار پیچیده و تنوع زیستی بالا دارای باکتری. پریفایتون(2)شکل  را به همراه دارد

توانند به عنوان کود زیستی عمل کنند )لیلاسی و همکاران، های تحریک کننده رشد گیاه هستند که خود به تنهایی میقارچ

a1404 .) 

 
 (Li et al., 2020اهمی فسفر در شالیزارها )مکانیسم عمل پریفایتون بر فر -2شکل 

ها نشان داد فسفاتازهای قلیایی موجود در پریفایتون نسبت به فسفاتازهای : پژوهشانحلال فسفات نامحلول معدنی و آلی

. (Shujie et al., 2021اسیدی مقادیر بالاتری داشته و توان بالایی برای هیدرولیز فسفر آلی و غیر قابل دسترس دارد )

Beheshti ( بیان کردند پریفایتون و خاک ریزوسفری برنج یک مخزن بالقوه از جوامع میکروبی حل2021و همکاران ) کننده

( بالاترین 1400تواند در راستای کشت پایدار برنج مورد استفاده قرار بگیرد. در مطالعه علیخانی و همکاران )فسفر بوده و می

کننده پتاسیم جداسازی شده از های حلچها و قارکلسیم فسفات نامحلول را در باکتریبع تریمیزان فسفات انحلال یافته از من

ترین بیش Talaromyces miniluteuگرم در لیتر گزارش کردند و این نتیجه از قارچی که به سویه میلی 818 ±7پریفایتون، 

کلسیم فسفات و لاترین میزان انحلال فسفر از منبع تری( باa1404شباهت را داشت، ثبت شد. در مطالعه لیلاسی و همکاران )

 490فایتونی شالیزار روستای واجارگاه( و گرم در لیتر )از نمونه اپیمیلی 1121هگزافسفات به ترتیب معادل اینوزیتول

 سرا( به دست آمد.فیتون شالیزار روستای گیلهگرم در لیتر )از اپیمیلی

( بیان شده است لایه زیستی پریفایتیک دارای 2018و همکاران ) Weigelhoferنند مطالعات در مواردی ما تثبیت نیتروژن:

توانند نیتروژن مولکولی هوا را تثبیت کنند. آنزیم بعدی حاضر در این زیست لایه های نیتروژناز بوده و میتوان تولید آنزیم

شود. از دیگر مطالعاتی که به توان تثبیت ابل جذب میآنزیم فسفاتاز بوده که باعث توان تبدیل فسفر آلی به معدنی و ق

( است. در این مطالعه بیان کردند در 2017و همکاران ) Suنیتروژن توسط جامعه پریفایتونی اشاره کرده است مطالعه 

کننده نیتروژن  های تثبیتیابد، سیانوباکترها که نیتروژن در آب کاهش میشالیزارها همزمان با اواخر رشد و بلوغ پریفایتون

 کند.افزایش یافته و از این طریق به تأمین نیتروژن کمک می
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توان به مطالعه پارسا اند میاز جمله مطالعاتی که به بررسی انحلال پتاسیم نامحلول توسط پریفایتون پرداخته انحلال پتاسیم:

ویت و فلوگوپیت پرداخته و نتایج نشان داد پلون بر انحلال موسک( اشاره کرد که به بررسی تأثیر اپی1400و همکاران )

گرم بر لیتر ثبت میلی 12/2پریفایتون توان بالایی در انحلال پتاسیم از منابع نامحلول داشته و بالاترین مقدار انحلال پتاسیم 

ش پیدا کرده اما بعد پلون در طول پنج روز، میزان انحلال پتاسیم افزایتوده اپیها همچنین بیان کردند با توسعه زیستشد. آن

از آن میزان پتاسیم محلول در محیط کشت روند کاهشی داشته است که این به دلیل ذخیره پتاسیم در ساختار پریفایتون 

های موجود در پریفایتون را جداسازی کرده و توان انحلال پتاسیم ها و قارچ( باکتری1400باشد. علیخانی و همکاران )می

و  Bacillus cereusهای باکتریایی ا مورد مطالعه قرار دادند. نتایج این تحقیق نشان داد جدایهها رتوسط این جدایه

Acinetobacter calcoaceticus  های قارچی و جدایهPenicillium mionioluteu  وTalaromyces stipitatus  از منبع

( بین b1404م آزاد کردند. لیلاسی و همکاران، )گرم در لیتر پتاسیمیلی 6/93، 2/57، 2/44، 1/165موسکویت به ترتیب 

ترین میزان پتاسیم پلونی داشته و بیشهای اپیفایتونی توان انحلال پتاسیمی بالاتری نسبت به نمونههای اپیکردند نمونه

 .برابری را نشان داد 6/3گرم بر لیتر بود که نسبت به شاهد افزایش میلی 33/14، به میزان 21محلول در روز 

ها و جداسازی باکتری( 1401) بهشتی و همکاران در مطالعه تولید سیدروفور، سیانیدهیدروژن، ایندول استیک اسید:

ها به ها بررسی شد. در باکتریفایتون( انجام و سپس توان تولید سیدروفور در آنپلون و اپیها از جوامع پریفایتونی )اپیقارچ

بود. میزان تولید  1و  8/6ها و در قارچ 1و  7/3ولید سیدروفور بر حسب قطر هاله به کلنی ترین و کمترین میزان تترتیب بیش

( نشان داد، 1401های جداسازی شده از پریفایتون در مطالعه بهشتی و همکاران )ها و قارچایندول استیک اسید در باکتری

و  7/317ها و در قارچ µg/ml 7/11و  7/205ها به ترتیب ترین مقدار تولید ایندول استیک اسید در باکتریبالاترین و پایین

45 µg/ml پلون و های اپیهای محرک رشدی در نمونه( نیز به بررسی ویژگی1404در مطالعه لیلاسی و همکاران ) باشد.می

فایتونی شالیزار ی اپیهاو در نمونه 62/1فایتون پرداختند و بالاترین میزان تولید سیدروفور با نسبت قطر هاله به کلنی اپی

های پریفایتونی نیز بررسی و بالاترین سرا به دست آمد. در این مطالعه میزان تولید ایندول استیک اسید در نمونهروستای خاله

بررسی قابلیت تولید سیانید  فایتونی شالیزار واجارگاه بود.لیتر و در نمونه اپیمیکروگرم بر میلی 93/88مقدار ثبت شده معادل 

فایتونی شالیزار روستای واجارگاه بالاترین عملکرد را داشته و رنگ کاغذ صافی به نارنجی های اپیهیدروژن نیز نشان داد نمونه

 باشد.تغییر پیدا کرده بود که این نشان دهنده تولید نسبتاً کم سیانیدهیدروژن توسط این جامعه میکروبی می

های رقیب در محیط غرقاب را نیز دارند )امیرحسینی و جوامع پریفایتونی توانایی کنترل زیستی گونه بیوتیک:تولید آنتی

شود. ها میها و دیگر میکرواورگانیسمهای منفی و رقابتی بین پریفایتونکنش(. آللوپاتی باعث برهم1402همکاران 

توانند تمایز ها کمک کرده و از این طریق میها و آنزیمبیوتیکال آنتیها به انتقسلولی موجود در پریفایتونهای برونوزیکول

ساکاریدهای (. از طرفی اگزوپلیStubbendieck and Straight, 2016سلولی و تولید پروتئین را در جانداران رقیب مهار کنند )

محیطی را از طریق جذب سطحی بر روی  هایتوانند به عنوان سورفاکتانت عمل کرده و در نتیجه آلایندهها میپریفایتون

ها باعث سازگاری سریع آن با شرایط محیطی در طی های عاملی خود کاهش دهد. این توانایی پریفایتون در برابر آلایندهگروه

 (.Shabbir et al., 2020شود )چند دقیقه تا چند ساعت می

 گیرینتیجه

ها پرداخته شده بود، های محرک رشدی گیاه توسط پریفایتونایج ویژگیآوری نتدر این مطالعه که به صورت مروری به جمع

لایه توان بالایی در زمینه مختلف های جداسازی شده از این زیستها و قارچنشان داد هم جوامع پریفایتونی و هم باکتری

توان از این قابلیت بسیار مهم راین میتوانند نتایج مثبت در عملکرد شالیزارها داشته باشند. بنابتحریک رشد گیاه داشته و می

گیری از آن در راستای تولید کودهای زیستی استفاده کرد تا بتواند گامی در مسیر تر و در جهت بهرهدر مطالعات گسترده

 محیطی باشد.های زیستکشاورزی پایدار و کاهش آلودگی

 تشکر و قدردانی

 یمال یهانهیهز نیتأم ما را در جهت که( Iran National Science Foundation) رانیعلم ا یمل ادیاز مجموعه بن لهیوسنیبد

 . میرا دار یو سپاسگزار تشکر تینهاکردند،  کمک( 4000736طرح  شماره بهپژوهش ) نیا
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Abstract 

Periphytic biofilm or periphyton is a complex assemblage of autotrophic and heterotrophic communities, which 

may include various types of algae, fungi, bacteria, protozoa, and metazoa. This biological layer typically forms 

in most aquatic ecosystems, especially in flooded but shallow environments such as rivers, ponds, and rice 

paddies, and plays a significant role in the primary production of these ecosystems. Periphyton responds to 

environmental changes and has a notable impact on nutrient cycling, pollution control, and bioremediation. Due 

to the presence of highly diverse microorganisms, periphyton has the potential to stimulate plant growth. 

Various mechanisms—such as phosphorus and potassium solubilization, nitrogen fixation, siderophore 

production, indole-3-acetic acid synthesis, and hydrogen cyanide generation—can be carried out by the complex 

microbial composition of periphyton, leading to enhanced plant or crop growth. 

Research on periphyton has mostly focused on its role in ponds or its effect on phosphorus solubilization in rice 

paddies, while studies addressing other plant growth-promoting traits of these biological communities remain 

limited. This review article aims to summarize the existing research on the diverse effects of periphytic biofilms 

on plant growth promoting characteristics. 
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