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Vinegar is a valuable food additive and preservative effective against food spoilage. 

Acetobacters are the most important bacteria in vinegar with significant worldwide importance 

in the vinegar production industry. Therefore, many studies have been done on these bacteria.  

This study aimed to isolate and identify acetic acid bacteria from vinegar by common bacterial 

culture methods and sequencing of the 16S rRNA gene. To isolate Acetobacter from vinegar, 

13 samples of different types of vinegar (made from grape, apple, and berry) were collected 

from various parts of Isfahan and transferred to the laboratory. The samples were cultured on 

specific media and identified using macroscopic and microscopic observations, and PCR through 

16S rRNA gene sequencing. Among the investigated samples, 3 Acetobacter samples 

were isolated. After performing PCR and comparing the sequence of the PCR product of all 

three 16S rDNA genes of bacteria with the data available in the NCBI gene bank, 99% similarity 

with Acetobacter pasteurianus was shown. By isolating Acetobacter from different types of 

vinegar, it is possible to investigate their ability to grow at high temperatures and with varying 

amounts of acetic acid and ethanol at various temperatures for the industrial applications of these 

bacteria. 
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Abstract 

Plankton constitute the foundation of aquatic food webs and serve as sensitive indicators of 

ecosystem health.This study aimed to investigate diel (day–night) variations in plankton density 

and their relationship with physicochemical parameters and light intensity in the surface waters of 

Chahnimeh III reservoir. Sampling was conducted on 10 different dates between August and 

December 2024 at 10:00 a.m. and 10:00 p.m. Surface water samples were analyzed to determine 

the abundance of major planktonic groups (Diatoms, Chlorophyceae, Cyanophyceae, Protozoa, 

Rotifera, and Crustacea) as well as physicochemical parameters including temperature, pH, EC, 

and turbidity. Diatoms showed the highest abundance among the studied groups. Cyanophyceae 

density significantly decreased at night, whereas Chlorophyceae and Diatoms exhibited a positive 

and significant correlation with diel changes. Temperature and turbidity also showed a marked 

decrease during nighttime . The findings indicate that plankton density in Chahnimeh III is 

influenced by diel patterns, with temperature playing a major role in these variations. Considering 

the time of sampling is crucial for accurate monitoring and ecological assessment of aquatic 

ecosystems. 
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  مقاله پژوهشی              

تطب فاکتورهاپلانکتون   یت جمع  ییرات تغ   یقی مطالعه  با  آن  ارتباط  و  شب  و  روز  ساعات  در    ی ها 

 و بلوچستان  یستانسوم س یمهچاه ن ی در آب سطح یطیمح یکیاکولوژ

 ی احسان اکات 3  ،   یعباس یفاطمه حج2،    عطائی  راسله٭1

 .یرانا و بلوچستان، يستانآب و فاضلاب استان س يولوژیب یمرکز یشگاه آزما 1
 .یرانا مشهد،  ییمواد غذا يکروبيولوژیم یشگاه آزما 2
 .یرانا شرکت آب و فاضلاب زابل، یشگاه آزما 3

 

 

 1404/ 21/9نتشار آنلاین: ا         21/9/1404 پذیرش:         14/8/1404ت: فدریا
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 چکیده 

مطالعه با هدف    ینهستند. ا  یآب  هایيستم سلامت اکوس  یابیارز  یبرا  یحساس  یهاو شاخص   ییغذا  يرهزنجاساسی    یهها پاپلانکتون 

  10در    .سوم انجام شد  يمهندر تالاب چاه ،  و نور  يزیکوشيمياییف  یطها و ارتباط آن با شراتراکم پلانکتون   یروزشبانه   ييراتتغ  یبررس

  ی پلانکتون  یهاشب انجام شد. تراکم گروه   10صبح و    10  یهادر ساعت   یاز آب سطح  یبردار ، نمونه 1403  یمرداد تا د   ينب  یختار

 شد  يریگندازه (  کدورت  ، pH،EC دما،( يزیکوشيمياییف  یو کرستاسه( و پارامترها  يفرپروتوزوا، روت  يانوفيسه،س  يسه،کلروف  یاتومه،)د

  ها یاتومهو د  هايسهکه کلروف  یداشت، در حال  دارییدر شب کاهش معن  هايانوفيسهتراکم را داشتند. تراکم س  يشترینب  هایاتومه د.

نشان   هایافته .داشتند  يریمگدر شب کاهش چش يزروز و شب نشان دادند. دما و کدورت ن ييراتبا تغ دارییمثبت و معن یهمبستگ

ا  یقرار دارد و دما نقش مهم   یروزشبانه   یالگوها  يرسوم تحت تأث  يمهها در چاه نکه تراکم پلانکتون   دهدیم   یفا ا  ييراتتغ  یندر 

 .است  یضرور   یآب  هایيستم اکوس  یشپا  یبرا   یبردار . توجه به زمان نمونه کنندیم
 

 سوم   يمهچاه ن  یکی،اکولوژ  یفاکتورها   ی،شبانه روز   ييراتپلانکتون، تغ :کلمات کلیدی
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 قدمه م

رپلانکتون موجودات  به  م  یزها  گفته  آب  در  معلق  که    شود یو 

جر  توانندینم مهم  یانخلاف  بخش  و  کنند  شنا  از   ی آب 

پلانکتوندهندیم   يلرا تشک  ی آب  هایيستم اکوس به دو گروه  .  ها 

موجودات   هايتوپلانکتون ف  شوند،یم  يمتقس  یاصل همان  که 

 يهکننده اولمصرف  تصورها که بهاند و زئوپلانکتونفتوسنتزکننده 

  یی غذا  يرهزنج  ی  یهبه عنوان پا  ها يتوپلانکتون (. ف1)  کنند یعمل م

تأث  ی،آب نور  يممستق  يرتحت  فرآ  تاریکی–چرخه  دارند؛    یند قرار 

روزانه بوده که    یتمر  یآنها معمولاً دارا  ی سلول  يمفتوسنتز و تقس

  گوها ال  ینباعث نوسانات تراکم در طول روز و شب شود و ا  تواندیم

  يشينپ   ی هامتفاوت است. مطالعه  يطی مح  یطبسته به گونه و شرا

داده بسنشان  که  گونه   ياریاند   یدارا  يتوپلانکتونیف  یهااز 

هستند که با   یفتوسنتز  هایيتروزانه در فعال  ييراتتغ  یهادوره

 توانندیم  ييراتتغ  ینشدت نور در طول روز مرتبط است و ا  ييرتغ

الگوها توز  یبر  و  تأث یرشد  آنها  )  يرع  سو2بگذارد  از    یگر، د  ی(. 

 یبزرگتر معمولاً مهاجرت عمود  ی هاگونه  یژه ها به وزئوپلانکتون 

م انجام  ا  دهند، یروزانه  اعماق    ین به  به  روز  طول  در  که  معنا 

دور باشند    یدو نور شد  یبصر  يانتا از فشار شکارچ  روند یم   تریينپا

لاو شب به  ا  یسطح  هاییهها  تا  غذا  زبازگردند  )مثل    یی منابع 

  ييرات منجر به تغ  ییرفتارها  ينکنند. چن  یه( تغذهايتوپلانکتون ف

قابل توجه در تراکم زئوپلانکتون در سطوح مختلف ستون آب در  

در    یستیز  هاییدهپد  ینترکه از جمله مهم  شود،یروز و شب م

مبه  ی آب   هایيستم اکوس ا3) آیدیشمار  بر  علاوه  مطالعات    ین، (. 

متغداده  اننش  يراخ که  ش  يزیکیف  يرهای اند    يطی مح  يمياییو 

  داری یطور معنبه ی،نور هاییژگیمحلول، و و يژنمانند دما، اکس

مثال،    یها مرتبط هستند. براپلانکتون  ييراتتغ  ی زمان  یبا الگوها

سطح  ييراتتغ مخلوط  عمق  و   یع توز  توانندیم  یدما 

تأث  ها يتوپلانکتون ف تحت  پا  يررا  و  دهند  مانند    رامترهایی قرار 

مغذ  یشور مواد  کلبه  یو  عوامل  تع  يدیعنوان    يبترک  ييندر 

پ   يناند. همچنشناخته شده  یپلانکتون  یجامعه  ایيچيدهارتباط 

ف  یالگوها  ينب تراکم  و  زئوپلانکتون  در   يتوپلانکتونمهاجرت 

ا  یسطح  هاییهلا که  دارد  وجود  تأث  ینآب  تحت   يرارتباط 

دارد  يزن  يطیمح  ی فاکتورها د4) قرار  دارا  یاتومه(.   یوارهد  یها 

  ی جلبک ها  ینباشند. ایمبه نام فراستول    يليساز جنس س  یسلول

را در   يهکربن اول  يداز کل تول  درصد  40حدود    يکروسکوپیم  یزر

نت  یاییدر  یستز  يطمح در  دارند،  عهده  ز  يجهبر   یستنقش 

  يليسو س  يتروژنفسفر، ن  يوژئوشيمیدر چرخه ب  یمهم  يطیمح

.کلروف5)  ندکنیم  یباز ساختار  يسه(  سلول  یها  ،  یکلن  ی،تک 

باشند.    يچيدهپ   یا  یارشته  داشته  داخل    ینترواضحتر  اندامک 

سبز روشن است که به   يشترسلول کلروپلاست است که رنگ آن ب

 یوتيکها پروکاريانوفيسهس(.  5)   است b و a يلعلت وجود کلروف

  ی ، کلن  نفردم  یهاسلول ها ممکن است به شکل  يانوباکترهستند س

 ی،خاکستر آبی، –ها سبز جلبک  ینباشند و معمولا ا یرشته ا یا

 يجه نت  ی،آب-رنگ هستند. رنگ سبز  یارغوان  ی حت  یا  ياه س  ی،قهوه ا

کلروف  يکفتوسنتت  یهارنگدانه ف a- يلمثل  است.   يتوسيانينو 

وجود   یمرحله تاژکدار  يچهستند. ه  يکواریترینف  ی حاو  يزن  یبعض

توانند حرکات سرخوردن را انجام   ی ها مرشته  زا  ی ندارد اما بعض

بس  یژگیو  یکدهند.   وجود  يانوفيسه ساز    ياریخاص  ها، 

در    یهاواکوئل شناورسلولگاز  که  است  برا  یها   يسمارگان  یرا 

،  هستند    یتک سلول  ی هایوکاریوت   ، ها(. پروتوزوآ5)  کند   ی فراهم م

انگل  یهاگونه  یبرخ م  یآنها  است.    يزبانو  انسان    های انگلآنها 

سارکود نوع  چهار  به  حرکت،  نوع  اساس  بر   یناپروتوزوآ 

(Sarcodina)   آم حرکات  ماست  يبیکه   يگوفورادارد؛ 

(Mastigophora)   م حرکت  فلاژلوم  با    يلوفوراس  يکند؛که 

(Ciliophora)   مژک با  م  یهاکه  جابجا  خود  و    شودیفراوان 

  ،دسته و فاقد تحرک است  ینکه فرم بالغ ا (Sporozoa) اسپوروزوآ

علاقه دارند،    يارمرطوب بس  يط. پروتوزوآها به مح شوندیم  يمتقس

از پروتوزوآها مانند    یناش   هایيماریب  یگرو د  یاروده  یهاعفونت

. انگل  شودیآب آلوده منتشر م  یقاز طر  یاردیازیسو ژ  يبيازیسآم

زندگ  يزن (Giardia) یاردیاژ انسان  روده  در  و  است    ی پروتوزوآ 

ژ  یآلودگ   کند،یم بالا  يوعا شیاردی با  نسبت  و درصد    یی به  دارد 

  دهد، یم   يلمنتقل شده از آب را تشک  ی انگل  یاز عفونتها  ییبالا

ک  یقاز طر  يماریب به  آلوده  آب  و  منتقل    یاردیا،ژ  های يستغذا 

کشودیم غ   يست.  نوع  با    يرفعالها  و  هستند  پوشش    یکانگل 

به محض    کند،یم  یجادحفاظت ا  يطسخت در مقابل مح  یخارج

  شودیو انگل در روده وارد فاز فعال م   یبتخر  يستک  بدن،ورود به  

  يت نامشان را از خصوص  يفر(. روت6)کند یو رشد م  یهو شروع به تغذ

مژه  یژهو اگرفتهکرونا    یا   یاتاج  طول  ب  ین اند.    40  ينجانوران 

تا    100  ينب  ی است. اما اغلب طول  يرمتر متغ  يلی م  3تا    يکرومترم

ها و تالاب    یاچهعموما ساکن در  اه   يفردارند. روت  يکرومترم  500

  یا گرد و    ی،شناگر معمولا کرو  ی هستند. گونه ها  يرینآب ش  یها

 ياری ( بسیز(. کرستاسه ها )سخت پوستان ر6)  مانند هستند  يسهک

تشک  یاز گونه ها را  به خصوص کوپه یم  يلزئوپلانکتون  دهند؛ 
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اند و    یستکه در شمار و ز (Copepoda) پودا   ییهپاتوده غالب 

(. عملکرد  7)  سازندیمرا    يرینو آب ش  یایی در  ییغذا  ی  زنجيره

عمود  يدمثل،تول  یه،)تغذ  یستیز ا   یمهاجرت  گونه  تنوع  و   ی ( 

آب واکنش   يفيتدما و ک  يمی،اقل  ييراتسخت پوستان نسبت به تغ

هم  یرپذ به  تغ  يلدل  يناست  مطالعات  پا  يم اقل  ييردر    یش و 

عنوان    یکاکولوژ (.  8)  شوند  یم  دهاستفا  یستیز  یهاشاخص به 

فعال    یانتقال کربن از سطح به اعماق نقش  یندکرستاسه ها در فرآ

و مهاجرت   ينمدفوع سنگ  يدتول  يتوپلانکتون،از ف  یهدارند؛ با تغذ 

 (. 9) کنندیم کربن را به عمق منتقل  ی،عمود

  ین تراز مهم  یکیبه عنوان    يستاندر منطقه س  يمهنچاه  های تالاب

آب و    یلدر تعد  ياتی نقش ح  یران،در شرق ا  ی آب  هایيستم اکوس

  یفا ا یمحل ينساکن یبرا يشتمع  ينو تأم یستیهوا، حفظ تنوع ز

  یی غذا  يرهزنج  یاصل  هاییهها به عنوان پا(. پلانکتون10)  کنندیم

ا   یابیارز  یبرا  یحساس  یهاشاخص  ی،آب  هایيستماکوس  یندر 

 ييرات مثال، تغ  ی(. برا11)  شوندیآب محسوب م  يفيتسلامت و ک

قابل    ييراتمنجر به تغ  تواندیساعت م  24نور و دما در طول    یدشد

ترک  یاملاحظه تراکم،  عمود  یاگونه  يبدر  مهاجرت  رفتار    ی و 

اول  ی(. در حال12)  ها شودپلانکتون  يت تثب  يهکه فتوسنتز منبع 

  ی نقش اساس  یکیدر تار  يسمها است، متابول  يتوپلانکتوندر ف  کربن

ا رشد  و  بقا  ا  یندر  بسکندیم  یفاموجودات  گونه   ياری.    ی هااز 

غ   یجلبک در  طر  ياب قادرند  از    يکیمتابول  يرهای مس  یقنور، 

  یژه به و  یخود ادامه دهند. جذب مواد مغذ  يتبه فعال  یگزینجا

.  یابد یم  یشدر شب افزا  ها از جلبک   ياریو فسفر در بس   يتروژنن

تار  تواندیم  یاتومهد  یدر برخ  یسلول  يمتقس   يزن  یکی در ساعات 

 (. 13) اتفاق افتد 

پراکنده  اگرچه پلانکتون  یامطالعات  جامعه  مورد  تالاب    یدر 

 يستماتيک س یاتاکنون مطالعه، اما  (16-14) انجام شده  يمهنچاه

  ین ا  یروزشبانه  یزمقياسر  ييراتتغ  یکه به طور خاص به بررس

فاکتورها همزمان  نوسانات  با  آن  ارتباط  و    يطی مح  یجوامع 

پژوهش با هدف    ینا  ین،پرداخته باشد، وجود نداشته است. بنابرا

  ييرات تغ  يقیتطب  یو با هدف بررس  يقاتیشکاف تحق  ینپر کردن ا

در ساعات روز و شب و ارتباط    یپلانکتون  ی اصل  ی هاتراکم گروه

و کدورت( در آب    pH  ،EC)دما،    يزیکوشيمياییف  یآن با فاکتورها

 و اجرا شد. یسوم طراح يمهچاه ن یسطح

   ها روشمواد و 

 ی منطقه مورد مطالعه و نمونه بردار  ی معرف

اليه مرز شرقی کشور و در شمال شرقی    یسيستان در منته  منطقه

این   ی( قرار دارد. آب و هوا1استان سيستان و بلوچستان )شکل

. این منطقه قسمتی از حوزه آبریز باشد¬یمنطقه گرم و خشک م

می محسوب  طب  ها¬نيمه  چاه .  گردد¬هيرمند  گودال    يعی سه 

جنوب در  که  تق  يستانس  شرقی¬هستند  فاصله    4  ربی در 

دلتا   يلومتریک چپ  گرفته  يرمند ه  یساحل  .  اند¬قرار 

به   يرمندرود ه  یقبه علت عدم ورود آب از طر  يراخ  های¬درسال

  طور ¬دوم به يمهچاه ن  یمتوال های¬یو خشکسال يستاندشت س

خانه از مخزن چاه   يهتصف  ورودی  آب  و  است  شده  خشک  کامل

تأم  يمهن اشود¬یم  ينسوم  آب  مدر هنگان  زمخ  ین. حجم     ی پر 

. (17) متر مکعب است يليونم  320معادل 
 

 
ی نمونه بردار   یستگاهمورد مطالعه و ا  یهايمهچاه ن  ياییجغراف  يتموقع  -1شکل  

Figure 1 - Geographical location of the studied wells and sampling station 
 

 

 
 یی و شناسا  ی بردارنمونه  
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  متد  آب طبق استاندارد  یبردارمطابق با روش نمونه  یبردارنمونه 

انجام    1403ماه سال    یمرداد تا د  ی ( از تالاب در بازه زمان18)

برداریدگرد نمونه  اعماق  ا  ی.  آب  عمق  عمق    یا  یستگاه براساس 

شود. در  یمفاکتورها مشخص    یرسا  یا  يکنوکلاینپ   یا   ینترموکلا

انمونه تر  يقعممناطق   را  با    زها  مرتب    یهافاصلهاعماق مختلف 

 ی مطالعه نمونه بردار  ینا  یبرا  ینبنابرا  .(18)  کرد  یجمع آور  ید با

از سطح آب تالاب    یمتر  8-6که از عمق    ینمونه بردار  یستگاهاز ا

آبگ وارد  خطوط  توسط  س  يهتصف  يرکه  با    شود یم  يستانخانه 

  در  يتریل  4و حجم    يلنات  یمات از جنس پل   یظروف نمونه بردار

  10صبح و    10  یدر دو بازه زمان   یآب سطح  یهاهر نوبت، نمونه

ا از  دل  ينشد. همچن  یآورجمع  یثابت  یستگاهشب   یط شرا  يلبه 

 ی دو روز متوال  ینمونه بردار  یدر موارد  يستانمتفاوت در س   یجو

  ، گرم ی انتخاب شد  پس از پایان نمونه برداری نمونه ها در روزها

شرکت آب و   يولوژیکیو به آزمایشگاه ب رده حمل ک یخ نمونه را با 

س استان  آزمایشات   يستانفاضلاب  انجام  جهت  بلوچستان  و 

تحویل داده شد. روش آزمون مورد استفاده    ییو شناسا  يصتشخ

 و بلوچستان،    يستانشرکت آب و فاضلاب استان س  یشگاه در آزما

. پس از انتقال  باشد یم  SM24ED-10200C)فيلتراسيون غشایی )

  یکه آماده ساز  ای، با توجه به غلظت نمونه  یشگاهآزما)  ها بهنمونه 

  ترکيب( که کاملا  يترل  یکاز نمونه مورد نظر )  یحجم  ،شودیم

روش آزمون با   ین)ا  يکرونم  8/0  یشده را با استفاده از کاغذ صاف

  یشده و اختلاف معنادار یصحه گذار يکرونم 0.45 ی کاغذ صاف

صاف  ينب کاغذ  وک  ی دو  با  و  ندارد(  از    يوموجود   يلوک  50کمتر 

را در آورده و   یکاغذ صاف   ،کردن  يلترشد. پس از ف  يلترپاسکال ف

آب مقطر شستشو داده و سپس با استفاده از سمپلر    يترل  يلی م  2با  

رافتر قرار  یک لام سدو یآب شستشو داده شده را در رو يپت،پ   یا

)برا از لام سدو  یداده   ، استفاده    یکمحاسبه پلانکتون ها  رافتر 

نمونه یم تراکم  محاسبه  جهت  آن  مساحت  و  حجم  چون  شود 

ال دو  و  است(  دق   ی مشخص  تا    يقهسه  کرده  ها  پلانکتونصبر 

و با   Nikon E200وپ  سپس لام را زیر ميکروسک  شوند و    يننشته

را شناساپلانکتون   X  (18  ,19,) 100بزرگنمایی و    ردهک  ییها و 

و تعداد    يترليلیم  100ها را بر حسب تعداد در  يتوپلانکتونفتعداد  

گزارش شد.   يترليلیم  1000ها را بر حسب تعداد در  زئوپلانکتون 

  يانوفيسه، س  يسه،کلروف  یاتومه،شامل د   ی پلانکتون  ی اصل  ی هاگروه

روتآپروتوزو پارامترها  يفر،  و   شدند  شمارش  کرستاسه    یو 

و کدورت در    pH،   (EC)  یکیالکتر  یتهدا  دما،  يزیکوشيميایی؛ف

 (. 18) شد يریگمحل با استفاده از دستگاه پرتابل اندازه

 نتایج  

 2و  1در ساعات روز و شب در جدول    یتراکم پلانکتون  ميانگين

خلاصه شده است.

 

 .صبح10در ساعت  متر،  ميلی  100بر حسب تعداد سلول در هر  یتراکم پلانکتون  يانگينم  .  1جدول

Table 1. The average density of plankton in terms of the number of cells per 100 mm, at 10 AM. 
 

 Ph شرایط جوی  کرستاسه روتیفر پروتوزوا  سیانوفیسه  کلروفیسه  دیاتومه  تاریخ 
 کدورت  EC  دما

(c°) (µs/cm) (NTU) 

 12 796 40 8/25 غبار جزئی  60 0 0 1200 13000 57400 1403/05/13

 11 792 40 8/2 صاف/ آفتابی  20 20 300 1000 12800 34200 1403/05/14

 9/8 800 32 8/3 غبار و گرد خاک 0 0 50 1140 29250 82050 1403/06/03

 6/5 814 25 8/2 گرد و غبار اندک 0 15 165 1450 22800 19200 1403/07/07

 7/8 820 25 8/2 صاف /آفتابی  15 0 45 1170 20700 13200 1403/07/08

1403/07/29 18300 11500 680 20 40 10 
صاف/زاویه تابش  

 کمتر
8/2 29 826 2/5 

 4/6 829 24 8/2 گرد و غبار و باد 60 10 30 360 12600 43200 1403/08/07

 3/5 821 29 8/3 گرد و غبار  50 0 10 480 23300 64900 1403/08/14

 8 842 14 8/2 صاف آفتابی    20 10 30 50 17570 60700 1403/09/18

 7/6 853 15 8 کمترین زاویه تابش  40 20 40 10 7120 15900 1403/10/18
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 شب. 10در ساعت  متر،  ميلی  100بر حسب تعداد سلول در هر    یتراکم پلانکتون  يانگينم  .  2جدول

Table 2. The average density of plankton in terms of the number of cells per 100 mm, at 10 PM. 

 

 

 Ph کرستاسه  روتیفر  پروتوزوا سیانوفیسه  کلروفیسه   دیاتومه تاریخ 
 دما

(c°) 

EC 

(µs/cm) 
 کدورت 

(NTU) 

1403/05/13 63800 14000 0 0 0 60 8/15 27 744 9 

1403/05/14 23200 14200 0 0 20 120 8/15 27 752 9 

1403/06/03 93900 38700 1020 45 0 0 8/2 25 780 7 

1403/07/07 28500 76650 240 550 50 0 8/2 15 800 5 

1403/07/08 15000 19950 260 0 15 15 8/2 14 810 5/5 

1403/07/29 32700 13000 0 40 30 30 8 19 820 2 

1403/08/07 46000 18200 260 30 10 80 7/9 18 800 3/5 

1403/08/14 64700 18900 0 10 0 90 7/9 18 810 1/5 

1403/09/18 75400 19520 0 20 40 30 7/5 10 792 5/5 

1403/10/18 17200 3090 0 40 10 70 7/8 5 750 5 

 

پژوهش،   اهداف  به  توجه  براه  ب  یهایافته با  آمده    یدست 

شده در بازه روز و شب به صورت   يریگاندازه  یهايتوپلانکتون ف

هچن  یینمودارها است.  شده  داده   یهاعکس  يننشان 

مپلانکتون  يکروسکوپیم توسط   Nikon E200  يکروسکوپها 

 حاصل از    یهایافته .(5) شکل    شد   يهانجام آزمون ته  ی هایخدرتار

 

 

است که در شب    یناز ا  ی( حاک 2در )شکل    يزها نیاتومهشمارش د

 .دارد.  يشتریتراکم و رشد ب

 

 

 
 روز و شب   یها در بازه زمان  یاتومهتراکم د  ييراتتغ  -  2شکل       

       Figure 2 - Changes in diatom density during the day and night periods 
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 روز و شب   یزمانها در بازه  يسهتراکم کلروف  ييراتتغ  .3شکل

Figure 3. Changes in Chlorophyceae density during day and 

night.  

گرم    یها در روزهايسهکلروف( رشد و تراکم  3با توجه به )شکل  

در )شکل  .  دارند  يشتریرشد ب  یينپا  ی دما  يلکمتر و در شب به دل

از آن است که   ی حاک  دهدیرا نشان م  يانوفيسه( رشد و تراکم س4

تراکم   يشترینداشته است. ب  يشتریدر روز رشد ب  يانوفيسهدر س

در تراکم    دارییمعن  ييراتبود. تغ  هایاتومهمربوط به د  یپلانکتون

د  هايانوفيسه س ب  یاتومهو  پارامترها  ينها  شب،  و  و    یروز  دما 

نشان    یجزئ  ييراتموارد تغ  یدر برخ  pHو    هشکدورت در شب کا

نشان داد که تنها تفاوت تراکم  T-test, F-test   یآمار يلداد. تحل

آمار  ينب  هايانوفيسه س نظر  از  و شب  )  داریمعن  یروز  -Pبود   

value=0.029<0.05  )  .شامل    یپلانکتون  یهاگروه  یرسا  یبرا

روت  يسه،کلروف  یاتومه،د تفاوت    يفرپروتوزوا،  کرستاسه،  و 

)  ينب  دارییمعن نشد  مشاهده  شب  و  روز  ساعات  در  -Pتراکم 

value>  05/0.)    که نشان    است  يشترروز ب  در  ها يانوفيسهستعداد

ها در شب  يفر روتو  آ  پروتوزودهنده وابسته بودن به نور هستند.  

ها  کرستاسهاند.  کنندهگروه مصرف    ین معمولا بالاتر هستند. چون ا

  یده د   یشافزا  ی کم  ی دارند. در شب گاه  ایينیپ  يلی معمولا تراکم خ

  یهارفتار  ،به نوسانات  يشترب  يتحساس  يلکرستاسه به دل  .شودمی

و    یداریپا کدورت  دما،  ثابت    ECندارند.  در  استنسبتا  اما   ،

)  ییروزها است  بالاتر  دما  شبانه    30-25که  نوسانات  درجه(، 

و  یاتومهد روزها   يشترب(،  NTU-57)ها  يفرروتها  در  با    یی است. 

بيانوفيسهستر   یينپا   دورتک تراکم  نور   يشتریها  چون  دارند 

 کند. یمنفوذ  يشترب

 

 

 . روز و شب  یها در بازه زمانيسهفسيانوتراکم    ييراتتغ  .4شکل        
               Figure 4 . Changes in Chlorophyceae density during day and night.  
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 .100  یزرگنماییبا    ياسمختلف انجام آزمون در مق  یها  یخ پلانکتون ها در تار  يکروسکوپیم  یرتصاو  -5شکل
Figure 5 - Microscopic images of plankton on different test dates at a scale of X100 magnification 

(a) Cosmarium.sp (b), Spirogyra (c), Pediastrum (d), Microcystis (e), Closterium (f), Oscillatoria.sp (g), Navicula.sp (h), Diatoma.sp 

(i) Gonium.sp (k), Fragilaria.sp (m), Euglena.sp (n), Peridinium.sp (o), Cercozoa.sp (p), Amoeba protozoa.sp (q), Acineta.sp (r), 

Difflugia.sp (s), Rotifera.sp (t), Rotifera.sp (u), Rotifera.sp (v), Copepoda.sp (w), Cladocera.sp (x), Daphina.sp. 

  

 بحث
نشان  ینا  های یافته پوپژوهش  وجود  جامعه    یاییدهنده  در 

ن  یپلانکتون مق  يمهچاه  در  کاهش  شبانه  ياسسوم  است.  روز 

  ید شد  ی با وابستگ  تواند یدر شب م  هايانوفيسهتراکم س  داریمعن

برا  ینا نور  به  توج   یند فرآ  یگروه  (. 12)  شود  يهفتوسنتز 

  یهارنگدانه  شتندا  يل( به دلیآب -سبز  یها)جلبک  ها يانوفيسه س

خاص، به شدت به شدت نور وابسته هستند و کاهش    یفتوسنتز 

 و   يکیمتابول يتمنجر به کاهش فعال يعینور در شب به طور طب

 

  ها يسهتراکم کلروف  يانگين. اگرچه مشودیها مآن   ينینشتهاحتمالاً  

ا  يشتردر شب ب اما  از نظر آمار  یناز روز بود،    داریمعن  یتفاوت 

ا تأث  یننبود.  تحت  است  ممکن  د  يرالگو  مانند    یگریعوامل 

تر ها که ممکن است در شب فعالتوسط زئوپلانکتون   یشکارگر

 در ساعات مختلف  یسلول يمتفاوت در نرخ رشد و تقس  یاباشند 

که گروه غالب    ها، یاتومهد  يتجمع  ی قرار داشته باشد. ثبات نسب

م  سازگار  تواندیبودند،  از  ا  ینشان  نوسانات    باگروه    ینبهتر 

در همه   یباها تقر  یاتومه(. د20)   مدت داشته باشدکوتاه  يطیمح

 03/06/1403مثلا در  ; در شب داشته اند  یها تراکم بالاتر  یختار

تار N/100ml 93900 به N/100ml 82050 از در    یخو 
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  ین ا N/100ml 28500. به N/100ml 19200از    07/07/1403

ها در  یاتومهدسازگار است؛   هشبان یمهاجرت عمود  یرفتار با الگو

اجتناب کنند   یادروند تا از نور زیمتر  يقعم  یهایه لاطول روز به  

 يانتا از دسترس شکارچ  یندآیم   یسطح  ی هایهلاو شب دوباره به  

بارها    یدهپد  ینکنند. ا  یافتدر  يشتریب  ییدور بمانند و مواد غذا

است شده  مستند  معتبر  منابع  د21)  در    وجوداتیم  ها، یاتومه(. 

که نور در نوسان است،   هاییيطفتوسنتزکننده هستند و در مح

 ی فتوسنتزکننده  هایيسم. همانند تمام ارگانکنند یرشد و نمو م

پروتئ  یاتومهد  يژن،اکس  يدکنندهتول گسترده  چرخه    هایينها 

 ين . چرخه پروتئکنندیحفظ م  یکی در تار  یرا حت II يستمفتوس

  یهاو چرخه مداوم در دوره  شودیم   عنور کم اشبادر   II يستمفتوس

ها اجازه  یاتومهد حاصل از تنفس، به    یبا استفاده از انرژ  یکی، تار

غ   دهدیم نور  يرفعالتا  دوره    یاضاف  یشدن  در  شده  انباشته 

 ی يفهکه وظ  ییها(. مجموعه22)  را جبران کنند  یقبل   ییروشنا

برا  يدفتواکس آب  ساختارها  يد تول  یکردن  در  کاهنده    ی عامل 

برا  یستیز دارند.  عهده  بر  فرآ  یرا  ا  یندحفظ   ین فتوسنتز، 

که   «ينپروتئ یگزینی و جا یهبا »تجز  یدبا «ینور شدگی يرفعال»غ 

  ین است، جبران شود. ا  يکاز نظر متابول  ینهکند و پرهز  یندیفرآ

  وابسته به نور است   ياهان،و گ  هايانوباکتریدر س  یگزینیجا  یندفرآ

قابل    یالگو  یکشبانه    یها(. کاهش دما و کدورت در نمونه 22)

خورش تابش  کاهش  با  که  بود  فعال  يدیانتظار  کاهش    های يتو 

پارامترها    ینا  ين(. ارتباط ب23)   در شب مطابقت دارد  يولوژیکیب

با حجم    تريقدق  یمطالعات همبستگ  يازمند ن  یپلانکتون  ييراتو تغ

،   07/07، 14/05،  13/05نمونه بزرگتر است. در چهار روز مهم )

ها  یاتومهدتراکم    یششود؛ افزا  یم   یدهواضح د  یالگو  یک(    07/08

س کاهش  يانوفيسهکاهش  با  سپس  و  بازیاتومهد ها    یابی ها 

است که در    يزیهمان چ  يقادق  یرقابت  یایی پو  ینها ، ايانوفيسه س

توصيتوپلانکتون ف  یاکولوژ  يک کلاس  ی هامدل است  يفها    شده 

(24.) 

با    ینا  یجنتا  ی،طورکل  به بر    ییهاپژوهش  هاییافتهمطالعه  که 

دارند    يدتأک  یآب   هایيستم در اکوس  یروزشبانه  هاییتمر  يتاهم

 یها براتفاوت  دارییحال، عدم معن  ینبا ا(15،25)  همسو است

 باشد که عوامل در    یندهنده اها ممکن است نشاناکثر گروه

تغ  ياسمق )مانند  فصلييرابزرگتر  مغذ  ی، ت  مواد  تأثیورود    ير ( 

در   ینسبت به چرخه روزانه بر ساختار جامعه پلانکتون  ترییقو

 (. 26) تالاب دارند ینا

  هاپلانکتون  یشد، فراوان  یدهد  يزحاضر ن  يقکه در تحق  گونههمان

م  های¬ ماه  در آن  علت  که  بود  متفاوت  مطالعه    تواندیمورد 

باشد.    يمهبه تالاب چاه ن  یحجم آب ورود  يزانو م  ییدما  ييراتتغ

ب  يزن خود  مطالعه  ف  ياندر  که  ب  هايتوپلانکتونداشتند   يشتر در 

قرار دارند. از عوامل   یفصل تغييرات يرجهان تحت تأث هاییاچهدر

در فصول   يتوپلانکتونیدر ساختار جوامع ف  ييرکه موجب تغ  یاصل

)مانند نور، دما    يزیکی به عوامل ف  توانیم  شوند، یمختلف سال م

عوامل    یناشاره نمود. ا  يولوژیکی( و عوامل بيمياییش  های یانو جر

پارامترها شورpHهمچون    ییشامل  موا  يژناکس  ی،،    ی مغذ  دو 

دارند    هايتوپلانکتون ف  يتبر جمع  یادیز  يرهستند که تأث  یضرور

  يدتول  ی ها و الگوهاآن  يت ها، فعالگونه  يبدر ترک  ييراتیو باعث تغ

 (. 14) شوندیم

   یریگ جهینت

پلانکتون  ینا جامعه  که  داد  نشان  ن  یمطالعه  چاه  سوم   يمهدر 

الگوها  يستانس از  بلوچستان    يت تبع  یروزشبانه  ييرپذیرتغ  یو 

ا  کند،یم گروه  یبرا  ييراتتغ  یناگرچه  برااکثر  جز   یها 

به    يطیمح  ی نبود. فاکتورها  داریمعن  یاز نظر آمار  ها يانوفيسه س

  یایی پو  یندر ا  يدینقش کل  ر،و احتمالاً نو  یجو  یطدما، شرا  یژهو

  یش شبانه افزا  یمهاجرت عمود  یها با الگو  یاتومه.د کنندیم   یفاا

دل  يانوفيسهس  اند،   یافته به  روز  در طول  نور   یدسترس  يلها  به 

اند.  دادهشبانه پاسخ    يرخأ تبا    يفرو روت  آپروتوزواند،  بودهفعال    يشترب

اهم به  توجه  پاپلانکتون  يتبا  عنوان  به  و    یی غذا  جيرهزن  یهها 

 :شودیم يه، توص يمهتالاب چاه ن ینشاخص سلامت ا

آت  نمونه  یمطالعات  تکرار  مختلف   يشترب  یبردار با  ساعات  در 

 .شدت نور انجام شود يممستق يریگروز و اندازهشبانه

عمود  یبررس و پلانکتون  یمهاجرت  به  ها،  زئوپلانکتون   یژهها، 

 .ارائه دهد  ييراتتغ  ینا  یجادا  هایيسماز مکان  یدرک بهتر  تواندیم

در نظر گرفتن زمان    يمه،بلندمدت تالاب چاه ن  یش پا  یهادر برنامه

 . گرددیم يشنهادفاکتور مؤثر پ  یکبه عنوان  یبردارنمونه 
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