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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 

Aquatic microorganisms are considered important components of wetland ecosystems, and variations 

in physical and hydrological environmental conditions can affect their density and dynamics. This study 

was conducted to investigate the relationship between the density of biological factors (nematodes and 

protozoa) and changes in turbidity, rainfall, and seasonal variations in the Chah‑Nimeh III Wetland, 

Sistan and Baluchestan Province, Iran, during the period from April 2025 to May 2026. In this study, 

surface water samples were collected periodically from the wetland, and the density of biological groups 

including protozoa and nematodes was measured along with physicochemical parameters including 

temperature, pH, electrical conductivity (EC), and turbidity. Rainfall data were also collected throughout 

the study period. To evaluate the relationships among variables, statistical analyses including Pearson 

correlation, Spearman correlation, analysis of variance (ANOVA), and regression analysis were 

performed. The results indicated a significant positive relationship between protozoa density and water 

turbidity, such that protozoa density increased with increasing turbidity. The highest protozoa density 

was observed in October 2025, simultaneously with the highest turbidity level. A positive relationship 

was also observed between nematode density and turbidity, which was statistically significant according 

to the Spearman correlation test. In contrast, the relationship between rainfall and the density of 

nematodes and protozoa was generally weak and negative, while Pearson correlation analysis showed 

no statistically significant association, suggesting possible nonlinear relationships or high variability in 

the data. Overall, the results demonstrated that turbidity is a more suitable indicator than rainfall for 

predicting changes in microorganism populations in this wetland. Furthermore, seasonal variations play 

an important role in fluctuations in the density of microscopic organisms. These findings may contribute 

to a better understanding of the biological dynamics of aquatic ecosystems and support regional water 

resource management. 
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 چکیده

تواند بر  آیند و تغييرات شرایط فيزیکی و هيدرولوژیکی محيط میهای تالابی به شمار میهای آبی از اجزای مهم اکوسيستمميکروارگانيسم 

ها تأثيرگذار باشد. این پژوهش با هدف بررسی ارتباط تراکم عوامل بيولوژیک )نماتدها و پروتوزوآ( با تغييرات کدورت،  تراکم و پویایی آن

انجام شد. در این مطالعه    1405تا اردیبهشت    1404نيمه سوم استان سيستان و بلوچستان طی دوره فروردین  ها در تالاب چاهدگی و فصل بارن

بهنمونه  تالاب  از آب سطحی  تراکم گروه صورت دوره برداری  و  انجام گرفت  پارامترهای  ای  با  نماتدها همراه  و  پروتوزوآ  های زیستی شامل 

های مربوط به ميزان بارندگی در طول دوره  گيری شد. همچنين داده ( و کدورت اندازه EC، هدایت الکتریکی ) pHیی شامل دما،  فيزیکوشيميا

های آماری همبستگی پيرسون، همبستگی اسپيرمن، تحليل واریانس  منظور بررسی روابط بين متغيرها از آزمون به آوری گردید.مطالعه جمع 

(ANOVAو رگرسيون استف )که طوری داری وجود دارد، به اده شد. نتایج نشان داد که بين تراکم پروتوزوآ و کدورت آب رابطه مثبت و معنی

همزمان با بيشترین مقدار کدورت مشاهده شد.    1404با افزایش کدورت، تراکم پروتوزوآ نيز افزایش یافت. بيشترین تراکم پروتوزوآ در مهرماه  

دار بود. در مقابل، ارتباط بارندگی با تراکم  ی مثبت بين تراکم و کدورت مشاهده شد که در آزمون اسپيرمن معنیادر مورد نماتدها نيز رابطه 

تواند بيانگر وجود روابط غيرخطی یا  داری نشان نداد که مینماتدها و پروتوزوآ عمدتاً منفی و ضعيف ارزیابی شد و همبستگی پيرسون معنی

بينی تغييرات تری برای پيش طور کلی نتایج این مطالعه نشان داد که کدورت نسبت به بارندگی شاخص مناسببه   .ها باشدپراکندگی بالای داده

کند.  ها در این تالاب است. همچنين تغييرات فصلی نقش مهمی در نوسانات تراکم موجودات ميکروسکوپی ایفا می جمعيت ميکروارگانيسم 

 های آبی و مدیریت منابع آبی منطقه مورد استفاده قرار گيرد. یایی زیستی اکوسيستمتواند در درک بهتر پوها میاین یافته
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 مقدمه 

روند و  های آبی جهان به شمار میترین اکوسيستمها از مهمتالاب

نقش اساسی در حفظ تنوع زیستی، تنظيم چرخه مواد غذایی و  

زی موجود در این  کفپایداری اکولوژیک دارند. جوامع ميکروبی و  

بهمحيط پروتوزوآها،  و  نماتدها  جمله  از  شاخصها،  های  عنوان 

به تغييرات محيط شوند و بررسی  ی شناخته میزیستی حساس 

آن  میتغييرات  وضعيت ها  درباره  ارزشمندی  اطلاعات  تواند 

دهد   ارائه  آبی  منابع  از  (1) اکولوژیک  یکی  آزادزی  نماتدهای   .

های جانوری در رسوبات آبی هستند که به دليل  ترین گروهفراوان 

تنوع  و  محيطی  شرایط  به  بالا  حساسيت  کوتاه،  زندگی  چرخه 

طور گسترده در مطالعات اکولوژیکی مورد استفاده قرار ای، بهتغذیه

. تراکم این موجودات تحت تأثير عواملی نظير مواد ( 2)  گيرندمی

های هيدرولوژیک آلی، دما، نوع رسوبات، اکسيژن محلول و ویژگی

دارد   محيط  .(3)قرار  بهدر  نماتدها  آبی،  در  های  آزادزی  صورت 

بيوفيلم از عمق آب، رسوبات،  آلی حضور دارند و  ها و بسترهای 

کنند. برخی از  ها و مواد آلی تغذیه میها، جلبکها، قارچباکتری

مؤثر ها  همهآن  آبزی نقش  چيزخوار هستند و در شبکه غذایی 

به    .(4)  دارند بینماتدها  برای  طعمه  بزرعنوان  و  گمهرگان  تر 

از تک سلولی به برخی لاروهای آبزی عمل می انرژی را  کنند و 

به علت حساسيت   (.5) کنندسطوح بالاتر زنجيره غذایی منتقل می

گونه و  متفاوت  سنگين  فلزات  آلی،  مواد  اکسيژن،  به  نماتد  های 

آلاینده میسایر  نماتدی  جامعه  ساختار  برای  ها،  شاخصی  تواند 

پروتوزوآ یوکاریوت های    .(۶,  2)   محيط آبی باشدارزیابی سلامت  

ها انسان  ها انگلی و ميزبان آنهای آنگونهتک سلولی است، برخی  

نوع  انگلاست.   چهار  به  حرکت،  نوع  اساس  بر  پروتوزوآ  های 

دارد؛  1ینا سارکود آميبی  حرکات  فلاژله  2يگوفورا ماستکه  با  که 

 های فراوان خود جابجا میکه با مژک 3يلوفورا سکند؛ میحرکت 

تر این دسته و فاقد تحرک  یافته که فرم تکامل  4اسپوروزوآ شود و 

پروتوزوآها به محيط مرطوب بسيار علاقه  .  شوندمیاست، تقسيم  

های ناشی از پروتوزوآها  بيماری ای و دیگر  رودههای  عفونتدارند،  

  .شودمیمانند آميبيازیس و ژیاردیازیس از طریق آب آلوده منتشر  

کند،  مینيز پروتوزوآ است و در روده انسان زندگی   5یاردیا ژانگل  

با   از    یاردیا ژآلودگی  بالایی  درصد  و  دارد  بالایی  نسبتا  شيوع 

دهد، بيماری از  میانگلی منتقل شده از آب را تشکيل  های  تعفون

به   آلوده  آب  و  غذا  مییاردیا ژهای  کيست طریق  منتقل  شود.   ، 

خارجی   پوشش  یک  با  و  هستند  انگل  غيرفعال  نوع  ها  کيست 

 
1 Sarcodina 
2 Mastigophora 
3 Ciliophora 

ایجاد   مقابل محيط حفاظت  بدن،  میسخت در  به  ورود  با  کند، 

شود و شروع به  میکيست تخریب و انگل در روده وارد فاز فعال  

. پروتوزوآها نيز از اجزای کليدی زنجيره (7)  کند میتغذیه و رشد  

محيط در  ميکروبی  میغذایی  محسوب  آبی  نقش  های  و  شوند 

باکتری برخی  مهمی در کنترل جمعيت  دارند.  مواد  و چرخه  ها 

به های  گونه مانند  پروتوزوآ  انگلی  انواع    و  ژیاردیاویژه 

ای دارند و حضور از نظر بهداشتی اهميت ویژه ۶کریپتوسپوریدیوم 

برای سلامت عمومی باشد  ها در منابع آب میآن  تواند تهدیدی 

از مهم.(۸) ارتباط  یکی  پروتوزوآهاترین دلایل  آب،    و  با کدورت 

کيست اووسيستاتصال  و  ذرات ها  این  است.  معلق  ذرات  به  ها 

کننده با  نقش حفاظتی داشته و مانع تماس کامل مواد ضدعفونی

یکی از پارامترهای مهم کيفيت آب، کدورت    .( ۶)شوندها میانگل

است که بيانگر حضور ذرات معلق، مواد آلی و رسوبات در ستون  

تواند بستر مناسبی برای رشد و باشد. افزایش کدورت میآب می

ميکروارگانيسم فرآیندهای  تجمع  کارایی  حتی  و  کند  فراهم  ها 

. علاوه بر این، بارندگی نيز از طریق  (9)گندزدایی را کاهش دهد  

تواند بر ساختار  های ميکروبی میانتقال رواناب، رسوبات و آلاینده

باشد تأثيرگذار  ميکروبی  چاهتالاب.  (10)  جوامع  در های  نيمه 

ی آبی در  هاترین اکوسيستم منطقه سيستان به عنوان یکی از مهم

شرق ایران، نقش حياتی در تعدیل آب و هوا، حفظ تنوع زیستی 

می ایفا  محلی  ساکنين  برای  معيشت  تأمين  .  (11)کنندو 

پایهپلانکتون عنوان  به  این  ها  در  غذایی  زنجيره  اصلی  های 

های حساسی برای ارزیابی سلامت و  های آبی، شاخصاکوسيستم 

نيمه سوم در استان . تالاب چاه(12)  شوندکيفيت آب محسوب می

از مهم ترین منابع ذخيره آب منطقه  سيستان و بلوچستان یکی 

می میمحسوب  اقليمی  و  هيدرولوژیک  تغييرات  و  واند  تشود 

اهميت   به  توجه  با  دهد.  قرار  تأثير  تحت  را  آن  زیستی  کيفيت 

بررسی   با هدف  مطالعه حاضر  تالاب،  این  بهداشتی  و  اکولوژیک 

ارتباط تراکم نماتدها و پروتوزوآ با کدورت آب و بارندگی و تحليل  

 ها انجام شد. تغييرات فصلی آن

   ها روشمواد و 

 یبردار  منطقه مورد مطالعه و نمونه   یعرف م 

کشور و در شمال شرقی  در منتهی اليه مرز شرقی  منطقه سيستان 

بلوچستان   دارد  استان سيستان و  این 1)شکل قرار  (. آب و هوای 

 باشد. این منطقه قسمتی از حوزه آبریز  منطقه گرم و خشک می 

4 Sporozoa 
5 Giardia 
6 Cryptosporidium 
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 ایستگاه نمونه برداری   وموقعيت جغرافيایی چاه نيمه ها ی مورد مطالعه    . 1شکل 

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

 

ها سه گودال طبيعی هستند گردد. چاه نيمه هيرمند محسوب می 

قرار گرفته که در جنوب  به اند. درسال شرقی سيستان   اخير  های 

سيستان   دشت  به  هيرمند  رود  طریق  از  آب  ورود  عدم  و علت 

طور کامل خشک شده است های متوالی  چاه نيمه دوم به خشکسالی

شود. و آب ورودی تصفيه خانه از مخزن چاه نيمه سوم تأمين می 

ميليون متر مکعب  320حجم  این مخرن در هنگام پر آبی معادل 

 .(13)است  

 نمونه برداری و شناسایی 

کتاب  طبق  آب  برداری  نمونه  روش  با  مطابق  برداری  نمونه 

  از تالاب در بازه زمانی فروردین (14)  2024استانداردمتد ویرایش  

انجام گردید. عمق ها نمونه   1405تا اردیبهشت ماه سال   1404

یا   ترموکلاین  عمق  یا  ایستگاه  آب  عمق  براساس  برداری 

فاکتورها مشخص   یا سایر  باید  میپيکنوکلاین  در  ها  نمونهشود. 

های معين جمع آوری فاصلههای مختلف با  عمقتر از  عميقمناطق  

ایستگاه . (14)گردد   از  برداری  نمونه  مطالعه  این  برای  بنابراین 

متری از سطح آب تالاب که توسط    ۸-۶از عمق    ،نمونه برداری

با ظروف نمونه   ،شودمیخطوط وارد آبگير تصفيه خانه سيستان  

اتيلن و حجم   پلی  از جنس  نوبت، ليتری    4برداری مات  در هر 

جمعنمونه  ثابتی  ایستگاه  از  آب سطحی  شدهای  از .  آوری  پس 

نمونه را با یخ حمل    ، ها در روزهای گرمنمونه پایان نمونه برداری  

استان  فاضلاب  و  آب  شرکت  بيولوژیکی  آزمایشگاه  به  و  کرده 

جهت انجام آزمایشات تشخيص و شناسایی  سيستان و بلوچستان 

تحویل داده شد. روش آزمون مورد استفاده در آزمایشگاه شرکت  

 
با قطر  کاغذ صافی 1  استات  منافذ    47mm  غشایی سلولز  اندازه    mµ  ۸/0و 

ميکرون صحه   45/0آلمان. )این روش آزمون با کاغذ صافی   sartoriusساخت

 گذاری شده و اختلاف معناداری بين دو کاغذ صافی وجود ندارد(. 

بلوچستان، و  سيستان  استان  فاضلاب  و  فيلتراسيون    آب  روش 

ها به آزمایشگاه، با توجه به نمونه باشد. پس از انتقال  می  غشایی 

رد نظر حجمی از نمونه مو  گردید، که آماده سازی    ایغلظت نمونه

که کاملا    ) ليتر  از کاغذ صافی    مخلوط)یک  استفاده  با  را  شده 

Rafter Counting –Sedgwick; 10200C-SM24ED) 1غشایی 

Cell, USA)  کيلو پاسکال فيلتر شد .   50و با فشار خلاء کمتر از

کردن فيلتر  از  منتقل    ،پس  بشر  به  را  صافی  با    شدهکاغذ    1و 

سپس با استفاده از سمپلر   شد.ليتر آب مقطر شستشو داده  ميلی

قرار   2یا پيپت، آب شستشو داده شده را در روی لام سدویک رافتر

ها، از لام سدویک رافتر استفاده می  داده )برای محاسبه پلانکتون 

شود چون حجم و مساحت آن جهت محاسبه تراکم نمونه مشخص 

  . نشين شوندتهها  پلانکتوناست( و دو الی سه دقيقه صبر کرده تا  

ميکروسکوپ   زیر  را  لام  بزرگنمایی    (NikonE200)سپس  با  و 

از کليدهای شناسایی در دسترس    X10عدسی   استفاده  ,  14)و 

ها را شناسایی کرده و بر حسب تعداد در  نماتدپروتوزواها و  ,(15

وميلی  1000 گردید.  گزارش  فيزیکوشيميایی ليتر  ؛  پارامترهای 

استفاده از پرتابل  و کدورت در محل با   PH دما، هدایت الکتریکی

 (. 14انجام شد )

 ی آمار  لیتحل

های آماری  آزموناز    رها يمتغ  ني روابط ب  یبررس  و  ها  داده  ليتحل
Pearson correlation, Spearman correlation  ANOVA 

استفاده  Minitab  با استفاده از نرم افزار  Regression Analysisو

 .در نظر گرفته شد 05/0ها برابر آزمون  یداریشد. سطح معن 

 2Rafter Counting Cell –Sedgwick ای با  شيشهلام شمارش تمام  ؛

  ۶0*25مجهز به لامل  ،mL 1دقيق   حجم، mm  1*20* 50ابعاد داخلی محفظه 

mm،   های ها و سایر ذرات معلق در نمونهاستفاده برای شمارش کمی پلانکتونمورد

 .آبی
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 .   و نماتد ها و پارامترهای فيزیکوشيميایی  و پروتوزوآميانگين تراکم  . 1جدول

Table 1. Mean densities of protozoa and nematodes and associated physicochemical parameters. 

 

 برداری ماه نمونه 
 بارندگی    کدورت  نماتودها پروتوزوآ

Ph 
 دما

هدایت 

 الکتریکی

(N/1000ml) (N/1000ml ) ( NTU) (mm) c° µs/cm 

۰۰/۵۰ 1404فروردین   ۰۰/۳۰  ۵۰/۱۶  ۰۰/۰  ۲۱/۸  ۲۰/۱۵  ۰۰/۷۸۸  

۰۰/۱۱۰    1404اردیبهشت   ۰۰/۷۰  ۰۰/۱۶  ۰۰/۰  ۳۸/۸  ۳۰/۱۶  ۰۰/۸۴۴  

۰۰/۷۰ 1404خرداد   ۰۰/۲۰  ۵۰/۱۵  ۰۰/۰  ۴۳/۸  ۳۰/۲۷  ۰۰/۸۲۰  

۰۰/۹۰ 1404تير   ۰۰/۹۰  ۰۰/۱۳  ۰۰/۰  ۳۸/۸  ۷۰/۲۹  ۰۰/۸۲۳  

۰۰/۱۰۰ 1404مرداد   ۰۰/۴۰  ۵۰/۱۲  ۰۰/۰  ۲۰/۸  ۰۰/۲۵  ۰۰/۸۴۱  

۰۰/۱۸۰ 1404شهریور  ۰۰/۸۰  ۷۰/۱۸  ۰۰/۰  ۳۹/۸  ۷۰/۲۲  ۰۰/۸۶۴  

۰۰/۲۵۰ 1404مهر   ۰۰/۴۵  ۰۰/۲۳  ۰۰/۰  ۳۷/۸  ۸۰/۲۹  ۰۰/۸۹۹  

۰۰/۷۰ 1404ابان   ۰۰/۲۰  ۸۳/۹  ۰۰/۰  ۳۹/۸  ۹۰/۱۷  ۰۰/۸۴۳  

۰۰/۵۰ 1404آذر   ۰۰/۳۰  ۲۱/۸  ۰۰/۴  ۱۲/۷  ۵۰/۱۴  ۰۰/۸۸۳  

۰۰/۱۰۰ 1404دی   ۰۰/۱۰  ۲۰/۱۰  ۰۰/۰  ۴۱/۷  ۹۰/۱۳  ۰۰/۸۸۰  

۰۰/۵۰ 1404بهمن   ۰۰/۱۰  ۰۰/۱۰  ۰۰/۱۴  ۱۲/۸  ۰۰/۱۳  ۰۰/۸۸۲  

۰۰/۸۰ 1404اسفند   ۰۰/۰  ۵۰/۹  ۰۰/۰  ۲۵/۸  ۸۰/۱۲  ۰۰/۸۴۰  

۰۰/۵۰ 1404فرودین   ۰۰/۱۰  ۰۰/۱۰  ۰۰/۱۰  ۳۱/۸  ۳۰/۱۳  ۰۰/۷۷۰  

۰۰/۱۲۰ 1404اردیبهشت   ۰۰/۴۰  ۴۰/۲۰  ۰۰/۰  ۱۰/۸  ۰۰/۱۷  ۰۰/۷۴۰  

 نتایج 
نماتدها    پروتوزوآتراکم  ميانگين   ماهو  و  در  سال  مختلف  های 

ماه    14برداری در مدت   های فيزیکوشيميایی محل نمونه ویژگی

جدو است  1ل  در  شده  اساس    . خلاصه  از   هاییافتهبر  حاصل 

  یدر پارامترها  یمعنادار  یفصل  ييراتجدول مذکور، تغ  ی هاداده

ف  یستیز آب  يزیکوشيمياییو  بررس  یمنبع  مشاهده    یمورد 

عدد در هزار  250تراکم پروتوزوآها با    يشينهب  یکهطور. بهگرددیم

  یورماهدر شهر  ليتريلیعدد در هزار م  1۸0در مهرماه و    ليتريلیم

با    يبترتنماتودها به  يتجمع  ینبالاتر  ينثبت شده است؛ همچن

گزارش    یورماهو شهر  يرماهدر ت  ليتريلیعدد در هزار م  ۸0و    90

گرم سال )محدوده    ی هابا دوره  يتیجمع  ی هااوج  ین که ا  شودیم

  یکیالکتر  یت هدا  یش( و افزاگرادیدرجه سانت  9/29تا    22  ییدما

ذکر    یان است. شا  ه همزمان بود  متریبر سانت   يکروزیمنسم  ۸99تا  

همراه    يزدر مهرماه ن  NTUواحد    23کدورت تا    یشاست که افزا

ا م  یستی ز  یهااوج  ینبا  داده که  م  يانگرب  تواند یرخ    يان ارتباط 

جمع رشد  و  معلق  مقابل،    هايکروارگانيسمم  يتذرات  در  باشد. 

  يکروبی، بار م  يرسرد سال )آذر تا اسفند( با کاهش چشمگ  یهاماه

  pH  یرو مقاد  يگراددرجه سانت  9/17تا    12  ودهافت دما به محد

در    یبارندگ   یدادهایهمراه بوده است؛ هرچند رو  25/۸تا    12/7

 نداشته است.  يرهامتغ یربر سا یتوجه ابلق  يردوره، تأث ینا

ها توسط ميکروسکوپ های ميکروسکوپی پلانکتون عکس  2شکل 

Nikon E200 دهد  ه را نشان میهای انجام آزمون تهيه شددر ماه

شامل    ,.Difflugia. sp., Vorticella. sp., Centropyxis spکه 

Centropyxis sp., Testate amoebae, Euglypha filifera, 

Nematod. باشد. می 

ویژه  دهد که افزایش کدورت، بهتغييرات نشان می  روند   2در شکل  

زمان  توجه جمعيت پروتوزوآ همهای بارندگی، با رشد قابلدر فصل

بوده و بيانگر ورود بيشتر مواد آلی و ذرات معلق به منبع آب است.  

پروتوزوآ  جمعيت  افت  موجب  زمستان  در  دما  کاهش  همچنين 

باقی مانده و این  که کدورت در سطح متوسط  شود، در حالیمی

امر نقش غالب عوامل هيدرولوژیک فصلی را بر رفتار هر دو پارامتر 

 . کندتأیيد می

داده شکل  ها  الگوی  می  3در  با  نشان  بارندگی  افزایش  که  دهد 

پروتوزوآ همجهش تعداد  در  ناگهانی  به های  است،  در  زمان  ویژه 

تواند رشد این  میب و مواد آلی  آهای با بارش بالا که ورود روانماه

بارش با مقادیر  های کمها را تقویت کند. در مقابل، دورهارگانيسم

اند که بيانگر نقش بارندگی فصلی  تر و پایدارتر پروتوزوآ همراهپایين

 .در تحریک نوسانات جمعيت پروتوزوآ در منابع آب است

تراکم   اکی از آن است ح دهد نمودار زمانی نشان می 5و  3شکل 

های اصلی  های شدید و مقطعی دارد و اوجنماتدها نوسانو  پروتوزوا  
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         X10.در مقياس با یزرگنمایی عدسی   آزمونو نماتد ها مورد    و پروتوزوآهاتصاویر ميکروسکوپی    .2 شکل

  (a) Difflugia. sp., (b) Vorticella. sp., (c) Centropyxis sp., (d) Centropyxis sp., (e) Testate amoebae sp., (f) Euglypha filifera, (g) 

Nematod. 

Figure 2. Microscopic images of the tested protozoa and nematodes observed under a light microscope at ×10 magnification. 

 (a) Difflugia. sp., (b) Vorticella. sp., (c) Centropyxis sp., (d) Centropyxis sp., (e) Testate amoebae sp., (f) Euglypha filifera, (g) 

Nematod. 

 . تراکم پروتوزوا و کدورت  ييراتتغ  . 3شکل                                      
Figure 3. Variations in Protozoa Density and Turbidity. 
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 . تغييرات تراکم پروتوزوا و بارندگی. 4شکل                      

       Figure 4. Variations in Protozoa Density and Rainfall. 

 

ماه در  عمدتاً  سال  گرم  یهاآن  م   1404تر  در    شود،یمشاهده 

کدورت در همان دوره ابتدا افزایش یافته و سپس افت    کهیحال

طور محسوس  دوباره به(  1404کند و در انتهای دوره )بهار  میپيدا  

های نماتد با مقادیر بالاتر کدورت،  زمانی برخی قلههمرود. بالا می

کند؛ با این حال عدم همپوشانی  رتباط مثبت را محتمل میوجود ا

کننده نيست و  تنهایی تعييندهد کدورت بهها نشان میکامل قله

محيطی دیگر )مانند مواد آلی، دما و شرایط  عوامل فصلی و زیست

 . بستر( در تغييرات نماتدها نقش مهمی دارند

می  ۶و    4شکل   تراکم  نشان  و  بارندگی  بين  و    نماتدها دهد که 

که افزایش بارندگی در  طوری   به  رابطه معکوس وجود دارد  پروتوزوا

های پایيز و زمستان با کاهش شدید جمعيت نماتدها همراه  فصل

. این امر بيانگر آن است که فرآیندهای هيدرولوژیک ناشی  باشدمی

بستر( بر پویایی    سازی، افزایش جریان و ناپایداریاز بارش )رقيق 

  کننده اصلی نوسانات مشاهده نماتدها غلبه داشته و عوامل تعيين

 .شده هستند

دهد که بين کدورت و  نشان می  7در شکلنتایج نمودار پراکنش  

به دارد،  وجود  مثبت  رابطه  پروتوزوآ  افزایش  طوری تعداد  با  که 

 ن رگرسيویابد. مقدار کدورت، تراکم پروتوزوآ نيز افزایش می

5922/0=2R   دو  بيا این  بين  قوی  نسبتاً  وجود همبستگی  نگر 

دهد که افزایش ذرات معلق و مواد آلی در  پارامتر است و نشان می

می مناسبآب  شرایط  پروتوزوآ تواند  تکثير  و  حضور  برای  تری 

 کند. فراهم 

می  ۸در شکل   نشان  پراکنش  کدورتنمودار  بين  تعداد    دهد  و 

رگرسيون    وجود دارد )شيب خط  مثبت اما ضعيفنماتدها روندی 

افزایش کدورت، مقدار نماتدها عموماً   مثبت(، به این معنا که با 

است   بيانگر آن 2R=2۶09/0 یابد. با این حال، مقدارافزایش می

توضيح  را  نماتدها  تغييرات  از  محدودی  بخش  تنها  کدورت  که 

یا   دهد و عوامل محيطیمی آلی،  و  اکولوژیک دیگر )مانند مواد 

نقش  د احتمالاً  زیستی(  دیناميک  و  بستر  شرایط  در   موثرترما، 

 د. شده دارن نوسانات مشاهده 

 

 بحث
ذرات معلق، رسوبات   يشترحضور ب يانگرکدورت معمولاً ب یشافزا 

رشد    یبرا  یترمطلوب   یطشرا  تواندی در آب است که م  یو مواد آل

م تجمع  )  یجادا  ها يکروارگانيسمو  نتا1۶کند  پژوهش    ین ا  یج(. 

کدورت   که  داد  مهم  یکینشان  تراکم   ینتراز  بر  مؤثر  عوامل 

  ی سوم است. رابطه مثبت و قو  يمهندر تالاب چاه  هايکروارگانيسمم

که ذرات معلق موجود در    دهد یپروتوزوآ و کدورت نشان م   يانم

کنند.    یفاپروتوزوآها ا  یبرا  یو انتقال  ینقش حفاظت  توانندیآب م

کدورت اغلب با    یش اند که افزاگزارش کرده  يزن  يشينمطالعات پ 

ا همراه  زيماریب  یپروتوزوآها  يشترو حضور ب  يکروبی بار م  یشافزا

 (.17) است

  يشتر کدورت ب  یدارا  یطتراکم در شرا  یشافزا  يزدر مورد نماتدها ن

در رسوبات بوده    يکروبیم  ییو منابع غذا  یمواد آل  یشاز افزا  یناش

رسوبات نرم   یدارا  هایيطمعمولاً در مح  یزکف  یاست. نماتدها

 (.1۸) دارند يشتریتراکم ب یاز مواد آل ی و غن

از   ی احتمالاً ناش  يرمنو اسپ  يرسونپ   ی هاآزمون  یجنتا   يانم  تفاوت

ها است. در  در داده ی وجود نوسانات فصل یا بودن روابط   يرخطیغ 

اکولوژ دل  یک،مطالعات  آزمون داده  یادز  یپراکندگ  يلبه  ها، 

دارد    یروابط واقع  یدر آشکارساز  یاغلب عملکرد بهتر  يرمناسپ

(19.) 
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 .نماتد و کدورتتغييرات تراکم  .  5شکل 

Figure 5. Variations in Nematode Density and Turbidity 
 

 

 

 

 
 تغييرات تراکم نماتد و ميزان بارندگی  . 6شکل 

Figure 6. Variations in Nematode Density and Rainfall 
 

 

 
 . نمودار رگرسيون خطی بين کدورت و پروتوزوآ .7شکل 

Figure 7. Linear regression analysis between turbidity and  
Protozoa. 

 
 

0.00

5.00

10.00

15.00

20.00

25.00

0.00

20.00

40.00

60.00

80.00

100.00

Tu
rb

id
it

y(
 N

TU
) 

N
em

at
o

d
es

 (
N

/1
0

0
0

m
l)

 

Nematodes (N/1000ml) Turbidity( NTU)

0.00
2.00
4.00
6.00
8.00
10.00
12.00
14.00
16.00

0.00

20.00

40.00

60.00

80.00

100.00

R
ai

n
fa

ll(
 m

m
) 

N
em

at
o

d
es

 (
N

/1
0

0
0

m
l)

 

Nematodes (N/1000ml)   Rainfall( mm)

y = 9.4363x - 32.459
R² = 0.5922
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 .نمودار رگرسيون خطی بين کدورت و نماتد . 8شکل 

Figure 8. Linear regression analysis between turbidity and 

nematode. 

y = 3.0732x - 7.0832
R² = 0.2609
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تواند موجب  های آبی میاگرچه بارندگی در بسياری از اکوسيستم 

ب و افزایش آلودگی ميکروبی شود، اما در این مطالعه  آانتقال روان

های سال، اثر آن پایين بودن ميزان بارندگی در بيشتر ماهبه دليل  

بلوچستان   و  اقليم خشک منطقه سيستان  محدود مشاهده شد. 

نقش   تالاب  داخلی  فرآیندهای  که  است  شده  موجب  احتمالاً 

تری نسبت به بارندگی در کنترل کيفيت ميکروبی آب داشته مهم

 باشند. 

اخر تابستان و اوایل پایيز افزایش تراکم پروتوزوآ و نماتدها در او

تواند ناشی از افزایش دما، کاهش حجم آب، تمرکز مواد آلی و می

با   فصلی  الگوی  این  باشد.  دوره  این  در  زیستی  فعاليت  افزایش 

انجام اکوسيستم مطالعات  سایر  در  نيمهشده  تالابی  خشک  های 

 همخوانی دارد.

عو  و  فصلی  تغييرات  که  داد  نشان  پژوهش  این  امل  نتایج 

تعيين نقش  آب  جمعيت کنندهفيزیکوشيميایی  نوسانات  در  ای 

شده بيانگر آن پروتوزوآ و نماتدها دارند. الگوی تغييرات مشاهده

ماه در  که  هدایت  بود  دما،  افزایش  با  همزمان  سال،  گرم  های 

( شاخصECالکتریکی  این  تراکم  کدورت،  حدودی  تا  و  های  ( 

های سرد  قابل، با ورود به فصلزیستی نيز افزایش یافته است. در م

و افزایش بارندگی، کاهش محسوسی در تراکم پروتوزوآ و نماتدها  

های  مشاهده شد. این الگو با مطالعات جدید اکولوژی ميکروبی آب

می نشان  که  دارد  مطابقت  شرایط سطحی  و  دما  دهند 

مهم از  کنترلهيدرولوژیکی  عوامل  جوامع ترین  ساختار  کننده 

 . (21, 20) ریزجانوران آبزی هستندميکروبی و 

 /ml 1000  250با مقدار    1404بيشترین تراکم پروتوزوآ در مهر  

N  ( بيشترین مقدار کدورت  با  (  NTU  23ثبت شد که همزمان 

دار بين  های همبستگی نيز وجود رابطه مثبت و معنیبود. آزمون

 p <77/0, Pearson: r 01/0)پروتوزوآ و کدورت را تأیيد کردند  

=۶7/0 Spearman: ρ = 01/0 p< رگرسيون تحليل  (. همچنين 

(  ≈R² 59/0)59/0خطی نشان داد که مقدار ضریب تعيين حدود  

حدود   که  معنا  این  به  جمعيت    59است؛  تغييرات  از  درصد 

پروتوزوآ توسط تغييرات کدورت قابل توضيح است. این یافته نشان 

تواند  دهد که افزایش ذرات معلق و مواد آلی موجود در آب میمی

 تری برای رشد و پایداری پروتوزوآ فراهم کند. شرایط مناسب

اند که افزایش کدورت معمولاً با افزایش  مطالعات اخير نشان داده

ميکروزیستگاه و  مواد مغذی  آلی،  مواد  برای  غلظت  مناسب  های 

توانند ها همراه است. ذرات معلق میاتصال و بقای ميکروارگانيسم

محافظت کرده و دسترسی  های محيطی از پروتوزوآ در برابر تنش

. علاوه بر این، برخی  (23,  22)  آنها به منابع غذایی را افزایش دهند

اند که در شرایط افزایش کدورت، ميزان  رش کردهها گزاپژوهش

یابد، زیرا مواد آلی  تنوع و تراکم پروتوزوآ در منابع آبی افزایش می

می زنجيره معلق  برای  غيرمستقيم  انرژی  منبع  عنوان  به  توانند 

در مقابل، رابطه بين پروتوزوآ و بارندگی  .(24)ميکروبی عمل کنند  

داری آماری را نشان نداد منفی بود. اگرچه آزمون پيرسون معنی

(05/0, p > 41/0- r = اما آزمون اسپيرمن وجود رابطه منفی ،)

(. این موضوع احتمالاً >ρ = 05/0 p, -۶5/0دار را تأیيد کرد )معنی

رقيق اثر  از  زمان  ناشی  در  آب  جریان  شدت  افزایش  و  سازی 

ثباتی  تواند موجب بیبارندگی است. در واقع، بارندگی شدید می

های ميکروبی، کاهش راکد ماندن آب و کاهش جمعيت زیستگاه

ميکروبی شود   بارندگی ممکن است . (25)های  اگرچه  بنابراین، 

کدورت را افزایش دهد، اما الزاماً به افزایش تراکم زیستی منجر  

 شود.نمی

شد.   مشاهده  توجهی  قابل  فصلی  نوسانات  نيز  نماتدها  مورد  در 

 ml /N 1000  90با مقدار    1404بيشترین تراکم نماتدها در تير  

برابر صفر   1404ثبت شد، در حالی که کمترین مقدار در اسفند  

بود. نتایج آماری نشان داد که رابطه بين نماتدها و کدورت مثبت 

تحليل  بود.  کمتر  پروتوزوآ  به  نسبت  رابطه  این  اما شدت  است، 

( را نشان ≈R² 2۶/0)2۶/0رگرسيون مقدار ضریب تعيين حدود  

در توضيح تغييرات جمعيت  داد که بيانگر نقش محدود کدورت  

نماتدها است. این نتيجه حاکی از آن است که نماتدها نسبت به  

و  دارند  کدورت  مستقيم  تغييرات  به  کمتری  وابستگی  پروتوزوآ 

 گيرند. بيشتر تحت تأثير شرایط پيچيده اکولوژیکی قرار می

داده نشان  جدید  در  مطالعات  نماتدها  فراوانی  که  اند 

های رسوبات،  لاوه بر کيفيت آب، به ویژگیهای آبی ع اکوسيستم 

غلظت اکسيژن محلول، ترکيب مواد آلی، ساختار بستر و روابط  

تواند  همچنين تغييرات دمایی می  .(27,  2۶)  غذایی وابسته است

بر نرخ رشد، توليدمثل و فعاليت متابوليکی نماتدها تأثير مستقيم  

های سرد  داشته باشد. به همين دليل، کاهش تراکم نماتدها در ماه

سال احتمالاً ناشی از کاهش فعاليت زیستی و محدود شدن شرایط 

 مناسب رشد بوده است. 

های گرم سال نيز از دیگر  در ماه  افزایش دما و هدایت الکتریکی

ترین عوامل مؤثر  های مهم این مطالعه بود. دما یکی از اصلییافته

شود و با افزایش دما  ها محسوب میبر متابوليسم ميکروارگانيسم

  ، یافته  تغيير  واکنش  متابوليسم  سرعت  سریعافزایش  رشد  تر و 

  ECاز سوی دیگر، افزایش    .(2۸)شود  های ميکروبی میجمعيت 

ها و مواد محلول در آب  دهنده افزایش غلظت یونتواند نشانمی

باشد که در بسياری از موارد با افزایش دسترسی به مواد مغذی  

اند که هدایت الکتریکی  های اخير نشان دادههمراه است. پژوهش
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ی تغييرات زیستی و کيفيت تواند شاخص مناسبی برای ارزیابمی

 .(29)اکولوژیکی منابع آب باشد 

تغييرات جمعيت  دهد که  به طور کلی، نتایج این پژوهش نشان می

پروتوزوآ بيشتر تحت تأثير کدورت و شرایط فيزیکی آب قرار دارد، 

به شرایط ای  وجههچند  تر و  در حالی که نماتدها پاسخ پيچيده

می نشان  و  محيطی  الکتریکی  هدایت  دما،  همچنين  دهند. 

کنترل عوامل کليدی  از  هيدرولوژیکی  کننده ساختار  فرآیندهای 

مورد   اکوسيستم  می زیستی  یافتهمطالعه محسوب  این  ها  شوند. 

توانند در پایش زیستی منابع آب، ارزیابی کيفيت اکولوژیکی و می

 مدیریت بهداشتی منابع آبی مورد استفاده قرار گيرند. 

 

 نتیجه گیری 

جمعيت   فصلی  تغييرات  بررسی  پژوهش  این  اصلی  هدف 

آن ارتباط  تعيين  و  نماتدها  و  با  پروتوزوآها  پارامترهای  ها 

به  آب  این  فيزیکوشيميایی  از  استفاده  قابليت  ارزیابی  منظور 

به  شاخص موجودات  بود.  عنوان  آب  منابع  کيفيت  زیستی  های 

نتایج حاصل نشان داد که تغييرات فصلی و شرایط محيطی نقش  

این گروهکنندهتعيين تراکم  نوسانات  در  و  ای  دارند  زیستی  های 

بهمی ميکروسکوپی طور مستقيم  توانند  پویایی جوامع  ساختار و 

 .آب را تحت تأثير قرار دهند

تراکم  بيشترین  که  داد  نشان  زمانی  تغييرات  روند  بررسی 

نماتدها در ماه افزایش  پروتوزوآها و  با  و همزمان  های گرم سال 

دما، هدایت الکتریکی و کدورت آب مشاهده شد. در مقابل، طی  

بارندگی شدید، کاهش قابل    های همراه باهای سرد و دورهفصل

ها بيانگر آن  توجهی در تراکم این موجودات ثبت گردید. این یافته

است که شرایط حرارتی، تغييرات هيدرولوژیکی و نوسانات کيفيت 

کننده جوامع زیستی در اکوسيستم مورد آب از عوامل اصلی کنترل

 .مطالعه هستند

تحليل بيننتایج  که  داد  نشان  نيز  آماری  تراکم    های  و  کدورت 

وجود دارد.    (≈R² 59/0) پروتوزوآها همبستگی مثبت و نسبتاً قوی

این موضوع احتمالاً به دليل افزایش مواد آلی و ذرات معلق در آب 

و فراهم شدن منابع غذایی مناسب برای رشد و تکثير پروتوزوآها  

ضعيف نماتدها  تراکم  و  کدورت  بين  رابطه  مقابل،  در   تراست. 

(2۶/0 R²≈)می نشان  که  گروه  بود  این  فراوانی  و  پراکنش  دهد 

ای از عوامل اکولوژیکی  علاوه بر کيفيت آب، تحت تأثير مجموعه 

های بستر، ميزان مواد آلی، غلظت اکسيژن دیگر از جمله ویژگی

 .محلول و شرایط زیستگاهی قرار دارد

علی بارندگی،  که  داد  نشان  نتایج  افزایش کدورت همچنين  رغم 

آب، در بسياری از موارد موجب کاهش تراکم پروتوزوآها و نماتدها  

ها و مواد  سازی آلایندهتوان به اثر رقيق شده است. این پدیده را می

شست آب،  جریان  سرعت  افزایش  از غذایی،  موجودات  وشوی 

زیستگاه ناپایداری  و  بنابراین،  محيط  داد.  نسبت  ميکروبی  های 

بيانگر افزایش فعاليت زیستی باشد و    تواندتنهایی نمیکدورت به

 .باید همراه با سایر متغيرهای محيطی مورد ارزیابی قرار گيرد

در مجموع، نتایج این پژوهش اهداف اوليه مطالعه را تأیيد کرده و  

و   فصلی  تغييرات  به  نسبت  نماتدها  و  پروتوزوآها  که  داد  نشان 

فيزیکو میپارامترهای  و  هستند  حساس  آب  توانند  شيميایی 

شاخص به وضعيت عنوان  ارزیابی  در  ارزشمند  زیستی  های 

های  اکولوژیکی منابع آبی مورد استفاده قرار گيرند. ترکيب داده

شاخص با  جامعزیستی  تصویری  فيزیکوشيميایی،  از های  تر 

تواند ابزاری کارآمد  دهد و میهای آبی ارائه میسلامت اکوسيستم 

و  ب محيطی  تغييرات  شناسایی  آب،  کيفيت  مستمر  پایش  رای 

ریزی در مدیریت و حفاظت پایدار منابع آب باشد. پيشنهاد  برنامه

نظير  می محيطی  عوامل  سایر  تأثير  آینده،  مطالعات  در  شود 

تنوع زیستی  اکسيژن محلول، مواد مغذی، ویژگی های رسوب و 

تری از روابط املهای آبزی نيز بررسی شود تا درک کسایر گروه

.ها حاصل گردداکولوژیکی حاکم بر این اکوسيستم
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