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Extended Abstract: 

Introduction: Understanding pond structure and performance is essential to enhancing shrimp 

production efficiency. A critical yet often overlooked factor is the role of natural food sources—such as 

microalgae, benthos, and zooplankton—in crustacean nutrition (Tacon, 1987; Martinez Cordova et al., 

1998). Multiple studies confirm that shrimp, including L. vannamei, prefer live pond organisms over 

supplemental feed (Hena et al., 2011). Research by Bakhtiari et al. (2012) and Kavyani et al. (2012) 

identified copepods, rotifers, decapod larvae, and sergestids as dominant planktonic groups in western 

white shrimp ponds. Shrimp rely on detritus, phyto- and zooplankton, and macrobenthos throughout their 

life cycle, alongside formulated feed (Farhadian et al., 2014). Moss (2002) demonstrated that up to 53–

77% of vannamei growth in non-fed ponds stems from naturally occurring organisms, including plankton 

and benthos. This study therefore investigates zooplankton diversity and abundance in shrimp ponds and 

their relationships with physicochemical parameters to optimize natural productivity. 

 

Materials and Methods: Fieldwork was conducted during the Litopenaeus vannamei cultivation cycle 

(110 days; June  to September, 2023) across three 1.2-ha ponds (one per farm: Farms 4, 7, and 10) at the 

Gomishan Shrimp Farming Site, Golestan Province. Water quality parameters—air and water temperature, 

pH, dissolved oxygen, oxygen saturation, salinity, TDS, and EC—were measured weekly using a Hach 

HLC40 portable meter; water transparency was assessed with a Secchi disk. Ammonia and nitrate 

concentrations were analyzed via Palintest kits. Zooplankton samples (30 L per pond) were collected 

biweekly from four standardized points using a 60-μm mesh net and fixed in 4% formalin (1 L 

containers). In the lab, subsamples were identified and counted under a microscope following Tomas 

(1997) and Barnes (1978). Pearson’s correlation assessed links between zooplankton abundance and 

physicochemical variables. Biodiversity indices (Simpson, Shannon-Wiener, Pielou’s Evenness, 

Margalef) were calculated using PAST 3; all statistical analyses were performed in IBM SPSS v22.0. 

 

Results and Discussion: In this study, the zooplankton assemblage comprised foraminiferans, copepods, 

copepod nauplii, various free-living nematodes, larvae and juvenile worms of Streblospio gynobranchiata, 

gammarids, insect larvae of Ephydra sp., and occasionally rotifers. Copepods were overwhelmingly 

dominant across all farms and sampling dates, reaching a peak abundance of 151.05 individuals per liter in 

mid-July, representing the highest density recorded throughout the entire cultivation period. No 
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statistically significant differences were observed among farms at any sampling time for physicochemical 

parameters including temperature, pH, dissolved oxygen, salinity, TDS, and water transparency. However, 

salinity and TDS showed a consistent upward trend from the late June to early September, likely due to 

evaporation and limited water exchange. No significant inter-farm differences were detected in ammonia 

or nitrate concentrations at corresponding time points; yet, nitrate levels increased significantly by the end 

of the culture cycle compared to initial values, while ammonia concentrations remained relatively stable—

indicating active nitrification within the ponds. Biodiversity indices revealed pronounced temporal 

changes: Simpson’s Index: Increased from 0.41 (early cycle) to 0.91 (late cycle), reflecting strong 

dominance by a few taxa (mainly copepods). Shannon-Wiener Index: Declined sharply from 1.00 (early) 

to 0.14 (late), indicating severe loss of species richness. Pielou’s Evenness Index: Ranged between 0.63 

and 0.94, showing moderate decline toward season end. Margalef’s Richness Index: Decreased from 0.76 

(early) to 0.17 (late), confirming substantial reduction in species diversity over time.These results indicate 

that although total zooplankton abundance remained high due to copepod dominance, species richness and 

community evenness declined markedly during the cultivation cycle, suggesting progressive 

homogenization and ecological simplification of the pond ecosystem.Correlation analysis between total 

zooplankton abundance and environmental variables revealed a moderate negative correlation with 

salinity (r = –0.474), but no significant correlations with temperature, pH, dissolved oxygen, TDS, EC, 

ammonia, or nitrate. A moderate negative correlation was also found between salinity and dissolved 

oxygen (r = –0.438), and a weak positive correlation between salinity and pH (r = 0.302). The findings 

confirm that Litopenaeus vannamei relies substantially on natural food sources including zooplankton, 

detritus, phytoplankton, and benthos to meet its nutritional requirements, contributing to the low FCR 

values (0.52–0.77) observed in this study. Farhadian et al. (2014) reported similar patterns, emphasizing 

that shrimp utilize live food resources throughout their life stages, with consumption rates dependent on 

age and availability. Bakhtiari et al. (2012) identified copepods, rotifers, decapod larvae, sergestids, and 

crustacean larvae as the dominant components of zooplankton communities in Dalvar shrimp ponds. 

Kavyani et al. (2012), studying western white shrimp farms in Bushehr, found rotifers to be the most 

abundant group among 13 identified animal plankton genera.  

 

Conclusion: According to the results of this study, copepods constituted the majority of the zooplankton 

community, while the low density of rotifers and the absence of cladocera could be due to high salinity. 

Biological indices showed that the farms were poor in terms of species richness. This is probably due to 

the use of fine filters and unfavorable conditions at the end of the culture season such as increased salinity, 

organic matter and decreased temperature. 
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 چکیده

 ( گمیشان )استان گلستان(Litoppenaeus vannameiدر سایت پرورش میگوی پا سفید غربی )   1402این پژوهش از خرداد تا مهر        

برداری  انتخاب شد. نمونه   2ها انجام شد. برای این منظور سه مزرعه و از هر مزرعه سه استخر از لاین  منظور بررسی تنوع زئوپلانکتونبه

تور پلانکتون زئوپلانکتون بوسیله  تور  ها  با چشمه  اندازه  60گیر  پرتابل  میکرون و جهت  از دستگاه  فیزیکوشیمیایی آب  پارامترهای  گیری 

HACH  مدل  HLC40  زئوپلانکتون شد.  شناسایی استفاده  شامل  های   ,Foraminifera, Copepoda, Nauplii of Copepodشده 

free-living Nematodes, Polychaete larvae, juvenile larvae of the worm Streblospio gynobranchiata, 

Gammaridae, insect larvae Ephydra sp.,     و Rotiferaزئوپلانکتونبودند فراوانی  بیشترین  شد.  .  مشاهده  مرداد  اوایل  در  ها 

Copepoda    07/0و  68/0گرم بر لیتر، میزان نیترات بین   میلی   02/0و     11/0بیشترین فراوانی را در تمام مزارع داشتند. میزان آمونیاک بین 

گرم بر   2/31تا  8/18متر، شوری بین سانتی 160و   41،  شفافیت بین45/29تا  63/18بین  TDS،  1/8–  73/8بین    pHگرم بر لیتر، میزان میلی 

بین    بینمیلی  66/8تا     2/6لیتر، اکسیژن  و دما  لیتر  اندازهدرجه سانتی    81/29تا    41/22گرم در  نتایج بررسی گراد  ثبت گردید.  و  گیری 

( داشت. کمترین و بیشترین =r-474/0)  % 1ها با شوری همبستگی خطی معکوس در سطح  که فراوانی کل زئوپلانکتونهمبستگی نشان داد 

  76/0و    17/0و شاخص مارگالف بین    94/0و    63/0، شاخص ایونس بین  1و    14/0، شاخص شانون بین  91/0و    41/0شاخص سمیپسون  

شاخص  بود.  گونهمتغیر  غنای  نظر  از  مزارع  که  داد  نشان  تنوع  پرورش  های  استخرهای  در  تبدیل  ضریب  کاهش  ولی  بودند،  فقیر  ای 

 نشاندهنده مصرف غذای زنده در کنار غذای دستی بود.  

 

میگوی پاسفید غربی، سایت میگوی گمیشان، پرورش میگو، خصوصیات فیزیکی و شیمیاییکلمات کلیدی: 

 
 aghaeifishery@gmail.comدار مکاتبات: عهده  *
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 مقدمه 

به      گلستان  در استان  شمالی  استان  تنها  زمینه   عنوان 

سال   در  که  است  میگو   از  1402تولید  بیش  تولید  با   ،

مساحت    3000 در  میگو  فعالیت    1542تن  با  و  هکتار 

این حوزه کسب    100 مزرعه، مقام سوم کشوری را در 

میگو     .(Sabzeh, 2023کرد ) تولید  با روند روبه رشد 

استخرهای   عملکرد  و  ساختار  مطالعه  به  نیاز  استان،  در 

بنظر  بهبود عملکرد تولید کاملا ضروری  پرورشی برای 

ضرورتمی از  یکی  مطالعه  رسد.  ناپذیر،  اجتناب  های 

است که می استخرها  طبیعی  در  غذای  مهم  نقشی  تواند 

 . (Tacon, 1987پوستان داشته باشد ) تغذیه سخت

استراتژیبهینه     روشسازی  و  غذا  تغذیه،  های  های 

است.   میگو  پایدار  پرورش  در  کلیدی  مسائل  از  یکی 

در   از حد،  بیش  تغذیه  از  مانند جلوگیری  رویکردهایی 

شبکه   مطالعه  و  میگوها  تغذیه  اکولوژی  گرفتن  نظر 

می استخرها،  بستر  کف  عملکرد  غذایی  بهبود  به  توانند 

 (Gamboa-Delgado et al., 2014).تولید کمک کنند

غذای    نقش  خاکی،  مزارع  از  بسیاری  در  حال،  این  با 

می گرفته  نادیده  اغلب  -Martinez) شودطبیعی 

Cordova et al., 1998 نشان مختلف  مطالعات   .)

دهند از  های میگو ترجیح میاند که بسیاری از گونهداده

ها و موجودات  موجودات زنده استخر )مانند ریزجلبک

 ,.Hena et alجای غذای مکمل تغذیه کنند )کفزی( به

2011 .) 

ای در استخرهای خاکی  و انفعالات تغذیهمطالعه فعل      

زیست نقش  دقیق  بررسی  نیازمند  و  است  مندان  پیچیده 

است میگوها  تغذیه  در  مکمل  غذای  و   استخر 

(Gamboa-Delgado et al., 2014)  توالی از  استفاده   .

میزیست میگو،  پرورش  استخرهای  در  به  مندان  تواند 

غذای طبیعی و   درک بهتری از میزان تغذیه میگوها از  

 غذای مکمل کمک کند. 

مطالعات زیادی در عرصه مزارع میگو انجام  تاکنون        

است.   تحقیقی  2012)  و همکاران  Bakhtiariشده  در   )

های پرورش میگو دلوار نشان  های استخرپلانکتون  روی

دادند که  جامعه آنها عمدتا شامل پاروپایان، روتیفرها،  

  .پوستان بود و لاروهای سخت Sergestid لارو پرتاران،

Kavyani  ( در بررسی پلانکتون2012و همکاران )  های

میگوی سفید   پرورش  استخرهای  در  و جانوری  گیاهی 

پلانکتون   13غربی   از  شناسایی  جنس  را  جانوری  های 

های مختلف زندگی از دتریت،  در دوره ها نمودند. میگو

زئو استخر  فیتوپلانکتون،  ماکروبنتوزهای  و  پلانکتون 

کنسانتره و  دستی  غذای  می  درکنار    کنند استفاده 

(Farhadian et al., 2015  با توجه به اینکه منبع تامین .)

میگوی گمیشان دریای خزر است پرورش  مزارع    ، آب 

با  می دریا  زنده  غذای  از  بخشی  که  کرد  تصور  توان 

مثال،   بطور  است.  مشترک  پرورش  استخرهای 

Nasrolahzadeh Sari  ( طی تحقیقی  2017و همکاران )

ایرانی   سواحل  زئوپلانکتون  ساختاری  الگوی  برمطالعه 

، 1389و    1388،  1387،  1375های  دریای خزر در سال

کوپه  9تعداد   ر  15پود،  گونه  گونه   31تیفر،  وگونه 

و    6کلادوسر،   پروتوزوآ  مروپلانکتون    5گونه  گونه 

به   ها  زئوپلانکتون  تراکم  و  تنوع  نمودند.  شناسایی 

و همکاران   Raeijiعوامل محیطی مختلفی مرتبط است،  

از    16(  2019) ک  5جنس  شامل  پودا  پهوگروه 

(Copepoda)گرد دهانانان،  گردان  یا   تنان 

(Rotatoria)  ،  آغازیان((Protozoa زئوپلانکتون های  ، 

شناسایی     (Meroplankton=Zoobenthos)موقتی را 

  روی ( در تحقیقی  1400و همکاران )  Tahamiنمودند.  

دریای  زئوپلانکتون شرق  جنوب  منطقه  آبهای  در  ها 
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ساری(  خزر گهرباران  و  مجموع     ،)مازندران    24در 

 گونه زئوپلانکتون را گزارش نمودند.

Moss   (2002  )  میزان تولید میگو و تراکم  ضمن بررسی

و  دهی  غذا  بدون  پرورش  استخرهای  در  ماکروبنتوزها 

بارو پایه  بر  ارگانیکرتنها  نمودند    ، ی  تغذیه  بیان  که 

)میگوی   غربی   (Litoppenaeus vannameiپاسفید 

ها شامل  ، پلانکتونزیتواند از بنتوزها، باکتریهای آبمی

فیتو  پلانکتونزئو میگوی  بطوریکه  باشد.    پلانکتونو  در 

غربی   حاصل    77تا    53پاسفید  تواند  می  رشد  درصد 

باشد. استخرها  در  زنده  غذای  از  و    Soares  تغذیه 

پست    ،در مراحل اولیهبیان نمودند که  (  2005همکاران )

حائز  بسیار  استخرها  اولیه  تولیدات  جوانی،  و  لاروی 

ات اولیه تغذیه  بطوریکه در برزیل با تولید  .اهمیت است

گرمی( غذای دستی اضافه    5)میگوی    شده و در ماه دوم 

شود. )   Zheng  می  همکاران  اثر 2008و  بررسی  در   )

میگوی  غذا ویژه  رشد  بر  غربیها  بیان    پاسفید  چین  در 

جیره    ندداشت در  زنده  غذای  از  استفاده    درصد   65که 

ویژ غذا  هرشد  به  نسبت  افزایش    شده  فرموله  ی را 

روی اثر  ( در تحقیقی  2012)  و همکاران   Lukeدهد.می

میگوی   رشد  بر  اولیه  غربیتولیدات  درآبهای    پاسفید 

  پاسفید غربی که  میگوی    ندشور داخلی آلاباما بیان داشت

جهت  می خود  روزانه  نیازهای  از  زیادی  بخش  تواند 

غذا  این  که  نماید.  تامین  استخر  زنده  غذای  از  ها  رشد 

کوپه دتریت،  آمفی  پود،شامل  نماتد،  پود،  دیاتومه، 

دوکفهکتپلی و  میایها  -Bojórquezباشد.  ها 

Mascareño     وSoto-Jiménez  (2013  تحقیقی در   )

به طبیعی    راجع  غذای  می   رویاثر  پاسفید  ی  گورشد 

که مصرف   بیان کردنددر سیستم پرورش متراکم    غربی

مرحله   در  زنده  و   درصد  50-15برابر    20lPغذای 

میگو   زمان جوانی  در  آن  مقدار  از    یعنی کمترین  کمتر 

  است. همچنین آنها نشان دادندکه میگو درصد    13تا    10

از    29تا    18گرمی حدود    9تا    1 از    غذایش درصد  را 

می تامین  زنده  و  Varadharajan کند.غذای 

Pushparajan  (2013  )  که پاسفید  میگوی  دریافتند 

شرقی    غربی جنوب  سواحل  در  پرورش  استخرهای  در 

میسیلیس از  هند   پودها،  بهکوپه  را  غذایها  زنده عنوان 

 . تغذیه می کند

فوق       موارد  به  توجه  بررسی    تحقیقاین  با  هدف  با 

زئوپلانکتون  تراکم  و  پرورش  تنوع  استخرهای  های 

آنها  رایطه و )استان گلستان( گمیشان  پاسفید غربی  میگو

 .انجام گرفتپارامترهای فیزیکی و شیمیایی   با

  

 ها مواد و روش 

این   میدانی  پرورش    تحقیقعملیات  دوره  طول  در 

)  میگوی  غربی  در(Litopenaeus vannameiپاسفید   ، 

شماره  مزرعه    3 از10و  7،   4)مزارع  سایت   2لاین    ( 

گلستان دراستان  گمیشان  شد.  میگوی  مساحت    انجام 

استخرها   از  پرورش   مدتطول    بود.  هکتار  2/1هریک 

بود. در هر استخر    1402ماه از خرداد تا شهریور    4  میگو

  آنها در دیواره شرقی و غربی  و  برداری  ایستگاه نمونه  4

   شد.انتخاب 

ی  سازی لاروهاو ذخیره  هاسازی استخر پس از آماده      

شامل  ،  میگو آب  شیمیایی  و  فیزیکی  دمای  فاکتورهای 

آب،   ،هوا اکسیژنpH  دمای  اشباع محلول  ،  درصد   ،

شوری،   پرتابل    TDSاکسیژن،  دستگاه  از  استفاده  با 

با    HLC40مدل    HACHدیجیتالی   شفافیت  و 

به قطر  سکشی در محل  و  متر هر هفته  سانتی  25دیسک 

شدگیری  اندازهاستخرها   گیری  اندازههمچنین  .  می 

صورت  تست  آمونیاک و نیترات با استفاده از کیت پالین 

 .گرفت
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زئوپلانکتون     برداری  یکنمونه  هفته  دو  هر  بار  ها 

بدین  گرفت.  تور  لیتر    30  منظور انجام  با  آب 

چشمه   سایز  با  شد  میکرون    60زئوپلانکتون  و  فیلتر 

ظرنمونه در  لیتری  وها  یک  در    4    فرمالین محتوی  ف 

نمونه شدندتثبیت   تثبیت  .  در  های  زئوپلانکتون  شده 

زیر  برداشت  و  دقیق  حجم  تعیین  از  پس  آزمایشگاه، 

پی استمپل  با  لام  نمونه  با  و  پت،    توسط بوگاروف 

کلیدهای  میکروسکوپ   و  شناسایی    معتبرتشخیص  و 

)شمارش  ;APHA, 2005; Barnes, 1987شدند 

Tomas, 1997; Harris et al., 2000 .)   جهت  در ادامه

شاخص از  زیستی   تنوع  شانونهبررسی    وینر -ای 

(Shannon-Weaner( ایونس Simpsom(، سیمپسون   ،)

(Evennes( و مارگالف )Margalef.استفاده گردید )  

 تجزیه و تحلیل آماری 

داده بودن  نرمال  بررسی  ا  ه کمکبها  جهت  زار  فنرم 

SPSS 22.0     آزمون  و جهت    Shapiro- Wilkاز  و 

واریانس  آزمون  همگنی  از  استفاده   Leven's testها 

بین    گردید. شیمیایی  و  فیزیکی  فاکتورهای  مقایسه 

زمانایستگاه در  آزمون  ها  از  استفاده  با  مختلف  های 

  ها با کمک آزمون یک طرفه و مقایسه میانگین  واریانس 

شد.    دانکن زئوپلاتکتون برای  انجام  فراوانی  ها  مقایسه 

کروسکال والیس  های ناپارامتریک  بین مزارع از آزمون 

. جهت  استفاده شد  %5داری   در سطح معنا  ویتنیو  من 

پارامتر میان  همبستگی  روابط  و  بررسی  فیزیکی  های 

گونه  فراوانی  و  ضریب  شیمیایی  از  زئوپلانکتونی  های 

شاخص پیرسونهمبستگی   شد.  تنوع  استفاده  های 

محاسبه شد. در    Past 3زیستی نیز با استفاده از نرم افزار

شاخص سی این  شاخص  تنوع  مها،  بررسی  برای  پسون 

استفاده میگونه و یک  ها  بین صفر  آن  شود که حدود 

که برای    وینر-شاخص شانون (.  Simpson, 1964)  است

بین   آن  حدود  شد،  استفاده  تنوع  متغیر   5تا    0بررسی 

وضعیت   نشانه  کمتر  اعداد  از  است.  استخرها  نامناسب 

( است  تنوع  (.  Shannon and Weaner, 1949نظر 

یکنواختی   بررسی  برای  ایونس  یکنواختی  شاخص 

گونه میتوزیع  استفاده  گونهها  توزیع  هرچه  ها  شود. 

سمت  یکنواخت به  شاخص  اعداد  باشد،  میل   1تر 

برای (Pielou, 1966  کندمی نیز  مارگالف  شاخص    .)

گونه غنای  میبیان  استفاده  آبی  منبع    شود ای 

(Margalef, 1958که بین    (  آن  متغیر    1تا    0حدود 

 از برنامه اکسل استفاده شد. برای رسم نمودارها  .است

 
: نقشه مزارع مورد تحقیق )قرمز رنگ(، سایت میگوی  1شکل 

 گمیشان، استان گلستان 

Figure 1: Map of the studied farms (in red), 

Gomishan Shrimp Site, Golestan Province 
 

 نتایج 

         میزان تولید میگوی پا سفید غربی

نشان    1جدول           را  درمزارع  تولید  اطلاعات  برخی 

تبدیل می متغیر   77/0تا    52/0بین    غذایی   دهد، ضریب 

بین   نهایی  محصول  گزارش    2300تا    1600بود.  کیلو 

گرم بود. همانطور    23تا    6/11گردید. میانگین وزنی از  

نشان داده شده تراکم در  که در جدول  افزایش  با  است 

وزن نهایی کاهش یافته ولی تولید به دو مزرعه    7مزرعه  

 دیگر نزدیک است. 
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 تفکیک استخرهابهپرورشی سازی، وزن نهایی و تولید نهایی مزارع : میزان ذخیره1جدول 
Table 1: Storage capacity, final weight, and final production farmed fish by pond 

Row Number of farm Date of stocking Stocking/hec Final weight(g) FCR Harvest(kg) 

1 
4 1402.04.15 130000 16.66±0.76 0.74±0.2 1666.66±76.37 

2 

7 1402.04.02 186200 11.86±0.23 0.68±0.01 1783.33±28.86 

3 
10 1402.04.02 130000 21.26±1.61 0.53±0.1 2126.66±161.65 

      

 خصوصیات فیزیکی وشیمیایی آب

، شوری، اکسیژن محلول،  pHگیری دما،  اندازهنتایج      

TDS     و شفافیت در طول دوره پرورش میگوی پاسفید

زمان در  که  داد  نشان  در  غربی  مزارع  بین  یکسان  های 

تفاوت معنیمیزان فاکتور داری  های فیزیکی و شیمیایی 

نداشت ) و  p>0.05وجود  میزان شوری  اگرچه   .)TDS  

یافت.  افزایش  پرورش  شهریور  اواسط  تا  تیر  ابتدای  از 

میزان   کمترین  و  در   8/ 1و  73/8ترتیب  به  pHبیشترین 

مرداد اوایل  و  شهریور  و   اواسط  بیشترین  شد.  ثبت 

اواسط   63/18و   75/28  ترتیب  به   TDSکمترین مقدار  

شوری   مقدار  کمترین  و  بیشترین  تیر،  اوایل  و  شهریور 

و    18/ 8و    1/31 شهریور  و  اواسط  بیشترین  تیر،  اوایل 

در تیر و   2/6 و  8/ 66  ترتیب  کمترین مقدار اکسیژن  به

به مرداد، شفافیت  میزان  کمترین  و    ترتیب بیشترین 

و   0/41و     0/160 بیشترین  و  مرداد  و  شهریور  در 

به دما   میزان  طی    22/ 41 و  81/29ترتیب  کمترین  در 

شهریور و  میزان   مرداد  وکمترین  بیشترین  گردید.  ثبت 

در اوایل تیر   02/0و    11/0ترتیب  ثبت شده آمونیاک به 

نیترات   میزان  کمترین  و  بیشترین  و  مرداد  اواخر  و 

در اوایل شهریور و اوایل تیر ثبت     37/0و68/0ترتیب  به

معنی تفاوت  میزان آمونیاک  گردید. همچنین  بین  داری 

مزارع نیترات  زمان  و  نگردیددر  مشاهده  یکسان   های 

(p>0.05  به نسبت  دوره  پایان  در  نیترات  میزان  ولی   .)

این   و  داد  نشان  افزایش  پرورش  دوره  ابتدای 

تغییر  درحالی مزارع  آمونیاک  میزان  که  است 

 (.2چشمگیری نداشت )جدول 
 

 جوامع  زئوپلانکتونی  

کوپه      کوپهفورامینوفورا،  ناپلی  نماتد  پودا،  انواع  پود، 

زئوپلانکتون ترین  فراوان  لارو  لارو    ها آزاد،  بودند. 

، گاماریده، Streblospio gynobranchiataجوان کرم  

حشره   در    .Ephydra spلارو  اتفاقی  بطور  رویتفر  و 

)شکل  نمونه شدند  مشاهده  در  2ها  فراوانی  بیشترین   .)

پود  برداری متعلق به کوپهتمام مزارع و تاریخ های نمونه

در لیتر در اوایل مرداد بود. بین مزارع   05/151به تعداد  

فراوانی کوپه تعداد  تاریخدر  در  به پود  مختلف  جز   های 

معنی  تفاوت  تیرماه  داشت  اواسط  وجود  داری 

(p˂0.05کوپه ناپلی  فراوانی  تعداد  در  مزارع  بین  پود (. 

معنی به تفاوت  مرداد  نیمه  نداشتجز  وجود   داری 

(P≥0.05به نماتد  فراوانی  تعداد  در  مزارع  اوایل  (.  جز 

معنی تفاوت  نداشتندمرداد  در p≥0.05) داری  مزارع   .)

کت در اوایل تیر و اوایل مرداد  تعداد فراوانی لارو پلی

معنی )تفاوت  مزارع در تعداد p˂0.05دار داشتند  بین   .)

 (.p˂0.05داری نبود )فراوانی فورامینوفورا تفاوت معنی

به  نماتد  جز اوایل مرداد تفاوت  مزارع در تعداد فراوانی 

 (.  3)جدول  (p≥0.05دار نداشتند )معنی
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 : میانگین برخی فاکتورهای فیزیکی و شیمیایی مزارع پرورش سایت میگوی گمیشان  2جدول 

Table 2: Average of some physical and chemical parameters of shrimp farms at the Gomishan 
 Shrimp Site  

pH TDS Transparency 

(cm) 
T(°C) Salinity 

(g/lit) 
Dissolved 

Oxygen 

(mg/L)  

Nitrate 

(mg/L) 

Ammonia 

 (mg/L)  

 

Measurement 

date 

8.51 ± 0.04 19.90 ± 0.45 60.90 ± 23.2 25.7 ± 0.36 18.90 ± 0.14 8.01 ± 0.31 0.37±0.07 0.03 ± 0.02 1402.04.05 
8.36 ± 0.05 19.70 ± 0.78 45.30 ± 34.7 28.90 ± 0.14 20.50 ± 0.09 8.00 ± 1.29 0.4±0.13 0.06 ± 0.005 1402.04.13 
8.36 ± 0.08 20.20 ± 0.52 50.90 ± 30.1 29.2 ± 0.48 22.50 ± 0.28 7.80 ± 0.19 0.47±0.1 0.10 ± 0.04 1402.04.27 
8.30 ± 0.04 21.70 ± 0.21 38.73 ± 15.7 27.60 ± 0.47 23.05 ± 0.49 7.03 ± 0.31 0.4±0.14 0.02 ± 0.01 1402.05.02 
8.22 ± 0.05 22.50 ± 0.6 35.22 ± 21.4 29.80 ± 0.73 24.75 ± 0.21 7.00 ± 0.22 0.45±0.2 0.02 ± 0.01 1402.05.10 
8.14 ± 0.06 22.90 ± 0.57 30.10 ± 17.2 29.50 ± 0.16 23.55 ± 0.07 6.74 ± 0.31 0.47±0.09 0.02 ± 0.01 1402.05.16 
8.32 ± 0.08 22.4 ± 0.35 43.41 ± 18.4 29.60 ± 0.37 28.56 ± 0.76 6.57 ± 0.47 0.5±0.07 0.05 ± 0.07 1402.05.30 
8.55 ± 0.09 24.30 ± 0.43 57.37 ± 22.7 28.4 ± 0.25 28.35 ± 0.21 7.40 ± 0.65 0.6±0.11 0.07 ± 0.03 1402.06.08 
8.66 ± 0.16 27.81 ± 0.5 72.90 ± 34.5 26.3 ± 0.31 30.20 ± 0.14 7.11 ± 0.17 0.57±0.03 0.09 ± 0.06 1402.06.20 

 
 

                               

Free living nematod               Copepoda nauplii                         Acrtia sp. 

                

Foraminofera                     Streblospio gynobranchiata              Polychaeta Larvae 

                  

Dipthera Larvae                              Ephedra Larvae                     Rotifera 
 ها در استخرهای پرورش میگو سایت میگوی گمیشان هایی از زئوپلانکتون: نمونه2شکل 

Figure 2: Examples of zooplankton in shrimp farming ponds at the Gomishan Shrimp Site 
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 انحراف معیار(  ±ی مزارع پرورش میگو، سایت میگوی گمیشان )میانگینهاپارامتریک فراوانی زئوپلانکتون:  نتایج تحلیل آزمون نا3جدول

Table 3: Results of non-parametric frequency analysis of zooplankton in shrimp farms, Gomishan Shrimp Site  
(Mean ± Standard Deviation) 

Copepod 
Nauplii of 

Copepod 
Nematods 

Larve of 

Polycheta 
Foraminofera Dates 

Farms 

16.08± 12.41 a 11.58 ± 11.58 a 2.08 ± 1.96 a 4.83 ± 5.68 a 7.83 ± 7.56 a  Farm4 

69.16 ± 65.57 b 30.91 ± 32.23 a 2.50 ± 2.04 a 6.30 ± 8.04 a 21.66± 18.23 a 
1402.04.05 

 

Farm7 

36.75 ± 29.01 ab 16.83 ± 28.59 a 4.91 ± 3.15 a 25.75 ± 20.95 b 15.00 ± 6.97 a  Farm10 

27.50 ± 16.35 a 38.33 ± 30.11 a 0.0 a 0.0 a 0.0 a 
 

 

Farm4 

48.33 ± 25.62 a 19.16 ± 19.85 a 0.83 ± 2.04 a 0.0 a 0.0 a 1402.04.19 

 

Farm7 

21.60 ± 19.91 a 28.33 ± 11.69 a 0.0 a 0.0 a 0.0 a  Farm10 

59.16 ± 25.96 a 96.33 ± 101.12 a 8.33 ± 9.83 a 17.50 ± 25.44 a 5.83 ± 9.70 a  

 

Farm4 

210.00 ± 152.05 b 48.33 ± 49.96 a 0.83 ± 2.04 ab 0.0 b 21.66 ± 21.13 a 
1402.05.01 

 

Farm7 

146.81 ± 150.68 ab 55.83 ± 51.61 a 0.0 b 0.0 b 0.83 ± 2.04 a  Farm10 

28.33 ± 17.79 a 114.16 ± 68.80 a 0.0 a 0.0 a 0.0 a 
 

 

Farm4 

| 4.16 ± 4.91 b 48.50 ± 27.91 ab 0.0 a 0.0 a 2.50 ± 6.12 a 
1402.05.18 

 

Farm7 

5.83 ± 4.91 b 29.66 ± 24.91 b 0.0 a 0.0 a 0.0 a  Farm10 

30.33 ± 22.05 a 38.33 ± 26.21 a 0.0 a 0.0 a 0.0 a 
 

 

Farm4 

15.83 ± 26.72 b 43.66 ± 40.72 a 0.0 a 0.0 a /0 a 2.50 ± 6.12 a 
1402.05.31 

 

Farm7 

4.16 ± 6.64 b 19.16 ± 15.94 b 0.83 ± 4.02 a 0.50 ± 1.22 a 0.83 ± 2.04 a  Farm10 

12.50 ± 12.94 a 0.0 a 0.0 a 0.0 a 0.0 a  Farm4 

0.0 b 20.83 ± 8.61 b 0.0 a 0.0 a 0.0 a 
1402.06.20 

 

Farm7 

0.0 b 5.00 ± 7.74 b 0.0 a 0.0 a 0.0 a  Farm10 

 
 

 های زیستی شاخص

بررسی       در  شده  مشخص  جدول  که  همانطور 

شاخص  شاخص بیشترین  و  کمترین  زیستی  های 

متعلق به ابتدا و انتهای دوره بود.    0/ 91  و  41/0  سمیپسون

متعلق   1و    14/0  وینر-کمترین و بیشترین شاخص شانون

به انتها و ابتدای دوره بود.  کمترین و بیشترین شاخص  

بود. کمترین و بیشترین شاخص     94/0و     63/0    ایونس 

 متعلق به ابتدا و انتهای دوره بود  76/0و    17/0مارگالف   

 (.   4)جدول
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 میگو های مزارع های تنوع زیستی زئوپلانکتون: تعداد گونه، فراوانی کل و شاخص4جدول

Table 4: Number of species, total abundance, and biodiversity indices of zooplankton in shrimp farms  

Dates Farms 
Margalef index  Evenness index  Shannon index  Simpson index  Total abundance  Number of 

species  
 

Farm4 0.76 ± 0.28 0.81 ± 0.13 1.00 ± 0.38 0.41 ± 0.20 44.83 ± 27.53 3.83 ± 1.11 

1402.04.05 
 

Farm7 0.54 ± 0.21 0.79 ± 0.14 0.96 ± 0.23 0.44 ± 0.09 127.50 ± 103.39 3.50 ± 1.00 

 Farm10 0.76 ± 0.14 0.63 ± 0.12 0.98 ± 0.17 0.48 ± 0.10 101.16 ± 57.08 4.41 ± 0.90 

 

 

Farm4 0.19 ± 0.10 0.97 ± 0.03 0.55 ± 0.27 0.60 ± 0.19 65.83 ± 45.65 1.83 ± 0.40 

1402.04.19 
 

Farm7 0.23 ± 0.16 0.87 ± 0.14 0.49 ± 0.31 0.67 ± 0.21 68.33 ± 39.95 2.00 ± 0.63 

 Farm10 0.26 ± 0.03 0.89 ± 0.12 0.57 ± 0.14 0.60 ± 0.12 50.00 ± 24.28 2.00 ± 0.00 

 

 

Farm4 0.52 ± 0.17 0.73 ± 0.13 0.94 ± 0.14 0.44 ± 0.06 187.16 ± 113.68  
3.66 ± 0.81 

1402.05.01 
 

Farm7 0.33 ± 0.08 0.69 ± 0.13 0.65 ± 0.31 0.61 ± 0.19 280.83 ± 182.68  
2.83 ± 0.40 

 Farm10 0.23 ± 0.07 0.79 ± 0.17 0.50 ± 0.25 0.66 ± 0.19 203.50 ± 144.49 20.16± .40 

 

 

Farm4 0.20 ± 0.02 0.82 ± 0.09 0.49 ± 0.11 0.68 ± 0.10 142.50 ± 77.50 2.00 ± 0.00 

1402.05.18 
 

Farm7 0.17 ± 0.14 0.88 ± 0.14 0.32 ± 0.29 0.78 ± 0.02 55.16 ± 27.02  
1.66 ± 0.51 

 Farm10 0.28 ± 0.17 0.87 ± 0.12 0.44 ± 0.25 0.70 ± 0.18 35.50 ± 28.02 1.83 ± 0.40 

 

 

Farm4 0.24 ± 0.02 0.88 ± 0.11 0.56 ± 0.14 0.62 ± 0.12 68.66 ± 23.58 2.00 ± 0.00  

1402.05.31 
 

Farm7 0.27 ± 0.17 0.83 ± 0.16 0.45 ± 0.35 0.71 ± 0.23 62.00 ± 41.20 2.00 ± 0.63 

 Farm10 0.26 ± 0.13 0.86 ± 0.13 0.42 ± 0.25 0.72 ± 0.18 25.50 ± 1.68 1.83 ± 0.41 

 Farm4 0.17 ± 0.13 0.94 ± 0.08 0.40 ± 0.32 0.72 ± 0.22 44.16 ± 26.34 1.66± 0.51 
1402.06.20 

 
Farm7 0.09 ± 0.15 0.92 ± 0.12 0.14 ± 0.22 0.91 ± 0.13 22.50 ± 10.36 1.33± 0.51 

 Farm10 0.00 ± 0.00 1.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 1.00± 0.00 10.00 ± 8.66 1.00± 0.00 

 

زئوپلانکتون کل  فراوانی  با همبستگی  ها 

 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی  

ها و نتایج بررسی همبستگی فراوانی کل زئوپلانکتون     

فاکتورهای فیزیکی و شیمیایی نشان داد که فراوانی کل  

منفی  زئوپلانکتون متوسط  همبستگی   شوری  با  ها 

(474 /0-r=  همبستگی فاکتورها  سایر  با  ولی  داشت،   )

. میزان شوری و اکسیژن همبستگی متوسط منفی  ندنداشت 

(438 /0-r=  و شوری  بین  و   )pH    مثبت همبستگی 

 . (5)جدول  (=r-302/0( )4وجودداشت )جدول 

 

 میگو ها با فاکتورهای فیزیکی و شیمیایی مزارع  : رابطه همبستگی  فراوانی کل زئوپلانکتون5جدول 

Table 5: Correlation between total zooplankton abundance and physical-chemical parameters in shrimp farms  
Salinity pH Amonia Dissolved 

Oxygen 
Total 

Zeoplankton 
 

    1 Total 

Zeoplankton 

   1 0.034 Dissolved 

Oxygen 
  1 -0.438* -0.183 Amonia 

 1 -0.320 0.253 -0.147 pH 

1 0.302* 0.001 0.072 -0.474** Salinity 
 دار است. معنا %5معنادار است.  *. همبستگی در سطح  %1**. همبستگی در سطح 
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 بحث

مزارع       آب  تأمین  آب    گمیشان   میگوپرورش  منبع 

است خزر  به   ،دریای  اصلی  کانال  یک  طریق  از  که 

گذاری در  شود. هر ساله به دلیل رسوبسایت منتقل می

می نوساناتی  دچار  آب  انتقال  زمان  کانال،  که  شود 

آبرسانی را گاهی از نیمه اردیبهشت به نیمه خرداد تغییر  

گیری  زمان آب  بر  علاوهتواند  دهد. این موضوع میمی

جلبکی،  روی  استخرها،   شکوفایی  کوددهی، 

معرفی   زمان  آب،  شیمیایی  و  فیزیکی  خصوصیات 

تغییرات   نهایت  در  و  میگو  زنده لاروهای    موجودات 

داشته بسزایی  تأثیر  منبع  .  باشد  استخرها  اینکه  وجود  با 

شود، تغییرات شوری و دما آب از دریای خزر تأمین می

)در   ریز  بسیار  فیلترهای  از  استفاده  و    300استخرها 

شده باعث  زئوپلانکتونمیکرونی(  که  های   است 

باشد داشته  تفاوت  خزر  دریای  با  عمده    .استخرها 

درزئوپلانکتون پرورش  استخرهای  تحقیق    های  این 

کوپه طرفی  .  بود  پودانواع  تراکم  از  و  تنوع 

شیمیایی آب از  ها با خصوصیات فیزیکی و  زئوپلانکتون

و   دما  شوری،  )    pHجمله  دارد   Farhadian etرابطه 

al., 2015کوپه زیاد  افزایش  و  در  (  تحقیق  دراین  پودا 

می مطلب  این  موید  دما  افزایش  با  مرداد  با  ماه  باشد. 

در   و کلادوسر  روتیفر  پود،  انواع کوپه  وجود  به  توجه 

( خزر  دریای  (، Roshantabari et al., 2007آبهای 

در روتیفر  کم  تحقیق  تراکم  حضور    این  عدم  و 

می استخرهای  کلادوسر  در  بالا  شوری  بدلیل  تواند 

پلی لارو  باشد.  نیمه  پرورش  از  آزاد  نماتد  و  کت 

ها مشاهده نشدند. مردادماه و با افزایش شوری در نمونه

پرورش  بنابرابن   زمان  در  استخرها  خاص  شرایط 

 ها تأثیر بگذارد.  تواند بر تنوع، تراکم و نوع گونهمی

Bakhtiari  همکاران تحقیقی  2012)  و  در    روی ( 

های استخرهای پرورش میگو دلوار نشان دادند پلانکتون 

روتیفرها، لارو   پاروپایان،  شامل  عمدتا  آنها  جامعه  که  

آنها   .و لاروهای سخت پوستان بود Sergestid پرتاران،

داشتند   و   pH کهبیان  شوری  و  عامل  اولین  عنوان  به 

تواند در توجیه  اکسیژن محلول به عنوان دومین عامل می

زئوپلانکتون  جامعه  تغییرات  استخرهای  بیشترین  در  ها 

شود استفاده  پاسفید  و    Kavyaniهمچنین    .میگوی 

( پا  نیز  (  2012همکاران  میگوی  پرورش  استخرهای  در 

های  جنس از پلانکتون   13سفید غربی در استان بوشهر،  

آ نمودند که عمده  شناسایی  را  را رجانوری  تیفرها  ونها 

در تحقیق حاضر جامعه عمده  در حالیکه  داد.  میتشکیل  

استخرهای پرورش شامل پاروپایان و ناپلی آنها بود و از  

  محقیقن فوق تیفر فقیر بود که با تحقیقات  ونظر وجود ر

 مقایرت دارد. 

میگو بخشی از نیازهای غذایی خود را از  بطور کلی       

می  تامین  استخرها  زنده  موضوع    ،کندغذای  این  که 

دارد اهمیت  بسیار  دهنده  پرورش  باعث    .برای  زیرا 

های تولید  ضریب تبدیل غذایی و کاهش هزینه کاهش  

را  .  شودمی تحقیقاتی  چنین  انجام  ارزش  موضوع  این 

می )  Sharmaنماید.  دوچندان  همکاران   بیان 2023و   )

تواند کلیه نیازهای میگو را  داشتند که غذای دستی نمی

استفاده از غذای    بنابراین طی دوره پرورش تامین نماید.  

در می  طول  زنده  ناپذیر  اجتناب  آنها باشد.  پرورش 

ها، روتیفر، کلادوسرا، آرتمیا و  ها، میکروجلبکباکتری

زنکوپه غذاهای  بعنوان  را  گزارش  پود  میگوها  ده 

  بیان کردند که (  2015و همکاران )  Farhadianنمودند.  

غربیمیگوی   ادلوار    مزارع  پاسفید  بوشهر  ز  استان 

زئو فیتوپلانکتون،  ماکروبنتوزهای  دتریت،  و  پلانکتون 
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 کنند.استخر درکنار غذای دستی و کنسانتره استفاده می

زنده  بطوری غذای  از  میگو  نیازهای  از  زیادی  بخش  که 

درصد استفاده آنها بستگی به سن و    . البتهشودتامین می

دارد زنده  غذای  )   Xue  .وجود  همکاران  در  2021و   )

میگوی  روی  تحقیقی   غربیتغذیه  مدل   پاسفید  سه  با 

غذای زنده، غذای دستی و مخلوطی از آنها نشان دادند 

با   به دو  غذای  که تغذیه  اثر  غذای  مخلوط نسبت  دیگر 

 شت. داو بقای آن بهتری بر رشد 

ها به  همانطورکه بیان شد تنوع و تراکم زئوپلانکتون     

عوامل محیطی بستگی دارند که در آن شوری و دما از  

ویژه است.  اهمیت  برخوردار    همکاران   و  Raeijiای 

زئوپلانکتون 2019) فراوانی  و  تراکم  بررسی  در  های  ( 

های زئوپلانکتونی متعلق  جنوب شرق دریای خزر گروه

از    16  به بررسی   کردند.شناسایی  را  گروه    5جنس  در 

شانون   تنوع  شاخص  میانگین  آنها  تراکم  و  تنوع 

گونه1/ 26/0±57 غنای  شاخص  مارگالف ،    ای 

ثبت    69/0  ±12/0و شاخص یکنواختی پیلو  1/ 43/0±83

شاخصشد.   گونهدرخصوص  غنای  تنوع،  و  های  ای 

گونه دوره  یکنواختی  طول  در  پرورش  مزارع  در  ها 

به   نتایج شاخص سیمپسون نشان داد که هرچه  پرورش، 

نزدیک دوره  میانتهای  میتر  کاهش  تنوع  یابد. شویم، 

بنابراین، با توجه به اینکه اعداد شاخص شانون در هر سه  

از کمتر  می  1  مزرعه  است،  که  بوده  نتیجه گرفت  توان 

در این تحقیق،    .این مزارع از نظر تنوع بسیار فقیر هستند

ای نسبتاً مناسب  ، توزیع گونه5/0با توجه به اعداد بالای  

تر بوده است. در این تحقیق، فقط در ابتدای  و یکنواخت

بوده است که می بالا  نسبتاً  از  دوره شاخص  ناشی  تواند 

دلیل   به  توسط لاروها  مصرف  عدم  و  استخرها  باروری 

 ها باشد.  اندازه کوچک آن

بین   این  به در  هوایی   و  آب  دما  تغییرات  خصوص 

تغییرات  می استخرها  سالانه  تراکم  و  تنوع  در  تواند 

اساسی ایجاد نماید. وزش بادهای دائمی شرایط اکسیژن 

دما   کاهش  اما  داشته،  نگه  مناسب  استخرها  برای  را 

استخرها تأثیر منفی بگذارد.    موجودات زندهتواند بر  می

تراکم زئوپلانکتون بطوریکه   و  تنوع  از  ها  با کاهش دما 

می و    Rouhi(.  Raeiji et al., 2019)  شود کاسته 

( خزر (  2017همکاران  دریای  در  که  کردند    بیان 

فصل بهار  در  پودها بوده و  بیشترین تراکم متعلق به کوپه

دمایی   میانگین  سانتی  14با  تراکم  درجه  بیشترین  گراد 

گردید.   تاسپس  مشاهده  دما  افزایش  درجه    7/15  با 

   ها کاسته شد.گراد از تراکم زئوپلانکتونسانتی

فراوانی        بین  همبستگی  بررسی  همچنین، 

شیمیایی  زئوپلانکتون و  فیزیکی  فاکتورهای  و  آب  ها 

بین فراوانی و شوری رابطه خطی معکوس  که  نشان داد  

، آمونیاک و اکسیژن همبستگی  pHوجود داشت، اما با  

نشدمعنی مشاهده  نتایج    ،داری  با  و    Farhadianکه 

( بنابراین می(  2015همکاران  دارد.  توان گفت  مطابقت 

شوری   و  آب  دمای  دوره،  انتهای  در  اینکه  به  توجه  با 

فراوانی   و  حضور  برای  استخرها  شرایط  یافته  افزایش 

نامناسبزئوپلانکتون نامناسب  ها  شرایط  است.  شده  تر 

گونه غنای  نظر  از  مزارع  تراکم  استخرهای  و  تنوع  ای، 

میآن استها  حاصل  محیطی  شرایط  بر  علاوه  فاده  تواند 

بهداشتی   شرایط  دلیل  به  ورودی  در  ریز  فیلترهای  از 

کند. با  های مناسب جلوگیری میباشد که از ورود گونه

بین   تبدیل  نشاندهنده    0/ 77تا    52/0این وجود، ضریب 

بود.   از غذای زنده در کنار غذای دستی  میگوها  تغذیه 

Salehan  استخرهای    در( در تحقیقی  2016)  و همکاران

دادند    گمیشان ذخیرهکه  نشان  تراکم    30سازی  بهترین 

مربع   متر  تبدیل    بودهقطعه در  میانگین ضریب  غذایی  و 
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با    3/1را   که  دادند  نشان  محققین  این  نمودند.  محاسبه 

)نسبت   یافته  کاهش  انفرادی  وزن  تراکم  افزایش 

داشتند( چندانی  لی  و  ،معکوس  تغییر  نهایی  محصول 

در   حاضر  تحقیق  نتایج  با  تحقیق  این  نتایج  نداشت. 

م غذایی  تبدیل  ضریب  نسبت  غخصوص  با  و  ایرت 

 تراکم و وزن انفرادی همخوانی دارد. 

 

 گیری  نتیجه

تحقیق      این  نتایج  عمده کوپهبراساس  بخش  پودها 

می تشکیل  را  زئوپلانکتون  که  ادنددجامعه  حالی  در   ،

کلادوسرا   حضور  عدم  و  روتیفرها  تراکم  بودن  کم 

بالا  تواند  می شوری  دلیل  شاخصباشدبه    زیستی های  . 

.  ای فقیر هستندکه مزارع از نظر غنای گونه  دادندنشان  

موضوع و   این  ریز  فیلترهای  از  استفاده  دلیل  به  احتمالاً 

افزایش   مانند  پرورش  فصل  انتهای  نامساعد  شرایط 

 . استشوری، مواد آلی و کاهش دما 
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