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The aim of the present study was to investigate the composition and 
abundance of benthic invertebrates in shrimp culture ponds in the 
Gamishan region of Golestan province. Samples were collected using a 
sediment and benthos collector (Ekman Garb) at five time points, namely 
mid-July, late July, mid-August, September and October. In the laboratory, 
the samples were sieved through a 500-micrometre sieve and then all 
organisms were identified using a magnifying glass and a microscope 
based on the available keys. The identification of macrobenthic 
communities showed the presence of three main groups of mollusca, 
annelids and arthropods with an abundance of 94.2, 3.07 and 2.73%, 
respectively. The composition and abundance of macrobenthic groups 
varied greatly among months. For example, the highest abundance was 
observed in August and September, but the greatest fluctuations occurred 
in July. Among the species studied, the most abundant are Littorinimorpha 
and Pyragohydrobia sp. with 71% of the total number of species counted. 
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مهرگان کفزي استخرهاي هدف از پژوهش حاضر، ارزیابی ترکیب و فراوانی بزرگ بی
بردار برداري با استفاده از نمونهپرورش میگو منطقه گمیشان استان گلستان بوده است. نمونه

یرماه، اواسط مردادماه، زمان شامل اواسط تیرماه، اواخر ت 5رسوب و بنتوز (اکمن گرب) در 
میکرومتري گذرانده  500هاي از غربال شهریورماه و مهرماه صورت گرفت. در آزمایشگاه نمونه

 ها براساس کلیدهاي موجود شناسایی شدند. شناساییسپس با لوپ و میکروسکوپ تمام ارگانیسم
ترتیب  حلقوي و بندپایان را بههاي تنان، کرممهرگان کفزي وجود سه گروه اصلی نرمجوامع بزرگ بی

مهرگان کفزي هاي بزرگ بیدرصد نشان داند. ترکیب و فراوانی گروه 73/2و  07/3، 2/94با فراوانی 
هاي ترین فراوانی در ماه که بیشطوريهاي مورد مطالعه مختلف و بسیار متفاوت بود. بهدر زمان

هاي موجود،  ط به تیرماه بود. بین گونهترین تنوع مربو مرداد و شهریور مشاهده شد؛ ولی بیش
  با فراوانی  .Pyragohydrobia spو گونه  Littorinimorphaترین تعداد مربوط به راسته  بیش
  هاي شمارش شده را به خود اختصاص داده بود.درصدي از مجموع کل گونه 71
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  مقدمه
تولید هاي ترین شیوهپروري یکی از مهمآبزي

غذاي آبزي در سراسر جهان است. این بخش در حال 
هاي درصد از ماهیان و صدف 50حاضر بیش از 

هاي ) و اکوسیستم1کند (مصرفی دنیا را تأمین می
سرعت زیادي دریایی و ساحلی در سراسر جهان با 

). تقاضاي بالا براي 2است ( مورد تهاجم قرار داده
خوراك دریایی را پروري وابستگی به محصولات آبزي

هایی که از براي افزایش تولید و حفظ سیستم
ها در برابر تغییرات اقلیم هستند،  پذیرترین آن آسیب

هایی در مورد ). بنابراین، نگرانی3افزایش داده است (
پروري بر محیط زیست و نیاز به هدایت تأثیر آبزي

محیطی و تولید  بخش به سمت بهبود عملکرد زیست
). تولید 1شود (یر و پایدار مطرح میپذ انعطاف

هاي استخري در سطح  موجودات آبزي از سیستم
هاي  جهانی رو به افزایش بوده و در مقایسه با سیستم

ترتیب ار بسته، که بهپرورش در قفس و سیستم مد
 80دهند، نزدیک به  تشکیل می درصد 5و  15تقریباً 
پروري ). آبزي4خود اختصاص داده است (را به درصد

هاي هاي پرورش استخري را از سیستم تجاري سیستم
متراکم و متراکم مرتبط با هاي نیمهگسترده به سیستم

سازي و حجم بالاي مصرف هاي بالاي ذخیرهتراکم
خوراك منحرف کرده است. این افزایش منجر به 
تشدید انباشت زباله به شکل خوراك نخورده و مواد 

شود. کیفیت آب می مدفوع در کف استخر و کاهش
ها از طریق تبادلات سریع آب و کاهش این چالش

حذف فیزیکی رسوبات در حال تجزیه براي 
  ).5اي است (دهندگان کار فشرده و پرهزینه پرورش

هزار تن میگو در  3استان گلستان با تولید بیش از 
مزرعه و  100هکتاري و با  542مساحت یک هزار و 

هزار قطعه در هکتار  170م سازي با تراکحجم ذخیره
خود اختصاص داده است. با مقام سوم کشوري را به

خصوص میگو  بهپوستان و به رشد تولید سختروند ر

در کشور نیاز به مطالعه ساختار و عملکرد استخرهاي 
باشد. این نیاز پرورشی براي بهبود عملکرد تولید می

ویژه براي کشورهاي در حال توسعه که عمدتاً به
متراکم هاي گسترده و نیمهتولیدي مبنی بر سیستم

باشد، زیرا مطالعه غذاي طبیعی دارند؛ ضروري می
پوستان داشته  تواند نقش مهمی در تغذیه سختمی

هاي غذا و شیوه تغذیه سازي استراتژي). بهینه6باشد (
باشد. یکی اي کلیدي در پرورش پایدار میگو میلهأمس

تغذیه بیش از حد، در نظر  هاي جلوگیري ازاز راه
شناسی تغذیه میگوها و شبکه غذایی کف گرفتن بوم

طور ). به7باشد (بستر استخرهاي پرورش میگو می
مندان خاص، رویکرد یکپارچه بررسی زیست

تواند عنوان منابع غذایی میاستخرهاي پرورش میگو به
که در پروري پایدارتر گردد. در حالیمنجر به آبزي

اي خاکی تا حد زیادي به افزودن خوراك استخره
مکمل بستگی دارند؛ نقش رژیم غذایی موجودات 

). در 8شود (زنده استخر اغلب نادیده گرفته می
هاي زیادي اشاره شده است که بسیاري از گزارش

جاي خوراك مکمل از هاي میگو ترجیحاً بهگونه
مهرگان ها و بزرگ بیمندان استخر (ریزجلبکزیست

  ). 9کنند (ي) تغذیه میکفز
ترین آبزیان در بستر دریا و مناطق کفزیان متنوع

ساحلی هستند که در انتشار انرژي و تجدید مواد 
). 10سزایی دارند (به هاي دنیا نقشغذایی در آب

عنوان غذاي طبیعی مهرگان کفزي بهاهمیت بزرگ بی
) 12، 11در مطالعات زیادي اشاره شده است (

شوند که با غذاي کمکی ترکیب مینیخصوص زما به
). موجودات کفزي در تأمین منابع غذایی ضروري 6(

 کنندگان مانند اسیدهاي چرب غیراشباع را براي مصرف
). بزرگ 13بالاتر در زنجیره غذایی نقش دارند (

دلیل اهمیت عملکردي که در مهرگان کفزي به بی
برداري و هاي آبی دارند، سهولت در نمونهاکوسیستم

ها  شناسی و زیستگاه آنرشد در مورد بومدانش رو به
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هاي مفیدي براي سلامت طور گسترده شاخصبه
هاي آبی هستند و به انواع مختلفی از جمله پیکره

چنین اختلالات فیزیکی  هاي شیمیایی و همآلودگی
دهند. معمولاً در بسیاري از محیط پاسخ می

اطق تالابی یافت هاي آبی از جمله مناکوسیستم
کنند شوند و در شبکه غذایی نیز نقشی مهم ایفا می می

و به انواع مختلفی از آلودگی حساس بوده؛ بنابراین، 
تر در آزمایش سمیت براي توسعه استانداردهاي  بیش

مهرگان شوند. تعداد کل بیکیفیت آب استفاده می
مهرگان (غنا) هر (فراوانی) و تعداد انواع مختلف بی

هاي آبی توانند براي ارزیابی سلامت اکوسیستمو مید
). در یک اکوسیستم آبی، 15، 14استفاده شوند. (

کننده شرایط اکولوژیکی،  ساختار جوامع کفزي منعکس
مانند همگونی زیستگاه و کیفیت آب است. پراکنش 

مهرگان در بستر به عوامل غیر زیستی جوامع بزرگ بی
الکتریکی در ستون آب،  مانند دما، اسیدیته، هدایت

بندي بستر و محتواي مواد آلی در رسوب بستگی دانه
هاي ). تولیدات استخر بر تولید ارگانیسم16دارد (

هاي کشت گسترده و ویژه در روشتحت پرورش، به
گذارد. آب استخر پرورشی معمولاً متراکم تأثیر مینیمه

ن هایی را براي تولیدکنندگامواد آلی معلق و جلبک
عنوان منبع کند. فیتوپلانکتون بهاولیه و ثانویه فراهم می

هاي مورد  غذایی مستقیم یا غیرمستقیم براي ارگانیسم
کند و از این رو  پرورش مانند میگو یا ماهی عمل می

). شبکه غذایی 18، 17کند ( از تولید ثانویه حمایت می
بستر استخر، که از ضایعات دفعی و مواد زائد جامد 

صورت رسوب از خوراك خورده نشده و به حاصل
شود، استفاده کرده، از تولید استخر نشین میته

کند. حفظ تولیدات اولیه در سطوح بهینه پشتیبانی می
تواند تولید را افزایش از طریق حفظ مواد مغذي می

داده و وابستگی به غذاي مصنوعی و کود شیمیایی و 
). 20، 19برساند (در نتیجه هزینه تولید را به حداقل 

مهرگان پراکنش، فراوانی و غالبیت و تنوع بزرگ بی
ها با شرایط محیطی، بخش  چنین روابط آنکفزي و هم

مهمی از شناخت ساختار و عملکرد استخرهاي 
هاي بزرگ باشد. برخی از گروهپرورش میگو می

که  ها علاوه بر اینکتپلی مانندمهرگان کفزي  بی
عنوان غذاي پرورش میگو به مزایایی براي صنعت

طبیعی در استخرهاي سنتی، در احیاي مواد مغذي و 
حذف مواد آلی از رسوبات و مکمل غذایی براي 

شوند. گاهی تسریع زمان بلوغ مولدین استفاده می
پروري اوقات شرایط موجود در استخرهاي آبزي

زا را ها عوامل بیماريکتممکن است سبب شود پلی
ره غذایی به میگو منتقل کنند. این گروه از طریق زنجی

هاي هاي بیماريتوانند میزبان یا ناقل فعال پاتوژنمی
EHP1 رسوبات 21باشند ( 2و ویبریو پاراهمولیتیکوس .(

ها توان مخزنی براي پاتوژنمزارع پرورش میگو می
در مورد ارتباط بین وجود  هایی پژوهشعمل کنند. 

هاي کتوبات، پلیویروس سندرم لکه سفید در رس
، 22کفزي و بیماري لکه سفید در میگو وجود دارد (

هاي ). با توجه به دانش کمی که در مورد گروه23
مهرگان کفزي موجود در استخرهاي پرورش بزرگ بی

ها در طول دوره میگو و تغییرات جمعیتی این گونه
پرورش وجود دارد؛ پژوهش حاضر تلاشی براي 

ها در استخرهاي پرورش  نی آنتعیین ترکیب و فراوا
  باشد.میگو در استان گلستان می

  
  ها مواد و روش

اي در صورت دورهبرداري پژوهش حاضر بهنمونه
رماه، اواخر تیرماه، اواسط مردادماه، شهریورماه اوایل تی
ماه در استخرهاي پرورش میگو مرکز گمیشان و مهر

استخر انجام گرفت. مجموعاً از چهار استخر و در هر 
سه نقطه ورودي، میانی و خروجی با کمک سوربر 

برداري شد. سپس مترمربع) نمونهسانتی 625سمپلر (
درصد تثبیت و براي شمارش و  4ها با فرمالین نمونه

شناسایی به آزمایشگاه مرکز تحقیقات ذخایر آبزیان 

                                                
1- Enterocytozoon hepatopenaei 
2- Vibrio parahaemolyticusAHPND 
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ها در زیر هاي داخلی گرگان انتقال داده شد. گونهآب
حد جنس و در برخی نیز گونه لوپ مشاهده و تا 

منظور بررسی تنوع زیستی شناسایی گردید. به
هاي غناي هاي شناسایی شده نیز از شاخص گونه
اي و یکنواختی استفاده شد. غناي اي، تنوع گونهگونه
ها (یا سایر سطوح گیري تعداد گونهاندازه 1ايگونه
ترین بندي) موجود در یک ایستگاه است. سادهطبقه

هاي ثبت شده در اي فقط تعداد گونهیار غناي گونهمع
تري  معیار پیچیده 2ايباشد. تنوع گونههر ایستگاه می

ها در جامعه است.  نسبت به تعداد انواع مختلف گونه
اي و هم غالبیت، یکنواختی گونه را در هم غناي گونه

اي عنوان نمایندهگیرد. بنابراین، مفهوم تنوع بهنظر می
مت و عملکرد بهتر اکوسیستم در نظر گرفته براي سلا

هاي گوناگونی متعددي در اکولوژي شود. شاخصمی
ترین شود. شاخص شانون یکی از متداولاستفاده می

باشد و هاي تنوع زیستی در اکولوژي میشاخص
اطلاعاتی در مورد ساختار جوامع و عدم قطعیت 

راوانی اي و یکنواختی فبینی غناي گونهمرتبط با پیش
 5تا  0تواند از کند و مقادیر آن میافراد را تعیین می

متغیر باشد. شاخص سیمپسون معیاري از غالبیت 
هاي موجود و فراوانی نسبی هر است و تعداد گونه

گیرد. این شاخص نسبت به گونه را در نظر می
تري  هاي کمیاب حساسیت کمشاخص شانون به گونه

تا یک متغیر است. دارد و مقادیر آن بین صفر 
معیاري از همگنی افراد  3هاي یکنواختیشاخص

، مقدار واقعی 4جامعه است. شاخص یکنواختی پیلو
تنوع (مانند شاخص شانون) را با حداکثر مقدار تنوع 

ها به یک کند (زمانی که همه گونهممکن مقایسه می
محدود  1تا  0اندازه مشترك هستند. مقادیر آن بین 

هاي مختلف چه تنوع فراوانی بین گونه باشد و هرمی
تر است. این  تر باشد، مقادیر آن کم در جامعه بیش

                                                
1- Species richness 
2- Species diversity 
3- Evenness index 
4- Pilou evenness 

هاي کمیاب نیز بسیار حساس شاخص به حضور گونه
نسبت تنوع تعداد افراد دو  5هاي هیلاست. نسبت
  . دهدهاي مختلف را نشان میدسته از گونه
استفاده هاي زیستی با محاسبه شاخص ها: تحلیل داده
 R 4.1.3افزار  ) در نرمVegan )14افزاري  از بسته نرم

  صورت گرفت.  
  

 نتایج
گونه  9374استخر پرورش میگو، مجموع  4در 

، Molluscaهاي شمارش شد که شامل شاخه
Arthropoda  وAnnelida  در بین 2بودند (جدول .(

ترین تعداد مربوط به راسته  هاي مورد بررسی بیش گونه
Littorinimorpha  و گونهPyragohydrobia sp.  بود

در  Dipteraو  Cardiidaeو بعد از آن نیز راسته 
). در این مطالعه 1هاي بعدي قرار داشتند (شکل رتبه
گونه  Bivalvia 5گونه شناسایی شد که از رده  20

گونه متعلق به  Cardiidae ،2مربوط به خانواده 
 Semelidaeونه از ، یک گDreissenidaeمربوط به 

بودند. از گاستروپودا نیز دو گونه از  Mytilidaeو 
Hydrobiidae  یک گونه ازNeritidae  حضور

و  Chironomidaeداشتند. از دیپترا هم دو خانواده 
Ephydridae هايشناسایی شد. در نهایت از خانواده 

Mysidae ،Spionidae ،Nereididae، Balanidae ،
Naididae ،Ampharetidae  نیز هر کدام یک گونه

هاي مورد بررسی شناسایی شد. از بین گونه
Bivalvia  وGasteropoda  تقریباً در تمامی دوره

خود اختصاص دادند. حضور داشته و گونه غالب را به
دیپتراها فقط در ماه اول مشاهده شدند و سپس 

هاي بعدي که در ماهطوريشدت کاهش یافته به به
تعداد بسیار کمی شمارش شد. نرئیس از خانواده 

Nereididae  نیز تنها در اواخر تیرماه و اوایل مردادماه
مشاهده شد و در ابتداي کشت و پایان برداشت میگو 

  وجود نداشت. 
                                                
5- Hill Ratio 
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  .هاي زیستی مورد استفاده در پژوهش حاضر شاخص -1جدول 
Table 1. Biological indices used in the present study. 

  فرمول  شاخص  هاي تنوع زیستیشاخص

  تنوع
1  سیمپسون

( 1)
in

N N






 

)  شانون ln )i in nH
N N

     

  غنا
1  مارگالف

ln
SM

N



  

SM  منهینیک
n


  

  یکنواختی
  پیلو

ln
HJ

S



  

a  هیل
ab

b

NE
N


  

N ،تعداد کل گونه =n تعداد افراد گونه =i ،S= تعداد گونه در نمونه  
  

  . شده در استخرهاي پرورش میگو سفید هندي هاي شناسایی گونه -2 جدول
Table 2. Identified species in Indian white shrimp (Fenneropenaeus indicus) farming ponds. 

  جنس  خانواده  راسته  رده  شاخه

Mollusca  

Bivalvia  

Cardiida  Cardiidae  

Dreissena grimmi  
Cerastoderma glaucum 

Cerastoderma lamarcki 

Hypanis minima 

Didacna eichwaldi 

Veneroida 
Dreissenidae 

Dreissena rostriformis 

Dreissena polymorpha 

Semelidae Abra ovata 

Mytilida Mytilidae Mytilaster lineatus 

Gastropoda  
Littorinimorpha  Hydrobiidae  

Pyrgohydrobia sp.  
Caspiohydrobia grimmi  

Cycloneritida  Neritidae  Theodoxus pallasi 

Arthropoda  
Hexapoda  Diptera  

Ephydridae  -  
Chironomidae Chironomus albidus  

Malacostraca Mysida Mysidae - 

Annelida  Polychaeta  Phyllodocida  Nereididae  Nereis diversicolor  
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  .مهرگان کفزي در دوره پرورش از تیرماه تا مهرماه هاي بزرگ بی فراوانی خانواده -1شکل 

Figure 1. Abundance of major benthic invertebrate families during the rearing period from July to October. 
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Abra Ovata  

  
Cerastoderma glaucum  

  
Pyrgohydrobia sp  

  
Mytilaster lineatus  

 
Ephydra sp. 

  
Theodoxus pallasi 

 
Nereis diversicolor 

 
Streblospio gynobranchiata 

 .شده در استخرهاي پرورش میگو سفید غربی استان گلستان هاي شناسایی برخی از گونه -2شکل 
Figure 2. Some of the identified species in whiteleg shrimp (Litopenaeus vannamei) farming ponds in Golstan Province. 

  
: از مجموعه مهرگان کفزيتنوع زیستی بزرگ بی

 4هاي انجام شده در طول دوره کشت در بردارينمونه
هاي تنوع منظور محاسبه تغییرات شاخصاستخر به

شود طور که مشاهده میزیستی استفاده شد. همان
هاي سیمپسون، شانون و مارگالف که شاخص

باشند، از تیرماه به سمت دهنده تنوع زیستی می نشان
  الف،  3 شکل( اندپایان دوره پرورش کاهش داشته

هاي هیل و ست که شاخصج) این در حالی ب و
دهنده و) که نشان -3ه،  -3شاخص پیلو (شکل 

توان بیان داشت که در باشند، مییکنواختی زیستی می

1 2  

3 4  

5 6  

7 8 
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هایی خاص هاي آخر دوره پرورش تنها گونهماه
شود. تر داشته و از تنوع کاسته می فراوانی بیش

ترین میزان تنوع در ابتداي دوره پرورش و تیرماه  بیش
دهنده تأثیرات کوددهی و عدم مشاهده گردید که نشان

باشد که هاي بنتوزي میهتغذیه لارو میگو از گرو

ها در فرصت کافی براي افزایش تعداد این گونه
استخرهاي پرورش شده است و به نسبت با افزایش 

ها هم از غذاي دستی و هم  اندازه میگوها و تغذیه آن
ها  شود که از تنوع آنجوامع ماکروبنتیک مشاهده می

  کاسته شده است.
  

  

 

 
  

  . پیلو -نسبت هیل، و -، همنهینیک -مارگالف، د -سیمپسون، ج -شانون، ب -نمودارهاي تنوع زیستی الف -3شکل 
Figure 3. Biodiversity indices: (a) Shannon, (b) Simpson, (c) Margalef, (d) Menhinick, (e) Hill's ratio, and (f) Pielou. 

  
  بحث

مهرگان کفزي در چرخش نقش جوامع بزرگ بی
هاي آبی مواد غذایی و جریان انرژي در اکوسیستم

حاصل از بررسی و  بسیار پراهمیت است. نتایج
شناسایی کفزیان در استخرهاي پرورش میگو نشان 

 500تا  300علت استفاده از فیلترهاي دهد بهمی
هاي میکرونی در بخش ورودي پمپاژ آب به کانال

ها بسیار پایین است. رده  ورودي استخرها فراوانی آن
ترین تنوع و فراوانی در  پایان داراي بیش شکم

رسد در تابستان نظر میبودند. بهاستخرهاي پرورشی 
خصوص در تیرماه و مردادماه با توجه به کوددهی به

در اوایل دوره فرصت مناسبی براي افزایش جوامع 
تر بوده است؛ ولی،  اي بیشماکروبنتوزي و تنوع گونه

هاي بعدي و غذادهی و با افزایش اندازه میگوها در ماه
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تنان  نرم نندماهایی خاص رفت غذا، تنها گونههدر
چیان و یوسف نیز در بررسی شیشه اند.افزایش یافته

تغذیه میگوها در طول دوره پرورش به این نتیجه 
  ). 13شود (رسیدند که از تراکم ماکروبنتوزها کاسته می

در استخرهاي پرورش میگوي اي که در مطالعه
سفید هندي در منطقه دلوار استان بوشهر انجام گرفت 

پایان نسبت به بقیه بزرگ  شد که شکم )؛ گزارش14(
مهرگان کفزي غالب بوده ولی با کاهش درصد بی

TOM هاي مرداد و شهریور نسبت به تیرماه در ماه
جمعیت کفزیان با کاهش همراه بوده که با نتایج این 

ترین تنوع در تیرماه  متفاوت بود و بیش پژوهش
عدم مشاهده شد و با توجه به شرایط متفاوت دمایی، 

رفت زیاد  اکسیژن دهی در مزارع استان گلستان و هدر
هاي مرداد و شهریور غذایی دستی سبب شده در ماه

  این گروه حداکثر تعداد را داشته باشند.
در بررسی ترکیب و فراوانی  اي کهطالعهدر م

مهرگان کفزي استخرهاي پرورش میگوي بزرگ بی
)؛ 15سفید غربی در منطقه گمیشان صورت پذیرفت (

خود هاي حلقوي بهترین فراوانی را گروه کرم بیش
اختصاص داده بود که با نتایج این پژوهش متفاوت 

هاي شناسایی شده و میزان فراوانی است. تعداد گونه

 پژوهشمهرگان کفزي نیز با هاي بزرگ بیگروه
نظر می رسد عواملی حاضر بسیار متفاوت بوده و به

رورش میگو، شرایط طول عمر استخرهاي پ مانند
فیلتر در کانال ورودي، نحوه تغذیه دستی در مزارع 
مختلف، شرایط دمایی متفاوت در هر سال سبب شده 

   داشته باشد. پژوهشنتایجی متفاوت با این 
  

  گیري کلی نتیجه
مهرگان کفزي نتایج حاصل از بررسی بزرگ بی

نشان داد که ظاهراً یک جایگزینی ماهیانه در حد 
میزان  مانندوجود دارد. با توجه به شرایطی  ايگونه

مواد آلی در رسوبات و میزان تغذیه میگوها از جوامع 
توان تغییراتی در جامعه مهرگان کفزي میبزرگ بی

نظر می رسد با وجود کاربرد ها مشاهده کرد. به آن
میکرون در کاهش  300اي به قطر فیلترهاي پارچه

کفزي در استخرها و مهرگان ورود جوامع بزرگ بی
ها در مزارع پرورش میگو و با توجه وجود این گروه

لکه سفید در مزارع پرورش میگو مانند هایی بیماري
هاي هاي اخیر، بررسی چرخه انتقال و میزباندر سال

مهرگان کفزي این بیماري در بین جوامع بزرگ بی
  بسیار مهم است.
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