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0�	�1  

� ,�!@A4 B�*�4 C� >�����- �� -��2���
&2� �2���
&2DE � �$ �$ �F�G� ,��$1 *�0� ��2 1 �G�&� �(Litopenaeus vannamei)  ,�

,�2'�G,�� ���2� �� ���!� .� ,�� I4 J���� K,��& �,����,2� � ��� 	��1 LM� N*��O2/A� �%  � -���� LM 64�4 J�� >:"<"P 

���G JQ,�� ����� R8 <PR ' ,� S��� ���R/R<R/: ��/� ' ,� S��� � ���P8 <T8 ���G� �2� ���. U�Q �$- J
��Q E� >'�V 1�2��2���
& �$ 

 W���Navicula �Cosinodiscus �Nitzchia �Rhizosolenia  �Pleurosigma  E��!�$ S24� �U�Q �$ 1Peridinium �Ceratium  E�

�!J4XY
-2��$ U�Q �Oscillatoria 6�-2���G E� ��$  U�Q �Nannochloropsis  E�-��/*��� ���2� .@A4��, 	�@1 2DE�2���
& �$  ����

 J
��Q J* ������M �&�,�& W��� �4�Z[!��� 4�,��� ���,�4�& �,X ��$sergestid �$�,X �1 �2� ���G2& 6FG .�&�,�&!�����- �� �4! \�Z�Q� B

�2���
&2DE� J���� � ���2�  ������-Calanoidae� Cyclopoidae �Harpacticoidae  >�4�4 J��]<: �R<"/8 �� <8 �2� ���' ,� ��- . E�

^�X�*��� �$  Acartia  �Centropage ���^&2/��G E� �$ �Oithona J�2� ���4 � ���2� >'�V ���D2����&,�$  U�QE�Euterpina �2�. 

2DE W*� ��!�&�,�& ������-�2���
& �$  K,��& �,�� ,�L. vannamei 	���4��
� 1�$6��� 1,��  .& � �N�Z$ >!��_� ��� ���� �2G�

  O2/A� �%�N*� �� ���^�X�* ������- J*)P:/8<r=  ( LM 1,2� �)RP/8<r=  (��
� � �N�Z$ 1�,�����^&2/��G ������- � 6G� ,�� �$

 LM 1��� ��):`/8r=  ( �pH ):"/8r=  (��
� � �N�Z$ 1�,���2�  ,�� .,2� J� 2DE W* ������- �/*�2���
& �$  O2/A� �%�N*� ��

):;/8r=  ( �pH ):]/8r=   (��
� � �N�Z$���� 1,����� . �/�� W��2[ )�'��M .!���)PCA (���������- J* ����  ��$���4�,pH    �

2DE W*�2���
& �$ ��2�[ J�   O2/A� �%�N*� � 1,2�  � W��[ B�'����2�[ J�  W��[ B������ ��24Q24 ,� �� J�����! J
��Q 	����I4 B

2DE�2���
& �$  �$�F�G� ,�1 ��2 1 �G�&� ��2� �����G� .  
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*��5�  

 j�A' J� �*�0 1�$�F�G� ���!)�M K,��& 6
�� ,�

 �2�G � ��N� 6ZNk ,� �
��� 1�$�lV ��2Z� m$��-

E� LM �� ,��,20�� 1��!E 6�Z$� �����(Gatesoupe, 

1991; Shishehchian and Yusoff, 1999; Skjermo. 

and Vadstein, 1999; Dhert et al., 2001) .1�lV 

,� �
��� W��� �!�!,� 1�$2 �� �*�0 1�$�F�G� 

2��-�2���
& �$� 2DE�2���
& �$ 6G� ��!)�*� .J� nX2Z
� 

4 ��)�� ���� X�� ,2o�� 1�$�F�G� ,� �
��� ��'2

����M 	��/Z[ ��,��& mF� W��� 1E�G p$M � ��E  ��E

�� 	,2�����.   1lI� ��2� #!�)-� q[�� �4��/Z[ B��r

�Y����� �,�� B��* 	���*�4 s2=F� ,�� 	��N- � ,��

2��- ��, q[��  � ��� LM,��2���
& �$  �,2� 1�lV J*

 6G� ��!)�* � ��2���
& 	�[�Z�Q� E���������� 

(Harzevili et al., 1997; Shishehchian, 2000).   

2DE�2���
& �$  � ��, ��t!� �>G��� �E���� W�'� J�

O2�k W��k ������E���  � ��Z!� m�N�G �D�,�* #!�)-�

1,�Z�� W��2[ �� J/��@�+��G� ��E �$1  �(�A� � �/ ��

lI4 ,� �!X�� 6�Z$�!2 �� 1�$�,X J ,� ���D��& 1�$

� ��,�� �*�0 1�$�F�G(Chinavenmeni and  

Munuswamy, 2007) .��  E� ���M 6G�� .!��� J� JQ24

  �����G� ��  	�
'�(�E� u24�)!� �$(Anderson et al., 

1987)  J* �� vF��R:  �4]] � ��, E� ��,��2 1 

Z���� ���,� E� �����G� ���mN �$1 � 6G�� �$�F�G�� M!� .

2G E�1 �! � 	�
'�(� J!lI4 �$� �!��EM 1�(Chen and 

 Chen, 1992)  ���, 	�!2�A� )�'��M �(Allan et al., 

1995) ��)  vF���2Z� 2DE J*�2���
& �$  J!lI4 ,�

���N$ m��G ��,��& 1�$2 �� .,2� J�  �������

�,2� ,� 	�
'�(� J!lI4 ,��-,,� �$2 �� 1�  1�$�F�G�

$2 �� 1�lV J* ���� ���� ��,��& �*�0 ���D��& 1�

S�� W����$�24�Z� ���,�4�& ����4� �E�, ��$���4�, ���,��

	���w ���!�&�,�&� p�/Q � ��E24��& �� �$����(Thomas, 

1972;  Monchenko, 1974; Marte, 1980,1984; Su. 

and Liao, 1986; Allan et al., 1995).  

	���4 �4 ���2���
&2DE 	�[�Z�Q� >�*�4 � ������- ,� �$ ��

J!lI4 6!�!�� � ���� ����E1� � ,� �$��,�* ��  �,��

6G� K,��& (Martinez-Cordova et al., 2003) .

Martinez-Cordova et al. (1988a) ��2Z� K,�)�  J*���

�2���
&2DE ������-  ���G�& 12 �� ��,��& \,�)� ,� �$

 W�-��/* 1X�� 6o/V S)/�N� p!)�� ,�a 6G� . ,� B!�

 6G� �'�w J*Preston et al. (2003) ��2Z� K,�)� ���

 K,��& 1�$�F�G� ,� ��2���
&2DE 	�[�Z�Q� Ja

 ,� ����� � ����E �!�� 	����I4 1�,�� �!�!,� 1�$2 ��

�� �20 ,��0�G�� 	����I4 B!� J* ����� 6/[ J� ���24

 1�$,2�*�- E� �0���xy�  E� 	�[�Z�Q� B!� p����!� ,�

 ����� ��2���2� J/ZQ2�!)�- 	���2=0 ,�xM� �!�lV<

���� LM �!��Z��.  

2DE�2���
& �$   s2=F� �$���4�, � ��!�&�,�& J� j�A'

 2 �� 1�$�F�G� ,� ������- z�=� �,2� >/V�6N& �,X

� ,��k� ���$�lV � ���1 ���
� �G���� �� ����� 

(Gleason and Zimmerman, 1984; Marte, 1984) E!�� 

���M z�=�  �o� E�,� �!�lV KEs2=F� r 1�$��G�L� 

,�� �!X�� ,��N� 6�Z$� 1,��_� . ��!�&�,�& 1X�� ������-

 ������E�� �2��� � �/� ��)�� #!�)-� q[�� 1�$�F�G� ,�

�� K,��& �,�� �� ,� �$2 �� �,X�2� (Lima and 

Souza-Santos, 2007) . L�r 1�$��G� B!� �� ��
[

 1X�� �!��@� s2=F�C22:5n-3 )w��� �: �/�� J� S��

p�0 �E� S�� ( �C22:6n-3 )���w :" �/�� J� S��

p�0 �E� S�� ({G24 J* J�2 ��Z$ Dhert  ��,��Z$ �

)"88� (��� ���� ���, �2��� ,� �Z�� ,��N� #@� 6G�

�,�� 2 �� E� W��w 6�2� 6���* B��|Z$ � ������E��.  

 ���G�& 12 ��(Litopenaeus vannamei)  B!��Z�� E�

�J�26G� ,2� LM ,� ��,��& 1�$ . ��2� J�2� B!�

 J* 6G� ,���2*� � p!)�� J/ZQ E� B�4X 1��!��� C����

O�G E� �;]8  O�G E� � B�4X 1��!��� 1�$,2�* ,�

�;`]  �-�
� ��/!�4 � B�r J/ZQ E� �!��GM 1�$,2�* J�

J�-�� ,��k K,��& �,2� � 6G�(Briggs et al., 2004) .

 O�G,�ec}e G2�4 JN J� 6�N� ���!� 	
�� 	�@�@A

 �_�w O�w ,� � S��k� ���G�& 12 �� K,��& � ��~�4

 L2�Q ,� 2 �� K,��& 1��$��,�* E� 1,��N� ,2�*
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B!����2� s2=F� ��$� �� K,��& �, 2 ��.  ���4,� ,�

 {!��� ���2���
& �$ ���0� �� ���)Z$ 12 �� 1E�G

!� ��2�Q Ww�2G �*�0 1�$�F�G� ,� ���G�& ���

��,�* ,� s2=F�$ ,� ,�2'� J@(�� ,� 2 �� K,��& 1��

6N�� 6G�,� �/��* 	�[
�� ���2� ���G�.  E� z�$


4 ��_�w C�@A4�� J
��Q ,��0�G B�2���
& �$ 1

*�0 1�$�F�G��  ,�2'� J@(�� ,� ���G�& 12 �� K,��&

�� ���M ���4,� �G,�� � K,��& �,�� p! ,� ���2� 0��� 

E� �!)�- 	���2=02<�2� LM �!��Z�� .  

  

 �
 � %�����  

 � *6+�7� *578�*��-� 
�%���  

J�2Z� ���G�& 12 �� K,��& �*�0 1�$�F�G� E� 1,���� 

(L. vannamei) � O2� J�  ,�2'� J@(�� ,�:T �: °R� 

� ��[ � �k��:T �PR °"`  J/��- ,� �'�Z�PR 

 6-�� 	,2� ���2� ���G��� E� 1���2/�*) W��� .(

�$ �F�G� JG  J� S��* 6w�N�P/" ,���$� ,�!@A4 B� C

G,��� �� . +,�& ��!)�M 6*�� E� E��� �,2� 1�$�,X

 J��4�  �F�G��$ ,�RR8  �,X 6N& ,�)$)PL12) ( ma��4

"� ���� ��� ,� ��[( ���0��� 1E�G . �$ �F�G� CZ[

 {G2�� 	,2� J��P8 ����G�2� ��� .J�2Z� ,���� �$ E� 1

J(@� JG 	,2� J� �F�G� )1��,�� �Q��0 ������ ( E�

 �$�,X 1E�G ���0�  E� U& E�, JG) �����4 �0����:``( 

 �$ ��R 6-�� S�t�� ,���! E�,.  

J�2Z� WA� ,�  �1,����0��� E�2�!)�- 	���2=0 <

 �!��Z�� LM .�G��� E� �����G� �� LM 1��� W���

�2�Q 6k� �� 1��/8  JQ,����G� �����  �����G� �� 1,2�

1,2� E�  .�G) O��Ciba,Corning��!��� 60�G �(� 

 �����G� �� O2/A� �%�N*�  W��4�& ��� �%�N*� E�) O��

Pagualab ELE( �pH  E� �����G� �� LMpH  O���t!� ���

)Schottgerate O�� TTT""���Z'M 60�G � (�E���� 1���

��.  

J�2Z� ,2o�� J�2��- E� 1,�����2���
& �$  ��b� �$ E�

)���� �1��,��Q��0 � � ( �$�F�G�" LM ���'  �����G� ��

 E�J�2Z� ,����  BN��� �$ J/��- J��R  �4 � ,��b! E�,��: 

���0� E� U& E�,  1E�G�ZQ ,�M1 �� .J�2Z� �����G� �� �$

�� 6��~4 B!�!� W�2' O2/A� E� . 

J�2Z� ,����2DE E� 1�2���
& �$  E� U& S2G E�, E�

���0� ��� 2 �� �,X 6N& 1E�G E�, �4 � \��:  E� U&

���0� �2���
&,24 E� �����G� �� 1E�G JZ�r �� 1���RR 

6-�! J���� ������ . E� J/w�� �$ ,�J�2Z� ,���� JG E� 1

 ����)1��,�� �Q��0 ������ ( �F�G� �$R  E� LM ���'

�2���
& ,242DE � �� ���� ,2�[ 1����2���
& �$ 

�ZQ �� 1,�M .J�2Z�/F� ,2� J� �$ E� �����G� �� �2

 B�'���-R ��,� �!��� 6��~4 .J�2Z� �� �!��EM J� �$

 J��$ �$ � W@��� ���2� ,� +,�- .�/0 	�@�@A4 )*��

J�2Z� B�'���- ��)���� O���* �$ .J�2Z� 6��x 1��� ,� �$

���!��� 1,��� � p!,�4 ���� ,� � �� �!��EM.                 

��
�� 0����� � �� ��	9  �������:$���;  

2��- �$� �!��EM 	�
'�(� ,2o�� J��2���
& �$�  �$ �����

J�F!,  �,�� 1���' p! J��2�G� p! ,� J�2Z�  ,� � ���

 	�� J� p!,�4 ������P ���� ,��k E�, �� . �� U�G

 � ��Q �M 1�, LM ����* �2��G E� �����G�

2��-�2���
& �$ J4 J��2�G� �* ,� J* J� ���2� ��� B���

� z��R8 �/�� W�2' �� � W@��� 1���'n���t� B!�!� 

�� 6��~4 .2��- �!�G����2���
& �$  E� �����G� ��

 	,2�!� u2�G�����) O��CETI� p!%/� 60�G  ( ��

�!�Z��,)� P8   � �88  �!�G��� ��/* E� �����G� �� �

2��-�2���
& �$ (Jomas, 1997) 6-�� S�t�� .  

  

  

<�= )#(  *578� %
�� �*6+�7 
% 
��+% &�.=�� �$��� 

  

2DE �!����� �!�G����2���
& �$   u2' E� �����G� ��

�$� �!��EM  Japan) (Olympus, SZ6045, �� S�t�� .
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)�6

��, E� �'��Q J* 	,2� B!� J� � J��4 ��� �!�G��� 1�$

 J/w�� �$ ,��8 �G  SX ,�  �o� �,2� J�2Z� mtw E� �G

 z�,����(Bogorov's chamber) ,��k �� � ��� J�F!, 

J�2Z� S�� �M ���� 6*�w �� � u2' �!E ,� SX ����  1�$

 mtw �G,�� S�Z4� E� U& � 6�x O��Q ,� ��� ��$���

 S�t�� ��, �$ �/* K,�Z� ����E p! J� �2��� J�2Z�

6-�� .2DE C�k� �!�G��� �
� J/w�� ,��2���
& �$  ��

 	,2�!� u2�G����� E� �����G�) O��CETI� G 60�

p!%/�  ( �!�Z��,)� ��P8  1�$��/* E� �����G� �� �

 	,2�  ,2� >' � ,2� LM �2���
&2DE �!�G���

6-��(Monchenko, 1974; Nishida, 1983, 1985; 

Maguire et al., 1984; Todd and Laverack, 1991; 

Chihara and Murano, 1997) . ������- B��
4 1���

J�2Z� E� ��2���
&2DE 1�$ J� J�2Z� �!E JG �J�2Z� �$

 ��)���8 �G  SX E� �����G� �� � J��4 �G)Jo�A� (

 �� �$� �!��EM u2' p! �!E ,� z�,���� ,�Z� �2�b�
&2DE

�!�Z��,)�T 2DE ������-�2���
& �$��M 6G�� �/�F� 1. 

2DE ������- J�G�A� 1����2���
& �$  O2��- E� �����G� �!E

��:  

V

V
V

N

Dz

)(
2

1

×

=    

Dz : 2DE ������-�2���
& �$  

N:  J�2Z� �!E �$ ,� ���-� ���
4  

V1:  K,�Z� 1��� ��� �����G� J�2Z��!E �$ mtw

)�/�� ���' ( 

V2:  �/�� J�2Z� C�k� mtw)�/����� ( 

 V:  ��� ��/�- LM mtw)'���(  

  

�
��; ���@	+��;  

���� �$@A4� C J-�� p! U��!,�� )�'��M E� �����G� ��

)One-way ANOVA (6-�� ,��k 1,��M J!)t4 �,2� .

B� ���� JN!�@� B�-�! 1��� B���� �2�EM E� �����G� �� �$

��
� z
�0�J�2Z� �/�F� Ww��� ,� ,�� S�t�� 1,����

�� . � �2G��& � �N�Z$ >!��_'��M�/�� W��2[ )� 

(Principal Component Analysis)  	���2=0 B��

2�!)�-<M �!��Z��2DE ������- � L�2���
& �$ �� S�t�� .

��
� �(G ,� �$)�'��M S�Z4  ,��R %S�� E� �����G� �� ,�)-� 

SPSS  6-�� S�t�� . 

  

A$��� 

��$@	� B�	'�,� C �	
�� � D; �$�	-	=

��	�������� ��  

�E���� .!���2�!)�- 	���2=0 E� ��
� 1���< �!��Z��

�$�F�G� LM1 ��2 1 �G�&�W�� ,� � " ,�M ��� ��

6G� . K,��& �,�� O2� ,� LM 1��� �~*��w:"  JQ,�

���G� ����  �M Wk��w �"P  JQ,����G� ���� �2� . �~*��w

 LM 1,2� ��)��R8  �M Wk��w �PR ,� S�� �2� ���' .

 �20 ��)�� B!����� ,�  O2/A� �%�N*� ��)��R/R   �

 �M ��)�� B!��Z*R/: �/�� ,� S�� �2� ���' . W��k CZ[

!�,6 )LM 6�-��� ( {G2�� ,2� J�T8 ����G  CZ[ � ���

 LM {G2���P8 ����G �2� ��� .,�  K,��& �,�� O2�

 ��)�� �~*��wpH P/`  �M ��)�� Wk��w ��/` �2� .  
  

  
<�= )E(  D; �$�	-	=��$@	� B�	'�,�)F+�(  �
�=� pH  � 

)D (���� 
%  D; ���% � G�3)� �H	I
� ���	�  
��� ����

 �	����(L. vannamei) �.=�� &
��+% *578� 
% J$���; 0
�% �K.  
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)�#

2��- J
��Q J* ��� ���� ��� S�t�� �G,���2���
& �$ 

 W���Bacillariophyceae �Dinoflagellates� 

Cyanobacteria  �Chlorophyta �2� .U�Q �$ >'�V 1

 W���Navicula �Cosinodiscus �Nitzchia �

Rhizosolenia  �Pleurosigma  E��!S24��$� U�Q �$ 1

Peridinium �Ceratium  E��!��4XY
-2��  U�Q

Oscillatoria 6�-2���G E� �$  U�Q �Nannochloropsis 

 E�-��/*��� ���2� .  

� �	
�� ���  �������������� ��   

2DE�2���
& �$�$�F�G� ,� �/�� 11 ��2 1 �G�&�,� � 

W��� ,�2'� J@(�� �Z� � ��!�&�,�& ��$���4�,!������  E�

����2���
& �$ �2� .�� ��� K,�Z� E� W��w .!��� B

2DE�2���
& �$ ,� W�� ,� K,��& �,�� ��1�$ :  �P 

�,�!J 6G� ��� .�� ���� .!�����^�X�* ������- J* �$� �$

��^&2/��G � Ww��� S�Z4 ,� �$J�2Z� ,���� 1��~�G� J� �1

 m�� J/w��), E�`T(��
� 	���4 �6���� 1,��.  ,�  

 

 
 <�=)N(   ������� B��		O� P	���	�)��	+ 
% %��) (F+� ( &0�	Q�R�
)D ( &0�	Q��3�	�)S ( � 0�	���	���
��)% (T�� U�	3��� 
% ������

 �	���� ���	� �=
��� ��������(L. vannamei)  % &V	5)� 0
�% G�K 
%P	���	� 
�%�-� �� 
 �8�I� W��:� X�Y Z$ <[��Y ��
�% *
 �$��

��
��� �
�% �86� X���� �
��; �\� �� )]^/]>P(.  
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)�)

J* �'�w ��D2����&,�$ ������- 2 �� K,��& �,�� ,� �$

��
� 	���4  6��� 1,��)Wb�: .(,2� J�  ������- �/*

��!�&�,�&� �,�$���4 2DE W*��2���
& �$ F� Ww��� ,� �/�

J�2Z� ,�����o� E� 1 	���4 1,��M��
� 1�$ �6��� 1,��

,� ��� 2DE 6�
ZQ m*��4 K,��& �,�� E�VM�2���
& �$ 

J��$ J� 6�N� �2� �4X�� ���!�& 1�$)Wb�P.( ������- 

 C/(����^�X�* (Calanoidae)� ���^&2/��G 

(Cyclopoidae) ���D2����&,�$ �(Harpacticoidae)   J�

>�4�4 �] <:� R<"/8 �� <8  �2� ���' ,� ��-)Wb� : .( E�

���^�X�* �$ J�2� U�Q 1�$ 1�$Acartia  �Centropage 

���^&2/��G E� �J�2� �$U�Q 1�$ Oithona ���2� >'�V 

J�2� ���4 � ���D2����&,�$  U�QEutherpina �2� 

)O��Q� .(�����-� B�� �$���4�, �"" <8  ���' ,� ��-

�!��� K,�Z� )Wb�P.(  

��$@	�  B�	'�,� ���I(-� �$�aC �� D; �$�	-	=

��� �������������� ��   

 �2G��& � �N�Z$ >!�_ B��
4 E� W��w .!���

)O��Q" ( �%�N*� �� ���^�X�* ������- J* ��� ����

 O2/A�)hc/i<=r ( LM 1,2� �)fh/i <=r (1�,�� 

��
� � �N�Z$�'�w ,� �6G� ,�� LM 1��� �� J* 

  

  
<�= )b(   ������� B��		O� P	���	�)��	+ 
% %��) (F+� ( &��$���
�� <
)D ( &��	��
)S (���������� ��   �)% (��� <
������� ��  �������� 
%

 �	����  ���	� �=
���(L. vannamei)  P	���	� 
�%�-� �� 
% &*578� 
% V	5)� 0
�% G�K 
%<[��Y ��
�% *
 �$��  �8�I� W��:� X�Y Z$

��
��� �
�% �86� X���� �
��; �\� �� )]^/]>P.(  
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)� 

G��" )# (!8" �
; � ��$�� *� ���������� *6��"� ������� 
%� 

�  
���	��� ����	 �(L. vannamei) 5)� 0
�% G�K 
%	V  

�,M!J �2���
&2DE �$ 

  

  

  
Calanoidae  

  

 

Eucalanus sp. 
Centropage spp. 

Acartia spp. 

Pseudodiaptomus sp. 

Labidocera sp. 

Tortanus  sp. 

Paracalanus spp. 

Temora sp. 

Candacia sp. 

Scolecithrix sp. 

Heteronableus sp. 

Oithona oculata 

Cyclopoidae Oithona  nana 

Oithona frigida 

Oithona fallax 

Oithona brevicornis 

Harpacticoidae Euterpina sp. 

Rotatoria Brachionus plicatilis 

Sergestidae Lucifer sp. 

Polychaeta Trochophore larvae 

Scyphozoa Scyphomedusae larvae 

Crustacea 

 

Phyllosoma larvae 

Barnacle  nauplius 

  

)�c/i=r ( �pH )�c/i=r (� �N�Z$ ��
� 6���� 1,�� .

���^&2/��G ������-1��� �� �$   LM ):`/8=r  ( �  pH  

):"/8=r ( �  1,2�   LM )::/8 < =r ( � �N�Z$ 1�,��

��
�6G� ,��  ,�'�w� J*  O2/A� �%�N*� ��)8:/8<=r (

��
� � �N�Z$ ���� 1,�� ���� . ���D2����&,�$ ������-

/A� �%�Na� �� O2):R/8=r ( �pH ):R/8=r ( 1�,��

��
� � �N�Z$6G� 1,�� �'�w ,�  LM 1��� �� Ja

)"R/8=r   ( LM 1,2� �)�T/8=r   ( � �N�Z$

��
� ���� 1,�� ���� . O2/A� �%�N*� �� ���4�, ������-

)P�/8=r ( �pH ):"/8=r  ( LM 1,2� �)::/8=r  ( 1�,��

��
� � �N�Z$ ,� �2� 1,��'�w� J* � �� LM 1��

)�T/8=r  (��
� � �N�Z$6���� 1,��.  

,2� J�  	���2=0 �� ��!�&�,�& W* ������- �/*

�E���� ���G�& 12 �� K,��& 1�$�F�G� LM ��� 1��� �

,2� ���~�G� J�1 �LM ��
� � �N�Z$���� �, 1,�� ����. 

2DE W* ������-�2���
& �$  O2/A� �%�N*� ��):;/8=r ( �

pH ):]/8=r(  �N�Z$��
� ����� �, 1,��  �� ��� � ���

 LM 1���)"�/8=r (� 1,2� )8;/8 <=r  ( � �N�$

��
����� ���� �, 1,��.  

 �/�� W��2[ )�'��M)PCA (2�!)�- 	���2=0 <  �!��Z��

2DE � LM�2���
& �$  1�$�F�G� ,� K,��& �,�� p! ��

W��[ B!��Z�� B��
4 ,2o�� J� ���G�& 12 �� S�t�� �$

6-�� .!������� . ���) O��Q: ( ,� �/�� W��[ ,��r J*

 \2Zt�`" %�� ���� �, �/�� 	����I4 E���$� .  

  

  

 G��")E (����	� ���I(-� �$�a)r (��$@	� B�	'�,� P	�C c
��� � D; �$�	-	=Q�R�
	 0�(Cal.)Q��3�	� &	 0�(Cycl.)�	���	����� & 

(Harp.)���
�� <
 &��	��
 &������ T�� U�	3��� &0��9 �$�� &��$��� <
 &��������� ��  �	���� ���	�  
��� �������� 
%(L. vannamei)   
%

 V	5)� 0
�% G�K)**   d7� 
%ef/e ��
�% �86� &�=��*  d7� 
%eg/e �� 
�% �86��=��.( 

1,2� pH O2/A� �%�N*� ��� W* �2���
&2DE ��!�&�,�& W* ���4�,  +2�/&�� Harp Cycl Cal  

fh/i< ** �c/i  hc/i< * �c/i  ii/i<  }f/i ** eh/i<  ei/i<  ih/i  fh/i ** e Cal 

cc/i< * c�/i * ic/i<  c}/i * ii/i<  �}/i ** ec/i  ci/i  hd/i ** e  Cycl 

eg/i  cf/i * cf/i * �f/i  ih/i  hf/i ** ic/i<  �c/i ** e   Harp 

ci/i  ie/<  ch/i  ie/i  ig/i<  c}/i * e�/i<  e     +2�/&�� 

cc/i * c�/i * he/i * eg/i  d}/i ** e}/i<  e     ���4�, 

c�/i< * �g/i  �i/i<  �}/i  i�/<  e      ��!�&�,�& W*  

�}/i  c�/i * cd/i * �e/i  e       �2���
&2DE W* 

fe/i< ** h�/i ** �e/i ** e        ��� 

gh/i ** �g/i  e         O2/A� �%�N*� 

i�/i<  e          pH 

e           ,2�1 
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)�7

 G��")N (+��; �3'� <���h @	)PCA (���������� �� B�	'�,� � 

��$@	�C ���	� �=
��� �������� 
% D; �$�	-	=�	����  

(L. vannamei) V	5)� 0
�% G�K 
%  

 W��2[ 

 � " : P 

���^�X�* 8]/8 ]8/8< P`/8 "T/8 

���^&2/��G �`/8 "8/8< `R/8 ""/8 

���D2����&,�$ ";/8 8:/8 :;/8 P"/8 

FG +2�/&��6���G2& 8"/8 8"/8< 8R/8< ;:/8 

 �$���4�, ;:/8 8T/8 8T/8 8;/8 

W*��!�&�,�& 8;/8 PR/8< R�/8 T]/8 

W*2DE�2���
& �$ ]`/8 8�/8< �R/8 P8/8 

1,2� :]/8< `:/8 "�/8 8]/8< 

O2/A� �%�N*� ::/8 ;8/8 8�/8 8]/8 

��� "8/8 P�/8 `P/8 �`/8< 

pH  ];/8 8`/8< ";/8 �T/8< 

  

��[W >�4�4 J� S�� � O�� 1�$ ":  �""  W* E� ��,�

�� ���� �,  	����I4��!�Z� .,�  B!����� O�� W��[

 � �N�Z$ 6�~�  J�  >�4�4  J�   ����4�,   pH   �   W* 

2DE�2���
& �$  ,� �2� �2���'�w� J*  S�� W��[ ,�

 �%�N*� � 1,2� J� >�4�4 J� 6�~� � �N�Z$ B!�����

�2� �2��� O2/A�.  .!���,2� J�  W�� ,� ���-���R �,�!J 

6G� ���.  

  

  
<�= )^(  �3'� <���h ���I(-� i�(�
�(PCA) 0�	Q�R�
 P	� 

(cal.)0�	Q��3�	� & (cycl.)0�	���	���
�� & (harp.) U�	3��� &

T�������� (na.)����	��
 & (rot.)��$���
�� <
 & (cop.)&  <


���������� �� (total)& �
�= (S.)& G�3)� �H	I
� (Do.)& ��% 

(Tem.) �  pH ���	� �=
��� ��������
% D;�	����  

(L. vannamei) V	5)� 0
�% G�K 
% .  

*j	�� � k)�  ��	9  

 �,�� �� ,� 	����I4 j�A' J� �$�F�G� LM 6���*

�� K,��&4 ��2���
&2DE 	�[�Z�Q� �� ���24� ���� ,�l���x

24 �(G ��$� ���I4 �$�F�G� ,� �, 2 �� ��' . B!� ,�

2DE ������- #$�%&�2���
& �$  � O2/A� �%�N*�  ��pH 

��
� � �N�Z$ LM ��)�� � LM 1��� �� �'� 1,��

��
� � �N�Z$ LM 1,2� 6���� 1,�� .�G,�� ,� 1�$

 {G24 ��� S�t��Coman et al. (2003)  B�� ����4,�

 ������- � LM 6���* 	����I42DE�2���
& �$  K,�)�

��2Z����� . �U�[��Lubzens et al. (1993) 1,2� B��� 

 � �N�Z$ �$���4�, m*��4 � LM O2/A� �%�N*� ����

��
����* K,�)� 1,����� . 6�
ZQ #$�*

2DE�2���
& �$  J� 6G� B�Z� K,��& W=- 1����� ,�

 #!�)-� j�A' J� �$�F�G� LM 6���* #$�* W�'�

���� 	���*�4 1����� ,� J* ���� 6!���� � ����2�M ,���Y�

 ����2�M ,��@� �-�=� 1�lV ��)�� #!�)-� W�'� J� W=-

 E� #�� J� � #!�)-� K,��& 1�$�F�G� ,�P/8 �/�� S��

�� ���' ���G, (Burford, 1997)�  ����� ����2�M �(G

 E�"/8 �/�� S�����' ,�  � W~� ��'24 �� ���� �x� 1�,��

�E��J�2� ����� U�Q 1�$Acartia �� ����(Buttino, 

1994).  

J�24�!� s2=0 J� ���� 1�$ �2���
&2��- ,2�w  E� �$

 12 �� K,��& 1�$�F�G� ,� K,��& �,�� ��!�& �4 E�VM

 ���G�&(L. vannamei) 0�� �� �2=0�LM 	�  ,�

 ���2� ,�2'� J@(�� �� �
��� 1�lV ���4 J� J* ��� ����

>G��� �E���� 6N& 1���  �,Xvannamei L.  �!�G �

�2���
&2DE  �2��� q[�� J�/� ��,�� �2Q� ,�2F�/[ �$

6N& ��, �,�� ,� �$�F�G� LM 6���* �� �$�,X ��2� .

�2���
&2��- >�*�4 J� JQ24 �� �/* ,2� J� �� �$  ��24

��1,��� � �$�F�G� ,� LM 6���* J* ��* �� 

L.vannamei A' J� ��!E O�Z�w� J� ��2� >'�V j�

J�24�!� p�/Q W��@� ,� ���� 1�$ �$1  ��� ��M )�G

�� ���24 � ��, �$� #!�)-� �, �$�,X 6N& 1�@�.  

2DE 6�
ZQ >�*�4�2���
& �$  K,��& 1�$�F�G� ,�

 ���G�& 12 ��(L. vannamei)  J�2� W��� �!�$ E�
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)��

U�Q1�$ Centropages� Acartia� Oithona � 

Brachionus �2� .B!� 2DE�2���
& �$  �,�� 1����� ,�

������ �$�F�G� LM ,� �, ������- B!����� K,��&. 

2DE ������-�2���
& �$  ,� K,��& W=- 1����� ,�

���G�& 12 �� 1�$�F�G��:]  ���M Wk��w � ���' ,� ��-

 K,��& �,�� O2� ,�` �2� ���' ,� ��- .Martinez-

Cordova et al. (1998a) E� �F�G�& 1�$ 12 �� K,��

�2���
&,24 E� �����G� �� ���G�&JZ�r �� 1��� �88 

 �������������- 2DE�2���
& �$  �,�88  �4R888  ��- ,�

���' ��2Z� K,�)����. ,2� J� ������ Coman et al. 

(2003) 2DE ������-�2���
& �$  12 �� ��,��& \,�)� E� 1

Penaeus japonicus �G� �� �, ��'���G� ,�  E� ����

�2���
&,24 1����P8  ���������8 ��' ,� ��- �

��2Z� K,�)���� .�G,�� ,� B��|Z$ ��� S�t�� 1�$

 {G24Martinez-Cordova et al. (1998c)  ,�

 12 �� 1�$�F�G�Penaeus californiensis  ,24 ��

�2���
& 1���T8 2DE ��)�� ��������2���
& �$  B�� �,

:`8 <"R8 ,� ��- �'��2Z� K,�)� ����� .Chen and 

Chen (1992) �2���
&2DE ������-  1�$�F�G� 1�$

 ���G 1��� 12 �� K,��&(Penaeus monodon)  ,�

 �, ��2!�4�R <� ,� ��-  ��� ,� � ��, W=- \��� ,� ���'

���0� E� U& S�� 1E�G"/8  �4P/: ,� ��-  ���') ��

�2���
&,24 E� �����G� JZ�r �� 1���:88 ������ (

��2Z� K,�)� ��� . K,��& 1�$�F�G� ,� �� !� �@�@A4 ,�

 ���G 1��� 12 ��(Penaeus monodon)  C���� ,� �k��

2DE ������- ���'���G� 1��N��� JZ���2���
& �$  E� ��Z*

��8  �2� ���' ,� ��-(Preston et al., 2003) . W!X� E�

������-  	����� 1�$2DE�2���
& �$ �� ,��G, �/�F� 1�$

 1�$,24 E� �����G� �B�@@A� {G24 ��� S�t��

�2���
& JZ�r �� 1��� ,� 	���4 � 	����� 1�$

���� 1,�,�� J��Q E� 2 �� K,��& 1�$�F�G� . K�,

J�2Z��2���
&,24 E� �����G� � 1,���� JZ�r �� 1���

 �,)�)n
~� :88 ������ (�� q[�� E� 1��!E ���
4 �2�

2DE2���
&� �$,2�[ �M E� pr2* 1  ��)�� � ���*

2DE�2���
& �$�ZQ 1�2� m* ��� 1,�M . B!� B��|Z$

	���4 �� �$�2���2� W�'� J� ���24�  E� �$�F�G� {!��� ,�

1lI� ��2� �o� Y, �!m �$1 $��2* �/�F�� � BG �

���� �$�F�G� 6��k (Mischke and Zimba, 2004).  

 ���� �G,�� B!� E� W��w .!���2DE J* ����2���
& �$  ,�

�$�F�G�1 *�0�  �,�� S�Z4 ,� ����G �& 12 �� K,��&

��,�� ,2�w K,��& .2DE ��)���2���
& �$  �,�� ,�

6N& ��, �� ���)Z$ K,��&�� #$�* �$2 �� �,X � ���!

�� �20 ��)�� B!��Z* J�  K,��& W=- 1����� ,��G, .

2DE 	����I4 ���,�2���
& �$ & B!� ,� 	����I4 �� #$�%

2DE�2���
& �$2 �� K,��& \,�)� ,� ��� K,�)� 1  

P. japonicus (Coman et al., 2003) ,� � ��'���G� 

Penaeus monodon ��2!�4 ,�(Chen and  Chen, 

1992) �  ��'���G�(Preston et al., 2003) \,�)� �  

L. vannamei   p!)�� ,�(Martinez- Cordova et al., 

1998b)  ��G��� ��N� � �$�Z$ � ��2� JN!�@� W��k

�,��.   

Preston et al. (2003) ��2Z� ���� #�& J* ��� ����

2DE ������- � >�*�4�2���
& �$ ���0� E� W�k 1E�G

6N&�Z� 6��x 2 �� �,X���� .���0� �� ��� ,� 2 �� 1E�G

2DE ���
ZQ >�*�4 ��*�0 1�$�F�G��2���
& �$  JQ24 ��

��� J� � 6!�!�� � ��,��& J�2� \2� �1Y2'2*� {!

� K,��& �,�� �� ,� K,��& 	��/Z[ J ���I4 6[�G

��  ��*(Martinez-Cordova et al., 1998c) . B!� .!���

���� #$�%&���^�X�* m*��4 J* ������^&2/��G � �$ �$

 {G��� ,� � m* ���G�& 12 �� K,��& �,�� 1����� ,�

)�� �~*��w 1�,�� �,�� ���M ��)�� �,�� 1����� ,� � ��

6-�! #$�* .���D2����&,�$ ��)�� � ��!E ����� ,� )�� �$

J�-�! #$�* K,��& �,�� 1����� ,� �2� . �$���4�, m*��4

 � ��)�� �~*��w 1�,�� K,��& �,�� ����� ,�E� U&  �M

6G� J�-�! #$�* 	���.  

 ���G�& 12 �� K,��& 1�$�F�G� ,� ��� S�t�� �G,�� 

 {G24Case et al. (2008)  >�*�4 J* ��� ����

J�2� E� �$��� W��� �$�F�G� ��2���
&2DE J���� �� 1�$

J�2� � �!�!,� 1,2� WZA4�-�� 1�$ 6G� ,�20.  B!� ,�

��!�&�,�& �$�F�G� PP M�E24��& ��`���4�, ��"  �,X �
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)��

S�����4 �" ��,� ������ ,2�w . ��� S�t�� 	�
'�(� ,�

 {G24Coman et al. (2003) ��� vF��! ,� J* �

 2 �� \,�)�P. japonicus ���^�X�*����� �$ Acartia � 

Pseudodiaptomus K,��& �,�� E�VM,�  ,� � ��2� >'�V

J�2� K,��& �,�� �0��� ��2���
&2DE pr2* 1�$) ��

 �E���� ���:88 <;8������ ( +2�/&�� �����W*��,�� ,� �$

�V 6�
ZQ \,�)� B!��� W���4 �, >'��$� . �B!� �� ��
[

�G,�� ,�  ���G 1��� 12 �� 1�$�F�G�(P. monodon) 

��'���G� ,�  ������- B!����� J* �� vF��

2DE�2���
& �$ W*��,�� +2�/&�� � ��!�&�,�& W��� 6G� �$

JZ
� ��2�[ J� J* E�VM,� 1�$2 �� 1��� >G��� 1�$

�,20�� 1��!E 6�Z$� E� K,��& �,�� ��,�(Coman et 

al., 2006) .2DE 6�
ZQ�2���
& �$ K,��& \,�)� 1

 +2b��2&�Y 12 ��(P. japonicas)  �,�� {G��� E�

 ������- ���� B!� ,� �'� #$�* �M 1����� �4 K,��&

�� #!�)-� �$��D2����&,�$ ���!(Coman et al., 2003). 

Rubright et al. (1981) 2DE >'�V 6�
ZQ�2���
& �$ 1

��!�&�,�& �, 2 �� 1�$�F�G� R:%���4�, � :`% �,X �

 ��,�4�&` %�,X � m�� �� �>Nr ���* ���!�& � ��!�&

  \2Zt� ,� 	���w� %����* ����.  

2DE ������- � 6�
ZQ >�*�4 ,� 	����I4�2���
& �$  ,�

 �,2� �����N�* � �
��� 1�$�lV ���4 �*�0 1�$�F�G�

6G� K,��& 1�$�F�G� ,� z�=�. Martinez-Cordova 

et al. (1998b) �2���
&2DE ������- J* ����� K,�)�  �$

 6o/V S)/�N� p!)�� ,� ���G�& 2 �� ��,��& \,�)� ,�

 W�-��/*X��a 6G� LM ,� .6G� �'�w ,� B!�  J*  

Preston et al. (2003)  K,�)�  �����  

J(��,W�-��/* ��)�� B�� 1� a �2���
&2DE ������-� LM $ �

 2 �� ��,��& \,�)� ,�P. monodon  �2Q� ��'���G� ,�

�,��� .Coman et al. (2003)  6�-��� CZ[ E� �����G� ��

2 �� K,��& \,�)� ,� LM P. japonicus  J* ���2Z� ����

J(��,2DE B�� 1��2���
& �$ p�/Q ��24 6N!E � �2Q� �$

 �,���(Marte, 1984) .S�t�� 	�
'�(� ,� � !� 12G E� 

 {G24 ���Allan et al. (1995)  J* �� vF��

���0� E� W�k J��$ �� �$��2*��
� 	,2=� 1E�G 1,��

2DE ��, ,��2���
& �$ �xy� 6G�  .Yusoff and 

McNabb (1997)
   J* ���-�! 6G� Jt��� B!� J�

��/Q��� )�G< J!lI4 ,� 2 �� 1�$�F�G� ,� ��M

2DE�2���
& �$  ,��,20�� 1��!E KE,� E����N$ . Jr���

p$M ��$��2* ��)�� ������F�G� {!��� �$��2$ ����&� 

 ,� )�� ���2'M ��)�� � �����N�* 1�lV 6���* � 6�Z*

2DE ��'24 6[�G�2���
& �$ ��,�� #@� .Bombe-

Tuburan et al. (1993) ��2Z� K,�)� #!�)-� J* ���

��'24 � ������E�� ���,  1�lV ��)�� J� �$�F�G� ,� 2 ��

�,�� � �N� m�$ W��k .mN����,� ����� ,��� W��k 1�$

 W��k ���D��& ���2��0 1�$2 �� 1��� ���4�, � ��!�&�,�&

6N& J!lI4 ,� �Z�� #@� � ��2� m�$ �$2 �� �,X

 E� �
� J/��-
����0���,�� 1E�G.   
  

���%
�[ � ��:�  

& 6���
� E�%�
��� ����� ������� ��$��  6���
�

A4 �  ��$�%&=�Z�4 	
�/� �� ���� �
��� ������ 

� S�t�� 	��Q2� J*!@A4 B����2Z� m$��- �, C � ���4 �

���,�k� ������.  
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Abstract 

In this research, composition and abundance of phytoplankton and zooplankton were investigated at 

earthen ponds of white leg shrimp (Litopenaeus vannamei) in Delvar, Busher. During culture 

period, variation range of water temperature, salinity, dissolved oxygen and water transparency 

were 24-32ºC, 45-50 g/L, 3.5-5.5 mg/L and 60-140 cm, respectively. The dominant genera of 

phytoplankton communities were Navicula, Cosinodiscus, Nitzchia, Rhizosolenia and Pleurosigma 

from Bacillariophyceae, Peridinium and Ceratium from Dinoflagellates, Oscillatoria from 

Cyanobacteria, and Nannochloropsis from Chlorophyta. Investigation on zooplankton showed that 

their community mostly was copepod, rotifer, sergestid, polychaet, and crustacean larvae. The most 

abundant zooplankton assemblage was copepod which range of calanoid, cyclopoid and 

harpacticoid were 3-17 ind./L, 0.2-5 ind./L and 0-1 ind./L, respectively. The dominant genera of 

calanoid and cyclopoid were Acartia and Centropage, and Oithona, respectively, and harpacticoid 

had only one genus of Euterpina. Abundance of total zooplankton and total copepod had significant 

differences during culture of L. vannamei. Person’s correlations showed that there was significant 

correlation between abundance of calanoid and dissolved oxygen (r= -0.43) and salinity (r= -0.54) 

and also between abundance of cyclopoid and water temperature (r= 0.38) and pH (r= 0.32). In 

general, total zooplankton abundance had significant positive correlation with dissolved oxygen (r= 

0.39) and pH (r= 0.37). Results of Principal Component Analyses (PCA) showed that rotifer 

abundance, pH and total zooplankton abundance as first factor and salinity and dissolved oxygen as 

second factor could be used to explain most of variation in zooplankton community in L. vannamei 

shrimp ponds. 

 

Keywords: Shrimp culture, Earthen ponds, White leg shrimp (Litopenaeus vannamei), 

Phytoplankton, Zooplankton 
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