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 د. طارق محمد صالح                  

 كمية العموم جامعة مصراتو
 أ. بشير مصطفى عبد السيد

  المعيد العالي لإعداد المعممين بزليتن
 ةالمقدم

ـــن الممو ـــاا منيـــا الأســـمد  الزراعيـــة والييـــدروكربوناا  تتعـــرض البياـــة الماايـــة لمعديـــد مم
النفطيــة والمعــادن ال  يمــة والمبيــداا والتمــوو العــرارغ والإ ــعاعي وريرىــا والتــي تطــر  
عَــن طريــق رمــي الفصــعا الصــناعية والمامفــاا الزراعيــة والمنزليــة بصــور  مبا ــر  َ و 

 الطبيعية. رير مبا ر  في المياه
( الـــيغ ييـــتم بدراســـة التـــ  يراا Ecotoxicologyوقَـــد انب ـــق عمـــم الســـموم البيايـــة  

الصـــار  لمممو ـــاا الســـامة وييعنـــى بتســـجيل وت يـــيم تمـــك التـــ  يراا لممـــواد الكيمياايـــة فـــي 
-Sub) الأنظمــــة البيايــــة عَــــن طريــــق  جــــرا  دراســــاا عمــــى المســــتو  تعــــا الامــــوغ 



 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ت  ير السمية المزمنة لمكاديوم                 د. طارق معمد صالح و . ب ير مصطفى عبد السيد
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cellular   والامـــــوغCellular ـــــا ـــــة ومجاميعيـــــا طب   ( وعمـــــى مســـــتو  الكاانـــــاا العي
لماصــااص الكيمياايــة والطاقيــة والععقــاا الوظيفيــة لأجــل التعــرف عمــى  ســبا  ىــيه 

ـــة    ـــة المعتمم ـــدابير الإصـــععية َ و الععجي ـــا الصـــرر واقتـــرا  الت ن التـــ  يراا لت ييميـــا ومم
 Markert  & Oehelmann,  1998.) 

ـن ال ممو ـاا البيايـة الاطـر  والسـامة عيـو تمتيـز بعـدم  مكانيـة تعد المعادن ال  يمة مم
َ و بطــي  تعمميــا بواســطة البكتيريــا والعمميــاا الطبيعيــة الأاــر  فصــع عَــن  باتيــا فــي 
ــن ا نت ـار لمســافاا بعيـد  عَــن مواقـا ن ــوايا. ولعـل   اطــر مــا  البياـة والــيغ يمكنيـا مم

غ فـي  نسـجة و عصـا  الكاانـاا العيـة فييا يعود  لـى قابميـةي بعصـيا عمـى التـراكم العيـو 
 (.2895 السعدغ وجماعتو، 

توجــد المعــادن ال  يمــة م ــل النعــاس والكــروم والكــادميوم بتراكيــز منافصــة جــد ا فــي 
 نسجة العديد ممن الأنواع العيوانية وتعـد ياا  ىميـة بيولوجيـة  ي  ن  بعصـيا يـدال فـي 

ـن الناعيـة العياتيـة فََ ـد تصـل تراكيزىـا  لـى عـدود  تركي  العديد ممن الجزياـاا الميمـة مم
. كـيلك توجـد المعـادن ال  يمــة فـي البياـة الماايـة الطبيعيـة بتراكيــز 2-مكجـم. جـم ل 200

 (.,.Allen et al 2837  2-مكجم ل 50منافصة قد   تتجاوز 
    ن  المعــادن ال  يمــة ب ــكل عـــام لــم تعــافظ عمــى مســـتوياتيا الطبيعيــة فــي البياـــة 

تيجة لمتطور الصناعي اليغ يتسب  في طر  كمياا كبير  ممن المامفـاا التـي المااية ن
 تعوغ عمى العديد ممن الممو اا ممن بينيا المعادن ال  يمة  لى البياة المااية.

وفـــى البياـــاا الماايـــة التـــي تســـت بل تمـــك المامفـــاا، تتـــراكم المعـــادن ال  يمـــة وعنـــد 
لأعيـــا  الماايـــة الأاـــر  ف نيـــا تـــدال وصـــوليا  لـــى مســـتوياا تعـــا مميتـــة ل ســـماك وا

 جسام ىيه الأعيا  ممن اعل الجياز التنفسي واليصـمي وسـطح الجسـم العـام. َ و  نَيـا 
ـن اـعل السمسـمة اليياايـة التـي تكـون الأسـماك جـز ا  منيـا  تدال بصور  رير مبا ـر  مم
ك وىـــيا يجعـــل لعـــوم الأســـماك التـــي تعـــيش فـــي الميـــاه الممو ـــة ريـــر صـــالعة لعســـتيع

الب ــرغ.  صــافة  لــى يلــك فــ ن لمتمــوو البياــي خ ــارا  ســمبية  اــرَ  عمــى المــورد المــااي 
وب ــكل اــاص عمــى الأســماك. عيــو وجــد  ن  الأســماك التــي تعــيش فــي بياــاا ممو ــة 
بالمعادن ال  يمة تكـون ىزيمـة وتـنافض قـدرتيا الطبيعيـة عمـى النمـو كمـا يعـدو ااتـزال 

(. ومـــا ,2822Ellisعمـــى التكــا ر ب ـــكل طبيعــي  كبيــر فـــي  عــدادىا وف ـــدان قــدرتيا 
ـــاقم م ـــكمة تمـــوو البياـــة الماايـــة بـــد ا المعـــادن ال  يمـــة بـــالتراكم فـــي الميـــاه  لـــى  ن   تف
تجـاوزا فــي  عيــان ك يـر  عــدود تعمــل الأعيـا  الماايــة ومنيــا الأسـماك ممــا تســب  فــي 

 (.,.2833Koli et alموا  عداد كبير  منيا  
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ـن العممـا  الـيين درسـوا ل د عظيا م كمة التمـو  و بالمعـادن ال  يمـة باىتمـام العديـد مم
 2879التـــ  ير الســـمي ليـــا عمـــى الأســـماك كمـــا جـــا  مـــ ع فـــي البعـــوو التـــي  جراىـــا  

Jones,  2853Ball,   2835 Mckimetal., Curtisetal., 1979  Spehar 

etal.,19812891Kaviraj&Konar, 2897 Chung, 2895Bradleyetal., 
 2899 Dawoud,  2899 Khalil,    2883اوعيــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــد 2888 El-

Demerdash  &  Elagamy,.) 
ـــن  تتبـــاين ســـمية المعـــادن ال  يمـــة بـــااتعف  نواعيـــا فيكـــون لبعصـــيا ســـمية  عمَـــى مم
ـــن  الأنــواع الأاـــر  فعمـــى ســـبيل الم ــال يمتـــاز النعـــاس بســـميةد عاليــةد م ارنـــة بالعديـــد مم

ــن النعــاس،  مــا الكــروم  المعــادن ال  يمــة الأاــر . وتكــون درجــة ســمية الكــادميوم  قــل مم
ــن النعــاس والكــادميوم    & 2855Pickeringفــ ن  درجــة ســميتو تكــون عــاد   قــل مم

Henderson, 2835  Solbe  &  Cooper, 2891 Kaviraj & Konar,   
Palwaski et al.,1985  Dawoud 1988  ;   ، 2883اوعيد.) 
قد تعور ممن درجة سمية المعادن ال  يمة منيا عوامـل دااميـة   ن  العديد ممن العوامل

م ــــل نــــوع الأســــماك وعجميــــا وعمرىــــا وجنســــيا ومعــــد ا نموىــــا وعالتيــــا الفســــمجية. 
 2850 Abeeg, 2835Solbe & Cooper,  2890 Anderson &Spear, .)

ـــرقم الييـــدروجيني وتركيـــ ـــل درجـــة عـــرار  المـــا  وعســـرتو وقيمـــة ال ز و اـــر  اارجيـــة م 
 ; Pickering &Henderson,   2839 2855الأوكســـــــــــجين المـــــــــــيا   

2835Cairns et al., 2892 Dave et al.,   2899Dawoud,   ، اوعيــد
2883.) 

ـن الفعاليـاا الأيصـية فـي الأسـماك م ـل  كما  ن  لممعادن ال  يمة ت  يرا  عمى العديـد مم
العركــي وســرعة النمــو ومعــدل معــدل تراكميــا العيــوغ فــي الأنســجة الماتمفــة والن ــاط 

Jones,    2832 O 2823التـــــــــــــــــــــــــنفس.....ال   
,
Hara,     2835 , Benoit 

2838 Ehmayed,  2891 Latif et al.,  2899  Abaychi & Al- Saad 
2899 Dawoud,.) 

يتباين نمـو الأنـواع الماتمفـة لأسـماك البمطـي ب ـكل ممعـوظ، ويعـود ىـيا ا اـتعف 
ل فــراد صــمن النــوع  المتبــاين بــين الأنــواع بالدرجــة الأولــى وتبع ــ تبعــا  فــي معــد ا النمــو 

ـــــــوفر  الطبيعـــــــي  ـــــــى اليـــــــيا  المت الواعـــــــد. كمـــــــا  ن معـــــــدل النمـــــــو يعتمـــــــد  يصـــــــا عم
نـو يتـ  ر كـيلك بدرجــة  . فـي الميـاه الينيـة يكــون النمـو  سـرع بك يـر كمــا (وا صـطناعي



 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ت  ير السمية المزمنة لمكاديوم                 د. طارق معمد صالح و . ب ير مصطفى عبد السيد
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سـم فـي  20الكبير  مـن البمطـي  لـى عرار  الما . في البيااا الطبيعية قد تصل الأنواع 
جرام. في م ل ىيه المياه قد تصل  نـواع مـن  1.300 لى  20100الطول وتزن ما بين 
،    عـد ع ـر  ـيرا   بعد ع ر   لـى  (جرام في الوزن 250 . سم 10البمطي  لى طول 

جــرام فــي الميــاه قميمــة اليــيا  اــعل  200 ن م ــل ىــيه الأســماك قــد   تصــل  لــى وزن 
الأسـماك الباليـة عصـانة البيـوض  تمـارس فييـامن النمو. وفى  نواع البمطي التـي  سنة

( تنمــو الــيكور الباليــة بمعــد ا  ســرع مــن نمــو Mouth incubationدااــل الفــم  
 الإنــاو وقـــد يعـــود يلـــك  لـــى  ن الإنـــاو   نـــا  فتـــر  العصـــانة   تتيـــي  عمـــى الإطـــعق

 Huet,1986.) 
عمـــى العديـــد مـــن الفعاليـــاا العيويـــة ل عيـــا   ســـمبية   ا   ـــار لمتمـــوو البياـــي لمميـــاه خ  ن  

الأســـماك التـــي  ن   الماايـــة ب ـــكل عـــام والأســـماك عمـــى وجـــو الاصـــوص. عيـــو وجـــد 
بالمعــادن ال  يمــة تكــون ىزيمــة وتــنافض قــدرتيا الطبيعيــة عمــى  ةتعــيش فــي بياــاا ممو ــ

كـا ر ب ـكل طبيعـي عـدادىا وف ـدان ل ـدرتيا عمـى الت النمو كما يعدو ااتزال كبيـر فـي 
 Ellis,1944).  لــم تعــظ التــ  يراا المزمنــةSub-lethal لممعــادن ال  يمــة عمــى نمــو )

   عظيــا بــو الدراســاا الااصــة بالتــ  يراا الســمية العــاد   يغالأســماك بــنفس ا ىتمــام الــ
 Lethalوقــد يعــود يلــك  لــى  ن  .( لممعــادن عمــى ىــيه الأنــواع مــن العيوانــاا الماايــة

مزمنــة لمتراكيــز تعــا المميتــة لممعــادن ال  يمــة عمــى الأســماك تســتيرق فتــر  الدراســاا ال
ااتبـاراا التـ  يراا   ت اـي بينمـا  (، ير  و عتـى سـنواا زمنية طويمة نسبيا   سابيا، 

ن البعـوو المنجــز  فــي مجــال  وعمــى ىـيا الأســاس فــ. السـمية العــاد  ســو   يـام معــدود 
قــــل بك يــــر م ارنــــة بتمــــك البعــــوو الااصــــة  تــــ  ير المعــــادن ال  يمــــة عمــــى النمــــو ىــــي 

توفر من دراساا عـول تـ  ير المعـادن ينو ومن اعل ما      بالت  يراا السمية العاد .
 تمـوو الميـاه بالمعـادن ال  يمـة يكـون  ن  ال  يمة عمى معد ا النمـو فـي الأسـماك يتصـح 

يُ  يُ سمب لو   ري  عمى سرعة النمو ب كل عام. يي

ااتــــزال فــــي معـــدل النمــــو فــــي الســــمكة مــــن   Carbonelletal.,1993د جــــفم ـــد و 
   Salvelinus fontinalisوالســمكة مــن نــوع Oncorhynchus mykissنــوع

  Oncorhynchus kisutchوالســمكة مــن نــوع   Salmo solarوالســمكة مــن نــوع 
. كمـــا لـــوعظ  عنــد تعرصـــيا لممعـــادن ال  يمـــةSparus auratus  والســمكة مـــن نـــوع

عنـد تيـييتيا  Poecilia reticulata و سـمكة الكـوبي مـن نـوعانافـاض فـي معـدل نمـ
المعمـــل بالكـــادميوم اـــعل   Moina macrocopaعمــى العيـــوان ال  ـــرغ مـــن نـــوع 
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المراعـــــــل الأولـــــــى     ن  فـــــــراد ىـــــــيه الســـــــمكة اســـــــتعادا معـــــــدل نموىـــــــا الطبيعـــــــي 
 (.Hatakeynma & Yasuno,1982ا  ع   

معــدل نمــو  نــاو (  ن   (Hatakeynma & Yasuno 1987ووجــد الباع ــان
التـي تـم تعريصـيا لمكـادميوم   Poecilia reticulataنـوع   ويكـور سـمكة الكـوبي مـن

ــ المــيا  فــي المــا  قــد انافــض ب ــكل ممعــوظ بعــد ســبعين يومــا مــن بــد  التجربــة.  ا م 
 Chironomusتعــريض ىــيه الأســماك لمكــادميوم عــن طريــق تيــييتيا بيرقــاا يبابــة 

yoshimatsui  ـــ ـــر المعمم ـــم يكـــن يومـــا   115 و 29 ،10 ة بالكـــادميوم لفت ـــ  ير  ل ـــو ت ل
% م ارنـــة بـــوزن 59ممعــوظ عمـــى نمـــو الـــيكور فـــي عــين انافـــض وزن الإنـــاو بنســـبة 

وفـي دراسـة  اـر  عـول  (.Hatakeynam & Yasuno.,1987الأسماك الصـابطة  
رقيــــــة المبكــــــر  لســــــمكة المينــــــو مــــــن نــــــوع  يتــــــ  ير الكــــــادميوم عمــــــى نمــــــو الأطــــــوار ال

Cyprinodon variegates   ـــز  ن   تبـــين  29 و 29، 509، 0078التعـــريض لتراكي
من الكادميوم تسـب  فـي ااتـزال ممعـوظ فـي طـول اليرقـاا والـيغ كـان  2-يكروجرام لم

عمـى التـوالي بعـد فتـر  سـبعة  يـام مـن التعـريض  يمترمم 2023 و 2012 ،2003 ،2021
 2-ميكروجــرام ل 2001و  225راكيــز لممعــدن.  مــا تعــريض الأطــوار اليرقيــة المبكــر  لت

 Meteyer et   من الكادميوم ف د تسب  في ت وىاا تعير معيا قياس طول اليرقاا

al.,1988)  . 
 وجــــد  Oreochromis mossmbicusنــــوع  وفــــي يرقــــاا ســــمكة البمطــــي مــــن

Hwangetal.,1995   النمــــو قــــد انافــــض ب ــــكل ممعــــوظ عنــــد تعــــرض اليرقــــاا   ن
لمـــد   ربعـــة  يـــام عيـــو ااتمـــف النمـــو بدرجـــة  2-ميكروجـــرام ل 100لمكـــادميوم بتركيـــز 

نمــو يرقــاا  ــم  مــامعنويــة عاليــة عنــد م ارنتيــا بنمــو مجموعــة مــن اليرقــاا الصــابطة 
 ام.لمد   ربعة  ي 2-ميكروجرام ل 50تعريصيا لمكادميوم بتركيز 

التعريض المسبق ليرقاا سـمكة البمطـي   ن    Hwang&Yang 2883 كما  عظ
ـــــــوع ـــــــز الكـــــــادميوم   O.mossambicusمـــــــن ن  200 و 50لمـــــــد   ربعـــــــة  يـــــــام لتراكي

مــن  اــالد  ا د  د   لــى انافــاض فــي معــدل نموىــا بعــد  عادتيــا  لــى مــ 2-ميكروجــرام ل
ــن  المعــدن م ارنــة بمعــدل نمــو الأســماك الصــابطة. ــن ناعيــة  اــر  لــم يكــن لمــزي  مم ومم

عمـى  Zn , Cd , Hg 2-.ممجـم ل 200 و 002 ، 0.01الكـادميوم والزابـق والزنـك  
  O.niloticaمـن نـوع  الأسـماكالتوالي(  غ ت  ير عمى معدل نمو يرقـاا سـعلتين مـن 

 (.Lourdes et al., 1993   عند م ارنتيا بنمو اليرقاا الصابطة



 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ت  ير السمية المزمنة لمكاديوم                 د. طارق معمد صالح و . ب ير مصطفى عبد السيد
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من المعروف  ن الأسماك تتعرض لممعادن ال  يمة ب ـكل مبا ـر فـي المـا  المعـيط 
المعــادن مـــن اــعل السمســـمة اليياايــة عيـــو  مبا ـــر لتمــكال صــافة  لــى تعرصـــيا ريــر 

تتــراكم المعــادن فــي الكاانـــاا العيــة الماايــة التــي تســـتادميا الأســماك كيــيا  وبالتـــالي 
  المعادن ال  يمة التي تدال جسم الأسماك عن ىيا الطريق بتـ  يراا سـمبية عمـى بتتس

وجـــــد فعمـــــى ســـــبيل الم ـــــال  دل النمـــــو.عـــــالعديـــــد مـــــن الفعاليـــــاا العيويـــــة ومنيـــــا م
Hatakeynma &Yasuno, 1982    الكــــوبي  نمــــو ســــمكة  نPoecilia 

reticulata   قد انافض عندما تم تييية الأسماك عمـى يرقـاا يبابـةChironomus  
 المعممة بالكادميوم. 

وجــود المعــادن ال  يمــة فــي البياــة الماايــة قــد يــ  ر عمــى ب ــا    ن  مــن ناعيــة  اــر  فــ
ل ـــد  وصـــعا  التـــي تم ـــل المصـــدر اليـــيااي ل ســـماك. وتكـــا ر ونمـــو الأعيـــا  الماايـــة

بعــض الدراســاا التــي  جريــا عــول تــ  ير المعــادن ال  يمــة عمــى نمــو ال  ــرياا الماايــة 
البمطــي الأبــيض   ســماكلأنــواع عديــد  مــن الأســماك ومنيــا   ساســيا   رــدا   التــي تعتبــر 

  Omnivores ة تـــــران مـــــن مجموعـــــة الأســـــماك ال ار بـــــوالبمطـــــي الأعمـــــر والمـــــيان يعت
تعــــرض  (.  ن,Microphgous)  1986 Huet  كــــعا الكاانــــاا صــــيير  العجــــمخو 

ال  ــرياا  لــى المعـــادن ال  يمــة يــ  ر عمـــى معــدل تكا رىـــا ونموىــا ممــا قـــد يتســب  فـــي 
ـــن ـــص كميـــة اليـــيا  المتـــا  ل ســـماك وبالتـــالي قـــد ي ـــكل عاا ـــا لنموىـــا. فم ـــد وي   ن    دَ جم

بالكيماويـــاا  ا  ا النظـــام البياـــي المـــااي الأك ـــر تـــ  ر الياامـــاا العيوانيـــة تعـــد مـــن مكونـــا
 (.Reeve et al., 1976السامة  

 & Bertramالمجــال تمــك التــي قــام بيــا   ياومــن الدراســاا التــي  جريــا فــي ىــ

Hart 1979 المـا   برروو( عول ب ا  وتكا رDphnia pulex   المعـرض لمكـادميوم
فــي انافـــاض  يا المعـــدن قــد تســب َ عــن طريــق اليــيا   و المـــا  والتــي  وصــعا  ن  ىــ

ـمعدل التكا ر من اعل ت  يره عمى عدد العَ  وعمـى عـدد الصـيار فـي   ن ـىاا لكـل نَ ص 
ــنَةكــل  تســب  فــي تــ اير معــدل   ن ــو  د   لــى  طالــة متوســط زمــن الجيــل وي  نــكمــا  عَص 

كمـــا لـــوعظ انافـــاض فـــي معـــدل نمـــو يرقـــاا اليبابـــة الماايـــة مـــن نـــوع  النمـــو والنصـــو 
Tanyarsus sdissimilis   ميكروجـرام  19 و 1عنـد تعريصـيا لمنعـاس بتراكيـز بـين

   (.Andersonetal.,1980 2-ميكروجرام ل 5و1والكادميوم بتراكيز  2-ل
ـــة فـــي 2-ممجـــم ل 0002وبصـــور  م ـــابية تســـب  الكـــادميوم بتركيـــز مـــنافض    عاق

 ,.Bagshawetalســرعة معــدل النمــو الطبيعــي ليرقــاا العيــوان ال  ــرغ مــن جــنس  

1986) Artemia   . 
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  ن   De Nicola Giudici et al., 1988ومــن ناعيــة  اــر  لــوعظ مــن قبــل 
قـد انافـض   Asellus aquaticusية لمعيوان ال  رغ من نـوع  تمعدل نمو الأفراد الف

بينمــا تســب  الكـــادميوم  2-ميكروجـــرام ل 5تعرصـــيا لمنعــاس بتركيــز  دب ــكل كبيــر عنــ
 معدل النمو م ارنة بالعيواناا الصابطة. بتركيز مما ل بالزياد  في

تتميـز الأسـماك العظميـة فـي الميـاه العيبـة ب ـدراا ن ـطة لتجميـا  يونـاا الكالسـيوم 
المواقـــا الأك ـــر  ىميـــة  ىمــن اليـــيا  والمعـــيط المـــااي. تعتبـــر الايا ـــيم والأمعـــا  والكمـــ
و مــن ن ــ رجي.    الاــاط لتبــادل  يونــاا الكالســيوم بــين البياــة الدااميــة ل ســماك والمعــي

 لأيونـاا را ـي لعمتصـاص المبناعية  اـر  يعت ـد  ن الايا ـيم تم ـل الطريـق الأساسـ
يكـر   ل ـد (.Perry & Wood 1985 , Flik; et al., 1985الكالسـيوم مـن المـا   

Meteyeretal.1988  ن  الكالســيوم يمعــ  دورا ميمــا ب ــكل فريــد فــي الــتعكم بمعــدل 
 لى  ىميتو في بنا  ونمو ىيكل الجسم  ع ا.النمو الجنيني  صافة  

عنصـــر الكـــادميوم   ن    ,Rosenthal&Alderdice  2835ن  عـــظ  قـــد ســـبق  
نســجة الييكميــة لمجنــين ويعتمــل  ن ىــيا التــداال الأي ــبط داــول  يونــاا الكالســيوم  لــى 

 بين الكادميوم والكالسيوم يسب  ت بيطا في نمو  نواع متباينة من الأسماك. 
ف البعــو العــالي  لــى معاولــة ت يــيم بعــض الجوانــ  المتعم ــة بســمية الكــادميوم ييــد

ــن  ســماك البَمطــي ىمــايالبَمطي الأبــيَض  والبمطــي  Tilapia niloticaعمــى نــوعين مم
ـن مدينـة  T.mossambicaالأعمَر  والتي يتم تربيتيـا فـي مزرعـة عـين كعـام بـال ر  مم

بية ا  ـتراكية العظمـى. وقَـد تصـم نا الدراسـة زليتن في الجماىيرية العربية الميبية ال ع
 Sub-lethalمعاولـة لمتعـرف عمـى التـ  ير السـمي تعـا المميـا  التـ  يراا المزمنـة  

or Chronic Toxicity.لتراكيز منافصة ممن الكادميوم عمى معد ا النمو ) 
 وطرق العمل المواد

 المواد المستخدمة 2.3
 التجريبية.الحيوانات 2.2.3
ــــــوعين مــــــن  ســــــماك  فــــــي تــــــم ىمــــــا البمطــــــي  البمطــــــيالبعــــــو العــــــالي اســــــتادام ن
يعـودان  نيوالمـي. T. mossambicaالأعمـر  والبمطـي   Tliapia niloticaالأبـيض

لـى تعـا صـنف الأسـماك العظميـة   ((Class: Vertebrata الف اريـاا لى صنف   وا 
Subclassي Osteichthyes  لــى رتبــة اامــة  لــى عا  ( و Perciformes يOrder(( وا 



 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ت  ير السمية المزمنة لمكاديوم                 د. طارق معمد صالح و . ب ير مصطفى عبد السيد
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 Family: Cichlidae لــى جــنس  ا  ( وGenus: Tilapia  ويلــك ليــرض  جــرا ،)
 - Sub تعـا المميـا  (Chronic Toxicity)لمت  ير السمي المزمن   م ارنةدراسة 

lethal  )عمى ىيين النوعين من الأسماك. الكادميوممعدن ل 
ــن البَمطــي   تعتبــر ــن الأســماك ال ــاTilapiaالأنــواع الماتمفــة مم در  عمــى تعمــل ( مم

متطمباتيــــا التنفســــية منافصــــة بعــــض   صــــافةدرجــــاا العــــرار  العاليــــة نســــبيا   لــــى  ن  ي
انت ـرا بنجـا  اـار  بيااتيـا الطبيعيـة. تعتبـر  لـيلكال ي ، كمـا يسـيل ن ميـا وتك يرىـا 
ــن  ســماك الميــاه  ، عيــو ت ــا درجــة العــرار  المعامــة ليــا فــوق الدافاــة ســماك البَمطــي مم

10
o70 لــى  وقَــد تصــل م

oالــدنيا  العــرار فــي بعــض الأعيــان، كمــا  ن  درجــة  ،و عمَــى  م
21التي تستطيا الأسماك تعمميا ت ـا بَـينَ 

o27 لـى  م
oبعـض الأنـواع عيـو  باسـت نا  م

 (.Huet , 1986  م9o ىي T.sparrmaniتكون درجة عرار  التعمل الدنيا لمنوع 
ـــة  الأســـماك  ـــمما ـــة التف ـــيس   ايرقـــاالمســـتادمة فـــي الدراســـة العالي  بطـــولعدي 

سم. وقـد تـم العصـول عمـى ىـيه المجـاميا الماتمفـة مـن  100 لى  009ما بين    يتراو 
 الأسماك بزليتن. لتفري مزرعة عين كعام 

عمــى معــدل النمــو،  كــادميومتــ  ير ال لت يــيماليرقــاا عدي ــة التف ــيس والتــي اســتادما 
زيــاد  فــي الطــول نتيجــة نموىــا   نــا  التجــار  مبا ــر  ويلــك تفاديــا  لم فــيف ــد اســتعمما  

 التكيف لمظروف المعممية. فتر 
 في الدراسة المستخدمةالمعادن الثقيمة  3.2.3

كبريتــاا عمــى  ــكل  (Cdال  يــل  الكــادميوم   المعــدنفــي البعــو العــالي  اســتادم
 (BDH  عاليــة والمصــنعة مــن ال ــركة البريطانيــة  ن ــاو ياا  CdSO4)(الكــادميوم

British Drug House.   
تــم  العاليــة التجــار  فــيممعــدن المســتادم لتراكيــز ماتمفــة  عمــىالعصــول  ليــرض

ممميجـرام مـن المعـدن لكـل لتـر  2000( بتركيـز Stocksolutionتيياة معمول ازين  
ـن اـعل العصـول عمـى وزن معـدد مـن الممـح   (2- ممجـم ل الم طـرمن الما   ويلـك مم

 لمممح كما ي تيي يلوزن الجزياالااص بعد عسا  نسبة وزن المعدن  لى ا
المكافئ  المعدن وزن

 )ممجم(

 المركب وزن الكيميائي المركب
 )ممجم(

2111 
 (Cd  SO4) الكادميوم كبريتات

2565 
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 ،باســتادام ميــزان كيربــااي عســاس ،معــدنلمعمــى وزن الممــح المعــدد  العصــول بعــد
المـــا  الم طـــر واعـــد مـــن  لتـــر(  ييبـــا كـــل الكميـــة مـــن الممـــح فـــي Hitachi  مـــن نـــوع

الاـزين  مـولالمع اتـم بعـد يلـك تافيـف ىـي وقـد سعة لتر واعـد. عجميوباستادام دوارق 
ـــز  ماتمفـــة باســـتادام بنســـ  مـــا  الصـــنبور الاـــالي مـــن الكمـــور لمعصـــول عمـــى التراكي

 التجار . المعدن في منالمطموبة 
ىـا مـن عمى تراكيز  لمعفاظويلك  م2ºعرار   درجةالازين لممعدن عند  مولالمع عفظ

( بعـــض 2    الجـــدول يوصـــحالتييـــر اـــعل فتـــر  التاـــزين  ســـتاداميا عنـــد العاجـــة. 
المســــتادم م ارنـــة بالصــــفاا الفيزياايــــة  التافيـــفالصـــفاا الفيزياايــــة والكيمياايـــة لمــــا  

 لما  مزرعة عين كعام لتربية وتفري  الأسماك بزليتن.  والكيميااية
 

 ال يمة

 ما  في المزرعة المستادم الما 
 الصنبور

 (2-الكمية  ممجم ل الياابة الصمبة المواد 2929 2821

355059 255022 
 (CaCO3 2- ممجم ل الكمية العسر 

 

3027 3070 
 (pH  الييدروجيني الرقم

 

3050 1520 
 2-سم .مايكروموس الكيربي التوصيل

 

 
 عمى معدل النمو كادميومال. تأثير ..3

ـن  سـماك البمطـي  عدي ـةو اليرقـاا عمـى معـدل نمـ كـدميومت  ير ال لتعديد التف ـيس مم
من اليرقـاا تصـم كـل  نوعالأبيض والبمطي الأعمر تم العصول عمى مجاميا من كل 

ســم بالنســبة لمبمطــي  2.21 لــى  2007يرقــة  متوســط الطــول تــراو  بــين  20مجموعــة 



 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ت  ير السمية المزمنة لمكاديوم                 د. طارق معمد صالح و . ب ير مصطفى عبد السيد
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كـل مجموعـة بصـور   عرّصـاسم بالنسبة لمبمطـي الأعمـر(.  0095 لى  009الأبيض و
 النعو التاليي عمى 2-ل كادميومممجم  ..1و  ..2، ..0مة  لى منفص
مـل وصـا فـي كـل منيـا يرقـة  150تعصـير وتـرقيم  ربعـين دورق زجـاجي بسـعة  تم

المــيكور  مــن  التراكيــزمــل مــن مــا  الصــنبور الــيغ يعــوغ عمــى  عــد  100واعــد  مــا 
المســـطر   باســـتادامبعـــد  ن تـــم قيـــاس طـــول كـــل يرقـــة  لـــى  قـــر  ممميمتـــر  كـــادميومال

ـن بدايـة الاطـم  لـى بدايـة الزعنفـة الييميّـة وا ستعانة بعدسة مكبر   .وقَد  عتمـد الطـول مم
 ســابيا مـــن اـــعل  2و  7، 1، 2 ان صـــا متابعـــة التييــر فـــي طــول كـــل يرقـــة بعــد  تــم

. وقــد  صــيفا  لــى كــل دورق المــيكور نيايــة كــل  ســبوع اــعل الفتــر  بعــد قيــاس الطــول 
يوميـا  لصـمان تـوفير كميـة  جـرام 002سـماك المطعـون بـوزن كمية معدد  من عمـف الأ

 متساوية من الييا  لميرقاا الماتمفة لكل نوع. 
( النس  الماتمفة لممكونـاا اليياايـة لمعمـف المسـتادم فـي تيييـة 2  الممعقيوصح 
التجــار . وقـــد تــم تبــديل المعمــول التجريبـــي يوميــا  لمت كــد مــن تعـــريض  اــعلاليرقــاا 
 ابا من المعدن طيمـة مـد  التجربـة. بعـد نيايـة الأسـبوع الرابـا اعتسـ   كيزلتر اليرقاا 
لكل مجموعة من اليرقاا التي ب يـا عيـة طيمـة فتـر  التجربـة تمـك الفتـر   الطولمتوسط 

الااصــة باليرقــاا التــي نف ــا اــعل  غ مرعمــة مــن مراعــل التجربــة.  ال ــيمواســتبعدا 
 ط  المعيارغ لمتوسط الطول.ا نعراف المعيارغ والا اعتسا وكيلك تم 

( عوممــــا بــــنفس Controlن يرقــــة بوصــــفيا مجموعــــة صــــابطة  و  ربعــــ اســـتادما  
 من المعدن. الااليالأسمو  باست نا  وصعيا في ما  الصنبور ا عتيادغ 

 بعـــد الماتمفـــة والصـــابطة التراكيـــزالبيانـــاا الااصـــة بمتوســـط الطـــول فــي  عيرصــا
وســة مــن اــعل ت ــدير كــل مــن ا رتبــاط وا نعــدار المتييــراا المدر   بــين قيــاس الععقــة

 inear and exponential regressionوالأسـي معادلـة ا نعـدار الاطـي باستادام

equation التبـاين. كما تم اسـتادام تعميـل  ANOVA )Analysis of variance 
 المتوســطاا بــينمعنويــة تــ  ير المعــامعا الماتمفــة وااتيبــرا معنويــة الفــروق  لمعرفــة

وقـد  جريـا جميـا  Duncan's Multiple Test  Range دنكـن باسـتادام ااتبـار
فــــــــي البعــــــــو العــــــــالي تبعـــــــا لمطــــــــرق الموصــــــــعة مــــــــن قبــــــــل                ةالتعاليـــــــل الإعصــــــــااي

 & Cohran,1980  Snedeccor). 
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 النتائج والمناقشة

 . النمو2.4
ــرا   ( معــدل النمــو فــي يرقــاا البَمطــي  2( وال ــكل  1يبــين الجــدول   الأبــيَض،  ميعبا

عنــو بالزيــاد  فــي طــول الجســم بالســنتيمتر اــعل فتــر   ربَعــة  سَــابيا فــي مــا د اــالد مــن 
 المعادن.

يععظ مَن النتاا   ن  ىناك زياد  طردية فـي طـول اليرقـاا مـا مـرور الوقـا عيـو 
 1009 2081، 2032سـم عنـد بدايـة ال يـاس  لـى  2025ازداد متوسط طول اليرقاا من 

ــد كانــا النســبة الماويــة  2و   7، 1، 2ســم بعــد فتــر   1072و  سَــابيا عمــى التــوالي. وقَ
ــــــــاد  فــــــــي الطــــــــول   2و  7، 1، 2% بعــــــــد  59%  و  7903%،  7205%،  23لمزي

 سَــابيا عمــى التَوالي.و  بــا التعميــل الإعصــااي وجــود فروقــاا معنويــة عاليــة فــي طــول 
كما وجدا ععقة اطيـة بَـينَ معـدل   (.P <0.01اليرقاا اعل فتر  الأسابيا الأربعة  

النمـو  الزيــاد  فــي طــول اليرقــاا( و الفتــر  الزمنيـة  وكانــا معادلــة اــط ا نعــدار  كمــا 
 يَ تيي

Y = 1.48 + 0.20x 
 ( يتصـــح  ن  يرقـــاا البَمطـــي الأعمـــر قـــد  ظيـــرا  2( وال ـــكل  1ومـــن الجـــدول  

ـن المعــادن بـن مط م ـابو لمـا تـم مععظتــو كـيلك زيـاد  فـي معـدل النمــو فـي مـا د اـالد مم
ــن  ، 1017، 2005ســم  لــى  0082بالنســبة لمبمطــي الأبــيَض عيــو ازداد طــول اليرقــاا مم

 سَـــــابيا عمـــــى التــَـــوالي. وكانـــــا النســـــبة  2و  7، 1، 2ســـــم بعـــــد فتـــــر   1029و  1071
 2002%،  7009%،  2103الماوية لمزياد  فـي الطـول م ارنـة  مـا بدايـة التجربـة ىـيي 

  سَابيا عمى التَوالي. 2و  7، 1، 2عد %  ب 5302% و 
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(. p<0002وجدا فروقاا معنوية في نسبة الزياد  في الطول ما الفتر  الزمنيـة     
الفتـر  كما  ظير التعميل الإعصااي  يصا  وجود ععقة اطية بَيـنَ معـدل النمـو و 

 الزمنيـة وكانا معادلـة اط ا نعدار كما يَ تي ي 
Y = 0.93  + 0.43x 

 تأثير الكادميوم عمى معدل النمو  3.4 
تــ  ير ممعــوظ فــي ت بــيط  2-ممجــم ل 100و  200، 005ل ــد كَــانَ لمكــادميوم بتراكيــز 

 ،  7 ،  1والأ ــكال  1نمـو يرقـاا البَمطـي الأبـيَض م ارنــة باليرقـاا الصـابطة  جـدول 
2 )  

ــن النتــاا  عــدوو زيـــاد  فــي طــول اليرقــاا اـــعل فتــر  التجربــة فــي جميـــا  يتبــين مم
ـــــن التعـــــرض  2و  7، 1، 2تراكيـــــز الكـــــادميوم المســـــتادمة فبعـــــد ان صـــــا    سَـــــابيا مم

ــــن  2-ممجــــم ل 005لمكــــادميوم بتركيــــز  ، 2025ســــم  لــــى  2005ازداد طــــول اليرقــــاا مم
ســـم( وازداد الطـــول عنـــد  0050زيـــاد  كميـــة ســـم عمـــى التــَـوالي  ب 2055و  2028، 2072

ـــن 2-ممجــم ل 002التعــرض لتركيــز ســـم 2025و2072، 2011، 2009ســم  لــى  2007. مم
 سم(. 0012عمى التَوالي  بزياد  كمية 

ـــن  ســـم  2071و  2011، 2025، 2025ســـم  لـــى  2021بينمـــا ازداد طـــول اليرقـــاا مم
م ارنـة بالزيـاد   التـي  2-ممجـم ل 100سـم( عنـد تركيـز  0010عمى التَوالي  بزياد  كميـة 

ـن  سـم  1072و  1009، 2081، 2032سـم  لـى  2025عصما في اليرقاا الصابطة  مم
 سم(. 0095عمى التَوالي   بزياد  كمية 

و  بــا التعميــل الإعصــااي وجــود فروقــاا معنويــة عاليــة فــي طــول اليرقــاا اــعل 
ــــــن فتــــــر  التجربــــــة   ا تراكيــــــز الكــــــادميوم ( عنــــــد جميــــــp<  0002الأســــــابيا الأربعــــــة مم

المســتادمة. كمــا وجــدا ععقــة اطيــة بَــينَ كميــة الزيــاد  فــي الطــول التــي عــد ا عنــد 
ـن تراكيـز الكـادميوم المسـتادمة  ان صا  الأسبوع الأول وال اني وال الو والرابا فـي َ غ مم

 وكانا معاد ا اط ا نعدار كما يَ تيي



 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ت  ير السمية المزمنة لمكاديوم                 د. طارق معمد صالح و . ب ير مصطفى عبد السيد
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 ةعند م ارنـة م ـدار الزيـاد  فـي طـول يرقـاا البَمطـي الأبـيَض فـي المجـاميا الماتمفـ
يتصــــح  ن  التعــــرض لمكــــادميوم قــــد تســــب  فــــي ت بــــيط معــــدل النمــــو م ارنــــة باليرقــــاا 

تركيـــز الكـــادميوم. فعمـــى ســـبيل الم ـــال ازداد الصـــابطة و ن  م ـــدار الت بـــيط ازداد بزيـــاد  
سم اعل فتر   ربَعة  سَـابيا بينمـا انافصـا تمـك  0095طول اليرقاا الصابطة بم دار 

، 005سـم عنـد تراكيـز  0010سـم و  0012سم،  0050الزياد   ولنفس الفتر  الزمنية  لى 
ـن اـعل التعميـل الإعصـااي لم 2-ممجم ل 100و  200 ععقـة بَـينَ ىـيه عمى التـَوالي. ومم

 ال يم وتراكيز الكادميوم المستادمة تبيني
 )أ(

Y = 1.03  +  0.15 x 

r2 = 0.9933
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 (2-التركيز )ممجم ل معادلة خط الانحدار
 

Y = 1.03 + 0.15x 005 
  

Y = 1.03 + 0.07x 200 
  

Y = 1.08+ 0.05x 100 
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)   
 

 

 

ذًة اربعت اسابيع بعذ  نًى في يرقاث سًكت انبهطي ن ىسط ان : يخ شكم )  2 ( 
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 ( فــي التــ  ير الت بيطــي لمكــادميوم عمــى معــدل النمــو    5وجــود ععقــة  ســية   ــكل 
 0.9581   =r

 (  وكانا معادلة المنعنى الأيسي كما يَ تيي2
Y = 1.505 e 

– 0.4801x 
تــ  ير واصــح عمــى عمميــة  2-ممجــم ل 100و  200، 005ل ــد كَــانَ لمكــادميوم بتراكيــز 

 ،  1والأ ـكال  1بنمـو اليرقـاا الصـابطة  جـدول  نمو يرقاا البَمطـي الأعمَـر م ارنـة
7  ، 2  .)  

ـــل  ـــن النتـــاا  عـــدوو زيـــاد  فـــي طـــول اليرقـــاا اـــعل فتـــر  التجربـــة فـــي كي يععـــظ مم
ــــو ازداد الطــــول بعــــد ان صــــا   ــــى  2و  7، 1، 2التراكيــــز المســــتادمة. عي ــــابيا عم  سَ

، 2010، 0.88ســم  لــى  0092مــن  2-ممجــم ل 005تعــرض اليرقــاا لمكــادميوم بتركيــز 
ســـم(، بينمـــا ازداد الطـــول عنـــد  0037ســـم عمـــى التـــوالي  بزيـــاد  كميـــة  2052و  2079

ــن  2-ممجــم ل 200التعــرض لتركيــز  ســم  2072و 2010، 2002، 0082ســم  لــى  009مم
ــن  0052عمــى التــَوالي  بزيــاد  كميــة  ، 0085ســم  لــى 009ســم(. فــي عــين ازداد الطــول مم

ـــوا 2010و  2005، 2002 ـــز  0020لي  بزيـــاد  كميـــة ســـم عمـــى التَ  001ســـم(. عنـــد تركي
ـــن  2-ممجـــم ل ســـم  لـــى  0082م ارنـــة بالزيـــاد  التـــي عصـــما فـــي اليرقـــاا الصـــابطة مم
 سم(.  2052سم عمى التَوالي  بزياد  كمية  1029و  1071، 1017، 2005

واتصح ممن اعل التعميل الإعصااي وجود فروقاا معنوية في معـدل النمـو اـعل 
(. كمـا وجـدا ععقـة p<  0002عند جميا تراكيز الكـادميوم المسـتادمة   فتر  التجربة

اطيــة بَــينَ كميــة الزيــاد  فــي الطــول الــيغ عــدو عنــد ان صــا  الأســبوع الأول وال ــاني 
وال الو والرابا في َ غ ممن تراكيز الكادميوم المستادمة وكانا معـاد ا اـط ا نعـدار  

 كما يَ تيي
 (2-ز )ممجم لالتركي معادلة خط الانحدار

  
Y = 0.81 + 0.18x 1.6 

  
Y = 0.78 + 0.12x 2.1 

  
Y = 0.82 + 0.09x 3.1 
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عند م ارنة م دار الزيـاد  فـي طـول يرقـاا البَمطـي الأعمَـر فـي المجـاميا الماتمفـة، 
يتبين  ن  التعرض لمكادميوم قد تسب  في ت بيط معدل النمو م ارنـة باليرقـاا الصـابطة 

ر الت بـــيط بزيـــاد  تركيـــز المعـــدن. فعمـــى ســـبيل الم ـــال  زداد طـــول اليرقـــاا وازداد م ـــدا
سم اعل فتر   ربَعة  سَابيا بينما انافصا تمـك الزيـاد  ولـنفس  2052الصابطة بم دار 

و  200، 005ســــم عنــــد التعــــرض لتراكيــــز  0020و  0052، 0037الفتــــر  الزمنيــــة  لــــى  
 عمى التَوالي.  2-ممجم ل 100

تعميل الإعصااي لمععقة بَينَ ىيه ال يم وتراكيـز الكـادميوم المسـتادمة وممن اعل ال
 ( في الت  ير الت بيطي لمكادميوم عمـى معـدل  النمـو  5تبين وجود ععقة  سية   كل 

 008721  =r
 (  وكانا معادلة المنعنى الأسي كما يَ تيي2

Y = 2.0809 e 
– 0.4391x 
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وعند مععظة ت  ير الكادميوم عمى نمو يرقاا البَمطي الأبيَض وم ارنتيا بت  يره 
عمى نمو يرقاا البَمطي الأعمَر يتصح  ن  الكادميوم  ظير ت  يرا ت بيطيا  عمى نمو 

انافض الطول يرقاا البَمطي الأعمَر بدرجة  عمى ممن يرقاا البَمطي الأبيَض  عيو 
سم في يرقاا البَمطي الأبيَض بعد التعرض لمد   ربَعة  0055و  0052، 0015بم دار 

عمى التَوالي م ارنة باليرقاا   2-ممجم ل 100و  200، 005 سَابيا لمكادميوم بتراكيز 
 الصابطة.

بينما كَانَ ىيا ا نافاض في طول يرقاا البَمطي الأعمَر  عمـى ب ـكل واصـح عنـد 
ــــ ــــانَ َ غ مم ــــى  2022و  2007، 0092ن تراكيــــز الكــــادميوم المســــتادمة عيــــو كَ ســــم عم

التَــوالي م ارنــة بنمــو اليرقــاا الصــابطة لــنفس الفتــر  الزمنيــة وىــيا يــدل عمــى  ن  يرقــاا 
ـن يرقـاا البَمطـي الأبـيَض فيمـا يتعمـق  البَمطي الأعمَر كانا  ك ر عساسـية لمكـادميوم مم

لتوصل  ليو في الدراسة العالية عيـو لـوعظ  ن   فـراد بن اط النمو ب كل مما ل لما تم ا
 البَمطي الأعمَر  قل م اومة لمكادميوم ممن  فراد البَمطي الأبيَض.

ب كل عام يمكن ال ول  ن  نمو يرقاا البَمطي الأبيَض والبمطي الأعمَر قد انافـض 
تركيــــز  عنــــد التعــــرض لمكــــادميوم و ن  ىــــيا ا نافــــاض كَــــانَ  ك ــــر وصــــوعا  مــــا زيــــاد 

 الكادميوم. 
ــن نمــو  كمــا لــوعظ  ن  النمــو فــي يرقــاا البَمطــي الأعمَــر قــد انافــض بدرجــة  عمــى مم
ــن  ن  الدراســاا  ــن ىــيه التراكيــز. بــالررم مم يرقــاا البَمطــي الأبــيَض عنــد التعــرض لأغ مم
الااصـــة بالتـــ  يراا المزمنـــة  تعـــا المميتـــة( لممعـــادن ال  يمـــة عمـــى الفعاليـــاا العيويـــة 

فـــة فـــي الأســـماك لـــم تعـــظ بـــنفس ا ىتمـــام التـــي عظيـــا بـــو الدراســـاا الااصـــة الماتم
ـن الأسـماك،     ن   بالت  يراا السمية العاد   المميتة( لممعادن عمى الأنواع الماتمفـة مم
ــ  ير التراكيــز تعــا المميتــة لممعــادن ال  يمــة عمــى نمــو  ــن الدراســاا المتعم ــة بت عــددا مم

معــدل النمــو عنــد تعــرض الأســماك لممعــادن ال  يمــة  الأســماك   ــارا  لــى انافــاض فــي
ـــن نتـــاا  تتعمـــق بتـــ  ير النعـــاس  بتراكيـــز واطاـــة ب ـــكل مما ـــل لمـــا تـــم التوصـــل  ليـــو مم
والكروم والكادميوم عمى معدل النمو  في يرقـاا البَمطـي الأبـيَض والبمطـي الأعمَـر فـي 

 الدراسة العالية.
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ش فـي بياـاا ممو ـة بالمعـادن ال  يمـة  ن  الأسـماك التـي تعـي ,2822Ellisفم د يكـر 
  ,.2887Carbonell et alتكون ىزيمة وتنافض قدرتيا الطبيعية عمى النمـو. و عـظ 

ـن الأسـماك ىـي  Oncorhynchus  mykissااتـزال فـي معـدل نمـو  نـواع عديـد  مم

Sparus  auratus, Oncorhynchus   kisutch ،Salmo sala ،Salveinus 

foutinalis   يصيا لممعادن ال  يمة. عند تعر 
ـن نــوع  لـوعظ  ن  معــدل نمـو الإنــاو  Poecilia reticulateوفـي سـمكة الكــوبي مم

والــيكور المعرّصــة لمكــادميوم المــيا  فــي المــا  قــد انافــض ب ــكل ممعــوظ بعــد مــرور 
ســـبعين يومـــا.  مـــا عنـــد تعـــريض ىـــيه الأســـماك لمكـــادميوم عَـــن طريـــق تيـــييتيا بيرقـــاا 

ــة بالكــادميوم لفتــر   وصــما  yoshimastsui  Chironomusيبــا  مــن نــوع  المعمم
يــوم لــم يكــن لــو تــ  ير ممعــوظ عمــى نمــو الــيكور فــي عــين انافــض وزن الإنــاو  115
 (.,Hatakeyama & Yasuno 2893م ارنة  بالأسماك الصابطة  %59بنسبة 

 ن  التعـريض المسـبق ليرقـاا سـمكة البَمطــي  Hwang&Yang, 1997كمـا وجـد 
ــــن نــــوع  200و  50لمــــد   ربَعــــة  يــــام لمكــــادميوم  بتركيــــز      O.mossambicaمم

ــن  2-ميكروجــرام ل  د   لــى انافــاض فــي معــدل نموىــا بعــد  عادتيــا  لــى مــا د اــالد مم
 المعدن  م ارنة بمعدل نمو الأسماك الصابطة. 

ــن الكــادميوم   ــن ناعيــة  اــر  لــم يكــن لمــزي  مم  0002( والزابــق  2-ممجــم ل 002ومم
( َ غ تــ  ير عمــى معــدل نمــو يرقــاا ســعلتين مــن 2-ممجــم ل 200والزنــك  ( 2-ممجــم ل

 . Lourdes et al., 1933) O.nilotica  سماك البَمطي ممن  نوع  
تتميـز الأسـماك العظميـة فـي الميـاه العيبـة ب ـدراا ن ـطة لتجميـا  يونـاا الكالسـيوم 

ــن اليــيا  والمعـــيط المــااي وتعتبـــر الايا ــيم والأمعـــا  والكمــى ا لمواقـــا الأك ــر  ىميـــة مم
ــن  لتبــادل  يونــاا الكالســيوم بَــينَ البياــة الدااميــة ل ســماك والمعــيط الاــارجي.     ن ــو مم
ناعية  اـر  يعت ـد  ن  الايا ـيم تم ـل الطريـق الأساسـي لعمتصـاص المبا ـر لأيونـاا 

ـن  المـا    . ل ـد لـوعظ (Perry & wood 1985, Flik et al., 1985الكالسـيوم مم
ــــة يتســــب  فــــي انافــــاض قــــدر  فــــي بعــــ ــــاه بالمعــــادن ال  يم ض الدراســــاا  ن  تمــــوو المي
 عمى امتصاص  يوناا الكالسيوم.  الأسماك

 ن  وجــود الكــادميوم فــي المــا    Rosenthal & Alderdice,1976فََ ــد  عــظ 
يتســــب  فــــي ت بــــيط داــــول  يونــــاا الكالســــيوم  لــــى الأنســــجة الييكميــــة لجنــــين ويرقــــاا 

 ن  الكالسـيوم يمعـ  دورا فريـدا  Meteyer et al.,1988يـة. كمـا يكـر الأسـماك البعر 
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ـن نـوع   Cyprinodon variegatesلمـتعكم فـي معـدل النمـو الجنينـي لسـمكة المينـو مم
  صافة  لى  ىميتو في بنا  ونمو ىيكل الجسم  ع ا. 

ي نمـو ليا قد يسب  ىيا التداال بَينَ المعادن ال  يمة وامتصاص الكالسـيوم ت بيطـا فـ
ـــن الأســـماك. وعميـــو فـــ ن ا نافـــاض فـــي معـــدل نمـــو يرقـــاا البمطـــي   نـــواع  متبـــاين مم
الأبيض و البمطـي الأعمـر نتيجـة لمتعـرض لمكـادميوم والـيغ لـوعظ فـي الدراسـة العاليـة 
قد يعـود  لـى ىـيا التـداال بـين المعـادن ال  يمـة وامتصـاص  يونـاا الكالسـيوم مـن المـا  

 عبر الايا يم.
 والتوصيات الاستنتاجات

 توصما نتاا  الدراسة العاليّة  لى ا ستنتاجاا والتوصيّاا التاليةي
  ــن الكــادميوم عمــى نمــو يرقــاا تبــين وجــود تــ  ر واصــح لتراكيــز تعــا مميتــة مم

كيل ممن البمطيّ الأبيَض والبمطيّ الأعمَر. عيـو تسـب  التعـرض لمكـادميوم فـي 
  تركيــز المعــدن. كمــا لــوعظ  ن  ت بــيط معــدل النمــو وازداد م ــدار الت بــيط بزيــاد

ــن التراكيـــز المســتادمة كَــانَ  كبـــر فــي يرقــاا البَمطـــيّ  التــ  ير الت بيطــيّ لأغ مم
 الأعمَر م ارنة بنمو يرقاا البَمطيّ الأبيَض.

ــن المعمومــاا عــول ال ــار الصــار  لمتراكيــز تعــا المميتــة  ولمعصــول عمــى مزيــد مم
ـــن الأســـماك نوصـــ ي بال يـــام بـــ جرا  دراســـاا  اـــر  يـــتم عمـــى تكـــا ر ىـــيين النـــوعين مم

 التركيز فييا عمىي
 والأعمـاض النوويّـة ي جرا  دراسـة فسـمجيّة عمـى المعتـو  البروتينـ  R N A  

  ، D N A)   وتركيــز  يونــاا الكالســيوم لموصــول  لــى فيــم  وســا لأســبا
 انافاض النمو في المياه الممو ة بالمعادن ال  يمة.

  تموّو بالمعادن ال  يمة ولو بتراكيـز منافصـة فـي صرور  الت كد ممن عدم وجود
مـــزارع الأســـمَاك التابعـــة لمم سّســـاا الرســـميّة َ و المـــزارع الااصـــة التـــي تيعنـــى 
ـــن  جـــل العفـــاظ عمـــى  نتاجيّـــة عاليـــة ل ســـماك وتجـــاوز  غ  بتربيـــة الأســـمَاك مم

  صرار معتممة لمب ر جرّا  التراكم العيوغّ لييه السموم في لعوم الأسمَاك.
 الملخص

 مل البعـو العـالي دراسـة التـ  ير السـميّ التعـا المميـا لتراكيـز ماتمفـة  -2
ـن  سـماك الميـاه العيبـة  ممن الكادميوم عمى معدل نمو يرقاا  فـراد نـوعين مم
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 .Tوالبمطـــــي الأعمَـــــر   (T. niloticaوىمـــــا البَمطـــــيّ الأبــــــيَض  

mossambica  .) 
اا البَمطـيّ الأبـيَض والأعمـر  وصعا نتـاا  ىـيه الدراسـة  ن  تعـريض يرقـ -1

ــن الكــادميوم تســب  فــي انافــاض معــدّل  لتراكيــز منافصــة  تعــا مميتــة( مم
النمــو وكــان ا نافــاض فــي النمــو  ك ــر وصــوعا  مــا زيــاد  تركيــز المعــدن. 
عيــو  ظيــر الكــادميوم تــ  يرا  منافصـــا  فعمــى ســبيل الم ــال انافــض طـــول 

ـــــيَض بم ـــــدار  ـــــانَ  0055و  0052 0015يرقـــــاا البَمطـــــيّ الأب ســـــم بينمـــــا كَ
 2022و  2007، 0092ا نافاض في طول يرقاا البَمطيّ الأعمَـر بم ـدار 

عمى التـَوالي م ارنـة  2-ممجم ل 100و  200، 005سم عند التعرض لتراكيز 
 باليرقاا الصابطة في كع النوعين.
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