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 تأثير الأقلمة الملحية في بعض دلائل إستهلاك الطاقة في السمكة الذهبية

Carassius auratus (L.,1758)  
 سعيد عبد السادة الشاوي                        محمد شاكر الخشالي 

 الملخص
كة الذهبية  هدفت الدراسة معرفة تأثير الزيادة التدريجية للملوحة في بعض مؤشرات استهلاك الطاقة في السم

Carassius auratus  . دُرس استهلاك الاوكسجين المذاب والطاقة المستهلكة ومستوى الكلوكوز في بلازما الدم ،
غم / لتر وعُدَّت المعاملة الاولى معاملة  12و 8و 4و 0.1تم تعريض الاسماك الى اربعة تراكيز ملحية متدرجة : ماء إسالة 

غم / لتر رافقها ارتفاع في معدل استهلاك الاوكسجين  12و 8و 4التراكيز الملحية الى  سيطرة . اظهرت النتائج ان زيادة
)                   / كغم / ساعة على التوالي مقارنةً بعينة السيطرة  O2ملغم  171.12و  156.91و  107.19الى 

ت على زيادة معنوية في معدل / كغم / ساعة (, وهذه الزيادة في استهلاك الاوكسجين قد انعكس O2ملغم  85.87
غم /  12و  8,  4كيلو سعرة / كغم / ساعة في التراكيز الملحية   0.57و  0.52,  0.36الطاقة المستهلكة التي بلغت 

كيلو سعرة / كغم / ساعة ( . فضلًا عن ارتفاع مستوى الكلوكوز في   0.29لتر على التوالي بالمقارنة مع معاملة السيطرة ) 
مل على  100ملغم /  81.67و  88.92,  74.78غم / لتر وبلغ  12و  8و 4معنويًا بزيادة الملوحة الى بلازما الدم 

 مل ( .          100ملغم /  65.12التوالي مقارنةً بعينة السيطرة ) 

 المقدمة
سمى تعاني الاسماك ضيقة التحمل الملوحي من هلاكات كبيرة عند نقلها الى المياه المالحة بسبب حدوث ماي

قدرة  (  وقد اثبتت العديد من الدراسات امكان تجاوز هذه المشكلة وزيادة14)  osmotic shockبالصدمة الازموزية 
التي  تتضمن نقل الاسماك الى  محاليل  gradual transport  يطة  تقنية النقل التدريجساالتحمل الملحي للأسماك بو 

يرات في درجات الملوحة إحدى العوامل المؤثرة في حياتية الاسماك يعد التغ. تُ ( 27، 25، 16تتصاعد  ملوحتها  تدريجياً )
 oxygen consumptionوإستهلاك الاوكسجين  metabolic ratesعن طريق تأثيرها المباشر في معدلات الأيض 

 مقدارتهلك و سجين المسالاوك ومقدارات في ير وغالباً ماترافقها تغي  survival rateومعدل البقاء  growthوالنمو 
 .  (18الأيض نتيجة احتياجات الطاقة واستهلاكها في التنظيم الازموزي )

تشير العديد من الدراسات الى ان ارتفاع مستويات الملوحة غالباً مايصاحبه ارتفاع سكر الدم وذلك لسد الحاجة          
ني الناتجة عن اختلاف مستويات الملوحة ، أو نتيجة المتزايدة من الطاقة اللازمة المخصصة لأغراض التنظيم الأزموزي والآيو 

يرات في ملوحة ي( . ان قدرة الاسماك العظمية للتأقلم على التغ 23، 8، 6التعرض لعوامل الإجهاد الاخرى كالملوثات )
اقة اللازمة البيئة يكلفها كمية كبيرة من الطاقة المصروفة ، وان ذلك يعتمد على عدة عوامل تتضمن الطاقة المجهزة ، الط

بين داخل وخارج الخلايا    electrolytesالتي تتغير حسب درجة الملوحة وكمية الطاقة اللازمة لإنتقال الألكتروليتات 
(11 .) 

وهي  من اسماك   Cyprinidaeالى عائلة الشبوطيات   Carassius auratusتنتمي السمكة الذهبية  
 هميية التجارية . دخلت المياه الداخلية العراقية عن طريق الدول المجاورة المياه العذبة ضيقة التحمل الملوحي ذات الأ

 جزء من اطروحة دكتوراه للباحث الاول
 بغداد , العراق. -جامعة بغداد–كلية الزراعة 

 2012ايلول/تاريخ تسلم البحث: 
  2013تموز/تاريخ قبول البحث:
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( واستطاعت الإنتشار وبشكلٍ سريع في  2ات وروافدهميا )وهي تركيا وسوريا وايران عبر نهري دجلة والفر للعراق 
( . هدفت الدراسة الى تسليط  5المسطحات المائية العراقية ما جعلها منافساً شرساً للأنواع المحلية على الغذاء والمكان ) 

دريجية وقياس بعض دلائل الضوء على السمكة الذهبية عن طريق تعريضها الى تراكيز ملحية مختلفة أثناء الأقلمة الملحية الت
استهلاك الطاقة كردود أفعال فسلجية والكشف عن الآثار السلبية لإرتفاع الملوحة التي أضحت تهدد مساحات واسعة 

 من المياه الداخلية العراقية .  

 بحثالمواد وطرائق ال
بغداد . حُضرت التراكيز  كلية الزراعة في جامعة  –قسم الثروة الحيوانية  –تم إجراء البحث في مختبر الاسماك 

غم / لتر بإذابة كمية معينة من ملح البحر ) جُلب من منطقة الممالح في قضاء  12و 8و 4( و 0.1الملحية : ماء إسالة ) 
الفاو من مدينة البصرة جنوبي العراق ( في حجم معين من الماء وأُقلمت عليها الاسماك تدريجياً بوضعها لمدة اربعة ايام في  

   2Oز ملحي على ان تنقل في اليوم الرابع الى التركيز الملحي التالي . قُدرت كمية الأوكسجين المستهلك بوحدة / كل تركي
 (:  4/ساعة وتم تحويل مقدار الأوكسجين المستهلك الى طاقة حسب المعادلة التالية ) كغم
 كيلو سعرة / كغم / ساعة .    0.00337/ كغم / ساعة يكافيء   2Oملغم  1كل 

كما تم أخذ عينات الاسماك في نهاية اليوم الرابع من النقل التدريجي الى كل تركيز من التراكيز الملحية المستخدمة   
الماني   ACCU-CHEK ACTIVE 68305. استخدم جهاز اس نسبة الكلوكوز في بلازما الدمفي التجربة لقي

بظهور الرقم على الشاشة الخاصة بالجهاز وهي كمية الكلوكوز  الصنع لقياس نسبة الكلوكوز في الدم . تقُرأ النتيجة مباشرةً 
 مل من الدم . 100بوحدة ملغم / 

 التحليل الاحصائي
لتحليل البيانات تم Statistical Analysis System (SAS) (24 ) تبعاً لنظام التحليل الاحصائي

ـة بين متوسطــــات المعاملات وفـــق اختبــــار دنكـــن  المعنويـــ ( وقورنت الــــفروقCRDاستخدام التصميم العشوائي التام )
Duncan (10 على مستوى احتمالية )0.05   . 

 النتائج والمناقشة
 العوامل البيئية 

( العوامل البيئية اثناء مدة التجربة التي تتضمن درجة الحرارة )ْ م ( , الاوكسجين المذاب )  1يوضح جدول ) 
يُلاحَظ من الجدول ان درجة حرارة الماء تراكيز الملحية المختلفة . اذ الهيدروجيني في ال ملغم / لتر ( ودرجة الاس

غم/ لتر (  12و 8و  4ومستويات الاوكسجين المذاب وقيم الأس الهيدروجيني في التراكيز الملحية المختلفة ) ماء إسالة و 
ة الّا انها تقع ضمن المستويات المقبولة والامينة لمعيشة هذه أثناء التجربة لم تكن ضمن المديات المثالية لنمو السمكة الذهبي

 .(12)الاسماك 
 العوامل البيئية في التراكيز الملحية المختلفة اثناء التجربة :1جدول 

  التركيز الملحي
 )غم/لتر(

 درجة الحرارة
 )ْ م (

 الأوكسجين المذاب
 ) ملغم/لتر(

 الأس الهيدروجيني

 7.1 -6.8 7.3 -7.1 20 -18 (0.1)  ماء حنفية

4 18- 20 6.7- 6.9 7.3- 7.7 

8 18- 20 6.2- 6.5 7.6- 8 

12 18- 20 6- 6.1 7.8- 8.1 

 تأثير الملوحة في معدل استهلاك الأوكسجين والطاقة  
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/ كغم / ساعة ( والطاقة ) كيلوسعرة/ كغم /ساعة ( في O 2( معدلات استهلاك الاوكسجين ) ملغم 2يوضح جدول )     
 171.12و 156.91و 107.19لمستهلك اسمكة الذهبية عند الزيادة التدريجية للملوحة ، اذ بلغ معدل الاوكسجين ال

 85.87غم / لتر على التوالي بالمقارنة مع معاملة السيطرة )  12و 8و 4ساعة في التراكيز الملحية /كغم / 2O ملغم
( في معدل استهلاك  P≤0.05ي وجود فروق معنوية ) كغم / ساعة ( ، وأظهرت نتائج التحليل الاحصائ  2O ملغم/

 8و 4الاوكسجين بين عينة السيطرة وبقية التراكيز الملحية المستعملة , كذلك سُجلت فروق معنوية بين التركيزين الملحيين 
 غم / لتر . 12و  8غم / لتر ، بينما لم تُسجل فروق معنوية بين التركيزين 

لطاقة المستهلكة ) كيلو سعرة / كغم / ساعة ( في السمكة الذهبية عند الزيادة التدريجية كما يوضح الجدول نفسه كمية ا
  0.57و  0.52,  0.36بلغ استهلاك الطاقة و تَرافق ازدياد كمية الطاقة المستهلكة مع زيادة الملوحة , ، اذ للملوحة 

كيلو   0.29التوالي بالمقارنة مع معاملة السيطرة )غم / لتر على  12و 8,  4كيلو سعرة / كغم / ساعة في التراكيز الملحية 
( في كمية الطاقة المستهلكة بين  P≤0.05سعرة / كغم/ ساعة ( . وبينت نتائج التحليل الاحصائي وجود فروق معنوية ) 

لتر , بينما غم /  8و  4معاملة السيطرة وكمية التراكيز الملحية كافة . كذلك سُجلت فروق معنوية بين التركيزين الملحيين 
 غم / لتر . 12و  8لم تسجل فروق معنوية بين التركيزين 

للســمكة الذهبيــة ) القــيم تمثــل  كميــة الأوكســجين المســتهلك والطاقــة المســتهلكة في التراكيــز الملحيــة المختلفــة  :2جــدول 
 الانحراف المعياري ( +المعدلات 

 استهلاك الأوكسجين التركيز الملحي غم / لتر
 / كغم / ساعة ملغم اوكسجين

 استهلاك الطاقة
 كيلو سعرة / كغم / ساعة

 0.1  ماء اسالة      
 

2.88 +85.87 
C 

0.01 +0.29 
C 

             4 
 

4.04+ 107.19  
B 

0.01+  0.36 
B 

             8 
              

3.46 +156.91 
A 

0.01+0.52      
A 

            12 11.54+ 171.12  
A 

0.02 +0.57 
A 

 ( P≤0.05تشير الحروف المتشابهة في الاعمدة الى عدم وجود فروق معنوية تحت مستوى معنوية ) 
 

 physiologicalير في مستوى استهلاك الاوكسجين والطاقة الاستجابات الفسيولوجية ييعكس التغ

responses ث نتيجة لزيادة النشاط في للاسماك المعرضة الى مستويات ملحية مختلفة لمواجهة الاجهاد الملحي الذي يحد
للآيونات الذي بدوره يزيد من احتياجات الطاقة لإنجاز عملية التنظيم الازموزي  active transportالنقل الفعّال 

( . لذا يعُد قياس معدل استهلاك الاوكسجين عند التراكيز الملحية المختلفة وسيلة مهمة في تحديد الطاقة المستهلكة 22)
ي ، وقد وصفت بعض الدراسات عملية استنزاف الاوكسجين في التراكيز الملحية المرتفعة التي يرافقها للتنظيم الازموز 

 ( . 20، 18، 13ازدياد نشاط العمليات الايضية المختلفة ) 
ير في معدل الايض واستهلاك يفي تقدير التغ اً ان التغير في معدلات التنفس في الاسماك عادةَ مايستخدم مؤشر 

(. تعرض الدراسة الحالية نتيجة طبيعية 9)   environmental  imbalanceت ظروف الاختلال البيئي  الطاقة تح
من حيث ازدياد معدل استهلاك الاوكسجين والطاقة في الاسماك المعرضة الى ملوحات مختلفة وهذه النتيجة تتفق مع 

 Liza abu                كسجين في اسماك الخشنيدل استهلاك الاو ــــــــــاذ لوحظ حدوث زيادة في مع ،دراسات عديدة
(، وكذلك حدوث ارتفاع في معدل استهلاك الاوكسجين والطاقة في كل من  1غم / لتر )  15و  7 تينلوحالمالمنقولة الى 
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غم/ لتر مقارنةً  20عند نقلها الى ملوحة  Odontesthes bonariensis و  Odontesthes hateheriسمكتي 
 (. 26غم/لتر القريبة من بيئتها الاصلية  )  10 و 0بملوحة 

يعُتقد ان الغلاصم هي العضو الأكثر استهلاكاَ للطاقة اثناء الاقلمة على ملوحات عالية ، وان احتياجات 
الطاقة في الغلاصم تُؤمَن بوساطة اكسدة الكلوكوز واللاكتيت الناتج في الدورة الدموية , فضلًا عن الكبد الذي يمثل 

 ( . 21قع الرئيس لتجهيز الكلوكوز في الاسماك ) المو 
 تأثير الملوحة في مستوى كلوكوز الدم 

( مستوى الكلوكوز في بلازما الدم للسمكة الذهبية عند الزيادة التدريجية للملوحة , اذ  1يوضح شكل ) 
 12و  8,  4الملحية  مل في التراكيز 100ملغم /  81.67و 88.92,  74.78يُلاحظ ارتفاع مستوى الكلوكوز الى 

كما يوضح الشكل ان الزيادة في    .مل ( 100ملغم /  65.12)  غم / لتر على التوالي مقارنةً بمستواه في عينة السيطرة
 غم / لتر .  8و  4غم / لتر بالمقارنة مع الزيادة في التركيزين  12مستوى الكلوكوز انخفضت عند التركيز الملحي 

 

 
 

لوكوز في بلازما الدم للسمكة الذهبية في التراكيز الملحية المختلفة ) الحروف المختلفة تشير الى مستويات الك : 1شكل 
 )P)  ≤0.05فروق معنوية تحت مستوى معنوية 

 
( في مستوى كلوكوز الدم بين عينة  P≤0.05اشارت نتائج التحليل الاحصائي الى وجود فروق معنوية ) 

لمستعملة من جهة ، كذلك كانت الفروق معنوية فيما بين التراكيز الملحية نفسها من جهة السيطرة وباقي التراكيز الملحية ا
 اخرى . 

اذ , ( 22) الى خزن الكلايكوجين في الكبد  ماترافق الزيادة في الملوحة  الزيادة في كلوكوز الدم التي غالباً تعود 
في   glycogenolysisيعمل هرمون الادرينالين على رفع مستوى السكر في الدم من خلال عملية تحلل الكلايكوجين 

حالات الاجهاد وهذه العملية مهمة في تهيئة مستوىً كافٍ من السكر في الدم لمواجهة الطلب المتزايد للطاقة في اعضاء 
ن انتاج الكلوكوز غالباً مايحدث بفعل ارتفاع مستوى الكورتيزول في بلازما . ا(8)  موزي اثناء الاقلمة الملحيةالتنظيم الاز 

الدم عند النقل الى ملوحات عالية ، اذ يتحرر الكلوكوز من الكبد والعضلات باتجاه مجرى الدم ثم يدخل الى الخلايا بفعل 
 ( .  7افراز الانسولين ) 
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دراسات التي اشارت الى حصول ارتفاع في مستوى كلوكوز اتفقت نتائج الدراسة الحالية مع نتائج العديد من ال
الدم في الاسماك نتيجة ارتفاع مستويات الملوحة عن مستوياتها الطبيعية . فقد لوحظ حصول ارتفاع في كلوكوز الدم في 

. وكذلك حدوث ارتفاع في مستويات الكلوكوز لاسماك الكارب الشائع (19المعرضة الى ملوحات عالية )الاسماك 
Cyprinus carpio  (. ولوحظ  ارتفاع مستوى الكلوكوز عند نقل 8يوماً   ) 28لتر لمدة /غم 10المعرضة لملوحة

(, وحدوث زيادة معنوية في كلوكوز الدم في اسماك البلطي 1لتر )/غم 7الى ملوحة  Liza abuاسماك الخشني 
Oreochromis niloticus   غم /  15سماك الخشني المنقولة الى ملوحة (، وفي ا7غم/لتر ) 18المعرضة الى ملوحة

(. قد يعُزى الانخفاض في مستوى الكلوكوز في 1لتر مقارنةً بمستوى الكلوكوز في الاسماك المتكيفة على الماء العذب )
(. لذا فان الاستعمال 13)الملوحات العالية الى الحاجة الكبيرة والأخذ المتكرر للكلوكوز لإستخدامه في ايض الخلايا 

( . وقد 15المستمر للكلوكوز ضروري جداً في تجهيز الطاقة لاعضاء التنظيم الازموزي مما يمنع زيادة ترسبه في الخلايا )
اشارت دراسات اخرى الى وجود عوامل تؤثر بصورة غير مباشرة في مستوى استجابة الكلوكوز في الدم، اذ قد تؤثر 

نها يمكن ان تؤثر لاستجابة للاجهاد ومستوى الكلوكوز رحلة العمرية في الايرات في الحالة التغذوية وفصول السنة والميالتغ
 ( . 17، 3في كمية الكلايكوجين المخزون في الكبد ) 
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EFFECT OF SALINITY ACCLIMATION ON SOME 

INDICATORS OF ENERGY  CONSUMPTION IN GOLD FISH  

Carassius  auratus (L.,1758) 
M.Sh. Al-Khashali                              S.A. Al-Shawi 

                                                         

ABSTRACT 
 Carassius auratus were exposed to gradual salinity concentrations ( tap 
water 0.1, 4, 8 and 12 gm / l. )  to study the  oxygen  consumption rate ,   

consumed  energy  and  glucose  of   plasma  .  The  first  concentration was  

control  .  Results   showed   that  the  oxygen  consumption  ratewas   increased  

while   the  salt  concentrations  were raised  .   It was 107.19 , 156.91 and 171.12  

mg O2  / kg / h. in  4 , 8 and 12 gm / l. of  salt concentrations respectively, in 

comparsion with control ( 85.87 mg O2  / kg / h ) .  The consumed  energy  in  

same  salinities  was significantly increased to 0.36 , 0.52 and 0.57 k.cal./ kg / h. 

respectively, while being   0.29 kcal. / kg /h .in control .The level of blood glucose 

in plasma was  significantly increased in above mentioned salinities to 74.78, 

88.92  and  81.67 mg / 100 ml respectively , while in control was 65.12 mg/100 ml.             
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