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التراكم الحيوي للزنك في بعض أنسجة خيار البحر 
)Holothuria atra( من البحر الأحمر 

حسن عبد الحميد جستنية) * (
المستخلص :

أجريت هذه الدراسة في منطقة أبو خشبة شمال مدينة جدة علي البحر الاحمر  
انتشار الحيوان واختبار سمية عنصر  الزنك  وذلك على مدى سنه كاملة لدراسة 
Zn على خيار البحر من نوع Holothuria atra حيث تم تعريض هذه الكائنات بعد 

أقلمتها في الظروف المعملية إلى عدة تركيزات مختلفة من عنصر الزنك  كالتالي 
4 ، 6 ، 8 ، 10 ميكرجرام/لتر  ، وذلك لمعرفة التركيز اللازم لموت نصف عدد 
 LC( والمعبر عنه علميا بـ H.atra الكائنات في اقل فترة ممكنة  لخيار البحر من نوع
50( وقد اتضح من النتائج  انه  6  ميكرجرام/لتر وأن التراكيز  8 و10  ميكرجرام/ 

لتر من الزنك التي أجريت عليها الدراسة فيما بعد ذات تأثير شديد حيث إن معدل 
الوفيات يزداد بزيادة التركيز في الوسط ، وقد لوحظ أن هناك تغيرات سلوكية لخيار 
البحر عن  التجربة، وتوقف خيار  بداية  الطول عن  في  اقصر  البحر حيث أصبح 
الحركة  وتلته  التغذية بينما تركيز 4   ميكرجرام/ لتر هو تركيز غير شديد . وقد 
تم تعيين مقدار التراكم البيولوجي للزنك في خيار البحر حيث سجلت الأمعاء أعلى 
الشجرة  ويليها   ) ) وزن جاف  بمقدار 248.27 ميكرجرام/جم   بها  للزنك  تراكم 
التنفسية بمعدل 88.24  ميكرجرام/جم ) وزن جاف ( ، وكانت اقل الأعضاء تأثرا 

لتراكم الزنك هو الجلد بمتوسط  71.79 ميكرجرام/جم  )وزن جاف(.

كما تم دراسة انتشار  الحيوان  ولقد اتضح  أن أعلى معدل توزيع للكائن كان في فصل 
الربيع بنسبه  30%، ويليه فصلي الخريف والصيف بنسبه  28% ، 24 % على التوالي، وأما 

اقل معدل لتوزيع خيار البحر في المنطقة فقد سجل في فصل الشتاء بنسبة  %18 . 
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) * ( قســم الإحـــياء البحـــريـة ، كليـة علــوم البحــار، جــامعة الملك عـبد العــزيــز - جــدة 
المملكة العربية السعودية.
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المقدمـة

على  وتحتوي  الأرضية  الكرة  مساحة  من   %71 حوالي  المائية  البيئة  تمثل 
ألبروتيني  الغذاء  تمثل  التي   المختلفة وهي  البحرية  و  المائية  بشقيها  الحيوانات  
الثاني بعد الحيوانات البرية،  لذلك  فالتلوث البحري الذي ظهر مع وجود الإنسان 
الإنسان  يلقيه  ما  بسبب  وذلك  التلوث  أنواع  أشد  من  يعتبر  الأرض   وجه  على 
العام  المظهر  المائية، مما شكل ضررا على  المجاري  أو  البحر  في  من مخلفات 
للمسطحات المائية وعلى الكائنات البحرية بشكل خاص .  وقد تفاقمت هذه المشكلة 
وبدأت تتضخم منذ القرن التاسع عشر مع ظهور المدنية الحديثة، والثورة الصناعية 
وإنشاء المصانع على السواحل واستخدام التقنية الحديثة. لذا وجدت  البيئة البحرية 
أنسب الأماكن لإلقاء المخلفات السائلة والصلبة والتخلص منها،فالتلوث البحري له 
النفطي،  والتسرب  البحري  النقل  مخلفات  وأهمها  ومتنوعة،  متعددة  عدة مصادر 
والمركبات  الكيميائية،  والمركبات  الصحي،  الصرف  ومجاري  الساخنة،  والمياه 
المعدنية، والمواد المشعة، والعناصر الثقيلة ...الخ ; EL-Rays , 1989(  شحاتة، 

 .)1998

لذا فالمخلفات الناجمة عن أنشطة الإنسان في البر تتسرب إلى  البحار عند 
مناطق التقاء الأرض بالبحر. فالمناطق الساحلية تتلقى تصريف الأنهار المباشر، 
الجريان السطحي للمياه،  مياه الصرف من المناطق الداخلية، المخلفات المنزلية 
التي  الأخرى  الملوثات  عن  )الحفار،1981(. فضلاً  والصلبة  السائلة  والصناعية 
بنحو  البحر  تلقى في  التي  النفط   النفايات من مصافي  السفن. وتقدر  فيها  تتسبب 
تتألف  الماضي كانت  .  وفي   ) )السويدان , 1997  السنة   6.5 مليون طن في 
المواد الصناعية  المياه. إلا أن  معظمها من مواد صلبة، و سرعان ما تتحلل في 
المتدفقة تحل محل الكثير من المواد الطبيعية ذات القابلية الأكبر على الذوبان )عبد 

المقصود،1992(.

بل  تتحلل  لا  فهي  العضوية  والمركبات  المعادن  مثل  الأخرى  النفايات  أما 
النفايات )العودات  القاع، وتترسب بالقرب من مصادر تصريف هذة  تستقر علي 

. ) Clark ,1989 ، 1985,وباصهي

هناك أنواع كثيرة للتلوث منها التلوث النفطي, والتلوث الإشعاعي, والتلوث 
الميكروبي, وأيضا التلوث بالمعادن الثقيلة وغيرها )عبد السلام وعرفات, 1992(.

 )Heavy metals الثقيلة،)  بالمعادن  التلوث  هو  التلوث  أنواع  اخطر  ومن 
 Mason( 3الأكبر من5 جم /سم الكثافة  الأكبر من 20 وذات  الذري  الرقم  ذات 
طرق  بأي  أو  البكتيري  للتحلل  قابلة  غير  ملوثات  بأنها  تعرف  والتي   ،), 1981

 .)Clark ,1989( أخرى، ويطلق عليها المقاومة أو بطيئة التحلل على المدى الطويل
وتصل مركبات المعادن الثقيلة إلى المسطحات المائية عن طريق المبيدات المحتوية 
على المعادن الثقيلة، وكذلك عن طريق المخلفات الصناعية، ومخلفات الوقود من 
الزئبق،  مركبات  الثقيلة  المعادن  مركبات  أمثلة  ومن  النقل   وسائل  أو  المصانع 

الرصاص، الزنك، والزرنيخ )عبد المجيد وزيدان ,1996(. 

 Accumulation ومن أخطر الآثار التي يتركها الزنك هي أن له صفة تراكمية
إذا زادت عن الحد, ويخزن في الأنسجة مثل الكبد ، وان هذا التراكم يحدث تغيراً 

.)Paten, 1982 ; Al-Ghamdi, 1986 فسيولوجياً وسلوكياً قد يؤدي إلى موتها

وفي دراسة  أخرى على أنواع من الكائنات الحية مثل القشريات ،تم التأكد بان 
المعادن الثقيلة لها خاصية التراكم والتكدس في أجسامها،كم أن الدراسة نفسها بينت 
أن هناك تبايناً في درجة سمية المعادن الثقيلة  تختلف من عنصر لآخر، وأن الزنك 
له سمية أقل من الكادميوم في أجسام  Daphnia palex , Cyclops fasces, وهذا 
بسبب ان للجسم مقدرة على تنظيم الزنك فيه، وهذه المقدرة تختلف من كائن لآخر 

. )AL-Ghamdi ,1986( وتقل مع زيادة درجة الحرارة بالبيئة

 sea البحر  خيار  هي  الشاطئية  بالمناطق  تعيش  التي  البحرية  الأحياء  ومن 
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 Echinodermata وهي حيوانات مألوفة تنتمي إلى شعبة الجلد شوكيات ,cucumber

تتواجد على  أنها  الرملية كما  المرجانية الصخرية أو  الشعاب  بيئة  , وتتواجد في 
أعماق قد تصل إلى600م )حموي وحلمي, 1982( .ومعظم خيار البحر منفصلة 
تكون  الأولى  الفترة  السنة،  في  مرتين  بمعدل  الأحمر  البحر  في  وتتكاثر  الجنس، 
في شهر مارس، أبريل، مايو. أما الفترة الثانية من السنة فتكون في شهر أكتوبر، 
 Battaglene,( .نوفمبر، ديسمبر، وذلك بسبب توفر الغذاء ودرجة الحرارة المناسبة

.  )1999

وتتواجد عدة أنواع من خيار البحر لطائفة Holothurians توجد في شواطئنا 
إضرارا  الحيوانات  أكثر  الشاطئية  المناطق  في  تعيش  التي  فالحيوانات  البحرية، 
لنشاط  تعرضا  الأكثر  وهي   ،)Fowler,1990;Shulkin,etal.,2003( للتلوث 
 ،Holothuria atra  الإنسان, وبالتالي أسرعها  إلى التلوث, فقد تم اختيار النوع
بسبب انتشاره في شواطئنا البحرية، ومن ثم قيمته المادية العالية في السوق الأسيوية 

)Jean et al,.2001(.   وأيضا لإمكانية إنتاجه واستزراعه في المزارع المائي ،

 ونظرا للأهمية الاقتصادية الكبيرة لهذه الكائنات، حيث يستخدمها الصينيون 
في غذائهم ، وهناك مطاعم مخصصة لتقديم خيار البحر في شكل طبخات مختلفة 
صناعة  في  الحيوان  جلد  باستخدام   الآسيوية  الدول  بعض  بدأت  وقد  ومتنوعة، 

الأحذية بمختلف استخداماتها)حموي وحلمي  ,1982( .

ولاحظ العلماء )Shcheglov et al, 1991( تركيز النحاس والزنك على أجنة 
ذات  اليرقات  أن  ، ووجد  البحر  وخيار  البحر  قنفذ  في  البالغة  والأفراد  اليرقات، 
حساسية أعلى للملوثات من الأفراد البالغة، وهناك دراسة من قبل )Xing,1997(، في 
خليج هونج كونج لتحديد تراكم بعض المعادن، مثل الزنك والنحاس في خيار البحر 
من نوع Holothuria leucospilota. وأيضا دراسة أخرى لمعرفة تأثير المعادن 

 . )Storelli et al,2001( الثقيلة على بعض الأحياء البحرية ومنها خيار البحر

والغرض الأساسي من الدراسة هو تقدير تراكيز عنصر الزنك في الأنسجة 
المختلفة مثل: )الأمعاء – الشجرة التنفسية - الجلد( عند تعرضها لتراكيز قد تزيد عن 
الحد المسموح به ونتيجة لكل مما سبق كان لابد من إلقاء الضوء على الأهمية البيئية 
والصحية,وردودها من خلال دراسة منظمة،   وذلك لمعرفة تراكيز الزنك في البيئة 
 Lethal concentration( المحيطة, بالإضافة إلى  قياس التركيز النصف مميت

  . H.atra لعنصر الزنك في خيار البحر )LC50

المواد المستخدمة وطرق العمل

أجريت هذه الدراسة على خيار البحر الأسود H. atra, وهو أحد اللافقاريات 
البحرية الذي يتبع شعبة الجلد شوكيات Echinoderm. وقد تم جمع العينات من 
منطقة أبو خشبة بشمال البحر الأحمر، وقد روعي أن تكون بأطوال متقاربة مابين 
8- 12 سم )الطول الكلي (، ونقلت العينات إلى المعامل حيث وضعت في أحواض 
 %40 إلى  تصل  ملوحة  بدرجة  نظـيف  بحر  ماء  على  وتحتوي  للتربية،  خاصة 
على  أقلمتها   تتم  حتى  الأحواض  بتلك  خاصة  للتنفس،  هواء  بمضخات  ومزودة 
الظروف المعملية ولمدة ثلاثة أيام على الأقل، بعد فترة الأقلمة، نقلت إلي الأحواض 
مدى  ودراسة   ،Toxicity test اللازمة  السمية  اختبارات  عليها  لأجراء  الاخري 
تراكم Accumulation  المادة الملوثة وهي عنصر الزنك  في أنسجة خيار البحر 

المختلفة مثال:الجلد، والشجرة التنفسية، والأمعاء.

Sample Preparation  تجهيز العينات

كلوريد  من  بمقدار)04.007جرام(  كمية  بإذابة  وذلك  المحلول  تحضير  تم 
الزنك في 1لتر من الماء المقطر وذلك لتحضير تركيز1000 ميكرجرام/ لتر وبعد 
ذلك يتم تحضير التراكبز 4 ،6 ،8 ،و10  ميكرجرام/ لتر باستخدام المعادلة التالية:

الوزن المطلوب في 15لتر= التركيز المطلوب × الوزن الجزيئي لكلوريد الزنك  × 15                                                                                                                          

الوزن الذري للزنك
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أحجام  ذات  أحواض  إلى  المعملية  للظروف  أقلمتها  تم  التي  العينات  وتؤخذ 
مناسبة50×20×20سم3, بها ماء بحر بحجم  15لتر تحتوي على التراكيز السابقة 
الذكر من عنصر الزنك ، مع العلم ان  تركيز الزنك في ماء البحر تقريبا 0.02  

ميكرجرام/ لتر  تحت درجة حرارة المعمل 25مْ .

وقد وضع في كل حوض خمسة عينات، وبأحجام متقاربة الطول، بالإضافة 
يتم  ثم   ،)Control( التحكم  الملوثة وهو حوض  المادة  إلى حوض لايحتوي على 
ملاحظة الأحواض كل 24 ساعة مع تغيير المياه والمحافظة على التراكيز ثابتة، 
وتحصر العينات الميتة في كل حوض، ويتم استبعادها وقد أعيدت التجربة ثلاثة  

مرات، ومن ثم اخذ المتوسط الحسابي، والانحراف المعياري  .

 Bioaccumulation دراسة التراكم البيولوجي

التجارب  علي  بناءاً  وذلك  للدراسة  المختلفة  التراكيز  اختيار   تم  سبق   مما 
المبدئية، والتي قد ركزت علي التركيز التالية  4, 6, 8, 10 ميكرجرام/ لتر زنك، 
ومن ثم يستنتج التركيز الذي يقتل 50% من الحيوانات في اقل فترة ممكنة وقد قدرت 
96 ساعة )LC50( إستادا )Clark,1989(، وذلك في أنسجة ثلاثة أجزاء مختلفة من 
خيار البحر، وهي الجلد Skin و الشجرة التنفسية Respiratory tree، والأمعاء 
Intestine،  ووزنت الأجزاء المشرحة في دوارق سعة 50 مل، ثم جففت في فرن 

درجة حرارته تقريبا 80 مْ لمدة 24 إلى 48 ساعة حتى جفت تماما.بعد ذلك تمت 
 Krishmunarty  et al ,(  العالم المتخصص للعينة حسب طريقة  عملية الهضم 
 Atomic absorption 1976( .وتم قياس العينات بجهاز امتصاص الطيف الذري

spectrophotometer Varian spectra AA- 250pls

وتم حساب التراكيز حسب المعادلة التالية :

تركيز الوزن الجاف )جزء في المليون( =   التركيز × التخفيف

الوزن الجاف

التركيز: تركيز العنصر الذي قرأ بالجهاز.

التخفيف : تخفيف العينة.

الوزن الجاف: وزن العينة الجاف.

الحرارة  بدرجة  وإرتباطة  الجمــع  فــتـرة  خــلال  البحــر  خـيـار  انتشــار 
 -:Effect of temperature on the distribution of sea cucumber

جمعت عينات عشوائية من خيار البحر  H.atra شهرياً من يناير إلى ديسمبر 
لسنة 2004م من منطقة أبو خشبة التي تقع مابين خطوط الطول 39.4 والعرض 
22.25 شمال مدينة جدة على مساحة 10كلم2 تقريباً، حيث يزورها عدد من السواح 
صيفا لنظافة منطقتها تقريبا، وقربها من مدينة جدةً . سجلت أعداد خيار البحر لكل 
متر مربع، مع تسجيل درجات حرارة البحر السطحية في كل مرحلة, وذلك لمعرفة 
النتائج  تحليل  تم  . كما  الحرارة  بدرجة  المنطقة وإرتباطة  البحر في  توزيع خيار 
.)Snedecor and Cochan 1982(  إحصائيا ومقارنتها حسب الطرق المتبعة لـ

النتائـج :

الحرارة  بدرجة  وإرتباطة  الجمــع  فــتـرة  خــلال  البحــر  خـيـار  انتشــار 
 -:Effect of temperature on the distribution of sea cucumber

البحر خيار  تواجد  على  تأثير  ذات  الحرارة  درجة  أن  الدراسة  من  يتضح 
H.atra، خلال المواسم المختلفة حيث كانت درجة الحرارة تصل إلى 23 مْ  خلال 

فصل الشتاء، وتصل إلى 32 مْ خلال فصل الصيف،  ويظهر أن هناك مدى واسع 
في اختلاف درجات الحرارة بين الفصول الأربعة, ويشير توزيع خيار البحر على 
مدار العام في منطقة البحث إلى وجود علاقة وثيقة بدرجة الحرارة, ويظهر أن 
أعلي انتشار من خيار البحر تم تسجيلها أثناء موسم الربيع حيث وصلت تقريبا إلى 

)75عينة/10كلم2 ( شكل ) 1 ( .
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بينما يأتي في الدرجة الثانية موسم الخريف, حيث وصلت أعداد خيار البحر 
المقابل جاء في  التي تم تسجيلها في ذات الموسم إلى )69عينة /10كلم2(, وفي 
الترتيب الثالث موسم الصيف حيث وصل إلى أعلى معدلات له بمقدار )58عينة 
/10كلم2(, وفي موسم الشتاء يمثل أقل معدلات خيار البحر التي تم تسجيلها حيث 

وصل إلى )44عينة/10كلم2( شكل ) 2 ( .

مما سبق نستنتج أن فصل الربيع والخريف هما فصلا التكاثر بجانب ازدهار 
بعض الحيوانات المختلفة التي يتغذي عليها خيار البحر حيث وصلت درجة الحرارة 
إلى 27مْ 29مºعلي الترتيب ، وكانت أعداد خيار البحر في أعلى مستوى لها,بينما 
كانت درجات الحرارة في فصل الشتاء منخفضة, وبالتالي كانت أعداد خيار البحر 
في أقل مستوى لها, وأخيرا وصلت هذه الإعداد في فصل الصيف إلى المستوى 
اوبسبب  للحيوان  المصطافين  استغلال  بسبب  اما  ذكرهما  السابق  بين  المتوسط 
درجات الحرارة المرتفعة 32مº مما اثر علي الاعداد ، مما يدل على وجود علاقة 
بين درجة الحرارة وتوزيع خيار البحر، وباستخدام التحليل الإحصائي »المقارنات 
البعدية« )Post Hoc Test( وجد فروقات بين الفصول المختلفة وخاصة بين فصل 

الشتاء وبين فصلي الربيع والخريف وذلك بدرجة ثقة 95% ، جدول)1(.

جدول ) 1(
يوضح متوسط توزيع كل من أعداد خيار البحر ودرجة الحرارة

على مدى الفصول المختلفة في منطقة أبو خشبة.

الفصول
أعداد خيار 

البحر

الانحراف المعياري

SE                SD

درجة الحرارة 

المئوية

الشتاء
44

         
23م5.87ْ            1±

الربيع
75

27 م5.87ْ          ± 1

الصيف
58 

32 م4.59ْ          7.94±

الخريف
69

29 م1.53ْ            2.65±
شكل )1( : يوضح متوسط توزيع خيار البحرعلى مدى فصول السنة.
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: Toxicity  Test اختبارات السمية

والتركيز  الجرعة  وتحديد  الزنك,  عنصر  سمية  تجربة  نتائج  من  يتضح 
النصف مميت )LC50( لخيار البحر H.atra، ان السمية تزداد بزيادة تركيزه في 
الوسط,بحيث انه كلما زاد التركيز من 4 إلى 6 إلى 8 إلى 10ميكروجرام/جم زنك 
زادت درجة السمية, وبالتالي يزداد معدل الوفيات Mortality rate, وأيضا درجة 

السمية تزداد بزيادة فترة التعرض لنفس التركيز  جدول )2( .

وقد تم تحديد التركيز اللازم لموت نصف عدد الكائنات في أحواض التجربة 
عند تعريضها لتراكيز مختلف 4، 6، 8، 10   ميكروجرام/ لتر من عنصر الزنك,  
هو 5.8  ميكروجرام/ لتر تقريباً او 6 ميكروجرام/ لتر   ، استنادا إلى الطريقة 
للعالم )Behrens and Karber.,1953( وأيضا أن التراكيز السابقة التي  العلمية 
أجريت عليها الدراسة فيما بعد ذات تأثير حـاد Acute  Effects, بحيث أن جميعها 
أحدثت نفوق،  ويجدر الإشارة هنا بأن التركيزات 4, 6, 8, 10 ميكروجرام/ لتر  
قد اختيرت بعد ذلك في تكملة الدراسة لأن التركيزات الأقل لم تحدث بها عمليات 
درجة  وصلت  أن  إلى  مميتة  سمية  تأثيرات  لها  الأخرى  التركيزات  بينما  نفوق, 
الإحصائي  التحليل  , وحسب  لتر  ميكروجرام/  التركيز 10  عند  السمية 100 % 
)توزيع T ( وجد أن القيم المحسوبة تقع في منطقة الرفض, ويدل ذلك على وجود 
تأثيرات على الكائنات بزيادة التركيز حسب مدة التعرض وذلك بدرجة ثقة %99 

جدول )2( .

جــدول )2(
يوضح طريقة حساب التركيز النصف مميت )LC50 ( للزنك في خيار البحر .

تركيزات عنصر 
الزنك )ميكرو
جرام/لتر( 

عدد خيار البحر الميتة بعد وقت محدد من الساعات

بأ
حاصل 

جمع
)أ*ب ( 24

ساعة
 48
ساعة

 72
96 ساعة

ساعة
العدد 
الكلي

00000000حوض التحكم

400015/120.51

600215/3224

802115/423.57

1021115/524.59

) T ( 0.370.210.090.02توزيع

التركيز نصف المميت  =  أكبر تركيز-  حاصل جمع ) أ × ب ( 

عدد الكائنات في الحوض الواحد

أ : الجرعة بين كل تركيزيين متتاليين .

الحالية والجرعة  الجــرعـــة  بيـن  الميتــة  البحــر  ب : مـتوســط جمــع عـــدد خــيار 

السابقة لها.

= 10 – 5/21 = 10- 4.2 = 5.8 ميكروجرام/ لتر.  
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 :Behavioral changes التغيرات السلوكية

بمشاهدة ومراقبة خيار البحر في أحواض التجارب, بعد إضافة عنصر الزنك 
في المياه الموجودة بها بتراكيزه المختلفة, وجد أن التغيرات السلوكية تزداد بزيادة 
متدرجة  التغيرات  هذه  كانت  حيث  الأحواض,  إلى  الزنك  من  المضافة  الجرعة 
في الشدة من الشديد السمية, والمتوسطة, والأقل شدة, والضعيفة, التي لاتكاد أن 
تكون ملاحظة بالعين المجردة, ولقد لخصت هذه التغيرات في الأتي: انكماش في 
قبل وضع  التجربة  بداية  الطول عن  في  أقصر  البحر   حيث أصبح  جسم خيار 
بدون  الحوض  قاع  الحركة، حيث يظل ساكنا في  البحر عن  الزنك, توقف خيار 
في  وخاصة  الوفاة،  قبل  التغذية   عن  البحر  خيار  توقف  لوحظ  وأخيرا   ، حركة 
 Ascetic الجرعات العالية وهي 10جزء في المليون, وظهرت حالات الاستسقاء
andanasarea, وكانت نصف الوفيات لهذه الكائنات بعد 24 ساعة في التركيز  

10 ميكروجرام/ لتر , وبعد 48 ساعة عند التركيز 8  ميكروجرام/ لتر ،  و72 
ساعة عند التركيز 6 ميكروجرام/ لتر ،  بينما كانت بعد 96 ساعة عند التركيز 4  
ميكروجرام/ لتر ،  جدول )2(. حيث أن 96 تعني نصف عدد الوفيات في اقل فترة 

.)Clark , 1989(  ممكنة والتي قدرت  96 ساعة

:Morphology changes  التغيرات الظاهرية

التغيرات التي حدثت في الشكل الخارجي لخيار البحر, الذي تعرض لتركيزات 
مختلفة وسامة من الزنك كانت أيضا متفاوتة في الشدة, حيث كانت هذه العلامات 
متناسبة تناسبا طرديا مع التركيز, بحيث أنة كلما زاد تركيز الزنك في الوسط المائي 
التحكم  بحيوان  مقارنة  تغيرات  من  الخارجية   العلامات  ازدادت  البحر  لخيارات 

جدول ) 3 ( .

بقع حمراء  الظـــاهـــريــة في الأتي : وجود  التغيـــرات  تلخيــص  ويمكــن 
Red – spots or patches متناثرة على جسم خيار البحر, والناتجة من النزيف 

مناطق  في   External hemorrhages البحر  خيار  جلد  على  الخارجي  الدموي 
تقرحات  بها  مناطق  وجود  مع  الذيلية،  والمنطقة  والظهر،  الرأس،  مثل  مختلفة 
Ulcers نتيجة لتهتك في بعض العضلات في الجسم, بالإضافة إلى أن خيار البحر 

في  تغير  من  حدث  لما   ،Reflexes فعل  كرد  منها  والتخلص  أحشائه  بلفظ  يقوم 
في  العلامات  هذه  كانت  بينما  الزنك،  إضافة  نتيجة  حدثت  التي  البيئية  الظروف 
التركيزات المنخفضة أقل حدة عما سبق مقرونة بفقد رد الفعل الانعكاسي الدفاعي 

. Loss of escape and defense reflex

:Bioaccumulation of zinc in sea cucumber التراكم البيولوجي للزنك في خيار البحر

التركيزات  في  الزنك  لعنصر  التراكمات  قياس   H. atraالبحر خيار  في  تم 
المختلفة في كلا من الأمعاء، الشجرة التنفسية الجلد على الترتيب .

ولقد أوضحت النتائج أنه كلما زادت فترة التعرض لعنصر الزنك في خيار 
البحر, كلما زادت كمية تراكمه حيث سجلت أعلى مستوى لتراكمه بعد 24 ساعة 
ميكروجرام/جم   71.79 و   88.24  ،248.27 كان  حيث  للزنك,  التعرض  من 
)وزن جاف( لكل من الأمعاء، الشجرة التنفسيةو الجلد  على الترتيب جدول )4( 
وشكل) 3 (، حيث سجلت الأمعاء أعلى تراكم للزنك بها بعد 24 ساعة في التركيز 
10 ميكروجرام/ لتر , ثم تلاه بعد ذلك تركيز 8  ميكروجرام/ لتر و6  ميكروجرام/ 
التركيز نصف  أن  يستنتج منه  .مما  لتر شكل)4(  ، وأخيرا 4  ميكروجرام/  لتر 
 Behrens and Karber.,( المميت في خيار البحر هو 6 ميكروجرام/لتر  تقريبا

.)1953
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جــدول)3(

يوضح التغيرات في أنسجة خيار البحر تبعا للتراكيز المختلفة لعنصر الزنك .

أوجه 
المقارنة

درجات التغير في
الصفة التشريحية

شدة التغير في
الصفة التشريحية

النسبة المئوية لدرجات
التغير في الصفة التشريحية

تركيز 
الزنك 

في الماء 
)ppm(

الشجرة الجلد 
الشجرة الجلد الأمعاءالتنفسية

الشجرة الجلد الأمعاءالتنفسية
الأمعاءالتنفسية

0%0%0%لايوجدلايوجدلايوجد______الضابط

20%20%20%ضعيفةضعيفةضعيفة+++4

60%60%40%شديدةشديدةضعيف+ ++ ++6

شديدة شديدة+ + ++ + ++ +8
جدا

شديدة 
80%80%60%جدا

شديدة +++++++++++10
جدا

شديدة 
ومميتة

شديدة 
100%100%80%ومميتة

   ) Copland and Grey., 1987 ( وتم حساب ذلك استنادا للعالم
النسبة المئوية لشــدة التغـير فــي الصفــة التشــريحيـة = عدد العينات المصابة×100

عدد العينات الكلية 

النسبة المئوية لشدة التغير في تركيز 4 ميكروجرام/ لتر =   5/1  ×100     

  %20=100× 0.2=  

النسبة المئوية لشدة التغير في تركيز6  ميكروجرام/ لتر = 5/2 ×100

% 40=100× 0.4 =

النسبة المئوية لشدة التغير في تركيز 8  ميكروجرام/ لتر = 5/3 ×100

% 60 =100× 0.6 =

النسبة المئوية لشدة التغير في تركيز 10 ميكروجرام/ لتر =4 /5 ×100

% 80 =100× 0.8 =

)4
ل)
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أما في الشجرة التنفسية فكانت أعلى نسبة تراكم بعد 24 ساعة من التعرض 
التركيز  كان  عندما  جاف(  ميكروجرام/جم)وزن    88.24 هي  الزنك  لعنصر 
التركيز 4  , و 35.42 ميكروجرام/جم  )وزن جاف( عند  10 ميكروجرام/لتر 
ميكروجرام/لتر , بعد60 ساعة من التعرض لنفس العنصر بينما كانت نسبة تراكمه 
في الشجرة التنفسية 64.09 و 52.74 جزء في المليون )وزن جاف( عند التركيز 
8   ميكرجرام/لتر، و 6 ميكرجرام/لتر , على التوالي جدول ) 4 ( وشكل ) 5 ( .

وبملاحظة تراكم عنصر الزنك في الجلد نجد أن الجلد هو أقل الأجزاء تأثرا 
لتراكم الزنك بها, حيث كانت أعلى نسبة تراكم للزنك سجلت بعد 24 ساعة عند 
التركيز 10  ميكرجرام/لتر, وبالتالي وصل إلى 71.35 ميكرجرام/جم  من الوزن 
جاف, بينما كانت كمية تراكمه هي 24.96  ميكرجرام/جم من الوزن جاف, و 
43.68  ميكرجرام/جم من الوزن جاف, و 58.32  ميكرجرام/جم من الوزن جاف 
بعد 36 ساعة عند تركيز 4  ميكرجرام/لتر, 6 ميكرجرام/لتر   و 8   ميكرجرام/

لتر على الترتيب شكل ) 6 ( .

حيث  الأمعاء,  هي  الزنك  لتراكم  قابلية  الأعضاء  أكثر  أن  يتضح  سبق  مما 
التجربة,  فترة  مدار  وعلى  التركيزات  جميع  في  لتراكمه  مستويات  أعلى  سجلت 
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حيث كانت جميعها لأتقل عن 92.57 ميكرجرام/جم   وزن جاف, ووصلت إلى 
248.27  ميكرجرام/جم وزن جاف, وعلى الجانب الأخر كان أقل الأعضاء تأثرا 
لتراكم الزنك هو الجلد حيث وصل أعلى معدل له إلى 71.79  ميكرجرام/جم وزن 
جاف, وأقل معدل سجل لها كان 24.54   ميكرجرام/جم وزن جاف شكل) 7 (. 
ويتضح أن أكثر الأعضاء تأثرا بالتركيزات العالية من الزنك هي الأمعاء, ويليها 

الشجرة التنفسية, وأخيرا الجلد شكل ) 8 ( .

    وأن الجرعة الضابطة ليس لها أي تأثير فسيولوجية  ظاهرة في الأعضاء 
التغيرات  التركيز 10 ميكرجرام/لتر  يحدث كثير من  النقيض فأن  الداخلية,على 

. )Lethal and acute(ويعتبر التركيز مميت وحاد ،) الفسيولوجية  شكل ) 9

ومن خلال الدراسة أتضح وجود الزنك بنسب منخفضة في المجموعة الضابطة 
حيث أن الزنك من العناصر الضرورية للكائنات الحية وبالتالي كانت نسب تراكم 
الزنك بعد انتهاء التجربة هي 68.22 , 0.94 ,2.14 ميكرجرام/جم وزن جاف،  

في الأمعاء, الجلد, الشجرة التنفسية على التوالي .
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المناقشـة

على الرغم من أن الزنك من العناصر الضرورية للكائنات الحية، ولكن إذا 
زاد تركيزه في الوسط المائي عن الحد المسموح Permisable limits يظهر تأثيره 
 )LC50(الضار والسام، ومن هذه الدراسة تم الحصول على الجرعة النصف مميتة
العينات  البحر من نوع H.atra والتي تؤدي إلى موت نصف عدد  لحيوان خيار 
مكيروحرام   6 كانت  مميتة  النصف  الجرعة  أن  أوضحت  وقد  محدد،  وقت  في 
يحدث  الذي  التركيز  من  جدا  قريب  بمقدار  هذا  تقريبا  المليون(  في  )جزء  لتر   /
تغير في طعم ورائحة المياه عندما يضاف إليها الزنك بمقدار 5 جزء في المليون 
مما   الحيوان  هذا  علي  الأبحاث  قلة  نقول  ان  .ونستطيع   )Calabrese., 1979(

اضطرنا الي الاستشهاد ببعض حيوانات عائلة الجلدشوكيات والاسماك.

وباستخدام الزنك بتركيزات 4, 6, 8, 10  مكيروحرام / لتر  كانت التأثيرات 
متدرجة في الشدة، حيث كانت تزداد بزيادة تركيز الزنك في الماء وكذلك بطول 
اسماك  علي  اجريت  التي  الدراسة  مع  تتفق  الدراسة  هذه  ونتائج  التعرض،  فترة 
اسماك  علي  اجريت  اتي  والدراسة   ،  )Morsy,and Al-Ayed.1996( المبروك 
الساردين )Somasundaram;et al. 1 984(.والدراسة علي نوع من الجلدشوكيات 

. )Asterias rubens Temara;et al.1998(

المعادن  به  تتصف  ما  هو  المعدنية,  الملوثات  خطورة  شدة  من  يزيد  ومما 
الثقيلة من أنه لا يمكن تثبيتها أو الحد منها بعد وصولها ودخولها إلى الأنظمة البيئية 

. )Waldichuck.,1974( المختلفة بما فيها المائية

إن تأثير الملوثات على الكائنات الحية يعتمد على نوع الملوث وتركيزه وفترة 
 .)Best and Ross .,1977( تعريض الكائن الحي للمادة الملوثة

في  مابقي  إذا  الحية  للكـائنات  ضـروري  مـا  حـد  إلــى  يعتبر  الـزنـك  أن 
بقية  العالية سام جدا مثله في ذلك مثل  المنخفضة, ويصبح عند تراكيزة  تراكيزة 
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 Papathanassiou and king .,1984 ; AL-Ghamdi .,1986( المعادن الثقيلة
البيولوجي,  الدور  ذات  العناصر  من  الزنك  عنصر  ويعتبر   .  ); Bryan.,1971

 Bryan.,(. منخفضة  بتركيزات  الحية  الكائنات  وتطور  لنمو  مهم  يعتبر  والذي 
1971 ( وتعتمد كثير من الإنزيمات داخل الجسم على عنصر الزنك كعامل مساعد  

   . )Froster and Whittmann.,1981(

وذلك  والكادميوم,  الزنك  بدراسة  اهتمام  هناك  أصبح  الحاضر  الوقت  وفي 
لارتباطهما مع بعض داخل الأرض, إضافة إلى أن الكادميوم له القدرة على أخذ 

 ) Bryan ., 1971 ;  Witt Mann., 1979(. مكان الزنك في الأنزيمات المعدنية

ويعتبر الزنك والكادميوم عنصران سامان ومتوفران نسبيا, ويستخدمان في 
تغليف وجلفنة المواد وصناعة الأنابيب والبلاستيك, وتؤكد العديد من الدراسات أن 
الحية,  الكائنات  الطبيعية في  الأنزيمات  تثبيط  أو  إلى زيادة  تؤدي  الثقيلة  المعادن 

.)Best and Ross., 1977( وبالتالي يحدث خلل بها من جميع جهاتها الحيوية

تأثرها  درجة  في  تتباين  المائية  الحية  الكائنات  أن  الدراسات  أثبتت  وقـد 
بالملوثات، فكان يعتقد أن الكائنات اللافقارية الصغيرة أقل حساسية للملوثات، إلا 
للملوثات  أثبت حساسية عالية   )Water flea( الماء  فبرغوث  ذلك  ثبت عكس  أنه 

 .)Ellis., 1937(

الزنك  عنصر  وأن  للملوثات،  عالية  حساسية  ذات  اللافقاريات  أن  وأتضح 
له علاقة طردية مع درجة الحرارة العالية، حيث يزداد تركيز عنصر الزنك في 

. )Cairns. et al. 1978( اللافقاريات بزيادة درجة الحرارة

وظهر من الدراسة الحالية التي أجريت لمعرفة تأثير عنصر الزنك على أنسجة 
كل من الأمعاء, والشجرة التنفسية والجلد في خيار البحر من نوع  H.atra أن نسبة 
تراكم عنصر الزنك تزداد بزيادة المدة المعرض لها, حيث سجل أعلى معدل تراكم 

لعنصر الزنك في الأمعاء, وهذا يرجع ربما إلى أن الأمعاء هي المكان الذي يحدث 
به عملية التمثيل الغذائي للعناصر الثقيلة, مما يؤدي إلى امتصاص الزنك وبالتالي 

يحدث تراكم له إلى أعلى المستويات بزيادة التعرض للزنك .

وأما الشجرة التنفسية فقد ركزت عنصر الزنك بنسبة متوسطة, وربما يعود 
ذلك إلى أن الشجرة التنفسية ترشح كميات كبيرة من الماء المحمل بالمعادن الثقيلة, 
فتأخذ الأكسجين وتخرج ثاني أكسيد الكربون مما يزيد تراكم عنصر الزنك به وذلك 

من أجل عملية التنفس .

ويعتبر الجلد أقل أنسجة خيار البحر تركيزا لعنصر الزنك, وربما يعزى ذلك 
لأنها بعيدة عن العمليات الفسيولوجية .

ومن خلال هذه  الدراسة وجد أن الزنك له أثار متبقيات في كل من الرواسب 
وماء البحر, حيث سجلت هذه الدراسة وجود الزنك بتركيز 1.41 جزء في المليون 
للعناصر  البحر, مما يؤكد أن  في الرواسب, و0.02  مكيروحرام / لتر في ماء 
الثقيلة تأثير تراكمي في البيئة الموجود بها, وهذا يدل على أن خيار البحر يعتبر دليل 

. )Xing et al., 1997(  قوي يستخدم في الاستدلال والكشف عن وجود الملوثات

هذه النتائج تؤيد ماوجده )Xing., 1997( حيث وجد أن العناصر الثقيلة تزداد 
 H . البحر من نوع  التنفسية والعضلات في خيار  الشجرة  في الأمعاء, وتقل في 

. leucspilta

وتشير إلى ماتحصل عليه )Kelly and Robert , 2003 ( عند دراسته لخيار 
البحر حيث وجد أن أعلى تركيز للمعادن الثقيلة وجد في الأمعاء . 

كما تتفق مع )Verrengia Guerrero and Keste .,1993( والذي أوضح 
أن امتصاص وتراكم المعادن الثقيلة مثل الزنك, والكادميوم, والنحاس, في أجسام 

الكائنات المائية, تحكمها الكثير من العوامل الفيزيائية والإحيائية والكيميائية .
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لها دور كبير في زيادة معدل  الحرارة,  البيئية وخاصة  العوامل  أن  ويظهر 
تراكم الزنك والكادميوم في أجسام بعض القشريات, حيث يزيد معدل التراكم طرديا 

. )AL- Ghamdi., 1986( مع الزيادة في درجة الحرارة والتركيز في الوسط

على  دراستهم  عند   )Siddiqui et al., 1988( أيضا  إليه  توصل  ما  وتؤيد 
عينات من اللافقاريات تشمل سرطان البحر, ونجم البحر, والبطن قدميات, وخيار 
البحر, والتي جمعت من المحيط الهندي في  الباكستان, وقد أوضحت نتائج الدراسة 
أن عضلات خيار البحر احتوت على تركيزات أقل من تلك التي وجدت في بقية 

أعضاء خيار البحر .

وكما أشار )Mara Donna et al ., 2005 ( عند دراسته على بعض الكائنات 
البحرية حيث وجد أن أعلى تركيز للمعادن الثقيلة كان في الأمعاء والخياشيم .

وفي  الماء  في  الزنك  تركيز  أن  إلى   )White & Walker.,1981( ذكر  وقد 
الغذاء ذو علاقة طردية مع التركيز ومدة التعريض .

البحر  كائنات  بعض  على   )AL-Mohanna.,1994( بها  قام  دراسة  وهناك 
الثقيلة في أجسامها, حيث ظهر أن عدد من  المعادن  لتحديد كمية تراكم  الأحمر, 
المعادن الثقيلة توجد بتركيزات مختلفة ومتباينة من نوع لآخر ومن ملوث لآخر. 
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Abstract :
This study was conducted to test the toxic effect of zinc as a 

heavy metal on the cucumber holothuria atra. After acclimatization 
under the laboratory conditions, the organisms were exposed to the 
following concentrations of zinc in sea water: 4, 6, 8 and 10 µg/L to 
determine the lethal concentration that kills 50% of the organisms.                 

The study revealed that the LC50 )96 hrs.( was 6 µg/L   . It also 
showed that the tested concentrations which were later subjected 
to further investigations had pronounced effects on the tested 
organisms. It was found that the rate of mortality increased with 
increasing concentrations of zinc in water. Behavioral changes were 
also noticed. These include shortening of body length )shrinkage(, 
reluctance to move and finally going off-feed.                                                                   

Bioaccumulation of zinc in cucumber tissues was also determined. 
The average values were 248.27, 88.24 and 71.79 µg/g dry weight   
for intestine, respiratory tree and skin, respectively.                                                                   

Abundance of the sea cucumber in Abu.khashabah area, 
northern Jeddah, was investigated through the years. Results 
ideated that the light abundance occurred in spring )30%(, followed 
lay autumn )28%(, summer )24%( and winter )18%(.     


