
  التكاثر فى الأسماك: الثاً ث

ویـــتم التكـــاثر فـــى الأســـماك كمـــا فـــى . التكـــاثر هـــو تكـــوین أفـــراد جدیـــدة للمحافظـــة علـــى النـــوع

الفقاریات الأخرى وذلـك بإنـدماج الحیوانـات المنویـة التـى تتكـون فـى الخصـیة مـع البویضـات التـى 

وتســـمى عملیـــة خـــروج الحیوانـــات المنویـــة مـــن جســـم الـــذكر لتلتقـــى . تكونهـــا الأنثـــى فـــى المبـــیض

أمــا عملیــة إنــدماج الحیــوان المنــوى بالبویضــة وتكــوین  matingنثــى بعملیــة التلقــیح ببویضــات الأ

  .fertilizationالزیجوت فتسمى بعملیة الإخصاب 

اث بإلقاء البویضـات فـى المـاء ثـم الإنوالتلقیح فى معظم الأسماك العظمیة خارجى وفیه تقوم 

صــاب البویضــات فـى المــاء وتظــل السـائل المنــوى علــى هـذه البویضــات حیــث یـتم إخبیلقـى الــذكر 

أمـــا الأســـماك الغضـــروفیة فیـــتم التلقـــیح فیهـــا داخلیـــاً حیـــث یـــتم إخصـــاب . فقـــسالفـــى المـــاء حتـــى 

  .البویضة داخل جسم الأنثى ثم تضع الأنثى البیض المخصب فى الماء لیتم فقسه
  

  Sexual maturity           النضج الجنسى فى الأسماك

ة النضــج الجنســى فـى عمــر یتــراوح بــین ســنة وثــلاث ســنوات لــتصـل معظــم الأســماك إلــى مرح

فسمكة البلطى الأخضر تضع البیض وعمرها سنة بینما سمكة البیاض تبدأ فـى  تبعاً لنوع السمكة

وضــع البــیض بعــد أن تبلــغ ثــلاث ســنوات فــى حــین أن ســمكة البلطــى المــوزمبیقى تبــیض وعمرهــا 

ضج جنسیاً إلا بعد سبع إلى عشر سنوات مثل وهناك أسماك لاتن .ستة شهور فى المناطق الحارة

ثعبان السمك وتسـاعد درجـة الحـرارة علـى النضـج المبكـر فـى الأسـماك فمـثلاً أسـماك المبـروك فـى 

با فهى لاتبیض إلا فى عمر یتراوح بین و مصر تضع البیض عندما یصل عمرها سنة أما فى أور 

  . سنتین ونصف إلى ثلاث سنوات

  :لسنةعدد مرات وضع البیض فى ا

بیض مرتین فى السنة مرة فى الربیع ومـرة فـى نهایـة الصـیف وفـى المن الأسماك  اً كثیر تضع 

المناطق الإستوائیة یزید عدد مرات وضع البیض عن ذلك وقد تصل إلى ستة مرات لـبعض أنـواع 

  .لأسماك إلا مرة واحدة فى السنةاوفى المناطق الباردة لاتبیض ... الأسماك
  

  :ماكن وضع البیضإختیار الأسماك لأ

طقـــة التـــى تضـــع فیهـــا البـــیض بحیـــث تكـــون كـــل العوامـــل مناســـبة لفقـــس نتختـــار الأســـماك الم

ارات یــالت، كثافــة المــاء، درجــة الملوحــة،  البــیض ومعیشــة الیرقــات وأهــم هــذه العوامــل درجــة الحــرارة

حـدود مثلـى مـن ولكـل نـوع مـن الأسـماك  .زمان لنمـو الیرقـاتتوافر الغذاء والأكسجین اللآ، المائیة

وتضـع الأسـماك البحریـة بیضـها فـى أى . والفقس ونمو الیرقات بعد ذلك ةهذه العوامل لنمو الأجن

أى منطقة تضع بیضها فى  ةأسماك المیاه العذب وكذلك منطقة من البحر تتوافر فیها هذه العوامل



فــى المنطقــة التــى  تــوافر هــذه العوامــلیــؤدى عــدم و . تتــوافر فیهــا هــذه العوامــلمــن الأنهــار والتــرع 

إلى منطقة أخـرى أكثـر ملائمـة لوضـع البـیض وفقسـه كمـا  إلى الهجرةتعیش فیها الأسماك البالغة 

  :فى الأمثلة التالیة

  .تهاجر أسماك السالمون والتروت من البحر لتضع بیضها فى الأنهار )١

 .من النیل ومن بحیرات شمال الدلتا لتضع بیضها فى البحر یةتهاجر أسماك العائلة البور  )٢

أســـماك الثعبـــان مـــن الأنهـــار لتضـــع بیضـــها حـــول جـــزر الباهامـــا فـــى البحـــر الكـــاریبى هجـــرة  )٣

 .بأمریكا الوسطى

عیش بعض منها فى بحیرات شمال الدلتا تهاجر للبحر یأسماك القاروص والدنیس التى هجرة  )٤

 .فى موسم التكاثر
  

  :بیضأماكن وضع ال

فى معظم أنواع الأسماك یلاحظ أن كثافة البیض تكون أكبر مـن كثافـة المـاء ولـذا فإنـه یهـبط  - 

ارات لوضـع البـیض وعنـدما تضـع یـإلى القاع وتختار معظم الأسماك الأماكن الهادئة قلیلة الت

السمكة البیض فإنه یستقر على صـخور القـاع أو النباتـات المائیـة وأحیانـاً یكـون البـیض لزجـاً 

  .فیلتصق بهذه الصخور أو النباتات المائیة

فــى بعــض المــزارع الســمكیة فــى مصــر یــتم تــوفیر أمــاكن مناســبة لكــى تضــع الأســماك البــیض  - 

علیهــا وتســتعمل عیــدان متشــابكة مــن البــوص أو جریــد ملفــوف علیهــا لیــف النخیــل لهــذا الغــرض 

 .حیث تقوم الأسماك بوضع البیض علیها

وقـد یتلاصـق البـیض مكونـاً كـتلاً مختلفـة ) بیضة تلو الأخرى(قد تضع السمكة البیض فرادى  - 

 .الأحجام والأشكال تتماسك بواسطة ألیاف أو خیوط تربط البیض بعضه ببعض

فـــى بعـــض أنـــواع الأســـماك وخاصـــة الأســـماك البحریـــة یبقـــى البـــیض معلـــق فـــى المـــاء یرتفـــع  - 

 .وینخفض فى طبقات الماء تبعاً لكثافة الماء

علــى الأســماك علــى ســطح المــاء وتحتــوى البیضــة فــى داخلهــا عــادة  یطفــو بــیض بعــض أنــواع - 

ویتجمـع البـیض . عدة نقط من مادة زیتیه تساعد على طفو البیض على سطح الماء نقطة أو

الطــافى فــى أنــواع معینــه مــن الأســماك فــى شــكل كتــل ضــخمة ویظــل معرضــاً للتیــارات المائیــة 

شـفاف حتـى لایظهـر للأسـماك التـى تتغـذى ویتمیز البیض الطافى بأنه . والأمواج حتى یفقس

 .علیه
  

  :عدد البیض

  :یختلف عدد البیض الذى تضعه الأنثى فى النوع الواحد تبعاً للعوامل الآتیه



زاد عـــدد البـــیض الـــذى تضـــعه ویتوقـــف حجـــم الأنثـــى  الأنثـــى فكلمـــا زاد حجـــم: حجـــم الأنثـــى )١

  .الظروف البیئیة الأخرى التى تعیش فیها لائمةالغذاء وم ةبالطبع على وفر 

التـى لاف ومنهـا أوعـدة آ مئـات الأنثـى فیهـا عـدة تضـعفهنـاك بعـض الأسـماك التـى : نوع السمكة )٢

 .ملایین البویضات التى تضعف  ومنها لامئات الآ تضع

مـن البــیض وذلــك لأن التلقــیح فــى هــذه الأســماك  اً وتضـع معظــم الأســماك العظمیــة عــدداً كبیــر 

یكــون خارجیــاً ولأن البــیض بعــد إخصــابه یتــرك فــى المــاء دون أى رعایــة مــن الأم ویكــون معرضــاً 

ـــر  ـــه أو نتیجـــة لتعرضـــه لظـــروف غی ـــات البحریـــة الأخـــرى ل للفقـــد نتیجـــة إلتهـــام الأســـماك والحیوان

تخرج منه الیرقات التى یستطیع بعضها والجزء المتبقى من هذا البیض المخصب یفقس ل. ملائمة

ضها للخطر والفقد ولقد لوحظ أنه كلما زاد تعرض البـیض والیرقـات ر مواصلة الحیاة بالرغم من تع

  . للخطر والفقد كلما زاد عدد البیض الذى تضعه الأنثى

 مـــن البـــیض أمـــا الأســـماك الغضـــروفیة التـــى یـــتم التلقـــیح فیهـــا داخلیـــاً فإنهـــا تضـــع عـــدداً قلـــیلاً 

  .ویكون محاطاً بكیس یحمیه من المؤثرات الخارجیة
   

  :حجم البیض

یصـل  مـم ونـادراً مـا ٥-١یتمیز بیض الأسماك العظمیة بأنـه كـروى الشـكل یتـراوح قطـره بـین 

أمـا الأسـماك الغضـروفیة فبیضـها كبیـر محـاط بقشـرة  ،مم ویحاط عادة بغشاء متـین ١٠ إلى قطره

قرنیة سمیكة تختلف فى شكلها تبعاً لنـوع السـمك، ففـى كلـب السـمك تكـون مسـتطیله الشـكل یصـل 

سم ولها أربعة زوائد تلتف بهـا علـى النباتـات المائیـة وتبقـى فـى مكانهـا حتـى  ٤طولها إلى حوالى 

  .تفقس
  

  :رعایة الأسماك للبیض والصغار

فى الأسماك العظمیة یتم التلقیح خارجیاً وتترك البویضات المخصبة فى الماء إلى أن یفقس  :أولاً 

لا أن هنــاك بعــض أنــواع مــن إدون أن یكــون هنــاك أى رعایــة مــن الســمكة الأم للبــیض والصــغار 

  :ةالفقس وللیرقات بعد الفقس كما فى الأمثلة التالی حتىالأسماك تقوم بالرعایة اللآزمة للبیض 

ض الأسماك حفراً فى قاع البركة أو النهر لتضع فیه البیض وتقوم برعایته وتحریكـه عتحفر ب - 

بإســتخدام الزعـــانف الصـــدریة وقـــد یقـــوم الـــذكر بالحراســـة والرعایـــة بمفـــردة أو یتقاســـم ذلـــك مـــع 

  .الأنثى

وم تبنى بعض أنواع الأسماك عش من النباتات المائیة والطحالب حیث یقـوم الـذكر ببنائـه وتقـ - 

الأنثـــى بوضـــع البـــیض فیـــه ویقـــوم الـــذكر بعـــد ذلـــك بحراســـة العـــش والإعتنـــاء بـــه حتـــى یفقـــس 

 .البیض وتخرج الیرقات



هنــاك أنــواع مـــن الأســماك تضــع الأنثـــى البــیض علــى القـــاع وبعــد تلقیحــه یأخـــذه الــذكر مباشــرة إلـــى  - 

 .السطح ویعد له عشاً من فقاقیع الهواء ویبقى بجانبه حتى یفقس

لبحر یوجد للذكر كیس تضع الأنثى البیض فیـه ویلقحـه الـذكر ویحملـه حتـى فى سمكة فرس ا - 

 .یفقس وتكبر الصغار

یبقـى البـیض بعـد التلقـیح داخـل قنـاة و فى كثیـر مـن الأسـماك الغضـروفیة یـتم التلقـیح داخلیـاً : ثانیاً 

  .المبیض حتى یفقس وتضع السمكة أجنة كاملة النمو
  

  :مدة تفریخ البیض

عـــدة أســـابیع تبعـــاً لنـــوع الســـمكة ودرجـــة حـــرارة إلــى عـــدة أیـــام  مـــنتختلــف مـــدة تفـــریخ البـــیض 

یتغذى علیها الجنـین داخـل البیضـة حتـى ) الصفار(وتحتوى البیضة على كمیة من المح ... الماء

یتم نموه فیضغط على غلاف البیضة إلى أن ینفجر ویخرج الجنین حاملاً معه كیس یحتوى على 

نــین حتــى یــتمكن مــن الإعتمــاد علــى نفســه فــى الحصــول جلمــح الــذى یتغــذى علیــه المــاتبقى مــن ا

وقـــد یخـــرج الجنـــین مشـــابهاً للســـمكة البالغـــة كمـــا فـــى معظـــم الأســـماك وفـــى بعـــض  .ءغـــذاالعلـــى 

الحالات یخرج الجنین من البیضة مختلفاً فى الشكل عن السمكة البالغة ویتطور حتى یأخذ شـكل 

  .وثعبان السمك الأبوین كما فى سمكة موسى
   

  :العوامل التى تؤثر على التكاثر فى الأسماك

. یتأثر التكاثر فى الأسماك بالعدید من العوامل بعضها طبیعیة والأخرى بیولوجیة أو كیمیائیة

  .ارات المائیة من أهم العوامل التى تؤثر على تكاثر الأسماكیوتعتبر درجة حرارة الماء والت

  :درجة الحرارة -١

عملیـة وضـع  –عـدد مـرات وضـع البـیض  ،جة الحـرارة علـى كـل مـن النضـج الجنسـىتؤثر در 

نـوع مـن الأسـماك درجـة حـرارة  لولكـ. نمو الیرقات وتوفر الغـذاء لهـا ،مدة التفریخ ،السمكة للبیض

مثلى تبدأ عنـدها فـى وضـع البـیض ویـؤخر إنخفـاض درجـة حـرارة المـاء عملیـة وضـع البـیض كمـا 

  .یساعد السمكة فى الإسراع بعملیة وضع البیضأن إرتفاع درجة الحرارة 

وفى المزارع السمكیة تضع أسـماك المبـروك بیضـها فـى أوائـل فصـل الربیـع إذا أرتفعـت درجـة 

م وإســـتمرت علـــى هـــذه الدرجـــة عـــدة أیـــام لـــذلك یجـــب البـــدء فـــى أخـــذ °١٨الحـــرارة ووصـــلت إلـــى 

ه الأحـواض وتزویـدها بإسـتمرار الإحتیاطات المناسـبة إبتـداء مـن منتصـف شـهر فبرایـر لتجدیـد میـا

بمیاه جدیدة درجة حرارتها أقل نسبیاً من میاه الأحواض لتأخیر وضع البـیض وذلـك حتـى لاتضـع 

الأسماك بیضها إذا ارتفعت درجة الحرارة فجأة فـى وقـت غیـر مناسـب لنمـو الأجنـة وفقـس البـیض 

عمــل هــذه الإحتیاطــات وكــذلك یجــب . أو نمــو الیرقــات عنــدما تــنخفض درجــات الحــرارة مــرة أخــرى

عند نقـل الأمهـات فـى التنكـات بتجدیـد المیـاه فیهـا وعـدم تعریضـها لأشـعة الشـمس المباشـرة ونقلهـا 

  .فى وقت مبكر من النهار



ونظراً لأن الأسماك تضع بیضها فى درجات حرارة معینة وتغیر مناطق وضع البیض تبعاً لتغیـر 

منـاطق الصـید مـن منطقـة لأخـرى تبعـاً لتغیـر درجـة الحـرارة درجة الحرارة فإنه من المتبـع أن یـتم تغییـر 

وإذا إرتفعــت درجــة الحــرارة أثنــاء تفــریخ البــیض عــن المعــدلات المثلــى فإنهــا  .فــى موســم وضــع البــیض

أما إذا إنخفضت عن المعدلات المثلـى فیتوقـف نمـو وتطـور  ،تسبب تشوهات فى الأجنة یعقبها الموت

  . كان الإنخفاض كبیراً فى درجة الحرارة الأجنة وقد تموت داخل البیض إذا

  :ارات البحریةیالت -٢

رات البحریــة یــاارات البحریــة فــى فقــس البــیض المخصــب ونمــو الیرقــات حیــث أن التیــتــؤثر الت

الغیـر مناسـبة تتسـبب فـى إحــداث تغیـر فـى الظـروف الطبیعیــة والكیمیائیـة والبیولوجیـة السـائدة فــى 

لـى إختارتهـا السـمكة لملائمتهـا لفقـس البـیض ونمـو الیرقـات ممـا یـؤدى امنطقة وضع البیض التى 

ارات علـى نقـل یـكذلك قد تعمل هـذه الت. إنخفاض نسبة الفقس أو موت الكثیر من الیرقات الفاقسة

البـیض أو الیرقــات إلــى مكـان آخــر لاتتــوفر فیـه الظــروف الملائمــة فیهلـك البــیض أو الیرقــات ممــا 

ارات البحریــة علــى تقلیــب المــاء وقــد یــكمــا تعمــل الت. فــى هــذه المنطقــةیــؤثر علــى كفــاءة المصــاید 

یـــؤدى ذلـــك إلـــى تغیـــر درجـــة حـــرارة أو ملوحـــة المـــاء وبالتـــالى كثافـــة المـــاء بمـــا لا یلائـــم  البـــیض 

  .والیرقات

  النمو فى الأسماك: رابعاً 

ى الـوزن، ویعتمـد یعرف النمو فى الكائنات الحیة بأنه الزیادة فـى الحجـم وبالتـالى فـ: تعریف النمو

النمو على معدل تمثیل المركبات الغذائیة المهضومة وتحویل الزائد منها عن حاجـة الكـائن الحـى 

ویتوقف معدل التمثیل الغـذائى فـى الأسـماك والـذى یختلـف . لى أنسجة حیةإلتأدیة وظائف الحیاة 

عنـدما و وجیة فى الوسـط من سمكة لأخرى فى نفس النوع على العوامل الطبیعیة والكیمیائیة والبیول

كما تزداد فـى الـوزن ویكتفـى عـادة ) أى یزداد طولها وعمقها وسمكها(تنمو الأسماك یزداد حجمها 

  .عند تقدیر النمو بحساب الزیادة فى الطول والوزن
  

  :Growth curve منحنى النمو فى الأسماك

ومنحنــى النمــو عــادة مــایكون مــن .. تقــاس الزیــادة فــى الحجــم عــادة خــلال فتــرات زمنیــة متتالیــة

وقیاســات الطــول أو الــوزن علــى  x-axisوذلــك علــى المحــور الســینى ) العمــر(نقــاط مقابلــة للــزمن 

وعنــدما ... ویعــرف المنحنــى المتكــون مــن هــذه القیاســات بمنحنــى النمــو  y-axisالمحــور الصــادى 

لاقة بین الطول والعمر أو الوزن والعمر فإننا فى الحقیقة نقیس سرعة التغیر فـى الطـول أو تمثل الع

والمنحنــى المتكــون مــن القیاســات الســـابقة  growth rateفــى الــوزن أو بمعنــى آخــر معــدل النمــو

وهو یعبر عن معدل نمو سمكة واحدة أو مجموعة مـن  Sigmoid curveویسمى  Sیعطى شكل 

  .الأسماك



  :لنمو فى الأسماكمعدل ا

بالرغم من أن الصفات العامة لمنحنى النمو فى الأسماك یتشابه مع ذلك الخاص بالحیوانات 

إلا أن معــدل النمــو فـى الأســماك یختلــف كثیــراً  Warm blooded animalsذات الـدم الحــار 

ففـى الأسـماك یسـتمر النمـو حتـى بلـوغ الأعمــار . عـن معـدل النمـو فـى الحیوانـات ذات الـدم الحـار

المتقدمــــة مــــع ملاحظــــة أن النمــــو یكــــون بطیئــــاً فــــى هــــذه الأعمــــار ویســــمى بــــالنمو غیــــر المحــــدد 

Indeterminate growth   یكـون سـریعاً فـى الفتـرات الأولـى فـى حـین أن النمـو فـى الثـدییات

ویتـــأثر معـــدل نمــو الأســـماك مباشـــرة بالعوامـــل الطبیعیـــة . مــن الحیـــاة ثـــم یتوقـــف عنــد عمـــر معـــین

وتــأثیر درجــة الحــرارة علــى . خاصــة درجــة الحــرارة وبعــض العوامــل البیولوجیــة والكیمیائیــة الأخــرى

ومنهـــا   Cold blooded animalsالنمـــو یكـــون واضـــحاً فـــى الحیوانـــات ذات الـــدم البـــارد 

  .الأسماك
  

. عند كل عمرالوزن  طیعرف النمو المطلق بأنه متوس : Absolute growthالنمو المطلق 

النمو المطلق بالمنحنى الذى یجمع بین الطول والعمر أو المتوسط للطول یمكن التعبیر عن و 

  .Age groupعند كل مجموعة عمریه 
  

  .عبارة عن نسبة الزیادة بالنسبة للطول والوزنوهو  : Relative growthالنمو النسبى 
  

   :العلاقة بین الطول والوزن

یمكن قیاس طول ووزن الأسماك بدقة ویمكن إستخدام القیم المتحصل علیها فى التعبیـر عـن 

والـذى   Condition factor (K)حالـة السـمكة وذلـك بحسـاب مایسـمى بمعامـل الحالـة للسـمكة 

  :یتم حسابه بإستخدام المعادلة التالیة

 
K = W/L3 

  . هو طول السمكة بالسنتیمتر Lهو وزن السمكة بالجرام،  Wهو معامل الحاله،  Kحیث أن 

الظــــروف البیئیــــة لنمــــو الأســــماك ومقارنــــة البیئــــات ملائمــــة ویســــتخدم معامــــل الحالــــة لمعرفــــة 

المختلفــة وتأثیرهــا علــى النمــو فكلمــا حــدثت زیــادة فــى وزن الســمكة بالنســبة لطولهــا كلمــا زاد مقــدار 

معامــل الحالــة للســمكة ویلــزم عنــد حســاب قیمــة حســاب قیمــة معامــل الحالــة مراعــاة حالــة الأســماك 

وضع البیض والأسماك التى أتمت وضع البیض الأسماك التى تكون فى حالة یختلف وزن حیث 

ویتأثر معامل حالة السـمكة بعـدد مـن العوامـل هـى . إختلافاً كبیراً مع عدم حدوث تغیر فى الطول

  .نفسها التى تؤثر على معدل نمو الأسماك

  :العوامل التى تؤثر على نمو الأسماك 



  :العوامل الطبیعیة) أ

ة بـلوحة، الأملاح الغذائیة، كمیـة الأكسـجین والغـازات الذائوتشمل هذه العوامل درجة الحرارة، الم

وهـــذه العوامـــل تـــؤثر علـــى معـــدلات النمــو ومعامـــل الحالـــة للســـمكة وكـــذلك الغـــذاء الـــلآزم . فــى المـــاء

 :مایلىلنموها وأهم هذه العوامل 

تصــنف الأســماك ضــمن الكائنــات ذات الــدم البــارد التــى تتكیــف درجــة حــرارة : درجــة الحــرارة -١

أجسامها مع درجة حرارة المـاء الـذى تعـیش فیـه وبالتـالى تتـأثر معـدلات العملیـات الحیویـة التـى 

وبصـفة عامـه فـإن لكـل . تتم بأجسام الأسماك على درجة حرارة الماء الـذى تعـیش فیـه الأسـماك

نــوع مــن الأســماك مــدى معــین مــن درجــات الحــرارة تكــون فیــه كفــاءة العملیــات الحیویــة بمــا فیهــا 

وعلـى أى . والإستفادة من الغـذاء فـى تكـوین أنسـجة فـى جسـم السـمكة فـى أعلـى معـدلاتهاالنمو 

حــال یمكــن تلخــیص العلاقــة التــى تــربط درجــة حــرارة الوســط الــذى تعــیش فیــه الأســماك ومعــدل 

  :النمو فیما یلى

عند وصول درجة حرارة الماء الذى تعیش فیه الأسماك إلـى درجـة معینـه تسـمى بدرجـة الحـرارة  -

  .دنیا یتوقف النمو أو قد یستمر بمعدلات بطیئةال

یزداد معدل النمو مع زیادة درجة حرارة الماء عن الدرجة الدنیا وتستمر الزیادة حتى تصل إلـى  -

أقصى معدلاتها عند درجة حرارة معینه تسـمى بدرجـة الحـرارة العلیـا لهـذا النـوع مـن الأسـماك ثـم 

حـرارة  یقل النمو بعـدها تـدریجیاً مـع زیـادة درجـة حـرارة الوسـط ثـم یتوقـف النمـو تمامـاً عنـد درجـة

یكــون النمــو فیهــا الأخضــر فمــثلاً ســمكة البلطــى . تقــارب الحــد الممیــت لهــذا النــوع مــن الأســماك

م وتصــل إلــى °٢٥م وتســرع مــن نموهــا عنــد درجــة حــرارة °٢٠ أقــل مــن بطیئــاً عنــد درجــة حــرارة

م ویتوقــف نمــو البلطــى إذا وصــلت درجــة الحــرارة إلــى °٣٠نمــو لهــا عنــد درجــة معــدل للأقصــى 

  .ف معدل درجات الحرارة الأمثل للسمكة من نوع لآخرم ویختل°٣٣

هناك من الدلائل مایشیر إلى تـأثیر الضـوء علـى نشـاط الغـدد الصـماء فـى الأسـماك : الضوء -٢

. وبالذات الغدد المسئولة عن إنتاج هرمونات النمو والتى تتأثر بالتغیر فى عـدد سـاعات النهـار

علــى الرؤیــة فــى البحــث عــن الغــذاء حیــث یــؤثر  وتتضــح هــذه العلاقــة فــى الأســماك التــى تعتمــد

الضـوء تـأثیراً مباشــراً علـى إمكانیـة حصــول هـذه الأســماك علـى الغـذاء وبالتــالى تحقیـق معــدلات 

  .نمو تتوافق مع كمیة الغذاء التى تحصل علیها

یعتبر عامـل الغـذاء هـو العامـل الأساسـى فـى نمـو الأسـماك فمـن البـدیهى أنـه لاسـبیل  :الغذاء-٣

  . والوصول إلى أقصى معدلاته إلا بتوفیر الغذاء للأسماك كماً ونوعاً  للنمو

یعتبــر هــذا العامــل مــن العوامــل الهامــة التــى تــؤثر علــى نمــو الأســماك فإزدیــاد  :عامــل الســعة -٤

  :أعداد الأسماك الموجودة فى منطقة معینة یسبب بطئ نموها للأسباب الآتیة



لمنطقــة والــذى قــد یكــون محــدوداً ممــا یــؤثر علــى تنــافس الأســماك علــى الغــذاء الموجــود فــى ا - 

  .نموهاینخفض معدل  مقدار ماتحصل علیه السمكة من الغذاء وبالتالى 

نقــص فــى كمیــة الأكســجین تنــافس الأســماك و قــد یســبب التــزاحم فــى منطقــة مــا إلــى حــدوث   - 

 .الذائب فى الماء

لأســماك والتــى تــؤثر تــأثیراً یــؤدى تــزاحم الأســماك إلــى زیــادة تركیــز المــواد الإخراحیــة الســامة ل - 

 .سالباً على صفات الماء وبالتالى نمو الأسماك

إلـى الحـد مـن حریـة حركـة الأسـماك وأداء الأنشـطة الطبیعیـة  )الكثافـات العالیـة( التزاحم یؤدى - 

 .للسمكة

یؤدى التزاحم الناتج عن تخزین الأسماك بكثافات عالیة إلى إنتشار الأمراض ونقص معدلات  - 

 .اض الإنتاجالنمو وإنخف

المنطقــة المزدحمــة بالأســماك بكمیــات كافیــة مــن الغــذاء مــع تــوفیر الأكســجین الــلآزم كمــا أن إمــداد  - 

 .لتنفس الأسماك فإن النمو لایعود إلى معدلاته الطبیعیة

   :العوامل الكیمیائیة) ب

یتأثر نمـو الأسـماك بالخصـائص الكیمیائیـة لبیئـة الأسـماك المائیـة مـن حیـث رقـم الحموضـة وتركیـز 

الأكسـجین الـذائب فـى المـاء، الأمونیـا والنتیتریـت والنتـرات وتركیـز الكالسـیوم والصـودیوم والبوتاســیوم 

 . والكربونات والبیكربونات والفوسفات والسلیكات وبالأملاح الغذائیة بصفة عامة

  :العوامل البیولوجیة): ـج

هنــاك أنــواع مــن الأســماك تتمیــز بســرعة نموهــا بینمــا توجــد أنــواع أخــرى بطیئــة  :نــوع الســمكة -١

صـبح أوقـد ... كما تختلف الأسماك من حیـث الحجـم الأقصـى الـذى یمكـن أن تصـل إلیـه النمو

وإختیار الأنواع التـى تتمیـز  سماكمن الممكن حساب معدلات النمو فى الأنواع المختلفة من الأ

  .بمعدلات نمو عالیة

فى كثیر من أنواع الأسماك لیس هناك فروقاً واضحة فى معدلات نمو الذكور  :جنس السمكة - ٢

ل النمو فى أحد الجنسین أكبر منه فى الجنس الآخر دنواع یكون معوالإناث ولكن فى بعض الأ

ففى أسماك البلطى نجد أن معدل نمو الذكور یتفوق على معدل نمو الإناث وفى أسماك الحارث 

وقد وكثیراً من أنواع الجمبرى یحدث العكس حیث تتفوق الإناث فى معدلات نموها عن الذكور، 

السریع فى نمو عن  Mono Sexأدخلت بعض المزارع السمكیة طریقة تربیة الجنس الواحد 

  .الجنس الآخر

الأنثى یكون بطیئاً بدرجة ملحوظة عندما تصل إلى مرحلة النضج نمو ویلاحظ أن 

الجنسى أو عندما تبدأ فى وضع البیض حیث أن جزء كبیر من مكونات الغذاء یستخدم فى 

كذلك فإن بعض . ف إلى عدة ملایینلاآتكوین البویضات التى یتراوح عددها من عدة 



ة وضع البیض مما ینعكس على نموها وزیادة وزنها ولهذا الأمهات تمتنع عن الغذاء خلال فتر 

أن  اكم تحتاج هذه الأمهات إلى فترة من الوقت لكى تعید بناء جسمها وإستعادة معدلات نموها

الذكور تستنفذ جزء من الغذاء المهضوم فى إنتاج الحیوانات المنویة مما قد یؤثر على معدلات 

  .ى الإناثنموها ولكن لیس بالقدر الذى یلاحظ ف

و الخمـس الأولـى مـن حیـاة السـمكة یكـون النمـو ســریعاً أفـى السـنوات الـثلاث : عمـر السـمكة -٣

وبـالرغم مـن إسـتمرار السـمكة فـى نموهـا بعـد . وكفاءتها فى تحویـل الغـذاء إلـى نمـو تكـون عالیـة

كمــا أن هــذا النمــو یحتــاج إلــى كمیــات  ةزیــادة الــوزن تكــون منخفضــمعــدلات ن أهــذا العمــر إلا 

إنتاج یؤثر على یة كأكبر من الغذاء لذلك فإن الإحتفاظ بالأسماك كبیرة السن فى المزرعة السم

ن كمیــات الغــذاء المســتهلكة لاتتناســب مــع الزیــادة فــى نمــو هــذه الأســماك ممــا أالمزرعــة حیــث 

  .یستلزم ضرورة صیدها

إناث الأسماك الأكبر حجماً تعطى بیضاً أكبر حجماً  حیث أثبتت التجارب أن: حجم البیض -٤

وأكثر عدداً من الأمهات الأصغر حجماً من نفس النوع ولقد لـوحظ أن یرقـات الأسـماك الناتجـة 

من البویضات الأكبر حجماً تكـون أكبـر حجمـاً عنـد الفقـس وتتصـف دائمـاً بمعـدلات نمـو أعلـى 

  .وع الأسماكمن تلك الناتجة من بویضات أصغر حجماً لنفس ن

من المعروف أن العمر والحجم عند بلوغ الأسماك مرحلتـى البلـوغ والنضـج : النضج الجنسى -٥

كمـا لـوحظ أنـه . الجنسى یختلفان فى الأنواع المختلفـة طبقـاً للعوامـل الوراثیـة التـى تمیـز كـل نـوع

النضــج  وعلــى الــرغم مــن العدیــد مــن أنــواع الأســماك تســتمر فــى النمــو بعــد وصــولها إلــى مرحلــة

الجنســى إلا أن معــدلات نموهــا تقــل بصــورة كبیــرة مقارنــة بالأســماك التــى لــم تصــل إلــى مرحلــة 

النضـج الجنسـى ویرجـع ذلـك علــى أن قـدراً كبیـراً مـن الغـذاء الممــتص یتحـول إلـى إنتـاج الخلایــا 

ت بدلاً من إستهلاكه فى النمو وإنتاج أنسـجة وعضـلا) البویضات والحیوانات المنویة(التناسلیة 

وعلى ذلك یمكن القول بأن معدل نمو الأسـماك یقـل بعـد بلـوغ مرحلـة . وعظام فى جسم السمكة

كمــا أن هنــاك أنواعــاً مــن الأســماك تتكــاثر جنســیاً . النضــج الجنســى فــى معظــم أنــواع الأســماك

بصـفة شـبه مسـتمرة وعلـى فتـرات متقاربـة علـى مـدار العـام ولهـذا تتوقـف هـذه الأنـواع عـن النمـو 

  .  اً أو كلیاً بمجرد بلوغها مرحلة النضج الجنسىإما جزئی

ســرعة نمــو الســمكة وإعاقتهــا عــن بطــئ وتســبب الأمــراض والطفیلیــات  :الأمــراض والطفیلیــات -٦

وبعـض أمـراض ... تناول الغذاء وبـذلك تقـل معـدلات نموهـا وتـنخفض كفاءتهـا التحویلیـة للغـذاء

كبیرة من الغـذاء دون أن یكـون لـذلك أثـراً  وطفیلیات الأسماك قد تدفع السمكة إلى تناول كمیات

  .فى زیادة وزن السمكة

  



  طُــرق تقدیر عمر الأسماك

السمكى ودراسة   زمة لتقییم المخزونتُعتبر عملیة تحدید عمر الأسماك من أهم العناصر اللآ

النمو، لخاصة بمعرفة معدلات ا دینامیكیة عشائرها، حیث تُمثل القاعدة التى تبُنى علیها الحسابات

العدید من الطرق  هناكو . المخزون السمكي والنفوق، ومعدلات إضافة الأجیال الجدیدة التى تدعم

 :الطرق هذه ومن خلال دورة حیاتها ستخدامها لتحدید أعمار الأسماك ومعدلات نموهامكن إالتى ی

     Rearingتربیة الأسماك -١

تربیتهـا، إلا  وتحدید معدلات نموها خلال فتـرةتعتمد هذه الطریقة على تربیة الأسماك ومتابعتها 

مسـتلزمات وتقنیـة لازمـة  ف لمـا تحتاجـه مـنیلاسـتخدام وباهظـة التكـأن هـذه الطریقـة تبـدو صـعبة الإ

عنـد تربیتهـا فـى أحـواض قـد یختلـف  لعملیة التربیـة والمتابعـة، كمـا أن معـدلات نمـو ونفـوق الأسـماك

 .یعةعن معدلات النمو والنفوق فى البیئة الطب

    Tagging الترقیم  -٢

 Tags صــطیاد الأســماك وقیــاس أطوالهــا وأوزانهــا ثــم زرع بطاقــاتإتــتلخص هــذه الطریقــة فــى 

وأوزان وتـاریخ رصـد  تم تدوینها لتدل على معلومات عن أطوالیدقیقة على أجسامها تحمل أرقاماً 

  .بیئتها الطبیعیةتلك الأسماك، ثم یتم إطلاق تلك الأسماك لتمارس حیاتها بحریة فى 

حیـث  صـطیادهاإیـتم إعـداد بـرامج متابعـة یقـوم خلالهـا البـاحثون برصـد الأسـماك عنـد إعـادة و 

المعلومــات  یــتم تســجیل بیانــات أطــوال وأوزان تلــك الأســماك وتــاریخ وأمــاكن صــیدها، وبتــوافر تلــك

النمـــو  ومعـــدلات خـــلال فتـــرة برنـــامج المتابعـــة، یـــتمكن المتخصصـــون مـــن معرفـــة تحدیـــد الأعمـــار

 .للأسماك خلال فترة مابین إطلاق الأسماك وإعادة صیدها

خاصـة فـى دراسـة  الطـرق المسـتخدمة فـى تحدیـد عمـر الأسـماك وتعتبر هـذه الطریقـة مـن أهـم

 هــذهســتخدام إأشــارت الأبحــاث إلــى أن أهــم المعوقــات التــى تواجــه  ومتابعــة هجــرة الأســماك، وقــد

تحــت لأســماك االبطاقــات علــى معــدلات النمــو ونفــوق  یســببه زرع تلــك ىالــذ الطریقــة هــو التــأثیر

المســـتخدمة لا  ختبـــارات للتأكـــد مـــن أن البطاقـــات، إذ یتطلـــب الأمـــر إجـــراء العدیـــد مـــن الإالدراســـة

  .تأثیر على الأسماك ىتسبب أ

فـى  وقـت ستهلاكاً للوقـت والجهـد، نظـراً لمـا تتطلبـه مـنإوتعتبر هذه الطریقة من أكثر الطرق 

 ىفـ لإطـلاق الأسـماك زمعلـى الأسـماك، ومزیـداً مـن الوقـت الـلآ) التـرقیم(البطاقـات عملیـة تثبیـت 

  .صطیادهاإالأسماك المعاد  بیئتها الطبیعیة بعد عملیة الترقیم، ثم متابعة المصاید لرصد

الأقـراص  وشـكل المشـبك وشـكل ىوتتعدد أشـكال البطاقـات المسـتخدمة إذ یمثـل الشـكل الشـعر 

الزعنفــة الظهریــة  أو عنــد منشــأ ىحیــث یــتم تثبیتهــا علــى الغطــاء الخیشــومأكثــر الأنــواع شــیوعاً، 

  .للأسماك



تطوراً تسمى  وبالإضافة إلى تلك الأنواع العادیة من البطاقات فقد تم تصنیع أنواع أخرى أكثر

دقیـق الحجـم یـتم تثبیتـه علـى  تعـد بمثابـة كمبیـوتر ىالتـ Electronic tags البطاقات الالكترونیة

لمعلومـات الإضـافیة ابرصـد المزیـد مـن  وتقوم تلك البطاقات الإلكترونیـة ،ة أو بداخلهاجسم السمك

تواجـدها، حیـث تخـزن تلـك  یمكنها كذلك تحدید مكان تتواجد فیها الأسماك كما ىمثل الأعماق الت

 سـتقبالها مباشـرة أولاً بـأول مـن الأسـماك إلـى مراكـزإأو یتم  المعلومات داخل البطاقات الالكترونیة

ة حیـث تـوفر تلـك الوسـیلة عملیـة متابعـة ورصـد دقیقـة لخـط یالصـناع الأبحاث عن طریـق الأقمـار

  .سیر هجرة الأسماك

البطاقــات  تســتخدمولتقــدیر أعمــار ودراســة معــدلات النمــو للأســماك الســطحیة صــغیرة الحجــم 

مــم یــتم  ٠,٢٥الممغنطــة دقیقــة الحجــم، وهــى عبــارة عــن قطعــة ســلك ممغنطــة یصــل قطرهــا إلــى 

جهـــاز  غرســـها فـــى فتحـــة الأنـــف، ویـــتم الكشـــف عـــن تواجـــدها بعـــد إعـــادة صـــید الأســـماك بواســـطة

البطاقــة  تحمــل ىكاشــف یــتم وضــعه فــى منــاطق إنــزال الأســماك حیــث یســتطیع تحدیــد الســمكة التــ

 .الممغنطة لیتم نزعها وقراءة محتویاتها تحت المجهر

  Hard parts   ستخدام الأجزاء الصلبةإ -٣
  

   :العادیة والقشرة المعوضة مقارنة بین القشرة

تقـــدیر العمـــر، مثـــل القشـــور،  ىتســـتخدم العدیـــد مـــن الأجـــزاء الصـــلبة مـــن هیاكـــل الأســـماك فـــ

معظــم الأحیــان  ىففــ. ىالعمــود الفقـر  وفقــراتى وعظـام الأذن، وعظــام الزعــانف والغطـاء الخیشــوم

عادة  ىلتلك الأجزاء والذ ىأو الموسم ىالسنو  تحتوى تلك الأجزاء الصلبة على حلقات تمثل النمو

للأســماك ذاتهــا، وتعــد قشــور الأســماك وبعــض عظــام  ىأو الموســم ىیكــون مرتبطــاً بــالنمو الســنو 

ر الأســـماك نظـــراً لســـهولة تجمیعهـــا ســـتخداماً لتقـــدیر عمـــإ الأوســـع) حصـــاة الأذن(الأذن الداخلیـــة 

 .قراءتها تحت المیكروسكوب وحفظها لفترات طویلة لحین

تجمیـع  ستخداماً لمعرفة عمر السمكة وذلـك لأنإولقد وجد أن هذه الطریقة من أفضل الطرق 

تنمـو عـادة بزیـادة  أو الأنسـجة شـبه الصـلبة العظمیـة أو المتكلسـة ىالأجزاء الصلبة للهیكل العظمـ

ولكــن كیــف تتكــون حلقــات العمــر علــى  .أو حلقــات نمــو مســتمرة طــوال فتــرة حیــاة الســمكةطبقــات 

  :الأجزاء الصلبة

              

  :حلقات العمر

تمثـل  تكون مناطق شفافة ومنـاطق معتمـةتتمیز الأجزاء الصلبة المذكورة آنفاً بتواجد حلقات  

التغیـرات الموسـمیة فـى  نتظـام النمـو نتیجـةإتنشأ بفعـل عـدم  ىتوقف النمو وزیادة النمو، وه ىفترت

هــذه الأنســجة مــن إعــادة  ىتعــان الشــتاء عنــدما یقــف النمــو ىالغــذاء ودرجــة الحــرارة والتبــویض، ففــ
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تحـدث علامـات واضـحة علـى الأنسـجة  بیـعالامتصاص للغذاء وعندما یعاود السـمك النمـو فـى الر 

الســمكة وأهــم تلــك الأنســجة المتكلســة  تســتخدم فــى تحدیــد عمــر ىالمتكلســة تعــرف بالحلقــات والتــ

   .وحصاة الأذن) ٥٠شكل (القشور 

القشـرة  بدایة تكـوین ىوه Focus كل قشرة أو عظمة أذن توجد منطقة تسمى بؤرة القشرة ىف

حلقات على كل منهما  ة بالقرب من المركز، وأثناء النمو تترسبأو حصاة الأذن، وتقع البؤرة عاد

 ىتوقــف ثــم تبــدأ ثانیــة فــت تعــرف بحلقــات النمــو، وأثنــاء فصــل الشــتاء تبطــئ عــادة حركــة النمــو أو

بمناطق تواجد  ىنتشار الغذائحالة الإى رتفاع درجة حرارة المیاه أو فإفصل الربیع وعند  ىالنمو ف

تزیـد سـرعة نموهـا،  ىقـدرتها علـى التغذیـة، وبالتـال الأسماك عنـدها تسـتعید السـمكة نشـاطها وتـزداد

الخاصة بحلقـات النمـو حیـث تظهـر الحلقـات السـنویة أو النصـف  وعند ذلك یتغیر نظام الترسبات

ر دوریـة قـد تخـالف الغذاء، وقد یتوقف النمو أو یبطئ لأسباب طارئـة غیـ سنویة طبقاً لحالة توافق

هــذه الحالــة تتكــون حلقــات تســمى الحلقــات الكاذبــة وتعــرف  ىلحلقــات الســنویة، وفــا موســم تكــوین

  .منتظمة وغیر مكتملة الاستدارة حول البؤرة بأنها غیر

  
  إستخدام القشور فى تحدید عمر السمكة): ٥٠(شكل 

  

 :ستخدام القشور وحصاة الأذن لمعرفة العمریمكن إكیفیة 

  :قشرة السمكة حلقات العمر على 

الواقعة خلف نهایـة الزعنفـة  لتحدید العمر ومعرفة معدلات النمو تؤخذ القشرة عادة من المنطقة 

، ویجــب تنظیــف مكــان أخــذ )ضــلالأف وهــو(الصــدریة، إمــا مــن أعلــى أو مــن أســفل الخــط الجــانبي 

من قشور أسماك أخرى أكبـر أو أصـغر منهـا فـى  العینة قبل أخذ القشرة لإزالة ما قد یكون عالقاً بها

 یــتم بعــد ذلــك تجهیــز القشــور لدراســتها عــن طریــق تنظیفهــا بوضــعها فــى محلــول هیدروكســید .العمــر
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 عــدة ســاعات حســب حجــم وســمكتتــراوح مــا بــین بضــع دقــائق إلــى فتــرات ل% ٥الألومونیــوم بتركیــز

وتوضــع تحــت  أغشــیة أو أوســاخ ثــم تغســل بالمــاء ىالقشــرة، ثــم تفــرك القشــرة بفرشــاة صــغیرة لإزالــة أ

أقطـار الـدوائر  طبـق فحـص بـه قلیـل مـن المـاء، ثـم تقـاس أنصـاف ىالمجهـر ذو العدسـة المدرجـة فـ

ســتمارة إتلــك البیانــات فــى  نســتخدام العدســة المدرجــة ثــم تــدو إمــن البــؤرة إلــى حافــة القشــرة الأمامیــة ب

 .خاصة
  

  :عظام حصاة الأذن حلقات العمر على

السابقة، إلا أن عملیـة  أما تجهیز حصاة الأذن لدراستها فیتم عن طریق إتباع نفس الخطوات

سـتخدام أجهـزة إمـن الحصـاة ب سـتخدام المـاء ویـتم عمـل قطاعـات رقیقـةإب تنظیـف عظـام الأذن تـتم

 .قطع خاصة، ثم یتم قراءة الشرائح تحت المجهر
  

  :العلاقة بین طول السمكة ونصف قطر القشرة أو حصاة الأذن

ونصـف قطـر قشـرتها  الطول لابد من إیجاد العلاقة بین طول السمكة ىلدراسة معدل النمو ف

طــــول الســــمكة  ىالصــــادى یمثــــل فیــــه الإحــــداث ىوذلــــك عــــن طریــــق رســــم بیــــانأو عظمــــة الأذن، 

یمثل نصف قطر القشرة، وتستخدم هذه العلاقة فى التعرف علـى طـول السـمكة  ىالسین ىوالإحداث

علــى ســبیل المثــال إذا كــان ى، فســتخدام وســیلة تســمى طریقــة الحســاب العكســإخــلال فتــرة حیاتهــا ب

تمكننــا مــن معرفــة طــول الســمكة ى قــة الحســاب العكســیفــإن طر لــدینا ســمكة عمرهــا ثــلاث ســنوات، 

 .وهكذا عندما كان عمرها عام، وطولها عندما كان عمرها عامین
  

  : الطرق الإحصائیة باستخدام تكرار الأطوال

حیــث لا یوجــد (اللافقاریــات  تقــدیر أعمــار الأحیــاء البحریــة مــن ىســتخدم هــذه الطــرق عــادة فــت

هیكلهــا العظمــى حلقــات نمــو،  لا تظهــر علــى أجــزاء ىالأســماك التــ، وبعــض أنــواع )هیكــل عظمــى

منحنـى  ىالأسماك حیـث تمثـل كـل قمـة فـ لأطوال ىوتعتمد هذه الطرق على دراسة التوزیع التكرار 

 .للأسماك قید الدراسة الأطوال مجموعة عمریه
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