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اعداد هذا الكتيب

هذا الكتيب يعتبر جزءا من برنامج الن�شر في ق�سم الم�صايد لخدمة الثروات المائية والا�ستزراع المائي التابعة 

لمنظمة الاغذيه والزراعة للامم المتحدة. وهو يمثل خلا�صة الطرق الحالية المطبقة في الا�ستزراع المكثف في 

مفرخات المحار و�أوجه الت�شابه والاختلافات في مجال تربية الأ�صداف والمحار والا�سكالوب في المناطق 

الموقع  اختيار  الاعتبار  في  الاخذ  مع  الا�ستزراع  طرق  عن  الحقائق  كل  و�صف  تم  المختلفة.  الأج��واء  ذات 

لتطوير المفرخ عند ت�صميم التجهيزات المنا�سبة. كما يحتوي الكتيب اي�ضا على طرق تداول زريعة المحار 

بعد مرحلة المفرخ عند تح�ضينها �إما على الياب�سة �أو في البحر قبل الت�سمين. يهدف كذلك هذا الكتيب الى 

م�ساعدة كل الفنيين اللذين يدخلون هذا المجال والم�ستثمرين اللذين لديهم الإهتمام بتقييم عمليات الإنتاج 

المكثف في المفرخات.

قام الم�ؤلفون بتجميع ثمانون عاما من الخبرات في البيولوجيا، الادارة وت�شغيل المفرخات مع احتواء الطرق 

العاديه الم�ستخدمه في ا�ستزراع �أنواع المحار في �أجزاء مختلفه من العالم.

تم تجهيز هذا الكتيب بتن�سيق كامل مع �ألي�سندرو لوفاتلي Alessandro Lovatelli م�س�ؤول الثروة ال�سمكية 

)الا�ستزراع المائي(.

ال�صناعة  والحاليين في هذه  القدماء  الرواد  وكذا  الى كثير من زملائهم  بال�شكر  يتقدموا  �أن  الم�ؤلفون  يود 

لعطائهم غير المحدود والذي بدونه لم يكن من الممكن اخراج هذا الكتيب.

.Mansour Mechouki تم ت�صميم الن�سخة العربية لهذا الكتاب، من�صور م�شوكي

كل ال�صور تم التقاطها بوا�سطة الم�ؤلفين ما عدا ما تم الا�شاره اليه بال�شكر.

التوزيع:

مديري الم�صايد

FAO م�صلحة م�صائد الأ�سماك بمنظمة الأغذية والزراعة للأمم المتحدة

م�س�ؤولي الم�صايد بمنظمة الأغذية والزراعة للأمم المتحدة FAO في المكاتب الإقليميه والفرعيه.

FI قائمة المرا�سلة لدى ادارة تربية الاحياء المائية
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الملخ�ص

تعتبر تربية المحار ذي الم�صراعين مهمة و�سريعة الانت�شار في عالم تربية الأحياء المائية حيث تمثل حوالي 

%20 من �إنتاج هذا القطاع، بما يعادل 14 مليون طن في عام 2000. على الرغم من �أن المخزون الطبيعي 

الم�صادر  من  ي�أتي  المحار  �إنتاج  معظم  ف�إن  والم�ستدام،  المنظم  للا�ستغلال  الأق�صى  الحد  يفوق  �أو  يقارب 

الطبيعية, و يعتبر تح�سين المخزون، الذي يتم عن طريق تجميع و�إعادة توزيع الزريعة في كل �شكل من �أ�شكال 

الا�ستزراع المكثف والانت�شاري,  من التطبيقات المعتادة على م�ستوى العالم, وبما �أن هناك �ضغط متزايد 

على ا�ستخدام المناطق ال�ساحلية، ف�إنه لا يمكن ت�أمين الإمداد بالأجيال الجديدة. ويعتبر �إنتاج الزريعة في 

المفرخات حلا لمواجهة الاحتياجات من زريعة المحار ذو القيمة العالية مثل �أ�صداف )البطلينو�س( والمحار 

�إنتاج الزريعة من المفرخات في الوقت الحالي ن�سبة �صغيرة فقط من الاحتياج الكلي من  المروحي. يمثل 

الزريعة، ومن المرجح �أن تزيد �أهميته مع ا�ستمرار العمل في �إنتاج �سلالات منتخبة وراثياً لها �صفات مطلوبة 

منا�سبة للظروف الخا�صة.

ف�إن  الوقت  ذلك  ومنذ  ال�ستينات،  في  الأمريكية  المتحدة  والولايات  �أوروبا  في  المحار  مفرخات  بد�أت  وقد 

الإلمام بالمتطلبات البيولوجية لعدة �أجنا�س ا�ستعملت عالميا لإنتاج الأحياء المائية والتقنية الم�ستخدمة 

بو�صفه  المتداولة  للمعلومات  الحالي  الو�ضع  معا  الكتيب  هذا  يعر�ض  م�ستمر.  تقدم ونمو  �إنتاجها، في  في 

جميع �أنواع المفرخات ومراحل �إنتاجها بدءا من الأر�صدة �إلى مرحلة الح�صول على زريعة في حجم منا�سب 

لإنتاج  المكثفة  الطرق  على  �أكثر  التركيز  تم  لقد  للنمو.  المنا�سبة  البحرية  الم�سطحات  �إلى  نقلها  من  يمكن 

�أنظمة  �أكثر بالمقارنة مع الطرق المنت�شرة لإنتاج الزريعة في  الزريعة والتجهيزات المطلوبة لبناء المفرخ 

الا�ستزراع على الياب�سة. ولا�ستكمال ال�صورة، ف�إن مرحلة التح�ضين المتو�سط في الإنتاج، التي تعتبر المرحلة 

ما بين المفرخ والم�سطح البحري للنمو، ومفهوم خلفية كيفية الا�ستزراع عن بعد قد و�صف ونوق�ش بعمق.

لي�س المق�صود بهذا الكتيب �أن يكون بحثاً علمياً مح�ضاً في المو�ضوع، بل, �إنه يزود القارئ بمعلومات عملية 

وتقنية بما هو مطلوب للو�صول �إلى الموارد وكذلك تفا�صيل كيفية التعامل و�إدارة المراحل المختلفة للمحار في 

دورة �إنتاجه بالمفرخات. هناك �أمثلة تو�ضيحية عديدة للأنواع المربا ة خا�صة في المناطق المعتدلة والأكثر 

 Crassostrea  )و المحار الأمريكى )ال�شرقي Crassostrea gigas شيوعا, وهي تت�ضمن المحار البا�سيفيكي�

virginica, و المحار الأوروبي المفلطح  Ostrea edulis, و �أ�صداف المانيلا Tapes philippinarum و�سل�سلة 

من �أنواع الا�سكالوب. كما �أن الطرق التي تم �شرحها يمكن تطبيقها تماماً على المحار الذي يعتبر �أقل قيمة 

على اعتبار مرتبته في الإنتاج العالمي.

ولقد �أقر م�ؤلفوا هذا الكتيب �أن �إنتاج المحار من المفرخات يعتبر نوعا من الفن العلمي �أو علما قائما بذاته. 

وتوجد عدة طرق لت�شغيل و�إدارة المفرخ, كما هناك مفرخات لها �إمكانية تكنولوجية عالية الدقة تمكن من 

التحكم في كل �أجزاء من الإنتاج. و بهذا الخ�صو�ص ف�إن مديري المفرخات, الخبراء منهم, قد يعتبرون ب�أن 

المعلومات التف�صيلية الكثيرة مبالغ فيها. بينما اعتبر الم�ؤلفون �أن الت�أ�سي�س الدقيق للم�شتركين الجدد في 

هذا المجال لي�س فقط تعلم كيفية القيام بالمراحل المختلفة, ولكن معرفتهم بالأ�س�س البيولوجية التي تف�سر 

لماذا تم عملها بتلك الطريقة.  ولذلك ف�إن محتوى هذا الكتيب ملائم على حد �سواء,  لت�شغيل مفرخ تجريبي 

متحكم فيه عن قرب �أومفرخ ي�ستهدف ال�سوق التجاري.

وبالإ�ضافة �إلى التف�سيرات التقنية لتربية ال�صدفيات والطرق الم�ستخدمة لذلك ف�إن هذا الكتيب يحتوي على 

المطلوبة في  والاعتبارات  المفرخ  لتحديد موقع  المنا�سبة  المواقع  على  التعرف  لطرق  معلومات مخت�صرة 

التخطيط والت�صميم له. وكذلك يحتوى على الجديد والحديث لتح�سين وتحقيق احتمالية النجاح الاقت�صادي 

الأنواع  ونمو  تطور  ال�صبغيات،  تعدد  مثل  مميزة  وموا�ضيع  القريب،  الم�ستقبل  في  المفرخات  �صناعة  في 

المنتخبة وحفظ الأم�شاج الوراثية بالتبريد ال�شديد والح�صول على الجديد في الأغذية غير الحية.
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الكلمات المفتاحية: الا�ستزراع البحري، تربية المحار ذي الم�صراعين، مفرخات المحار ذو الم�صراعين، 

ح�ضانات المحار ذي الم�صراعين، �إنتاج زريعة المحار، المحار، الأ�صداف، المحار المروحي.

Helm, M.M.; Bourne, N.; Lovatelli, A. (comp./ed.) 
Hatchery culture of bivalves. A practical manual. 

FAO Fisheries Technical Paper. No. 471. Rome, FAO. 2004. 179p.
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الم�صطلحـات

الم�صطلح الإنجليزى، تف�سير المعنى ومعناه باللغة العربية

الع�لاضت المقربة: الع�ضلة الكبيرة )�أو الع�ضلات( التي تجذب م�صراعي ال�صدفة مع  	 Adductor muscle

بع�ضها.

طحالب : نباتات مائية تتكاثر بوا�سطة الأبواغ. 	 Algae

	�أمامي : �أمام �أو ر�سي.  Anterior

�أو  المف�صلة  الأجنحة عند  �شكل  النتواءات  �أو  الأذن  ف�إن  بالن�سبة للا�سكالوب   : �أذين  	 Auricle

الركاز في الا�سكالوب )ويمكن الإ�شارة �أي�ضا �إلى حجرة القلب التي ت�ستقبل الدم من 

الج�سم(.

معقم : ا�ستنبات نوع واحد في ظروف خالية من البكتريا. 	 Axenic

قاطع : وهي حالة ت�شابك حواف ال�صدفة لأثنين من الا�سكالوب وعندها ف�إن الأجزاء  	 Biting

الرخوة الداخلية تدمر.

ذوات الم�صراعين : رخويات من طائفة البليكيوبودا لها �صدفة من م�صراعين ومت�صلة  	 Bivalve

بوا�سطة ركاز )مف�صلة(.  

الم�صراعين  ذى  المحار  بوا�سطة  ت�ستخدم  الخيط  �شكل  �شعيرات   : )الن�سالية(  الر�س  	 Byssus

لتل�صق نف�سها على الأ�سطح.

�أهداب : تركيبات مثل ال�شعر والتي تعمل �ضرباتها المتعاقبة على جلب تيار المياه  	 Cilia

داخل المحار.

الغذاء من  التنف�س وتر�شيح  لها وظيفة في  النبات  �شكل ورق  زوائد في   : الخيا�شيم  	 Ctenidia

الماء )ت�ستخدم بالتبادل تحت �إ�صطلاح الخيا�شيم(.

م�سطح طبيعى لإلت�صاق المحار: �سطح ي�ستخدم لتجميع �صغار المحاريات. 	 Cultch

ن�صف فرعى : طبقة �أو ورقة فردية من خي�شوم المحار. 	Demibranch

فتات �أو بقايا : �أجزاء �أو مواد ع�ضوية متحللة من بقايا النبات والحيوان. 	 Detritus

Diatom	 دياتوم : طحالب من خلية واحدة من طائفة با�سيلايوفي�سى، والخلايا يداخل ق�شرة 

�سيليكونية ت�سمى فرو�ستيول وتكون الخلايا في �شكل �سلا�سل.

وبلح  الخلول  �أم  مثل  مقربتين  ع�ضلتين  وله  م�صراعين  ذو  محار   : مياريان  داى  	Dimyarian

البحر.

�أفراد  في  وللأنثى  للذكر  التنا�سلية  الأع�ضاء  يكون  التي  الكائنات   : الجن�س  وحيد  	 Dioecious

مختلفة.

ثنائى التكوين الجييني : العدد الطبيعى لكرومو�سات الخلية )2ن(. 	 Diploid

خلفي : الجزء الخلفي من الكائن الحي �أو الجزء البعيد عن الأر�ض. 	 Dorsal
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ت�ساقطي: وهذا م�صطلح في المفرخ ي�ستخدم في نظام الإنماء والذي يندفع فيه الماء  	 Downwelling

ويدخل من القمة الر�أ�سية لوعاء حامل ال�صغار )بالمقارنة بالت�صاعدي(.

تعرف  وكذلك  للمحار  فيليجر  لليرقانة  الأول  الطور  وهو  الأولية:  المبرقعة  اليرقة  	 D-larva

باليرقة ذات الجناح الم�ستقيم.

الجنين : الكائن في �أطواره الأولى للتطور وفي المحار يكون قبل مرحلة اليرقة. 	 Embryo

الزفير : جزء في ج�سم المحار تخرج منه التيارات المائية. 	 Exhalant

م�ستجلب من الخارج : م�ستجلب من دوله �أجنبية �أو مكان جغرافي �آخر. 	 Exotic

بقعة عينية : ع�ضو ب�سيط ينمو بالقرب من مركز اليرقة النا�ضجة لبع�ض المحار ذي  	 Eyespot

الم�صراعين ويكون ح�سا�س لل�ضوء.

الإخ�صاب : �إتحاد البوي�ضة مع الحيوان المنوي. 	 Fertilization

متحرك  ع�ضو  لها  ب�أن  تتميز  الفردية  الخلية  ذات  الطحالب  من  مجموعة   : �سوطى  	 Flagellate

ي�سمى ال�سوط.

فريو�ستيول : �شكل ق�شرة �سيليكوني يغطى الدياتومات. 	 Frustule

وهي  الكرومو�سومات  من  واحدة  مجموعة  ذات  متخ�ص�صة  جن�سية  خلية   : م�شيج  	 Gamete

نا�ضجة لها القدرة على الاتحاد مع الخلية الجن�سية الأخرى لتكوين الزيجوت.

تكوين الأم�شاج : الطريقة التي تنتج بها البوي�ضات والحيوانات المنوية. 	 Gametogenesis

خي�شوم : زائدة ت�شبه الورقة لها وظائف في التنف�س وفلترة الغذاء من الماء. 	 Gill

�إلى  النمو للزريعة المنتجة من المفرخات حتى ت�صل  : هي عملية  الكبر في الحجم  	 Growout

حجم الت�سويق.

هالوكلين : هي المنطقة التي عندها يحدث تغير ر�أ�سى مفاجئ في درجة  الملوحة. 	 Halocline

ركاز )مف�صلة( : الجزء الخلفي من �صدفة المحار ذي الم�صراعين والتي عندها تت�صل  	 Hinge
ال�صدفتين ببع�ضهما.

هوفا : الأحما�ض الدهنية غير الم�شبعة الطويلة ال�سل�سلة ويطلق عليها �أي�ضا الأحما�ض  	 HUFA
الدهنية غير الم�شبعة العديدة ال�سل�سلة )بوفا(.

م�ستوطنة : محلية ولي�ست م�ستوردة. 	 Indigenous

ال�شهيق : مكان في ج�سم المحار يكون فيه اتجاه تيار الماء للداخل. 	Inhalant

يرقة )يرقانه( : مرحلة عمرية في المحار من مرحلة الجنين �إلى مرحلة التحور. 	 Larva

رباط : رباط �شكل اللولب يربط الم�صراعين في المحار عند المف�صلة. 	 Ligament

البرن�س : البطن الرخوة المحيطة بج�سم المحار والتي تفرز ال�صدفة. 	 Mantle

و�سط : بمعدل �أو بمتو�سط. 	 Mean

الانق�سام الاختزالي : العملية التي يختزل فيها العدد الطبيعي لكرومو�سومات )2ن(  	 Meiotic Division

�إلى مجموعة �صبغية �أحادية عدد )ن(.

التحور: هي فترة التحول من مرحلة اليرقة �إلى مرحلة ال�صغار في المحار. 	 Metamorphosis

من  �أو  واحدة  خلية  كان  �سواء  �صغير  خلية  حجم  ذات  طحالب   : الدقيقة  الطحالب  	 Microalgae

�سل�سلة لتكون الدياتومات، وهي ت�ستنبت كغذاء لليرقات ولل�صغار في المفرخ.
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�أو واحد جزء من الألف من  : عبارة عن جزء واحد من المليون من اللتر  ميكروليتر  	Microlitre (μl(

.)mL( المليلتر

الميكروميتير : جزء واحد من المليون من المتر �أو جزء واحد من الألف من الميليميتر  	 Micrometer (μm(

.)mm(

الخنثوي : الكائنات التي يتواجد فيها الأع�ضاء الأنثوية والذكرية في نف�س الفرد. 	 Monoecious

: المحار الذي له ع�ضلة قاب�ضة واحدة مثل  الواحدة  القاب�ضة  الع�ضلة  المحار ذات  	 Monomyarian

المحار والا�سكالوب.

الت�صاق طبيعي : هى الح�صول على الزريعة الملت�صقة بعد و�ضع البي�ض الناتج من  	 Natural Set

تجمعات المحار الطبيعية.

الداخلي  ال�سطح  على  خفيف  دائ��ري  خط  للرخويات:  المبطن  بالجدار  مرتبط  خط  	 Pallial line

ل�صدفة المحار تو�ضح مكان الت�صاق البرن�س بال�صدفة.

ملما�س : زائدة ح�سية بالقرب من الفم ت�ستخدم في م�ساعدة تحريك الغذاء �إلى الفم. 	 Palp

قدمي )رجلي( : مخت�صة بالقدم. 	 Pedal

الأ�س الهيدروجيني : قيا�س درجة الحم�ضية �أو القاعدية. 	 pH

نباتية  عوالق  تكون  �أن  يمكن  �أوطافية  �ضعيفة  عائمة  مائية  كائنات   : العوالق  	 Plankton

)نباتات( �أو عوالق حيوانية )حيوانات(.

�آكلات العوالق : كائنات تتغذى على العوالق النباتية. 	 Planktotrophic

بعد  للبوي�ضة  الاختزالي  الانق�سام  خلال  تفرز  جدا  �صغيرة  خلايا   : القطبي  الج�سم  	 Polar Body

الكرومو�سومات  مادة  من  مزيد  على  وتحتوي  للبوي�ضة،  المنوي  الحيوان  �إخ�رتاق 

لإنتاج البوي�ضة ذات المجموعة ال�صبغية الأحادية.

تعدد الجينات المتماثلة : تطلق على حالة الأحياء التي تحتوي على �أكثر من العدد  	 Polyploid

الطبيعي لكرومو�سومات الخلية )2ن(.

خلفي : على الجانب الآخر من الر�أ�س. 	 Posterior

النويات  البوي�ضة حيث  الاختزالي في  الانق�سام  الانتهاء من  بعد   : الأولية  النويات  	 Pronuclei

ذات العدد الفردي من الكرومو�سومات ولكن قبل دخول نواة الحيوان المنوي )�أي قبل 

الإخ�صاب(.

القناة  داخ��ل  �إلى  ت�ؤخذ  لم  الف�ضلات  من  وم��واد  كاذبة،  �أخ��راج��ات  ك��اذب:  �إخ��راج  	 Pseudofaeces

اله�ضمية.

لقيا�س الملوحة، وهي تكافئ الأجزاء لكل �ألف. 	 PSU

المنت�صف  في  ويتواجد  الرباط  من  الداخلي  الجزء   : و�ضعه(  لا�ستعادة  )قابل  مرن  	 Resilium

بطول المف�صلة في المحار وهو ي�سبب فتح الم�صراعين عندما تكون الع�ضلة المقربة 

مرتخية.

 )ppt( الملوحة : المحتوى الملحي لمياه البحر وهي عادة ما تقا�س بالأجزاء لكل �ألف 	 Salinity

.)PSU( أو وحدات الملوحة العملية�

المنا�سب  الحجم  ذات  الزريعة  على  يطلق  المفرخ  في  م�صطلح  وهو   : )ب��ذور(  ن�سل  	 Seed

للبيع.
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م�سطح  على  النا�ضجة  المحار  يرقة  تبحث  عندما  �سلوكية  عملية  هي   : الالت�صاق  	 Settlement

منا�سب للالت�صاق عليه.

: الخط الم�ستقيم للم�سافة المقي�سة عموديا من الحواف الظهرية �إلى  ال�صدفة  ارتفاع  	 Shell Height

الحواف البطنية لل�صدفة.

Shell Length	     طول ال�صدفة : الخط الم�ستقيم للم�سافة الوا�صلة من الحواف الأمامية �إلى الحواف 	

		     الخلفية لل�صدفة.

�أو  المتقدمة  اليرقات  �أي�ضاً  عليها  )ويطلق  الالت�صاق  حديث  المحار  وهي   : ال�صغار  	 Spat

ال�صغار في المحار(.

الم�ستقيم: وهي مرحلة اليرقة في الجزء المبكر من حياتها وفي  الركاز  ذات  اليرقة  	 Straight-hinge larva

.)D-stage( بع�ض الأحيان يطلق عليها

القرون-اللوام�س : خيطى ال�شكل وغير مق�سم وطويل ويبرز من حافة البرن�س ومخت�ص  	 Tentacle

بالوظيفة الح�سية.

رباعي التكوين الجينيي : وهو حالة الحيوان عندما تتكون فيه الجينات المت�شابهة  	 Tetraploid

�أربع مرات )4ن(.

ثرموكلين : هو المنطقة التي يحدث فيها تغيير ر�أ�سي مفاجئ درجات الحرارة. 	 Thermocline

من  �أكثر  زيادة  مع  الحيوان  المتماثلة في  الجينات  تعدد   : الجيني  التكوين  ثلاثي   	Triploid

الكرومو�سومات )3ن(.

يرقة مطوقة )تروكوفور(: وهو الطور البلانكتوني لأجنة المحار. 	 Trochophore

الخلفي  الجزء  في  النقار  �شكل  بروز  ال�صدفة:  في  الم�صراع  قمة  �أو  ال�صدفة  كعبرة  	 Umbo

.)Unbone لل�صدفة، وهو �أقدم جزء في �صدفة المحار )ويطلق عليه �أي�ضا

تيار ت�صاعدي : وهو من م�صطلحات المفرخ، وهو م�ستخدم في نظام الإنماء حيث يدفع  	 Upwelling

تيار الماء من خلال قاعدة الوعاء الحامل لل�صغار )بمقارنته بالتيار الت�ساقطي(.

الجهاز البولي التنا�سلي: جهاز به �أع�ضاء مخت�صة بالأخراج مثل )الكلية( وبالتكاثر  	 Urogenital system

)المنا�سل(.

م�صراع : واحد من جز�أيين �صدفة المحار، والم�صراعين يكونان �صدفة واحدة. 	 Valve

اليرقانة فليجر )المبرقعة( : وهو الطور اليرقي لأغلب الرخويات وتتميز بوجود البرقع  	 Veliger Larva

�أو النقاب.

البرقع �أو النقاب : وهو ع�ضو متحرك به �أهداب في اليرقة. 	 Velum

�أمامي : يتعلق بالجانب التحتي �أو الجانب الأ�سفل للحيوان. 	 Ventral

الزيجوت: خلية ثنائية الجينات )2ن( مكونة من اتحاد جاميتات الذكر والأنثى. 	 Zygote
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الاخت�صـارات، الألفـاظ الأوائـل والتحويـلات

معنـى الم�صطلح 				   ا�سـم الم�صطلح بالإنجليزية

محطة برمودا البيولوجية للأبحاث. 		 Bermuda Biological Station for Research 	BBSR

دوكو�سا هك�سايوتك �أ�سيد. 				   Docosahexaenoic Acid 	DHA

داى هيدروك�سى فينيلا لانين  				   Dihydroxyphenylalanine 	DOPA

			�إيثيلين ديامين تترا �أ�سيتيك �أ�سيد   Ethylene Diamine Tetraacetic Acid 	EDTA

				�إيكوزا بنتايوتك �أ�سيد.    Eicosapentaenoic Acid 	EPA

منظمة الأغذية والزراعة للأمم المتحدة. 	Food and Agriculture Organization of the United Nations 	FAO

النظام الت�صاعدي العائم. 				   Floating Upwelling System 	FLUPSY

مياه البحر المر�شحة. 					    Filtered Seawater 	 FSW

معامل النمو. 					    Growth Index 	GI

بلا�ستيك مقوى بالزجاج. 				   Glass-Reinforced Plastic 	GRP

الأحما�ض الدهنية غير الم�شبعة 	 				   Highly Unsaturated Fatty Acid 	HUFA

الطويلة ال�سل�سلة. 							     

مقاومة ذات علامة �ضوئية. 				   Light Dependent Resistor 	LDR

وزارة الأغذية الزراعية والم�صايد. 		 Ministry of Agriculture Food and Fisheries 	MAFF

�صافي الوفيات المعالجة. 				   Net Treatment Mortality 	NTM

كثافة الخلايا قبل الح�صاد. 				   Post-Harvest Cell Density 	PHCD

الأحما�ض الدهنية غير الم�شبعة     	 				   Polyunsaturated Fatty Acid 	PUFA

العديدة ال�سلا�سل. 							     

كلوريد البولي فينيل. 					    Polyvinyl Chloride 	PVC

مقاومة الح�سا�سية المناوب. 				   Resistance Sensing Relay 	RSR

النظام العالمي. 				   Système International 	SI

تراى بيوتيلتن. 						     Tributyltin 	TBT

ثيو�سلفات �سيترات بيل �سكروز. 			  Thiosulfate Citrate Bile Sucrose 	TCBS

					�ألترا-فيولت.     Ultra-Violet 	UV

ملحوظـة: لي�ست كل الاخت�صارات التالية م�ستخدمة في هذا الكتيب ومع ذلك فقد تم تجهيزها كمرجع عند          

قراءة وثائق �أخرى.

�أقل من	 				   less than 	>
�أكثر من	 			  greater than 	<

)N/A لم يتم تحليلها �أو غير متاحة )�أي�ضا تكتب على هيئة 		 not analysed or not available 	.n.a

ميكرون 		 μ م 		 micron 	μm

مليمتر 		 م م 		 millimetre 	mm

�سنتيمتر 		 �سم  	centimetre 	cm
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متر 		 م  		 metre 	m

كيلومتر 		 كم  		 kilometre 	km

بو�صة 		 		�إن�ش    inch 	inch

قدم 				   foot 	ft

يارده 				   yard 	yd

ميل  				   mile 	mi

قدم مربع 			  square foot 	 ft2

ياردة مربعة 			  square yard 	yd2

ميل مربع 			  square mile 	mi2

متر مربع 		
2
م 	square metre 	m2

هكتار 			   	hectare 	ha

كيلو متر مربع 			  square kilometre 	km2

)ml=( سنتيمتر معكب� 			  cubic centimetre 	cc

متر معكب 		
3
متر 	cubic metre 	m3

قدم معكب 				   cubic foot 	ft3

ياردة مكعبة 			  cubic yard 	yd3

ميكرولتر 		 μ لتر 		 microlitre 	μl

)=cc( ميليلتر 		 مل 	millilitre (= cc( 	ml

لتر 		 ل 		 litre 	l

ميكروجرام 		 μجرام  	microgram 	μg

مليجرام 		 مجم 		  milligram 	mg

جرام 			   gram (gramme( 	g

كيلوجرام 		 kilogram (kilogramme( 	kg

طن مترى )1000 كيلو جرام( )ويمكن كتابتها طن(. 			  metric tonne 	mt

الأوقية 				   ounce 	oz

الرطل 				   pound 	lb

الإنجليزية           ال��وح��دات  عن  تختلف  )القيمة  مئوى  وزن  	hundredweight          cwt

والأمريكية - انظر تحويلات الأوزان(

الأنجليزية والأمريكية  الواحدات  )القيمة تختلف عن  طن  	ton             t

- انظر تحويلات الأوزان(.

		�أرطال لكل بو�صة مربعة.  pounds per square inch 	psi

وحدات الملوحة العملية. 		 practical salinity units 	psu

)بريطاني= �إنجليزى( جالونات لكل دقيقة. 			  gallons per minute 	gpm

مليون جالون في اليوم )بريطاني= �إنجليزى( 		 million gallons per day 	mgd

ميل مكعب في الدقيقة. 		 cubic feet per minute 	cfm

			�أجزاء لكل �ألف )وتكتب �أي�ضا على هيئة ‰(   parts per thousand 	ppt

			�أجزاء لكل مليون   parts per million 	ppm

	�أجزاء لكل �ألف مليون parts per billion (thousand million( 	ppb

دقيقة. 				   minute 	min

�ساعة 				   hour 	hr

كيلوات - �ساعة. 			  kilowatt-hour 	kwhr
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التحويــلات

�أن  هذا الجزء من الملحق لابد من ا�ستخدامه بالارتباط بالجزء المخ�ص�ص للم�صطلحات. من ف�ضلك لاحظ 

الكلمات جالون وطن لها قيم مختلفة تعتمد على م�صدر الكتاب الذي تقر�أه هل هو من �أ�صل »بريطاني« �أو 

�أمريكى.

		 الطــــول

0.001 مم= 0.00001 متر 1 ميكرومتر	 		 μm1

0.001 متر= 1000 ميكرومتر= 0.0394 بو�صة. 1 مليميتر	 		 mm1

 39.4 كم=   0.001  = �سم   100 مم=   1000 م=   μ  1000.000 m1                         1 متر	

بو�صة =3.28 قدم= 1.093 يارده

1000 متر= 1093 يارده=0.621ميل. 1 كيلومتر	 		 km 1

25.38 مليمتر= 2.54 �سنتميتر. 1 بو�صة	 	 		 inch 1

12 بو�صة= 0.305 متر 		 1 قدم 		 ft 1

3 قدم= 0.914 متر 		 1 يارده 		 1yd

1760 ياردة= 1.609 كيلومتر 		 1 ميل 		 mi 1

		 الـــوزن

0.001 مليجرام= 0.0000001 جرام 1 ميكروجرام	 		 μg1

0.001 جرام= 1000 ميكروجرام 1 مليجرام	 		 mg 1

كيلوجرام=   0.001  = ميلجرام   1000 ميكروجرام=   1000000 g1                           1 جرام   	

0.0353 �أوقيه

1000 جرام= 2.205 رطل 1 كيلوجرام	 		 kg 1

�إنجليزى=  طن   0.09842  = جرام   100000 كيلوجرام=   1000 mt                       1 1 طن مترى	

1.102 طن �أمريكى.

280349 جرام 		 1 �أوقية 		 oz 1

16 �أوقية= 453.59 جرام 		 1 رطل 		 b 1

112 رطل= 50.80 كيلوجرام. 				   uk cwt 1

100 رطل= 45.36 كيلوجرام 				   us cwt 1

cwt uk= 2240 20 رطل 				   ukt 1

cwt us = 2000 20 رطل 				   ust 1

الحجـم	 	 

0.001 ميليلتر= 0.000001 لتر 1 ميكرولتر	 		 μl 1

0.001 لتر= 1000 ميكرولتر= 1 �سنتيمتر معكب 		 1 مليلتر 		 ml 1

�إنجليزى=  جالون   0.220 مليليتر=   1000 لتر=   μ  1000000 L                         1 1 لتر	

0.264 جالون �أمريكى.

= 219.97 جالون 
3
 = 1.308 )يارده(

3
1000 لتر = 35.315 قدم 	

3
m3متر

                      1 1

�إنجليزى= 264.16 جالون �أمريكى.

= 6.229 جالون �إنجليزى= 28.316 لتر.
3
0.02832 متر 	

	3
1 قدم 		 ft3

 1

4.546 لتر= 1.2009 جالون �أمريكى 1 يو ك جالون	 	uk gallon 1

3.785 لتر= 0.833 جالون �إنجليزى 	�أيو �إ�س جالون	 us gallon 1

694.44 جي بي �إم= 3.157متر3/ دقيقة= 3172 لتر/دقيقة 				   MGD 1
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التركيزات - �إذابة مواد �صلبة في ال�سوائل	 

1 جرام في 100 مليلتر 				   1%

1 جرام في 1000 مل= 1 جرام لكل لتر= 1 جرام لكل لتر= 0.1% 				   ppt 1

1 جرام في 100000 مليليتر= 1 جرام في 1000 لتر 	ppm 1

= 1 ميليجرام لكل لتر= 1 ميكروجرام لكل جرام. 				  

 1  000  000 1 جرام في  1000 مليليتر=   000  000 1 جرام في  	ppb 1

لتر= ppm = 0.001 0.001 مليجرام لكل لتر

التركيزات - تخفيف ال�سوائل في �سوائل	 

1 مليليتر في 100 مليليتر. 				   1%

1 مليليتر في 1000 مليليتر= 1 مليليتر في اللتر الواحد= 	ppt 1

1 مليليتر لكل لتر= 0.1%. 	

1 مليليتر في 000 1000 مليليتر= 1 مليليتر في 1000 لتر= 	ppm 1

1 ميكروليترلكل لتر. 	

1 مليليتر في 000 000 1000 مليليتر= 1 مليليتر في 	ppb 1

000 1000 لتر= ppm = 0.001 0.001 مليليتر لكل لتر. 	

الم�ساحـات	 	 

2
= 1.196 )ياردة(

2
10.764 )قدم( 		 )

2
)1 متر 		 m2

 1

= 100 �أري�س= 2.471 فدان
2
000 10 متر 		 هكتار 		 ha 1

2
100 هتكار= 0.386 )ميل( 	

2
)1 كيلو متر( 		 km2

 1

2
0.0929 متر 		

2
1 قدم 		 ft2

 1

2
= 0.836 متر

2
9 قدم 1 ياردة مربعة	 		 yd2

 1

= 0.405 هكتار
2
4840 ياردة 		 1 فدان 		 acre 1

2
640 فدان= 2.59 كيلومتر 		

2
1 ميل 		 mi2 1

درجة الحرارة	 	 

 )C° × 5 ÷ 9( + 32 )درجة فهرنهيتى(	 		 F°

)F° - 32( × 5 ÷ 9 )درجة مئوية(	 		 C°

ال�ضغط الجوي

2
70.307 جرام لكل �سم 				   psi 1

الوحدات القيا�سيه العلميه

فهم  الم�صطلحات.  هذه  في  و�صفها  تم  التي  القيا�سيه  الوحدات  بع�ض  كتابه  في  مختلفة  طريقة  للعلماء 

�سبيل  وعلى   .SI وحدات  هذه  القيا�سية  الوحدات  على  ويطلق   .)SI( الدولي  بالنظام  ي�سمى  ما  ي�ستخدمون 

المثال:  ppt1، التي يمكن كتابتها على �شكل 1 جم/لتر )�أنظر التركيزات �أعلاها(  يمكن  كتابتها  مثل  1 جم 

. 12 مجم/كجم تكتب 12 مجم 
-1

 في بع�ض الدوريات العلميه. 1جم/كجم يمكن كتابتها 1جم كجم
-1

لتر

 يمكن 
3
11كجم/م . ال�سعة التخزينيه 

-1
95 ميكروجرام كجم 95 ميكروجرام/كجم يمكن كتابتها   .

-1
كجم

الاقت�صادية  الا�ستزراع المائي  القيا�سي لا ي�ستخدم عادة في مفرخات  النظام  . هذا 
-3

11 كجم م كتابتها 

وكذلك وحدات الت�سمين وعلى ذلك ف�إنها لن ت�ستخدم في هذا الكتيب. ويمكن الح�صول على مزيد من هذه 

.)SI Units( المعلومات من على �شبكه الانترنت بالبحث   في





المقدمــة

تمثل الرخويات ذات الم�صراعين مثل )المحار و�أنواع بلح البحر والأ�صداف والا�سكالوب( جزءا بالغ الأهمية 

الا�ستزراع  ناتج  ومن  الطبيعة  من  الم�صطاد  المحار  �إنتاج  �إجمالي  �أن  حيث  العالمي.  الم�صيد  �إنتاج  من 

المائي 14204152 طن في عام 2000 )ال�شكل 1(. و�أن هناك زيادة م�ستمرة في �إنتاج المحار خلال فترة 

الع�شر �سنوات الممتدة من عام 1991 �إلى عام 2000، حيث بلغ فيها الم�صيد �أكثر من ال�ضعف من 6.3 

مليون طن عام 1991 �إلى 14 مليون طن عام 2000.

وتمثل  ي�ستمر.  �سوف  البحرية  للم�أكولات  الإن�سان  ا�ستهلاك  لنمو  العالمي  الاتجاه  ف�إن  فيه  �شك  لا  ومما 

الم�أكولات البحرية جزءاً هاما و�أ�سا�سيا في غذاء عديد من �شعوب العالم و�إن الحاجة �إلى زيادة الإنتاج في 

البحرية  �إت�ساع في التجمعات الإن�سانية. وتعرف الم�أكولات  الدول �سوف تظل م�ستمرة طالما هناك  هذه 

في بع�ض البلدان �أهم و�أ�صح جزء في غذاء الإن�سان كما �أن الا�ستهلاك �سوف ينمو �أي�ضا لمنتجات الغذاء 

البحري في هذه البلدان. معظم الطلب على الم�أكولات البحرية يخ�ص الأ�سماك الزعنفية و �سي�ستمر، ولكن 

�إنتاج وح�صاد الرخويات، بالأخ�ص المحار ذو الم�صراعين يعتبر مهماً �أي�ضا في مواجهة مثل هذا الارتفاع 

في الا�ستهلاك. بينما �سوف ي�ستمر ح�صاد المخزون الطبيعي من المحار ليبرهن على �أهميته، من المحتمل 

�أو بالقرب من �أق�صى حد التحمل، وفي بع�ض  �أن بع�ض المخزونات الطبيعية قد تم ح�صادها حاليا عند 

الأماكن والمخزونات تكون م�ستنزفة �أي�ضاً. ولهذا يعتبر الا�ستزراع المائي هو البديل عن ح�صاد المخزونات 

الطبيعية.

�سنة  الأخير من  العقد  المائي خلال  الا�ستزراع  ومن  البحر  من  الم�صطاد  المحار)مليون طن متري(  �إنتاج   :1 ال�شكل 

.)FAO 1991 �إلى �سنة 2000 )من الن�شرات ال�سنوية لإح�صائيات الم�صايد لمنظمة الأغذية والزراعة

 )
ن
ط

ن 
و
ي
مل

( 
ت

يا
ر
حا

لم
 ا
ج

تا
ن
�إ

ال�سنـوات

14

12

10

8

6

4

2

�صفر

1991    1992    1993      1994    1995    1996     1997    1998     1999       2000

الم�ستزرع

الم�صايد 
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بين  ما  الفترة  خلال  الطبيعية  الم�صايد  من  الم�صطاد  المحار  مح�صول  في  �ضعيفة  زيادة  هناك  وكانت 

1991-2000 من حوالي 2.5 �إلى 3.5 مليون طن بينما كان المح�صول خلال نف�س تلك الفترة من �إنتاج 

�أن�شطة الا�ستزراع المائي �أكثر من ال�ضعف، بتزايد من 6.3-14 مليون طن )ال�شكل 2(. و حوالي %75 من 

�إنتاج المحار العالمي عام 2000 هو منتوج من بع�ض �أنماط الا�ستزراع المائي.

يعتبر المحار من الحيوانات المثالية لأغرا�ض الا�ستزراع المائي: حيث �إنها ع�شبية في اغتذائها ولا تحتاج 

�إلى تغذية �إ�ضافية بخلاف الطحالب الطبيعية المتواجدة في مياه البحر وهي ب�صفة عامة تحتاج �إلى �أقل 

رعاية. وبالرغم من �أنها ت�ستزرع من مئات ال�سنوات �إلا �أن التقدم في تقنية ا�ستزراعها في ال�سنوات الحديثة 

قد �أدى �إلى ارتفاع �إنتاجيتها الملحوظ. والتح�سينات الم�ستمرة في طرق وتقنيات الا�ستزراع �سوف يكون 

مطلوبا لمواجهة الزيادة في الا�ستهلاك و�أي�ضا لجعل ا�ستزراع المحار �أكثر جاذبية من الناحية الاقت�صادية 

لكل من الم�ستثمرين والأفراد الذين يرغبون �أن ي�صبحوا مزارعين للمحار والأ�صداف. و الحاجة �إلى الفاعلية 

الكبيرة في �أمور ت�شغيل الا�ستزراع المائي �سوف ت�صبح �أكثر �ضرورة في الم�ستقبل حيث �إن المناطق التي 

يمكن ا�ستخدامها في ا�ستزراع المحار والأ�صداف في العالم �أ�صبحت محدودة ويمكن �أن ت�صبح �أكثر انح�صارا 

كنتيجة للنمو الح�ضاري ال�ساحلي والتجمعات ال�سكانية.

المبدئية  الحاجة  هو  الثمن  الرخي�ص  وكذلك  به  والموثوق  المتواجد  )الزريعة(  بال�صغار  الإمداد  ويعتبر 

وتربية  زراعة  �أن�شطة  معظم  وتح�صل  للمحار.  تربية  �أو  زراعة  ت�شغيل  عمليات  لأي  المطلوبة  والأ�سا�سية 

المحار في الوقت الحالي في العالم على الزريعة الخا�صة بها من خلال تجميعها من المواقع الطبيعية وذلك 

بو�ضع م�سطح الالت�صاق في مناطق رمي البي�ض حيث يمكن جمع اليرقات المتحورة ثم بعدها تنقل �إلى 

مناطق الت�سمين وذلك للتربية �أو الت�سمين )الزيادة في الحجم والوزن( حتى ت�صل �إلى حجم الت�سويق وفي 

النمو والت�سمين  �إلى مناطق  الطبيعية ثم تنقل  ال�صغار من مناطق تواجدها  �أخرى، تجمع  �أن�شطة ت�شغيل 

وهذه يمكن �أن تكون بعيدة عن م�صدر تواجد الزريعة. وعلى ذلك �سوف يظل تجميع ال�صغار من المناطق 

الطبيعية �أمر مهم و�ضروري في �أن�شطة زراعة وتربية المحار في كل �أنحاء العالم ويمكن �أن يمتد بدون �شك 

�إلى بع�ض المناطق الأخرى ليواجه الزيادة في الطلب على الزريعة لأن�شطة الا�ستزراع. ومن المهم تحديد 

ومعرفة مناطق و�ضع البي�ض هذه وبذل كل الجهد للحفاظ عليها. 

�شكل 2: مقارنة الإنتاج المتدهور الم�صطاد من الم�صايد الطبيعية و الناتج من الا�ستزراع المائي وعلاقته الم�شتركة 

بمجموعات المحار الرئي�سية في عام 1991 وعام.2000 

محار           34.1%

بلح بحر       28.4%

�سكالوب        10.0%

�أ�صداف         20.4%

�أنواع �أخرى     7.1%

محار             8.4%

بلح بحر         6.8%

�سكالوب        18.8%

�أ�صداف          22.9%

�أنواع �أخرى    43.0%

محار           37.4%

بلح بحر       12.3%

�سكالوب        10.8%

�أ�صداف         24.7%

�أنواع �أخرى    14.8%

محار             5.8%

بلح بحر       10.2%

�سكالوب        19.5%

�أ�صداف         39.2%

�أنواع �أخرى    25.3%

ا�ستزراع عام 1991

)3.78 مليون طن مترى( 

الم�صيد عام 1991

)2.49 مليون طن مترى(

ا�ستزراع عام 2000

)10.72 مليون طن مترى( 

الم�صيد عام 2000

)3.48 مليون طن مترى(



3 المقدمة

وفي مناطق �أخرى كثيرة ت�صلح للتربية لا توجد مواقع طبيعية لو�ضع البي�ض و الإمداد بالزريعة �أو حتى 

�إذا تواجدت ف�إن �إنتاجها من الزريعة لا يكفي لمواجهة احتياجات الت�سمين والتربية �أو �أن و�ضع البي�ض 

نف�سه لي�س له نمط محدد وغير م�ضمون في �أن يكون م�صدرا موثوقا به �سنويا للإمداد بالزريعة. وتوجد 

اعتبارات �أخرى يمكن �أن تجعل الح�صول على الزريعة من المواقع الطبيعية غير منا�سب لاعتبارها م�صدرا 

لتزويد المزارع، حيث في بع�ض المناطق تكون رغبة المربين هي زراعة �صنف �أو نوع محدد من المحار 

ينا�سب احتياجاتهم الخا�صة في حين �أن �صغار هذه الأنواع غير متواجدة في البيئة المحلية �أو المجاورة 

�إدخال نوع غير م�ستوطن )م�ستورد(  �آخر وهو رغبة المربين في  ل�سد حاجة هذه المزارع. وهناك اعتبار 

ولكن م�صدر زريعة هذا النوع غير متاح. وبذلك يكون الحل البديل لتجميع المحار من المواقع الطبيعية هو 

�إنتاج الزريعة عن طريق المفرخات. وفي كثير من البلدان تتواجد مفرخات المحار على مدى �أكثر من ن�صف 

الوحيد  الرئي�سي  والم�صدر  الكثيرة  التربية  لأن�شطة  مكمل  جزء  وهى  متقدم،  م�ستوى  على  وم�ؤ�س�سة  قرن 

للزريعة. و�سوف تكون مفرخات المحار في الم�ستقبل و بدون �شك �أكثر �أهمية لأن�شطة التربية حيث �إن زراعة 

الأ�سماك الق�شرية وال�صدفية �سوف ت�صبح �أكثر خ�صو�صية و�أن الحاجة �إلى الزريعة �ستزداد.

ومميزات المفرخات متعددة بالمقارنة بتجميع الزريعة من المواقع الطبيعية فهي م�صدر موثوق به ويمكن 

تزويد المربين باحتياجاتهم من الزريعة عندما تكون ملائمة لهم – وعادة ما تكون في وقت مبكر لمو�سم 

الت�سمين وت�سبق بداية المو�سم في المواقع الطبيعية. كما �أنه يمكن تزويد المزارعين بالزريعة غير المتاحة 

الا�ستزراع  لأن�شطة  البيولوجية  ال�صفات  تح�سن  التي  المميزة  الوراثية  ال�سلالات  مثل  الطبيعية  بالمواقع 

التكلفة  المحار. وتعتبر  الم�ستوردة من  بالزريعة  تزويدهم  �أخرى  �أو من جهة  المحلية  المناطق  وذلك في 

هي العائق الأ�سا�سي في �إنتاج الزريعة في المفرخات حيث �إن تكلفة تجهيزات �إنتاج الزيعة تعتبر �أكبر من 

تكلفة تجميعها من المواقع الطبيعية، وبالرغم من �أن العوامل الاقت�صادية كانت ال�سبب المحتمل في توقف 

بع�ض مفرخات المحار في الما�ضي، �إلا �أن التطويرات الحديثة في التقنية قد �ساعدت كثيرا في زيادة الثقة 

بالنجاح المادي، الأمر الذي �أدى �إلى �إمكانية �إنتاج الزريعة ب�أ�سعار مناف�سة. وتعتبر المفرخات الم�صدر 

الوحيد  لإنتاج الزريعة في بع�ض �أنحاء العالم وذلك ل�صناعة الا�ستزراع التجاري، ولكن هناك مجهود كبير 

للو�صول بها الى �أن تكون �أكثر فاعلية و�أكثر انت�شارا وقبولا كم�صدر مف�ضل للزريعة.

ان�شاء  مرحلة  كل  عند  الحذر  توخي  من  ولابد  ومكلفة  كبيرة  مهمة  المحار  مفرخ  وت�شغيل  �إن�شاء  ويعتبر 

جديدة من �أجل تفادي الف�شل المحتمل لهذا الم�شروع. لي�س هناك مخطط واحد لإن�شاء وت�شغيل مفرخ المحار 

ولكنه في الحقيقة هناك العديد من النا�س من بد�أوا بالت�شغيل على نطاق �صغير ثم �أخذوا في النمو بب�ساطة 

ت�صميماتها  في  كبيرا  اختلافا  المفرخات  وتختلف  لمنتجاتهم.  الأ�سواق  حاجة  في  الزيادة  ح�سب  على 

و�شكلها العام و�إن�شاءها من موقع �إلى موقع �آخر معتمدة على نوع الحيوان المراد تربيته وكذلك م�ستويات 

على  القائم  �أو  المفرخ  ل�صاحب  ال�شخ�صية  الرغبة  مع  المحلية  الظروف  هذا  كل  وفوق  المطلوبة  الإنتاج 

البالغين  الأفراد  تت�ضمن تجهيز  تعتبر متماثلة وهي  الأ�سا�سية لأي مفرخ محار  القواعد  بينما  الت�شغيل. 

وو�ضع البي�ض، تربية والت�صاق اليرقات ثم تربية ال�صغار �إلى الحجم المقبول كل هذا مع تواجد الإمكانيات 

لإنتاج الكميات الكبيرة من الغذاء )الطحالب( لتغذية كل المراحل الخا�صة بدورة الإنتاج وبالرغم من �أن 

التقنية وفي كفاءة كل  �أن هناك اختلافات في  �إلا  الأ�سا�سية تكون متماثلة في كل مفرخ  العنا�صر  هذه 

مرحلة من مراحل الت�شغيل ويجب �أن يتم تطويرها با�ستمرار وذلك لرفع ربحية المفرخات.

والمق�صود من هذا الإ�صدار �أن يكون »كيف يكون« كتيب مفرخات المحار. بينما ت�شرح �أي�ضا الإ�صدارات 

الأخرى مفرخات المحار وكثير منها �أ�صبحت غير مواكبة للجديد والحديث ولا تت�ضمن التطويرات التقنية 

الحديثة جدا. والمق�صود بهذا الكتيب �أن يكون مقدمة عملية لأ�س�س ت�شغيل المفرخات للممار�سين الجدد في 

هذا المجال، و لي�ساعد الم�ستثمر ب�أن يقرر �سواء هو �أو هي في �إن�شاء وت�شغيل مفرخ المحار وي�صبح مندمجا 

في تجارة �إنتاج الزريعة ل�صناعة الا�ستزراع. وهي في نف�س الوقت لي�ست �إ�صدارات علمية بمعنى مقبول 

بل �إن معظم المحتويات قد �أ�س�ست على خبرة الم�ؤلفين �أنف�سهم والتي ح�صلوا عليها على مدى فترة �شاملة 

تقدر بـ 80 عاما �أو �أكثر. وبالرغم من �أن هناك العديد من المراجع التي لها علاقة بمفرخات المحار �إلا 
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�أن عدد من هذه المطبوعات العملية كان تداولها محدودا و�أ�صبحت الآن لا تعاد طباعتها �أو �أنها متواجدة 

فقط من خلال الخدمات التي تقدمها المكتبات المتخ�ص�صة، وكثير من القراء لا يمكنهم التو�صل �إلى مثل 

�شكل  الكتيب في  �أن يكون هذا  �أجل  المبذولة كانت من  ف�إن كل الجهود  المن�شورة ولذلك  هذه المعلومات 

�شامل ومتواجد بقدر الإمكان، ف�ضلا على �أن الكتيب يت�ضمن مراجع مكثفة مع قائمة بالقراءات المقترحة 

وحقائق  المتخ�ص�صة  المو�ضوعات  في  المعلومات  من  �أكثر  بم�صادر  للتزويد  �أ�سا�سي  جزء  كل  نهاية  في 

الت�شغيل.
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1-1   اختيار الموقع

1-1-1   المقدمــة

عند �إقرار بناء مفرخ ف�إن اختيار الموقع الملائم يعتبر من �أكثر الاعتبارات �أهمية، ورغم ذلك فان �أهمية 

الموقع لم ت�ؤخد بعين الاعتبار عند بناء كثيرمن المفرخات . وهناك عوامل عديدة يمكن �أن ت�ساهم في عدم 

ملاءمة الموقع  كنق�ص عن�صر واحد �أو �أكثر من عنا�صر البنية التحتية الأ�سا�سية، وعلى �سبيل المثال تواجد 

�أر�ض منا�سبة و ب�أ�سعار معقولة، تواجد محلي للكهرباء والمياه العذبة، قوى عاملة م�ؤهلة، �أو ات�صالات 

جيدة. وهناك اعتبار �آخر وهو �أنه غالبا ما يرغب الفرد �أو ال�شركة في بناء مفرخ في موقع ملا�صق للمناطق 

المتواجدة لت�سمين وتربية المحار. وفي مثل هذه الحالات ف�إن المفرخ ي�صبح �إ�ضافة مميزة بمناطق التربية 

�أو ال�شركة يمكن �أن يمتلك �أو يتوفر على حقوق  المتواجدة. ومع ذلك ف�إن هناك عامل �آخر وهو �أن الفرد 

في موقع محدد ويثبت �أن هذا الموقع هو الوحيد الملائم لبناء المفرخ. و في حالة ما يكون ذلك حقيقيا 

ف�إنه من الم�ستحيل بناء مفرخ على موقع مثالي، ومع ذلك ف�إن بع�ض الموا�صفات يجب �أن تتوفر و �إلا فان 

المفرخ �سيكون مهددا بالف�شل.
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1-1-2   الاعتبارات

1-1-2-1   القوانين

فيه.  المرغوب  الموقع  على  المحار  مفرخ  ب�إن�شاء  ت�سمح  القوانين  كانت  �إذا  ما  تحديد  هو  الأول  الاعتبار 

�أو  الدولية، الإقليمية  ال�سلطات المحلية،  و يمكن  الح�صول على هذه المعلومات عن طريق الا�ستعلام من 

الفيدرالية. و�إذا كانت القوانين لا ت�سمح ب�إن�شاء المفرخ على الموقع المرغوب فيه ف�إنه يجب �أخذ قرار البحث 

عن مكان �آخر يكون م�سموحا البناء فيه، �أو محاولة تغيير القوانين المعمول بها لل�سماح بالبناء في الموقع 

المختار.

التوافق مع قوانين  �أن هناك عدد من الت�صاريح والرخ�ص يتوجب الح�صول عليها ل�ضمان  ومن المرجح 

�أن  يمكن  �إجراءات  وهذه  بالإن�شاءات.  ال�سماح  قبل  والقومية  المحلية  البيئية  والتنظيمات  المحلية  البناء 

تكون طويلة، مكلفة، وم�ضيعة للوقت، ويمكن �أن تحتاج �إلى تقييم للت�أثيرالمحتمل من المفرخ على البيئة 

المحلية وذلك قبل الت�صريح �سواء بالموافقة �أو عدم الموافقة بالبدء في مرحلة البناء.

1-1-2-2   جودة مياه البحر

من الأهمية الق�صوى الت�أكد من تواجد الموا�صفات الجيدة لمياه البحر على مدار العام في الموقع المقترح و 

ذلك قبل الالتزام بما هو مطلوب مراعاته في الموقع المنا�سب للمفرخ. وهذه النقطة يجب ت�أكيدها حيث �إنه 

�إذا كان م�صدر مياه البحر الجيدة غير متاح، ف�إنه �سوف يكون من ال�صعب �إن لم يكن من الم�ستحيل ت�شغيل 

مفرخ مربح وذو كفاءة. ولهذا ال�سبب فلابد لكل الجهود �أن تركز في الح�صول بقدر الإمكان على كثير من 

البيانات عن موا�صفات مياه البحر طوال العام في الموقع �أو المواقع المحتملة. والبيانات المطلوبة لي�ست 

فقط للمياه ال�سطحية ولكن �أي�ضا لعمود المياه الكلي حيث �إن الثرموكلين )thermocline( يمكن �أن يتطور 

�أو تحدث تيارات ت�صاعدية )upwelling( على فترات زمنية. و�إذا كان قد تم �أخذ بيانات �سابقة عن الم�سح 

الإقياتوغرافى للمنطقة ف�إن �صور هذه النتائج لابد من فح�صها. �أما �إذا كانت بيانات الم�سح هذه لم ت�ؤخذ 

من قبل ف�إنه لابد �أن يتم �إعدادها بتف�صيل عن طريق �أخذ عينات مياه البحر من الموقع المقترح لمدة عام 

على الأقل.

والعوامل البيئية لمياه البحر التي يجب فح�صها تعتمد على الموقع الجغرافي من ناحية وعلى نوع المحار 

فزيولوجية  متطلبات  لها  البالغة  والأط��وار  ال�صغار  �إلى  بالإ�ضافة  المحار  ويرقات  ا�ستزراعه.  المطلوب 

محددة، مثل درجة حرارة المياه، الملوحة، م�ستويات الأك�سجين التي ت�ستوجب الحفاظ عليها في ت�شغيل 

المحار  ويعتبر  المعتدلة  المناطق  عن  الحارة  المناطق  في  مرتفعة  المياه  حرارة  درجة  وتعتبر  المفرخ. 

الم�ستوطن مهيئا تماما لتحمل هذه الظروف. ولهذا يجب تجنب انخفا�ض درجات الحرارة ب�صورة حادة في 

المفرخ والا فان معدل الإعا�شة ونمو اليرقات وال�صغار �سوف يت�أثر عك�سيا. وفي المناطق المعتدلة يجب �أن 

لا ي�سمح لدرجات حرارة المياه �أن تزيد عن الم�ستويات المرتفعة �أو المنخف�ضة المميتة لليرقات ولل�صغار. 

المحار.  �أنواع  ب�إختلاف  يختلف  التغيرات  هذه  تحمل  ودرجة  وا�سع،  مدى  على  الملوحة  درجات  وتتغير 

�أن تعي�ش في مدى ملوحة  التي ت�ستطيع  �إلى م�ستويات ملوحة المحيط بينما الأنواع  بع�ض منها يحتاج 

الأمطار  �سقوط  فترات  ولي�ست  ات�ساعا.  �أكثر  تحمل  قدرة  لها  فهذه  ال�شروب(  والمياه  الأنهار  )مياه  وا�سع 

�أن  يمكن  المطر  ل�سقوط  الم�صاحب  الاندفاع  ولكن  الملوحة،  انخفا�ض  لفترات  الوحيد  ال�سبب  فقط  القوية 

�إلى م�شاكل في المفرخ. و يمكن  �أن ت�ؤدي  ال�سيل( والمواد الأخرى والتي يمكن  الغرين )طين  يزيد كميات 

�سامة،  قد ت�سبب  �أن تفرز مواد  البكتريا  و�أنواع  البحرية  الطحالب  )الازدهار( لبع�ض  للتركيزات المكثفة 

انخفا�ضات في  معدلات الإعا�شة والنمو ليرقات المحار �أو ال�صغار، �أو نفوق �إجمالي في الحالات الق�صوى, 

ولذلك يجب تجميع اكبر عدد من البيانات عن هذه العوامل قبل تقدير مدى ملاءمة الموقع لمفرخ المحار. 

وتعتبر المقايي�س المعالجة لتح�سين جودة مياه البحر غير الملائمة مكلفة جدا ويمكن �أن ت�ؤثر عك�سيا على 

الفائدة الربحية للم�شروع.

ويجب تجنب المواقع التي من المحتمل �أن  تت�أثر بمخلفات  المن��شآت ال�صناعية. و تبقى الت�أثيرات الم�ضرة 

والأقل �ضررا الناتجة عن عدد كبير من الملوثات ال�صناعية غير مفهومة بالكامل و كذا الت�أثيرات الإ�ضافية 
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التي تظهر عندما تجتمع عدة مخلفات �صناعية ناتجة عن �سل�سلة من البقايا ذات المفعول ال�سام القوي 

في المياه المجاورة. وتعتبر ت�أثيرات هذه المخلفات مهلكة تماما ليرقات المحار. وعلى �سبيل المثال، ف�إن 

ت�أثير  لها   ،)TBT( بيوتيلتين  تراى  البحرية مثل  البويات  للح�شف عندما ت�ضاف على  الم�ضادة  المكونات 

قاتل على يرقات المحار حتى ولو كان بتركيزات ب�ضع �أجزاء لكل بليون. ويجب تجنب التزويد بمياه البحر 

التي ت�سحب من �أحوا�ض �إ�صلاح ال�سفن القريبة �أو الموانئ التجارية. �إذا كان ممكن تنفيذ ذلك ف�إنه ين�صح 

بعمل درا�سات الاختبار الاحيائي با�ستخدام �أجنة المحار للم�ساعدة في تحديد موا�صفات المياه في موقع 

المفرخ المختار. ويمكن �أن يكون تواجد المواد ال�ضارة ب�صفة عار�ضة �أو مو�سمية في الطبيعة ولذلك يجب 

�أخذ عينات للاختبار على مدى فترة عام على الأقل ومن الاف�ضل �أن ت�ؤخذ على نمط �أ�سبوعي.

مياه  �أن  حديثا  لوحظ  وقد  المحلية.  الزراعية  والم�صادر  الغابات  من  الاتية  الملوثات  تجنب  �أي�ضا  يجب 

ال�صرف من بع�ض الأرا�ضي الزراعية يمكن �أن تحمل تركيزات من المبيدات  بن�سب �ضارة بنمو وبقاء يرقات 

المحتوى  ولكن  المحار  ليرقات  �سامة  ملوثات  على  تحتوى  التي  المحلية  الملوثات  فقط  ولي�ست  المحار. 

التي  البكتريا  الأوك�سجين ويزيد من م�ستويات  �أن ي�سبب نق�صا في م�ستويات  العالي بها يمكن  الع�ضوي 

يمكن �أي�ضا �أن ت�ؤدي �إلى نق�ص في النمو ونفوق اليرقات.

يعتبر الامتداد العمراني وتوابعه �أحد الاعتبارات الأ�سا�سية التي يجب اخدها بعين الاعتبار لا�ستزراع المحار. 

حيث �إنه �إذا كان الموقع �سوف يحاط مبا�شرة بالامتداد العمراني ف�إنه لابد �أن يبذل كل الجهد ل�ضمان �أن 

الم�صادر المحتملة للتلوث يجب ان تح�صر في �أقل الحدود مما يتطلب العمل مع المخططين والإن�شائيين.

1-1-2-3   تحديد موقع المفرخ

يجب �أن يكون موقع المفرخ قريبا من المحيط وذلك من اجل �أن تكون الم�سافة المطلوبة ل�ضخ المياه �أقل 

ما يمكن من اجل تقلي�ص الحاجة الى �أنابيب ذات �أطوال �ضخمة. ويجب �أي�ضا �أن يكون الموقع قريبا من 

�سطح البحر بقدر الإمكان لتجنب م�شاكل �ضخ المياه لأي م�سافات ر�أ�سية �ضخمة. و�إذا كانت الاختلافات 

في درجة حرارة مياه البحر والملوحة ال�سطحية تحدث ب�صفة منتظمة، ف�إن �أنابيب �سحب المياه  يجب �أن 

�أكثر لدرجة حرارة وملوحة  ال�سطح( وذلك للحفاظ على ثبوت  20 متر تحت  )�أكثر من  تتواجد على عمق 

المياه. وبالاعتماد على طبيعة طبقات الأر�ض الجيولوجية ف�إنه من الممكن حفر �آبار قريبة من ال�شاطئ 

للتو�صل �إلى م�ستودع المياه الجوفية والتي تتمتع بدرجة حرارة �أكثر ثباتا على مدار العام.  و تكون هذه 

المياه مر�شحة بطبيعتها عن طريق  نفاذيتها من خلال الطبقات الأر�ضية. ومع ذلك ف�إن هذه المياه قد 

ذو  المنا�سب  المهند�س  �إ�ست�شارة  دائما  الحكمة  من  ا�ستخدامها.و�أنه  قبل  بالأوك�سجين  الت�شبع  �إلى  تحتاج 

الكفاءة عند اتخاذ القرارات في تحديد �أن�سب الطرق والتقنيات للح�صول على م�صدر مائي.

وهناك حاجة �إلى م�ساحة كافية متاحة في الموقع لكي تلائم المفرخ والبنايات التابعة له  امكانية تو�سع 

م�ستقبلي. ويجب الأخذ في الاعتبار �أي�ضا الحاجة �إلى الر�صد الكافي.

زيادة على ذلك فان الموقع يجب �أن يحتوي على تزويد كافي بالقوة الكهرباءية، وم�صدر للمياه العذبة 

وقوى عاملة مدربة لت�شغيل المفرخ. ويجب كذالك تواجد و�سائل ات�صالات جيدة وذلك للح�صول على المواد 

والم�ستلزمات المطلوبة ب�سرعة وكذلك ال�شحن ال�سريع لليرقات والزريعة �إلى �أماكن ت�سويقها المختلفة. يجب 

�أي�ضا الأخذ في الاعتبار القرب من م�ؤ�س�سات مثل الجامعات، والمعامل الحكومية والمكتبات حيث �أن مثل 

هذه الم�صادر يمكن �أن تكون و�سيلة مهمة م�ساعدة في الت�شغيل و كذلك من اجل �إيجاد الحلول للم�شاكل 

التي يمكن �أن تواجه.

وب�صفة مبدئية ف�إنه من المفيد �أن يتم �إعداد قائمة بالعنا�صر التي يجب مواجهتها �أو على الأقل مراجعتها 

عند التفكير ب��شأن موقع مفرخ المحار ويكون العمل من خلال هذه القائمة من �أجل �أن يتوفر الموقع على 

غالبية الاحتياجات المطلوبة.
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ال�شكل 3: �صور مختارة تو�ضح الاختلافات في الحجم ومهارة الإن�شاء المتواجدة في �أنحاء العالم. في اتجاه عقارب 

ال�ساعة من �أعلى �شمالا: يتنامينور  ) ا�سبانيا( ، مفرخ توربيوليتو )خليج كارياكو، فينزويلا(، مفرخ الأ�سكالوبا بمحطة 

برمودا البيولوجية تم �إعداده على حاويات �شحن معزولة، ومفرخ المحار SMS )بوينت بليزنت، نوفا �إ�سكوت�شا، كندا(.

1-2   اعتبارات تصميم المفرخ

1-2-1   المقدمــة

للنوع  تبعا  و  لآخر،  موقع  من  المفرخات  تخطيط  ويختلف  المحار.  لمفرخ  محدد  ت�صميم  هناك  يوجد  لا 

المراد �إنتاجه، والموقع الجغرافي، والتمويل المالي المتاح، وكذا �إنتاج الأنواع المرغوبة والمف�ضلة للم�ستثمر 

)ال�شكل 3(. بع�ض المفرخات تكون �صغيرة وتعتمد على تزويد المرابي الخا�صة بها بزريعة المحار لأغرا�ض 

التربية والإنتاج. والبع�ض الآخر المفرخات تكون كبيرة ومنتجة للزريعة لغر�ض بيعها فقط �أو لبيع الزريعة 

الزائدة عن حاجته �إلى المربيين الآخرين. وقد تت�ضمن المفرخات �أو لا تت�ضمن على وحدة للتح�ضين ويمكن 

للبع�ض �أن ينتج يرقات نا�ضجة فقط ل�شحنها �إلى �أي مكان، بينما البع�ض الآخر يمكنه �أن يتركها عنده 

12 مم )طول ال�صدفة(. والاعتماد الأكثر يكون على  لتنمو وينتج زريعة تختلف في الحجم من واحد �إلى 

الطبيعة، والم�ستلزمات وم�ستوى المهارة في عمليات الت�سمين والتي في جملتها ت�صنع قاعدة للم�ستهلك 

)الزبون(.

وقد تم بناء العديد من المفرخات بقليل من التخطيط الحديث �أو الإحتياط المطلوب للتطوير المحتمل في 

الم�ستقبل. وين��شأ المفرخ لإنتاج كمية مطلوبة من الزريعة وعندما يتم الو�صول �إلى الهدف المبدئي ي�ؤخذ 

وذات  فعالة  غير  ماتكون  غالبا  الم�ضافة  المن�شئات  هذه  �أعلى.  ا�ستيعابية  قدرة  و�إ�ضافة  بالتو�سع  قرار 

�أ�صبحت  التي تم بنا�ؤها لإنتاج زريعة نوع واحد ولكن حاليا  وظيفة ناق�صة. بع�ض المفرخات الأخرى 

تنتج �أنواع �أخرى، وتكون النتيجة �أن المفرخ �إلى حد ما لا يكون على كفاءة للقيام بدوره الجديد.

�إذا تم التخطيط بعناية للمفرخ قبل بداية الإن�شاءات ف�إنه ي�سمح بتوفير الوقت وتجنب كثير من الإحباطات. 

�أهمية كبيرة.  لهما  اثنين  اعتبارين  للمفرخ  خا�صة  الت�صميم  الاعتبارات عند  نتذكر عددا من  �أن  ويجب 

الأول، يجب �أن يكون ت�شغيل المفرخ بكفاءة وعمالة مت�آلفة لجعل عملية الت�شغيل مربحة بقدر الم�ستطاع، 

والثاني، يجب �أن يو�ضع في الذهن الحاجة �إلى الامتداد الم�ستقبلي.

يوجد جزئين �أ�سا�سين في مفرخ المحار، نظام المياه المالحة والمخطط الطبيعي.
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1-2-2   نظام مياه البحر

تم م�سبقا مناق�شة الحاجة �إلى التزويد بمياه البحر ذات الموا�صفات العالية. و�إنه لمن المهم الت�أكيد على 

�أن يكون م�صدر المياه المالحة ونظام �ضخها ومعالجتها متواجد في موقع منا�سب وقريب من المفرخ و�أن 

الا�ستخدام الأمثل يعمل على المحافظة على ر�أ�س المال وتقليل النفقات. 

يجب �أن يكون المفرخ متواجدا بالقرب من م�ستوى �سطح البحر بقدر الم�ستطاع لتجنب رفع المياه. و �أن 

يكون �سحب مياه البحر قريبا بقدر الم�ستطاع وفي موقع منا�سب لكي يتم مراعاتها والحفاظ عليها ب�أقل 

الحرارة  درجة  في  الاختلافات  بتجنب  ي�سمح  عمق  على  يتواجد  �أن  يجب  المالحة  المياه  �سحب  مجهود. 

والملوحة و�أي�ضا يقلل من عدد الكائنات وكمية العوالق التي �سوف تدخل النظام. وفي المناطق المعتدلة، 

يجب �أن يكون موقع �سحب المياه تحت م�ستوى منطقة الثرموكلين التي تحدث في ف�صل ال�صيف للإقلال من 

التغيرات في درجات الحرارة. وفي المناطق التي يحدث بها فترات مطر �شديد يجب �أن يكون �سحب المياه 

ال�شديد الذي يحدث مع الأمطار.  على عمق كافي لتجنب التغيرات الفجائية في درجة الملوحة والإطماء 

�سحب المياه على عمق ي�سمح بتجنب الازدهارات البلانكتونية الرئي�سية، التي بع�ض منها يمكن �أن يكون 

�ضارا بالن�سبة ليرقات المحار و�أي�ضا يقلل جدا عدد الكائنات الح�شفية التي تدخل النظام. كما �أن الكائنات 

الح�شفية يمكن �أن تلت�صق بالأنابيب وتقلل جدا تدفق المياه الداخلة �إلى المفرخ. ويمكن تجنب العديد من 

م�صادر المتغيرات المذكورة �سابقا عن طريق الح�صول على مياه البحر من الآبار المحفورة ويجب درا�سة 

هذه الو�سيلة قبل ال�شروع في البحث عن حل �آخر.

�إن حجم الم�ضخات وقطر الأنابيب اللازمة يعتمد على م�ستوى نطاق الت�شغيل و�أحجام مياه البحر اللازمة 

لمواجهة كل �أنماط الإنتاج. وتتواجد الم�ضخات في الأ�سواق التجارية، كما �أن نوع وحجم الم�ضخة المطلوبة 

يمكن تحديده بعد المناق�شات مع التجار المتخ�ص�صين. ومن المهم جدا الت�أكد من �أن تكون الأ�سطح التي 

الفولاذ.  �أنواع  ال�صلب وبع�ض  اوحديد  البلا�ستيك،  �أنواع  �أغلب  �سامة. مثل  البحر غير  �سوف تلام�س مياه 

ويجب تجنب الم�ضخات التي تحتوى على الحديد ال�صلب الخفيف �أو النحا�س.

و في البداية ت�ضخ مياه البحر مبا�شرة من المحيط من خلال مر�شحات رملية تحجز �أغلب المواد المحببة 

الجزء  يحجز  الجيد  الرملي  والمر�شح   .)4 )ال�شكل  الحجم  في  ميكروميتر   40-20 من  �أكبر  تكون  والتي 

الأ�سا�سي من العوالق والكائنات من المياه التي يمكن �أن تتداخل مع يرقات المحار. ويحجز �أي�ضا كثير من 

الكائنات الح�شفية التي تمكنت من الالت�صاق والنمو في الأنابيب الم�ستعملة بالمفرخ. وهي لا ت�سبب فقط 

م�شاكل في تدفق المياه ولكن كذلك عند موتها يمكن �أن ينتج عنها ظروف لاهوائية قد تكون �سامة ليرقات 

�أن تكون مكان معي�شة منا�سب وتق�ضي على البكتريا المغذية لليرقات. والمر�شحات  �أي�ضا يمكن  المحار. 

الرملية متواجدة في الأ�سواق وهي مماثلة للمر�شحات التي ت�ستخدم في تر�شيح مياه حمامات ال�سباحة. 

وب�صفة عامة يتم تركيب �سل�سلة من �إثنين �أو �أكثر من هذه المر�شحات ويتم تنظيفها ارتجاعيا على فترات 

يعتمد  وهذا  المر�شحات  �أخرى من  �أنواع  ا�ستعمال  المر�شح. يمكن  ان�سداد في محتوى  �أي  لتجنب  منتظمة 

على الإختيار ال�شخ�صي و�إعتبارات التكلفة والمر�شحات ذات التنظيف الذاتي والمر�شحات الأ�سطوانية ذات 

الم�ساحة ال�سطحية الكبيرة �أو المر�شحات الكي�سية كلها متواجدة وذات كفاءة عالية في �إزالة الحبيبات ذات 

الأحجام ال�صغيرة.

طريقة �أخرى للح�صول على مياه البحر للمفرخ هي �ضخ الماء من الآبار ذات المياه البحرية وهذه الطريقة 

�أ�صبحت مف�ضلة للمفرخات للح�صول على م�صدرها المائي في ال�سنوات الحديثة. ويحفر البئر بالقرب من 

المفرخ وعلى عمق كافي ليزود المفرخ بم�صدر ماء بحر كافي. والمياه من مثل هذه الآبار لها جودة عالية 

�أو ال�صخور الكثيرة  وعادة ما تكون ذات درجة حرارة وملوحة ثابتة. وقد ر�شحت من خلال الر�سوبيات 

الكائنات الح�شفية. والمياه  �إن لم يكن منعدما، من  العوالق وجزء �ضئيل،  الم�سام وتحتوى على قليل من 

الم�ستخل�صة بهذه الطريقة قد تحتاج �إلى قليل من التر�شيح �أو لا تحتاج. وتعتبر �إن�شاءات �آبار المياه المالحة 

مكلفة في البداية ولكن يمكن تعوي�ض هذه التكلفة المرتفعة من ر�أ�س المال ب�إختزال تكلفة الت�شغيل.
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الداخلة  الأنابيب  بداية  من  المفرخ  البحر لا�ستخدامات  مياه  المختلفة لمعالجة  للمراحل  تو�ضيحي  ر�سم    :4 ال�شكل 

الرموز:  مفتاح  �إلى خم�سة(.  �أغرا�ض مختلفة من الت�شغيل )من واحد  �إلى المواقع التي ت�ستخدم فيها المياه في  �إل(  )�أي 

التنظيف  ذاتية  الأ�سطوانية  المر�شحات  �أو  حــ(  الفوتوغرافية  )ال�صورة  رملي  مر�شح  ر-  م  البحر;  مياه  م�ضخات  م- 

التبادلية )ال�صورة الفوتوغرافية �أ( ; ح ت – �إلى �أحوا�ض التخزين )�إذا لزم الأمر( ; م خ – مر�شحات خرطو�شية من ع�شرين 

ميكروميتر، ع�شرة ميكروميتر; و ت- وحدة تبريد مياه البحر )�إذا لزم الأمر( ; و �س – وحدة ت�سخين مياه البحر )�إذا 

لزم الأمر – ال�صورة الفوتوغرافية ب( ; ت ن- تر�شيح نهائي )خم�سة ميكروميتر، واحد �أو اثنين ميكروميتر – ال�صورة 

الفوتوغرافية د( ; و �أ- وحدات �أ�شعة فوق بنف�سجية للتعقيم )�إذا لزم الأمر(

الدليل �إلي الا�ستخدامات المثالية )م�ستويات المعالجة تختلف من مفرخ �إلي مفرخ(:

مياه مر�شح رملي غير �ساخنة للأ�صول ولل�صغار ذات الأحجام الكبيرة )�إذا لزم الت�سخين يمكن اتباع رقم3( 		 1-

مياه البحر المبردة والمر�شحة عند ع�شرة ميكروميتر لتبوي�ض الأ�صول �أو لا�ستزراع الطحالب على نطاق كبير  		 2-

وذلك للأنواع �شديدة التحمل. مياه البحر المبردة )�أو بدرجات الحرارة المحيطية( فهي تختلط عادة بمياه 

البحر ال�ساخنة للإمداد بدرجات الحرارة المتو�سطة وذلك للأغرا�ض المختلفة.

لنمو  وكذلك  البي�ض  لو�ضع  الأ�صول  وتهيئة  لإعداد  ميكروميتر  ع�شرة  عند  المر�شحة  ال�ساخنة  البحر  مياه  		 3-

الزريعة الكبيرة الحجم. بع�ض المفرخات لديها نظام منف�صل للت�سخين وذلك �سواء لمياه البحر غير المر�شحة 

�أو المر�شحة بالمر�شح الرملي لأغرا�ض �إعداد وتهيئة الأ�صول.

المياه المبردة والمر�شحة  عبر واحد ميكروميتر �سواء معقمة بالأ�شعة فوق البنف�سجية �أو غير معقمة لا�ستزراع  		 4-

الطحالب.

المياه ال�ساخنة المر�شحة  عبر واحد ميكروميتر و�سواء معقمة بالأ�شعة فوق البنف�سجية �أو غير معقمة لتربية  		 5-

اليرقات.
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بعد التر�شيح يمكن �ضخ كل مياه البحر �أو جزء منها �إلى حو�ض التخزين الذي يمكن �صنعه من الأ�سمنت 

الم�سلح �أومن الفيبرجلا�س )Fibreglass(. ويعتبر ا�ستخدام حو�ض التخزين من الأمور المف�ضلة التي تفتقر 

لها عدد كبير من المفرخات. وهي تعتبر مفيدة عندما يكون الح�صول على المياه مرتبط  ب�أوقات محددة، 

مثلا، عند المد المرتفع. وكذلك في المناطق التي تكون فيها الطاقة الكهربائية غيرمتواجدة ب�صفة دائمة 

ل�ضمان ا�ستمرارية الإمداد بمياه البحر. وت�ضخ كمية كافية من الماء �إلى حو�ض التخزين حيث يتم تزويد 

الأر�ضية  بت�أثير الجاذبية  ي�سمح  ارتفاع  �أخرى. ويكون موقع الحو�ض على  مل�ؤه مرة  يعاد  المفرخ حتى 

على اندفاع الماء الكافي �إلى المفرخ. في المفرخات الأخرى يكون نظام مياه البحر عبارة عن نظام المياه 

الجارية حيث ت�ضخ المياه ب�صفة م�ستمرة في المفرخ لكي ت�ستخدم عند الحاجة ثم ت�صرف بعد ذلك �إلى 

الجزئي  النظام  �أو  ال�شامل  المياه  تدوير  �إعادة  نظام  تن�شئ  المفرخات  من  عديد  ف�إن  وحديثا،  المجاري. 

�إذا كان الإمداد  لإعادة تدوير المياه وذلك للإقلال من نفقات الت�شغيل. وهذا النظام ملائم على الأخ�ص 

بمياه البحر لفترة ق�صيرة �أو �إذا كانت �ساخنة �أو باردة. وتدوير المياه يمكن �أن يمر على مر�شحات ن�شطة 

بيولوجيا للتخل�ص من المخلفات الأي�ضية للحيوانات وتحفظ قبل �إعادة ا�ستخدامها. وفي حالة ت�سخين �أو 

تبريد المياه فان هذه الأخيرة يمكن �أن تمر عبر محولات حرارية للت�سخين الجزئي �أو تبريد المياه القادمة 

وبذلك يمكن الإقلال من تكاليف الطاقة.

يجب �أن تكون كل الأنابيب من مادة غير �سامة، عادة م�صنوعة من pvc )البولي فنيل كلوريد( 40 �أو 80، 

بالرغم من �أنه في بع�ض الأحيان �أي�ضا ABS �أو �أنابيب البولي �إيثيلين والو�صلات كبدائل. وقطر الأنابيب 

يعتمد على المياه المطلوبة. في �أغلب المفرخات يكون قطر خطوط التوزيع الرئي�سية بالمفرخ 50 مم �أو �أقل 

بالرغم من �أن قطر �أنابيب ال�سحب الرئي�سية يمكن �أن يكون فوق 15 �سم ويجب �أن تكون الأنابيب مدعمة 

جيدا و مرتفعة بقدر كافي داخل الأر�ض بحيث تكون بعيدة عن الطريق ولكن �سهلة الو�صول  للتنظيف. 

ويجب �أن تكون ال�صمامات والفتحات ملائمة في مكانها. و�إذا كان الماء المر�شح بكمية كافية ف�إن الحاجة 

�سوف تكون ب�سيطة لتنظيف الخطوط على فترات. و يمكن �أن يكون التنظيف مطلوبا ب�صفة دورية، لذلك 

ف�إنه من المهم وجود فتحات غ�سيل �أو و�صلات لولبية في موقع ملائم ي�سمح بتنظيف الخطوط ب�سهولة و 

فكها لمزيد من التنظيف الدقيق.

وفي معظم مفرخات المناطق المعتدلة ف�إن هناك احتياجات في بع�ض الأحيان لإمكانية ت�سخين �أو تبريد 

جزء من مياه البحر. وهناك وحدات تجارية متاحة لهذا الغر�ض. ان ال�سعة المطلوبة لهذه الوحدات يجب 

ان تناق�ش مع الموردين المخت�صين من اجل �ضمان الإمداد بالحرارة المطلوبة. يجب كذالك الت�أكد من �أن 

الأ�سطح الخارجية لهذه الوحدات الملام�سة لمياه البحر غير �سامة ليرقات المحار. وغالبية وحدات التبادل 

الحراري التجارية المتاحة ت�ستخدم مادة التيتانيوم كم�سطح للنقل الحراري حيث �إن هذه المادة مف�ضلة  

عند معظم المفرخات.

و قد يرغب مديري المفرخ في تعقيم )�أو على الأ�صح التطهير من الجراثيم المعدية( كل �أو جزء من مياه 

البحر قبل �إ�ستخدامها، وعلى الأخ�ص �إذا كانت هناك حالات ظهور �أمرا�ض. ويمكن تعقيم مياه البحر �إما 

ب�إ�ستخدام �ضوء يوفي uv )الأ�شعة فوق البنف�سجية( �أو الأوزون. و توجد وحدات تجارية لهذا الغر�ض  يمكن 

تحديد الحجم المطلوب بب�ساطة، وهي غالبا وحدات تجارية مخ�ص�صة في تعقيم المياه العذبة. وفي حالة 

المياه  من  �أكثر  العالقة  المواد  ب�سبب  والعكارة  الع�ضوية  بالأحمال  غنية  �أحيانا  تكون  البحر حيث  مياه 

الم�سموح به حتى  الماء  �أقل( من قوة دفع  )�أو  الوحدات عند ن�صف  ب�إ�ستخدام هذه  العذبة، ولذلك ين�صح 

يكون �آداءها جيدا. وعند �إ�ستخدام �ضوء يوفي للتعقيم ف�إنه يجب تر�شيح المياه حتى واحد ميكروميتر قبل 

التعقيم حيث �أن �ضوء يوفي �سهل الامت�صا�ص بوا�سطة الحبيبات الموجودة بالماء وبذلك يقلل من كفاءة 

الوحدة. ويمكن ب�سهولة تجميع الماء المر�شح مع وحدة يوفي وعدد كثير من الوحدات المتاحة يكون لها كل 

من الم�شرحات ولمبات اليوفي.

يجب  ولذلك  المفرخ.  من  ال�سائلة  الف�ضلات  ت�صريف  في  تتحكم  قوانين  وجود  يمكن  المناطق  بع�ض  في 

�إن�شاء المفرخ و�إذا كانت موجودة فلابد من  مراجعة القوانين التي تحكم ت�صريف الف�ضلات ال�سائلة قبل 

�إتباعها.
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و من ال�ضروري �أن تدفن قنوات ال�صرف المائية الكبيرة تحت �سطح الأر�ض في المناطق المبتلة مع �ضرورة 

تواجدها المنا�سب في كل �أنحاء المفرخ. ويجب تفريغ �أحجام كبيرة من الماء على فترات )مثلا عند تفريغ 

الأحوا�ض ف�إنه يجب �أن تكون قنوات ال�صرف المائية قادرة على �إحتواء هذا التفريغ(.

وترغب بع�ض المفرخات في �إكثار �أنواع خارجية �أو �سلالات �أو �أجنا�س من �أنواع لي�ست موجودة محليا. 

ل�ضمان عدم دخول  ال�صحي. وذلك  للعزل  �إن�شاء موقع خ�ص�ص  فانه يجب  بها،  المعمول  للقوانين  وتبعا 

المبيدات والطفيليات والأمرا�ض التي قد ترافق الأنواع الم�ستوردة وعدم ت�سرب اليرقات بال�صدفة �إلى البيئة 

الطبيعية. وهذا �سوف يتطلب نظام �صرف منف�صل في منطقة المفرخ وي�صمم للحجر ال�صحي ويتم تفريغ 

محتوياته في �أحوا�ض تجميع حيث يمكن تعقيم ال�سوائل الخارجة بوا�سطة محلول الهيبوكلوريد القوي، ثم 

يعالج الماء المعقم بوا�سطة الثيو�سلفات لمعادلة �أي بقايا للكلورين وذلك قبل ت�صريفه �إلى البيئة المحيطة. 

وتحتاج ت�سهيلات الحجر ال�صحي �إلى حجرة منف�صلة للتجميع والتهيئة وو�ضع البي�ض للأفراد البالغين. 

وقنوات ال�صرف المائية لهذه الحجرة �سوف تفرغ محتوياتها �أي�ضا في �أحوا�ض للمعالجة �صحيا.

1-2-3   المخطط العام للمفرخ

يجب التفكير بعمق عند  ت�صميم المفرخ من اجل �أن تكون عملية الت�شغيل فعالة و عملية. ويجب �أن يكون 

الم�ستقبل بدون حاجة الى تغييرات جوهرية.  بتعديلات مبا�شرة في  ي�سمح  للتعديل بحيث  المفرخ قابلا 

في بع�ض المفرخات تكون الأحوا�ض مبنية من الإ�سمنت الم�سلح ولهذا ت�صعب عملية التغيير. ومن المحبذ 

�إذا لزم  �أو تغييرها  الفيبرجلا�س حيث يمكن تحريكها ب�سهولة  �أو  البلا�ستيك  الأحوا�ض من  �أن تكون  جدا 

الأمر. ولابد �أن تكون الأر�ضيات �إ�سمنتية وبها عدد كافي من مجاري �صرف المياه. ويجب �أن تغطى كل 

الم�سطحات بطبقة م�صقولة ومقاومة للإ�صابة بالمن وذلك لت�سهيل تنظيفها. يجب تركيب �أدراج القوائم 

الأر�ضية ووحدات التخزين الم�صنوعة من الخ�شب على قواعد عمودية من الإ�سمنت لمنع �إ�صابتهم بالتلف 

جودة  ذو  الأيبوك�سي  بدهان  الخ�شبية  الأ�سطح  تدهن  ممكن  غير  ذلك  كان  و�إذا  البحر.  مياه  في  بغمرهم 

عالية.

والمفرخ يحتوي على م�ساحات متعددة كلها على علاقة بينية مع بع�ضها. ومن حيث الناحية العملية فهي 

مق�سمة �إلى حجرة لا�ستنبات الطحالب و حجرة لتهيئة الأ�صول وو�ضع البي�ض، و حجرة لتربية اليرقات، و 

حجرة لتربية ال�صغار ومناطق خدمة )ال�شكل 5(.

1-2-3-1   تجهيزات ا�ستنبات الطحالب

الجودة  ذات  الطحالب  من  كبيرة  كميات  تواجد  ويجب  الطحالب.  �إنتاج  على  المحار  مفرخ  نجاح  يعتمد 

العالية عند الحاجة �إليها. تمثل الطحالب الجزء الهام جدا في �أي مفرخ ويجب �أن تحظى باهتمام خا�ص 

كل  ت�ستخدم في  الطحالب  �أن  1-5(. بما  )ال�شكل  الغر�ض  لهذا  وفعالة  كافية  م�ساحة عمل  بتوفير  وذلك 

مراحل انتاج المحار ف�إن الت�سهيلات يجب �أن تكون في موقع مركزي وملائم. والم�ساحة المطلوبة لإ�ستنبات 

الطحالب تعتمد جزئيا على م�ستويات الإنتاج و الطرق الم�ستخدمة في الإنتاج حيث �إنها ت�سنبت كليا داخل 

المفرخ بالإعتماد على الإ�ضاءة الإ�صطناعية �أو خارجيا تحت الإ�ضاءة الطبيعية �أو الاثنين معا. و�إذا كان 

نمو الطحالب معتمدا على ال�ضوء الطبيعي ف�إن �صوبة زراعية جيدة التهوية مطلوبة لهذا الغر�ض ويجب �أن 

تو�ضع في مكان ي�سمح بالح�صول على �أق�صى كمية من �ضوء ال�شم�س. وهناك حاجة �إلى المظلات لحماية 

الا�ستنباتات ال�صغيرة والأقل كثافة  من �ضوء ال�شم�س القوي.

ولحفظ مخزون الطحالب الم�ستنبت )وتعرف �أي�ضا بالما�ستر( )2( يلزم وجود حجرة �صغيرة. و�أبعاد هذه 

الحجرة مختلفة و يمكن �أن تكون �صغيرة حوالي 2 × 3 متر. ويحبذ �أن تكون الحجرة معزولة و ذات درجة 

�إلى رفوف مزودة من الخلف ب�إ�ضاءة فلور�سنت كم�صدر للإمداد بال�ضوء.  حرارة باردة. وهناك �ضرورة 

وكذلك  م�صدر للإمداد بالهواء. ويحفظ في هذه الحجرة �أنابيب اختبار حاملة و مائلة او دوارق �صغيرة  
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ال�شكل 5: مخطط �أر�ضي عام لغر�ض بناء مفرخ المحار )انظر الجزء التالي لل�شرح(.
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التي تحتوي على طحالب ذات النوع الواحد الخالية من الجراثيم وعادة يكون حفظ مخزون هذه الطحالب 

في ح�ضانة م�ضاءة ومبردة. والطرق الم�ستخدمة لهذا الغر�ض مو�ضحة في الجزء الثالث.

و�إنمائها في  الباردة  الحجرة  الم�ستنبت في  الطحالب  ا�ستخدام مخزون  للا�ستنبات هي  التالية  والمرحلة 

دوارق �سعة �أربع لترات وحاويات 20 لتر معر�ضة ل�ضوء لمبات فلور�سنت )3(. وهذه يمكن �أن تكون جزء 

من منطقة �إ�ستنبات الطحالب الرئي�سية �أو حجرة �صغيرة منف�صلة عنها. والمكان المطلوب يعتمد على عدد 

درجة  و  الكربون  �أوك�سيد  وثاني  بالهواء  الإمداد  الحجرة  هذه  وتتطلب  المنتجة.  الطحالب  وكمية  الأنواع 

. حجرة �صغيرة موازية )4( وهي مكان لحفظ الأوتوكلاف )5(، والذي 
o
15 و 18م حرارة تتراوح مابين 

ي�ستخدم في ت�سخين وتعقيم الو�سط الغذائي للإ�ستنباتات ال�صغيرة. بع�ض المفرخات ت�ستخدم طرقا بديلة 

لتح�ضير الو�سط الغذائي للإ�ستنبات وهذه �سوف ت�شرح في الجزء الثالث.

الطحالب  وكمية  �إ�ستنباتها  المطلوب  الأنواع  عدد  على  تعتمد  الرئي�سية  الطحالب  �إ�ستنبات  منطقة  حجم 

المطلوبة. هذه المنطقة تحتل جزءا له �أهمية كبيرة في المفرخ. �إذا كانت �أغلب الطحالب يتم تنميتها داخل 

المفرخ بطريقة الإ�ستنبات الكمي ف�إنه يجب �أن يكون هناك مكان كافي ل�سل�سلة من الأحوا�ض ذات قطر 

يتراوح بين 3 و 4 �أمتار وبعمق ي�صل �إلى مترين. و�إذا تم �إ�ستخدام طرق الأكيا�س �أو الأ�سطوانات الطويلة ف�إن 

الم�ساحة الأر�ضية المطلوبة تكون قليلة. تحتاج محولات التيار الخا�صة بلمبات الفلور�سنت والم�ستخدمة 

في �إ�ضاءة �إ�ستنباتات الطحالب �أن تكون من نوع �ضعيف الت�سخين والا يجب ان تعزل في منطقة منف�صلة 

تمكن من تبديد طاقتها الحرارية. وهذه المنطقة يجب �أن يحافظ عليها بطريقة مثالية ودرجة حرارة هذه 

 .
o
الحجرة يجب ان تكون في حدود 15 و 20م

في مفرخات كثيرة، يمكن �إنماء �أجزاء محددة من الطحالب �إذا لم تكن كلها في �صوب زراعية. وهذه الأخيرة 

الجهة  في  الأف�ضل  من  – و  بالمفرخ  واحدة  جهة  من  مت�صلة  �أو  بذاتها  قائمة  تجهيزات  تكون  �أن  يمكن 

الجنوبية من ن�صف الكرة ال�شمالي اوالجهة ال�شمالية من ن�صف الكرة الجنوبي، وذلك لكي ت�ستقبل �أكبر قدر 

ممكن من �أ�شعة ال�شم�س. وحجم ال�صوبة الزراعية يعتمد على طريقة وكمية الطحالب الم�ستنبتة والمطلوب 

�إنتاجها.

يجب تواجد طاقة كهرباءية كافية للإ�ضاءة ال�صناعية عندما يكون �ضوء ال�شم�س الطبيعي غير م�ستوف  

بالغر�ض. ومن ال�ضروري تزويدها بالهواء الم�ضغوط وثاني �أوك�سيد الكربون. ويجب �أن تكون جيدة التهوية 
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 في الأيام التي تعتمد خلالها على 
o
�أو مكيفة الهواء وذلك للحفاظ على درجات الحرارة عند �أو تحت 20م

�ضوء ال�شم�س ال�ساطعة كو�سيلة للت�سخين. و�سوف يلزم تواجد مولد كهربائي في المناطق التي تفتقر لم�صدر 

الإمداد بالكهرباء اوالتي يمكن �أن ينقطع فيها الكهرباء لعدة �ساعات �أو �أكثر من ذلك. وعلى الرغم من �أن 

�إعا�شة الطحالب الم�ستنبتة لا تتعر�ض �إلى خطورة عند انعدام ال�ضوء لمدة �ساعة �أو �ساعتين، ولكن يحتاج 

�أن  القاع ويمكن  ت�ستقر في  التهوية  للدياتومات و في حالة عدم وجود  بالن�سبة  تهوية.  �إلى  الإ�ستنبتات 

تتدهور الإ�ستنباتات.

1-2-3-2   منطقة الحفاظ على الأر�صدة وو�ضع البي�ض

يجب تواجد مكان للحفاظ وتهيئة الأر�صدة )-6 �شكل 5(. وتعتمد �سعة المكان المطلوب من ناحية على 

عدد الأنواع المراد الحفاظ عليها ومن ناحية �أخرى �إذا كان جزء �أو معظم �إجراءات التهيئة �سوف يتم في 

البيئة الطبيعية الخارجية عو�ضا من المفرخ. ومياه البحر ال�ساخنة �أو المبردة يمكن �أن تكون مطلوبة لهذا 

ال�سنة. و عزل الأحوا�ض مطلوب حيث يمكن التحكم في فترة  �أوقات محددة من  الت�شغيل في  الجانب من 

الإ�ضاءة لأنه �إت�ضح �أن الإختلافات في فترات الإ�ضاءة والإظلام او ما ي�سمى بالتركيب ال�ضوئي يمكن �أن 

ت�ؤثر على ن�ضج المنا�سل.

 يجب توفير مكان ل�صواني و�ضع البي�ض )SP( ولكن هذا يمكن �أن يلحق  كجزء  بمنطقة تربية اليرقات حيث 

�أطباق و�ضع البي�ض يمكن حفظها في حالة  �أو  �إن هذا الجزء المكان غير مطلوب ب�صفة م�ستمرة. �صواني 

عدم الإ�ستخدام. والطرق الم�ستخدمة في تهيئة الأر�صدة وو�ضع البي�ض والإخ�صاب �سوف ت�شرح في الجزء 

الرابع.

1-2-3-3   منطقة تربية اليرقات

جزء �آخر هام في المفرخ هو المكان المخ�ص�ص لتربية اليرقات )7( و �أبعاد هذا المكان متعلق بكمية الإنتاج. 

و هذا المكان يحتوي على �أحوا�ض و العدد المطلوب منها يرتبط بم�ستويات الإنتاج والتقنيات الم�ستخدمة 

لتربية اليرقات. في �ساحل البا�سيفيك ب�شمال �أمريكا هناك ميل لتربية اليرقات بكثافات منخف�ضة من 3-2 

لكل مل في الأحوا�ض الكبيرة ذات الأبعاد 3-4 �أمتار في القطر، 4-5 �أمتار في العمق وت�سع 40.000 �إلى 

50.000 لتر. وفي مفرخات �أخرى ف�إن اليرقات تربى في �أحوا�ض �صغيرة بقدر 000 5 لتر بكثافات عالية 

من اليرقات. ويجب على المدير الم�سئول �أن يقرر معتمدا على الإنتاج المطلوب لمواجهة الطلب في ال�سوق 

على الطريقة التي �سوف ي�ستخدمها في تربية اليرقات عند التخطيط لهذا الجزء من المفرخ.

وب�صفة عامة ت�صنع �أحوا�ض تربية اليرقات من الفيبرجلا�س �أو من �أنواع البلا�ستيك المنا�سبة التي تملأ 

بالماء الممزوج بالمبي�ض قبل الا�ستعمال. وب�صرف النظر عن حجم الأحوا�ض الم�ستخدمة ف�إنه يجب �أن 

تكون بها فتحات �صرف �أر�ضية كبيرة لتتعامل مع �أحجام المياه ال�ضخمة عندما ي�صرف ما بها. ومنطقة 

الإعداد في حجرة تربية اليرقات )8( مطلوبة لعمليات الغ�سيل والفرز والعد وقيا�س اليرقات وكذلك مكان 

لحفظ المعدات الم�ستخدمة لهذه الأغرا�ض. هذه المنطقة يلزمها دواليب و رفوف لحفظ المعدات وقت عدم 

�إ�ستخدامها.

1-2-3-4   منطقة تربية ال�صغار

�إلى الأحوا�ض في حجرة تربية  التحور( تنقل  )ا�ستقرار وبداية  النمو  �أن تلت�صق اليرقات المكتملة  بمجرد 

�أن تكون جزءا من  �أنظمة التح�ضين، والتي يمكن  �إلى  ال�صغار )9( حتى ت�صل �إلى الحجم المنا�سب لنقلها 

طول  مم   2 الزريعة(  عليها  )ويطلق  ال�صغار  تتجاوز  عندما  عامة  ب�صفة  وهذا  �آخر.  موقع  في  �أو  المفرخ 

ال�صدفة. ويختلف حجم و�أنواع الأحوا�ض الم�ستخدمة في هذا الغر�ض والتي يعبر عنها بالحجم وم�ساحة 

ال�سطح على ح�سب الأنواع المربات.
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�أو خارجه )في بع�ض الأحيان على بعد(. وعندما تتم هذه  النمو داخل المفرخ  تلت�صق اليرقات المكتملة 

العملية بداخل المفرخ فهي تتم ب�صفة عامة في منطقة تربية اليرقات، و�أحياناً تكون مبا�شرة في �أحوا�ض 

اليرقات. ويمكن �أن تكون هناك حاجة �إلى م�ساحة �أحوا�ض �إ�ضافية خا�صة لهذه العملية. وبالتالي تنقل 

الزريعة )المراحل الأولى لل�صغار( �إلى �أنظمة الأحوا�ض في منطقة منف�صلة وخا�صة بتربية ال�صغار )9(. 

وتختلف حجم و�أنواع الأحوا�ض المعبر عنها بالحجم وم�ساحة ال�سطح الم�ستخدمة  تبعاً للنوع الم�ستزرع. 

فهي يمكن �أن تكون ت�صاعدية، ت�ساقطية �أو �أنظمة �صواني ب�أ�شكال مختلفة وتربى فيها ال�صغار حتى تتجاوز 

2مم طول ال�صدفة. ويعتبر �إنماء الزريعة �إلى �أحجام �أكبر داخل المفرخ المعتمدً على الغذاء الم�ستنبت غير 

التح�ضين متواجدا  الغذاء تتزايد طرديا مع الحجم. و�إذا كان نظام  �إعداد  �إن م�ستلزمات  �إقت�صادي، حيث 

خارج المفرخ فيجب تخ�صي�ص مكان كافي لهذا الت�شغيل.

طرق تربية اليرقات مو�ضحة في الجزء الخام�س وبالن�سبة للزريعة في الجزء ال�ساد�س.

1-2-3-5   �أماكن �أخرى �ضرورية

المفرخات التي تتعامل مع الأر�صدة من المنطقة المجاورة الخارجية �أو ب�أنواع م�ستوردة من الخارج تحتاج 

�إلى تخزين بالحجز ال�صحي وتربية ن�سلها ت�ستوجب العزل. ومثل هذه المفرخات �سوف تت�ضمن حجرة حجر 

�صحي )10( لهذا الغر�ض و �صرف ال�سوائل الناتجة  عنها ي�صب في �أحوا�ض معالجة )11(.

وهناك حجرات �أخرى تت�ضمن: مختبرا جافا )12(، مكتبا )13( وحجرة حمام )14(. و المختبر الجاف هو 

مكان نقل الطحالب )�إذا لم يكن هناك مكان خا�ص محدد لذلك في �أي جزء �آخر(، ووزن وخلط الكيماويات، 

حفظ الميكرو�سكوبات لفح�ص الكائنات الم�ستنبتة، حفظ البيانات الم�سجلة وكذلك لحفظ المعدات العلمية.

والمعدات الثابتة مثل الم�ضخات الرئي�سية، المر�شحات الرملية وما قبل المر�شحات )لإزالة الحبيبات تحت 

الهواء و�ضغط  �آلات �ضخ  الهواء،  الأفران، نظام تجديد  البحر،  10 ميكرون(، وحدات ت�سخين وتبريد مياه 

ومعدات  الكهرباء  خطوط  مع  الطوارئ  عند  بالهواء  للإمداد  الإحتياطية  الكهرباء  مولدات  �أجهزة  الهواء، 

الأ�سا�سية  المعدات  تكون  �أن  ويف�ضل   .)15( المعزولة �صوتيا  المعدات  كلها مو�ضوعة في حجرة  التحكم، 

مزدوجة وذلك لحالات الأعطاب الكهرباءية والميكانيكية. وهناك حاجة �إلى هواء م�ضغوط في كل مراحل 

ف�إن  كثيرة  مفرخات  وفي  الطحالب.  �إ�ستنبات  في  مطلوب  الكربون  �أوك�سيد  ثاني  غاز  �أن  كما  الإ�ستزراع 

م�ضخات �سحب ماء البحر والمر�شحات الرملية لمياه البحر تتواجد في مكان منف�صل لل�ضخ يكون قريبا 

من نقطة �سحب الماء. و ي�ستح�سن القيام بعملية التر�شيح النهائي لمياه البحر في مكان الإ�ستخدام �أح�سن 

من المركز )وحدة المر�شحات الدقيقة(.

بما �أن التخزين حاجة هامة في المفرخ، ف�إنه من المفيد �أن تخ�ص�ص م�ساحة عامة وكبيرة لهذا الغر�ض 

)16( حيث يمكن �إ�ستخدامها في تخزين المواد والمعدات وتعبئة الزريعة و كمنطقة عمل. ومعظم مناطق 

العمل يجب �أن تزود بالمقاعد الطويلة و�أحوا�ض غ�سل الأيدي.

ويف�ضل �أن تكون الأجزاء المختلفة للمفرخ ذات �إمكانية العزل في حالة �أوقات انت�شار الأمرا�ض.

1-3   الاعتبارات الاقتصادية
يعتبر مفرخ المحار م�شروعا تجاريا مثل �أي م�شروع تجاري �آخر و يجب �أن ي�سير بفعالية ليكون مربحا 

اقت�صادياً. والم�ساعدات الحكومية �أو المنح المادية يمكن �أن ت�ساهم في تعوي�ض النفقات وبالأخ�ص خلال 

مربحاً.  وي�صبح  نف�سه  على  يعتمد  �أن  المفرخ  على  يجب  النهاية  ولكن في  الت�شغيل،  من  الأولية  المراحل 

وتختلف اقت�صاديات ت�شغيل مفرخ المحار من م�شروع �إلى اخر ومن منطقة �إلى منطقة ومن دولة �إلى دولة 

و في النهاية يجب �أن يكون في اتجاه المك�سب.

والمفرخات من الم�شروعات المرتفعة التكلفة. ومطلوب ر�أ�س مال محدد لبناء المفرخ وتدبير �أموال الت�شغيل. 

ومالك المفرخ يجب �أن  يتوفر على ر�أ�س مال عمل منا�سب لتنفيذ عمليات الت�شغيل حتى يح�صل على دخل 
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وت�شغيل  ببناء  المتعلقة  الجوانب  كل  بدقة  يفح�ص  �أن  مفرخ  لبناء  قرار  �أي  �أخذ  قبل  الفرد  ويحتاج  منه. 

المفرخ. و�أن يحدد عند �أي م�ستوى �سوف يكون المفرخ مربحا. ولابد من �أن يو�ضع في الإعتبار �أن هناك 

نفقات كثيرة مت�ضمنة: �شراء الموقع، بناء المفرخ، تركيب نظام مياه البحر، المعدات المطلوبة لكل مراحل 

الإنتاج، ال�صيانة، الإمدادات ونفقات المرافق العامة، �سداد الديون وكذلك الحاجة �إلى العاملين المدربين.

والأرباح المكت�سبة يمكن �أن تختلف كثيراً بناء على عوامل �أخرى تت�ضمن الموقع الجغرافي، نطاق الت�شغيل 

وكذلك ما �إذا كان جزءً من عملية �إ�ستزراع المحار متكاملا كليا.

في المناطق المعتدلة ف�إن ت�سخين )وتبريد( مياه البحر هو العامل المكلف الرئي�سي في الت�شغيل، ولكن مثل 

هذه التكلفة عادة ما تكون م�ستبعدة في المناطق الحارة. وهذا يمكن �أن ي�ؤثر على موقع المفرخ في المناطق 

المعتدلة ب�إختيار الموقع الذي تتواجد فيه مياه بحر دافئة على الأقل لجزء من ال�سنة لكي ت�ساعد في تقليل 

نفقات الت�سخين.

لإحتياجاتهما  كافية  تكون  زريعة  تنتج  �إنها  حيث  �صغيرة  عائلية  ب�إ�ستثمارات  تعمل  المفرخات  بع�ض 

الخا�صة في التربية. وب�صفة عامة مثل هذه المفرخات تعمل فقط ب�ضعة  �شهور من ال�سنة، والإنتاج محدود 

والنفقات منخف�ضة جداً مقارنة مع المفرخات الكبيرة .

والمفرخات الكبيرة يمكن �أن تكون جزءا من �إ�ستزراع تكاملي للمحار �أو �أن تكون م�شروعا تجاريا للتزويد 

بالزريعة فقط. وعندما يكون ت�شغيل المفرخ كجزء من �إ�ستزراع تكاملي، ف�إن المفرخ يمكن �أن يعمل على 

ال�شركة يمكن الح�صول عليها من مراحل  و�أرباح  ب�سيطة.  �أو بخ�سارة  �أرباح  ب�سيطة منقطعة دون  فترات 

�إلى المربيين ف�إن  �أخرى لعمليات الا�ستزراع. وعندما يكون المفرخ متواجدا فقط لإنتاج الزريعة وبيعها 

الأرباح يجب �أن تكون لت�شغيل المفرخ فقط. وهذا ي�ؤكد حقيقة وهي �أنه قبل �إن�شاء المفرخ يجب على الفرد 

عمل تقييم دقيق لل�سوق من حيث �إنه عند �إنتاج الزريعة فالأمر لي�س فقط كمية الزريعة التي يمكن بيعها 

ولكن �أي�ضاً ال�سعر الذي �سوف يدفع ثمناً لها.

لل�سماح  وذلك  للإنتاج  الحرج  الم�ستوى  على  الحفاظ  وهو  المحار  مفرخ  ت�شغيل  في  �آخر  اعتبار  هناك 

بالمك�سب. ولا يمكن �أن ي�ستمر المفرخ ب�إنتاجية ب�سيطة لب�ضع �آلاف من ال�صغار �سنوياً. حيث �أن التكلفة 

لعمل ذلك مرتفعة جداً. و في الحقيقة ف�إن التكاليف المرتبطة ب�إنتاج ب�ضعة �آلاف من ال�صغار هي غالباً 

المدير  ف�إنه يجب على  الاقت�صادي– ولذلك  الميزان  –تطبيق  لإنتاج عديد من الملايين  نف�سها  ما تكون 

النقاط  و  الت�شغيل.  �أرباح  للح�صول على  �إليه  الو�صول  المراد  للإنتاج  الم�ستوى الحرج  �أن يحدد  الم�سئول 

ال�ضرورية معرفتها هي معرفة المدى والقيمة ال�سعرية للمنتوج في ال�سوق.

ويجب حفظ البيانات الدقيقة للتكاليف، والإنتاج، والمبيعات وذلك لتقييم �إذا كان المفرخ ي�سير بمك�سب 

جيد.
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2-1   التصنيف والتشريح

2-1-1   المقدمة

المحار ولكي  للتمكن من عمليات ت�شغيل مفرخ  المحار تعتبر �ضرورية  المعلومات عن بيولوجية  بع�ض 

تف�صيلي عن  �إعطاء و�صف  الهدف هنا  لي�س  المفرخ.  التي تظهر خلال عمليات  الم�شاكل  ت�ساعد في حل 

بيولوجية المحار ولكن �إعطاء معلومات مخت�صرة ومجملة تتعلق بعمليات الت�شغيل في المفرخ. توجد كتب 

عديدة ممتازة ومتاحة عن بيولوجية الرخويات و كذلك مراجع تف�صيلية عن مجموعات و�أنواع منفردة 

من المحار، الأ�سكالوب، بلح البحر، والأ�صداف. ويمكن للقارئ �أن يتجه لهذه المراجع والن�شرات في نهاية 

هذا الجزء من اجل الح�صول على معلومات �إ�ضافية.

ينتمي المحار �إلى �شعبة الرخويات وهي مجموعة ت�ضم حيوانات متباينة التنوع مثل الكيتون )ذا الدرع 

المركب(، بطنية القدم، �أ�صداف طويلة على هيئة ناب الفيل، ر�أ�سيات قدميات )الحبار والأخطبوط( وكذلك 

الأ�صداف، المحار والأ�سكالوب. وال�شعبة بها تتكون من �ستة طوائف منهم طائفة �صفائحية الخيا�شيم �أو 

ذات الم�صراعين. وهذه الحيوانات م�ضغوطة الجانبين، وتكون الأجزاء الرخوة من الج�سم محاطة كلياً �أو 

جزئياً بال�صدفة التي تتكون من م�صراعين منف�صلين. والخيا�شيم �أو �ستينيديا في حيوانات هذه الطائفة 

هي �أع�ضاء جيدة التكوين متخ�ص�صة في التغذية وكذلك التنف�س.
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2-1-2   الت�شريح الخارجي

�أو غير مت�ساويتان ومن  الم�صراعين وهما مت�ساويتان  ذات  ال�صدفة  المحار  �شيوعاً في  ال�صور  �أكثر  من 

الممكن �أن يغلقا تماما ب�إحكام �أو بغير �إحكام على الأجزاء الداخلية الرخوة. ولها �أ�شكال و�ألوان مختلفة 

الداخلية  الكال�سيوم ولها ثلاثة طبقات،  �أ�سا�ساً من كربونات  ال�صدفة  النوع. وتتكون  على  �إعتماداً  وذلك 

�أو الطبقة الل�ؤل�ؤية، الو�سطى �أو الطبقة المن�شورية والتي تكون معظم ال�صدفة، والطبقة الخارجية �أو ق�شرة 

عند  خا�صة  الجوية  التقلبات  �أو  الاحتكاك  خلال  تفقد  ما  غالبا  رقيقة  جلدية  بنية  طبقة  وهي  ال�صدفة 

الحيوانات كبيرة ال�سن.

والمحار ذو الم�صراعين لي�س له مناطق ر�أ�س �أو ذيل وا�ضحة، ولكن يمكن �أن تطبق عليه هذه الم�سميات 

الت�شريحية في و�صف تلك المناطق في حيوانات اخرى. ال�سرة �أو منطقة التمف�صل، التي تربط الم�صراعين 

وفي  البطنية.  المنطقة  لها هي  المقابلة  والمنطقة   )6 )ال�شكل  الحيوان  من  الظهرية  المنطقة  و هي  معا، 

الأنواع ذات الزراقات الوا�ضحة )مثل الأ�صداف(، يكون القدم في الجهة الأمامية – البطنية والزراقات في 

الجهة الخلفية )ال�شكل 7(. 

 Cesari معدلة من Mercenaria mercenaria. ال�شكل 6: الملامح الخارجية والداخلية ل�صدفة الم�صراعين ل�صدفة

 Pellizzato, 1990و
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ال�شكل 7: ال�شكل الت�شريحي للجزء الرخو الداخلي لمحار من جن�س Tapes. في هذا المنظر تم نزع الجزء العلوي من 
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 Argopecten ومحار كاليكلو�سكالوبا Ostrea edulis ال�شكل 8: ت�شريح الأن�سجة الرخو ة في المحار الأوروبي المفلطح

 GO ،الخيا�شيم G ،الع�ضلة المقربة AM :الأجزاء الظاهرة التالية بعد نزع �إحدى ال�صدفتين للمحار. المفتاح ،gibbus
المنا�سل )مميزة �إلى O مباي�ض، T خ�صبة في محار كاليكو�سكالوبا(، L رباط المف�صل، M البرن�س، U ال�سرة. والحجرات 

ال�شهيقية والزفيرية للتجويف البرن�سي معروفة بالحروف IC، EC على التوالي.

في المحار تكون المنطقة الأمامية هي منطقة التمف�صل وهي في المحار المروحي حيث يوجد الفم والقدم 

البدائية.

2-1-3   الت�شريح الداخلي

�إزالة �أحد م�صراعي ال�صدفة بعناية يمكن من اظهارالأجزاء الرخوة للحيوان. والاختلاف في ال�شكل العام 

في المحار والأ�سكالوبا يمكن ر�ؤيته في ال�شكل 8.

البرن�س

الأطراف.  الرقيقة وال�سميكة عند  الأن�سجة  الذي يتكون من غلافين من  الرخوة مغطاة بالبرن�س،  الأجزاء 

ال�سميكة قد   الأطراف  الأطراف.  �أو �سائبا عند  المف�صل ويكون حرا  البرن�س بال�صدفة عند  ويت�صل ن�صفي 

المحار  البرن�س عادة يكون به لوام�س، وفي  �أ�صباغ وبها ثلاث ثنيات. طرف  �أو لا تحتوي على  تحتوي 

تكون هذه اللوام�س على طرف الزراقة. وفي �أنواع مثل محار الأ�سكالوبا يحتوى طرف البرن�س لي�س فقط 

على اللوام�س ولكن �أي�ضا على العديد من �أع�ضاء الح�س ال�ضوئية مثل العيون )ال�شكل 9(. 

الوظيفة الأ�سا�سية للبرن�س هي �إفراز ال�صدفة ولكن لها غر�ض �آخر يتمثل في وظيفة ح�سية تمكنه من حث 

ال�صدفتين على الاغلاق ا�ستجابة للظروف البيئية غير المنا�سبة. وي�ستطيع التحكم في �إندفاع الماء داخل 

تجويف الج�سم زيادة على وظيفته التنف�سية. في بع�ض الأنواع مثل الا�سكالوب، يتحكم البرن�س في �إندفاع 

تيار الماء داخل وخارج تجويف الج�سم وبالتالي في حركة الحيوان عند العوم.

الع�ضلات المقربة

ب�إنتزاع البرن�س تنك�شف �أجزاء الج�سم الرخو ة ال�سفلية، ومن الأ�شياء الوا�ضحة ازدواجية الع�ضلات المقربة 

والأ�سكالوب(.  )المحار  �أنواع  في  كما  فردية  مقربة  �أو ع�ضلة  البحر(  وبلح  )البطلينو�سات  �أنواع  في  كما 
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�أنواع البطلينو�سات وبلح البحر تقع الع�ضلتان المقربتان بالقرب من الحواف الداخلية والخارجية  وفي 

الع�ضلات  تغلق  والأ�سكالوب.  المحار  �أنواع  في  المنت�صف  في  وحيدة  كبيرة  ع�ضلة  تتمركز  لل�صدفة. 

ال�صدفتين وتعمل عك�س رباط التمف�صل �أي تدفع ال�صدفتين للفتح عندما ترتخي الع�ضلات. في �أنواع فردية 

الع�ضلة تكون �أجزاء الع�ضلة المقربة وا�ضحة تماما. والجزء الكبير الأمامي )المخطط( من الع�ضلة ي�سمى 

الما�سكة«  »الع�ضلة  الأمل�س ي�سمى  ال�صغير  الجزء  �أما  ال�صدفتين.  ال�سريعة« وتنقب�ض لكي تغلق  »الع�ضلة 

وهي تم�سك ال�صدفتين في �إتجاه معاك�س للإنغلاق التام �أو الجزئي. بع�ض الأنواع التي تعي�ش مدفونة في 

طبقات الرمال )مثل اليطلينو�سات( تحتاج ل�ضغط من الخارج لي�ساعد في الحفاظ على �أن تبقى ال�صدفتين 

مغلقتين حيث �إن الع�ضلات ت�ضعف وت�صبح ال�صدفتين مفتوحتين �إذا و�ضعت البطلينو�سات خارج طبقات 

الرمال مثلا في �أحوا�ض.

الخيا�شيم

 الخيا�شيم وا�ضحة جدا وتعتبر من مميزات �صفائحية الخيا�شيم. وهي �أع�ضاء كبيرة ورقية ال�شكل ت�ستعمل 

الخيا�شيم على كل جانب من  الماء. يوجد زوجين من  الغذاء من  تر�شيح  التنف�س وجزئيا في  جزئيا في 

الج�سم. عند الطرف الأمامي يوجد زوجان من الأهداب ت�سمى ملما�سان �شغويان، تحيط بالفم وتدفع الغذاء 

للفم.

القــدم

تماما  متطورا  ع�ضوا  القدم  تكون  البطلينو�سات  مثل  �أنواع  في  الح�شوية.  الكتلة  قاعدة  عند  القدم  يوجد 

حيث ي�ستخدم في حفر طبقات الرمال وتثبيت الحيوان في مكانه. في الأ�سكالوب وبلح البحر تكون القدم 

تكون  ال�صغيرة  والمراحل  اليرقية  الأطوار  في  ولكن  النا�ضج  المحار  في  محدودة  وظائف  ولها  مختزلة 

القدم  �إمتداد  وعلى  المنت�صف  في  منقر�ضة  المحار  في  القدم  وتكون  الحركة.  في  وت�ستخدم  القدم مهمة 

الخيوط ت�سمى »ر�سن« ويثبت بها  الحيوان مادة مرنة مثل  الر�سنية والتي منها يفرز  الغدة  توجد فتحة 

�أنواع الأ�سكالوب حيث  �أنواع مثل بلح البحر، وبع�ض  الحيوان نف�سه على الأ�سطح. وهذه تكون هامة في 

تمكن الحيوان من تثبيت نف�سه في موقعه.

ال�شكل 9: �شكل ت�شريحي للأن�سجة الداخلية الرخو ة لنوع الأ�سكالوب المخنث.
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الجهاز اله�ضمي

تقوم الخيا�شيم الكبيرة بتر�شيح الغذاء من الماء وتدفعه �إلى الملم�سين وال�شفتين المحيطين بالفم. وي�صنف 

الغذائية  الكتل  تحاط  الماء.  من  المر�شح  الغذاء  اختيار  على  القدرة  له  والمحار  االفم.  الى  ويمر  الغذاء 

بالمخاط وتمر �إلى الفم وبع�ض هذه الكتل تطرد بالملم�سين ويطردها الحيوان للخارج وت�سمى بالف�ضلات 

»الكاذبة«. ي�صل مرئ ق�صير بين الفم والمعدة وهو عبارة عن حجرة مجوفة ذات ثقوب عديدة. وتحاط 

المعده تماما بالغذه الها�ضمة، وكتلة داكنة من ن�سيج يعرف »بالكبد«. توجد فتحة ت�صل �إلى �أمعاء كثيرة 

ثم  بالم�ستقيم  وتنتهي  الا�سكالوبا،  في  المنا�سل  و�إلى  البطلينو�سات  في  القدم  �إلى  تمتد  والتي  الإلتفاف 

قلم  على  يحتوى  مغلقا  �أنبوبيا  كي�سا  ي�شبه  ما  �إلى  وت�صل  المعدة  من  �أخرى  فتحة  تنطلق  ال�شرج.  فتحة 

عند  م�ستدير  وهو  الأنواع.  بع�ض  في  8�سم  حوالي  �إلى  طوله  ي�صل  جيلاتيني  �شفاف،  القلم  هذا  بلوري. 

�إحدى طرفيه ومدبب عند الطرف الآخر. والطرف الم�ستدير يتداخل في درع معدى. ويعتقد �أنه ي�ساعد في 

خلط الغذاء في المعدة و�إفراز الأنزيمات التي ت�ساعد على اله�ضم. يتركب القلم من طبقات من البروتين 

مخاطى، وهو يفرز الأنزيمات الها�ضمة والتي تحول الن�شا �إلى �سكريات قابلة لله�ضم. و�إذا ترك المحار ذو 

الم�صراعين بعيدا عن الماء لمدة �ساعات قليلة ف�إن القلم البلوري يختزل ب�شدة وقد يختفي ولكنه ي�ستعيد 

تكوين نف�سه ب�سرعة �إذا و�ضع الحيوان في الماء مرة اخرى.

الجهاز الدوري

المحار ذو الم�صراعين يحتوي على جهاز دوري ب�سيط، ومن ال�صعب تتبعه. ويقع القلب في كي�س �شفاف، 

التامور، وهو قريب من الع�ضلة المقربة في الأنواع ذات فردية الع�ضلة. ويتكون من �أذينين غير منتظمي 

الجهاز  الج�سم.  �أجزاء  �إلى جميع  البطين  الدم من  الأمامي والخلفي يحمل  الأورطي  ال�شكل وبطين واحد. 

الوريدي �سل�سلة مبهمة من الجيوب الوريدية رقيقة الجدار والتي من خلالها يعود الدم �إلى القلب.

الجهاز الع�صبي

من ال�صعب م�شاهدة الجهاز الع�صبي بدون تح�ضيرات خا�صة. ويتكون �أ�سا�سا من ثلاثة �أزواج من العقد 

الع�صبية )عقدة مخية، قدمية وح�شوية(.

الجهاز البولي التنا�سلي

الم�سكن(.  )احادي  خنثى  �أو  الم�سكن(  )ثنائي  منف�صلا  يكون  قد  الم�صراعين  ذوات  في  الجهازالجن�سي 

والمنا�سل �أع�ضاء وا�ضحة وظاهرة كما في المحار الا�سكالوب �أو ت�شغل جزءا �أ�سا�سيا من الكتلة الح�شوية 

كما في البطلينو�سات. والمنا�سل ب�صفة عامة تكون وا�ضحة فقط �أثناء مو�سم التكاثر في المحار حيث �إنها 

تكون حوالي %50 من حجم الج�سم. في بع�ض الأنواع مثل محار الا�سكالوب يمكن تمييز الجن�س بالعين 

الأنثوية   والمنا�سل  اللون  بي�ضاء  تكون  الذكرية  المنا�سل  �إن  حيث  مكتملة  المنا�سل  تكون  عندما  خا�صة 

حمراء، حتى و�إن كانت خنثى. في بع�ض الأنواع، مثل بلح البحر يمكن تمييز الجن�س ح�سب لون المنا�سل 

المكتملة. وفي �أنواع �أخرى لابد من فح�ص ميكرو�سكوبي للمنا�سل لتمييز الجن�س في الحيوان. ممكن �أن 

يوجد قليل من الخناث في الأنواع الثنائية الم�سكن.

الحيوانات  في  للذكور  تحول  يوجد  الأنواع،  بع�ض  في  المحار.  في  الجن�سي  التحول  ظاهرة  توجد  وقد 

�أولًا كذكور  �أن بع�ض الحيوانات تن�ضج  �أو  �أن الذكور تن�ضج جن�سيا قبل الإناث  ال�صغيرة ويدل على هذا 

Ostrea edulis، ف�إن  �إناث كلما كبرت. في بع�ض الأنواع مثل المحار الأوروبي المفلطح،  �إلى  ثم تتحول 

الثانية  للمرة  ويبي�ض  بالبي�ض  المنا�سل  تمتلئ  ثم  المو�سم،  في  كذكر  �أ�سا�سا  يبي�ض  �أن  يمكن  الحيوان 

ك�أنثى في مو�سم التكاثر. 

من ال�صعب م�شاهدة الجهاز البولي في بع�ض �أنواع المحار ولكن يكون وا�ضحا في بع�ض �أنواع الأ�سكالوب 

حيث �أن الكليتين �صغيرتين ذات لون بني وهما �أج�سام مفلطحة كي�سية ال�شكل وتقع عك�س الجزء الأمامي 

من الع�ضلة المقربة.وتفرغ الكليتين من خلال فتحة كبيرة في البرن�س. في محار الأ�سكالوب، البوي�ضات 

والحيوانات المنوية الناتجة من المنا�سل تخرج خلال قنوات �إلى تجويف الكلية ثم �إلى البرن�س.
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2-2   تاريخ الحيا ة

2-2-1   تطور المنا�سل وو�ضع البي�ض

يعتمد الن�ضج الجن�سي في معظم المحار ذي الم�صراعين على الحجم �أكثر من العمر، والحجم عند الن�ضج 

المنوية   والحيوانات  البوي�ضات  �إنتاج  على  ويطلق  الجغرافي.  والانت�شار  النوع  على  يعتمد  الجن�سي 

الأم�شاج، وحجم المحار مع درجة الحرارة وكميته ونوعية الغذاء بدون �شك هي عوامل مهمة لحث الحيوان 

على البدء في هذا الإنتاج. تتكون المنا�سل من قنوات عديدة متنوعة ومهذبة وتفتح فيها �أكيا�س عديدة 

المنا�سل  الحوي�صلات، وتمر  المبطنة لجدار  الجرثومية  الخلايا  الأم�شاج بتكاثر  تن�ش�أ  ت�سمى حوي�صلات. 

بتطور م�ستمر حتى ت�صل �إلى الن�ضج الكامل ولكن هذا التطور ينق�سم �إلى مراحل متعددة للملاءمة، مثل 

ال�سكون، التبوي�ض، البلوغ �أو الن�ضوج، التفريغ الجزئي والتفريغ التام. عندما ت�صل المنا�سل �أو �أن�سجتها 

المن�سل  للحيوان. قنوات  الرخوة  الأجزاء  التام ت�صبح وا�ضحة تماما وتكون جزءا محددا من  البلوغ  �إلى 

الوقت  المنا�سل. وفي هذا  تام في  تنمو، وتكبر وتظهر بو�ضوح  الج�سم  �إلى تجويف  الأم�شاج  التي تحمل 

يمكن الإ�شارة �إلى الحيوان ب�أنه نا�ضج.

ت�ستخدم طرق عديدة لتحديد ما �إذا كان المحار نا�ضجا وجاهزا لتفريغ الأم�شاج. والطريقة الأكثر دقة هي 

عمل قطاعات ه�ستولوجية في المنا�سل )�شكل 10( ولكنها مكلفة، وم�ستهلكة للوقت وت�ستوجب الت�ضحية 

بالحيوان. عمل م�سحات من المنا�سل �أو ا�ستخلا�ص عينات �صغيرة من منا�سل �أعداد قليلة من المخزون 

وفح�صها ميكرو�سكوبيا تعتبر من �أف�ضل الطرق البديلة الم�ستخدمة. في المحار المروحي، ف�إنه ي�ستخدم 

في بع�ض الأحيان معامل المنا�سل )وزن المن�سل مق�سوم  على وزن الأجزاء الرخوة، م�ضروب في 100(. 

ب�صفة عامة تتبع في �إجراءات �صارمة لتهيئة مفرخات الحيوانات البالغة لو�ضع البي�ض. و مع الممار�سة 

ف�إن �أغلب مديري المفرخات يطورون قدرتهم ب�سرعة لمعرفة ما �إذا كان الحيوان نا�ضجا جن�سيا وجاهزا 

للتفريغ وذلك بوا�سطة فح�ص المنا�سل مكرو�سكوبيا.

والمحار الذي ي�صل �إلى حجم الن�ضوج الجن�سي والتفريغ لأول مرة يطلق عليه عادة العذارى. وبالرغم من 

�أن هذه الحيوانات ت�صل �إلى درجة الن�ضوج الجن�سي، �إلا �أن عدد الأم�شاج الناتجة يكون محدودا و�أحيانا 

لا يكون  لهم المقدرة على الا�ستمرار في الحياة. و�أثناء تكرار عملية التفريغ يزداد عدد الأم�شاج الناتجة 

بكثرة.

 Argopecten gibbus المروحي  المحار  مبي�ض  في  ه�ستولوجية  لقطاعات  ميكرو�سكوبية  �صورة   :10 ال�شكل 

البوي�ضات في مرحلة التطور وهي تبطن جدر عديد من  )�أ( يمكن م�شاهدة  الي�سار  �أثناء عملية تكوين الأم�شاج.  على 

الحوي�صلات. ال�صورة على اليمين )ب( تو�ضح الحوي�صلات وهي ممتلئة بالبوي�ضات النا�ضجة. 

.)Cyr Coularier and Samia Sarkis م�أخوذة من(

�أ
ب



25الجزء 2 - �أ�س�س بيولوجية للمحار ذي الم�صراعين: الت�صنيف والت�شريح وتاريخ الحياة

فترة تفريغ الأم�شاج في التجمعات الطبيعية تختلف بالن�سبة للنوع والموقع الجغرافي. تت�أثر عملية تفريغ 

الأم�شاج بعدد من العوامل البيئية  مثل درجة الحرارة، الم�ؤثرات الكيميائية والفيزيائية، التيارات المائية 

�أو كل هذه العوامل مجتمعة �أو عوامل �أخرى. وجود الحيوان المنوي في المياه �سوف يدفع ويحث عملية 

الا�ستوائية تكون نا�ضجة وحاملة  البيئات  �أنواع محار  النوع. بع�ض  �أخرى من نف�س  التفريغ لحيوانات 

المعتدلة  المناطق  العام. وفي  الجزئي قد يحدث با�ستمرار على مدار  العام والتفريغ  للأم�شاج على مدار 

يكون تفريغ الأم�شاج محددا بوقت معين من ال�سنة. عديد من المحار يلج�أ �إلى التفريغ الكمي الكبير وقد 

تكون فترة التفريغ هذه �صغيرة. وفي الواقع فان المحتويات الكلية للمنا�سل تنطلق خلال فترة ق�صيرة 

�أثناء ن�شاط التكاثر. هناك �أنواع �أخرى من المحار لها فترات تكاثر طويلة وقد تمتد لمدة تفوق �أ�سابيع. 

التكاثر. ويوجد كذلك تكاثر  »dribble spawners« يعني متقطعة  الأنواع يطلق عليها بالإنجليزية  وهذه 

محدود يحدث على فترة طويلة من خلال دفعة �أو دفعتين �أ�سا�سيتين �أثناء هذا الوقت.

وفي بع�ض الانواع قد يوجد �أكثر من تكاثر متميز خلال العام. في الأنواع المخنثة يكون التكاثر محددا 

�إحتمال الإخ�صاب  �أولا ومما يقلل  �أو الجزء الم�ؤنث من المنا�سل قد يتكاثر  �إما الجزء المذكر  بوقت لذلك 

داخل نف�س الحيوان.

في معظم �أنواع من المحار ذا الأهمية التجارية تخرج الأم�شاج �إلى البيئة المفتوحة حيث يتم الاخ�صاب. 

تخرج الحيوانات المنوية على هيئة تيار رفيع، ثابت من الفتحة الزفيرية �أو الزراقة الزفيرية. �أما تفريغ 

البوي�ضات يكون �أكثر تقطعا ويخرج في �شكل �سحابات من الفتحة �أو الزراقة الزقيرية. في �أنواع المحار 

المروحي �أو المحار العادي ف�إن الإناث تغلق وتفتح ال�صدفتين مرارا لكي تطرد البوي�ضات. ويحدث هذا 

الأنواع خالية ويكون  المنا�سل في عديد من  التكاثر تكون  بعد  الخيا�شيم.  ال�ساكنة في  البوي�ضات  لطرد 

من الم�ستحيل تمييز الجن�س ميكرو�سكوبيا ويطلق على هذه المرحلة مرحلة �سكون. في الأنواع المتقطعة 

التكاثر ف�إن المنا�سل لا تكون خالية على الإطلاق.

بع�ض المحار، مثل المحار الأوروبي المفلطح يتميز بو�ضع اليرقات والأطوار الأولية  في الحجرة ال�شهيقية 

�أثناء المرحلة الم�ؤنثة للمحار. عندما تخرج البوي�ضات تمر خلال الخيا�شيم  من تجويف البرن�س، و ذلك 

وتبقى في حجرة البرن�س. الحيوانات المنوية تمر �إلى الداخل عبر الفتحة ال�شهيقية. يختلف  طول مدة بقاء 

اليرقات في حجرة البرن�س وبالتالي طول المدة التي تظل فيها اليرقات حرة على �سطح المياه ب�إختلاف 

لمدة  الأقل  البلانكتون على  �أن تظل كجزء من  Tiostrea يمكن  يرقات  الأجنا�س مثل  الأنواع. في بع�ض 

يوم واحد.

غالبا، وخا�صة في المناطق المعتدلة لا يحدث التكاثر في بع�ض ال�سنوات وهذه تكون نتيجة لعدة عوامل  

معظمها يرتبط بدرجات حرارة المياه، التي تظل منخف�ضة جداً وتعوق �إندفاع التفريغ. عندما يحدث هذا 

في المحار ف�إن البوي�ضات والحيوانات المنوية قد تعاد �إلى �أن�سجة المنا�سل، �أو �أنها تنك�سر وتختزن على 

هيئة جليكوجن. في المحار المروحي وبع�ض �أنواع الأ�صداف تبقى المنا�سل في حالة ن�ضوج حتى العام 

التالي.

2-2-2   التطور الجنيني ونمو اليرقات

هذه الموا�ضيع �سوف يتم تغطيتها بالتف�صيل في الأجزاء التالية، لكن و�صف مخت�صر �سوف يعطى هنا 

البيئة  �أو في  الأنثى  البرن�س في  الذي يحدث في حجرة  الأولي  للتطور  اليرقي م�شابه  التطور  للموا�صلة. 

المفتوحة.

تمر البوي�ضات بالإنق�سام الميتوزي عند الإخ�صاب لتختزل عدد الكرومو�سومات �إلى ن�صف العدد قبل �أن 

تتحد انوية كل من الذكر والأنثى لتكوين الأيجوت. �أثناء الانق�سام الميتوزي يظهر الج�سمين القطبيين، مما 

ي�ؤكد نجاح عملية الإخ�صاب. يبد�أ �إنق�سام الخلية في خلال ثلاثين دقيقة بعد الإخ�صاب، وتنق�سم البوي�ضة 

�إلى قاع  الحو�ض حيث  �أثقل من الماء وتغو�ص  �إثنيين وت�سمى مرحلة الخليتين. وتكون البوي�ضات  �إلى 

ي�ستمر �إنق�سام الخلية.
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تمر   .)11 )ال�شكل  الحرارة  بدرجة  ومرتبط  نوع  لكل  مميز  واليرقي  الجيني  للتطور  اللازم  الوقت  يعتبر 

البوي�ضة خلال 24 �ساعة بمراحل تعدد الخلايا وت�سمى مراحل البلا�سينولا والجا�سترولا وخلال 24 �إلى 

ال�شكل حجمها حوالي  بي�ضاوية  التروكوفور  ويرقات  المتحركة.  التروكوفور  يرقة  �إلى  تتطور  �ساعة   36

60-80 ميكرون ولها �صف من الاهداب حول المنت�صف و �سوط فمي طويل وهذه الأهداب تمكنها من 

ال�سباحة.

الخا�ص  ال�صدفة  – ويختلف طول   D �شكل  �أو  التمف�صل  م�ستقيمة   I الأولية  اليرقية  المرحلة  على  ويطلق 

باليرقة م�ستقيمة التمف�صل ح�سب النوع لكنه غالبا يكون حوالي 80-100 ميكرون )يكون �أكبر من ذلك 

في المحار الذى ي�ضع اليرقات(. وتكون اليرقة ذات �صدفتين و جهاز ه�ضمي كامل وكذلك ع�ضو ي�سمى 

ويمكن  دائري  �شكل  ذو  الطوق  وهذا  الم�صراعين.  ذي  المحار  بيرقات  الخا�صة  ال�صفات  من  وهو  الطوق 

�أن يبرز من بين ال�صدفتين. وهو ذا �أهداب على امتداد الحافة الخارجية وهذا الع�ضو ي�ساعد اليرقة على 

ال�سباحة ولكن بقدر كافي يجعلها تحافظ على نف�سها داخل عمود الماء. عندما تعوم اليرقة داخل عمود 

الماء ف�إن هذا الطوق يجمع لها الهائمات النباتية حوله وتتغذى اليرقات.

ت�ستمر اليرقة في العوم والتغذية والنمو وفي خلال �أ�سبوع تظهر ال�سر ة، وهي عبارة عن نتوء �صغير من 

التطور والو�ضوح  ال�سرة في  النمو تزداد  اليرقة في  التمف�صل، وينمو. وبينما ت�ستمر  ال�صدفة بالقرب من 

التعرف على  الممكن  لها �شكل محدد وعمليا من   II اليرقية  المرحلة  II. وهذه  اليرقية  وت�سمى  بالمرحلة 

التنب�ؤ  على  البيولوجيين  �ساعد  هذا  و  الم�صراعين.  ذات  المحار  من  مختلفة  لأنواع  الهائمة  اليرقات 

بمجموعات المحار في البيئة الطبيعية. تختلف مدة المرحلة اليرقية ب�إختلاف الأنواع والعوامل البيئية 

اليرقي  الن�ضج  عند  الأحجام  �أي�ضا  تختلف  يوم.   30-18 حوالي  ت�ستمر  قد  ولكنها  الحرارة  درجة  مثل 

ب�إختلاف النوع وهي حوالي 200-330 ميكرون.

وعندما تن�ضج اليرقة تنمو القدم وتزداد الخيا�شيم البدائية و�ضوحا. تتطور العيون وهي دائرية �صغيرة 

�سوداء بالقرب من مركز كل �صدفة لبع�ض الأنواع. ت�ستقر اليرقات وت�ستخدم القدم في الزحف على الأ�سطح 

بين فترات ال�سباحة. وعندما تجد �سطحا منا�سبا تبد�أ اليرقة في التحور وتتحول �إلى ال�صورة القاعية. تفرز 

البينية  الفترة  بالمفرخ.  تتم  التي   Argopecten gibbus كاليكو�سكالوب  لنوع  التطور  لمراحل  عر�ض   :11 ال�شكل 

�أخرى  �أنواع  �أن تكون مختلفة عن  النوع على الأخ�ص ويمكن  �أو الأيام لهذا  للمراحل المختلفة معبر عنها بال�ساعات 

من المحار.

D  مرحلة اليرقة

�أقل من �ساعة 

واحدة

تفريغ المراحل البالغة

مرحلة الت�سمين

مرحلة �صغار �أولية

53-40 يوم

10-14 يوم

يرقة نا�ضجة

14 يوم

�أقل من يومين

الإخ�صاب

�صغار 4 مم

�أقل من �ساعة
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يرقات المحار البالغة نقطة �صغيرة من مادة �سيمنية من غدة موجودة في القدم وتتدحرج فوقها لت�ضع 

�أخرى تفرز اليرقة  �أنواع  ال�صدفة الي�سرى عليها. وتبقى ملت�صقة في هذا المكان حتى بقية حياتها. في 

خيطا ر�سنيا من غدة ر�سنية موجودة بالقدم ت�ستعملها كدعامة م�ؤقتة لتلت�صق بالأ�سطح. و اليرقة الآن 

تكون جاهزة للتحورات.

2-2-3   التحور

�إلى  ال�سابحة  الهائمات  مرحلة  من  الحيوان  يتغير  �أثناءه  و  المحار،  تطور  في  حرج  وقت  هو  التحور 

المفرخات.  في  �أو  الطبيعة  في  �سواء  المرحلة  هذه  في  هامة  نفوق  ن�سبة  وتحدث  الملت�صقة.  القاعيات 

.و�سوف يتم تناول هذا المو�ضوع بالتف�صيل لاحقا حيث يعتبر هذا المو�ضوع هاما في �إنتاجية ال�صغار 

في مفرخات المحار.

2-2-4   التغذية

الميكرو�سكوبية  النباتية  الهائمات  على  �أ�سا�سا  ويتغذى  المياه  تر�شيح  على  تغذيته  في  المحار  يعتمد 

الحية. وفي مرحلة ال�صغار والأطوار البالغة تكون الخيا�شيم مكتملة التكوين وت�ساعد في �أغرا�ض التغذية 

وتدفع  متماثلة  منظومة  في  ت�ضرب   – �صغيرة  مهتزة  �شعيرات   – ب�أهداب  الخيا�شيم  وتغطي  والتنف�س. 

تيار الماء عندما ت�سكن اليرقة �أو تلت�صق بالأ�سطح ف�إن الماء يدخل للحيوان عن طريق الفتحة ال�شهيقية 

�أو المزراق ال�شهيقي خلال الخيا�شيم ثم تعود �إلى المياه المحيطة عن طريق الفتحة الزفيرية �أو المزراق. 

تجمع الخيا�شيم الهائمات وتربطها معا بمادة مخاطية. تمر الخيوط المحملة بالغذاء المتما�سك بالمخاط 

للأمام خلال ميزاب خا�ص في الخيا�شيم �إلى الملم�س ال�شفوي وذلك بفعل حركة الأهداب ثم يتجه الغذاء 

�إلى الفم. في بع�ض الأحيان يبذل المحار مجهودا في اختيار غذائه وبالتبعية يطرد الملما�س بع�ض كتل 

الغذاء ال�صغيرة، والف�ضلات الكاذبة، والتي تطرد من تجويف البرن�س، وذلك عادة ب�ضربات ال�صدفتين معا 

ب�شدة.

المكونات المثالية لغذاء المحار تظل غير معروفة ولكن، مما لا�شك فيه، �أن الهائمات النباتية تكون الجزء 

الع�ضوية غير  المواد  الدقيقة من  الحبيبات  للغذاء مثل  �أخرى هامة  الغذاء. وهناك م�صادر  الرئي�سي من 

الحية بالم�شاركة مع البكتريا وكذلك المواد الع�ضوية الذائبة.

2-2-5   النمو

النمو كثيرا بين مختلف  البالغين حيث يتباين  النمو عند ال�صغار و  �إعطاء بيانات عامة فقط عن  يمكن 

الأنواع، التوزيع الجغرافي �أي المناخ، الموقع في مناطق المد والجزر �أو �أ�سفل كذلك اختلافات بين الأفراد 

وفي تركيبها الوراثي. وقد يتغير النمو كثيرا من عام �إلى عام وفي المناطق المعتدلة يوجد نماذج للتغير 

المو�سمي في النمو.

الزيادة في  ال�صدفة،  ارتفاع  �أو  الزيادة في طول  المحار بطرق مختلفة تت�ضمن  النمو في  ويمكن قيا�س 

وزن الج�سم الكلي �أو الأن�سجة الرخوة �أو كل هذه العوامل مجتمعة. في المناطق الا�ستوائية قد يتغير النمو 

زيادة  �إلى  وت�ؤدى  المحيط  �إلى  المغذية  المواد  الممطرة حيث تجرف  الفترات  بعد  �أو  �أ�سرع خلال  فيكون 

�إنتاج الهائمات النباتية. وفي المناطق المعتدلة، يكون النمو �سريعا ب�صفة عامة خلال الربيع وال�صيف 

حيث يتوفر الغذاء وتكون درجة حرارة الماء دافئة. والنمو في الواقع يتوقف في ال�شتاء مما ينتج حلقات 

�سنوية على ال�صدفة. هذه الحلقات ال�شتوية يمكن �أن ت�ستخدم في تحديد عمر بع�ض المحار. بع�ض الأنواع 

تكون ق�صيرة الحياة ولكن البع�ض الآخر قد يعي�ش �إلى �أكثر من 150 �سنة.

الن�ضج  �إلى  للنمو  اللازم  الوقت  طول  هي  المحار  نمو  في  الاعتبارات  �أهم  تكون  الا�ستزراع  عمليات  في 

الجن�سي والحجم الت�سويقي. والهدف من زراعة المحار هو نمو هذه الأنواع �إلى الحجم التجاري ب�أ�سرع ما 

يمكن لجعل العملية مربحة اقت�صادياً كلما �أمكن.
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2-2-6   الوفيات

�أن يموت لأ�سباب مختلفة، والتي قد تكون  البالغة يمكن  ال�صغار، والأفراد  اليرقية،  المراحل  المحار في 

بيئية �أو بيولوجية الأ�صل. هذا المو�ضوع �أكبر بكثير من �أن ي�ؤخذ هنا بالتف�صيل، ولكن يمكن �إعطاء نبذة 

مخت�صرة لإلقاء ال�ضوء على عديد من النقاط التي قد تكون مهمة في ت�شغيل المفرخ.

البيئة الفيزيائية قد ت�سبب نفوقا خطيرا للمحار في كل من المراحل الثلاثية. درجات الحرارة المرتفعة 

الفجائي في  الت�أرجح  المحار وكذلك  �أن تق�ضي على  البرودة يمكن  الطويلة من درجات  الفترات  �أو  جداً 

من  فترات  بعد  المنخف�ضة  الملوحة  درجات  وخا�صة  الملوحة  في  الخطيرة  التغيرات  الحرارة.  درجات 

الأمطار الغزيرة �أو من تتابع ذوبان الجليد يمكن �أي�ضا �أن ي�ؤدي �إلى نفوق �شديد. الإطماء ال�شديد قد ي�ؤدي 

�إلى اختناق وقتل ال�صغار والبالغين.

�أن ي�سبب وفيات عالية لل�صغار والبالغين من المحار. كل من  التلوث، وخا�صة التلوث ال�صناعي، يمكن 

التلوث ال�صناعي والتلوث المنزلي يمكن �أن ي�سبب م�شاكل لعمليات التفريخ ويجب تجنبها. التلوث المنزلي 

ال�سامة.  المواد  زيادة  في  الم�ساهمة  على  علاوة  المياه  في  والبكتيري  الع�ضوي  الم�ستوى  من  يزيد  قد 

الع�ضوية  المركبات  من  الوا�سع  للمجال  المميتة  للم�ستويات  المجتمعة  الت�أثيرات  عن  معروف  والقليل 

والمركبات الع�ضوية المعدنية ذات المن�ش�أ الب�شري والتي قد توجد في مثل هذا المجرى المائي.

يمكن افترا�س المحار في كل من المراحل اليرقية ال�صغيرة واليافعة بحيوانات مختلفة كثيرة والتي قد 

ت�سبب وفيات �شديدة. في البيئة الطبيعية ت�ستطيع الكائنات التي تتغذى على الهائمات �أن ت�ستهلك كميات 

مر�شحة  تكون  الم�ستخدمة  المياه  �إن  حيث  مهم  غير  الافترا�س  يكون  المفرخات  في  اليرقات.  من  كبيرة 

وتمت بذلك �إزالة �أي مفتر�سات.

ال�شفافية  الديدان  اليافعة.  المرحلة  في  خا�صة  الوفيات  ت�سبب  قد  التي  للطفيليات  العوائل  المحار  يمثل 

للأ�صداف،.Polydora sp والأ�سفنج تختبئ في الأ�صداف وت�ضعفها مما ي�سبب وفيات. ربما يكون ال�سبب 

الرئي�سي للوفيات في المحار وخا�صة في المرحلة اليرقية ومرحلة ال�صغار في المفرخات هو المر�ض. قد 

تم بذل جهد ملحوظ لدرا�سة �أمرا�ض المحار ومحاولة تطوير الطرق للتحكم فيها.

قد تكون الأمرا�ض مدمرة لذوات الم�صراعين اليافعة كما ت�شهد وفاة بع�ض المجتمعات في العالم قليل 

من الأمثلة تت�ضمن.

Dermocystidium

،Perkinsus marinus مر�ض فطري ي�صيب ذوات الم�صراعين ي�سببه

Delaware Bay Disease (MSX) 

،Haplosporidium (Minchinia) nelsoni ،مر�ض ي�سببه الهابلو�سبوريديان الأولى

SSO (seaside organism disease)

مر�ض ي�سببه الهابلو�سبوريديان الأولى، Haplosporidium costale )الذي بالإ�شتراك معH. nelsoni �أهلك 

ال�شمال  �إلى  الآن  وامتد  المتحدة  بالولايات  الأطل�سي  ال�ساحل  على  فيرجينا  محار  من  كبيرة  مجتمعات 

الأطل�سي في كندا(،

Aber disease 

،Marteilia refringens هذا المر�ض ي�سببه الأوليات

Bonamiasis (Haemocytic disease)

Bonamia ostreae هذا المر�ض ي�سببه الطفيل

وقد نتج من المر�ض Aber والمر�ض Bonamiasis وفيات للمحار الأوروبي في بع�ض �أنحاء �أوروبا.
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بالرغم من �أن هناك �أبحاث قد تمت على هذه الأمرا�ض �إلا �أنه لا توجد طرق عملية لمقاومة هذه الأمرا�ض 

و�إعادة مجتمعات المحار �إلى م�ستواها ال�سابق. ت�شير خطورة هذه الأمرا�ض �إلى الاهتمام الذي يجب �أن 

ي�أخذ بعين الاعتبار عند نقل �أمهات المحار �إلى المفرخات.

يبدو �أن الأمرا�ض التي تظهر في المفرخات ت�سببها البكتريا ولي�س الأوليات. توجد البكتريا في كل من 

مزارع الطحالب واليرقات �إلى درجة معينة. بالفعل ت�شكل البكتريا جزءا هاما من غذاء اليرقات. على �أي 

حال مجموعات كبيرة من اليرقات تموت فج�أة وبالتالي تفقد كل مكونات المزرعة. ت�ساهم غالبا �أعداد 

كبيرة من البكتريا في هذا الم�ستوى العالي من الوفيات. قد ت�سبب البكتريا الوفيات )الممر�ضة( �أو قد توجد 

بب�ساطة كبكتريا انتهازية )رمية(، وتتغذى على اليرقات الميتة. تنتمي البكتريا التي ت�سبب الأمرا�ض الى 

�أن ت�سبب الأمرا�ض في المفرخات. و�أح�سن طريقة  �أن تتخذ احتياطات لمنعها من  جن�س الفيبريو ويجب 

لمنع هذه الأمرا�ض هو الملاحظة الدقيقة للطرق ال�صحية والت�أكد من �أن اليرقات تتغذى جيدا بغذاء عالي 

الجودة. يجب �أن يتم مراقبة اليرقات بانتظام. �إذا ظهر المر�ض �أو كان من المتوقع حدوثه، ف�إن الأحوا�ض 

التلوث  اليرقات من  �أن تطهر بمحلول مبي�ض وتغ�سل جيدا بماء عذب نقي. ولكي تحمى  والمعدات يجب 

الم�ستقبلي، يجب �إعادة ملء الأحوا�ض بمياه البحر المعالجة بالأ�شعة فوق البنف�سجية �أو الأوزون. يجب 

�أن يتجنب ا�ستخدام الم�ضادات الحيوية للتحكم في الأمرا�ض في المفرخات. فهي غالية الثمن وت�ضاف 

�إلى تكاليف الت�شغيل و�أي�ضا هناك خوف من ظهور �سلالات بكتيرية تقاوم هذه الم�ضادات الحيوية، والتي 

قد ت�ؤدي �إلى م�شاكل مر�ضية خطيرة في الم�ستقبل.
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í°Vƒe (Ü)  .Tetraselmis sp
‘ á«Ñ°ùædG äÉaÓàN’G É¡H

.á«∏ÿG ºéM

CG Ü

Ar-Part3.indd   31 25/10/07   15:03:10



»æ≤J Ö«àc :äÉ«aó°ü∏d »YÉæ£°U’G ïjôØàdG
32

IÒãµdG IÉHôŸG ÖdÉë£dG ´GƒfCG ¢†©Ñd »∏µdG »ægódG iƒàëŸGh …ƒ°†©dG ¿RƒdGh á«∏ÿG ºéM  :1  ∫hó÷G

áª«≤dG å«M øe kÉ«Ñ°ùf IÒ≤a »g IQÉ°TEG É¡«∏Y »àdG ´GƒfC’G .QÉëŸG QÉ¨°Uh äÉbÒd AGò¨c áeóîà°ùŸGh ∫hGóàdG

.á«FGò¨dG

ø`gódG      …ƒ°†©dG ¿RƒdG  ºé◊G §°Sƒàe     ´ƒ``ædG

%   (
6-

10 × ΩGôLhôµ«e)         (Ö©µe Î«ehôµ«e)          

    :äÓ«LÓØdG

6    200      300                   Tetraselmis suecica
21    85      170                   *Dunaliella tertiolecta

 Isochrysis galbana
24-20             24-19    50-40   Isochrysis (T-ISO)

   Pavlova lutherii

   :äÉeƒJÉjódG

17    7      35     Chaetoceros calcitrans
19    30      80     Chaetoceros gracilis
24    22      45     Thalassiosira pseudonana
13    29      85     Skeletonema costatum
12    23      40    *Phaeodactylum tricornutum

AGò¨dG á∏°ù∏°S IóYÉb ‘ á«dhC’G äÉLƒàæŸG ,á«Hƒµ°Shôµ«ŸG ÖdÉë£dG ,äÉeƒJÉjódGh äÓ«LÓØdG ´GƒfCG πµ°ûJ

ìÓeC’Gh ¿ƒHôµdG ó«°ùchCG ÊÉK òNCG ≥jôW øY á«∏î∏d ájQhö†dG ájƒ°†©dG äÉfƒµŸG ™æ°üJ »¡a .…ôëÑdG

.»Fƒ°†dG Ö«cÎdG ≈ª°ùJ á«∏ªY ‘ ábÉ£∏d Qó°üªc Aƒ°†dG ΩGóîà°SG ™e ôëÑdG √É«e ‘ IóLGƒàŸG ájò¨ŸG

áaÉ°VEÉH É¡£«°ûæJ ºàjh á÷É©eh áÑ°SÉæe á«©«ÑW ôëH √É«e ‘ äÉNôØŸG ‘ kÉ«©«ÑW É¡JÉÑæà°SG øµÁh

äÉæ«eÉà«ØdG ,á«°SÉ°SC’G áë«ë°ûdG öUÉæ©dG ,QƒØ°ùØdG ,äGÎ«ædG ≈∏Y …ƒà– »àdGh ,á«aÉ°VEG ájò¨e ìÓeCG

´ÉØJQ’ Gô¶f øµdh ,á«YÉæ°üdG ôëÑdG  √É«e ΩGóîà°SG øµÁ Éªc  .¿ƒHôµ∏d Qó°üªc  ¿ƒHôµdG ó«°ùcCG ÊÉKh

.Ò¨°U »∏ª©e ¥É£f ≈∏Y h É«FÉæãà°SG É¡eGóîà°SG ≈≤Ñj É¡Ø«dÉµJ

»©«Ñ£dG »JÉÑædG  ¿ƒàµfÓÑdG iƒà ¿C’ ∂dPh á«Hƒµ°Shôµ«ŸG ÖdÉë£dG äÉÑæà°SG ¤EG IQhö†dG CÉ°ûæJ

äÉbÒdG  øe á©ØJôŸG äÉaÉãµ∏d Ö°SÉæŸG ƒªædG º«Yóàd ‘Éc ÒZ ñôØŸG ‘ áeóîà°ùŸG ôëÑdG √É«e ‘

ÖdÉ¨dG ‘ πjõJ ±ƒ°S √É«ª∏d áeóîà°ùŸG äÉ÷É©ŸG ¿EÉa ¢üNC’ÉH ,äÉbÒdG á«HôJ ‘h .I ÉHôŸG QÉ¨°üdGh

‘h .Ió«L á«FGòZ áª«b äGP á∏°†Øe ,áàÑæà°ùe ´GƒfCÉH ¬°†jƒ©J Öéj …òdGh »©«Ñ£dG »JÉÑædG ¿ƒàµfÓÑdG πc

IóLGƒàŸG ÖdÉë£dG øe Ó«∏b GOóY ¿EÉa ,QÉ¨°üdGh Ió°UQCÓd áÑ°SÉæŸG AGò¨dG äÉ«ªc õ«¡éàdh ,¿CÉ°ûdG Gòg

¥É£f ≈∏Y »YÉæ£°U’G äÉÑæà°SÓd á∏HÉb É¡∏c â°ù«dh QÉëª∏d Ió«L á«FGòZ áª«b É¡d ¿ƒµJ IÌµHh kÉ«©«ÑW

 äGÒ¨àª∏d äÉë«°VƒJ ™e 1 ∫hó÷G ‘ QÉëŸG äÉNôØe ‘ áeóîà°ùŸG ´GƒfCÓd áªFÉb óLƒJ .±Éc ÒÑc

.á«∏ÿG äÉfƒµeh ºéM ‘

‹GƒM áaó°üdG ∫ƒW ≠∏Ñj ≈àM QÉëŸG á©jQR á«HôJ ∞«dÉµJ øe %40 ‹GƒM ÖdÉë£dG  äÉÑæà°SG πãÁh

(·5 áaó°üdG ∫ƒW) »µ«Ø«°SÉÑdG QÉëŸG hCG Ó«fÉŸG ±Gó°UCG QÉ¨°U øe óMGh ¿ƒ∏«e ,Óãªa .ñôØŸG ‘ ·5

 á«HÎ∏d áÑ°SÉæŸG IQGô◊G äÉLQO óæY Ωƒj πc áaÉãµdG á«dÉ©dG áàÑæà°ùŸG ÖdÉë£dG øe Îd 1400 ∂∏¡à°ùJ

.äÉbÒdGh Ió°UQC’Gájò¨J πLG øe IÒ¨°U á«eƒj ΩÉéMCG èàæJ Éªc .
o
Ω24 »gh

‘ áØ∏àîŸG äGƒ£ÿGh ,ÖdÉë£dG äÉÑæà°S’ á«°SÉ°SC’G ¥ô£dG A»°ûdG ¢†©H Úæ°ùdG QGóe ≈∏Y äÒ¨J ób h

QÉàîJ ¿CG ÉeEG äÉNôØŸGh .13 πµ°ûdG ‘ âMöT ób êÉàfE’G ¥É£f ≈∏Y äÉJÉÑæà°S’G ¤EG ájODƒŸG á«∏ª©dG

∞ãµe äÉÑæà°SG hCG ,äÉÑæà°S’G á«YhCG êQÉN IOÉY ,á«YÉæ°üdG IAÉ°VE’G ™e »∏NGódG ∞ãµŸG  äÉÑæà°S’G

.á©æ≤e áØãµŸG äÉ«æ≤àdG ¿CG QÉÑàYG ≈∏Y »©«Ñ£dG Aƒ°†dG Ωóîà°ùJ ¢VGƒMCG hCG IÒÑc ¢VGƒMCG ‘ »LQÉN

{
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É¡«∏Y OÉªàY’G å«M øe á©æ≤e  áØãµŸG äÉ«æ≤àdGh ,»©«Ñ£dG Aƒ°†dG  Ωóîà°ùJ »àdG  ¢VGƒMC’G  Èà©J h

¤EG π«“ ájQÉ°ûàf’G ¥ô£dG Éªæ«H ,á∏eÉ©dG ó«dGh …QÉªãà°S’G ¥ÉØfE’G å«M øe áØ∏µe É¡æµdh É¡à«LÉàfEGh

QÉÑàY’G ‘ Éª¡©°Vh ºàj ±ƒ°S Úà≤jô£dG Óc .áéàæe â°ù«d ¿É«MC’G ¢†©H ‘h áfÉª°V πbCG ¿ƒµJ ¿CG

äÉÑæà°SG á«∏ª©d »ë«°VƒàdG §£îŸGh .Ö«dÉ°SC’Gh äÉ≤«Ñ£àdG áYƒª›h á«°SÉ°SC’G á«àëàdG á«æÑdG ™e É©e

 ób ÖdÉë£dG äÉÑæà°S’ IOóëŸG á≤£æŸG Éë°Vƒe ñôØŸG á«°VQCG §«£îJh 14 πµ°ûdÉH í°Vƒe ƒg ÖdÉë£dG

.(2-1 Aõ÷G) 5 πµ°ûdG ‘ É≤Ñ°ùe É¡«dEG ¥ô£àdG ”

 IQGôM áLQOh IAÉ°VEG â– ádhõ©e ßØ– (πbCG hCG πe 250) äÉJÉÑæà°S’G ¿hõ .ÖdÉë£dG êÉàfEG äGƒ£N :13 πµ°ûdG

ÊÉK áaÉ°VEG ¤EG ’h ájƒ¡àdG ¤EG êÉà– ’ »gh IQhö†dG óæY áFOÉÑdG äÉJÉÑæà°S’G ø≤M ‘ §≤a Ωóîà°ùJh á°†Øîæe

 äÉLQO ‘ Ωƒj 14 ¤EG 7 øe áYöùH É¡à«HôJ ºàJ (ºé◊G ‘ äGÎd 4 ¤EG πe 250) áFOÉÑdG äÉJÉÑæà°S’G .¿ƒHôµdG ó«°ùcCG

AõL Ωóîà°ùj ,IõgÉL ¿ƒµJ ÉeóæYh .¿ƒHôµdG ó«°ùcCG ÊÉãH §°ûæe AGƒ¡H ójhõàdG ™e ájƒb IAÉ°VEG â– ,á©ØJôe IQGôM

äÉJÉÑæà°S’Gh .§°Sƒàe ¥É£f ≈∏Y äÉÑæà°S’G AóÑd »°SÉ°SC’G Aõ÷G ™e ójóL ÇOÉH äÉÑæà°SG AóÑd ºé◊G Gòg øe Ò¨°U

 ájGóÑd hCG äÉbÒ∏d AGò¨c É¡eGóîà°SG øµÁ (Îd 20 h äGÎd 4 ÚH ìhGÎj ºéëH ¿ƒµJ Ée IOÉY) §°Sƒàe ¥É£f ≈∏Y

 ¿ƒµJ Ée ÉÑdÉZ h πbC’G ≈∏Y Îd 50 áeÉY áØ°üH É¡à©°S ¿ƒµJ ÒÑµdG ºé◊G äGP äÉJÉÑæà°S’Gh .ÒÑc ¥É£f ≈∏Y äÉÑæà°SG

.ºé◊G Gòg øe ÈcG

 ÖdÉë£dG äÉÑæà°SG á≤jôW :14 πµ°ûdG

áØ∏àîŸGh áeRÓdG äÓNóŸG í°VƒJ

ájƒfÉãdG á÷É©ŸG ÉjQhöV ¿Éc AGƒ°S

≈∏Y óªà©J »¡a  ’ ΩCG ôëÑdG √É«Ÿ

‘ √É«ŸG í«°TôJ ‘ ” …òdG ióŸG

.ájGóÑdG

äÉÑæà°SG

§°Sƒàe ¥É£f ≈∏Y

äÉÑæà°SG

ÒÑc ¥É£f ≈∏Y

äÉÑæà°SG

ÇOÉH

¿hõ

äÉÑæà°S’G

(Îd 50 øe ÌcCG)

(πe 250) (Îd 4 ¤EG πe 250) (Îd 20 ¤EG Îd 4)

(Ωƒj 14 ¤EG 7)

 
o
Ω12 øe πbCG h 4 øe ÌcCG

 18 øe ÌcCG

o
Ω 22 øe πbCGh

(Ωƒj 14 ¤EG 7)

ôëÑdG √É«e

í«°TÎdG

(¿hôµ«e 2 øe πbCG)

(≈°ùµ∏c 25 ¤EG 15)

Iƒb IQGô◊G ‘ ºµëàdG

äÉÑæà°S’G

(ÇOÉÑdG äÉÑæà°S’G)

(8^2 ¤EG 7^5 »æ«LhQó«¡dG ¢SC’G)

äÉjò¨e

¿ƒHôµdG ó«°ùchCG

OÉ°ü◊G

hCG √Î°ùH  hCG º«≤©àdG

»FÉ«ªc º«≤©J

(
0
Ω 22 ¤EG 18)

(ájQÉÑàNEG ájƒfÉK äÉ÷É©e)

ìÉ≤∏dG
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الاستنبات وبداية الطحالب مخزون على الحفاظ ٣-٢

»°SÉ°SC’G øjƒµàdG ,á∏°†ØŸG  ´GƒfCÓd á«°ù«FôdG äÉJÉÑæà°S’G hCG Ωƒª©dG ≈∏Y äÉJÉÑæà°S’G ¿hõ Èà©j

äÉ©«ªŒ øe  (óMGh  Ö∏ëW) IOôØæe  ´GƒfC’ äÉJÉÑæà°SG áÄ«g  ≈∏Y É¡H ójhõàdG IOÉY ºàj h .äÉÑæà°SÓd

Ée IOÉY É¡fEÉa ,áª«b äGP É¡fCG ÉÃh .á«ãëH πeÉ©e hCG á«eƒb äÉ°ù°SDƒÃ áXƒØ π°UC’G Ió«L äÉÑæà°SG

§°SƒdG .¬æe k’óH hCG ,Erdschreiber medium Èjöû°SOQEG ,∫ÉãŸG π«Ñ°S ≈∏Y ,¢UÉN »FGòZ §°Sh ‘ ßØ–

 áHQÉ≤àeh áªµ ±hôX â– ,ájò¨ŸG ìÓeC’ÉH áÑ°üîŸG äGQóëæŸG hCG QÉLB’G ¥ÉÑWCG hCG , F/٢ »FGò¨dG

äÉÑæà°SG IôéM êQÉN IôéM hCG á°UÉN áMÉ°ùe IOÉY ¢Vô¨dG Gò¡d Oóëj h .IAÉ°VE’Gh IQGô◊G äÉLQO øe

.ÖdÉë£dG

∂dPh (ìÉ≤∏dÉH ±ô©j É°†jCG) áFOÉÑdG  äÉJÉÑæà°S’G •ƒ£N  ójhõàd äÉJÉÑæà°S’G  ¿hõ §≤a  Ωóîà°ùj

äÉæFÉµdÉH áFOÉÑdG äÉJÉÑæà°S’Gh ¿hõîŸG åjƒ∏J  ô£N øe ∫ÓbEÓd  ó¡÷G πc ∫òH Öéjh .áLÉ◊G óæY

.çƒ∏àdG çhóM ΩóY øe ócCÉà∏d É¡YÉÑJG Öéj πØ°SCG áë°VƒŸG º«≤©àdG äGAGôLEGh .á°ùaÉæŸG á«Hƒµ°Shôµ«ŸG

ºéëH äÉµ«∏«°ShQƒÑdG äÉ«LÉLR , kÓãe .IÒ¨°üdGh ,áaÉØ°ûdG º«≤©àdG á«YhCG ‘ äÉJÉÑæà°S’G ¿hõ ßØëj

 ΩÉÿG ø£≤dG øe IOGó°ùH áªµëŸG á«WhôîŸG ¥QGhódG  hCG í£°ùŸG ´É≤dG äGP »∏¨dG äÉ«LÉLR ,πe 500

í°Vƒj (2) ∫hó÷Gh .á«dÉãe Èà©J ,º≤©ŸG »FGò¨dG §°SƒdG øe πe 250 ≈∏Y …ƒàëàd áÑ°SÉæeh ,≥æ©dG óæY

 ô¶fG) F/٢ Guillard ƒg ¢Vô¨dG Gò¡d πjóÑdG »FGò¨dG §°SƒdGh .Èjöû°SOQEG »FGò¨dG §°SƒdG Ò°†–h äÉfƒµe

¤EG É¡àaÉ°VE’ ÖdÉë£dG äÉÑæà°SÉH á°UÉÿG áÑ°üîŸG äÉéàæŸGh .(4 ∫hó÷G ô¶fG) HESAW h (3 ∫hó÷G

äÉJÉÑæà°SG ßØ– Ée kÉÑdÉZ .É¡©«æ°üe äÉª«∏©àd kÉ©ÑJ Ωóîà°ùJ ¿CG É°†jCG øµÁ áÑ°SÉæŸG á÷É©ŸG ôëÑdG √É«e

 ≈∏Y hCG  (Petri) …ÎH ¥ÉÑWCG ‘ áÑ°SÉæŸG ájò¨ŸG ìÓeC’ÉH ™Ñ°ûŸG ôëÑdG √É«e QÉLBG §°Sh ‘ ÖdÉë£dG

.QÉÑàNG Ö«HÉfCG ‘ äGQóëæe

 Ö°ùM ≈∏Y) 
o
Ω 12 h 4 ÚH ìhGÎJ IQGôM áLQO óæY OQÉH ¿É°†M ‘ äÉJÉÑæà°S’G ¿hõ ßØM π°†Øjh

 óæY  ¢ùµd  450  IAÉ°VEG Iƒb É¡d »àdGh  (W)  äGh  8 ÌcCG hCG âæ°SQƒ∏a ÚàÑŸ á£°SGƒH IAÉ°†eh ,(áÑZôdG

IòaÉædG øe Üô≤dÉH IOQÉH ±hôX ‘ É¡¶ØM øµÁ ∂dòd πjóÑch .(15 πµ°ûdG) äÉÑæà°S’G í£°S ≈∏Y É¡°SÉ«b

âæ°SQƒ∏a äÉÑª∏H IAÉ°†e IOQÉH IôéM ‘  hCG ,(öTÉÑŸG  ¢ùª°ûdG  Aƒ°V êQÉN) ∫Éª°ûdG  á¡÷ á¡LGƒŸG

’ äÉJÉÑæà°S’G √ògh .Ió«L ±hôX ‘ äÉJÉÑæà°S’G ≈∏Y ®ÉØ◊G øµdh ,™jöùdG ƒªædG ¢ù«d Éæg ±ó¡dGh

.¿ƒHôµdG ó«°ùcCG ÊÉK ¤EG ’h ájƒ¡J ¤EG êÉà–

äÉ`̀fÉ`̀°`̀†`̀M :15π`̀ µ`̀ °`̀ û`̀ dG

IQGôëdG  äÉLQO  »a áªµëe

äÉJÉÑæà°SG ßØëd IAÉ°VE’Gh

.Iô«¨°üdG ÖdÉë£dG
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ÖdÉë£dG ¿hõ ™e πeÉ©àdG ¥ôW 1-2-3

ádGREG ó©H .Ió«L á«ë°U ádÉM ‘ ¿ƒµàd ájô¡°T äGÎa ≈∏Y äÉJÉÑæà°S’G ¿hõ º«°ù≤J …Qhö†dG øe ¬fEG

Ö¡d hCG) ¿õæH Ö¡d á£°SGƒH Ö¡∏∏d ¥QhódG ≥æY ¢†jô©Jh äÉÑæà°S’G ¿hõ ¥QhO øe ΩÉÿG ø£≤dG IOGó°S

 ºµ–h .º≤©e »FGòZ §°Sh ≈∏Y …ƒàëj º≤©e ôNBG ¥QhO ¤EG ìÉ≤∏dG øe »∏e 50 ¤EG 20 øe π≤æj ,(¿ÉJƒ«ÑdG

,ïjQÉàdGh ´ƒædG º°SÉH áàHÉK áeÓY ™°VƒJ .ójó÷G ¥QhódG Gòg ≥æY ≈∏Y Ö¡∏d É¡°Vô©J ó©H IOGó°ùdG É¡«∏Y

çhóM ∫ÉªàM’ ™«HÉ°SCG Ió©d ¬¶ØM øµÁ h áfÉ°†◊G ‘ »∏°UC’G äÉÑæà°S’G ¿hõ ™°Vh OÉ©j ¬fEG å«M

‘ IAÉØµH É¡H ΩÉ«≤dG øµÁ äÉÑæà°S’G ¿hõ π≤f  á≤jôW .ójó÷G äÉÑæà°S’G ¿hõîŸ ƒªædG ‘ π°ûa

π≤ædG á≤jôW π«°UÉØJ .(16 πµ°ûdG) çƒ∏àdG Öæéàd á«é°ùØæÑdG ¥ƒa á©°TC’G  Aƒ°V á£°SGƒH  áª≤©e áæ«HÉc

.É¡d ÖMÉ°üŸG ¥hóæ°üdG ‘ áë°Vƒe

.äÉÑæà°S’G ≈∏Y ®ÉØë∏d Erdschreiber Èjöû°SOQEG »FGò¨dG §°SƒdG OGóYEGh äÉfƒµe :2 ∫hó÷G

:äÉfƒµŸG

  3 á©°ùH äÉµ«∏°ShQƒÑdG êÉLR øe í£°ùŸG ´É≤dG …P ¿É«∏¨dG ¥QhO ‘ äGÎd 2 º«≤©J ºàj :ôëÑdG √É«e  .1

.Úeƒj IóŸ ∑ÎJh .á≤«bO 20 IóŸ
2
º°S/ºéc 1^06 ‘ ∂dPh ΩÉÿG ø£≤dG øe IOGó°ùH OhõŸGh äGÎd  

:»JB’Éc ö†ëjh :áHÎdG ¢ü∏îà°ùe .2

 hCG ,á«YÉæ°üdG Ióª°SC’ÉH á÷É©e ÒZ á«Ñ°ûY á≤£æe hCG ájôé°T ¢VQCG áHôJ øe ºéc 1 §∏NEG (CG  

.ô£≤e ÜòY AÉe Îd óMGh ™e .√ôNBG ¤EG ,ájöû◊G äGó«ÑŸG

.á≤«bO 60 IóŸ
2
º°S/ºéc 1^06 óæY ±ÓcƒJhG ‘ º≤©J (Ü

.í£°ùdG ≈∏Y ‘É£dG πFÉ°ùdG ádGREG ºàj (`M  

 ºK óMGh ºbQ Whatman ¿Ée äGh í«°TôJ ¥Qh ∫ÓN øe í£°ùdG ≈∏Y ‘É£dG πFÉ°ùdG í°Tôj (O  

.(GF/C) ¢SÓLÈ«ØdG øe ¥Qh ∫ÓN øe

  20 IóŸ
2
º°S/ºéc 1^06 óæY Îd óMGh á©°ùH Ú∏«HhôH ‹ƒÑdG äÉLÉLR øe OóY ‘ º≤©j (`g

 .á≤«bO  

.É¡d êÉàëj ≈àM Ióª› ‘ ßØëj (O

 πe 500 á©°ùH í£°ùŸG ´É≤dG äGP äÉµ«∏°ShQƒÑdG êÉLR øe »∏¨dG ¥QhO ‘ πe 100 º≤©j (R  

.á≤«bO 20 IóŸ
2
º°S/ºéc 1^06 óæY ≥æ©dG ‘ ΩÉÿG ø£≤dG øe IOGó°ùH ºµëŸGh

:äÉØ°SƒØdG/äGÎ«ædG ∫ƒ∏ ¿hõ .3

 äÉØ°Sƒa ÚLhQó«g ΩƒjOƒ°U …AÉæK øe ºL 4h (NaNO
3
) ΩƒjOƒ°üdG äGÎf øe ºL 40 ÜGòj  

 .á≤«bO 20 IóŸ
2
º°S/ºéc 1^06 óæY πe 500 ¥QhO ‘ º≤©Jh ô£≤e AÉe πe 200 ‘ (Na

2
HPO

4
)   

 á∏ª©à°ùŸG IÒ¨°üdG ΩÉéMC’G º«≤©àd Ö°SÉæe ±ÓcƒJCG - Ü  .äÉÑæà°S’G π≤f Iôé◊ »£«£îJ º°SQ - CG  :16 πµ°ûdG

.äÉÑæà°SEÓd »FGò¨dG §°Sƒ∏d

á«∏°üØŸG »eÉe’G Aõ÷G IòaÉf

‘ƒj äÉÑŸ

¢SÓL »°ùµ«∏H IòaÉf

á«LÉLõdG ôFÉØ°†dG

¿ÉHhÈdÉH OGóeE’G

øjõæH Ö¡d¥QhO

¥hóæ°U

Ohh …ÓH

»∏°üØe ÜÉH

CG

Ü
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:äÉµ«∏°ùdG ∫ƒ∏ ¿hõ .4

 ¥QhO ‘ º≤©jh .ô£≤e AÉe øe πe 200 ‘ (Na
2
SiO

3
.5H

2
O) ΩƒjOƒ°üdG äÉµ«∏°S øe ºL 8 ÜGòj  

.á≤«bO 20 IóŸ
2
º°S/ºéc 1^06 óæY πe 500  

:á≤jô£dG

 ∫ƒ∏ëŸG ¿hõ øe πe 2 ±É°†j .1:áª≤©ŸG ôëÑdG √É«e øe äGÎd 2 ¤EG (2) áHÎdG ¢ü∏îà°ùe øe πe 100 ±É°†j

 ¥QGhO á«fÉªK ‘ πe 250 ÆôØj .(4) äÉµ«∏°ùdG ¿hõ øe πe 2 h áª≤©e á°UÉe á£°SGƒH äÉØ°SƒØdG/äGÎ«ædG (3)

 á∏©°T hCG  (Bunsen burner)  ¿õæÑdG Ö¡d Ωóîà°ùj .ΩÉÿG ø£≤dG  øe äGOGó°ùH IOhõe áª≤©e h áZQÉa πe 500 á©°ùH

»FGò¨dG §°SƒdGÈà©j h .á°UÉŸÉH Ò£≤àdGh ≠jôØàdG ó©Hh πÑb IöTÉÑe ¥QGhódG ¥ÉæYCG ¥ô◊ (Butane torch) ¿ÉJƒ«ÑdG

.ΩGóîà°SEÓd õgÉL ¿B’G ®ƒØëŸG

:¥QhO ¤EG ¥QhO øe ÖdÉë£dG äÉJÉÑæà°SG π≤f á≤jôW

.%85 áÑ°ùæH »∏«ãjEG ∫ƒëc á£°SGƒH äÉMÉ≤∏dG á≤£æŸ á«∏NGódG í£°SC’G πc í°ù“   (CG

Öéj ¥QGhódG πc ¿CG ≈æ©Ã ∂dPh ìÉ≤∏dG á≤£æe »b Ωóîà°ùJ ±ƒ°S »àdG ¥QGhódG πc ™°VƒJ   (Ü

É¡∏≤f Öéj áª≤©ŸG á«FGò¨dG •É°ShC’G ≈∏Y …ƒà– »àdG ¥QGhódGh (π≤ædG ¥QhO) øe π≤æJ ¿G

.IójóL ¥QGhO ¤EG

øjöûY IóŸ ∑ÎJh á«é°ùØæÑdG ¥ƒa á©°TC’G áÑŸ π«¨°ûJ ºàjh äÉMÉ≤∏dG á≤£æe Öjô≤J ºàj (.`M

¥ƒa á©°TC’G Aƒ°V ¤EG IöTÉÑe  ô¶ædG ¿ÉeC’G øe ¢ù«d ¬fCG Èà©jh) .πbC’G ≈∏Y á≤«bO

(±ÉØ°T ∂∏jôcCG ∂«à°SÓH) »°ùµ«∏H êÉLR ¥ƒa øcGO AÉ£Z ™°Vh Öéj ∂dòdh ,á«é°ùØæÑdG

.(π«¨°ûJ ádÉM ‘ Aƒ°†dG ¿ƒµj ÉeóæY í£°ùdG í°Vƒj

.IÒ¨°U ábô ∫É©°TEG ºàjh .áÑª∏dG ≥∏¨J (O

¥QhO πc ≥æY ¥ôëj .ójó÷G ¥QhódG øeh π≤ædG ¥QhO øe á≤«bôdG á«fó©ŸG á«£ZC’G ∫GõJ (.`g

.Ö¡∏dG ≈∏Y A§ÑH ≥æ©dG IQGOEG ≥jôW øY

ÚJGOGó°ùdG Éà∏c ∫GõJ ,IóMGh ácôM ‘h .ójó÷G ¥QhódG √ÉŒG ‘ π≤ædG ¥QhO ≥æY ∫ÉÁ (h

 πe  100h äÉeƒJÉjódG  ´GƒfCG øe πe  50 ‹GƒM  π≤æj .ójó÷G ¥QhódG ‘ ìÉ≤∏dG ÆôØjh

‘ ¢ùª¨j …òdG IOGó°ùdG AõL ¢ùŸ ΩóYh ÚbQhódG ¥ÉæYCG á°ùeÓe ÖæŒ Öéj .äÓ«LÓØ∏d

¥QhódG ≥æY ∫É©°TEG ºàjh .π≤ædG ¥QhO ‘ IOGó°ùdG ™°Vh OÉ©j ,ìÉ≤∏dG áaÉ°VEG OôéÃ .¥QhódG

.¬JOGó°S IOÉYEG πÑb A§ÑH ójó÷G

,AÉª∏d ΩhÉ≤e º∏b ΩGóîà°SÉHh .ójó÷G ¥QhódG ≥æY ∫ƒM ≥«bôdG Êó©ŸG AÉ£¨dG ™°Vh OÉ©j (…

.π≤ædG ïjQÉJh í≤∏ŸG Ö∏ë£dG ´ƒæH ójó÷G ¥QhódG º«bôJ øµÁ

íàØjh π©°ûŸG CÉØ£j ,á«∏ª©dG AÉ¡fEG OôéÃh .äÉMÉ≤∏dG á≤£æÃ ¥QGhódG πµd á≤jô£dG OÉ©J (∑

.í«≤∏àdG ¿Éµe

Ió«L IAÉ°VEG äGP á≤£æe ‘ hCG ÖdÉë£dG áfÉ°†M ‘ ™°VƒJh Iójó÷G ¥QGhódG πc ∫GõJ  (R

.ÖdÉë£dG äÉÑæà°SG äGõ«¡Œ ¿ÉµÃ

 4 ¥QGhO πãe ÈcCG äÉJÉÑæà°SG í«≤∏J ‘ ¬eGóîà°SG øµÁ á∏bÉædG ¥QGhódG ‘ »≤ÑàŸG ìÉ≤∏dG (∫

.äÉjhÉM hCG äGÎd

(1989 ,Whyte و Bourne, Hodgson :عن)
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 øY)  QÉëŸG äÉNôØe ‘ ÖdÉë£dG äÉÑæà°SG ‘ Ωóîà°ùŸG  F/٢  Guillard  »FGò¨dG §°SƒdG  :(3) ∫hó÷G

 (1975 Guillard

Îd/ºL 75^0     NaNO
3

 äGÎ«ædG  .1

Îd/ºL 5^0    NaH
2
PO4.H

2
O  äÉØ°SƒØdG  .2

Îd/ºL 30^0    Na
2
SiO

3
.9H

2
O  äÉµ«∏«°ùdG  .3

áë«ë°T öUÉæY .4

ºL 3^5     FeCl
3
.6H

2
O     

ºL 4^36    Na
2
EDTA     

.ô£≤e AÉe πe 900 ‘ ÜGòj

 :á«dÉàdG áë«ë°ûdG öUÉæ©dG π«dÉ øe πc øe πe 1 ±É°†j

πe 100/ºL 0^98    CuSO
4
.5H

2
O  ¢SÉëædG äÉàjÈc  

πe 100/ºL 2^2    ZnSO
4
.7 H

2
O  ∂fõdG äÉàjÈc  

πe 100/ºL 1^00    COCl
2
.6H

2
O  âdÉHƒµdG ójQƒ∏c  

πe 100/ºL 18^00    MnCl
2
.4 H

2
O  õ«æéæŸG ójQƒ∏c  

πe 100/ºL 0^63    NaMoO
4
.2 H

2
O  ΩƒjOƒ°üdG äGóÑ«dƒe  

(PH تقريبا.0^2). ô£≤e AÉÃ Îd 1 ¤EG ºé◊G πªµj

.(4-1) á≤HÉ°ùdG π«dÉëª∏d FSW Îd πµd πe 1 ±É°†j

äÉæ«eÉà«ØdG .5

º›1^0     Biotine  ÚJƒ«ÑdG  

º›1^0     B
12

   12-Ü

º› 20^0    Thiamine HCL   HCl ÚeÉ«K

.Ióª› ßØ–h ô£≤e AÉe Îd 1 ‘ ÜGòJ

.FSW øe Îd óMGh πµd äÉæ«eÉà«ØdG ∫ƒ∏ πe 2/1 ±É°†j

(1980).Harrison et al øY QÉëŸG äÉNôØe ‘ ÖdÉë£dG äÉÑæà°S’ HESAW »FGò¨dG §°SƒdG  :(4) ∫hó÷G

ºL 466^7   NaNO
3

  :ΩƒjOƒ°üdG äGÎf   .1

ºL 66^7   Na
2
.glycero.PO

4
.5H

2
O  :ΩƒjOƒ°üdG äÉØ°SƒahÒ°ù«∏L   

.ô£≤e AÉe øe äGÎd 2 ‘ ÜGòj

ºL 55^3   Na
2
EDTA.2H

2
O   :ÉàjOEG ΩƒjOƒ°U   .2

ºL 38^0   H
3
BO

3
   :ÚLhQó«¡dG äGQƒH   

.øNÉ°S ô£≤e AÉe Îd 1 ‘ ÜGòJ

ºL 1^6   FeCl
3
.6H

2
O     :ójó◊G ójQƒ∏c    .3

™e (2) ,(1) Údƒ∏ëŸG §∏îj .(2) ∫ƒ∏ëŸG ¤EG »bÉÑdGh (1) ∫ƒ∏ëŸG ¤EG πe 50 ±É°†jh .ô£≤e AÉe πe 100 ‘ ÜGòJ

.¢†©H

hCG ºL 4^1   MnSO
4
.H

2
O    :õ«æéæŸG äÉàjÈc   .4

ºL 5^4   MnSO
4
.4H

2
O   :õ«æéæŸG äÉàjÈc   

.≥HÉ°ùdG ∫ƒ∏ëŸG ¤EG ±É°†Jh .ô£≤e AÉe πe 50 ‘ ÜGòJ
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äÉÑæà°S’G ájGóH ™e πeÉ©àdG ¥ôW 2-2-3

√òg ƒªæJh .πÑb øe ¬MöT ” ÉŸ á≤HÉ£e ÖdÉ¨dG ‘  »g (äÉMÉ≤∏dG)  áFOÉÑdG äÉJÉÑæà°S’G  ßØM ¥ôW

.AGò¨dG êÉàfE’ áHƒ∏£e IÒÑc äÉJÉÑæà°SG ΩÉéMCG ájGóÑd ìÉ≤∏dÉH ójhõà∏d á°UÉN  IQƒ°üH äÉJÉÑæà°S’G

,áFOÉÑdG äÉJÉÑæà°S’G .Üƒ∏£ŸG ´ƒæ∏d äÉJÉÑæà°S’G ¿hõ øe áFOÉÑdG äÉJÉÑæà°S’G §N π°UC’G ‘ ΩÉ≤j

 ∑Éæg ¿ƒµJ ÉeóæYh »FGòZ §°Sh πe 250 ‘ πe 500 á©°S äGP ¥QGhO ‘ ƒªæJ ¿CG øµÁ ,äÉfhõîŸG πãe

 18 ÚH ìhGÎJ IQGôM äÉLQO óæY ƒªæJ »¡a .áYöùH ÉgDhÉ‰EG …Qhö†dG øe ¬fEÉa ìÉ≤∏dG ójhõàd áLÉM

 IAÉ°VEG iƒà°ùe »£©J å«M ,äGh 80 hCG 65 âæ°SQƒ∏a äÉÑŸ øe º°S20-15 øe áaÉ°ùe ≈∏Yh 
o
Ω 22 h

¤EG áeÉY áØ°üH äÉÑæà°S’G äÉFOÉH êÉà– .(17 πµ°ûdG) ≈°ùµd 5250 ¤EG 4750 øe äÉÑæà°S’G í£°S ≈∏Y

.¿ƒHôµdG ó«°ùcCG ÊÉKh AGƒ¡dG øe §«∏îH ájƒ¡J

É¡d »àdG ,ΩƒJÉjódG ´GƒfCG ádÉM ‘h .ΩGóîà°S’G πÑb âbƒdG øe áØ∏à äGÎa ¥ô¨à°ùJ äÉJÉÑæà°S’G ájGóHh

 ó≤a äÓ«LÓØdG á«ÑdÉ¨d áÑ°ùædÉH ÉeCG .ΩÉjCG á°ùªN h 3 ÚH ìhGÎJ IÎØdG √òg ¿EÉa ,IÒ°üb á«LÉàfEG äÉbhCG

 äÉÑæà°S’G øe AõL òNDƒj äÉÑæà°S’G ájGóH ΩGóîà°S’ OGó©à°S’G óæY .Ωƒj 14 ¤EG 7 øe IÎØdG √òg ió©àJ

 áaÉãch ´ƒf ≈∏Y kGóªà©e) ,πe  50  ¤EG  20 áÑ°ùæH kÉ≤Ñ°ùe É¡MöT ” Éªc ,áª≤©ŸG á«æ≤àdG ΩGóîà°SÉH

Aõ÷G Ωóîà°ùjh .äÉÑæà°S’G ájGóH §N ≈∏Y ®ÉØë∏d – åjóM äÉÑæà°SG øe πe 250 ¤EG π≤æJ ,(äÉÑæà°S’G

 á£°Sƒàe á∏Môªc hCG ájò¨àdG ¢Vô¨d É¡à«ªæàd (Îd 25 øe ÌcCG ºéM) IÒÑµdG äÉJÉÑæà°SÓd ìÉ≤∏c »≤ÑàŸG

.kGóL IÒÑµdG äÉJÉÑæà°SÓd ìÉ≤∏c ÉgQhóH πª©à°ùJ å«M ,ÒÑc ¥É£f ≈∏Y äÉÑæà°S’G á«∏ª©d

êÉàfE’  IÒÑc  ΩÉéMCG í«≤∏àd  áFOÉÑdG äÉJÉÑæà°S’G øe IÒÑc ΩÉéMCG  ¤EG áLÉM ∑Éæg ¿ƒµJ  ¿CG øµÁ

 ≈∏Y äÉJÉÑæà°SÉc ∞æ°üJ ¿CG øµÁ Îd 25 ¤EG  2 ÚH Ée äÉJÉÑæà°SG ¿EÉa ,∂dP í«°Vƒàdh .äÉJÉÑæà°S’G

 ‘ πe 250 ¤EG ájGóÑdG ‘ êÉàëj ±ƒ°S ÖdÉë£dG øe Îd 200 êÉàfEG ,∂dP ≈∏Y ∫Éãªch .§°Sƒàe ¥É£f

 óæYh .äGÎd 4 ¤EG 2 øe ÈcCG ΩÉéMCG ¤EG ƒªæj ÉeóæY π≤æj ±ƒ°S …òdG Üƒ∏£ŸG ´ƒædG Gòg äÉÑæà°SG ájGóH

ºL 1^26    NaMoO
4
.2H

2
O   :ΩƒjOƒ°üdG äGóÑ«dƒe   .5

.≥HÉ°ùdG ∫ƒ∏ëŸG ¤EG ±É°†Jh ô£≤e AÉe πe 50 ‘ ÜGòJ

ºL 7^3     ZnSO
4
.7H

2
O   :∂fõdG äÉàjÈc  .6

ºL 1^6    CuSO
4
.7H

2
O  :¢SÉëædG äÉàjÈc   

.≥HÉ°ùdG ∫ƒ∏ëŸG ¤EG ∫ƒ∏ëŸG øe πe 10 ±É°†Jh ô£≤e AÉe πe 100 ‘ ÜGòJ

ºL 0^173    Na
2
SeO

3
  :ΩƒjOƒ°üdG äÉæ«∏«°S   .7

 ±É°†J .∫ƒ∏ëŸG ¿hõ πª©d ô£≤e AÉe πe 100 ¤EG ∫ƒ∏ëŸG øe πe 1 ±É°†jh .ô£≤e AÉe øe óMGh Îd ‘ ÜGòj

.≥HÉ°ùdG ∫ƒ∏ëŸG ¤EG ∫ƒ∏ëŸG ¿hõ øe πe 10

 FSW øe Îd πc ¤EG ∫ƒ∏ëŸG øe πe 1 ±É°†j .ΩGóîà°S’G πÑb º≤©jh .ô£≤e AÉe áaÉ°VEÉH ∫ƒ∏ëŸG øe äGÎd 10 ó©J

hCG ºL 224^0    Na
2
SiO

3
.5H

2
O   :ΩƒjOƒ°üdG äÉµ«∏°S   .8

ºL 300^0    Na
2
SiO

3
.9H

2
O  :ΩƒjOƒ°üdG äÉµ«∏°S   

 ¢†ªM πe 133^5) ∂jQƒ∏chQó«¡dG ¢†eÉM ôdƒe óMGh øe A§ÑH Îd 1^5 ±É°†j .ô£≤e AÉe Îd óMGh ‘ ÜGòj

 πÑb º≤©jh .ô£≤e AÉe áaÉ°VEÉH äGÎd IöûY ≈àM ∫ƒ∏ëŸG øe ºéM õ¡éj .(ô£≤e AÉe Îd 1^5 ‘ õcôe ∂jQƒ∏chQó«g

.FSW øe Îd óMGh πµd ∫ƒ∏ëŸG øe πe 1 ±É°†j .∫Éª©à°SE’G

äÉæ«eÉà«ØdG .9

(4 ∫hó÷G ‘ Éªc è¡æŸG ¢ùØf ™Ñàj äÉæ«eÉà«Ø∏d áÑ°ùædÉH)
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 AóÑd ∂dPh (äGÎd 4 ¤EG 2) ÇOÉÑdG äÉÑæà°S’G øe πe 400 ¤EG 200 Ωóîà°ùj ¬fEÉa ,Îd 200 äÉÑæà°SG ájGóH

.Îd 200 äÉÑæà°SG êÉàfEG ájGóÑd πª©à°ùj »bÉÑdG Aõ÷Gh ójóL äÉÑæà°SG äGÎd 4 ¤EG 2

§«∏îH äÉÑæà°S’G ájƒ¡Jh IAÉ°VE’G iƒà°ùe IOÉjR ó«ØŸG øe ¬fEÉa ,äGAOÉÑdG øe IÒÑµdG ΩÉéMC’G ádÉM ‘h

øe ìhGÎJ áMƒ∏e áLQO ‘ ΩƒJÉjódG ´GƒfCG ƒªæd §°SƒdG ∞«ØîàH í°üæjh ,¿ƒHôµdG ó«°ùcCG ÊÉKh AGƒ¡dG øe

 .ƒ‰ ä’ó©e á«fÉµeEG ø°ùMCG ≈∏Y ∫ƒ°üë∏d (∞dCG πµd AGõLCG ÅaÉµJ ,á«∏ªY áMƒ∏e äGóMh) PSU 25 ¤EG 20

.PSU 30 ‹GƒM óæY IAÉØµH ƒªæJ äÓ«LÓØdG ´GƒfCG Ö∏ZCG

§°Sƒàe ¥É£f ≈∏Y ÖdÉë£dG äÉÑæà°SG   3-3

á«LÉLR ¥QGhód  êÉà– AGò¨∏d ÖdÉë£dG øe IÒ¨°U ÉeÉéMCG  êÉà– »àdG äÉNôØŸGh πeÉ©ŸG á«ÑdÉZ

øµÁ h .(18 πµ°ûdG) Îd 25 ¤EG π°üJ ΩÉéMCG  äGP »≤ædG  ∂«à°SÓÑdG øe hCG á«LÉLR äÉjhÉM hCG ájôFGO

í«≤∏J øª°†àj »ªµdG äÉÑæà°S’Gh .ôªà°ùŸG ¬Ñ°T hCG »ªµdG äÉÑæà°S’G áª¶fCG áÄ«g ≈∏Y É¡∏«¨°ûJ áeÉY áØ°üH

∞bƒJ ¤EG π°üj ≈àM áYöùH äÉÑæà°S’G ƒªæj ‹ÉàdÉHh .Üƒ∏£ŸG Ö∏ë£dG ´ƒæH äÉÑæà°SÓd »FGò¨dG §°SƒdG

,¬∏c äÉÑæà°S’G ó°üëj Éægh ,äÉÑæà°SÓd ‘ÉµdG Aƒ°†dG ¥GÎNEG π°ûa ≥jôW øY ÉjÓÿG áaÉãc ‘ IOÉjõdG

.ójóL äÉÑæà°SG ÇóÑd º≤©Jh ÊGhC’G π°ù¨Jh
 

OÉ°ü◊G øe ’óH øµdh á≤jô£dG ¢ùØæH äÉJÉÑæà°S’G ájGóH ôªà°ùŸG ¬Ñ°ûdG äÉÑæà°S’G áª¶fCG á≤jôW øª°†àJh

§°SƒH ójhõàdG OÉ©j ºK .Aƒ°†∏d áLô◊G á∏MôŸG ¤EG ∫ƒ°UƒdG πÑb kÉ«FõL ó°ü– É¡fEÉa ,Égƒ‰ óæY »∏µdG

.äÉÑæà°S’G ájGóH ßØ◊ äGõ«¡éàdG øe ÓeÉc ÉLPƒ‰ í°VƒJ á«aGôZƒJƒa Qƒ°U :17 πµ°ûdG
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√ò¡Hh .ΩÉjCG áKÓK hCG Úeƒj IóŸ á«∏ª©dG √òg QôµJh √OÉ°üM ” …òdG π πë«d OGóYE’G  åjóM »FGòZ

,Tetraselmis suecica πãe ,πªëàdG Iójó°ûdG ´GƒfC’G ¢†©H ™eh .óàÁ ¿CG øµÁ äÉÑæà°S’G ôªY ¿EÉa á≤jô£dG

äGôe çÓK äÉÑæà°S’G ºéM øe %50 ¤EG 25 OÉ°üM ™e ÌcCG hCG ô¡°TCG áKÓK ∫ÓN »¡àæj äÉÑæà°S’G ¿EÉa

ÉÑdÉZh .ƒªædG á©jöùdG äÉeƒJÉjódG ´GƒfCGh á≤«bôdG ´GƒfC’G ‘ IOÉY Ωóîà°ùj »ªµdG äÉÑæà°S’G .´ƒÑ°SCG πc

.äÓ«LÓØdG øe πªëàdG Iójó°ûdG ´GƒfC’G ∫Éª©à°SG óæY ôªà°ùŸG ¬Ñ°T äÉÑæà°S’G Ωóîà°ùj Ée

ÖdÉë£dG äÉÑæà°SG ƒ‰ πMGôe 1-3-3

»ªµdG OÉ°ü◊G ºàjh .≈°SC’G ∞YÉ°†àŸG ƒªædG á∏Môe ∫ÓN ôªà°ùŸG ¬Ñ°ûdG äÉÑæà°S’G ‘ OÉ°ü◊G AGôLEG ºàj

πµ°ûdG ‘ .¿ƒµ°ùdG á∏Môe ‘ πNO ób äÉÑæà°S’G ¿ƒµj ÉeóæY ≈°SC’G ∞YÉ°†àŸG ƒªædG áªb óæY áeÉY áØ°üH

 äÓ«LÓØdG ´ƒf ƒg âÑæà°ùŸG ´ƒædG ¿EÉa  ádÉ◊G √òg ‘h .äÉë∏£°üŸG √òg ≈æ©Ÿ í«°VƒJ óLƒj 19

.Tetraselmis ºé◊G ÒÑc ö†NC’G

 .(Îdhôµ«e πµd á«∏N ) πe πµd á«∏N 50 ¤EG 25 øe ÉjÓÿG áaÉãc ìhGÎJ ÇOÉÑdG äÉÑæà°S’G øe í«≤∏àdG óæY

IÎah .äÉÑæà°S’G ±hô¶d É¡àª∏bCÉJ Ö°ùM ≈∏Y á©jöS IOÉjõH º°ù≤æJh ƒªæJ ÉjÓÿG √òg ¿EÉa í«≤∏àdG ó©H

¿EÉa ,±hô¶∏d É¡àeAÓe OôéÃh .∞∏îàdG á∏Môe ≈ª°ùJ ,ΩÉjCG áKÓK ¤EG Úeƒj øe óà“ »àdG ,√òg áª∏bC’G

á∏MôŸG √ògh É«ªàjQÉZƒd ¿ƒµj äÉÑæà°S’G ‘ ÉjÓÿG OóY ‘ IOÉjõdGh ,áYöS OGOõj á«∏ÿG ΩÉ°ù≤fEG ∫ó©e

∑Éæg ¿ƒµj ÉeóæY .≈°SC’G ∞YÉ°üàŸG ƒªædG á∏Môe ≈ª°ùJh ΩÉjCG áà°S ¤EG á©HQCG øe ìhGÎJ Ióe ‘ »¡àæJ

ÉeóæYh .Å«£H á«∏ÿG ΩÉ°ù≤fEG ∫ó©e ¿ƒµj ájò¨ŸG ìÓeC’G ‘ hCG ,äÉÑæà°S’G ∫ÓN Aƒ°†dG ájPÉØf ‘ Qƒ°üb

âbh ‘ hCG äÓ«LÓØdG ádÉM ‘ IójóY ΩÉjCG ‘ »¡àæJ ¿CG øµÁ »àdGh ,¿ƒµ°ùdG á∏Môe äÉÑæà°S’G πNój

ôjhóJ IOÉYEG á£°SGƒH á∏MôŸG  √òg ‘ äÓ«LÓØdG  äÉJÉÑæà°SG  ≈≤ÑJ .äÉeƒJÉjódG ádÉM  ‘ §≤a  Ò°üb

øe GOGƒe èàæJ ¿CG  øµÁ »àdGh ,äÉeƒJÉjódG  ádÉM ‘ øµdh ,á∏∏ëàe hCG áà«e ÉjÓN øe ájò¨ŸG ìÓeC’G

.äÉÑæà°S’G É¡ÑÑ°ùH QÉ¡æjh ,ÉjÎµÑdG ƒªæH íª°ùJ h ,™æŸG á«JGP …ƒ°†©dG π«ãªàdG á«∏ªY

 áaÉãc óæY  √OÉ°üM ºàj  Tetraselmis ´ƒæd  »ªµdG äÉÑæà°S’G  ¿EÉa  ,19 πµ°ûdG ‘ í°VƒŸG ∫ÉãŸG ‘h

 .Îdhôµ«e πµd á«∏N 1500 ‹GƒM óæY ôªà°ùŸG ¬Ñ°ûdG äÉÑæà°S’G ‘h Îdhôµ«e πµd á«∏N 2000 ‹GƒM

á£°SGƒH ,äÉJÉÑæà°S’G ≈∏Y á£bÉ°ùdG IAÉ°VE’G Iƒb IOÉjõH ∂dPh ,OhóM ‘ ,É¡JOÉjR øµÁ äÉaÉãµdG √òg

 á«aÉ°VEG ájò¨e ìÓeCG áaÉ°VEÉHh ¿ƒHôµdG ó«°ùcCG ÊÉK áaÉ°VEG ‘ ºµëàdG ™e 8^2 ¤EG 7^5 ÚH Ée pH ßØM

.äÉÑæà°S’G áaÉãc ‘ ójõJ »µd

(Ü) Îd  20 ºé◊G Iôjóà°ùe ¥QGhO (CG) .§°Sƒàe ¥É£f ≈∏Y ÖdÉë£dG äÉÑæà°SG øe Ï«Ø∏à øjQƒ¶æe :18 πµ°ûdG

.Îd 20 ¤EG 15 øe ìhGÎj ºéM äGP áÑ°SÉæŸG QƒªÿG ™æ°U äÉjhÉM ´GƒfC’ á∏KÉ‡ äÉjhÉM ΩGóîà°SG

CG Ü
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ÖdÉë£dG äÉÑæà°SG :ïjôØàdG á«∏ªY - 3 Aõ÷G41

§°Sƒàe ¥É£f ≈∏Y ÖdÉë£dG äÉÑæà°SG π«¨°ûJ π«°UÉØJ   2-3-3

É¡LÉàëj »àdG ájQÉÑLE’G áØ∏µàdG ≈∏Yh ÖdÉë£dG äÉLÉ«àMG ≈∏Y äÉÑæà°S’G π«¨°ûJ ‘ ó«≤©àdG á«∏ªY óªà©J

äÉJÉÑæà°S’G øe IÈµe IQƒ°U äÉÑæà°S’G ΩÉ¶f QÉÑàYG øµÁ ¬fEÉa kGóL §«°ùH πµ°ûHh .π«¨°ûàdG ΩÉ¶f

 .Îd 25 ¤EG äGÎd 2 øe á©°S h í£°ùŸG ´É≤dG äGP á«LÉLõdG ¥QGhódG hCG äÉjhÉ◊G ΩGóîà°SÉH ,áFOÉÑdG

á£°ûæe – ôëH √É«eh ,Éª≤©e ¿ƒµj ádÉ◊G √òg ‘h – äÉÑæà°SÓd »FGò¨dG  §°SƒdÉH kÉ«FõL É¡àÄÑ©J ºàj

ó«°ùcCG ÊÉK %2 øe §«∏îH É¡àjƒ¡J ™e Üƒ∏£ŸG ´ƒædÉH É¡ë«≤∏J øµÁ ∂dP ó©H ºK – ájò¨ŸG ìÓeC’ÉH

IOhõe RÉZ áHƒÑfCG øe ¬«∏Y ∫ƒ°ü◊G øµÁ ¿ƒHôµdG ó«°ùcCG ÊÉK RÉZh .•ƒ¨°†ŸG AGƒ¡dG ‘ OƒLƒŸG ¿ƒHôµdG

‘ ºµëà∏dh »FGò¨dG π«ãªàdG á«∏ª©d ¿ƒHôµdG Qó°üÃ ójhõà∏d ∂dPh .¿ÉjöùdG ∫ó©eh RÉ¨dG §¨°†d º¶æÃ

∫ÓN øe ¿ƒHôµdG ó«°ùcCG ÊÉK/AGƒ¡dG §«∏N í°Tôjh .8^2 ¤EG 7^5 øe ¥É£f ‘ »æ«LhQó«¡dG ¢SC’G áLQO

äÉæFÉµ∏d á°ùaÉæŸGh  AGƒ¡dÉH ádƒ≤æŸG äÉKƒ∏ŸG á«ÑdÉZ ádGRE’ ∂dPh  »FÉ°ûZ í°Tôe hCG »eÉ°ùe ¢TƒWôN

äÉÑæà°SÓd »FGò¨dG §°SƒdG .18 πµ°ûdG ‘ áë°Vƒe ΩÉ¶ædG øe πµ°ûdG Gòg á∏ãeCGh .á≤«bódG á«Hƒµ°Shôµ«ŸG

.º≤©eh í°Tôe ôëH AÉe øe √OGóYEG ”

äÉÑæà°S’G √É«e á÷É©Ÿ áØ∏à äÉ«æ≤J ∑Éæg

hCG Î«ehôµ«e 0^45 hCG 0^22 »FÉ°ûZ »°TƒWôN í°Tôe ΩGóîà°SÉH ÉjÎµÑdG ádGRE’ ôëÑdG √É«e í°TôJ ¿CG ÉeEG (CG

.
o
Ω75h 65 ÚH ìhGÎJ IQGôM äÉLQO óæY Iôªà°ùe á≤jô£HhCG kÉ«FõL º≤©J (Ü

 §°Sƒ∏d ìÉª°ùdG Öéj ±ÓcƒJhC’G ó©Hh) á≤«bO 20 IóŸ
2
º°S/ºéc 1^06 óæY ±ÓcƒJhC’ÉH º≤©J  (`M

hCG .(¥ÓZE’G ºµ Ö°SÉæe AÉYh ‘ Úeƒj IóŸ ∑Îj ¿CG »FGò¨dG

 øjQƒ∏µdG øe  ‹ÉN Îd πµd º› 25 óæY  ΩƒjOƒ°üdG âjQƒ∏cƒÑ«g ∫ƒ∏ á£°SGƒH É«FÉ«ª«c º≤©j (O

ôëÑdG √É«e øe Îd πµd–‹õæŸG ¢†«ÑŸG– ΩƒjOƒ°üdG âjQƒ∏cƒÑ«g %5 øe πe 0^5 áaÉ°VEG á£°SGƒH)

á«ªc áaÉ°VEG á£°SGƒH ¬àdOÉ©e ºàj øjQƒ∏µdG øe ‹ÉÿG øe ≈≤ÑàŸG Aõ÷G ,∫Éª©à°S’G πÑbh .(áë°TôŸG

.ô£≤e AÉe ‘ ÉgÒ°†– ” (Îd πµd º› 50^0) ΩƒjOƒ°üdG äÉØ∏°Sƒ«K ∫ƒ∏ øe IóFGR

 É¡d ≥HÉ°ùdG í«°TÎdG ó©H ,(O) ,(Ü) ,Ò¨°U ¥É£f ≈∏Y äÉÑæà°SÓd äGÒ°†ëàdG ‘ Ωóîà°ùJ Ée ÉÑdÉZ »g (`M) ,(CG) ¥ô£dG  :áXƒë∏e

.ÒÑc ¥É£f ≈∏Y äÉÑæà°SÓd ∂dPh ,Î«ehôµ«e ÚæKG hCG óMGh äÉ«FõL ºé◊

2500

2000

1500

1000

500

ôØ°U           2                4                6                 8              10
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 ƒ‰ π``MGô``e  :19 πµ°ûdG

áë°Vƒe  áÑæà°ùŸG  ÖdÉë£dG

´ƒæd »∏©ØdG  ƒªædG ≈æëæÃ

.AGö†ÿG äÓ«LÓØdG

Tetraselmis suecica.
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‘ áeóîà°ùŸG  á£°ûæŸG ájò¨ŸG ìÓ`̀eC’G π«°UÉØJ .ájò¨ŸG ìÓ`̀eC’G ±É°†J º«≤©àdÉH á÷É©ŸG ó©H

á©FÉ°ûdG ´GƒfC’G ™«ª÷ ÉÑ°SÉæe ¿ƒµj …òdGh ,Conwy, U.K , AGò¨dGh ó«°üdG ,áYGQõdG IQGRƒH ó«°üdG πª©e

¤EG á«°SÉ°SC’G ájò¨ŸG ìÓeC’G ¤EG áaÉ°VEG êÉà– äÉeƒJÉjódG ¿CG ßMÓj .5 ∫hó÷ÉH áë°Vƒe ,áàÑæà°ùŸG

IõgÉL ÉghQóH ¿ƒµJ »àdG ,äÉÑæà°S’G ¥QGhO ‘  ™jRƒà∏d º≤©e õgÉL »FGò¨dG §°SƒdG .(Si) äÉµ«∏«°ùdG

ájQÉŒ äÉeÓY äGP ÖdÉë£dG äÉÑæà°S’ ájò¨ŸG ìÓeC’G øe ójóY âëÑ°UCG ,áãjó◊G äGƒæ°ùdG ‘ .í«≤∏à∏d

 ô¶fG) IRÉà‡ ƒ‰ èFÉàf »£©J Éªc ٢/F Guillard ¿ƒµe ¤EG ÉeƒªY óæà°ùJ h IóLGƒàe á°ü°üîàeh Iõ«‡

.(»°SÉ°SC’G ¿ƒµª∏d 4 ,3 ∫hó÷G

»≤f ÜòY AÉÃ ôëÑdG √É«e ∞«ØîJ …Qhö†dG øe ¬fEÉa ´GƒfC’G Ö∏ZCG øe êÉàfEG ábÉW ≈°übCG ≈∏Y ∫ƒ°üë∏d

‘ ÉjÓÿG ΩÉ°ù≤fGh ƒªædG ä’ó©e .º«≤©àdG hCG í«°TÎdG πÑb (çƒ∏e ÒZ Qó°üe øe hCG) (ô£≤e)

óæY á∏°†Øe ¿ƒµJ  Thalassiosira pseudonana, Chaetoceros calcitrans، Skeletonema costatum  

áMƒ∏e áLQO óæY á∏°†Øe ¿ƒµàa äÓ«LÓØdG øe Oó©dG êÉàfEG ábÉW ÉeCG .PSU 25 h 20 ‹GƒM áMƒ∏e áLQO

.PSU 30 ¤EG 25

 ¿hõ áaÉ°VEG .á÷É©ŸG ôëÑdG √É«e ‘ äÉeƒJÉjódG äÉÑæà°SG §«°ûæàd ájò¨ŸG ìÓeCÓd π«dÉëŸG ¿hõ :(5) ∫hó÷G

 .äÓ«LÓØdG äÉÑæà°SG ádÉM ‘ ±òëj (2) ∫ƒ∏ëŸG

 

CG ¿hõîŸG

*ºL1^30    FeCl
3
.6H

2
O ójó◊G ójQƒ∏c

ºL0^36    MnCl
2
.4H

2
O õ«æéæŸG ójQƒ∏c

ºL33^60     H
3
BO

3
∂jQƒÑdG ¢†ªM

ºL45^0     EDTA ÉJOEG

ºL20^00     NaH
2
PO4.2H

2
O äÉØ°Sƒa ÚLhQó«g »FÉæK ΩƒjOƒ°U

ºL100^00     NaNO
3

ΩƒjOƒ°üdG äGÎf

πe1^0       *áë«ë°T öUÉæY ∫ƒ∏

πe1000  ¤EG    ô£≤e AÉe

í°TôŸG ôëÑdG AÉe øe Îd πµd CG ¿hõ πe 2 ∞°VCG

áë«ë°ûdG öUÉæ©dG ∫ƒ∏ *
ºL2^10     ZnCl

2
∂fõdG ójQƒ∏c

ºL2^00    COCl
2
.6H

2
O âdÉHƒµdG ójQƒ∏c

ºL0^90   (NH
4
)6MO

7
O

24
.4H

2
O É«fƒeC’G äGóÑ«dƒe

ºL2^00    CuSO
4
.6H

2
O ¢SÉëædG äÉàjÈc

πe100  ¤EG    ô£≤e AÉe

≥FGQ ∫ƒ∏ ≈∏Y ∫ƒ°üë∏d õcôŸG ∂jQƒ∏chQó«¡dG ¢†ªM øe á«aÉc á«ªc áaÉ°VEÉH »°†eÉM ¤EG ∫ƒ∏ëŸG ∫ƒëj

.áë°TôŸG ôëÑdG √É«Ÿ ºL3^25 Ωóîà°SG .áª≤©ŸG ôëÑdG √É«e §«°ûæàd á«ªµdG *

Ü ¿hõîŸG

º›10      (Cyanocobalamin)12Ü ÚeÉà«a

º›200      (Aneurine hydrochlorid) 1Ü ÚeÉà«a

πe200  ¤EG    ô£≤e AÉe

í°TôŸG ôëÑdG AÉe øe Îd πµd Ü ¿hõ πe 0^2 ∞°VCG

`M ¿hõîŸG

ºL4^0     Na
2
SiO

3
.5H

2
O ΩƒjOƒ°üdG äÉµ«∏«°S

πe100  ¤EG      ô£≤e AÉe

.í°TôŸG ôëÑdG AÉe Îd πµd `M ¿hõ πe2 ∞°VCG
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¥QGhO ≈∏Y É«LQÉN âÑãJ IOÉY »gh ,âæ°SQƒ∏ØdG äÉÑŸ á£°SGƒH OhõJ äÉÑæà°S’G ƒªæd á∏ª©à°ùŸG IAÉ°VE’G

™e äÉÑæà°S’G á«YhCG ô£bh ´ÉØJQG á£°SGƒH áeóîà°ùŸG äÉÑª∏dG OóY Oóëàj .(18 πµ°ûdG ô¶fG) äÉÑæà°S’G

 ÚàÑŸ Èà©J .ÆQÉa äÉÑæà°SG AÉYh õcôe óæY É¡°SÉ«b ” ≈°ùµd 25000 ¤EG 15000 ójhõàdG øe ±ó¡dG

¢ùªN Éªæ«H ,º°S18 ‹GƒM Égô£b ≠∏Ñj »àdGh ,äGÎd 3 á©°ùH á«LÉLR ¥QGhO IAÉ°VE’ ‘Éc äGh 80 hCG 65

ƒªædG Èà©jh .(º°S35 ô£b) Îd 25 ‹GƒM ºéM äGP á«YhC’ ájQhöV Èà©J IAÉ°VE’G Iƒb ¢ùØf øe äÉÑŸ

.´GƒfC’G Ö∏ZC’
o
Ω22 ¤EG 18 øe IQGôM äÉLQO óæY ø°ùMCG

áª«≤dG äGP ´GƒfC’G ºgC’ Ò¨°üdG ¥É£ædG ≈∏Y äÉÑæà°S’G ‘ É¡«∏Y ∫ƒ°ü◊G ” »àdG ÉjÓÿG áaÉãµd á∏ãeCG

äÉaÉãµ∏d á≤HÉ£e »gh ,MAFF، Conwy ójÉ°üŸG πª©e øe äòNCG º«≤dG √ògh .6 ∫hó÷G ‘ í°Vƒe á«FGò¨dG

ßMÓJ ¿CG º¡ŸG øe ¬fEGh .ájQÉŒ áªî°V äÉÑæà°SG ™jQÉ°ûe ‘ iôNCG øcÉeCG ‘ É¡«∏Y ∫ƒ°ü◊G ” »àdG

 äGÎd  2 äÉJÉÑæà°SG ‘ É¡«∏Y π°üM »àdG  Chaetoceros calcitrans ´ƒæd kGóL á«dÉ©dG ÉjÓÿG äÉaÉãc

 ´GƒfC’G πc ‘ .á°†Øîæe ¿ƒµJ »ªµdG ≈æ©ŸÉH á«LÉàfE’G áª«≤dG ¿CG IQhö†dÉH »æ©J ’ √ògh .Îd 20 øe

äÉÑæà°SG ‘ ∫ƒ°ü◊G øµeG óbh .ƒªædG á∏Môeh äÉÑæà°S’G ±hô¶d É©ÑJ Ò¨àe ¿ƒµj ÉjÓÿG ºéM áàÑæà°ùŸG

 áfQÉ≤e 
3
Î«ehôµ«e 35 :ô¨°UCG ájOôØdG ÉjÓÿG øµdh ÉjÓN áaÉãc ≈∏YCG ≈∏Y Chaetoceros ´ƒæd äGÎd 2

 ΩGôLhôµ«e 10 ‹GƒM óæY ¢†Øîæe É°†jCG ±É÷G ¿RƒdG iƒà .Îd 20 äÉJÉÑæà°SG ‘ 
3
Î«ehôµ«e 50 `H

 ‘ á«∏N ¿ƒ«∏e πµd ΩGôLhôµ«e 18 ¥ƒa ƒg ÉÃ áfQÉ≤e (á«∏N ¿ƒ«∏e πµd ΩGôLhôµ«e) á«∏N ¿ƒ«∏e πµd

 áaÉãc ≈∏Y óªà©J πeGƒ©H É¡àbÓYh ºé◊G ‘ ±ÓàN’G ¢ùØf iôNC’G ´GƒfC’G í°VƒJh .Îd 20 äÉJÉÑæà°SG

.´GƒfC’G ÚH á«∏ÿG ºé◊ á«∏NGódG äÉaÓàN’G øe »∏©a ÖfÉLh ,±hô¶dGh á«∏ÿG

 å«M á«∏ÿG ºéM ¢ü«∏≤J øµÁ ¬fEÉa Tetraselmis πãe ,IÒÑµdG ´GƒfCÓd äÉÑæà°S’G ±hôX IQGOEG ∫ÓN øe

Ò¨°üdG ¥É£ædG ≈∏Y äÉÑæà°S’G áª¶fCG .IÒ¨°üdG äÉbÒdG á£°SGƒH kGóL ádƒ¡°ùH º¡à∏J ¿CG øµÁ ÉjÓÿG ¿EG

¿Éc  GPEG øµdh .á«FÉ«ªc ä’ÉM áÄ«g ≈∏Y É¡∏«¨°ûJ ≥jôW øY É¡JAÉØc øe ójõàd É¡à«æ≤J Ú°ù– øµÁ

.ÒÑµdG ¥É£ædG ≈∏Y äÉÑæà°S’G ƒg πãeC’G π◊G ¿EÉa ,ÌcCG AGòZ êÉàfEG §≤a ƒg ±ó¡dG

 ¬Ñ°ûdG ,(Ü) Ò¨°üdG ¥É£ædG á©aO ‘ É¡«∏Y ∫ƒ°ü◊G ” (Îdhôµ«e/ÉjÓN) OÉ°ü◊G óæY á«∏ÿG äÉaÉãc :(6) ∫hó÷G

 §°Sƒd áMƒ∏ŸG áLQO É°†jCG Éë°Vƒeh á«dÉ©dG á«FGò¨dG áª«≤dG äGP ´GƒfC’G QÉ«àN’ Îd 20 hCG 2 äÉÑæà°SG (SC) Iôªà°ùŸG

.äÉÑæà°S’G

äÉÑæà°S’G ±hôX

OÉ°ü◊G áaÉãc áMƒ∏ŸG áLQO ´ƒædG ºé◊G  ´ƒ``ædG

Îdhôµ«e πµd ÉjÓN   (PSU)        (1)       

       25         SC   20      Isochrysis (T-ISO)
15000

2000       30         SC   20     Tetraselmis suecica
60000       20         B   2     Chaetoceros calcitrans
22000       20         B   20       

40000       20         B   2    (٣H) Thalassiosira pseudonana

ÖdÉë£dG áaÉãc ôjó≤J 3-3-3

‘ ÉjÓÿG áaÉãc ôjó≤àH ≥∏©àj Ò°üb ∞°Uƒd IQhöV ∑Éæg ,ÒÑc ¥É£f ≈∏Y äÉÑæà°S’G ¥ôW á°ûbÉæe πÑb

Iõ¡LCG ΩGóîà°SG áæª°†àe á«Ñ∏ë£dG ÉjÓÿG áaÉãc ôjó≤àd áØ∏à ¥ôW óLƒJ .iƒà°ùe …CG ≈∏Y äÉÑæà°S’G

 HaemocytometersÎeƒà«°Sƒª«¡dGh ,fluorometer Î«ehQƒ∏ØdG ,Spectrophotometer Î«eƒJƒahÎµÑ°SC’G

.(Coulter Counter «multisizers»)Îdƒc äGOGóYh
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 øµÁ Gògh ÖdÉë£dG äÉÑæà°SG ‘ (A) π«ahQƒ∏µdG iƒà ¢ù«≤J Î«ehQƒ∏ØdG hCG Î«eƒJƒahÎµÑ°ùdG Iõ¡LCG

ÉjÓÿG áaÉãc áfQÉ≤Ÿ á«fÉ«ÑdG Ωƒ°SôdG OGóYEG  Öéjh  .ÉjÓÿG áaÉãµd ™jöS ôjó≤J AÉ£YE’ Ωóîà°ùj ¿CG

 ÒZ ÖdÉë£dG ÉjÓN ‘ A π«ahQƒ∏µdG iƒà ¿EÉa ,∂dP ™eh .Ö∏ëW ´ƒf πµd RÉ¡L …CG ≈∏Y äGAGô≤dGh

√òg ΩGóîà°SG óæY á«∏ÿG áaÉãc ôjó≤J ábO ≈∏Y ôKDƒj ±ƒ°S Gògh .á«∏î∏d á«FGò¨dG ádÉ◊G ™e Ò¨àjh âHÉK

.Iõ¡LC’G

.á«∏ÿG áaÉãc ôjó≤J ‘ ábO ÌcCG Èà©j (Coulter) Îdƒc OGóY hCG Î«eƒ«à°Sƒª«¡dG ΩGóîà°SG

 áëjöT ≈∏Y á«£ÿG äÉeÓ©∏d »£«£îJ  º`̀°`̀SQ  :20πµ°ûdG

.Haemocytometers Î«eƒà«°Sƒª«¡dG

íFGöT øY IQÉÑY ¢SÎ«eƒà«°Sƒª«¡dGh

í£°ùdG ≈∏Y ÏjôéëH áµ«ª°S á«LÉLR

.·1^0  ×  1^0 É¡æe πc ¢SÉ≤e ,…ƒ∏©dG

¢UÉN AÉ£Z ÚJôé◊G ÚJÉg ≈∏Y ™°Vƒj

πµd »∏c º`̀é`̀M0^1 ≥ªY  »£©j  å«ëH

É¡«∏Y IôéM  πc IóYÉbh .
3
·0^1 IôéM

ÉjÓÿG óY ‘ IóYÉ°ùª∏d »≤aCG §îH áeÓY

´GƒfCG óY πÑb .(20 πµ°ûdG) áMÉ°ùŸG õ«M ‘

hCG Iô£b áaÉ°VEG  Öéj  ,ácôëàŸG ÖdÉë£dG

 hCG  10 ¤EG %10 ÚdÉeQƒØdG øe ÚJô£b

 .ÉgóY Üƒ∏£ŸG äÉÑæà°S’G áæ«Y øe πe 20

hCG Iô£b πNóJ ,¬fÉµe ‘ AÉ£¨dG ™°Vh ™e

á°UÉe á£°SGƒH ÖdÉë£dG áæ«Y øe ÚJô£b

.ÚJôé◊G Å∏Ÿ ∂dPh Qƒà°SÉH

º°ù≤e (20 πµ°ûdG ‘ ¥QRC’ÉH kÉ«LQÉN Oó) IôéM πc ‘ ∞°üàæŸG §N .»∏j Éªc ÉjÓÿG áaÉãc Qó≤Jh

.·0^2 × 0^2 ¢SÉ«≤Ã É¡æe πc ,(»£«£îàdG πµ°ûdG ‘ ¥QRC’ÉH êQÉÿG øe Oó É°†jCG) ™Hôe 25 ¤EG

 × 0^2 äÉ©Hôe öûY ‘ ÉjÓÿG OGóYCG .·0^05 × 0^05 ¬°SÉ≤e Ò¨°U ™Hôe 16 ¤EG º°ù≤e ÒÑc ™Hôe πc

·0^2 πµd á«Ñ∏ë£dG ÉjÓÿG OóY §°Sƒàe »£©J √ògh .§°SƒàŸG Ö°ùëjh ÉgóY ºàj á«FGƒ°ûY IQÉà 0^2

.
3
· 0^004 hCG ,· 0^01 × · 0^02 ×

:∫É`ãe

 525 =70+40 + 45 + 70 + 65 + 55 + 60 + 50 + 30 + 40 :á«Ñ∏ë£dG ÉjÓÿG Ö°ùMG .CG

3·0^004 πµd ÉjÓN 52^5 = §°Sƒàe

.
3
· πµd ÉjÓÿG OóY §°Sƒàe ≈∏Y π°ü– »µd 250 ‘ §°SƒàŸG ÜöVG  Ü

.1000 ‘ (Ü) øe áHƒ°ùëŸG áª«≤dG ÜöVG ,πe 1 ‘ 3· 1000 ∑Éæg ¿EG å«Mh .`M

á«∏N (
6
10 × 13^1) ¿ƒ«∏e 13^1 =1000 × 250 × 52^50 ¿ƒµJ ±ƒ°S á«∏ÿG áaÉãc ,∫ÉãŸG Gòg ‘

.πe πµd

.(1-Î«dhôµ«e ÉjÓN) Î«dhôµ«e πµd ÉjÓN 1000 =(1-πe ÉjÓN) πe πµd IóMGh á«∏N :áXƒë∏e

 «multiszer» ≈ª°ùj É«dÉM) Coulter Îdƒc OGóY ΩGóîà°SG »g á«∏ÿG áaÉãc ôjó≤àd ¥ô£dG ¥OCGh π¡°SCG øeh

.ΩódG ÉjÓN ó©d kÉ«FóÑe RÉ¡÷G Gòg ôjƒ£J ”h .(21 πµ°ûdG ô¶fG –

πc ,ÚÑ£b ÚH ôÁ Ò¨°U »FÉHô¡c QÉ«J .¢SÉ°SC’G ¢ùØf ≈∏Y πª©J É¡∏ch IóLGƒàe h IójóY •É‰CG ∑Éæg

ÚH Ée á«Ñ∏ë£dG ÉjÓÿG ó©dh ,º¡e áHƒÑfC’G áëàa ºéM .á«∏ÿG óY ºàjh QÉ«àdG ¥É©j ,Éª¡æ«H á«∏N ô“ Iôe
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 AÉŸG øe Ωƒ∏©e ºéM .Î«ehôµ«e 100 hCG 50 ÚH Ée áëàØdG ô£b ¿ƒµj ¿CG Üƒ∏£e Îehôµ«e 10 ¤EG 2

áMÉàe »°UÎdƒc OGóY π«¨°ûJ á«∏ªY ìöûJ π«°UÉØJ .ÉjÓÿG óY ºàjh áHƒÑfC’G Ö≤K áëàa ∫ÓN øe Öµ°ùj

.Aõ÷G Gòg ájÉ¡f ‘ É¡JAGôb ìÎ≤ŸG ™LGôŸG É¡æª°†àJh

ó©dG ÉgóæY øµÁ áaÉãc ¤EG äÉæ«Y ∞«ØîJ Öéj ¬fEÉa ,áØ«ãc ¿ƒµJ Ée IOÉY ÖdÉë£dG äÉJÉÑæà°SG ¿CG ÉÃh

 .(Î«dhôµ«e πµd á«∏N 50) πe πµd á«∏N 50000 Öjô≤àdÉH – ÊhÎµd’G OGó©dG Ωóîà°ùj ÉeóæY ábóH

IóFÉŸG í∏e áHGPEÉH ∂dPh) %3 áÑ°ùæH ΩƒjOƒ°üdG ójQƒ∏c øe ∫ƒ∏ á£°SGƒH ÖdÉë£dG äÉæ«Y IOÉY ∞ØîJh

.Î«ehôµ«e 0^45 »FÉ°ûZ í°Tôe á£°SGƒH í°Tôe ôëH AÉe á£°SGƒH hCG (ô£≤e AÉe ‘

QÉ©°SCÉH ÉgDhGöT øµÁ áeóîà°ùŸG ä’B’G øµdh øªãdG á«dÉZ »Äjõ÷G QõjÉ°Sh á«fhÎµd’G äGOGó©dG Èà©J

.ó©dG ábOh âbƒdG ÒaƒJ ≥jôW øY áYöùH ¢Vƒ©J É¡FGöT áØ∏µJh .ádƒ≤©e

:∫É`ãe

.kGó«L §∏îJh (%3) ΩƒjOƒ°U ójQƒ∏c πe20 ¤EG Ö∏ë£dG äÉÑæà°SG øe πe0^2 ±É°†j

.5120 ,5336 ,5280 =…OôØdG ó©dGh .§°SƒàŸG áª«b òNDƒjh äGôe çÓK ó©dG ºàj

.πe 0^1 πµd á«∏N 5245 =§°SƒàŸG ¿EÉa πe0^1 »g ÎdƒµdG OGó©H IPƒNCÉŸG áæ«©∏d ∫ƒ∏ëŸG ºéM ¿Éc GPEG

.∞«ØîàdG πeÉ©d í«ë°üàd 100 ‘ ÜöVEGh áæ«©dG øe πe 1 ‘ ÉjÓÿG OóY ≈∏Y π°üëàd 10 × 5245 ÜöVG

.πe πµd á«∏N (
6
10 × 5^2) ¿ƒ«∏e 5^2 =100 × 10 × 5245 ¿ƒµJ ±ƒ°S á«∏ÿG áaÉãc ,∫ÉãŸG Gòg ‘

 ‘ áeóîà°ùŸGá«Äjõ÷G á«fhÎµd’G äGOGó©dG :21 πµ°ûdG

 OGóY - CG .áàÑæà°ùŸG á«Ñ∏ë£dG ÉjÓÿG áaÉãc ó©d äÉNôØŸG

,QõjÉ°S »àdÉe ¿ÉªcÉH Beckman Multisizer - Ü ,ÎdƒµdG

 Ö≤K áë°Vƒe ÎdƒµdG OGóY ‘ áæ«©dG IôéM π«°UÉØJ - `M

.áæ«©dG AÉYh ‘Qƒª¨ŸG áHƒÑfC’G

CG
Ü

`M
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كبير نطاق على الطحالب استنبات ٣-٤

¤EG á`̀jQÉ`̀é`̀à`̀dG QÉ`̀ë`̀ŸG äÉ`̀Nô`̀Ø`̀e êÉ`̀à`̀–

É¡d ÖdÉëW øe É«eƒj IÒÑc ΩÉéMCG êÉàfEG

∂dPh Ió«L äÉØ°UGƒeh á«dÉY á«FGòZ áª«b

.…QÉŒ  ¥É£f ≈∏Y á©jQõdG êÉàfEG º«Yóàd

‘ áeóîà°ùŸG áª¶fC’G ¢†©Ñd á∏ãeCG  ∑Éæg

ÉµjôeCG ∫Éª°Th  É`̀HhQhCG ‘ öVÉ◊G âbƒdG

øe ìhGÎJ »¡a .Aõ÷G Gòg ‘ É¡MöT ºàj

,á≤∏©e AGƒ°S Ú∏«ãjEG ‹ƒH øe á£«°ùH ¢SÉ«cCG

∂«à°SÓÑdG øe äÉfGƒ£°SG á£°SGƒH áªYóe hCG

π«¨°ûàd ,øØ∏éŸG Ö∏°üdG ∂Ñ°T  hCG ≈£¨ŸG

 ÊhÎµd’G (Turbidostats) äÉà°Shó«HQƒ£dG

IOÉà©ŸG íeÓŸG É¡∏c É¡d h .ájÉ¨∏d ó≤©ŸG

á≤«°V  áfGƒ£°SG πNGóH äÉÑæà°S’G ¿CG  ≈∏Y

.á«∏YÉa  ∫Éµ°TC’G ø°ùMCG Èà©j ,á∏jƒWh

πµ°ûdG) á∏«£à°ùŸG ¢VGƒMC’G ‘ äÉÑæà°S’G

¢üNC’ÉH IóLGƒàŸG äÉNôØŸG AÉæãà°SEÉH .kGóL ÉÁób GRGôW Èà©j á«eÉeCG IAÉ°VEÉH Iõ¡éŸG ájôFGódG hCG (22

ó«dÉg äÉª∏H IAÉ°†e IÒÑc ájôFGO ¢VGƒMCG Ωóîà°ùJ å«M .á«dÉª°ûdG ÉµjôeC’ »Hô¨dG πMÉ°ùdG h ÉHhQhCG ‘

πµ°ûdG) äÉÑæà°S’G πNGO IAÉ°VE’G äÉÑŸ ™°Vh ≥jôW øY á«LÉàfEG ≈∏YCG ≈∏Y ∫ƒ°ü◊G ºàjh .Iƒ≤dG á«dÉY

.âæ°SQƒ∏ØdG äÉÑŸ ±Q ΩGóîà°SG πãe á«LQÉÿG øe ÌcCG (23

 hCG á∏«£à°ùe ¢VGƒMCG ‘ ÒÑc ¥É£f ≈∏Y äÉÑæà°S’G :22 πµ°ûdG

á«YhCÉH É¡°†jƒ©J øµÁ ∫Éµ°TC’G √ògh .ΩÉeC’G ‘ IAÉ°VEÉH ájôFGO

.á∏jƒW á«fGƒ£°SCG

PVC        ÜƒÑfCG

äÉÑª∏dG ºYóJ »àdGh)

(É¡JÓHÉch

 ¢VGƒMCG ,IAÉØc hP OÈe Îd  200 á©°ùH AÉe  :23 πµ°ûdG

 äÉÑæà°S’G OÉ°üM -  CG .á«∏NGO IAÉ°VEG äGP ÖdÉëW äÉÑæà°SG

 ¢SÓLÈ«ØdG ±Ó¨dG .AÉ°ûfE’G π«°UÉØJ - Ü .¿ƒØ«°ùdG á£°SGƒH

≈∏Y óYÉ°ùàd »LQÉÿG í£°ù∏d ójÈJ Ö«HÉfCG ÖdÉb ¬d »LQÉÿG

.»∏NGódG ÖdÉ≤∏d âæ°SQƒØdG äÉÑŸ øe áŒÉædG IQGô◊G â«à°ûJ

,á«∏NGódG ≈£°SƒdG É¡JOGó°ùH á«YhC’G AÉ£Z π«°UÉØJ  -`M

¤EG π«Ñ°S ,∞∏ÿG ‘ ¿õîŸG AGƒ¡dG êôîŸ »LÉLR ±ƒ°U

≥jôW ∂∏°ùJ º°S150 ,6 ∫ƒ£H âæ°SQƒ∏ØdG äÉÑª∏dG  äÓHÉc

ºYóJ »àdGh »°S ‘ »H áHƒÑfC’ …õcôŸG Aõ÷G .õcôŸG ∫ÓN

.¿ÉµŸG ‘ äÉÑª∏dG πª– »àdG ∂HÉ°ûŸG É°†jCG

AGƒ¡dG ±Gõæà°SG
…õcôŸG Aõ÷G ∂Ñ°ûe ™«ªŒ

á«≤∏M äGOGó°S

¢SÓLÈ«ØdG ±ÓZ

(AÉe OÈe) »LQÉÿG

á«∏NGódG ∂∏jôc’G áfGƒ£°SG

(6 ºgOóY) âæ°SQƒ∏a áÑŸ  

¿ƒµ«∏«°ùdG •É£e á≤∏M

¬dƒeÉ°Uh ¿ƒ∏jÉf QÉª°ùe

¥É°T ∫Éª©à°SG á≤∏MAGƒ¡dG ∫ƒNO

Ü

CG

`M
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äÉfGƒ£°SC’Gh ¢SÉ«cC’G ‘ äÉÑæà°S’G  1-4-3

äÉLQO ≈∏Y »HƒÑfC’G  í£°ùŸG ™°VƒdG òNCÉj  ,(Polyethylene) Ú«∏ãjEG ‹ƒÑdG øe Úàe ´ƒf AGöT øµÁ

≥∏¨jh Ö°SÉæe ∫ƒW ™£b øµÁh .áªFÓe ∫GƒWCG ≈∏Y …ƒà– ∞FÉØd øY IQÉÑY ¿ƒµj ƒgh áØ∏à ´É°ùJG

¬Ñ°T hCG áfGƒ£°SCG πµ°T ≈∏Y ÉeEG ,¿ôe äÉÑæà°SG iƒà øjƒµJ øµÁ ∂dòHh ,º≤©jh Úaô£dG óMCG ‘ IQGô◊ÉH

∂∏°S ∑ÉÑ°T øe QÉWEG hCG ∂«à°SÓÑdG á£°SGƒH É¡àjƒ≤J øµÁ á≤jô£dG √ò¡H áfƒµŸG äÉjhÉ◊Gh .kÉÑjô≤J π«£à°ùe

º«YóJ ∑ÉÑ°T OƒLh ΩóY hCG OƒLƒH ,≥∏©J ¿CG øµÁ »àdG äÉfGƒ£°S’G ƒg ,πjóÑdGh .∂«à°SÓÑdÉH ≈£¨e Ö∏°U

»b áë°Vƒe ∂dP ≈∏Y á∏ãeCGh .º°S200 øe πbCG ¬dƒWh º°S30 øe πbCG ¢ù«µdG ô£b ¿Éc GPEG ,ÚÑfÉ÷G ≈∏Y

.24 πµ°ûdG

-CG .á«fGƒ£°SC’G ¢SÓLÈ«ØdG ÖdÉë£dG äÉÑæà°SG áª¶fCGh ,»°ùª°ûdG ´ƒædGh Ú«∏«KEG ‹ƒÑdG ¢SÉ«cCG øe á∏ãeCG :24 πµ°ûdG

 ∫ÓN øe »©«Ñ£dG Aƒ°†dÉH IAÉ°†eh Ö∏°U ∑ÉÑ°T øe äGQÉWEÉH πNGódG øe áªYóe Îd 480 á©°ùH Ú«∏«KEG ‹ƒÑdG ¢SÉ«cCG

 âæ°SQƒ∏ØdG äÉÑª∏dGh .…ôFGO ∞≤°S ≈∏Y Öcôe …ôFGO …õcôe πµ«g ∫ƒM á≤∏©e Îd 80 ¢SÉ«cCG -Ü .á«LÉLõdG áHƒ°üdG

≈∏Y áÑcôe π«£à°ùŸG  ¬Ñ°ûj πµ°T É¡d Ú«∏«KEG ‹ƒH ¢SÉ«cCGh ,ºYóe  ∂«à°SÓH ∂Ñ°T  -`M .…õcôŸG πµ«¡dÉH á≤°üà∏e

 ÖcôŸG ±ôdG á¡LGƒe ‘ Îd 100 á©°ùH »°ùª°ûdG ´ƒædG øe ¢SÓLÈ«a äÉfGƒ£°SG -O .âæ°SQƒ∏ØdG äÉÑŸ ∞aQCG »ÑfÉL

 É«LQÉN IAÉ°†eh ,¢SÓLÈ«ØdG øe Îe 0^3 Égô£bh Îe 2^4 É¡YÉØJQG äÉfGƒ£°SG -`g .É«°SCGQ âæ°SQƒ∏ØdG äÉÑŸ ≈∏Y

.É«°SCGQ áÑcôe Îe 2^4 É¡dƒW âæ°SQƒ∏a äÉÑŸ á£°SGƒH

CG

O

Ü

`M

هـ
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äÉjhÉ◊G √òg πãeh ÒÑµdG ¥É£ædG ≈∏Y äÉÑæà°S’G á«YhCG AÉ°ûfE’ áØ∏µJ πbC’G á∏«°SƒdG  ¢SÉ«cC’G Èà©Jh

Aƒ°†dG ∫Ó¨à°SÉH ∂dPh ÊÉÑŸG êQÉN hCG á«YÉæ£°UE’G IAÉ°VE’G ΩGóîà°SÉH ÊÉÑŸG πNGO Ωóîà°ùJ ¿CG øµÁ

,πªëàdG á≤FÉa ,10 000 á`«°SÉ«b ∫Gƒ`WCG øe áfƒµàe CG 24 πµ°ûdG ‘ É¡Ø°Uh ” »àdG ¢SÉ«cC’G .»©«Ñ£dG

É¡dh ºëà∏ŸG Ö∏°üdG ∂Ñ°T øe äGQÉWEG á£°SGƒH áªYóe »gh .,Ú«∏«KEG ‹ƒÑdG ÜƒÑfCG πµ°T ≈∏Y ´É°ùJEG º°S90

 äÉÑæà°S’G øe ´ƒædG Gòg IAÉ°VEG øµÁh .Aƒ°†dG ájPÉØæd 
2
Îe 3^2 IÒÑc í£°S áMÉ°ùe h Îd 480 á©°S

 ,ÊÉÑŸG êQÉN É¡©°Vh øµÁ hCG É«°SCGQ áÑcôe Îe 1^8 ∫ƒW ,äGh 80 Iƒ≤H âæ°SQƒ∏a äÉÑŸ á£°SGƒH ÒÑµdG

øµdh áeÉÿG ¢ùØf øe ¿ƒµàJ ,24 πµ°ûdG ‘ áë°VƒŸG ¢SÉ«cC’G áª¶fCG .öTÉÑŸG ¢ùª°ûdG Aƒ°V øY Gó«©H

.…ƒ≤dG Ö∏°üdÉH ∂«à°SÓH ∂Ñ°ûH áªYóe

.Oó IAÉ°VEG iƒà°ùe ™e ∂dPh π≤J ÉjÓÿGG áaÉãc ¿EÉa ,äÉÑæà°S’G á«YhCG ô£b Èc Éª∏c ¬fEÉa ,Ωƒª©dG ≈∏Y

,á∏«£à°ùŸG ΩÉéMC’G ‘ É¡JÓ«ãÃ áfQÉ≤ŸÉH á«LÉàfE’G á≤FÉa Èà©J ¢SÉ«cC’G √òg ¿EÉa ,∂dP øe ºZôdÉHh

™e »gh .ºî°†dG  äÉÑæà°S’G êÉàfEG ‘ ∂«à°SÓÑdG hCG ¢SÓLÈ«ØdG ¢VGƒMCG Ωóîà°ùJ ,¿É«MC’G ¢†©H ‘

‘ á«LÉàfE’G äÉfÉ«H øe ßMÓe ƒg Éªc äÉJÉÑæà°SÓd á«∏NGódG IAÉ°VE’ÉH É¡àfQÉ≤e óæY ádÉ©a ÒZ ∂dP

.7 ∫hó÷G

 Ö°ùëj .ÒÑc ¥É£f ≈∏Y áØ∏à äÉÑæà°SG áª¶fCG øe Phaeodactylum, Tetraselmis OÉ°üM áfQÉ≤e :7 ∫hó÷G

 IAÉ°VE’G áª¶fCG *) .äÉÑæà°S’G ºéM øe Îd πµd á«°SÉ«≤dG ÉjÓÿG áaÉãc óæY Ωƒj πµd äGÎ∏dG OóY ¢SÉ°SCG ≈∏Y OÉ°ü◊G

.Aõ÷G Gòg ájÉ¡f ‘ áMÎ≤ŸG äGAGô≤dG áªFÉb ‘ á∏eÉc áë°Vƒe IPƒNCÉŸG ™LGôŸG .(á«∏NGódG

∫ƒ°üëŸG     ™LôŸG     ΩÉ¶ædG/´ƒædG

  Tetraselmis

*1^25    1988 jones h Laing   *äÉà°Shó«HQƒJ Îd 80

0^40    1981 Helm h Laing    *á«YhCG Îd 200

0^12     1973 .Griffith et al  ¢VGƒMCG Îd 340

  Phaeodactylum

0^35    1981 ,Laing h Helm  á«YhCG Îd 200

0^33     1973 ,Ukeles  ¥QGhO Îd 20

0^15    1979,.Baynes et al  Ú«∏«KEG ‹ƒH ¢SÉ«cCG Îd 480

0^06    1961 ,Purday h Wisley  äÉfGƒ£°SCG Îd 195

 80 äÉÑæà°SG ºéM øe á«°SÉ«≤dG ÉjÓÿG áaÉãc óæY Îd 100 `d »eƒ«dG OÉ°ü◊G §°Sƒàe »æ©J 1^25 ∫ƒ°üëŸG áª«b *
.Îd

äÉØ∏îŸG äÉÑæà°SG Üòéj  »∏NGódG  í£°ùdG ¿C’ IÒ°üb ôªY IÎa É¡d  Ú«∏«KEG  ‹ƒÑdG ¢SÉ«cCG äÉJÉÑæà°SG

äÉÑæà°S’G IQhO »¡àæJ ¿CG ó©Hh .çƒ∏à∏d GQó°üe Èà©Jh Aƒ°†dG ájPÉØf π∏≤J É¡∏ª› ‘ »àdGh ,ÉjÎµÑdGh

πbCG ô£b äGP ¢SÉ«cC’G øµdh ádÉ©a ÒZ Èà©J ÒÑµdG ô£≤dG äGP ¢SÉ«cC’G .¢ù«µdG Ò«¨J …Qhö†dG øe ¬fEÉa

.Aƒ°†dG ájPÉØf h ºé◊ÉH í£°ùdG áMÉ°ùe ÚH Ée ábÓ©dG Ú°ùëàd ∂dPh ádÉ©a ¿ƒµJ ¿CG øµÁ º°S30 øe

¢SÓLÈ«ØdG øe íFGöT øjƒµJ  øµÁ ,å«M ¢Vô¨dG Gò¡d ájQGôªà°SG ÌcC’G  π◊G á«°ùª°ûdG ábÉ£dG Èà©J

ájPÉØf á«Yƒf Èà©Jh .ÊGƒ£°SCG πµ°T ≈∏Y ÉgDhGöT hCG ÖjòŸÉH É¡ª◊ øµÁ »àdG áfGƒ£°SC’G πNGO áaÉØ°ûdG

øe ìhGÎj ´ÉØJQG äGP äÉfGƒ£°SCG .AÉ≤ÑdG πjƒW áÑcôŸG á«YhC’G øe ´ƒædG Gògh á«dÉãe IOÉŸG √ò¡d Aƒ°†dG

 24 πµ°ûdG) ÉµjôeCG ∫Éª°T äÉNôØe ‘ ΩGóîà°S’G á©FÉ°T »g º°S50 ¤EG 30 øe ô£bh º°S240 ¤EG 150

.(`g ,O
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ÖdÉë£dG äÉÑæà°SG :ïjôØàdG á«∏ªY - 3 Aõ÷G49

á«∏NGódG IAÉ°VE’G ΩGóîà°SÉH äÉÑæà°S’G   2-4-3

.É¡∏«¨°ûJ ‘ áØ∏µe ÒZ øµdh É¡FÉ°ûfEG ‘ áØ∏µe Èà©J á«∏NGódG IAÉ°VE’G ΩGóîà°SÉH äÉÑæà°S’G á«YhCG

∫õàîJ ∂dòHh ,23 πµ°ûdG ‘ ƒg Ée πãe ,»≤f ∂«à°SÓH hCG êÉLR áfGƒ£°SCG πNGO äÉÑª∏dG Ö«côJ á£°SGƒH

¬YÉØJQG äÉÑæà°S’G AÉYh ,í°VƒŸG ∫ÉãŸG ‘ .äÉÑæà°S’G πNGO  Aƒ°†dG  ájPÉØæd  ádÉ©ØdG áaÉ°ùŸG kGÒãc

áã©ÑæŸG Aƒ°†dG ábÉW ¿EÉa ∂dòdh ,º°S15 ô£b äGP É«∏NGO áÑcôŸG Aƒ°†dG áfGƒ£°SG .º°S40 √ô£bh º°S150

§« ∫ƒM §≤a º°S14 ‹Gƒ◊ π≤àæJ äGh 80 ,6 É¡Jƒbh º°S150 É¡dƒW »àdG âæ°SQƒ∏ØdG äÉÑª∏dG á£°SGƒH

 ™e Îd 80 äÉÑæà°SG á«YhCG ‘ ÌcCG É¡dGõàNG ” áaÉ°ùŸG √òg ¿EÉa ,IÒNC’G äGQƒ£à∏d Gô¶f h .äÉÑæà°S’G

.Îd 200 äÉJÉÑæà°SG øe É¡«∏Y ∫ƒ°ü◊G ” »àdG á«∏µdG á«LÉàfE’G ¢ùØf ≈∏Y ∫ƒ°ü◊G

øe ÉgOÉ°üM ºàj »àdG  ÖdÉë£dG ÉjÓÿ  »∏µdG Oó©dG ¬fCG ≈∏Y (∫ƒ°üëŸG hCG)  á«LÉàfE’G ójó– øµÁ

äÉJÉÑæà°S’G √òg øe ¢†©H ,á∏jƒW IÉ«M IÎa É¡d á«∏NGódG IAÉ°VE’G äGP äÉJÉÑæà°S’G .É«eƒj äÉÑæà°S’G

É¡Ä∏e ≥jôW øY á«YhC’G º≤©J ,äÉÑæà°S’G »¡àæj ÉeóæYh .100 øe ÌcCG ió©àJ É¡æe ájƒ≤dG ´GƒfC’G á°UÉN

 ≈∏Y áYÉ°S IóŸ ∑ÎJh ,Îd πµd º› 50 ¤EG 20 øe õ«cÎH (øjQƒ∏µdG øe ‹ÉÿG) øjQƒ∏cÒÑ¡dG ∫ƒ∏ëÃ

.ájGóÑdG øe á«∏ª©dG OÉ©J ºK ≈Ø°üJ ∂dP ó©Hh ,í°Tôe ôëH AÉÃ ,ábóH É¡Ø£°T πÑb ,πbC’G

»°ù«FôdG ¥ôØdGh .á∏KÉªàe ¢SÉ°SC’G ‘ »g äÉÑæà°SÓd á«°SÉ°SC’G ±hô¶dG ¿EÉa  É≤Ñ°ùe  í«°VƒàdG  ”  Éªc

Èà©j ¿hôµ«ŸG øe Aõ÷ í«°TÎdG hCG º«≤©àdG .äÉÑæà°SÓd »FGòZ §°Sƒc áeóîà°ùŸG √É«ŸG á÷É©e ‘ øªµj

¿hôµ«e ÚæKEG hCG óMGh iƒà°ùe ¤EG ôëÑdG √É«e í«°TôJ .ájQhö†dG IÒÑµdG ΩÉéMCÓd áÑ°ùædÉH kGóL ÉØ∏µe

πãe IÒÑµdG ÉjÓÿG äGP ´GƒfC’G ¢†©Ñd áÑ°ùædÉH ’ƒÑ≤e Èà©j ,í«°TôJ á°TƒWôN ΩGóîà°SÉH »Fõ÷G ºéë∏d

h áMƒ∏ŸG ‘ ºµëàdG .»FÉ«ªµdG º«≤©àdG hCG IÎ°ùÑdÉH ≈°Uƒj ,∂dP ±ÓîH .Skeletonema, Tetraselmis

 AÉYh ô£≤d áÑ°ùædÉH ¢UôëH IAÉ°VE’G Ió°T ÜÉ°ùM Öéj ¬fEÉa ,á«LÉàfEG ≈°übCG ≈∏Y ∫ƒ°üë∏dh Üƒ∏£e pH

.äÉÑæà°S’G

ÒÑc ¥É£f ≈∏Y ÖdÉë£dG äÉÑæà°SG ¢ù°SCG   3-4-3

πLCG  øe ÖdÉë£dG øe É«eƒj øµ‡ ∫ƒ°ü ÈcCG  ≈∏Y  ∫ƒ°ü◊G ƒg äÉÑæà°S’G IQGOEG øe ±ó¡dG  Èà©j

øe á∏jƒW äGÎØd ∫ƒ°üëŸG Gòg Ëóà°ùj ¿CG Öéjh .á«∏©a π«¨°ûJ áØ∏µJ äGP äÉÑæà°S’G áª¶fCG ¿ƒµJ ¿CG

á«LÉàfE’G ≈∏Y kGÒãc ôKDƒJ ÖdÉë£dG äÉÑæà°S’ áëLÉædG ÒZ IQGOE’Gh .ñôØŸG ‘ QÉ¨°üdG êÉàfEG ßØ◊ âbƒdG

.QÉëŸG á©jQR ™«H ô©°S ≈∏Y ‹ÉàdÉHh á∏ªàëŸG

.á«∏NGódG IAÉ°VE’G ΩGóîà°SÉH Iôªà°ùŸG ¬Ñ°ûdG äÉJÉÑæà°S’G π«¨°ûJ Aõ÷G Gòg ‘ QÉÑàY’G ‘ òNDƒj ±ƒ°S

∫ƒ°üëŸG ÚH ábÓ©dG .êÉàfE’G øe iƒà°ùe …CG ≈∏Yh äÉÑæà°SG äÉ«fÉµeEG …C’ É¡≤«Ñ£J øµÁ áeÉ©dG ¢ù°SC’G

äGÎ∏dG OóY ¢SÉ°SCG ≈∏Y ¬HÉ°ùM øµÁ ∫ƒ°üëŸG .25 πµ°ûdG ‘ áë°Vƒe á«∏NGódG Aƒ°†dG ábÉWh »°SÉ°SC’G

.Îdhôµ«e πµd »°SÉ«≤dG á«∏ÿG áaÉãc óæY Ωƒj πc ó°ü– »àdG ÖdÉë£dG øe

‘ áØ∏àîŸG ´GƒfCÓd π«°UÉëŸG  ¿QÉ≤J »µdh .ìöûdG Ö∏£àj »°SÉ«≤dG á«∏ÿG áaÉãc í∏£°üe ΩGóîà°SGh

.IOƒ°üëŸG ÖdÉë£∏d ájƒ«◊G  á∏àµ∏d ±É÷G  ¿RƒdG ≈∏Y  óæà°ùj ∑Î°ûe  πeÉY ≥Ñ£j ,äÉÑæà°S’G ΩÉ¶f

í°VGh ƒg Éªc ,á«∏N πµd ¿RƒdG h á«dƒ£dG OÉ©HC’G ‘ .áë°VGh IQƒ°üH áØ∏àîŸG ÖdÉë£dG ´GƒfCG ähÉØàJ

á∏àµdÉH  OGóeEÓd ´ƒf πµd  ÉjÓî∏d ÅaÉµŸG Oó©dG ÜÉ°ùM øµÁ ,á«∏N  πµd  ¿RƒdG áaô©Ã .1 ∫hó÷G ‘

.áŒÉædG ájƒ«◊G

 øe á«∏N  60 =Isochrysis galbana  øe á«∏N  100 =Chaetoceros calcitrans  øe á«∏N  250

.±É÷G ¿RƒdG ¢SÉ°SCG ≈∏Y ,Tetraselmis suecica øe ÉjÓN 10 =Skeletonema costatum

 Tetraselmis, áÑ°ùædÉH  ∫ƒ°üëŸG ÜÉ°ùM ‘ áeóîà°ùŸG á«°SÉ«≤dG ÉjÓÿG äÉaÉãc ¿EÉa ∂dP ≈∏Y AÉæHh

 πµd á«∏N ¿ƒ«∏e óMGh h ¿ƒ«∏e 6hG) ‹GƒàdG ≈∏Y Îdhôµ«e πµd á«∏N 1000 h 6000 »g Skeletonema

.(πe
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.(PHCD) OÉ°ü◊G ó©H Ée á«∏ÿG áaÉãc Ωƒ¡Øe ƒgh Ò°ùØàdG ¤EG êÉàëj ôNBG í∏£°üe óLƒj

 ìGõŸG ºé◊G ∫ÓMEGh IöTÉÑe OÉ°ü◊G ó©H (Îdhôµ«e πµd á«∏N) ºéM IóMh πµd á«∏ÿG áaÉãc =PHCD

.äÉÑæà°SÓd êRÉW »FGòZ §°SƒH

IAÉ°VE’G Iƒb ™e (ójóL »FGòZ §°SƒH äÉÑæà°S’G ºéM ójhõJh OÉ°ü◊G »∏J »àdG) ÉjÓÿG áaÉãc Ö°SÉæàJ

 ∫ƒ°üëŸG ¿CG í°Vƒj  25 πµ°ûdG ‘ .á«dÉàdG áYÉ°S 24 IÎa ∫ÓN äÉÑæà°SEÓd Iƒ≤H ƒªædG πªµà°ùJ ±ƒ°S »àdG

 PHCD º«b óæY .IOó ÒZ á∏NGódG á«Fƒ°†dG ábÉ£dG ¿ƒµJ ÉŸ áªFÓe PHCD óæY ≈°übC’G √óM óæY ¿ƒµj

:ádOÉ©ŸÉH ¬Ø°Uh øµÁ ,(K) ÉjÓÿG ΩÉ°ù≤fG ∫ó©e ¿EÉa ,áeAÓe πbC’G

    K =     ١,٤٤٣        x   logn Nt   (Nt = ôà«dhôµ«e πµd OÉ°üëdG óæY ÉjÓîdG OóY)

              t (ΩÉjC’G)     logn N٠
  (N

٠
 = PHCD OÉ°ü◊G ó©H Ée ÉjÓÿG áaÉãc)

 ÉeóæY h .iƒ°üb á«LÉàfG  ≈∏Y ∫ƒ°üë∏d kGóL á°†Øîæe PHCD¿ƒµJ øµdh ≈°übC’G √óM óæY ¿ƒµj ƒgh

 ÉjÓî∏d »JGòdG π¶dG ÒKCÉàd áé«àf ∂dPh , GOó ÓeÉY Aƒ°†dG íÑ°üj ,Ö°SÉæŸG ó◊G øe ≈∏YCG PHCD ¿ƒµJ

ÉjÓÿG ΩÉ°ù≤fEG ä’ó©e ¿EÉa ,∂dòdh ,»Fƒ°†dG Ö«cÎdG á«∏ªY ¢übÉæàJh .äÉÑæà°SÓd á©ØJôŸG äÉaÉãµdG óæY

hCG ¬JOÉjR øµÁh áæ«©e IAÉ°VEG Ió°T óæY √É°übCG ‘ ∫ƒ°üëŸG ¿ƒµj .¢übÉæJ ‘ ¿ƒµJ »eƒ«dG ∫ƒ°üëŸGh

.á∏NGódG á«Fƒ°†dG ábÉ£dG ‘ Ò«¨àdG á£°SGƒH ¬∏«∏≤J

 OóY ‘ IOÉjõdG ≥jôW øY Tetraselmis øe Îd 200 ºéM øe äÉJÉÑæà°SG ‘ IAÉ°VE’G Ió°T IOÉjR ÒKCÉJ

Qó≤J  IAÉ°VEG Ió°T »£©J äÉÑŸ ™HQCG .26 πµ°ûdG ‘ í°Vƒe á«fÉªK ¤EG á©HQCG øe äGh 80 âæ°SQƒ∏ØdG äÉÑŸ

 (≈°ùµd 28 000 IAÉ°VEG Ió°T »£©J »àdGh ™Hôe Î«ª«àæ°S πµd äGh ≈∏∏e 7^6)
2
º°S πµd äGh Ω7^6 Ü

 πµd Îd 67 øe ,∫ƒ°üëª∏d ≈°übC’G ó◊G OGOõj .(≈°ùµd 52 000)
2
º°S πµd äGh Ω14^0 ,äÉÑŸ á«fÉªKh

 á«∏ÿG áaÉãc ¢ùØf óæY Ωƒj πµd Îd 96 ¤EG ≈°ùµd 28 000 óæY Î«dhôµ«e πµd 1 000 ÉjÓN Oó©H Ωƒj

,ÉjÓÿG ΩÉ°ù≤fEG ∫ó©e ‘ ´GöSE’G øe ∫ƒ°üëŸG óFÉY ‘ äÉæ«°ùëàdG èàæJh .IAÉ°VEG Ió°T ≈∏YCG óæY ∂dPh

 ∫ƒ°üëŸG óFÉYh .á©ØJôŸG PHCD óæY äÉJÉÑæà°S’G π«¨°ûJ á«fÉµeEG ,á∏NGódG á«dÉ©dG á«Fƒ°†dG ábÉ£dG ÖÑ°ùJh

™Ñ°ûàdG áLQO øe äÉJÉÑæà°S’G ÜGÎbG ÖÑ°ùH çóëj Gògh .6 hCG ,8 äÉÑª∏dG äGóMh âfÉc AGƒ°S ÓKÉ‡ ¿ƒµj

 ΩÉ¶fá«LÉàfEG ÚH ábÓ©dG :25 πµ°ûdG

á`̀bÉ`̀£`̀dGh (∫ƒ`̀°`̀ü`̀ë`̀ŸG) äÉ`̀Ñ`̀æ`̀à`̀°`̀S’G

Ée ô¶fG ìöû∏d áeóîà°ùŸG á«Fƒ°†dG

.»∏j

OóºFÓe

∫ƒ°ü ≈°übCG

Aƒ°V

∫
ƒ
°ü



PHCD

ºFÓe

PHCD
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IAÉ`̀°`̀VE’G iƒà°ùe óæY  Aƒ°†dÉH

óFÉ©dG áÑ°ùf ¿EÉa ,∂dòdh ,™ØJôŸG

ábÉ£dG áØ∏µJ ¤EG ‹ƒ°üëŸG

äGóMh ™e π≤J á∏NGódG á«aÉ°VE’G

.á«fÉªãdG äÉÑª∏dG

 áLQO ÒKCÉJh ,ÉjÓÿG ΩÉ°ù≤fG ∫ó©e ≈∏Y pH -Üh (PHCD) OÉ°ü◊G ó©H Ée ÉjÓÿG áaÉãc - CG äGÒKCÉJ :27 πµ°ûdG

.`M -Tetraselmis suecica øe äÉJÉÑæà°S’G á«LÉàfEG ≈∏Y áMƒ∏ŸG

     31                 33                 35                  37

(PSU) áMƒ∏ŸG áLQO

1^0

0^8

600             1000           1400 

1^0

0^5

0^1

CG

7                    8                    9                  10 

0^8

0^4

ôØ°U

»æ«LhQó«¡dG ¢SC’G

 äÉÑæà°SG á«YhCG ‘ Tetraselmis êÉàfEG ≈∏Y IAÉ°VE’G Ió°T ÒKCÉJ :26 πµ°ûdG

.É«∏NGO IAÉ°†e Îd 200

100

80

60

40

20

ôØ°U

CG

O

Ü

`M

äÉÑŸ 8 ,
2
º°S πµd/äGh≈∏e 14^0    CG

äÉÑŸ 8 ,
2
º°S πµd/äGh≈∏e 10^9  Ü

äÉÑŸ 8 ,
2
º°S πµd/äGh≈∏e 9^3 `M

äÉÑŸ 8 ,
2
º°S πµd/äGh≈∏e 7^6   O

ôØ°U            2                  4                  6                 8                  10              12

2-
10 × Î«dhôµ«e πµd ÉjÓN PHCD
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 (K) ÉjÓÿG ΩÉ°ù≤fEG ∫ó©e ≈∏Y PHCD `d ÒKCÉàdG

 Îd 200 ºéM äÉJÉÑæà°SG ‘ Tetraselmis ‘

áª«b ‘ IOÉjõdG èàæJh .CG27 πµ°ûdG ‘ í°Vƒe

¿EG  å«M ,(K)  º«≤d ≈°SC’G ¢ü≤ædG ‘ PHCD

.Gójó–  ÌcCG  ÓeÉY É«éjQóJ íÑ°üJ  IAÉ°VE’G

 √òg í°VƒJ `Mh Ü 27 πµ°ûdG ‘ äÉfÉ«ÑdGh

∫ƒ°üëŸG ¿EÉa ∂dòHh ,(K) ¢VÉØîfG ‘ º«≤dG

 Gògh .áMƒ∏ŸG áLQOh pH áLQO IOÉjR ™e π≤j

ºµëàdG ¤EG áLÉM ∑Éæg ¿CG ≈∏Y Aƒ°†dG »≤∏j

ÊÉK IOÉ`̀jR (CG)  ,≥jôW  øY πeGƒ©dG √òg  ‘

(Ü) ,pH áLQO IOÉjR ádÉM ‘ ¿ƒHôµdG ó«°ùcCG

‘ ∂dPh  äÉÑæà°S’G  §°Sh ∞«ØîJ ≥jôW øY

Iõ¡LC’G óLGƒàJh .áMƒ∏ŸG áLQO ´ÉØJQG ádÉM

 ‘ Ò«¨àdG ≥jôW øY pH ‘ ºµëàdÉH á°UÉÿG

óæY ∂dPh ¿ƒHôµdG ó«°ùchCG RÉZ ∫ƒNO ä’ó©e

.»FÉŸG ´GQõà°S’G äGõ«¡Œ »YRƒe

á«LÉàfE’G ø°ù– »àdG äÉÑæà°S’G äÉ«æ≤J

ºéM ≈∏Y ô`̀KDƒ`̀J ¿CG É°†jCG øµÁ  iƒ°ü≤dG

IOÉjõdG ™eh .(28 πµ°ûdG) OÉ°ü◊G óæY ÉjÓÿG

 ¢ü≤ædG ¿EÉa ,IAÉ°VE’G ójó– ájGóH h PHCD ‘

hCG ±ÉL πµ°T ≈∏Y ¢SÉ≤j  ÉjÓÿG ºéM ‘

Ohó`̀M ¥É£f ‘  ,Éªæ«H  .…ƒ°†©dG ¿Rƒ`̀dÉ`̀H

 »∏µdG ÒKCÉàdG ¿EÉa PHCD `d »©«Ñ£dG π«¨°ûàdG

á∏àµdG ¢SÉ°SCG ≈∏Y ,iƒ°ü≤dG á«LÉàfE’G  ≈∏Y

.GÒ¨°U ¿ƒµj ,á«◊G

¬d äÉÑæà°S’G §°Sƒd »`̀FGò`̀¨`̀dG iƒ`̀à`̀ë`̀ŸGh

á«LÉàfE’G  ≈∏Y  ∫ƒ°üë∏d ΩÉ`̀g ÒKCÉJ É°†jCG

≈∏Y äÉÑæà°S’G áª¶fCG  ‘ ìÉéæH iƒ°ü≤dG

,29 πµ°ûdG ‘ í°Vƒe Gògh .ÒÑµdG  ¥É£ædG

,ΩƒJÉjódG  äÉÑæà°SG  øY áé«àf »£©J »àdGh

äÉeƒJÉjódGêÉà–h.Skeletonema costatum

≈∏Y É¡H OhõJ ¿CG øµÁ å«M ,äÉµ«∏«°ùdG ¤EG

Iöû≤dG πµ°T ƒªæH íª°ùJ »àdG ,  SiO
3
-Si ICÉ«g

.ΩƒJÉjódG  ΩRÓHƒà«°S  ≈£¨j …òdG  Êƒµ«∏«°ùdG

ÉjÓÿG ƒ‰ ¿EÉa ,GOhó äÉµ«∏«°ùdG ¿Éc GPEG

óFÉ©dG  π≤jh ¢übÉæàJ ΩÉ°ù≤fE’G ä’ó`̀©`̀eh

ìƒ°VƒH Gò`̀g á¶MÓe øµÁ  h .‹ƒ°üëŸG

âæ°SQƒ∏ØdG  äÉÑª∏dG äGóMh ÚH áfQÉ≤ŸG ‘

 äÉµ«∏«°S Îd  πµd º› 30  óæY  äGh  80 ,6

 äÉµ«∏«°S Îd  πµd º› 5 óæYh (CG29 πµ°ûdG)

 πµd º› 30 óæY äÉJÉÑæà°SE’G .(`M 29 πµ°ûdG)

 (PHCD) ÉjÓÿG OÉ°üM ó©H Ée áaÉãµdG ÚH ábÓ©dG :28 πµ°ûdG

ôªà°ùŸG ¬Ñ°T äÉÑæà°SÓd á«LÉàfE’G ¿RƒdG ád’óH ÉjÓÿG ºéMh

.Tetraselmis suecica `d

±ÉL ¿Rh

Î«dhôµ«e πµd ÉjÓÿG äÉÄe

±ÉL ¿Rh
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PHCD
ôØ°U      2           4            6            8          10

2^8

2^4

2^0

30

15

ôØ°U

 êÉàfE’Gh OÉ°ü◊G ó©H á«∏ÿG áaÉãc ÚH ábÓ©dG :29 πµ°ûdG

 Skeletonema äÉJÉÑæà°S’ áÑ°ùædÉH »°SÉ«≤dG á«∏ÿG áaÉãc óæY

 äGõ«côJh IAÉ°VEG ÚJƒb  óæY ôªà°ùe ¬Ñ°T π«¨°ûàH   costatum
.äÉµ«∏°ùdG

(Î
«
d
h
ôµ

«
e

π
µ
d

6
0
0
0

Éj
Ó
N

O
ó
Y

ó
æ
Y
 Ω

ƒ
j
 π

µ
d
 ä

GÎ
d
)
ê

Éà
f
E’
G 160

120

80

40
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ôØ°U     2          4          6           8          10

PHCD (Î«dhôµ«e πµd ÉjÓÿG äÉÄe)

äÉµ∏°S Îd πµd º› 30 ;äGh 80 ,6äÉÑŸ CG

äÉµ∏°S Îd πµd º› 30 ;äGh 80 ,4äÉÑŸ Ü

äÉµ∏°S Îd πµd º› 5 ;äGh 80 ,6äÉÑŸ `M

CG

Ü

`M
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 á«∏N 6 000 OóY óæY Îd 200 äÉÑæà°SG ºéM øe) Îd 160 á«eƒj á«LÉàfEG ≈°übCG »£©J äÉµ«∏«°S Îd

øe PƒNCÉŸG øe πbCG …CG– §≤a Îd 74 ¿Éc á«LÉàfEG ≈°übCG ¿EÉa Îd πµd º› 5 óæY Éªæ«H ,(Î«dhôµ«e πµd

(29 πµ°ûdG) ‘ á«LÉàfEG ≈°übCG Èà©J .(Ü 29 πµ°ûdG) äÉµ«∏«°ùdG øe iƒà°ùe ≈∏YCG óæY äÉÑŸ ™HQC’G IóMh

 ÉjÓN ΩÉ°ù≤fEG ä’ó©e ¢ùµ©J ÖÑ°ùdG Gò¡dh ,á«∏YÉØH Tetraselmis äÉJÉÑæà°S’G π«¨°ûJ øe PƒNCÉŸG øe ÈcCG

.ìÉéæH äÉeƒJÉjódG êÉàfEG ≈∏Y ∫ƒ°ü◊G ¿PG ,ÒãµH ≈∏YCG

äÉÑæà°SEÓd á«dB’G º¶ædG  4-4-3

 á∏eÉ©dG ó«dG ∞«ãµJ ¿CG øe ºZôdÉHh .ôªà°ùŸG ¬Ñ°ûdG äÉÑæà°S’G ¥ôW ≈∏Y Iõcôe á°ûbÉæŸG ¿EÉa ¿B’G ≈àM 

»eƒ«dG OÉ°ü◊G èeÉfôH π«¨°ûJ ‘ ájöûÑdG ábÉ£dG ¿ƒµe ¿EÉa ,äÉ©aO ≈∏Y OÉ°ü◊G áª¶fCG øe ÒãµH πbCG

 .áYÉ°S 48 πc äGÎa ¤EG OÉ°ü◊G ä’ó©e øe ∫ÓbE’G …OÉ©dG øe ¬fEÉa ∂dòd áé«àæch .É«Ñ°ùf É©ØJôe ∫GR Ée

 ¬fEÉa ,∂dP øe ºZôdG ≈∏Yh .á°†Øîæe PHCD óæY äÉJÉÑæà°S’G π«¨°ûàH ìÉéæH ¬«∏Y ∫ƒ°ü◊G øµÁ Gògh

 ≈∏Y ôKDƒj ±ƒ°S IAÉ°VE’G óM ¿EÉa ∂dòH h áYÉ°S 48 πc äGÎa ≈∏Y á«LÉàfEG ≈°übCG á£≤f ¤EG ∫ƒ°UƒdG øµÁ

.ôªà°ùŸG  OÉ°ü◊G ∫ÉãŸG π«Ñ°S  ≈∏Yh ,QGôªà°SÉH äÉJÉÑæà°S’G π«¨°ûJ ‘ ¿ƒµj π◊Gh .á«∏µdG  á«LÉàfE’G

 Éª°SQ í°Vƒj 30 πµ°ûdGh .ÉjÓÿG áaÉãµd »Fƒ°†dG ÊhÎµdE’G ºµëàdG ΩGóîà°SÉH Éæµ‡ π◊G Gòg Èà©jh

.IóëàŸG áµ∏ªŸG ‘ ,ó«°ü∏d Conwy πª©e ‘ Ωóîà°ùŸGh Qƒ£àŸG »µ«JÉeƒJC’G ΩÉ¶æ∏d É«£«£îJ

 AÉYƒd »LQÉÿG í£°ùdG ≈∏Y ΩÉµMEÉH âÑãj (LDR) Aƒ°†dG ≈∏Y óªà©J áehÉ≤e ƒg ΩÉ¶ædG Gòg ìÉàØe ¿ƒµe

 ÉjÓÿG áaÉãc ≈∏Y Góªà©e ∞∏àîj äÉÑæà°S’G ‘ ¬àjPÉØf ó©H LDR ≈∏Y Aƒ°†dG •É≤°SEG .±ÉØ°ûdG äÉÑæà°S’G

»àdG h ÒÑµdG  ¥É£ædG äGP ,Iôªà°ùŸG ¬Ñ°ûdG áª¶fC’G πãe ,á«∏NGódG IAÉ°VE’G Ωóîà°ùJh .äÉÑæà°S’G  ‘

áª«b øe ójõj Gògh äÉÑæà°S’G ∫ÓN Aƒ°†dG ∫É≤àfG π≤j ÉjÓÿG áaÉãc IOÉjR OôéÃ .É≤Ñ°ùe É¡MöT ”

 ™°VƒJ »àdGh (RSR) ÜhÉæàdÉH á°SÉ°ù◊G áehÉ≤ŸG á£°SGƒH É¡æ««©J øµÁ IOÉjõdG √ògh .LDR ‘ áehÉ≤ŸG

 Ió°T óæY π«¨°ûà∏d  RSR ∫ó©jh .Ú©e óM óæY áehÉ≤ŸG áª«b π°üJ ÉeóæY áî°†ŸG ™aO ácôM §«°ûæàd

OhõJ áî°†ŸG ™aO ácôM ¿EÉa ,§°ûæJ ÉeóæYh .≈°übC’G ó◊G ‘ ÉjÓÿG ΩÉ°ù≤fG ÉgóæY çóëj »àdG IAÉ°VE’G

ÉeóæYh .∫ÉÑ≤à°S’G AÉYh ¤EG äÉÑæà°S’G øe ¬d …hÉ°ùe ºéM π πëj Gògh ójóL §°SƒH äÉÑæà°S’G á«YhCG

 :ìÉàØŸG .(¢SÉ«≤Ã Ωƒ°Sôe ÒZ) Turbidostat (zäÉà°Shó«H QƒW{) ôªà°ùŸG äÉÑæà°S’G ΩÉ¶æd »£«£îJ º°SQ :30 πµ°ûdG

;(ΩhCG 5000 ¤EG 50 øe) ÜhÉæàdÉH á°SÉ°ùM áehÉ≤e ;áî°†e iƒà ,2 ,(Îd 200 ºé◊G) ôëÑdG √É«e §°Sh èjô¡°U ,1

;(Îd 80 ºé◊G) äÉÑæà°SG AÉYh ,6 ;(Î«ehôµ«e 0^45) í°Tôe á°TƒWôN ,5 ; (ORP12) Aƒ°†dG ≈∏Y Ióªà©e áehÉ≤e ,4

.(Îd 125 ºé◊G) ∫ƒ°üëŸG ∫ÉÑ≤à°SE’ ™«ªŒ ¢VGƒMCG ,8 ;äGh 80 âæ°SQƒ∏a äÉÑŸ áà°S ,7

1

5

3

2
4

6

7

á«HƒÑfCG Iƒéa

AGƒ¡dG

Iƒ≤dG

8

AGƒ¡dG/¿ƒHôµdG ó«°ùchCG
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 LDR á£°SGƒH ∞ãµŸGh ,äÉÑæà°S’G ∫ÓN π°SôŸG Aƒ°†dG ¿EÉa ,É«éjQóJ ÉØØ AÉYƒdG ‘ äÉÑæà°S’G íÑ°üj

.áî°†ŸG ™aO ácôM ÅØ£j RSR ¿EÉa ‹ÉàdÉHh ,LDR áehÉ≤e ¢übÉæàJh ,ójGõàj

óæY äÉJÉÑæà°S’G ßØM ‘ GóL ∫É©a ƒgh áãjóM äÉ«fhÎµd’ÉH √õ«¡Œ h ¬©«æ°üJ ‘ ∞∏µe ÒZ RÉ¡÷G Gòg

 Tetraselmis h Isochrysis galbana (Clone T-Iso) Îd 80 ΩÉ¶f ,øe áŒÉædG π«°UÉëŸG .É¡à«LÉàfEG áªb

 øe êÉàfEG  ≈°übCG .ôªà°ùe ¬Ñ°T ¥É£f ‘ πª©J »àdGh Îd 200 äGóMh ‘ IÒÑµdG áª¶fCÓd á∏KÉ‡ ¿ƒµJ

 á£°SGƒH Î«dhôµ«e πµd á«∏N 1 000 ≈∏Y ∫ƒ°ü◊ÉH ∂dPh Ωƒj πc Îd 100 ‹GƒM ¿ƒµj Tetraselmis

 Ωƒj πµd Îd 90 ‹GƒM êÉàfEGh .Î«dhôµ«e πµd 2 000 ‹GƒM õgÉæj ÉjÓÿG OóYh ‹B’G ΩÉ¶ædG π«¨°ûJ

 16 000 äÉÑæà°SG áaÉãc π«¨°ûJ ‘ Isochrysis ™e ¬«∏Y ∫ƒ°ü◊G ” Î«dhôµ«e πµd 10 000 ÉjÓN Oó©d

.Î«dhôµ«e πµd á«∏N

äÉà°Shó«HÎdG hCG (Chemostats) äÉà°Sƒª«µdG  É≤Ñ°ùe ìöT ” óbh  .GójóL  ¢ù«d ‹B’G  π«¨°ûàdG ¢SÉ°SCG

 ΩÉ¶fh .á«Hƒµ°Shôµ«ŸG ÖdÉë£dG ´GƒfCG êÉàfE’ »LQÉÿG Aƒ°†dG QOÉ°üŸ áeóîà°ùŸG  Turbidostats
 ≈∏Y óªà©J Iôªà°ùŸG äÉÑæà°S’G áª¶fCG . á«∏YÉa ÌcCG h Qƒ£e ,åjóM êPƒ‰ ƒg √ÓYCG í°VƒŸG Conwy

.ÉjQÉŒ IóLGƒàe »gh É«°SCGQ hCG É«≤aCG á≤°ùæe AGƒ°S Ú∏«ãjEG ‹ƒÑdG äGóMh

äÉÑ≤©dG 5-4-3

≈àM QÉ¡æJ hCG á°ùaÉæŸG á«Hƒµ°Shôµ«ŸG äÉæFÉµdÉH áKƒ∏e É¡∏c íÑ°üJ h ƒªædG ‘ π°ûØJ ób äÉJÉÑæà°S’G

√òg πãe Qó°üe øe ócCÉà∏d QÉÑàNÓd äGöTDƒŸG ¢†©H »∏j Éª«a .Iôªà°ùe IAÉØµH πª©J äÉNôØŸG âfÉc ƒdh

.AÉ£NC’G

á«YhCG  ´Éb ‘ áÑ°SÎe ÉjÓN ∑Éæg πg  ?äÉJÉÑæà°S’G πNGO  ‘Éc AGƒg ∑Éæg  πg .AGƒ¡dG ójhõJ .1

∫ó©e IOÉjR Öéj ádÉ◊G √òg ‘h áæ«©e äÉeƒJÉjO äÉÑæà°SG óæY çóëj ¿CG øµÁ Gòg ?äÉÑæà°S’G

»JCÉJ á∏µ°ûŸG ¿EÉa ,çóM GPEGh .á©FÉ°ûdG äÓ«LÓØdG äÉÑæà°SG ádÉM ‘ çóëj ’CG Öéjh .AGƒ¡dG ™aO

.ôNBG ¿Éµe øe

‘ ¢ü≤f hCG IOÉjR ∑Éæg πg .IQGô◊G ¢SÉ«≤Ÿ ≈°übC’G ó◊Gh ≈fOC’G ó◊G øe ócCÉJ .IQGô◊G áLQO .2

 ÖdÉë£dG ´GƒfCG Ö∏ZCG ?á«°VÉŸG áYÉ°S  24 QGóe ≈∏Y ÖdÉë£dG äÉÑæà°SG äGõ«¡éàd IQGô◊G áLQO

IQGôM äÉLQO hCG– Ióà‡ äGÎØd
o
Ω26 øe ≈∏YCG IQGôM äÉLQO πª– ™«£à°ùJ ’ á©FÉ°ûdG áàÑæà°ùŸG

.
o
Ω22 h 18 ÚH Ée á«dÉãŸG IQGô◊G áLQO ìhGÎJh .

o
Ω12 øe πbCG

 ó«°ùcCG RÉZ áHƒÑfG áfGƒ£°SCG πg .¿ƒHôµdG ó«°ùcCG ÊÉK RÉZ Qó°üe øe ócCÉJ .(»æ«LhQó«¡dG ¢SC’G) PH .3

 øe ≈∏YCG) GóL ™ØJôe pH  πg .pH ¢SÉ«≤e ΩGóîà°SÉH ÖdÉë£dG äÉJÉÑæà°S’ pH ÈàNG ?áZQÉa ¿ƒHôµdG

.∂dòd É≤ÑW ¿ƒHôµdG ó«°ùcCG ÊÉK RÉ¨H ójhõàdG §Ñ°VG ?(7^5 øe πbCG) GóL ¢†Øîæe hG ?(8^5

¢üNC’ÉH √ògh .ájò¨e ÉMÓeCG äÉJÉÑæà°S’G É¡«a â∏Ñ≤à°SG Iôe ôNBG äÓé°ùdG ÈàNG .ájò¨ŸG ìÓeC’G .4

.Iôªà°ùŸG ¬Ñ°T äÉJÉÑæà°SÓd GóL áª¡e

IƒZôH Aƒ∏‡ ,AGƒ¡dGh AÉŸG ÚH Ée π°UÉØdG QGó÷G óæY ¢üNC’ÉH ,äÉÑæà°S’G AÉYh ¿GQóL πg .çƒ∏àdG .5

êÉàëjh Ió«ØŸG ¬JÉ«M IÎa ájÉ¡f ‘ Èà©j äÉÑæà°S’G ¿EÉa ,∂dòc ¿Éc GPEGh ?äÉØ∏îŸG ¬Ñ°ûj ï°ùàe hCG

,Ú©e ´ƒf ‘ äÉÑæà°S’G IQhO øe ¤hC’G πMGôŸG ‘ Iôªà°ùe á∏µ°ûe √òg âfÉc GPEGh .¢†jƒ©J ¤EG

É¡°†jƒ©J OÉ©jh áKƒ∏e äÉæFÉµd äÉeÓY OƒLh á«MÉf øe áFOÉÑdG äÉJÉÑæà°S’G ¢üëa ¿PEG ÖéH

.…QhöV πµ°ûH

ÉeóæY záÑ°SÉæe ¢Uôa{ á«°UÉN ¬d ¢†©ÑdG .¬∏ªcCÉH º°SƒŸG ∫ÓN ìÉéæH ´GƒfC’G  πc äÉÑæà°SG øµÁ ’

´GƒfC’ ¬eóY hCG ó«÷G ƒªædG å«M øe äÉNôØŸG ÚH πKÉ“ ∑Éæg ¢ù«d ¬fEÉa ,∂dòdh .á≤ãH ÉgDhÉ‰EG øµÁ

á¶aÉëŸG ‘ á«ªgC’G ≈∏Y AGƒ°VC’G AÉ≤dEGh ™bƒŸG ‘ IÈÿG ∫ÓN øe ¬ª∏©J §≤a ºàj ±ƒ°S Gòg .áahô©e

.á«aƒà°ùe äÓé°S ≈∏Y

Ar-Part3.indd   54 25/10/07   15:03:33



ÖdÉë£dG äÉÑæà°SG :ïjôØàdG á«∏ªY - 3 Aõ÷G55

…QÉ°ûàf’G »LQÉÿG äÉÑæà°S’G 6-4-3

AGò¨dG ó“ ,GóL áéàæeh .Üôb øY É¡«a ºµëàe ,√ÓYCG É¡MöT ” »àdG ,áØãµŸG äÉÑæà°S’G áª¶fCG  Èà©J

»LQÉÿG äÉÑæà°S’G ¢VGƒMCG Èà©Jh .ñôØŸÉH IÉHôŸG ∫ƒ°UC’Gh ,ÉªéM  ô¨°UC’G QÉ¨°üdGh ,äÉbÒ∏d

ΩGóîà°SÉH πª©J »àdGh ,ÉªéM ÈcC’G äÉbÒ∏d AGò¨dÉH ójhõà∏d Ö°SÉæŸG ¢üNC’ÉHh ,πjóÑdG »g …QÉ°ûàf’G

á«°SÉ°SC’G ájò¨ŸG ìÓeC’ÉH ôëÑdG √É«e øe ÒÑc ºéM Ö«°üîJ øª°†àj Gògh .(30 πµ°ûdG) »©«Ñ£dG Aƒ°†dG

¢ù«d Éæg ±ó¡dGh .ôNBG hCG óMGh πµ°T ‘ äÉµ«∏«°ùdGh QƒØ°SƒØdGh ,ÚLhÎ«ædG ¢üNC’ÉH ,êÉàfEÓd ájQhö†dG

øe ≈∏YCG áaÉãµH ΩƒJÉjódGh äÓ«LÓØdG ™ªŒ øe É£«∏N øµdh ,…OÉMG ´ƒf QÉgOREG ≈∏Y å◊G IQhö†dÉH

.ôëÑdG ‘ IOÉY IOƒLƒŸG

 2 øe πbCG äÉ«FõL õéM) ≥«bO ≥Ñ°ùe í«°TôJ ≥jôW øY ´ƒædG ájOÉMG äGQÉgOREG ≈∏Y å◊G øµªŸG øeh

ΩGóîà°SG .Úàeh …ƒb ¬fCG ÉŸÉW ,¬JÉÑæà°SG OGôŸG ´ƒæ∏d ìÉ≤∏dG ∫ÉNOEGh áfhõîŸG ôëÑdG √É«Ÿ (Î«ehôµ«e

.¢Vô¨dG Gò¡d É°†jCG πª©à°ùJ ¿CG øµÁ QÉHB’G øe IPƒNCÉŸG ,áÑ°SÉæŸG á◊ÉŸG ÜhöûdG √É«ŸG hCG ,ôëÑdG √É«e

äÉæFÉµdÉH ÉKƒ∏e íÑ°üj Ée É©jöS ¬fC’ á∏jƒW IóŸ QÉgORE’G Gòg πãÃ ßØà– ¿CG Ö©°üdG øe ¬fEÉa ,∂dP ≈∏Yh

.iôNC’G á«Hƒµ°Shôµ«ŸG

√É«e øe  »©«Ñ£dG ¿ƒàµfÓHƒà«ØdG  ≈∏Y OÉªàY’Gh h ´GƒfC’G Iójó©dG äGQÉ`̀gOR’G IQGOEG kGóL  π¡°ùdG øe

º°Sƒª∏d É©ÑJ ,ôNBG ¤EG QÉgOREG øe ∞∏àîj ±ƒ°S »YƒædG Ö«cÎdG Éªæ«H .ìÉ≤∏dG É¡fCG ≈∏Y áeóîà°ùŸG ôëÑdG

®ÉØ◊G h QÉ¨°üdG AÉ‰EG ‘ á«FGòZ áª«b äGP Èà©J á≤jô£dG √ò¡H áéàæŸG ÖdÉë£dG ¿EG ,á«Ä«ÑdG ±hô¶dGh

.Ió°UQC’G≈∏Y

ájôFGO áaÉØ°T ¬Ñ°T ¢SÓLÈ«a ¢VGƒMCG  -CG  .ÒÑc  ¥É£f ≈∏Y áÑæà°ùe êQÉÿG ‘ ÖdÉëW êÉàfEG á∏ãeCG :31 πµ°ûdG

 QÉgOREG ‘ Ωóîà°ùJ í∏°ùŸG âæª°S’G øe Îd 450^000 ¢VGƒMCG  -Ü ;  GóæµH  British Colombia ñôØe ‘ IÉ£¨eh

IÒÑc í∏°ùe âæª°SG ¢VGƒMCG -`M ; Conwy, UK ,ó«°üdG πª©e ‘ á©jQõdG á«HôJ º«YóJ ‘ »©«Ñ£dG ¿ƒàµfÓHƒà«ØdG

¢SÓLÈ«ØdG z∂ª°ùdG ≥jOÉæ°U{ -O ; Turpiolito, Venezuela ‘ ´ƒædG Ió«MƒdG ÖdÉë£dG êÉàfEG ‘ Ωóîà°ùJ á∏FÉe óYGƒ≤H

.Góæc ‘ Nova Scotia, Canada ñôØe ‘

CG

`M O

Ü
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3
Îe 60 øe É¡ªéM ìhGÎjh ,á«LQÉN í∏°ùŸG âæª°S’G ¢VGƒMCG Ωóîà°ùJ  ,Conwy ójÉ°üŸG πª©e ‘

 √òg CÓ“ .QÉëŸG á©jQõd Ú°†ëàdG á«HôJ º«Yóàd ájQÉ°ûàf’G á≤jô£dÉH ÖdÉë£dG êÉàfEG ‘
3
Îe 450 ¤EG

 ‘h .ÉÑjô≤J ÚYƒÑ°SCG  πc QhÉéŸG π¡°ùdG øe PSU  32h 28 ÚH ìhGÎJ áMƒ∏Ã ôëÑdG AÉÃ ¢VGƒMC’G

AGò¨c ÖdÉë£dG êÉàfE’ ∂dPh ¢Vƒ◊G ∫Éª©à°SG πÑb ΩÉjCG çÓK Ióª°SC’G ±É°†J ,äÉÑæà°S’G øe πµ°ûdG Gòg

:»g áaÉ°†ŸG äÉjhÉª«µdGh .QÉëŸG QÉ¨°üd

3
Îe/ºL 1^50   (N %46)  NH

2
CONH

2
ÉjQƒj

3
Îe/ºL 1^56   (P %20)   P

2
O

5
äÉØ°Sƒa ôHƒ°S πHôJ

3
Îe/ºL 10^60  (Si %13)  Na

2
SiO

3
.5H

2
O ΩƒjOƒ°üdG äÉµ«∏«°SÉà«e

 50 ،SiO
3
-Si øe ,Îd πµd ΩƒJCG ΩGôLhôµ«e 10 ,PO

4
-P Îd πµd ΩƒJCG ΩGôLhôµ«e 50 »g NH

2
N äGõ«côJ

∫ó©Ã iôNC’G äÉfGƒ«◊G hCG Qƒ«£∏d …ƒ°†©dG OÉª°ùdG ,ΩÉÿG OÉª°ùdG ≥«Ñ£àHh .Îd πµd ΩƒJCG ΩGôLhôµ«e

 á«∏YÉa ÌcCG GQó°üe ¿ƒµJ ¿CG øµÁ ,óMGh Îe ≥ªY É¡d »àdG ´QGõŸGh ¢VGƒMCÓd QÉàµg πµd ºéc 500

.ájò¨ŸG ìÓeCÓd áØ∏µJ πbCGh

á«ªc ,Ωƒ«dG ∫ƒW ,ôëÑdG √É«e ‘ ÖdÉë£dG áaÉãch ‹hC’G »YƒædG øjƒµàdÉH §ÑJôJ QÉgORE’G Qƒ£J áYöSh

ábÓ©dG Èà©Jh .IQGô◊G äÉLQOh ájò¨ŸG ìÓeC’G äÉjƒà°ùe ,√É«ŸG í£°S ≈∏Y ÅLÉØŸG IAÉ°VE’G QÉ°ùµfG

Èà©J ≥ª©dG ‘ óMGh Îe äGP ´QGõŸG hCG ¢VGƒMC’G .áeÉg áYQõŸG hCG ¢Vƒ◊G ºéM/í£°S áMÉ°ùe ÚH Ée

´QGõŸG ¢VGƒMCG ‘ ájƒ¡àdG Èà©J h .ø°ùMCG Aƒ°†dG ájPÉØf ¿ƒµJ  å«M ,≥ªYC’G √É«ŸG øe á«∏YÉa ÌcCG

.êÉàfEÓd Ió«Øe

≈∏Yh IóFÉ°ùdG ±hô¶dG ‘ ƒªæJ »àdG ÖdÉë£dG ´ƒæH ≥∏©àJ πeGƒ©dG øe OóY ≈∏Y QÉgORE’G IÎa óªà©Jh

ájò¨àdG ¢VGôZC’ Ió«ØŸG áaÉãµdG GP QÉgORÓd øµÁ ,IOÉY .ÖdÉë£dG øe QÉëŸG ¬H iò¨àj ±ƒ°S …òdG ∫ó©ŸG

.»≤f ôëH AÉÃ √Dƒ∏e OÉ©jh ∞¶æjh ,¢Vƒ◊G ≈Ø°üj Égó©Hh ΩÉjCG 10-7 øe IóŸ ¬H ßØàëj ¿CG

kÓãªa .áaÉ°†ŸG Ióª°SC’G ´GƒfCG πjó©J ≥jôW øY QÉgORÓd »YƒædG Ö«cÎdG ‘ ,Ée óM ¤EG ºµëàdG øµÁh

‘ »©«Ñ£dG äÉµ∏«°ùdG iƒà ¿C’ ∂dPh  Oƒ°ùJ ¿CG äÓ«LÓØdG  ´GƒfC’ øµÁ äÉµ«∏«°ùdG ∫Éª©à°SG Ωó©H

√É«ŸG í«≤∏J øµÁ iô¨°üdG ¢VGƒMC’G ‘ .™jöS ¢übÉæJ ‘ íÑ°üj ±ƒ°S ΩƒJÉjódG ¬«∏Y óªà©j …òdG AÉŸG

QÉgORE’G ‘ GóFÉ°S íÑ°ü«°S ´ƒædG Gòg ¿Éc AGƒ°S .∞ãµe äÉÑæà°SG áª¶fCG ‘ É¡FÉ‰EG ” ´GƒfCÉH Ióª°ùŸG

¿EÉa ,Ωƒª©dG ¬Lh ≈∏Y h .á°ùaÉæŸG ´GƒfC’G ÜÉ«Z hCG óLGƒJ ≈∏Yh á«Ä«ÑdG ±hô¶dG ≈∏Y óªà©j Gò¡a ’ hCG

¢üNC’ÉHh ,QÉëŸG ´GQõà°SG ‘ áª«b äGP á«æ≤J Èà©J áfõîŸG ôëÑdG √É«e ‘ »YÉæ°üdG OÉª°ùdG ΩGóîà°SG

ÌcCG hCG äGôe  ¢ùªN ¿ƒàµfÓHƒà«ØdG êÉàfEG Ú°ù– ÖdÉ¨dG ‘  øµ‡ ¬fGh .QÉ¨°üdG Ú°†– áª¶fCG ‘

 áfQÉ≤ŸÉH ôëÑdG AÉe øe Îd 1  000 πµd IÒ¨°U Ióª°SC’G áØ∏µJ ¿EG .ìƒàØŸG ôëÑdG ±hô¶H áfQÉ≤ŸÉH

.QÉ¨°ü∏d ´öSCG ƒªæd ájQÉéàdG áª«≤dG IOÉjR ‘ ájQÉÑàY’G óFGƒØdÉH
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4-1 تجهيز الأصول

4-1-1 المقدمـة

يعتبر تجهيز الأ�صول �ضروريا لإعداد اليرقات )ال�شكل 32(. وهو الإجراء الذي يمكن المفرخات من تمديد 

مو�سم �إنتاجها، و�إلغاء الاعتماد الكلي على الفترة الق�صيرة من ال�سنة عند تواجد الأفراد البالغين في البحر و 

الحاملين للأم�شاج النا�ضجة للنوع المطلوب. في حالة المفرخات في المناخ المقارب، هناك فائدة متميزة 

في �إنتاج الزريعة مبكراً في ال�سنة – في �أغلب الأحيان �شهورا قبل نمو ون�ضج المخزون في الطبيعة.

ي�ضمن �إنتاج المو�سم المبكر في المناخ البارد ب�أن يكون للزريعة �أق�صى فترة نمو قبل �أن ت�صل �أول ف�صل 

�شتاء لها.وبهذا تكون �أحجامها �أكبر و�أكثر مقاومة لدرجة الحرارة المخف�ضة. قد تكون هذه الطريقة جد 

مهمة في حالة تربية النوع الأجنبي حيث �أن الزريعة ال�صغيرة قد لا تتحمل البرودة عندما تكون في حجم 

�أي�ضا  فائدة  له  المفرخ  في  الأ�صول  تجهيز  المحلي.  النوع  زريعة  من  الحجم  في  بمثيلتها  مقارنة  �صغير 
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في الظروف المتعلقة بالنوع الأجنبي الم�ستورد لأغرا�ض الا�ستزراع غير الم�ضمون عند دخوله �إلى بيئته 

الجديدة.

ال�شكل 32: نموذج متكامل 

لنظام تجهيز الأ�صول.

ا�سكالوب  كاليكو  لنوع  ت�شريح   :33 ال�شكل 

تماما:   جن�سيا  النا�ضج   )Argopecten gibbus(
am - ع�ضلة مقرية ;  g – الخيا�شيم )مرفوعة 
لتو�ضيح المنا�سل(  m – البرن�س; O- المبي�ض; 

t – الخ�صية.

عديد من المحار ين�ضج في عامه الأول من الحياة كذكور. وكلما تقدموا في العمر، �سنة بعد �سنة، ن�سبة 

�إناثا. وهذه معروفة بن�ضج الحيوانات المنوية قبل  مئوية متزايدة منهم يمكنها �أن تغير الجن�س وت�صبح 

هذا  ويعر�ض  المفرخات  في  المرباة  ال�شائعة  الأنواع  بين  من  وهي  الخثوية.  الحيوانات  في  البوي�ضات 

ال�شكل من التطوير الجن�سي الأ�صداف مثل جن�س Spisula و Mya, Mercenaria, Tapes والمحار من جن�س 

.Mytilus sp., Perna sp و�أنواع �أخرى عديدة من �أنواع بلح البحر المت�ضمنة ل Crassostrea

تكون بع�ض �أنواع المحار وظيفياً حقا مخنثة. وتن�ضج كل من منا�سل الذكر والأنثى في وقت واحد )ال�شكل 

33(. تو�ضع الأم�شاج ب�شكل مت�سل�سل، عادة الحيوانات المنوية �أولا تتبعها البوي�ضات، وبالتالي تعود الى 

و�ضع حيوانات منوية ثانية �ضمن دورة و�ضع البي�ض. هذه المجموعة من الأنواع الخنثوية تت�ضمن المحار 

الا�سكالوب  الكاريبي(  �أو  )البرازيلي   ،Pecten maximus الملكي،  الا�سكالوب  ال�شمالي  الأوروبي  ال�صدفي 

كاليكو،  الا�سكالوب   ،Argopecten irradians الخليج  ا�سكالوب   ،Pecten (Euvola) ziczac الرملي، 

و�أجنا�س   .Chlamy �أنواع  وبع�ض   ،Argopecten purpuratus ال�شيلي  والا�سكالوب   ،  Argopecten gibbus

 Patinopecton و Placopecten magellanicus منف�صلة من �أنواع �أخرى كبيرة من ا�سكالوب البحر ، فمثلًا

.yessoensis
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Tapes philippinarum ،تاريخ حالة التجهيز – لأ�صداف المانيلا

مرادفة   Tapes هي  التعريفية لجن�س  الأ�سماء  �أن  المفرخات. لاحظ  تربيتها في  ال�شائع  الأ�صداف  اختيار   :34 ال�شكل 

�أو   Tapes على  تطلق  �أن  يمكن  المانيلا  �أ�صداف  ف�إن  لذلك  و  الأوروبية،  المفرخات  في   Ruditapes و   Venerupis ل 

Venerupis �أو Ruditape Philippinarum )مع ان semidecussatus �أو semidecussata تمثل �أ�سماء معينة بديلة 
�أخرى(. الأ�سماء التعريفية على حد �سواء في البع�ض الآخر من المحار الم�ستزرع ال�شائع تكون م�شو�شة(.

في �أ�صداف المانيلا )ال�شكل 34(، كما في المحارات الأخرى، يزيد �إنتاج البي�ض بزيادة حجم الحيوان البالغ. 

الإناث البالغات من 10 �إلى 20جم )الوزن الحي( تنتج حوالي 5-8 مليون بي�ضة في المعدل معتمدة على 

ظروفهن وعلى الوقت من ال�سنة الذي تم �إح�ضارهن في حالة و�ضع البي�ض.

تجمعات ذات �أعمار تتراوح ما بين اثنين و ثلاث �سنوات تتميز بن�سبة جن�س قريبة من 50: 50. على �سبيل 

�أقيمت في معمل  البي�ض في محاولات  لو�ضع  �إلى محفزات  تعر�ضت  138 �صدفة مجهزة،  بين  المثال من 

ال�صيد U.K, Conwy, MAFF في 1987، 54 �صدفة با�ضت ك�إناث و 55 كذكور. والأ�صداف الباقون )29(، 

تلك التي ا�ستعملت ب�شكل رئي�سي في محاولات مو�سم و�ضع البي�ض المبكر، قد ف�شلت في �إخراج الأم�شاج و 

من المحتمل �أنها كانت غير نا�ضجة بالقدر الكافي.

. تتطور الأم�شاج �أثناء �آخر مايو �أو 
o
يبد�أ التطور الجن�سي في البحر عندما تتجاوز درجة حرارة الماء 10م

يونيه وتن�ضج في يوليو �أو �أغ�سط�س ويحتفظ بها حتى تحفز لو�ضع البي�ض بوا�سطة درجات حرارة عالية 

( �أو بوا�سطة �سل�سلة من ال�صدمات الحرارية �أو التناول باليد. في المياه الأوروبية ال�شمالية، 
o
)�أعلى من 20م

حيث نادرا ما تكون درجات الحرارة عالية بالقدر الكافي لتحفيز و�ضع البي�ض، يحتفظ بالأم�شاج النا�ضجة 

�إلى ال�شتاء المبكر ثم تمت�ص ثانية.

يمكن الإ�سراع بالن�ضج الجن�سي بالمفرخ بوا�سطة �إحتجاز الأ�صداف في درجات حرارة مرتفعة وتزويدهم 

بح�صة غذاء منا�سبة. و من الممكن ن�ضج البالغين في ال�شتاء وبداية الربيع، قبل �أن تبد�أ الأ�صداف في البحر 

ن�ضجها الجن�سي، وبذلك تمتد الفترة في المفرخات للو�صول �إلى اليرقات لذا ف�إن الأ�صداف في حالة و�ضع 

الممكن  من  ف�إنه  الخريف  في  بي�ض  و�ضع  على  وللح�صول  ال�سنة.  �أغلب  في  متوفرة  جعلها  يمكن  البي�ض 

حرارة  درجة  با�ستعمال  وذلك  تجهيزهم،  بوا�سطة  البي�ض  و�ضع  مو�سم  نف�س  من  مبكراً  ال�صغار  �إن�ضاج 

مرتفعة وح�ص�ص غذاء عالية.

المحار المفلطح من جن�س Tiostrea, Ostrea ي�سلك طريقة التعاقب الجن�سي. فهو ينقل الجن�س عند نهاية 

كل دورة تكاثر. المحار الأوروبي الوحيد Ostrea edulis يمكن ان يمر من خلال اثنين �أو ثلاثة انعكا�سات 

جن�سية في كل مو�سم تزاوج عندما يتوفر الغذاء بقدر كافي  وخلال امتداد فترة دفئ المياه.

�أ�صداف الق�شرة ال�صلبة الأمريكي

�أ�صداف المانيلابالورد
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محار المناخ المعتدل يتميز عموما بفترتين لو�ضع البي�ض خلال ال�سنة، و التي تلي قمم �إنتاج الفيتوبلانكتون 

في ف�صلي الربيع والخريف. �أما الأنواع الا�ستوائية ففترات و�ضع البي�ض بها اقل و�ضوحا وتحديدا. و�ضع 

البي�ض يتم خلال �أغلب فترات ال�سنة بن�سبة منخف�ضة من البالغين النا�ضجين جن�سياً في �أي وقت. ت�شكل 

�إن كثيرا من الأفراد تكون فارغة من البي�ض  هذه العادة م�شاكلا للمفرخات في المناطق الحرارية حيث 

)وبمعنى �آخر با�ضت م�ؤخراً( �أو يكون تطور �أم�شاجها في مراحله الأولى عند �إح�ضار الأ�صول �إلى المفرخ. 

هذا �إ�سراف من ناحية الوقت، والمكان وم�صادر الغذاء. على �أي حال، هناك طرق لتح�ضير الأ�صول بتزامن 

كبير مع التطور التنا�سلي )انظر الجزء 3-1-4(.

4-1-2   طرق التجهيز

4-1-2-1   �أنظمة الأحوا�ض ومعالجة المياه

تعتبر الطرق الأ�سا�سية لتجهيز الأ�صول متماثلة لكل المحارات. �إنه من العادي للمفرخ الإبقاء على �أ�صوله 

في  الممكنة  الظروف  �أف�ضل  في  الأ�صول  هذه  تربى  و  بالبحر.  النمو  مكان  في  المحلي  لإنتاجه  الخا�صة 

�أجهزة للنمو تتميز بتدفق ماء عالي و كثافة منخف�ضة. محافظ عليها ب�شكل جيد جداً. وفي �أغلب الأحيان 

تكون هذه الأ�صول ن�سلا للأجيال المرباة بالمفرخ �سابقاً، وتم اختيارها للخ�صائ�ص المرغوبة مثل معدلات 

النمو، �شكل و لون ال�صدفة.

- تدفق خلال حو�ض الأ�صول حيث يعلق البالغون في القاع في �صينية  �أ  35: ر�سم تخطيطي وتو�ضيحي لـ  ال�شكل 

لتر�شيح الح�صوة  والبقايا; ب - حو�ض مماثل وملائم  بالاخراج  لكي لا تحتفظ  القاعدة  بفتحة كبيرة في  ال�شبك  من 

الثانوية. الأنظمة من نوع منا�سب لأغلب الأنواع لا تتطلب طبقة �سفلية. الأ�صداف وبع�ض �أنواع الا�سكالوب تكون في 

�أغلب الاحيان ب�شكل �أف�ضل في �أحوا�ض النوع ب. 

ادخال الغذاء

�صمام ال�صرف

ثقب �سيفون الهواء الم�ضاد

ادخال مياه البحر

خروج مياه البحر

حاجز من ال�شبك لحفظ الطبقة ال�سفلية

�أ.  التدفق خلال حو�ض الأ�صول

تعليق البالغين في

�صينية ب�شبك

ب.  حو�ض مماثل مزود بمر�شح من الح�صى

طبقة �سفلية
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 ي�ؤخذ المحار البالغ من البحر ويجلب �إلى المفرخ، ويتم ك�شط ال�صدفة كليا لإزالة كائنات الفونا ال�سطحية 

)الح�شف( والروا�سب، وبعد ذلك تو�ضع في الأحوا�ض الم�شابهة لأولئك المو�ضحة في ال�شكل 35 )انظر �أي�ضا 

الذي عادة يدفن نف�سه   )Pecten ziczac الأ�سكلوب )ومثال على ذلك:  �أنواع  الأ�صداف وكذلك   .)32 ال�شكل 

جزئيا في ال�سطح ال�سفلي في الطبيعة، يتغذى ب�شكل �أح�سن �إذا ظل في ال�سطح ال�سفلي المنا�سب. في الأحوا�ض 

 10 عمق  ذات  نف�سها في �صواني  تدفن  �أن  والا�سكالوبات  للأ�صداف  ي�سمح  ف�إنه  المو�ضح،  النوع  من  التي 

�سنتيمترات و المملوءة بالرمل الخ�شن �أو ح�صى الأ�صداف، �أو في عمق كافي من ال�سطح ال�سفلي على مر�شح 

رمل ثانوي )ال�شكل 35 ب(. ال�صواني تكون مدعمة من قاع حو�ض تجهيز الأ�صول عندما تخزن بالمحار الذي 

لا يحتاج �إلى قاع �سفلي، ومثال على ذلك المحار، بلح البحر، وبع�ض �أنواع الا�سكالوب )ال�شكل 35 �أو 36(.

لي�س من ال�ضروري �أن ير�شح ماء البحر الم�ستعمل: �إذ �أن تنوع الغذاء الموجود في ماء البحر غير المر�شح 

مفيد في عملية التجهيز. لكنه من المحتمل �أن تتعر�ض الأ�صول �إلى المراحل المعدية للطفيليات �أو الكائنات 

الحية المجهرية الم�سببة للمر�ض الموجود في �إمداد المياه، الكلفة المربوحة في عدم تر�شيح الماء في �أغلب 

الأحيان تتجاوز في القيمة الأخطار. في �أكثر الحالات، يتم تجهيز الأ�صول في �أنظمة المياه الجارية، التي 

الم�ضافة  الم�ستنبتة  الطحالب  على  تحافظ  لكي  دورانه  المعاد  الماء  عن�صر  تت�ضمن  لا  تت�ضمن  قد  �أو  قد 

كغذاء.

للبالغين  الكلي  الوزن الحي  �أن كتلة  الدوران حيث  �إعادة  �أنظمة  المحار في  �أي�ضا تجهيز  الملائم  �إنه من 

)الوزن الجماعي – مت�ضمنا ال�صدفتين – لكل الحيوانات في الحو�ض( لا يتجاوز 2 �أو 3 جم لكل لتر. في 

هذه الحالة، ف�إنه من الم�ستح�سن ت�صريف و�إعادة ملئ الحجم الكلي للماء في النظام على الأقل مرتين كل 

�أ�سبوع لمنع الزيادة في البكتريا والمواد النا�شئة عن الف�ضلات الأي�ضية.

تحت  ال�صينية  الأ�صول.  تجهيز  في  الم�ستخدمة  الجارية  المياه  �أحوا�ض  لأ�شكال  مختلفة  �أمثلة  د-  �إلى  �أ   :36 ال�شكل 

م�ستوى تدفق المياه في ب- تحتوي على منخل بقاعدة �شبك ي�ستعمل للاحتفاظ بيرقات المحار الأوروبي المفلطح التي 

يمكن �أن تفقد في الحو�ض عند �إنطلاقها بوا�سطة الأفراد البالغين. حـ. نظام تجريبي لكل حو�ض للأ�صول مزود بمغذي 

مختلف بوا�سطة م�ضخة حركية من �أحوا�ض الخزان الجانبي.

�أ ب

حـ د
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يجب �أن تكون كلا من الملوحة ودرجات الحرارة ملائمة للنوع الذي يجهز. تربية �أكثر المحار ال�شائع تمر 

بالتطور التنا�سلي ون�ضج الأم�شاج عند درجات ملوحة �أعلى من PSU 25 )وحدات ملوحة عملية، تكافئ 

. وعلى �أي حال، فكل نوع ي�ستوجب درجات مثلى 
o
الأجزاء في الألف( ودرجات حرارة ما بين 16 و 24م

�أح�سن لدرجات  البا�سيفيك على �سبيل المثال، ت�ستجيب  �أ�صداف المانيلا ومحار  لكل من هذين العاملين. 

. ويجهز المحار البا�سيفيكي على مدى وا�سع من درجات الملوحة )15 
o
حرارة تتراوح ما بين 22 و 24م

�إلى PSU 34( بينما �أ�صداف المانيلا تف�ضل درجات ملوحة مرتفعة ما بين 25 و PSU 34 بالدرجة الأن�سب 

عند حوالي PSU 30. �أما المحار الأمريكيCrassostrea virginica (Virginia) فيتم تجهيزه عند ملوحة �أقل 

بكثير. ومن المتوقع، �أن �أنواع المياه العميقة البعيدة عن ال�شاطئ تحتاج لظروف �أبرد وملوحة قريبة من 

ملوحة المحيط.

يجب �أن يزيد معدل تدفق المياه في �أحوا�ض التجهيز عن 25 مل لكل دقيقة لكل حيوان بالغ ولي�س �أكثر 

من 5كجم كتلة وزن حي ع�ضوي من المخزون يجب �أن ينقل �إلى حو�ض يتراوح حجمه من 120 �إلى 150 

لتر )ال�شكل 37(. و يجب �أن يكون الماء معادا وم�ستخدما مرة �أخرى في مثل هذه الأحوا�ض ال�صغيرة عندما 

تجهز بثقل. وفي حالة ا�ستخدام المحار اللآتي من المنطقة المجاورة كمخزون، يجب تحويل الماء المتدفق 

والمن�صرف من الأحوا�ض �إلى حو�ض المعالجة لمنع نقل الأ�سباب المر�ضية والطفيليات �إلى البيئة المحلية. 

الماء المن�صرف يحتاج �إلى �أن يعالج ب�أكثر من 100مجم لكل لتر خالي – الكلورين �أو بو�سيلة تطهير فعالة 

/ومعقمة )ومثال على ذلك: الأوزون( لفترة حد �أدنى 24 �ساعة )من الأف�ضل 48 �ساعة( قبل �أن تعاد �إلى 

البحر.

الأر�صدة  حو�ض   :37 ال�شكل 

 55 ب  مجهزة  لتر   120 ب�سعة 

وزن  جم   80 بمتو�سط  محار 

للغذاء  الأدنى  التدفق  معدل  حي. 

البحر  ماء  به  المزود  الم�ستنبت 

هذا  كثافة  عند  الحو�ض  خلال 

لكل  لتر   1.375 هو  المخزون 

دقيقة.

�أحوا�ض التجهيز  �أو منطقة هادئة لو�ضع  تحتوي المفرخات عادة على حجرة منف�صلة لتجهيز الأر�صدة 

غلق  طريق  عن  والاهتزازات  للظلال  ت�ستجيب  الأنواع  �أكثر  المتكرر.  للإزعاج  المخزون  يتعر�ض  لا  حتى 

م�صراعي ال�صدفتين. �إن تقليل الإزعاج المتكرر و تعري�ض الأ�صول لهذا الازعاج، يمكنها من ق�ضاء معظم 

الوقت في التغذية.

مفرخات الحجم الكبير والمتو�سط تحتوي عادة على ما بين 5 و 20 حو�ض تجهيز لإ�سكان الأنواع المختلفة 

المرباة ولت�سمح ب�إدخال منتظم للمخزون الجديد لإبقاء الدوران ولت�أكيد الإمداد الم�ستمر باليرقات. ربما 

تحتوي المفرخات الكبيرة على كثير من الأحوا�ض ال�صغيرة �أو قليل من الأحوا�ض الكبيرة. وعندما يطلب 

عملية  لبدء  الجديد  المخزون  يجلب  ف�إنه  ال�سنة،  من  ممتدة  فترة  على  معين  نوع  �صغار  من  ثابت  �إنتاج 

متواجدة  تكون  البالغة  الأفراد  ف�إن  الطريقة،  بهذه  و  �أ�سبوعين  كل  مرة  �أ�سا�س  على  �أو  �أ�سبوعياً  التجهيز 

لو�ضع البي�ض كل �أ�سبوع.
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4-1-2-2   تغذية الأ�صول 

والم�صادر  الأ�صول.  تجهيز  فترة  خلال  رئي�سي  كغذاء  الم�ستنبتة  البحرية  الطحالب  �أنواع  كثيرا  ت�ستعمل 

�أو معاجين  المزارع،  �أو  الخارجية  الأحوا�ض  بكثافة في  المزدهر  الطبيعي  الفيتوبلانكتون  ت�شمل  البديلة 

الطحالب المتوفرة تجارياً.

ونوع الطحلب المفيد الذي يمكن ا�ستنباته ب�شكل مكثف و على نطاق كبير هو Tetraselmis )�أنواع مختلفة، 

 T. chuii ،T. tetrahele ،T. suecica )، Isochrysis galbana ، (T-ISO clone)، Pavolva Lutheriii، تت�ضمن

 T. weisfloggii و C. gracilis)، Thalassiosira pseudonana وكان ا�سمها �سابقا( chaetoceros muelleri

و Skeletonema costatum. )هذه القائمة غير �شاملة على الإطلاق(. يعتبر الخليط من هذه الأنواع، على 

�أ�سا�س ن�سبي، �أكثر فائدة من وجبة النوع الواحد.و يجب �أن ت�ؤخذ العناية ب�أن لا ت�ستعمل �أنواع الطحالب 

الع�سيرة اله�ضم كغذاء )ومثال على ذلك: .Chlorella sp( �أو الأنواع المعروفة بفقرها للأحما�ض الدهنية غير 

.)Dunaliella tertiolecta( الم�شبعة جداً ومثال على ذلك

ومثال على نتائج التغذية الناق�صة هو الانخفا�ض في �إنتاج اليرقات من Ostrea edulis البالغة عندما 

  Dunalliella طحلب  ويعرف   .)8 )الجدول   Dunaliella tertiolecta ب  فقط  وتغذى  مر�شح  ماء  في  تو�ضع 

الناحية  والتي تعتبر �ضرورية من  الم�شبعة جداً  الدهنية غير  الأحما�ض  C22 من  و   C20 �إلى  بافتقاره 

المغذية. في هذه المحاولة، مجموعات من عدد 60 محارا بالغا و�ضعت في �أحوا�ض مزودة بمياه جارية 

�سواء مياه بحر غير مر�شحة �أو مياه بحر مر�شحة عند حجم جزئي 2 ميكرووميتر. )نظام الحو�ض التجريبي 

مو�ضح في اليمين ال�سفلي لل�صورة الفوتوغرافية لل�شكل 36 حـ. وجبة يومية بن�سبة %3 على �أ�سا�س وزن 

 Tetraselmis فقط �أو مع Dunaliella اللحم الجاف الأول للمحار تم تزويدها لثلاث مجموعات على �شكل

suecica �أو T.ISO. المجاميع القيا�سية ظلت في كل من ماء متدفق مر�شح وماء غير مر�شح بدون �إ�ضافة 

طحالب م�ستنبتة.

الجدول 8: ت�أثير الوجبة على �إنتاج يرقات Ostrea edulis. المفتاح: ماء البحر )SW( المعالج، F، UF ت�شير �إلى 

ماء البحر المر�شح وغير المر�شح على التوالي; الوجبة

)Dunaliella tertiolecta، Tetraselmis suecica –TS، T-ISO- Isochrysis galbana (Clone T-ISO. الأيام 
عدد  هو  لليرقات  الكلي  العدد  اليرقات.  خروج  �أول  حتى  الأ�صول  تجهيز  من  بداية  الأيام  عدد  �إلى  – �إ�شارة 
اليرقات المنتجة بوا�سطة كل مجموعة من البالغين خلال فترة 70 يوما وعندما تق�سم هذه القيمة على عدد 

البالغين في المجموعة تعطى يرقة/محار. From Millican and Helm (1994(. ، انظر الفقرة التالية لمزيد 

من التفا�صيل.

يرقات/محار 		 الأيام	              المجموع الكلي لليرقات 		 الوجبة معالجة مياه البحر	

19 367 			  1.16      		 35 		 لا		 �شيء  مر�شحة

10 280 			  0.65      		 49 		 دوناليلا 		 مر�شحة

49 950 			  3.00      		 31 دوناليلا + 	 		 مر�شحة

تترا�سلمي�س�س
		

78 250 			  4.70      		 32 دوناليلا + 	 		 مر�شحة

T-ISO
		

135 317 			  8.12      		 33 		 لا	 �شيء غير مر�شحة

الوقت المنق�ضي بين بداية تجهيز الأ�صول �إلى الإطلاق الأول لليرقات في كل مجموعة تم ت�سجيلها وعدد 

اليرقات المخرجة يومياً خلال ع�شرة �أ�سابيع مدة المحاولة. والنتائج المعرو�ضة في الجدول 8 تو�ضح �أن 

وجبة النوع الواحد من Dunaliella ي�ؤخر بداية �إنتاج اليرقات ويقلل من الإنتاج بالمقارنة بالمعالجات 

البديلة المختبرة. وب�شكل مثير للإنتباه، �أعداد كثيرة  من اليرقات تم �إخراجها من المحار البالغ المربى في 



التفريخ الا�صطناعي لل�صدفيات: كتيب تقني 66

ماء بحر غير مر�شح وبدون �إ�ضافة طحالب م�ستنبتة �أكثر من المعالجات الأخرى. هذا يعزز النقطة ال�سابقة 

وهي �أن هناك �إمكانية ربح فائدة التكلفة في عدم تر�شيح مياه البحر عند تجهيز الأ�صول.

)�أ( الموجود في ماء  الكلورفيل  الربيعي في حالة  الفيتوبلانكتون  �إزدهار  ال�سابقة  �أحاطت مدة المحاولة 

 بالمقارنة مع 0.35 مجم لكل متر3 في ماء 
3
البحر القيا�سي وغير المر�شح الذي بلغ 1.68 مجم لكل متر

البحر المر�شح. �أما بالن�سبة لمتو�سط الدهون الجزيئية فقد ناهزت 62 ن جم لكل لتر )نانوجرام/لتر( مقارنة 

بـ 9.7 ن جم/لتر على التوالي.

�إن طرق ا�ستنبات الطحالب المكثف و�شبه المكثف تم �شرحها في الجزء 3 من هذا الكتيب والخطوات المتبعة 

يمكن  لا  الح�ساب  في  الطريقة  هذه   .3-2-1-4 الجزء  في  م�شروحة  المطلوبة  الطعام  ح�صة  ح�ساب  في 

تطبيقها في حالة الفيتوبلانكتون النامي على نطاق وا�سع حيث �إن التنوع النوعي، الوفرة والقيمة المغذية 

الكلية �سوف تختلف يوما بعد يوم. في هذه الحالة تقريب الوفرة يمكن عمله بوا�سطة تحديد الوزن الجاف 

الخالي من الرماد للمادة الجزيئية لكل وحدة مجم، �أو بوا�سطة تحليل الكربون الع�ضوي. وبدلا من ذلك، ف�إن 

القائم بالعمل يمكنه تخفيف الماء المزدهر »بالعين« للتزويد بح�صة كافية.

معاجين الطحالب للأنواع المختلفة المغذية والمف�ضلة تعتبر �سهلة الا�ستعمال، والمجهزون لها يزودون 

بالمعلومات عن العدد المكافئ من الخلايا لكل وحدة حجم من المنتوج. وتحتوي العديد من هذه المنتجات 

تفا�صيلا عن المكونات الهامة المغذية المكتوبة على الغلاف. وبمجرد فتحها، ف�إن المنتوج غير الحي له 

ن�سبيا مدة حياة طويلة للاحتفاظ به عندما تتبع بدقة �أوامر المجهزين. مثل هذه المعاجين من المحتمل �أن 

ت�ستخدم �أح�سن ا�ستخدام في نظام المياه الجارية لتجهيز الأ�صول كما يجب الانتباه �إلى نظافة الأحوا�ض.

�إنتاج  على  ومفيد  وا�ضح  ت�أثير  لها  الأ�صول  تجهيز  خلال  غذائية  قيمة  ذو  غذاء  من  المقدمة  الوجبة  �إن 

البي�ض.

4-1-2-3   ح�ساب كمية الغذاء لتجهيز الأ�صول

ت�ستند ح�صة الغذاء المطلوبة لتجهيز الأ�صول على وزن اللحم الجاف للبالغين وهي عادة ما تتراوح بين 2 

و%4 من متو�سط وزن اللحم الجاف للبالغين في بداية فترة التجهيز في الوزن الجاف من الطحالب المغذى 

بقوة  �سينمو  المحار  ف�إن  بالأحرى،  الناجح.  التجهيز  على  باعثا  لي�س   6% ح�ص�ص  تجاوز  و  يوميا.  بها 

ا�ستجابة لم�ستويات الغذاء العالية ودرجة الحرارة العالية للتجهيز وذلك على ح�ساب التطور التنا�سلي.

�إلى  �إح�ضاره  الذي تم  المحار  المعروف لمخزون  للوزن الحي  اللحم الجاف  لتحديد وزن  ب�سيط  �إجراء  �إنه 

اللحوم بعد  الرخوة ووزن  �أن�سجة الج�سم  و�إزالة  12 فرد،  �أو   10 المفرخ للتجهيز. فتح عينة ع�شوائية من 

يعطي  �ساعة(   72 و   48 بين  تتراوح  لمدة   
o
م  80 �إلى   60( ثابت  وزن  على  للح�صول  فرن  في  تجفيفها 

بيانات لح�ساب الح�صة – المعادلة �أ�سفل تحدد الوزن الجاف من الطحالب المطلوب لكل فرد بالغ لح�صة 

%3 يومياً.

الح�صة بجم لكل يوم لكل فرد بالغ= 3 × متو�سط اللحم الجاف )جم(/100 

وعلى ذلك، ف�إن ح�صة %3 لفرد بالغ بوزن لحم جاف يقدر ب 0.75 جم تبلغ 0.0225 جم وزن جاف من 

الطحالب يومياً. و الرجوع �إلى بيان الوزن الجاف المو�ضح لأنواع الطحالب المختلفة )انظر الجدول -1 في 

الجزء 3-1( يو�ضح �أن المليون الواحد من خلايا Tetraselmis له وزن جاف )ع�ضوي( يقدر ب 0.2 مجم.

 Tetraselmis %50 ب %3 من الح�صة اليومية )=%1.5( �ستزود بها الأ�صول على هيئة  �أن   اذا افتر�ضنا 

وكتلة وزن اللحم الع�ضوية الجافة الكلية للمخزون هي 50 جم )محولة �إلى مجم في المعادلة التالية(، ثم:	

الح�صة اليومية )%1.5( )من ملايين الخلايا(= ])1.5× )50× 1000((/100[/0.2

                                          = 750 3 مليون خلية
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�إذا كانت على �سبيل المثال، كثافة ح�صاد Tetraselmis في يوم معين هي 1.5 مليون خلية لكل مليلتر، 

�إذن الحجم المطلوب لتغذية المخزون بح�صة %1.5 هو 750 1.5/3= 2500 مليلتر( �أو 2.5 لتر. ح�ساب 

 Chaetoceros muelleri, بقية الح�صة مماثل للأنواع الأخرى المكونة للوجبة. في عو�ض �أو بالإ�ضافة �إلى

Tetraselmis �ست�ستعمل للغذاء عند كثافة ح�صاد 7 مليون خلية لكل مليلتر، فان المقدار المطلوب لح�صة 

%1.5 �سوف يكون 3.57 لتر. Chaetoceros muelleri لها وزن جاف يقدر ب 0.03 لكل مليون خلية.

4-1-2-4   �ضبط كمية الطحالب في �أنظمة المياه الجارية

في ح�ساب الح�صة، من ال�ضروري �أن ي�ؤخذ بعين الاعتبار ترتيب الأحوا�ض والنظام الذى �سوف تجهز فيه 

الأفراد البالغين. هذا لي�س له اهمية في حالة الأنظمة المغلقة حيث �إن الخلايا الطحلبية، التي لم ت�ؤكل حتى 

الآن، لم تفقد ما عدا خلال التر�سيب �أو الا�ستقرار على الأ�سطح. في �أنظمة المياه الجارية وفي الأحوا�ض من 

�أية حال، ف�إن ن�سبة الطحالب الم�ستعملة للتغذية �ستكون  37، على  النوع المو�ضح في الأ�شكال 32، 36، 

حتما غير م�أكولة كلها و�سوف تفقد في ال�صرف. لهذا ال�سبب، يف�ضل ا�ستعمال �أحوا�ض مجهزة ب�شكل كافي 

من 100 �إلى 150 لتر وتتميز ببطء تبادل المياه.

مع التجربة، ف�إن معدل �صرف الماء الكلي بزيادة 90 دقيقة يقلل الخ�سارة في الطحالب الم�ستنبتة، ويمنح 

الغذاء. على �سبيل المثال، حو�ض  %80 من  �إلى   60 التر�شيح وا�ستهلاك  �أجل  الكافي للمخزون من  الوقت 

بحجم 150 لتر يحتوي على مخزون 50 محار �أو ا�سكالوب بوزن حي من 75 �إلى 100 جم يحتاج �إلى تدفق 

ماء بمعدل 1.25 لتر في الدقيقة بمدل 25 مليلتر في الدقيقة لكل فرد بالغ. في هذه الن�سبة من التدفق، 

معدل �صرف حجم الحو�ض هو 120 دقيقة. حيث �إن المحار الأ�صغر، ومثال على ذلك، �أ�صداف المانيلا، 

تجهز، على �أن �أعداد البالغين لكل حو�ض يجب �أن يزداد تماثليا على �أ�سا�س كتلة الوزن الحي الع�ضوية.

و من �أجل �إحداث خلط جيد، يف�ضل �أي�ضا ب�أن تعطى الوجبة ب�شكل م�ستمر قرب خط ت�سليم الماء �إلى الحو�ض 

بوا�سطة الم�ضخة الانقبا�ضية. في بع�ض المفرخات، ح�صة الطعام اليومية يمكن �أن تق�سم على عدة دفعات. 

التزويد بماء البحر يغلق لمدة �ساعة �أو نحوه بعد كل �إ�ضافة. هذا يمكن �أن يخلق م�شكلا �صعبا من ناحية 

التلوث بف�ضلات الأي�ضي �إذا لم يفتح الماء ب�شكل غير مق�صود ثانية و في الوقت المنا�سب.

�إلى داخل الحو�ض وتدفق  الماء  للإزالة الجزيئة ما بين تدفق  المئوية  الن�سبة  لتحديد  الو�سائل  في غياب 

الماء خارجه، ف�إنه يو�صى ب�أن الغذاء الممدود يمكن ح�سابه على �أنه ح�صة %4 لل�سماح للغذاء ال�ضائع التي 

نوق�ش من قبل. و�إذا كان القائم على الت�شغيل يتوفر على العداد الإلكتروني الجزيئي والحجمي )ومثال على 

ذلك عداد كولتر – انظر ال�شكل 21(، ف�إن تعديلات الح�ص�ص يمكن �أن ت�ستند على البيانات العملية.

4-1-2-5   التجهيز المو�سمي المبكر للأ�صول على مرحلتين

يمكن �أن يتم التجهيز للأ�صول على جزئين. مبكراً في المو�سم في مناخ الماء المعتدل والبارد، عندما تكون 

الأفراد البالغة في الطبيعة لم تبد�أ بعد التطور في الأم�شاج، وهي مفيدة في �أغلب الأحيان للتزويد ب�شروط 

توفر الغذاء العالي في درجة حرارة متو�سطة تتراوح بين حرارة البيئة المحيطة والحرارة المطلوبة لتجهيز 

الأ�صول. و الهدف هنا هو �أن ترفع م�ستويات احتياطيات الغذاء للبالغين اللذين لاحقاً �سيعبئون بتطوير 

الأم�شاج. هذه العملية �أكثر �أهمية للإناث مقارنة مع الذكور لأن التطوير ون�ضوج البي�ض يحتاج الى طاقة 

مركزة �أكثر. المتابعة من 4 �إلى 6 �أ�سابيع بح�صة عالية: نظام معتدل في درجة الحرارة، رفع درجة الحرارة 

 3% �إلى   2 لـ   6% �إلى   4 )من  ال�شئ  بع�ض  تخف�ض  طعام  وح�صة  يوميا(   
o
2م �إلى   1 )من  تدريجي  ب�شكل 

يوميا(.

�أن تكون على  التي يمكن  و  التجهيز،  �أن ت�سمى مرحلة ما قبل  التي يمكن  الأولى،  للمرحلة  الغذاء  تجهيز 

�شكل معاجين طحالب، الفيتوبلانكتون المزدهر طبيعيا )من الا�ستنبات المكثف للطحالب، الجزء 6-4-3( 

المرحلة، ب�صفة  �أثناء هذه  ذلك  الاعتبار  الأخذ في  المهم  ب�شكل مركز. ومن  الم�ستنبتة  الطحالب  �أنواع  �أو 
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�أ�سا�سية التركيب الدهني )الفو�سفوليبد(. تركيب المرحلة الأولى للبوي�ضات �سوف يت�أثر بالوجبة الغذائية 

جداً  الم�شبعة  غير  الدهون  �إلى  تفتقر  التي  الغذائية  الوجبة  ف�إن  ولذلك،  للأ�صول.  المتوفرة  وبالح�ص�ص 

)HUFAs( من الأهمية المعروفة، يت�ضمن EPA )حام�ض �إكو�سابنتا ينويك، n5 :20-3( و DHA )حام�ض 

دوكو�سا هك�سا ينويك، n6 :20-3(، �سيكون منعك�سا في البي�ض ب�أغ�شية الخلية بالمحتوى المنخف�ض لهذه 

�أن تحتوي على دياتومات ذات قيمة غذائية )ومثال على ذلك  ال�سبب، ف�إن الح�صة يجب  المكونات. لهذا 

 Isochrysis galbana أو� Pavlova lutherii وفلاجيلات مثل ).Thalassiosira sp أو� Chaeloceros muelleri

.HUFAs وجميعها غنية بواحد �أو �آخر من هذه

�أثناء المراحل  البي�ض - تتراكم  – تراى جلي�سرول والتي توجد كمخزونات في ن�ضج  الم�شبعة  والدهون 

التالية، للمرحلة الثانية من الماء الدافئ من التجهيز. هذه الدهون ت�سحب على �أنها م�صادر للطاقة �أثناء 

التطور الجينيى واليرقي. ويبدو �أن تركيبها �أكثر تبعية من الدهون التي تنتقل مبا�شرة من الغذاء المبتلع 

من قبل الفرد البالغ مقارنة بالاحتياطيات الم�شتقة من قبل الأم.

4-1-3 تجهيز �أمهات المحار في المناطق الحارة

تمت الإ�شارة �سابقاً في هذا الجزء �إلى الأنواع الا�ستوائية التي تتميز بو�ضع البي�ض ب�شكل منقطع في ال�سنة. 

هذا يمثل م�شاكلا في الح�صول على الاعداد الكافية من اليرقات لدعم متطلبات �إنتاج المفرخات في المناخ 

الا�ستوائي و�شبه الا�ستوائي.

عندما يكون هناك �إختلاف قليل في درجة حرارة ماء البحر وتوفر الغذاء �أثناء ال�سنة، ف�إن المحار لا يتمتع 

بالفترة الخاملة – كما يحدث في �أنواع الماء المعتدل والبارد – الذي ي�سبب التزامن في التطوير التنا�سلي 

بين المخزون. هذه الفترة الباردة يمكن �أن تتوفر في المفرخات الا�ستوائية بجلب �أ�صول من ماء مبرد ما 

 تحت درجة الحرارة المحيطة في البيئة وبح�صة طعام كافية لفترة من 4 �إلى 6 �أ�سابيع. بعد 
o
بين 5 و 10م

هذه الفترة ف�إنهم يدف�أون تدريجياً حتى ي�صلون للظروف البيئية المحيطة عندما تن�ضج ن�سبة مئوية كبيرة 

من البالغين الأم�شاج ب�شكل متزامن. هذه النظرة مماثلة كثيرا لتلك المو�صوفة في الق�سم 5-2-1-4.

بنجاح  المماثل  المنهاج  وقد طبق  كوبا.  ، في   C. rhizoborae المانجروف،  التقنية لمحار  ا�ستعملت هذه 

في تجهيز �أ�صول المحار البا�سيفيكي، C. gigas، في البرازيل. �إن الم�شكلة مختلفة جداً في الحالة الأخيرة. 

 في الولايات الأكثر جنوبا في البلاد ولكنهم لا 
ً
المحار البا�سيفيكي )نوع خارجي تم �إدخاله( ينمو جيدا 

يمرون بالتطور التنا�سلي �إلى درجة و�ضع البي�ض.

4-2   وضع البيض و الإخصاب

4-2-1   المقدمـة

�إنتاج اليرقات لعدد من المحار الم�ستزرع  ملخ�ص لمعلومات مهمة لها �صلة بتجهيز الأ�صول والبي�ض/ 

ال�شائع مو�ضح في الجدول 9.

العديد من محار مناخ الماء المعتدل والبارد يتطلب من4 �إلى 8 �أ�سابيع للتجهيز للو�صول الى مرحلة و�ضع 

البي�ض �أثناء �آواخر ف�صل ال�شتاء وبداية ف�صل الربيع )ال�شكل 38(. ب�صفة تدريجية فترة ق�صيرة هي كافية 

الأول  التجهيز  تجهيزه،  المطلوب  النوع  على  الدقيق  التوقيت  يعتمد  الطبيعي.  التزاوج  ف�صل  اقتراب  عند 

والعوامل  بالمفرخ.  المتعلقة  والعوامل  التجهيز  في  المحار  يبد�أ  عندما  الأم�شاج  تكوين  مرحلة  للأ�صول، 

القائمون على ت�شغيل المفرخ عادة ما  الغذائية.  الوجبة والح�صة  �أهمية تتمثل في درجة الحرارة،  الأكثر 

ي�ستخدمون الأ�صول التي بد�أت مرحلة تكوين الأم�شاج عند اقتنائها من البحر، بدلًا من البدء في تجهيز 

عموماً  الطبيعية  البي�ض  و�ضع  فترة  �أثناء  الفائدة  على  الح�صول  يمكن  جن�سياً.  المحددين  غير  البالغين 

التي  البالغيين  من  الدهون(  )خ�صو�صاً  المهمة  الاحتياطيات  ناحية  من  البي�ض  نوعية  في  �أف�ضل  ب�شكل 

تم �إح�ضارها للمفرخ مبا�شرة من البحر. ه�ؤلاء البالغون قد يتطلبون 7 �إلى 12 يوم فقط في درجة حرارة 

التجهيز بح�صة طعام كافية من اجل ن�ضج �أم�شاجها.
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ال�ساحلي ومن الم�صبات تتطلب  الغذاء الكافي ف�إن العديد من محار الماء المعتدل  عندما يعطى التجهيز 

بين 350 �إلى 650 درجة �أيام )deg d( منذ بداية التجهيز في �أواخر ال�شتاء/و�أوائل الربيع �إلى وقت و�ضع 

البي�ض. ويحتاج عامل المفرخ �أن يعرف درجة الحرارة التي عندها تبد�أ الأم�شاج في التطور في البحر للنوع 

– للنوع  b( لتكوين الأم�شاج 
o
( – »ال�صفر الحيوي«   

o
12م 8 و  الغالب يكون ممكنا بين  المختار. هذا في 

 -Tapes philippinarum  و Crassostrea gigas، Ostrea edulis، Pecten maximus ال�شائع تربيته مثل

b الفعالة لتطوير المنا�سل ودرجة الحرارة �أثناء فترة تجهيز الأ�صول، والح�ساب يمكن عمله 
o
لمعرفة ما هي 

 
o
لعدد الأيام المطلوبة للتجهيز.على �سبيل المثال، �إذا كان متو�سط درجة الحرارة لتجهيز الأ�صول هو 20م

 ، ثم كل يوم يمر ف�إن عدد 
o
b لتطور المنا�سل هي 10م

o
ودرجة الحرارة 

اليرقات( لعدد من المحار  )�أو  البي�ض  و�إنتاج  العلاقة بالتجهيز للأ�صول  9: ملخ�ص المعلومات ذات  الجدول 

�أ�سفل الجدول. �أوقات التجهيز للبالغين اللذين تم  ال�شائع تربيته. المفتاح لمعنى الرموز حول الجن�س مو�ضح 

�إعادتهم للمفرخ في بداية المو�سم )* الوقت بالأيام �سوف يتفاوت �إلى حد كبير طبقا لمرحلة تكوين الأم�شاج 

لحالة البالغين عندما يجلبون �إلى المفرخ(. قيم الخ�صوبة تعتبر دليل فقط وتتغير طبقا لحجم الفرد البالغ الذي 

و�ضع البي�ض، وظروفه وعوامل �أخرى. متو�سط �أطوال ال�صدفة، للمرحلة المتطورة بالكامل، واليرقة المبرقعة 

الأولية )2-3 �أيام بعد الإخ�صاب( مو�ضحة �أي�ضا للمقارنة.

حجم اليرقة 		 الخ�صوبة 		 درجة فترة التجهيز	 �شكل	 المجموعة/	

المبرقعة الأولية ( 		 )بالمليون( 		 الحرارة  		 )الأيام*( الجن�	س 		 النوع 

)ميكرومتر( 				   )
o
)م 					   

 	 	 		 المحار	 

75-70     		 +50 		 24-20 		 42-28 	O-D 		 C. gigas
65-60     		 +50 		 22-20 		 42-28 	O-D 	C. virginica
60-55     		 12-7 		 22-20 		 35-21 	O-D 	C. rhizophorae
190-170 		 3-1 		 22-18 		 56-28 	L-A 	O. edulis
490-450 	0.05-0.02 		 20-18 		 56-28 	L-A 	T. lutaria

				   الأ�صداف	 

100-90   		 12-5 		 22-20 		 42-28 	O-D 	T. philippinarum
100-90   		 20-10 		 22-20 		 42-28 	O-D 	M. mercemaria

				   الا�سكالوب	 

115-100 		 80-20 		 8-7 		 21-14 	O-D 	P. yessoensis
90-80     		 80-20 		 15-12 		 42-28 	O-D 	P. magellanicus
100-90   		 80-20 		 15-10 		 56-35 	O-M 	P. maximus
100-90   		 15-7 		 22-20 		 28-14 	O-M 	P. ziczac
100-90   		 7-4 		 22-20 		 28-14 	O-M 	A. gibbus
100-90   		 7-4 		 22-20 		 35-21 	O-M 	A. irradians

				   بلح البحر:	 

100-90   		 12-5 		 16-12 		 35-28 	O-D 	M. edulis

المفتاح ل�شكل الجن�س: O – بيو�ضة )تطلق الأم�شاج في الماء(; L – ولودة )يحت�ضن البالغين اليرقات ثم تطلقها �إلى 

 – A ;)خنثوي – كلتا الجن�سين في نف�س الحيوان( ثنائي الجن�س – M ; )أجنا�س منف�صلة�( وحيدة الجن�س – D ;)الماء

جن�س بديل )يتحول الجن�س في نف�س الحيوان بعد كل رمي البي�ض(.
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الأيام – الدرجة، �سوف يزداد بـ 20 ناق�ص 10= 10. هكذا، الـ -30 يوما من فترة التجهيز عند درجة 

 �سيبلغ 360 درجة – يوم. هذا يمثل 
o
 �ستجمع 300 درجة – يوم وفي نف�س الفترة عند 22م

o
حرارة 20م

فترة الوقت الدنيا المحتملة اللاحقة في ف�صل الربيع قبل �أن ي�صبح المخزون جاهزاً لو�ضع البي�ض. من 

الوا�ضح، عندما تعاد الأ�صول الجديدة �إلى المفرخ للتجهيز تكون قد بد�أت في تكوين الأم�شاج، ولهذا يكون 

مطلوب درجة �أيام قليلة قبل �أن يكون البالغون جاهزون لو�ضع البي�ض.

في ا�سكالوب الماء البارد، مثل Pecten maximus ، Placopecten magellanieus ، ف�إن عدد �أيام الدرجة 

من وقت بداية تجهيز البالغين الى مرحلة الا�ستعداد لو�ضع البي�ض يكون �ضمن نف�س المدى. لكن مدة فترة 

التجهيز لمحار الماء البارد يمكن �أن يكون �أطول بكثير )في بع�ض الأحيان �أكثر من 8 �أ�سابيع( لأن �أق�صى 

. محار الماء 
o
12م �إلى   10  وقد تكون منخف�ضة مثل 

o
16م �أو   15 �أعلى من  درجة حرارة للتجهيز لي�ست 

درجة  رفع  بوا�سطة  المطلوبة  التجهيز  حرارة  درجة  �إلى  تدريجي  ب�شكل  الأحيان  �أغلب  في  يت�أقلم  البارد 

 لكل �أ�سبوع. هذا يمدد فترة التكيف العامة �أي�ضاً.
o
الحرارة بالمقارنة مع البيئة المحيطة بمعدل 1 �أو 2م

و�ضع البي�ض هو �إجراء المفرخ الذي فيه المحار المجهز يتم حثه على �إخراج �أم�شاجه النا�ضجة �إ�ستجابة 

من  حيوية  �أجنة  على  الح�صول  يمكن  لا  ف�إنه  والا�سكالوب،  الأ�صداف  نوع  حالة  في  المطبقة.  للمحفزات 

للمرور  البي�ض  يحتاج  الم�ستخل�ص(.  التعبير  لتف�سير  �أ�سفل  القادم  الق�سم  )انظر  »الم�ستخل�صة«  الأم�شاج 

بعملية ن�ضوج �أثناء مروره �أ�سفل قنوات البي�ض قبل �أن يخ�صب بنجاح.

4-2-2 ا�ستخلا�ص الأم�شاج

المحار   ،Crassostrea gigas البا�سيفيكي،  المحار  )ازالة( من  الن�ضج  الكاملة  الأم�شاج  ا�ستخلا�ص  يمكن 

الأمريكي )ال�شرقي(، Crassostrea virginica ومحار المانجروف، Crassostrea rlizophorae، ومن �أنواع 

المحار المماثلة الأخرى البيو�ضة. هذه الطريقة ال�شائعة وال�سهلة »لو�ضع البي�ض« لهذه الأنواع تلي الفترة 

المنا�سبة للتجهيز.

يت�ضمن هذا الإجراء الت�ضحية بعدد من الأفراد البالغين النا�ضجين عندما تكون الحاجة �إلى اليرقات )ال�شكل 

الأن�سجة  المنا�سل  تعتلي  للمحار.  الناعمة  الج�سم  �أن�سجة  يظهر  ت�سطحا  الأكثر  ال�صدفة  �إزالة �صمام   .)39

اله�ضمية في اتجاه قمة الم�صراع في ال�صدفة ومف�صلة ال�صدفة وعندما تكون نا�ضجة جداً �سوف تمتد حول 

الع�ضلة المقربة. �أما المنا�سل يمكن �أن تقطع مراراً وتكراراً بوا�سطة ملقاط وتغ�سل الأم�شاج المقطعة بالماء 

�أو جردل مملوء جزئياً، �أو بما�صة با�ستور نظيفة يمكن �أن تدخل تحت الغ�شاء الطلائي  المر�شح في ك�أ�س 

المغطى للمثل وتنزع الأم�شاج بوا�سطة ممار�سة الإمت�صا�ص الخفيف. تنقل بعد ذلك محتويات الما�صة �إلى 

ك�أ�س �أو �أو جردل به ماء بحر في درجة حرارة التربية. في كلا الحالتين، تزال �أولا عينة �صغيرة من كل 

�أعداد المحار المفتوح. وتفح�ص هذه العينات بالميكرو�سكوب تحت تكبير X 40 �إلى X 100 لتحديد الجن�س 

�إزالته  �أن يكون الحيوان المنوي متحركا والبي�ض يتميز عادة ب�شكل الكمثري عند  و�شكل الأم�شاج. يجب 

ال�شكل 38: انثى �أ�صداف المانيلا وهي ت�ضع 

 Brian تقديم  من  فوتوغرافية  )�صورة  البي�ض 

.)Edwards
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في الأول، و ي�صبح م�ستديرا بتعر�ضه لماء البحر في خلال 20 دقيقة. يجب �إعادة و�ضع �صمامات ال�صدفة 

العليا على المحار لانتظار الا�ستخراج وذلك لمنع الجفاف.

– الذي يعرف  �إزالة الأم�شاج من المحار المفتوح  �أن الأم�شاج نا�ضجة بالكامل، ت�ستمر عملية  بافترا�ض 

�أن  �أنثى يمكن   90 �إلى   70 Crassostrea خ�صبا جداً.  �أولا بالإناث. ويعتبر محار  – مبتدئين  جن�سه الآن 

تحمل كل واحدة منهن من 80 �إلى 120 مليون بي�ضة، ولي�س من ال�ضروري �أن ي�ستخرج جميعها.

من ال�ضروري مراعاة الانتباه لمنع حدوث ثقب في الغدة اله�ضمية �أثناء الا�ستخراج. وهذا لتفادي تلوث 

الأم�شاج بالن�سيج والبكتريا والكائنات الدقيقة الحية الأخرى من الأ�صل المعوي. �أما بي�ض الأفراد الم�ؤقتة 

فيمكن جمعه في ك�ؤو�س زجاجية نظيفة �سعتها 2 �إلى 5 لتر �أو يمكن تجميعه مع بع�ض في جرادل بلا�ستيك 

بحجم يتراوح بين 10 و 20 لتر مملوءة بن�سبة %75 بماء البحر المر�شح والمطهر والخفيف جداً في درجة 

.)
o
الحرارة المطلوبة )عادة 24 ± 2م

بعد ا�ستكمال البي�ض الم�ستخرج، يتعامل مع الذكور بنف�س الطريقة . والا�ستثناء هو �أنه من ال�شائع تجميع 

العينات ال�صغيرة من الحيوانات المنوية من كل من الذكور في ك�أ�س زجاجي ب�سعة واحد لتر، جزء منه مملوء 

بماء بحر مر�شح ومطهر خفيف جداً في نف�س درجة الحرارة، ويتم الت�أكد �أن الكثافة النهائية للحيوانات 

المنوية لي�ست كبيرة جداً. وكدليل على ذلك، ف�إن الفرد يجب فقط �أن يكون قادرا على ر�ؤية الأج�سام القريبة 

من خلال الك�أ�س ومحتوياته. و عند ذلك، تعتبر الأم�شاج جاهزة للإخ�صاب.

4-2-3 الحالة الخا�صة بالمحار المفلطح

قبل التعر�ض لو�ضع البي�ض في الأ�صداف، الا�سكالوب وبلح البحر فمن ال�ضروري �أن تلاحظ الحالة الخا�صة 

التي تتعلق بالمحار من �أجنا�س Tiostrea ، Ostrea . هذه، على خلاف المحار الآخر ال�شائع تربيته، لي�ست 

بحاجة �إلى تحفيز لو�ضع البي�ض. ف�إنها تبي�ض من تلقاء نف�سها �أثناء عملية التجهيز وتح�ضن اليرقات �ضمن 

تجاويف برن�سها لفترات مختلفة من الوقت معتمدة على النوع ودرجة الحرارة. هذه المجموعة من المحار، 

مت�ضمنة المحار المفلطح الأوروبي )Ostrea edulis ،(Belon )ال�شكل 40(، المحار النيوزلندي )الخادع �أو 

Tiostrea chilensis، والذي يعرف  الوثيق ال�صلة،  ال�شيلي  ، والمحار الم�ستوى   Tiostrea lutaria الطيني(، 

20 يوم تح�ضين عندما  با�سم الولوده. النوعين الآخرين يطلق يرقاته في الماء المحيط بعد فترة حوالي 

النقي�ض  للإلت�صاق.على  تقريباً  وجاهزة  ال�صدفة  طول  ميكروميتر   490 و   450 بين  ما  اليرقات  تكون 

ال�شكل 39: الح�صول على الأم�شاج ونقلها من المحار 

البا�سيفيكي �إلى ك�أ�س به ماء بحر مر�شح با�ستخدام 

ما�صة با�ستير.
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من ذلك يطلق المحار الأوروبي المفلطح يرقاته، بعد فترة تح�ضين من 6 �إلى 8 �أيام عند درجات الحرارة 

العادية للتجهيز، عندما يكون طول ال�صدفة من 170 �إلى 190 ميكروميتر ويتطلب 10 �إلى 12 يوم زيادة 

لهما قطر  وال�شيلي  النيوزلندي  للإلت�صاق. بي�ض المحار  الن�ضج ويجهزوا  �إلى  �أن ي�صل  التربية قبل  على 

350 ميكروميتر بالمقارنة بـ 150 ميكروميتر في المحار الأوروبي المفلطح.

النامي  المفلطح  الم��ح��ار  ت�شريح   :40 ال�شكل 

Ostrea edulis ; am – ع�ضلة مقربة ; g- ن�سيج 
المن�سل المغطى للغذة اله�ضمية ; gI – الخيا�شيم ; 

h – مف�صلة ; ic – غرفة الا�ستن�شاق في تجويف 
البرن�س. عند و�ضع البي�ض، يمر البي�ض من خلال 

البرن�س  تجويف  الا�ستن�شاق  غرفة  �إلى  الخيا�شيم 

حيث يتطور �إلى اليرقات الكاملة ال�صدفة بعد فترة 

�أ�سبوع �أو �أكثر، معتمدة على النوع. ويطلق الوالدان 

اليرقات عندما يكونوا قادرين على �إبتلاع وه�ضم 

و   Tiostrea جن�س  من  المحار  )ت�شريح  الطحالب. 

Ostrea متماثل جوهرياً(.

5�سم

ال�شكل 41: المراحل المري�ضة في المحار الأوروبي المفلطح،Ostrea edulis  . W – »البي�ضاء المري�ضة« مرحلة بعد 

فترة قليلة من مرور البي�ض �إلى الغرفة الم�ستن�شقة لتجويف البرن�س ; G – »المري�ضة الرمادية« مرحلة ما بعد مرحلة 

التروكوفور عندما تكون �صمامات ال�صدفة متطورة ب�شكل جيد ولكن الأع�ضاء اليرقية لي�ست متطورة بعد بالكامل )3 �إلى 

5 �أيام بعد و�ضع البي�ض( ; B – »مري�ضة �سوداء« مرحلة عندها اليرقات متطورة تقريباً بالكامل وجاهزة لكي تطلق. 

»المري�ضة« الرمادية والبي�ضاء وال�سوداء هي م�سميات تقليدية مطبقة في تح�ضين المحار في �أوروبا.

الأنواع �أعلاه لي�ست بالأنواع التي ت�ضع البي�ض بطريقة جماعية. هي بالأحرى، يرقات منتجة من �أ�صول 

�إنه من النادر جداً ر�ؤية الذكور البالغين اللذين يطلقون الحيوانات المنوية �إلى  بالغين على فترة ممتدة. 

الأنثوي   العملية ب�شكل دوري وبكمية �صغيرة. محار المرحلة  �أنهم يقومون بهذه  الماء المحيط ويفتر�ض 

)هذه الأنواع تعر�ض الجن�س البديل( ت�سحب الحيوانات المنوية في تيارها الم�ستن�شق، بنف�س طريقة �سحب 

جزئيات الغذاء، وفي رد الفعل، تطلق بوي�ضاتها �إلى حجرة الزفير في تجويف البرن�س – كما يفعل للأنواع 

البيو�ضة. على �أي حال، ف�إن البي�ض لا يطرد �إلى الماء المحيط. بل يمر من خلال �شعيرات الخي�شوم �إلى غرفة 

الا�ستن�شاق بتجويف البرن�س حيث �إنه يخ�صب ويتطور على فترة ممتدة )ال�شكل 41(، لكي يكون متحركا 

بالكامل، وفي وقت الانطلاق تكون اليرقات مبرقعة كاملة ال�صدفة )ال�شكل 42(.
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الأنواع،  هذه  تربية  في  المفرخ  تقنيات  خبراء 

ومرحلة  البي�ض  رمي  على  التعرف  عادة  يمكنهم 

تح�ضين �إناث المحار في �أغلب الأحيان من الكميات 

و  البرن�س  من  تت�سرب  التي  البي�ض  من  ال�صغيرة 

ت�ستقر على �صمام ال�صدفة الأعلى، المجاور �سواء 

المحار  الزفيرية.  �أو  ال�شهيقية  البرن�س  لفتحات 

المري�ضي �أي�ضا يميل �أن يكون خاملا �أي�ضاً، يحتفظ 

فقط ب�أقل فراغ في ال�صدفة لفترات طويلة.

عندما تتحرر يرقات المحار الولوده �إلى الماء ف�إنها 

�إما ت�سبح �إلى ال�سطح لت�شكل »طوافات« مرئية في 

حالة O. edulis �أو تبد�أ بالبحث عن �سطح مبا�شرة 

 Tisolrea لتلت�صق عليه وتمر بالتحورات في حالة

sp. – وفي الحالة الأخيرة، ف�إن هناك حاجة �إلى 
�أ�سطح الت�صاق منا�سبة ت�ضاف مقدما �إلى �أحوا�ض 

�أن  يمكن  ال�سطوح  اليرقات.  انطلاق  قبل  الأ�صول 

تكون �إما �صدفة �أو م�سطحات من مادة البلا�ستيك 

الق�سم المتعامل  �أو �شبكة بلا�ستيك )انظر بعد ذلك 

مع الالت�صاق(.

حالة  في  للإنطلاق  المتوقعة  الفترة  ت�صل  عندما 

O.edulis، يجب فح�ص الأحوا�ض كل 2 �أو 3 �ساعات لمراقبة ا�إ�شارات الانطلاق اليرقي. يمكن ق�شط اليرقات 

 90 فتحة  ذات  ب�شبكة �صغيرة منخل  �أو  ك�أ�س  بوا�سطة  الأ�صول  لتجهيز  �أحوا�ض  ماء  �سطح  ال�سابحة من 

ميكروميتر وتنقل �إلى جردل الماء. بدلًا من ذلك، يمكن �أن ي�سمح لها بالتدفق وتفرغ في حو�ض من خلال 

دائماً  الأف�ضل  و من   .)43 )ال�شكل  الماء  التي تغط�س جزئياً في �صينية  ال�شبكة،  بنف�س فتحة  �أكبر  منخل 

الناتجة من  البرازية  اليرقات ملوثة بالمواد  �أن ت�صبح  لتفادي  الإنطلاق  اليرقات مبا�شرة بعد  �أن تجمع 

البالغين في الماء، �أو تكون مر�شحة من الماء بن�شاطات تر�شيح البالغين.

بمجرد تجميع الزريعة يتم عدها )انظر لاحقا( وتوزع بين �أحوا�ض التربية بالكثافة الملائمة. محار المرحلة 

 Ostrea edulis (175 ال�شكل 42: �شكل اليرقات المبرقعة لـ

ميكروميتر طول ال�صدفة( عند انطلاقها من الحيوان البالغ. 

كل اليرقات م�شكلة طبيعياً ما عدا بالن�سبة لـ a – التي تمثل 

طول غير كامل ل�صمام �صدفة واحد.

41( �سوف يطلق زريعة ما بين  90 جم )حجم المحار في ال�شكل  70 �إلى  الأنثوية المفلطح الاوروبي من 

واحد �إلى 2.5 مليون يرقة. على النقي�ض من ذلك، مرحلة �أنثى محار Tiostrea، الذي تنتج بي�ضا اكبر �إلى 

�أ�صول  تجهيز   :43 ال�شكل 

التجريبي.   Ostrea edulis
للمناخل  الأخ�ضر  اللون  لاحظ 

لم�سك  الغاط�سة  لل�صواني 

والاحتفاظ باليرقات.
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حد كبير، ف�إنها يطلق زريعة من 000 20 �إلى 000 50 يرقة.

يمكن �أن تزال اليرقات من البالغين المميزين على �أنهم محت�ضنين �إما من �أحوا�ض التجهيز �أو في المخزون 

المعاد من النمو – �أو من التجمعات الطبيعية – �أثناء مو�سم التزاوج الطبيعي. �إن الخطوات في هذا الإجراء 

مو�ضحة في ال�شكل 44. وهو ي�ستعمل �أحياناً كطريقة للح�صول على اليرقات قبل تطور �أمعاءها الوظيفي 

في المراحل التالية للتح�ضين. هذا يمكن �أن يكون له علاقة بف�صل ال�صيف عندما تكون البكتريا الم�سببة 

للمر�ض �سائدة فعلا. هناك دليل لاقتراح �أن تلك اليرقات المري�ضة تبد�أ بالتغذية وهي مازالت في تجويف 

الأخرى  المجهرية  الحية  والكائنات  البكتريا  من  العالية  الأحمال  �إلى  تتعر�ض  وبذلك  الأبوي،  البرن�س 

المجمعة كلا بالمخزون والأ�صل المجاور.

اليرقات �سواء المنطلقة طبيعياً من الأ�صول �أو التي تمت �إزالتها قبل الإنطلاق، فهي تنمو على نمط الطريقة 

القيا�سية التي �سوف ت�شرح لاحقاً في �أق�سام تربية اليرقات لهذا الكتيب. �أف�ضل النتائج ح�صل عليها من 

�أزيلت من  �إذا ما  الأولية.  الكاملة، المتحركة، مرحلة اليرقة المبرقعة  التي تطورت حتى ال�صدفة  الزريعة 

 – لليرقات  بالكامل  اله�ضمي  الوظيفي  الجهاز  يتطور  حتى  يحجب  الغذاء  ف�إن  مبكرة،  تطوريها  مرحلة 

ويمكن ر�ؤيته من خلال م�صراع ال�صدفة ال�شفافة على هيئة تركيبة غامقة ب�شكل �إ�س )S(، التي يمكن �أن 

يلاحظ في ال�شكل 42. هذه العملية قد ت�ستغرق 2 �أو 3 �أيام من وقت الإزالة. قبل هذه المرحلة، تكون �أن�سجة 

الج�سم الناعمة ب�شكل كثيف، محببة، رمادية اللون واليرقات فقط تتحرك ببطء )انظر ال�شكل 41 – اليرقات 

»الرمادية المري�ضة«(.

4-2-4   الحث الجن�سي للمحار وا�ضع البي�ض

الذي نوق�ش من  البيو�ض بالمقارنة بالولوده  �أخرى تربى في المفرخات وتعرف بالمحار  �أنواع تجارية 

قبل. والأنواع البيو�ضة ترمي بي�ضها و/ �أو حيواناتها المنوية في المياه المحيطة حيث يتم الإخ�صاب.

يمكن �أن تقدم محفزات مختلفة للحث على و�ضع البي�ض; لأكثر نجاحاً هي تلك المحفزات الطبيعيةً والأقل 

�إجهاداً. �إن الو�صف الذي يلي هو لتقنية معروفة بالدورة الحرارية، الطريقة، التي ت�ستخدم على نطاق وا�سع 

ا�ستخلا�ص  أ-   :44 ال�شكل 

من   Ostrea edulis يرقات 

في   – بـ  المحت�ضن.  البالغ 

م�صراع  )م�سطح(  القمة 

تغ�سل  ثم  �إزالته،  تم  ال�صدفة 

خلال  المحت�ضنة  اليرقات 

متوازن  ميكروميتر   90 منخل 

فوق جردل به ماء بحر مر�شح 

حـ- اغلب اليرقات ت�سبح  )د(. 
حيث  الماء  �سطح  �إلى  ب�سرعة 

بع�ض.  مع  )طائفين(  تجمع 

وتحديد  عدها  يتم  ذلك  بعد  و 

حجمها. وال�صور الفوتوغرافية 

مزرعة  مفرخ  في  �أخذها  تم 

نوفا  في  للمحار   Harwen
�إ�سكوت�شيا

(Courtesy John and Krista 
Harding).

�أ
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للنوع البيو�ض. وكقاعدة عامة على �أ�سا�س الخبرة �إذا لم ت�ستجيب الأ�صول �إلى المحفز الحراري خلال فترة 

زمنية معقولة، ف�إن الأم�شاج التي تحملها هي في الغالب غير نا�ضجة بالكامل.

وا�ستعمال ال�سيروتونين والكمياويات الأخرى للحث على بدء و�ضع البي�ض نادراً ما تكون مفيدة. البي�ض 

الذي يخرج با�ستخدام مثل هذه الطرق يكون في �أغلب الأحيان �أقل فاعلية من ذلك الذي ينتج ا�ستجابة 

للدورة الحرارية.

4-2-4-1   طريقة الدورة الحرارية

�أي بقايا لا�صقة والكائنات  الأ�صول خارجياً لإزالة  �أحوا�ض تجهيز  النا�ضج الم�أخوذ من  ينظف المحار 

الح�شفية من �أ�صدافهم ثم ت�شطف كلياً بماء بحر مر�شح. بعد التنظيف يتم و�ضعهم في وعاء �أو حو�ض و�ضع 

البي�ض. و�شكل الحو�ض المف�ضل يكون عبارة عن �ضحل، �صينية فيبرجلا�س ب�أبعاد تقريبية 150 × 50 × 

15 �سم عمق – 10�سم عمق الماء )ال�شكل 45(. ومن ال�ضروري �أن يكون في حجم يمكن �أن يراعى من طرف 

اثنان �أو �أكثر من الم�شاركين في العمل ذوي الخبرة في تعيين بداية و�ضع البي�ض من البالغين )نقطة هامة 

في و�ضع بي�ض الأنواع وحيدة الجن�س – ترى لاحقا(.

�أحدهم  البحر،  �أنبوبي لل�صرف وتجهيزات لتر�شيح ماء  الأحيان لعامل  ب�أغلب  البي�ض  يجهز وعاء و�ضع 

 )ومثال على ذلك نوع Crassostrea و�أ�صداف 
o
 والآخر من 25 �إلى 28 م

o
�ساخن �أو بارد من 12 �إلى 15م

التفا�ضل بين  الاهمية  �إنه من  الباردة.  المياه  �أنواع  �إلى  انخفا�ضاً  الاقل  الحرارة  تقدم درجات  المانيلا(. 

.
o
درجة الحرارة الأوطى والأعلى، التي تكون عادة حوالي 10م

ت�صبغ قاعدة الوعاء بلون �أ�سود غير لامع �أو تغطى ب�صفحة بلا�ستيكية �سوداء لكي تزود بخلفية مظلمة في 

مواجهة �إنطلاق الأم�شاج حتى يمكن �أن ترى ب�سهولة )ال�شكل 45(.

يملأ جزء من الوعاء بالماء الأبرد �إلى عمق حوالي 10�سم وت�ضاف كمية �صغيرة من الطحالب الم�ستنبتة 

لتحفيز البالغين لفتح وبداية ن�شاط ال�ضخ. ي�صرف الماء بعد 30 �إلى 40 دقيقة. وي�ستبدل بماء على درجة 

حرارة اعلى ومرة �أخرى مع �إ�ضافة �صغيرة من الطحالب. ي�صرف هذا الماء بعد فترة وقت مماثلة وي�ستبدل 

بماء من المبردة وتكرر العملية.

�إن عدد دورات الماء البارد/الدافئ المطلوبة للحث على و�ضع البي�ض تعتمد على حالة الن�ضج للأم�شاج 

البالغون بعد �ساعة من الحث، ولكن في  ال�صيف، قد يبي�ض  البي�ض. في ف�صل  البالغين لو�ضع  وا�ستعداد 

وقت مبكر من المو�سم قد ت�ستغرق العملية 3 �أو 4 �ساعات من الدورة قبل �أن يبد�أ الحيوان في و�ضع البي�ض. 

عموماً، �إذا لم ي�ستجيب البالغون في خلال فترة 2 �إلى 3 �ساعات يتم �إعادتهم �إلى حو�ض تجهيز الا�صول 

للدورة، وفي  الدافئ  �أو الجزء  البارد  �أثناء الجزء  �إما  البي�ض  البدء في و�ضع  للبالغين  �آخر. يمكن  لأ�سبوع 

ماء بحر بارد 

ودافي

ال�شكل 45: �شكل تخطيطي لترتيب 

لبي�ض  الا�ستعمال  �شائعة  �صينية 

المحار البيو�ض.

)Spencer, 1991 و Utting عن(

حامل �أنبوبي
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الغالب �أثناء الجزء الدافئ. على الرغم من �أنه عموماً في حالة الذكور ف�إنها تبي�ض �أولًا، وهذا لا يمكن �أن 

يكون م�ضمونا.

�أو حيوانات منوية من ذكر مفتوح. في  البي�ض،  ا�ستخلا�ص  �شكل  �إ�ضافية على  �أن تزود بمحفزات  يمكن 

الأ�صداف توجد المنا�سل عند قاعدة القدم. في الا�سكالوب فهو ع�ضو منف�صل ويمكن ر�ؤيته عندما تكون 

�أن�سجة البرن�س والخي�شوم مرفوعة. �إذا ثقبت المنا�سل بعناية بوا�سطة ما�صة با�ستور يتم الامت�صا�ص، يمكن 

�أن ت�سحب كميات من الأم�شاج و �أن تخلط ب�أحجام �صغيرة بماء البحر المر�شح قبل ا�إ�ضافتها �إلى ماء البحر 

في ال�صينية. في الأ�صداف مع ال�سيفونات المنف�صلة، ف�إن الأم�شاج المخففة توجه نحو �سيفون الا�ستن�شاق 

للأ�صداف الن�شطة مع الما�صة با�ستور لكي ي�سحبوا �إلى تجويف البرن�س بوا�سطة فعل ال�ضخ للبالغين. �إن 

�سيفون الا�ستن�شاق هو ال�سيفون الأبعد عن المف�صلة وله فتحة القطر الأكبر. وعندما يحدث و�ضع البي�ض 

في الأ�صداف، تطرد الأم�شاج من خلال �سيفون الزفير كما هو مو�ضح في ال�شكل 38. �إن ال�صدمة الحرارية 

�أثناء دورة الماء الدافئ الثانية تنتزع ب�شكل دائم رد فعل و�ضع البي�ض في الأ�صداف النا�ضجة والأخرى 

النا�ضجة تماما، من المحار البيو�ضي في خلال �ساعة �أو �ساعتين .

4-2-4-2   و�ضع البي�ض في المحار المنف�صل الجن�س

الأوائل ب�شكل ثابت  البالغون  التي فيها يبي�ض   ،)9 �إلى الجدول   في الانواع المنف�صلة الجن�س )بالإ�شارة 

كذكور تقريباً، ومن الممار�سة الجيدة �إزالتهم من الوعاء وتركهم خارج الماء حتى يمكن جمع كمية كافية 

من بي�ض الإناث. �إن ال�سبب في ذلك هو �أن الحيوانات المنوية ت�شيخ ب�سرعة �أكثر من البي�ض و�إذا تعدى �أكثر 

من �ساعة واحدة في وقت عمل الإخ�صاب، ف�إن ن�سبة الإخ�صاب قد تنخف�ض.

�إزالتها من وعاء و�ضع البي�ض ونقلها �إلى  بمجرد �أن تبد�أ كل �أنثى في و�ضع البي�ض ف�إنه من ال�ضروري 

 )ال�شكل 46(. 
o
طبق فردي لو�ضع البي�ض �أو ك�أ�س مملوء جزئياً بماء بحر مر�شح عند درجة حرارة 24-26م

الأطباق/الك�ؤو�س محتوية في حمام مائي �ساخن للحفاظ على درجة الحرارة. نف�س الإجراء يقام به عند 

و�ضع بي�ض الذكور، الذي يمكن �أن يميز في حد ذاته بالتيار الم�ستمر لل�سائل الحليبي المندفع من ال�سيفون 

الزفيري مقارنة بالمظهر الحبيبي �أو مجموعات من البي�ض التي تتم بوا�سطة الأنثى. يمكن للأنثى بدء رمي 

البي�ض 30 �إلى 60 دقيقة على الأكثر بعد ان يبد�أ �أول ذكر في اخراج الحيوانات المنوية.

وقت �إتمام رمي البي�ض للفرد متغير ولكن �إنطلاق الأم�شاج يدوم نادراً �أكثر من 40 �إلى 60 دقيقة، في �أغلب 

الأحيان عند الإناث ت�ستغرق هذه العملية �أق�صر فترة. و على �أية حال، يكون �ضروريا �إزالة الأنثى وا�ضعة 

البي�ض من وعاءها وو�ضعها في وعاء جديد عندما تطلق �أعداد كبيرة من البي�ض. تواجد تركيزات مكثفة 

ال�شكل 46: أ- يعر�ض البالغون من Pecten ziczac للدورة الحارة في �صينية و�ضع البي�ض. لاحظ �سخان الأكواريوم 

الم�ستخدم للحفاظ على ارتفاع الحرارة. �صينية مماثلة من الماء مبردة بعبوات الثلج لتزويد ال�صدمة البادرة. بـ -. و�ضع 

بي�ض �أفراد الا�سكالوب في 3 لتر ك�ؤو�س بلا�ستيكية غط�ست في حمام ماء ذا درجة حرارة ثابتة. بينما هذا النوع لي�س 

منف�صل الجن�س، الإي�ضاح المقدم للإجراءات الم�ستخدمة في و�ضع بي�ض �أي نوع.

�أ
ب
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من البي�ض في الماء يمنع ن�شاط ال�ضخ ولذلك يطرد البي�ض الآخر. بالإ�ضافة،  �إلى �أن الأنثى قد تبد�أ تر�شيح 

البي�ض خارج المعلق.

قد ينطلق البي�ض عبارة عن مجموعات قد ت�ستقر في النهاية في قاعدة الطبق �أو الك�أ�س. هذه المجموعات 

تنف�صل عندما يكتمل و�ضع البي�ض بوا�سطة �صب محتويات الطبق بعناية عبر منخل ب�شبكة نايلون 90 

ميكروميتر )البي�ض لن يحتفظ به بهذا الحجم من ال�شبكة(، يحتفظ بالبي�ض المنف�صل على منخل ب�شبكة 20 

�إلى 40 ميكروميتر. ثم يغ�سل البي�ض بلطف في حاوية زجاجية �أو بلا�ستيكية نظيفة بها ماء بحر مر�شح 

عند درجة الحرارة المطلوبة. كتل البي�ض في �أغلب الأحيان لا تخ�صب جيداً. �أف�ضل نجاح مكت�سب في �أغلب 

الأحيان عندما تطلق الإناث تيارات البي�ض المنف�صل ب�شكل جيد حيث يبقى في حالة معلقة لمدة طويلة 

من �أن يعمل تجمعات.

عند بداية و�ضع البي�ض ف�إن �شكل البي�ض يكون كالكمثرى ولكن يميهو ب�سرعة ويتحول الى �شكل كروي 

النوعية  �أمهات مختلفات منف�صلات لإعطاء الفر�صة لتقييم  البي�ض من  عند الات�صال بماء البحر. يجمع 

م�ستخدمين الميكرو�سكوب عند حوالي X 100 قوة تكبير. دفعات البي�ض التي لا ت�ستدير بعد حوالي 15 �إلى 

20 دقيقة في ماء البحر يجب �أن تلقى. التطور التنا�سلي في �إناث المحار البيو�ض لي�س متزامنا جداً حيث 

�إن البي�ض الذي يلقى من قبل �إناث مختلفات يكون في مراحل ن�ضج مختلفة قليلًا. وعندما يكتمل ف�صل 

وفح�ص البي�ض، دفعات البي�ض التي تبدو جيدة يمكن �أن تو�ضع في حاوية �أكبر حجماً.

الحيوانات المنوية من الذكور المختلفة التي تجمع بنف�س الطريقة. وهي ممار�سة جيدة لا�ستعمال البي�ض 

على الأقل من 6 �إناث و من حيوانات منوية من عدد مماثل من الذكور لتزويد اليرقات بدفعة �إنتاج. هذا 

ال�صفات للزيجوت  �إختلاف  الذي منه �سيعتمد على درجة  الن�سل، المدى  ي�ضمن تغييرا وراثيا مقنعا بين 

هادئ  تقليب  �أثناء  بالبي�ض  مختلفة  المجموعة  المنوية  الحيوانات  لمعلق  ال�صغيرة  الأحجام  الآباء.  في 

لمحتويات الوعاء بن�سبة 1 �إلى 2 مليليتر لكل لتر من البي�ض المعلق.

4-2-4-3   و�ضع البي�ض في المحار الخنثوي

�إجراء و�ضع بي�ض النوع الخنثوي، يت�ضمن العديد من �أنواع الا�سكالوب، الذي تن�ضج فيه الأفراد البالغة كلًا 

من البي�ض والحيوانات المنوية ب�شكل متزامن، و يكون �أكثر تعقيداً. الهدف هنا هو �إقلال فر�ص �إمكانية 

تخ�صيب البي�ض بالحيوانات المنوية من نف�س الفرد )�إخ�صاب ذاتي(. و نادراً ما ي�ضع الحيوان البالغ كلا 

من البي�ض والحيوانات المنوية في نف�س الوقت. ومن المرجح، �أن تنطلق الحيوانات المنوية �أولا ثم يتبعها 

البي�ض. وفي �أغلب الأحيان يرجع الأفراد في �إطلاق الحيوانات المنوية بمجرد و�ضع البي�ض.

هناك نظريتان لتعظيم فر�ص الإخ�صاب التهجيني. �أعداد كبيرة من البالغين يمكن �أن تبي�ض في �أحوا�ض 

عميقة ذات حجم كبير. هذه تكون ملائمة للمياه الجارية لذلك ف�إن م�ساهمة الحيوانات المنوية من فرد 

مخففة  م�ستمر  ب�شكل  تكون  المنوية  للحيوانات  الكلية  والكمية  المجموع  من  �صغيرة  ن�سبة  تكون  معين 

بجريان الماء. عندما ينتقل الأفراد �إلى الإنتاج الأنثوي، ف�إن البي�ض الكثيف يحتفظ به في الحو�ض. الفر�صة 

تفر�ض �أن البي�ض لهذه الأفراد �سيكون على الأرجح مخ�صباً بالحيوانات المنوية للافراد الآخرين �أكثر من 

وا�سع  نطاق  على  البي�ض  لو�ضع  �أي�ضاً  للتطبيق  قابلة   – الطريقة  هذه  بهم.  الخا�صة  المنوية  الحيوانات 

للأنواع الوحيدة الجن�س، حيث �إن الإخ�صاب الذاتي لي�س ق�ضية – م�ستعملة في و�سائل الإنتاج ال�شامل لـ 

Argopecten purpuratus في �شيلي وت�ستعمل �أي�ضاً في تربية المحار في المزارع الآ�سيوية.

 من جهة �أخرى يمكن معاينة الإخ�صاب عن قرب، وذلك بنقل كل حيوان بالغ �إلى وعاء �صغير به ماء بحر 

مر�شح على درجة الحرارة المطلوبة بمجرد �أن يبد�أ في و�ضع البي�ض )ال�شكل 47(. والوعاء مرقم بالوقت 

البي�ض.  �أنحاء ن�شاطاته في و�ضع  البالغ المعين في كافة  الذي �سيتبع تقدم ذلك الحيوان  الإ�شارة  ورقم 

بمجرد و�ضع الحيوان البالغ البي�ض ويغطى الماء ب�أم�شاجه، يمكن نقلها �إلى وعاء نظيف جديد بعد �شطفها 

كلياً بماء مر�شح. هذا الوعاء يرقم بوقت النقل ونف�س رقم الإ�شارة الخا�صة بالحيوان البالغ. تظل الملاحظة 
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البي�ض،  �إنطلاق  بداية  المنوية لكي يكت�شف  بالغ يطلق الحيوانات  الحذرة على كل ك�أ�س محتوى حيوان 

والتي عادة تحدث تغييرا مفاجئا. وبمجرد تحويل كل بالغ �إلى منتج بي�ض، ف�إنه يزال مبا�شرة وينقل �إلى 

�أن  وبمجرد  التحويل.  البالغ المعين ووقت  للحيوان  الإ�شارة  نف�س رقم  بعد غ�سله، يحمل معها  �آخر  وعاء 

يتم و�ضع كمية كافية من البي�ض، تزال الأفراد البالغة من الك�ؤو�س قبل تحولهم �إلى منتجين للحيوانات 

المنوية. وبذلك، ف�إنه تم جمع البي�ض والحيوانات بطريقة منف�صلة من كل بالغ، ومميزة بالن�سبة �إلى الأ�صل 

ح�سب �أرقام الإ�شارة للحيوان البالغ المعين ووقت الإنتاج.

و البالغون ذوي الأم�شاج النا�ضجة اللذين تم الح�صول عليهم مبا�شرة من البحر يمكن حثهم على و�ضع 

البي�ض في المفرخ بنف�س الطريقة.

4-2-5   �إجراءات الإخ�صاب

 Argopecten ،الخنثوي Calico scolop ال�شكل 47: هذه �سل�سلة من ال�صور الفوتوغرافية تو�ضح و�ضع البي�ض في الـ

.Inc.(BBSR(،في محطة برمودا البيولوجية للأبحاث ، gibbus

�أ ب

حـد

هـ و



79الجزء 4 - عملية التفريغ : تجهيز الأ�صول وو�ضع البي�ض والإخ�صاب

 90 )فتحة  منا�سبة  �شبكة  بحجم  منخل  خلال  من  بلطف  المعلق  البي�ض  تر�شيح  يجب  الإخ�صاب،  قبل 

ميكروميتر �أو �أكبر( محمولة لكي تكون ال�شبكة تحت م�ستوى الماء في جردل �أو وعاء ذو حجم كبير. هذه 

الخطوة هي لإزالة الملوثات البرازية من البالغين قبل �إ�ضافة الحيوانات المنوية لتخفي�ض خطر الإنت�شار 

اللاحق للبكتريا والكائنات الحية المجهرية الأخرى �أثناء المرحلة القادمة في عملية التربية.

الطريقة الم�ستخدمة في �إخ�صاب البي�ض هي جوهريا نف�س الطريقة �سواء بالن�سبة للأنواع وحيدة الجن�س �أو 

بي�ض  �إنق�سام   :48 ال�شكل 

حوالي   Crassostrea gigas
الإخ�صاب.  بعد  دقيقة   50

�أغلب ه�ؤلاء البوي�ضات تتطور 

2 او  عاديا وتكون في مرحلة 

4 خلايا.

 لمدة 4 �أ�سابيع خلال �آخر ف�صل ال�شتاء وبداية ف�صل الربيع. 
o
تجهيز الأ�صول في المفرخ عند 20-22م �أ - 	

يحتفظ بتدفق ثابت لماء البحر خلال الحو�ض وي�ضاف الغذاء يومياً.

; يحتل المبي�ض الملون البرتقالي والخ�صية البي�ضاء الأجزاء   ال�شكل الظاهري للأ�سكالوب النا�ضج جداً  ب - 	

يت�ضمن  البني  اللون  ذو  والن�سيج  مركزية  المقربة  الع�ضلة  �إن  التوالي.  على  للمنا�سل  والأدنى  الأق�صى 

الخيا�شيم; البرن�س، والتي تم رفعها لتعري�ض المنا�سل.

حـ - بحدود 20 ا�سكالوب تم و�ضع بي�ضهم في وقت و�ضعهم في ال�صواني البلا�ستيكية ال�شفافة ذات عمق ماء 

75 × 45 × 5�سم. ال�صواني تحتوي على ماء بحر مر�شح 1 ميكروميتر للتغطية الكاملة للأ�سكالوب. واحد 

وات.  150 �أكواريوم  ب�سخان   
o
27م �إلى   25 ت�سخينهم من  والأخرون تم  الثلج  بعبوات   

o
12م �إلى  مبرد 

والا�سكالوب يتم دورانه بين درجتي الحرارة كما تم التو�ضيح في الن�ص.

في  البي�ض  لو�ضع  بدايتهم  بمجرد  الا�سكالوب  على  للتعرف  الحذرة  الملاحظة  على  الموظفون  يحافظ  د - 	

في  المرقم.  البلا�ستيك  �إلى  منفرد  ب�شكل  وتنقل  مر�شح  بحر  بماء  الأمهات  ت�شطف  الدافئ.  الماء  �صينية 

�صواني �أخرى بها ك�ؤو�س تحتوي على 0.5 �إلى 1 لتر ماء بحر تعمل ك�أنها حمام مائي عند درجة حرارة 

و�ضع البي�ض.

�إنه من المهم  �إلى و�ضع بي�ض ملون برتقالي.  هـ - 	بعد انطلاق الحيوانات المنوية، يتحول الا�سكالوب فج�أة 

بمجرد حدوث التحول �إزالة الا�سكالوب، لت�شطف ويعاد و�ضعها بعد ذلك في ك�ؤو�س نظيقة تحتوي على 

ماء بحر مر�شح حتى ي�ستمر �إنطلاق البي�ض. �إذا كان �إنتاج البي�ض �سريعا ومنتجا، ف�إن حيوانات منوية 

من �أفراد الا�سكالوب الأخرى يمكن �أن ت�ضاف في ذلك الوقت.

البي�ض ذا النوعية الجيدة، محدد من خلال الفح�ص الميكر�سكوبي، يجمع في جرادل 10 لترات. يلاحظ  و - 	

ا�ستخدام الغطا�س البلا�ستيكي المثقب للتقليب الهادئ لمحتويات الجردل وذلك لحفظ البي�ض المخ�صب 

المعلق. ويمكن �أن يحتوي الجردل على ما بين 5 و 10 مليون بي�ضة – مقدرة »بالعين«.

المخنثة. �إن الا�ستثناء الوحيد في المحار الخنثوي هو �أن ي�ضمن ب�أن البي�ض مخ�صب بالحيوانات المنوية من 

البالغين ما عدا الواحد الذي زود الدفعة المعينة للبي�ض. لهذا ال�سبب، دفعات البي�ض من البالغين المختلفين 

2 مليمترات من  4 ذكور بن�سبة  �أو   3 يبقون منف�صلين ويخ�صبون بحيوانات منوية تم قذفها حديثاً من 
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الحيوانات المنوية لكل لتر من البي�ض المعلق. يتبع �إ�ضافة الحيوانات المنوية، �أن ي�سمح لهم بالا�ستقرار من 

60 �إلى 90 دقيقة قبل التجميع. �إذا لزم الأمر – مع البي�ض المخ�صب من بالغين �آخرين.

�أولًا  بالتق�سيم،  المخ�صب  البي�ض  يبد�أ  للنوع،  الملائمة  الحرارة  درجة  في  الوقت،  من  الفترة  هذه  �ضمن 

وبالتقريب على حد �سواء �إلى خليتين وبعد ذلك ب�شكل غير مت�ساوي �إلى �أربع خلايا حيث خلية كبيرة واحدة 

�ستلاحظ محددة بـ 3 خلايا �أ�صغر كثيرا. �إن الإ�شارة الأولية للإخ�صاب الناجح، على �أي حال، قبل �أن يبد�أ 

الأول  القطبي  الذي هو الج�سم   ، البي�ض هو تركيب �شفاف �صغير �شبه قبة  النتوء من  �إنق�سام الخلية، هو 

با�ستخدام مجهر كهربائي  العادي يمكن عمله  البي�ض  لتطوير  المئوية  الن�سبة  تقييم   .)49 و   48 )ال�شكل 

منخف�ض ن�سبيا )قوة تكبير × 20-40(. يقدر الإخ�صاب ب�شكل ثابت تقريباً و يتجاوز %90 افترا�ضا �أن 

البي�ض نا�ضج بالكامل.

التطوير  �أن  الإخ�صاب بما  دقيقة من   30 �إلى   20 �أو �ضمن  قبل  البي�ض  �أعداد  المرغوب تخمين  و�إنه من 

�سيكون �ضعيفا �إذا كانت كثافة الجنين لكل وحدة حجم ما بعد المراحل المبكره للإنق�سام تتجاوز بع�ض 

الحدود المحددة. هذه الكثافة محددة لاحقاً والطريقة لتحديد كلًا من �أعداد البي�ض واليرقات مو�صوفة في 

الجزء 3-2-1-5.
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الطرق الأساسية 	 1-5

5-1-1 المقدمــة

يعتبر مفرخ ا�ستزراع المحار فنا �أكثر منه علما ويقال في المثل القديم »توجد طرق عديدة ل�سلخ القطة« 

على نف�س الوتيرة، يرتبط نجاح المفرخ بالمهارة والبديهة »الإح�سا�س«  الذي يتميز به عمل المدير والفنين 

�أكثر منه من المكان، ومقيا�س وجودة التركيب الفيزيائي وتطور الأجهزة المتوفرة. يختلف كل مفرخ في 

طريقة �إدارته وفي الفروق الدقيقة في الأ�سلوب الذي تقترب فيه ال�سمات المختلفة للتربية والجهد المبذول. 

لي�س هناك طريقة قيا�سية في حد ذاتها ولكن هناك م�ؤ�شرات عامة تتعلق بالحاجة لتحقيق المتطلبات 

البيولوجية للأنواع المختلفة من المحار �أثناء مراحل تطورها المبكرة.

البي�ض  من  اليرقات  تربية  في  الم�ستخدمة  والطرق  المختلفة  الاتجاهات  يركب  الكتيب  من  الق�سم  هذا 

المخ�صب حتى الالت�صاق مع الت�أكيد على بع�ض الأنواع الأكثر �شيوعاً في التربية.

5-1-2   طرق التطور الجيني

5-1-2-1   �أحوا�ض للأجنة واليرقات

�أحوا�ض ذات �شكل  الكاملة ال�صدفة في   >D< �إلى مرحلة اليرقانة فيلجر  ي�سمح للبي�ض المخ�صب بالتطور 

مو�ضح في ال�شكل 50، 52. وت�سمى يرقانة الفيلجر المبكرة على �أنها اليرقة المبرقعة الأولية وذلك لأنها 

مظهرها  في  الأولية  المبرقعة  اليرقة  وتت�شابه   .)51 )ال�شكل  ال�صدفة  لم�صراعي   »D« حرف  ب�شكل  تتميز 

بالن�سبة لمختلف �أنواع المحار الم�ستزرع تجارياً.

يمكن ا�ستخدام مدى وا�سع من الأحوا�ض الدائرية �أو �شبه المربعة )مربعة ذات �أركان م�ستديرة( في مرحلة 

تطور الأجنة وكذلك تربية اليرقات )ال�شكل 52(. و من الأف�ضل �أن تكون »خاما« )جديدة لم ت�ستعمل قبلا( 

من البولي �إيثليين �أو من الفيبرجلا�س )وبدلًا 

مقوى  زجاج   –  GRP بـ  تعرف  ذلك  من 

ملئ  يجب  الفيبرجلا�س(.  �أو  بالبلا�ستيك 

البحر  بمياه  �سابقاً  الم�ستعملة  غير  الأواني 

وي�سمح لها بالنقع مع تغيير المياه �أ�سبوعياً 

لمدة تتراوح بين 2 و 4 �شهور قبل الا�ستعمال. 

من  تخرج  التي  ال�سامة  المواد  النقع  ينزع 

قد  والتي  الجديدة  البلا�ستيكية  المواد  �أ�سطح 

�أحوا�ض  معالجة  باليرقات.  م�ضرة  تكون 

الفيبرجلا�س بالبخار يختزل ب�شدة المدة التي 

تحتاجها الأحوا�ض للنقع في مياه البحر.

�أو  المفلطحة  القيعان  ذات  الأحوا�ض 

المثال  �سبيل  )على  الم�سلوبة  المخروطية 

�شيوعاً في  الأكثر  القاع( هي  مفلطحة  غالباً 

 :52 ال�شكل  الأجنة  �أجل تطور  الا�ستخدام من 

با�ضمحلال  الم�سلوبة  المخروطية  الأحوا�ض 

)تبدو مثل مخروط الآي�س كريم( غير مر�ضية 

لأن الأجنة الأولية تكون غير متحركة وتميل 

�إلى التجمع في قاع المخروط. ال�شكل 50: يمكن تح�ضين البي�ض المخ�صب في �أنواع مختلفة من 

الأحوا�ض في ماء بحر مر�شح لمدة 2 �إلى 3 �أيام، اعتمادا على النوع 

ودرجة الحرارة.
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ميكرو�سكوبية  ���ص��ورة   :51 ال�شكل 

لليرقات المبرقعة الأولية )48 �ساعة بعد 

 .Crassostrea gigas لمحار  الإخ�صاب( 

طول  ميكروميتر   75 الح��ج��م،  متو�سط 

�صدفة.

تعتبر م�ساحة المقطع لقاعدة الحو�ض و�أكثر منها عمق الماء على جانب كبير من الأهمية. التهوية �أثناء 

المرحلة الأولى غير من�صوح بها و الت�أثيرات الميكانيكية التي تن��شأ من الا�ضطراب ت�ؤدي �إلى تطور غير 

عادي.

5-1-2-2 معالجة المياه

الحرارة  درجة  �إلى  وت�سخن  53�أ(  )ال�شكل  ميكرون   2-1 من  المر�شحة  البحر  بمياه  التربية  �أحوا�ض  تملأ 

المطلوبة )عادة من 18 �إلى 24مo ; �أبرد لأنواع المياه الباردة(. بع�ض المفرخات تطهر المياه بعد التر�شيح 

الدقيق وذلك من خلال تمريرها على وحدة �إ�ضاءة فوق بنف�سجية )UV( )ال�شكل 53 ب( وقيمتها محل ت�سا�ؤل 

ما لم ت�ستعمل بدقة وتمييز.

وحدات ،UV يجب �أن ت�ستخدم طبقاً لتو�صيات المنتج و�سجل بقاء �ساعات ا�ستخدام اللمبة. يجب ا�ستبدال 

اللمبات عندما ت�صل �إلى عدد معين من �ساعات الا�ستعمال و عند ذلك الوقت يجب تنظيف غلاف ال�سيليكا 

الكوارتز الذي يف�صل اللمبة من تدفق الماء بقما�ش ناعم مغمو�س في الكحول. علاوة على ذلك ف�إن هذه 

الحية  والكائنات  البحرية  البكتريا  �شل  �أو  قتل  في  فعالة  ولي�ست  العذب  الماء  لتطهير  م�صممة  الوحدات 

المجهرية الأخرى.

كقاعدة على �أ�سا�س الخبرة – �إذا كان التطهير بوحدة UV يعتبر �ضروريا – فمن الأف�ضل تمرير الماء عبر 

اثنان اوثلاث وحدات مماثلة، مت�صلة على التوالي، وين�صح بن�صف معدل ال�سريان للوحدة المفردة )ال�شكل 

المناف�سة  يخف�ضان  قد  اليرقات  �أو  الأجنة  تربية  البكتريا في  لتنوع  التحديد  ذلك  يتذكر  �أن  ويجب   .)53

ذو  �أ- 200 لتر حو�ض فيبرجلا�س مخروطي م�سلوب  )اليرقات(.  الأجنة  لتطور  المنا�سبة  للتربية  �أوعية   :52 ال�شكل 

حرف قاعي، ب- 125 لتر حو�ض بولي �إيثلين مفلطح القاع، حـ- حو�ض بولي �إيثلين 1000 لتر معزول مربع ذو �أركان 

م�ستديرة.

�أ ب حـ
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)�أ( مرتبة للتر�شيح الدقيق للمياه.  �أمثلة لأجهزة منا�سبة لمعالجة المياه، وحدة تر�شيح متعددة الأكيا�س   :53 ال�شكل 

جهة واحدة بها ثلاثة مر�شحات للا�ستعمال بينما الجهة الثانية للخدمة والتجهيز – تحتوي هذه الوحدات التر�شيحية 

على �أكيا�س ت�ستخل�ص المواد الجزئية تدريجياً من 10 ميكرون �إلى 2 ميكرون في ثلاث مراحل. وحدة التطهير بالأ�شعة 

فوق البنف�سجية )ب( تتكون من ثلاث وحدات �إ�ضاءة مرتبة على التوالي وم�صممة للمعالجة الم�ستمرة لتيار مياه البحر 

ال�سابق تر�شيحه. هذا هو الترتيب المو�صى به في معالجة مياه البحر �أكثر من الاعتماد على معالجة المياه با�ستخدام 

وحدة �إ�ضاءة منفردة.

يعتبر  التي  البروبايوتك  �إلى  الحديث  التفكير  يتجه  و  ت�سود.  �أن  المتوقعة  ال�ضارة  للبكتريا  ي�سمح  وبذلك 

الاختيار الأف�ضل. بهذه الطريقة يمكن ال�سيطرة بحر�ص على كثافة اليرقات، و ذلك بتغذيتها جيداً ب�أح�سن 

الطحالب الم�ستنبتة المتاحة وكذلك الانتباه �إلى الحالة ال�صحية لكل من الا�ستنباتات والمعدات.

في بع�ض الأحيان يكون من المفيد �أن تر�شح المياه و�أن تملأ �أحوا�ض التربية 24 �ساعة قبل ا�ستعمالها. 

وهذه �أكثر قابلية للتطبيق في المفرخات الواقعة في مكان مجاور للم�صبات المعر�ضة للتلوث بالنفايات 

ال�صناعية �أو المحلية، �أو بوا�سطة الرماد المتخلف من الطبقات الجيولوجية )و�أعمال المناجم( في منطقة 

الم�صب، التي قد تحتوي على كميات مرتفعة من المعادن الثقيلة. في هذه الحالة تعالج المياه ب�إ�ضافة 

1مجم لكل لتر من EDTA )ملح ال�صوديوم – كما ي�ستخدم في �إعداد و�سط الا�ستنبات الطحلبي( و 20مجم 

لكل لتر ميتا�سيليكات ال�صوديوم وتهوى ب�شدة لمدة 24 �ساعة. المعالجة الم�سبقة ت�ساعد على تعقيد المعادن 

الثقيلة وتجعلها غير �سامة خا�صة للمراحل المبكرة ال�ضعيفة جداً في تطوير اليرقات للمحار. الماء لي�س 

بحاجة �إلى �أن ير�شح ثانية بعد المعالجة الم�سبقة و التهوية غير �صالحة خلال تطور الأجنة.

5-1-2-3 تربية الأجنة

اليرقات المبرقعة  الإخ�صاب و بالكثافة الملائمة.  التربية حوالي �ساعتين بعد  �أحوا�ض  الأجنة في  تجهز 

الأولية المتطورة تنتع�ش بعد 24 �إلى 48 �ساعة اعتمادا على النوع و على درجة حرارة الماء )ال�شكل 54(. 

عدم التهوية �أو التهوية القليلة جداً ت�ستخدم �أثناء تطور الأجنة.

كثافات تخزين الأجنة للعديد من المحار البيو�ض ال�شائع التربية يمكن �أن تكون مرتفعة ما بين 50000 

�إلى 000 80 لكل لتر من الا�ستزراع، بالرغم من �أن 000 20 لتر يعتبر عموماً الحد الأعلى الآمن )الجدول 

10(. على العك�س من ذلك، الكثافات العالية للأجنة البدائية في العديد من �أنواع محار الا�سكالوب ت�ؤدي 

حو�ض  من  لتر  لكل  مخ�صبة  بي�ضة   10  000 �إلى   1000 من  عادة  الأعداد  وتحدد  عادي  غير  تطور  �إلى 

أ ب
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الا�ستزراع في المياه الأكثر دفئاً. كثافات البي�ض غالباً ما تعتمد على م�ساحة �سطح الأحوا�ض �أكثر من 

حجم الحو�ض في �أنواع المياه الباردة من محار الا�سكالوب حيث �أن �أق�صى كثافة لا يجب �أن تتعدى 1000 

لكل �سم2 )الجدول 10(.

الجدول 10: ملخ�ص بيانات مثالية لكثافات الأجنة )�آلاف لكل لتر(، الحجم المبدئي لليرقة المبرقعة الأولية 

)طول ال�صدفة، ميكروميتر(، كثافات اليرقة المبرقعة الأولية )�آلاف لكل لتر( وظروف التربية من ناحية درجة 

( والملوحة )PSU5±( لتربية الأجنة واليرقات الأولية في عدد من المحار. ملحوظات: 
o
الحرارة المنا�سبة )± 2م

N/A – لا ينطبق: يحدث تطور للجنين داخل تجويف البرن�س في Ostrea edulis. * كثافات الأجنة في ا�سكالوب 
الماء البارد يقدر بعدد الأجنة لكل وحدة م�ساحة من قاعدة الأحوا�ض �أكثر منها بوحدة الحجم. �أق�صى كثافة 

يجب �ألا تتجاوز 000 1 بوي�ضات مخ�صبة/ �أجنة لكل �سنتيمتر.

الملوحة درجة الحرارة	 كثافة اليرقة 	 اليرقة المبرقعة	 كثافة الأجنة	 		 المجموعة/

)PSU( 		 ) 
o

)م المبرقعة الأولية	 	�أولية الحجم )مم(	 )الآف لكل لتر( 		 النوع

			  )الآف لكل لتر( 						    

المحار

28 		 25 		 20-10 		 75 		 20-15 		C. gigas

28 		 25 		 20-10 		 65 		 20-15 	C. virginca

35 		 25 		 20-10 		 60 		 20-15 	C. rhizophorae

30 		 22 		 10-5 		 175 		 N/A 		O. edulis

الأ�صداف

30 		 25 		 20-10 		 95 		 40-20 	T. philippinarum

28 		 25 		 20-10 		 95 		 25-15 	M. mercenaria

30 		 19 		 20-10 		 95 		 25-15 	M. arenaria

الا�سكالوب

30 		 15 		 2-1 		 105 		 * 	P. yessoensis

30 		 15 		 2-1 		 90 		 * 	P. magellanicus

30 		 14 		 2-1 		 95 		 * 	P. maximus

32 		 25 		 5-2 		 95 		 15-10 	P. ziczac

30 		 24 		 10-5 		 95 		 15-10 	A. gibbus

30 		 23 		 10-5 		 95 		 15-10 	A. irradians

بلح البحر

30 		 16 		 20-10 		 95 		 25-15 	M. edulis

ال�شكل 54: تطور الأجنة من اليرقة المطوقة الأولى )�أ( �إلى اليرقة المبرقعة الأولية )د(. ع�ضو التغذية والعوم المهذب 

اليرقة  �إلى  يتطور  المخ�صب  البي�ض  )حـ(.  ال�شكل  في  ال�صدفة  تكوين  وبداية  )ب(  ال�شكل  في  ملاحظته  يمكن  )الطوق( 

المبرقعة الأولية في �أقل من يومين في معظم �أنواع المياه الدافئة لكن عملية التطور الكاملة ت�أخذ 4 �أيام �أو �أكثر في 

�أنواع المياه الباردة.

د                                  حـ                                ب                         أ
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موجهة  يرقة  كل  اليرقات:  قيا�س   :55 ال�شكل 

وا�ضح،  العينية، كما هو  العد�سة  بتدريج  ومحددة 

وعدد ما تحت الأق�سام ال�صغيرة التي تقي�سها على 

التدريج ي�سجل وهو ي�ساوي طول ال�صدفة. في هذه 

للعد�سة   ×  10(  ×  100 كلي  تكبير  عند  الحالة، 

ميكرون.   10 ي�ساوى  �صغير  جزء  كل  ال�شيئية(، 

ت�سجل  الأولية  المبرقعة  اليرقة  فان  ذلك،  وعلى 

تقريباً 105 ميكرون.

يعتبر التح�سن من %30 �إلى %85 ب�شكل مثالي لليرقة المبرقعة الأولية من العدد الأولي للأجنة المجهزة 

طبيعياً في التربية على النطاق الوا�سع. اليرقات المبرقعة المكونة ب�شكل ناق�ص – تلك ب�أ�صداف ناق�صة �أو 

مم�سوخة – نادراً ما تتطور �أكثر من ذلك.

90 �إلى  اليرقات المبرقعة الأولية ذات الأ�صداف الكاملة التكوين يتراوح متو�سط طول ال�صدفة فيها من 

المحار  75 ميكرون في  �إلى   55 البحر، ومن  وبلح  الا�سكالوب  الأ�صداف،  �أنواع  100 ميكرون في معظم 

من �أكبر  �أولية  مبرقعة  يرقات  لها   Crassostrea gigas  )10 )الجدول   Crassostrea جن�س  من  البيو�ض 

.Crassostrea rhizophorae أو� Crassostrea viginica

حالة خا�صة في المحار الولود لأنواع Tiostrea, Ostrea ، الذي له بي�ض �أكبر �إلى حد كبير. هن يحت�ضن 

)يتم  ميكرون   200 �إلى   170 من  ال�صدفة  طول  يبلغ  عندما  المحيطة  المياه  في  �إطلاقها  حتى  اليرقات 

حجزها بوا�سطة �شبكة ذات فتحات 90 ميكرون( في حالة Ostrea edulis ومتو�سط طول 490 ميكرون في 

نوع Tiostrea )انظر الجزء 4-2-3(. تنطلق يرقات جن�س Tiostrea �إلى مرحلة ما قبل الالت�صاق( وتكون 

جاهزة للالت�صاق ب�شكل فوري )�أقل من �ساعة بعد الانطلاق(.

يعتبر �أف�ضل قيا�س لطول ال�صدفة بالمجهر الأحادي العين )100 × تكبير( مثبت عليه عد�سة عينية مدرجة 

ومعايرة على �شريحة الميكروميتر )ال�شكل 55(.

اليرقات المبرقعة الأولية - حجزت ب�شبكة نايلون ذات فتحات 45 ميكرون )35 ميكرون في حالة اليرقة 

المبرقعة الأولية لمحار Crassostrea gigas �أو 25 ميكرون لمحار C. rhizophorae و C. virginica ويقدر 

العدد المنتع�ش كما يو�صف لاحقاً في الق�سم 3-2-1-5.

انتعا�ش اليرقات المبرقعة الأولية

ت�صرف الأحوا�ض المحتوية على اليرقات المبرقعة الأولية المتطورة حديثاً يومان بعد الإخ�صاب. هناك 

�إلى  24 �ساعة  �أي من  ال�سابق ل�صرف الماء  اليوم  �إلى الحو�ض في  الغذاء  �إ�ضافة كمية قليلة من  �إمكانية 

36 �ساعة بعد الإخ�صاب. بينما تنمو الأجنة �إلى مرحلة اليرقات المبرقعة الأولية م�ستخدمة المخزونات 

الم�شتقة من الأمهات، اليرقات المبرقعة الأولية الكاملة التطور لها القدرة على ابتلاع الخلايا الطحلبية من 

�أنواع الغذاء ال�صغيرة وت�ستفيد من �أخذ المواد المغذية الذائبة.

�أثناء ت�صريف مياه الأحوا�ض مو�ضحة في ال�شكل  الطريقة التي ا�ستخدمت في الاحتفاظ وحجز اليرقات 

56. عندما يكون الحو�ض ممتلئا، يفتح �صمام ال�صرف جزئياً لي�سمح بمرور تيار الماء في المنخل ببطء، 

�أو �سل�سلة المناخل، المو�ضوعة في ال�صينية ال�ضحلة. هذا الترتيب ي�ضمن فتحة المنخل ال�سفلي التي تكون 

دائما مغمورة بماء البحر، مما يقلل من تحطيم �أ�صداف اليرقات المبرقعة الأولية القابلة للك�سر �أثناء عملية 

ال�صرف وبا�ستمرار �صرف المياه، يمكن فتح ال�صمام �أكثر مما يجعل التدفق لي�س عنيفا بما فيه الكفاية 

لتفادي ال�صخب المفرط. وينظف الحو�ض بعد التفريغ بتيار ماء البحر المر�شح. الأحوا�ض التي بدون �صرف 

يمكن �أن تفرغ ب�سحب الماء خلال ترتيب مماثل من المناخل با�ستخدام طول من خرطوم مرن.

  3                          2                           1                      �صفر
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ال�شكل 56: ترتيب المناخل لحجز اليرقات 

يعلق  حيث  الحو�ض  من  الأول��ي��ة  المبرقعة 

 60 �شبكة  وت��ك��ون  �أ�صغر،  قطر  ل��ه  منخل 

 40 �أكبر  بقطر  المنخل  على  معلقة  ميكرون 

�صينية  في  جزئياً  يغم�س  وال��ذي  ميكرون 

�ضحلة تحتوي على �صرف مياه البحر. هذا 

الحجم  ح�سب  اليرقات  بفرز  ي�سمح  الترتيب 

جفاف  ع��دم  وي�ضمن  التجميع  نقطة  عند 

اليرقات.

ال�شكل 57: ظهور حوالي 5 مليون من كاليكو ا�سكالوب Argopecten gibbus، اليرقات مركزة في منخل ذو قطر 20 

�سنتيمتر )�أ( وبعد النقل �إلى دورق مدرج ب 4 لترات تمهيداً لتقديرها )ب(.

أ

يمكن فرز اليرقات المبرقعة الأولية �أثناء تفريغ الحو�ض بتعليق منخل ذو فوهة كبيرة ن�سبياً فوق �آخر ذو 

فتحة �أ�صغر كما في ال�شكل 56. تعتبر هذه الطريقة، في �أغلب الأحيان، مفيدة ويمكن �أن ت�ساعد في الف�صل 

)ال�شكل  العادية  اوغير  التكوين  اليرقات غير مكتملة  الكبرى عن  الأولية  المبرقعة  اليرقات  �أف�ضل،  ب�شكل 

57(. بمجرد تفريغ الحو�ض بالكامل، يتم ر�ش مياه البحر المر�شحة برفق فوق اليرقات المتبقية في المنخل 

�إلى  المناخل مغ�سولة  اليرقات في كل من  �إن محتوى  الأ�سفل.  المنخل  ال�صغرى في  الأفراد  لغ�سل  العلوي 

حاويات مدرجة منف�صلة ثم يقدر عددها وتفح�ص كما هو مو�ضح في ال�شكل ال�سفلي. في نف�س الوقت ت�ؤخذ 

عادة عينات لقيا�س طول ال�صدفة تباعاً.

تقدير البي�ض، والأجنة و�أعداد اليرقات

�آخر خلال  �إلى  �أو اليرقات من وعاء  �أن يعامل البي�ض واليرقات بحر�ص. عند نقل البي�ض، الأجنة   يجب 

كل  الا�ستقبال.  وعاء  �سطح  تحت  دائم  ب�شكل  بالمياه  مغمورة  المنخل  �شبكة  �أن  من  الت�أكد  يجب  منخل، 

الأجهزة التي ا�ستخدمت في نقل هذا النوع وفي تقدير الأعداد يجب �أن تنظف كلياً قبل الا�ستعمال وت�شطف 

بمياه البحر المر�شحة.

ب
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ال�شكل 58: الأجهزة الم�ستخدمة في تقدير �أعداد اليرقات �أ- العوامات المثقبة لليرقات العالقة في الأوعية والتي ت�ؤخذ 

منها عينات �صغيرة ذات حجم معلوم في تقدير �أعداد اليرقات. ب- �شريحة عدد مجهرية والتي لها حجرة م�صممة لأخذ 

عينة 1 مليليتر. الحجرة لها �شبكة م�ؤ�شر على قاعدتها للتتبع ال�سهل �أثناء الفح�ص وعد اليرقات في العينة. يمكن �صنع 

�شرائح مماثلة من البلا�ستيك ال�شفاف.

أ ب

)i( المعدات المطلوبة
معظم الأجهزة الم�ستخدمة لغر�ض تقدير �أعداد اليرقات يمكن �أن ت�صنع. على �سبيل المثال، مناخل م�صنوعة 

عدم  )يجب  الب�ساتين  �أوعية  �أو  ال�صلابة  �شديد  الا�ستيارين  نبات  من  م�صنوعة  �أواني  �أو   PVC �أنابيب  من 

ا�ستخدام ال�شباك/المناخل الم�صنوعة من المعدن(.

ل�صنع مناخل منا�سبة، تزال قواعد الأواني البلا�ستيكية وتثبت �شبكة نايلون الأحادية الخيط ب�شكل م�شدود 

جداً عند نهاية القطع با�ستخدام مذيب لا�صق منا�سب. بدلًا من ذلك، مقاطع منا�سبة 15 �سنتيمتر من �أنبوبة 

PVC )بقطر من 20 �إلى 30 �سنتيمتر تعتبر ملائمةً( تقطع ويثبت على �إحدى طرفيها �شبكة نايلون �أحادية 

الخيط بنف�س الطريقة. المناخل يجب �أن ي�ؤ�شر عليها بثبات حجم ال�شبكة للتعريف ال�سهل.

من المفيد عمل مجموعة من المناخل لكل ت�شيكلة وا�سعة التي تتراوح �أحجام ال�شبكة فيها من 20 ميكرون 

مجموعة  ال�صغار.  من  الأولى  والمراحل  اليرقات  الأجنة،  لتربية  المختلفة  للأغرا�ض  ميكرون   250 �إلى 

ميكرون   150  ،120  ،60  ،40 �شبك  فتحات  ذات  هي  والا�سكالوب  الأ�صداف  ليرقات  المفيدة  المناخل 

)الجدول 11(. من ال�ضروري �أن يمتد المدى �إلى �أعلى اليرقات المرباة من مختلف �أنواع المحار ال�شائع.

ال�شفاف، �شريحة،   PVC �أنبوب  �أو  العد من زجاج �شبكي  العوامات المثقبة المحركة، و�شرائح  يمكن �صنع 

العلمية  الأجهزة  موزعي  عند  متوفرة  الإمتلاكية،  المنزلقة  الخ�شبية   Sedgewick عار�ضة  وق�ضيب.  ا 

والا�ستزراع وهي مفيدة في �أغرا�ض العد )ال�شكل 58(.

هذه  تحجز.  �سوف  التي  لليرقات  الأدنى  والحجم  )�شا�شات(  المناخل  �شبكة  فتحة  بين  العلاقة   :11 الجدول 

المعلومات للتوجيه فقط وتختلف من نوع �إلى نوع طبقاً ل�شكل اليرقات. فنيو المفرخات ذوي الخبرة يمكنهم 

�أثناء  الفتحات  حجم  مدى  على  واحتجازهم  توزيعهم  خلال  من  المزرعة  من  اليرقات  حجم  متو�سط  تقدير 

الفرز.

			�أقل حجم لليرقات المحتجزة طول ال�صدفة   c حجم الفتحة 		

)ميكرون( 					    		   )ميكرون(  

75 						     45   		

120 						     80   		

145 						     120   		

170 						     150   		

210 						     160   		

255 						     180   		

280 						     200   		



91الجـزء 5: ت�شغيل المفرخ: تربية اليرقات

ال�شكل 59: خطوات �أخذ عينات من اليرقات لتقدير العدد الكلي. �أ- �أخذ عينة بما�صة �أوتوماتيكية �أثناء رج المخبار 

المحتوي على اليرقات المجمعة; ب- نقل العينة ل�شريحة العد; حـ- عد وت�سجيل عدد اليرقات في العينة. ال�صور ال�سفلية 

)د، هـ( تو�ضح تقنية م�شابهة، حيث ت�ؤخذ عينة من اليرقات المركزة في مخبار مدرج 2 لترات بما�صة �أوتوماتيكية �أثناء 

الرج.

300 						     220   		

الأجهزة الخا�صة التي ت�ستوجب ال�شراء تت�ضمن ما�صة �أوتوماتيكية م�ضبوطة الحجم )المدى 0.1 �إلى 1.0 

مل و 1.0 �إلى 5.0 مل يعتبر مفيد(; مخابر قيا�س مختلفة من 25 مليميتر �إلى 2 لترات حجم وزجاجات 

غ�سيل.

عندما ت�سمح الميزانية، ف�إن عدادا الكترونيا يمكن �أن يقوم بنف�س الهدف كما هو مو�ضح في الأ�سفل ويحافظ 

على الوقت. كما �أنه مفيد جداً لعد كثافة الخلية في ا�ستنباتات الطحالب وفي تقدير معدل ا�ستهلاك الغذاء 

في كل المراحل من عمليات التفريخ )انظر ال�شكل 21(.

)ii( طريقة التقدير )ال�شكل 59(
قيا�سي مدرج  �إلى مخبار  اليرقات،  �أو  الحديثة  المخ�صبة  الأجنة  نقل  يتم  البي�ض،  		بعد نخل و�شطف  �أ(

)بحجم 1 �أو 2 لترات( �أو ، تنقل �إلى جردل �أو �إناء ذو حجم �أكبر ومدرج �إلى لترات،باينتات �أو غالونات 

في حالة تجاوز الأعداد 5 �إلى 10 مليون.

�أو دورق مدرج لملئ  �أكبر، ي�ستخدم مخبار  ا�ستعمال حاويات ذات حجم  الدقة عند  ملاحظة: لمزيد من 

الحاوية �إلى حوالي 8�سم تحت الحافة. لاحظ الحجم الم�ضاف و�ضع علامة خط التحديد على داخل الحاوية 

على خط الماء بعلامة ثابتة.

	�أ�ضف مياه بحر مر�شحة �إلى علامة التدريج )يجب �أن يكون الحجم الكلي معلوم(. ب(

�أ
ب حـ

د هـ
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مثال: 

عدد اليرقات في العينات الثلاثة= 414 ; 389 ; 402 

المتو�سط= 414 + 389 + 3/402= 402

حجم العينة= 0.5 مليليتر

الحجم الكلي للمخبار= 2000 مليليتر

العدد الكلي لليرقات= 0.5/2000 × 402= 000 1608

بما�صة �أوتوماتيكية عين 0.5 مليلتير )قد يختلف الحجم – انظر لاحقاً( وخذ ثلاث عينات مكررة من  حـ(	

المحتويات �أثناء رج محتويات المخبار المدرج، �أو �أي وعاء �آخر، بعوامة مثقبة ذات قطر منا�سب. ت�أكد 

�أن البي�ض �أو اليرقات موزع بالت�ساوي في عمود المياه �أثناء �أخذ العينة )ال�شكل 59�أ(.

ملاحظة: قطر العوامة يجب �أن يكون بع�ض ال�شئ لكن لي�س �إلى حد كبير، �أ�صغر من قطر الحاوية الذي 

ويعلقهم  الحاوية  قاع  من  اليرقات  �أو  البي�ض  لرفع  كافيا  يكون  �أن  يجب  التقليب  العينة.  منها  ت�ؤخذ 

بانتظام، ولكن لا يكون �شديدا بما فيه الكفاية لإحداث هياج. يو�صى بحركة بطيئة منتظمة �أعلى و�أ�سفل 

بدائرة كاملة كل حوالي 4 ثواني.

		�إنقل العينة �إلى �أق�سام �شريحة العد )ال�شكل 59 ب(. الأق�سام يجب �أن تكون محفورة ب�شبكة منا�سبة   د(

كما هو مو�ضح.

ا�ستخدام مخبار  �أو  �أكبر،  لليرقات  المتوقع  العدد  يكون  �أ�صغر عندما  ذات حجم  ت�ؤخذ عينات  ملاحظة: 

من  يكون  قد  جداً،  ح�سا�س  وهو  البي�ض،  حالة  في  معا.  الاثنين  �أو  �أكبر،  حجم  ذو  مدرج  وعاء  مدرج/ 

الأ�سهل نقل البي�ض المعلق �إلى حاوية �أكبر، على �سبيل المثال، جردل 10 لترات من البولي �إيثلين. ا�ضبط 

الحجم �إلى خط المعايرة وا�سحب عينة بلطف با�ستخدام عوامة بلا�ستيك مثقبة ذات قطر كبير �أثناء تحريك 

محتويات الجردل.

اح�سب البي�ض �أو اليرقات في كل عينة با�ستخدام المجهر )تكبير 40 × - ال�شكل 59 حـ(. هـ(	

ملاحظة: في حالة البي�ض والأجنة المخ�صبة حديثاً، يمكن عمل عد منف�صل للعدد الكلي لكل عينة. الأعداد 

غير المجمعة والتي تبدو غير عادية. نف�س الطريقة تطبق على اليرقات المقنعة الأولية حيث يمكن عمل 

الح�ساب بناء على العد، للن�سبة التي تطورت طبيعياً. بالمثل، معدل النفوق يمكن عمله على اليرقات كجزء 

من طريقة العد بوا�سطة عد اليرقات الحية والميتة �أو المحت�ضرة منف�صلًا.

اح�سب العدد الكلي كما في المثال التالي: و(	

يمكن �أي�ضاً عد البي�ض واليرقات با�ستخدام عداد الكتروني )مثل عداد الكولتر( مزود بفتحة منا�سبة لر�أ�س 

وغير  الطبيعية  اليرقات  بين  التمييز  الم�ستحيل  من  �أنه  �إلا  ومنا�سبة  �سريعة  الطريقة  هذه  تعتبر  العينة. 

الطبيعية التطور �أو بين اليرقات الحية والميتة. و لهدا ال�سبب لي�س هناك بديلا عن الفح�ص الب�صري وتمييز 

نوعية التربية بوا�سطة فني ذو خبرة بالمفرخ.

5-1-3 طريقة تربية اليرقات

�إلى  الآن في مرحلة تحتاج  �أعلى هي  التي تم عدها كما هو مو�ضح  المنتع�شة  الأولية  المبرقعة  اليرقات 

التغذي بالطحالب الم�ستنبتة الوحيدة الخلية. الأنواع ذات القيمة الغذائية الجيدة تت�ضمن الدياتومات،

,Chaetoceros calcitrans 		

 ,Chaetoceros muelleri 		

 )Thalassiosira pseudonana (3h 		
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وال�سوطيات،

 Isochrysis galbana (T-Iso) clone 		

Pavlova lutherii, ونوع من 		

Tetraselmis )لكن فقط لليرقات الكبيرة من 120 ميكرون طول(. 		  

تفا�صيل الوجبات، والح�ص�ص وكيفية ح�سابها مو�ضحة في الجزء 2-5.

�أحوا�ض  في  �أو  الأجنة  تربية  في  الم�ستخدمة  القاع  الم�سطحة  الأحوا�ض  نف�س  في  اليرقات  تربية  يمكن 

ال�صغيرة  الأحوا�ض  ت�ستعمل  قد   .)52 ال�شكل  )انظر  قاعي  المزودة ب�صرف  القاع  المخروطية  فيبرجلا�س 

الحجم ن�سبياً )200 �إلى 1000 لتر( للأغرا�ض التجريبية والإنتاج ذو الحجم ال�صغير �أو �أكبر كثيراً حجما 

وطولا في المفرخات التجارية ذات المخرجات العالية الحجم. ويمكن ت�شغيلها بالأنظمة ال�ساكنة �أو بالمياه 

الجارية. في الأنظمة ال�ساكنة يكون تغيير الماء على �أ�سا�س دوري، بينما في التربية بالمياه الجارية، يتم 

الق�سم  يناق�ش بعمق في  ثابت يومياً. هذا المو�ضوع �سوف  و�إحلال حجم  با�ستمرار، ويتم تغيير  �إدخالها 

.2-4-1-5

اليرقات المبرقعة الأولية للأنواع الأكثر �صلابة )مت�ضمنة Crassostrea, Tapes( يمكن تربيتها بكثافات 

 .)10 )الجدول  �أقل  بكثافات  عامة  والبقاء  النمو  تح�سين  يمكن  و  لتر،  لكل   2  0000 �إلى   15  000 مـن 

و�أنواع   Pecten, Patinopecten, Placopecten �أجنا�س  الا�سكالوب من  لأنواع  القليلة  بالكثافات  يو�صى 

من Argopecten, chlamys، حيث ان ما بين 000 5 و 000 10 يرقة لكل لتر تكون منا�سبة في المراحل 

الأولى. المحار المفلطح الولود، Ostrea edulis يربى عامة عند 2000 �إلى 5000 يرقة لكل لتر ب�سبب كبر 

حجم اليرقات المبرقعة الأولية، بع�ض الأنواع يمكن �أن تربى بنجاح بكثافة �أكبر من ال�سابقة با�ستخدام 

تقنية الا�ستزراع العالي الكثافة )انظر الق�سم 1-4-1-5(.

تتم تهوية �أحوا�ض التربية – الأكثر �شيوعاً بوا�سطة منفذ هواء مركزي فردي يقع فوق قاع الحو�ض مبا�شرة 

– بمعدل تدفق يتراوح من معدل فقاعات بطيئة لليرقات المبرقعة الأولية �إلى 200 لتر في ال�ساعة لليرقات 
في مرحلة �أكبر. م�صدر الهواء الم�ضغوط يحتاج �أن يكون خالياً من الكربون والزيت. ال�ضغط المنخف�ض، 

الحجم العالي، �ضخ الهواء المتجدد مثالي لهذا الغر�ض. يتم تر�شيح الهواء في الم�صدر �إلى 0.22 �أو 0.45 

ميكرون حجم جزئي بوا�سطة �سل�سلة من المر�شحات مع تقليل الم�سامية. هذا لتقليل ملوثات الهواء التي 

قد تت�ضمن كائنات دقيقة �ضارة. كما ين�صح �أي�ضاً في �أحوال الرطوبة بتجفيف الهواء قبل دخوله التنكات 

بوا�سطة تمريره خلال ختومة، مثل المر�شح الذي يحتوي على كلوريد الكال�سيوم اللامائي �أو ال�سيليكاجيل. 

هذه العوامل المجففة تحتاج �إلى ا�ستبدال حيث �إنها ت�صبح م�شبعة وغير م�ؤثرة.

5-1-3-1 بداية تربية اليرقات

�أحوا�ض تربية اليرقات وكل الأجهزة التي �ست�ستعمل يجب �أن تنظف كلياً ثم ت�شطف �إما بماء عذب �أو ماء 

�أو معقم مخفف ب�شكل منا�سب/ مواد  ال�ساخن،  �إلى الماء  ال�سائلة المعتدلة ت�ضاف  بحر مر�شح. المنظفات 

مطهرة مثل المبي�ض )هيبوكلوريت ال�صوديوم( في 20 مجم لكل لتر خالي من الكلورين يمكن ا�ستخدامه 

لأغرا�ض النظافة. و الطريقة لبداية تربية جديدة هي كما يلي:

�أو اثنين ميكرون في  �إلى واحد  البحر المر�شح  �أحوا�ض تربية اليرقات بماء  العدد المطلوب من  يملأ  �أ(	

درجة الحرارة والملوحة المطلوبة.

ملاحظة:قد يكون مفيدا تخفي�ض الملوحة �إلى ملوحات المحيط عند تربية نوع euryhaline مثل المحار 

ال�شرقي الأمريكي C. virginica، ب�إ�ضافة ماء عذب مر�شح بدقة من م�صدر غير ملوث، نظيف. الملوحة ما 

بين 20 و PSU 25 مطلوبة لهذا النوع ونوع Crassostrea الآخر(.
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	�إذا ما تم في الما�ضي الأخير مواجهة م�شاكل بالفناء الغير العادي لليرقات، ف�إن البكتريا ربما كانت  ب(

هي الم�سئولة. في هذه الحالة يمكن المعالجة بوا�سطة UV الخفيفة للمياه قبل ملئ الأحوا�ض. كحل 

الوا�سع مثل كلورا  الطيف الحيوي  ا�ستعمال م�ضاد  اليرقات، يمكن  ا�ستمرارية موت  �أخير، في حالة 

مفينيكول عند 2-5 مجم لكل لتر ماء بحر ب�شكل تجريبي تحت الو�صفة البيطرية.

ت�ضاف اليرقات المبرقعة الأولية �إلى الوعاء بالكثافة الملائمة. حـ(	

�إلى  �أحجام من ح�صاد الطحالب وت�ضاف   ،2-3-2-5 تح�سب، متبعاً الطريقة المو�ضحة في الجزء  د(	

الأوعية للتزويد بح�صة الغذاء المطلوبة.

يفتح تدفق الهواء لكي يكون هناك دوران جيد للمياه وذلك لتعليق وخلط كلًا من اليرقات والغذاء    هـ(	

بانتظام.

ثم يترك الا�ستزراع لمدة 24 �ساعة قبل �أن ت�صبح رعاية �أخرى �ضرورية. و(	

5-1-3-2 رعاية اليرقات المرباة

تتطلب تربية اليرقات عناية يومية. �أنظمة الماء ال�ساكنة هي الأكثر ا�ستعمالًا بدون تبديل م�ستمر للماء، 

ف�إن تركيزات   ،)2-4-1-5 الق�سم  )انظر  �أنظمة مياه جارية  البع�ض يقوم بالتربية في  �أن  وبالرغم من 

خلايا الغذاء تحتاج �أن يحافظ عليها في م�ستويات باعثة على ن�شاط الإطعام المتكافئ.

لمنع تراكم خيار فعلي للمواد الأي�ضية، ف�إن الأحوا�ض تحتاج �إلى تغيير الماء بالكامل على فترات منتظمة 

خلال فترة تطور اليرقات الكلي من مرحلة اليرقة المبرقعة الأولية �إلى مرحلة بداية التحور. �إن الترد الذي 

يتم به هذا يعتمد على العدد ومتو�سط حجم اليرقة المرباة. تغيير الماء يتم �إما بعد 48 �ساعة �أو ثلاث مرات 

كل �أ�سبوع: 

من  �أقل  عند  لتر  لكل   20  000 �إلى   15  000( الأولى  المرحلة  يرقات  من  الأعلى  الكثافات  في    -

120ميكروميتر(،

�إلى   150 عند  لتر  لكل   5000 من  )�أقل  الأخيرة  المرحلة  يرقات  من  المنخف�ضة  الكثافات  في    -

200ميكروميتر( �أو ،

-   في حوالي 000 2 لكل لتر عند 250 �إلى 300 ميكروميتر(.

ملحوظة: �إن القيم التي �أعطيت، هي دليل تقريبي �صالح للتطبيق لكثافات متعلقة بمتو�سط طول ال�صدفة. 

Isochrysis مكافئ لكل  200 خلية لكل ميكروليتر  �أقل من  �إطعام  �إذا كانت التربية تتطلب  �أكثر،  بدقة 

يوم، فان هذه الكثافة تعتبر منخف�ضة. - انظر الجزء 5-2-3-1. هناك حاجة لتغيير المياه يومياً عند 

الإ�ضافات اليومية المرتفعة للغذاء �أو بدلًا عن ذلك، ت�شغيل الأحوا�ض بنظام المياه الجارية.

i( الرعاية في يوم عدم تغيير الماء.
التح�ضين في الأيام بين تغيير المياه يتكون من �إعادة تخزين تركيز خلايا الغذاء لتعوي�ض الخلايا التي 

�أكلت في فترة 24 �ساعة ال�سابقة ب�إ�ضافة ح�صة كافية من طحالب طازجة. ت�ؤخذ عينة من المياه من كل 

وعاء ويتم عد بقايا خلايا الطحالب )الطحالب المتبقية( لكل وحدة حجم، �إما با�ستخدام ميكرو�سكوب مع 

�شريحة لعد الخلايا عند تكبير 100 ×، �أو بطريقة �أ�سهل بوا�سطة العداد كولتر �أو عداد م�شابه. بما �أن تقدير 

�أيام بينية بين تغيير المياه اعتمادا على  �أو كل الغذاء في  �إ�ضافة جزء  بقايا الطحالب غير عملي، يمكن 

معدل ح�صة غذاء اليوم ال�سابق.

لحفظ  للغذاء  �إ�ضافات  و�أي  الطحالب  بقايا  الا�ستزراع،  حرارة  لدرجات  يومية  ت�سجيلات  تحفظ  �أن  يجب 

التركيز الأمثل لخلايا الغذاء. مثال لهذا النموذج من الت�سجيل مو�ضح في ال�شكل 60. تح�سب �أحجام الطحالب 

الم�ضافة كما هو مو�ضح في الجزء 2-3-2-5.
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 ملاحظات: عدد كبير من اليرقات المتطورة

حو�ض  �أو  الدفعة  تقدم  تتبع  يمكن  لكي  ت�سجيلها  المفيد  المعلومات  ونوع  يومي  ت�سجيل  لنموذج  مثال   :60 ال�شكل 

اليرقات. خطوات ح�ساب متو�سط طول �صدفة اليرقات من بيانات الترد الحجمي مو�ضحة �أي�ضا.

النوع: �أ�صداف المانيلا

         6: معالجة �أخرى؟ بين:-	

ملاحظات اليرقات

اللون:

الن�شاط:	

حجم العين

الأعداد

العدد الكلي

ح�ساب: فئة الحجم ب�أكبر تردد= 210

فترة فئة الحجم= 10ميكروميتر 

وعلى ذلك، متو�سط الفئة= 215

الانحراف= ]31-+13[*]100/ن[

	-3.6 =]2[*]-1.8[ =                            

التغذية
الطحالب المتبقية تغذية بنوع واحد من الطحالب و الح�صة

النوع:
خلايا/

ميكروميتر
النوع:

خلايا

 التغذية

المليلترات 

الم�ضافة

كثافة الح�صاد

 خلايا/

ميكروميتر

فرز اليرقات   

�أعداد الزريعة )المحار(	

حجم العينة

الأعداد

العدد الكلي

 ملاحظات: عدد كبير من اليرقات المتطورة

الن�سبة تقريباً
قليل

العوم الجيد

طبيعي

مرجع الدفعة يوم الا�ستزراع حجم الحو�ض  درجة الحرارة 
o
م

متو�سط طول ال�صدفةمتو�سط طول ال�صدفة

درجة الملوحة

ذات العين %
معالجة المياه

فئة

الحجم
التردد الفرق الإجابة �أو

-1 تغيير المياه

�إذا:

-2ماء مر�شح 

UV3معالجة بـ-

 EDTA  4معالجة بـ-

م�ضادات حيوية

�إذا: بين: -

التاريخ:

ت�سجيلات يومية: يرقات المحار

احتجزت

تم رميها

ن

02-9�أ 12 125

211.4

25.7

29.5

160

180

190

200

210

170

220

230

240

250 ن=50

31-

1 4-

3

4

10

24

4

3

1

9-

8-

10-

�صفر

4+

6+

3+

13+

متو�سط =215-3.6= 211ميكروميتر 

0.5

183،177،180

720،000

2

954

236

521

13100

53000

2400

Iso
Chaet
Tet

100

100

10

15.6

1.2

Iso
Chaet
Tet

10
5

فقير 45 40

/مل لتر

/مل لتر

35 12445 9061 265236210170140 منخل ميكروميتر



التفريخ الا�صطناعي لل�صدفيات: كتيب تقني 96

ال�شكل 61: �صرف الأحوا�ض 

عند  ل���لر�ي�ق���ات  ال�����س��اك��ن��ة 

التغييراليومي للمياه.

ii( الرعاية في �أيام تغيير المياه
الطريقة م�شابهة لما تم و�صفه وتو�ضيحه في الق�سم ال�سابق في تطور الأجنة )ال�شكل 56(. يفرغ الحو�ض 

بوا�سطة ال�شفط �أو من �صرف قاعي، وي�ستقبل تيار ال�صرف الخارجي على منخل ذو فتحة منا�سبة لحجز 

61(. تحجز اليرقات على  250 ميكروميتر يكون مثاليا )ال�شكل  – منخل  البقايا الكبيرة ولي�س اليرقات 

�شبكة المنخل ال�سفلي ذات الفتحات المنا�سبة.

الطريقة هي كالأتي:

اغ�سل اليرقات المتبقية من الوعاء عبر المنخل. �أ(	

نظف الوعاء بالا�سفنج ومنظف �ساخن �أو محلول تبي�ض وا�شطفه جيداً. ب(	

	�أعد ملئ الوعاء بمياه بحر معالجة ب�إتقان على درجة الحرارة والملوحة المطلوبة. حـ(

افرز اليرقات بوا�سطة غ�سلها خلال منخل بفتحات متدرجة الحجم بمياه بحر مر�شحة. يوجد دليل      د(	

لأحجام فتحة ال�شبك المنا�سبة لليرقات المختلفة في طول ال�صدفة مو�ضح في الجدول 11.

خذ عينات �صغيرة من كل منخل تم حجز اليرقات فيه ولاحظ مظهر ون�شاط اليرقات بم�ساعدة المجهر.    ه(	

�أهمل �أي جزء من المنخل يحتوي على يرقات ميتة �أو بطيئة النمو.

ملاحظة: �أجزاء المنخل قد تحتوي على �أ�صداف فارغة ويرقات ب�أن�سجة متحللة تحتاج �إلى التخل�ص منها. 

�أن�سجة اليرقات ال�صحيحة يكون لونها بني – مذهب ولها غدة ه�ضمية وا�ضحة ذات لون غامق. اليرقات 

الم�شرفة على الموت يكون لونها �أغمق ومظهرها محبب غير منتظم.
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اغ�سل الأجزاء التي تحتوي على يرقات �صحيحة في مخبار مدرج. و(	

خذ عينات �صغيرة كما تم و�صف ذلك �سابقاً وقدر العدد الكلي لليرقات الباقية على قيد الحياة. ق�س  ى(	

عينة من 50 �إلى 100 يرقة واح�سب متو�سط طول ال�صدفة.

ملاحظة: �إ�ضافة قطرات قليلة من الفورمالين )محلول فورمالدهيد %10، معادل على كربونات الكال�سيوم 

في �صورة حجر جيري �أو �شرائح رخام( �سوف يقلل حركة اليرقات. اهمل العينات التي تم عدها.

	�أعد اليرقات �إلى حو�ض التربية و�شغل التهوية. ز(

كرر هذه الخطوات كل 24 �ساعة. ر(	

5-1-4 زيادة كفاءة �إنماء اليرقات

تمت الإ�شارة �سابقاً في هذا الق�سم �إلى الطرق التي يمكن �إتباعها لتح�سين كفاءة تربية اليرقات، وذلك �إما 

بكثافات عالية في  اليرقات  تربية  بوا�سطة  �أو  الجارية  البحر  التربية على طريقة مياه  �أحوا�ض  بت�شغيل 

�أحوا�ض الماء ال�ساكن. في الحقيقة، يمكن جمع الطريقتين لزيادة الإنتاج حيث �إن المكان محدود ب�إ�ضافة 

فائدة نق�ص مكون اليد العاملة في الرعاية.

�أن مزاولتها لم تنت�شر بعد.  �إلا  �إلى نظام الماء الجاري،  بد�أت تتحول  �أن بع�ض المفرخات قد  بالرغم من 

�إما  اليرقات  عندها  تربى  التي  الكثافة  برفع  الإنتاج  معدل  لتح�سين  كافي  مجال  حال،  �أية  على  هناك، 

با�ستعمال الأجهزة المتاحة بكفاءة �أكبر �أو بالا�ستثمار في الأجهزة الالكترونية للتحكم في التغذية. الكثافة 

العادية لليرقات ممكن �أن تكون م�ضاعفة مرتين �أو ثلاثة لتغذية اليرقات تبعاً لعددهم وحجمهم بدلًا من 

�إ�ضافة الغذاء، وذلك تبعاً لحجم الماء وكثافة خلايا الغذاء المحدد لكل وحدة مجم، ب�صرف النظر عن العدد 

وحجم اليرقات.

لكن �إذا كانت كثافات اليرقات المتزايدة �أكثر من المعدل، ي�صبح الغذاء المقدم حرجا ويحتاج �إلى متابعة 

م�ستمرة. هذه النظرة ملائمة جداً للأنواع ال�صلبة. �إذا حدث النفوق ل�سبب �أو لآخر، ف�إن الت�أثيرات من ناحية 

معدل الإنتاج المفقود يمكن �أن يكون �شديدا. �أكثر المفرخات تف�ضل الاختيار الأكثر حذراً.

5-1-4-1 التربية المكثفة

معدل خلايا الغذاء الذي تتناوله اليرقات المختلفة الحجم )الوزن( لبع�ض �أنواع المحار المربى يحتاج �أن 

التربية  �أنواع �شائعة  5-2-3-2( لثلاث  12 )الجزء  يعرف. هذه المعلومات �ستو�ضح لاحقاً في الجدول 

. عند نق�ص مثل هذه المعلومات يمكن �أن تقدر تجريبياً �أو تبعا لما ي�سمى بمبد�أ 
o
عندما تنمو عند 24 ± 1م

المحاولة والخط�أ.

الغذاء  لكمية  ب�سيطة  ح�ساب  م��سألة  هي  الغذاء،  خلية  التهام  ومعدل  اليرقة  حجم  بين  العلاقة  معرفة 

ال�ضرورية التي يجب �أن ت�ضاف �إلى الحو�ض خلال فترة 24 �ساعة التالية لعدد معلوم من اليرقات المرباة 

)الجزء  التالي  الق�سم  وال�شرح مو�ضحة في  الأمثلة  الح�ساب مع  تفا�صيل  ذات متو�سط طول �صدفة معين. 

5-2-3-2(. في الكثافات الأعلى عن المعتاد وي�صبح من ال�ضروري �إمداد جزء من الح�صة ككتلة غذاء 

24 �ساعة  �آلة ال�ضخ خلال  �أو بوا�سطة  في بداية اليوم; المتبقي يعطى بمعدل ثابت بوا�سطة تنقيط الغذاء 

التالية.

عندما تكون كثافة اليرقات �أكثر من 000 20 يرقة  في اللتر، خ�صو�صاً عند الاقتراب من التحور، ي�صبح 

معدل التغذية �أكثر حرجاً. و تعتبر تغذية اليرقات �أكثر من اللازم �أكثر �ضرراً من �أن تنق�ص كمية تغذيتهم. 

في  كبيرة  زيادة  في  يت�سبب  مما  التربية  مياه  في  تتر�سب  والأي�ضية  البرازية  الف�لاضت  كمية  لأن  وذلك 

�إلى  الم�ضاف  الغذاء  زيادة  ويت�سبب في  الغذاء  من  الا�ستفادة  ن�سبة  يخف�ض  �أن  هذا يمكن  البكتريا.  �أعداد 
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ال�شكل 62: التحكم الأتوماتيكي التجريبي لكثافة خلايا الغذاء في التربية عالية الكثافة للمحار. AR- مبرد، مخزون 

من  المطلوبة  الكمية  ت�ستقبل  والتي  الحركة  مرنة  م�ضخة   -P اليومي،  الغذاء  ح�صة  على  يحتوي  تهوية  ذات  طحالب 

الطحالب عند الطلب، C- �أداة تحكم تحتوي على تو�صيلة التيار الكهربائي الذي يفتح الم�ضخة عندما يكت�شف المج�س 

)S( نق�ص في تركيز خلايا الغذاء في حو�ض اليرقات )LT( تحت مجموعة محددة م�ؤكدة. هذا الجهاز ي�ستخدم كناقل 

وم�ستقبل للأ�شعة تحت الحمراء ويمكن تح�سينه بالالكترونيات الحديثة.

من  تجريبي  ب�شكل  عولج  الحل  ثابتة.  لمعدلات  �إ�ضافته  عند  اليرقات  بوا�سطة  المر�شح  من  �أكثر  الحو�ض 

في  م�ستمر  ب�شكل  الخلايا  وكثافة  الغذاء  لمراقبة  التحكم  و�أجهزة  الالكترونية  المج�سات  ا�ستعمال  ناحية 

حو�ض التربية (ال�شكل 62). ]التف�سير الكامل مو�ضح في .Higgins et al (1987( – انظر قائمة القراءات 

المقترحة[.

الذي يت�ضمن بيانات من المحاولات بالن�سبة للمحار   ،12 للنتائج المقارنة مو�ضح في الجدول  ملخ�ص 

الأوروبي المفلطح ويرقات المحار البا�سيفيكي.

)Np( في خم�س  الالت�صاق  بقيت مبا�شرة قبل  والتي   )No( اليرقات المخزنة مبدئياً  متو�سط عدد   :12 الجدول 

بالمحار  مقارنات  وثلاث   O. edulis المفلطح،  الأوروبي  المحار  تربية  في  وعادية  عالية  لكثافة  مقارنات 

منهم  )كل  الزريعة  �إنتاجيات  متو�سط  ومعلومات  الالت�صاق  بداية  حتى  الأيام  عدد   .C. gigas البا�سيفيكي، 

كن�سبة مئوية لعدد اليرقات المبدئي وكزريعة لكل لتر ماء م�ستخدم �أثناء التربية( مو�ضح �أي�ضاً.

الإنتاج	 				   		 الأيام �إلى اليرقات/لتر 		

% الالت�صاق         زريعة/لتر  			  		 الالت�صاق Np       No 		
O. edulis

512 		 40.5 			  9.8 		 5942 	9954 كثافة عالية	

161 		 40.3 			  10.0 		 1083 	1440 كثافة عادية	

C. gigas
735                 	21.6 			  *20.7 		 24900 	56667 كثافة عالية	

202                 	25.0 			  *19.0 		 2766 	5333 كثافة عادية	

* �أيام الالت�صاق من مرحلة اليرقات المبرقعة الأولية ت�سمح بفترة 4 �أيام الت�صاق من وقت بداية الالت�صاق.

5-1-4-2 التربية في نظام المياه الجارية

�إن الحافز لتطوير طرق المياه الجارية في تربية اليرقات ينجم عن عدد من الأهداف. يرقات بع�ض الأنواع 

تكون �أقل تحملا من �أخرى وذلك للطرق الم�ستخدمة عموماً للتربية في المفرخات. تعبر الأنواع المختلفة 

من pectinid حالة جيدة ب�صدد المو�ضوع. هم عادة يعر�ضون لمعدلات وفيات �أعلى ولي�سوا �سهل التقبل 

للتربية في كثافة عالية في الأنظمة ال�ساكنة.
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ال�شكل 63: نموذج ترتيب لنظام تربية اليرقات با�ستعمال المياه الجارية. انظر الن�ص لل�شرح. ت�شير الأ�سهم �إلى اتجاه 

تدفق كل من الطحالب ومياه البحر.

مفرخات �أخرى قد تختبر احتمالات تقنية المياه الجارية لا�ستخدام �أح�سن و�أكثر فاعلية للموارد المتاحة. 

�أو لتخفي�ض تكلفة اليد العاملة والوقت  �إنتاج �ضمن حيز طبيعي �إجباري  قد تكون هناك الحاجة لأعظم 

الم�ستهلك في رعاية اليرقات. التربية بنظام المياه الجارية يتوفر على هذه المميزات. يمكن توفير الوقت 

برفع كثافة اليرقات بدون الحاجة �إلى ت�صريف الأحوا�ض ال�ساكنة ثلاث �أو �أربع مرات في الأ�سبوع. الطريقة 

قد تكون م�سرفة في ا�ستعمال الطحالب الم�ستنبتة في تلك المياه المتغيرة ب�شكل م�ستمر و�إن كان بمعدل 

بطيء، وت�سرع �إلى الرمي. ولكن الغذاء يكون مكلفا ن�سبياً للإنتاج بالحجم المطلوب في هذه المرحلة من 

دورة الإنتاج.

�أن تحتجز في  يعتبر ت�صميم الحو�ض مهما عند العمل بنظام التربية في المياه الجارية. تحتاج اليرقات 

الأحوا�ض ويكون الحجم كبيرا بقدر كافي ل�ضمان وقت كافي و �ساكن للغذاء الم�ضاف لأن ي�ؤكل. يحتاج 

معدل التغيير �أن يكون كافيا لمنع ف�لاضت الأي�ضي وبقايا الطعام من التر�سيب، قد تكون هناك الحاجة بعد 

ذلك لغ�سل الحو�ض دورياً بعد تنظيف الأ�سطح الداخلية. وهذه هي الطريقة ال�شائعة الم�ستخدمة في ا�ستزراع 

المراحل المبكرة قبل التغذية للأ�سماك البحرية، ومثال على ذلك، �سمك الهاليبوت، حيث تكون الأحوا�ض 

�أو  �أن الأحوا�ض الم�سطحة القاع  �أن تجهز ب�أقل تعديل. علاوة على  م�صنعة لهذا الغر�ض ومتاحة ويمكن 

الأحوا�ض المخروطية لها �أقماع طويلة مدببة )ال�شكل 63(.

حاجز  �صمام  بوا�سطة  د(  التو�صيل،  �أنبوبة  )من  المعالجة  البحر  مياه  تدفق  معدل  و�ضبط  التحكم  يتم 

 OF ،تيار داخل – IF( واعتماداً على كثافة اليرقات، يتم �ضبط التيار المتدفق اليومي الكلي .)F( وفلوميتر

– تيار خارج( الذي يكون مثل �أو �أكبر من حجم الحو�ض الكلي )LT – حو�ض يرقات المياه الجارية( الحجم 
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)BF( مت�صل  »البانجو«  التربية خلال تيار ماء جاري تجريبي مو�ضحاً مر�شح  تف�صيل من قمة حو�ض   :64 ال�شكل 

ب�أنبوب التيار الخارجي )OF(. في هذا المثال، مياه البحر المر�شحة حتى واحد ميكروميتر بوا�سطة خرطو�شة التر�شيح 

)CF( مو�صلة بحو�ض الجاذبية )GT( ومنه بتدفق في معدل ثابت محكم القاعدة حو�ض اليرقات. ينقط الغذاء في الحو�ض 
من مخزون للطحالب )AR(. مر�شح »البانجو« م�صنوع من قطاع �أنبوب PVC قطره 20�سم وكل من جانبيه مجهز ب�شا�شة 

بفتحة 60 ميكروميتر، ملحومة بمادة �سيمنتية عند الأوجه المقطوعة من الأ�سطوانة. يلحم طول ق�صير منا�سب القطرمن 

PVC داخل فتحة مثقوبة خلال البلا�ستيك لتو�صيلها ب�أنبوب التيار الخارجي. ين�صح »ببانجو« ذو قطر وا�سع  �أنبوب 

لتقليل القوة المتولدة لكل وحدة م�ساحة بوا�سطة التيار الخارجي. يكونون كلهم �أو تقريباً كلهم مغمورين، ويحتاجون 

 
o
�إلى تنظيف يومي. لهذا الغر�ض، يكون »البانجو« مثبت في و�صلة بنز محوري )SC( م�صنوع من زوج من الكيعان 90 

PVC. هذه الو�صلة المحورية تتحرك لأعلى لكي ترفع المر�شح �أعلى م�ستوى الماء للإزالة والتنظيف، �أو الإحلال.

الذي قد يتطلبه عدد اليرقات عندما تربى بكثافات عادية. �إذا كانت اليرقات، كمثال، تربى عادة بكثافة 

5000 يرقة في كل لتر من حو�ض 500 لتر، تم 000 20 يرقة في كل لتر من حو�ض ماء جاري لنف�س 

الحجم �سوف يتطلب �أقل تدفق من 2000 لتر في اليوم. تحتجز اليرقات في الحو�ض بوا�سطة مر�شح البانجو 

ذو قطر كبير مجهز ب�شا�شة مثقبة منا�سبة )انظر ال�شكل 64 للتفا�صيل(.

يكون الحو�ض مجهزا ب�صمام �صرف )D( يعمل �أي�ضاً كبوابة دخول »�سدادة الملح« للمحلول الملحي الم�شبع. 

عندما يغلق مفتاح التيار الداخل، هذه »�سدادة الملح« ذات حجم 2 �أو 3 لترات تغذى بالجاذبية �إلى البالوعة 

�إلى الماء ال�سطحي وبذلك يتفادى المحلول الملحي الكثيف، الذي  وال�صمام مغلقاً اليرقات الحية �ست�سبح 

يح�صر اليرقات الميتة والمحت�ضرة. بعد ب�ضعة دقائق، يفتح ال�صرف جزئياً للتخل�ص من »�سدادة الملح« 

واليرقات الميتة، بنف�س الطريقة التي يتم فيها التر�سيب والتخل�ص من بي�ض الأ�سماك البحرية الميتة من 

الح�ضانات.

تمد اليرقات بح�صة الغذاء المطلوبة بوا�سطة م�ضخة P) Peristaltic(من مخزون للطحالب تم تبريده وتهويته 

)AR(. المعدل والكمية التي يتم بها الإمداد تعتمد على عدد اليرقات، وحجمها ومعدل التدفق خلال الحو�ض 

)بالإ�شارة �إلى الأجزاء 5-1-4-1، 5-2-3-2(. متو�سط طول ال�صدفة يمكن تقديره بوا�سطة �أخذ عينات 

يومية، لكن ح�ساب ن�سبة الإعا�شة يمثل م�شكلة �أكبر. تقدير معدل النفوق يمكن الح�صول عليه ب�أخذ عينات 

حجم المحلول الملحي الم�شبع المجمع بعد »�سداد الملح« وعد اليرقات الميتة التي يحتوي عليها. هذا يمكن 

عمله خلال 2 �إلى ثلاثة �أيام للحفاظ على تعاقب �أثر الأحياء.

الأ�سطح الداخلية لأحوا�ض التربية خلال المياه الجارية تحتاج �إلى تنظيف بفر�شاة �شعر – ناعمة، مت�صلة 

بقطب منا�سب الطول، على الأقل مرة خلال فترة التربية لدفعة واحدة من اليرقات. معدل التدفق يجب �أن 

يزيد �أثناء التنظيف لك�سح الف�لاضت.

تربية اليرقات في �أحوا�ض المياه الجارية لها عيوب ولكن منافعها �أكثر بكثير من عيوبها. حيث �إن اليرقات 

لا تفرز على �أ�سا�س منتظم كما في التربية ال�ساكنة، �إختلافات متوقعة في الحجم �سوف تتطور مع الوقت. 

ممار�سة  هذه  المطوقة.  اليرقة  مرحلة  عند  الالت�صاق  �أحوا�ض  �إلى  تنقل  �أن  اليرقات  تحتاج  �سوف  �أي�ضاً، 
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ال�شكل 65: �صورة فوتوغرافية م�صغرة لنمو وتطور تجمعات المحار البا�سيفيكيCrassostrea gigas )�أ( الا�سكالوب 

الرملي Pecten ziczac )ب(.

قيا�سية في العديد من المفرخات لكن لي�ست في الآخرين، حيث ي�سمح لليرقات �أن تبقى على جانبي وقاعدة 

�أحوا�ض تربية اليرقات والتي تزال منها فيما بعد. �إزالة اليرقات المطوقة والملت�صقة من الأ�سطح الداخلية 

للمخروط المدبب �سوف تكون �صعبة جداً. �سوف يحتاج �إلى �أحوا�ض الالت�صاق، خا�صة لمراحل اليرقات 

الأخيرة لأنواع المحار المختلفة التي تثبت نف�سها على الأ�سطح )انظر الجزء3-4-5(.

5-1-5 نمو وبقاء اليرقات

 Pecten والا�سكالوب الرملي ،Crassostrea gigas نمو ومراحل التطور لليرقات في محار المحيط الهادي

ziczac، من مرحلة اليرقة المبرقعة الأولية �إلى التحور مو�ضحة في ال�شكل 65.
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ليرقات  مقارن  نمو   :66 ال�شكل 

الدافئة  المياه  محار  �أن��واع  بع�ض 

 Ostrea المحار الأوروبي المفلطح(

الهادي  المحيط  مح��ار   ،edulis
محار   ،  Crassostrea gigas
 ،Tapes phillippinarum المانيلا 

 Argopecten( والا�سكالوب كاليكو 

الري�ق��ات  م��رح��ل��ة  م��ن   )gibbus
المبرقعة الأولية �إلى مرحلة التحور 

يوم   .
o
± 2م  24 عند  تربى  عندما 

يخ�صب  الذي  اليوم  يعتبر  )�صفر( 

ي�شير  الأزرق  ال�سهم  البي�ض.  فيه 

يرقات  فيه  تتحرر  الذي  اليوم  �إلى 

الم��ح��ار الم��ف��ل��ط��ح م��ن الأم��ه��ات 

البالغة.

بالمثل، ف�إن �إعا�شة اليرقات من مرحلة – D �إلى التحور مختلفة بين الأنواع المختلفة. قد تكون مرتفعة 

مثل 50 �إلى %70 في المتو�سط في بع�ض �أنواع المحار والأ�صداف وتكون منخف�ضة مثل 15 �إلى %30 في 

الا�سكالوب. تعتمد كثيراً على بروتوكول التربية ومدى العزل )الإزالة( لليرقات البطيئة النمو �أثناء عملية 

التربية. جزء غير قليل من الفقد في �أعداد اليرقات خلال فترة التربية يكون عادة مرتبطا �أكثر بالانتخاب 

والتخل�ص من الأفراد الأبطئ نموا �أكثر من ارتباطه بموت اليرقات. الجزء من اليرقات الذي ي�صل �إلى مرحلة 

التحور يرتبط �أي�ضاً بظروف التربية مت�ضمنة الوجبة والكمية، ودرجة الحرارة والملوحة ون�سبياً بعوامل 

غير محكومة مثل نوعية مياه البحر والأمرا�ض )انظر 3-5(.

5-2 الغذاء والتغذية

5-2-1 المقدمـة

تبد�أ التغذية في حالة ما ت�صبح اليرقات كاملة ال�صدفة وتت�ضمن جهازا ه�ضميا متطورا. قبل ذلك الوقت، 

بوا�سطة   )Oogenesis( البي�ض  تطوير  �أثناء  المعرو�ضة  الاحتياطات  من  والتطوير  للتنف�س  الطاقة  ت�شتق 

الإناث النا�ضجة )انظر 5-3-4(. ومن المحتمل �أي�ضاً قدرة الأجنة النامية على امت�صا�ص المواد المغذية 

�إ�ضافة قليل من الغذاء  �أغلب الأحيان منفعة في  الع�ضوية من ماء البحر المحيط. في الحقيقة، هناك في 

يرقات المجموعات المختلفة من المحار تنمو عند معدلات مختلفة. ه�ؤلاء الا�سكالوبات والأ�صداف لهما 

يرقات مبرقعة �أولية كبيرة وت�صل �إلى حجم الالت�صاق والتحور عند طول �صدفة ن�سبي �أ�صغر )210 �إلى 

230 ميكروميتر( عن يرقات المحار البيو�ضة )320 �إلى 340 ميكروميتر(. معدل النمو المقارن لعدد من 

 مو�ضح في ال�شكل 66. بع�ض الأنواع، مت�ضمنة الكاليكو �سكالوب، تكون 
o
الأنواع المرباة عند 24 ± 2م

�أبط�أ في و�صولها �إلى الن�سبة الأ�سية في النمو. فهي تميل �إلى تكوين مرحلة ت�أخر قبل بدء النمو ال�سريع. 

الأنواع الأخرى مثل �أ�صداف المانيلا والمحار البا�سيفيكي تنمو ب�سرعة من بداية مرحلة اليرقة المبرقعة. 

معدل النمو يقل في كل الأنواع عندما تقترب من مرحلة الالت�صاق.
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ال�شكل 67: تتغذى اليرقات �أثناء �سباحتها. 

�ضرب �أهداب ع�ضو ال�سباحة، توجيه الغذاء 

 8 )اليوم  الثلاثة  اليرقات  الفم.  نحو  �أي�ضا 

( من الا�سكالوب مو�ضحة عائمة في حالة 

اللون  الدكنة  اله�ضمية  غددهن  ���ص��دام. 

وا�ضحة جداً.

ال�شكل 68: النمو )فترة 8 �أيام(، التطور 

)% اليرقات ذات العين في اليوم العا�شر( 

والالت�صاق )ن�سبة الزريعة لعدد اليرقات 

 Ostrea الأولى في اليوم �صفر( ليرقات 

فردية  بوجبات مختلفة  المغذاة   edulis
الم�شار  الطحالب  نوع  من  ومختلطة 

�إليها. القيم هي متو�سطات عدد كبير من 

المحاولات.

الطحلبي الم�ستنبت �إلى الأحوا�ض التي تحتوي الأجنة 12 �ساعة قبل و�صولها �إلى مرحلة اليرقة المبرقعة 

الأولية وقادرة على �أكل الغذاء المحبب. قد لا تكون الخلايا الطحلبية نف�سها مهمة ولكن بالأحرى المواد 

المغذية الع�ضوية في محلول ا�ستنباتات الطحالب. في هذا المجال، �إ�ضافة كميات �صغيرة من الدياتومات 

)ومثال على ذلك Chaetoceros muelleri من 10 �إلى 20 خلية لكل ميكرولتر( من الا�ستنباتات القريبة من 

المرحلة ال�ساكنة تظهر �أنها �أكثر فاعلية.

بمجرد �أن يتطور البرقع في مرحلة اليرقة المبرقعة الأولية و اليرقات المكتملة ال�صدفة تقوم بال�سباحة، 

لن�شاط  الحافزة  القوة  تزويد  �إلى  بالإ�ضافة  الفم  نحو  الغذاء  جزئيات  توجه  البرقع  �أهداب  �ضربات  ف�إن 

– النوعية )التركيب العليقة(  �إلى  – هو ي�شير عادة  – اليوم �صفر  67(. في هذه النقطة  ال�سباحة )ال�شكل 

وكمية )ح�صة( الغذاء الم�ضافة �إلى �أحوا�ض التربية ت�صبح مهمة.

5-2-2 الاعتبارات الغذائية

�إن علائق الطحالب المختلطة مفيدة. مجموعة من اثنين �أو ثلاثة �أنواع ذات قيمة مغذية عالية مت�ضمنة 

دياتوم بحجم منا�سب والتزويد بالفلاجيلات بلا ا�ستثناء يح�سن معدلات نمو اليرقات والتطور �أح�سن من 

وجبات النوع الواحد )ال�شكل 68(. وتح�سن �أي�ضاً �إنتاجيات الزريعة كما ت�ؤثر على الآداء اللاحق للزريعة 

من ناحية كلً من النمو والبقاء.
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ال�شكل 69: مقارنة الدهون الكلية كن�سبة من الوزن الجاف الخالي من الرماد والوفرة الن�سبية للدهون غير الم�شبعة جداً 

المختلفة )HUFAS( في عدد من �أنواع الطحالب لكل من ذات القيم المغذية العالية والمنخف�ضة ليرقات المحار.

لها  الا�ستنبات  والمتوفرة من مجموعات  ب�سهولة  والم�ستنبت  المنا�سب  بالحجم  الطحالب  �أنواع  كل  لي�س 

قيمة غذائية جيدة لليرقات. ولكن عموماً تلك الأغذية القيمة من نوع واحد لليرقات �سوف تكون مماثلة في 

القيمة للآخرين. هناك ا�ستثناءات لهذه القاعدة �ستو�ضح لاحقاً. �إن القيمة الغذائية لطحلب معين محدد لا 

يقدر فقط بوا�سطة تركيبته الكيماوية الحيوية لكن �أي�ضاً »تناوله الطعام« بقابلية ه�ضمه. ومثالا على ذلك، 

الدياتومات ذات �أ�شواك ال�سيليكات الطويلة والتي يمكن �أن تكون �صعبة الابتلاع ومثيرة بحيث تطرد من 

اليرقات بوا�سطة غلق م�صراعيها. تعتبر بع�ض الأنواع من Phaeodactylum مثالا جيدا ينطبق على هذه 

الحالة. الأنواع الأخرى، مثل Chlamydomonas لها جدران خلوية �سميكة تجعلها ع�سرة اله�ضم تقريباً. رغم 

ذلك �آخرون، من �ضمنهم Dunaliella tertiolecta، تفتقر �إلى الأحما�ض الدهنية غير الم�شبعة جداً المعينة 

)HUFAS( اللازمة لتطوير اليرقات بينما هي �سهلة اله�ضم، ف�إن قيمتها الغذائية قليلة �أو معدومة.

مقارنة لمحات HUFA لعدد من �أنواع الطحالب التي هي �إما �أطعمة جيدة �أو فقيرة لليرقات مو�ضحة في 

ال�شكل 69. ومو�ضح �أي�ضاً القيم للمحتوى الدهني الكلي كن�سبة من الوزن الجاف الخالي من الرماد.

 )eicosapentaenoic 20:5 حام�ضn3
 (EPA يميل نوع القيمة الغذائية العالي �إلى امتلاك ن�سب عالية من كلا

�أو 22:6n3 (DHA – حام�ض docosahexaenoic( بالمقارنة مع الكثير من الأنواع ذات القيم الفقيرة. �إذا 

لا  �أو  قد تكون عندها  �أغلب المحار  يرقات  �أن  يت�ضح  ف�إنه  الوجبة،  �إليها في  يفتقر  المكونات  كانت هذه 

قدرة محدودة لتركيبها من �أقل بوادر غير م�شبعة جداً. هي حالة عديد من علائق الأنواع ال�صعبة حيث �إن 

الأنواع ذات القيم العاليةالأنواع ذات القيم المنخفضة
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�إطعامها بمجموعة �أنواع غنية �سواء بـ EPA �أو DHA )�أو كلاهما( يعطي �أح�سن النتائج. يرقات الأ�صداف 

تميل �إلى �أن تكون �أقل اعتمادا في هذا ال��شأن من يرقات المحار �أو الا�سكالوب.

الأبعاد الن�سبية لـ HUFAs ومحتوى الدهن الكلي لنوع الطحالب المفيد لإنتاج المفرخ يتفاوت طبقاً لمرحلة 

دورة التربية و ظروفها، والتي تختلف من مفرخ �إلى مفرخ. على �أي حال، النوع الذي يعتبرذوقيمة مغذية 

جيدة في حالة مفرخ واحد �سيكون دائماً بقيمة مماثلة في مكان �آخر وذلك بتخويل اهتمام جيد �إلى حد 

معقول �إلى تفا�صيل �شروط التربية.

�أنواع الدياتومات المختلفة عموماً النامية في المفرخات لها لمحات HUFA مماثلة جداً، كلها تكون غنية بـ 

EPA. الكميات الكلية للأحما�ض الدهنية المحددة في �أنواع الدياتومات المختلفة تكون �إلى حد ما مختلفة. 

هي تميل �إلى �أن تكون �أعلى في الا�ستنباتات التي تدخل المرحلة الثابتة بمقارنة مع مرحلة النمو بمعدل 

متزايد.

لـ  مماثلة   HUFA لمحات  له   Pavlova lutherii ال�صغير،  الخلية  حجم  ذات  البنية  الفلاجيلات  بين  من 

Isochrysis galbana )ال�شكل 69( ولكن تميل �إلى امتلاك DHA �أكثر. على النقي�ض من ذلك، T-ISO ن�سخة 

�إنماءها جنباً بجنب  Isochrysis galbana عند  DHA من   70% �إلى   50 Isochrysis تحتوي فقط على  من 

بالا�ستنبات في نف�س الظروف من الإ�ضاءة والأملاح المغذية. تميل T-ISO �إلى �أن تربى في المفرخات �أكثر 

من �أقربائها لأنه من ال�سهل �أن ت�ستنبت على مدار ال�سنة وتتحمل درجات حرارة �أعلى. البدائل المفيدة لـ 

 HUFA لها لمحات )P. obovata  P. virginica :ومثال على ذلك( Pyramimonas تكون �أنواع Tetraselmis

تتو�سط Tetraselmis و Isochrysis ولكن يمكن �أن يكون �صعب ا�ستنباتها في �أوقات محدودة من ال�سنة.

5-2-3 مكونات الغذاء ومعدلاته:

الوجبة المنا�سبة في البداية لليرقات المبرقعة الأولية ومرحلة اليرقات الأولية )�أقل من 125 ميكروميتر 

طول ال�صدفة( لأغلب �أنواع المحار المرباة عموماً هو خليط من:

واحد من الدياتومات التالية:

ميكروميتر(   90 من  �أكبر  و)لليرقات   Chaetoceros calcitrans �أو   Thalassiosira pseudonana

Chaetoceros muelleri �أو )لليرقات �أكبر من 55 ميكروميتر(

مندمجة مع:

واحد من الفلاجيلات التالية:

Isochrysis galbana �أو Pavlova lutheri �أو T-ISO، بن�سب مت�ساوية بوا�سطة عدد الخلايا.

الأكبر،  الفلاجيلات  خلية  حجم  ال�صدفة(،  ميكروميتر)طول   120 اليرقات  حجم  متو�سط  يتجاوز  عندما 

Tetraselmis spp. (T. tetrabelle, T. suecica, T. chuir(، �إلخ(، من المفيد �إ�ضافته �إلى الوجبة.

ح�صة الطعام عادة تقتب�س بالعدد الكلي للخلايا الطحلبية لكل ميكروليتر )خلايا لكل ميكروليتر( �أو لكل 

ميليليتر )خلايا لكل مل( من حجم حو�ض التربية. يلاحظ �أن 100 خلية لكل ميكرولتير تكافئ 000 100 

خلية لكل مل.

يجب �أن ي�ؤخذ بعين الاعتبار �أن الخلايا في �أنواع الطحالب المختلفة تختلف بتفاوت على نحو وا�سع في 

متو�سط الحجم، وبذلك، في الحجم والكتلة )انظر الجدول 1، الجزء 3-1(. في ح�ساب الح�صة للوجبة بدمج 

اثنين �أو ثلاثة �أنواع، التمثيل في كل ح�صة يح�سب على �أ�سا�س حجم الخلية على �أ�سا�س التكاف�ؤ )في ال�شروط 

التقريبية(:

=Pavlova lutherii أو� Isochrysis galbana، T ISO 1.0 خلية من 		

0.1 خلية.Tetraselmis sp من، �أو 		
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1.0 خلية  من  Thalassiosira pseudonana، �أو 		

2.25 خلية  من Chaetoceros calcitrans، �أو 		

.Chaetocerous muelleri 0.75 خلية  من 		

الأنواع  )ولأغلب   Tapes �أو   Crassostrea ليرقات  الأولية  للمرحلة  المنا�سبة  الطعام  ح�صة  تكون  هكذا 

الأخرى(، حيث �أن كثافة خلية الغذاء الم�ستهدف تكافئ 100 خلية Isochrysis لكل ميكروليتر، يمكن �أن 

تكون مقنعة بوا�سطة المجموعات الغذائية التالية:

125 خلية لكل ميكروليتر C. calcitrans + 50 خلية لكل ميكروليتر I. galbana، �أو  	

37.5 خلية لكل ميكروليتر C. muelleri + 50 خلية لكل ميكروليتر P. lutherii، �أو 	

P. lutherii خلية لكل ميكروليتر T. pseudonana + 50 50 خلية لكل ميكروميتر 	

الرغم من  �شيوعاً بالمفرخات، على  الأكثر  الوجبات المختلطة ممتازة لتربية يرقات المحار  �أي من هذه 

�أن الح�صة كخلايا لكل ميكروليتر �سوف تتفاوت تبعًا للنوع وكثافة اليرقات في التربية. كثافات الخلية 

والأ�صداف  Crassostrea sp. ، Ostrea edulis لـ  المختلفة  الأنواع  مثالية ليرقات  تعتبر  �أعلى  المقتب�سة 

من  )والعديد   Tapes philippinarum ، Tapes decussatus، Mercenaria mercenaria، Mya arenaria

)الإ�شارة  �سابقاً  المقتب�سة  الكثافات  في   Perna perna و   Mytitus edulis البحر  وبلح  الأخرى(،  الانواع 

�إلى الجدول 10، الجزء 5-1-2-3(. على النقي�ض من ذلك، العديد من يرقات �أنواع الا�سكالوب و�أظهرت 

�أقل. على �سبيل المثال، يرقات الا�سكالوب،  عموما نموا �أف�ضل عندما غذيت نف�س الوجبة ولكن بح�ص�ص 

Pecten ziczac و Argopecten gibbus، تعطي معدلات نمو ق�صوى �سريعة في ح�صة كلية بين 5 خلايا 

لكل ميكروليتر في مرحلة اليرقة المبرقعة الأولية، وتزداد �إلى 18 خلية لكل ميكرولتير قبل مرحلة اليرقة 

فيلجر. ت�ستعمل مفرخات �أخرى ح�ص�ص اثنين �أو ثلاث مرات �أكبر في حالة يرقات الا�سكالوب المختلفة، 

ولكن نادراً ما ت�ستخدم ح�ص�ص مرتفعة للمحار، الأ�صداف وبلح البحر على مدى مماثل لأحجام اليرقات.

 T-ISO كانت محذوفة. بينما تعتبر T-ISO سوف يلاحظ في مثال المجموعات الغذائية المعطاة �أعلى �أن�

نوعا جيدا جداً لتغذية يرقات الأ�صداف، وبلح البحر والا�سكالوب، هناك تحفظات بالن�سبة لا�ستعمالها في 

Isochrysis galbana ولدرجة  70(. بالمقارنة معـ  Crassostrea )ال�شكل  الوجبة لليرقات المبكرة لأنواع 

�أكبر، Pavlova lutherii، م�ستويات الأحما�ض الدهنية غير الم�شبعة جداً المهمة )DHA (HUFA تعتبر �أوطى 

اليرقات  Crassostrea، كلا من نمو  �أنواع  يرقات  �إلى  T-ISO تغذى كوجبة منفردة  �إلى حد كبير. عندما 

وتطورها يت�أخر ب�شدة ما بعد 110 ميكروميتر طول ال�صدفة. لهذا ال�سبب، ف�إنه يو�صى في المفرخات ب�أن 

تركز الفلاجيلات ال�صغيرة و ا�ستنبات الطحالب على ال�لاسلات الثابتة الجيدة من Isochrysis galbana و 

.Pavlova lutherii

يمكن تربية اليرقات من اليرقة المبرقعة الأولية �إلى التحور على وجبات مجموعة مختلطة تتكون من نوعين، 

مثل الأنواع المو�ضحة �أعلى. على �أية حال، بمجرد �أن يتجاوز متو�سط طول ال�صدفة 120 ميكروميتر، ف�إنه 

النمو  �أن معدل  الدليل يو�ضح   .Tetraselmis sp �أنواع  �أ�صغر  �أحد  �إ�ضافة نوع ثالث على �شكل  من المفيد 

ون�سبة اليرقات التي نجحت في ا�ستكمال التحور تتح�سن عندما تكون Tetraselmis  في الوجبة )�إ�شارة �إلى 

ال�شكل 68(.

اما Tetraselmis فيمكن �أن ت�ستخدم كبديل مبا�شر لـ Isochrysis �أو Pavlova في الوجبة �أو، من الأح�سن، 

يمكن ا�ستخدامها كنوع �إ�ضافي في تركيبة وجبة الثلاث �أنواع. و �إنه لا يجب، على �أية حال، �أن تكون بديلًا 

للدياتوم في الوجبة. كل من الأنواع الثلاثة للدياتومات المو�صى بها، والمذكورة �أعلى، تحتوي على عن�صر 

مهم �آخر)HUFA ، (EPA ذو �أهمية مغذية وتطورية معروفة.

�أو Pavlova في وجبة النوعين، تغذى بـ  Tetraselmis بقدر %10 من كثافة   Isochrysis عند ا�ستبدال الـ

الخلية �صالح للفلاجيلات الأ�صغر حجما، لذلك:
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)�أ(  يرقات  نمو   :70 ال�شكل 

)ب(   ،Crassostrea gigas
 ،Crassostrea rhizophorae
 ،Mercenaria mercenaria ) ح(

  Tapes philippinarum )د( 

)الدوائر   R-ISO على  المغذاة 

من  النوعين  وخليط  البنية( 

)ال���دوائ���ر  الطحلبين  ه��ذي��ن 

البرتقالية(.

 P. lutherii0 خلية لكل ميكروليتر C. muelleri + 50 37.5 خلية لكل ميكروليتر 	

ت�صبح: 	

T. suecica.خلية لكل ميكروليتر C. muelleri + 0.5 37.5 خلية لكل ميكروليتر 	

%33.3 من  الثلاثة، كل نوع من المكون مجهز ب  الأنواع  �إ�ضافي لجعل مجموعة  ت�ستعمل كنوع  عندما 

كثافة الخلايا المطلوبة، الذي قد يكون مكافئا ل100 خلية لكل ميكروليتر Isochrysis. ولذلك:

مجموعة النوعين: 	

= P. lutherii خلية لكل ميكروليتر C. muelleri + 50 37.5 خلية لكل ميكروليتر 	

.Isochrysis مكافئ ل 100 خلية لكل ميكروليتر 	

مجموعة ثلاثة �أنواع: 	

 P. lutherii +3.33 خلية لكل ميكروليتر C. muelleri + 33.3 25 خلية لكل ميكروليتر 	

=T. suecica

.Isochrysis مكافئ ل 100 خلية لكل ميكروليتر 	

الكمية الكلية للطحالب المغذى بها من ناحية حجم الخلية/كثافة تعتبر نف�سها تقريباً لهذين المثالين من 

الوجبات، الذي كل منهما منا�سب لليرقات الأكبر من 120 ميكروميتر طول ال�صدفة.
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 ركز في هذا الق�سم حتى الآن على التعليمات العامة للوجبة والح�ص�ص لليرقات. في العديد من المفرخات 

�أوعدم  �إعتبار  – قليل  قليلة جداً  الأحيان بميزانية  �أغلب  العمل بمبد�أ »wet thumb«- وفي  يتم  ال�صغيرة 

�أو �صياغة مجموعة الأنواع للتغذية ب�أي درجة عظيمة من  اعتبار ح�ساب كثافة الطحالب عند الح�صاد، 

الدقة. العامل ذو الخبرة والمربي لواحد �أو �أكثر من نوع المحار ال�شديد التحمل ي�ستطيع �أن يحكم بمجرد 

العين على �أي من ا�ستنباتات الطحالب و�إ�ضافة ما يكفي من هذه الطحالب �إلى �أحوا�ض اليرقات حتى يبدو 

الماء بلون �أ�صح.

من جهة �أخرى – في المفرخات الكبيرة تجهز الزريعة على نطاق �صناعي �إما لح�سابها الخا�ص، �أو لم�ساندة 

المزارعين بالقطاع الخا�ص �ضمن المنطقة – الم��سؤولية ومقيا�س قاعدة الا�ستثمار المالي تحتم �أن تبقى 

الرعاية تحت ال�سيطرة. الأولوية هنا، هي تكثير المنتوج المربح من منتجات الزريعة و�صنع الربح – كيف 

يمكن �أن ينجز هذا بجعل الا�ستخدام الأكثر فاعلية للطحالب الم�ستنبتة في تغذية اليرقات �سيناق�ش لاحقاً.

5-2-3-1 ا�ستراتيجيات التغذية

الكافية.  الغذاء  بح�صة  اليرقات  تزويد  ل�ضمان  المفرخات  في  ا�ستخدمتا  �أ�سا�سيتان  ا�ستراتيجيتان  هناك 

الأولى �أن ت�صنف الطحالب �إلى حجم ماء البحر في �أحوا�ض تربية اليرقات بهدف رفع كثافة خلية الغذاء 

�إلى التركيز الذي يدعم �أق�صى معدلات نمو اليرقات. تت�ضمن الا�ستراتيجية الثانية للإطعام الم�ستمر المتزايد 

لليرقات  المعروف  – الغذاء  الخلية  �إبتلاع  التطوير يم�ضي، طبقاً لمعدل  بينما  لليرقات،  الع�ضوية  للكتلة 

ذات الأحجام المتو�سطة المختلفة لل�صدفة. هذه النظرة الأخيرة �ستناق�ش باخت�صار في الجزء 1-4-1-5 

المخ�ص�ص لتربية الكثافات المرتفعة لليرقات.

الإ�ستراتيجية 1 تعتبر الخيار الأ�سهل، حيث �إن حجم الماء في الحو�ض من غير المحتمل �أن يكون مختلفا 

�أثناء فترة التربية. هي الا�ستراتيجية الملائمة حيث تبقى الكثافات منخف�ضة لليرقات. في الواقع، ح�صة 

الغذاء تقدم مرة واحدة في اليوم. على مدى فترة 24 �ساعة �سي�ستعمل على م�ستوى منخف�ض. تركيز خلية 

غذاء مثالية ي�ستمر فقط لفترة ق�صيرة من الـ 24 �ساعة. على �أي حال، هذه الا�ستراتيجية يمكن �أن تعدل، وفي 

�أغلب الأحيان، ب�إطعام �إ�ضافي %50 )�أو �أكثر( كل ح�صة 8 �إلى 12 �ساعة بعد الح�صة الرئي�سية. �إن الغر�ض 

هنا هو �أن تبقى كثافة خلية الغذاء �أقرب �إلى الدرجة المثلى للجزء الأعظم من اليوم. في معدلات الوفيات 

المنخف�ضة، �أعداد اليرقات قد تحتاج �أن تنخف�ض بينما يم�ضي التطور بوا�سطة الق�سمة بين حو�ضين �أو �أكثر 

لكي لا ت�ؤكل الح�صة �أي�ضاً ب�سرعة.

اليرقات  عدد  بوا�سطة  الماء  من  الغذاء  خلايا  ت�ستنفذ  عنده  الذي  المعدل  معرفة  تتطلب   2 الإ�ستراتيجية 

المعروف عند كل طول �صدفة )�أو الأوزان( لكل مراحل التطور من مرحلة اليرقة المبرقعة الأولية �إلى التحور. 

بعد �أن يقرر متو�سط الحجم وعدد اليرقات المتبقية في ماء الحو�ض المتعاقب تغييره ف�إن العامل يمكنه 

ح�ساب كمية الغذاء ال�ضروري، �إ�ضافته �إلى الحو�ض لدعم �أق�صى معدل نمو للكتلة الحية لليرقات في ذلك 

الوقت. بهذه الطريقة، �أعلى كثافات من اليرقات يمكن تربى بنجاح في حجم الحو�ض الموجود.

مع  مقارنة  لليرقات  �ضرراً  �أكثر  يكن  لم  �إن  �سواء  حد  على  �ضار  اللازم  من  �أكثر  الإطعام  حال،  �أي  على 

�أعلى لليرقات قد يكون من ال�ضروري التغذية مرتين كل يوم  قلة الإطعام. كما ذكر �سابقاً، في كثافات 

كح�صتان منف�صلتان عند �أق�صى كثافة الخلايا المو�صى بها ليرقات �أغلب الانواع، وبمعنى �آخر بالقرب 

من مكافئ 100 خلية لكل ميكروليتر Isochrysis. التزويد بح�صة مزدوجة ككتلة غذاء واحدة لكل يوم �إلى 

تربية اليرقات �سوف يتجاوز كثافة وحجم خلايا الغذاء الذي يكون عنده ن�شاط التغذية في �أق�صى كفاءته 

العلاقة بال�شكل الجرثومي في الحالات  �إلى المر�ض ذو  �أن ت�ؤدي  اللازم يمكن  �أكثر من  التغذية  لليرقات. 

حيث تكون اليرقات تحت ال�ضغط. في هذه الحالة، ف�إن الح�صة المطلوبة تق�سم �إلى جزئيين مت�ساويين. الجزء 

الأول ي�ضاف مبا�شرة �إلى الحو�ض والن�صف الباقي يغذى على �شكل قطرات على فترة 24 �ساعة.
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مثال:

معلومات �أ�سا�سية

الوجبة وكثافة الخلية اللذين �سيتغذى بها:

 P. lutherii خلية لكل ميكروليتر C. muelleri + 50 37.5 خلية لكل ميكروليتر

كثافات الخلايا من الطحالب المح�صودة:

C. muelleri 4800 خلية لكل ميكروليتر 	

P. lutherii 8900 خلية لكل ميكروليتر 	

حجم اليرقات المرباة= 800 لتر

الح�سابات: 

حجم C. muelleri المطلوب= 37.5 × 4800/800= 6.251

حجم P. lutherii المطلوب= 50.0 × 8900/800= 4.491

Opto- الحديثة  المتطورة  الالكترونات  ا�ستعمال  هو  لليرقات  ال�صحيح  الإطعام  ل�ضمان  المنطقي  التطور 

Electronics. بع�ض التقدم تم عمله بالأدوات الأكثر بدائية التي تلمع �شعاع تحت الحمراء الخفيف خلال 

التربية �إلى الكا�شف، مقارنة بالتعكير المت�سبب بوجود كثافة خلايا الغذاء المثالية في حجم التربية ب�إ�شارة 

مجموعة  من  قيمة  عند  تقل.  بالماء  العكارة  ف�إن  اليرقات،  بوا�سطة  الغذاء  بخلايا  التغذية  عند  مرجعية. 

م�ؤك�سدة ف�إن التقوية تن�شط م�ضخة Peristaltic �صغيرة التي ت�ضيف طحالب �أكثر �إلى الحو�ض من خزان ذا 

تهوية حتى تعود العكارة المطلوبة. يوجهه القارئ �إلى الجزء 5-1-4 لمزيد من المعلومات.

5-2-3-2 ح�ساب معدل الغذاء

ا�ستراتجية التغذية 1:  �أحجام �أنواع الطحالب ال�ضرورية بلإ�ضافة �إلى �أوعية تربية اليرقات لإنجاز كثافات 

الخلية المطلوبة مح�سوبة في المعادلة التالية:

V × ]كثافة الخلية المطلوبة ]خلية لكل ميكروليتر
    			 

                					     		 حجم )1( لتغذية =

كثافة خلية من ح�صاد الطحالب ]خلية لكل ميكروليتر[

    			 

حيث �أن V= حجم حو�ض تربية اليرقات باللترات

2: الح�سابات تت�ضمن تحديد عدد خلايا الغذاء الم�ضافة �إلى مكافئ الح�صة اليومي  التغذية  ا�ستراتيجية 

الأولي �إلى 75 خلية لكل ميكروليتر Isochrysis ، مطلوب خلال 24 �ساعة التالية �إبقاء كثافة خلية الطحالب 

.Crassostrea gigas ثابتة. الخطوات في الح�ساب مف�صلة في المثال التالي الذي يقدم �إلى يرقات
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المثال:

المعلومات الأ�سا�سية:

1000 لتر 	– 		 حجم حو�ض تربية اليرقات

22.5 مليون 	– 	C. gigas عدد يرقات 	

170 ميكروميتر متو�سط طول ال�صدفة لليرقات –	 	

خليط مت�ساوي بحجم الخلية من: 	– وجبة الطحالب المقدمة	 	

P. lutherii، C. muelleri، I. suecica 					     

P. lutherii= 15000 خلية لكل ميكروليتر 	– كثافات ح�صاد الطحالب	 	

C. muelleri= 7400 خلية لكل ميكروليتر 					   

T. suecica= 1200 خلية لكل ميكروليتر 					   

الح�ساب:

 C. ميكروليتر  لكل  خلية   P. lutherii، 18.75 ميكروليتر  لكل  خلية   25 من  �أولية  ح�صة  تزود  �أ(	

2.08 لتر على التوالي في  2.5 خلية لكل ميكروليتر T. suecica= 1.67، 2.53 و  muelleri و 
كثافات ح�صاد الخلية المعطى �سابقاً )انظر ا�ستراتيجية التغذية 1 لطريقة الح�ساب(.

اقر�أ عدد الخلايا الم�ستهلكة بوا�سطة يرقات المحار البا�سيفيكي 170 ميكروميتر في 24 �ساعة من  ب(	

جدول 13= 30100.

       Pavlova ميكروليتر  لكل  10 خلية   033 الوجبة=  الطحالب في  �أنواع  عدد  على   30100 اق�سم  حـ(	

1003) خلايا في حالة Tetraselmis و 7525 خلايا في حالة C. muelleri لح�ساب الفروق في 

حجم الخلية.

اح�سب حجم الطحالب المح�صودة من كل نوع مطلوب للحفاظ على كثافة خلايا الغذاء المثالية في  د(	

حو�ض 1000 لتر المخزون به 22.5 مليون يرقة.

		                    القيمة في )حـ( × عدد اليرقات )الملايين(

      						           =Pavlova حجم

كثافة الخلايا الطحلبية الم�ستنبتة ]خلايا لكل ميكروليتر[

         		

	       = 10033 × 15000/22.5= 15.041لتر

وبالمثل، حجم C. muelleri المطلوب هو: 7525 × 7400/22.5 = 22.88 لتر. 	

			 1003 × 1200/22.5 = 18.81 لتر.  ولـ T. suecica هو: 	

	�أ�ضف �إلى الأحجام المح�سوبة �أعلاه في )�أ( مبا�شرة �إلى حو�ض اليرقات. الباقي )15.04 ناق�ص                 هـ(

ا�ستعمل هذا الحجم  تهوية بحجم كافي.  وبه  بارد  و�إلخ( يخلط في خزان   Pavlova لـ  لتر   1.67

بمعدل ثابت على فترة 24 �ساعة. من وجهة النظر العملية، من الم�ستح�سن خلط الطحالب المحتوية 

.Peristaltic في الخزان مع ماء البحر المر�شح �إلى حجم ال�ضخ في 24 �ساعة بوا�سطة م�ضخة

. ومرباة في درجة 
o
الملاحظة: البيانات المعطاة في الجدول 13 تنطبق على اليرقات المرباة في 24  1±م

حرارة ثابتة، نمو اليرقات متوقع عموماً، لذلك ف�إن القيا�سات اليومية لطول ال�صدفة لي�ست �ضرورية. 

المقايي�س يجب، على �أية حال، عملها على فترات 48 �ساعة ويمكن تقديرها في الأيام المتو�سطة م�ستندة 

على الخبرة.

معدلات نمو اليرقات لي�ست مختلفة كثيرا �سواء تم النمو بكثافة منخف�ضة با�ستخدام ا�ستراتيجية التغذية 1 

�أو كثافة مرتفعة با�ستخدام ا�ستراتيجية التغذية 2. فائدة الا�ستراتيجية الأخيرة هي كفاءة تكلفة الت�شغيل، 

)كما في  للإطعام  الالكترونية   Opto ا�ستعمال  عند  المفرخ.  لفراغ  الأف�ضل  والا�ستعمال  العمل  ناحية  من 

الجزء 5-1-4-1( ف�إن الأحجام المقدرة من نوع الغذاء المطلوب تح�سب كما في ا�ستراتيجية التغذية 2.
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الجدول 13: عدد الخلايا الطحلبية المبتلعة من طرف كل يرقة في كل يوم من طرف ثلاثة �أنواع محار �شائعة 

 Isochrysis ل  الحجم  في  مكافئة  خلايا  هيئة  على  معرو�ضة  القيم  لليرقة.  ال�صدفة  طول  �إلى  ن�سبة  التربية 

.galbana

خلايا )مكافئ Isochrysis( المبتلعة لكل يرقةفي كل يوم

T. philippinarum 	O. edulis 		 C. gigas 		 متو�سط طول ال�صدفة )جم(     

44000 				   2800 			  100 	

6000 				   6700 			  110 	

8000 				   10600 			  120 	

10200 				   14500 			  130 	

12800 				   18400 			  140 	

15700 				   22300 			  150 	

18900 				   26200 			  160 	

22300 		 19200 		 30100 			  170 	

26000 		 28200 		 34000 			  180 	

29900 		 37300 		 37900 			  190 	

29100 		 46300 		 41900 			  200 	

21900 		 55400 		 45800 			  210 	

14900 		 64500 		 49700 			  220 	

73500 		 53600 			  230 	

	82600 		 57500 			  240 	

	91600 		 61400 			  250 	

	100600 		 65300 			  260 	

	109800 		 69200 			  270 	

118800 		 73100 			  280 	

5-3 العوامل المؤثرة على الإنماء والبقاء

5-3-1 المقدمـة

ت�أثيرات ح�صة الوجبة والغذاء تم تناولها ب�صفة خا�صة في الق�سم ال�سابق. يزود هذا الق�سم بالمعلومات عن 

الخلفية الأ�سا�سية المفيدة في مناق�شة الحقائق الأخرى لظروف التربية وكيف ت�ؤثر على كفاءة �أداء كلً من 

البحر، موا�صفات  واليرقة. وتت�ضمن هذه المو�ضوعات درجة الحرارة والملوحة، موا�صفات مياه  الجنين 

البي�ض واليرقات والأمرا�ض. �أكثر المعلومات المت�ضمنة لم تن�شر من قبل وعلى عك�س الأق�سام الأخرى من 

هذا الكتيب تم ذكرها ليتمكن القارئ من �أن يتتبع بعمق �أكثر المو�ضوعات ذات الأهمية بالن�سبة له.

5-3-2 ت�أثير الحرارة والملوحة

تعتبر  التي  الحرارة  التربية، درجة  اليرقات في  �إعا�شة  التطور ومعدل  النمو،  تعوق  التي  العوامل  من كل 

واحدة من العوامل الأكثر �أهمية حيث �إن المعدل الأي�ضي يتحدد بدرجة حرارة المياه التي تربى فيها. تظهر 

يرقات عديد من المحار المربى ال�شائع درجات تحمل وا�سعة لكل من درجة الحرارة والملوحة، في الغالب 

تكون ظروف �أعلى من التي قد تكون معر�ضة لها في بيئتها الطبيعية. ولا يجب �أن يفتر�ض عندما يتعامل 

�أحد مع �أنواع ت�سكن عادة البيئات البعيدة عن ال�شواطئ الباردة، �أن اليرقات �سوف تعطي بال�ضرورة �آداء 

منا�سبا في مدى درجات الحرارة الذى يتعر�ض له المخزون الطبيعى. في الغالب، ف�إن اليرقات تنمو �أح�سن 

عند درجات حرارة �أعلى من التي تتعر�ض لها في الطبيعة. وبالمثل، في حدود تحمل اليرقات للملوحة هي 

 Argopecten  في الغالب �أكثر ات�ساعاً من التي يمكن توقعها. وعلى �سبيل المثال، يرقات الا�سكالوب كاليكو

gibbus، من مخزون ملائم على درجات ملوحة تكاد تكون غير متغيرة عند PSU 36 في برمودا عندها 

الإعا�شة  معدل  ولكن  �أبط�أ،  والتطور  النمو  يكون   .PSU  20 ملوحة  في  وتلت�صق  وتتطور  تنمو  �أن  القدرة 

والالت�صاق لهذه يكون �أقل اختلافاً من تلك المرباة في درجات ملوحة �أعلى.
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ال�شكل 71: ت�أثيرات درجات 

على  والم��ل��وح��ة  الح�����رارة 

الا�سكالوب  ليرقات  النمو 

 Patinopecten ال��ي��اب��اني 

�إنم���اء  تم   .yessoensis
 29 ملوحة  عند  الري�ق��ات 

ح����رارة  درج����ة  في   PSU
  
o
15م وع��ن��د  الم��ح��اول��ة 

كدرجة ملوحة. 

بالن�سبة لنمو يرقات الا�سكالوب الياباني، Patinopecten yessoensis، ف�إن اليرقات عند درجات ملوحة 

وحرارة مختلفة مو�ضح في ال�شكل 71، �أظهرت درجات التحمل للحرارة بهذا النوع بمعدلات نمو مطابقة 

 Pecten maximus, Placopecten تماماً لتلك المطبقة على �أنواع الا�سكالوب في المياه الأبرد م�شتملة على

تت�أثر عك�سياً  الإعا�شة  التطور ومعدلات  النمو،  �إن   .
o
16م �إلى   14 والتي عادة تربى في   ،  magellanicus

بدرجات الحرارة المرتفعة و�أنواع الأ�سكالوب البعيدة عن ال�شاطئ لها احتياجات لملوحة مرتفعة )�أكثر من 

 Argopecten( على �سبيل المثال، كاليكو ا�سكالوب ،Argopecten وعلى العك�س، ف�إن يرقات �أنواع )PSU 30

gibbus( وا�سكالوب الخليج )Argopecten irradians concentricus( يمكن تربيتها بنجاح عند درجة حرارة 

.
o
مرتفعة تتراوح بين 26 و 28م

بيئة   في  والملوحة  الحرارة  درجات  من  لكل  جداً  عالي  تحمله  ف�إن   Crassostrea جن�س  من  المحار  اما 

للتربية. والت�أثير المتبادل لهذين العاملين على النمو مو�ضح في ال�شكل 72. في كل من محار المانجروف، 

ومعدل  التطور  النمو،  ف�إن   -  Crassostrea virginica البا�سيفيكي  والمحار   ،Crassostrea rhizophorae

 وملوحة عند PSU 25. و�سوف تتحمل �أي�ضاً اليرقات الملوحة 
o
الإعا�شة تعتبر قريبة من المنا�سب عند 28م

الإعا�شة  PSU. تتجاوز معدلات  الإعا�شة يت�ضرر عند درجة �صفر  PSU ولكن معدل   10 المنخف�ضة حتى 

%80 في كل المعاملات على مدار فترات المحاولات بوا�سطة هذين النوعين.
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ال�شكل 72: النمو في �أ، محار المانجروف  Crassostrea rhizophoraeفي فترة 7 �أيام من مرحلة اليرقانة المبرقعة 

الأولية )بمتو�سط طول �أولي 65 ميكروميتر( و ب، المحار البا�سيفيكي، Crassostrea gigas، اليرقات في المحاولة 10 

�أيام عند درجات الحرارة والملوحة المختلفة. نتائج المحار البا�سيفيكي يعبر عنها بالن�سبة المئوية لنمو اليرقات في 

 عند PSU) Am 25. ت�شير �إلى الملوحة المحيطة والتي كانت PSU 32.5 في ب.
o
�أح�سن المعالجات )28م

�أ���ص��داف  في  النمو   :73 ال�شكل 

اليرقانة  م��رح��ل��ة  م��ن  الم��ان��يال�، 

 Tapes philippinarum المبرقعة 

ثلاث  عند  التحورات  �إلى  الأول��ي��ة 

الر�أ�سية  الخطوط  ح��رارة.  درج��ات 

ال�صدفة  طول  في  الم��دى  �إلى  ت�شير 

لليرقات )ميكروميتر( عندما تلاحظ 

اليرقانة لأول مرة في التربية 

)A. lovatelli, Msc thesis(.

نوع  يرقات  مثل  الحرارة  لدرجة  تحمل  قدرة  لها   ،  Ostrea edulis المفلطح  الأوروبي  المحار  يرقات 

الإعا�شة  ت�ستطيع  بينما  المنخف�ضة.  للملوحة  التحمل  وا�سعة من  لي�ست على درجة  ولكنها   Crassostrea

.PSU 32 النمو ومعدلات التطور في التربية تكون منا�سبة في 28 �إلى ،PSU 20 لفترة وجيزة معر�ضة لـ

المانيلا،  �أ�صداف  مت�ضمنة  وال�سهول  ال�شاطئية  المناطق  �أ�صداف  تجارياً،  الم�ستزرعة  اليرقات  في  النمو 

ال�صدفة  �أ�صداف   ،  Mercenaria mercenaria الأمريكي  ال�صلبة  ال�صدفة  �أ�صداف   ،Tapes philippinarum

الرخوة Mya arenaria، اظهر �أي�ضاً قدرة تحمل على المدى الوا�سع في ظروف درجة الحرارة والملوحة. ما 

، ونمو اليرقات ب�صفة عامة عند 
o
عدا Mya arenaria، والتي عادة تربى في حرارة تتراوح بين 18 و 20م

 وعند ملوحة تتراوح ما بين 25 و PSU 34. الت�أثير لدرجة الحرارة على نمو يرقات �أ�صداف 
o
25 ± 2م

المانيلا مو�ضح في ال�شكل 73.
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5-3-3 جودة مياه البحر

العوامل  العام.  مدار  على  الإنتاج  في  ثابت  بمعدل  المفرخ  يعمل  ب�أن  ا�ستثنائي  امر  عامة  ب�صفة  يعتبر 

المو�سمية الطبيعية التي لا يمكن التحكم فيها ب�سهولة يمكن �أن تجلب فترات من العام عندها يكون �آداء 

التف�سير  النمو والإعا�شة بدرجة خطيرة مقارنة مع الأخريات. في غياب  �أ�شكال معدل  الأقل في  اليرقات 

الفني، مثل ف�شل المر�شح �أو ت�آكل الأجهزة – من بين الإحتمالات الأخرى – �أو ا�ستخدام ا�ستنباتات طحالب 

رديئة الجودة  تت�سبب في تلوثها، �أو �إنحدار في �إدارة الأعمال )خط�أ ان�ساني(، جودة مياه البحر يمكن �أن 

تكون م��سؤولة.

�إنه من المعترف به قديماً �أن مياه البحر مختلفة مو�سمياً في مقدرتها على دعم النمو والإعا�شة للأجنة 

واليرقات. هذا يمكن �أن لا يحدث عالمياً، ولكن ظروف عك�سية تتواجد على جانبي المحيط الأطل�سي، وعلى 

الأخ�ص عندما يبد�أ الدفئ في الربيع ويتوافق  مع فترات ازدهار الفيتوبلانكتون المكثف في كل من ف�صل 

الربيع وبداية ف�صل الخريف. الأ�سباب الدقيقة لف�ساد جودة مياه البحر خلال هذه الأوقات غير مفهومة 

تماماً و من الممكن �أن لا تتكرر �سنوياً. هناك �سنوات تكون �أح�سن من اخرى في هذا الخ�صو�ص.

�أ�سبوع في ماء البحر المعالج طبيعياً في المفرخ وفي و�سط  �أو نمو اليرقات بعد كل  مقارنة تطورالأجنة 

كمية  وقيا�س  القيا�سي يمكن تحديد  الاحيائي  الاختبار  تقنيات  م�ستخدماً  ال�صناعية  البحر  محكم لمياه 

في  مف�صلة  المحار  لجنين  الاحيائية  الاختبارات  في  الم�ستخدمة  الطرق  البحر.  مياه  جودة  في  التغيرات 

Utting and Helm (1985(. يمكن عمل ملائمة على نطاق ك�أ�س �أو جردل لتحديد الاختلافات التي ت�ؤثرعلى 

نمو و�إعا�شة اليرقات. ماء البحر ال�صناعي يمكن تح�ضيره طبقاً للتعليمات الا�ستر�شادية المختلفة من درجة 

الكيماويات التحليلية �أو �شراءها كعلامات تجارية خا�صة من موزعي المعامل ومن محلات هواة الأ�سماك. 

ويجب دائماً �أن تح�ضر بنف�س الطريقة الم�ستعملة في و�سط التحكم، المنا�سب الجودة.

مثال على تغير جودة مياه البحر وت�أثيراتها على تطور �أجنة المحار البا�سيفيكي في المفرخ مو�ضح في 

الكاملة يعبرعنه بح�صيلة  الأولية  البي�ض المخ�صب لتكوين �شكل اليرقة المبرقعة  التطور في   .74 ال�شكل 

عامل الوفيات )NTM(، حيث 

متو�سط �إنتاج اليرقة المبرقعة الأولية في 2 مل مياه بحر طبيعية معالجة 
		

-100  }         								        {  NTM= 1-

متو�سط �إنتاج اليرقة المبرقعة الأولية في 2 مل مياه بحر 

		

قيمة ح�صيلة معاملة الوفيات لل�صغر تدل على �أن عددا �ضخما من البي�ض المخ�صب متعاي�ش �إلى مرحلة 

اليرقة المبرقة الأولية في كلا من الو�سطين و NTM لـ 100 ت�شير �إلى الف�شل الكلي للتطور في مياه البحر 

المعالجة عادياً. ت�شير القيم ال�سلبية �إلى �أن مياه المفرخ كانت �أرفع من مياه البحر الا�صطناعي.

في الجزء المبكر من ال�سنة في خطوط العر�ض المعتدلة ال�شمالية من المحيط الأطل�سي، عندما تكون درجات 

ال�ساحلية  المياه  دفئ  وعند  ن�سبياً.  م�ستقرة  البحر  ماء  نوعية  تكون  ق�صير،  النهار  وطول  باردة  الحرارة 

البحر على نحو متزايد من  ال�صيف، ت�صبح نوعية ماء  الربيع وبداية  �أثناء  النهارية  الفترة  وزيادة طول 

التغيير. تبد�أ قيم NTM بالارتفاع ب�شكل غير متوقع وفي بع�ض ال�سنوات تكون هناك فترات يكون خلالها 

من ال�صعب �إنتاج يرقات مبرقعة �أولية من البي�ض الذي يبدو جيدا في �صفاته – ينمو البي�ض عادياً في 

الو�سط القيا�سي الا�صطناعي ولكن لي�س في ماء البحر بالمفرخ. تنطبق هذه الظاهرة على حد �سواء على 

ت�شكيلة وا�سعة من �أنواع المحار، ولي�س على المحار البا�سيفيكي فقط.

نوعية ماء البحر غير الم�ستقرة متوافقة عموماً مع �إنتاج الفيتوبلانكتون المكثف في المياه ال�ساحلية �أثناء 

ظروف الإزدهار الربيعي. لي�س هناك �إثبات مبا�شر ب�أن نواتج �أي�ضية �أو منتجات محطمة للفيتوبلانكتون 

الأي�ضية،  �أو بالمنتجات  البكتريا مرتبطة بالازدهار  بالأحرى قد تكون  المياه.  ت�سبب تدهورا في نوعية 

مت�ضمنة ال�سم الخارجي، الذي ينتجونه.
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التطور  الاحيائية في  الاختبارات  الأحمر( في مقارنة  – الخط  ال�صافي  النفوق  )كمعالجة  الن�سبي  البقاء   :74 ال�شكل 

والمعالج  الا�صطناعي  المفرخ  بحر  ماء  البا�سيفيكي في  للمحار  المخ�صب  للبي�ض  الأولية  المبرقعة  اليرقة  �إلى مرحلة 

العادي خلال الفترة من مايو �إلى يولو 1977 )�أ( و 1978 )ب(. الخط الأفقي الأ�سود، مكافئ �إلى �صافى النفوق المعالج 

الفلاجيلات،  م�ستعمرات  في  الازدهار  القيا�سي.  والو�سط  المختبر  البحر  ماء  من  كلا  في  البقاء  على  يدل  ال�صفر،  من 

 – Phaeocystis pouchetti، )الم�ستعمرات لكل ميليلتر( وعدد م�ستعمرات البكتريا )cfus- م�ستعمرة ت�شكل الوحدات 
ال�ساحلية المجاورة ت�ضيف قيمة  �أخذت من المياه  التي  العينات  TCBS في  �آجار  كالآف لكل ميليلتر( نمو على مادة 

مميزة. مجهز من Utting و Helm (1985( مت�ضمناً نتائج غير من�شورة �سابقاً.

الطحلب المهمين نحو نهاية  المفرخ حيث يكون نوع  74 في موقع  ال�شكل  النوع مو�ضحة في  حالة هذا 

الازدهار الربيعي في المياه ال�ساحلية هي م�ستعمرات الفلاجيلات، Phaeocystis pouchetti. مقارنة قيم 

NTM لل�سنوات المختلفة التي تو�ضح نوعية ماء البحر للمفرخ كانت في �أفقر حالاتها عندما كانت �أعداد 

البكتريا التي ت�شكل الم�ستعمرات على الآجار TCBS على �أعلى ن�سبة. وهذه البكتريا المكونة للم�ستعمرات 

على هذا الآجار تت�ضمن �أنواع من جن�س فيبرو )vibrio(. المت�ضمنة للم�سببين المعروفين للأمرا�ض ، مثل 

هذا  في  المفرخات  �أنظمة  في  انت�شاراً  الأكثر  البكتريا  بين  من  عنه  �أبلغ  ما  كثيرا  الذي   ،V. anguillarum

ينتج   V. anguillarum �أن   الأحيان في حالات المر�ض. ويعرف  �أغلب  ال�سنة. هم يورطون في  الوقت من 

�سموما خارجية فعالة مت�ضمنة �سم �سيليو�ستاتك )exotoxins( منخف�ض الوزن الجزيئي الذي يمنع �ضربات 

الأهداب للغ�شاء في اليرقات والخيا�شيم لل�صغار.

نوعية مياه البحر لتطور الجنين يمكن تح�سينها بالمعالجة الأولية بالكيماويات المختلفة لفترة 24 �ساعة 

الفعالة  المعالجة  تت�ضمن   .UVالتطهير ب و�إجراءات  العادي  التر�شيح  �إلى  بالإ�ضافة  هذا  الا�ستخدام.  قبل 

الكثيرة �إ�ضافة 1 مجم لكل لتر EDTA )حام�ض �إيثيلين داى �أمين تترا �أ�سيتك( و 20مجم لكل لتر ميتا�سليكات 

Na( �إلى الأحوا�ض التي تحتوي على ماء بحر مر�شح، وي�ستعمل الهواء ب�شدة حتى 
2
SiO

3
.9H

2
O( ال�صوديوم

الأولية  المبرقعة  اليرقة  �إلى مرحلة  تتطور  الذي  للبي�ض  المئوية  الن�سبة  �ساعة.   24 بعد  للا�ستخدام  وقت 

يمكن �أن تح�سنً في �أغلب الأحيان بمثل هذه المعالجة. على �سبيل المثال، في 28 محاولة ب�أجنة المحار 
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ليرقات  النمو  مقارنة   :75 ال�شكل 

فترة  على  البا�سيفيكي  المحار 

الحرارة  درجة  في  �أيام   6-

العادي  البحر  ماء  في   
o
25م

الا�صطناعي  البحر  وماء  للمفرخ 

مح�سوبة كدليل نمو )انظر الن�ص(. 

الكلوروفيل –a و�أعداد م�ستعمرات 

في   Phaeocystis pouclietti
مدخل المفرخ مو�ضحة كم�ؤ�شرات 

المياه  في  الفيتوبلانكتون  لإنتاج 

ال�ساحلية القريبة من المفرخ )تحت 

.)M.M. Helm الن�شر

البا�سيفيكي، ف�إن العائد من اليرقات المبرقعة الأولية من و�ضع البي�ض الأ�سبوعي على مدار مو�سم المفرخ 

قبل  ا�ستعمال  خلال  التح�سين   .52.9% �إلى   36.6% متو�سط  من  تح�سينه  �أمكن  �سبتمبر(  �إلى  مار�س  )من 

المعالجة الكيمائي بالمقارنة بمتو�سط المح�صول %54.6 في الو�سط القيا�سي الا�صطناعي.

�إن معدل نمو اليرقات في مرحلة اليرقة المبرقعة الأولية يت�أثر �أي�ضا بالاختلافات في نوعية مياه البحر 

النمو  على  الت�أثيرات  �أخرى،  مرة  الجنين.  تطوير  مرحلة  في  كما  الأ�سباب  ولنف�س  تقريبا  الطريقة  بنف�س 

كانت وا�ضحة في كل �أنواع المحار المختبر. النمو ليرقات المحار البا�سيفيكي على فترة 6 �أيام من مرحلة 

 في ماء المفرخ الطبيعي وماء البحر 
o
اليرقة المبرقعة عندما تربى على نطاق الك�أ�س في درجة حرارة 25م

 )Liyman and Fleming formula, from Sverdrup et al. (1942( .الا�صطناعي المح�ضر هو واجب للمقارنة

مو�ضح في ال�شكل 75. الاختلافات في معدل النمو يعبر عنها بدليل النمو )GI(، حيث:

6 – �أيام زيادة في النمو )ميكروميتر( في ماء بحر المفرخ
            		

								        	= GI                
-6 �أيام زيادة في النمو )ميكروميتر( في ماء البحر الا�صطناعي القيا�سي

		

عندما يكون دليل النمو �أكبر من 1.0 تكون الا�شارة لفترات النمو المتفوق في ماء المفرخ، ولما GI ي�ساوي 

1.0 يو�ضح الت�ساوي في الآداء بين الو�سطين و GIs من �أقل من 1.0 يدل على الأوقات التى يكون معدل 

النمو فيها �أقل من الم�ستوى المح�صل عليه في ماء المفرخ مقارنة بالو�سط الا�صطناعي.

المفرخ  مو�سم  بداية  من  البحر  مياه  متقدم في جودة  تدهور  على  تدل   75 ال�شكل  المو�ضحة في  النتائج 

في يناير وحتى نهاية المحاولات في �آخر مايو عندما – لفترة �ستة �أ�سابيع تقريباً – ف�شلت اليرقات في 

الإعا�شة في تجربة فترة ال�ستة �أيام في �أي من الو�سطين. حتى نهاية ابريل، دفعات اليرقات المرباة لإنتاج 

الزريعة.  من  جيدا  مح�صولا  و�أعطت  المفرخ  بحر  ماء  في  الالت�صاق  مرحلة  �إلى  طبيعياً  تطورت  الزريعة 

التربية على النطاق الوا�سع كانت �صعبة ما بعد ذلك الوقت ب�أفقر معدل �إعا�شة وف�شل نهائي من يرقات 

�آداء  Ostrea edulis، حيث تدهور  الأوروبي المفلطح،  �إلى الالت�صاق. نف�س الاتجاه عرفه المحار  للتو�صل 

اليرقات من ناحية النمو )ال�شكل 76(، والإعا�شة في �أغلب الأحيان بلغت الذروة في الأمرا�ض والنفوق الكلي 

للذريات من اليرقات المرباة في مايو ويونيو. مرة �أخرى، جودة مياه البحر كانت متغيرة �أكثر في بع�ض 

ال�سنوات اكثرمن غيرها.
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ال�شكل 76: دليل النمو لعينات من ذريات المحار الأوروبي المفلطح، Ostrea edulis، نمو اليرقات على نطاق الك�أ�س 

 على مدى مو�سم 
o
± 1م  24 �أيام من وقت الإنطلاق عند درجة حرارة  �أربعة  في ماء البحر والماء الا�صطناعي لفترة 

المفرخ. النتائج لفترة �سنتين – مميزة بظل نقط البيانات. من )M.M. Helm )1971 والبيانات ال�سابقة غير المن�شورة.

5-3-4 جودة البي�ض واليرقات

اللاحق  الآداء  على  الأثر  �أي�ضاَ  له  والنوعي  الكمي  الحيوي  الكميائي  تركيبها  ناحية  من  البي�ض  جودة 

لليرقات. درا�سات في هذا المو�ضوع ركزت ب�شكل رئي�سي على محتوى الدهون، وب�شكل خا�ص، على الأهمية 

ودور الأحما�ض الدهنية غير الم�شبعة )HUFAs( �إما التي �أعطيت بوا�سطة الأنثى �أثناء عملية التبوي�ض �أو 

انتقلت مبا�شرة من الغذاء �أثناء فترة ن�ضوج البي�ض قبل و�ضع البي�ض.

ال�شروط التي تتعر�ض لها الإناث خلال عملية التبوي�ض ون�ضج البي�ض يمكن �أن يكون لها ت�أثير عميق على 

كل من الخ�صوبة ونوعية البي�ض الذي �سوف تبي�ضه بعد ذلك. تركيب الوجبة وتوافر الغذاء ذو �أهمية كبيرة 

وينطبقان على حد �سواء على المخزونات في عاداتها الطبيعية وفي بيئة تجهيز الأ�صول بالمفرخ. تركيب 

HUFA للبي�ض المبي�ض ب�شكل جديد يمكن ان يعدل ب�شكل ملحوظ بالوجبة المزود بها �أثناء التجهيز )ال�شكل 

77( ولكن لي�س هناك �أي دليل �أن مثل هذه التغيرات لها ت�أثير مميز على قابلية النجاح وممار�سة تطوير 

الأوروبي  للمحار  الطبيعي  المخزون  من  اليرقات  ب�أن  يقترح  دليل  �أي  هناك  لي�س  البي�ض.  من  اليرقات 

المفلطح �أكثر �أو �أقل فاعلية من المخزونات المجهزة بالمفرخ بالرغم من �أن لمحات HUFA لهم يمكن �أن 

تكون مختلفة جداً )ال�شكل 78(. الاختلافات قد تكون جد وا�ضحة لتكون �أي�ضا غير ملحوظة لكي يكون في 

�سياق التربية بالمفرخ حيث الجهود تعمل على تزويدها ب�شروط قريبة من المثالية لليرقات.

الأوروبي  المحار  المنطلقة حديثاً في حالة  لليرقات  �أو  المبا�ض حديثاً،  للبي�ض  للدهون  الكلي  المحتوى 

المفلطح يميل �إلى �أن يكون �أكثر �أهمية. الدهون الكلية كن�سبة وزن جاف خالي من الرماد )الع�ضوي( لبي�ض 

الأولية  المبرقعة  اليرقة  �إلى مرحلة  تطورت  التي  المئوية  بالن�سبة  الارتباط  �إيجابية  البا�سيفيكي  المحار 

�أن يتفاوت  79(. حتى عند ا�ستعمال نظام تجهيز الأ�صول القيا�سي، ف�إن المحتوى الدهني يمكن  )ال�شكل 

�أ(. هذا قد يكون مو�ضحا بالكمية،   80 )ال�شكل  ال�سنة ومن �سنة الى �سنة  على نحو وا�سع تبعاً للوقت في 

والتنوع والقيمة المغذية من الغذاء الموجود في مياه البحر غير المر�شحة المزودة ب�أحوا�ض التجهيز قبل 

�أي�ضاً على تف�سير ما يح�صل في المفرخ حيث  80 ب(. هذا قد ي�ساعد  �إ�ضافة الطحالب الم�ستنبتة )ال�شكل 

تكون الانتاجية اكثر في بع�ض ال�سنوات ويعاني من م�شاكل ب�سيطة مقارنة مع الآخرين.
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ال�شكل 77: التركيب الحام�ض الدهني غير الم�شبع جداً لأ�صداف المانيلا Tapes philippinarum، بي�ض من الأ�صول 

الآخرون تم  بينما  ا�ستمروا في ماء بحر غير مر�شح  الكونترول  �أ�صداف  التجهيز.  ب�أغذية مختلفة خلال فترة  المزودة 

تزويدهم بح�صة %3 من كلا من Dunaliella tertiolecta، Tetraselmis suecica �أو Thalassiosira pseudonana في 2 

-M.M. Helm و I. Laing, A.R child - ميكرمتر ماء بحر مر�شح

)بيانات غير من�شورة �سابقاً( 

بين  م��ق��ارن��ة   :78 ال�شكل 

ال��ده��ن��ي��ة غير  الأح���م���ا����ض 

المحار  لري�ق��ات  ج��داً  الم�شبعة 

 Ostrea الأوروب�����ي  المفلطح 

الم��ف��رخ  ظ����روف  في   edulis
الأحما�ض  الطبيعي،  والمخزون 

المتعادل  �إلى  تنق�سم  الدهنية 

والقطبي  جلي�سيرولوز(  )ت��راى 

من  معدلة  المكونات  )الهيكلي( 

.)M.M. Helm et al (1991.
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 Crassostrea ،ال�شكل 79: العلاقة بين الدهون الكلية كن�سبة من الوزن الجاف والن�سبة المئوية للمحار البا�سيفيكي

gigas، البي�ض الذي تطور �إلى مرحلة اليرقة المبرقعة الأولية. من )S.D. Utting and M.M. Helm )1985 في بيانات 
غيرمن�شورة �سابقاً.

ال�شكل 80: العلاقات بين المحتوى الكلي 

)معبر  البا�سيفيكي  لبي�ض المحار  للدهون 

عنه كدهن لكل مليون بي�ضة( و ، )�أ( �شهور 

ال�سنة في �سنتين مختلفتين و )ب(، محتوى 

المر�شحة  غير  البحر  لمياه   a-الكلوروفيل

عندما  بالمفرخ  الأ���ص��ول  بها  الم���زودة 

التجهيز.)1985(  لنظام  كمعيار  ت�ستخدم 

غير  وبيانات   From Utting and Helm
من�شورة �سابقاً.
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في المحار المولود، مثال على ذلك، Ostrea edulis، الزيادة في نمو اليرقات خلال فترة 4 �أيام بعد الإنطلاق 

من البالغين ترتبط ب�شكل ملحوظ بالمحتوى الدهني في وقت الإنطلاق، يقترح �أهمية الاحتياطات المعطاة 

ب�شكل �أمومي �أثناء تطور اليرقات المبكر )ال�شكل 81(. مرة �أخرى هناك �إ�شارات مو�سمية و�إختلافات بين 

ال�سنوات. على �أية حال، مثل هذه التاثيرات ت�صبح �أقل و�ضوحا مع ا�ستمرارية تطور اليرقات عندما يكون 

ت�أثير الوجبة وح�صة الغذاء يوما بعد يوم له الأولوية الكبرى.

هناك ت�شابه قريب في العلاقة بين طول ال�صدفة ووزن اليرقات الجاف الخالي من الرماد بين �أغلب �أنواع 

المحار ال�شائع زراعته عند �إنماء كل منهم في ظروف منا�سبة متقاربة )ال�شكل 82 �أ(. الا�ستثناء بين الأنواع 

التي تم فح�صها من المحار المولود،  Ostrea edulis، حيث �إن هناك تزايد في انحراف طول ال�صدفة مرتبط 

بوزن اليرقات الجاف الخالي من الرماد في المرحلة التالية مقارنة بيرقات Crassostrea sp. هذا مو�ضح 

ب�أكثر في اختلاف 3 �أ�ضعاف في الن�سبة في الدهن المتراكم بينما تنمو اليرقات نحو التحور )ال�شكل 82 ب(. 

تقترح الدرا�سات ب�أن الدهون مهمة �أكثر بكثير كم�صدر طاقة �أثناء التحور في Ostrea edulis منه مقارنة 

بالمحار البيو�ض.

5-3-5 الأمرا�ض

تمت الإ�شارة في الجزء 5-3-3 الى نتيجة البكتريا من جن�س Vibrio في كتلة النفوق لليرقات، الذي يحدث 

من وقت لآخر في �أف�ضل المفرخات. قد لا يكون.Vibrio sp ال�سبب المبا�شر دائماً في معدلات النفوق غير 

العادية، ولا هو المجموعة الوحيدة للأ�سباب المر�ضية الإنتهازية �أو الملزمة التي يمكن �أن تلوث المزارع 

وتخلق الم�شاكل الحالية. النوع الم�سبب للمر�ض هو فعلا متواجد �ضمن بيئة المفرخ على طول ال�سنة ولكن 

النباتات الجرثومية. في الأوقات الأخرى  الذي يوجد تحت المراقبة ينح�صر فقط على جزء  الجزء الأكبر 

من ال�سنة، كما �أ�شير �إلى ذلك في الجزء 5-3-3، ف�إنهم قد ينت�شرون وي�سيطرون على النباتات المكروبية، 

ويهددون بذلك و ب�شكل خطير الإنتاج.

قبل �إرجاع الموت الجماعي لليرقات �إلى تف�شي المر�ض، ف�إن هناك �أ�سباب محتملة �أخرى من ال�ضروري �أن 

يتحقق منها. على �سبيل المثال، نظافة المر�شحات وخطوط الأنابيب تحتاج �إلى التفتي�ش. على نف�س النمط، 

لذلك من  النفط و  �أو يكون هناك ت�سريب في  الذي لربما �صد�أت  الهواء  الأجهزة مثل الم�ضخات وبلورات 

ال�ضروري �أن تفح�ص كليا. ا�ستنبتاتات الطحالب لربما �أ�صبحت ملوثة ب�شكل �سئ �أو ربما تكون ناتجة عن 

عمل خاطىء �أو خط�أ في التقدير نتج عن العامل الفني بالمفرخ وذلك لربما اتخم الا�ستنبات ب�شكل �إجمالي 

�أو لم يتذكرالعامل ت�شغيل تدفق الهواء �إلى الحو�ض �أو الأحوا�ض، �أو لم ي�شطف الحو�ض بعد معالجة المادة 

المبي�ضة. فقط بعد كل حالة يجب فح�ص وح�سم �إمكانية اعتبار المر�ض.

ما  الأ�سماك، ف�إن بداية المر�ض في يرقات المحار �سريعة وهائلة. نادراً  على خلاف المر�ض في يرقات 

تو�ضح اليرقات �أعرا�ضا مر�ضية طويلة ت�ؤدي �إلى حالة النفوق الجماعي. قد تبدو طبيعية جداً من ناحية 

الألوان وال�سلوك في الليلة ال�سابقة، ولكن في ال�صباح التالي تكون في �أ�سفل الحو�ض، اما ميتة �أو محت�ضرة 

)protozoas( المهدبة ك�إنتهازيون. في  الن�سيج ومملوءة بالبروتوزوا  ب�أ�صدافها تقريباً تكون مجردة من 

�أغلب الأحيان هناك تحذير م�سبق من ناحية اليرقات ف�إنها لا تراعي الغذاء �إلى حد �أن عادة يتوقع حدوث 

النفوق الجماعي في اليوم ال�سابق. هذا يبرز �أهمية �إبقاء �سجلات �شاملة.

�أن ي�ضيف مادة  �أن يعمل ما عدا  �إلى قاع الحو�ض، قليل ما يمكن لعامل المفرخ  اليرقات  بمجرد �سقوط 

تكون  قد  اليرقات  من  �صغيرة  ن�سبة  ف�إن  ذلك  مع  حتى  الحو�ض.  �إلى  المبي�ضة  المادة  مثل  قوية  معقمة 

متواجدا.  المر�ضي  ال�سبب  كان  �إذا  التحور  �إلى  ت�صل  ان  قبل  تموت  �سوف  ولكنها  طبيعية،  وتبدو  ن�شيطة 

الهدف في هذه الحالة هو ال�سيطرة على المر�ض، و�إزالة م�صدر العدوى. هذا قد يعني �إغلاق المفرخ للتدخين 

ال�شامل، الذي ي�ضمن نظافة كل الأجهزة وتعقيمها. ثم يترك المفرخ لفترة راحة لمدة �أ�سبوع �أو اثنين قبل �أن 

ي�ست�أنف الإنتاج. ا�ستخدام الم�ضادات الحيوية غير م�ستح�سن �أثناء مثل حالات تف�شي المر�ض هذه. ف�إنهم 

نادراً ما يح�سنون الحالة وهناك دائماً خطر اكت�ساب المقاومة للأ�سباب المر�ضية.
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النمو  الزيادة في  العلاقة بين   :81 ال�شكل 

�أيام   4 بعد   Ostrea edulis محار  ليرقات 

الإنطلاق  الكلية عند  من الانطلاق والدهون 

نقطة  كل  بالمفرخ.  المجهزة  الأ���ص��ول  من 

بيانات تمثل يرقات ذرية معينة على مدى 

فترة �سنتين – تميزت كل �سنة طبقاً لتظليل 

نقطة البيانات. اليرقات المرباة على نطاق 

والمزود  الا�صطناعي  البحر  ماء  في  الك�أ�س 

بنف�س الوجبة وح�صة الغذاء لإعطاء ال�شروط 

القيا�سية خلال �سل�سلة المحاولات. البيانات 
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ال�شكل 83: �صورة مجهرية )�أ( يرقات Argopectn gibbus ت�سبح مو�ضحة �أهداب �أع�ضاء العوم/التغذية، البرقع، و )ب( 

اليرقات المبرقعة ذات العين لنف�س النوع. يمكن ر�ؤية القدم ممتدة بين م�صراعي ال�صدفة في ثلاث يرقات وال�صغار، بقعة 

العين ال�سوداء يمكن ر�ؤيتها تحت الغدة اله�ضمية، وا�ضحة جداً في اليرقة الي�سرى العليا في )ب(. التحور يمكن �أن ينق�سم 

�إلى مرحلتين، الالت�صاق الذي هو قابل للإنعكا�س )ما عدا في المحار( والتحور الذي هو غير قابل للإنعكا�س.

النفوق غير متوقعة  ال�سنة عندما تكون كتلة  �أثناء فترات معينة من  �إنتاجها  تركز العديد من المفرخات 

�آخر، قبل بداية  الربيع، وبمعنى  ال�شتاء وبداية  الأكثر ثقة هي  الفترة  الحدوث. في المواقع المعتدلة، ف�إن 

�أغلب  في  منا�سبة  �سبتمبر  نهاية  حتى  يونيو  �شهر  �أواخر  بين  ما  الفترة  تكون  الفيتوبلانكتون.  �إزدهار 

الأحيان للإنتاج الم�ستمر. القراءة الأخرى عن المر�ض في يرقات المحار توجد في نهاية الجزء 5.

5-4 الالتصاق و التحور

5-4-1 المقدمة

�أعلى  �إلى  ت�سبح  ف�إنها  نموذجياً،  �أ(.   83 )ال�شكل  اليرقية  المرحلة  لمعظم  الماء  عمود  في  اليرقات  ت�سبح 

�سطح الماء، وبعد ذلك تتراجع عن ال�سباحة/ع�ضو التغذية )البرقع(، يغلق م�صراعي ال�صدفة وتغرق نحو 

�أن تتطور نحو نهاية المرحلة اليرقية، ف�إن ن�شاط  �أن ت�ستمر في ن�شاط ال�سباحة ثانية. بمجرد  �إلى  القاع 

�أقل غذاء، وتق�ضي اليرقات فترة متزايدة من الوقت نحو القاع و�أ�سفل الحو�ض.  التغذية يتباط�أ، ت�ستهلك 

هذه م�ؤ�شرات بداية التحور، هي مرحلة حرجة في التطور خلالها يمكن �أن يحدث موت مكثف. التغيرات 

الت�شريجية التي تحدث ب�شكل كبير �أثناء التحور. نجاح التحويل والبقاء �إلى �شكل ال�صغار يعتمد على عدد 

�إنتاج  في  الأهمية  اليرقية.  المرحلة  �أثناء  المتجمعة  الطاقة  احتياطات  توافر  تت�ضمن  التي  العوامل،  من 

يرقات �صحية باحتياطات طاقة كبيرة لا يمكن �أن يكون تحت جهد.

الالت�صاق هو المرحلة الأولية في التحور. تبد�أ اليرقات بترك عمود الماء على �سطح الالت�صاق، والزحف 

على طول ال�سطح با�ستخدام �أقدامها عمودياً بحثاً عن مكان منا�سب للا�ستقرار )ال�شكل 83(. �إذا كان ال�سطح 

غير منا�سب فهي تتحرك �أو ت�سبح بعيداً للعثورعن موقعً منا�سب �أكثر. هذه العملية يمكن �أن تكرر عدة مرات 

والتحور يمكن �أن يت�أخر بع�ض الوقت �إذا لم يوجد �سطح منا�سب.

نوع  ولكن  زالت مجهولة  ما  ت�سببه  التي  العوامل  للإنعكا�س.  قابل  الثانية وهو غير  المرحلة  التحور هو 

�سطح الالت�صاق ال�سوي مع النماذج الحيوية والكيميائية والطبيعية مهمة بلا �شك. التغيرات المورفولوجية 

والف�سيولوجية الكبيرة تحدث في الحيوان في هذا الوقت كما يتغير من يرقة �سابحة �إلى زريعة ملت�صقة. 

التحور يمكن �أن يحدث ب�سرعة لكن يمكن �أن يت�أخر �إذا لم تقابل ال�شروط المنا�سبة. في المفرخات يمكن �أن 

يكون مت�أخراً �أحياناً �إذا كانت درجة حرارة الماء منخف�ضة.

�أ ب
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ال�شكل 84: �سلوك »التثبيت ب�أوتار« )�أو »�أخذ �شكل القمع«( لليرقات النا�ضجة قبل الالت�صاق. الكتلة 

ال�سوداء هي عبارة يرقات عديدة متجمعة �سوياً عند �أو فقط تحت �سطح الماء في الجردل.

5-4-2 اكتمال نمو اليرقات

�أو  تثبيت  عليه  يطلق  الأحيان  بع�ض  )في  للالت�صاق  التح�ضيري  ال�سطح،  عن  البحث  �سلوك  ب�أن  الإ�شارة 

موقع( والتحور له، �أو على و�شك �أن يبد�أ، هو ظهور – في العديد من الأنواع – لزوج بقعة عين ذات �صبغيات 

مظلمة، واحدة على كل جانب بين �سطح الغدة اله�ضمية وم�صراعي الأ�صداف )ال�شكل 83(. الدور الحقيقي 

العين يتعلق بالحجم )يرى لاحقا( ويتزامن مع  للتخمين. ظهور بقعة  العين هو م��سألة  الذي تلعبه بقعة 

�سلوك اليرقات في »التثبيت ب�أوتار« �أو »ي�أخذ �شكل القمع« ب�شكل جماعي عندما يجتمعون �سوياً بالافرازات 

المخاطية عندما تنقل من المناخل �إلى الجرادل في تغير الماء )ال�شكل 84(. هذه �إ�شارات وا�ضحة ب�أن تلك 

اليرقات جاهزة للإلت�صاق.

في هذا الوقت، �أو بعد يوم �أو يومين، يمكن ر�ؤية اليرقات بقدم في طور حديث بين م�صراعي ال�صدفة )ال�شكل 

83 ب(. هذا القدم له �أهداب في الر�أ�س وعديد من الم�ستقبلات الح�سية وت�ستخدم في البحث عن �أ�سطح عندما 

القدم يزود  �إرتباطا مدعما بالموقع المختار.  �أو  تريد اليرقات مكانا منا�سبا للالت�صاق و�إما ت�شكل ر�سا 

بع�ض  �إطعام( في  )�أرجل  التغذية  له وظيفة  تكون  ان  �أي�ضاً  ال�سطوح ويمكن  للزحف عبر  الحركة  بقابلية 

الأنواع. هو �أي�ضاً موقع الر�س �أو غدد الا�سمنت، �إعتماداً على النوع. ي�شكل المحار ملحقات ا�سمنت بال�سطح 

بينما يربط المحار الآخر بخيوط الر�س. وي�شار �إلى اليرقات ب�أنها يرقات مبرقعة في هذه المرحلة.

الثابتة   – الأخرى  اللافقاريات  ويرقات  الم�صراعين  ثنائي  �إلى  بالن�سبة  كبير  خلاف  هناك  كان  لقد 

والمتحورة �إما على جدول �صارم �أو في حالة اختيارهن �سطحا معينا وتتطلب نموذجا معينا )د( قبل �أن 

تبد�أ العملية. في الوقت الحا�ضر، الاعتقاد العام هو �أن تلك النماذج البيئية ت�ؤثر على الالت�صاق والتحور 

�أن  وتلك اليرقات تتطلب محفزات كميائية معينة قبل بدء عمليات الالت�صاق والتحور. تو�ضح الدرا�سات 

هذه النماذج هي عبارة عن مواد كيميائية ت�سمى نيوروتران�س متر�س neurotransmitters وهي لابد �أن 

يتواجدون من اجل بدء الالت�صاق والتحور.
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 ال�شكل 85: البعيد، نظام الت�صاق المحار متواجد على جزيرة فانكوفر، كولومبيا البريطانية، كندا. محار المحيط الهادي 

الخر�سانية  الأحوا�ض  في  وو�ضعت  الغربي  ال�ساحل  مفرخات  من  ا�ستلامها  تم  يرقات   ،Crassostrea gigas المراقب 

معب�أة في حقائب �شبك مملوءة ب�أ�صداف المحار البا�سيفيكي النظيف المحدد عمره. بمجرد �أن تكون مجموعات الأ�صداف 

كافية – بعد �أيام قليلة – ف�إنها تنتقل لمرحلة الت�سمين في الح�ضانة بالمزرعة.

5-4-3 اليرقات الملت�صقة

5-4-3-1 من�شطات الالت�صاق

المفرخات طبقاً  وا�سع بين  اليرقة المبرقعة على نحو  الت�صاق  لت�سهيل وتح�سين  الا�ستراتيجيات  تتفاوت 

اليرقات على  ت�ستقر  �أن  الأوائل. يريد مديروا المفرخات  ال�صغار  لنمو  �ست�ستخدم  التي  الطرق  و�إلى  للنوع 

�أ�سطح �سهلة )م�سطح الت�صاق – يرى في الجزء 5-4-3-2( والبدء في التحور ب�أ�سرع ما يمكن. الدرا�سات 

�إن  العمليات.  هذه  بدء  على  ت�ساعد  وكيميائية  طبيعية  محفزات  من  كلا  مت�ضمنة  عديدة،  طرق  عر�ضت 

الطريقة الطبيعية الم�ستعملة والأكثر �شيوعاً هي �صدمة درجة الحرارة. بتبريد اليرقات البالغة )�أحياناً في 

ثلاجة( وبعد ذلك تو�ضع في الماء الدافئ في مكان الأحوا�ض. النتائج كانت متغيرة لكن هناك �إ�شارة  بان 

معدل النجاح في التحور يمكن تح�سينه عند ا�ستخدام هذه الطريقة.

طريقة م�شتركة لتحفيز وزيادة نجاح التحور هو ا�ستخدام الكيماويات. ثم محاولة العديد من �ضمن ذلك 

الأمونيا ومجموعة المواد الكيمياوية المعروفة بـ neurotransmitters مت�ضمنة:

L-DOPA (L-4-3-dihydroxyphenylalanine) ،epinephrine، norepinephrine -yohimbine

يت�ساءل العديد من مديرى المفرخات عن ا�ستعمال المواد الكيميائية لتحفيز وزيادة نجاح التحور وهي 

وانتاج  للمفرخ  الناجح  للتحور  العالية  الن�سب  تلك  �أن  ويعتقدون  المفرخات.  من  العديد  في  ت�ستعمل  لم 

العالي  الم�ستوى  من  اليرقات  كانت  �إذا  بعيد  موقع  في  �أو  المفرخ  في  �إما  تنتج  �أن  يمكن  المحار  يرقات 

النوعية باحتياطات غذاء جيد ومعالجة ب�شكل �صحيح. وانهم يعتقدون �أن �إ�ضافة neurotransmitters قد 

ينتج ن�سبا �أعلى من التحور والناجح مبدئياً من اليرقات غير المعالجة، لكن �إذا كان هناك اختلاف قليل 

ي�سمح  المعالجة.  �أو غير  المعالجة  اليرقات  10 مليمتر في  �إلى   5 تنمو من  التي  ال�صغار  ملاحظ في عدد 

�أن تفعل ذلك لأنها  �أن تتحور حيث انها ب�شكل عادي لا ت�ستطيع  neurotransmitters لبع�ض اليرقات  الـ 

لاتتوفر على احتياطات كافية للتطوير و الو�صول الى مرحلة ال�صغار.

5-4-3-2 الأ�سطح المنا�سبة للالت�صاق

 )Cltuch( المادة التي ت�ستعمل الت�صاق اليرقات في المفرخات �أو الأماكن البعيدة و�سيلة معينة ت�سمى كلت�ش

وهي يمكن �أن تكون ت�شكيلة من المواد. يوجد معياران مهمان للكلت�ش وهو �أنه يجب �أن يمثل �سطحا منا�سبا 

لا�ستقرار اليرقات و�أن يعالج ب�سهولة.

يجهز  لكن  �أنف�سها  المبرقعة  اليرقات  تثبت  لا  ال�شمالية  لأمريكا  الغربي  ال�ساحل  على  المحار  مفرخات 

هذه   .)85 )ال�شكل  المحار  لمزارع  مجاورة  مواقع  في  بعد  عن  �ستو�ضع  التي  المراقبة  باليرقات  المربون 

الطريقة �سنتعامل معها في الجزء 2-6.
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الفقرة التالية هي خلا�صة الطرق الأكثر �شيوعاً التي ا�ستخدمت لو�ضع اليرقات البالغة لمختلف مجموعات 

المحار.

المحار 	 )i(
ال�سطوح مجهزة للالت�صاق �سواء في الأحوا�ض التي فيها اليرقات النامية – مبا�شرة في �أحوا�ض الأ�صول 

في الحالة الخا�صة ليرقات Tiostrea �أو �أحوا�ض لغر�ض الالت�صاق الخا�صة. هذا عندما %50 �أو �أكثر من 

اليرقات في المرحلة المراقبة وتنطبق على حد �سواء على Ostrea ونوع Crassostrea. تف�صل المفرخات 

في �أغلب الأحيان اليرقات الكبيرة في دفعة على �شبك 240 ميكرومتر )تحتفظ باليرقات 300 �إلى 340 

ميكروميتر طول ال�صدفة( للالت�صاق، تاركة البقية لتنمو وتتطور �أكثر. الكثافات الملائمة ليرقات المحار 

�أن م�ساحة �سطح  5000 لكل لتر بالرغم من  �إلى   2000 لكل وحدة حجم في الالت�صاق �ضمن المدى من 

الالت�صاق هي المعيار الأكثر �أهمية. �أنواع المواد ال�شائع ا�ستعمالها لتزويد مناطق �سطحية كبيرة للالت�صاق 

تت�ضمن الآتي:

�أو  بوا�سطة حيز،  الماء بكل �شريحة منف�صلة  قد تكد�س في عمود  التي  قليلا،  PVC المخ�شنة  �شرائح  �أ(	

تكون �شريحة وحيدة ت�ستند على قاعدة الحو�ض. )�شريحة PVC �شكلت في �شكل بلاط ال�سقف ن�صف 

الأ�سطواني �أحياناً ت�ستعمل �أي�ضا(.

طبقات الرقائق وجزيئات ال�صدفة �أعدت بطحن �صدف المحار النظيف الكبير في العمر وينت�شر على  ب(	

التي تمر من  الأجزاء  �إن المادة الجزيئية بدرجة بحيث فقط  الأحوا�ض.  �أو  قاعدة �صواني الالت�صاق 

خلال 500 ميكروميتر ولكن تحتفظ عن طريق �شبكة 250 ميكروميتر الم�ستخدمة.

حزم �أو حقائب �أو خيوط �أ�صداف المحار المعمر النظيفة تنت�شر في كافة �أنحاء عمود الماء، عادة في  حـ(	

�أحوا�ض الالت�صاق.

�أكوام  المثال،  �سبيل  على  هاون(.  )جير/مزيج  بالا�سمنت  مك�سوة  خزمية  مواد  �أو  مختلف  بلا�ستيك  د(	

في  المحار  زريعة  لالت�صاق  الأحيان  بع�ض  في  ت�ستخدم  المك�سوة  البلا�ستيكية  ال�صينية  »القبعة« 

الأحوا�ض الكبيرة. بمجرد �أن تنمو �إلى الحجم المنا�سب ف�إنه يمكن ازالة الزريعة بوا�سطة �إنحناء وثني 

المواد المجمعة لتفكيك طلاء الا�سمنت.

تميل اليرقات �إلى الا�ستقرار والالت�صاق ب�أكثر وفرة على المظللين تحت �سطح مواد الأ�سطح في الأحوا�ض 

ال�ضحلة. م�صباح �شعيرات تنج�ستن منخف�ض ال�شدة )60 وات(، حملت فوق الأحوا�ض الأكثر عمقا، �سوف 

جاذبية  ب(.  �أ،   86 )ال�شكل  تظليلًا  الأكثر  المناطق  في  القاع  �إتجاه  في  تلت�صق  �أن  اليرقات  �أي�ضاً  ت�شجع 

المنطقة ال�سطحية الكبيرة للمجمعين يمكن �أن يح�سن بوا�سطة دهنهم بالم�ستخل�ص المائي المتجان�س من 

اليرقات  تلك  �أن  ال�سبب  الالت�صاق.  �أحوا�ض  في  يو�ضعون  �أن  قبل  بالتجفيف  لهم  ي�سمح  ثم  المحار.  لحم 

تظهر �سلوكا �إجتماعيا و�سوف تميل �أن ترتبط حيث ارتبط الآخرون قبل ذلك. يتح�سن مجمعين الـ PVC في 

�آدائهم على جذب الالت�صاق بالا�ستعمال بمرور الوقت. عندما »يعمرون« بما فيه الكفاية لا يتطلبون الطلاء 

بالم�ستخل�ص المائي.

 Cultchless زريعة محار   .  »Cultchless« بزريعة  لإنتاج ما هو معروف  ت�ستعمل  ال�سابقة  )ب(  )�أ(،  طرق 

)الزريعة التي لن ترتبط ب�أ�سطح �أو ترتبط يجزئية �صدفة( يمكن حينئذ �أن تنمو على هيئة �أفراد منف�صلة 

حتى ت�صل �إلى حجم الت�سويق لخدمة تجارة ن�صف ال�صدفة. على النقي�ض من ذلك، الباقي على قيد الحياة 

�أ�صدافهم  وتدمج  مجتمعة،  بطريقة  النمو  م�صيره  يكون  �سوف  الكاملة  الأ�صداف  من  المجموعة  تلك  من 

وي�شكلون عناقيد، وتكون منا�سبة فقط لإنتزاع اللحم عندما تح�صد.
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الزريعة  الحديثة من  المجموعة  PVC، تحتاج  التجميع  ي�ستخدم �شرائح  Cultchless عندما  زريعة  لتزويد 

24 �ساعة من الارتباط. هذا يمكن عمله بغمر  �أن تزال من الأ�سطح بوا�سطة ن�صل �شفرة حلاقة في خلال 

ال�شريحة في �صينية �ضحلة من ماء البحر ويزال بلطف ن�صل �شفرة الحلاقة، وتركب في حامل منا�سب، 

عبر ال�سطح بينما ير�ش الن�صل بدفع ماء البحر. عدد الزريعة المزالة يمكن تقديره با�ستخدام نف�س الطريقة 

الم�ستعملة في حالة اليرقات )الق�سم 5-1-2-3(. ثم تنقل �ضمن المفرخ، الى نظام تربية ال�صغار الأوائل.

كما ذكر �سابقاً، يمكن �أن ت�شجع اليرقات المبرقعة للمحار للمرور بالتحور بدون تدعيمها ب�أ�سطح وذلك 

با�ستعمال neurotransmitter epinephrine. هذا يت�ضمن �إذابة 0.1832جم من epinephrine )�أدرينالين( 

في قليل من %10 حام�ض هيدروكلوريك وبعد ذلك يخفف في 10 لترات من ماء البحر المر�شح، الذي هو 

يمثل الحجم الكافي لمعالجة 2 مليون يرقة مبرقعة في حجم الالت�صاق. تعر�ض اليرقات لهذه المعالجة لمدة 

60-90 دقيقة ثم تعاد �إلى �أحوا�ض التربية. عند تغير الماء التالي، اليرقات التي تحورت وبد�أت في النمو 

كزريعة يمكن ف�صلها من تلك اللواتي مازلن يرقات بالاحتفاظ بهن على منخل �شبكة 270 ميكروميتر. 

التحور بدون  الو�شيكة من الالت�صاق �سوف ت�ستجيب لهذه المعالجة و�سوف تكمل  اليرقات الجاهزة  فقط 

ال�شكل 86: �أ، ب – في هذا المثال، �شرائح PVC المك�سية غير الامعة الم�ستخدمة ك�سطح الت�صاق لزريعة المحار مو�ضوعة 

على قاعدة �أحوا�ض التربية )�أ(. والأحوا�ض م�ضاءة من فوق، م�صابيح �شعيرة تنج�ستن لم�ساعدة الالت�صاق ال�سريع. جامعو 

تزال  الالت�صاق  الزريعة الحديثة  ف�إن  الالت�صاق كافية،  اليوم )ب( وعندما تكون كثافة  يراقبون عدة مرات في  الزريعة 

ب�سرعة بوا�سطة ن�صل �شفرة حلاقة. حـ، د، موظفون في مفرخ محار كوبي يربطون �أ�صداف محار نبات ال�شورى على �أطوال 

مبرومة نايلون )حـ(. هذه الخيوط مو�ضوعة في �أحوا�ض الالت�صاق الخر�سانية مع يرقات كافية لتزويد كثافة المجموعة 

المطلوبة )د(. �أحوا�ض تربية اليرقات ذات الأحجام الكبيرة يمكن ر�ؤيتها خلف �أحوا�ض الالت�صاق في ال�صورة )د(.

أب

حـ د
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تثبيت. واليرقات التي لا ت�ستجيب تكون �سليمة ويمكن ان تعالج مرة ثانية بعد يوم �أو يومين. هذه الطريقة 

في المعالجة يمكن �أن ت�ستخدم مع �أو بدون �شرط �أ�سطح الالت�صاق )عادة مع(.

معدلات بقاء ما بعد الالت�صاق في المحار مرتفع عموماً بـ 50-%70 من تلك المجموعة التي ت�صل طول 

ال�صدفة 2مم.

ا�سكالوبات 	 )ii(
التي  الأ�سطح  �إلى  الر�س  �إرتباط  للا�سكالوب  المبرقعة  اليرقات  تكون  المحار،  يرقات  من  النقي�ض  على 

البوليكيت في  و�أنابيب  البريوزوا  ال�شعيرية، هيدروزوا،  الحمراء  بالطحالب  ذلك  بعد  ترتبط  عليها.  ت�ستقر 

الطبيعة، من بين الأ�سطح الحية وغير الحية المنا�سبة الأخرى. �شبكة البولي �إيثلين، �شبكة النايلون وت�شكيلة 

�أخرى مطابقة للمواد ال�شعيرية تعطي بدائل مقنعة في المفرخ. يمكن و�ضع اليرقات المبرقعة في �أحوا�ض 

اليرقات �أو في �أحوا�ض الالت�صاق المجهزة للغر�ض، �إما في ظروف الماء ال�ساكن �أو في الماء الجاري. في 

�إن  حيث  الحو�ض.  �ضمن  باليرقات  للاحتفاظ  �ضرورية  تكون  ال�صرف  على  ال�شبكة  �شا�شة  ف�إن  الأخير، 

يرقات الا�سكالوب، واليرقات المبرقعة وال�صغار الأوائل على الأخ�ص هي مجموعات ه�شة وح�سا�سة ويجب 

عند  وهذا  الالت�صاق.  �أحوا�ض  �إلى  وتنقل  بدقة  تراقب  عندما  اليرقات  �أحوا�ض  من  �إزالتهن  عند  الاعتناء 

طول �صدفة �أ�صغر �إلى حد كبير من يرقات المحار – 220 �إلى 240 ميكروميتر مقارنة بـ 300 �إلى 340 

ميكروميتر. �أمثلة للأنواع المنا�سبة لحو�ض الالت�صاق ومواد التجميع مو�ضحة في ال�شكل 87، 88.

اليرقات المبرقعة للا�سكالوب يمكن �أن تو�ضع في كثافات ما بين 000 1 ، 000 2 لكل لتر في الأحوا�ض 

المملوءة بـ Cultch والمجهزة بالماء ال�ساكن، اعادة التوزيع �أو المياه الجارية. المثال المعرو�ض في ال�شكل 

87 ي�ستعمل �أحوا�ض �أ�سماك فيبرجلا�س، دائرية ذات حجم 450 لتر )�أ( مجهزة بـ بلاعات �سفلية و�أنابيب 

�أو مرفقة في حقائب  )حـ(  )ب( تحزم ب�شكل طليق في الحو�ض  البلا�ستيكية  ال�شبكة  قائمة. حزم من غزل 

�شبك »الب�صل« الرفيعة معلقة في عمود الماء )د(. تو�ضع الزريعة ب�شكل رئي�سي على ال�شبكة ال�سوداء )هـ(. 

التي تدفع  الهواء  �أنبوبة  )د(، وهو جزء من  البلا�ستيكي فوق �سطح الماء، وا�ضح جداً في  الأنبوب  ترتيب 

النظام ت�صاعدياً. مع فتح تدفق الهواء، فيرفع الماء من قاعدة الحو�ض لكي ير�ش من الفتحات المحفورة 

الت�شغيل، م�ستوى الماء في ن�صف الحو�ض يغطي  �إلى الحو�ض. في  �أنابيب ت�سليم المياه والظهر  �أعلى  في 

�أنابيب الت�سليم.

�أحوا�ض الالت�صاق تعامل على �أنها �أحوا�ض تربية يرقات للأيام الأولى 6 �إلى 8 بمجرد �إ�ضافة اليرقات 

للاحتفاظ  م�صفاة  خلال  من  الماء  �صرف  بوا�سطة  الفترة  هذه  خلال  مرات  ثلاث  المياه  تغير  المبرقعة. 

باليرقات ال�سابحة الباقية )يلاحظ �أن حمامات ال�صرف مرئية في ال�شكل 87�أ(. في نف�س الوقت، ي�ضاف 

ماء البحر المر�شح بن�سبة للموازنة بالتدفق الخارجي لكي يبقى م�ستوى الماء ثابتا، والذي يمنع تعر�ض 

اليرقات الملت�صقة و Cultch للهواء. تبديل الماء هذا ي�ستمر من 30 �إلى 45 دقيقة. �أعداد اليرقات التي احتفظ 

بها في المنخل، بقاء هذه اليرقات والأعداد المحورة والزريعة غير الملت�صقة يتم تقديرها قبل �إعادتها �إلى 

الحو�ض. تهوى الأحوا�ض بلطف �أثناء هذه الفترة وتزود بالغذاء بال�ضبط بنف�س الطريقة المتبعة في تربية 

اليرقات.

بعد الأ�سبوع الأول، يتم ت�شغيل النظام الت�صاعدي لدفع عمود الهواء وتخف�ض بالتدريج درجة حرارة الماء 

في الحو�ض على مدى فترة �أيام �إلى حرارة البيئة المحيطة. ثم يتم ت�شغيل الأحوا�ض بنظام المياه الجارية 

بفتح دخول مياه البحر با�ستمرار وبقدر كافي عند درجة حرارة البيئة لتغير حجم الحو�ض من 3 �إلى 4 

مرات يومياً. يبقى الدفع الت�صاعدي لأنبوبة الهواء وي�ضاف الغذاء با�ستمرار. بعد دخول اليرقات المبرقعة 

بثلاث �أ�سابيع ف�إن �أكبر زريعة ملت�صقة ت�صل �إلى 2 مم ارتفاع �صدفة )ال�شكل 87 هـ(.

جوهرياً، العملية التي و�صفت �أعلى هي تكييف المفرخ على الا�ستعمال الوا�سع الانت�شار ل�شبكة البلا�ستيك 

ت�ضع  �أن  وهو  مختلف  منظور  البحر.  في  الطبيعية  بالزريعة  للإم�ساك  »الب�صل«  حقائب  على  المحتوية 

مجموعة اليرقات المبرقعة في �صواني �أو �أ�سطوانات بفتحات �شبكية منا�سبة في القواعد )بفتحة 120 �أو 
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150 ميكروميتر(. تحمل ال�صواني في �أحوا�ض �ضحلة ومن خلالها يعاد توزيع الماء المكمل بالغذاء �أو يدفع 

با�ستمرارية للاهدار )ال�شكل 88(.

الأ�سا�سية.  المنطقة  لكل متر2 من   100 �أكبر من  لي�ست  ال�صواني عند كثافة  اليرقات المبرقعة في  تخزن 

ويمكن  500�سم2  تقريباً  �سفلية  �شبكة  منطقة  بها  25�سم  داخلي  قطر  ذات  �أ�سطوانة  المثال،  �سبيل  على 

تخزينها بحدود 000 50 يرقة مبرقعة. الفراغ المتوفر لالت�صاق اليرقات ولنمو �أولئك اليرقات المرتبطة 

�إلى ال�صغار يعتبر حرج في تحديد كثافة المخزون. الزريعة متحركة وتتتعامل مع الازدحام  والمتحورة 

بف�صل ارتباطها بالر�س وت�سبح في البحث على منطقة �أقل �إزدحاما لإعادة الارتباط. ال�ضرر في الن�سيج 

الرخو ي�ؤدي �إلى الفناء �إذا ا�صطدمت الزريعة بجيرانها وت�شابكت م�صراعي �أ�صدافها.

تكيفات مختلفة لمفهوم الت�صاق اليرقات المبرقعة للا�سكالوب في ال�ضحل، ال�صواني ذات قاعدة من ال�شبك 

.Pecten maximus ت�ستخدم في �أوروبا بالن�سبة ل

ن�سب بقاء ما بعد الالت�صاق في الا�سكالوب عادة لي�ست عالية جداً ومن 15-%30 من العدد الأولي لليرقات 

ال�شكل 87: اليرقات المبرقعة للا�سكالوبا يمكن تجميعها عند كثافة �أكثر من 2000 لكل لتر في �أحوا�ض مملوءة مجهزة 

للماء ال�ساكن، �أو �إعادة توزيع �أو ماء جاري. النظام المو�ضح في محطة �أبحاث برمودا البيولوجية المحدودة ا�ستعمل لكل 

من Argopecten gibbus و pectin ziczac، انظر الن�ص لتف�سير الخطوات المت�ضمنة.

أ ب

حـ

د

هـ
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في  للا�سكالوب  المبرقعة  اليرقات  و�ضع  في  ت�ستخدم  ال�شكل  ا�سطوانية  نايلون،  �شبك  بقاعدة  �صواني  �أ-   :88 ال�شكل 

محطة برمودا البيولوجية للأبحاث، المحدودة. ال�صواني تغط�س جزئياً في �أحوا�ض raceway ال�ضحلة خلال ماء البحر 

الذي يمكن �إما �أن يكون معاد التوزيع �أو متدفقا للإهدار. كل �صينية ت�ستقبل تيارا تنازليا من ماء البحر المزود بالغذاء 

�أ�سابيع نمو ملت�صقة بقاعدة �شبكة ال�صينية. �شبكة ذات  Argopecten gibbus عبر ثلاث  ب- ظهور زريعة  الم�ستنبت. 

علامات واحد �سنتيمتر مربع و�ضعت تحت ال�شبكة للإ�شارة �إلى كثافة المجموعة ويمكن تقدير الأعداد لتحديدها.

المبرقعة �إلى ان ي�صل طول ال�صدفة 2مم يعتبر و�ضعا طبيعيا. يميل معدل البقاء لكي يكون �أكبر با�ستخدام 

المجموعة في طريقة ال�صواني )ال�شكل 88( ولكن معدل النمو متفوق عند ا�ستعمال الحزم �أو حقائب ال�شبك.

الكبيرة  ال�سطحية  المناطق  فوق  كثيراً  يتح�سن  المرتبطة  للزريعة  المكاني  الإفتراق  لأن  المحتمل  من  هذا 

المزودة في كافة �أنحاء الحو�ض في الحالة الأخيرة.

الأ�صداف وبلح البحر 	 )iii(
تبد�أ يرقات الأ�صداف �سلوك البحث عن �أ�سطح عند طول �صدفة مماثل ليرقات الا�سكالوب )عند 200 �إلى 

240 ميكروميتر(. ترتبط بال�سطوح �أي�ضاً و�إلى بع�ضها البع�ض، بخيوط الر�س. الطريق ال�سهل لمعالجتها في 

هذه المرحلة هي �أن تنقل �إلى �أحوا�ض الالت�صاق، كما هو مو�ضح في ال�شكل 88، حتى يتم التحور. ما عدا 

ذلك، ف�إنها يمكن �أن تبقى في �أحوا�ض اليرقات حتى يكتمل الالت�صاق. حيث ان في حجم و�سلوك مماثل 

لليرقات المبرقعة للا�سكالوب، كثافات مماثلة يمكن �أن تو�ضع لكل منطقة وحدة �صواني. بالرغم من �أن 

�أنف�سها في ال�سطح في الطبيعة لي�س هناك حاجة للتزويد بالأ�سطح حتى تتجاوز  الأ�صداف البالغة تدفن 

الزريعة 7مم طول �صدفة. يمكن �إزالة الزريعة الملت�صقة من الأ�سطح بوا�سطة تدفق الماء.

يرتبط �أي�ضاً بلح البحر بوا�سطة خيوط الر�س، لكن بقوة �أكثر من محار الا�سكالوب والأ�صداف وهو يحتفظ 

قيمة  وحدة  لكل  المنخف�ض  م�ستواه  ب�سبب  حياته.  �أنحاء  كافة  في  الملحقات  هذه  مثل  لت�شكيل  بقدرته 

مقارنة بالمحار، الا�سكالوب و�أغلب الأ�صداف ال�شائعة، ف�إن تربية المفرخ �أقل �شيوعاً. �صغار بلح بحر البحر 

يجمع عادة في الطبيعة بالرغم من �أن الاهتمام في �إنتاج المفرخ وا�ضح الآن في ال�ساحل الغربي للولايات 

الطبيعية  الزريعة  الم�ستخدمة في تجميع  المواد  �أو حلزونات من نف�س  برواز م�سطح  المتحدة ونيوزلاندا. 

يمكن ا�ستخدامها في المفرخ، مت�ضمنة الاحبال، ال�شبك وبرواز م�سطح لل�شبكة البلا�ستيكية. �إن نوع النظام 

بالأحوا�ض الأعمق وا�ضح في ال�شكل 87 على حد �سواء كالمخ�ص�ص لالت�صاق يرقات بلح البحر بينما هي 

لمحار الا�سكالوب.

كيفية �إنماء الزريعة بمجرد الت�صاقها �سوف يتناول في الق�سم التالي.

أ ب
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6-1   المقدمـة

�إن كلمة زريعة هي تعبير �إنجليزي قديم يطلق على المرحلة المبكرة لل�صغار من تطور المحار وربما هو 

الت�صقت وفي  التي  التعبير الأكثر �شيوعاً في الا�ستعمال لل�صغار بالمفرخات. هو يتعلق بيرقات المحار 

لو�صف  ت�ستخدم  الكلمة  وهذه  »بذرة«  هو  الأوائل  لل�صغار  الا�ستعمال  الكثير  الآخر  التعبير  التحور.  طور 

منتجات ال�صغار الموزعة من طرف المفرخات على مربي ال�صدفيات.
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فيه  تتفاوت  المطوقة،  اليرقة  مرحلة  بعد  ما  �إلى  الزريعة  �إنماء  في  المفرخات  فيه  ت�شترك  الذي  المدى 

والمطوقة  العيون  ذات  اليرقات،  تجهيز  يعتبر  الت�سمين.  �صناعة  بتف�ضيل  ويتعلق  كبير  حد  �إلى  اليرقات 

لأمريكا  الهادي  المحيط  في  �شائعة  ممار�سة  المحار  مزارع  عن  بعيدة  مواقع  في  البا�سيفيكي  للمحار 

ببذر  وذلك  الزريعة   وينموا  اليرقات  هذه  المربون  ويثبت  البالغة  باليرقات  المفرخات  تزود  ال�شمالية. 

طبقات المحار، �أو على �شكل تربية معلقة. تفا�صيل الطريقة الم�ستخدمة مو�ضحة في 2-6.

في �أنحاء �أخرى من العالم, تل�صق المفرخات اليرقات وتنمى الزريعة �إلى حجم يجعل المربين مرتاحين 

�أكبر.  غالبا  �أو  ال�صدفة  طول  مليميتر   2 �إلى   1 الزريعة  تبلغ  عندما  هذا  يمكن  و  ونموها.  مداولتها  في 

المفرخات  تف�ضل  الت�سمين.  �صناعة  ون�ضج  بالمتطلبات  كبير  ب�شكل  مرتبط  هو  المجهز  الزريعة   حجم 

ت�سليم الزريعة عند �أ�صغر حجم ممكن لأن المتطلبات الاقت�صادية لنموها تكون �أكثر ارتفاعا في ظروف 

من  �صغيرة  وكمية  ن�سبياً  �صغير  بحجم  حو�ض  الى  البداية  في  فقط  تحتاج  هي  مبا�شرة.  م�سيطرعليها 

الطحالب لنمو اليرقات و�إلت�صاق مليون زريعة، و لكن بمجرد الت�صاقها ف�إن التكاليف المرتبطة بنموها 

تت�صاعد ب�سرعة.

اعتبرت متطلبات بحجم 1 مليون زريعة محار. عند 1 مليميتر )طول �صدفة(، الوزن الحي للفرد )ال�صدفة 

زريعة  من   30% بحوالي  �أخف  تكون  والا�سكالوب  الأ�صداف  زريعة  مليجرام.   0.3 تقريباً  هو  والج�سم( 

المحار لنف�س طول ال�صدفة �ضمن مدى الحجم النامي في المفرخات. الكتلة الع�ضوية )الوزن الحي الكلي( 

)�أنظمة  المغلقة  البحر  �أنظمة مياه  الزريعة في  0.3 كيلوجرام. معدل نمو  لواحد مليون زريعة محار هو 

بدون تبادل م�ستمر لماء البحر( متعلق بالكتلة الع�ضوية. ل�ضمان معدلات نمو مقبولة تجاريا )لي�س حد 

 1  000 لكل  الع�ضوية  للكتلة  وزن حي  200 جرام  �أعلى،  عند حد  تنمو  �أن  تحتاج  الزريعة  ف�إن   ، �أعلى( 

(. هذه هي الكتلة الع�ضوية عند بداية الفترة الأ�سبوعية, ب�صرف النظر عن حجم 
3
لتر )0.2 كجم لكل متر

الأ�سبوعية  الفترة  نهاية  عند  تنخف�ض  الع�ضوية  الكتلة  الأ�سبوع.  فترة  �أثناء  هام  بنمو  وي�سمح  الزريعة 

 في حو�ض بحجم �أكبر – �إما عدد �أكبر من �أحوا�ض 
3
بوا�سطة توزيع الزريعة عند 0.2 كيلوجرام لكل متر

من نف�س الحجم �أو �أنظمة �أحوا�ض كبيرة.

لكل  كيلوجرام   0.4 عند  لكل وحدة حجم.  التخزين  كثافة  زادت  كلما  ب�شكل ملحوظ  النمو  ينق�ص معدل 

، على �سبيل المثال، ف�إن زريعة �أ�صداف المانيلا الحديثة التحور تنمو �إلى حوالي 0.5 مليميتر فقط 
3
متر

في فترة 6 �أ�سابيع بالمقارنة مع متو�سط طول ال�صدفة �إلى 1.4 مليميتر عند 0.2 كيلوجرام لكل متر3. 

هذا عند نف�س درجة الحرارة والح�صة الغذائية المح�سوبة على �أ�سا�س الكتلة الع�ضوية )الق�سم 6-4(. لي�س 

من المهم �أن يعرف عدد الزريعة عند هذه المرحلة. الوزن الحي الكلي للكتلة الع�ضوية هو المقيا�س الذي 

على �أ�سا�سه تح�سب ح�صة الغذاء، وبمعنى �آخر، وزن ال�صدفة، الج�سم ومحتوى الماء بين ال�صدفتين. الق�سم 

6-3-5 يو�ضح بروتوكول فرز وتقدير الزريعة.

المحار  زريعة  – من  المجموع  في  جرام   300 – مليجرام   0.3 مليون  واحد  ال�سابق،  المثال  �إلى  عودة 

�ستحتاج الى حو�ض للتربية  بحجم �أدنى 1500 لتر من ماء البحر المعالج وال�ساخن. مع الوقت ي�صل طول 

الع�ضوية لواحد مليون  الكتلة  32 مليجرام تقريباً.  الى  الحي  الوزن  5 مليميتر ويرتفع  �إلى  الفرد  �صدفة 

32 مليجرام زريعة زادت لت�صل الى 32 كيلوجرام وحجم الماء المعالج وال�ساخن المطلوب لنموها و�صل 

الآن الى 000 160 لتر )الجدول 14(. الاحتياجات الغذائية تزيد ب�شكل متنا�سب )الق�سم 6-4(. على �سبيل 

المثال، واحد مليون من زريعة 0.3 مليجرام تحتاج الى 17 جرام وزن جاف من الطحالب لكل يوم، والتي 

تكافئ 700 85 مليون خلية من Tetraselmis suecica، �أو 85.7 لتر من الا�ستنباتات المح�صودة عند 1 

مليون خلية لكل مليميتر. عندما ي�صل طول ال�صدفة الى 5 مليميترات، الاحتياج الغذائي لنف�س العدد من 

 4 14(. زيادة  Tetraselmis عند ح�صاد نف�س كثافة الخلايا )الجدول  9130 لتر من  �إلى  الزريعة يرتفع 

مليميتر في طول ال�صدفة يرتبط ب�أكثر من 100 �ضعف زيادة في الكتلة الع�ضوية ونف�س الزيادة في الغذاء 

المطلوب. ب�شكل وا�ضح، هناك حد في حجم المفرخات من ناحية نمو الزريعة لتلبية متطلباتها المكانية، 

الحاجة لمعالجة وت�سخين ماء البحر وحجم الغذاء المطلوب لتغذيتها.
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الزريعة �ضمن المفرخ. وهي م�شروحة  التكلفة في نمو  حلول وطرق مختلفة انتقيت للتغلب على تغيرات 

في الق�سم 6-3. الأكثر �شيوعاً، هي الزريعة النامية في الظروف الم�سيطر عليها مبا�شرة �إلى حجم  2 �إلى 

3 مليميترات طول ال�صدفة، الذي عنده �سيحتفظ بها بوا�سطة �شا�شة �شبكة تبلغ 1 �أو 1.5 مليميتر. ثم تنقل 

بعد ذلك �إلى �أنظمة التح�ضين في الهواء الطلق، التي قد تكون عبارة عن جزء من ت�شغيل المفرخ �أو تخ�ص 

�أو مجموعة من المربين.  مثل هذه الح�ضانات قد تمثل جزء ل�شركة متكاملة تقوم بت�شغيل مفرخ  مربيا 

و�إنتاج زريعة لاحتياجاتها الخا�صة في الت�سمين. ت�صمم ح�ضانات الهواء الطلق لحماية الزريعة ال�صغيرة 

من المفتر�سات �أثناء نموها عند كثافة عالية �إلى حين بلوغها الحجم الذي عنده يمكن نقلها �إلى الت�سمين 

في �سطح البحر. المميزات الرئي�سية للح�ضانات في الهواء الطلق هي ا�شتغالها على �أ�سا�س المياه الجارية، 

با�ستخدام معدل �إنتاج الفيتوبلانكتون الطبيعي لتزويد الغذاء المجهز )الق�سم 6-6(. هذه الح�ضانات قد 

تكون مرتكزة على الأر�ض �أو قاعدة البحر وفي حالة  تواجدها على الأر�ض ف�إن م�صدر المياه المالحة قد 

يكون من بركة �إ�صطناعية �أو برك طبيعية التي يمكن �أن تفرغ وتملئ ثانية من البحر. في �أغلب الأحيان 

ت�ؤخذ الإجراءات لتح�سين معدل �إنتاج الطحالب في البرك بوا�سطة تطبيق المخ�صبات )انظر 6-4-3(.

يتعامل الق�سم التالي مع الحالة الخا�صة لمنتجي اليرقات البالغة للإلت�صاق في المواقع البعيدة ونموها 

من وقت �إلت�صاقها �إلى الوقت الذي يبد�أ فيه الت�سمين �إلى حجم الت�سويق. تتبع الأق�سام اللاحقة ا�ستعمال 

المنا�سبة �ضمن  الأحجام  �إلى  الملت�صقة حديثاً  الزريعة  لإنماء  الم�شترك  الا�ستعمال  في  المختلفة  الطرق 

المفرخ حتى يتم بيعها مبا�شرة �إلى المزارعين �أو نقلها �إلى �أنظمة ح�ضانة الأر�ض �أو قاعدة البحر.

6-2   المتابعة في المواقع البعيدة
قاموا  الذين  المزارعين  �إلى  المفرخات  طريق  عن  العيون  ذات  اليرقات  لتجهيز  ا�ستعملت  التي  التقنية 

خا�صة  حالة  هذه  هنا.  مو�صوفة  ال�شمالية  ب�أمريكا  الهادي  المحيط  �شاطئ  على  و�إنمائها  بتثبيتها 

وا�ستعمالها ينح�صر في محار المحيط الهادي ب�شكل تجاري، Crassostrea gigas، بالرغم من �أنها قابلة 

للتطبيق على حد �سواء في حالة �أنواع �أخرى من المحار في �أنحاء �أخرى من العالم.

6-2-1   ال�صيغة

القاعية  التربية  من  ي�أتي  المنتج  المحار  �أنواع  �أغلب  ال�شمالية،  ب�أمريكا  الهادي  المحيط  �شاطئ  على 

للمنطقة المدية وم�ؤخراً من التربية العائمة �أكثر. كانت �صغار المحار الأ�صلي ت�ستورد �سنوياً من اليابان 

الجدول 14: حجم حو�ض الماء و�إحتياجات الغذاء اليومية لزريعة المحار من الأحجام المختلفة عند �إنمائها  

كتلة ع�ضوية ت�ساوي 200 جرام وزن حي لكل 000 1 لتر )0.2 كيلوجرام لكل متر3(. البيانات هي للمحار 

ولكن متعلقة اي�ضا ب�أنواع �أخرى من المحارحيث �إن زريعة الأ�صداف والا�سكالوب تكون تقريباً %70 من وزن 

زريعة المحار عند الطول المعطى.

الغذاء اليومي 		 حجم الحو�ض 		 العدد 		 الوزن 		 الطول

)لتر* لكل مليون زريعة( 		 )لتر لكل مليون زريعة( )لكل 200 جرام(	 )مليجرام/زريعة(	 		 مم

2.9 			  50 	
7
10×2.0 		 0.01 		 0.3

20.0 			  350 	
6
10×2.9 		 0.07 		 0.5

85.7 			  1 500 	666 700 		 0.30 		 1.0

628.5 			  11 000 		 90 900 		 2.2 		 2.0

1999.0 			  34 840 		 28 700 		 7.0 		 3.0

4 856.0 			  85 000 		 11 765 		 17.0 		 4.0

9 130.0 		 160 000 		 6 270 		 32.0 		 5.0

 خلية/مليمتر.
6
* الاحتياج الغذائي اليومي مح�سوب على �أ�سا�س لترمن Tetraselmis عند 1 × 10
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وتن�شر على المربين الم�ست�أجرين للت�سمين. �صغار المحار تكون مثبتة على �أ�صداف المحار، عادة �صدف 

محار الأ�سكالوب القديم، ولكن هذا التجهيز بالزريعة لم يعد �ساريا عندما �أ�صبح مكلفا جداً. حددت مناطق 

النهاية  وفي  اليابان  من  الزريعة  ا�ستيراد  لزيادة  وا�ستخدمت  الهادي  المحيط  �شاطئ  طول  على  التوالد 

لا�ستبدالها. يرقات المحار عموماً تلت�صق على �أ�صداف المحار، في الغالب �أ�صداف المحار القديمة، وت�سمح 

1 �سنتيمتر عند  �إلى طول �صدفة يبلغ حوالي  بالنمو على ال�صدفة في مناطق التوالد حتى ت�صل ال�صغار 

هذا الوقت ينقل الكلت�ش مع �صغار المحار الملت�صقة عليه �إلى تجهيزات النمو. تنت�شر الزريعة في التربية 

القاعية للمنطقة المدية �إما مبا�شرة في م�ساحات النمو والت�سمين �أو تحمل على �أر�ضية الزريعة لأكثر من 

�سنة وبعد ذلك تنت�شر في م�ساحات الت�سمين. في التربية العائمة يمكن ربط الكلت�ش مع ال�صغار بالأ�سلاك 

 كانت هذه الطريقة فعالة ب�شكل موثوق لتمويل 
ً
�أو خيوط طويلة. عموما, �أو الحبال وتعلق على عوامات 

المزارعين بمتطلباتهم من الزريعة، لكن كانت هناك �أ�ضرار بالنظام. ال�ضرر الرئي�سي ظهر في حالات الف�شل 

�أو التوالد غير الكافي الواقع في مناطق التوالد في بع�ض ال�سنوات. وبناء على ذلك ف�إن المربين لم يكن 

لديهم زريعة كافية لعمليات الت�سمين. تعتبر التكلفة م�شكلة �أخرى . الأ�صداف غالبا تكون �ضخمة وثقيلة 

وتحريك كميات كبيرة من ال�صغار الملت�صقة على �أ�صداف المحار غالية في التكلفة. ال�ضرر الآخر يتمثل 

في �أن الزريعة عموماً يمكن فقط تحريكها خلال ال�شهور الباردة والأكثر بللا، �أكتوبر ونوفمبر، ويعتبر هذا 

غير منا�سب للمربي الذي يريد الزريعة في �أوقات �أخرى، بالأخ�ص خلال ف�صلي الربيع وال�صيف المبكر. 

كما �أنه �أي�ضا من الم�ستحيل اختيار �سلالة معينة �أو جن�س من المحار في مناطق التوالد الطبيعية.

�أو�ضحت الدرا�سات �أن يرقات المحار البا�سيفيكي النا�ضجة ببقع العين المتطورة الجيدة يمكن الاحتفاظ 

(. و هكذا �أ�صبح محتمل 
o
بها خارج الماء في الرطوبة لأكثر من �أ�سبوع, و لكن في ظروف باردة )5-10م

�شحن اليرقات البالغة من المحار البا�سيفيكي عبر م�سافات كبيرة، ب�شكل حرفي في �أي مكان في العالم. 

يمكن للمربي �أن ي�شتري يرقات المحار البالغ من المفرخ حينما يكون هذا �سهلا، يمكن �أن يقوم ب�شحنها 

يمكن  وبهذا  لديه.  الت�سمين  عمليات  في  ا�ستخدامه  المف�ضل  الكلت�ش  نوع  على  وتثبيتها  �إليه/ت�سهيلاتها 

تجنب �أ�ضرار التقنيات ال�سابقة المت�ضمنة للثقة بالتزويد بالزريعة، تكلفة تداول الكلت�ش ال�ضخم الملت�صق 

لي�س  المربي  ف�إن  �أبعد من ذلك،  اليها.  الاحتياج  الزريعة عند  الح�صول على  القدرة على  بال�صغار وعدم 

الآن من  عنده النفقة, الجهد ولا الوقت الكافي لبناء وت�شغيل مفرخ محار. هذه الطريقة، م�ستعملة كثيراً 

طرف المربين على طول �ساحل المحيط الهادي الأمريكي ال�شمالي، ومكنت بطريقة �سهلة �ضمان التجهيز 

الموثوق به ووفرة زريعة المحار لعمليات التربية.

6-2-2   تح�ضير اليرقات من �أجل الإر�سال

طورت هذه الطريقة في الثمانيات وتم تنقيتها و تب�سيطها على مر ال�سنين. تعطي نتائج جيدة �إذا تبعت 

كمية  لت�سليم  بالمفرخ  الترتيبات  يعمل  والمربي  المفرخ  في  المحار  يرقات  تنتج  ال�صحيحة.  الإجراءات 

المفرخ  في  ال�شا�شات  على  اليرقات  تر�شح  �سهلة.  �أوقات  في  لت�سهيلاته/لت�سهيلاتها  المطلوبة  اليرقات 

وتو�ضع في قطعة �شبك النايلون لعمل حزمة تحفظ مبللة، تبلغ الحزمة حوالي 5 �سنتيمترات في القطر و 

 Styrofoam تحتوي على حوالي 2 مليون يرقة محار بالغة )ال�شكل 89(. تو�ضع حزمة اليرقات في حاوية

. ثم ت�شحن الحاوية باليرقات �إلى المزارع.
o
مبردة بعبوات الثلج لإبقاء درجة الحرارة من 5-10م

6-2-3   التح�ضيرات في المواقع البعيدة

يعتبر �إختيار موقع للمكان البعيد اعتبارا مهما للمربين. نوعية المياه والمعايير الم�ستخدمة في اختيار 

الموقع للمفرخ تنطبق على حد �سواء على ت�شغيل العمل عن بعد و تمثل القلق الأ�سا�سي و لهذا فمن ال�ضروري 

تفادي المناطق المعروفة بم�صادر التلوث. كما يجب كذلك �أن تكون الملوحة �ضمن المدى المقبول )�أكثر 

من PSU 20 للمحار البا�سيفيكي(، و�أن يكون الماء جيدا من ناحية الأك�سجين، ودرجة الحرارة يجب ان 

 �أو �أكثر خلال �شهور ال�صيف لإزالة الحاجة لت�سخين الماء. يجب �ضخ الماء من على 
o
تكون قريبة من 20م

الأقل 2 مترات تحت ال�سطح لتخفي�ض الاختلافات في الملوحة في مناطق الأمطار الغزيرة. يجب �أن يكون 
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الماء غنيا بالفيتوبلانكتون حتى يمكن �أن ي�ستعمل كم�صدر غذاء لل�صغار والإقلال من الحاجة �إلى �إ�ضافة 

غذاء. زيادة على هذا، يجب �أن يتوفر الموقع على طاقة كهربائية، ف�ضاء كافي للأحوا�ض والأجزاء الأخرى 

المدية  المنطقة  ب�سهولة، وقريبا من  اليرقات  ت�ستلم  �أن  ات�صالات جيدة حتى يمكن  الت�شغيل، و�سائل  من 

لل�شاطئ حيث يمكن �أن تنقل ال�صغار وتحمل بعد �إزالتها الى �أحوا�ض الالت�صاق.

تن��شأ الأحوا�ض في تجهيزات النمو لالت�صاق اليرقات. لي�س هناك مجموعة �أبعاد للأحوا�ض، فهي تعتمد 

ال�صغار والتف�ضيل  الم�ستخدمة في تداول  العمليات، والطرق  الم�ستخدم، وحجم  الكلت�ش  جزئياً على نوع 

الفردي )ال�شكل 85، 90(. الكلت�ش الم�ستخدم على ال�ساحل البا�سيفيكي هو �إما �أ�صداف محار قديم – غالباً 

المحار  �أ�صداف  تو�ضع  �سنتيمترات.   2 يبلغ حوالي  بقطر  �أنابيب بلا�ستيكية مجوفة  – �أو  �أ�صداف محار 

كل  �سنتيمتر.   70-50 وقطرها  مترات   2-1 من  طولها  يبلغ    )»Vexar«( حقيبة  بلا�ستيكية  �شبكة  في 

 2 �إلى  البلا�ستيكية المجوفة  الأنابيب  200 قطعة من الأ�صداف. عادة تقطع  �إلى   100 حقيبة تحمل من 

متر. الأحوا�ض ال�صغرى قد يبلغ حجمها 1.5 × 2.5 × 2.5 متر كما يمكن �أن تكون �أكبر بكثير وتحمل 000 

40 لتر.

ال�شكل 89: ا�ستيلام �شحنة يرقات المحار البا�سيفيكي ذت العين الملفوفة في �شبكة النايلون في موقع مكان بعيد في 

كولومبيا البريطانية، كندا.

ال�شكل 90: �أحوا�ض الالت�صاق في موقع في كولومبيا البريطانية، كندا. لاحظ الكلت�ش الطليق وحقائب Vexar المملوءة 

بالكلت�ش المكد�س على الم�صرف وراء الأحوا�ض. ي�شار �أي�ضاً �إلى ال�شكل 85، الجزء 2-3-4-5.
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�أو الخ�شب المغطى  �أن ت�صنع الأحوا�ض من مواد مختلفة، مت�ضمنة الخر�سانة، الألياف الزجاجية،  يمكن 

�أن تر�شح الأحوا�ض جيداً قبل الا�ستعمال.  بالألياف الزجاجية. بغ�ض النظر عن المادة الم�ستعملة، يجب 

في المناطق المعتدلة، تعزل جدران �أحوا�ض الألياف الزجاجية عموماً بوا�سطة Styrofoam للم�ساعدة على 

�أبعد.  لدرجة  العزل  لتح�سين  �أي�ضاً بغطاء  الأحوا�ض  الحالات، تجهز  الماء. في بع�ض  �إبقاء درجة حرارة 

الداخلي  المحيط  يو�ضع حول  منتظمة  �أبعاد  على  بفتحات  �سنتيمتر مخرم   2 بمقيا�س  بلا�ستيكي  �أنبوب 

لقاع الحو�ض ويخرم كخط هواء. قد يحتاج الماء الى الت�سخين في �أوقات محددة من ال�سنة في المناطق 

المعتدلة. خط ماء �ساخن يمكن �أن يرفع من الو�سيلة الرئي�سية �أو الفردية لل�سخانات الكهربائية المو�ضوعة 

في كل حو�ض. يجب �أن تبنى الأحوا�ض بحيث يمكن تنظيفها ب�سهولة و�أن تزود ب�صمامات �صرف.

عندما يخطط للمجموعة البعيدة تتمثل الخطوة الأولى �إ�ضافة الكلت�ش �إلى الأحوا�ض بحيث تكون مملوءة 

�أو  الأخرى  فوق  واحدة  المحار  ب�أ�صداف   Vexar تكد�س حقائب  الإمكان.  بقدر  الالت�صاق  بمواد  بالكامل 

�أ�صداف محار  �أو  �أنابيب بلا�ستيكية  �أكان عبارة عن  تربط معا حزم الأنابيب البلا�ستيكية. الكلت�ش �سواء 

قديمة، عموماً لي�ست مجهزة في ماء البحر لفترة زمنية كافية لاكت�ساب طبقة بيولوجية biofilm. الأنابيب 

�أن تكون الأ�صداف على العموم مجففة بالهواء ومعر�ضة  البلا�ستيكية تر�شح جيداً قبل الا�ستعمال. يجب 

للعنا�صر على الأقل �ستة �أ�شهر قبل الا�ستعمال ثم بعد ذلك تغ�سل لكي يكون ال�سطح نظيفاً.

كمية الكلت�ش المطلوبة تعتمد على حجم الأحوا�ض. عموماً، ما بين 16 و 20 حقيبة Vexar من الكلت�ش 

�ستحتل حوالي 1 متر3. تملأ الأحوا�ض بماء البحر المر�شح �إلى حوالي 50 ميكروميتر �إما عبر مر�شح رملي 

�أو حقائب التر�شيح الفردية لكل واحد من الأحوا�ض. ي�سخن ماء البحر �إلى درجة الحرارة المطلوبة والتي 

 للمحار البا�سيفيكي.
o
تتراوح ما بين 20 و 25م

6-2-4   ا�ستقبال اليرقات المكتملة النمو

البا�سيفيكي  المحار  يرقات  من  مليونين  البعيد.  المكان  موقع  �إلى  المفرخ  من  البالغة  اليرقات  ت�شحن 

ت�شبه كرة بقطر حوالي 5 �سنتيمتر عند لفها في ال�شبكة )ال�شكل 89(. بمجرد �إ�ستيلامها، تو�ضع في جردل 

 وي�سمح لها �أن تت�أقلم من 15 
o
بلا�ستيك به 10 لترات من الماء عند درجة حرارة  تتراوح بين 20 و 25م

�إلى 30 دقيقة. محتويات الجردل ت�صب في الحو�ض. عدد اليرقات الم�ضاف لكل حو�ض يعتمد على حجم 

2200 يرقة لكل مترين طول الأنبوبة  �إلى   1300 الحو�ض وكمية الكلت�ش ولكن كطريقة مجربة ي�ضاف 

دقيقة  ثلاثين  لحوالي  الهواء  يفتح  كلت�ش.  �صدف  قطعة  لكل  ت�ضاف  يرقة   100 وحوالي  البلا�ستيكية 

ل�ضمان الخلط ال�شامل لليرقات في الحو�ض ثم يقفل لل�سماح لليرقات �أن تلت�صق على الكلت�ش. �إذا ا�ستخدم 

بقية  وت�ضاف  الأنبوب   تقلب وحدات  واحد  يوم  وبعد  فقط  اليرقات  ن�صف  �أ�لًاص  ي�ضاف  �أنبوبي،  كلت�ش 

اليرقات. هذا ي�ساعد على خلق مجموعة م�ستوية على كل �أ�سطح الأنبوب.

6-2-5   و�ضع اليرقات ونمو ال�صغار

�إلى  اليرقات  �إ�ضافة  بعد  �ساعة   24 خلال  عادة  زريعة  �إلى  ويتحور  الكلت�ش  �إلى  المحار  يرقات  تلت�صق 

الأحوا�ض. يمكن �أن يحدث الالت�صاق على القاع والجزء الأ�سفل من جوانب الحو�ض ولكن هذا يمكن تجنبه 

بوا�سطة دهن ه�ؤلاء الأجزاء من الحو�ض بال�شمع الذائب )البرافين(. ال�صدفة الطليقة يمكن �أي�ضاً بعثرتها 

فوق قاع الحو�ض لكي تم�سك باليرقات حتى يتم الالت�صاق.

تجهز  البعيد،  المكان  في  التجهيز  يبد�أ  عندما  تغذيتها.  يجب  زريعة  �إلى  اليرقات  تتحور  �أن  بمجرد 

المفرخات اليرقات المكتملة وفي �أغلب الأحيان �أي�ضاً يجهز معجون الطحالب لا�ستخدامه كغذاء. معجون 

الطحالب هو عبارة عن طحالب نمت بالمفرخ وبالطرد المركزي �شكلت قر�ص الطحالب المركزة حوالي 

3 �سنتيمترات في ال�سمك. جزء من المعجون يقطع ويو�ضع في جردل ماء بحر،  12 �سنتيمتر في قطر و 

يحرك ب�سرعة لتك�سير التجمعات وبعد ذلك ي�ضاف �إلى الأحوا�ض. يفتح الهواء ل�ضمان خلط الغذاء بطريقة 

كافية في الأحوا�ض. الأنواع الم�ستخدمة لعمل معجون الطحالب هي نف�سها تلك الم�ستزرعة في المفرخ 
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المربين ولكنه لي�س �شائعا كما كان  اليرقات. معجون الطحالب مازال ي�ستخدم من طرف بع�ض  لتربية 

�إنتاجها الكلي من الطحالب لا�ستخدامها  �أغلب المفرخات الآن تتوفر على متطلبات  في الحالة ال�سابقة. 

للبيع  الطحالب  ت�ستزرع  �شركات  هناك  بعيدة.  مواقع  �إلى  �شحنها  يمكن  كميات  على  تتوفر  ولا  الخا�ص 

لأنف�سهم  الطحلبي  الغذاء  ي�ستنبتون  الآن  المربين  من  كثير  كغذاء.  ا�ستخدامه  يمكن  وهذا   Slurry كمركز 

با�ستخدام الطرق القيا�سية كما �شرحت م�سبقاً. تختلف الأنواع الم�ستخدمة من مكان �إلى مكان ولكن هي 

نف�سها تلك الم�ستخدمة في المفرخات لتغذية اليرقات.

لا ي�ستبدل الماء في الأحوا�ض لمدة يومين �أو ثلاثة �أيام الأولى بعد الالت�صاق ولكن بعد ذلك يبد�أ التدفق 

المحلية  البيئية  للظروف  الزريعة  �أقلمة  هو  هنا  الهدف  خ�شن.  ب�شكل  البحر  مياه  تر�شيح  خلال  ببطئ 

و�أي�ضاً للتزويد بغذاء طبيعي �إ�ضافي. �إذا �أ�ضيف غذاء الطحالب �إلى الأحوا�ض، يغلق تدفق الماء من البيئة 

المفتوحة لفترة ق�صيرة لكي يكون الغذاء الإ�ضافي المفقود قليل قدر الإمكان.

ان مدة مكوث الزريعة المحمولة في الأحوا�ض تكون متغيرة. في �أوائل الربيع و�أواخر ف�صل الخريف يمكن 

�أن ت�ستغرق �أكثر من �شهر لكن في ف�صل ال�صيف �إذا �أمكن تكون المدة ق�صيرة و لا تتعدى ا�سبوعا. �إنها �أي�ضاً 

تعتمد على الجدول الم�ستخدم في ت�سهيلات المربين كما ي�شرح المثال التالي.

مثال:

يملك المربي 18 حو�ضا.

ت�ضاف اليرقات في واحد من الأحوا�ض ال�ستة عند بداية الأ�سبوع. �أ(	

الأحوا�ض ال�ستة الأخرى تحتوي على زريعة من اليرقات الم�ستلمة الأ�سبوع الما�ضي.  ب( 

هي مت�أقلمة وجاهزة للنقل �إلى مكان الت�سمين في نهاية الأ�سبوع.

ال�ستة الأحوا�ض الباقون ينظفون ويعدون للدفعة القادمة لليرقات التي �ست�صل في بداية  حـ( 

الأ�سبوع التالي.

)تحفظ  �أ�سبوعياً.  بانتظام  المحار  بزريعة  الملت�صق  بالكلت�ش  �أحوا�ض  �ستة  تنتج  هكذا،  د( 

الزريعة في الأحوا�ض لأقل فترة حيث �إن تغذيتها مكلفة بالمنتج الغذائي الا�صطناعي(.

يبلغ حجم الزريعة عادة 2 �إلى 3 مليمترات عند نقلها �إلى مكان الت�سمين. تو�ضع حقائب الكلت�ش بالزريعة  

�إلى �أ�سفل منطقة المد على مفار�ش للحفاظ على الكلت�ش خارج الركيزة ويخف�ض النفوق. في  في الو�سط 

�أو الم�ساء  �أمكنة الت�سمين ب�صفة عامة في ال�صباح الباكر  �إلى  ف�صل ال�صيف، يحدث النقل من الأحوا�ض 

�أدنى وذلك  �أن يلتزم بحد  المت�أخر عندما تكون درجة الحرارة منخف�ضة. الوقت الم�أخوذ في النقل يجب 

المد  مدى  على  معتمدة  مترات،   3-2 ارتفاع  �إلى  تكد�س  �أن  يمكن  الحقائب  والنفوق.  الإجهاد  لتخفي�ض 

وخف�ض  المبا�شر  ال�شم�س  �ضوء  من  الزريعة  لتحفظ  الحقائب  على  م�شمع  قما�ش  �أغطية  تو�ضع  والجزر. 

الت�صاق الكائنات الح�شفية. تترك الحقائب المملوءة بالزريعة في منطقة المد والجزر في فترات مختلفة 

للتربية  �أ�سلاك  �أو  حبال  على  تربط  �أو  جيدة  نمو  �أر�ض  على  �إما  بالزريعة  الكلت�ش  ينت�شر  ثم  الوقت  من 

العائمة.

لكل مجموعة.  الدقيقة  بال�سجلات  المربون  �أن يحتفظ  المهم  �إنه من  المفرخ،  الحال في عمليات  كما هو 

بالتجربة المكت�سبة ف�إنهم يمكن �أن يحددوا الظروف الملائمة لتعظيم �إنتاجية الزريعة من اليرقات.

مفهوم المكان البعيد، طور و�أتقن كطريقة غير مكلفة ن�سبياً لإنتاج زريعة المحار البا�سيفيكي ولكنه يمكن 

�أن ي�ستخدم في الأ�صداف، الا�سكالوب وبلح البحر. لم ي�ستعمل حتى الآن ب�صفة كبيرة لتربية الأنواع التي 

لا تلت�صق بحزم الكلت�ش كما يعمل المحار.
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من  نوعا  يربي  �أن  يرغب  المربي  كان  �إذا  العالم.  المحار حول  لتربية  فر�صا جديدة  التقنية  هذه  منحت 

ا�ستخدام  يف�ضل  �أو  المحلية  الطبيعية  الم�صادر  من  الكافية  الزريعة  على  الح�صول  ي�ستطيع  ولا  المحار 

زريعة المفرخ، فهو لم يعد في حاجة لبناء مفرخ مكلف. ويمكن هذا بعمل ترتيبات لإنتاج يرقات ب�أي 

مفرخ و�شحنها �إلى موقع التربية. من المهم �إدراك �أن المفرخ يمكن �أن يتواجد في �أي مكان بالعالم حيث 

�إن اليرقات يمكن �أن ت�شحن عبر م�سافات كبيرة وت�صل في حالة �صحية جيدة. لذلك ف�إنه يمكن �أن يكون 

منا�سبة  تكون  قد  التي  المواقع  من  بدلا  مثالية  مواقع  في  متواجدة  كبيرة  كفاءة  ذات  مفرخات  هناك 

�سيا�سياً لكن غير منا�سبة ب�صفة مثالية لهذا الغر�ض.

�أن اليرقات تنمو في الماء الذي ير�شح  البالغة بدلًا من ال�صغار هي  الفائدة المتميزة في �شحن اليرقات 

الطفيليات  �أو  الأمرا�ض  انت�شار  خطر  �إن  الأوزون.  �أو    -UV �ضوء  بوا�سطة  �أي�ضاً  يعقم  وقد  دقيق  ب�شكل 

ولربما  البحر  في  عموماً  المطلوب  الحجم  الى  نموا  الذين  ال�صغار  �شحن  بحالة  مقارنة  جداً  منخف�ض 

اكت�سبوا الأمرا�ض �أو الطفيليات المحلية.

6-3   طرق إنماء الصغار في مراحلها الأولى

6-3-1   المقدمـة

الإ�ضطرار �إلى نمو الزريعة و اي�صالها �إلى حجم كبير تحت الظروف الم�سيطر عليها مبا�شرة في المفرخ تم 

التعامل معها عموماً في الجزء 6-1. يعتبر المكان، تجهيز الماء المعالج، ال�ساخن, والأحجام الكبيرة من 

ا�ستنباتات الطحالب المطلوبة �إعتبارات رئي�سية بالن�سبة للتكلفة. مديرو المفرخات يعرفون عوامل تكلفة 

الإنتاج التي من ال�ضروري �أن ت�ؤخذ بعين الاعتبارعند تثبيت �سعر الزريعة. �ستزيد الأ�سعار ت�صاعدياً كلما 

زاد متو�سط طول ال�صدفة و�سوف ت�صل �إلى نقطة عندها لن ي�ستطيع المربون دفع ثمن الزريعة ذات حجم 

�أكبر. في البلدان المتطورة بال�صناعات النا�ضجة ت�صل هذه النقطة عندما ت�صل الزريعة 3 �إلى 4 مليمترات 

في كثير من الأحيان عندما تكون �أ�صغر جداً.

تقديمها  تم  الأ�صداف  وزريعة  الحديثة  الا�سكالوبا  مجموعة  ونمو  لمعاملة  الم�ستخدمة  الطرق  عموماً 

5-4-3-2. الإجراءات بالن�سبة للمحار مختلفة ولكن قبل و�صف هذه الاختلافات, لا بد من  في الجزء 

المفرخ، مبتدئين بتلك  الجزء من عملية  الممكنة لأنظمة الأحوا�ض لهذا  �إلى مختلف الاختيارات  التطرق 

الأحوا�ض الم�ستخدمة لمجموعة الزريعة على الكلت�ش.

6-3-2   طرق نمو ال�صغار على �أ�سطح معدة للإلت�صاق

 – – م�شابهة جوهرياً لتلك الأحوا�ض المو�صوفة للالت�صاق عن بعد في الق�سم ال�سابق  �أنظمة الأحوا�ض 

ت�ستعمل عموماً في المفرخ خلال المراحل الأولية لنمو المحار، الا�سكالوب وزريعة بلح البحر الملت�صقة 

�آخر، بحجم �ساكن من الماء يتغير  �أنظمة مغلقة، وبمعنى  91(. قد تكون عبارة عن  )ال�شكل  الكلت�ش  على 

مرتين �أو ثلاثة مرات كل �أ�سبوع، �أو �أنظمة مفتوحة تعمل على نظام المياه الجارية، معتمدة على المدى 

وح�صة  الماء  ودوران  لخلط  تهوية  مع  الإثنان  تجمع  الأحيان  �أغلب  في  للت�سخين.  الماء  يحتاجه  الذي 

الغذاء اليومية في كافة �أنحاء حجم الحو�ض. ي�ضاف الغذاء ب�صفة م�ستمرة في حالة نظام المياه الجارية. 

تق�ضي زريعة المحار قليلًا من الوقت مثلًا �أ�سبوعا في هذه الأنظمة بينما مجموعة المحارات وبلح البحر 

ذات النمو البطيء تق�ضي وقتا �أطول قبل �أن تنقل �إلى البحر.

ي�ستعملان عادة في هذه  20 ميكروميتر حجم جزيئي  المر�شح عبر حوالي  �أو  الرمل  المر�شح على  الماء 

المرحلة لكي ت�ستفيد الزريعة من التنوع الطبيعي من �أنواع الطحالب المتواجدة في الماء بالإ�ضافة �إلى 

نوع  تركيب  ناحية  من  مبا�شرة  عليه  م�سيطر  لي�س  عادة  الإطعام  ان  الم�ضاف.  الم�ستنبت  الغذاء  ح�صة 

ا�ستعملت  تم  �إذا  الكفاية.  الماء بما فيه  لتلوين  الأحوا�ض  �إلى  الوجبة والح�صة. ي�ضاف غذاء بقدر كافي 

الطحالب ب�سرعة, ي�ضاف غذاء �آخر و �إذا كانت المياه �ساخنة ف�إنه يجب ان تت�أقلم الزريعة ب�صفة تدريجيةً 

�إلى درجة الحرارة المحيطة للبحر قبل ترك المفرخ.
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6-3-3   طرق نمو ال�صغار غير الملت�صقة

الزريعة المنف�صلة )وبمعنى �آخر، نمو الزريعة من غير الكلت�ش – »بدون كلت�ش«( تنمو في �أحجام �أحوا�ض 

كبيرة مجهزة بدوران الماء – في �أغلب الأحيان  نظام ماء في تبادل م�ستمر و تدريجي – �أو يتم �إنما�ؤها 

ال�صغيرة  الزريعة  الزريعة.  �أي طريقة م�ستعملة تعتمد على نوع وحجم  �أنظمة مياه جارية مفتوحة.  في 

حتى واحد �أو اثنين مليميتر في الحجم قد تنمو في �أنظمة دوران الماء ثم بعد ذلك تنقل �إلى نظام الماء 

الجاري لتنمو �إلى 3 �أو 4 مليميترات قبل بيعها �أو نقلها �إلى التح�ضين خارج المبنى.

يمكن �أن تحتوى منطقة نمو الزريعة في المفرخ على عدد من �أنظمة النمو المختلفة للزريعة ذات الأنواع 

�أو  �أحوا�ض الخر�سانة الم�ستطيلة، الألياف الزجاجية  و الأحجام المختلفة. على العموم ت�ستعمل الأنظمة 

المبطنة �أو الخ�شبية المدهونة �إيبوك�سي لا�ستخدام الفراغات ب�شكل كافي بقدر الإمكان. الأحوا�ض الكبيرة 

التى ت�ستخدم كخزانات لها �صرف معدل مبا�شرة �إلى داخل م�صرف المفرخ الرئي�سي حيث تفرغ الأحجام 

الكبيرة من الماء ب�شكل دوري.

ال�شكل 91: �أنظمة �أحوا�ض ب�سيطة م�ستعملة لنمو الزريعة الملت�صقة على الكلت�ش. هي �إما عبارة عن �أنظمة مغلقة �أو 

مياه جارية �أو الاثنين معا. �أ - �أحوا�ض نمو ت�ستخدم �أ�سا�ساً لزريعة الا�سكالوب الملت�صقة مع كلت�ش في مفرخ كولومبيا 

زريعة   - حـ  الماء.  �سطح  لتظليل  والمغطاة  المباني  خارج  المتواجدة  المبطنة  الخ�شب  �أحوا�ض  لاحظ  ب-  البريطانية. 

�أ، ب في  �أحوا�ض كما هي مو�ضحة في  �أكيا�س الب�صل، مبد�أيا في  الا�سكالوب قد تلت�صق على كلت�ش �شعيري معب�أ في 

موقع المفرخ. د - تفا�صيل الزريعة الملت�صقة على مادة خيطية بعد فترة تربية عائمة في البحر. و - عندما يكون حجم 

الزريعة  2 �أو 3 مليميترات,  تعلق خيوط الكلت�ش من �أقطاب المانجروف على العوامات الواقعة في المياه المنتجة.

�أ ب

حـ د

هـ و
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طبقاً  ينتجونه  الذي  للنوع  الزريعة  لتناول  الطرق  �أح�سن  �إلى  بالن�سبة  الخا�صة  ر�ؤيتهم  المفرخ  لمديري 

لعوامل التكلفة والمتطلبات الخا�صة المنا�سبة لل�صناعة المحلية. فكما هو الحال في تربية اليرقات, هناك 

عدد كبير من الطرق المختلفة التي اتبعت لكن هناك عدد من العوامل الم�شتركة التي تنطبق على المنهج 

الأ�سا�سي.

البحر خا�صة بمجرد  الأ�صداف و بلح  لزريعة  بالن�سبة  الحال  المحار هو حيوان لا يتنقل تماماً و كذلك 

على  بقدرتها  الا�سكالوب  زريعة  تحتفظ  الا�سكالوب.  زريعة  ب�إ�ستثناء   – تحورهم  وا�ستكمال  الت�صاقهم 

ف�صل ارتباطها بالر�س وتعوم ب�سرعة في عمود الماء لتجد موقعا مختلفا لتلت�صق به. �ضروري �أن يحمل 

�أي نوع من المحار في تيارات الماء. كيف يمكن تنظيمهم على نحو �سهل وبالأ�سلوب  �إلى زريعة  الغذاء 

الذي يمكن للماء –كحامل للغذاء – ان يقدم �إلى الزريعة, ي�صبح من الاعتبارات الهامة.

تتواجد الزريعة ب�شكل دائم تقريباً في �صواني ذات قاعدة �شبكية �أو �أ�سطوانات في حو�ض الاحتواء الذي، 

�إن لم يكن من الحجم الكافي نف�سه، فهو مو�صل بحو�ض خزان حجم كبير. �إحتواء الزريعة في ال�صواني 

�أو الأ�سطوانات ي�ساعدان على �سهولة الإدارة في التنظيف وفرز الحيوانات. الماء الغني بالغذاء الطحلبي 

موزع بم�ضخة كهربائية �أو بموزع هواء من الخزان �إلى حو�ض الاحتواء، بمروره على الزريعة وبعد ذلك 

 87 ال�شكل  في  تو�ضيحها  �سبق  قد  الأ�صداف  وزريعة  الا�سكالوب  لنمو  منا�سبة  نماذج  الخزان.  �إلى  يعود 

و 88. ال�شكل 92 يو�ضح ت�سليم الماء �إلى كل من الأ�سطوانات في حو�ض الاحتواء بوا�سطة خرطوم مرن 

الأ�سطوانة بن�سبة متحكم فيها،  الماء من خلال  المياه من فوق �سطح  الت�سليم. تدفق  �أنبوب  بحلمات في 

مروراً بالزريعة  خلال قاعدة �شبكة الأ�سطوانة لكي يعود �إلى الخزان بوا�سطة الأنبوب القائم �أو في�ض الماء 

الذي يبقي �سطح الماء ثابتا في حو�ض الاحتواء. نمط التدفق هذا ي�سمى بالتيار الت�ساقطي. المنظور الآخر 

الم�ستخدم للمحار والأ�صداف هو �أن يعك�س اتجاه التدفق لكي يدخل في قاعدة الأ�سطوانة )�أو ال�صينية(، 

يعبر �إلى �أعلى خلال طبقة الزريعة ثم ي�صب من القمة، ومنها تتدفق المياه عائدة �إلى الخزان. وهذا يطلق 

عليه ا�سم توزيع التيار الت�صاعدي. كلً من هذين الأ�سا�سين مو�ضح في ال�شكل 93.

ال�شكل 92: نظام حو�ض مغلق م�صمم للاحتفاظ بزريعة الا�سكالوب في ا�سطوانات مع تيار الماء الهابط. �أ- الزريعة التي 

تحمل في ا�سطوانات محمولة في المنخف�ضات ال�ضحلة )t( مكد�سة واحدة فوق الأخرى. ب- ي�صب الماء في كل �أ�سطوانة 

 )sp( عن طريق �أنبوب قائم )r( حـ- عودة الماء �إلى حو�ض التخزين .)sl( خلال �أنبوب مرن مو�صول بخط التجهيز )cy(
ملائم في كل منخف�ض حيث يحافظ على عمق الماء في المنخف�ض. ي�ضخ الماء من الخزان ويعود �إلى المنخف�ضات. �أنظمة 

من هذا النوع منا�سبة �أي�ضاً لزريعة الأ�صداف.

�أ ب

حـ
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ال�شكل 93:

تو�ضح  الأ�سهم  والت�ساقطية.  الت�صاعدية  الزريعة  �أنظمة  في  التدفق  توزيع  في  الاختلاف  يو�ضح  تخطيطي  ر�سم   - أ 
والأ�صداف  �أعلى  �إلى  المجموعة  حجم  من  المحار  زريعة  في  ت�ستخدم  الت�صاعدية  الأنظمة  المياه.  تدفق  اتجاه 

الت�ساقطية ت�ستخدم لليرقات المطوقة للأ�صداف )حتى تفقد قدرتها تماماً على العوم(  الكاملة التحور. الأنظمة 

وللأ�سكالوب من مرحلة اليرقة المطوقة وما بعد. ت�ستخدم الأنظمة الت�صاعدية للأ�سكالوب نادراً فقط. بعد ذلك عند 

الكتلة الحيوية ال�صغيرة جداً لكل وحدة م�ساحة عن المحار والأ�صداف.

 )ht( إلى حو�ض الاحتواء� )p( من حيث ي�ضخ الماء )r( ب - ر�سم تخطيطي لنظام الحو�ض الت�صاعدي مو�ضحاً الخزان
الزائد  الماء  ي�صب  خلالها  من  التي   )of( الفي�ضان  �أنبوبة  بوا�سطة   )head( ثابت  ماء  م�ستوى  عند  به  المحتفظ 

التي  �شبكية  بقاعدة   )c( ال�ضيقة  الطويلة،  الأ�سطوانات  الاحتواء يحتوي على عدد من  �إلى الخزان. حو�ض  عائدا 

 )ft( الفتحات محفورة في حو�ض الإحتواء تحت م�ستوى الماء لأخذ �أنابيب مرنة .)fb( تحفظ الزريعة كطبقة �سائلة

التي تربط بالأ�سطوانات. هناك اختلاف رئي�سي بين م�ستوى الماء في حو�ض الاحتواء وم�ستوى الماء الذي يمكن 

الاحتفاظ به خلال الأ�سطوانات. الماء المتدفق خلال قاعدة الا�سطوانات ال�شبكية، حتى عبر طبقة الزريعة ثم يعود 

�إلى الخزان عبر الأنابيب المرنة. المدى الذي تكون فيه طبقة الزريعة �سائلة )بمعنى �آخر، الزريعة ترفع بالتدفق( 

يمكن �أن يتغير بتعديل ن�سبة التدفق.

ت�صاعدىت�ساقطى

حو�ض الأحتواء الثابت

تدفق �إلى الخزان تدفق �إلى الخزان

�أ

ب

طبقة الزريعة
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ال�شكل 94: �أ، ب – الأنظمة المغلقة الت�ساقطية في ا�ستعمالها لتربية الزريعة ال�صغيرة للمحار. الحجم الكلي لكل وحدة 

حو�ض 3 امتار مكعبة تقريباً و�أحوا�ض الاحتواء للزريعة تحوي 10 �أ�سطوانات كل منها مخزنة بـ 60 جرام وزن حي 

للزريعة عند بداية الفترة الأ�سبوعية. �أنابيب �إفا�ضة الماء من كل �أ�سطوانة تجهز بم�شبك قابل للتعديل لل�سماح  بالمراقبة 

الفردية لن�سبة التدفق. ب - يرفع الماء من الخزان �إلى حو�ض الاحتواء بوا�سطة �أنابيب الهواء )al(. هذا �أنبوب قطره 5 

�سنتيمتر بخط هواء مثبت بالقاعدة. دفع الهواء �إلى قاع �أنبوب الهواء يعمل على ت�شغيل النظام بحجم ماء كافي بدون 

الحاجة �إلى الم�ضخة الكهربية.

�إنه من ال�شائع تماماً ا�ستعمال زجاجات الم�شروبات الخفيفة، البلا�ستيكية العاك�سة ذات حجم يتراوح ما 

يو�ضع  الزريعة،  التي تحتوي على  ال�شبكية  ال�شا�شة  بدلا من  ك�أ�سطوانات ت�صاعدية.  3 لترات  �إلى   1 بين 

بداخلها كرة �أو رخام كبير لكي تغطى فتحة الرقبة. هذا ي�ستعمل ك�صمام عدم رجوع. تدفق الماء من القاع 

يبقي ال�صغار معلقين في عمود الماء داخل الأ�سطوانة ولكن �إذا فقد �ضغط الماء ف�إن الكرة �أو الرخام يغلقان 

الرقبة وبذلك لا يفقد ال�صغار. ت�صريف الماء من �سل�سلة زجاجات الت�صاعدي تمر على �شا�شة لتجميع �أي 

�صغار قد تكون عائمة بعيداً بال�صدفة.

6-3-4   ت�شغيل الأنظمة المغلقة ذات التيارات الت�صاعدية

في  للتجهيز  قابلة  ال�صغيرة  الزريعة  الالت�صاق.  بعد  المحار  تربية  في  جداً  مفيدة  الت�صاعدية  التيارات 

عمق و بكثافات مرتفعة، وبمعنى �آخر في طبقات، الواحدة فوق الاخرى. يطبق نف�س ال�شيء على زريعة 

0.5 مليميتر في الحجم. الإم�ساك ب�صغار المحار بهذه الطريقة مع قدر  �إلى  �أن ي�صلوا  الأ�صداف بمجرد 

كافي من ماء متدفق لإ�سالة طبقة الزريعة يمنع الزريعة المجاورة من الاندماج �سويا لت�شكيل العناقيد 

الزريعة في  �إذا لم ت�ستمر   Crassostrea �أن يخلق م�شكلة في نوع  العنقودي يمكن  الت�شكيل  �أثناء نموها. 

التحرك – على �سبيل المثال، �إذا تم �إنما�ؤها في �صواني مع تيار ت�ساقطي متدفق. هذه العادة �أكثر و�ضوحاً 

 لنمو زريعة المحار. تدفق 
o
25م 22 و  في الم�ستوى العالي لدرجة حرارة الماء، التي تكون عموماً بين 

التيار الت�صاعدي �أي�ضاً �أكثر كفاءة في �إبقاء الزريعة خالية من البقايا البرازية من التيار الت�ساقطي، حيث 

تميل هذه الإخراجات �إلى التجميع على وحول الزريعة. هذا يمكن �أن ينتج �إن�سداد ال�شبكة، حيث انه �أقل 

م�شكلة في حاويات التيارات الت�صاعدية.

حاويات التيار الت�صاعدي )يطلق عليها ا�سم الأ�سطوانات �أو الأنابيب( يمكن �أن تكون ذات �أقطار مختلفة 

الفتحة  حجم  و  النايلون،  �شبكة  بقواعد  مزودة  الأكريلك  �أنابيب  �أو   PVC من  قطاعات  من  ت�صنع  وهي 

مختلف تبعا لحجم الزريعة النامية. هذه الأنابيب لي�ست بحاجة �إلى �أن تكون �شفافة كما في ال�شكل 94، 

الموجودة في �شكل  للزريعة  )الطبقة(  الحيوية  الكتلة  التدفق لجعل  ال�شفافية مفيدة في قيا�س ن�سبة  لكن 

حجم/وزن  على  تعتمد  الطبقة  والموزع،  ال�صاعد  �آخر:  وبمعنى  للإ�سالة،  المطلوبة  التدفق  ن�سبة  �سائل. 

الزريعة وعلى قطر ق�سم الأنبوب. الزريعة الأكبر حجما تحتاج �إلى قوة دفع �أكثر لتحويل الطبقة �إلى �سائلة. 

التدفق الأبط�أ مطلوب في الأ�سطوانات ال�ضيقة. كنموذج، تدفق من 1 �أو 2 لتر لكل دقيقة خلال �أ�سطوانات 

�إلى 3 مليميتر. التدفق ما بين 25 و  �أو 10 �سنتيمتر �سوف ت�سيل طبقة زريعة المحار من 1  ذات قطر 5 

التي تتجمع  الأ�صداف،  الطبقات من زريعة  الزريعة يكون مثاليا.  40 مليميتر لكل دقيقة لكل جرام من 

�سويا، �سوف لا تتحول �إلى �سائلة. على الرغم من هذه الطريقة تعمل جيداً تماماً كما تعمل مع المحار. من 

�أ ب
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المحتمل تجمع الزريعة له ت�أثير ايجابي على الظروف المحيطة عندما تكون الزريعة مدفونة في القاع. 

طبقة زريعة الأ�صداف – المتجمعة ب�إحكام – عندما تحمل �إلى �شروط تدفق التيار الت�ساقطي تميل �إلى 

�أن تكون عبارة عن فخاخ را�سبية و ت�صبح ال�شباك م�سدودة فوراً.

عدد الزريعة الذي يمكن �أن يحمل في نظام حو�ض التيار الت�صاعدي يعتمد على الحجم/والوزن )الجدول 

الم�شترك لكل خزان  94 الذي يكون فيه الحجم  ال�شكل  14(. خذ، على �سبيل المثال، النظام المو�ضح في 

ووحدة حو�ض للإحتواء قريبة من 3000 لتر. هناك 16 وحدة مماثلة في المفرخ. كل وحدة تكون منا�سبة 

لنمو الوزن الحي للكتلة الع�ضوية 600 جرام. ب�إفترا�ض الزريعة التي �ستنمو الى 2 مليميتر طول ال�صدفة. 

الكتلة الع�ضوية الأولية. حو�ض  000 270 زريعة من هذا الحجم �سوف تكون  �أن  �إلى  14 ي�شير  الجدول 

الاحتواء المو�ضح في ال�شكل 94 يحتوي على 10 �أ�سطوانات ذات قطر 10 �سنتيمترات. في بداية فترة 7 

�أيام، كل �أ�سطوانة تخزن  بـ 10/600= 60 جم من الزريعة. ه�ؤلاء �سوف يفرزون با�ستخدام �شا�شة �شبكة 

1.5 مليميتر على �شا�شة �أخرى ذات فتحة 1 مليميتر التي عليها �سوف يحتفط بهم )2 مليميتر زريعة �سوف 

لا يحتفظ بها من فتحة �شبكة 1.5 مليميتر(. في هذا ال�سياق، لزوم معرفة الأعداد للزريعة المخزونة في 

الوحدة يحل محلها �أهمية معرفة الكتلة الع�ضوية. لتف�سير �أكثر انظر الق�سم 5-3-6.

�أ�سبوع لها  �أول  الزريعة في  �إلى معايير  اليرقات  البحر وي�سخن لملئ وحدات الحو�ض لتربية  ير�شح ماء 

 20 �أو   10 �أو مر�شح بخرطو�شة  �إما بماء مر عبر مر�شح رملي  الوقت، فهي تملأ  الالت�صاق. بعد هذا  بعد 

�أ�سبوع لبدء الأقلمة على الظروف ال�سائدة   لكل 
o
2م �أو  ميكروميتر وتنق�ص درجة الحرارة بدرجة واحدة 

في التح�ضين �أو البحر.

بعد نهاية فترة 7 �أيام، يغير حجم الحو�ض مرتين و يتم تنظيف الزريعة والنظام عند كل تغيير ماء، وتفرز 

الزريعة ويعاد توزيعها مرة �أخرى. عند بداية الأ�سبوع الكتلة الع�ضوية التي تقدر ب 600جم تت�ضاعف �أو 

يزيد وزنها ثلاث مرات بعد نهاية فترة 7 �أيام وعندها �سوف تحتاج �إلى �إعادة توزيع ما بين اثنين �أو ثلاثة 

وحدات 3000 لتر لتنمو �أ�سبوعا اخر. الزريعة لم تنم ب�إنتظام في الحجم �أثناء الأ�سبوع ال�سابق. بت�صنيف 

الإنتاج من خلال كومة من ال�شا�شات من وحدة الحو�ض يمكن �أن تفرق الأحجام )الق�سم 6-3-6(. عملية 

النمو تتم ب�شكل فعال �أكثر �إذا كانت الزريعة ذات �أحجام مختلفة الأجزاء )درجات( ا�ستزرعت في وحدات 

احوا�ض منف�صلة وبذلك ف�إن الزريعة في �أي وحدة منفردة  تكون من نف�س درجة الحجم.

6-3-5   ت�شغيل الأنظمة المغلقة ذات التيارات الت�ساقطية

�أنظمة الاحوا�ض الت�ساقطية بدون دوران م�ستمر للماء ا�ستعملت تبعا لنف�س الإجراءات التي و �صفت �أعلاه. 

الاختلاف الرئي�سي الوحيد يتمثل في �أن الكتلة الع�ضوية للزريعة تنت�شر على منطقة �سطحية �أعظم بكثيرً 

فهم  لذلك،  للإزدحام.  الأ�سكالوب– ح�سا�سة  محار  �أغلب  – عموماً  ال�صغار  لأن  الت�صاعدية  الأنظمة  من 

يبقون مفترقين مكانياً بقدر كافي لل�سماح بالنمو كطبقة وحيدة حتى يكون الأفراد غير مت�صلين ب�صفة 

مبا�شرة مع الزريعة المجاورة.

طرق الابقاء على الافتراق المكاني تتفاوت من مفرخ �إلى مفرخ وحيث ان الزريعة تم �إلت�صاقها على كلت�ش 

الكلت�ش ولكن على  الت�صاقها على  6-2-2 تطبق. و في حالة عدم  الق�سم  الملخ�صة في  الإجراءات  ف�إن 

�شبكة قاعدة الأ�سطوانات �أو ال�صواني كما هو مو�ضح في ال�شكل 88 )الق�سم 5-4( وال�شكل 94. يتم ت�صميم 

م�ساحة  الى  �سوف تحتاج  الخزان  المجهزة من  الاحتواء  �أحوا�ض  ت�شغيل مختلفة.  �إدارة  وتفا�صيل  نظام 

كبيرة  كافية لتلائم �أعداد ال�صواني �أو الأ�سطوانات اللازمة لحمل الكتلة الع�ضوية للزريعة الملائمة لحجم 

وحدة الحو�ض الكلي. ولهذا ال�سبب، �أحوا�ض الاحتواء من النوع المو�ضح في ال�شكل 92 �ضحلة وفي الغالب 

تكد�س واحدة فوق الاخرى.

�أو  للمياه مرتين  التغييرالكلي  بوا�سطة  المياه يحتفظ عليها  المغلقة، جودة  الت�صاعدية  الأنظمة  كما في 

بوا�سطة  تر�ش  واحدة  وكل  تزال  الزريعة  تحوي  التي  الأ�سطوانات  �أو  ال�صواني  الأ�سبوع.  في  مرات  ثلاث 



التفريخ الا�صطناعي لل�صدفيات: كتيب تقني 148

و�أحوا�ض  الخزان  ينظف  الأوعية.  وب�شبكة  بالزريعة  الملت�صقة  البقايا  و�إزالة  لإزاحة  بحر  ماء  ر�شا�ش 

دقيق  ب�شكل  مر�شحا  يكون  قد  الم�ستعمل  البحر  ماء  الزريعة.  �أوعية  �إرجاع  قبل  ملِِِ�ؤها  ويعاد  الاحتواء 

2 ميكروميتر في المراحل الأولية  �أو  �أو ب�شكل خ�شن معتمداً على حجم الزريعة, و هو ير�شح عادة عبر1 

للزريعة وعبر مر�شح رملي للزريعة الأكبر حجما و التي تكون على و�شك النقل �إلى البحر. ت�أقلم الزريعة 

تدريجياً على درجة حرارة ماء البحر قبل نقلها.

�أكثر ه�شا�شة  �أ�صدافها  زريعة محار الا�سكالوب لي�ست قابلة للإزالة من الحاويات للفرز وتحديد الحجم. 

 resilium وتحتاج الى عناية مدربة لعدم دمار غدة الر�س الخا�صة بها �أو �إزاحة م�صراعي ال�صدفة و�إتلاف

�إذا  الماء بلطف ولكن الأكثر ملائمة هو عدهم في موقعهم الأ�صلي  �أن ي�ستخدم ر�ش  �أثناء الإزالة. يمكن 

كان �ضروريا. هذا يمكن عمله كما هو مو�ضح في ال�شكل 88 ب با�ستخدام ال�شريحة البلا�ستيكية المعلمة 

الأ�سطوانات.  �أو  ال�صواني  من  ع�شوائي  ال�شبكة لاختيار  قاعدة  مربع( تحت  �سنتيمتر   1( وم�شبك  بخطوط 

من   10% على  الع�شوائية  المربعات  في  مربع  �سنتيمتر  لكل  الأعداد  ح�ساب  من  المح�سوبة  المتو�سطات 

تقريبا جيدا  �سيعطي  بالزريعة  المغطاة  الكلية  الم�ساحة  في  لحاويات مختارة م�ضروبة  ال�سطح  م�ساحة 

للأعداد الكلية. يمكن �أن تزال عينات �صغيرة للوزن والقيا�س لتتبع النمو والكتلة الع�ضوية.

6-3-6   فرز وتعيين ال�صغار

تداول  عند  للتطبيق  قابلة  وهي  الأجهزة  موزعي  من  الإخت�صا�صيين  عند  متوفرة  الميكانيكية  الفرازات 

ملايين من الزريعة على القاعدة الروتينية. فيما عدا ذلك الفرازات اليدوية ت�ستعمل في �أغلبية الحالات, و 

التي يمكن �صنعها ب�سهولة ك�سل�سلة من قطاعات �أنبوب PVC �أو الفيبرجلا�س ذات قطر كبير )�أكبر من 30 

�سنتيمتر( مع النايلون �أو ال�شبكات البلا�ستيكية ذات الفتحة المختلفة الأحجام والمثبتة على وجه قطعة 

واحدة.

من الاف�ضل �أن يتم ت�صنيف الزريعة في الماء. �شا�شات الت�صنيف، كل منها معلمة بحجم ال�شبكة، يجب �أن 

تتلاءم ب�إرتياح مع ال�صينية البلا�ستيكية المزودة ب�سدادة �أو �صمام �صرف من جهة واحدة. تملأ ال�صينية 

جزئياً بماء البحر عندما تكون تحت الا�ستعمال. ت�ضاف الأعداد ال�صغيرة من الزريعة �إلى �شا�شة لها �شبكة 

ذات حجم �أ�صغر قليلًا من الأفراد الكبرى. يرج المنخل بعد ذلك من جانب �إلى جانب ومن �أعلى �إلى �أ�سفل 

الزريعة ب�شكل  95(. ت�ضاف  )ال�شكل  ال�شبكة  �أكبر من خلال  الماء حتى لا يكون هناك هروب لزريعة  في 

دوري حتى يتم فرز كل الزريعة خلال ال�شا�شة. الزريعة الباقية في المنخل �سوف تحتاج �إلى الازالة من 

وقت �إلى �آخر للاحتفاظ بكفاءة العملية. تحول �إلى �شا�شة معروفة الوزن )وزن فارغ( بنف�س حجم ال�شبكة 

�آخر. ثم يكرر  �إفراغ ال�صينية وتعاد الزريعة ال�صغيرة لت�صنيف  وتترك لتجف في انتظار التقدير. ثم يتم 

الإجراء مع �شا�شة ذات �شبكة بفتحة �أ�صغر، وهكذا.

بمجرد الف�صل بالدرجة، ف�إن العملية القادمة هي تحديد الكتلة الع�ضوية للزريعة في كل درجة. كما انه 

محتوى  �أن  حتى  كلياً  بالت�صرف  المختلفة   الدرجات  على  المحتوية  لل�شا�شات  ي�سمح  �أن  ال�ضروري  من 

الزريعة يكون »رطبا جافا«. يمكن الإ�سراع بالت�صرف بلم�س ال�شبكة ال�سفلية لل�شا�شات ب�أقم�شة جافة �أو 

منا�شف ورقية حتى يزال الماء الفائ�ض. ثم توزن ال�شا�شات و بعد ذلك يطرح وزن ال�شا�شة نف�سه للتزويد 

بوزن الزريعة التي تحتويها. هذه هي الكتلة الع�ضوية من الزريعة بتلك الدرجة المعينة.

بال�شكل  �أو  بالوزن  �إما  الأعداد  تقدير  يمكن  البقاء.  معدل  ومراقبة  الزريعة  عد  يمكن  الوقت،  نف�س  في 

�أن تنجز بجهاز ب�سيط، ومثال على  الأخرى يمكن  الأولى تتطلب موازين دقيقة بينما  الطريقة  الحجمي. 

ذلك، حاويات البلا�ستيك ال�صغيرة ذات حجم يتراوح بين 1 و 5 مليميتر لحمل العينة. هذه الطريقة �سوف 

ت�شرح في ما بعد.

�إلى الحافة. افرغ  من ال�شا�شات المحتوية على الزريعة للأحجام الكبيرة، املئ ثلاث حاويات بالعينات 

واحدة في �صينية بي�ضاء �ضحلة تحتوي على قليل من ماء البحر. لح�ساب الزريعة ال�صغيرة جداً, يمكن 
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ا�ستعمال �صحن بتري م�ؤ�شر عليه بم�شبك، ويلاحظ تحت الميكرو�سكوب بقوة منخف�ضة. اح�سب العدد الكلي 

للزريعة في ال�صينية. �إذا لم تكن هناك نقطة �سوداء �ضمن الأ�صداف )الجهاز اله�ضمي( �أو تكون الأ�صداف 

مفتوحة، تو�ضع �إلى جانب واحد. �سجل الحجم الكلي للزريعة وعدد الأموات. كرر العملية  بالن�سبة لل�صينية 

�أوعية مدرجة واقر�أ الحجم الذي  �إلى  الثانية وال�صينية الثالثة. حدد الحجم الكلي لدرجة الزريعة بنقلها 

تحتله. من هذه المعلومات، يمكن ح�ساب العدد الكلي الحي ون�سبة النفوق  كالآتي:

ال�شكل 95: ت�صنيف الزريعة بالمناخل اليدوية في الأحوا�ض ال�ضحلة. �شا�شة الفرز تدور من جهة الى �أخرى ومن فوق 

الى �أ�سفل في الحو�ض حتى ت�سقط كل الزريعة الأ�صغر حجما من التي يمكن الاحتفاظ بها في ال�شبكة وتجمع عند قاعدة 

الحو�ض. وبمجرد �أن يتم الفرز بوا�سطة �شا�شة معينة، ي�صرف الحو�ض �إلى �شا�شة م�ستقبلة بحجم �شبكة ملائم، مكتوب 

1 مليميتر  4 مليلميترات �سوف تجمع في وعاء ا�ستقبال  عليها حجم درجة الزريعة. في هذا المثال، زريعة �أ�صغر من 

)بحجم �شبكة �صغير بقدر كافي لجمع كل ما تبقى(. ت�ستمر العملية ب�شا�شات الفرز المتوفرة على �أحجام �شبك متناق�صة 

حتى تجز�أ كل الزريعة �إلى درجات �أحجام مختلفة.

مثال:

معلومات �أ�سا�سية

		 2 مليميتر. حجم العينة=

		 865 كليا، 33 ميت; ال�صينية 1:

		 944 كليا، 41 ميت; ال�صينية 2:

		 871 كليا، 33 ميت ال�صينية 3:

الحجم الكلي للزريعة )للعينات الثلاث معا( ي�ساوي 850 1 ميليلتر

الح�ساب:

متو�سط عدد الزرائع )حي و ميت( لكل عينة 2 مليميتر

893 =3/)871 + 944 + 865( = 					   

متو�سط عدد الاموات لكل عينة 2 مليميتر

36 =3/)33 + 41 + 33( = 					   

36

 

النفوق =                             × 100= 9.6%
893

 

تقدير العدد الكلي للأحياء= )893 – 36( × )1850/2(= 792725

�أكبر من 2 ميليمتر �أكبر من 1.5 ميليمتر�أكبر من 1 ميليمتر

�شا�شة 4 مليميترات
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الأعداد في ك�سور الدرجة الأخرى تقدر بالطريقة نف�سها. الحجم الأ�صغر للعينات �سيكون �ضروريا لاحجام 

الزريعة ال�صغرى.

تقدير الأعداد بالوزن تتبع نف�س الطريقة الأ�سا�سية بالعينات ال�صغيرة الم�أخوذة بالوزن الدقيق من معظم 

الزريعة في الدرجة )s( المعينة. تح�سب الأعداد في العينة الموزونة. بمجرد �أن يحدد الوزن الكلي للزريعة 

في الدرجة، ف�إن العدد الكلي يمكن ح�سابه كما هو مو�ضح �أعلى.

زريعة �أنواع الأ�صداف المختلفة �أكثر �صعوبة في ف�صل درجاتها من المحار وذلك ب�سبب عادة الربط التي 

تحدث بين الأفراد وبال�شبكات وال�سطوح الداخلية للحاويات حيث تنمو عليها خيوط الر�س. على الرغم من 

�أثناء عملية  هذا ف�إن تناولها يكون با�ستخدام نف�س الطريقة بر�شا�شات الماء من خرطوم �ضغط لف�صلها 

فرز الدرجات.

6-3-7   ت�شغيل الأنظمة ذات المياه الجارية

للماء  الجزئي  بالتبادل  الأحيان  �أغلب  في  ت�شتغل  �أعلى  الم�شروحة  المختلفة  الأنواع  الحو�ض من  �أنظمة 

الزريعة  لإنماء  ت�ستخدم  الكلية  �أو  الجزئية  الجارية  المياه  �أنظمة  م�ستمر.  مفتوح  تدفق  على  �أو  يوم  كل 

الأكبر حجما حيث �إن �إبقاءها في درجة حرارة �أعلى من المحيطة لي�س �إعتباراً مهماً، البيئة وبمعنى �آخر: 

عندما تكون درجة حرارة البيئة المحيطة عالية بقدر كافي لدعم النمو الجيد. فوائد المياه الجارية �إثنان 

هما: �أ( زيادة الكتلة الع�ضوية للزريعة التي يمكن �أن تحمل وتنمو في �أحوا�ض احتواء الزريعة، ب( يمكن 

�أن ت�ستفيد الزريعة من معدل الإنتاج الطبيعي �أو المح�سن بتبادل ماء البحر. التنويع في �أنواع الطحالب 

في الماء المر�شح ب�شكل خ�شن عموماً م�شابه بدرجة كبيرة جداً للظروف الطبيعية مثل الزريعة الم�أقلمة 

تدريجياً للتح�ضير للنقل �إلى الت�سمين.

 لقد �سبقت الإ�شارة في الق�سم 6-2-3 الى �أن المحتوى الع�ضوي الملائم لنمو الزريعة في الأنظمة المغلقة 

هو 200جرام لكل متر3 من الحجم الكلي للخزان مجتمعة مع حو�ض �إحتواء الزريعة. اعتبر المثال بوحدة 

الحو�ض 3000 لتر المو�ضح بالق�سم 6-2-4 الذي يحتوي على 600 جرام كتلة وزن حي للزريعة �سوف 

تنمو بن�سبة مقنعة. عندما يتم تبادل الحجم الكلي للحو�ض تماماً �أثناء فترة 24 �ساعة عندها يمكن �أن 

 – 125 لتر لكل �ساعة  لـ  – المكافئة  ت�ضاعف الكتلة الع�ضوية تقريباً. عند هذه الن�سبة من تبادل الماء 

ويفر�ض �أن ا�ستنباتات الطحالب هي م�صدر الغذاء الرئي�سي، جزء قليل من الغذاء �سيفقد خا�صة �إذا تمت 

�إ�ضافته مبا�شرة �إلى حو�ض �إحتواء الزريعة في الوحدة. الح�صة الغذائية �سوف تحتاج �إلى �أن ت�ضاعف لأن 

الكتلة الع�ضوية للزريعة زادت من جهة بعامل �إثنين. في كثافة �أعلى للزريعة  وكمية متزايدة من الغذاء، 

الرعاية  �أثناء  �أن ي�ؤخذ هذا في الح�سبان  المتراكمة ومن ال�ضروري  يف�سد الحو�ض بالإخراجات والبقايا 

الروتينية. و في هذه الحالة وحدات الأحوا�ض قد تحتاج �أن ت�صرف وتنظف ثلاث مرات في الأ�سبوع بدلًا 

من مرتين.

ت�شغيل �أحوا�ض �إحتواء الزريعة على المياه الجارية الكلية يتم عادة ب�شكل مختلف. بدلًا من �أن يكون في 

البحر  المجاور ف�إنهم يكونوا في وحدات م�ستقلة، كل منها معدلة للتجهيز بماء  الخزان  الدائرة بحو�ض 

المفرخات ت�شغل  العديد من  الطلق.  الهواء  �أو في  المفرخ  96د(. قد يحددون مكان داخل  )ال�شكل  مبا�شرة 

الكبيرة  الأحوا�ض  �أو  الخارجية  ال�ضحلة  البرك  مياه  من  بالماء  التزويد  بتجهيز  الجارية  المياه  وحدات 

المجاورة �إلى مباني المفرخ التي ت�ستعمل لازدهار الطحالب. علاوة على ذلك، درجة حرارة  الحجم جداً 

هذه المياه تكون مرتفعة في هذه البرك فوق درجة حرارة البحر البيئية بالحرارة ال�شم�سية المكت�سبة  في 

معظم ال�سنة، خ�صو�صاً في خطوط العر�ض المعتدلة )انظر الق�سم 6-6(. ماء البحر المن�صرف من �أحوا�ض 

�إحتواء الزريعة يعود �إلى البرك. بهذه الطريقة تحفظ الطحالب.

الماء الجاري مختلفة قليلًا عن مفهوم تربية التح�ضين، والتي �سوف تناق�ش بتف�صيل  جوهرياً، وحدات 

في الق�سم 6-6. المفرخ الم�ؤ�س�س على وحدات المياه الجارية ي�ستخدم �أكثر بالن�سبة للزريعة ذات درجات 
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ال�شكل 96: وحدات حو�ض التيار الت�صاعدي لت�شغيل زريعة الحجم الكبرى على المياه الجارية. �أ، ب و حـ - نظام لإنماء 

زريعة الأ�صداف في كثافات عالية. هذا النظام في خزان دائري م�سلح في الهواء الطلق 90 متر3 حيث توجد به الطحالب 

التيار  تدفق  تحمل  والتي  المركزية  التجميع  قناه  �أن  ملاحظة  المغذية.  الأملاح  �إ�ضافة  بوا�سطة  »مزدهرة«  الطبيعية 

الت�صاعدي من الأ�سطوانات يعود �إلى الخزان. هذا هو نظام �ضخ. د، هـ، و – نظام لإنماء زريعة الأ�سكالوب في كثافة 

منخف�ضة. هذه الوحدة معدلة مبا�شرة �إلى تجهيز ماء البحر الرئي�سي للمفرخ ويغذى ب�شكل م�ستمر من الخزان المحتوي 

على معجون الطحالب المخفف، الذي يمكن ر�ؤيته في د. ما عدا ذلك، ف�إن ترتيب النظام م�شابه لـ �أ بالأ�سطوانات التي 

توجد على جانبي قناة جمع المياه المركزية.

�أحجام �صغيرة و عديد من المفرخات تحت�ضن كذلك الأجهزة الازمة لزيادة ا لنمو للزريعة الأكبر حجما 

في المنطقة القريبة. يمكن للموظفين بذلك �أن يديروا عملية الإنتاج ب�أكملها من البي�ض �إلى الزريعة الأكبر 

حجما ب�أجهزة البناء التحتي للمفرخ، مكان المعمل،  �إلخ، المتوفر في الدعم.

6-4   الغذاء ومعدلات التغذية للصغار في المراحل الأولى

6-4-1   تركيب �أنواع الغذاء

ت�شبه  بالمفرخات  تماماً  مبا�شرة  عليها  الم�سيطر  الظروف  في  ال�صغيرة  الزريعة  لنمو  المنا�سبة  الأطعمة 

تلك الم�ستخدمة في تربية اليرقات )الق�سم 5-1(. عندما تكون الزريعة في �أول �أ�سبوع لها بعد الإلت�صاق 

فهي عادة تغذى بنف�س الوجبة التي تغذى عليها قبل حدوث الإلت�صاق. كلما زادت في الحجم قد يكون 

من المحتمل عدم امكانية �إنتاج كميات كبيرة وكافية من بع�ض الطحالب الأكثر ح�سا�سية وال�صعبة في 

 .Tetraselmis sp النمو. الوجبات للزريعة الكبيرة الحجم تميل �أن تكون م�ستنبتة من النوع الأكثر �شدة مثل

�أ

هـ

حـد

ب

و
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.Skeletonema costatum و Chaetoceros muelleri، Thalassiosira weissflogii والدياتومات

الأحما�ض الدهنية غير الم�شبعة جداً HUFA) DHA) (22: 6n3( لا تبدو ذات �أهمية في تطوير الزريعة مثل 

ما هي �أثناء تطور اليرقات ولذلك, Isochrysis galbana والأنواع التي لها لمحة مماثلة ل HUFA – بينما 

هي مفيدة كمكونات ب�سيطة في الوجبة – لي�ست �ضرورية. نموذجياً، الوجبات �ستكون تقريباً بن�سبة 50: 

Tetraselmis وواحد من الدياتومات المذكورة �أعلاه. جزء من الح�صة قد يكون على �شكل  �أنواع  50 من 

النمو  المنتجات تدعم  97(. بع�ض  )ال�شكل  النامية ب�شكل جديد  الحية  معجون طحالب بدلًا من الطحالب 

البحوث  في  مراجع  على  تحتوي  الق�سم  هذا  نهاية  في  قراءاتها  المقترح  المراجع  قائمة  مقنعة.  ب�صورة 

الحديثة حول مدى المواد الغذائية غير الحية.

ال�شكل 97: مثال لمنتوج معجون طحالب ومنتوج منا�سب كبديل جزئي �أو كلي للطحالب الحية المرباة بالمفرخ لتربية 

زريعة المحار. عبوات Tetraselmis،Thalassiosira ما يكافئ 3600 لتر في 410 خلية لكل ميكروليتر و 1800 لتر 

في 2600 خلية لكل ميكروليتر على التوالي. وعند تبريدها، فترة الحفظ من 12 �إلى 14 �أ�سبوع.المدى للأنواع المفيدة 

متوفر.

6-4-2   ح�ساب معدلات الغذاء

يمكن ح�ساب الح�صة على �أ�سا�س الكتلة الع�ضوية للزريعة المحمولة في وحدة الحو�ض �سواء هي عبارة عن 

نظام ت�ساقطي �أو ت�صاعدي مغلق �أو نظام ت�شغيل بالتبادل الجزئي للمياه. زريعة �أكثر المحار لها متطلبات 

مماثلة من ناحية كمية الغذاء المطلوب لكل وحدة كتلة ع�ضوية. وعلى ذلك، ف�إن الح�صة المح�سوبة للكتلة 

الع�ضوية من زريعة المحار �ستكون على حد �سواء منا�سبة لنف�س الكتلة الع�ضوية من الأ�صداف وبلح البحر 

بالرغم من �أن ردود فعل النمو قد تكون مختلفة جداً. على �سبيل المثال، الأ�صداف �سوف تنمو �أوليا ببطئ 

�أكثر من المحار حتى في �أف�ضل الظروف المحتملة. مرة �أخرى الأ�سكالوب هو الا�ستثناء و تكون ا�ستجابته 

�أف�ضل للح�ص�ص المنخف�ضة لكل وحدة كتلة ع�ضوية.
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الح�صة من ناحية الوزن الجاف للطحالب المطلوبة تح�سب  بالمعادلة التالية:

			   F=(S x R)/7

لكل  )مليجرام(  للطحالب  الجاف  ;الوزن   R= )مليجرام(  يوم  لكل  للطحالب  الجاف  الوزن   F= ان  حيث 

مليجرام وزن حي للزريعة لكل �أ�سبوع و S = الوزن الحي للزريعة )مليجرام( عند بداية كل �أ�سبوع.

مثال عملي في الا�سفل �سوياً مع �إمتداد هذه المعادلة لح�ساب حجم الطحالب المح�صودة المطلوبة للح�صة 

اليومية.

لتر من   57.2 �ستكون  الجاف  بالوزن   50  :50 بن�سبة   Skeletonema, Tetraselmis المكونة من  الوجبة 

الأول عند 1500 خلية لكل ميكروليتر و 76.5 لتر Skeletonema عند ح�صاد كثافة خلية 7500 خلية 

لكل ميكرولتر. الوزن الجاف لواحد مليون خلية Skeletonema هو 0.032 مليجرام.

لتر.   3000 في  تنمو  �أن  تحتاج  �سوف  المحار  �أو  الأ�صداف  زريعة  من  جرام   600 لـ  الع�ضوية  الكتلة 

ب�إ�ضافة الح�صة �أعلاه �ست�ؤدي �إلى كثافة خلية طحالب �أولية �ضمن النظام 57 خلية مكافئة في الحجم 

�إلى Tetraselmis لكل ميكروليتر )57000 خلية لكل مليميتر(. هذه الخلايا الطحلبية هي عالية الكثافة 

مثال: 

المعلومات الأ�سا�سية

الكتلة الع�ضوية للوزن الحي للزريعة عند بداية الأ�سبوع= 600جرام= 600000مليجرام. 

الح�صة= 0.4 مليجرام وزن جاف من الطحالب لكل مليجرام وزن حي للزريعة لكل �أ�سبوع.

الوجبة: Tetraselmis suecica عند ح�صاد كثافة الخلية لـ 1500 خلية لكل ميكروليتر.

الح�سابات:

 F= (000 600 × 0.4)/7= 286 34 )مليجرام وزن جاف من الطحالب(

 لذا، الح�صة الغذائية اليومية لـ 600 جرام من الزريعة �سوف تكون 286 1000/34= 34.286 

وزن جاف من الطحالب.

المرجع لجدول 1 )الق�سم 3( يو�ضح 1 مليون خلية من Tetraselmis suecica تزن 0.2 مليجرام.

حجم لـ Tetraselmis المطلوب لتزويد الح�صة اليومية المح�سوبة من المعادلة:

 V= (S x 0.4)/ (C x W x 7)

حيث �إن V= الحجم للطحالب المح�صودة )لتر( المطلوبة لتزويد الح�صة اليومية.

W= الوزن 1 مليون خلية طحالب من النوع المطلوب و 
C= كثافة الخلايا المح�صودة من هذا النوع )خلية لكل ميكروليتر(.

ولذلك

V= (000 600 × 0.4)/(7 × 0.2 × 1500)= 114.3 لتر  

وعلى ذلك، ف�إن 114.3 لتر من Tetraselmis عند ح�صاد 1500 خلية لكل ميكروليتر كثافة الخلية 

يزود الح�صة اليومية لـ 600 جرام كتلة ع�ضوية للزريعة.

الملاحظة: الح�صة من 0.4 تكون مقنعة لزريعة المحار والأ�صداف ب�أي حجم �ضمن المدى الذي من 

المحتمل �أن ينمو في مباني المفرخ.
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جداً لدعم النمو الأق�صى �إذا هي قدمت كدفعة غذاء وحيدة. �إن كثافة خلية الغذاء الق�صوى في هذا المجال 

000 10 خلية لكل مليميتر. �إن الحل هو �إ�ضافة )57/10 × 114.3( لتر= 20 لتر من الغذاء كدفعة غذائية 

والغذاء الباقي بالتنقيط �أو ب�ضخ جرعة على مدى فترة 24 �ساعة.

ح�صة من 0.4 مليجرام طحالب لكل مليجرام طحالب لكل مليجرام وزن حي من الزريعة لكل �أ�سبوع هي 

الحد الأق�صى لزريعة ا�سكالوب الماء الدافئ، مثل نوع Argopecten، الذى ينمو عند نف�س درجة الحرارة 

(. الح�صة يجب �أن تختزل لأنواع ا�سكالوب 
o
مثل المحار و�أ�صداف المياه الدافئة )بمعنى �آخر، 23 ± 2م

المياه الباردة.

الح�سابات المعطاة في المثل �أعلاه تنطبق على حد �سواء  على الأنظمة التي تعمل بتبادل الماء اليومي 

الجزئي. الح�صة المح�سوبة هي للكتلة الحية للزريعة المحمولة ولي�س لحجم الماء الذي تنمو فيه.

المح�سن  الحو�ض  �أو  البركة  من  يكون  بالغذاء  والتزويد  الجارية  المياه  في  الزريعة  �أنظمة  ت�شغيل  عند 

المطلوب  للح�صة  �أو  المجهز  للغذاء  بدقة  النوع  تركيب  تقييم  الممكن  من  لي�س  ف�إنه  المغذية  بالأملاح 

التزود بها. و �سوف تتغير من يوم �إلى يوم تبعاً لحالة الإزدهار. �إن الخبير التقني يكون قادرا على الحكم 

على ماء البركة و اذا كان من ال�ضروري �أن يخفف من الإزدهار بماء البحر الخالي بغر�ض الحفاظ على 

الح�صة اليومية �ضمن حدود معقولة. �إنتاج Pseudofaecal المفرط بوا�سطة الزريعة يدل على �أن الامداد 

بالغذاء عالي جداً.

6-5   النمو ومعدل البقاء

ب�إفترا�ض �أن الزريعة تربى بالكثافة المعقولة، ف�إن معدل نموها يت�أثر ب�شكل كبير بنوعية الغذاء المعطى 

من ناحية القيمة الغذائية لمكونات �أنواع الوجبة، ح�صة الغذاء المزود بها ودرجة حرارة الماء. العوامل 

الأخرى تلعب دورا كذلك، مثل الملوحة والوراثة، ولكن ت�أثيراتها تبقى قا�صرة ن�سبياً بالمقارنة. ت�أثيرات 

 200 الكتلة الع�ضوية للزريعة لكل وحدة حجم من النظام التي تنمو فيه قد تم مناق�شته بالفعل. كثافة 

جرام وزن حي لكل متر مكعب من حجم الحو�ض يمثل حلا و�سطا جيدا بين الكثافة للحد الأعلى للنمو، 

ال�ضرورية  الفراغات  مثل  مطلوبة  اقت�صادية  و�إعتبارات  الع�ضوية،  الكتلة  لتلك   25% تحت  يحدث  والذي 

لو�ضع الأحوا�ض، و�أحجام ماء البحر ال�ساخن، المعالج.

6-5-1   الاختلافات في معدلات النمو لل�صغار في الأنواع المختلفة

في  نموها  عند  الاختلاف  وا�سعة  نمو  معدلات  لها  المفرخات  في  ال�شائعة  المختلفة  المحار  �أنواع  نمو 

الكثافات المعقولة على وجبة وح�صة غذاء كافية وبالقرب من درجة الحرارة المثالية. تنمو زريعة المحار 

�أنواع تجارية مختلفة  �إلى حجم زريعة قابلة للبيع مقارنة بما يحدث لزريعة  �أكبر  �إلى حد كبير ب�سرعة 

من الأ�صداف والأ�سكالوبات. ا�سكالوبات الماء البارد تنمو ببطء �أكثر مقارنة ب�أنواع المياه الدافئة. هذا 

يتعلق جزئياً بحجم اليرقات الكبيرة للمحار عند الالت�صاق وجزئياً لانه لي�س هناك في الحقيقة مرحلة 

ت�أخر �أثناء حدوث التحور.

المقارنة معطاة بين نمو زريعة محار المحيط البا�سيفيكي، �أ�صداف المانيلا وكاليكو ا�سكالوبا في ال�شكل 

النمو للأنواع الثلاثة من حجم الإلت�صاق بمقارنة متو�سط طول ال�صدفة عند بداية  التباين في  98. هذا 

فترة الـ 7 �أيام بمتو�سط طول ال�صدفة و بعد ال 7 الأيام الأخيرة. زريعة الانواع الثلاثة نمت في المقيا�س 

�أ�شكال الأنظمة التي و�صفت �سابقا، وعند الكثافات التجارية وبالوجبة والح�صة الكافية،  التجريبي في 

. في هذا الر�سم البياني، منحينات النمو تميل �إلى الي�سار ب�شكل حاد �أكثر، �أ�سرع 
o
وعند حرارة 23 ± 1م

معدل نمو. زريعة �أ�صداف المانيلا في الحقيقة تنمو ب�سرعة مقارنة بمحار المحيط البا�سيفيكي لكنها تبد�أ 

بحجم �أ�صغر. في نهاية 3 �أ�سابيع من الإلت�صاق، تنمو زريعة المحار البا�سيفيكي �إلى 3.4 مليميتر متو�سط 

طول ال�صدفة على التقريب بالمقارنة بزريعة �أ�صداف المانيلا التي �سوف ت�صل �إلى 1.14 مليميتر. متو�سط 
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طول ال�صدفة هذا والتوزيع حول المتو�سط �أعظم بكثير من زريعة الأ�صداف مقارنة بالمحار. ينمو الكاليكو 

ا�سكالوب ببطىء �أكثر، ونف�س الوثيرة بالن�سبة لتوزيع الحجم – الكبير حول المتو�سط. بعد 5 �أ�سابيع من 

النمو ت�صل تقريباً الى 1.5 مليميتر متو�سط �إرتفاع ال�صدفة )حيث ان الإرتفاع في الغالب مماثل الطول 

في هذه المرحلة(. زريعة �أ�صداف المانيلا �ستتجاوز هذا الحجم في 4 �أ�سابيع )1.6 مليميتر(.

�شهور   5 �أو   4 الى  يحتاج   ،Patinopecten yessoensis الياباني  الا�سكالوب  مثل  البارد  الماء  ا�سكالوب 

لت�صل �إلى 5 مليميترات ارتفاع ال�صدفة عند �إنمائه في ظروف مثالية.

6-5-2   ت�أثير معدلات الغذاء على النمو

الح�صة المعطاة في الأق�سام 6-3، 6-4 لأغرا�ض تف�سير طرق تربية المحار هي 0.4 مليجرام وزن جاف 

العملية  الح�صة  �أنها  ثبت  لقد   .)0.4R( �أ�سبوع  لكل  للزريعة  الحي  الوزن  من  مليجرام  لكل  الطحالب  من 

بالمفرخات لأنها لي�ست مفرطة من ناحية متطلبات �إنتاج �أغذية الطحالب وهي كافية للتزويد بمعدلات 

�أعلى.  بح�ص�ص  الإطعام  بوا�سطة  �أف�ضل  نمو  معدلات  على  الح�صول  يمكن  الأنواع.  لأغلب  المقنعة  النمو 

كمثال على ذلك، نمو زريعة المحار البا�سيفيكي المو�ضح في ال�شكل 99 عندما غذيت ب�شكل تجريبي على 

. يو�ضح الر�سم البياني النمو في فترة 
o
ح�ص�ص تتراوح بين 0.1R و 1.0R في درجة حرارة متو�سطة 24م

7 �أيام للزريعة ذات متو�سط �أوزان حية مختلف عند بداية الأ�سبوع. وا�ضح، ا�ستمرار النمو في الزيادة عند 

تزويد الزريعة بح�ص�ص �أعلى من 0.4R. زريعة بوزن 2 مليجرام عند بداية الأ�سبوع �سوف ت�صل في الغالب 

.1.0R 0.5 و 9 مليجرام بعد تغذيتها بR إلى 7 مليجرام عند نهاية الأ�سبوع بعد تغذيتها ب�

ال�شكل 98: مقارنة نمو زريعة المحار البا�سيفيكي، �أ�صداف المانيلا وكاليكو ا�سكالوب في ظروف متماثلة. النمو مو�ضح 

كمتو�سط طول ال�صدفة )�إرتفاع ال�صدفة في حالة زريعة كاليكو ا�سكالوب( عند بداية ونهاية فترة 7 �أيام.
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ال�شكل 99: العلاقة بين ح�صة الغذاء والنمو في زريعة المحار البا�سيفيكي.
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من بين المحار المربى في المفرخات، �أنواع مختلفة من Crassostrea ت�ستجيب بطريقة جد مماثلةً من 

ناحية معدلات النمو للح�ص�ص المعطاة. زريعة المحار الأوروبي المفلطح Ostrea edulis، لا تنمو ب�سرعة 

والبا�سيفيكي  الأوروبي  للمحار  الحي  الوزن  في  المقارن  النمو  الظروف.  نف�س  في  تجهز  عندما  تماماً 

 .100 ال�شكل   في 
o
24م 0.5R عند  و   0.1R G7 عندما يغذى بح�ص�ص تتراوح بين  مو�ضح كمعامل نمو 

وتح�سب G7 من المعادلة التالية:

 G7= Ln Wt7 – Ln Wt1

حيث ان Wt7 هي متو�سط الوزن الحي للزريعة عند نهاية فترة 7 �أيام و Wt1 هي متو�سط الوزن الحي عند 

بداية الفترة )يدل Ln على اللوغارتم الطبيعي(.

�أن يح�سب بهذه  حجم الزريعة الذي �سينمو حتى نهاية الا�سبوع عندما يبد�أ الأ�سبوع بحجم محدد يمكن 

المعادلة. معاملات النمو ملحوظة في الر�سم البياني لكلًا من النوعين عند تغذيتهم، نف�س الح�ص�ص لكل 

وحدة وزن حي للكتلة الع�ضوية. ماذا يعني هذا لزريعة كل من النوعين عندما يبد�أوا الأ�سبوع عند متو�سط 

وزن حي 2 مليجرام مو�ضح في الجدول 15. تت�ضاعف الزريعة على الأقل في وزنها بنهاية الأ�سبوع على 

كل الح�ص�ص وزريعة المحار البا�سيفيكي �أكثر بثلاث �أ�ضعاف من وزنها في حالة تربيتها على الح�ص�ص 

.0.5R 0.4 وR

الجدول 15: متو�سط الوزن الحي لزريعة Ostrea edulis و Crassostrea gigas عند نهاية فترة 7 �أيام عند 

0.5R عند  0.2R و  2 مليجرام ومغذاة على ح�ص�ص تتراوح بين  �أولي  بداية الأ�سبوع عند متو�سط وزن حي 

. الح�صة على �أ�سا�س الوزن الجاف من الطحالب )مليجرام( لكل مليجرام وزن حي للزريعة لكل �أ�سبوع.
o
24م

الوجبة كانت Isochrysis و Tetroselmis  بن�سبة 50:50 بالوزن الجاف.

C. gigas 				   O. edulis 			  الح�صة 	

4.54 				   4.19 			  0.2 	

5.60 				   4.63 			  0.3 	

6.44 				   4.97 			  0.4 	

7.12 				   5.28 			  0.5 	

6-5-3   الت�أثير الم�شترك لمعدل الغذاء والحرارة

مدى  على  كل  مختلفة  ح�ص�ص  على  المفلطح  الأوروبي  المحار  زريعة  المثال،  �سبيل  على  نمو،  ت�أثيرات 

البيانات ح�سبت من منحنيات نمو مماثلة كتلك  16. هذه  الجدول  الحرارة كما هو مو�ضح في  درجات 

المو�ضحة في ال�شكل 100 وتطبق على بداية الزريعة بوزن 2 مليجرام متو�سط الوزن الحي لفترة �أ�سبوعين 

من النمو.

الجدول 16: الت�أثيرات الم�شتركة لدرجة الحرارة وح�صة الغذاء على زريعة Ostrea edulis  مبتدئة فترة النمو 

الأ�سبوعية بوزن 2 مليجرام متو�سط الوزن الحي. الح�ص�ص المزودة بها �أقل من تلك الم�شار اليها في الجدول 

15 ويتراوح المدى من 0.05R �إلى 0.2R. الوجبة المقدمة كانت  ND .Isochrysis لا توجد بيانات

0.20 		 0.15 		 0.10 		 0.05 		 الح�صة:

:)
o
درجات الحرارة )م

ND 		 2.67 		 2.63 		 2.52 		 16

ND 		 2.89 		 2.82 		 2.65 		 18

3.29 		 3.22 		 3.06 		 2.80 		 20

3.68 		 3.53 		 3.27 		 2.92 		 22

4.17 		 3.87 		 3.52 		 2.95 		 24
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�أن  من  بالرغم  الأعلى  الحرارة  درجة  النمو في  لدعم  كافية  مازالت   )0.05R( المختبرة  الأوطى  الح�صة 

معدل النمو في هذه الح�صة كان ينخف�ض ب�سرعة كلما زادت درجة الحرارة. يجب �أن يكون التزويد بالغذاء 

كافي لدعم الأي�ض، الذي تتزايد ن�سبته كلما ارتفعت درجة الحرارة، مع بقاء الطاقة للنمو. ح�ص�ص الغذاء 

المنخف�ضة عند درجات الحرارة العالية ت�ؤدي الى زيادة حجم الزريعة من ناحية نمو ال�صدفة لكن على 

ح�ساب الج�سم الرخو. الزريعة التي تترك المفرخ في ظروف �سيئة على الأرجح تموت �أثناء مراحل النمو 

والت�سمين المبكرة. توجد معلومات كثيرة في المراجع. القارئ موجه للقراءات المقترحة في نهاية الجزء 

6 لمتابعة هذا المو�ضوع ب�صورة �أعمق.

6-5-4   معدل البقاء

الن�سبة المئوية للزريعة التي �ستبقى لكي تباع تكون متغيرة جداً بين الأنواع، �ضمن وبين ال�سنوات وبين 

الم�سببة  المجهرية  الحية  الكائنات  تجاه  كاليرقات  �ضعيفة  لي�ست  الزريعة  عامة  كقاعدة  المفرخات. 

للمر�ض ولكن، من حين لآخر، الن�سب ال�شاذة للنفوق تحدث في الزريعة ذات الحجم الأ�صغر متوافقة مع 

النفوق الجماعي لليرقات.

�إن بقاء المحار يكون عادة في حدود 50 �إلى %70 من المجموعة لاحجام من 2 �إلى 4 مليميترات طول 

ال�صدفة. بالن�سبة للأ�صداف والا�سكالوبات قد يكون في مدى 10 �إلى %20 )ال�شكل 101(. معظم النفوق 

بالن�سبة  الأولين  الأ�سبوعين  المحار وفي خلال  الإلت�صاق في حالة  يلي  الذي  الأول  الأ�سبوع  يحدث في 

�أ�سابيع للأ�سكالوب. العديد من اليرقات الملت�صقة ف�شلت في الو�صول الى التحور، ربما  للأ�صداف و�أربع 

لأنه لي�س لديها مخزون كافي من الغذاء لا�ستكمال هذه المرحلة الحرجة من دورة الحياة. النفوق المبكر 

�أ�سابيع من الإلت�صاق
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ال�شكل 101: البقاء )الخط الأزرق( والنمو )الخط اليرتقالي( زريعة للكاليكو �سكالوب، Argopecten gibbus، خلال فترة 

6 �أ�سابيع ما بعد الالت�صاق. تم عمل التقديرات للبقاء على فترات كل �أ�سبوعين.



159الجـزء 6 - عملية التفريخ: تربية ال�صغار

البالغين من البحر
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مبيعات الزريعة للت�سمين

الحرارة  درجة  مدى  مو�ضحة  المفرخ  لإنتاج  المختلفة  الحقائق  لتتبع  التخطيطي  للر�سم  ملخ�ص   :102 ال�شكل 

والاحتياجات الغذائية اليومية لكل وحدة عدد من الحيوانات عند كل مرحلة. هذا الر�سم التخطيطي يطبق لمعظم �أنواع 

محار المياه الدافئة.

�أو يومين. على عك�س  لا يبدو كم�شكلة كبيرة بالن�سبة للمحار الذي يلت�صق ويكمل التحور في خلال يوم 

زريعة  اكت�ساب  بال�ضرورة  يعني  المجموعة لا  اعلى من متو�سط  ان  المفرخات، وهو  في  كثيراً  لوحظ  ما 

�أكثر فعالية. قد تكون الظروف مف�ضلة لإلت�صاق جيد ولكنها لا تح�سن بال�ضرورة م�ستويات احتياطيات 

اليرقات التي قد لا تلائم البقاء خلال التحور.

الغالب على  المجموعة. هذا ينطبق في  البقاء يعتمد على كثافة  الكلت�ش، ف�إن  الزريعة على  الت�صاق  عند 

المحار الذي يدعم نف�سه على الم�سطح. الأ�صداف والأ�سكالوبات لها القدرة على تغيير موقعها بالن�سبة �إلى 

الأقوى يزيد في  المحار ف�إن  المجموعة حادة في  �أينما كانت كثافة  �إزدحام.  جيرانها في حالة حدوث 

النمو على ح�ساب الأ�ضعف الذي �سيموت حتماً.

الأنظمة  في  حجم  وحدة  لكل  جداً  مرتفعة  ع�ضوية  كتلة  في  المحار  زريعة  ا�ستزرعت  �إذا  النفوق  يحدث 

المغلقة. �إن الأعرا�ض الأولى تتمثل عندما تتحول �أ�صداف الزريعة تدريجياً �أو فج�أة �إلى اللون الباهت. �إذا 

لم تخف�ض الكثافة في هذا الوقت بحيث تذوب بلورات كربونات الكال�سيوم في ال�صدفة. هذا يحدث فقط 

عندما تتجاوز الكتلة الع�ضوية المو�صى بها ب�شكل �إجمالي �أو �إذا منع عنها تغيير الماء. مراقبة محتوى 

الماء في نظام الحو�ض بوا�سطة مقيا�س pH �سوف يو�ضح �أن م�ستوى pH انخف�ض بحدة. تنق�ص عادة بين 

تغييرات الماء من pH 8.2 �إلى pH 6.7 �أو ما يقرب من ذلك، ولكن من �أجل الأ�سباب المذكورة �أعلاه, واذا 

اهملت الرعاية ، ف�إنها قد ت�سقط �إلى اقل من pH 7.0. �إن ال�سبب الجزئي هو ت�صعيد ثاني �أك�سيد الكربون 

�إذا  الوحيد  العلاج  �إن  الماء.  العديدة في  الع�ضوية للزريعة والبكتيريا  التنف�س للكتلة  النظام من اجل  في 

عرفت الم�شكلة ب�سرعة كافية هو �أن يتغير الماء وتخف�ض الكتلة الع�ضوية للزريعة.
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6-5-5   الإنتاج في المفرخات

قبل �إعتبار تربية التح�ضين للزريعة المنتجة في المفرخ ف�إنه من المفيد �إعتبارعملية �إنتاج المفرخ ب�أنها 

�شئ له كينونة. عند ت�صميم مفرخ جديد ف�إن الأجزاء المختلفة للعملية من ال�ضروري �أن تقيم فيما يتعلق 

بالتوقعات من ناحية الناتج الموجه للزريعة. على �سبيل المثال، قد تكون ت�سهيلات اليرقات قادرة على 

و�ضع 100 مليون يرقة كل �سنة، لذا فانه من ال�ضروري �أن تكون قدرة نمو الزريعة مجارية على حد �سواء 

لتداول هذا الإنتاج مهما كان حجم متطلبات ال�سوق. على نف�س النمط، تحتاج وحدة الطحالب �أن ت�صمم 

من  الأق�صى  والعدد  الأ�صول  لتغذية  المطلوب  الغذاء  �أنواع  من  به  موثوق  ب�شكل  اليومي  الحجم  لإنتاج 

�أي نقطة بمرور  اليرقات والزريعة عند المراحل المختلفة من التطور والتي �سوف تكون في الإنتاج عند 

الوقت. هذه العوامل �ستتفاوت من مفرخ �إلى مفرخ طبقاً للنوع الم�ستزرع والحجم المتوقع للمبيعات.

كدليل عام، ف�إن ملخ�ص الحقائق المختلفة من عملية التربية والاحتياجات من ناحية درجة حرارة الماء 

والح�ص�ص الغذائية اليومية مو�ضح في ال�شكل 102. وهو مو�ضح �أي�ضا في مدى الأيام التي �ست�ستغرقها 

على  الغذاء ح�سبت  الدافئة. متطلبات  المياه  �أنواع محار  �أكثر  تحيط  والتي  الإنتاج  دورة  في  كل مرحلة 

قدره.  �أق�صى  عند  المفرخ  ي�شتغل  عندما  يوم  �أي  في  تربى  �سوف  التي  والزريعة  اليرقات  حجم  متو�سط 

ويفتر�ض ب�أن الزريعة �ستنمو �إلى3 مليميترات طول ال�صدفة قبل البيع �أوالنقل �إلى التح�ضين.

6-6 التربية في أماكن التحضين 

تعمل ح�ضانات المحار الار�ضية كو�صلة بين المفرخات ومرحلة الت�سمين، وبمعنى �آخر التربية المعلقة 

زريعة  �إنماء  �ضرورة  تمنع   Cost efficient الكلفة  بكفاءة  معروفة  �أنظمة  هي  البحر.  قاع  في  �أو  للمحار 

البحري،  الع�شب  بتعويم  ب�سهولة  تعرقل  التي  الل�ؤل�ؤ،  �شباك  مثل  الفتحات  دقيقة  �شباك  في  جداً  �صغيرة 

و  ب�سرعة  ال�صغيرة  الزريعة  �إنماء  �أن  هو  الح�ضانات  من  الغر�ض  الح�شفية.  الكائنات  والت�صاق  الروا�سب 

بتكلفة منخف�ضة �إلى حجم منا�سب للنقل �إلى �صواني الت�سمين، الحقائب، �أو ال�شباك بفتحات تتراوح بين 

7 �إلى 12 مليميتر. حجم ال�شبكة الأكبر ل�صواني الت�سمين لي�ست معر�ضة بطريقة �سهلة �إلى العرقلة وتتطلب 

�أقل �صيانة.

�أنظمة التح�ضين تطورت في �أوروبا والولايات المتحدة الأمريكية في ال�سبعنيات و�أوائل الثمانينات كملحقة 

طبيعيةً للمفرخات. يمكن اعتبارها �إما مرحلة نهائية في �إنتاج المفرخ �أو مرحلة �أولى في الت�سمين. تجهز 

الح�ضانات الأكثر كفاءة بالزريعة على كثافة عالية في حاويات التيار الت�صاعدي. الأخريات قد ت�شمل 

الوحدات العائمة �أو ال�صواني المغمورة بالمياه في المياه المنتجة مع �أو بدون عن�صر �إجباري كمعاك�س 

للتدفق ال�سلبي، ولكن هذه الأنظمة قريبة �أكثر �إلى الت�سمين و�سوف لا ت�ؤخذ بعين الاعتبار هنا.

ال�سهول  في  المربوطة  المراكب  �أو  الطوافات  على  ت�صعد  قد  الحا�ضنات  في  للزريعة  الحاملة  الحاويات 

التيارات  طوافات  على  �أو  لـ  المجاورة  المنخف�ضات  في  تو�ضع  الاخريات  المالحة.  المياه  خلجان  �أو 

الت�صاعدية العائمة في برك مياه البحر الطبيعية �أو المن��شأة ب�شكل ا�صطناعي )ال�شكل 103(. يمكن �إنتاج 

الحا�ضنات الار�ضية التي تتمثل في البرك والخلجان �أو كما و�ضح م�سبقا �أن يح�سن  طبيعيا �أو بتطبيق 

�أ�سمدة ا�صطناعية لت�شجيع ازدهار الطحالب، عادة النوع الطبيعيي المتواجد. في هذا المجال، ف�إن البرك 

�أن  �أنظمة التح�ضين الأر�ضية لأن الكمية المتواجدة في الماء من الغذاء يمكن  �إيجابية للتنظيم من  �أكثر 

تعالج وي�سيطر عليها.

6-6-1 التح�ضين على الياب�سة

توجد ح�ضانة البركة الأر�ضية عموماً على الأر�ض المنخف�ضة القريبة من البحر. تفي�ض البرك بالماء في 

المد العالي عن طريق حو�ض، خلال مجرى مائي ب�صمامات اللوحة التي تفتح �إلى البحر، �أو ب�ضخ الر�أ�س 

الأر�ضية  الح�ضانة  نظام   .)103 ال�شكل  )انظر  الجزر  حالة  في  بالجاذبية  ي�صرف  �أن  يمكن  المنخف�ضة. 

الأنابيب  �أو  بالقنوات  مت�صلة  �أحوا�ض  �أو  كبير  �سطح  م�ساحة  ذات  ال�ضحلة،  البرك  من  عدد  عادة  ي�شمل 
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بالأحوا�ض �أو ال�صمامات. �أكثر البرك ت�ستخدم لإزدهار �أنواع الطحالب الميكرو�سكوبية الموجودة طبيعياً 

الزراعي  – النيتروجين  درجة  بتطبيق  وتح�سينه  الإزدهار  في  التحكم  يمكن  الملئ.  وقت  عند  الماء  في 

ومخ�صبات الفو�سفور وال�شكل القابل للذوبان من ال�سليكا )الق�سم 3-4-6( بالرغم من �أن الاعتماد على 

الخ�صوبة الطبيعية للماء هي النظرة الأكثر �شيوعاً. برك الطحالب هذه ت�ستخدم في الدوران لتزويد الماء 

من  الزائد  الماء  الزريعة.  على  المحتوية  الت�صاعدي  التيار  وحدة  �إلى  المجاورة  البركة  �إلى  »المزدهر« 

�أو م�ستمر للماء مبا�شرة من  �إحلال جزئي منتظم  البركة يعود للبحر وفي حالات كثيرة هناك  م�صارف 

البحر للتحكم في كثافة الغذاء ولتنظيف النفاية والأي�ضى. الماء الم�ضخوخ من بركة التجهيز �إلى وحدة 

التيار الت�صاعدي، والتي تعمل طبقاً لنف�س المبد�أ الأ�سا�سي الت�صاعدي في المفرخ. بدلًا من ذلك، �إذا كانت 

وحدة التيار الت�صاعدي هي عبارة عن تركيب عائم، ف�إن تدفق الماء يولد بالم�ضخات المروحية �أو �أذرع 

التحريك. �أمثلة على ح�ضانات �أر�ضية مو�ضحة في ال�شكلين 104 و 106.

ال�شكل 103: �أ -ح�ضانة �أر�ضية مجهزة بالغذاء من بركتين لإزدهارالطحالب, مملوءتين ومخ�صبتين في �أوقات مختلفة 

�إنتاجاً – بركة 2 في ال�شكل  لترويج تعاقب الإزدهار. الغذاء م�سيطرعليه و ذلك بال�سماح بتدفق الماء من البركة الأكثر 

التخطيطي – �إلى بركة المخزون التي منها المنخف�ضات التي تحمل حاويات الزريعة ت�ستقبل الغذاء. ب - المركب العائم 

�أو الح�ضانة الطوافة التي قد تربط في �سهل منتج �أو في خليج �ساحلي كبير �أو نظام بركة. الح�ضانات العائمة ال�صغيرة قد 

تعمل بوا�سطة مروحة ذات ر�أ�س منخف�ض )تدفق مروحي( م�ضخة ون�سخ �أكبر بوا�سطة مزارع تحريك، كلًا منهما ت�صرف 

الماء من قناة الإطلاق المتولدة من التيار الت�صاعدي خلال القواعد ال�شبكية للحاويات التي تحمل الزريعة.

البحر

�صناديق �أو �أ�سطوانات ذات قاعدة �شبك

منطقة عمل/حفظ

م�ضخات

�أحوا�ض الزريعة

بركة �إزدهار بركة �إزدهار

بركة مخزون

م�أخذ مياه البحر

)المد العالي(
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)المد المنخف�ض(

ر�صيف العمل
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�صندوق ذات 
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�أو  البرك  �إنتاج  معدل  على  معتمدة  الأر�ضية  الح�ضانات  في  المجهزة  الزريعة  من  الع�ضوية  الكتلة  �إن 

الم�ستويات  �إلى  الحرارة والملوحة بالإ�ضافة  العوامل كدرجة  تت�أثر بميل هذه  �أن  الأحوا�ض وهذه يمكن 

�ساخنة  كمنخف�ضات  تعمل  والحجم  الكبيرة  ال�سطحية  الم�ساحة  ذات  ال�ضحلة  البرك  �أنظمة  المغذية. 

و�ستكت�سب درجة الحرارة من الإ�ضاءة ال�شم�سية. في �أغلب الأحيان تكون في درجة حرارة �أعلى جداً من 

ماء البحر المجاور، الذي هو مفيد لنمو �أنواع الماء الدافئ ولكن هذا يتطلب �إدارة حذرة حيث �أن الإزدهار 

�إزدهار الطحالب والذي قد  105(. هناك دائماً خطر الإفراط في  قد يكون مفاجئا وق�صير الأجل )ال�شكل 

�أك�سجين ماء البركة. الطحالب، التي عادة تنتج الأوك�سجين كناتج عر�ضي من التمثيل  �إلى نق�ص  ي�ؤدي 

ال�ضوئي، وينقلب �إلى �أخذ كامل للأك�سجين للتنف�س خلال �ساعات الظلام عند عدم حدوث التمثيل ال�ضوئي. 

خلال الإزدهار الكثيف، ي�سحب الأك�سجين بقدر كافي من الماء بوا�سطة الطحالب حيث �أن م�ستوى الت�شبع 

بالأك�سجين يمكن ان ينخف�ض �إلى �أقل مثل %20 على فترة ب�ضع �ساعات، و ي�صل عادة �إلى نقطة منخف�ضة 

ال�صغير.  للمحار  المتوقع  غير  الجماعي  الموت  ي�سبب  �أن  يمكن  هذا  ال�صباح.  من  الأولى  ال�ساعات  في 

ممار�سة  النظام.  في  مركب  �إنذار  بجر�س  مرتبطة  الأك�سجين  مراقبة  �أجهزة  بوجود  الحكيم  الاحترا�س 

الإدارة الحذرة لل�سيطرة على الإزدهار بتبادل الماء بين البرك – على �إفترا�ض �أن هناك �أكثر من واحدة – 

وبتخفيف الإزدهار بالماء ب�سحب الماء مبا�شرة من البحر. �إذا كانت درجة حرارة البحر �أقل من مثيلاتها 

ال�شكل 104: �أمثلة لح�ضانات �أر�ضية. �أ ، ب- �أحوا�ض احتواء الزريعة الخر�سانية المحتوية على �أ�سطوانات ت�صاعدية 

�إلى منخف�ض ت�صريف في  �إلى الأحوا�ض ومفرغ  )Tinamenor S.A., Pesues, Spain(. الماء م�ضخ من البرك  للزريعة 

 
3
متر  450 خر�سانية  �أحوا�ض  من�شطة  مغذية  �أملاح  من  مزود  الت�صاعدية  الح�ضانة  نظام  د-  حـ،  الأحوا�ض.  قاعدة 

الزريعة )د( بوا�سطة م�ضخة غاط�سة  �إحتواء  �إلى وحدة  .Conwy, Wales, UK. الماء ي�صل  ال�سمكية  في مختبر الثروات 

 Seasalter Shellfish at Reculver, Kent, ذات قدرة عالية. هـ، و – �أغلب ح�ضانات المحار الأوروبي طورت من قبل
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في البرك فهذا يعني �أن محتوى الأك�سجين �أعلى. �أجهزة التهوية في �أغلب الأحيان ت�ستعمل للم�ساعدة على 

�إبقاء م�ستويات الأك�سجين في �أنظمة البركة.

�أن تنخف�ض نتيجة  امطار �شديدة وبوا�سطة الم�صادر غير المتوقعة مثل ت�سرب  الملوحة في البرك يمكن 

المياه عبر التربة �أو بوا�سطة العيون الكبريتية �أو ال�سهول التي قد تكون مو�سمية في الطبيعة. كما هو الحال 

بالن�سبة لاختيار موقع المفرخات، فانه من ال�ضروري �أن يجرى بحث حذر قبل الالتزام بتطوير الح�ضانة 

في المواقع غير المعروفة.

تحديد الكتلة الع�ضوية للزريعة التي يمكن �أن تحمل في نظام البرك هي م�س�ألة تجربة وخط�أ ب�شكل كبير. 

كقاعدة عامة, �إن الم�ساحة ال�سطحية للبركة ال�ضحلة بم�ساحة 1 هتكار �ستدعم الإنتاج بين 1 و 3 �أطنان 

كتلة ع�ضوية من الزريعة، �إعتماداً على م�ستويات معدل �إنتاج الطحالب، على مدى مو�سم النمو. هذا يمثل 

بالعديد من  المغطاة  المناطق  الحذرة.  بالإدارة  تبقى  �أن  يمكن  التي  الق�صوى  الم�ستمرة  الع�ضوية  الكتلة 

الح�ضانات الأوروبية يمكن �أن تقا�س بالع�شرات من الهيكتارات. الزريعة تدار تقريباً بنف�س الطريقة كما 

في المفرخات. تفرز بالتدريج ويعاد توزيعها لذلك ف�إن �أي حاوية زريعة �سوف تحمل زريعة من درجة 

معينة. الفرز ينجز عادة ب�آلات فرز ميكانيكية )ال�شكل 109(. الإدارة �أي�ضاً تت�ضمن ال�سيطرة على �إزدهار 

الطحالب  ب�إنتاج  المرتبطة  البارامترات  �أو  البارامتر  بع�ض  على  منتظمة  مراقبة  يتطلب  وهذا  الطحالب 

وبمعنى �آخر: تحديد المواد الجزيئية المعلقة، �سواء كعدد لكل وحدة حجم )ال�شكل 105 حـ( �أو كوزن لكل 

وحدة حجم، تحديد الكلوروفيل، �أو بوا�سطة الميكر�سكوب. الإ�شارة �إلى المنهجيات يمكن �أن توجد في قائمة 

.)Parsons, 1968 و Strickland( 6 القراءة المقترحة في نهاية الجزء

تلك  من  ملحوظ  ب�شكل  �أعلى  م�ستويات  �إلى  الطحالب  من  البرك  �إنتاجية  رفع  عادة  الممكن  من  بينما 

للحجم،  بالن�سبة  م�ضمونة  النامية  الطحالب  �أنواع  تكون  �أن  دائماً  يمكن  لا  ف�إنه  البحر  في  ت�سود  التي 

ال�شكل 105: بيانات من نظام بركة ح�ضانة 

Nova Scotia، كندا، ت�شغيل  نظام �أر�ضي في 

درجة  �أ-  �أكتوبر:  نهاية  �إلى  مايو  �أوائل  من 

درجة  فوق  البرك  في  المف�ضلة  الحرارة 

الأ�سبوعي  المتو�سط  ب-  البحر.  بيئة  حرارة 

المتو�سط  البركة; جـ-  لنظام  الحرارة  لدرجة 

)�ألف  المعلقة  الجزيئية  للمواد  الأ�سبوعي 

�إلى   2.5 جزيئي لكل مليليتر( في مدى حجم 

الأخ�ضر(  )اله�ستوجرام  قطر  ميكروميتر   5.0

)اله�ستوجرام  ميكروجرام   10.0 �إلى   5.0 و 

عداد  با�ستخدام  الجزيئيات  تحديد  البني(. 

الكولتر. العينات فح�صت بوا�سطة ميكرو�سكوب 

للتحقيق من �أنها �أ�سا�ساً من �أ�صل طحلبي.
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قابلية لله�ضم، وتخ�ص�ص قيمة غذائية للزريعة في التربية. �أحياناً قد يكون من ال�ضروري تعديل مزيج 

التركيب  على  الإزدهار  على  للحث  الم�ستنبتة  الطحالب  من  كافية  بكمية  البركة  و«تلقيح«  المخ�صبات 

المطلوب.

6-6-2   التح�ضين على العائمات

 تدفق المياه في الح�ضانات من نوع المركب تولد بوا�سطة الر�أ�س المنخف�ض )تدفق محوري(، الم�ضخات 

المحورية، �أو �أذرع التحريك المتحركة كهربائياً ال�صاعدة في القنوات والتي ت�ستقبل التفريغ من حاويات 

المحيط.  �إلى  الماء  ليعود  القنوات  �أو  القناة  خارج  الماء  تدفع  البدالات  �أو  الم�ضخات  الت�صاعدي.  التيار 

ال�شكل 106: �أمثلة لطوافة �أو ح�ضانة من نوع المركب. �أ �إلى حـ - طوافة عائمة في بركة �صناعية مرتبطة ب�شبكة كبيرة 

حوامل  مو�ضحة  الطوافة  تفا�صيل  من برك الإزدهار بوا�سطة ربط القنوات )Tinameror S.A., Pesues, Spain( ; ب- 

قناه  من  الماء  تقود  التي  التحريك  ذراع  بتفا�صيل  الطوافة  نف�س  حـ-  الآداة،  ورفع  الزريعة  لأ�سطوانات  الأ�سطوانات 

�إطلاق الطوافة �إلى البركة على الجانب الآخر لل�سد. زريعة الأ�صداف تفرز يدوياً على ر�صيف العمل. د- فرازة الزريعة 

على  ت�شغيل مركب  هـ-   .Atlantic Canada الح�ضانة في  المحار/ت�شغيل  مفرخ  اليمين( كجزء من  )على  الميكانيكية 

�أ�سا�سيات التيار الت�صاعدي نف�سه ولكن في �سهل Prince Edward Island. و- تحميل قاعدة حاوية الزريعة بالمحار 

ال�صغير من »المبرد« المعزول التي تم نقلهم من المفرخ. في هذا المثل قاعدة الحديد المقاوم لل�صد�أ قابلة للف�صل من ج�سم 

الألياف الزجاجية من الحاوية.
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التفريغ،  قناه  المنخف�ض في  الماء  وم�ستوى  والمحيط  البحر  ماء  م�ستوى  بين  ر�أ�سيا  �إختلافا  ي�سبب  هذا 

وكنتيجة لذلك يتدفق الماء خلال قواعد �شبكة حاويات التيار الت�صاعدي من الخارج. يمر الماء من خلال 

الطبقة المحتوية على الزريعة وتفرغ في القناة التي منها يرجع �إلى البحر �أو البركة.

الكلية  الع�ضوية  الكتلة  لمطابقة  حذرة  �إدارة  تمار�س  �أن  يجب  ا�ستعملت،  التي  التقنية  عن  النظر  بغ�ض 

للزريعة المحمولة في الوحدة با�ستمرار، الكمية والنوعية  للغذاء المتوفر. هذا معتمد على المركب المثبت 

ل�ضمان نظام البركة )ال�شكل 106 �أ – حـ( �أو �أنه عائم في خليج ماء مالح غير منتظم �أو في �سهل )ال�شكل 

106 هـ - و(. عامل الت�شغيل يمكن �أن يختار بين �إنتاج �أعداد كبيرة من زريعة �صغيرة تنتمي �إلى حجم 

معتدل �أو �أعداد �صغيرة من زريعة تنتمي �إلى �أحجام كبيرة. افترا�ض في حالة المركب المثبتة في ال�سهل 

المنتج، ف�إن التدفق بين 10 �إلى 20 لتر لكل دقيقة لكل كيلوجرام من الزريعة يجب �أن يحمل تجهيزا كافيا 

من الغذاء �إلى الحيوانات. كل حاوية تحمل زريعة )م�ساحة �أر�ضية 1 متر2(، التي قد ت�صل �إلى حد 32 في 

الوحدة، �سترفع �إلى 120 كيلوجرام من الزريعة عند �أق�صى تحميل كتلة ع�ضوية، متطلبة تدفق لكل حاوية 

�أكثر من 1200 لتر لكل دقيقة. ويكون التدفق الكلي لكل 32 – وحدة حاوية �سيكون عند ذلك في الزيادة 

لهذا  التدفق  م�ؤثرة في حث  التحريك طاقة  ذراع  دقيقة(.  لكل  )38.4 متر3  دقيقة  لكل  لتر   38400 �إلى 

المقدار من التدفق المحوري، الم�ضخة المروحية. ت�شغيل ذراع التحريك بمحرك كهربائي مت�صل عن طريق 

المحملة.  الكلية  الع�ضوية  والكتلة  الزريعة  الكلي طبقاً لحجم  التدفق  لتغيير  يزود مجالًا  ترو�س  �صندوق 

�أوطى ن�سب تدفق لكل وحدة كتلة ع�ضوية من تلك المقتب�سة �أعلى قد تكون ملائمة في �إدارة نظام البركة 

الأر�ضي حيث تكون م�ستويات معدل �إنتاج الطحالب �أعلى.

الا�ستعمال في  ب�شكل تجاري تعمل ب�ضخ تدفق محوري عند  تيار ت�صاعدي �صغيرة م�صنعة  ح�ضانة   :107 ال�شكل 

مزرعة محار Harwan، ميناء ميدواي، نوفا ا�سكوت�شيا، كندا. المعلومات على هذه الأنواع المماثلة التي ت�ستعمل الطاقة 

المو�ضحة  للعملية  الح�ضانة هو مماثل تماماً  الأنترنت. ت�شغيل هذه  الكهرباء للم�ضخة متوفرة على  ال�شم�سية لتزويد 

�سابقاً.

�أ ب

الح�ضانات في الأنواع المختلفة التي و�ضحت �أعلى لها ا�ستعمال �شائع في �أوروبا و�أمريكا ال�شمالية كجزء 

الرا�سخة. هناك، على العك�س، فر�ص تكون فيها الح�ضانات ال�صغرى  من �صناعات ال�صدفيات الإقليمية 

�أو كجزء  قابلة للتطبيق، على �سبيل المثال، عندما تكون ال�صناعة الجديدة في المراحل الأولية للتطوير 

من ت�شغيل مالك �صغير، عمل تكاملي ب�شكل عمودي. وحدات الح�ضانة ال�صغيرة، العائمة يمكن �أن تكون 

بيئية ال�صنع �أو م�شتراة مبا�شرة من منتجين بدون ا�ستثمار مالي رئي�سي )ال�شكل 107(. قاعدة الت�شغيل 

ت�شبه تماماً الوحدات التجارية الوا�سعة النطاق. ت�شغيلها عموماً يتم بوا�سطة م�ضخة تدفق محورية بقدرة 

 في الدقيقة.
3
حوالي 1 متر

�أنظمة التح�ضين كما هي مو�ضحة في ال�شكل 104 و 106 تتطلب تجهيزا كهربائيا موثوقا به. �إذا كانت 

القوة غير متوفرة في موقع بعيد �أو على مركب عائمة في �سهل يتعر�ض للمد والجزر, يتم ا�ستغلال قدرة 
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المد والجزر لت�شغيل نظام التيار الت�صاعدي. المبد�أ المعروف بـ »Flupsy« – نظام التيار الت�صاعدي العائم 

– والمو�صوف في ال�شكل 108. يتطلب Fluspsy تدفق قوة مد تتراوح على الأقل بين 50 و 100 �سنتيمتر 
لكل ثانية لكي تعمل ب�شكل فعال.

ال�شكل 108: ت�شغيل المدى، للأنظمة العائمة الت�صاعدية – »Flupsys« �أ - وحدة تجريبية �صغيرة تعر�ض المكونات 

المختلفة. عربات الوحدة على �سطح الماء مدعومة بـ Styrofoam ملئت �أنابيب التعويم )�أ(. يت�أرجح حول نقطة وحيدة 

تربط )m – �إحدى قو�سي الربط( لمواجهة �إتجاه المد لكي يدفع الماء �إجباريا �إلى الحنجرة )t( للآداه و�إلى �أعلى خلال 

حاوية الزريعة )Sc(. حاوية الزريعة لها قاعدة �شبكية وقد تحتوي على طبقة زريعة �أو كومة من ال�صواني. �إن تدفق الماء 

الإجبارى يفرغ في م�ؤخرة حاوية الزريعة مع القيد لمنع هروب الزريعة. ب - تطبيق تجاري من المبد�أ حيث ان عددا 

كبيرا »Flupsys« �صاعد في الطوافة.

�أ ب

التح�ضين على الياب�سة له فوائد �إذا ما قورن ب�أنظمة �أ�سا�سها البحر. فهذا النظام يعمل في درجات الحرارة 

ا�ستقرارا  �أقل  �أنه  النظام  هذا  م�ضار  ومن  الغذاء.  تجهيز  في  التحكم  ويمكن  النمو  مو�سم  خلال  المرتفعة 

�إن  �صحيح.  ب�شكل  يدار  لم  �إن  الغذائية  الخ�صوبة  لزيادة  عر�ضة  يكون  �أن  ويمكن  البحر  بظروف  مقارنة 

بعد  فيما  التطوير  �أجل  من  �أكبر  ب�إمكانية  ت�سمح  جيدا  والمدارة  المنتجة  البحر  ماء  بركة  �أنظمة  مفهوم 

التطبيق لتح�ضين زريعة المحار. في الم�ستقبل المنظور، ف�إن �أنظمة البركة المخ�صبة طبيعياً �أو �صناعياً 

�أو الفتحات ال�ساحلية المحاطة بال�سدود ذات الفتحات يمكن �أن ت�ستعمل عملياً لإنتاج الن�صف الطبيعي من 

زريعة المحار، وبهذه الطريقة يمكن تفادي الحاجة �إلى المفرخات. هذه النظرة ا�ستعملت بنجاح بوا�سطة 

�شركة Atlantic shell fish المحدودة في ايرلندا ومن قبل ال�شركات المختلفة في النرويج.
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7-1   التركيب الوراثي

ا�ستزرع المحار حتى فترة قريبة بطريقة ب�سيطة. بخلاف المثال المتبع في الزراعة حيث �ساهم التنا�سل 

التي  والحيوانات  النباتات  �إنماء  الما�ضية, في  ال�سنوات  �آلاف  العديد من  الإنتقائي, خلال  الوراثة  وعلم 

تربية  به في عمليات  الالتزام  تم  الإنتقائي  التنا�سل  قليل من  البرية،  والحيوانات  النباتات  بكثير  تفوق 

المحار و هذا يرجع بدرجة كبيرة �إلى طريقة الا�ستزراع. ت�ؤخذ ال�صغار في �أغلب عمليات تربية المحار من 

المجموعات الطبيعية والمجمعة في مناطق التزاوج الطبيعية و تتم زراعتها بعد ذلك في مناطق مختارة 

للنمو الجيد ويح�صد المح�صول عند و�صوله �إلى الحجم التجاري. تربية المحار على منطقة مكثفة ت�أتي 

�أو  �أنتجت في مفرخ  �سواء  المحار،  زريعة  واحدا كبيرا.  وراثيا  وت�شكل تجمعا  الم�صدر  نف�س  جوهرياً من 

وبذلك  مختلفة  بلدان  �إلى  وحتى  جدا  كبيرة  م�سافات  عبر  نقلها  يمكن  طبيعية،  مجموعات  من  �أح�ضرت 

ف�إن نف�س التجمع الجيني يمكن �أن يمتد على مدى جغرافي وا�سع. �أي �صفات موروثة مميزة �أو �سلالات 

محلية التي لربما طورت في الما�ضي تختفي ب�سرعة في التجمع الجيني العام. تطور ال�سلالات الوراثية 

تحت مثل هذه الظروف كان �صعبا �إن لم يكن م�ستحيلا والمحاولات التي تجعل اتبعت من �أجل التكاثر 

المحلي كانت ب�سيطة.

الدرا�سات هو  الهدف من هذه  المحار.  �أنواع  بع�ض  لتجمعات  الوراثي  التركيب  بدرا�سات على  القيام  تم 

في  المتواجدة  الأنواع  ه�ؤلاء  من  �سلالات  �أو  �أجنا�س  مختلفة،  ثانوية  تجمعات  هناك  كانت  �إذا  تحديد 

من  متواجدة  المحار  لبع�ض  الثانوية  التجمعات  تلك  �أن  �إلى  النتائج  ت�شير  الحيوان.  توزيع  �أنحاء  كافة 

خلال المدى الخا�ص بها وهذا يفر�ض ال�س�ؤال التالي و هو ما �إذا كان �آداء ال�صغار من مجموعات ثانوية 

واحدة �أح�سن في حالة انتقالها �إلى منطقة �أخرى بها مجموعات ثانوية �أخرى. درا�سات التركيب الوراثي 

للتجمعات يت�ضمن �أي�ضاً تقييم بع�ض تجمعات المحار التي مع مرور الزمن �أ�صبحت معزولة عن مخزون 

الآباء ولتحديد �إذا ما كانت هناك اختلافات هامة موجودة حالياً في التجمعين . كمثال جيد هو تجمعات 

المحار البا�سيفيكي على طول ال�ساحل الغربي لأمريكا ال�شمالية بالمقارنة به�ؤلاء التجمعات في اليابان 

حيث �إن من��شأ المخزون الأ�صلي هو �أمريكا ال�شمالية. نتائج هذه الدرا�سات دلت على �أنه قليل هو �إذا حدث 

�أي انحراف وراثي في ه�ؤلاء التجمعات ال�سكانية المنف�صلة جداً.

كثيراً  زادت  التربية  عمليات  زيادة  في  و�إمكانيته  للمحار  الوراثي  التركيب  بمجال  واهتمامنا  معرفتنا 

في ال�سنوات الع�شرين الما�ضية ب�سبب عاملين، تطوير المفرخات وتطورالتقنيات في مجال علم الوراثة، 

ومثال على ذلك، ا�ستخدام تقنية electrophoresis في فح�ص الإختلاف الوراثي. بتطوير مفرخات المحار 
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�أ�صبح من المحتمل �إفترا�ض برامج التربية الإنتقائية لتطوير �أجنا�س و�سلالات المحار. هناك �إهتمام كبير 

في تطوير �سلالات المحار وذلك منا�سب �أكثر لظروف الت�سمين المعينة من المخزون الأ�صلي. حافز �أبعد 

لتطوير البرامج الوراثية للمحار كان هو �إنتاج �سلالات من المحار قادرة على مقاومة الأمرا�ض المدمرة 

التي ق�ضت على المخزونات في �أمريكا ال�شمالية و�أوروبا.

لي�ست  المجال حالياً  �شاملة في هذا  و عمل مناق�شة  المحار معقد وتقني جداً  الوراثة في  �إن مجال علم 

ملائمة لهذا الكتيب. �إن الغر�ض هنا هو �أن نذكر بمجال العمل باخت�صار ونتائجه في �إنتاج المفرخ في 

الم�ستقبل. قائمة للمراجع مو�ضحة في الق�سم 7-3 لتزويد القارئ بمعلومات �أكثر في هذا المو�ضوع.

7-1-1   ال�صبغيات المتعددة

الذي يبحث فيه وحالياً  الوراثي للمحار  التركيب  المتعددة مجال واحد من  ال�صبغيات  البحث في  يعتبر 

ثلاثية  �أنواع  �أن  من  بالرغم  ن(.   3( ال�صبغيات  الثلاثية  الحيوانات  �إنتاج  في  خ�صو�صاً  كثيراً،  يطبق 

ال�صبغيات كالأ�سكالوب ، الأ�صداف وبلح البحر قد انتجت، ف�إن �أكثر الأعمال ركزت على �إنتاج محار ثلاثي 

ال�صبغيات وبالأخ�ص المحار البا�سيفيكي.

الإهتمام بتطوير التقنية لإنتاج المحار الثلاثي ال�صبغيات على �شاطئ المحيط البا�سيفيكي ظهر ل�سببين: 

الأول كانت هناك الرغبة من طرف منتجي ال�صدفيات في الح�صول على محار من نوعية جيدة للأكل على 

مدار ال�سنة لكي يبقى ويمتد �إلى المو�سم الت�سويقي. المنا�سل في المحار البا�سيفيكي يمكن �أن تحتل �أكثر 

الربيع ف�إن  �إلى جاميتات في  الرخوة في الج�سم. عندما يتحول الجليكوجين  %50 من وزن الأجزاء  من 

المحار ي�صبح م�ست�ساغا وبعد و�ضع البي�ض ف�إن الأجزاء الرخوة ت�صبح �ضعيفة ومائية. في كلًا الحالتين 

�إحتمالية  �إذا تم تجنب و�ضع البي�ض ف�إن هناك  يكون المحار غير منا�سب للت�سويق. وال�سبب الثاني، هو 

الإجهاد  �أنه ينتج جزئياً من  ال�صيفي« والذي يعتقد  »المر�ض  ي�سمى  �إلى ما  الوفيات نتيجة  الإقلال من 

الف�سيولوجي في وقت التنا�سل. �إذا كان تحويل الجليكوجين �إلى جاميتات يمكن منعه بوا�سطة �إنماء محار 

ال�صبغيات الثلاثية، ف�إنه من المقبول عقلياً �أن تخف�ض الوفيات ب�شكل ملحوظ.

يمكن �إنتاج ثلاثي ال�صبغيات بوا�سطة منع البي�ض من �أن يمر بـمرحلة meiosis وعلى ذلك ف�إنه يبقى في 

حالة ثنائية ال�صبغيات )2ن(. وعندما تلقح هذه البي�ضة بالحيوان المنوي في مرحلة احادية ال�صبغيات 

1ن )haploid( ف�إن النتيجة تكون بثلاث �صبغيات )ال�شكل 109(.

يمكن منع بيوي�ضات المحار من المرور بمرحلة meiosis �إلى 1ن بوا�سطة تعري�ضها �إلى ال�ضغط، الحرارة 

�أو الكيماويات. تنتج �أغلبية الحيوانات ذات الثلاث ال�صبغيات �أ�صلًا بوا�سطة معاملة البوي�ضات بالمواد 

الجاميتات  وتحفظ  المنوي.  بالحيوان  وتلقح  الإناث  من  البوي�ضات  تنزل   .Cytochalasin B الكيميائية 

منف�صلة حتى ت�ستعد للتقليح وبذلك يمكن التحكم في العملية مبا�شرة. عندما يظهر الج�سم القطبي الأول، 

تعالج البوي�ضات الملحقة بـ Cytochalasin B لتمنع البوي�ضات بالمرور بمرحلة meiosis. وعلى ذلك، ف�إن 

2ن وبم�ساهمة مجموعة الكرومو�سوم الذكري، ف�إن النتيجة هو جنين ثلاثي  البوي�ضات تبقى في حالة 

ثلاثي  �إنتاج  في   90% بحوالي  تقدر  نجاح  ن�سبة  الى  لت�صل  الوقت  مرور  مع  التقنية  ال�صبغيات. طورت 

ال�صبغيات .

�إنتاج محار ثلاثي ال�صبغيات  �أن  �إنتاج ثلاثي ال�صبغيات بهذه الطريقة. الأولى هي  هناك م�شكلتان في 

لم ي�صل بعد الى%100. الثانية �أن المادة الكيمياوية Cytochalasin B مادة م�سرطنة, وبالرغم من �أنها 

ت�ستخدم فقط في �إخ�صاب الحيوانات, ف�إن �إمكانية �إنتاج المحار الثلاثي ال�صبغيات بهذه الطريقة لم تعد 

م�ستعملة عموماً في المفرخات.

الطريقة الم�ستعملة الآن في بع�ض المفرخات هي ال�صدمة الحرارية، البوي�ضات المخ�صبة، المحمولة عادة 

 لمدة دقيقتين ثم يتم �إعادتها مرة �أخرى �إلى o 25م. 
o
في 25oم، تعر�ض فج�أة �إلى درجة حرارة 32 م

�إن �صدمة درجة الحرارة تطبق بعد �إ�شعاع الج�سم القطبي الأول، ع�شرون دقيقة بعد الإخ�صاب. مرة �أخرى 
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هذه الطريقة �أتقنت ون�سبة النجاح في �إنتاج ثلاثي ال�صبغيات يقارب الطريقة الكيميائية تماماً، بمعنى 

�آخر بمتو�سط حوالي 90%.

كلا الطريقتين الكيميائية وال�صدمة الحرارية فعالة لكن ال�ضرر الرئي�سي لكل طريقة هو �أن الح�صول على 

%100 من ثلاثي ال�صبغيات يكون نادراً، �إن لم يح�صل عليه �أبداً. هناك حاجة لطريقة بحيث يمكن �أن تنتج 

بثبات %100 من ثلاثي ال�صبغيات عند كل تنا�سل.

�أدى البحث في كل من �أوروبا والولايات المتحدة �إلى تطوير الطرق لإنتاج المحار ذي رباعية ال�صبغيات 

لذا  خا�صة,  كانت  ا�ستخدمت  التي  الطريقة  �أن  بما  و  ال�صبغيات  رباعي  ذكر  فقط  �أنتج  الآن,  حتى  4ن. 

يمكن فقط �إعطاء تفا�صيل ب�سيطة. يمكن �أن تكون الترتيبات على �أي حال مع ال�شركات التي تنتج رباعي 

ال�صبغيات للح�صول عليها وا�ستخدامها في المفرخات ك�أر�صدة. وعند تزاوجها بمحار ثنائي ال�صبغيات 

فهي في العادة تنتج ثلاثي ال�صبغيات. �إن الطريقة فعالة ومن المحتمل �أنها �سوف ت�ستخدم على نطاق 

وا�سع بالمفرخ و�صناعة الت�سمين بينما ي�صبح المحار الرباعي ال�صبغيات متوفر ب�سهولة �أكثر.

في المفرخات الموجودة على �شاطئ المحيط البا�سيفيكي للولايات المتحدة, ينتج حاليا جزء رئي�سي من 

�صغار المحار البا�سيفيكي ذو ثلاث �صبغيات .

7-1-2   الوراثة النوعية والجزيئية

الحقيقية  الفائدة  ولكن  محالة،  لا  و  �سي�ستمر  هذا  في  والعمل  هامة  الوراثي  التركيب  عمل  نتائج  كانت 

الذي  الكمي،  الوراثة  علم  ذلك،  على  ومثال  الوراثي،  التركيب  من  �أخرى  مجالات  في  تتجلى  للمفرخات 

يت�ضمن التربية الإنتقائية، وعلم الوراثة الجزيئي، مركز على genotype الفعلي للحيوان الفردي. في هذا 

المجال، �أكثر النا�س تظهر �إهتماماً في الإمكانية التي تن��شأ عن برامج التربية الإنتقائية. تتواجد الإمكانية 

�أكثر وله المقدرة  �أكثر، ويتوفر على لحم  في تطوير �سلالات مقاومة للمر�ض والمحار الذي ينمو ب�سرعة 

على النمو في درجات حرارة عالية �أو منخف�ضة. �إن �إمكانية الا�ستزراع المائي الآن يجب �أن يقترب من 

مثال الزراعة حيث �إن الزيادة في الكفاءة في �إنتاج البروتين تقدر بـ %30 و ذلك منذ عام 1900 كنتيجة 

للتح�سينات الوراثية بمفردها.

ال�شكل 109: تو�ضيح عملية الح�صول على ثلاثية ال�صبغيات.

الج�سم القطبي الذى يتلا�شى

الحث لثلاثي ال�صبغيات

الحيوان المنوى

التطور الطبيعى

البوي�ضة

المعالجة

المفتاح

مجموعة �آحادى ال�صبغيات من البي�ضة                ن

مجموعة �آحادى ال�صبغيات من الحيوان المنوى    ن

مجموعة ثنائى ال�صبغيات في الجنين                 2ن

مجموعة ثلاثى ال�صبغيات في الجنين                 3ن
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البحث في التركيب الوراثي للمحار ينفذ في عدة م�ؤ�س�سات في �أنحاء مختلفة من العالم. �أكثر الدرا�سات 

المحار  �أنواع  يتناول  �أي�ضاً  البحث  ولكن  بال�صناعة،  تعلقا  الاكثر  الحيوان  �إنه  حيث  المحار  ا�ستهدفت 

�أي�ضاً تهتم  المحار ولكنها  المح�سنة من  ال�سلالات  �إنتاج  الى  لي�ست موجهة فقط  الدرا�سات  الأخرى. هذه 

بحفظ التجمع الجيني للمجموعات الطبيعية الأ�صلية في حالة ما �إذا كان مثل هذا المخزون مطلوبا للعمل 

الم�ستقبلي.

�إن هدف معظم البحوث هو تح�سين كلًا من المح�صول في كل الأفراد الجدد والبقاء مع �إمكانية مقاومة 

الأمرا�ض. كانت هناك نتائج م�شجعة. التح�سينات في الوزن الحي من الجماعة المختارة من محار �صخرة 

�سدني، Saccostrea commerciolis ، كان %4 بعد جيل واحد و %18  بعد �إثنين من �أجيال الاختيار مقارنةً 

الجماعة  من  واحد  جيل  بعد   39% �إلى   16% من  ارتفع  النمو,  لمعدل  بالن�سبة  المختارة.  غير  بالأجيال 

 O. %42 بالن�سبة للمحار الأوروبي المفلطح،  �إلى   21% C. virginica ومن  المختارة في المحار ال�شرقي، 

edulis، مقارنة بالمحار غير المختار. بنف�س الطريقة هناك زيادة بحوالي %10 وجدت في الوزن الحي 

للمحار البا�سيفيكي، C. gigas، بعد جيل واحد في الخطوط المختارة مقارنة بتلك غير المختارة. الزيادة 

في مقاومة المحار ال�شرقي لـ)MSX (Haplosporidium nelsoni �أي�ضاً �أ�شير اليها خلال الاختيار.

�إنه   لتح�سينها.  م�ستمر  والعمل  البلدان  بع�ض  المحار في  �أنواع  لبع�ض  ذرية مختارة  الآن خطوط  �أ�س�ست 

�ست�صبح  والتي  �أكبر  تح�سينات  �إلى  ي�ؤدي  �سوف  الخطوط  بهذه  الأبعد  الاختيار  �أن  يعتقد  �أن  واقعي  غير 

�إنتاج مخزون الزريعة.  في النهاية المخزونات المختارة المتوفرة عموماً في المفرخات للإ�ستعمال في 

في  ن�شيط  ب�شكل  الآن  الم�ساهمة  تريد  الأمريكية  المتحدة  للولايات  الغربي  ال�ساحل  على  واحدة  م�ؤ�س�سة 

ال�صناعة بالن�سبة �إلى الخ�صائ�ص ال�صناعية التي ت�أمل �أن تكون عندها في المحار لكي يمكنها �أن تبد�أ 

�إنتاج محار ذي علامة تجارية لا يعتبر الآن �شيئا فوق  �إمكانية  �إن  بدمجها في خطوط الذرية المعينة. 

المجالات الممكنة.

محار  المتحدة.  للولايات  الهادي  المحيط  �شاطئ  على  برنامج  في  الواقع  المحار  توالد  في  مثير  تطور 

الكوموموتو، Crassostrea sikemea، �إنه في واقع الأمر ا�ست�أ�صل من موقعه الأ�صلي في جنوب اليابان. 

�أ�صبح  الجيني  تجمعه  ولكن  المتحدة  للولايات  الغربي  ال�ساحل  �إلى  النوع  هذا  من  تجمعات  ا�ستيراد  تم 

محار  �أ�صول  لإنتاج  المفرخ  بتجهيزات  التفريخ  ت�شغيل  �أمكن   .C. gigas البا�سيفيكي،  بالمحار  ملوثا 

الأمريكية. يمكن  المتحدة  الولايات  التربية في  �أن ي�ستخدم في  كوموموتو حيث يتنا�سل حقيقياً ويمكن 

�أي�ضاً ا�ستخدامه في �إعادة �إدخال النوع �إلى اليابان.

المحار، هو  الأولى مع  المعينة في مراحله  الجينات  الجزيئي وفي تعديل  الوراثة  البحث في مجال علم 

الزراعة  في  الجزيئي  الوراثي  التركيب  جعل  التقدم  ولكن  الإنتقائية  بالتربية  مقارنة  جدلًا  �أكثر  مجال 

يعطي نتائجا مبهرة ومماثلة مع المحار. ويمكن �أن ت�ؤدي �إلى تقدم مهم في الإنتاج. البحث عن المحار 

�أن تكون  المعدل جينياً يتم تناوله في عدة م�ؤ�س�سات في العالم لكنه �سي�ستغرق عديدا من ال�سنوات قبل 

النتائج في هذا المجال مجهزة للتطبيق في مفرخات المحار التجارية.

 �أغلب البحوث في التركيب الوراثي للمحار يتم تناولها في الجامعات �أو التجهيزات الحكومية. �إن 
ً
حاليا,

البحث مكلف، و يتطلب �أ�شخا�صا على �أعلى م�ستوى من التدريب، �أماكن كبيرة لإحتواء الخطوط المختارة 

وقد ي�ستغرق العديد من ال�سنوات لإعطاء النتائج. البرامج الوراثية يجب �أن تكون مخططة بدقة و �إتفاقيات 

التنا�سل  الأ�صول في  ي�ستخدم قدر كافي من  �أن  و�إلا م�شاكل خطيرة قد تظهر. يجب  �صحيحة وملاحظة 

�أي تربية تتعلق بمجال التح�سين  ما عدا ذلك ف�إن الم�شاكل بخف�ض التوالد الداخلي قد تحدث. قبل عمل 

الوراثي، ف�إنه يجب �أن تو�ضع �أهداف ومخططات التزاوج والاختيار ال�صحيح للأر�صدة. �أغلب المفرخات 

التجارية لي�س عندها الوقت �أو الم�صادر لتبني مثل هذه البرامج الطويلة المدى، على �أيه حال، يمكن لهذه 

المفرخات �أن تكون م�شاركة ن�شيطة.
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يمكن تطوير ال�سلالات المح�سنة في المفرخات التجارية بالم�شاركة مع معاهد البحث، و بعد ذلك يمكن 

العمل  لتنفيذ  المحتاجة  الو�سائل  �أن  المفرخ،  لبناء  التخطيط  �أثناء  الت�أكد  للمربين. مع  للبيع  �إنتاج كمية 

الوراثي �أخذت بعين الاعتبار وادمجت في بناء المخططات. مع القدرة على �شحن اليرقات المطوقة بنجاح 

عبر الم�سافات الكبيرة، ف�إن �سلالات اليرقات المح�سنة يمكن �أن تنقل الى �أي مكان في العالم وللت�سمين 

اللاحق.

�إن دور التركيب الوراثي في تربية المحار مازال في مراحله الأولى و �سي�صبح ولا�شك �أكثر �أهمية لعمليات 

التربية في الم�ستقبل. نمو المحار بمعدلات �أ�سرع، بمقاومة للمر�،ض ب�أجزاء رخوة ب�ألوان مختلفة ، محار 

بك�ؤو�س �أعمق، الخ.، �سي�صبح حقيقة في الم�ستقبل القريب. و�إنه �سوف لا يتعدى �أن يكون ممار�سة م�شتركة 

يمكن  مميز  منتوج  لإنتاج  تزرع  �سوف  بعناية  المختارة  الأن�سال  �أو  ال�سلالات  بب�ساطة.  المحار  لتربية 

�أف�ضل ت�صور لزيادة الإنتاج في عمليات  ت�سويقه ك�صنف معين. مجال التركيب الوراثي للمحار يعر�ض 

المجال  هذا  في  والتطوير  البحث  لت�شجيع  تعطى  �أن  يجب  الفر�ص  وكل  العالم  �أنحاء  كافة  في  التربية 

المثير.

7-2   المستقبل

الطلب المتزايد على الم�أكولات البحرية، مت�ضمنة المحار، �سي�ستمر بلا �شك في الم�ستقبل ومن المحتمل �أن 

يزداد الإنتاج لمواجهة هذا الا�ستهلاك. التزويد من غير المحتمل �أن يزيد ب�شكل ملحوظ عن م�صايد المحار 

التزويد  �أي زيادة هامة في  الا�ستنزاف.  �أو قاربت  الطبيعية ح�صدت  المخزونات  �أكثر  ان  التقليدية حيث 

التربية  عمليات  من  عديد  في  الحالي  الهدف  الحقيقة،  في  المائي,  الا�ستزراع  من  المحتمل  من  �ست�أتي 

التربية  عمليات  اللازم.  من  الأكثر  الح�صاد  قبل  عليه  كانت  التى  الم�ستويات  �إلى  التجمعات  �إعادة  هو 

الم�ستقبلية يجب �أن تكون �أكثر كفاءة بقدر الإمكان، لي�س فقط لأ�سباب قابلية النجاح الاقت�صادية، ولكن 

لعمل �أن�سب ا�ستخدام لمناطق الإنتاج الذي تتعر�ض لل�ضغط الم�ستمر المتزايد من الن�شاطات الب�شرية حتى 

ينخف�ض بينما ي�ستمر التزايد في التجمعات الإن�سانية. �أي زيادة م�ستقبلية في �إنتاج المحار �سوف تتطلب 

زيادة في التزويد بالزريعة التي يجب �أن تكون متوفرة, موثوق بها ورخي�صة. تجميع ال�صغار من المواقع 

التزويد بالزريعة  الرئي�سية في  الزيادات  لذا  المناطق محدودة, و  الطبيعية �ست�ستمر لأهميتها ولكن هذه 

�سوف تكون من المفرخات. هناك فوائد �إ�ضافية في �إنتاج الزريعة من المفرخات مقارنة مع التجميع من 

المنتخبة،  للتزويد بال�سلالات  الطلب والقدرة  التزويد لتلبية  القدرة على  الثقة،  الطبيعية تت�ضمن  المواقع 

بالت�ساوي مع زريعة النوع الخارجي.

البحث والتطوير الم�ستمر �سيح�سن تقنية المفرخ ويجعلها �أكثر كفاءة وعند ذلك �أكثر ربحا. هناك العديد 

من المجالات التي ت�ستوجب والبع�ض ذكر في الن�ص.

التح�سينات في التغذية �ضرورية لإنتاج يرقات �صحية حيث �ستتحور �إلى زريعة �صحية ويمكن �إنما�ؤها 

رئي�سية  تكلفة  تمثل  وال�صغار  اليرقات  لتغذية  الطحالب  �إنتاج  الت�سويق.  حجم  �إلى  تكلفةً  وب�أقل  ب�سرعة 

المغذية  القيمة  من  الا�صطناعية  الوجبة  كانت  �إذا  كثيراً  يمكن خف�ضها  التكلفة  المفرخ. هذه  ت�شغيل  في 

التقدم  �أن  الم�ساوية لأف�ضل نوع من الطحالب ممكنة. تمت درا�سات عديدة ولكن حتى الآن، بالرغم من 

قد ح�صل، ف�إن المنتوج المقنع لي�س متوفر بعد للبيع. �أحد العقبات هو حجم ال�سوق لمثل هذه المنتجات 

التي، في الوقت الحالي، لي�ست كبيرة بالقدر الكافي لجذب الا�ستثمار في التطوير بوا�سطة �صناع الأغذية 

الأ�سا�سيين.

في  الم�ستخدمة  الطرق  يتتبع  �أن  يجب  �أبعاده,  �أق�صى  الى  الو�صول  �أجل  من  للمحار  المائي  الا�ستزراع 

الزراعة. هذا �سوف يتطلب برامج بحث مكثفة لكل مراحل الإنتاج. واحد من �أكثر المجالات �أهمية للبحث 

تطوير  من  �سيكون  الأعظم  المك�سب  ربما  الوراثي حيث  التركيب  وهو   1-7 الق�سم  في  نوق�ش  الم�ستقبلي 

خطوط  �إختيار  في  المكثف  البحث  يتطلب  هذا  المعينة.  البيئات  ينا�سب  الذي  المحار  وتنويع  ال�سلالات 
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الذرية. بمجرد �أن ت�ؤ�س�س ال�سلالات ف�إنه يمكن فقط الحفاظ عليه بوا�سطة تنا�سل هذه الانواع بالمفرخات. 

الهدف الرئي�سي للمفرخات يت�ضمن تح�سين التقنية وعلى ذلك ف�إن الزريعة من مثل هذه ال�سلالات يمكن 

�أن يزود بها المربون عند الطلب وب�شكل رخي�ص وذلك قدر الإمكان.

بع�ض التطورات في مجال التركيب الوراثي مثل �إنتاج محار ثلاثي ال�صبغيات كانت من المنفعة الرئي�سية، 

خ�صو�صاً �صناعة المحار في ال�ساحل الغربي لأمريكا ال�شمالية. التح�سينات الم�ستمرة في التركيب الوراثي 

�ست�ضمن التزويد الموثوق به من زريعة ثلاثي ال�صبغيات لأي نوع محار مرغوب متوفر لل�صناعة.

من  �ستكون  اليرقات  وحتى  والأنثى  الذكر  لجاميتات  بالن�سبة   Cryopreservation تقنية  في  التطويرات 

البالغون في حالة جيدة وحفظها  الجاميتات عندما يكون  �أخذ  العظيمة للمفرخات حيث يمكن  المنفعة 

للا�ستخدام الم�ستقبلي. الفراغ المتاح والوقت �ضروريان لتجهيز البالغين والإحتياج لإنتاج كميات كبيرة 

�إخ�صاب  �أن يتم الا�ستغناء عنه.  البالغين في ظروف تكاثر �صالحة للعمل يمكن  الغذاء للحفاظ على  من 

في  حدث  التقدم  ذلك.  �إلى  الحاجة  كانت  كلما  ق�صيرة  فترة  خلال  يحدث  �أن  يمكن  المذابة  الجاميتات 

هذا المجال لكن في الوقت الحالي هو مكلف ولم تبد�أ المفرخات بعد الا�ستعمال الخا�ص للتقنية )ال�شكل 

110ب(.

تحديد موقع المفرخ �سيفتر�ض �أهمية �أعظم في الم�ستقبل. الو�صول ونجاح طرق الامكنة البعيدة يو�ضحان 

�أن المفرخات لي�ست بحاجة �إلى �أن تحدد بموقع قريب من عمليات الت�سمين. بال�شبكات التجارية الحديثة 

يمكن تحديد هذه المفرخات حيث توجد الظروف المثالية لتربية اليرقات وال�صغار وبعد ذلك تنقل عبر 

م�سافات عظيمة لمواقع الت�سمين بمعدل بقاء %100 تقريباً. مثال جيد مجهز بممار�سة بع�ض المفرخات 

في ولاية وا�شنطن في الولايات الأمريكية – تم تحويل جزء من عمليات مفرخاتها �إلى هاواي حيث م�صدر 

الماء الغني بالغذاء والمتطلب لقليل من التدفئة، �إن لم يكن لا �شئ، يكون متوفرا على مدار ال�سنة. تواجد 

�أ�شعة ال�شم�س في هاواي ت�ستخدم في ا�ستنبات الطحالب. �إنه من الأرخ�ص نقل اليرقات البالغة وال�صغار 

من هاواي �إلى ولاية وا�شنطن من �أن ي�سخن الماء وتنمى الطحالب هناك.

ال�شكل 110:  �أ - �آداة لممار�سة ال�ضغط على البي�ض لمنع تخفي�ض الكرومو�سوم خلال �إخماد meiosis. ب - تجارب 

في Cryopreservation من جاميتات المحار و اليرقات.

�أ ب
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ب�شكل  زريعة  وتنتج  بنجاح  تعمل  �أن  يمكن  عاليةً  بكفاءة  موظفين  على  المتوفرة  الكبيرة  المفرخات 

اقت�صادي �أكثر من المفرخات ال�صغيرة. اقت�صاديات تطبيق الحجم. �إذا كانت المفرخات مجهزة بو�سائل 

العالم بدون  �أي مكان في  �أنواع ذات قيمة تجارية في  �أن تنتج زريعة لأي  الحجر ال�صحي ف�إنها يمكن 

مخاطرة رئي�سية من �إدخال �أنواع غريبة �إلى البيئة المحلية. حيث �إن اليرقات عموماً تربى في ماء مر�شح 

حتى 1 ميكروميتر، والذي يمكن معالجته ب�ضوء UV �أو الأوزون، و في هذه الحالة ف�إن خطر نقل ح�شرات، 

طفيليات و�أمرا�ض من منطقة �إلى �أخرى ينخف�ض كثيراً. هذا يطبق في �شحن اليرقات المطوقة بالمقارنة 

ب�شحن ال�صغار التي تعر�ضت للبيئة المفتوحة في المنطقة الأ�صلية.

المفرخات الكبيرة يمكن �أن تجهز يرقات م�ؤهلة تحورياً من �أي نوع محار في �أي مكان من العالم. هذه 

�أغلب  في  تنتج  النامية  الت�شغيلات  من  العديد  في  المطلوبة  الزريعة  الزراعة.  في  ا�ستعملت  قد  الممار�سة 

الحيوانات في  العديد من �صغار  الطريقة،  الأحيان على م�سافات عظيمة من حيث تمت زراعتها. بنف�س 

�أغلب الأحيان لا تنتج في النهاية من حيث جمعت.

من ال�ضروري التغلب على الموقف ال�ضيق الأفق في تربية المحار و�إدراك ب�أن هذه ال�صناعة متواجدة في 

الاقت�صاد العالمي. ف�إنه لم يعد من ال�ضروري �أن تكون لكل منطقة �أو حتى لكل بلد مفرخ لتجهيز الزريعة 

المطلوبة لتلبية متطلبات الت�سمين المحلي. مفرخ واحد مو�ضوع ب�شكل جيد، مجهز جيداً و متوفر على يد 

عاملة ذات كفاءة يمكن �أن يزود متطلبات الزريعة لعديد من عمليات التربية في �أجزاء مختلفة عديدة من 

العالم.

�أي كائن ب�شكل جماعي  المفرخات, كما يحدث عندما يربى  الأمرا�ض م�شكلة رئي�سية محتملة في  تبقى 

التي تتف�شى في  الأمرا�ض  التطوير للتحكم في  �أن يت�ضمن طرق  الم�ستقبلي  البحث  وب�شكل مركز. يحتاج 

المفرخات لكي تقل حالات الموت الجماعي الذي يحدث �إما لأ�سباب مر�ضية معروفة �أو �إنتهازية. نتائج 

البحث الوراثي يحتمل �أن تكون ذا قيمة في اختيار �سلالات المحار المقاوم �أكثر للمر�ض – البحث �أي�ضاً 

مطلوب لتطوير المعالجة الرخي�صة والفعالة للأمرا�ض التي يمكن �أن تحدث في المفرخ.

المواقع الم�ستقبلية للمحار �ستزداد ولا �شك لتلبية مطالب التجمع ال�سكاني الم�ستمر في التزايد. �أغلب هذه 

الزيادة في الإنتاج �ستكون من عمليات التربية وهذا �سيتطلب توفر كميات كبيرة من ال�صغار )الزريعة( 

لتلبية مطالب التربية. بينما تجميع الزريعة من الم�صادر الطبيعية �ستبقى مهمة، و في نف�س الوقت �أغلب 

ال�صناعة  تبد�أ  بينما  ب�شكل خا�ص  المفرخات. هذا �صحيح  �سيكون من  الإنتاج  لزيادة  للزريعة  الإحتياج 

المفرخات  الذي يمتاز بنمو متطور في مناطق معينة. �ست�صبح  المحار  الأجنا�س من  �أو  ال�سلالات  بطلب 

يبذل  �أن  يجب  جهد  كل  الم�ستقبل  في  المحار.  لعمليات  النهاية  في  الزريعة  �إنتاج  من  الأ�سا�سي  الركن 

للتربية  المحار  �صغار  من  ووفير  فيه,  موثوق  رخي�ص,  تجهيز  �إعداد  لتمكينه  المفرخ  تقنية  لتح�سين 

ال�صناعية.
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