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�$�%� ��&��
� �����
�)�	� (��� �$�
� ��$'���  ��
 ����*�

�
 +�,-��� ��� ����	
���� ���-�
� �,���
� 	$%& !���	�&
� 

���/�& ��� ����
������
�  ��� �� P. indicus��� 0	� 	�	$�
 �� 

�,��
�� ���&�1�� 2�&��� #��/�&
� ����� � ����%����
 ���  

����'��3�-
� ����4 ����  .!����� 5
� � ����&��
 �/�&
� 6

 �
1 �7, �� �	��,�� �7��8�9 !�����&��/��
 �,�� �� 

!���	�&
����
� ;�,��<� ���-� ��	8��� 	"� = ����&�� >��-
 

�,��
�� 0	��
 ����
� ��&��
� �� ���� ?�$ #���
� @A ���� 
96
LC50 ��� !���	�&
� �������  P. indicus �
 B,D !�����&��/ 

��
 !���	�&
� ���� � ��&�� �E,D !�����&��/��
 >7� ��� 

 FG8 ����$
�@A���� � H-� #������
� �$� ����
� 	�	$  )���� 

�����(�  ���� ���������&��  9,I !�����&��/��
 �� 
� !���	�&
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J4������$ >7� ��� 	�$
� ��&��
� F��� ����	
� �� �$4�� ��& 

 F	�� �� ����	
���4��J	��	�� F�� 3�-
� J	�K4� � �	��� H� �

!���	�&
� ��&���J	$ L���  ���� �	��  ��&��9,I !�����&��/��
� 

 �
�EBA� M� ����-� NO@ �4�� #� �-�"	
�  #��K��4
� ����
�. 

�PQ� 	"��  ������
� �����	
� ���4� 	���#� �$4��K��8
�  

����*�8
��  	�� ��&��9!�����&�� / ��
 �� !���	�&
� �,��� 

 �� ��$ #�B,D��&�� �!��/��
 ��PQ � F"R��&��� ����-� � �����

K��4
� 6�$ .��� ��& ���� ��4
� ��
+� � �	���
 #� F	��

��4�� �� 6�����
 F�� 	�& 3�-
� >7��
� ���&.  

	��	����  

������� 	
�� 	
��� ��	�	��� 	�� 	
����� �� ��)Non-essential 

elements( ��� 	
�� ��� ��� ��
�� �
 (toxic) ����� �������� 
 ��!
���"#�
$�� �%� ��� ��	�
�� ��������� " &	'�� *	�+,�� �������� ��� -��
�� 

�������"�  ���� �.� �/� ��� ����� 0�
	�/
�1�" ��
! 2����
  3�4��
��
5���	 26 #��
$�� �� 	�+�" 7��% ��8 � ��
�9�� :�	� ��26 0���;� 
�������� . ������ �9. �%���26���
=�� ��� �
���  ����	
��� >�� ���." ����� 

263�4�� ����$ :� ����;� �� 	�+� . ���/�� ������� �� ��������� ��� 1� 
�����"�� :�%�� �� ?���� "����� ���� ��
�$
 :���� ��� 18  ��������� @A 26

3
������ �%����� ��� �
	���" 3�9� �%�����  26 BA=�� :��
� ��C�$�
2��
	/���" ������D������ ���

�� "���������� �����
��� " �	
�� ����C�� 
2�
�� )Hue,1995; Reeve, 2002" ���
� "���
�� ������ ��
	;� 
EFGH(.'�1 �I� J�	� ��
  )Best and Ross, 1977( ������� ��%� �� 
 ���5+��26����� 4���	�
 �C��$��� ������� ���=���� " ����$ K=��� ��8 �/���� �I 
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�/����� �%��� ?����� ��" 2����	$L ���� �� ���C��  .>��� ��� M��
� 
���	� )Abdullah and Royle, 1972(�� &	�+� � ������� �������� �� 26 *��� 

. �I ����=�	

 4������" �+� ���5+�� ������� 0�
 ��%�� �%��� 3�9� 
���������"3�4��� "J������ "#�
	���  .� ��
+��.�	%� ���	�N���O��  )Al-

Ghamdi, 1986( ���	!5�� ��� )Crustaceans( �
�$� Daphnia pulex 
��5+�� ������� �� �)3�4��� ��������� ( ���	��� ��
�$ �/�26�/���%�  . ���

� �� �	�;� ��'���� ��� ?	+P��� ��	�5� �������� �
�$ Q4��� 26
 ���	!5��(Jones, 1975).  

����5� ����  ������ ?���! ��8 ���5+�� �������) "�������;�� "3�4��
� "���������� #�
	���K
�4���(" � ���� �I�)�������C�� "������"��
����� ( 

(Munoz and Camara, 2001; Sloman, 2006). � �� ��������� 	
���
?	�=$�� *����� ��+���" �����	��� �
��$ 7
�
 26 ������� �������� ���%� 

���	!5��� 3���;�� )"	�	%� 7�=�� EFGG .( 	�!��1� :��� �.�26 ?	!5�� 
���	;�" 3�4�� #�
$�� �%� ��� �
��
� ���� ����� (Clark, 1989).  

	�!� �I�O�� � "��	$R� ���%� "��C��� N��� )Sullivan, 1978, 

Gentle, et al., 1982, Al-Ghamdi, 1986( 26  �C��$� S���� ��� �/����	�
������� �������� ��"?	�	��� �%	� ?���4
 ���4� ��������� ���� �� " 0�C$��� 

������� �%	�"/� ��� �� ��=�!��� ?���4 ��� 	�+,� �� �;���� .� 26 ���	�
�������� 	
�� 4��	� ��� 26  	�
�� K	! 	�
� D��$ *���;� �5=��
 	��

?�% ���!" ��
 @��	�� ��� �%� T,VVWE,ET��	%�	���  /	��. ����  *9.
��C$�� 4���	���"�
9��� *����� �����	 �	��� �
5��� 1 D��$�� �9. �� Y�� " 
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����� 	��;� 	�
�� *��� :� �.��� ���
� 3�9��" Y��� ��%� ��� >���� 
*9/
 	.�' �5=���� (Behairy, et al., 1983).   

����� ���	� , 	�+���5+�� 	
����� ��� 7�5�� ���
�" �%� � 3��. �
�� ��	�+,���� ��%��;� 3A/��� ���� Q��	�
�� ���	�56A�� " ) Depledge 

and Andersen, 1990; Bamber and Depledge, 1997(.  3��. 3�9�	�+,� 
��� S������ �C��$�  ��/����	�
�� ���" (Miao, et al., 2005).  ����� 

 7�5�� ���
� �� ��5� ���5+�� 	
����� 26��	�
�� ����$	��) Marchan, et 

al.,1999; Curtis, et al., 2000.(  

 ��� ���� �� ���� ��������� ����� 	�+,��� �� ��	���� ��� ��4��	���
�������"�� 18  	�� ��	�+,��� 0�
 ��� ��������4��	� ��� Y��� �� � ��

��8 �6��Z�
 "��C$����   ��	�
�� B���;�4��	� :�=������������  26 
� �/���%��&	�� >

��/
 ��9O��� ���  )Forstner and Wittmann, 1981.(  

���� ���
	�� ������� ����9O�� ���5�� ��9 ���	!5�� ��" 	��
� �� 	�
�� 
����[� B�9O��"	�
� ����
 ��
�� ?" �� 	+�� ��8 ���= �
�� \T��" ]���� 

S�5�� ���"�����
 ?��� =!��� " ��C� �6��� 26 	�/��� B��+� ���	�� ) "�!�
�
EFF^.(  

 �� 26 ���	��� *9.	���$� ?	!����� ���	!5�� S���� �� S�� 26 	�
�� 
������� ����
�I1� ���5�� ��9 	��;�" �.� ���
	�� P. indicus" � '�A�

�%�*� ����;� ��

� ���" ���6 ���5+�� 	
����� �� �C��$� 7��� ��	�� ��� 
 "����;� *9. ��� :��
� ���I� ��4��	�� ������� 26 ��������� *9. ���%� 

 	+� �92
�� 3�/����� ���  "����Z�". �� ��8 �6��Z�
 ��5��� 2���
�� N9�� 
*�/!��P� �I �������� ��
	��� ������� N ��8 �C�	�S ���5+�� ������� *9. 7�� 
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26	�
�� *��� " 2���� ��5��� 7��
� �� ?��� 2���
��" ��
 K�=���� �9. ��� 
����.1����	��� *9. ��� 4��	���� .  

 	+;� ������ ���	��� *9/
 ���5�� ���.� �4	
 3�9�2
���� Q��� ��������� 
 *4��	� ������826 �%��� ���
	�� P. indicus ";� 3�9�� 	+N9�� 	
�� �+��� 

 ��IA�� ����!�$�� =��$�� ��� *	�+,� Q��� ��!��$�� �%��� ��� ���������
7�5�� ���
�
 .  

�

�� ���� ���	��  

 ��� ���	��� ��	%����
	��S�� ��  P. indicus�  ��`��� 	�6�� �� �I� 

      ��+�� ���	4�� ?	�4� �� ���	���26   	�
,
 ������� ��	4��� "     �`��% Y`�� 
�������"    ��4�;� 7	�5� ?���	� :� "   ������ ��8 ��5�� .     J�`��� ���$��� �I� 

?���P�      ������ ��8 ��
��� ��� ������� 'C�� "    ���� �+ 26   ?	�
� 0���� 
         	�6��� B��. ��$�� �/
 �
�� ��	�
�� �������
 �
�$ ��%�`�;�  �4A`�� " 

 @��	�� ������ ��    ��
 aF � VT  "��;� 26     ��� ������� ��	� �I�  ?aWH ���� " 
  I,�� ��� 3�9�`   ������� ��	'�� ��� ��`�"     ̀ ��	� ���
 3�9 ��
� `�   	``+� 
   �+����� ?����� "���������"" 2���� ���       	��� >`�� �`��. ��� �    ������`��� �`�

(CdC12, 2½ H2O)   

 ������� 	
��� 
��
��� �
���� LC50  

   	���� ��  �����2���I     �`�� Q���� ETTT  ��	`%�	���/  	`��   �`� 
���    �
�9b
 3�9� ������)\,TaE^ ��	%  (  ��������� ��	��� �� 26 	�� ����    �`� 

 	=5��� B���� .     �� ������ B�	%8 �� �� 7	�%����     �`��� �� �C��$� 4���	������" 
  ���.	����     2���5�� ������� �� )T,H � "E,T � "E,H � "...G"T ��	%�	���  /
	��(    ��8 �6��Z�
 "��  0��=
����"    �� �� Q���� Y��      ��`� �`�� 0ET 
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"���
	 =�	! �       7	�%��� �� �
	%� �� �� ����� aWH      �`+ ��� ��	��  9`$
=������" 3�9� �   ��� ��
��(

96
LC50) ���
	�� "        �`�5� N9`�� 4`��	��� �.�

�A$ ��������� ��� �
� F^ ���� )Clark,1989(..  

 ���	��� ���	�
����
��� "  ������"  

��
 ��������� 4��	� ����� N9����5�  ����$ 26 �� ������ (P. indicus) 
  �5
���� 7	�%��� ��"    9$� �� ���$       ��`����� ��8 �6��Z�
 ��������� *9. ��  

   26 ]���   ���� 4��	�	$��Q   26         ���	`��� �� J����� ���� �6	��� �I� 4��	�
2%����
�� "Bioaccumulation" )  �I��    	�
�� B�� 	
����$&��    ������`��� �`� " 

   0���� 	
������N9    &��� 	�
�� B�� ��6 � =
���� .(    �� ���� 3�9 �6	����
  ����26   K	�� 2=�	$�   ���� )HT �� ("       ��	�	� �%	� �	6 ��8 ��5�� )GT 

 ����� �%	�("    ������ ��	�� 26     ����� �%�� �	C��   ?���VG ����  .  �+�  �4� 9$
�6�% ������.� �5�	= ��
�  ��	`$R� 2�	����`!	�  )Krishnamurty, et al., 

1976(  ������ ��/� "            J�`�I 4�`/% ���$�`��
 ��������� 4��	� J��I �� �I�
 Q	9`̀ �� #�
`̀ ��1�Atomic Absorption Spectrophotometer(AAS) 

) ����� ��	�6\HT+(.   

����� �����  

 7�5�� ���
� ��� ��������� 	+� ���	��26���
	�� (P. indicus)" 9$� �� 
 "������ ��8 ?	�
��� 0���;� �� ����� ���	��� ���
 �I� 26  �`C��$� 4���	� 

��       0�� 3��. ���� Y��
 ���������   =
��(Control)    0��`���  ��`��� 
    ��C$���� 4���	��� ���\,H" �V,H ��	%�	��� /   �%   � ������`��� ��96

LC50 "
 4��	��� 3�9��2����� G,T ��	%�	���/ 	�� ��������� ��.  
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    ��� :��
 �
	%��� ���
 �I�� 26  0�� �� " �      ���`
� ���$�`�� Y�
     ��%�����C�� ��
�%��A� 	!P�� 7�5��2���   ������� �/
 ��5� "    ��	`�O��� �%��� 

26������ ��������� 4���	�  ����
	�(P. indicus).    *9`. ��`�� J��I �� �I�
 ���
��� �5�	=��
2��� �/�
��  :`%�	���: Hoggarth and Trueman, (1967)" 

� Taylor (1976) �Eshky, (1985)" ��%�� �� 3�9 ��
 ���
���  =�	! ���
I	�2    4�/%�� JC� ��� 7�	� "     ������� *9. ��
� d��  K	��� 9$� "     ��`� �`�� 

   7�5�� ��
	�26  �5�I� �� . ��%�       7�5�� ��
	� ����� �����5�� :��%  2`6 
    ��9 ����� =����4���	� � ��C�	� ����%���"        �`��� #`5� 	�+,� 7�%�� 3�9� 

 ��%��;�26B���� ";�  	�N9��7�5�� ��
	� ���� ��� 	�+,� �� ���� �I .  

�
�
���� ���	���  

   ��%��`��� �`��	��� ����(Histological study)   ��`!��$�� �`��"  �`� 
��!��$�� #A$���" ����� 26   ���`
 ��`��� (Bouin's fluid) �`
+�� " 

     �� @��	�� ?��� ��	��\VWVG ���� "       ��	`� ?�� ���� �+  2`6   ��`�� 
*4��	� HTe �  ��2C�$�  	C
;� ����� "      ���� ��8 ��5� �+ fTe  "    ���`
 �`+

    B���� S4� �����(Dehydration) 26        ��`���� �`� �����
� 4���	� )GTe" 
�FT  "e�FH  "e�ETTe(" �   K��	��� ��26   ����4�� (Clearing)  ��%�	�`�   �`+

 	�=��&�
�� �5�	=���	$R� N	�	�  (Drury, et al., 1967)"   �`� 3`�9 ��
� 
 = �����   ������� 	�(Embedding) 26    	/
���� :�!�� �� 7���I . � ��  :�=5��� 

    ����	����� 4�/% �=���
(Microtome)   3��
 aWH ��	��� "    �`+ O
`
� 
�=���
 ����=5��������	�� �O

��   � ����`������.� ��`��� Bancroft and( 

)Stevens,1986.   ��
           �`� �%�`�;�
 Y�� �� ���	�� ��	/%� �/
�6 �� 3�9
O���	�" �.	��
� �+.  
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 ������ �
�����
  

�N	%   ������� 2��
�Z�           �`�� �A`$ �`� ���	��� �� �%����� �����
�� 
 ���
��� �����Analysis of variance"  ��=`������ ��	�5� ��� �� 3�9 ��
� 

   	�
�$� �=���
�    N���� K	6 �ILSD  ���� ��� Q  �`����� )P<0.05 (  �`5
=
�N�A$�� )\TTG(. 

���������  

 ���	���
����
���  

  7	�%��� ��
+� 26 ��� Y�
�� �9.	������
 (P. indicus)  ���� Q��
���������"   98 �            ��`�6��� ��`��� 4`��	��� ?���4 ��
 ���	= �IA� 3��. �

(P<0.001)" 3�9 >����  26 ��!��)E (N9���  �`�� ������`��� 	+� ��
�  

���
	�� 26  �C��$� 4���	� ) T,H" � E" �E,H"   � .. .G,T ��	%	���/ �  	`�(" 
     g������ ���� ��!�� ����   4��	��� �V"H ��	%	���/ 	��  ��������� �� "  �. 

     ���6��� ���� ��6 �
� Q9�� 4��	���" ��8        �A`$ ��`����� ��� �
� F^ 
 ����(P<0.001)

96
LC50  ������
	�� (P. indicus)"  �`��	�5� ��� 3�9� 

������ 0�� �����
.   

   ��	� ��=���� >���         �`� ��4��	� 	�+,� ��� �A���� 26 ��������� 4
  =���� 26 ���������"     ���% 26 ���	����� )E("        2`6 �`����� ?���4 3��. �� 

    �A���� 26 ��������� 4��	� =����"   4��	� ?���4 :� ���������    2`6 =`����" 
               �`�	�5��� �`����� �`� D����� �. �A���� 26 ��������� 4��	� �I� ��� Y��

)T,TFa\ ��	%	���/  ��% �4� �%(          2`�8 =`���� 26 4��	��� ?���4 :�� "\,H 
��	%	��� /          ̀ &����� �A�`��� 2`6 ��������� 4��	� =���� :C�	� "	���   �`�8 
E,EEHG ��	%	��� /  "��% �4� �%   &����� ���4� �+� �8 � \,VGE^ ��	%	��� / �%

 ��% �4�        ��8 =���� 26 4��	��� ?���4 :�V,H ��	%	���  /    ̀ ��� ��`�� "	�� �
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         4��	� :� D����� �. �A���� 26 ��������� 4��	�G,T ��	%	���  /   3`�9� "	��
 =����
^,E\^F��	%	���  /��% �4� �%.  

  
  

 ����� . ��	
��
 ���� �� ��	��� ���� ����� ��� ��	������ �����
 !�� �	"#�P. 

indicus$%��&� �	�
�� ��&  .  

 !���	�&
� ��&��  

 K��
� #�

!�����&��/�
� 

!���	�&�
 6���
� �	�  

)����(  

!���	�&
� ��&�� K����  �G4�
� #�

)!�����&��/S�� ��� !�( 

K��4
� @A  I,I@OE+ I,I9EE	* 

E,D @A  N,NND9+ I,ABVEW 

B,D @A  E,B9NA+ I,DVD93 

9,I EB  A,NEA@+I,A@AA� 

 *������ �	
�
 � �
��� ���� ��

 �
�� �����
�������� ����� �� ��
�� 
�LSD  !����� "�
�� #��)(P 

≤ 0.05   

 ��')�.(��� ��	�����
 �"*��	���
 ���� ������� +� $%��&��
 ��	�
�� �� ��	
��
. 
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����� ���	� ���� ��! ��
������ 	
#$�  

 ���% 26 ���	���� D������ >���)\ (���������� 4��	� ?���4 :� ��" 
6b&����� ���4� 7�5�� ��
	� ���8 4��	� �� � R	$" ��5�� ���� B��� 
�	O
�"Q ��5�� �� �	
��"Q7�5�� ���
� =���� �� .  

 ��	�5�
�7�5�� ���
� ��=����" D������ >��� �� � ��� ��� =���� �I
	�+,� =����
 ��	�5��� ������ EaG��
� /���4�� "�5�I��&����� ���
��� � :� 

 4��	��� ?���4�8� \,H��	%�	��� / 	��" ��C�	� Y�� �8� EHF��
�  / "�5�I�
&����� =������ :C�	� �+� �
�� �8� EfF��
�  /�5�I�"?���4 :�  4��	� 

����� �����8� V,H��	%�	���  / �
�� "	������ �.� 7�5�� ���
�� =���� 
EVf��
�  /�5�I�" ��� 3�9� 	�+,� G,T�	��� %��	 / 	�� ��������� ��

)���% \.(  

 ����,. ���*� $�	- �/0*�  �	1�
 ����� 2�1�
 ���
3���	
��� P. indicus �4
�
 �� 
�����
 ��45
$ �3� $1	-� ��& ��	�����
 �03� �� $%��&� �	�
��.  

*������ �	
�
 � ��
��� ���� !���
��� �����
��� ����� ����� �� �
��
�� LSD!����� "�
�� #��  )p≤ 

0.05(.  

 ���!;� �+���)\ "a" V( ���
	�� 26 7�5�� ��
	� ���� 2������ ��� 
(P. indicus)"  26�� 	
��� �C��$� 4���	� ��9 ����� =����������� ������� 

)\,H� "V,H� "G,T(��	%�	��� /��	�5��� 0��� �6��Z�
 "	��.  

!���	�&
� ��&��  

!�����&��  / ��
 

0�X,
� ���-
� 

FG8 ��4���
  

�-�"	  

0��&
� ���-
� 

FG8 ��4���
  

�-�"	  

��4�� K����  

FG8 3�-
�  

�-�"	 ± =�����
� %K8
�  

K��4
� NOE	 NBB	 NO9+ O,@9	* 

E,D NDIW NA9W ND@+ D,BBW 

B,D NVI3 N993 NV@+ A,DO3 

9,I EOI� EAO� EBV+ NN,@A� 
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��' ),(.  $1	-� ��� 2�1�
 ���
3 ������� ��� ��	�����
 �� $%��&� �	�
�� ��	
��
 P. 

indicus��45
 �4
�
 �� .  

  
 ��')6( . $1	-� ��& 2�1�
 ���
3 �7	�8 ��0� $�	- ���*��� $%��&� �	�
��  �

 ��� ��	�����
��	
��
 P. indicus��45
 �4
�
 �� .  

  
 ��')9(.  $1	-� ��& 2�1�
 ���
3� ���� $�	- �/0*�� ��	�����
 �� $%��&� �	�
�� 

 �����	
��
 P. indicus�� ��45
 �4
�
 .  
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 �
�
���� ���	����
%�
&��  

7�I ��
	� ���	� �A$ �����
	��  (P. indicus)" 3��. �� �%� h6A�$�� 
  26    4��	��� ?���4 :� 7�5�� ��
	�"      ���
=�� �������
 ��	�5���
 3�9� ) 0��

������ .( �� D������ ����� �I�=��$�� ����!�$�� (Gill Filaments)  �`���= 
  ������) =!��� ����,� (  ���   2`6   ��`!)H("    '`�A� 3�9`�  ��    =�`�$�� 

�� ��� i�C��� �/
 �%�� 1� �5
A�� 	�� ����!�$����5.  

  
 ��'): .(��	
��
 �� $	��'	&�
 ��	&�
.  

)GFi :($
%&
��� 
�' !������� ��

�+.   
)BC :(#�#�,� "��#�� -��� !���#�� ��/��� �0.  

�  ��26   4��	� V,H ��	%�	���/	��    ?��� ��������� �� F^���� " '��� �56 
  ������Z�   Q�����      "������ 0�� �����
 ��	�5� 2��
= 	�� �6��8    3`�9 ��8
��
 ]�����    ����!�$�� =��$��    '�C��1� :� ����� �/�����
"      �`I� ?	�
`
 ���� 

      ���� �. ��� 	�+�
 �/��  26  ��� =
���� 26 ��!)^(.    �`���
 '`�A� 3�9`� 
	�%C��   26   ����!�$�� =��$�� ��I 0�
"         �`/��8 �	��`�� ���� ?���4� �%��� 3�9� 

 	.�' ��!
"         ����!�$�� =��$�� �� 	�+� ���A= K4�� ��8 Q�� ��� "   g	`$�� 
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        =�$��� ?4	C��� ��A$�� �.4	C� ���� ��=�$��� ������
 =��$�� ����"    �`�� �
�$ 
         ����$ ?���,� ����� 3�9 	/'� "����!�$�� =��$�� ����I  26  ���� ��6�����

0�
�� �/��
 �� =��$�� �
C�.  

  
 ��');.( �	&�
 �� <���3=
	��'�	&�
 �$$�&����
 ��1�
 �
> )ELGFiTi(�	"#� �4�  

�	��� 9,: �
�����	�/ !��� ��	���� ���A; $���.  

 6 ���2   4��	�G,T ��	%�	���/	��     ?��� ��������� �� \V���� "  �56 '���
     �I ����!�$�� =��$�� ���$C���  ��� ��!
 "     �`/��= �I� �.	=I ��46 "   3`�9� 

     ?	�
� ����� �	���� �%��� �/��8 ���� ��"  �`�I ��� ����� ?	�

 3�9 	/'�� 
            ����%��`
 ��
`
� Y`��
 >��� ��!
 ��$�� ����� ����!�$�� =��$��

 � "��!��  26   K=����� *9.�j���        �`C�� ��!
 ���� ���	�
 ����!�$�� =��$�� 
	'���"           ����� 7��% ���. ��� �.	�/' ��8 �.	=I ?���4 Q���  �`���C��   2`6

 �%���� ��!��. �I�     ����� =O��� �9. Q�� N         ���`��� K4`�� �`�8 �`��4���� 
    ����!�$�� =��$�� �� 	�+�� ��%	�$��" �AC���     �`/�� �%	�$ ���� .     �`I� �9`. 

  '���  26          	`�
� �`� ��8 �/����� ��� ����!�$�� =��$�� �� 	�+�"   3�9`� 
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            ��� �/�'�� 	+��� Y�� ����!�$�� =��$�� ����I ��� ��$�� ��8 :%�	���  2`6
  ��!)f("  ��8 �6��Z�
          ����!`�$�� =�`=$�� ��`
 ���!�� K
A��� 	�/' " 

             �`%	�
 ����!`�$�� =��$�� �%�� ��! ��� 	+� ��� ������� ���� �	/'6
              �`�A$�� �`� �`�=�$��� ��4�	6Z� ?	+� K
A��� �9. ��� ���� �I� "?	�
�

4	C���?     =��$�� ����I ��� �
�$ =�$��� " �  �� D��     ���I ��� �������� 3�9 ��  
 �/�C�'�
 ����!�$�� 7���	��� �� �� 26Q4�O�� ���
��� �����.  

  
 ��')B .(��
�- �43 C�&�
 ��8 $	��'	&�
 ��	&�
 +�
��� <���3
�D��"�3
 �" ��� �D.   

 4��	� ��� G,T ��	%�	���/ 	��     ��� ��������� ��H\  ���`� "    Q�� �`56
 ����� ����Z�N   �/
 ��% ������ "    � ���!�� K
A��� ��8   ����!�$�� =��$�� K4�� "

      ����� ��
5� ��8 Q�� ���  ���
���2���;�"      ���`���� K���$� ��8 Q�� *	��
� . 
     >��� 3�/� '�A� 3�9�26          ��`�� ���	� S�6��� ��8 Q�� ��� ���A=�� ��A$�� 
    ;� D����� �� g	�$�� ��8���2 =��$�� "      ?4	C��� ��=�$��� ������
 �5
��� �I� 

?	+�
"   �	/'� 26 !         ��� 	�O� ��8 Q�� ��� 7�� ��26     =�`�$�� ����� ��!�� 
 ��� ����!�$��26 ��! )G(.  
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 ��')E .(�� $	��'	&�
 ��	&�
 ��	������
 ������
 ��	
��
 �	���
 E,F �
�����	�/��� 

 !���:,$��� .   
)DeGFi ( 12�
 �0!���3���� ������.  
)M ($2
���� !������� #����� $
%4.   

����	����  

 ��� ��� ��	%� ����� ���	��� *9.0�
;� ���
	�� S�� �� P. indicus 
    ��������� 	
�� ���� Q�� ���"          ��� ��8 Q�� ��� ��� 	�+,� �9 ���� ���
	�� 

 4���	�� 0	���� \,H" �V,H  "�G,T ��	%�	��� / 	��.     :� ������ ?���4
 3�9�
  ?���44��	���  ��� Y��  ?���4  4��	���"     �`�� �
�� ?���4 ��8    ��`�6��� �  2`6

0����.    4��	��� 2C6G,T ��	%�	���  /	��"  ��������� ���    	�+,� �9  ���!��� 
���
	�� P. indicus. 62����� �� �%� �
�5��� �� �� ���	��� �&	�+� 	+,�� 4��	�
 

\,H ��	%�	���/ 	��    �������?��� F^ ���� "        4`��	�
 �	�I �� �98 3�9� G,T 
��	%�	���/ 	�� .   ���V,H ����	%�	�/ 	��     �56 �������   ��8 Q��  ��`�6� ���� 

HT٪   ��
F^ ����  .         �� �� ���8 �
�� �� :� D������ *9. �5C�� �I�   2���`�� 
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N���O��� (Al-Salami, 1979; and Al-Ghamdi, 1986).   �9 ������`��� �� ���
 ��� 	+�"     	�+�� ���I� �
  �������� ��"   B���   26   ������� �� �
9��� *�����"  3�9`�  

       ���	� ���8 �
�� �� :� KC��)EFF^("           ���`� Q�`� �`�8 	�`!� Q9`��� 
���������"   3�9�   26   �=�
�� 3���� ��� �
	�%�.     ����`�� Q4`�� �I�    �`������ 
���������"     /
�!� �� �%��� �/�� ��8  :� � 3�4��   26 	9�� 7��	���"N   ����� ����6

 26 4�/%��2��4�;� ����� �������� (Mahler and Cords, 1968).   

  ��	�� �. ����"     4�	�� ������� �b6   26      B��`� �`���� �������� �%���
   ��� ������ ��	�	� ����2  1 ��)    "	�	%� 7�=��EFGG.(      ��`��� �`. �9.� 

 ��������� �
����
"   &	�� ��� Q9��� �         ��A�`��
 		�`�� K��� �I� "4��	� Q,
 
����9O��"   ����� *		�  � ��8  	!�
� ��!
 ����Z"  � 3�9�       3`�� �`�� ���9O� ��
�������� .� ���	��� *9. D���� ���� �I6 ���	�� ��������� �� 2���
	�� ��% P. 

Indicus"  		� ���C���*   4��	��� ?���4 :� .   � �`56        ���	`� ��`�� �� >�`�
��������� 7�����   ������ �
����     4��	��� ?���4 :�    2`6 =`����"     ?�`� 3�9`�� 
"0	�������	� :� 3�9 KC�� �I� ��  �
��	� ��)White and Rainbow, 1982; 

and Al-Ghamdi, 1986(" ����� 2C�C�� )EFF^( � ���	�)EFF^(.   

���7�5�� ��
	� #$� ���6 "�56 J	� 	
 � ��	$R� �) Brown, et al. 

2004( �,	�+      �� J����� �+� ���5+�� 	
����� 0�
�    � 7�5�� ���
� ����0�
 
   ��=	��� �+� ��	�
�� ���	�56A��   N	�
�� � 	�
�� >�
    ���� 0�C$�� ��'�1� "

       J����� �� �C��$� ��4��	�� 0	���� ��� 7�5�� ���
�"     N�P`� N9��� 8 ̀ �� 
��
�� ���	�� � 0�;� ������ .���D���� ���  )Yan and Wang, 2001( 6  �`5

  �'�1��  4��	��� ?���4      ���
��	�� 26 ���5+�� 	
����� 0�
�  �P�   N   ?��`�4 ��8
����� 4��	�	
  ��!
6 	!�
�2�%���   �����Sipunculus nudus N9��� � N�P

 �8 *	��
�      	`!�
� ��!
 7�5�� ���
� ?���4 .    '`�1 �`I�     ��	`$R� �`���  
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)Nimmo, et al., 1977(  26  ``�� ���
	�� ��� �/
	�%�Penaueus duoranum 
         	���� ��8 Q�P� ��� ��������� 	
��� ���	�� ���  26 ����!�$�� >��C
��" ��  �

     �
��
 ��8 *	��
 N�P�  26JC����"      0����� 7�5�� ��
	� �C���� 2�����
� 
 ����!�$�� ������� .    ������� �9. ������� ���	��� �����"    '��� Y��    �A`$ ��

  ��!��$�� ��%����� ���	���"    ��� ��	�O� 3��. ��     �`'���� 	�	   2`6  :`��%
4���	���"   Y��   ����!�$�� =��$�� ��$��" ��4�  BA�`�� ;� �    �`������ �`��

  B�	���� ���� ���	�
"  �� ��46=O�    �$C����� ����!�$�� >��C
�� ��� " �I4��� 
��   ����!�$�� =��$�� ���=��� ���A=" ������!    �`$C����� ����!�$�� =��$�� " 

��4� 4�	68 =�$��� " � 	%C��� �  6 ����!�$�� =��$�2  ������� 4���	���   ������`���  
)G,T ��	%�	���/ 	��(. 

����  ���
	��P. indices����
�I1� ���.;� ��9 ���	!5�� �� "  �9 �`.� 
  ����� ����9� ���I" &
�
$ � ����[�  .         *9`. �� �`��	��� *9. �� >��� ����

     ��������� 4��	� ���=��� ��������  26�/�A��"       ��A�`�� ��� 	+P� �I ��� 
����9O��"     &��� 	+P� �I Q9�� 	�;� �    ���Z� ��� ?	!�
� ?	�

 � .   �`
%� 3�9�

 	9���� �=����" &
�
$� �      ����;� �� 7	5��
 :��
��� B�!�8 ��� "  	�`%�� N 
������"       &���� ��+����� ��
� �/�� �I 3�9 �; � 8   ��	�
�� ���
�� ��"    �`+ ��� 
�/���	�   ��	�
�� �������� �=���
 "    �/�� ����� ���
	��" N9���      	`+�� �`� ?��� 
*�%��� 26    � ��!
 ����	�� ������� �� .&������   ����� 4��	� �b6    ��� ��� ����
 ��I ���hA  �9 J���      ��� 	!�
� 	+� ���
	��"    *4��	� �b6  26    	+P`� �I �/�%���

3�/����� ��� *	��
.  

	
������ 	�%��  

	�!� Y��
��  9���;�           �.	��
`�� >��	!`�� ���
 ��I N9�� 2����� 261
�/���
=� 4�/%
2����� 7����	����� .   
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+G�
���
  

*H=� : $	
���
 +�
���
  

   J
 �
� �	�� K�%	%�
) N@@A (   ��� ��� 5��
� ���%�� �#K��
� 5   �������	
 ��	��   �M���� 

	�� 5��
� ����
�)�	�(��	���
� �����
� �&���
� �. 

  ��� �4�� KL��&3�
 )EII9(      ���
�
���� ��	���� �����
 ��
��
 �	���� ��	�
�  �&�� 

#���
� �*�
��5��
� ����� ����
�	�� ���	���
� �����
� �&���
� .  

    K�D�� M��3 K2	��
�  ���4� �	'
 K�
��) N@99 (  ������ �
���� �	��    ��*��
 Y���
� ��	 �

)6���
�(���	���
� �����
� �&���
� . 

'�
N��� O��%�
 �
� K�) N@@A (������� �	��	!"#���K" ����� �.  

 P��0 K��4�� )N@@A (  
� ������
� �����%�
�  ��� !���	�&�
 ��4�� �  �#K��
� 5���   ��	���

������	
����
�	�� 5��
� �����  )�	�(���	���
� �����
� �&���
� .  

  $4�0�  $Q	
�
 $	��4� ��0�5
 )N@9D (        	�$����%&�
 �������� �	�%
�
�� '( )�

 *��
 �

��	���
� �����
� �&���
� �	�,�'� �$�,� ����	,1. 

�R	3�" :$	
3�5
 +�
���
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Abstract. This study was conducted on the type of shrimp Penaeus 

indicus samples provided from the Ministry of Agriculture, 

representing the farm fish Obhor (Jeddah) on the Red Sea. This study 

aimed to study the effect of exposure of shrimps to different 

concentrations of cadmium on gill filaments and heart rate, as well as, 

its bioaccumulation in tissues. Cadmium concentrations ranged from 

0.0 to 8.0 µg /L. Concentrations of cadmium were measured using 

atomic absorption spectrophotometer. The lethal concentration 96LC50 

was found to be 4.5 µg /L Cd and the 2.5 µg /L Cd fell within the 

range of sublethal (chronic) toxicity, whereas the 8.0 µg /L 

Cdrepresented the 24LC50 level of toxicity. The study revealed that 

the heart rate showed a regular increase with increased Cd 

concentration reaching a maximum rate of 246 heart beat per minute 

at 8.0 µg /L Cd compared to 139 heart beat per minute for controls. 

The histological studies further revealed the presence of explicit 

damage in gill filaments at Cd levels of 8.0 µg /L, whereas at 4.5 µg 

/L Cd level an obvious contraction of gill was observed as compared 

to unchanged control samples. This damage was believed to have 

caused the animal to increase its heart beat rate as a reaction to 

compensate for the loss in respiratory area 

 

 

 

 

 

 

 

 




