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لنوع ا فيالعضوية سفورية ولمبيدات الفبعض االتأثير السمي ل
Arctodiaptomus (Rha bdodiaptomus) bacillifer 

(Calanoidae, Copepoda)  
  شفاء جاويش و محمد ماهر قباقيبي و سحر الخطيب

   سورية ــ كلية العلوم ـ جامعة دمشق ـ علم الحياة الحيوانيةقسم 
 22/11/2010تاريخ الإيداع 

  17/10/2011بل للنشر في ق

  الملخّص
مع الاستخدام المتزايد للمبيدات الزراعية أصبحت المياه السطحية معرضة لخطر التلوث بها، وكـذلك            

 لبعض أنواع العوالق الحيوانية أمراً LC50الأنواع الحيوانية والنباتية الموجودة فيها، لذا كان تحديد قيمة        
 على إمكانية استخدام المياه لري الأراضي الزراعية وتربية الأسماك          لُّ وجودها ضمن المياه يد    إذ إن  مهماً

  .وإمكانية معالجتها لتصبح صالحة للشرب في بعض المناطق الفقيرة بالمياه
 المـالاثيون، : الآتيـة  للمبيـدات الفـسفورية العـضوية        LC50 قيمـة الجرعـة المنـصفة        حددت

 Arctodiaptomus (Rhabdodiaptomus)عوالديكلوروفوس، ميتيل كلوروبيريفـوس علـى النـو   
bacillifer  الذي ينتمي لرتبة calanoidae صف مجدافيات الأرجل Copepoda .  رسكـذلكالأثـر  د 

  .A. bacillifer المحتوى البروتيني للنوع فيالسمي طويل الأمد للمبيدات الفسفورية المذكورة أعلاه 
 ـ LC50كانت قـيم الجرعـة المنـصفة         دايكلوروفوس، وميتيـل كلوروبيريفـوس    للمـالاثيون، وال

)0.1µg/L( ،)20 µg/L( ،)1 µg/L(على التتالي ،.  
كان تركيز البروتين لدى أفراد النوع المعرضة لأي من المبيدات المدروسة أخفض منها لدى حيوانات        

. لمختبـرة وبشكل عام، تناسب تركيز البروتين طرداً مع ازدياد الجرعة غير القاتلة من المبيدات ا .الشاهد
 O.0026(  أيام كان تركيـز البـروتين  4 قدرها تعرض للمبيد ومدة، )µg/l 0.025( وعليه، فعند تركيز

g/dl(و ،)0.00278 g/dl(و ،)0.0024 g/dl (     ،لكل من مبيـدات ميتيـل كلوربيريفـوس، والملاثيـون
يض أفـراد النـوع   في حين أدى تعر. للشاهد) g/dl 0.0048(والدايكلوروفوس، على التتالي مقارنة مع 

في أفراد النـوع  ) g/dl 0.0018( أيام إلى انخفاض تركيز البروتين إلى6 مدة ولكن  نفسهالسابقللتركيز 
المعرضة لمبيد الملاثيون، كما كان تركيز البروتين صفراً لدى أفراد النوع المعرضة لكل من مبيد ميتيـل                 

  .كلوربيريفوس والديكلوروفوس
من كل من المبيدات المختبرة انخفض تركيز ) µg/L 0.002(ركيز أخفض لدى تعريض أفراد النوع لت

من أجل كـل مبيـد   ) g/dl 0(، و)g/dl 0.002(، و)g/dl 0.004(البروتين لدى الحيوانات المختبرة إلى 
  .للشاهد) g/dl  0.0048(ميتيل كلوربيريفوس، والملاثيون، والدايكلوروفوس، على التتالي مقارنة مع 

ــات المف ــةالكلم ــون،   : تاحي ــوس، ملاثي ــل كلوربيريف ــديكلوروفوس، ميتي ال
Arctodiaptomus bacillifer   ،Calanoidae.  
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ABSTRACT  

The ever increasing use of pesticides in agriculture has meant that surface 
water, its fauna and floura are increasingly exposed to pollution danger. Hence, 
the LC50 value is considered as a determining factor to the feasibility of using 
water in agriculture and fisheries and the possibility of treating such water to 
make it potable in some low resource area. 

LC50 for the organo-phosphoric pesticides: malation, dichlorophos and 
chloropyrifos-methyl on Arctodiaptomus (Rhabdodiaptomus) Bacillifer 
(Calanoidae,Copepoda) was determined. Also, the long lasting poisonous 
impact of the former pesticides on protein mass of A.bacillifer was studied. 

LC50 for malation, dichlorophos and chlorpyrifos-methyl was (0.1 µg/l), 
(20µg/l) and (1 µg/l), respectively. 

Protein concentration was lower in animals exposed to any of the tested 
pesticides compared to the control. Generally, protein concentration correlated 
inversely with the sublethal doses for all pesticides tested. Thus, at a 
concentration of (0.025 µg/l) and a 4 day exposure-period protein concentration 
was (0.0026 g/dl),(0.00278 g/dl) and (0.0024 g/dl) for chlorpyrifos-methyl, 
malation and dichlorophos, respectively compared to (0.0048 g/dl) for control 
treatment. 

Whereas, for an exposure period of 6 day to the same concentration (0.025 
µg/l) protein concentration decreased to (0.0018 g/dl) for malation and was zero 
for chlorpyrifos-methyl and dichlorophos. 

When exposed to a lower concentration of pesticides (0.002 µg/l) for an 
exposure period of 6 days, protein concentration decreased to (0.004 g/dl), 
(0.002 g/dl) and (0 g/dl), respectively compared to (0.0048 g/dl) for the control. 

 
Key Words: Calanoidae, Arctodiaptomus bacillifer, Malation, 

chlorpyrifos-methyl, Dichlorophos.  
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 المقدمة
 ميـاه    التي يعتمد سكانها على تجميع      وقلتها في بعض المناطق    أهمية المياه إلى   بالنظر

إلـى  وبـالنظر أيـضاً     .  الزراعية ي في الشرب وري الأراض    الأمطار، وعلى مياه الآبار   
اطات الإنسان الزراعية والصناعية     نش ه المياه إلى الملوثات الناتجة عن     خطورة تعرض هذ  

ه المبيدات، لتخلص من هذ على االمائية فقدت قدرتها   بعض المسطحات    ة أن المتزايدة لدرج 
 تظهر على الكائنات الحية التي تعـيش فيهـا، وخاصـة العوالـق              وبدأت آثارها السامة  

سلالات من بعض الأنـواع  اع الحيوانية، وظهور  الحيوانية، مؤدية إلى اختفاء بعض الأنو     
  .الأخرى مقاومة لهذه المبيدات

تحتل و  كلّها وساط المائية العذبة والمالحة   أن العوالق الحيوانية توجد في الأ     لى  ونظراً إ 
،  حساسية عالية لأي تغير في الشروط البيئية     ذات ولأنّها في السلسلة الغذائية،     مهماًمركزاً  

  إلى موتهـا   µg/l) 1000-0.0001 (بحدودتراكيز   تؤدي ال  إذسفورية  كوجود المبيدات الف  
(Sanchez-Bayo, 2006) ها، لذا يمكنعلى مدى سلامة  الدالةالمهمةمشعرات  أحد العد 

  . المياه وعدم احتوائها على الملوثات المختلفة
لنـوع   ا فـي  التأثير الـسمي للمبيـدات الفـسفورية          من المفيد القيام بتحديد     أنه رأينا

Arctodiaptomus bacilliferالروم، وسد سهوة الخضر، وسد الموجود في سد المشنف  
لحة لتـصبح صـا    كما تُعـالج     ،التي تستخدم لري الأراضي الزراعية    ،  بمحافظة السويداء 

 ويمكننا  . اه حاجة أهل المنطقة من    للشرب لسدوجود النوع    عد A.bacillifer   بغزارة عالية
 هـدفَ فيهـا، كمـا   المبيدات على عدم وجود    أولياً  مؤشراً  في الأوساط المائية المدروسة     

إبراز خطورة المبيدات على المدى البعيد والقصير على الغـزارة والمحتـوى            البحث إلى   
ي يـشكل جـزءاً مـن العوالـق     نتاجية للنوع المدروس الذ  وية والإ البروتيني والكتلة الحي  

ائية التي يقف علـى رأسـها   السلاسل الغذو نتاجية الأوساط المائية العذبة   إ  وعلى الحيوانية
 العوالق الحيوانية في  بأن  مع العلم  ؛المائية بتراكيز متنوعة  ا وجدت في الأوساط     إذالإنسان  

  .من قبللم تدرس  تلك المنطقة
  هدف البحث

من مجموع أفراد التجربة للنوع     % 50تركيز المبيد المسبب لموت      (LC50تحديد قيمة    -
A. bacilliferالمالاثيون، الديكلوروفوسوسيفبيرالكلورميتيل :  وهي ،.(  

   المحتـوى البروتينـي للنـوع   فـي ي للمبيدات الفوسفورية السابقة   السم راسة التأثير د -
A. bacillifer 0.002-0.025 (ين أيام بتركيزةمدة أربع µg/l(    ومـدة سـتة أيـام ،

 .µg/l) 0.002-0.025(بتركيزين 
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   وطرائقهالبحثمواد 
  اختبار السمية الحادة: أولاً

 A. bacillifer النـوع  على تعريض عشرين فـرداً مـن أفـراد   تجربةاليعتمد مبدأ 
(Copepoda, Calanoida) ميتيـل  مبيـد  ل  ساعة، وهي24 لتراكيز مختلفة من المبيد مدة

-0.1-0.05-0.02( المالاثيون ولمبيد ،µg/l) 2.5-2-1.5-1-0.5-0.1-0.05( سبيريفولورك
0.25-0.5-1-2 (µg/l    ولمبيد الديكلوروفوس ،)50-30-20-15-5 (µg/l    وإحـصاء عـدد ، 

وزعنـا  ، ولدقة العمـل     وهي عدد الأفراد الميتة    القتللميتة والحية وحساب نسبة     الأفراد ا 
 وأعيـدت   ،أنبوب اختبـار  كل    في  أفراد 5نا  وضعالعشرين فرداً على أربعة أنابيب حيث       

  (Roux, 1987).  مرات للتأكد من صحة النتيجةربعةأالتجربة 
   الحادة دون السميةتجارب: ثانياً

، المـالاثيون،   بيريفـوس  كلور ميتيـل (بيدات الفوسفورية    الم دراسة تأثير  هدف إلى تو
  .A. bacillifer  المحتوى البروتيني للنوعفي) الديكلوروفوس

بيدات الفوسـفورية الـسابقة      إلى الم   فرد 300حو  ن على تعريض    التجربةويعتمد مبدأ   
 µg/l) 0.002-0.025( أيام، وبـالتركيزين     ةمدة أربع  µg/l)0.002-0.025( بتركيزين

 موجهطول  استخدام جهاز المقياس الطيفي ب    البروتين ب تركيز  ومن ثم قياس    . مدة ستة أيام  
  .(Unuma et al., 2003)، وبوجود كاشف بيوريت، اً نانومتر540 قدره

  طريقة تحضير العينة لمعايرة البروتين
لترسـيب   ثلاثي كلور حمـض الخـل  كالمحلات العضوية أحد أفراد التجربة ب عومل

راسـب   ال حـلّ  م، و  4 بدرجة حرارة    3000g دقيقة بسرعة    15 مدة   تثفلثم   ينات،البروت
    Biuret بطريقـة بيوريـت  جـرت معايرتـه  ، ثـم  ليتـر / مـول 1بماءات الـصوديوم  

)Unuma et al., 2003(.   
  Biuretمعايرة البروتين الكلي بطريقة البولة المضاعفة 

 محلول قلوي مع مركبات تحتوي  تفاعل فوسفات النحاس في   المعايرة على    ويعتمد مبدأ 
لتعطي معقداً بلون بنفـسجي يقـرأ       ) البروتينات(على اثنين أو أكثر من الروابط الببتيدية        

  . بواسطة جهاز المطياف الضوئياً نانومتر540قدره موجه  بطول
  حساب تركيز البروتين

   = الآتيةالبروتين من المعادلة يحسب تركيز و
  g/dl تركيز العياري × )راءة امتصاصية العياريق / قراءة امتصاصية العينة(

 . مع الكاشفاً ويكون مرفق 7g/dl= علماً بأن تركيز العياري  -
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مـن محلـول    µl 20 من كاشف بيوريت إلى ml 1ولتحديد امتصاصية العينة يضاف  -
  . اً نانومتر540 ويقرأ عند طول الموجه ،البروتين

 من البروتين العياري    µl 20اشف إلى   وتحدد امتصاصية العياري بإضافة امل من الك       -
، كيـالي (. اً نـانومتر  540 وتقرأ الامتصاصية عند طول الموجه       ،المرفق مع الكاشف  

2009(  
1  كلَّعلماً بأنg  = 103 mg = 106   µg =109 ng 1 ، وكل l=  10 dl = 103 ml   
والكتلة ) =µm L( الكتلة الحيوية الجافة بالاعتماد على العلاقة بين طول الفرد          وحسبت

ــة ــة الجاف ــية  ) =µg W( الحيوي ــة الرياض ــن العلاق ــةم   W=7.9*10-7L2.33 الآتي

(Dumont et al., 1975) لبروتين من  للتحديد النسبة المئوية للآزوت نقسم النسبة المئويةو
   ) 1986 ،مالو وآخرون (6.25الكتلة الحيوية الجافة على عامل التحويل 

  أفراد التجربة
 من سد المشنف وسد سهوة الخضر وسـد   A.bacilliferعلى أفراد النوع    تم الحصول   

عن طريق تصفية المياه باستخدام شبكة حجـم ثقوبهـا         ) سورية(الروم بمحافظة السويداء    
حيـث  . بواسطة أوعية خاصة حافظة للحـرارة      العالق إلى المخبر     ونُقلَ مكرومتر،   200

اره من درجة الحرارة ودرجة الحموضـة       وفرت له الشروط البيئية المناسبة لنموه وازده      
  .واعتمد في تغذيته على الطحالب الطبيعية

  شروط التجربة
م،  2 ±18درجة حرارة   المناسبة لنمو النوع  ب     المخبرية   في الشروط  التجارب   أجريت

بيكربوبـات  : ويتكون ماء التجربة من عـدة مركبـات هـي          .8 -7.5ودرجة حموضة   
، أو CaCl2 (0.224 g)كلور الكالسيوم اللامائي و، NaHCO3 (0.2 g)الصوديوم اللامائية 

، K2SO4 (0.026 g) كبريتات البوتاسيومو، CaCl2.2H2O (0.297 g)كلور الكالسيوم المائي 
ــائي   ــوم اللام ــور المغنزي ــائي  و، MgCl2 (0.078 g)كل ــوم الم ــور المغنزي كل

MgCl26H2O(0.167 g) 1000 تحل في mlموضـة   ماء مقطر، وتبلغ درجة الح)pH (
 Mg/Caنسبة لــ  و) CaCo3( عنها بـاًر معب25g /l  ±250 وقساوته الكلية  8±0.2فيه

 ويجب تهوية الوسط حتى يصل الأوكسجين المنحل فيه درجة الإشباع علـى             4/1قارب  تُ
 درجة  وتُضبطُ.  م 2±20أن يتم ذلك قبل الاستعمال، وتحضيره في غرفة درجة حرارتها           

، )Roux, 1987(ستعمال ماءات الصوديوم وحمض كلور المـاء   الوسط با pHالحموضة
ة مزودة بمنظم لدرجة الحرارة باستخدام غرفة حضن زجاجيفَتُضبطُا درجة الحرارة أم.    

  المستخدمةالفوسفورية المبيدات 
مبيد و،  200g/l تركيزبيريفوسمبيد ميتيل كلور: الآتيةالمبيدات الفوسفورية اِستُخدمت 

المـسجلة لـدى وزارة      g/l 200 تركيز مبيد الديكلوروفوس و،  g/l 500ركيز  تالمالاثيون  



  ...دات الفوسفورية العضوية في النوعالتأثير السمي لبعض المبي ـجاويش وقباقيبي والخطيب 

 502

 وفقـاً لنظـام     ة من قبل وزارة الصحة والمصنع     ةالزراعة والاصلاح الزراعي والمرخص   
.  من قبل المـزارعين فـي سـورية     ة والمستخدم AFAQISO-9001-2000إدارة الجودة   

 لمبيـد المـالاثيون مـن       µg/l) 2-1-0.5-0.25-0.1-0.05-0.02 (الآتيةالتراكيز  وتُحضر  
لمبيد ميتيل   µg/l) 2.5-2-1.5-1-0.5-0.1-0.05(التراكيزو،  g/l 500المحلول الأم تركيز    

 µg/l) 50-30-20-15-5(التراكيـز و، g/l  200 من المحلول الأم تركيـز كلوربيريفويس 
  NV=N1V1 قانون التمديد بالاعتماد على.  200g/lمن المحلول الأم لمبيد الديكلوروفوس 

تركيز المحلول   N1ذ من المحلول الأم، خ الحجم الذي سيؤV تركيز المحلول الأم، وN إذ
  .حجم المحلول المراد تحضيره V1المراد تحضيره، 

  الدراسة الإحصائية
  :يأتمن خلال الدراسة الإحصائية ما ي حدد

راوح قيمته  ، وت )X-Y(ن لنا قوة الارتباط الخطية بين متغيرين        بي ي معامل الارتباط  -1
  ).1995 ،ياسين(، وتكون العلاقة ضعيفة كلما اقتربت من الصفر، )1- ،1(+بين 

 Yو المتحول الأول،    X إذ Y=a+bx: الآتيالتي تكون من الشكل      علاقة الارتباط  -2
 ميـل   bويمثل الثابـت   ،ن يمكن حسابهما من علاقات محددةا ثابتa,bالمتحول الثاني، و

 العلاقة بين   تكون) -1-0( ، ومعامل الارتباط بين   اًلباكان ميل المستقيم  س     االمستقيم، وإذ 
 ـ        كـون العلاقـة بـين      ت) +1-0 (اًالمتحولين علاقة سلبية، وإذا كان ميل المستقيم موجب

   ).1995 ،ياسين(المتحولين إيجابية 
  الدراسة التصنيفية

  :يه إلىف المبيدات تأثير درس الذي A.bacilliferينتمي النوع 
  Arthropodaشعبة مفصليات الأرجل  -
 Crustaceaتحت شعبة القشريات  -
  Maxillioidaصف  -
  Copepodaتحت صف مجدافيات الأرجل  -
  Calanoidaرتبة  -
 Diaptomidaeفصيلة  -
 Arctodiaptomusجنس  -
  Arctodiaptomus (Rhabdodiaptomus) bacilliferنوع  -

يتـألف مـن الرأسـصدر      وز أفراد النوع المدروس بجـسم بيـضوي الـشكل،           تتمي
Cephalosome طـول الرأسـصدر     ويشكل ،والبطن Cephalosome طـول  3/1حـو  ن 
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 ، وتكـون الرجـل    )4-1ل  اشكالأ( الجسم، ويحمل الرأس قرينات تمتد حتى نهاية الجسم       
 تكون عند الذكر غيـر متنـاظرة        في حين ،  )3-2ين  الشكل(عند الأنثى متناظرة     الخامسة

زة لأفراد النـوع المـدروس مطابقـة        لامات التصنيفية الممي  وكانت الع ،  )6-5ين  الشكل(
في سـد المـشنف   أول مرة  وجوده وسجل. (Dussart, 1969) مللوصف الذي ذكره العال
وينتشر في بحيرات الميـاه      . الخضر في محافظة السويداء بسورية     وسد الروم وسد سهوة   

ز بلونه البرتقـالي    م، ويتمي ) 21-1(العذبة الباردة الجبلية التي تراوح درجة حرارتها بين         
 ةالمائل إلى الحمرة، ويوجد في أوروبا وشمال ووسط مناطق الألب الإيطالية وشمال آسي             

  .(Dussart, 1969)والقوقاز والهند وشمال أمريكا 

 
 

  A.bacilliferذكر النوع ) 1(الشكل 
 )40بقوة تكبير (

  A.bacilliferالرجل الخامسة لذكر النوع ) 2(الشكل 
 )400بقوة تكبير ( 

  

  

النوع  لذكر) P5(الرجل الخامسة ) 3(الشكل 
A.bacilliferمأخوذة عن المرجع  )Dussart, 

1969( 

  A.bacilliferأنثى النوع ) 4(الشكل 
  )40(بقوة تكبير 
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الرجل الخامسة لأنثى النوع ) 5(الشكل 

A.bacillifer  400(بقوة تكبير(  
 A.bacilliferالرجل الخامسة لأنثى النوع ) 6(الشكل 

 )Dussart, 1969(مأخوذة عن المرجع 

  
  جـائـالنت

  نتائج السمية الحادة: أولاً
  وسكلوربيريفل ميتيمبيد ال -1

  وس على النوع  يفبير السمية الحادة لمبيد ميتيل كلور      نتائج تجارب  )1( لنا الجدول    يبين
A. bacillifer  0.05-0.1-0.5-1-1.5-2 (الآتيةحيث عرضت أفراد التجربة للتراكيز (

µg/l  وقد بلغت قيمة  ، ساعة24مدةLC50 )1 (µg/l.  
  

   A. bacillifer النوع على  كلوربيريفيوسلمبيد ميتينتائج تجارب السمية الحادة ل) 1(الجدول 
 )الأنبوب الشاهد (µg/l 2 1.5  1  0.5 0.1 0.05 0 تركيز المبيد

متوسط نسبة القتل 
 %0 0% %20 %40 %50  %70 %100 للمكررات الأربعة

  الانحراف المعياري
  0 0 9.128 ± 5.773 ± 4.082 ± 4.082 ±  0  لنسبة القتل

    أفراد5 أنابيب احتوى كل منها على 5، وضم كل مكرر  مكرراتةاقع أربعأجريت التجارب بو
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  يبين العلاقة بين تركيز المبيد ونسبة القتل لمبيد ميتيل كلوربيريفوس) 7(الشكل 

  
  يبين العلاقة بين لوغاريتم تركيز المبيد ونسبة القتل لمبيد ميتيل كلوربيريفوس) 8(الشكل 

 ،طرديـة علاقة  هي   القتل بين تركيز المبيد ونسبة      لعلاقة ا أن) 7( الشكل   ونلاحظ من 
فـراد ذات  وإن وجود أفـراد حـساسة وأ   ،تركيز المبيد  مع ازدياد القتلنسبة  زداد  توفيها  

في الشكل   السمية   ى منحن تحمل وأخرى مقاومة للمبيد ضمن مجموعة أفراد التجربة يجعل        
 إلى خط   هولتحويلد الأفراد الحساسة،     ويزداد انحناء بازدياد عد     Sشكل حرف   يبدو ب ) 7(

) Log10(ريتم جرعـة المبيـد       لوغا بين)  السمية ىمنحن( نقوم برسم الخط البياني      مستقيم
 )2005 ،عبـد الخـالق   ( كما نحول تركيز المبيد إلى النـانوغرام لـصغره           ،القتلونسبة  

(Randhawa, 2009) ) ــشكل ــه ) 8ال ــستنتج من ــية  ون ــة الرياض ــة العلاق  الآتي
logY=0.0173X+1.8386 ْإذ Y   و مل/بالنانوغرامتركيز المبيد   لوغاريتم ،X   القتـل  نسبة 

 قوة الارتباط كانتو، 0.003±0.0173 ويعادل b ، وكذلك0.181±1.8386 ثابت وقيمته aو
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)R (  على وجود علاقة إيجابية قوية جداً بين تركيز المبيـد ونـسبة             دلُّ وت 0.938تساوي 
   )7الشكل( القتل

  :الاثيون مبيد الم-2
ولذلك قمنا   ؛في المجالات الزراعية  من المبيدات الشائعة الاستخدام     مبيد المالاثيون    يعد

-0.05-0.02(تراكيـز   لل عرضت أفراد التجربة     وقد A.bacilliferالنوع   فيبدراسة أثره   
0.1-0.25-0.5-1-2 (µg/l   لاحظنا أن قيمة    و ساعة،   24مدةLC50     50 المسببة لمـوت %

  ).2الجدول ( µg/l )0.1(تجربة تعادل من أفراد ال

  
  يبين العلاقة بين تركيز المبيد ونسبة القتل لمبيد المالاثيون) 9(الشكل 

  
  يبين العلاقة بين لوغاريتم تركيز المبيد ونسبة القتل لمبيد المالاثيون) 10(الشكل 

من الشكل  ن و  مع ازدياد تركيز مبيد المالاثيو     القتلازدياد نسبة   ) 9(الشكل  من  ن  بيتوي
: الآتـي  ولها الـشكل    القتلريتم تركيز المبيد ونسبة     ا العلاقة بين لوغ   استنتاجيمكننا  ) 10(
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Y=0.0664X-1.3114 إذ  Y   ول/تركيز المبيد بالنانوغرام لوغاريتم ،X  و القتـل  نـسبةa 
 قوة الارتباط وكانت، 0.001±0.0664 ويعادل b، وكذلك 0.083± 1.3114-ثابت وقيمته 

)R (لى وجود علاقة إيجابية قوية جداً بـين تركيـز المبيـد        أيضاً ع   وتدلُّ 0.999ي  تساو
  .ونسبة القتل

  A. bacillifer النوع على السمية الحادة لمبيد المالاثيونتجارب نتائج ) 2(جدول ال
 )الأنبوب الشاهد (µg/l 2 1 0.5 0.25  0.1 0.05 0.02 0 تركيز المبيد

 القتلمتوسط نسبة 
 %0 %40 %45 %50  %55 %60 %65 %70 ربعةللمكررات الأ

  الانحراف المعياري
  0 4.082 ± 0 0 4.082 ± 4.082 ± 0 4.082 ±  القتللنسبة 

   أفراد5 أنابيب احتوى كل منها على 5 مكررات، وضم كل مكرر ةأجريت التجارب بواقع أربع
  :مبيد الديكلوروفوس: ثالثاً

-50(راكيز بت ساعة 24مدة الديكلوروفوس مبيد إلى  A. bacilliferالنوع كما عرضنا 
30-20-15-5 (µg/l بلغت قيمة وLC50  في دراستنا )20 (µg/lالجدول  مبينة في )3.(  

  A.bacillifer النوع علىالديكلوروفوس السمية الحادة لمبيد تجارب نتائج ) 3(جدول ال
 )الأنبوب الشاهد (µg/l 50 30 20 15 5 0 تركيز المبيد

 لقتلامتوسط نسبة 
 %0 %20  %35 %50 %65  %100 للمكررات الأربعة

  الانحراف المعياري
 0 4.082 ± 4.082 ± 0 4.082 ± 0  القتللنسبة 

   أفراد5 أنابيب احتوى كل منها على 5 مكررات، وضم كل مكرر ةأجريت التجارب بواقع أربع
  

  
  ديكلوروفوسيبين العلاقة  بين تركيز المبيد ونسبة القتل لمبيد ال) 11(الشكل 
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  يبين العلاقة بين لوغاريتم تركيز المبيد ونسبة القتل لمبيد الديكلوروفوس) 12(الشكل 

  
 إذْ وتركيز المبيد كانت نموذجيـة،  القتلأن العلاقة بين نسبة      )11 (ونلاحظ من الشكل  

 القتـل  العلاقـة بـين نـسبة      اسـتنتاج ويمكننا  .  مع ازدياد تركيز المبيد    القتلتزداد نسبة   
 Y إذ Y=0.0114X+3.6533وهي ) 12(من الشكل  مبيد الديكلوروفوس لوغاريتم تركيز و

، 0.151± 3.6533 ثابت وقيمتهaو القتل نسبة X، ويترل/بالنانوغرامتركيز المبيد لوغاريتم 
 أيـضاً    وتدلُّ 0.935 تعادل )R (قوة الارتباط كانت  و،  0.002±0.0114 ويعادل   bوكذلك  

  .)12الشكل (  قوية جداً بين تركيز المبيد ونسبة القتلعلى وجود علاقة إيجابية
 لنتبين) 13الشكل  (ورقة البروبيت    السابقة على تجارب السمية الحادة    نتائج  سقطنا  أثم  

 وتحديـد درجـة سـميتها علـى النـوع         اومة النوع للمبيدات المدروسة،     ظهور صفة مق  
 من  A.bacilliferوع المدروس   المالاثيون هو أكثر سمية للن     أن مبيد    ، واستنتجنا المدروس

  LC50لـك قـيم  ذ ويؤكـد . وس، ثم الديكلوروفوسيفبيرية المبيدات، ثم مبيد ميتيل كلوربق
التي استنتجناها من خلال نتائج تجارب السمية الحـادة الـواردة فـي          للمبيدات المدروسة   

 ـهـا  ، ثم تلتµg/l) 0.1(مالاثيون تعادل  كانت لمبيد الإذ، )3-2-1(الجداول    LC50ة قيم
) 20(يكلوروفورس وبلغـت  ، ثم مبيـد الـد    µg/l) 1 (س وتساوي يفوبيرميتيل كلور لمبيد  
µg/l.  وبدأ ظهـور    ،يفوسبيرميتيل كلور  لمبيد المالاثيون و   ن وجود أفراد حساسة    كما يتبي 

  .أفراد مقاومة للمبيدات بأعداد قليلة جداً
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المبيد علـى ورق لوغـاريتم البروبيـت     ولوغاريتم تركيز  القتل العلاقة بين نسبة     )13(الشكل  

   LC5Oلتحديد قيم 
)Ch-M  يريفوسبكلورميتي ،Mala ،المالاثيون Dicloالديكلوروفورس ( 

  : الحادة ومناقشتهانتائج السمية دون: ثانياً
تركيزين إلى المبيدات السابقة ب    A.bacillifer فرد من النوع     3000قمنا بتعريض   كما  

)0.025-0.002 (µg/l  بعد قياسنا لتركيز البـروتين فيهـا،   ثم ربعة أيام وستة أيام،     مدة أ
  .)النسبة المئوية لتركيز البروتين (حسبنا تركيز البروتين لمئة فرد

  
 مدة أربعة أيام وستة أيام A.bacilliferنتائج السمية دون الحادة للنوع ) 4(الجدول 

  )g/dl(تركيز البروتين   
  مبيد المالاثيون  مبيد ميتيل كلوربيريفوس   مبيد الدايكلوروفوس  الشاهد  تركيز المبيد وزمن التعرض

 0.025  µg/l – 40.00028±0.00278  0.0001±0.0026  0.00045±0.0024  0.0048   أيام  
 0.025  µg/l – 60.00011±0.0018  0  0  0.0048   أيام  
 0.002  µg/l – 40.0004±0.0034 0.0002±0.0028  0.0003±0.0026  0.0048   أيام  
 0.002  µg/l – 60.00037±0.002  0.000004±0.0004  0  0.0048   أيام  
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مـع   A.bacilliferي لأفراد النوع     البروتين المحتوىانخفاض  ) 4( الجدول    من نلاحظ
 g/dl) 480 0.0048 حيث انخفض تركيـز البـروتين مـن       للمبيد   ازدياد زمن التعرض  

µg/l ( 0.0024 في التجربة الشاهدة إلى  g/dl )240 µg/l (  بعد أربعة أيام من تعرض
 بعد سـتة أيـام   g/dl) 0(، وإلى µg/l)0.025(أفراد التجربة لمبيد الديكلوروفوس بتركيز    

 0.0048 انخفض تركيز البـروتين مـن    في حين .  نفسه  المبيد تركيزلمن تعرض الأفراد    
g/dl )480 µg/l (      0.0026في التجربة الشاهدة إلى g/dl )260 µg/l ( أيـام   ةعبعد أرب 

) 0(إلـى  و، µg/l) 0.025(بيريفوس بتركيـز   أفراد التجربة لمبيد ميتيل كلور من تعرض 
g/dl ولدى تعريض أفراد التجربـة لمبيـد   . يام مدة ستة أ   نفسه المبيدتركيز  لعد تعرضها    ب
 480( g/dl 0.0048 انخفض تركيـز البـروتين مـن         µg/l) 0.025(لاثيون بتركيز   الما

µg/l (  0.00278اهدة إلى   في التجربة الش g/dl )278 µg/l (        بعـد أربعـة أيـام وإلـى
0.0018 g/dl )180 µg/l (بعد ستة أيام. 

ي تجـارب الـسمية   كما لاحظنا انخفاض المحتوى البروتيني مع ازدياد تركيز المبيد ف    
) 0.002(لمبيد الديكلوروفوس بتركيز     A.bacilliferلنوع  الدى تعريض أفراد    دون الحادة   

µg/l  0.0048بعة أيام انخفاض تركيز البروتين من        مدة أر g/dl )480 µg/l (  في التجربة
 240( g/dl 0.0024 انخفـض إلـى      في حين ،  )g/dl) 260 µg/l 0.0026الشاهدة إلى   

µg/l (  بتركيز)0.025 (µg/l. نفـسه  مبيـد للستة أيام من تعرض أفراد التجربـة        بعد  و  
  .g/dl 0روتين إلى  انخفض تركيز البµg/l) 0.002-0.025 (ينبتركيز

) 0.0028(إلـى   ) 480 µg/l( g/dl) 0.0048(كما انخفض المحتوى البروتيني مـن       
g/dl )280 µg/l (         بعد أربعة أيام من تعرض أفراد النـوعA.bacillifer     لمبيـد ميتيـل
بتركيـز  ) 260 µg/l( g/dl) 0.0026(، وإلـى    µg/l) 0.002(بيريفوس بتركيـز    كلور

)0.025 (µg/l . فض المحتوى البروتيني إلى     مدة ستة أيام انخ     نفسه لمبيدلها  ولدى تعرض
)0.0004(  g/dl )40 µg/l ( بتركيز)0.002 (µg/l ، بتركيز 0وإلى )0.025 (µg/l.  

لـدى  ) 340 µg/l( g/dl) 0.0034(في حين نلاحظ انخفاض المحتوى البروتيني إلى        
 مدة أربعة أيـام،     µg/l) 0.002(لاثيون بتركيز   تعرض أفراد النوع المدرس إلى مبيد الما      

، وبعد ستة أيام انخفض إلى      µg/l) 0.025(بتركيز  ) 278 µg/l( g/dl )0.00278(وإلى  
)0.002 (g/dl )200 µg/l(   بتركيز)0.002 (µg/l   وإلى )0.0018 (g/dl )180 µg/l (

  .µg/l) 0.025(بتركيز 
 ـ    يتبكما   مبيـد  المعرضـة ل   A.bacilliferع  أفـراد النـو   دى  ن أن تركيز البروتين ل

 كان أكثر انخفاضاً من تركيز البـروتين    µg/l) 0.002-0.025(بتركيزين  الديكلوروفوس  
  . يليه مبيد الميتيل كلوروبيريفوس ثم مبيد المالاثيون،للمبيدين الآخرين



  2012ـ العدد الثاني ـ ) 28(مجلة جامعة دمشق للعلوم الأساسية ـ المجلد 

 
 

511

  في تجارب السمية دون الحادةالكتلة الحيوية الجافة وتركيز البروتين ) 5(الجدول 
 µg )لمئة فرد(  الكتلة الحيوية الجافة µg/l) لمئة فرد(تركيز البروتين 
480 µg/l  1215.3 µg  ربة الشاهدةالتج  

   أيام6  أيام4   أيام6  أيام4
  µg/l  0.025  0.002  0.025  0.002  0.025  0.002  0.025  0.002المبيد تركيز 

  0  0  658.287  607.65  0  0  260  240  الديكلوروفوس
  101.275  0  708.925  658.28  40  0  280  260  فوسميتيل كلوربيري
  506.375  455.737  860.836  703.861  200  180  340  278  المالاثيون

النسبة المئوية للبروتين من الكتلة الحيوية الجافة ونسبة الآزوت في جسم النـوع          ) 6(الجدول  
A.bacilliferلتجارب السمية دون الحادة   

ة للبروتين من الكتلة الحيوية النسبة المئوي
  الجافة

النسبة المئوية (النسبة المئوية للآزوت 
  )6.25/للبروتين

  التجربة الشاهدة  6.319%  39.496%
   أيام6  أيام4   أيام6  أيام4

  0.002  0.025  0.002  0.025  0.002  0.025  0.002  0.025  المبيد
  0  0  %3.422  %3.159  0  0  %21.392  %19.748  الديكلوروفوس

  %0.526  0  %3.686  %3.422  %3.291  0  %23.038  %21.392  يفوسميتيل كلوربير
  %2.632  %2.369  %4.476  %3.659  %16.456  %14.81  %27.975  %22.873  المالاثيون

وبالاعتماد على نتائج السمية دون الحادة السابقة وعلى العلاقة الموجودة بين تركيـز             
 بلـغ   إذ سبة الآزوت في جـسمه،    البروتين في جسم الكائن الحي وكتلته الحيوية الجافة ون        
، ومتوسـط تركيـز     µg 12.153متوسط الكتلة الحيوية الجافة للفرد في التجربة الشاهدة         

روتين من الكتلـة    النسبة المئوية للب  ف ومن ثمµg  ،  4.8البروتين للفرد في التجربة الشاهدة      
 ـ       %)39.496(تعادل  الحيوية الجافة    سم الكـائن   ، كما يمكننا استنتاج نسبة الآزوت في ج

 وتبلـغ   6.25الحي بتقسيم النسبة المئوية للبروتين من الكتلة الحيوية الجافة على العامـل             
       .من جسم الكائن الحي) 6.319%(

النسبة المئوية لتركيز البـروتين مـن الكتلـة       الكتلة الحيوية و  ) 6-5 (نن الجدولا ويبي
تجـارب الـسمية دون     فـي    A.bacilliferفي جسم النوع    الحيوية الجافة ونسبة الآزوت     

انخفاض الكتلة الحيوية والنسبة المئويـة للبـروتين   من الجدولين السابقين   نستنتج و .الحادة
من الكتلة الحيوية الجافة ونسبة الآزوت في جسم العالق في تجارب الـسمية دون الحـادة      

   .بازدياد تركيز المبيد وزمن التعرض للمبيد
  المناقشة

لمبيـد ميتيـل    A.bacilliferمن أفراد النـوع    % 50سببة لموت    الم LC50بلغت قيمة   
 وهي قريبة للقيمة التـي ذكرهـا العـالم         µg/l 1بيريفوس في تجاربنا للسمية الحادة      كلور
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)Hyghes, 1977 ( لدى تعريضه أفراد النوعDiaptomusمدة بيريفوس  لمبيد ميتيل كلور
        مـدة سـت   .Daphnia spلجنس كذلك للقيمة المسجلة لدى تعريض أفراد ا و ساعة،48

 .Daphnia sp ساعة للنـوع  48 مدة 0.21، بينما كانت تعادل )Hughes, 1977(ساعات 
فـي  ، )Lee he, 2008( في دراسة العـالم   Ceriodaphnia dubiaللنوع  µg/l 0.058و

 ـالأنواع المنتمية لرت  المسببة لانخفاض غزارة أفراد   LC50حين بلغت قيمة      Calanoidaة ب
  .)7الجدول () Cladocera 10 µg/l )Hughes, 1980  رتبةو
التي أجريت من قبل علماء آخرين الحادة  تجارب السمية المسجلة في  LC50قيم ) 7(جدول ال

  سولمبيد ميتيل كلوربيريف
  Chlorpyrifos-methylوس يفبيركلورالمبيد ميتيل 

  عالمرج LC50(yg/l)  زمن الدراسة  فيتاثير المبيد   الجنس
 Hughes(1977) 1 - -   ساعة48  القتل .Diaptomus sp دنيا متوسطة عظمى

 Hughes et al (1980)  10  -  - -  الغزارة Copepoda order-Calanoidaرتبة 
Daphnia sp. 1  -  -   ساعة6  القتل  Hughes (1977) 

 Hughes et al (1980)  10      -  الغزارة Cladoceraرتبة 
Daphnia sp. -  480.21  -  -  اعة س  Lee he (2008) 

Ceriodaphnia dubia -  480.058  -  -   ساعة  Lee he (2008) 
      

المعرضة لمبيد المـالاثيون    من أفراد التجربة    % 50 المسببة لموت    LC50وكانت قيمة   
  (Rawash et al., 1975)لقيمة التي توصل إليهالمتوسط ا وهي مطابقة µg/l 0.1 في دراستنا

 وقـد  . سـاعة 24إلى مبيد المالاثيون مـدة    Daphnia magnaراد النوعحين عرض أف
 الجـنس على  Naqvi and Hawkins ) 1989(  في دراسةµg/l) 2.5-1.8(راوحت بين 

Diptomus sp.  ذكر وقد . ساعة48مدة (Blythe et al., 1979)  أن قيمةEC50،  تركيـز 
   للنـوع ،علـى الحركـة  مـن أفـراد التجربـة القـدرة     % 50المبيد المـسبب لفقـدان     
Ceriodaphnia dubia 1.6-1.4( تراوح بين (µg/l  ساعة24مدة عند تعريضها للمبيد ، 

مدة عند التعرض للمبيد     µg/l 200 بلغت   في حين .  ساعة 48 مدة   µg/l) 0.6-0.4(بين  و
ــاعة24 ــد  µg/l 100و،  س ــرض للمبي ــد التع ــدة عن ــاعة48م ــة س ــي دراس    ف

(Santharam et al., 1976)النوع  على Daphnia carinata .  0.07(وراوحت بـين-
0.13 (µg/l  ساعة في دراسة24مدة عند التعرض للمبيد (Rawash et al., 1975)  على 
   سـاعة فـي دراسـة   26 مـدة  µg/l 0.9وكانـت تـساوي   . Daphnia magnaالنوع 

(Crosby et al., 1966) ) 8الجدول.(  
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 في تجارب السمية التي أجريت من قبل علماء  المسجلةLC50  - EC50يبين قيم ) 8(جدول ال
  آخرين لمبيد المالاثيون  

 Malathion مبيد المالاثيون
LC50(yg/l) زمن   فيتاثير المبيد   الجنس أو النوع

  المرجع متوسط دنيا عظمى  الدراسة
Diaptomus sp.  2  1.8 2.5   ساعة48  القتلنسبة Naqvi (1989)  

     
EC50 (yg/l)مبيد المسبب لعدم القدرة  تركيز ال

من حيوانات التجربة والمسبب % 50على الحركة 
  %50نسبة بلتثبيط  التركيب الضوئي للعوالق النباتية 

 Blythe et al (1979)  1.5  1.4  1.6   ساعة24  عدم القدرة على الحركة Ceriodaphnia dubia متوسط دنيا عظمى

Ceriodaphnia dubia 0.5  0.4  0.6   ساعة48  حركةعدم القدرة على ال  Blythe et al (1979) 
Daphnia carinata 200  -  -   ساعة24  عدم القدرة على الحركة  Santharam et al (1976) 
Daphnia carinata 100  -  -   ساعة48  عدم القدرة على الحركة  Santharam et al (1976) 
Daphnia magna 0.1  0.07  0.13   ساعة24  عدم القدرة على الحركة  Rawash et al (1975) 
Daphnia magna 0.9  -  -   ساعة26  عدم القدرة على الحركة  Crosby et al (1966) 

 سـاعة بلغـت   24لمبيد الديكلوروفوس مدة   A.bacilliferولدى تعريض أفراد النوع
، وهي قريبة من    µg/l 20  في دراستنا  من أفراد التجربة  % 50 المسببة لموت    LC50قيمة  

 .Mesocyclops spجـنس  في دراسته على الDreibach (1959)التي توصل إليها القيمة 
 أفراد من% 95 تركيز المبيد المسبب لموتمتوسط وكان .  ساعة24 مدة µg/l 40 وتعادل
. (Naqvi et al., 1989) في دراسةµg/l 123 ساعة 48مدة  Diaptomus forbrsiالنوع 

 القدرة Daphnia magnaالنوع من أفراد % 50 المسببة لفقدان LC50 كانت قيمة في حين
) 0.17-0.11(راوحت بـين   و.)Mass, 1982( ساعة 48 مدة µg/l 0.09على الحركة 

µg/l في دراسة Ankley (1991) على النـوع Ceriodaphnia dubia   سـاعة 48مـدة  
  .)9الجدول (
يت مـن قبـل    المسجلة في تجارب السمية التي أجرLC50  - EC50 – LC95قيم) 9(جدول ال

  علماء آخرين لمبيد الديكلوروفوس  
  Dichlorvosالديكلوروفوس : المبيد

     LC50 (yg/l)  
Ceriodaphnia dubia 0.13 0.11 0.17   ساعة48  عدم القدرة على الحركة Ankley et al (1991) 

Daphnia magna 0.09 - -   ساعة48  عدم القدرة على الحركة Maas (1982) 

     LC95 (yg/l)  95تركيز المبيد المسببة لموت %
 من حيوانات التجربة

 123 - -   ساعة48  القتل Diaptomus forbrsi متوسط دنيا عظمى
Naqvi and Hawkins 

(1989) 
     LC50 (yg/l)  

Mesocycops sp. 40  -  -   ساعة24  القتل  Dreibach (1959) 
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بقيـة  مـن    A.bacilliferع المدروس   أن مبيد المالاثيون هو أكثر سمية للنو      ن   تبي كما
  مبيد المالاثيون  تركيز لأن،  ، ثم الديكلوروفوس  فوسي كلوربير لالمبيدات، ثم يليه مبيد ميتي    

، يليـه  )13( الشكل المبيدين الآخرينتركيز من  أقل  كان  من الأفراد   % 50المسبب لموت   
، )1988 ،آخـرون عبد الحميـد و  (بيريفوس ثم الديكلوروفوس    خط سمية مبيد ميتيل كلور    

 يليه مبيد ميتيل    µg/l 0.25  لمبيد المالاثيون حيث تساوي    LC50انخفاض قيمة   يؤكد ذلك   و
  LC50 وقيمة  ثم مبيد الديكلوروفورسµg/l 1 تساويLC50   قيمة كانت إذ وسيفبيركلور
 A.bacilliferالنـوع    أن أفـراد     بالحسبان الأخذ    من  ولا بد  .ليتر /اًمكروغرام 20 تعادل

 ؛دي اختلافاً من حيث وجود أفراد حساسة وأفراد ذات تحمل وأفراد أخرى مقاومة للمبيد           تب
  .)2005  وآخرون،عبد الخالق (ل سبب تأرجح خطوط السميةمما يعلّ

 بتثبيط المبيـدات الفوسـفورية لنـشاط        A.bacilliferالنوع  أفراد  من  % 50موت   ويفسر
ضرورية لاستمرار حياة الكائن الحي، وخاصـة       الأنزيمات التي تدخل في التفاعلات الحيوية ال      

مـا  هذا و. )Wong, et al., 1994(أنزيم الأستيل كولين استيراز مؤدية إلى موت الكائن الحي 
بدراسـتهم    (Anderson  et al., 2004) والعالم(Bond and Bradly, 1996)لاحظه العالم 

 فـي  مهمـاً  دوراً تؤديوجدوا مجموعة من الأنزيمات      إذ magna Daphnia على النوع 
إزالة سمية المبيدات الفوسفورية، وتـضم الترانـسفيراز، والاسـتيراز، والأوكـسيداز،            

وأثبتوا ازدياد تثبيط النشاط الأنزيمي      .والكربوكسيل استيراز، والغلوتاثيون س ترانسفيراز    
  .مع ازدياد تركيز المبيد

اد النوع الواحد في منـاطق       بين الأنواع وبين أفر    LC50يفسر الاختلاف في قيمة     كما  
وهي قـدرة النـوع علـى الحيـاة     (مختلفة من أنحاء العالم، باختلاف مقاومتها الطبيعية،        

بصورة طبيعية مع تحمل تراكيز منخفضة أو مرتفعة من مادة سامة معينة لم يتعرض لها               
 ـ، ويمكن ملاحظتها عند استعمال المبيد أول مرة، وتسمى هذه الظـاهرة             )سابقاً  لبالتحم

tolerance .  أكثر مقاومة للمادة السامة من الـسلالات       نفسه  لنوع  ل جديدة   ذراريوبظهور
 ،وآخرون لأحمدي، اVaro et al., 2002 (مة بالمقاومة المكتسبةالسابقة، وتدعى هذه المقاو

1977( .  
 ـ     ن من التجارب السابقة   تبيوي  المحتـوى  اً فـي  أن المبيدات الفوسفورية تسبب انخفاض

 تعرض  مدةويزداد انخفاضه بازدياد تركيز المبيد، وبازياد        A.bacillifer للنوع   البروتيني
رتباط نواتج التفاعلات الحيوية التي تتم داخل جـسم   وربما يعود ذلك لا.أفراد النوع للمبيد  

الكائن الحي لإزالة سمية المبيد مع وسيط داخلي موجود داخل جسم الكائن الحي مـشتق                
 ؛Beasley and Poppenga., 1999(نـات كالغلوتـاثيون   لبروتيمن الكربوهيـدرات أو ا 

Hodgson, 2004وهــذا مــا أثبتــه ) 2002 محمــد، ؛(Bond and Bradly, 1996) 
  .magna Daphnia بدراستهم على النوع  (Damasio et al., 2007)و
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ت  بأن المبيدا  وفوس في تجارب السمية تحت الحادة     مبيد الديكلور ل السمية العالية ل   وتعلّ
جرعـة  التي لها مستويات مرتفعة مـن قـيم ال        (الفوسفورية منخفضة قيمة السمية الحادة      

في غاية الخطورة إذا ما تـم تناولهـا أو تعاطيهـا بـشكل              تكون مواد   ) المميتة النصفية 
 بلغت قيمة   إذ وهذا ما لاحظناه خلال التجارب التي قمنا بها،          ).2005،  عبد الخالق (مزمن
LC5020لوروفوس  لمبيد الديكg/l µ 1وس ميتيل يفكلوروبير، ولمبيد ميتيلg/l µ  ولمبيـد ،

  . 0.1g/l µالمالاثيون 
 ،%)6.319(فـي دراسـتنا     التجربة الـشاهدة     وقد كانت النسبة المئوية للآوزت في     

 التي ذكرها   ةلقيملمطابقتين  % 39.496الجافة   للبروتين من الكتلة الحيوية   النسبة المئوية   و
 Mixodiaptomus laciniatusفي دراسته علـى النـوع    (Carrillo et al., 2001) العالم

(Copepoda,Calanoida) متوسط النسبة المئوية للآزوت من الكتلة الحيوية الجافة          بلغ إذ 
ضرب  ب وحسبت %13.125±37 النسبة المئوية للبروتين      تساوي في حين ،  % 6.21±2.1

 ولاحظنا في تجارب    )1986 ،مالو وآخرون ( 6.25النسبة المئوية للآزوت بعامل التحويل      
السمية دون الحادة انخفاض الكتلة الحيوية والنسبة المئوية للبروتين من الكتلـة الحيويـة              

 تعـرض   ومـدة بازدياد تركيز المبيد     A.bacilliferالجافة والنسبة المئوية للآزوت للنوع      
صة التـي   وخا،المائية العذبةنتاجية الأوساط إ ويترافق ذلك مع انخفاض    أفراد التجربة له،  

 المردود الاقتصادي وخاصة في المناطق التـي        فيتستخدم في تربية الأسماك، مما يؤثر       
  .تعتمد على الأسماك كمصدر رئيسي للغذاء

  اتالاستنتاج
بعلاقة إيجابية )  عدد الأفراد الميتة   القتلنسبة  (ط درجة سمية المبيدات الفوسفورية      ارتبا -

 القتـل نـسبة   (يد حتى الوصول إلى مرحلة الجرعة القـصوى         مع تركيز جرعة المب   
، وذلك إذا كانت    ) جميعاً موت أفراد التجربة  (، التي يقابلها ظهور أقصى تأثير       %)100

  .جرعة المبيد تفوق مقدرة الكائن الفيزيولوجية على تحملها
تـؤدي   المحتوى البروتيني للعوالق الحيوانية، و     فيكما أن المبيدات الفوسفورية تؤثر       -

إلى انخفاضه، وذلك عند وجودها بتراكيز منخفضة، تـستطيع فيهـا الأنـواع إزالـة        
 .سميتها

 غزارة العوالـق الحيوانيـة عنـد        في أن المبيدات الفوسفورية تؤثر       أيضاً نلاحظكما   -
كيز عالية، لتثيبطها نشاط الأنزيمات المسؤولة عن إزالة سمية المبيـدات،   اوجودها بتر 

ل كولين استيراز، مما يؤدي إلى تراكم مادة الأستيل كولين عنـد            وخاصة أنزيم الأستي  
النهايات العصبية مسببة استمرار التنبيه العصبي، وحدوث خلل فـي عمـل الجملـة              

 .العصبية العضلية، منتهية بموتها



  ...دات الفوسفورية العضوية في النوعالتأثير السمي لبعض المبي ـجاويش وقباقيبي والخطيب 

 516

و نلاحظ انخفاض تركيز البروتين في السمية دون الحـادة بازديـاد تركيـز المبيـد،        -
 مما يـؤدي    ؛ الآزوت في جسم العالق    ة ونسب ض الكتلة الحيوية  وبازياد الزمن، وانخفا  

  مـصدراً  دم لتربية الأسماك التي تعـد     إلى انخفاض إنتاجية الأوساط المائية التي تستخ      
 . أساسياً للإنسانغذائياً

 مؤشـراً   A.bacillifer النـوع    نعد على الدراسة السابقة يمكننا أن       وأخيراً وبالاعتماد  -
  التي يوجد فيهـا  ،)سد الروم، سد سهوة الخضر، وسد المشنف      (دود  على خلو مياه الس   

الدراسـات  ب ومن خلال مقارنة دراستنا      . من المبيدات السابقة   ، بغزارة عالية  هذا النوع 
 ن أن أفراد النوع     السابقة يتبيA.bacillifer بمحافظة السويداء هو    ة في سوري  الموجود 

 Copepodaالمنتمية لتحت صـف     نوع  لأا أكثر حساسية للمبيدات المدروسة من أفراد     
 .دة في مناطق أخرى من العالموالموج Calanoidaولرتبة 

-  

  التوصيات والمقترحات
 العمليـات الحيويـة الأخـرى       وفي،  ة الأنزيمي  الفاعلية فيعة دراسة أثر المبيدات     متاب -

 .كالتنفس والتصفية وغيرها
 .ةيوانية المنتشرة في سوريابعة تجارب تحديد الأثر السمي لأنواع العوالق الحمت -
استخدام العوالق الحيوانية كمؤشرات حيوية على مدى تعرض المياه للتلوث بالمبيدات            -

 إذالفوسفورية من خلال تحديد قيمة الجرعة المميتة النصفية لبعض العمليات الحيوية،            
 .لوحظ أن قيمها تزداد مع ازدياد مقاومة النوع للمبيد

خطورة المبيدات الزراعية على    ى المكافحة الحيوية نظراً إلى      ودة إل وأخيراً ننصح بالع   -
الغذاء الأساسي للأسماكالعوالق الحيوانية، التي تعد   . 
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