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 ملخّص  
 

 Ceriodaphniaو  Daphnia magnaتمت مقارنة الحساسية السمية الحادة لثلاثة أنواع من متفرعات القرون
quadrangular  وMoina rectirostris  اتجاه المبيد الحشريChlorpyrifos : وكانت النتائج كالتالي . 

  النوعCeriodaphnia quadrangular  هو الأكثر حساسية للمبيد الحشريChlorpyrifos   يليه النوع
Moina rectirostris  وهما متقاربان إلى حد ما ، بينما النوعDaphnia magna  قل حساسية لهذا المبيد .كان الأ 

 بين تقييم درجة السمية اعتماداً على الوحدات السميةTU  ًللمبيد على حيوانات التجربة أنه ذو سمية عالية جدا
أما بالنسبة للنوع  Moina rectirostrisو    Ceriodaphnia quadrangularمن المستوى الخامس للنوعين 

Daphnia magna   عالي السمية/.فهو من المستوى الرابع / 
 : كل زيادة في تركيز المبيد واحد ميكروغرام بالتر تزيد معدل النفوق في أفراد جماعة النوع المدروس حوالي 

Daphnia magna 86%  وCeriodaphnia quadrangular 333%  وMoina rectirostris 722%  
ية السامة ، وكلما كبر قد الكائن ازدادت قدرته على يمكن أن يلعب قد الحيوان دوراً في حساسيته اتجاه المواد الكيميائ

 التحمل وقلت حساسيته .
  إن نفوق العوالق الحيوانية المدروسة وانخفاض غزارتها في موقعها الحيوي يسبب اضطرابات في التأثيرات

 المتبادلة بين مكونات المجتمع الحيوي في النظام البيئي المائي .
كحيوانات تجربة لتحديد سمية المواد الكيميائية  Ceriodaphnia quadrangularنوصي باستخدام جماعة 

 السامة كونها أكثر حساسية .
 

 الكلمات المفتاحية :
Chlorpyrifos – Insecticide  – Cladocera  - Ceriodaphnia quadrangular -   Moina 

rectirostris- Daphnia magna  
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  ABSTRACT    

 

Two cladocerans species, Ceriodaphnia quadrangular, Moina rectirostris, were 

compared with Daphnia magna for their acute sensitivity to Chlorpyrifos insecticide . 

• The species Ceriodaphnia quadrangular is the most sensitive to the Insecticide 

Chlorpyrifos followed by Moina rectirostris. Both of them are close to some extent, while 

Daphnia magna was less sensitive to this pesticide. 

Ceriodaphnia quadrangular was more sensitive than Daphnia magna by up to a 

factor of 27. 

•The assessment of the degree of toxicity of the pesticide on the experimental 

animals shows that it is highly toxic of the fifth level of both species Ceriodaphnia 

quadrangular and Moina rectirostris . As for the Daphnia magna, it  is of the fourth level / 

high toxicity/.  

• Each increase in the concentration of the pesticide 1.0µg/L leads to increase in the 

mortality rate of the Cladocerans studied: Daphnia magna 68% - Ceriodaphnia 

quadrangular 334% - Moina rectirostris 277%.  

• the bigger the animal, the less it was sensitive to toxic chemicals.  

• The death of planktons and their few numbers in the bio-community cause 

disturbances in the interactions between the components of this bio-community in the 

aquatic ecosystem.  

• We recommend using Ceriodaphnia quadrangular as experimental animals to 

determine the toxicity of toxic chemicals because of their high sensitivity . 

 

Key Words: Cladocera - Chlorpyrifos – Daphnia magna  - Ceriodaphnia quadrangular , 

Moina rectirostris 
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 مقدمة :
في مكافحة الآفات الحشرية لسببين الأول تفككها السريع و الثاني هو تزداد أهمية المبيدات العضوية الفوسفورية 

سبب قلة تراكمها في البيئة . إلا أنه لا بد من الاشارة إلى ما تسببه هذه المواد من قلق على تلوث البيئة المائية ب
وحجم استخداماتها المكثفة في المجال الزراعي ومكافحة الآفات الزراعية ، فقد ازدادت وتيرة ة بالماء و انحلاليتها الكبير 

استخدام المبيدات العضوية الفوسفورية بعد أن تم الكشف عن مقاومة المبيدات العضوية الكلورية للتفكك، فكانت 
يؤدي إلى تلوث البيئة هذه المبيدات ستخدام الكثيف لالإإلا أن .  المبيدات العضوية الفوسفورية البديل المناسب لها

 . (Naddy et al. 2000)المائية والبرية غير مستهدفة في البيئة متعضيات على حياة ويظهر تأثيراً سمياً  مباشراً 
زيم وهو أنكولين أسيتراز لأسيتيل لكمثبط ، ات العضوية الفوسفورية وهو كباقي المبيد ،كلوربيريفوسالمبيد  يعمل
يؤدي تثبيط هذا الأنزيم  إلى تراكم  الناقل العصبي الأستيل كولين في و لأعصاب، لداء الوظيفي الطبيعي لأحيوي هام ل

سمية عصبية عند أعراض  اً سببللجملة العصبية المركزية والمحيطية م فائقالتنبيه لا سببيالنسج المستهدفة وهذا 
سمية على نواحي وظيفية مختلفة أعراض ظهر الدراسات ضافة لذلك ت  بالإالمتعضيات التي تتعرض لهذه المبيدات . 

تشكل شوارد حرة (، و 7107أنه يخفض تركيز البروتين في الجسم )جاويش وآخرون،  ، فقد تبينلجسم المتعضية 
سمية أعراض ، كما أظهرت  (Possamai et al., 2007)مؤكسدة في نسج مختلفة من أنحاء الجسم 

، وأخرى سمية  (Bologenesi, 2003; Cakir and Sarikaya, 2005; Arredondo et al., 2008)مورثية
 . (Yeh et al., 2005; Day et al., 1995)مناعية 

 يريفوس .لكلوربابعض الصفات  0نستعرض في الجدول رقم 
 

 Chlorpyrifos( : بعض الصفات الكيميائية للمبيد 1الجدول رقم )
 الكتلة الجزيئية PS3NO3Cl11H9C 350.6 الصيغة الجزيئية

 

الاسم الكيميائي بحسب  اسم المركب
IUPAC 

 الصيغة البنيوية

Chlorpyrifos o, o-diethylo-3,5,6-
trichloro-2-pyridyl 
phosphorothioate  

من المبيدات العضوية الفوسفورية المستخدمة على نطاق واسع في   Chlorpyrifos ي عد المبيد كلوربيريفوس
يستخدم أيضاً للحد من يرقات الحشرات المائية التي و ، كما ال الزراعي كمبيد حشري في القطر العربي السوري المج

مبيد حشري عناكبي فوسفوري عضوي يؤثر  الكلوربيريفوسيعتبر .  (Fanta et al., 2003)تفترس يرقات الأسماك 
 منطيف واسع جداً  يستخدم للسيطرة علىو عن طريق المعدة كما أن له تأثير بالملامسة والأبخرة أيضاً، 

بفعالية عالية على الحشرات يستعمل و عالي السمية. و سريع المفعول، وهو ، ذات الضرر الاقتصادي الحشرات  
التي تصيب أشجار الفاكهة والكرمة والخضروات والتبغ والقطن والبقوليات بالإضافة إلى المحاصيل العلفية ونباتات 

ذبابة البذار و ى الحشرات الثاقبة و الماضغة وحافرات الأنفاق والديدان القارضة والديدان السلكية ، فعال عل الزينة وهو
ضد البعوض )الحشرات الكاملة واليرقات( وحشرات  أيضاً  فعال والبصل ودودة ثمار التفاح والذبابة البيضاء .. وهو
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 Dolan, Cyren 48% ECة منها دمتوفر في السوق المحلية تحت مسميات تجارية عدي المخازن. وهو
LENTREK*4EC, PYCHLOREX 480EC. 

إن الاستخدام الواسع للمبيدات الفوسفورية العضوية بشكل عام والكلوربيريفوس بشكل خاص في البيئة السورية 
دم هذا المائية والتسبب في تلوثها، فكيف لو استخ  للأحواضبهدف مكافحة الآفات الزراعية يزيد من احتمالية وصولها 

المبيد في مكافحة الحشرات المائية ، المفترس الرئيس ليرقات الأسماك في المزارع السمكية . لذا من الضروري تقييم 
 الأثر السمي لهذا المبيد على الكائنات غير المستهدفة على اعتبارها من الآثار الجانبية لهذه المبيدات على البيئة .

 (Barcelo et al., 1990)وية في جميع النظم البيئية البرية والمائية تم رصد المبيدات الفوسفورية العض 
(Konstantinou et al., 2006; Ballesteros and Parrado, 2004; Keppler, 2003)  وفي الهواء 

تراوحت بين بتراكيز  ( Bai et al.,2006; Darko and Akoto, 2008; Tuduri et al., 2006 )أيضاً الطعام و 
 34وفي دراسة مقارنة على تواجد وانتشار . )ملغ/ل(ppmوأجزاء بالمليون  )ميكروغرام/ل( ppbء بالبليون بضعة أجزا

ميتيل  مبيد حشري في الجو وفي مياه الأمطار  في الميسيسيبي وجد أن أعلى تركيز في مياه الأمطار كان للمبيد 
 . (Coupe et al., 2000)ه الكلوربيريفوسباراثيون يلي

على نطاق واسع في الدراسات السمية في ، وهي مكون هام في العوالق الحيوانية، Daphnia magnaتستخدم 
 وذلك لعدة أسباب :  (Jemes et al.,2007; Palma et al.,2008; Palma et al., 2009)البيئة المائية
 . قدهابالإضافة لكبر راعها والحفاظ عليها في المختبر سهولة استز  .0
 العمرية على مدار السنة  . توفر جميع الفئات   .7
 يمكن لاختبار السمية  المزمنة أن يمتد ليشمل عدة أجيال من الجماعة .  .3
تشكل حلقة وصل غذائية بين المستوى الغذائي الأول و المستوى الغذائي الثالث وبالتالي هي إحدى الحلقات  .3

 الهامة في السلاسل الغذائية . 
 Acuteالبحث العلمي في دول عدة بروتوكولات لتحديد السمية الحادة الجهات المختصة ب وقد طورت العديد من
 Cladoceraمن متفرعات القرون   Daphnia magna)طويلة الأمد( وكانت  Chronic)قصيرة الأمد( و المزمنة 
 . هي حيوان التجربة المقترح

لقرون من الممكن أن تكون أكثر نواع المنتمية لمتفرعات االألكن هناك في البيئة المحلية السورية العديد من 
 ,، من هنا كان اختيارنا لنوعين من متفرعات القرون هما عليها اختبارات السمية  حساسية للمواد السامة لم تجر  

Ceriodaphnia quadrangular , Moina rectirostris  بالاضافة إلى النوعDaphnia magna  لبيان أي من
 بيد المدروس .أكثر حساسية للم ةالأنواع الثلاث

 
 أهمية البحث وأهدافه : 

ث الماء اغيبر على ثلاثة انواع من  كلوربيريفوستهدف هذه الدراسة إلى تقييم السمية الحادة للمبيد الحشري 
كمتعضيات غير  Daphnia magna , Ceriodaphnia quadrangular , Moina rectirostrisالعذب 

تكمن أهمية هذا البحث في امكانية . لمبيد لهذا ااسية هذه الكائنات المائية حسو تحديد مستهدفة في البيئة المائية  
استخدام نتائج هذا البحث و البحوث المشابهة في تقييم الخطر البيئي لهذه المبيدات وتكون بمثابة قاعدة بيانية لإنشاء 

 دليل استخدام آمن وصحيح لهذا المبيد . 
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 :همواد و البحث طرائق
 /آذار 01الفترة بين خلال الحيوان في مخابر جامعة تشرين كلية العلوم قسم علم  أجري هذا البحث

 PYCHLOREXأي سي  361بايكلوريكس استخدم المبيد بشكله التجاري تحت اسم و  7103العام  /حزيران31و 
480EC ،  كلوربيريفوس :المادة الفعالة وتركيزها ،بلجيكا .أي .اغريفار اسانتاج شركةChlorpyrifos361 غ/ل .

. حسب الطلب باستخدم الماء المقطر تم تمديدهو ( .  3حفظ المحلول الأم في البراد)مكان مظلم بدرجة حرارة +و 
 (. 1.1173µg/L –7.3ضمن مجال ) المستخدمة تراوحت التراكيزو 

ع أما النو  .مخابر قسم علم الحيوان ، كلية العلوم ، جامعة تشرينمن  Daphnia magnaتم الحصول على 
Ceriodaphnia quadrangular النوعلعوالق الحيوانية من سد بلوران و فتم عزله من عينات حية ل 

 Moina rectirostris  بانياس . -أحواض التربية السمكية في عرب الملكمن عزل من عينات حية للعوالق الحيوانية 
يوم  31في جامعة تشرين بعد ترقيدها لمدة  نبورصالباستخدام مياه المختبر في أقلمتها  توتم ةالأنواع الثلاث استزرعت

لاحقا  وترقيد المواد الصلبة المعلقة فيها في حال وجودها.  قبل استخدامها بهدف التخلص من بقايا الكلور المنحل فيها
ة وتعديل درجة الحموض تر ،لملغ/ 2-8تم اغناء المياه الراكدة بالاوكسجين لتبلغ كمية الاوكسجين المنحل بالماء 

ضاءة ºم 0±71ضمن شروط حرارية  ،  pH 7-8لتتراوح الأنواع ت تغذية تمو ظلمة(  6اضاءة : 08) 08:6 يومية وا 
إلى  بالإضافة .Chlorella vulagaris , Senedesmus sppعة مختلطة من الطحالب الخضراء بمزر  ةالثلاث

 .خميرة الخبز 
ساعة  36من حيوانات التجربة بعد  %11النصفي أي ل  لقاتمية الحادة لتحديد التركيز الإجريت اختبارات الس

( لكل تركيز )أربعة مكررات لكل تركيز + 0+3مل بمعدل ) 11في بياشر زجاجية سعة    5048h LCتعرض للمبيد  
أفراد  01 ضيفت أ Moinaو  Daphniaبداية كما يلي : بالنسبة لل حيوانات التجربة في ال وضعتشاهد واحد ( 

فقد   Ceriodaphniaأما بالنسبة لل  . ساعة( في كل بيشر من بياشر المكررات والشواهد 73قل من )أالفقس حديثة 
من  أنبوبلكل ( 48h>الفقس )حديث مل أضيف فرد واحد  01أنابيب بلاستيكية سعة عشرة التجارب ضمن  أجريت

-Moina  (1.3-1.01: لل كما يلي  µg/Lو كانت تراكيز المبيد المستخدمة بال أنابيب المكررات العشرة . 
-Daphnia ( 0.6-0.31-0.10-1.28( ، لل  1.121-1.132-1.106-1.1141-1.1132-1.1176
 Ceriodaphnia  (1.3-1.01-1.121-1.132-1.106-1.1141-1.1132 . )لل  ( ، 1.12-1.33

فراد التجربة أثناء . لم تتم تغذية أحضنت العينات في الحاضنة ضمن الشروط الحرارية والضوئية السابق ذكرها 
تم فقط دون إضافة للمبيد . المستخدمة للاستزراعفي المياه  احتوى الشاهد على أفراد النوع المدروس تعرضها للمبيد .

 عند درجة حرارة للمبيدمن التعرض ساعة  36بعد  وحساب النسبة المئوية لهاوالمشلولة النافقة الأفراد  عدد تسجيل
 .وذلك بهدف تحديد السمية الحادة للمبيد  نوعلكل  50LCحسبت قيمة و  ºم ±0 71 

50LC   تحت قاتلة  قاتلة أو من أفراد التجربة استجابة %11ر ظه  هو التركيز الذي عنده تlethal -sub
response (في تجربتناالنفوق أو الشلل وعدم الحركة : مثال ،تأثير على السلوك)  50أي أنLC  هي التركيز المسؤول

بهدف تبيان  Toxic Unitsإلى وحدات سمية  50LC. تم تحويل قيم من حيوانات التجربة %11 نفوقأو  شللعن 
 المستخدم . تم حساب الوحدات السمية بالعلاقة التالية : لاقة المباشرة بين الأثر السمي والاختبارالع

50LCTU = 100/ 
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د على قيم السمية الحادة  والمقترح من قبل الباحث  a(TU ityAcute toxic (وبحسب نظام التصنيف المعتم 
 فإن سمية المادة تتبع التصنيف التالي:  (Persoone et al., 2003)بيرسون وزملائه 

I.  المستوى الأولClass I  ، عديم السمية الحادة :TU<0.4 . 
II.  المستوى الثانيClassII  ، 0.4: قليل السمية الحادة<TU<1  . 
III.  المستوى الثالثClass III 1سمية ، : حاد ال<TU<10  . 
IV.   المستوى الرابعClass IV  ، 10: عالي الحدة السمية<TU<100 . 
V.  المستوى الخامسClass V  جداً  : عالي السمية ،TU≥100 . 

الخطية  الأفراد عند التعرض لكل تركيز تم حساب ميل العلاقةونفوق على معطيات تراكيز المبيد  اعتماداً 
Slope  يبين هذا الميل مدى تغير استجابة المتعضيات المعرضة للمبيد عند كل زيادة في بين التعرض و الإستجابة .

ات من أجل ي. وقد تم استخدام ميل استجابة المتعض/ ميكروغرام / لتر ( نافقةال)% للأفراد التركيز بمقدار وحدة واحدة 
 .دروس لكل نوع من حيوانات التجربةتحديد السمية النسبية للمبيد الم

 الانحدار حساب ميلو  50LCمن أجل الحسابات الإحصائية وتقدير حدود الثقة لقيم   Excelدم برنامج استختم 
Slope  ة عند كل تركيز(. نافق) عدد الأفراد المشلولة وال والاستجابةعلاقة الانحدار بين التركيز  تحديدو 

 
 المناقشة :النتائج و 

 ةلأنواع متفرعات القرون الثلاث 48hعند فترة تعرض  50CL( نتائج السمية الحادة 7نستعرض في الجدول رقم )
وهي  µg/LDaphnia magna 1.277عند 50LCقيمةبينت الدراسة الحالية أن .  كلوربيريفوسعند تعرضها للمبيد 

 راوحت بينقيم تفقد سجل  Daphnia pulexوزملائه على النوع  الباحث براتلتتوافق إلى حد ما مع نتائج 
على جلت قيم أدنى من ذلك في دراسات سابقة س  بالمقابل .  (Brata et al., 2004)وغرام باللتر ميكر  3.2- 0.1 

   .µg/L (Palma et al., 2008) 0.74 و µg/L (Caseres et al., 2007) 0.24 وكانت Daphnia magnaالنوع 
ميكروغرام بالتر وهي أقل من القيمة  1.114فكانت القيمة المسجلة في هذه الدراسة  Moina rectirostrisأما بالنسبة للنوع 

  M. micrura =0.08 µg/L50LC (Iwai et لنوعل LC50بلغت قيمة   حيثواي وزملائه يالمسجلة في دراسة للباحث أ
al., 2011) .  50لالأدنى  قيمةالكانتLC  هذه الدراسة عند النوعفيCeriodaphnia quadrangular  حيث

في دراسة للباحث  C. dubiaالمسجلة للنوع   µg/L 0.056 ما قريبة من القيمة وهي إلى حد µg/L 0.046بلغت
 .(Harmon et al., 2003)مون وزملائه في جنوب شرق الولايات المتحدة الأميركية ر ها

هو الأكثر حساسية لهذا  Ceriodaphnia quadrangularبالاستناد إلى نتائج هذه الدراسة نلاحظ أن النوع 
ميكروغرام باللتر بينما كان النوع  1.138 من جماعة هذا النوع %11 القاتل النصفي ل لتركيزالمبيد وكان ا

Daphnia magna هو الأقل حساسية اتجاه هذا المبيد بالمقارنة مع النوعين الآخرين وبلغت قيمة 
 50LC =0.722  مكغ/ل أما  للنوعMoina rectirostris  50قيمة  وكان الفرق في مكغ / ل . 1.114فكانتLC 

قيمتها عند  ضعف 72بلغت  Daphniaلل 50CL كما يلي Ceriodaphniaبالمقارنة مع  بين الأنواع
Ceriodaphnia  50أماLC للMoina  50فكانت قريبة من قيمةLC  عندCeriodaphnia. 
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 عرض للمبيد كلوربيريفوس .ت  48hميل العلاقة بين التركيز والاستجابة عند و  50LC: قيم السمية الحادة ( 5الجدول رقم )

 درجة السمية
وحدة سمية 

TU 

 Slopeلإنحدارميلا
-لعلاقة التعرض
 استجابة

 LC50 مجال الثقة
 حيوان التجربة

 للكلوربيريفوس
 

 / μg / للنفوق %

L 

CONFIDENCE 

INTERVALS 
μg/L 

سمية عالية جداً 
 V/ المستوى 

2173.913 334.58 (-0.010 - 0.102) 0.046 
Ceriodaphnia 

quadrangular 

سمية عالية جداً 
 V/ المستوى 

1694.915 277.53 (0.013 - 0.104) 0.059 Moina rectirostris 

عالي السمية / 
 IVالمستوى 

78.30854 68.79 (1.128 - 1.426) 1.277 Daphnia magna 

ته دى تأثير المبيد على حيابلغ ميل العلاقة بين التعرض والاستجابة لتراكيز المبيد عند كل نوع قيم تعكس م
،    Ceriodaphnia quadrangular   ،Moina rectirostrisالمدروسة  ةفكان ميل العلاقة عند الأنوع الثلاث

Daphnia magna   نفوق/ %  86.24،  722.13،  333.16كما يليµg  معدل النفوق/ل على التوالي. أي أن  
عند كل زيادة بتركيز المبيد بمقدار واحد ميكروغرام  %333 يزدادسوف  Ceriodaphnia quadrangularعند النوع 

واحد  مقدارعند كل زيادة في التركيز ب %86بمعدل  Daphnia magnaزداد عند النوع يباليتر ، بينما 
  %722فتكون الزيادة بنسبة  Moina rectirostris، أما عند النوع ميكروغرام/لتر

وعلى قيم الوحدات السمية لكل نوع من الأنواع المدروسة  ن وزملائهالباحث بيرسو اعتماداً على تصنيف 
تقع ضمن و  TU =26.3حيث قيم   Daphnia magna( نلاحظ أن هذا المبيد ذو سمية عالية على النوع 7)الجدول 

 للنوعين TU≥100بينما هو ضمن المستوى الخامس "عالي السمية جداً"  TU<100>10المستوى الرابع 
Moina rectirostris وCeriodaphnia quadrangular هو الأكثر حساسية لهذا  مع الإشارة إلى أن هذا الأخير

 المبيد .تتوافق نتائج هذا البحث مع نتائج الباحثين أورم وكيغلي حيث أشارا إلى الآثار بيئية حادة للكلوربيريفوس 
 صبات النهريةمنية في بيئة الوهو عالي السمية على القشريات و متوسط السمية على العوالق الحيوا

 (Orme & Kegley. 2006). 
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مع  Daphnia بقده لأن مقارنةحساسية الكائن للمبيد مرتبطة  ه من الممكن أن تكونويمكن أن نلاحظ هنا أن
Ceriodaphnia   وMoina،  إلى أن قدرة التحمل لدى تشير يمكن أنDaphnia  من قدها الأكبر تكون أعلى نتيجة

Moina   وCeriodaphnia . 
بينت أن تأثير المواد الكيميائية السامة على العوالق و مثل هذه النتيجة قد أشار العديد من الدراسات إلى و 

 pHكدرجة الحرارة و للوسط رها ونوعها ودورة حياتها بالإضافة للعوامل البيئية غير الحيويةوعمبقدها الحيوانية تتاثر 
 .(Iwai et al., 2011)وقساوة الماء 

على إضعاف الأداء الوظيفي للأعصاب كونه من المبيدات الفوسفورية  كلوربيريفوسيعمل المبيد الحشري 
ملاحظته على براغيث الماء  تمتعضيات و يشلها ، وهذا ما تمالعضوية و بالتالي يؤثر على الحركة الطبيعية لل

لعصبية في وتكون عواقب السمية ا (Tisler et al., 2009)المدروسة وهذا يتوافق مع نتائح الباحث تيسلر و زملائه 
بادل ودي توقف حركة اللواحق الصدرية عند متفرعات القرون إلى توقف عملية التي. حيث هي النفوق نهاية المطاف 

وكما يبدو من دراسة للباحث بالما  الموت خنقا  بالإضافة إلى توقف عضلة القلب . ينجم عن ذلكالوسط و الغازي مع 
هذا تعرضها المزمن لتراكيز ضعيفة جداً فقد أشار  مبيد تأثير على التنامي الجنيني لمتفرعات القرون عندلل وزملائه أن

مكغ/ ل من المبيد كلوربيريفوس  1.10المعرضة لتركيز  Daphnia magnaالباحث إلى التنامي غير الطبيعي لأجنة 
(Palma et al., 2009) هذا بالإضافة لتأثيره على الحلقة البكتيرية المفككة في النظم البيئية فقد بين الباحث .

التربة بهذا  للمعالجة اكسياوكيونغ وزملائه إلى الأثر المثبط لهذا المبيد على بكتريا التربة خلال الفترة الإبتدائية
 .(Xiaoqiang et al., 2008)المبيد

مبيد كلوربيريفوس ة للمبيدات الحشرية بشكل عام و للتقييم الآثار البيئي تستخدم فييمكن لنتائج هذا البحث أن 
نظام بين مكونات المجتمع الحيوي في ال في التأثيرات المتبادلةبشكل خاص من خلال الخلل الذي تحدثه هذه المواد 
اللافقاريات المائية على تعداد  كلوربيريفوسمن المتوقع أن يؤثر الالبيئي وخاصة بين الكائنات العاشبة و المنتجين . ف

الانخفاض  بسببيؤدي إلى تتابع تأثيره على المستويات الغذائية الأدنى بشكل عام والقشريات بشكل خاص وهذا ونموها 
العاشبة ، فهناك العديد من الدراسات على العوالق الحيوانية قد بينت أن إضافة  فقارياتغزارة جماعات اللا الحاد في

المبيدات الحشرية يمكن أن يؤدي إلى انخفاض حاد في غزارة العوالق الحيوانية وهذا بدوره يؤدي إلى زيادة حادة في 
 ,.Van Wijngaarden et al)ية غزارة العوالق النباتية نتيجة انخفاض ضغط الرعي عليها من ق بَل العوالق الحيوان

2005; Mills &Semlitsch, 2004)  بدوره يؤدي لى انفجار في النمو الطحلبي وهو إهذا مكن أن يؤدي ي. وبالتالي
 .  (US EPA, 2003)نقص الأوكسجين المنحل بالماء إلى موت الأسماك نتيجة 

د من العناصر الغذائية إن هذه الأخيرة تستفيبالإضافة لأثر انخفاض ضغط الرعي على غزارة العوالق النباتية ف
بقايا وأجسام العوالق الحيوانية النافقة والتي تعمل على اغناء البيئة المحيطة بالعناصر و الأملاح  الناجمة عن تفكك

 . (Knapp et al., 2005)الغذائية الهامة التي تساعد على نمو العوالق النباتية 
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 والتوصيات : ستنتاجاتالا
  النوعCeriodaphnia quadrangular  هو الأكثر حساسية للمبيد الحشريChlorpyrifos   يليه النوع

Moina rectirostris  وهما متقاربان إلى حد ما ، بينما النوعDaphnia magna  . كان الأقل حساسية لهذا المبيد 
  لأن لسامة في حساسيته اتجاه المواد الكيميائية ا اً الكائن دور أن يلعب قد يمكنDaphnia  أكثر تحملًا للمبيد

 .قداً من الأنواع الأصغر 
  تقييم درجة السمية للمبيد على حيوانات التجربة أنه ذو سمية عالية جداً من المستوى الخامس للنوعين بين

Ceriodaphnia quadrangular    وMoina rectirostris  أما بالنسبة للنوعDaphnia magna   فهو من
 الرابع / عالي السمية.المستوى 
  معدل كل زيادة في تركيز المبيد واحد ميكروغرام بالتر تزيد تبين قيم ميل العلاقة بين التعرض والاستجابة أن

 و Daphnia magna 86%النوع المدروس حوالي : النفوق في أفراد جماعة 
Ceriodaphnia quadrangular 333% - Moina rectirostris 722%   . 

  بين  التأثيرات المتبادلةالكائنات المدروسة وانخفاض غزارتها في مسكنها الحيوي اضطرابات في وق نفيسبب
 مع الحيوي في النظام البيئي المائي .تمكونات المج

  نوصي باستخدام جماعةCeriodaphnia quadrangular  كحيوانات تجربة لتحديد سمية المواد الكيميائية
 كونها أكثر حساسية .
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