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 العذب الماء برغوث في نمو Diazinonالعضوي  الفوسفوري المبيد تأثير
Daphnia magna وبقائه 
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 ملخص البحث  

 

 ديازينون، ، المبيدات الفوسفورية العضوية، Daphnia magnaالقشريات، كلمات مفتاحية: 
 .الحادة والمزمنة السمية

 
 

ديازينون من المبيدات الفوسفورية العضوية واسعة الاستخدام، مما يشكل خطراً محتملًا على النظم يُعد مبيد 
رغوث ب المائية. هدفت هذه الدراسة إلى تقييم السمية الحادة والمزمنة للديازينون على القشريات المائيةالبيئية 

 ، مع التركيز على التأثيرات تحت المميتة التي قد تسبق النفوق.Daphnia magna الماء العذب
نانوغرام/لتر  1000-200ديازينون )مبيد حديثة الفقس لتراكيز متدرجة من  D. magnaتم تعريض أفراد 

، 50LCنانوغرام/لتر لتقييم السمية المزمنة(. تم قياس معدلات النفوق لتحديد  100-1لتقييم السمية الحادة، و
 خلال فترة التعرض المزمن. للأنثى وتقييم التغيرات في النمو )الطول، العرض، الوزن( ومعدل البقاء

بعد  50LC دالتركيز القاتل النصفي للمبي حيث بلغت قيمة أظهرت النتائج حساسية عالية للكائن تجاه المبيد،
نانوغرام/لتر( إلى انخفاض معنوي  100-1ميكروغرام/لتر. كما أدت التراكيز تحت المميتة ) 0.4ساعة  48

 مقارنة بالمجموعة الضابطة. للأنثى ( وتناقص في متوسط العمر المتوقع%72إلى  تصلو في معدلات النمو )
 .تظهر عند تراكيز منخفضة جداً   D. magnaة أن التأثيرات الضارة للديازينون علىهذه الدراس بينت
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The Effect of the Organophosphorus Pesticide Diazinon on the 

Growth and Survival of the Freshwater Flea Daphnia magna   

 
  Mai Moeen Akel * , Adib Hassan Zeini ** , Tareq Araaj 

Araaj *** 

                                
 Abstract 

 

Diazinon is one of the most widely used organophosphate pesticides, posing a 

potential threat to aquatic ecosystems.  

This study aimed to evaluate the acute and chronic toxicity of diazinon on the aquatic 

crustacean Daphnia magna, focusing on sub-lethal effects that may precede mortality. 

 

Newly hatched D. magna individuals were exposed to graded concentrations of 

pesticide diazinon (200–1000 ng/L for acute toxicity assessment, and 1–100 ng/L for 

chronic toxicity assessment).  

Mortality rates were measured to determine LC50, and changes in growth (length, width, 

weight) and female survival rate were evaluated during chronic exposure. 

 

The results showed high sensitivity of the organism to the pesticide, with an LC50 value 

after 48 hours of 0.4 µg/L.  

Sub-lethal concentrations (1–100 ng/L) caused a significant reduction in growth rates 

(up to 72%) and a decrease in life expectancy of the female compared to the control 

group. 

 

This study demonstrated that diazinon exerts adverse effects on D. magna at very low 

concentrations. 
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 مقدمة: .1

ة، العذب المياه الحيوانية القشرية في العوالق أحد أهم مكوناتCladocera ن تعد متفرعات القرو 
 الثانويةالأولية و  سياً من المستهلكاتأسا ءاً جز تشكل حلقة مهمة في السلاسل الغذائية، إذ تمثل 

 إلى حد كبير تغيرات الشروط البيئية فهي واسعة السكن العديد من أنواعها تتحمل [1].
Eurybionts تعيش أفرادها في جميع أوساط المياه العذبة كالبحيرات والأنهار وخزانات السدود ، إذ

 ت.ناطق الشاطئية الغنية بالنباتاوالبرك المؤقتة وأحواض تربية الأسماك والجداول خاصة في الم
تمتلك خصائص مميزة و إحدى الفصائل المهمة لمتفرعات القرون،  Daphniidaeتعد فصيلة 

 Filterبطريقة الترشيح  تتغذىو ، Parthenogenesis [2]على التوالد البكري تتجسد في قدرتها 
Feeding  وقدرتها على التغيرات الشكلية الدوريةCyclomorphosis  التي تطرأ على أفرادها كرد

فعل تجاه شروط الوسط المحيط وخاصة درجات الحرارة، كما لها القدرة الجيدة على السباحة بفضل 
 .[3]ضربات قرون استشعارها 
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على نوعية Bioindicators  كمؤشرات حيوية Daphniidaeتستخدم بعض أفراد فصيلة 
بهدف الحصول على غذاء حي ليرقات الأسماك  ، كما يتم تربية بعضها بكميات كبيرة [4]المياه

أهميتها من خلال دورها في تحديد حالة البيئة في المسطحات المائية ومدى تكمن ، و [5]وصغارها
 .[6]صلاحيتها للاستثمار 

تستخدم براغيث الماء كحيوانات تجربة في الدراسات المتعلقة بالسمية وتلوث المياه، وتعد عينات  
لعالية، الخصوبة اتمتعها بخصائص مهمة مثل: راء التجارب المخبرية عليها لحيوية مناسبة لإج

ة، والقدرة سهولة الحرك ،التكيف الجيد مع الوسط المحيط، والنضج الجنسي المبكر، والنمو السريع
 العالية، إضافة إلى التركيب الكيميائي وقيمتها الغذائية السكانية على الحياة في ظروف الكثافة

العالية، وأبعادها التي تتناسب مع فتحة فم الأسماك ويرقاتها وسهولة استزراعها والحفاظ عليها في 
 .[7]المختبر 

توفر جميع دورة حياتها، و قصر و صغر حجمها، ل نظراً تجارب المخبرية أيضاً تعد مناسبة للدراسة ولل
 ها البسيطةبنيت بسببنموذجية لدراسة علم الجينوم المقارن  هيالعمرية على مدار السنة، و فئاتها 

 .[8]وتركيبها الشفاف 

حلقة وصل غذائية بين المستويين الأول والثالث في السلسلة الغذائية. لذلك اتجه كثير من  عدتُ 
 .[9]في المختبر ضمن شروط خاصة لاستعمالها كغذاء حي ليرقات الأسماك تربيتها لالباحثين 

، فهي المؤثرة في حياة برغوث الماء العذب وتكاثره السلبية تعد الملوثات الكيميائية من أهم العوامل 
حساسة للملوثات السامة وتعتبر دليلًا بيئياً لاختبار سمية المواد الكيميائية، أو معرفة الحدود 

، إذ تؤثر هذه المواد بالتراكيز الضئيلة على Insecticidesالمسموح بها من المبيدات الحشرية 



 وبقائه Daphnia magna العذب الماء برغوث في نمو Diazinonالعضوي  الفوسفوري المبيد تأثير

86 
 

اء وعلى ومعدل البق الزيادة في الوزنى النمو الطولي والعرضي و برغوث الماء، من خلال تأثيرها عل
 . [10]ن النضج الجنسي وعدد الحضنات وعدد الأفراد لكل أنثى وغيرها مالتكاثرية كز  الصفات

تستخدم المبيدات الفوسفورية العضوية بكثرة في مكافحة الآفات الحشرية بسبب تفككها السريع    
، لذا تستعمل على نطاق واسع من قبل المزارعين لكن هذا الاستخدام [11]وقلة تراكمها في البيئة 

على ام س كل كبير في الماء وهذا يؤثر بشكليؤدي لتلوث البيئة ووصولها للماء حيث أنها تنحل بش
 .[13 ,12]المتعضيات الموجودة في البيئة المائية 

مما (، ابلعمل الأعصهام  أنزيم)أستيراز تعمل المبيدات الفوسفورية كمثبطات للأستيل كولين 
بية مسبباً للتنبيه الشديد للجملة العص كولين في الكائن وستيل أتراكم الناقل العصبي  يؤدي إلى

أعراض سمية عصبية عند الكائنات المتعرضة لهذه المبيدات، كما أظهرت الدراسات تأثيرات متعددة 
حرة جذور ، وتشكيل [14]تركيز البروتين في جسم الكائن على أجسام المتعضيات كانخفاض 

 .[17]وآخرى مناعية  [16] سمية جينية وأعراض ،[15]مؤكسدة في أنحاء الجسم 

إن الاستخدام الكبير والغير مرشد لهذه المبيدات في سوريا يزيد من احتمالية وصولها للتربة 
لذلك من الضروري تحديد وتقييم الأثر السمي لها على الكائنات  ،[18]والأحواض المائية وتلوثها 

 ثار سلبية على البيئة.آوما تسببه من 

الأمطار ومياه  بفعل الانجراف بالرياح والجريان السطحي بيئات المائية بالمبيدات من خلالتتأثر ال
فيها  الحية الري ومياه الصرف الصحي، فتصل إلى الأنهار والمحيطات وتؤثر على الكائنات

فصليات ويرقات الحشرات والم الهائمات الحيوانية والأسماك الصغيرة التي تتغذى علىكالقشريات 
من  اً رئيسي اً خرى، وهي بدورها تصبح غذاء للأسماك الكبيرة والطيور التي تشكل جزءالصغيرة الأ

 . [19]غذاء الانسان، وهكذا تنتقل المبيدات إلى قمة الهرم الغذائي
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تتأثر أيضا الكائنات المائية مباشرة بالمبيدات الأمر الذي يؤدي لانخفاض أعدادها ويهدد البعض 
د ديازينون وهو مبيبيدات الفوسفورية العضوية مبيد ومن هذه الم ،[21 ,20]الآخر بالانقراض 

شديد السمية [22] حشري غير جهازي واسع الاستخدام في مكافحة الحشرات الزراعية والمنزلية
له قدرة على  ،[25]و أكثر سمية وحساسية للقشريات والعوالق الحيوانية  [24 ,23]للأسماك 

لا يسمح حالياُ باستخدامه في  ،[26]التلوث المائي نتيجة الجريان السطحي من الأراضي الزراعية 
و   (EPAل ثعدة دول بسبب سميته العالية للإنسان والحيوانات، حيث تصنفه منظمات البيئة م

WHO  ( بعض 1. يظهر الجدول )[27]( كمبيد عالي السمية للإنسان والكائنات المائية
 .[28]الكيميائية للمبيد  الخصائص

  .Diazinon الكيميائية للمبيد الخصائص (: بعض1الجدول )

 

 

 

 

 

 

 

 هدف البحث وأهميته: 2-
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 تبة على استخدامالمتر  وشاملًا للمخاطر البيئيةتقييماً دقيقاً  يُقدمفي كونه تكمن أهمية هذا البحث   
ى الاستخدام، وذلك من خلال التركيز عل ديازينون الفوسفوري العضوي، أحد المبيدات واسعةمبيد 

 مبيدلهذا افي تقييم التأثير السمي لو  ،(Daphnia magna) برغوث الماء العذب الكائن الحي
المتزايدة  زكياسيساهم في تحديد مدى خطورة التر  ، حيثياً حيو  اً مؤشر باعتبارها   D.magna على

 من هذا المبيد على الخصائص البيولوجية والحيوية لهذا النوع.
يقدم البحث معطيات حيوية لـحماية البيئة المائية من خلال الكشف المبكر عن التلوث ووضع  

 .سياسات رقابية فعّالة تستند إلى أدلة علمية
 يهدف البحث الى:

 مختلفة كيزاعند تعريضها لتر  D. magna برغوث الماء العذبل الخصائص البيولوجية دراسة أهم
 ديازينون(.مبيد الحشري الفوسفوري العضوي )المن 

  تجاهه. D. magnaتقييم السمية الحادة والمزمنة لهذا المبيد وتحديد حساسية 
 
 

 الجزء العملي:3-
 

 :Classificationالدراسة التصنيفية  1-3-
، Arthropodaإلى شعبة مفصليات الأرجل  Daphnia magnaينتمي برغوث الماء العذب  

التي تضم حالياً نحو  ،Cladocera، رتبة متفرعات القرون Crustaceaتحت شعبة القشريات 
 . [29]نوعاً وهي واسعة الانتشار في مختلف أنحاء العالم  840

 
 :Cultivation of Daphniaتربية الدافنيا  2-3-

لى شروط عيتوقف نجاح هذه العملية  إلا أنعد أمراً صعباً، تعلى الرغم من أن تربية الدافنيا لا 
، ونوع الغذاء المقدم، ودرجة الحرارة، ودرجة حموضة الوسط عديدة منها تصميم أحواض التربية

 .  [30]وتركيز الملوحة 



    مجلة جامعة حمص                                          سلسلة العلوم الأساسية             

 د.طارق عراج عراج    حسن زيني    د.أديب ن عاقل    يمع يم             2025عام   19العدد  47المجلد   

89 

 

استعمالها  لعدة أيام قبل ها لترقدتركمن الصنبور، بعد  أُخذتم حوض كبير مملوء بمياه اتم استخد
 14/10بهدف التخلص من الكلور المنحل إن وجد. عُرض الحوض لفترات من الإضاءة والظلام 

، وحموضة الوسط تراوحت بين م   2±20ض/ظ، بوجود ضوء صنعي في المختبر، ودرجة حرارة 
6.5pH 8-7-5تركيز الأوكسجين المنحل في الماء بين  ، مع تأمين التهوية الجيدة حيث تراوح 

و  Scenedesmusخليط من الطحالب الخضراء  يُعدوتم تغذيتها بالطحالب حيث أن  ملغ/ل.
Chlorella  خلية/مل، مع الخمائر هو أفضل الأوساط لاستزراع وتنمية  مليون 3±0.2بتركيز

 .[31]في المختبر D. magnaالنوع 
 

 Experiments design :تصميم التجارب  3-3-
دم المبيد ، استخ، كلية العلوم، جامعة اللاذقيةيةالحيوان الحياة مخابر قسم علمفي  أجري هذا البحث

تم حفظه في ، و %60ديازينون ، المادة الفعالة Biocimadol 60بشكله التجاري تحت اسم 
 .  Co4الثلاجة 

( من خلال إجراء سلسلة من h -50LC ،48 h -50CL 24) تمت دراسة التركيز القاتل النصفي
هذه  وضعت( ng/L 1000 ,800 ,600 ,500 ,400 ,200التجارب لعدد من التراكيز وهي )

50CL ، ومن هذه التجارب حُدد كل منN1.V1=N2.V2التراكيز بتطبيق قانون مور للتمديد 
24h  ،48h  50CL ضمن  من حيوانات التجربة %50، وهما التراكيزان المسؤولان عن نفوق

 50حيث عُزل  ،[32,33] )التوالي(ساعة على  48و 24خلال  ng/Lظروف قياسية مقدراً بـ 
أفراد  10ساعة( وتم توزيع الأفراد على مجموعات حيث وضع كل  24فرد حديث الفقس )أقل من 

)حيث يعتبر الحيوان نافقاً إذا لم يبدي أية حركة داخلية أو  ضابطةفي حوجلة مع ترك حوجلة 
 .[34]ثوانٍ(  10خارجية خلال 

أجريت فقد  في المؤشرات الحيوية (Chronic toxicity)أما بالنسبة لدراسة تأثير السمية المزمنة  
ولم يلحظ فيها أي تغيرات   لم تكن ذات تأثير معنوي ،((ng/L 0.05 بتركيز  تمهيديةتجربة 

ة ذلك بالإضافة للدراسات المرجعية والتراكيز الموجودة في البيئ إلىمحسوسة على الكائنات واستناداً 
 10 اُستخدمت،  (ng/L 100 ,80 ,60 ,40 ,1,10)المحلية تم تحديد عدة تراكيز لدراستها وهي
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يثة الفقس معلومة الأبعاد مع أفراد حد 3مل لكل تركيز ووضع في كل حوجلة  50 سعة حوجلات
 oم 20تم إضافة ترموستات للمياه وتثبيت الحرارة على ركيز، ترك حوجلة شاهد دون مبيد لكل ت

ها حيث تم أخذ أبعادها وقياسات وأخذ قياسات الأفراد ومراقبتها وتسجيل الملاحظات بشكل يومي
التالية في معرفة أوزان الأفراد  اعتمدت الصيغة(، 1)الطول، العرض، الوزن، مدة الحياة( الشكل)

(W) ياس أطوالهامن خلال معرفة متوسطات ق ،b= q. I W :حيث أن 
I  يليةذم من قمة الرأس حتى بداية تشكل الشوكة اللطول الفرد بـ م.  
b  بالنسبة لمتفرعات القرون عموماً  3ثابت لكل نوع وهي تساوي. 
q ( للنوع 0,052ثابت لكل نوع قشري وهو )Daphnia magna، [35] حسب. 
 

 

 

 

 

 

 

= عرض B= طول الفرد بدون شوكة الدرقة و I(: يوضح كيفية قياس الأفراد حيث: 1الشكل )
 = طول شوكة الدرقة.Cالدرقة و

 النتائج والمناقشة :4-

 للتركيز القاتل النصفي للمبيد ديازينون على أفراد برغوث الماء العذب نتائج الدراسة الحالية بلغت
 تشير النتائج  إلى، (48h=0.4 µg/L - 50CLو  24h=0.8 µg/L)  - 50CLقيمتي المختبرة
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أثير مما يدل على أن الت وزمن التعرض تركيز المبيد المستخدمتتزايد مع زيادة  سمية المبيدأن 
 . (2تراكمي للعلاقة بين السمية والزمن، كما هو موضح في الشكل )

اً تتراوح قيم [37 ,36] ته دراسات سابقة؛ حيث سجلهذه النتائج متقاربة مع ما أوردكانت وقد 
إلى أن برغوث الماء يُعد من الكائنات المائية  [38] ميكروغرام/لتر، كما أشار 1.2–0.5 بين

مع نتائج  يتوافقميكروغرام/لتر، وهو ما  1عن  50LCحيث تقل قيمة  شديدة الحساسية للديازينون
 هذه الدراسة.

ميكروغرام/لتر(، يمكن  2.0–1.5)تجاوزت  50LCلـ  أعلى اً قيم [39] دراسة تفي المقابل، سجل
وفرة و ، لغذائيا درجة الحرارة، نوع الوسط :مثل ةيبيظروف التجر في البتباين  هذا الاختلاف تفسير
يشير  بشكل عام، .Daphniaجنس  ضمن المدروسة السلالات اختلاف بسبب أو حتى ،الغذاء

 السلالة المحلية من إلى أن بدراسات أخرىالمسجلة في هذه الدراسة مقارنة   50LC انخفاض قيم
د حساسية أكبر، مما يعزز الحاجة إلى تشدي تأظهر في هذه التجربة المستخدم  العذب برغوث الماء

منة حتى عند الحادة والمز  السامة لآثاره اً الرقابة على وجود بقايا هذا المبيد في البيئات المائية، نظر 
 .جداً منخفضة التراكيز ال
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 24بعد   Daphnia magnaلمبيد ديازينون على 50LC(: منحنى بروبيت لمقارنة 2الشكل)
 ساعة. 48و 

راكيز تعند تعريض أفراد الدافنيا حديثة الفقس ل تبين من خلال تجارب السمية المزمنة طويلة الأمد، 
كيز المبيد تر ازدياد مع بشكل طردي  تناقصتالبالغة   أن أطوال الأفراد ،ديازينونمتدرجة من مبيد 

 ) بلغ متوسط أطوال  الافراد ، حيث  1و  ng/L 10التركيزين  عند كانت النتائج متقاربة وقد ،
 ,60مع ارتفاع التركيز إلى  اً ثم تناقصت الأطوال تدريجي ،)على التواليملم  1.98و ملم1.97

80, 100 ng/L  40,  100 التركيز عند طول متوسط الحيث وصل ng/L  إلىmm 0.93 ،
ط طول إذ بلغ متوس ،جلياً كان الاختلاف واضحاً وتأثير المبيد ، المجموعة الضابطة مقارنة معالوب

 (.3كما هو موضح بالشكل التالي ) ملم،  3.36 الفرد غير المعرض للمبيد حوالي
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   ديازينون المستخدم.تحت تأثير تراكيز مبيد  D.magna(: النمو الطولي لأفراد 3الشكل )

قد و  .فقد تناقص عرضها بشكل تدريجي مع زيادة تراكيز المبيد ،عرض الأفراد لمتوسطأما بالنسبة 
في فراد الأعرض متوسط حيث بلغ  ،المجموعة الضابطةعند مقارنة النتائج مع  اً كان الفرق واضح

، ng/L ,  1 10 التركيزين عند، بينما كانت النتائج متقاربة mm 2.25  المجموعة الضابطة
 0.56إلى  بينما انخفض متوسط العرض( على التوالي، mm 1.28 mm, 1.29)  حيث سجلت

mm 100الأعلىلتركيز عند ا ng/L ، ( 4كما هو موضح في الشكل.) 
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 ديازينون المستخدم.تحت تأثير تراكيز مبيد  D.magna(: النمو العرضي لأفراد 4الشكل )

روقات كانت الفحيث أوزان الأفراد المعرضة لتراكيز متدرجة من المبيد، متوسط  (5) الشكل يوضح
بلغ ، بينما mg 1.97 بلغوزن نهائي  متوسط التي سجلت المجموعة الضابطة واضحة بين أفراد

وكان الفرق واضحاً بين ملغم  0.44نانوغرام/لتر(  1)تركيز متوسط وزن الأفراد المعرّضة لأقل 
نانوغرام/لتر(، حيث انخفض متوسط وزن الأفراد  100) والتركيز المرتفع التركيز المنخفضتأثير 

 اتمتوسط قد تم حسابها استناداً إلىعلماً أن متوسطات الأوزان  ملغم. 0.04عند هذا التركيز إلى 
 الأطوال.
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 ديازينون المستخدم.تحت تأثير تراكيز مبيد  D.magna(: النمو الوزني لأفراد 5الشكل )

نانوغرام/لتر( أدى  100–1ديازينون )من تزايدة الدراسة الحالية أن التعرض لتراكيز منتائج أظهرت 
تى عند حوذلك إلى انخفاض تدريجي في النمو الطولي والعرضي والوزني لبرغوث الماء العذب، 

التغيرات  من أن [41 ,40] ما أشارت إليه دراسات التراكيز تحت المميتة. تتفق هذه النتائج مع
ظهر قبل ما ت لباً للمبيدات، وغا السامةحساسة للتأثيرات حيوية في مقاييس النمو تعد مؤشرات 

لنمو اعمليات قد تُحدث خللًا في  العضوية أن المبيدات الفوسفورية [42]حدوث النفوق. كما أكد 
ق مع هذه يتفعلى النشاط العصبي والوظائف الحيوية، وهو ما  المثبطوالتطور نتيجة تأثيرها 

ة قد تكون أكثر خطور  للمبيدات إلى أن التأثيرات التراكمية طويلة الأمد [43]أشار كما الدراسة. 
اثر على النمو وتقليل فرص التكإعاقة  ث تؤدي التراكيز تحت المميتة إلىمن التأثيرات الحادة، حي

من  ة.للتراكيز المنخفض المزمن المدى البعيد، وهو ما لوحظ أيضاً في هذه الدراسة عند التعرض
أن  ناً بيلكائنات المائية الصغيرة، ما تجاه العالية ديازينون لسمية قيقاً د فاً وص [44]جهة أخرى، قدّم 
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النتائج دعم ي مما مو والتكاثر،لا تقتصر على معدلات البقاء فقط، بل تشمل الن السامة تأثيراته
 بيد.للمعرض تراجع القياسات الحيوية مع زيادة التحول  الحالية

كما كشفت النتائج عن تأثير كبير لتركيز المبيد على طول عمر الأفراد، حيث تناقص متوسط 
 (.6ل )، كما هو موضح في الشكالعمر المتوقع وازدادت معدلات النفوق تدريجياً مع ارتفاع التركيز

 

 

 المستخدم.ديازينون الأفراد تحت تأثير تراكيز مبيد (: متوسط مدة حياة 6الشكل )

حيث أشارت إلى وجود علاقة طردية بين  ،[46 ,45] وتؤكد هذه النتائج ما توصلت إليه أبحاث
على خطورة التأثيرات تحت  [47] ةركزت دراسكما . ركيز المبيد وارتفاع معدل النفوقزيادة ت
، التي يمكن أن تؤدي إلى تراجع تدريجي في معدلات البقاء على (Sublethal Effects) المميتة

ن م كيز المنخفضة النانويةاحيث أدت التر  ،وهذا ما لوحظ في الدراسة الحاليةالمدى الطويل. 
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 50LC خفض معدل بقاء الأفراد بشكل ملحوظ، حتى دون الوصول إلى قيم الـ ديازينون إلى
 .المباشرة
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 الاستنتاجات والتوصيات:  5-
 

 الاستنتاجات: 

ديازينون، حيث بحساسية فائقة تجاه مبيد  Daphnia magnaقشريات  تتمتع (1
ميكروغرام/لتر  0.4ساعة و 24ميكروغرام/لتر خلال      (50LC0.8قيم  انخفضت

ساعة( إلى مستويات متدنية جداً، مما يجعلها مؤشراً حيوياً فعالًا للكشف عن  48خلال 
 .التلوث بهذا المبيد

 نانوغرام/لتر( كان كافياً لإحداث انخفاض  ( 100 - 1أن التعرض للتراكيز تحت المميتة (2
في النمو الطولي والعرضي والوزني للأفراد، مما يشير إلى أن التأثيرات الضارة  معنوي

 .لا تقتصر على الجرعات القاتلة فحسب
النفوق  وزيادة معدلات قعنون إلى تقصير متوسط العمر المتو أدى التعرض المزمن للديازي (3

 .بشكل طردي مع زيادة التركيز
 
 التوصيات:

ة الدوري لتقييم الصح الرصد الحيوياستخدام مؤشرات النمو ومعدل البقاء في برامج  (1
 .العامة للنظام البيئي المائي والكشف المبكر عن التلوث

عن السمّية والتنقية البيولوجية في الأوساط المائية العذبة باستخدام هذه  إجراء دراسات (2
 وث.لتي تُعدّ مؤشرات حيوية للتلاالأنواع القشرية 

إجراء دراسات باستخدام أنواع آخرى من المبيدات وتقييم سميتها وتأثيرها على برغوث  (3
 .الماء العذب
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