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. Effect of Cadmium Toxicity in Some Biological Aspects To 

Water Fleas  Daphnia pulex Müller 1785 

 حأثير عنصر انكبدميىو في بعض مظبهر انحيبة

 Daphnia pulex Müller 1785 انمبء نبرغىد
 

 عجذ اٌؾغ١ٓ ؽغٓ وبظُ* صجبػ فشط عجذ الاؽذ* *ٚشبػ ١ِٕش صبٌؼ

 ) اثٓ ا١ٌٙضُ(/ لغُ عٍَٛ اٌؾ١بح ٌزشث١خعبِعخ ثغذاد/ و١ٍخ ا*
 

 

 // انخـلاصـت
  Daphnia pulex Müller 1785رعّـٓ اٌجؾـش دساعـخ اٌزـأص١ش اٌغـّٟ ٌٍىبد١ِـَٛ عـٍٝ إٔـبس ثشغـٛس اٌّـبء 

ا١ٌبفعبد/  ٚاٌزأص١ش اٌّضِٓ عٍٝ اٌزىبصش ِّضلاً ثعذد اٌؾعٕبد/ أٔضٝ ٚعذد LC 5oِٓ خلاي إ٠غبد اٌزشو١ض ا١ٌّّذ ٌٕصف اٌعذد 

 أٔضٝ ٚعذد ا١ٌبفعبد/ ؽعٕخ ٚاٌفزشاد اٌض١ِٕخ ث١ٓ اٌطشؽبد.

عضء ثبٌج١ٍْٛ. فٟ  30عبعخ رعش٠ط ٘ٛ  24ٌعٕصش اٌىبد١َِٛ ٌّٚذح  LC 5oٚلذ ٚعذ اْ اٌزشو١ض ا١ٌّّذ ٌٕصف اٌعذد 

اٌغّٟ فٟ خفط عذد  عضء ثبٌج١ٍْٛ. أظٙش اٌىبد١َِٛ رأص١شٖ 25,20,15,10,5اٌزعش٠ط اٌّضِٓ ٌٍؾ١ٛاْ اعزخذِذ اٌزشاو١ض

ً رأص١شٖ اٌغّٟ ِٓ خلاي ص٠بدح عذد الأ٠بَ ث١ٓ اٌطشؽبد ِع إصد٠بد اٌزشاو١ض اٌّغزعٍّخ  اٌؾعٕبد ٌىً أٔضٝ وّب ٚأظٙش أ٠عب

ً ث١ٓ اٌزشاو١ض ٔفغٙب. أخفط عذد ا١ٌبفعبد / أٔضٝ  ٚظٙشد فشٚلبد ِع٠ٕٛخ ث١ٓ ِعبٍِخ اٌغ١طشح ٚاٌزشاو١ض اٌّغزعٍّخ ٚأ٠عب

اٌىبد١َِٛ عٛاء ف١ّب إرا وبٔذ ثبٌٕغجخ ٌلإٔبس إٌّزغخ فمػ أٚ إٌّزغخ ٚغ١ش إٌّزغخ. ِّب عجك ٠زج١ٓ اْ ٌٍىبد١َِٛ ثض٠بدح رشاو١ض 

 .D.pulexرأص١شاً ع١ّبً ٚاظؾبً عٍٝ ع١ٍّخ اٌزـىبصش ثىـبفخ ِشاؽـٍـٙب  لإٔبس 

 

Abstract 
The main objectives of the present study was to determine the toxicity effects of cadmium 

ion on the reproductive potential of Daphnia pulex Müller females. by finding the LC50 and 

Chronic effect on reproduction potential assimilated by finding brood number / female, Juvenile 

number / female and  time intervals between clutches. 

And we fined that  LC50 for cadmium for 24 hour exposure was 30 ppb. As well in chronic 

exposure we used the Concentrations (5, 10, 15, 20, 25) ppb Cadmium appeared its toxic effects 

by reducing brood numbers for each female, So and appeared its toxic effect by increasing its 

time intervals between Clutches while the Concentrations  used increased, and there  are 

significant differences appeared between Control sample and Concentrations used so and so 

between concentrations used.  

Number of Juvenile per female decreased by increasing Cadmium Concentration either for 

productive females only or for productive and non prod actives, Lastly Cadmium had Clearly 

toxic effect for total stages of reproductive Potecntial for D. pulex Females  

 

 

 // انمـقذمـت
فٟ ١ِبٖ اٌىشح الأسظ١خ لبغجخ ٘ٛ عجت اصد٠بد ِصبدس إغلالٙب ِٓ ِصبدس عذ٠ذح ٌٚٚٛعٙب إٌٝ  اٌضم١ٍخ إْ اصد٠بد خطش اٌّعبدْ

خ ٚثؾ ٛس ع ذ٠شح ٌّعبٌغ خ ٘ زٖ اٌة ب٘شح ع رٍه اٌّغطؾبد اٌّبئ١خ. ٚلذ ثبْ ثشىً ٍِؾٛظ ٚخط١ش عذاً. ِّب أعزٛعت إ٠غبد ؽٍٛي ٔبع

ٕبد اٌؾ١خ ٚاٌزٟ عزؤٚي ثذٚس٘ب إٌٝ لّخ اٌٙشَ اٌغزائٟ اٌزٞ ٠عز١ٍٗ "الإٔغبْ" ٚؽغت اٌغٍغٍخ اٌغزائ١خاٌخط١شح عٍٝ اٌىبئ
(1)

. 

اٌُّٙ فٟ وً رٌه ٘ٛ ِعشفخ و١ف١خ دخٛي ٘زٖ اٌٍّٛصبد إٌٝ اٌج١ئخ اٌّبئ١خ ِٚذٜ رأص١ش٘ب عٍٝ ؽ١بح رٍ ه اٌىبئٕ بد ِغ زمجلاً ٚو١ف١ خ 

اٌزخٍص ِٕٙب لذس الإِىبْ
(2)

. 

د١َِٛ اٌمذسح اٌفبئمخ عٍٝ اٌذخٛي إٌٝ الأغش١خ اٌؾ١خ ٌٍخ١ٍخ ٚرضج١ػ فعب١ٌ خ الأٔض٠ّ بد ٚاٌٙشِٛٔ بد اٌّف شصح ِ ٓ لج ً ٌعٕصش اٌىب

رٍه اٌخلا٠ب
(3)

.  

٠ؾزً اٌىبد١َِٛ اٌّشرجخ اٌضب١ٔخ ثعذ اٌضئجك ِٓ ؽ١ش اٌزأص١ش اٌغّٟ 
(4)

 . 

 ٌؾ١خ ٠ٕٚزخت أععبء خبصخ ٌٍزغّع ف١ٙب.وّب ٚاْ ٌٍىبد١َِٛ لذسح فبئمخ عٍٝ اٌزغّع داخً الأٔغغخ ٌٍىبئٕبد ا
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ٌٍّع   بدْ اٌضم١ٍ   خ ٚاخزج   بس ِ   ذٜ  Bioindicators( وّؤش   شاد رٍ   ٛس أؽ١بئ١   خ .Cladoceraاع   زخذِذ اٌٙبئّ   بد اٌمش   ش٠خ )

ؽغبع١زٙب ٌعٕصش اٌىبد١َِٛ
(5)

. 

 

 // انمىاد وطرائق انعمم

 
صٕف  Crustaceaعجخ اٌمشش٠بد رؾذ ش Arthropodaِٓ شعجخ ِفص١ٍخ الأسعً  Daphnia pulexاعزعًّ إٌٛع 

، رُ اٌزص١ٕف إعزٕبداً إٌٝ ِفبر١ؼ Daphuidaeعبئٍخ  Cladoceraسرجخ ِزفشعخ اٌٍٛاِظ   Branchio podaخ١ش١ِٛخ الألذاَ

اٌزص١ٕف
(6)

ٚرُ  (.Zooplanktonnetِب٠ىشْٚ ) 355. عّعذ ّٔبرط ِٓ اٌؾ١ٛاْ ثئعزخبدَ شجىخ اٌٙبئّبد اٌؾ١ٛا١ٔخ راد لطش 

ٚظعذ  .2006ِٓ لٕٛاد ١ِبٖ الإِطبس عٍٝ غشفٟ خػ اٌغش٠ع ٌؾٟ اٌخعشاء ٚاٌغضا١ٌخ فٟ الأشٙش الأٌٚٝ ِٓ عبَ  عّع اٌع١ٕبد

( ع303060ُإٌّبرط فٟ أؽٛاض صعبع١خ راد أثعبد )
3

( اٌخبٌٟ ِٓ اٌىٍٛس ٚرٌه ثعذ رشوٗ Tap waterٚاعزخذَ ِب اٌؾٕف١خ ) 

عبعخ 48فٟ اٌشّظ ٌّذح 
(7)

 . 

َ (201رؾذ ظشٚف ِخزجش٠خ فٟ دسعخ ؽشاسح )١ّٔذ اٌّضسعخ ٌٍٕٛع 
o 

ِب٠ىشٚأشزب٠ٓ/َ 270ٚشذح ظٛء 
2

صب ٚل١غذ  /

. أِب 7.5-8.5ظٛء/ ظلاَ وّب ٚصجذ الأط ا١ٌٙذسٚع١ٕٟ ث١ٓ 14/10ٚفزشح ظٛء  Light meterثأعزخذاَ عٙبص ل١بط شذح اٌعٛء 

  ٌغٍكأٚ ِغزخٍص اManur with  hay اٌغزاء فىبْ ِٓ ِٕمٛع اٌزجٓ ِع سٚس اٌجمش
(8)

. 

   Cd (NO3)2.4H2Oاٌّشوت )ٔزشاد اٌىبد١َِٛ اٌّبئ١خاعزخذَ .  Air pumpٚرُ ر٠ٛٙخ الأؽٛاض ثئعزخذاَ ِعخخ اٌٙٛاء 

 .RIEDEL. DEHAEN. AG. SEELZE% أٌّبٟٔ اٌصٕع ِٓ إٔزبط ششوخ99. رٚ ٔمبٚح 308.48ٚٚصٔٗ اٌغض٠ئٟ 

HANOVER عٍٝ اٌع٠ّٚٛغزخذَ ٔزشاد اٌىبد١َِٛ ِٚش ِٗ َ فٟ عذح عٛأت صٕبع١خ ِٕٙب رم٠ٛذ اغبساد اٌغ١بساد وجبر

رشو١ض ِٓ  13(. ِٕٗ فٟ اٌزعش٠ط اٌؾبد رُ رؾع١ش Stock Solutionٚرُ رؾع١ش ِؾٍٛي اٌخض٠ٓ ) ٚاٌصٕبعبد اٌىٙشثبئ١خ

 -ِؾٍٛي ٍِؼ اٌىبد١َِٛ ٟ٘:

 ANOVAٌزص١ُّ الاؽصبئٟ ٚرُ اعزخذاَ ا عضء ثبٌج١ٍْٛ. 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100, 110, 120, 130

    . F testٚاخزجبس 

عبعخ ٚرُ ٚظع  24عضء ثبٌج١ٍْٛ عّعذ ا١ٌبفعبد ثعّش  5, 10, 15, 20, 25أِب فٟ اٌزعش٠ط اٌّضِٓ فبعزعٍّذ اٌزشاو١ض 

١ٙب أفشاد ثبلإظبفخ إٌٝ ِعبٍِخ اٌغ١طشح اٌزٟ أعزعًّ ف 10( ٚاعزعًّ ٌىً رشو١ض m 50وً ِٕٙب فٟ ٚعبء صعبعٟ )ث١ىش( ععخ )

َ ( 20 1اٌّبء اٌّمطش )ثذْٚ ِعبٍِخ( ِع إظبفخ اٌغزاء ٌغ١ّع اٌّعبِلاد. ٔجزذ دسعخ اٌؾشاسح عٕذ )
o 

عبعخ  0/14ٚإظبءح  

  عبعخ رلاف١بً ٌٕمص الأٚوغغ١ٓ ٚرشاوُ فعلاد اٌؾ١ٛاْ. 48ظٛء/ ظلاَ. ٚرجذ٠ً اٌّؾٍٛي ٌغ١ّع اٌّعبِلاد وً 

 

 

 // جـخبئـانن
 

 D.pulexاننىع  أنبد ميىو عهىحأثير انخعريض انحبد نهكبد .1

عضء ثبٌج١ٍْٛ إٌٝ  20% عٕذ اٌزشو١ض 44.4إٌٛع ِٓ  أٔبس إٌغجخ اٌّئ٠ٛخ ٌٍٙلاوبد ث١ٓ أفشاد اسرفبع( 1ِٓ اٌغذٚي ) ٠ج١ٓ

( ٚعذ اْ 1عضء ثبٌج١ٍْٛ فأوضش. ٚثعذ إعزخشاط ِعبدٌخ خػ الإٔؾذاس ٌٍّٕؾٕٟ اٌج١بٟٔ اٌشىً ) 120% عٕذ اٌزشاو١ض 100

 عضء ثبٌج١ٍْٛ. 30عبعخ وبْ عٕذ اٌزشو١ض  24ٌعٕصش اٌىبد١َِٛ خلاي  ١ٌّّLC50ذ ٌٕصف اٌعذد اٌزشو١ض ا

 D.pulexهكبدميىو عهى إنبد اننىع نحأثير انخعريض انمزمن  .2

  رأص١ش عٕصش اٌىبد١َِٛ عٍٝ ِعذي عذد اٌؾعٕبد /أٔضٝ . أ

 

 -: حسبج عذد انحضنبث نكم انثى بئحجبهين

 

( أْ أعٍٝ ِعذي لإٔزبط ٠ٚ2ةٙش اٌشىً )  اٌؾعٕبد ثبٌٕغجخ ٌلأٔبس إٌّزغخ ٌٍؾعٕبد فمػؽغجذ ف١ٗ عذد  -:الاحجبه الأول

ؽعٕخ/   1.8عضء ثبٌج١ٍْٛ. ث١ّٕب أدٔٝ ِعذي وبْ  5ؽعٕخ أٔضٝ عٕذ اٌزشو١ض  2.5اٌؾعٕبد ٌلإٔبس إٌّزغخ وبْ 

 15 , 20, 25طشح ٚاٌزشاو١ض عضء ثبٌج١ٍْٛ. ظٙشد فشٚق ِع٠ٕٛخ أؽصبئ١بً  ث١ٓ ِعبٍِخ اٌغ١ 25أٔضٝ عٕذ اٌزشو١ض 

  عضء ثبٌج١ٍْٛ. 25ٚاٌزشو١ض  5عضء ثبٌج١ٍْٛ وّب ٚظٙش فشق ِعٕٛٞ ث١ٓ اٌزشو١ض٠ٓ  10,

ِٗ عذد اٌؾعٕبد ٌلأٔبس إٌّزغخ ٚغ١ش إٌّزغخ -:الاحجبه انثبني ( ٔفظ اٌغ١بق اٌغبثك فٟ أخفبض أعذاد 3)٠ٚةٙش اٌشىً  ؽغجذ ف١

ؽعٕخ / أٔضٝ عٕذ  1.5اٌّغزعًّ ؽ١ش ٚعذ أْ أٚغأ ِعذي وبْ  ىبد١َِٛاٌؾعٕبد ٌلإٔبس ِع اسرفبع رشاو١ض اٌ

 عضء ثبٌج١ٍْٛ. 5ؽعٕخ/ أٔضٝ عٕذ اٌزشو١ض  2.6عضء ثبٌج١ٍْٛ أِب أعٍٝ ِعذي وبْ  25 اٌزشو١ض

 عضء ثبٌج١ٍْٛ. وّب ٚعذ فشق ِعٕٛٞ ث١ٓ 10, 15, 20, 25إؽصبئ١ب ظٙشد فشٚق ِع٠ٕٛخ ث١ٓ ِعبٍِخ اٌغ١طشح ٚوً ِٓ اٌزشاو١ض

 . p>0.05 عضء ثبٌج١ٍْٛ عٕذ ِغزٜٛ اؽزّب١ٌخ 5, 15عضء ثبٌج١ٍْٛ ٚوً ِٓ اٌزشو١ض٠ٓ  25اٌزشو١ض 

( عذد الافشاد اٌزٟ رطشؽٙب الأبس ِٓ ع١ت ٠ٚClutchمصذ ثبٌطشؽخ ) -اٌزأص١ش عٍٝ ِعذي اٌفزشح اٌض١ِٕخ ث١ٓ اٌطشؽبد: . ة

 (. Brood Pouchاٌؾعبٔخ )
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٠َٛ/  2.32اصد٠بد اٌزشاو١ض اٌّغزعٍّخ ِٓ اٌىبد١َِٛ ِمبسٔخ ثّعذي اٌغ١طشح اٌجبٌغ  ظٙش ص٠بدح فٟ عذد الأ٠بَ ث١ٓ غشؽبد ِع

عضء ثبٌج١ٍْٛ ث١ّٕب وبْ أٚغب ِعذي  ٠25َٛ/ غشؽخ عٕذ اٌزشو١ض  10.6غشؽخ ٚلذ عغً اعٍٝ ِعذي ٌعذد الأ٠بَ ث١ٓ اٌطشؽبد 

 (4عضء ثبٌج١ٍْٛ. اٌشىً ) ٠5َٛ/ غشؽخ عٕذ اٌزشو١ض  6.25

عضء ثبٌج١ٍْٛ. وّب ٚظٙش فشق ِعٕٛٞ ث١ٓ  10, 20, 25شٚق ِع٠ٕٛخ ث١ٓ ِعبٍِخ اٌغ١طشح ٚوً ِٓ اٌزشاو١ض إؽصبئ١بً ظٙشد ف

 عضء ثبٌج١ٍْٛ. 10, 15, 20ٚوً ِٓ اٌزشاو١ض   عضء ثبٌج١ٍْٛ 25اٌزشو١ض 

 حأثير عنصر انكبدميىو عهى معذل عذد انيبفعبث/ أنثى. .3

/ أٔضٝ ِٕزغخ ِع إصد٠بد اٌزشاو١ض اٌّعشظخ ٌٙب الإٔبس ِمبسٔخً ثع١ٕخ أظٙشد ٔزبئظ اٌجؾش أخفبض ٚاظؼ فٟ عذد ا١ٌبفعبد 

عضء  ٠5بفعبد / أٔضٝ عٕذ اٌزشو١ض  12.4( إْ أعٍٝ ِعذي ٘ٛ ٠5بفعبد/ أٔضٝ ٠ٚةٙش شىً )  13.7ِعبٍِخ اٌغ١طشح اٌجبٌغخ 

عضء ثبٌج١ٍْٛ ظٙشد فشٚق ِع٠ٕٛخ ث١ٓ ِعبٍِخ اٌغ١طشح ٚوً   ٠25بفعبد/ أٔضٝ عٕذ اٌزشو١ض  5.3ثبٌج١ٍْٛ ث١ّٕب أٚغأ ِعذي 

 20, 25عضء ثبٌج١ٍْٛ ِع وً ِٓ اٌزشو١ض٠ٓ  5, 10, 15عضء ثبٌج١ٍْٛ، ٚوزٌه ث١ٓ اٌزشاو١ض  10, 15, 20, 25ِٓ اٌزشاو١ض 

 عضء ثبٌج١ٍْٛ. 20, 25عضء ثبٌج١ٍْٛ ثبلإظبفخ إٌٝ اٌفشق اٌّعٕٛٞ ث١ٓ اٌزشو١ض٠ٓ 

 عذد انيبفعبث/حضنت.انخأثير عهى معذل  .4

عضء ثبٌج١ٍْٛ  20, 25( اٌزأص١ش اٌغٍجٟ ٌعٕصش اٌىبد١َِٛ فٟ عذد ا١ٌبفعبد/ؽعٕخ ٚثبلأخص اٌزشو١ض٠ٓ 2ي )اٌغذ٠ٚةٙش 

 ِمبسٔخ ثّعبٍِخ اٌغ١طشح فٟ ع١ّع اٌؾعٕبد إٌّزغخ.

 4.55, 3.75ؽعٕخ ٚاٌّعذ٠ٓ١ٌبفعبد/  7.20إؽصبئ١بً ظٙشد فشٚق ِع٠ٕٛخ فٟ اٌؾعٕخ الاٌٚٝ ث١ٓ ِعبٍِخ اٌغ١طشح اٌجبٌغخ 

عضء ثبٌج١ٍْٛ ِٓ  5, 10, 15عضء ثبٌج١ٍْٛ وّب ظٙشد فشٚق ِع٠ٕٛخ ث١ٓ اٌزشاو١ض  20, ٠25بفعبد/ ؽعٕخ فٟ اٌزشو١ض٠ٓ 

 عضء ثبٌج١ٍْٛ ِٓ عٙخ أخشٜ.20, 25عٙخ ِع وً ِٓ اٌزشو١ض٠ٓ 

عضء ثبٌج١ٍْٛ  20اٌزشاو١ض. وّب ٚوبْ ٌٍزشو١ض  عضء ثبٌج١ٍْٛ فشٚق ِع٠ٕٛخ ِع ع١ّع 25أِب فٟ اٌؾعٕخ اٌضب١ٔخ فىبْ ٌٍزشو١ض 

 عضء ثبٌج١ٍْٛ. 5, 10, 15فشٚق ِع٠ٕٛخ ِع وً ِٓ اٌزشاو١ض 

 

 شتـانمنبق
ِٓ خلاي رضج١طٗ  ٚلذ ٠شعع اٌغجت فٟ رٌه ٌمذ رج١ٓ ِٓ وً ِب عجك ثأْ ٌٍىبد١َِٛ رأص١ش عّٟ ٚاظؼ عٍٝ ع١ٍّخ اٌزىبصش ثشِزٙب

ذ إفشاص٘ب ِٚٓ خلاي اخزشالٗ ٌٍغشبء اٌخٌٍٛٞلأٔةّخ الأٔض١ّ٠خ فٟ رص١ٕعٙب أٚ ثع
(9)

  

أِب 
(10)

عضء ثبٌج١ٍْٛ أدد إٌٝ خفط  7ثبٌزشو١ض  ثذأإٌٝ رشاو١ض ِزصبعذح ِٓ اٌىبد١َِٛ  D.pulexفٛعذ أثبْ رعش٠ط إٌٛع  

عذد ا١ٌبفعبد إٌّزغخ رذس٠غ١بً. وّب ٚعذ
 (11)

 ي اٌزّض١ً ٚالاعزٙلان.إْ ١ٌظ ٌٍىبد١َِٛ رأص١ش عٍٝ رّض١ً اٌغزاء إّٔب عٍٝ وفبءح ِعذ 

ِٖ عٍٝ الاصشح  اٌٙب٠ذسٚوجش٠ز١خ اٌّغّبح   Sulfhydrylأْ ؽم١مخ رأص١شعٕصشاٌىبد١َِٛ عٍٝ رٍه الاؽ١بء رأرٟ ِٓ خلاي رأص١ش

Group (S-H .ٚ٘زٖ ا٢صشح ِٛعٛدح فٟ اغٍت اٌزشاو١ت اٌى١ّ١بئ١خ ٌلأٔض٠ّبد ٚاٌٙشِٛٔبد .)اٌىبد١َِٛ ِٓ اٌعٕبصش اٌضم١ٍخ  ٠عزجش

( رعًّ عٍٝ رىغ١ش ا٢صشح Hg ,Cd ,pb. ٘زٖ اٌّغّٛعخ ِٓ اٌعٕبصش ) Sulfhydryl groupبح ثّغّٛعخ اٌغٍفٙب٠ذس٠ًاٌّغّ

(S-H ٌٍٓؾبِط الأ١ِٕٟ ا١ٌّضٛٔبث١ )MTٚثبٌزبٌٟ رؤدٞ إٌٝ رغ١١ش اٌزشو١ت اٌى١ّ١بئٟ ٌلأٔض٠ّبد ٚاٌٙشِٛٔبد .
(12)

وّب ٠عضٜ    .

( داخً اٌخ١ٍخ ِّب Binding siteِع أ٠ٛٔبد اٌىبٌغ١َٛ فٟ ِٛالع اسرجبغٙب ) ٠Antagonesticٛٔبرٗ رأص١ش رعبد لأرأص١شٖ إٌٝ اْ 

ً عٍٝ ع١ٍّخ اٌزىبصش ٚرٌه ٌّب ٌٍىبٌغ١َٛ ِٓ دٚس فٟ رٍه اٌع١ٍّخ ع١ؤصش عٍجب
(13)

أْ ع١ٍّخ اٌزىبصش رؾزبط إٌٝ غبلخ ثٕبئ١خ عب١ٌخ  

ع١ٍّخ اٌزىبصش ٚفٟ وبفخ ِشؽٍٙب ِٓ رى٠ٛٓ اٌج١ٛلإعزخذاِٙب فٟ صٕع اٌجشٚر١ٕبد ٚاٌّشوجبد الأخشٜ اٌلاصِخ لإداِخ 
1

ض أٚ غشؽٙب 

 اٚ رى٠ٛٓ الأعٕخ ّٚٔٛ٘ب ٚالأغلاخبد.
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بعذ حعريضهب نخراكيز مخخهفت من    D. Pulex(: اننسبت انمئىيت نههلاكبث وانىحذاث الإحخمبنيت لإنبد اننىع1جذول )

 سبعت. 24عنصر انكبدميىو خلال 

 

ميىوانكبدحركيز  ppb يت نههلاكبث )%(ؤاننسبت انم  انىحذة الإحخمبنيت 

20 44.4 4.85 

30 50 5 

40 58.3 5.20 

50 64 5.30 

60 72.2 5.56 

70 77.7 5.78 

80 86.1 6.08 

90 88.88 6.24 

100 91.6 6.44 

110 97 7.01 

120 100 7.33 

125 100 7.33 

130 100 7.33 

 

 

 
 24عنصر انكبدميىو خلال  من عنذ حعريضهب نخراكيز D. Pulexنىع ان أنبد ج ننصف انعذد لأفراد(: انخركيز انممي1شكم )

 سبعت 
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 خلال مذة انخعريض نعنصر انكبدميىو )انمنخجت( (: معذل عذد انحضنبث انمنخجت لانبد انمعبمهت2شكم )

 
 خلال مذة انخعريض انمعبمهت نعنصر انكبدميىو انمنخجت وغير انمنخجت نبدنلاعذد انحضنبث انمنخجت  (: معذل3شكم )
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 D. pulexانفخرة انزمنيت بين انطرحبث نلأنبد انمنخخجت نهنىع (4شكم )

 
 ثى منخجت نعنصر انكبدميىوانمنخجت نكم أن انيبفعبث(: معذل عذد 5شكم )
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 (: معذل عذد الأفراد انيبفعبث في انحضنبث نعنصر انكبدميىو2جذول )

 انحضنت
 PPb انخركيز

 25 20 15 10 5 انسيطرة

 انحضنت الأونى
a
 7.20 ± 0.41 

A
 

a
 7.0 ± 

0.49 
A
 

a
 7.33 ± 

0.57 
A
 

a
 6.66 ± 

0.52 
A
 

b
 4.55 ± 

0.37 
A
 

cb
3.75 ±  0.52  

A
 

انثبنيت انحضنت  
a
 3.44 ± 0.41 

B
 

a
 4.0 ± 

0.46 
B
 

a
 4.0 ± 

0.30 
B
 

a
 3.62 ± 

0.18 
B
 

b
 2.87 ± 

0.29 
B
 

c
 2.0 ± 0.31 

B
 

 انحضنت انثبنثت
a
 3.71 ± 0.42 

B
 

a
 2.42 ± 

0.20 
C
 

b
 2.33 ± 

0.33 
C
 

b
 2.5 ± 

0.28 
C
 

c
 1.66 ± 

0.33 
C
 

c
 1.50 ± 0.25 

B
 

 انحضنت انرابعت
a
 2.0 ± 0.0 

C
 

a
 2.0 ± 0.0 

D
 

a
 2.0 ± 0.0 

C
 

0 0 0 

 الأؽشف اٌصغ١شح اٌّزشبثٙخ رعٕٟ عذَ ٚعٛد فشٚق ِع٠ٕٛخ أفم١بً 

 الأؽشف اٌىج١شح اٌّزشبثٙخ رعٕٟ ٚعٛد فشٚق ِع٠ٕٛخ عّٛد٠بً 

 ( ٔعٕٟ عذَ ٚعٛد ؽعٕخ فٟ رٌه اٌزشو١ض0)
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