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ABSTRACT 
    The genotoxic effects of two wildy used rodenticides in Iraq (Zinc phosphide and 
Brodifacoum) were studied in wildtype and Balb\c mice,by using mitotic index(MI) and 
chromosomal aberration (CA). 
   The results showed that both rodenticides inhibited the mitotic index of germs cells in 
both types of mice, but wildtype mice were more sensitive then  Balb\c mice.In addition 
both rodenticides were able increase the frequency of chromosomal aberrations. 
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على مؤشر الأنقسام والتغیرات  �فاكوم)دتأثیر مبیدي القوارض (فوسفید الخارصین و�رو 
 .Mus musculusالكروموسوم�ة للخلا�ا الجنس�ة في الفئران المختبر�ة والحقل�ة 

 
   الخلاصة

السمیة للمبیدي القوارض (فوسفید الخارصین والبرودیفاكوم) التي تستخدم  –درست التأثیرات الوراثیة 
 Mus musculus والحقل�يبشكل واس�ع ف�ي مكافح�ة الق�وارض ف�ي الع�راق عل�ى ط�رازي الف�آر المختب�ري 

أن  بأعتماد فحص مؤشر الأنقسام الخل�وي والتغی�رات الكروموس�ومیة للخلای�ا الجنس�یة ، لق�د أظھ�رت النت�ائج
المبیدین أحدثا تثبیطاً عالیاً في الأنقسام الخلوي للخلایا الجنسیة ولكلا الن�وعین م�ن الفئ�ران ، وكان�ت الفئ�ران 

ن ، كما أظھرا قابلی�ة عالی�ة ف�ي أس�تحثاث زی�ادة ف�ي الحقلیة أكثر حساسیة من الفئران المختبریة ولكلا المبیدی
 تكرار التغیرات الكروموسومیة. 

 
                                                                     المقدمة

 Rodenticidsیة لأغراض المكافح�ة الحقلی�ة كمبی�دات الق�وارض ئلكثیر من المركبات الكیمیاوتستخدم ا     
بالمخ��اطر لأح��داثھا أض��رارا متنوع��ة عل��ى  ةمحفوف�� و الت��ي یش��ار ألیھ��ا بأنھ��ا ش��دیدة الس��میة لخلای��ا اللب��ائن

والطی��ور والحیوان��ات الداجن��ة الأخ��رى  مث��ل الس��نجاب والقط��ط والك��لاب الحی��ة غی��ر المس��تھدفةمخلوق��ات ال
 تح���دث خل���لاً  الت���ي تل���ك حس���ب ن���وع و كمی���ة الجرع���ة و م���دة التع���رض و أھ���م ھ���ذه الأض���رار و ]1،2[
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ً الكروموسومی جمیع علماً بأن ، ) DNAـأي الضرر على مستوى المادة الوراثیة (الحامض النووي للخلیة ال ا
 ].3مبیدات القوارض سامة عندما تؤكل أو تؤخذ مع الأكل [

النیتروجینی�ة بتكوینھا مش�ابھات  للقواع�د  DNAـأن معظم المبیدات التي منع من استخدامھا تؤثر على ال     
) مم�ا تس�بب تغی�رات جینی�ة و بالت�الي Insertبطریق�ة الحش�ر ( DNAمما یؤدي الى دخولھا ف�ي تركی�ب ال�ـ 

ت أنج�زو  .] 4[تظھر في الصفات الوراثیة التي تجعل الكائن الحي حام�ل لص�فة مقاوم�ة لھ�ذا المبی�د او ذل�ك
میائی��ة و معرف�ة م�دى ق��درتھا عل�ى اس��تحثاث العدی�د م�ن البح��وث و الدراس�ات لاختب�ار ت��اثیر ھ�ذه الم�واد الكی

و جمی�ع ھ�ذه  Long & Short –term assaysالطفرات من خلال انظمة اختباریة طویلة و قص�یرة الام�د 
بوس�ائل مختلف�ة م�ن  DNA ـالانظمة تعتمد على ملاحظة او كشف التغیرات التي تحدثھا تلك الم�واد عل�ى ال�

تابعة تحولھا الایضي و متابعة انتشارھا في سوائل الجسم و انسجة ئن الحي الى المادة و ماخلال تعریض الك
لق���د وج���د ت���أثیر تثبیط���ي لمؤش���ر أنقس���ام وزی���ادة التغی���رات  .]DNA ]5 ـاعض���ائھ , ث���م تفاعلھ���ا م���ع ال���

] ، كما ل�وحظ زی�ادة مع�دل Bone marrow]6الكروموسومیة لمبیدي فوسفید الخارصین لخلایا نقي العظم 
 ] .7نطف لتلك المبیدات في الفئران المختبریة والحقلیة [التشوھات في رؤوس ال

فق�د تض�من البح�ث الح�الي ، و لاھمیة تعیین ھذه التاثیرات و لقلة الدراسات المتعلقة بھ�ذا الجان�ب ف�ي القط�ر 
بكمی�ات  س�تخدمتالت�ي البرودیف�اكوم دراسة ت�اثیر ن�وعین م�ن مبی�دات الق�وارض و ھم�ا فوس�فید الخارص�ین و

و ذل�ك بدراس�ة موش�ر الانقس�ام و التغی�رات الكروموس�ومیة للمج�امیع الحیوانی�ة  الحق�ول الزراعی�ةكبیرة في 
  بعد تعریضھا للمبیدین (فوسفید الخارصین و البرودیفاكوم).، لجنسیة ا الخلایافي  (المختبریة و الحقلیة )

 
  المواد وطرائق العمل

 الفئران المختبریة
م�ن مختب�رات مرك�ز  Balb/cض�رب  Mus musculusن�وع م�ن  المختبری�ةتم الحصول على الفئ�ران 

وج�رى  ،غ�م  25اسبوعا و بمعدل وزن ك�ان یس�اوي  8-12بعمر في الكاظمیة الطبیة  كلیةالالبحوث الطبیة /
و اعطی�ت الم�اء و العلیق�ة  ،) سم ذات غطاء مشبك حدی�دي 12x13x30(ئنیة في اقفاص لدا تربیتھا مختبریا

من�اطق غی�ر متعرض�ة  هالحیوانات الحقلیة بوساطة مصائد مشبكة حدیدی�ة م�ن ع�دجمعت  حین في. المتكاملة
النج��ف ) ،  باب��ل ،ھ��ذه المن��اطق المحافظ��ات (بغ��داد ش��ملت و للمكافح��ة الحقلی��ة ب��اي م��ن مبی��دات الق��وارض

ف�أراً ذكری�اً م�ن  20ھىّ  بعد تثبیت المعلومات المتعلقة بتاریخ الجمع و المنطقة .ئنیة ووضعت في اقفاص لدا
) فئ�ران أخ�ذت حب�وب الحنط�ة 5الفئران المختبریة  وقسمت الى أربعة مجامیع ، ضمت المجموع�ة الأول�ى (

) س�اعة ث�م قس�مت بالش�كل 24غیر المعفرة أعتبرت كسیطرة في حین ج�رى تجوی�ع الحیوان�ات الباقی�ة لم�دة (
 20عف�رة بمبی�د فوس�فید الخارص�ین تركی�ز ) فئ�ران أعطی�ت فموی�اً علیق�ة م5التالي المجموعة الثانیة ضمت (

ملغم/كغ�م م�ن  40عطی�ت علیق�ة بتركی�ز أ ) فئ�ران5ملغم /كغم م�ن وزن الجس�م ، المجموع�ة الثالث�ة ض�مت (
ملغم/كغم م�ن وزن الجس�م .  80) فئران أعطیت علیقة من المبید بتركیز 5، المجموعة الرابعة (وزن الجسم 

 روموسومیة.شرحت الحیوانات لدراسة مؤشر الأنقسام والتغیرات الكبعد مرور یوم واحد من بدء التجربة 
 ) بنفس الطریقة .قلیة فاراً ذكریاً من الطراز البري (الفئران الح 20في حین عوملت  

جرى دراسة تأثیر مبید البرودیفاكوم في كل من الفئران المختبری�ة والحقلی�ة كم�ا ف�ي الطریق�ة الموض�حة 
) ملغم/كغ��م م��ن وزن 15،30،60% برودیف��اكوم وبج��رع (005لكلی��رات بتركی��ز أع��لاة أذ أعطی��ت مبی��دات ا

 الجسم .
 

 الجنسیة تحضیر كروموسومات الخلایا المولدة 
الجنس��یة  لای��ا م��ع اج��راء بع��ض التح��ویرات لدراس��ة كروموس��ومات الخ] Ohno ]8اس��تخدمت طریق��ة 

ی�زال  ،(للخصى). حیث استخدمت الحیوانات المعاملة سابقا بالكولجسین بعد استئصال الخصیة من الحی�وان 
دقیق�ة  20و لمدة  %1غلافھا و توضع الانابیب الناقلة للحیامن في محلول سترات الصودیوم الثلاثیة بتركیز 

9 
 



 الخارصین وبرودیفاكوم) على مؤشر تأثیر مبیدي القوارض (فوسفید   5،2014.العدد  B)،الجزء ( 32مجلة الھندسة والتكنولوجیا، المجلد
 ومیة للخلایا الجنسیة في الفئرانالأنقسام والتغیرات الكروموس                                                                                        

 Mus musculusالمختبریة والحقلیة                                                                                         
 

دقائق . و ت�م ال�تخلص  5/دقیقة لمدة  دورة 2000تحت درجة حرارة الغرفة و عمل طرد مركزي و بسرعة 
م لمدة ساعة یرج  37مل من محلول ناقص التوتر و تركت في الحاضنة تحت  5من الجزء العالق و اضیف 

دق�ائق و  5دورة / دقیق�ة لم�دة  2000و بعد ذلك عمل طرد مرك�زي و بس�رعة  خلال ھذه الساعة عدة مرات
المثب�ت ال�ى الراس�ب ف�ي البدای�ة قط�رتین عل�ى الج�دران م�ل م�ن  5لق و اض�یف ل�ھ االتخلص م�ن الج�زء الع�

م لم�دة نص�ف  4الداخلیة للانبوبة و الرج المس�تمر حت�ى م�زج المحل�ول بص�ورة جی�دة , توض�ع ف�ي الثلاج�ة 
 ھذه العملیة ثلاث مرات. ر ساعة بعدھا تكر

 Chromosomalو التغی���رات الكروموس���ومیة Mitotic Index(MI)لحس���اب مؤش���ر الانقس���ام 
Aberration(CA)    ً غس���لت الش���رائح بالم���اء  م��ن الخلای���ا الجنس���یة اس���تعملت الش���رائح المحض���رة س���ابقا

 10 و لم�دة مزة كملون حاویة على  Coplin Lap الشرائح بشكل عمودي في وعاء  تبعد ذلك ثبت، المقطر
لغ�رض   يدقائق ث�م غس�لت الش�رائح بالم�اء المقط�ر و ترك�ت لتج�ف ف�ي الھ�واء و فحص�ت ب�المجھر الض�وئ

وف�ق المعادل�ة حس�ب مؤش�ر الأنقس�ام خلی�ة و 1000حیث تفحص ف�ي، خلایا الجنسیةللحساب مؤشر الانقسام 
 ]. 9[الأتیة

 x 100) = عدد الخلایا المنقسمة / العدد الكلي للخلایا MIْمؤشر الانقسام (
ش��رائح اخ��رى لون��ت   Chromosomal Aberrationsو لغ��رض حس��اب التغی��رات الكروموس��ومیة

ت��زال الص�بغة الزائ�دة بالم��اء  ،دق�ائق  10و لم�دة  DAPI stainش�رائح لك�ل حی��وان بص�بغة داب�ي 4بمع�دل 
ث�م تغط�ى الش�رائح  pH11   المقط�ر ث�م توض�ع قط�رات م�ن دارى الفوس�فات القاع�دي ذي اس ھی�دروجیني

و فحص��ت  بوس��اطة غط��اء الش��رائح ال��ذي یض��غط قل��یلا حت��ى ی��تم الالتص��اق و توض��ع بض��ع قط��رات زیتی��ة 
-Fluorescence microscope- Olympus-BH-2م�ن خ�لال المجھ�ر الت�ألق ( 100xباستخدام العدسة 

Japan(.   
 

   النتائج والمناقشة
   مؤشر انقسام الخلایاتأثیر المبیدین الخارصین والبرودیفاكوم في  -1

 الجنسیة : تأثیرات مبید فوسفید  الخارصین في مؤشر الانقساماولا
) بان ھناك تثبیط في معدل مؤش�ر الانقس�ام الطبیع�ي للخلای�ا الجنس�یة 1لقد اظھرت النتائج في جدول (        

cells     Germ �المختبری�ة  م�ع زی�ادة التركی�ز لفوس�فید  الخارص�ین لك�ل م�ن الحیوان�ات  اً یتناس�ب طردی
 Bulbوالحقلیة اي ان تأثیر المبید یعتمد على الجرعة المستخدمة ، وكان تأثیره في خلایا الفئران المختبریة 

/c  اكث���ر م���ن الحقلی���ة  wildtype  وك���ان مس���توى الاخ���تلاف م���ابین الط���رازین )   (P<0.01    ان س���بب
للملوث�ات البیئی�ة م�ن  لربما یع�ود ال�ى ك�ون الحیوان�ات الحقلی�ة ھ�ي اكث�ر تحم�لاً  ،تلاف ھذا غیر معروفالاخ

 الحیوانات المختبریة حیث الاخیرة سلالة نقیة خضعت لظروف مختبریة قیاسیة. 
یع�د م�ن وھ�ذا یع�ود ال�ى وج�ود أیون�ات الخارص�ین حی�ث الجنسیة خلایاالان للمبید قابلیة في تثبیط أنقسام      

اثن�اء  Spindle microtubules  العناصر الثقیلة التي قد تؤدي الى تلف اوخلل ف�ي تركی�ب خی�وط المغ�زل
 ]Cytotoxic ]11،10،12المبید یدخل ضمن المواد ذات القابلیة السمیة الخلوی�ة، أن عملیة الانقسام الخلوي

ص�ول خل�ل ف�ي ایص�ال الش�فرة الوراثی�ة وبالت�الي ح RNA الرنااو DNAا دنلا، أو قد یؤدي الى اعاقة بناء 
لق��د أظھ��رت نت��ائج الت��داخل م��ابین التركی��ز زی��ادة التثب��یط بزی��ادة الجرع��ة  . للخلی��ة لتحفیزھ��ا عل��ى الانقس��ام

)P<0.01 وھذه الحالة ربما تعود الى أن الجرع العالیة تعمل على تحطیم أغلب العملی�ات الأیض�یة داخ�ل ، (
 الأنقسامالخلایا وبالتالي توقف فعالیة 

 وجود فرق معنوي مابین الط�راز المختب�ري والحقل�ي  مدع یظھر تحلیل التباین لمؤشر الخلایا الجنسیة الى   
ً   ةفي ح�ین اظھ�ر التركی�ز والفت�ره الزمنی�ة ت�أثیر فوس�فید الخارص�ین ف�ي مؤش�ر انقس�ام الخلای�ا الجنس�ی  فرق�ا

 ً ً  معنوی��ا ً  لطرازوالتركیزوالفت��راتا ) ك��ذلك اظھ��رت الت��داخلاتP>0.01بمس��توى ( عالی��ا ً  فرق��ا ً  معنوی��ا  عالی��ا
 .  ) P>0.01بمستوى (
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   تأثیر البرودیفاكیوم في مؤشر انقسام الخلایا الجنسیة ثانیاً: 
) ف�ي ك�ل م�ن P>0.01ال�ى وج�ود ت�أثیر معن�وي ع�الي بمس�توى ( ) 2( تشیر نتائج تحلیل التباین ج�دول      

والتركی�ز التركی�ز وكذلك في الت�داخل م�ابین ك�ل م�ن الط�راز و ةالزمنیالفتره التركیز و وكذلكطراز الفئران 
. لق��د اظھ��ر المتوس��ط والخط��أ القیاس��ي  ) P>0.05فك��ان مس��توى الاخ��تلاف الج��وھري ( . ةوفت��رة المعامل��

). وج�ود انخف�اض ف�ي مع�دل ةوالحقلی� ةلمؤشر انقسام الخلایا لمختل�ف الج�رع ولك�ل م�ن الفئ�ران ( المختبری�
س�واءأكان ذل�ك ب�ین الفئ�ران  یةبالعینھ القیاس ةبالمبید مقارن ةفي العینات المعامل ةالخلایا الجنسیمؤشر انقسام 

، واتض��ح ك��ذلك زی��ادة التثب��یط بزی��ادة التركی��ز المس��تخدم. كم��ا یلاح��ظ ان ة ام ب��ین الفئ��ران الحقلی�� ةالمختبری��
) 15،30مقارن��ة ب��التركیزین ( ةنقس��ام الخلای��ا الجنس��یاكغ��م اق��وى ت��أثیرا عل��ى مع��دل /) ملغ��م60التركی��ز (

 ةكبی�ر ةكغم للفئران المعاملھ بالمبید . على ایة حال ھذه النتائج كانت جدیرة بالملاحظھ اذ اظھرت علاق/ملغم
 .ةبین انخفاض مؤشر انقسام الخلایا وزیادة التركیز للفئران المعامل

اض التثبیط بعد الاسبوع الثالث والخامس م�ن فقد اظھر انخف ةالزمنی ةاما التداخل فیما بین التركیز والفتر     
بالمبی�د  ةب�ین الفئ�ران المعامل� ة) ، وعن�د المقارن�ةوالحقلی� ةا للفئران (المختبری�ضلجمیع التراكیز وای ةالمعامل
ً اً وج��د اختلاف�� tباس��تخدام اختب��ار  ةالقیاس��ی ةوالعین�� ً  معنوی��ا ) ولك��ل م��ن P>0.01اق��ل م��ن ( ةوالاحتمالی�� عالی��ا

 ) وللتراكیز كلھا ولجمیع الفترات.ةوالحقلی ةالمختبریالفئران ( 
بالمبی�د ، كم�ا ھ�و مق�در بمتوس�ط ع�دد الخلای�ا  ةاذن فأن مؤشر انقسام الخلایا لدى عینات الفئ�ران المعامل�    

ً  ةالمنقسم م�ن  ةكبی�ر ةذات اھمی ةوتعد ھذه النتیج ةالقیاسی ةمما ھو علیھ الحال في العین فیھما ھو اقل جوھریا
] ،أذ 13أن نتائج الدراس�ة الحالی�ة تتف�ق م�ع دراس�ة [ لھذا النوع من القوارض. ةالحقلی ةحیة متابعة المكافحنا

ف�ي تركیبت�ھ الت�ي تعُ�د م�ادة مس�رطنة   Cumarinیع�ود ت�أثیر مبی�د البرودیف�اكوم ال�ى وج�ود م�ادة الكوم�ارین
 في الجذور . Pretreatmentومثبطة للأنقسام حیث تستعمل كمادة للمعاملة الأولیة 

 
ف�ي الخلای�ا  ةفي اس�تحثاث التغی�رات الكروموس�ومی والبرودیفاكوم قابلیة مبید فوسفید الخارصین -2

 : الجنسیة
  قابلیة مبید فوسفید الخارصین على أستحثاث التغیرات الكروموسومیة - اولاً  
الفئ�ران عل�ى ن�وع التغی�رات وجود ف�رق معن�وي م�ابین ط�راز عدم  )3جدول ( تظھر نتائج تحلیل التباین     

) لك��ل منھم��ا ، بینم��ا ك��ان 0.014ممثل��ھ بالكس��ر الكروماتی��دي حی��ث ك��ان المتوس��ط یس��اوي( ةالكروموس��ومی
ان للتراكی�ز ظھ�ر ) ف�ي الكس�ر الكروموس�ومي ، ك�ذلك P>0.01مستوى الت�أثیر م�ابین الط�رازین بمس�توى (

) لك���ل م���ن الكس���ر ( الكروماتی���دي P>0.01فرق���ا معنوی���ا عالی���ا بمس���توى ( ةالزمنی��� ةوالفت���ر ةالمس���تخدم
فرق��ا معنوی��ا  ة، التركی��ز وفت��رة المعامل�� ةوالكروموس��ومي) ، واظھ��ر الت��داخل م��ابین الط��راز وفت��رة المعامل��

حی�ث یلاح�ظ  .  ) P>0.05) ، وك�ان مس�توى الت�أثیر للت�داخل م�ابین الط�راز والتركی�ز (P>0.01بمستوى (
ممثلھ بالكسر ( الكروماتیدي والكروموسومي ) لكلا الطرازین المختبري  ةتشابھ قیم التغیرات الكروموسومی

والحقلي . في حین یلاحظ ان فترة الاسبوع الاول من المعاملھ قد اظھرت اعلى مستوى م�ن التغی�رات ممثل�ھ 
ف�ي اح�داث اعل�ى مع�دل ف�ي  ةالم�ؤثر ةھ�ي الفت�ر ة) س�اعھ بع�د المعامل�24بالكسر الكروماتیدي وكانت فترة (

بالمبی�د. لق�د اظھ�ر الت�داخل فیم�ا ب�ین ط�راز  ةالمعامل� ةكسر الكروموسومي لكروموس�ومات الخلای�ا الجنس�یال
 ةكغ�م ك�ان اق�وى ت�اثیرا باحداث�ھ اعل�ى مع�دل للتغی�رات الكروموس�ومی/ملغم 80الفئران والتركیز ان التركیز 

. كم�ا یلاح�ظ زی�ادة نس�بة  )ةقلی�والح ةكغ�م ولك�ل م�ن الفئ�ران ( المختبری�/) ملغ�م20،40مقارنھ ب�التركیزین (
 ةام�ا الت�داخل فیم�ا ب�ین ط�راز الفئ�ران والفت�ر بزی�ادة التركی�ز المس�تخدم ، ةاستحثاث التغیرات الكروموسومی

،  ةللفئ�ران المختبری� ةم�ن المعامل� ة) س�اع24ان اعلى تأثیر للمبید كان بع�د ( ةالتي تستغرقھا المعامل ةالزمنی
، كما اظھ�ر الت�داخل فیم�ا ب�ین  ةفي حین كانت فترة الاسبوع بعد المعاملھ ھي فترة تأثیر المبید للفئران الحقلی

م��ن  ة) س��اع24كغ��م ك��ان بع��د (/) ملغ��م20،40،80ان اعل��ى ت��أثیر للج��رع ال��ثلاث ( ةالتركی��ز والفت��ره الزمنی��
وك���ان مس���توى اتی���دي والكروموس���ومي ممثل���ھ بالكس���ر الكروم ةبالمبی���د للتغی���رات الكروموس���ومی ةالمعامل���
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 ةللتداخل فیما بین طراز الفئران والتركیز وفترة المعامل� tباختبار  ة. لقد اجریت مقارن)P<0.01الأختلاف (
فحالة التغی�ر ن�وع ، بفعل مبید فوسفید الخارصین  ةالمستحدث ةللتغیرات الكروموسومیة القیاسی ةبالعین ةمقارن

) 1،7،21) للفت�رات (P>01 .0كغ�م فرق�ا جوھری�ا بمس�توى (/ملغ�م20 ةالجرعالكسر الكروماتیدي اظھرت 
بینم�ا ل�م یص�ل الف�رق ف�ي الاس�بوع بالس�یطرة.  والحقلی�ة مقارن�ة ةولكل من الفئران المختبری ةیوم بعد المعامل

كغ�م /ملغ�م40   ة، اما الجرع� ةوالحقلی ةالخامس الى مستوى الاختلاف الجوھري ولكل من الفئران المختبری
.  ةوالحقلی� ةی�) ولكل من الفئران المختبر0.001ل من (قا ة) فرقا جوھریا والاحتمالی1،7فقد اظھرت الایام (

 ةالفئ�ران المختبری� م�ن) ولك�ل P>0.001) و (P>0.02في ح�ین ك�ان مس�توى الاخ�تلاف للاس�بوع الثال�ث (
الكروماتی�دي لك�ل م�ن  في الكس�ر وجود فرق معنوي لحظ على التوالي , وفي الاسبوع الخامس لم ی ةوالحقلی

) 1،7،21كغم الفت�ره م�ن (/ملغم80 ةكما اظھرت الجرع ، ةالقیاسی ةبالعین مقارنة ةوالحقلی ةالفئران المختبری
ف��ي ح��ین انخف��ض مس��توى الاخ��تلاف  ة) للفئ��ران المختبری��P>0.001فرق��ا معنوی��ا عالی��ا ( ةی��وم بع��د المعامل��

 بالسیطرة . ةمقارن ةالخامس للفئران المختبری) عند الاسبوع P>0.01المعنوي الى (
) لجمیع الایام وللتراكیز ال�ثلاث . ام�ا P>0.001فقد اظھرت اختلافا معنویا بمستوى ( ةاما الفئران الحقلی    

) ی�وم 1،7كغ�م فرق�ا جوھری�ا للفت�رات (/ملغ�م 20 ةالاختلافات في الكسر الكروموسومي فقد اظھرت الجرع�
وللاس�بوع الثال�ث ك�ان  ةوالحقلی� ةولك�ل م�ن الفئ�ران المختبری� P<0.001) اق�ل م�ن (بمس�توى  ةبع�د المعامل�

) ف�ي ح�ین ل�م یلاح�ظ    P<0.001  ( ةوللحقلی� P<0.02) ( ةمستوى الاختلاف الجوھري للفئران المختبری�
. ام�ا  ةبالس�یطر ةمقارن� ةوالحقلی� ی�ةف�ي ك�ل م�ن الفئ�ران المختبرة فرقا جوھریا للاسبوع السابع لھ�ذه الجرع�

)ی�وم وك�ان بمس�توى 1،7فرق�ا عالی�ا للفت�رات ( ةوالحقلی ةكغم فقد اظھرت الفئران المختبری/ملغم 40الجرعھ 
) ف�ي 0.001( ة) والحقلی�0.01(ة) وللاسبوع الثالث كان مستوى الاختلاف للفئران المختبری0.001اقل من (

ل��م تظھ��ر اخ��تلاف  ة، والحقلی�� ةری��) للفئ��ران المختب0.05ح��ین ك��ان للاس��بوع الخ��امس مس��توى الاخ��تلاف (
) في كل م�ن 0.001كغم فرقا جوھریا عالیا بمستوى (/ملغم 80 ةواظھرت الجرع ةجوھري مقارنھ بالسیطر

أن ھ�ذه النت�ائج لا   م�ن المقارن�ات ، ةالملاحظ�ة وف�ي ض�وء الفروق�ات الاحص�ائی ةوالحقلی� ةالفئران المختبری
الكروموسومیة لخلایا نقي ات یمكن أن تحث في رفع نسبھ التغیر] حیث أن زیادة الفترة 14تتفق مع دراسة [

. نس�تنتج م�ن النت�ائج أن تن�اول الحب�وب   mercaptopurine-6المعامل�ة CD-1العظم للفآر الأبیض ض�رب
المعفرة بالخارصین عن طریق الفم یستطیع الجسم أن یتخلص من قسم من تلك الم�واد أو نواتجھ�ا الوس�طیة، 

 PH2خارصین یتحلل في المعدة بواسطة العصارة المعدیة الحامض�یة ال�ى غ�از الفوس�فین حیث أن فوسفید ال
الذي یتحد بالرئتین مع الأوكس�جین وبالت�الي یعی�ق عملی�ات التب�ادل الغ�ازي وقس�ماً من�ھ یط�رح خ�ارج الجس�م 

ع�ب الكب�د دوراً بھیئة غاز والقسم الأخر منھ یتحد مع الدم لیصل الأنسجة ومنھا خلای�اه الجنس�یة ویمك�ن ان یل
كبیراً في تخل�یص الجس�م م�ن تل�ك الم�واد اونواتجھ�ا الوس�طیة حی�ث یك�ون العض�و الأس�اس للأفع�ال الحیوی�ة 

  ةاكث�ر مم�ا ھ�و علی�ھ الح�ال ف�ي الفئ�ران المختبری� ةت�أثیر المبی�د ف�ي الفئ�ران الحقلی� وك�ذلك الجھ�از الب�ولي .
]15،16،17[. 
 

 في الخلایا الجنسیة  ة استحثاث التغیرات الكروموسومیقابلیة مبید البرودیفاكوم في ثانیاً: 
) P>0.01تبین وجود تأثیر ع�الي المعنوی�ة بمس�توى ( ) 4( ان نتائج تحلیل التباین المعروضھ في جدول     

 ةممثلھ بالكسر الكروماتیدي والكروموسومي بین كل من الط�راز ، التركی�ز ، الفت�ر ةللتغیرات الكروموسومی
، ام�ا الت�داخل م�ابین  ةالطراز وفت�رة المعامل�التداخل ما بین وكذلك للتداخل مابین الطراز والتركیز و ةالزمنی

ً  ةالزمنی�� ةالتراكی��ز والفت��ر ) ، والكس��ر الكروموس��ومي 0.05بمس��توى ( فق��د اظھ��ر الكس��ر الكروماتی��دي فرق��ا
م�ابین الط�راز والتركی�ز  یلاحظ وجود فرق معن�وي للكس�ر الكروماتی�دي ف�ي الت�داخل كما)، 0.01بمستوى (

. لق�د اظھ�رت متوس�طات قابلی�ة  (P<0.01) مع الكسر الكروموسوميو) P>0.05بمستوى ( ةوفترة المعامل
اكث�ر مم�ا ھ�و علی�ھ ف�ي الفئ�ران  ةفي الفئ�ران الحقلی� ةمبید البرودیفاكوم في استحثاث التغیرات الكروموسومی

فق�د  ةالزمنی� ةالكروموسومیھ بزیادة التركیز ، اما على مستوى الفت�ر، كما یلاحظ زیادة التغیرات   ةالمختبری
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اعلى تأثیرا مقارنة بباقي الایام وانخفض معدل التغی�رات للاس�بوع الثال�ث  ةاظھر الاسبوع الاول بعد المعامل
 60 ةالتداخل فیما بین ط�راز الفئ�ران والتركی�ز ، ان الجرع�ایضاً ) (4. ویظھر جدول ةوالخامس من المعامل

لك�ل م�ن  ةف�ي الخلای�ا الجنس�ی ةالت�ي اح�دثت اعل�ى نس�بھ م�ن التغی�رات الكروموس�ومی ةكغم ھي الجرع�/ملغم
ھ�ي اكث�ر حساس�یھ للمبی�د یتض�ح ذل�ك م�ن خ�لال  ة. كما یظھ�ر ان الفئ�ران الحقلی� ةوالحقلی ةالفئران المختبری

ام��ا الت��داخل ب��ین ط��راز الفئ��ران  .ة مقارن��ھ ب��الفئران المختبری�� ةارتف��اع متوس��ط ق��یم التغی��رات الكروموس��ومی
الاسبوع الاول للكسر الكروماتیدي والیوم الاول للكسر الكروموسومي  ةوالیوم فقد اظھرت الفئران المختبری
اعل�ى ت�أثیر للكس�ر الكروماتی�دي  ةفقد اظھر الاسبوع الاول بعد المعامل� ةاعلى فترة تأثیر ، اما الفئران الحقلی

لھ�ذا الت�داخل ھ�ي اعل�ى م�ن  ةللفئ�ران الحقلی� ةان ق�یم التغی�رات الكروموس�ومیوالكروموسومي ، كما یلاحظ 
ان التراكی��ز ال��ثلاث  ة. واظھ��ر الت��داخل فیم��ا ب��ین التركی��ز وفت��رة المعامل�� ةمثیلاتھ��ا ف��ي الفئ��ران المختبری��

بع�د اس�بوع م�ن  ةللخلای�ا الجنس�ی ةكغم اظھرت اعلى نس�ب م�ن التغی�رات الكروموس�ومی/) ملغم15،30،60(
  .ةوانخفض بعد الاسبوع الثالث والخامس من المعامل ةالمعامل

ف��ي الخلای��ا  ةلق��د اظھ��رت النت��ائج ان قابلی��ة مبی��د البرودیف��اكوم عل��ى اس��تحثاث التغی��رات الكروموس��ومی     
كم���ا وج���د ان اغل���ب التغی���رات  ة،اكث���ر مم���ا ھ���و علی���ھ ف���ي الفئ���ران المختبری��� ةللفئ���ران الحقلی��� ةالجنس���ی

م�ن اس�تخدام المبی�دات الم�ذكوره تحص�ل  ةممثلھ بالكسر الكروماتیدي والكروموسومي الناتج ةلكروموسومیا
  .اقل تأثیرا لفعل المبیدات  ةبینما كانت الكروموسومات الصغیر ةفي الكروموسومات الكبیر

ثاث التغی��رات الكروموس��ومیة حلق��دأظھرت نت��ائج الدراس��ة الحالی��ة أن قابلی��ة مبی��د البرودیف��اكوم ف��ي أس��ت     
ممثلة بالكسر (الكروماتیدي والكروموس�ومي) ف�ي الخلای�ا الجنس�یة أعل�ى مم�ا یلاح�ظ لنظیراتھ�ا ف�ي الفئ�ران 
المعامل���ة بمبی���د فوس���فید الخارص���ین. ك���ذلك یلاح���ظ ان قابلی���ة مبی���د الكلی���رات ف���ي أس���تحثاث التغی���رات 

ھ ف�ي الفئ�ران المختبری�ة والت�ي تع�زى ال�ى طبیع�ة مبی�د الكروموسومیة في الفئراان الحقلیة أكثر مم�ا ھ�و علی�
وھذه النت�ائج ج�دیرة  Accumulativeالكلیرات او مشتقاتھ البرودیفاكوم او الكیومارین وتأثیرھما التراكمي 

  كافحة الحقلیة.بالأھتمام أثناء الم
كان�ت  مبی�دین الم�ذكورین ، أن أغلب التغیرات الكروموسومیة الحاص�لة للفئ�ران المختبری�ة والحقلی�ة بال      

أكث��ر تك��راراً ف��ي الكروموس��ومات الكبی��رة مقارن��ة بالكروموس��ومات الص��غیرة وھ��ذا م��ا یؤی��د ان الض��رر 
الكروموس��ومي غی��ر عش��وائي التوزی��ع حی��ث ی��زداد ف��ي الكروموس��ومات الطویل��ة بینم��ا الكروموس��ومات 

ط��ع المركزی��ة أن تنفص��ل بس��ھولة الص��غیرة لا تظھ��ر أي كس��ر. ولك��ن ف��ي بع��ض الأحی��ان یمك��ن لمن��اطق الق
].حی�ث أن عملی�ة 18والكسر الكروماتیدي أكثر تكراراً في المناطق البعیدة بینما المناطق القریبة أقل ت�أثیراً [

تثب��یط بن��اء الب��روتین والحاص��لة حالی��اً بفع��ل المبی��دین ت��ؤدي ال��ى أض��عاف التك��وین الجزیئ��ي للعم��ود الفق��ري 
] ،أي ان��ھ یعتم��د عل�ى التك��وین الجزیئ��ي 20و19ت��ي تتواف�ق م��ع دراس�ة[الكروموس�ومي ف��ي مواق�ع معین��ھ وال

] ، حی��ث حص��ر زی��ادة الض��رر الكروموس��ومي ب��ین 20للكروموس��ومات وھ��ذه النت��ائج تتف��ق م��ع دراس��ة [
] حیث لوحظ زی�ادة التغی�رات 21وكذلك تتفق مع دراسة [ GY5عند تشعیع الفآر بـ 5الى 1الكروموسومات 

 .3كروموسوم رقم  مثل الحذف والأنتقال في
تتضح من نتائج الدراسة الحالیة أن تأثیر مبید فوسفید الخارصین في كل من الفئران المختبریة والحقلیة 
ھو أقوى مما ھو علیھ الحال مع المبید م�انع التخث�ر البرودیف�اكوم وھ�ذه النت�ائج لا تتف�ق م�ع دراس�ة الحس�یني 

الخارص�ین م�ن المبی�دات ح�ادة المفع�ول حی�ث یح�رر ]، حیث لاحظت عكس ذلك حیث یعد مبید فوسفید 12[
غاز فوسفوریت الھیدروجین  عن طریق تفاعل المبید داخل المعدة مع حامض الھیدروكلوریك الموج�ود ف�ي 

]، ام�ا 22العصارة المعدیة ویسبب أختلالآ سریعاً ف�ي عملی�ة تمثی�ل الغ�ذاء وھوس�ام للجھ�از العص�بي وال�دم [
     ].23 [ وجماعتھ  Voroshihinرة أكثر وھذه النتائج تتفق مع دراسةیحتاج الى فتفالبرودیفاكوم 
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 ) یبین تحلیل التباین لتأثیر فوسفید الخارصین في مؤشر الأنقسام1جدول (
 لكل من الفئران المختبریة والحقلیة . 
 متوسط المربعات درجات الحریة مصدر التباین

 الخلایا الجنسیة
 23.904 1 طرز الفئران

 **6382.852 3 التركیز
 **1460.081 3 فترة المعاملة

 **125.640 3 الطراز* التركیز
 **57.926 3 الطراز* الفترات
 **69.118 6 التركیز* الفترات

 **39.779 6 الطراز* التركیز*الفترات
 10.380 2574 الخطأ المتبقي

               ** (P<0.01) *(P<0.05) 
       

 
 یبین تحلیل التباین لتأثیرمبید البرودیفاكوم   في مؤشر الأنقسام) 2جدول (

 لكل من الفئران المختبریة والحقلیة . 
 متوسط المربعات درجات الحریة مصدر التباین

 الخلایا الجنسیة
 **2141.528 1 طرز الفئران

 **5117.728 3 التركیز
 **967.760 3 فترة المعاملة

 *22.002 3 الطراز* التركیز
 **61.080 3 الطراز* الفترات
 *13.202 6 التركیز* الفترات

 **45.090 6 الطراز* التركیز*الفترات
 8.420 2574 الخطأ المتبقي

            **(P<0.01) *(P<0.05)   
 

 ) تحلیل التباین لقابلیة مبید الفوسفید الخارصین في أستحثاث التغیرات3جدول (
 .یة سنالكروموسومیة في الخلایا الج 

 متوسط المربعات درجات الحریة مصدر التباین

 كسر كروموسومي كسر كروماتیدي
 **3.545 0.014 1 الطراز
 **42.962 **121.358 3 التركیز

 **53.562 **261.087 3 فترة المعاملة

 *1.658 *3.772 3 الطراز* التركیز
 **3.622 **14.470 3 الطراز* الفترة
 **2.378 **6.180 6 التركیز* الفترة

الطراز* التركیز* 
 الفترة

6 2.400* 2.677** 

 0.324 0.955 25785 الخطأ المتبقي
** (P<0.01)    *(P<0.05) 
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 ) تحلیل التباین لقابلیة مبید  البرودیفاكوم  في أستحثاث التغیرات4جدول (
 . نسیة الكروموسومیة في الخلایا الج 

 متوسط المربعات درجات الحریة التباین مصدر
 كسر كروموسومي كسر كروماتیدي

 **2815.160 **2228.327 1 الطراز
 **1627.159 **3083.142 3 التركیز

 **953.505 **2783.456 3 فترة المعاملة
 **335.504 **241.114 3 الطراز* التركیز
 **551.332 **311.265 3 الطراز* الفترة
 **54.187 *35.818 6 التركیز* الفترة

 **32.015 *7.860 6 الطراز* التركیز* الفترة
 5.065 10.241 25785 الخطأ المتبقي

 ** (P<0.01)     *(P<0.05)   
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