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تأثير ضوء الشمس والمواد الدبالية على سمية النفط الخام الحادة والمزمنة للنوع Simocephalus expinosus
آمنه كاظم مراد

جامعة بابل/ كلية التربية الاساسية

الخلاصة
تضمن البحث دراسة سمية النفط الخام الحادة والمزمنة باستخدام طرائق الفحص الحيوي (Bioassay) للنوعSimocephalus expinosus (قشريات : متفرعة اللوامس) وذلك بتحديد التركيز المتوسط المميت LC50 خلال 48 ساعة باستخدام تراكيز متدرجة ما بين (1-10) ملغم/ لتر اذ بلغت قيمة LC50 (3.35) ملغم/ لتر كما وجد ان هنالك تأثيرات سمية مزمنة للنفط الخام على المؤشرات التكاثرية  S.expinosusاذ انخفض عدد الحضنات وعدد الصغار المنتجة في كل حضنة وبشكل معنوي في كل التراكيز المستخدمة (3-0.5) ملغم/لتر. في حين ادى تعرض تراكيز النفط الخام لضوء الشمس لمدة 6 ساعات ووجود 50ملغم/ لتر من المواد الدبالية الى انخفاض معنوي في معدل الهلاكات المتحققة بتأثير تراكيز النفط الخام وارتفاع قيمة LC50 الى (9.22) ملغم/ لتر في حالة تعرض النفط الخام لضوء الشمس و (6.11) ملغم/ لتر في حالة وجود 50 ملغم/لتر من المواد الدبالية ، كما ان التأثيرات المزمنة للنفط الخام على المؤشرات التكاثرية (عدد الصغار المنتجة /حضنة ) انخفضت وبشكل معنوي في حالتي تعرض النفط الخام لضوء الشمس ووجود المواد الدبالية .
الكلمات المفتاحية : النفط الخام ، سيموسفالس اكسبانيوس، ضوء الشمس ، المواد الدبالية 

Abstract

Research included the study of the acute and chronic toxicity of crude oil using bio-examination methods (Bioassay)on Simocephalus expinosus identifying median lethal concentration LC50 within 48 hours of exposure using  a series concentrations ranged from  (1-10) mg \ it was found that the value of LC50 is (3.35) mg \l. It also found that there are chronic toxic effects of crude oil concentration  on the reproductive parameters of Simocephalus  expinosus  as the number of broods and number of young \ brood  where reduced significantly  in all concentrations (0.5-3) mg \ l. , when crude oil was exposed to sun light for 6 hours ,and present of 50mg/l of humic materials  the mortality was significant  decreased and the LC50 was increased to 9.22mg\l and 6.11mg\l respectively.                      

The research also fined that the chronic effect  of crude oil on  reproductive parameters  significantly  decrease when crude oil exposed to sun light and present the humic materials. 
Key ward: Simocephalus expinosus, sun light , humic materials, oil .

المقدمة 

تعد المخلفات النفطية واحدة من اهم ملوثات البيئة المائية وان المصدر الرئيس لهذه الملوثات هو عمليات انتاج النفط وتصديره عبر الانابيب والانسكابات العرضية فضلاً عن المصافي التي تعد احد اهم المصادر لهذه المخلفات اذ تطرح مخلفاتها من النفط الخام الى مياه الانهار التي تستخدمها اصلا" لأغراض التبريد ثم تعاد مرة اخرى وهي محملة بكمية من الهايدروكربونات النفطية التي يكون لها تأثيرا" سميا" على الاحياء المائية بمختلف انواعها، والنفط الخام عبارة عن خليط معقد جداً من الاف المركبات العضوية وتشكل الهايدروكربونات مكوناته الاساسية فضلاً عن مركبات عضوية تحوي على الكبريت والنتروجين والاوكسجين كما يحتوي على كميات قليلة من المعادن مثل الحديد والنيكل (UNEP,1992) . يتأثر النفط في البيئة المائية بعدد من العمليات الفيزيائية والكيميائية التي تؤثر في توزيعه او انتشاره في البيئة وتحدث في نفس الوقت تغيرات في صفاته الفيزيائية والكيميائية وقد قسمت هذه العمليات الى قسمين منها ما هو لا حيوي Abiotic يحدث بفعل العوامل الفيزيائية والكيميائية مثل التبخر والانتشار والتحلل الضوئي والامتزاز والتحلل المائي والاكسدة الكيميائية ، ومنها ما هو حيوي Biotic يحدث بفعل انزيمات الاحياء المجهرية كالتكسر الحيوي (Stangron et al., 2000)، (Hutton, 2010) وتعد عملية التحلل الضوئي Photolysis والتي عرفها (Butler,1978) " بأنها عمليات التكسر والتحلل الجارية على جزيئة المركب الملوث تحت تأثير طاقة ضوء الشمس" من العمليات المهمة التي يتعرض لها النفط اثناء تواجده في البيئة وقد تكون نواتج عمليات التحلل الضوئي مركبات اما اكثر او اقل سمية من المركب الاصلي  (Bobinger & Andersson ,2009) كما تعد عملية الامتزاز Adsorption على دقائق الطمى والغرين والمواد العضوية سواء في البيئة اليابسة او البيئة المائية من العمليات المهمة التي يتعرض لها النفط اثناء تواجده في البيئة ، وتعرف عملية الامتزاز على انها عملية الالتصاق الفيزيائي لجزئية المركب بشكل ذري او جزيئي او ايوني على سطوح المواد الاخرى والتي تتضمن عددا" من العمليات الفيزيائية كالتبادل الايوني والتآصر الهيدروجيني وقوى فاندر فلز (Butler, 1978) . تشير المصادر الى ان المواد التي تكون لها قابلية على الامتزاز تكون كارهة للماء وان عملية الارتباط هذه تجعل الملوث بعيداً عن مواقع التأثير الفعال(Penttinen et al., 1998) . وبسبب ما تقدم ولأن الهايدروكاربونات النفطية تؤثر في الكثير من الفعاليات الحيوية للكائنات الحية مثل فعالية الانزيمات ومعدل استهلاك الاوكسجين والتكاثر ومعدلات التغذية والنمو مما يستلزم مراقبة التغيرات التي يحدثها التلوث النفطي في الاحياء المائية وخصوصاً اللافقريات باعتبارها ذات اهمية في المسطحات المائية اذ تعد المستهلك الاول في السلسة الغذائية والتي تشكل بدورها غذاء للأسماك  (Hayasaka et al., 2011) فضلاً عن حساسيتها العالية  تجاه الملوثات وقصر دورة حياتها وامكانية التوقع بالتراكيز المميتة لها بسهولة (Sakamoto et al., 2012) .
تهدف الدراسة الحالية الى

 تحديد سمية النفط الخام الحادة للنوع  Simocephalus expinosus باعتباره حيوان من القشريات الهائمة Cladcera التابعة لصنف متفرعة اللوامس Branchiopoda والذي يعيش في المياه العذبة وله دور في السلسة الغذائية وذلك بتحديد قيمة التركيز المتوسط المميت وكذلك تأثير النفط الخام على المؤشرات التكاثرية من حيث عدد الحضنات ومعدل مجموع عدد الصغار المنتجة /حضنة كسمية مزمنة.

كذلك دراسة تأثير التحلل الضوئي بفعل ضوء الشمس والامتزاز على سطوح المواد الدبالية على سمية النفط الخام للنوع S.expinosus باعتبار ان هاتين العمليتين يمكن ان يتعرض لها النفط الخام اثناء تواجده في البيئة المائية.
المواد وطرق العمل 
جمع العينات Simocephalus expinosus 
تم جمع العينات خلال شهر آذار 2012 باستخدام شباك الهائمات الحيوانية وذلك من بركة صغيرة في احد المشاتل في بغداد الجديدة ونقلت بعد الجمع الى المختبر مباشرة ووضعت في احواض سعة 36لتر وتم اقلمتها لظروف المختبر من حيث درجة الحرارة (3±21 مº) واضاءة مشابهة للمحيط الخارجي (12ساعة ضوء 12 ساعة ظلام) وتركت سبعة ايام للتأقلم وقد تم اطعام كائنات الاختبار خلال مدة الأقلمة بعصارة نبات الجت Alfa alfa بمقدار (25) مل لكل حوض يومياً، وتم تشخيص العينات من قبل متحف التاريخ الطبيعي – جامعة بغداد وبعد انتهاء مدة الأقلمة تم استبعاد الكائنات الميتة او تلك التي ظهرت عليها علامات الاجهاد وتم ابقاء الكائنات الحية النشطة لغرض استخدامها في اختبارات السمية .
النفط الخام 
اخذت عينة النفط المستخدمة في الدراسة من مصفى الدورة ببغداد وحفظ بقناني زجاجية معتمة سعة (2) لتر وراعى الباحث ملئ القناني كلياً بدون ترك فسخة هوائية وحفظت القناني في ثلاجة بدرجة حرارة 4م° لحين الاستخدام (Stubblefield et al., 1995) 
تحضير تراكيز النفط الخام 
تم تحضير تراكيز متدرجة ما بين (1-10) ملغم/ لتر لغرض تحديد قيمة التركيز المتوسط المميت LC50 وبواقع ثلاث مكررات لكل تركيز واعيدت التجربة (10) مرات وتم استخدم S. expinosus المكثر مختبرياً وكانت الاعمار المستخدمة اقل من 24 ساعة وذلك لحساسيتها العالية تجاه الملوثات ولغرض دراسة تأثير التعرض المزمن للنفط الخام على المؤشرات التكاثرية لكائنات الاختبار ، حضرت تراكيز متدرجة (0.5 ، 1.0، 1.5، 2.0، 2.5، 3.0) ملغم/ لتر بمجموعتين وبثلاث مكررات لكل تركيز المجموعة الاولى عرضت لضوء الشمس 6 ساعات والاخرى اضيف لها تركيز 50 ملغم/لتر من المواد الدبالية ، وقد اعتبرت المدة اللازمة للتعرض المزمن 21يوم باعتبار ان هذه المدة تمثل 10% من عمر الحيوان      ( (Hanzo,1991 ومن ثم تم حساب :-

· متوسط عدد الصغار المنتجة / حضنة لكل تركيز من النفط الخام في حالة تعرضه لضوء الشمس وعدم    تعرضه لضوء الشمس. 

· متوسط عدد الصغار المنتجة /حضنة لكل تركيز من النفط الخام في حالة وجود وعدم وجود المواد الدبالية.
تحضير المواد الدبالية 

تم جمع كمية من اوراق اشجار الحمضيات الجافة وتم اختيار اربعة اوزان من هذه الاوراق وهي( 5، 10، 15، 20) غم وبواقع اربع مكررات لكل وزن ثم تمت اضافة 100 مل من الماء المقطر الى كل بيكر وتركت لمدة شهر مع اضافة الماء المقطر اليها بين الحين والاخر لإكمال الحجم وبعد انتهاء مدة الشهر اخذ (1)مل من كل عينة ثم رشح بواسطة ورق الترشيح واضيف (9) مل من الماء المقطر الى راشح كل عينة لإكمال الحجم الى (10)مل وبعد ذلك تم قياس العينات بواسطة جهاز قياس الطيف الضوئي Spectrophotometer (صناعةLKB) بهدف معرفة كفاءة كل وزن من الاوزان المختارة في انتاج المواد الدبالية ولحساب وزن المادة الدبالية واستخدامها في التجارب ثم اخذ (10) مل من راشح العينة الاكثر كفاءة في انتاج المواد الدبالية ووضعت في فرن ثم تم وزنها وحضر تركيز (50) ملغم/ لتر من المواد الدبالية وحضر هذا التركيز آنياً عند كل تجربة .
- اجريت جميع التجارب في ماء معدل قياساته الفيزيائية والكيميائية كالاتي: درجة الحرارة  (22) مº ، الملوحة 0.186 ‰ العسرة الكلية 40 CaCo3   ملغم/ لتر.
- وتم حساب قيمة التركيز المتوسط المميت حسب طريقة (Abbott,1925)على اساس لوغاريتم التركيز والقيم الاحتمالية المحسوبة والمعتمدة على نسبة القتل المصححة التي تأخذ بنظر الاعتبار النسبة المئوية للموت الطبيعي في الاحياء المستخدمة والتي تظهر في مجموعة السيطرة (Finney,1971 ) وكالاتي:
                        % للموت في المعاملة - % للموت في السيطرة

% المصححة للموت =                                                        × 100





100 - % للموت في السيطرة

- وتم استخراج قيمة LC50 من رسم العلاقة الخطية بين لوغاريتم التراكيز والقيم الاحتمالية المحسوبة.
- ولغرض تحديد التأثير الناتج عن اضافة المواد الدبالية وتعرض النفط الخام لضوء الشمس فقد تم حساب النسبة المئوية لانخفاض السمية باستخدام طريقة Murty (1988) وحسب المعادلة التالية: 
                                الفرق بين حالتي التعرض 

% انخفاض السمية =                                                           × 100





قيمة LC50 في السيطرة 

النتائج والمناقشة 
أولا" :- حساب التركيز المتوسط المميت للنفط الخام لـS.expinosus 
أ:-  في حالة عدم تعرض النفط لضوء الشمس والماء خالي من المواد الدبالية
 يبين الجدول (1) النسب المئوية للهلاكات الناتجة عن تعرض صغار S.expinosus  (عمر اقل من 24 ساعة) الى تراكيز متدرجة من النفط الخام (1-10) ملغم/لتر واحتسبت قيمة LC50 بعد 48 ساعة من التعرض على اساس لوغاريتم التركيز والقيم الاحتمالية المحسوبة المعتمدة على نسبة القتل المصححة اذ بلغت (3.35) ملغم/ لتر شكل (1) وباستخدام دالة الانحدار الخطي البسيط وجد ان قيمة معامل الارتباط بين التراكيز والنسب المئوية للهلاكات كانت (0.981) وهي قيمة ذات دلالة معنوية عالية وتدل على ان هنالك علاقة خطية عالية المعنوية بين التراكيز والنسب المئوية للهلاكات.
جدول (1) سمية النفط الخام للنوع S.expinosus  في حالة عدم تعرضه لضوء الشمس وعدم وجود المواد الدبالية

	التراكيز ملغم/لتر
	لوغارتيم التراكيز
	الهلاكات %
	نسبة القتل المصححة
	وحدات الاحتمالية المحسوبة

	السيطرة
	1.5
	
	
	

	1
	0
	18.2
	16.9
	2.82

	2
	0.30
	35.1
	34.1
	3.73

	3
	0.47
	52.2
	51.4
	4.15

	4
	0.60
	61.4
	60.8
	4.98

	5
	0.69
	75.3
	74.9
	5.19

	6
	0.77
	83.2
	82.9
	5.88

	7
	0.84
	95.4
	95.3
	6.21

	8
	0.90
	100
	100
	6.82

	9
	0.95
	100
	100
	6.82

	10
	1
	100
	100
	6.82



[image: image1.emf]0

1

2

3

4

5

6

7

8

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2


شكل(1): خط سمية النفط الخام بالاعتماد على القيم الاحتمالية المحسوبة في حالة عدم التعرض لضوء الشمس وعدم وجود المواد الدبالية

ب:-  في حالة تعرض النفط الخام لضوء الشمس
يبين الجدول (2) النسب المئوية للهلاكات الناتجة عن تعرض صغار S.expinosus لتراكيز النفط الخام (1-10)ملغم /لتر خلال 48 ساعة من التعرض في حالة كون تراكيز النفط الخام عرضت لضوء الشمس لمدة 6 ساعات وتم حساب التركيز المتوسط المميت على اساس لوغاريتم التركيز والقيم الاحتمالية المحسوبة المعتمدة على نسبة القتل المصححة وبلغت قيمة LC50  (9.22) ملغم/ لتر شكل (2) وباستخدام دالة الانحدار الخطي البسيط وجد ان قيمة معامل الارتباط بين التراكيز والنسب المئوية للهلاكات كانت (0.952) وهي قيمة ذات دلالة معنوية عالية وتدل على ان هنالك علاقة خطية عالية المعنوية بين التراكيز والنسب المئوية للهلاكات , وعند مقارنة النسب المئوية للهلاكات المتحققة بتأثير تراكيز النفط الخام المعرضة لضوء الشمس لمدة 6 ساعات وتلك المتحققة بتأثير نفس التراكيز ولكن غير المعرضة لضوء الشمس يتضح ان هنالك انخفاضاً معنوياً (p<0.05) في النسب المئوية للهلاكات في حالة كون تراكيز النفط الخام قد عرضت لضوء الشمس وكذلك قيمة LC50 ارتفعت من (3.35) ملغم/ لتر لتصل الى (9.22) ملغم / لتر وبنسبة مئوية لاختزال السمية = (175)% .ويعزى التغير الحاصل سواء في النسب المئوية للهلاكات او قيمة التركيز المتوسط المميت الى ان حدوث التحلل الضوئي Photolysis للنفط الخام يؤدي الى خفض سمية النفط وان نواتج التحلل مركبات اقل سمية من المركب الاصلي وتعد هذه النتيجة الاولى في هذا المجال في العراق اذ لم يتناول باحث موضوع تأثر سمية النفط الخام العراقي بالعمليات الفيزيائية(التحلل الضوئي) التي يمكن ان تحدث في البيئة المائية واستخدام كائنات اختبار S.expinosus لتحديد مدى تأثير سمية النفط الخام من خلال النسب المئوية للهلاكات.
جدول (2) سمية النفط الخام للنوع S.expinosus  في حالة تعرضه لضوء الشمس
	التراكيز ملغم/لتر
	لوغاريتم التراكيز
	% الهلاكات
	نسبة القتل المصححة
	وحدات الاحتمالية المحسوبة

	السيطرة 
	
	1.7
	
	

	1
	0
	6.2
	4.5
	2.21

	2
	0.30
	15.1
	13.6
	2.98

	3
	0.47
	20.4
	19.0
	3.73

	4
	0.60
	25.5
	24.2
	4.27

	5
	0.69
	31.1
	29.9
	4.65

	6
	0.77
	38.2
	37.1
	4.96

	7
	0.84
	40.1
	39.0
	5.19

	8
	0.90
	45.5
	44.5
	5.89

	9
	0.95
	51.2
	50.3
	6.28

	10
	1
	65.3
	64.6
	6.87
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شكل(2): خط سمية النفط الخام بالاعتماد على القيم الاحتمالية المحسوبة في حالة التعرض لضوء الشمس لمدة 6 ساعات

ج:-  في حالة وجود المواد الدبالية 

يبين الجدول (3) النسب المئوية للهلاكات الناتجة عن تعرض صغار S.expinosus عمر اقل من (24) ساعة الى تراكيز متدرجة من النفط الخام (1-10) ملغم /لتر خلال 48 ساعة من التعرض في حالة كون ماء الاختبار يحوي 50 ملغم/لتر من المواد الدبالية وتم حساب التركيز المتوسط المميت على اساس لوغاريتم التركيز والقيم الاحتمالية المحسوبة المعتمدة على نسبة القتل المصححة وبلغت قيمة LC50 (6.11) ملغم/ لتر شكل (3) وباستخدام دالة الانحدار الخطي البسيط وجد ان قيمة معامل الارتباط بين التراكيز والنسب المئوية للهلاكات كانت (0.935) وهي قيمة ذات دلالة معنوية عالية وتدل على ان هنالك علاقة خطية عالية المعنوية بين التراكيز والنسب المئوية للهلاكات لـS.expinosus .
وعند مقارنة النسب المئوية للهلاكات المتحققة بتأثير تراكيز النفط الخام في حالة عدم وجود المواد الدبالية وتلك المتحققة بوجود 50ملغم/لتر في المواد الدبالية ان هنالك انخفاضاً معنوياً (p<0.05) في النسب المئوية للهلاكات المتحققة بوجود المواد الدبالية وكذلك قيمة LC50 ارتفعت من (3.35) ملغم/لتر الى (6.11) ملغم/لتر وبنسبة مئوية (82) % وقد اشار (Haitzer et al ., 1999) الى ان المادة العضوية المتحللة لها القابلية على امتزاز العديد من الملوثات ومنها المركبات العطرية والحلقية مما يؤدي الى تقليل سميتها باعتبار ان المواد الدبالية تمتلك فعالية سطحية Surface activity تساعدها على امتزاز الملوثات مما يؤدي الى تقليل سميتها وبالتالي ارتفاع قيمة التركيز المتوسط المميت.كما اشار (Oikarie et  al., 1992) في مقارنة اجراها بين بحيرتين الاولى كانت خالية من المواد الدبالية والاخرى كانت حاوية على المواد الدبالية اذ بينو ان وجود المواد الدبالية ادى الى خفض سمية المركبات العضوية والمعادن الثقيلة لبرغوث الماء Daphnia magna وعزى ذلك الى ان المواد الدبالية في التربة ورواسب المياه العذبة والبحر تمتلك فعالية سطحية تمكنها من امتزاز العديد من الملوثات الكارهة للماء وتبقيها بعيدة عن مواقع التأثير الفعال ولذلك يجب ان تؤخذ بنظر الاعتبار جميع العمليات الحيوية واللاحيوية التي تجري على الملوثات بسبب عوامل ومكونات البيئة المختلفة قبل استخدامها لتحديد تأثيرها على النظام البيئي حيث ان بعض هذه العمليات تحول الملوثات الى مركبات اخرى قد تكون اقل او اكثر سمية من المركب الاصلي.
جدول (3) سمية النفط الخام للنوع  S.expinosus في حالة وجود 50 ملغم/لتر من المواد الدبالية.
	التراكيز ملغم/لتر
	لوغاريتم التراكيز
	%الهلاكات 
	نسبة القتل المصححة
	وحدات الاحتمالية المحسوبة

	السيطرة
	
	1.6
	
	

	1
	0
	12.4
	10.9
	2.72

	2
	0.30
	20.3
	19.0
	3.15

	3
	0.47
	26.4
	25.2
	3.92

	4
	0.60
	31.5
	30.3
	4.31

	5
	0.69
	40.2
	39.2
	4.87

	6
	0.77
	52.5
	51.7
	5.12

	7
	0.84
	66.4
	65.8
	5.75

	8
	0.90
	74.2
	73.7
	5.95

	9
	0.95
	79.5
	79.1
	6.14

	10
	1
	86.2
	85.9
	6.77
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شكل(3): خط سمية النفط الخام في حالة وجود 50 ملغم/ لتر من المواد الدبالية. 
ثانيا:-  تأثير التعرض المزمن للنفط الخام على المؤشرات التكاثرية لـS.expinosus                (عدد الصغار المنتجة /حضنة).
  أ:- في حالة عدم تعرض النفط  الخام لضوء الشمس والماء خالي من المواد الدبالية                                   يبين الشكل (4) الانخفاض الحاصل في مجموع متوسط عدد الصغار المنتجة مع زيادة التراكيز مقارنة بمجموعة السيطرة اذ بلغ مجموع متوسط عدد الصغار المنتجة في تركيز (0.5) ملغم/لتر (79) فرد في حين بلغ في تركيز (3)ملغم/ لتر (11) فرد مقارنة بمجموع السيطرة اذ بلغ متوسط عدد الصغار المنتجة (175) فرد ويتضح ايضاً من خلال الشكل ان ارتفاع التراكيز ادى الى قلة عدد الحضنات اذ نلاحظ انها كانت خمس حضنات في تركيز (5.0) ملغم/لتر وانخفضت لتصل الى 3 حضنات في التركيز (1.5-2.0) ملغم/لتر وحضنتين فقط في التراكيز (2.5-3.0) ملغم/لتر ومن خلال التحليل الاحصائي باستخدام اختبار Z المتعدد (MZ) لاختبار معنوية الفروقات وجد ان هنالك فروقات عالية المعنوية عند المستوى (p<0.05) بين عدد الصغار المنتجة عند كل تركيز من تراكيز النفط الخام ومجموعة السيطرة وهذا يدل على ان تراكيز النفط الخام تملك تأثيراً على القدرة التكاثرية لحيوان الاختبار القشري S.expinosus.
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  شكل(4): العلاقة بين متوسط عدد الافراد المنتجة / حضنة وتراكيز النفط الخام في حالة عدم تعرضه لضوء الشمس 
وعدم وجود المواد الدبالية
ب:-  تأثير التعرض المزمن للنفط الخام على المؤشرات التكاثرية S.expinosus في حالة تعرضه لضوء الشمس لمدة 6 ساعات. 
يبين الشكل (5) مجموع متوسط عدد الصغار المنتجة في كل تركيز من تراكيز النفط الخام المعرضة لضوء الشمس وباستخدام اختبارZ المتعدد (MZ) لاختبار معنوية الفروقات وجد انه لاتوجد فروقات معنوية بين مجموع متوسط عدد الصغار المنتجة وعدد الحضنات عند كل تركيز من تراكيز النفط الخام المعرضة لضوء الشمس ومجموعة السيطرة مما يدل على ان تعرض النفط الخام للتحلل الضوئي بفعل ضوء الشمس يفقده تأثيره على القدرة التكاثرية التي يمتلكها حيوان الاختبار S.expinosus. 
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  شكل(5) العلاقة بين متوسط عدد الصغار المنتجة / حضنة وتراكيز النفط الخام في حالة تعرضه لضوء الشمس

ج:- تأثير التعرض المزمن للنفط الخام على المؤشرات التكاثرية S.expinosus في حالة وجود 50ملغم/لتر من المواد الدبالية
       يبين الشكل (6) مجموع متوسط عدد الصغار المنتجة في كل تركيز من تراكيز النفط الخام بوجود 50 ملغم/لتر من المواد الدبالية وباستخدام اختبار Z المتعدد(MZ) لاختبار معنوية الفروقات وجد انه لا توجد فروقات معنوية بين مجموع متوسط عدد الصغار المنتجة وعدد الحضنات عند كل تركيز من تراكيز النفط الخام ومجموع السيطرة مما يدل على ان وجود المواد الدبالية قد اختزلت الجاهزية البايولوجية التي تمتلكها تراكيز النفط للتأثير على القدرة التكاثرية S.expinosus.وباستخدام اختبار MZ المتعدد لاختبار معنوية الفروقات بين تأثير تعرض النفط الخام لضوء الشمس ووجود المواد الدبالية وجد ان لضوء الشمس تأثيراً اشد فعالية من وجود المواد الدبالية على سمية النفط الخام وبالتالي تأثيره على القدرة التكاثرية لـS.expinosus .
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شكل (6) العلاقة بين متوسط عدد الصغار المنتجة / حضنة وتراكيز النفط الخام في حالة وجود المواد الدبالية
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