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Abstract 
The study included estimating the concentration of some heavy elements (Pd, Cu, 
Cd) in the muscles of four species of fish collected from the Libyan cost off the 
cost of Tripoli and misrata and divided the fish caught into three different lengths 
and weights ( large, medium, small) and this study was conducted in the summer 
of 2019, and the result of the study showed that the accumulation of elements was 
in the muscles of mugilidae fish was more than other species the length and 
weight was a relationship in increasing the concentration of heavy elements in the 
muscles of these fishes. Height and all four types studied.  The results indicate 
that: the concentration of lead in the muscles of fish (mullus, pagellus, 
Scorpaena)was within limits allowed according to the world heat organization and 
according to FAO and the mugilidae muscles had concentration of lead higher 
than the limits allowed by WHO and according to FAO. It was also noted that the 
concentration of cadmium in all samples was within the limits allowed by WHO 
according to FAO. The concentration of copper in the muscles of fish (Scorpaena, 
mugilidea) was higher than the limits allowed by (WHO, FAO) and ( mullus, 
pagellus) was within  the permissible limits according (WHO, 
FAO).                                                                                                             
 Keywords: heavy elements, bioaccumulation, fish, Lead, , copper, Cadmium. 

 ǎƼǴالم 
)الرصاص   الثقيلة  العناصر  بعض  تركيز  تقدير  الدراسة  النحاس    Pbتضمنت   ,uC     ,  الكادميوم

dC  )الأ من  أنواع  أربعة  وقسمت في عضلات  ومصراته  قبالة شوا ئ  رابلس  الليبي  الساحل  من  المجمعة  سمام 
فصل صيف  الأ الدراسة في  أجريت هذه  وأوزان مختلفة )كبير,متوسط,صغير(.  أ وال  إ  ثلاث  المصطادة  سمام 

سمام  أكثر من أنواع الأ كان في عضلات أسمام البوري  الثقيلة صر , وأوضحت نتائج الدراسة أن تراكم العنا 2019
سمام إذ كانت تزداد  خرى وكان للطول والوزن علاقة  ردية في زʮدة تركيز العناصر الثقيلة في عضلات هذه الأالأ

 ربعة المدروسة.  نواع الأبزʮدة الطول والوزن وفي جميع الأ
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أن: تركيز الرصاص في عضلات أسمام ) التريليا,المرجان,الشكورفو(كانت ضمن الحدود المسمو    إوتشير النتائج 
أما عضلات أسمام البوري فقد كان تركيز الرصاص فيها أعلى    FAO ا حسب منظمة الصحة العالمية وحسب  

 . FAOوحسب  WHOمن الحدود المسمو   ا حسب 
  . FAOوحسب  WHO ات كان ضمن الحدود المسمو   ا حسب  كما لوحظ أن تركيز الكادميوم في كل العين

عضلات   في  النحاس  تركيز  المسمو   ا  أأما  الحدود  من  أعلى  كان  فقد  الشكورفو(   , البوري  سمام) 
 (. WHO,FAO)التريليا ,المرجان( فقد كانت ضمن الحدود المسمو   ا حسب ) ( أما WHO,FAOحسب)

  : ƨȈƷƢƬǨت المƢǸǴǰǳسمام , الرصاص, النحاس, الكادميوم., التراكم , الأ  العناصر الثقيلة  ا 
1-  ƨǷƾǬالم 

تلوث    إالعالمي    ىالمستو   ىا التلوث علذه  ىإن التلوث ʪلعناصر الثقيلة له آʬر مدمرة للبيئة المائية المستقبلية وأد
الإ ينتجها  التي  ʪلصحة  الضارة  ʪلمواد  الأسمام  مياهعالم  وصرف  المبيدات  )استخدام  مثل  ونواتج   نسان  المجاري 

الأنشطة الصناعية والزراعية(. إن تقدير المركبات السامة والخطرة المتراكمة في الأحياء المائية يعطي معلومات مباشرة  
عن خطورة التلوث في البيئة المائية ومن بين الأنواع الحيوانية تعد الأسمام الكائنات الحية التي لا تستطيع التخلص  

 (. 1ه الملوʬت أو العناصر)ذلهمن التأثيرات الضارة 
أصبح موضوع الساعة وقد ظهرت  حيث  يعد تلوث مياه الأنهار والبحار بمخلفات الصناعة في جميع أااء العالم  

الياʪنيين علي الأسمام كغداء    ولاعتماده المشكلة بشكل خطير في الياʪن أولا بسبب التقدم الصناعي الهائل  ذه
يختلف التراكم الحيوي للعناصر الثقيلة في    .ه المشكلة في أوروʪذساسي في كل وجبة من وجباتهم كما ظهرت هأ

كما أن تركيز العناصر الثقيلة الموجودة في الجسم   الأسمامالأسمام مع  ريقة امتصاص العنصر الثقيل ونوعه ونوع  
 (.  2ة درجة التلوث بدون ملاحظة تراكمها في الأحياء البحرية)المائي لا يعكس ʪلضرور 
  السلاسل الغذائية المائية وخاصة الأسمام إما بصورة مباشرة عن  ريـق الغذاء أو غير  إوتدخل العناصر الثقيلة  

عبُ السلسلة    آخر عن  ريق التغذية  إالسام للمعادن الثقيلة من كائن    وينتقل التأثير .مباشرة عن  ريق الغلاصم  
شارت العديد من أنسان المستهلك الذي يقع في قمة الهرم الغذائي لذا    الإإالغذائية ومن ثم تصل هذه العناصر  

و إ   إالدراسات   البحريــة  الأســمام  اســتخدام  مؤشــراً  أمكانيــة  العذبــة  الميــاه  البيئة  أ ســمام  لتلــوث  حيويــاً  دلــيلاً  و 
ʪلعناصر )  المائية  مع 1الثقيلة  المتراكمة  العناصر  تفاعل  الثقيلة  العناصر  تراكم  عليها  يعتمد  التي  العوامل  (.ومن 

بعضها البعض ,سلوم التغذية , معدل امتصاص الكائن الحي للعنصر ,معدل الازالة , تركيب العضو المتراكم فيه,  
 (.  3نوع الكائن الحي)

سمام ومعدل النمو وفترات  لى عدة عوامل من أهمها  بيعة مو ن الأسمام يعتمد عإن تركيز العناصر الثقيلة في الأ
تعد العناصر الثقيلة من الملوʬت التي  و   (.5,4سمام وتركيز العنصر والجنس والحجم وسلوم التغذية )في الأ  النمو

سمام  هذه الأ  تتعر  لها البيئة المائية ومن بين هذه العناصر الرصاص والكادميوم والنحاس, ويعد دراسة ما تحتويه
 (. 6على مدى التلوث الذي وصلت إليه البيئة المائية ) امن عناصر ثقيلة مؤشر 
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لأربعة   Cu (Cd ,Pb)  الذري ʪللهب لتقدير ثلاث عناصر ثقيلة   الامتصاصفي هذه الدراسة ت استخدام تقنية  
المرجانصغير(, و   متوسط,  , سمام )كبيرسمام بواقع ثلاث أحجام لكل نوع من الأأنواع من الأ ,  هي )التريليا , 

 سمام. البوري , الشكورفو( وت دراسة العناصر الثقيلة في لحوم هذه الأ
أربعة أنواع من   الثقيلة في  العناصر    ه سمام المجمعة من شوا ئ  رابلس ومصراتالأويهدف هذا البحث إ  دراسة 
 الطولية والوزنية للأسمام .  لمعرفة التراكم الحيوي للعناصر المدروسة فيها ومدى Ϧثر ذلك ʪلمدʮت

2-    ǲǸǠǳق اǂǗاد وȂالم 
 جمǞ اƢǼȈǠǳت

من   عينات  الأ  أربعجمعت  من  ʫجوراء  أنواع  من  الممتد  الساحل  على  المنتشرة  البحري  إسمام  ميناء  رابلس    
الحيوي لدراسة التراكم  ʪ2019ستثناء نوع الشكورفو الذي ت تجميعه من ساحل مدينة مصراته في فصل الصيف 

سمام والتي ت استخدامها كأدلة على دراسة مدى تلوث البيئة المائية  ذه  لبعض العناصر الثقيلة في عضلات الأ
 وϥحجام مختلفة ) كبيرة,  سم(37.8-12.3سمام التي ت دراستها بطول يتروا  من )وتتميز الأ  .( 7العناصر )

أوعية بلاستيكية تحصغيرة, متوسطة (. نقلت الأ الثلاجة إ  حين إجراء  سمام في  توي على ثلج وت وضعها في 
 ) ت الشراء المباشر للأسمام بعد جمع المعلومات(.  التحاليل لها

ȋاع اȂǻأ ƨǷƾƼƬǈك المƢسم 
1-ƢȈǴȇترǳلمنا ق الرملية والصخسمام قاأ وهي    اʪ متر    300-100ة والوحلة عند أعماق تتراو  من  ير عية تعيش

 . سم30وقد يصل إ   سم20-15ة و ولها من حياء القاعيوتتغذى على الأ
الرملية   المƢƳǂن-2 ʪلمنا ق  تعيش  قاعية  أسمام  إ     وهي  تصل  أعماق  عند  على  100والوحلية  وتتغذى  متر 

 .سم40ويصل إ   سم25-20سمام و ولها من القشرʮت البحرية ويرقات الأ
الدافئأ وهي    اȂƦǳري  -3 ʪلمياه  تعيش  سطحية  عائمة  اللافقارʮت   ة سمام  على  وتتغذى  الشوا ئ  من  القريبة 

 . سم60وقد يصل إ  سم40-30 و ولها منوالطحالب وكائنات الهوائم 
4-  ȂǧرȂǰǌǳمن عم  ا الصخري المغطى ʪلأعشاب  القاع  تعيش على  أسمام  ,  متر  100حتى    متر10  قوهي 

الصغيرة   الأسمام  على  واللافقارʮت  و وتتغذى  الشائعو القشرʮت  إ     25-20  من  الطول  يصل  وقد    40سم 
 (7).سم
3-  ƨǼȈǠǳير اǔتح 

م( وت  25-22عضاء وت تجفيفها في درجة )بعد جمع العينات ت نقلها إ  المعمل وأجريت لها عملية فصل الأ
العينة و حنت وأخذ منها وزن    ت إجراء عملية الهضم ʪستخدام  ريقة كجرايد على أساس الوزن الجاف ثم أخذ

العملية ثلاث مرات, ة الهضم والإمعلوم لإجراء عملي التالية    ستخلاص وكررت  ويتكون مخلوط الهضم من النسب 
ثم   جم من وزن العينة(  5فوق أكسيد الهيدروجين, ثم تضاف إ     %1%حمض كبُيتيك,5%حمض نيتريك ,5)

 ي ʪللهب.  ر الامتصاص الذ بعد ذلك ت قياس نسبة العناصر الثقيلة ʪستخدام جهاز
 ƨǌǫƢǼ اƢƬǼǳئƲ و الم -4
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تتعر    التي  الملوʬت  من  الثقيلة  العناصر  البيئة    تعد  والكادميوم   ألمائية,لها  الرصـاص  العناصـر  هذه  بين  ومن 
مور المهمـة والتي من خلالها يتم وتعد دراسة محتوى أعضاء وعضلات الأسمام من العناصر الثقيلة من الأ  والنحاس

ب المـستهلك  ا  جسم  منها  يصل  ما  ورخيـصاً ذوصـفها غـمعرفة كمية  أساسـياً  العناصر  أكما  .  )(  8)  اءً  تركيز  ن 
 (. 9حياء )الموجودة في الجسم المائي لا يعكـس ʪلـضرورة درجـة التلوث بدون ملاحظة تراكمها في الأ

 التراكم الحيوي للعناصر الثقيلة في  محورين وهي : ت دراسة Ϧثير
ȋر اȂولالمح 

 ǄȈǯǂƫ ينƥ ƨǻرƢǬالم ǾǸƴƷو ǮǸǈǳع اȂǻ ينƥو ƨǨǴƬƼدن المƢǠالم 
 ȏًس أوƢƸǼǳا  

 ( ƾǠǷ ǄȈǯǂƫ ǖǇȂƬǷن اƢƸǼǳس في اǶƴƷ ƤǈƷ ǮǸǈǳ اƾƳ1 ǮǸǈǳول )

 بوري شكورفو  مرجان  تريليا  
  حجماجمالي  

 السمك
 0.21 0.52 0.26 0.03 0.02 صغيرة

 0.53 1.03 1.02 0.06 0.06 متوسطة 
 0.65 1.16 1.24 0.13 0.11 كبيرة

 0.47 0.90 0.84 0.07 0.06 نوع السمك اجمالي 
 ( يتبين التالي: 1من الجدول )

أن الاتجاه العام لمستوى تركيز النحاس لعينة الأسمام تحت الدراسة في اتجاه غير متناقص وأن ترتيب نوع السمك  
مستوى تركيز النحاس في  حسب مستوى النحاس من الأقل إ  الأعلى هو التريليا المرجان والشكورفو والبوري وأن  

، وكذلك  0.15و    0.024( ما بين  0.5سمكتي التريليا والمرجان لأحجامها الثلاثة أقل من المعدل المسمو  به )
، وسمكة البوري ذات  0.28و    0.24سمكة الشكورفو ذات الحجم الصغير أقل من المعدل المسمو  به ما بين  

. وسمكتي الشكورفو والبوري للحجم المتوسط والكبير 0.53و    0.51الحجم الصغير عند المعدل تقريبا ما بين  
 .1.25و  1.14أعلى من المعدل المسمو  به ما بين 

أن السمك الصغير أوحسب متوسط الحجم   والسمك المتوسط والكبير أعلى من    0.2قل من المعدل عند  نجد 
 على التوالي. 0.63و  0.53المعدل عند 

ا أن سمك  النوع نجد  متوسط  عند  وحسب  المعدل  من  اقل  والمرجان  الشكورفو     0.07و    0.06لتريليا  وسمك 
 على التوالي. 0.90و  0.84والبوري أعلى من المعدل عند 

 أقل من المعدل بقليل. 0.47وحسب متوسط اجمالي السمك ككل نجده عند 
 ƢȈǻʬ اƢǰǳدȂȈǷم 

 ( ƾǠǷ ǄȈǯǂƫ ǖǇȂƬǷن اƢǰǳدȂȈǷم في اȂǻ ƤǈƷ ǮǸǈǳع اǮǸǈǳ وƾƳ2 ƤǈƷول )
ǾǸƴƷ . 

 حجماجمالي   بوري شكورفو  مرجان  تريليا  
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 السمك
 0.05 0.11 0.02 0.02 0.01 صغيرة

 0.09 0.21 0.06 0.05 0.08 متوسطة 
 0.18 0.32 0.13 0.15 0.13 كبيرة
 0.11 0.21 0.07 0.08 0.07 الحجم  نوع اجمالي

 (  يتبين التالي:2من جدول)
الكادميوم لعينة الأسمام تحت الدراسة في اتجاه غير متناقص وأن ترتيب نوع السمك  أن الاتجاه العام لمستوى تركيز  

حسب مستوى الكادميوم من الأقل إ  الأعلى هو التريليا والشكورفو والمرجان متساويون تقريبا ثم ويليهم البوري  
حجامهم الصغيرة أقل من المعدل  بدرجة أكبُ وأن مستوى تركيز الكادميوم في سمكتي التريليا والمرجان والشكورفو لأ

، نلاحظ سمكتي المرجان والشكورفو ذات الحجم المتوسط تكاد 0.017و  0.012( ما بين 0.05المسمو  به )
، بينما التريليا المتوسطة أعلى من 0.060و    0.051تكون عند المعدل المسمو  به أو أكثر قليلا تتراو  ما بين  

به ما بين   يتزايد فوق  0.077  و  0.073المعدل المسمو   بينما كل السمك ذو الحجم الكبير  فيه    0.1.  بما 
البوري الصغير والمتوسط ونلاحظ أن سمك الشكورفو الكبير مستوى تركيز الكادميوم متناقص عن المرجان أي ما 

لطول  بين التريليا والمرجان وهذا التذبذب في معدل الزʮدات قد يؤدي ا  استفسار عن سبب آخر غير الوزن وا
 مثل نوع الغذاء أو مكان المرعى.

والسمك المتوسط والكبير أعلى من    0.05وحسب متوسط الحجم نجد أن السمك الصغير يساوي المعدل عند  
 على التوالي. 0.18و  0.09المعدل عند 

و   0.07وحسب متوسط النوع نجد أن سمك التريليا والمرجان والشكورفو متساوون بقيمة أعلى من المعدل عند  
 . 0.21وسمك البوري أعلى من المعدل عند   0.08

 أعلى من المعدل. 0.11وحسب متوسط اجمالي السمك ككل نجده عند 
 Ƣưǳʬ اƢǏǂǳص

 . ( ƾǠǷ ǄȈǯǂƫ ǖǇȂƬǷن اƢǏǂǳص في اȂǻ ƤǈƷ ǮǸǈǳع اǮǸǈǳ وƾƳ3ǾǸƴƷول )

 بوري شكورفو  مرجان  تريليا  
 حجماجمالي  

 السمك
 0.11 0.18 0.13 0.09 0.08 صغيرة

 0.20 0.31 0.22 0.14 0.15 متوسطة 
 0.31 0.53 0.27 0.21 0.22 كبيرة
 0.21 0.34 0.21 0.15 0.15 الحجم  نوع اجمالي

 
 ( يتبين التالي:3من جدول )
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أن الاتجاه العام لمستوى تركيز الرصاص لعينة الأسمام تحت الدراسة في اتجاه غير متناقص وأن ترتيب نوع السمك  
البوري  حسب   ويليه  الشكورفو  ثم  تقريبا  متساوʮن  والمرجان  التريليا  هو  الأعلى  إ   الأقل  من  الرصاص  مستوى 

بدرجة أكبُ وأن مستوى تركيز الرصاص في الأسمام الثلاث الأو  التريليا والمرجان والشكورفو للأحجام الثلاث  
بوري المتوسط يجتاز المعدل المسمو  به عند (، وال0.3وكذلك سمكة البوري الصغير أقل من مستوى المسمو  به )

 بقليل. 0.5، أما البوري ذو الحجم الكبير مستوى تركيز الرصاص يقفز فوق 0.31
والكبير   0.20والسمك المتوسط عند  0.11وحسب متوسط الحجم نجد أن السمك الصغير يساوي المعدل عند 

 .0.31يكاد يساوي المعدل عند 
سمك التريليا والمرجان متساوʮن والشكورفو أعلى منهما قليلا ولكن أقل من المعدل  وحسب متوسط النوع نجد أن  

 .0.34وسمك البوري أعلى من المعدل بقليل عند   0.21عند 
 أقل من المعدل. 0.21وحسب متوسط اجمالي السمك ككل نجده عند 

 المحȂر اƢưǳني / 
 اƢǏǂǳص( ƥين Ȃǻع اǮǸǈǳ وǾǸƴƷ  –دȂȈǷم اƢǰǳ –اƢƦƬƻر اƢǋȏرة في ȂƬǈǷى ǄȈǯǂƫ المƢǠدن )اƢƸǼǳس  

 الرصاص( في السمك في المعدل المسمو  به ؟   –الكادميوم  –التساؤل هل معدل تركيز المعدن )النحاس 
 وبذلك نصي  الفرضية التالية: 

ƨȇǂǨǐǳا ƨȈǓǂǨǳا (0H معدل تركيز المعدن في السمك يساوي أو أقل من المعدل المسمو  به ))0M( 
 ƨȈǓǂǨǳاƨǴȇƾƦǳا (1H معدل تركيز المعدن في السمك أكبُ من المعدل المسمو  به ))0M( 

0M: M > 1vs    H   0M: M = 0H 
لعينة واحدة   البياʭت ا     (One sample sign test)في هذه الحالة نستخدم اختبار الاشارة  بتقسيم  وذلك 

 قسمين فوق المعدل وتحت المعدل  
Ȉǯǂƫ ǖǇȂƬرة لمƢǋȏر اƢƦƬƻأ( اǾǸƴƷ ƤǈƷ ǮǸǈǳدن في اƢǠالم Ǆ 

 
 ( ǒǠƥ اƢǐƷȏئƢȈت ǄȈǯǂƫ Ǻǟ المƢǠدن في ƨǼȈǟ اƾƳ6 ƢȀǸƴƷ ƤǈƷ ǮǸǈǳول )

 المعدن
حجم  
 السمك

حجم  
 العينة 

المتوسط 
 الحسابي 

الااراف  
 المعياري

الحد  
 الأدنى

الحد  
 الأعلى

 الوسيط 
مسمو  
 به % 

مسموع  غير 
 به % 

Pb 
 %0.00 %100 0.113 0.18 0.08 0.04 0.1205 12 صغير

 %25.00 %75 0.2055 0.31 0.12 0.074 0.2046 12 متوسط 
 %25.00 %75 0.253 0.54 0.21 0.136 0.3095 12 كبير 

Cu 
 %25.00 %75 0.1355 0.53 0.02 0.214 0.2075 12 صغير

 %50.00 %50 0.5555 1.05 0.03 0.507 0.5418 12 متوسط 
 %50.00 %50 0.645 1.25 0.1 0.563 0.6584 12 كبير 

Cd 25.00 %75 0.019 0.13 0.01 0.044 0.0415 12 صغير% 
 %100.00 %0 0.0665 0.22 0.05 0.068 0.0989 12 متوسط 
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 %100.00 %0 0.138 0.32 0.12 0.083 0.1793 12 كبير 
 
 

 ( أن:6يتضح من جدول )
وهو    0.207بمتوسط حسابي    0.53و    0.02( مستوى تركيز النحاس في السمك الصغير يتراو  ما بين  1-1

أن    0.5أقل من   به )م م( ويتبين  أقل من  75المعدل المسمو   م م، وʪستخدام اختبار   0.5% من السمك 
سمو  به بمستوى معنوية  الاشارة نستنتج أن معدل تركيز النحاس في السمك الصغير المسمو  به يساوي الغير م

p-value=0.146 . 
وهو    0.54بمتوسط حسابي    1.05و    0.03( مستوى تركيز النحاس في السمك المتوسط يتراو  ما بين  2-1

م م، وʪستخدام اختبار    0.5% من السمك أقل من  50المعدل المسمو  به )م م( ويتبين أن    0.5أكبُ من  
 السمك المتوسط المسمو  به يساوي الغير مسمو  به بمستوى معنوية  الاشارة نستنتج أن معدل تركيز النحاس في

p-value=1.0 . 
النحاس في السمك الكبير يتراو  ما بين  3-1 وهو    0.66بمتوسط حسابي    1.25و    0.10( مستوى تركيز 

م م، وʪستخدام اختبار    0.5% من السمك أقل من  50المعدل المسمو  به )م م( ويتبين أن    0.5أكبُ من  
الاشارة نستنتج أن معدل تركيز النحاس في السمك الكبير المسمو  به يساوي الغير مسمو  به بمستوى معنوية  

p-value=1.0 . 
  0.041بمتوسط حسابي    0.13و    0.01( مستوى تركيز الكادميوم في السمك الصغير يتراو  ما بين  1-2

م م، وʪستخدام    0.05السمك أقل من    % من75المعدل المسمو  به )م م( ويتبين أن    0.05وهو أقل من  
اختبار الاشارة نستنتج أن معدل تركيز الكادميوم في السمك الصغير المسمو  به يساوي الغير مسمو  به بمستوى  

 .p-value=0.146معنوية  
  0.098بمتوسط حسابي    0.22و    0.05( مستوى تركيز الكادميوم في السمك المتوسط يتراو  ما بين  2-2

أكبُ   أن    0.05من  وهو  ويتبين  م(  )م  به  المسمو   من  100المعدل  أكبُ  السمك  من  م،    %0.05  م 
وʪستخدام اختبار الاشارة نستنتج أن معدل تركيز الكادميوم في السمك المتوسط غير مسمو  به بمستوى معنوية  

p-value=0.0 . 
وهو    0.18بمتوسط حسابي    0.32و    0.12( مستوى تركيز الكادميوم في السمك الكبير يتراو  ما بين  3-2

من   أن    0.05أكبُ  م( ويتبين  )م  به  المسمو   من  100المعدل  أكبُ  السمك  من  م م وʪستخدام    %0.05 
معنوية    بمستوى  به  مسمو   غير  الكبير  السمك  في  الكادميوم  تركيز  معدل  أن  نستنتج  الاشارة  -pاختبار 

value=0.0 . 
وهو    0.12بمتوسط حسابي    0.18و    0.08او  ما بين  ( مستوى تركيز الرصاص في السمك الصغير يتر 1-3

م م، وʪستخدام اختبار    0.3% من السمك أقل من  100المعدل المسمو  به )م م( ويتبين أن    0.3أقل من  
 .p-value=0.0الاشارة نستنتج أن معدل تركيز الرصاص في السمك الصغير مسمو  به بمستوى معنوية  
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بمتوسط حسابي وهو أقل من    0.31و    0.12( مستوى تركيز الرصاص في السمك المتوسط يتراو  ما بين  2-3
أن    0.3 ويتبين  م(  )م  به  المسمو   من  75المعدل  أقل  السمك  من  الاشارة   %0.3  اختبار  وʪستخدام  م  م 

به يساوي الغير مسمو    أن معدل تركيز الرصاص في السمك المتوسط المسمو   -pبه بمستوى معنوية   نستنتج 

value=0.146 . 
وهو    0.31بمتوسط حسابي    0.54و    0.21( مستوى تركيز الرصاص في السمك الكبير يتراو  ما بين  3-3

أن   ويتبين  م(  )م  به  المسمو   المعدل  يساوي  من  75تقريبا  أقل  السمك  من  اختبار   %0.3  وʪستخدام  م  م 
ك الكبير المسمو  به يساوي الغير مسمو  به بمستوى معنوية    الاشارة نستنتج أن معدل تركيز الرصاص في السم

p-value=0.146 
نستطيع ترتيب حجم السمك حسب نسبة تركيز المعادن فوق المعدل المسمو  به )أي من حيث الخطورة( الحجم  

 الكبير الأخطر ويليه الحجم الوسط ثم الحجم الصغير هو الأقل من حيث الخطورة. 
 

Table (7) Sign Test statistics 
حجم  
 السمك

 N Exact. Sig. (2-
tailed) 

The decision 

السمك   Cu ± 0.5 Negative Differences 9 a.146 صغير في  النحاس  تركيز  متوسط 
 عند 0.5الصغير يساوي 
p-value=0.146 

Positive Differences 3 
Ties 0 

Total 12 
Cd ± 

0.05 
Negative Differences 9 a.146  متوسط تركيز الكادميوم في السمك

 عند 0.05الصغير يساوي 
p-value=0.146 

Positive Differences 3 
Ties 0 

Total 12 
Pb ± 0.3 Negative Differences 12 .000a  السمك في  الرصاص  تركيز  متوسط 

 عند  0.3الصغير أقل من 
p-value=0.00 

Positive Differences 0 
Ties 0 

Total 12 
السمك   Cu ± 0.5 Negative Differences 6 1.000a متوسط  في  النحاس  تركيز  متوسط 

 عند  0.5المتوسط يساوي 
p-value=1.0 

Positive Differences 6 
Ties 0 

Total 12 
Cd ± 

0.05 
Negative Differences 0 .000a  متوسط تركيز الكادميوم في السمك

 عند  0.05المتوسط أكبُ من 
p-value=0.00 

Positive Differences 12 
Ties 0 

Total 12 
Pb ± 0.3 Negative Differences 9 .146a  السمك في  الرصاص  تركيز  متوسط 

 عند  0.3المتوسط يساوي 
p-value=0.146 

Positive Differences 3 
Ties 0 

Total 12 
السمك   Cu ± 0.5 Negative Differences 6 1.000a كبير  في  النحاس  تركيز  متوسط 

Positive Differences 6 
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Ties 0  عند 0.5الكبير يساوي 
p-value=1.0 Total 12 

Cd ± 
0.05 

Negative Differences 0 a.000   تركيز الكادميوم في السمك متوسط
 عند 0.05الكبير أكبُ من 
p-value=0.00 

Positive Differences 12 
Ties 0 

Total 12 
Pb ± 0.3 Negative Differences 9 a.146  السمك في  الرصاص  تركيز  متوسط 

 عند 0.3الكبير يساوي 
p-value=0.146 

Positive Differences 3 
Ties 0 

Total 12 
a. Binomial distribution used. 

 
ǾǟȂǻ ƤǈƷ ǮǸǈǳدن في اƢǠالم ǄȈǯǂƫ ǖǇȂƬرة لمƢǋȏر اƢƦƬƻب( ا 

 
 ( ǒǠƥ اƢǐƷȏئƢȈت ǄȈǯǂƫ Ǻǟ المƢǠدن في ƨǼȈǟ اƾƳ8ǾǟȂǻ ƤǈƷ ǮǸǈǳول )

 المعدن
نوع 

 السمك
حجم  
 العينة 

المتوسط 
 الحسابي 

الااراف  
 المعياري

الحد  
 الأدنى

الحد  
 الأعلى

 الوسيط 
به  مسمو  

% 
به     غير مسمو 

% 

Pb 

 %0.00 %100 0.13 0.24 0.08 0.065 0.1522 9 تريليا
 %0.00 %100 0.14 0.21 0.08 0.053 0.147 9 مرجان 

 %0.00 %100 0.22 0.28 0.13 0.063 0.2072 9 شكورفو 
 %66.67 %33.33 0.311 0.54 0.17 0.155 0.3397 9 بوري

Cu 

 %0.00 %100 0.035 0.11 0.02 0.041 0.0619 9 تريليا
 %0.00 %100 0.056 0.15 0.02 0.049 0.072 9 مرجان 

 %66.67 %33.33 1.02 1.25 0.24 0.443 0.8397 9 شكورفو 
 %100.00 %0 1.03 1.18 0.51 0.293 0.9033 9 بوري

Cd 

 %66.67 %33.33 0.076 0.13 0.01 0.049 0.0718 9 تريليا
 %66.67 %33.33 0.053 0.16 0.02 0.058 0.0759 9 مرجان 

 %66.67 %33.33 0.055 0.13 0.02 0.048 0.0654 9 شكورفو 
 %100.00 %0 0.21 0.32 0.1 0.088 0.2132 9 بوري

 ( أن:8يتضح من جدول )
وهو أقل    0.06بمتوسط حسابي    0.11و    0.02( مستوى تركيز النحاس في سمك التريليا يتراو  ما بين  1-1

م م، وʪستخدام اختبار الاشارة  0.5% من السمك أقل من  100المعدل المسمو  به )م م( ويتبين أن    0.5من  
 .p-value=0.002نستنتج أن معدل تركيز النحاس في سمك التريليا مسمو  به بمستوى معنوية  
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وهو   0.072بمتوسط حسابي    0.15و    0.02( مستوى تركيز النحاس في سمك المرجان يتراو  ما بين  2-1
م م، وʪستخدام اختبار   0.5% من السمك أقل من  100المعدل المسمو  به )م م( ويتبين أن    0.5أقل من  

 .p-value=0.002ستوى معنوية  الاشارة نستنتج أن معدل تركيز النحاس في سمك المرجان مسمو  به بم
وهو    0.84بمتوسط حسابي    1.25و    0.24( مستوى تركيز النحاس في سمك الشكورفو يتراو  ما بين  3-1

م م، وʪستخدام اختبار    0.5% من السمك أكبُ من  67المعدل المسمو  به )م م( ويتبين أن    0.5أكبُ من  
سمو  به بمستوى معنوية  الاشارة نستنتج أن معدل تركيز النحاس في سمك الشكورفو المسمو  به يساوي غير الم

p-value=0.508 . 
وهو أكبُ    0.90بمتوسط حسابي    1.18و    0.51( مستوى تركيز النحاس في سمك البوري يتراو  ما بين  4-1

أن    0.5من   ويتبين  م(  )م  به  المسمو   من  100المعدل  أكبُ  السمك  من  اختبار   %0.5  وʪستخدام  م،  م 
 .p-value=0.002 سمك البوري غير مسمو  به بمستوى معنوية  الاشارة نستنتج أن معدل تركيز النحاس في

وهو    0.071بمتوسط حسابي    0.13و    0.01( مستوى تركيز الكادميوم في سمك التريليا يتراو  ما بين  1-2
م م، وʪستخدام اختبار   0.05% من السمك أكبُ من 67المعدل المسمو  به )م م( ويتبين أن  0.05أكبُ من 

-pج أن معدل تركيز النحاس في سمك التريليا المسمو  به يساوي الغير مسمو  به بمستوى معنوية   الاشارة نستنت

value=0.508 . 
وهو    0.075بمتوسط حسابي    0.16و    0.02( مستوى تركيز الكادميوم في سمك المرجان يتراو  ما بين  2-2

م م، وʪستخدام اختبار   0.05من  % من السمك أكب67ُالمعدل المسمو  به )م م( ويتبين أن  0.05أكبُ من 
-pالاشارة نستنتج أن معدل تركيز النحاس في سمك المرجان المسمو  به يساوي الغير مسمو  به بمستوى معنوية   

value=0.508 . 
  0.065بمتوسط حسابي    0.13و    0.02( مستوى تركيز الكادميوم في سمك الشكورفو يتراو  ما بين  3-2

م م، وʪستخدام   0.05% من السمك أكبُ من  67المسمو  به )م م( ويتبين أن  المعدل    0.05وهو أكبُ من  
اختبار الاشارة نستنتج أن معدل تركيز الكادميوم في سمك الشكورفو المسمو  به يساوي الغير مسمو  به بمستوى  

 .p-value=0.508معنوية  
ما بين  4-2 البوري يتراو   وهو   0.21بمتوسط حسابي    0.32و    0.10( مستوى تركيز الكادميوم في سمك 

به )م م( ويتبين أن    0.05أكبُ من   م م، وʪستخدام    0.05% من السمك أكبُ من  100المعدل المسمو  
معنوية    بمستوى  به  مسمو   غير  البوري  سمك  في  الكادميوم  تركيز  معدل  أن  نستنتج  الاشارة  -pاختبار 

value=0.002 . 
وهو أقل    0.15بمتوسط حسابي    0.24و    0.08يتراو  ما بين    ( مستوى تركيز الرصاص في سمك التريليا1-3

أن    0.3من   ويتبين  م(  )م  به  المسمو   من  100المعدل  أقل  السمك  من  اختبار   %0.3  وʪستخدام  م،  م 
 .p-value=0.002الاشارة نستنتج أن معدل تركيز الرصاص في سمك التريليا مسمو  به بمستوى معنوية  
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وهو    0.147بمتوسط حسابي    0.21و    0.08في سمك المرجان يتراو  ما بين  ( مستوى تركيز الرصاص  2-3
م م، وʪستخدام اختبار    0.3% من السمك أقل من  100المعدل المسمو  به )م م( ويتبين أن    0.3أقل من  

 . p-value=0.002الاشارة نستنتج أن معدل تركيز الرصاص في سمك المرجان مسمو  به بمستوى معنوية  
وهو    0.207بمتوسط حسابي    0.28و    0.13تركيز الرصاص في سمك الشكورفو يتراو  ما بين    ( مستوى3-3

م م، وʪستخدام اختبار    0.3% من السمك أقل من  100المعدل المسمو  به )م م( ويتبين أن    0.3أقل من  
 . p-value=0.002الاشارة نستنتج أن معدل تركيز الرصاص في سمك الشكورفو مسمو  به بمستوى معنوية  

وهو أكبُ   0.34بمتوسط حسابي    0.54و    0.17( مستوى تركيز الرصاص في سمك البوري يتراو  ما بين  4-3
م م، وʪستخدام اختبار الاشارة   0.3% من السمك أكبُ من  67المعدل المسمو  به )م م( ويتبين أن    0.3من  

غير   يساوي  به  المسمو   البوري  سمك  في  الرصاص  تركيز  معدل  أن  معنوية   نستنتج  بمستوى  به  -pالمسمو  

value=0.508 . 
)أي من حيث الخطورة( سمك   به  المعادن فوق المعدل المسمو   نستطيع ترتيب نوع السمك حسب نسبة تركيز 
البوري الأخطر لجميع المعادن تحت الدراسة ويليه سمك الشكورفو في الكادميوم والنحاس ثم سمك التريليا والمرجان  

 طورة في الكادميوم والأكثر أماʭ في النحاس والرصاص.هو الأقل من حيث الخ
Table  (9) Sign Test statistics  
نوع 
 السمك

 N Exact. Sig. (2-
tailed) 

The decision 

 تريليا

Cu ± 0.5 

Negative 
Differences 

9 

.004a 
سمك   في  النحاس  تركيز  متوسط 

عند  0.5التريليا أقل من   

p-value=0.002 

Positive 
Differences 

0 
Ties 0 

Total 9 

Cd ± 0.05 

Negative 
Differences 

3 

.508a 
في سمك   الكادميوم  تركيز  متوسط 

عند  0.05التريليا يساوي   

p-value=0.254 

Positive 
Differences 

6 
Ties 0 
Total 9 

Pb ± 0.3 

Negative 
Differences 

9 

.004a 
سمك  في  الرصاص  تركيز  متوسط 

عند  0.3التريليا أقل من   

p-value=0.002 

Positive 
Differences 

0 
Ties 0 
Total 9 

 مرجان 

Cu ± 0.5 

Negative 
Differences 

9 

.004a 
سمك   في  النحاس  تركيز  متوسط 

عند  0.5المرجان أقل من   

p-value=0.002 

Positive 
Differences 

0 
Ties 0 
Total 9 

Cd ± 0.05 

Negative 
Differences 

3 

.508a 
في سمك   الكادميوم  تركيز  متوسط 

عند 0.05المرجان يساوي   

p-value=0.254 

Positive 
Differences 

6 
Ties 0 
Total 9 
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Pb ± 0.3 

Negative 
Differences 

9 

.004a 
سمك متوسط   في  الرصاص  تركيز 

عند  0.3المرجان أقل من   

p-value=0.002 

Positive 
Differences 

0 
Ties 0 
Total 9 

 شكورفو 

Cu ± 0.5 

Negative 
Differences 

3 

.508a 
سمك   في  النحاس  تركيز  متوسط 

عند  0.5الشكورفو يساوي   

p-value=0.254 

Positive 
Differences 

6 
Ties 0 
Total 9 

Cd ± 0.05 

Negative 
Differences 

3 

.508a 
في سمك   الكادميوم  تركيز  متوسط 

عند  0.05الشكورفو يساوي   

p-value=0.254 

Positive 
Differences 

6 
Ties 0 
Total 9 

Pb ± 0.3 

Negative 
Differences 

9 

.004a 
سمك  في  الرصاص  تركيز  متوسط 

عند 0.3الشكورفو أقل من   

p-value=0.002 

Positive 
Differences 

0 
Ties 0 
Total 9 

 بوري

Cu ± 0.5 

Negative 
Differences 

0 

.004a 
سمك   في  النحاس  تركيز  متوسط 

عند 0.5البوري أكبُ من   

p-value=0.002 

Positive 
Differences 

9 
Ties 0 
Total 9 

Cd ± 0.05 

Negative 
Differences 

0 

.004a 
في سمك   الكادميوم  تركيز  متوسط 

عند 0.5البوري أكبُ من   

p-value=0.002 

Positive 
Differences 

9 
Ties 0 
Total 9 

Pb ± 0.3 

Negative 
Differences 

3 

.508a 
سمك  في  الرصاص  تركيز  متوسط 

عند 0.3البوري بساوي   

p-value=0.254 

Positive 
Differences 

6 
Ties 0 
Total 9 

a. Binomial distribution used. 
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 ƾƳول )أ( اʭƢȈƦǳت المجȂƷ ƨǠǸل ƨǼȈǟ اƾǳراǺǷ ƨǇ اƢǸǈǳك 

 ر م
نوع 

 السمكة
  حجم

 السمكة

رقم 
العينة 
من  
كل 
 نوع

 الطول الوزن
الحدي   الوزن
 سم(  1)جم/

النحاس 
Cu 

الكادميوم  
Cd 

الرصاص 
Pb 

 0.075 0.016 0.024 2.461789 12.3 30.28 1 صغيرة تريليا 1
 0.082 0.014 0.02 2.600794 12.6 32.77 2 صغيرة تريليا 2
 0.09 0.012 0.025 2.842742 12.4 35.25 3 صغيرة تريليا 3
 0.122 0.073 0.032 4.227742 15.5 65.53 4 متوسطة  تريليا 4
 0.13 0.077 0.035 4.564417 16.3 74.4 5 متوسطة  تريليا 5
 0.201 0.076 0.101 5.042857 17.5 88.25 6 متوسطة  تريليا 6
 0.21 0.123 0.103 7.898971 20.4 161.139 7 كبيرة تريليا 7
 0.24 0.13 0.11 7.898971 20.4 161.139 8 كبيرة تريليا 8
 0.22 0.125 0.107 7.898971 20.4 161.139 9 كبيرة تريليا 9

 0.077 0.022 0.031 3.893836 14.6 56.85 1 صغيرة مرجان  10
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 0.101 0.021 0.022 4.48535 15.7 70.42 2 صغيرة مرجان  11
 0.1 0.023 0.022 5.254878 16.4 86.18 3 صغيرة مرجان  12
 0.15 0.051 0.056 6.160694 17.3 106.58 4 متوسطة  مرجان  13
 0.121 0.06 0.055 7.316384 17.7 129.5 5 متوسطة  مرجان  14
 0.14 0.053 0.062 6.885263 19 130.82 6 متوسطة  مرجان  15
 0.211 0.153 0.13 11.30978 22.5 254.47 7 كبيرة مرجان  16
 0.213 0.155 0.15 11.30978 22.5 254.47 8 كبيرة مرجان  17
 0.21 0.145 0.12 11.30978 22.5 254.47 9 كبيرة مرجان  18
 0.125 0.017 0.27 1.851852 18.9 35 1 صغيرة شكورفو  19
 0.132 0.016 0.24 4.046243 17.3 70 2 صغيرة شكورفو  20
 0.131 0.015 0.277 5.987425 16.7 99.99 3 صغيرة شكورفو  21
 0.21 0.053 1.02 9.162791 21.5 197 4 متوسطة  شكورفو  22
 0.23 0.055 1.01 9.336111 21.6 201.66 5 متوسطة  شكورفو  23
 0.22 0.057 1.03 9.275342 21.9 203.13 6 متوسطة  شكورفو  24
 0.283 0.122 1.23 15.17313 29.4 446.09 7 كبيرة شكورفو  25
 0.266 0.131 1.25 15.17313 29.4 446.09 8 كبيرة شكورفو  26
 0.268 0.123 1.23 15.17313 29.4 446.09 9 كبيرة شكورفو  27
 0.173 0.13 0.518 6.44 21.5 138.46 1 صغيرة بوري 28
 0.182 0.102 0.511 6.790741 21.6 146.68 2 صغيرة بوري 29
 0.178 0.11 0.53 7.119266 21.8 155.2 3 صغيرة بوري 30
 0.311 0.202 1.03 9.424031 25.8 243.14 4 متوسطة  بوري 31
 0.306 0.21 1.05 9.869565 25.3 249.7 5 متوسطة  بوري 32
 0.314 0.22 1.02 10.55464 28 295.53 6 متوسطة  بوري 33
 0.522 0.314 1.14 21.16402 37.8 800 7 كبيرة بوري 34
 0.54 0.32 1.151 21.16402 37.8 800 8 كبيرة بوري 35
 0.531 0.311 1.18 21.16402 37.8 800 9 كبيرة بوري 36

 
  


