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Health risk assessment of lead and cadmium in Snapper (Lutjanus erythropterus 
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 چکیده

که اکوسیستمهای  آلوده شدن آب و خا ك به فلزات سنگین ناشی از فعالیت های صنعتی، از مهمترین خطراتی است

طبیعی و انسان را تهدید میکند. این فلزات به دلیل عدم تجزیه پذیری و خاصیت تجمع زیستی در بافت های زنده در 

زنجیره ی غذایی به حرکت درآمده و با ورود به بدن مصرف کنندگان موجب بروز بیماریهای مختلفی می گردد، از این 

بی ریسک بهداشتی فلزات نسرب و کادمیوم در آب و ماهی سرخو در بندر امام ارزیا رو هدف از این پژوهش بررسی و 

نمونه ماهی سرخو معمولی از  بندر امام حسن بوشهر به  01حسن می باشد. در این پژوهش به طور تصادفی تعداد 

ت فلزات سرب و وسیله تور صید شده و به عنوان  نمونه انتخاب گردید. یافته های تحقیق نشان می دهد میانگین غلظ

میلی گرم در کیلوگرم  203/1 ±105/1و  312/1 ± 121/1 در بافت عضله  ماهی سرخو معمولی  به ترتیب کادمیوم

می باشد. مقایسه ی نتایج این بررسی با استاندارد های سازمان بهداشت جهانی مشخص نمود که میانگین غلظت 

تواند برای مجاز سازمان بهداشت جهانی بیشتر است که میفلزات سرب و نیکل  در بافت عضله ی هر ماهی از حد 

در مقایسه بین طول و وزن با میزان تجمع سری و کادمیوم در بافتهای مختلف مشخص  سلامت انسان خطرناك باشد.

گردید که میزان این فلزات در پوست و عضله دارای همبستگی معنی داری با وزن و طول بود اما میزان سرب و 

 در عضله همبستگی معنی داری با وزن و طول مشاهده نگردید. کادمیوم 
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 مقدمه

افزایش استفاده از فلزات سنگین در بخش های صنعتی و کشاورزی در بسیاری از کشورهای در حال توسعه اخیراً 

(   Martin et al.,2015; Gupta and Saleh, 2013سمی در محیط شده است )منجر به انتشار این فلزات سنگین 

فلزات سنگین مهمترین آلاینده هایی هستند که این آلایندگی به سمیت و قابلیت تجمع آنها در موجودات دریایی 

اد آلاینده در (. تجمع زیستی به معنای تجمع بیشتر موRajeskumar et al.,2018; Looi et al.,2014مربوط می شود )

(. فلزات سنگین که در اندامهای Zaqoot et al.,2017موجود زنده در مقایسه با سطح آن ماده آلاینده در محیط است )

حیاتی موجودات زنده تجمع یافته اند ممکن است به سیستم گردش خون و عصب مرکزی یک فرد آسیب برساند 

(Rajeskumar et al.,2018ماهی به عنوان یک تج .) مع کننده زیستی عالی شناخته می شود و قادر به نمایش تجمع

، Ahmed et al.,2015؛  Saha et al., 2016؛ Tyokumbur, 2016زیستی فلزات سنگین در سطوح تروفی بالاتر است )

 .(Islam et al.,2015 Taweel et al.,2013؛

جنبه های کیفی و ایمنی محصولات ماهی برای ماهی منبع مهم پروتئین برای رژیم غذایی انسان است. بنابراین ،  

اساساً انسانها از طریق بلعیدن غذای آلوده در معرض فلزات سنگین قرار می گیرند  .سلامتی انسان بسیار مهم است

(Liang et al., 2016 آلودگی ماهیان توسط فلزات سنگین به دلیل قرار گرفتن در معرض فلزات سنگین و رعایت .)

-یکی از نگرانی های اصلی جوامع است. فلزات سنگین مصرف شده که در اندامهای حیاتی تجمع میبهداشت عمومی 

(. علاوه بر این Rajeskumar et al., 2018یابند، به سیستم گردش خون و اعصاب مرکزی موجودات آسیب می رسانند )

( ، Peng et al., 2015زایی )، قرار گرفتن بیش از حد در معرض فلزات سنگین ممکن است منجر به اثر سرطان 

(. با رشد سریع جمعیت ، Taweel et al., 2013; Feldlite et al., 2008شود )بیماری های مزمن قلبی و مرگ و میر می

(. در نتیجه Gu et al., 2017مصرف ماهی نیز افزایش یافته است ، تا حدی به دلیل مزایای تغذیه ای شناخته شده آن )

کی از صنایع امیدوار کننده برای حفظ منابع ماهی تبدیل شده است. با توجه به سرمایه گذاری کم و ، آبزی پروری به ی

 ,.Onsanit et alالزامات آسان مدیریت معمول ، فرهنگ قفس دریایی در چند سال گذشته بسیار رشد کرده است )

2010.) 

با توجه به تغذیه از  .ستا احل جنوب کشور در سو منبع پروتئینی مهمی   (Lutjanus erythropterusماهی سرخو )

-تجمع فلزات سنگین در منابع آبی میخوبی برای سنجش  گزینه ،( 1231صادقی، ناصر،) ماهیان و موجودات کف زی

ریه ها و  ،استخوان ها ،کلیه ها ،در بدن انسان برای مدت طولانی باعث آسیب به سیستم عصبی کادمیومتجمع  باشد.

باعث  کادمیومسمیت سلولی  ،(Zhang et al., 2014 ; Méndez et al., 2007ی می شود )سیستم قلبی عروق

و افزایش جهش زایی می شود. به این ماده علی رغم  DNAکاهش تنفس  ،اختلالات سلولی از جمله مرگ سلولی
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(. IARC, 2014( )1به عنوان سرطان زا برای انسان طبقه بندی شده است )گروه  ،اینکه مستقیماً جهش زا نیست

ممکن است به طور گسترده در اندام های بدن انسان توزیع شده و  ،سرب به دلیل ظرفیت پیوستن به گلبول های قرمز

در آنجا متمرکز شده و آسیب ایجاد کند. مسمومیت با سرب به دلیل توانایی آن در جایگزینی سایر کاتیون های دو 

عمدتا در اندامک های سلولی مانند  ،عملکرد آنها در سلول تأثیر می گذاردکه بر  ،به ویژه کلسیم و روی است ،ظرفیتی

Gwaltney که غلظت آن بر متابولیسم انرژی تأثیر می گذارد و باعث ایجاد رادیکال های آزاد می شود. ) ،میتوکندری

., 2006et alBurger 2013; ., et al.) 

 و ،جیوه ،سرب کادمیوم سنگین فلزات غلظت ورت گرفت، ص 33ای که توسط رزاقی و همکاران در سال مطالعه در

 و 33 زمستان در عباس بندر صیدگاه از شده ، تهیه (Otolithes ruber) شوریده ماهی نمونه 93 عضله بافت در آهن

 33ستایش و همکاران در سال  .گیری شد اندازه جهانی های استاندارد با آنها مجاز حد مقایسه منظور به 31 تابستان

، در  ( Lutjanus lohni ) تحقیقی با هدف تعیین غلظت دو عنصر سرب وکادمیم در عضله ماهی سرخوی معمولی

انجام شد،   30ای دیگر که توسط قنبری و همکاران در سال در مطالعه آبهای ساحلی استان هرمزگان انجام دادند.

  1230 سال تابستان در عسلویه و بوشهر ادربن کفشک در ماهی عضله بافت در روی و کادمیوم سنگین فلزات غلظت

انجام شد، غلظت  33در مطالعه ای دیگر که توسط خوش بین و پورخباز در سال همچنین  مورد بررسی قرار گرفت.

سه فلز سنگین سرب، نیکل و کادمیوم در بافت عضله دو گونه ماهی شوریده و کوتر در بنادر صیادی کنارك و پزم 

  اندازه گیری شد.

ا توجه به وجود صنایع پتروشیمی، نفت و گاز و همچنین فاضلابهای صنعتی، شهری و کشاورزی در این منطقه انجام ب

مطالعاتی که نشان دهنده سطح آلودگی در منطقه باشد لازم به نظر میرسد. تحقیق حاضر با سنجش دو فلز سنگین 

ش سطح آلودگی با این فلزات در این منطقه از خلیج کاومیوم و سرب در ماهی سرخو میتواند معیار مناسبی برای سنج

 فارس باشد. 

 

 مواد و روشها

 منطقه مورد مطالعه

مطالعه حاضر در آبهای خلیج فارس و در  منطقه صنعتی بندر امام حسن از توابع استان بوشهر انجام شد. جهت این 

 توسط تور ترال در این منطقه انجام گردیدایستگاه در منطقه مورد مطالعه تعیین شده و نمونه برداری  5مطالعه 

 . (1)جدول 
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 مقعیت جغرافیایی مناطق نمونه گیری شده در سواحل بندر امام حسن -1جدول 

Table 1. Geographic conditions of the study area 

 طول جغرافیایی

Longitude 

 عرض جغرافیایی

Latitude 
 

49° 13' 7.14" E 29° 46' 15.81" N 
1گاه ایست  

Station 1 

50° 2' 7.62 ”E 29° 45' 47.30"N 

2ایستگاه   

Station 2 
2ایستگاه   

49° 57' 59.91" E 29° 37' 38.28" N Station 3 

49° 51' 56.12" E 29° 50' 1.49" N 
0ایستگاه   

Station 4 

49° 44' 10.88" E 29° 38' 34.35" N 
5ایستگاه   

Station 5 

 

گردد. بندر امام حسن در شرقی ترین ناحیه استان بوشهر واقع شده و جزء مناطق شاهده میم 1همانگونه که در شکل 

 مشاهده میگردد.  1ایستگاه نمونه برداری بر اساس طول و عرض جغرافیایی در شکل  5نفتی استان بوشهر است. 

 
 منطقه مورد مطالعه -1شکل 

 

 گیرینمونه روش 

بندر امام  ایستگاه مشخص شده در  5از کیلوگرم  0/2 ± 2/1نگین وزنی امی معمولی بانمونه ماهی سرخو  01تعداد 

ند سنجش یند. پس از صید جهت جابجایی و جلوگیری از کاهش دقت فراحسن بوشهر به وسیله تور ترال صید شد

یره و درجه سانتیگراد ذخ 0و در دمای  های حاوی پودر یخنمونه ها در ظروف پلاستیکی در یخدانفلزات سنگین، 

 . گردیدجهت بررسی به آزمایشگاه محیط زیست دانشگاه آزاد اسلامی واحد بوشهر منتقل 
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 فلزات سنگینروش آنالیز 

 ابتدا سطح بدن و آبشش ماهیان جهت تمیز کردن مواد چسبیده به آزمایشگاهبلافاصله پس از انتقال ماهی ها به 

ازوی دیجیتال وزن شده و  سپس طول آنها نیز اندتزه گیری شد.  پوست شسته شدند. سپس نمونه ها از با استفاده از تر

ماهی با استفاده از چاقوی فولادی ضد زنگ ذوب شده از ماهیان جدا  ، پوست و آبششنمونه های مورد نیاز از گوشت

گرم تا  1.5. سپس بین  گردیدشد و سپس گوشت ماهی )قسمت خوراکی( در مخلوط کن غذا با تیغه فولادی همگن 

( قرار ٪21( سوپراپور )H2O2میلی لیتر پراکسید هیدروژن ) 2گرم نمونه وزن مرطوب در مخزن تفلون در حضور  1.0

( وارد گردید و Berghof speedway MWS-2داده شد. ظروف تفلون به صورت کامل بسته شده و به اجاق مایکروویو )

(. Standard Method, 2005( تا همه مواد حل شوند )درجه سانتی گراد 135دقیقه تا  05به تدریج گرم شد )به مدت 

میلی لیتر با آب فوق خالص در لوله های پلی اتیلن رقیق  51پس از هضم و سرد شدن در دمای اتاق ، نمونه ها با 

 VARIAN PERKIN ELMER) (GF-AAS)شدند. سرب و کادمیوم توسط طیف سنجی جذب اتمی کوره گرافیتی 

ACE 800) مجهز به یک ، ( سیستم نمونه گیر خودکار کاملاً خودکار تعیین شدMoopam et al., 1983 .) 

 های آماریروش

 ابتدا با استفاده از آزمون کلموگروف اسمینوف از صحت نرمال بودن دادهها آگاهی اطمینان  حاصل در این مطالعه 

درصد مشخص  35ف داده ها تا سطح معنی داری اختلا ANOVA همچنین با استفاده از آزمون واریانس دوطرفه شد. 

تجزیه وتحلیل جهت  استفاده شد.  پیرسونبرای بررسی همبستگی بین پارامتر ها از آزمون ضریب همبستگی  گردید.

 استفاده شد. 2113م نمودارها از نرم افزار اکسل رسنسخه نوزدهم  و  SPSS دادهها به کمک نرمافزار

 

 و بحث نتایج

سانتیمتر، مینگین وزن بدن  15/03±1/2میانگین طول کل نمونه های صید شده  آمدهبا توجه به نتایج بدست 

 گردد.  مشاهده می 2سانتیمتر اندازه گیری شد که در جدول  02/2±3/1کیلوگرم و میانگین عدض بدن  7/1±71/2

 

 همشخصات ریختی ماهی  سرخو معمولی صید شد  -2جدول 
Table 2. The morphological characteristics of Snapper cached in the study area. 

لمیانگین طول ک  

Total length 

(cm) 

 

 میانگین وزن بدن

 Total weight (kg) 

 میانگین طول کل

Total height (cm) 

 ماهی سرخو 

Snapper 68.15 ± 2.1 2.71 ± 0.7 3.42± 0.9 
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میلی گرم در  325/1 ±127/1 خو معمولی به مقدارسرب در آبشش ماهی سر تبالا ترین غلظ  2با توجه به جدول 

میلی گرم در کیلو  321/1±21/1می باشد و بعد از آبشش بیشترین غلظت در  پوست ماهی سرخو به مقدار  کیلوگرم

میلی گرم در  312/1 ± 121/1 ماهی با  و در نهایت کمترین مقدار غلظت فلز سرب  در عضله گرددگرم مشاهده می

 (. P<0.05که دارای اختلاف معنی داری با سایر اندامها بود ) اشدمی بکیلو گرم 

 گردد بالا ترین غلظب فلز کادمیوم در آبشش ماهی سرخو معمولی به مقدارمشاهده می 2همانگونه که در جدول 

و  است (P<0.05می باشد که با در اندام دیگر دارای اختلاف معنی داری ) کیلوگرممیلی گرم در  202/1 ± 123/1

میلی گرم در کیلو گرم و در نهایت  203/1 ±105/1بعد از آبشش بیشترین غلظت در  عضله ماهی سرخو به مقدار 

میزان کادمیوم  می باشد 200/1 ± 1مقدار عضله ماهی سرخو دارای کمترین مقدار غلظت فلز کادمیوم در پوست   /

 .(P>0.05در پوست و عضله اختلاف معنی داری نداشت )

 

 غلظت فلز سرب در اندام ماهی سرخو بر حسب میلی گرم در کیلو گرم -2جدول 

Table 3. Cadmium and Lead concentration in some organs of Snapper (mg per kg) 

 پوست

Skin 

 ماهیچه

Muscle 

 آبشش

Gill 

 

0.921 ± 0.30a 0.903 ± 0.021b 0.935 ± 0.037a سرب 

Pb 

0.346 ± 0.051b 0.348 ± 0.045b 0.363 ± 0.028a کادمیوم 

Cd 

a ،b  Similar names showed a significant value to 95% 

لفضریب همبستگی پیرسون بین طول، وزن و ارتفاع بدن با غلظت فلزات سنگین در اندامهای مخت -0جدول   

Table 4. Pearson’s correlation between length, weight and height of fish body with heavy metal concentration in some 

organs. 

 

 سرب

Pb 

 کادمیوم

Cd 

 شاخصهای بدنی

Body Indexes 
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 عضله

Muscle 

 پوست

Skin 

 آبشش

Gill 

 ماهیچه

Muscle 

 پوست

Skin 

 وزن

weight 

 طول

length 

  ارتفاع

height 

 سرب

Pb  

 آبشش

Gill 

ونضریب همبستگی پیرس  

Pearson 

-.233 .750** .631** .426 .693** .520* .484* -.106 

 سطح معنی داری

Sig. 

.323 .000 .003 .061 .001 .019 .031 .656 

 عضله

Muscle 

ونضریب همبستگی پیرس  

Pearson 

 

.139 .284 .260 .135 .062 .233 -.018 

 سطح معنی داری

Sig. 

 

.559 .224 .269 .571 .796 .323 .940 

 پوست

Skin 

ونسضریب همبستگی پیر  

Pearson 

  

.754** .326 .974** .419 .717** -.015 

 سطح معنی داری

Sig. 

  

.000 .160 .000 .066 .000 .950 

 کادمیوم

Cd  

 آبشش

Gill 

ونضریب همبستگی پیرس  

Pearson 

   

.200 .770** .511* .614** -.258 

 سطح معنی داری

Sig. 

   

.398 .000 .021 .004 .271 

 ماهیچه

Muscle 

ونضریب همبستگی پیرس  

Pearson 

    

.294 .319 .071 -.062 

 سطح معنی داری

Sig. 

    

.208 .171 .766 .796 

 پوست

Skin 

ونضریب همبستگی پیرس  

Pearson 

     

.343 .699** -.029 
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  (WHO)از استاندار جهانی 312/1 ± 121/1فلز سرب با مقدار  5ا توجه به نتایج مشاهده شده و خروجی جدول ب

 .کمتر است0/1 (WHO)از استاندارد جهانی 203/1 ±105/1بیشتر است اما فلز کادمیوم  با مقدار  5/1

 

اقتباس از حسنپور  (WHO)جهانیبررسی مقایسه فلزات سنگین در بافت عضله با مقایسه با استاندارد  -5جدول

(1232.) 

Table 5. Comparison of heavy metals of muscle (mg/kg) in this study with WHO according to 

Hsanpour (2016). 

 میانگین غلظت

Total Concentration 
WHO 

 

0.903 ± 0.021 0.3 
 سرب

Pb 

0.348 ± 0.045 0.2 Cd 

 

که   میزان سرب در بافت عضله ، بافت پوست و آبشش دارای بیشترین غلظت می باشدبر اساس نتایج این تحقیق 

گرم در کیلوگرم می باشد کمترین میلی 325/1± 127/1بیشترین مقدار در آبشش ماهی سرخو معمولی به مقدار 

و غلظت سرب  گرم در کیلوگرم می باشد.میلی 312/1± 121/1مقدار غلظت فلز سرب  در عضله ماهی سرخو معمولی 

می باشد. بعد از سرب بیشتر مقدار مربوط به فلز  (WHO)نسبت به استاندارد جهانی بیشتر از حد استاندارد جهانی

-میلی 1/ 202 ± 123/1 کادمیوم می باشد که بالا ترین غلظب فلز کادمیوم در آبشش ماهی سرخو معمولی به مقدار

گرم میلی 203/1 ± 105/1رین غلظت در  عضله ماهی سرخو به مقدار گرم در کیلوگرم  می باشد و بعد از آبشش بیشت

 گرم در کیلوگرممیلی 200/1 ± 151/1می باشد و کمترین مقدار غلظت فلز کادمیوم در پوست  در کیلوگرم

کمتر می باشد.  بعد از سرب و کادمیوم، نیکل دارای  (WHO)باشد.غلظت کادمیوم نسبت به استاندارد جهانیمی

ن غلظت در میان فلزات می باشد  بدین ترتیب که بالا ترین غلظب فلز نیکل در آبشش ماهی سرخو معمولی به کمتری

می باشد و بعد از آبشش بیشترین غلظت در  پوست ماهی سرخو به  گرم در کیلوگرممیلی 201/1 ± 121/1 مقدار

ر عظله ماهی سرخو دارای کمترین مقدار می باشد و در نهایت مقداگرم در کیلوگرم میلی 220/1 ± 123/1مقدار 

 سطح معنی داری

Sig. 

     

.138 .001 .903 

 **Significant value 1% 

 * Significant value 5% 
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می باشد غلظت فلز نیکل نسبت به ااستاندارد گرم در کیلوگرم میلی 210/1 ± 152/1غلظت فلز نیکل در عضله  

 بیشتر است و تقریبا دو برابر استاندارد جهانی می باشد.  (WHO)جهانی

بسیار بالاتر از میزان استاندارد ماهی سرخو   بر اساس نتایج بدست آمده غلظت فلزات سنگین سرب در بافت عضله

جهانی بود که نشان دهنده ورود غلظت بالای این فلز در آبهای منطقه مورد مطالعه است. با توجه به اینکه این ماهی 

بیشتر از سخت پوستان و سایر ماهیان تغذیه میکند و دز بالای حرم غذایی دریایی قرار دارد از طرفی رسوب سرب در 

گیرد لذا بدیهی به نظر میرسد که در صورت ورود تر دریا جایی که صدفه و سایر نرم تنان حضور دارند صورت میبس

تی وارد چرخه حیات موجودات دریایی گردد. نتایج این مطالعه با نتایج بدست آمده از مطالعات حاین فلز در دریا به را

( و مهری و 1232)(، سنجر و همکاران 1232زاده و همکاران )ولایت (، 1231هدایتی فر )(، 1237سالمی و همکاران )

بود که این اختلاف میتواند بدلیل  (1235و برخلاف نتایج  بدست آمده توسط ززولی و همکاران ) (1235همکاران )

 نوع ماهی و نوع منطقه مورد مطالعه باشد. 

بت و معنی داری با طول و وزن داشت که بر اساس نتایج بدس آمده میزان سرب و کادمیوم در عضله همبستگی مث

نشان دهنده این موضوع است که با افزایش جذب غذا در دریا به مقدار سرب و کادمیوم جذب شده توسط ماهی 

یابد. بنا بر این هم ورود غذا به بدن زیاد شود. معمولاً با افزایش سن ماهی طول و  وزن نیز افزایش میافزوده می

ت زمان بیشتری در محیط آبی قرار گرفته و بیشتر در معرض آب آلوده بوده در نتیجه جذب و میشود و هم ماهی مد

نوروزی  مطابق نتایج  بدست آمده از مطالعه یابد. نتایج این تحقیق تجمع فلزات سنگین در بدن ماهی نیز افزایش می

 ( بود. 1233و همکاران )

ر بافت آبشش و پوست درای همبستگی مثبت و معنی دار بود بر اساس نتایج بدست آمده میزان سرب و کادمیوم د

حال آنکه در خصوص عضله همبستگی معنی داری مشاهده نگردید. که این موضوع میتواند بدلیل وجود مقدار بالای 

عضله در مغرض آب قرار میگیرند. در این فلزات در آب باشد چرا که پوست و آبشش به مقدار بسیار زیادی نسبت به 

جه میتوانند درصد بالاتری را از این فلزات سنگین در خود جذب و ذخیره کنند. به طور کلی با توجه به نتایج نتی

 در عضله، پوست و آبشش ماهی سرخو بالاتر از حد استاندارد جهانیو کادمیوم بدست آمده میزان فلزات سنگین سرب 

(WHO) بود.  
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Abstract 

Due to industrial activities, water and soil pollution with heavy metals is one of the most critical threats to 

natural ecosystems and humans. Due to their non-degradability and bioaccumulation properties in living 

tissues, these metals are moved in the food chain and cause various diseases when they enter the body of 

consumers. Therefore, the purpose of this study was to evaluate the health risk of nasal metals, and 

cadmium is in water and Snapper in Imam Hassan port. In this study, 60 samples of common Snapper 

from the Imam Hassan port of Bushehr were caught by the net and selected. Findings show that the mean 

concentrations of lead and cadmium in the muscle tissue of average Snapper are 0.903 0 0.021 and 0.348 

0 0.045 mg/kg, respectively. Comparison of the results of this study with the standards of the World 

Health Organization showed that the average concentration of lead and nickel in the muscle tissue of each 

fish is higher than the permissible level of the World Health Organization, which can be dangerous to 

human health. According to the results, these metals in the skin and muscle significantly correlated with 

weight and length. Still, the amount of lead and cadmium in muscle was not significantly correlated with 

weight and length. 
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