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  ماهی ایرانی تاس  کبد و قلبهاي  در بافت کل و وانادیومیتجمع زیستی ن میزان 
 (Acipenser persicus) در سواحل جنوبی دریاي خزر  

 

  1اعظم السادات حسینی الهاشمی و 3، ابولفضل عسکري ساري2، علیرضا ریاحی بختیاري1ثنا رسولی*

  استادیار  گروه علوم محیط زیست،2، گروه علوم محیط زیست، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد علوم و تحقیقات خوزستان1
  واحد اهواز استادیار دانشگاه آزاد اسلامی، گروه شیلات،3 مازندران، واحد نور، دانشگاه تربیت مدرس،

  15/9/91؛ تاریخ پذیرش:   1/6/91تاریخ دریافت: 
 

  چکیده
هاي اخیر، دریاي خزر در معرض آلودگی نفتی شدید ناشی از استخراج و حمل نفت قرار گرفته است. این در سال

هاي عنوان شاخص آلودگی نفتی در بافتقابلیت تجمع زیستی فلزات نیکل و وانادیوم بهمنظور تعیین میزان تحقیق به
نمونه از این  27مطالعه روي  ،همین منظور) صورت گرفت. بهAcipenser persicus( ماهی ایرانی کبد و قلب تاس

زمان شیلات از سواحل هاي مزبور توسط ساانجام پذیرفت. نمونه 1390گونه در سواحل جنوبی دریاي خزر درسال 
مرجانی در استان گلستان انتقال  شهید جنوبی دریاي خزر صید و به دو کارگاه شهید بهشتی در استان گیلان و

) تعیین گردید. غلظت AA ،Shimadzu- 670یافت. مقادیر فلزات با استفاده از دستگاه جذب اتمی مدل (
هاي و وانادیوم در بافتمیکروگرم در گرم وزن خشک  13/0و  44/0ترتیب هاي کبد و قلب بهدر بافتنیکل 

گیري شد. مقایسه غلظت نیکل و اندازهمیکروگرم در گرم وزن خشک  34/0و  13/6ترتیب  کبد و قلب به
ها داراي اختلاف هاي کبد و قلب نشان داد که میانگین غلظت هر دو فلز در این بافتوانادیوم در بافت

ترتیب بصورت  ها بههمچنین روند تجمع فلز وانادیوم و فلز نیکل در بافت )>05/0P(باشند داري می معنی
ماهی ایرانی دار بین نیکل و وانادیوم را در کبد و قلب در تاسنتایج اختلاف معنیقلب تعیین گردید. >کبد

است. هاي متابولیکی این بافت هاي فلزات ذکر شده در کبد ناشی از فعالیت. غلظت)>05/0P(نشان داد 
غلظت وانادیوم نسبت به نیکل تواند ناشی از فعالیت پمپاژ خون باشد. قلب می تر درهاي پایینهمچنین غلظت

آلودگی نفتی در دریاي خزر  هاي مختلف نمونه مورد مطالعه در این تحقیق بالا بوده و احتمالاًدر بافت
  باشد. عنوان یک منشا مهم براي این دو فلز می به
  

  دریاي خزر، آلودگی نفتی ماهی ایرانی،فلزات سنگین، تاس کلیدي: هاي واژه
  

  1 مقدمه
اکوسیستم آبی دریاي خزر با دارا بودن تنوع 

عنوان یکی بالایی از ماهیان خوراکی و تجاري به
 ترین ذخایر عظیم شیلاتی کشور محسوب از مهم

اي در و از نظر اقتصادي از اهمیتی ویژه گشته

                                                
  ana_rasuli@yahoo.comsمسئول مکاتبه: *

کشورهاي منطقه برخوردار است. سطح دنیا و 
ترین مناطق ذخیره نفت و دریاي خزر، یکی از مهم

و همکاران،  Ahmadi( باشدگاز در جهان می
هاي ها و انفجار خطوط لوله و چاهحفاري .)2007

ها، تصادفات کشتیها، سرریز از چاهنفت، 
هاي ساحلی و دور از ساحل در هاي مجتمعسماندپ
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هاي شهري و صنعتی به دریا و کنار تخلیه فاضلاب
هاي منتهی به دریا از منابع عمده یا رودخانه

که بیشتر  باشندهاي نفتی به دریاي خزر میآلاینده
در مناطق مرکزي و شمالی دریاي خزر تمرکز 
یافته و آلودگی شدید بسیاري از سواحل در 

اند. شتهدنبال دامجاورت کشور آذربایجان را به
  علاوه، اکثر منابع نفتی آذربایجان و احتمالاً هب

در قزاقستان و منابع بالقوه نفت درصد  30- 40
 باشندترکمنستان در مناطق دور از ساحل می

)Effimoff ،2000 ؛Demora  ،و همکاران
هایی که از حوضه ساحلی وارد آلودگی ).2004

اکولوژیکی دلیل شرایط شوند، بهدریاي خزر می
(محیط بسته) و فاقد هر نوع خروجی این دریا، در 

  ).2004و همکاران،  Tolosa( یابندمی آن تجمع
از میان عناصر و ترکیبات آلی و معدنی که 

شوند، فلزات سنگین هاي آبی میوارد اکوسیستم
هاي آبزي و پتانسیل تجمع در گونه بدلیل سمیت

و  Wang(اند بسیار مورد توجه قرار گرفته
). 2006و همکاران،  Segura؛ 2005همکاران، 

فلزات سنگین با توجه به ماهیت تجمعی خود 
توانند اثرات زیانباري بر روي موجودات زنده  می

و همکاران،  Garcia( و انسان داشته باشند
فلزات سنگین در رسوبات و موجودات  ).2010

زنده تجمع یافته و در نهایت از طریق زنجیره 
 Maghsoudi( شوندانسان منتقل می غذایی به بدن
 ).1996و همکاران،  Puente؛ 2007و همکاران، 

تجمع آن در بدن موجود زنده، منجر به سمیت 
سمیت ). 2008و همکاران،  Sajwan( گرددمی

ل ظرفیت پیوندي قوي آنها با فلزات سنگین بدلی
ها ها و هیستیدیلهاي حساسی چون تیولگروه

هایی بوده و در نهایت منجر به تخریب ملکول
 شوند که داراي اهمیت بیولوژیک ویژه هستند می

)Samian  ،مطالعات انجام ). 2007و همکاران
هاي ناشی از فلزات سنگین گرفته در ارتباط با آلودگی

این  دهند کهو وانادیوم  نشان میاز جمله نیکل 
عناصر در آب با عناصر و مواد دیگر ترکیب شده 

هاي آلودگی نفتی به ترین نشانهعنوان شاخصو به
و  Mortazavi( چسبندمینفتی  رسوبات

علاوه، براساس مطالعات قبلی هب). 2005همکاران، 
در ارتباط با وضعیت آلودگی سواحل جنوبی 

فلز وانادیوم غلظت  رت ایران،دریاي خزر در مجاو
بالایی در رسوبات سواحل جنوبی دریاي خزر نشان 

  ).2004و همکاران،  Tolosa( دهد می
عنوان یکی از ارزشمندترین ماهی ایرانی به تاس
هاي اقتصادي ماهیان خاویاري بهاترین گونهو گران

از کل درصد  27در دریاي خزر است که حدود 
 شوددریاي خزر را شامل می خاویاري درماهیان 

)Agusa  ،دریاي خزر زیستگاه  ).2004و همکاران
پنج گونه مهم ماهیان خاویاري است ولی 

 )Acipenser persicusماهی ایرانی ( تاس
بیشترین فراوانی را در سواحل جنوبی دریاي خزر 

در  ).1977و همکاران،  Khodorevskaya( دارد
با کاهش شدید ماهیان خاویاري  ،هاي اخیرسال

اند و تولیدمثل صید و تخریب زیستگاه مواجه شده
و  Billard( آنها با اختلال مواجه گردیده است

هاي شیمیایی  آلودگی که احتمالاً) 2001همکاران، 
ترین عوامل تاثیر گذار بر ماهیان یکی از مهم
   ).2004و همکاران،  Agusa( باشندخاویاري می

بررسی ، تحقیق حاضربنابراین اهداف کلی از 
میزان قابلیت تجمع زیستی فلزات نیکل و وانادیوم در 

هاي کبد و قلب تاس ماهی ایرانی و مقایسه این بافت
  باشد. هاي مورد مطالعه میدو فلز در بافت
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  ها مواد و روش
عدد  27 تعداد: هاسازي نمونهگیري و آمادهنمونه

دریاي خزر ماهی ایرانی، ازسواحل جنوبی از تاس
وسیله کشتی توسط سازمان شیلات صید و به دو به

کارگاه شهید بهشتی در استان گیلان و شهید 
مرجانی در استان گلستان انتقال و در بهار 

طول و وزن هر یک  .کالبد گشایی شد  1390سال
هاي مورد  گیري و بافتماهیان اندازه از تاس

برداشت  هاقلب) از هر یک از ماهی مطالعه (کبد و
ها در داخل یونولیت حاوي ). نمونه1شد (جدول 

یخ خشک بلافاصله به آزمایشگاه دانشگاه تربیت 
   مدرس انتقال یافتند.

  
 )=27n( هامیانگین، حداقل و حداکثر طول کل، استاندارد و وزن نمونه -1 جدول

میانگین±انحراف معیار حداقل حداکثر  متغیر 
206 149 73/13±96/178  متر)(سانتی طول کل 

190 130 01/13±11/163  متر)(سانتی طول استاندارد 

25 14 29/3±62/19  (گرم) وزن 

  
هاي بافت در دماي مونهن: هاهضم شیمیایی نمونه

ساعت در آون  72مدت  گراد بهدرجه سانتی 105
تا به وزن ثابتی برسند، آنگاه قرار داده شدند 

ها در هاون سنگی بخوبی کوبیده تا نمونه
گرم از هر  1صورت پودر در آمدند. حدود  به

همراه اسید  نمونه خشک شده (کبد و قلب) را به
 60و اسیدپرکلریدریک درصد  65نیتریک غلیظ 

ریخته  PTFEهاي در لوله 4به  1به نسبت درصد 
درجه  40شد. سپس بر روي اجاق هاضم در دماي 

درجه  140ساعت و در دماي  1مدت گراد بهسانتی
ساعت قرار داده شد تا هضم  3مدت گراد بهسانتی

هاي هضم شده با آب دوبار شوند. سپس نمونه
لیتر رسانده شدند. در آخر میلی 25تقطیر به حجم 

فیلتر شده  42ها با کاغذ صافی واتمن شماره نمونه
 اتیلنی مخصوصو محلول صاف شده در ظرف پلی

گراد تا زمان سنجش میزان درجه سانتی 4در دماي 
فلزات سنگین نگهداري شدند. براي کاهش خطاي 

اي تمام ظروف شیشه ،سازي نمونهحاصل از آماده
 درصد 5و تجهیزات مورد استفاده با اسیدنیتریک 

میزان حد اسیدشویی گردیدند. براي تعیین 

تشخیص دستگاه و کاهش اثر مواد استفاده شده از 
گیري منظور اندازه. بهنمونه شاهد استفاده گردید

ها از دستگاه ) در نمونهVو  Niغلظت فلزات (
) Shimadzu, AA- 670جذب اتمی مدل (

- استفاده شد. پس از کالیبره کردن دستگاه با نمونه

هاي اصلی به دستگاه تزریق هاي استاندارد، نمونه
و میانگین جذب آنها توسط دستگاه خوانده شده و 
نتایج آن بر حسب میکروگرم بر گرم وزن ماده 

   ).2003و همکاران،  Yap(خشک گزارش گردید 
براي تجزیه   SPPS-16افزارنرماز : آنالیز آماري

ها استفاده گردید. ابتدا نرمال بودن و تحلیل داده
وویلک بررسی استفاده از آزمون شاپیرها با دهدا

شد. پس از تایید نتایج این آزمون مبنی بر نرمال 
ها در مرحله بعد، از آزمون پارامتریک، بودن داده

روند تجمع جفت شده براي مقایسه  t-testآزمون 
فلزات نیکل و وانادیوم در بافت کبد و قلب و مقایسه 

تفاده شد. اساین دو بافت با یکدیگر از لحاظ تجمع 
در نظر  05/0ها داري براي تمام آزمونسطح معنی

  .گرفته شد
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  نتایج
 میانگین غلظت فلز وانادیوم در بافت کبد گونه

و در بافت قلب  13/6±65/1 ماهی ایرانیتاس
میکروگرم در گرم وزن خشک تعیین  07/0±34/0

گردید. همچنین میانگین غلظت فلز نیکل در بافت 
و در بافت  44/0 ±07/0 ماهی ایرانیتاسکبد گونه 

میکروگرم در گرم وزن خشک  13/0 ±046/0قلب 
  ). نتایج حاصل از آزمون3 و 2 یافت شد (جدول

 t-test  جفت شده حاکی از روند تجمع فلزات نیکل

و وانادیوم در بافت کبد و قلب ماهی مورد مطالعه 
نیکل در هر دو بافت  >صورت وانادیوم ترتیب به به

  ). همچنین نتایج حاصل از آزمون2(شکل است 
t-test دهد که میزان تجمع نیکل جفت شده نشان می

باشد و وانادیوم در بافت کبد بیشتر از بافت قلب می
هاي مقایسه بین غلظت 4). جدول 2(شکل 

هاي مطالعه شده با سایر گیري شده در نمونه اندازه
  دهد.ها را نشان میاستاندارد

 
  (میکروگرم در گرم وزن خشک) ماهی ایرانیتاس در بافت کبد )V, Ni( میانگین غلطت فلزات -2 جدول

میانگین±انحراف معیار حداقل حداکثر  فلز سنگین 
71/9  4/3  65/1±13/6  وانادیوم 

61/0  3/0  07/0±44/0  نیکل 
  

  (میکروگرم در گرم وزن خشک) ماهی ایرانیتاس در بافت قلب (V, Ni)میانگین غلطت فلزات  -3 جدول
میانگین±انحراف معیار حداقل حداکثر  فلز سنگین 

48/0  26/0  07/0±34/0  وانادیوم 

24/0  08/0  046/0±13/0  نیکل 
  

  
  

  ایرانی یماهمختلف تاس يهاوم در بافتیکل و وانادین غلظت فلزات نیانگیم -2 شکل
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) Mortazavi ،2005و استاندارد در ماهیان ( ماهی ایرانیتاس در بافت قلب و کبد )V, Ni( میانگین غلظت فلزات -4 جدول
  )میکروگرم در گرم وزن خشک(

 فلز سنگین میانگین در بافت کبد میانگین در بافت قلب استاندارد در ماهیان دریا
3/0  34/0  13/6  وانادیوم 

4 – 01/0  13/0  44/0  نیکل 
  

  بحث 
تحقیق حاضر بیانگر آن است که  نتایج حاصل از

و نیکل  13/6 ±65/1میزان تجمع فلز وانادیوم  
میکروگرم وزن خشک در بافت کبد  07/0±44/0

بیشتر از میزان تجمع این فلزات در  ایرانی ماهیتاس
این ماهی  )13/0 ±/046 و 34/0 ± 07/0بافت قلب (

است. بالا بودن میزان فلزات در بافت کبد نسبت به 
 بافت قلب توسط سایر محققان نیز گزارش شده است

)Liu feng ،2001( . میزان تجمع فلز نیکل را در بافت
جنوب دریاي  از  Ctenopharyngodon idellusکبد

و میزان نیکل را در بافت قلب  039/0±024/0 چین،
میکروگرم در گرم وزن  006/0±005/0ین گونه هم

که  )Liu feng ،2001( خشک گزارش کرده است
نتیجه حاصل از این تحقیق نیز مبین بالاتر بودن میزان 

باشد. همچنین نتایج فلزات سنگین در بافت کبد می
نشان داده است که تجمع فلز  )2005(تحقیق فاضلی 

از سواحل جنوبی  Liza aurataنیکل در بافت کبد 
گرم در کیلوگرم بوده که نسبت میلی 14/6 خزر دریاي

هاي دیگر بالاتر است. فلزات سنگین اندام به بافت
هدف خود را براساس فعالیت متابولیک آن انتخاب و 

هایی نظیر این نکته علت تجمع بیشتر فلزات در بافت
 گردد تواند محسوب کبد (با فعالیت متابولیک بالا) می

)Filazi  ،2003و همکاران.(   
هاي از آنجا که تفاوت غلظت فلزات در بافت

تواند ناشی از متغیر بودن توان فلزات در مختلف می
هاي متالاتیونین زمینه غلبه بر پیوندهاي فلزي پروتئین

باشد، بنابراین فلز نیکل در رقابت با فلز وانادیوم 

یروز هاي داراي متالاتیونین پجهت جایگزینی در بافت
و  Gorjipour( شودتر جایگزین می ریعگردیده و س

همین دلیل بیشترین میزان را در ه. ب)2006همکاران، 
و  Fazeli( بافت کبد به خود اختصاص داده است

هاي متالاتیونین در وجود گروه ).2005همکاران، 
گردد تا فلزات تمایل زیادي  بافت کبد موجب می

نشان  هاي هپاتیکی  مانند کبد راجهت تجمع در بافت
و  Begum؛ 1997و همکاران،  Amundsen( دهند

؛ 2007و همکاران،  Fernandes؛ 2009همکاران، 
Yilmazt  Anan  ،2001و همکاران.(  

فاکتورهاي زیستی، فیزیولوژیکی و ژنتیکی توزیع 
هاي مختلف آبزیان را تحت تاثیر فلزات درمیان بافت

براي مثال  ).2003و همکاران،  Usero( دهد قرار می
برخی از فلزات پس از تجمع در عضلات در اثر 

هاي فرآیندهاي متابولیکی براي دفع یا تثبیت به اندام
و  Kesavan( شونددفعی و هپاتیکی منتقل می

بافت  ).2003و همکاران،  Yap؛ 2010همکاران، 
دلیل دارا بودن نقش کلیدي در فعالیت پمپاژ قلب به

هاي دیگر ت خون را وارد اندامسرع ها، بهخون به اندام
در نتیجه خون  ).2010و همکاران،  Liu( نمایدمی

همراه فلزات سنگین به خارج شده از بافت قلب به
هاي خوراکی و هپاتیکی رفته و در آنجا سایر بافت

تجمع یافته و در نتیجه بافت قلب غلظت کمتري را از 
 هدد هاي دیگر نشان میفلزات سنگین نسبت به بافت

)Usero  ،؛ 2003و همکاران  Al-Yousufهمکاران،  و
  ).Ghais ،1995؛ 2000
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 جفتی  tهمچنین نتایج حاصل از آزمون آماري
) حاکی از تجمع بیشتر فلز وانادیوم در بافت 2شکل (

نسبت به تجمع فلز نیکل  ماهی ایرانیکبد و قلب تاس
 باشددر بافت کبد و قلب در همین گونه می

)05/0P< .( همچنین نتایج تحقیقات دیگر در مورد
غلظت فلزات نیکل و وانادیوم که در رسوبات بررسی 
شد نشان داده که میزان غلظت وانادیوم در رسوبات 

غلظت  سواحل جنوبی دریاي خزر در ایران بیشتر از
باشد که این موضوع با نتایج تحقیق حاضر نیکل می

بی دریاي هاي آ با توجه به جهت جریانمطابقت دارد. 
اعت و از شمال غرب به هاي سخزر که عکس عقربه

هاي معدنی و آلی د، لذا آلایندهباشنسمت شرق می
مختلفی از سواحل آذربایجان وارد سواحل جنوبی 

با  )2004و همکاران،  Demora(گردد دریاي خزر می

گیري نمود که توان نتیجهتوجه به دلایل ذکر شده، می
 هاي کبد وفلز وانادیوم در بافتبالاتر بودن غلظت 

هاي ذکر شده قلب، نسبت به غلظت نیکل در بافت
مطابق با روند تجمع آنها در رسوبات سواحل  کاملاً

دریاي خزر و به احتمال زیاد ناشی از انتشار نفت در 
دریاي خزر از مناطق دور از ساحل در کشور 

 ).2004و همکاران،  Tolosa( باشدمی آذربایجان
نین مقایسه میانگین نیکل و وانادیوم در بافت کبد همچ

این دو  يقلب در گونه مطالعه شده با استانداردها و
باشد که نشانگر این موضوع میفلز در ماهیان دریا 

میانگین غلظت فلز وانادیوم در هر دو بافت مطالعه 
، اما گردیده بودارائه  يشده بیشتر از استانداردها

دو بافت مطالعه شده در  غلظت فلز نیکل در هر
  محدوده استانداردهاي ارائه شده است.
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Abstract 
In recent years, Caspian Sea is exposed to oil pollution caused by the extraction and 

transportation of oil. This study was achieved to determine the ability to accumulate metals 
nickel and vanadium as an indicator of oil pollution in liver and heart tissues of Persian sturgeon 
(Acipenser persicus). So, study was performed on 27 samples of this species in the southern 
coast of the Caspian Sea in 2011. The samples were collected by the fisheries of the southern 
coast of the Caspian Sea and then into two workshops at shahid Behshti of Gilan and Shahid 
Marjani at Golestan Province were transferred. Heavy metals concentrations were determined 
by the atomic absorption device (shimadzu, AA-670). Nickel concentration in liver and heart 
tissues were measured 0.13 and 0.44 µg/g dry weight, and vanadium in liver and heart tissues 
0.34 and 6.13 µg/g dry weight, respectively. Concentrations of the tested elements varied in the 
tissues in this sequence liver>heart for vanadium as well as liver>heart for nickel (P<0.05). 
Result revealed a significant difference between nickel and vanadium in liver and heart in  
(A. persicus). The high metal concentrations in liver could be due to the metabolically activities 
of this tissue. Also the lower concentration in heart could be due to blood pumping activity. The 
conclusion to draw is that the high concentration of vanadium, compared to nickel, in the 
different tissues of the studied samples and oil contamination in the Caspian Sea may be the 
main source for these metals. 
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