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 كفال طلايي ماهي در دستگاه گوارش هايکپلاست يکرومو تركيب  فراواني ،، رنگاندازه ،نوع

(Liza aurata)  سواحل استان گيلاندر 

 

 هچکید

های دریایی زباله ،دنشوکه در محيط دریایی یا ساحلی دور انداخته می شده یفرآورمواد جامد پایدار و  گونه هر

های که با ورود به زنجيره غذایی اکوسيستم شدهيلتشکاز پلاستيک ها این زباله ی ازبخش بزرگ دارند. نام

بررسی وجود، فراوانی، اندازه، شکل و رنگ  هدف از این تحقيق نيز اند.آورده به وجودمتعددی را  مسائلآبی 

دریایی خزر بوده است. تعداد  جنوب غربطلایی در حوضه  در دستگاه گوارش ماهی کفال هايکپلاست يکروم

آوری و پس های صيادی استان گيلان جمعاز پره 1397فصلی و تصادفی در سال  صورتبهماهی  عدد 100

از ماهيان  ددرص 49ماده و  17عدد نر و  83ها که نمونه نتایج نشان دادند سنجی، کالبدشکافی شدند.از زیست

سازی گردید. بين طول و وزن ماهيان جدا هاآناز دستگاه گوارش  پلاستيک ميکروقطعه  70آلوده بوده و تعداد 

زمانی  ازنظربرقرار بوده و  آماریدار ارتباط معنی هاآنموجود در دستگاه گوارش  هایپلاستيک ميکروبا تعداد 

ای و بيشترین از نوع رشته هاپلاستيک ميکروتمام  شاهده گردید.در بهار کمترین و در پایيز بيشترین تعداد م

 37در چهار رنگ سياه، قرمز، آبی و سبز که رنگ سياه با  و بوده متريلیم ≤1مربوط به دسته اندازه فراوانی 

گوارش ماهيان استایرن در دستگاه پروپلين و پلینوع پليمر، پلی 2 درمجموع و قطعه بيشترین فراوانی را دارا بود

 ماهيان این کهنیابه  و نظر حوضه جنوبی خزر مردم ییسبد غذادر  ماهيانکفال اهميت به با توجه .یافت شد

نتایج این تحقيق مشخص نمودند که این  ،هستند پذیرآسيب بسيار آلودگی مقابل با توجه به رژیم غذایشان در

 مبذول گردد.آن  خزر شده که باید توجه خاصی بهوارد زنجيره غذایی ماهيان حوضه جنوبی آلودگی  نوع

 

 .دریای خزر، (Liza aurata)کفال طلایی ، يکپلاست يکروم، آلودگی کلیدی: واژگان

 

 مقدمه

 هایزباله. شوندهای دریایی ناميده میزباله اصطلاحبه اندشدهانداختهکه در محيط دریایی یا ساحلی دور  شده یفرآورمواد جامد پایدار و  هرگونه

 Zarfl and ؛Barnes et al., 2009؛ Gregory and Ryan, 1997) اندکرده آلوده استوا تا قطبی مناطق از را جهان هایدریایی، اقيانوس

Matthies, 2010 .)یا در سطح دریا شناورند هاآن (Ryan and Moloney, 1993؛ Barnes and Milner, 2005 ) ، یا بروی بستر قرار

 (.Barnes and Milner, 2005) اندیا در سواحل تجمع یافته( و Galgani et al., 2000) گيرندمی

ميليون تن ضایعات  275حدود  2010کشور ساحلی در سال  192است. فقط  شدهيلتشکاز پلاستيک های دریایی زباله( درصد 80-60) اعظمبخش 

 بينیندراکه  شدهاستفاده، دفع  باریکپس از  يدشدهتولهای درصد از پلاستيک 50 و حدود (Jambeck et al., 2015اند )پلاستيکی توليد کرده

شوند، طول عمر متوسطی دارند و از محصولات هایی که وارد محيط طبيعی میدرصد از پلاستيک 25تا  20ها هستند. ترین آنبندی مهممواد بسته

توانند چند دهه تا هزاران میبرخی ( و Hopewell et al., 2009آیند )قليه به دست میو وسایل ن یالکترونيک هایکاربری مصرفی بادوام، مانند

ها، پليمرهای آلی پلاستيک تمامی این (.Hopewell et al., 2009; Thompson et al., 2010سال به شکل پليمری خود باقی بمانند )
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ها باعث (. ویژگی پلاستيکCole et al., 2011شوند )خام و گاز ایجاد میاز نفت  شدهاستخراجکه از پليمریزاسيون مونومرهای بوده مصنوعی 

چوب، کاغذ، سنگ، چرم، فلز، شيشه و سراميک شوند که در محدوده وسيعی از محصولات  ازجملهجایگزین بسياری از مواد،  هاآنشده است که 

 شودیمتيلن بيشترین نوع پليمری است که در محيط دیده ا، پلیطورمعمولبه (.Andrady and Neal, 2009ها را یافت )توان آنمی

(Castaneda et al., 2014؛Ballent et al., 2016 ؛ Corcoran et al., 2015). 

های پلاستيکی زباله (.Jambeck et al., 2015دهد )اتيلن تشکيل میرا پلی متحدهیالاتادرصد از توليد پليمر پلاستيک در  53 مثالعنوانبه

به این صورت که این ، هاستآنبر اساس اندازه  هابندی پلاستيکطبقه. گرددو به قطعات کوچک تبدیل می خردشدهپس ورود به محيط دریایی 

ظروف غذا که های پلاستيکی و ، کيسهکنند. اقلام بزرگ مانند بطری آبها تقسيم میقطعات را به چهار طبقه ماکرو، مزو، ميکرو و نانوپلاستيک

متر( که ميلی 200تا  5متر )ميلی 200از  ترکوچکقطعات  و متر(ميلی 200 <) يکماکرو پلاستا هستند ر مشاهدهقابلبرای چشم انسان  یراحتبه

هنوز هيچ مرز  هايکپلاست يکرومدر ارتباط با  (.Eriksen et al., 2013نامند )می هستند را مزوپلاستيک مشاهدهقابلبا سهولت نسبی  معمولاً

اند متر تعریف کردهميلی 5تر از ذرات کوچک عنوانبهرا  هايکپلاست يکرومگران، است. بسياری از پژوهش نشدهیفتعرها استانداردی برای آن

(Arthur et al., 2008 ،)متر تعيين کردهسایر پژوهشگران بيشترین حد اندازه ذرات را یک ميلی کهیدرحال( اندClaessens et al., 2011 .)

، محصولات یخانگلوازماوليه در  هایيکپلاست يکروم. اندهبندی کرداوليه و ثانویه طبقه هایيکپلاست يکرومرا به  هايکپلاست يکروم یطورکلبه

، مثالعنوانبهشوند. دیده میهایی دارویی حامل عنوانبهکننده صورت، خميردندان و به ميزان کم در پزشکی یعنی پاک بهداشت شخصی مانند

 يکرومشامل  ،اندشدهفروختهکننده پوستی که در اتحادیه اروپا، سوئيس و نروژ از توليد مایعات پاک درصد 6 است که تقریباً شدهزدهتخمين 

ثانویه از بسياری  هایيکلاستپ يکروم(. Gouin et al., 2015) اندشدهيلتشک (PE) اتيلناز پلی درصد 93هستند که بيش از  هاییيکپلاست

ثانویه از شکستن ذرات  هایيکپلاست يکرومای مشاهده شوند. ای و پوستهای، رشتهتوانند به شکل قطعهشوند و میاز منابع بالقوه حاصل می

گيرند ، زیستی و شيميایی قرار مییندهای فيزیکیآفر يرتأثشوند، تحت ها وارد محيط میپلاستيک کهیهنگامآیند. به وجود می تربزرگپلاستيکی 

ها شدن پلاستيک تکهتکه، فرآیند وجودینبااها شوند. شدن آن تکهتکهها منجر به توانند با کاهش یکپارچگی ساختار پلاستيککه این فرآیندها می

(. Da Costa et al., 2016ها، اتفاق بيافتد )لباسها وارد محيط شوند، مانند انتشار الياف مصنوعی هنگام شستن تواند قبل از اینکه پلاستيکمی

ذرات پلاستيکی  .(Chubarenko et al., 2016) استبسته به نوع پليمر و فرایند توليد متفاوت  یتوجهقابل طوربهپلاستيکی چگالی ذرات 

تترا فلورو برای پلی مکعب متریسانتبر  گرم 1/2-3/2استر تا برای فوم پلی مترمکعب یبر سانتگرم  05/0ای از چگالی از دارای طيف گسترده

( و Zhang et al., 2015برداری از سطح آب )(. نمونهDuis and Coors, 2016; Chubarenko et al., 2016باشند )اتيلن )تفلون( می

 کنندمعرفی می غالب هایيکپلاست يکروم عنوانبهاستایرن را پروپيلن و گاهی اوقات پلیاتيلن و پلیپلی گيری ساحلی عموماًهمچنين نمونه

(Law et al., 2010). 

های دریایی در کند. طيف وسيعی از تاکسونآشکار موجودات دریایی را تهدید می طوربههای جهان در تمام اقيانوس يکیپلاست يکرومآلودگی 

 ,.Van Franeker et alپرندگان ) ،(Cole et al., 2016ها )زئوپلانکتون ،(Christaki et al., 1998ای مختلف، از آغازیان )سطوح تغذیه

 Carpenter et al., 1972; Foekema et al., 2013; Rochman(، ماهيان )Tourinho et al., 2010های دریایی )پشت(، لاک2011

et al., 2015; Neves et al., 2015 )تا ( پستانداران دریاییBesseling et al., 2015; Lusher et al., 2015 تحت )و در معرض  يرتأث

مستقيم  طوربهشود که این مواد پلانکتونی، باعث می موجوداتهای پلاستيکی قرار دارند. مشابه بودن اندازه این مواد با رسوبات و برخی از آلودگی

پس از مصرف  هايکپلاست يکروم(. این Gross, 2015؛ Gall and Thompson, 2015)خورده شوند  زیتوسط موجودات آب يرمستقيمغیا 

 .(Von Moos et al., 2012 ؛Browne et al., 2008) باشندهای حيوانات در معرض حذف ماندن در بافتتوانند از طریق دفع یا باقیمی

Cole  و  (2011)و همکارانWright  فيدرها سوسپانسيونهای دریایی، از بر بسياری از گونه هايکپلاست يکرومنشان دادند که  (2013)همکاران و
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های بلکه شامل آلاینده، شامل مصرف خود پلاستيک تنهانها هگذارند و خطرات آنمی يرتأثکنندگان از بقایای جانوران و فيلترفيدرها تا تغذیه

و انسداد  هااندام درونیمخرب فيزیکی مانند سایش  يراتتأثباعث  تنهانه هايکپلاست يکرومباشد. مصرف می نيزها روی آنب شدهجذبشيميایی 

ی هااین آلودگی انتقالاز محيط باعث ایجاد راهی احتمالی برای  سنگينها و فلزات بلکه از طریق جذب سطحی آلاینده ،شوددر بدن موجودات می

 (.Rochman et al., 2013شوند )میدر معرض در موجودات  ثانویه

های تغذیه، کاهش ميزان دریایی شامل انسداد روده، مهار ترشح آنزیم معده، کاهش محرکبر روی موجودات  هايکپلاست يکروماثرات فيزیکی 

 ,.Wright et al؛McCauley and Bjorndal, 1999) است شدهیمعرفموفق  يدمثلتولگذاری و عدم در تخمک يرتأخهورمون استروئيد، 

استایرن مانع از تفریخ میگذارند. ذرات پلیمی يرتأثشيميایی و فيزیکی بر عملکرد و تکامل لارو ماهيان  ازلحاظ(. ذرات ميکرو پلاستيکی 2013

شود. علاوه بر این، زمانی که لارو ها منجر به کاهش سرعت رشد و تغيير ترجيح غذایی و رفتارهای غریزی لارو ماهيان میشوند و مصرف آن

ناشی از تحریک شکارچی به ميزان  يروممرگدهند و ميزان های خطر بویایی پاسخ نشان نمیگيرند به نشانهماهيان در معرض این ذرات قرار می

استایرن باعث تغيير رفتار ماهی و اختلال در متابوليسم (. همچنين مصرف پلیLönnstedt and Eklöv, 2016کند )افزایش پيدا می یتوجهقابل

 (.Cedervall et al., 2012د )گردچربی ماهيان آب شيرین می

 موردتوجه شدتبهدر سواحل ایران  در تمامی سواحل جهان و خصوصاًو تعيين فراوانی، ترکيبش آلودگی نوع  در چندین سال گذشته توجه به این

ایزد شهر( توسط توزیع و فراوانی زائدات پلاستيکی در مناطق گردشگری سواحل جنوبی دریای خزر )ساحل  مثالعنوانبهاست.  قرارگرفته

 وفوربهکه در صنعت ماهيگيری )ها استایرن، پلیهاکيپلاست کرويمترین نوع و فراوان قرار گرفت موردمطالعه( 1394)بختياری مسعودنيک و ریاحی

همچنين مطالعات  .بودندبرخوردار  هاکيپلاست کرويماز فراوانی بيشتری نسبت به سایر  درنگيسف یهاکيپلاست کرويمهمچنين  (شونداستفاده می

های قطعه با اندازه 330تا  25در رسوبات دریای خزر در استان مازندران نشان داد که در هر کيلوگرم از رسوبات این ناحيه  هاکيپلاست کرويمتعداد 

 (.Mehdinia et al., 2020) ای بوده استبا پراکنش لکه استرتیپلميکرون و بيشترین ترکيب  500تا  250بين 

Akhbarizadeh ( تعداد 2016و همکاران )گرم رسوب بيان  200قطعه در  217تا  59در رسوبات سواحل خارک را بين  هايکپلاست يکروم

و همکاران  Sanchez .ای هستندای و رشتههای رسوبات، بيشتر از نوع تکهدر تمام نمونه هايکپلاست يکرومنمودند. همچنين عنوان کردند که 

 186ها دستگاه گوارش . آنقراردادند موردمطالعههای فرانسه را ( در رودخانهGobio gobioماهی ریز قنات ) يکیپلاست يکرومدگی ( آلو2014)

 هستند. هايکپلاست يکروماز ماهيان آلوده به  درصد 12حاکی از آن بود که  آمدهدستبهقطعه ماهی را تشریح کردند و نتایج 

 یسوف ماهکنند. این ماهيان از راسته شوند که نقش مهمی را در زنجيره غذایی آن ایفا میدریای خزر محسوب می باارزشاز ذخایر  يانکفال ماه

 Lizaباریک )ها شامل کفال پوزهباشند که در حال حاضر دو گونه از آن( میMugilidae) يانکفال ماه( و خانواده Perciformesشکلان )

saliens( و کفال طلایی )Liza auratusها تغذیه و دتریت پوستانسخت، تناننرمها، نمایند. این ماهيان از کرم( در دریای خزر زیست می

سالگی بالغ شده و از اوایل شهریور  6تا  4نمایند. در سن ها زیست میشور و دهانه )مصب( رودخانههای شور، لبگروهی در آب صورتبهکنند و می

 (.1387، باشند )عبدلی و نادریبالایی می کنند و دارای ارزش اقتصادییزی میرتا اواسط آبان ماه تخم

در ماهيان این منطقه،  اتلعدر حوضه جنوبی دریای خزر و عدم مطا هايکپلاست يکرومآلودگی  با توجه به اطلاعات بسيار کم در خصوص ميزان

قرار  یموردبررسو  مدنظردر دستگاه گوارش ماهی کفال  هايکپلاست يکروم، شکل و ترکيب در این تحقيق وجود و عدم وجود، فراوانی، رنگ

 گرفت.
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 هاروش و مواد

های صيادی و از صيادان محلی استان از پره ییکفال طلاماهی  عدد 100 تعدادسال و در کل  نمونه 25در هر فصل و  1397سال  چهارفصلدر 

در فویل آلومينيومی پيچيده  ترین زمان ممکن پس از صيدهها در کوتانمونه .اندشدهیآورجمع تصادفی صورتبه (از بندر انزلی تا چابکسر)گيلان 

 قرار گرفتند. یموردبررسو در یخدان به آزمایشگاه منتقل و 

 ,.Lusher et al)گيری و ثبت گردید ها اندازهدر آزمایشگاه ابتدا ماهيان وزن شده و طول کل و طول استاندارد آن هاسنجی نمونهجهت زیست

متری مخرج تا با استفاده از قيچی جراحی، در طول خط ميانی شکم از چند ميلی هاآن شکافی و دستگاه گوارشکالبد هادر ادامه نمونه (.2015

( Biswas, 1993برش داده و از محل اتصال مری به حلق اقدام به جداسازی دستگاه گوارش ماهيان شد ) یششآبناحيه زیرین بين سرپوش 

بعد از جداسازی دستگاه گوارش ماهيان، محتویات آن به درون کاغذ فيلتر  از طریق مشاهده مستقيم گناد انجام گرفت. نيز تعيين جنسيتو 

 Lusherاز سایر اجزا جدا شدند ) يکپلاست يکرومو ذرات  یموردبررسبرابر  40 یینمابزرگبا  يکروسکوپم یواسترنيتروسلولزی منتقل و توسط 

et al., 2015 .) اندازه از یک عدسی چشمی مدرج استفاده شد. در ابتدا عدسی چشمی کاليبره و سپس  ازلحاظ هاپلاستيک ميکروبرای بررسی

قرار  موردبررسیرنگ و شکل  ازلحاظهای جداسازی شده تمام نمونه گيریاندازهگيری شدند و علاوه بر های جداسازی شده اندازهتمامی نمونه

 (.1 شکل) گرفتند

 

 
 .با استفاده از عدسي چشمي مندرج هایکپلاست یکروم یریگاندازه: 1شکل 

 

 ,.Nor and Obbard, 2014; Avio et al) قرمزمادون سنج تبدیل فوریدستگاه طيف، از هاکيپلاست کرويمبرای تعيين ترکيب پليمری 

2015; Tagg et al., 2015) افزارنرم به متصل آمریکا، نيکولت ترمو شرکت ساخت 470 نکسوز نيکولت مدل OMNIC مجهز به ابزار ثبت ،

ها و طيف متریسانتدر  4000تا  600 یموردبررسی استفاده شد. محدوده ATRروش ، بهZnSe کریستال آناليزور سطح با (ATRانعکاسی )

 منظوربهها سپس طيف ،شدزمينه، کاليبره  عنوانبهبودند. قبل از هر آزمون، دستگاه با طيف هوا  متریسانتدر  4پذیری پيمایش با تفکيک 32حاصل 

ها در دانشگاه شهيد )تمامی نمونه ها ارزیابی شدندبر اساس شکل و موقعيت پيک هاکيپلاست کرويمپليمرهای  سنجش امکان تفکيک و شناسایی

 بهشتی تهران مورد ارزیابی قرار گرفتند(.

داری سطح معنیبرای پيدا کردن  شد.استفاده  24 نسخه SPSS افزاريل آماری از نرملها ابتدا در اکسل چيدمان و سپس جهت تجزیه و تحداده

پس از . (<05/0Pگردید )متغيرها از آزمون توکی استفاده  جفتجفت، همچنين برای مقایسه (<05/0P) طرفهیکهای متغيرها از آزمون ميانگين

 قرار گرفت. مورداستفادهها تهيه و داده ها نمودارهای مختلف برای تحليلنمودن ارتباط بين متغير مشخص
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 نتایج

قرار گرفت.  موردبررسی پلاستيکی ميکروآلودگی  ازلحاظ 1397 سال چهارفصلقطعه ماهی کفال در طی  100در این تحقيق دستگاه گوارش 

شکل  .نمونه ماهی ماده بررسی شدند 17نر و  نمونه 83 موردبررسیکل جمعيت  در ونر بوده  بيشتر هانمونهتعيين جنسيت ماهيان نشان داد که 

 .دهدمینشان را برداری فصول نمونه برحسبها در دو جنس ترکيب جنسی ماهيان و تعداد نمونه 2

 

 
 .(1397)سال  جنسیتدر فصول مختلف به تفکیک  (Liza aurata) شدهبررسي: تعداد کل ماهیان کفال 2شکل 

 

از ماهيان کفال دارای  درصد 49و  بندی شدندطبقه مختلف تقسيم 8وزن به  ازلحاظطبقه و  7طول به  ازلحاظها ، نمونهسنجیزیستاز پس 

 ميکروقطعه ر از یک ( بيشتدرصد 7/34ماهی ) 17، دستگاه گوارش پلاستيک ميکروماهی کفال آلوده به  49بودند. از  پلاستيکی ميکروآلودگی 

و طبقه  وجود دارد شدهمشاهده هایپلاستيک ميکروداری بين طبقات طول و طبقات وزن با تعداد نتایج نشان داد که ارتباط معنی داشت. پلاستيک

 يکرومبا افزایش وزن تعداد قطعات که گرم نيز بيشترین ميزان آلودگی را داشت  158-165متر و همچنين طبقه وزنی ميلی 244-263طولی 

 (.3شکل یافت شده در دستگاه گوارش ماهيان کاهش یافت ) يکپلاست

 

  
در حوضه  (Liza aurata) در طبقات وزني و طولي ماهیان کفال شدهمشاهده هاییکپلاست یکروم: تعداد 3شکل 

 .(1397)سال  دریایي خزر يجنوب غرب
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فراوانی  ازلحاظباشد. کفال می هرماهیقطعه به ازای  7/0از دستگاه گوارش ماهيان کفال جداسازی شد که برابر با  پلاستيک ميکرو 70 درمجموع

(. <05/0Pداری وجود ندارد )در فصول مختلف اختلاف معنی گونهایننتایج نشان داد بين جنس نر و ماده ماهی کفال و همچنين بين ماهيان نر 

 ،موجود در دستگاه گوارش اختلافی وجود دارد هایپلاستيک ميکروتعداد  ازلحاظپایيز  -زمستان و تابستان  -ل بهاربين فصو 4با توجه به شکل 

 دار نيست.آماری این اختلاف معنی ازلحاظولی 

 

  

  
 غربي جنوبدر حوضه  (Liza aurata)موجود در دستگاه گوارش ماهیان کفال  هایپلاستیک میکرو: تعداد 4شکل 

.(1397)سال  دریای خزر در چهارفصل   

 

گاه گوارش ماهيان کفال یافت شد در دست پلاستيک ميکروو در فصل پایيز بيشترین تعداد  پلاستيک ميکروهمچنين در فصل بهار کمترین تعداد 

 (.5شکل )
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در فصول  (Liza aurata) ماهیان کفال یافت شده در دستگاه گوارش هایپلاستیک میکرومیانگین تعداد  :5شکل 

 .(1397)سال  مختلف در حوضه جنوب غرب دریایي خزر

 

، 2-3، 1-2، ≤ 1دسته  6در  هاپلاستيک ميکرواندازه،  ازلحاظای بودند. گيری شده در این تحقيق از نوع رشتهاندازه هایپلاستيک ميکروتمام 

متر ميلی 5/1ها ميانگين اندازه آن کهیدرحال(. 6بود )شکل  ≤1به دسته بندی شدند که بيشترین فراوانی مربوط متر دستهميلی > 5و  5-4، 4-3

قطعه بيشترین فراوانی  37، در چهار رنگ سياه، قرمز، آبی و سبز دیده شدند که رنگ سياه با شدهاستخراج هایپلاستيک ميکروبود. علاوه بر این 

 (.7را دارا بود )شکل 

 

 
-با توجه به دسته (Liza aurata) طلایي کفالماهي  از دستگاه گوارش جداشده هایپلاستیک میکرو: تعداد 6 شکل

 .(1397)سال  هابندی اندازه
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 از دستگاه گوارش ماهي کفال طلایي جداشده هاییکپلاست یکرومهای مختلف : فراواني رنگ7شکل 

 (Liza aurata)  (1397)سال  سواحل استان گیلاندر. 

 

 موچين برداشته از استفاده با تصادفی طوربه يکپلاست يکروم 10شد.  استفاده FTIR-ATR از دستگاه هايکپلاست يکرومشناسایی پليمر  منظوربه

 .(9و  8 هایشکلاستایرن در دستگاه گوارش ماهيان یافت شد )پليمر پلی پروپلين و پلی 2 درمجموعشدند و مورد آناليز پليمری قرار گرفتند. 

    

 
 از دستگاه گوارش ماهیان کفال شدهاستخراج هاییکپلاست یکروم از (PP)پروپیلن پلي FTIR-ATR : طیف8شکل 

(Liza aurata) (.1397خزر )سال  در دریای 
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 از دستگاه گوارش ماهیان کفال شدهاستخراج هاییکپلاست یکروماز  (PS)استایرن پلي FTIR-ATR: طیف 9شکل 

 (Liza aurata)  (.1397)سال  دریای خزردر 

 

 گیرینتیجه و بحث

ليز قرا گرفت. نتایج نشان مورد آنا پلاستيکی ميکروآلودگی  ازلحاظاز ماهيان دریای خزر  گونهیکدر این مطالعه برای اولين بار دستگاه گوارش 

در این تحقيق برابر با  شدهاستخراج هایپلاستيک ميکروهستند. تعداد  پلاستيکی ميکرودارای آلودگی  طلایی کفالاز ماهيان درصد  49 داد که

 کند.می تائيددر دستگاه گوارش ماهيان را  هاپلاستيک ميکروباشد. تحقيقات دیگر نيز حضور کفال طلایی می هرماهیقطعه به ازای  7/0

قرار  موردبررسی( 1395طالشی )زادهللهای خيرود واقع در نوشهر توسط متاجی و شکرساحلی منطقه رسوبات خط در هاپلاستيک ميکروپراکنش 

ها را در چهار . انواع ميکرو پلاستيکقراردادند موردقياس باهمشکل، نوع پليمر و رنگ  ازلحاظیافت شده را  هایپلاستيک ميکروها گرفت. آن

البته  ها مشاهده کردند.در آن وفوربهستایرن به رنگ سفيد را جنس  وبندی بزرگ تقسيم پارهتکهکوچک و  پارهتکهای، گروه اسفنجی، رشته

پراکندگی  پلاستيک ریزقطعه  210متوسط  طوربهو در هر کيلو از رسوبات  34495تر این منطقه نشان داد که در هر کيلومترمربع های دقيقبررسی

 (.Mataji et al., 2020) دارد

Foekema ( 2013و همکاران ) نتایج نشان داد که قراردادند یموردبررس يکیپلاست يکرومآلودگی  ازلحاظيان دریای شمال را ماهاز هفت گونه .

پنج  کهیدرحال ،باشندآلودگی نمی گونهيچهدارای ( Scomber scombrus)خالی ( و ماهی تن خالEutrigla gurnardusخاکستری ) ماهی

 یمالروغن(، Gadus morhua(، کاد )Merlangius merlangus) اروپایی باله نرمماهی (، Clupea harengus)گونه دیگر شامل هرینگ 

 درصد 33( دارای آلودگی بودند که ماهی کاد با Trachurus) horse mackerel( و ماهی Melanogrammus aeglefinusکوچک )

جزایر  Boops boopsاز ماهيان درصد  7/67( عنوان نمودند دستگاه گوارش 2016و همکاران ) Nadal. بيشترین ميزان آلودگی را دارا بود

و  زی کفباشند. علاوه بر این مطالعه روی ماهيان ، دارای آلودگی میهرماهیبه ازای  پلاستيک ميکروقطعه  75/3 ± 25/0بالریک با ميانگين 

باشند. ميانگين آلودگی در دستگاه گوارش خود می پلاستيک ميکرواز این ماهيان دارای قطعات درصد  5/36کانال انگليس نشان داد  سطحی

های اقيانوس در آب شدهانجام(. همچنين مطالعات Lusher et al., 2015بود ) هرماهیبه ازای  پلاستيک ميکروقطعه  9/1 ± 10/0ماهيان 
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دارای  تربزرگنسبت به ماهيانی با اندازه شکار  ،خورندرا می ترکوچککارهای با اندازه های که شکه گونه اطلس بروی ماهيان پلاژیک نشان داد

 (.Lopes et al., 2020)اند کمتری بوده پلاستيکی ميکروآلودگی 

Lusher  موردمطالعهکانال انگليس را  زی کفگونه از ماهيان پلاژیک و  10در دستگاه گوارش  هاپلاستيک ميکروحضور  (2015)همکاران و 

گونه  5گونه ماهيان پلاژیک و  5تمام  و پلاستيکی ميکروها دارای آلودگی درصد آن 5/36، قرارگرفته موردبررسیماهی  504. از مجموع قراردادند

 درصد ذرات رایون )ابریشم مصنوعی( بود. 8/57درصد ذرات پلی آميد و  6/35دارای این آلودگی بودند.  زی کفماهيان 

 Merlangiusاروپایی ) باله نرم(، ماهی Eutrigla gurnardus(، ماهی خاکستری )Clupea harengusماهی شامل هرینگ )هفت گونه 

merlangusماهی تن خال ،)( خالیScomber scombrus( کاد ،)Gadus morhua ،)کوچک ) مالیروغنMelanogrammus 

aeglefinus ماهی ،)horse mackerel (Trachurus trachurus( )1203  در دریای شمال توسط )عددFoekema ( 2013و همکاران )

متر بودند. بيشترین ميلی 88/4تا  04/0های در اندازه هاپلاستيک ميکروگونه( حاوی  7گونه از  5از ماهيان ) درصد 6/2قرار گرفتند.  موردبررسی

زیرا مقدار  ،هناچيز بود شدهمصرفهای ه، اثرات فيزیکی ناشی از پلاستيک( بود. در این مطالعدرصد 33ميزان مصرف مربوط به ماهی کاد )بيشتر از 

( دستگاه گوارش 2015و همکاران ) Neves خيلی کم و اندازه ذرات خيلی کوچک بود که باعث انسداد روده یا احساس سيری شود. شدهمصرف

گونه، مطابق  17ها دریافتند که در . آنقراردادند موردمطالعه پلاستيکی ميکروگونه ماهيان تجاری سواحل پرتغال را برای آلودگی  26نمونه از  263

 وجود داشت. پلاستيک ميکروها بيشتر از یک قطعه آن درصد 7/32وجود دارد که در  پلاستيکی ميکرواز ماهيان ذرات  درصد 8/19با 

های بيولوژیک به ارگانيسم بدن( آن استرس اکسيداتيو )حمله( و پتانسيل Mullus surmuletusماهی )شاه وسيلهبه هاپلاستيک ميکرومصرف 

 هاپلاستيک ميکرو( از ماهيان درصد 30/27) سومیکقرار گرفت. در دستگاه گوارش نزدیک به  موردمطالعه( 2017و همکاران ) Alomaraتوسط 

 مشاهده شدند

از ماهيان دارای رژیم غذایی متفاوت  هرکدامو  (Esmaeili et al., 2014) نمایدگونه ماهی زیست می 119در حوضه جنوبی دریای خزر تعداد 

 پلاستيکی ميکروای متفاوتی قرار دارند شاخص مناسبی برای ارزیابی آلودگی ها به علت اینکه در شبکه غذایی در سطوح تغذیهباشند. این گونهمی

 باشند.می

دستگاه گوارش  کهدرحالیمشاهده شد.  پلاستيک ميکروبيش از یک قطعه  طلایی کفالاز ماهيان درصد  7/34مطالعه حاضر در دستگاه گوارش  در

ماهيان  از درصد 80 از بيش که ( گزارش نمودند2013و همکاران ) Foekemaبود.  پلاستيک ميکرواز ماهيان فقط دارای یک قطعه درصد  3/65

به علت اقامت کوتاه  هاپلاستيک ميکرويشنهاد کردند که کم بودن تعداد ها پاند. آنمصرف کرده پلاستيک ميکروقطعه  یک فقط دریای شمال

آلودگی بروی ماهيان پلاژیک و دمرسال سواحل شرق اقيانوس اطلس نيز از  گرفتهانجامهای باشد. بررسیها در دستگاه گوارش ماهيان میآن

ریز پلاستيک در دستگاه گوارش ماهيان مشاهده گردید که در ماهيان  درصد گونه تحت بررسی وجود 40 تا 26 متوسط طوربهماهيان این ناحيه و 

گونه  26دستگاه گوارش  نيز( 2015و همکاران ) Neves(. Adika et al., 2020) دمرسال ميزان مشاهده بيش از ماهيان پلاژیک بوده است

بودند و دستگاه  پلاستيکی ميکرواز ماهيان دارای آلودگی درصد  8/19. قراردادند موردبررسیماهی( را  عدد 263از ماهيان تجاری سواحل پرتغال )

 تصادفی به صورتبه زیاداحتمالبه هاپلاستيک ميکروها عنوان نمودند بود. آن پلاستيک ميکروها دارای یک قطعه از آندرصد  3/67 گوارش

غذای  جایبهرا  هاپلاستيک ميکرواشتباه  طوربهان دیگر که ماهي توسط یا و کنندآب تغذیه می ستون بصری که از شکارچيان توسط غذا همراه

 .تجمع یابند در دستگاه گوارش ماهيان هاپلاستيک ميکرو که رسدمی نظر به بعيد ،حالبااینشوند. کنند، وارد دستگاه گوارش میمی خودمصرف

داری بين افزایش طول پلاستيکی بوده و رابطه معنیو ميکرآلودگی  درصد ماهيان دارای 5/20بررسی ماهيان کاد در ایسلند نيز نشان داد که 

 (.et al., 2020 de Vries) برقرار بود شدهبلعيدهقطعات پلاستيکی  ماهيان و تعداد
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گاه گوارش در دست پلاستيک ميکروو در فصل پایيز بيشترین تعداد  پلاستيک ميکرودهد که در فصل بهار کمترین تعداد نتایج این تحقيق نشان می

ی ابیارزسواحل جنوبی دریای خزر )استان گيلان( را مورد  در رسوبات هاپلاستيک ميکرو( فراوانی 1398بشر )ماهيان وجود دارد. فاخری و رحيمی

 طلایی کفالدر رسوبات وجود دارد و با توجه به رژیم غذایی ماهی  پلاستيک ميکروها عنوان نمودند که در فصل بهار کمترین ميزان آن .قراردادند

در دستگاه گوارش این  هاپلاستيک ميکروکند، کم بودن تعداد ها( تغذیه میپوستان و دتریت، سختتناننرمها، که از رسوبات کف دریا )کرم

 ر رسوبات دریای خزر دانست. از طرفی دیگر در فصل پایيز شاهدد پلاستيکی ميکروتوان مرتبط به کاهش آلودگی ماهيان در فصل بهار را می

یابد. دریای خزر مثل، ميزان تغذیه در ماهيان کفال کاهش میدر این فصل به علت توليد اگرچهیم. ابود کفال ماهيان در آلودگی ميزان بيشترین

را برای ماهيان بيشتر و به دنبال آن علت افزایش  هاپلاستيک وميکرپذیری تواند در دسترسباشد که همين موضوع میدارای چرخش پایيزه می

 آلودگی ماهيان کفال در فصل پایيز باشد.

( نوع غالب 1398( و ارشاد و همکاران )1398بشر )فاخری و رحيمیای بودند. یافت شده از نوع رشته هایيکپلاست يکرومدر مطالعه حاضر تمام 

ای عنوان کردند. بنابراین با توجه به غلظت بالای یافت شده در رسوبات و سطح آب دریای خزر )استان گيلان( را رشته هایپلاستيک ميکرو

 طلایی کفالدر دستگاه گوارش ماهيان  هاپلاستيک ميکروای در رسوبات و سطح آب دریای خزر، حضور این نوع از رشته هایپلاستيک ميکرو

کانال  سطحیو  زی کفماهيان یافت شده در دستگاه گوارش  هایيکپلاست يکروم( نوع 2015و همکاران ) Lusherباشد. می پذیرتوجيه

 يکروم( نوع غالب 2010و همکاران ) Boergerگزارش نمودند. درصد  5/11ای و ساچمه درصد 1/16 پاره، تکهدرصد 3/68ای انگليس را رشته

 ميکرو 73( از 2015و همکاران ) Nevesعنوان نمودند.  درصد 94 ایجایر مرکزی آرام شمالی را رشته پلانکتون خواردر ماهيان  هايکپلاست

عنوان  پارهتکهرا  درصد 2/34قطعه  25ای و را رشته درصد 8/65 قطعه 48تجاری سواحل پرتغال، در دستگاه گوارش ماهيان  شده یافت پلاستيک

ممکن است در  تربزرگتوانند بعد از مصرف از طریق مدفوع موجودات دفع شوند؛ ولی قطعات کوچک می پارهتکه هایپلاستيک ميکرونمودند. 

است  شدهگزارشداران های مهرهدستگاه گوارش باقی بمانند و منجر به یک حس اشتباه سيری شوند که این موضوع در بسياری از گروه

(Sheavly, 2010; Ryan et al., 2009; Butterworth et al., 2012 .)ای ممکن است در هم پيچ بخورند و ذرات رشته کهدرحالی

 .(Derraik, 2002ها شوند و مانع بلع غذا شوند )متراکم شوند و منجر به انسداد اندام

فاخری و رحيمیرنگ، قرمز، سياه و آبی بودند ) ازلحاظ در رسوبات و سطح آب سواحل غربی دریای خزر شدهییشناسا یهاکيپلاست کرويم بيشتر

بندی شدند. بنابراین رنگ مختلف سياه، قرمز، آبی و سبز دسته 4در  هاکيپلاست کرويم(. در این تحقيق نيز 1398 ،؛ ارشاد و همکاران1398 ،بشر

ماهيان کفال طلایی در دریای خزر وجود در رسوبات، سطح آب و  هاکيپلاست کرويمتوان عنوان کرد که ارتباط مستقيمی بين رنگ می

های شفاف، سفيد، موجود در دستگاه گوارش ماهيان بزرگ دریای مدیترانه را به رنگ هایپلاستيک ميکرو( نيز 2015و همکاران ) Romeoدارد.

توانند یم ،دریایی یهادر آب یطبيع به شکارهایبا توجه به شباهت رنگی  هایپلاستيک ميکرو آبی، زرد، خاکستری و قرمز مشاهده نمودند.

 (.Boerger et al., 2010; Browne et al., 2011; Lusher et al., 2015)مصرف شوند  انيغذا توسط شکارچ عنوانبه اشتباهبه

عدد(  69) هاپلاستيک ميکرودرصد از  98 کهدرحالیمتر بود. ميلی 7/6تا  3/0یافت شده در این مطالعه بين  هایپلاستيک ميکرومحدوده اندازه 

و همکاران  Lusherقرار گرفت.  ≤1اندازه در دسته  ازلحاظ هاپلاستيک ميکروگيری شدند. همچنين بيشترین فراوانی متر اندازهميلی 5کمتر از 

متر عنوان ميلی 3/14 تا 13/0 رابينکانال انگليس  سطحیو  زی کفماهيان از دستگاه گوارش  شدهاستخراج هایيکپلاست يکروم( اندازه 2015)

( 2015و همکاران ) Neves. گيردبرمیرا در  هاپلاستيک ميکرواز درصد  4/92 مترميلی 5ها نشان دادند که ذرات کمتر از نمودند. همچنين آن

)با ميانگين  81/4تا  217/0تجاری سواحل پرتغال دارای محدوده اندازه یافت شده در دستگاه گوارش ماهيان  هایپلاستيک ميکرونشان دادند که 

ل بودند، احتما متر(ميلی 5/1 ميانگينمتر )با ميلی 5( کمتر از درصد 98متر هستند. با توجه به اینکه در این مطالعه بيشتر ذرات )( ميلی11/2 67/1±

 گی دستگاه گوارش شوند.کمی وجود دارد که منجر به گرفت
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استایرن بيشترین فراوانی را در رسوبات و استر و پلیپروپيلن، پلیاتيلن، پلیدهد که پليمرهای پلینتایج تحقيقات در سواحل دریای خزر نشان می

مخصوص ( با وزن PSاستایرن )پلی(. در مطالعه حاضر قطعات 1398 ،؛ ارشاد و همکاران1398 ،بشرباشند )فاخری و رحيمیسطح آب دارا می

 و بندیبسته در ایگسترده طوربه استایرنپلیمورد شناسایی قرار گرفتند.  83/0-85/0با وزن مخصوص  پروپيلنو پلیدر سانتی متر 1/1-04/1

 پلاستيکی ابزارهای ساخت ( برایPPپروپيلن )گيرد. پلیمی قرار مورداستفاده و ظروف غذا بارمصرفیکهای مانند ليوان بارمصرفیک مواد

 طوربه پروپيلنپلی الياف .گيردقرار می مورداستفادهآن  عالی مکانيکی و شيميایی خواص دليل گاز به و آب هایولوله ، اثاثيه منزلوسختسفت

شود. می ماهيگيری استفاده تورهای ساخت ورزشی و برای در البسه اخيراً همچنين و قالی و فرش ،پوشکف نساجی، توليدات برای وسيعی

گير برای صيد ماهيان شود و صيادان از تورهای پره و گوشدم حاشيه دریای خزر محسوب میصيادی یکی از مشاغل مهم برای مر کهازآنجایی

تواند یکی از و همچنين تخریب این تورها در اثر عوامل شيميایی، فيزیکی و زیستی می ازکارافتادهکنند، بنابراین رهاسازی تورهای استفاده می

در  شدهشناساییدر مطالعات دیگر نيز پليمرهای  .دریای خزر باشد طلایی کفالدستگاه گوارش ماهيان  در پروپيلنپلیهای فراوانی زیاد علت

آميد استر، پلیرزین، آکریليک، پلیپروپيلن، آلکيداتيلن، پلیپلی ،(Lusher et al., 2015) استر و رایونآميد، پلیدستگاه گوارش ماهيان شامل پلی

 اکریلات بودند.اتيلن ترفتالات و استایرنپروپيلن، پلیاتيلن، پلیپلی(، Neves et al., 2015) و رایون

ساحلی استان گيلان موجود و در حال ازدیاد است و  هایآبدر  پلاستيکی ميکروآلودگی  گردد کهبا توجه به نتایج تحقيقات گذشته مشخص می

است که نيازمند  واردشدهدر شبکه غذایی خزر جنوبی  نتایج این تحقيق نشان داده که حتی این ذرات وارد رژیم غذایی ماهيان شده و احتمالاً

 رسوبو  خواری پورهبه رژیم غذایی  توجه با ماهيان لکفا، بنتوزها و دیگر ماهيان است. خانواده در جوامع پلانکتونی آلایندهردیابی حضور این 

نمایيد می آشکاردر این تحقيق  موردبررسینيمی از ماهيان آلودگی  در بستر قرار داشته و کردهرسوب هایپلاستيک ميکرو، در معرض مصرف چری

 بهو دیگر مشکلات را در ادامه  ریزیتخم، عدم انسداد روده مانند هاپلاستيک ميکرومرتبط با مصرف  مسائلتوانند می هاآلایندهاین  که احتمالاً

 .کندمی آشکارمهم را پيش از پيش  آلایندهاین جهت پيگيری ميزان وجود و پراکندگی توجه مسئولين لزوم داشته باشد که  همراه

 

 سپاسگزاری

محترم  و مسئول هايکپلاست يکروم قرمزمادون سنجیيفطجهت شهيد بهشتی تهران  دانشگاه يمرپل شناساییاز مسئولين محترم آزمایشگاه 

در ثمر رسيدن این پژوهش  جانبههمهاختيار قرار دادن آزمایشگاه و همکاری  با درآزمایشگاه شيلات دانشگاه آزاد اسلامی واحد لاهيجان که 

 .میصميمانه متشکر اند،ای کردههای ارزندهکمک
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