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With the increase in plastic production and its use in the world, the 
number of plastic particles in water environments is also increasing. On the 
other hand, with the increase in global fish consumption, there is a 
possibility of increasing public health risks for humans as the final 
consumer of the food chain. Many studies have investigated the presence 
of microplastics in important and commercial fish. This research examines 
the Caspian white fish (Rutilus frisii kutum), one of the most important and 
widely consumed commercial fish in the Caspian Sea, at Khazarabad and 
Galugah stations. For this purpose, 30 Caspian white fishes were randomly 
collected from local fishermen in each station. The total length and total 
weight of each fish were measured and recorded. The fish were transferred 
to the laboratory under safe conditions. Then they were cut into small 
pieces and placed in glass bottles under the influence of 10% potassium 
hydroxide solution at 60 degrees Celsius for 48 hours until their biological 
materials were completely digested. Then the mixture is stirred in the bottle 
for 2 hours and then the suspended materials are allowed to settle. In this 
step, 20 ml of the supernatant solution is filtered by Whatman filter paper. 
Then the paper filters were placed at 60 °C for 24 hours to dry completely. 
Finally, the dried paper filters were examined by microscope. The obtained 
data were evaluated by SPSS22 software. According to the observations, 
four color groups (white, black, red, blue, and yellow), three shape groups 
(fiber, fragment, and pellet), and two size groups (larger and smaller than 
1000 micrometers) are considered for counting and separation. According 
to the obtained results, the most frequent percentage of shape, size, and 
color of microplastics belongs to fiber shape (Khazarabad: 57.33% and 
Galugah: 71.67%), size smaller than 1000 micrometers (Khazarabad: 74.00% 
and Galugah: 82.00%), and dark colors such as black, gray, and brown 
(Khazarabad: 54.00%) and white and transparent (Galugah: 38.34%). Also, 
the abundance of microplastic in each Caspian white fish was estimated to 
be 1.77±0.83 particles in Khazarabad station and 1.39±0.37 in Golugah 
station. Given the commercial importance and widespread consumption of 
this fish, especially along the Caspian Sea coast, planned monitoring is 
necessary on the major fishing shores of the Caspian Sea. 
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پلاستیک و استفاده آن در جهان، میزان ذرات پلاستیکی موجود در با افزایش تولید 
هاي آبی نیز در حال افزایش است. از طرف دیگر با افزایش مصرف جهانی ماهی، احتمال  محیط

کننده نهایی زنجیره غذایی، وجود دارد.  عنوان مصرف انسان به افزایش مخاطرات سلامت عمومی 
ها در ماهیان مهم و تجاري بررسی شده است. این  در مطالعات بسیاري، حضور میکروپلاستیک

ترین و  ) یکی از مهمRutilus frisii kutumنیز به بررسی ماهی سفید خزري ( پژوهش
پردازد.  اه، میماهیان تجاري دریاي خزر در دو ایستگاه خزرآباد و گلوگ ترین پرمصرف

گیران محلی در هر  عدد ماهی سفید خزري به صورت تصادفی از ماهی 30منظور تعداد  بدین
گیري و ثبت شد. ماهیان تحت  ایستگاه تحویل گرفته شد. طول کل و وزن کل هر ماهی اندازه

 48ایمن به آزمایشگاه انتقال یافتند. سپس به قطعات کوچک برش داده شده و به مدت    شرایط
 60درصد در دماي  10ثیر محلول هیدروکسید پتاسیم أت اي تحت  هاي شیشه ساعت درون بطري

ساعت  2مدت  هضم شوند. سپس به ها کاملاً گراد، قرارگرفتند تا مواد زیستی آن درجه سانتی
این    شود. در نشینی داده می مخلوط درون بطري هم زده شده و پس از آن به مواد معلق اجازه ته

گردد. سپس  لیتر از محلول رویی محلول توسط کاغذ صافی واتمن فیلتر می میلی 20حله مر
خشک  گراد، قرار داده شدند تا کاملاً درجه سانتی 60ساعت در دماي  24ها به مدت  کاغذ صافی

هاي خشک شده توسط میکروسکوپ مورد بررسی قرار گرفتند.  شوند. در نهایت، کاغذ صافی
گرفت. با توجه به مشاهدات  مورد ارزیابی قرار SPSS22افزار  مده توسط نرمدست آ هاي به داده

، قطعه و ذرات کروي) آبی و زرد)، سه گروه شکلی (رشته چهار گروه رنگی (سفید، سیاه، قرمز،
میکرومتر) جهت شمارش و جداسازي در  1000تر از  تر و کوچک اي (بزرگ  و دو گروه اندازه

ترین درصد فراوانی شکل، اندازه و رنگ  دست آمده بیش نتایج بهنظر گرفته شد. بر اساس 
)، درصد 67/71و گلوگاه:  درصد 33/57اي (خزرآباد:   ها، متعلق به شکل رشته میکروپلاستیک
) و درصد 00/82و گلوگاه:  درصد 00/74میکرومتر (خزرآباد:  1000تر از  اندازه کوچک
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) و رنگ سفید و شفاف درصد 00/54اي (خزرآباد:   قهوههاي تیره مانند سیاه، خاکستري و  رنگ
چنین فراوانی میکروپلاستیک موجود در هر ماهی سفید  ) بوده است. همدرصد 34/38(گلوگاه: 

برآورد شد. اما  39/1±37/0و در ایستگاه گلوگاه  ذره 77/1±83/0خزري در ایستگاه خزرآباد 
ویژه در سواحل دریاي خزر، پایش  اهی بهبا توجه به اهمیت تجاري و مصرف گسترده این م

  شده سواحل مهم صیادي دریاي خزر ضروري است. ریزي برنامه
  

) در ناحیه Rutilus frisii kutumبررسی میکروپلاستیک موجود در ماهی سفید ( ).1404( آرش ،جوانشیر خوئی ،رضایی، کیادختاستناد: 
  .161-174)، 1( 14، برداري و پرورش آبزیان بهره نشریه. خزري (مطالعه موردي استان مازندران)

                         DOI: 10.22069/japu.2024.21997.1838  
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 مقدمه
 369زمان با افزایش تولید پلاستیک به میزان  هم

میلیون تن در جهان، میزان ذرات پلاستیکی موجود در 
). برخی 1هاي آبی نیز در حال افزایش است ( محیط

خوردگی، هاي پلاستیک مانند مقاومت در برابر ویژگی
هدایت حرارتی و الکتریکی کم، دوام و پایداري زیاد، 

تر از همه هزینه تولید پایین باعث شده که  و مهم
هاي (از استفاده روزمره  پلاستیک در بسیاري از زمینه

در زندگی فردي تا استفاده در انواع صنایع) نقش و 
هاي  ویژگی ) و دقیقا2ًحضور کلیدي داشته باشند (

این مواد را در محیط زیست    ضورذکر شده، ح
چنین ذرات میکروپلاستیک از  اند. هم ساز نموده مشکل

این    نسبت سطح به حجم بالایی برخوردارند که
هاي ترکیب با آلاینده خصوصیت، پتانسیل بالایی براي

هاي آروماتیک  جمله هیدروکربنمحیطی از 
) را در 5 ،4) و یا فلزات PAHs) (3)اي ( حلقهچند

  کند. ایجاد می   ها نآ
کننده ایجاد أها با توجه به به منش میکروپلاستیک

شوند. ها به دو دسته اولیه و ثانویه تقسیم میآن
هاي اولیه ذرات کوچک پلاستیکی میکروپلاستیک

 مستقیم و از طریق نشت یا تخلیه طور هستند که به
طور غیر مستقیم  هاي خانگی و صنعتی و یا بهفاضلاب

شوند و ها در محیط طبیعی منتشر میق روانآباز طری
و قطعات  2، قطعه1به اشکال مختلفی مانند رشته

 هاي ). میکروپلاستیک9، 8، 7، 6شوند (دیده می 3کروي
ثانویه ذراتی هستند که بر اثر تجزیه یا قطعه قطعه 

تر مستعمل موجود در  شدن ذرات پلاستیکی بزرگ
سایش امواج، عوامل محیط بر اثر عوامل فیزیکی مانند 

ثیر تابش اشعه أت اکسنده مانند اکسیداسیون نوري تحت
گذاري ورشیدي، و عوامل زیستی مانند اثربنفش خ

). 12، 11، 10شوند (ها ایجاد می برخی میکروارگانیسم
                                                
1- Fiber 
2- Fragment 
3- Pellet 

پلاستیک، باعث چگالی و اشکال متفاوت ذرات میکرو
هاي آبی هاي مختلف محیطاین ذرات در بخش   شده

سطح آب، ستون آبی و رسوبات بستر پراکنده مانند 
شده و بر روي موجودات زنده ساکن در سطوح 

  هاي متفاوت که مختلف تروفی و یا زیستگاه
ها قرار دارند اثراتی را به جا بگذارند در معرض آن

طور  ). ذرات میکروپلاستیک ممکن است به13 ،5(
، 15، 14مستقیم وارد بدن آبزیان شوند (مستقیم یا غیر

هاي  ها توسط ارگانیسم ) بلع میکروپلاستیک17، 16
اي، ماهی و غیره)   دریایی مختلف (زئوپلانکتون، دوکفه

هاي  ها در بافت اندام ) و تجمع آن19 ،18 ،12 ،11(
مختلف (آبشش، غدد گوارشی، روده، سیستم گردش 

این   چنین انتقال  )، هم23، 22، 21، 20خون و غیره) (
هاي غذایی (به عنوان مثال،  زنجیرهذرات از طریق 

انتقال در شبکه غذایی پلانکتون، از طریق زئوپلانکتون 
یید شده أبه ماهی، از صدف به خرچنگ، و غیره) ت

رود که  رو، انتظار می ). از این24 ،18، 17 ،16است (
ها توسط موجودات  انباشت و پراکنش میکروپلاستیک

به افزایش  آبزي مهم تجاري، در طول زمان، منجر
تر در معرض قرارگرفتن انسان و افزایش  خطر بیش

  اثرات نامطلوب احتمالی شود. 
در مطالعات پیشین اشاره شده است که انباشت و 

ها در آبزیان به گونه و اندازه  پراکنش میکروپلاستیک
هایی  ذرات وابسته است. به طوري که، میکروپلاستیک

ماهی مشاهده میکرومتر در کبد گورخر 5با اندازه 
 10-8هایی با انداره  ) و میکروپلاستیک24اند ( شده

در آبشش و روده خرچنگ حضور  میکرومتر عمدتاً
هایی با  که میکروپلاستیک ) در حالی23اند ( داشته

ها  میکرومتر به سیستم گردش خون صدف 10اندازه 
 ها ). انباشت و پراکنش میکروپلاستیک11اند ( منتقل شده

مختلف ماهی (مانند ماهیچه، آبشش و کبد)  هاي در بافت
ماهی  یکسان نیست. به هرحال جذب از طریق آبشش

تر محتمل است زیرا اپیتلیوم تنفسی آبشش از  کم
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حال، شواهد  ). با این25تر است ( هاي پستانداران تنگ ریه
ماهی در  میکرومتري 1هاي کروي  جذب میکروپلاستیک

و  )hus mykissOncorhyncکمان ( آلاي رنگین قزل
  هاي سطحی و زیرسطحی اپیدرمی حضور در سلول

هاي زیر سطح آبشش را گزارش  پوست و فاگوسیت
چنین حضور میکروپلاستیک با  ). هم26اند ( کرده
میکرومتر در عضله و کبد ماهی  5تر از  هاي کم اندازه

  ).28 ،27 ،7گزارش شده است (
آلودگی میکروپلاستیکی  تعدادي از مطالعات اخیراً

اند که به  هاي تجاري ایران را بررسی کرده ماهی
زاده و  شود. اخباري ها بیان می آن هاي اختصار گزارش

) کمیت میکروپلاستیک را در 2018همکاران (
هاي چهار گونه ماهی تجاري در دو دسته  ماهیچه

فارس  زي و شناور، در شمال شرقی خلیج ماهیان کف
بالاترین فراوانی میکروپلاستیک در  بررسی کردند.

) Platycephalus indicusگونه سرتخت دم نواري (
گرم  10میکروپلاستیک در  50/18 ± 55/4با میانگین 

). عباسی و همکاران 28( ماهیچه ماهی مشاهده شد
گونه  4ها در ماهیچه  ) حضور میکروپلاستیک2018(

دند و را مورد مطالعه قرار دا فارس مهم تجاري خلیج
ترین  را با بیش نواري ها نیز گونه سرتخت دم آن

چنین بیان  فراوانی میکروپلاستیک گزارش کردند. هم
ها (تعداد به ازاي هر  غلظت میکروپلاستیک نمودند که

 ).27تر است ( هاي ماهی کفزي بیش فرد) در گونه
) با بررسی آلودگی 2019غطاوي و همکاران (

هاي  رش انواع ماهیمیکروپلاستیک در دستگاه گوا
صید شده از دریاي عمان، بیان نمودند که تعداد 
میکروپلاستیک در ماهی به گونه ماهی بستگی دارد. 

ترین تعداد  ترتیب بیش چنین بر اساس شکل به هم
). 29متعلق به ریزرشته، قطعه و گلوله بوده است (

) با مطالعه پنج گونه از ماهیان 2019ناجی و کرد (
بر اساس شکل  دریافتند کهغالب خلیج چابهار 

ترتیب متعلق به  ترین فراوانی به میکروپلاستیک بیش

چنین تعداد  رشته، قطعه، گلوله و لایه بوده است. هم
ذره  47/6±7/2اي مشاهده شده بین ه میکروپلاستیک

ذره بر فرد متغیر بوده است  14/4±1/3بر گرم و 
هاي  ) میکروپلاستیک2019). غطاوي و ناجی (30(

هاي صید شده  موجود در دستگاه گوارش برخی ماهی
 ثیرأدر بندرعباس را بررسی نمودند. بر اساس یافته به ت
و  نوع گونه در حضور میکروپلاستیک تاکید نمودند

 جز گونه شیرماهی ماهیان به  گزارش کردند که در تمامی
)Scomberomorus commersonمیکروپلاستیک ( 

اساس شکل  چنین بر هم .مشاهده شده است
ترین تعداد به ترتیب متعلق به  بیش ها میکروپلاستیک

زاده  ). تقی31ریزرشته، قطعه و لایه بوده است (
آوري ماهی  جمع) با 2021آبادي و همکاران ( رحمت

) از بازارهاي Rutilus frisii kutumسفید خزري (
ترکمن به مطالعه محتواي میکروپلاستیک  محلی بندر

در دستگاه گوارش ماهیان پرداختند. بر اساس 
بوده و  درصد 80ها نرخ تشخیص فردي  هاي آن یافته

قطعه میکروپلاستیک یافت  4/11در معده هر ماهی 
هاي مشاهده شده اندازه  ستیکترین میکروپلا شد. بیش

ترین شکل  میکرومتر داشته و غالب 500تر از  کوچک
ذاکري و  .)32ها، رشته بوده است ( میکروپلاستیک

) حضور میکروپلاستیک را در دستگاه 2020همکاران (
گوارش دو گونه ماهی تجاري سواحل جنوبی دریاي 

) و ماهی سفید Chelon aurataخزر کفال طلایی (
  ) مطالعه کردند. Rutilus frisii kutum(خزري 

دست آمده، میکروپلاستیک در  بر اساس نتایج به
  قطعه  29/2ماهیان با میانگین غلظت  درصد 56/67

ماهی وجود داشته است. بر اساس شکل  در هر
میکروپلاستیک به ترتیب بیشترین درصد متعلق به 

و همکاران  . کرمی )33( ها و قطعات بوده است رشته
ها را در گوشت  ) وجود میکروپلاستیک2017(

خوراکی (ماهی کامل، به استثناي احشاء و آبشش) و 
هاي بریده شده (احشا و آبشش) چهار ماهی  اندام
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ترین تعداد  معمولی مورد بررسی قرار دادند. بیش
ها  ها و ماهیچه ها در پوست، آبشش میکروپلاستیک

تر  ي بزرگها نسبت به کبد و روده بود. اما اندازه
کلی در دستگاه گوارش و  طور میکروپلاستیک به

ها گزارش دادند که  ها دیده شد. در نهایت آن آبشش
ها مسیرهاي مستقیمی  پوست، دستگاه گوارش و آبشش

ماهیان  هاي ها به ماهیچه براي رسیدن میکروپلاستیک
  ).34هستند (

هاي  سواحل دریاي خزر دربرگیرنده زیستگاه
براي بسیاري از موجودات دریایی از حیاتی و حساس 

هاي  جمله ماهیان است. از طرفی با توجه به جریان
آبی موجود در دریاي خزر، نسبت به سواحل 

ترین میزان انواع آلودگی در  کشورهاي همسایه، بیش
که  گردد. در حالی سواحل جنوبی آن مشاهده می

سواحل جنوب شرقی دریاي خزر، از مراکز اصلی 
 در بنابراین). 35شود ( ایران محسوب میماهیگیري 

 -ساحل گلوگاه به عنوان منطقه تجاري پژوهشاین   
صنعتی و خزرآباد به عنوان منطقه توریستی مورد 

ترین و  چنین یکی از مهم مطالعه انتخاب شدند. هم
ترین ماهیان سواحل جنوبی دریاي خزر،  پرمصرف

ان در توسط ماهیگیر ماهی سفید خزري است که غالباً
گردد  متر صید می 25-10نزدیکی ساحل و در اعماق 

). در بسیاري از مناطق علاوه بر استفاده از گوشت 36(
ماهی سفید خزري، از روده تمیز شده آن نیز به عنوان 

). 33شود ( قیمت استفاده می غذاي محلی گران
با هدف بررسی حضور و تعیین  پژوهشبنابراین، این 

، رنگ و اندازه) خصوصیات فیزیکی (شکل
ها در ماهی سفید خزري صورت  میکروپلاستیک

  گرفت.
  

 ها مواد و روش
در سواحل خزرآباد و : آوري نمونه ماهی جمع

صورت  ماهی سفید خزري به 30گلوگاه، تعداد 

تصادفی از ماهیگیران محلی هر منطقه، تحویل گرفته 
گیري و ثبت  شد. طول کل و وزن کل هر ماهی اندازه

پیچیده شده،   هر ماهی در فویل آلومینیومی شد. سپس
) و به آزمایشگاه 25 ،21در یخدان فلزي قرار گرفته (

  .لیمنولوژي دانشگاه تهران انتقال یافتند
ماهیان به قطعات کوچک تبدیل : ها سازي نمونه آماده

دار قرار داده  اي درب  هاي شیشه شده و درون بطري
ها  ها به بطري بافتبرابر حجم  3شدند. سپس به میزان 

) اضافه KOHدرصد ( 10محلول هیدروکسید پتاسیم 
 60ساعت در دماي در دماي  48مدت  ها به شد. نمونه

گراد قرارداده شدند تا از هضم کامل مواد  درجه سانتی
ها به مدت  زیستی اطمینان حاصل شود. سپس بطري

ساعت در دماي  2دقیقه، هم زده شدند و به مدت  30
لیتر مایع رویی از  میلی 20نشین شدند.  ه تهآزمایشگا

دور در  3000دقیقه با سرعت  3هر محلول (به مدت 
اي سانتریفیوژ شد و   هاي شیشه دقیقه) با استفاده از لوله

) Cat No. 1442سپس روي کاغذ صافی واتمن (
 60دیش در دماي  ها در پتري فیلتر شدند. کاغذ صافی

اعت خشک شدند و س 24گراد به مدت  درجه سانتی
براي ارزیابی، تحت مطالعه میکروسکوپی قرار گرفتند 

)32، 37.( 

ترین روش  در دسترس: ها بررسی میکرو پلاستیک
ها، استفاده از  براي جداسازي میکروپلاستیک

کاغذ  بنابراین). 39 ،38استریومیکروسکوپ است (
مشاهده  40 ها توسط میکروسکوپ با بزرگنمایی صافی

ها مورد مطالعه و ارزیابی رنگ،  میکروپلاستیکشدند و 
مشاهدات چهار  شکل و اندازه قرارگرفتند. با توجه به

گروه رنگی (سفید، سیاه، قرمز، آبی، زرد)، سه گروه 
شکلی (رشته، قطعه و ذرات کروي) و دو گروه 

میکرومتر)  1000تر از  تر و کوچک اي (بزرگ  اندازه
  شد. رفتهجهت شمارش و جداسازي در نظر گ
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  .برداري ماهی منطقه نمونه -1 شکل

Figure 1. Fish sampling area. 
  
  

  
  

 .هاي بافت ها از نمونه تصویر شماتیک جداسازي میکروپلاستیک -2 شکل
Figure 2. Schematic illustration of the separation and investigation of microplastics from tissue samples. 
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مراحل براي حفظ   لازم به ذکر است در تمامی
ها و نتایج  برداري کنترل و تضمین کیفیت نمونه

 برداري هاي نمونه دست آمده، به اجراي صحیح روش به
میدانی و انتقال به آزمایشگاه از جمله استفاده از 

برداري،  وسایل غیرپلاستیکی (شیشه و فلز) در نمونه
چنین  حفظ نمونه و انتقال به آزمایشگاه توجه شد. هم

 در آزمایشگاه در محیطی به دور از جریان شدید هوا و
تردد افراد مراحل خشک کردن و فیلتراسیون صورت  

  .)41 ،40گرفت (
افزار آنالیزهاي آماري با استفاده از نرم: نالیز آماريآ

SPSS 22  .ها با  نرمال بودن دادهصورت گرفت
اسمیرنوف مورد بررسی قرار  -آزمون کولموگروف

گرفت و در صورت نیاز ترنسفورم صورت گرفت. 
دار بودن اختلاف میانگین جهت تعیین معنی

هاي مورد بررسی (در ماهیان شامل طول، وزن  ویژگی
تعداد، شکل، رنگ و و در میکروپلاستیک شامل 

 One-Way ANOVA)، از آزمون آماري اندازه
ها از  ). جهت گزارش میانگین42استفاده گردید (

انحراف معیار استفاده شد. نمودارها با استفاده از 
  ترسیم شدند.  EXCEL 2021افزار  نرم
  

 ها و بحث یافته
چنان که بیان شد، زیستگاه و  آن: هاي ماهی ویژگی

 تواند در میزان مواجهه ماهی با میکروپلاستیک تغذیه می
). در زمستان ماهی سفید 33 ،21اثر داشته باشد (

  متر زندگی و  55-15در اعماق  خزري عمدتاً
 از موجودات ساکن در رسوبات نرم (مانند

Cerastoderma lamarcki ،Mytilaster lineatus 
این    ). در36کند ( ) بستر تغذیه میBalanus spو 

هاي  ثیر فعالیتأت تحت ناحیه ستون آب و بستر کاملاً
 بنابراین)، 33هاي ورودي است ( انسانی، فاضلاب

  یابد  مواجهه ماهی با میکروپلاستیک افزایش می
)32 .(  

شده، میانگین طول کل و برداري انجام  در نمونه
وزن کل ماهیان مورد مطالعه در ایستگاه خزرآباد 

 35/744 ± 01/46متر و  سانتی 37/36 ± 04/4ترتیب   به
 51/40 ± 22/1ترتیب  گرم و در ایستگاه گلوگاه به

گرم بود. همه ماهیان،  67/771 ± 69/19متر و  سانتی
 همبستگیظاهري سالم داشتند و تازه صید شده بودند. 

داري بین طول ماهی و وزن ماهی در هر  مثبت و معنی
، Pearson Correlation=97/0(دو ایستگاه خزرآباد 

02/0P= (و گلوگاه )93/0=Pearson Correlation ،
04/0P= ( مشاهده شد. در بین دو ایستگاه نیز اختلاف

و وزن ماهیان  )P ،71/2=F=18/0( دار بین طول معنی
)41/0=P ،83/0=F(  وجود ندارد. میانگین فراوانی

ذره  77/1±83/0میکروپلاستیک در ایستگاه خزرآباد 
ذره میکروپلاستیک  53 براي هر فرد بود و جمعاً

توان بیان نمود  ترتیب می آوري شد. بدین جمع
میکروپلاستیک در هر گرم ماهی  004/0±071/0

وجود داشته است. میانگین فراوانی میکروپلاستیک در 
ذره براي هر فرد بود و  39/1±37/0گلوگاه  ایستگاه

آوري شد.  ذره میکروپلاستیک جمع 42 جمعاً
 054/0±002/0توان بیان نمود  ترتیب می بدین

میکروپلاستیک در هر گرم ماهی وجود داشته است. 
دست آمده در هر دو ایستگاه با محدوده کلی  نتایج به

) 2020گزارش شده توسط ذاکري و همکاران (
  ت دارد.مطابق

هاي  افزایش فعالیت: ها هاي میکروپلاستیک ویژگی
انسانی در سواحل دریایی مانند انواع ماهیگیري 

) 15هاي توریستی ( ) و یا فعالیت10تجاري، تفریحی (
تر انواع پلاستیک (انواع  باعث حضور هرچه بیش

بطري و ظرف، انواع تور و نایلون) در این سواحل 
تنوع در شکل و اندازه  بنابراینشده است. 
) که خود دلیلی 32بسیار زیاد است ( ها میکروپلاستیک

بر به اشتباه گرفته شدن با طعمه براي ماهیان است 
هاي  میکروپلاستیک پژوهش). در این 17 ،15(
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و در  درصد 33/57اي در ایستگاه خزرآباد با   رشته
ترین فراوانی را  بیش درصد 67/71ایستگاه گلوگاه با 

خود اختصاص دادند که با نتایج گزارش شده در  به
) تطابق 33 ،30 ،29مطالعات پیشین در انواع ماهی (

دارد. این مورد از آن لحاظ که در رسوبات ساحلی 
هاي  ترین فراوانی شکل متعلق به میکروپلاستیک بیش
که، در  )، قابل توجیه است. درحالی41اي است (  رشته
هاي کروي و  روپلاستیکهاي آب، فراوانی میک نمونه

در  پژوهشاین    )، در41تر گزارش شده ( قطعه بیش
هاي قطعه و کروي  هاي ماهی میکروپلاستیک بافت

و  درصد 67/22ترتیب با  شکل در ایستگاه خزرآباد به
 34/16ترتیب با  و در ایستگاه گلوگاه به درصد 00/20

در رتبه دوم و سوم قرار  درصد 33/12و  درصد

توان این گونه نتیجه گرفت که بلع  میداشتند. 
ها به بدن ماهیان  ترین راه ورود میکروپلاستیک اصلی

چنان که  ). لازم به ذکر است که آن28 ،18 ،15است (
صورت مجزا، در هر  گردد به مشاهده می 3در شکل 

و گلوگاه  )P ،22/22=F=02/0( دو ایستگاه خزرآباد
)00/0=P ،45/32=F(هاي وپلاستیک، درصد تعداد میکر 

ها مشاهده  دار از دیگر شکل اي با اختلاف معنی  رشته
چنین با در نظر گرفتن مجموع  ). هم3 اند (شکل شده

دار بین دو ایستگاه  هر دو ایستگاه، اختلاف معنی
هاي  وجود نداشته و غالبیت وجود میکروپلاستیک

گردد  یید میأاي نسبت به دو شکل دیگر نیز ت رشته
)00/0=P ،26/46=F(.  

  

  
  .درصد فراوانی میکروپلاستیک بر اساس شکل ظاهري -3 شکل

Figure 3. Percentage of microplastic abundance based on appearance. 
  

آوري  هاي جمع هاي متنوع میکروپلاستیک رنگ
). 32تنوع منابع آلاینده است ( کننده شده، منعکس

توان این گونه نتیجه گرفت که در بسیاري  چنین می هم
ها تصادفی بوده  از موارد بلع و جذب میکروپلاستیک

ثیر فراوانی میکروپلاستیک در محیط است أت و تحت
ها بر اساس  ، میکروپلاستیکپژوهشاین    ). در31(

شفاف)، رنگ به چهار گروه کلی شامل سفید (سفید و 

اي)، آبی (آبی و سبز)،   سیاه (سیاه، خاکستري و قهوه
زرد (زرد و نارنجی) و قرمز (قرمز و صورتی) 

بندي شدند. بر این اساس در ایستگاه خزرآباد  دسته
متعلق به رنگ سیاه  درصد 00/54ترین فراوانی با  بیش

در  درصد 68/28بوده و رنگ سفید با درصد فراوانی 
که در ایستگاه گلوگاه  رد. در حالیرتبه دوم قرار دا

متعلق به رنگ  درصد 34/38ترین فراوانی با  بیش
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 36/34سفید بوده و رنگ سیاه با درصد فراوانی 
هاي  در رتبه دوم قرار داد. حضور غالب رنگ درصد

) نیز 28 ،8تیره، سفید و شفاف در مطالعات پیشین (
ر دا ها با اختلاف معنی گزارش شده است. باقی رنگ

ترین فراوانی  اند. کم این دو گروه مشاهده شده   تر از کم
متعلق به رنگ زرد  درصد 00/4در ایستگاه خزرآباد با 

متعلق به رنگ  درصد 91/4و در ایستگاه گلوگاه با 
گردد در  مشاهده می 4چنان که در شکل  آبی بود. آن

و در  )P ،61/19=F=00/0( ایستگاه خزرآباد، رنگ سیاه
با  )P ،89/29=F=00/0( ایستگاه گلوگاه، رنگ سفید

گردد  مشاهده می ها دار از دیگر رنگ اختلاف معنی
چنین با در نظر گرفتن مجموع هر دو  ). هم4 (شکل

دار بین دو ایستگاه وجود نداشته  ایستگاه اختلاف معنی
هاي سیاه و سفید  و غالبیت وجود میکروپلاستیک

، P=00/0( گردد یید میأر نیز تهاي دیگ نسبت به رنگ
68/14=F(.  

  

  
 .درصد فراوانی میکروپلاستیک بر اساس رنگ -4 شکل

Figure 4. Percentage of microplastic abundance based on color. 
  

گروه کلی  ها بر اساس اندازه به دو میکروپلاستیک
 1000تر از  تر و کوچک هاي بزرگ شامل اندازه

بندي شدند. بر این اساس درصد  میکرومتر دسته
ترتیب در ایستگاه خزرآباد  فراوانی این دو گروه به

و در ایستگاه گلوگاه  درصد 00/74و  درصد 00/26
). با در 5 است (شکل درصد 00/82و  درصد 00/18

دار  اه اختلاف معنینظر گرفتن مجموع هر دو ایستگ
بین دو ایستگاه وجود نداشته و غالبیت وجود 

هاي  هاي سیاه و سفید نسبت به رنگ میکروپلاستیک
با  .)P ،84/361=F=00/0(گردد  یید میأدیگر نیز ت

ها با اندازه  توجه به مطالعات پیشین میکروپلاستیک

در سیستم گوارش و موکوس معدي  تر غالباً بزرگ
اند که تعداد کمی را به خود  شده) یافت 34 ،33(

 500هاي زیر  دهند، اما میکروپلاستیک اختصاص می
، 7، 6ها وارد دریا شده ( میکرومتر از طریق فاضلاب

چنین  گیرند. هم ) و در مواجهه با ماهیان قرار می9، 8
میکرومتر وارد  10تر از  هاي کوچک میکروپلاستیک

مانند هاي دیگر ماهی  سیستم گردش خون و بافت
شوند.  ) می28 ،27، 23، 22، 21، 20عضله و کبد (

در اکثریت بودن میکروپلاستیک با اندازه  بنابراین
موجه  پژوهشمیکرومتر در این  1000تر از  کوچک

  است.
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  .درصد فراوانی میکروپلاستیک بر اساس اندازه -5 شکل

Figure 5. Percentage of microplastic abundance based on size. 
  

  گیري نتیجه
جذب آلودگی توسط موجودات آبزي و ماهیان 

اي براي ورود این مواد به زنجیره غذایی است.   مقدمه
کنندگان نهایی زنجیره غذایی  انسان نیز از مصرف

ها در  دریایی است. با افزایش حضور میکروپلاستیک
هاي دریایی، مواجهه ماهیان نیز افزایش  اکوسیستم

یافته، که منجر به تجمع زیستی و بزرگنمایی زیستی از 
افزایش مصرف جهانی شود. با  طریق زنجیره غذایی می

   رخط مدت سلامت عمومی، در معرضماهی، در بلند
گیرد. در مطالعات زیادي  ها قرار می این آلودگی

ها در ماهیان مهم و  بررسی حضور میکروپلاستیک
نیز به  پژوهشاین  تجاري صورت گرفته است. در 

ترین ماهیان  ماهی سفید خزري به عنوان یکی از مهم
  تجاري سواحل جنوبی دریاي خزر پرداخته شد و 

ان حضور کمک آنالیزهاي میکروسکوپی، میزبه 
در بافت ماهی مورد مطالعه قرار  میکروپلاستیک

ترین  دست آمده بیش گرفت. با توجه به نتایج به
ها  فراوانی شکل، اندازه و رنگ میکروپلاستیک

میکرومتر و  1000تر از  اي، کوچک  ترتیب رشته به
د بوده است. با توجه به نتایج هاي تیره و سفی رنگ

مود که مواجهه و آلودگی توان بیان ن دست آمده می به
ماهی سفید خزري با میکروپلاستیک به زیستگاه، نوع 
و میزان تغذیه، شرایط محیطی، میزان حضور 
میکروپلاستیک در محیط، نوع و دوام میکروپلاستیک 

کلی، تعداد میکروپلاستیک موجود طور وابسته است. به
در ماهی سفید خزري، در محدوده معمول قرار دارد. 

این ماهی و مصرف    توجه به اهمیت تجارياما با 
ر سواحل دریاي خزر، لازم د خصوص بهفراگیر آن 
پذیري و میزان مجاز مصرف بر اساس است خطر

سرانه مصرف این ماهی و احتمال مخاطرات سلامتی 
  انسان مورد بررسی قرار گیرد.
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