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 چكيده 

 ( بعنوان آلودگی نوظهور جهانی توجه تحقیقاتی ویژه ای را به خود جلب کرده است. لذاMPsها )امروزه میکروپلاستیکزمينه و هدف: 

-بررسی میرا های موجود در برخی از ماهیان تجاری دریای عمان، ایران  و ماهیت شیمیایی میکروپلاستیکپژوهش حاضر فراوانی، غلظت 

 کند.

 و (Psettodes erumei) تیزدندان کفشک شامل ( از ماهیان تجاری پرمصرف نوار شمالی دریای عمان=10nگونه ) دوروش بررسی: 

و تحلیل قرار  نمونه ماهی مورد تجزیه 20شدند. مجموعاً دستگاه گوارش اری خرید 1401در شهریور  (Ephippus orbis) ماهی شینگ

ند. ی قرار گرفترد بررسشناسایی و مو ذرات میکروپلاستیک از نظر تعداد، شکل، اندازه و رنگ با استفاده از استریومیکروسکوپ گرفتند.

  .شد  مان استفادهاز دستگاه طیف سنج را MPsهمچنین برای تعیین و شناسایی ترکیب پلیمری 

ها در هر تیکگرم( یافت شدند. شکل غالب میکروپلاس/ذره) 125های ماهی به تعداد ها در تمام نمونهطبق نتایج میکروپلاستیک ها:يافته

 ن پلیهمچنی بودند. رمیکرومت 500-200بین  نیز MPs . اندازه غالبباشدشناسایی شده می غالب آبی رنگ رنگ و( ٪95ماهی فیبر ) دو

  بودند. های( پلیمرهای پلاستیکی غالب در دستگاه گوارش ماهPVC) وینیل کلرایدپلی و (PET) اتیلن ترافتالات
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ی م نمایانها را در محیط های دریایی که ماهیت فراگیر آلودگی میکروپلاستیک ضمن این ی تحقیق حاضرهایافتهبحث و نتيجه گيری: 

ز اثرات ا ه شناخت کلیمنجر ب همی در مورد آلودگی میکروپلاستیکی در دریای عمان ارائه دهد. علاوه بر اینتواند داده های پایه مکند، می

 د.خواهد شزیست محیطی زباله های پلاستیکی بر اکوسیستم های دریایی و شبکه های غذایی 
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Abstract 

Background and Objective: Microplastics (MPs) have recently gained significant research attention 

as an emerging global pollutant. This study analyzes frequency, concentration, and chemical nature of 

MPs found in some commercially important fish species from the Oman Sea, Iran. 

Material and Methodology: Two highly consumed fish species (n=10) of commercial fishes from the 

northern Oman Sea including Psettodes erumei and Ephippus orbis were collected in September 2022. 

A total of 20 fish specimens were analyzed, focusing on their gastrointestinal tracts (GIT). 

Microplastic particles were identified and analyzed using a stereomicroscope based on number, shape, 

size and color. To determine the polymer composition of MPs, Raman spectroscopy was employed. 

Findings: The results showed that microplastics were found in all fish samples, with a concentration 

of 125 (item/gr). The predominant shape in all two species was fiber (95%), blue is the dominant color 

identified and most particles measured between 200-500 µm. Polyethylene Terephthalate (PET), 

Polyvinyl Chloride (PVC) were identified as the dominant plastic polymers.   

Discussion and Conclusion: These findings highlight the pervasive nature of microplastic pollution in 

marine environments and provide important baseline data on microplastic contamination in the Oman 

Sea. Furthermore, they contribute to our understanding of the environmental impacts of plastic waste 

on marine ecosystems and food webs. 

 

Keywords: Microplastics, Marine ecosystems, Commercial fish, Oman Sea, Gastrointestinal tract. 
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 مقدمه

 یتصاعد طور به 1950 و 1940 دهه از پلاستیک سالانه تولید

 نت میلیون 350 از حاضر حال در و است بوده افزایش حال در

 بر معمولاً پلاستیکی های زباله (.1) است رفته فراتر سال در

 5-25) مزو ،(میلی متر 25 <) ماکرو ذرات به اندازه، اساس

( نانومتر 1000>) نانو و( میلی متر 5>) میکرو ،(میلی متر

 زا( MPs) هاتعداد میکروپلاستیک (.2شوند )می بندی طبقه

(. 3) است یافته افزایش جهان سراسر در 1970 دهه وایلا

 اثرات و طبیعی محیط در هاآن تداوم دلیل به  MPsآلودگی

 توجه اخیر هایسال در زنده، موجودات بر بالقوه نامطلوب

 نعنوابه و( 4) است کرده جلب خود به را بیشتری تحقیقاتی

 دهش شناسایی ها اکوسیستم سلامت برای اصلی مسأله یک

   است.

 آبی های اکوسیستم در گسترده طور به هامیکروپلاستیک

-می صنعتی/انسانی هایفعالیت از ناشی که( 5)دارند  وجود

 محسوب آبزی موجودات برای جدی باشد و به عنوان تهدید

 مختلف دریایی هایارگانیسم توسط هاآن . بلع(6) شوندمی

 با( 7( )غیره و وستانپ سخت ماهی، ها،ایدوکفه زئوپلانکتون،)

 عضله، گوارش، دستگاه آبشش،) مختلف هایبافت در تجمع

 این بر علاوه (.8) شودمی تأیید( غیره و خون گردش سیستم

 الانتق مثال، عنوان به غذایی ی زنجیره طریق از نقل و حمل

 از ماهی، به زئوپلانکتون طریق از پلانکتون، غذایی شبکه در

 زنجیره وارد که گیردمی صورت غیره و خرچنگ، به صدف

 و تهدید به منجر رو این از شده انسان غذایی شبکه /غذایی

 همسال این رو این از (.6) شودمی انسان سلامتی پیامدهای

 MPs آلودگی مورد در و تهدید فراگیر جهانی نگرانی به منجر

 (. 9) است شده دریایی های اکوسیستم در

 MPs اغلب همراه باا  نیزات سنگو فل داریپا یآل یها ندهیآلا

سطح جذب بزرگ آنها مربوط  لیکه به دل( 10) شوندیم افتی

-یکه جذب م ییهاکیکروپلاستیم دهدینشان م نی. اشودیم

 دنبا  باه ی سام  ییایمیعنوان ناقل ماواد شا  به توانندیم شوند

 یریند و اثارات ناامطلوب جباران ناپاذ    وارد شوموجودات زنده 

 یهاا طیر محا د MPs خطر عماده  نیبنابرا(. 11) دکنن جادیا

-یدر بدن موجودات م یستیتجمع ز تیخاص لیبه دل ،ییایدر

 باه کوچاک خاود    تیماه لیبه دل MPs نیهمچن(. 12د )باش

توساط موجاودات    کاه  از آنجاا  .قابل دساترس هساتند   یراحت

 یاز گوناه هاا   یاریمتعاقبااً توساط بسا    شاوند یبلع ما  ییایدر

-یبه انسان منتقل ما  ییشبکه غذا قیاز طر ییایدر ستمیاکوس

باه بادن    یماواد سام   نیناقل با انتقال ا کیعنوان که به شوند

د شو یلامتس یبالقوه برا دیانسان ممکن است موجب بروز تهد

 میکروپلاساتیک،  تاازه آلاوده باه    یرو مصرف ماه نیاز ا(. 13)

 یخشک شاده خطراتا   یماه ایکنسرو شده  یکامل، ماه یماه

 انتقاال  ریممکان اسات مسا    راین به همراه دارد زانسا یرا برا

 ایان  بسایاری  (. مطالعاات 14) به انسان باشاد  میکروپلاستیک

 اناد  کارده  گازارش  مختلاف  آبی های اکوسیستم در را آلودگی

در ماورد باروز    یاطلاعات محادود ازآنجا که (. 11،15،16،17)

MPs ی دریای عمان وجود دارد، این مطالعاه  تجار یاندر ماه

-میکروپلاستیک جذب وضعیت مورد در مهمی را پایه هایداده

 برای اولین باار ارائاه   در فصل مانسون تجاری ماهیان توسط ها

 کننده کمک های مکانیسم از را ما درک این بر علاوه. دهدمی

 کنتارل  عوامال  زیستگاه ماهیان و نوع به توجه با آلودگی را به

 .دهاد مای  زایشافا  نظر مورد های گونه در MPs توزیع کننده

این مطالعه با هدف بررسی و ارائه گزارش جامعی از میزان بلع 

دسااتگاه گااوارش دو گونااه  هااا درو فراواناای میکروپلاسااتیک

( و مااهی  Psettodes erumeiمطالعاتی کفشک تیزدنادان ) 

( کاه نقاش بسازایی در زنجیاره     Ephippus orbisشینگ )

 غذایی و سلامت انسان دارد پرداخته است. 

 هامواد و روش

ا تدا تا انتها باز ا پژوهش ییاجرا فرآیند منظور ارائه دید کلی،به

به صورت  1شکل  در و اقدامات عملی طبق استانداردهای لازم

 .گام نشان داده شده استبهگام

 منطقه مورد مطالعه

بندی اقلیمی در دسته ای حاره دریایی اقلیم با عمان دریای

( گرماقلیم بیابانی) BWhی بندطبقه در 1رگایگ -کوپن

 کیاز دارد.  قرار هند اقیانوس غرب شمال ( و در18) باشدمی

                                                 
1- Köppen-Geiger 
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متصل  یالمللنیب یهابه آب گریو از طرف د یطرف به خشک

عمان و بخش  و پاکستان و از جنوب با رانیاست و از شمال با ا

است. حداکثر طول و  زمرهم یاز امارات متحده عرب یمحدود

 ایدر نیاست. ا لومتریک 340و  950حدود  بیعرض آن به ترت

فارس متصل شده و از شرق  جیاز غرب توسط تنگه هرمز به خل

( و تحت 6هند متصل است ) انوسیعرب و اق یایبه در زین

 نوار در حاضر پژوهش هند قرار دارد. انوسیاق میاقل ریتأث

 در واقع ،(بلوچستان و سیستان استان) عمان دریای شمالی

 کنارک شهرستان تا چابهار شهرستان محدوده در چابهار خلیج

 و صنعتی منطقه چندین شامل محدوده این. گرفته است انجام

 احتمال با ساحلی فعال مناطق جزء که باشدمی گردشگری

 مورد محدوده 1 نقشه در. باشدمی سواحل آلودگی بالای

  .است شده داده نشان مطالعه

 پژوهش اجرايی مراحل و شناسی روش

 و حضاور  به طاوری کاه  . است تجربی مطالعه یک پژوهش این

 های منتخاب ماهی گوارش دستگاه در را هامیکروپلاستیک بلع

 رعایات  به باتوجه بنابراین .است داده قرار ارزیابی و آنالیز مورد

 آناااالیز اجرایااای مراحااال لازم، معیارهاااای و ااساااتاندارده

 نشاان  2 شاکل گرافیکای   در شماتیک بطور هامیکروپلاستیک

 .است شده داده

 

 
 پژوهش اجرايی فرآيند -1شكل 

Figure 1. The research execution process 

 

 
 مطالعاتی محدوده -1 نقشه

Map 1. Study area 
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 هاکيكروپلاستيمناليز مراحل اجرايی استخراج و آ -2شكل 

Figure 2. Procedural Steps of Microplastics Extraction and Analysis. 
 

 ماهی های نمونه سازی آماده و برداری نمونه

نمونه برداری مستقیماً بصورت خرید از صیادان محلی و ماهی 

گونه غالب ماهیان تجاری  دوفروشان محدوده خلیج چابهار از 

 سطح شامل گونه دوپرمصرف بر اساس سطح زیستگاهی در 

( به 2ماهی شینگنیمه سطح زی ) و (1کفزی )کفشک تیزدندان

عدد در شهریور  20تعداد ده عدد از هرگونه، مجموعاً به تعداد 

های جمع آوری شده داخل انجام گرفت. همه ماهی 1401

های آلومینیومی به تفکیک بسته بندی شدند تا از آلودگی فویل

ها بلافاصله تا (. سپس ماهی19قبل از تشریح جلوگیری شود )

گراد  درجه سانتی -21ر در دمای انتقال به تهران در فریز

ها با استفاده از یخچال مسافرتی نگهداری شدند. در نهایت نمونه

به آزمایشگاه شیلات دانشگاه  جهت آنالیزهای آزمایشگاهی

 تهران منتقل گشتند. 

 های ماهیآماده سازی و بيومتری نمونه

های ماهی ضمن یخ زدایی در دمای اتاق، بلافاصله جهت نمونه

های ماهی روی یک تخته شیشه ای یابی سلامت کلی گونهارز

 (، طول استانداردTL)3. بطوریکه طول کل ندشد یومتریب

4(SL و وزن )5(Wنمونه ) های ماهی به ترتیب با خط کش

بیومتری و ترازوی دیجیتالی اندازه گیری، یادداشت و مورد 

 از ناحیه شکمها . سپس هرکدام از ماهیندبررسی قرار گرفت

مورد کالبدشکافی قرار گرفته و محتویات دستگاه گوارش 

ها به تفکیک وزن شده و بصورت مجزا و هرکدام از نمونه

میلی متری،  100برچسب زده شده درون بشرهای شیشه ای 

                                                 
1- Psettodes erumei 

2- Ephippus orbis 

3- Total length 

4- Standard length 

5- Weight 

ضمن پوشاندن دهانه آنها با فویل آلومنیومی در داخل یخچال 

ی درجه سانتی گراد تا زمان اجرای مرحله بعد -20در دمای

  (.11،20نگهداری شدند )

 های ماهیها از نمونهاستخراج ميكروپلاستيک

ها و این مرحله از پژوهش به روش هضم نمودن بافت

در آزمایشگاه شیلات دانشکده محیط زیست  MPsشناورسازی 

های مذکور دانشگاه تهران انجام گردید. بدین صورت که بافت

نه به ازای هر گرم جدا شده بر اساس وزن امعاء و احشای نمو

( KOH) درصد 10میلی لیتر محلول پتاسیم هیدروکسید  10

افزوده شد تا مواد آلی بافت نرم  6شرکت سیگما آلدریچ آمریکا

میلی متری( هضم گردد. از  100)درون بشرهای شیشه ای 

فویل آلومنیومی جهت جلوگیری از ورود آلودگی احتمالی و 

-استفاده شد. سپس نمونه عنوان سرپوشه ب ،بخار شدن محلول

ساعت تا  72درجه سانتیگراد به مدت  60ها در آون در دمای 

(. مایع حاصل توسط فیلتر کاغذ 21هضم کامل قرار داده شدند )

میکرومتر باند آبی، درجه  2با اندازه منافذ  S&Sصافی واتمن 

فیلتر گردید. سپس فیلترها در  لا از طریق یک پمپ خ 3/589

ها درون کابینت های در دار از قبل تمیز شده شداخل پتری دی

و استریل شده تا زمان خشک شدن قرار داده شدند. در پایان 

ای های شیشهفیلترهای خشک شده با استفاده از پتری دیش

استریل تمیز درپوش دار ضمن یادداشت نام/شماره گونه به 

تفکیک جهت آنالیزهای بعدی و شناسایی فیزیکوشیمیایی 

 (. 22ها نگهداری شدند )پلاستیکمیکرو

 

                                                 
6- Sigma-Aldrich, USA 
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 ها جداسازی ميكروپلاستيک

 گرم بر میلی لیتر سدیم 15در این مرحله از پژوهش محلول 

( شرکت سیگما آلدریچ آمریکا برای جداسازی NaIیدید )

MPs هااز فیلترهای حاوی مواد باقیمانده از هضم بافت ماهی ،

ه  ک. بدین صورت از طریق شناورسازی مورد استفاده قرار گرفت

از محلول سدیم یدید فیلتر شده به هر بطری  میلی متر 15

اضافه شده و ضمن قرار دادن فیلتر حاصل درون محلول 

 5شستشو داده شد. سپس محلول به همراه فیلتر به مدت 

که دقیقه داخل دستگاه فراصوت آشفته قرار گرفت. بعد از این

یی داخل یک بطری محلول بطور کامل ته نشین شد، محلول رو

ک جمع آوری شده و محلول باقیمانده حاوی ذرات میکروپلاستی

 2ذ با اندازه مناف S&Sمجدداً توسط فیلتر کاغذ صافی واتمن 

لترها صاف گردید. در نهایت فی 3/589میکرومتر باند آبی، درجه 

-به تفکیک نوع گونه و شماره نمونه مجدداً درون پتری دیش

زده شده برای تجزیه و  برچسب ارهای شیشه ای درپوش د

 (.22،23بعدی قرار داده شدند ) هایتحلیل

 ميكروپلاستيک ذرات شناسايی

 هاميكروپلاستيک فيزيكی شناسايی

های فیلتر شده پس از مرحله هضم شیمیایی، تمامی نمونه

مجهز به   )Motic, SMZ-171( 1بوسیله استریومیکروسکوپ

یکون، شرکت توکیو ژاپن(، در دوربین وصل شده به کامپیوتر )ن

ر دانشگاه لیوبلیانا کشو دانشکده شیمی و فناوری شیمیایی

که  طوریه مورد بررسی و شمارش قرار گرفتند. ب 2اسلوونی

ذرات میکروپلاستیک شناسایی شده، به صورت جداگانه 

های فیزیکی از جمله رنگ و شکل با شمارش و به لحاظ ویژگی

تعیین و تصویربرداری شدند.  (50x) 50حداکثر بزرگنمایی 

همچنین اندازه گیری حداکثر طول ذرات )میکرومتر( توسط 

 طوریه انجام شد. ب   “Nikon NIS Elements”3زنرم افزا

-µm 50-0 ،µm 200که طبقه بندی اندازه ذرات به ترتیب

50 ،µm 500-200 ،µm 1000-500 و µm 5000-1000 

                                                 
1- Stereo microscope 
2- Faculty of Chemistry and Chemical Technology, 

University of Ljubljana (UL FKKT), Slovenia. 
3-Image-processing software “Nikon NIS Elements 

 چهار، به تفکیک به صورت پذیرفت. ذرات بر اساس رنگ نیز

گروه )آبی، قرمز، سیاه و قهوه ای( طبقه بندی شدند. همچنین 

و فیلم  قطعه فیبر،4به لحاظ شکل به  میکروپلاستیک اقلام

تقسیم بندی شدند. در پایان فیلترهای بررسی شده برای تجزیه 

های در های بعدی به تفکیک مجدداً درون پتری دیشو تحلیل

 .دار نگهداری شدند

 ها ميكروپلاستيک شيميايی شناسايی

 فیزیکی مرحله از شده شناسایی ذرات پژوهش از مرحله این در

به  ذرات، شیمیایی شناسایی مرحله برای سازی آماده جهت

 تفکیک به نظر مورد ماهی گونه دو تمامی صورت تصادفی از

 ,Leica) استریومیکروسکوپ بوسیله اندازه و شکل رنگ،

version Mar 2019, MH )میکروسکوپی مرکز در واقع 

 تا ،5هلند آمستردام دانشگاه علوم دانشکده لووِنهوک، پیشرفته

 که صورت بدین. گشتند انتخاب مجزا بطور 100× بزرگنمایی

 081/0 ضخامت با صاف مسی دوطرفه چسب نوار روی بر ذرات

 اعتبارسنجی و جهت .شدند چسبانده تفکیک به متر میلی

نوع )میکروپلاستیکذرات شیمیایی  یهاشناسایی ویژگی

 زریمجهز به ل 6رِنیشاو رامان بنامدستگاه طیف سنج ، پلیمرها(

 هدر محدود یآشکارساز نانومتر و 785قرمز با طول موج  ودید

آمستردام، ر زیل شگاهیدر آزماواقع  (متریسانت)-1 1800تا  400

شد.  استفاده 7، هلندVrijو نجوم، دانشگاه  کیزیف دپارتمان

با استفاده از  (متریسانت)-1 1800تا  800در محدوده  هافیط

درصد  50 و20، 10 زریو توان ل 50 ی با بزرگنماییعدس کی

 Renishawافزار با نرم ستمیس نیا شدند. ذخیره

WIRETM مرحله خودکار است که  کی یداراو  کندیکار م

 .سازدیرا ممکن م های خام بدست آمدهطیف لیتحل

 

                                                 
4- Fiber, Fragment and Film 
5- Leeuwenhoek Centre for Advanced Microscopy, 

Faculty of Science, The University of Amsterdam, 

Netherlands. 
6-Renishaw, New Mills Wotton-under-Edge, 

Gloucestershire, UK 
7- Laser LaB Amsterdam, Department of Physics 

and Astronomy, Vrije Universiteit Amsterdam, The 

Netherlands. 
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 ن و شناسايی انواع پليمرهاتعيي

صورت ه رامان ب های به دست آمده از دستگاهکه طیف از آنجا

 MATLABباشد، از نرم افزار برنامه نویسی های خام میطیف

برای تعیین و  R2023b (23.2.0.2365128)نسخه: 

یب استفاده گردید. به این ترت شناسایی ذرات میکروپلاستیک

ابتدا تصحیح و  'backcor'تابع های خام بوسیله که طیف

با  100–0ها با بازسازی به محدوده تبدیل شدند. سپس طیف

سازی شدند نرمال rescale' MATLAB'استفاده از تابع 

(. در نهایت برای شناسایی و تعیین نوع پلیمر ذرات، 24)

های های نرمال شده هر ذره میکروپلاستیک با دادهطیف

ر اصلی مقایسه و مورد بررسی قرا استاندارد مرجع پلیمرهای

 گرفتند.

 کنترل کيفيت

 ایها و اطمینان از دقت نتایج، مجموعهبرای کنترل کیفیت داده

های هوا بسته . تمامی ورودیگرفتاز اقدامات حفاظتی انجام 

 رب علاوه ند.گشتآزمایشگاه با اتانول تمیز  کار شدند و سطوح

 نخی د و کتنگردیه تفادهای پلاستیکی اساز ظروف و لباس این

فیلتر شده ها با آب مقطر پیشپوشیده شد. محلولآزمایشگاهی 

 دیروز در اس کیبه مدت حداقل  ایتهیه شدند و ظروف شیشه

. گشتندبا دقت شسته و استریل سپس  ی ونگهدار %10 کیترین

ک ز یاعلاوه بر این، برای جلوگیری از آلودگی میکروپلاستیکی، 

اد که نتایج نشان د گردیداستفاده طول آنالیزدر ظرف کنترل 

 .وجود نداشت هادر آن میکروپلاستیکی هیچ آلودگی

  هاحليل دادهتها و ابزار تجزيه و روش

های حاصل از آنالیزهای آزمایشگاهی تجزیه و تحلیل آماری داده

)نسخه   GraphPad Prismبا استفاده از نرم افزار آماری

ر ابتدا نرمال بودن داده ها با استفاده از ( انجام گرفت. د10.2.3

برای  1مون تیاز از بررسی شدند. Wilk-Shapiro آزمون

ماهی  دو گونه بین  MPs تعیین روابط معنی داری بین فراوانی

. همچنین برای شناسایی روابط معنی دار بین گردیداستفاده 

 در دستگاه گوارش ماهی و پارامترهای بیولوژیکی MPsفراوانی 

-میکروپلاستیکها شامل اندازه و وزن با میزان و بیومتری ماهی

                                                 
1- T test 

ها از آزمون همبستگی مدل رگرسیون جذب شده در آنی ها

 Excelها از نرم افزار خطی استفاده گردید. برای رسم گراف

علاوه برای به دست آوردن نقشه ه استفاده گردید. ب 2019

ه ب Arc GIS 10جغرافیایی محدوده مورد مطالعه نرم افزار 

 کار گرفته شد.

 

 نتايج

-گونه بين ميكروپلاستيک ذرات فراوانی تحليل و نتايج

  گوارش دستگاه در مطالعاتی های

در دستگاه گوارش  )آیتم/گرم( MPs ذره 125در مجموع 

نتایج نشان داد فراوانی بلع  شد. افتهای مطالعاتی یگونه

ترتیب در کفشک های مطالعاتی به ها در گونهمیکروپلاستیک

ذره بودند. طبق آزمون  71ذره و ماهی شینگ  54تیزدندان 

Shapiro-Wilk فراوانی MPs هایگونهدستگاه گوارش  در 

 (. بنابراین برایP≤0.05باشند )ماهی دارای توزیع نرمال نمی

 هایگونه در MPs فراوانی بین دار معنی روابط تعیین

 گردید. طبق استفاده  2ویتنی تست-آنالیز من از مطالعاتی

تفاوت معناداری بین تعداد ویتنی -منآزمون 

 Psettodes  ی ماهی های موجود در دو گونهمیکروپلاستیک

erumei و  Ephippus orbisوجود ندارد (P = 0.5104.) 

ن بی  MPs های مشاهده شده در فراوانیبه عبارت دیگر، تفاوت

ظر آماری معنادار قدر قابل توجه نیستند که از نآن دو گونه

های خلاصه و دادهویتنی -مننتایج آزمون  1جدول  .تلقی شوند

 توزیع فراوانیمقایسه نیز  3شکل دهد. در شده را نمایش می

MPs  شده  نشان دادهماهی  دو گونهدر دستگاه گوارش بین

 .است

 

                                                 
2- Mann Whitney U test 
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 مختلف ماهی  نهدو گو دستگاه گوارش در MPs يتنی، مقايسه فراوانیو-من نتايج آزمون -1جدول 

Table 1. Result of Mann Whitney test - MPs frequency comparison in the GIT of two different fish species 

Table Analyzed GIT, MPs in 2 species 

Column B Ephippus orbis 

vs. vs. 

Column A Psettodes erumei 

Mann Whitney test  

P value 0.5104 

Exact or approximate P value? Exact 

P value summary ns 

Significantly different (P < 0.05)? No 

One- or two-tailed P value? Two-tailed 

Sum of ranks in column A,B 114 , 96 

Mann-Whitney U 41 

 

 

 

ر گراف مختلف ماهی با استفاده از نرم افزا ه گوارش دو گونهدر دستگا هافراوانی ميكروپلاستيک مقايسه توزيع و -3شكل 

 پد پريسم

Figure 3. Comparison of MPs abundance and distribution in the GIT of two different fish species using Graph 

Pad Prism  

 

 با کيكروپلاستيذرات مفراوانی  و تحليل جينتا

 یومتريب یپارامترها

شناساایی   هاای کیکروپلاسات یم ارتباط فراوانای  تحلیل و جینتا

-گونه به تفکیک یومتریب یبا پارامترها دستگاه گوارشدر  شده

 و به ترتیب زیر ارائه شده است. 2مطالعاتی در جدول  های
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 ه ماهی مطالعاتیها در دستگاه گوارش دو گونلاصه آماری از پارامترهای بيومتری و فراوانی ميكروپلاستيکخ -2جدول 

Table 2. Statistical summary of biological parameters and MPs frequency in the GIT of the two investigated fish 

species  

تعداد 

 هاميكروپلاستيک
ل

طول ک
طول  

 استاندارد

وزن دستگاه 

 گوارش

وزن 

 ماهی

 های مطالعاتیگونه های آماریداده

2 5/31 5/27 9/7 413 min Psettodes erumei  

 max 8/561 1/16 5/30 5/35 10 (کفشک تیزدندان)

4/5 45/33 75/28 25/10 5/486 mean 

6 25/33 75/28 15/10 7/490 med 

2 23 19 3/4 5/272 min Ephippus orbis 

 max 2/497 2/9 24 29 36 (ماهی شینگ)

1/7 7/24 5/20 85/6 86/34 mean 

4 75/23 25/20 9/8 2/321 med 

(erumei Psettodesکفشک تيزدندان ) 

بیولوژیکی  پارامترهای میان پیرسون همبستگی آنالیز مطابق با

 و 1(TL و SL) بدن مختلف هایطول و ماهی وزن شامل

 Psettodes گوارش دستگاه در هامیکروپلاستیک تراکم میزان

erumei  دارد وجود توجهی قابل و مثبت آماری همبستگی 

 بین حال، این با. است مشاهده قابل نیز 4 گرافیکی شکل در که

 شدهجذب هایمیکروپلاستیک و گوارش دستگاه وزن

 و( r = -0.20, n = 10) دارد وجود ضعیفی منفی همبستگی

 (.P≥0.05) نیست دارمعنی آماری نظر از همبستگی این

 

 (Ephippus orbisماهی شينگ )

و  میان پارامترهای بیومتری مطابق با آنالیز همبستگی پیرسون

 Ephippus orbis در دستگاه گوارش MPsم میزان تراک

 این دارد. وجود متوسطی تا ضعیف منفی آماری همبستگی

 تراکم بیومتری، پارامترهای افزایش با که دهدمی نشان

همچنین  .یابدمی کاهش گوارش دستگاه در هامیکروپلاستیک

بین وزن ( r= -0.47, n=10) همبستگی منفی متوسطی

به طوری  .ها وجود داردمیکروپلاستیکدستگاه گوارش و تراکم 

ها به که با افزایش وزن دستگاه گوارش، تراکم میکروپلاستیک

                                                 
1- Total length (TL), Standard Length (SL)  

های رابطه 5گرافیکی  شکل .یابدتوجهی کاهش میمیزان قابل

دهد. با این حال، هیچ تفاوت همبستگی را به وضوح نشان می

ها و پارامترهای داری میان میزان جذب میکروپلاستیکمعنی

 (. P≥0.05) ومتری مشاهده نشده استبی
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  Psettodes erumeiدستگاه گوارش در  هالاستيکميكروپ فراوانی و بيومتری همبستگی پارامترهای -4شكل 

Figure 4. Correlation of biometric parameters and abundance of MPs in the GIT of Psettodes erumei 

 

 

 

 

 

 

 Ephippus orbisدر دستگاه گوارش  هالاستيکميكروپ فراوانی و بيومتری همبستگی پارامترهای -5شكل 

Figure 5. Correlation of biometric parameters and abundance of MPs in the GIT of Ephippus orbis 
 

 هالاستيکميكروپ فيزيكی شناسايی نتايج

رنگ به ها از لحاظ توزیع و فراوانی میکروپلاستیک نتایج طبق

. بودند( 1)ایقهوه ( و7)، قرمز(6) ، سیاه(111) آبی ترتیب

-بنابراین رنگ آبی به عنوان رنگ غالب شناسایی شده در گونه

 از شده شناسایی میکروپلاستیک ذرات های مطالعاتی یافت شد.

 فیلم و (%4) قطعات ،(%95) برفی ترتیب شکل نیز به لحاظ

از کمترین به  ترتیباندازه ذرات بهبودند. بعلاوه نتایج ( 1%)

 > 500-1000 >1000-5000 >50-200 >50–0 بیشترین 

 MPs غالببدین صورت اندازه  باشند.میمیکرومتر   500-200

تعلق دارد. توزیع   %34با  میکرومتر 500-200 به دسته

های ساس رنگ،  شکل و اندازه در شکلها بر امیکروپلاستیک

 ( ارائه شده است. 8،7، 6)

 

 

 تگاه گوارش دو گونه ماهی مطالعاتی ها بر اساس رنگ در در دستوزيع ميكروپلاستيک -6شكل 

Figure 6. Distribution of MPs based on color in the GIT of the two investigated fish species  
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 طالعاتی مها بر اساس شكل در در دستگاه گوارش دو گونه ماهی ميكروپلاستيکتوزيع  -7شكل 

Figure 7. Distribution of MPs based on shape in the GIT of the two investigated fish species 

 

 
 ها بر اساس اندازه در در دستگاه گوارش دو گونه ماهی مطالعاتی توزيع ميكروپلاستيک -8شكل 

Figure 8. Distribution of MPs based on size in the GIT of the two investigated fish species 

  

 هانتايج شناسايی شيميايی ميكروپلاستيک

 پلیمرهای شناسایی شده شامل براساس نتایج تحلیل پلیمری،

 پلی اتیلن ترفتالات (،PS) پلی استایرن (،PE) پلی اتیلن

(PET ،)پلی آمید (PA) ،پلی پروپیلن(PP) پلی وینیل  و

پلیمرهای  PVCو  PET( بودند. بدین صورت PVC) کلراید

-های مطالعاتی میغالب یافت شده در دستگاه گوارش نمونه

 . 9باشند شکل 

 

 ماهی مطالعاتی دستگاه گوارش دو گونه ها بر اساس نوع پليمر درتوزيع ميكروپلاستيک -9شكل 

Figure 9. Distribution of MPs based on polymer type in the GIT of the two investigated fish species 
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 بحث

 جر بهمنها های انسانی مرتبط با آنافزایش شهرنشینی و فعالیت

یایی های درمحیط بهای از ذرات پلاستیکی ورود تعداد فزاینده

درصد کل زباله های  80تا  60که حدود  طوریه ب ت.شده اس

رفی از ط (.11)دهند یایی را زباله های پلاستیکی تشکیل میدر

، (25ها هستند )محصولات دریایی منبع اصلی غذا برای انسان

ک یعنوان ه های اخیر بدر سال MPsاز این رو آلودگی نوظهور 

چالش مهم و خطر جدی در جهان در حال بررسی است. 

 استهرود ناخوبا و ،آبزیان سلامت ضمن به خطر افتادنبنابراین 

ان ت جبرمنجر به تهدید و خطرا نیز ها به بدن انسانآلایندهاین 

ها در گونه های د. تجمع میکروپلاستیکنشوناپذیری می

 ملهمختلف ماهی به بسیاری از عوامل بیولوژیکی و محیطی از ج

، وضعیت رشد MPsقرار گرفتن ماهی در معرض منبع آلودگی 

 مکانیسم های انتقال و جذب، عمق آب، نوع گونه های ماهی،

هش (. لذا این پژو26زیستگاه و عادت تغذیه ای بستگی دارد )

 ونهگدو های کمک به آلودگی با مقایسه درک ما را از مکانیسم

این ا بخشد. در این راستبهبود می مختلف هایزیستگاه درماهی 

ه گوارش در دستگا  MPsپژوهش پایشی برای تعیین میزان بلع

 در نتجاری پر مصرف نوار شمالی دریای عما انماهیدو گونه از 

سطح و زیستگاه، واقع در منطقه صنعتی گردشگری خلیج  دو

عمل ه بدر فصل مانسون چابهار استان سیستان و بلوچستان 

 آمد.

ها در دستگاه گوارش دست آمده میکروپلاستیکه طبق نتایج ب

 طوریه ( حضور داشتند. بn=20های آنالیز شده )تمام نمونه

 Ephippusدر ماهی شینگ ) MPsکه بیشترین میزان بلع 

orbisزی سطحبه عنوان یک گونه نیمه که (  مشاهده گردید

های و نزدیک بستر صخره متری( 30-10) های کمدر عمق

، بیشترین میزان آلودگی به (27) کندمرجانی زندگی می

مهرگان و این گونه از بی دهد.ها را نشان میمیکروپلاستیک

ای خود، به کند و به دلیل عادات تغذیهماهیان کفزی تغذیه می

های آلوده در معرض جذب طور غیرمستقیم از طریق طعمه

تواند یک مسیر کلیدی برای ها قرار دارد، که میمیکروپلاستیک

 (. با در نظر گرفتن نوع زیستگاه نیز28) ها باشدانتقال آلاینده

های یل نزدیکی به ساحل و مناطقی که تحت تأثیر فعالیتبه دل

صنعتی، توریستی و صیادی قرار دارند، در معرض آلودگی 

در دریای ( 11)اللهی و همکاران . مطالعه نعمتاستبیشتری 

خزر نیز این موضوع را تأیید کرده است. این نتایج همچنین با 

 کارانو همJabeen  و( 29و همکاران )Neves  هاییافته

هایی که از کفزیان ند گونهدادهمخوانی دارد، که نشان ( 30)

های پلاژیک، فراوانی بیشتری کنند، در مقایسه با گونهتغذیه می

از سوی دیگر،  .ها را در بدن خود دارنداز میکروپلاستیک

متری و بیشتر در  100تا  1های کفشک تیزدندان که در عمق

کند، ماهیخوار بوده و از میای زندگی بسترهای گلی و ماسه

(. با در نظر 27کند )ماهیان مرکب، خرچنگ و میگو تغذیه می

های گرفتن این موضوع که ماهیان گوشتخوار با مصرف طعمه

ها را مصرف کنند و از توانند میکروپلاستیکبالقوه آلوده می

طریق شبکه غذایی به سطوح تروفیک بالاتر منتقل نمایند 

که به موجب آن با حرکت در زنجیره ( 28) تی()بزرگنمایی زیس

ها در بدن ماهیان شکارچی غذایی، تراکم میکروپلاستیک

توان نتیجه گرفت کفشک تیزدندان به دلیل یابد. میافزایش می

طور مستقیم هایی که ممکن است بهتغذیه از طعمه

های آلوده جذب از رسوبات کف دریا یا آبرا میکروپلاستیک 

د، در معرض خطر بیشتری از بلع این ذرات قرار دارد.  کرده باشن

ها در بدن خود تجمع میکروپلاستیکها با این گونهبنابراین 

به سطوح بالاتر زنجیره غذایی از جمله  را د این ذراتنتوانمی

 .کنندانسان منتقل 

 شدت ب افزایشدیگر اثرات تغییرات اقلیمی موج از طرفی 

و  طوفان هاروز ، از جمله ب(32و 31)  آب و هوایی یرویدادها

 های مدیریت نشدهتواند زبالهکه میها شده است بسیلا

ها و در نهایت رودخانههای زمینی، را بین محیط پلاستیکی

این شرایط، (. 34( و )33) دریایی پراکنده کندهای اکوسیستم

. دهدهای آبی را افزایش میها به محیطاحتمال ورود پلاستیک

 حاوی شدهمحبوس ساحلی رسوبات است ممکن ن،همچنی

 هابها و سیلاطوفان تأثیر تحت پلاستیک و میکروپلاستیک

. یابد افزایش دریا به هامیکروپلاستیک ورودی حجم و شوند آزاد
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 هاینمونه تمامی در MPs حضور پژوهش، این هاییافته طبق

 که باشد، نیز فرایندها این از متأثر است ممکن آنالیزشده

 آلودگی و اقلیمی تغییرات درباره ایرشتهبین مطالعات اهمیت

 .دهدمی نشان را پلاستیکی

دهنده تأثیر مستقیم زیستگاه و نشاننتایج تحلیل آماری نیز 

دارد  هامیکروپلاستیک و فراوانی ای بر میزان بلععادات تغذیه

(P≥0.05.) بع تر و مناتر نزدیکهرچه زیستگاه به مناطق آلوده

نیز  MPsغذایی بیشتر در معرض آلودگی باشد، میزان بلع 

های گوشتخوار که در زنجیره غذایی ویژه گونهیابد. بهافزایش می

 های آلوده به راحتیبالاتری قرار دارند، به دلیل مصرف طعمه

کنند. این موضوع با ها را وارد بدن خود میمیکروپلاستیک

ه برای اولین بار حضور و ک( 35و همکاران ) Ojeda مطالعات

غذایی  ها در موجودات مرتبط با شبکهشناسایی میکروپلاستیک

 مطابقتدهد  در جنوب غربی اقیانوس اطلس را گزارش می

. طبق گزارش برنامه محیط زیست سازمان ملل متحد دارد

(UNEP)  ها در درصد شکل غالب میکروپلاستیک 80بیش از

شترین (. بی36باشد )می  های دریایی شامل فیبرهامحیط

فیبرها بودند که با نتایج  نیزاشکال مشاهده شده در این مطالعه 

( در همین منطقه تطابق دارد. 17تحقیق عباسی و همکاران )

 اتیلن ترفتالاتها پلیپلیمرهای غالب شناسایی شده در نمونه

(PET و )وینیل کلرایدپلی (PVC)  بودند. این پلیمرها به

توانند تحت تأثیر ی بیشتر نسبت به آب دریا میدلیل چگال

( بنابراین توسط 25د )های زیرین آب دریا جابجا شونجریان

-کنند بلعیده میموجوداتی که از بستر دریا یا کفزیان تغدیه می

های مورد مطالعه در این پژوهش که گونه با توجه به این شوند.

در معرض بلع این ای خود زیستگاه و عادات تغذیهنوع بر اساس 

وضوح نوع پلیمرهای میکروپلاستیکی قرار دارند، نتایج به

ها توسط میکروپلاستیکنوع دهنده فراوانی بالای بلع این نشان

  .ستا هاآن

 نتيجه گيری

ها ساختار و ماهیت شیمیایی میکروپلاستیک در نظر گرفتنبا 

کنند، ها عمل میکه به عنوان یک حامل و منبع بالقوه آلاینده

های مصرفی انسان به های مختلف دریایی به ویژه ماهیگونه

. در است محققان را به خود جلب کرده نظرطور قابل توجهی 

 هاای میکروپلاستیکحالی که مشخص است انتقال تغذیه

(MPs)  دهد، اما محققان هنوز به در زنجیره غذایی رخ می

یی را درک های غذاطور کامل سرنوشت این ذرات در شبکه

 MPs رود تجمع و توزیعبنابراین، انتظار می. (5)اندنکرده

توسط موجودات آبزی تجاری منجر به افزایش خطر قرار گرفتن 

مدت اثرات ها در معرض این ذرات شده و در طولانیانسان

که اطلاعات از آنجایی(. 37) نامطلوب احتمالی داشته باشد

ها در ماهیان تجاری ستیکمحدودی در مورد آلودگی میکروپلا

داده های  نوار شمالی دریای عمان وجود دارد، مطالعه حاضر

پایه مهمی در مورد آلودگی میکروپلاستیکی برای تحقیقات 

درک ما از  وها های انتشار این آلایندهآینده در زمینه مکانیسم

اثرات زیست محیطی زباله های پلاستیکی بر اکوسیستم های 

شود در پیشنهاد می کند.ه های غذایی کمک میدریایی و شبک

این محدده  های دریاییآینده تحقیقات بیشتری روی سایر گونه

صورت گیرد. علاوه بر این، توسعه و اجرای راهکارهایی برای 

رسد. در کاهش آلودگی پلاستیکی در منطقه ضروری به نظر می

د تر برای کاهش وروهای دقیقگذاریهمین راستا، سیاست

های پلاستیکی به دریا و بهبود مدیریت پسماندهای زباله

های این منطقه ها و لنگرگاهو بویژه در اسکله صنعتی و شهری

 هستند اجرا گردد.ای برخوردار از اهمیت ویژه که

 های پژوهشمحدوديت

شناسایی ذرات میکروپلاستیک فقط با یک دستگاه  -

 )رامان(

ت مشکوک به زمان بر بودن پروسه شناسایی ذرا -

 میکروپلاستیک

عدم امکان انتخاب تمامی ذرات میکروپلاستیک برای  -

شناسایی پلیمری به لحاظ هزینه و زمان بر بودن این 

 فرآیند

 10کوچکتر از  عدم امکان شناسایی ذرات میکروپلاستیک -

 میکرومتر
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ایران؛ آزمایشگاه شیمی و فناوری شیمیایی در دانشگاه لیوبلیانا، 

 Van ‘t اسلوونی؛ کمیته تحقیقاتی مؤسسه علوم مولکولی 

Hoff  دانشگاه آمستردام؛ و آزمایشگاه لیزر دانشگاهVrije  

را ردانی تشکر و قدکمال در تحقق یافتن این پژوهش ، هلند

 .دارند
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