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زمینه و هدف: میکروپلاس��تیک‌ها آلاینده‌های نوظهور ش��ناخته شده‌ای در محیط‌های دریایی 
هس��تند. بلع میکروپلاس��تیک‌ها توس��ط موجودات دریایی به‌عنوان مس��یر اصلی اس��ت که این 

آلاینده‌ها می‌توانند اثرات مخربی بر موجودات دریایی داشته باشند.
روش بررسی: به منظور بررسی و سنجش میکروپلاستیک‌های موجود در ماهیان خلیج فارس از 
روش نمونه‌برداری تصادفی و هضم نمودن بافت‌ها و شناورسازی میکروپلاستیک‌ها استفاده شد و 
با این روش به بررسی فراوانی، توزیع، شکل و رنگ میکروپلاستیک‌ها در دستگاه گوارش ماهیان 

خلیج ‌فارس پرداخته شده است. 
یافته‌ها: با توجه به نتایج به‌دس��ت آمده، تعداد میکروپلاس��تیک متعلق به گونه‌ ش��ورت ماهیان 
)Sillago sihama( )62 درص��د(، خنو خاکس��تری )Diagramma pictum( )26 درصد(، 
س��رخو معمولی )Lutjanus johnii( )6 درصد(، ش��وریده )Otolithes ruber( )5 درصد(، 
 Scomberomorus( بود و در گونه‌ ش��یر )1 درص��د( )Epinephelus coioides( هام��ور

commerson( میکروپلاستیکی مشاهده نشد.
نتیجه‌گیری: س��هم نسبي اشکال مختلف مكيروپلاست‌كيها در هر گونه از ماهیان نشان داد که 
میکروفیبرها با بیش از 87 درصد فراوان‌ترین اش��کال میکروپلاس��تیک و فرگمنت‌ها و فیلم‌ها با 
به‌ترتیب 11 درصد و 2 درصد کمترین غلظت مش��اهده ش��ده بودند. براساس نتایج این تحقیق، 
گونه‌ Sillago sihama به‌عنوان شاخص مناسبی برای آلودگی میکروپلاستیک‌ها بین گونه‌های 
مورد مطالعه در خلیج‌ فارس پیش��نهاد می‌گردد. مصرف میکروپلاس��تیک، یک مسیر بالقوه برای 
انتقال مواد افزودنی پلاس��تیک، فلزات، هیدروکربن‌های آروماتیک و دیگر آلاینده‌های آلی پایدار 
و س��ایر مواد غذایی دیگر حیوانات و مصرف کنندگان انس��انی را از ماهی فراهم می‌کند. بنابراین، 
تحقیقات جامع‌تری در مورد میکروپلاستیک‌ها و نانوپلاستیک‌ها و اثراتشان می‌بایست در زنجیره 

غذایی انجام شود.

بررسی میکروپلاستیک ها در دستگاه گوارش بعضی از انواع ماهی‌های صید شده برای 
مصرف انسانی در بندرعباس، خلیج فارس

Please cite this article as: Ghattavi Kh, Naji A. Assessment of microplastics in the gastrointestinal tract of some fish caught for human consumption 
in Bandar Abbas, the Persian Gulf. Iranian Journal of Health and Environment. 2019;12(3):449-60.
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مقدمه
پلاس��تیک‌ها جزء اصلی زباله‌ها هس��تند و حدود 95 درصد از 
زباله‌های تجمع یافته که در س��واحل، سطح و بستر دریا وجود 
دارد را ب��ه خود اختصاص داده‌اند )1(. در س��ال‌های گذش��ته 
تولیدات پلاستیکی در سراسر کره‌ زمین افزایش‌ یافته است )2(. 
محصولات پلاستیکی دارای ویژگی‌های مهم و قابل ‌ملاحظه‌ای 
مانند وزن س��بک، دوام، پایداری و تولید با هزینه کم هس��تند 
)3(. به نحوی که حدود 80 درصد از پلاس��تیک‌های موجود در 
دری��ا از طریق رودخانه‌ها وارد اقیانوس‌ها می‌گردد، تخمین زده 
شده است که حدود 5/35 تریلیون ذرات میکروپلاستیک شناور 
در س��طوح دریا و اقیانوس هس��تند )4(، که بیشترین پسماند 
خطرن��اک را تولید می‌کنن��د )5(. پلاس��تیک‌ها ارزش زیبایی 
محیط آب را کاهش می‌دهند و باقیمانده‌های پلاس��تیک باعث 
تهدید سلامت عمومی و از دست دادن تنوع زیستی می‌شوند )6، 
7(. ماهیگیری تجاری، کش��تی‌ها و فعالیت‌های دیگر در محیط 
دریای��ی، حدود 20 درص��د از کل آلودگی‌های پلاس��تیکی در 
محیط دریایی را ش��امل می‌شوند )8(. فرایند قطعه‌ قطعه شدن 
پلاس��تیک از طریق نور )اثر نیروی تابش��ی(، حرارت و اکسیژن 
)اکسیداس��یون حرارتی(، آب )هیدرولیز( و نیز موجودات ایجاد 
می‌ش��ود )8، 9(. بطری‌های پلاستیکی، کیسه‌های پلاستیکی و 
توره��ای ماهیگیری برای مدت ‌زمان طولانی در محیط‌زیس��ت 
باق��ی می‌مانن��د و به میکروپلاس��تیک تبدیل می‌ش��وند )10(. 
میکروپلاس��تیک‌ها ک��ه ش��امل قطع��ات پلاس��تیکی کوچک، 
گرانول و الیاف هس��تند، از اوایل قرن بیس��تم به‌عنوان آلاینده 
در نظر گرفته ش��دند )11، 12(. باقیمانده‌ پلاس��تیک در تمام 
محیط‌های دریایی از سطحی‌ترین تا عمیق‌ترین نقطه‌ اقیانوس 
)13(، از خط س��احلی تا اقیانوس و از اس��توا ت��ا مناطق قطب 
)14(، در رس��وبات )15، 16( و حتی در یخ مناطق قطبی )17( 
گزارش ش��ده است. میکروپلاستیک‌ها از نظر منشأ به دو‌ دسته‌ 
طبیعی )منابع گیاهی و حیوانی و برخی از میکروارگانیسم‌ها( و 
مصنوعی )از مونومر اس��تخراج‌ شده از نفت و گاز( تقسیم ‌بندی 
می‌شوند )18(. میکروپلاستیک از مواد انسانی شامل محصولات 
آرایش��ی، لب��اس و تایره��ای خ��ودرو به‌وجود می‌آین��د )19(. 

همچنین میکروپلاس��تیک‌ها از ذرات، شکل و ترکیب شیمیایی 
متفاوتی تش��کیل ‌شده‌اند که ممکن است با سمیت آنها مرتبط 
باشد )20، 21(. مطالعات نش��ان داده‌اند که میکروپلاستیک‌ها 
می‌توانند در موجودات آبزی تجمع یابند )22( اما اثرات س��می 
انواع مختلف میکروپلاس��تیک‌ها تا حد زیادی ناش��ناخته است 
)25-23(. چگونگ��ی تاثیر میکروپلاس��تیک بر موجودات آبزی 
از‌ جمله ماهیان باعث نگرانی بس��یاری از محققان و شهروندان 
شده اس��ت )26، 27(، به دلیل اینکه میکروپلاستیک‌ها توسط 
بسیاری از گونه‌های دریایی، به‌خصوص ماهیان مصرف می‌شوند 
)28، 29(. ماهیان ممکن اس��ت به ‌صورت مس��تقیم )از ستون 
آب یا رسوبات( و غیرمس��تقیم )از مصرف میکروارگانیسم‌هایی 
که قبلا میکروپلاس��تیک مصرف کرده‌اند( میکروپلاس��تیک‌ها 
را اس��تفاده کنن��د )30، 31(. میکروپلاس��تیک‌ها می‌توانند در 
دس��تگاه گوارش موجودات آبزی ب��رای مدت ‌زمان زیادی باقی 
بمانند )32، 33( و مانع ورود غذا ش��وند و راه روده را مس��دود 
‌کنند )34(. مصرف میکروپلاس��تیک ب��ر فرایندهای بیولوژیکی 
مهم تاثیر می‌گذارد و س��بب اختلال غ��دد درون ریز می‌گردد 
که به نوبه خود می‌تواند بر تحرک، تولید مثل و ایجاد س��رطان 
تاثیر بگذارد )35(. مصرف میکروپلاس��تیک‌ها توسط موجودات 
دریایی بر س�المت آنها از قبیل میزان مصرف مواد غذایی، وزن، 
رش��د و به‌‌ط��ور کلی بر جمعیت و زندگی آنه��ا اثرات نامطلوبی 
داش��ته اس��ت )29، 36(. اثرات بالقوه میکروپلاستیک بر روی 
ش��بکه غذایی آبزیان به‌طور چش��مگیری افزایش ‌یافته اس��ت 
)36(. لذا تصمیم گرفته ش��د که در ای��ن تحقیق 6 گونه ماهی 
 ،)Sillago sihama( از خلیج ‌فارس که شامل شورت ماهیان
خنو خاکس��تری )Diagramma pictum(، شوریده ماهیان 
 ،)Lutjanus johnii( سرخو معمولی ،)Otolithes ruber(
هامور معمولی )Epinephelus coioides( و ش��یر ماهیان 
)Scomberomorus commerson( م��ورد بررس��ی ق��رار 

گیرد. 
منطقه مورد مطالعه

خلیج ‌فارس پیش��روی آب اقیانوس هند در ناحیه‌ جنوبی فلات 
ایران در حاش��یه‌ای از اقیانوس هند اس��ت که در ش��مال غرب 
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دریای عمان واقع‌ ش��ده است )37(. خلیج ‌فارس دارای آب گرم 
و ش��ور است و مس��احت آن به km2 240000 می‌رسد. دمای 
 35/8 0C 0 30 است، اما می‌تواند تاC آب در خلیج‌ فارس 28 تا
نیز افزایش پیدا کند. همچنین به دلیل تبخیر زیاد شوری آن به 
مقادیر بالای  ppt 40می‌رسد )38(. خلیج ‌فارس که در موقعیت 
24 تا 30 درجه‌ شمالی و 47 تا 57 درجه‎ شرقی قرار دارد، یکی 
از مهمترین آبراهه‌های دنیاس��ت، به‌طوری‌که حدود 60 درصد 
حمل‌ونقل دریایی دنیا را به خود اختصاص داده اس��ت )39( و 
سومین خلیج بزرگ پس از خلیج‌های مکزیک و هادسون است 
)37(. نمونه‌برداری از بازار ماهی فروش��ان بندرعباس به ‌صورت 
خریداری تصادفی از ش��ش گونه‌ غالب ماهیان خلیج ‌فارس در 

پاییز 96 انجام گرفت.

مواد و روش‌ها
ای��ن پژوهش یک مطالع��ه تجربی بود، که با اس��تفاده از روش 
هضم کردن بافت و شناورسازی به بررسی فراوانی، توزیع، شکل 
و رنگ میکروپلاس��تیک‌ها در ماهیان فوق الذکر پرداخته شده 

است.
- مواد و دستگاه:

بس��یاری از تجهی��زات نمونه‌برداری از طریق لب��اس و یا ذرات 
موج��ود در هوا، تجزیه‌ و تحلیل میکروپلاس��تیک را در محیط 
به خطر می‌اندازد که این می‌تواند موجب برآورد بیش��تر غلظت 
میکروپلاستیک، در نمونه ‌شود. به دلیل توانایی میکروپلاستیک‌ها 
در معلق ش��دن در هوا و ایجاد مش��کل هنگام تجزیه و تحلیل 
)40(، تمامی مراحل انجام آزمایش تحت ش��رایط استریل و زیر 
هود انجام شد و تمامی ظروف مورد استفاده با آب مقطر دو بار 
تقطیر شس��ته شده و پس از خشک شدن با  فویل آلومینیومی 
پوش��انده ش��دند )15، 41(. محدوده استریومیکروسکوپ قبل 
از ب��از ک��ردن و تجزیه و تحلیل ظروف پت��ری دیش که در آن 

میکروپلاستیک‌ها نگهداری می‌شدند، تمیز شد.
- نمونه‌برداری ماهیان:

پژوه��ش حاض��ر، در شهرس��تان بندرعب��اس، واقع در اس��تان 
هرمزگان انجام ش��د. برای انجام تحقیق تعداد 8 عدد ش��ورت 

خاکس��تری  خن��و  ع��دد   6  ،)Sillago sihama( ماه��ی 
ماه��ی  ش��وریده  ع��دد   6  ،)Diagramma pictum(
 Lutjanus( 9 ع��دد س��رخو معمولی ،)Otolithes ruber(
 )Epinephelus coioides( 6 عدد هامور معمولی ،)johnii
 )Scomberomorus commerson( و 3 عدد ش��یر ماهی
به‌صورت تصادفی از بازار ماهی فروش��ان بندرعباس تهیه ش��د 
)جدول1( )42(. قبل از کالبدش��کافی و آماده‌سازی، نمونه‌های 
ماهی با آب شستشو داده شدند، طول نمونه‌ ماهی‌ها با استفاده 
از خط ک��ش بیومتری اندازه‌گیری و وزن کل ماهی‌ها توس��ط 
ت��رازو دیجیتالی با دقت g 0/1 اندازه‌گیری و یادداش��ت ش��د. 
هرکدام از ماهی‌ها از ناحیه‌های ش��کم در زاویه 45º بین قاعده 
باله و مقعد مورد کالبدش��کافی قرار گرفتند و دس��تگاه گوارش 
آنها اندازه‌گیری و یادداشت گردید و بافت‌های جدا شده به‌طور 
مجزا همراه با برچسب در داخل پلاستیک‌های زیپ‌دار قرار داده 
شدند و سپس درون یخدان محتوی پودر یخ، جهت آماده‌سازی 
و آنالیز به آزمایش��گاه دانش��گاه هرمزگان منتقل گردیدند و در 

دمای ºC 20- در یخچال نگهداری شدند )28، 43(.
- روش جداسازی میکروپلاستیک از گونه‌های ماهیان‌:

 72 h برای استخراج میکروپلاس��تیک‌ها ابتدا نمونه‌ها به مدت
در آون در دم��ای 0C 60 قرار گرفتند. س��پس وزن نمونه‌های 
خشک ‌شده اندازه‌گیری و یادداشت گردید. سپس بر‌اساس وزن 
امعاء و احش��ای نمونه‌های خشک ش��ده، برای هضم بافت نرم، 
ب��ه هر نمون��ه mL 10 محلول 10 درصد KOH اضافه ش��د 
و برای هضم بهتر در ش��یکر ق��رار گرفت )44(. بعد از آن فیلتر 
کاغ��ذی واتمن ب��ا مش µm 0/45 با آب مقطر شستش��و داده 
ش��د و محلول حاصل از هضم بافت‌ها درون یک بالن ژوژه صاف 
ش��د و روی قیف‌ها فویل آلومینیومی پوش��انده ش��د )به‌منظور 
به حداقل رس��اندن خطا و آلودگی از فیبره��ای معلق در هوا(. 
س��پس فیلتره��ا در پتری دیش‌های درپ��وش‌دار برای تجزیه‌ و 
 15 g/mL تحلیل بعدی قرار داده ش��دند )45(. در مرحله بعد
س��دیم یدید )NaI( محلول برای جداسازی میکروپلاستیک‌ها 
از طری��ق شناورس��ازی از فیلتره��ای حاوی م��واد باقیمانده از 
هضم بافت تهیه ش��د و به هر ارلن اضافه ش��د. س��پس محلول 
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جدول 1- طول و وزن )انحراف معیار± میانگین( نمونه‌های جمع‌آوری ‌شده ماهی از خلیج‌ فارس جهت تجزیه‌ و تحلیل آلودگی میکروپلاستیک

به همراه فیلتر به مدت min 5 داخل دس��تگاه اولتراس��ونیک 
)Sonicated agitated( قرار داده شد. مواد رویی جمع‌آوری 
‌شده، بعد از ته نشین شدن، به مدت min 5 سانتریفیوژ شدند 
و داخل یک بطری قرار داده ش��دند و محلول باقیمانده به فیلتر 
کاغذی در دس��تگاه ایجادکنن��ده خلأ )پمپ وکی��وم( با فیلتر 
واتمن µm 0/45  اضافه ش��د. پ��س ‌از آن فیلترها درون پتری 
دیش شیش��ه‌ای با درپوش برای تجزیه ‌و تحلیل بعدی قرار داده 
شدند. فیلترها زير استریو مكيروسكوپ بررسی شدند و تصاوير 
با دوربين ديجيتال اس��تریو مكيروسكوپ گرفته شد. به ‌منظور 
اطمینان بیشتر از آزمون س��وزن داغ نیز استفاده گردید )44(. 

 mean ±( داده‌ه��ا به‌ صورت مقدار میانگی��ن ± انحراف معیار
SD( بیان‌ و نمودارها با استفاده از نرم افزار Excel رسم شدند.

یافته‌ها
در همه گونه‌های مورد مطالعه در این پژوهش بجز گونه ش��یر 
ماهی )Scomberomorus commerson( میکروپلاستیک 
مش��اهده ش��د. ش��کل 1 نمونه‌ای از تصاویر میکروپلاس��تیک 
مش��اهده شده در بافت ماهی است که اعداد روی تصاویر بزرگ 
نمایی میکروپلاستیک به‌وسیله دستگاه استریو میکروسکوپ را 

نشان می‌دهد.

 و  تجزيه جهت فارس  خليج از ماهي شده  آوري جمع هاي نمونه) ميانگين ±معيار انحراف( وزن طول و -1 جدول
ميكروپلاستيك آلودگي تحليل

طول ماهيتعداداسم علميگونه
)cm(  

 وزن كل
(g) 

خشكوزن بافت   
(g) 

 تغذيه

Sillago sihama 8 7/1±6/16 شورت ماهي  7/94±7/400  1/0±2/0  نزديك به كف 
Diagramma pictum 6 25/1±9/21 خنو خاكستري  7/45±6/571  8/3±3/7  نزديك به كف 
Otolithes ruber 6 8/3±5/35 شوريده ماهي  6/46±6/181  8/3±3/7  نزديك به كف 
Lutjanus johnii 9 1/12±8/31 سرخو معمولي  5/62±8/258  1/19±9/15  نزديك به كف 

معموليهامور   Epinephelus coioides 6 4/29±7/29  6/318±3/451  4/29±7/29  نزديك به كف 
 Scomberomorus شير ماهي

commerson 
3 5/9±115  1/1457±6/5966  1/28±5/37  پلاژيك 

  
  : انيماه يها از گونه كيكروپلاستيم يروش جداساز- 

 هاي نمونه وزن سپس. گرفتند قرار 0C 60 دماي در آون در h 72 مدت به ها نمونه ابتدا ها ميكروپلاستيك استخراج براي
 به نرم، بافت هضم براي شده، خشك هاي نمونه احشاي و امعاء وزن اساس بر سپس. گرديد يادداشت و گيري اندازه شده  خشك

 كاغذي فيلتر آن از بعد). 44( گرفت قرار شيكر در بهتر هضم براي و شد اضافه KOH درصد 10 محلول mL 10 نمونه هر
 روي و شد صاف ژوژه بالن يك درون ها بافت هضم از حاصل محلول و شد داده شستشو مقطر آب با µm 45/0 مش با واتمن
 در فيلترها سپس). هوا در معلق فيبرهاي از آلودگي و خطا رساندن حداقل به منظور به( شد پوشانده آلومينيومي فويل ها قيف
) NaI( يديد سديم g/mL 15 بعد مرحله در). 45( شدند داده قرار بعدي تحليل و  تجزيه براي دار درپوش هاي ديش پتري

 هر به و شد تهيه بافت هضم از باقيمانده مواد حاوي فيلترهاي از شناورسازي طريق از ها ميكروپلاستيك جداسازي براي محلول
 داده قرار) Sonicated agitated( اولتراسونيك دستگاه داخل min 5 مدت به فيلتر همراه به محلول سپس. شد اضافه ارلن
 و شدند داده قرار بطري يك داخل و شدند يوژفسانتري min 5 مدت به شدن، نشين ته از بعد شده،  آوري جمع رويي مواد. شد

 آن از  پس. شد اضافه  µm 45/0 واتمن فيلتر با) وكيوم پمپ( خلأ ايجادكننده دستگاه در كاغذي فيلتر به ماندهباقي محلول
 ميكروسكوپ استريو زير فيلترها. شدند داده قرار بعدي تحليل و  تجزيه براي درپوش با اي شيشه ديش پتري درون فيلترها
 نيز داغ سوزن آزمون از بيشتر اطمينان منظور  به. شد گرفته ميكروسكوپ استريو ديجيتال دوربين با تصاوير و شدند بررسي
 نرم از استفاده با نمودارها و  بيان) mean ± SD( معيار انحراف ± ميانگين مقدار صورت  به ها داده). 44( گرديد استفاده

  .شدند رسم  Excelافزار

  

  ها افتهي

ميكروپلاستيك  )Scomberomorus commerson( هاي مورد مطالعه در اين پژوهش بجز گونه شير ماهي گونه در همه
بافت ماهي است كه اعداد روي تصاوير بزرگ نمايي اي از تصاوير ميكروپلاستيك مشاهده شده در  نمونه 1شكل  مشاهده شد.

 دهد. وسيله دستگاه استريو ميكروسكوپ را نشان مي ميكروپلاستيك به

 

شکل 1- نمایی از میکروپلاستیک‌های استخراج شده از گونه‌های مورد مطالعه در خلیج فارس

  µm 45/0 واتمن فیلتر با( وکیوم پمپ) خلأ ایجادکننده دستگاه در کاغذی فیلتر به ماندهباقی محلول و شدند داده قرار بطری
 زیر فیلترها. شدند داده قرار بعدی تحلیل و  تجزیه برای درپوش با ای شیشه دیش پتری درون فیلترها آن از  پس. شد اضافه

 از بیشتر اطمینان منظور  به. شد گرفته میکروسکوپ استریو دیجیتال دوربین با تصاویر و شدند بررسی میکروسکوپ استریو
 نمودارها و  بیان( mean ± SD) معیار انحراف ± میانگین مقدار صورت  به ها داده(. 44) گردید استفاده نیز داغ سوزن آزمون

 .شدند رسم  Excelافزار نرم از استفاده با

 

 ها افتهی

میکروپلاستیک  (Scomberomorus commerson) های مورد مطالعه در این پژوهش بجز گونه شیر ماهی گونه در همه
بافت ماهی است که اعداد روی تصاویر بزرگ ای از تصاویر میکروپلاستیک مشاهده شده در  نمونه 1شکل  مشاهده شد.

 دهد. وسیله دستگاه استریو میکروسکوپ را نشان می نمایی میکروپلاستیک به

 

 

 

 

           Lutjanus johnii                               Sillago sihama                       Diagramma pictum      

 های مورد مطالعه در خلیج فارس های استخراج شده از گونه یکتنمایی از میکروپلاس -1شکل 
 

 ها گونه کیشده به تفک  مشاهده یها کیتکروپلاسیم یدرصد فراوان -

  Scomberomorus commerson گونه از ماهیان خلیج فارس بررسی شدند. در گونه 6در  ها کیپلاستکرویم
 Sillago) انیماهشورت  ها برای گونه آمده بیشترین میکروپلاستیک  دست  طبق نتایج به میکروپلاستیک مشاهده نشد.

sihama)  سپس گونه خنو خاکستریدرصد 62با ، (Diagramma pictum )26 سپس سرخو معمولیدرصد ، (Lutjanus 

johnii )6 ماهی شوریده درصد ،(Otolithes ruber )5 و ماهی هامور درصد (Epinephelus coioides) 1 هست  درصد
. درصد فراوانی ستشاخص مناسبی برای آلودگی پلاستیکی ا( Sillago sihama)شورت ماهیان  گونه که
 .است شده  داده شانن 1 نمودارها در شده به تفکیک گونه ی مشاهده ها کیپلاستکرویم
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وپلاستيك 
، درصد 62
، ماهي صد

ت ماهيان 
شده به  ه 

ي خليج 

Lutjanus john

  خليج فارس

 Scomb ميكرو
Sillago s(  2با

Lutjan (6 درص
شورت گونه  كه
ي مشاهدهها ك

  
هاي لعه در آب

nii                
ورد مطالعه در

eromorus co

sihama( انياه

nus johnii( لي

هست درصد 1
كيپلاستكرويمي 

هاي مورد مطال

               Sill

هاي مو ز گونه

  ها گونه كيك

 ommersonونه

ماشورت   گونه
س سرخو معمولي

Epinephel( 
. درصد فراواني

ه تفكيك گونه

  

lago sihama

ستخراج شده ا

شده به تفك  ده

سي شدند. در گو
ها براي لاستيك

، سپسدرصد 26
)lus coioides

.ستلاستيكي ا

شده به  شاهده
  فارس

a                    
هاي اس يكتس

مشاهد يها ك

ليج فارس بررس
شترين ميكروپلا

Diagramm (6
( و ماهي هامور

راي آلودگي پلا
  .است ده

مشي ها كيست

              Dia

ي از ميكروپلاس

كيتكروپلاسيم 

نه از ماهيان خل
آمده بيش  دست  به
ma pictum( ي

Ot (5 و درصد
خص مناسبي بر

شد  داده شانن 1

پلاسكرويمني

agramma pic

نمايي -1شكل 

يدرصد فراوان

گو 6در  ها كيت
طبق نتايج به شد.

ه خنو خاكستري
tolithes rube

Sillago  (شاخ
1 نمودارها در نه

درصد فراوا -

 

  

  

ctum      

  

د- 

پلاستكرويم
مشاهده نش
سپس گونه

er(شوريده 

)sihama

تفكيك گونه

1نمودار 

نمودار 1- درصد فراوانی میکروپلاستیک‌های مشاهده ‌شده به تفکیک گونه‌های مورد مطالعه در آب‌های خلیج فارس

- درصد فراوانی میکروپلاستیک‌های مشاهده ‌شده به تفکیک 

گونه‌ها
میکروپلاس��تیک‌ها در 6 گون��ه از ماهیان خلیج فارس بررس��ی 
  Scomberomorus commerson گون��ه  در  ش��دند. 
میکروپلاس��تیک مش��اهده نش��د. طب��ق نتایج به‌‌دس��ت‌ آمده 
بیش��ترین میکروپلاس��تیک‌‌ها ب��رای گون��ه ش��ورت ماهی��ان 
)Sillago sihama( با 62 درصد، سپس گونه خنو خاکستری 
)Diagramma pictum( 26 درصد، س��پس سرخو معمولی 
 Otolithes( 6 درصد، ماهی ش��وریده )Lutjanus johnii(
 )Epinephelus coioides( 5 درصد و ماهی هامور )ruber
 )Sillago sihama( 1 درصد هس��ت که گونه شورت ماهیان
شاخص مناس��بی برای آلودگی پلاستیکی است. درصد فراوانی 
میکروپلاستیک‌های مشاهده ‌شده به تفکیک گونه‌ها در نمودار 

1 نشان داده‌ شده است.
- نتایج فراوانی میکروپلاس�تیک‌های استخراج ‌شده بر‌اساس 

رنگ
پلاس��تیک‌ها بس��ته به نوع کارب��رد آن در صنای��ع مختلف به 
رنگ‌های مختلفی تولید می‌ش��وند )46(. رنگ‌های شناس��ایی 
شده طیف گسترده‌ای از منابع میکروپلاستیک را نشان می‌دهد 
)47(. رنگ‌های متنوعی در الیاف و فرگمنت‌ها مشاهده شد که 
رنگ‌های یافت شده آبی، سیاه، قرمز، سفید و صورتی بودند که 
بیشترین درصد متعلق به رنگ آبی است که در نمودار 2 نشان 

داده ‌شده است.

- نتایج فراوانی میکروپلاس�تیک در گونه‌های ماهیان بر‌اساس 
شکل

اش��کال مختل��ف میکروپلاس��تیک‌ها مانن��د فیب��ر، فیل��م و 
فرگمن��ت در دس��تگاه گوارش ماهیان دریایی بجز ش��یر ماهی 
ش��د.  مش��اهده   )Scomberomorus commerson(
میکروفیبرها بیشترین اشکال میکروپلاستیک‌ها در اکثر ماهیان 
بودند و به عبارتی بیش از نیمی از میکروپلاستیک‌ها در هر یک 
از 6 گونه را ش��امل شدند. درصد میکروپلاستیک‌های پیدا شده 

به تفکیک گونه‌ها در نمودار 3 نشان داده ‌شده است.

بحث
پلاس��تیک‌ها از جمله آلوده‌کننده‌های محیط‌ زیست هستند که 
به‌‌عنوان یک مش��کل جهانی رو به افزایش، شناخته شدند )8(. 
این نوع آلودگی س��بب نگرانی مجامع جهانی شده است به‌دلیل 
اینکه می‌تواند به ‌عنوان یک تهدید برای حیات ‌وحش باش��د و 
اقتصاد و زندگی افراد وابس��ته به دریا را با مشکل جدی مواجه 
کند )11(. تا به ‌حال، بیش از 660 گونه دریایی در سراسر جهان 
شناخته ‌شده‌اند که به صورت‌های مختلف تحت تاثیر زباله‌های 
پلاستیکی قرار گرفته‌اند )48(. حضور میکروپلاستیک می‌تواند 
ع��وارض زیادی برای مص��رف کنندگان آن، ب��ه خصوص برای 
جانوران و انس��ان‌ها داشته باش��د )43(. بر‌اساس نتایج برخی از 
ماهیان نمونه برداری شده از خلیج‌ فارس حاوی میکروپلاستیک 
بودند. در مطالعه حاضر، حضور میکروپلاس��تیک‌ها  در 6 گونه 
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نمودار 2- فراوانی میکروپلاستیک‌های استخراج‌ شده بر‌اساس رنگ در گونه‌ ماهیان مورد مطالعه صید شده در خلیج فارس

 فيشده ط
 هاي  رنگ

شده  داده  

 

شده در 

شير ماهي 
بودند و به 
به تفكيك 

ش ييشناسا يها
مشاهده شد كه

نشان 2نمودار  

 مطالعه صيد ش
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ب شده دايپي ها

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

 از 
لف

خت
ي م

 ها
گ

ع رن
انوا

شده
اج 

خر
ست

ي ا
 ها

ك
ستي

پلا
كرو

مي

ه رنگ. )46( وند
ها م و فرگمنت 
كه در است يب

ماهيان مورد 

رش ماهيان د
در ها كيپلاسترو
ه كيپلاستكرويم

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

Sillago siha

  س رنگ

شو مي توليد في
افيدر ال يتنوع

تعلق به رنگ آب

 گونه رنگ در 

  اس شكل

ر دستگاه گوار
كريمين اشكال 

مدرصد ل شدند.

ama Diagramm
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2نمودار 
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عبارتي بيش
نمها در گونه

  

نمودار 3- فراوانی میکروپلاستیک در گونه‌ ماهیان مورد مطالعه صید شده در خلیج فارس
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رو به افزا يجهان
بر ديتهد كين 
گونه 660از  ش
حضور. )48( ند
اساس بر. )43( شد
كيكروپلاستير م

ني. در اگرفتند 
د 11( فرگمنت 

برا كيكروپلاست
ستگايوط به ز

يبدن هستند، ز 
ودات استفاده ش

توان روشي م
جد يكارآمد برا

وم در برابر هض
دهنده مت  نشان

مخ انيدر ماه ك
يشتريب يكيست

Epinephelus
coioides

L

مورد مطالعه ص

مشكل ج كين
عنوان به  تواند يم
شيحال، ب تا به . )
اند گرفته قرار يك

ها داشته باش سان
حضورعه حاضر، 

قرار يابيد ارز
˂) درصد 87(

كياشكال م نير
ند عمدتا مربو

ياعضا ري از سا
هضم بافت موجو

روش، نياز ا ي
ك اريپروتكل بس

 موثر مواد مقاو
است كه ريمتغ
كيكروپلاستيم
پلاس يآلودگ ي

Lutjanus johniOto

لعه

مو انيماه  گونه

عنوان  تند كه به
م نكهيا ليدل  به

)11( واجه كند
كيپلاست هاي اله
جانوران و انس ي

بودند. در مطالع
مور يرف انسان

بريف بيترت  به
تر عيشا ،5000 

كنن ي مصرف م
تر گوارش بزرگ

ه يبرا يمختلف
يمشكلات ناش

پ كيعنوان ا به
ستفاده و حذف
ستگاه گوارش م

سهيمقا. )49( 
يدارا انيماه

olithes ruber D

هي هاي مورد مطال

در گ كيپلاست

هست ستيز  طي
شده است يان

مو ي مشكل جد
زبا ريثاف تحت ت

ي به خصوص برا
كيكروپلاستيم
و مصار يستيز
فارس جيخل يي
µm تا 10دازه

كه يكيپلاست
و دستگاه گ يش

م يها روش. )49
ليكه به دل )5

) رNaIفاده از
اس نهيزمان و هز

دس طيدر مح ك
مختلف است ي

گريسبت به د

iagramma
pictum

Silla

گونه هاي ماه

كروپيم يفراوان

يمح يها كننده ه
مجامع جها يران

را با ايته به در
مختلف يها رت

ف كنندگان آن،
م يفارس حاو  ج

يدسترس يرس
يايدر هاي يماه 

با اند برهايمده ف
كروپيكه نوع م

گوارش يدر مجرا
9( ش وارد شوند

 HCl 51( است
با استف ها كيست

مطلوب هضم، ز
كيكروپلاستيم ي

يها گونه نيدر ب
Sillago sنس (

ago sihama

ف - 3نمودار 

از جمله آلوده ا
سبب نگر يودگ
افراد وابست يدگ
اند كه به صو ده
مصرف يبرا يد
جيشده از خل ي
برر ه منظورس ب
 در گونه ها كيت

آم دست   به جيتا
ك )49, 29, 
معمولا د ها كيت

گوارش طيه مح
ديتفاده از  اس

كروپلاسيخراج م
راندمان م. )52
ياست. فراوان ه
مصرف شده د 
sihama( انيه

قطعه
فيلم
فيبر

  

  بحث

ها كيپلاست
نوع آلو نيا

اقتصاد و زند
شد شناخته 
اديعوارض ز

بردارينمونه 
فارس  جيخل
كروپلاستيم

بود. طبق نت
28( بودند

كروپلاستيم
به يبه راحت
ها است روش

حاضر (استخ
( كار بردبه

افتهيتوسعه 
ييمواد غذا

شورت ماه

ماهی در خلیج‌ فارس به منظور بررس��ی دسترس��ی زیس��تی و 
مصارف انس��انی م��ورد ارزیابی ق��رار گرفتند. در ای��ن مطالعه 
میانگی��ن غلظت میکروپلاس��تیک‌ها در گونه‌ ماهی‌های دریایی 
خلیج فارس به‌ترتیب فیبر )87 درصد( ˂ فرگمنت )11 درصد( 
˂ فیلم )2 درصد( بود. طبق نتایج به‌‌دست ‌آمده فیبرها با اندازه 
10 تا µm 5000، شایع‌ترین اشکال میکروپلاستیک برای انواع 

گونه‌های ماهیان بودند )28، 29، 49( که نوع میکروپلاستیکی 
ک��ه مصرف می‌کنند عمدتا مربوط به زیس��تگاه ماهی‌ها اس��ت 
)50(. میکروپلاس��تیک‌ها معمولا در مجرای گوارشی و دستگاه 
گوارش بزرگ‌تر از س��ایر اعضای بدن هستند، زیرا مواد بزرگ‌تر 
می‌توانند به راحتی به محیط گوارش وارد شوند )49(. روش‌های 
مختلفی برای هضم بافت موجودات استفاده شده است که یکی 
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از این روش‌ها اس��تفاده از  اس��ید HCl است )51( که به دلیل 
مش��کلات ناش��ی از این روش، می‌توان روش مورد استفاده در 
مطالع��ه حاض��ر )اس��تخراج میکروپلاس��تیک‌ها با اس��تفاده از 
NaI( را به‌عنوان یک پروتکل بس��یار کارآمد برای جدا‌س��ازی 
میکروپلاستیک‌ها به‌کار برد )52(. راندمان مطلوب هضم، زمان 
و هزینه استفاده و حذف موثر مواد مقاوم در برابر هضم، مزایای 
عمده پروتکل توس��عه یافته اس��ت. فراوانی میکروپلاستیک در 
محیط دس��تگاه گوارش متغیر اس��ت که نش��ان‌دهنده متفاوت 
بودن مق��دار و نوع مواد غذایی مصرف ش��ده در بین گونه‌های 
مختلف است )49(. مقایسه میکروپلاستیک در ماهیان مختلف 
 )Sillago sihama( نش��ان داد که گون��ه‌ ش��ورت ماهی��ان
نس��بت به دیگ��ر ماهیان دارای آلودگی پلاس��تیکی بیش��تری 

)Scomberomorus commersonيطور كل هآن باشد. ب هينوع تغذ ليبه دل تواند يمصرف نكرده است كه م كيكروپلاستي) م 
نشان داده است  نتايج. )53( هستند يز سطح انينسبت به ماه يشتريب كيكروپلاستيم يبه كف دارا كيو نزد يز كف انيماه

 جينتافراواني ميكروپلاستيك با توجه به . )54( كنند يعمل م ها كيكروپلاستيم هيبع ثانوو من نكيعنوان س هكه رسوبات ب
و  )55( ايتانيبر سواحل، )54( نيچ، )52( ايمطالعات انجام گرفته مانند آس ريبا سا سهيدر مقا ق،يتحق نيدست آمده در ا هب

مورد  انيشده در گونه ماه افتي يها كيپلاست كرويم يفراوان سهيكمتر بود. مقا يقابل توجه طور هانجام شده ب قاتيتحق ريسا
  گزارش شده است. 2نقاط جهان، در جدول  ريمطالعه حاضر با سا

  نقاط جهان ريمطالعه حاضر با سا مورد انيشده در گونه ماه افتي يها كيپلاستكرويم يفراوان سهيمقا - 2جدول 

اشكال   گونه  مطالعهمنطقه مورد 
  رفرنس  )mµطيف اندازه (  ميكروپلاستيك

Malysia  Johnius belangerii
Stolephorus waitei ،52(  <5000  گلوله فيبر، فرگمنت(  

China Hyporhamphus intermedius  
، ، گلولهفرگمنت بر،يف

 لميف
5000>  )54(  

Northeast of Persian Gulf  
Alepes djedaba,

Epinephelus coioides,
Platycephalus indicus,

Sphyraena jello 
 )x˂100  )53˂5000  فيبر، فرگمنت، گلوله

Musa Estuary of Persian Gulf  
Platycephalus indicus, Saurida 

tumbil, Sillago sihama, 
Cynoglossus abbreviatus 

  )x˂100  )49˂1000 فيبر، فرگمنت، گلوله

English Channel  
Merlangius merlangus

Micromesistius poutassou
Trachurus trachurus

Trisopter  

، ، گلولهفرگمنت بر،يف
 لميف

1000˂x˂100  )28(  

British coast Delphinus delphis  55(  <5000  فيبر، فرگمنت( 

Bandar Abbas, Persian Gulf 

Sillago sihama
Diagramma pictum  

Otolithes ruber  
Lutjanus johnii Epinephelus 

coioides

 مطالعه حاضر  x˂10˂5000  فيبر، فرگمنت، فيلم

  

  يريگ جهينت

 Scomberomorusماهيان مورد مطالعه بجز شير ماهي (  پژوهش، ميكروپلاستيك در همه اين در آمده دست هب نتايج طبق

commersonهادهنده ميكروپلاستيك تشكيل پليمرهاي استريوميكروسكوپ توسط گرفته صورت مشاهدات ) يافت شد. طبق 

 يآلودگ يبرا يعنوان شاخص مناسب به Sillago sihama  گونه ق،يتحق نيا جياساس نتابرهستند و  فرگمنت و فيبرعموما 

از  ياريتوسط بس كيكروپلاستياز آنجا كه م .گردد يم شنهاديفارس پ جيمورد مطالعه در خل يها گونه نيب ها كيكروپلاستيم

 )Scomberomorus commerson( هستند و گونه‌ ش��یر
میکروپلاس��تیک مصرف نکرده اس��ت که می‌تواند به دلیل نوع 
تغذیه آن باش��د. به‌طور کلی ماهیان ک��ف‌زی و نزدیک به کف 
دارای میکروپلاس��تیک بیش��تری نس��بت به ماهیان سطح‌زی 
هستند )53(. نتایج نشان داده است که رسوبات به‌عنوان سینک 
و منبع ثانویه میکروپلاس��تیک‌ها عم��ل می‌کنند )54(. فراوانی 
میکروپلاس��تیک با توجه به نتایج به‌دست آمده در این تحقیق، 
در مقایسه با سایر مطالعات انجام گرفته مانند آسیا )52(، چین 
)54(، سواحل بریتانیا )55( و سایر تحقیقات انجام شده به‌طور 
قابل توجهی کمتر بود. مقایس��ه فراوانی میکرو‌پلاس��تیک‌های 
یافت ش��ده در گونه ماهیان مورد مطالعه حاضر با س��ایر نقاط 

جهان، در جدول 2 گزارش شده است.

جدول 2- مقایسه فراوانی میکروپلاستیک‌های یافت شده در گونه ماهیان مورد مطالعه حاضر با سایر نقاط جهان
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نتیجه‌گیری
طبق نتایج به‌دس��ت آمده در این پژوهش، میکروپلاس��تیک در 
 Scomberomorus( همه‌ ماهیان مورد مطالعه بجز شیر ماهی
commerson( یافت شد. طبق مشاهدات صورت گرفته توسط 
استریومیکروسکوپ پلیمرهای تشکیل دهنده میکروپلاستیک‌ها 
عموما فیبر و فرگمنت هستند و براساس نتایج این تحقیق، گونه‌ 
Sillago sihama به‌عنوان ش��اخص مناس��بی برای آلودگی 
میکروپلاس��تیک‌ها بین گونه‌های مورد مطالعه در خلیج فارس 
پیشنهاد می‌گردد. از آنجا که میکروپلاستیک توسط بسیاری از 
موجودات مصرف می‌شود، این مطالعات باید در مورد موجوداتی 
مثل نرم‌تنان، پس��تانداران و پرن��دگان )که به‌صورت انتخابی از 

پلاستیک‌های سطح دریا تغذیه می‌کنند(، بسیاری از گونه‌های 
خش��ک‌زی و تاثیرات آنها و آلودگی س��واحل ص��ورت گیرد و  
همچنین رفتار تغذیه نقش مهمی در جذب بقایای پلاس��تیکی 
توس��ط ماهیان دارد که اين موضوع نيازمند مطالعه بيشتر است 
و می‌تواند به‌عنوان موضوع پيشنهادي مطالعات آتي ارائه گردد. 

ملاحظات اخلاقی
نویس��ندگان کلیه نکات اخلاقی شامل عدم سرقت ادبی، انتشار 
دوگان��ه، تحریف داده‌ها و داده‌س��ازی را در ای��ن مقاله رعایت 

کرده‌اند.
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Background and Objective: Microplastics (MPs) are well-known emerging 
contaminants in the marine environment. A key route by which MPs can directly 
affect marine life is through ingestion.
Materials and Methods: In order to investigate and measure MPs in the Persian 
Gulf, random sampling and digestion of tissues and flotation of MPs were used. 
This method has been used to study the frequency, distribution, shape and color 
of MPs in in the digestive system of fish in the Persian Gulf. 
Results: According to the results, the highest concentration of extracted MPs 
were found in Sillago sihama (62%), Diagramma pictum (26%), Lutjanus johnii 
(6%), Otolithes ruber (5%), Epinephelus coioides (1%). However, MPs were not 
observed in Scomberomorus commerson.
Conclusion: The relative contribution of different forms of MPs in any fish 
showed that microfibers with the most abundant forms of MPs and fragments 
and films were observed to have the lowest concentration of 11% and 2%, 
respectively. Based on our results, it is suggested that Sillago sihama is suitable 
indicator of MPs contamination among  studied fish in the Persian Gulf. Ingestion 
of MPs provides a potential pathway for the transfer of plastic additives, metals, 
PAHs and other POPs to wildlife and human consumers of fish. Therefore, more 
comprehensive investigations on MPs and nano-plstics should be conducted in 
food chain of seafood.

Please cite this article as: Ghattavi Kh, Naji A. Assessment of microplastics in the gastrointestinal tract of some fish caught for human consumption 
in Bandar Abbas, the Persian Gulf. Iranian Journal of Health and Environment. 2019;12(3):449-60.
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