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 سواحل جنوبی دریای خزر   (Rutilus frisii kutum)آلودگی میکروپلاستیک در ماهی سفید
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 1397اردیبهشت تاریخ پذیرش:            1396 بهمن تاریخ دریافت:

 

 چکیده

توسط  تواندیماده م نیدهد که اینشان م یشگاهیدر سراسر جهان وجود دارد و مطالعات آزما ییایدر یهاستگاهیز  در  میکروپلاستیک

 هدف .است محدود  هادریاچه آن در  یفراوان  مربوط به یهاحال دادهنیا  با  و از طریق مصرف ماهی به انسان نیز منتقل گردد. هشدبلعیده  ماهیان

قطعه ماهی سفید  51 روی این مطالعه بر عنوان یک خوراک دریایی است.هب روی ماهی سفید  بر  بررسی میزان تجمع میکروپلاستیکاز این مطالعه 

 محمودآباد، تنکابن، بابلسر، شان،یگم) در شش ایستگاه 1396تا  1395 سال فروردین های اسفند تاآوری شده در فصل صید و در ماهجمع

 کیپلاستماهیان مورد مطالعه، میکرو از % 6/66 گوارش دستگاه در که داد نتایج نشان انجام شد. در سواحل جنوبی دریای خزر ی(بندرانزل چمخاله،

 ،(% 75/38 با) افیال ا راهاین میکروپلاستیک میزان ترینبیش که قطعه میکروپلاستیک بلعیده بود 47/1 ماهی تعداد هر میانگین طورهب .داشت وجود

آلودگی میکروپلاستیک  که دهدها نشان میاین داده اختصاص دادند. خودبه (% 42/11 با)ها دانه و (% 30) هافیلم ،(% 42/31) هافرگمنت سپس

 این تحقیق نتایج د.انتقال دهانسان  یک را بهکروپلاستیممکن است م این ماهی مصرف میزان قابل توجهی وجود دارد.دریای خزر به ماهی سفید در

 تری در دریای خزر انجام پذیرد.دهد که باید مطالعه بیشهایی از سایر نقاط جهان مقایسه گردید که نشان میبا گزارش
 

  سفید، دریای خزرآلودگی میکروپلاستیک، خوراک دریایی، ماهی  کلمات کلیدی:

                                  Ajahani@ut.ac.ir :* پست الکترونیکی نویسنده مسئول
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 مقدمه

در  هاکیپلاست هیها از تخلگزارش نی، اول1970سال  لیاوا در       

 خود جلب کردندرا به یتوجهات کم ،یاز طرف مجامع علم هاانوسیاق

(Fowler ،1987 ؛Colton  وKnapp ،1974). 280 ،2012 سال در 

 از بسیاری در شد و جهان تولید اطراف در پلاستیک تن میلیون

و  Rochman) شودیم استفاده صنعتی از آن و داخلی کاربردهای

 ی راکیکه تجمع ذرات پلاست مدارکی وجود دارد .(2013همکاران، 

 یبرا یدیها را تهدو آن دهدینشان م ییایدر ستیزطیدر مح

سلامت ی برای ابالقوهخطر و  کندیمطرح م ییایدر یهاستمیاکوس

 Oosterhuis؛ Costa ،2014و  Ivar do Sul) دارد ستیزطیانسان و مح

 (.2004و همکاران،  Thompson؛ Moore ،2008؛ 2014و همکاران، 

 تیرسم به یجهان دهیپد کیعنوان به هاانوسیدر اق یکیپلاست یآلودگ

ها در زباله نیتن از ا ونیلیم 330به  کیو نزد است شده شناخته

به  یدر مناطق قطب نیچنهم و یخطوط ساحل ا،یبستر در ا،یسطح در

 زباله نیترعیشا .(2015و همکاران،  Avio) سمت استوا وجود دارند

درصد آن را شامل  80تا  60هستند که حدود یکیمواد پلاست یی،ایدر

که از  یمصنوع یآل یمرهایپلبه  .(Ryan ،1997و  Gregory) شوندیم

پلاستیک گفته  اندآمده دستگاز به ایشده از نفت مونومر استخراج

؛ 2007و همکاران،  Rios؛ 2009و همکاران،  Thompson) شودیم

Derraik  ،مدرن  کیپلاست نیتوسعه اولاز زمان . (2002و همکاران

پلاستیک ساخت  یهاروش از بسیاری، 1907سال  در ت،یلاکیب توسط

انبوه  دیمنجر به تول جهیاند و درنتشده یسازنهیبه متیقارزان صورتبه

 یدر برابر خوردگ مقاوم وزن، بادوام وسبک کیاز پلاست ییهامجموعه

ذرات کوچک، جامد، نامحلول در  (.2011و همکاران،  Cole) اندشده

 چنین در محدوده ذرات نانوو هم متریلیم 5از  ترکوچکآب و پایدار 

نیز  هاگرانولکه الیاف و  نامندیم کیپلاست کرویمرا   (نانومتر 999≥)

 MSFD Technical Subgroup؛ GESAMP ،2015) انددسته این جزو

on Marine Litter، 2013؛ Arthur ؛2009 همکاران، وRyan   ،و همکاران

 از ییایدر ستگاهیجهان و در هر ز سردر سرا کیوپلاستیکرم(. 2009

 قطب شمال یهاخی ق،یعم یاهایجمله ساحل، ستون آب،  رسوبات در

(Obbard  ،؛2014و همکارانClaessens   ،؛ 2013و همکارانVan 

Cauwenberghe  ،؛2013و همکارانLiebezeit   وDubaish ،2012 ؛

Browne  ،؛2011و همکارانCole   ،؛ 2011و همکارانVan Franeker 

 های شیرینآب ، اخیراً در(2009 همکاران، وBarnes  ؛2011همکاران،  و

(Driedger  ،؛ 2015و همکارانWagner  ،؛ 2014و همکارانEriksen 

 نیز انسان یمصرف یدنیو نوش ییمواد غذادر  و (2013و همکاران، 

 هاکیپلاستمیکرو .(2015و همکاران،  Peters) است شده داده صیتشخ

فاضلاب،  هیها، تخلرودخانه قیاز طر هاانوسیو اق اهایممکن است به در

 دیتول یهاپلتشینشت پ ا،یدر در هایکشت قیاز طر ای نیرانش زم

آبی  طیقطعه شدن به محو قطعه یتوسط هوازدگ ای، پودر و کیپلاست

و همکاران،  Barnes ؛Andrady ،2011 ؛GESAMP ،2015) دنوارد شو

 در کیپلاستکرویم حضور .(Andrady، 2003 و Gregory ؛2009

، م و پایداری آن در محیطدوا علتکننده است بهنگران اریبس هاانوسیاق

 گرید یهاندهیانتقال آلا یبالقوه برا لیپتانس کی کهنیبودن و ا ریفراگ

 . پس(2015و همکاران،  Neves) شوندیمحسوب م یستیدر چرخه ز

 گوارش عبور دستگاه : از1 توانندیم ها، آنهاکیپلاستکرویم از مصرف

و سبب  ماندهیدر دستگاه گوارش باق :2دفع شوند.  کرده و سرانجام

 هاکیپلاستکرویم ،بالا یهاغلظت در: 3آن شوند. و آسیب  یدگیخراش

 توانندیم یمصنوع افیال : 4گردش خون شود.  ستمیوارد س توانندیم

و همکاران،  Avio) دنشو موجود هیتغذ از یریها و جلوگاندام انسداد باعث

 یندهایفرآ بر و مونومرها، ممکن است یمواد افزودن نیچن .(2015

گردند که  زیرمهم اثرگذارند و سبب اختلال غدد درون یکیولوژیب

 ریسرطان تأث جادیا و و رشد دمثلیبر تحرک، تول دنتوانینوبه خود مبه

دریاچه  نیترخزر بزرگ یایدر .(2011و همکاران،  Lithner) دنبگذار

 است لومترمربعیک هزار 436در جهان است که مساحت کل آن 

(Jafarzadeh  وFarhang ،2006). زیرآب یهاحوضه و ینواح یآب تمام 

و عبور از مناطق  یکشاورزی خزر پس از مشروب نمودن اراض یایدر

از  یمیعظ ریب مقادیترتنیشده و بد ایدر وارد یو صنعت یمسکون

منطقه سرانجام به  نیا یجار یهاوارده به آب عاتیضا ها وپساب

هزار 12تر از . سالانه بیش(Krdvany ،1995) شوندیخزر وارد م یایدر

تن از انواع ماهیان استخوانی در سواحل جنوبی دریای خزر صید 

نژاد )غنی گیردیم دربرد که ماهی سفید نیمی از این صید را نشویم

ین ماهی استخوانی دریای ارزشمندتر(. ماهی سفید 1379 ،و همکاران

در سواحل جنوبی دریای خزر از کورا تا  عمدتاً. این ماهی استخزر 

 ی داخلی ایرانهاآبدرصد ذخایر آن بومی  90وجود داشته و  گمیشان

به  یطیمورد مهم است که هر مح نیدرک ا (.1374)رضوی،  است

این آلاینده معرض خطرات بالقوه  چراکه در ،استآلوده  کیپلاستکرویم

(. Nelson ،2013و   Farrell؛2014و همکاران،  Setälä) اندقرارگرفته

 آوردیموارد و سلامت  ستمیاکوس یبر رو یعوارض جانباین آلودگی 

(GESAMP ،2015؛ Tanaka  ،؛2013و همکارانWright   ،و همکاران

ها کیپلاستکرویم یاحتمال خطرات مورد که در یعموم ینگران .(2013

غذایی  شده، وارد زنجیره بلع توسط موجودات، این است که وجود دارد

(. 2015و همکاران،  Neves) منتقل شود انسان به تیو درنها شود

 آلودگی مورد در کمی اطلاعات دریایی، یهاستمیبرخلاف اکوس

 در اطلاعاتی تاکنون هیچ .دارد وجود هااچهیدردر  هاکیپلاستمیکرو

 ازشور لب یهاآب ساکن موجودات ها درمیکروپلاستیک آلودگی مورد

 بررسیمنظور به حاضر مطالعه .نیست موجود ماهیان در جمله
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 شده دریای خزر طراحی سفید ماهی در کیپلاستکرویم بروز میزان

 .ردیپذیممطالعه در این دریاچه انجام  نیابار است که برای اولین

 

 هامواد و روش

ایستگاه مختلف )گمیشان، بابلسر، محمودآباد،  6ماهیان سفید از        

 باهای ساحلی دریای خزر از صید چمخاله، بندرانزلی( از آبتنکابن، 

 هایروش ترینقدیمی از .(1)شکل نددست آمدهب ساحلی پره تورهای

 های نواحی گرمسیری و معتدلهگونه منظور صیددر جهان به فعال صید

 و McClanahan) است (Beach seines) ساحلی پره تورهای با صید

Mangi ،2004؛ Gray  ،؛2001و همکارانLamberth   ،و همکاران

 بررسی ردتور ماهیگیری مو ساخت در استفاده مورد . پلیمر(1995

الیاف تور ماهیگیری  هایقطعه که شود حاصل اطمینان تا گرفت قرار

 هانمونه .نیستند ماهی در موجود مواد پلاستیکی از ایبالقوه منبع یک

 8آمد. از هر ایستگاه  دستهب1395فصل صید دی و بهمن  طول در

 2تر از آوری شد. ماهیان کمماهی برای انجام این تحقیق جمع 9الی 

زدایی ساعت بعد از صید فریز شدند و قبل از انجام آزمایش عمل یخ

متر(، طول )سانتی سنجی )طول کلدر دمای اتاق انجام گرفت. زیست

 صورتهب اهیم هر برای (1)جدول )گرم( وزن متر(،)سانتی چنگالی

 بالای از طور جداگانه،هگوارش هر ماهی ب جداگانه انجام شد. دستگاه

 دارزیپ هایکیسه در بلافاصله و  بریده در انتها، در مخرج و خارج مری

 برای پتری ظروف به انتقال از قبل ساعت 3 تا و گرفت قرار پلاستیکی

 تجهیزات و وسایل تمام .شد دارینگه آزمایشگاهی میکروسکوپ با دیدن

برای بررسی  میکروسکوپ در زیر انجام آزمایش از قبل استفاده مورد

های تر را قبل از خشک قرار گرفتند. نمونه بررسی آلودگی مورد عدم

تمیز شده  که از قبل ایشیشه ظروف در را هانمونه سپس کرده، وزن کردن

گراد سانتی جهدر 60 آون با دمای گرفتند. این ظروف را در بودند قرار

ها، پس از خشک کردن نمونه ساعت قرار داده و 72تا  24مدت به

 KOH  (w/vشد. برای فرآیند هضم از  گیریدوباره وزن خشک اندازه

ها اضافه شد. محصول ها و بافت( استفاده کرده و به همه اندام10%

درجه  40ای قرار داده و در آون با دمای حاصل را در ظروف شیشه

ساعت قرار داده تا فرآیند هضم کامل  72تا  48مدت راد بهگسانتی

 فیلتر شد. صافی ذغکا وسیلههامعا و احشاء، ب کامل حل شدن شود. پس از

( انتقال و سپس در M 4/4) NaIیدید کاغذ صافی به محلول سدیم  

دوباره در  صافی داده شد. کاغذ شدید قرار هایمعرض سونیکیت و تکان

 هایتکان و سونیکیتدر معرض  مجدداً شناورسازی شد و NaIمحلول 

و دوباره فیلتر کرده  را سانتریفیوژ NaI قرار گرفت. سپس محلول شدید

 استخراج روشانجام رسید. زیر میکروسکوپ مشاهده بصری و ثبت به و

توسعه  (2016)و همکاران   Karimiتوسطبرای ماهی استفاده  مورد

  .داده شده است

 
)گمیشان،  برداری ماهی سفیدهای نمونهایستگاه :1شکل 

 (بابلسر، محمودآباد، تنکابن، چمخاله، بندرانزلی
 

 های مختلفسنجی ماهی سفید در ایستگاهزیست :1جدول 

 

 نتایج
 %( 66/66) یمصنوع مریپل یدارا مورد 34 ،یمورد بررس یماه 51 زا       

ماهیان قطعه پلاستیک از شکم این  75است، که در مجموع  بوده

طیفی  این آزمایش هیچ آمده از دستهبقطعات  کدام ازچیه دست آمد.هب

داری دستکش، تور ماهیگیری و کیسه استفاده شده برای نگه از قطعات

 افیطور عمده شامل الجذب شده به کیپلاست ماهی وجود نداشت.

و در آخر هم  (% 30) فیلم ،(% 42/31) هافرگمنت سپس ،(% 75/38)

نقطه(  نیترلیاندازه )طول در طو. (2شکل) ( بود% 42/11ها با )دانه

رنگ انواع  بودمتر یلیم 5/24متر تا یلیم 05/0 یهااز اندازه کیپلاست

(، % 76/30(، خاکستری )% 38/40) ترتیب سفیدها بهمختلف پلاستیک

( % 69/7(، زرد )% 61/9) ( سپس مشکی% 53/11(، قرمز )% 46/13) آبی

 هایمیکروپلاستیک از بعضی اندازه (.3شکل) بود (% 92/1) با سبز هم انتها در و

 موجود است. 5شکل مشاهده شده در زیر میکروسکوپ در 

 

 

 ایستگاه وزن )گرم( متر(طول فورک )سانتی

 گمیشان 89/82±46/787 95/1±58/41

 بابلسر 09/75±62/755 02/1±32/39

 محمودآباد 95/88±25/766 86/1±58/40

 تنکابن 45/80±75/760 62/1±35/40

 چمخاله 62/92±65/658 86/1±58/38

 بندرانزلی 25/60±70/710 78/1±48/39
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  های میکروپلاستیک: عکس2شکل

 )بالا: راست )الیاف(، چپ )فرگمنت( و پایین: راست )دانه(، چپ )فیلم(
 

 
 توزیع فراوانی میکروپلاستیک براساس نوع آن :3شکل

 

 
 توزیع میکروپلاستیک براساس رنگ :4شکل

 

 
 متر(ها )میلینمودار اندازه بعضی از میکروپلاستیک: 5شکل 

 حثب
 یخوببه یمختلف ماه یهاتوسط گونه هاکروپلاستیمصرف م       

؛ 2013و همکاران،  Lusher) مستند شده است یدهه جار یاز ابتدا

Davison  وAsch ،2011 ؛Boerger  ،در  و مقالات( 2010و همکاران

به  یماهتعداد نسبت . است شیافزا در حال وستهیطور پبه نهیزم نیا

ذره  47/1متوسط  طورکه به است( % 66/66) یمصنوع یمرهایپل مصرف

در تحقیقات  آمد. دستهب پلاستیک قطعه 75 طورکلهب است. یماه هر در

 157دیگری نیز به تعداد مشابه در ماهیان یافت شده است. مانند: 

 و Olgaç Güven) قطعه1337 ،(2018 همکاران، و Bessa) قطعه

 قطعه 263، (2013 و همکاران، Lusher) قطعه 504، (2017همکاران، 

(Neves  ،2015و همکاران) ،قطعه 212 (Bellas  2016همکاران، و) ،

و همکاران،  Bråte) قطعه 64 ،(2016و همکاران،  Rummel) قطعه 290

 از گونه شش (2013) همکاران وClaessens  دست آمده است.هب (2016

 هایمیکروپلاستیک مقدار که کردند بررسی را تگزاس خلیج سواحل در ماهیان

ذره در هر ماهی برآورد  93/1درصد و 42موجود در بدن این ماهیان را 

 یگزارش شده است که فراوان یمشابه ییایمطالعات در جینتاکردند. 

 75/3±25/0تا  0 نبی فرد هر در ذرات و %68 تا 6/2 نیب یخوراک مصرف

نتایج این مطالعه در محدوده  نیا جینتا نیگزارش شده است، بنابرا

و همکاران،  Nadal؛ 2016و همکاران،  Bellas) گیردقرار میمحققان 

 . (2015و همکاران،   Romeo؛ 2015و همکاران،   Neves؛ 2016
ها فیبرها بین میکروپلاستیک را فراوانی ترینبیش حاضر تحقیق در       

 ینترشیب( است که 2013و همکاران ) Lusherدارند، مشابه تحقیق 

 ینساج افیال ،دریای شمال یگوارش ماه در دستگاه کیپلاست یفراوان

بخش  در که قیقیحت در نیز (2015) و همکاران Bellas داند.می دیآمیو پل

ترین اسپانیایی اقیانوس اطلس و سواحل مدیترانه انجام دادند بیش

Bonner (2015 )و  Phillipsفراوانی میکروپلاستیک را فیبر میدانند. 

در حوضه آبریز خلیج مکزیک نیز به نتیجه مشابهی نیز بر روی ماهیان 

 دست یافتند.

ی در کیپلاست یمرهایمنتشر شده از پل مقاله نیمطالعه اول نیا       

سفید در دریاست. هدف  یماه گوارش دستگاه خزر و دریای شورآب لب

اثرات  .از این پژوهش توصیف میکروپلاستیک در ماهی سفید است

سن و جنس  و قرار نگرفت یمورد بررس یکروپلاستیم یاحتمال یجانب

 دیمف یممکن است در کار آت نیمورد توجه قرار نگرفتند و ا یماه

در طول زمان انباشته  کیپلاست ایکه آاین نییتعدر تواند یم رایز باشد،

مورد  کندیدستگاه گوارش عبور م قیاز طر یعیطور طببه ایشده 

همراه با انتقال  نباشتدر مورد مدت زمان اها داده. ردیاستفاده قرار گ

اثرات  ایو  یکیزیف لیکمک به درک پتانس یبرا یکیبالقوه ذرات پلاست

 نیبا ا بالقوه مصرف آن لازم است. یامدهایاثبات پ یبرا ی آنسم
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دهد که ینشان م در ماهیان مواد نیوجود وقوع گسترده و مصرف ا

ها ستگاهیها و زاز گونه یادر سراسر محدوده گسترده ندهیآ قاتیتحق

این  طیها را در محیکروپلاستیشود تا اثرات بالقوه م درنظر گرفته دیبا

 اثبات کند. کاملاً دریاچه

ای سطوح تغذیهاز  یاگسترده فیدر ط هامیکروپلاستیکظهور         

و  واناتیکنندگان، ازجمله حمصرف سلامتی ی برایتواند خطراتیم

 نیکه در ا یمصرف یکروپلاستیم یوقوع و فراوان کند. جادیها اانسان

ماهیان  سراسر را در ندهیآلا نیفراوان ا تیاست، ماه شده گزارش مطالعه

ها در یکروپلاستیم هایپروژه تیو اهم دریای خزراحل وس سفید در

 دهد.ینشان م یکنترل آلودگبرای  ندهیآ یهاتلاش
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