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 چکیده 

ابعاد  ذرات پلاستیک  ،  هاریزپلاستیک منابع    ینوظهور  یطیمح  ی هاندهیآل   متر،یلیم  5تا    کرومتریم  1به  که  و   طبیعیهستند 
،  هاسازگانبومو  ی حفظ سلامت عموم یبرا  هاریزپلاستیک ت یر یو مد ی بررس نظر به ضرورت  اند.زنده را آلوده کردهبدن موجودات 

  نمونه  15تعداد    .گردیدبررسی    یتالب انزلCarassius gibelio   کاراس  یدر دستگاه گوارش و آبشش ماه  ریزپلاستیکوجود  
م  یماه قسمت  از  انزل   ی ان یکاراس  تاریخ    یتالب  آزما   و   شد  یآورجمع  1402سال    مهرماه   7در  ط  شگاهیدر  از  مراحل    یپس 

  لیوتحلهی تجز  هاداده  و  ها ثبتآن  یو کم  یفیک   یهایژگی مشاهده و و  کروسکوپیبا استفاده از استرئومها  ریزپلاستیک  ،استخراج
داد    جی نتاشد.    یآمار لول نشان  و  آبشش  وزن:    انیماهگوارش    ۀدر  معیار  ±  گرم  85/181  ±  02/84)متوسط  (  انحراف 

و    هازمهرهیر   هم  یها و تعداد کمرشتهسپس    ،شکل قطعات نامنظمغالباً به    ومیکرومتر    3724  ی با حداکثر طولیها ریزپلاستیک
  ک ی هر    در  ک یزپلاستی ر  58/0تعداد  )  ریزپلاستیک  92متوسط    طور بهدر هر ماهی  .  وجود دارندو شفاف    اه یس  ی هارنگ  هببیشتر  

و سواحل آن همسو بود. با    کاسپی  یایشده در در انجام  قاتیتحق  ریپژوهش با سا   نیا  یها افتهی.  ی( مشاهده شدگرم وزنِ تَر ماه
به مقاد  ی تجار  انیماهبرای  گونه    ن یا   ی اهی تغذ  تیاهم  به  توجه ز  ر یو نظر  انتقال تغذمشاهده  کیزپلاستیر   اد ینسبتاً    ی اهی شده، 

 محتمل است. ای در یاهی به انسان و سطوح بالتر تغذ ها کیزپلاستیر

 گوارش   ۀلول  ،دریای کاسپی ،نوظهور  یهانده یآلآبشش،    :واژهکلید
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 قدمهم
 یمشتق از منابـع نفتــ  ی( آلـیمرهـای)پل  یاز بسپارها  یاخانواده  یدر معرف  یاصطلاح کلـ  ـکی  کیپلاسـت

 ینـدهایفراکلیـۀ  اسـت. در    شدهلیانسان تبد  یتمام جوانب زندگ  در  ریناپذاز مواد اجتناب  یکیبه  که    است

بشـر   یهایازمنـدیهمـه ن  باًیتقر  انتقال و فروشِ  ،یسازرهیذخ  ،یفراورساخت،    د،یتول  ،یبرداراکتشاف، بهره

 ،غیـرهو    یکیمکـان  یابزارهـا  ،کیالکترون  یمحور، کالهاو سلامت  یپزشک  یکالها  ،ییمحصولت غذا  ژهیوبه

 یهـایژگیو  رینظیبتنوع    لیگسترده به دل  یکاربر  نیا  جایگزین بسیاری از مواد دیگر شده است.  کیپلاست

تا چند دهه   قهیچند دق  تواندیکه م  دیعمر مف  انیپس از پا  ،تیاست اما درنها  کیپلاست  ییایمیو ش  یکیزیف

و   یشـهر  یاز پسـماندها  یکه بخش بزرگـ  میهست  امروز شاهد آن  .شوندیدور انداخته م  هاکیپلاست  ،باشد

 %10شواهد نشان داده حـداقل    هستند.  هاکیانواع پلاست  ،خشکی و منابع آبی  ستیزطیمح  ۀندیآل  یصنعت

 (.Avio et al., 2015)  شوندیم ختهیر  هاانوسیاق به  تیدرنها، کیسالنه پلاست دیتول

زودهنگـام منجـر بـه آلـوده شـدن  بیتخر ،گرید  یدوام و در مورد برخ  ،یکیاقلام پلاست  یمورد برخ  در

 تواننـدیم ،کننـد دایـراه پ  یآبـ یهـاطیبه مح  یکیپلاست  یهاندهیآل  نیا  کهی. هنگامشودیها مسازگانبوم

 5/0تـا  کرومتریم 1 یعنی، ریزپلاستیککوچک در ابعاد  اریبه ذرات بس یکیو مکان ینور یۀدر اثر تجزعمدتاً  

 یهـادوره  یبــرا  یطورکلبـه  هاکیزپلاستیشوند. ر  لیتبد  کیدر ابعاد نانوپلاست  ،ترکوچک  یو حت  متریلیم

 یو ابعاد کوچک و فراوانـ یسبک  ۀواسط. بهشوندینم  ـبیتخر  یراحتماندگارند و به  ستیزطیدر مح  یطولنـ

 Dong et) های جـویی آزاد و بارشدر هوا، انسان ستیز و منابع حیاتی قتمام مناط باًیفوق تصور، در تقر

al., 2024; 2021)،  انسان سکونت محل کار و های ساختمانهوای(Bhat, 2024a and b; Nematollahi et 

al., 2022)، صـنعتی،  -های شـهریهای شیرین آشامیدنی انسان و دام، آب آبیاری مزارع و فاضـلابدر آب

 ;Ali-Esfahani et al., 2025) شـهری یهاخانههیاستخرهای پرورش ماهی، ورودی و خروجی پسـاب تصـف

Danopoulos et al., 2020; Koelmans et al., 2019)  نزدیک به منـاطق سـکونت  در هر زیستگاه دریاییو
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ها و رودهای های قطبی، دریاچه، ستون آب، رسوبات اعماق، یخیساحلخط  ازجمله    دورافتادهحتی  انسان یا  

 ,.Wang et al., 2025; Abbasi et al)اند یافـت شـده هـای دریـاییمحیطو بدن سـاکنان های شیرین آب

2023; Taghizadeh et al., 2021; Kane and Clare, 2019; Gasperi et al., 2018; Obbard et al., 

2014). 
 دهیـموجودات زنده گرد  یبرا  یسبب بروز مشکلات  یآب  یهاطیدر مح  کیزپلاستیر  شماریتعداد ب  وجود

 دنیرســوب و چســب گــریو خطــر د کیزپلاســتیذرات ر یعمــد ایــ یاتفــاق دنیــبلع ،اســت. خطــر نخســت

 ;Abbasi et al., 2023; Oh et al., 2023) و پوست بدن موجودات است یسطوح تنفس یرو هاکیزپلاستیر

Mastad, 2022) .و در بـین سـطوح تنفسـی و  یآبـ یهـاطیدر مح کرویابعاد م در کیزپلاستیر یفراوان نیا

بـدن  یاتیـح یهـاو گـردش آن در بافت ییغشـا یذرات از سـد بـافت  نیاحتمال عبور ا  ،داخل لولۀ گوارش

ذرات  واررهیــو زنج کیــانتقــال تروف.  (Mastad, 2022)کنــدیم تیــتقو زیــهمچــون مغــز و کبــد و ... را ن

 مـورد بحـا اسـت زیـن نسـانتـا ا یسـتیآن بـه سـطوح بـالتر ز دنیو رس ییغذا ۀریدر زنج کیزپلاستیر

(Böyükalan and Yerli, 2023; Goswami et al., 2020). 
و  یو مـواد معـدن  یسـتیتکپـار فعـال ز  یهـایاز افزودن  ییغلظـت بـال  یکیپلاست  یاز بسپارها  یاریبس

. ایـن (Nobre et al., 2015; Moore, 2008) شـوندیآب آزاد م طیرنگ دارند که در مح زیو نترکیبات آلی 

مـواد  نیـاز ا ی. برخـشوندیاضافه م کیپرکننده هستند در هنگام ساخت به پلاست  ای  سازکیکه پلاست  مواد

نشـت مـواد (Rochman et al., 2013).  هسـتند یاثـرات خطرنـاو و سـم یدارا ایـشبه هورمون زنانـه و 

 .(Gałązka and Jankiewicz, 2022)شــده اســت مراحــل تخریــب پلاســتیک گزارشخطرنــاو از تمــام 

 Wang) اندشدهشناخته یطیمح یهاندهیمواد جاذب آل نیتراز مهم یکیعنوان به همچنین هاکیزپلاستیر

et al., 2015; Rochman et al., 2013) چنـد  کیـآرومات یهادروکربنیـجـذب ه یبـرا ییبـال تیـو ظرف

 ;Avio et al., 2015) انـدنشان داده ندهیآل باتیترک ریو سا (POPs) داریاپ  یآل یهاندهیآل یبعض ،یاحلقه

Nobre et al., 2015; Wang et al., 2015; Besseling et al., 2012) .باعـا اخـلال در  تواننـدیم این مواد

غـدد  مجموعۀبـه  بیآسـ ، بروز استرس اکسیداتیو،سیستم ایمنی بدندر اختلال  و  وساز ماهیروند سوخت

 .(Mallik et al., 2021; Jovanović, 2017; Rochman et al., 2013) دنشـوو اسـترس کبـدی  زیـردرون

و تشکیل بیوفیلم و در ادامه، رسـوب ها  بستری برای رشد میکروبپلاستیک در محیط آب،  ذرات  همچنین  

بـرای مـاهی  هـاآنبلـع  باشـند زایمـاریب هـاکروبیم نیاگر اهستند.  زیستی و بیوفولینگ موجودات آبزی

 .(Jia et al., 2024) زا خواهد بودبیماری

و  شـناختیبومو به لحاظ  دهندیم لیرا تشک واناتیح یهاگروه نیترو متنوع  نیتراز بزرگ  یکی  انیماه

اثـرات   یسـتیحساس ز  یهاعنوان شاخصها بهدارند. آن  تیاهم  یجامعه انسان  یاز غذا  یبخش بزرگ  نیتأم

 یآلــودگ تیوضــع یابیــو در ارز دهنــدیآب را نشــان م طیزا در محــاز مواجهــه بــا عوامــل اســترس یناشــ

و   ییغـذا  تیـبحـا امن  لیـو هم به دل  طیمح  یعنوان شاخص آلودگهم به  ،هاکیزپلاستیبه ر  ستیزطیمح
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در   کیانـد. وجـود پلاسـتقرار گرفته  ژهیانسان موردتوجه و  ییبه سبد غذا  کیزپلاستیر  ۀندیامکان انتقال آل

گـزارش  کاسـپی یایـدر انیـماه ژهیوو به مختلف جهان ینواح یهادر آب یگونه ماه نیگوارش چند ۀلول

 ;Pedram Jarf et al., 2024; Saemi-Komsari et al., 2023; Amini-Birami et al., 2023) شـده اسـت

Taghizadeh et al., 2021; Rasta et al., 2020 and 2021; Zakeri et al., 2020). 
 یبسـتر و آلـودگ  کیـدر نزد  یاز بسـتر، زنـدگ  هیـتغذ،  یزخواریچهمـه  لیـکـه بـه دل  ماهیانی  ازجمله

کپـور  ۀخـانواد یاعضـا رنـد،یگیقـرار م یکیزپلاسـتیر یدر معرض آلـودگ شتریاحتمالً ب  ،یآب  یهاستگاهیز

 ی، در برخـکاراس یماه ای Bloch, 1782, Carassius gibelioگونه .  et al(Yazici(2022 ,. هستند انیماه

 ریسـا  نی. همچنـشـودیم  دیص  یتالب انزل  از  دارد و  یمصرف خوراک  یتا حد  رانیا  جملهمناطق جهان و از

و مهـاجم بـودن  لیـبه دل یگونه در تالب انزل نی. اکنندیم هیاز آن تغذ  یماههمچون اردو  یتجار  انیماه

 بـین ماهیـان غالـب درهای یکـی از گونـه و (Coad, 2021)قرار گرفته  موردتوجه شناختیبومبه لحاظ  زین

 نیریآب ش  یهاتالب  نیتراز مهم  یکی  یتالب انزل  (.1399)عباسی و همکاران،  است  تالب انزلی  شدۀ  صید

گونـه  150حدود  یو محل زمستان گذران  یماه  نهگو  72و پرورش    یزیرمحل تخم  ستگاه،یاست که ز  رانیا

 یو گردشـگر یحـیتفر ،یریگیمـاه یهـاتیفعال لیبه دل یتالب انزل ۀمهاجر از شمال اروپا است. پهن  ۀپرند

 یسـتیحفـظ چرخـه ز . در کنار(Rasta et al., 2020; 2021) مهم است یساکنان محل یبرا یازنظر اقتصاد

ب، جلـوگیری از فرسـایش سـواحل دریـای لایسـ  کنتـرلآب،    شیمؤثر در پال  ینقش  ، این تالبموجودات

فاضـلاب  مترمکعـبمیلیـون  30شوربختانه، سالنه بیشتر از   .کنداقلیم مجاور خود ایفا می  و تعدیل  کاسپی

 زیـآبخزبالۀ بدون تفکیک در سطح حوزۀ  هزار تن  200شهری، روستایی و صنعتی و بیمارستانی و بیشتر از  

و  محمدی گلـنکش) شودهای حوزه و سرانجام تالب انزلی میتالب انزلی بدون تصفیۀ اصولی وارد رودخانه

اثرگـذار  همچون کـاراس ساکن تالب ماهیان غیربومیتعداد افزایش که بر کاهش تنوع و (  1400همکاران،  

های اخیـر، در سـالها، پلاسـتیکعـلاوه بـر وجـود آشـکار درشت (.1399)عباسـی و همکـاران،   بوده است

آب  ان،یـدر بدن ماه افزودنی به پلاستیک و مواد شیمیایی کیزپلاستیر  یآلودگوجود  بر    یمبن  ییهاگزارش

 ;Pedram Jarf et al., 2024; Saemi-Komsari et al., 2023)منتشـر شـده اسـت  یو رسوبات تـالب انزلـ

Amini-Birami et al., 2023; Rasta et al., 2020 and 2021; Hassanzadeh et al., 2014). 

 15کـاراس، تعـداد    یگوارش و آبشش مـاه  ۀدر لول  یکیزپلاستیر  یآلودگ  یجهت بررسدر این مطالعه،  

و  قـرار گرفـت یموردبررسـهـا وجود ریزپلاستیک در آنشد.  هیته یشهرستان انزل یریگیاز بندر ماه  یماه

 و یطـول و وزن مـاه  یبـر مبنـا  ، انـدازه و فراوانـیتعـداد  یعنیها  ریزپلاستیک  یریگاندازهقابل  یهایژگیو

بـه ریزپلاسـتیک  انیـماهلـودگی آ تیوضع لیتحل یو رنگ، برا یها شامل بر شکل کلآن  یفیک  یهایژگیو

 .شد یبندثبت و دسته
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 هامواد و روش

 نمونهو هضم   یآورجمع

و در  یتـالب انزلـ یبخش مرکز از 1402سال  مهرماه 7در تاریخ   Carassius gibelioکاراس انیماه دیص

 دیکاراس بلافاصله پس از صـ یقطعه ماه 15مجموعاً . شدانجام  یابر  یصاف تا کم  یجو  طیشرا  ی بابامداد

بـا  یطـول چنگـال، شـگاهیآزما در انتقـال داده شـدند. شـگاهیبه آزما خی یحاو در تانک دستی به کمک تور

 ,Metler Toledo یتـرازو) گـرم 01/0دقت بـه یـیبـا ترازو هـایو وزن ماه یمتریسانت 50 یکش فلزخط

switezerland  ) 22در  18لو شفاف بـه ابعـاد  پیز ۀسیدر ک ،طور جداگانهبه ،یماهر شد. هاندازه گرفته 

 شیها تا شـروع انجـام آزمـا. نمونهقرار داده شد نیریجدا از سا ،ییغذامواد  دیبا گر Toozip برند متر،یسانت

 .شدند یدارنگهگراد درجۀ سانتی  -20 زنخیدر 

هضـم  یروش برا نیترصرفهو مقرون به نیترمنیا(، %10با رقت کم ) KOH خصوصاستفاده از بازها، به

 ;Rochman et al., 2015; Taghizadeh et al., 2021) اسـت ییایـدر یهادر مـورد نمونـه ژهیوبه یمواد آل

2024; Abbasi et al., 2023) .حلال یها، دانه%10محلول هاضم  دندرست کر یبرا KOH یبه نسبت وزنـ 

همـزن  یبـر رو قـهیو بـه مـدت ده دق (w/v; Fluka-Garantie, Switzerland %10) در آب مقطـر حـل

 لتـریف پـس از ،شـدهمحلول آماده.  (Rochman et al., 2015; Ding et al., 2019)قرار داده شد یسیمغناط

 .دیگرد یدارنگهبرای مراحل بعد  زیتم یاشهیدر ظرف شکردن 

 حیتشـر یماه سمت چپ و آبششتا مخرج  یمر هیاز ناح یماهلوله گوارش  ی،سنجستیپس از انجام ز

هضـم،  نـدیانجـام فرا یبرا. متصل به آن جدا شد یهابافت ریاز کبد و سا  اطیگوارش با احت  ۀسپس لول  شد.

بـه قرار داده شـده و    یاشهیش  یدر بطرجداگانه  هرکدام    ند. سپسشد  تکهکهجدا و ت  ،و آبشش  لوله گوارش

 48بـرای    ،در بسـته  یاشـهیشهـای  بطریسپس    .افزوده شدماده هاضم    ،برابر هر نمونه  4حدود  هر بطری  

. (similar to Rochman et al., 2015) قـرار داده شـدندگراد درجۀ سانتی 55 تا 50 یدمابا آون در  ،ساعت

بـا دور بـال   قـهیدق  30به مدت    ،زیبه کمک مگنت کاملاً تم  هاشهیش  یها از آون، محتوااز خروج نمونه  پس

 15  ،اتـاق بـدون حرکـت گذاشـته شـدند. در ادامـه  یساعت در دما  2ها به مدت  هم زده شد. سپس نمونه

شـدند. مـواد   وژیفیسـانتر  قـهیدقدور در    3000در    قـهیدق  4هـر نمونـه بـه مـدت    یسـطح  عیمالیتر  میلی

 Medilab Membrane Microfiltration) یاشـهیخلأ ش ونیلتراسیشده، با استفاده از دستگاه ف وژیفیسانتر

Glassware, India)میکرومتـر 22/0 ذبا انـدازه منافـ متریمیلی 47 سلولز تراتین لتریف یهاورقه ی، بر رو 

 6بـه قطـر  لیاستر شید یداخل پتر ،لتریف یهابرگه ون،یلتراسیهر بار ف انیبلافاصله پس از پا.  شدند  لتریف

 .(Abbasi et al., 2023)  شدیشده و با درپوش پوشانده مقرار دادهمتر  سانتی

که قبل از شروع به کـار، بـا آب مقطـر  ییهادستکشو در کلیۀ مراحل انجام کار، از روپوش نخی سفید  

 ریـشده و در زشستشو دادهمرتباً مورداستفاده  لیتمام ابزار و وساشدند، استفاده شد. کاملاً شستشو داده می
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سـنجش و  یبـرا نی. همچنـشـدندخشک می کیزپلاستیاز بارش ذرات ر یریجهت جلوگ  یومینیورق آلوم

 عنوان کنتـرل قـرار گرفـتآب مقطـر بـه یمقـدار هـا،شیدر هـر بخـش از آزما  ،یطـیمح  یآلـودگ  یبررس

(Taghizadeh et al., 2021)لیتـرمیلی 200 ذره در هـر 4کنترل کمتر از  ۀمونن یهاکیزپلاستی، مجموع ر 

 یهاسـهیاز آلوده نبـودن ک  نانیبه جهت اطم  نیعدد قطعه بود. همچن  کیعدد( و    3)  یاآب و از نوع رشته

 چیشـد. هـ  لتریگردانده و سپس ف  سهیآب در سه ک  لیترمیلی  100  لو مورداستفاده، مقدار  پیز  کیپلاست

 نشد.  مشاهده لتریورق ف یرو  یکیپلاست ۀذر

 

 هاکیزپلاستیمشاهده ر

 کروسـکوپیمتصل به استرئوم (Dino-lite.com, Taiwan) نیدورب ۀلیوسبه کیزپلاستیمشکوو به ر ذرات

Olympus SZ40 stereomicroscope (Olympus, Japan) کروسـکوپیمتصل بـه م نیبا دورب زیو ن GT12 

((Tucsen,China  از   کیـشـدند. سـپس در هـر    یبـرداربرابر مشـاهده و عکس  80و    40  یهاییبا بزرگنما

 ImageJ software package (http://imagej.net) افزاربه کمک نرم کیزپلاستیها، ذرات مشکوو به رعکس

 ,.Taghizadeh et al) دیمحاسبه و ثبت گرد کرومتریبرحسب م کیزپلاستیو طول و عرض ذرات ر اهدهمش

2024 and 2021)توسـط آزمـون سـوزن دا  کیزپلاسـتی. سپس ذرات مشکوو بـه ر (Hot-needle test)  و

 ،یکیپلاسـتمواد    کهیدرحال  شدندیخرد م  یستیشدند. با ضربه زدن به ذرات، قطعات ز  یبررس  فیپنس ظر

 کیهر  یشده، فراوان. مجموع ذرات شمارش(Taghizadeh et al., 2021) ماندندیم یباق رییسالم و بدون تغ

 .دیگرد نییدر هر بخش تع کیزپلاستیر  یهااز اشکال، رنگ و اندازه

 

 یمحاسبات آمار

 ی)همچون طول، وزن، پر و خال  یماه  یهایژگیمثال، وعنوانبه  ق،یتحق  یهاداده  یهایبندتوجه به دسته  با

بـه   یآمـار  لیوتحلهیـ)تعـداد، شـکل، رنـگ و انـدازه( تجز  هاکیزپلاستیر  یهایژگیگوارش( و و  ۀبودن لول

 20 ۀنسخ IBM SPSS Statistics افزاربا نرم ANOVA و آزمون Pearson correlation یهمبستگ یهاروش

داری معنـیسـطح ذکـر شـدند و  ((SD های میانگین همراه با انحراف معیـارداده .انجام شد Excel 2013 و

 شد. لحاظ 05/0

 

 نتایج
 C. gibelioماهی کاراس  
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انحـراف  ±متر سـانتی 31/19 ± 33/3 طور میـانگینبـه هـایماهاین ها نشان داد سنجی نمونهنتایج زیست

 یهـایداشـتند. متوسـط وزن ماهمتر  سـانتی  5/13  –  24  طـول  بیشـینه و کمینـۀبا    ،چنگالیطول  معیار  

و   82/312بیشـینه وزن:  گـرم     73/123وزن میانـه:  )  انحراف معیـار  ±گرم    85/181  ±  02/84  شدهبررسی

 ،قرارگرفته  یموردبررستعیین نگردید. کلیۀ ماهیان    هایماه. جنسیت  گرم( تعیین گردید  14/89کمینۀ آن:  

 لـیاز توزیـع طبیعـی برخوردارنـد و ی طـولهـاآزمون آمـاری نشـان داد داده.  سالم و تازه صید شده بودند

طـول داری بـین  همبسـتگی مثبـت و معنـیضـریب  های وزنی با استفاده از لگاریتم ده، نرمال شـدند.  داده

 Pearson correlation coefficient = +0.969; Sig (2-tailed))مشـاهده شـد  هـایو وزن ماه چنگـالی

ای مطلـوبی ها متناسب با رشد طولی، وزن اضافه کرده و در شرایط تغذیـهماهی  دهدیمکه نشان    (0.000=

قـرار  یموردبررسـمحتوی ریزپلاستیک لوله گوارش و آبشش در مورد هـر یـک از ماهیـان   بردند.به سر می

 (.%100)داشتند ریزپلاستیک ماهیان  در تمام  گرفت و این دو اندام  

 

 گوارش  لولۀهای ریزپلاستیک

فاقد بقایای غذا و تقریباً خالی و یا تنها محتوی مقدار   شدهیبررسشش لوله گوارش  های گوارش،  از بین لوله

و سه لولـه گـوارش از غـذا پـر   پرمهین  شدهیبررسشش لوله گوارش    ،کمی شیرابه گوارشی بودند. در مقابل

خـالی بـا   بـاًیتقری گـوارش خـالی و  هالولـهی درون  هاکیزپلاسـتیربودند )جمعـاً نـه عـدد(. بـین تعـداد  

وجـود داشـت  داریمعنـی گوارش نسبتاً پـر و کـاملاً پـر از غـذا اخـتلاف هادستگاهی درون  هاکیزپلاستیر

(ANOVA; f-ratio value = 46.39; p-value = .00001; df = 1) .ی گوارش نسبتاً هالولهمتوسط در  طوربه

ی گوارشـی خـالی از غـذا و تنهـا محتـوی شـیرابۀ هالولـهریزپلاستیک و در    56پر و کاملاً پر از غذا، تعداد  

در  ،ی گـوارش خـالیهالولـهی هاکیزپلاسـتیرریزپلاستیک مشاهده شد. دو برابر تعداد   28گوارشی، تعداد  

از  توانـدیمی درون لولۀ گوارش هاکیزپلاستیر  منشأ   دهدیمی گوارشی پر از غذا دیده شد که نشان  هالوله

حتـی بـا وجـود دفـع  هاکیزپلاستیر دهدیمطریق دریافت غذاهای آلوده به ریزپلاستیک باشد و هم نشان  

ارنـد. ی روده قدرت ماندگاری در لولـۀ گـوارش را داهنیچبقایای غذا و احتمالً به دلیل گیر افتادن در بین  

( و خـالی میکرومتـر  170متوسـط طـول:  ی گوارشـی پـر )هالولهی یافت شده در  هاکیزپلاستیربین طول  

 = T-test; t-value = 0.0987; p-value) ی دیـده نشـدداریمعنـ( اخـتلاف میکرومتـر 168متوسط طول: )

در لولـۀ گـوارش نداشـته   هـاآنر مانـدگاری  باثری    هاکیزپلاستیراندازۀ طول    رسدیمو به نظر    (921407.

 باشد.

کمتـرین . اسـتخراج شـدهای گـوارش از تمام لولهذره مشکوو به ریزپلاستیک    673درمجموع    تعداد:

عـدد   45  ±  59/24  طور متوسـط، بـهمـاهیعدد بود. تقریباً به ازای هـر    108و بیشترین آن    10تعداد آن،  

 داریمعنبا هم اختلاف    ،ماهی  15در این    شدهمشاهدهی  هاکیزپلاستیرتعداد  .  انحراف معیار  ±  ریزپلاستیک
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طور ، بـههـایوزن و طـول ماه متوسـطبا توجه بـه . (ANOVA; F = 26.13; df = 1; Sig. = 0.000) داشت

و به عبارتی به انحراف معیار    ±  ریزپلاستیک  266/0  ±  21/0  ، تعدادماهیمیانگین به ازای هر یک گرم وزن  

بـه ازای  مشاهده شـد. شدهیبررسریزپلاستیک در لولۀ گوارش ماهیان کاراس  27 ،گرم ماهی 100هر   ازای

 .وجود داشت انحراف معیار ± ریزپلاستیکعدد   19/2 ± 29/1  ،نیز  چنگالی ماهیمتر طول سانتی  1هر 

تعداد:    %26ای )رشته  و  (496تعداد:     %74شده قطعات نامنظم )مشاهدهی  هاکیزپلاستیرشکل    شکل:

 ای )فیلم( دیده نشد.هیچ ریزمهره یا ورقه  شدهیبررسهای در نمونه  ( بودند و177

 .ANOVA; Sig)مشاهده شد  داریمعنی درون لوله گوارش، اختلاف هاکیزپلاستیربین اندازۀ  اندازه:

= 0.003; F = 2.92; df = 14). طـولیه ترتیـب ریزپلاسـتیک لولـۀ گـوارش بـ ترین ذراتبلندترین و کوتاه 

 63/169  ±  87/311  هـایگـوارش ماه  لولـۀداشتند. متوسط انـدازه ذرات در  میکرومتر    12و    3372معادل  

برآورد گردید که نشان از اندازۀ بسـیار کوچـک میکرومتر    65  ،اما اندازۀ میانه  بودانحراف معیار    ±  میکرومتر

 %55قطعـات نـامنظم و تقریبـاً    %5/93  کـهیطور. بهمشاهده شـده دارد  بخش زیادی از ذرات ریزپلاستیک

داشـتند  داریمعنـبودند. اندازۀ دو شکل ریزپلاستیک هم با هـم اخـتلاف میکرومتر  250 از ترکوتاه  هارشته

(ANOVA; Sig. = 0.000; F = 78.72; df = 1)  4/391 )متوسـط طـول: درون لولـۀ گـوارشهای رشـته 

تـواتر طـول ذرات   1  شـکلبلنـدتر بودنـد.  (  میکرومتـر  5/90  :( نسبت به قطعات )متوسـط طـولمیکرومتر

شود بخـش عمـدۀ ذرات طور که مشاهده میدهد. همانگوارش را نشان می  لولۀریزپلاستیک یافت شده در  

در معـرض   هـاآناندازۀ بسیار کوچک قطعات نشـان از قـرار گـرفتن    طول داشتند.میکرومتر    250کمتر از  

 فرایند سایش و خرد شدن مکرر دارد.
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بسیار کوچک  ریزپلاستیک بخش زیادی از ذرات   دهدیمی درون لولۀ گوارش نشان هاکیزپلاستیراندازۀ . 1شکل 

 . بودند

 

 رنگاهیسـ هاکیزپلاسـتیرکـل  %61 .ی نداشـتندمتنـوع های رنگشده مشاهده  یهاکیزپلاستیر  :رنگ

بخش کـوچکی   ،ی رنگیهاکیزپلاستیرقرار دارد.    %8و سفید با    %23ذرات شفاف با    ،بودند. در مرتبه بعدی

صـد در 2 بـود. شـکل ایقهـوه  %1و  آبـی    %1،  قرمز  %2نارنجی،    %4شامل  که    دادندیمرا به خود اختصاص  

 دهد.شده را نشان میهای مشاهدهفراوانی هر یک از رنگ

 

 
 ی درون لولۀ گوارش هاکیزپلاستیردر  شدهمشاهده هایصد فراوانی  رنگدر . 2شکل 

 

با  هارشته دهدیمداشتند که نشان  میکرومتر 2272تا  36دامنه طولی از   ،ی سیاههارشته  از بین ذرات،

انـدازه بسـیار   ،میکرومتر  37طول میانۀ  با    ،رنگاهیساما قطعات    اندبودهی متنوعی در نمونه پراکنده  هاطول

 .نشان داده شده است 3در شکل درون لولۀ گوارش های منتخب تصاویر ریزپلاستیک.  داشتند یکوچک
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ای. ه تا ز. های رشتهدر لولۀ گوارش. الف تا د. ریزپلاستیک شدهمشاهدههای هایی از ریزپلاستیک. نمونه3شکل 

 قطعات نامنظم که اغلب به رنگ سیاه و بسیار کوچک بودند. 

 

 ها آبششهای  ریزپلاستیک

هـر تصادفی وارد محفظـۀ آبششـی شـده بودنـد،   صورتبهکه با جریان آب    ییهاکیزپلاستیرجهت بررسی  

هــیچ ذره درشــت یــا مزوپلاســتیک  .شــد برداشــتهچــپ مــاهی ســمت آبشــش  چهــار کمــان آبششــی از

که به دلیـل   میکرومتر  5109  به طول  رشتهکی  نشد جزی تا پیش از هضم در آبشش مشاهده  امشاهدهقابل

 قرار نگرفت. مورداستفادهدر شمارش و سایر محاسبات   ،مزوپلاستیک بودن

ذره مشکوو به ریزپلاستیک دیده شد که از   780  ،درمجموع،  شدهبررسی  هایآبششدر تمامی    تعداد:

در  شـدهمشاهده ریزپلاستیکتعداد ذره بیشتر بود. کمترین    100تقریباً    ،در لولۀ گوارش  شدهمشاهدهمقدار  

عـدد  49 ± 88/36 طور متوسـط، بـهمـاهیتقریبـاً بـه ازای هـر . عدد بـود 123و بیشترین آن   11،  آبشش

که تقریباً با مقدار متوسـط   وجود داشت  ، ریزپلاستیکماهی کاراس  آبششدر    انحراف معیار  ±ریزپلاستیک  

. بـا توجـه بـه متوسـط وزن و طـول ذره در لولـۀ گـوارش( 45در لولۀ گوارش برابری داشـت )  شدهمشاهده

 انحراف معیار ± ریزپلاستیک 305/0 ± 26/0 ، تعدادماهیطور میانگین به ازای هر یک گرم وزن  ، بههایماه

 41/2  ±  82/1مـاهی،متر طـول  سانتی  1و به ازای هر  گرم ماهی(    100ریزپلاستیک به ازای هر    30)تقریباً  

بـه شـمار  یتوجهقابلکه مقدار  مشاهده شدماهی آبشش تنها یک محفظۀ در    انحراف معیار  ±ریزپلاستیک  

 .رودمی

 (243 تعـداد:  %31ای )رشته، (418  تعداد:   %54شده قطعات نامنظم )مشاهدهی  هاکیزپلاستیرشکل: 

توزیـع .  )فیلم( دیده نشـد  ایهیچ ورقه  شدهیبررسدر نمونۀ سطحی    وبودند  (  119  تعداد:   %15)و ریزمهره  

 5دیـده نشـد )تنهـا  شـدهیبررسدر ماهیان همگن نبود و در نمونۀ متعلق به بسیاری از ماهیـان   هازمهرهیر

 ;Pearson correlation coefficient (r) = - 0.07)ی آبشش نیز بـا وزن مـاهی هاکیزپلاستیرماهی(. تعداد 

Sig. = 0.799) ها و طول ماهی(r = - 0.05; Sig. = 0.855 ).ی هاانـدازهو  هـاوزنماهیان با  ارتباطی نداشت

 .اندبودهدر معرض تنفس آب آلوده به ریزپلاستیک   ،تصادفی صورتبهمختلف 

 5/1و    میکرومتر  3724معادل    طولیه ترتیب  ریزپلاستیک آبشش ب  ترین ذراتبلندترین و کوتاه  اندازه:

 انحـراف معیـار ± میکرومتـر 35/207 ±  05/372  هایماه  آبششذرات در    ۀداشتند. متوسط انداز  میکرومتر

ی بـه دام افتـاده در هاکیزپلاستیر(. اندازۀ میانگین 4شکل )برآورد گردید  میکرومتر 81اما اندازۀ میانه   بود
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 از نظـر ی درون لولـۀ گـوارش وهاکیزپلاسـتیراز    میکرومتـر  40ی آبشش نزدیک به  هاغهیتو    هارشتهبین  

بـود  داریمعنـ  ،های ریزپلاسـتیک آبشـشبـین انـدازۀ شـکلاختلاف    بیشتر بود.  میکرومتر  16  ،اندازه میانه

(Univariate Analysis of Variance; Sig. = 0.000; F = 73.21; df = 2) .هایدرمجمــوع رشــته 

، نسبت به قطعات )متوسـط (میکرومتر  310طول میانه:  )متوسط    در بافت آبشش  شدهمشاهده  ریزپلاستیک

تواتر طول  4 شکل( بلندتر بودند. میکرومتر  32  طول میانه:متوسط  )  هازمهرهیرو  (  میکرومتر  64طول میانه:  

شود بخـش عمـدۀ طور که مشاهده میدهد. همانذرات ریزپلاستیک یافت شده در لولۀ گوارش را نشان می

در  هـاآناندازۀ بسـیار کوچـک قطعـات نشـان از قـرار گـرفتن   طول داشتند.  میکرومتر  250  ذرات کمتر از

لۀ گوارش و آبشش دارد. مشترو میان ریزقطعات لو منشأ  احتمالًمعرض فرایند سایش و خرد شدن مکرر و 

 Univariate)داشـت داریمعنـنیـز اخـتلاف  شـدهیبررسهمچنین اندازۀ ریزپلاستیک آبشش بین ماهیـان 

Analysis of Variance; Sig. = 0.034; F = 1.876; df = 15; p-value < 0.05). 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 کاراس  انماهی آبششمستخرج از ی هاکیزپلاستیر. اندازۀ 4شکل 

 

قـرار   %3و سفید با    %41بودند. در مرتبه بعدی ذرات شفاف با    رنگاهیس  هاکیزپلاستیرکل    %47  :رنگ

تقریبـاً د.  دنـبوبسیار کـم  )تنها دو رشته(  آبی  و  ای، قرمز  قهوه،  نارنجی  شاملی رنگی  هاکیزپلاستیر  شت.دا

 هـازمهرهیر %13قطعـات و  %45و  هارشـته %49بودنـد.  اهیقطعات س %42ا و هرشته %44،  هازمهرهیر  70%

درصد فراوانی هر یـک از   5شمارۀ    شکلبود.  ی سفید و رنگی بسیار کم  هاکیزپلاستیر. مقادیر  بودندشفاف  

 دهد.شده را نشان میهای مشاهدهرنگ
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 در آبشش شدهمشاهدهی هاکیزپلاستیر هایصد فراوانی رنگ. در5شکل 

 

 میکرومتـر  237و طـول میانـۀ    میکرومتر  3120تا    27  دامنه طولی از  ،ی سیاههارشتهدر این بافت هم  

تـا   6  قطعـات ازطـول  امـا    انـدبودهی متنوعی در نمونه پراکنده  هاطولبا    هارشته  دهدیمداشتند که نشان  

. قطـر دهدیم  رنگاهیسنشان از اندازه بسیار کوچک غالب ذرات    میکرومتر  31  میکرومتر با طول میانۀ  409

 بود. میکرومتر 5/25 رنگاهیسی  هامهرهمیانۀ  

اساس   رنگاندازۀ  بر  ریزپلاستیکریزپلاستیک،  بین   هاهای  و  داشت  ماهیان  بین  یکنواختی  توزیع 

منتخب تصاویر  .  (Fish*Color; Sig. = 0.491; F = 1.005; df = 43)از این نظر تفاوتی دیده نشد    ها یماه 

 نشان داده شده است. 6در شکل  آبشش  های ریزپلاستیک 
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های در آبشش ماهیان کاراس. الف تا ه. ریزپلاستیک شدهمشاهدههای هایی از ریزپلاستیک. نمونه6شکل 

ی د و ه، هاشکلهای متنوع. و و ح. قطعه نامنظم. ز. ریزمهره. همچنین در خوردگیای با رنگ و میزان پیچرشته

 اند. نشان داده شده 3تا  1با اعداد  شدهمشاهدهقطعات بسیار کوچک 
 

 کل  کیزپلاستیر

ذره  673و  هادر آبشــشذره ریزپلاسـتیک  780ذره مشـکوو بــه ریزپلاسـتیک ) 1453تعـداد  درمجمـوع

داری بین مجموع تعداد کل ریزپلاستیک هر ی گوارش( شمارش شدند. ارتباط معنیهالولهدر  ریزپلاستیک  

 .Pearson correlation r = -0.09; Sig)و طـول  ی لولۀ گوارش و آبشش(هاکیزپلاستیرماهی )جمع تعداد 

در  رسـدینمدیده نشد. به نظـر  (Pearson correlation r = -0.10; Sig. = 0.718) هایماهو وزن  (0.725 =

ی در میزان دریافت ریزپلاستیک اثر داشته باشد و دریافت ریزپلاسـتیک بـیش موردبررساندازۀ ماهیان    ،کل

 ماهی و پرهیز یا کنجکاوی آن همراه باشد امری تصادفی و تابع طعمه بلعیده شده است.تجربۀ از آنکه با  

متوسـط   طوربـهی لولۀ گوارش و آبشـش،  هاکیزپلاستیردر هر ماهی با در نظر گرفتن جمع    درمجموع

ی مسـتخرج از لولـۀ هاکیزپلاسـتیریافت شد. انـدازۀ    ریزپلاستیک(  85  :ریزپلاستیک )میانه  ۀذر  92تقریباً  
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 = Univariate Analysis of Variance; Sig. = 0.074; F)نداشت  داریمعنگوارش و آبشش با هم اختلاف 

3.192; df = 1). 

 Univariate)داشـتند  داریمعنی مختلف بر اساس اندازه با هم اختلاف هارنگی هاکیزپلاستیراگرچه 

Analysis of Variance; Sig. = 0.000; F = 17.858; df = 5)  ،ی متنـوع هـارنگامـا بـر اسـاس انـدازه

 = .Fish*Color; Sig)تفـاوتی دیـده نشـد  هایماهریزپلاستیک در ماهیان توزیع یکنواختی داشتند و بین 

0.176; F = 1.187; df = 51) .طور میانگین به ازای هر یک گـرم ، بههایبا توجه به متوسط وزن و طول ماه

گرم  100 ریزپلاستیک به ازای هر 58)تقریباً    انحراف معیار  ±  ریزپلاستیک  58/0  ±  37/0  ، تعدادماهیوزن  

مشـاهده  انحـراف معیـار  ±  ریزپلاستیک  51/4  ±  12/2ماهی،طول  متر  سانتی  1  و به ازای هروزن ترِ ماهی(  

 شد.

 

 بحث
 ۀاز دو دغدغـ یکیبه  کیزپلاستیهوا و بدن موجودات به ذرات ر ،یخشک ،یآب یهاتمام پهنه  یمسئله آلودگ

شـده  نـدهیآل نیـروشن ساختن ابعاد مخـرب ا یبرا  یمتنوع   قاتیانجام تحق  یۀو دستماتبدیل    یمهم جهان

 یهـاتیو فعال یعـیطب ییوهـواآب یهادهیـبـه کمـک پد توانندیم هاکیزپلاستیر ،و دریا  یخشک  در.  است

، مثالعنوانبـه. (Wang et al., 2025; Dong et al., 2021; Gasperi et al., 2018)شـوند  پراکنـده یانسـان

سـبب ورود   ،و در اطراف تـالب  یتالب انزل  زیحوزه آبر  یهارودخانه  یوآمد در امتداد و روپررفت  یهاجاده

 ریبـر مسـ عـلاوهآب تالب خواهـد شـد.  تاًیبه هوا و نها هانیماش کیلست شیاز سا  یناش  یهاکیزپلاستیر

تـن زبالـه  ونیـلیم 4/6سـالنه    بـاًیزد تقر  نیتخمـ  یا، مطالعه2021در سال    ،یاز خشک  کیزپلاستیورود ر

 یهای(، کشـتزاتیـ)خدمه و تجه یتجار  یریگیماه  ،یمسافربر  یهایبا کشت  یرانیکشت  جهیدرنت  یکیپلاست

بار وارد فاجعـه  یدادهایـو رو  هانفـت و سـکو  یحفـار  ،ینظـام  ،یحـیتفر  یرانقی)خدمـه و بـار(، قـا  یتجار

 .GESAMP, 2021)) شودیجهان م  یهاانوسیاق

از نظـر شـیلاتی دارای ،  کاسـپی  های ایران در سواحل ایرانی دریـایلبترین تامهمیکی از  ب انزلی  الت

دریـای منبع بسیار مهمی برای بازسازی ذخایر ماهیـان مهـاجر طرخان و  های خاص نظیر سوف حاجیگونه

ماهیان بـا هـدف بازسـازی ذخـایر اسـت )عباسـی و همکـاران،  کاسپی و یکی از مناطق مهم رهاسازی بچه

و  یمنـاطق مسـکون  ،ینقاط گردشگر  ورمجا  نیریدر منابع آب ش  کیزپلاستینشان داده ر  قاتیتحق  (.1399

ترین منبع آلودگی تالب انزلی ورود آلینده از طریق رودخانۀ پیربـازار اسـت کـه عمدهاست.    شتریب  یصنعت

های فاضلاب و زبالـه کند.تر گوهررود و زرجوب، از شهر رشت عبور میهای آن، دو رودخانۀ کوچکسرشاخه

 محمدی گلنکشریزد )سرا، رشت و ماسال نیز به تالب میهای بندر انزلی، فومن، صومعهرهاشدۀ شهرستان

 یو بقـا  یزنـدگ  ها در آن،نشسـت آلینـدهتهانباشت و    ،رغم توان خودپالیی تالبعلی  .(1400و همکاران،  
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 ژهیوو بـه نـدهیدر مطالعات مربـوط بـه هرگونـه آل هایماه تی. اهمدکنیم دیتهدرا تالب   ساکنموجودات  

 یآبـ  یهاانسـازگدر بوم  یمهـم آلـودگ  یسـتیز  یهاعنوان شـاخصهـا بـهبه استفاده از آن  هاکیزپلاستیر

 یبـرا  یضـرور  یدهاینواسیآم  یدارا  یهانیاز پروتئ  یغن  یسالم و منبع  ییغذا  ،یماه  نی. همچنگرددیبازم

حفـظ سـلامت  یبرا یو سلامت ماه تیفیاز ک نانیاطم ن،ی(  بنابراTaghizadeh et al., 2021انسان است )

و آبشـش،  هیـعضـله، کبـد، کل گـوارش،مانند لولـه  ،یمختلف ماه یهامهم است. بافت اریبس  یجامعه انسان

 ریاز سـا  شتریگوارش، آبشش و عضلات ب  ۀها، لولآن  نیکه از ب  کنندیمختلف جمع م  ریرا در مقاد  هاندهیآل

 اند.قرار گرفته یموردبررس هاکیزپلاستیر یجستجو یها برابافت

 اسـت  یآبـ  طیدر محـ  کیزپلاسـتیاز تراکم ذرات ر  یتابعیافت شده در بدن ماهی،    کیزپلاستیر  زانیم

., 2022)et alZazouli (. اتیخصوصـ ریسـا کـهنی. ادیـافزایآن م یستیز یبر دسترس کیزپلاستیر یفراوان 

موردبحـا اسـت. انـدازه  ،توسط موجودات اثر داشته باشـد نآ یبلع انتخاب زانیتا چه حد بر م  کیزپلاستیر

تر هستند، خـواه در ورود بـه در دسترس  کیزپلاستیتر راست. ذرات کوچک  یدیعامل کل  کیمثال  عنوانبه

) 2024et alCho ,. ; هاکیخاصه در مورد نانوپلاست ،هاسلول ییغشا یبدن موجودات، خواه عبور از سد بافت

)Mastad, 2022 . ،یکنواختی اندازۀ کوچک ریزپلاستیک یافت شـده، نشـانگر وجـود منبـع در مطالعۀ حاضر

در نزدیکی محل چراگاهی این ماهیان است و خطر ورود ایـن ذرات   رنگاهیسآلینده ورود این ذرات عمدتاً  

 یواقعـ ییتشـابه بـا مـواد غـذا ایـ یبصر تیجذاب تواندیرنگ م .کندیمی داخلی ماهی را تقویت هابافتبه  

 داشـته باشـد یبه دهان مـاه  یدر ورود انتخاب  ینقش کمرنگ  رسدیبه نظر م  هاید اما لاقل در ماهکن  جادیا

(Taghizadeh et al., 2021) .ی متنـوع هـارنگهای ریزپلاستیک نسبتاً کم بود و در این مطالعه، تنوع رنگ

ی ایـن اهیـتغذآلودگی بستر    دهندهنشان  تواندیمریزپلاستیک در ماهیان توزیع یکنواختی داشتند. این امر  

 اهیرنـگ سـ  ،در مطالعه حاضـرهمچنین    هایی باشد که احتمالً منبع مشترو دارند.ماهیان به ریزپلاستیک

خودروهـا شـکل  کیلست شیذرات از سا نیاحتمال وجود دارد که ا  نیقطعات نامنظم غالب بود. ا  زیر  یبرا

کوچک  اریاست که با توجه به ابعاد بس نیا کیزپلاستیر قطعات ۀتلخ دربار  قتیحق  حالنیگرفته باشند درع 

 کیپلاسـت یمتریقطعـه چنـد سـانت کیـتنها از  توانندیشده ممشاهده  رنگاهیقطعات س  نیقطعات، همه ا

 افتاده در آب جدا شده باشند.

 زیـن شـدهدهیبلع یهاکیزپلاسـتیشـکل ر رسدیاست که مورد توجه است. به نظر م  یگریشکل عامل د

و قطعـات  یارشـته کیزپلاسـتیر یهااغلب مطالعات، شکل در آن نوع شکل باشد.  یطیمح  یاز فراوان  یتابع

 ,.Pedram Jarf et al., 2024; Abbasi et al., 2023; Taghizadeh et al., 2021; Rasta et al) اندغالب بوده

 یعنـی  کیزپلاسـتیر  یهاشـکل  ریدستگاه گوارش نسـبت بـه سـا  یهاها در نمونهآن  یفراوان  لیدل.  (2020

 تواندیها است متر آنبیش  یو فراوان  یرونیب  طیمح  تیکننده وضعها، علاوه بر آنکه منعکسو ورقه  هازمهرهیر

گـوارش کـه بـا   ۀباشد. پس از لولـ  دیگر  ها و قطعات و دفع زودهنگام ذراتافتادن رشته  ریگ  شتریب  لیدلبه  
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 ریهسـتند، مقـاد  طیبـا محـ  میها چون در تماس مسـتقآبشش  افت،ی  کیزپلاستیدر آن ر  توانیم  نانیاطم

بـا کبـد و   سـهیهـا در مقادر آن  کیزپلاستیتجمع ر  تیو ظرف  کنندیآب را منعکس م  یلودگاز آ  یتریواقع

درون  کیزپلاسـتیمهـم هسـتند و ر اریانسان بس هیاست. عضلات در بحا تغذ  شتریب  یداخل  یهابافت  ریسا

 یحاصل از برخـ جیها دشوار و نتااز آن کیزپلاستیر یابیبه انسان منتقل شود اما باز  ماًیمستق  تواندیها مآن

 مطالعات با انتظارات مطابقت ندارد.

و در  3/0ها تعداد در آبشش نیانگیطور مدرمجموع، به  ،هایماه  تر  مطالعه ما با توجه به متوسط وزنِ  در

 6/1، در آبشـش مقـدار  (2023)  و همکاران  Oh. در مطالعه  دیده شد  کیزپلاستیر  27/0لوله گوارش تعداد  

ذره در هر گـرم گـزارش  12/0ذره در هر گرم و در عضله   34/1و در لوله گوارش    یذره در گرم وزن تر ماه

سـوف روی شـده انجام یدر بررسـ اسـت. شـتریبه مقدار سنجش شده در مطالعه مـا ب  سبتشده است که ن

 شـدهیبررس کلیـۀ ماهیـاندر آبشـش  کیزپلاستیر ،(2024همکاران ) و Pedram Jarfتوسط انزلی  انیماه

 یهاکیزپلاسـتیر  ق،یـتحق  نیا  یهانشد. در نمونه  افتیدر عضله و کبد    یکیزپلاستیر  چیمشاهده شد اما ه

 غالب بودند.  لونیو جنس بَسپار نا کرومتریم 1000تا   300و ذرات با اندازه   اهیرنگ س ،یاشکل رشته

 کیزپلاسـتیر  زانیـنشـان داد م  ه،یـناح  نیـدر ا  شدهیبررس  یهاگونه  ریمطالعه با سا  نیا  جینتا  سهیمقا

 Pedram) شده در همـان منطقـه اسـتمشاهده یهاکیزپلاستیاز ر شتریب یتوجهطور قابلبهکاراس  یماه

Jarf et al., 2024; Amini-Birami et al., 2023; Rasta et al., 2020 and 2021) .یمـاه یاهیـعـادت تغذ 

به بدن   یخوارگوشت  یاهیبا عادت تغذ  انینسبت به ماه  یشتریب  کیزپلاستیآن ر  یزخواریچکاراس و همه

 یکـیها و تـالب در نزداس، اغلب در کـف رودخانـهکار  انی. ماهکندیتالب وارد م  ییغذا  رهیو به زنج  یماه

. رسوبات احتمالً  et al(Yazici(2022 ,. کنندیم لتریرسوبات بستر را ف ه،یتغذ یو برا کنندیم یبستر زندگ

و قطعـات  کیزپلاسـتیاز ر یادیـحجـم ز رایـموجودات زنده دارند ز اینسبت به آب   یشتریب  یآلودگ  زانیم

و   دافتـیو بسـتر فروم  نیریـکم تنش، به سـطوح ز  طیدر شرا  ژهیوبه  ،یآب  یهاطیواردشده به مح  کیپلاست

و   یپساب شـهر  .اهاستیدر  یارسوبات فلات قارهدر    کیزپلاستیر  ادیز  اریبس  زانیممطالعات متعدد نشانگر  

 نیمثبـت بـ یهمبسـتگ انگریـمطالعـات، ب یهستند و برخـ کیزپلاستیو انتشار ر  ظیتغل  یهاکانون  یصنعت

سـاکن منـاطق ورود   یهـایشده در آب و بدن ماه  افتی  یهاکیزپلاستیپساب و ر  یهاکیزپلاستیر  زانیم

 (.Oh et al., 2024اند )پساب به رودخانه بوده

 ینشـان داد کـه آلـودگ  ریـاخ  ۀسالمنتشرشده در ده  قاتیبا تحق  ییحاضر در هم سو  قیتحق،  درمجموع

مخـرب  راتیبه تأث ،به آن یتوجهیاست که ب شدهلیتبد یمعضل جد کیبه    یدر تالب انزل  هاکیزپلاستیر

 هاکیزپلاسـتید. با توجه به رسوب رزوابسته و ساکن آن دامن خواهد    یهاسازگان و گونهآن بر سلامت بوم

تـا کـه  C. gibelioکاراس  یهمچون ماه ییهابستر تالب، خطر در مورد گونه یآب و رو نیریز یهاهیبه ل

سـاکن   انیـماه  یهااز گونه  یکیکاراس    یخواهد بود. ماه  دتریبه کف وابسته هستند شد  هیتغذ  یبراحدی  
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بـه   تیـدرنها  توانـدیم  یمـاه  نیدر ا  یلودگهرگونه آ  ،گرددیعرضه م  یمحل  انیتالب است که در بازار ماه

 انسان منتقل شود.  یعنیکنندگان آن مصرف

 یرهایو ارائه تفس  یلوله گوارش و آبشش ماه  یآلودگ  ۀدربار  دیجد  یهابا فراهم آوردن داده  قیتحق  نیا

مهـم   یگـام  هاکیزپلاسـتیر  بـارانیدر جهت شناخت بهتر اثرات ز  ،یآلودگ  ریو مقاد  لیفهم دل  یبرا  یعلم

 نـدهیآ  یو حفـاظت  یتیریاقـدامات مـد  یبـرا  ییعنوان مبنابه  تواندیم  قیتحق  نیحاصل از ا  جیبرداشته و نتا

 تیریمـد  یهااسـتیس  نیتـدو  یبـرا  یاهیـعنوان پابـه  توانـدیم  نیهمچنـ  قیتحق  نیا  جیاستفاده شود. نتا

 یهـابـه تلاش یبخشـمدر جهـت استحکا یعلمـ قیعنوان حقـاو بـه یتـالب انزلـ یطیمحستیمعضلات ز

 یعمـوم یآگاه شیاست افزا دی. امردیمورداستفاده قرار گ  ،یکیپلاست  یهایکاهش آلودگ  ۀدر حوز  یاجتماع 

 رییتغ  جادیبه ا  ،انسان  ستیز  تیو درنها  یآب  یهاسازگانبر بوم  هاکیزپلاستیو ر  کیدرباره اثرات مضر پلاست

 .انجامدیب کیپلاست  ۀیرویمحصولت و کاهش مصرف ب  خریددر 

های کاراس میزان آلودگی جمعیت  ۀمقایس  ضمنتواند  تحقیقات آینده می  ،آمدهدستبهبا توجه به نتایج  

های جالبی در رابطه بـا تنـوع و ترکیـب داده، ماهیان ساکن تالب با کاراس ماهیان ساکن رودهای بالدست

 گیری ریزپلاستیک در اختیار محققان قرار دهد.های غالب در این نواحی و سیر شکلریزپلاستیک

و هماننـد یـک تصـویر مقطعـی از شـرایط مـاهی   شدهتحقیق حاضر در یک دورۀ زمانی مشخص انجام  

شود که ها، پیشنهاد میجهت درو بهتر تغییرات فصلی در میزان و نوع ریزپلاستیک  بهاست     کاراس تالب

هـای نیز انجام شود تا میزان تأثیر تغییرات در شـرایط آب و هـوایی یـا فعالیت  و دوسالنه  های فصلیپایش

 انسانی مختلف )مانند گردشگری و صیادی( بر سطح آلودگی مشخص شود.
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Abstract 

 

Microplastics, plastic particles with dimensions of 1 micrometer to 5 millimeters, are 

emerging environmental pollutants that have contaminated natural resources and the 

bodies of living organisms. Given the necessity of investigating and managing 

microplastics to protect public health and ecosystems, the presence of microplastics in 

the digestive tracts and gills of crucian carp Carassius gibelio in Anzali Wetland was 

investigated. Fifteen crucian carpswere collected from the middle part of Anzali 

Wetland during November 2023. In the laboratory, after going through the extraction 

process, the microplastics were observed using a stereomicroscope, their qualitative 

and quantitative characteristics were recorded, and the data were statistically analyzed. 

The results showed that in the gills and digestive tracts of fish (average weight: 181.85 

g ± 84.02 SD), there were microplastics with a maximum length of 3724 micrometers 

and mostly in the form of irregularly shaped fragments, then fibers, and a small 

number of microbeads, and frequently in black and transparent colors. An average of 

92 microplastics (0.58 microplastics per gram of fish wet weight) were observed in 

each fish. The findings of this study were consistent with other studies conducted in 

the Caspian Sea and its coasts. Considering the nutritional importance of this species 

for commercial fish and the relatively high amounts of microplastics observed, dietary 

transmission of microplastics to humans and higher trophic levels of the sea is 

possible. 
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