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EXTENDED ABSTRACT 
Introduction: Due to the abundance and durability of plastic waste, especially in marine 
environments, it has caused significant environmental effects and has become one of the most 
serious threats to oceans and biodiversity. Microplastics (1 micrometer to 5 mm), are an 
important component of marine plastic pollution.  The growing concern over the negative effects 
of microplastics on human health has heightened attention to their presence in aquatic 
environments and edible aquatic animals. Therefore, the main goal of this research is to 
investigate the presence and quantitative (abundance and size) and qualitative (shape and color) 
microplastics in the digestive system of blackfin barracuda (Sphyraena genie) in the Oman Sea.  

Material and Methods: For this research, 27 pieces of S. genie with an average total length of 
42.5 ± 5.36 cm and total weight of 353.5 ± 2.5 grams were collected by local fishermen using gill 
nets from the northern shores of the Oman Sea were collected in the winter of 2020 and bioassayed 
after being transferred to the laboratory. The extraction of microplastics was done by digesting the 
digestive system with ten percent KOH and then vacuum filtration. Identification, counting and 
determining the characteristics of microplastics (shape, size and color) were done by 
stereomicroscope. Particle dimensions (μm) were measured using ImageJ software. 

Results and Discussion: According to the obtained results, 285 plastic particles were detected in 
the S. genie on the coast of Oman. All the examined fish had microplastics in their digestive 
system. The average abundance of 10.5 ± 5.19 particles per individual and 0.8 ± 0.2 particles per 
gram of wet weight microplastics were observed in the digestive system of fish. The most 
identified microplastics were in the form of fiber (abundance: 73%), irregular fragments (26%) 
and film (1%). The identified microplastics were of various dark and light colors. The color 
combination according to abundance was black > gray > transparent > cream > red > blue and 
dark red > green and brown > pink and white > dark blue and peach. About half of the 
microplastics were shorter than 300 µm in length, while only about 9% of the microplastic 
particles were between 1 and 5 mm in length. In terms of size, microplastics were classified into 
eight groups: category one (size: 1-100 micrometers; 64 microplastics), category two (100-300 
micrometers; 85 microplastics), category three (300-500 micrometers; 45 microplastics), category 
four (1 mm-500 micrometers; 66 microplastics) category five (1-2 mm; 19 microplastic), category 
six (2-3 mm; 5 microplastic), category seven (3-4 mm; 1 microplastic) and category eight (4-5 
mm; without microplastics). The size of the fragments of microplastics was smaller than the fiber, 
and most of the fragments were less than 100 micrometers in size. Considering the small size of 
most microplastic particles and the presence of small fish remains (skulls, scales and gill fibers) 
and shell fragments in the digestive system of fish and the carnivorous diet of the S. genie, it can 
be assumed that the source of the microplastic particles swallowed by these fish, which represent 
environmental pollution with plastic waste is the secondary microplastics in this area. 

Conclusion: Microplastic particles were observed in the digestive tract of all the examined 
samples of S. genie. The isolated microplastics were in the form of fiber, irregular fragments 
and films. Black, gray, and transparent colors were evident as the dominant colors, and fiber 
was the dominant shape in microplastics. Microplastics with a size of 1 mm and less were the 
most abundant (92%) size. The existence of microplastics in the investigated fish leads to 
ecological and health concerns. Therefore, it is necessary to manage the entry of plastic 
pollutants into the marine environment.  
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 اه یکوتر دم س یدر ماه هاک یپلاستارزیابی کمی و کیفی آلودگی به ریز 

(Sphyraena genie در )عمان  یای 

  

 پژوهش   مقاله  
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 مبسوط  چکیده

ماندگاری    و هدف:   سابقه  و  به های پلاستیکی در محیط زباله فراوانی  در محیط زیست،  تهدیدات ویژه  دریایی،  های 
، متر( میلی  5میکرومتر تا    1)ها  ک یپلاست . ریز ای برای اقیانوس و تنوع زیستی آن به همراه دارد محیطی گسترده زیست 

بر سلامت انسان، توجه  ها ریزپلاستیک  نگرانی در مورد اثرات منفی  باشند. جزء مهمی از آلودگی پلاستیک دریایی می 
های آبی و درون بدن آبزیان خوراکی را افزایش های موجود در محیط ریزپلاستیک  به حضور و خواص فیزیکوشیمیایی 

است  اصل   ن،ی بنابرا  .داده  اندازه(  کمیت  بررسی   پژوهش   نی ا  یهدف  و  فراوانی  رنگ(   )وجود،  و  )شکل  کیفیت  و 
 . است   عمان  یا ی( در Sphyraena genie)   اهی کوتر دم س  ی رش ماه گوالوله  در ها  ریزپلاستیک 

متر و وزن کل  سانتی  42/ 5  ±  5/ 36قطعه ماهی کوتر دم سیاه )میانگین طول کل   27  ، مطالعه  ن ی ا ی  برا ها: مواد و روش 
ها  شد. ماهی آوری  وسیله تور گوشگیر جمع به   1399گرم( از سواحل شمالی دریای عمان در زمستان سال    353/ 5  ±   2/ 5

ده    KOH  هر لوله گوارش با محلول   ، ها ک ی پلاست ریز استخراج  سنجی و سپس تشریح شدند. برای  در آزمایشگاه، زیست 
)شکل، اندازه و    ها ک ی پلاست ریز  های تعیین ویژگی  شمارش و  یی، شناسا   درصد هضم و سپس فیلتراسیون خلاء انجام شد. 

 . شد   ی ر ی گ اندازه   ImageJافزار  با استفاده از نرم  ( μm)   ابعاد ذرات   صورت گرفت.   کروسکوپ ی وم ی استر   وسیله به   رنگ( 

بحث:   و  ) نتایج  بودند  گوارش  دستگاه  در  ریزپلاستیک  دارای  بررسی  مورد  ماهیان  ذره   285درصد(.    100همه 
ذره به ازای   5/10  ±  5/ 19ها  ریزپلاستیک در ماهی کوتر دم سیاه دریای عمان یافت شد. میانگین فراوانی ریزپلاستیک 

شناسایی شده به شکل رشته )فراوانی:   های ازای هر گرم وزن تر ماهی بود. ریزپلاستیک   به  ذره 8/0 ± 0/ 2هر ماهی و 
ها از طیف رنگی روشن تا تیره متغیر بود. ریزپلاستیک رنگ  ( بودند. %1( و صفحات فیلم ) % 26(، قطعات نامنظم ) 73%

 <یا قهوه سبز و    <آبی و قرمز تیره   <قرمز   <کرم   <شفاف   <خاکستری   <ترکیب رنگ بر حسب فراوانی عبارت بود از سیاه
میکرومتر داشتند در حالی   300تر از  ها طولی کوتاه نیمی از ریزپلاستیک حدود  بی تیره و هلویی.  آ   <صورتی و سفید 
 یبند دسته   گروه  هشت در    هاک ی زپلاست ی ، راندازه ز نظر  ا متر بودند.  میلی   1ذرات ریزپلاستیک بلندتر از    %9که تنها حدود  

 85؛ تعداد  متر کرو ی م   100-   300)  دو  دسته(،  ریزپلاستیک   64متر؛ تعداد  میکرو   1-   100)اندازه:    دستۀ یکشدند:  
؛ متر ی ل ی م   1- کرومتر ی م   500)   چهار   دسته(،  ریزپلاستیک   45؛ تعداد  متر کرو ی م   300-   500)   سه  دسته (،  ریزپلاستیک

 دسته(،  ریزپلاستیک  5؛  متر ی ل ی م  2- 3)   شش   دسته   ،( ریزپلاستیک 19؛  متر ی ل ی م   1- 2)   پنج  دسته(  ریزپلاستیک  66
 ( و  ریزپلاستیک1؛  متر ی لی م   3- 4هفت  )   دسته (  ریزپلاستیک متر ی ل یم   4- 5هشت  بدون  قطعه ریزپلاستیک   (. ؛  های 

میکرومتر بودند. با توجه به شکل و اندازه کوچک اغلب ذرات  100تر و عمدتاً کمتر از  نامنظم نسبت به رشته کوچک 
های آبششی( و خرده صدف در لوله گوارش ماهی وجود بقایای ماهیان کوچک )جمجمه، فلس و رشته ریزپلاستیک،  

توان احتمال داد که ذرات ریزپلاستیک ثانویه تخریب شده ، می دم سیاه خواری ماهی کوتر  و همچنین رژیم گوشت 
 ممکن است از طریق زنجیره غذایی منتقل شده باشند.

نمونه گیری:  نتیجه  همه  گوارش  لوله  شد.  در  مشاهده  ریزپلاستیک  ذرات  سیاه  دم  کوتر  ماهی  بررسی  مورد  های 
، خاکستری و شفاف  های سیاه رنگ فیلم بودند.  و    نامنظم   قطعات   های رشته، های جداسازی شده به شکل ریزپلاستیک 

و    متر ی ل ی م   1های  ریزپلاستیک   . ها بود در ریزپلاستیک   عنوان شکل غالب که رشته به   های غالب مشهود بودند عنوان رنگ به 
دنبال  را به   ی و بهداشت   ک ی اکولوژ   ی ها ی گران طالعه شده ن م   ی در ماه   ک ی پلاست ریز وجود  بودند.  ( ذرات  % 92)  ترین کمتر، فراوان 

 است.   ی ضرور   ا ی در   زیست ط ی مح به    ی ک ی ت پلاس   های ینده آل ورود    افزایش آگاهی عمومی و مدیریت رو    ن ی از ا   دارد. 

 آلودگی پلاستیک، باراکودا، ریزپلاستیک، لوله گوارشهای کلیدی:  واژه 

شناسی دریا، دانشکده  گروه زیست  1 
دانشگاه دریانوردی و علوم دریایی، 

 علوم دریایی چابهار، چابهار، ایران 

شناسی دریا، دانشکده  گروه زیست  2
های زیستی، دانشگاه  علوم و فناوری

 شهیدبهشتی، تهران، ایران
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 مقدمه

  ی زندگهای  و مشتقات متنوع آن در تمامی جنبه  کیپلاست

استفاده از    وشده    لیتبدبه یکی از پرکاربردترین مواد  بشر  

 ,.Li et al) غیرقابل اجتناب استروزمره    یهاتیآن در فعال

2019, Zhang et al., 2020a)در    کیپلاست  یجهان   دی. تول

بود  ونیلیم  367حدود    2020سال   بخش  تن  که  است  ه 

 شودعمده آن پس از گذشت زمانی کوتاه به زباله تبدیل می

(Gola et al., 2021.)  بسیار زیادی  ریمقادهای اخیر،  در سال  

و    یپزشک  یهازباله  ژه یوبه  ،ی کیپلاست  یهازباله

همه   بار  کی  یهاکیپلاست طول  در   یجهان  یریگمصرف، 

COVID-19  دیتول  ( باعث  که    (Prata et al., 2020شده 

در سطح   یکیپلاست  یآلودگ  یتن  ونیلیم  23تا    19  افزایش

. شتاب مصرف و  (Borrelle et al., 2020است )شده  جهان  

فرآ  تیریسوءمد ز  کیپلاست  فعد  یهاندیدر  حد    یادیتا 

پلاستیکی تجمع    سبب بدنه  مواد  در  ی آب  ی هادر  ،  ا یمانند 

به  که    ییجا نهایت    ، شده شوندیم  هیتجز  ریزپلاستیکدر 

با اندازه  ذراتی    هاک یپلاستزیر  .(Onyena et al., 2022)  است

از   انتشار مستق  یا  هستند که   متریلیم  پنجکمتر  در    میاز 

اثر  او ی  (هیاول  کیزپلاستیر)  طیمح   ی و کیمکان  بیتخر  در 

پلاست  ییایمیفتوش زمان بزرگ  یکیقطعات  طول  در  تر 

مختلفی   های راهاز آیند و ( به وجود میهیثانو کیزپلاست)ری

ورود    ، ی یا دریازباله در مناطق ساحل  مستقیم  ختنیازجمله ر

ادوات رها شده یا  و  به دریا  فاضلاب    ی وسطح  یهاآبروان 

  شوند یموارد    ایدر  طیبه مح  یپروریو آبزمستعمل صیادی  

(Habib and Thiemann, 2022)  .  در    هاک یزپلاستیروجود

و    مانند رسوب، آب آبی مختلف    یهاط یجهان در مح  راسرس

ثبتبدن   زنده  است  موجودات   ;Mvovo, 2021)  شده 

Ugwu et al., 2021.)  فیطبدن  در    هاک یزپلاستی ر  

  ، یازجمله ماه  یمهم تجار  ییایاز موجودات در  یاگسترده

 ,.Barboza et al)   اندشده  ییشناسا  تنانو نرم  پوستانسخت 

2020; Yin et al., 2022a; Liu et al., 2021.)    موجودات

فرایند    سهواًرا    هاک یپلاستزیرآبزی،   در  یا  غذا  با  همراه 

تغذیه سطوح  یا  و  محیط  از  پایینتنفس،  دریافت  ای  تر 

سبب شکل   انیآبزبه  کیزپلاستیرو ورود ن دی بلعکنند. می

سازچرخه    گیری و  دستگاه  ناقص  سوخت  شدن  مسدود   ،

  یهایماریب  بروز  و دنبال آن، مختل شدن تغذیه  گوارش و به

از سوی دیگر،    (.Wang et al., 2021)   شود می  آنها مزمن در  

طبیعی    توانندیم  هاک یزپلاستیر محیط  ناقل  بهدر  عنوان 

برا در  یسموم  کنند  ییایموجودات   ,.Mei et al)  عمل 

2020, Naqash et al., 2020  )  باتیاز ترک  یبرخزیرا قادرند 

را به  سنگین  و فلزات    داری پا   ی آل  ی هاندهیخطرناک مانند آل

جذب    یزیآبگرخاصیت  و    ادینسبت سطح به حجم ز  لیدل

ذره (.  Rodrigues et al., 2019)  کنند هر  برای  اگرچه 

این سموم می به  ریزپلاستیک مقادیر  اما  باشد  ناچیز  تواند 

دلیل جریان دائمی و تعداد قابل توجه ریزپلاستیک بلعیده 

تواند قابل توجه باشد.  شده، مقادیر تجمعی این سموم می

 موجودات توسط    هاک یزپلاستیدر مجموع، با توجه به بلع ر

  ا ی  و  کیپلاست  دیتولفرایند  در    افزوده شده  باتیترک  ، ییایدر

شده    ییایمیش  هایآلینده آن،جذب  در   توانندیم  بر 

برای موجودات    یسم  یو اثرات  شدهانباشته    زیستی  یهابافت

تغذآبزی   مختلف   ,.Bai et al)   کنند   جادیا  یاهیسطوح 

زنج  هاکی زپلاستیر  وجودبنابراین    (.2021 و    ییغذا  رهیدر 

ها  های متعدد از شناسایی و جداسازی ریزپلاستیک گزارش 

نوشیدنی و  غذا  انسان  از  سلامت  برای  متداول  نگران های 

است کسب    کننده  کافو   ی آلودگمیزان  از  ی  دانش 

ها، برای  خصوص ماهیبه  ییایدر یغذاهادر   هاک یزپلاستیر

محیط وضعیت  چارهدرک  و  دریایی  جهت های  در  جویی 

آسیب بومکاهش  به  وارده  اهمسازگان  های    است  تیحائز 

(Habib and Thiemann, 2022) . 

علمی   نام  با  سیاه  دم  کوتر   Sphyraena genieماهی 

Klunzinger, 1870  انگلیسی   نام  و  Blackfin barracuda، 

خانواده   به  ساکن   و   )کوترماهیان(  Sphyraenidaeمتعلق 

سرخ و شرق   ی ا ی از در مناطق گرمسیری و نیمه گرمسیری  

. باشدمی فرانسه  ی  ها تا آب   ی آرام غرب  انوس ی تا هند و اق   قای آفر 

و دریای عمان در مناطق نزدیک به   فارس ج ی در خل   این گونه 
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ولی عمدتاً ساکن   ،دارد   ش ساحل و هم دور از ساحل پراکن

عمق  آب  تا  آب  سطح  از  ساحلی   هستند متری    100های 

 (Senou, 2001 )  .و  شکارچیان حریص ماهیان دیگر هستند 

 ندکن ی همچنین از میگوهای درشت و سرپایان نیز تغذیه م 

 (Morishita et al., 2020 ).   ارزش با  ماهیان  از  گونه  این 

اقتصادی محسوب شده و در بین ساحل نشینان دریای عمان 

 فارس محبوبیت قابل توجهی دارد. و خلیج 

اقتصاد  یاجتماع   راتییتغ دهه  یو  ا  ریاخ  یهادر   ران یدر 

  یی ای و در  ی در مناطق مهم ساحل  یآلودگ  شیمنجر به افزا

است. و عمان    ی ایدر  شده  سیستان  استان  جنوب  در 

از غرب با تنگه  بلوچستان و جنوب شرقی ایران واقع است.  

هند    انوسیعرب و اق  یایفارس و از شرق به در  جیخل  و هرمز  

است  ,.Sharifinia et al., 2019; Sadeghi et al) متصل 

عنوان بزرگترین خلیج دریای عمان،  به چابهار    خلیج  (.2021

گردشگر محبوب  مهم مکان  منطقۀ  مجاور  و  و  تجار  ی  ی 

شناوره  هی تخلکه    است  صنعتی از  ورود  فاضلاب  و  ا 

از   ی آلودگانواع    در معرض خطرآن را    یشهرپسماندهای  

حال، مطالعات    ن یبا اجمله مواد پلاستیکی قرار داده است.  

اندک    های ایرانی دریای عمان در آب  مربوط به ریزپلاستیک

 .S)  اه یکوتر دم سماهی    (.Hosseini et al., 2020)  است

genie  لوله در  ریزپلاستیک  مشاهده  و  است  گوشتخوار   )

می گونه  این  ریزپلاستیگوارش  انتقال  نشانگر  از تواند  ک 

طریق بلع طعمه آلوده باشد. با توجه به موارد عنوان شده،  

هدف   با  حاضر  وجود    ایوجود    ی بررستحقیق  عدم 

ماه  لولهدر    کیزپلاستیر تعیین  گوارش  تعداد  ی، 

بدن  وزن  بر حسب تعداد در فرد و در گرم    هاک یزپلاستیر

گوارش    لولهدر    هاک یزپلاستیرو ارزیابی کمی و کیفی    یماه 

  دریای عمان انجام گرفت.  اهیکوتر دم س یماه 

 ها مواد و روش

 آوری ماهیجمع

توسط صیادان (  S. genieکوتر دم سیاه )   ی ماه  قطعه  27 

دریای  از سواحل شمالی  تور گوشگیر  از  استفاده  با  محلی 

)ایستگاه آب عمان  کنارک،  پزم،  تیس،  شیرین  های  کن، 

قطعه ماهی از هر  3چابهار، رمین، بریس، پسابندر و گواتر= 

)شکل   زمستان  1ایستگاه(  در  شدند.    یآورجمع   1399( 

یخدان  ها نمونه  آزهادرون  به  یخ  پودر  حاوی  مایشگاه  ی 

شدند.   آلودگ  جهتمنتقل    یهانمونه  ی،سطح  یزدودن 

کل    طول.  شدند   داده  شستشومقطر  آب  استفاده از    با  یماه 

به و    متریلیم  1با دقت    یسنج ست یز  تخته  وسیلهماهیان 

با دقت  AND EK-610 i)  تالیجید  یترازو  با ها  وزن آن   )

  ی، ماه  یهانمونه . جهت تشریح  شد  یریگاندازه  گرم  01/0

ایجاد    مخرجو    باله  قاعده   نیب  یشکم  قسمت  از   و شکاف 

از  .  شد  استخراج  ها آن   گوارش  دستگاه  اتیمحتو پس 

قسمت گوارش،  دستگاه  )جداسازی  آن  زائد    ها، یچربهای 

تا زمان  گوارش  لوله جداسازی شدند. سپس، ( و طحال کبد

  شد  ینگهدار گرادیدرجه سانت  -20 یدر دمابررسی بعدی 

(Taghizade Rahmat Abadi et al., 2021.) 
 

 آوری ماهی کوتر دم سیاهموقعیت جغرافیایی دریای عمان و محل جمع -1شکل 

Fig. 1- Geographical location of the Oman Sea and the collection site of Sphyraena genie 
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 از لوله گوارش ماهی هاکیپلاستریز یجداساز

 محلول، از  هایگوارش ماه  لوله  های بافتبرای هضم نمونه

KOH    استفاده  (  3به    1ده درصد )نسبت وزنی به حجمی

ساعت در    48به مدت    KOHبشر حاوی بافت و محلول  شد.  

با   سانت  60  یدماآون  داده  گرادیدرجه    سپس .  شد   قرار 

روی همزن مغناطیسی   قهیدق  30به مدت  هر بشر    محتویات

  برای  شگاهیآزما  یساعت در دما  2به هم زده شد و به مدت  

داری    نینشته نگه  مواد  محتوای شد.  شدن  کل  سپس 

با اندازه منافذ    یمتریلیم  47  هایلتریفمحلول با استفاده از  

 لتر یف  خلاء،  ونیلتراسیفبه کمک دستگاه    و  کرومتریم  22/0

دار درب  یمتریل یم  شش  دیش یپتر  کی  درون  لتریشد. هر ف

شد استریل   داده   Taghizadeh Rahmat Abadi et)  قرار 

al., 2021.)    ن یبا استفاده از مجموعه دورب  لتریفسپس هر 

DinoEye  (  کشور رووانیتاساخت   یشمچ  کی  ی( 

)  یهاییبزرگنما  با  کروسکوپیومیاستر  Nikonمختلف 

SMZ1000  مدل ،C-DS  ،)د ینور سفو    ساخت کشور ژاپن  

نرماضافه   مشخصات ذرات  و    یبررس  dino captureافزار  و 

 ( ذراتμmابعاد )ثبت شدند.    ریتصاو)فراوانی، رنگ و شکل(  

نرم از  استفاده   ImageJ (http://imagej.net)افزار  با 

)  یریگاندازه  ,.Taghizadeh Rahmat Abadi et alشد 

2021 .) 

 کنترل کیفیت آزمایش 

 جهتتشریح و ابزارهای مورد استفاده    لیوسادر ابتدای کار  

درصد  10  کیترین  دیاس  با  ی سطح  یهایآلودگحذف  

 داده و در نهایت در  شستشو  مقطر  آببا    سپس  و  یضدعفون

  مدت   به  گرادیسانت  درجه  70  یدما  در  آوندرون دستگاه  

در کلیه مراحل تشریح، هضم بافتی    شدند. خشک  ساعت 2

استفاده شد و تمام    یفلز  ای  یاشه یفقط از ابزار شو فیلتر،  

ثانویه    یهرگونه آلودگسرایت  شدند تا از    زیسطوح با الکل تم

هوا،  های  ریزپلاستیک  یکاهش آلودگ   یشود. برا  یریجلوگ

با    ها آندر  ،  شد یها استفاده نمنمونهظرف  هر زمان که از  

شدومی نیآلوم  لیفو پوشانده  تشخیص  .  ی  برای 

ها از روش سوزن داغ همراه با نور اضافه استفاده  ریزپلاستیک 

شد. در هنگام کار از روپوش آزمایشگاهی صددرصد نخ پنبه 

قبل از استفاده به    KOHاستفاده شد. آب مقطر و محلول  

چشمه   با  صافی  کاغذ  شدند.    لتریف  کرونیم  47/0وسیله 

 انجام شد.  شگاهیآزما پاک طیدر مح مراحل آزمایش  یمامت

 تجزیه و تحلیل آماری

  22نسخه    spssافزار  ها با استفاده از نرمداده  لیتحل  و  هیتجز

ویلک  -شاپیرو  ها با آزموندادهبودن  توزیع نرمال  انجام شد.  

پیرسون، ارتباط   از آزمون همبستگیبا استفاده    بررسی شد. 

ریزپلاستیک  فراوانی  و  و  بین طول کل  وزن کل  بین  و  ها 

ریزپلاستیک شد. فراوانی  بررسی  ماهی  گوارش  لوله  در    ها 

و   اندازه،  با شکل،  ذرات  فراوانی  بین  ارتباط  بررسی  جهت 

ریزپلاستیک  استفاده شد.  رنگ  آزمون کای دو  از  نتایج  ها 

نمودارها    ش گردید.انحراف معیار گزار  ±صورت میانگین  به

 رسم شدند.   2016نسخه   Excel با کمک

 نتایج و بحث 

 یماه  ی سنجستیز

متر( و وزن  ی طول کل )سانتیسنجستیزنتایج مربوط به  

 ارائه شده است.  1کل )گرم( ماهی کوتر دم سیاه در جدول 

 مطالعه شده  گونه( اریانحراف مع ± نیانگ یطول و وزن )م میانگین -1 جدول
Table 1. Mean total length and total weight (mean ± standard deviation) of the studied species 

 

 نام گونه
Species name 

 تعداد 

Number 
 (cmطول کل )

Total length (cm) 
 ( grوزن کل )

Total weight (gr) 
 ( gr) دامنه وزن 

Weight range (gr) 
 ( cm)امنه طول د

Length range (cm) 

 کوتر دم سیاه

(Sphyraena genie ) 
قطعه  27  42.5±5.36 353.5±2.5 351-356 37.14-47.86 
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شناسایی شده در    های ک ی پلاست اشکال ریز 

 لوله گوارش ماهی کوتر دم سیاه 

در   ریزپلاستیک  وجود  مؤید  تمام  گوارش    لوله نتایج 

) ها نمونه  بود  بررسی  مورد  ریزپلاستیک % 100ی  های  (. 

شده   نامنظم   رشته،   شکل سه  مشاهده    لم ی ف و    قطعات 

ریزپلاستیک .  داشتند  شده  اشکال  مشاهده    لوله   در های 

  . شده است ارائه    2شکل    در کوتر دم سیاه    ی گوارش ماه 

کوتر دم  شناسایی شده در    ریزپلاستیک  شکل   ن ی تر فراوان 

رشته  قبل   بود.   سیاه،  به   رشته   ز ی ن   ی مطالعات  عنوان  را 

مختلف    ی ها شده در گونه   مشاهده   ک ی زپلاست ی ر  ن ی تر ج ی را 

 Neves et al., 2015; Bessa et)   اند گزارش کرده   ی ماه 

al., 2018; Ghattavi et al., 2019; Heshmati et al., 

2021; Barboza et al., 2020; Koongolla et al., 2020; 

Hosseinpour et al., 2021; Nematollahi et al., 

در   ای رشته های  ریزپلاستیک   ء منشا .  ( 2021

است   ی ها سازگان بوم  متفاوت  می   آبی  کدام  توانند  هر 

بطر   بقایای  ماهیگیری،  منسوجات،    ی ها ی صنعت  آب، 

آ   ی ها زباله  ...  رایشی و بهداشتی  پزشکی و مواد  د  ن باش و 

اند  به دریا رسیده   یا به طور مستقیم   از طریق فاضلاب  که 

 (Wei et al., 2022 )  . ماهیگیری ابزار    ی ها تورها و طناب

ماهیگیری  آن   هستند   اصلی  تجزیه  م و  باعث    تواند ی ها 

) ی  ا رشته های  ریزپلاستیک ایجاد    Welden andشود 

Cowie, 2017; Barboza et al., 2020  بر علاوه    ، آن (. 

از   در  الیاف  استفاده  رایج  پارچه بافت  مصنوعی  بسیار  ها 

از   منسوجات   است.  آن  شستشوی  اصل ا من   و  شکل  ی بع 

و    ( EEA, 2022هستند ) ای  های رشته ریزپلاستیک   یری گ 

رشته  همه   ی ها ریزش  در  تقریباً  شده جا  جوی    مشاهده 

ماشین پساب   (. Bessa et al., 2018)  است  های  های 

و  لباس  ذرات    گی خان های  فاضلاب شویی  عمدتاً  که 

کنند ممکن است منبع اصلی  تولید می   رشته پلاستیکی  

در  این   آبی سازگان بوم ذرات  )   های   ,.Edo et alباشند 

2020; Wei et al., 2022 ) .   حدود شده  زده    6تخمین 

وشوی پنج کیلوگرم  از شست   ریزپلاستیک   میلیون رشته 

استر )بسته به نوع ماده شوینده مورد استفاده(  پارچۀ پلی 

مقدار  به طور کلی  .  ( De Falco et al., 2018)   شود می آزاد  

مشاهده شده در ماهی ممکن    رشته   ریزپلاستیک بیشتر  

عادت   به  توجه  ها  آن غذایی  است  قابل  فراوانی  به  یا 

محیط  ریزرشته  در  باشد ها  محققان    ی برخ .  مرتبط  از 

  ی ها ی ماه به  نسبت    ا ی اعماق در   ان ی مشاهده کردند که ماه 

در دستگاه گوارش    ای بیشتری رشته   ک ی زپلاست ی ر   ک ی پلاژ 

  یی خود دارند که منجر به تجمع و انتقال به سطوح غذا 

  ک ی زپلاست ی ر   ی ها رشته .  ( Li et al., 2019)   شود ی بالتر م 

به اشتباه    تواند ی و م   هستند   طعمه   ه ی و بلند و شب   ک ی بار 

)   ده ی بلع   ی آبز   موجودات   توسط   ,.Heshmati et alشود 

اسکله   . ( 2021 چابهار،  وجود  تیس،  کنارک،  پزم،  های 

رمین، بریس، پسابندر و گواتر و انجام ماهیگیری تجاری  

عنوان یکی از دلیل  تواند به و تفریحی در این مناطق می 

می  ریزپلاستیک رشته بالبودن  ماهی کوتر دم  زان  ای در 

 سیاه دریای عمان درنظر گرفته شود. 

در اثر    ک ی از قطعات بزرگ پلاست   معمولً قطعات نامنظم  

و سه   شوند ی جدا م هوازدگی و فرآیند تخریب و فرسایش 

کمک   با  قطعه  ارتفاع  و  عرض  طول،  بعد 

است   مشاهده  قابل   Tanaka and) استرئومیکروسکوپ 

Takada, 2016 .)   نازکتر ریزپلاستیک فیلم  و    های 

و پهنای کمی دارند. در تماس با پنس    ند ای شکل صفحه 

می  نمی  آن  به  داغ  سوزن  تماس  صورت  در  و  شکنند 

 چسبند.  

 

از    شده   استخراج   ی ها ک ی پلاست ریز   ی فراوان 

 اه ی کوتر دم س   ی گوارش ماه   لوله 

  285، در مجموع  2بر اساس نتایج ارائه شده در جدول  

سیاه   دم  کوتر  ماهی  گوارش  لوله  در  ریزپلاستیک  ذره 

ذره به    10/ 5  ±   5/ 19شناسایی شد که این مقدار برابر با  

تر    0/ 8  ± 0/ 2ازاء هر ماهی و   ازای هر گرم وزن  به  ذره 

 ماهی بود. 
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میکرومتر(،  12و عرض:  564: رشته )طول: Aهای مشاهده شده در لوله گوارش ماهی کوتر دم سیاه نمونه اشکال ریزپلاستیک -2شکل 

B میکرومتر(  29و عرض:  211: قطعه نامنظم )طولC فیلم : 

Fig. 2- Sample of microplastics observed in the digestive tract of Sphyraena genie 

 A: Fiber (length: 564 and width: 12 µm), B: Irregular fragment (length: 211 and width: 29 µm), C: Film 

 دریای عمان در لوله گوارش ماهی کوتر دم سیاه فراوانی ذرات ریزپلاستیک -2  جدول

Table 2. Abundance of microplastic particles in the digestive tract of Sphyraena genie in the Oman Sea 

 فیلم 

 )تعداد و درصد( 

Film 
(number and 

percentage) 

قطعات نامنظم 

 )تعداد و درصد( 

Irregular 

fragments 
(number and 

percentage) 

 رشته

)تعداد و   

 درصد(

Fiber 
(number 

and 

percentage) 

میانگین فراوانی 

 ریزپلاستیک 

 )ذره در هر گرم وزن تر( 

Average abundance of 

microplastics (particles 

per gram of wet 

weight) 

میانگین فراوانی 

 ریزپلاستیک 

 )ذره در فرد( 

Average abundance 

of microplastics 

(particles per 

individual) 

فراوانی کل 

 ریزپلاستیک 

Total 

abundance of 

microplastics 

 گونه

Species 

3 
%1 

73 
%26 

209 
%73 

0.2± 0.8 
5.19 ±10.5 

(4-24 ) 
285 

 کوتر دم سیاه

(Sphyraena 

genie ) 

 

که    هاک یزپلاستیر  اشکال  یفراوان  یبررس داد  نشان 

از آن قطعات نامنظم با    %73رشته با    ک یزپلاستیر و پس 

 نوع اشکال بودند.  نیترغالب  بیبه ترت %1با  لمیو ف 26%

هایی که در  از همه ماهی   % 49که    اند داده مطالعات نشان  

برای   جهان  نمونه   بلع   ی بررس سطح  برداری ریزپلاستیک 

. ( Wootton et al., 2021)   اند بوده اند، دارای پلاستیک  شده 

رشد   اگرچه  به  رو  مقالت  بلع   ی مجموعه  که  دارد  وجود 

  یشگاه ی آزما   ط ی تحت شرا   ی توسط موجودات آبز  ک ی پلاست 

طب  و    ی ع ی و  جهان  مختلف  نواحی  سرزمینی  ها آبدر  ی 

  ار ی عمان مطالعات بس   ی ا ی اما در در   اند را مستند کرده ایران  

صورت گرفته    ی در ماه   ک یزپلاست ی ر   ی بررس   نه یدر زم   ی کم 

( و ;Kord and Naji, 2019  Ghattavi et al., 2019است ) 

انجام  و   ک یزپلاست ی ر   ی بررس   شتر ی بشده   آنچه  آب  در 

 ,.Hosseini et al., 2020; Kor et al) است    رسوبات بوده 

100µm 

A 

100µm 

B 

100µm 

C 
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مطالعه    (. 2020 فراوانی   Ghattavi et al. (2020)در  که 

را   گوارش  ریزپلاستیک  دستگاه  عمان در  دریای  ماهیان 

متعلق ریزپلاستیک    وجود (  % 29، بیشترین ) ند بررسی کرد 

گونه  طلال   ی ها به    و (Ratrelliger kanagurta) ماهی 

ریش   دم  کمترین  ( Nemipterus japonicas) گوازیم  و 

  ،( Saurida tumbil)  ماهی حسون معمولی   به   متعلق (  % 14) 

ماهی   سر  و   ( Paragaleus randalli) کوسه  اسبی    یال 

 Akhbarizadeh . بوده است   ( Trichiurus lepturu) بزرگ  

et al. (2018)   خل شرقی  شمال  میانگین   فارس ج ی در 

را  ریزپلاستیک فراوانی  ماهی ها  نواری   در  دم  کن  زمین 

 (Platycephalus indicus ) ،   ساده  Sphyraena)   کوتر 

jello و معمول  (  به  ( Epinephelus coioides) ی هامور 

گزارش ذره بر هر گرم وزن بدن    78/0،  0/ 57،  1/ 85  ترتیب

ی  در ماه   ک یزپلاست ی ذرات ر   نسبت به تعداد که    ند ا ه نمود 

بود.  پژوهش حاضر کمتر  به دست مقادیر    کوتر دم سیاه 

از مقادیر گزارش شده برای  آمده در تحقیق حاضر   بالتر 

)ها ی ماه  چین  ساحلی  نواحی  فرد   ذره   7/ 2ی  هر   (برای 

 (Jabeen et al., 2017 ) ،    ساحلی    ی ها آب   زی کف ماهیان

و  ( Bellas et al., 2016) (  به ازای هر فرد  ذره  6/1) اسپانیا 

خاکستری   کفال  چین    ( Mugil cephalus) ماهی  جنوب 

فرد(    5/ 2)  ازای هر  به   بود.  ( Zhang et al., 2020b) ذره 

ریزپلاستیک  تعداد ذرات  بودن  بیشتر  موارد مهم  از  یکی 

بررسی تمام مایع هضم شده لوله   در مطالعه حاضر، نخست 

گوارش بود که در اکثر مطالعات به دلیل سختی انجام آن، 

سوپرناتانت   یا  مایع  بالیی  بخش  فقط  و  نگرفته  صورت 

بررسی شده است و در درجه دوم، پر بودن و وجود بقایای  

معده   در  خرده صدف  و  کوچک  ماهی  مانند  غذایی  مواد 

بود که خود عاملی برای های مورد بررسی  بعضی از نمونه 

ماهیان مورد انتقال ذرات پلاستیک از این مواد غذایی به  

هایی  همچنین فراوانی ریزپلاستیک در نمونه   مطالعه است. 

تحقیق صورت گرفته توسط  که معده پر داشتند بیشتر بود.  

Yousuf et al. (2022)    روی در  پلاستیکریز بر    شش ها 

نشان داد که فراوانی   گونه ماهی تجاری مختلف در کراچی 

ریزپلاستیک  )ماهی کلی  شده  شناسایی  طلال  های  های 

 (R. kanagurta )   (19/0 معمولی شیر   ،)

 (Scomberomorus commerson )   (76 /0  قباد  ،)

 (Scomberomorus guttatus )   (41 /0 زرده  ،)

 (Euthynnus affinis )   (80/0  مسقطی هوور   ،)

 (Katsuwonus pelamis )   (93/0 و  Thunnus) هوور   ( 

tonggol )   (12 /1  بسیار فرد(  در  ذره  تحقیق    ترن ییپا (  از 

هستند.  تعداد م   De Witte et al. (2022)حاضر  یانگین 

ذره در فرد    0/ 81ماهی  ریزپلاستیک را برای هر گونه  ذرات  

بسیار   که  کردند  بود.  تر ن یی پا شناسایی  حاضر  تحقیق   از 

عمقی مختلف در های لیه حضور در  ، ماهی  ایرفتار تغذیه

آب   نمونه ستون  محل  وضعیت  دلیل   تواند ی م برداری  و 

در دستگاه گوارش ها  ریزپلاستیک  عمده اختلاف در تعداد

 . ( Pazos et al., 2017; Aiguo et al., 2022)   باشد ماهیان  

و  مثبت  همبستگی  داد  نشان  پیرسون  همبستگی  نتایج 

کوتر دم  معنی ماهی  و طول کل  بین وزن کل  سیاه  داری 

(؛ اما بین وزن کل و فراوانی  =p <  88/0r ,01/0وجود دارد )

( و طول کل و  =p >  38/0r ,05/0ذرات میکروپلاستیک )

معنی همبستگی  میکروپلاستیک  ذرات  داری فراوانی 

(05/0,p >  46/0r= مشاهده نشد ) .    اگرچه ارتباط مثبت بود

ن و با افزایش طول به طور ضعیفی بر تعداد زیرپلاستیک درو

می افزوده  گوارش  مورد شد.  لوله  در  مشابهی  نتایج 

است   شده  گزارش  نیز  پیشین  مطالعات  در  همبستگی 

(Taghizadeh Rahmat Abadi et al. 2021; El-Sayed et 

al., 2022; Yin et al., 2022b)  . 

رابطه بین فراوانی و شکل ذرات ریزپلاستیک استخراج شده  

با استفاده از آزمون کای   از لوله گوارش ماهی کوتر دم سیاه 

دو بررسی شد و نتایج نشان داد بین این دو اختلاف آماری 

 (.P>4, df=6 =2χ ,05/0داری وجود ندارد )معنی

عمدتاً موجودات    ر ی و سا   ی ماه   به بدن   ک یپلاست ورود ریز   

میزان دریافت، تجمع   ن ی و بنابرا  شود ی بلع انجام م   ق یاز طر 

آن  دفع  عوامل   و  راهبردمانند    ی به  غالب،  غذایی   رژیم 

همچن ای،  ه ی تغذ  و  روده   یمحل   ی آلودگ   زانی م   ن یساختار 
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موجود   ک ی پلاست  زیست  و  تغذیه  محل  دارد.   ی بستگ   در 

به ریزپلاستیک    ن، ی بنابرا  است  مستق ممکن  و    م ی طور 

بال  غر   ا ی از ستون آب    ه ی در هنگام تغذ   ی عمد   ا ی   ی تصادف 

مصرف  ق ی از طر  م ی رمستقیطور غبه  ا ی کردن رسوبات آلوده 

 ;Jovanovic, 2017)   شود به بدن ماهی وارد  طعمه آلوده  

Zheng et al., 2019 ) .   گونه ریزپلاستیک   تجمع   یها در 

عوامل   از  بسیاری  به  ماهی  از    زیستی مختلف  محیطی  و 

جمله قرار گرفتن ماهی در معرض منبع آلودگی، وضعیت 

 یها فرآیند ماهی، اندازه، سن و وزن گونه،    ی ها رشد گونه 

 .( Nematollahi et al., 2021)  انتقال و جذب بستگی دارد 

های  ، به دلیل پیچیدگی محیط آب و محدودیت حال ن ی ا  با 

فعلی  ریزپلاس  درک  انتشار  و  ورود  سرعت  از  در  ما  تیک 

آب  بستر  و  شرایط  ستون  کدام  که  نیست  مشخص  اثر ، 

در  ریزپلاستیک مصرف  تفاوت  بر    بیشتری  ان  ماهی ها 

مختلف گونه   (.Zhang et al., 2020b)   گذارد می   های 

مقایسه میزان فراوانی ذرات ریزپلاستیک در ماهیان متعلق  

دهد که میزان می   نیز نشان   ( Sphyraena) به یک جنس  

ری ذرات  خصوصیات  بلع  با  کوترماهیان  در  زپلاستیک 

در مناطق  (.  3فیزیولوژیک مشابه نیز متفاوت است )جدول  

پلاست   شتر یب   ت ی پرجمع ظروف  آرا   ، ی ک ی از    ، ی ش یلوازم 

بسته کننده پاک  مواد  و  م   ی بند ها  تجز شود ی استفاده   هی . 

در منطقه   ک یزپلاست ی ر   نده ی آل   جاد ی باعث ا   ط ی ها در مح آن 

منابع  شود ی م  مسکون   ، ک ی زپلاستیر   ی ا نقطه .   ،ی فاضلاب 

اسکله   ی ها و زباله   ی ح ی تفر   ی ها زباله   ، ی ک ی پلاست   ی ها زباله 

تجار   ی ر ی گ ی ماه  )   ی و  است  شده   ,.Uddin et alعنوان 

در    فعال   ی ادی ص   اسکله   نی چند (. با توجه به وجود  2020

سواحل   ی ک ی ساکن در نزد   ت یمنطقه مورد مطالعه و جمع 

  اه ی کوتر دم س  ی ماه در    ک یعمان، وجود ذرات پلاست  ی ا ی در 

توج  ماهیان   . باشد ی م   ه یقابل  بقایای  از سوی دیگر وجود 

های آبششی( و خرده صدف  کوچک )جمجمه، فلس و رشته

خواری ماهی کوتر دم در لوله گوارش ماهی و رژیم گوشت 

دهنده ورود بخش عمده ای از ذرات تواند نشان سیاه، می 

از راه تغذیه به بدن ماهی باشد که نیازمند  ریزپلاستیک  

 باشد. ای می مطالعات بیشتری در سطوح تغذیه 

 )خانواده کوترماهیان(   Sphyraenaهای متعلق به جنس گونه  گوارش ۀلولمقایسه فراوانی ذرات ریزپلاستیک در  -3 جدول

Table 3. Comparison of the abundance of microplastic in the digestive tract of species belonging to the Sphyraena genus 

(Sphyraenidae family) 

 گونه

Species 

 وزن کل ماهی

 )گرم(

Total length 
 (gr) 

 منطقه مورد مطالعه

Study area 

 فراوانی ریزپلاستیک

 )ذره در فرد(

Abundance of 

microplastics (particles per 

individual) 

 منبع

References 

 کوتر ساده

(Sphyraena jello ) 
832.71±51.9 

 بوشهر -خلیج فارس

Persian Gulf- Bushehr 
0.02 ± 0.08 Gholizadeh et al., 

2023 

 کوتر مواج 

(Sphyraena putnamiae ) 
 هرمزگان-خلیج فارس -

Persian Gulf- Hormozgan 
2.08± 5.67 Hosseinpour et al., 

2021 

 کوتر چشم درشت

(Sphyraena forsteri ) 
151.7± 589.5 

-هرمزگان-خلیج فارس

 بوشهر-خوزستان

Persian Gulf- Hormozgan- 

Khouzestan- Bushehr 

0.08 ± 0.24 Agharokh et al., 

2022 

 کوتر دهان زرد 

(Sphyraena obtusata ) 
 ,.Keerthika et al 0.66 ±0.22  هند  -Thoothukudiسواحل  55.28 3.15±

2023 

 کوتر دم سیاه
(Sphyraena genie) 

353.5 ± 2.5 
 دریای عمان 

Oman Sea 
5.19± 10.5 

 مطالعه حاضر

Present study 
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بر اساس   هاکیزپلاستیراشکال  یبندمیتقس

 رنگ 

در    ی ها ک ی زپلاست ی ر  ماه   لوله موجود    مورد   ان ی گوارش 

  ی بند دسته   روشن و    ره ی ت   ی کلی رنگ   ف ی در دو ط   ی بررس 

) ها رنگ .  شدند  تیره شامل سیاه  ) 88ی  تیره  قرمز   ،)9  ،)

ی روشن شامل  ها رنگ ( بودند.  7ای ) ( و قهوه 1آبی تیره ) 

 ( ) 46شفاف  سفید   ،)2 ( خاکستری   ،)83 ( قرمز   ،)13  ،)

(  18(، کرمی ) 3(، صورتی ) 5(، سبز ) 9(، آبی ) 1هلویی ) 

(. طیف رنگی نتایج تحقیق حاضر برای  A3بودند )شکل  

ریزپلاستیک  مختلف  داده  اشکال  ادامه شرح  در    شده ها 

 است:  

ی تیره شامل  ها رنگ طیف    ای: های رشته ریزپلاستیک 

(  5ای ) ( و قهوه 1(، آبی تیره ) 9)   (، قرمز تیره 42سیاه ) 

) ها رنگ بودند.   شفاف  شامل  روشن  ) 36ی  سفید   ،)2  ،)

 ( ) 80خاکستری  هلویی   ،)1 ( قرمز   ،)9 ( آبی  سبز  4(،   ،)

 (. B3( بودند. )شکل  13( و کرمی ) 3(، صورتی ) 4) 

نامنظم های  ریزپلاستیک  تیره  ها رنگ :  قطعات  ی 

 ( قهوه 46شامل سیاه  و   ) ( بودند.  1ای  روشن    ی ها رنگ ( 

آبی ) 3(، خاکستری ) 9شامل شفاف )  ( و  5(، قرمز ) 4(، 

 (.  C3( بودند )شکل  5کرمی ) 

های تیره تنها شامل  : طیف رنگ های فیلم ریزپلاستیک 

) ا قهوه  رنگ 1ی  طیف  و  رنگ  (  شامل  تنها  روشن  های 

بنابراین در تحقیق  (.  D3  شکل ( بود ) 1( و سبز ) 1شفاف ) 

  بعد ( و  % 31حاضر بیشترین طیف رنگی برای رنگ سیاه ) 

)   آن   از  خاکستری  ) % 29رنگ  شفاف  و  بود.  % 16(   )

از  رنگ  % را به خود اختصاص داده    10های دیگر کمتر 

بودند. براساس نتایج آزمون کای دو بین دو متغیر فراوانی  

معنی  آماری  اختلاف  ریزپلاستیک،  ذرات  رنگ  داری  و 

 (. P> 120,df= 13  =2χ,0/ 05مشاهده نشد ) 

اکثریت   که  شده  ریزپلاستیک این  بلعیده  در  های 

  تحقیقات زیادی موجودات دریایی سیاه هستند قبلاً در  

است  شده  رنگ  گزارش  غالبیت  در  ها  ریزپلاستیک . 

تایلند،   شرقی  سواحل  ماهیان  سیاه  ماهیان  در  که  بود 

کفزی  و    % 50پلاژیک   ماهیان  شد  گزار   % 67در  ش 

 (Phaksopa et al., 2021 ) عنوان  . همچنین رنگ سیاه به

های استخراج شده از ماهیان  رنگ غالب در ریزپلاستیک 

است  خلیج  شده  گزارش   ,.Hosseinpour et al) فارس 

2021; Agharokh et al., 2022 )   نتایج با  تحقیق    که 

نتایج   داشت.  همخوانی   .Ghattavi et al  بررسی حاضر 

بر روی ماهیان دریای عمان از نظر درصد فراوانی    (2019)

که   چرا  نداشت  همخوانی  حاضر  تحقیق  با  رنگ 

   های رنگ آبی غالب بودند. ک ی زپلاست ی ر 

نمونه   ک ی پلاست ز ی ر مختلف    ی ها رنگ   ص ی تشخ    ، ها در 

 Li et)  است  ک ی زپلاست ی ر  د ی تول دهنده تنوع منابع  نشان 

al., 2019 )  . ها در  ریزپلاستیک   ی رنگ   ی ها ف ی ط   ی فراوان

از   بیشتر  رنگی شناسایی شده  ها ف ی ط تحقیق حاضر  ی 

،سفید، آبی،    سیاه )   Heshmati et al. (2021)در تحقیق  

های شناسایی شده  ( بود. ریزپلاستیک و زرد   قرمز، سبز 

تحقیق  خلیج    et al. (2022)  Wei در  ماهیان  روی  بر 

Xiamen    برخلاف تحقیق حاضر بیشتر دارای طیف رنگی

) شفا  تحقیق    55/ 22ف  در  بودند.   )%Rummel et al. 

ریزپلاستیک   (2016) بررسی  روی  بر  ماهیان  که  های 

برخلاف   بود،  بالتیک  دریای  شمال  پلاژیک  و  کفزی 

 ( روشن  رنگی  طیف  بیشترین  حاضر  شفاف،  تحقیق 

آبی  بود سفید،  پلاست (  در    روشن   ی ها ک ی .  مورداستفاده 

و  بند بسته   ، ی ر ی گ ی ماه   ی تورها  ممک ی  است  لباس  ن 

به   شود.    رنگ ی ب های  ریزپلاستیک موارد  افزایش  منجر 

بندر  تجار   ک ی   چابهار   ی شهر  و    ی ح ی تفر   ، ی کلانشهر 

مجموعه است    ی ر ی گ ی ماه  در  پلاستیک  مصرف  های  و 

از سوی  (.  Hosseini et al., 2020) صنعتی آن زیاد است  

دیگر جریانات فصلی ناشی از پدیده مانسون در اقیانوس  

ها با طیف  تواند منبعی برای ورود ریزپلاستیک هند می 

های سرزمینی سایر کشورهای حوزه  رنگی متفاوت از آب 

  د ن توان ی م عوامل   ن ی ا اقیانوس هند به دریای عمان باشد. 

دلیل   جمله  ر   زیاد تنوع  از  در    ی ها ک ی زپلاست ی رنگ 

 حاضر باشند.   هش پژو 
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ها (، طیف رنگی ریزپلاستیکAهای مشاهده شده در لوله گوارش ماهی کوتر دم سیاه )تنوع رنگ و درصد فراوانی ریزپلاستیک -3شکل 

 ( D( و فیلم )C(، قطعات نامنظم )Bدر اشکال رشته )
Fig. 3- Color variation and frequency percentage of microplastics observed in the digestive tract of Sphyraena genie (A), color 

spectrum of microplastics in Fiber (B), Irregular fragments (C) and film (D) 

 بر اساس اندازه  هاکیزپلاستیر ی بررس

ریزپلاستیک  ابعاد  ا برای سهولت درک  ز های مشاهده شده، 

شدند:   یبند دسته   گروه   هشت در    ها ک ی زپلاست ی ، ر اندازه نظر  

یک  تعداد  میکرو   1-   100)اندازه:    دسته   64متر؛ 

تعداد  متر کرو ی م   100-   300)   دو   دسته (،  ریزپلاستیک   85؛ 

 45؛ تعداد  متر کرو ی م   300-  500)   سه   دسته (،  ریزپلاستیک 

 66؛  متر ی لی م   1- کرومتر ی م  500)   چهار   دسته (،  ریزپلاستیک 

 ،(ریزپلاستیک   19؛  متر ی لی م   1- 2)   پنج   دسته (  ریزپلاستیک 

-4هفت )   دسته (،  ریزپلاستیک   5؛  متر ی ل یم   2- 3)   شش   دسته 

؛ متر ی لی م   4- 5هشت )   دسته ( و  ریزپلاستیک   1؛  متر ی ل یم   3

 ( بیشترین و دسته % 29/ 8)  دو  سته د   (.بدون ریزپلاستیک 

( کمترین تعداد ذرات ریزپلاستیک را به خود %35/0هفت )

)شکل   دادند  ریزپلاستیک 4اختصاص  یک  (.  اندازه  با  های 

ها بودند.  ( ریزپلاستیک %92) ترینو کمتر، فراوان   متریلیم

های بررسی شده، مربوط  کوچکترین اندازه در ریزپلاستیک 

میکرومتر بود. با توجه به آزمون   10به یک قطعه به طول  

معنی آماری  اختلاف  دو  ذرات  کای  فراوانی  بین  داری 

دستهریزپلاستیک  در  اندازه  با  وجود ها  بررسی  مورد  های 

  et Abbasiدر مطالعه  (.  p> 36,df= 42  =2χ,05/0نداشت )

al. (2023)    بین پلاستیکی  میکرومتر   300تا    100ذرات 

شوریده   ماهیان  گوارش  لوله  در  را  فراوانی  بیشترین 

(Otolithes ruber( زردباله  شانک  و   )Acanthopagrus 

latus  داشتند که با نتایج تحقیق حاضر همخوانی دارد. در )

ذرات   et al. (2021)   Heshmati مطالعه بیشتر  نیز 

و کمتر بودند.    متریلیممحدوده اندازه یک    در  ریزپلاستیک 

- 5های سواحل شرقی تایلند از  اندازه ریزپلاستیک در ماهی

 Rummel (.Phaksopa et al., 2021)متغیر بود    متریلیم  0

et al. (2016)   ماهیان گوارش  لوله  در  پلاستیک  وجود 

بالتیک را بررسی کردند و بیشترین تعداد ذرات پلاستیکی  

گزارش کردند.    متریلیم  0/ 1-1مشاهده شده را در محدوده  

ریزپلاستیک  اندازه  حاضر  مطالعه  به در  نسبت  قطعه  های 

کوچک  اندازهرشته  قطعات،  بیشتر  و  بودند  از تر  کمتر  ای 

دهنده این  تواند نشانشتند. این مساله میمیکرومتر دا  100

مورد باشد که قطعات تحت تاثیر تخریب فیزیکی و زیستی  

داشته  قرار  از حضور بیشتری  بیشتری  زمان  مدت  یا  و  اند 

پلاست  ها در محیط گذشته است. چرا کهآن در    کیاندازه 

پیدا  کاهش    یکیزیو فزیستی    بیتخر  لیطول زمان به دل

 (.Battaglia et al., 2016)کند می
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 ی لوله گوارش ماهی کوتر دم سیاههاکیزپلاستیر  ی اندازه و فراوانیهادسته -4 شکل

Fig. 4- Size categories and abundance of microplastics in the digestive tract of Sphyraena genie 

 ی ریگجهینت

ذره    285در لوله گوارش ماهی کوتر دم سیاه دریای عمان  

 ±0/ 2ذره به ازاء هر ماهی و    10/ 5  ±   5/ 19ریزپلاستیک ) 

زای هر گرم وزن تر ماهی( مشاهده شد. همه  ذره به ا  0/ 8

بودند.   ریزپلاستیک  ذرات  دارای  بررسی  مورد  ماهیان 

شکل ریزپلاستیک به  شده  جداسازی  رشته،های   های 

و    خاکستری ،  های سیاه رنگ فیلم بودند.  و    نامنظم   قطعات 

بودند رنگ شفاف   مشهود  غالب  غالب  های  شکل  رشته    و 

 کمتر  ی ااندازه نیز    ها ک ی ستزپلا ی ر   % 92.  ها بود ریزپلاستیک

درباره میزان    آگاهی عمومی   فقدان   . داشتند   متر ی ل ی م   یک   از 

برای  پلاستیک  اندازه  از  بیش  مصرف  عوارض  و 

اجرای زیست  محیط  نشدن و  پسماند،   ی  مدیریت    قوانین 

دلیل به .  شده است آبی    های سامانه بوم آلودگی    سبب تشدید 

ریزپلاستیک در مطالعات اخیر انجام شده  بال بودن فراوانی  

های  سازمان  های سرزمینی دریاهای ایران، در محدوده آب 

باید  زیست پی محیطی  اجرای    در  و  قوانین وضع 

مدیریت  سخت  سوء  مهار  برای  پلاستیک مصرف  گیرانه 

چالش   .باشند  از  زباله جدای  که  شده  شناخته  های  های 

ساح   پلاستیکی  جوامع  زیست،  محیط  صنایع برای  و  لی 

می  ایجاد  دارد دریایی  وجود  شواهد محکمی  اکنون  کند، 

تهدیدی در مقیاس بزرگ  ریزپلاستیک    دهد ی که نشان م 

های دریایی است. خطر تجمع گونه  زندگی و اساسی برای  

گونه  در  در زیستی  برای    ها  و  مدت  از   انسان طولنی  که 

به  م ماهی  استفاده  غذا  ا  ، کند ی عنوان  است.  توجه  ز  قابل 

گرم در روز در   35  ی به بال   ی آنجا که سرانه مصرف ماه 

)  ده ی رس   ران ی ا  اهم IFO, 2020است  بررس   ت ی (،    یموضوع 

مطالعات شود ی م   شتر یب   ها ک ی زپلاستیر   زان ی م  بنابراین   .

های ماهیان از نظر آلودگی به ریزپلاستیک نیز سایر بافت 

   در برنامه تحقیقات آینده گنجانده شود. باید  

 سپاسگزاری 

حمایت  دانشگاه دریانوردی و علوم دریایی چابهار برای  از  

جهت  پایان   مالی  قالب  در  حاضر  مطالعه  نامه انجام 

از   همچنین  و  ارشد  آزمایشگاه  کارشنا کارشناسی  سان 

دریانوردی و علوم دریایی چابهار قدرانی  مرکزی دانشگاه  
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