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Introduction 

Microplastic (MP) pollution in aquatic environments has become a major environmental concern due to its 

widespread distribution and detrimental effects on aquatic organisms. Microplastics can accumulate and 

biomagnify throughout aquatic food webs, posing substantial ecological risks and raising concerns about 

potential threats to human health through the consumption of contaminated aquatic products. In fish, MPs 

may cause direct physical damage by accumulating in the gastrointestinal tract, inducing false satiety, and 

injuring the gills and other tissues. Moreover, MPs can act as carriers of chemical contaminants that 

adsorb onto their surfaces during production or transport in aquatic environments. Once ingested, these 

toxic compounds may be released within the fish, adversely affecting physiological functions, including 

endocrine regulation and immune responses (Vazirzadeh et al., 2025). 

Methodology 

To investigate MP accumulation in rainbow trout (Oncorhynchus mykiss), six fish were collected from 

each of eight selected trout farms in Fars and Kohgiluyeh and Boyer-Ahmad provinces at each sampling 

event over a two-year period. Microplastics were examined in the entire gastrointestinal tract, gills, and a 

5-g muscle sample collected from the dorsal musculature above the lateral line. In addition, samples of 

incoming water (500 mL) and commercial feed (50 g) were collected to assess potential sources of MP 

contamination (Gündoğdu et al., 2021). To remove organic matter, tissue samples were digested with 10% 

KOH at a tissue-to-solution ratio of 1:10 (v/v) (Devries et al., 2015). Following a 14-day digestion period, 

the digested samples were sequentially filtered through stainless-steel sieves and 60-µm paper filters using 

vacuum filtration to isolate MP particles. The isolated particles were initially characterized according to 

their shape, color, and size using a stereomicroscope. Polymer composition was subsequently identified by 

Raman spectroscopy (Gündoğdu et al., 2021). 

Results  

The gastrointestinal tract contained the highest total number of MPs regardless of particle size or shape. 

However, when MP abundance was normalized to tissue weight, the gills exhibited the highest 

concentration. Fibers were the predominant particle shape in all examined tissues, accounting for 47.98%, 

87.62%, and 57.14% of the MPs detected in the gastrointestinal tract, gills, and muscle, respectively. 

Copyright: © 2025 by the authors. Licensee MDPI, Basel, Switzerland. This article is an open access article distributed 
under the terms and conditions of the Creative Commons Attribution (CC BY) license (https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/). 
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The dominant particle size in the gastrointestinal tract exceeded 1000 µm, whereas particles measuring 

100–250 µm were most common in the gills and muscle tissue. Significant differences in MP 

contamination were observed between the two provinces, with farm water from Fars Province containing 

lower MP levels than that from Kohgiluyeh and Boyer-Ahmad Province. In feed samples collected from 

the eight farms, fragments were the dominant particle shape (57.14%), with most particles ranging from 

500 to 1000 µm. Moreover, Feed from farms in Fars Province contained higher MP contamination than 

feed from farms in Kohgiluyeh and Boyer-Ahmad Province. Raman spectroscopy revealed a diverse range 

of polymer types, predominantly polyurethane, polyamide, polyether, polystyrene, polyolefins, and 

polyhalogenated polymers. Among these, polyamides were the most abundant polymers detected across all 

examined tissues. 

Discussion and conclusion 

The present study investigated the occurrence, distribution, and characteristics of microplastics in different 

tissues of rainbow trout -as the cold-species with the highest production rate in Iran- and examined 

potential sources of contamination in aquaculture farms. In Kohgiluyeh and Boyer-Ahmad Province, the 

highest mean microplastic abundance per gram of tissue was detected in the gills, approximately twice that 

observed in the gills of fish from Fars Province. Microplastic concentrations in the incoming water of 

farms in Kohgiluyeh and Boyer-Ahmad were also higher than those in Fars, suggesting that the greater 

microplastic load in the incoming water may partly explain the higher accumulation in the gills. In 

contrast, microplastic abundance per gram of muscle was significantly higher in fish from Fars Province, 

where the feed also contained significantly more microplastics than feed from Kohgiluyeh and Boyer-

Ahmad. This pattern suggests that feed may contribute to microplastic transfer to muscle tissue, although 

further studies are required to confirm this relationship. In line with present study, Shayana et al. (2022) 

examined microplastics in the gastrointestinal tract, gills, and muscle of 56 fish belonging to Selar 

crumenophthalmus and Decapterus macarellus from the Maldives. The mean abundance was 4.6 particles 

per fish, with gills showing the highest abundance. Microplastics were mainly fragments (57.5%), fibers 

(41.5%), and films (1%), and polyethylene (PE) and polypropylene (PP) were the dominant polymers. In 

the present study, although the highest absolute number of microplastics was detected in the 

gastrointestinal tract, gills showed the highest abundance after normalization by tissue weight. This may 

be related to the continuous direct exposure of gills to the surrounding water and their large surface area, 

which increases the probability of microplastic retention. The predominance of microplastics in the 

gastrointestinal tract was also consistent with previous studies. Microplastics may enter fish through direct 

ingestion or unintentionally with food and can cause intestinal obstruction and physical damage, 

histopathological alterations, behavioral changes, and disturbances in lipid metabolism (Jovanovic, 2017). 

In the present study, fiber-shaped particles were the most abundant. Atamanalp et al. (2021) similarly 

reported the highest microplastic abundance in the gastrointestinal tract (40%) of two commercially 

important fish species from the Black Sea, followed by the gills. Most particles were fibrous (51%), black 

(49%), and 50–200 μm in size. Microplastics may enter aquaculture systems through incoming water, 

feed, and secondary generation caused by abrasion and wear of farm equipment and materials (Vazirzadeh 

et al., 2025). Feed may represent an important pathway because fishmeal can contain considerable 

amounts of microplastics. Thiele et al. (2021) reported 0.72 microplastic particles per fish and 123.9 ± 

16.5 particles per kg of fishmeal, with fibers and polyethylene among the dominant components. Thus, 

part of the microplastics detected in the present study may have originated from feed ingredients, although 

source-tracking studies are needed to determine the relative contribution of feed and water. Raman 

spectroscopy revealed a diverse range of polymers in the present study, predominantly polyurethane, 

polyamide, polyether, polystyrene, polyolefin, and polyhalofin. Similarly, Keshavarzifard et al. (2021) 
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identified polyethylene terephthalate (46%), polypropylene (27%), and polystyrene (27%) as the dominant 

polymers in white shrimp (Metapenaeus affinis) from the Persian Gulf. The diversity of polymers detected 

in the present study suggests multiple potential sources, including urban and industrial wastewater and 

plastic waste. Plastic debris can undergo physical degradation, producing smaller particles that may 

subsequently enter aquatic environments and, ultimately, aquaculture systems. Interestingly, larger fish 

(>750 g) contained fewer MPs per unit of muscle tissue (one particle per 203 g of muscle) than smaller 

fish weighing 250–500 g (one particle per 55 g of muscle). This finding may be associated with faster 

somatic growth in larger fish, together with reduced exposure to incoming water, which was identified as 

the primary source of MP contamination. During a one-year production cycle, approximately 315,360 L of 

water enters a farm for every kg of rainbow trout produced. Based on the measured MP concentrations in 

incoming water, this volume introduces an estimated 197,100 MP particles into trout farms in the two 

studied provinces. Overall, the findings indicate that microplastic contamination in rainbow trout farms is 

likely associated with multiple pathways, particularly incoming water and feed. The differences observed 

among provinces and tissues highlight the need for improved monitoring and source-control strategies to 

reduce microplastic exposure in aquaculture systems. In conclusion, the findings demonstrate that farmed 

rainbow trout from Fars and Kohgiluyeh and Boyer-Ahmad provinces are exposed to considerable MP 

contamination. Nevertheless, most MPs accumulated in non-edible tissues, particularly the gastrointestinal 

tract and gills, suggesting that the potential risk to consumers through the consumption of fish muscle is 

relatively low. 

Conflict of interest 

The authors declare no conflict of interest. 

Acknowledgments 

The authors gratefully acknowledge the Vice Chancellery for Research of Shiraz University for providing 

partial financial support for this study. The authors also sincerely thank the owners and staff of the 

selected trout farms for their valuable cooperation throughout the study and their assistance with sample 

collection. 

Keywords: Microplastics, Rainbow trout, Fars, Kohgiluyeh and Boyer-Ahmad, gastrointestinal tract, 

Gills, Flesh 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 is

fj
.ir

 o
n 

20
26

-1
0-

12
 ]

 

                             3 / 19

http://isfj.ir/article-1-2960-en.html


 10.22092/ISFJ.2026.136344 :(DOI)                                35 (4)  42-27                                           مجله علمی شیلات ایران  

 

27 

 پژوهشی:  –مقاله علمی  

های فارس و کهگیلویه و بویراحمد از نظر  کمان استانآلای رنگینپایش مزارع قزل

 ها آلودگی به میکروپلاستیک
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 ران یا راز، ی ش راز،ی دانشگاه ش ،ی دانشکده کشاورز ست،یز طیو مح  یعیمنابع طب یمهندس گروه -1
 

 1405آبان    تاریخ چاپ:                                1405تیر    تاریخ پذیرش:                      1405اردیبهشت    تاریخ دریافت:
 

 چکیده

دهنده این ماهی طی دو سال  کمان، از مزارع منتخب دو استان مهم پرورشآلای رنگین ها در قزل برای بررسی تجمع میکروپلاستیک 
ها در دستگاه گوارش و بافت آبشش، عضله  برداری و میکروپلاستیکمزرعه نمونه  8)فصول زمستان و بهار( و در هر فصل از  

بر همچنین  شدند.  محاسبهبررسی  نمونه  ای  نیز  مزارع  خوراک  و  ورودی  از آب  ورودی،  تجزیهشار  برای  شد.  وتحلیل برداری 
  KOHروز تحت تیمار محلول    14گرم از بافت ماهیچه جداسازی شده و    5ها، کل دستگاه گوارش و بافت آبشش و  میکروپلاستیک

ها با استریومیکروسکوپ شناسایی شدند و اندازه،  میکرومتری، میکروپلاستیک  60درصد قرار گرفتند. پس از جداسازی با صافی    10
رنگ و شکل آنها ثبت گردید. بیشترین تعداد میکروپلاستیک فارغ از اندازه و شکل در دستگاه گوارش یافت شد. اما زمانی که  

ترین شکل در همه  . فراوانها برحسب وزن نمونه نرمال شدند، آبشش دارای بیشترین تعداد میکروپلاستیک بودمیکروپلاستیک
درصد در   143/57درصد در آبشش و    62/87درصد برای دستگاه گوارش،    98/47ترتیب با  ای بههای رشتهها میکروپلاستیک بافت

میکرون و در بافت آبشش و    1000های دستگاه گوارش در محدوده بالای  عضله بود. از نظر اندازه، بیشترین فراوانی میکروپلاستیک
که مزارع استان  طوریداری از لحاظ وجود میکروپلاستیک مشاهده شد بهمیکرون بود. بین آب مزارع تفاوت معنی   100-250عضله  

فارس دارای شار ورودی کمتری از طریق آب ورودی بودند. در خوراک هشت مزرعه طی دو فصل، بیشترین فراوانی مربوط به  
( وجهی  چند  اندازه    14/57شکل  با  تعداد  ت  500درصد(  دارای  بویراحمد  و  کهگیلویه  استان  ماهیان  و  بود  میکرومتر  هزار  ا 

های آب از نوع  های نمونهمیکروپلاستیک بیشتری در غذای مصرفی بودند. بر اساس نتایج رامان اسپکتروفوتومتری، میکروپلاستیک
آمیدها دارای بیشترین فراوانی  های مختلف پلی های غذا طیف متنوعی از ترکیبات پلیمری بود. همچنین در بافت یورتان و نمونهپلی

ها عمدتاً  بودند. به طورکلی، نتایج این تحقیق نشان داد، اگرچه ماهیان هردواستان آلوده به میکروپلاستیک بودند، اما میکروپلاستیک
 ( داشته باشد.کننده نهایی )انسانتواند خطر خاصی برای مصرفهای غیرخوراکی تجمع داشتند که نمیدر بافت

 
 

 کمان، فارس، کهگیلویه و بویر احمد، دستگاه گوارش، آبشش، بافت رنگین آلایمیکروپلاستیک، قزل  لغات کلیدی:
 
نویسنده مسئول*

Copyright: © 2025 by the authors. Licensee MDPI, Basel, Switzerland. This article is an open access article distributed 
under the terms and conditions of the Creative Commons Attribution (CC BY) license (https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/). 
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 مقدمه 

رشد  و روبه   یات یحهای  بخشصنعت پرورش آبزیان به یکی از  
جهان    یکشاورز نقاط  تمام  استدر  شده  افزاتبدیل    ش ی. 

برا نت  ی ماه  یتقاضا  سر  جهیدر   شیافزا  ت،یجمع  عیرشد 
  به  یوانیح  یهانیپروتئ  ری نسبت به سا   یماه   حیدرآمد و ترج

را  پروری  آبزیرشد صنعت    های غذایی فراوان،لیل ارزش د
در    ، شودیبینی م. پیش(Hardy, 2002)  کرده است  عیتسر

  شیافزا  پروریمحصولات شیلاتی از طریق آبزی   دیتول  ندهیآ
دارای کارآمد و سودآور بوده و    د یصنعت با  نیا  ،نیابنابر  .ابد ی

 باشد.  ستیز طیبر مح ریتأث نیکمتر
میلادی آغاز شده و از آن   1940تولید انبوه پلاستیک از دهه  

رشد  بهآلودگی میکروپلاستیک یک مشکل جدی و رو  ، هنگام
به زیست  محیط  است  برای  بوده  آبزیان  خصوص 

(Walkinshaw et al., 2022  .)  شناسایی امروزه 
ها و مواد آلاینده محیط زیست از اهمیت بالایی  پلاستیک

مستقیم با موجودات زنده پیرامون   برخوردار است. زیرا رابطه 
تواند تأثیرهای سمی و خطرناکی  خود دارند که این رابطه می

بگذار زنده  موجودات  استنبر  آن  شامل  نیز  انسان  که   د 

(Ryan et al., 2009  .)جامد  ک میکروپلاستی ذرات  ها 
نامنظم    ای با اشکال منظم    یمریپل  یهاسیماتر  ا ی  یمصنوع 

( به  Frias and Nash, 2019هستند  عموماً  که   ،)
متر اشاره دارند  یلیم  پنجتر از  با اندازه کوچک  ییهاپلاستیک

(Arthur et al., 2009میکروپلاستیک به   هیاول  یها(. 
 گردد که از ابتدا با همینها اطلاق میگروهی از پلاستیک

تول از   هیثانو  یهامیکروپلاستیک  لیو  ،شوندمی  دیاندازه 
  کیپلاست  یمحصولات حاو  تجزیه  ایتکه شدن  تکه  قیطر

 ,.Liu et al., 2019; Chen et al)شوند  می  ل یتشک

روش میکروپلاستیک .  (2021 به  به    یهاها  مختلف 
آبزیان  یهاطیمح با مشاهده سطح    شوند.میوارد    پرورش 

آبزیان می  تولید و بردپرورش  این موضوع پی  به  که    توان 
بر مزارع پرورشی   یاگسترده  ریها تأثمیکروپلاستیک  یآلودگ

 Bordaos et)خواهند داشت  نیز  آبزیان و در حوزه سلامت  

al., 2019; Ma et al., 2020; Wang et al., 2020.) 
  طیتوانند پس از تجمع در محها میمیکروپلاستیک  ، علاوهبه
و سپس باعث انتشار    شدهرها    یعیطب  طیدر مح  یپروری آبز

امروزه Cao et al., 2007)  شوند  یآلودگ  .)
طرمیکروپلاستیک از  محصولات   طی مح  قیها  وارد  آب 

متعددمی  یپروری آبز نامطلوب  اثرات  و  جای    یشوند  بر 

 ,Moore et al., 1998; Tabata and Ikada)  گذارند می

توانند سرعت رشد  ها میمیکروپلاستیک  مثال،  برای(.  2005
را کاهش دهند و باعث  ( Oryzias latipes) یژاپن ی مداکا

)  DNA  بیآس (، Pannetier et al., 2020شوند 
 کیکروپلاستیممرتبط با    یهایها و افزودنمیکروپلاستیک

 ر یتأث  یپروری محصولات آبز  یمنیا  ستمیتوانند بر سمی  زین
و سم و ک  جادیا  یعصب  تیبگذارند  محصولات   تیفیکنند 

  بنابراین،  (.Tang et al., 2022دهند )را کاهش    یپروری آبز
تکثمیکروپلاستیک و  رشد  آبز  ریها  و   یپروری محصولات 

و باعث    دهند یرا کاهش ممرتبط با آن  محصولات    ءبقا  زانیم
عنوان به  ت،یشوند. در نهامی  این صنعت  یبرا  یاقتصاد  انیز

محصولا کنندگان  آبزمصرف   نیا  ،یپروریت 
کاهش  )  بر سلامت انسان  یمختلف  ثراتها امیکروپلاستیک

  (، ی بر عملکرد جذب گوارش   ریو تأث  یگوارش  یهامیآنز  تیفعال
ها  میکروپلاستیک  ن،یبرا. علاوه(Tan et al., 2020)  دارند

در محصولات   یآل  یهاندهیآلا  ریتوانند باعث تجمع سامی
افزودنک یوتیبیآنت)  یپروری آبز و  و    (،یآل  یهایها  شوند 

سلامت برا  یخطرات  ا  یکه  افزایم  جادیانسان    ش یکنند، 
ا میکروپلاستیک یافزودن  نیدهند.  در  داراها    ت یسم  یها 

 ی برا   یی زا و جهش های مادرزادی  ایجاد ناهنجاری  ،یمثلدیتول
 ,.Powel et al., 2010; Zhou et al)بدن انسان هستند  

2020; Lim et al., 2021; Zhang et al., 2022 .)
  صنعت پرورش آبزیاندر    کیکروپلاستیم  یآلودگ   ،نیبنابرا

گ  دیبا قرار  توجه  پژوهش  .ردیمورد  بررسی    حاضر،  هدف 
قزل ماهیان  آلودگی  رنگینشدت  پرورشی  آلای  کمان 

انواع استان  به  بویراحمد  و  کهگیلویه  و  فارس  های 
ها در آب،  میکروپلاستیک و مطالعه مقدار میکروپلاستیک 

بافت و  تجاری  دستگاه  خوراک  شامل  ماهی  مختلف  های 
 گوارش، آبشش و عضله بود. 

 

 مواد و روش کار 

آلودگی بررسی  قزلبرای  در  میکروپلاستیکی  آلای  های 
  های سال  طیبرداری  کمان در محیط پرورشی، نمونه رنگین

در  و در دو نوبت  مزرعه پرورش ماهی    8از    1401-1400
فارساستان  فصل   های  دو  در  بویراحمد  و  کهگیلویه  و 

(. 1)جدول  صورت گرفت)زمستان و بهار( 
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در دو استان فارس و کهگیلویه و  آلودگی میکروپلاستیک بررسی برداری شده برایکمان نمونهآلای رنگینمشخصات مزارع قزل :1جدول 

 بویراحمد 
Table 1: Characteristics of rainbow trout farms sampled to investigate the microplastic contamination in Fars and 

Kohgiluyeh and Boyer-Ahmad provinces. 

Geographic 

Coordinates 

Second 

Sampling 

Date 

First 

Sampling 

Date 

Annual 

Production 

Capacity 

(MT) 

Water Source Location Farm ID 

30.854604, 

51.503563 
2022-05-

23 
2021-05-

17 250 
Salt Waterfall and 

Upstream Springs 
Dena Highlands, 

Sisakht, Kohgiluyeh and 

Boyer-Ahmad Province 
1 

30.737080, 

51.312434 
2022-04-

26 
2021-05-

17 150 
Khersan River 

(Kabgian River) 
Chitab, Kohgiluyeh and 

Boyer-Ahmad Province 2 

30.725024, 

51.504252 
2022-04-

26 
2021-05-

31 60 
Drainage Well 

Adjacent to the 

Bashar River 

Tangeh Sariz, 

Kohgiluyeh and Boyer-

Ahmad Province 
3 

30.440228, 

51.734830 
2022-06-

11 
2021-05-

31 50 

Gravity-Fed 

Water Supply 

from the Bashar 

River 

Tang-e Sorkh and Dasht-

e Rum, Kohgiluyeh and 

Boyer-Ahmad Province 
4 

30.370922, 

51.792137 
2022-05-

07 
2021-06-

12 80 

Gravity-Fed 

Spring Water with 

Recirculation and 

Pumping of Farm 

Effluent 

Tang-e Tizab, Fars 

Province 5 

30.295864, 

52.083998 
2022-07-

15 
2021-06-

26 40 

Gravity-Fed River 

Water via an 

Earthen and 

Concrete Canal 
Kamfiruz, Fars Province 6 

30.515546, 

51.910280 
2022-08-

29 
2021-11-

14 120 

Gravity-Fed River 

Water through a 

Diversion 

Concrete Canal 
Margoon, Fars Province 7 

30.497910, 

51.270911 
2022-04-

09 

2021-12-

05 

 
80 

Gravity-Fed 

Spring Water 

through a 

Concrete Canal 

Rostam County, Fars 

Province 8 

 
 مزارع برداری از  نمونه 

از شش قطعه ماهی  برداری  و در هر بار نمونهدر هر مزرعه  
ها در فویل آلومینیومی همراه با یخ به  برداری شد. ماهینمونه 

اندام وزن  و  ماهیان  کل  وزن  شدند.  منتقل  ها  آزمایشگاه 
  0/000عضله( با ترازوی با دقت  و  آبشش    ،)دستگاه گوارش
ر ماهی پنج گرم عضله بدون پوست از  از ه.  گرم سنجیده شد

گرم    ۵0از هر مزرعه    .ناحیه بین سر و باله پشتی جدا شد
نیز  لیتر آب )از نقاط ورودی و خروجی(  میلی  ۵00خوراک و  

و بافت  آبشش  ،  دستگاه گوارش  های نمونه  .برداری شدنمونه 
  10  و  ه ای قرار داده شدپس از توزین در داخل ظروف شیشه 

وزن   بافت،برابر  به  KOH ٪10محلول    هر  و  اضافه شده 

با    روز در زیر هود برای هضم بافت نگهداری شدند.  14مدت  
بافت و  آلی  بخش  جداسازی هضم  امکان  نسوج،  و  ها 

)میکروپلاستیک گردید  تسهیل   ,.Vazirzadeh et alها 

 گرم  100ده درصد با حل کردن   KOH محلول  (.2025

KOH   تر آب مقطر تهیه شدلیمیلی  900)مرک، آلمان( در. 
 

 هابافتشناسایی میکروپلاستیک در  

شناسایی میکروپلاستیک بافت ها  هضم، فیلتر، جداسازی و 
ها  ( انجام شد. بافت201۵)   و همکاران  Devriese  به روش

پس از هضم در محل هیدروکسیدپتاسیم، ابتدا با استفاده از  
فلزی  الک  مواد    100و    ۵00های  تا  شدند  فیلتر  میکرون 
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درشت احتمالی از آنها جدا گردد. سپس مایع باقی مانده با  
صافی   کاغذ  دارای  بوخنر  قیف  و  خلاء  پمپ  از  استفاده 

  14کاغذ صافی به مدت  فیلتر شدند.  (  ونرکمی  60انسون )ج
و در داخل پتری دیش درب بسته داخل آون با دمای  ساعت  

پلاستیک   40 به  )که  گراد  سانتی  آسدرجه  نزند( یها    ، ب 
)غیرپلاستیکی(    مو قلماستفاده  با    آن  و محتویات  شدهخشک  

 منتقل گردید. دیش پتریبه  

  

 غذای تجاری و  تعیین میکروپلاستیک در آب 

میکرون    100و    ۵00الک های فلزی  از    ابتدا  های آب نمونه 
میکرون عبور   4۵  و آب باقیمانده در نهایت از الک  شدهفیلتر  
باقیمانده    شده داده   محتویات  و  دیش  پتریبه  و  منتقل 

 .گردیدخشک 

شمارش و  تجاری  شناسایی  غذای  در  به    میکروپلاستیک 
های  مونه ( انجام شد. ن2021)و همکاران    Gündoğdu روش
مشابه  روز هضم، سپس    14به مدت   KOH10٪ باابتدا  غذا  

 الک و فیلتر گردید.  مذکور فوق،های بافت و به روش نمونه 
 

بامیکروپلاستیکبررسی   از   ها  استفاده 
 استرئومیکروسکوپ

دیش های حاوی میکروپلاستیک هر نمونه با استفاده از  پتری
بررسی   ، (صاایران  ZSM1001)مدل  استرئومیکروسکوپ

سوزاندن با  با  ه با موارد مشکوک،  هگردید. در صورت مواج
موارد داغ شده ماهیت پلاستیک بودن  نیدل سرنگ انسولین  

شدند.   شمارش  و  شناسایی  شناسایی  مشکوک  منظور  به 
اندازه  میکروپلاستیک شامل  شناسایی  قالب  یک  های 

(L<100  ،100≤L<250  ،250≤L<500  ،500≤L<1000  
)رشته L≥1000و   شکل  صفحه (،  و  ای،  چندوجهی  ای، 

کروی( و طیف رنگ )سفید تا شفاف، زرد تا نارنجی، قرمز تا  
  طراحی و اطلاعات   ،صورتی، سیاه تا خاکستری و آبی تا سبز(

نمونه مشاهده  از  پس  بخش  هر  به  زیر  مربوط  بر  ها 
 ,.Vazirzadeh et al)  استرئومیکروسکوپ یادداشت گردید

2025). 
 

 وتحلیل رامان تجزیه

پترینمونه  به  مسی  چسب  روی  منحصربفرد  دیش  های 
تجزیه  برای  و  آماده شدندمنتقل شده  رامان  این    .وتحلیل 

و  تجزیه  شیراز  دانشگاه  مرکزی  آزمایشگاه  در  با  وتحلیل 
 Lab  مدل)  Confocal Raman Spectroscopyدستگاه  

Ram HR، ی کمپان ساخت :Horiba ن ی. اشدانجام  (،ژاپن  
نانومتر با توان   ۵32  :یهابا طول موج  زریسه ل  یدستگاه دارا

  633و    وات یلیم  100  توان  با  نانومتر  78۵  ، واتیلیم  100
توان   با  ا  واتیلیم  17نانومتر  آغاز   1-۵0از    یریگندازهو 

 .است متریسانت
 

 هاداده  وتحلیل آماریتجزیهروش  
  ج یگزارش شد. نتا  ارمعیانحراف  ±  نیانگیصورت م  به  جینتا

وتحلیل با استفاده از تجزیه   ساتیبه تعداد مقا  با توجه  حاصله

پ   سهیمقا  T-test  ای   انسیوار مقا  ش یشدند.    ساتیاز 

با استفاده از آزمون    بیترتبه  ها انسیها و وارداده   یکنواختی

Smirnov-Kolmogorov    وLevene   برا  ردبرآو  ی شد. 

در مواردی استفاده شد.    Tukeyاز آزمون    هانیانگیم  سهیمقا

آزمون    ،نبودند  کنواختی  هاانسیوار  که   به   Tamhaneاز 

باق   Tukey  یجا چنانچه  شد.  داده  ی استفاده  ها  مانده 

آزمون    کنواختی از   یجا  به  Kruskal–Wallisنبود 

  ها وتحلیل . همه تجزیه شود ی استفاده م   انسیوتحلیل وارتجزیه 

 انجام شد.  SAS فزارادر نرم

 

 نتایج 

بافت های مختلف، آب و فراوانی میکروپلاستیک در 
 خوراک

های یافت شده در هر دو استان در تعداد کل میکروپلاستیک
ترتیب دستگاه  قطعه بود که به  319نمونه برداری    دو مرحله

قطعه بودند.    7و    97،  198گوارش، آبشش و عضله دارای  
و    10ترتیب  های موجود در آب و خوراک بهمیکروپلاستیک

 قطعه بود.  7
 

استان  ها میکروپلاستیک مقایسه   دو  در  شده  یافت  ی 
 و بویراحمد   فارس و کهگلویه 

مجموع دارای ،  در  بویراحمد  و  کهگیلویه  استان  ماهیان 
تیک بیشتری نسبت به استان فارس بودند. یک  میکروپلاس

 (،راحمدیبو  و  هیلوگیکهاستان  )  زیسر  تنگهمزرعه واقع در  
و  زابیتنگ تبیشترین میکروپلاستیک و دو مزرعه واقع در 
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فارس)  رستم  شهرستان میزان دارای    ( استان  کمترین 
نشان    حاضر،  نتایج تحقیق(.  2)جدول    بودند میکروپلاستیک  

های مختلف  ها در اندامداد که درصد فراوانی میکروپلاستیک
هر قطعه ماهی    ءدر مزارع استان کهگیلویه و بویراحمد به ازا

و عضله    210/1، در آبشش  10/2ترتیب در دستگاه گوارش  به
استان فارس  042/0 ازا  و در  ماه  ءبه  ی: گوارش هر قطعه 
  ، عدد در هر قطعه ماهی  104/0و عضله    81/0آبشش  ،  02/2

ها بر حسب تعداد بر  اما وقتی مکروپلاستیک   .شتوجود دا

گردید محاسبه  بویراحمد   ،وزن  و  کهگیلویه  استان  در 
به گرم  هر  در  فراوانی  آبشش بیشترین  در  ترتیب 

گوارش  300/0±216/0 عضله    89/0±0۵1/0،  و 
بیشترین   0۵7/0±008/0 با  آبشش  فارس  استان  در  و 

گرم   هر  در  گوارش  120/0±147/0میانگین   ،
با    049/0±042/0 عضله  در  میکروپلاستیک  کمترین  و 
 قطعه در هر گرم است. 064/0±022/0

 
 

 آلای دو استان فارس و کهگیلویه و بویراحمد های مشاهده شده در مزارع قزل: تعداد میکروپلاستیک2جدول  
Table 2: Abundance of microplastics observed in rainbow trout farms in Fars and Kohgiluyeh and Boyer-Ahmad 

provinces 

Province Farm 
No of MPs in different tissues and resources Total in 

each farm 

Total in each 

province Water Feed Muscle Gill Gastrointestinal 

Kohgiluyeh and 

Boyer-Ahmad 

1 2 1 0 16 8 27a 

169a 
2 1 0 0 0 47 48bc 

3 3 1 2 29 23 56c 

4 0 0 2 13 23 38bc 

         

Fars 

5 0 0 0 7 19 26a 

150b 
6 3 3 2 11 29 48bc 

7 0 2 1 10 37 50c 

8 1 0 2 11 12 26a 

 (. p≥0.05دار نیستند )های فاقد حروف مشترک از نظر آماری معنیمیانگین
Means that do not share a letter are significantly different (p≥0.05). 

 
 ها بر اساس وزن ماهی تفکیک میکروپلاستیک

گرم وزن ماهی    ۵۵هر    ءگرم به ازا   2۵0در ماهیان کمتر از  
  2۵1-۵00کامل یک قطعه میکروپلاستیک یافت شد. در ماهیان  

۵01-7۵0و در ماهیان    گرم یک قطعه   110هر    ء گرم به ازا 

ازا  به  قطعه    203هر    ءگرم  یک  ماهی  وزن  گرم 
میکروپلاستیک یافت گردید. همچنین در ماهیان بیشتر از  

ازا  7۵0 به  گرم یک قطعه میکروپلاستیک   348هر    ءگرم 
 (. 3یافت شد )جدول 

 

های  مزارع استان میکروپلاستیک ها در گروه های وزنی مختلف ماهی قزل آلای رنگین کمان نمونه برداری شده از: فراوانی 3جدول 

 فارس و کهگیلویه و بویراحمد 
Table 3: Abundance of microplastic in different weight groups of rainbow trout sampled from farms in Fars and 

Kohgiluyeh and Boyer-Ahmad provinces 

Fish weight category 
Number of fish in 

each group 

No of MPs 

Muscle Gill Gastrointestinal Total 

Fish < 250 g 9 1 16 12 38c 

Fish 251–500 g 25 2 25 58 110b 

Fish 501–750 g 39 2 39 78 158a 

Fish > 750 g 23 2 17 50 92b 

 (. p≥0.05دار نیستند )روف مشترک از نظر آماری معنیهای فاقد حمیانگین
Means that do not share a letter are significantly different (p≤0.05). 
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 شده از آب و خوراک مزارع میکروپلاستیک یافت
در مجموع  ، در بررسی خوراک مزارع دو استان در کل دوره

استان   دو  مزارع  آب  در  و  قطعه  قطعه    10هفت 
میکروپلاستیک  میزان  تخمین  شد.  یافت  میکروپلاستیک 
موجود در خوراک و آب مزارع دو استان در واحدهای مورد  

جد در  بررسی   ارائه  ۵و    4ول  ابررسی  طی  است.  شده 
کیلوگرمی در طول دوره  مشخص شد که هر قطعه ماهی یک  

معرض  یک در  خود  پرورشی  عدد    197100ساله 
قطعه از طریق غذا   122/ ۵و  میکروپلاستیک از طریق آب  

 (. ۵و   4ول اگیرد )جدقرار می
 

 میکروپلاستیک در خوراک مزارع دو استان  نمیانگی: 4جدول 
Table 4: Estimated Abundance of microplastics in the feeds of rainbow trout farms in Fars and Kohgiluyeh and 

Boyer-Ahmad provinces 

Province 
No of MPs 

Total in Four farms Per 5 g Per 1 kg Per 1 MT 

Kohgiluyeh and Boyer-Ahmad 2 0.25 50 50,000a 

Fars 5 0.625 125 125,000b 

 (. p≥0.05دار نیستند )های فاقد حروف مشترک از نظر آماری معنیمیانگین
Means that do not share a letter are significantly different (p≥0.05). 

 

 میکروپلاستیک در آب مزارع دو استان  نمیانگی: 5جدول 

Table 5: Estimated Abundance of microplastics in the waters of rainbow trout farms in Fars and Kohgiluyeh and 

Boyer-Ahmad provinces 

Province 
No of MPs 

Total in 4 farms Mean per 0.5 L water Mean Per 1 L Per 1 m³ 

Kohgiluyeh and Boyer-Ahmad 6 0.375 0.75 750a 

Fars 4 0.25 0.5 500b 

 (. p≥0.05دار نیستند )های فاقد حروف مشترک از نظر آماری معنیمیانگین
Means that do not share a letter are significantly different (p≥0.05). 

 
از شییشناسا  یها میکروپلاستیکمشخصات   ده 

 دستگاه گوارش
تعداد   ماهیان  گوارش  دستگاه  بررسی  در  مجموع،  در 

بافت سایر  به  نسبت  بیشتری  مورد  میکروپلاستیک  های 
مجموع   از  گردید.  یافت  میکروپلاستیک   198بررسی 

گردیده   رشته 98/47شناسایی  شکل  به  مربوط  ای درصد 
درصد مربوط به شکل کروی )کمترین(  64/14)بیشترین( و  

درصد  68/37درصد )کمترین(، و  17/9بود که این اشکال با  
به اندازه)بیشترین(  بین   L≥1000و    L<100های  ترتیب 

نیز میکروپلاستیک  از نظر رنگ  بودند.  با  پخش شده  هایی 
با   تا خاکستری  با    36/36رنگ سیاه  تا سبز  آبی  و  درصد 

خود اختصاص بیشترین میکروپلاستیک را به  ، درصد  76/2۵
های سفید تا شفاف، قرمز تا صورتی و  ین رنگ دادند. همچن

درصد در  ۵0/0درصد  13/ 64درصد،  73/23زرد تا نارنجی با  
 (. 1های بعدی قرار گرفتند )شکل رتبه 

 

از ییشناسا  یها میکروپلاستیک  مشخصات شده 
 ان یآبشش ماه
عدد میکروپلاستیک از آبشش ماهیان مزارع   97  ،در مجموع

که  نمونه  شد  شناسایی  نوبت  دو  در  شده    62/87برداری 
میکروپلاستیک  به  مربوط  آن  رشتهدرصد  و  های  بود  ای 

( میزان  کروی    درصد(03/1کمترین    4۵/48که    بوده آن 
و    بوده   L≥1000ها دارای اندازه  درصد این میکروپلاستیک

( فراوانی  اندازه   24/8کمترین  به  مربوط  درصد( 
250≤L<500   نظر از  تعداد   بودند.  بیشترین  رنگ 

وپلاستیک مشاهده شده دارای رنگ قرمز تا صورتی با  میکر
با    99/32 شده  یافت  رنگ  کمترین  و  درصد    06/2درصد 

 (. 2مربوط به رنگ زرد تا نارنجی بود )شکل 
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های فارس و آلای مزارع منتخب استاندستگاه گوارش ماهیان قزل های یافت شده در: توزیع رنگ، اندازه و شکل میکروپلاستیک1 شکل

 کهگیلویه و بویراحمد 
Figure 1: Distribution of color, size, and shape of microplastics found in the gastrointestinal tract of rainbow trout 

from selected farms in Fars and Kohgiluyeh and Boyer-Ahmad provinces. 

 
ضله شده از ع یی شناسا   یها میکروپلاستیک   مشخصات

 انیماه
برداری و بررسی بافت عضله  در دو نوبت نمونه  ،در مجموع

که    ، ماهیان گردید  شناسایی  میکروپلاستیک  عدد  هفت 
و    143/۵7ترتیب  به به    8۵7/42درصد  مربوط  درصد 

ای شکل بودند. از نظر  ای و صفحه های رشته میکروپلاستیک
)  ،اندازه فراوانی  دامنه   8۵/42بیشترین  در  درصد( 

100≤L<250    درصد مربوط به  286/14و کمترین فراوانی
بودند.    L≥100و    L≥1000های در دامنه  میکروپلاستیک

های مشاهده شده دارای رنگ سفید تا  تمام میکروپلاستیک
درصد( بودند    28/ ۵71درصد( یا آبی تا سبز ) 429/71شفاف )
(. 3)شکل 
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آلای مزارع منتخب استان های فارس و آبشش ماهیان قزل های یافت شده در: توزیع رنگ، اندازه و شکل میکروپلاستیک2شکل 

 کهگیلویه و بویراحمد 
Figure 2: Distribution of color, size, and shape of microplastics found in the gills of rainbow trout from selected farms 

in Fars and Kohgiluyeh and Boyer-Ahmad provinces 
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های فارس و آلای مزارع منتخب استانهای یافت شده در عضله ماهیان قزل: توزیع رنگ، اندازه و شکل میکروپلاستیک3شکل 

 کهگیلویه و بویراحمد 

Figure 3: Distribution of color, size, and shape of microplastics found in the muscles of rainbow trout from selected 

farms in Fars and Kohgiluyeh and Boyer-Ahmad provinces 
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 از آب مزارع   شده یی شناسا   ی ها میکروپلاستیک   شخصات م 
آب ورودی و خروجی هر مزرعه از   سیسی ۵00در بررسی 

میکروپلاستیک به  آلودگی  نوبت   ،نظر  دو  مجموع  در 
شد.    10برداری،  نمونه  یافت  از   80میکروپلاستیک  درصد 

میکروپلاستیک کل  و  تعداد  شکل  فیبری    درصد   20ها 
  مانده چندوجهی بودند که بیشترین فراوانی مربوط به باقی

اندازه  L≥1000اندازه   به  مربوط  فراوانی  کمترین    و 
250≤L<500  500، و≤L<1000  40که از این تعداد    بود  

درصد به آبی تا سبز،    30درصد به رنگ خاکستری تا سیاه، 
درصد به قرمز تا صورتی  10درصد به سفید تا شفاف و    20

 (. 4مربوط بود )شکل 

 

 

 

 
های فارس و کهگیلویه و آلای منتخب استانهای یافت شده در آب مزارع ماهیان قزل: توزیع رنگ، اندازه و شکل میکروپلاستیک4شکل 

 بویراحمد 

Figure 4: Distribution of color, size, and shape of microplastics found in the waters of selected rainbow trout farms in 

Fars and Kohgiluyeh and Boyer-Ahmad provinces 
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ز ا  شده ییشناسا  یها میکروپلاستیک  مشخصات
 خوراک مزارع 

در بررسی خوراک مزارع به آلودگی میکروپلاستیک از هشت 
م دارای آلودگی مزرعه، چهار مزرعه اول، سوم، ششم و هفت

به میکروپلاستیک به تعداد یک، یک، سه و دو عدد در حجم  
نوبت نمونه  بودند. در مجموع دو   مورد   7  ،برداریموردنظر 

تعداد  میکروپلاستیک   این  از  که  شد  درصد    14/۵7یافت 
ای درصد صفحه   28/14و    ایرشته درصد    ۵7/28فرگمنت،  

اندازه   فراوانی   L<1000≥500بودند.  درصد  بیشترین 
به 8۵/42) را  و  درصد(  داد  اختصاص  به 28/14خود  درصد 

و از   داشت اختصاص    250 ≥100و    L<500≥250های  اندازه
نظر رنگ در دو گروه سیاه تا خاکستری و سفید تا شفاف  

بندی شدند )شکل  دسته   ،درصد(  8۵/42درصد و    14/۵7)
۵.) 
 

 

 

 
آلای منتخب استان های فارس و شده در خوراک مزارع ماهیان قزلهای یافت یک: توزیع رنگ، اندازه و شکل میکروپلاست5شکل 

 کهگیلویه و بویراحمد 
Figure 5: Distribution of color, size, and shape of microplastics found in the feeds of selected rainbow trout farms in 

Fars and Kohgiluyeh and Boyer-Ahmad provinces.
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 بحث

رنگین قزل و  آلای  بوده  خوراکی  اصلی  آبزیان  از  کمان 
مطالعات محدودی در رابطه با وجود میکروپلاستیک در این  
آلودگی  موضوع  این  به  توجه  با  است،  شده  انجام  گونه 
میکروپلاستیک در این گونه در این مطالعه مورد بررسی قرار 

 . (1)جدول  گرفته است

بو و  کهگیلویه  استان  میانگین  در  بیشترین  یراحمد 

یافت شد که    میکروپلاستیک در هر آبشش  در  بافت  گرم 

  برابر میکروپلاستیک در آبشش ماهیان فارس بود 2نزدیک 

مزارع    علاوه، به.  (2)جدول   آب  در  میکروپلاستیک  مقدار 

استان  مزارع  از  بیش  بویراحمد  و  استان کهگیلویه  ورودی 

 را  تواند افزایش میکروپلاستیکفارس بود که این عامل می

)جدول    در آبشش ماهیان کهگیلویه و بویراحمد توجیه کند

یافت(۵ میکروپلاستیک  تعداد  گرم  . همچنین  هر  در  شده 

فارس به طور معناداری بیش از ماهیان  ماهیان استان عضله

بویراحمد   و  میکروپلاستیک (  2جدول  )کهگیلویه  تعداد  و 

فیافت استان  مزارع  غذای  در  بهشده  معناداری   ارس  طور 

.  (4)جدول    بیش از مزارع استان کهگیلویه بویر احمد بود 

میبه غذای   ،رسدنظر  در  میکروپلاستیک  تعداد  افزایش 

عضلانی   بافت  به  آنها  بیشتر  ورود  تواند سبب  می  ماهیان 

بیشتری   تکمیلی  مطالعات  به  البته  که  باشد   برای ماهیان 

  تعداد  ،مشابه  ایمطالعهدارد. در  نیاز    ،ترگیری مطمئن نتیجه 

در بافت ماهیچه  در روده، آبشش و  موجود    یکروپلاستیکم

و    Selar crumenophthalmusگونه  دو  از    یماه  قطعه  ۵6

Decapterus macarellus   سواحل( هند  اقیانوس  در 

 یکروپلاستیک قطعه م   200و    گرفتقرار    یمورد بررسمالدیو(  

. مشخص شد که  است  شده  ییشناسا  صریب  یلوتحلیهبا تجز

.  میزان وجود میکروپلاستیک بین دو گونه متفاوت بوده است

در هر فرد بود    6/4  ی در ماه  یکروپلاستیکم  یفراوان  یانگینم

ها در  آبشش  در  یکروپلاستیکم  ی و در هر دو گونه، فراوان

  یده بلع  یک. پلاستبالاترین بودبدن    یاعضا  یربا سا  یسهمقا

  درصد(  41/ ۵)   الیاف  درصد(  ۵/۵7شده عمدتاً شامل قطعات )

مورد   یهاشده از نمونه  شناسایی  ذرات.  بود  درصد(1)  فیلم  و

(،  درصد  90/36)  یآب  یهاشامل رنگ  عمدتاً  یلوتحلیه تجز

س  48/30)  یخاکستر قرمز    11/17)  یاه درصد(،  و  درصد( 

( و  PE) یلناتیشده پل یدهبلع یکدرصد( بود. پلاست 09/9)

  (. در مطالعه Shayana et al., 2022)  ( بودPP)  یلنپروپ یپل

شده  یافت  میکروپلاستیک  حاضر نیز اگرچه بیشترین تعداد

نرمال  نمونه ها  وزن    رحسبها باما وقتی داده  ،در گوارش بود

)نسبت میکروپلاستیک یافت شده در هر گرم بافت    شدند

بود.  نمونه( مقدار میکروپلاستیک  بیشترین  دارای  آبشش   ،

است ممکن  امر  کهآبه    ،این  باشد  دلیل  ماهی    شاید   ن 

ها را بیشتر از محیط دریافت کند تا از طریق میکروپلاستیک

آبشش   آب  دارای  تغذیه.  با  تماس  سطح    است.بیشترین 

ها در این اندام بسیار  امکان گیرکردن ریزپلاستیک   ،بنابراین

 بالاست. 

برای مجموع مزارع در    مطالعه حاضرسو با نتایج  هم  همچنین

تعداد    یشترینب  دهنده نشان  نیز  ها پژوهشسایر  لعه،  این مطا

آبز  یکروپلاستیکم گوارش  دستگاه  بودند.    یاندر 

ها از طریق بلع انتخابی و به عنوان غذا یا به  میکروپلاستیک

تواند وارد دستگاه گوارش همراه غذا به صورت غیرانتخابی می

 یبباعث انسداد روده، آس  یکپلاستیکروبلع م  ماهی گردد. 

بافتیآسیب   ییراتتغ  یزیکی،ف تغ  شناسی  روده،  در    ییردر 

تغ متابول  ییررفتار،  )یم  یپیدل  یسمدر   ,Jovanovićشود 

2017.) 

ای  رشته   ، هاشکل اغلب این میکروپلاستیک در مطالعه حاضر،  

صفحه  آن  دنبال  به  فرم و  کمترین  و  چندوجهی  ای، 

  های . در بررسی(۵الی    1)شکل های    کروی بود  ،شده یافت

ای و  رشته ،شده تر انجام شده نیز بیشترین شکل یافتپیش

یافت سایز  از    ، شدهبیشترین  در  بزرگتر  بود.  میکرون  هزار 

دو بر  سیاه  دریای  در  که  و    تحقیقاتی  تجاری  ماهی  گونه 

شد انجام    بافت  در  میکروپلاستیک  فراوانی  نظر  از  ،کفزی 

سیاه،ماهی دریای  در  شده  مطالعه  خوراکی    دستگاه   های 

  قرار   اول  رتبه  در  ماهی  گونه  دو  هر  در  درصد(  40)  گوارش

 7)  مغز  بافت  در  MPs  تراکم  کمترین  کهدرحالی  گرفت

 عنوان  به  هاآبشش  گوارش،  دستگاه   از  بعد .  شد  تعیین(  درصد

.  شدند  شناسایی  MPs  تراکم  بیشترین  با   بافت  دومین

 ۵1)  فیبری  عمدتاً  MPs  شکل  ماهی،  گونه  از  نظرصرف

در  درصد(  49)  رنگ   اهسی  ،(درصد  ۵0-200اندازه  و 
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 تعیین  مختلف  پلیمر  9  بین  در.  ( بوددرصد  ۵۵)  میکرومتر

  درصد(  1۵)  آمیدپلی  و  درصد(  8/18)  کلروپرن  پلی  شده،

 .(Atamanalp et al., 2021)  شد یافت بیشتر
های ورود میکروپلاستیک به مزارع شامل آب، خوراک و  راه

ی که در مزارع از فرسایش و سایش ابزار و یهامیکروپلاستیک
می تولید  مزرعه  در  مورداستفاده  است ادوات  شوند، 

(Vazirzadeh et al., 2025 .) 

عنوان  دریایی  هایماهی  چهارم  یک  حدود به   پودر   جهان 

در    . شودمی  استفاده   آبزیان  و  حیوانات  خوراک  برای  ماهی

میکروپلاستیک  ایمطالعه بررسی  به    هاییماهی  در  به  که 

هر    ءبه ازا ه شد.پرداخت  ، شوندن پودر ماهی استفاده میعنوا

ماهی   پودر72قطعه  کیلو  هر  در  و  قطعه  ماهی    /. 

آنها   میکروپلاستیک  ۵/16±9/123 بیشتر  که  گزارش شد 

 Thiele etبودند )  ۵2±14اتیلن  ای و از جنس پلیرشته 

al., 2021در مطالعه حاضر نیز   منطقی است که  ،(. بنابراین 

و از ماهیان    ندها منشا غذایی داشتبخشی از میکروپلاستیک

 د. نمورد استفاده برای تهیه پودر ماهی نشات گرفته باش

ماهیانقابل  نکته وزن  افزایش  با  که  بود  آن  تعداد    ،توجه 

هر گرم عضله آنها کاهش    ءشده به ازامیکروپلاستیک یافت

 ترتواند به دلیل رشد سریع. این موضوع می( 3)جدول    یافت

تر و در معرض قرارگیری کمتر آنها در  ماهی ماهیان درشت

مقایسه با ماهیان ریزتر باشد. باید توجه داشت که اگرچه 

اما    ،( در ماهیان با سن کمتر بیشتر استSGRرشد ویژه )

گرمی به    7۵0کشد تا یک ماهی  مدت زمانی که طول می

بسیار کمتر از زمانی است که نیاز   ،کیلوگرمی برسد  1وزن  

ماهی   یک  تا  به    1است  برسد  2۵0گرمی  بنابراینگرم   .  ،

 تر است.مک ،ه آن با آب آلوده به میکروپلاستیکهمواج

نتایج   اساس  ازبر  جنس    ،رامان  سنجییفط  حاصله 

های مطالعه حاضر طیف وسیعی از پلیمرها و  میکروپلاستیک

یرن،  استایپل اتر،  آمید، پلییورتان، پلیعمدتاً متعلق به پلی

  یجدر خل  شده انجام  مطالعه  دربود.    هالوفیناولفین و پلیلیپ 

 Metapenaeus) یدسف یگوهایدر مموجود  MPs ،فارس

affnis  ).گرفت قرار  بررسی  رامان   سنجییفط  مورد 

داد    کانفوکال پلنشان  )  یلن اتیکه  درصد(،    46ترفتالات 

پل  27)  یلنپروپ یپل و  از درصد(  27)  یرناستایدرصد(   ، 

 (.Keshavarzifard et al., 2021غالب بودند )  یمرهایپل

اتومبیلپلی نساجی،  صنایع  در  عمدتاً  لوازم آمیدها  سازی، 

سازی و  اتر در صنایع رنگشوند. پلیآشپزخانه استفاده می

دهنده استفاده  کننده و پوششسازی به عنوان روان اتومبیل 

فراوانی در    به   ،اتیلن(پروپیلن و پلیها )پلیالفینشود. پلیمی

شوند. با  ... یافت می بطری آب آشامیدنی، ظروف پلاستیکی و  

، بایستی در  حاضرها در مطالعه  میکروپلاستیک   توجه منشأ 

قطعات   باشد.  فراوان  صنعتی  و  شهری  فاضلاب  و  پسماند 

به آسانی می تدریج تجزیه  تواند بهپلاستیکی در پسماندها 

وارد منابع آبی    شدهفیزیکی   پراکنده و نهایتاً  و در محیط 

 گردند. 

یک   ماهی  قطعه  هر  که  داد  نشان  تحقیق  این  نتایج 

معرض  در  ساله  یک  پرورش  دوره  یک  در  کیلوگرمی 

گیرد  میکروپلاستیک از طریق آب و غذا قرار می  ۵/197222

که عمدتا  کند درصد از آنها را جذب می  003/0که کمتر از  

گوارش گاه  دستهای غیرخوراکی مثل آبشش و  هم در بافت

میکند   پیدا  مقدار  2/ 3  تنهاو  تجمع  این  از    درصد 

-ممکن است در بافت ، شده در ماهی یافت  میکروپلاستیک

 . تجمع پیدا کندعضله   های خوراکی مثل

ب  نیز  هاپژوهشسایر    یجنتا که  داد   یشترین نشان 

و    شودیوارد دستگاه گوارش شده، دفع م  یکروپلاستیکم

بافت  یکمتر  یکروپلاستیکم دارد.    یخوراک  یهادر  وجود 

در این   که در دستگاه گوارش  یی هامیکروپلاستیک نسبت  

 کمتر بوده است  هایق تحق  یرنسبت به سا  شده،  یافت  بررسی

  هامیکروپلاستیک کمتر بودن    دلیلممکن است به  امر    و این

با ارتفاع بالاتری نسبت   یدر آبهای شیرین باشد که در مناطق 

و هستند  دریاها  سطح  گذر   توانندمیبیشتر    به  محل 

مثل  ها باشند و نه محل تجمع و انباشت آنها  میکروپلاستیک

 نیاز به مقایسه و تحقیق بیشتری دارد.  موضوع  دریاها. این

 
 تشکر و قدردانی 

از به دلیل تامین هزینه این راز معاونت پژوهشی دانشگاه شی

از مالکان و کارکنان مزارع به دلیل همکاری در    و   پژوهش  

 گردد. میو قدردانی  تشکرصمیمانه برداری نمونه 
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