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زمینـه و هـ دف:  میکروپلاسـتیک‎‎ها بـا ورود به زنجیره غذایی آبزیان سـبب آسـیب به دسـتگاه گوارش، 
اختالل در چرخـه تولیدمثـل و در نهایـت مـرگ آنهـا می‎‎شـوند. تحقیـق حاضر بـا هدف بررسـی آلودگی 
میکروپلاسـتیک در دسـتگاه گـوارش میگوهـای وانامـی پرورشـی در برخـی از مـزارع پـرورش میگـو در 

اسـتان‎‎های بوشـهر، خوزسـتان و هرمـزگان انجام شـد.
روش بررسـی: نمونه‎‎بـرداری از دو مزرعـه پـرورش میگـو در هـر بنـدر شـامل بنـدر ریـگ در اسـتان 
بوشـهر، بنـدر چوئبـده در اسـتان خوزسـتان و تیـاب جنوبـی واقع در اسـتان هرمـزگان انجام شـد. تعداد 
90 نمونـه میگـو در طـول ماه‎‎هـای خـرداد تـا مهـر 1399 از هـر مزرعـه پرورشـی در مجمـوع 540 
نمونـه میگـو به‎‎صـورت تصادفـی جمع‎‎آوری گردید. روش شناسـایی میکروپلاسـتیک‎‎ها به‎‎وسـیله دسـتگاه 

اسـپکتروفتومتر FT-IR انجـام شـد.
یافته‎‎هـا: بیشـترین فراوانی میکروپلاسـتیک‎‎ها مربوط به میگوهای پرورشـی در مزارع اسـتان خوزسـتان 
بـا میـزان 41/11 درصـد بـود و در اسـتان‎‎های هرمـزگان و بوشـهر به‎‎ترتیـب بـا 28/88 و 17/70 درصـد 
میـزان کمتـری از آلودگـی میکروپلاسـتیک مشـاهده شـد. میانگیـن میکروپلاسـتیک‎‎ها براسـاس تجزیـه 
و تحلیـل واریانـس یک‌طرفـه )ANOVA One-way( در دسـتگاه گـوارش میگـوی در ایسـتگاه‎‎‎‎های 
مـورد مطالعـه اختلاف معنی‎‎داری داشـت )p >0/05(. بیشـترین نوع و رنگ میکروپلاسـتیک در دسـتگاه 
گـوارش میگوهـای مـزارع پرورشـی همـه اسـتان‎‎ها متعلـق بـه فیبـر و رنـگ سـیاه بـود. پلی‎‎پروپیلـن و 

پلی‎‎اسـتایرن در میکروپلاسـتیک‎‎های یافـت شـده در دسـتگاه گـوارش میگوها شناسـایی شـدند.
نتیجه‎‎گیـری: در دسـتگاه گـوارش برخـی از میگوهـای مـزارع پرورشـی مـورد بررسـی در ایـن پژوهش 
شـامل هر سـه اسـتان بوشـهر، خوزسـتان و هرمزگان میکروپلاسـتیک مشـاهده شـد، بیشـترین فراوانی 
میکروپلاسـتیک‎‎ها در دسـتگاه گـوارش میگوهـا مربوط به مزارع پرورش اسـتان خوزسـتان بود و دسـتگاه 
گـوارش میگوهـا در اسـتان‌های هرمزگان و بوشـهر به ترتیب از میـزان کمتری میکروپلاسـتیک برخوردار 

بودند. 

 )Litopenaeus vannamei Boone, 1931( آلودگی میکروپلاستیک در دستگاه گوارش میگوی پاسفید غربی
در مزارع پرورشی استان‎‎های جنوبی ایران
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مقدمه
است.  افزایش  حال  در  چشمگیری  طور  به  پلاستیک  تولید 

عملکردهای  بر  توجهی  قابل  منفی  اثرات  پلاستیک‌ها 

تغییرات آب  پایدار،  توسعه  زیستگاه‌های طبیعی،  اکولوژیکی 

و هوایی و موجودات زنده دارند  )1(. علی‎‎رغم دانش موجود 

پسماند‎‎های  مدیریت  پلاستیک،  آلودگی  اثرات  مورد  در 

تولید  همچنین  دارد.  قرار  ناگواری  سطح  در  پلاستیکی 

استفاده  به‎‎دلیل  طبیعی  محیط  در  پلاستیک  انباشت  و 

زباله  انباشت در محل‎‎های دفن  و  نامناسب  بازیافت  بی‎‎رویه، 

در  که  به‎‎طوری   ،)2( می‎‎افتد  اتفاق  بی‎‎سابقه‎‎ای  سرعت  با 

بود  تن  میلیون   370 پلاستیک  جهانی  تولید   ،2019 سال 

و  شد  سوزانده  درصد   12 بازیافت،  آن  درصد   9 تنها  که 

 .)3( ماندند  باقی  پسماندها  دفن  یا  محیط‎‎زیست  در  مابقی 

پلیمر  از  وسیعی  طیف  برای  کلی  اصطلاح  یک  پلاستیک 

تقویت  برای  مختلف  افزودنی  مواد  با  پلیمرها  این  است، 

اولین  برای   ،1950 در سال   .)4( می‎‎شوند  ترکیب  استحکام 

بار ذرات پلاستیکی در محیط‎‎های آبی شناسایی شدند )5(. 

پسماند‎‎های  پایین  تجزیه‎‎پذیری  به‎‎دلیل  پلاستیکی  آلودگی 

پلاستیکی یک نگرانی عمده است، حتی این آلودگی می‎‎تواند 

هولناک  نمونه  یک  که  بماند  باقی  محیط‎‎زیست  در  قرن‎‎ها 

در  شناور  پلاستیک  تن  هزار   79 وجود  پلاستیکی،  آلودگی 

اقیانوس آرام است )6(. با توجه به نرخ رشد جمعیت فعلی، 

پیش‎‎بینی  پلاستیکی  پسماند‎‎های  تولید  و  پلاستیک  مصرف 

می‎‎شود تولید پلاستیک تا سال 2050 بیش از سه برابر شود 

)3(. توانمندسازی و آموزش جوامع برای به حداقل رساندن 

آلودگی پلاستیکی و استفاده از جایگزین‎‎های پلاستیک باید 

آلــودگی پلاستـیـک یک مـشـکل تـرویــج و اجـرا شـود. 

قرار اولویـت  باید در  اســـت که مـدیــریـت آن  جـهــانی 

گیرد )3، 7(. 

می‎‎شوند  طبقه‎‎بندی  فیزیکی  ابعاد  براساس  پلاستیکی  ذرات 

هستند   5  mm از  کمتر  ذرات  شامل  میکروپلاستیک‎‎ها  که 

آلودگی  عوامل  مخرب‎‎ترین  از  یکی  میکروپلاستیک‎‎ها   .)8(

در منابع آبی هستند )9(. میکروپلاستیک‎‎ها قطعات کوچکی 

در  جهانی  مقیاس  در  که  هستند  پلاستیکی  پسماندهای  از 

ذرات  مستقیم  انتشار  از  آنها  شده‎‎اند.  انباشته  محیط‎‎زیست 

منشأ  بزرگ‌تر  اقلام  شدن  تکه  تکه  نتیجه  در  و  پلاستیکی 

از  دریایی  زیستگاه‎‎های  در  میکروپلاستیک‎‎ها  می‎‎گیرند. 

دریا  اعماق  تا  و خط ساحلی  دریا  از سطح  استوا  تا  قطب‎‎ها 

پراکنش دارند. آنها توسط طیف وسیعی از موجودات زنده از 

تجاری  و  مهم  دوکفه‎‎ای‎‎های  و  ماهیان، سخت‎‎پوستان  جمله 

ساحل  در  میکروپلاستیک‎‎ها  فراوانی   .)10( می‎‎شوند  بلعیده 

گرما  رسانایی  کاهش  با  را  رسوبات  فیزیکی  خواص  می‎‎تواند 

اندازه دانه و نفوذپذیری آب تغییر دهد )8(. آمار  افزایش  و 

جهانی نشان می‎‎دهد ورود میکروپلاستیک به زنجیره غذایی 

و  آبزیان  گوارش  دستگاه  به  رسیدن  آسیب  باعث  آبزیان، 

میکروپلاستیک‎‎ها  انباشت   .)11( می‎‎شود  آبزیان  مرگ  باعث 

و  شده  آنها  روده  انسداد  سبب  ماهیان،  گوارش  دستگاه  در 

بر  علاوه   .)12( می‎‎گذارد  منفی  اثر  آنها  رفتار  فیزیولوژی  بر 

ماهیان  در  کاذب  سیری  ایجاد  باعث  میکروپلاستیک‎‎ها  این 

از   .)13( می‎‎شوند  ماهیان  در  رشد  کاهش  درنهایت سبب  و 

به  می‎‎توان  میکروپلاستیک‎‎ها  آلودگی  انسانی  منابع  جمله 

فعالیت‎‎های گردشگری و ماهیگیری، انتشار فاضلاب حاصل از 

صنایع و فاضلاب‎‎های شهری و روستایی، حمل و نقل دریایی 

میکروپلاستیک‎‎ها   .)10  ،8( کرد  اشاره  بنادر  فعالیت‎‎های  و 

جز  خاص،  بیوشیمیایی  و  مولکولی  ساختارهای  به‎‎دلیل 

و  واکنش  با  آنها  می‎‎شوند،  گرفته  نظر  در  مهم  آلاینده‎‎های 

با  می‎‎کنند.  نفوذ  زنده  سلول  یک  سلولی  غشای  در  انتشار 

بر  علاوه  و  نیستند  خالص  میکروپلاستیک‎‎ها  اکثر  حال،  این 

ویژگی  به  که  متعددی  شیمیایی  مواد  از  پلیمری،  ساختار 

 ،14( تشکیل شده‌اند  پلاستیک‎‎ها کمک می‎‎کنند،  از  خاصی 

15(. میکروپلاستیک‎‎های موجود در آبزیان و به‎‎ویژه ماهیان 

و میگوها، نگرانی‎‎هایی را در مورد تأثیر آنها بر سلامت انسان 

آلودگی  دارای  آبزیان  انواع  مصرف  با   ‎‎انسان می‎‎کند.  ایجاد 

غذایی  رژیم  در  میگو  و  ماهی  جمله  از  میکروپلاستیک، 
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انداخته  خطر  در  شدت  به  را  خود  سلامتی  می‎‎تواند  خود، 

هورمونی،  اختلالات  روده‎‎ها،  به  آسیب  سبب  درنهایت  که 

می‎‎شود  انسان  بدن  ایمنی  سیستم  تضعیف  و  خون  سرطان 

)16(. مصرف میکروپلاستیک‎‎ها توسط میگو منجر به آسیب 

در  تولیدمثل  و  رشد  کاهش  همچنین  و  گوارشی  اندام‎‎های 

معمولا  را  میگوها  خوراکی،  مصرف  از  قبل  می‎‎شود.  آنها 

این  با  آنها جدا شود.  پوسته  و  تا سر  می‌شوند  کنده  پوست 

کامل  به‎‎طور  همیشه  موجودات  این  گوارش  دستگاه  حال، 

در  موجود  میکروپلاستیک‎‎های  این‎‎رو  از  و  نمی‎‎شود  حذف 

انـسان مـنتـقل به  از طـریق مـصرف  روده میگو می‎‎تـوانند 

بـا انـسـان  ایـن یـک مسـیر مـواجـهه  شــونـد )11، 13(. 

بـا رابـطـه  در  اغـلـب  کـه  اسـت  مـیـکروپـلاسـتــیـک‎‎هـا 

بــحـث مــورد  غــذایــی  امـنــیـت  و  انـسـان  سـلامــت 

قرار می‎‎گیرد )14، 16(.

آبزی‎‎پروری  صنعت  در  مهمی  و  ویژه  جایگاه  میگو  پرورش 

دارد.  پروتئین جانوری  از  بخشی  تامین  دیدگاه  از  و شیلات 

اسیدهای  ضروری،  عناصر  از  سرشار  منابع  از  یکی  میگو 

آن  خاص  و  لذیذ  طعم  که  بوده  پروتئین  و  غیراشباع  چرب 

ایران  جنوب  ساحلی  مناطق  مردم  میان  در  که  شده  باعث 

پرورش  کشور  در  که  به‎‎طوری  کند،  پیدا  بسیاری  طرفداران 

تولید  میزان   1399 سال  در  و  دارد  بسیاری  اهمیت  میگو 

میگو 48855 تن و تولید بچه میگو 3726898 قطعـه بوده 

است. میـگوی وانامی )Litopenaeus vannamei( گونه 

غربی  سواحل  بومی  و  جهان  سطح  در  پرورشی  میگو  غالب 

از  وسیعی  دامنه  می‎‎تواند  میگو  این  است.  جنوبی  آمریکای 

درجه حرارت و شوری آب را تحمل کند و در مقابل شرایط 

جهت  این‎‎رو  از  است،  مقاوم  بیماری‎‎ها  و  محیطی  نامساعد 

تکثیر و پرورش در اولویت نسبت به دیگر میگوها قرار دارد 

.)18 ،17(

پژوهش،  این  از  هدف  موضوع،  اهمیت  به  توجه  با  بنابراین 

دستگاه  در  میکروپلاستیک‎‎ها  آلودگی  شناسایی  و  بررسی 

میگوی  پرورش  مزارع  وانامی  پرورشی   ‎‎میگوی گوارش 

و خوزستان  )بـوشــهر،  کـشـــور  جـنــوبی  اسـتـان‎‎هــای 

بود. هرمزگان( 

مواد و روش‎‎ها
_ منطقه مورد مطالعه و تهیه نمونه‎‎های میگو

در  میگو  پرورش  مزرعه  دو  نمونه‎‎برداری،  انجام  به ‎‎منظور 

دقیقه   31 و  درجه   29( بوشهر  استان  در  واقع  ریگ  بندر 

ثانیه   56 و  دقیقه   36 و  درجه   50 و  شمالی  ثانیه   44 و 

در  واقع  چوئبده  بندر  در  میگو  پرورش  مزرعه  دو  شرقی(، 

استان خوزستان )30 درجه و 6 دقیقه و 28 ثانیه شمالی و 

مـزرعـه  دو  و  ثانیه شـرقی(   0 و  دقـیـقه   34 و  درجـه   48

پـرورش مـیــگو از سـایـت تـیـاب جنـوبی واقع در استان

هـرمـزگان )27 درجـه و 5 دقـیـقه و 46 ثـانیـه شـمـالی

و 56 درجـــه و 52 دقـــیـقــه و 4 ثـانـیـه( انــتـخــاب

گـردید )شکل 1(. 

ریگ،  بندر  مزارع  از  وانامی  میگوی  قطعه   540 کلی  به‎‎طور 

نمونه   90 تعداد  گردید.  برداشت  جنوبی  تیاب  و  چوئبده 

مزرعه  هر  از   1399 مهر  تا  خرداد  ماه‎‎های  طول  در  میگو 

پرورشی به‎‎صورت تصادفی جمع‎‎آوری شد. بنابراین 6 مزرعه 

بوشهر  خوزستان،  استان‎‎های  در  میگو  پرورش  سایت   3 در 

 15 مزرعه  هر  از  که  انتخاب  تصادفی  به‎‎صورت  هرمزگان  و 

قطعه میگو با سه تکرار در ماه‎‎های خرداد، مرداد و مهر تهیه 

مــیـگوهــا نمـونه‎‎بـرداری،  از  پــس  بــلافــاصلــه  شــد. 

آزمــایـشــگاه به  آلــومــینــیـومی  فــویــل‎‎هــای  درون 

انـتـقـال داده شـــدنـــد و در آزمــایــشــگاه‎‎ خصوصیات

زیـستی آنــهـا شــامــل وزن کــل، طــول کــل، طــول

کـــاراپـــاس و عــرض کـــاراپــاس به وسیــله تــرازوی

دیــجــیـــتــال با دقـــت g 0/1 و خــط‎‎کش بیــومتری

ثـبـــت شــدنـد و  انــدازه‎‎گـــیـری   1  mm دقــت  بـــا 

)جدول 1(.
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شکل 1- نقشه موقعیت جغرافیایی محل نمونه‎‎برداری میگوی وانامی پرورشی 

جدول 1- خصوصیات زیستی نمونه‎‎های میگوی وانامی جمع‎‎آوری شده از مزارع ‎‎پرورشی استان‎‎های خوزستان، بوشهر و 

هرمزگان

5 

 

هاي خوزستان، بوشهر و پرورشی استان آوري شده از مزارعهاي میگوي وانامی جمعخصوصیات زیستی نمونه -1جدول 

  هرمزگان

  مزرعه  استان
  )gوزن کل (  )mmعرض کاراپاس (  )mmطول کاراپاس (  )mmطول کل (

SD±میانگین  SD±میانگین  SD±میانگین  SD±میانگین  

  خوزستان
KH1 55/0±78/10  16/0±2  14/0±49/1  40/1±93/7  

KH2 67/0±05/11  22/0±02/2  21/0±55/1  56/1±54/8  

  بوشهر
B1 71/0±23/14  25/0±94/2  19/0±95/1  77/2±87/18  

B2 60/0±34/14  21/0±89/2  17/0±95/1  29/2±76/18  

  هرمزگان
H1 73/0±48/12  18/0±39/2  11/0±65/1  10/2±84/11  

H2 70/0±25/12  18/0±33/2  14/0±66/1  17/2±61/11  

KH1 بندر چوئبده استان خوزستان،  1: مزرعه شمارهKH2 بندر چوئبده استان خوزستان، 2: مزرعه شمارهB1  بندر ریگ استان بوشهر، 1: مزرعه شماره 

B2 بندر ریگ استان بوشهر، 2: مزرعه شماره H1 بندر تیاب جنوبی استان هرمزگان، 1: مزرعه شماره H2 استان بندر تیاب جنوبی  2: مزرعه شماره

  هرمزگان

  

  یند آزمایشگاهیآفر -

و خشک گردیدند و تشو قرار گرفتند سبار تقطیر مورد ش گونه آلودگی تمام تجهیزات با آب مقطر دو منظور جلوگیري از هربه

ها سازي شد و روده میگوپوسته میگوها جدا سپس .)19 ،15( شدندهاي موجود، با فویل آلومینیومی پوشانده مطابق استاندارد

هاي چینی آزمایشگاهی قرار درون بوتهها سپس روده ها وزن تر آنها محاسبه و ثبت گردید،استخراج و قبل از خشک کردن روده

ها نیز قرار داده شدند و بعد از آن وزن خشک روده h 24 مدت به 0C 60 آون در دمايرون د شدند و درب آنها بسته شد وداده 

 W/V 10(هیدروکسید پتاسیم  کوچک حاوي محلولبشرهاي صورت جداگانه در ها بهمحاسبه و ثبت گردید و سپس نمونه

 هیدروکسید پتاسیممحلول  mL 10 واقع به ازاي هر یک گرم وزن روده میگوهادر  ،هضم قرار داده شدند منظور فرآیندبه )درصد

 از بعد .قرار داده شدند 0C 60درون آون با دماي  h 24 مدت هبا فویل آلومینیومی پوشانده شد و بها بشرو  ادهدرصد استف 10

ترکیب  ها ازهاي میگو، جهت شناورسازي میکروپلاستیکس از هضم زیستی رودهپ .)20( هضم زیستی صورت گرفت h 24 مدت

و محلول  سازي محلول حاصل سانتریفیوژجهت جدا ها،پس از شناورسازي میکروپلاستیک .)21- 23( استفاده شدکلرید روي 

اي دیش شیشهها درون پتريصاف گردید و بعد فیلترهاي کاغذي جهت تشخیص میکروپلاستیک 45/0حاصل توسط فیلتر واتمن 

 مورد بررسی قرار گرفتند و توسط SMZ1000 پوش قرار داده شدند و سپس فیلترها زیر استریومیکروسکوپ نیکون مدلببا در

 دستگاه ازهاي یافت شده منظور تشخیص جنس پلیمر میکروپلاستیکبه .)24( برداري صورت پذیرفتهمین دستگاه تصویر

- هب هامیکروپلاستیک برخی ازبه این منظور  .استفاده شدکشور ژاپن  JASCOساخت شرکت  4700مدل  FT-IRاسپکتروفتومتر 

  صورت پذیرفت. FT-IRآنالیز شد و بر روي آنها تصادفی انتخاب  طور

  هااستخراج میکروپلاستیک کیفیتکنترل  -
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_ فرآیند آزمایشگاهی

با  تجهیزات  تمام  آلودگی  گونه  هر  از  جلوگیری  به‎‎منظور 

و خشک  گرفتند  قرار  مورد شستشو  تقطیر  بار  دو  مقطر  آب 

با فویل آلومینیومی  گردیدند و مطابق استانداردهای موجود، 

پوشانده شدند )15، 19(. سپس پوسته میگوها جداسازی شد 

از خشک کردن روده‎‎ها وزن  و روده میگوها استخراج و قبل 

بوته‎‎های  آنها محاسبه و ثبت گردید، سپس روده‎‎ها درون  تر 

و  بسته شد  آنها  درب  و  داده شدند  قرار  آزمایشگاهی  چینی 

قرار داده شدند   24 h به‎‎ مدت   60 oC درون آون در دمای 

و بعد از آن وزن خشک روده‎‎ها نیز محاسبه و ثبت گردید و 

حاوی  کوچک  بشرهای  در  جداگانه  به‎‎صورت  نمونه‎‎ها  سپس 

به‎‎منظور  درصد(   10  W/V( پتاسیم  هیدروکسید  محلول 

گرم  یک  هر  ازای  به  واقع  در  شدند،  داده  قرار  هضم  فرآیند 

 10 پتاسیم  هیدروکسید  محلول   10  mL میگوها  روده  وزن 

و  شد  پوشانده  آلومینیومی  فویل  با  بشرها  و  استفاده  درصد 

داده شدند.  قرار   60  oC دمای  با  آون  درون   24  h به ‎‎مدت 

h 24 هـضـم زیـستی صـورت گرفت )20(.  از مـدت  بعــد 

شناورسازی  جهت  میگو،  روده‎‎های  زیستی  هضم  از  پس 

-23( شد  استفاده  روی  کلرید  ترکیب  از  میکروپلاستیک‎‎ها 

از شناورسازی میکروپلاستیک‎‎ها، جهت جداسازی  21(. پس 

محلول حاصل سانتریفیوژ و محلول حاصل توسط فیلتر واتمن 

تشخیص  جهت  کاغذی  فیلترهای  بعد  و  گردید  صاف   0/45

درب‎‎پوش  با  شیشه‎‎ای  پتری‎‎دیش  درون  میکروپلاستیک‎‎ها 

استریومیکروسکوپ  زیر  فیلترها  سپس  و  شدند  داده  قرار 

SMZ1000 مورد بررسی قرار گرفتند و توسط  نیکون مدل 

به‎‎منظور   .)24( پذیرفت  صورت  تصویربرداری  دستگاه  همین 

از  شده  یافت  میکروپلاستیک‎‎های  پلیمر  جنس  تشخیص 

ساخت شرکت   4700 مدل   FT-IR اسپکتروفتومتر  دستگاه 

از  برخی  منظور  این  به  شد.  استفاده  ژاپن  کشور   JASCO

آنها  روی  بر  و  انتخاب شد  تصادفی  به‎‎طور  میکروپلاستیک‎‎ها 

آنالیز FT-IR صورت پذیرفت.

_ کنترل کیفیت استخراج میکروپلاستیک‎‎ها

میکروفیبرهای  با  آلودگی  میکروپلاستیک‎‎ها،  مطالعات  در 

تکرار  متعدد  به‎‎صورت  و  اجتناب  غیرقابل  هوا  در  موجود 

وجود  آزمایشگاه‎‎ها  و  مختلف  محیط‎‎های  در  زیرا  است،  شده 

تجهیزات  نامشخص،  آلودگی‎‎های  از  جلوگیری  برای  دارند. 

و  مقطر شسته  آب  با  بار  دو  و ظروف شیشه‎‎ای  آزمایشگاهی 

در دمای اتاق خشک کرده و بلافاصله پس از خشک شدن با 

یک  برای  بار  اولین  برای  و  شدند  پوشانده  آلومینیومی  فویل 

نمونه پس از هر مرحله پوشانده شدند و قبل از استفاده مجدد 

با استفاده از آب فیلتر شده تمیز شدند. پس از فیلتراسیون، 

آلومینیومی  فویل  درون  بلافاصله  شده  جمع‎‎آوری  نمونه‎‎های 

و  دست‌ها  و  تمیز ‌شد  الکل  با  کار  سطوح  می‎‎شوند.  پیچیده 

ساعدها برای جلوگیری از آلودگی پوست، مو و ذرات کثیفی 

قبل  استریومیکروسکوپی  تحلیل  برای  کار  محل  تمیز ‌شدند. 

از باز کردن درب پتری‎‎دیش‌هایی که میکروپلاستیک‎‎ها در آن 

نگهداری می‌شدند، تمیز شد )15(.

_ تجزیه و تحلیل آماری داده‎‎ها

جهت انجام تحلیل‎‎های آماری از نرم‎‎افزار SPSS نسخه 18 و 

اکسل  مایکروسافت  نرم‎‎افزار  از  نمودارها  و  رسم جداول  برای 

2016 استفاده شد. قبل از تجزیه و تحلیل از آماری، داده‎‎ها 

قرار  آزمایش  مورد  بودن  نرمال  و  واریانس  و  همگن  نظر  از 

مورد  ایستگاه‎‎های  داده‎‎های  آماری  مقایسه  جهت  گرفتند. 

 ANOVA( یک‌طرفه  واریانس  تحلیل  و  تجزیه  از  مطالعه 

One-way( با سطح اطمینان 95 )p>0/05( و برای تحلیل 

آماری درون گروهی از آزمون t استفاده گردید.

یافته‎‎ها 
وانامی مزارع پرورشی  از میگوهای  در دستگاه گوارش برخی 

برای  که  شد  مشاهده  میکروپلاستیک  آلودگی  بررسی،  مورد 

روده  در  شده  شناسایی  میکروپلاستیک‎‎های  تصاویر   ‎‎نمونه

میگوها در شکل 2 نشان داده شده است.
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شکل 2- نمونه‎‎هایی از میکروپلاستیک‎‎های موجود در دستگاه گوارش میگوی وانامی

جدول 2- فراوانی میکروپلاستیک�های موجود در دستگاه گوارش میگوها در مزارع پرورشی مورد مطالعه

در این پژوهش بیشترین فراوانی میکروپلاستیک‎‎های موجود 

میگو  پرورش  مزارع  به  مربوط  میگوها،  گوارش  دستگاه  در 

بوشهر  و  هرمزگان  استان‎‎های  مزارع  و  بود  خوزستان  استان 

هستند.  برخوردار  میکروپلاستیک  کمتری  میزان  از  به‎‎ترتیب 

در  شده  شناسایی  میکروپلاستیک‎‎های  تعداد  میانگین 

خوزستان  استان  در  آماری  لحاظ  از  میگوی  گوارش  دستگاه 

 )p=0/0( هرمزگان  و   )p=0/013( بوشهر   ،)p=0/025(

بالاترین  همچنین   .)p>0/05( داشت  معنی‎‎داری  اختلاف 

تعداد میکروپلاستیک‎‎ها بر واحد وزن میگـو )N/W( و تعداد 

 )N/I( بلع شده توسط هر قطعه میگو  میـکروپلاستیک‎‎های 

شـد  مشاهده  خوزستـان  استـان  میگـوی  پرورش  مزارع  در 

)p>0/05( )جدول 2(.

7 

 

ش میگوي استان خوزستان مشاهده ع پروردر مزار )N/Iهاي بلع شده توسط هر قطعه میگو () و تعداد میکروپلاستیکN/W( میگو

  ).2(جدول ) >05/0p( شد

  

  

  

  

  

  

  

  مورد مطالعهپرورشی  مزارع در هاي موجود در دستگاه گوارش میگوهامیکروپلاستیک فراوانی -2جدول 

 p  انحراف معیار  میانگین  فراوانی (درصد)  همزرع  استان
بر  هاتعداد میکروپلاستیک

  )N/W( واحد وزن

هاي تعداد میکروپلاستیک

  )N/Iبلع شده (

 خوزستان
KH1 22/22  

50/14 96/4 025/0 

a002/0±126/0  a084/0±556/0  

KH2 11/41  a010/0±118/0  b039/0±411/0  

 بوشهر
B1 70/17  

50/8 66/2 013/0 

b001/0±053/0  c002/0±178/0  

B2 11/11  b002/0±053/0  d009/0±111/0  

 هرمزگان
H1 77/27  

33/4 25/2 0/0 

c003/0±084/0  e077/0±278/0  

H2 88/28  c002/0±086/0  e017/0±289/0  

KH1 بندر چوئبده استان خوزستان،  1: مزرعه شمارهKH2 بندر چوئبده استان خوزستان، 2: مزرعه شماره B1 بندر ریگ استان بوشهر، 1: مزرعه شماره 

B2 بندر ریگ استان بوشهر، 2: مزرعه شماره H1 بندر تیاب جنوبی استان هرمزگان،  1: مزرعه شمارهH2 بندر تیاب جنوبی استان  2: مزرعه شماره

  ).>05/0p( دهددار را نشان می) در هر ستون اختلاف معنیa ،b ،c ،d ،e. حروف غیرهمنام (هرمزگان

  

در میگوهاي مورد بررسی به تفکیک مزارع پرورشی و استان  هاي شناسایی شدهاندازه و ضخامت انواع میکروپلاستیک 3در جدول 

هاي میکروپلاستیک فیبر در دستگاه گوارش میگوهاي مزارع پرورشی خوزستان از نظر طول و ضخامت . نمونهارائه شده است

ترین اندازه طول و ضخامت و قطر در  هاي میکروپلاستیک قطعه و مهره بزرگمورد نمونه ها بودند. درتر از سایر نمونه بزرگ

  دستگاه گوارش میگوهاي مزارع پرورشی استان هرمزگان مشاهده شد.
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جدول 3- میانگین اندازه انواع میکروپلاستیک‎‎های شناسایی شده در دستگاه گوارش میگوهای وانامی

میکروپلاستیک‎‎های  انواع  ضخامت  و  اندازه   3 جدول  در 

مزارع  تفکیک  به  بررسی  مورد  میگوهای  در  شده  شناسایی 

میکروپلاستیک  نمونه‎‎های  است.  شده  ارائه  استان  و  پرورشی 

فیبر در دستگاه گوارش میگوهای مزارع پرورشی خوزستان از 

بالاترین نوع میکروپلاستیک شناسایی شده مربوط به فیبر در 

دستگاه گوارش میگوهای مزارع استان خوزستان، هرمزگان و 

بوشهر بود. مهره و فیلم در دستگاه گوارش میگوهای مزارع استان 

بوشهر مشاهده نشد. در استان بوشهر توزیع میکروپلاستیک‎‎ها 

شامل 73 درصد فیبر و 27 درصد قطعه، در استان هرمزگان 

شامل 55 درصد فیبر، 19 درصد قطعه، 16 درصد فیلم، 10 

از سایر نمونه‎‎ها بودند. در مورد  نظر طول و ضخامت بزرگ‌تر 

نمونه‎‎های میکروپلاستیک قطعه و مهره بزرگ‌ترین اندازه طول 

و ضخامت و قطر در دستگاه گوارش میگوهای مزارع پرورشی 

استان هرمزگان مشاهده شد.

درصد مهره و در استان خوزستان شامل 61 درصد فیبر، 23 

درصـد قـطـعه، 9 درصـد مـهـره و 7 درصــد فــیـلم بـــود.

بــراســاس ایــن بـررسـی مـشـخـص شـد کـه بـیشـتـریـن

نوع میکروپلاستیـک در همه اسـتـان‎‎هــا مـتـعلـق بـه فـیـبـر

و کـمـتریـن نـوع مـیـکروپــلاسـتـیک‎‎هـا شـامـل مهـره بود

)نمودار 1(.

8 

 

  ي وانامیدر دستگاه گوارش میگوهاشناسایی شده  يهاانواع میکروپلاستیک میانگین اندازه -3جدول 

  نوع
  پارامترها

)mm(  

  هرمزگان  بوشهر  خوزستان

KH1 KH2  B1  B2  H1  H2  

  فیبر
  62/40±398/0  31/31±205/0  11/61±375/0  05/37±59/0  17/45±55/0  96/94±75/11  طول

  76/0±052/0  64/0±021/0  41/1±054/0  14/1±084/0  80/0±41/0  36/1±10/0  ضخامت

  قطعه
  65/4±232/0  06/5±361/0  53/6±245/0  93/4±459/0  -  64/3±15/0  طول

  86/2  60/6±694/0  67/3±112/0  01/3±128/0  19/3  94/2±11/0  ضخامت

  فیلم
  33/22±165/0  53/97±151/0  -  -  90/94±69/0  -  طول

  34/1±080/0  68/2±223/0  -  -  56/3±43/0  -  ضخامت

  99/3±336/0  19/3±151/0  -  -  76/0±017/0  21/2±160/0  قطر  مهره

KH1 بندر چوئبده استان خوزستان،  1: مزرعه شمارهKH2 : بندر چوئبده استان خوزستان، 2مزرعه شماره B1 بندر ریگ استان بوشهر، 1: مزرعه شماره 

B2 بندر ریگ استان بوشهر، 2: مزرعه شماره H1 بندر تیاب جنوبی استان هرمزگان،  1: مزرعه شمارهH2 بندر تیاب جنوبی استان  2: مزرعه شماره

  هرمزگان

  

مربوط به فیبر در دستگاه گوارش میگوهاي مزارع استان خوزستان، هرمزگان و بوشهر  بالاترین نوع میکروپلاستیک شناسایی شده

 73ها شامل در استان بوشهر توزیع میکروپلاستیک بود. مهره و فیلم در دستگاه گوارش میگوهاي مزارع استان بوشهر مشاهده نشد.

مهره و در  درصد 10فیلم،  درصد 16قطعه،  درصد 19فیبر،  درصد 55در استان هرمزگان شامل ، قطعه درصد 27 فیبر و درصد

اساس این بررسی مشخص شد که فیلم بود. بر درصد 7مهره و  درصد 9قطعه،  درصد 23فیبر،  درصد 61استان خوزستان شامل 

  ).1نمودار بود (ها شامل مهره ها متعلق به فیبر و کمترین نوع میکروپلاستیکبیشترین نوع میکروپلاستیک در همه استان
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  ي وانامیدر دستگاه گوارش میگوهاشناسایی شده  يهاانواع میکروپلاستیک میانگین اندازه -3جدول 

  نوع
  پارامترها

)mm(  

  هرمزگان  بوشهر  خوزستان

KH1 KH2  B1  B2  H1  H2  

  فیبر
  62/40±398/0  31/31±205/0  11/61±375/0  05/37±59/0  17/45±55/0  96/94±75/11  طول

  76/0±052/0  64/0±021/0  41/1±054/0  14/1±084/0  80/0±41/0  36/1±10/0  ضخامت

  قطعه
  65/4±232/0  06/5±361/0  53/6±245/0  93/4±459/0  -  64/3±15/0  طول

  86/2  60/6±694/0  67/3±112/0  01/3±128/0  19/3  94/2±11/0  ضخامت

  فیلم
  33/22±165/0  53/97±151/0  -  -  90/94±69/0  -  طول

  34/1±080/0  68/2±223/0  -  -  56/3±43/0  -  ضخامت

  99/3±336/0  19/3±151/0  -  -  76/0±017/0  21/2±160/0  قطر  مهره

KH1 بندر چوئبده استان خوزستان،  1: مزرعه شمارهKH2 : بندر چوئبده استان خوزستان، 2مزرعه شماره B1 بندر ریگ استان بوشهر، 1: مزرعه شماره 

B2 بندر ریگ استان بوشهر، 2: مزرعه شماره H1 بندر تیاب جنوبی استان هرمزگان،  1: مزرعه شمارهH2 بندر تیاب جنوبی استان  2: مزرعه شماره

  هرمزگان

  

مربوط به فیبر در دستگاه گوارش میگوهاي مزارع استان خوزستان، هرمزگان و بوشهر  بالاترین نوع میکروپلاستیک شناسایی شده

 73ها شامل در استان بوشهر توزیع میکروپلاستیک بود. مهره و فیلم در دستگاه گوارش میگوهاي مزارع استان بوشهر مشاهده نشد.

مهره و در  درصد 10فیلم،  درصد 16قطعه،  درصد 19فیبر،  درصد 55در استان هرمزگان شامل ، قطعه درصد 27 فیبر و درصد

اساس این بررسی مشخص شد که فیلم بود. بر درصد 7مهره و  درصد 9قطعه،  درصد 23فیبر،  درصد 61استان خوزستان شامل 

  ).1نمودار بود (ها شامل مهره ها متعلق به فیبر و کمترین نوع میکروپلاستیکبیشترین نوع میکروپلاستیک در همه استان
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نمودار 1- درصد فراوانی انواع میکروپلاستیک‎‎های موجود در دستگاه گوارش میگوهای وانامی در مزارع پرورشی

 
 

27%

23%

19%

قطعه( ب

بوشهر خوزستان هرمزگان

73%

61%

55%

فیبر( الف

بوشهر  خوزستان هرمزگان

0%

9%10%

مهره( د

بوشهر خوزستان هرمزگان

0%
7%

16%

فیلم( ج

بوشهر خوزستان هرمزگان

به منظور تشخیص جنس پلیمر میکروپلاستیک‎‎های یافت شده 

برخی از آنها به‎‎طور تصادفی انتخاب و آنالیز FT-IR انجام شد. 

نتایج تشخیص جنس پلیمر میکروپلاستیک‎‎ها به‎‎وسیله دستگاه 

FT-IR نشان داد که درصد فراوانی جنس میکروپلاستیک‎‎های 

درصد   50 شامل  بوشهر  استان  ایستگاه‎‎های  در  شده  یافت 

پلی‎‎پروپیلن و 50 درصد پلی‎‎استایرن و همچنین درصد فراوانی 

جنس میکروپلاستیک‎‎های یافت شده در مزارع پرورشی استان 

خوزستان شامل 33 درصد پلی‎‎پروپیلن، 67 درصد پلی‎‎استایرن 

در  شده  یافت  میکروپلاستیک‎‎های  جنس  فراوانی  درصد  و 

پلی‎‎استایرن  درصد   100 شامل  هرمزگان  استان  ایستگاه‎‎های 

بود. طیف برخی از پلیمرهای شناسایی شده در شکل 3 نشان 

داده شده است.

درصد فراوانی رنگ‎‎های مختلف از میکروپلاستیک‎‎های استخراج 

شده در هر سه استان بوشهر، خوزستان و هرمزگان در نمودار 2 

نشان داده شده است که براساس آن در استان بوشهر بیشترین 

و کمترین میکروپلاستیک‎‎های استخراج شده به تفکیک رنگ 

استان  در  آبی،  رنگ  درصد   3/8 و  سیاه  درصد   69/2 شامل 

میکروپلاستیک‎‎های  رنگ‎‎های  فراوانی  درصد  خوزستان 

آبی، 3/4 درصد خاکستری،  استخراج شده شامل 1/1 درصد 

 1/1 قرمز،  درصد   1/1 شفاف،  درصد   3/4 سیاه،  درصد   88/5

درصد قهوه‎‎ای، نارنجی 1/1 درصد و در استان هرمزگان درصد 

فراوانی رنگ‎‎های میکروپلاستیک‎‎های استخراج شده شامل 3/9 

درصد آبی، 9/8 درصد خاکستری، 76/5 درصد سیاه، شفاف 2 

درصد و قهوه‎‎ای 7/8 درصد به‎‎دست آمد. براساس این بررسی 

مشخص شد که بیشترین فراوانی رنگ میکروپلاستیک در همه 

استان‎‎ها مربوط به رنگ سیاه بود.
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شکل 3- طیف FTIR شناسایی شده پلی‎‎پروپیلن دستگاه گوارش میگوی وانامی

نمودار 2- درصد فراوانی رنگ‎‎های مختلف از میکروپلاستیک‎‎های استخراج شده از دستگاه گوارش میگوهای وانامی
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بحث 
مورد  پرورشی  وانامی  میگوی  نمونه   540 تحقیق  این  در 

میگوها  از  برخی  گوارش  دستگاه  در  و  گرفت  قرار  بررسی 

هرمزگان  و  خوزستان  بوشهر،  استان‌های  ایستگاه‌های  در 

میکروپلاستیک مشاهده شد.  در مطالعه‎‎ای بر روی 300 نمونه 

 )Macrobrachium rosenbergii( میگوی آب شیرین

 )Litopenaeus vannamei( و 150 نمونه میگوی وانامی

در  میکروپلاستیک  وجود  تایلند  کشور  پرورشی  مزارع 

همچنین  است.  شده  گزارش  نمونه‎‎ها  همه  گوارش  دستگاه 

نمونه   93 گوارش  دستگاه  در  میکروپلاستیک  قطعات  وجود 

میگوی وانامی )Litopenaeus vannamei(، میگو قرمز 

آرژانتینی )Pleoticus muelleri( و میگوی سفید هندی 

)Fenneropenaeus indicus( در کشور سنگاپور تایید 

گردید )25(. علاوه بر این در مطالعه دیگری در خلیج‎‎فارس، 

تمامی  گوارش  دستگاه  در  میکروپلاستیک  مختلف  اشکال 

 )Penaeussemisulcatus( های میگوی ببری سبز‎‎نمونه

بررسی  شامل  که  مطالعه‎‎ای   .)26( است  شده  شناسایی 

قهوه‎‎ای  میگوی  گوارش  دستگاه  در  میکروپلاستیک‎‎ها 

نیز  بود،  دریای شمال  در جنوب   )Crangon crangon(
دیگری  تحقیق  در   .)27( کرد  گزارش  را  مشابهی  یافته‎‎های 

حضور نمونه‎‎های میکروپلاستیک در دستگاه گوارش میگوهای 

در  که   ،)Paratya australiensis( استرالیایی  شیشه‎‎ای 

شد  تایید  می‎‎شود،  یافت  استرالیا  شرق  در  شیرین  آب‎‎های 

از  هستند  آب  پایین  ستون‎‎های  ساکن  که  میگوها   .)28(

دیاتومه‎‎ها  و  گیاهی  مواد  گل‎‎و‎‎لای،  کوچک،  سخت‎‎پوستان 

میکروپلاستیک‎‎ها  اینکه  به  توجه  با   .)17( می‎‎کنند  تغذیه 

از نظر اندازه در مقایسه با رسوبات و انواع پلانکتون‎‎های که 

آنها  توسط  اینکه  احتمال  هستند،  کوچک‎‎تر  میگوها  غذای 

بلعیده شوند، با توجه به رفتارهای تغذیه‌ای متنوع، با افزایش 

تراکم میکروپلاستیک‎‎ها در آب افزایش می‌یابد )29(. علاوه 

میگوها  میکروپلاستیک‎‎ها در دستگاه گوارش  این، حضور  بر 

در مناطق مختلف جغرافیایی جهان در مطالعات و تحقیقات 

متعددی گزارش شده است )28-26، 30، 31(. 

فیبر  به  مربوط  شده  شناسایی  میکروپلاستیک  نوع  بالاترین 

خوزستان،  استان‎‎های  مزارع  میگوهای  گوارش  دستگاه  در 

گوارش  دستگاه  در  فیلم  و  مهره  بود.  بوشهر  و  هرمزگان 

استان بوشهر مشاهده نشد. میکروپلاستیک  میگوهای مزارع 

بوشهر  استان  مزارع  میگوهای  گوارش  دستگاه  در  قطعه 

و  خوزستان  استان‎‎های  مزارع  به  نسبت  را  فراوانی  بالاترین 

هرمزگان داشتند. در تحقیقی بالاترین درصد فراوانی فیبر در 

 )Macrobrachium rosenbergii( میگوی آب شیرین

وانــــامـــی مــــیــــگــــوی  و  درصـــــــــد(   83/3(

مزارع  درصد(   46/06(  )Litopenaeus vannamei(
پرورشی کشور تایلند گزارش شده است. در دستگاه گوارش 

میگوی آب شیرین فیلم مشاهده نشده است )29(. در دستگاه 

 ،)27(  )Crangon crangon( قهوه‎‎ای  میگوی  گوارش 

 )Paratya australiensis( ای استرالیایی‎‎میگوهای شیشه

و   )Penaeus monodon( مونودون  میگوی   ،)28(

بودن  غالب  نیز   )30(  Metapenaeus monocerous
با  شده  گزارش  نتایج  که  است  شده  گزارش  فیبر  فراوانی 

و   Carreras-Colom دارند.  همخوانی  تحقیق  این  نتایج 

فیلم  نوع  از  میکروپلاستیک  حضور  عدم   )2018( همکاران 

را   Aristeus antennatus میگوی  گوارش  دستگاه  در 

می‎‎کند.  تایید  را  تحقیق  این  نتایج  که   )31( کردند  گزارش 

که  هستند  لباسشویی  ماشین‎‎های  پساب  از  حاصل  فیبرها 

 .)3( می‎‎دهند  تشکیل  را  اولیه  میکروپلاستیک‎‎های  همان 

از  میکروپلاستیک‎‎ها  ذرات،  این  کوچک  اندازه  به  توجه  با 

به  پساب  طریق  از  مستقیماً  و  می‎‎کنند  فرار  پساب  تصفیه 

احتمالا  فیبرها   .)7( می‎‎شوند  تخلیه  آبی  اکوسیستم‎‎های 

مانند  بزرگ‌تر  پلاستیکی  ذرات  شدن  تکه  تکه  و  تجزیه  از 

تجهیزات صیادی و ماهیگیری، ظروف بسته‎‎بندی‎‎ پلاستیکی 

و کیسه‎‎های پلاستیکی در اثر فرآیندهای فیزیکی، بیولوژیکی 

و شیمیایی به‎‎وجود می‎‎آیند )21، 32(. علاوه بر این، سطوح 

مس  مانند  سنگینی  فلزات  حاوی  میکروپلاستیک‌ها  انواع 
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بافت‌های  در  می‌توانند  و  هستند  مضر  که  هستند  روی  و 

این  از  حاصل  شیرابه‌های   .)23  ،10( کنند  تجمع  آبزیان 

به‌طور  و  هستند  زیادی  افزودنی  مواد  حاوی  پلاستیک‌ها 

سمی  نرم‎‎تنان  و  جلبک‎‎ها  نظیر  آبزی  موجودات  برای  حاد 

برای  آبی  محیط‎‎های  در  میکروپلاستیک‎‎ها   .)25( هستند 

از موجودات آب شیرین و دریایی خطرناک هستند  بسیاری 

آسیب  دریایی  پستانداران  و  ماهیان  سخت‎‎پوستان،  به  و 

می‎‎رسانند و حتی می‎‎توانند منجر به مرگ‎‎و‎‎میر شوند )32(.

میکروپلاستیک‎‎های  که  شد  مشخص  بررسی  این  براساس 

رنگ‎‎های  دارای  وانامی  میگوی  گوارش  دستگاه  در  موجود 

مختلفی نظیر سیاه، آبی، شفاف، قرمز، قهوه‎‎ای، خاکستری و 

نارنجی به‎‎دست آمد که بیشترین فراوانی رنگ میکروپلاستیک 

رنگ  به  مربوط  استان‎‎ها  همه  در  میگو  گوارش  دستگاه  در 

قهوه‎‎ای  خاکستری،  رنگ  میکروپلاستیک‎‎های  بود.  سیاه 

استان  مزارع  وانامی  میگوی  گوارش  دستگاه  در  نارنجی  و 

بوشهر مشاهده نشد و در مزارع استان هرمزگان در دستگاه 

و  قرمز  رنگ  میکروپلاستیک‎‎های  وانامی  میگوی  گوارش 

میکروپلاستیک‎‎ها  رنگ  الگوهای  نشد.  شناسایی  نارنجی 

پرورش  استخرهای  در  وانامی  میگوهای  گوارش  دستگاه  در 

این  بود.  متفاوت  هرمزگان  و  بوشهر  خوزستان،  استان‎‎های 

دارای  میکروپلاستیک‎‎ها  شکل  نوع  چهار  این  که  واقعیت 

و  منابع  که  می‌دهد  نشان  بودند،  متنوعی  رنگ‌های  چنین 

وانامی  میگوهای  گوارش  دستگاه  به  آنها  ورود  مسیرهای 

می‎‎رسد  به‎‎نظر   .)27( است  بوده  متنوع  بسیار  احتمالًا  نیز 

پسماند‌های  شدن  تکه  تکه  از  میکروپلاستیک  ذرات  بیشتر 

4 نوع رنگ  از  با رنگ‎‎های متفاوت  پلاستیکی دست‌ نخورده 

از  پس  که  می‌گیرند  سرچشمه  پیچیده  رنگ   32 تا  ساده 

 ،)6( می‌شوند  گوارش  دستگاه  وارد  وانامی  میگوهای  تغذیه 

دسته‌بندی  برای  مشخص  و  استاندارد  رویه‌های  حال  این  با 

رنگ‌ها تاکنون وجود ندارد. در حال حاضر، فرآیند طبقه‌بندی 

بصری  قابلیت‌های  به  جمله  از  و  است  ذهنی  بسیار  رنگ‌ها 

استاندارد،  روش‎‎های  فقدان  دارد.  بستگی  ناظر  تجربه  و 

دستیابی  و  مطالعات  مقایسه  برای  را  توجهی  قابل  مشکلات 

به نتایج مطمئن ایجاد می‎‎کند )9، 29(. در تحقیقی بر روی 

)شفاف(،  سفید  رنگی  میکروپلاستیک‎‎های  وانامی  میگوی 

سیاه، زرد، آبی، قرمز و سبز در دستگاه گوارش همه نمونه‌ها 

غالب  )شفاف(  سفید  میکروپلاستیک  که  است  شده  گزارش 

و   )Crangon crangon( قهوه‎‎ای  میگوی  در   .)29( بود 

شفاف  رنگ  نیز   )Penaeus monodon( ببری  میگوی 

در  همچنین   .)30( بودند  غالب  میکروپلاستیک‎‎های  سیاه  و 

آبی  رنگ   )Paratya australiensis( استرالیایی  میگوی 

بر  علاوه   .)28( داشت  را  میکروپلاستیک  فراوانی  بالاترین 

این، در میگوی Aristeus antennatus پنج رنگ شفاف، 

رنگ  هیچ  که  است  شده  مشاهده  سبز  و  قرمز  سیاه،  آبی، 

خاصی نشان‌ دهنده برتری نیست )31(. به‎‎طور کلی، میگوها 

به‎‎دلیل  مستقیم  طور  به  می‎‎توانند  را   ‎‎میکروپلاستیک ذرات 

به‎‎طور  یا  طبیعی  غذایی  مواد  به  آنها  مورفولوژیکی  شباهت 

غیرمستقیم به‎‎دلیل چسبیدن به ذرات غذا مصرف کنند و با 

توجه به اینکه از نظر بصری مشابه غذاهای طبیعی و طعمه 

نسبتاً  موجودات  این  برای  آنها  فراهمی‎‎زیستی  است،  میگو 

و  شفاف  نیمه  میکروپلاستیک‎‎های  احتمالًا   .)33( است  بالا 

اسیدها  قرار گرفتن در معرض  به‎‎دلیل  الیاف رنگی  از  شفاف 

مشابه   .)29( می‎‎آیند  به‎‎وجود  اسیدپاشی  فرآیند  طول  در 

رنگ‌های  با  میکروپلاستیک‎‎ها  وجود  تحقیق،  این  یافته‌های 

نیز  کف‌زی  و  سطح‎‎زی  دریایی  مختلف  ماهیان  در  مختلف 

تایید شده است )20، 32، 34-36(.

در این تحقیق اندازه میکروپلاستیک از نوع فیبر در دستگاه 

استان  پرورشی  استخرهای  در  وانامی  میگوی  گوارش 

نمونه‎‎ها  سایر  از  بزرگ‌تر  ضخامت  و  طول  نظر  از  خوزستان 

و  )قطعه  میکروپلاستیک‌ها  دیگر  انواع  مورد  در  اما  بودند، 

استان   1 استخر شماره  میگوهای  گوارش  در دستگاه  مهره( 

اندازه بزرگ‌تری مشاهده شد. میکروپلاستیک‎‎های  هرمزگان 

استخرهای  وانامی  میگوی  گوارش  دستگاه  در  موجود  فیلم 

بودند.  بزرگ‌تر  هرمزگان  و  خوزستان  استان‎‎های   1 شماره 
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میکروپلاستیک‎‎های مشاهده شده در دستگاه گوارش میگوی 

وانامی از کمتر از mm 1 تا mm 95 اندازه طولی داشتند. 

دستگاه  میکروپلاستیک‎‎های  روی  بر  دیگر  مطالعات  در 

ببری  وانامی، میگوی قهوه‎‎ای )27(، میگوی  گوارش میگوی 

میـکروپلاستـیک‎‎ها  اندازه  محدوده  نیز   )30( مونودون 

اینکه  به  توجه  با  است.  شده  گزارش   100  mm حـداکثـر 

هستند،  کوچکی  دهان  دارای  پناییده  خانواده  میگوهای 

در دستگاه  میکروپلاستیک‎‎های موجود  اندازه  دلیل  به‎‎همین 

دیگر  مطالعات  در   .)31( هستند  کوچک  بسیار  آنها  گوارش 

گوارش  دستگاه  در  میکروپلاستیک  متفاوت  اندازه‎‎های 

استرالیایی  شیشه‎‎ای  میگوهای   ،)29( شیرین  آب  میگوی 

)Paratya australiensis( )28( و مـــیـــــگــــــوی
است.  شده  مشاهده   )31(  Aristeus antennatus
میگوها  توسط  شده  بلعیده  میکروپلاستیک  اندازه  بنابراین 

نمونه‎‎برداری  زمان  نمونه‎‎برداری،  محل  گونه،  نوع  به  بسته 

باشد  متفاوت  می‎‎تواند  محیط  در  موجود  آلودگی  میزان  و 

مستقر  منابع  از  می‌توانند  میکروپلاستیک  ذرات   .)38  ،37(

رودخانه‌ها  مسیر  در  و  شده  وارد  رودخانه‌ها  به  خشکی  در 

دفع  و  پساب  جریان  باران،  باد،  آن  دلیل  که  کنند  حرکت 

به‎‎دلیل  بنابراین   .)7( است  پلاستیکی  پسماند‌های  نامناسب 

پخش  محیط  در  گسترده  به‎‎طور  خود،  کوچک  اندازه 

بدن  وارد  استنشاق  و  بلع  طریق  از  می‎‎توانند  و  می‎‎شوند 

ایجاد  اثرات منفی  و  انسان و همچنین سایر موجودات شده 

به میکروپلاستیک‎‎ها  آنها  اندازه کوچک  این،  بر  کنند. علاوه 

در  آبزی  موجودات  توسط  بلعیدن  برای  تا  می‎‎دهد  اجازه 

اندازه  کاهش  با  آنها  زیستی   ‎‎فراهمی که  باشند  دسترس 

ذرات  وجود   .)38  ،32( می‎‎یابد  افزایش  میکروپلاستیک‎‎ها 

فراهمی  آب،  ستون  سطوح  تمام  در  میکروپلاستیک‎‎ها 

آبزی،  زنده  موجودات  گونه‌های  همه  برای  را  آنها  ‎‎زیستی 

تا  زئوپلانکتون‌ها  مانند  کوچک  اولیه  کنندگان  مصرف  از 

بنابراین   .)35( می‌دهد  افزایش  کوسه‌ها  مانند  شکارچیان 

بلع و گوارش میکروپلاستیک‎‎ها می‎‎تواند مستقیماً از آب رخ 

دهد و از طریق انتقال به آبزیان نظیر ماهیان و میگوها وارد 

زنجیره‎‎های غذایی شوند )24(. انباشت میکروپلاستیک‎‎ها در 

دستگاه گوارش موجودات زنده باعث ایجاد زخم‎‎های داخلی 

موجودات  این  گوارش  دستگاه  شدن  مسدود  همچنین  و 

 )28  ،13( می‎‎کند  ایجاد  سیری  کاذب  احساس  و  می‎‎شود 

که درنـهایت ایـن مسـئله اغـلب منجـر به کاهـش مـصرف

تـغــذیــه و متـعـاقبـاً مـرگ نتـیـجـه ســوء  غـــذا و در 

می‎‎شود )6(.

مشاهده  میکروپلاستیک‎‎های  پلیمری  جنس  تحقیق  این  در 

شده در دستگاه گوارش میگوی وانامی از نوع پلی‎‎پروپیلن و 

پلی‎‎استایرن بود که درصد فراوانی جنس میکروپلاستیک‎‎های 

دستگاه  در  میکروپلاستیک  نمونه‎‎های  بیشتر  در  شده  یافت 

گوارش میگوی وانامی مزارع پروشی از نوع پلی‎‎استایرن بود. 

شیرین  آب  میگوی  و  وانامی  میگوی  روی  بر  تحقیقی  در 

پلی‎‎وینیل  کاپرولاکتون،  پلی  پلی‎‎اتیلن،  پلیمر  نوع  چهار 

شده  بررسی  نمونه‎‎های  گوارش  دستگاه  در  استایرن  و  الکل 

 )2021( همکاران  و   Gurjar  .)29( است  شده  گزارش 

و  پلی‎‎استر  نایلون،  پلی‎‎آمید،  پلی‎‎پروپیلن،  پلی‎‎اتیلن،  وجود 

میگوی  گونه  سه  گوارش  دستگاه  در  را  ترفتالات  پلی‎‎اتیلن 

Fenneropenaeus indicus  ،Metapenaeus monocerous
این،  بر  علاوه   .)37( کردند  گزارش   Penaeus stylize و 
اســتـرالـیایی  شیـشـه‎‎ای  میــگوهـای  نمـونــه‎‎هـــای  در 

استرالیا،  در  شده  جمع‎‎آوری   )Paratya australiensis(
شد  مشاهده  میکروپلاستیک  پلیمرهای  از  مختلف  نوع   11

جنس  تفاوت  علت   .)28( بودند  غالب  پلی‎‎استر  و  ریون  که 

این  میگوها  گوارش  در دستگاه  میکروپلاستیک‎‎ها  پلیمرهای 

تجهیزات  ساخت  در  گسترده  به‎‎طور  پلیمرها  این  که  است 

غذایی  مواد  بسته‎‎بندی  همچنین  و  طناب‎‎ها  و  ماهیگیری 

وارد  آبی  منابع  به  می‎‎توانند  و  می‎‎شوند  استفاده  پوشاک  و 

روستایی،  و  شهری  پساب‎‎های  همچنین   .)40  ،39( شوند 

می‎‎توانند  غذایی  مواد  پلاستیکی  بسته‎‎بندی  سازنده  مواد 

پلیمرهای  که  باشند  میکروپلاستیک  آلودگی  اصلی  منبع 
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میکروپلاستیک‎‎های  به‎‎نظر می‎‎رسد   .)37( است  متفاوت  آنها 

موجود در دستگاه گوارش نمونه‎‎های میگوی وانامی پرورشی 

شده  منشا  میگو  صید  ابزار  یا  رسوبات  آب،  میگو،  غذای  از 

باشند )9، 41(.

توازن  عدم  ایجاد  باعث  میکروپلاستیک  ذرات  درنهایت 

مدیریت  عدم  آن  علت  و  می‎‎شود  آبی  اکوسیستم‎‎های  در 

در  سریع‎‎تر  هرچه  باید  که  است  پلاستیکی  پسماندهای 

و  جلوگیری  برای  کارآمد  مدیریتی  روش  یک  دنیا،  سراسر 

پیشگیری از آلودگی پلاستیک‎‎ها اعمال شود )11، 12(.

یکی از محدودیت‎‎های این پژوهش گرفتن مجوز نمونه‎‎برداری 

مزارع  این  صاحبان  از  بسیاری  بود،  میگو  پرورشی  مزارع  از 

به  مشروط  دهندگان  پرورش  برخی  و  نکردند  همکاری 

امانت‎‎داری در مورد مکان دقیق مزرعه پرورش میگو، اجازه 

پرورش  مزارع  به  آمد  و  رفت  و  مسافت  دادند.  نمونه‎‎برداری 

استان‌های  شامل  مختلف  استان  سه  در  اینکه  به‎‎دلیل  میگو 

بوشهر و خوزستان و هرمزگان واقع شده‎‎ بودند، با هزینه‎‎های 

این  آزمایشگاهی  مواد  هزینه  همچنین  بود.  زمان‎‎بر  و  بالا 

بسیار  میکروپلاستیک‎‎ها  شناسایی  مراحل  جهت  پژوهش 

گران بود. 

نتیجه‎‎گیری 
در تحقیق انجام شده به بررسی فراوانی، رنگ، نوع و جنس 

نمونه   540 گوارش  دستگاه  در  میکروپلاستیک‎‎ها  پلیمر 

میگوهای وانامی پرورشی در بعضی از مزارع پرورش میگو در 

از روش  با استفاده  استان‎‎های بوشهر، خوزستان و هرمزگان 

نمونه‎‎برداری تصادفی، هضم و شناورسازی میکروپلاستیک‎‎ها 

انسان  غذایی  زنجیره  در  مهمی  نقش  میگوها  شد.  پرداخته 

انسان  و  ماهیان  نظیر  مختلف  آبزی  موجودات  برای  و  دارند 

غذای مناسبی هستند. در دستگاه گوارش برخی از میگوهای 

مزارع پرورشی مورد بررسی در این پژوهش در هر سه استان 

بوشهر، خوزستان و هرمزگان میکروپلاستیک‎‎های فیبر، فیلم، 

قطعه و مهره با رنگ‎‎های متنوع و متعدد مشاهده شد. نتایج 

این مطالعه شواهد جدیدی مبنی بر وجود میکروپلاستیک‎‎ها 

در میگوهای پرورشی ارائه می‌دهد. بلع این میگوها مسیری 

میکروپلاستیک‎‎ها  معرض  در  انسان  گرفتن  قرار  برای 

حذف  بدون  کامل  به‎‎طور  اغلب  موجودات  این  زیرا  است، 

از  تکمیلی  و  جامع  بررسی‎‎های  می‎‎شوند.  خورده  روده 

ارزیابی  برای  پرورشی  آبزیان  سایر  و  دیگر  دریایی  غذاهای 

میکروپلاستیک  معرض  در  گرفتن  قرار  اضافی  مسیرهای 

فراگیر  مطالعه  این  یافته‌های  است.  مهم  بسیار  انسان  در 

تجاری  دریایی  غذاهای  در  میکروپلاستیک  آلودگی  شدن 

برای صنایع  را  برجسته می‌کند و اطلاعات مهمی  را  موجود 

شیلاتی و صنعت آبزی‎‎پروری ارائه می‌کند. بنابراین پیشنهاد 

می‎‎گردد میکروپلاستیک‎‎های موجود در سایر آبزیان دریایی، 

در  مطالعه  مورد  مناطق  پرورشی  ماهیان  و  شیرین  آب 

تاثیر  همچنین  گیرند.  قرار  بررسی  مورد  نیز  کشور  جنوب 

و  منشا  و  دریایی  جریان‎‎های  باد،  جهت  فصل،  پارامترهای 

منابع پلاستیک‎‎ها بر فراوانی میکروپلاستیک‎‎ها در سواحل و 

نیز مطالعه گردد. مناطق دوردست خلیج‎‎فارس 

اخلاقی  ملاحظات 
نویسندگان کلیه نکات اخلاقی شامل عدم سرقت ادبی، انتشار 

رعایت  مقاله  این  در  را  داده‌سازی  و  داده‌ها  تحریف  دوگانه، 

 IR.HUMS.REC.1401.260 کرده‌انــد.  کـــد اخـلاق

است. 

تشکر و قدردانی
عنوان  با  تخصصی  دکتری  مقطع  پایان‎‎نامه  از  مقاله  این 

از مزارع پرورش میگو  "آلودگی‎‎ میکروپلاستیک‎‎ها در بعضی 

بوشهر و خوزستان" دانشکده علوم  استان‎‎های هرمزگان،  در 

است.  شده  استخراج  هرمزگان  دانشگاه  دریایی  فنون  و 

از ریاست  را  نویسندگان مقاله مراتب تشکر و قدردانی خود 

دانشگاه  این  پژوهشی  معاونت  و  هرمزگان  دانشگاه  محترم 

اعلام می‎‎دارند.
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Background and Objective: Microplastics enter the food chain of aquatic animals; they 
cause damage to the digestive system, disruption of the reproductive cycle, and finally 
their death. The present study was conducted to investigate the microplastic pollution 
in the digestive system of Vanami shrimps cultivated in some shrimp farms in Bushehr, 
Khuzestan, and Hormozgan provinces.
Materials and Methods: Sampling was done from two shrimp farms in each port including 
Bandar Rig in Bushehr province, Bandar Choebdeh in Khuzestan province, and South 
Tiab located in Hormozgan province. 90 shrimp samples were randomly collected from 
each breeding farm from June to October 2019. The identification method of microplastics 
was done by FT-IR spectrophotometer.
Results: The highest frequency of microplastics related to farmed shrimps was 41.11% 
in the fields of Khuzestan province, and a lower amount of microplastic pollution was 
observed in Hormozgan and Bushehr provinces with 28.88% and 17.70%, respectively. 
According to one-way ANOVA, the mean of microplastics in the digestive tract of shrimp 
had a significant difference in the studied stations (p<0.05). The most type and colors of 
microplastics in the digestive system of shrimps in the farms of all provinces belonged to 
fiber and black color. Polypropylene and polystyrene were detected in microplastics found 
in the digestive system of shrimps.
Conclusion: Microplastics were observed in some of digestive tracts of the shrimps of the 
breeding farms examined in this research in all three provinces of Bushehr, Khuzestan, 
and Hormozgan. The highest frequency of microplastics in the digestive tract of shrimps 
is related to the breeding farms of Khuzestan province, and Hormozgan and Bushehr 
respectively have a lower amount.

Copyright © ️ 2023  Iranian Association of Environmental Health, and Tehran University of Medical Sciences. Published by Tehran University of 
Medical Sciences. This work is licensed under a Creative Commons Attribution-NonCommercial 4.0 International license (https://
creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/). Noncommercial uses of the work are permitted, provided the original work is properly cited.
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