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.  

The widespread occurrence of microplastics (MPs) in freshwater ecosystems has become 

a major global environmental concern due to their potential adverse effects on aquatic 

organisms, ecosystem health, and human well-being. Microplastics, defined as plastic 

particles smaller than 5 mm, originate primarily from the degradation and fragmentation 

of larger plastic debris and occur in various forms, including fibers and fragments. The 

present study investigated the abundance, characteristics, and polymer composition of 

microplastics in four edible fish species from the Shadegan International Wetland: 

Carasobarbus luteus, Mesopotamichthys sharpeyi, Leuciscus vorax, and Oreochromis 

niloticus. Fish samples were randomly collected by local fishermen from five sampling 

stations in November 2023. Following extraction and isolation procedures, the 

abundance, morphology, size, color, and polymer types of the microplastics were 

analyzed. The mean abundance of microplastics per 100 g of fish skin tissue was 11.09 ± 

19.2 particles in C. luteus, 4.20 ± 5.2 particles in M. sharpeyi, 6.66 ± 0.75 particles in L. 

vorax, and 4.36 ± 8.3 particles in O. niloticus. Microplastics were detected in all examined 

fish species. Fibers represented the dominant microplastic shape, with black-colored 

particles being the most prevalent. Micro-Raman spectroscopy identified the primary 

polymer types as polycarbonate, polyamide, and polyurethane. Most detected particles 

ranged in size from 100 to ≥500 µm. The identified polymers are commonly used in non-

packaging applications such as industrial equipment, automotive components, household 

appliances, and textile products, suggesting that terrestrial and industrial sources may 

contribute significantly to microplastic contamination in the Shadegan International 

Wetland. Overall, the findings confirm the widespread presence of microplastics in the 

skin tissues of edible fish species inhabiting this internationally important wetland 

ecosystem. 
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XTENDED ABSTRACT 

Introduction 

Microplastics (MPs), defined as synthetic or semi-synthetic polymer particles smaller than 5 

mm, have emerged as pervasive contaminants in atmospheric, terrestrial, and aquatic 

ecosystems worldwide. Primary MPs are intentionally manufactured at microscopic sizes, such 

as microbeads used in personal care products, whereas secondary MPs originate from the 

fragmentation and degradation of larger plastic debris through physical, chemical, and 

biological processes. Due to their small size, buoyancy, and persistence, MPs are widely 

dispersed in aquatic environments, making source identification and management challenging. 

Wetlands, as transitional ecosystems between terrestrial and aquatic environments, act as 

important sinks for MPs, particularly within sediments and biota, yet they remain less studied 

than marine ecosystems. Microplastics pose ecological and public health concerns because they 

can adsorb and transport toxic substances such as persistent organic pollutants, heavy metals, 

and plastic additives including phthalates. In aquatic organisms, MPs may cause physical 

damage, oxidative stress, inflammation, and facilitate the trophic transfer of contaminants. 

Although the penetration of MPs through fish skin is considered unlikely because of protective 

barriers such as scales and mucus layers, studies have demonstrated that MPs can adhere to fish 

skin surfaces. 

The Shadegan International Wetland, one of the largest and most ecologically important 

wetlands in Iran, is exposed to substantial anthropogenic pollution from urban, agricultural, and 

industrial activities, including effluents from numerous petrochemical facilities. Despite the 

ecological and economic importance of this wetland, information regarding MP contamination 

in its aquatic biota remains limited. Therefore, the present study aimed to investigate the 

occurrence, characteristics, and polymer composition of MPs in the skin tissues of four native 

edible fish species inhabiting the Shadegan International Wetland. 

Materials and Methods 

Sampling was conducted in the northern Shadegan Wetland using five stations selected via a 

combined purposive-random approach, guided by proximity to MP sources (e.g., wastewater 

outflows, fishing zones, tourism). A total of 56 fish  Carasobarbus luteus (n=26), 

Mesopotamichthys sharpeyi (n=14), Leuciscus vorax (n=5), and Oreochromis niloticus (n=11)  

were collected with licensed local fishers. Samples were stored in ice-cooled containers using 

plastic-free protocols to prevent contamination and transported to the laboratory. Fish skin 

tissues were separated, rinsed with purified water, weighed, wrapped in aluminum foil, and 

stored at −18°C until analysis. For MP extraction, tissues were digested using 10% potassium 

hydroxide (KOH) at a ratio of 10 mL per gram of tissue and incubated at 60°C for 24 h. Digested 

samples were filtered through Whatman Grade 42 filter paper, air-dried, and examined under a 

stereomicroscope. 

Microplastics were quantified and classified according to shape (fiber or fragment), color 

(black, dark blue, red, green, and turquoise), and size (<100 µm, 100–299 µm, 300–499 µm, 

and ≥500 µm). Plastic identity was initially verified using the hot-needle test. Polymer 

composition was further characterized by confocal Raman spectroscopy (LabRAM HR, 
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Horiba) using Bio-Rad spectral reference libraries. Surface morphology and elemental 

composition were examined using scanning electron microscopy (SEM; TESCAN VEGA3) 

coupled with energy-dispersive spectroscopy (EDS; SAMx). Statistical analyses included 

Kolmogorov–Smirnov normality tests, Spearman correlation analysis, and one-way ANOVA 

at p < 0.05. 

Results 

MPs were detected in the skin of 27 out of 56 fish (48.2%), across all species and stations. Mean 

MP abundance per 100 g of skin was highest in C. luteus (11.09 ± 19.2 MPs), followed by L. 

vorax (6.67 ± 0.75), O. niloticus (4.36 ± 8.3), and M. sharpeyi (4.3 ± 5.2). Morphologically, 

fibers dominated (81%), with fragments (19%) found only in L. vorax. Size distribution showed 

≥500 µm particles as most prevalent overall (45%), particularly in C. luteus (49%), whereas O. 

niloticus exhibited a distinct pattern with 68% of MPs in the 100–299 µm range. Black was the 

most common color (ubiquitous), representing 80% of MPs in O. niloticus.  

Raman spectroscopy identified three polymers: polycarbonate (PC), polyurethane (PU), and 

polyamide (PA). PC was dominant in O. niloticus (100%), C. luteus (55%), and M. sharpeyi 

(52%), but absent in L. vorax, which contained only PU and PA. C. luteus showed the highest 

polymer diversity. SEM analysis revealed linear, smooth, and concave fibers as well as irregular 

porous fragments. EDS analysis showed carbon and oxygen as the predominant elements, 

accompanied by trace levels of sulfur, aluminum, silicon, calcium, potassium, magnesium, and 

nickel, suggesting adsorption of environmental contaminants onto MP surfaces. No significant 

correlations were observed between MP abundance and fish biometric parameters such as body 

length, body weight, or skin mass. 

Conclusion 

This study provides the first evidence of microplastic contamination in the edible skin tissues 

of commercially important fish species from the Shadegan International Wetland, highlighting 

a potential route of human exposure through fish consumption and indicating environmental 

degradation within this internationally significant wetland ecosystem. The predominance of 

high-density polymers such as polycarbonate suggests that industrial and urban runoff are likely 

the principal sources of contamination. Given the use of fish skin in food, cosmetic, and 

pharmaceutical industries, the occurrence of MPs raises important concerns regarding food 

safety and public health. Environmentally, MP accumulation on fish skin reflects the trophic 

infiltration of plastic pollutants and may serve as a useful bioindicator of declining water quality 

in wetland fisheries. To reduce MP contamination and associated risks, integrated management 

strategies are recommended, including: (i) implementation of advanced filtration technologies 

in urban and industrial wastewater treatment systems to capture synthetic fibers and plastic 

particles; (ii) construction of sedimentation ponds to reduce runoff-derived MPs, particularly 

from road and tire wear; (iii) establishment of long-term biomonitoring programs targeting key 

fish species; and (iv) development of public awareness and community education programs 

focused on reducing single-use plastics, improving waste management practices, and 

minimizing the release of plastic fishing gear. 

Overall, these findings emphasize the urgent need for stronger environmental regulations and 

management actions to protect aquatic ecosystems, safeguard food security, and sustain 

livelihoods dependent on wetland fisheries. Future studies should investigate the transfer of 

MPs from skin to edible muscle tissues, quantify human dietary exposure, and evaluate the 
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effectiveness of mitigation strategies aimed at reducing MP pollution in vulnerable freshwater 

ecosystems. 
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   ها: واژهکلید

 بافت پوست،  

 تالاب بین اللملی شادگان،  

 طیف سنجی میکرورامان،  

 . ماهیان خوراکی

 

های آب شیرین به دلیل تأثیرات نامطلوب آنها بر در تمام اکوسیستم (MP) هاحضور گسترده میکروپلاستیک 
های  میکروپلاستیک  زیست، حیات وحش و سلامت انسان، در سطح جهانی مورد توجه قرار گرفته است.  محیط 

باشند. تکه شدن پلاستیک تشکیل شده و شامل رشته، قطعات و غیره  می متر از طریق تکه میلی   5با اندازه کمتر از  
های موجود در چهار گونه ماهی  ها و انواع پلیمرهای میکروپلاستیک این مطالعه با هدف بررسی فراوانی، ویژگی

( حمری    شلج ،  (Mesopotamichthys sharpeyi)   بنی  (، Carasobarbus luteusخوراکی 
(Leuciscus vorax)   نیل  تیلاپیای  و  (Oreochromis niloticus)  .ها بصورت کاملا  نمونه  انجام شد

ایستگاه توسط صیادان محلی در تالاب بین المللی شادگان واقع در استان خوزستان، در آبان ماه،    5تصادفی از  
ها، میزان و نوع آنها مورد بررسی و ارزیابی  پس از استخراج و جداسازی میکروپلاستیک آوری شدند.  جمع   1402

ازای هر  میانگین فروانی میکروپلاستیک   .قرار گرفت های خوراکی مورد  گرم بافت پوست در گونه  100ها به 
حمری ترتیب  به  )2/19±09/11(  Carasobarbus luteus) بررسی  بنی   ،Mesopotamichthys 

sharpeyi)  2/5±3/4،  شلج  (Leuciscus vorax)75/0±67/6 نیل  تیلاپیای  و  (Oreochromis 

niloticus  )3/8±36/4 های مورد بررسی جداسازی و شناسایی شد. شکل  ها در تمام گونه . میکروپلاستیک
ها رشته و اغلب به رنگ سیاه بودند. نوع پلیمر پلاستیکی با استفاده از دستگاه طیف سنج  غالب میکروپلاستیک 

پلی شامل  که  شدند  شناسایی  پلیمیکرورامان  پلی کربنات،  و  غالب  آمید  اندازه  کل  میانگین  بودند.  اورتان 
رسد پلیمرهای شناسایی  میکرومتر بودند. به نظر می 500تا بزرگتر و مساوی با    100ها محدوده میکروپلاستیک 

  منسوجات   حتی  و   خانگی  لوازم  خودرو،  قطعات  صنعتی،  تجهیزات  جمله  ازبندی  عمدتاً در صنایع غیربسته شده،  
نتایج    .باشد  شادگان  تالاب  در  میکروپلاستیکی  هایآلودگی   خشکی  دهنده منشأنشان   تواندکه می   دارند،  کاربرد 

   .های خوراکی تالاب بین المللی شادگان بودها در بافت پوست گونه حاصل حاکی از حضور میکروپلاستیک 
 

 ناشر: دانشگاه هرمزگان 
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 مقدمه 

 ,Crawford and Quinnشود ) محیطی جهانی نوظهور در نظر گرفته میبه عنوان یک مشکل زیست هامیکروپلاستیکآلودگی 

 Booth and Sørensen, 2022; Lambertشوند )های زمینی و آبی یافت میدر همه جا در جو، محیط هامیکروپلاستیک (.2017

and Wagner, 2018 .)  متر( ساخته شده از پلیمرهای میلی   5به عنوان ذرات کوچک یا ریز )با اندازه کمتر از    هامیکروپلاستیک
ی اولیه ذرات ها میکروپلاستیک (.Cole et al., 2011شوند )پلاستیکی مصنوعی یا نیمه مصنوعی مشتق شده از نفت تعریف می 

پلاستیکی ریز، نامحلول و با شکل منظم هستند که عمدتاً در صنایع به صورت میکروبیدها یا ریزمهره برای تولید لوازم آرایشی  
(؛  Kumar et al., 2021; Wang et al., 2019شوند )کننده یا محصولات زیبایی فرآوری میروزانه مانند خمیردندان، صابون، پاک
بزرگ اقلام پلاستیکی  فتر که در محیط رها میدر حالی که  نیروهای مختلف  تأثیر  نهایت تحت  توشیمیایی و تجزیه شوند، در 

به دلیل   (.Zhang et al., 2021) شوندی ثانویه با شکل نامنظم )الیاف، قطعات یا فیلم( خرد میها میکروپلاستیک باکتریایی به م
توانند مسافت زیادی را قبل از رسیدن به مقصد طی  می  هامیکروپلاستیکاندازه کوچکتر، ماهیت سبک و چگالی مخصوص پایین،  

 (.Browne et al., 2011; Singh et al., 2025)  بنابراین، شناسایی نقطه یا منبع تخلیه واقعی آنها چالش برانگیز بوده است کنند.
این حال، پیش از فاضلاب خانگیِ شهری تخلیه میها میکروپلاستیکبینی شده است که  با  اولیه معمولًا  شوند؛ در حالی که ی 

زباله زبالهریختن  اسبابهای پلاستیکی، بطریهای صنعتی، کیسههای نساجی،  مواد  ها، طناببازیها، ظروف،  ها، تورها و سایر 
های ی ثانویه در آب و همچنین رسوب آبهامیکروپلاستیک زیست منجر به تخریب بیشتر آنها، افزایش غلظتخانگی به محیط

ی جوی ممکن است در سطح آب یا  هامیکروپلاستیکعلاوه بر این،   (.Shen et al., 2025; Wu et al., 2021) شودداخلی می
  .(Zhang et al., 2021) ها یافت شوندبه صورت شناور یا معلق یا در کف تالاب

توانند مواد شیمیایی مضری مانند تر میدوست )لیپوفیلیک( و سطح ویژه بزرگهای چربیی دارای ویژگیها میکروپلاستیک       
و فلزات سنگین  (PCBs)  کلرینههای پلیفنیل، بی(PAHs)  ایهای آروماتیک چندحلقههیدروکربن  (POPs)ر  های آلی پایداآلاینده

کنند افزودنی (.Singh et al., 2024) را جذب  تولید پلاستیک،  فرآیند  در طی  این،  بر  نرمعلاوه  مانند  شیمیایی  ها  کنندههای 
 ,Rochman and Hoellein) شوندهای حرارتی به آن اضافه میها و پایدارکنندهکنندهها، مواد ضد شعله، روانها(، رنگ)فتالات

توانند ها میهای شیمیایی را ببلعند، این آلایندهها یا افزودنیی آلوده به این آلایندههامیکروپلاستیکها  در صورتی که ماهی (.  2020
 ,Ray and Shaju) ها به انسان از طریق زنجیره غذایی عمل کنندعنوان ناقلی برای انتقال آن در بافت خود ماهی تجمع یابند و به

2023.) 

تواند سلامت اکولوژیکی طبیعی را از طریق تأثیرگذاری بر عوامل زنده  های آبی میآلوده در محیط   یهامیکروپلاستیکپخش         
پس  میکروپلاستیکی  علاوه بر این، ذرات    (.Lambert and Wagner, 2018; Ma et al., 2020) زا کندو غیرزنده مختلف آسیب

توان به رفتار شناگری ها میها ایجاد کنند که از جمله آنشناختی مضر متعددی در ماهیاز بلعیده شدن قادرند اثرات فیزیکی و سم
ها اشاره نامنظم، انسداد مجاری گوارشی، اختلال در هضم و جذب مواد مغذی، تغییر شکل روده، التهاب و اختلال عملکردی اندام

 ,.Emon et al) ومیر بالاتر مشاهده شوندوری از غذا و مرگره کرد؛ که این اثرات ممکن است در قالب رشد ضعیف، کاهش به

2024; Osman et al., 2023; Pitt et al., 2018; Shahriar et al., 2024; Wang et al., 2020  .) تجمع و  بلع 
داشته باشد؛   ی موجود در محیط آبی اطراف  یهامیکروپلاستیکرسد رابطه مثبتی با غلظت  نظر می ها بهدر ماهی هامیکروپلاستیک

 ,.Cera et al) شدت آلوده باشندیابد که آب و رسوبات به توسط ماهی زمانی افزایش می  هامیکروپلاستیکعبارت دیگر، جذب  به

2022; Fatema et al., 2023b.) کنند، عمل می  هامیکروپلاستیکعنوان مخزن اصلی  از آنجا که رسوبات بستر منابع آبی به
 های پلانکتونی یا سطحیقرار دارند تا ماهی  هامیکروپلاستیکزی یا نزدیک به کف در معرض غلظت بالاتری از  های کفماهی

(Ferdous et al., 2023; Nikki et al., 2021; Parvin et al., 2021.)  ها توانند از طریق آبششهمچنین می  هامیکروپلاستیک
 ها میکروپلاستیک  .(Barboza et al., 2020)و پوست ماهیان جذب شده و منجر به اثرات سمی و سایر پیامدهای سلامتی گردند  

کنند.  عنوان طعمه مصرف میطور مستقیم یا غیرعمدی بهها را بههای ماهی آنشوند و گونههای آبی میاز منابع متعددی وارد محیط
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ممکن است هضم  آب  رسوبات یا  در  تر  زیرا ذرات بزرگتواند ناشی از اندازه ذرات باشد،  می،    هامیکروپلاستیک جذب  یکی از دلایل
تر به  تر ممکن است راحتعلاوه بر این، شکل ذرات نیز یک پارامتر مهم است، زیرا ذرات با شکل سوزنی. تری داشته باشندسخت

های پوشیده شده با فلس و سایر تغییرات از طریق پوست با توجه به پوست  هامیکروپلاستیکورود    .سطوح داخلی و خارجی بچسبند
توانند  می هامیکروپلاستیکمانند تولید مخاط پوست، پوشیده شده با اسکلت خارجی و غیره بعید است، اما بر اساس شواهد موجود  

پوست و لایه مخاطی اولین خط دفاعی بدن هستند که از ورود عوامل عفونی    (.Feng et al., 2019)به پوست ماهی متصل شوند  
کند  های فیزیکی عمل میعنوان سدی در برابر آسیبپوست همچنین به .(Esteban, 2012) کنندو ذرات خارجی ریز جلوگیری می

پوست همچنین نشان دهنده مسیر اصلی ورود فلزات سنگین،   (.Salinas et al., 2022) و در حفظ تعادل اسمزی نیز نقش دارد
پلیها و سایر آلایندهآفت کش مانند بی فنیل های  پایدار  آلی  آروماتیک چند حلقه ای PAHsکلرینه )های  (، هیدروکربن های 

(PCBs( است )Sthanadar et al., 2015.) زند و گزارش شده است که حتی تغییرات محیطی کوچک تعادل پوست را بر هم می
، و پوست را به ابزاری کامل برای ارزیابی (Ali et al., 2024)کند تغییرات مورفولوژیکی و بافتی طولانی و قابل توجهی را القا می

 .کنداثرات کلی آن تبدیل می
ها در سطح جهانی ناپذیر از رژیم غذایی انسان ماهی یک منبع غذایی ضروری با محتوای بالای پروتئین است و بخشی جدایی       

  توسط   مصرف  از   قبلها   و آبشش (GIT) گوارش   دستگاه  مانندهای غیرقابل خوردن ماهی  ها، قسمتشود. تا مدتمحسوب می 
با . شدنمی  گرفته  نظر  در  جدی  مشکل  یک   عنوانبه   اخیراً  تا  ماهی  بدن  در  میکروپلاستیک  وجود  بنابراین،  شدند؛می   حذف  انسان

نگرانی  فزایندهاین حال،  درباره تجمع  های  ماهی  در بخش  میکروپلاستیکای  . دارد  وجود  پوست  و  گوشت  شاملهای خوراکی 
 ;Daniel et al., 2020) اندپرداخته  ماهی  پوست  و  گوشت  در   میکروپلاستیک  فراوانی  بررسی  به   تاکنون  محدودی  بسیار  مطالعات

Feng et al., 2019با توجه به پدیده تجمع زیستی (. لکن (bioaccumulation)   های زنجیرهو پیامدهای احتمالی بر سلامت
 .شودتری در این زمینه احساس میتر و جامعانسان، نیاز به مطالعات دقیقغذایی از جمله  یبالاتر شبکه

های جهان  شوند و از جمله پربارترین اکوسیستمارتفاعی هستند که رابط بین خشکی و دریا محسوب میها مناطق کمتالاب       
  تأمین  آب،  تصفیه آب،  شامل دهندمی ارائه هاتالاب که مهمی  خدمات از برخی (.and Bernhardt, 2020 Schlesinger) هستند

  محیط   یک  هاتالاب  گیاهی  پوشش  .است  تفریحی  و  شناختیزیبایی  ارزش   داشتن  همچنین  و  آلودگی  کنترل  سیل،  کنترل  غذا،
Saemi-) باشند  پلاستیکی  ذرات   برای  مهمی  مخزن  است  ممکن  ها اکوسیستم  این  و است  هامیکروپلاستیک  برای  موثر  نگهدارنده

., 2024al etKomsari ) .  تالاب   .کنند  عمل  میکروپلاستیک   آلودگی  برای  کانونی  نقطه  یک   عنوان  به  توانندمی  هاتالاب  رسوبات
در جنوب شهر شادگان در استان خوزستان   رانیا  یتالاب در جنوب غرب  نیاست. ا  رانیبزرگ ا  یها از تالاب  یک یشادگان    یالمللنیب

شده زیستگاه  است.واقع  گستردگی  و  گوناگونی  سبب  به  شادگان  دارای تالاب  و  است  برخوردار  غنی  بسیار  زیستی  تنوع  از  ها، 
عملکردهای متنوع هیدرولوژیکی و ژئومورفولوژیکی از جمله کنترل سیلاب، حفاظت سواحل، کاهش رسوب، جذب مواد مغذی و  

 ،های شهری، صنعتی، معدنی، کشاورزی و دامداریباشد. عوامل آلاینده حاصل از پساب سموم در آب رودخانه و تعدیل آب و هوا می
و فولاد خوزستان، عبور    یپرورش ماه  شکر،یچون مزارع ن  یاآلوده  یهاپساب  هیتالاب، تخل  ی آب  ازینشدن ن  تی و رعا  یسدساز 

یابند، از عوامل  که به تالاب و یا حوضه آبریز تالاب راه می  ،ی شهر  یهازباله  هیو تخل  یم یشواحد پترو  30  تی فعال  ،ی نفت  یهالوله
 تالابی  هایسیستم  در  هامیکروپلاستیک  توزیع  و  فراوانی  حال،  این   با   (. al etNilsaz,. 2016)  باشندمهم تهدید کننده تالاب می

  (.2023Hamidian and Dalvand ,) است گرفته قرار مطالعه مورد کمتر آبی  هایسیستم  سایر با  مقایسه در
ها و انواع پلیمرهای میکروپلاستیکی موجود در پوست چهار گونه ماهی بومی و  هدف از این مطالعه بررسی فراوانی، ویژگی

 خوراکیِ تالاب بین المللی شادگان است. 

 ها واد و روشم

 Bemanikharanagh)  شودیمحسوب م  ران یا  یتالابها  نیکه ازجمله بزرگتر بود،  تالاب شادگان    منطقه مورد مطالعه بخش شمالی

et al., 2017.)   نمونه   یانماه  یبردارنمونه   هایایستگاه از  استفاده  مس  فمندهد  یبرداربا  اساس  احتمال  ای  رها یبر    یمنابع 
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اطراف   یریگیو ماه دیص ی، ، گردشگرییروستا یهافاضلاب  هیتخل ،یاراض یو کاربر یانسان یها تی از جمله فعال ،میکروپلاستیک
نشان داده شده    (1جدول )در    یماه  یبردارنمونه  یهامحل  مختصات جغرافیاییانتخاب شدند.  و بصورت کاملا تصادفی  تالاب  

   از ماهیان هر ایستگاه با همکاری صیادان دارای مجوز صید درتالاب انجام شد. برداری. نمونهاست

 

  . مختصات جغرافیایی ایستگاه های نمونه برداری ماهیان، در بخش شمالی تالاب بین المللی شادگان 1جدول 

 

 

آوری شده در یونولیت حاوی های جمعقطعه ماهی بطور تصادفی از تالاب بین المللی شادگان صید شدند. نمونه  56در مجموع     
و    (Patterson et al., 2021; Abisha et al., 2024های یخی و در شرایط عاری از هر گونه آلودگی پلاستیکی نگهداری )بسته

متر( شده شناسایی شدند و طول استاندارد بدن )سانتیآوریهای ماهی جمعگونه   .های بعدی به آزمایشگاه منتقل شدندبرای بررسی
شده برای حذف خاک یا سایر ذرات، طبق در آزمایشگاه، هر ماهی با استفاده از آب تصفیه و وزن )گرم( آنها قبل از تشریح ثبت شد.

های آلومینومی و در فویل  جدا شده، سپس توزین شدهشستشو داده شد. از هر ماهی، بافت پوست   ،(Barboza et al., 2020)توصیه  
   (.Damaris Benny et al., 2020)گراد منتقل شدند درجه سانتی18های بعدی به فریزر منفی پیچیده شدند و برای بررسی

جداسازی      بافت  هامیکروپلاستیکجهت  نرم  از  بافت  گرم  هر  ازای  به  ماهی،  پوست  پتاسیم میلی  10های  هیدروکسید   لیتر 

(KOH)   10  .60ساعت در دمای    24های بافت پوست به مدت  نمونه درصد اضافه شد و ارلن با فویل آلومینیومی پوشانده شد  
ساعت به صورت دستی تکان داده  24های بافت پس از هر نمونه به آون منتقل شدند. ( Dehaut et al., 2016) درجه سانتیگراد

 ,.Barboza et al) اندهای ماهی بدون آسیب به پلیمر استفاده شدهها در مطالعات قبلی برای هضم بافتهر دوی این روش  شدند.

فیلتر شد   42ای توسط کاغذ صافی واتمن با گرید شده طی یک فرآیند دو مرحله شده خنک شد و ماده هضم مخلوط هضم .(2019
تا از گرفتگی منافذ کاغذ صافی جلوگیری شود. فیلترهای حاصل در ظروف پتری دیش تمیز، جداگانه با پوشش قرار داده شدند و 

   (.Damaris Benny et al., 2020)های بیشتر در هوا خشک شدند قبل از تجزیه و تحلیل

ذرات      حاوی  کاغذی  مدل    میکروپلاستیکفیلترهای  استریومیکروسکوپ  شدند. SZM با  بررسی  ایتالیا  کشور  ساخت 
برداری شدند. ذرات بر اساس شکل فیبر گیری و عکسشمارش، اندازه   dino captur 2.0 افزاربا استفاده از نرم  میکروپلاستیک

 ها میکروپلاستیکای( و قطعه )تکه پاره( و رنگ )قرمز، آبی فیروزه ای، سیاه، ، سبز، آبی نفتی( شمارش و طبقه بندی شدند. )رشته

 ≥500میکرومتر و    499  - 300میکرومتر،    299-100میکرومتر،    ˂100بندی شدند. )از لحاظ سایز به چهار گروه مختلف طبقه
اندازه  برای  به منظوهامیکروپلاستیکگیری  میکرومتر(.  بیش، حداکثر طول ذرات در نظر گرفته شد.   شناسایی  برای  تر ر اطمینان 

   .(Beckingham et al., 2023) شد سوزن داغ نیز استفاده  نآزمو از هامیکروپلاستیک

(  2018و همکاران ) Hermsenاگر چه  ،هامیکروپلاستیکبرای به دست آوردن ترکیبات شیمیایی و خصوصیات ظاهریِ سطح    
  آن   درصد  50ذره باشد بهتر است بیش از    100دادند در تحقیقاتی که تعداد ذرات مشکوک به میکروپلاستیک بیشتر از    ، پیشنهاد

  بیشترین   امکان  حد  تا  شد  سعی  مالی،  منابع  محدودیت  دلیل  به  اما   بگیرند   قرار  پلیمری  تحلیل  و   تجزیه  مورد   ذره(  100  حداقل  )با
های استخراج شده از بافت پوست ماهیان صید شده ) برخی از نمونهشوند.  آنالیز  مختلف  هایاندازه  و  هارنگ  اشکال،  در  ذرات  تعداد

و طیف سنج پراش انرژی پرتو ایکس    TESCAN-Vega3( مدل  SEMذره( با استفاده از میکروسکوپ الکترونی روبشی )  50
(EDS  مدل )SAMx  از دستگاه ،  میکروپلاستیکیوع پلیمر ذرات  ساخت کشور فرانسه بررسی شدند. علاوه بر این، برای شناسایی ن

اسپکترومیکروسکوپیسنجی  طیف کانفوکال  مدل   Confocal Raman Spectroscopy) رامان   )Lab Ram HR   ساخت

 ( Nعرض جغرافیایی ) ( Eطول جغرافیایی ) ایستگاه شماره 
1 ʺ99 /21 '32º48 ʺ48 /53 '40º30 

2 ʺ02 /11 '32º48 ʺ59 /37 '40º30 

3 ʺ80 /53 '31º48 ʺ24 /55 '39º30 

4 ʺ06 /35 '31º48 ʺ62 /33 '39º30 

5 ʺ62 /01 '31º48 ʺ58 /20 '39º30 
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Horiba-  های مرجع در یک بانک اطلاعاتی مقایسه شد )پایگاه دادههای به دست آمده با طیفاستفاده شد. داده  ژاپن BioRad 

Laboratories. Inc ( )Abisha et al., 2024  .)های  تمام آنالیزSEM/EDS  .و طیف سنجی رامان در دانشگاه شیراز انجام شدند 
 احتمال  کاهش برای. شدده قبل از جداسدازی بافت پوسدت با آب مقطر شدسدته شددندآوریهای جمعهای ماهیتمامی نمونه     

  تمام  در  آلودگی  هرگونه از جلوگیری برای  شدد.  داده شدسدتشدو درصدد  70 الکل  با اسدتفاده از بعد و قبل کار سدطوح  تمامی آلودگی،

قبل از آزمایش، با آب ای  تمام ظروف شدیشدهای اسدتفاده  شدد. ظروف شدیشده و  نخی آزمایشدگاهی  هایروپوش  از آزمایش  مراحل

  فویل با هوا، در  موجود  هایمیکروپلاسدتیک  با آلودگی از جلوگیری برای بلافاصدله  شددن، خشدک از پس شدد. داده شدسدتشدومقطر  

  پلاسددتیکی   ابزار  هیچ از کار  مراحل  تمام  در  میکروپلاسددتیک میزان  در  خطا  ایجاد از جلوگیری جهت  شدددند. پوشددیده  آلومینیومی

 (.al et Rasta,. 2022) نگردید استفاده

 آنالیز  مورد  هاداده  بررسدی، مورد ماهی هاینمونه پوسدت  بافت  در  موجود  هایمیکروپلاسدتیک به  مربوط هایداده  آوریجمع از پس

 از اسددتفاده با سددپس و  شددده  نرمال  Smirnov-Kolmogrov  آزمون از اسددتفاده  با هانمونه ابتدا گرفت. قرار تحلیل و تجزیه و

 .گرفتند. قرار بررسی مورد ANOVA آزمون و اسپیرمن  همبستگی هایآزمون

 ج ینتا

ها و انواع پلیمرهای میکروپلاستیکی موجود در چهار گونه ماهی با تعداد، به ترتیب  در این مطالعه، به منظور بررسی فراوانی، ویژگی
 Leuciscusقطعه ) شلج    5(،  Mesopotamichthys sharpeyiقطعه ) بنی  14(،  Carasobarbus luteusقطعه )حمری    26

voraxتیلاپیای نیل  11( و( قطعهOreochromis niloticus  از ،)ایستگاه در بخش شمالی تالاب بین المللی شادگان صید شدند.   5
ی مشخص  باشند و به شکل ثابت در یک نقطهی آبی تالاب میجایی دائم در محدودهها در حال جابهلکن با توجه به اینکه ماهی

نتایج تجزیه و تحلیل بافت   ی مورد بررسی انجام شد.برداری از ماهیان تالاب به شکل تصادفی و در محدودهمونهن  .حضور ندارند
وجود   از  حاکی  نمونه  میکروپلاستیکپوست  تمامی  در  در  ماهیان  گونه  انواع  زیستی  و  بیومتریک  مشخصات  میانگین  بود.  ها 

 ارائه شده است.   2برداری شده در جدول های نمونهایستگاه 

 
  برداری شده از بخش شمالی تالاب بین المللی شادگانمشخصات بیومتریک و زیستی انواع گونه ماهیان نمونه . 2جدول 

میانگین وزن 

بافت پوست  

 )گرم( 

میانگین وزن 

 )گرم( 

میانگین طول  

کل )سانتی  

 متر( 

 

استراتژی 

 تغذیه

 تعداد زیستگاه

 

 نام علمی خانواده 
نام رایج  

 گونه 

01/8 ± 06 /6  7/66 ± 2/44  6/14 ± 9/2  حمری Carasobarbus luteus کپورماهیان  26 بنتوپلاژیک  همه چیزخوار  

12/15 ± 64/1  1/155 ± 7 /12  0/24 ± 5/0  شلج Leuciscus vorax کپورماهیان  5 بنتوپلاژیک  بیشتر گیاهخوار  

87/9 ± 66 /1  7/103 ± 8 /14  4/18 ± 9/0  Mesopotamichthys کپورماهیان  14 بنتوپلاژیک  گوشتخوار  

sharpeyi 
 بنی

054/6 ± 01/2  1/60 ± 5/22  2/13 ± 09 /2  

از   هیتغذ
 ای توپلانکتونیف

  یجلبک ها
ها  جوانتر یکفز

خوار   زی همه چ
 باشند یم

 11 بنتوپلاژیک 

 

 سیکلیدها 

 Oreochromis niloticus 
تیلاپیای 

 نیل
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میکروپلاستیک    آلودگی  از  بررسی  که  داد  نشان  شده  صید  ماهیان  در  بررسی،    56ها  مورد  ماهی  حاوی    27قطعه  قطعه 
در بافت پوست    میکروپلاستیک، گونه حمری دارای بیشترین فراوانی  3در بافت پوست خود بودند. با توجه به جدول    میکروپلاستیک

 ی شلج در رتبه ی دوم قرار داشت. بود و گونه 
 

 در بافت پوست ماهیان صید شده هامیکروپلاستیک. مقایسه فراوانی 3جدول 

ی ماه گونه گرم   100به ازای  میکروپلاستیکمیانگین فراوانی  

 بافت پوست 
Carasobarbus luteu 11/09±19/2 

Leuciscus vorax 75/0±67/6 
Mesopotamichthys sharpeyi 2/5±3/4 

Oreochromis niloticus 3/8±36/4 

  

(. دو 1های مختلف یافت شدند )شکل  ها و اندازهها، رنگپوست ماهیان در شکل  استخراج شده از بافت  هایمیکروپلاستیک    
از   مختلف  )رشته  هامیکروپلاستیک شکل  فیبر  پاره(  ،  ای( شامل  )تکه  نمونهقطعه  رایجدر  شد.  شناسایی  شکل  ها  ترین 

نشان داده شده است، (  2)شکل    در  همانطور که  قرار داشتند.  درصد(19)   قطعه( بود و پس از آن  درصد  81)  رشته،  هامیکروپلاستیک
اندازه غالب   یافت شد.  (Leuciscus voraxشد ولی قطعه فقط در گونه ماهی شلج )  ها یافتایستگاه  های همهدر نمونه  رشته

آمده است در گونه  (3درصد( بود. همانطور که در )شکل  45میکرون )  ≥500ها، در بافت پوست در تمام نمونه هامیکروپلاستیک

 درصد( بود و در ماهی تیلاپیای نیل  49میکرون )    ≥500   هامیکروپلاستیکاندازه غالب  (  Carasobarbus luteus)حمری  

(Oreochromis niloticus ) درصد( مشاهده شد. 68میکرون )  299-100ای ی اندازهدر دامنه میکروپلاستیکاندازه غالب 

ها مانند  ها، مشاهده شد. دیگر رنگرنگ مشاهده گردیدند که، رنگ سیاه در کل نمونه  5دربافت پوست در  هامیکروپلاستیک       
های مورد بررسی یافت شدند  ی استخراج شده از بافت پوست گونه ها میکروپلاستیک  ای نیز درآبی نفتی، قرمز، سبز، آبی فیروزه

 درصد(، مربوط به رنگ سیاه بود.   80(. رنگ غالب در ماهی تیلاپیای نیل ) 4)شکل 
 

 

 
  الف،). مختلف یهااندازه و هاشکل ها،رنگ در پوست ماهیان صید شده بافت از شده استخراج یهامیکروپلاستیک از ییهانمونه . 1شکل 

 چ( فیبر، ث ) قطعه(  ،ج ،پ ،ب
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 های صید شده از بخش شمالی تالاب بین المللی شادگان . درصد فراوانی شکل در بافت پوست گونه 2شکل 

   

  
 های صید شده از تالاب بین المللی شادگان . درصد فراوانی سایز در بافت پوست گونه3شکل 
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 های صید شده از بخش شمالی تالاب بین المللی شادگان . درصد فراوانی رنگ در بافت پوست گونه4شکل 

 

در مجموع     مطالعه،  این  پلیمر   3در  از  نوع  استفاده  با  اسپکترومیکروسکوپیسنجی  دستگاه طیف  پلاستیکی  کانفوکال   )  رامان 
Confocal Raman Spectroscopy  کربناتیپل های صید شده از تالاب بین المللی شادگان شامل  ( در گونه  (PC)،  اورتانپلی 

(PU)، آمیدیپل (PA)   .بودند، شناسایی شدند 
ترتیب مربوط  های صید شده به  کربنات شناسایی شده در بافت پوست گونه، بیشترین درصد پلیمر پلاستیکی پلی5طبق شکل         

( نیل  )  100به ماهی تیلاپیای  )   55درصد(، ماهی حمری  بنی  پلیمر   52درصد(، ماهی  فاقد  بود، ولی پوست ماهی شلج  درصد( 
اورتان در بافت پوست آن یافت شد. در این میان گونه حمری بیشترین  آمید و پلیکربنات بود و تنها دو پلیمر پلیپلاستیکی پلی

 تنوع پلیمری را به خود اختصاص داد. 
 

 
 

 های صید شده از بخش شمالی تالاب بین المللی شادگان . درصد فراوانی پلیمرهای پلاستیکی در بافت پوست گونه5شکل 

 
نشان داده   6های ماهی صید شده از تالاب بین المللی شادگان در شکل بافت پوست گونه برای رامانسنجی طیف نتایج حاصل از

 شده است. 
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پوست ماهیان صید شده از بخش شمالی تالاب بین المللی شده از بافت   یجداساز هایمیکروپلاستیکاز  رامان یسنج فیط  . 6شکل 

آمید یپل(:  د)  کربناتیپل(: ج) ؛اورتانیلپ)ب(:  ؛اورتانی)الف(: پلشادگان   

 

های بافت پوست  ی استخراج شده از نمونههامیکروپلاستیک( نشان داد که  SEM)  میکروسکوپ الکترونی روبشینتایج تصاویر   
ی فیبری شکل به صورت هامیکروپلاستیکهستند. در بافت پوست ماهیان،  های ظاهری مختلفی  ویژگیهای مختلف، دارای  گونه

ای ی  قطعههامیکروپلاستیکد( مشاهده شدند.    5ب(  و دارای تورفتگی )شکل    5الف( و صاف )شکل    5  خطی یا باریک )شکل
 ج( مشاهده شدند. 5دار و با سطح ناهموار و لبه نامنظم )شکلشکل با ساختار روزنه

(،  O(، اکسیژن )C( نشان داد که عناصری مانند کربن )EDSسنجی پراش انرژی پرتو ایکس )آنالیز طیف  تجزیه و تحلیل  نتایج     
 هامیکروپلاستیکدر ساختار    (Ni(، نیکل )Mg(، منیزیم )K، پتاسیم ) (Caکلسیم )  ،  (Si(، سیلیسیم )Alآلومینیوم )  (،Sگوگرد )

 (.7باشند )شکل در بافت پوست ماهیان می هامیکروپلاستیکوجود دارند. کربن و اکسیژن عناصر اصلی 
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پوست ماهیان صید شده در بخش شمالی تالاب بین المللی استخراج شده از بافت  یهامیکروپلاستیک SEM/EDS زی آنال . 7شکل 

:  3 ؛تور رفتگی : 2 صاف؛: 1دهند. )یسطح را نشان م یهایژگی ورنگ  های نارنجیفلشو  هادایره)ج(: قطعه.  بر؛ی(: فد)الف، ب، شادگان 

 با سطح ناهموار و لبه نامنظم.   یا ج: قطعه ک؛یبار  ای یخط  بری: ف، ب، د الفروزنه دار(
 

 بحث
ترین منابع پروتئین حیوانی و غذای سلامت معرفی شده است. تحقیقات نشان داده  ی اخیر ماهی بعنوان یکی از مهمدر چند دهه

های مختلف ماهی از جمله پوست آن، منبع بسیار خوبی از پروتئین غذایی و یک ماده مغذی ضروری است که به است که بخش
تواند با کاهش خطر برخی پروتئین همچنین می کند.هایی مانند عضلات در بدن انسان عمل میهای سازنده بافتعنوان بلوک

(. برخی از Guoyao Wu, 2016)اختلالات مانند رشد ناقص، سطح پایین آهن و تورم در بدن، به سلامت مطلوب کمک کند  
  .(Brinchmann, 2016 )ها و ترانسفرین، که در ایمنی نقش دارند در مخاط پوست ماهی وجود دارند  ها، مانند هیستونپروتئین

از سوی دیگر مطالعات   .کننداست که هر دو به سلامت پوست انسان کمک می E پوست ماهی منبع خوبی از کلاژن و ویتامین
تواند هیدراتاسیون پوست، خاصیت ارتجاعی و سایر علائم پیری مانند چین و چروک را بهبود بخشد  اند که کلاژن مینشان داده 

(Xia et al., 2018).    توجه به استفاده از پوست ماهی در صنایع غذایی، آرایشی و دارویی، وجود میکروپلاستیک در این بافت  با
بر تجمع تاکنون، اکثر مطالعات  بر اساس جستجوهای انجام شده    کنندگان انسانی داشته باشد.تواند پیامدهای ایمنی برای مصرفمی

 سطح  یک   عنواننیز به   دهد که پوستبا این حال، شواهد اخیر نشان می .اندمتمرکز بوده   ماهیان  در دستگاه گوارش   میکروپلاستیک
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 Rochman et al., 2019; Carbery et) بچسباند  خود   به  یا   جذب  را  میکروپلاستیک  ذرات  تواندمی   حساس   و  گسترده   تماسی

al., 2021.)  

محیطی، نقش حیاتی    یزاترین عضو سیستم ایمنی و اولین خط دفاعی در برابر عوامل استرس عنوان بزرگپوست ماهی، به        
دهد که نشان می   زیادیهای اخیر، شواهد  کند. در سالایفا میرا  های آبی  در حفظ سلامت فیزیولوژیکی موجود در برابر آلاینده 

بلعیده   مستقیم،  تماس   طریق  از  توانندمیپروری  های تحت فشار آبزیویژه در اکوسیستم به  هاو نانوپلاستیک هامیکروپلاستیک
 پوست بافت وارد( پلاستیکی تجهیزات با  برخورد یا پرورش  شرایط از ناشی هایزخم مانند) مکانیکی هایآسیب طریق از  و یا شده

  (.Walkinshaw et al., 2022  Abihssira-García et al., 2022 ;) شوند ماهی

های کلیدی در بافت پوست ماهی، هم در فرآیندهای ترمیم عنوان سلولبه  (SKCs)  های کراتوسیت پوستیسلول   از سوی دیگر     
با قابلیت مهاجرت  این سلول (.Åsbakk, 2001) نقش اساسی دارند (scavenging) سازی ذرات خارجی زخم و هم در پاک ها 

 ,Nishida)  هستند هانانوپلاستیک و  میکروپلاستیک  سریع و فعالیت فاگوسیتوزی، قادر به جذب و دفع ذرات ناخواسته از جمله

ی تحمل ویژه زمانی که غلظت ذرات پلاستیکی در محیط از آستانه با این حال، ظرفیت این سیستم دفاعی محدود است؛ به .(2010
 Jabeen et) سلولی فراتر رود، ممکن است منجر به استرس اکسیداتیو، التهاب مزمن یا اختلال در ساختار و عملکرد پوست شود 

al., 2017; Rochman et al., 2019.) تواند فاکتوری در کاهش کند، بلکه میتنها سلامت ماهی را تهدید می  این پدیده نه
 .های عفونی در مزارع پرورشی باشدکیفیت گوشت و افزایش حساسیت به بیماری

های ماهی مهم تجاری صید شده در بخش در پوست برخی از گونه هامیکروپلاستیکمطالعه حاضر با هدف ارزیابی آلودگی        
های مورد د که در تمام گونهدهنشان می  حاصل از مطالعه حاضر نیزهای  دادهشمالی تالاب بین المللی شادگان انجام شده است.  

های مختلف  های مشاهده شده در گونه ها وجود دارند. سایر میکروپلاستیکای در پوست ماهیبررسی ذرات پلاستیکی با تنوع اندازه
دامنه  کهدارای  داد  نشان  نتایج  بود.  متفاوتی  سایزی  به ی  گونه   ،  در  مانندویژه    ذرات  (،Carasobarbus luteus)حمری    هایی 

 دارند. میکرون  200تا    100بیشترین سهم را ذرات   تیلاپیای نیلدر حالی که در  فراوان هستند،  میکرون    ≥500  میکروپلاستیکی
تفاوت   پوست    هامیکروپلاستیکدر سایز  این  بررسی میی  هاگونه در  تغذیه  تواندمورد  رفتارهای  در  تفاوت  از  ای، ساختار ناشی 

 مانند  هامیکروپلاستیک ( و همچنین مسیرهای تماس با  هامانند ضخامت لایه مخاطی و فعالیت کراتوسیت  فیزیولوژیکی پوست )

و همکارانش   Stephany Toschkova(.  Esteban, 2012; Li et al., 2020) باشد  بلع  هنگام تغذیه وتماس مستقیم با رسوبات در  
میکرون از آبشش و پوست را در پنج گونه ماهی مهم برای ماهیگیری   100تا  20یی با اندازه  هامیکروپلاستیک( نیز حضور  2024)

دادند.   بلغارستان نشان  از دریای سیاه  نمونهها میکروپلاستیکتجاری  از  نقطه نظر  ی جداسازی شده  از  بررسی  های ماهی مورد 
 از بندی  عمدتاً در صنایع غیربسته رسد پلیمرهای شناسایی شده در مطالعه حاضر،  پلیمرها نیز مورد بررسی قرار گرفت. به نظر می

می   دارند،  کاربرد  منسوجات  حتی  و  خانگی  لوازم  خودرو،  قطعات  صنعتی،  تجهیزات  جمله منشأ نشان  تواندکه   خشکی   دهنده 
تالاب    مانند  محور،کشاورزی  و  شهری  هایتالاب  اندداده   مطالعات زیادی نشان.  باشد  شادگان  تالاب  در  میکروپلاستیکی  هایآلودگی

  ذرات  حاوی  که  دارند  قرار  جامدی  پسماندهای  و  سطحی  هایرواناب  شهری،  هایفاضلاب  تأثیر  تحت  عمدتاً  المللی شادگان،بین
های مورد ی یافت شده در پوست ماهیها میکروپلاستیکبررسی   (.Zhang et al., 2021) هستند  مصرفی  لوازم   از  شده ساییده

ماهی حمری، در پوست  ها به میزان قابل توجهیکربناتپلیدهد که  ی آنها نشان میبررسی از نقطه نظر پلیمرهای تشکیل دهنده 
  قطعات   یا  آلوده  رسوبات  با  هاگونه   این   مستقیم  به دلیل تماس تواند  میحضور دارند. این حضور قابل توجه   تیلاپیای نیل و ماهی بنی

( g/cm³ 1/ 22–2/1≈)  دلیل چگالی بالا به کربناتیی پلیهامیکروپلاستیکزیرا بر اساس مطالعات قبلی    باشد،  شناور  پلاستیکی
 (.  Hermabessiere et al., 2017) دندارها به رسوب در بستر تالاب زیادی تمایل

های استخراج شده از در نمونه،  رنگ نیز مورد بررسی قرار گرفتاز دیدگاه  ی شناسایی شده در این مطالعه  ها میکروپلاستیک    
در    درصد6/70شادگان، رنگ مشکی تا  المللی  تالاب بیندر پوست ماهیان    هامیکروپلاستیک  رنگپوست ماهیان مورد بررسی  

بنابراین    شود،ها و قطعات صنعتی دیده میها، کابللولهساختار  اغلب در  مشاهده شد. رنگ مشکی   (O. niloticus)  پوست گونه  
و تخریب ساختارهای پلاستیکی مرتبط    تالاب  آبریز  های صنعتی در حوزهحضور فعالیتی مشکی ناشی از  ها میکروپلاستیکاحتمالا  
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این الگو ممکن  همچنین، رنگ آبی نفتی و آبی فیروزه ای در رتبه ی دوم قرار داشت.     .(Abisha et al., 2024 )باشد  با آن می
رنگ با  بسته است  در  رایج  کیسهبندیهای  مصرفی،  باشد  های  داشته  مطابقت  منطقه  در  ماهیگیری  تورهای  و  پلاستیکی  های 

(Abbasi et al., 2017; Akhbarizadeh et al., 2018 .)  

، های مورد بررسیپوست ماهیدر    هامیکروپلاستیکحضور  دهد که  تجزیه و تحلیل نتایج این مطالعه از دیدگاه اکولوژیکی نشان می
  . (Browne et al. 2011)  اختلال در زنجیره غذایی است  و به نحوی  ها به سطح دوم زنجیره غذاییدهنده نفوذ این آلایندهنشان

 Lusher et)  عنوان یک شاخص کیفیت پایین در محصولات شیلاتی شناخته شود  تواند به می  میکروپلاستیکیآلودگی  همچنین  

al., 2017.) 

 گیرینتیجه
طور قابل توجهی در معرض آلودگی المللی شادگان بهدهد که پوست ماهیان تجاری تالاب بینهای این پژوهش نشان مییافته

تنها سلامت میکروپلاستیکی قرار دارد و این آلودگی با تنوع در اندازه، ترکیب پلیمری و رنگ ذرات همراه است. این وضعیت نه
ای برای دلیل استفاده از پوست ماهی در صنایع غذایی، آرایشی و دارویی، خطرات بالقوهکند، بلکه به اکوسیستم آبی را تهدید می

 .نمایدسلامت انسان ایجاد می
 های احتمالیهای تجاری تالاب بین المللی شادگان و کاهش آسیبلذا در راستای کاهش خطر آلودگیِ میکروپلاستیکیِ ماهی    
های فاضلاب شهری و صنعتی نصب فیلترهای پیشرفته در سیستماز طریق    مدیریت منابع آلایندهها در بدن مصرف کنندگان  آن

های حاصل از تخریب و  میکروپلاستیک  ای حاویهای جادهکنترل رواناب ،  هامصنوعی به رودخانه  رشتهکاهش ورود    به منظور
حوضچه  یتجزیه ایجاد  طریق  از  خودروها  رسوبتایر  اکوسیستم،  گیرهای  مستمر  طریق    پایش  دورهاز  آلودگی  بررسی  ای 

المللی شادگانهای کلیدی  در گونه  هامیکروپلاستیک بین  منابع تغذیه  تالاب  از طریق    هاآن  ایو  نیز   بخشی عمومی  آگاهیو 
هشدار به صیادان و نیز    هابارمصرف و دفع صحیح زباله های یکحلی برای کاهش مصرف پلاستیکآموزش جوامع مهمچون  

در گردد.  تالاب توصیه میدر  مستهلک یا غرق شدن سایر ابزارهای صید پلاستیکی  درباره خطرات رهاسازی تورهای ماهیگیری  
اتخاذ سیاست لزوم  پژوهش  این  یکپارچهنهایت،  برای حفظ سلامت   یهای  را  پایش کیفیت آب  قوانین  تقویت  و  محیطزیستی 

انسانی پررنگاکوسیستم بر امنیت غذایی، اقتصاد محلی، و  می  ترهای آبی و جوامع  کند. از منظر شیلاتی، این آلودگی مستقیماً 
های ابع شیلاتی، اجرای برنامهبرداری پایدار از منبرای حفظ تعادل اکولوژیکی و بهرهبنابراین،  گذارد.  پایداری ذخایر ماهیان تأثیر می

 .  ضروری است مدیریتی یکپارچه مانند کاهش تولید پلاستیک، آموزش جوامع محلی، و تقویت قوانین محیطزیستی
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