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آلودگی میکروپلاستیک در محیط آبزی پروری و محصولات آبزی پروری به طور جهانی گسترش 
میکروپلاستیک ها  است.  شده  وارد  آبزی پروری  محیط های  به  مختلف  روش های  به  و  یافته 
از  تغذیه ای  بین سطوح  این رو، می توانند  از  انباشته شوند.  آبزی پروری  می توانند در محصولات 
استخرها  از  بسیاری  در  آن ها  تجمع  مشکل  همچنین  شوند.  منتقل  گوشتخواران  به  گیاهخواران 
و اماکن پروش آبزیان وجود دارد. هدف از این مقاله بررسی تأثیر میکروپلاستیک ها بر صنعت 
آبزی پروری  در  میکروپلاستیک  منابع  است.  بوده  انسان  و  محیط زیست  و سلامت  آبزی پروری 
خشکی  دریا،  رودخانه،  )شامل  خارجی  محیط  از  شده  وارد  میکروپلاستیک های  به  می توان  را 
تغذیه  پلاستیکی،  ماهیگیری  وسایل  سایش  و  کهنگی  )شامل  آبزی پروری  فرایند  طی  و  جو(  و 
رودخانه  میکروپلاستیک  منابع  از جمله  کرد.  تقسیم بندی  آبزی پروری(  بسته بندی محصولات  و 
فعالیت های  فاضلاب،  تصفیه خانه های  انسانی،  فعالیت های  صنعتی،  پساب های  به  می توان 
کشاورزی و غیره اشاره کرد. همچنین در میان فاضلاب های صنعتی، فاضلاب نساجی منبع اصلی 
میکروپلاستیک های لیفی در رودخانه هاست. به دلیل غوطه وری طولانی مدت، فرسایش، سایش و 
برخورد، تورها، طناب های ماهیگیری، توپ های شناور و سایر محصولات پلاستیکی مورداستفاده 
برای کشت در قفس و کشت قایق می توانند میکروپلاستیک تولید کنند و به محیط آبزی پروری 
وارد شوند. این آلاینده های پلیمری، اثرات سمی بر روی ریزجلبک های موجود در آب گذاشته 
که می تواند بر تعادل بوم شناختی محیط آبزی پروری تأثیر بگذارد. برخی مطالعات نشان داده اند 
که میکروپلاستیک هایی با قطر حداکثر 130 میکرومتر می توانند به رگ های خونی و غدد لنفاوی 
پستانداران نفوذ و با گردش خون و لنف به قسمت های مختلف بدن منتقل شوند. بنابراین توجه 
به تاثیر میکروپلاستیک ها بر صنعت آبزی پروری و سلامت انسان و محیط زیست، نیازمند عنایت 

جدی به این موضوع است. . 

صنعت  بـر  ميکروپلاسـتيک ها  تأثير  بررسـی 
آبزی پـروری
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1 مقدمه 
میکروپلاستیک ها به روش های مختلف به محیط های آبزی پروری 
تجمع  مشکل  که  می دهد  نشان  مطالعات   .]1[ می شوند  وارد 
میکروپلاستیک در بسیاری از استخرها و اماکن پرورش آبزیان 
در محصولات  می توانند  میکروپلاستیک ها   .]2-4[ دارد  وجود 
در  میکروپلاستیک ها  مثال،  به عنوان  انباشته شوند.  آبزی پروری 
دوکفه ای های تجاری از بازار شیلات از 4/3 تا 57/2 مورد/فرد 
یافت شدند ]5[. تولید سالانه آبزی پروری جهانی به عنوان منبع 
مهم پروتئین انسانی، از کمتر از 1 میلیون تن در سال 1950 به 
112 میلیون تن در سال 2017 افزایش یافته است ]6[. با توجه 
در  میکروپلاستیک  آلودگی  آبزی پروری،  وسیع  مقیاس  به 
محصولات آبزی پروری تأثیر گسترده ای خواهد داشت. آسیب 
آبزی پروری  محیط  در  ابتدا  آبزی پروری  در  میکروپلاستیک ها 
مثال  )به عنوان  کلر  حاوی  میکروپلاستیک های  می شود.  نمایان 
تجزیه،  فرایند  در  است  ممکن   ))Polyvinyl Chloride(PVC
نتیجه  در  و  کنند  آزاد  آب  به  را   )Hydrochloric Acid(  HCl
افزودنی های   .]7[ آبزی پروری شود  اسیدی شدن محیط  باعث 
BPA یا  ای  بیسفنول  مانند  میکروپلاستیک ها،  آلی مختلف در 
)Bisphenol A( و فتالات ها، هنگامی که در آب لیچینیگ )فرایند 
از یک حلال(  استفاده  با  استخراج یک جزء محلول در جامد 
می کنند، تهدیدی برای اندام واره ها به عنوان مختل کننده های غدد 
درون ریز هستند ]8[. علاوه براین، میکروپلاستیک های تجمع یافته 
در محیط آبزی پروری می توانند پس از رهاسازی به منابع آبی 
 .]9[ شوند  نیز  محیط ها  این  به  آلودگی  انتشار  باعث  طبیعی 
DNA )Deoxyribonu�  میکروپلاستیک ها می توانند باعث آسیب
ماهی  گونه های  از  برخی  رشد  کاهش سرعت  و   )cleic Acid
شوند ]10[. همچنین میکروپلاستیک ها و افزودنی های مرتبط با 
محصولات  ایمنی  سامانه  بر  می توانند  نیز  میکروپلاستیک 
آبزی پروری تأثیر بگذارند، سمیت عصبی ایجاد کنند و کیفیت 

محصولات آبزی پروری را کاهش دهند ]11،12[.
تکثیر  و  رشد  میکروپلاستیک ها  که  می دهد  نشان  موضوع  این 
آبزیان پرورشی، میزان بقای محصولات آبزی پروری را کاهش 
می دهند و باعث زیان اقتصادی برای آبزی پروری می شوند. در 
این  آبزی پروری،  محصولات  مصرف کنندگان  به عنوان  نهایت، 
جمله  از  انسان  سلامت  بر  مختلفی  اثرات  میکروپلاستیک ها 
جذب  عملکرد  بر  تأثیر  گوارشی،  آنزیم های  فعالیت  کاهش 
گوارشی انسان دارند. از سوی دیگر  میکروپلاستیک ها می توانند 
باعث تجمع سایر آلاینده های آلی و معدنی در محصولات آبز  
و  شوند  سنگین  فلزات  و  دارویی  آلاینده های  مانند   پروری، 
خطرات سلامتی را که برای انسان ایجاد می کنند، افزایش دهند. 

جهش زایی  و  تراتوژن  تولیدمثلی،  سمیت  دارای  آلاینده ها  این 
میکروفلور  مقاومت  داروها  مصرف  هستند،  انسان  بدن  برای 
روده انسان را افزایش می دهد و سلامت انسان را تهدید می کند. 
بنابراین آلودگی میکروپلاستیک در آبزی پروری باید مورد توجه 

قرار گیرد ]13-17[. 
آبزی پروری،  در  میکروپلاستیک ها  نامطلوب  اثرات  به  توجه  با 
نوظهور  آلاینده  این  علیه  را  کنترلی  اقدامات  جهان  کشورهای 
از  استفاده  کنترل  به  می توان  آن ها  جمله  از  که  داده اند  انجام 
نرخ  افزایش  و  آبزی پروری  در  ماهیگیری  پلاستیکی  ادوات 
بازیافت این ابزارهای ماهیگیری، کاهش یا جایگزینی استفاده از 
که  کرد  مشاهده  می توان  این حال،  با  کرد.  اشاره  آلاینده  این 
اندازه  به  آبزی پروری کشورها  بین  در  میکروپلاستیک  آلودگی 
کافی موردتوجه قرار نگرفته است، به طوری که این اقدامات در 
صنعت استاندارد نشده است، بلکه تنها در سامانه آبزی پروری 
اجرا می شود. بنابراین، توسعه روش های جدید پایش و کنترل 
آلودگی میکروپلاستیک در آبزی پروری به منظور تضمین ایمنی 

غذایی ضروری است. 
علاوه بر مشکلات فوق، تحقیقات کنونی در مورد اثرات زیستی 
آلودگی میکروپلاستیک در آبزی پروری عمدتاً با هدف مطالعات 
تأثیر  مطالعات کمی در مورد  انجام شده و  افراد  آسیب شناسی 
میکروپلاستیک ها بر جمعیت محصولات آبزی پروری و ارزیابی 
شده  انجام  آبزی پروری  در  آن ها  از  ناشی  اقتصادی  زیان های 
اثرات  مورد  در  کنونی  مطالعات  براین،  علاوه   است. 
مطالعات  روی  بر  عمدتاً  انسان  بدن  بر  میکروپلاستیک ها 
است،  متمرکز  پستانداران  جایگزینی  مطالعات  و  آزمایشگاهی 
به  نیاز  هنوز  انسان  بدن  بر  میکروپلاستیک ها  اثرات  بنابراین 
بررسی های دقیق تر دارد ]18[. بنابراین هدف از این مقاله بررسی 
سلامت  و  آبزی پروری  صنعت  بر  میکروپلاستیک ها  تأثیر 

محیط زیست و انسان است.

2 منابع ميکروپلاستيک در آبزی پروری
محصولات  و  آبزی پروری  محیط  در  میکروپلاستیک  آلودگی 
آبزی پروری  به طور جهانی گسترده است. منابع میکروپلاستیک 
در آبزی پروری را می توان به میکروپلاستیک های وارد شده از 
و  جو(  و  خشکی  دریایی،  رودخانه،  )شامل  خارجی  محیط 
آبزی پروری  فرایند  طی  در  شده  وارد  میکروپلاستیک-های 
)شامل کهنگی و سایش وسایل ماهیگیری پلاستیکی، تغذیه و 
 1 شکل  در  کرد.  تقسیم  آبزی پروری(  محصولات  بسته بندی 
آبزی پروری  محیط های  به  میکروپلاستیک ها  ورود  روش های 

آورده شده  است.
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دریا،  )رودخانه،  خارجی  محيط  از  ميکروپلاستيک   1-2
خشکی و جو(

صنعتی،  پساب های  شامل  رودخانه  میکروپلاستیک  منابع 
فعالیت های  فاضلاب،  تصفیه خانه های  انسانی،  فعالیت های 
صنعتی،  فاضلاب های  میان  در   .]19[ است  غیره  و  کشاورزی 
در  لیفی  میکروپلاستیک های  اصلی  منبع  نساجی  فاضلاب 
رودخانه ها است. به عنوان مثال میزان میکروپلاستیک های موجود 
چین  شائوکسینگ  شهر  رودخانه  در  رسوب  و  آب  نمونه  در 
حاصل از تخلیه فاضلاب نساجی به ترتیب آب مجاور71-2/1 
مورد در لیتر 16/7-1323/3 مورد بر کیلوگرم گزارش شده  است 
]20[. منابع دیگر انتشار میکروپلاستیک ها شامل فاضلاب صنایع 
جمله  از  انسانی)  فعالیت های  مواد،  و  بسته بندی  خودرو، 
شستشوی البسه با الیاف مصنوعی، لوازم آرایشی، خمیر دندان و 
شامپو(  هستند. طبق آمار، از پارچه های پشمی پلی استر به طور 
شستشو  بار  یک  در  لیتر  در  مترمربع  در  الیاف   7360 متوسط 
رهاسازی می شود، لباس های الیاف مصنوعی از اکریلیک، نایلون 
از  متفاوتی  مقادیر  شستشو  هنگام  در  نیز  مواد  سایر  و 
میکروپلاستیک ها را منتشر می کنند ]21[.  این میکروپلاستیک ها 
تخلیه  شد.  خواهند  رودخانه  وارد  خانگی  فاضلاب  طریق   از 
غیرنقطه ای و نقطه ای  میکروپلاستیک ها از دو نوع فاضلاب فوق 
به  منجر  رودخانه،  امتداد  در  مناطق مسکونی  و  مناطق صنعتی 
بر  فاضلاب  تصفیه  فرایند  اگرچه  می شود.  آبی  منابع  آلودگی 
میزان  اما  دارد،  اثر  میکروپلاستیک ها  حذف  و  تصفیه 
میکروپلاستیک های ورودی به رودخانه ها به دلیل تخلیه عظیم 

فاضلاب همچنان زیاد است ]22[.
نشان  استرالیا  در  فاضلاب  تصفیه خانه  سه  پساب  مطالعات 
می دهد که روزانه حدود 106 × 22/1 تا 106 × 133 میکروپلاستیک 
از طریق فاضلاب تصفیه شده تخلیه می شود ]23[. تعداد زیادی 
از محصولات پلاستیکی مورد استفاده در تولیدات کشاورزی از 
دارد.  وجود  غیره  و  لوله  خطوط  پلاستیکی،  فیلم های  جمله 
هوازدگی این پلاستیک ها باعث تولید میکروپلاستیک می شود و 

این میکروپلاستیک ها از طریق باد و باران به رودخانه ها منتقل 
شدن  رها  و  آبیاری  پلاستیکی  لوله های  از  استفاده  می شوند. 
رودخانه  میکروپلاستیک  منبع  به عنوان  محیط  در  آن  متعاقب 
به  منجر  مسیرها  این  معرفی   .]24[ شد  شناسایی   Ombrone
زده  تخمین  می شود.  رودخانه ها  در  میکروپلاستیک  فراوانی 
در حوضه  پلاستیک  تن   3/3  × 105 حدود  سالانه  که  می شود 
رودخانه یانگ تسه، 105 × 1/2 تن پلاستیک در حوضه رودخانه 
رودخانه  در  میکروپلاستیک  بار   .]25[ می شود  تولید  گنگ 
دافنگ، جایی که در امتداد ساحل، پرورش صدف توسعه یافته 
است،تقریبا 108 × 8/3 ذره در سال بود از آنجایی که رودخانه ها 
ارتباط نزدیکی با محیط های آب شیرین و آبزی پروری دریایی 
آبزی پروری  محیط های  بر  را  تأثیرات  از  وسیعی  طیف  دارند، 
آلودگی  که  است  داده  نشان  متعدد  مطالعات   .]26[ می گذارند 
میکروپلاستیک مناطق آبزی پروری در مصب ها و نواحی ساحلی 
نزدیک مصب با فراوانی میکروپلاستیک در رودخانه های محلی 
آلودگی  مهم  منبع  به عنوان  رودخانه ها   .]2،27[ است  مرتبط 

میکروپلاستیک در آبزی پروری باید جدی گرفته شود.
تخمین زده می شود که 92 درصد از 5/25 تریلیون ذره موجود 
در دریاهای جهان میکروپلاستیک هستند. آلودگی میکروپلاستیک 
طبق  است.  دریایی  آبزی پروری  برای  جدی  تهدیدی  دریایی 
آمار، 4/8 تا 12/7 میلیون تن زباله پلاستیکی تنها در سال 2010 
میکروپلاستیک های   .]28[ است  شده  دریا  وارد  خشکی  از 
حمل شده توسط رودخانه ها منابع مهم میکروپلاستیک در دریا 
هستند. تخمین زده می شود که بین 1/15 تا 2/41 میلیون تن زباله 
پلاستیکی در سال از رودخانه ها وارد دریا می شود ]25[. ورود 
زیادی  مقادیر  تولید  به  منجر  دریا  به  پلاستیکی  زباله های  این 
میکروپلاستیک شده  است. در مناطق ساحلی، گردشگری، تفریح 
و ماهیگیری تجاری، کشتیرانی و صنایع دریایی نیز مقادیر زیادی 
این  می شود.  تخلیه  دریا  به  و  تولید  میکروپلاستیک 
هستند.  ساحلی  آبزی پروری  برای  تهدیدی  میکروپلاستیک ها 
علاوه بر این، توسعه صنعت کشتیرانی نیز باعث افزایش آلودگی 

شکل1 مسیرهای ورود میکروپلاستیک ها به منابع و محصولات آبزی پروی.
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میکروپلاستیک ها در دریا شده است. قطعات پلاستیکی در بدنه، 
در  شده  دور ریخته  پلاستیکی  ضایعات  سایر  و  رنگ  سایش 
تخلیه  آمار،  طبق  می شود.  میکروپلاستیک  تولید  باعث  کشتی 
میکروپلاستیک از کشتی های کروز 100 هزار تن میکروپلاستیک 
توسط  تولیدشده  میکروپلاستیک  آلودگی   .]29[ است  سال  در 
صنعت کشتیرانی دریایی از طریق جریان دریایی منتقل می شود 
و بر آبزی پروری ساحلی تأثیر می گذارد. طبق آمار، حدود 15 
درصد از میکروپلاستیک های موجود در دریا در مناطق ساحلی 
شناور هستند که منبع مهمی از میکروپلاستیک ها در آبزی پروری 
میکروپلاستیک  آلودگی  توسط  امر  این   .]30[ است  ساحلی 
حاصل از مزارع آب دریا در دریای زرد، دریای بوهای و دریای 

مائووی نشان داده شده است ]31[.
زمین/ زباله های  از  عمدتاً  مستقیم  به طور  میکروپلاستیک ها 
خشکی نزدیک محیط آبزی پروری نیز به محیط وارد می شوند. 
 )Photocatalyst( نوری  کاتالیزگر  از طریق هوازدگی و تجزیه 
میکرو  اندازه  در  کوچک تر  قطعات  به  پلاستیکی،  زباله های 
طرق  از  میکروپلاستیک ها  این  ]32[. سپس  می شوند   شکسته 
مختلف مانند باد و باران به محیط آبزی پروری حمل می شوند 
]33[. به عنوان مثال، به دلیل انباشت زباله در اطراف حوضچه های 
در  میکروپلاستیک  فراوانی  موآراکمال،  و  ماروندا  آبزی پروری 
آب به ترتیب در حدود 20/7 ± 103/8 ذرات در لیتر و 17/4 ± 
90/7 ذره در لیتر بود ]34[. همچنین میکروپلاستیک در محیط 
از  آبزی پروری  محیط  به  جو  از  آن ها  دارند.  وجود  نیز  جوی 
طریق رسوب گذاری منتقل می شوند. تحقیقات نشان می دهد که 
ریزش میکروپلاستیک ها از اتمسفر به داخل محیط شهر از 175 
تا 313 ذره در مترمربع در روز متغیر است ]35[. اگرچه تعداد 
آبزی پروری  محیط  وارد  طریق  این  از  که  میکروپلاستیک هایی 
تأثیر  آبزی پروری  بر  آن ها  تجمع  اما  است،  محدود  می شوند 
می گذارد. علاوه بر رسوب معمول جوی، آب وهوای شدید نیز بر 
فراوانی میکروپلاستیک ها در محیط آبزی پروری تأثیر می گذارد 
و می تواند فراوانی میکروپلاستیک ها را در محیط آبزی پروری با 
رهاسازی  و  زمینی  میکروپلاستیک های  مهاجرت 

میکروپلاستیک ها در رسوبات آب افزایش دهد ]36[.

آبزی پروری  طول  در  شده  توليد  ميکروپلاستيک های   2-2
تغذیه  پلاستيکی،  ماهيگيری  تجهيزات  سایش  و  )فرسودگی  

آبزیان و بسته بندی محصولات آبزی پروری(
ناچار  به  آبزی پروری  در  مورداستفاده  ماهیگیری  ابزارهای 
میکروپلاستیک ها را به محیط آبزی پروری وارد می کنند. به دلیل 
تورها،  برخورد،  و  سایش  فرسایش،  طولانی مدت،  غوطه وری 

محصولات  سایر  و  شناور  توپ های  ماهیگیری،  طناب های 
قایق  کشت  و  قفس  در  کشت  برای  مورداستفاده  پلاستیکی 
می توانند میکروپلاستیک تولید کنند. تجزیه کاتالیزوری فرابنفش 
این فرایند را تسریع می کند ]37[. طناب های مختلف که به طور 
گسترده در آبزی پروری استفاده می شوند ممکن است، بین 0/78 
و 6/39 ±2/33 سانتی متر مکعب از حجم پلاستیک تخمینی در 
هر متر ساحل را تشکیل دهند و به طور بالقوه بین 300 تا 431 
کنند  منتشر  ساحل  متر  هر  در  میکروپلاستیک  قطعه   1277  ±
]38[. مطالعه آبزی پروری دریایی ساحلی در ویهای چین نشان 
دریایی  کشت  مناطق  در  میکروپلاستیک ها  غلظت  که  می دهد 
11/49 ذره در متر بیشتر از سایر مناطق بدون پرورش دریایی 
)1/57 ذره  در  متر( بود. مقدار بیشتر میکروپلاستیک ها در این 
مناطق از تورهای ماهیگیری، طناب ها و توپ های شناور فوم در 
حصارهای  قرارگرفتن  می گیرند.  منشأ  دریایی  پرورش  مناطق 
تولید  افزایش  باعث  خورشید  نور  معرض  در  پلاستیکی 
به  صدف ها  و  آبزی  سخت پوستان  می شود.  میکروپلاستیک ها 
شناورهای پلی استایرن منبسط شده در زیر اسکله های آبزی پروری 
آسیب می رسانند و انتشار ذرات میکروپلاستیک افزایش می یابد. 
زباله های  از  دیگر  یکی  نیز  آبزیان  غذای  به  مربوط  کیسه های 
پلاستیکی است که منجر به افزایش غلظت میکروپلاستیک ها در 

سامانه آبزی پروری می شود ]39[. 
پودر ماهی و کنجاله میگو مواد غذایی با پروتئین بالا هستند که 
به وجود  توجه  با  آزاد صید می شوند.  میگو  ماهی و  از  عمدتاً 
به عنوان  میگو  و  ماهی ها  میکروپلاستیک،  آلودگی  گسترده 
وارد  تغذیه  فرایند  در طی  را  میکروپلاستیک ها  آلوده،  خوراک 
محیط آبزی پروری می کنند ]21[.  به عنوان مثال تقریباً 100-50 
میلی گرم بر کیلوگرم پلی استایرن، 50-100 میلی گرم بر کیلوگرم 
پلی الفین و 12/9 میلی گرم بر کیلوگرم پلی استر در پودر ماهی 
ایتالیایی یافت شده است ]40[. بسته بندی آخرین مرحله خروج 
محصولات آبزی پروری از محیط آبزی پروری است. جعبه های 
پلی استایرن منبسط شده، جعبه های پلاستیکی راه راه و سینی های 
آبزی پروری  محصولات  بسته بندی  برای  معمولاً  پلاستیکی 
استفاده می شوند. مطالعات نشان داده اند که الیاف میکروپلاستیک 
از بسته بندی های پلاستیکی مختلف آزاد شوند و  ممکن است 
میزان  بالاترین  پلی استایرن  فراوانی رهاسازی در پلاستیک های 
قزل آلای  آلودگی  باعث  پلی استایرن  بسته بندی   .]41[ است 
رنگین کمان به میکروپلاستیک می شود. علاوه بر این، فرسودگی 
دستکش ها،  مانند  پلاستیکی  مصرفی  مواد  ضعیف  مدیریت  و 
توسط  گسترده  به طور  که  لاستیکی  پیش بندهای  و  کفش ها 
آلودگی  می گیرد،  قرار  استفاده  مورد  آبزی پروری  متخصصان 
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میکروپلاستیک ها را در مناطق آبزی پروری تشدید می کند ]42[.
میکروپلاستیک ها در تمامی بخش های محیط آبی )ستون آب و 
رسوبات( آبزی پروری وجود دارند و منابع اصلی آن ها ارتباط 
مثال،  به عنوان  دارد.  اجتماعی  و  طبیعی  محیط های  با  نزدیکی 
فراوانی میکروپلاستیک در مزارع خیار دریایی در نزدیکی خلیج 
لایژو در دریای بوهای به 23 رودخانه مرتبط است که به خلیج 
ساحلی،  صنایع  فاضلاب  رودخانه ها  این  می ریزند.  لایژو 
در  و  می کنند  جمع آوری  را  شهری  فعالیت های  و  کشاورزی 
فراوانی  می یابد.  تجمع  لایژو  خلیج  در  ریزپلاستیک ها  نتیجه 
مزارع خیار دریایی خلیج جیائوژو  میکروپلاستیک ها در  بالای 
مناطق  آلودگی شهر پر جمعیت چینگدائو است.  به دلیل تخلیه 
کوچک صنعتی و مسکونی در نزدیکی منطقه آبزی پروری دهانه 
فراوانی  افزایش  به  منجر  تایلند،  فرایا،  چائو  رودخانه 

میکروپلاستیک ها می شود ]43[.
مطالعات نشان می دهد میکروپلاستیک های لیفی تقریباً در همه 
جای محیط های آبزی پروری وجود دارند و تخمین زده می شود 
تورهای  مانند  پلاستیکی  ماهیگیری  ادوات  فرسودگی  که 
فراوانی  است.  الیاف  این  وجود  برای  مهمی  دلیل  ماهیگیری 
میکروپلاستیک ها در ماهیان پرورشی نسبت به ماهیان آزاد و در 

محیط بسته بیشتر است ]27[.

3 اثرات ميکروپلاستيک بر آبزی پروری
میکروپلاستیک ها و آلاینده های متصل به آن ها، اثرات نامطلوب 
بر محیط زیست آبزی پروری، محصولات آبزی پروری و سلامت 

انسان دارد.

3-1 اثرات ميکروپلاستيک ها بر محيط آبزی پروری
می شوند.  تجزیه  و  تخریب  سختی  به  طبیعت  در  پلاستیک ها 
محیط  در  پایدار  طور  به  طولانی  مدت  برای  میکروپلاستیک 
وجود دارند. محیط های آبی بر انتقال و سرنوشت آن ها اثر دارد. 
همچنین میکروپلاستیک ها می توانند شیمی محیط را تحت تأثیر 
قرار دهند. میکروپلاستیک ها و افزودنی ها دارای اثرات سمی بر 
روی ریزجلبک های موجود در آب هستند که می تواند بر تعادل 
بوم شناختی محیط آبزی پروری تأثیر بگذارد ]15[. در مقایسه با 
آلاینده های پلاستیکی بزرگ، میکروپلاستیک ها دارای مساحت 
سطح،  بودن  آب گریز  به دلیل  هستند.  بالا  ویژه  سطح 
مانند  هیدروکربن ها  برخی  با  می توانند  میکروپلاستیک ها 
Polycyclic Aro�( PAHs  هیدروکربن های آروماتیک حلقوی یا
پلي کلرو  و  ارگانوکلرین  آفت کش های   ،)matic Hydrocarbon
تعامل داشته   )Polychlorinated Biphenyl( PCB یا  بي فنیل ها 

باشند ]35[ و این مواد جذب میکروپلاستیک ها شوند. اگر در 
میکروپلاستیک ها زیست فیلم شکل گیرد، می تواند  این  سطوح 

باعث آزاد شدن هیدروکربن ها در محیط آب شوند ]44[.
آلاینده های  و  میکروپلاستیک ها  در  مضر  افزودنی های  بنابراین 
محیط  در  راحتی  به  می توانند  میکروپلاستیک ها  با  شده  حمل 
منتشر شوند که ممکن است خطر مصرف سموم را در محصولات 
باشد.  انسان  برای  تهدیدی  و  دهد  افزایش  آبزی پروری 
نامطلوبی بر جامعه میکروبی  اثرات  میکروپلاستیک ها همچنین 
محیط آبی دارند. به عنوان مثال، عوامل ضد باکتری به برخی از 
عوامل  این  می شود.  اضافه  آن ها  ساخت  طول  در  پلیمرها 
در  و  آزاد  میکروپلاستیک ها  از  می توانند  ضدباکتری 
مقاومت  است  ممکن  آبی  محیط  در  موجود  میکروارگانیسم 
دارویی ایجاد کند. خطر گسترش بیماری های عفونی را افزایش 
می دهد. میکروپلاستیک ها ممکن است فراوانی ژن های مقاومت 
افزایش دهند و خطرات  دارویی را در محیط های آبزی پروری 

بالقوه از دست دادن اثربخشی داروها را افزایش دهند ]27[.
همچنین میکروپلاستیک ها تعداد زیادی ویروس را می توانند با 
 1700 از  بیش  که  داده اند  نشان  مطالعات  کنند.  حمل  خود 
ویروس در میکروپلاستیک ها در محیط های آبی حمل می شود. 
انتشار آلودگی در محیط آبزی پروری، کاهش  این امر منجر به 
منافع  کاهش  و  آبزی پروری  محصولات  تولید  آب،  کیفیت 
اقتصادی آبزی پروری می شود. میکروپلاستیک های انباشته شده 
در محیط آبزی پروری از طریق تخلیه فاضلاب آبزی پروری وارد 
منابع آب طبیعی می شوند و آلودگی به محیط های پذیرنده منتقل 
می شود ]39[. به طورکلی، میکروپلاستیک های موجود در منابع 
محیط  و  آبزی پروری  برای  را  مختلفی  آلودگی  خطرات  آبی 

اطراف آن به همراه خواهند داشت.

3-2 اثرات ميکروپلاستيک بر محصولات آبزی پروری
میکروپلاستیک ها در بسیاری از محصولات آبزی پروری، مانند 
ماهی، صدف، میگو و خرچنگ وجود دارد. میکروپلاستیک ها 
در  اکسایشی  تنش  جمله  از  متعدد  سمی  اثرات  ایجاد  باعث 
رفتار،  بر  نامطلوب  اثرات  همچنین  و  آبزی پروری  محصولات 
رشد و تولیدمثل آن ها دارند که در نهایت منجر به زیان اقتصادی 
و  گسترده  اثرات  میکروپلاستیک ها  می شود.  تولیدکننده  برای 
تنش  لیپید،  متابولیسم  مانند  ماهی  عملکرد  بر  قابل توجهی 
اکسایشی، متابولیسم کربوهیدرات و دفع سموم دارند و وضعیت 
زیستی ماهی را تغییر می دهند، تولید گونه های اکسیژن فعال یا 
Reactive Oxygen S( ROS( را افزایش و پاسخ تنش اکسایشی 
را القا کنند ]45[. تولید زیاد ROS بر سطح کلسترول و فعالیت 
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لیپید در ماهی تأثیر منفی می گذارد.  آنزیم مربوط به متابولیسم 
میکروپلاستیک ها اثرات سمی بر سامانه ایمنی ماهی نیز دارند. 
مطالعات نشان داده اند که میکروپلاستیک های PVC و پلی اتیلن 
ترفتالات یا Polyethylene Terephthalate( PET( با اندازه های 
به  اکسایشی  آسیب  باعث  می توانند  میکرومتر   150 تا   40
اندازه  با  میکروپلاستیک  ذرات   .]46[ شوند  ماهی  سلول های 
ذرات 24 تا 27 نانومتر می توانند بر رشد مغز ماهی اثر بگذارند. 
به عنوان مثال اثراتی مانند کند شدن رشد مغز، آسیب ساختاری 
استراز. ذرات کوچک تر ممکن  استیل کولین  فعالیت  و کاهش 
است در رگ های خونی و بافت های اطراف مغز قرار گیرند و 

باعث آسیب مغزی شوند ]47-49[.
اثر  نیز  آبشش  و  قلب  عملکرد  بر  می توانند  میکروپلاستیک ها 
منفی بگذارند. به عنوان مثال، میکروپلاستیک های پلی استایرن یا 
Polystyrene(  PS( 51 نانومتری می توانند باعث تنش اکسایشی 
 .]50[ شوند  گورخرماهی  در  قلب  ضربان  کاهش  و 
میکروپلاستیک هایی با اندازه 60 میکرومتر می توانند باعث آسیب 
 Clarias gariepinus و  آفریقایی  گربه ماهی  آبشش  در  بافتی 
محصولات  دیگر  بر  سمی  اثرات  میکروپلاستیک ها  شوند. 
میکروپلاستیک ها  مثال،  به عنوان  دارند.  غیرماهی  آبزی پروری 
می توانند منجر به پاسخ التهابی دستگاه گوارش صدف و باعث 
دریایی و  فاگوسیت خارپشت های  لیزوزوم  بی ثباتی در غشای 

آپوپتوز شوند ]52 ،51[. 
تولیدمثل  و  رشد  رفتار  بر  است  ممکن  میکروپلاستیک ها 
محصولات آبزی پروری تأثیر بگذارند. میکروپلاستیک ها پس از 
بلعیده شدن توسط موجودات آبزی به دلیل عدم هضم، به صورت 
پایدار در سامانه گوارش باقی مانده، باعث سیری کاذب شده و 
بر جذب مواد غذایی موجودات آبزی تأثیر بگذارد یا حتی باعث 
 PET میکروپلاستیک های  بلع  شود.  گوارش  دستگاه  انسداد 
توسط صدف های خوراکی به طور قابل توجهی مصرف انرژی را 
پلی استایرن  ذرات  می دهند.  کاهش  را  رشد  سرعت  و  افزایش 
به طور  را  ماهیان  بچه  رشد  سرعت  و  وزن  افزایش  میزان 
و  میکروپلاستیک ها   .]53[ می دهد  کاهش  قابل توجهی 
افزودنی های آن ها نیز اثرات نامطلوبی بر تولید مثل محصولات 
معرض  در  گرفتن  قرار  مثال،  به عنوان  دارند.  آبزی پروری 
جذب  در  قوی  منفی  اثرات  پلی استایرن  میکروپلاستیک های 
انرژی و تخصیص و سلامت باروری صدف ها ایجاد کرد ]54[. 
بیسفنول ای آزاد شده از میکروپلاستیک ها می تواند بر اندام های 
تولیدمثل و غدد جنسی کپور تأثیر بگذارد. میکروپلاستیک ها و 
و  متابولیسم  در  تداخل  با  است  ممکن  همچنین  ای  بیسفنول 
اثرات نامطلوب بر رشد غدد  اختلال در تنظیم غدد درون ریز، 

میکروپلاستیک ها   .]55[ باشند  داشته  میگو  گونه های  جنسی 
همچنین دارای اثرات سم شناسی )Toxicology( بالقوه بر روی 
که  می دهد  نشان  تحقیقات  هستند.  آبزی  محصولات  جنین 
تأخیر  به  ماهی  در  را  تخم ریزی  می توانند  میکروپلاستیک ها 
بیندازند، که ممکن است بر رفتار فرار شکارچی و مراحل بعدی 

رشد لاروی تأثیر بگذارد ]56[.
محصولات  بر  میکروپلاستیک ها  متعدد  نامطلوب  اثرات 
آبزی پروری به معنای کاهش تولید آبزی پروری است. به عنوان 
مثال، حدود 50 درصد از بچه ماهیان تن طی 30 روز پس از 
کشت در قفس مردند، میکروپلاستیک های پلی استایرن و سایر 
مواد معدنی در حدود یک سوم  از ماهی های مرده یافت شدند. 
میزان مرگ ومیر میگوهای بالغ در معرض قطعات میکروپلاستیک 
به 5 تا 40 درصد رسید. گربه ماهی آفریقایی در معرض 2 گرم 
در لیتر میکروپلاستیک پلی اتیلن نیز 10 درصد تلفات را نشان 
داد ]57[. افزایش تلفات محصولات آبزی پروری و کاهش بازده 
است.  آبزی پروری  اقتصادی  منافع  کاهش  معنای  به  تولیدمثلی 
تلفات  بالای  نرخ  به دلیل   ،2008 تا   2001 سال های  طی 
دریایی  پرورش صدف  تعداد شرکت های  آبزی پروری صدف، 
Charente�Maritime در فرانسه 28 درصد )از 1260 به 910( 
به   3520 )از  درصد   16 مرتبط  مشاغل  تعداد  و  یافت  کاهش 
قرار  تأثیر  تحت  جدی  به طور  اقتصاد  یافت.  کاهش   )2810
اقتصادی  مهم  منابع  نیز  آبزی پروری  محصولات  لارو  گرفت. 
هستند. کمیت و کیفیت تخم ماهی تحت تأثیر عوامل بسیاری 
قرار می گیرد و تأثیر عمیقی بر فرایند آبزی پروری بعدی خواهد 
داشت. اثرات تولیدمثلی میکروپلاستیک ها بر روی محصولات 
آبزی پروری  منابع  کیفیت  و  کمیت  است  ممکن  آبزی پروری 
اقتصادی  مزایای  نتیجه  در  داده،  کاهش  را  ماهی  لارو  مانند 

آبزی پروری را کم می کند.

4 اثرات ميکروپلاستيک بر سلامت محيط زیست و انسان
تجمع  غذایی  زنجیره  در  میکروپلاستیک ها  اینکه  به  توجه  با 
به  گیاهخواران  از  تغذیه ای  سطوح  بین  می توانند  می یابند، 
محصولات  از  استفاده   .]12[ شوند  منتقل  گوشتخواران 
آبزی پروری مهم ترین منبع ورود میکروپلاستیک ها به بدن انسان 
است. میکروپلاستیک ها تقریباً در 80 درصد از گونه های اصلی 
ماهیان که مصرف غذایی دارند، وجود دارند ]58[. تخمین زده 
می شود که هر فرد حدود 102 × 3/3 تا 103 × 3 میکروپلاستیک 
در سال از ماهی و حدود 103 × 2/6 تا 104 × 1/6 میکروپلاستیک 
از صدف ها مصرف می کند ]59[. مصرف محصولات  در سال 
آبزی پروری آلوده به میکروپلاستیک ها می تواند اثرات نامطلوبی 
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بر انسان داشته باشد. میکروپلاستیک ها در برابر تخریب شیمیایی 
مقاوم هستند. اگر بلعیده شوند، در برابر حذف مکانیکی مقاومت 
ماندگاری و دوز زیستی آن ها عوامل مهمی است که  می کنند. 
منجر به خطر آن ها می شود. در مورد سامانه گوارشی، مطالعات 
نشان می دهد میکروپلاستیک ها به دو طریق بر هضم و جذب 
تأثیر می گذارند: )1( میکروپلاستیک ها فراهمی زیستی قطرات 
چربی را از طریق تشکیل هتروآگرگریت های میکروپلاستیک-
لیپید به دلیل آب گریزی بالای میکروپلاستیک کاهش می دهند و 
با  را  آن  فعالیت  و  کرده  را جذب  لیپاز  میکروپلاستیک ها   )2(

تغییر ساختار ثانویه کاهش می دهند ]60[.
قطر  با  میکروپلاستیک هایی  که  داده اند  نشان  مطالعات  برخی 
غدد  و  خونی  رگ های  به  می توانند  میکرومتر   130 حداکثر 
به  لنف  و  خون  گردش  با  و  کنند  نفوذ  پستانداران  لنفاوی 
اندام های  بر  نتیجه  منتقل شوند و در  قسمت های مختلف بدن 
مختلف بدن انسان تأثیر می گذارند. سپس التهاب و پاسخ ایمنی 
باعث  به خون  ورود  از  میکروپلاستیک ها پس  می کنند.  القا  را 
که  شد  داده  نشان  که  به طوری  می شوند.  خون کافت 
میکروپلاستیک هایی با اندازه های 2/15 تا 103/27 میکرومتر در 
11 مایع بدن، از جمله خون کامل و مایع مغزی نخاعی و غیره 
یافت شده است ]61[. مطالعه آزمایشگاهی اثر میکروپلاستیک 
بر پستانداران که به عنوان مرجع استفاده می شود نشان داد ذرات 
نانو پلی استایرن )202-535 نانومتر( پس از بلعیده شدن توسط 
موش ها، وارد ریه ها شدند که باعث التهاب ریه و بلع، 5 تا 110 
نرم شدن مغز، میکرونکروز و زخم در  باعث   PVC میکرومتر 
مغز سگ ها  شد. میکروپلاستیک ها می توانند از طریق ماکروفاژها 
خون  گردش  طریق  از  و  شوند  سینه  قفسه  لنفاوی  غدد  وارد 
سیستمیک به اندام های هدف ثانویه از جمله کبد، کلیه، طحال، 
قلب و مغز برسند و درجات مختلفی از اثرات نامطلوب بر این 
از  برخی  که  می دهد  نشان  بررسی ها   .]62[ کنند  ایجاد  اندام ها 
مواد افزودنی موجود در میکروپلاستیک ها آسیب جدی به بدن 

انسان وارد می کنند. از جمله سمیت تولیدمثلی )به عنوان مثال، 
DEHP بیس )2-اتیل هگزیل( فتالات یا

�Bis)2( و بیسفنول ای(، سرطان زایی  ethylhexyl(phthalate( 
)به عنوان مثال، کلرید وینیل و بوتادین( و جهش زایی )به عنوان 

مثال، بنزن و فنل( ]63[. 

5 نتيجه گيری
صنعت  بر  میکروپلاستیک ها  تأثیر  بررسی  مقاله  این  در 
آبزی پروری و سلامت محیط زیست و انسان مورد بررسی قرار 
و  آبزی پروری  محیط  در  میکروپلاستیک  آلودگی  شد.  گرفته 
به  یافته،  گسترش  جهانی  به طور  آبزی پروری   محصولات 
روش های مختلفی به محیط های آبزی پروری نفوذ کرده است. از 
محیط  طریق  از  آبزی پروری  در  میکروپلاستیک  منابع  جمله 
فرایند  طی  و  جو(  و  خشکی  دریا،  رودخانه،  )شامل  خارجی 
آبزی پروری )شامل کهنگی و سایش وسایل ماهیگیری پلاستیکی، 
شدند.  شناسایی  آبزی پروری(  محصولات  بسته بندی  و  تغذیه 
پساب های  شامل  رودخانه  میکروپلاستیک  منابع  همچنین 
فاضلاب،  تصفیه خانه های  انسانی،  فعالیت های  صنعتی، 
به عنوان  میکروپلاستیک  بودند.  غیره  و  کشاورزی  فعالیت های 
آلاینده های پلیمری، اثرات سمی بر روی ریزجلبک های موجود 
محیط  بوم شناختی  تعادل  بر  می تواند  که  گذاشته  آب  در 
با قطر حداکثر  باشد. میکروپلاستیک هایی  اثرگذار  آبزی پروری 
لنفاوی  غدد  و  خونی  رگ های  به  می توانند  میکرومتر   130
پستانداران نفوذ و با گردش خون و لنف به قسمت های مختلف 
بدن از جمله انسان منتقل و برخی از مواد افزودنی موجود در 
از  می کنند.  وارد  انسان  بدن  به  آسیب جدی  میکروپلاستیک ها 
این رو با توجه به تأثیر میکروپلاستیک ها بر صنعت آبزی پروری 
این  به  جدی  توجه  نیازمند  محیط زیست،  و  انسان  سلامت  و 
موضوع است تا اینکه بتوان این آلاینده را مدیریت و کنترل کرد.
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