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هقذهِ

ّب ثِ لحبِ كطاٍاًی ٍ زٍام هیکطٍپلاؾتیک

زض َجیؼت تَجِ ظیبزی ضا ثِ ذَز جلت کطزُ

 اظ ّبکیپلاؾت (.Yukioka et al., 2020اًس )

ٍ ثب تَجِ ثِ  اًس قسُ لیتكک ی هرتللیوطّبیپل

 ، ثِ نَضتٍ قکل ٍظى هرهَل ،بتجیتطک

ٍض ٍجَز ؿََِ قٌبٍض ذٌثی ٍ، ؾُح آة قٌبٍض

ثب زض ًظط  .(Lusher et al., 2013زاضًس )

گطكتي ٍضٍز پیَؾتِ اقلام پلاؾتیکی ٍ 

ًبپصیطی ثقبیبی آًْب، هقبزیط  تجعیِ

ّبی آثی ثِ ََض  ّب زض هحیٍهیکطٍپلاؾتیک

 اكعایف اؾت           هؿتوط زض حبل 

(Barnes et al., 2009هیکطٍپلاؾتیک .)  ّب

ّبی آثی تَظیغ  تقطیجب زض ّوِ اًَاع ظیؿتگبُ

اًس ٍ ایي هَيَع، آًْب ضا زض زؾتطؼ َیق قسُ

ٍؾیؼی اظ هَجَزات آثعی اظ جولِ هبّیبى قطاض 

زّس. ایي شضات ثِ زلیل قٌبٍض ثَزى زض هی

زاضًس ٍ ایي هحیٍ آة قجبّت ظیبزی ثِ ؿصا 

ایي شضات تَؾٍ  ُ قسىقجبّت هٌجط ثِ ثلؼیس

قَز. زض زؾتگبُ گَاضـ ثؿیبضی اظ هبّیبى هی

ای کِ ظبّط لاؿطی ثطزاضی قسُهبّیبى ًوًَِ

زاقتٌس شضات هیکطٍپلاؾتیک هكبّسُ قس 

(Baldwin et al., 2016;  Lusher et al., 

2016; Dai et al., 2018 ُآًْب ثِ زلیل اًساظ .)

ٍ قجبّت ثِ هَاز ؿصایی َجیؼی ثِ ََض کَچک 

تَؾٍ هبّیبى         تهبزكی یب ثِ اقتجبُ

ّب قًَس. ثلؼیسى هیکطٍپلاؾتیکههطف هی

تَاًس اثطات هتؼسزی ضٍی ًّن ٍ جصة ؿصا هی

ّب ٍ ضقس هبّی ایجبز کٌس. هیکطٍپلاؾتیک

زٌّس ٍ هٌجط يطیت تجسیل ؿصایی ضا کبّف هی

زض                     ثِ لاؿطی ٍ کبّف ضقس 

,Wright and Kellyقًَس )هبّیبى هی  

تَاًٌس ّب هی(. پؽ اظ ثلغ، هیکطٍپلاؾتیک2017

زض زؾتگبُ گَاضـ هبّی جوغ قًَس ٍ ثبػث 

اًؿساز زض ؾطاؾط زؾتگبُ گَاضـ ٍ ثبػث 

ؾیطی کبشة زض هبّیبى قًَس کِ ایي ذَز 

 Lusher etقَز )هٌجط ثِ کبّف تـصیِ هی

al., 2013 .)ّوچٌیي ذَضزى هیکطٍپلاؾتیک-

تَاًس هٌجط ثِ هكکلات ؾبذتبضی ٍ ّب هی

ػولکطزی زؾتگبُ گَاضـ قَز کِ ثِ ًَثِ ذَز 

 Jabeen etثیطگصاض اؾت )بثط تـصیِ ٍ ضقس ت

al., 2017.)  ػلاٍُ ثط ایي، شضات پلاؾتیکی

ّبی زیگط هبّی ثِ اًسام ّؿتٌس ثؿیبض ضیع قبزض

ّب ایي اًسام ثِ ٍ قًَسهبًٌس کجس ٍ ضٍزُ هٌتقل 

تَاًٌس ثط ّب ًیع هیکِ ایي آؾیت آؾیت ثطؾبًٌس

تبثیط هٌلی                  هیعاى جصة ؿصا 

اتیلي،  (. پلیLu et al., 2016س )ٌزاقتِ ثبق

اؾتبیطى ثِ ػٌَاى اؾتط ٍ پلیپطٍپیلي، پلیپلی

ثیكتطیي پلیوطّبی تَلیس قسُ زض جْبى اؿلت 
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ٍجَز زاضًس زض زؾتگبُ گَاضـ هبّیبى 

(Plastics Europe, 2018.) اتیلي اظپلی 

اظ  حجن ثبلاییکِ  اؾتتطیي پلیوطّب كطاٍاى

 زّستَلیس پلاؾتیک زض جْبى ضا تكکیل هی

(Plastics Europe, 2019) اٍلیي پلیوط ٍ 

ّب ٍ لَلِ ،ّبی پلاؾتیکیظثبلِ زٌّسُ تكکیل

ّبی اًتقبل آة هربظى غئَهوجطاى ٍ قلٌگ

                     ّؿتٌس کِ زض ایي پػٍّف هَضز اؾتلبزُ 

                        ّبی ثب چگبلی قطاض گطكت. هیکطٍپلاؾتیک

ضًٍس. اتیلي زض آة كطٍ هیثبلا هبًٌس پلی

ثبػث  اتیليپلی ّبی هتكکل اظ هیکطٍپلاؾتیک

قًَس ٍ ذَضزى ّب هیتلطید ترناظ جلَگیطی 

کبّف ضقس ٍ ب تَؾٍ ًَظاز هبّیبى ثبػث ّآى

قَز هبّیبى هی ثچِ ؿصایی توبیل تـییط

(Lonnstedt and Eklov, 2016). 

تَاًٌس ّب ثِ ََض ًبهحؿَؼ هیهیکطٍپلاؾتیک

ّبی تَلیس زض هعاضع پطٍضـ ثط اكعایف ّعیٌِ

هبّی تبثیطگصاض ثبقٌس. ثِ ایي ًحَ کِ اظ َطكی 

ٍ ایي ثبػث  کٌس هیههطف ؿصا کبّف پیسا 

ٍ اظ َطف زیگط ثبػث قَز  هیّسض ضكتي ؿصا 

 ,.Lu et alقَز )هبّیبى هیزض  اكعایف زكغ

ّبی ّب ٍ ٍیػگی(. ؿلظت هیکطٍپلاؾتیک2022

پصیطی تـصیِ هبّیبى ًیع ثط اًتربة آًْبظبّطی 

قَاّس ثلغ  هُبلؼبت ثیكتطثیطگصاض اؾت. زض بت

هیکطٍپلاؾتیک تَؾٍ هبّی اظ تجعیِ ٍ تحلیل 

ثِ زؾت آهسُ اؾت زؾتگبُ گَاضـ هبّی 

(Lusher et al., 2013; Lu et al., 2022; 

Rasta et al., 2023 )،زاًف زض  ثب ایي ٍجَز

هبّی  ّبی ضقسقبذمثیط آًْب ثط بهَضز ت

(. Hamed et al., 2021هحسٍز اؾت )

ٍ ّب کطٍپلاؾتیکثطضؾی ٍجَز هی ثٌبثطایي

ّبی ضقس ٍ يطیت ثیطات آًْب ثط قبذمبت

يطٍضی تجسیل ؿصایی ثطای کبّف ّعیٌِ ؿصا، 

تَاًس اَلاػبت هلیسی ضا ثطای اؾت کِ هی

ذُطات احتوبلی  تَاى ثبلقَُاضظیبثی 

 .اضائِ زّس آثعیبىّب ثطای ایوٌی هیکطٍپلاؾتیک

هبّیبى اظ  تبؼ هبّیبى زضیبی ذعض، يیزض ث

هبّیبًی ّؿتٌس کِ زض زضیبی ذعض تطیي  هْن

کٌٌس. ایي هبّیبى اظ ًظط اقتهبزی ٍ ظیؿت هی

اظ ًظط اؾتحهبل ذبٍیبض اظ ٍ  گَقت ،ؿصایی

 کبّفٌس. ضًٍس ّؿت اّویت ذبنی ثطذَضزاض

زضیبی ذعض ثِ زلایل  هبّیبى شذبیط هَجَز تبؼ

 ّب ٍ تکثیطهرتلق اظ جولِ ترطیت ضٍزذبًِ

اظ اًساظُ َجیؼی ایي هبّیبى، ٍضٍز ثیف 

ّب ثِ زضیب ٍ نیس ثسٍى ًظبضت ّوچٌبى  آلایٌسُ

ّبی هبّیبى ذبٍیبضی کِ کلیِ گًَِ. ازاهِ زاضز

هحل ظًسگی آًْب زض زضیبی ذعض ٍ حَيِ آثطیع 

، زض كْطؾت هبّیبى زض هؼطو اؾتاَطاف آى 

 ,.Bai et al)س ًقطاض زاض IUCNذُط ؾبظهبى 

ی ّبی آثتطیي حَيِ زضیبی ذعض اظ هْن (.2024
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هبّیبى  گًَِ اظ تبؼ 5اؾت کِ ظیؿتگبُ َجیؼی 

هبّی ثچِ پػٍّفزض ایي ٍ  آیس ثِ قوبض هی

ثطضؾی ( Acipenser stellatus) ثطٍىاظٍى

هبّیبى ثؼس اظ ضؾیسگی ثِ ؾي ثلَؽ  ایي .قس

ّبی قیطیي ضیعی اظ زضیب ثِ ؾوت آة ترن ثطای

ٍ َی ایي هست  کٌٌس هیضٍزذبًِ هْبجطت 

ّبی قْطی ٍ هوکي اؾت زض هؼطو آلَزگی

 َیػُث پلاؾتیکینٌؼتی قطاض گیطًس. ٍجَز هَاز 

اظ ذُطات ثعضگ ظیؿتی  ّبهیکطٍپلاؾتیک

 هبّیبى ثب اضظـ ذبٍیبضی اؾت. َیػُثهبّیبى 

ّب ضا زض هُبلؼبت گصقتِ حًَض هیکطٍپلاؾتیک

زؾتگبُ گَاضـ هبّیبى ذبٍیبضی زضیبی ذعض 

 (.Rasta et al., 2023زازُ اؾت )ًكبى 

پطٍضقی  ػوسُ زض هطاکع یپطٍضق یّب گًَِ

 یهبّ تبؼ ،(Huso husoی )هبّلیك قبهل

 پیق(، Acipenser persicusی )طاًیا

(Acipenser nudiventris)  ٍثطٍى اظٍى

ییس بثِ ت                          تَجِ  ثبّؿتٌس. 

                 اظثبظاض جْبًی، ذبٍیبض ایطاى 

 جْبى اؾت زض ّبی ذبٍیبض ثْتطیي ًوًَِ

(Alimohammadi et al., 2024.)  پطٍضـ

ّبی ٍیػُ اظ آى یکی هبّیبى ذبٍیبضی ٍ هطاقجت

اظ نٌبیغ تَلیسی پطضًٍق ٍ ؾَزآٍض زض ظهیٌِ 

اؾت پطٍضی زض کكَض آثعی

(Alimohammadi  et al., 2024.)  ثٌبثطایي

ًؿل ایي  فکبّ ثطای جلَگیطی اظ اًقطاو ٍ

 هُبلؼبتًیبظ ثِ  قیلاتیهبّیبى ثب اضظـ 

 يیا ثٌیبزی ٍ کبضثطزی زض ایي ظهیٌِ اؾت.

ثط  هیکطٍپلاؾتیک اثطات يییثب ّسف تؼ هُبلؼِ

ثب اضظـ  یّب کِ اظ گًَِثطٍى اظٍى بىیهبّثچِ

هُبلؼِ حبيط ثِ  .سقاًجبم  ،ّؿتٌس یلاتیق

 اثطات یثطضؾاظ  هُبلؼِ يیػٌَاى اٍل

ضقس ٍ  یّبثط قبذم کیکطٍپلاؾتیه

 یهبّثچِی ٍ يطیت تجسیل ؿصایی ثبظهبًسگ

اَلاػبت  تَاًسیهاؾت کِ  ثطٍىاظٍى

 كطاّن آٍضز. یهُبلؼبت ثؼس یضا ثطا یاضظقوٌس

 

 ّب سٍش ٍ هَاد

 تحقیقبت ثیي اًؿتیتَایي هُبلؼِ زض 

ٍ ثب اؾتلبزُ اظ )ضقت(  الوللی هبّیبى ذبٍیبضی

ثطای هست لیتط  200 ، ثِ ظطكیتهرعى 12

یک هبُ ثطای اضظیبثی اثطات هعهي ثب ايبكِ 

 هبّیبى ثچِکطزى هیکطٍپلاؾتیک زض جیطُ 

نَضت  ثِ( Acipenser stellatus)ثطٍى اظٍى

ثِ هست  اثتسا هبّیبى ثچِ اًجبم قس.اًکپؿَلِ 

جسٍل  ؛ثیًب، ایطاى 21) زٍ ّلتِ ثب جیطُ پبیِ

 ؾِزض ایي پػٍّف،  .ًسؾبظگبض قس ( تـصیِ 1ٍ

تکطاض  آظهبیكی ٍ یک گطٍُ قبّس ثب ؾِتیوبض 

 ّط هرعى ثِ .ثطای ّط تیوبض زض ًظط گطكتِ قس



 [5] 3141(، 3)31 آبسیان: بیوتکنولوشی و فیسیولوشی     برون  ازون ماهیبچه رشد هایشاخص بر اتیلهپلی میکروپلاستیک اثرات

 

 هؼطكی قس. گطم 20تب  18ثطٍى ثب هیبًگیي ٍظًی اظٍىهبّی ثچِ قُؼِ 10

 

 ضیویبیی ٍ هطخصبت جیشُ پبیِ تشکیب: 4جذٍل 

 فشم خَساک
 اًذاصُ

(mm) 
 خبم يیپشٍتئ

)%( 
 خبم چشبی

)%( 
 خبم فیبش

)%( 
 خبکستش

)%( 
 سطَبت

)%( 
 فسفش

(%) 

 1-2 6-11 7-11 1-3 12-14 50-54 5/1 كطٍضًٍسُ

 

ؿصازّی ثِ نَضت كطهَلِ ٍ تب حس ؾیطی، 

اًجبم ایي  َی. نَضت گطكتزض ؾِ ًَثت 

هُبلؼِ، هبّیبى ثِ لحبِ قطایٍ هحیُی، زض 

ّبی كطاؾٌجِ .ٌسٍيؼیت هكبثْی قطاض گطكت

ّط ضٍظ ثب  pHزهب، اکؿیػى ٍ  قبهل کیلی آة

، RSزیجیتبل ) ّبی زهبؾٌجاؾتلبزُ اظ زؾتگبُ

 ٍ ، چیي(Citycell) پطتبثل هتط، اکؿیػىچیي(

pHپطتبثل ؾٌج (pH-686 ،ATC،  )چیي

. (Lei et al., 2018) ًسقسگیطی  اًساظُ

ّوچٌیي زض َی زٍضُ آظهبیف، آة ٍضٍزی ثِ 

ثٌلف )یک پطتَی كطاهربظى هبّی ثب اؾتلبزُ اظ 

هرعى ثعضگ ثِ ػٌَاى آة شذیطُ( ؾتطٍى قس 

تب ّیچ آلَزگی زض آة ٍضٍزی ثِ هربظى ٍجَز 

ّب هبّی (.Jabeen et al., 2017ًساقتِ ثبقس )

ٍ جسیس ٍ پؽ اظ زٍ ّلتِ ؾبظگبضی ثب قطای

 تـصیِ ثب جیطُ پبیِ ثِ نَضت تهبزكی زض

هربظى قطاض گطكتٌس. َّازّی زض هربظى تَؾٍ 

یک زؾتگبُ پوپ هطکعی اًجبم قس، ثِ ََضی 

آقلتگی َّازّی  کوتطیيکِ توبم هربظى ثب 

 قسًس.

تـصیِ  گطٍُ قبّس قبهل آظهبیف ّبیگطٍُ

 هیکطٍپلاؾتیک كبقس ٍ پبیِ قسُ ثب جیطُ

 جیطُ پبیِ ثبی تـصیِ قسُ تیوبضّبٍ  اتیلي پلی

 100ٍ )تیوبض زٍم(  10، )تیوبض اٍل( 1حبٍی 

-گطم هیکطٍپلاؾتیک پلیهیلی)تیوبض ؾَم( 

 Hamed etثَزًس ) جیطُزض کیلَگطم  اتیلي

al., 2021). 

اتیلي ثب چگبلی  زض ایي هُبلؼِ اظ پلیوط پلی

                ًَع پلیوطی اقلام پلاؾتیکیثبلا اؾتلبزُ قس. 

-Sigmaزضنس ) 100اتیلي اظ جٌؽ پلی

Aldrich.آهطیکب( ثِ نَضت پَزضی تْیِ قس ، 

 50تب  34ثیي اًساظُ توبم شضات پلاؾتیک 

 (.1هیکطٍهتط ثَز )قکل 

 ضٍی ثط نٌبػی اهَلؿیًَی، هیکطٍپلاؾتیک

 یعپَقبًیض ٌسیكطآ اككبًِ قس. ثطایجیطُ 

ٍ  يیگطم هبلتَزکؿتط 30 کپؿَلِ کطزى(، )اى

آة هقُط  تطیل یلیه 60ثب  یگطم نوؾ ػطث 10
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زضجِ  80تب  70آة ثِ  یهرلٌَ ٍ  زهب

 قِیزق 5ٍ ثِ هست قس ضؾبًسُ  گطاز یؾبًت

زٍض زض  1000ثب ؾطػت  عضیتَؾٍ َّهَغًب

ثِ . ؾپؽ هَاز قسثِ ََض کبهل ّوگي  قِیزق

ثب  یهبض ضٍظ زض ثي کی هستثِ  زؾت آهسُ

قسى  سضاتِیّ یثطا گطازیزضجِ ؾبًت 60 یزهب

 .قس یًگْساض
 

 

 بِ کبس سفتِ دس هطبلعِ حبضشاتیلي پلی هطخصبت: 4ضکل 

 

ٍ  کیکطٍپلاؾتیزض هطحلِ ثؼس، هرلٌَ ه

هرلٌَ  قِیزق 30ثِ هست  یا َاضُیؿصا ثب هَاز ز

 24هٌتقل ٍ ثِ هست  طیزضا عیكطٍ ؾپؽ ثِ قس 

. زض ازاهِ هبزُ قس یؾبػت زض آى ًگْساض

 وبضّبیاظ ت کیّط  یثطاهترلرل ثِ زؾت آهسُ 

 ظطٍف زض ؾپؽ. قس عیض یٌیزض ّبٍى چ

اؾتطیل ثطای ازاهِ آظهبیف ًگِ زاقتِ قس 

(Ashouri et al., 2015.)  اثطات

ثِ آى اثطات  یبثیاضظ ثِ هٌظَض کیکطٍپلاؾتیه

آظهبیف  ضٍظ 30ثِ هست نَضت هرلٌَ ثب ؿصا 

 ىیثِ ّوطاُ تؼَ یهست َّازّ يیا یَ .قس

 .قسآة ضٍظاًِ اًجبم 

 ،زٍضُ پبیبى زض هبّیبى ؾٌجیظیؿتثطای 

ؾبػتی هبّیبى،  24زاقتي  ًگِ گطؾٌِ اظ پؽ

 1زقت  ثب ی کلزضاظاٍ  گطم 1/0زقت  ثب ٍظى

 .قسگیطی  اًساظُ اًلطازی نَضت ثِ هتطهیلی

هیرک  گل پَزض ثب ؾٌجیظیؿت اظ قجل هبّیبى



 [7] 3141(، 3)31 آبسیان: بیوتکنولوشی و فیسیولوشی     برون  ازون ماهیبچه رشد هایشاخص بر اتیلهپلی میکروپلاستیک اثرات

 

ثیَْـ گطم زض لیتط  هیلی 50-120 ثب ؿلظت

 .(Shapawi et al., 2007) ًسقس

اًجبم قسُ ٍ ثب ّبی ؾٌجیثط اؾبؼ ظیؿت

ٍ زضاظا اظ  ثِ زؾت آهسُاَلاػبت  زض ًظط گطكتي

ٍ تكکیل  آظهبیفٍظى هبّیبى ٍ ظهبى زٍضُ 

 ّبیقبذم هحبؾجبت آهبضیٍ  ثبًک اَلاػبتی

ٍظى  اكعایف(، LGزضاظا ) اكعایف قبهل ضقس

(WGًطخ ضقس ،) ( ٍُیػSGR هیبًگیي ضقس ،)

ثسى  ٍظى اكعایف زضنس (،ADGضٍظاًِ )

(BWIقبذم ،)  ٍيؼیت یب يطیت چبقی

(CF) ،زضنس ( ثبظهبًسگیSR يطیت تجسیل ٍ )

ٍ هحبؾجِ  7 تب 1ّبی  اظ ضاثُِ( FCRؿسایی )

 Shapawi) قسًؿجت ثِ گطٍُ قبّس هقبیؿِ 

et al., 2007). 

 

 :4سابطِ 
WG

 
(g)

 
=

 
Wf

 
– Wi 

Wi :ِگطم( ٍظى اٍلی( ؛Wf :ٍظى ًْبیی )گطم(. 
 

 :2سابطِ 

SGR
 
(%/day)

 
=

 
[(LnWf

 – 
LnWi)

 
/
 
t]

 
×

 
100 

Wiگطم( اٍلیِ : ٍظى( ؛Wfًْبیی : ٍظى )؛ )گطمt :

 .)ضٍظ(پطٍضـ  زٍضََُل 
 

 :3سابطِ 

ADG
 
(g/day)

 
=

 
(Wf

 –Wi)
 
/
 
t 

Wi گطم(؛( ٍِظى اٍلی :Wf ؛)ٍظى ًْبیی )گطم :t :

 .)ضٍظ( ََل زٍضُ پطٍضـ

 

 :4سابطِ 

BWI
 
(%)

 
=

 
[(Wf

 
–

 
Wi)

 
/
 
Wi]

 
×

 
100  

Wi گطم(؛( ٍِظى اٍلی :Wf.)ٍظى ًْبیی )گطم : 

 

 :5سابطِ 

CF
 
=

 
(W

 
/
 
L

3
)

 
×

 
100 

W :؛ )گطم( ٍظى هبّیL :هتط( )ؾبًتی ی کلزضاظا. 

 

 : 6سابطِ 
SR

 
(%)

 
=

 
(Ni

 / Nf)
 
×

 
100 

Ni؛ آظهبیف : تؼساز هبّیبى زض اثتسایNf تؼساز :

 هبّیبى زض اًتْبی آظهبیف.
 

 :7سابطِ 
FCR = F / (WG) 

F : ُگطم(؛ ؿصای ههطف قس(WG اكعایف ٍظى :

 .)گطم(

 

 تجضیِ ٍ تحلیل آهبسی

 زض ایي هُبلؼِ اظ َطح کبهلا تهبزكی ثب

تکطاض اؾتلبزُ  3گطٍُ ٍ ّط گطٍُ ثب  4تكکیل 

ّب ّب ٍ تکطاضّب زض گطًٍُطهبل زازُ قس. تَظیغ

 Shapiro-Wilk آظهَى ثبّبی ضقس ثطای هتـیط

ثطای هقبیؿِ آهبضی اظ آظهَى  قس.ثطضؾی 

 One-way) َطكِ ٍاضیبًؽ یک تحلیل

ANOVA)  پؽ اظ اًجبم آظهَى ٍTest of 

Homogeneity of Variances هقبیؿِ  ثطای

 ؾُح آظهَى زاًکي زض پؽّب ثب یکسیگط اظ گطٍُ

اؾتلبزُ قس. ( >05/0P)زضنس  95 اَویٌبى
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اكعاض آهبضی ثب اؾتلبزُ اظ ًطم ّبی ثطضؾیکلیِ 

SPSS  ِاًجبم قس 26ًؿر. 

 

 ًتبیج

 اٍلیِ ٍصى

کكی اٍلیِ هبّیبى ٍ اًتربة ثب تَجِ ثِ ٍظى

-گطم، زازُ 20تب  18هبّیبى ثب ٍظى اٍلیِ ثیي 

آهبضی،  ثطضؾیثَز. پؽ اظ  ػبزیّبی اٍلیِ 

 ،بىّیهب ثچِ ِیاٍل ٍظى يیبًگیه ؿِیهقب ٌّگبم

 یزاضیهؼٌ اذتلاف قبّس ثب ّبوبضیت يیث زض

 (.2؛ جسٍل <05/0P) ًكس هكبّسُ

 

بب چگبلی  اتیليپلی کیکشٍپلاستیهدس تیوبسّبی هختلف  بشٍى هبّیبى اصٍى بچِ ّبی سضذ: ضبخص2جذٍل 

 استبًذاسد(خطبی  ±هیبًگیي )ببلا 

 3تیوبس  2تیوبس  4تیوبس  ضبّذ ضبخص

 a 32/0 ± 93/19 (g)ٍصى اٍلیِ 
a 31/0 ± 86/19 

a 26/0 ± 14/20 
a 16/0 ± 45/20 

 a 23/1 ± 86/47 (g)ٍصى ًْبیی 
b 71/0 ± 37/41 

ab 28/1 ± 45/45 
ab 95/1 ± 49/44 

 a 23/0 ± 58/21 (cm)کل اٍلیِ  دساصای
a 18/0 ± 54/21 

a 13/0 ± 12/22 
a 11/0 ± 97/21 

 a 61/0 ± 37/28 (cm) دساصای  کل ًْبیی
a 47/0 ± 90/26 

a 31/0 ± 91/27 
a 98/0 ± 86/26 

 a 16/3 ± 33/199 (g)تَدُ اٍلیِ صی
a 15/3 ± 63/198 

a 64/2 ± 33/201 
a 63/1 ± 53/204 

 a 32/12 ± 67/478 (g)تَدُ ًْبیی صی
b 05/7 ± 70/413 

ab 80/12 ± 50/454 
ab 53/19 ± 77/444 

 a 26/9 ± 33/279 (g)تَلیذ 
b 42/9 ± 07/215 

ab 19/12 ± 17/253 
ab 86/19 ± 23/240 

CF (g/cm3) 
a 009/0 ± 21/0 a 002/0 ± 21/0 a 003/0 ± 20/0 a 020/0 ± 23/0 

WG (g) 
a 93/0 ± 93/27 b 94/0 ± 51/21 ab 22/1 ± 31/25 ab 99/1 ± 02/24 

FCR 
b 04/0 ± 55/1 a 09/0 ± 02/2 ab 08/0 ± 72/1 ab 02/0 ± 82/1 

BWI )%( a 56/2 ± 07/140 
b 26/6 ± 45/108 

ab 15/6 ± 76/125 
ab 90/9 ± 51/117 

SGR (/day%) a 04/0 ± 92/2 
b 10/0 ± 45/2 

ab 09/0 ± 71/2 
ab 15/0 ± 58/2 

ADG (g/day) a 09/0 ± 67/4 
b 21/0 ± 62/3 

ab 21/0 ± 19/4 
ab 33/0 ± 92/3 

 :CFهیکطٍپلاؾتیک؛  mg/kg100: 3هیکطٍپلاؾتیک؛ تیوبض  mg/kg10: 2هیکطٍپلاؾتیک؛ تیوبض  mg/kg1: 1تیوبض 

ًطخ ضقس ضٍظاًِ؛  :ADGًطخ ضقس ٍیػُ؛  :SGRزضنس اكعایف ٍظى؛  :BWIيطیت تجسیل ؿصایی؛  :FCRيطیت چبقی؛ 

WG :.اؾتزاض آهبضی ًبم ًكبى زٌّسُ ٍجَز اذتلاف هؼٌی لاتیي ؿیطّنحطٍف ّط ضزیق، زض  اكعایف ٍظى هبّی 

(05/0>P). 
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 ًْبیی ٍصى

 زض بىیهبّثچِ ًْبیی ٍظى يیبًگیه ؿِیهقب

ی زاضیهؼٌ اذتلاف قبّس ٍ ی آظهبیكیّبوبضیت

کِ  ایي تطتیتثِ  .(>05/0P) ًكبى زاز ضا

قبّس ثِ ََض گطٍُ  زض ییًْب ٍظىهیبًگیي 

ّب ثَز ٍ کوتطیي زاضی ثیف اظ زیگط تیوبض هؼٌی

 (.2هكبّسُ قس )جسٍل  1 هیعاى ٍظى زض تیوبض

 اٍلیِ دساصای

زض ضاثُِ ثب زضاظای اٍلیِ، اظ آًجبیی کِ 

ثب قطایٍ هكبثْی ًؿجت ثِ ّن اًتربة  هبّیبى

 زضاظای اٍلیِ يیبًگیه ؿِیهقبقسًس، زض ٌّگبم 

 اذتلاف قبّس ٍ ّبوبضیت يیث زض بىیهبّثچِ

 .(2؛ جسٍل <05/0P) ًكس هكبّسُ یزاضیهؼٌ

 

 ًْبیی دساصای

 زضاظای ًْبیی يیبًگیه ؿِیهقب هٌظَض ثِ

زض اًتْبی زٍضُ پطٍضـ ٍ  ثطٍىاظٍى بىیهبّثچِ

ام، زضاظای ًْبیی هبّیبى ثطضؾی ٍ  ؾیزض ضٍظ 

 قبّس ٍ ّبوبضیت يیث زضگیطی قس ٍ اًساظُ

؛ <05/0P) كسً هكبّسُ یزاضیهؼٌ اذتلاف

 (.2جسٍل 

 

 هبّی ٍصى افضایص

اكعایف ٍظى  ؿِیهقبثِ زؾت آهسُ اظ ًتبیج 

        ّبوبضیت زضثطٍى اظٍى بىیهبّثچِ( WG)هبّی 

 ضا ًكبى زاز یزاضیهؼٌ اذتلاف، قبّس ٍ

(05/0P< .) ِاكعایف ٍظى ثِ ایي تطتیت ک

زاضی ثیف اظ  گطٍُ قبّس ثِ ََض هؼٌی زضهبّی 

 (.2ّب ثَز )جسٍل تیوبضزیگط 

 

 چبقی ٍضعیت یب ضشیب ضبخص

زض اًتْبی زٍضُ ثب تَجِ ثِ ٍظى ًْبیی ٍ 

زضاظای ًْبیی هبّیبى، قبذم ٍيؼیت یب 

 زض ٍيطیت چبقی هَضز اضظیبثی قطاض گطكت 

 وبضّبیت بىیهبّثچِ يیث زض ایي قبذم ؿِیهقب

 كسً هكبّسُ ضیزایهؼٌ اذتلاف قبّس ٍ

(05/0P> 2جسٍل ؛.) 

 

 

 

 غزایی تبذیل ضشیب

هقبیؿِ يطیت  ثبزض پبیبى زٍضُ آظهبیف 

                 ّبوبضیتثیي  بىیهبّثچِ( FCR) تجسیل ؿصایی

 قس هكبّسُ یزاضیهؼٌ اذتلاف ،قبّس ٍ

(05/0P< .) زّس ًكبى هیثِ زؾت آهسُ ًتبیج

گطٍُ قبّس ػولکطز  زض کِ يطیت تجسیل ؿصایی

زاقت ٍ ثِ زیگط  یثْتطی زض قیبؼ ثب تیوبضّب

ّب کوتط زیگط تیوبض ثِ ًؿجت یزاضََض هؼٌی

 (.2)جسٍل  ثَز

 

 ٍصى افضایص دسصذ
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 بىیهبّثچِ زضنس اكعایف ٍظى ؿِیهقب

 اذتلاف قبّس ٍ ّبوبضیت ثطٍى ثیي اظٍى

ایي ثِ . (>05/0P) ضا ًكبى زاز یزاض یهؼٌ

گطٍُ قبّس ثِ  زض هیعاى اكعایف ٍظىکِ  تطتیت

ّب ثَز ثیف اظ زیگط تیوبض یزاضََض هؼٌی

 (.2)جسٍل 

 

 سٍصاًِ سضذ ًشخ

 بىیهبّ ثچِ (ADG)ضقس ضٍظاًِ  ؿِیهقب زض

 یزاض یهؼٌ اذتلاف قبّس ٍ ّبوبضیت ثیي

 زض ضقس ضٍظاًِ ًطخ .(>05/0P) قس هكبّسُ

ثیف اظ زیگط  یزاضگطٍُ قبّس ثِ ََض هؼٌی

 (.2ّب ثَز )جسٍل تیوبض

 

 

 

 

 ٍیظُ سضذ ًشخ

 بىیهبّثچِ (SGR)ًطخ ضقس ٍیػُ  ؿِیهقب

 یزاضیهؼٌ اذتلاف ،قبّسگطٍُ  ٍ ّبوبضیت ثیي

گطٍُ قبّس ثِ  زض ٍ (>05/0P)ضا ًكبى زاز 

ّب ثَز زاضی ثیف اظ زیگط تیوبضََض هؼٌی

 (.2)جسٍل 

 

 ببصهبًذگی دسصذ

پؽ اظ  (SR)زض ثطضؾی هیعاى ثبظهبًسگی 

ؾی ضٍظ تـصیِ ثب ؿصای حبٍی هیکطٍپلاؾتیک 

              ّیچ ( HDPE)اتیلي ثب چگبلی ثبلا پلی

 گطمهیلی 100، 10، 1تللبتی زض تیوبضّبی 

 زض کیلَگطم ؿصا، هكبّسُ ًكس. کیکطٍپلاؾتیه

 

  بحث

ّب زض جْبى زض اضتجبٌ ثب هیکطٍپلاؾتیک

ظیبزی اًجبم قسُ کِ ّط کسام  ّبی پػٍّف

 ،اًس. ثب ایي ٍجَزجٌجِ ذبنی ضا ثطضؾی کطزُ

اًجبم قسُ زض هَضز اثطات ایي ّبی  پػٍّف

ّبی آظهبیكگبّی ثط هبّیبى ثِ شضات زض هحیٍ

. زض تًسضت اًجبم قسُ ٍ ثؿیبض هحسٍز اؾ

اتیلي ثب ضاثُِ ثب اثطات هیکطٍپلاؾتیک پلی

هبّیبى ّبی ضقس ثچِقبذمثط چگبلی ثبلا 

نَضت ًگطكتِ ای  هُبلؼِاظٍى ثطٍى تب کٌَى 

تطزُ زض ؿى ثِ ََض گاؾت. اظ آًجب کِ هبّیب

ّبی  ََل زٍضُ پطٍضـ ٍ ّوچٌیي زض ؾیؿتن

گیطًس ٍ اظ پطٍضقی زض هؼطو ایي شضات قطاض هی

آثی َجیؼی ایي       ّبیَطف زیگط زض هحیٍ

ّبی قْطی ٍ  شضات اظ َطیق ٍاضز قسى كبيلاة

 لاظمقًَس، ثِ كطاٍاًی یبكت هی ؿیطُنٌؼتی ٍ 

زض ضاثُِ ثب اثطات ایي هبزُ ثط  ای هُبلؼِ قس

ثطٍى کِ اظ هبّیبى ثب هبّیبى اظٍىگًَِ ثچِ

 .قَزاضظـ قیلاتی اؾت اًجبم 

ثِ زؾت  ّب ثط اؾبؼ ًتبیجی کِ اظ آظهبیف

هبّیبى ٍجَز هیکطٍپلاؾتیک زض جیطُ ثچِ آهس،
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ثطای  ثطٍى اثطات هتلبٍتی ثط ضقس زاقت.اظٍى

 بىیهبّثچِ ًْبیی ٍظى يیبًگیه ؿِیهقب هثبل زض

 زاضیهؼٌ اذتلاف قبّس ٍ ّبوبضیت ثیي ثطٍىاظٍى

گطٍُ  زض ییًْب ٍظىٍ هیبًگیي  قس هكبّسُ

ّب زاضی ثیكتط اظ زیگط تیوبضقبّس ثِ ََض هؼٌی

ضؾس کِ ٍجَز هیکطٍپلاؾتیک ثَز. ثِ ًظط هی

زض ؿصا ثبػث کبّف اقتْب ٍ کبّف هیل ثِ ؿصا 

گطٍُ  قس ٍ اظ ایي ضٍ هیبًگیي ٍظى ًْبیی زض

 Mbugani) زیگط ثَز یّبقبّس ثیكتط اظ تیوبض

et al., 2022)ضٍی کِ زیگط ایهُبلؼِ . زض 

( Engraulis mordax)قوبلی  آًچَی هبّی

قس ٍ ٍجَز  ثجت هكبثْی ًتبیج ،قس اًجبم

هیکطٍپلاؾتیک زض ؿصا ثبػث کبّف توبیل 

 ,Kelly) سقهبّی ثِ تـصیِ ٍ ذَضزى ؿصا 

ثٌبثطایي ٍ ثب تَجِ ثِ هیبًگیي ٍظى  (.2022

-وبضیت زض بىیهبّثچِ ًْبیی، زضنس اكعایف ٍظى

ٍ  قس ثجت یآهبض زاضیهؼٌ اذتلاف قبّس ٍ ّب

گطٍُ  زضهبّیبى  هیعاى زضنس اكعایف ٍظى

ّب ثیف اظ زیگط تیوبض یزاضقبّس ثِ قکل هؼٌی

ؾت کِ گطٍُ قبّس ا ثَز. ایي ثِ ایي هؼٌب

ثیكتطیي ضقس ٍ اكعایف ٍظى ضا ًؿجت ثِ 

 ؿِیهقب ّوچٌیي، زض زاقت.ی زیگط تیوبضّب

 ٍ ّبوبضیت ثیي بىیهبّ ثچِ (ADG)ضقس ضٍظاًِ 

ٍ  قس هكبّسُ یآهبض زاض یهؼٌ اذتلاف قبّس

گطٍُ قبّس ثِ قکل  زض هیبًگیي ضقس ضٍظاًِ

ّب ثَز. زض زاضی ثیف اظ زیگط تیوبضهؼٌی

ی ًیل هبّیبى تیلاپیب ثچِ ای کِ ثط ضٍیهُبلؼِ

(Oreochromis niloticus ) ثِ اًجبم ضؾیس

ًیع ٍجَز هیکطٍپلاؾتیک زض ؿصا هٌجط ثِ 

کبّف ضقس ضٍظاًِ قس کِ هُبثق ثب هُبلؼِ 

ثَز ٍ ثیبًگط اثطات هٌلی هیکطٍپلاؾتیک  حبيط

 Hamed et) اؾتثط هیعاى اكعایف ٍظى هبّی 

al., 2022)ًطخ ضقس ٍیػُ  . زض(SGR) ِثچ-

-یهؼٌ اذتلاف ًیع قبّس ٍ ّبوبضیت ثیي بىیهبّ

گطٍُ  زض ٍ ًطخ ضقس ٍیػُ قس هكبّسُ یزاض

تیوبضّبی ثیف اظ  یزاضقبّس ثِ قکل هؼٌی

 (WG) اكعایف ٍظى ثَز. ّوچٌیي اظ ًظطزیگط 

 اذتلاف ًیع قبّس ٍ ّبوبضیت ثیي بىیهبّ ثچِ

 زضٍ اكعایف ٍظى هبّی  قس هكبّسُ یزاض یهؼٌ

ثیف اظ  یزاضگطٍُ قبّس ثِ قکل هؼٌی

 ثَز. اثطات هعهي قطاض گطكتي زضتیوبضّبی زیگط 

اتیلي ثب چگبلی ثبلا هؼطو هیکطٍپلاؾتیک پلی

هَاز هـصی ؾَف ظضز  زض تـصیِ ٍ هتبثَلیؿن

( هَضز ثطضؾی قطاض Perca flavescensجَاى )

گطكت ٍ ًتبیج آًْب ًكبى زاز کِ کبّف کیلیت 

تـصیِ کبهل هبّی، تـییط هتبثَلیؿن هَاز هـصی 

ٍ ّوچٌیي تـییطات جبهؼِ هیکطٍثی زض زؾتگبُ 

گَاضـ ؾَف ظضز اظ ػَاضو هیکطٍپلاؾتیک 

(. اهب ٍجَز Lu et al., 2022ثَز )

اتیلي ثب چگبلی ثبلا ثط ضٍی  پلی کیکطٍپلاؾتیه
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 ّبوبضیت يیث بىیهبّثچِ زضاظای ًْبیی يیبًگیه

 یزاضیهؼٌ اذتلافثیطی ًساقت ٍ بت قبّس ٍ

 یی گَضذطای، هبّهُبلؼِ زض .كسً هكبّسُ

(Danio rerio ) ضٍظ زض هؼطو  7ضا ثِ هست

 2اؾتبیطى ثب اثؼبز  پلیهیکطٍپلاؾتیک ّبی  زاًِ

هیکطٍهتط قطاض زازًس ٍ حطکبت ًبقی اظ اؾتطؼ 

زض ایي هبّیبى ثجت کطزًس ضا ٍ کبّف تـصیِ 

(Zhang et al., 2023.)  زض هقبیؿِ يطیت

 بىیهبّ ثچِ( FCR) تجسیل ؿصایی

Megalobrama amblycephala  وبضیتثیي-

ٍ  قس هكبّسُ یزاضیهؼٌ اذتلاف قبّس ٍ ّب

گطٍُ  زض  (FCR)هیبًگیي يطیت تجسیل ؿصایی

 Zhang etقبّس ػولکطز ثْتطی ضا ًكبى زاز )

al., 2020ضؾس کِ ٍجَز (. ثِ ًظط هی

هیکطٍپلاؾتیک زض ؿصا ثبػث کبّف ًّن ٍ 

جصة ؿصا قس ٍ ثِ ّویي ذبَط زض گطٍُ قبّس 

ثیكتطیي هیعاى اكعایف ٍظى ًؿجت ثِ ؿصای 

 کیکطٍپلاؾتیهههطكی هكبّسُ قس. اهب ٍجَز 

 يطیت هیبًگیي ضٍی ثط ثبلا چگبلی ثب اتیليپلی

 قبّس ٍ تیوبضّب ثیي زض هبّیبىثچِ چبقی

 هكبّسُ زاضی هؼٌی اذتلاف ًٍساقت  ثیطیبت

 ای ّلتِ یک پػٍّكی زض             . ًكس

 هبّیبى ثچِ گَاضـ زؾتگبُ زض هیکطٍپلاؾتیک

 Acanthochromis) ذَاضپلاًکتَى

polyacanthus )کِ قس ثیبى ٍ ثطضؾی 

ؾلاهت  ٍ کن ضا هبّی ضقس ّبهیکطٍپلاؾتیک

 ذُط هست ٍ ثلٌسهست ثِهبّیبى ضا زض کَتبُ

(. زض پػٍّف Ansari et al., 2021) اًساذتٌس

Mbugani ( 2022ٍ ّوکبضاى) ٍییلاپیبت لاض 

 هؼطو ( زضOreochromis urolepis) یٍاه

ّبی  ؿلظت زض اتیليهیکطٍپلاؾتیک پلی شضات

 ّب اقیبًَؼ اظ هُبلؼبتزض  کِ هیکطٍپلاؾتیکی

 کِ قساػلام  ٍ گطكتٌس قطاض ،ثَز قسُ ثجت

کٌستطی ًؿجت ثِ گطٍُ  لاضٍّب ضقس ثؿیبض

 .زاقتٌس قبّس

 هیکطٍپلاؾتیک اكعایف ثب، زض هجوَع

ؿصا َی  زض( HDPEثبلا ) یثب چگبل اتیلي پلی

 ّیچ ؿصازّی تب حس ؾیطی،ضٍظ ٍ ثب  30هست 

هكبّسُ ًكس.  ثطٍىاظٍى هبّیبى ثچِ زض تللبتی

 ؿلظتحبل، ٍجَز ایي شضات ثب اكعایف  ایيثب 

-ثچِ زض ضا ضقس ّبیزض جیطُ، اًَاع قبذم

 گطم، 20 تب 18ثطٍى ثب ٍظى اٍلیِ اظٍى هبّیبى

زاز ٍ ضٍی هیعاى ههطف ٍ هیل  قطاض ثیطبتتحت 

 قَزهی پیكٌْبز ثٌبثطایي. ثِ ؿصا اثط ؾَء زاقت

ثط  یکطٍپلاؾتیکه ؾَء ثیطاتبت ثِثب تَجِ 

 ّبیّعیٌِ کبّف ثطای ضقس، ّبیقبذم

 ؾیؿبتبتزض  یبىضقس هبّ یفؿصا ٍ اكعا یايبك

 یيٍضٍز ا یجلَ هٌبؾت پبلایفثب  پطٍضقی،

. قَز گطكتِ پطٍضقی ّبیکبضگبُشضات ثِ زاذل 

ّبی طای ضؾیسى ثِ ایي ّسف، زض کبضذبًِث
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 یاقساهبت یثب اجطا ّبپلاؾتیک تَلیس تَلیسی،

ّوچٌیي ثطای هُبلؼبت آیٌسُ، . یبثسکبّف  یسثب

، زیگط ّب ثط هبّیبىهیکطٍپلاؾتیک زیگطاثطات 

 یطٍ تبثظیؿت ثط هحیٍ ّبیکپلاؾتهیکطٍ اثط

 زض ثعضگٌوبیی ،یبىهبّ یؿتیآًْب ثط ضًٍس ظ

ٍ  ؾلاهتی پیبهسّبی ّوچٌیي ٍ ؿصایی ظًجیطُ

 نَضت ثِ ثبیس آًْب قطاض گطكتي زض هؼطو یهبل

 ثبیس تقبيب، کبّف ثطای. قَز ثطضؾی ػلوی

اؾتلبزُ اظ  یتهوٌَػ جولِ اظ لاظم اقساهبت

 هحیُییؿتظ اججبض ٍ پلاؾتیکی ّبییؿِک

ؾبذتِ قسُ اظ  جبیگعیياؾتلبزُ اظ هحهَلات 

.گیطز نَضت یؼیهَاز َج
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Abstract  

Polyethylene is one of the most abundant microparticles that can be found 

everywhere. This research aims to investigate the effects of high-density 

polyethylene (HDPE) microplastics on the growth indices and food conversion ratio 

of fry stellate sturgeon, Acipenser stellatus. Twelve tanks, in each tank 10 stellate 

sturgeon fry were stocked with an average weight of 18-20g. For 30 days, to 

evaluate the effects of adding microplastics to the diet (encapsulated), fry were 

divided into three treatments and a control group. The biometric characteristics of 

the fish were performed at the end of the course and growth indices including final 

weight and length, specific growth rate (SGR), percent body weight gain (BWI), 

condition factor (CF), average daily growth (ADG), feed conversion ratio (FCR) 

and survival rate (SR) were assayed. According to the results of present research, 

high-density polyethylene microplastics caused a decrease in appetite and desire for 

diet. In addition, some adverse effects were observed on growth parameters 

including the average final weight, the percentage of weight gain, daily growth, 

specific growth rate and food conversion ratio with a significant difference 

compared to the control (P<0.05). The presence of microplastics in diet caused false 

satiety in the fish, leading to not eating with an increase in the doses of 

microplastics in the diet. The presence of microplastics in diet with doses of 1, 10 

and 100 mg/kg of diet reduced the growth of fish and reduced diet digestion and 

absorption of food and had adverse effects on juvenile fish such as weight loss and 

lack of proper growth. 
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