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Περίληψη 

Η παγθόζκηα παξαγσγή πιαζηηθνύ απμάλεηαη εθζεηηθά, όπσο θαη ε εηζξνή καθξνπιαζηηθώλ 

θαη κηθξνπιαζηηθώλ ζηνπο σθεαλνύο ηνπ θόζκνπ. Η Μεζόγεηνο ζεσξείηαη κία από ηηο πην 

επηβαξπκέλεο ζάιαζζεο ζε ξύπαλζε από πιαζηηθό παγθνζκίσο. Ωζηόζν, έσο ζήκεξα δελ 

είλαη γλσζηέο νη επηπηώζεηο, ηόζν ηεο ζπζζώξεπζεο ησλ κηθξνπιαζηηθώλ ζηα ζαιάζζηα 

νηθνζπζηήκαηα, όζν θαη ηεο κεηαθνξάο ηνπο κέζσ ηεο ηξνθηθήο αιπζίδαο ζηνλ άλζξσπν. 

Σπλεπώο, κία αμηόπηζηε αμηνιόγεζε ησλ βηνινγηθώλ θηλδύλσλ ησλ κηθξνπιαζηηθώλ ζηα 

ζαιάζζηα νηθνζπζηήκαηα απνηειεί θύξηα πξνηεξαηόηεηα. Η παξνύζα κειέηε επηθεληξώλεηαη 

ζην ΒΑ Αηγαίν, αλαιύνληαο ηηο ζπγθεληξώζεηο κηθξνπιαζηηθώλ ηλώλ ζε ηξία εκπνξηθά είδε 

πειαγηθώλ/επηπειαγηθώλ ςαξηώλ: Engraulis encrasicolus, Katsuwonus pelami, Scomber 

japonicus. Αλαιύζεθε ην ζηνκαρηθό πεξηερόκελν 47 ελήιηθσλ ςαξηώλ θαη ζην 89% 

εληνπίζηεθαλ κηθξνπιαζηηθέο ίλεο. Γελ θαηαγξάθεθε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά ζηελ 

πνζόηεηα κηθξνπιαζηηθώλ πνπ πεξηέρνληαλ ζηα ηξία δηαθνξεηηθά είδε. Τα απνηειέζκαηα 

απηήο ηεο έξεπλαο, απνδεηθλύνπλ ηε ζπζζώξεπζε ησλ κηθξνπιαζηηθώλ ηλώλ ζηα εκπνξηθά 

επηπειαγηθά θαη κηθξά πειαγηθά ςάξηα ηνπ Αηγαίνπ. 
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Abstract 
Global plastic production grows exponentially, as does the influx of macro and microplastics 

into the world’s oceans. The Mediterranean is considered one of the most highly exposed 

seas to plastic pollution. However, the impacts of microplastics on marine ecosystems, and 

their transport through the food web into man, are poorly understood. A reliable evaluation of 

the biological risks of microplastics, in particular a detailed monitoring of microplastics in 

the marine environments is therefore of foremost urgency. This study focuses on the analysis 

of microplastics in fish caught in the NE Aegean Sea, Greece. Microplastic fibre 

concentrations in three commercial pelagic/epipelagic fish species: Engraulis encrasicolus, 

Katsuwonus pelami, Scomber japonicus were assessed. The stomach contents of 47 adult fish 

individuals were analysed, and 89% contained microplastic fibres. However, no significant 

difference was shown between species in the microplastic quantity per individual. These 

results indicate the microplastic fibre prevalence in commercial, pelagic and epipelagic fish 

species from the Aegean. 



Δηζαγσγή 

Πεξηζζόηεξνη από 240 εθαηνκκύξηα ηόλνη πιαζηηθνύ ρξεζηκνπνηνύληαη θάζε ρξόλν 

παγθνζκίσο (Browne et al., 2011). Τα πεξηζζόηεξα από απηά ηα πιαζηηθά απνξξίπηνληαη 

αθαηάιιειαθαη από ηε δεθαεηία ηνπ 1970 έρνπλ αξρίζεη λα εηζέξρνληαη ζηνπο σθεαλνύο ηνπ 

θόζκνπ (Thompson et al., 2004). Δίλαη επξέσο ηεθκεξησκέλν όηη νη κεγάιεο πνζόηεηεο 

πιαζηηθώλ απνξξηκκάησλ πξνθαινύλ ζνβαξό πξόβιεκα ζηα ζαιαζζνπνύιηα, ηηο ρειώλεο 

θαη ηα ζαιάζζηα ζειαζηηθά.Έρεη απνδεηρζεί όηη επεξεάδνληαηηνπιάρηζηνλ 267 είδε 

παγθνζκίσο (Laist, 1997; Derraik, 2002), σζηόζν ν αξηζκόο απηόο εθηηκάηαη όηη αλέξρεηαη ζε 

ρηιηάδεο είδε. Πνιιέο κειέηεο έρνπλ επηθεληξσζεί ζε απηό ην πξόβιεκα θαη άιιεο πηπρέο ηνπ, 

όπσο ηνGreat Pacific Garbage Patch (Μεγάιε Κειίδα Απνξξηκκάησλ Δηξεληθνύ) (Goldstein, 

2012), σζηόζν, κία πην πξόζθαηε εζηίαζε ζηα πιαζηηθά απνξξίκκαηαδηεξεπλά ην 

κηθξνζθνπηθό ζηνηρείν ηνπ πξνβιήκαηνο. Απηά ηα πιαζηηθά θνκκάηηα είλαη γεληθώο 

αλαγλσξηζκέλα σο ζσκαηίδηα ≤5 ρηιηνζηώλ (Arthur et al., 2009), θαη είλαη αόξαηα κε γπκλό 

κάηη. Η θύξηα εηζξνή ξύπαλζεοαπό κηθξνπιαζηηθά πξνέξρεηαη από 2 θύξηεο πεγέο: A.Τε 

κεραληθή δηάζπαζε κεγαιύηεξσλ πιαζηηθώλ εηδώλ (Thompson et al., 2004) πνππεξηιακβάλεη 

πιαζηηθά ζθνππίδηα πνπ απνξξίπηνληαη ζην ρεξζαίν θαη παξάθηην πεξηβάιινλ, ή ζηηο 

ζάιαζζεο(από αιηεπηηθά ή εκπνξηθά πινία) (Derraik, 2002). Β. Τελ απειεπζέξσζε 

κηθξνπιαζηηθώλ από βηνκεραλνπνηεκέλα πιαζηηθά πξντόληα, όπσο ηα θαζαξηζηηθά 

πξνζώπνπ (Fendall et al., 2009) θαη ηα ζπλζεηηθά ξνύρα κέζσ ηνπ απνβαιιόκελνπ λεξνύ 

πιπληεξίσλ ξνύρσλ (Browne et al., 2011). 

Τξέρνπζεο έξεπλεοπάλσζηηο επηπηώζεηο ηεο ξύπαλζεο ηνπ ζαιάζζηνπ νηθνζπζηήκαηνοαπό 

κηθξνπιαζηηθάεπηδεηθλύνπλ όηη ηα κηθξνπιαζηηθά πξνζιακβάλνληαη από ηα 

ζαιάζζηαείδε(Thompson et al., 2004; Browne et al., 2008; Fendall et al., 2009; Wright et al., 

2013), σζηόζν, απηά ηα πεηξάκαηα έρνπλ πινπνηεζεί ζε εξγαζηεξηαθέο ζπλζήθεο. Μέρξη 

πξόζθαηα, ππήξμαλ πνιύ πεξηνξηζκέλεο έξεπλεο γηα ηελ επηθξάηεζε ησλ 

κηθξνπιαζηηθώλαπό θπζηθνύο πιεζπζκνύο. Πην πξόζθαηα,έξεπλεο έρνπλ επηθεληξσζεί 

ζεηρζπηθά είδεαπό θπζηθά ζαιάζζηα ελδηαηηήκαηα, όπσο γηα παξάδεηγκαησλ Boerger, et al. 

(2010) θαη Lusher,et al. (2012).Οη κειέηεο απηέο, ζπκπεξηιακβαλνκέλεο απηήο ηνπ Carson 

(2013) απνδεηθλύνπλ ηελ θαηάπνζε κηθξνπιαζηηθώλ κέζσ ηπραίσλ δξαζηεξηνηήησλ 

ζίηηζεο,δειαδή πιαζηηθό πνπ ιαλζαζκέλα αλαγλσξίδεηαη σο ζήξακα. Ωζηόζν, νη επηπηώζεηο 

ησλ κηθξνπιαζηηθώλ ζηα ζαιάζζηα νηθνζπζηήκαηα θαη ε κεηαθνξά ηνπο κέζσ ηεο ηξνθηθήο 

αιπζίδαο ζηνλ άλζξσπν, είλαη ειάρηζηα θαηαλνεηέο έλλνηεο. Δίλαηηεθκεξησκέλν όηη άιια 

δώα κπνξνύλ λα ππνθέξνπλ ζαλάζηκε βιάβε από θαηάπνζε πιαζηηθώλ, όπσο ππνζηηηζκό 

(Lusher et al., 2012) θαη ιηκνθηνλία (Possatto et al., 2011). Με απηό θαηά λνπ, ηα ςάξηα πνπ 

θαηαλαιώλνπλ κηθξνπιαζηηθάθαηά ηε ζίηηζε ζα κπνξνύζαλ λα ππνζηνύλ ηα παξαπάλσ, 

γεγνλόο πνπ κπνξεί λα νδεγήζεη ζε καδηθέο κεηώζεηο θπζηθώλ πιεζπζκώλ (Boerger et al., 

2010). Λόγσ ηεο πςειήο νηθνινγηθήο θαη νηθνλνκηθήο ζεκαζίαο ησλ ςαξηώλ, απηό ζα 

κπνξνύζε λα έρεη θαηαζηξνθηθέο ζπλέπεηεο γηα ην ζαιάζζην νηθνζύζηεκα θαη ηελ παγθόζκηα 

αιηεπηηθή βηνκεραλία. 

Η Μεζόγεηνο Θάιαζζα είλαη επξέσοαλαγλσξηζκέλε σο κία πεξηνρή πςειήο βηνπνηθηιόηεηαο, 

κε πεξίπνπ 16% ησλ εηδώλ λα είλαη θξηζίκσο θηλδπλεύνληα, θηλδπλεύνληα, ηξσηά ή ζρεδόλ 

απεηινύκελα (Coll et al., 2010). Μαδί κεέλα κεγάιν πνζνζηό (28%) ελδεκηθώλ εηδώλ (Fredj 

et al., 1992),απνηειείέλαεπαίζζεηα ηζνξξνπεκέλν νηθνζύζηεκα όπνπ ε πξνζηαζία είλαη 

δσηηθήο ζεκαζίαο. Σην αλαηνιηθό ζθέινο ηεο Μεζνγείνπ, ην Αηγαίν ζηεξίδεη κία πςειή 

βηνπνηθηιόηεηα κέζα ζε κία πεξηνρή ζπγθξηηηθά πεξηνξηζκέλεο αλζξσπνγελνύοόριεζεοζηελ 

παξάθηηα δώλε. Δπηπιένλ, ε ηνπηθή αιηεία έρεη κεγάιε θνηλσληθννηθνλνκηθή ζεκαζία. 

Απηή ε πξνθαηαξθηηθή έξεπλα εμέηαζε ηελ πεξηεθηηθόηεηα ησλ κηθξνπιαζηηθώλ ηλώλ κέζα 

ζηα ζηνκάρηα ζεκαληηθώλ εκπνξηθώλ ηρζπηθώλ εηδώλ, ηνπηθά αιηεπκέλσλ. Τν εξώηεκα ήηαλ 



ζε πνην βαζκό πξνζιακβάλνληαη ηα κηθξνπιαζηηθά από ηα είδε ςαξηώλ πνπ πξννξίδνληαη γηα 

αλζξώπηλε θαηαλάισζε. 

Μεζνδνινγία 

Τα ςάξηα πνπ πεξηιήθζεθαλ ζην δείγκα είλαη όια είδε πνπ ζπλήζσο αιηεύνληαη θαη 

πσινύληαη ζηελ ηνπηθή αγνξά. Τα πειαγηθά είδε Engraulis encrasicolus, Katsuwonus pelami 

θαη Scomber japonicusαιηεύζεθαλ κεηαμύ ηεο 5εο Σεπηεκβξίνπ θαη ηεο 8εο Οθησβξίνπ 2013. 

Τα S. japonicus θαη Ε. encrasicolusαιηεύζεθαλκεκαλσκέλα δίρηπα, αλνηθηά ησλ αθηώλ ηεο 

Σάκνπ, θαη ηα Κ. pelamiαιηεύζεθαλκε γξη-γξη ζηε Λέζβν. 

Έγηλε αλαηνκή ησλςαξηώληελ εκέξα ηεο αγνξάο θαη νη πεπηηθνί ζσιήλεοαθαηξέζεθαλ, 

ηνπνζεηήζεθαλ ζε αινπκηλόραξην, θαηαςύρζεθαλ ζηνπο –20°C θαη απνςύρζεθαλ 12 ώξεο 

πξηλ από ηελ αλάιπζε.Γηα λα απνθεπρζεί ε κόιπλζε από αεξνκεηαθεξόκελεο ίλεο 

κηθξνπιαζηηθώλ, πξνηεο αλάιπζεο θαη κεηαμύ θάζε δείγκαηνο, όιεο νη επηθάλεηεο θαη ν 

εμνπιηζκόοθαζαξίδνληαλ κε θηιηξαξηζκέλν απνζηαγκέλν λεξό θαη δηάιπκα 70% αηζαλόιεο. 

Τν απνζηαγκέλν λεξό δηεζήζεθε ρξεζηκνπνηώληαο ηελ ίδηα δηαδηθαζία όπσο ζηελ αλάιπζε, 

γηα λααπνθεπρζεί ε ξύπαλζε από πιαζηηθέο ζπζθεπαζίεο. Δπίζεο, γηα λα πεξηνξηζηεί πηζαλή 

επηκόιπλζε, όινη νη εξεπλεηέο ζην εξγαζηήξην θνξνύζαλ 100% βακβαθεξά ξνύρα, ελώ 

επηπιένλπξν ηε αλάιπζεο, ηα ρέξηα ηνπο θαζαξίδνληαλ κε αηζαλόιε θαη θηιηξαξηζκέλν 

απνζηαγκέλν λεξό. Δπηπξνζζέησο, κία δνθηκή ειέγρνπ δηεμαγόηαλ γηα λα πξνζδηνξηζηεί ην 

επίπεδν ησλ πξνζκείμεσλ εληόο ηεο ζπζθεπήο θαη ηνπ θεθνξεζκέλνπ δηαιύκαηνο άιαηνο. Γηα 

λα παξαρζεί ην δηάιπκα άιαηνο: 100g αιάηη πξνζηέζεθε ζε 300ml απνζηαγκέλνπ 

θηιηξαξηζκέλνπ λεξνύ γηα θάζε παξηίδα. Τέζζεξηο παξηίδεο δηεζήζεθαλ κε ηνλ ίδην ηξόπν 

όπσο ζηελ αλάιπζε ηνπ δείγκαηνο θαη ην ραξηί θίιηξνπ εμεηάζηεθε γηα ηελ παξνπζία 

κηθξνπιαζηηθώλ. Κξίζεθε απαξαίηεην ην δηάιπκα άιαηνο λα δηεζείηαη δύν θνξέο πξηλ από 

ηελ αλάιπζε. 

Τα πεξηερόκελα ηνπ ζηνκάρνπ πξνζηέζεθαλ ζε 100ml δηπιάθηιηξαξηζκέλνπθεθνξεζκέλνπ 

δηαιύκαηνο άιαηνο θαη αλαθηλήζεθαλ γηα 1 ιεπηό. Τν δείγκα ζηε ζπλέρεηα αθέζεθε λα 

δηαρσξηζηεί θαη λα θαηαθαζίζεη γηα ηνπιάρηζηνλ 24 ώξεο. Μία γπάιηλε ζύξηγγα 

ρξεζηκνπνηήζεθε γηα λα ιεθζνύλ 40ml ηνπ δείγκαηνο από ην ππεξθείκελν ζηξώκα ηνπ 

δηαιύκαηνο. Τν δείγκα δηεζήζεθεκε ραξηηά θίιηξνπ Whatman
TM

 1.2κm47 ρηιηνζηώλ, 

ρξεζηκνπνηώληαο γπάιηλε ζπζθεπή δηήζεζεο θαη αληιία θελνύ. Τν ραξηί θίιηξνπ ζηε 

ζπλέρεηαμεξάλζεθε θαη δηάιπκα 40ml άιαηνο πξνζηέζεθε ζην δείγκα.Η δηαδηθαζία 

επαλαιήθζεθε δύν θνξέο αθόκε, γηα ζπλνιηθά 3 ραξηηά θίιηξνπ αλά δείγκα. Μόιηο 

ζηέγλσζαλ, θάζε ραξηί θίιηξνπ αλαιύζεθε θάησ από κηθξνζθόπην θσηόο ζε κεγέζπλζε 4x, 

θαηειεγρόηαλζε 10x εάλ ρξεηαδόηαλ. Η αλαγλώξηζε ησλ κηθξνπιαζηηθώλ ηλώλ 

πξνζδηνξίζηεθε ρξεζηκνπνηώληαο ηνλ νδεγό πνπ πεξηγξάθεηαη από ην Norén(2007). Η 

πνζόηεηα θαη ην ρξώκα ηνύπιαζηηθνύ παξαηεξήζεθε θαη θαηεγνξηνπνηήζεθε σο 

καύξν/ζθνύξν, κπιε, θόθθηλν, δηάθαλν ή άιια. 

Απνηειέζκαηα θαη Σπδήηεζε 

Γηεμήρζε κία δνθηκή ζύγθξηζεο όζνλ αθνξά ζηε ζπλνιηθή πνζόηεηα κηθξνπιαζηηθώλ ηλώλ 

πνπ βξέζεθαλζηα πεξηερόκελα ηνπ ζηνκάρνπ ησλ 3 δηαθνξεηηθώλ εηδώλ ρξεζηκνπνηώληαο 

δηαζηήκαηα εκπηζηνζύλεο 95%, καδί κε κία ζύγθξηζε ηεο πεξηεθηηθόηεηαοηλώλ δηαθνξεηηθνύ 

ρξώκαηνο κεηαμύ ησλ εηδώλ. Τν είδνο K. pelamiείρε κέζν όξν 7.67 (±3.43), ην S. 

japonicus4.92 (±3.15) θαη ην Ε. encrasicolus6.12 (±5.002)κηθξνπιαζηηθέο ίλεο ζην ζηνκαρηθό 

πεξηερόκελν. Απηό ην απνηέιεζκα δείρλεη όηη δελ ππήξρε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά 

ζηελ πνζόηεηα ηεο πεξηεθηηθόηεηαοκηθξνπιαζηηθώλ ηλώλ (Δηθ. 1). 



 
Δηθόλα 1 – Σπλνιηθόο κέζνο όξνο αθζνλίαο κηθξνπιαζηηθώλ ηλώλ ζε 3 είδε ςαξηώλ – 47 άηνκα ζπλνιηθά. Οη γξακκέο 

ζθάικαηνο απνηεινύλ δηαζηήκαηα εκπηζηνζύλεο 95%. 

Σπλνιηθά, ην 89% ησλ αηόκσλ πνπ εμεηάζηεθαλ είραλ θαηαπηεί θαηά κέζν όξν 6.36 

(±4.64)κηθξνπιαζηηθέο ίλεο. Όζνλ αθνξά ζην είδνο Ε. encrasicolus, ην 85% ησλ αηόκσλ 

είραλ ίλεο ζην ζηνκάρη, ζην S. japonicus 91%, θαη ζην Κ. pelami 100%. 

Καηά ηελαλάιπζε, ην ρξώκα θάζε κηθξνπιαζηηθνύ πνπ είρε θαηαπνζεί παξαηεξήζεθε θαη 

δηαλεκήζεθε ζηηο αθόινπζεο θαηεγνξίεο: Μαύξν/ζθνύξν, κπιε, θόθθηλν, δηάθαλν θαη άιια 

(ζπλήζσο πξάζηλν), γηα λα θαζνξηζηείε νκνηόηεηα ζε θπζηθά είδε ζεξακάησλ. Τα 

απνηειέζκαηα δείρλνπλ όηη ην πην θνηλό ρξώκα πιαζηηθώλ ηλώλ πνπ βξέζεθε ζηα 

πεξηερόκελα ηνπ ζηνκάρνπ ησλ ςαξηώλ ήηαλ καύξν/ζθνύξν κε 36%, αθνινπζνύκελν από 

κπιε (24%), δηαθαλέο (17%) θαη θόθθηλν (14%) (Δηθ. 2). Κνηηάδνληαο ην ζπλνιηθό πνζνζηό 

ησληλώλ πνπ έρνπλ θαηαπνζεί, κόλν ηα είδε K. pelami θαη Ε. encrasicolus αληαλαθινύλ απηή 

ηε γελίθεπζε, κε έλα ζρεδόλ παλνκνηόηππν κνηίβν ρξώκαηνο θαηάπνζεο (Δηθ. 2). ΤνS. 

japonicus, είρε ην κπιε σο ην πην ζπρλά πξνζιακβαλόκελν ρξώκα (Δηθ. 2). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 2 – Τν πνζνζηό ρξώκαηνο κηθξνπιαζηηθώλ ηλώλ πνπ βξέζεθε ζηα ηξία είδε. 

Δίλαη πξνθαλέο όηη ην Κ. pelami είρε θαηαπηεί κία πςειή πνζόηεηα – ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή – 

καύξσλ/ζθνύξσλ θαη δηαθαλώλ ηλώλ, ζε ζύγθξηζε κε ηα S. japonicus θαη Ε. encrasicolus(Δηθ. 

3). ΤαK. pelami θαη E. encrasicolus έρνπλ έλα παξόκνην κνηίβν ζίηηζεο ζπγθξίλνληαο ην 

ρξώκα πξνηίκεζεο ησλ πξνζιακβαλόκελσλ πιαζηηθώλ, κε ηελ εμαίξεζε δηαθαλώλ ηλώλ, 

θαζώο ην Ε. encrasicolus παξνπζίαζε ρακειή πνζόηεηα απηνύ ηνπ ρξώκαηνο. Τα 

απνηειέζκαηα πνπ αθνξνύλ ην S. japonicus δείρλνπλ όηη έρεη ηελ ηάζε λα θαηαλαιώλεη κπιε 

πιαζηηθό αληί καύξνπ/ζθνύξνπ, αλ θαη απηή ε δηαθνξά δελ είλαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή. 

Τν πνζνζηό ησλ αηόκσλ πνπ είρε θαηαπηεί κηθξνπιαζηηθέο ίλεο (89%), είλαη έλα ζρεηηθά 

πςειό απνηέιεζκα όηαλ ζπγθξίλεηαη κε ηηο δύν παξόκνηεο κειέηεο ησλ Lusher, et al. (2012) 
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θαη Beorger, et al. (2010), νη νπνίνη αλαθάιπςαλ όηη πεξίπνπ ην έλα ηξίην ησλ αηόκσλ είρε 

θαηαπηεί πιαζηηθό ζε πνιύ ρακειόηεξεο ζπγθεληξώζεηο. Ωζηόζν, απηέο νη δηαθνξέο ζα 

κπνξνύζαλ λα εμεγεζνύλ κε δηάθνξεο κεζόδνπο. Σε απηή ηε κειέηε, ηα 

κηθξνπιαζηηθάεληνπίζηεθαλ νπηηθά, θαη δελ επηβεβαηώζεθαλ ρξεζηκνπνηώληαο 

θαζκαηνκεηξία FT-IR. Σε κία αλαζθόπεζε κεζνδνινγηώλ γηα κηθξνπιαζηηθά ησλ Hidalgo-

Ruz, et al. (2012), δηαπηζηώζεθε όηη ην 70% ησλ κηθξνπιαζηηθώλ πνπ είραλ εληνπηζζεί 

νπηηθά δελ επηβεβαηώζεθαλ σο πιαζηηθό πιηθό κε ηε ρξήζε θαζκαηνκεηξίαο FT-IR. Δπίζεο, 

γηα λα πνζνηηθνπνηεζεί ε πνζόηεηα ηεοξύπαλζεο από πιαζηηθό ζηελ νπνία ηα δείγκαηα 

εθηέζεθαλ θαηά ηελ εμέηαζε, ειήθζε κία δηαδηθαζηηθή δνθηκή ξύπαλζεο. Τα απνηειέζκαηα 

απηήο έδεημαλ έλα κέηξηα πςειό επίπεδν ξύπαλζεο, δειαδή θαηά κέζν όξν 1.8 ίλεο αλά ραξηί 

θίιηξνπ. Με απηό ην απνηέιεζκα, είλαη ινγηθό λα πξνβνύκε ζε εθηηκήζεηο γηα ην ζρεηηθά 

πςειό πνζνζηό ησλ ζηνκάρσλπνπ πεξηείραλ κηθξνπιαζηηθά, πάξαπηα ε κόιπλζε ήηαλ 

αθόκα ζπγθξηηηθά ρακειόηεξε από ην κέζν αξηζκό ηλώλ αλά ςάξη θαη σο εθ ηνύηνπ έλα 

απνηέιεζκα πνπ ππνδειώλεη όηη ηα ςάξηα έρνπλ θαηαλαιώζεη κηθξνπιαζηηθάπαξακέλεη, 

παξά ηε ξύπαλζεο. Ωζηόζν, απηό εγείξεη εξσηήκαηα ζρεηηθά κε ηελ πηζαλε επηκόιπλζε 

απόκηθξνπιαζηηθέο ίλεο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο αλάιπζεο ηνπ δείγκαηνο, θαη ζα πξέπεη λα 

εμεηαζηεί εθηελέζηεξα. 

 
Δηθόλα 3 – Σρέζε κεηαμύ εηδώλ θαη έγρξσκσλ κηθξνπιαζηηθώλ ηλώλ πνπ έρνπλ θαηαπνζεί. Οη ζηήιεο δείρλνπλ ην κέζν όξν 

ηλώλ, κε γξακκέο ζθάικαηνο γηα δηαζηήκαηα εκπηζηνζύλεο 95%. 

Σπλνιηθά, είλαη πξνθαλέο όηη ηα κηθξνπιαζηηθά πξνζιακβάλνληαη από πειαγηθά είδε ςαξηώλ. 

Τα απνηειέζκαηα απηήο ηεο κειέηεο ζπκπίπηνπλ κε απηά ησλLusher, et al. (2012), νη νπνίνη 

δε βξήθαλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά ζε 10 είδε ςαξηώλ. Ωζηόζν, ηνείδνο Κ. 

pelamiθαηάπηε θαηά κέζνλ όξν ην πςειόηεξν πνζό ηλώλ, αιιά κε κέζν βάξνο 11kg, θαη ηε 

δπλαηόηεηα λα θαηαλαιώζεη έσο θαη ην 15% ηνπ βάξνπο ηνπ ζώκαηόο ηνπ (Magnuson, 1969; 

Sivadas & Wesley, 2007), ζπλεπώο εθηηκάηαη όηη ην είδνο απηό ζα είρε ην πςειόηεξν πνζό 

πξνζιακβαλνκέλσλ κηθξνπιαζηηθώλ. Απηό είλαη παξόκνην κεηα επξήκαηα ησλBeorger, et al. 

(2010), νη νπνίνη δηαπίζησζαλ όηη ην κεγαιύηεξν ςάξη είρε θαηαπηεί ην πςειόηεξν πνζό ηλώλ, 

όκσο δε κπνξνύζε λα πξνζδηνξηζηεί γηα πόζν ρξνληθό δηάζηεκα είραλ παξακείλεη νη ίλεο ζην 

εζσηεξηθό ηνπ ζηνκάρνπ. 

Τα είδε Ε. encrasicolus, Κ. pelami θαη S. japonicus είλαη ζεκαληηθά νηθνλνκηθά θαη 

νηθνινγηθά. Απηά ηα πειαγηθά ςάξηα έρνπλ κεγάιε αθζνλία, δειαδή κεγάιε βηνκάδα ζην 

ελδηάκεζν επίπεδν ηνπ νηθνζπζηήκαηνο, θαη επνκέλσο έρνπλ δσηηθό ξόιν ζηε ζύλδεζε ησλ 

άλσ θαη θάησ επηπέδσλ ηεο ηξνθηθήο αιπζίδαο (Plounevez & Champalbert, 2000; 

Pethybridge et al., 2013). Τν Ε. encrasicolus ηείλεη λα ηξέθεηαη ζε ζπλερέο εκεξήζην κνηίβν, 

απνθιεηζηηθά κε δσνπιαγθηόλ, κε θπξίσο θσπήπνδα θαηά ηνπο θαινθαηξηλνύο κήλεο, θαη 
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αζθείηύπνπο δηαηξνθήοδηεζεκαηνθαγίαο θαη αξπαθηηθώο (Plounevez & Champalbert, 2000). 

Απηό ην είδνο ήηαλ ην κηθξόηεξν ςάξη ηνπ δείγκαηνο, κε κέζν κήθνο 13.5cm, θαη κέζν βάξνο 

5.5g (Lisovenko et al., 1996), σζηόζνθαηάπηε παξόκνην αξηζκό κηθξνπιαζηηθώλ ζσκαηηδίσλ 

κε ηα κεγαιύηεξα είδε. 

Δπηπιένλ, ην Ε. encrasicolusθαηέδεημε ην ρακειόηεξν πνζνζηό θαηάπνζεο κηθξνπιαζηηθώλ 

(85%). Οη Brooks & Dodson (1965) εμήγεζαλ όηη νη ζεξεπηέοηνπ δσνπιαγθηνύ επηιέγνπλην 

ζήξακά ηνπο κε βάζε ην κέγεζνο, ηελ αθζνλία θαη ηε βξσζηκόηεηα, πέξαληνππόζν εύθνιν 

είλαη λα πηαζηεί. Δπίζεο, ε ζήξεπζε εμαξηάηαη από ην κέγεζνο θαη ην ρξώκα, ην πην ζθνύξν 

ρξώκα όληαοην πην ζπλήζσοηξσγόκελν (Plounevez & Champalbert, 1999). Τα απνηειέζκαηα 

απηήο ηεο κειέηεο δείρλνπλ όηη ην πην αθζόλσοηξσγόκελν πιαζηηθό ρξώκα ήηαλ ην 

καύξν/ζθνύξν (Δηθ. 2). Απηό, καδί κε ηηο ζηξαηεγηθέο ζίηηζεο ηνπΕ. encrasicolus, ζα 

κπνξνύζε λα εμεγήζεη ηε ζύγρπζε ηλώλ κε θπζηθό ζήξακα, πνπ ζπκπίπηεη κε ηνπο Lusher,et 

al.(2012) θαη ηνπο Boerger, et al.(2010), πνπ δείρλνπλ όηη νη πιαζηηθέο ίλεοπξνζιήθζεθαλ 

ιόγσ ηεο νκνηόηεηάο ηνπο κε θπζηθή ιεία. 

Τν είδνο S. japonicus είλαη παξάθηην πειαγηθό ςάξη πνπ ηξέθεηαη λπθηόβηα, παξακέλνληαο 

ζηε βελζηθή δώλε θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο. Δίλαη κε-επηιεθηηθό, θαη σο εθ ηνύηνπ 

ηξέθεηαη επθαηξηαθά θαηά θύξην ιόγν κε θσπήπνδα θαη άιια κηθξά νζηξαθόδεξκα, ςάξηα 

θαη καιάθηα (Bayhan et al., 2007). Δπηπιένλ, καξηπξίεοδείρλνπλ ηε ρξήζε δηεζεκαηνθαγηθήο 

ζηξαηεγηθήο όηαλ ην ζήξακα είλαη ζε κεγάιε αθζνλία. Αιιηώο επηδεηθλύνπλκία ηερληθή 

δαγθώκαηνο (Plounevez & Champalbert, 2000). Σε απηή ηε κειέηε ην S. japonicus έδεημε 

δηαθνξεηηθή πξνηίκεζε σο πξνο ην ρξώκα ησλ κηθξνπιαζηηθώλ, ζε ζύγθξηζε κε ηα δύν 

εκεξόβηα είδε, πξάγκα πνπκπνξεί λα ζεκαίλεη όηη ε όξαζε, ή ε έιιεηςή ηεο, 

πηζαλώοπαίδεηξόιν ζηε δηάθξηζε κεηαμύ πξνηηκώκελσλ ζεξακάησλ. Απηή ε πξνηηκώκελε 

δηαηξνθηθή ζπκπεξηθνξά, καδί κε έλα λπθηόβην, επθαηξηαθόηύπνδηαηξνθήο, πεξαηηέξσ 

δείρλεη ηε δπλαηόηεηα ζύγρπζεοπιαζηηθώλ ζσκαηηδίσλ κε ζήξακα. Δίλαη αζαθήο σζηόζν, ε 

αθξηβήο πεγή ησλ πιαζηηθώλ ζσκαηηδίσλ πνπ θαηαπόζεθαλ. Καζώο ην είδνο απηό ηξέθεηαη 

κε άιια ςάξηα, νζηξαθόδεξκα θαη καιάθηα, είλαη πηζαλό όηη απηνί νη νξγαληζκνί έρνπλ ήδε 

ζπζζσξεύζεη πιαζηηθό ζην έληεξό ηνπο, έηνηκν λα πεξάζεη ζην αξπαθηηθό πνπ ηα ζεξεύεη. 

Απηό είλαη επίζεο εκθαλέο ζηνK. pelami: Παξόιν πνπ ηξέθεηαηάθξσο θαηξνζθνπηθά, δελ 

είλαη γεληθά γλσζηό λαηξέθεηαη κε πιαγθηόλ (Collette & Nauen, 1983), θαζώο θπξίσο 

ηξέθεηαη κε καιάθηα, ςάξηα θαη θεθαιόπνδα. Δπνκέλσο, είλαη ινγηθό όηη απηό ην ςάξη 

ζπζζσξεύεη πιαζηηθό, όρη από ηε ζηήιε ύδαηνο, αιιά από ζεξάκαηα πνπ ήδε έρνπλθαηαπηεί 

κηθξνπιαζηηθά. Πάξαπηα, δελ κπνξνύκε λα πξνζδηνξίζνπκε ην ρξόλν παξακνλήο ησλ 

κηθξνπιαζηηθώλ εληόο ηνπ εληέξνπ, θαη σο εθ ηνύηνπ δε γλσξίδνπκε εάλ ην πιαζηηθό 

ζπζζσξεύεηαη κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξόλνπ, ή εάλ πεξλάεηην πεπηηθό ζύζηεκα (Lusher et al., 

2012). 

Μία έξεπλα ζρεηηθά κε ηελ αλαινγία κηθξνπιαζηηθώλ ζσκαηηδίσλ θαη δσνπιαγθηνύ, 

βξήθεκηθξνπαζηηθά ζην 90% ησλ ζηαζκώλ δεηγκαηνιεςίαο, πνπ βξίζθνληαηζηε Μεζόγεην 

Θάιαζζα (Collignon et al., 2012). Η κειέηε απηή θαηαιήγεη ζην ζπκπέξαζκα όηηθαζώοηα 

κηθξνπιαζηηθάήηαλ ζε ηόζν κεγάιε αθζνλία ζηε δώλε θσηόο, ζα κπνξνύζαλ λα 

πξνθαιέζνπλ ζύγρπζε ζηελ παλίδαπνπ ελεξγά ζεξεύεη ήηξέθεηαη κέζσ δηεζεκαηνθαγίαοκε 

δσνπιαγθηόλ. Καηά θύξην ιόγνην δσνπιαγθηόλ είλαη δηαθαλέο, ζπρλά αόξαην, θαη είλαη 

θαιά ηεθκεξησκέλν όηη ε δηαθάλεηα ρξεζηκνπνηείηαη σο θακνπθιάδ (Johnsen & Widder, 

2001). Δπνκέλσο, αλακέλεηαη όηη ην πην θνηλό ρξώκα ησλ πιαζηηθώλ πνπ πξνζιακβάλεηαη 

από πιαγθηνθάγα πειαγηθά ςάξηα ζα είλαη ην δηαθαλέο. Αληηζέησο, ηα ςάξηα ζε απηή ηε 

κειέηε παξνπζηάδνπλ κία πξνηίκεζε γηα ηα πην ζθνύξα ρξώκαηα πιαζηηθνύ. Ωζηόζν, ηα είδε 

απηά είλαη κε-επηιεθηηθά θαη παξνπζηάδνπλ ηδηαίηεξα θαηξνζθνπηθό ηύπν δηαηξνθήο, γεγνλόο 

πνπ ππνδειώλεη όηη ε ρξήζε ηεο όξαζεο γηα ηελ αλίρλεπζε ρξώκαηνο είλαη αζήκαληε. 



Δθηόο ησλ πειαγηθώλ ςαξηώλ, έξεπλεο πάλσ ζηελ θαηάπνζε κηθξνπιαζηηθώλ από 

αζπόλδπια (Thompson et al., 2004; Browne et al., 2008; Murray & Cowie, 2011) παξέρνπλ 

απνδείμεηο όηη νη ζαιάζζηνηνξγαληζκνί ηξέθνληαη κε κηθξνπιαζηηθά ζην θάησ θαη ζην 

ελδηάκεζν ηξνθηθό επίπεδν. Παξόκνηα κε ηηο κειέηεο ζηα ςάξηα, ηα αζπόλδπια ηξέθνληαη 

κε-επηιεθηηθά, ιόγσ ηεο νκνηόηεηαο ηνπ πιαζηηθνύ κε ζήξακα, πιελ κίαο κειέηεοζηελ 

θαηάπνζε πιαζηηθνύ απόνινζνύξηα, όπνπ ε επηιεθηηθή ζίηηζε ήηαλ εκθαλήο (Graham & 

Thompson, 2009). 

Λακβάλνληαο ππόςηλ απηέο ηηο ζεσξίεο, καδί κε ηελ απόδεημε όηη ηα κηθξνπιαζηηθά είλαη 

άθζνλα ζηελ πειαγηθή δώλε, ην κηθξό ηνπο κέγεζνο (≤5mm) θαη ηνλ παζεηηθό ηξόπν κε ηνλ 

νπνίν εκθαλίδνληαη ζηε ζηήιε ηνπ ύδαηνο, πξάγκα πνπ απμάλεη ηε βηνδηαζεζηκόηεηα ησλ 

κηθξνπιαζηηθώλ, παξνπζηάδεηαη ην επηρείξεκα όηη όια ηα πιαγθηνθάγα πειαγηθά ςάξηα 

εθηίζεληαη ζηελ θαηάπνζε κηθξνπιαζηηθώλ. 

Σπκπεξάζκαηα 

Απηή ε έξεπλα παξέρεη πεξαηηέξσ απνδείμεηο όηη ε ξύπαλζε από κηθξνπιαζηηθά 

θαηαλαιώλεηαη από εκπνξηθά είδε ςαξηώλ, γεγνλόο πνπ πξνθαιεί αλεζπρία γηα ην κέιινλ 

ηεο βησζηκόηεηαο ησλ ηρζπαπνζεκάησλ, καδί κε ηελ ύπαξμε κίαο πηζαλήο νδνύ πξνο ηελ 

αλζξώπηλε δηαηξνθή. Υπάξρνπλ επίζεο πηζαλέο απνδείμεηο όηη ε βηνζπζζώξεπζε είλαη 

παξνύζα κεηαμύ ησλ εηδώλ ςαξηώλ, σζηόζν απηό δελ είλαη ζηαηηζηηθά απνδεδεηγκέλν, ιόγσ 

αδπλακίαο λα πξνζδηνξηζηεί κε αθξίβεηα εάλ ην πιαζηηθό πνπ θαηαπόζεθε θαηαλαιώλεηαη 

κε-επηιεθηηθά από ηε ζηήιε ηνπ ύδαηνο, ή από κεγαιύηεξα ζεξάκαηα πνπ έρνπλ ήδε 

θαηαπηεί ην πιαζηηθό από άιιε πεγή. Πξόζθαηα όκσο, ππήξμε πεηξακαηηθή εξγαζηεξηαθή 

αλάιπζε, ε νπνία πξνζθόκηζε απνδεηθηηθά ζηνηρεία γηα ηε κεηαβίβαζε πιαζηηθνύ ζηα 

ηξνθηθά επίπεδα από έλα κύδη ζε έλα θαβνύξη (Farrell & Nelson, 2013). Δπηπιένλ, 

ιακβάλνληαο ππόςηλ ηα απνηειέζκαηα απηήο ηεο κειέηεο ζρεηηθά κε ην K. pelami πνπ 

ηξέθεηαη θπξίσο κε ςάξηα, νζηξαθνεηδή θαη καιάθηα,παξνπζηάδεηαη ε δπλαηόηεηαηνπ 

πιαζηηθνύλα κεηαθέξεηαη θαηά κήθνο ηεο ηξνθηθήο αιπζίδαο. 

Με απηά ηα ζηνηρεία, κπνξεί λα ππνηεζεί όηη ε βηνζπζζώξεπζε κηθξνπιαζηηθώλ είλαη 

παξνύζα, αιιά πεξαηηέξσ κειέηε πνπιακβάλεη ππόςηλ ηεοηε ζπλνιηθή δπλακηθή ηεο 

ηξνθηθήο αιπζίδαο είλαη απαξαίηεηε γηα λα δηαπηζησζεί ζε πνην βαζκό ηα κηθξνπιαζηηθά 

ζπζζσξεύνληαη κέζα από ηα ηξνθηθά επίπεδα. Δπηπιένλ, γηα λα δηαπηζησζεί εάλ ην πιαζηηθό 

ζπζζσξεύεηαη κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξόλνπ, κειινληηθέο κειέηεο ζα πξέπεη λα ιάβνπλ ππόςηλ 

ηνπο ηελ ειηθία ησλ ςαξηώλ ζε ζρέζε κε ηελ αθζνλία ησλ κηθξνπιαζηηθώλ. 
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