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 1397 دیتاریخ پذیرش:            1397 مهر تاریخ دریافت:

 چکیده

تر(، هستند که درسواحل، سطح دریا و بستردریا وجود دارد. ممیلی 5تر از ی )کمکیپلاست یهااز زباله یکوچک یهاها تکهکیکروپلاستیم

برداری شده در سواحل و رسوبات نمونه  Pinctada radiataای ها را در توده احشایی دوکفهمطالعه حاضر فراوانی، توزیع و انواع میکروپلاستیک

ای انجام گرفت. ف چگالی و روش هضم برای دوکفهها به روش اختلابندرلنگه مورد بررسی قرار داده است. جداسازی میکروپلاستیک

های متنوعی از های یافت شده دارای رنگکار گرفته شد. میکروپلاستیکجهت شناسایی جنس پلیمر به SEM-ED و FT-IRاسپکتروفتومتری، 

های بندرلنگه، میانگین تعداد کل هدست آمده، در ایستگاهجمله سیاه، سفید، شفاف، قرمز، صورتی و سبز بودند. با استفاده از اطلاعات ب

تعداد/فرد،  94/3±13/1و بر حسب فرد  تعداد/گرم 15/0±03/0برحسب گرم  P. radiataهای استخراج شده از توده احشایی میکروپلاستیک

(، PEاتیلن )افت شده، پلیهای یترین پلیمرگیری شد. شایعدر کیلوگرم رسوب اندازه 5/34±71/0ها در رسوبات بندرلنگه تعداد میکروپلاستیک

میکروفیبرها و قطعات بودند.  P. radiataای های جدا شده از دوکفهترین نوع میکروپلاستیک( و نایلون بودند. فراوانPETاتیلن ترفتالات )پلی

تر ت مفیدی را برای تحقیقات بیشتواند اطلاعاترین اشکال میکروپلاستیک استخراج شده در رسوبات فیبر و فیلم بودند. مطالعه حاضر میفراوان

 ای جهت کنترل و پایش این آلاینده در محیط دریایی خلیج فارس فراهم نماید.  زمینهچنین پیشو هم

  های دریایی، خلیج فارس، بوم سامانه دریاییمیکروپلاستیک، زباله کلیدی: کلمات

 abolfazlnaji@gmail.com* پست الکترونیکی نویسنده مسئول: 
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 مقدمه

 هایکیپلاست از درصد 80 باًیتقر یخشک منبع با یکیپلاست یهازباله       

. (Andrady ،2011) دهندیم لیرا تشک ییایدر هایموجود در زباله

ساحل  یلیپنجاه مادر جهان  تیاز جمع یمیحدود ن کهینا وجود با

 ستیزطیورود به مح جهت ییبالا لیپتانس کی، پلاستسکونت دارند

 هایطوفانبا  ایفاضلاب و  یهاستمیها و سرودخانه قیاز طر ییایدر

کوچک در  یکی. حضور قطعات پلاست(Moore ،2008) دارد ییایدر

قرار  دیمورد تأک 1970بار در سال نیاول یبرای، انوسیاقهای باز آب

کوچک،  یکیقطعات پلاست نیا .(Smith ،1972و  Carpenter) گرفت

که از آغاز قرن  شوندیم دهینام کیکروپلاستیم ،ذرات کرویو  افیال

و  Ryan) درنظر گرفته شدندظهور نو ندهیآلا کین عنوابه ستم،یب

 کیکروپلاستیذرات م .(2004 همکاران، و Thompson ؛2009 همکاران،

کوچک محدوده  کیکروپلاستیو ذرات ممتر میلی1-5 در ابعاد بزرگ

و همکاران،  Vianello) شوندیدرنظر گرفته ممتر میلی 1تر از کوچک

 دیتولخاص  با اهداف و یکروسکوپیازه ماندکه به ییهاکیپلاست .(2013

 نیا .باشندیم معروف هیاول یهاکیکروپلاستیم عنوانبه اند،شده

 استفاده یشیکننده صورت و مواد آرامعمول در پاک طوربه هاکیپلاست

، Hanlonو  Zitko؛ Gregory ،1996؛ Derraik ،2002) شوندیم

 دستکوچک به یکیستقطعات پلا هیثانو یهاکیکروپلاستی. م(1991

هستند خشکی و در  ایتر، در دربزرگ یکیپلاست یایبقا هیآمده از تجز

(Ryan ،؛2009 و همکاران Thompson 2004 همکاران، و).  باگذشت

صورت )سایش، حرکت امواج و تلاطم( به یکیزمان فرایندهای فیز

 یکیپلاست یهازباله یانسجام ساختار توانندیو شیمیایی، م زیستی

و  Browne) ها گرددشدن آنقطعه  قطعهسبب را کاهش داده و 

 یهادر دوره دی. قرار گرفتن در معرض نور خورش(2007همکاران، 

 ونیداسیاکس، هاکیپلاست ینور هیمنجر به تجز تواندیم مدتیطولان

ممکن است  یبیتخر نی. چنگردد وندهایپ یگسستگ و مریپل کسیماتر

دوام و مقاومت در برابر  شیافزا یکه برا یسبب خروج مواد افزودن

؛ Andrady ،2011) شود کیاز پلاست اند،شدهیطراح یخوردگ

Barnes  ،؛ 2009و همکارانBrowne  ،یگردشگر .(2007و همکاران 

 عیو صنا ییایدر یهاناوگان ،یو تجار یحیتفر یریگیماه ،یساحل

هستند  یمنابع یهمگ نفت( یسکوها ،یپروریآبز مثالعنوان)به ییایدر

 ییایدر ستیز طیوارد مح میستقم طوررا به کیپلاست توانندیکه م

و  هیاول کیکروپلاستیصورت مو جانوران هم به اهانیگ ینموده و برا

مدت زمان طولانی لازم که  هیثانو یهاکیکروپلاستیعنوان مهم به

بر . علاوه (Thompson ،2006) خطر کنند جادیا شوند، هیتجز تا است

توسط  هاکیکروپلاستیم خورده شدناز  یبالقوه ناش یعوارض جانب

 یهاندهیو آلا هاکیکروپلاستیم درموجود  یهادهینخروج آلا ،آبزیان

تواند تاثیرگذاری می نیز ،وکتور مانند هاکیکروپلاستیم بر سوار ،یاصلریغ

 ینا. (2011و همکاران،  Cole) تر نمایدها را بیشمخرب این آلاینده

 مهم اثر زیستی یندهایو مونومرها، ممکن است بر فرآ یمواد افزودن

 تواندینوبه خود مگردند که به زیرو سبب اختلال غدد درون شتهگذا

 Lithner) گذار باشدریسرطان تأث جادیو رشد و ا دمثلیبر تحرک، تول

 هاکیکروپلاستیمکه ییجاآناز  نی. علاوه بر ا(2011و همکاران، 

ها ممکن است آغاز تجمع دارند، خوردن آن یستیتجمع ز قابلیت

 Chua؛ Jones  ،2015و  Mendoza) باشد هیپا ییغذا رهیسموم در زنج

به  ،مطالعه در این. (2009و همکاران،   Teuten؛ Shimeta  ،2014و 

ی بندر رسوبات ساحل ها وایدوکفه در کیکروپلاستیم یآلودگ یبررس

و  ییایجغراف تیسبب موقع این منطقه به. لنگه پرداخته شده است

 ا،یو در یتوأم از خشک یریپذریو تأث یستیتنوع ز ،یعیطب یهایژگیو

 یهاتیفعال .(1)شکل شودیحساس و شکننده محسوب مای طقهمن

 یهایورود آلودگ ،یزیربدون برنامه یگردشگر ،یادیص یاصولریغ

 جادیا ،یسالخشک ،یگذار رسوب میرژ رییتغ سوخت، اثر قاچاق در ینفت

های های خانگی روستایی به آبنشت فاضلاب گو،یمزارع پرورش م

 رد میمستقریو غ میصورت مستقبه تواندیعوامل م نیا همه، زیرزمینی

. با وجود خطر طولانی مدت نقش داشته باشند طیآلوده کردن مح

 بردارینمونه هایچالش دلیلبه دریایی، هایسامانبوم در میکروپلاستیک

گیری مطالعه به اندازه در این ها نظارت شده است.ندرت بر فراوانی آنبه

زیست ساحلی بندرلنگه، که درآن ها در محیطفراوانی میکروپلاستیک

نقل دریایی  حمل و ماهیگیری، هایفعالیت مانده ناشی ازباقی پلاستیک

ها و رودخانه ها و دیگر منابع زمینی که از طریقها، اسکلهو لنگرگاه

شود، پرداخته شده سیستم زهکشی وارد محیط زیست دریایی می

موجب صدمه به موجودات زنده دریایی  منطقه نیاهای یآلودگ است.

 یفراوان نییتع. هدف از این تحقیق، شودها میایازجمله دوکفه

و رسوبات سواحل بندر  P. radiataای دو کفهدر  هاکیکروپلاستیم

ها آن موجود در یهاکیکروپلاستیم یی انواع مختلفاساشن لنگه و

های میزان میکروپلاستیکمیان  چنین به بررسی رابطهباشد و هممی

 پردازد. موجود در رسوبات با میزان این مواد در گونه زیستی می

 

برداری در خلیج فارس: نقشه مکان نمونه1شکل   
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 هامواد و روش
نمونه  :P. radiateای کفهها از دوستیکمیکروپلا جداسازی       

ی بندرلنگه، حوضه ساحل یبردارایستگاه نمونهها در ایبرداری دوکفه

 ایعدد دوکفه 33 تعداد .صورت گرفت 1395ماه  بهمندر  جزر پایین در
آوری شد. از بندرلنگه جمع 1395عدد( در آبان ماه  11)در هر تکرار

ب مقطر شستشو داده شدو بلافاصله در آوری شده با آهای جمعنمونه

طول پوسته، با بندی شد. ها و بشرهایی تمیز قرار گرفت و بستهظرف

گیری شد. سپس وزن کل صدف و وزن بافت استفاده از کولیس اندازه

( 2015 همکاران، و Li) شد گیریاندازه ترازو از استفاده با هاآن نرم

 (.1)جدول
 

میانگین(  ±سنجی )انحراف معیار: موقعیت مکانی، زیست1جدول

 آوری شده از ایستگاه بندرلنگههای جمعگونه

ها و وزن بافت نرم هریک از دوکفه وزن پوسته، که طولبعد از این       

ها باز شده و ایبعد پوسته دوکفه گیری و ثبت شد. در مرحلهاندازه

های مشابه نمونه ای ریخته شد. همهشیشه درون بطریمحتویات آن به

نظر گرفته شد. تکرار برای این گونه در 3ر گرفت در یک بطری قرا

، به هر بطری % 2O2H30 لیترمیلی 200 آلی حدود منظور هضم مادهبه

 80گراد، سانتی درجه 65اضافه شد و درون شیکر انکوباتور در دمای 

تاق ساعت قرار داده شد. سپس در دمای ا 24مدت دور در دقیقه به

ساعت بسته به اثر هضم بافت نرم، قرار داده شد. در  48تا  24مدت به

  (NaCl, grade %26 طعام نمک غلیظ محلول کردن اضافه با بعد مرحله

% Darmstadt, Germany) 5/99 از  گرم بر مترمکعب 2/1یبا چگال

بافت نرم  از  کیکروپلاستیجدا کردن ذرات م یبراطریق شناورسازی 

 NaCl %26لیتر  میلی 800مورد استفاده قرار گرفت. حدود ای دوکفه

مدت یک شب در دمای اتاق نگه داشته به هر بطری اضافه شد و به

 Whatman PLC)میکرومتر  25 شد. محلول از  الک با مش به قطر

United Kingdom 122 )رد شد (Li  ،2015و همکاران) سپس با .

میکرومتر  45/0 لز به قطراستفاده از یک فیلتر غشایی نیتروسلو

(Sartorius Stedim Biotech, Göttingen, Germany) صاف شده است 

(Li  ،2015و همکاران) .عایق  دیش در یک محفظهفیلترها در پتری

دوربین دیجیتال  با تصاویر شدند. مشاهده میکروسکوپ زیر و شدند خشک

 NOVEL NSZ-810, Ningbo Yongxin Opitics) استریومیکروسکوپ

(Co. Ltd, Zhejiang, China شناسایی منظوربه چشمی ارزیابی شد. گرفته 

فیزیکی ذرات انجام گرفت.   هایتوجه به ویژگی ذرات میکروپلاستیک با

 SEM-EDSو   FT-IRتعدادی از ذرات انتخاب شد و توسط دستگاه

از  .(2016و همکاران،  Li) مورد بررسی و تایید قرار گرفته است

 کسیاشعه ا یانرژ انتشار( همراه با FESEM) یالکترون کوپکروسیم

 ییایمیش بیسطح و ترک یمورفولوژ یبررس، جهت ( EDSدستگاه )

 شده استفاده شد. یجمع آور میکروپلاستیکاز 

 عملیات میدانی و آزمایشگاهی جهت بررسی رسوبات:       

ی بندر احلدر ایستگاه س یتصادف کاملاً صورتبه اترسوببرداری نمونه

عمدتاً  هانمونهصورت گرفت.  1395بهمن ماه در  جزر پاییندر لنگه، 

و  Stolte) دیآیدست مبه یمد ور جز هیاز رسوبات مرطوب در ناح

متر  3تا  7/2دامنه جزر و مد در ناحیه مطالعه از  .(2015همکاران، 

 با طولاز ایستگاه گونه زیستی  متغیر است. نمونه رسوب نیز دقیقاً

 شمالی 26° 32' 29"جغرافیایی عرض و شرقی 54° 53' 25" جغرافیایی

 0-5رسوبات از عمق واقع در غرب خلیج فارس برداشته شده است. 

قاشق  کیبا استفاده از  (2013و همکاران،  Hidalgo-ruz) رمتیسانت

و همکاران،  Claessens) است شدهضدزنگ برداشته لیاز جنس است

شده قرار داده  زیتم شیاز پ یاشهیش یهایدر بطرسپس (. 2013

 یشده و در دما بندیبسته هایبطر(. 2014و همکاران،  Nuelle) شد

، قسمت از ایستگاه. در هر رندیگیم قرار زیزمان آنال تا شگاهیدر آزما اتاق

 شد.  یآورسه نمونه جمع

در حال حاضر  که یوش: ررسوباز  میکروپلاستیک جداسازی       

  NaCl(ظی)غل محلول کی یچگال بر یمتک شودیم استفاده گسترده طوربه

جدا کردن ذرات  یمترمکعب براسانتیگرم بر 2/1ی با چگال ،%26

 کرویم یجداساز منظوربه پس است. رسوب از کیکروپلاستیم

 یاشباع با چگال یها، از محلولNaClبالاتر از  یبا چگال یهاکیپلاست

گرم بر  8/1با چگالی    NaIایتنگستات و یپل یرو دیکلر لیبالا از قب

در . (2012و همکاران،  Imhof) استفاده کرد توانیمترمکعب مسانتی

که مرحله  دهیانتخاب گرد یامرحله مطالعه حاضر روش استخراج دو

است. با  NaIبا  یو مرحله دوم شناورساز NaClبا  یاول شناورساز

با  SEM-EDX و FT-IRمز قرمادون یاستفاده از اسپکتروسکوپ

جام ان ییشده عمل شناساشناخته یمرهاینمونه با پل یهافیط سهیمقا

 .(Andrady ،2011) پذیرفت

 :کیکروپلاستیم کنترل کیفیت در طول تجزیه و تحلیل       
 میکرو قاتیدر تحق یتکرار دهیپد کیهوا،  یبرهایکروفیبا م یآلودگ

 است ریفراگ شگاهیماو آز طیاست که در سراسر مح پلاستیک

(Devriese  ،؛ 2015و همکارانFoekema  ،2013و همکاران) .یبرا 

 مخازنو  یشگاهیآزما زاتیتمام تجه ،یاحتمال یاز آلودگ یریجلوگ

 کیاتاق در  یدما رشستشو داده شد و د با آب دو بار تقطیر یاشهیش

 لیمخزن بخار خشک قرار گرفت و بلافاصله پس از خشک شدن با فو

 45/0 لتریقبل از استفاده، با ف عاتیشد. تمام ما دهیپوش یومینیلومآ
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 ,Sartorius Stedim Biotechشدند ) لتریف تروسلولزینمیکرومتر 

Göttingen, Germany)و  نخی یهالباس ،یشگاهیآزماهای . روپوش

 یکاهش آلودگ یبرا لیو تحل هیها در طول تجزدر همه زمان ستکشد

شده بلافاصله با هم  یآورجمع یهانمونه ه،یتصف شد. پس ازاستفاده 

 هی. قبل از تجزگرفتندقرار  دیشیپتر یاشهیجمع شده و در ظروف ش

ها و ساعد شد و دست زیسطوح کار با الکل تم ،یشگاهیآزما لیو تحل

تمیز و ضدعفونی از پوست، مو و ذرات خاک،  یاز آلودگ یریجلوگ یبرا

دقت  از برنامه یعنوان بخشبه نیروت یهادهنده و فرمولواکنششد. 

میکروپلاستیک  یاز هرگونه آلودگفضای کار عاری کنترل شد.  ،تیفیک

هود قرار  کی، بلافاصله درون ودندها در حال استفاده نب. اگر نمونهبود

 .ندگرفتیم

ده از با استفا یآمار یهالیتمام تحل ها:تجزیه و تحلیل داده       

ها شکلمحاسبه شده و  (version 16.0, SPSS Inc) یآمار یهابسته

 لیو تحل هیانجام شده است. قبل از تجز 2007اکسل  کروسافتیبا ما

ورد م انسیوارنرمال بودن و همگن بودن  از نظرها تمام داده ،یآمار

 ها، آزمونداده عینرمال توز لیو تحل هیتجز یقرار گرفتند. برا شیآزما

Kolmogorov-Smirnov نین براساس آزمون چام شد. همانجTukey ،

 طرفهکی انسیوار لیو تحل هیتجز .های جفتی انجام پذیرفتمقایسه

(ANOVAبرا )05/0 مقدار ام شد.انج سهیمقا یp-value≤ لحاظ به

 .دار درنظر گرفته شدیمعن یآمار

 

  نتایج

 ی هامیکروپلاستیک اندازه :ایدوکفه در هامیکروپلاستیک اندازه       

 5000تا  250و  250تا  25 ،25تا  10شناسایی شده از طیف 

ها میکروپلاستیک گرفت. قرار یبررس مورد هاایدوکفه بافت در ،کرومتریم

 صی( تشخکرومتریم 25تا  10اندازه )حدود  نیترکوچک طبقهدر 

طعه ها مانند فیبر، فیلم، قاشکال مختلف میکروپلاستیک .داده شدند

 (. 3و 2ولاها مشاهده شد )جدایت دوکفهو گلوله در باف
 

های یافت شده : میانگین تعداد اشکال مختلف میکروپلاستیک2جدول

 (N/g)تکرار بر حسب وزن  3انحراف معیار،  ±بندرلنگه )ای دوکفهدر 

ترین میکروپلاستیک برحسب تعداد/گرم ، بیش2براساس جدول        

آن مربوط  ترینکم و فیبر نوع مربوط به P. radiate شده از گونه استخراج

ترتیب کاهشی برای تعداد/گرم به انواع گلوله و فیلم بوده است و به

 تعداد فیبر>تعداد قطعه>تعداد گلوله=تعداد فیلم  :وجود دارداین گونه 

های یافت : میانگین تعداد اشکال مختلف میکروپلاستیک3جدول 

 (N/individuaiشده بر حسب فرد )

خراج ترین تعداد میکروپلاستیک/فرد است، بیش3براساس جدول      

ترین آن مربوط به نوع فیبر و کم  Pinctada radiataشده از گونه

ترتیب کاهشی برای تعداد/فرد این مربوط به نوع گلوله بوده است و به

 تعداد فیبر>تعداد قطعه>تعداد فیلم>تعداد گلوله     :وجود داردگونه 

در این : ایهای موجود در دوکفهشناسایی میکروپلاستیک       

  (NSZ-810استریومیکروسکوپ توسط هامیکروپلاستیک لهمرح

(NOVEL; یک نمونه از  2شکل عنوان مثال در شناسایی شده و به

 ، نشان داده شده است.مشخص شده  FTIRنایلون که توسط 

در  یمتنوع یهارنگ:ایها در دوکفهستیکبندی میکروپلارنگ

ی هارنگ که این شد دهمشاهزیر استریومیکروسکوپ   و قطعات افیال

 هایرنگ  و سبز بودند ی، قرمز، صورتدیسف اه،یس بیترتبه شده افتی

  ترتیب کاهشی عبارتند از:درصد به حسبشده بر مشاهده

 Pinctada radiate: سیاه>دیسف>قرمز -یصورت>سبز

های اشکال میکروپلاستیک: ها در رسوباتمیکروپلاستیک       

در هر ایستگاه در  NaCl جداسازی شده از رسوبات توسط محلول

 .نشان داده شده است 3شکل 
موجود در  هایمیکروپلاستیک انواع مختلف از نسبی سهم       

ترین شکل دهد که، فیبرها فراوان(، نشان می4رسوب )جدول

های ( بوده و پس از آن قطعه%67/66طور متوسط بهها )آن

طور متوسط ها )به(، فیلم%64/24طور متوسط پلاستیکی )به

 .( هستند%90/2 متوسط طور)به پلاستیکی های( و گلوله79/5%
 

 
ندارند  داری با هماند تفاوت معنیگذاری شدهنشانه که با حروف الفبای یکسان موردهایی

(05/0P-value≥.) 
 

 
م ندارند داری با هاند تفاوت معنیگذاری شدهیکسان نشانه که با حروف الفبای موردهایی

(05/0P-value≥.) 
 

 

 
ای با استفاده شناسایی میکروپلاستیک جدا شده از دوکفه: 2شکل 

 FTIRسنجی از طیف
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ها فراوانی و سهم نسبی انواع مختلف از میکروپلاستیک :4جدول

 بندرلنگه در رسوبات

 

مختلف نشان  افیرا در قطعات و ال یمختلف یسطح زبر SEM ریتصاو

 (. 4داد )شکل 
 

 

 
. عکس  FESEM / EDSبا کیکروپلاستیم ییشناسا: 4شکل 

گرفته FESEM یله وس)ب( بهعکسو  کروسکوپیم )الف( توسط

از ذرات مشاهده EDS  فیطدهنده )ج( نشانعکس است. ه شد

 .)ب( استعکس  شده در

ای دوکفه در موجود میکروپلاستیک میزان میان رابطه بررسی       

بندرلنگه،  دست آمده، در ایستگاههبا استفاده از اطلاعات ب: و رسوب

 ایدوکفه هر ازایبه شده استخراج هایمیکروپلاستیک کل تعداد میانگین

چنین میانگین تعداد میکروپلاستیک/فرد و هم 93/3عبارت است از 

ازای هر کیلو رسوب های استخراج شده بهتعداد کل میکروپلاستیک

آزمون  5باشد. جدولتعداد میکروپلاستیک/کیلوگرم رسوب می 5/34

اد و تعد ایهای دوکفهضریب همبستگی بین تعداد میکروپلاستیک

 تعداد میان دهد.می نشان را رسوب هایمیکروپلاستیک

ها  ایهای دوکفههای رسوبات و تعداد میکروپلاستیکمیکروپلاستیک

 رابطه مستقیم وجود دارد.
 

 های استخراج شده: میانگین تعداد میکروپلاستیک5جدول

 نام ایستگاه بندرلنگه

 00/46 ± 40/36  تعدادمیکروپلاستیک/کیلوگرم رسوب  

94/3 ± 13/1  تعداد میکروپلاستیک/فرد 

 

  حثب

 Pinctada  raditaای ها در دوکفهمیکروپلاستیک سهیمقا      

میکروپلاستیک  یآلودگ یابیارز نیمطالعه اول نیا :نقاط جهان ریسا با

بنابراین عدم وجود دهد. یمارائه  فارس جیخل یهارا در صدف

 گریدهای در صدفهای میکروپلاستیک اطلاعات درخصوص داده

 مانع تجزیه و تحلیل و مقایسه ،یی خلیج فارس و ایرانایمناطق در

 یهااز روش هامیکروپلاستیکغلظت  دیگر مناطق در شود.می ایمنطقه

دست آمده است که مانع هب یلیتحل یهاو روش یبردارمختلف نمونه

در روش  مثال، یشود. برایم یاز مطالعات قبل یاریبا بس دیمف سهیمقا

 یکیزیو ف ییایمیش تیوضع بر روی با غلظت بالا، 3HNOاستفاده از 

 گذاردیم ریتأث میکروپلاستیک یجداساز ندیفرآ یدر ط کیپلاست

(Li  ،؛ 2016و همکارانKarami  ،2015و همکاران)سهی، که دامنه مقا 

با این تحقیقات  سه مقادیریکند. مقایمحدود م، را در همان روش

اند استفاده کرده مشابه یریگکه عمدتا از روش نمونهست ا یمطالعات

، نداهرد گزارش نمودف /و ذراتگرم /ذرات صورتبهخود را  یهاافتهی و

 هادر صدف غلظت میکروپلاستیک ،مطالعهاین در  (.5 )جدولباشد می

 ر است.گیمناطق د تر ازبیش برابر 5تا  2حدود گرم بر اساس ذرات/

 ،کیپلاست یآلودگ زانیبه م تفاوت ممکن است نیا یاحتمال لیدلا

مورد مطالعه در  یهامتفاوت گونه یولوژیزیفیا و  هاصدف ستگاهیز

مانند خط  تیو پرجمع یمناطق بزرگ صنعت نیچ یساحل یهاآب

 جیو خل (2015و همکاران،  Li؛ 2016و همکاران،  Li) نیچ یساحل

مختلف ممکن  یهاگونهمحققین،  مطالعات براساسمربوط باشد.  فارس

چنین داشته باشد و هم ییزداسم جهت خودمخصوص  سمیاست مکان

 
   

 

 

 
   

 

 

 
ات ( در رسوبSMPs)کوچک یهاکیکروپلاستیمختلف م  : اشکال3شکل

 باشدمی لمیقطعه و ف ،که شامل فیبر
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مکانیسم  در بدنهای مختلف ها و اندازهدر شکل میکروپلاستیک،

و همکاران،  De Witte؛ 2016و همکاران،  Li) دفعی متفاوتی دارد

، Janssenو  Van Cauwenbergh؛ Hill ،2014و  Mathalon؛ 2014

اخیر  جیذرات/ فرد، نتاتعداد  با توجه به (.Browne ،2008؛ 2014

در آب  های پرورشی صدفایستگاهدر  دهبالاتر از موارد گزارش ش

مطالعه  نیا جهیحال، نتنی. با ا(2016و همکاران،  Li) بود نیچ یساحل

که در  ییهابرابر( نسبت به آن 21تا  3)حدود  یقابل توجه زانیمبه

 یازجمله مناطق ساحل تیو مناطق پرجمع یمناطق مختلف صنعت

 یساحل غرب زا تیو مناطق کم جمع( 2015و همکاران،  Li)  نیچ

Newfoundland و لابرادور کانادا (Mathalon  وHill ،2014) تر کم

 ریمس کیدهد که ینشان م گونه  نیدر ا میکروپلاستیک. حضور بود

با  انسان وجود دارد ییغذا رهیبه زنج ندهیآلا ی ورود اینبرا میمستق

 Van) ها بین کشورها بسیار متفاوت استایحال مصرف دوکفهاین

Cauwenbergh  وJanssen ،2014). کرومتریدر محدوده  م کیپلاست 

 قیدر اندازه نانومتر از طر کیکه پلاستیحالشود دریم مصرف راحتیبه

 نیانگمی (.2011و همکاران،  Carson) دشویمنتقل م یسلول یغشا

 <قطعه <فیبر یبترتبه بندرلنگه ایدوکفه در هاکیکروپلاستیم درصد

 بود.گلوله <فیلم

یکی از مسائل مهم در استخراج  ها در رسوب:میکروپلاستیک       

نظر برای استخراج  نمونه رسوب مورد جرم از رسوبات، هامیکروپلاستیک

اسازی بر برای جد NaClکه نمک است. در مطالعات گوناگون هنگامی

کیلوگرم رسوب  یک اساس چگالی مورد استفاده قرار گرفته، معمولاً

. (2009و همکاران،  Thampson؛ 2011و همکاران،  Claessens) است

 50( که از رسوبات با حجم 2001و همکارانش ) Beutnerاستثنای به

که نمک با چگالی بالاتر و گران قیمت هنگامی ودند،گرم استفاده نم

گرم استفاده  68گرم و  500شود، حجم نمونه با مقادیر کم اده میاستف

. دلیل استفاده از چنین حجم کم (2012و همکاران،  Imhof) گرددمی

وسیله کاهش مقدار نمک با های هضم بهتواند کاهش هزینهنمونه می

ها میکروپلاستیک توزیع جاکهآن از باشد. هستند، قیمتگران که بالا چگالی

ار کم یا ناهمگن باشد، برداشت بسی ناطقم در برخی تواندمی رسوباتدر 

تواند احتمال حضور میکروپلاستیک را افزایش نمونه با حجم بالا می

ها را انداز تشخیص میکروپلاستیکدهد. افزایش حجم نمونه چشم

های تصادفی چنین این مورد را که نمونهدهد و همافزایش می

همین کند. بهمورد مطالعه هستند، تضمین می ای از مناطقنماینده

تکرار  3کیلوگرم بوده با  3منظور در این مطالعه جرم هر نمونه حدود 

 متر گرفته شده است. سانتی 0-5 طور تصادفی از عمق حدوداًکه به

 :نقاط جهان ریبا ساها در رسوبات میکروپلاستیک سهیمقا       
 سطح رسوبات در کیلوگرم صورتهب هامیکروپلاستیک غلظت که مطالعاتی

های میکروپلاستیک غلظت واقع، در است. آمده 6 جدول در اندشده گزارش

حاضر، در مقایسه با سایر مناطق بزرگ  مناطق بررسی شده در مطالعه

صنعتی و پرجمعیت مانند سواحل جزیره فریزین، خط ساحلی چین، 

ندر بلژیک، سواحل اسلوونی، رسوبات تالاب ایتالیا، تنگه هرمز ایران، ب

تر بوده و در مقایسه خط ساحلی گورسوزان ایران و ساحل سنگاپور کم

با مناطق کم جمعیت مانند مجمع الجزایر نورونهو آمریکا، دریای 

  تر بوده است.شمالی ایسلند و خور آذینی ایران بیش

 

 ای ساحلی در این مطالعه در مقایسه با سایر نقاط جهان. ههای یافت شده در رسوبات و نمونه: غلظت میکروپلاستیک6جدول 

هاغلظت میکروپلاستیک موقعیت مکانی مکان قاره  منبع 

  Liebezeit و Dubaish 2012،  62100  سواحل جزیره فریزین آلمان اروپا

2015و همکاران،  8714  خط ساحلی چین آسیا  Qiu 

2013، و همکاران 2175 رسوبات تالاب ایتالیا اروپا  Vianello 

291±1258 بوستانو، تنگه هرمز ایران آسیا 2016و همکاران،    Naji 

2011و همکاران،  391 بندرگاه نیوپورت بلژیک اروپا  Claessens 

2014و همکاران،  156 ساحل اسلوونی اروپا  Laglbauer 

23±122 خط ساحلی گورسوزان ایران آسیا 2016و همکاران،    Naji 

رسنگاپو آسیا   Mohamed Nor و Obbard 2014،  37 ساحل 

5/34 بندر لنگه ایران آسیا ± 71/0  مطالعه حاضر 

2009و همکاران،  15 مجمع الجزایر نورونهو  آمریکا  Ivar Do Sul 

2014و همکاران،  2 دریای شمالی ایسلند اروپا  Dekiff 

1±2 ساحل هرمز، خور آذینی ایران آسیا 2016و همکاران،    Naji 

 صورت نزولی نوشته شده است.باشد و بهصورت تعداد میکروپلاستیک در یک کیلوگرم رسوب میها بهظت میکروپلاستیکغل
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در تمام نقاط  بایستی محیطیزیست سازی و پایشپاک هایبرنامه       

ویژه در مناطق دریایی خلیج فارس در برابر آلودگی  میکروپلاستیک به

ها، پستانداران و واع میکروپلاستیک در ماهیمطالعه ان انجام گیرد.

چنین بررسی اثرات بیولوژیکی مانند )پرندگان خزندگان دریایی و هم

جریان، فعالیت موج( بر  )اشعه فرابنفش، دریایی( و عوامل غیرزنده

ها، و توصیف اثرات بالقوه تر میکروپلاستیکتجمع و تجزیه بیش انتقال،

ای محیط که سواحل صخرهبا توجه به این د.باشها ضروری میاین زباله

مناسبی جهت تبدیل ماکروپلاستیک به میکروپلاستیک هستند که 

تر در ها بیشها خرد شده و توسط حرکت تخته سنگوسیله سنگبه

عنوان یک پیشنهاد برای مطالعات آینده توان بهروند میزمین فرو می

                               .                     شوند درنظرگرفته
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