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 Introduction: The aim of this study was to identify the type and frequency of 

microplastic particles in the soft tissue of banana shrimp species on the shores of the 

Persian Gulf. 

Materials & Methods: Five stations along the west coast of Bandar Abbas with 

different levels of industrialization and urbanization were selected. A sampling station 

on the beach of Bandar Moallem was also selected as a control sample. Preparation and 

digestion of samples for separation of microplastic particles using flotation method were 

performed after collection and biometrics of biological samples. Then the properties of 

microplastics such as shape, color, size and type of particles were examined by 

microscope and Fourier Transform Infrared Spectroscopy-FTIR. To ensure the accuracy 

of the measurement and the recovery rate of the proposed method, spike matrix samples 

were prepared and analyzed under the same method as for the original samples. 

Results: The identified forms included fiber, part and film that fiber and film 

microplastics were the highest and lowest forms detected in the studied species, 

respectively. The detected particles were classified into three categories: 0.25-45,  

25-250 and 250-500 micrometers. Most of the particles (66%) were in the size range of 

0.45-25 micrometers and had black and blue colors. In addition, the polymers of 

polyethylene, polypropylene, polyethylene terephthalate, polystyrene and polyamide 

were the most common polymers identified. The average frequency of microplastics in 

the studied samples of banana shrimp on the west coast of Bandar Abbas was 2.57±1.23, 

and on the coast of Bandar Moallem was 1.57±1.15. The results of correlation analysis 

showed that there is a positive correlation between the frequency of microplastic 

particles in the soft tissue of the studied samples and their body size (weight and length) 

at the level of 0.01. 

Conclusion: All the samples contained microplastics, which due to the fact that banana 

shrimp plays an important role in the food chain of the people in this region, can 

potentially cause many health problems in the long run. 
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احل خلیج ی در سوموزی گویم یستیز یهاگونه نرم دربافت کیکروپلاستیم ذرات یفراوانیی نوع و هدف شناسا اب مطالعه نیا مقدمه: 

 .گرفت انجام فارس

 انتخاب شود،یم دهید هاآن در ینیشهرنش و شدن یصنعت مختلف سطوح که بندرعباس یغرب سواحل درامتداد ستگاهیا پنج ها:روش مواد و

 جهت هامونهن هضمو  یسازآماده مراحلعنوان نمونه شاهد انتخاب گردید. نیز به بندرمعلم ساحلدر یبردارنمونه ستگاهیا کی. شد

 هایویژگی سسپ. شد انجام های زیستینمونه آوری و بیومتریشناورسازی، پس از جمع ازروش با استفاده کمیکروپلاستی ذرات جداسازی

 .تقرارگرف بررسی مورد ریهفو تبدیل قرمزمادون سنجطیف و میکروسکوپ توسط ذرات نوع و اندازه رنگ، شکل، ازجمله هامیکروپلاستیک

 ایهنمونه برای کهروشی نهما تحت و تهیه ماتریس اسپایک هاینمونه پیشنهادی، روش بازیابی میزان و سنجش صحت از اطمینان برای

 شدند تحلیل و تجزیه قرارگرفت، استفاده مورد اصلی

 شناسایی کلش ترینکم و ترینبیش بترتیبه فیلم و فیبر هایمیکروپلاستیک که بودند فیلم و قطعه فیبر، شامل شدهشناسایی اشکالنتایج: 

اکثر  که دندش بندیطبقه مترمیکرو 250-500 و 25-250 ،45/0-25 دسته سه در شده شناسایی ذرات. بود مطالعه مورد درگونه شده

، لنیاتیپل پلیمرهای این بر لاوهع. بودند آبی و سیاه هایرنگ دارای و قرارگرفتند میکرومتر 25/0-45 اندازه محدوده در%(  66)ذرات 

های  نمونه در هاکروپلاستیکمی فراوانی یانگین. مبودند شده ییشناسا یمرهایپل نیترجیرا دیآمیو پل رنیاستایپل ترفتالات،لنیاتیپل لن،یپروپیپل

 از حاصل جینتا. ودب درگرم ذره 57/1±15/1 بندرمعلم ساحل در و 57/2±23/1 بندرعباس غربیسواحل در موزی بررسی شده میگوی

 و وزن) اهآن بدن اندازه و یرسبر مورد زنده هاینمونه نرم بافت در کیکروپلاستیم ذرات یفراوان نیب که دنددا نشان یهمبستگ زیآنال

 .دارد وجود 01/0 سطح در یمثبت یهمبستگ( طول

نجیره ز قش مهمی دری موزی نکه میگوهای بررسی شده حاوی میکروپلاستیک بودند که با توجه به این: تمامی نمونهگیریبحث و نتیجه

 .مدت ایجاد نمایدمشکلات بهداشتی زیادی را در درازتواند بالقوه کند، میغذایی مردم منطقه ایفا می
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 قدمهم
بدون  جهان سراسردر  هاامروزه تولید و استفاده از پلاستیک       

جهانی پلاستیک  تولید .(1) است یافته ها افزایشآن مخرب توجه به آثار

تن در  299به  1950تن در سال  7/1 افزایش ازبرابر  200با حدود 

میلیون  13تا  5حدود  مقدار، سالانه که از این است رسیده 2013 سال

 در پلاستیکی محصولات .(2شود )تن به اکوسیستم دریایی وارد می

 آلی پلیمرهای هاپلاستیک (.3دارند ) ایگسترده کاربرد روزمره زندگی

 گاز به یا نفت از شده استخراج یمونومرها از که هستند مصنوعی

بالا و مقاومت  دوام کم، وزن ها ازجملهپلاستیک خواص اند.آمده دست

(. 5، 4شده است ) هاآن از گسترده استفاده خوردگی منجربه برابر در

 تحت است ممکن محیط، در رهاسازی از پس بزرگ نسبتاً هایپلاستیک

 پلاستیکی ذرات بگیرند و به قرار غیرزیستی و زیستی فرآیندهای انواع

میکروپلاستیک به  (.2) شوند تبدیل میکروپلاستیک نامبه ترکوچک

قطر  مترمیلی 5تر از شود که کمذرات بسیار ریز پلاستیک گفته می

میکرون  500در برخی موارد نیز ذرات پلاستیکی که از الک  .دارد

روپلاستیک میکرون باقی بمانند، میک 67عبور کنند و برروی الک 

دوگروه میکروپلاستیک اولیه  به (. این ذرات اغلب6شوند )نامیده می

 هدفمند طوربه اولیه هایمیکروپلاستیک. شوندمی و ثانویه تقسیم

 ثانویه هایمیکروپلاستیک و شوندمی تولید های میکروناندازه در

(. تخریب 7هستند ) تربزرگ پلاستیک بقایای تجزیه از قطعاتی

های ریز در اثر هوازدگی در سواحل باعث ایجاد ترک ها دریکپلاست

شود که درنتیجه ذرات میکروپلاستیک تولید شده و ها میسطوح آن

شوند. داخل آب وارد میطبیعی ازجمله باد یا امواج، به عوامل وسیلهبه

یک تغییر  فیزیکی دریایی علاوه بر تغییر ها در محیطپلاستیک تخریب

پلیمرها را  شدت جرم مولکولی متوسطباشد که بهمی شیمیایی نیز

ها مکانیکی پلاستیک جاکه مقاومت و یکپارچگیدهد. از آنمی کاهش

گسترده،  ها بستگی دارد، هرگونه تخریبهمواره به جرم مولکولی آن

اند شده که تخریب هاییکند. پلاستیکمواد را تضعیف می ساختار این

 جایی کاملاً پودرهنگام جابهشوند که بهقدر شکننده و سست میآن

دهند. انواع تخریب عموماً بر شده و به ذرات ریزتر تغییر حالت می

عنوان مثال شوند. بهگذاری میها شده نامحسب عاملی که باعث آن

اکسایشی و آبکافت، از -تخریب زیستی، تخریب نوری، تخریب گرما

(. خصوصیاتی 9، 8اشند )بتخریب ذرات پلاستیک در محیط می انواع

جمله اندازه، شکل و جنس ذرات میکروپلاستیک ازعوامل اصلی از

موجودات زنده  ها برایتشخیص میزان سمیت و دسترسی زیستی آن

 مطالعات در شده گزارش هایمیکروپلاستیک اشکال تریناست. رایج

تشکیل  اهالیاف را هاآن تربیش که هستند هافیلم و گرانول الیاف، فوم،

الیاف،  قرمز در و سبز بنفش، آبی، متنوع هایدهند. وجود رنگمی

 و استرپلی از باشد. الیاف اغلبانسانی این ذرات می منشأ از اینشانه

 اتیلنپلی (،PP) پروپیلنپلی پلیمر نوع هفت (.10) شوندمی ساخته نایلون

 کلرایدینیلوپلی (،LDPE) کم چگالی اتیلنپلی (،HDPEبالا ) چگالی

(PVC)، اورتانپلی (PUR،) ترفتالاتاتیلنپلی (PET) استایرنپلی و 

(PS) دهند،می تشکیل را جهان پلاستیک تولیدات کل از %90 تقریباً که 

 ذرات این بر(. علاوه5شوند )می یافت دریایی هایاکوسیستم در اغلب

 رومتر(،میک˂1) هانانوپلاستیک به اندازه براساس میکروپلاستیک

های میکروپلاستیک متر(،میلی0/0-01/1) کوچک هایمیکروپلاستیک

 و متر(میلی 25-5) هامزوپلاستیک متر(،میلی 5-1) بزرگ

 (. مطالعات5شوند )می بندیمتر( طبقهمیلی 25<ها )ماکروپلاستیک

 هایاقیانوس سراسر در ریز هایپلاستیک که اندکرده تأیید وضوحبه

(. گستردگی 2اند )شده پراکنده( بیوتا و سوباتآب، ر)جهان 

 قدری است که حتی درها در اکوسیستم دریایی بهمیکروپلاستیک

 نیز گزارش شده متر 5000تا  1100عمق  شده از یآورجمعرسوبات 

(. ماهیگیری تفریحی یا صنعتی، گردشگری ساحلی، صنایع 11) است

چنین افزایش ی نفت( همپروری، سکوهاعنوان مثال آبزیدریایی )به

های توانند پسماندمهاجرت به نواحی ساحلی، منابعی هستند که می

طور مستقیم و غیرمستقیم وارد اکوسیستم دریایی پلاستیکی را به

 شده در یافت پلاستیکی از پسماندهای %20 . حدود(5، 13، 12) کنند

های زباله محیط دریا متعلق به صنعت ماهیگیری و بقیه متعلق به

پروپیلن، اتیلین، پلیاز پلیمرها مانند پلی برخی (.14) باشندمی سواحل

ی بندبستهکلراید در صنایع وینیلترفتالات، پلیاتیلناستر، پلیپلی

در محیط به فراوانی یافت  کاربرد زیادی هستند برهمین اساس دارای

 پلاستیکی، بزرگ یهازباله تواندیها مآن منشأ چنینهم (.12) شوندمی

 )میکروبید( اتیلنپلی کوچک ذرات و لاستیک ،لباس میکروفیبرهای

ی هاندهیشومثال  طوربه بهداشتی باشد،-آرایشی محصولات در موجود

 افتهیتوسعهدر کشورهای  خصوصاانسان  هاونیلیمصورت که توسط 

ی راحتبهترتیب شوند، حاوی ذرات پلاستیک بوده و بدیناستفاده می

(. برخی از این 15) دنگردیمفاضلاب خانگی و سپس سواحل  وارد

ی راحتبهسبک بوده و  پروپیلناتیلین و پلیمانند پلی هاکیپلاست

ای در منطقه توانندیمتوسط آب دریا جابجا گشته و به این ترتیب 

خیلی دورتر از محل ورودشان یافت شوند. از سوی دیگر برخی از 

لراید دارای دانسیته بالاتر از آب دریا هستند کوینیلمانند پلی هاآن

. اگرچه این دنگردیم نینشتهی محل ورود خود هایکینزدلذا در 

ی دریایی هاانیجرنیز ممکن است توسط  هاکیپلاستدسته از 

مواد پلاستیکی در صورت ورود به محیط زیست (. 16جابجا شوند )

گونه  صدهاو سالانه  شدهآبزی دریایی، وارد زنجیره غذایی جانوران 

پرندگان دریایی بر  وپشت ک، لاکواز قبیل وال، دلفین، ف هاآناز 

. (16،  17) میرندمی هاو خفگی ناشی از آن ذراتخوردن این  اثر

 که  هیچعلت ایندریایی به موجودات ها توسطمیکروپلاستیک بلعیدن



 Journal of Animal Environment, Vol. 15, No. 1, Spring 2023                    1402، بهار 1، شماره 15زیست جانوری، سال فصلنامه علمی محیط

255 

 رراهی برای هضم و جذب این ذرات وجود ندارد، مشکلات بسیا

جمله آسیب به دستگاه گوارش، انتقال ذرات از روده به متفاوتی از

و تولیدمثل موجودات  هورمونی آنزیمی، عملکرد در اختلال خون، جریان

با پیامدهای  هاکیپلاستچنین میکرو(. هم4 ،18آورد )وجود میرا به

(. 20) باشند آبزیان برای تهدیدی توانندشناسی میگوناگون سم

است  های آلی پایدارنگرانی درباره احتمال انتقال آلاینده ترینبیش

ماکروپلاستیک  با مقایسه در میکروپلاستیک جاکه ذراتآن (. از2 ،19)

 به حجم هستند، به نسبت تریبیش سطح دارای هاو مزوپلاستیک

که خوردن  کرده را جذب سنگین پایدار و فلزات های آلیآلاینده راحتی

غاز تجمع و انتقال سموم در زنجیره غذایی باشد ها ممکن است آآن

زی نیز قادر اند که جانداران کفداده (. مطالعات آزمایشگاهی نشان4)

(. علاوه براین، مطالعات 20) باشندیم هاکیپلاستکرویمبه جذب 

قادر  پوستانسختگونه از  26اند که حداقل متعددی نیز نشان داده

تنان و نرم پوستانسخت .هستند هاکیپلاستو میکرو پلاستیک جذب به

شوند و با ها محسوب میمهرگان ارزشمند در دریاها و اقیانوساز بی

صافی خواری و تحرک کم،  شکلبه توجه به پراکنش وسیع، تغذیه

های ها و بافتمحیطی در اندام مواد آلاینده ت و ذخیرهانباش قابلیت

در دهانه  وده بندرعباسمحد هایآبمروزه ا (.21دارند ) را خود

های دریایی دنیا ترین شاهراهعنوان یکی از مهمفارس بهخلیجورودی 

های مهاجم غیربومی، رویه، ورود گونهاز معضلاتی مانند صید بی

برداری بهره حساس، هایزیستگاه نابودی و سواحل تخریب نفتی، آلودگی

ضلاب و فا دریایی و ورود -زیستی مناطق ساحلی بیش از توان

های برد. علاوه بر این در سالمی صنعتی رنج و خانگی پسماندهای

در سواحل خلیج فارس نیز توجه  اخیر وجود ذرات میکروپلاستیک

نه تنها تنوع کرده است زیرا وجود این ذرات  خود معطوف زیادی را به

توانند می بلکه کندمی دریا را تهدید در جانوری مختلف هایگونه زیستی

 روشن درک داشتن (. بنابراین22نیز مضر باشند ) انسان ای سلامتبر

کشور  آبی هایمحیط در هاآلودگی میکروپلاستیک وجود از دقیق و

 و دریایی جانوران زندگی بر هاآن اثر فارس وویژه خلیجبه

 فراوانی دقیق سنجش نیازمند مرتبط، اکولوژیکی فرآیندهای

های جانوری است. و گونه اییدری رسوبات در هامیکروپلاستیک

 ترین هدفمهم سواحل استان هرمزگان، اهمیت به توجه با رو،ازاین

 میگوی گونه در هامیکروپلاستیک آلودگی میزان بررسی مطالعه، این

مصرف،  دریایی پر عنوان یک غذای، بهPenaeus merguiensis موزی

 بندرعباس و بندرمعلم است. غربی شهر در سواحل
 

 هاروشد و موا
 در سواحل آلودگی سنجش مطالعه این در مطالعه: مورد منطقه       

 مجتمع و بوستانو خونسرخ، سورو، عطاء، خواجه) بندرعباس غربی

عنوان بندرمعلم به ساحل و( ایران فراساحل صنایع و سازیکشتی

 و اقتصادی هایفعالیت اعظم قسمت. گرفت ایستگاه شاهد صورت

 تولید کارخانه سازی،کشتی مجتمع مانند هرمزگان استان اجتماعی

 هایکنشیرینآب پتروشیمی، پالایشگاه و نیروگاه روی، و آلومینیوم

 باهنر و رجائی شهید چندمنظوره هایاسکله همه از ترمهم و متعدد

 این در شود،می شامل را کشور واردات و صادرات %70 از بیش که

 غیرمستقیم و مستقیم طوربه هایتفعال این. است متمرکز شهرستان

 زیست محیط آلودگی و تخریب موجب شدتبه و هستند وابسته دریا به

 از نفر 1500 حدود جمعیتی با نیز (. بندرمعلم23شوند )می دریایی

کیلومتری  12 در بندر بندرلنگه است. این شهرستان مرکزی بخش توابع

ن در جنوب ایران شرق بندرگنگ و غرب حمیران در استان هرمزگا

واقع شده است. صیادی و ماهیگیری در کنار دامداری و کشاورزی 

 6. کنندمی معاش امرار راه این از و است بندرمعلم شغل اکثر اهالی

 جهت هرمزگان استان در فارسخلیج ساحلی مناطق در ایستگاه

 نشان 1 شکل در هاایستگاه ازهریک نام که شد انتخاب بردارینمونه

 .است شده هداد

 بررسی نوع و فراوانی منظوردر این مطالعه بهروش کار:        

نمونه از   35 مجموعاً زنده، موجودات هایبافت در هامیکروپلاستیک

 بندر ساحل از 12/11/98تا  25/10/98میگوی موزی در تاریخ  گونه

 مجتمع و بوستانو خونسرخ، سورو، خواجه عطاء، هایایستگاه و معلم

 بندرعباس غربی سواحل از ایران فراساحل صنایع و سازیکشتی

 سرد مقطر آب با مرتبهسه هانمونه آزمایشگاه در. گردید آوریجمع

 ذرات ازجمله خارجی هایآلودگی و لزج پوشش تا شدند داده شستشو

 

 
 های مورد مطالعه: نقشه موقعیت ایستگاه1شکل 
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 آوریجمع هاینمونه آن ازپس. بروند بین از جلبک و ماسه و شن

 با اول مرحله در. قرارگرفتند سنجیزیست مورد مجزا صورتبه شده

 هانمونه کل بدن وزن گرم،01/0 بادقت دیجیتال ترازوی از استفاده

 1/0 دقت با کولیس وسیلهبه سپس، شد گیریاندازه( گرم برحسب)

 گودی طولی گستره شامل) کاراپاس یا نهسر و سی طول متر،میلی

 طولی گستره شامل) کل طول و( کاراپاس انتهای تا چشمی حدقه

 موزی، میگوهای در( شنا دنباله یا تلسون انتهای تا روستروم نوک

 نرم، بافت وزن آوردن دستبه برای براینعلاوه .گردید ثبت و تعیین

 دستی صورتبه سیبرر مورد هاینمونه( خارجی اسکلت) سخت پوسته

 هایبافت. گردید توسط کاردک جدا هاآن نرم بافت و شد برداشته

 هاآن وزن و شدند داده قرار پتری ظروف درون جداگانه صورتبه نرم

 هایکیسه درون را نرم هایبافت کردن، وزن از پس .شد گیریاندازه

دید. گر کدگذاری مجددا و قرارداده مجزا صورتبه دارزیپ پلاستیکی

 بشرهای درون مختلف هایگونه نرم بافت ابتدا اسیدی، هضم جهت

 آب با قبل از که متریسانتی 35 ارتفاع با لیتریمیلی 150 ایشیشه

 تکرارسه هرنمونه برای و شده تخلیه بودند، شده داده شستشو مقطر

 آب لیترمیلی 10 نرم، بافت وزن گرم هر ازایبه. شد گرفته درنظر

. گردید اضافه آلی مواد هضم برای بشر هر ، به(H2O2 %30) اکسیژنه

 سپس. شد نوشته نمونه کد بشرها از هرکدام برچسب برروی سپس

 پوشانده بشرهای. پوشانده شدند کاملاً آلومنیومی فویل با بشرها درب

 هایتکانه دارای انکاباتور) شیکرانکوباتور در ساعت 24 مدتبه شده

 قرار دقیقه در دور 80 در گرادسانتی هدرج 65 دمای در( حرکتی

 به بسته ساعت 48 تا 24 مدتبه اتاق دمای در سپس شدند و داده

 که زمانی تا هضم عملیات. شدند دارینگه نرم بافت برروی هضم اثر

(. در این مطالعه جهت 24یابد )می ادامه شود ظاهر شفاف محلول

( که توسط H2O2یو )اکسیدات کار و عنصر روش مواد ارگانیک از هضم

Li استفاده شد. محلول (24) است شده داده شرح ،و همکاران ،H2O2 

 NaOHو  HNO3 ،HClهای هضم مانند در مقایسه با سایر محلول

و دارای  داشته پلاستیک شیمیایی و فیزیکی ذرات جزئی بر وضعیت اثر

در مرحله بعد برای جداسازی ذرات . (25باشد )می %95کارایی 

 تا شد هیته( تریدرل گرم 140) نمک ظیغل حلولوپلاستیک، ممیکر

 قیطر از نرم بافت محلول عیما از هاکیکروپلاستیم آن، از استفاده با

 تریلیلیم 800 باًیتقر کامل، هضم از پس (.26) شوند جدا یشناورساز

 استفاده با هامحلول، شد اضافه بشر هر به شده لتریف NaCl محلول

 شدند داشته نگه ساعت 24 مدتبه و شده زده هم یاهشیش لهیمکی از

 ساعت 24 از پس. کنند یط را یچگال برحسب یجداساز مرحله تا

مایر و استفاده از بالن ارلن با هامحلول اتاق، یدردما یشناورساز

 قطر و میکرون 5/2 تخلخل با) 42 واتمن یصاف کاغذ یبررو قیف

ند شد لتریف ،رشناو یکیپلاست تذرا یابیباز منظوربه( متریلیم 150

 مقطر آب از استفاده با یصاف یکاغذها نمک، حذف جهت (.24)

 ایی شیشهپترظروف  در یصاف یکاغذها سپس. شدند داده شستشو

 هیتجز یبرا شبکی مدتبه اتاق یدما در و شده داده قرار درپوش با

 محلول از استفاده که است شده ثابت. شدند خشک یبعد یهالیتحل و

NaCl کیکروپلاستیم ذرات یجداساز یبرا مؤثر و صرفهبه مقرون روشکی 

 ذرات یبندطبقه و صیتشخ یبرا یبصر ییشناسا از(. 26) است

 تمام. شد استفاده هاآن یکیزیف یهایژگیو براساس کیکروپلاستیم

 24 مدتبه آزاد یهوا در شدن خشک از پس یصاف یکاغذها سطح

 ریز راست به چپ سمت از شکل Z یالگوکی از استفاده با ساعت،

 گرفتند قرار یبررس مورد برابر، 10 ای 40 یینمابزرگ با کروسکوپیم

 مدل مپوس،یال نیدورب مجهزبه ینور کروسکوپیم توسط ذره هر از و

CX31 به یکیپلاست ذرات وجود نظر از هانمونه. شد برداریعکس 

 آن به کیزپلاستیر ذرات معمولاً کهییجا ،یپتر ظروف لبه در ژهیو

 یریجلوگ یبرا همواره نیچنهم. شدند یبررس دقت به شوند،یم متصل

 سطح یرو هوا در موجود افیال توسط یصاف یکاغذها یآلودگ از

 کیکروپلاستیم ذرات صیتشخ و ییشناسا منظوربه .شد پوشانده هاآن

 یذرات. دش استفاده داغ سوزن و پنس از یعیطب مواد و ذرات ریسا از

 توسط ای و شوند یفرورفتگ و یشدگخم دچار داغ سوزن توسط که

 بافت که یذرات نیچنهم هستند کیکروپلاستیم نشوند، شکسته پنس

 عیتوز همسان شکلبه هاآن رنگ و باشند نداشته یسلول ساختار و

 مشاهده ذرات (.27شوند )می داده صیتشخ کیکروپلاستیم باشد شده

 هاآن رنگ و( ها لمیف و قطعات اف،یال) یظاهر شکل براساس شده

 . شدند شمارش( زرد و سبز قرمز، اه،یس ،یآب شفاف، ،یاقهوه)

 واحد) ذره هر طول حداکثر ،ImageJ افزارنرم از استفاده با نیچنهم

 25-250 کرومتر،یم 45/0-25 گروه سه در و شد یریگاندازه (کرومتریم

 بریف مطالعه نیدرا .شدند یبندقهطب کرومتریم 250-5000کرومتر،یم

. شد فیتعر دهیکش اریبس و کیبار یظاهر با یکیزپلاستیر عنوانبه

 قسمت کی قطعه و نازک اریبس ای کوچک هیلا کی لمیف نیچنهم

 هاآن توانینم که بود بزرگ یکیپلاست یایبقا از ناقص ای شده جدا

 صحت از اطمینان برای (.24) کرد یبندطبقه لمیف یا و بریف عنوانبه را

 ماتریس اسپایک هاینمونه پیشنهادی، روش بازیابی میزان و سنجش

 قرار استفاده مورد اصلی هاینمونه برای کهروشی همان تحت و تهیه

های نمونه هایکه بافتصورت این (. به28شدند ) تحلیل و تجزیه گرفت،
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 اتیلنپلی (،PP)پروپیلنپلی هایپلاستیک از ذره 12 با مورد بررسی

(PE)اتیلن ترفتالات ، پلی(PET)آمید ، پلی(PA )پلی و(استایرنPS )

 شد داده توضیح بالا در که روشی از استفاده با سپس شدند، اسپایک

 بازیابی میزان. گرفتند قرار بررسی مورد و شده استخراج هانمونه از

، %100 یلناتپلی برای ،%98 پروپیلنپلی برای میکروپلاستیک ذرات

 استایرنپلی برای و %97آمید ، برای پلی%99ترفتالات اتیلنبرای پلی

 های خارج شده ازمیکروپلاستیک ترکیب تعیین جهت. بود 95%

 .شد استفاده FTIR تحلیل و تجزیه از بررسی مورد زیستی هاینمونه

 و تجزیه برای پلیمر نوع بررسی شده و FTIRحاصل از  هایطیف

 هایتحلیل و تجزیه کلیه .شد شناسایی هامیکروپلاستیک رکیبت تحلیل

. گرفت صورت SPSS 22 افزارنرم از استفاده با هاداده پردازش و آماری

 نرمال تعیین برای اسمیرنوف-کولموگروف آماری آزمون از ابتدا در

 هاداده که دادند نشان آزمون این نتایج. شد استفاده هاداده توزیع بودن

 غیرپارامتریک هایروش بنابراین نیستند. برخوردار نرمال وزیعت از

 غیرپارامتریک آزمون. قرارگرفت استفاده مورد هاداده ارزیابی برای

 در میکروپلاستیک ذرات فراوانی میانگین مقایسه برای یوویتنیمن

 چنینهم. شد استفاده ساحل بندرمعلم و بندرعباس غربی سواحل

 میگوی بررسی مورد هاینمونه بین وپلاستیکمیکر ذرات فراوانی

 مقایسه مورد یسوال -کروسکال غیرپارامتریک آزمون طریق از موزی

 هانمونه بین را داریمعنی هایتفاوت آزمون که مواردی در. قرارگرفت

های مقایسه زوجی نمونه جهت یوویتنیمن زوجی آزمون از داد، نشان

 براین(. علاوه29شد ) استفاده 05/0 داریمعنی سطح با مورد بررسی

 موجودات توسط هامیکروپلاستیک بلعیدن میزان بین رابطه تحلیلوتجزیه

 همبستگی آزمون از استفاده با( وزن و طول) هاآن بدن اندازه و زنده

 .شد انجام اسپیرمن

 
 

 نتایج
 که بودند فیلم و قطعه فیبر، شامل شدهشناسایی اشکال       

 شکل ترینکم و ترینبیش ترتیببه فیلم و فیبر هایکمیکروپلاستی

 ییشناسا ذرات. بود مطالعه مورد زیستی هایدرگونه شده شناسایی

 ندیبطبقه مترمیکرو 250-500 و 25-250 ،45/0-25 دسته 3 در شده

 میکرومتر 45/0-25 اندازه محدوده در%(  66)اکثر ذرات  که شدند

 ینا بر علاوه. بودند آبی و سیاه هایرنگ دارای و گرفتند قرار

 و رنیاستایپل ترفتالات،لنیاتیپل لن،یپروپیپل، لنیاتیپل پلیمرهای

 جیتان .بودندمنطقه  در شده ییشناسا یمرهایپل نیترجیرا دیآمیپل

 .است شده ارائه ،1 ی در جدولموز یگویم هاینمونه یسنجستیز

 یگویم نمونه نیترنیسنگ بندرعباس سواحل در 1 جدول جینتا براساس

 و گرم 68/20 نرم بافت وزن و گرم 64/34 کل وزن یدارا یموز

 21/4 نرم بافت وزن و گرم 91/6 کل وزن یدارا هاآن نیترسبک

 یاهنمونه نرم بافت وزن و کل وزن حداکثر اساس نیبرهم. بود گرم

 21/18 و 58/28 بیترتبه بندرمعلم ساحل در شده دیص یموز گویم

 75/2 و 96/4 بیترتبه هاآن نرم بافت وزن و کل وزن حداقل و گرم

 زنو و کل وزن( اریمع انحراف ±) نیانگیم نیچنهم .شد یریگاندازه گرم

 59/11±84/3 و 57/19±71/6 بیترتبه بندرعباس در هانمونه نرم بافت

 گرم 53/9±56/4 و 84/14±58/7 بیترتبه بندرمعلم در و گرم

 بیترتبه بندرعباس در یموز یگویم نمونه نیتربزرگ. شد برآورد

 هانآ نیترکوچک و متریسانت 13/18 و 1/7 برابر عرض و طول یدارا

 نیهمبه. بود متریسانت 81/11 و 89/3 برابر عرض و طول یدارا

 و 56/7 بیترتبه هانمونه عرض و طول حداکثر بندرمعلم در صورت

 متریسانت 71/9 و 01/3 بیترتبه هاآن حداقل و متریسانت 32/17

 ضعر و طول( اریمعانحراف ±) نیانگیم نیچنهم. شد یریگاندازه

 و 10/15±80/1 و 86/5±78/0 برابر بیترتبه بندرعباس در هانمونه

  . شد برآورد متریسانت 59/13±13/2 و 32/5±18/1 بندرمعلم در
 

 یموز یگویم گونه یسنجستیز جینتا :1 جدول

 معیار انحراف میانگین ترینبیش ترینکم تعداد سنجیستزی منطقه

    غربی سواحل

 بندرعباس

 71/6 57/19 64/34 91/6 40 کل وزن

 84/3 59/11 68/20 21/4 40 نرم بافت وزن

 78/0 86/5 1/7 89/3 40 نمونه طول

 80/1 10/15 13/18 81/11 40 نمونه عرض

 بندرمعلم ساحل

 58/7 84/14 58/28 96/4 40 کل وزن

 56/4 53/9 21/18 75/2 40 نرم بافت وزن

 18/1 32/5 56/7 01/3 40 نمونه طول

 13/2 59/13 32/17 71/9 40 نمونه عرض
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 نیب باطارت یابیارز یبرا رمنیاسپ یهمبستگ از نیا بر علاوه       

( دنب طول و وزن) یکیزیف یهایژگیو و کیکروپلاستیم ذرات یفراوان

 زا حاصل جینتا. شد استفاده یبررس مورد یهانمونه تمام سبراسا

 کیتکروپلاسیم ذرات یفراوان نیب که (2جدول) دادند نشان یهمبستگ زیآنال

 و وزن) هاآن بدن اندازه و یبررس مورد زنده یهاگونه نرم بافت در

 (.>05/0p) دارد وجود 01/0 سطح در یمثبت یهمبستگ( طول
 

 میکروپلاستیک ذرات فراوانی اسپیرمن همبستگی ضریب :2جدول

 بدن اندازه و

 یهمبستگ

 رمنیاسپ

 مجموع
 هاکیکروپلاستیم

 بدن طول بدن وزن

 مجموع

 هاکیکروپلاستیم
1   

  1 581/0** بدن وزن

 1 065/0 620/0** بدن طول
   01/0 سطح در یداریمعن**

 

 موزی، میگوی هایدرگونه هامیکروپلاستیک فراوانی میانگین       

 بندر ساحل در و 57/2±23/1 ترتیببه بندرعباس غربی سواحل از

 چنینهم .دست آمدبه نرم بافت هرگرم در ذره1 ،57/1±15/1 معلم

 موجودات توسط شده بلعیده میکروپلاستیک ذرات فراوانی مقایسه جهت

 جامعه دو میانگین برابری آزمون از بردارینمونه دومحل بین زنده

 غیر شدن مشخص از پس ،(ویتنییومن آزمون) رنرمالغی و مستقل

( >05/0P) هامیکروپلاستیک مجموع به مربوط هایداده بودن نرمال

 آزمون نتایج شد. استفاده اسمیرنوف، -کولموگروف آزمون توسط

 دومحل در هامیکروپلاستیک مجموع فراوانی بین که دهندمی نشان

 فراوانی و( P<05/0) داشته وجود داریمعنی اختلاف بردارینمونه

 از تربیش بندرعباس غربی سواحل در هامیکروپلاستیک مجموع

با توجه به  میکروپلاستیک، مختلف اشکال. باشدمی بندرمعلم ساحل

 مورد های زیستیگونه مشخصات ظاهری ذرات شناسایی شده در

. شدند یافت بندرمعلم ساحل و بندرعباس غربی سواحل بررسی در

 و نازک پلاستیکی الیاف) فیبر گروه سه در شده شناسایی اشکال

 ذرات) قطعه و( بعدی دو و باریک پلاستیکی ذرات) فیلم ،(یکنواخت

 هایمیکروپلاستیک اکثر .شدند بندی(، طبقه4)( دارلبه و سخت

 از پس و % 65 فیبر شکلبه بندرعباس غربی سواحل در شده بلعیده

معلم، فیبر  در ساحل بندر چنینهم. دندبو % 9 فیلم و%  26 قطعه آن

ترین ترتیب فراوانبه % 10و فیلم با  % 32و پس از آن قطعه با  % 58با 

 میانگین برابری آزمون از چنین(. هم2بودند )شکل شده بلعیده اشکال

 مشخص از پس ،(ویتنییومن آزمون) غیرنرمال و مستقل دوجامعه

 فیبر، هایمیکروپلاستیک به طمربو هایداده بودن غیرنرمال شدن

 جهت اسمیرنوف، -کولموگروف آزمون توسط( >05/0P) فیلم و قطعه

 موجودات توسط شده بلعیده هایمیکروپلاستیک اشکال فراوانی مقایسه

 دهندمی نشان آزمون نتایج شد. استفاده بردارینمونه محل دو بین زنده

 بردارینمونه محل دو فیبر در هایمیکروپلاستیک فراوانی بین که

 هایمیکروپلاستیک فراوانی و (P<05/0) دارد وجود داریمعنی اختلاف

. باشدمی بندرمعلم ساحل از تربیش بندرعباس غربی سواحل در فیبر

 محل دو در فیلم و قطعه هایمیکروپلاستیک فراوانی بین کهدرحالی

 اختلاف لمبندرعباس و ساحل بندرمع غربی سواحل شامل بردارینمونه

 (.<05/0P)است  نشده دیده داریمعنی
 

 
 منطقه دو در میکروپلاستیک اشکال فراوانی مقایسه :2شکل 

  موردبررسی
 

 ازنظر هامیکروپلاستیک بندیطبقه :هاکیکروپلاستیم اندازه        

 دهششناساییهای میکروپلاستیک. است شده ارائه 3در شکل  اندازه

 3 در و دقرارگرفتن گیریاندازه مورد ImageJ افزارنرم از با استفاده

 میکرومتر 250-5000 و میکرومتر 25-250 میکرومتر، 45/0-25 دسته

 رد شده مشاهده هایمیکروپلاستیک ترینبیش .شدند بندیطبقه

 ندازها در بندرمعلم، ساحل و بندرعباس غربی سواحل زیستی هایگونه

یکروپلاستیک م ذرات فراوانی کهدرحالی .بودند میکرومتر 25-45/0

 ترها کمهبه سایر انداز نسبت میکرومتر 250-5000 با اندازه تربزرگ

 هاکمیکروپلاستی سهم های مورد بررسیدر نمونه نتیجه در .است بوده

 آزمون زا حاصل نتایج براینعلاوه. یافته است کاهش اندازه با افزایش

 یدارمعنی اختلاف که دادند نشان والیس-کروسکال پارامتریکغیر

 رد های فیبر، قطعه و فیلممیکروپلاستیک فراوانی میانگین بین

 بررسی در سواحل غربی بندرعباس و ساحل بندر مورد هاینمونه

 (.  >05/0p) دارد وجود معلم
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 واحد برحسب یکروپلاستیکم ذرات اندازه بندی: طبقه3شکل 

   میکرومتر

 

 بحث
 تراکم بین داریمعنی رابطه که دهندمی نشان متعدد مطالعات       

 این به دارد، وجود میکروپلاستیک ذرات فراوانی و انسانی جمعیت

 و جمعیت افزایش با دریا اکوسیستم در ذرات این فراوانی کهصورت

 (. نتایج31 ،30یابد )می افزایش سواحل اطراف در انسانی هایفعالیت

 ذرات فراوانی ترینبیش که داد نشان همکاران، و Bagheri تحقیقات

 خلیج ساحل و کشور جنوبی مناطق هایایستگاه به میکروپلاستیک

 فارس خلیج اطراف در شهری مراکز توسعه. (32دارد ) تعلق فارس

 ه،نشد تصفیه فاضلاب زیادی حجم ورود و گذشته هایسال طی

 در ماهیگیری هایتور بقایای کردن رها و ماهیگیری هایفعالیت

 نشت صنعتی، وسازساخت تفریحی، و گردشگری هایفعالیت ساحل،

محیط  فعلی تخریب باعث رودخانه جریان از ناشی ضایعات و نفت

در  ،و همکاران Noori. در تحقیق است شده فارس خلیج در زیست

 Pinctadaای کفهدوها در لاستیکخصوص توزیع و فراوانی میکروپ

radiata ترین بیش ،خلیج فارس و رسوبات بندرلنگه در سواحل غربی

از نوع میکروفیبر  شده ذکر ایدوکفه در شده یافت میکروپلاستیک میزان

ترین میزان میکروپلاستیک که در تحقیق حاضر نیز بیش (،33) بودند

چنین در باشد. هممییافت شده درگونه میگوی موزی از نوع فیبر 

آلودگی میکروپلاستیک  بررسی خصوص در ،و همکاران Zakeri مطالعه

 ،سواحل جنوبی دریای خزر (Rutilus frisii kutum) در ماهی سفید

(، 34) ترین میزان میکروپلاستیک یافت شده از نوع فیبر بودندبیش

 ترین میزانبیش ،های فیبرکه در این تحقیق نیز میکروپلاستیک

 هاپلاستیک براینباشد. علاوهمی در گونه میگو موزی میکروپلاستیک

 و زهکشی هایسیستم ساحلی، شهرهای فاضلاب ازطریق توانندمی

 با میکروپلاستیک (. ذرات32) شوند وارد آبی هایاکوسیستم به باد،

 هایجریان و باد توسط توانندمی پایین چگالی و طولانی عمر توجه به

 پراکنده زیاد فواصل در و ها منتقل شدهاقیانوس به ساحل از دریایی

 در که سزاییبه نقش و اهمیت توجه بهبا فارس (. خلیج35شوند )

 کهاین علتبه چنینهم و دارد غذا تأمین و انسان سرنوشت تعیین

 آن در آب جریان و است عمق کم و بستهنیمه محدوده یک دریا این

 ذرات و هاآلاینده تأثیرتحت آزاد دریاهای زا تربیش باشد،می محدود

 مدتبه توانندمی میکروپلاستیک ذرات. گیردمی قرار میکروپلاستیک

 موجودات هایگروه از بسیاری توسط و بمانند باقی مکان این در طولانی

 با آبزیان در هامیکروپلاستیک بالای فراوانی. شوند مصرف آبزی

 (.24دارد ) نزدیکی ارتباط هاآن ندگیز محیط میکروپلاستیکی آلودگی

 و آب ستون در میکروپلاستیکی شدید آلودگی اخیر هایسال در

، 36) است شده گزارش خلیج فارس عمیق هایساحل و آب رسوبات

 جذب و گرفتن قرار دسترس در کلیدی عوامل از (. یکی39 ،38، 37

است  هاآن کوچک اندازه زنده موجودات توسط میکروپلاستیک ذرات

 بدن به میکروپلاستیک ذرات ورود برای متعددی هایراه. (40)

 درمعرض که آبزیانی مثال عنوان(. به2دارد ) وجود زنده موجودات

 دستگاه و آبشش طریق از است ممکن دارند قرار هامیکروپلاستیک

 از ذرات ورود. کنند خود بدن وارد را میکروپلاستیک ذرات گوارش

 توانایی عدم دلیلبه بلع ازطریق است ممکن رشگوا دستگاه مسیر

 زنده موجودات بلعیدن یا طعمه از میکروپلاستیک ذرات تمایز در

، 41، 18باشد ) هستند، ذرات این حاوی که ترپایین غذایی سطوح

 بچسبند زنده موجودات به مستقیماً ذرات است ممکن چنین(. هم2

 جذب برای دیگری وسیله نچسبید بلع، بر علاوه که جاآن (. از23)

 میکروفیبرها احتمالاً است، زنده موجودات توسط هامیکروپلاستیک

. شوندمی حفظ تریطولانی مدت برای و چسبندمی هابافت سطح به

 تجمع دریایی هایجلبک برروی توانندمی هاریزپلاستیک که طورهمان

 ها،صدف ستان،پوسخت که اندداده نشان مطالعات از برخی .(18) یابند

کنند می مصرف را پلاستیکی ذرات هاماهی و پودهاآمفی خزندگان،

 هامیکروپلاستیک اثرات و فراوانی شناسایی طورخاص،به ولی (.32 ،42)

 این زیرا دارد تریبیش مطالعه ارزش دریایی پوستانسخت و تناننرم بر

 هاستیکمیکروپلا بالای سطوح معرض در است ممکن موجودات از گروه

 از ارزیابی اولین حاضر (.گزارش41گیرند ) قرار آب و رسوبات در

 بندرعباس غربیسواحل امتداد پوستانسخت در موجود پلاستیکی بقایای

  میگوی موزی پوستسخت هاینمونه شامل بندرمعلم، ساحل و

 میگوهای موزی از %5/92 حدود که داد نشان مطالعه این. باشدمی

 میگوهای موزی از %75 و بندرعباس غربیسواحل در مورد بررسی

 مطالعه. بودند بلعیده را میکروپلاستیک ذرات بندرمعلم ساحل در

 زیستی هایگونه در هامیکروپلاستیک مصرف میزان که داد نشان حاضر

 مورد دومنطقه هر در کهصورت اینبه. است متفاوت بررسی مورد

ها در خرچنگ شناگرآبی و تیکمطالعه فراوانی بالاتری از میکروپلاس
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موزی و صدف  که در میگویمشاهده شد. درحالی چاقوییدسته صدف

فراوانی  شد. اختلاف در شناسایی تریکم هایمیکروپلاستیک ایدوکفه

 در هر تغذیه مختلف هایروش ناشی از تواندمی هامیکروپلاستیک

 ،26باشد ) گونه و میزان پراکندگی ذرات میکروپلاستیک در محیط

علت تر بهای پایینبه سطوح تغذیهرسد آبزیان مربوطنظر می(. به43

بلعند می را تریبیش هایمیکروپلاستیک خود، خاص ایتغذیه هایروش

 هایدرگونه میکروپلاستیک ذرات شیوع درمورد زیادی مطالعات (.43)

 تهگرف انجام جهان مختلف مناطق از پوستانسخت و تناننرم مختلف

 تجزیه هضم، گیری،نمونه در مختلفی هایروش از مطالعه هر در. است

 شده استفاده دهیگزارش واحدهای چنینهم و شناسایی تحلیل، و

 مطالعه نتایج با قبلی مطالعات نتایج مفید مقایسه از مانع که است

 %25/6میکروپلاستیک در  وجود ذرات عدم علاوه براین. شودمی حاضر

از  %25/21غربی بندرعباس و مورد بررسی در سواحل هاینمونه از

 دلیلبه است های مورد بررسی در ساحل بندرمعلم، ممکننمونه

های عاری ترین نمونهطورکه بیشباشد. همان هانمونه بودن کوچک

تر بودن علت کوچکهای میگوی موزی بهاز میکروپلاستیک در نمونه

 هایمیکروپلاستیک یده شد. مقدارها دها نسبت به سایر نمونهآن

 در موجود هایغلظت با مقایسه میگوی موزی در توسط شده خورده

 کنیم رد را احتمال این توانیمنمی ما بنابراین .است کم غالباً محیط

 دریایی هایریزپلاستیک فراوانی باشد، تربزرگ هانمونه اندازه اگر که

 و مثبت همبستگی حاضر، مطالعه در. بود تر خواهدها بیشدر آن

 و وزن میانگین و شده خورده هایمیکروپلاستیک بین دارییمعن

 با مطابق چنینهم. شد مشاهده موردبررسی زیستی هایگونه طول

 و Daniel و( 44) همکاران و Dowarah مطالعات در اخیر، مطالعه

 فراوانی بین مثبتی همبستگی ترتیببه نیز (45) همکاران

 بین و هاایدوکفه وزن میانگین و شده بلعیده هاییکمیکروپلاست

 در. شد یافت شده بلعیده هایمیکروپلاستیک فراوانی و میگو طول

 بلع به قادر رشد حین در زیستی هایگونه که گفت توانمی نتیجه

 هایگونه رشد با زیاد احتمال به. هستند تریبیش هایمیکروپلاستیک

 باعث خود نوبه به که یابدمی افزایش نیز هاآن دهان اندازه زیستی،

شود می غذا بلع و کنندمی فیلتر هاایدوکفه که آبی مقدار افزایش

 انواع از و هستند چیزخوارهمه عموماً موردمطالعه های(. گونه44)

 تناننرم لارو ها،کرم ها،زئوپلانکتون مانند) حیوانی و گیاهی غذاهای

 مطالعه با مطابق میکروپلاستیک ذرات. کنندمی تغذیه( هاجلبک و

Abbasi و( 18) همکاران و Akhbarizadeh روی بر( 46)همکاران  و 

میگوی  گونه نرم بافت در فارس، خلیج سواحل در میگو هایگونه

 مطالعه در. شد مشاهده نیز مطالعه این در بررسی مورد موزی

Abbasi در بافت میکروپلاستیک ذره 36 تعداد ،(18) همکاران و 

 از (Penaeus Semisulcatusنمونه میگوی ببرسبز ) 12 ایماهیچه

 36/0 میانگین طورمشابه،به. شد یافت فارس خلیج در خورموسی

 Penaeus) بافت میگوی ببرسبز هرگرم در میکروپلاستیک ذره

Semisulcatus) توسط فارس خلیج شرقیشمال از Akhbarizadeh  و

 (32) همکاران و Bagheri درمطالعه چنینمه. شد ثبت (46) همکاران

 در میکروپلاستیک ذره 74/5 میانگین خزر، دریای گرگان خلیج در

 به. شد یافت( Litopenaeus vannamei) پاسفید میگوی بافت گرم

 بخش ایقهوه میگوی برروی همکاران، و Devriese مطالعه در علاوه

 ذره 64/0±53/0 ینمیانگ بلژیک، و فرانسه بین شمال دریای جنوبی

 در اما. (45) شد ثبت نمونه مرطوب بافت درگرم میکروپلاستیک

 میگو بافت در میکروپلاستیکی گونههیچ ،همکاران و Daniel مطالعه

 در هامیکروپلاستیک فراوانی تنوع احتمالی دلایل. (45) نشد مشاهده

 محلی یآلودگ میزان یا و بررسی مورد هایگونه در تفاوت تواندمی میگو

 احتباس زمان رسدمی نظربه چنینهم. (48باشد ) هاآن زیستگاه

 یا بر وجود مؤثر عوامل ترینمهم روده ترشح هایمکانیسم و روده

 عنوانبه. هستند میگو هایبافت سایر در میکروپلاستیک وجود عدم

 میکروپلاستیک ذرات ماندگاری زمان که ایزنده موجودات در مثال،

 دستگاه در ذرات شدن تکهتکه احتمال است، تربیش هانآ روده در

 این ورود تسهیل باعث تواندمی درنتیجه که یابدمی افزایش گوارش

(. مطالعه 45) شود خوراکی هایبافت جمله از هااندام سایر به ذرات

Devriese میکروپلاستیک ذرات که تجمع دهدمی نشان ،همکاران و 

 شکم عضلانی بافت به نسبت میگو آبشش یا سر گوارش، دستگاه در

. (47) است تربیش دهد،می تشکیل را خوراکی قسمت معمولاً که

 سایر و همولنف به گوارش دستگاه از است ممکن هامیکروپلاستیک

 با. شوند منتقل( گیردمی صورت زیستی تجمع که جایی) هابافت

 هاارگانوکلرین مانند هاآلاینده سایر برخلاف که رسدنمی نظربه حال،این

 حاضر، مطالعه در (.49دهد ) رخ هاآن در زیستی نماییبزرگ جیوه و

 توسط شدهبلعیده هایمیکروپلاستیک فراوانی بین توجهیقابل تفاوت

 ساحل زیستی هایگونه و بندرعباس غربی سواحل های زیستیگونه

 هایکروپلاستیکمی فراوانی که کنندمی تأیید نتایج .شد مشاهده بندرمعلم

 در که بندرعباس غربی سواحل زیستی هایگونه توسط شده بلعیده

 تربیش بندرمعلم ساحل به نسبت باشندمی صنعتی مناطق نزدیکی

 که هستند مناطقی ازجمله ساحل به نزدیک دریایی مناطق. است

 ناشی هایمیکروپلاستیک ویژهبه هاآلاینده انواع تأثیر تحت شدتبه

 سواحل در میکروپلاستیک آلودگی. دارند قرار انسانی هایتفعالی از

 ازجمله صنعتی مراکز وجود علتبه است ممکن بندرعباس غربی

 مجتمع روی، و آلومنیوم هایکارخانه بندرعباس، فولاد مجتمع

 و برق هاینیروگاه باهنر، و شهیدرجایی تجاری بنادر سازی،کشتی

 فارس خلیج سواحل نزدیکی در گازی میعانات و نفت هایپالایشگاه

 تواندمی ساحلی مناطق در صنایع این آلودگی ایجاد دلایل. باشد
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 تخلیه تجاری، بنادر در هاکشنفت و کشتی بارگیری و تخلیه

 صنعتی زائد مواد و پسماندها دفع و صنعتی هایفاضلاب غیراصولی

 دردسترس دلیلبه چنینهم. باشد ساحلی هایبآ و رسوبات در

 از گوناگونی صنعتی مواد آن، جانبی محصولات و هاپتروشیمی بودن

 پلاستیک، و لاستیک مصنوعی، منسوجات و الیاف رزین، پلیمر، جمله

 علاوهبه. است شده تولید منطقه این در رنگ و محافظ هایپوشش

 توریستی، تفریحی هایمجتمع بندرعباس غربی سواحل مجاورت در

 سواحل و مسافری اسکله بندرصیادی، ی،ماهیگیر هایقایق اسکله

 شیوع و پراکندگی باعث توانندمی که دارد وجود متعددی توریستی

 کهدرحالی. شوند منطقه این در الیاف ویژهبه میکروپلاستیک ذرات

 بندر ساحل زیستی هایگونه در هامیکروپلاستیک فراوانی ترینکم

 آبزیان. شد دیده است، انسانی هایفعالیت تأثیرتحت ترکم که معلم

 صید غیرصنعتی و جمعیتکم مناطق مجاورت از بندرمعلم ساحل

 زیستی هایگونه در میکروپلاستیک ذرات ترکم فراوانی بنابراین. شدند

 از ماهیگیری و قایقرانی هایفعالیت. بود انتظار قابل منطقه این

 وپلاستیکمیکر ذرات وجود که است بندرمعلم ساحل در رایج هایفعالیت

 استفاده نتیجه تواندمی منطقه این زیستی هایگونه در شده شناسایی

 منطقه در این کشاورزیهایفعالیت و هاقایق ماهیگیری، لوازم از

 ممکن آب و باد جریان الگوهای مانند دیگری عوامل چنینهم. باشد

 مورد مطالعه مناطق در هامیکروپلاستیک توزیع و فراوانی بر است

 هامیکروپلاستیک برروی مطالعات تربیش امروزبه تا. بگذارند یرتأث

 درنتیجه بوده متمرکز موجودات از خاصی گروه و آب رسوب، در

 گرفته نادیده زنده موجودات سایر توسط هامیکروپلاستیک بلع امکان

 گونهچندین در هامیکروپلاستیک جامع بررسی بنابراین. است شده

 زیست خطرات از جامعی درکبه تواندمی پوستانسخت و تناننرم از

 . کند کمک هامیکروپلاستیک آلودگی محیطی

سنج تایج طیفن میکروپلاستیک: شیمیایی ذرات ترکیب       

 در بررسی مورد هاینمونه که دادند نشان (FTIR) فوریه قرمزمادون

 یمرهاپل از مختلفی انواع بندرمعلم ساحل و بندرعباس غربی سواحل

(PP، PE، PS، PET و PA )در  پلیمرها این وجود. بودند بلعیده را

 نیز فارس خلیج هایآب و رسوبات در شده انجام مطالعات از برخی

 در، Mehdiniaو   Korبررسی در مثال عنوانبه. است شده گزارش

 استایرنپلی و پروپیلنپلی اتیلن،پلی پلیمرهای فارس خلیج هایآب

 این، بر علاوه. (50) داشتند را فراوانی ترینبیش پلیمرها رسای بهنسبت

 ترینفراوان پروپیلنپلی و استایرنپلی ترفتالات،اتیلنپلی پلیمرهای

 در همکاران، و Keshavarzifard مطالعه در شده شناسایی پلیمرهای

 هایمیکروپلاستیک بررسی چنینهم. (51) بود فارسخلیج غربشمال

 غربی سواحل در فارس خلیج ساحلی رسوبات از هشد آوریجمع

 ترفتالات اتیلنپلی و نایلون اتیلن،پلی هایپلیمر برتری بندرعباس،

 Naji تحقیق دراخیر  مطالعه با علاوه مطابقبه (.37دهد )می نشان را

 در نایلون و ترفتالاتاتیلنپلی اتیلن،پلی پلیمرهای (22همکاران ) و

 Saeed مطالعه در. شد شناسایی فارس خلیج الیشم مناطق تناننرم

 از میکروپلاستیک ذرات نیز کویت دریایی هایمحیط در همکاران، و

. (52) بودند نایلون و استایرنپلی اتیلن،پلی پروپیلن،پلی جنس

 این در استایرنپلی و اتیلنپلی پروپیلن،پلی پلیمرهای بالای فراوانی

 Baalkhuyur (،53همکاران ) و Cho مله،ازج دیگر گزارشات با مطالعه

( 45) همکاران و Daniel ،(32) همکاران و Bagheri (،9همکاران ) و

 مصنوعی الیاف وجود. دارد خوانیهم( 54) همکاران و Staichak و

 ادوات انواع از استفاده علتبه معمولاً زنده موجودات بدن و محیط در

 که کنندمی تأیید هاسیبرر چنینهم (،55است ) محلی ماهیگیری

 پلیمرها از وسیعی طیف از شناورها و تورها مانند ماهیگیری تجهیزات

 آمیدپلی و استایرنپلی کلراید،ونیلپلی اتیلن،پلی پروپیلن،پلی ازجمله

 در پلیمرها این بالای فراوانی توانمی درنتیجه (.56) اندشده ساخته

 ماهیگیری هایفعالیت از حاصل الیاف وجودبه را مطالعه مورد منطقه

 زیادی سهم پروپیلنپلی و اتیلنپلی پلیمرهای چنینهم. داد نسبت

 اتیلنپلی پلیمر نوع دارند. دو جهان در هاپلاستیک مصرف و تولید در

 اختصاص خودبه را پلاستیک جهانی تقاضای از %62 پروپیلن،پلی و

های نمونه در موجود هاییکمیکروپلاست از بالایی درصد (.26) اندداده

 از جهان درسراسر زنده موجودات و رسوبات آب، ازجمله دریایی

 تولید دلیلبه است ممکن که هستند پروپیلنپلی و اتیلنپلی جنس

 کم چگالی دلیلبه هاآن جاییجابه قابلیت و شناوری انبوه، مصرف و

 ممکن کم چگالی دلیلبه پروپیلنپلی و اتیلنپلی پلیمرهای (.53) باشد

 مناطق به جاییجابه درطی و بماند آب ستون در طولانی هایمدت است

 شده شناسایی هایمیکروپلاستیک (.57 ،30) شوند منتقل غیرآلوده

 از الیاف وجود. هستند پروپیلنپلی جنس از عمدتا مطالعه این در

 گسترده استفاده دهندهنشان زیستی هایگونه در پروپیلنپلی جنس

(. 53است ) پروریآبزی صنعت در پروپیلنپلی جنس از هاییطناب از

(، 51) همکاران و Cho و( 30) همکاران و Waite مطالعه در چنینهم

 طناب، الیاف از محیط در موجود فیبر ذرات اکثر که است شده بیان

. باشندمی پروپیلنپلی و نایلون جنس از هاییلباس و ماهیگیری تورهای

 منابع از توانندمی پروپیلنپلی و اتیلنپلی پلیمرهای اینبرعلاوه

 محصولات داروها، خودرو، قطعات بندی،بسته ظروف مانند مختلف

 جاازآن (.29بگیرند ) سرچشمه آرایشی لوازم و موادبهداشتی خانگی،

 مورد هایپلاستیک ترینفراوان از پروپیلنپلی و اتیلنپلی امروزه که
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 کشاورزی و موادغذایی بندیبسته صنایع ازی،شهرس در استفاده

 ،3، 58اند )شده شناسایی آبی هایاکوسیستم در شدتبه هستند،

 توسط میکرومتر 80 تا 4/0 اندازه با اتیلنپلی جنس از (. ذرات32

 باعث هاسلول به ورود از پس و شوندمی بلعیده زیستی هایگونه

شوند می لیزوزومی غشای ثباتیبی و قوی التهابی پاسخ یک ایجاد

 جانبی ذرات از زنده ذرات تشخیص توانایی پوستانسخت اگرچه (.3)

 جنس از میکروپلاستیک ذرات و جلبک بلع حالاین با دارند، را

است  شده مشاهده دریا ساکن کوچک پوستانسخت در استایرنپلی

 ی،خانگ لوازم هایعایق در گسترده طوربه استایرنپلی (. پلیمر41)

 شناور و ماهی حمل جعبه بارمصرف،یک پلاستیکی چنگال و کارد

 معمولاً استایرنپلی ذرات (. چگالی53) است شده استفاده ماهیگیری

 در تنها نه است ممکن بنابراین باشد،می اتیلنپلی ذرات از تربیش

 هم توانندمی نتیجه در. باشند موجود نیز رسوب در بلکه آب ستون

 ایجاد رسوب در ساکن موجودات برای هم و آبزی موجودات برای

 دارای اتیلنپلی جنس از میکروپلاستیک ذرات کهدرحالی کنند خطر

شوند می مشاهده آب ستون در تربیش و هستند تریکم چگالی

 بیوفیلم با تشکیل است ممکن پلیمرها این چگالی حال،این با (.30)

 هایمحیط در ساکن یانآبز تمام دسترس در نتیجه و در تغییرکند

 پلاستیکی هایزباله اصلی پلیمرهای از (. یکی41) گیرند قرار آبی

 پلیمری رزین ترینرایج ترفتالات اتیلنپلی است. ترفتالاتاتیلنپلی

 خواص دلیلبه پلیمر این از. است استرپلی خانواده از ترموپلاستیک

 کشی،لوله منسوجات، تولید در اغلب مطلوب عملکرد و مکانیکی

 بندیبسته ظروف و شخصی مراقبت محصولات الکترونیکی، اتصالات

 این از چنین(. هم57 ،59) است شده استفاده مایعات و موادغذایی

 هابخیه ارتوپدی، باندهای ساخت برای پزشکی در طورگستردهبه پلیمر

 کشورها برخی (. اگرچه44) شودمی استفاده مصنوعی هایتاندون و

 حاوی بهداشتی لوازم فروش و واردات تولید، آمریکا و کانادا مانند

 ولی کردند ممنوع 2017 سال در را ترفتالاتاتیلنپلی هایریزدانه

 الیاف و موادغذایی هایبندیبسته در پلیمر این بالای ثبات و دوام

 (. 60است ) شده زیست محیط در پلیمر این افزایش منجربه لباس

 یافت وفوربه نیز بررسی مورد سواحل پرجمعیت مناطق در پلیمر این

 هایکیسه و نوشیدنی هایبطری رهاکردن از ناشی تواندمی که شد

 چگالی. باشد دریا در محیط ساحلی گردشگران توسط پلاستیکی

 آمیدپلی و (مترمکعبسانتی بر گرم 33/1) ترفتالاتاتیلنپلی پلیمرهای

 02/1 تقریباً) دریا آب چگالی از ربالات ،(مترمکعبسانتی بر گرم14/1)

 شده غرق تریبیش سرعت با درنتیجه است( مترمکعببرسانتی گرم

 یکی از نایلون پلیمر چنین(. هم45شوند )می انباشته رسوبات در و

 است دریایی میکروپلاستیک ذرات دهندهتشکیل پلیمرهای ترینمهم

 در فراوان طوربه ش،سای برابر در مقاومت و بالا استحکام دلیلبه که

 های. فعالیت(59، 15، 3) شودمی استفاده ماهیگیری تورهای و هانخ

 بالای حضور دلیل تواندمی فارس خلیج سواحل در ماهیگیری مختلف

 . باشد نایلون جنس از میکروپلاستیک ذرات
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