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چکیده 
ــواد پلاســتیکی در سراســر  اســتفاده گســترده بشــر از م
ــود  ــه وج ــای ب ــل زباله ه ــای کام ــدم امح ــان و ع جه
آمــده از آن و بــه دنبــال آن پخــش وســیع ایــن زباله هــا 
در اکوسیســتم های مختلــف، منجــر بــه ایجــاد نوعــی از 
آلودگــی بــه نــام آلودگــی پلاســتیکی شــده اســت. ایــن 
ــه ماکــرو  ــدازه، شــامل آلودگــی ب ــر حســب ان آلودگــی ب
پلاســتیک ها و آلودگــی بــه میکــرو پلاســتیک ها 
ــا  ــزرگ ب ــهرهای ب ــواری ش ــل همج ــه دلی ــد. ب می باش
ــز وارد  ــی نی ــه اکوسیســتم های آب ــواد ب ــن م ســواحل، ای
شــده اند. میکروپلاســتیک ها در اکوسیســتم های مختلــف 
ــا  ــی، قطــب شــمال، ت ــط دریای ــی، در آب شــیرین، محی آب

اعمــاق دریا، رســوبات بســتر و ســطوح مختلــف آب یافت 
ــر وجــود  ــر حضــور در اکوسیســتم، اث شــده اند. عــلاوه ب
ایــن آلاینــده در محیــط نیــز مــورد توجــه و مطالعــه قــرار 
گرفتــه اســت و منجــر بــه درک اثــرات متفــاوت آن بــر 
جانــداران ایــن اکوسیســتم ها و اثبــات حضــور در ســطوح 
مختلــف زنجیــره غذایــی نیــز گردیــده اســت. پهنه هــای 
آبــی کشــور ایــران نیــز از ایــن آلودگــی در امــان نبــوده و 
وجــود ایــن ذرات در رســوبات، ســطح آب و جانــداران ایــن 

اکوسیســتم ها بــه تأییــد رســیده اســت.
کلمــات کلیــدی: آلودگــی، میکــرو پلاســتیک، 
موجــودات آب زی، اکوسیســتم آبــی، آب ، پلاســتیک.



مقدمه
ــا  ــی در تقاض ــش نمای ــته افزای ــرن گذش ــول ق در ط
در  اســت.  داشــته  وجــود  پلاســتیک  تولیــد  و 
ــای  ــی از زباله ه ــل توجه ــدار قاب ــر مق ــال حاض ح
پلاســتیکی در ســواحل، بســتر دریــا و در ســطح آب 
یافــت می شــوند. بخــش بزرگــی از زباله هــا بــر 
ــوان  ــه عن ــب پلاســتیکی هســتند، ب ــا اغل بســتر دری
مثــال در مطالعــه ای در ژاپــن زباله هــای پلاســتیکی 
85-80٪ زباله هــای کــف دریــا را تشــکیل داده انــد و 
ــی را در  ــا 98٪ زباله هــای دریای ــوع زباله هــا ت ــن ن ای
ــتیکی،  ــای پلاس ــوند. زباله ه ــامل می ش ــواحل ش س
محیط هــای دریایــی را از مناطــق قطبــی تــا اســتوایی 
آلــوده کرده انــد و بــه صــورت شــناور در ســطح آب، 
بــر بســتر دریــا و نوارهــای ســاحلی یافــت می شــوند. 
 60-80 ترکیــب  شــایع ترین  پلاســتیکی  مــواد 
 Nerland( ــتند ــی هس ــای دریای ــام زباله ه ــد تم درص
ــل آنکــه  ــه دلی ــوع از آلودگــی ب ــن ن et al., 2014(. ای

یــک تهدیــد بــرای حیــات وحــش اســت و می توانــد 
اثــرات اقتصــادی مهمــی در ماهیگیــری داشــته باشــد 
ــادی  ــوارد زی ــرار دارد. م ــت  ق ــه و اهمی ــورد توج م
در مــورد اثــرات قطعــات پلاســتیکی بــزرگ )ماکــرو 
پلاســتیک ها( در محیط هــای دریایــی گــزارش شــده 
اســت. طیــف وســیعی از گونه هــای دریایــی، از جملــه 
ــتانداران  ــی و پس ــت های دریای ــدگان، لاک پش پرن
ــا  ــتیک ها و ی ــاری در پلاس ــل گرفت ــه دلی ــی ب دریای
ــد و ...  ــرار می گیرن ــر ق ــت تأثی ــا، تح ــرف آن ه مص
ــش  ــت، کاه ــلال حرک ــه اخت ــی از جمل ــا عواقب و ب
توانایــی تغذیــه، خروجــی تولیــد مثــل، پارگــی، زخــم 

.)Nerland et al., 2014( ــوند ــرو می ش ــرگ روب و م
در عیــن حــال، دفــع نامناســب، از دســت دادن تصادفــی 
ــه  ــر ب ــتیکی، منج ــواد پلاس ــدن م ــه ش ــه تک و تک
micro� ــاف  ــتیکی و الی ــک پلاس ــش ذرات کوچ )افزای

plastics > 5 میلــی متــر( و آلودگــی محیط زیســت 

microplas� ــتیک ها  ــرو پلاس ــت. واژه میک ــده اس )ش
ــار توســط تامپســون و همــکاران  ــن ب ــرای اولی tics( ب

بــه کار بــرده شــد کــه حضــور پلاســتیک را در انــدازه 
حــدود 50 میکرومتــر در خطــوط ســاحلی و در ســتون 
ــارت شــامل  ــن عب ــد. اســتفاده از ای آب گــزارش نمودن
تمــام اقــلام زباله هــای پلاســتیکی کــه کوچکتــر از 5 
.)Arthur et al., 2008( ــردد ــز می گ ــند نی ــر باش ــی مت میل

ــه  ــه اولی ــأ ب ــاس منش ــر اس ــتیک ها ب ــرو پلاس میک
ــتیک هایی  ــوند. پلاس ــدی می ش ــروه بن ــه گ و ثانوی
ــه  ــاد میکروســکوپی ســاخته می شــوند ب ــه ابع کــه ب
ــده و  ــف ش ــه تعری ــتیک اولی ــرو پلاس ــوان میک عن
ــای  ــوان دانه ه ــه عن ــتقیماً ب ــد مس ــولًا می توانن معم
مــورد اســتفاده بــرای انفجــار هــوا در اســپری ها، بــه 
ــولات  ــد محص ــرای تولی ــودر، ب ــول و پ ــکل گران ش
ــردار(  ــه ب ــکرابر )لای ــز اس ــر و نی ــتیکی بزرگ ت پلاس
در  اســتفاده  مــورد  ســاینده  تمیزکننده هــای  در 
ــه کار  ــاک کننــده، ب ــوازم آرایشــی و محصــولات پ ل
 air ــوژی ــواد در تکنول ــن م ــال ای ــن ح ــد؛ در عی رون
blasting، بــه صــورت گســترده مــورد اســتفاده 

قــرار می گیرنــد. میکــرو پلاســتیک های ثانویــه 
دریــا  در  بزرگ تــر  پلاســتیک های  شکســتن  از 
ــان طــی  ــذر زم ــده و در گ ــود آم ــه وج و خشــکی ب
مجموعــه ای از فرایندهــای فیزیکــی، شــیمیایی و 
زیســتی تجزیــه شــده و بــه اجــزای کوچکتــر تبدیــل 
ــرض  ــتیک در مع ــن پلاس ــرار گرفت ــا ق ــوند. ب می ش
ــی، اشــعه  ــان طولان ــدت زم ــرای م ــید ب ــور خورش ن
ــس  ــیون در ماتری ــب اکسیداس ــش موج ــاوراء بنف م

پلیمــر و شکسته شــدن پیونــد می شــود.
ــی از ورود  ــی ناش ــای دریای ــی زباله ه ــور کل ــه ط ب
مســتقیم یــا غیــر مســتقیم زباله هــای تفکیــک 
نشــده بــه دریاهــا و اقیانوس هــا اســت و ورود میکــرو 
پلاســتیک بــه دریــا نیــز ناشــی از نشــت ایــن مــواد 
ــت  ــی از جمعی ــه اســت. نیم ــع زبال ــای دف از محل ه
جهــان در 80/46 کیلومتری ســواحل مســتقر هســتند 
ــرای ورود  ــی ب ــیل بالای ــتیک ها پتانس و میکروپلاس
ــا و  ــق رودخانه ه ــی از طری ــت دریای ــه محیط زیس ب

ــد. ــلاب را دارن ــتم های فاض سیس
ــی  ــی داخل ــق زهکش ــد از طری ــواد می توانن ــن م  ای
چــون  و  شــوند  وارد  آبراهه هــا  بــه  صنعتــی  و 
ــه فاضــلاب قطعــات پلاســتیکی  سیســتم های تصفی
بــزرگ را بــه دام می اندازنــد و ذرات کوچک تــر 
نیــز اکســیده می شــوند، مقادیــر زیــادی میکــرو 
ــلاب  ــه فاض ــتم تصفی ــد از سیس ــتیک می توان پلاس
عبــور کــرده، وارد آبراهه هــا و رودخانه هــا شــده 
ــگری  ــد. گردش ــوس برس ــا و اقیان ــه دری ــاً ب و نهایت
ــع  ــاری، صنای ــی و تج ــری تفریح ــاحلی، ماهیگی س
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ــع  ــت و گاز( مناب ــی )نف ــع دریای ــتیرانی و صنای کش
ــی  ــط دریای ــه محی ــده ب ــن آلاین ــتقیم ای ورود مس
هســتند و در حــال حاضــر تورهــای ماهیگیــری 
ــتیکی  ــی پلاس ــای دریای ــن زباله ه ــی از مهم تری یک
ــه  ــراً ب ــوند )Cole et al., 2011(. اخی ــوب می ش محس
ــتیک ها در  ــرو پلاس ــور میک ــال ظه ــوع در ح موض
ــت  ــده اس ــادی ش ــه زی ــی توج ــت دریای محیط زیس

)Hidalgo�Ruz et al., 2012(. ایــن ذرات همــه جــا 
ــب  ــرای تخری ــداری داشــته و و ب حاضــر، شــکل پای
ــد. در  ــاز دارن ــا نی ــه گذشــت قرن ه ــل، ب ــدن کام ش
ــب  ــه تخری ــج اولی ــتیک ها نتای ــرو پلاس ــع میک واق
ــر  ــت منتش ــه محیط زیس ــه ب ــتند ک ــتیک هس پلاس

.)Fossi et al., 2012( شــده اند 

میکرو پلاستیک ها در  زیست بوم های  آبی
ــه  ــد ک ــان داده ان ــته نش ــه گذش ــات در ده  مطالع
میکــرو پلاســتیک ها در محیط زیســت دریایــی در 
ســطح دریــا، ســواحل و بســتر دریــا منتشــر شــده اند 
و فراوانــی آن هــا از دهــه 1960 افزایــش یافتــه 
ــوع آلودگــی در  ــن ن اســت )Nerland et al., 2014(. ای
ــای  ــداوم در اقیانوس ه ــورت م ــه ص ــا و ب ــه ج هم
زنــده  موجــودات  آشــکارا  و  دارد  وجــود  جهــان 
ــه دلیــل حضــور مســتند خــود در همــه  دریایــی را ب
ــی و  ــت طولان ــان اقام ــی، زم ــتم های دریای اکوسیس
گرایــش بــه مصــرف توســط موجــودات زنــده تهدیــد 

.)Arthur et al., 2008( می کننــد 
میکــرو  ضایعــات  دریایــی،  محیط زیســت  در 
پلاســتیک ها در زیســتگاه های طبیعــی از قطــب 
ــاد  ــتر زی ــه بس ــوس ب ــطح اقیان ــب و از س ــا قط ت
شــده، مهاجــرت و تجمــع می باینــد. همچنیــن 
ایــن ضایعــات در ســواحل شــهری و رســوبات بکــر 
 Thompson( ــوند ــین می ش ــورده ته نش ــت نخ و دس
et al., 2004(. بررســی حضــور ایــن ذرات در رســوبات 

ســواحل کشــور بلژیــک )لنگرگاه هــای ســاحلی، 
ســواحل و مناطــق زیــر جزرومــدی(، حاکــی از 
ــدار  ــز مق ــق و نی ــن مناط ــن ذرات در ای ــش ای پراکن
زیــاد آنــان بــه خصــوص در لنگرگاه هــا اســت 
در  ذرات  ایــن  حضــور   .)Claessens et al., 2011(
ــر  ــوده و مقادی ــه ب ــورد توج ــز م ــالاب نی ــوبات ت رس
بــالای میکــرو پلاســتیک ها بــه خصــوص در مناطــق 
 Vianello( نزدیــک بــه خشــکی گــزارش شــده اســت
et al., 2013(. خورهــای خلیــج مکزیــک نیــز در مــورد 

آلــوده بــودن بــه ذرات میکــرو پلاســتیک ها مطالعــه 
ــرض  ــه در مع ــی ک ــد مناطق ــخص ش ــده و مش ش
ــر و  ــد هســتند مقادی ــات و جــزر و م مســتقیم جریان
 ,.Wessel et al( ــد ــن ذرات را دارن ــری از ای ــوع بالات تن

ــق  ــای عمی ــوبات در دری ــی رس ــی آلودگ 2016(. حت

)deep sea( و در اعمــاق 1100 تــا 1500 متــری 
ــزارش  ــز گ ــس نی ــوس اطل ــه و اقیان ــای مدیتران دری

.)VanCauwenberghe et al., 2013( شــده اســت
آب هــای  در  آلودگــی  ایــن  اخیــر  در ســال های 
چنانکــه  اســت؛  شــده  مطــرح  نیــز  شــیرین 
ــر وجــود میکــرو پلاســتیک ها در  شــواهدی مبنــی ب
 Eriksen et( ــیرین ــتم های آب ش ــا و سیس رودخانه ه
al., 2013( و نیــز بلــع ایــن مــواد توســط ماهیــان آب 

.)Silva�Cavalcanti et al., 2017( دارد  وجــود  شــیرین 
ــدازه کوچــک خــود،  ــه دلیــل ان میکروپلاســتیک ها ب
ایــن پتانســیل را دارنــد تــا توســط طیــف گســترده ای 
از موجــودات دریایــی مصــرف شــوند. ایــن آلاینده هــا 
مصــرف  نیــز  فیتوپلانکتون هــا  توســط  حتــی 
 )mµ1( ــط ــتیک های متوس ــرو پلاس ــوند. میک می ش
جــذب   Skeletonema costatum دیاتومــه  توســط 
شــده و بــر فتوســنتز و قابلیــت رشــد آن تأثیــر منفــی 
ــتایرن در  ــی اس ــد )Zhang et al., 2016(. پل می گذارن
جلبــک Chlorella pyrenoidosa باعــث ایجاد اســترس 
اکســیداتیو شــده، موجــب تأخیــر در رســیدن بــه فــاز 
ــک  ــن جلب ــال ای ــن ح ــا ای ــود، ب ــی می ش لگاریتم
 Mao et( ــت ــر را دارا اس ــن تأخی ــران ای ــت جب قابلی
پلاســتیک ها  میکــرو  حــال  عیــن  در   .)al., 2018

ــی  ــات افزودن ــط دارای 4٪ ترکیب ــورت متوس ــه ص ب
هســتند؛ ایــن مــواد افزودنــی یــا شــیمیایی نیــز دارای 
پتانســیل بــالا بــرای صدمــه بــه محیط زیســت 
ــر  ــیل اث ــتند. پتانس ــان هس ــلامت انس ــی س و حت
ــه  ــر محیط زیســت وابســته ب ــتیک ها ب ــرو پلاس میک
ــدازه  ــش ان ــا افزای ــد. ب ــده می باش ــن آلاین ــدازه ای ان
ــالًا  ــا )احتم ــذب آن ه ــدرت ج ــتیک ها، ق میکروپلاس
بــه دلیــل افزایــش ســطح( بیشــتر می شــود. در 
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حقیقــت رنــگ نیــز بــه عنــوان یــک عامــل اثرگــذار 
در بلــع ایــن آلاینــده توســط موجــودات دریایی شــناخته 
ــه  می شــود. رنگ هــای خاصــی در جــذب شــکارچی ب
ــه  ــد ک ــان دریافت ــی محقق ــد، برخ ــش دارن ــه نق طعم
ــیاه،  ــفاف و س ــا ش ــن ی ــای روش ــی، رنگ ه ــگ آب رن

.)Naji et al., 2019( ــوند ــده می ش ــتر بلعی بیش
کــه  داده انــد  نشــان  آزمایشــگاهی  مطالعــات 
بی مهــرگان: ســخت پوســتان، صدف هــا، کرم هــا 
پرتــار و آمفــی پودهــا )Amphipods(، قطعــات میکــرو 
 Thompson( پلاســتیکی را مصــرف خواهنــد کــرد
ــه  ــت ک ــده اس ــخص ش ــن مش et al., 2004(. همچنی

ــیمیایی آب  ــواد ش ــتیکی، م ــات پلاس ــا و قطع گلوله ه
 ،)PCBs( گریــز از جملــه پلــی کلــرو بــی فنیل هــا
هیدروکربن هــای چنــد حلقــه آروماتیــک )PAHs( و 
nonylphenols را جــذب و حمــل کــرده و ایــن آلاینده 

 .)Rios et al., 2007( را بــه موجــودات منتقــل می کننــد
ــیمیایی را  ــی و ش ــرات فیزیک ــد اث ــن ذرات می توانن ای
در موجــودات زنــده ای کــه آن هــا را مصــرف کرده انــد، 
موجــب شــوند. در صــورت بلــع، ایــن آلاینــده ممکــن 
ــوارش  ــتگاه گ ــا در دس ــرده و ی ــور ک اســت از روده عب
 .)Browneet al., 2007( حفــظ شــده و باقــی بمانــد
ــوه  ــورده و انب ــره خ ــم گ ــه ه ــاف ب ــت الی ــن اس ممک
شــوند کــه در صــورت مســدود نمــودن ضمائــم 
ــد  ــذا می توان ــور غ ــن عب ــر انداخت ــا تأخی ــی و ب گوارش
خطرنــاک باشــد )Lusher et al., 2013(. ایــن آلاینده هــا 
ــده  ــل ها )Mytilus edulis( بلعی ــط ماس ــد توس می توانن
ــا 48 روز  ــد و ت ــای بگیرن ــدن ج ــت ب ــده و در باف ش
ــع میکــرو  ــد )Brown et al., 2007(. بل ــز باقــی بمانن نی
پلاســتیک ها توســط موجــودات دیگــر )کرم هــای 
پرتــار، بارناکل هــا، آمفــی پودهــا و خیارهــای دریایــی( 
ــرار  ــد ق ــورد تایی ــگاهی م ــای آزمایش ــز در آزمون ه نی

.)Thompson et al., 2004( گرفتــه اســت
انتقــال میکــرو پلاســتیک ها در زنجیــره غذایــی و 
جانمایــی میکــرو پلاســتیک ها در بــدن موجــود دریایی 
ــن ذرات از  ــال ای ــوده اســت و انتق ــه ب ــورد توج ــز م نی
 Carcinus بــه گونــه ای خرچنــگ Mytilus edulis ماســل
maenas و حضــور ایــن ذرات نــه تنهــا در معــده بلکــه 

ــز  ــگ نی ــش های خرچن ــف و آبش ــدان، همولن در تخم
.)Nelson and Farrell, 2013( ــت ــده اس ــاهده ش مش

Setälä و همــکاران نیــز انتقــال میکــرو پلاســتیک ها را 

در شــبکه غذایــی زئوپلانکتون هــای دریــای بالتیــک در 
آزمایشــگاه بررســی نموده و انتقــال ایــن ذرات را در طی 
 Setälä( ــد ــان داده ان ــا نش ــی پلانکتون ه ــطوح غذای س
ــدت  ــاه م ــاورت کوت ــال مج ــن ح et al., 2014(. در عی

ــی اســتایرن  ــوع پل ــا میکــرو پلاســتیک از ن )5 روزه( ب
ــد و  ــت آبشــش، کب ــن ذرات در باف ــع ای ــب تجم موج
ــتیک های  ــرو پلاس ــی میک ــده ول ــرا ش ــی زب روده ماه
ــع  ــدند. تجم ــاهده ش ــش مش ــا در آبش ــک تنه کوچ
ــر در متابولیــک  ایــن آلاینده هــا در کبــد، موجــب تغیی
کبــد و بالطبــع اختــلال در متابولیســم چربــی و انــرژی 
ــل  ــک عام ــوان ی ــه عن ــا ب ــن آلاینده ه ــردد. ای می گ
اســترس اکســیداتیو در ایــن ماهــی بــه عنوان یــک ماهی 

.)Lu et al., 2016( مــدل شــناخته شــده اســت
بــا ایــن حــال تحقیقــات محــدودی در مــورد مصــرف 
میکــرو پلاســتیک ها در محیــط طبیعــی موجــود اســت. 
ــرداری از  ــه ب ــا نمون چنانچــه Foekema و همــکاران ب
ــور  ــی، حض ــال متوال ــمال در 2 س ــای ش ــان دری ماهی
microplastics را در دســتگاه گــوارش ماهیــان 7 گونــه 

 Gadus morhua, :ــامل ــک )pelagic( ش ــی پلاژی ماه
Merlangius merlangus, Melanogrammus aeglefi�

nus, Clupea harengus, Trachurus trachurus, Eu�

 Foekema et al.,( ــد ــزارش نمودن trigla gurnardus گ

ــتیک های  ــرو پلاس ــوی میک ــی محت ــا بررس 2013(. ب

ــان مناطــق جــزر و  موجــود در دســتگاه گــوارش ماهی
مــدی و بــا توجــه بــه نــوع تغذیــه ماهیــان ایــن منطقه، 
ــرو  ــوار، میک ــه چیزخ ــان هم ــه ماهی ــده ک ــت ش ثاب
ــوار  ــان گیاه خ ــه ماهی ــبت ب ــتری نس ــتیک بیش پلاس

 .)Mizraji et al., 2017( مصــرف می کننــد
ــره  ــالای زنجی ــودات ب ــده در موج ــن آلاین ــور ای حض
ــده  ــی ش ــز بررس ــگ نی ــه و نهن ــد کوس ــی مانن غذای
اســت؛ اخیــراً مصــرف ایــن ذرات توســط کوســه ماهــی 
Galeus melastomus در دریــای مدیترانــه گــزارش 

شــده اســت )Alomar and Deudero, 2017(. در یــک 
مطالعــه مــوردی بــر روی نهنگ هــای دریــای مدیترانــه 
گونــه Balaenoptera physalus و منابــع غذایــی آنــان و 
نیــز بررســی میکــرو پلاســتیک ها در محیــط زندگــی 
ایــن موجــودات، غلظــت بــالای میکــرو پلاســتیک ها 
در محیــط آبــی و در فیتوپلانکتون هــا مشــاهده شــده، 
 )blubber( ــت ــر پوس ــی زی ــت چرب ــن در باف همچنی
ــتیک  ــرو پلاس ــده میک ــکی آم ــه خش ــای ب نهنگ ه
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ــد  ــخص ش ــده و مش ــایی ش ــالات شناس ــس فت از جن
ــه  ــد ب ــتیک ها می توانن ــرو پلاس ــوع ازمیک ــن ن ــه ای ک

ــتیک ها  ــرو پلاس ــذب میک ــاب در ج ــک ردی ــوان ی عن
 .)Fossi et al., 2012( ــوند ــوب ش محس

آلودگی به میکرو پلاستیک ها در آب های ایران
در دهــه اخیــر همگام با مطالعــات جهانــی، در آب های 
ــای  ــزر، دری ــه ای در خ ــق منطق ــن تحقی ــران چندی ای
عمــان و خلیــج فــارس در مــورد حضــور و آلودگــی بــه  

میکــرو پلاســتیک ها انجــام شــده اســت.
ــتیک ها در  ــرو پلاس ــش میک بررســی حضــور و پراکن
آب هــای ســطحی و رســوبات ســواحل جنوبــی دریــای 
ــه شــکل ذرات  ــده را ب ــن ذرات آلاین ــود ای ــزر، وج خ
ریــز و صــاف و از انــواع پلــی اتیلــن، پلــی پروپیلــن و 
پلــی اســتایرن، مشــخص نمــود. بیشــترین و کمتریــن 
مقــدار ایــن ذرات در ســتون آب در شــهر نــور و بابلســر 
ــا  ــن آلاینده ه ــدار ای ــترین مق ــده و بیش ــایی ش شناس
در رســوبات ســاحلی شــهرهای نــور و نوشــهر یافــت 
گردیــد )Mataji et al., 2019(. بــا مطالعــه رســوبات 
ســطحی ســواحل نــور در دریــای خــزر، میکــرو 
پلاســتیک ها بــه شــکل پلــت رزیــن بیشــترین 
Masoud� ــده تشــخیص داده شــدند  ــن آلاین ــوع ای )ن

nik et al., 2017(. البتــه بــا توجــه بــه وجــود گســترده 

زباله هــای ماکــرو پلاســتیکی در نــوار ســاحلی دریــای 
ــه،  ــاً دائمــی گردشــگران در منطق خــزر و حضــور تقریب

ــع  ــوبات و بالطب ــتیکی در رس ــرو پلاس ــی میک آلودگ
ــان و لجــن  موجــودات دریایــی بخصــوص شــکم پای
خــواران نواحــی مطالعــه نشــده دور از ذهــن نیســت، 

ــاز اســت. ــورد نی ــی م ــات میدان گرچــه مطالع
اخیــراً در مطالعــه ای بــر رســوبات ســاحلی در دریــای 
عمــان، ذرات میکــرو پلاســتیک از نــوع پلــی اتیلــن، 
پلــی پروپیلــن و نایلــون، عمدتــاً بــه صــورت رشــته ای 
و فیبــر و بــه رنگ هــای ســفید، ســیاه، آبــی، قرمــز و 
ســبز یافــت شــده اند کــه شــاهدی بــر آلودگــی ایــن 
ــواحل  ــی س ــوده )Kor et al., 2020( و آلودگ ــه ب منطق
ــه میکــرو پلاســتیک ها نیــز مشــاهده  تنگــه هرمــز ب
ــه رســوبات  ــا مطالع شــده اســت )Naji et al., 2017(. ب
ســاحلی جزیــره خــارک، آلــوده بــودن رســوبات ایــن 
ــات شــده و میکــرو  ــن ذرات اثب ــه ای ــی ب ــره نفت جزی
ــرای  ــوه ب ــل بالق ــک حام ــوان ی ــه عن پلاســتیک ها ب
دیگــر آلاینده هــا شــناخته شــدند و بیــن میــزان 
میکــرو پلاســتیک ها در رســوبات ســاحلی و غلظــت 
ــاط  ــه ای ارتب ــد حلق ــک چن ــای آروماتی هیدروکربن ه
 .)Akhbarizadeh et al., 2016( ــرار اســت مســتقیم برق
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ذرات میکــرو پلاســتیک بــا اشــکال و انــواع متنوعــی 
در رســوبات ســطحی بندرعبــاس یافــت شــده و 
ــتیک ها،  ــرو پلاس ــن کل میک ــخصی بی ــه مش رابط
ــده  ــاهده ش ــنگین مش ــزات س ــوبات و فل ــدازه رس ان
ولــی برخــلاف مطالعــه Akhbarizadeh، رابطــه ای 
هیدروکربن هــای  و  میکروپلاســتیک ها  بیــن 
آروماتیــک چنــد حلقــه ای وجــود نداشــت. در مطالعــه 
ــرو  ــف میک ــواع مختل ــه ان ــن منطق ــری در همی دیگ
پلاســتیک ها شــامل پلــی اســتایرن، پلــی اتیلــن 
ترفتالیــت، پلــی پروپیلــن و پلــی اتیلــن یافــت شــده و 
تفــاوت معنــی داری در مقادیــر میکــرو پلاســتیک ها در 
نواحــی مــورد اســتفاده انســان و نواحــی بکر مشــخص 

.)Nabizadeh et al., 2019( گردیــده اســت
 1 از  )کوچکتــر  کوچــک  پلاســتیک های  میکــرو 
ــدر  ــرو در بن ــای مانگ ــوبات جنگل ه ــر( در رس میلیمت
ــتقان  ــارو و لش ــور، م ــدر انگ ــکان، بن ــدر گل ــه، بن لنگ
ــیاه و  ــگ س ــه رن ــا ب ــت و عمدت ــده اس ــایی ش شناس

.)Naji et al., 2019( آبــی مشــاهده شــدند
ــا و  ــن جنگل ه ــت اکولوژیکــی ای ــه اهمی ــا توجــه ب ب
حضــور گونه هــای متفــاوت موجــودات دریایــی، ایــن 
ذرات توســط موجــودات دریایــی بالاخــص لجــن 
ــه  ــتباه گرفت ــذا اش ــا غ ــواران )deposit feeders( ب خ
ــه در  ــه 15 نقط ــا مطالع ــوند. ب ــده می ش ــده و بلعی ش
کل آب هــای ســطحی خلیــج فــارس )آب هــای ایــران( 
در گشــت دریایــی مؤسســه ملــی اقیانــوس شناســی و 
ــوم جــوی در ســال 2018 میکــرو پلاســتیک های  عل
یافــت شــده بیشــتر از نــوع پلــی اتیلــن و پلــی پروپیلن 
و بــه صــورت رشــته ای بــوده و اکثــراً بــه رنــگ ســفید 
 .)Kor and Mehdinia, 2020( ــی گــزارش شــدند ــا آب ی
در  آلاینده هــا  ایــن  انتقــال  از  نیــز  شــواهدی 
ــت  ــارس در دس ــج ف ــه خلی ــی منطق ــره غذای زنجی
تــن صــدف دار نــرم  آلودگــی 5 گونــه  و  بــوده 
Cerithidea cingulata, Thais mutabilis, Amiantis um�

bonella, Amiantis purpuratus و Pinctada radiata 

ــه،  ــدر لنگ ــق بن ــتیک ها در مناط ــرو پلاس ــه میک ب
انگــور و گلــکان گــزارش شــده و حضــور ذرات پلــی 
اتیلــن، پــل اتیلــن ترافتالــت و نایلــون در بافــت نــرم 
ــده شــده اســت  ــان دی ایــن دوکفه ای هــا و شــکم پای

 .)Naji et al., 2018(
در عیــن حــال بــا بررســی و ســنجش حضــور میکــرو 

پلاســتیک ها در دســتگاه گــوارش شــش گونــه ماهــی 
ارزشــمند خلیــج فــارس، وجــود ایــن آلاینده هــا در گونه های
Sillago sihama, Diagramma pictum, Lutjanus 

johnii, Otolithes ruber و Epinephelus coioides

نــوع  بــه  توجــه  بــا   .)Ghattavi and Naji ,2019( 

ــاً از  ــه عمدت ــی ک ــر شــده، ماهیان ــان ذک ــه ماهی تغذی
ــرم  ــی ماننــد ســخت پوســتان کــف زی و ن بی مهرگان
ــه  ــی ک ــه گونه های ــبت ب ــد نس ــه می کنن ــان تغذی تن
عمدتــاً از ماهــی تغذیــه می کننــد، دارای مقادیــر 
بیشــتری از میکــرو پلاســتیک ها در دســتگاه گــوارش 
ــانه  ــد نش ــود می توان ــئله خ ــن مس ــد. ای ــود بودن خ
ــده در  ــن آلاین ــود ای ــی وج ــوبات و حت ــی رس آلودگ
موجــودات پاییــن زنجیــره غذایــی در مناطــق مطالعــه 

ــز باشــد. نشــده نی
ــرو  ــه میک ــران ب ــی ای ــوم دریای ــت ب ــی زیس آلودگ
ــودات  ــر موج ــی آن ب ــرات جانب ــتیک ها و خط پلاس
دریایــی مشــخص بــوده و مطالعــات بیشــتری در 
مــورد تأثیــر ایــن آلودگــی بــر تولیــد مثــل گونه هــای 
ارزشــمند ایــن پهنه هــای آبــی مــورد نیــاز اســت؛ چــه 
بســا ایــن آلودگــی از دلایــل کاهــش ذخایــر آب زیــان 
باشــد. بــا تجمیــع مــوارد ذکــر شــده می تــوان نتیجــه 
ــه عنــوان  گرفــت کــه آلودگــی میکــرو پلاســتیکی ب
ــور  ــی کش ــای آب ــد در محیط ه ــی جدی ــک آلودگ ی
ــکان  ــد ام ــا ح ــه و ت ــرار گرفت ــه ق ــورد توج ــد م بای
ــه  ــری ب ــتم جلوگی ــتر اکوسیس ــدن بیش ــوده ش از آل
عمــل آورد. Eriksen و همــکاران روش هــای مختلفــی 
بــرای کاهــش ورود میکــرو پلاســتیک ها بــه محیــط 
ــرو  ــی میک ــد از: جایگزین ــه عبارتن ــد ک ــنهاد دادن پیش
ــع  ــر مضــر در صنای ــواد غی ــا دیگــر م پلاســتیک ها ب
آرایشــی بهداشــتی، مهــار و بازیابــی ایــن ذرات و 
جایگزینــی بــا مــواد دیگــر در ســاینده هــای صنعتــی، 
بهبــود و ارتقــا فیلتــر کننده هــا در شستشــو دهنده های 
صنعتــی، بهبــود و ارتقــا سیســتم های تصفیــه کننــده 
فاضــلاب و روانــاب بــا منشــأ خشــکی، قانــون گــذاری 
ــرداری از  ــرای بهره ب ــون ب ــر قان ــرای بهت ــر و اج بهت
ــران  ــه گ ــه ب ــا توج ــا )Eriksen et al., 2018(. ب زباله ه
ــن مــوارد  ــه تمــام ای ــودن و اینکــه عمــل ب قیمــت ب
)در صــورت قابــل انجــام بــودن(، نیازمنــد بــه زمــان 
ــن راه  ــترس ترین و ارزان تری ــت، در دس ــی اس طولان
ــع  ــه و جم ــع زبال ــت دف ــی، مدیری ــگیری آلودگ پیش
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