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 Acmaea profunda و Chiton lamyiتن نرم در بافت کیپلاستکرویمارزیابی آلودگی 

 

 1، ابوالفضل ناجی2، پریسا امیری1سمیه کرد

  گروه شیلات، دانشکده علوم و فنون دریایی، دانشگاه هرمزگان، بندرعباس  1
 ، ایلامستیز طیمحاستان ایلام، سازمان حفاظت  ستیز طیمح، اداره کل حفاظت گروه محیط زیست انسانی  2

 مقاله: نوع

 پژوهشی

 چکیده

چشمگیری در سراسر جهان  طور بهسال گذشته  06های پلاستیکی طی و زباله تولید پلاستیک

به  یکی از مناطق استراتژیک دریایی و نیاز عنوان بهاست و با توجه به اهمیت خلیج چابهار  افتهی شیافزا

در  کسب اطلاعات پایه از وضعیت آلودگی این منطقه، در این پژوهش  ارزیابی آلودگی میکروپلاستیکی

اسکله تیس، پارک بهاران و منطقه  از سه سایت Acmaea profunda و Chiton lamyi بافت نرم

آوری، به آزمایشگاه منتقل ها پس از جمعی قرار گرفت. نمونهبررس مورد کنارک-چابهار کن نیریش آب

 .ی و ارزیابی قرار گرفتبررس مورد هاآنمیزان و نوع  ،ها از استخراج و جداسازی میکروپلاستیک . پسندشد

 9/1-7/3های زیستی از در گونه مطالعه موردهای ی یافت شده در ایستگاهها کیپلاستکرویمتعداد کل 

 در گونه کیتون ها کیپلاستکرویمبیشترین شکل  و ندتعداد/ فرد متغیر بود 67/1 -2تعداد/گرم و 

(Chiton lamyi)  ها کیپلاستکرویم%( و کمترین درصد شکل 11%( و گلوله )48) برهایف کرویممربوط به 

متعلق به  مطالعه موردهای زیستی در گونه ها کیپلاستکرویم . حضور%( بوده است1)با  فیلم متعلق به

های مختلف انسانی شامل پارک بهاران چابهار بوده است که ممکن است به دلیل فعالیت ایستگاه

در این  های شهری و صنعتی و غیره در این منطقه باشد.گیری، فاضلاببالا، ماهیگردشگری و تفریحی 

در سواحل دریای  های میکروپلاستیک ور پایش، کنترل و ارزیابی آلودگیبه منظ مطالعات جامع راستا،

 گردد. پیشنهاد میعمان 

 مقاله: تاریخچه

 24/64/97دریافت: 

 24/16/97اصلاح: 

 27/12/97پذیرش: 

 :کلمات کلیدی

 خلیج چابهار 

 کیپلاست کرویم

Chiton lamyi   

FT-IR 

 

 

 هـمقدم

تولید  (Andrady, 2011) به افزایش بوده است های اخیر روها همواره در طول سالتقاضای جهانی برای استفاده از پلاستیک

که از این مقدار ( PlasticsEurope, 2016)میلیون تن رسیده است  322میلادی به  2611پلاستیک در سراسر جهان در سال 

اصلی  پلاستیک، جزء (.Jambeck et al., 2015شوند )می دریایی ستیز طیمحمیلیون تن وارد  13تا  1سالیانه حدود 

های تجمع یافته که در سواحل، سطح دریا و بستر دریا وجود دارد را به خود از زباله %91هاست و گاهی اوقات تا  زباله

هرچند بخش اعظم این  .شوندسالانه حدود یک تریلیون تن کیسه پلاستیکی وارد چرخه ضایعات می .داده است اختصاص

 1666ها تا ها هستند و گاهی حتی این زبالههای زباله، اقیانوسشوند اما مقصد نهایی بسیاری از این کیسهها دفن میزباله

ظروف مواد غذایی  گیری،های پلاستیکی، تجهیزات ماهیمانند. کیسهی میباق ستیز طیشوند و در محسال بعد نیز تجزیه نمی

                                                           
 :نویسنده مسئول، پست الکترونیک  abolfazlnaji@gmail.com 
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 اندها را آلوده کردهاز سواحل و استراحتگاه %46ها هستند که بیش از زباله دهنده لیترین مواد تشکو آشامیدنی از رایج

(Mason et al., 2016). دریا از طریق فرآیندهای  ستیز طیای در محطور گسترده ذرات پلاستیکی ممکن است به

های پلاستیکی دریایی بر اثرات زیادی از زباله (.Claessens et al., 2011)شوند های اقیانوسی توزیع هیدرودینامیک و جریان

های دریایی و پشتپرندگان، لاک ازجملههای دریایی ای از گونه. طیف گستردهشده است گزارشدریایی  ستیز طیمح

کاهش  اختلال و ازجملهعواقبی  ریتأثها تحت ها گرفتار و با مصرف این زبالهکه توسط این زباله اند شده  تهشناخپستانداران 

 ;Laist, 1997; Derraik, 2002; Moore, 2008اند )پارگی و مرگ شده، زخم، دمثلیتولتوانایی تغذیه، کاهش باروری و 

Gregory, 2009).  اند که پلاستیک جانوران دریایی و پرندگان یافت شدهاز گونه  146همچنین بر اساس تحقیقات حداقل

ی که یهاآن .1 :شوندبه دریا به دو گروه تقسیم می ها کیپلاستکرویممنابع اصلی ورود  .(Teuten et al., 2009اند )مصرف کرده

 ,Andradyگیرند )ها که در معرض تجزیه و هوازدگی قرار میمزوپلاستیک. ماکرو و 2ها هستند در معرض مستقیم رواناب

شوند شامل اسکرابرهایی که در محصولات های فاضلاب شهری و صنعتی وارد محیط میکه از طریق رواناب یهای(. آن2011

یی که از تجزیه اقلام پلاستیکی ها کیپلاستکرویم. باشند یمی )خمیردندان، شامپو بدن و غیره( شیآرا  لوازمو  دارویی، بهداشتی

های های پلیمر و یا تکهگیری، مواد خام صنعتی، اقلام خانگی، گلولهگیرند شامل الیاف تور ماهیسرچشمه می تر بزرگ

های دریایی از منابع نوع در محیط ها کیپلاستکرویم منشأترین (. اصلیEerkes-Medrans et al., 2015باشند )پلاستیکی می

و الیاف در مناطق ساحلی، بندرها و در نزدیکی واحدهای صنعتی  کیپلاستکرویمباشند، بیشترین غلظت ذرات میدوم 

های صنعتی، فعالیت های تخلیه فاضلابمکان .(Cleaessens et al., 2011؛Desforges et al., 2014است ) شده  مشاهده

مطالعات نشان داده است  نیهمچن (.Stolte et al., 2015) دارند را ها کیپلاستکرویمماهیگیری و گردشگری بالاترین غلظت 

 ;Thompson et al., 2004 ) کنند یمرا مصرف  ها کیپلاستکرویمهای پرتار قطعات ها، کرمپوستان، صدفمهرگان، سختکه بی

., 2008et al eBrown 2009؛, Thompson Graham and .)روی  بر یی ایمیشدارای اثرات فیزیکی و  ها کیپلاستکرویم

آنها تجمع دستگاه گوارش  ممکن است در کیپلاستکرویممصرف کنند و در صورت بلع  ها را آن ای هستند کهموجودات زنده

در دستگاه ها  کیپلاستکرویمبقایای تجمع  یی از دستگاه گوارش شود.غذامواد یا مانع از عبور و ( et al eBrown.2008 ,) یابند

تنان اولین در صدف و نرم ها کیپلاستکرویموجود  (.Ryan, 1988) کاذب گردد سیری حس باعثگوارش نیز ممکن است 

های جهانی  یک نشانه از نگرانی عنوان بهی کیپلاستکرویمهای پلاستیکی و باشد و زبالهپارامتر وضعیت سلامت دریایی می

زیستی خوبی باشند پایشگر توانند تنان جزر و مدی میمطالعات زیادی نشان داده که نرم(. Zarfl et al., 2011باشند ) می

(Ismail, 2006 .)وجود دارددر مورد فراوانی، توزیع و گستردگی این موجودات  اندکی ، اطلاعاتحال نیباا (Naji et al., 2018 .)

 .(Kazemian et al., 2011)تراکم و پراکنش برخوردارند تنان از بیشترین میزان تنوع زیستی در خلیج چابهار، نرم ازنظر

پراکنش جغرافیایی گسترده، تحمل دامنه وسیع درجه حرارت، شوری،  ،خواری، تحرک کمتنان به دلیل راندمان بالای ریزه نرم

کولوژیکی در بودن در سرتاسر سال، شناسایی آسان، پتانسیل بالای تجمع زیستی و ایفای نقش مهم ا دسترس قابلکدورت، 

 (.Razzaghi et al., 2013) خود باشند ستیز طیمحاز وضعیت کمی آلودگی در  مناسبی دهنده انعکاستوانند محیط، می
که به سرنوشت و اثرات اکولوژیکی ذرات  شده است متمرکزهای پلاستیکی به منابع زیادی پژوهش در خصوص آلودگی رو نیازا

 Chiton) کیتون تندر نرمها و رنگ آن ، نوعکیپلاستکرویدر این مطالعه به بررسی آلودگی م رداخته اند.پ کیپلاستکرویم

lamyi)  آتشفشانی و حلزون(Acmaea profunda) شودمیه خلیج چابهار واقع در استان سیستان و بلوچستان پرداخت حوضه. 

 ها مواد و روش

که در کرانه  هستبندر چابهار یکی از شهرهای جنوب شرقی استان سیستان و بلوچستان بوده و تنها بندر اقیانوسی ایران 

است.  شده واقعدقیقه طول شرقی  27درجه  06دقیقه عرض شمالی و  26درجه و  21دریای عمان و اقیانوس هند در 

 (. 1ای بین جزر و مدی انجام شد )شکل سواحل صخرهی خلیج چابهار در طول ی حاضر در محدوده مطالعه
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سازی سواحل بودند، مناطق فعال ساحلی با احتمال بالای آلوده وبرداری که جزدر راستای این تحقیق سه ایستگاه نمونه

 .ستشده ا ارائه 1ها در جدول ها و عمده فعالیت آناین ایستگاه انتخاب شدند.

 ی نمونه و استخراجساز آماده

در سواحل بین جزر و مدی  کن نیریش آببهاران و حوضه  پارک ،سیتی ها ستگاهیاعدد گونه زیستی از  116، مجموع در

 Chitonکیتون ) گونه ازجملهگونه مختلف  2 شده یآور جمعی ها نمونه. شد یآور جمعجزر کامل  نیچابهار حی خلیج ا صخره

lamyi حلزون آتشفشانی  گونه ( و(Acmaea profunda) ای منطقه خلیج چابهار شوند که در عمده سواحل صخرهرا شامل می

قرار گرفت. بعد  مطالعه موردی در منطقه آور جمعها بر اساس توزیع، فراوانی، نوع تغذیه، سهولت کنند. انتخاب گونهزیست می

حذف  منظور بهی شد سپس بند بستهدار های پلاستیکی زیپر کیسهد Acmaea profundaو  Chiton lamyiی بردار نمونهاز 

ینیوم قرار گرفتند و برای آلومها در فویل ی رسوب، سه مرتبه با آب مقطر شستشو گردید سپس نمونهها اکثر دانه

بتدا طول (، ا2611و همکاران ) Liدرجه سانتی گراد نگهداری شدند. با توجه به روش  -26بعدی دردمای  لیوتحل هیتجز

 ( .2ی شد )جدول ریگ اندازهپوسته، با استفاده از کولیس 

 های زیستیها از گونهروش جداسازی میکروپلاستیک
ی ها گونه نرمتوسط کاردک خارج گردید و بافت  Acmaea profundaو  Chiton lamyi، بافت ها بافتقبل از انجام عملیات هضم 

ها تخلیه شد و برای هر ایستگاه سه بار تکرار در نظر گرفته شد. سپس به بافتای یک لیتری های شیشهمختلف به بطری

 گراد قرار گرفت تادرجه سانتی 06ساعت داخل آون با دمای  28و به مدت  شد اضافه)وزنی / حجمی (  KOH 16% محلول

 Acmaea profundaو  Chiton lamyi برداریهای نمونهایستگاه اطلاعات . 1جدول 

 طول و عرض جغرافیایی ایستگاه شماره
تعداد 

 نمونه
 فعالیت موجود در منطقه

1 
دریای ) بهارانپارک 

 بزرگ(

Nʺ69/34ʹ10º21 

Eʺ97/80ʹ 39º06 
06 

مجموعه تفریحی و دسترسی 

 های آزادمستقیم به آب

 اسکله تیس 2
Nʺ 10 /14ʹ21 º21 

Eʺ 12 /19ʹ 31 º06 
 اسکله صیادی و مجموعه تفریحی 06

3 
 کن نیریش آب

 کنارک -چابهار

Nʺ 81 /4ʹ 20 º21 

Eʺ 06 /11ʹ29 º06 
 کن نیریش آبکارخانه  36

  مطالعه موردمنطقه  .1شکل 
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 ایستگاه در طول 3از  شده یآور جمعهای میانگین( نمونه ±طول و وزن )انحراف معیار .2جدول 

 کیپلاست کرویمآلودگی  لیوتحل هیتجزسواحل خلیج چابهار جهت استفاده برای  

 وزن بافت نرم

 )فرد/گرم(

 وزن پوسته

 )فرد/گرم(

پوسته طول 

(cm) 
 ایستگاه گونه تعداد

0/6±1/2  a 22/2±30/9  a 86/6±01/3 a 36 Chitin lamia 
 پارک بهاران

36/6±19/1  a 03/6±40/1  a 27/6±90/2 a 36 Acmaea profunda 

68/2±32/8  b 90/4±26/14  b 90/26±8/32 b 36 Chitin lamia 

 اسکله تیس
3/6±7/6  a 37/6±41/6  b 26/6±21/2 a 36 Acmaea profunda 

19/1±21/2  a 11/7±3/11  a 70/6±11/3 a 36 Chitin lamia کن نیریش آب 

 

)پمپ وکیوم( با  خلأدر زیر فیلتر کاغذی در دستگاه ایجادکننده  های هضم شدهصورت پذیرد. سپس بافت ها بافتهضم کامل 

ای ( ریخته شد. این فیلترها در پتری دیش شیشهSartorius Stedim Biotech, Gottingen, Germany) 82فیلتر واتمن گرید 

برای جداسازی  g/mL11( محلول NaIیک واحد سدیم یدید ) سپس با درپوش قرار داده شدند تا در دمای محیط خشک شوند

ز لیتر ا  یلیم 11)شناورسازی( تهیه شد. حدود  از هضم بافت نرم از طریق مانده یباقهای حاوی مواد از فیلتر ها کیپلاست کرویم

دقیقه داخل دستگاه فراصوت  1به مدت  فیلترکاغذ و  شده زدهفیلتر شده به هر بطری اضافه شد. محلول هم  NaIمحلول 

(Sonicated agitated .قرار داده شد )در  هماند یباقفیلتر جدا گردید و محلول  کاغذ شدن مواد داخل محلول، نینش تهز پس ا

 ؛ی و داخل یک بطری قرار داده شدآور جمع. سپس محلول رویی گرفتقرار  1166دقیقه با دور  1داخل سانتریفیوژ به مدت 

 Sartorius Stedim) 82)پمپ وکیوم( با فیلتر واتمن گراید  خلأ جادکنندهیادر زیر فیلتر کاغذی در دستگاه  مانده یباقمحلول 

Biotech, Gottingen, Germany ) لیوتحل هیتجزی با درپوش برای ا شهیشمیکرومتر ریخته شد. این فیلترها درون پتری دیش 

زیر میکروسکوپ مشاهده شدند و تصاویر با دوربین دیجیتال میکروسکوپ  لترهایف (.(Karami et al., 2016گرفتند بعدی قرار 

در این  .فیزیکی ذرات انجام گرفت یها یژگیبه و با توجه کیپلاستکرویم منظور شناسایی ذرات گرفته شد. ارزیابی چشمی به

( تأیید شد. با FT-IRبا ) منظور اطمینان بیشتر از آزمون سوزن داغ نیز استفاده گردید. تعدادی از ذرات انتخاب و مرحله به

شده   نمونه با پلیمرهای شناخته یها فیمقایسه ط توسط دستگاه FT-IRقرمز تبدیل فوریه  استفاده از اسپکتروسکوپ مادون

افزار ها با استفاده از نرمو اختلاف بین داده نیانگیم سهیمقا منظور بهها آماری داده عمل شناسایی انجام گرفت. پردازش

Minitab 16 طرفه کو سنجش واریانس ی ANOVA مقدار  صورت به های مربوط به هر سنجشانجام شد. داده

داری بین . در صورت اختلاف معنیگرفتها انجام آنالیز آماری روی داده .است شده انیب( mean ± SD)انحراف معیار ±میانگین

بررسی گردید.  (>61/0p% )91ها انجام گرفت و اختلاف در سطح اطمینان بالای توکی برای تفکیک داده آزمون پسها، داده

 رسم شدند. Excel 2013افزار نمودارها با استفاده از نرم

 جـنتای

 شتده   دادهنشتان   2در شتکل   هتا  کیپلاستت کرویماز  یهاییافت شدند. نمونه مطالعه مورددر دو گونه زیستی  ها کیپلاستکرویم

ذره بر فرد متغیر استت   67/1-2ذره بر گرم و از  9/1-3/7  شده  دهیدی ها کیپلاستکرویمهای زیستی تعداد کل در گونه است.

، نتایج نشتان داد از میتان دو   مجموع در(. 3داری ندارند )شکل  و طبق نمودار به دست آمده انحراف معیار دارد اما حروف معنی

تعتداد ذرات/گترم و تعتداد/ فترد، بترای ایستتگاه تتیس و ایستتگاه          نظر از ها کیپلاستکرویمبین غلظت  دار یمعنگونه اختلاف 

 مشاهده گردید. کن نیریش آب
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 زیستی مورد مطالعه های گونهاستخراج شده از  یها کیپلاست کرویمنمایی از . 2شکل 

   

 

 ذرات/گرم تعداد( ب ذرات/فرد تعداد (الف نظر از ها کیپلاستنمودار غلظت میکرو  .3 شکل

 

 ایستگاههر در  ها کیپلاست کرویمنتایج فراوانی 

بر کند. ی شده است را ثابت میبردار نمونهاز آن  تنان نرمهایی که ، وجود میکروپلاستیک در تمام ایستگاهاین تحقیق نتایج

داری با هم گذاری شده است تفاوت معنینشانه ، موردهایی که با حروف الفبای متفاوتTukeyهای جفتی آزمون مقایسه اساس

  (.p≥0.05) داری با هم ندارنداند تفاوت معنیگذاری شده( و موردهایی که با حروف  الفبای یکسان نشانهp≤0.05دارند )

چابهار و  –کنارک کن نیریش آبدر ایستگاه  Chiton lamyiبرای گونه  شده استخراجبیشترین تعداد میکروپلاستیک/گرم 

برای گونه شده  استخراجتعداد میکروپلاستیک/ فرد  نیشتریبهمچنین  .مشاهده شدکمترین آن در ایستگاه اسکله تیس 

Chiton lamyi  ها کیپلاستکرویم. بیشترین تعداد به دست آمددر ایستگاه اسکله تیس و کمترین آن در ایستگاه پارک بهاران 

 .(3)جدول ثبت گردید گاه پارک بهاران و کمترین تعداد در ایستگاه اسکله تیس در ایست Acmaea profunda گونهبرای 

 

معیار بر حسب وزن )تعداد/گرم( و بر حسب فرد  انحراف ±)زیستی  های گونههای یافت شده در  تعداد انواع مختلف میکروپلاستیک میانگین. 3جدول 

 )تعداد/فرد(

 ایستگاه گونه پارک بهاران اسکله تیس کنارک کن نیریش آب

83/2±76/3  b 07/1±93/1 a 08/6±16/2 b 
Chiton lamyi تعداد/گرم 

07/1±47/1  a 04/1±47/1  a 14/1±06/1  a 
Chiton lamyi فرددتعدا/ 

- 82/6±12/1  a 19/6±31/1  a 
Acmaea profunda تعداد/گرم 

- 14/6±31/1  a 10/1±78/1  a 
Acmaea profunda تعداد / فرد 

 

0 ۲ ۴ ۶ ۸ 

 آبشیرین کن کنارک

 اسکله تیس

 پارک بهاران

 گرم/تعداد. ب 

۰ ۱ ۲ ۳ ۴ 

 آب شیرین کن کنارک

 اسکله تیس

 پارک بهاران

 فرد/تعداد. الف 

mµ225 mµ543 mµ225 
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 ها کیپلاستکرویمنتایج اندازه 

ی ها کیپلاستکرویماست. اندازه  شده  ارائه 8اندازه در شکل  نظر ازها بندی آنتوزیع و فراوانی میکروپلاستیک و طبقه

ی قرار گرفت. بررس موردهای زیستی میکرومتر در بدن گونه 1666تا  366و  366تا  36، 36تا  81/6از حدود  شده  ییشناسا

% از کل 46میکرومتر( تشخیص داده شدند که بیشتر حدود  366تا  36اندازه )حدود  نیتر کوچکی در بازه ها کیپلاستکرویم

 ها بود.توسط همه گونه شده  محاسبهمیکروپلاستیک 

 

 
 های زیستی به تفکیک نوعدر گونه ها کیکروپلاستیمنتایج فراوانی 

بر  آورده شده است. 0تا  8مختلف شناسایی شدند که در جداول های  برای ایستگاه ها کیپلاستانواع و اشکال متفاوت میکرو

 Chitonاز ایستگاه بهاران مربوط به نوع فیبر برای گونه  شده استخراجبیشترین تعداد میکروپلاستیک/گرم  8اساس جدول 

lamyi کمترین آن مربوط به نوع فیلم و گلوله در گونه  وAcmaea profunda همچنین بیشترین تعداد .باشد می 

 Acmaeaو کمترین آن مربوط به نوع فیلم و گلوله برای گونه  Chiton lamyiمیکروپلاستیک/فرد به نوع فیلم برای گونه 

profunda  .های جفتی آزمون مقایسه بر اساسثبت شدTukeyگذاری شده است ، موردهایی که با حروف الفبای متفاوت نشانه

داری با هم اند تفاوت معنیگذاری شده( و موردهایی که با حروف الفبای یکسان نشانهp≤0.05داری با هم دارند )تفاوت معنی

 (.p ≥0.05ندارند )

 Chitonستگاه اسکله تیس به نوع گلوله برای گونه از ای شده استخراجبیشترین تعداد میکروپلاستیک/گرم  1بر اساس جدول 

lamyi  بوده است. بیشترین تعداد میکروپلاستیک/فرد به نوع  مطالعه موردو کمترین آن مربوط به نوع فیلم برای هر دو گونه

حروف الفبای ، موردهایی که با Tukeyهای جفتی بوده است. که بر اساس آزمون مقایسه Acmaea profundaفیبر برای گونه 

گذاری ( و موردهایی که با حروف الفبای یکسان نشانهp ≤0.05داری با هم دارند )گذاری شده است تفاوت معنیمتفاوت نشانه

 (.p ≥0.05داری با هم ندارند )اند تفاوت معنیشده

)تعداد/گرم( و  معیار بر حسب وزن انحراف ±) زیستی ایستگاه بهاران های گونههای یافت شده در  تعداد انواع مختلف میکروپلاستیک میانگین .4 جدول

 )تعداد/فرد( بر حسب فرد

Acmaea profunda Chiton lamyi هـگون 

 میکرو پلاستیک فیبر فیلم گلوله فیبر فیلم گلوله

- - 10/1±78/1  a 81/6±41/1  a 66/6±26/1  a 07/6±22/2 b تعداد/گرم 

- - 19/6±31/1  a 14/6±01/6  a 66/6±96/3  b 07/1±41/1 a تعداد/فرد 

۰ 
۱۰ 
۲۰ 
۳۰ 
۴۰ 
۵۰ 
۶۰ 
۷۰ 
۸۰ 
۹۰ 
۱۰۰ 

منطقه  اسکله تیس پارک بهاران

 آبشیرینکن

0.45-30µm 30-300µm 300-1000µm

ی زبندیسانمودار  .4شکل 

 استخراج شده یهاکیکروپلاستیم

 های زیستی مورد مطالعهگونهدر 
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معیار بر حسب وزن )تعداد/گرم( و  انحراف ±)زیستی ایستگاه تیس  های گونههای یافت شده در  میانگین تعداد انواع مختلف میکروپلاستیک. 5 جدول

 بر حسب فرد )تعداد/فرد(

Acmaea profunda Chiton lamyi هـگون 

 میکرو پلاستیک فیبر فیلم گلوله فیبر فیلم گلوله

- - 82/6±12/1  a 74/1±31/2  b 66/6±66/6  a 8/1±48/1 a تعداد/گرم 

- - 18/2±16/3  b 40/6±93/6  a 66/6±66/6  a 78/1±67/2 b تعداد/فرد 

 

معیار بر  انحراف ±) چابهار -کنارک  کن نیریش آبزیستی ایستگاه  های گونههای یافت شده در  میانگین تعداد انواع مختلف میکروپلاستیک. 6 جدول

 )تعداد/فرد( )تعداد/گرم( و بر حسب فرد حسب وزن

Chiton lamyi هـگون 

 میکرو پلاستیک فیبر فیلم گلوله

41/1±16/8  a 
- 64/2±11/8 a تعداد/گرم 

16/6±36/6  a - 12/1±97/1  a تعداد/فرد 

 

چابهار مربوط به نوع  -کنارک کن نیریش آباز ایستگاه  شده استخراجبیشترین تعداد میکروپلاستیک/گرم  0بر اساس جدول 

بیشترین تعداد میکروپلاستیک/ فرد مربوط به نوع فیبر  .و کمترین آن برای نوع فیلم بوده است Chiton lamyiفیبر برای گونه 

های جفتی مقایسهآزمون  بر اساسبوده است که  گونه نیاکمترین آن مربوط به نوع فیلم برای  Chiton lamyiبرای گونه 

Tukeyگذاری شده است تفاوت معنی، موردهایی که با حروف الفبای متفاوت نشانه( 0.05داری با هم دارند≥p  و موردهایی )

 (.p ≥0.05) داری با هم ندارنداند تفاوت معنیگذاری شدهکه با حروف الفبای یکسان نشانه

 هاسهم نسبی میکروپلاستیک

%( 79متوسط  طور بهها )ترین شکل آندر هر ایستگاه نشان داد که فیبرها فراوان ها کیپلاستکرویمسهم نسبی انواع مختلف از 

 .قرار دارند%( 3متوسط  طور بهها )%( و فیلم14متوسط  طور بههای پلاستیکی )گلوله آن از  پسو  ندبود

 شناسایی پلیمر

 توسط لیوتحل هیتجز منظور بهو   برداشتهتصادفی  طور بهاز روی کاغذ فیلتر  جداسازی شدهی ها کیپلاستکرویماز تعدادی 

 FT-IR   پلاستیک  عنوان بههای مشکوک ی نمونهسنج فیط که بر اساس نتایجفرستاده شدند به آزمایشگاه و شناسایی پلیمر

 (.0شکل ) شناسایی شدند

 

 آن در مطالعه حاضر سنجی یفطاز پلیمر )میکروفیبر( استخراج شده و نمودار  ای نمونه .6شکل 

mµ225 
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 بحث

ها وارد است که توسط انسان ییهاندهیاز انواع آلا هاکیپلاستدریایی یک پدیده جهانی است و  ستیز طیمحآلودگی 

های وسیعی از آب دریاها و اقیانوس (. پهنهNaji et al., 2017) شده است هاایدر طیخصوص وارد مح و به یآب یهاستمیاکوس

(. Lusher et al., 2013باشد ) شده آلودههای پلاستیکی جهان از مناطق قطبی تا خط استوا ممکن است توسط زباله

 .(Galgani et al., 2017های تخلیه فاضلاب و باد وارد محیط دریایی شوند )ها، سیستمتوانند از طریق رودخانهها می پلاستیک

(. Naji et al., 2017)رود  شمار میهای آبی تهدیدی جدی برای موجودات آبزی به ها در اکوسیستمای پلاستیکبقای

ها و خفگی  بر روی موجودات توانند اثرات مضری مانند گرفتگی فیزیکی، کاهش میزان تغذیه، انسداد رودهها میپلاستیک

گیرند  سرچشمه می تر بزرگیی که از تجزیه اقلام پلاستیکی ها کیپلاستکرویم(. Tourinho et al., 2010) آبزی داشته باشند

-Eerkesباشند )های پلاستیکی میهای پلیمر و یا تکهگیری، مواد خام صنعتی، اقلام خانگی، گلولهتور ماهی شامل الیاف

Medrans et al., 2015 )دنشوای مصنوعی ساخته میهی، فرآیندهای صنعتی و پارچهشیآرا  لوازمبرای استفاده در  که 

(Ballent et al., 2016میکروپلاستیک .)های متنوعی هستند و به دلیل شباهت به طعمه توسط موجودات آبزی ها دارای رنگ

ها است ی کوچک آنشود اندازهها میعامل کلیدی که باعث جذب میکروپلاستیک. (Wright et al., 2013شوند )بلعیده می

آزمایشگاهی نشان داده که  مطالعات .(Wright et al., 2013شود )در ریز موجودات می ها دسترس قرار گرفتن آنکه باعث در 

 (.Lusher et al., 2013کنند )ها از قطعات پلاستیکی مصرف میو آمفیپودها و ماهی رتاپرهای کرم ها،، صدفپوستان سخت

ی که در رنگ رهیتهای از پلاستیک جداشدههای پلاستیکی و قطعات الههایی از زبهمچنین مطالعات نشان داده است که تکه

این فرآیند به موجودات حفار  و دهند می، دمای سطح بستر را افزایش قرمز مادونسطح سواحل وجود دارند به علت جذب اشعه 

در  آمده دست بهنتایج  .Andrady, 2011)رساند )کنند آسیب میی تغذیه میخوار پودهها که به روش ی مانند خرچنگبسترزو 

و  (Mathalon and Hill, 2014این تحقیق در مقایسه با سایر مناطق بزرگ صنعتی و پرجمعیت مانند خطوط ساحلی کانادا ) 

آشکارا  حال نیباا. ندکمتر بودها مقدار میکروپلاستیکی توجه قابل طور به (Naji et al., 2018ایران ) فارس جیخلخط ساحلی 

 نیچو مدی در خطوط ساحلی ر در نواحی جز شده گزارشدر خلیج چابهار بالاتر از مقادیر  ها کیپلاستکرویمغلظت که است 

(Li et al., 2016.است )  توسط  گرفته انجامطبق مطالعاتMathalon and Hill (2618 ،)Li ( و 2610و همکاران )Naji  و

این تحقیق نیز نشان  جینتاهای زیستی در نواحی صنعتی، در گونه ها کیپلاستکرویم( مبنی بر فراوان بودن 2614همکاران )

 نیتر فراوانو را دارا بود  برهایفکرویمهای بالای جزرومدی ایستگاه بهاران چابهار بیشترین نوع دهد که در بین ایستگاهمی

ترفتالات بود که مطابق  لنیات یپلو  لنیات یپلدر مطالعه حاضر متعلق به  ی یافت شدهها کیپلاست کرویمپلیمر موجود در 

 است. بوده کیپلاست کرویم( روی 2611و همکاران ) Qiu( و 2668) همکارانو  Thompsonتوسط  شده انجاممطالعات 

حضور انسانی،  کنندگان مصرفدر محیط دریایی و  ها کیپلاستکرویمجهت درک بهتر از دسترسی زیستی  در این مطالعه،

مورد بررسی قرار عمان برای اولین بار ی خلیج چابهار، دریایاز  Acmaea profundaو  Chiton lamyiدر  ها کیپلاستکرویم

صخره های زیستی های بالای جزر و مدی بین گونهبین ایستگاه سهیمقادر  نشان داد در این تحقیق آمده دست بهنتایج گرفت. 

های که ممکن است به دلیل فعالیتباشد  میپارک بهاران چابهار  متعلق به ایستگاه ها کیپلاست کرویمحضور  بیشترین چسب

برای همچنین  .باشدمتعلق به ایستگاه تیس می ها آنتفریحی و ماهیگیری در این منطقه باشد و کمترین  و  گردشگریبالای 

کیتون  مده،آ دست بهطبق نتایج بود.  %(1فیلم ) < %(11) گلوله <%( 48) برهایف کرویم مقدار های زیستی صخره چسبگونه

ای در گسترده طور به ها کیپلاستکرویم .باشدی آلودگی میکروپلاستیک میبرا ( شاخص مناسب،Chiton lamyiلامی )

شود. با توجه به اهمیت می ستیز طیمحآن بر سلامت  ریتأثمنجر به نگرانی بالقوه در مورد  اند که افتهی گسترش ستیز طیمح

ی عمان و خلیج چابهار در مقابل ی غذایی و با توجه به اینکه دریانیازها نیتأمسرنوشت انسان و  نیتأمدریاها و نقش آن در 

های موجود ایی بر روی رسوبات ساحلی، دوکفهکیپلاستکرویمتوان با بررسی آلودگی می باشند،پذیر میآلودگی بسیار آسیب

شاخص  عنوان بهشوند میو دریای عمان  وارد خلیج چابهار ماًیمستقهای شهری و صنعتی که بهار و فاضلابدر خلیج چا
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