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Microplastics are small pieces of plastic waste that result from the direct release of plastic 

particles as well as from the fragmentation of larger plastic items. They are emerging and 

stable pollutants that are scattered in different coastal and marine areas and they can be 

considered as a threat to the environment and aquatic life. To investigate the status of this 

pollutant, 20 samples were taken from the sediments of mangrove forests located in Musa 

estuary. The samples were transported to the laboratory in thick plastic bags to extract 

and count microplastic particles .Separation of microplastic particles from sediment 

particles was done by condensation separation method, identification and counting of 

particles using binocular optical microscope.  The average concentration of microplastic 

particles in the studied area was 15 per kilogram of sediment, and the maximum and 

minimum concentrations were 32 and 2, respectively. In this research, 35% of the found 

microplastics were fibers, about 32% were filaments, and 28% were pieces of the 

predominant form of microplastic particles. The predominant color of these particles was 

black/gray and white/transparent with 40 and 31% of all microplastics, respectively, and 

14, 12 and 3% of microplastics were red/pink, yellow/orange and blue/green respectively. 

The results of this research showed that all kinds of microplastic particles in different 

shapes and colors are present in the sediments of mangrove forests from Musa estuary 

that the fishing and fishing industry, industrial and domestic waste, tourists and vehicle 

traffic are the most important sources of producing microplastic particles in Musa estuary 

sediments. 
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 ،یخور موس
  .کیکروپلاستیرسوبات، م

 همچنین و یکیپلاست ذرات مستقیم انتشار از که هستند پلاستیکی هایزباله از قطعات کوچکی هامیکروپلاستیک
های بخش رد که هستند پایداری و نوظهور هایآنها آلاینده. شوندمی ایجاد بزرگتر پلاستیکی اقلام شدن تکهتکه

وب شوند. محس آبزیان و زیستمحیط برای تهدیدی عنوانبه توانندمی و هستند مختلف ساحلی و دریایی پراکنده
 هانمونه. شد برداشت موسی واقع درخور های مانگرواز رسوبات جنگل نمونه 27 آلاینده، این وضعیت بررسی برای

 دند. جداسازیش منتقل آزمایشگاه به میکروپلاستیک ذرات شمارش و استخراج برای ضخیم پلاستیکی هایدرکیسه
 نوری وپمیکروسک از استفاده با شمارش ذرات و شناسایی ،با توجه به چگالی رسوب ذرات از میکروپلاستیک ذرات

 رسوب یک کیلوگرم در عدد 15 مطالعه مورد منطقة در میکروپلاستیک ذرات غلظت میانگین. شد انجام چشمی دو
 هایمیکروپلاستیک درصد از 35پژوهش  این در. بود عدد 2 و 32 ترتیببه آن غلظت کمینة و بیشینه و همچنین

 .را تشکیل دادند میکروپلاستیک ذرات ای شکل غالبقطعه درصد 22 و ایرشته درصد 32 شده فیبر، حدود یافت
و همچنین  هامیکروپلاستیک کل از درصد 31 و 07 ترتیب بابه شفاف/خاکستری و سفید/سیاه ذرات این غالب رنگ

 پژوهش نای نتایج .بودند سبز/آبی و نارنجی/صورتی، زرد/قرمز ترتیببه هامیکروپلاستیک از درصد 3 و 12 ،10
 ارندد حضور موسی خور هایرسوبات جنگل در میکروپلاستیک به شکل و رنگ مختلف انواع ذرات که داد نشان

کنندة که صنعت ماهیگیری و صیادی، پساب صنایع و خانگی، گردشگران و تردد وسایل نقلیه مهمترین منابع تولید
 ذرات میکروپلاستیک در رسوبات خور موسی هستند.
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 مقدمه
 عنوانهب توانندمی و هستند پراکنده زیستمحیط هایبخش همة در که هستند پایداری و نوظهور هایآلاینده ها،میکروپلاستیک

 از نامنظم یا منظم اشکال با ذراتی شامل ها،میکروپلاستیک. (Naji et al., 2019) شوند زیست محسوبمحیط برای تهدیدی
 آب در نامحلول و ثانویه یا اولیه تولید منشأ با متر،میلی 5 از کمتر ابعادی و متفاوت رنگی طیف در دراز تا کروی کاملاً الیاف

 و تامپسون توسط 1330 سال از میکروپلاستیک اصطلاح. (Alimba and Faggio, 2019; Rezaei et al., 2023باشند )می
 دریایی وباترس در میکروسکوپی واقعاً پلاستیکی قطعات تجمع توصیف و دادن نشان برای انسانی هایزباله با رابطه در همکاران

 جهانی مقیاس در هامیکروپلاستیک آلودگی زمان، آن از.  (Velaiatzadeh, 2022)گردید  استفاده اروپا هایآب در آب ستون در و
 رسوبات از دریایی، هایمحیط ها،دریاچه ها،رودخانه مصب آزاد، هایاقیانوس هایآب آنها که است شده گزارش استوا تا هاقطب از

 (.Nabizadeh et al., 2019; Akhbari Zadegh et al., 2022)کنند می آلوده را شیرین آب سواحل و دریا اعماق تا مدی و جزر
 اولیه، هایمیکروپلاستیک کهطوریشوند بهمی تولید ثانویه و اولیه گروه دو و در مختلف هایدر شکل ها،میکروپلاستیک

 پزشکی، ضا،ف هوا  صنایع در و یابندمی  راه زیست محیط  به نهایت در و شده میکرومتر تولید اندازة در هستندکه هاییپلاستیک
  هایلاستیکپ شدن ریز و خرد از  ثانویه هایمیکروپلاستیک کهدرحالی. شوندمی استفاده هاکنندهپاک و بهداشتی و آرایشی لوازم

 .(Alimba and Faggio, 2019; Abbasi et al., 2019شوند )می  کوچکترحاصل قطعات  به بزرگ

  که تیبتربدین دارد، بستگی  آن مخصوص  وزن به آنها های دریایی، سرنوشتهای پلاستیکی به محیطبعد از ورود آلاینده
 وباترس بر سطح و شده نشینته  بستر دریا در( مکعب مترسانتی بر  گرم 72/1)  آب دریا از بیشتر مخصوص وزن با هاییپلاستیک

 Nouriد )ماننمی شناورمیانی آب  هایلایه یا در سطح دریا آب کمتر از مخصوص وزن با ذرات کهدرحالی شوند،می  نشینته  بستر

and Naji 2017; Maghsudian et al., 2021a, b). باعث دتوانمی پایین پذیریتجزیه و بالا تولید دلیلبه هامیکروپلاستیک 
 و میدانی هایبررسی (.Barboza  et al., 2020) شوند آبزی موجودات روی بر تولیدمثلی و شناسیریخت رفتاری، اثرات

 جایبه ار آنها زیرا بخورند را هامیکروپلاستیک توانندمی آبزی جانوران که دهدمی نشان دریایی هایاکوسیستم در آزمایشگاهی
 احساس تواندمی میکروپلاستیک، مصرف از بعد حیوان نتیجه، در(. Lahijan Zadegh et al., 2000) گیرندمی اشتباه خود طعمة
 یزانم و باروری بقا، رشد، بر است ممکن خود ةنوببه که شود انرژی مصرف کاهش و غذایی مواد جذب کاهش باعث و کند سیری
 توسط ها،میکروپلاستیک کوچک اندازة دلیلبه همچنین (.Toussaint et al., 2019; Avio et al., 2020)بگذارد  تأثیر مثلتولید
 سطوح به توانندمی بلعیدن از پس ذرات شوند و اینمی بلعیده دریایی پستاندار تا سلولی تک از زیستی هایاز گونه وسیعی طیف
بنابراین  (.Naji et al., 2019)برسند  انسان به غذایی هایزنجیره طریق از نهایت در و شوند منتقل ایتغذیه بالاتر

آنها  نجیرة غذاییهای دریایی، زیستمندان و زها هستند که اثرات نامطلوبی بر روی محیطها گروهی از آلایندهمیکروپلاستیک
طالعة توان به ممطالعات مختلفی در این زمینه در نقاط مختلف خلیج فارس صورت گرفته است که می تواند داشته باشد.می

Lahijan Zadegh ( 2710و همکاران ،)Abbasi  ( 2710 و 2712 ،2710و همکاران ،)Akhbarizadeh ( 2710و همکاران ،
( و 2721و همکاران ) Maghsodianو  (2710) همکاران و Naji، (2710) همکاران و Esmaeili(، 2722و  2712

Hemmatzadeh  اشاره کرد (2720) همکاران و. 
 روزبانهش طول در خورها بستر که آنجا از. باشدمی آلودگی مستعد بسیار دارد که هاییویژگی به توجه موسی با خور محیط

 فرابنفش اشعة همچنین، .(Naji et al., 2017هستند ) شدن ریز و خرد مستعد پلاستیک ذرات است، آب مد و جذر تأثیر تحت مدام
 .(McEachern et al., 2019) شودمی آنها شیمیایی پیوند شکستگی نتیجه در و (polymersبسپارها ) شدن اکسید باعت خورشید

  پاکسازی پساب ةتخلی ،(انتقال و فراوری استخراج،)و پتروشیمی  نفت با مرتبط هایفعالیت تأثیر تحت شدتبه خور موسی که آنجا از
این   آبزیان دارد، قرار  محدود چرخشی جریانات و( منظقه بالادر تبخیر و دما از ناشی) بالا شوری صنعتی،  و شهری  نشده

 و Abbasi مطالعات مانند مطالعةبرخی از نتایج  .(Hosseini et al., 2015) دارند قرار  هاآلاینده معرض این  در اکوسیستم
که در ( 2020)و همکاران  Lahijan Zadegh (2712و  2710) و همکاران Akbarzadeh ،(2710و  2712، 2710همکاران )

 باعث هاکشتی و هاقایق شهری، صنعتی، های ماهیگیری )تور و طناب(،فعالیت که سواحل خلیج فارس صورت گرفت، نشان داد
 به یکمیکروپلاست ذرات غلظت هاقایق تردد مسیرهای و هالنگرگاه در کهطوریهب شده محیط به میکروپلاستیک ذرات آزادسازی
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 مسئلة یک عنوانهب آنها از ناشی آلودگی ها،پلاستیک نامناسب مدیریت و گسترده استفادة دلیلبود. به دیگر مناطق از بیشتر مراتب
 ایایبق زیستیمحیطاکولوژیک و  گستردة و جدی تأثیرات اخیر، هایسال در و است شده شناخته ظهور حال در زیستیمحیط

 سایر مهم ناقل وانعنعلاوه بر تأثیرات مستقیم، به میکروپلاستیک است زیرا شده تبدیل عمده نگرانی یک به هامیکروپلاستیک
 ذرات. (Mu et al., 2019; Barboza et al., 2020) کنندمی عمل سنگین فلزات و آلی هایآلاینده از بسیاری مانند هاآلاینده

 ساحلی سوباتر در و کرده طی را مسیرهایی آبی هایجریان به توجه با توانندمی و یافته راه دریا محیط به نهایت در میکروپلاستیک
 ضروری رات،ذ این تجمع برای مناسب بستری عنوانبه رسوب، محیط در ذرات این بررسی بنابراین، .شوند نشینته دریاها بستر و

 .رفتگ خواهد قرار بررسی مورد موسی خور رسوبات در میکروپلاستیک ذرات غلظت مطالعه، این در دلیل همینبه. رسدمی نظربه

 

 شناسی پژوهشروش
 و طبیعی جغرافیایی وضعیت به توجه با باشد.می نفر 202201 آن جمعیت و مربع کیلومتر 2013 ماهشهر بندر مساحت کلی طوربه
 ویژهبه یصنعت بزرگ و کوچک واحدهای استقرار برای مناسبی بستر خوزستان، استان بالقوة هایتوانمندی و هاقابلیت لحاظبه

رق ب غیرفلزی، فلزی، کانی شیمیایی، پتروشیمی، گاز، نفت، صنایع (. وجودVaezi et al., 2014است ) شده فراهم نفت صنعت
 ,.Lahijan zadeh et al) است گردیده جانبی صنایع آنها، کنار در و مادر صنایع سریع توسعة سبب موارد سایر و غذایی سلولزی،

 به زدیکین همچنین و سواحل با مجاورت و بندرگاهی قابلیت به متکی بیشتر ماهشهر، بندر شهرستان اقتصادی فعالیت. (2020
 بندر مهم دو سبب به سویک از شهرستان این اهمیت اقتصادی. است آن به وابسته هایفعالیت و خوزستان جلگة گاز و نفت منابع
 است خمینیامام بندر ویژة منطقة همچنین و مایع طبیعی گاز پالایشگاه وجود دیگر سوی از و است ماهشهر و خمینی امام

(Hosseini et al., 2015 .) 

 
فارسهای مورد مطالعه در خلیج موقعیت ایستگاه -1شکل   

 

 با ابتدا در نقاط. شد انجام 1072 سال ماهخرداد های مختلف درخورموسی در ایستگاه های مانگرورسوبات جنگل از بردارینمونه
 پتانسیل نةبیشی با نقاط عنوانبه صنعتی هایپساب هایخروجی دریایی، پرترافیک مسیرهای ها،اسکله قرارگیری محل به توجه

دند )شکل ش انتخاب خورموسی کانال طول در صنایع، از گرفتن فاصله تأثیر و آلودگی انتقال دامنة بررسی جهت ادامه در و آلودگی،
 نگکچ و فلزی بیلچة از استفاده با رسوبات از بردارینمونه. شد آوریجمع و انتخاب رسوب برای ایستگاه 17 تعداد در مجموع .(1

نمونه (.Maghsodian et al., 2021bای منتقل شدند )انجام و به ظروف شیشه (Van Veen Grab) وینون زنگ ضد فولادی
نمونه. شد نتقلم بیولوژی دریا دانشگاه علوم و فنون دریایی خرمشهر آزمایشگاه به میکروپلاستیک بررسی جهت شده برداشت های

 . شدند غربال مترمیلی 5 از بزرگتر ةچشم با الک از استفاده با شدن خشک از پس ها
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NaCl، 2CaCl هایمحلول. شد استفاده شناورسازی روش از شده آوریجمع هاینمونه از هامیکروپلاستیک جداسازی برای

، 2KHCO ،ZnCl و NaI کار این برای ( 2019استفاده می شوندet al., Naji .) سدیم کلرید اشباع محلول (NaCl)  دلیلبه 
ها، از محلول میکروپلاستیک جداسازی برای حاضر، مطالعة در. باشدمی ترکیبات سایر از ارجح سمی اثرات نداشتن و بودن اقتصادی

 رازویت  با زنگ ضد استیل قاشق یک از استفاده با ایستگاه از هر شده آوریجمع رسوبات شد. استفاده 3g/cm  2/1  سدیم کلرید
 شده افزوده NaCl شده اشباع محلول لیترمیلی 277 سپس. شد ریخته لیتری یک بشر داخل و  توزین گرم، 1/7 دقت با دیجیتال

 Hemmatzadeh etشد ) زده هم کاملاً استیل قاشق از استفاده با دقیقه 17-15 مدتبه هامیکروپلاستیک شناورسازی جهت و

al., 2024). با نت()سوپرناتا آن فوقانی فاز یا رویی مایع. شد انجام شناورسازی و شده نشینته رسوبات دقیقه 37 گذشت از پس 
 مذکور مراحل. (Nouri and Amiri, 2020)شدند  فیلتر میکرومتری 5 نیتروسلولزی صافی کاغذ روی ایشیشه قیف از استفاده

 داده قرار گرادسانتی درجة 07 آون در صافی کاغذ بعد مرحلة شوند. در جدا رسوبات از همة ذرات تا شد تکرار بار 3 نمونه هر برای
زرگنمایی ب با استریومیکروسکوپ دستگاه یک از استفاده با ها، ذراتنمونه شدناز خشک شوند. پس خشک کاملاً هانمونه تا شد
 (. Hemmatzadeh et al., 2024شدند ) جدا اجزا دیگر از ریز پنس یک از استفاده با میکروپلاستیک ذرات و بررسی 07

 

 موسی خور در رسوبات از بردارینمونه هایایستگاه جغرافیایی مختصات -1 جدول
ایستگاه نام ایستگاه  جغرافیایی عرض جغرافیایی طول 

S1 ماهشهر صادراتی بندر   Eʹʹ02ʹ17֯00 Nʹʹ50ʹ20֯37 
S2 مجیدیه پارک Eʹʹ01ʹ10֯00 Nʹʹ30ʹ02֯37 
S3 بافت شیمی پتروشیمی Eʹʹ70ʹ70֯00 Nʹʹ72ʹ22֯37 
S4 مارون پتروشیمی Eʹʹ72ʹ70֯00 Nʹʹ77ʹ20֯37 
S5 رازی پتروشیمی Eʹʹ55ʹ70֯00 Nʹʹ07ʹ03֯37 
S6 امام بندر نفت پالایشگاه Eʹʹ00ʹ73֯00 Nʹʹ30ʹ25֯37 
S7 زنگی خور Eʹʹ27ʹ73֯00 Nʹʹ53ʹ25֯37 
S8 امام بندر ساحلی پارک Eʹʹ00ʹ70֯00 Nʹʹ31ʹ20֯37 
S9 امام بندر پتروشیمی Eʹʹ02ʹ70֯00 Nʹʹ00ʹ25֯37 

S10 امام بندر معدنی مواد بارگیری اسکله Eʹʹ72ʹ72֯00 Nʹʹ70ʹ20֯37 
 

 اندازة ذرات دند وش دیجیتال متصل به استریومیکروسکوپ عکسبرداری دوربین از استفاده با  شده جدا میکروپلاستیک ذرات تمامی
 دستگاه ةوسیلبه هاپلیمری میکروپلاستیک شناساییشد.  انجام Digimizer افزاراستفاده از نرم با شده تهیه هایعکس از

ساخت شرکت ترمونیکولت آمریکا،   ،007، مدل نیکولت نکسوز ATRمجهز به  (FTIR) فوریه تبدیل  قرمز مادون سنجیطیف
 بود nm 650-4000-1مورد بررسی   ة، انجام شد. محدودZnSe،  با سطح آنالیزور کریستال  OMNICافزار  متصل به نرم

(Maghsodian et al., 2021b.) منظور تفکیک و شناسایی پلیمرهای ها بهقبل از هر آزمون دستگاه کالیبره شده و سپس طیف
 استفاده 20 نسخة SPSS افزارنرم از آماری تحلیلوتجزیه برای ها ارزیابی شدند.میکروپلاستیک با توجه به شکل و موقعیت پیک

 سواریان تجزیه آزمون از سپس. شدند بررسی اسمیرنوف-کولموگروف آزمون با بودن نرمال از اطمینان برای ابتدا هاداده. شد
 ترسیم برای. شد استفاده های مختلفدر ایستگاه هامقایسة میانگن برای %05 اطمینان سطح در (One-way ANOVAطرفه )یک

  شد. استفاده 2710 نسخةَ Excel افزارنرم از نمودارها

 

 و بحث پژوهش هایافتهی
براساس آزمون آماری از نتایج . است شده ارائه 2 شکل در خورموسی رسوبات در شده یافت هایمیکروپلاستیک به مربوط تصاویر

 35 ای،رشته شده یافت هایمیکروپلاستیک از درصد 02 حدود که دهندمی نشان بودند. نتایج نرمال هاداده توزیعدست آمده، به
های ( فقط نوع پلاستیک2727و همکاران ) Lahijanzadeh. ای هستندصفحهدرصد  17و  کروی درصد 13 وجهی، چند درصد

 یافت ایهمیکروپلاستیک از موجود در رسوبات اطراف هندیجان مانند خور موسی را بررسی کردند و گزارش دادند که درصد بالایی
ت. در دیگر مطالعات صورت گرفته در بوده است و کمترین نوع آنها کروی بوده اس ایرشته شده در رسوبات خور موسی از نوع

 ,.Abbasi et al)ای درصد بالایی نسبت به دیگر اشکال داشتند های رشتهرسوبات سواحل بوشهر و عسلویه نیز میکروپلاستیک
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 میکروپلاستیک ها( مهمترین منبع تولید ذراتطناب و هاماهیگیری، رشته صنعت ماهیگیری )شامل تورهای (.2019 ,2017
های بندری هندیجان و منطقة خور موسی که در شهر(. Hemmatzadeh et al., 2024)های دریایی است ی در محیطارشته

 در معرض آلودگی ذرات بنابراینشود، های مهم صنایع شیلاتی و صنعت ماهیگیری محسوب میماهشهر واقع شده است؛ از قطب
کنندة ذرات داند از دیگر منابع وارشده تولید پلاستیکی الیاف با که هاییای پلاستیکی قرار گرفته است. از طرفی، پوشاکرشته
 ستشویش بار هر با که اندداده نشان مختلف که مطالعاتطوریساحلی هستند به و آبی هایمحیط در هاای میکروپلاستیکرشته
 Schirinzi)  شودمی آزاد محیط به ایرشته میکروپلاستیک قطعه 2222 حدود اندشده تولید پلاستیکی الیاف با که هاییکپوشا

et al., 2017.) مشخص های آبی و ساحلی،ها در محیطمیکروپلاستیک گرفته در ارتباط با پراکنش صورت مطالعات براساس نتایج 
 هیچندوج و کروی ذرات کهحالی در شوند،می آزاد محیط به شهری مناطق در ایمیکروپلاستیک رشته ذرات اغلب است که شده

 وجود صنعتی واحد چندین خورموسی در اینکه به توجه با (. Abbasi et al., 2019شوند ) تولید توانندمی صنعتی مناطق در بیشتر
 .دارد وجود نیز صنایع این در ذرات این آزادسازی احتمال دارد

 

 
 پاستریومیکروسکو به متصل دوربین از استفاده با موسی خور رسوبات در موجود میکروپلاستیک ذرات به مربوط تصاویر -2 شکل

 

 هاییغلظت با جیوه عنصر جمله از هاییآلاینده موسی خور پساب و آب رسوبات، در که است داده نشان مختلف مطالعات نتایج
 وجوداتم در هاآلاینده این نفوذ باعث منطقه دراین غیرآلی و آلی هایآلاینده مدتطولانی که حضورطوریبهدارد  وجود زیاد بسیار
مطالعة راساس (. بAbassi et al., 2018) است شده هاایدوکفه و هاماهی زی(سطح و )کفزی مختلف هایگونه جمله از زنده

 خوبیبه (. اینOkati and Esmaili-Sari, 2018آبزیان منطقة ماهشهر وجود دارد )دیگری در این زمینه نیز غلظت بالای جیوه در 
 تخاصی که داشت توجه باید. است شده منطقه آن بومی هایانسان غذایی چرخة وارد زیاد احتمال به هاآلاینده که دهدمی نشان
 زنده موجودات به را هاآلاینده پذیریدسترسزیست تواندمی آلی غیر و آلی هایآلاینده به میکروپلاستیک ذرات واجذب و جذب

 تولید منابع دیگر (. ازAkhbarizadeh et al., 2017دهند ) انتقال طولانی هاییمسافت تا را هاآلاینده این حتی و دهد افزایش
ساحلی  تردد گردشگرانبه  توانمی ماهشهر و خمینی امام بندر صنعتی خورموسی در منطقة اطراف در ذرات میکروپلاستیک کننده

وشاک پ فردی و بهداشت محصولات دیگر ها وانواع شوینده لاستیک آنها، فرسایش و هاکامیون و هاخودرو لاستیک و ماهیگیران،
توان گفت شیلات و ماهیگیری، صنایع نفت و پتروشیمی بنابراین می (.Esmaeili et al., 2016; Abassi et al., 2018) اشاره کرد



 
 و همکاران آبادیسالاری علی /...یدر رسوبات سطح کهایکروپلاستیتجمع، پراکنش و نوع ذرات م
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 خور در میکروپلاستیک ذرات حضور بنابراین گران مهترین منبع ورود ذرات پلاستیکی به رسوبات خور موسی هستند.و گردش
 لیج)خ آزاد دریای به هاآلاینده انتقال و دریا آب حرکت بر مد و آنها در زنجیرة غدایی آبزی، اثرات جزر تأثیر به توجه با موسی،
 .است اهمیت حائز بسیار فارس(،

 
 برداریهنمون مختلف هایایستگاه در اندازه براساس موسی خور رسوبات در شده یافت میکروپلاستیک میانگین و توزیع ذرات -3 شکل

 

 577متر از ک ةها با اندازها به ذرات میکروپلاستیکمیکروپلاستیک نشان داده شده است بیشترین درصد 2طور که در شکل همان
ت. توان بسیار بیشتر از مقدار گزارش شده درنظر گرفهای بسیارکوچک را میمیکروپلاستیک با اندازهمیکرومتر مربوط است. ذرات 

های درصد از ذرات میکروپلاستیک 07بیش از  کلی طوربه. هستند غیرقابل شمارش اًزیرا تشخیص این ذرات بسیار سخت و گاه
میکرومتر  1777تا  577های بین ر هستند. بعد از آن ذرات با اندازهمیکرومت 577شناسایی شده مربوط به ذرات با اندازة کمتر از 

های میکرومتر بودند. در تمام ایستگاه 3777دارای درصد فراوانی بالاتری بودند و کمترین درصد مربوط به ذرات بزرگتر از 
میکرومتر کمترین درصد را داشتند  3777از  میکرومتر دارای بیشترین درصد و ذرات بزرگتر 577 از برداری ذرات با اندازة کمترنمونه

 زیادتری جذب قدرت و یافته افزایش آنها ویژة سطح باشد، کوچکتر میکروپلاستیک ذرات اندازة چه هر که است (. بدیهی3)شکل 
 یخاص اهمیت از زنده موجودات بر آنها بالقوة تأثیر دلیلبه هامیکروپلاستیک کوچک اندازة. (Mu et al., 2019داشت ) خواهد

 یستماکوس برای هم و آبزی موجودات برای هم را بالقوه تهدیدات ترینجدی کوچکی هایمیکروپلاستیک چنینو  است برخوردار
 هستند، غالب میکرومتر 577 از کوچکتر میکروپلاستیک ذرات مطالعه، مورد منطقة در اینکه به توجه با بنابراین، کنند.می ایجاد

 خور بیآ جریانات به مد و جزر شدید اثر به توجه با همچنین. دارد وجود پذیریدسترسزیست افزایش و هاآلاینده جذب پتانسیل
کوچک  اندازة با هایمیکروپلاستیک (.McEachern, et al., 2019)است  محتمل بسیار آزاد دریای به هاآلاینده انتقال موسی،

 ریقط از مصرف، از پس توانندمی هامیکروپلاستیک کوچک شوند. قطعات تغذیه موجودات از وسیعی طیف طرف از توانندمی
 Jabeenوند )ش کاذب سیری حس بروز به منجر و بمانند باقی گوارش دستگاه در است ممکن بزرگتر قطعات ولی شوند دفع مدفوع

et al., 2017دفیبرمانن ذرات دارد احتمال که است درحالی این شده است. گزارش دارانمهره هایگروه از بسیاری در موضوع (. این 
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 (.Ghattavi and Naji, 2019شوند ) غذا بلع مانع طریق این از و شوند هااندام انسداد باعث و شوند متراکم و بخورند پیچ درهم

 هایآلاینده زا بسیاری مانند هاآلاینده سایر مهم ناقل عنوانبه تواندمیآنها  ها،میکروپلاستیک مستقیم تأثیر جزبه علاوه براین،
 هستند، غالب میکرومتر 277 از کمتر میکروپلاستیک ذرات مطالعه، مورد منطقة در که آنجا کند. از عمل سنگین فلزات و آلی

ت گرفته خلیج فارس صورسواحل مختلف دارد. در اکثر مطالعاتی که در  وجود زیستی دسترسی افزایش و هاآلاینده جذب پتانسیل
  Akhbarizadehمیکرومتر درصد فراوانی بالاتری نسبت به دیگر ذرات داشتند ) 577ذرات میکروپلاستیک با اندازة کمتر از است 

et al., 2017, 2018; Abbasi et al., 2018, 2019; Lahijanzadeh et al., 2020.) 

برداری در هنمون مختلف هایایستگاه در موسی خور رسوبات در شده یافت میکروپلاستیک ذرات مختلف اشکال فراوانی درصد
یب ذراتی با ترتهای مختلف، بهمیکروپلاستیک شناسایی شده در ایستگاه مختلف نشان داده شده است. در بین اشکال 0 شکل

شته و قطعه نوع اشکال فیبر، ر 3ترتیب دارای فراوانی بالاتری بودند. درصد فراوانی شکل قطعه، رشته، فیبر، گلوله، فوم و فیلم به
طور میانگین آنها نسبت به دیگر اشکال فراوانی بالاتری داشت. در مطالعة مشابه در خور موسی های مختلف و همیندر ایستگاه

همچنین دیگر مطالعات . (Naji et al., 2019ای فراوانی بیشتری داشتند )دست آمد و ذرات با شکل قطعهنیز نتایج یکسانی به
ای فراوانی بالاتری نسبت به دیگر اشکال داشتند دارای نتایج یکسانی بودند و ذرات فیبر و رشته مشابه در خلیج فارس

(Akhbarizadeh et al., 2017, 2018; Abbasi et al., 2019.) 

 از ناشی ربیشت هامیکروپلاستیک فراوانی که دهدمی نشان دریایی زیستمحیط در ایرشته و فیبر یهاکیکروپلاستیم حضور
تیکی به پلاس هایهایی مانند بطریصنعتی که سبب ورود پلاستیک و شهری هایفاضلاب .است ثانویه هایمیکروپلاستیک

 صیادی از مهمترین منابع تولید ذرات صنعت در پلاستیک هایطناب و ماهیگیری هایتور از مداوم شوند و استفادةمحیط می
همچنین فاضلاب ماشین لباسشویی حاوی مقدار زیادی ای در رسوبات خور موسی هستند. رشته و ایمیکرو پلاستیک قطعه

 خورهای خانگی به درون بنابراین ورود فاضلاب(.  .Yu et al., 2016 ,Jabeen et al ;2017)باشد میکروپلاستیک فیبرمانند می
 وشابه و آب،های نهایی مانند بطریباشد. ریختن زباله منطقههای فیبری در این تواند از علل فراوانی میکروپلاستیکمی موسی
مانند  ثانویه هایمیکروپلاستیک أتواند منشمی موسی خورهای پلاستیکی و غیره توسط گردشگران به درون آب و سواحل کیسه
، احتمال خورهای نزدیک به دههمچنین تردد وسایل نقلیه در جا(.  .Naji et al., 2019 ,Abassi et al ;2017) ذرات باشد خرده

مکن را م خورها به درون انتقال ذرات لاستیکی کوچک و پلاستیک ناشی از ساییدگی لاستیک خودروها توسط رواناب جاده
سانی ان و صنعتی هایفعالیت انسانی اعم هایفعالیت توان نتیجه گرفتبنابراین می(. .Maghsodian et al, 2024) سازدمی

یکروپلاستیک م ذرات بیشتر فراوانی عمده علل از توانندمی منطقة مذکور، در ماهیگیری و قایقرانی گستردة هایفعالیتخصوص به)
 باشد. 

رنگ ارائه شده است.  5موسی در شکل  خور رسوبات در شده یافت میکروپلاستیک ذرات مختلف هایرنگ فراوانی درصد
  درصد(، 10صورتی )/قرمز درصد(، 31) سفید/شفاف درصد(، 07خاکستری )/سیاه ترتیببه های یافت شدهغالب میکروپلاستیک

های تولید شده توسط بشر اغلب سفید و سیاه با توجه به اینکه اغلب پلاستیک. است درصد( 3سبز )/درصد( و آبی 12نارنجی )/زرد
 متغیر به توجه با مطالعه، هر . درچنین نتایجی مبنی بر غالب بودن این دو رنگ در هر محیطی دور از انتظار نیست ةهستند، مشاهد

باشد  تفاوتم گسترده طوربه تواندمی آنها اندازة و رنگ شکل، یعنی هامیکروپلاستیک مورفولوژی محیطی، عوامل و اراضی کاربری
(et al., 2020 Avioبه .) زیست استها به محیطمنابع مختلف آزادسازی میکروپلاستیک ةدهندها نشانتنوع رنگطورکلی 
(Barboza et al., 2020.) کیکروپلاستیرنگی بودن ذرات میکروپلاستیک خطری بالقوه برای موجودات زنده هستند، چرا که م

 Al-Salem) خطر بیندازدو سلامت آنها را بهعنوان غذا خورده شود کوچک و رنگی ممکن است توسط آبزیان و پرندگان به یها

et al., 2020.) 
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 یبردارنمونه مختلف هایایستگاه در موسی خور رسوبات در شده یافت میکروپلاستیک ذرات اشکال مختلفدرصد فراوانی  -4شکل 

  

 
 موسی خور رسوبات در شده یافت میکروپلاستیک ذرات های مختلفرنگ فراوانی درصد -5شکل 

 

 پراکندگی دهندهنشان که دارند حضور بررسی مورد هایایستگاه تمام در میکروپلاستیک ذرات که دهدمی نشان پژوهش این نتایج
 خشک رسوب گرم 73/7 در ذره 20-2205 حاضر مطالعة در هامیکروپلاستیک فراوانی محدودة. است خور موسی رسوبات در آنها
 طوربه نتایج نشان داد، که طورهمان. است S1 ایستگاه در عدد 1 آن کمینة و S7 ایستگاه در عدد 22 آن غلظت بیشینة. باشدمی
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 کوکچی و مالیش برینگ دریای رسوب هایایستگاه از برخی از بیشتر موسی خور در میکروپلاستیک ذرات غلظت از گستره این کلی
 در میکروپلاستیک ذرات غلظت که صورتی ( درMu et al., 2019است )( Northern Bering and Chukchi Seas) چین در

 خلیج در میکروپلاستیک ذرات غلظت (2712همکاران ) و عباسی مطالعة براساس باشد.می کمتر مناطق از بسیاری از موسی خور
 واحلس رسوبات به توانهمچنین می .است موسی خور در آن مشابه تقریباً  غلظت دهندةنشان که باشدمی عدد 102 تا 2 از فارس
 در Tampa Bay تامپا خلیج عدد، 030 تا 33 ایران در بندرعباس سواحل عدد، 030 تا 33 از هند در (Tamil Naduنادو ) تامیل

عدد در  Lebanese coast، 220عدد در 3120 حدود تا 150عدد،  2222 حدود تا 222( McEachern et al., 2019فلوریدا )
 ذرات غلظت ( نشان دادند میانگین2777(. لاهیجان زاده و همکاران )Sathish et al., 2019اشاره کرد ) لبنان سواحل

  .بود عدد 1 و 22 ترتیببه آن غلظت کمینة و بیشینه و بود رسوب گرم 232 در عدد 20/11 موسیرسوبات خور  در میکروپلاستیک
 گزارش رسوب کیلوگرم یک در عدد 123 تا 32 از فارس خلیج رسوبات در میکروپلاستیک غلظت (2710همکاران ) و Naji ةمطالع در
رسوبات سواحل ، (Yu et al., 2016در چین ) Bohaiدریای  رسوبات در شده گزارش هایمیکروپلاستیک تعداد بیشینة و کمینه .است شده

 رسوب کیلوگرم یک در عدد 212 تا 123 و رسوب کیلوگرم یک در عدد 0/213 تا 2/32 شامل ترتیببه (Stolte et al., 2015بالتیک )
 لازم .ستا برابر تقریباً یا و کمتر بیشتر، مناطق از برخی در موسی خور در میکروپلاستیک ذرات غلظت شودمی مشاهده که طورهمان. است

 هایایستگاه که صورتی در. است دیگر هایایستگاه از بیشتر S7و S4 ،S5 ،S6های ایستگاه در هامیکروپلاستیک غلظت که است ذکر به

S8 ،S9  وS10 توانمی 1 شکل در بردارینمونه نقاط موقعیت و نتایج این به توجه با. دارند هاایستگاه دیگر میان از را غلظت کمترین 
با  رعکس،ب و یابدمی افزایش آلاینده این غلظت شود،می صنعتی نزدیکتر و شهری مناطق و سواحل به بردارینمونه نقاط هرچه که دریافت
 برداینمونه نقاط دورترینS10 و  S8 ،S9ایستگاههای  شودمی مشاهده که طورهمان. یابدمی کاهش هاغلظت مناطق این از گرفتن فاصله
 که داشت توجه باید گرچه . شودمی ذرات این غلظت شدن کم باعث نتیجه در و اندشده فارس( )خلیج آزاد دریای وارد واقع در و هستند

 نیز ژوهشپ دراین که دارند زیادی میکروپلاستیک ذرات معمولاً گیردمی صورت هاکشتی و هاقایق توسط دریایی نقلوحمل که مسیرهایی
 .است مشاهده قابل نتایج این

 بیندر رسوبات بودند.  پلیمر انواع ترینو نایلون فراوان (PEP)ترفالات  اتیلنپلی(، PE) اتیلنپلی داد نشان هانمونه آنالیز نتایج
 و لنپروپیپلی استر،پلی  هایگروه بین در را سهم بیشترین اتیلنپلی ساختار با هایمیکروپلاستیک مطالعه، مورد هاینمونه

 در وریستیت مناطق در را پلاستیکی هایبطری و پلاستیکی هایکیسه از استفاده گسترش موضوع این که داشت استایرنپلی
 از یادیص صنعت در پلاستیک هایطناب و ماهیگیری هایتور از مداوم استفادة. دهدمی نشان خوبیبه را پلیمر نوع این افزایش

پروپیلن اتیلن، پلینشان دادند که پلی (2721) همکاران و Maghsodianباشند. می منطقه در آلودگی از نوع این دیگر منابع
 اتیلنپلی اتیلن،پلی گزارش دادند (2712) و همکاران Najiغالب در رسوبات خلیج نایبند در استان بوشهر هستند.  میکروپلاستیک

گه در استان ای که در بندر لنرسوبات خلیج فارس )بندرعباس( هستند. در دیگر مطالعه در پلیمر انواع ترینفراوان نایلون و ترفالات
ها برای (. بنابراین با توجه به محدودیتNouri et al., 2020رسوبات بود ) در پلیمر ترینفراوان هرمزگان انجام گرفت نایلون

سی به برخی از نقاط ساحلی و دریایی، نبود امکانات لازم و هزینة زیاد برای تهیة امکانات تحقیقات در این زمینه مانند عدم دستر
های آنالیز ذرات میکروپلاستیک، تحقیق حاضر صورت گرفت. با توجه به اثرات مضرر ذرات طور محدود بودن دستگاهاولیه و همین

ل ینکه آبزیان بخش مهمی از سبد غذایی مردم جنوب کشور را شامنانو و میکروپلاستیک در اکوسیستم آبی و ساحلی، و باتوجه به ا
زیست، شیلات، سازمان بنادر و کشتیرانی و وزارت ربط مانند سازمان حفاظت محیطهای ذیگردد سازمانشود، پیشنهاد میمی

 مایند.های پلاستیکی را فراهم نبهداشت شرایط و امکانات لازم برای مطالعه و تحقیق در این زمینه جهت کنترل و مدیریت آلاینده

 

  گیرینتیجه
 هاییندازها با و ایرشته ذرات این اغلب و دارند حضور موسی خور رسوبات در میکروپلاستیک ذرات که داد نشان پژوهش این نتایج
 راتذ غلظت طرفی از. باشدمی هاآلاینده برای ذرات این جذب ظرفیت بودن زیاد معنای به این. هستند میکرومتر 277 از کمتر

 )خلیج آزاد ایدری به شدن نزدیک با و بوده زیاد دریایی نقلوحمل مسیرهای و صنعتی و شهری مناطق نزدیکی در میکروپلاستیک
 انتقال ادری محیط به و شده سطحی جذب ذرات این توسط توانندمی هاآلاینده که داشت توجه باید. یابدمی کاهش هاغلظت فارس(
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 و شوند صرفم عنوان غذابه اشتباه به آبزیان توسط که شودمی باعث میکروپلاستیک ذرات مختلف هایرنگ همچنین. کنند پیدا
 اتیلن،پلی ددا نشان هانمونه آنالیز کنند. نتایج جانداران بدن وارد نیز را بسیاری هایآلاینده میکروپلاستیک، ذرات خود بر علاوه

 و پلاستیکی هایکیسه از استفاده گسترش موضوع این بودند. رسوبات در پلیمر انواع ترینفراوان نایلون ترفالات و اتیلنپلی
 ماهیگیری یتورها از مداوم استفادة. دهدمی نشان خوبیبه را پلیمر نوع این افزایش در توریستی مناطق در را پلاستیکی هایبطری

 در هاکمیکروپلاستی غالب انواع .باشندمی منطقه در آلودگی از نوع این دیگر منابع از صیادی صنعت در پلاستیک هایطناب و
 هایسیاست و ربیشت تحقیقات برای مفیدی زمینة پس اطلاعات تواندمی حاضر بود. مطالعة آنها زیستگاه به مربوط دریایی موجودات
 دهد. ارائه فارس خلیج در دریایی حیات بر بالقوه اثرات و نقلوحمل منابع، درک برای مدیریتی

 

 سپاسگزاری

 ها و انتقال آنها به دانشگاه،آوری نمونهبرداری و جمعمراحل مختلف شامل عملیات میدانی نمونه اساتیدی که دردوستان و  ةاز هم
 آید.عمل مینهایت تشکر و قدردانی بهها ما را یاری رساندند، وتحلیل دادهتجزیه
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