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 چکیده

 یامر منجر به رشد تصاعد نیاست و ا ختهیرا برانگ یجهان یها ینگران یآب یها ستمیدر اکوس ها کیکروپلاستیم یآلودگ

 نه،یزم نیدر ا یچند سال گذشته شده است. به منظور درک بهتر دانش فعل یط ها کیکروپلاستیم رامونیمطالعات منتشر شده پ

و  یستیسطوح زدر  ها کیکروپلاستیم یطیمح ستیمخاطرات ز ،کیکروپلاستیم یآلودگ یر به بررسدر مطالعه حاض

طبق  .است پرداخته شده ها، کیکروپلاستیحذف م ایکاهش  های روش و یآب یها ستمیاکوس ستون آب و رسوبات یستیرزیغ

 ها کیکروپلاستیمورد اثرات مدر مورد مطالعه گروه موجودات ترین  متداولها  یماههای این بررسی، در میان آبزیان،  یافته

امری ضروری مهرگان  یب ژهی، به وآبزیان یها گروه ریبر سا ها کیکروپلاستیم تأثیراتدر مورد  . بنابراین آگاهی یافتنبودند

 لنیپروپ یپل ،لنیات یپل شامل یشگاهیو آزما یدانیدر مطالعات م گزارش شده یها کیکروپلاستیم بیشتر . از نظر پلیمری،است

و  یفاضلاب صنعت طبق نتایج این مطالعه ورود ند.ا هبود دهایآم یاستر و پل یپل رن،یاستا یپل د،یکلرا لینیو یشامل پل هیو بق

در انتشار  منابع نیحال، سهم ا نی. با ااست نیریو آب ش ییایدر یها ستمیساکو یبرا ها کیکروپلاستیاز م یمنبع مهم یخانگ

را  یکیولوژیو ب یکیزیف یها از پژوهشگران استفاده از مجموعه روش یاریبسمورد اختلاف است.  همچنانها  میکروپلاستیک

 مدیریت پسماند، یریتوسعه و بکارگ. دانند یم یآب یها طیاز مح کیکروپلاستیم یحذف پسماندها یبرا نهیگز نیبهتر

 یها نیگزیمناسب و جا یها رساختیتوسعه ز، الهزب یگذار ارزش ی،کیمناسب پسماند پلاست یاقتصاد تیریمد یها کیتکن

 یراهکارهابه عنوان  ،یالملل نیو ب یمل نیقوان بیو تصو ها کیکروپلاستیم مستمر شیپا شتر،یب یدانیمطالعات ممناسب، انجام 

 شوند. توصیه می کیکروپلاستیم یکاهش آلودگ

 آلودگیکاهش  ،اطراتمخ، های آبی، محیط زیست میکروپلاستیک، اکوسیستم واژگان کلیدی:
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 بیان مسئله

 دیکلرا لینیو یاز جمله پل ،یمشتق شده از منابع نفت یآل یمرهایاز پل یا است که به خانواده عمومیاصطلاح  کی کیپلاست

(PVC)لنیات یپل لون،ی، نا (PE)رنیاستا ی، پل (PS) لنیپروپ یو پل (PP )تیک در سال ز زمان تولید انبوه پلاسا. اشاره دارد

 051حدود  2112در سال  کهیطور به ،داشته است یا رشد قابل ملاحظه ایدر دن کیپلاست دیروند تولتا زمان حال،  1491

حدود  .(Statista, 2022) (1)شکل است دهیتن رس ونیلیم 062در جهان به  یکیپلاست داتیتول نیا 2121تن و در سال  ونیلیم

ها  کیپلاست نیاز ا زیادیبخش  .فته در سواحل، سطح دریا و بستر آن از جنس پلاستیک هستندهای تجمع یا درصد از زباله 45

 واژه .دنشو یم طیوارد مح یو صنعت سنتز شدهصورت ه بهم از آنها  بعضیشده و  طیدر مح زتریبه ذرات ر لیتبدی عیبطور طب

که در متر( میلی 5) مترمیکرو 511 تقریبی اندازه با پلاستیکی قطعات توصیف در 2119 سال در بار اولین «میکروپلاستیک»

  .(Lusher et al., 2013) دیشده بودند، استفاده گرد افتی یستون آب و خط ساحل

و  ستمیعملکرد اکوس ان،یآبز یستیتنوع ز یرو به رشد برا یدیتهد ها، کیکروپلاستیتوسط م یآب یها ستمیاکوس یآلودگ

 یو ط شوند یم افتیبه وفور  یداریوزن سبک و پا لیبه دل ها کیکروپلاستیم .ستا (یگرد عتیطب ) سمیاکوتورخدمات 

 لیهستند که به دل یطیمح ستینوظهور ز یها یآنها آلودگ رایز، اند بوده ایاز توجهات در دن یاریکانون بس ر،یسال اخ نیچند

دارند و در  نیریو آب ش ییایدر یها ستمیوساک یدر آلودگ یدارند، نقش مهم عتیکه در طب ییبالا یو ماندگار ادیز یفراوان

 ها ندهیآلا نیا. شده است یجهان یامر باعث نگران نیاند که هم شده عیسراسر جهان توز یآب یها ستمیمختلف در اکوس ریمقاد

تجمع  یبرا یبستر مناسب توانند یو مشده  هیتغذ انی، به اشتباه توسط آبزییبا توجه به ابعاد کوچک و شباهتشان به مواد غذا

در  ها کیکروپلاستیم تأثیرات ینسب تیدرک ما از اهم. باشند نیو فلزات سنگ  PCB انواع مقاوم مانند یآل باتیترک

 و آبی یها ستمیبر اکوس ها کیکروپلاستیمتأثیرات گوناگون مطالعه،  نیر اد .محدود است اریمختلف بسآبی  یها ستمیاکوس

 . مورد توجه قرار گرفته است ها کیکروپلاستیمحذف کاهش و  پیشنهادی برای یها روش
 

 
 

 (.Statista, 2022در جهان ) کیپلاست دی. روند رو به رشد تول 1 شکل
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 هاراهکار ها ودستاورد

 ها کیکروپلاستیمنشأ و شکل م

کرد.  یبند میتقس هیو ثانو هیرا به دو نوع اول ها کیستکروپلایم توان یم د،یمنبع و منشأ تول طبق مطالعات صورت گرفته در زمینه

 یکوچک یکیپلاست یها در واقع گرانول هیاول یها کیکروپلاستی. مشوند یم دیتول یمختلف عیدر صنا هیاول یها کیکروپلاستیم

هوا و  عیسر انیرج یدندان و شامپوها، فناور ریدر ساخت خم ،یتبهداش یشیآرا عیصورت و صنا یها کننده هستند که در پاک

کشور مصرف کننده  نیسومجایگاه  در رانیاکشور  (.Bhuyan, 2022) شوند یاستفاده م یدر پزشک ییدارو یها حامل

از مواد  یقطعات هیثانو های میکروپلاستیکجای دارد.  وارد کننده جهان نیو هفتم انهیدر خاورم یبهداشت -یشیمحصولات آرا

عدم نساجی( و  عیصنا ایلباس  یاز شستشو افیمصرف شدن )مانند رها شدن ال قیطرتر هستند که از  بزرگ یکیپلاست

 زین شکلاز نظر  ها کیکروپلاستیم .شوند یم دیتول یعیطب طیدر مح تر بزرگ یها کیتکه تکه شدن پلاست ایپسماندها  تیریمد

ذراتی با و از لحاظ اندازه هم  هستند (2شکل) و قطعات لمیفوم، گلوله، ف اف،یکه شامل ال شوند یم میبه پنج دسته مختلف تقس

 کیکروپلاستیذرات م .اند های اخیر در تمام مناطق جغرافیایی دریاها مشاهده شده متر هستند که در سال میلی 5سایز کمتر از 

 ،یهچندوج ،یها دور شوند و به اشکال کرو شناور از قاره ورتبه ص یطولان یها به هم بچسبند و تا مسافت توانند یم

 یب یها به مولکول یاست که به آسان نیا ها کیکروپلاستیبا م یمشکل اصل .حضور داشته باشند طیدر مح یا و رشته یا صفحه

 01 باًیزده شده است که تقر نیتخم کشد. میهزاران سال طول  ایصدها  ها کیکروپلاستیم هیو تجز شوند ینم هیضرر تجز

صید و  عیصنا ای یپرور یآبزهای  فعالیتاز  گریدرصد د 10و  ها یاز خشک ها وسانیموجود در اق یها کیکروپلاستیدرصد م

 (.Anderson et al., 2016) رندیگ یمنشاء م یریگیماه

 

 
. اسفنج  6ها؛  . نخ و رشته 5 لم؛ی. ف9 بر؛ی. ف0قطعه؛  .2. گلوله؛ 1: شوند یم افتی طیدر مح یدر اشکال گوناگون ها کیکروپلاستی. م2شکل 

 .(Frias et al., 2018) م/ فو

 

 یآب یها ستمیاکوس به ها کیکروپلاستیورود م

صنعت ، ها انوسیدر اق ها یکشت تیفعال ،یفاضلاب خانگ ،ی( مانند فاضلاب صنعت0)شکل یمختلف یها از راه ها کیکروپلاستیم

 .شوند یم یآب طیوارد مح ها در مجاورت رودخانه یصنعت یها کارگاه تیو فعال یآب یها ستمیدر سواحل اکوس یگردشگر
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 شوند یجهان وارد م یها و سرانجام به آب دیدر هر سال تول کیکروپلاستیتن ذرات م 295زده شده است که حدود  نیتخم

(Abarghouei et al., 2021). قطعه  ونیلیم 1 در محدوده بیش از یآب یها ستمیبا توجه به مکان اکوس ها کیکروپلاستیم یفراوان

 نیریآب ش یها رودخانه ای ها اچهیاز در یدر برخ .متفاوت است، متر مکعب 111قطعه در هر  1عب تا کمتر از در هر متر مک

در غلظت و مقدار  یادی. تفاوت زخورد یبه چشم م ها کیکروپلاستیاز م یبالاتر یفراوان اد،یز تیبا جمع یبه مناطق کینزد

در  کیکروپلاستینقاط تجمع م زا یکیدر  کهیوجود دارد. بطور یدر سطح جهان ییایدر طیثبت شده در مح کیکروپلاستیم

 ایآب دراز متر مکعب یک هزار ذره در  صد حداکثر غلظت لن،یات یپل دیکارخانه تول کیبه  کیلنگرگاه سوئدی نزد کی

و موجودات  اند شناخته شده کیکروپلاستیبه عنوان نقاط انباشت م ها انوسیو چرخاب اق یمناطق ساحل .مشاهده شده است

 تواند یم یقطب یها خی عیذوب شدن سر ،یمیاقل راتییدر اثر تغ ن،ی. علاوه برارندیگ یقرار م ریتحت تأث شتریها ب حوضه نیا در

 وارد کند. ییایدر طیبه مح ،نشأت گرفته یرا که از منابع انسان خیموجود در برف و  یها کیکروپلاستیاز م ییسطح بالا

 

 

 
 (Bhuyan, 2022) انیآبز در هاکیکروپلاستیم انتقال یرهایمس و منابع. 0شکل

 

 یآب یها ستمیدر اکوس کیکروپلاستیسرنوشت م

 یها کیکه پلاست بیترتنی(. بد9)شکل دارد یآب به وزن مخصوص آن بستگ طیدر مح کیکروپلاستیسرنوشت م یبه طور کل

که ذرات با  یدر حال شوند، یسطح رسوبات بستر نهشته مشده و بر  نینش  ته ایدر بستر در ایاز آب در شیبا وزن مخصوص ب

آب  یها یمانند ورود یوجود، عوامل نی. با امانند یآب شناور م یانیم یها هیلا ایدر سطح  ایوزن مخصوص کمتر از آب در

تحت  تواند یم کیپلاست .شود کیکروپلاستیقطعات م نیا یمنجر به اختلاط عمود تواند یم لمیوفیب لیها و تشک طوفان ن،یریش

. سپس ردیقرار گ زیدرولیو ه ویداتیاکس ،یکیمکان ،یحرارت ،یرنو هیتجز ،یستیز هیتجزشامل  هیاز تجز یانواع مختلف

 هیتحت تجز توانند یقطعات م نیبه طور بالقوه در اندازه نانو باشند. ا یحت ای کرویدر اندازه م توانند یشده م هیمحصولات تجز

شده و به  لیکربن تبد دیاکس یبه د کسیکه در آن کربن موجود در ماتر رندیقرار گ( یکیولوژیل، ب)به عنوان مثا یشتریب

 نیپژوهشگران، ا دگاهیاز د ،مانند یم یباق ستمیدر اکوس یمدت زمان طولان یبرااما از آنجایی که . شود یتوده ملحق م ستیز

حدود صدها تا  ها  کیکروپلاستیکردن( م یکامل)معدن هیتجز یابر ازیزمان مورد ن. ستندین ریپذ بیتخر ستیز یمواد به راحت

 .(Anderson et al., 2016) شود ین زده میهزاران سال تخم
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 پرکاربرد  یها کیو انواع پلاست ایآب مقطر، آب در ی. چگال9کل ش

 
 

 ییایدر ستیز طیبر مح ها کیکروپلاستیم ریتأث

و مورد توجه قرار گرفت  1422بار در جهان در سال  نینخست یبرا اهایو در ها انوسیدر اق ها کیکروپلاستیم تیوضع یبررس

 Lost at sea: Where is all the به نام ای‌و همکاران در مقاله Thompson ، توسط2119 بار در سال نیاول یبرا زیواژه ن نیا

plastic? مورد استفاده قرار گرفت (Thompson et al., 2004) .یطولان ییجا امکان انتقال و جابه نیچنو هم یشناور یروین 

 باتیترک نیدر منابع آب گردد. ا یفرد منحصر به  یکروبیم یها موجب گسترش مجموعه تواند یم  در آب ها کیکروپلاستیم

از  یباشند. علاوه بر خطرات ناش نیمقاوم و فلزات سنگ یآل باتیتجمع ترک یبرا یبستر مناسب توانند یم نیهمچن ز،یآبگر

 نیو فلزات سنگ DDT ،POPs ،PCBs  ،PAHsمانند، ییها یآلودگ توانند یذرات م نیا ک،یکروپلاستیذرات م یکیزیر فحضو

ذرات  .(Lahijan zadeh et al., 2020) خود انتقال دهند یدورتر از منشأ اصل اریبس یا را به سطح خود جذب کرده و تا فاصله

ها، DDT برای جذب  ییبالا تیظرف رن،یاستا یپل لن،یپروپ یپل لن،یات یپل د،یکلرا لینیو یمختلف، مانند پل مرییپل

و  ها نیوکسیهای هالوژنه، د کش آفت( POPs) داریپا یآل های ندهیآلا ی، بعض ((PAHsای  چندحلقه کیوماتآر های  دروکربنیه

که  شوند یم یآب یها ستمیوسموجب سفت و سخت شدن بستر اک نیهمچن ها کیکروپلاستیم .اند نشان داده ندهیآلا باتیترک

از  یمتفاوت ریمقاد ییای. موجودات در(Anderson et al., 2016) دهد رییرا تغ ییایو باکتر ییایدرجوامع  بیترک تواند یمتعاقباً م

از  یادیز ریباشند، مقاد طیمح یها ندهیبستر جذب آلا بات،یترک نیا کهیو در صورت کنند یرا در خود جذب م باتیترک نیا

 ی وابسته به اندازه یحرکت عمود کیاز آن است که  ی. گزارشات حاکشوند یبه مصرف کننده منتقل م ها ندهیلاآ

آب  یانیدر عمق م ها کیکروپلاستیغلظت م شیوجود دارد که منجر به افزا یستیز شیفرسا قیاز طر ها کیکروپلاستیم

روزانه خود به طور مداوم با  یدها در طول مهاجرت عمو وناز موجودات زنده مانند زئوپلانکت یاریبس ن،یبنابرا شود، یم

 گوارش عبور کنند، به ستمیس قیاز طر هاکیکروپلاستیاگر م .شوند یمواجه م یدر مناطق مختلف ستون آب ها کیکروپلاستیم

جمع بندی از نتایج  ،(1911کاظمی درسنگی و علیجانپور )در مطالعه  .شوند یآزاد م دریادر اعماق  یاز ماده دفع یعنوان جزئ

 یآلودگ کهانجام شده  خزر دریای سواحل رسوبات در میکروپلاستیک آلودگی میزان خصوص تحقیقات مختلف در

  (.1)جدول د کن یم دییتأ   ستمیاکوساین در را  کیکروپلاستیم
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)کاظمی درسنگی و خزردریای و رسوبات ساحلی سطحی  آبهای در کیکروپلاستیم زیست محیطی یآلودگ زانیم. 1 جدول

 (1911علیجانپور، 

 محل مطالعه
 سال

 مطالعه

نوع 

 میکروپلاستیک
 نتیجه ماهیت پلیمری

     

 1042 سواحل جنوبی خزر

درصد قطعه  92/01

 درصد فیبر 25/00

 درصد دانه 92/11

 درصد فیلم 01

پلی وینیل 

ی پل کلراید،

 لنیات

 6 از بررسی نمونه مورد 51از 

 به کیستقطعه پلا 25 ،ایستگاه

 .دست آمد

 تالاب -خزر اییدر

 یانزل
 فیبر 1044

پلی استایرن، پلی 

پروپلین، پلی 

 لنیاتی پل استر،

 یپل و

 لیتریلونیاکر

 11در تمام  کیکروپلاستیم

 ییشناسا یبررس مورد ستگاهیا

قطعه در  191-2021)  شد

 .(خشکرسوب  لوگرمیک

خزر دریای  1044 

 درصد فیبر 42

 درصد قطعه 0

 

 یلنپلی ات

 ترفتالات، پلی

 نایلون و استایرن

 2111 بررسی، مورد نمونه 11 از

 شناسایی میکروپلاستیک قطعه

 .شد

 جیخل -خزر یایدر

 گرگان
1044 

 <قطعه  <بریف

 لمیف < گلوله

پلی پروپلین، 

و پلی  نایلون

 استایرن

 ایستگاه مورد بررسی، 21از 

آلودگی بالای میکروپلاستیک 

 .گزارش شد

 1044 دریای خزر

درصد قطعه  25/59

 درصد فیبر 01/91

 درصد کروی 20/1

 درصد فیلم 60/1

پلی استایرن و 

 پلی پروپلین

 12از  کیکروپلاستیم قطعه 1001

 ییشناسا ،یبررس مورد ستگاهیا

 د.ش

 1044 دریای خزر

 درصد فیبر 42

 درصد قطعه 2

 درصد گلوله 1

 پلی اتیلن

 ترفتالات،

 و استایرن پلی

 نایلون

 901 بررسی، مورد نمونه 02 از

 شناسایی میکروپلاستیک قطعه

 .شد

 1044 دریای خزر
 <قطعه  <ومف

 فیبر<‌لمیف < گلوله

پلی وینیل 

ی پل کلراید،

پلی  لن،یات

پروپلین، پلی 

آمید)نایلون( و 

 پلی استایرن

 یط کیکروپلاستیقطعه م 1196

 شد. ییشناسا مطالعه نیا

 1911 دریای خزر
 <قطعه  <بریف

 غشایی

پلی استایرن، پلی 

پروپلین و پلی 

 استر

 414 بررسی؛ مورد ایستگاه 10 از

 شناسایی میکروپلاستیک قطعه

 .شد

خزر دریای  1911 

 درصد فیبر 06

 درصد قطعه 10

 درصد فیلم 1

 پلی پروپیلن

 مورد ایستگاه سه های تمام نمونه

 میکروپلاستیک آلوده به بررسی،

 .بودند

 



 22-1041/63  پاییز و زمستان/2 شماره/ هفتم سال                                                                                      خزر دریای آبزیان ترویجی مجله

66 

 

 محل مطالعه
 سال

 مطالعه

نوع 

 میکروپلاستیک
 نتیجه ماهیت پلیمری

     

خزر دریای  1911 

 فیبر درصد 14/40

 درصد قطعه 2/5

 درصد فیلم 21/1

 

پلی  سلفون،

اتیلن، پلی 

پلی  و پروپیلن

 وینیل استات

 قطعه 156الی  21آلودگی  میزان

 متغیر خشک رسوب در کیلوگرم

 .بود

-گرگان جیخل -خزر اییدر

 سو قره خور
1911 

 بریدرصد ف 22

 درصد قطعه 26

 لمیدرصد ف 2

 لن،یپروپی پل

 لن،یاتی پل

 یو پل لونینا

 رنیاستا

دارای  یمورد بررس هایستگاهیا

از قطعات  ییبالا یفراوان

 بودند. یکیکروپلاستیم

 

  انیبر آبز ها کیکروپلاستیم ریتأث

اثرات » تحقیق. شود یآنها م یطیمح ستیز تیمنجر به مسموم ها کیکروپلاستیدر معرض م انیمدت آبز یگرفتن طولان قرار

موجودات به طور همزمان توسط  رفتن گ که در معرض قرارنشان داد  «یآب یها ستمیکوسبر ا ها کیکروپلاستیم یطیمح ستیز

 یها کیکروپلاستی. در واقع مشود یدر بدن آنها م باتیترک نیا تیّسم شیباعث افزا ییایمیش یها ندهیو آلا ها کیکروپلاستیم

که توسط موجودات  ینظر گرفت که هنگام از سموم مختلف در دهیچیکمپلکس پ کیبه عنوان  توان یرا م طیموجود در مح

و ممکن است  شود یآزاد م واناتیخاص در روده ح یطیتحت شرا یآسانهمراه آنها به  ییایمیمواد ش شوند، یمصرف م یآبز

در  ییغذا رهیاز زنج یهر سطح یبرا ،ییایدر طیموجود در مح یها کیکروپلاستیم. منتقل شود ییغذا رهیدر امتداد زنج

 راتیتأث یابیمطالعات ارز شتریدارند. ب یلاتربا ییکه سطح غذا یگرفته تا موجودات هیاول دکنندگانیند، از تولدسترس هست

شواهد مربوط  شتری( متمرکز بوده است و ب5)شکل  انیماه یبر رو ،یآب یها ستمیاکوس موجودات زیستیبر  ها کیکروپلاستیم

دستگاه گوارش آنها به دست آمده است.  اتیمحتو لیو تحل هیاز تجز ماهیان، یها توسط گونه ها کیکروپلاستیبه مصرف م

 کیکولوژیاثرات توکس یبررس باشد، یمطرح م کیکروپلاستیم راتیو تأث ها بیآس ینوپای بررس ریاز مواردی که در مس یکی

و  کیولوژیزیآن بر عملکرد فرسوب کرده بر روی  های ندهیآلا ایو  یهمراه با مواد افزودن کیکروپلاستی( مییایمیو ش یکیزی)ف

انواع مختلف  )بوم شناسی سموم(یکیکولوژیاز اثرات اکوتوکس یا موجودات زنده است. خلاصه کیولوژیزیاکوف های یسازگار

 (. 2)جدول  شده است یمطالعه گردآور نیدر ا انیگروه از آبز نیدر چند ها کیکروپلاستیم

 
  یدر مطالعه مرور انیمختلف آبز یها بر گروه ها کیکروپلاستیم راتیر مورد تأثصورت گرفته د یها درصد پژوهش ی. بررس5 شکل

(De Sá et al., 2018) 
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-Elizalde-Velázquez and Gómez) یانآبزبرخی از  ها در میکروپلاستیک )بوم سم شناسی( یکیکولوژیاثرات اکوتوکس .2جدول 

Oliván, 2021)  

 

 

و همچنین انسداد دستگاه توسط آبزیان ممکن است باعث سایش، ایجاد زخم و خونریزى داخلى  کروپلاستیکیممصرف 

ژن  انیدر ب رییو تغ ویداتیاسترس اکس ،یبافت بیباعث آس انیبه خصوص ماه انیذرات به بدن آبز نیگوارش شود. جذب ا

که  دهند ینشان م ها یبررس نیهمچن (.Bhuyan, 2022) شود یم انیدر ماه یدانیاکس یآنت تیوضع نیو همچن یمنیمربوط به ا

 انیتوسط ماه ها کیکروپلاستیم دنیاز عوارض بلع یالتهاب و نقص تکامل ،یکاهش انرژ ،ینسداد مجارها، ا تجمع در اندام

بگذارد و  ریتأث انجانور یولوژیزیبر ف تواند یم کیکروپلاستیمصرف م ن،یعلاوه بر ا .(Lahijan zadeh et al., 2020) است

 ریمرگ و م شیشود که افزا یمنیا ستمیخون و سرکوب س ییایمیوشیب یدر پارامترها رییدر رشد، تغ رییموجب انسداد روده، تغ

 مثل را به دنبال دارد دیو تول یشنا، فرار از شکارچ ،یمانند تعاملات اجتماع کیاکولوژ یدر رفتارها رییو تغ

 نام گونه
زمان در معرض 

 قرارگیری

نوع 

 یکروپلاستیکم
 یکیکولوژیاکوتوکساثرات  اندازه و شکل میکروپلاستیک

 یگورخرماه
(Danio rerio) 

 نانومتر 51تا  95ای  کروی و رشته (PS) رنیاستا یپل ساعت 121

کوچک شدن اندازه 

 لارو/کاهش جذب هورمون

/ (EE2) ولیاستراد لینیآلفا ات

 نیکول لیاستکاهش فعالیت 

استراز 
(Acetylcholinesterase) 

 لین یایلاپیت
(Oreochromis 

Niloticus) 
 روز 19

با  لنیات یپل

کم  یچگال
(LDPE) 

 نانومتر 1/1ای شکل و  گلوله

 :روز19 طی

 روده:تغییرات در 
23.3-174.6X104μg/kg 

 کبد:
12-37.6X104μg/kg 

 آبشش:
17.8-81X104μg/kg 

 مغز:
10-41.1X104μg/kg 

 ییکاراس طلا یماه
(Carassius 

auratus) 
 روز 2

 (PS) رنیاستا یپل

 

 میکرومتر 25/1

 میکرومتر 0و 

نکروز، تورم  ،یزیخونر 

 قیرکود صفرا، رق ،یسلول

و  دینوزوئیس یفضا شدن

 ی در بافت کبد وتجمع خون

رفتن پرز روده،  نینکروز، ازب

و  هاواکوئله شدن، فساد پرز

در بافت  ومیتلیدژنره شدن اپ

 روده

 یقزل آلا یماه

 نکما نیرنگ
(Oncorhynchus 

mykiss) 

 روز 9
 (PS) رنیاستا یپل

 

تا  96با اندازه  نیریاستا یپل یها گلوله

 کرومتریم151

 میآنزباعث مهار فعالیت 

 سموتازید دیسوپراکس

(SOD)  ،در سه بافت کبد

 چهیو ماه هیکل
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 (Abarghouei et al., 2021). در رشد  ریتأخ ،یعصب تیدچار مسموم ها کیکروپلاستیپس از قرار گرفتن در معرض م انیماه

ها  از جلبک هیزئوپلانکتون، کاهش تغذ یبرا ته. در مطالعات صورت گرفBhuyan, 2022)) شوند یم یرفتار یها یو ناهنجار

  .شد رشد و تکثیرداده و موجب کاهش  شیرا افزا ریمرگ و م ک،یکروپلاستیمشاهده شده است. در کوپه پودها م

 دیشده است که به طور گسترده در سه دسته مهار تول شنهادیپ کیلاستکروپیم یکاهش آلودگ یبرا یگوناگون یراهکارها

کاهش  هدف این راهکارها. رندیگ یقرار م ،پسماند تیریو مد کیدر منابع و تفک کیکروپلاستیکاهش مقدار م ک،یکروپلاستیم

کاهش تولید  هک را می توان بمهار تولید میکروپلاستی .است تابتکارا ینوآور قیاز طر یاتیدر منابع ح کیکروپلاستیمقدار م

 کیپلاست مناسب دفع یها وهیبر ش شتریب کیکروپلاستیم کاهش مقدار ها مربوط دانست. محصولات پلاستیکی در کارخانه

و  کیو تفک دهد یهدف قرار م شود، یم کیکروپلاستیم یآلودگ شیرا که منجر به افزا یانسان یتمرکز دارد که اصلاح رفتارها

 .شوند یپسماند حذف م تیریدر طول مد ساباز پ ها کیکروپلاستیآن م لهیاست که به وس یراهبرد ،پسماند تیریمد

 ها کیکروپلاستیم ریمبارزه با تأث یبرا یطیمح ستیز یالملل نیو ب یمل یها هستند که توسط سازمان یاقدامات یکنترل یها روش

 یادیکمک ز یو دولت یخصوص یها هاست که در بخش روش نیاز ا یا آموزش، نمونه قیاز طر یآگاه جادیاند. ا شده میترس

 یها لیاز پتانس یبردار با بهره توان یحال، م نیکرده است. با ا ستیز طیبه مح ها کیکروپلاستیبه کاهش ورود م

 ردکیرو کیکنند،  هیرا تجز ها کیکروپلاستیم توانند یدارند و م ییایکه منشأ در ییها آن ژهیو به ها، سمیکروارگانیم

و  یپرور یآبز یها طیدر مح یکیارائه کرد. کاهش استفاده از محصولات پلاست یطیمح ستیاز نظر ز تر منیو ا تر دوارکنندهیام

 نیاست. با ا یآب یها ستمیدر اکوس ها کیکروپلاستیم یامدهایپ لیتقلبیان شده در  یراهکارها گریاز د یآب یها ستمیاکوس

به  ییها تیو محدود نیقوان نیچن راینخواهد کرد، ز یکمک بزرگ هزبال تیریر مدد کیوجود ممنوع کردن مصرف پلاست

هنوز در  یآب یها ستمیاز آب و س ها کیکروپلاستیم یستیز هیحذف و تجز .شوند یم رفتهیجامعه پذ یندرت از سو

و  ها اختهیها، تک  ند قارچمان ییها سمیکروارگانیبزرگ با استفاده از م اسیدر مق تواند یمحدود است که م ها شگاهیآزما

 یها طیبه مح ها کیکروپلاستیدر رابطه با ورود م یمهم ریفاضلاب مس یها خانه هیمقرون به صرفه شود. تصف ندهیدر آ ها یباکتر

چوب از  ایاز جمله رسوبات، فلز  ییها یحذف ناخالص یپساب برا هیتصف یندهای. در حال حاضر فرآشوند یمحسوب م یآب

مطالعه  یها افتهیطبق  .اند نشده یاختصاص ها کیکروپلاستیحذف م یاز آنها برا کی چیحال ه نیاند، با ا هشد یراحآب ط

در مورد اثرات  افتنی یآگاه نیبودند، بنابرا نهیزم نیمورد مطالعه در ا اتگروه موجود نیمتداولتر ها یحاضر ماه

 ها ندهیو انباشت آلا ظیتغل ییآنها توانا رایاست، ز یضرور یامر گانمهر یب ژهیبه و ان،یآبز یها گروه ریبر سا ها کیکروپلاستیم

 دارند. یطیبالاتر از سطوح مح یقابل توجه زانیرا به م

 

 یجیترو هیتوص

 قاتیو تحق ها کیکروپلاستیم یدائم شیشود. پا دیتشد دیبا راهبردیمحصول و اقدامات  ینوآور نهیجوامع در زم یها تلاش

 یا ژهیو تیاز اهم تیبه سطح جمع یاز سطح فرد انیبر آبز ها کیکروپلاستیم بوم سم شناسین اثرات نشان داد یمستمر برا

نه تنها  ،یآنها بر موجودات آبز یاثرات سم سمیمختلف، مکان یکیمواد پلاست گوناگون خصوصیاتبرخوردار است. با توجه به 

 تیّو سم یطیعوامل مح نیرابطه ب نی. همچنردیگ قرار  جهتومورد نیز باید ها  ها و ژن ، بلکه در سطح سلولفردیدر سطح 

در  شتریب قاتیتحقاقدامات مبتنی بر لازم است  .گرفته شوددر نظر  رهیو غ شوری، شدت نور، pHها مانند دما،  کیکروپلاستیم

حذف  شود.کربن انجام انتشار  یها تیتحت محدود طیدر مح ها کیکروپلاستیو استفاده مجدد م افتیمورد نحوه باز

ها و عوامل  به واسطه جلبک) یکیولوژیو ب ییایمیش (،ییغشا لتریمانند ف) یکیزیف یها روش از ها با استفاده کیکروپلاستیم

 یصرفه اقتصاد نیو همچن یآسان لیدل به یکیولوژیو ب یکیزیف یها کاربرد روشکه در این بین،  ردیگ یصورت م (ییایباکتر
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حذف  یبرا نهیگز نیرا بهتر یکیولوژیب و یکیزیف یها از مجموعه روش استفاده شگراناز پژوه یاریدارد. بس یبرتر

و  کیتا پلاست ابدیبهبود  دیبا زین کیپلاست دیتول یندهایفرآ .دانندیم یآب یها طیمح از ها کیکروپلاستیم یپسماندها

 عیو تسر ها کیکروپلاستیز انتشار ما یریشگیپ یها ی. استراتژتولید شوند ستیز طیبا مح یسازگارتر یمحصولات جانب

در  یبهداشت -یشیمصرف محصولات آرادر میزان واردات و  رانیا گاهیجا .شود توصیه می مدیریت پسماندو  داریپا توسعه

 یحاو یو بهداشت یشیواردات محصولات آرا ای دیکه مسئولان در رابطه با تول کند یم جابیا انهیخاورمجهان و 
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