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 1402فروردین  تاریخ پذیرش:                                                1402بهمن تاریخ دریافت: 

 
 چکیده

 طور به توانندیم هاکیکروپلاستیم انتقال، نیا  طول در اما کنند،می منتقل هاایدر  به  را   هاکیکروپلاستیم  موثر  طور  به  هارودخانه

با   مطالعه  این  .شوندیم  شدن  تکه  تکه  دچار  شتریب ،یکیزیف و کیولوژیب یندهایفرآ لیدل به کهییجا شوند رهیذخ  رسوبات در موقت

 در.  انجام شده است رودخانه خرمارود، استان گلستان سطحی رسوبات در( MPs)ها میکروپلاستیک توزیع و فراوانی بررسی هدف

ها میکروپلاستیک  که شناسایی فیزیکی  برداری شدنمونه  1401بهار، سال    فصل  در  تکرار(  3ایستگاه با   5رسوب ) نمونه 15 ،مجموع

 تبدیل قرمزمادون  سنجطیف  از دستگاه استفاده با  اآنه  پلیمری ترکیبات .گرفت  قرار  مورد مطالعه  با استفاده از استریومیکروسکوپ

بالا 5ایستگاه نشان داد که    نتایج  .شد  مشخص(  ATR-FTIR)  ضعیف کل بازتاب فوریه در یک    ذره  880±160، با فعالیت انسانی 

میکروپلاستیک و ایستگاه  ،کیلوگرم از رسوبات خشک دارای  ذره بر کیلوگرم   200±66با   ، بالادست رودخانه1بیشترین فراوانی 

بیشترین فراوانی را  بود.  ذره  17/430±80/92 های مورد مطالعهایستگاه تمامیدر   شدهمشاهده   MPs. میانگین  بودفراوانی    ینکمتر

  500-1000نتایج نشان داد که گروه  .  داشتند  (درصد  10/3ها )( و کمترین فراوانی را فیلمدرصد  52/77ای )های رشتهمیکروپلاستیک

  سیاه . رنگبودندکمترین فراوانی    دارای  درصد  88/3با      3000-5000گروه    کهدرحالیبیشترین فراوانی  ،   درصد  19/44با  میکرومتر

،  ( درصد   PP،  41)  پروپیلنپلی  شامل  MPs  پلیمری   . ترکیببودندکمترین فراوانی  دارای    درصد  33/2  با  آبیرنگ  بیشترین و      %81/55 با

  این  از  حاصل  یج . نتابود  (درصد   PA،  2)  آمیددرصد( و پلی  PS،  11)  استر درصد( پلی  PS،  16)  استایرن پلی  ، (درصد  PE،  30)  اتیلنپلی

 .شده است مشتق بندیبسته و فاضلاب توریسم، از غالباً که متعددی دارند منابع  ساحلی رسوبات در MPs که داد نشان مطالعه

 
 ATR-FTIRمیکروپلاستیک، رسوب، رودخانه خرمارود،  :لغات کلیدی

 نویسنده مسئول*

Copyright: © 2023 by the authors. Licensee MDPI, Basel, Switzerland. This article is an open access article distributed 

under the terms and conditions of the Creative Commons Attribution (CC BY) license (https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/). 
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 مقدمه
بوم   در  ظهور  حال  در  آلاینده  یک  عنوان  به  هاکیکروپلاستیم

  گذاشته  تأثیر  زیست محیط بر  هاسال ی آبگین کههاسامانه
(. Lam et al., 2022)  است  افزایش  حال  در  ،است

 آلودگی  تأثیر  تحت  هااقیانوس  و  دریاها  ها،رودخانه
 مسبب که است دهه چندین و  گرفته  قرار  میکروپلاستیک

مهمنگرانی  Dey et)  اندبوده  محیطیزیست  های 

al., 2021  .)محصولات  و  پلاستیک  از  استفاده  امروزه 
 بدون زندگی تصور که است شده گسترده آنقدر  پلاستیکی

 دسترس در بودن، ارزان. نباشد  درک  قابل  است ممکن  آنها
 عالی بندیبسته مواد به را آنها ،رطوبت جذب عدم و  بودن

 پلیمری مواد از نوعی عنوان به هاپلاستیک. کندمی  تبدیل
 قوی، ارتجاعی خاصیت و بالا  شیمیایی پایداری  با  مصنوعی

  نساجی، وساز،ساخت  بندی،بسته  صنایع در گسترده طور  به
 تولید. شوندمی استفاده  الکترونیک  و  کشاورزی  داروسازی،

 افزایش  تصاعدی  طور  به  1950  دهه  از  پلاستیک  جهانی
 دفع مورد در را  جهانی  هاینگرانی اخیر هایسال در  و  یافته

 در یکیپلاست  هایزباله گسترده توزیع و پلاستیک  نادرست
بسته  مثال،  برای.  است  کرده  ایجاد  محیط  بندی،صنایع 
بخش  لباس،  و  ساختمانی  مصالح  یهازباله  از  مهمی  به 
 و تولید(. Naji et al., 2019)  است  شده  تبدیل  انسانی
 جهانی   جنگ از  پس  پلاستیکی  جدید  محصول  هزاران  توسعه

  که  کرد  متحول  ایگونهبه را  جدید  دوران  و  گرفت  شتاب دوم
 تصور  غیرقابل  انسان  برای  اکنون  پلاستیک  بدون  زندگی

 (.Yogalakshmi and Singh, 2020) است
 هامیکروپلاستیک  کهاند  داده  نشان  مطالعات  از  برخی

 .دنشو حمل رودخانه در غذایی  زنجیره  طریق  از  دنتوانمی
 موجودات  بر  سمی  اثرات  سرییک  ایجاد  باعث  همچنین آنها

ای رودخانه  محیط در  میکروپلاستیک  آلودگی.  شوندمی  زنده
 بیشتر توجه مورد اخیر هایسال )آب، رسوب و آبزیان( در

)  گرفته  قرار  محققان  (.Carlsson et al., 2021است 

  تهدیدی  شوند،می  رها  اکوسیستم در  وقتی  هامیکروپلاستیک
 .هستند زیستمحیط و انسان سلامت برای بالقوه

 از ناپذیرجدایی و اصلی وجز محیطیزیست نظر از  رسوبات
 برای مکانی  عنوان  به و شده گرفته نظر در  آب  هاییستمس

 (،میکروپلاستیک)  هایندهآلا  از  ایگسترده  طیف  رسوخ

 به توجه (. باPadedda et al., 2017شوند )می  شناخته
رسوبات    در  میکروپلاستیک  زمینه مطالعات اندکی در  کهاین

 رودخانه  است،  شده  انجام  گلستان  استان  شیرین  آبهای
پایه  عنوان  به  خرمارود مطالعه  حضور   از  اییک 

خرمارود  رودخانه. ارزیابی شد  ،مختلف هایمیکروپلاستیک
 منطقه کشاورزی آب مینأت در هارودخانه ترینیکی از مهم

  بالادست، شهرک صنعتی در  توسعه کهتوجه به این  با. است
 ریختن کشاورزی و هایفعالیت و  روستایی  فاضلاب  تخلیه
 در میکروپلاستیک آلودگی دلایل از رودخانه،  کنار در  زباله

  رودخانه  حجم کاهش  بنابراین،.  مطالعه هستند مورد منطقه
  پساب  تخلیه و  سویی از آب، افزایش  دلیل  به مسیر  طول در

  رودخانه کیفیت  دیگر، سوی از  کشاورزی،  و  صنعتی  شهری،
 به مطالعه این بنابراین،. است  داده  قرار  خطر  معرض  در  را

خرمارود   رودخانه  میکروپلاستیک  آلودگی  بررسی  منظور
 .شد انجام

 

 کار مواد و روش

 برداریهای نمونهمنطقه و ایستگاه
طول شرقی و   55°و   40`تا   55°و    15`رودخانه خرمارود )

عرض شمالی( در حاشیه محور   37°و    5`تا    36°و    50`
آزادشهر و منطقه جنوب شرقی شهرستان   -جاده  شاهرود 

با اختلاف ارتفاع   متر از سطح دریا و گذر از   988آزادشهر 
تیل آباد، غزنوی، فارسیان، رحیم آباد، حاجی آباد  روستاهای 

که با حرکت به سوی گرگان است و زمستان یورد واقع شده 
گردد رود به حوزه آبریز جنوب شرقی دریای خزر منتهی می

(. رودخانه خرمارود در محدوده شهر گنبد کاووس  1)شکل  
ای محدوده ،پیوندد. به طور کلیبه رودخانه چهل چای می

وهوایی نزدیک  دارای آب  ،کندعبور میاز آن    که این رودخانه
 م بوده وبا تابستان نسبتاً خشک و گر  ایبه اقلیم مدیترانه

 Gholizadeh)کشت غالب منطقه گندم، برنج و کلزاست 

and Porhamidi, 2020, Foomani et al., 2020.) 
برداری در انجام شد. نمونه 1401این مطالعه در بهار سال 

فصل تابستان به علت فعالیت کشاورزی که موجب کاهش 
بود نقاط آب راکد  برخی  نگرفت. پس از   ،دبی و در  انجام 

بازدید میدانی، با توجه به موقعیت کاربری متفاوت )از جمله  
برداری از کشاورزی، روستا و نزدیکی به جاده( و امکان نمونه
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 Gholizadeh et al., 2017; Lakzaie et)رسوب رودخانه  

al., 2018; Gholizadeh, 2021 ،) ایستگاه )با  5تعداد
نمونه اراضی(  کاربری  بر  رودخانه تاکید  طول  در  برداری 

ارائه    1تعیین شد که موقعیت جغرافیایی این نقاط در جدول  
ایستگاه به صورت سیستماتیک    5شده است. در این مطالعه  

ایستگاه اول ) کناری( از رودخانه انتخاب شدهای )از عرض

بعد از پل پادگان نوده و نزدیک به جاده با فعالیت کشاورزی  
آن، ایستگاه دوم بعد از شهرک صنعتی آزادشهر   در محدوده

به   نزدیک  آن، و  اطراف  در  کشاورزی  فعالیت  با  جاده 
با کاربری غالب کشاورزی و نزدیک به  4و    3  هایایستگاه

قبل از تلاقی رودخانه خرمارود با رودخانه    5روستا و ایستگاه  
 (.1 )جدول (چهل چای

 

 
 در رودخانه خرمارود، گلستان بردارینمونه هایایستگاه موقعیت و مطالعاتی : منطقه1شکل 

Figure 1: Study area and location of sampling stations in Khormarud River, Golestan  
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 برداری و برخی از خصوصیات محیطی آن در رودخانه خرمارودهای نمونهموقعیت ایستگاه :1جدول 

Table 1: Location of sampling stations and some of its environmental characteristics in Khormarud River 
Station N E Organic matter  )%(  Sand)%( Silt)%( Clay)%( 
S1 (Forest- 

Agriculture) 
ʺ31´05°37 ʺ28´14°55 1.90 65.30 19.30 15.40 

       

S2 (Close to the road, 

agriculture and after 

Azadshahr industrial 

town) 

ʺ53´06°37 ʺ00´12°55 2.33 40.20 33.80 26 

       

S3 (Rural- 
Agriculture) 

ʺ48´09°37 ʺ01´12°55 2.14 40 31 29 

       

S4 (Agriculture) ʺ06´12°37 ʺ12´11°55 4.20 13 29 58 
       

S5 (Before connecting 

to Chel-Chai River) 
ʺ43´12°37 ʺ09´11°55 5.91 5.50 24.50 70 

 
نمونهجهت نمونه با    VanVeenبردار رسوب مدل  برداری از 

مقطع   درسانتی  225سطح  شد.  استفاده  مربع   هر  متر 
 هایکناره  از  رودخانه  نقطه  سه  از  بردارینمونه  ایستگاه
از هر  .گردید آوریها جمعنمونه( تکرار عنوان  به)  رودخانه

نمونه گرمی در فویل آلومینیوم پیچیده   50ای  نمونه، زیر 
رسوبات  ،بندی و بار مواد آلیبرای مطالعه تعیین دانه  .شد

بومجمع آزمایشگاه  به  شده  گنبد آوری  دانشگاه  شناختی 
 کاووس منتقل شدند.

 را رسوبات از  مقداری  ابتدا  رسوبات،  بندیدانه  تعیین  برای
 سپس.  خارج گردید  آن  از  را  اضافی  مواد  و  برگ  و شاخ و جدا
  با  آون در  ساعت  24  مدت  به و  شده  وزن  رسوبات از  گرم  25

 این  از  بعد.  گردید  خشک  گرادسانتی  درجه  105  دمای
 10  و  مقطر  آب  لیترمیلی  200  در  را  رسوبات  مرحله
  به  لیتر  در گرم  یک  غلظت  با  سدیم  فسفات هگزامتا  لیترمیلی
 مخلوط مرتب صورت به وشده   داده  قرار  ساعت  24  مدت
  با  هایالک از  محلول،  با  رسوبات کردن  مخلوط  از  پس.  شدند

 داده عبور میکرون  63  ،125  ،250  ،425  ،1000  چشمه
و  درجه  105  آون  در  الک  هر  باقیمانده  رسوبات  شدند 

 Eleftheriouگردید )  خشک  ساعت 3  مدت  به  دگراسانتی

and McIntyre, 2005.) ذراتتر برای جداسازی راحت ،
با چشمه نمونه با استفاده از الک  شدن  از خشک  پس  ها 
برای  ،در مطالعه حاضر متر غربال شدند.میلی  5تر از بزرگ

گرم   1/ 2ها، از محلول کلرید سدیم  جداسازی میکروپلاستیک
گرم از رسوبات هر  100  .استفاده شدمتر مکعب  بر سانتی

با استفاده از یک قاشق استیل    وسیلهبه  ضدزنگایستگاه 

با دقت   بشر یک   1/0ترازوی دیجیتال  گرم، وزن و داخل 
 یآل مواد چگال، محلول  افزودن  از  قبل.  لیتری ریخته شد

 تا  شودمی  حذف  دیپروکس  دروژنیه  از  استفاده  با  رسوب
سپس ردیگ  انجام  بهتر  کیکروپلاستیم  ذرات  یجداساز  .

محلول  میلی  800 و   شدهاشباعلیتر  افزوده  سدیم  کلرید 
دقیقه    10-15ت  دها به مجهت شناورسازی میکروپلاستیک

هم زده شد. پس از گذشت   کاملاًبا استفاده از قاشق استیل 
نشین شدند و شناورسازی انجام دقیقه که رسوبات، ته  30

با استفاده از قیف شیشه ای روی کاغذ شد، مایع رویی آن 
-Hidalgo)میکرومتری فیلتر شدند    5  سلولزی  نیتروصافی  

Ruz et al., 2012 .) بار  3برای هر نمونه  مذکورمراحل
همه   تا  شد  هر   ذراتتکرار  برای  شوند.  جدا  رسوبات  از 

نمونه   سه  روش   100ایستگاه  این  با  مطابق  گرمی 
د. در مرحله بعد کاغذ صافی در شناورسازی و جداسازی شدن

قرار داده شد تا   ساعت  3به مدت   گراددرجه سانتی  60آون 
همه ذرات با استفاده از   نهایت  درخشک شوند.    ها کاملاًنمونه

استریومیکروسکوپ دستگاه   Ningbo Yongxin) یک 

Optics Co., Ltd. (NOVEL), China)   40با بزرگنمایی  
بررسی و ذرات میکروپلاستیک با استفاده از یک پنس ریز از 

متصل  و با استفاده از دوربین دیجیتال  شده جدا    ءاجزا  سایر
برداری شدند. تعیین شکل و عکس  استریومیکروسکوپبه  

و تعیین اندازه    Olympusرنگ به کمک استریومیکروسکوپ  
عکس از  استفاده  نمونه  شدهتهیههای  با  با  از  افزار نرمها 

(ImageJ Java.انجام شد ) 
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پ میکروپلاستیکشناسایی  دبهها  لیمری  ه ستگاوسیله 
)ل  تبدی قرمزمادون  سنجیفطی به FTIRفوریه  مجهز   )

ATR  نکسوز نیکولت  مدل  ترمو   470،  شرکت  ساخت 
نرم به  متصل  آمریکا،  سطح OMNICافزار  نیکولت  با   ،

 در FTIR جذب  طیف، انجام شد.  ZnSeآنالیزور کریستال  
در  اسکن  64  حدود بر   14000  قرمزمادون  محدوده  و 
وضوحسانتی و  سانتی  4  متر  بابر   بروکر  از  استفاده  متر 

 ,Bruker, Billirica)  گردید  انجام اسپکترومتر  70  ورتکس

MA, USA  .)انواع  برای  جذب  فرکانس  اساس  بر  پلیمر  نوع 
 مشخص  پلیمری  هاینمونه  در  موجود  خاص  شیمیایی  پیوند

.شودمی

 نتایج

میکرومتر    500-2000هایی با محدوده اندازه  میکروپلاستیک
های رسوب سطحی مشاهده شدند. میانگین  در تمامی نمونه

آنها   هر    80/25±93/12تعداد  در  گرم رسوب   100ذره 
ذره در یک کیلوگرم رسوب خشک(    80/92±43/17خشک )

شد. جاییپایین)  5ایستگاه   محاسبه   رودخانه  کهدست، 
به با میانگین تعداد   (رسدمی  رودخانه چل چای  خرمارود 
با میانگین  (  بالادست رودخانه)  1ذره و ایستگاه    160±880

 ترتیب ذره در یک کیلوگرم رسوب خشک به  200±  66تعداد  
میکروپلاستیک  دارای   تعداد  کمترین  و    بودندبیشترین 

 (.2 شکل)
 

 

 خرمارود برداری از رودخانههای نمونهها در ایستگاه: میانگین فراوانی میکروپلاستیک2 شکل

Figure 2: The average frequency of microplastics in the sampling stations of Khormarud River 
 

ای از انواع مختلف میکروپلاستیک مشاهده نمونه  3شکل  در  
ب استریومیکروسکوپ  هشده  استوسیله  شده  داده  . نشان 

های ایستگاهاز    شدهآوریجمعهای  میکروپلاستیک
خرمارودنمونه رودخانه  از  ، گروه  3به    شکل  ازنظر  برداری 
به    گروه  5به    اندازه رنگ  شدند. طبقهگروه    6و  بندی 

فراوانی    52/77)  ایهای رشتهمیکروپلاستیکرا  بیشترین 
)فیلمبه  و کمترین فراوانی    درصد( تعلق   درصد(  10/3ها 
 تمام در ترتیببه قطعات  از آن  پس  و  فیبرها  زیرا  .داشتند
تعداد   درها  فیلم  کهدرحالی  شدند  شناسایی  هاایستگاه

 .شد مشاهده هاایستگاه از محدودی

-500، 500-100 گروه 5اندازه به  نظر ذرات ازهمچنین 
 3000-5000و    3000-2000،  1000-2000،  1000

نشان داد که گروه  این پژوهش  تقسیم شدند. نتایج    میکرومتر
بیشترین فراوانی ، درصد 19/44با  میکرومتر  500-1000

دارای  درصد 88/3با   3000-5000گروه   کهدرحالی  بودند
 به هاکوچک میکروپلاستیک اندازه  .بودندکمترین فراوانی  

 ایویژه اهمیت از ،موجودات آبزی بر  آنها  بالقوه  تأثیر  دلیل
 ،درصد  81/55با    رنگ سیاه  ،رنگ  نظر  از.  است  برخوردار

کمترین فراوانی دارای  درصد 33/2با  آبیبیشترین و رنگ 
در   ،میکروپلاستیک  درصد اشکال مختلف  ،4شکل  در    .بودند

در   ،شده از رسوباتاستخراجاندازه  درصد فراوانی    5شکل  
و در شکل    رنگ اساس  برها  میکروپلاستیک  مقایسه 6شکل  

رش  7 درصد  شناسایی  فراوانی  دنیز  از   شدهپلیمرهای 
 شده است.  نشان داده ،رسوبات هاینمونه
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 فیلم( c) قطعات و( b) فیبر،( a. )معمولی هایمیکروپلاستیک هایمیکروگراف :3 شکل

Figure 3: Micrographs of common microplastics. (a) fibers, (b) fragments and (c) films . 

 

 
 خرمارود های رسوب رودخانههای مشاهده شده در نمونه: درصد اشکال مختلف میکروپلاستیک4شکل 

Figure 4: The percentage of different forms in microplastics observed in sediment samples from Khormarud River 
 

 
 خرمارود های رسوب از رودخانههای استخراجی در نمونه: مقایسه اندازه میکروپلاستیک5شکل 

Figure 5: Comparison of the size of microplastics extracted in sediment samples from Khormarud River 
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 خرمارود های رسوب از رودخانهی در نمونهاستخراجهای میکروپلاستیک : درصد فراوانی رنگ6شکل 

Figure 6: Percentage abundance of color-microplastics extracted in sediment samples from Khormarud River 

 

 
 یانتخاب هایگزینهو مطابقت درجات  FTIR فیط -، برسوبات هاینمونهاز  شدهییشناساپلیمرهای  فراوانی درصد -: الف7شکل 

Figure 7: A: Percentage of abundance of polymers identified from sediment samples. B: FTIR spectrum and the 
degree of conformity of the selected items 
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  1  ،  41(PP)  پروپیلنپلی  :هامیکروپلاستیک پلیمری ترکیب
  3  ،  16(PS)  استایرنپلی  ،درصد  2،  30(PE)  اتیلندرصد، پلی

 5، 2(PA) آمیدو پلی درصد 4  ،11(PS)  استریپل  ،(درصد
طیف  استدرصد   از  استفاده  با   ATR-FTIR  سنجیکه 

 در پلیمری  ترکیبات که  دادند  نتایج نشان  .شناسایی شدند

فاضلاب  وضوحبه  رسوبات و  پساب  تاثیر   مانند)  هاتحت 
 .هستند( لباس شستن

 
 بحث

اندازه  میکروپلاستیک محدوده  با    500-2000هایی 
های رسوب سطحی مشاهده شدند.  میکرومتر در تمامی نمونه

دست رودخانه که دریافت کننده رواناب  در پایین 5ایستگاه  
کشاورزی و روستایی بود، قرار گرفته است. اما علت آلودگی  

که در منطقه بالادست رودخانه واقع شده  1کمتر ایستگاه 
ناشی از تراکم کم جمعیت و کاربری بیشتر می  ،است تواند 

رودخانه در  مطالعات  سایر  باشد.  آن  اطراف  و جنگلی  ها 
آلودگی  از  بالا  فراوانی  که  دادند  نشان  دریا  سواحل 

با فعالیتمیکروپلاستیک های انسانی بالا یا ها در مناطقی 
 (.Napper et al., 2016شود )پرجمعیت نمایان می

جهان سرتاسر  در  زیادی  پراکنش   و  حضور  نیز  مطالعات 
 .اندداده  نشان  هارودخانه  رسوبات  در  را  هامیکروپلاستیک

  میکروپلاستیک  ذرات حاوی  شده  وتحلیلتجزیه  رسوبات تمام
 بر  ذره  4000  تا  میکروپلاستیک  ذراتو   (متر  میلی  5>)

  در  Rhine-Main  هایرودخانه  ساحلی  رسوبات  در  کیلوگرم
 و Peng (.Klein et al., 2015) شدندمشاهده    آلمان

  رسوبات  هایفراوانی میکروپلاستیک  میزان  (2018)  همکاران
 وزن کیلوگرم هر در ذره 802 را چین شانگهای  یرودخانه
  بین  ارتباط  (2020)  همکاران و  He  اند.گزارش داده خشک
  رودخانه  در را  آب  جریان  با سرعت  هامیکروپلاستیک فراوانی
کردند  استرالیا  بریزین  فراوانی  آنها  نتایج.  مطالعه 

 رسوب کیلوگرم  هر  در  ذره  10-520  را  هامیکروپلاستیک
 فراوانی   بین  ارتباط  (2022)  و همکاران  Masoudiداد.    نشان

 
1 Polypropylene (PP) 
2 Polyethylene (PE) 
3 Polystyrene (PS) 
4 Polyester (PS) 
5 Polyamide (PA) 

سو، قره رودخانه با کاربری اراضی اطراف  هامیکروپلاستیک
گلستان کردند  استان  کم   فراوانی  آنها  نتایج.  مطالعه 
های  در ایستگاه جنگلی نسبت به ایستگاه  هامیکروپلاستیک

 داد. تنوع  نشان رسوب  کیلوگرم هر مسکونی و کشاورزی در
  مطالعات  بین  رسوبی  هایمیکروپلاستیک فراوانی  در  گسترده
  هایمکان برداری،نمونه اعماق  دلیل  به است ممکن  مختلف

 باشد  نشینیته  زمان  و  استخراج  تکرار  تعداد  برداری،نمونه
(Besley et al., 2017.) 

آن  پس  و  فیبرها  هاایستگاه  تمام  در  ترتیببه  قطعات  از 
محدودی  درها  فیلم  کهدرحالی  شدند  شناسایی  از  تعداد 
 فاضلاب   که رهاسازی  رودمی  احتمال.  شد  مشاهده  هاایستگاه

 ،اندشده واقع هاایستگاه این قبل از که  متعددی  روستاهای
 در   ای رشته  هایحضور میکروپلاستیک  بالای  فراوانی  به  منجر

های هایی مانند بطریریختن زباله  باشد.  شده  منطقه  این
  های پلاستیکی به آب و سواحل رودخانهکیسهو    آب  ،نوشابه

  از جملهای  های ثانویهمیکروپلاستیک أتواند منشمی  خرمارود
نقلیه در جاده  .باشد  قطعات  اصلی  همچنین تردد وسایل 

 رودخانه، احتمال انتقال ذرات لاستیکی کوچک و  نزدیک به
هوا و   وسلهبهپلاستیک ناشی از ساییدگی لاستیک خودروها  

  شدهانجاممطالعه    .سازدرواناب به درون رودخانه را ممکن می
های آبی مختلف در ها در بدنهبر پراکندگی میکروپلاستیک

با حداکثر  ایهای رشتهنشان داد که میکروپلاستیک ،چین
های یافت شده را روپلاستیکشکل غالب میک %88فراوانی 

حاضر    بامطالعهکه    ( Luo et al., 2019تشکیل داده است )
 همخوانی دارد.

-500،  500-100 گروه  5اندازه به   نظر  ذرات از ،همچنین
 3000-5000و    3000-2000،  1000-2000،  1000

شدند  میکرومتر  ;Bagheri et al., 2020)  تقسیم 

Esmaeilbeigi et al., 2023 )  نشان داد  این پژوهش  . نتایج
بیشترین   ،درصد 19/44با    میکرومتر  500-1000که گروه 
دارای درصد    88/3با    3000-5000گروه   کهدرحالیفراوانی 

 به هاکوچک میکروپلاستیک اندازه  .بودندکمترین فراوانی  
 ایویژه اهمیت از  موجودات آبزی  بر  آنها  بالقوه  تأثیر  دلیل

ترین جدی  ،کوچک  هایمیکروپلاستیک است.  برخوردار
 ایجاد اکوسیستم و آبزی موجودات  برای  را  بالقوه  تهدیدات

 توانند می  کوچک  اندازه  با  هایمیکروپلاستیک  چونکنند،  می
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شوند   تغذیه  موجودات  از  وسیعی  طیف  وسیلهبه
(Gholizadeh et al., 2024.) 

  250-500گروه  (  2020)  و همکاران   Mehdiniaدر بررسی  
فراوانی  دارای  میکرومتری سواحل   بیشترین  رسوبات  در 
 و همکاران  Matajiدر مطالعه چنینم. هبودند دریای خزر

های یافت شده در رسوبات بیشتر میکروپلاستیک(  2020)
متر قرار داشتند.  میلی  1-75/4ساحل مازندران در محدوده 
برای نمونه در سواحل  شدهآوریجمعهای در مطالعه دیگر 

اندازه شد  مترمیلی  1-38حدود  ای  بلژیک   گزارش 
(Claessens et al., 2011.)   رفتار و  سرنوشت 

دارد  اندازهبهها  میکروپلاستیک بستگی  مقال، آنها  برای   .
است اندازه  تأثیر  تحت  آنها  حرکت  و  شدن  غرق   سرعت 

(Kowalski et al., 2016.)  با  رنگ سیاه  ،رنگ  نظر  از
دارای  درصد 33/2با  آبیبیشترین و رنگ   ،درصد  81/55

فراوانی   میکروپلاستیک  .بودندکمترین  رنگ  برای از  ها 
 Pacoشود ) شناسایی اولیه ترکیب شیمیایی آنها استفاده می

et al., 2017  .)  شکل مختلف  ،4در  اشکال   درصد 
 یاستخراجاندازه  فراوانی  ،  درصد  5شکل    ، درمیکروپلاستیک

رسوبات  برها  میکروپلاستیک  مقایسه  نیز  6کل  و در ش  از 
 موجودات کهجایی. از آناست نشان داده شدهرنگ    اساس
 غذا عنوان به را رنگی میکروپلاستیک ذرات راحتیبه آبزی

می  اشتباه رنگ(Avio et al., 2015)  کنندمصرف   ، 
عنوان یک می  آبی  هایمحیط  در  میکروپلاستیک به  تواند 

 در رنگی هایمیکروپلاستیک. کننده تلقی شودعامل نگران
به  هاپشتلاک  پرندگان، ماهیان  اند شده  وفور شناساییو 

(Gholizadeh et al., 2023 .) که  رود می  انتظار  براین،علاوه  
 آنها اصلی منابع مورد اطلاعاتی در  هامیکروپلاستیک  رنگ
 از   تواندمی  شدهرنگ  پلاستیکی  قطعات  ،مثال برای.  دهد  ارائه
وبسته  مواد و  محصولات  رنگی  هایگلوله  بندی   آرایشی 

 (.Fendall and Sewell, 2009)  بگیرند أمنش بهداشتی
 ،PP) پروپیلنپلی شامل هامیکروپلاستیک پلیمری ترکیب

 PS،  16)  استایرنپلی  (درصد  PE،  30)  اتیلن، پلی(درصد 41
درصد(   PA،  2)  آمیدو پلی (درصد  PS  ،11)  استردرصد( پلی

 ترکیبات( 2011) همکاران و  Browne  در مطالعه  .است
 مانند) هاپساب و فاضلاب  از  وضوحبه  رسوبات در  پلیمری
 .گیرندمی نشات( لباس شستن

 تورهای  و  هاطناب  ساخت برای  اتیلن  پلی  و  پروپیلن  پلی
 (.Claessens et al., 2011) شودمی  استفاده ماهیگیری

 تولید برای گسترده طور  به  لنپروپییپل  الیاف  ،براینعلاوه
 پلی از  همچنین.  شودمی  استفاده ورزشی  لباس  و قالی  ،فرش

 تورهای  کشاورزی،  مالچ  ساخت  برای  توانمی  پروپیلن

  با  آمیدپلی کرد.  استفاده  بندیبسته هاییسهکماهیگیری و 
 مانند  وسایلی تولید  برای  بالا  سختی  و  استحکام  به  توجه

 انواع )  مصنوعی  الیاف  تولید  ماهیگیری، تور  و  نخ  طناب،
 شود.می استفاده (،فرش الیاف و جوراب ،البسه

 و فراوانی توزیع الگوهای  تأیید و  بررسی هدف  با  مطالعه  این
شد  خرمارود  رودخانه  رسوبات  در  میکروپلاستیک . انجام 

  در رسوبات را  میکروپلاستیک  ذرات  حضور  تحقیق  این  نتایج
است  نشان  خرمارود  رودخانه  را تایید  فرضیه  این  و  داده 

 تجمع  مخزن برای  یک  عنوان  به  رودخانه  رسوبات  که  کندمی
و کاربر  ،مجموع  در  .دنکنمی  عمل  پلاستیک شهری  ی 
پراکنش   ریتاثبیشترین    دارای  کشاورزی و  توزیع  در 

  رنگ  ، های این مطالعه فیبر. طبق یافتهستهامیکروپلاستیک
ذرات    و  سیاه بودند.   ،میکرومتر  1000-500اندازه  غالب 

  به  هامیکروپلاستیک  ورود احتمالی  منابع  شناسایی  ،بنابراین
 و  خشکی  و  آبی  هایاکوسیستم  آلودگی  عوامل  از  یکی عنوان

  مطالعه  این.  است ضروری  ،انسان  سلامت  برای  تهدید نوظهور
 اندازه  و  شکل  وجود،  مورد  در  را  اعتمادی  قابل  هایداده

 داد  قرار  بررسی  مورد  خرمارود  رودخانه  در هامیکروپلاستیک
 به  کشاورزی را  هایفعالیت  و  روستایی  فاضلاب  نقش  که

 تایید  زیست  محیط  در  میکروپلاستیک  مهم  منابع  عنوان
میزان  .کندمی میکروپلاستیک  بیشترین   این  در  آلودگی 

پایینایستگاه  به  مربوط  مطالعه  ویژهبه رودخانه دستهای 
 انسانی   هایفعالیت  بیشتری از سهمدارای   کهبوده    5  ایستگاه

می  نتایج  این.  است انسانی از   هایفعالیت  که  دهدنشان 
 فاضلاب ورود بالادست،  شهرک صنعتی در  توسعه  ،  جمله

  زباله  ریختن کشاورزی و  هایفعالیت و رودخانه  به  روستایی
آلودگی  مهمی  نقش  است  ممکن  رودخانه،  کنار  در  در 

  ،بنابراین .  داشته باشد  مطالعه  مورد منطقه  در  میکروپلاستیک
میزاندوره  بررسی  برای  پایش،  برنامه  تدوین  ذرات  ای 

 کمک  ،رودخانه خرمارود  رسوب  و  آب  در  میکروپلاستیک
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Abstract 

Rivers efficiently transfer microplastics into seas, meanwhile they can be temporarily stored in 

sediments, where they undergo further fragmentation due to biological and physical processes. 
This study was conducted with the aim of investigating the distribution and abundance of 

microplastics (MPs) in the surface sediments of Khormarud River, Golestan province, Iran. A 

total of 15 sediment samples (5 stations with 3 replicates) were taken in the spring of 2022 and 

the identification of MP was studied using a stereomicroscope. Their polymer compositions were 

characterized using weak total reflectance Fourier transform infrared spectrometer. The results 

showed that station 5, with high human activities, had the highest frequency of MPs with 

880±160 particle/kg of dry sediments, and station 1, upstream of the river, had the lowest 

frequency with 200±66 particle/kg. The average of MPs observed in all studied stations was 

430.17 ± 92.8 particles. The most abundant MPs were fiber (77.52%) and the least abundant were 

films (3.10%). The results showed that the 500-1000 µm group had the highest frequency with 

44.19%, while the 3000-5000 µm group had the lowest frequency with 3.88%. Black color was 

the most frequent with 55.81% and blue color was the least frequent with 2.33%. The polymer 

composition of MPs includes polypropylene (PP, 41%), polyethylene (PE, 30%), polystyrene (PS, 

16%), polyester (PS, 11%), and polyamide (PA, 2%). The results of this study showed that MPs 

in coastal sediments have a complex source that is mostly derived from tourism, sewage, and 

packaging. 
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