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1400آبان تاریخ پذیرش:                                                      1399شهریور  تاریخ دریافت:     

 چکیده
از  )  هامیکروپلاستیک   وجود بالا و    هایمحیط  در(  مترمیلی   5ذرات پلاستیک کوچکتر  پایین، ماندگاری  به دلیل وزن  دریایی 
مرتبط،  آفرینیخطر دریایی  جوامع  خطرات  .  است  شده  جهانی  رشد  به  رو  نگرانی  باعث  برای  و  طبیعت  به   توجه    ذرات با 

ها در میکروپلاستیک   های اقتصادی دریای خزر این مطالعه با هدف بررسی پراکندگیمیکروپلاستیک برای جوامع کفزی و گونه
 ایستگاه   از شش    وین  بنتوز گیر ون  های رسوب با استفاده ازم شد. نمونهانجا خزر  دریای  جنوبی  حاشیه  ساحلی  منطقه  بستر  رسوبات
 قطعه   340±20  میانگین  با  ساری  برداشته شدند. ایستگاه 1397  زمستان  در  ترکمن  بندر  و  ساری  رودسر،  کیاشهر،  بندرانزلی،  آستارا،

  فراوانی  کمتریندارای    کیلوگرم  در  قطعه  66/156±71/75  با  ترکمن  بندر  ایستگاه  و  بیشترین  خشک  رسوبات  از   کیلوگرم  یک  در
%(    54/35)  شده  یافت  هایمیکروپلاستیک  بیشتر  و  بود  ریمتغ  مترمیلی  2/0  -7/9  هامیکروپلاستیک   اندازه .  بودند  میکروپلاستیک

 هم   فیلم  و  ایقطعه  هایمیکروپلاستیک  و  ندبود  ایرشته  عمدتاً  شده  استخراج   هایمیکروپلاستیک .  داشتند  مترمیلی  1-2  اندازه
دارای    ،%(  31/20)  ایقهوه  و%(    85/63)  آبی  هایرنگ  که  شد  مشاهده   بالایی  رنگی  تنوع  شده  بررسی   هاینمونه  در.  شدند  مشاهده

شناسایی    استات  وینیلپلی  و   پروپیلنپلی  اتیلن،پلی  سلوفون،  پلیمر  نوع ATR-FTIR،  4  آنالیز  از  استفاده با.  بودند  فراوانی  بیشترین
از کلی گویی در  .  بود  سلوفون  شده  شناسایی  میکروپلاستیک  ترینفراوان.  شدند و  ارائه شود  نتیجه گیری مشخص  پایان یک 

 خودداری گردد. 
 

 ATR-FTIR  میکروپلاستیک، آلودگی، دریای خزر، رسوب، :کلیدی لغات
 
 
 
نویسنده مسئول*

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

02
61

35
4.

14
00

.3
0.

6.
4.

9 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 is

fj
.ir

 o
n 

20
25

-0
7-

16
 ]

 

                             1 / 15

mailto:*javidiman@gmail.com
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.10261354.1400.30.6.4.9
https://isfj.ir/article-1-2442-en.html


 ...    بررسی آلودگی میکروپلاستیک در رسوبات                                                                               و همکاران  محیطی

98 

 مقدمه 
پلیمریزاسیون  هایی حاصل از  پلیمرهای آلی، درشت مولکول

اصلی    هستندواحدهای مونومر   آنها زنجیره مولکولی  در  و 
اتم از  حدی  تا  شدهحداقل  تشکیل  کربن  به    اند های  که 

ها(،  ها و هیدروکربنساکاریدها، پروتئین صورت طبیعی )پلی
نیمه مصنوعی  ها و ترموست)ترموپلاستیکمصنوعی   ها( و 

طبقه  استات(  سلولز  و  سلولز  متیل  می)رایون،    شوند بندی 
(Gad, 2014)  .  که آلی مصنوعی  پلیمرهای  جهانی  تولید 

می نامیده  حدود  پلاستیک  حاضر  حال  در    359شوند، 
 Tournier et)  میلیون تن در سال تخمین زده شده است

al., 2020)تول یکبار  .  کالاهای  از  استفاده  افزایش  و  ید 
، همگی در  آنهاپذیری  مصرف، همراه با میزان اندک تجزیه

زیست در  مشکل  پلاستیکی  مواد  انباشت  محیطی 
داشتهزیستگاه نقش  طبیعی   ,.Barnes et al)اند  های 

2009). 
های میکروپلاستیک )ذرات پلاستیکی با اندازه کمتر  آلودگی

محیطمیلی  5از   در  آبیمتر(  و    ،های  پژوهشگران  توجه 
 Van Kleunen et)  های عمومی را جلب کرده استرسانه

al., 2020)ضایعات  دور ماده نوع هر شامل پلاستیکی . 

های انسانی، صنعتی و تولید مواد  ریختنی حاصل از فعالیت
که صرف نظر از اندازه و فراوانی آن، در دریا    استپلاستیکی  

صورت غیر مستقیم از طریق   هشوند و بو سواحل یافت می
تصفیه فاضلاب شهری، ها، جویبارها، سیستمرودخانه های 

می اقیانوس  یا  دریا  وارد  باد  و  بیشترین   د. شونسیلاب 
تولیدپلاستیک شاملهای  )پلی  ی  پلیPPپروپیلن  اتیلن  (، 

(PEپلی  ،)( کلراید  پلیPVCوینیل  ترفتالات  (،  اتیلن 
(PETپلی و   )(  ,.Löder et al)  باشندمی(  PSاستایرن 

زباله(2015 از  بسیاری  نش.  خشکی  از  پلاستیکی  ت  أ های 
ها وارد  از طریق رودخانه  آنهاهای زیادی از  گیرند و بخشمی

می ها  میکروپلاستیک.  (UNEP, 2005)شوند  اقیانوس 
این  می شوند.  یافت  ثانویه  یا  اولیه  صورت  به   ذراتتوانند 

مانند    اولیهممکن است مستقیما به عنوان میکروپلاستیک  
به  محصولات ذرات  و  صنعتی  ساینده  مواد  در  رفته  کار 

میکروپلاستیک شوند.  محیط  وارد  از آرایشی  ثانویه  های 
می تولید  بزرگتر  قطعات  محیطی  شوند.  تخریب 

ها در آبهای اقیانوسی، رسوبات اعماق دریا،  میکروپلاستیک

 Lusher)اند  دریایی مشاهده شده  موجودات زندهیخ دریا و  

et al., 2015). 
تجمّع پلاستیک در محیط زیست دریایی پیامدهای منفی  

شناسی،  ثیر منفی ضایعات از نظر زیباییتأ   ،مختلفی از جمله
اثرات هزینه سواحل،  کردن  تمیز  برای  اقتصادی  های 

کند  نامطلوب زیست شناختی و زیست محیطی  ایجاد می
تخمین طوری به آخرین  اساس  بر  کارانهکه  محافظه    های 

، در هر سال  (UNEP)  برنامه زیست محیطی سازمان ملل
بر   به    13بالغ  اقتصادی  خسارت  دلار   سازگانبوممیلیارد 

می وارد  به(UNEP, 2018a,b)  کند دریایی    ، علاوه. 
کوچک  به اندازه  است  آنهاواسطه  ممکن  زنده،   موجودات 

پلانکتون  مانند:  صدفمختلف  ماهیها،  و...  ها،  را ها  آنها 
 ,.Browne et al., 2008; Cole et al)  کنندمصرف  

2013; de Sá et al., 2015).    گرسنگی تغذیه،  عدم 
ماهیانطولانی جمعیت  کاهش  و  بالقوه    ، مدّت  نتایج  از 

طولانی از  مدّت  مصرف   ستهامیکروپلاستیکماهیان  
(Boerger et al., 2010; Cole et al., 2011).   ممکن

اندازه   با  دریایی  زنده  موجودات  در  مشابهی  اثر  است 
ها، بندپایان و میگوها  ها، صدفتر مانند زئوپلانکتونکوچک 

کنند   . (Welden and Cowie, 2016)ایجاد 
های آلی آبگریز  ها ممکن است حامل آلایندهمیکروپلاستیک
در محیط    توانندها میاین آلاینده  .باشند نیز  و فلزات سنگین  

موجودات  باعث مسمومیت    وشده  انباشته    بمانند، آبی باقی  
شوند    Ogata et al., 2009; Zarfl and)دریایی 

Matthies, 2010; Brennecke et al., 2016). 
دریای خزر بزرگترین بدنه آبی محصور در خشکی است و 

و    باشد میخروجی ندارد. منبع اصلی آب آن رود ولگا    هیچ
  کنند.آن را تغذیه می  روددر مرحله بعد اترک، کاما و سفید

Kg.m-و چگالی آب دریای خزر حدود    ppt  13شوری آن  

بستر آب تغییر به   4/8-1010/1005   3 تا  از سطح  ترتیب 
 Jamshidi and Abu Bakar, 2010; Nejat et)کند  می

al., 2018) مطالعات اخیر که بر ضایعات دریایی انجام شده .  
قطعات    است، افزایش  به  رو  تعداد  خصوص  در 

اثرات سمی    توان بالقوه میکروپلاستیک در محیط زیست و  
ها  بررسی  دهند.در محیط زیست دریا هشدار می  ذراتاین  

از جمعیّت جهان در نزدیکی    %50حدود    دهد کهنشان می
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می زندگی  که   (Sherbinin et al., 2007)کنند  ساحل 
باعث تحمیل استرس زیست محیطی به این نواحی می شود  

(Agardy et al., 2005). 
زیاد  اگرچه در آلودگیبر    ی مطالعات  میکروپلاستیک  های 

تالاب دریایی،  رسوبات  شنی،  پلاژیک  سواحل  آبهای  ها، 
اقیانوسدریا و  جهان  ها  سراسر  در  است،    شده انجام  ها 

پراکندگی    اندکی  اطلاعات و  توزیع  مورد  در 
در  میکروپلاستیک وجود    سازگان بومها  کشور  دارد.  آبی 

آلودگی نظر  از  خزر  آلودگی دریای  جمله  از  مختلف  های 
  شده بررسی    ختلفهای منفتی و فلزات سنگین در پژوهش

و همکاران،  صادقی)  است و  نصراله؛  1388راد  زاده ساروی 
 de Mora et al., 2004; Bayramov  ؛1396همکاران،  

et al., 2018)    ّاز نظر آلودگی میکروپلاستیک کمتر مورد  اما
انجام شده در    های  بررسی  معدود از  قرار گفته است.  توجّه  

  ( 2020و همکاران )   Matajiمطالعه  توان به  می  این حوزه
و خزر  دریای  ساحل  رسوب  همکاران   Mehdinia  بر  و 

بر رسوب بستر ناحیه نزدیک به ساحل در استان  (  2020)
کردمازندران   آلودگی    اشاره  پراکنش  و  حضور  و 

بستر بر  بررسی    سایر  میکروپلاستیک  خزر  دریای  نواحی 
نشده است. این امر ضرورت انجام این تحقیق را مشخص  

انجام    های پژوهش ز معدود ه حاضر امطالع  ، کند. بنابراینمی
که    استشده بر رسوبات بستر کل ناحیه جنوبی دریای خزر  

 تواند زمینه انجام مطالعات بعدی را فراهم نماید. می
 

 مواد و روش کار 
پژوهش حاضر میکروپلاستیک  ،در  رسوبات  پراکنش  در  ها 

بندر ترکمن، ساری،    ناحیه(  دریای خزر در شش ایستگاه )
 . شدبررسی  رودسر، بندر کیاشهر، بندر انزلی و بندر آستارا  

ایستگاه خصوصیات انتخاب  و  آلاینده  منابع  به  توجه  با  ها 
گرفت. صورت  ایستگاه  مختصات   محیطی  های  جغرافیایی 

موقعیت   همچنین  .شده است  ارائه  1در جدول    مورد مطالعه
برای تهیه نقشه   . ده استمشاه قابل    1  شکل ها در  ایستگاه

شکل   در  افزار    1موجود  نرم   1/3/10نسخه    Arcmapاز 
 استفاده شده است. 

ی از  رداربنمونه هایستگاهیا ییایجغراف مختصات :1 جدول

 .1397 -رسوبات در سواحل جنوب دریای خزر
Table 1: Geographical coordinates of sediments 

sampling stations on the southern shores of the 

Caspian Sea- 2018 

نام 

 ایستگاه

 عرض جغرافیایی

 )شمالی(

 طول جغرافیایی

 )جنوبی( 
  57֯53ʹ4ʹʹ  56֯36ʹ37ʹʹ بندر ترکمن

  6֯53ʹ19ʹʹ  52֯36ʹ9ʹʹ ساری 

  33֯50ʹ12ʹʹ  15֯37ʹ58ʹʹ رودسر 
  7֯50ʹ28ʹʹ  35֯37ʹ45ʹʹ بندر کیاشهر

  29֯49ʹ40ʹʹ  34֯37ʹ27ʹʹ بندر انزلی 

  4֯49ʹ22ʹʹ  29֯38ʹ50ʹʹ بندر آستارا 

 

منطقه جنوبی سواحل دریای از رسوبات بستر  برداری  نمونه 
 Van)   با استفاده از گرب ون وین  1397در دی ماه    خزر

Veen Grab)  ب موتوری  کارگیری  هبا   2-5عمق    درقایق 
های رسوب در هر گرم از نمونه  1000متر انجام شد. حدود 

ای، آوری و در یک ظرف شیشهایستگاه از نقاط مختلف جمع
  48نگهداری و به آزمایشگاه منتقل شدند. رسوبات به مدّت  

تا کاملاا درجه سانتی  50ساعت در آون     گراد قرار گرفتند 
 .(Vianello et al., 2013)خشک شوند 

جداسازی   نمونهذراتبرای  با  ،  شدن  خشک  از  پس  ها 
  متر غربال شدند. میلی  5تر از  استفاده از الک با چشمه بزرگ 

میکروپلاستیک  جداسازی  نمونه برای  از  جمعها  آوری  های 
،  NaClهای  محلول  استفاده شد.   شناورسازیاز روش    شده

2ZnCl  ،2KHCO  ،2CaCl    وNaI    استفاده این کار  برای 
. (Nuelle et al., 2014; Stolte et al., 2015)شوند  می

اقتصادی بودن  ( به دلیل  NaClمحلول اشباع کلرید سدیم ) 
باشد. در  میترکیبات    و نداشتن اثرات سمی ارجح از سایر

ها، از محلول برای جداسازی میکروپلاستیک   ،مطالعه حاضر
سدیم   شد    3cmg/  2/1کلرید   et alGraca ,.)استفاده 

گرم از رسوب هر ایستگاه با استفاده از یک    100.  (2017
گرم،    1/0ترازوی دیجیتال با دقت    با قاشق استیل ضد زنگ  

شد  نیوزت ریخته  لیتری  یک  بشر  داخل    800سپس    .و 
شدهمیلی اشباع  محلول  جهت  و  شده  افزوده    NaCl  لیتر 

میکروپلاستیک  مدّت  شناورسازی  به  با    10-15ها  دقیقه 
هم زده شد. پس از گذشت  به  استفاده از قاشق استیل کاملاا
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انجام شد  شدهنشین  دقیقه رسوبات ته   30  .و شناورسازی 
آن )سوپرناتانت( با استفاده از قیف یا فاز فوقانی    مایع رویی

میکرومتری فیلتر    5ای روی کاغذ صافی نیتروسلولزی  شیشه 
برای   مذکور. مراحل  (Hidalgo-Ruz et al., 2012)شدند  

از رسوبات جدا شوند.   ذراتبار تکرار شد تا همه    3هر نمونه  
ایستگاه   هر  نمونه  برای    مذکور،به  گرمی    100سه 

شناورسازی و جداسازی شدند. در مرحله بعد کاغذ صافی  
  ها کاملاا نمونهگراد قرار داده شد تا  درجه سانتی  60در آون  

ذرات با استفاده  ها، پس از خشک شدن نمونه خشک شوند. 

بزرگنمایی   با  استریومیکروسکوپ  دستگاه  یک   x40از 

بررسی و ذرات میکروپلاستیک با استفاده از یک پنس ریز  
. تمامی ذرات میکروپلاستیک جدا دشدناز دیگر اجزا جدا  

عکسشده   دیجیتال  دوربین  از  استفاده  شدند.  با  برداری 
تعیین شکل و رنگ به کمک استریومیکروسکوپ و تعیین  

عکس از  استفاده  با  شده  اندازه  تهیه  جزهای  یات ئبا 
یکسان   نمونه عکسبرداری  افزار  از  نرم  با   Digimizerها 

 انجام شد. 

 

 
 1397-برداری و منابع آلودگی میکروپلاستیک در سواحل جنوب دریای خزر  های نمونهمشخصات ایستگاه :1شکل 

Figure 1: Characteristics of sampling stations and sources of microplastic contamination on the southern Caspian Sea 

coasts- 2018 

 
 طیف دستگاه وسیلهها بهپلیمری میکروپلاستیک شناسایی

،  ATR( مجهز به  FTIRفوریه )  تبدیل  قرمز مادون سنجی
نکسوز   نیکولت  ترمو  470مدل  شرکت  نیکولت ساخت 
نرم به  متصل  آنالیزور OMNICافزار  آمریکا،  سطح  با   ،

محدودهZnSeکریستال   شد.  انجام  بررسی    ،    cm-1مورد 
بود. قبل از هر آزمون دستگاه کالیبره شده و    4000-650
طیف پلیمرسپس  شناسایی  و  تفکیک  منظور  به  های  ها 

ها ارزیابی  میکروپلاستیک با توجه به شکل و موقعیت پیک
پلیمرها،  شناسایی  برای  با  میکروپلاستیک  شدند.  های 

دلیل  ریخت  )به  ساری  ایستگاه  از  یکسان  فراوانی شناسی 
 تر( بررسی شدند. بالا

افزار   نرم  از  آماری  وتحلیل  تجزیه    26نسخه    SPSSبرای 
داده شد.  با استفاده  بودن  نرمال  از  اطمینان  برای  ابتدا  ها 

کولموگروف از   -آزمون  سپس  شدند.  بررسی  اسمیرنوف 
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(  One-Way ANOVAآزمون تجزیه واریانس یک طرفه )
ها از آزمون یسه میانگین، و برای مقا%95در سطح اطمینان  

( استفاده شد. برای ترسیم  LSDدار )کمترین اختلاف معنی
 استفاده شد.  2019نسخه  Excelنمودارها از نرم افزار 

 
 نتایج 

بر آلودگی میکروپلاستیکی    1397این پژوهش در زمستان  
جنوبی دریای خزر انجام شد.   یرسوبات بستر منطقه ساحل

های مورد بررسی آلودگی میکروپلاستیک  در تمامی ایستگاه
کولموگروف آزمون  نتیجه  به  توجه  با  شد.  -مشاهده 

داده بودن  نرمال  و  )اسمیرنوف  مقایسه  =p  2/0ها  برای   )
ها از آزمون تجزیه واریانس  فراونی میکروپلاستیک ایستگاه
نتیجه شد.  استفاده  طرفه  بین    یک  داد  نشان  آزمون  این 

دار وجود دارد برداری اختلاف معنیهای مورد نمونهایستگاه
(015/0=p valueمشاهدات میکروسکوپی نمونه .)  ها نشان

قطعه در یک کیلوگرم از   340±20داد که ایستگاه ساری با  
رسوبات خشک بیشترین فراوانی میکروپلاستیک و ایستگاه  

با   ترکمن  دارای  قطعه در کیلوگرم    66/156±71/75بندر 

فراوانی   میکروپلاستیک بودکمترین  میانگین  یافت  .  های 
بود. نتایج آزمون   66/251±87/101شده در شش ایستگاه  

LSD  ها  نشان داد که بین میانگین فراوانی میکروپلاستیک
(،  p=008/0های بندر ترکمن )در ایستگاه ساری با ایستگاه

انزلی   )p=014/0)بندر  آستارا  و   )022/0=p اختلاف  )
ها در  دار وجود دارد. همچنین فراونی میکروپلاستیکمعنی

ایستگاه با  رودسر  )ایستگاه  ترکمن  بندر  (،  p=016/0های 
( دارای اختلاف p=041/0( و آستارا ) p=027/0بندر انزلی )

میمعنی ایستگاهدار  با  نیز  بندرکیاشهر  بندر  باشد.  های 
)p=01/0)  ترکمن بندرانزلی   ،)018/0=p  آستارا و   )

(027/0=pدارای اختلاف معنی )ایستگاه بود. بین  های  دار 
کیاشهر   بندر  و  رودسر  فراوانی ساری،  نظر  از 

معنیها  میکروپلاستیک نشد.  اختلاف  مشاهده  داری 
ایستگاهمیکروپلاستیکفراوانی  میانگین   در  مورد  ها  های 

در شکل  نمونه  نمونه   و  2برداری  از برخی  یافت شده  های 
شده  داده    نشان  3برداری در شکل  های مورد نمونهایستگاه

 است.
 

 

 
  اشهر، یک  بندر= 4 رودسر، = 3 ، ی سار= 2  ترکمن،  بندر= 1: شده برداری نمونه ستگاهیا شش در هاکیکروپلاست یم یفراوانمیانگین  :2شکل

 1397سال  -آستارا بندر= 6 ، یبندرانزل= 5

Figure 2: Mean of microplastics in six sampling stations: 1- Bandar Turkman, 2- Sari, 3- Rudsar, 4- Bandar 

Kiashahr, 5- Bandar Anzali, 6- Bandar Astara- 2018 
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  -بنفش یرشته: ت ، یآب یرشته: پ شفاف،  لمیف: ب ، یآب یقطعه: الف: بردارینمونه مورد هایستگاهیا در شده افتی هاینمونه :3 شکل

 1397سال 
Figure 3: Samples found at sampling stations: a: Blue fragment, b: Transparent film, c: Blue fiber, d: Purple fiber- 

2018 

 

جمعمیکروپلاستیک ساحلی  های  منطقه  از  شده  آوری 
جنوب دریای خزر از نظر شکل، اندازه و رنگ طبقه بندی 

بیشترین   میکروپلاستیکشدند.  را  رشته فراوانی  ای های 
فیلم93%) را  فراوانی  کمترین  و   )( برخوردار  (  %21/1ها 

- 1،  1/0-5،  ˂5/0دسته   7. همچنین از نظر اندازه به  بودند
نتایج    ˃5و    4-5،  3-4،  2-3،  2 تقسیم شدند.  متر  میلی 

بیشترین دارای    %54/35متر با  میلی  1-2نشان داد که گروه  
گروه  درحالی  دند بوفراوانی   کمترین  از    %73/2با    4-5که 
ای همچنین از نظر  رنگ  آبی و قهوه  برخوردار بودند.فراوانی  

با  به با    %31/20و    %85/63ترتیب  سیاه  رنگ  و  بیشترین 
درصد اشکال مختلف    بودند.کمترین فراوانی  دارای    17/0%

است.  قابل مشاهده    4ها در شکل  بندی رنگو نمودار طبقه
ها براساس اندازه  بندی میکروپلاستیک نیز طبقه  5در شکل 

 شده است.  نشان داده
آنالیز   از  حاصل  قطعه  ATR-FTIRنتایج  ذرّه  آبی  بر  ای 

 cm  2910  ،1-cm 2845  ،1-cm 1467-1هایی در  رنگ، پیک

 
1 Low Density Polyethylene 
2 Polypropylene 

طیف    cm 717-1و   مشابه  حاصل  طیف  که  داد  نشان 
ای ای سرمه است. ذرّه رشته   1اتیلن کم چگال استاندارد پلی

cm  3280  ،1-cm  2893  ،1-cm  1649  ،-cm-1های  با پیک

1  1365  ،1-cm  1042  ،1-cm  899    استاندارد طیف  به 
رشته ذرّه  آنالیز  از  بود.  نزدیک  قهوهسلوفون  رنگ، ای  ای 

 cm 1375-1و    cm 2954-2848  ،1-cm 1455-1های  پیک
ببه مشابه  حاصل  طیف  که  آمد  استاندارد  دست  طیف  ا 

ای دیگری با  ای قهوهاست. همچنین ذرّه رشته   2پروپیلنپلی
 cm   2936  ،1-cm 1734  ،1-cm 1446  ،-cm-1های  پیک

11371  ،1-cm 1233    1و-cm 1061    طیف به  نزدیک 
استات وینیل  پلی  شد  3استاندارد  میان  شناسایی  در   .

مورد تجزیه و تحلیل    ATR-FTIRهایی که به وسیله  نمونه 
)شکل    ترین میکروپلاستیک بودسلوفون فراوان  ،قرار گرفتند

6) . 

3 Polyvinyl Acetate 
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 استخراجهای درصد میکروپلاستیک :ب .های رسوب سواحل جنوب دریای خزرها در نمونهترکیب رنگی میکروپلاستیک :الف :4شکل 

 شده بر اساس شکل

Figure 4: a: Color composition of microplastics in sediment samples of the southern Caspian Sea coasts. b: Percentage 

of extracted microplastics based on shape. 

 

 
: بندر 3: بندرانزلی 2: بندر آستارا، 1، خزر  یایدر یجنوب سواحل در  رسوب  هاینمونه از شده استخراج هایکیکروپلاستیم اندازه :5 شکل

 : بندرترکمن6: ساری، 5: رودسر، 4کیاشهر، 
Figure 5: Size of microplastics extracted from sediment samples of the southern Caspian Sea coasts, 1: Bandar 

Astara, 2: Bandar Anzali, 3: Bandar Kiashahr, 4: Rudsar, 5: Sari, 6: Bandar Turkman. 
 

 

 رسوبات  در شده افتی هایکیکروپلاستیم ATR-FTIR فیط :6 شکل

Figure 6: ATR-FTIR spectrum of microplastics found in sediments 
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 بحث
میکروپلاستیک فراوانی  پژوهشمقایسه  در  مختلف  های  ها 

های نمونه برداری،  باید با احتیاط انجام شود زیرا در روش
نمونهآماده تفاوتسازی  بصری،  شناسایی  و  قابل  ها  های 

. در  (Hidalgo-Ruz et al., 2012)ای وجود دارد  ملاحظه
 340±20ها  مطالعه حاضر میانگین فراوانی میکروپلاستیک 

خشک   66/156/±71/75  الی رسوب  کیلوگرم  در  قطعه 
آلودگی    متغیر خصوص  در  اندکی  اطلاعات  بود. 

مطالعات   در  دارد.  وجود  خزر  دریای  در  میکروپلاستیک 
در   (Mataji et al., 2020)   محققین  مشابه که اخیرا توسط

میکروپلاستیک  روی  بر  مازندران  انجام  استان  ساحل  های 
قطعه    360±116ها با  شد، بیشترین غلظت میکروپلاستیک

ایستگا در  کیلوگرم  بوده در  نور  غلظت    است  ه  کمترین  و 
قطعه در کیلوگرم در ایستگاه محمود آباد گزارش   12±112

شده   انجام  تحقیقات  نتایج  است.  محققین شده   سایر 
(Mehdinia et al., 2020)    بر رسوبات ساحلی دریای خزر

ها  در استان مازندران نشان داد که غلظت میکروپلاستیک
کیلوگرم    330-25 در  بین    متغیرقطعه  این  در  که  بود 

کمترین فراوانی  دارای  ایستگاه رامسر بیشترین و عباس آباد  
در نواحی ساحلی هنگ کنگ،    (2015)ای  در مطالعه  بودند.

میکروپلا فراوانی  رسوبات  ستیکمیانگین  در   49-279ها 
است   شده  گزارش  کیلوگرم  در   ,.Tsang et al)قطعه 

میکروپلاستیک(2017 غلظت  بیشترین  سواحل .  در  ها 
بنابراین  7/390±6/32بلژیک   است.  شده  توان می  ،عنوان 

سویی دارد.  گفت که نتایج مطالعه حاضر با تحقیقات فوق هم
یافتن منبع بسیاری از ذرات دریایی دشوار است، زیرا نقطه 

خشکی یا دریا اغلب واضح نیست و سرنوشت   در  آنها ورود  
از    خارجگیرد.  قرار مینیز  تحت تاثیر تحرکاّت دریایی    آنها

های انسانی، خواه در نواحی فعالیتهای دریایی، همه  فعالیت
نباشند،   یا  باشند  واقع  تولید میساحلی  که  فاضلاب  کنند 

های غیر مجاز  محل  .ممکن است به سمت دریا هدایت شوند
ها  خصوص مناطقی که در ساحل یا نزدیکی آبراهدفن زباله به

زباله اصلی  منبع  دارند،  رودخانهقرار  در  سواحل ها  و  ها 
در(Monaco and Prouzet, 2014)هستند   خصوص . 

بار آلودگی    ، منطقه فرح آباد واقع بودایستگاه ساری که در  
زبالهرا می رودخانه تجن،  آب  ورود  از  ناشی  رها  توان  های 

های صید و  فعالیّت نیزشده گردشگران در منطقه ساحلی و  
اقامتی و تفریحی   توجه به وجود مراکز  با  صیادی دانست. 

مراکز اقامتی در نزدیکی منطقه   سایری مختلف و  هاناسازم
اش از مورد  زیادی  جمعیتّ  پذیرای  سال  طول  در  که  اره 

می هستند،  آلودگی  مسافران  از  توجهی  قابل  سهم  توان 
پلیمرهای یافت    زیرا  .مذکور را ناشی از گردشگری دانست

و    گردند میسرعت مصرف  در محصولاتی که به  شده عمدتاا 
مورد استفاده    ، کنندمیگردشگران در منطقه رها    را  آنها زباله  

صورت مستقیم    ها که بهمیکروپلاستیک  سویی،هستند. از  
ها به دریا وارد  ها و روانابیا غیر مستقیم از طریق فاضلاب

در مناطقی با تراکم جمعیت بالا بیشتر مورد انتظار   ، شوندمی
فعالیت(Derraik, 2002)هستند   مناطق  .  از  حاصل  های 
فعالیت)شهری   صاعم  بههای  انسانی(  و  خصوص نعتی 
ماهیفعالیت و  قایقرانی  گسترده  منطقه های  در  گیری 
در این   ذراتتوانند از علل عمده فراوانی بیشتر  می  مذکور،

. (Derraik, 2002; Ryan et al., 2009) ایستگاه باشند  
رودخانه رودخانه سفیدرود،  های جاری در سطح همچنین 

و   رودسر  رودخانه  سایرشهر  شهرستان،  این  های  نواحی 
سو در منطقه بندرترکمن، رودهای جاری در  گرگانرود و قره

های زرجوب و گوهر رود )که بار آلودگی  آستارا و رودخانه 
و از آلوده ترین رودهای استان گیلان هستند(    دارندبالایی  

توانند  ریزند میدریای خزر می  که به تالاب انزلی و متعاقباا
 ، دیگر  سویاز    .این آلودگی به دریای خزر باشد  حمل کننده

Rasta  ( همکاران  آلودگی  (  2020و  از  بالایی  غلظت 
قطعه در یک    113-3690ها را در رسوبات ) میکروپلاستیک

 19/0-41/4کیلوگرم از رسوبات خشک( و آبهای سطحی )
ب انزلی گزارش کردند و بیان تالا ،قطعه در متر مکعب آب(

تواند یک مسیر مهم برای انتقال  نمودند که تالاب انزلی می
های صیادی  ها به دریای خزر باشد. فعالیتمیکروپلاستیک

ایستگاه در  قایقرانی  نمونه و  مورد  تواند  می  نیزبرداری  های 
 دلیل دیگری بر حضور این ذرات در دریای خزر باشند. 

نمونه   09/93% رشتهاز  تحقیق  این  در  شده  یافت  ای های 
ترتیب ای و فیلم بههای قطعهبودند و سهم میکروپلاستیک

ای و های رشته حضور میکروپلاستیکبود.    %21/1و    7/5%
دهد که فراوانی  ای در محیط زیست دریایی نشان میقطعه

های ثانویه ها بیشتر ناشی از میکروپلاستیک میکروپلاستیک
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  . ها نشأت گیرندها ممکن است از پارچه . رشته اولیهاست تا  
اثر شست و شوی لباس  برای مثال،  Napper and)ها  بر 

Thompson, 2016).  دارای یک منشأ ورود اصلی   ،بنابراین
های مورد استفاده در  ها و نخاز خشکی هستند. تورها، طناب

ماهی،   پرورش  مزارع  و  منابع  سایر  از  ماهیگیری 
 . (Jang et al., 2014)ای هستند  های رشته میکروپلاستیک

میکروپلاستیک  ذرات  این    بیشترین  در  شده  مشاهده 
( طولی    54/35پژوهش  دامنه  در  قرار   %2-1(  متر  میلی 

( فراوانی  کمترین  و  ذرات    73/2داشتند  نیز  را   )%
متر دارا بودند. در بررسی میلی  4-5میکروپلاستیک با ابعاد  

Mehdinia  ( همکاران    250-500گروه  (  2020و 
فراوانی    دارای  میکرومتری دربودند بیشترین  همچنین   . 

مطالعه دیگری که بر رسوبات سواحل دریای خزر در استان  
انجام شد یافت شده  بیشتر میکروپلاستیک   ،مازندران  های 

 ,.Mataji et al)  متر قرار داشتندمیلی  1-75/4محدوده  در  

در مطالعه مشابه دیگری که در سواحل بلژیک انجام    (.2020
نمونه   ،شد اندازهبیشتر  شده  آوری  جمع  بین  های   38ای 

داشتند    1  الیمیکرومتر   متر   ,.Claessens et al)میلی 

افتد  اق میفها ات. فرآیندهایی که بر میکروپلاستیک (2011
به    ، هاسرنوشت و رفتار میکروپلاستیک  ،یا به عبارت دیگر

مثال  آنهااندازه   برای  دارد.  شدن    ،بستگی  غرق  و  سرعت 
میکروپلاستیک  اندازه  حرکت  تأثیر  تحت  ست آنهاها 

(Kowalski et al., 2016)علاوه جذب.  نرخ    براین، 
ماندگاری  ، مدّت زمان  هامیکروپلاستیکاز    موجودات زنده  

در دستگاه گوارش و اثرات زیست شناختی آنها بر موجودات 
معمولاا که  هست  زنده  نیز  ذرات ع تاب  ،منفی  اندازه  از  ی 

 .(Browne et al., 2008; Lee et al., 2013)باشد می
رنگدر   حاضر  میکروپلاستیک   بررسی  بررسی  در  نیز  ها 

و   بود  آبی  رنگ  با  رات ذهای  نمونه از    %85/63غالبیت 
از   برخورداربی  آرنگ    طیفاز  میکروپلاستیک   بودند. پس 

قرار داشت. کمترین    %31/20ای با  رنگ آبی نیز رنگ قهوه
با   مطالعات    %17/0فراوانی  در  بود.  سیاه  رنگ  به  مربوط 

از   منشأ  آدیگری  تشخیص  برای  رنگی  طیف  نالیز 
در  میکروپلاستیک که  پژوهشی  در  است.  شده  استفاده  ها 

از میکروپلاستیک بالایی  انجام شد، درصد  آبی  برزیل  های 
( بهد%60رنگ  محصولات  به  مربوط  بطری(  و  های  اشتی 

بودند   رنگ  آبی  در (Castro et al., 2016)پلاستیکی   .
از  ناشی  احتمالا  آبی  رنگ  غالبیت  نیز  حاضر  مطالعه 

های سبز،  در محیط و رنگ گردشگران  های رها شده  بطری 
های ادوات  تورهای ماهیگیری و طناب  ناشی ازقرمز و بنفش  

ک که  یمیکروپلاست  های صیادی هستند. در بررسی آلودگی
انجام گرفته،    (سواحل روستوک آلمان)در دریای بالیتیک  

عمدتاامیکروپلاستیک رنگی  و    های  توریسم  از  ناشی 
است  شده  گزارش  ماهیگیری  صیادی  ادوات  و  تجهیزات 

(Stolte et al., 2015) ویژه فلزات  . اگرچه برخی فلزات به
های مورد  سنگین مانند جیوه و کادمیوم از ترکیب رنگدانه

اند، اما رنگ  ها ممنوع شدهاستفاده در رنگ کردن پلاستیک
رنگدانهمیکروپلاستیک و  فلزات  برخی  با  هنوز  آلی  ها  های 

است ممکن  میکروپلاستیک   ،بنابراین  .مرتبط  رنگی  های 
عناصر سمیّ در منابع آبهای    یاست مسیری برای آزاد ساز

 . (Imhof et al., 2016) شیرین و دریایی و خاک باشند 
در این مطالعه پلیمرهای سلوفون، پلی اتیلن، پلی پروپیلن  
و پلی وینیل استات شناسایی شدند. سلوفون یک ماده نیمه  

بندی مواد  مصنوعی معمول است که به طور وسیعی در بسته
بسته سیگار  غذایی،  استفاده  بندی  فایبرگلاس  صنایع  و 

سلوفون یافت شده ممکن  .  (Yang et al., 2015)شود  می
های سلوفون موجود در محیط زیست فیلماست از تخریب  

مطالعات   در  باشد.  گرفته  نشأت  فایبرگلاس  محصولات  یا 
فراوان  عنوان  به  سلوفون  میکروپلاستیک مختلفی  ترین 

 ,.Zhang et al)مشاهده شده مورد تاکید قرار گرفته است.  

ی دارد و با فاصله  متنوع   های بسیاراتیلن کاربرد. پلی(2019
مصرفزیاد   استفاده  پر  مورد  پلیمر  هترین  از انسان  ست. 

پلیکاربرد میهای  بسته اتیلن  به  و  توان  غذایی  مواد  بندی 
های انتقال گاز  های شبکه برق، لولهبندی کابلصنعتی، عایق

اسباب از  بسیاری  ساخت  کشاورزی  بازیطبیعی،  در  و  ها 
فیلمبرای   گلخانهتولید  لوله های  قطرهای،  آبیاری  ای،  های 
های مالچ و سیلاژ اشاره کرد. پلی پروپیلن در ساخت  فیلم

آفت شامپو،  )آب،  و  بطری  کیسه  کش  کاغذ...(،  کاور  ها،   ،
برچسب  و  نوارها  وسایل  کاغذ،  فشار،  به  حساس  های 

میبسته  استفاده  خودروها  داخلی  تزئینات  و  شود  بندی 
(Karian, 2003)( استات  وینیل  پلی   .PVA  صنایع در   )

 .(Graca et al., 2017) کشتی سازی کاربرد فراوانی دارد 
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ها  رودخانه  وسیلهبهای است که  دریای خزر بدنه آبی بسته
می لذا،شودتغذیه  آلودگی  .  از  از  بسیاری  است  ممکن  ها 

های  میکروپلاستیک.  ارد این دریا شوندوهای اطراف  خشکی
و آنالیز   بودندای  رشته  در مطالعه حاضر عمدتاا  یاستخراج

ATR    انواع از  که  داد  و   Cellophane  ،PE  ،PPنشان 
PVA    .میکروپلاستیک توزیع  هستند این  ها  فراوانی  در 

های صنعتی و توریسم را بررسی نوعی همبستگی با فعالیت
شتری وجود دارند که مراکز صنعتی بی  یمناطقنشان داد. در  

گردشگری   فعال  و  ها  میکروپلاستیکفراوانی    ، ستانیز 
به   بالاترسایر  نسبت  است  مناطق  عوامل   اگر  .بوده  چه 

ین مطالعه از معدود  ااین امر دخیل هستند.  ر  د  نیزدیگری  
زمینه   در  شده  انجام  پراکنش وحض مطالعات  و  ر 

جنوبی  میکروپلاستیک سواحل  رسوبات  در  خزر ها  دریای 
،   اطلاعات جامع در این زمینه  فقدانبا توجه به  و البته    است

گستردهبیشتر  های  بررسی ابعاد  بر در  تری 
ضرورت کمیکروپلاستی خزر  دریای  جنوبی  سواحل  های 

 دارد.
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Abstract 

The presence of microplastics (less than 5 mm in size) in marine environments, owing to their 

persistence and risks they impose to marine communities has become a growing global concern. 

Considering the hazardous nature of microplastic particles to benthic communities and 

commercial species of the Caspian Sea, the study was conducted to investigate the distribution 

of microplastics in sediments of the southern shores of the Caspian Sea. Sediment samples were 

taken by a Van Veen grab at sampling sites located in Astara, Bandar Anzali, Kiashahr, Rudsar, 

Sari and Turkmen port in winter 2018. The highest frequency of microplastics was observed at 

Sari station (mean 340±20 items/kg dry sediment) and the lowest at Turkmen port station with 

(mean 156.66±75.71 items/kg dry sediment). The size of the microplastics varied from 0.2-9.2 

mm and most of the microplastics found (35.54%) were 1-2 mm in size.  The extracted 

microplastics were mainly filamentous, although microplastic fragments and films were also 

observed. In the examined samples, high color diversity was observed and blue (63.85%) and 

brown (20.31%) were most frequent colors. Using ATR-FTIR analysis, 4 types of polymers 

including cellophane, polyethylene, polypropylene and polyvinyl acetate  were identified. The 

most abundant microplastics identified were cellophane.  This study is among very few studies 

on microplastic contamination in the sediments of the southern Caspian Sea and the obtained 

results are vital for further studies in future. 
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