
 70-89: 1041 تابستان (76) 7 محیط زیست و توسعه فرابخشیمجله 

47 

 

                            

 محیط زیست و توسعه فرابخشی مجله

Journal homepage: https://www.envjournal.ir 
 

 ها های میکروپلاستیکفراوانی و ویژگی بررسی حضور،

 روددر رسوبات رودخانه زاینده

 

 3الهام چاوشی، *2عاطفه چمنی، 1مکرمه بهمنش

 )خوراسگان(، دانشگاه آزاد اسلامی، اصفهان، ایران اصفهانمحیط زیست، واحد علوم  گروه -1

 ایران اصفهان، اسلامی، آزاد دانشگاه )خوراسگان(، اصفهان واحد پساب، و پسماند تحقیقات مرکز زیست،محیط مهندسی و علوم گروه -*2

 یراناصفهان، ا ،یدانشگاه آزاد اسلام، خاک، واحد اصفهان )خوراسگان( یگروه علوم و مهندس -3
 مقاله: نوع

 پژوهشی

  چکیده

مورد  ریاخ یهاسال درکه  یآب یهاطینوظهور در مح یهاندهیآلا نیتراز مهم یکی پیشینه و هدف:

 یجانوران آبز .باشدیم هاکیکروپلاستیم ژهیوبه یکیپلاست یهاقرار گرفته، زباله یتوجه محققان جهان

 جه،یدر نت .رندیگخود اشتباه می یطعمه یها را به جاآن رایرا بخورند ز هاکیکروپلاستیم وانندتمی

و  ییکند و باعث کاهش جذب مواد غذا یریتواند احساس سمی ک،یکروپلاستیبعد از مصرف م وانیح

 ریمثل تأث دیتول زانیو م یشود که به نوبه خود ممکن است بر رشد، بقا، بارور یکاهش مصرف انرژ

 قیاز طر تیمنتقل شوند و در نها یاهیتوانند به سطوح بالاتر تغذمی دنیذرات پس از بلع نیبگذارد. ا

است، دانش در  دنییمنبع آب آشام نیریکه آب ش تیواقع نیوجود ا با. به انسان برسند ییغذا یرهیزنج

هنوز در  یی،ایدر یهاطیبا مح سهیدر مقا نیریآب ش یهاطیدر مح کیکروپلاستیمورد اثرات آلودگی م

 کیکروپلاستیم پراکنش و حضور جامع بررسی حاضر یمطالعه از هدف رونیا از است. خود ییداابت مراحل

 باشد.رود میرودخانه زایندهدر رسوبات 

، انتخاب و در هر یبردارنمونه ستگاهیا 12رود،  ندهیزارودخانه دستنییبالادست تا پا از ها:مواد و روش

رسوب  یبالا یمترسانتی 23بییتا عمق تقر متریسانت 03×03بعاد به ا یدر مساحت یبردارنمونه ستگاه،یا

و  ی با استفاده از پراکسید هیدوروژنهضم مواد آلی دو مرحله طیپردازش نمونه  در سه تکرار انجام شد.

 کروسکوپیبا استفاده از م هاکیکروپلاستیم .کلرید انجام شدی با استفاده از نمک سدیمچگال یجداساز

اسـتاندارد  یهـاشدند. پروتکل یی، شناسا× 733و ×  233×  73 یهایینماندارد با بزرگاستا ینور

 هاکیکروپلاسـتیم صیتشـخ یسوزن داغ برا اینور اضافی  دگی،یفشار، کش یهامختلـف ماننـد آزمون

 نیـیـا تعههـا، رنـگ و انـدازه آننـوع و شـکل آن ک،یکروپلاسـتیذرات م ییپس از شناسا .اسـتفاده شد

 استفاده شد. ها از دستگاه طیف سنج رامانبرای تعیین ترکیب پلیمری میکروپلاستیکشد.  ادداشتیو 

 ستگاهای. بود  خشک رسوب گرم 03 در ذره 782/43±03/13 هاکیکروپلاستیم یفراوان نیانگیم نتایج:

 ذره 00/2±018/2تعداد  نیانگیبا م 4و  6، 2 یهاستگاهای و ذره  03/060±873/27 تعداد نیانگیبا م 24

 یامبودند. اندازه تم یآلودگ زانیم نیو کمتر نیشتریب یدارا بترتی به خشک رسوب گرم 03 در

 0/67با  کرونیم 033کمتر از  یهاکیکروپلاستیبود. م کرومتریم 03-0333در محدوده  هاکیکروپلاستیم

 درصد و 00 درصد، 3/07ی با فراوان هاکیکروپلاستیبودند. شکل غالب م یفراوان نیشتریب دارای درصد

داده  گاهیمرجع ارائه شده در پا فیبا ط جیتانتعلق داشت.  بریقطعه و ف ،یابه رشته بترتی به درصد 8/18
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Openspecy لنیپروپیمختلف شامل پل مریپل 0شد. در مجموع  سهیمقا (PPپل ،)لنیاتی (PEو پل )دیآمی 

(PA در رسوبات )شدند. افتی 

است.  رودندهیها در رسوبات رودخانه زاکیکروپلاستیم یپراکندگ یدهندهپژوهش نشان نیا جینتا ث:بح

رود شده در رسوبات رودخانه زایندهیافت( PE) لنیاتی( و پلPA) دیآمی(، پلPP) لنیپروپیپل یمرهایپل

ی نشان دهندهبه وضوح  روددهنیرودخانه زا در رسوبات ،مریپل بیترک شوند.یها استفاده ماغلب در پارچه

 لنیاتیو پل لنیپروپیپل باشد.شوی پارچه های مصنوعی به رودخانه میوهای حاصل از شستورود فاضلاب

به طور گسترده  لنیپروپیپل افیال نیابرعلاوه .شودیاستفاده م یریگیماه یها و تورهاساخت طناب یبرا

 ،یریگیماه یتورها ،یکشاورز الچساخت می، باس ورزشلی، پوشش کفپوش، فرش و قال دیتول یبرا

با توجه به استحکام و سختی بالا برای تولید  دیآمی. پلشودیو طناب استفاده م یبندبسته یهاسهیک

چنین در تولید الیاف مصنوعی از وسایلی مانند طناب، کمربند ایمنی، چتر نجات، نخ و تور ماهیگیری، هم

 یهاتیکه فعال توان اذعان نمودمی نی. بنابراشودمیفرش استفاده  افیراب و القبیل انواع البسه و جو

 زباله توسط گردشگران در ساحل رودخانه ختنیری، و صنعتی شهر یهافاضلاب یاز جمله رهاساز یانسان

منطقه داشته  نیدر ا کیکروپلاستیم یدر آلودگ ینقش مهمو استفاده از تور ماهیگیری از طرف صیادان 

به  یانیکمک شا رودندهیها در آب و رسوب رودخانه زاکیکروپلاستیم یادوره شیپا نی. بنابراستا

 .خواهد بود یآلودگ نیکنترل ا یبرا یتیریاقدامات مد
 

 دمهمق

جهانی توسط  اسیها، در مقمقدار قابل توجهی از زباله

 شیگردد و به طور مداوم در حال افزامی دیها تولانسان

 30هاست و گاهی تا جزء اصلی زباله کیباشند. پلاستمی

 ها،انوسیدر سطح اق افتهیتجمع هایزباله از درصد

آب  یهاو رودخانه هااچهیسواحل، در ا،یرسوبات اعماق در

 ,.Mason et alدهد )به خود اختصاص می را نیریش

نامناسب  تیریگسترده و مد یاستفاده لی(. به دل2016

 یلهأمس کیها به عنوان آن آلودگی ناشی از ها،کیپلاست

است در حال ظهور شناخته شده طییمحستیز

(Andrady, 2017; Van Sebill et al., 2015 .) 

 کییاکولوژ یو گسترده یجد راتیتأث ر،یاخ یهاسال در

که اصطلاحاً  ها،کیپلاست کروسکوپییم یایبقا

نگرانی عمده  کیشوند، به می دهینام کیکروپلاستیم

که در سال  کیکروپلاستیاست. اصطلاح مشده لیتبد

و همکاران ابداع شد، به صورت  Thampsonتوسط  1337

حال،  نی. با ااستشده فیتعر کییذرات کوچک پلاست

 ها،کیکروپلاستیم"جامعی ارائه شده است:  فیتعر راًیاخ

با شکل  ،یمریپل سیماتر ایجامد مصنوعی  یهر ذره

 متر،لییم 0و  کرومتریم 2 نیب ینامنظم و ابعاد ایمنظم 

 "باشندیو نامحلول در آب م هیثانو ای هیاول دیبا منشأ تول

(Frias & Nash, 2019.) را  هاکیکروپلاستیم ورکلی،به ط

 هیثانو ای هیها به دو نوع اولآن دیتول یبا توجه به نحوه

 دیتول یبرا هیاول یهاکیکروپلاستیکنند. ممی یبندطبقه

شوند. به عنوان ساخته می کرویم یهادر اندازه کیپلاست

مواد  ای شییدر لوازم آرا بردارهاهیتوان به لامثال می

اشاره  عیصنا در هانیمانند رز کی،یلاستپ یادانه یهیاول

 ای هیتجز یجهینت هیثانو یهاکیکروپلاستیکرد. م

 یهیتر است. تجزبزرگ یهاکیقطعه شدن پلاستقطعه

 کی،یزیف یندهایاز فرآ بییترک لیتواند به دلمی کیپلاست

 کپارچگییباشد که باعث کاهش  کییولوژیب ای ییایمیش

شود شدن آن می قطعهعهو منجر به قط کیسطح پلاست

(Cole et al., 2011.) 

 Nizzetto etدر خاک ) هاکیکروپلاستیحال حاضر، م در

al., 2016یدور از مناطق شهر یهااچهی(، در (Free et 

al,. 2014یها(، رودخانه ( دوردستJiang et al., 2019 ،)

 یهی( و کلObbard et al., 2018مناطق قطبی )

ها از جمله در تمام قاره ستیزطیمح یهاقسمت

( که Horton et al., 2017آبی وجود دارند ) یهاطیحم

 Zhang etدهد )آنها را نشان می یپراکندگی بالا تیظرف

al., 2016 .) 
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با  مواجهه که دهدمی نشان شناسیسم مطالعات

 شناسیختیر ،یرفتار اثرات باعث تواندمی هاکیکروپلاستیم

 & Lambertشود ) یموجودات آبز یمثلی بر رودیو تول

Wagner, 2016در  شگاهییو آزما دانییم یها(. بررسی

دهد که نشان می نیریشو آب ییایدر ستمیهر دو س

 رایرا بخورند ز هاکیکروپلاستیم وانندتمی یجانوران آبز

 Connor) رندیگخود اشتباه می یطعمه یها را به جاآن

et al., 2020 )بعد از مصرف  وانیح جه،یدر نت

کند و باعث  یریتواند احساس سمی ک،یکروپلاستیم

شود که  یو کاهش مصرف انرژ ییکاهش جذب مواد غذا

 زانیو م یبه نوبه خود ممکن است بر رشد، بقا، بارور

ذرات  نی(. اBellasi et al., 2020بگذارد ) ریمثل تأث دیتول

منتقل  یاهیتوانند به سطوح بالاتر تغذمی دنیپس از بلع

به انسان  ییغذا یرهیزنج قیاز طر تیشوند و در نها

 یهاندهیبا آلا سهی(. در مقاDe Sa et al., 2015برسند )

است. به  تردهیچیپ هاکیکروپلاستیم دیمعمولی آبی، تهد

به عنوان  کیکروپلاستیم ها،کیکروپلاستیخود م ریجز تأث

آلی  یهاندهیاز آلا یاریمانند بس هاندهیآلا ریناقل مهم سا

 ,Munier & Bendellکنند )میعمل  نیو فلزات سنگ

2018 .) 

آلودگی  فیعلمی در توص یخلاف مطالعات گستردهبر

 ;Klein et al., 2018) هاکیکروپلاستیبه م ییایدر طیمح

Wagner & Lambert, 2018در  هاکیکروپلاستی( حضور م

مورد توجه قرار گرفته  اخیر یهاسالدر  نیریش یهاآب

ها در رودخانه هاکیستکروپلایاست. ورود و رسوب م

اراضی بالادستی  یکاربر جملهتوانند به عواملی از می

(Mani et al., 2015رواناب شهر ،)ی (Nizzetto et al., 

 (،Moore et al., 2011پساب ) هی(، حجم نسبی تخل2016

 ,.Besseling et alرودخانه ) یو مورفولوژ یدرولوژیه

و  نییشهرنش زانیو م تی( و تراکم جمع2017

 (Yonkos et al., 2014شدن اطراف رودخانه )صنعتی

بر  زیموانعی مانند سدها ن ن،یا بر نسبت داده شود. علاوه

در  هاکیپلاست کرویو انتقال م بیغلظت، ترک

 Zhang etگذارند )می ریتأث نیریآب ش یهاستمیاکوس

al., 2015 .) 

 دنییمنبع آب آشام نیریکه آب ش تیواقع نیوجود ا با

در  کیکروپلاستیاست، دانش در مورد اثرات آلودگی م

 ییایدر یهاطیبا مح سهیدر مقا نیریآب ش یهاطیمح

 از درصد 7خود است. تنها حدود  ییهنوز در مراحل ابتدا

آب  یهاستمیمربوط به س ک،یکروپلاستیم قاتتحقی

(. در Wagner & Lambert, 2018باشد )می نیریش

 اریبس ی، اطلاعات چاپ شدهنقاط جهان ریبا سا سهیمقا

 یهاستمیدر س کیکروپلاستیمورد آلودگی م در یمحدود

 وجود دارد.  رودندهیزا یاز جمله رودخانه رانیا نیریآب ش

 یفلات مرکز یرودخانه نیترمهم رودندهیزا یرودخانه

آب  نیمأت ،یکشاورز یمهمی در توسعه ارینقش بس ران،یا

منطقه را دارا  یاقتصاد یهاتیفعال یهیبخش صنعت و کل

 آب آن از نظر مصارف شرب، تیفیباشد و لذا حفظ کمی

حائز  اریبس انیآبز ستیزطیصنعت و حفظ مح ،یکشاورز

کوهرنگ در  یرودخانه از محدوده نیاست. ا تیاهم

بین  شروع شده و به تالاب یاریبخت و محال استان چهار

رودخانه  نیدگی اشود. از علل آلوگاوخونی ختم می المللی

 یهاها و روانابخانه هیتصف ع،یتوان فاضلاب صنامی

 یهاندهیآلا نهیزم نیاشاره کرد. در ا یو کشاورز یشهر

معدنی و آلی قابل  یهاهکنندمختلفی، مانند انواع آلوده

مانند  ینوظهور یهاندهیبررسی هستند اما آلا

ند شناسی که دارسم تیاهم لیبه دل هاکیکروپلاستیم

رشد  عیدوچندانی دارند. با توجه به روند سر تیاهم

و صنعتی در  یو به تبع آن توسعه مراکز شهر تیجمع

رودخانه به  نیآلودگی ا تیبررسی وضع رود،ندهیاطراف زا

 هاکیکروپلاستیمانند م ینوظهور یهاندهیخصوص به آلا

حاضر به  یرو مطالعه  نیباشد. از امی یمهم وضرور اریبس

از حضور و پراکنش جامع مطالعه اولین  عنوان

 تواندیم رود ندهیدر رسوبات رودخانه زا کیکروپلاستیم

 فراهم کند. یمطالعات بعد یرا برا یاطلاعات ارزشمند
 

 هامواد و روش
 منطقه مورد مطالعه

مساحت  یدارا رانیدر مرکز ا یگاوخون زیحوضه آبر

 Ahmadi et)مربع است  لومتریک 72074 باًیتقر یزهکش

al.,2015.) ریاز غرب با رشته کوه زاگرس و از شرق با کو 

منطقه به  نیاست. ا هی( همساری)دشت کو رانیا یمرکز

به  کینزد یزبانیبا م رانیا تیحوضه پرجمع نیعنوان سوم

 لیکشور را تشک تیدرصد از جمع 0نفر، که  ونیلیم 7

 .(Sharifinejad et al,. 2020) شودیم یبندطبقه دهد،یم

( به لومتریک 703به  کی)به طول نزد رودندهیرودخانه زا

 یحوضه، از ارتفاعات غرب یگردجاذبه بوم نیترعنوان مهم

منطقه از جمله جنوب  یانیسرچشمه گرفته و از بخش م
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 زیحوضه آبر یمنطقه شهر نیترتیشهر اصفهان )پرجمع

بین المللی و در شرق به تالاب  گذردی( میگاوخون

 ,.Karimian et al) زدیریمربع( م لومتریک 746) یگاوخون

مربع از  لومتریک 23033از  شیب یاری. آب آب(2020

را  یو صنعت یمصارف خانگ نیچنو هم یمناطق کشاورز

به شدت  یخونگاو زیحوضه آبر نیچن. همکندیم نیمأت

 اسیمتنوع )نفت و فولاد( در مق یصنعت یهاتیتوسط فعال

از  یکیه آن را به عنوان است کل شدهبزرگ اشغا

است کرده یمعرف رانیا زیآبر یهاحوضه نیترآلوده

(Chamani, 2020 .)و  خشک یدر منطقه ا این حوضه

 یبا بارندگ یرانا یمرکز یربه کو یکنزدنیمه خشک، 

 ,Tashakor & Chamani) یلی مترم 203 رتکمسالانه 

. شودیمشخص م 0/24ماهانه  یدما نیانگیبا م( 2021

المللی بینمتر )در تالاب  2773منطقه از  یاعامنه ارتفد

 26/040 نیانگی)م ایاز سطح در متر 0828( تا یگاوخون

 (. 2است )شکل  رمتغی( 2370 ±

  یبردار نمونه

 ستگاهیا 12رود،  ندهیزارودخانه دستنییبالادست تا پا از

شدن صنعتی زانیو م نیزم یبر اساس کاربر ،یبردارنمونه

 یبردارنمونه ستگاه،یاف رودخانه، انتخاب و در هر ادر اطر

 23بییتا عمق تقر متریسانت 03×03به ابعاد  یدر مساحت

رسوب در سه تکرار انجام شد. ظروف  یبالا یمترسانتی

 یهالیشده و در فو زیاز قبل با آب مقطر تم یبردارنمونه

 یریجلوگ یخارج یشدند تا از آلودگ یدارنگه یومینیآلوم

، یبردارنمونه یمرحله انی(. در پاMao et al., 2020ود )ش

دار منتقل شده و تا زمان برچسب یهاشهیها به شنمونه

 یدارنگه گرادیدرجه سانت 7 یدر دما ل،یو تحل هیتجز

 78  مدت  به گرادیسانت درجه 63 یدما در هانمونه شدند.

 ینیهاون چ در نمونه هر سپس شدند. خشک آون در ساعت

 زیآنال یو برا( Lahijanzadeh et al., 2020)ه گن شدهم

 شد.   عبور داده متریلیم 40/7از الک  هاکیکروپلاستیم

 هاپردازش نمونه

هضم  (است: الف یپردازش نمونه شامل دو مرحله ضرور

از  یبرا ی. هضم مواد آلیچگال یجداساز (و ب یمواد آل

رساندن  بیآسبردن اغلب مواد شناور از نمونه، بدون  نیب

گرم نمونه  03است. حدود  یضرور هاکیکروپلاستیبه م

 دروژنیهدیرسوب، وزن شده و با استفاده از پراکس

(2O2H ،03 هدرصد )شدند )مدت زمان هضم بسته به  ضم

(. دیروز طول کش 23روز تا  2 نیب یو نوع ماده آل زانیم

 دیکلر میچگالی، ازمحلول اشباع شده سد یجداساز یبرا

(NaClبا زمانگرم برسانتی 2/1: ی، چگال )ماند متر مکعب

 ی،یرو عیساعت، فاز ما 17ساعت استفاده شد. پس از  17

شد و مواد جامد رسوبی  شتهبردا یبعد شاتیآزما یبرا

 NaClبا استفاده از محلول اشباع شده  مجدداً  مانده،یباق

فوقانی  عیچگالی قرار گرفت. ما یجداساز ندیتحت فرا

 عیچگالی با ما یجداساز ندیز مرحله دوم فرآحاصل ا

با  بییشد. محلول ترک بیحاصل از مرحله اول، ترک

 یبرا لترهایشده و سپس ف لتریاستفاده از صافی ف

-Erkesخشک شدند )-هوا هیدر سا یبعد یزهایآنال

Medrano et al., 2015; Zhang et al., 2016.) 
 

 
 رودندهیدر رودخانه زا یبردارنمونه یهاستگاهیا -1شکل 
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 هاکیکروپلاستیم دییو تأ مشاهده

 Nikon) ینور کروسکوپیپژوهش با استفاده از م نیا در

CFI LU Plan Fluor73 یهایینما( استاندارد با بزرگ  ×

شدند.  ییشناسا هاکیکروپلاستی، م× 733و ×  233

فشار،  یاننـد آزمونهااسـتاندارد مختلـف م یهـاپروتکل

 صیتشـخ یسوزن داغ برا اینور اضافی  دگی،یکش

(. Peng et al., 2017اسـتفاده شد ) هاکیکروپلاسـتیم

-نـوع و شـکل آن ک،یکروپلاسـتیذرات م ییپس از شناسا

 شد.  ادداشتیو  نیـیهـا تعهـا، رنـگ و انـدازه آن

 تیفیو کنترل ک نیتضم

 ،یکیپلاست یهانمونه یتمالاح یاز آلودگ یریجلوگ یبرا

انجام  یشگاهیآزما ندیدر طول فرآ یارانهیگاقدامات سخت

لازم، سه بار با آب مقطر شسته و  زاتیتجه هیشد. کل

 لیخشک شده و بلافاصله با فو شیسپس قبل از آزما

 یهااز لباس شیپوشانده شد. در طول آزما یومینیآلوم

ش استفاده و دستک یاشهیظروف ش ،ینخ یشگاهیآزما

 یو برا شدیم زیشد. سطح کار به طور مداوم با الکل تم

بسته  زهایها در طول دوره آنالهوا، پنجره انیکاهش جر

(. Prata et al., 2019; Xiong et al., 2019بودند )

 هیشاهد ته یهادر تمام مراحل پژوهش نمونه نیچنهم

 را نشان دادند. یطیمح یدگاز آلو یزیشد که سطوح ناچ

دستگاه  لهیبه وس هاکیکروپلاستیم مریپل ییشناسا

 رامان یسنجفیط

های خارج برای تعیین ترکیب پلیمری میکروپلاستیک

مدل هوریبا  شده از رسوب از دستگاه طیف سنج رامان

-cm03-1استفاده شد. محدوده مورد بررسی  اکسپلورا

 بود.  0033

 هاکیکروپلاستیروش سنجش م یسنج اعتبار

به روش استخراج  دنیر اعتبار بخشمنظو به

 شتریکنترل ب یبرا یکاوریبرآورد نرخ ر ک،یکروپلاستیم

 PSکه شامل  یکیذره پلاست 133انجام شد. در مجموع 

 PE( و لنیپروپی)پل PP(، دیآمی)پل PA(، رنیاستای)پل

( کیکروپلاستی)بدون م زی( بودند به رسوبات تملنیاتی)پل

 ذرات در  (.Ghayebzadeh et al., 2021د )اضافه ش

 یچیو ق غیت ی لهیمختلف به وس یهاها و شکلاندازه

و مجددا  دیها اضافه گردشده و به نمونه زیو ر دهیتراش

رسوب  یهااز نمونه کیکروپلاستیم یطبق روش جداساز

 نیب کیکروپلاستیذرات م یابیباز زانیاستخراج شدند. م

 بود. رمتغی درصد 233 تا درصد 36
 

 نتایج
  هاکیکروپلاستیم یفراوان

در تمام  متریلیم 0با اندازه کمتر از  یهاکیکروپلاستیم

ها تعداد آن نیانگیشدند. م افتی یرسوب سطح یهانمونه

 8/084) خشک رسوب گرم 03 در ذره 43٫782±13٫03

رسوب خشک( بود.  لوگرمیک کی در ذره 2733٫61±

 و ذره 060٫03±27٫873تعداد  نیانگیبا م 24 ستگاهیا

 2٫00±2٫018تعداد  نیانگیبا م 4و  6، 2 یها ستگاهای

و  نیشتریب بترتی به خشک رسوب گرم 03 در ذره

را به خود اختصاص دادند.  کیکروپلاستیتعداد م نیکمتر

 است.آمده  کیکروپلاستیم ریاز تصو یانمونه 1در شکل 
 

     
 ر                               قطعه                                 فوم                                گلولهفیلم                                       فیب

 
 رشته

 رود با استفاده از میکروسکوپ دوچشمی نوریتصاویر ذرات میکروپلاستیک موجود در رسوبات رودخانه زاینده -2شکل 
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 هاشکل و اندازه میکروپلاستیک رنگ،

گروه )کمتر از  7ها از لحاظ اندازه به میکروپلاستیک

 2333-0333میکرومتر،  033-2333میکرومتر، 033

 0333-0333میکرومتر،  2333-0333میکرومتر، 

 فراوانی درصد به ترتیب با میکرومتر( تقسیم شدند که

 دردرصد  7٫1 و درصد 20 ،درصد 28٫0 ،درصد 67٫0

 با دهدمی نشان که تندگرف قرار چهارم تا اول هایرتبه

 هاآن فراوانی درصد ها،میکروپلاستیک اندازه افزایش

 (.0است )شکلیافته کاهش

 ها به شش گروه )فیبر،از لحاظ شکل، میکروپلاستیک

 شدند تقسیم ای(فوم، گلوله و رشته فیلم، ذره،خرده

(Hosseinpour et al., 2021).  ،نتایج نشان داد که رشته

و  درصد 00، درصد 07٫3برها به ترتیب با ذره و فیخرده

های را در بین شکل بیشترین میزان فراوانیدرصد  18٫8

های (. در این پژوهش، میکروپلاستیک7ذرات دارند )شکل

مشکی، زرد، سبز، سفید، شفاف، رنگ  8شناسایی شده در 

ای و مشکی مشاهده شدند. رنگ سبز، مشکی و قرمز، قهوه

 3/26و  درصد 7/23، درصد 6/23 ای به ترتیب باقهوه

 درصد 1/2دارای بیشترین فراوانی و رنگ آبی با  درصد

 (. 0)شکل دارای کمترین فراوانی بودند
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 رود از لحاظ رنگهای شناسایی شده در رسوبات رودخانه زایندهتوزیع میکروپلاستیک -5شکل 

 

 

 مریانواع پل ییشناسا

از دستگاه رامان  هاکیکروپلاستیم مریپل ییشناسا یبرا

به طور  کیکروپلاستیذره م 26استفاده شد. در مجموع 

مرجع ارائه شده در  فیبا ط جیانتخاب شد. نتا یصادفت

 مریپل 0شد. در مجموع  سهیمقا Openspecyداده  گاهیپا

( و PE) لنیاتی(، پلPP) لنیپروپیمختلف شامل پل

 شدند. افتی( در رسوبات PA) دیآمیپل
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 آمید.اتیلن، پ: پلیپروپیلن، ب: پلیلیرود. الف: پپلیمرهای شناسایی شده در رسوبات رودخانه زاینده -6شکل 

 

 بحث 
 کیکروپلاستیکه ذرات م دهدیپژوهش نشان م نیا جینتا

حضور دارند که  یمورد بررس یهاستگاهیدر تمام ا

ها در رسوبات رودخانه آن یپراکندگ یدهندهنشان

در  هاکیکروپلاستیم یاست. محدوده فراوان رودندهیزا

گرم رسوب خشک  03ذره در  13-4783مطالعه حاضر 

حضور و پراکنش  زیمطالعات ن ری. ساباشدیم

اند. ها نشان دادهرا در رسوبات رودخانه هاکیکروپلاستیم

Peng ( م1328و همکاران )یفراوان زانی 

را  نیچ یشانگها یرسوبات رودخانه یهاکیکروپلاستیم

و  Heوزن خشک اعلام کردهاند.  لوگرمیذره در هر ک 831

 با هاکیکروپلاستیم یفراوان نی( ارتباط ب1313اران )همک

 یبررس ایاسترال نیزیآب را در رودخانه بر انیسرعت جر

 23-013را  هاکیکروپلاستیم یها فراوانآن جیکردند. نتا

 رسوب نشان داد.  لوگرمیذره در هر ک

 0/060±873/27 نیانگیبا م 24 ستگاهیمطالعه حاضر ا در

 نیترگرم رسوب خشک آلوده 03 در کیکروپلاستمی ذره

که  یدهانه زهکش دستنییدر پا ستگاهیا نیبود. ا ستگاهیا

بود واقع  یو صنعت یکشاورز ،یرواناب شهر کنندهافتیدر

 1با تعداد کمتر از  8 ،4 ،6 ،7 ،2 یهاستگاهیاست. اشده

 یگرم رسوب خشک دارا 03در  کیکروپلاستیذره م

 نیکم ا یبودند. آلودگمطالعه  نیدر ا یآلودگ نیکمتر

و حضور  تیمربوط به تراکم کم جمع تواندیم هاستگاهیا

ها باشد. مطالعات اطراف آن یدارو باغ یکشاورز یهانیزم

اند که   ها و سواحل نشان دادهرودخانه یبر رو یقبل

در مناطق  کیکروپلاستیم یاز آلودگ یادیز ریمقاد

ظاهر  یانسان دیشد یهاتیمناطق با فعال ای تیپرجمع

 ;Eriksen et al., 2013; Napper et al., 2015) شودیم

Horton & Dixon, 2018مطالعه،  نی(. در ا

فوم،  لم،یذره، فخرده بر،یف یدسته 6در  هاکیکروپلاستیم

 ,Li et al., 2020شدند ) یبندمیگلوله و رشته تقس

Hosseinpour et al., 2021نشان داد که رشته،  جی(. نتا

 و درصد 00 ،درصد 07٫0با  بیبه ترت بریذره و فردهخ

 یهاشکل نیرا در ب یفراوان زانیم نیشتربی درصد 18٫8

 ک،یکروپلاستیاشکال ذرات م نیترجیرا یذرات دارند ول

و پس از  بری. چرا که فباشدیذره مو پس از آن خرده بریف

و اغلب  هاستگاهیدر تمام ا بیبه ترت ذرهردهآن خ

که رشته در تعداد  یحالشدند در ییشناسا هاستگاهیا

که  رودیمشاهده شد. احتمال م هاستگاهیاز ا یمحدود

که قبل  یمتعدد ییشویقال یهافاضلاب کارگاه یرهاساز

حضور  یبالا یاند منجر به فراوانواقع شده ستگاهیا نیاز ا

 نقطه شده باشد.  نیرشته در ا کیکروپلاستیم

 الف

 پ

 ب
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 نیکه فاضلاب ماش دهدیمنشان  قاتیتحق جینتا

 برمانندیف کیکروپلاستیم یادیمقدار ز یحاو ییشولباس

ورود  نی(. بنابراHernandez et al., 2017) باشدیم

از  تواندیم رودندهیبه درون رودخانه زا یخانگ یهافاضلاب

رودخانه  نیدر ا یبریف یهاکیکروپلاستیم یعلل فراوان

نوشابه و آب،  یهایبطرمانند  ییهازباله ختنیباشد. ر

توسط گردشگران به درون غیره و  یکیپلاست یهاسهیک

منشا  تواندیم رودندهیآب و سواحل رودخانه زا

ذرات باشد. مانند خرده یاهیثانو یهاکیکروپلاستیم

به  کینزد یهادر جاده هینقل لیتردد وسا نیچنهم

کوچک و  یکیرودخانه، احتمال انتقال ذرات لاست

خودروها توسط  کیلاست یدگییاز سا یناش کیپلاست

 سازدیها به درون رودخانه را ممکن مرواناب جاده

(Yeganeh Far et al., 2020) . 

و عوامل  یاراض یکاربر ریهر مطالعه، با توجه به متغ در

شکل، رنگ و  یعنی هاکیکروپلاستیم یرفولوژوم ،یطیمح

وت باشد به طور گسترده متفا تواندیها ماندازه آن

(Eerkes-Medrano et al., 2015, Horton et al., 2017 .)

به عنوان مثال در تمام رسوبات مطالعه حاضر گلوله و فوم 

که گلوله و فوم به عنوان  یحالدر نشد افتی

کانادا  پگینیغالب در رودخانه و یهاکیکروپلاستیم

(Anderson et al., 2017رسوبات رودخانه سنت ،) لارس

( و رودخانه Castaneda et al., 2014) یشمال یاکیآمر

شد. در  یی( شناساRodrigues et al., 2018آنتوآ پرتغال )

 انگیپو اچهیدر (،Lin et al., 2018) نیرسوبات پرل چ

 ایتالیا زی( و رسوبات تالاب ونLiu et al., 2019) نیچ

(Vianello et al., 2013همانند مطالعه انجام شده، ف )بری 

 اچهیدر ی. در رسوبات ساحلدهدیم لیغالب را تشکفرم 

(، رسوبات رودخانه مانوژو Ballent et al., 2016) ویآنتار

(Wu et al., 2020و رودخانه دانگ ت )نیچ نگی (Jiang 

et al., 2018.خرده ذرات فرم غالب هستند ) 

در  شدهیجداساز یهاکیکروپلاستیپژوهش حاضر، م در

زرد،  د،یقرمز، شفاف، سف ،یمختلف سبز، آب یهارنگ

و  یمشاهده شدند. رنگ سبز، مشک یاو قهوه یمشک

را به خود اختصاص دادند. از  یفراوان نیشتریب یاقهوه

به  توانندیم یرنگ کیکروپلاستیکه ذرات م ییجاآن

به عنوان غذا اشتباه گرفته  یبزتوسط موجودات آ یراحت

 ;Avio et al., 2015; Cole & Galloway, 2015شوند )

Arias et al., 2018کننده نگران یآب یهاطی(، رنگ در مح

پرندگان و  ان،یدر ماه یرنگ یهاکیکروپلاستیم نیاست. ا

 علاوه(. Rasta et al., 2020) اندشده ییها شناساپشتلاک

 یاطلاعات هاکیکروپلاستیرود که رنگ میانتظار م ن،یا بر

دهد. به عنوان مثال  ها ارائهآن یدر مورد منابع اصل

 یبنداز مواد بسته تواندیشده مرنگ یکیقطعات پلاست

(Andrady, 2017و گلوله )یشیاز محصولات آرا یرنگ یها 

 (. Fendall & Sewell, 2009) رندیمنشا بگ یو بهداشت

حاضر در  قیدر تحق هاکیکروپلاستیم یتمام اندازه

د که دسته نشان دا جیبود. نتا کرونیم 03-0333محدوده 

 نیشتریب دارای درصد 67٫0با  کرونیم 033کمتر از 

با  کرونیم 0333-0333که دسته  یاست. در حال یفراوان

بود. اندازه کوچک  یفراوان نیکمتر دارای درصد 7٫1

ها بر موجودات بالقوه آن ریثأت لیبه دل هاکیکروپلاستیم

 ,.Rasta et alبرخوردار است ) یخاص تیزنده از اهم

 نیتریجد یکوچک یهاکیکروپلاستیم نی(. چن2020

 یو هم برا یموجودات آبز یبالقوه را هم برا داتیتهد

(. He et al., 2020) کنندیم جادیا ستمیاکوس

 رفاز ط توانندیبا اندازه کوچک م یهاکیکروپلاستیم

 ,.Moor et alشوند ) هیاز موجودات تغذ یعیوس فیط

پس از  توانندیم هاکیکروپلاستی(. قطعات کوچک م2001

قطعات بزرگتر  یمدفوع دفع شوند ول قیمصرف، از طر

بمانند و منجر به بروز  یممکن است در دستگاه گوارش باق

 از  یاریموضوع در بس نیکاذب شوند. ا یریحس س

 Butterworth etشدهاست ) زارشداران گمهره یهاگروه

al., 2012است که احتمال دارد ذرات یدرحال نی(. ا 

بخورند و متراکم شوند و باعث انسداد  چیدرهم پ برمانندیف

 ,Derraikمانع بلع غذا شوند ) قیطر نیها شوند و از ااندام

 ها،کیکروپلاستیخود م ریثأبه جز ت ن،یابر(. علاوه2002

 هاندهیآلا ریبه عنوان ناقل مهم سا تواندیم کیکروپلاستیم

عمل  نیو فلزات سنگ یآل یهاندهیاز آلا یاریمانند بس

(. در واقع هر چه اندازه Munier & Bendell, 2018کند )

ها آن ژهیکوچکتر باشد، سطح و کیکروپلاستیذرات م

خواهند  یشتریقدرت جذب ب جهیو درنت افتهی شیافزا

جا که در (. از آنLahijanzadeh et al., 2020داشت )

 033کمتر از  کیکروپلاستیمنطقه مورد مطالعه، ذرات م

 شیو افزا هاندهیجذب آلا لیغالب هستند، پتانس کرومتریم

 یهاکیکروپلاستیم نیچنوجود دارد. هم یستیز یدسترس
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 یبرا یشتریب لیکمتر و اندازه کوچکتر، پتانس یبا چگال

 جهی. در نتدتوسط باد و آب دارن ییجاجابه

با کمک به  توانندیبه طور بالقوه م هاکیکروپلاستیم

به تهاجم  ،یآب یهاستمیبه اکوس گانهیب یهاهتهاجم گون

 (.Zetteler et al., 2013) کمک کنند یستیز

 دیآمی(، پلPP) لنیپروپیپل یمرهایمطالعه حاضر پل در

(PAو پل )لنیاتی (PE در رسوبات )نوع  نیشدند. ا افتی

و  Brownشوند.  یها استفاده ماغلب در پارچه مرهایپل

در  مریپل بیادند که ترک( نشان د1322همکاران )

ها )مانند شستن رسوبات به وضوح در مواجه با فاضلاب

 یبرا لنیات یو پل لنیپروپ ی. پلردیگیملباس( نشات 

 شودیاستفاده م یریگیماه یها و تورهاساخت طناب

(Claessens et al., 2011علاوه بر ا .)لنیپروپیپل افیال نی 

 یش، فرش و قالپوشش کفپو دیتول یبه طور گسترده برا

 یاز پل نی. همچنشودیاستفاده م یلباس ورزش زیو ن

 یتورها ،یکشاورز الچساخت م یبرا توانیم لنیپروپ

و طناب استفاده کرد.  یبندبسته یهاسهیک ،یریگیماه

با توجه به استحکام و سختی بالا برای تولید  دیآمیپل

ور وسایلی مانند طناب، کمربند ایمنی، چتر نجات، نخ و ت

چنین در تولید الیاف مصنوعی از قبیل ماهیگیری، هم

 شوندمیفرش استفاده  افیانواع البسه و جوراب و ال

(Deopura et al., 2008بنابرا .)استفاده از تور و طناب  نی

 یخانگ یهاورود فاضلاب ادان،یاز طرف ص یریگیماه

حضور  یهااز علت تواندیم یلباس( و صنعت ی)شستوشو

 باشد.  رودندهیدر رودخانه زا رهامیپل نیا

حضور و  یالگوها دییأو ت یمطالعه با هدف بررس نیا

انجام  رودندهیدر رسوبات رودخانه زا کیکروپلاستیم عیتوز

را در  کیکروپلاستیحضور ذرات م قیتحق نیا جیشد. نتا

را  هیفرض نیاست و انشان داده رودندهیرسوبات رودخانه زا

مخزن  کیوبات رودخانه به عنوان که رس کندیم دییتا

حال، اطلاعات  نی. با اکندیعمل م کیتجمع پلاست یبرا

 کیکروپلاستیخطر اثرات مرتبط با م یابیما در رابطه با ارز

رسوب و موجودات زنده در  تیفیآب، ک تیفیبر ک

 ناشناخته مانده یادیهنوز تا حد ز یآب یهاستمیاکوس

 یارد. نقاط داغ آلودگد شتریب قاتیبه تحق ازیاست و ن

 یهاستگاهیمطالعه مربوط به ا نیا در کیکروپلاستیم

 یشتریکه سهم ب 24 ستگاهیا ژهیرودخانه به و دستنییپا

نشان  جینتا نی. اباشدیرا دارد م یانسان یهاتیاز فعال

در  یممکن است نقش مهم یانسان یهاتیکه فعال دهدیم

مطالعه داشته در منطقه مورد  کیکروپلاستیم یآلودگ

 یادوره یبررس یبرا ش،یپا رنامهب نیتدو نیباشد. بنابرا

در آب و رسوب رودخانه  کیکروپلاستیذرات م زانیم

 یبرا یتیریاقدامات مد یدر راستا یانیکمک شا رودندهیزا

 موجود خواهد نمود. تیکنترل وضع
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Abstract 
Introduction: One of the most important emerging pollutants in aquatic environments that has 

recently attracted the attention of global researchers in recent years is plastic waste, especially 

microplastics. Aquatic fauna can ingest microplastics as they confuse it for their prey. Aquatic 

organisms can easily ingest microplastics because their size is similar to that of the larvae of several 

organisms, including plankton. Consequently, the animal may develop a sense of satiety after 

ingesting microplastics, causing reduced food uptake and decreased energy intake, which in turn may 

affect growth, survival, fecundity and reproduction rate, impacting general fitness of the organisms. 

Once ingested, these particles can be transferred to higher trophic levels. Despite the fact that 

freshwater is the only source of drinking water, knowledge about the effects of microplastic pollution 

in freshwater environments compared to marine environments is still in its infancy. Therefore, the aim 

of the present study is too comprehensive investigate the presence and distribution of microplastics in 

the sediments of Zayandeh-Rud River. 

Materials and Methods: From upstream to downstream of Zayandeh-Rud River, 21 sampling 

stations were selected and in each station, sampling was done in an area of 30 x 30 cm to a depth of 

approximately 10 cm above the sediment in three repetitions. Sample processing was done during two 

stages of organic material digestion using hydrogen peroxide and density separation using sodium 

chloride salt. Microplastics were identified using a standard light microscope with magnifications of 

40x, 100x and 400x. Different standard protocols such as pressure, tension, additional light or hot 

needle tests were used to detect microplastics. After identifying the microplastic particles, their type 

and shape, color and size were determined and recorded. Raman spectrometer was used to determine 

the polymer composition of microplastics. 

Results: The average abundance of microplastics was 70.481±29.39 particles in 50 gr/dry sediment. 

Station 17 with an average number of 363.50±14.849 particles and stations 1, 6 and 7 with an average 

number of 1.33 ±1.528 particles in 50 gr/dry sediment had the highest and lowest levels of pollution, 

respectively. The size of all microplastics was in the range of 50-5000 micrometers. Microplastics less 

than 500 microns were the most abundant with 64.5%. The dominant form of microplastics with the 

frequency of 34.9%, 33% and 28.8% belonged to line, fragment and fiber, respectively. In total, 4 

polymers, polypropylene, polyamide, polyurethane and polyethylene, were identified. The results 

were compared with the reference spectra provided in the Openspecy database. In total, 3 different 

polymers including polypropylene (PP), polyethylene (PE) and polyamide (PA) were found in 

sediments.  
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Discussion: The result of this research indicates microplastics dispersion in the sediments of 

Zayandeh-Rud River. Polypropylene (PP), polyamide (PA) and polyethylene (PE) polymers found in 

Zayandeh-Rud River sediments are often used in textiles. The composition of the polymer in the 

sediments clearly indicates the discharge of wastewater from the washing of synthetic textile into the 

river. Polypropylene and polyethylene are used to make ropes and fishing nets. In addition, 

polypropylene fibers are widely used for the production of floor coverings, carpets and rugs, sports 

clothes, making agricultural mulch, fishing nets, packaging bags and ropes. Due to its high strength 

and hardness, polyamide is used to produce items such as ropes, safety belts, parachutes, thread and 

fishing nets, as well as in the production of synthetic fibers such as clothes, socks and carpet fibers. 

Therefore, it can be stated that human activities, including the discharge of urban and industrial 

wastewater, plastic waste by tourists on the river and also the use of fishing nets by fishermen, play an 

important role in microplastic pollution in this area. Therefore, developing a program to monitoring 

microplastics in the water and sediment of Zayandeh-Rud River will be of great help for management 

measures to control this pollution. 
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