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 چکیده
 شده آبی محیط در هامیکروپلاستیک وقوع به روزافزون توجه باعث انسان سلامت بر هامیکروپلاستیک منفی تاثیرات مورد در هانگرانی

 با هاییرودخانه در هامیکروپلاستیک زمانی-مکانی توزیع بر ویژهبه داخلی، هايآب به دریایی محیط از را خود تمرکز اخیر مطالعات. است
 بسیاري دائمی هايرودخانه جریان محل گرگان، خلیج به منتهی سو،قره رودخانه حوضه. است داده گسترش کشاورزي، و مسکونی کاربري

 انجام 1399 سال در مختلف رودخانه 8 امتداد در مطالعه این. است ناشناخته هارودخانه آن در میکروپلاستیک آلودگی سطوح که است
 بین در میکروپلاستیک ذرات شیوع. شد تأیید ماهیان درصد 87 در میکروپلاستیک وجود و شده شناسایی ماهی گونه 9 مجموع در. شد

 < Barbus cyri Rutilus kutum> Vimba persa> Cyprinus carpio = Neogobius melanostomus  ترتیببه هاگونه
Rutilus caspicus> Gambusia holbrooki> Carassius gibelio> > Chelon spp. اندازهنوع، رنگ و  بیشترین. بود 

 نه سوقر حوضه هايرودخانهنشان داد که  یقتحق یجبود. در مجموع نتا مترمیلی 1/0-5/0 مشکی، فیبر، ترتیببه هاماهی میکروپلاستیک
 عنوانبه توانندمی که اندشده آلوده هامیکروپلاستیک توسط بالادست مناطق در بلکه انسانی شدید فعالیت با یافته توسعه مناطق در تنها

 .گیرد قرار نظر در گرگان خلیج آلودگی منشا

 رسوبات. ی،سو، ماهحوضه قره یکروپلاستیک،م کلیدي: واژگان

 
 مقدمه

 دهه در تن میلیون 5/1 از پلاستیک سالانه تولید
ه یافت افزایش 2019 سال در تن میلیون 368 به 1950
 ذرات). Plastics Europe, 2019( است

 از کمتر اندازه با هاییپلاستیک) MP( میکروپلاستیک
 و اولیه هايمیکروپلاستیک از که هستند مترمیلی 5

 آلودگی). Ryan et al., 2009( شوندمی ناشی ثانویه
 در آن بودن فراگیر دلیلبه )MPمیکروپلاستیک (

 ایجاد هااکوسیستم براي که خطراتی و زیست محیط
به شمار  جهانی محیطیزیست نگرانی یک کنند،می

 کلی، طوربه) Rachman et al., 2018( رودمی
 طبیعی محیط به را آسیب بیشترین هامیکروپلاستیک

 بالاتر هايگونه دسترس در راحتی به زیرا کنند،می وارد
 ). Canesi et al., 2015( گیرندمی قرارزنجیره غذایی 

 مصرف یکبار بزرگ اقلام از ناشی سفید آلودگی 
 جلب خود به را زیادي توجه پلاستیکی هايکیسه مانند
 آثار). Browne et al., 2007( است کرده

 در بلکه سطحی، هايآب در تنها نه هامیکروپلاستیک
 وجود نیز موجودات و خاك رسوبات، عمیق، هايآب

 با ها،میکروپلاستیک). Zhang et al., 2018( دارد
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 پرورش محل پایدار، خواص و خاص هاياندازه
 مواد. هستند هاآلاینده حامل و هامیکروارگانیسم

بوده، همراه با  شعله برابر در مقاوم مواد که پلاستیکی
 افزوده پلاستیکی محصولات به شیمیایی مواد سایر
 شیمیایی مواد این. یابد بهبود هاآن عملکرد تا دنشومی
 منتقل محیط به هامیکروپلاستیک توسط توانندمی

 ایجاد را محیطی زیست ناپذیرجبران خطرات و شوند
 ). Liu et al., 2019( کنند
 اهمیت آب، در ریزپلاستیک وجود به توجه با

 حائز اهیمت دریایی ریزپلاستیک آلودگی تحقیقات
 زیادي اهمیت شیرینآب مناطق حال، این با. است
 منشاء یاقیانوس هايمیکروپلاستیک بیشتر. دارند

 مهمی نقش شیرین آب هاياکوسیستم. دارند خشکی
 یمکان بررسی کرده که ایفا ریزپلاستیک نقل و حمل در
 شیرین آب مناطق در هااین آلوده کننده هايویژگی و

 ).2021 همکاران، و بنایی( باشدضروري می
 توسط میکروپلاستیک مصرف روي کمی مطالعات

 Wagner گزارش شده است. شیرین آب ماهیان
 در را آن وقوع مطالعه پنج تنها که داد نشان) 2014(

 شد مشخصشده است که  بررسی شیرین آب ماهیان
 شیرین، آب ماهیان توسط شده استفاده ذرات بیشتر

fragment باشندمی میکروپلاستیک )Jabeen, 
-Silva- Silva توسط مطالعه یک برزیل، در). 2017

Cavalcanti  )2017 (رودخانه در Pajeú در Serra 
Talhada 48 تعدادکه  شد، انجام H. littorale 

 ٪75 در محتواي معده تعداد، این از که شد آوريجمع
 مشاهده شد. میکروپلاستیک هانمونه

 در هامیکروپلاستیکدر رابطه با مطالعات 
 دسترس در کمی هايبررسی شیرین، یآب هايمحیط
 در MP گسترده آلودگی وجودکه بیان کننده  است،

 Zhang et(باشد می مخازن و هادریاچه ها،رودخانه
al., 2015; Peng et al., 2018; Wang et al., 

ها و بررسی با توجه به اهمیت ریزپلاستیک). 2018
 فراوانی مقایسهمنظور به مطالعه این ها،همه جانبه آن

(  بردارينمونه مختلف هايایستگاه در هاریزپلاستیک
 شکل، ،)کشاورزي و مسکونی جنگلی، هايکاربري

 در ماهی هايگونه و رسوبات در هاآن رنگ و هانداز
 به اجرا درآمد. سو قره حوضه هايرودخانه

 
 هامواد و روش

 1762 مساحت به آبریزي حوضه با سوقره رودخانه
 از مکعب، متر میلیون 9/54 آبدهی و مربع کیلومتر
 از پس و گیردمی سرچشمه ماران قلعه کوه ارتفاعات

 گرگان خلیج به کیلومتر، 160 طول به مسیري طی
 جنوب در غربی-شرقی امتداد با رود این. ریزدمی

 هايشاخه بیشتر منشا ولی دارد جریان گلستان استان
 و البرز کوه رشته از سوقره رود به پیوستن از پیش آن،
 خزر مشاور مهندسان( است شمالی جنوبی راستاي در

 سطح از متر 624 حوضه متوسط ارتفاع). 1377 آب،
 ساحل در متر -26 آن حداقل که است آزاد هايآب

 ارتفاعات در متر 3200 حدود آن، حداکثر و خزر دریاي
 1000 حدود ارتفاع تا واقع شده است که حوضه جنوبی

 با تدریج به و است جنگل از پوشیده هادامنه متر،
 هايفعالیت و شده کاسته جنگل تراکم از ارتفاع کاهش

). MasoomPour, 2005( یابدمی افرایش کشاورزي
 خلیج به سوقره روستاي محل در که سوقره رودخانه
 درجه، 54( ریزدمی) خزر دریاي شرقیجنوب( گرگان

 52 و دقیقه 50 درجه، 36 و شرقی ثانیه 23 و دقیقه 2
 ماهی طبیعی  ریزيتخم محل گذشته در ،)شمالی ثانیه
 بود. Rutilus rutilus کلمه

 آلودگی مطالعه براي، 1399در سال 
 سو،قره حوضه هايرودخانه رسوبات میکروپلاستیک

 کلا، شصت آباد، محمد( رودخانه 8 از هانمونه
 زیارت، باقو، آباد، فاضل محمدآباد شموشک،

 با ایستگاه 3 رودخانه هر از و)  سوقره و توسکستان
 گرب با کشاورزي و مسکونی جنگلی، هايکاربري

 نگهداري پلاستیکی غیر ظروف در و آوريجمع وینون
 رسوب بالایی مترسانتی 5 از اغلب بردارينمونه. شدند

 اروپا در دریایی هايزباله پایش راهنماي براساس
)TSG_ML (ذرات جداسازي. گرفت صورت 

 بین چگالی اختلاف از نیز رسوبات از میکروپلاستیک
 .صورت گرفت رسوبات و پلاستیک ذرات
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 انجام براي و شدند فریز صید از بعد بلافاصله ماهیان
. شد انجام اتاق دماي در زدایییخ عمل آزمایش
 ،)مترسانتی( کل طول ماهیان از جمله سنجیزیست
 ماهی هر براي) گرم( وزن ،)متر سانتی( استاندارد طول

 ماهی هر گوارش اندام. شد انجام جداگانه صورتهب
 آن انتهاي در و خارج مري بالاي از جداگانه، صورتهب

 دارزیپ هايکیسه در بلافاصله وشد  بریده مخرج در
 مورد تجهیزات و وسایل تمام. گرفت قرار پلاستیکی

 براي میکروسکوپ زیر در آزمایش انجام از قبل استفاده
. شد بررسی مورد پلیمري آلودگی عدم بررسی
 در سپس ،شدند وزن کردن خشک از قبل تر هاينمونه

گذاشته  بودند شده تمیز قبل از که ايشیشه ظروف
 درجه 60 دماي با آون در را ظروف این. شدند
 پس وداده  قرار ساعت 24 تا 72 مدت به گرادسانتی

 اندازه هاآن خشک وزن دوباره ها،نمونه شدن خشک از
 ,KOH  )Merckاز هضم فرآیند براي. شود گیري

Germany) (w/v ( 10%و هااندام همه به و استفاده 
 ظروف در را حاصل محصول. شود اضافه هابافت

 درجه 40 دماي با آون در و داده قرار ايشیشه
 فرآیند تا داده قرار ساعت 48 تا 72 مدت به گرادسانتی
 احشاء، و امعا کامل شدن حل از پس. شود کامل هضم

 Whatman PLC 122(  صافی کاغذ وسیلههب

United Kingdom (محلول به صافی کاغذ. شد فیلتر 
 )NaI (Merck, Germany )M 4/4( یدید سدیم
 شدید هايتکان و سونیکیت معرض در سپس و انتقال

 و سانتریفیوژ را NaI محلول سپس. شود داده قرار
 مشاهده استریومیکروسکوپ زیر و کرده فیلتر دوباره

 مورد استخراج روشچشمی و ثبت صورت گرفت. 
 همکاران و Karimi بر اساس ماهی براي استفاده

 توسط شده استخراج ذرات تمام انجام شد.) 2017(
 NOVEL, Ningbo( استریومیکروسکوپ

Yongxin Opitics Co., Ltd., China ( شناسایی
 افزار نرم وIC80 HD ر فیلمبردا دوربین با وشد 

)LAS( حداکثر. گرفتند قرار تحلیل و تجزیه مورد 
 تحلیل و تجزیه با هامیکروپلاستیک عرض و طول

 براي مانند میکروپلاستیک ذرات. شد صورت تصویر
 بررسی مورد داغ سوزن یک توسط  بیشتر شناسایی

 چسبندگی و شکل تغییر باعث که این امر گرفتند قرار
 ;Devriese et al., 2015( خواهد شد پلاستیک

Banaee et al., 2019.( 
 ,Vertex70( از استفاده با هامیکروپلاستیک

Germany (ترکیبات تا گرفته قرار بررسی مورد 
 طوربه FTIR جذب طیف. شود شناخته هاآن پلیمري
 تا 4000 قرمز مادون محدوده در اسکن 64 متوسط

 سو، خلیج گرگان.ها در حوضه قرهبرداري رودخانهنمونه جایگاه -1شکل 
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 نوع. شد ثبت مترسانتی 4 وضوح با مترسانتی 400
 خاص شیمیایی پیوند جذب فراوانی اساس بر پلیمر

 داده تشخیص شده مشخص پلیمر هاينمونه در موجود
 نسخه  SPSS افزار نرم با آماري تحلیل و تجزیه. شد
 Principal( اصلی هايمولفه تحلیل. بود 24

Component Analysis= PCA (یک از استفاده با 
 محل هر در شده یافت پلیمري انواع از داده ماتریس

 ترکیبات بین رابطه ارزیابی براي بردارينمونه
صورت  بردارينمونه هاي مکان و میکروپلاستیکی

  .گرفت
 

 نتایج
 اندازه و تعداد شامل سنجیریخت هايگیرياندازه

. است شده ارائه 1 جدول در هاگونه هامیکروپلاستیک
 بیشترین يدارا C. gibelio گونه که دادنشان  نتایج
 استاندارد طول ،)مترسانتی23/10 ±56/1( کل طول

) گرم 33/8 ±4/0( بدن وزن و) مترانتیس 15/7 1/1±(
 در هامیکروپلاستیک تعداد یشترین). ب2 جدول( بود

و  C. gibelio هايگونه در ماهی گوارش دستگاه
Chelon spp.  ثبت میکروپلاستیک 7-1 دامنهبا 

 C. carpio در هامیکروپلاستیک تعداد ین. کمترشد
 1500 تا 130 بین MP اندازه ینگزارش شد. کوچکتر

 . شد ثبتC. carpio در گونه  فقط مترمیلی
 درگونه  9متعلق به  یماه 140در مجموع 

) مسکونیو  ي(جنگل، کشاورز مختلف هايیستگاهز

 یوعشدرصد  87که  ،قرار گرفت یلو تحل یهمورد تجز
که تنها  یدهد، در حالیرا نشان م هامیکروپلاستیک

 فاقد مواد معده نمونه ماهیان جمعیت از درصد 13
 MP میزان بیشترین. )a2بود (شکل  میکروپلاستیک

 از پس و درصد 71/15 مقدار با  .Chelon spp در
 که حالی در شد، ثبت درصد 15 با C. gibelio  آن

 MP وقوع از درصد 43/6با  B. cyri در آن کمترین
 . دهندمی تشکیل را نمونه در

 ترتیب به ها گونه بین در MP شیوع ین،همچن
Barbus cyri Rutilus kutum > Vimba persa > 

Cyprinus carpio = Neogobius 
melanostomus > Rutilus caspicus > 

Gambusia holbrooki > Carassius gibelio > 
> Chelon spp.  شکل بود)b2 ذکر این نکته .(

 طوربه هامیکروپلاستیک شیوع و وقوع کهضروري است 
 منعکس را گونه هر ماهیبراي هاينمونه تعداد مستقیم

مشاهده  یکروپلاستیکمو کمترین  یشترین. بکندمی
رودخانه قره سو با مربوط ترتیب به  یشده در ماه

رودخانه محمود و ) 1340±241( يکشاورز يکاربرد
  ).b3(شکل   بود )40±10( مسکونی يآباد با کاربر

 مناطق در پلاستیک میکرو اندازه و فراوانی توزیع
 شده ارایه 3 شکل در سو قره حوضه در بردارينمونه
 میانگین( میکروپلاستیک ترینتوجه قابل فیبر .است
 71/40 میانگین( Fragment آن از پس و درصد) 55

 شکل( بود درصد 5 زیر Bead که حالی در درصد) بود
b3 .( 

 .مطالعه مورد هايیکروپلاستیکو تعداد و اندازه م یانماه یسنجیستز یجنتا -1جدول  
 

 گونه ماهی
طول 

 استاندارد
(cm) 

 طول کل
(cm) 

 وزن بدن
(gr) 

وزن دستگاه 
 (gr) گوارش

تعداد 
 میکروپلاستیک

اندازه 
 میکروپلاستیک

(mm) 
Chelon spp. (n=22) 65/5  47/7  66/3  092/0  7 100-3960  
Neogobius melanostomus 
(n=15) 

7/5  98/7  57/6  014/0  3 105-3300  

Carassius gibelio (n=21) 15/7  23/10  33/8  197/0  7 250-5000  
Gambusia holbrooki (n=18) 05/4  47/5  75/1  031/0  5 160-5000  
Cyprinus carpio (n=13) 4/5  7 34/3  063/0  2 130-1500  
Vimba persa (n=13) 3/5  65/6  5/2  003/0  4 120-4900  
Rutilus kutum (n=12) 1/5  35/6  99/1  037/0  4 115-3150  
Rutilus caspicus (n=17) 75/4  1/5  26/1  021/0  6 100-4600  
Barbus cyri (n=9) 4/4  05/5  33/1  015/0  4 190-5000  
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 هايایستگاه در هامیکروپلاستیک فراوانی بیشترین
 شده تشکیل Fiber از مسکونی و کشاورزي منطقه

 متعلق شده مشاهده هايرنگ از درصد بیشترین. است
 خاکستري رنگ و درصد) 93/56( مشکی رنگ به
 آبی رنگ به مربوط آن کمترین و درصد) 25/18(
 در تنها قرمز و سفید هايرنگ. بود درصد) 92/2(

 رنگ از مقدار بیشترین. شد مشاهده کشاورزي منطقه
 بیشترین و )c3 شکل( سوقره رودخانه مصب در آبی

 کشاورزي  منطقه در هامیکروپلاستیک اندزاه دامنه
 منطقه در شده مشاهده اندازه بیشترین. شد مشاهده
 ). b3 شکل( بود مترمیلی 1-2 اندازه مسکونی

 
 گیرينتیجه و بحث

 است، فراگیر جهان سراسر در میکروپلاستیک آلودگی
 الگوهاي ایجاد باعث که عواملی درك که آجا از

 می شیرین آب غذایی هايشبکه در میکروپلاستیک
 اما است، مهم بسیار مدیریتی هايسیاست براي شوند

 انفعالات و فعل و حرکت فراوانی، مورد در تحقیقات
 تازگی به شیرین آب هاياکوسیستم در آن بیولوژیک

 ارائه شواهدي مطالعه، این در. است گسترش حال در
 هايرودخانه انشعابات در میکروپلاستیک که شد

 رسوبات و ماهیشده  هضم بافت جمله از سو،قرهحوضه 

 .دارد وجود
 ماهیان در معمولاً انسانی هايزباله سایر و پلاستیک

 اثرات و معرفی مسیر و فراوانی اما شود،می یافت دریایی
 تا شیرین آب ماهیان روي بر متفاوت اراضی کاربري

 درصد از 87 مطالعه، این در. است ناشناخته زیادي حد
 میکروپلاستیک داراي خود گوارشی بافت در ماهیان
 آن در که ماهی در ذره 6 میانگین با تقریباً که بودند
 . بر اساس مطالعهبود غالب میکروپلاستیک فیبر،

Pazos  میکروپلاستیک فراوانی ،)2017( همکاران و 
 تمام در نیز الیاف و بود، ماهی در ذره 8-55 تقریباً 

 Rio de خور از ماهیجمع شده  هاينمونه هايرده
la Plata، ،بودند غالب میکروپلاستیک دسته آرژانتین 

 قابل روده میکروپلاستیک با حاضر مطالعه در که
 ،)2016( همکاران و  Lusherمقابل، در. است مقایسه

 خالدار در( مزوپلاژیک ماهی) 761 از 84( درصد 11
)Arctozenus risso (لانچ ماهی و )Notoscopelus 

kroyeri (اطلس اقیانوس شرقی شمال از 
 یافت ماهی در ذرات 2/1 متوسط با میکروپلاستیک،

 . است شده
 شده مشاهده میکروپلاستیک بیشترین

Fragment )76/51 مطالعه با که بود) درصد 

 .برداريهاي مختلف نمونههاي مشاهده شده در ماهیان ایستگاهفراوانی میکروپلاستیک -2شکل 
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Mateos-Cárdenas ) ی) همخوان2020و همکاران 
 و زیارت شموشک، شستکلاه، هايرودخانهدارد. 

 بیشترین با جنگلی و بالادست منطقه از توسکستان
 هايمیکروپلاست. بودند فیبر هايمیکروبلاست درصد
 مترمیلی 5/0-1 و درصد) 98/34( مترمیلی 1-2 اندازه

و  Park یجنتا با که بودند غالب درصد) 77/28(
 >1 میکروپلاستیک غالبیت با) 2020همکاران (

 میزان همچنین،کمترین. باشدمی یسهمقا قابل مترمیلی
 17/8) مترمیلی 3-5( بزرگ اندازه با ها میکروپلاست را

 . دهندمی تشکیلرا  کل از درصد
 مضر اثرات است ممکن کوچک هايمیکروپلاستیک

و  Lusher. باشند داشته آبزي موجودات روي بیشتري
) نشان دادند که اندازه کوچک 2013همکاران (

 ها،ماکروپلاستیکبا  یسهدر مقا هامیکروپلاستیک
 با. کندمی یلموجودات را تسه یقاز طر هاآن جذب
 در بیشتري تحقیقات ،نتایج مطالعه حاضر به توجه
 میکرومتر 500-100 ازتر کوچک هايپلاستیک مورد

نیاز  رسوب مختلف هايعمق در هاآن آوريجمع و
 سیاه بررسی مورد هاينمونه بیشتر ین. همچنباشدمی

 همکاران و Govender نتایج با که ،) ٪22/64( بودند
 . است یکسان) 2020(

 یداد که آلودگ نشان یجنتا طور کلیبه
 یرگرگان به شدت تحت تاث یجخل یکروپلاستیکیم

 هايرودخانهاز جمله حوضه  يورود هايرودخانه
کننده آب  ینرودخانه تام ینمهمتر عنوانبه سوقره

رودخانه مختلف، رودخانه قره سو  8 یبررس دراست. 
به  يکشاورز يرودخانه و کاربر ینبه عنوان آلوده تر

 درشد.  یمعرف ينوع کاربر ترینکنندهآلودهعنوان 
 عنوانبه .Chelon spp ،ماهی مختلف گونه 9 بررسی

 اندازهنوع، رنگ و  یشترین. بشد معرفی گونه ترینآلوده
 ،Fragment یبرسوبات به ترت یکروپلاستیکم

 اندازهنوع، رنگ و  یشترین. ببود متر میلی 1-2 مشکی،
-5/0 مشکی، فیبر، ترتیببه هاماهی میکروپلاستیک

در  گسترده طوربه هامیکروپلاستیک. بود مترمیلی 1/0
 یکه منجر به نگران اندیافتهگسترش  زیست یطمح

 زیستمحیطآن بر سلامت  یربالقوه در مورد تأث

 ینو نقش آن در تأم یاهادر یت. با توجه به اهمشودمی
 یجخل اینکهو  ییغذا یازهاين ینسرنوشت انسان و تأم

 یاست، در مقابل آلودگ محصورنیمه یطمح یکگرگان 
 آلودگی بررسی با توانمی باشند،می پذیرآسیب یاربس

 موجود هايايدوکفه رسوبات، روي بر میکروپلاستیکی
و  مسکونی هايفاضلاب خروجی همچنین و خلیج در

 عنوانبه شوندیم یجوارد خل یماًکه مستق یصنعت
 مناطق در پلاستیکی هايزباله میزان تغییرات شاخص

 عنوانبه توانمی همچنین و گردد استفاده خاص
 .گردد ارائه آتی مطالعات پیشنهادي موضوع

 
 قدردانی و تشکر

دانشگاه علوم  يو معنو يماد حمایت با تحقیق این
از  یتگرگان و صندوق حما یعیو منابع طب يکشاورز

) انجام 97024638پژوهشگران و فناوران کشور (
 گرفت.
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Abstract  
Concerns about the negative effects of microplastics on human health have led to increasing attention 
to the occurrence of microplastics in the aquatic environments. Recent studies have focus from the 
marine environment to inland waters, particularly the spatio-temporal distribution of microplastics in 
rivers. Qarasu River basin, leading to Gorgan Bay, is the site of many permanent rivers and the levels 
of microplastic pollution in those rivers are unknown. This study was conducted along 8 different rivers 
in 2020. Some 9 fish species were identified and the presence of microplastics was confirmed in 87% 
of fish. The prevalence of microplastic particles among species were Chelon spp.> Carassius gibelio> 
Gambusia holbrooki> Rutilus rutilus> Neogobius melanostomus> Cyprinus carpio = Vimba persa> 
Rutilus caspicus> Barbus cyri. The highest type, color and size of fish microplastics were fiber, black, 
0.5-0.1mm, respectively. In conclusion the rivers of Qarasu basin have been polluted by microplastics 
not only in developed areas with intense human activity but also in upstream areas, which can be 
considered as a source of pollution in Gorgan bay.   

Keywords: Microplastics, Qarasu basin, Fish, Sediments. 
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