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  ,دۊرۊن ˇأن-آلۊديگي کۊجي دريأ رۊفه ˇميکرؤپلأستيک

 (گيلأن)کأسپي دريأ خۊرخۊسي نسأ 
 1نمين ˇايمأن پۊر ˇجأويد ,3يه طألشي-مۊجتبأ شۊکرۊالله زأده ,2و1*ستأري ˇمسعۊد ,1رأستأ ˇمجيد

 .ايرأن ,سۊمأسرأ ,دأنشگأ ˇگيلأن ,منأبع طبيعي دأنشکده ,جرگه ˇشيلأت -1

 .ايرأن ,رشت ,دأنشگأ ˇگيلأن ,جيگأ-آبي حؤضه پژۊهش ˇکأسپيين ,گهجر ˇدريأيي عۊلۊم -2

 .ايرأن ,بأبۊلسر ,دأنشگأ ˇمأزندرأن ,دأنشکده ˇاۊقيأنۊسي يؤ دريأيي عۊلۊم ,دريأ شيمي جرگه -3

 

 خۊلأصه 

          .فرأوأني يؤ به وۊجۊد أمؤن وأرسي بؤبؤسته ˇفت (MPs) ˇأ وأرسي دۊرۊن أولي وأره کي ميکرؤپلأستيکأن
وختي کي  .أنجأم بؤبؤسته 1397 ˇمرأ بۊ کي بأهأر ˇگرأب جأ اۊسأده بؤبؤسته ون وين ˇأن-ني کي رۊفهأ-نۊمۊنه

 .مرأ شۊمأرش ؤ وأرسي بؤبؤستد ˇايتأ استريؤميکرؤسکؤپ ,مرأ تأکأ کۊديم ˇمحلۊل NaCIميکرؤپلأستيکأنأ  
رۊفه  ˇخۊشک ؤک کيليتأ تيکه  140-2820)تأ تيکه  14-282دۊرۊن  ˇأن-رۊفه ˇگرم خۊشک 100ميکرؤپلأستيکأن هر 

تأ  14±3 ,9رۊفه دۊرۊن ؤ ايسگأيه  ˇگرم خۊشک 100تأ ميکرؤپلأستيک  282±14/171 ,10ايسگأيه  .بۊ (دۊرۊن
 ˇميکرؤپلأستيکأن ˇتۊمأم .يأ دأشتيدي-گييويشتري يؤ کمتري آلۊد ,رۊفه دۊرۊن ˇگرم خۊشک 100ميکرؤپلأستيک هر 

 .يأ دأشتيد-فرأوأني ˇفت٪ مرأ ويشتري 3/37ميلي متر بۊ کي  1-2وأد  ˇستيکأنميکرؤپلأ .ميلي متر بۊ ./3-5وأد 
 ˇأن-أن نى نۊمۊنه-تيکه ˇأني کي رۊکش دأشتيد ؤ تکس تکس-تيکه .يي بۊ-رشته ,ويشتري شکل ˇميکرؤپلأستيکأن

ن دۊرۊ ˇأن-نه٪ مرأ ويشتري رنگأني بيد کي نۊمۊ4/26٪ ؤ 8/30ؤ  ٪1/34سييأ ؤ آبي رنگأن به رج  ,سۊرخ .دۊرۊن دۊبۊ
ي ؤ پؤل (PE)پؤلي اتيلن  ,(PES)استر پؤلي  (,PP)پؤرؤپيلن  پؤلي (,PS)تأ پؤليمر پؤلي استأيرن  5 ,بيلکؤل .ديبيد

أني ايسه کي نيشأن ديهه -أصلي دأده ,أولي وأرسي ˇأ وأرسي به عؤنوأن .شنأسأيي بؤبؤسته (PAN)أکريلؤنيتريل 
زين غذأ دسفأرس ايسه ؤ ب ˇره به عؤنوأن ˇدۊرۊن زيويد ˇجأنورأني کي اۊنميکرؤپلأستيکأن کۊجي دريأ دۊرۊن دره ؤ 

  .ههنره أمي پأ پيش  ˇيي کي به دس بأمؤ خؤرم ايطلأعأت ويشتر وأرسي کۊدن-نتيجه .مۊمکينه کي آدمأنأ وأتين بدأره

 پؤليمر  ,آلۊديگي ,کۊجي دريأ ,ميکرؤپلأستيک :کيليدي لؤغتأن
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 نيويسأ  ˇمسئۊل **

رهبر نيمأ: وأگردأن گيلکي  
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 گب -پيش
 سر مأله نهه کي أ مييأن ˇدريأئأن ؤ اۊقيأنۊسأن ,زيويشري تهديدأن

آشخألأني کي آدمأن تؤليد کۊنيدي ايتأ پيلدأنه ؤ جهأني مۊشکيله 
ي أ رۊزأن دريأي .أ ديل نأگرأنأ کۊده دأره-زمأت به کي همه-کي مأقؤل

        ˇتر-ميلي متر کۊجي 5)أمرأ  ˇستيکأنيأن ميکرؤپلأ-آلۊديگي
يي ايسه کي هر رۊز -ديل نأگرأني (Arthur et al., 2009) (أن-ذره

رئم ايتأ تهديده ؤ تأنه  ˇوحش ˇويشترأ بؤستن دره چۊنکي حيأت
.Ryan et al)أن بنه -سر ايقتصأدي مأله ˇشيلأت ,  2009.)  

 ˇلي مترمي 5وأد ̌ أني ايسيد کي أشأن-ميکرؤپلأستيکأن کۊجي تيکه
.Barnes et al)جأ کمتره  , بيلکؤل ميکرؤپلأستيکأن دۊ  (.2009 

.Cole et al)جرگه ايسيد  , أولي ميکرؤپلأستيکأن ميلي  (.2011 
تريدي يؤ ويشتر شخصي بهداشتي -جأ کۊجي ˇأندر يأ اۊن ˇمتر

پزشکي دۊرۊن  ,پسي ايپچه کمتر ˇدۊرۊن دريد ؤ اۊن ˇمحصۊلأن
دۊرۊن دأريدي  ˇني کي دأرۊئأنأ خۊشأنچيزأ ˇيني به عؤنوأن ,دريد

أني -یأ مرخه ؤ کۊجي دأنه (Gouin et al., 2015)ايستفأده بيدي 
  .کي گرد ايسيد ؤ أمي دؤر ؤ ور دريد

جأ به وۊجۊد  ˇأن-دؤوؤمي ميکرؤپلأستيکأن پيلدأنه لأکي تيکه
فيزيکي  ,دۊرۊن شيدي̌ أن وختي کي طبيعت-پؤليمري تيکه .أييدي

أ  .سر مأله نيهيدي ˇشيميأيي فعألييتأن أشأنيؤ زيويشري يؤ 
کي بأعيث به  ,يأ کمأ کۊنه-ايجأنأيي ˇأن-ذره ˇفعألييتأن پلأستيک

  (.Costa et al., 2016)بشکفيد 
آبي  ,جأ ˇبمأنسته پلأستيکأن-پيلدأنه بأقي ,ميکرؤپلأستيکأن
تريدي چۊنکي -ره خطرنأک ˇکسأن-زيويستن ˇزيويشر ؤ اۊن

 ˇأندريد کي آبأن ˇأن-لأب طبيعي غذأيي ذرهأشأن هأتؤ  ˇويشتر
به سأب غذأ جأ فۊبرده بيدي  ,وأسي ˇدۊرۊن بييأفته بيدي يؤ هأن

( Boerger et al., 2010ꓼ Lusher et al., 2013) ميکرؤپلأستيکأنˇ 
)أنه -فيزيکي مأله ˇموأد ,خطرأن ايتأ ˇفۊبردن Rochman et al., 

2013a), بأنه شيمييأيي ترکي ˇپلأستيکأن ,ايتأ( Lithner et al., 

2011ꓼ Rochman et al. ,  2013a) شيمييأيي موأدي کي  ,ايتأيم
)سمي موأد)جأ جذب بؤبؤسته  ˇمۊحيط PBT) ؤ زيويستني کي   

 (مأنستنزييأد درأزه بدأشته 
 

  ( Rochman et al., 2013b)  ؤ فلزأن( Holmes et al., 2012). 
تأ سأمأن -چأکۊنأني ايسيد کي همه-کۊجي دريأئأن جأجيگأ

 زنده ˇي أشأنحأيوأن ؤ گييأ دره ک ˇدۊرۊن ايتأ بأر ˇأشأن .دريد
يه يزدي ؤ -طأهري)بؤن کۊجي دريأئأنأ تۊشکه بۊخۊرده دأره 

عيلمي  ˇأنزلي کۊجي دريأ أ سألأن ويشتر (.1387 ,همکأرأن
پيله رۊخأنأني  .نظرأ جلب بۊکۊده دأره ˇأنجۊمنأن ؤ سأزمأنأن

مأنستن أنزلي کۊجي دريأ  ˇپيربأزأر ؤ زرجۊب ,رۊد-خۊمأم
ترين رۊخأنأنيدي -آلۊده ˇدۊرۊن ديبيدي کي أشأن شۊمأل

صنعتي يؤ  ,شأري ,کيشأورزي (.1393 ,سلأمأت ؤ همکأرأن)
يأن -آلۊديگي (أن-فلزي يؤ لأکي قطعه) ˇيأن-چکچي ˇسينگين

 ,جأ دوأر کۊنيدي جأ ˇاۊ رۊخأنأني کي شأر ؤ ديهأت ,ويشتر
؛ 1394 ,أحمدي ؤ همکأرأن)أنزلي کۊجي دريأ دۊرۊن ديبيدي 

  (.1397 ,ؤ همکأرأنزأده سیف
جأ  ˇچأکۊنأني ايسيد کي کۊجي دريأئأن-جأجيگأ ,أن-رۊفه

غذأيأ جۊرأ  ˇتأ جأنورأن-اۊشأن بعضي ,هلمأله سيوأ نيبيدي
أ کۊدن يأ تيميزأ -هگأزأن ؤ رۊفه تأنيدي آلۊد ˇکۊنيدي يؤ آب

اۊ آبأني کي رۊفه مرأ درگيريدي سر مأله بنيد  ˇکۊدن
( Sunderland et al., 2008). ر وأرسي أنجأم چن جۊ ,أ سألأن

أني کي أنزلي کۊجي دريأ سرسرأ -بؤبؤسته کي بيدينيد رۊفه
 (أن-تيکه ˇبۊخۊصۊص سينگين)ييد؟ -دريد چندر آلۊده

فئيد  ؛1391 ,خزأيي ؤ پۊرخبأز ؛1390 ,قبأليغضبأن ؤ خۊش ا)
يأني کي بؤبؤسته دۊرۊن -وأرسي ˇتۊمأم (.1394 ,ؤ همکأرأن

ۊجي دريأ دۊرۊن آلۊديگي ک ˇثأبت بؤبؤسته کي جۊروأجۊر
يأ وأرسي -آلۊدگي ˇميکرؤپلأستيک ˇأن-رۊفه ,دره أممأ هيتتأ

 .نيشأن ديهه کي أ وأرسي وأسي أنجأم ببه ,هأن .نۊکۊده دأره
يي کي نيشأن ديهه کۊجي -أولي وأرسي ˇأ وأرسي به عؤنوأن

تأنه  ,ؤ کؤيأن درهآلۊديگي چندر ايسه  ˇدريأ ميکرؤپلأستيک
  .رئم بدأره ˇيأن-سيبأقي وأر خؤرم ايطلأعأت

 
 موأد ؤ دأبأن 

أني اۊسأده بؤبؤسته -جأ نۊمۊنه ˇأن-أنزلي کۊجي دريأ رۊفه
  ˇميکرؤپلأستيک ˇمرأ اۊن ˇايشنأختن ˇکي شيمييأيي ترکيب
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أ  .أن وأرسي بؤبؤسته ؤ مألۊم بؤبؤسته کي کؤيأ جأ بأمؤ دأريد-ذره
گأ چأکۊده بؤبؤسته تأ تأ ايس 11 ,وأرسي ره کۊجي دريأ چن جيگأ

 ˇيأ به وۊجۊد أورديدي يؤ اۊ سأمأن-چيزأني کي آلۊدگي
 ,جأجيگأ جۊري بۊ کي وسط ˇايسگأئأن .خۊصۊصييتأن وأرسي ببه

 (.1 ˇشکل)خۊرخۊس ؤ خۊرتأوأ سر ببه 
 

 
 اۊسأني ايسگأ-کۊجي دريأ نۊمۊنه :1 ˇشکل

Figure 1: Sediment sampling stations in Anzali wetland 

 
 خۊشکأ کۊدن  ˇأن-نۊمۊنه اۊسأدن ؤ رۊفه

 1397 ˇبأهأر ,ميکرؤپلأستيکي آلۊديگي ره ˇأن-کۊجي دريأ رۊفه
        أمرأ Van Veen Grab ˇون وين گرأب ,أنأ-هرتأ ايسگأ رۊفه

) ييم -اۊچه Loder and GerdsK 2015)ؤ جأئأني کي لأکي نيبيدˇ 
أ بيد أنأ بنأييم هوأ بۊخۊريد تأ خۊشک-رۊفه .دۊرۊن بدأشتيم

( Jayasiri et al., 2013). آلمينييؤمي تشت  ,أول هرتأ ايسگأ ره
 ˇتشتأن .دۊرۊن ˇأنأ دۊکۊديم اۊشأن-رۊفه ˇهيست ,بأورديم بزين

يي -مرأ دوستيم تأ أگه هوأ دۊرۊن آلۊديگي ˇسرأ آلمينييؤمي درأن
أ هف رۊز وهأشتيم هوأ بۊخۊره -هرتأ نۊمۊنه .أنأ دۊنچکه-دره رۊفه

  .به تأ خؤب خۊشکأ
 

 مرأ کي تأ هأ بسر دۊکۊديم ˇمحلۊل NaCIتأکأ کۊدن  ˇأن-نۊمۊنه
-ذره  ˇتر-جأ پيله ˇميلي متر 5وأسي کي  ˇأن ,پسي ˇخۊشکأ بؤستن

مرأ ألک  ˇميلي متري ألک 5أنأ ايتأ -رۊفه ,مييأنأ دنبه ˇأن اۊشأن
 گرم اۊسأديم ؤ  100جأ  ˇأن-رۊفه ˇهرتأ ايسگأئأن .بۊکۊديم

زنگ بۊ مرأ ايتأ ديجيتألي ترزۊ مرأ  ˇايستيلي کي ضد ˇقأشؤق
دۊرۊن بزين  ˇليتري بشر-ميلي 1000گرم دۊکۊديم ايتأ  1/0

NaCI  محلۊلأ( Corcoran et al., 2009)بشرأ  .أ کۊديم-عيلأوه
 ˇأن-هأن کأميل رۊف-دقه تکأم بدأييم کي پلأستيکي ذره 10-15

دقه ثأبت  30أن -هرتأ نۊمۊنه .جأ سيوأ ؤ وألأهسته بيبيد
اۊ  .أن وألأهسته بئسيد-بدأشته بؤبؤستد کي پلأستيکي ذره

      هسته يني وألأ (سۊپرنأتأنت)سر دۊبۊ  ˇمأيعي کي اۊن
 ˇيي قيف-ايتأ شيشه ,جأ وأدأهسته بۊ ˇأن-أني کي رۊفه-تيکه

)سر فيلتر بؤبؤستد ̌ مرأ نيترؤسلؤلؤزي صأفي کأغذ Hidalgo-

Ruz et al., 2012).  أ کأر هرتأ نۊمۊنه ره سه دفأ تکرأر
هرتأ  .جأ وأدأهسته ببد ˇأن-أن رۊفه-ذره ˇبؤبؤسته کي تۊمأم

دأبي کي بۊجؤرتر گرمي نۊمۊنه اۊ  100تأ  3ايسگأ جأ 
 ˇبزين صأفي کأغذ آون .مرأ وأدأهسته بؤبؤسته ˇبۊگؤفتيم

دۊرۊن بمأنسته کي  ˇگرأد تف-يه سأنتي-درجه 60دزگأ دۊرۊن 
أن ايتأ -ذره ˇآخربسره تۊمأم .أن بيلکؤل خۊشکأبيد-نۊمۊنه

برأبر  40مرأ  (استريؤميکرؤسکؤپ) ˇبينۊکۊلأر ميکرؤسکؤپ
      ˇستيد ؤ ميکرؤپلأستيکترأ بؤستيد ؤ وأرسي بؤبؤ-پيله
بزين  ,جأ سيوأ بؤبؤستد ˇمرأ بأخي چيزأن ˇمۊچين ,أن-ذره

گرم ايتأ  100هر  ,أن-تأکأ بؤبؤسته نۊمۊنه .بيشمأرده بؤبؤستد
)رۊفه مۊعرفي بؤبؤستد ̌ تيکه خۊشک Reddy et al., 2006). 

 
 جأ  ˇشکل ؤ وأد ,رنگ ˇوأرسي أشأن ˇميکرؤپلأستيکأن

 ˇوأدأ بيگيريم ايتأ چۊم ˇيکأنوأسي کي ميکرؤپلأست ˇأن
)عدسي جأ ايستفأده بؤبؤسته  Abidli et al., 2017).  أول

وأد  ˇأن-عدسي یؤ بزین تأکأ بؤبؤسته نۊمۊنه ˇکألیبره چۊم
 40مرأ  ˇبزين ايتأ بينۊکۊلأر ميکرؤسکؤپ .بيگيفته بؤبؤسته

رنگ ̌ ترأ بؤستيد کي تأکأ بؤبؤسته ميکرؤپلأستيکأن-برأبر پيله
  .رسي ببهؤ شکل وأ

 
 ˇقرمز ˇفۊريه مأدۊن ˇتبديل ,ايشنأختن ˇميکرؤپلأستيکأن

)سنجي -طيف FTIR)  دزگأ مرأ( ATR) مرأ ˇدأب  
 أتأکمرأ  ˇدأب ATRوأسي کي ميکرؤپلأستيکأني کي  ˇأن
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 ˇتبديل :مألۊم بۊکۊنيم أ دزگأ جأ ايستفأده بۊکۊديم ترکيبأ ˇبؤستيد
)سنجي دزگأ -طيف̌ قرمز̌ فۊريه مأدۊن Nor and Obbard, 2014) 

 ,چأکۊده ˇآمريکأ نيکۊلت ترمؤ شرکت ,470 ˇنيکۊلت نکيۊز ˇمۊدل
OMNIC أبزأر  ˇمۊجهز به انعکأسي ثبت ,مرأ ˇنرم أفزأر( ATR) 

 cmيي کي وأرسي بؤبؤسته  -فأصله .ZnSeمرأ ̌ آنأليزؤر̌ کيريستأل

 ˇؤنوأنهوأ مرأ به ع ˇدزگأ طيف ,پيش ˇهرتأ آزمأيش .بۊ 4000-650
وأسي کي مألۊم  ˇبزين طيفأن أن .وأد بيگيفته بؤستي ˇأن ,زيمينه

پؤليمرأن  ˇوأسي کي ميکرؤپلأستيک ˇببه تأکأ بيدي يأ نأ ؤ أن
  .شکل ؤ مؤقييت وأرسي بؤبؤستيد ˇپيکأن ˇبشنأخته ببه أشأن

 
 وأشکأفتن ؤ وأرسي  ˇآمأر

وأسي کي مۊطمئن بيبيم أمي ايطلأعأت عأدي ايسد  ˇأول أن
وأسي  ˇ٪ ايطمينأن95بزين  .مرأ وأرسي بؤبؤستد ˇشأپيرؤ ويلک

  أ دۊتأ  .نأپأرأمتري مرأ وأرسي بؤبؤستد ˇوأليس-کؤرؤسکأل
 .مرأ أنجأم بؤبؤسته ˇويتني آزمأيش-من ,مۊقأيسه ˇيأن-وأرسي

مرأ أنجأم  19يه -نؤسخه ˇنرم أفزأر SPSSفتن وأشکأ ˇأن-دأده
مرأ بکشه  2010يه -نؤسخه ˇنرم أفزأر Excelبؤبؤسته ؤ نۊمۊدأرأن 

  .بؤبؤستد
 

 أن-نتيجه
 فرأوأني  ˇفت ˇميکرؤپلأستيکأن

اۊسأني شين بۊ دۊرۊن -تأ ايسگأيي کي نۊمۊنه 11تأ -همه
تيکه  تأ 36/78±08/78تعدأد تقريبن  ˇأشأن .ميکرؤپلأستيک دره بۊ

 ˇتأ تيکه يک کيلؤ خۊشک 783±8/780)رۊفه  ˇگرم خۊشک 100هر 
تأ تيکه ؤ نؤهؤمي  282±14/171دهؤمي ايسگأ  .دۊرۊن بۊ (رۊفه

ويشتري  ,رۊفه دۊرۊن ˇگرم خۊشک 100تأ تيکه مرأ هر  14±3ايسگأ 
وأليس ؤ -کؤرؤسکأل (.2 ˇشکل)ؤ کمتري ميکرؤپلأستيکأ دأشتيدي 

مييأن  ˇألۊم بؤبؤسته کي ايسگأئأنم ,مرأ ˇويتني آزمأيش-من
  (.p˂05/0)خأيلي ايختلأف دره 

 
 

 
مييأنگين  ˇؤ أشأن نأميزأني معيأر ˇتعدأد ˇميکرؤپلأستيکأن :2 ˇشکل

 دۊرۊن ˇايسگأئأن
Figure 2: Mean ± S.D of microplastics in sediment of Anzali Wetland 

 
 شکل ؤ وأد  ,رنگ ˇميکرؤپلأستيکأن
 .ميلي متر بۊ 3/0-5دأنه -همه ,وأد ˇميکرؤپلأستيکأن

      .تأ جرگه دۊرۊن جزئن 6جأ شأ  ˇميکرؤپلأستيکأنأ وأد
٪ مرأ 3/37 ,ميلي متري جرگه 1-2أن نيشأن بدأ کي -نتيجه

ميلي متري  4-5ؤ  3-4دأشتي أممأ يأ -فرأوأني ˇويشتري فت
 3 ˇشکل)يأ دأشتيدي -فرأوأني ˇ٪ مرأ کمتري فت1/5أن -جرگه
  (.أليف
     يه -تأ جرگه 3شأ ميکرؤپلأستيکأنأ  ,جأيم ˇشکل ˇأشأن
أن نيشأن -نتيجه .پأره ؤ غشأيي دۊرۊن جزئن-تيکه ,يي-رشته

يأ -فرأوأني ˇيي ميکرؤپلأستيکأن ويشتري فت-بدأ کي رشته
أ وأرسي  (.ب 3 ˇشکل)دۊرۊن دأريدي  ˇيسگأئأنا ˇتۊمأم

 ,سييأ ˇبؤستيد هف تأ رنگدۊرۊن ميکرؤپلأستيکأني کي تأکأ 
سييأ ؤ  ,سۊرخ .سبز ؤ سيويد بيد ,سيکلمه ,زرد ,آبي ,سۊرخ

فرأوأني يؤ  ˇ٪ مرأ ويشتري فت4/26 ؤ٪ 8/30٪ ؤ 1/34آبي به رج 
     ˇ٪ مرأ کمتري فت8/1٪ ؤ 2/1سيکلمه ؤ زرد نى به رج 

  (.پ 3 ˇشکل)يأ دأشتيدي -فرأوأني
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 بندي وأد-جرگه ˇجأ تأکأ بؤبؤستد ˇأن-ميکرؤپلأستيکأني کي أنزلي رۊفه :3 ˇشکل

 جأ (پ) ˇؤ رنگ (ب)شکل  (,أليف)
Figure 3: Classification of microplastics in terms of size (a), shape (b) and 

color (c) in different stations 

 
 مؤدلأنأ ايشنأختن  ˇپؤليمرأن

-ATRپؤليمرأنأ بشنأسيم  ˇوأسي کي ميکرؤپلأستيکأن ˇأن FTIR 

    ,تأ ميکرؤپلأستيک 20بيلکؤل  .دزگأ جأ ايستفأده بؤبؤسته
 ,جأ̌ يأ دأشتيد-فرأوأني̌ اۊ ايسگأئأني کي ويشتري فت ,يي-گؤترمه
 .ي جأ وأرسي بؤبؤستدمرأ اۊسأده بؤبؤسته ؤ پؤليمر ˇمۊچين
)تأ پؤليمر کي پؤلي استأيرن  5بيلکؤل  PS),  پؤلي پؤرؤپيلن 

( PP),  پؤلي استر( PEST),  پؤلي اتيلن( PE)  ؤ پؤلي
)أکريلؤنيتريل  PAN) دۊرۊن بييأفته بؤبؤسته  ˇأن-بيد رۊفه

 (.4 ˇشکل)
 

 
 .دۊرۊن بييأفته بؤبؤسته ˇأن-پؤليمرأني کي أنزلي کۊجي دريأ رۊفه :4 ˇشکل

پؤلي  :ت ,پؤلي پؤرؤپيلن :پ ,اتيلنپؤلي  :ب ,پؤلي أکريلؤنيتريل :أليف
 پؤلي استأيرن :ث ,استر

Figure 4: Polymers found in the sediments of Anzali wetland. A: 
Polyacrylonitrile, b: Polyethylene, c: Polypropylene, d: Polyester and 

e: Polystyrene 

 
 بۊگۊبيشتأو 

أن -ذره ˇلأستيکأنأن نيشأن ديهه کي ميکرؤپ-أ وأرسي نتيجه
دۊرۊن دره ؤ خأيه بگه کي أنزلي کۊجي دريأ  ˇتأ ايسگأئأن-همه

 ˇفت ˇميکرؤپلأستيکأن .دۊرۊن وأولأج دأريدي ˇأن-رۊفه
گرم  100تأ تيکه هر  14-282يم أ وأرسي دۊرۊن -فرأوأني
تأ  36/78±08/78مييأنگين   ˇرۊفه دۊرۊن بۊ کي أشأن ˇخۊشک

يأن -وأرسي ألبأخي .دۊرۊن بۊرۊفه  ˇگرم خۊشک 100تيکه هر 
هم  ,نى نيشأن ديهه کي ميکرؤپلأستيکأن کۊجي دريأ دۊرۊن

تعدأد ايتألييأ  ˇميکرؤپلأستيکأن .دريد هم وأولأج دأريدي
رۊفه  ˇتأ تيکه هر يک کيلؤگرم خۊشک 672-2175دۊرۊن  ˇونيز

 (2017)يؤ همکأرأن  Abidli. (Vianello et al., 2013) .دۊرۊنه
 رۊفه گرم/تيکهتأ  3-18ميکرؤپلأستيکأنأ  ˇبيزرت ˇتۊنس
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ؤ  Townsend .بۊگؤفتده (دۊرۊن ˇتأ رۊفه کيلؤگرم 18000-3000) 
أنأ وأرسي -رۊفه ˇشأري سلأن ˇاۊسترألييأ ملبؤرن (2019)همکأرأن 

 ˇي کي شأرآلۊديگي يؤ زيمينأن ˇبۊکۊدد کي بيديند ميکرؤپلأستيک
أن نيشأن بدأ کي -نتيجه .دۊرۊن نهأ مييأن چي ايرتبأطي نهأ

 ˇکيلؤگرم 1دۊرۊن دريد ؤ هر  ˇتأ سلأن-ميکرؤپلأستيکأن همه
اۊشأن بۊگؤفتيد کي  .تأ تيکه ميکرؤپلأستيک دره 46دۊرۊن 

سلأن  ˇشأرنيشيني بأعيث بؤبؤسته کي اۊسترألييأ ملبؤرن
أ بؤستن -پيله̌ أتؤ گؤفتن کي شأرشأ  .أ بد-جأ آلۊده̌ ميکرؤپلأستيک

 ,دۊرۊن ˇپسي ديبه رۊخأنأن ˇآبي کي وأرش ,بأعيث بؤبؤسته
أمي وأرسي دۊرۊن  .دۊرۊن ˇأن-ميکرؤپلأستيکأ دۊکۊنه رۊفه

 ˇگرم خۊشک 100تأ تيکه ميکرؤپلأستيک هر  282±4/171 10ايسگأيه 
آشخألأني کي کۊجي دريأ  .ترين ايسگأ بۊ-مرأ آلۊده ˇرۊفه دۊرۊن

-صنعتي يؤ آشخألأني کي کۊجي دريأ دؤر نيشته ,ۊرۊن دۊکۊنيديد

بأزأرني کي هر هفته تۊمأنأبؤ دۊرۊن ؤ  ˇجأ فيوه اۊن ˇبؤ آدمأن
دۊرۊن تأوديدي  ˇآشخألأنأ اۊن ˇکأسبأن ؤ بأزأرمجأن خۊشأن پسي

أن ايسگأئ 9 ؤ 8, 7, 6 .يه-هأندر آلۊده 10تأنه دليلأني ببه کي ايسگأيه 
 ˇرۊفه دۊرۊن ˇگرم خۊشک 100ميکرؤپلأستيک هر  تأ تيکه 5هرتأ 

آلۊديگي کي کمتر بۊ  ˇأ ايسگأئأن .يأ دأشتيدي-مرأ کمتري آلۊديگي
دؤر کمتر سأمأن بۊکۊده بيد ؤ بيجأرم  ˇوأسي ببه کي اۊن ˇتأنه أن

 .بقأيده ننأ بۊ
     ,يي-يه رشته-أ وأرسي دۊرۊن ميکرؤپلأستيکأن سه تأ جرگه

يي -رشته .جزه بؤبؤستدپأره ؤ غشأيي دۊرۊن -تيکه
 ˇايسگأئأن ˇيأ تۊمأم-فرأوأني ˇميکرؤپلأستيکأن ويشتري فت

أره شکلأ بد ˇدۊرۊن دأشتيد أممأ هيتأ ميکرؤپلأستيکي کي گرأنؤل
 ,دؤوؤمي ميکرؤپلأستيکأن ,هه کيأن نيشأن د .بييأفته نؤبؤسته

يأ پيلدأنه  ,دؤوؤمي ميکرؤپلأستيکأن .جأ به وۊجۊد أييدي ˇهأشأن
يأ  ,مرأ ˇيأ ميکأنيکي زۊر ,جأ ˇبمأنسته لأ کۊدن-بأقي ˇتيکأنپلأس

يأ گرمأ جأ  ,شينأ جه دس ديهيدي ˇگرمأ جأ الکترؤنأ خۊشأن
)وأدأهسته بيدي يأ زيويشر  Laglbauer et al. 2014ꓼ Zao et al.  

هه نتيجه نيشأن د ˇيأن-وأرسي ,جه اۊ پألي .أشأنأ وأدأهه (2016
)تأ أليأفأ وأولأجأنه  1900کي ايتأ رخت شؤستن تأنه  Browne et 

al., 2011) جأ ؤ أنزلي بمأنسته  ˇرۊخأن ˇپيربأزأر ,تأق ˇرشت ,پس
 يي-رشتهآبأن کي ديبه کۊجي دريأ دۊرۊن تأنه دليلأني ببه کي 

متأجي ؤ  .ميکرؤپلأستيکأنأ کۊجي دريأ دۊرۊن وأولأج بده
 (1395)يه طألشي -زادهشۊکرۊالله

-جرگه   ميکرؤپلأستيکأنأ شأ چأر تأ  ˇأن-رۊفه ˇخيرۊد ˇنؤشأر

پأره -تيکه پأره ؤ پيله -کۊجي تيکه ,يي-رشته ,يه ايسفنجي
 ˇتۊنس-کلسييأ (.2017)ؤ همکأرأن  Abidli .دۊرۊن جزئن

 ,ويشتري شکل ˇميکرؤپلأستيکأن ˇأن-رؤگأ رۊفه ˇسل ˇبيزرت
 ˇايتألييأ ونيز (.2013)ؤ همکأرأن   Vianello .يه-يي-رشته

 (,٪10)يي -رشته (,٪87)پأره -تيکه ,شکل ˇميکرؤپلأستيکأن
اينگيليس تأ اۊسترألييأ  .ايسيد (٪1)ؤ گرأنؤلي  (٪2)غشأيي 

( Thompson et al., 2004ꓼ Browne et al., 2011)  رۊخأنأن ؤ
) ˇدريأکنأر ˇآب ؤ بلژيک ˇسلأن Claessens et al. ,  2011) 

  .يد-يي-رشته ىميکرؤپلأستيکأن ن
 ,رنگ سييأ ˇبؤستددۊرۊن ميکرؤپلأستيکأني کي تأکأ أ وأرسي 

سييأ ؤ سۊرخ به  .سبز ؤ سيويد بيد ,سيکلمه ,زرد ,آبي ,سۊرخ
فرأوأني يؤ سيکلمه ؤ  ˇتري فتمرأ ويش ˇ٪8/30٪ ؤ 1/34رج 

يأ -فرأوأني ˇمرأ کمتري فت ˇ٪8/1٪ ؤ 2/1زرد نى به رج 
أن ؤ آبي پلأستيکي -اتمألن تأنه آبي شيشه ,آبي .دأشتيدي

 ˇسبز .جأ به وۊجۊد بأمؤبي ˇتکس تکسأ بؤستن ˇيأن-قۊطي
 ˇيي ميکرؤپلأستيکأن مۊمکينه لأفندأن ؤ مألأئأن-رشته

پلأستيکأني کي رنگي  ˇريز .ؤبيجأ به وۊجۊد بأم ˇمأشکأن
 ˇمأنستن به نظر بأمؤبيد ؤ أن ˇبيدم مۊمکينه طبيعي شکأرأن

بيد -يأن اۊشأنأ غذأ جأ به گأزأ گيفته-وأسي به سأب شکأرچي
( Boerger et al., 2010ꓼ Lusher et al., 2013) وأسي اۊ  ˇهأن

أ رنگي ميکرؤپلأستيکأن  .بي-دأنأ آسيب بزه-هضم ˇحأيوأن
)مييأن دۊبۊد  ˇيأن ؤ کۊمۊشأن-چيري ,يأن-مأيي Foekema 

et al., 2013ꓼ Hoarau et al. ,  2014) Stolte   ؤ همکأرأن
أن -رۊفه ˇدريأکنأر ˇنيشأن بدأده کي تقريبن تۊمأم (2015)
ؤ  Abidli .رنگي أليأف دأريدي (دريأکنأر ˇبألتيک ˇآلمأن)

 ,آبي ,سيويد ,زنگ ,ميکرؤپلأستيکأني کي (.2017)همکأرأن 
جأ  ˇسل ˇبيزرت ˇتۊنس-سۊرخ ؤ سييأ بۊيأ کلسييأ ,سبز

 (.1395) طألشييه -متأجي ؤ شۊکرۊالله زأده .بييأفتده
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 ˇتۊمأم .رنگ سيويده ˇميکرؤپلأستيکأن ˇدريأکنأر ˇخيرۊد
       .ميلي متر بۊ 3/0-5 وأد أ وأرسي دۊرۊن ˇميکرؤپلأستيکأن

 مرأ ويشتري ˇ٪ 3/73ميلي متري جرگه  1-2أن نيشأن بدأ کي -نتيجه
مرأ  ٪1/5أن -ميلي متري جرگه 4-5 ؤ 3-4يأ دأشتي يؤ -فرأوأني ˇفت

   تري دليلي کي أ -مۊهيم .يأ دأشتيدي-فرأوأني ˇکمتري فت
 ˇميکرؤپلأستيکأن ,سر مأله بنه ˇيأن تأنه زنده جأنورأن-آلۊديگي

تأنيدي  (غذأ مأنستن)کۊجي ميکرؤپلأستيکأن  ,چۊنکي .کۊجي وأده
)غذأ فۊبرده بيبيد  ˇجأ به عؤنوأن ˇجأنوأرأن ˇويشتر Moore et al., 

پسي  ˇپأره ميکرؤپلأستيکأن تأنيدي خۊردن-کۊجي تيکه .(2001
دۊرۊن  ˇدأن-هضم ˇأن مۊمکينه أشأن-أممأ پيلدأنه تيکه ,دفع بيبيد

 ˇبمأنه ؤ به سأب احسأس بۊکۊنيد کي سئريد ؤ أ مؤضۊ ویشتر
)دۊرۊن گۊزأرش بؤبؤسته دأره  ˇحأيوأنأن ˇدأر-مۊرخه Ryan et 

al., 2009, Butterworth et al., 2012). أن -يي ذره-أممأ رشته
دأنأ دوديد ؤ -هضم ,مۊمکينه کي پيچ بۊخۊريد ؤ گۊده بۊکۊنيد

ؤ  Lusher. (Derraik, 2002)ونأليدي کي حأيوأن غذأ بۊخۊره 
کۊجي وأد  ˇنيشأن بدأده کي ميکرؤپلأستيکأن (2013)همکأرأن 

شأنأ يه ميکرؤپلأستيکأن بأعيث به کي حأيوأنأن اۊ-نيسبت به بأقي
 (a20013)ؤ همکأرأن  Rochman ,يه اۊن-عيلأوه .زۊتر فۊبرد

 ˇميلي متر ايسد جأنورأن 2-5بۊگؤفتده کي ميکرؤپلأستيکأني کي 
دۊرۊن گير  ˇدأن-معده جأ دئرتر دوأر کۊنيدي يؤ تأنيدي هضم

ؤ  Abidli .بۊکۊنيد ؤ أن بأعيث به کي سم ويشتر جذب بۊکۊنيد
پأره ميکرؤپلأستيکأني کي -کهيي يؤ تي-رشته (2017)همکأرأن 

  جأ جمأ بؤسته  ˇسل ˇبيزرت ˇتۊنس-مۊتوسط ايسيد ؤ کلسييأ
 .ميلي متر بۊگؤفتده 19/0-51/0ؤ  27/0-/39يأ به رج -دأره

)پؤلي استأيرن  ,أ وأرسي دۊرۊن پؤليمرأن PS),  پؤلي پؤرؤپيلن
( PP),  پؤلي استر( PES),  پؤلي اتيلن( PE)  ؤ پؤلي أکريلؤنيتريل

( PAN) ميکرؤپلأستيکأنأ دريأ  ˇيأن نى ايتأ بأر-بأقي وأرسي .يدب
 ,يأ پؤلي پؤرؤپيلن-ويشتري  دۊرۊن گۊزأرش بدأده ؤ  ˇزيويشر

أکريليک ؤ پؤلي ونيل  (,أبچين)پؤلي آميد  ,پؤلي اتيلن ,پؤلي استر
) .ألکؤل بشنأختده Browne et al., 2011ꓼ Claessens et al., 

 .دۊرۊن ايستفأده بيدي ˇنأ-پأرچه أ پؤليمرأن ويشتر .(2011
Br owne  ترکيب ˇنيشأن بدأده کي پؤليمر (2011)ؤ همکأرأن 

 

 .مأنه (مأنستن ˇرخت شؤستن)لأب تأقأنأ  ,دۊرۊن ˇأن-رۊفه
ره ايستفأده بيدي ̌ پؤلي پؤرؤپيلن ؤ پؤلي اتيلن لأفند ؤ مأشک

( Claessens et al., 2011). پؤلي پؤرؤپيلن ,يه اۊن-عيلأوهˇ 
ره  ˇأليأف ويشتر فرش ؤ مۊکت ؤ أ آخر آخرأن ورزشي رختأن

 جأ زييأد ايستفأده ˇمأشک ؤ لأفندأن ˇمألأئأن .نى ايستفأده به
 ˇکۊدن نى تأنه ايتأ دليلي ببه کي پؤلي اتيلن ؤ پؤلي پؤرؤپيلن

 ˇن يکبأر مصرفپؤلي استأير .پؤليمرأن کۊجي دريأ دۊرۊن دبه
 ,پس .دبستکأ دۊرۊن ايستفأده به (جأ-آبخۊري يأ غذأ) ˇموأد

ايتأ دليل کۊجي دريأ ميکرؤپلأستيکي آلۊديگي تأنه هأ يکبأر 
دۊرۊن يأ يأ أشأنأ صأف تأوديدي کۊجي دريأ مصرفأن ببه کي 

جأ أييدي ؤ تکس  ˇرۊخأنأني کي ديبيدي کۊجي دريأ دۊرۊن
 ˇأني کي ميکرؤپلأستيک-هبيدي کۊجي ذر ,تکسأ بيدي يؤ

پؤلي استرأن   .دۊرۊن به وۊجۊد أوريدي ˇأن-يأ رۊفه-آلۊديگي
( PES  ,دۊرۊن ˇتجهيزأن ˇيأن ؤ حمل ؤ نقل-ويشتر بأفتني (

دۊرۊن ايستفأده  ˇمأنستن ˇمخزنأن ؤ أشأن ,لۊله ,کشتي سأزي
) .بيدي Scheirs and Long, 2003).  ايتأ دليلأني کي پؤلي

گيري -کي مۊمکينه مأيي ˇن زييأد دره أناستر أ وأرسي دۊرۊ
يؤ تفريحي لۊتکأئأن کي کۊجي دريأ دۊرۊن زييأد شؤن أمؤن 

يأني کي أنزلي مؤلأ شؤن أمؤن کۊنيدي -کۊنيدي يأ کشتي
 ˇأن-پأرچه  ˇأليأف رختأن ˇپؤلي أکريلؤنيتريل .وأسي ببه

جأ فيبر  ˇأ پؤليمر ,يه اۊن-عيلأوه .دۊرۊن زييأد ايستفأده به
بأدبأنأ  ˇأليأف ؤ لۊتکأئأن ˇمرأ کربؤن ˇبه کي اۊن چأکۊده

)چأکۊنيدي  Karbownik et al., 2019). أن ؤ -کأرخأنه ,پس
ر تأنه ايتأ دليلي ببه کي أ پؤليم (شؤستن̌ رختأن)تأق ̌ أن-خأنه

 .کۊجي دريأ دۊرۊن زييأد دره
دۊرۊن  ˇأن-ميکرؤپلأستيک کۊجي دريأ رۊفه ˇأن کي ايتأ بأر

          يأن ؤ-کي أ آلۊديگي مۊمکينه مأيي دره نيشأن ديهه
وختي  .جأ فۊبرده ببه ؤ بزين آدمأنأ وأتين بدأره ˇيأن-چيري

     وأسي  ,دۊرۊن زييأدأ بيد ˇميکرؤپلأستيکأن زيويشر
 ˇکيشور ,يأني أنجأم ببه کي وأمجه ميکرؤپلأستيکأن-وأرسي

  .دأن دۊرۊنم دره يأ نأ-هضم ˇدۊرۊن ؤ حأيوأنأن ˇبأقي آبأن
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 تشکۊر 
يه -مهندس علي ,يه جفرۊدي-تۊرأبي ˇحؤر ˇآقأى ˇجنأب

 ˇنيلۊفر ˇخأنم ˇسرکأر ,قۊربأن زأده ˇعسگر ˇآقأى ,خۊدأدۊست
يأن ؤ دۊکتۊر مينأ رهبر کي أ وأرسي دۊرۊن أمرأ لشکر ˇشعبأنپۊر

  .تشکۊر کۊنيمي ,يأور بدأده جأ
 
 
 
 
 

 سربس
  .1394 .,ج.س ,ؤ أبۊالقأسمي .أ.ع ,خأني پۊر .,م ,أحمدي

يأ وأد زئن ؤ مۊقأيسه -أمبستي ˇفلزأن ˇسينگين ˇکأدمييؤم ؤ نيکل ؤ رۊى
) ,دۊرۊن̌ اۊرديک مأيي عضۊله خۊرأکي بأفت ,کۊدن Esox Lucius)  أنزلي

أولي  ,چأرۊمي دؤره ˇبيس ,عيلمي مجله ˇشيلأت ˇايرأن .کۊجي دريأ
  Dio: 10.22092/ISFJ.2014.103095 .81-75يه -صفه ,شؤمأره

  .1393 .,ى ,ؤ مأمدي .ل ,اعتمأدي .,خ ,خليفي .,ن ,سلأمأت
 ˇفيتۊفأگ مأيي کبد ,فلزأنأ سنجستن ˇسينگين ˇسۊرب ؤ قلع ؤ رۊى

 Hypophthalmichthysدۊرۊن  ˇکي عضۊله بأفتأنخۊرأ ˇخۊرأکي يؤ غير

molitrix  هفتۊمي دؤره ˇبيس ,دأمپزشکي مجله ,أنزلي کۊجي دريأ, 
:Dio. 84-77يه -صفه ,چأرۊمي شؤمأره  10.22092/VJ.2015.100948  

 .,أ.ع ,ؤ خأني پۊر .ق ,گشتي ˇزأرع .,ر.ع ,ولي پۊر .,م ,سيف زأده
1397.  
کۊجي دريأ ايقتصأدي  ,وأرسي کي چقد سم ˇدييأزينۊن ؤ أندرين ,آلدرين

 .عيلمي مجله̌ شيلأت̌ ايرأن .دۊرۊن دره̌ خۊرأکي عضۊله بأفت̌ يأن-مأيي
 :Dio .30-23يه -صفه ,سوۊمي شۊمأره ,هفتۊمي دؤره ˇبيس

10.22092/ISFJ.2018.116858  
 .1391 .,ر.ع ,ؤ پۊرخبأز .ط ,خزأيي

 Cu  ؤCd  ؤPb کۊجي دريأ  ,ؤشخصأ کۊدنيأ م-آلۊديگي ˇفلزأن ˇسينگين
دؤوؤمي  ,دهۊمي دؤره ,مۊحيطي عۊلۊم .دۊرۊن ˇأن-رۊفه ˇسرسر

  .64-53يه -صفه ,شۊمأره
 

  .1387 .,ح ,ؤ گۊشتأسب .ب ,رييأضي .,ف ,زدييه ي-طأهري
 ˇچۊتؤيي ايجرأ بؤستن ايرأن ˇوأرسي يؤ اۊن ˇکؤنوأنسييؤن ˇرأمسر

 ˇزيويشر .ره ˇحؤقؤقي چأرچۊب ˇپأستن ˇسلأن ˇدۊرۊن ؤ ايرأن
 ˇعۊلۊم̌ دأنشگأ آزأت–نأمه -پأيأن̌ رشته کأرشنأسي أرشد̌ مۊديرييت

  .دأنشکده تحقيقأن ˇحؤقؤق ؤ انرژي يؤ زيويشر ˇزيويشر ˇوأحد
  .1390 .,م ,خۊش ايقبأل ˇؤ زأرع .ف ,غضبأن

جيگأيأ وأرسي کۊدن -آلۊديگي ˇفلزأن ˇسينگين ˇأن-کۊجي دريأ رۊفه
پئنجأ ؤ  ,سي يؤ هفتۊمي سأل ,مۊحيط  شنأسي (.کلسييأ ˇايرأن)

  .هفتۊمي شۊمأره
  .1394 .,ع ,ؤ عأبديني .ه ,بأبأيي .,م ,فئيد

 ˇسل .وأرسي ˇييأيي يؤ ميکرۊبي پأرأميترأنکۊجي دريأ فيزيکۊشيم
هفتۊمي  .وأحد ˇدأنشگأ آزأت ˇأهوأز-اکؤبييؤلؤژي عيلمي فصلنأمه

  .پئنجۊمي شۊمأره ˇبيس ,سأل
  .1395 .,م ,يه طألشي-ؤ شۊکرۊالله زأده .آ ,متأجي

 .وأولأج ˇميکرؤپلأستيکأن ˇأن-رۊفه ˇکأسپي دريأ نسأ دريأکنأر
أن بينؤلمللي چأرۊمي -شگري تأزه ايدهکيشأورزي يؤ زيويشر ؤ گرد

  .کۊنفرأنس
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