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Background and Objectives: Gomishan Wetland, located in the 

southeastern Caspian Sea, is one of the sensitive and international 

ecosystems of Iran, it is affected by river inputs, human activities (fishing, 

agriculture, and tourism), and marine currents, and may be a reservoir for 

microplastics. The aim of this study was to investigate the presence, 

abundance, size, shape, color, and polymer composition of microplastics in 

the sediments of the Gomishan Wetland.  

 

Materials and Methods: Sampling was carried out from 8 stations in the 

winter of 2024. Microplastics were identified using stereomicroscope, 

scanning electron microscope-energy dispersive X-ray (SEM-EDX), and 

Fourier transform infrared spectroscopy (FTIR).  

 

Results: Microplastics were present in all samples. The particle size was 

mainly medium; 41.18% in the range of 1000–2000 μm and more than 

76% smaller than 2000 μm. The predominant shape was fibers (70.59%), 

followed by fragments (18.82%) and films (10.59%). Black was the most 

dominant color observed at 62.35%, followed by white (22.35%), gray 

(8.24%), red (4.71%) and green (2.35%). The polymer composition 

included polyethylene (PE, 43.33%), polypropylene (PP, 30.00%), 

polystyrene (PS, 16.67%) and polyethylene terephthalate (PET, 10.00%). 

 

Conclusion: Distribution of these features in the samples was 

heterogeneous, indicating the effect of local parameters such as 

hydrodynamics and pollution input sources. These findings indicate 

significant and widespread microplastic contamination in the sediments of 
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the Gomishan Wetland, which is accompanied by the predominance of 

black fibers and polyethylene and polypropylene polymers, indicating the 

role of sediments as the main reservoir of these emerging pollutants  

in the sensitive wetland ecosystem. The results of this study emphasize  

the need for continuous monitoring, reduction of plastic input sources,  

and implementation of effective management policies to protect the 

Gomishan Wetland. 
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 های کلیدی:  واژه

 ، تالاب گمیشان

 دریای خزر، 

 رسوب، 

    میکروپلاستیک
 

 های عنوان یکی از اکوسیستم تالاب گمیشان، واقع در جنوب شرقی دریای خزر، به سابقه و هدف:

های انسانی )ماهیگیری،  ای، فعالیت های رودخانه تأثیر ورودی المللی ایران، تحت حساس و بین

دریایی قرار دارد و ممکن است مخزنی برای های  کشاورزی و گردشگری( و جریان

هدف این پژوهش، بررسی حضور، فراوانی، اندازه، شکل، رنگ و  ها باشد. میکروپلاستیک

 ها در رسوبات تالاب گمیشان بود. ترکیب پلیمری میکروپلاستیک
 

ایستگاه  8از  1403تان سال برای این منظور، نمونه برداری در زمس :ها مواد و روش

ها با استفاده از استریومیکروسکوپ، میکروسکوپ الکترونی  برداری شد. میکروپلاستیک نمونه

سنجی مادون قرمز تبدیل فوریه  ( و طیفSEM-EDXپراش انرژی اشعه ایکس )-روبشی

(RITF.شناسایی شد ) 
 

ها حضور داشتند. اندازه ذرات  ها در تمام نمونه نتایج نشان داد که میکروپلاستیک ها: یافته

 درصد ۷6میکرومتر و بیش از  2000–1000در محدوده  درصد 18/41دتاً متوسط بود؛ عم

( بود، پس از آن قطعات درصد 59/۷0میکرومتر. شکل غالب فیبرها ) 2000تر از  کوچک
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ترین رنگ  غالب درصد 35/62(. رنگ سیاه با درصد 59/10ها ) ( و فیلمدرصد 82/18)

 ۷1/4(، قرمز )درصد 24/8(، خاکستری )درصد 35/22شده بود، و پس از آن سفید ) مشاهده

پروپیلن  (، پلیدرصد EP ،33/43اتیلن ) (. ترکیب پلیمری شامل پلیدرصد 35/2( و سبز )درصد

(EE ،00/30 پلیدرصد ،) ( استایرنEP ،6۷/16 و پلیدرصد ) ( اتیلن ترفتالاتEPI ،00/10 

 ( بود. درصد
 

دهنده تأثیر عوامل محلی مانند  ها ناهمگن بود و نشان ها در نمونه توزیع این ویژگی گیری: نتیجه

ها حاکی از آلودگی قابل توجه و گسترده  این یافته هیدرودینامیک و منابع ورودی آلودگی است.

رنگ و پلیمرهای  میکروپلاستیک در رسوبات تالاب گمیشان است که با غلبه فیبرهای سیاه

عنوان مخزن اصلی این  دهنده نقش رسوبات به پروپیلن همراه بوده و نشان پلیاتیلن و  پلی

باشد. نتایج این مطالعه بر ضرورت پایش  های نوظهور در اکوسیستم حساس تالاب می آلاینده

های مدیریتی مؤثر برای حفاظت از  مداوم، کاهش منابع ورودی پلاستیک و اجرای سیاست

 تالاب گمیشان تأکید دارد.
 

اقزیهابی لوهگد ی    (.1405) محمهد  ،زاده یلهی  ،خیابهایی، علیراها   ،صهفری، قییهه   ،کشیری، حدیثهه  ،اکبر هدایتی، سید علی ،ایری، عاطفهاستناد: 

 .213-228(، 2) 15، برداقی و پروقش لبزیان یشریه بهره. میکروپلاستیک دق قسگبات تالاب  میشان، جنگب شریی دقیای خزق

                        Doi: 10.22069/japu.2026.24573.2013 
 

 یگیسند ان.                       ©یاشر: دایشگاه علگم کشاوقزی و منابع طبیعی  ر ان                                         
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 مقدمه

روند رو به رشد جمعیت جهان، توسعه صنعتی و 

اخیر منجر به های  های انسانی در دهه گسترش فعالیت

ها شده  افزایش چشمگیر تولید و مصرف پلاستیک

هایی همچون قیمت  ها به دلیل ویژگی است. پلاستیک

پذیری آسان، به  پذیری و شکل پایین، دوام بالا، انعطاف

سرعت جایگزین مواد سنتی در صنایع مختلف 

بندی، کشاورزی، منسوجات، لوازم خانگی،  )بسته

(. با این حال، 2 ،1اند ) دهپزشکی و ساختمانی( گردی

مدیریت ناکارآمد پسماند پلاستیکی و مقاومت بالای 

این مواد در برابر تجزیه زیستی، منجر به انباشت 

های آبی، خاکی و اتمسفری  ها در محیط گسترده آن

درصد  80ها امروزه بیش از  (. پلاستیک3شده است )

یکی دهند و به عنوان  های دریایی را تشکیل می زباله

محیطی شناخته  از پایدارترین تهدیدهای زیست

ها )ذرات پلاستیکی  میکروپلاستیک (.5 ،4شوند ) می

ها  متر( که از تجزیه ماکروپلاستیک میلی 5کوچکتر از 

یا مستقیماً از منابع اولیه )مانند ذرات میکروبیدهای 

 های صنعتی( ها و گرانول آرایشی، الیاف مصنوعی لباس

های نوظهور مطرح  گیرند، به عنوان آلاینده منشأ می

دلیل اندازه کوچک،  (. این ذرات به۷ ،6هستند )

های شیمیایی  ماندگاری طولانی، قابلیت جذب آلاینده

)مانند فلزات سنگین و ترکیبات آلی پایدار( و پتانسیل 

ورود به زنجیره غذایی، تهدیدی جدی برای 

 کنند  نسان ایجاد میهای آبی و سلامت ا اکوسیستم

( نیز بر OHW(. سازمان جهانی بهداشت )10، 9، 8)

خطرات بیولوژیکی و اکوتوکسیکولوژیکی این ذرات 

ها را به عنوان عامل اختلال غدد  تأکید کرده و آن

 (.10زا معرفی نموده است ) ریز و سرطان درون

ها  های دریایی و ساحلی، میکروپلاستیک در محیط

در تمام ستون آب )از سطح تا بستر( حضور دارند و 

 یابند  در رسوبات به عنوان مخزن اصلی تجمع می

ساحلی  در رسوباتدهنده  (. مطالعات اخیر نشان12، 11)

؛ برای مثال، در ها رو به افزایش هستند میکروپلاستیک

tgssgagarrNN ygB (Fdohr Tragah ،USA) ،

تا  1945تجمع پلاستیک در رسوبات کف دریا از 

ساله افزایش یافته و با  15با زمان دو برابر شدن  2009

تولید جهانی پلاستیک و رشد جمعیت ساحلی 

( 2023) و همکاران لانکر (.13همبستگی دارد )

به  های بزرگ آمریکای شمالیای روی دریاچهمطالعه

ها پرداختند. نتایجشان بررسی وضعیت میکروپلاستیک

 های با اندازه کوچکمشخص کرد که میکروپلاستیک

میکرومتر(غالب بودند و  1000زیر  درصد 60)

ها های قوی آب و اختلاط زیاد در این دریاچهجریان

(. 14) نقش مهمی در توزیع و تجمع این ذرات دارند

و  عباسیلتیک توسط در مطالعه دیگر در دریاچه با

 های نشان دادند که غالب میروپلاستیک (2025) همکاران

مشاهده شده با اندازه متوسط بودند و مشخص کردند 

تر و جریان محدود بالتیک منجر به که شرایط آرام

ها در رسوبات بالتیک تر میکروپلاستیک تجمع بیش

ترین  بزرگ Pnahgsdgarدر  (.15) شده است

اکوسیستم مانگرو جهان، هند/بنگلادش(، فراوانی 

 کیلوگرمذره/ 1۷۷تا  1۷در رسوبات ها میکروپلاستیک

های  گزارش شده، با فیبرها و قطعات غالب، رنگ

بسته  در مناطق نیمه EP/EE (16.)متنوع و پلیمرهای 

در ها میکروپلاستیکمانند دریای خزر، آلودگی 

توجه است.  ایران( قابلرسوبات ساحلی جنوبی )

های ورودی  دهند که رودخانه مطالعات جدید نشان می

به خلیج گرگان )شامل حوزه تالاب گمیشان( میانگین 

در رسوبات  میکروپلاستیک کیلوگرمذره/ 268 ± 333

 380 ± 1080سو ) ترین مقدار در دهانه قره دارند؛ بیش

های  فعالیت بود که میتوان علت آن را به( کیلوگرمذره/

 68. فیبرها )دانستماهیگیری، گردشگری و قایقرانی 

 39/۷5های سیاه و خاکستری ) ( غالب، رنگدرصد

( و درصد 53میکرومتر ) 1000(، اندازه زیر درصد

( درصد 2۷) EE( و درصد 3۷) اتیلن پلیپلیمرهای 
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(. در سواحل جنوبی 1۷ها هستند ) ترین ویژگی شایع

 154 ± 183اوانی متوسط ، فر)تالاب انزلی( خزر

با فیبرها و قطعات غالب و پلیمرهای  کیلوگرمذره/

EP/EPI ( 18گزارش شده .) 

ها، اطلاعات در مورد توزیع  با وجود این پیشرفت

در رسوبات تالاب ها میکروپلاستیکهای  و ویژگی

گمیشان )به عنوان بخشی حساس از اکوسیستم خلیج 

دلیل  این تالاب بهگرگان و دریای خزر( محدود است. 

تنوع زیستی بالا، نقش در زنجیره غذایی و تأثیر 

 های انسانی )ماهیگیری، کشاورزی، گردشگری(، فعالیت

تر است. بنابراین، هدف این  نیازمند بررسی دقیق

پژوهش ارزیابی حضور، فراوانی، اندازه، شکل، رنگ 

ها در رسوبات تالاب  و ترکیب پلیمری میکروپلاستیک

است تا خلأ دانش موجود را پر کرده و گمیشان 

های حفاظتی و مدیریتی  گذاری ای برای سیاست پایه

 فراهم آورد.

 
 ها مواد و روش

ترین  تالاب گمیشان یکی از مهم :منطقه مطالعه

های ساحلی شمال ایران است که در جنوب  تالاب

شرقی دریای خزر و شمال استان گلستان واقع شده 

مختصات جغرافیایی تقریبی است. این تالاب با 

تا  '52°53عرض شمالی و  '21°3۷تا  '3۷°11

طول شرقی، به صورت نواری نسبتاً باریک  '54°01

در امتداد سواحل جنوب شرقی دریای خزر قرار دارد. 

تالاب از غرب با آبراهه گرگانرود، از شرق با دریای 

خزر و از شمال با مرزهای ترکمنستان همجوار است 

ترکمن ل شهرستان گمیشان و غرب بندرشما و در

خشک معتدل با  واقع شده است. اقلیم منطقه نیمه

های سرد است؛ میانگین  های گرم و زمستان تابستان

متر و میانگین دمای  میلی 300–250بارندگی سالانه 

 گراد گزارش شده است درجه سانتی 18–16سالانه 

یی . تالاب گمیشان دارای تنوع زیستی بالا(20 ،19)

ریزی  گونه ماهی در آن تغذیه، تخم 20است و حداقل 

 کنند. پوشش گیاهی هالوفیت  گذرانی می و زمستان

و  rgalaosalag HgaorNgadBrو شور )مانند 

rNsodlagarns Hgaoaarsns چرخه غذایی )

کند و نقش مهمی در  طبیعی متنوعی را فراهم می

 (.21) نماید اکوسیستم دریای خزر ایفا می

برداری،  برای تعیین زمان مناسب نمونه :برداری نمونه

چند ماه پیش از عملیات اصلی )تابستان تا پاییز 

های میدانی گسترده و تحقیقات لازم  (، بررسی1403

انجام شد تا دوره آبگیری تالاب گمیشان و وضعیت 

هیدرولوژیکی آن )سطح آب، جریان ورودی/خروجی 

قیق مشخص گردد. طور د گذاری( به و شرایط رسوب

این مرحله ضروری بود زیرا تالاب گمیشان به دلیل 

ای )گرگانرود( و  های رودخانه وابستگی به ورودی

توجهی  جزر و مد دریای خزر، نوسانات فصلی قابل

برداری در دوره آبگیری  در سطح آب دارد و نمونه

کامل، نمایندگی بهتری از رسوبات واقعی و تجمع 

کند. بر اساس نتایج این  راهم میها ف میکروپلاستیک

 1403برداری نهایی در زمستان  ها، نمونه بررسی

یعنی در زمان آبگیری مناسب  –( 1403ماه  )بهمن

با توجه به شکل کشیده و  انجام گرفت. –تالاب 

جنوب(،  – طولی تالاب گمیشان )جهت شمال

ای انتخاب شدند که  برداری به گونه های نمونه ایستگاه

ب را پوشش دهند. هشت ایستگاه تالا کل طول

های اولیه:  ایستگاه صورت سیستماتیک تعیین گردید: به

، نزدیک به ورودی غربی تالاب )آبراهه گرگانرود(

های انتهایی: نزدیک به مرز شمالی تالاب با  ایستگاه

، و ترکمنستان )بخش شرقی نزدیک به دریای خزر(

طور  به های میانی: بخش مرکزی تالاب و ایستگاه

خاص ورودی و خروجی مزرعه پرورش میگو 

پروری و پتانسیل  های آبزی دلیل اهمیت فعالیت )به

های مرتبط با خوراک، کود و  ورودی آلاینده

از هر ایستگاه، سه تکرار نمونه . (1)جدول پساب(
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متر( با استفاده از  سانتی 5–0رسوب سطحی )عمق 

یا  nga nrra bsgd rgsmarsبردار ) گرب نمونه

زمان انجام آزمایش همه  معادل( برداشت شد.

ایستگاه به صورت جداگانه آنالیز  8تکرارهای هر 

آوری در  ها بلافاصله پس از جمع نمونه اند. شده

برای جلوگیری از قرار گرفتند و ای  ظروف شیشه

آلودگی خارجی، تمام تجهیزات با آب مقطر شسته و 

 .(1)شکل  با فویل آلومینیومی پوشانده شدند
 

 .(GPSمختصات دقیق جغرافیایی هر ایستگاه )با استفاده از  -1جدول 

Table 1. Precise geographical coordinates of each station (using GPS). 
 عرض جغرافیایی طول جغرافیایی ایستگاه

 56'37.08 51'53.59 1ایستگاه 

 57'37.08 58'53.59 2ایستگاه 

 04'37.09 14'54.00 3ایستگاه

 44'37.10 33'53.59 3ایستگاه 

 04'37.13 17'53.59 4ایستگاه 

 07'37.13 29'53.59 5ایستگاه 

 54'37.16 54'53.57 6ایستگاه 

 37'37.16 58'53.57 ۷ایستگاه 

 

 
 مشخص شد. s1-8که با حروف  های مورد بررسی در تالاب گمیشان نقشه ایستگاه -1 شکل

Figure 1. Map of the stations studied in the Gomishan Wetland, marked with the letters s1-8. 
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 استخراج  :ها از رسوب استخراج میکروپلاستیک

با روش جداسازی چگالی بر اساس پروتکل 

TroagNloa-clasomagrNla PrhlsraN (PcT انجام )

شده  گرم رسوب خشک 50، (. برای هر نمونه22شد )

 ۷00گراد تا وزن ثابت( با  درجه سانتی 40)در دمای 

 5/1( با چگالی ₂lanaلیتر محلول کلرید روی ) میلی

مکعب مخلوط گردید. مخلوط متر گرم بر سانتی

دقیقه با همزن مغناطیسی همزده شد و  5مدت  به

دقیقه در حالت سکون قرار گرفت تا  5سپس به مدت 

نشین شوند. برای جلوگیری از  ذرات سنگین ته

 تشکیل حباب و اختلال در جداسازی، مخلوط 

سه بار به آرامی تکان داده شد. ذرات شناور 

ها( از طریق سیستم سرریز یا شیر  )میکروپلاستیک

میکرومتری )نایلونی یا  30وری و از فیلتر آ جمع

دیش  ای( عبور داده شدند. فیلترها به پتری شیشه

 ای تمیز منتقل گردیدند و دستگاه با آب مقطر شیشه

پس از هر سه  ₂lana شسته شد. محلول فیلتر شده

  .(22) ی آزمایش شداستفاده برای کنترل آلودگ

 کلیهدر  در مدت زمان آزمایش: کنترل کیفیت

های لاتکس و مراحل آزمایشگاهی از دستکش

روپوش نخی استفاده شد و در طول کار از استفاده از 

از پلاستیک تا حد امکان ممانعت  مواد ساخته شده

ای با استفاده از آب مقطر  شود. تمام ظروف شیشهمی

 ها را  شوند و در صورت عدم استفاده آنشستشو می

نیم. نمونه های محلول پوشافویل آلومینیومی می با

نظیر کلرید روی و پراکسید هیدروژن به منظور حذف 

احتمالی، پیش از استفاده توسط فیلتر  هایناخالصی

ای  های شیشه میکرومتری فیلتر شدند و در بطری 25

جلوگیری از  شدند. تمیز به صورت در بسته نگهداری

های ناخواسته، تمام تجهیزات آزمایشگاهی و آلودگی

شسته  و استون ای دو بار با آب مقطر ف شیشهظرو

درجه خشک  40مدت یک ساعت در دمای  شدند و به

قرار گرفتند و بلافاصله پس از لامینار در هود  شده و

  خشک شدن با فویل آلومینیومی پوشانده شدند

. قبل از تجزیه و تحلیل آزمایشگاهی، (24 ،23)

 ها و ساعد برای جلوگیری ازسطوح کار، دست

 آلودگی از پوست، مو و ذرات خاکی با الکل تمیز شد

(25) . 

بررسی اولیه  :ها بندی میکروپلاستیک شناسایی و طبقه

بصری زیر نور سفید انجام شد تا ذرات مشکوک جدا 

 شوند. سپس، ذرات با استریومیکروسکوپ

(NOVEL NSZ-810, Ningbo Yongxin 

Opitics Co., Ltd., Zhejiang, China ) با

بررسی  Tn80 HHبرابر و دوربین  40–10رگنمایی بز

(، رنگ و rldrs , rsgasraN , rlasگردیدند. شکل )

( ثبت شد. ترکیب پلیمری با SAPافزار  اندازه )با نرم

( تحلیل RITFسنجی مادون قرمز تبدیل فوریه ) طیف

تر برای تهیه فیلم نازک  های ضخیم گردید؛ نمونه

حرارت داده و پرس شدند میکرومتر(  55تر از  )کم

 ها با بانک داده استاندارد مقایسه  (. طیف26)

برای تأیید مورفولوژی و ترکیب سطحی، شدند. 

پراش انرژی اشعه -الکترونی روبشی میکروسکوپ

های منتخب  ( روی نمونهPHE- PPcایکس )

 استفاده شد.

تحلیل شدند.  Fافزار  ها با نرم داده :تحلیل آماری

 Kolmogorov-smirnovنرمال بودن توزیع از آزمون 

 ها با آزمون بررسی گردید. مقایسه فراوانی بین ایستگاه

(One Way Anova )انجام شد. های نرمال(  )داده

 ویندوز  تحت Excel 2016 سیستم در اشکال و هاگراف

در نظر  05/0داری  سطح معنیگرفت و  صورت

 گرفته شد.

 

 و بحث نتایج

برداری  ایستگاه نمونه 8ها در تمام  میکروپلاستیک

 .شده در رسوبات تالاب گمیشان شناسایی گردیدند
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ها در تمام هشت  میکروپلاستیک توزیع فراوانی:

 .ایستگاه رسوب تالاب گمیشان شناسایی شدند

ها در رسوبات تالاب  میانگین فراوانی میکروپلاستیک

ذره در کیلوگرم وزن خشک بود. توزیع  132 ± 248

ها به شدت ناهمگن بود. بیشترین  فراوانی بین ایستگاه

کیلوگرم(  ذره در 482 ± 42) P5فراوانی در ایستگاه 

 ذره در P1 (68 ± 12ترین فراوانی در ایستگاه  و کم

 P4 (260 ± 35های  کیلوگرم( مشاهده شد. ایستگاه

کیلوگرم( و  ذره در 265 ± 28) P۷کیلوگرم(،  ذره در

P8 (245 ± 30 نیز فراوانی نسبتاً  ذره در )کیلوگرم

 P6و  P2 ،P3های  بالایی داشتند، در حالی که ایستگاه

ترین انحراف  مقادیر متوسطی را نشان دادند. بیش

دهنده  بود که نشان P5معیار مربوط به ایستگاه 

 (.2)شکل  پراکندگی بالای ذرات در این ایستگاه است

 

 
 

 .های تالاب گمیشان ها در ایستگاه درصد فراوانی میکروپلاستیک -2 شکل
Figure 2. Percentage of microplastic abundance at Gomishan Wetland stations. 

 
گروه بندی اندازه ذرات به چهار  طبقه توزیع اندازه:

میکرومتر(،  500–100انجام شد: خیلی کوچک )

 2000–1000میکرومتر(، متوسط ) 1000–500کوچک )

اندازه میکرومتر(.  5000–2000میکرومتر( و بزرگ )

اندازه متوسط  ها متفاوت بود؛ ذرات در ایستگاه

ترین  غالبدرصد  18/41میکرومتر( با  2000–1000)

تر از  چکذرات کودرصد  ۷6طبقه بود و بیش از 

از  درصد P4 ،65در ایستگاه  میکرومتر بودند. 2000

میکرومتر( قرار  2000–1000ذرات در طبقه متوسط )

ذرات  درصد P1 ،۷0داشتند، در حالی که در ایستگاه 

 1000–100کوچک و کوچک ) در طبقات خیلی

نیز ذرات  s۷و  s3 ،s6های  ایستگاهمیکرومتر( بودند. 

توزیع متعادلی بین  s2متوسط غالب بودند. ایستگاه 

تری  ر بیشت ذرات بزرگ 8ها نشان داد و ایستگاه  اندازه

 (.3 شکل) داشت
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 .تالاب گمیشان های ایستگاه درها  های مختلف میکروپلاستیک اندازه درصد فراوانی -3 شکل

Figure 3. Percentage of abundance of different sizes of microplastics at Gomishan Wetland stations. 

 

ترین رنگ در تمام  رنگ سیاه غالب توزیع رنگ:

 35/62های رسوب تالاب گمیشان بود و  ایستگاه

های  ذره( از کل میکروپلاستیک 53)درصد 

ترین تعداد را در  و بیش را تشکیل دادشده  شناسایی

نشان  (درصد ۷3)S 6و  (درصد 60) ۷Sهای  ایستگاه

ترین حضور را بعد از سیاه داشت  رنگ سفید بیش داد،

جز ایستگاه  هها ب در تمامی ایستگاهو  (درصد 35/22)

s6 از کل درصد  24/8رنگ خاکستری . دیده شد

و  P6های  شد و عمدتاً در ایستگاه ذرات را شامل می

P8  و رنگ سبز درصد  ۷1/4دیده شد. رنگ قرمز با

ترین فراوانی را داشتند. رنگ  کمدرصد  35/2با تنها 

 P4و  S2 ،S3 ،S5 ،P۷های  سبز فقط در ایستگاه

و  P3های  مشاهده شد و رنگ قرمز عمدتاً در ایستگاه

P6  ظاهر گردید. ایستگاهP8 ترین تنوع رنگی را  بیش

ترین تنوع را  کم P1که ایستگاه  نشان داد، در حالی

 (.4 شکل) داشت

 

 
 .های تالاب گمیشان ها در ایستگاه های مختلف میکروپلاستیک درصد فراوانی رنگ -4 شکل

Figure 4. Percentage of abundance of different colors of microplastics at the Gomishan Wetland stations. 
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ترین شکل  فیبرها غالب توزیع شکل )مورفولوژی(:

ترین  و بیش (درصد 59/۷0) ها بودند در تمام ایستگاه

نشان  کیلوگرم ذره فیبر در 28با  S4تعداد در ایستگاه 

 S 1  فقط در ایستگاهتر بودند و  دادند. قطعات کم

 S1نسبت فیبر به قطعه در ایستگاه . مشاهده نشد

( بود، در حالی که این نسبت 20:1بسیار بالا )تقریباً 

ترین فراوانی  ها کم بود. فیلم 2:1حدود  S4در ایستگاه 

، S3 ،S5های  و در ایستگاه (درصد 59/10را داشتند )

S6  وS8 چنین در مطالعه انجام  شدند و هم نمایان

ای با شکل فوم یا گلوله یافت نشد.  شده هیچ ذره

ترین تنوع و تعداد شکل را داشت،  بیش S4ایستگاه 

طور  هبتقریباً تماماً فیبر بود.  S1در حالی که ایستگاه 

 ندقطعات و فیلم بوداشکال تر از  فیبر غالب کلی شکل

 .(5 شکل)

 

 
 .های تالاب گمیشان ها در ایستگاه های مختلف میکروپلاستیک درصد فراوانی شکل -5 شکل

Figure 5. Percentage of abundance of different forms of microplastics at Gomishan Wetland stations. 

 

   
 های مورد بررسی در تالاب گمیشان. ههای مشاهده شده در ایستگا میکروپلاستیکانواع شکل و رنگ  -6شکل 

Figure 6. Types of shapes and colors of microplastics observed at the stations studied in the  

Gomishan Wetland. 
 

درصد  33/43با ( EPاتیلن ) پلی ترکیب پلیمری:

ترین  ها بود و بیش تر ایستگاه ترین پلیمر در بیش غالب

نشان  8را در ایستگاه  نوع پلیمر 4و حضور هر  تنوع

 00/30( با PPپروپیلن ) . پس از پلی اتیلن، پلیداد

اتیلن  و پلی درصد 6۷/16( با PSاستایرن ) ، پلیدرصد

قرار داشتند.  درصد 00/10( با PETترفتالات )
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ترین بود و در  بیش EP( بعد از EE)پروپیلن  پلی

حضور داشت. ترین  بیش S 2تا  S1های  ایستگاه

های  تر بود و فقط در ایستگاه ( کمEPاستایرن ) پلی

S3 ،S1  وS6  اتیلن ترفتالات  شد. پلینمشاهده

(EPIکم ) های  ترین بود و تنها در ایستگاهS3 ،S5  و

S8  شناسایی گردید. ایستگاهS8 ترین تعداد و  بیش

و  S1های  تنوع پلیمری را داشت، در حالی که ایستگاه

S6 ترین داشتند. کلیاً  کمEP  وEE تر از  غالبEP  و

EPI (۷شکل ) بودند. 

 

 
 .تالاب گمیشانهای  ایستگاهها در  درصد فراوانی انواع پلیمرهای میکروپلاستیک -7 شکل

Figure 7. Percentage of abundance of different types of microplastic polymers at the Gomishan  

Wetland stations. 
 

های مقاوم و  ها به عنوان آلاینده میکروپلاستیک

بسته مانند  های ساحلی و نیمه پنهان، در اکوسیستم

دریای خزر، به دلیل محدودیت گردش آب و تجمع 

مدت  در رسوبات، ریسک ماندگاری و انتقال طولانی

های  دهند. تالاب به زنجیره غذایی را افزایش می

طبیعی بین  ساحلی مانند گمیشان، که نقش فیلتر

توانند ذرات را در رسوبات  خشکی و دریا دارند، می

نگه دارند و از این طریق بر موجودات پایه 

های بالاتر )ماهیان  )زئوبنتوس، پلانکتون( و گونه

تجاری، پرندگان مهاجر( تأثیر بگذارند. این ویژگی 

شود تالاب گمیشان نه تنها مخزن آلودگی  باعث می

 میکروپلاستیکحساس برای انتقال ای  باشد، بلکه نقطه

در  تر دریای خزر تبدیل شود. به اکوسیستم بزرگ

ها در تمام هشت  میکروپلاستیکنتایج مطالعه حاضر 

ایستگاه رسوب تالاب گمیشان شناسایی شدند، که 

دهنده حضور گسترده این آلاینده در سراسر  نشان

 منطقه است.

توجه  لدهنده آلودگی قاب نتایج این مطالعه نشان

میکروپلاستیک در رسوبات تالاب گمیشان است، با 

و ذره در کیلوگرم  300–250فراوانی میانگین تقریبی 

 . P5در ایستگاه ذره در کیلوگرم  480حداکثر 

 گیرد و  این مقادیر در رده متوسط تا بالا قرار می

( rlasعنوان مخزن اصلی ) بیانگر نقش رسوبات به

در  بسته است. اکوسیستم نیمهدر این میکروپلاستیک 

روی رسوبات ( 2024) زاده و همکاران قلیمطالعه 

های ورودی به خلیج گرگان )منطقه مجاور  رودخانه

ذره در  268 ± 333تالاب گمیشان(، میانگین فراوانی 

گزارش شد که با میانگین کار حاضر کیلوگرم 

ذره در  1080ها ) همخوانی دارد، اما حداکثر آن

. این تفاوت (1۷) سو( بالاتر بود در دهانه قرهکیلوگرم 
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تر و ورودی مستقیم  تواند ناشی از جریان قوی می

ها باشد، در حالی که تالاب  آلودگی در دهانه رودخانه

تر و فیلتراسیون طبیعی )پوشش  گمیشان با شرایط آرام

تری در برخی  گذاری(، فراوانی کم گیاهی و رسوب

(، 18در تالاب انزلی )دهد.  ها نشان می ایستگاه

ذره در  20/32 ± 66/51میانگین فراوانی حدود 

تر از کار  توجهی پایین طور قابل بود که بهکیلوگرم 

ماست؛ این تفاوت احتمالاً به دلیل پوشش گیاهی 

تر فیلتر و تجزیه  تر انزلی است که ذرات را بیش متراکم

های انسانی  کند، در مقابل گمیشان که فعالیت می

ای  هیگیری و مزرعه میگو( و ورودی رودخانه)ما

 Pnahgsdgarهای ساحلی  در تالاب تر دارد. مستقیم

 1۷۷–1۷در رسوبات میکروپلاستیک (، فراوانی 16)

تر از کار حاضر  گزارش شد که پایینذره در کیلوگرم 

تواند به دلیل اکوسیستم مانگرو  است؛ این تفاوت می

تر در  ذرات را بیشباشد که  Pnahgsgarتر  متراکم

تر در رسوب سطحی تجمع  دارد و کم ها نگه می ریشه

، در مقابل گمیشان که رسوبات بازتر و (16)کند می

فراوانی  دریاچه Greatجریان محدودتری دارد. در 

گزارش شد که با ذره در کیلوگرم  500–200حدود 

های  جا ایستگاه ؛ اما در آن(14) کار ما مشابه است

در  P5نزدیک منابع شهری بالاتر بودند، مشابه ایستگاه 

گمیشان که نزدیک مزرعه میگو و ورودی انسانی 

، P1ترین در  ناهمگنی فراوانی در گمیشان )کم است.

( احتمالاً ناشی از عوامل محلی است: P5ترین در  بیش

های نزدیک ورودی گرگانرود و مزرعه میگو  ایستگاه

ل پساب، خوراک پلاستیکی و تورهای ماهیگیری، به دلی

انتهایی  های کنند. ایستگاه تری دریافت می ذرات بیش

های  تأثیر جریان )نزدیک مرز( ممکن است تحت

دارند.  تر نگه می دریای خزر باشند که ذرات را کم

( نیز ساندربانستفاوت با مطالعات دیگر )مثل انزلی یا 

گیاهی، جریان آب، به ساختار اکوسیستمی )پوشش 

تر  گردد که در گمیشان بیش نوع فعالیت انسانی( برمی

 پروری متمایل است. به سمت ماهیگیری و آبزی

ها در تمام  در مطالعه حاضر، میکروپلاستیک

های رسوب تالاب گمیشان شناسایی شدند که  ایستگاه

دهنده آلودگی فراگیر و یکنواخت در طول تالاب  نشان

یبرها، رنگ سیاه غالب، اندازه است. شکل غالب ف

و  EPمتوسط تا کوچک و ترکیب پلیمری با برتری 

EEغلبه فیبرها  های اصلی نتایج بودند. ، ویژگی

 زاده قلی ( در کار حاضر با مطالعهدرصد 59/۷0)

های ورودی خلیج  روی رسوبات رودخانه (2024)

 (.1۷) (درصد 68گرگان کاملاً همخوانی دارد )فیبر 

تواند ناشی از منابع مشترک مانند  این شباهت می

تورهای ماهیگیری سنتی و منسوجات محلی باشد که 

دهند. در تالاب  تأثیر قرار می هر دو منطقه را تحت

انزلی نیز فیبرها غالب بودند، اما درصد قطعات کمی 

؛ این تفاوت احتمالاً به دلیل (18) بالاتر گزارش شد

تر  انزلی است که ذرات بزرگتر  پوشش گیاهی متراکم

دارد، در حالی  تر در رسوب نگه می )قطعات( را بیش

های بازتر و فعالیت  که تالاب گمیشان با جریان

تر، فیبرها را غالب کرده است. از منظر  ماهیگیری بیش

 Pnahgsdgarهای  المللی، مطالعه روی تالاب بین

گزارش کرد که بسیار نزدیک  درصد ۷0–65فیبرها را 

جا  قطعات در آنشکل اما  مطلعه حاضر است،به 

تر  تواند کشاورزی گسترده می آن تر بودند؛ دلیل بیش

های  ها و فیلم باشد که کیسه Pnahgsdgarدر 

در تالاب ، در مقابل (16) کند پلاستیکی را وارد می

گمیشان که فعالیت ماهیگیری و مزرعه میگو فیبرهای 

 کند.  تر تأمین می جی را بیشنسا

( در مطالعه حاضر درصد 35/62رنگ سیاه غالب )

همخوانی دارد )سیاه و  در خلیج گرگانبا نتایج 

تأثیر  ؛ هر دو منطقه تحت(1۷) (درصد ۷5خاکستری 

های صنعتی/شهری  تورهای ماهیگیری سیاه و زباله

های شفاف و  تالاب انزلی رنگ حالی که در هستند. در

این تفاوت احتمالاً به دلیل  (؛18)تر بود  رنگی بیش

های  تر در انزلی )کیسه های کشاورزی متنوع ورودی



 1405تابستان ، 2، شماره 15برداری و پرورش آبزیان، دوره  نشریه بهره
 

226 

های  که گمیشان با فعالیت رنگی( است، در حالی

ماهیگیری و گردشگری، رنگ سیاه )از تور و 

ها،  لاستیک( را غالب کرده است. در مقایسه با خارجی

tgssgagarrNN گزارش درصد  60–50سیاه را  خلیج

؛ اما در (13) تحقیق فوق می باشدکرد که نزدیک به 

Pnahgsdgar تر(  تر )سفید و سبز بیش های متنوع رنگ

و  دلیل کشاورزی گرمسیری تواند به دیده شد که می

در مقابل گمیشان که  (،16) های گیاهی باشد زباله

 .کند سیاه را تقویت میهیگیری رنگ منابع صنعتی/ما

 2000–1000در  درصد 18/41غلبه اندازه متوسط )

تفاوت دارد  خلیج گرگانمیکرومتر( در کار حاضر با 

؛ این تفاوت (1۷) (درصد 53میکرومتر  1000)زیر 

گذاری در  تر رسوب تواند ناشی از شرایط آرام می

دارد،  تالاب گمیشان باشد که ذرات متوسط را نگه می

ها که ذرات  تر رودخانه های سریع مقابل جریاندر 

های  کنند. در انزلی اندازه تر حمل می تر را بیش کوچک

تر غالب بود؛ احتمالاً پوشش گیاهی انزلی  کوچک

. در مقایسه (18) کند ذرات ریز را بهتر فیلتر می

تر  های کوچک ( اندازه2023) دریاچه bsrgNخارجی، 

( که µs 1000زیر  درصد 60را غالب نشان داد )

؛ اما در (14) است دریاچهتر  های قوی دلیل جریان به

ygaNla Prg agaooar (2024 اندازه متوسط غالب )

بود که با گمیشان همخوانی دارد و هر دو اکوسیستم 

 .(15) بسته با جریان آرام هستند نیمه

( در درصد 30) EEو  (درصد 33/43) EPغلبه 

 EE 2۷، درصد EP 3۷)خلیج گرگان کار حاضر با 

؛ هر دو منطقه منابع (1۷) ( تقریباً یکسان استدرصد

بندی، تور ماهیگیری، کشاورزی( دارند.  مشابهی )بسته

تواند  غالب بودند؛ این تفاوت می EEو  EPدر انزلی 

. در (18) های صنعتی متفاوت باشد به دلیل ورودی

Pnahgsdgar (2025 )EP/EE 50–60 بودند  درصد

تر دیده شد؛  کم EPIکه نزدیک به کار ماست، اما 

را  Pnahgsdgar EP/EEتر  احتمالاً کشاورزی گسترده

با توجه به غلبه ذرات کوچک و . (16) کند تر می بیش

 2000تر از  کوچک درصد ۷6متوسط )بیش از 

های  میکرومتر( و فیبرها، خطر بلع توسط ارگانیسم

های رسوبی و  کرمپایه زنجیره غذایی )مانند 

زئوبنتوس( و انتقال به سطوح بالاتر )ماهیان و 

پرندگان( بسیار بالاست. رنگ سیاه غالب نیز به دلیل 

های آلی و فلزات سنگین، پتانسیل  جذب بالاتر آلاینده

کند. این امر  تری ایجاد می اکوتوکسیکولوژیکی بیش

 20تواند سلامت جمعیت ماهی تالاب )حداقل  می

در نهایت امنیت غذایی جوامع محلی را گونه( و 

 تهدید نماید.

ها  نشان داد که میکروپلاستیک نتایج این پژوهش

ها حضور دارند و با غلبه فیبرهای  در تمام ایستگاه

های کوچک تا متوسط و پلیمرهای  رنگ، اندازه سیاه

PE  وPP  .در  میکروپلاستیکآلودگی همراه هستند

تأثیر عوامل  است و تحت تالاب گمیشان متوسط تا بالا

)ماهیگیری سنتی، کشاورزی، گردشگری و محلی 

ای  های رودخانه پساب مزرعه میگو( و ورودی

اقدامات  در نتیجه با استفاده ازقرار دارد.  )گرگانرود(

، میکروپلاستیکپایش سالانه  از جمله:مدیریتی 

، گیرانه ستیک از طریق قوانین سختکاهش ورودی پلا

المللی با  محلی و همکاری بین آموزش جامعه

نه تنها  های فرامرزی ترکمنستان برای کنترل ورودی

کند، بلکه به سلامت  تالاب گمیشان را حفاظت می

 رساند.  اکوسیستم دریای خزر کمک می
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