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 Background and Objectives: The birds have always been of great importance in various cycles of 
ecosystems. In between the number of microplastics in marine environments is increasing. In recent years, 
due to the entry of marine debris into the environment, all kinds of particles such as fiber, fragment, film 
and other particles in different sizes are accidentally ingested instead of food or accidentally by birds. Due 
to their indigestion, these particles block the gastrointestinal tract, reduce the useful volume of the 
gastrointestinal tract, suffocate and in some cases lead to the death of the animal. The present study is the 
first to investigate microplastic observations in the Anas crecca waterfowl of the southern Caspian Sea 
basin. The abundance, type, size, shape and color of microplastics in the stomach contents of this bird were 
examined. 

Methods: Carcasses discovered from hunters in the northern provinces and lost specimens from the coast 
were described. SZM-LED2 Stereomicroscope with objective lens of 0.7, 0.8, 1, 1.5, 2, 3, 4, 4.5 and eye piece 
10x was used to detect microplastic particles by OptikaView software version 7. 

Findings: The results show that in the two provinces of Guilan and Mazandaran, a total of 316 microplastic 
particles including fiber, fragment and film were found in 46 of common teal (Anas crecca), which: fiber and 
then fragment had the highest frequency. The size range of the parts varied from the film with 0.071 mm to 
fiber with 13.543 mm. Also, the greatest variety of shapes was related to long linear fiber components. 

Conclusion: The relationship between fiber density and residential areas can be considered as an 
indicator of urban ecosystem pressure. Continuous monitoring of the environment with the help of 
microplastics in the areas where bird colonies are found should be considered. 
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 (علوم دریایی) مقاله پژوهشی

 گان آبزي سواحل جنوبی دریاي خزر:اولین مشاهده بلع قطعات میکروپلاستیک در پرند

 (Anas crecca) خوتکاي معمولی

گنه بهاره  والقاسم خالقی، 1کردزن  *،1 يپورسید محمود قاسم، 3 يذاکرمحمد  ،2زاده اب

 ایران، رون، تربیت مدرس ه، دانشگامنابع طبیعی ، دانشکدهگروه محیط زیست 1
 ، ایرانموسسه تحقیقات گیاه پزشکی کشور، بزرگراه شهید چمران خیابان تابناك، تهران 2
 گروه شیلات، دانشکده علوم دریایی و تکنولوژي، دانشگاه هرمزگان، بندرعباس، ایران 3

 
 چکیده  اطلاعات مقاله

 
 20/04/1400 تاریخ دریافت:

 03/05/1400 :بازبینیتاریخ 
 03/06/1400 تاریخ پذیرش:

 

 نیـانـد. در افـراوان بوده تیـسازگان حـائز اهممبومختلف  يهاپرندگان همواره در چرخه پیشینه و اهداف: 
بـه  ریـاخ انیاست. در سـال ادیدر حال از ياندهیبه طور افزا ییایدر يهاطیدر مح هاکیکروپلاستیم زانیم انیم
قطعـات در  ریو سـا لمیفرگمنت، فـ بر،یانواع قطعات از جمله ف ست،یز طیمحبه  یکیپلاست يهاورود زباله لیدل

 لیـقطعات به دل نی. اشوندیم دهیتوسط پرندگان بلع تصادفی صورتبه ایغذا  يمختلف به اشتباه بجا يهااندازه
و در  یدسـتگاه گـوارش، خفگـ دیـکـاهش حجـم مف ،یگوارشـ يهضم بودن باعث مسدود شدن مجرا قابل ریغ

در  کیکروپلاسـتیمشـاهدات م یبـار بـه بررسـ نیاولـ يحاضر برا قی. تحقشودیمنجر به مرگ جانور م يدموار
نـوع، انـدازه، شـکل و رنـگ  ،یخـزر پرداختـه اسـت. فراوانـ يایـدر یحوضه جنوب یمعمول يخوتکا يپرنده آبز

 شد. یبررس یاردك وحش نیمعده ا اتیدر محتو هاکیکروپلاستیم

تلف شـده از سـواحل تشـریح شـد.  يهانمونههاي شمالی و شده از شکارچیان استانکشف  يهالاشه :هاروش
، 1، 8/0، 7/0هاي شیئی زومبا  SZM-LED2میکروسکوپ مدل  ویاستربراي تشخیص قطعات میکروپلاستیک از 

 شد. استفاده 7 نسخه OptikaView افزارتوسط نرم X10و زوم چشمی  5/4، 4، 3، 2، 5/1

قطعـه  316 مجموعـاًدسـت آمـده حـاکی از آن اسـت کـه در دو اسـتان گـیلان و مازنـدران به نتایج ها:یافته
یافت شد که: قطعات فیبـر  (Anas crecca)معمولی خوتکا  46میکروپلاستیک اعم از فیبر، فرگمنت و فیلم در 

متـر تـا میلی 071/0دامنه اندازه قطعات از فیلم با و سپس فرگمنت بیشترین فراوانی را به خود اختصاص دادند. 
 د.همچنین بیشترین تنوع اشکال، مربوط به قطعات فیبري بلند خطی بودنمتر متغیر بود. میلی 543/13فیبر با 

شاخصی از فشار اکوسیستم شهري تلقی شود.  تواندیمارتباط تراکم فیبر بامناطق مسکونی  گیري:نتیجه
هاي پرندگان یافت ها در مناطقی که کلنیوپلاستیکهاي آبی به کمک میکرپایش و نظارت پیوسته بر محیط

 شود باید مورد توجه قرار گیرد.می
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 قدمهم

 يهاآبدر  کیتتراکم پلاس شیگسترده و افزا عیتوزمطالعات مختلف 
حال، اطلاعات در  نیجهان را گزارش داده است. با ا ياهایدر یسطح

طور موجودات به یزندگ يبه رو یکیمواد پلاست نیمورد اثرات خاص ا
ممکن است  ییایپرندگان در ریبا فقدان مواجه است. مرگ و م یکل

ذرات  دنیبلع قیو از طر یکیدر قطعات پلاست یرافتادگیدر اثر گ
 ییایدر مندانستیز يبرا يدیذرات تهد نیحاصل شود. ا کیپلاست

بار  نیاول ییایتوسط پرندگان در کیپلاست دنی. بلعندیآیمبه حساب 
 کی، قطعات پلاست1984مشاهده شد و تا سال  1960دهه  لیدر اوا

مورد مطالعه مشاهده  ياهگونه همه از %15در  باًیشده تقر دهیبلع
 ک،یقطعات کوچک پلاست ی. به طور کل]1[ شده است

بار در  نیاول کیکروپلاستی. اصطلاح مشوندیم دهینام کیکروپلاستیم
 50کوچک ( اریبس یکیقطعات پلاست فیتوص يبرا 2004سال 

 2009) در ستون آب و رسوبات به کار برده شد. در سال کرومتریم
Arthur شامل  دیبا هاکیکروپلاستیدادند که م شنهادیو همکاران پ

حال، در حال حاضر  نیباشند. با ا متریلیم 5قطعات کمتر از  يهمه
وجود  کیکروپلاستیم ياز نظر دامنه اندازه برا یجهان فیتعر چیه

در  وظهورن ندهیآلا کیعنوان به هاکیکروپلاستیم. ]2[د ندار
 يهاآب ها،انوسیاق يهانها در مصبحضور دارند. حضور آ هاانوسیاق
 نیا .]3[ قطب شمال کاملاً ثبت شده است يهاخیدر  یحت نیریش

 داریپد یعیطب طیمختلف در مح يهاتیدر اثر فعال یکیقطعات پلاست
به  کیورود پلاست باعث یانسان يهاتیاز فعال ياری. بسشوندیم

از  یناش یکیپلاست يای. بقاشوندیم هاانوسیو اق ایدر یآب طیمح
یم ایدر طیخود را به مح يرواناب شهر قیرها شده، از طر ايهزباله

ها از سواحل به درون باعث انتقال زباله زی. حرکت امواج نرسانند
 يریگیاز جمله ماه يهایتفعال نیهمچن .]4[ وندشیم اهایدر

در زمره منابع  توانندیم ،ییایدر عیو صنا هایکشت ،يو تجار یحیتفر
سازنده  يمرهایپل .]5[دنیبه شمار آ اهایسطح در یمهم آلودگ

اثر  برمانده و  یباق طیدر مح یبه مدت طولان توانندیم کیپلاست
به قطعات  یکیزیمانند تابش ماوراءبنفش و عوامل ف یعیعوامل طب

علاوه بر اشغال  هاکیکروپلاستیم. ]6[ تجزیه شوندتر و کوچک زتریر
 دهیبلع یراحتبه زین ییایدر يهاسمیتوسط ارگان ،ییایدر يهاطیمح

در  هاندهیآلا انتقال احتمال وجود دارد که به نیا نی. بنابراشوندیم
کاملاً ثابت و بادوام  یکیقطعات پلاست .]7[ کمک کنند ییغذا رهیزنج

هستند و به طور بالقوه صدها تا هزار سال دوام خواهند آورد. از جمله 
یم شوندیم افتی ییایدر يهاطیدر مح عمدتاًکه  یکیقطعات پلاست

 يهااشاره کرد. پلت یکیپلاست يهاها و فرگمنتبه پلت توان
محصولات  دیتول يبرا هیعنوان ماده اولها بهر کارخانهکه د یکیپلاست
ها در طول پلت نی. ارندیگیمورد استفاده قرار م گرید یکیپلاست

ونقل در حمل ندیساخت ممکن است ناخواسته و در فرا ندیفرا
آب به  اناتیو جر یرها شوند و با رواناب سطح ییایدر يهاطیمح

فرگمنت از  کیقطعات پلاستمنتقل شوند.  اهایو در هاانوسیاق
 یو خشک ایبزرگتر، در در یکیپلاست يایشکستن و خرد شدن بقا

 یکیزیف يندهایابا گذشت زمان و در اثر فر .]8[ شوندمی لیتشک
از  رود،یم نیاز ب ایسست  کیر پلاستمانند باد و حرکت امواج ساختا

بنفش  ي. اشعه ماوراشوندیخرد م يرو به قطعات کوچکتر نیهم
)UVشده در  کیپلاست مریساختار پل ونیداسیباعث اکس دی) خورش
آن  دیتول ندیدر فرا کیموجب خروج مواد افزوده شده به پلاست جهینت
 توانندیها مآن ،یکیبا کاهش اندازه قطعات پلاست .]10, 9[ شودیم

از  کیشوند. بلع پلاست دهیبلع ها،سمیاز ارگان یعیتوسط گستره وس
. از جمله ]11[ شده است به پستانداران بزرگ ثبت کوچک يهایماه

عنوان مثال، . بهستنده یکیزیدر موجودات ف کیاثرات بلع پلاست
و  یزخم معده، خفگ جادیا ،ییایانسداد دستگاه گوارش در پرندگان در

از بلع آن در  يدارد. موارد دنبالجانور را به در موارد حادتر مرگ 
و  هایماه ،ییایاعم از پرندگان در ییایاز موجودات در یانواع
پرندگان . ]12[ ها در سرتاسر جهان گزارش شده استپشتلاك

 ببلعند اشتباهاًبه طمعه آن را  کیشباهت پلاست لیت به دلممکن اس
 ندیفرا یدر ط ییهاندهیآلا يحاو یکیپلاستقطعات ین ا .]13[

از سطح آب  ییایمیجذب مواد ش قیاز طر ایو  کیساخت پلاست
در  توانندیم هاندهیآلا نیکه ا دهندینشان م ریهستند. مطالعات اخ
. ]15, 14[ انباشته شوند کنندهافتیدر يهاسمیهنگام هضم، در ارگان

 یبرداشت کرد که نگران توانیبا توجه به مطالب گفته شده در بالا م
در  کیلاستبه خصوص قطعات پ ییایدر يهادر خصوص زباله یجهان

 نیشده است. در ب لیه تبدمعضل عمد کیبه  ایدن يهمه جا
 ياژهیو طیاز شرا اچهیدر نیخزر به عنوان بزرگتر يایدر ایدن ياهایدر

پنج کشور محصور شده و با توجه به  نیب ایدر نیبرخوردار است. ا
 يمتفاوت، تاکنون به جز موارد يبسته آن با فون جانور ستمیاکوس

رندگان آن توسط پ هاکیکروپلاستیدر خصوص بلع م ياهچند، مطالع
. آمدیمهم بنظر م قیتحق نیانجام ا نیصورت نگرفته است. بنابرا

مطالعه انواع، شکل، اندازه، رنگ و تعداد  نیانجام ا يبرا
 یمعمول يخوتکا يدر دستگاه گوارش پرنده آبز هاکیکروپلاستیم

 قرار گرفته است. یمورد بررس

 پژوهشروش 

 یآب يهااز حوضه یکیواقع شده است و  ایخزر در قاره آس يایدر
 ه،یاست که توسط پنج کشور ترکمنستان، قزاقستان، روس یمهم
 يایبا آس نیهمچن ایدر نیاحاطه شده است. ا رانیو ا جانیآذربا
خزر،  يایآن در ارتباط است. در یو شرق یشمال يهاو قسمت يمرکز
 ياژهیو یعیطب طیبا شرا ن،یمحصور در کره زم یحوضه آب نیتربزرگ
) است و یو معدن یستی(ز یغن یعیمنابع طب ياست. دارا زیمتما

 ن،یدارد. بنابرا یاسیدر منطقه از نظر س یمهم ییاینقش جغراف
 يخزر بلکه برا يایبه در کینزد يکشورها يمطالعه آن نه تنها برا
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 کیخزر به عنوان  يایدراست.  تیفراتر از آن هم حائز اهم يکشورها
. افتدیماست که در آن اتفاق  ییهاندیفرا ریتأثحوضه بسته، تحت 

خزر،  يایاطراف در يدر شهرها تیجمع شیو افزا عیتوسعه صنا
که حجم  شوندیباعث م یدر مزارع همگ ياستفاده از سموم کشاورز

بزرگ در  ینفت نیادیمتحمل شود. م ایدر نیاز فاضلاب به ا ياریبس
 زانیم يبرا یعامل تواندیامر م نیاند که اخزر واقع شده يآبها ریز

 يو پسماندها نیادیم ياز مواد حاصل از شستشو یناش یآلودگ يبالا
آن  ستمیبه درون خزر اکوس هایآلودگ نیمختلف باشد. با انتشار ا

و  یلساح یحیتفر يریگیماه یقرار خواهد گرفت. از طرف بیمورد آس
 يبه خود زیدر سواحل ن یرانیکشت يهاتیرها شده آن، فعال يتورها
نسبت به قطعات  هیناح نیا يریپذ بیرا در آس ییسزابه ریتأثخود 
 یخزر از جنوب با سه استان ساحل يای. درکنندیم فایا یکیپلاست
مازندران و گرگان هم مرز است. مناطق مورد مطالعه  لان،یگ یشمال
است.  هیرکلایو تالاب ام دونکناریفر يهاشامل تالاب قیتحق نیدر ا

 تیهکتار و با موقع 5427با مساحت  دونکناریفر یالملل نیتالاب ب
درجه  45درجه و  36و  یطول شرق قهیدق 31درجه و  52 ییایجغراف

 دونکناریواقع شده است، که از سمت شمال به شهر فر یعرض شمال
به مانند  یجانوران يبرا یاسبتالاب مکان من نی. اشودیم یمنته

 نیوده است، همچنخزندگان و پستانداران ب ستان،یپرندگان، دوز

فراهم کردن غذا و محل مناسب جهت  يبرا يادیپرندگان مهاجر ز
تالاب  .گذرانندیتالاب م نیخود را در ا یزندگ یزمستان گذران

 يایهکتار است. جنوب در 1230 یبیمساحت تقر ي: داراهیرکلایام
 اشهریلنگرود و ک جان،یلاه يشهرها نیب لان،یخزر، شمال شرق گ

درجه  50و  قهیدق 12 ییایمختصات جغراف يست و داراقرار گرفته ا
 .است یدرجه عرض شمال 37و  قهیدق 17و  یطول شرق

انتخاب شدند.  یمعمول يخوتکا يهااز گونه ییهانمونه قیتحق نیا در
مختلف تلف  لیکه به دلا یپرندگان لاشهپرنده از  يهانمونه هیدر ته

 ،يادیص يفتاده در تورهابه دام ا يهاشده بودند (به مانند پرنده
شده از سواحل) استفاده  دایپرنده پ يهالاشه ،یدرمیتاکس يهاکارگاه

سردخانه  يدرجه -18 يدر دما حید. لاشه پرندگان قبل از تشریگرد
 خیکار  يپرندگان، در ابتدا لاشه حیقرار داده شدند. جهت تشر

 حیتشر یجراح يها آب شده و سپس با استفاده از چاقولاشه
پرندگان  یسنگدان از دستگاه گوارش يهاپرندگان انجام گرفت. نمونه

 سیبا استفاده از کول پرندگانجدا شدند. طول و عرض سنگدان 
در . ]17, 16[ شد يریگاندازه متریلیم 01/0با دقت  یتالیجید

پرندگان آورده شده است.  یسنج ستیاطلاعات مربوط به ز 1جدول 
 شدند حیتشر یجراح غیسنگدان با ت يهانهمرحله، نمو نیبعد از ا

 ).:1(شکل  ]18[

 
 از دستگاه گوارش يمعده پس از خارج ساز اتیمحتو :1شکل 

Fig. 1: Stomach contents after excretion from the gastrointestinal tract 

 
 )متریلی(صدم م یمعمول يسنگدان خوتکا یسنج ستیاطلاعات کامل ز :1جدول 

Table 1: Complete information on Anas crecca gizzard biometric (0.01 mm) 
طول میانگین  Station ایستگاه Species گونه

Average length 
 Averageمیانگین عرض 

width 
 Theاستاندارد انحراف 

standard deviation 
 Numberتعداد 

 Anas یمعمولخوتکاي 
crecca 

 Fereydunkenar دونکناریفرتالاب 
Wetland 

35,85 24,99 1,95 3,32 18 

 Anas یمعمولخوتکاي 
crecca 

 Amirkalayeh تالاب امیرکلایه
Wetland 

37,46 24,52 1,97 1,70 28 

 
تا خاك،  ]21-19[ آنها با آب مقطر شستشو داده شد اتیمحتو

خارج شوند،  یمواد آل ریساو  زیر يهاخشک شده، شن يهاجلبک
 یمواد باق. ]22[ دداده شد تا خشک شون رقرا شید يسپس در پتر

برده شدند و  SZM-LED2مدل  کروسکوپیم ویاستر ریمانده به ز
 نیقرار گرفتند. همچن یمورد بررس یکیقطعات پلاست افتنی يبرا

، 4، 3، 2، 5/1، 1، 8/0، 7/0 یئیش يهاها در زوماز نمونه يرعکسبردا

و  7 نسخه OptikaViewافزار توسط نرم 10X یو زوم چشم 5/4
قطعات  نیاز ا يعداد. ]23[ ت گرفتصور یکسلیمگا پ 2 نیدورب

قرار  شیداغ مورد آزما وزنبا س کیاز صحت پلاست نانیاطم يبرا
ابعاد  تاًینها .]27-24[ دیبه ثبت رس زیقطعات ن نیشکل ا .گرفتند

 ImageJ ریافزار پردازش تصوقطعات به کمک نرم نیا یتمام
 ).2شد (شکل  يریگاندازه
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 کباری ایاز دستکش لاتکس  شگاهیدر آزما یجهت الزامات بهداشت
ها بافت گریها از دمونهن یگوارش اتیمحتو يمصرف جهت جداساز

 اتیمحتو حیهنگام تشر یومینیآلوم لیاز فو نیاستفاده شد. همچن
 طیبه مح یانتقال آلودگ زانیمعده پرندگان به منظور کاهش م

نمودن  زیکار به منظور تم ياستفاده شد. در انتها شگاهیآزما
مورد  لیاستفاده شد و وسا ياز الکل و دستمال کاغذ شگاهیآزما

از قطعات  يبردارشسته شدند. به هنگام عکس زین حیه در تشراستفاد
و ادوات هنگام  زینمودن م زیمرحله جهت تم نیقبل از ا ،یکیپلاست

 افیالبدون پس دادن  یپارچه نخ کیاز  کروسکوپیم ویکار با استر
 .استفاده شد یبه حداقل رساندن آلودگ يبرا

شده از  يجمع آور يهانرمال بودن داده یبررس يبرا قیتحق نیا در
 استفاده شد. لکیو رویآزمون شاپ

 

 
 

 )X40بزرگنمایی ( ImageJافزار اي فیبر با استفاده از نرمگیري ابعاد قطعهاندازه :2شکل 
Fig. 2: Measurement of fiber piece dimensions using ImageJ software (Magnification 40 x) 

 

 شرح و بحث

براي توصیف  2004یک اولین بار در سال اصطلاح میکروپلاست
میکرومتر) در ستون آب و  50قطعات پلاستیکی بسیار کوچک (

با این حال، در حال حاضر هیچ تعریف رسوبات به کار برده شد. 
. ]28[ دازه براي میکروپلاستیک وجود ندارجهانی از نظر دامنه اند

 بیشتر اکنون و شد آغاز پلاستیک انبوه تولید پیش، سال 60 از مترک
در  شود. تقریباًکنند را شامل میمی استفاده آن از مردم که مواردي

مختلف  قطعات. اندهر بخشی از محصولات به کار گرفته شده
 دور سواحل از ها،دریاچه بستر تا خاك در هااندازه همه در پلاستیک

 دارند وجود دریا گرمسیر بسترهاي تا جنوب قطب جزیره افتاده
 قابل مقادیر اند. انسانپرندگان نیز دیده شده هايلانه در. ]29[

 افزایش و زندگی استانداردهاي افزایش با و کندمی لیدتو زباله توجهی
مقدار زباله در اقیانوسیابد. می نیز افزایش آن مقادیر جمعیت، به تبع

 هاي جهان طی سالهاي گذشته به طور مداوم در حال افزایش است

به  1990در اوایل دهه ها زبالهدر اقیانوس جنوبی، مقدار . ]30[
 هاي ناشی اززباله رسدو به نظر می هبرابر افزایش یافت 100میزان 
که درصد بالایی از این  باشد شایعماهیگیري بزرگترین منبع صنعت 

 دریاي در %65 و چین دریاي شرق در %72 تا مثال عنوان موارد به
طبق تحقیقات انجام  .]31[ سلتیک را به خود اختصاص داده است
 هايزبالهآمار  نیشتریبها شده در سرتاسر جهان میکروپلاستیک

تواند اند که میرا به خود اختصاص داده )Plastic debris( دریایی
حیات بسیاري از موجودات آبزي بویژه پرندگان دریایی را با تهدید 

 خانواده از اعضاي بسیاري قطعات دربلع این  .]32[ مواجه سازد
 شده اثبات خوبی ) بهProcellariiformesکبوتر دریایی سانان (

 شده از این خانواده داراي گزارش هايگونه از %80 است که حداقل
اشتباه گرفتن قطعات پلاستیکی به . ]33[ اندبوده پلاستیکی قطعات

را به اثرات مخربی  جاي آیتم غذایی و بلعیدن آن توسط پرندگان
 محتویات معده برگشتمشکل بودن از جمله:  همراه دارد

)Regurgitation ،( گرفتگی) سنگدانgizzardزخم شدن  ،) جانور
مجراي گوارشی، کاهش اشتها و گرسنگی ناشی از آن به واسطه 

 .]34[ ده با اقلام پلاستیکیاشغال مع

در این تحقیق بیشترین نوع میکروپلاستیکی که توسط خوتکاي 
معمولی مورد بلع قرار گرفت، مربوط به میکروپلاستیک فیبر بود. این 

و  حمل ،هاي دریایی مانند صیاديفعالیتاز  دوانتیم يبریف قطعات
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ی، شستشوي لباس و فاضلاب خانگ ،یحیتفر یقرانیقا دریایی، نقل
همچنین خوتکاها با . ]35[ نشات گیرد یانسان يهاتیفعالسایر 

تعداد بیشتر، در مجاورت با مناطق شهري فریدونکنار،  برخورداري از
قرار دارند. این  لنگرود و بندرکیاشهرسرخرود، بابلسر، لاهیجان، 

مناطق به ترتیب مراکز اصلی شهري هستند که پساب فاضلاب خود 
کنند و از این طریق منبعی از تالاب منتقل می را به این دو

کند. عوامل مختلفی از پیدا می ها به این تالاب ورودمیکروپلاستیک
هاي هاي شهري، استفاده از ساحل، جریانجمله نزدیکی به سکونتگاه

زایی دارد. به س ریتأثاد قطعات میکروپلاستیک باد و منطقه در ازدی
رسد که تعداد قطعات میکروپلاستیک با اینطور به نظر می

 ]39-36[هاي انسانی ارتباط فراوانی دارد. جمعیت

ــان  ــده در می ــده ش ــگ دی ــترین رن ــده بیش ــام ش ــق انج در تحقی
ها، مربوط به قطعات سفید، آبی، مشکی و بنفش بوده میکروپلاستیک

کـه  رسـدنظر میها اینطور بهاست. به دلیل فراوانی این طیف از رنگ
قطعـه  شباهت زانیتوسط پرندگان براساس م کیانتخاب رنگ پلاست

وده بـ ایـدر در آن و قابـل مشـاهده بـودن جانور به طعمه پلاستیکی
هـاي بلعیـده شـده بـه مشاهده شده در رنگ تفاوتالبته شاید  .اشدب

وسیله پرندگان نشان دهنده مناطق مختلف جسـتجوي غـذا و رنـگ 
در سـایر  .]40[ این مناطق نیز باشـد هاي موجود درمیکروپلاستیک

بسیاري بـا  يهاکیکروپلاستیممطالعات انجام شده در خارج از ایران 
 اي، خاکستري، قرمز، زرد، سبز، سـفید وتنوع رنگی بالا از جمله قهوه

هـاي ها بـا طیفـی از رنگغیره یافت شد. همچنـین میکروپلاسـتیک
صورتی، تیره، و مایل به سفید نیز دیده شدند. گفتنی است که تفاوت 

مـورد مطالعـه بـا  يهانمونـههاي رنگ بـارزي بـین میکروپلاسـتیک
هاي خارجی وجود نداشته است. در این مطالعه مشابه بـا سـایر نمونه

هـا ت میکروپلاستیک فیبر و سپس فرگمنتهاي خارج، قطعاپژوهش
بیشترین فراوانی را داشتند. همچنین قطعات فیلم کمتـرین تعـداد را 

 .در این بین به خود اختصاص دادند

در این تحقیق، میانگین اندازه قطعات پلاستیک در مقایسه با سایر 
مطالعات انجام گرفته در خارج از ایران کوچکتر از متوسط اندازه 

هاي پرندگان دریاهاي آزاد بوده است. اندازه طعات در نمونههمین ق
بدن پرندگان مورد تحقیق در قیاس با پرندگان در سایر نقاط جهان 

رسد به همین علت بلع قطعات به نسبت کوچکتر است. به نظر می
میکروپلاستیک با اندازه کوچکتري را موجب شده باشد. براساس 

رسد سایر نقاط جهان به نظر می نتایج تحقیقات انجام گرفته در
ها طی دهه گذشته تثبیت شده است اما در در اقیانوس زبالهمقدار 

 .]41[ خطوط ساحلی افزایش چشمگیري داشته است

ماهی مطالعاتی صورت گرفته اما لازم به  يهاگونهاگرچه در مورد 
وسیله ذکر است که در خصوص بلع قطعات میکروپلاستیک به

پرندگان خزر در داخل ایران هنوز تحقیقات مشابهی صورت نگرفته 
 ت.اس

 هایافته

هاي پرندگان میکروپلاستیک یافت در تحقیق حاضر در تمامی نمونه
نشان داده شده است.  3هایی از میکروپلاستیک در شکل شد. نمونه

تصاویر آورده شده، نشان دهنده بزرگنمایی  پاییناعداد 
 باشد.وسیله استریو میکروسکوپ میمیکروپلاستیک مشاهده شده به

 هاي دیده شدهو تعداد میکروپلاستیک . فراوانی انواع1

فیبـر و  ،در این مطالعه انواع قطعات میکروپلاستیک اعم از فرگمنـت
ــوع  ــدگان بیشــترین ن ــه از پرن ــان ایــن گون ــده شــد. در می ــیلم دی ف

یافت شده به ترتیب مربوط به قطعات فیبر، فرگمنت میکروپلاستیک 
ها، هحـین بررسـی نمونـ ).2و جـدول  4و سپس فـیلم بـود (شـکل 

 ) مشاهده نشد.beadهیچگونه قطعه میکروپلاستیک بیدي (
 

 هاانواع و تعداد میکروپلاستیک :2جدول 
Table 2: Types and number of microplastics 

 لمیف
Film 

 فرگمنت
Fragment 

 فیبر
Fiber 

 افراد
Individual 

 Station ایستگاه

 هیرکلایامتالاب  28 107 20 14
Amirkalayeh 

Wetland 
 دونکناریفرتالاب  18 148 17 10

Fereydunkenar 
Wetland 

 

یافت شد. فیبرها نسبت به  میکروپلاستیکقطعه  316تعداد  مجموعاً
 سایر قطعات پلاستیک بیشترین فراوانی را به خود اختصاص دادند.

 ها براساس شکلوانی میکروپلاستیک. فرا2

مشاهده  هاپلاستیکمیکروهاي متنوعی از در تحقیق انجام شده شکل
 هالمیفشد. از الیاف نامنظم تا مدور نازك و بلند. همچنین فرگمنت و 

نیز در اشکالی متنوع با زوایاي نامنظم دیده شدند. در ایـن پـژوهش، 
بـا  ییهـافرگمنتبیشتر اشکال مشاهده شده فیبرهاي نازك خطی و 

 ]44-42[ ).5زوایاي نامنظم بود (شکل 
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 )Anas crecca(هاي دیده شده در محتویات معده خوتکاي معمولی نمایی از میکروپلاستیک :3شکل 

Fig. 3: View of the microplastics seen in the stomach contents of Anas crecca 
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 قطعه خوتکاي معمولی در دو منطقه 46استاندارد تعداد قطعات یافت شده در میانگین و اشتباه  :4شکل 

Fig. 4: Mean and standard error of the number of particles found in 46 Anas crecca pieces in two areas 

 

  

 

 

 هااجتماع فیبرهاي رنگی متنوع در میان میکروپلاستیک :5شکل 
Fig. 5: Association of diverse colored fibers among microplastics 

 
 

 دونکنارتالاب فری -: خوتکاي معمولیب تالاب امیرکلایه -: خوتکاي معمولیالف



ستان 50، شماره 13شناسی: جلد اقیانوس  JOC. 13(50): 1-12, Summer 2022 1401، تاب

 

)9( 

 
 مترمیلی 543/13محتویات معده به طول  ذره میکروپلاستیک دیده شده در  نیتربزرگ: 6شکل 

Fig. 6: The largest microplastic particle seen in stomach contents 13,543 mm length 
 

 هااندازه میکروپلاستیک. 3

هاي متفـاوتی ها در اندازههاي مورد مطالعه، میکروپلاستیکدر نمونه
و بزرگترین ذره به ثبت رسـیده بـه ترتیـب  نیترکوچکدیده شدند. 

 543/13متر طـول و فیبـري بـا میلی 071/0مربوط به قطعه فیلم با 
متر طول بود کـه هـر دو متعلـق بـه خوتکـاي معمـولی تـالاب میلی

). در این تحقیق میانگین طول کـل قطعـات 6 شکلامیرکلایه بودند (
 بود. 15/1±08/1میکروپلاستیک 

 گیرينتیجه

در تحقیق انجام شده، براي اولین بار به بررسی شواهد وجود قطعـات 
این ذرات در محتویـات  میکروپلاستیک، فراوانی، انواع، شکل و اندازه

پرنده آبزي قابل شکار ایران یعنی خوتکاي معمولی  نیترفراوانمعده 
نتـایج مطالعـه مـا در حوضه جنوبی دریاي خزر پرداخته شده اسـت. 

نشان داد که بلع میکروپلاستیک در میان درصـد بـالایی از پرنـدگان 
از  بررسی شده در این تحقیق صورت گرفته است. در میان این گـروه

پرندگان بلع فیبرهـاي پلاسـتیکی میـزان قابـل تـوجهی را بـه خـود 
رسـد، کـه اختصاص داده بود. از مقایسه دو منطقه اینطور به نظر می

ها بـه فاصـله از منـابع و مراکـز فراوانی ایـن نـوع از میکروپلاسـتیک
 احتمـالاًجمعیت انسانی بستگی دارد که وفور قطعات فیبر در خوتکـا 

ت با مناطق شهري بوده باشد. همچنین ارتباط خاصی به دلیل مجاور
نتـایج ایـن  بین ابعاد معده پرنده و مقدار فیبر دریافتی مشاهده نشد.

دهـد کـه نظـارت پیوسـته بـر روي میـزان قطعـات تحقیق نشان می
میکروپلاستیک در پرندگان آبزي و کنارآبزي حوضه جنـوبی دریـاي 

در نزدیکـی نـواحی  شود، به خصوص خوتکاهـا کـهخزر احساس می

) IUCN(کمترین نگرانی از نظـر  LCجمعیت انسانی هستند و در رده 
ابزار خوبی براي نظارت پیوسته بر میـزان ورودي  توانندیمقرار دارند 

 .اکوسیستم آبی به شمار بروند يهابدنهخانگی به  يهاپساب

 تشکر و قدردانی

قالب پایان نامه  این تحقیق با حمایت مالی دانشگاه تربیت مدرس در
از دوست گرامـی، سـرکار  ضمناًکارشناسی ارشد صورت گرفته است. 

هاي مفیدي که ارائه دادنـد، خانم دکتر صفورا ابرقویی بابت راهنمایی
نمایم. همچنین از جناب آقاي مهندس نهایت سپاسگزاري را ابراز می

قیـق این تح يهانمونهقانونی بخشی از  نیتأمهادي پور موسی، براي 
 کمال تشکر را دارم.

 مشارکت نویسندگان

  بهاره کردزنگنـه: نگـارش مقالـه، تشـریح پرنـدگان و سـاماندهی
 ها، انجام آنالیزهاي نرم افزاريداده

 هاابوالقاسم خالقی زاده: نظارت بر انتخاب گونه 
 هاي پرنـدگان، آوري نمونهسید محمود قاسمپوري: مدیریت جمع

 یش مقالهانجام کارهاي میدانی، ویرا
  ــات ــالیز قطع ــه، آن ــده موضــوع مقال ــه دهن ــري: ارائ ــد ذاک محم
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