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 چکیده
حال منجر به تجمع  نیآورد و در عیمردم به ارمغان م یرا برا یراحت یکیو استفاده انبوه از محصولات پلاست دیتول

 کیبه  راًیمرتبط اخ یطیمحستیو خطرات ز کیکروپلاستیم یآلودگ کهطوریبه، شودیم طیدر مح یکیپلاست یهاندهیآلا

 فیمتر تعریلیم پنجبا اندازه کمتر از  یکیذرات پلاست عنوانبهها عموماً کیکروپلاستیشده است. م لیتبد یجهان ینگران

 طوربهها در حال حاضر کیکروپلاستیشود، میها مر طیدر مح یکیپلاست عاتیضا یادیز ریسالانه مقاد کهازآنجایی .دشونیم

. شوندیم ییخاک و لجن شناسا ،یآبز واناتیحدرون بدن  ن،یریش یهاها، آبانوسیمختلف، مانند اق هایطیگسترده در مح

هستند  هاکیکروپلاستیم یبرا یها مخزن مهمخاک رایبرخوردار است، ز ییبالا تیدر خاک از اهم هاکیکروپلاستیمطالعه م

در  کیکروپلاستیمنابع متعدد م .دهستن یضرور یزندگ یکه برا دهندیرا ارائه م یستمیاز خدمات اکوس یعیوس فیو ط

 ،یاریها عبارتند از کمپوست، لجن فاضلاب، آبکیکروپلاستی. در حال حاضر، منابع شناخته شده مده استش شناساییخاک 

)وسعت ورود  هاکیکروپلاستیمختلف م هایبرهمکنش ویژگی .فرینشست اتمستهزباله و  ختنیر ک،یمالچ پلاست

 یو ماندگار انتقال ،یطیو عوامل مح ها(ها به محیط، اندازه ذرات و نوع ترکیبات ساختاری میکروپلاستیکمیکروپلاستیک

، ترکیبات تواند برهمکنش بین ذرات، آبدر سیستم خاک، پلاستیک می کند.یها در خاک را کنترل مکیکروپلاستیم

در این مطالعه، مروری  باشد. تأثیرگذارها شیمیایی و موجودات زنده را تغییر دهد و بر خصوصیات مختلف اگرواکوسیستم

بر تحقیقات صورت گرفته در جهان و ایران در مورد منابع ورودی میکروپلاستیک در خاک و اثرات و خطرات آن بر 

 سلامت خاک و انسان پرداخته شده است.

 ها، عوامل محیطی، اکوسیستمآلودگی، میکروپلاستیک :هایی کلیدیهواژ

 

 

 

 

 

 

                                                           
- ایمیل نویسنده مسئول:  سدرآshno.karimi71@gmail.com 

 نوع مقاله: مروری

 

mailto:shno.karimi71@gmail.com
mailto:shno.karimi71@gmail.com


 مروری بر منابع ورودی میکروپلاستیک به خاک و اثرات آن بر سلامت خاک/  254

 مقدمه

 یمریاز مواد پل یها گروه مختلفکیپلاست

و  یمصنوع یهااز زباله جزئیهستند که به  یمصنوع

 ;Chen et al., 2020 ;اند )شده لیتبد یطیمح یآلودگ

de Souza Machado et al., 2018 Weber and 

Opp, 2020.) ییایمیماده ش کی عنوانبه هاکیپلاست 

 ،یریپذقیتطبهای به دلیل دارا بودن ویژگیمتفرقه، 

آن، کمبود مواد  نییپا دیتول یهانهیو هز یسبک ،یداریپا

مواد  عنوانبهها را کاهش داده و آن یرا تا حدود یعیطب

 یو اقتصاد یمختلف توسعه اجتماع یهانهیدر زم یضرور

 کیپلاست دیتقاضا و تول جهیدر نت ،تکرده اس لیتبد

 9/0سالانه حدود  است. شیدر حال افزا سالبهسال

درصد  04 نزدیک به شود وتولید می پلاستیکمیلیارد تن 

زیست های دفن زباله و محیطها در محلاز کل پلاستیک

 Shafea et) شوند و در حال انباشته شدن هستنددفع می

al., 2020). لنیپروپیو پل لنیاتیلپ یجهان دیتول 

ها در خاک( با نرخ سالانه کیکروپلاستیم نیتر)متداول

( در حال 1411-تا 1994 هایدر سالدرصد ) هفت باًیتقر

 یابیحال، باز نیا با. (Andrady, 2017است ) شیافزا

 منجر به تجمع یکیپلاست یهامحدود و نامناسب زباله

تا  شده است طیدر مح یمریپل یهاقابل مشاهده زباله

 1کیستماتیشدن سدر معرض تجزیه ها که آن ییجا

از اشعه  یناش (مندا استفاده از یک روش نظام)تجزیه ب

 Chen et) هستند یکیمکان شیو سا( UV) ماوراء بنفش

al., 2020 Wang et al., 2020; Yang et al., 

ن کی به همییهای پلاستچنانچه مدیریت زباله (.;2021

 بر بالغ 1494شود که تا سال بینی مییابد، پیشمنوال ادامه 

های دفن زباله یا اله پلاستیکی به محلمیلیارد تن زب 11

و  (Geyer et al., 2017خشکی وارد شود ) هایسامانه

مختلف جاهای توان در یرا م کیکروپلاستیم ،تدریجبه

 افتیبدن انسان  یو حت یدنیغذا، آب آشام ،یطیمح

(Wang et al., 2021.) ها هم از نظر کیکروپلاستیم

توجه مردم را به خود جلب  یو هم از نظر اجتماع علمی

 است. بررسیها در حال درباره آن یقیکنند و حقایم

                                                           
1 -systematic fragmentation 

که عموماً با  هستند یکیذرات پلاست ها،کیکروپلاستیم

 Akdogan) شوندیم فیتعر متریلیم پنجاندازه کمتر از 

and Guven, 2019; Rillig, 2018) کیاز  شیکه ب 

 یقاتیموضوع تحق کیو فشرده  قیدهه با مطالعات دق

 .(Rillig, 2018بوده است ) یآب یهاطیثابت در مح

 

 یمریپل ییشناسا

منبع  یابیرد یها براکیکروپلاستیم ییشناسا

 (.Huang et al., 2020a, b) دارد یادیز تیاهم یآلودگ

از  اندعبارتدر خاک شناسایی شده  یمرهایپل جیانواع را

-یپل (،PA) دیآمیپل (،PP) لنیپروپیپل (،PE) لنیاتیپل

استر یو پل (PVC) دیکلرا لینیویپل (،PS) رنیاستا

(PET .)PE  وPP هستند که اغلب در  ییمرهایانواع پل

مثال، در  عنوانبه. (1)شکل  شوندیم افتیخاک 

 ،چین انگیک نیدر استان س یکشاورز یهانیزم

 ،لنیاتیپل ،کیمالچ پلاستناشی از غالب  کیتکروپلاسیم

 ,.Huang et al., 2020a, b; Li et alاست )بوده 

2020.) 
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شوند. نوع پلیمر به ساختار پلیمری و تراکم پلیمر به دیده میخاکی های آبی و های معمولی که در محیطمیکروپلاستیک -1شکل 

 (Andrady, 2011) ردمیکروپلاستیک اشاره دا شکل ظاهری() مورفوتایپ
Fig1- Typical microplastics encountered in aquatic (and terrestrial) environments. Polymer type; polymer structure; 

polymer density and microplastic morphotype (Andrady 2011)  

 

 یهازباله ترشیب نکهیحال، با توجه به ا نیبا ا

جای تعجب  شوند،یم هیو تخل دیتول یشکدر خ یکیپلاست

به مطالعه میکرو که  کوتاهی استمدت زمان است که 

در  خشکی پرداخته شده است، هایسامانهها در پلاستیک

 یهازباله یمخزن بلندمدت مهم برا کیخاک  که حالی

 Kumar et al., 2020; Moller) است کیکروپلاستیم

et al., 2020; Rilig and Leman, 2020.)  مطالعات

 کیکروپلاستیم یادیمحدود نشان داده است که تعداد ز

 افتیسراسر جهان  یهادر خاک تجزیه شدهو  یبریف

مثال،  عنوانبه .(Van den Berg et al., 2020) شودیم

مزارع  یهادر خاک شدهتجزیه یهاکیکروپلاستیم راًیاخ

کاربرد لجن  که ییشده است، جا ییشناسا یکشاورز

 یهاها در خاککیکروپلاستیلاب به تجمع مفاض

 ,.Van den Berg et alکند )یکمک م یکشاورز

بالقوه ورود  یهاریو مس منشأ، علاوه بر این .(2020

ها به خاک متنوع است که شامل کاربرد کیکروپلاستیم

 ,.Huerta Lwanga et alلجن فاضلاب و کمپوست )

 ( ،Blasing and amelung, 2018) یاریآب ( ،2017

 یزیرزباله ( ،Zhang et al., 2020b) یکیپلاست پوشش

(Akdogan and Guven, 2019) نشستته نیو همچن 

که  یهنگام(. Allen et al., 2019) است یجو

توانند یشوند، میها در خاک انباشته مکیکروپلاستیم

 ییغذا یهریشوند و در طول زنججذب  اهانیتوسط گ

جذب  یهاندهیالبته آلا(. Gou et al., 2020) منتقل شوند

 ی غذاییوارد زنجیره زیها نکیکروپلاستیشده توسط م

در برابر  ژه،یوبه ،یو کشاورز یشهر یهاخاک شود.یم

 شوند،یدر نظر گرفته م ریپذبیآس کیکروپلاستیم یآلودگ

 جهیو در نت یمصنوع یهاتیاغلب در معرض فعال رایز

 Moller et) رندیگیقرار م کیکروپلاستیم یورود یهاراه

al., 2020.) نشان  یترشیو ب ترشیامروزه شواهد ب

وجود دارند.  هاخاکهمه ها در کیکروپلاستیدهد که میم

ها در خاک هنوز کیکروپلاستیحال، شناخت ما از م نیبا ا

 ن،یعلاوه بر ا (.Huang et al., 2020a, bاست ) ناقص

 ،یآورجمع یه برامورد استفاد یهاو روش یسازیکم

 ای ینمونه فاقد هماهنگ وتحلیلتجزیهپردازش و 

 جامع در مورد سهیاست که امکان مقا یاستانداردساز

مختلف  یقاتیدر خاک جوامع تحق هاکیکروپلاستیم تجمع

 (.Yang et al., 2021) دهدیرا نم
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 خاک به میکروپلاستیک یمنابع ورود

 یپلاستیک خاکپوش )پوشش(

های پلاستیکی، پوششستفاده زیاد از در اثر ا

بدون  شودمیمقادیر زیادی میکروپلاستیک به خاک اضافه 

 وجود داشته باشد هاآناینکه راه حلی برای توقف 

(Huang et al., 2020b). وینیلپلی از که خاکپوش لایه 

 به است، شده تشکیل (PE) اتیلنپلی و (PVC) کلراید

 تربیش برداشت مانند وجهیت قابل اقتصادی مزایای دلیل

 آب از استفاده راندمان بهبود و میوه کیفیت بهبود ،محصول

 تبدیل جهانی کشاورزی تولید در پرکاربرد فناوری یک به

 مصرف جهانی بازار .(Huang et al., 2020b) است شده

 سال در تن میلیون چهار کشاورزی پلاستیکی هایلایه

 نرخ با 1404 سال تا رودمی انتظار وبوده است  1410

(. Huang et al., 2020b) کند رشددرصد  0/9 سالانه

 سراسر در کشاورزی هایزمین از هکتار میلیون 14 حدود

 چین که است شده پوشیده پلاستیکی پوشش با جهان

 داده اختصاص خود به را( ٪94 تقریباً) سهم ترینبیش

های لایه تمام حذف. (Huang et al., 2020a) است

 برزمان و سخت کار کشاورزی هایزمین از کپوشخا

 اغلب هاآن از قطعاتی یا خاکپوشهای لایه بنابراین، است،

 رها کشاورزی هایزمین در ناخواسته یا عمدی صورتبه

 2R ،p 0.61 =) قوی خطی همبستگی یک .شوندمی

 و یکروپلاستیکمی بقایای حضور و تجمع بین (0.001>

 در کشاورزی هایخاک در ستیکیپلا پوشش از استفاده

شده  مشاهده( 1410-تا 1411 هایبین سال) چین سراسر

 پلاستیکی کاربرد خاکپوش که است معنی این به که است

 ,.Huang et al) است هامیکروپلاستیک اصلی منبع

2020a). 

 

 های پلاستیکیزباله

 به میکروپلاستیک هایزباله از ایگسترده طیف

 مدیریتی اقدامات و هاپلاستیک حد از بیش توسعه دلیل

 مشابه خاک محیط در ناکافی یا نشده ریزیبرنامه

 ;Kumar et al., 2020) است موجودآبی،  هایمحیط

Akdogan and Guven, 2019.) هامیکروپلاستیک 

 شوند حاصل پلاستیکی زباله زیادی مقدار از توانندمی

(Blasing and Amelung, 2018; Wong et al., 

 تا 1994 هایسال بین که شودمی زده (. تخمین2020

 سطح در پلاستیکی زباله تن میلیارد 0/0 تقریباً ،1419

 در آن تن میلیارد 99/0 که است شده تولید جهان

 است شده انباشته طبیعی هایمحیط و زباله دفن هایمحل

(Geyer et al., 2017زباله .)مدیریت با پلاستیکی های 

 هایمکان یا خاک در ها،جاده نزدیکی در لاًمعمو ضعیف

 ,.Zhang et al) شوندمی پراکنده غیرقانونی تخلیه

2018a.) هایبطری و هاکیسه میدانی، کار طول در 

 در کودها و هاکشآفت برای استفاده مورد پلاستیکی

 هایویژگی .اندشده پراکنده کشاورزی هایزمین اطراف

 سطح که دهدمی نشان هایکمیکروپلاست مورفولوژیکی

 شدتبه کشاورزی هایزمین در هامیکروپلاستیک تربیش

ها به تبدیل پلاستیک فرضیه که است شده هوازده

 (. باLi et al., 2020) کندمی اثبات راها میکروپلاستیک

 را میکروپلاستیکی میزان ایمطالعه هیچ تاکنون حال، این

 بهزباله  غیرقانونی نریخت یا زباله ریختن طریق از که

 راه است ممکن ولی است نکرده تعیین رسد،می خاک

 رواناب باد، طریق از خاک به هامیکروپلاستیک این ورود

 .(Wong et al., 2020) باشد سیل و شهری

 

 لجن فاضلاب

 به منجر فاضلاب و فاضلاب لجن از استفاده

 هامیکروپلاستیک و شودمی میکروپلاستیک آلودگی وقوع

 کنند تجمع خاک در لجن از مکرر استفاده با توانندمی

(Xu et al., 2019.) فاضلاب هایخانهتصفیه، 

 متعدد مسیرهای در فاضلاب از را هامیکروپلاستیک

های ریزدانه(. Gao et al., 2020) کنندمی دریافت

 و تمیزکننده محصولات از استفاده از حاصل 1پلاستیکی

 از شده آزاد پلیمری الیاف با همراه ،شخصی مراقبت

 پلاستیکیمواد  همچنین ،نساجی هایپارچه شستشوی

                                                           
2 -Microbeads 
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 و پلاستیک فرآوری کارخانه از شده نشت

 به خودرو هایلاستیک از حاصل هایمیکروپلاستیک

 فرآیند در هامیکروپلاستیک این .شوندمی منتقل فاضلاب

 از بخشی. شوندمی نشینته و یافته جریان فاضلاب تصفیه

 تربیش کهدرحالی شود،می تخلیه فاضلاب سیستم از هاآن

 فاضلاب تصفیه نشینیته فرآیند طریق از هامیکروپلاستیک

 شوندمی فاضلاب لجن همراه نهایت در و شده جدا

(Gao et al., 2020 .)نهایی محصول عنوانبه 

 آلی مواد از غنی فاضلاب لجن فاضلاب، هایخانهتصفیه

 کود عنوانبه معمولاً بنابراین ست،ا کمیاب عناصر و

 شودمی استفاده کشاورزی هایزمین در و شودمی استفاده

(Blasing and Amelung, 2018). ًاز درصد 94 تقریبا 

 شود،می استفاده کشاورزی اهداف برای فاضلاب لجن

 در لجن ازدرصد  91 تا ایرلند و فنلاند در کهدرحالی

 Blasing and) شودمی ریخته کشاورزی هایزمین

Amelung, 2018طوربه لجن از مقداری این، بر (. علاوه 

 تخلیه )بدون ارزیابی محتوای لجن و مقدار آن( نامناسب

 خاک میکروپلاستیک آلودگی تواندمی همچنین که شودمی

 غلظت میانگین ،یگزارش بر اساس .کند تشدید را

 از پس سال یک در تواندمی خاک در هامیکروپلاستیک

( هکتار در خشک وزن تن 144) لجننشست ته بار پنج

 ,.Corradini et al) برسد خاک گرم در ذره 9/0 به

 کشاورزی تحت هایخاک در که دیگری . مطالعه(2019

 که هاییخاکدر  که دهدمی نشان شد، انجام چین فشرده

 شود،می استفاده سال در هکتار در لجن تن 10 حدود

 خاک، گرم درمیکروپلاستیک  ذره 00 تا 9 غلظت دارای

 ارزیابی باهمچنین  (.Zhang et al., 2018b) هستند

 دادند نشان فاضلاب لجن کاربرد متفاوت تعداد با مزارعی

 .است میکروپلاستیک زیادی مقادیر حاوی لجن که

 بار هر با خاک در هاپلاستیکچگالی میکرو افزایش

 مورد 184 ترتیب به فاضلاب لجن از متوالی استفاده

 مورد 004 وخاک  کیلوگرم در میکروپلاستیک

 Van den Berg) استخاک  کیلوگرم در میکروپلاستیک

et al., 2020) .ی هامیکروپلاستیک افزایش اگرچه

 غیرقابل واقعیت یک این اما است، متفاوت گزارش شده

 آلودگی به منجر فاضلاب لجن از استفاده که است انکار

 .دشومی میکروپلاستیک

 

 زباله و لجن فاضلاب کمپوست

 برای مسیری تواندمی کمپوست با خاک اصلاح

 ،طورکلیبه. کند فراهم خاک به هامیکروپلاستیک رسیدن

 برای تخمیر و شدن تکمپوس از پس آلی پسماندهای

 هوموس، و کمیاب عناصر مغذی، مواد از مجدد استفاده

 .شوندمی هاستفاد کشاورزی هایزمین در کود آلی عنوانبه

 کشاورزی تولید روش یک اصل درکاربرد کمپوست 

 شده داده نشان ،حالبااین. است زیستمحیط با سازگار

 یهایزباله از شدهتهیه هایکمپوستدر ترکیب  که است

مشاهده  پلاستیک غیراصولی، بندیسازی و طبقهجدا با

 یک (. درBlasing and Amelung, 2018) دشومی

 محتوای ،آلمان بن شهر درسازی تکمپوس کارخانه

تا  08/1 غیرمسلح چشم با مشاهدهقابل پلاستیکی قطعات

 میکروپلاستیک وجود که است کیلوگرم بر گرممیلی 184

 Blasing and) کندمی تأیید را آلی کمپوست در

Amelung, 2018.) Wheitmann et al., 2018 

 زیستی یهازباله از شده تولید آلی کودهای که دریافتند

 899 تا 10 حدود که هستند هاییمیکروپلاستیک حاوی

دارند.  مترمیلی یک از تربزرگ ذرات اندازه هاآن از عدد

 که دادند نشان Crossman et al., 2020 این، بر علاوه

 جامد کاربردهای اجرا، قابل قوانین با انطباق علیرغم

ورود  بالای نرخ به منجر است ممکن زیستی

 Zhang et al., 2020aشود.  ها به خاکستیکمیکروپلا

 خاک در هامیکروپلاستیک کل غلظت که دریافتند اخیراً

 کمپوست هکتار در تن 19 و 04 با استفاده سالانه از پس

 کیلوگرم درمیکروپلاستیک  مورد 0/89 و 9/909 لجن

 بدون خاک از بالاتر توجهی قابل طوربه که استخاک 

 را کمپوست انگیز،شگفت عدد نای .است کمپوست کاربرد

 خاک به هامیکروپلاستیک ورود مهم هایراه از یکی به

 در گسترده طوربه کمپوست این، بر علاوه. کندمی تبدیل
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 حمل هایمیکروپلاستیک و شودمی استفاده جهان سراسر

 گرفت نادیده تواننمی را لجن کمپوست توسط شده

(Zhang et al., 2020a). 

 

 آبیاری

 مورد آبی منابع در هامیکروپلاستیک ودوج

 شده تأیید گسترده طوربه کشاورزی آبیاری برای استفاده

 اصلی منابع جهان، سطح در (.Hu et al., 2018) است

 هایآب و مخازن ها،دریاچه ها،رودخانه شامل آبیاری آب

 کمیاب آب منابع که مناطق برخی در. است زیرزمینی

 شودمی استفاده نیز آبیاری برای فاضلاب از هستند،

(Blasing and Amelung, 2018اگرچه .) زیادی تعداد 

 فاضلاب تصفیه فرآیند در توانمی را میکروپلاستیک

 در هامیکروپلاستیک از بالایی غلظت هنوز اما کرد، حذف

(. Li et al., 2018) دارد وجود شدهتصفیه فاضلاب

 سطوح وجود دقیق و گسترده مطالعات تاکنون،همچنین 

 و مخازن ها،دریاچه ها،رودخانه در میکروپلاستیک بالای

 ;Li et al., 2018) اندکرده گزارش را زیرزمینی هایآب

Yang et al., 2021 .)Li et al., 2018 و Yang et al., 

موجود در  هایمیکروپلاستیکگزارش کردند که  2021

 و شوندمی منتقل خاک به آبیاری طریق از این منابع آبی

 .دهندمی تشکیل خاک در هامیکروپلاستیک از منبعی

 

 سیل و شهری رواناب

 شدن جاری و شهری رواناب آبیاری، بر علاوه

 تجمع و انتقال برای مهمی مسیرهای سیل

 هستند خاک به هامیکروپلاستیک و هاماکروپلاستیک

(Blasing and Amelung, 2018؛He et al., 2018  .)

 تخلیه باعث تواندمی سیل شدن جاری و شهری رواناب

 لاستیک سایش و هاجاده نزدیکی در زباله نامناسب

 خاک در( مصنوعی عمدتاً پلیمر یک لاستیک، حاوی)

 (.He et al., 2018) شود

 

 

 اتمسفر ورودی

 رسوب برای مهمی راهاتمسفری نشست ته

 ,.Zhang et al) است خاک به هامیکروپلاستیک

2020b.) Dris et al., 2017 رسوب ابتدا 

 خانه از خارج و داخل در را فیبری هایمیکروپلاستیک

 نشینیتهجریان  که زدند تخمین و گزارش

تا  0/4 به تواندمی باز فضای در جوی هایمیکروپلاستیک

 تأیید موجود برسد. مطالعات مترمکعب در فیبر 9/1

ورود  اصلی منابع از یکی یاتمسفر نشستته که اندکرده

 بزرگ مناطق ،حالبااین. است خاک به میکروپلاستیک

 سهم تعیین برای باید مدتطولانی نظارت و بردارینمونه

 ذکر شایان .شود ایجاد خاک ها بهمیکروپلاستیک انتقال

 را هامیکروپلاستیک منبع تقریبی طوربه محققان که است

 تولید در تخریب نرخ و محرکه نیروی واقع، در، دانندمی

 محیطی هوازدگی از ناشی ثانویه منبع هایکروپلاستیکمی

(. Eerkes-Medrano et al., 2015) نیست مشخص

 مانند فیزیکی نیروهای از مختلفی درجات است ممکن

 خاک در شخم از ناشی برشی نیروهای و فرابنفش تابش

 .(Piehl et al., 2018)باشد  داشته وجود سطحی

 تخریب نرخ باید سازیشبیه هایآزمایش

 مختلف نیروهای و شرایط تحت را هامیکروپلاستیک

 (.Piehl et al., 2018) کنند مشخص محیطی

 

 ها در خاککیکروپلاستیانتقال م

در گسترش عامل مهم و کلیدی  کی جاییجابه

 جاییجابهها در خاک است که شامل کیکروپلاستینفوذ م

 Xuاست ) زیستیریغو  زیستی جاییجابه ،یو عمود یافق

et al., 2020 .)یدر خاک سطح هاکیکروپلاستیم 

 Li et) جابجا شوندباد  ای ید در اثر رواناب سطحنتوانیم

al., 2020)  در خاک جلوگیری شود هاآنو از نفوذ. 

 یرا برا یشواهد قیها در خاک عمکیکروپلاستیوجود م

کند یفراهم م نییها به سمت پاکیپلاستمیکرو انتقال

(Liu et al., 2018.) دهد یمتخلخل خاک اجازه م تیماه

منافذ  از طریق کرومتریها در محدوده مکیکروپلاستیتا م



 255/  1042/  2/ شماره  11نشریه علمی مدیریت اراضی/ جلد 

 یهاکیکروپلاستیم یخاک با شستشو منتقل شوند. برا

و  زیستیمانند اختلالات  یخارج یروهایتر، نبزرگ

بخش از  نیا شوندیباعث م یکشاورز یهاتیفعال

 حالدرعین .ندشو جابجادر خاک  هاکیکروپلاستیم

 رهیو غ شهیاستخراج آب ر شه،یگسترش ر شه،یحرکت ر

 ریتأث در خاک هاکیکروپلاستیم انتقالممکن است بر  زین

و  یبگذارد. جانوران خاک ممکن است به انتقال عمود

 ,.Xu et alها در خاک کمک کنند )کیکروپلاستیم یافق

 یهاو گونه یخاک یهاکشف شده است که کرم(. 2019

از  ای یچسبندگ قیرا از طر هاکیکروپلاستیم 0مبولاکل

 de) کنندیدفع منتقل و پراکنده م قیطر

SouzaMachado et al., 2018 .)شیدایپ ن،یعلاوه بر ا 

خشک، امکان  وهوایآباز  یدر خاک ناش ییهاترک

 کندیرا فراهم م قیبه خاک عم هاکیکروپلاستیم یدسترس

(Li et al., 2020.) 

 

 میکروپلاستیک در خاک فراوانی

Fuller and Gautam, 2016  وجود

 ایاسترال یدنیس یصنعت یهاها را در خاککیکروپلاستیم

 طوربهها کیکروپلاستیکه غلظت م افتندیو دربررسی 

گرم در یلیم 09944تا  044در محدوده  یاگسترده

  Zhou et al., 2016.است ریمتغ لوگرمیک

 ،ی)هب یمنطقه ساحل یهاها را از خاکیککروپلاستیم

ها را مشاهده آن یسطح یهایژگی( جدا کردند و ونیچ

 هاکیکروپلاستیم یفراوان نیانگیکه م افتندیها درکردند. آن

 99است که  خاک وزن خشک عدد بر کیلوگرم 000

 لیتشک ایهقطعرا درصد  14و گرانول  آن را درصد

 یوانها نشان داد که فراآن گریمطالعه د .ددهنیم

)شانگدونگ،  یساحل یهادر خاک هاکیکروپلاستیم

 وزن خشک ملوگریکبر عدد  9/10911 تا 0/1( از نیچ

مشاهده  یهاکیکروپلاستیدرصد م 04 باًیبود و تقر خاک

 Zhou et)بودند  متریلیم یکاندازه کمتر از  یشده دارا

al., 2018). گرم یلیم 9/99 غلظت تا گرید یدر گزارش

                                                           
3 -Collembola 

در  کیکروپلاستیذره م (عدد بر کیلوگرم 990) لوگرمیدر ک

شد  افتی سیدر سوئ یلابینمونه خاک دشت س 10

(Scheurer and Bigalke, 2018). Li et al., 2018 

نمونه لجن فاضلاب  99را در  هاکیکروپلاستیم یفراوان

 ینشان داد که فراوان جیو نتا ندکرد وتحلیلتجزیه نیدر چ

 خاک وزن خشکبر کیلوگرم  عدد 0/1 – 90/0×014) نیب

در  هاکیکروپلاستیم یاز فراوان ترشیب این مقداراست که 

فراوانی  1جدول  است. یساحل یهاخاک ای یلابیدشت س

های مختلف را های میکروپلاستیک در خاکو ویژگی

 دهد.نشان می
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 (He et al., 2018) در انواع مختلف خاک کیکروپلاستیم هایویژگیوجود و  -1جدول 

Table 1- The existence and characteristics of microplastics in different types of soil 

(He et al., 2018) 

 ترکیب شکل اندازه فراوانی نوع خاک

گرم بر میلی 300-67.500 خاک صنعتی
 کیلوگرم

- - PVC(>80%), PE, PS 

مورد بر 1.3  -14712.5 خاک ساحلی
 کیلوگرم

محدود اندازه  درصد در 60
 مترتر از یک میلیکوچک

ها، ها، قطعات، تکهها، گلولهفوم
 هاها و اسفنجلمیف اف،یال

PE, PP, PS, Polyether 

urethane 

گرم بر میلی 55.5 بیشتر از خاک دشت سیلابی
مورد بر  593کیلوگرم یا 

 کیلوگرم

درصد در محدوده اندازه  80
 میکرومتر 500-125

- PE, PS, SBR,PVC 

گرم بر میلی  0.54کمتر از خاک کشاورزی )مزرعه(
 کیلوگرم

 PE - میکرومتر 100<

مورد بر  7100 -42960 خاک کشاورزی )باغ(
 کیلوگرم

غالب و به دنبال آن  افیال مترمیلی 10 – 0.05
 لیرا تشک هافیلمقطعات و 

 دهندمی

- 

 ,PE (50.51%) قطعه لم،یف ف،ایال مترمیلی 0.03 -16 مورد بر کیلوگرم 78 زمین زراعی
 PP (43.43%), PES (6.06%) 

 

 ستمیدر اکوس کیکروپلاستیاثرات و خطرات بالقوه م

 خاک

 خاک هایویژگیبر  تأثیر

، pHبر  ریبا تأث توانندیم هامیکروپلاستیک

خاک،  یو مواد مغذ یزیساختار خاک، حاصلخ

، در برابر آب داریپا یهادانهخاکخاک و  یهاکروبیم

 deقرار دهند ) ریخاک را تحت تأث یکیزیوفیخواص ب

SouzaMachado et al., 2019 .)هاکیکروپلاستیم 

های وارد شده و به شکلها خاکدانهساختار در  تدریجبه

های سست یا محکم برقرار مختلف با خاکدانه پیوند

بر پایداری  تأثیرگذاریو از این طریق امکان  کنندمی

 (.Guo et al., 2020) اهند داشتها را خوخاکدانه

ساختار خاک هستند و  یخاک واحد اساس یهادانهخاک

 فایموجودات خاک ا ستگاهیدر شکل دادن به ز ینقش مهم

در تخلخل کل خاک نقش اصلی  ن،یکنند علاوه بر ایم

 یهاتیدارند که به نوبه خود بر حرکت گاز و آب و فعال

 Rillig and) دگذاریم ریمرتبط تأث یکروبیجوامع م

Lemann, 2020.) ها وجود کیکروپلاستیم کههنگامی

 میرمستقیخاک کم است که اثرات غ یظاهر یدارند، چگال

در حال  .خاک خواهد داشت ستمیبر کل س یکاملاً متفاوت

 اهانیواکنش گ یدر مورد چگونگ یادیحاضر، اطلاعات ز

 Rillig) ستیها در دسترس نکیکروپلاستیم در حضور

and Lemann, 2020)توسط یامطالعه راًی. اخ de 

SouzaMachado et al., 2019 که افزودن  کردند دییتأ

دهد یم رییخاک را تغ یکیزیف یپارامترها کیکروپلاستیم

 ریتأث یکروبیم تیو فعال کینامیدرودیبر ه جهیو در نت

خاک  یها بر روکیکروپلاستیم ریتأثاز طرفی گذارد و یم

. دارد یبستگ کیکروپلاستیه ذرات مبه شکل و انداز

که پس از افزودن  دادندنشان همچنین این پژوهشگران 

-یخاک کاهش م یظاهری ، چگالبالا یبا چگال لنیاتیپل

را در  یشیخاک روند افزا یچگال کهدرحالی ابد،ی

صفات برگ  اه،یگ شهیصفات ر. دهدینشان م زوسفریر

 ,.Wan et al .نداکرده رییتغ زیکل ن تودهزیستو  اهیگ

 جادیبا ا توانندیم هاکیکروپلاستیکه م افتندیدر 2019

 عیآب خاک را تسر ریآب، تبخ کتحر یبرا ییهاکانال

 شیافزا کیکروپلاستیغلظت م شیاثر با افزا نیکنند و ا

تواند یم نیها همچنکیکروپلاستیتجمع م. ابدییم

ببرد و باعث  نیخاک را از ب یساختار یکپارچگی
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پس از افزودن . در سطح خاک شود یخشک خوردگیکتر

 ,.Boots et al) کندیم رییتغ زین خاک ها،کیکروپلاستیم

2019.) 

 

 اهانیتوسط گ کیکروپلاستیجذب م

ها در خاک ممکن است کیکروپلاستیم

 یهاندهیآلا ،اغلب رایمرکب باشند، ز یطیمح یهاندهیآلا

ها و نیسوکید ن،یاز جمله فلزات سنگ گرید ییایمیش

 ,.Kumar et al) کنندیم جذبرا  پایدار یآل یهاندهیآلا

-آلایندهترکیبات همچنین  (. Wang et al., 2020؛2020

ولی  هستندها میکروپلاستیک خود ساختار جزئی ازای که 

پیوند شیمیایی ندارند، پتانسیل  هاآنبا ماتریکس پلیمری 

دگی مضاعف آلو عنوانبهآزاد شدن در محیط را دارند و 

، اثرات حالبااین(. Groh et al., 2019شوند )میتلقی 

 یهایممکن است با افزودن زین اهانیگ ینامطلوب رو

 (.Rillig and Lemann, 2020مرتبط باشد ) مریپل

شعله،  یهاپرکاربرد، مانند بازدارنده یافزودن نیچند

 ،هادانیاکسیو آنت یحرارت یهاکنندهتیها، تثبکنندهنرم

 شوندیم فیبزرگ تعر یطیمحستیعنوان خطرات زبه

(Yang et al., 2021.) وجود  ن،یعلاوه بر ا

و  یکیزیف یدر پارامترها یراتییباعث تغ هاکیکروپلاستیم

 یشیو مرحله رو شهیر ستمیکه س شودیخاک م ییایمیش

قرار  ریرا تحت تأث اهیرشد گ جهیداده و در نت رییرا تغ

  Ramos et al., 2015که توسط در پژوهشی .دهدیم

 لنیاتیپل لمیف یایبقا نشان داده شده است که انجام شد

 1180تا  کروگرمیم 980) یترشیب یهاکشتوانند آفتیم

 10( نسبت به خاک )کیکش در گرم پلاستآفت کروگرمیم

 کی کنند. جذبکش در گرم خاک( آفت کروگرمیم 01تا 

تحت کشت و خاک  یخاک یهاکرم یسازهیشب شیآزما

خاک بر هر  کیکروپلاستیم یکه آلودگداد نشان  ،0چچم

، با تغییر خاک ستمیاکوس سطح و عمقدو بخش 

 کههنگامی .دارد ریتأث خصوصیات کلیدی خاک،

-ستیز دیاس کیلاکتیمتشکل از پل یهاکیکروپلاستیم

                                                           
4 -Lolium temulentum 

و  (HDPE) بالا یبا چگال لنیاتیو پل ریپذبیتخر

 تعداد، به خاک اضافه شدند یربیف یهاکیکروپلاستیم

نیز چچم  یزنو ارتفاع جوانه زدند جوانهکمتری از بذرها 

 ،یگریدر مطالعه د(. Boots et al., 2019) یافتکاهش 

Jiang et al., 2019a تیو سم یطیمح ستیز تیسم 

 9باقلا یرا رو (PS) رنیاستا یپل یهاکیکروپلاستیم یژن

غلظت  یقتد که وندشو متوجه  سی کردندبرر

رسد، ب تریگرم در لیلیم 144ها به کیکروپلاستیم

 رب یاثر بازدارنده قابل توجه کی PS یهاکیکروپلاستیم

بالقوه  طوربهها کیکروپلاستیم نیدارند و ا باقلا رشد

انتقال مواد  یبرا ه سلولیواریمنافذ د ای یاتصالات سلول

 ,.Guo et al ن،یعلاوه بر ا. ندردکرا مسدود  یمغذ

و  یماکروسکوپ یاید که بقاردنکثابت  2020

 پذیرتخریبزیستمالچ  لمیو ف لنیات یپل یکروسکوپیم

 یمثل دیو رشد تول هیبر گندم در طول تغذ یاثرات نامطلوب

 de SouzaMachadoتوسط  یا، مطالعهحالبااین. ددارن

et al., 2019  در حضور  شهیتوده رستید که زادنشان

HDPE (بالا یبا چگال لنیات یپل )استتر یشب. 

 

 ییغذا رهیزنج بهانتقال 

از قرار  یناش یو بهداشت یکیخطرات اکولوژ

مربوط  هلئمس ترینمهم کیکروپلاستیگرفتن در معرض م

 ,.Guo et alدر خاک است ) کیکروپلاستیم قاتیبه تحق

 ,.Kumar et al ؛He et al., 2018؛ 2020

 ییغذا رهیزنج یسازهیشب (. Sarker et al., 2020؛2020

که  کندیم دییرا تأ هیفرض نیا یدانیو مطالعات م

 یاز طعمه )در سطح مواد مغذ تواندیم کیکروپلاستیم

بالاتر( در  ی)در سطح مواد مغذ یشکارچ کی( به ترنییپا

 Rillig. (Rillig et al., 2017منتقل شود ) ییغذا رهیزنج

Rillig et al., 2017 با  لیفاکتور یاگلخانه شیآزما کی

که نشان  ندانجام داد کیکروپلاستیچهار اندازه مختلف م

حضور  یادیز زانیبه م یخاک یهاوجود کرم داد

و  دهدیم شیرا افزا خاکدر عمق  کیکروپلاستیم

                                                           
5 -Vicia faba 
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 اتیلنپلی (پذیرتجزیه)ذرات کوچک کروی  یکروسفرهایم

(PE) اند منتقل شده نییبه پا یترشیب زانیکوچک به م

(Rillig et al., 2017 .)یخاک یهاکرم جزبه، 

کوچک مانند  یخاک مهرگانیب گریدر د هاکیکروپلاستیم

 نیا .شوندیم افتی هاو حلزون ، نماتدهاها، موشیدم فنر

 قیها را احتمالاً از طرکیکروپلاستیتوانند میم جانداران

در  ،زبانیم رونیبه ب دنیها، هضم و چسبحفره و هاقالب

حرکات  نیا. (Rillig et al., 2017د )نجاننخاک بگ

موجودات خاک  ریقرار گرفتن سا یبرا یابالقوه یامدهایپ

ها، زمان ماندن کیکروپلاستیدر معرض م

و احتمال ورود  ترقیها در سطح عمکیکروپلاستیم

 ,.Guo et alدارد ) ینیرزمیز یهاها به آبکیکروپلاستیم

در  هاکیکروپلاستیم راًیاخ(. Rillig et al., 2017؛ 2020

)روده بزرگ(  یمدفوع انسان و کولکتوم یهانمونه

در  کیکروپلاستیاند که وجود مشده ییبزرگسالان شناسا

 آن ریو مس منشأ کندیم دییدستگاه گوارش انسان را تأ

منتقل شود،  ییغذا رهیزنج قیممکن است از طر

را رد کرد،  گرید یرهایتوان مسینم کهدرحالی

، خوردن نمک، آب میکروپلاستیک، استنشاق مثالعنوانبه

ها کیکروپلاستیآلوده به م ییمواد غذا ریو سا یدنیآشام

 یهاانسان از داده یها براکیکروپلاستیم یخطرات سلامت

(. اثرات Ibrahim et al., 2021) ستیمحدود مشخص ن

نشان داده  ییایدر موجودات یها بر رونامطلوب بر روده

 کی جادیا ی، براحالبااین (.Andrady, 2011) شده است

که  ییهاکیکروپلاستیم یبرا سکیر یابیارز ستمیس

انسان  ییغذا رهیخاک وارد زنج ییتوسط شبکه غذا

 یبرا هاکیکروپلاستیدر مورد خطرات م قیتحق شوند،یم

 (.Zhou et al., 2020) است یانسان ضرور

 

 در خاک کیکروپلاستیم یو کنترل آلودگ یریشگیپ

 یکیپلاست یهااز خطرات زباله یآگاه شیبا افزا

 المللیبینموضوع توجه گسترده  نیها، اکیکروپلاستیو م

 یقیمطالعات گسترده و دق به خود جلب کرده است. زیرا ن

انجام  ییایدر طیدر مح کیکروپلاستیدر مورد مطالعات م

 یهامعمول زباله شیپا ،از کشورها یاریشده است و بس

اند را آغاز کرده ییایدر یهاکیکروپلاستیو م یکیستپلا

(Guo et al., 2020) نظارت بر  کهدرحالی

 ,.Guo et al) ها در خاک نسبتاً عقب استکیکروپلاستیم

 کیکروپلاستیم یکاهش آلودگ ،یتا حدود. (2020

قانون انجام شود  یبهتر و اجرا نیقوان قیتواند از طریم

(Wong et al., 2020سا .)را با عنوان  یزمان ملل گزارش

 کباری یهاکیدر مورد پلاست یقانون یهاتیمحدود»

و  نیقوان یجهان یها: بررسکیکروپلاستیمصرف و م

 یدهد تا جولاینشان م همنتشر کرد ک «یمقررات مل

حدود  ای ،یکشور مورد بررس 191کشور از  119، 1418

از  یبرخ یکیپلاست یهاسهیدرصد، قانون کنترل ک 00

و مقررات شامل  نیقوان نیا. اندنمودهرا اجرایی  موارد

 یزباله برا تیریو اقدامات مد هااتیها، مالتیممنوع

 جیو ترو افتیاستفاده مجدد و باز قیدفع، تشو شیافزا

 یهاسهیاست. ک یکیمحصولات پلاست یهانیگزیجا

 یهازدانهیو ر مصرف کباری یهاکیپلاست ریسا ،یکیپلاست

کشور  19، مثالعنوانبه کانون توجه هستند. یکیپلاست

وضع  اتیمال یکیپلاست یهاسهیک دیساخت و تول یبرا

از  یکیپلاست یهاسهیک یکشور برا 04 کهدرحالیکنند، یم

های ریزدانهکنند. افزودن یم افتیپول در کنندگانمصرف

 یدر کشورها یبه محصولات مراقبت شخص پلاستیکی

 وزلندین، کانادا، هلند و متحدهایالاتمانند  یافتهتوسعه

 یبر زندگ یکم رینسبتاً آسان است و تأث نیا ممنوع است.

کاهش  یو مؤثر برا عیسر یراه تواندمیافراد دارد که 

(. Zhang et al., 2018aباشد ) کیکروپلاستیمنبع م

کنترل  شدتبهمصرف  کباری یکیمحصولات پلاست

 قیتشو ریپذهیتجز یاهکیشوند و استفاده از پلاستیم

 ترشیدر حال حاضر، ب(. Wong et al., 2020شود )یم

 یهادروکربنیاز ه کیاز پلاست شدهساخته یمونومرها

ها آن یستیز هیو سرعت تجز ندیآیبه دست م یلیفس

 کیکروپلاستیم یآلودگ یکه علت اصل ستکند ا اریبس

 (.Sarker et al., 2020است )
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گفته  ییهاکیپلاستبه  یستیز یهاکیپلاست

مواد  اساس برها سمیکروارگانیم ریشود که تحت تأثیم

است و  تجدیدقابلشوند. یم دیمانند نشاسته تول یعیطب

 ینیگزیاست. جا زیستمحیطسازگار با  اریبس نیبنابرا

 حلراه کی یستیز یهاکیبا پلاست یکیمحصولات پلاست

 نی، چ1419در سال  .(Guo et al., 2020) است داریپا

جامد  یهاواردات زباله تیممنوع یرا برا یمقررات

توسعه  یبرا یازهیانگ دیمقررات با نیوضع کرد. ا یخارج

و  هینرخ تصف شیافزا دار،یپا یکیپلاست یهازباله تیریمد

 Guo etصادرکننده زباله باشد ) یدر کشورها افتیباز

al., 2020 .)در  یکیپلاست یهازباله میدفن مستق نیهمچن

تواند بخش یاز کشورها محدود شده است که م یاریبس

را کاهش دهد. از سال  یکیپلاست یهااز زباله یادیز

زباله را ممنوع کرده  می، کل خاک آلمان دفن مستق1449

در حال کاهش  زین متحدهایالاتنسبت دفن زباله در  است.

 هایخانهتصفیهها در کیکروپلاستیاست. حذف م

است  یجهت زین زیستیو  یفن یهاروش قیفاضلاب از طر

(. Yang et al., 2019کنند )یآن کار م یکه کشورها رو

 یهازباله تیریدر مد یمهم ارینقش بس یمشارکت عموم

 .کندیم فایا کیکروپلاستیم یو آلودگ یکیپلاست

 

 در ایران شدهانجاممطالعات 

 موردسنجشای در در ایران تاکنون مطالعه

ها در خاک صورت نگرفته است. پلاستیکفراوانی میکرو

یکی از مطالعات صورت گرفته بر روی خاک در ایران، 

بر  Abbasi et al., 2021مطالعه صورت گرفته توسط 

روی خاک کویر لوت بوده که نتایج نشان داد میانگین کلی 

بر کیلوگرم ذره  14 ها در حدودفراوانی میکروپلاستیک

ها از لحاظ شکلی پلاستیکبوده است. اکثریت میکروخاک 

و از  میکرومتر 1444-144و با توزیع اندازه  مانند فیبر

اند. تصاویر بوده دآمیاتیلن ترفتالات و پلیجنس پلی

میکروسکوپ الکترونی روبشی تخریب برخی از ذرات 

میکروپلاستیکی در اثر هوازدگی را نشان داد. حضور 

ر در نتیجه ها در کویها و ماکروپلاستیکمزوپلاستیک

ها به این منطقه در اثر وزش باد بوده است. در انتقال آن

به بررسی فراوانی  Abbasi et al., 2017مطالعه دیگر 

. پرداختندهای بوشهر خیابان گردوغبارمیکروپلاستیک در 

 الیاف و قطعه عمدتاًها، یج نشان داد که میکروپلاستیکانت

ذرات  11444-109844ها در محدوده بوده و فراوانی آن

غلظت  Shariati et al., 2019بوده است.  بر کیلوگرم

محل دفن  دستپاییندر خاک  استرهای فتالیک اسید را

با فاصله دو کیلومتری از محل دفن زباله )زباله سراوان 

مورد بررسی در تالاب انزلی را ولی در معرض شیرابه( 

یل هگزیل دی ات قرار دادند، نتایج نشان داد میانگین غلظت

گرم بر کیلوگرم میلی 91/0در این خاک  (DEHP) فتالات

گرم بر میلی 9/4برابر استاندارد جهانی آن ) ششبود که 

 کیلوگرم( بود.

 

 گیرینتیجه

از  یطبقه اصل کیبه  هامیکروپلاستیکامروزه، 

و  نیریها، آب شانوسیو در اق اندشدهتبدیلها ندهیآلا

منابع  یخلاصه، دانش فعل ورطبهشوند. یم عیخاک توز

های پیشگیری راه و هاآن نتقالاو  عیتوز ،هامیکروپلاستیک

 داده است. حیتوضرا ها میکروپلاستیک و کنترل

و  یدر آب، خاک، نمک خوراک ترشیب هامیکروپلاستیک

 یبرا یدیشد ی. اثرات سماندشدهشناساییغذا  یحت

 یهارهیجزن قید و ممکن است از طرندار زیستمحیط

ها داشته و انسان واناتیح یبرا یاثرات نامطلوب ییغذا

 یبا عمر طولان ییهاندهیآلا هامیکروپلاستیکذرات . دنباش

مقاوم  اریبس زیستمحیط بیهستند که در برابر تخر

 یستیز هیتجز پتانسیل و یبررس ن،یبنابرا ؛هستند

در مختلف های ارگانیسمکرویم توسط هامیکروپلاستیک

و بهسازهایی  پلاستیکی یط، پس از استفاده از پوششمح

، خاک زیستمحیطدر  لجن فاضلاب و کمپوست مانند

باید  زیستمحیطروشی کارآمد و دوستدار  عنوانبه

 یآلودگو شناسایی کار به درک بهتر  نیا .صورت گیرد

کمک  یستیز هیو تجز تی، سمطیدر مح هامیکروپلاستیک

و کنترل قرار  یابیارز مهمی درگام که ممکن است  کندیم
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مطالعه . باشد هامیکروپلاستیکگرفتن در معرض 

میکروپلاستیک در خاک دانشی نوپا بوده که به یک نقطه 

های داغ علمی تبدیل شده است و شاهد بررسی جنبه

از جمله خطرات آن بر اکوسیستم خاک، مختلف آن 

آن بر  های آن و اثراتها، آلودگیفعالیت میکروارگانیسم

گیری و کنترل های اندازهانسان و حیوانات همچنین روش

این مطالعات در  حالباایندر سطح جهانی هستیم، آن 

  ایران بسیار محدود است.

 

 پیشنهادها

 وتحلیلتجزیهنظارت و  تیتقو یبرا

های با توجه به دانسته زیستمحیط در هامیکروپلاستیک

 ریز یهاجنبهی بررس ،موجود و اطلاعات مورد جستجو

 یآلودگ یواقع زانیم. 1 :شوندپیشنهاد می

 کاملاًهنوز مختلف  یخاکهای طیدر مح هامیکروپلاستیک

و سرنوشت  انتقال وتحلیلتجزیه یو برا ستیمشخص ن

 ع،یسر یبه روشنیاز خاک  طیدر مح هامیکروپلاستیک

تا بتوان ارزیابی درستی را ارائه  است قیحساس و دق

های ستی محیطاستفاده از پتانسیل زیررسی و ب .1 .نمود

محیط خاک برای شناسایی و تکثیر  ویژهبهمختلف 

که  هاو قارچ هایفعال، از جمله باکترموجودات زنده 

 و از جمله کنند بیرا تخر هامیکروپلاستیک توانندیم

ها در برای کنترل آلایندهتوجه جدید  های موردروش

 .هستند زیست و خاکمحیط
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Abstract 
Although plastic products nowadays widely mass-produced bring convenience to 

people, they definitely cause plastic pollutants to accumulate in the environment. 
Microplastics are generally defined as plastic particles less than 5 mm in size. Large 

amounts of such wastes are annually released and dumped into the environment so 

that they are now widely detected in open oceans, freshwater, marine organisms, 

soil, and sewage sludge, among others. Pollution with microplastics and the 

associated environmental hazards are nowadays a major global concern, with soil 

pollution with microplastics being of special importance because soils provide a 

wide range of ecosystem services essential for life while they house most of the 

microplastic waste released into the environment. A wide array of sources has been 

identified for soil pollution with these materials including composts, sewage 

sludge, irrigation, plastic mulch, littering, and atmospheric deposits. The transport 

and persistence of microplastics in soil are governed by the interaction effects of 

microplastic properties (namely, the extent of their swarm into the environment, 

particle size, and type of their constituent compounds) and environmental factors. 

Moreover, plastic materials present in soil can change the interactions among soil 

particles, water, chemical compounds, and living organisms to alter the different 

characteristics of agro-ecosystems. To shed more light on these issues, the present 

article provides a review of the research projects performed, both at the national 

and international levels, on the sources of microplastics in soil and their detrimental 

impacts on soil and human beings. 
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