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Background and Objectives: Microplastic pollution, as a major 

environmental concern, has widespread effects on agricultural soils. This 

contamination originates from various sources, including plastic waste, 

sewage sludge, and plastic mulches. These particles can be extensively 

dispersed in agricultural environments, leading to alterations in soil 

structure and function. Understanding these changes requires a thorough 

investigation of the physical, chemical, and biological impacts of 

microplastics on soil systems. The increasing presence of microplastics in 

soil poses significant risks to agricultural productivity and ecosystem 

health. 
 

Materials and Methods: Previous studies have extensively explored the 

effects of microplastics on agricultural soils and their environmental 

consequences. In this regard, existing scientific data on microplastic entry 

into soil through plastic waste degradation, sewage sludge application, and 

the use of plastic mulches were collected and analyzed. Various studies 

have shown that the presence of microplastics can alter key physical 

properties of soil, such as aggregate stability, water retention capacity, and 

permeability. Moreover, laboratory and field research indicate that these 

particles influence nutrient cycling—particularly nitrogen and carbon 

cycles—as well as microbial activities. The role of microplastics as carriers 

of chemical pollutants, including heavy metals and toxic organic 

compounds, has also been emphasized in several studies. 

Results: The successful loading of iron on the surface of nano-carbon iron 

dots without coating and coated with polylactic acid polymer was 

confirmed by XRD, UV-VIS, FTIR and scanning and transmission electron 

microscopes. The amount of total iron in the uncoated sample was equal to 

4.98% and in the sample coated with polylactic acid it was equal to 1%. 

The results of incubation showed that the main effects of soil application 

and time as well as the interaction effects of soil application in time were 

significant at the 1% level. The results showed that the coated treatment 

caused a significant increase in soil iron compared to the sequestrin 

treatment (iron release changes in three time periods of 3, 360 and 720 

hours,). Sequestrin treatment after 720 hours compared to the first 3 hours 

increased by about 60% (from 5.19 to 8.28 mg kg
-1

), while the amount of 

iron extracted with DTPA in the coated nano carbon dot treatment 

increased by about 400% (from 1.36 to 6.63 mg kg
-1

). 

 

Conclusion: Although the impact of microplastics on soil depends on 

factors such as the physicochemical properties of the soil and the type 
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and size of microplastics—and may occasionally be neutral or 

temporary—the management of microplastic pollution in agricultural 

soils is essential to mitigating their negative effects. This requires the 

development of innovative technologies and practical solutions to 

minimize environmental harm. Future research should focus on 

understanding the long-term impacts of microplastics on soil ecosystems 

and devising strategies to prevent their accumulation. Additionally, 

policymakers must prioritize the establishment of regulations and the 

strengthening of international cooperation. Immediate action in this area 

is critical to ensure food security, agricultural sustainability, and the 

environmental health of future generations. 
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  های کلیدی: واژه

   یسا  آلو    خرک  تموع

   شر و م   ل ک  پ سا ک

لح ط  لهم  تأث  ات  عموار یک ل ضل  یست هر  ه آلو    ل ک  پ سا ک سابقه و هدف:

هرم پ سا ک    هرم  شر و م  او . این آلو    ا  لمر   لخالف  لرنمس   رله خرکام      سا  ئ

ام  و   وو  سا  ئ توانمس  ه شو . این ذوات ل  هرم پ سا ک  نرش  ل  لجن فرض ب   لرلچ

هرم  شر و م پخش شسئ    رعث تغ   ات  و سرخارو   عملک   خرک شونس.   وس   لح ط

 ه  ق ق اث ات ف زیک   ش م ری      ولوژیک  این آلو       س سام این تغ   ات لسالزم لطرل

 وم  شر و م    هر  و خرک  خط ات    ام  ه ئ خرک است. افزایش حضوو ل ک  پ سا ک

 .س لت ا وس سام  ه هم ائ  او 
 

    هر ل ک  پ سا ک اث ات جرل    وس   ه   سا  ئ   وو  ه پ ش ن لطرل رت ها: مواد و روش

 علم  هرم  ا ئ واسار  این  و. انس پ  اخاه آر لح ط   یست پ رلسهرم    شر و م هرم خرک

 ا  اسافر ئ پ سا ک   هرم   رله تجزیه   یق ا  خرک  ه هر ل ک  پ سا ک  و   لوو   و لوجو 

لطرل رت لخالف نشرر . شس تحل ل   آ وم جم  پ سا ک  هرم لرلچ  رو      فرض ب لجن

هرم ف زیک  خرک  توانس لمج   ه تغ   ات   و  یژ   هر ل  حضوو ل ک  پ سا ک ا ئ انس  ه 

هرم  همچم ن  یرفاه. شو  نفوذپذی م   ن هساشت و و ت ظ ف ت سرخامرر  پریساوم لرنمس

ص  هرم عمر هرم آ لریش ره    ل سان  حر   ا  تأث   این ذوات    چ خه حرصل ا  پژ هش

هر  هرم ل ک     هسامس. نقش ل ک  پ سا ک غذای  خرک لرنمس ن ا  ژر      ن   ن ز    ف رل ت

هرم ش م ری  ا  جمله فلزات سم  ن   ت    رت آل  سم  ن ز  و   خ   عموار حرلل آلایمسئ  ه

 .لطرل رت لوو  تأ  س ق او   فاه است

 ام  سا  ئ تأث  اتهر   ه ل ک  پ سا ک  هس ل نشرر  حرصل ا  لطرل رت پ ش ن  ناریج ها: یافته

 رهش پریساوم   ر ذوات این حضوو.  اونس خرک  یسا    ش م ری  ف زیک   هرم  یژ     
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 خرک       عملک    و اخا   لوجب  لمرفذ    رهش نفوذپذی م انسسا خرک   مررسرخا

 نرقل عموار  ه نقش ایفرم  ر هر ل ک  پ سا ک  ه است آر ا  حر   شواهس همچم ن . شو  ل 

 افز ر.    نس ل  لمج  ل ک     هرم ف رل ت افت    یسا  تموع  رهش  ه ش م ری   هرم آلایمسئ

 اناشرو افزایش    ن    ن ا  ژر چ خه  یژئ  ه ژئوش م ری   یست هرم چ خه  و اخا   این    

   ف ت افت خرک  حرصلخ زم  رهش تغ   ات  این لجموعه.  او  پ   و وا ام  لخرنه  ر هرم

       اشاه  ن ر   ه وا   رهرر  و ا س سات و هرم تمش         شر و م لحصولات  م ت  

 آلایمسئ این  ر لواجهه  و پریساو   لسی یا  واهکروهرم توس ه   ت  جرل  هرم پژ هش انجرم لز م

  او . تأ  س نوظهوو

 

هرم ف زیکوش م ری  خرک   نوع  هر    خرک  ه  یژ   ا   چه ترث   ل ک  پ سا ک گیری: نتیجه

  انسا ئ ل ک  پ سا ک  ا ساه است    ره   ر اث ات لوقا   ر خمث  هم ائ است الر  و واسارم 

هرم  شر و م ض  وم است.  هر  و خرک لسی یت آلو    ل ک  پ سا ک   رهش اث ات لمف 

هرم  هرم نوآ وانه   اوائه واهکروهرم عمل  جهت  رهش آس ب  ه فمر وماین ال  ن ر لمس توس

هر     لح ط  است. تحق قرت آیمسئ  ریس     وک اث ات  لمسلست ل ک  پ سا ک  یست

هر تم  ز  اشاه  رشس.  ا وس سام خرک   تس ین واه   هری    ام جلو   م ا  تجم  آر

الملل  وا  و ا لویت ق او  هرم   ن تقویت همکروم  ذاوار  ریس تس ین قوان ن   همچم ن  س رست

هرم فووم  و این  ل مه   ام حفظ الم ت غذای   پریساوم  شر و م   س لت   همس. اقسام

 .هرم آیمسئ ح رت  است لح ط  نسل  یست
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 مقدمه

  و ر  ص فه  ه لق  ر  ل ل  ه  ه هر  پ سا ک

  و شونس  ل  شمرخاه  رلا   ام    و ر چمسلمظووئ

 لواجه لص ف   ام تقرضر افزایش  ر اخ   هرم سر 

 لح ط   یست هرم ن  ان   ه لوضوع  انس؛  و ئ

  ر تجزیه (.2  1) است  اشاه هم ائ  ه وا توجه  قر ل

 و اث   هر ا وس سام قط رت  زوگ پ سا ک  و

 ذوات  ف آیمسهرم       یر ن   هرم خروج 

 هرم چرلش ا  یک   ه  ه شو  ل  تشک ل ت م  وچک

آلو     ی م  ال    لح ط   یست جسم

. (0   1) لمج  شسئ است ل ک  پ سا ک 

MPs)هر ل ک  پ سا ک
1
ذوات   ر انسا ئ  ما  ا   ه   (

هری   ا    یق لکرن سم  هشونس  ل  فاه لا   ل ل  ۵

لرنمس تخ یب نووم )فاو   ا یس ور(  سریش لکرن ک  

هرم  یسا  لرنمس   وتوو رس ور تشک ل    ف رل ت

شونس. این ف آیمسهر  ه شکساه شسر   تجزیه  ل 

ت  لمج  شسئ   حضوو  هرم  زوگ تسویج  پ سا ک

هرم لخالف افزایش  هر وا  و لح ط ل ک  پ سا ک

م هر توجه     ا وس سام ث   قر لتأ MPs. (۵)  همس ل 

 1696   1606هرم   اونس   ا ل ن  رو  و  هه لخالف

تحق قرت  (.0) هرم  ویری  شمرسری  شسنس  و لح ط

هرم  ویری   عمسترً    و م س ساما اسا   MPs   و م

هر   ر  ذشت  لرر  پ سا ک .  آب ش  ین لام  ز  و 

ا  لجن فرض ب   لرنمس اسافر ئ  ه و ش هرم لخالف 

هرم  پوشش و هرم پل م م  پسرب   مپوست  

آ  روم  ر   هر سریش لاسا ک ا  جر ئ  پ سا ک 

هرم پ سا ک   نفوذ ا   تجزیه   رله فرض ب 

هر  هرم  فن   رله   اناقر  هوای  ل ک  پ سا ک لحل

 هر شسنس  او  خرک ذاوم ا    یق اتمسف      وسوب

(9   8). MPs  عموار یک تهسیس  جهرر  ه  و س اس

 ر    انس هرم خر   شمرخاه شسئ جسم   ام ا وس سام

                                                 
1
 -Microplastics 

 ا  ٪12 آنهر  حس  تجزیه پذی م انسک  جو  

  6) شو  ان رشاه خرک  و توانس ل  پ سا ک  هرم   رله

 ا  (12)  0/6 تمهر %  ه عموار لثر  (11   16

  یم ل شو    پل  ل  تجزیه سر  یک  و پ  پ لن پل 

 ه چ خرک  و سر  1۵ تر 16 ا  پس حا   ل ایس

  (.1۵   10  11)  هس نم  نشرر   ن   رهش

MPs شرر  ه       ئ اصل       اسرس لمشأ پ سایش

 MPs(. 10) شونس  مسم ل  ی م  ا ل ه   ثرنویه    قه

 وو  ا ل ه شرلل ذوات ویز پ سا ک  هسامس  ه  ه

 یژئ  و  لساق م  و ف ایمس تول س لحصولات صم ا    ه

صمری  آوایش     هساشا   لوو  اسافر ئ ق او 

   نس. این ذوات همچم ن لمکن است ا    یق  ل 

لس  هری  نظ   آ  روم  ر فرض ب  اسافر ئ ا  

    همچم ن تو ئ )  ولرس(  افز  ر  مپوست  یست

هرم  سریش   ف سریش ا زاوآلات  شر و م  ه خرک

ثرنویه حرصل  MPs.  و لقر ل  (10)  واع  وائ یر مس

هرم  ت  لرنمس ف لم هرم  ر ا  ر   زوگ تجزیه پ سا ک

هرم آ  روم هسامس  ه تحت تأث   عوالل  لرلچ   لوله

لح ط  ا  جمله تر ش ف ا مفش  تغ   ات ح اوت     

ت  شکساه شسئ    و  ک   ه ذوات  وچکسریش لکرن 

  وس  لطرل رت  (.19   10) یر مس خرک تجم  ل 

  هه  ذشاه خرک  و MPsخصوص   ولا س م  ه 

ا  آلو     خرص ال وم صووت   فاه    و سطح  ن ر

 شر و م    اواض   شا    (.18)  هس نشرر ل وا 

هرم لرلچ   رغ رن   ه  و ل  ض لجن فرض ب   ف لم

  MPsذوئ 11666هری   ما  ا      اوام غلظتهسامس

  م  و  ل ل  ۵/0 )ل ر   و ه    لو  م خرک خشک 

 MPs (.18)  رشمس ل  (ه    لو  م خرک خشک

 و است     ا     شا  ا  لمر ق و ساری   16حس   

  ا     شا  ا  ل رن  ن  0تر  2توانس  لمر ق صم ا   ل 

خرک  و  هه  MPsلطرل رت  و لوو   (.18)  رشس

ن ر   ه   و ئ  ل  همچمررافزایش  و   ه  ذشاه

   MPsهرم   شا   و روئ غلظت   انواع لخالف   ا ئ
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  جو   او . ترث   آنهر    لمر    یست لح ط  

تول س   لص ف : ها در خاک میکروپلاستیک -0

 1۵6تول س جهرن  پ سا ک  ه )  سا  ئ پ سا ک

 رعث  و     (16) وس س 2618ل ل ور تن  و سر  

هر   جو  آ    خرک هرم لح ط ه   MPsلقر ی   یر م 

 ه عموار  زو ا ین   خرک شسئ است  ه  و این   ن 

   اسرس   .(21   26) شمرخاه شسئ است MPsلخزر 

 و  MPsلقساو   (2616هرم هوانگ   همکروار )  ا ئ

خرک    ن  وصس  1  ش ا    ه خرک  ه نسوت

 86تر  ۵6لطرل رت ل سان  نشرر  ا ئ  (.22) وسس ل 

 اوام قط  شسئ  و خرک  شمرسری  MPs وصس ا  

 و خرک   ن  ئ   ف ا ان  آنهر و   لا  ل ل  1 ما  ا  

ذوئ  و ه    لو  م خرک خشک  06866تر  02۲۵

 س لت  خرک   ه MPs و    (.20   21) استلاغ   

   ف زیک  خواص    ا ئ ق او تأث   تحت وا خرک

این تغ   ات   (.2۵)  همس ل  تغ    وا آر ش م ری 

توانمس لمج   ه  رهش   ف ت خرک   اخا    و  ل 

 1شکل  .هرم خر   شونس عملک   ا وس سام

هرم خر     ه ا وس سام MPsلس  هرم لخالف  و   

 شس. این لس  هر شرلل تخ یب  وا  ه تصوی  ل 

هر تحت تأث   عوالل  ش م ری  پ سا کف زیک    

لح ط  نظ   تر ش ف ا مفش خووش س   رونس      

هرم آ    همچم ن سریش لکرن ک   ه سو ل ز  و سرلرنه

هر  و ح ن اسافر ئ   رو    لجن فرض ب  لاسا ک

هرم  شسئ  و  شر و م    تخل ه لساق م پسرب تصف ه

ری س   یمسهر  ا  ساصم ا   ه لح ط هسامس.  این ف 

هرم ش م ری   و آب    هر تر  ا مش لکرن ک  لاسا ک

هرم  زوگ  ه  لجن  لمج   ه تجزیه پ سا ک تول س

MPs  شو   ه  و خرک ان رشاه شسئ   لشک ت  ل

  MPsه ا  چ .(20) لح ط   ه هم ائ  اونس  یست

انس  الر اغلب حر م  عمسترً ا  پل م هر تشک ل شسئ

هرم ش م ری  لخالف لرنمس فلزات سم  ن   آلایمسئ

ام  هرم آو لرت ک چمسحلقه هر   ه سو    ن  یو س ن

هرم لحصولات   ه و   یژ   ه  ه  ل ل  (.29) هسامس

 ر  ذشت  لرر  . (28)شونس   ه آنهر اضرفه ل  نهری 

  آهساه یر تخ یب وهریشیق این لوا  ش م ری  ا    

 رعث آس ب  ه جم  ت    ه لح ط خرک  او  شسئ   

 ه عموار  (.26) شونس ل خرک   ف ت ل ک        تموع

 سر  ه توانس  ل  MPsهرم آ ا  شسئ ا   لثر  آلایمسئ

هرم خر   لماقل  لوجو ات لف س خرک لرنمس   م

هرم   ه  ل ل  یژ   MPs  (.12   11  16) شونس 

ف زیکوش م ری  خرص خو  ا  جمله نس ت سطح  ه 

  یزم  تمریل  رلای    ام  حجم  رلا  تخلخل   آب

هرم  جذب   تجم  انواع لخالف  ا  آلایمسئ

هرم لا س م حضوو  لح ط   اونس. پژ هش  یست

هرم آلو ئ  ه  ت    رت ش م ری  خط نرک  و لح ط

MPs ن لوضوع    نقش انس  ه ای وا  زاوش    ئ

هر تأ  س  او .  عموار نرقل آلایمسئ هر  ه م آر  رلقوئ

هر   ش عموار نمونه  لشخص شسئ است  ه آفت  ه

    (11) شونس جذب ل  MPsواحا     سطح   ه

هرم صم ا  ن ز  ه  ل ل سرخارو آل   همچم ن ونگ

  اونس MPs مش  یر م  ر سطح  م خو     هم پ چ سئ

نظ    ر ل م  س ب   ج وئ ن ز  فلزات سم  ن .(10)

انس  ه   و خرک تجم  یرفاه MPs  و حضوو

هر  و افزایش پریساوم   اناقر   م نقش آر  همسئ نشرر

   (.1۵) هرم خر   است این عمرص  سم   و ا وس سام

ن ز شواهس  (2616  همکروار ) Zhang م لطرل ه

عموار نرقل  توانمس  ه ل  MPs  شا م ل م     ایمکه 

  هر  و لح ط خرک عمل  ممس  اوائه  ا ئ  ف ر  آلایمسئغ 

توانس لمج   ه افزایش پریساوم   است؛ این  یژ   ل 

 هر  و لح ط شو  اناقر  این آلایمسئپذی م    تح ک

   Avio شسئ توسط هرم  زاوش . همچم ن  یرفاه(10)

تأی س ( 2610  همکروار ) Chua(   261۵همکروار )

توانمس لس  هرم جسیسم   ام  ل  MPs ممس  ه  ل 

هرم  هرم ش م ری  خط نرک  ه س سام  و   آلایمسئ

. لجموع این لطرل رت  (18   19)  یسا  ف اهم آ ونس
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 ر سری   MPs مش  اهم ت   وس    شا    هم

لح ط   هرم ش م ری   و خرک   اث ات  یست آلایمسئ

  .سر   هر وا   جساه ل  آر

 

   

 .(Chukwuemeka et al., 2024خاک ) به MPs ورود مسیرهای -4شکل 
Figure 1. Pathways of microplastic  introduction into soil. 

 

: در خاک MPsجابجایی و تغییر شکل  -0-4

  پسمرنسلسی یت ض  ف عوالل لا س م لرنمس 

  ش ایط آب    هرم ف زیک  ذوات پ سا ک  یژ  

هوای  )لرنمس شست  روش   س عت  ر (   

   ل زار وسوب  توانس  ل  هرم توپو  اف   یژ  

 ذاو   و لح ط خرک تأث   MPs   اناقر  شتن هسا

 عمو م صووت  ه MPsح  ت  .(01   06  16)  رشس

 لرنمس عوالل  تأث   تحتتوانس  ل  جرن    و خرک   

 هرم و ش   خر زم لوجو ات رک خ سرخامرر

 ن ز    MPs نوع   انسا ئ .(02) ق او        شر و م 

 ذوات  یژئ  ه ت   وچک MPs.  او  تأث   هر آر ح  ت

 خرک ت  عم ق هرم لایه  ه لهرج ت  ه تمریل    م 

 تحت خرک  و MPs . ح  ت(00   01  6)  اونس

 ق او ش م ری    ف زیک  عوالل ا  ام لجموعه تأث  

   س عت لس    توانمس ل  نحوم  ه یک ه   ه  او 

 ا  یک  (.09   00  0۵)  همس تغ    وا هر آر پریساوم

   ه است خرک ف سریش عوالل  این ت ین لهم

 

   افق  جری  جر ه لوجب  ر   یر و انرب   یق ا 

 یون  قسوت همچم ن . (6) شو  ل  ذوات عمو م

  ه لمج  توانس ل  هر یور غلظت افزایش  ر خرک لحلو 

 خرک ذوات   MPs   ن الکا  اسارت ک   اف ه  رهش

  ه وا هر آر تح ک  رهش   تجم  نا جه   و   شسئ

 هرم  رت ور نوع آر   مرو  و (.08)  رشس  اشاه  ن ر 

    هرم یور لثر    وو  ه  او ؛ اهم ت ن ز لوجو 

  و MPs   شا  پریساوم  رعث Ca ²⁺ لرنمس ظ ف ا 

 سوم ا  (.06) شونس ل  هر آر تح ک  رهش   خرک

 انسا ئ  و تفر ت شرلل خرک سرخاروم نرهم م   ی   

 لس   توانس ل  ف ج    خلل   ل سن  لوا  ذوات 

 یکمواخت نفوذ ا       ئ ت  پ چ سئ وا MPs ح  ت

 ن ز خرک  و آل  لوا   جو (. 02)  مس جلو   م هر آر

 وفارو     MPs  ر سطح  هرم  مش   هم   یق ا 

 آل  لوا   ه چ ا است  تأث   ذاو هر آر ح  ا 
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  رو تغ      یق ا     پوشرنمس وا ذوات سطح توانمس ل 

  و (.۵6)  ممس لحس   یر تسه ل وا ح  ت سطح  

 یر   ره  پوشش لرنمس خرک سطح  پوشش نهریت 

 ا  توانس ل  و انرب    ف سریش اث   رهش  ر لرلچ 

  و هر آر حفظ  ه    مس جلو   م MPs اناقر 

 .(۵1) نمریس  مک خرک سطح  هرم لایه

 لوجو ات خر زم  ف رل ت  (۵2)   رهرر ویشه وشس

 هرم    رنر ( غ  ئ   خر   هرم   م حش ات )

 ح  ت اصل  ن ز ا  عوالل  آنهر توسط ایجر شسئ

MPs نقش خر   هرم  و این ل رر   م .(۵1) هسامس 

 پس ا   ف  ا     ل  سئ وا MPs  ی ا  اونس  لهم 

 ت  عم ق هرم لایه  ه  ممس هری   ه ایجر  ل   الار   یق

هرم  شر و م لرنمس  ف رل ت (.۵0)  ممس ل  لماقل خرک

توانس لمج   ه  شخم   ر      اشت لحصولات ن ز ل 

   ه  سئجری  خرک سطح     ی سطح  ش جر ه

 آل     ن (.02   ۵۵)   مک  مس MPs جر جری 

 لهرج ت    وس هم ا  عوالل  هسامس  ه   خرک

 تأث   ذاونس اساری ر  پل  لرنمس هر  پ سا ک   خ 

SOC)    ن آل  خرک (.02)
1
 اسطه سطح ف ر    ه (

توانس ا    یق   رلا   خواص ه سو فو   خو   ل 

هرم   مش لولکول  لرنمس   هم پ ونسهرم ض  ف   ن

 MPs انسو الس  یر ن   هرم ه سو فو  ک   ه سطح 

لاصل شو . این ت رلل  رعث ایجر  پوشش آل  و م 

هر  و خرک وا  هر شسئ   ح  ت آر سطح پ سا ک

سوم  ی    ذوات وس  ه انسا ئ سر  . ا   لحس   ل 

 س رو ویزم  اونس    اوام  رو سطح  لمف  هسامس  

توانری   رلای   و جذب ف زیک    ش م ری  

   اونس.  (PS)اساری ر  یژئ پل  هر   ه ل ک  پ سا ک

این ف ایمس ل مولاً ا    یق ن   هرم الکا  اسارت ک    

 رر ل شو . حضوو هم سطح  یژئ  یر  وس انجرم ل 

SOC  توانس لوجب افزایش پارنس ل    وس ل

                                                 
1
 - Soil Organic Carbon 

هر  ه   و خرک شسئ   ا  لهرج ت آر MPs اشت  ن ه

(. 02) هرم  ی  ل م  جلو   م  مس اعمرق خرک یر آب

 ا  ر  ا  یک  خرک   و MPs عمق  ح  ت

 هرم ا وس سام  و نوظهوو هرم آلو     ممسئ ن  ار

 پ رلسهرم توانس ل  پسیسئ این. و   ل  شمرو  ه خر  

  اشاه هم ائ  ه توجه  قر ل  هساشا     یسا  لح ط

 الکرر خرک   ی ین هرم لایه  ه نفوذ  ر  ه چ ا  رشس 

  ممسئ تأل ن  ه  ی  ل م   آب لمر    ه ذوات این اناقر 

 هسامس  لمر ق ا   س روم  و  شر و م   ش ب آب

 توانمس ل  MPs  ه آنجر ا  (.02) شو  ل  ف اهم

 آل  لوا  سم  ن  فلزات سم   ت    رت نرقل عموار  ه

 هرم ل ک  او رن سم حا    نرپذی  تخ یب  یست

 آب هرم سف ئ  ه هر آر  و    ممس  عمل  ا   مروم

   انسرر س لت   ام جسم تهسیس یک  ی  ل م 

 آر     ز راف (.08) شو  ل  لحسوب  نسئ لوجو ات

 حو ئ ا  وا هر آر خرک  اعمرق  و ذوات این ق او   م

 سطح  هرم لایه  و ف ر  ف ایمسهرم  یست عملک  

 ف رل ت   هر ل ک  او رن سم توسط تجزیه نظ  ) خرک

 پریساوم      ئ خروج( خر زم له  رر     یسا 

 (.6)  هس ل  افزایش لح ط  و وا هر آر لست  ولان 

  ف    تجزیه س عت  رهش لوجب تمهر نه ش ایط این

 پمهرن    لزلن خط ات  لکه شو   ل  هر آلایمسئ این

.  مس ل  ایجر  آ     خر   هرم ا وس سام   ام

 توار ل  وا خرک  و MPs عمق  ح  ت  مر  این 

  سا  ئ پ رلسهرم  ر جسم  رلقوئ تهسیس یک عموار  ه

 .    او یر    هساشا    ا ولوژیک 

یمسهرم ش م ری   اهر  و لح ط ا    یق ف  پ سا ک

. تجزیه (1)جس     ممس تغ    ل  ف زیک      ولوژیک 

صووت   (UV) مفشف اش م ری   ه توسط نوو 

  س رو لهم است ه عموار ا ل ن ل حله تجزیه        ل 

(29.) MPs تحت  نز یک  سطح خرک هسامس و   ه

  همس    لر   ا س ژر تغ    سرخارو ل  UVنوو  تأث  

شکساه شسر  نج  ئ   شرللتغ   ات ش م ری   (.۵0)
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حر م  رلل هرم ع ایجر  پ ونس لاقر     تشک ل    ئ

 س رش ل  CO2 هر  ه ا س ژر   حا  ت سیل پ سا ک

ت    وچک MPs و ف ایمس تجزیه ش م ری   (.۵9   16)

. (00   ۵8) شونس تول س ل  هر یر حا  نرنوپ سا ک

ل ک  لا   1هر ذوات   ر انسا ئ  ما  ا   نرنوپ سا ک

صووت ا ل ه تول س شسئ یر ا   توانمس  ه هسامس  ه ل 

ت   و لح ط  یست  هرم  زوگ تجزیه پ سا ک

توانمس ا    یق  ل این ذوات  (.۵6)  جو  آیمس  ه

لس  هرم تمفس    واوش  یر پوسا   او   سر انسرر 

هر    شسئ    ه  ل ل انسا ئ  س رو  وچک خو    ه  رفت

ام چور  نفوذ    ئ   اث ات  رلقوئهرم لخالف  انسام

   ب ت. (06) الاهرب   اسا س ا س سات و ایجر   ممس

هرم    سریش لکرن ک  نرش  ا  ف رل ت  UVتر ش

 شر و م     عرلل اصل   و تخ یب ف زیک  

آیمس  ه  هرم پ سا ک   شر و م  ه شمرو ل  ف لم

توانمس لمج   ه آ ا سر م ذوات ل ک      ل 

. این ف آیمس (02   01)  و خرک شونس نرنوپ سا ک

هرم ثرنویه  و  تخ یب   رعث ایجر  نرنوپ سا ک

شو   ه لمکن است اث ات  هرم  شر و م ل  خرک

 لح ط    ا ولوژیک  قر ل توجه   اشاه  رشس  یست

 UV انس  ه تر ش تحق قرت نشرر  ا ئ (.00   01)

هر وا تغ     هس   سریش  توانس سرخارو پ سا ک ل 

هرم  شر و م لرنمس  لکرن ک  نرش  ا  ف رل ت

 ن    آ  روم  این تغ   ات وا تس ی     ئ    و  شخم

نا جه ذوات نرنوپ سا ک   شا م  او  لح ط  یست 

یر  م   رهرر   ت شحرت ویشه .(02   01) شو 

ت   ه   وچک MPsزم  رعث اتصر  جرنووار خر 

ا  لواجهه   شا   ر   آنهر وا  (16) ذوات خرک شسئ

 و   ه ممس  ل  حفظ   سریش لکرن ک   UVنوو

لمج   ه تجزیه نرقص   تجم  ذوات پ سا ک   نهریت

هر  تجزیه پ سا ک و لجموع  (.0۵) شو  ل  وچکا  

  سریش لکرن ک  نرش  ا   UV ا    یق تر ش

لمج   ه تول س توانس  هرم  شر و م  ل  ف رل ت

 ه  ل ل   ه هرم ثرنویه  و خرک شو  نرنوپ سا ک

انسا ئ  وچکا   لمکن است اث ات لمف  

لح ط    ا ولوژیک  ایجر     ئ   ا    یق   یست

لس  هرم لخالف  او   سر لوجو ات شونس   و حرل  

هر  توانس ا  تجزیه   شا  آر  ه ت رل ت  ر خرک ل 

هرم   سا کجلو   م  مس   لوجب تجم  پ

  .ت  شو   وچک

 

 

 

 
 .(02)در خاک  MPs پیری تغییرات و دلایل -4جدول 

Table 1. Reasons and aging changes of microplastics in the soil. 
 ت رل ت ف زیک 

Physical interaction 

 ت رل ت ش م ری 

Chemical interaction 

 سایش مکانیکی: •

Mechanical wear: 

   خوو   ر ج یرنهرم توو ولانس  هوا یر آب -

Collision with turbulence 

   خوو   ر شن   سم  یزئ هر -

   خوو   ر   رله هرم ا  اف -

Gravel or surrounding debris 
 

 UVتر ش اش ه  •

UV radiation 

 ا س ساس ور •

Exposure to oxygen 

 نیروهای طبیعی مانند جزر و مد •

Natural forces, as waves and tides 

 تعاملات بیولوژیکی

Biological interaction 

 فعالیت های کشاورزی •

Artificials actions, as farming 

  ر ا م  قروچ  جل ک   ...

Bacteria, fungi, algae, etc, 
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 فرایند پیری

Aging 

 پوساه شسرت ک    اشان یر پوساه 

Cracks, spalling and flakes 

 تغ   ات ش م ری 

Chemical changes 

 افزایش سطح  یژئ

Higher specific surface area 

 تغ     و سرخارو   یسارل 

Changes in crystallinity 

 افزایش سطوح قر ل جذب   ام  آلایمسئ هر

More adsorption sites foe pollutants 

 عرلل  حر م ا س ژر   شا    ئ هرم 

More oxygen-containing functional groups 

بر خصوصیات فیزیکوشیمیایی  MPsتأثیر  -0-0

لمکن است تحت  MPs   اسرس لطرل رت  : خاک

 شوم نرش  ا   هرم  یسا   شست تأث   ف رل ت

ت   هرم عم ق هرم  شر و م   ه لایه  رونس   یر ف رل ت

 MPsهمچم ن  حضوو . (00) خرک لماقل شونس

 تغ     و  و نا جه توانس  ه تغ    سرخارو خرک   ل 

  ا   چه جهت ظ ف ت ن هساشت و و ت لمج  شو 

 ه نوع  انسا ئ   شکل    شست این تغ   ات  ساه

ل ک  پ سا ک   همچم ن نوع خرک لمکن است 

 یژئ  و  این ذوات   ه. (08   09   6) لافر ت  رشس

ام یر ف   م   ر ق او   فان ل رر ذوات  اشکر  وشاه

هر  ل سن  خرک  ا    ق اوم پ ونسهرم       ل رر آر

هر وا  رهش   انه جلو   م    ئ   پریساوم خرک

  یز    ع  ئ    این  لره ت آب   .(6) همس ل 

لرن  ا  ت رلل لؤث   ر ت    رت آل   MPsغ  قط   

خرک شسئ    و نا جه  انسجرم   ن ذوات خرک وا 

همچم ن  اث ات لمف  این  .(09)  مس تض  ف ل 

توانس  هر    ف رل ت ل ک       قروچ  خرک ل  آلایمسئ

سر رویسهر وا  پل تول س ت    رت چس مسئ       لرنمس 

 رهش  ا ئ    ه تض  ف   شا  سرخارو خرک لمج  

خلل   لمکن است  ر افزایش  MPs حضوو (.6) شو 

 وشت    رهش ظ ف ت ن هساشت آب   ف ج

 ه  و  یکپروچ   ف زیک  خرک وا ن ز    هم  نس

هرم     عملک   ا وس سام نهریت  رعث تأث  ات لمف 

تجم    ش ا   (.00) شونس هر  خر     پریساوم آر

  و نا جهشسر لمرفذ خرک    لسس  انسا ئ آنهر  رعث 

 شو   ه ل  ه خرک   لوا  غذای   نفوذ آب   رهش

ل ک       وشس   رهرر تأث       جم  تتوانس  ل 

   چ خه    ن خرک  MPs تأث   (.06)   ذاو لمف  

هرم لخالف  لرنمس   ه  وو  سا  ئ  و جم ه

 ۵6) آل  لحلو  م لر ئ  (91   96) سر م    ن ذخ  ئ

لطرل ه شسئ  (92) ا س س    ن   اناشرو  م (91  

  ۵6  9۵  90  91)  ر این حر   تمهر چمس لطرل ه .است

   (P)     ض  ت فسف  MPsاث ات  (99   90  91

 ه ناریج آنهر  انس    ئ   وس خرک وا   (N) ن ا  ژر

   Dong.  ه عموار لثر   همخوان  نساشاه است

 MPs زاوش    نس  ه حضوو ( 2621همکروار )

قر ل  فسف   توانس  رعث  رهش لحاوام ن ا  ژر  ل 

  رعث لهرو ویز سف  شو    ی المطقه  سا س  و 

این لهرو  .(06) شونس ل هرم آنزیم  خرک  ف رل ت

هرم ف زیکوش م ری   لمکن است  ه  ل ل تغ     یژ  

الکا یک       افزایش هسایت pHخرک لرنمس  رهش

تغ     و سرخارو تجم   خرک  رشس  ه    ف رل ت 

هری  لرنمس  رترلا    لو و یسا     فسفرتر  تأث    آنزیم

  همکروار  Yan  عکس   .(16)  ذاو  لمف  ل 

ل سن   ر افزایش توانمس  ل  MPs ویرفامس  ه ( 2626)

قر ل  P لحاوام  ح ل ت آرشسر فسف  آل    

 افزایش . این(11) افزایش  همس سا س وا  و خرک 

 سری    آل  اس سهرم آ ا سر م  ل ل  ه است لمکن

 حل  ه  ه  رشس هر ل ک  پ سا ک ا  ش م ری  ت    رت

 یست توانمس  ل  MPs  . مس ل   مک آل  فسف  شسر

احامر      و نا جهو م وا افزایش  همس  ف اهم 
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 یژئ  و   ه هرم خر    ر و م وا  رلا    نس تمرس   م

هرم اس سم  ه ح ل ت فلزات سم  ن لرنمس  خرک

و م   شا  است. این اث  ا    یق جذب   آ ا سر م 

 هس   ه  وخ ل  MPsهرم فلزات سم  ن توسط  یور

عموار حرلل فلزات سم  ن عمل    ئ   لمکن است  ه

هرم خر   ق او  هس  الر  هر وا  و تمرس  ر   م   آر

  ام  آر احامرل  آس ب هرما  عرت  م   و لوو  

  تحق قرت   شالذا  .(98) هرم خر   لوجو  است   م

 MPsخرک  ه  غذای هرم   ا مش چ خهخصوص  و 

 . وسس ض  وم  ه نظ  ل 

 MPs   خواص خرک  ساه  ه نوع  MPsاث ات 

هرم   و ل رر  ونه .(81   86  96) استلافر ت 

 (PP) پ  پ لن   پل  (PE) ات لن   پل MPsلخالف 

هرم لوو    وس   و  ت ین انواع پ سا ک عموار وایج  ه

انس   ه  لح ط  ل  ف  شسئ لطرل رت تج       یست

هر  و  این ال  عمسترً  ه  ل ل  رو     سا  ئ آر

لحصولات لص ف    احامر   رلام  و  شرر  ه 

هرم  یرفاه .(80   81  82) هرم خر   است ا وس سام

لذ وو قر ونس  MPs همس  ه  این لطرل رت نشرر ل 

خصوص رت ف زیک    ش م ری  خرک وا  ساخوش 

ف اهم  عمرص  غذای    فلزات  تغ       ئ      یست

 وو لساق م یر غ  لساق م  سم  ن اث  ذاو  رشمس    ه

هرم خر   وا تحت تأث     م نظ     م لوجو ات خرک

هر  و  جم قر ل توجه پژ هشق او  همس.  ر  جو  ح

ت م  و خصوص انواع  هرم جرل  این  ل مه    وس 

هر   ه تر مور  ما  لوو  توجه   ی   ل ک  پ سا ک

هر  ت  اث ات  رلقوئ آر انس    ام او یر    ق ق ق او   فاه

   س لت خرک   لوجو ات  نسئ ض  وم  ه نظ  

 .وسس ل 

MPs  یش ت شحرت توانمس لح ط لمرس     ام افزا ل

چ ا  ه  ر   (8۵) سویشه    ه و  وشس   رهرر ایجر   مم

هرم ف زیک  خرک  ا  جمله  رهش  تغ     و  یژ  

ت ا م   افزایش تخلخل   تهویه  ش ایط  ها م   ام 

سر نس. این ش ایط لمج   ه  توس ه ویشه ف اهم ل 

افزایش سطح تمرس ویشه  ر خرک    و نا جه تح یک 

هر  لرنمس اس سهرم آل    آنزیم ام ت شحرت ویشه

شو   ه نقش لهم   و آ ا سر م عمرص  غذای     ل 

 MPs ممس. افز ر    این   هر ایفر ل   ه و  جذب آر

عموار  سا م   ام تجم   توانمس  ه ل 

هرم لف س  و ویز سف  عمل    ئ   ا   ل ک  او رن سم

ل ک  او رن سم وا -این   یق ت رل ت لث ت ویشه

افزایش  همس.  ر این حر   این ناریج  ریس  ر احا رط 

شسئ لمکن است  تفس   شونس. اث ات لث ت  زاوش

س    و لست وخ  هم تمهر  و ش ایط خرص    وترئ

هرم ف زیک         یژ   MPs لمسلست  اث ات لمف  

ف اهم   هرم ل ک        یست ش م ری  خرک  ف رل ت

فلزات سم  لمکن است    وشس   رئ تأث   لمف  

ع  ئ  افزایش   ه. (89   20  09  80)   ذاونس

ت شحرت ویشه لمکن است نرش  ا  پرسخ اسا س  

ام ا   ه و   اق    ه رشس  نه نشرن MPs  رئ  ه حضوو 

 همسئ  ش ایط وشس.  مر  این  ه چمس   خ  ناریج نشرر

ت     هسامس  او یر    ق ق MPsلزایرم لوقت 

هر  و  لمسلست    و ش ایط  ت م ا  تأث  ات آر جرل 

  .لخالف لح ط  ض  وم است

: بر خصوصیات بیولوژیکی خاک MPsتأثیر -0-0

 و ا وس سام خرک شمرسری    یر م MPsال   ئ 

 جوال  ل ک    تأث  ات لمف      توانمس ل  ه  انس شسئ

توانس س لت  ل   خرک  ه MPs  و   .خرک   ذاونس

وا تهسیس هر  هر   قروچ زم شرلل  ر ا ملوجو ات خر 

   جم  ت آنهر وا  رهش  هس (99   88  26  26) س م

 ویرفامس  ه ( 2626  م   همکروار ) .(09   91  ۵0)

MPs (86)   ام نمرتسهرم خرک سم  هسامس .

Cheng  ( 2621  همکروار )  ر   وس MPs 

 پ  پ لن   پل   (HDPE) ات لن  ر چ رل   رلا پل 

(PP )  قر ل توجه     تموع لمف  تأث  اتلاوجه   

  MPs. (66) هرم خرک شسنس  ر ا م جم  ت
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رک ایجر  توانمس تغ   ات قر ل توجه   و سرخارو خ ل 

   ئ   ت   ب ل ک     آر وا تحت تأث   ق او 

ع  ئ    این  لوا  سم  لخالف لرنمس  (.61) همس

هرم آل  پریساو   فلزات سم  ن لوجو   و  آلایمسئ

هرم پل م م  تأث   لمف     سرخارو  تموع    پ سا ک

 (.62)  ذاونس عملک   جوال   ر ا یری  خرک ل 

هرم  ا    یق لکرن سمتوانمس  ل   MPsهمچم ن

هر آس ب وسرنسئ    رعث  لاموع   ه ل ک  او رن سم

هرم  ایجر  فشرو ف زیک    ش م ری  لساق م    سلو 

توانس  ه اخا    و  ل ک     شونس  ه این ال  ل 

  هر لمج  شو  یکپروچ   سرخاروم   عملک  م آر

این ذوات  ه عموار سطوح جسیس  و خرک  (. 61)

قر ت   ام  یسا رئ ل ک     وا افزایش عمل    ئ   و

 ا ئ   لوجب تغ     و نحوئ اساق او جرل ه ل ک     

لمکن  MPsع  ئ    آر  حضوو  (.60) شونس ل 

است و ا ط همزیسا  لوجو   و خرک   ه  یژئ 

هرم ل کوویزا  وا لخال  مس  ه این ال   اوت رط  ر قروچ

توانس  روای  جذب لوا  لغذم توسط   رهرر وا  ل 

 و نهریت  شواهس نشرر  (.6۵) تحت تأث   ق او  هس

هرم  ل سم  توانمس ف رل ت آنزیم ل  MPs همس  ه  ل 

فسفرتر  وا  رهش  ا ئ   لوجب لرنمس  ه سو ژنر    

هرم ل  وط  ه ف ایمسهرم لار ول ک   تغ     و   رر ژر

توانس  ه  رهش  این اث ات ل  (.60) ل ک     شونس

ام خرک    هرم تغذیه تموع  یسا   اخا    و چ خه

تض  ف عملک    ل  ا وس سام خرک  و  لمسلست 

 PVC هرم لمج  شو .  ه  وو خرص  ل ک  پ سا ک

  PE  توانمس تموع  ر ا یری  خرک وا  رهش  همس ل 

(60 .)    MPs  هرم خرک  قر ونس جم  ت  ر ا م

 هر هرم   م لث ت لرنمس ف  ل کوت  یژئ  ر ا م  ه

(Firmicutes) هرم   م لمف  لرنمس     ر ا م

 هر   ژلرت مونر ت (Bacteroidetes)  ر ا  ئ سهر

(Gemmatimonadetes)   رهش  شرل زاو و خرک وا 

 ل ل فشرو  این  رهش جم  ت ل ک      ه .(۵۵)  همس

هرم     سلو  MPs ف زیک    ش م ری  لساق م

ل ک     است  ه لمج   ه اخا    و سرخارو   

 MPsشو . ع  ئ    این  ذوات  هر ل  عملک   آر

عموار سطوح جسیس  و خرک عمل    ئ   وقر ت   ه

 .(61)  ممس تشسیس ل    ام لمر   لحس   ل ک     وا

هرم پل م م   ه ع  ئ  لوا  سم  آ ا  شسئ ا  پ سا ک

هرم جسم  ه لح ط  یست ل ک      توانمس آس ب ل 

 او     ئ   عملک   ل ک     خرک وا تحت تأث   

 (PE) ات لن پل  MPsهمچم ن  (.60) لمف  ق او  همس

 ه  هرم ل ک      ر  رهش ت سا  اوت ر رت   ن    ئ

شرلل ت رل ت همزیسا   وقر ت   ت ر   لار ول ک 

ت م  هرم  ر ا یری  سر ئ هرست  ش که   ن ل ک  ب

ایجر     ئ    و نا جه پریساوم جوال  ل ک     وا 

  ٪2 ه  یژئ  و غلظت  MPs  .(69)  همس  رهش ل 

توانمس  ر ایجر  فشرو ف زیک    ش م ری      ل 

لمر      تغ     و هرم ل ک      وقر ت   ام  سلو 

هر وا لخال  ممس.  سرخارو خرک   یسا رئ        ر ا م

هرم حسرس    این عوالل لمج   ه حذف   خ   ونه

هر  و جوال  ل ک       رهش تموع   ت سا   ل  ونه

توانس  ل  MPsافزایش غلظت  .(00   90)شونس ل 

هرم ل ک      تأث  ات لمف    شا م    ا وس سام

هرم لقر م قر ل  ووم  ه تمهر   ام  ونه    ذاو    ه

تحمل  رشس   این خو   ه لحس   شسر تموع  یسا  

 و  اق   ش ایط تغ    یرفاه  و  (.68) شو  لمج  ل 

لمکن است  رعث  رهش  سا س   MPsحضوو 

هرم  هر  ه لمر   غذای  شسئ   ف رل ت ل ک  او رن سم

توانس  ه  هر وا لخال  مس. این تأث  ات ل  لار ول ک  آر

 رهش شسیست  ن خ تمفس ل ک       تغ     و 

 عملک    جم  ت   تموع ل ک     خرک لمج  شو 

نشرر  ا نس ( 2616جو م   همکروار ) (166   66)

هر  رعث  رهش قر ل توجه  ه افز  ر ل ک  پ سا ک 

توانس   ه ل  (66) ن خ تمفس ل ک     شسئ است

 همسئ تغ     و عملک    جم  ت   تموع  نشرر
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  س ت ر توجه  ه  .(10) ل ک     خرک  رشس

ض  وم است  ه   MPsآلایمس     پریساوم 

هر  و خرک  ه  یژئ   ام  پ رلسهرم  رلقوئ حضوو آر

   شا  لوو    وس  ق او     ل ک    وترم خرک وا 

(166.)  

ب( لشرهسئ    نس  ه تأث   2622سور   همکروار )

ام     تموع  ونه (PS) اساری ر   پل  (PE) ات لن پل 

 استهر  هر   شا  ا  تأث      عملک   آر ل ک  او رن سم

.  و پژ هش   ی    نشرر  ا ئ شس  ه افز  ر (161)

  وت لن سو  مرت   پل  (PLA) لا ا ک پل  اس س

(PBS)   توانس عملک   چمس رنه ا وس سام خرک ل 

شرلل ف آیمسهرم   وژئوش م ری  لرنمس تجزیه لوا  آل   

چ خه لوا  لغذم    حفظ سرخارو خرک وا افزایش 

لقریسه اث  این پل م هرم  ر این حر    .(161)  هس

 ر پل م هرم پریساوم  PLA   PBS پذی  تخ یب  یست

هرم عمسئ  و   ه  ل ل تفر ت PE   PS لرنمس

پذی م   لرنس روم  و لح ط   ریس  ر احا رط  تجزیه

 وو         ه PLA   PBS انجرم شو .  و حرل   ه

شونس   اث ات لمف   ما م      و لح ط تجزیه ل 

 ه  ل ل لرنس روم  PE   PS     اونس  تموع ل ک  

توانمس  رعث تجم    ایجر   لست خو  ل   ولان 

هر  فشروهرم ش م ری    ف زیک     ل ک  او رن سم

شونس  ه  و نهریت  ه  رهش تموع   عملک   

همچم ن  ش ر    (.162) شو  هر لمج  ل  ا وس سام

توانمس  ر  ل  MPsنشرر  ا نس  ه ( 2621همکروار )

  ف آیمس هر و شرل زاو جم  ت  ر ا یری ایجر  تغ     و 

. این (161)    ن آل  وا افزایش  همس ل سن  شسر

   جوال  ل ک      MPsهر تأث  ات لاموع  یرفاه

   MPsهرم  هر وا  ه تحت تأث   نوع   رله خرک

 و  . ممس هرم ل ت ط ق او  اونس  تأ  س ل  ا وس سام

هرم  یسا    وو عمسئ     یژ    ه MPsلجموع 

توانمس   ذاونس. این ذوات ل  خرک تأث  ات لمف  ل 

تموع ل ک     خرک وا  رهش  ا ئ  عملک   

هرم  هر وا لخال    ئ      سلو  ل ک  او رن سم

ل ک     فشرو ف زیک    ش م ری   او   ممس. همچم ن  

توانمس  ه  هر ل  لوا  سم  لوجو   و پ سا ک

 سام ل ک     آس ب وسرنسئ   ف آیمسهرم ا وس

لار ول ک  خرک وا  چرو اخا    ممس.  و حرل   ه 

 PLA   PBS پذی  لرنمس تخ یب پل م هرم  یست

تأث  ات  ما م    خرک  اونس  پل م هرم  ر پریساوم 

لست    ل ل لرنس روم  ولان    ه  PE   PS   شا  لثل

هرم  س سام   ت م    عملک   ا و اث ات لمف  چشم

 .خرک  اونس

 

های  بر عملکرد اکولوژیکی خاک MPs تأثیر -0

  شر و م هرم خرک  و MPs آلو    :کشاورزی

جذب آب   لوا   هر    رهش ویشه  رعث انسسا 

 خرک حرصلخ زم   عملک    رهش    و نا جه غذای 

 اسا س  رعث همچم ن MPs (.16۵   160)شو   ل 

 هر آر هرم سلو   ه  ه شونس ل    رهرر  و ا س سات و

  هس ل   رهش وا لحصولات   ف ت    نس ل  آس ب

   غذای  الم ت   ام تهسیسم آلو    این (.160)

 1است. جس    جهرن  سطح  و انسرر س لت

ت سا م ا  لطرل رت صووت   فاه  و خصوص تأث   

MPs هس. هرم خر   وا نشرر ل     ا وس سام  

  

 .مورد مطالعه MPsنوع  و بر خاک MPsنحوه تأثیر  -0جدول 

Table 2. How microplastics affect soil and the type of microplastics studies. 
 لمر   ل ت ط

Related references 

    خرک MPsنحوئ تأث   
How microplastics affect soil 

  MPsنوع 
Type of microplastics 

 پ  پ لن   پل (PE) ات لن پل  هر    رهش پریساوم سرخاروم خرک تخ یب خر سانه (10   90  6)
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Destruction of soil aggregates and reduction of soil 

structural stability 
(PP) 

 تجم  اث   و خرک نفوذپذی م   و و ت ن هساشت ظ ف ت  رهش (169   00  6)

 خرک لمرفذ  و هر ل ک  پ سا ک
Reduction in soil moisture retention capacity and 

permeability due to the accumulation of microplastics in 

soil pores 
 

  (LDPE) چ رل  ات لن  م پل 

 (PS) اساری ر پل 

ا  خرک  ه  ل ل ت رل ت  CO2 ن خ تمفس ل ک       اناشرو افزایش (21   168  96)

 افزایش   خرک    ن چ خه       و نهریت تأث   هر  ر ل ک  پ سا ک

 ام  لخرنه  ر هرم اناشرو
Increased microbial respiration rates and CO2 release 

from soil due to interactions with microplastics, ultimately 

affecting the soil carbon cycle and increasing greenhouse 

gas emissions. 

 اساری ر   پل (PE) ات لن پل 

(PS) 

 رهش  سا س   ه ن ا  ژر   فسف   و خرک  ه علت لهرو ف رل ت  (90   99  169  06)

   اخا    و چ خه ن ا  ژر   فسف  خرک هرم خرک آنزیم
Reduced availability of nitrogen and phosphorus in the 

soil due to inhibition of soil enzyme activity and 

disruption of the soil nitrogen and phosphorus cycle. 

   نریلور(PP) پ  پ لن پل 

(Nylon) 

هر  ه خرک  هرم ش م ری  لرنمس فلزات سم  ن    یو س ن اناقر  آلایمسئ (166   166  10  19) 

 هر ا    یق ل ک  پ سا ک
Transfer of chemical pollutants such as heavy metals and 

dioxins to soil through microplastics 

  (PET) ات لن ت فارلات پل 

 (PVC)  یم ل  ل ایس پل 

هر   تغ     و سرخارو جوال    رهش تموع  یسا  ل ک  او رن سم (10   66  26)

 ل ک     خرک
Reduction in the biodiversity of microorganisms and 

changes in the structure of soil microbial communities 

 اساری ر   پل (PE) ات لن پل 

(PS) 

 هر آس ب  ه ل ک  او رن سم  هر  ف اهم  آلایمسئ افزایش  یست (116   60)
Increasing the bioavailability of pollutants and damage to 

microorganisms 

 یم ل    پل (PS) اساری ر پل 

 (PVC)  ل ایس

 هرم خرک تأث  ات لمف     تموع   عملک    ر ا م (66   62  86)
Negative impacts on soil bacterial diversity and function 

 ات لن  ر چ رل   رلا پل 

(HDPE) پ  پ لن   پل (PP) 

 هر سطح ل ک  پ سا کتوسط هر  افزایش قر ل ت جذب آلایمسئ (10   10  166)
Increasing the ability of microplastic surfaces to absorb 

pollutants 

 فارلات  وت ئ- وت لن آ یپرت پل 

(PBAT) ات لن ت فارلات   پل 

(PET) 

 تغ    جمله ا  خرک ف زیکوش م ری  هرم  یژ      چمسجرن ه اث ات (۵6   28  ۵0)

 ا وس سام  هرم تمش افزایش   سرخارو
Multifaceted effects on soil physicochemical properties, 

including structural changes and increased ecosystem 

stresses 

  (PVC)  یم ل  ل ایس پل 

ات لن    پل (PS) اساری ر پل 

 (PET) ت فارلات

  و لوجو  هرم آلایمسئ  ر تمرس نا جه  و ل ک     هرم ف رل ت تغ    (11   16)

 هر ل ک  پ سا ک
Changes in microbial activity as a result of contact with 

contaminants in microplastics 

ات لن    پل (PS) اساری ر پل 

 (PET) ت فارلات

 تجم   ل ل ه  و   رهرر  تمش ا س سات و رهش حرصلخ زم   ایجر   (1   160)

  شر و م خرک  و هر ل ک  پ سا ک
Reduced fertility and oxidative stress in plants due to the 

accumulation of microplastics in agricultural soil 

 پ  پ لن   پل (PS) اساری ر پل 

(PP) 
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    MPs: بر رشد گیاهان زراعی MPsتأثیر  -1-4

 اصل  لحصولات  یژئ  ه  واع   لخالف لحصولات

  اونس  ه توجه  قر ل اث ات   نج   ذوت  مسم  لرنمس

 ویشه   و  لرنمس ویشه تغ     و خصوص رت شرلل

 ویشه  رفت ت ا م   ویشه سطح  ل ل رن  ن  قط 

 ن ز هرم هوای  انسام تو ئ  یست    ن  جوانه. است

 لحصولات انس  ه  و   فاه ق او MPs تأث   تحت

 و  لثر   عموار  ه (.116) لافر ت  و ئ است لخالف 

   نهر    نج   MPsلطرل ه صووت   فاه    ترث   

 ه  ل ل خرص ت آ   یزم و م  MPsلشخص شس  ه 

شونس   این ال  لوجب  رهش  سطح ویشه جذب ل 

  (.111)      ت  ق   لهرو ف رل ت ویشه ل 

   س زیجرت لرنمس اقاصر م لحصولات لوو   و

   خ رو پ ر   لو  ر  ف ن     وجه  رهو  هر شرلل ل وئ

(. 1است )جس    شسئ انجرم لاموع  لطرل رت ت  چه 

  ه  ا ئ است لطرل رت انجرم شسئ نشرر ناریج

  س رو MPs  ه   رهرر این ف زیولوژیک  هرم پرسخ

 (.sativa L رهو لثر  عموار  ه. است لافر ت

(Lactuca ذوات انسا ئ  ه لافر ت  هرم  ا مش 

  ا ئ نشرر آر لخالف هرم غلظت   PVC لخالف

   ولرس   (PA)آل س پل  ت مرو تحت همچم ن . است

 تحت الر یرفت   رهش توجه  قر ل  وو  ه پ ر  سرقه

    تق ی رً (PES) سولفور ات  پل  ل ک  ف   هرم ت مرو

    رق  لرنمس لحصولات   و. (16۵) شس   ا  

لشرهسئ  ل وئ تشک ل  و تأخ      رهش ف ن     وجه

 MPs هرم غلظت  ر توجه  ه این  ه (.86) شسئ است

 لقر ی  ا   رلات  هر آ لریش   خ   و شسئ اسافر ئ

 آت  لطرل رت  و  و ئ   شر و م هرم لح ط  و  اق  

 .(2۵) شونس   فاه نظ   و  ریس ت   اق   هرم غلظت

 
 .بر گیاهان خوراکی MPsتأثیر تعدادی از مطالعات انجام شده در خصوص  -0جدول 

Table 3. Some studies on the effects of microplastics on edible plants. 

 نوع میکروپلاستیک
غلظت 

 میکروپلاستیک 

(% w/w) 

 منبع پاسخ فیزیولوژیک گیاه اثرات میکروپلاستیک بر گیاه نوع گیاه

اتیلن پلی  (PE) 0.5-1 

ف ن توت

    

  و اخا   ویشه  وشس  رهش

آب جذب  

    رترلا ) ا س سان  آنا  ف رل ت  رهش

 لار ول سم تغ     (پ ا س سا  آسکوو رت

هر    وه سوات  

(112)  

 

اتیلن پلی  (PE) 0.1 وشس  و اخا   تو ئ   یست  رهش   رهو  
آلسه س  م لرلور افزایش  (MDA)  تغ     

 (SOD)  یسموتر  سوپ ا س س ف رل ت

(111)  

استایرن پلی  (PS) 0.1-0.5 تم ر و  
  رهش سرقه    ویشه وشس  رهش

  ل  ف ل

ه سو ژر پ ا س س افزایش  (H₂O₂)  افزایش  

 SOD   POD ف رل ت

(110)  

مثبت استایرن پلی  

(+PS) 
سلول  سم ت وشس  شسیس  رهش   رهو 0.25  

 ل ت ط هرم ژر   رر تغ    فاوسماز   و اخا  

آل مواس سهر لار ول سم  و اخا   اسا س   ر  

(11۵)  

اتیلن پلی  (PE) 0.2 ذوت  
  ر) ت      ش ایط  و وشس  رهش

(نمک  

MDA افزایش  هرم آنزیم ف رل ت  رهش  

ا س سار آنا   

(110)  

اتیلن پلی  (PE) 5  ل  ف ل  رهش وشس   رهش   س  
عمرص  جذب  رهش  (N, P, K, Mg)   

فاوسماز  و اخا    

(119)  

  خ رو 0.05 (PS, PE, PP) مخلوط
  رهش ویشه   و   رهش

تو ئ  یست  

SOD   POD افزایش  لحاوام  رهش  

  ل  ف ل

(118)  
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اتیلن پلی  (PE) 0.1 

س ر  مسم

  ئ
فاوسماز  رهش وشس   رهش  

ROS افزایش   ر ل ت ط هرم ژر   رر تغ     

 اسا س

(116)  

استایرن پلی  (PS) 0.1 نج    
  رهش   رئ  اوتفرع  رهش

تو ئ  یست  

   هر    وه سوات لار ول سم  و اخا  

آل  اس سهرم  

(126)  

کلراید وینیل پلی  

(PVC) 
  ذوت 1-5

 لحاوام  رهش وشس   رهش

 ن ا  ژر

 جذب  رهش و   ار   ن ا ات ف رل ت تغ   

 ن ا ات

(121)  

ها میکروپلاستیک/نانو  
 

 لم 

 چ م 

 هرم ل ک  ب تغ    فاوسماز   رهش

 ویز سف 

 تمفس تغ    خرک  هرم آنزیم ف رل ت تغ   

 ل ک    

(122)  

اتیلن پلی  (PE) 0.1-0.5 

س توت

  ف س
  ل  ف ل  رهش سرقه  وشس  رهش

ف رل ت افزایش پ  ل ن  افزایش  SOD   

CAT 

(121)  

استایرن پلی  (PS) 0.1 ا س سات و اسا س وشس   رهش  جو  

 تغ    و   س  هول وسار م  و اخا  

 ش که  و اخا   هر     وه سوات لار ول سم

 هوولون 

(120)  

استایرن پلی  (PS) 0.05 نج    
 اث ) فلووفم کل سم ت  رهش

(ت       
ROS  رهش فاوس سام آس ب  رهش    II 

(12۵)  

نانوذرات استایرن پلی  

(100 nm) 
  ل      گ  وشس  رهش  خ رو 0.01

MDA افزایش SOD/CAT  رهش    آس ب  

سلول  غشرم  

(120)  

اتیلن پلی  (PE) و 

پذیر تجزیه زیست  
    نج 0.5

 عملک    رهش ویشه  وشس  رهش

  انه

 اخا   اسا س   ر ل ت ط هرم ژر   رر تغ   

عمرص  جذب  و  

(129)  

 + PS) مخلوط

DnOP) 
  خ رو 0.05

 ش ایط  و فاوسماز شسیس  رهش

 ت     

Fv/Fm  رهش  هرم پ  مرر تخ یب  

 فاوسمازم

(128)  

اتیلن پلی  (PE) 1-5 پم ه  
 خصوص رت تغ    وشس   رهش

 خرک

 نفوذپذی م افزایش   گ  آب لحاوام  رهش

 غشر

(126)  

اتیلن پلی  (PE) 0.1-1 وشس  رهش ن ا ات  جذب  رهش   مسم  

و   ار  ن ا ات هرم آنزیم ف رل ت لهرو  (NR) 

سماار   لوترل ن    (GS)   و اخا    

ن ا  ژر لار ول سم  

(116)  

 

ی  ی کربن و چرخه بر ذخیره MPsتأثیر  -0-0

ات لن  ه  اوام  اساری ر   پل  لرنمس پل  MPs : نیتروژن

توانمس    چ خه  ل   (96)    ن هسامس ٪86  ش ا  

  چه این پل م هر ا .(10)    ن خرک تأث   ذاو  رشمس

هسامس  الر  ه  ل ل سرخارو  و ن اوام لحاوام  رلام 

پل م م پریساو   س عت تجزیه  س رو پری ن     ن 

هر لساق مرً  او  چ خه  یسا  خرک  لوجو   و آر

هر  ما  قر ل اسافر ئ  شو      ام ل ک  او رن سم نم 

هر  و چ خه    ن عمسترً  است؛  و نا جه  نقش آر

تو ئ  غ  لساق م  و ئ   ا    یق تأث       یست

 شو  ل ک      تمفس خرک   ف رل ت آنزیم  اعمر  ل 

(166   96 .)   

 ر ایجر  سطوح  MPsانس  ه  هر   رر    ئ   خ  پژ هش

هر وا ف اهم  لاخلخل  الکرر اساق او   شا  ل ک  ب

لمکن است ن خ تمفس ل ک     وا افزایش    ئ   

  الر لطرل رت   ی    رهش قر ل توجه این (112)  همس

توانس نرش  ا  اخا    و  انس  ه ل  ن خ وا  زاوش    ئ
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ف رل ت  سرخارو   تموع ل ک      و اث  حضوو 

هر  این تفر ت .(10   66) هر  رشس ل ک  پ سا ک

   لست  لرر احامرلاً  ه نوع پل م   غلظت لص ف

ق او   م  و خرک   ش ایط ف زیک    ش م ری  لح ط 

 ف نسهروا     MPs سا    او   ه جهت   شست اث  

 . مس  یسا  خرک ت   ن ل 

ا   CO2اناشرو  توانمس ل  MPs  ه نشرر  ا ئ لطرل رت

 همس  ه  و نهریت  افزایش توجه  قر ل  وو  ه وا خرک

 خرک ا  ام  لخرنه  ر هرم اناشرو  رعث افزایش

(.  و پژ هش  نشرر  ا ئ شس  ه 1شونس )جس    ل 

  ه ل زار  LDPE  ر شسئ ت مرو خرک ا   CO2اناشرو

 شرهس  و ئ است خرک ا    شا    ا   هشت تر فته

این افزایش عمسترً نرش  ا  تغ     و ت   ب    (.111)

ام  ه   ونه ف رل ت جوال  ل ک     خرک است؛  ه

 رعث تح یک وشس   خ   MPs جو  

شو .  هر   افزایش تجزیه لوا  آل  ل  ل ک  او رن سم

 ر تغ    خصوص رت ف زیک     LDPE همچم ن

ش م ری  خرک  ا  جمله افزایش هسایت الکا یک    

   سا س  لوا  لغذم  ش ایط لمرس    pH تغ     و

 مس  ه  و نهریت  هرم ل ک     ف اهم ل    ام ف رل ت

مج  ل CO₂  ن خ تمفس ل ک       تول س  ه افزایش

 ژنوم    توانمس ل  همچم ن MPs. (111)      ل 

     ذاونس تأث      ن تجزیه  ممسئ هرم ل ک  او رن سم

  همس. نشرر پ سا ک نوع اسرس    وا لخالف  اث ات

 ه     حرل   و  او  تأث   سلولز تجزیه    LDPE ث ًل

  .(116   60  110) نساو  اث م چم ن اسا  پل  و م

لح ط  خرک  اخا    و ل ک    وم  تغ    ش ایط  یست

یمسهرم ا   ف  توانس ل  MPsتوسط  هر   اناقر  آلایمسئ

لرنمس ن ا یف کرس ور     ل سم چ خه ن ا  ژر

. این (1)جس     ن ا یف کرس ور تأث   لمف    ذاو 

اث ات لمکن است لمج   ه  رهش  روای  چ خه 

 ام شونس ن ا  ژر   افزایش اناشرو  ر هرم  لخرنه

 رعث ایجر   است لمکن خرک  و MPs تجم  (.11۵)

 ر تأث        ه ام نرلمرسب شو  تهویه ش ایط

یمس اهرم  ن ا یف کرس ور  وانسلرر این ف  ل ک  او رن سم

 وا N₂O لرنمس ام  لخرنه  ر هرم تول س    ا ئوا  رهش 

 تجم . (Gao et al., 2021) (.169)  هس ل  افزایش

MPs    و سرخارو ف زیک     و خرک   ر ایجر  اخا 

 رهش تهویه  ش ایط  یسا  نرلطلو     ام 

 مس   این  هرم  ن ا یف کرس ور ف اهم ل  ل ک  او رن سم

یمس   افزایش تول س اال  لوجب  رهش وانسلرر این ف 

  (N₂O)ا س س  یژئ ن ا  س ام   ه  ر هرم  لخرنه

  (.169)  شو  ل 

MPs    ر تشسیس  ن ا یف کرس ور نرقص  سهم  ر هرم 

 همس   و  وا  و خ  ج  افزایش ل  N₂O لض م لرنمس

 ه  و  ن ا یف کرس ور  رلل  ن ا ات  ه  ر    حرل 

 مر  این  . (119   110) شو  ت سیل ل  N₂  ض و   

 وو لساق م    چ خه ن ا  ژر  توانس  ه ل  MPsحضوو 

 .(118)   شست تغ   ات اقل م  تأث   ذاو  رشس

توانمس ا    یق ایجر  ش ایط  ل   MPs  همچم ن

نرلسرعس ف زیک   و خرک   لحس      ر ش ایط 

هرم ا س س ممسئ آلون رک  ف آیمس  وشسم  ر ا م

  ام  رهش این  (.169)ن ا یف کرس ور وا  مس  ممس

 و خرک   آب   MPs اث ات  لسی یت آلایمس  

توار  ض  وم است. ا  جمله واهکروهرم لسی یا  ل 

هر  ه خرک ا    یق لحس     ه  رهش  و  م پ سا ک

 (Ng et al., 2020)   ر اسافر ئ ا   و هرم آل  آلو ئ

پذی   و  تخ یب هرم  یست  رو   م ف لم    ه

 ه و  ف ایمسهرم تصف ه فرض ب   (116) شر و م

هرم      اوتقرم س سامMPs (106)  جهت حذف

 ر یرفت پسمرنسهرم پ سا ک   و لزاوع اشروئ    . 

هرم   و خرک MPsهمچم ن پریش لمظم ل زار آلو    

 شر و م   آلو ش  شر و ار  و روئ پ رلسهرم 

توانس نقش لهم   و  هر ل  لح ط  این آلایمسئ  یست

 (. 61)  ات نرش  ا  آنهر ایفر  مس رهش خط



 1041، 1، شماره 11نشریه مدیریت خاک و تولید پایدار، دوره 

 

18 

 

 .بر ذخیره کربن و چرخه نیتروژن MPsشده درباره تأثیر  انجام اتمطالعتعدادی از  -1جدول
Table 4. A number of studies on the effect of microplastics on carbon storage and nitrogen cycle. 

 لم   لقرله عموار تأث  ات غلظت نوع ل ک  پ سا ک

 1% w/w (PE) ات لن پل 
   رهش  CO₂ افزایش اناشرو

 پریساوم    ن  و خرک

Microbial carbon use efficiency 

promotes global soil carbon 

storage 

 (102) 

 0.5% (PS) اساری ر پل 
 رهش تشک ل تجم رت 

    نخرک   تخ یب چ خه 

Effects of microplastics on soil 

carbon dioxide emissions and the 

microbial functional genes 

involved in organic carbon 

decomposition in agricultural soil 

 (116) 

پل م هرم 

 پذی  تخ یب  یست
2% 

افزایش    ن ف ر  خرک   

 ف رل ت ل ک    

Can microplastics mediate soil 

properties, plant growth and 

carbon/nitrogen turnover in the 

terrestrial ecosystem? 

(101) 

  رهش  روای  تث  ت ن ا  ژر 5% (PP) پ  پ لن پل 

Effects of microplastics on 

denitrification and associated 

N2O emission in estuarine and 

coastal sediments: insights from 

interactions between sulfate 

reducers and denitrifies 

 (100) 

 %3 ال رف تری 
خرک    رهش  pH تغ     و

 هرم   وش م ری  ف رل ت

Microplastic presence 

significantly alters soil nitrogen 

transformation and decreases 

nitrogen bioavailability under 

contrasting temperatures 

(10۵) 

 %1 پ سا ک ت     

تغ     و سرخارو خرک   

افزایش اناشرو  ر هرم 

 ام  لخرنه

Interactive effects of 

microplastics, biochar, and 

earthworms on CO2 and N2O 

emissions and microbial 

functional genes in vegetable-

growing soil 

(100) 

  یم ل  ل ایس پل 

(PVC) 
0.2% 

 رهش ن خ تجزیه لوا  آل    

تأث  ات لمف     تث  ت 

 ن ا  ژر

New insights into the photo-

degraded polystyrene 

microplastic: Effect on the 

release of volatile organic 

compounds 

 (109) 

 اس س لا ا ک پل 

(PLA) 
1% 

ل ک       افزایش ف رل ت 

  رهش ن ا  ژر ل سن 

Effects of microplastics and 

carbon nanotubes on soil 

geochemical properties and 

bacterial communities 

 (108) 

 ات لن  ل کو  پل 

(PEG) 
0.5% 

تغ     و تموع  یسا  خرک   

  رهش    ن آل 

Ecotoxicological effects of 

different size ranges of industrial-

grade polyethylene and 

polypropylene microplastics on 

earthworms Eisenia fetida 

(120) 

 3% (PC)    مرت پل 
افزایش نرپریساوم خرک   

  رهش ذخ  ئ    ن

Microplastics increase soil pH 

and decrease microbial activities 

as a function of microplastic 

shape, polymer type, and 

exposure time 

(106) 

 7-28% (PP) پ  پ لن پل 
افزایش لوا  آل  لحلو    

 تشک ل ت    رت آو لرت ک

Plant Cadmium Toxicity and 

Biomarkers Are Differentially 

Modulated by Degradable and 

Nondegradable Microplastics in 

Soil 

(1۵6) 

 1% (PS) اساری ر پل 

 تغ    ت   ب لوا  آل  لحلو 

(DOM)  افزایش لا ل ت  

 آر

The photo-redox of chromium 

regulated by microplastics (MPs) 

and MPs-derived dissolved 

organic matter (MPs-DOM) and 

the CO2 emission of MPs-DOM 

(1۵1) 

 اس س لا ا ک پل 

(PLA) 
تغ    ف رل ت ل ک        0.5-1%

Biodegradable microplastics 

enhance soil microbial network 

complexity and ecological 

(162) 
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 ه و  قر ل ت  سا س  لوا  

 آل 

stochasticity 

 ات لن س ک پل 

(LDPE) 
0.01-1% 

 رهش لحاوام    ن آل  

  تأث       (SOC) خرک

 سرخارو تجم رت خرک

Fate of plastic film residues in 

agro-ecosystem and its effects on 

aggregate-associated soil carbon 

and nitrogen stocks 

(1۵2) 

PBAT 5-10% 

 و ر    افزایش آو لرت ک

 تغ     و   ر لولکول 

DOM 

Addition of biodegradable 

microplastics alters the quantity 

and chemodiversity of dissolved 

organic matter in latosol 

(1۵1) 

  یم ل  ل ایس پل 

(PVC) 
0.2% 

 رهش تشک ل تجم رت 

 CO₂ خرک   افزایش اناشرو

Critical effect of biodegradation 

on long-term microplastic 

weathering in sediment 

environments: a systematic 

review 

(1۵0) 

هرم  ل ک  پ سا ک

 ت     
3% 

تغ   ات سرخاروم خرک   

  رهش توار تث  ت ن ا  ژر

Effects of microplastics on soil 

carbon mineralization: the crucial 

role of oxygen dynamics and 

electron transfer 

(161) 

-0.05 ال رف پ سا ک

0.1% 

تأث   لمف     ف رل ت 

ن ا  ژر ل ک        رهش 

 ل سن 

Effects of microplastics on soil 

organic carbon and greenhouse 

gas emissions in the context of 

straw incorporation: a 

comparison with different types 

of soil 

(1۵۵) 

PLA   PBS 0.1-10% 
 و  MBC   SOC افزایش

 خرک

Effect of polylactic acid 

microplastics on soil properties, 

soil microbials and plant growth 

(1۵0) 

 هر    وپ سا ک  اخ  ا: های بیوپلاستیک مالچ -1

(BP)   سماز شسنس  1696ه   ام نخسا ن  رو  و  هه

هرم    ام لرلچ   ه عموار یک جری زین لمرسب

 1۵8  1۵9) انس ات لن  و نظ    فاه شسئ پ سا ک  پل 

(  و ASTMآل یکر ) لوا    آ لورانجمن  .(1۵6  

ام          وپ سا ک وا  ه عموار لر ئ 2612 سر 

هر  توانس توسط ل ک  او رن سم ت  یف      ه ل 

 (H2O)   آب (CO2)ا س س    ن  متجزیه شسئ    ه 

 .(106) تو ئ  و ش ایط هوا م ت سیل شو     یست

صم ت هر  و    ام اسافر ئ ا    وپ سا ک تقرضر

 مسم    شر و م  و حر  افزایش است.   ساه

 (PHB)ه سو  س   وت  ات لرنمس پل ) هر   وپ سا ک

   (PCL) رپ  لا اور  وت لن سر مرت  پل    پل 

- وت لن آ یپرت   پل  (PHA)ه سو  س  الکرنوات پل 

   (PLA)لا ا ک   اس س پل  (PBAT)فارلات  وت ئ

ا   ٪1حس    (هرم پریه نشرساه  ل کول س   ت   ب پل 

ل ل ور تن لوا  پ سا ک  تول س شسئ  و ه  سر   1۵6

 ه تر سر   شسئ  و   م   پ ش (.101) همس وا تشک ل ل 

ل ل ور تن  2۲09هر  ه حس    ول س   وپ سا کت 2620

 س روم ا  انواع  (.102)  و سطح جهرن  افزایش یر س

شونس؛  ر  هر  و ش ایط لمرسب تجزیه ل    وپ سا ک

هرم   مپوست حضووفقط  و  ٪166این حر   تجزیه 

هر  است. تجزیه   وپ سا ک پذی  الکرر لصموع 

لقساو قر ل ل مولاً نرقص است   لمج   ه تول س 

 و  (.101) شو   و لح ط       ل  MPs  توجه 

 ه نوع  ا   هرم   وپ سا ک اث  ف لمپژ هش  

پذی  هسامس  ه ا  لمر    هرم نر ک   ان طرف پ سا ک

 یست پریه )لرنمس نشرساه  ذوت  ن شک  یر س ب 

   شونس   ل م ( یر لوا   یست تخ یب پذی  سرخاه ل 

لحصولات  و  و  فصل وشس هرم خرک     یژ  

ناریج نشرر  ا ئ  (.1۵9) لوو  لطرل ه ق او   فاه است

ام  هرم   وپ سا ک  ه انسا ئ ف ایمس تجزیه ف لم ه 

توانس  و ا اخ  فصل وشس تأث    س ی  است  ه نم 

لحققرر  زاوش   ر این حر  (.100   91)   ذاو 

هرم   وپ سا ک   انس  ه  و  و    وئ  رو    لرلچ  ا ئ
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 و تول س پ سا ک  ه عموار  ه  اسا هرم فارلات

 ه  وو لسا م آ ا    (10۵) شونس اسافر ئ ل    ممسئ ن م

این ال    رعث آلایمس   خرک شسئ  ه شونس   ل 

تهسیسم   ام لح ط خرک   الم ت غذای   ه  جو  

 (. 109   100) آ و  ل 

پذی   ه لوجب  رهش  تجزیه اسافر ئ ا  لوا   یست

یک  ا  ای ا ات  است  شو  هر ل  اساحکرم  شش  ف لم

هرم  شر و م   وپ سا ک  توس ه فمر وم ف لم ه  و 

پذی   اوام  تجزیه  یست MPs (.108)  جو   او 

قوم   تح ک  رلا  آ   یزهری  نظ   خرص ت   یژ  

 ر لوا  ش م ری  آل   نس هسامس؛  مر  این قر و

  ل مه    پم ل ات هرم پل     مPCBs   PAHsلرنمس

  196  106) پ ونس تشک ل  همسفمو  ات و س له  نون ل

 ویرفامس  ه ( 2616ش  ت    همکروار ) (.192   191

- وت لن آ یپرت پل  هرم جذب    ف  ظ ف ت

  شا  ا  سری  انواع  (PBAT) فارلات  وت ئ

همچم ن  لحققرر. این (166) هر است ل ک  پ سا ک

پذی   و لقریسه  ر  تجزیه  یست MPs ویرفامس  ه 

MPs ه عموار نرقل   پذی  تجزیه ل مول  غ    یست 

(. 166)  ممس   ام لر ئ ش م ری  فمرنا ر عمل ل 

انس  ه هم  شمرس  نشرر  ا ئ لطرل رت سم

ل مول  تأث  ات سم   MPsر   هم ه   وپ سا ک

 (.191) لشر ه     و م لوجو ات  اونس

هرم  عموار آلایمسئ  ه MPsال   ئ : یجه گیرینت  -2

 ه توجه جهرن  وا  ه  انس شسئجسیس   پریساو شمرخاه 

 هرم لا س  انس. ف رل ت آلو    خرک جلب    ئ

پرش   هرم فرض ب  لرلچ انسرن   ا  جمله  ف  لجن

هرم خرن     صم ا    رونس      پ سا ک     رله

 و  ه  ل ام      مپوست  لمر   لهم  هسامس  ه 

 شونس. ل  خر  هرم   و لح ط MPs ه آلو    لمج  

MPs هرم   ولوژیک     توانمس ا    یق لکرن زم ل

هر تحت  آر   ح  تشسئ ف زیک   و خرک لماقل 

  MPsهرم خو   تأث   عوالل  لرنمس  یژ  

هرم  شر و م  خصوص رت ا وس سام خرک   ف رل ت

غ  لساق م  و جوال     اث ات لساق م MPsق او  او . 

 شر و م  اونس. هرم  هرم خرک ل ک        یژ  

)لرنمس فلزات هر  عموار حرلل ل ک  آلایمسئ هر  ه آر

هر  لوا  ش م ری   سم  ن   قریرم  او هر   آنا    وت ک

عمل    ئ   هر(   ش هر   علف  ش حرصل ا  آفت

 ممس   این  هر  ه   وترم خرک وا تسه ل ل  اناقر  آر

شو .  ل هرم خرک  ا وس سام خط  افار ر  ه رعث ال  

هرم  شر و م  و تول س   ر توجه  ه نقش ح رت  س سام

لح ط     وس  پ رلسهرم  یست  غذا

هر  و لزاوع ض  وم است. این  ل ک  پ سا ک

هر   ام  وک ه  ونه تأث   لمف   رلقوئ  ه  او یر  

هرم آیمسئ وا  ه خط   توانس وفرئ   پریساوم نسل ل 

هرم  چرلش  و این ل رر  .  مسا    حرئز اهم ت است

 اله تحق قرت   ا  ه قر ل توجه   رق  لرنسئ است

    MPsهرم جهرن    ام  رهش تأث  ات  همکروم

 سر  . ل ض  وم وا   یست   س لت انسرر لح ط
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