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 afotovat@um.ac.ir ،  مشهد ی فردوس ی دانشگاهکشاورز علوم خاک دانشکده گروه  ،ستادا -1

 مشهد  یفردوس ی دانشگاه کشاورز  علوم خاک دانشکدهگروه ، دانشجوی دکتری -2

 مشهد  یفردوس  ی دانشگاهکشاورز علوم خاک دانشکدهگروه   ،دانشجوی کارشناسی ارشد -3

 چکیده 

بوم زیست از منابع گوناگون باعث پیامدهای منفی بر سلامت انسان، گیاه، حیوان و زیستهای مختلف به محیطورود آلاینده 

ها مشکلات قابل توجهی همچنین دفع و بازیافت نامناسب آنمحصولات پلاستیکی و تولید صنعت پلیمر و  گردد. با پیشرفتمی

های  ( به عنوان آلایندهنانومتر  1-100ها )( و نانوپلاستیکمترمیلی  5>ها )میکروپلاستیک  .است زیست ایجاد شدهبرای محیط 

شوند. این ذرات پلاستیکی از محیطی در نظر گرفته میهای زیستنوظهور شناخته شده و به عنوان یکی از مهمترین چالش

لجن   هایراه کاربرد  جمله  از  کودمختلف  مالچفاضلاب،  آلی،  زبالههای  نامناسب  مدیریت  همچنین  و  پلاستیکی  به    ،هاهای 

گذارند. هدف از این مطالعه،  شوند و بر خصوصیات فیزیکی، بیولوژیکی و شیمیایی خاک اثر میوارد می  های خاکیاکوسیستم 

ها  زیست همچنین بررسی پیامدهای آنها به محیط مرور اطلاعاتی در مورد نحوه تشکیل و منابع ورود ذرات میکرو/نانوپلاستیک

 باشد.  رو در مطالعاتشان میها و موانع پیشو همینطور بیان چالش خاکبر سلامت اکوسیستم، گیاه و 

 زیست نانوپلاستیک، محیط میکروپلاستیک،واژگان کلیدی:  

 

 مقدمه 

زیست محیط .  Mileusnić et al. (2014)  مرتبط است  یکشاورزو    صنعت:  جملهاز  یمتعدد  یتوسعه هر کشور در جهان با پارامترها

مانند  آلاینده  چندین  توسط  جدی  طور  آلایندهیون  :به  معدنی،  ایزوتوپهای  فلزی،  آلی  ترکیبات  آلی،  رادیواکتیو، های  های 

  یکیمختلف پلاست  یمرهایپل  دیدر چند دهه گذشته تول   Walker et al. (2012).های گازی و نانوذرات آلوده شده استآلاینده

،  محصولات الکترونیکی، خودرو،  یبندبسته مختلف از جمله    ی هاروزافزون ما را در بخش  یازها یاست تا ن  افته ی  شیافزا  اریبس

 د ی، تول1950در دهه    .Maity and Pramanick (2020)  کند  نیتأم  رهیو غ   مصارف خانگی، ساخت و سازها و  یپزشک  لیوسا

؛  Geyer et al. (2017)  تاس   دهیتن رس  ونیلیم  350به    2017زده شد که در سال    نیتن تخم  ونیلیم  5/1  کیپلاست  یجهان

Plastic Europe (2018) . 

 اهمیت آلودگی پلاستیک

توان کاربرد  یروز نم  یو فناور  مریعلم پل  شرفتیبا پ و  است    ریناپذما اجتناب  ی مختلف زندگ  یدر جنبه ها  هاپلیمراستفاده از  

ی  سخت  به  ماهیت  ، کشد(یسال طول م   1000تا    100  بیمدت )تخریطولان  پایداری،  یینما  د یکرد. اما تولها را انکار  کیپلاست

کرده ها را مطرح  آن  محیطیسمیت زیست  لی، مسائل نظارت و پتانسزیست زندهو سرانجام تعامل با    یطیمحستیز  پذیرتجزیه

شده است. غلظت    لیتبد  یستیو حفظ تنوع ز  ستمیسلامت اکوس  یبرا  یجهان   ی نگران  کیبه    کیپلاست  یآلودگرو  از این  .است

دارا بودن خصوصیات منحصر .  Maity and Pramanick (2020)  است  ی آب  های محیطخاکی چند برابر    های محیطها در  کیپلاست

  تقاضا و که باعث شده  ،زنگ بودنبه فردی همچون وزن و هزینه کم، خصوصیات شیمیایی پایدار، مقاومت در برابر سایش و ضد

در حال حاضر، آلودگی پلاستیکی به عنوان یکی از مهمترین به افزایش باشد و  جهان رواستفاده از محصولات پلاستیکی در  

 .  Shen et al. (2019) محیطی در نظر گرفته شودهای زیستچالش
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 ها و تعاریف میکرو و نانوپلاستیک انواع پلاستیک

قرار   بیتخر  یندهایآدر معرض انواع مختلف فر  شیها کم و بآن   ییایمیوجود دارد که بسته به ساختار ش  مریپل  یادیتعداد ز

استر  ، پلیPP(2پروپلین )، پلیPE(1)اتیلن  پلی  مانندرایج    پلیمریهای  آلایندهاز    یاریبس  Kyrikou and Briassoulis (2007)  دارند

(PS(3کلرید )ونیل، پلیPVC(4  ،  هستندمقاوم    یمیو آنز  کی تیدرولیه  بیدر برابر تخر  سبب استحکام کربنی که دارند،به  Ng et 

al. (2018)  .هر ب  به  بزرگترین  طول  که  پلاستیکی  از  ذره  آن  کمیلی  5عد  میکروپلاستیک  وچکترمتر  می  باشد،   شودگفته 

(2009)  NOVAA5  نانوپلاستیک ا برخی  ندازه  است.  بحث  مورد  هنوز  اندازه  نانوپلاستیکها  با  ذراتی  را  نانومتر   100تا    1ها 

نانومتر   1000تا    1در حالیکه، طیف وسیعی از مطالعات اندازه نانوذرات را    European Commission (2011)دهند  نهاد میپیش

 . Gigault et al. (2018)در نظر گرفتند 

 ورود پلاستیک به خاک   منابع

و    ا یها  کینانوپلاست  /کرویم مستقیم  صورت  اولبه  مواد  عنوان  شده    یهارنگ  مثل)  هی به  کاربردهابه  منتقل  ،  یپزشک  یآب، 

  د یتول  ی هاکیو نانوپلاست  هیثانو  ی هاک یکروپلاستیبه عنوان م  میمستقغیربه طور    او ی (  غیره  و   ها ها، چسب، پوششکیالکترون

به خاک در   این ذراتورود    میمنابع مستقد همچنین  شونیم  زیستمحیطبزرگتر، وارد   یکیپلاست  ی ایبقا خرد شدنشده توسط  

است. منابع    اورتان(یخاک )به عنوان مثال فوم پل  یهانده دهبهبودو    یاگلخانه  هایپوششو    یکیپلاست  هایشامل مالچ  یکشاورز

 در مطالعه   . alDuis et. (2016)  است  6جامدات زیستشده و    هیو استفاده از فاضلاب تصف  یعموم   یهاشامل زباله  میرمستقیغ 

Fang et al. (2021)    یها رویکروپلاستیکمدر حال چاپ    در واقع   یزریبا استفاده از چاپگر ل  اسناد   هنگام چاپگزارش شد که  

اینمخلوط پودر تونر هستند.    یاصل  یبها ترکیکپلاست  یرا، زهستیمکاغذ   دارو،    هایحامل، مانند  یپزشک  یکاربردهاعلاوه بر 

پل   یمبتن نانوذرات  از  استفاده  کپسول   یمریبر  ب  یهاو  است  ممکن  و  شینانو،  به  حد  کمک    طیمح  بهمواد    ن یا  روداز 

   Pohlmann et al. (2013). کند

 های مختلف محیطمطالعات انجام شده در    روندنگاهی به  

 De Souza Machado et شوند میهای دریایی، خاکی و اتمسفر یافت از جمله محیط مختلفیهای ها در محیطمیکروپلاستیک

al. (2018a).  استشدهانجام    هاکیکروپلاستیم  بر روی  مطالعه  نیشتری، بیکیپلاست  یهاندهیآلا نیدر ب  Wright et al. (2013) .

 Rillig etاند  تا حد زیادی نادیده گرفته شده  های آبیها و محیط اقیانوسدر مقایسه با    هادر مطالعات آلودگی پلاستیک، خاک

al. (2012)   یاست. در حالیکه بخش عمده  های آبیمحیطها مربوط به  درصد مطالعات میکروپلاستیک  90بیش از    ای کهبه گونه  

 Xu et al. (2020) گیردت میاها از منابع زمینی نشدر اقیانوسآلودگی میکروپلاستیکی 

پژوهش   های  ها در طول سال میکروپلاستیکنشان داد که بیشترین مطالعات در زمینه    Akdogan and Guven(2019)نتایج 

های آبی )دریا، اقیانوس، دهانه رود و دریاچه( بوده و سهم خاک در مقالات منتشر شده در این زمینه  ، در محیط2017تا    2003

گرفته نتیجه  پژوهش  این  در  همچنین  است  بوده  کم  مشخصهبسیار  و  وقوع  روی  بر  مطالعات  بیشتر  که  ذرات  شد  یابی 

ها در درجه ک بوده و مطالعات در زمینه جذب و اثراتشان بر روی موجودات زنده و سرنوشت و حمل و نقل آنمیکروپلاستی

مشاهده  ،  Science directداده  بعدی اهمیت قرار داشتند. ما نیز در مروری مشابه با این پژوهش، در مقالات منتشر شده در پایگاه  

با سرنوشت، منابع و  کنون مطالعات روند افزایشی داشته است و به طور کلی سهم مطالعات مرتبط  تا   2014کردیم که از سال  

 
1 Polyethylene 
2 Polypropylene 
3 Polystyrene 
4 Polyvinyl chloride 
5 National Oceanic and Atmospheric Administration 
6 Biosolid 
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موضوع تاثیر   2017حالی است که از سال  این درهای طبیعی بیشتر از سایرین است.  شناسایی این ذرات پلاستیکی در محیط

بیشتر مطالعات به این موضوع پرداخته   2019در سال  ت  حیط بیشتر مورد توجه قرار گرفها در مهمزمان این ذرات با آلاینده 

ذرات از   ینحذف ا در جهت ی مطالعاتو همچنین  ( انجام شد ها یکنانو )نانوپلاست  یذرات در اندازه یمطالعات رو یشترببودند و 

قوت    2020در سال    7گذریهای زمانهای ثانویه و فرآیندی میکروپلاستیکمطالعات در زمینهگرفت.    صورت  ی آب  هاییطمح

نگاه ویژه  2021گرفت و در سال   نانوپلاستیکتاکنون،  اثرات حضور میکرو/  به  های  ها در خاک، گیاهان و میکروارگانیسمای 

تر های گذشته شده است. به طور خلاصه تمرکز مطالعات حال حاضر بیشتر بر روی شناخت اثرات دقیق خاکزی، نسبت به سال

تع پلاستیکی،  ذرات  آلاینده این  سایر  با  است.امل  محیط  واقعی  شرایط  به  نزدیک  مطالعاتی  انجام  و  مطالعات نمونه  ها  از  ای 

آورده شده    1ها در جدول  های کلیدی این پژوهش های مختلف و همچنین یافتهآزمایشگاهی بر ذرات میکروپلاستیک در محیط

 است. 

 هامیکروپلاستیکروی  مبتنی برآزمایشگاههایی از مطالعات نمونه  -1جدول

 نوع پلیمر مورد مطالعه  یافته کلیدی مطالعه
محیط مورد 

 مطالعه
 منبع

و   Cd ،2+Co ،2+Ni+2در آب رودخانه، جذب  pHبا افزایش 
2+Pb  6+افزایش یافت، جذبCr  و جذب مس   هکاهش یافت

 نسبتاً ثابت بود 

گذری  های زمانجذب فلزات سنگین بر روی میکروپلاستیک

 بیشتر بودشده  

HDPE 
Marine 

(estuarine) 

Holmes et al., 

2014 

  PSبیشتر از    PVCجذب روی و مس بر روی میکروپلاستیک  

 بود 

 شد جذب  PVCمس سریعتر از روی بر روی 
PS, PVC Sea water 

Brennecke et al., 

2016 

طبیعی،   رسوب  با  مقایسه  ظرفیت  میکروپلاستیکدر  ها 

 دهند نشان می PAH (Phenanthrene)بالاتری را برای 
PE> PS> PVC 

PE, PS, and PVC Freshwater 
Wang and Wang., 

2017 

میکروپلاستیک روی  تتراسایکلین  جذب  ها:  ظرفیت 
PE>PS>PVC 

 رابطه منفی دارد  PEمقدار جذب تتراسایکلین با اندازه ذرات  
+3Cr  ،+2Cd  ،+2Pb  ،+2Zn  بهبود می را  دهد،  فرآیند جذب 

 کند می آن را ضعیف  Cu+2اما 

PE, PS, and PVC Marine Yu et al., 2020 

 در خاک  Niو  Cu  ،Crفراهمی زیستی کاهش  

ای از نظر  های مختلف خاکدانهها در بخشمیکروپلاستیک 

 اندازه تاثیرات متفاوتی بر روی فلزات سنگین نشان دادند 

PE Soil Yu et al., 2020 

حامل در انتقال فلزات   ک یتوانند به عنوان  یم PETذرات 

 عمل کنند زوسفریبه منطقه ر  نیسنگ

 بود    2Zn+و  2Cd+کمتر از   PETدر  2Pb+جذب  زانیم
PET Soil 

Abbasi et al., 

2020 

 

 ها در خاکرفتار پلاستیک

 ن یو همچن  حرارتیو    نوری  سیوندایاکس  در معرض،  گیرندقرار میها  آن  یرو  ا یدر خاک    که معمولا  یی هاک یاز پلاست  یاریبس

، ترک خوردن کیباعث تحر یو حرارت ینور سیوندایاکس بی تخر . رندیگیقرار م و تخریب زیستی  ی کیو خرد شدن مکان ش یسا

 
7 Aging 
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 شتری، برندیقرار بگ  یکیمکان  ا ی  نده یسا  یروهایدر معرض ن  یمواد وقت  نیشود. بنابرایها با گذشت زمان م کیشدن پلاست  فیو ضع

که در    هایی آن  یبرا  ژهیها، به وکیپلاست  ی عیطب  بیتکه شدن و تخرتکه.  Ng et al. (2018)باشند  میتکه شدن  در معرض تکه

 لیپروف  قی، از طرطیدر مح  کیذرات پلاستحرکت    گذری. زیرا در طی فرآیند زمانکند است  اریروند بس  کیاند،  خاک دفن شده

به صورت عمودی  خاک   ی هاروشهمچنین  و    Rillig et al. (2017)  یخاک   یهاکرم  .Ng et al. (2018)شودیم  ینی بشیپ   و 

 ب یاز روند تخر  یهوازیب  طی شراداشتن  به دلیل    یرسطحیمکان ز  نیکند. ایها کمک م آن   یعمود  انتقالمانند شخم به    یکشاورز

  فرآیند.  بمانند  یباق در خاک    یمدت زمان طولان   یتوانند برایم  ها معمولاکیپلاست  نیبنابرا،  کندمی  یر یجلوگ  سیونیدایاکس

  جادیو ا  ی(، کاهش وزن مولکوللی)به عنوان مثال، کربون  ژنی اکس  یحاو  املی ع   یهاحضور گروه  شیتواند با افزایمگذری  زمان

 .Mao et al. در پژوهشی  Song et al. (2017)  دهد  رییرا تغها  آنسطح    یی ایمیو ش  یکیزیف  اتی، خصوصسطح ناهموار  کی

(  PSاستایرن )منافذ بیشتر و بزرگتری در سطح ذرات پلی  ،UVگذری با اشعه  گزارش کردند که با افزایش فرآیند زمان  (2020)

اتیلن  میکروپلاستیک پلیگذری سطح ویژه  نشان داد که در طول زمان  Luo et al. (2020)پدیدار شد. همچنین نتایج مطالعه  

ها و منافذ  و همچنین ظهور ترک  UVتکه شدن ذرات میکروپلاستیک در اثر اشعه  افزایش یافت که این ممکن است به دلیل تکه

کند، همچنین در این مطالعه  های داخلی تسهیل میزیاد بر روی سطح آن باشد که به تبع آن دسترسی نور و اکسیژن را به لایه

گذری باعث تغییر رنگ میکروپلاستیک هم خواهد شد که این پدیده توسط فرآیند اکسیداسیون که افزایش روند زمانمشاهده شد  

می میکنترل  ا  زانشود.  شرا  یادیز  یبستگ  گذریزمان  یندهایفرآ  نیبروز  گونه  یطیمح  طیبه  زمان،  شدت،  دما،    یهامانند 

 . Liu et al) .(2018 داردها کیکروپلاستیم یهایژگیو و  8خاک  یکروبیم

 خصوصیات خاکبرخی  ها بر  تاثیر پلاستیک

 ی طیمحست یزاثرات    نینگذارند و همچیم   ریتأث  اهیخاک و رشد گ  و بیولوژیکی  یی ایمیش  ،یکیزی ف  اتیها بر خصوصکیکروپلاستیم

دارد.    یبافت خاک بستگ  نیها و همچنکیپلاستمیکروبه غلظت، اندازه و شکل    راتیتأث  نی. ادارندبر جانوران خاک    ینامطلوب

گذار  ریمواد در خاک تأث  نیا  عیو احتمالاً بر توز  دارند  ی راو معدن   یآل  یهاندهیآلاتوانایی جذب  ها  کیکروپلاستیم  علاوه بر این

   Zhu et al. (2019). هستند.

 فیزیکی خاک خصوصیات  بر    هاتاثیر پلاستیک

ها  میکروپلاستیک. انددادهخاک ارائه  یکیزیف اتیها بر خصوصکیپلاستمیکرو ریدر مورد تأث یاطلاعات محدود  ن پژوهشیچند

بر    یکروپلاستیک، ممکن است نوع محالاینبا    ، شوندمیخاک    یکاهش وزن مخصوص ظاهرباعث    مولامع  ،کم  یچگال  لیبه دل

و  یفضا در خاک    برهمکنش  منافذ  باشد  یرتأثذرات  خاکدانهیم ها  ک یکروپلاستیم  نیهمچن،  داشته  بر   ت ی ، ظرفیسازتوانند 

و    شتدانگه قابل دسترسآب  اما  بگذارند  ر یتأث  آب  و اثرات  نوع  ،  نوع   De Souzaدارد  بستگی    هامیکروپلاستیک  غلظت  به 

Machado et al. (2018b) ،  وزن مخصوص   :خاک به عنوان مثال  یوفیزیکیب  یرا در پارامترها  ییراتتغ  یشتریناستر بیپل  یافال

  یبرا  یبالاتر  یلدهنده پتانسممکن است نشان  یافاند. شکل الکرده  یجاد آب و ساختار خاک ا  ینگهدار  یتخاک، ظرف  یظاهر

دهند  یم  یلتشک  اراز توده خاک    یاکه بخش عمده  یرخطیبا ذرات غ  یخط  یساختارها  یراخاک باشد ز  یوفیزیکیخواص ب  ییرتغ

تیمار کنترل ایجاد    های کوچکتری ازها با شکلی شبیه به سایر ذرات طبیعی خاک تفاوتپلاستیکمیکرو.  دارد  یتفاوت اساس

استر یپل  یافاست که ال  یمعن   ینبه ا  ،و شکل ذرات  یکیاز خواص پلاست  یبیترک.  De Souza Machado et al. (2019)  کنندمی

شوند.  یم   یبدر داخل خاک ترک  یترنواختیکبه طور موثرتر و    یلیکاکریپل  یهانسبت به نمونه  ینبوده و بنابرا  یرترپذانعطاف

ها  علاوه، حضور میکروپلاستیک ب  شوند. یردرگ  رتریاستر به طور موثیپل  یافشود که ذرات خاک با ال  یباعث م  ینبه نوبه خود، ا

 .  باشدگذار ریاثت  Rillig and Lehmann(2020)ش نیز فرسایبر  به دلیل تاثیر بر پایداری خاکدانه ممکن است در خاک 
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 خاک   بیولوژیکی  بر خصوصیاتها  پلاستیکتاثیر  

اتصال    در  که  هاییمیکروارگانیسم  برای  محیطیزیست  جدید  زیستگاه  یک  عنوان  به   توانندمی  هامیکروپلاستیک   - خاکخط 

 را  ی فرد  به  منحصر  میکروبی  جوامع  ایجاد   اجازه   و   کرده  عمل(  9کره میکروپلاست)  : مثال  عنوان  به   کنند می  زندگی  پلاستیک

داغلکه  ایجاد   بر  علاوه،  Zhou et al) .(2021  د نبده  جوامع   بر  متفاوتی  تأثیرات  توانندمی  هامیکروپلاستیک  ، 10میکروبی   های 

 سرکوب   ،De Souza Machado et al. (2019)  سازیفعالسبب    مثال،  عنوان  به  باشند،   داشته  آنزیمی  هایفعالیت  و  خاک   میکروبی

Fei et al. (2020)    تاثیری نگذارندشده و یاZang et al. (2020).  و  میکروبی   هایفعالیت  مورد  در  شده  مشاهده  متفاوت  نتایج  

خاکجمعیت  ساختارهای   همچنین   و  هامیکروپلاستیک  مختلف  آبگریزی  و  ویژه  سطح  شیمیایی،   ترکیب  با  توانمی  را  های 

در   . Yu et al. (2020)ادد  توضیح(  آب  میزان  و  تخلخل  خاک،  کل   ثبات  ، pH  مثال،  عنوان  به)  خاکهای  و ویژگی  ساختارها

  فعالیت   تغییرات  که  بود  میکروپلاستیکبرای    کلیدی  متغیر  یک  ،پلیمر  نوع،  Lozano et al. (2021b)توسط  شده  پژوهش انجام  

.  دادند  بیشترکاهش   را  میکروبی  فعالیت  که   بودند   یهایپلیمر  ، PE  هایفیلم  و   PP  قطعات به صورتیکه    داد می  توضیح  را   میکروبی

فعالیتها  میکروپلاستیکحضور   بر  اورآنزیم   در خاک  در حالیکه  ،  Yang et al. (2018)  گذاشت  منفی   اثر از  اتفسفو    آزههای 

افزایش فعالیت  که یکی از دلایل    داشتند   مثبت  اثر خاک    آزه و اور  یاسیدهای فسفاتاز  آنزیم  بر  PVCو    PE  یهامیکروپلاستیک

 Fei et  تر آب خاک باشدها در حفظ طولانیبه رطوبت خاک و اثر میکروپلاستیک   هاآن تواند وابستگی فعالیت  می  این دو آنزیم

al. (2020).  به عنوان ناقل و منبع  هامیکروپلاستیک(sink)   تیاطراف خود عمل کرده و باعث سم  طیدر مح  یسم  یهاندهیآلا 

ند به  نتوایها م کیکروپلاستیم  ،علاوه بر این  .Zhou et al. (2021)  کنند  یریجلوگ  اهیاز رشد گ  میشده و به طور مستق  یسلول

 تهویه خاک را کاهش داده و    یوزن مخصوص ظاهر  ، افیالمیکروبه عنوان مثال،    .گذار باشند ری ثات   اه یبر رشد گ  میمستقریطور غ 

را   آنرا کاهش و رشد    شهی تواند مقاومت نفوذ ریمدر نتیجه  که    De Souza Machado et al. (2018b)دهند  ی م  شیخاک را افزا

 .Rillig et al. (2019a).دهد  شیافزا

نشوند    جذب اهانیتوسط گ )نسبت به دیواره سلولی( اندازه بزرگ ای  ادیز یوزن مولکول به علت  هاکیپلاستمیکرو ، رودیمانتظار 

ها به  هنگامی که میکروپلاستیکحال  با این اما،  Teuten et al. (2009)  ودش  ها نفوذ آنمانع   اهی از سلولز گ  یغن   یسلول  یوارهید  و

نتایج  .  های گیاهی شوندتوانند از غشاهای بیولوژیکی عبور کرده و وارد سلولمی  ،شوند می  تبدیل میکرومتر(    0.1>نانوذرات )

سلولی از راه آپوپلاستیک از فضای بین  استایرنپلیمیکرومتری از جنس    2/0دانه های  شان داد که  ن  Li et al. (2020)  پژوهش

عبور کرده و در دیواره سلولی ریشه و سیستم آوندی گیاه کاهو مشاهده شدند و همچنین به سبب تعرق به وسیله سیستم آوندی  

اندازه    PEی  هامیکروپلاستیکنشان دادند که    Zhao et al. (2021) از طرف دیگر  ها منتقل شدند.  ها و برگبه ساقه   23در 

 .  شوندوارد ریشه کاهو نمی ها نسبت به منافذ ریشه،فقط به سطح ریشه چسبیده و به علت اندازه بزرگ آن میکرومتر

 بر خصوصیات شیمیایی خاک ها  پلاستیک  تاثیر 

میکروپلاستیک ا اثرات  جمله  می  برها  ز  خاک  شیمیایی  کربنخصوصیات  مقدار  در  تغییرات  به   Rilling and  توان 

Lemhmann(2020)،   نسبتC/N Qi et al. (2020)،  pH  Wang et al. (2020)    هدایت الکتریکیقابلیت و  Qi et al. (2020)   اشاره

این    میمستق  که اثر  شودیم   pHو    کربن آلی محلول  کاهشها در خاک سبب  که حضور میکروپلاستیک  استگزارش شده.  کرد

محلول در  نیفلزات سنگ ی هاگونه توزیع بر ها ی اثر احتمالی میکروپلاستیک دهندهنشان، عناصر  ییایمیش هایهر گوندو عامل ب

ه شکل  بهای  میکروپلاستیک که    مشخص نمود،  Gao et al. (2021)  پژوهش انجام گرفته توسط  .Yu et al. (2020)خاک است  

قطعه   11فوم داده  pH،  12و  افزایش  را  میخاک  این  که  نتیجهاند  در  خاک  تخلخل  و  تهویه  افزایش  علت  به  افزودن تواند  ی 

باشد  میکروپلاستیک به خاک  ترکیبات    .Lozano et al. (2021))  ؛De Souza Machado et al. (2019)ها  آبشویی  همچنین 
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در .  Gao et al. (2021)را تغییر دهد    pHجمعیت میکروبی خاک و به دنبال آن    تواندمی  ها به خاکشیمیایی میکروپلاستیک

  افزایش  خاک  pHو کادمیم،  PS و همچنین حضور همزمان میکروپلاستیک HDPE13حضور همزمان کادمیم و میکروپلاستیک 

 .Wang et al  ها نسبت داده شده استمیکروپلاستیک حضور اثر  تغییرات در جوامع میکروبی و گیاه درکه این افزایش به   یافت

د، به عنوان مخزن نگیرمیو وقتی در خاک قرار  هستند    کربن با منشاء فسیلیمخصوصا    نها منبع کربمیکروپلاستیک  .(2020)

های کشاورزی به  در بررسی اثر بقایای مالچ Lemhmann(2020) Rilling and  .Qi et al. (2020) .شوندمیکربن در نظر گرفته 

در خاک در    C/N  نسبتیافتند که  درپذیر در کشت گندم،  تخریبو پلاستیک زیست  HDPEصورت میکرو و ماکرو به جنس  

 . Qi et al. (2020)  بوده است  PEکند و بیشترین مقدار مربوط به تیمار میکروپلاستیک  پیدا می  ها افزایشحضور میکروپلاستیک 

 ها در محیط ذرات پلاستیک با سایر آلاینده  تعامل

تمایل زیادی به جذب    اندگذری بودهیند زمانآی که تحت تاثیر فربه خصوص ذرات  ط واقعی محیط خاک، ذرات پلاستیکدر شرای

آلایندهآلایندهسطحی   سنگین،  فلزات  جمله  از  مختلف  دارندهای  نانومواد  و  آلی  آلاینده  .های  سطحی  وسیله  جذب  به  ها 

های جذب و  ها مانند نوع، سطح ویژه، تخلخل، تعداد مکانها به شدت وابسته به خصوصیات میکروپلاستیک میکروپلاستیک

در سطح    ،و رسوب  یکمپلکس شدن سطح  یک،برهمکنش الکترواستات  یقاز طر  توانندیم  ینلزات سنگفها است.  آبگریزی آن 

  دکارآم  نیشود ناقلینانو باعث م  اس یدر مق  یکیپلاست  ی ایاندازه بقا  .Ren et al. (2021)شوند    یسطحب  جذ  هایکروپلاستیکم

 سپرس ید یپلو  در ابعاد نانو دارند    یااندازه  ،هاکیپلاستنانو  .Davranche et al. (2019)  فلزات باشند  ژهیها و به وندهیاز آلا  یاریبس

  ی کیزیف  طیشرا  در  آوریهم  توانایی سطح باردار ناهمگن و    کدارای یها  با ساختار باز و شکل ناهمگن و نامتقارن هستند. آن

  های به عنوان جاذب  ذرات نانوپلاستیک را  ، شده در بالاهای اشاره  که این ویژگی،  Gigault et al. (2018)را دارند    طیمح  ییایمیش

را نشان    یشواهدخود  مطالعه    در  Davranche et al. (2019)کند.  ها و به ویژه فلزات کمیاب تبدیل می آلایندهتوجه برای  مورد

  ءتوسط اشعه ماوراشدن    اکسید  ژهیو به وتخریب مکانیکی    در اثر قرار گرفتن در معرض  یعیطب  طیها، در شراکیداد که نانوپلاست

  یکیزیو ف  یی ایمیتوسط فعل و انفعالات ش Pb+2  رسد جذبیبه نظر م   ،هستند  Pb+2قادر به جذب  رو  از اینشوند،  یم   جاد ی، ابنفش

های  مکان  ییزداکه مربوط به پروتون  pH> 4  درجذب    ادیز  شیافزا  وابسته است.  pHبه شدت به  و    شودیمکنترل    نانوپلاستیکبا  

  ی هابه محل  14ای کرهدرون یهاکمپلکس  قیتواند از طریم Pb+2  دهد کهیمشاهدات نشان م  نیااست، اثبات شد.    کیلیکربوکس

رسد  یکمتر، به نظر م   زانیبه م  شود.یجذب ناهمگن م  ندی فرآ  ک یمتصل شود، که منجر به  نانوپلاستیک  سطح    ژنیاتصال اکس

 مشهود است.  یلیتحل ج یو نتا یسازدارد که توسط مدل ی بستگ Pb+2ذره انتشار درون کیجذب به 

 در خاک  هایکنانوپلاست/کرویم عوامل موثر بر رفتار  

ی پلاستیک  ذرات  بر میزان سمیت  شده  آزمایش  هایغلظت  و  انکوباسیون  زمان  شکل،  اندازه،  پلیمر،  نوع  قبیل  از  مختلفی  هایویژگی

یونی، بافت خاک  ، شوری، قدرتpHهمچنین عوامل دیگر مانند  .  Wang et al. (2019)  ،Qiao et al. (2019)باشد  تاثیر گذار می

نتایج بدست  .  Ren et al. (2021)  ها نقش داشته باشندها به میکروپلاستیکتوانند در جذب آلایندهمی  یو غلظت کاتیون فلز

  به میکروپلاستیک  (tylosin)  وسینلتیآلاینده آلی  توانایی جذب    pHبا کاهش  نشان داد که    Huang et al. (2021)آمده از پژوهش  

PS  3شود. در محلول با  ضعیف می>pH    اسیدی قوی(، فراوانی یون هیدروژن((+H)  وو یون هیدرونی ( م+O3H ممکن است برای )

  تیلوسین  ،، در محلولpHدرحالیکه با افزایش  رقابت کند در نتیجه سبب محدودیت فرآیند جذب شود  با آلاینده  های جذب  جایگاه

ن افزایش  لوسیوجود دارد و به سبب رقابت کم، جذب تی  Cd(OH)2و    Cd(OH) +به صورت مولکولی و کادمیم به فرم    ا عمدت

ها  ، سطح میکروپلاستیک 0pH<  pH گذار است به طوریکه درو بار سطح میکروپلاستیک اثر  Pb+2در توزیع گونه    pHیابد.  می

با    PSو  PVC ،PE  یهابه میکروپلاستیک Pb+2و تمایل بیشتری به جذب کاتیون دارند. جذب سطحی   شودمیدارای بار منفی 
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در شوری کم، افزایش و در شوری زیاد،    PE  سرب بهجذب سطحی  .  Lin et al. (2021)  یابد ، افزایش می6به    2از    pHافزایش  

ممکن است بین بار منفی نمک و بار مثبت سرب برهمکنش الکترواستاتیکی رخ دهد  .  Holmes et al. (2014)یابد  کاهش می

Torres et al. (2007).  های جذب  برای مکان  ها یونهای کاهش جذب با افزایش شوری شامل رقابت بین  مکانیسمLiu et al. 

شود چون ی( معمولا سبب کاهش جذب م DOMمواد آلی محلول )  ست.ا  Li et al. (2018)و نیروهای الکترواستاتیک    (2018)

های غیرقطبی  بر آلاینده   DOM. تاثیر  Xu et al. (2018b)ها متصل و با سطوح میکروپلاستیک رقابت کند  تواند به آلایندهمی

 .  Tourinho et al. (2019)های قطبی است بیشتر از آلاینده

 ها در خاک یکنانوپلاست/کروی م   در زمینههای موجود  چالش

  ی و حت  یلی، تحلاستخراج  ،یریگنمونه  یهاروش   جهیدر علوم خاک است و در نت  د یجد  یموضوع   ،کیپلاستنانو  /کرویم  یآلودگ

  با توجه به اختلاف .  Piehl et al. (2018)  ی . براساس مطالعات قبلXu et al. (2019)  اندسازی نشدهاستاندارد  یفیتوص  یواحدها

ارائه شده در میبرداردر عمق نمونه در    کیکروپلاستیم  یآلودگ  قیدق  سهی، مقامطالعات مختلف  انی، روش استخراج و واحد 

 .Koelmans et al ارائه نشده است ی روشن فیهنوز تعرها به علاوه، برای نانوپلاستیک مناطق و انواع مختلف خاک دشوار است.

سرنوشت نانوذرات    یابیارز.  شودمیاستفاده    یمریپلریمواد غ   یاست که برا  یفیغالبا بر اساس تعاراین ذرات    یبندطبقه   و  (2015)

ها در  ای شناسایی نانوپلاستیکهیچ مقالهدر کنون تا.  Mattsson et al. (2015b)ها ذاتا دشوار است اندازه آن  لیبه دل طیدر مح

های شناسایی  فناوریو اینکه هنوز    ها باشد تواند دامنه اندازه کوچک آنکه یک دلیل آن می   استنشدهمحیط طبیعی گزارش  

توان به این مسئله اشاره کرد که  . از دیگر دلایل میPico et al. (2019)در مقیاس بزرگ توسعه نیافته است    یچنین ذرات ریز

یک مشکل  .  Nature Nanotechnology (2019)ها در محیط طبیعی دشوار است  بینی نحوه تجمع یا انتقال نانوپلاستیکپیش

سازی  کاربرد پلیمر، تکه تکه شدن ذرات است، در گذشته برای درک تکامل اندازه ذرات در طی آسیاب به ویژه در مدلعمده در 

اندازه مواد معدنی تحقیقات گسترده انجام شده است  کاهش  این  Liang et al. (2000)ای  حال عملکرد یک فرآیند آسیاب با 

  و در این رابطه  رفتار مواد دارویی، غذایی و پلیمرها با مواد معدنی متفاوت استبستگی زیادی به مواد آسیاب شده دارد مثلا  

  Rajalingam et al. (1993).مطالعات بسیار کمی در مورد آسیاب پلیمر به ویژه در تولید پودرهای پلیمر ریز انجام شده است

و همچنین، استفاده بیشتر از ذرات پلاستیکی اولیه   خاکها در  کیپلاستمیکرو/ نانو  یبرا  یآلودگمربوط به اثر    ی هاکمبود داده

در تحقیقات و وجود تفاوت بین این نوع ذرات پلاستیکی در محیط واقعی؛ اهمیت بررسی تاثیر ذرات پلاستیکی ثانویه را دوچندان  

   کند.می

 گیری نتیجه

اکولوژها، سرنوشت  نانوپلاستیکمیکرو و    ذرات  یهایژگیدر و  قیتحق  یهاشرفتیپ   مقاله  نیا   در این ذرات را    یکیو خطرات 

  ینیزم یهاستم یدر اکوس ها کیکروپلاستیدر م ریاخ یهاشرفتیبر پ  یو مرور کرده بررسیخاک  های مختلف به ویژه درمحیط

بیشتر در محیطمطالعات در سال   دهد. یارائه مرا   اخیر  بوده و مقالات منتشر شده  های  آبی  و  کمتری  های  در محیط خاک 

ا در محیط خاک در حال  ههای اخیر دانش در زمینه میکروپلاستیکهرچند که در سال  وجود دارد.   مربوط به آن های  اکوسیستم

این آلاینده  ها این سال در طی  است و  پیشرفت   با  ارتباط  روند  مطالعات مختلفی در  افزایش است و  پلاستیکی در حال  های 

با این حال  ،  ها رقم خواهد زد در جهت شناخت اثرات مختلفی است که حضور همزمان این ذرات و سایر آلاینده  امطالعات غالب 

کمبود اطلاعات در مورد  به بیان دیگر هنوز    .ه استهایی روبرو بودبه دلیل ناهمگن بودن محیط خاک، با چالش   ،مطالعاتهنوز  

انتقال این ذرات در   ،  ها در خاکبرداری آنگیری و نمونههای اندازهروشمختلف از جمله  یهادر جنبهآلودگی میکروپلاستیک 

، درجه یمحدوده غلظتتاثیر  ،  آنها   دامنه اندازه  و  انواع پلیمرها   تاثیر  نزدیک کردن شرایط آزمایشگاهی به شرایط واقعی، ،  خاک

تاثیر  ،  هاکیپلاستمیکرو  یکیاکولوژ  یامدهای، سرنوشت و پ های ثانویهو مطالعه روی میکرو و نانوپلاستیک  مختلف  گذریزمان

ها به ذرات اندازه نانو، پژوهش درباره  موضوع سایش و خردایش و تبدیل آن  ،های خاک و گیاهان مختلفاین ذرات بر ویژگی
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های مختلف به ویژه  محیطدر  ها  برای تعیین حدمجاز آن  15ها و مطالعات خطرسنجی فلزات سنگین و پلاستیک  تعامل شیمی  

نیاز به غلبه بر    خاک  ها در محیطبیشتر در این زمینه و تعیین پیامدهای آن  هایانجام پژوهشبنابراین برای    .وجود داردخاک  
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 فهرست منابع 

1- Arthur, C., Baker, J. and Bamford, H. (eds). (2009). Proceedings of the International Research Workshop on the 

Occurrence, Effects and Fate of Microplastic Marine Debris., NOAA Technical Memorandum NOS-OR&R-30. 

2- Akdogan, Z., Guven, B. (2019). Microplastics in the Environment: A Critical Review of Current Understanding and 

Identification of Future Research Needs. Environmental Pollution, 254, 113011.  

3- Abbasi, S., Moore, F., Keshavarzi, B., Hopke, P.K., Naidu, R., Rahman, M., Oleszczuk, P., Karimi, J. (2020). PET-

microplastics as a vector for heavy metals in a simulated plant rhizosphere zone. Science of The Total 

Environment, 744, 140-984.  

4- Bosker, T., Bouwman, L. J., Brun, N. R., Behrens, P., Vijver, M. G. (2019). Microplastics accumulate on pores in seed 

capsule and delay germination and root growth of the terrestrial vascular plant Lepidium sativum. Chemosphere. 

226, 774-781.  

5- Brodhagen, M., Goldberger, J.R., Hayes, D.G., Inglis, D.A., Marsh, T.L., Miles, C. (2017). Policy considerations for 

limiting unintended residual plastic in agricultural soils. Environment Science Pollution. 69, 81–84.  

6- Brennecke, D.; Duarte, B.; Paiva, F.; Caçador, I.; Canning-Clode, J. (2016). Microplastics as vector for heavy metal 

contamination from the marine environment. Estuarine, Coastal and Shelf Science., 178, 189-195. 

7- Davranche, M., Veclin,C., Pierson-Wickmann, A. C., El Hadri, H., Grassl, B., Rowenczyk, L., Dia, A., Ter Halle, 

A., Blancho, F., Reynaud, S.,ult, J. (2019). Are nanoplastics able to bind significant amount of metals? The lead 

example. Environmental Pollution, 249, 940-948.  

8- De Souza Machado, A.A., Kloa, S W., Zarfl, C., Hempel, S., Rillig, M.C. (2018a). Microplastics as an emerging threat 

to terrestrial ecosystems. Global Change Biology. 24, 1405–1416. 

9- De Souza Machado, A.A., Lau, C.W., Till, J., Kloas, K., Lehmann, A., Becker, R., Rillig, M.C. (2018b). Impacts of 

microplastics on the soil biophysical environment. Environmental Science and Technology, 52, 9656–9665. 

10- De Souza Machado, A.A., Lau, C.W., Kloas, W., Bergmann, J., Bachelier, J.B., Faltin, E., Becker, R., Görlich, A.S., 

Rillig, M.C. (2019). Microplastics can change soil properties and affect plant performance. Environmental Science 

and Technology, 53, 6044–6052. 

11- Duis, K., Coors, A. (2016). Microplastics in the aquatic and terrestrial environment: sources (with a specific focus 

on personal care products), fate and effects. Environmental Sciences Europe, 28, 1–25. 

12- European Commission. (2011). Commission Recommendation of 18 October 2011 on the Definition of Nanomaterial  

13- Fang, Ch., Sobhani, Z., Zhang, D., Zhang, X., T. Gibson, Ch., Tang, Y., Luo, Y., Megharaj, M., Naidu, R. (2021). 

Capture and characterisation of microplastics printed on paper via laser printer’s toners. Chemosphere, 281, 

130864.  

14- Fei, Y., Huang, S., Zhang, H., Tong, Y., Wen, D., Xia, X., Wang, H., Luo. Y., Barcelo, D. (2020). Response of soil 

enzyme activities and bacterial communities to the accumulation of microplastics in an acid cropped soil. Science 

of the Total Environment, 707, 135634. 

15- Gao, M., Liu, Y., Dong, Y., Song, Z. (2021). Effect of polyethylene particles on dibutyl phthalate toxicity in lettuce 

(Lactuca sativa L.). Journal of Hazardous Materials, 401, 123422. 

16- Geyer, R., Jenna, R., Jambeck, J.R., Law, K.L. (2017). Production, use, and fate of all plastics ever made, Science 

Advances. 3, 1700782. 

17- Gigault, J., Halle, A. T., Baudrimont, M., Pascal, P.-Y., Gauffre, F., Phi, T. L., Reynaud, S. (2018). Current opinion: 

What is a nanoplastic? Environmental Pollution, 235, 1030–1034 

18- Holmes, L.A., Turner, A., and Thompson, R.C. (2014). Interactions between trace metals and plastic production 

pellets under estuarine conditions. Marine Chemistry. 167: 25-32. 

19- Huang, D., Xu, Y., Yu, X., Ouyang, Z., and Guo, X. (2021). Effect of cadmium on the sorption of tylosin by 

polystyrene microplastics. Ecotoxicology and Environmental Safety. 207, 111255. 

 
15 Risk assessment 



 مدیریت آب در مزرعه  ملی  و چهارمین همایش کنگره علوم خاک ایران هفدهمین

 1400مهر   28-26

 

9 

 

20- Koelmans, A.A., Diepens, N.J., Velzeboer, I., Besseling, E., Quik, J.T.K., van de Meent, D. (2015b). Guidance for 

the prognostic risk assessment of nanomaterials in aquatic ecosystems. Science of the Total Environment. 535, 

141–149 

21- Kyrikou, I., Briassoulis, D. (2007). Biodegradation of agricultural plastic films: a critical review. J. Polymers and the 

Environment. 15, 125–150.  

22- Li, J., Zhang, K., Zhang, H. (2018). Adsorption of antibiotics onmicroplastics. Environmental Pollution. 237, 460–

467. 

23- Li, L.Z., Luo, Y.M., Li, R.J., Zhou, Q., Peijnenburg, W.J.G.M., Yin, N., Yang, J., Tu, C., Zhang, Y.C. (2020). 

Effective uptake of submicrometre plastics by crop plants via a crack-entry mode. Nature Sustainability is a 

Transformative Journal. 3, 929–937. 

24- Li, W., Wufuer, R., Duo, J., Wang, S., Luo, Y., Zhang, D., Pan, X. (2020). Microplastics in agricultural soils: 

Extraction and characterization after different periods of polythene film mulching in an arid region. Science of the 

Total Environment. 749, 141420. 

25- Li, L., Yang, J., Zhou, Q., Peijnenburg, W. J. G. M., Luo, Y. (2020). Uptake of Microplastics and Their Effects on 

Plants. Microplastics in Terrestrial Environments. The Handbook of Environmental Chemistry, 95, 279-298. 

26- Liang, S. B., Shi, Q. C., Zhu, C. (2000). Proceeding of international Conference on fine powder processing, (V. M. 

Puri, Ed.) Penn state University, 3-7.  

27- Lin, Z., Hu, Y., Yuan, Y., Hu, B., and Wang, B. (2021). Comparative analysis of kinetics and mechanisms for Pb(II) 

sorption onto three kinds of microplastics. Ecotoxicology and Environmental Safety. 208, 111451. 

28- Liu, X., Zheng, M., Wang, L., Ke, R., Lou, Y., Zhang, X., Dong, X., Zhang, Y. (2018). Sorption behaviors of tris-

(2,3-dibromopropyl) isocyanurate and hex- abromocyclododecanes on polypropylene microplastics. Marine 

Pollution Bulletin. 135, 581-586.  

29- Lozano, Y.M., Lehnert, T., Linck, L.T., Lehmann, A., Rillig, M.C. (2021b). Microplastic shape, polymer type, and 

concentration affect soil properties and plant biomass. Frontiers in Plant Science. 12, 169. 

30- Luo, H., Zhao, Y., Li, Y., Xiang, Y., He, D., Pan, X. (2020) Aging of microplastics affects their surface properties, 

thermal decomposition, additives leaching and interactions in simulated fluids. Science of The Total Environment. 

714, 136-862.  

31- Maity. S and Pramanick. K. (2020). Perspectives and challenges of micro/nano plastics induced toxicity with special 

reference to phytotoxicity. Global Change Biology. 26, 3241-3250.  

32- Mao, R., Lang, M., Yu, X., Wu, R., Yang, X., Guo, X. (2020). Aging mechanism of microplastics with UV irradiation 

and its effects on the adsorption of heavy metals. Journal of Hazardous Materials. 393, 122515.  

33- Mattsson, K., Hansson, L.A., Cedervall, T. (2015b). Nano-plastics in the aquatic environment. Environ. Science: 

Processes & Impacts 17, 1712–1721. 

34- Mileusnić. M., Mapani. B. S., Kamona. A. F., Ružičić. S., Mapaure. I., & Chimwamurombe. P. M. (2014). 

Assessment of agricultural soil contamination by potentially toxic metals dispersed from improperly disposed 

tailings, Kombat mine, Namibia. Journal of Geochemical Exploration. 144, 409–420. 

35- Nature Nanotechnology. (2019). Nanoplastic should be better understood. 14, 299. 

36- Ng. Ee-L., Lwanga. E.H., Eldridge. S.M. Johnston. P., Hu. H-W., Geissen. V., Chen. D. (2018). An overview of 

microplastic and nanoplastic pollution in agroecosystems. Science of the Total Environment. 627, 1377- 1388. 

37- Pico. Y., Alfarhan. A., Barcelo. D. (2019). Nano and microplastic analysis: focus on their occurrence in freshwater 

ecosystems and remediation technologies, Trends in Analytical Chemistry. 113, 409 425. 

38- Piehl, S., Leibner, A., Loder, M. G. J., Dris, R., Bogner, C., & Laforsch, C. (2018). Identification and quantification 

of macro- and microplastics on an agricultural farmland. Scientific Reports, 8, 17950. 

39- Plastic Europe, Plastics – the Facts (2018). An analysis of European plastics production, demand and waste Data. 

40- Pohlmann, A.R., Fonseca, F.N., Paese, K., Detoni, C.B., Coradini, K., Beck, R.C., et al. (2013). Poly (ε-caprolactone) 

microcapsules and nanocapsules in drug delivery. Expert Opinion on Drug Delivery. 10, 623–638. 

41- Qi, Y., Ossowicki, A., Yang, X., Huerta Lwanga, E., Dini-Andreote, F., Geissen, V., Garbeva, P. (2020). Effects of 

plastic mulch film residues on wheat rhizosphere and soil properties. Journal of Hazardous Materials. 387, 

121711. 

42- Qiao, R.X., Sheng, C., Lu, Y.F., Zhang, Y., Ren, H.Q., Lemos, B. (2019). Microplastics induce intestinal 

inflammation, oxidative stress and disorders of metabolome and microbiome in zebrafish. Science of total 

environment. 662, 246-253. 

43- Rajalingam, P., Sharpe, J., Baker, W. E. (1993). Rubber Chemistry and Technology.66, 647-664.  



 مدیریت آب در مزرعه  ملی  و چهارمین همایش کنگره علوم خاک ایران هفدهمین

 1400مهر   28-26

 

10 

 

44- Ren, Z., Gui, X., Xu, X., Zhao, L., Qiu, H., Cao, X. (2021). Microplastics in the soil-groundwater environment: 

Aging, migration, and co-transport of contaminants – A critical review. Journal of Hazardous Materials. 419, 

126455. 

45- Rillig, Matthias C. (2012). Microplastic in terrestrial ecosystems and the soil? Environmental Science & Technology. 

46, 6453-6454. 

46- Rillig, M.C., Ziersch, L., Hempel, S. (2017). Microplastic transport in soil by earthworms. Scientific Reports. 7, 1362. 

47- Rilling, M., Lemhmann, A. (2020). Microplastic in terrestrial ecosystems. Science. 368, 1430-1431. 

48- Shen, M., Zhang, Y., Zhu, Y., Song, B., Zeng, G., Hu, D., Wen, X., Ren, X. (2019). Recent advances in toxicological 

research of nanoplastics in the environment: a review. Environmental Pollution. 252, 511-521. 

49- Song, Y. K., Hong, S. H., Jang, M., Han, G. M., Jung, S. W., & Shim, W. J. (2017). Combined effects of UV exposure 

duration and mechanical abrasion on microplastic fragmentation by polymer type. Environmental Science & 

Technology, 51, 4368-4376. 

50- Teuten, E.L., Saquing, J.M., Knappe, D.R.U., Barlaz, M.A., Jonsson, S., Björn, A., Rowland, S.J., Thompson, R.C., 

Galloway, T.S., Yamashita, R., Ochi, D., Watanuki, Y., Moore, C., Viet, P.H., Tana, T.S., Prudente, M., 

Boonyatumanond, R., Zakaria, M.P., Akkhavong, K., Ogata, Y., Hirai, H., Iwasa, S., Mizukawa, K., Hagino, Y., 

Imamura, A., Saha, M., Takada, H. (2009). Transport and release of chemicals from plastics to the environment 

and to wildlife. Philos. Philosophical Transactions of The Royal Society B Biological Sciences. 364, 2027–2045. 

51- Tourinho, P. S., Kočí, V., Loureiro, S., Van, G., and Cornelis, A.M. (2019). Partitioning of chemical contaminants 

to microplastics: Sorption mechanisms, environmental distribution and effects on toxicity and bioaccumulation. 

Environmental Pollution.252, 1246-1256. 

52- Torres, M.F., Gonz´alez, J.M., Rojas, M.R., Müller, A.J., S´aez, A.E., L¨of, D., Schill´en, K. (2007). Effect of ionic 

strength on the rheological behavior of aqueous cetyltrimethylammonium p-toluene sulfonate solutions. The 

Journal of Colloid and Interface Science. 307, 221–228. 

53- Walker, C.H., R.M. Sibly, S.P. Hopkin, D.B.P., (2012). In: Principles of Ecotoxicology; Group, T. And F., Ed.; 4th 

Edition, CRC Press.  

54- Wang, W.; Wang, J. (2017). Different partition of polycyclic aromatic hydrocarbon on environmental particulates in 

freshwater: Microplastics in comparison to natural sediment. Ecotoxicology and Environmental Safety., 147, 648-

655.  

55- Wang, J., Liu, X., Li, Y., Powell, T., Wang, X., Wang, G., Zhang, P. (2019). Microplastics a contaminant in soil 

environment: a mini-review. Science of total environment. 691, 848-857. 

56- Wang, F., Zhang, X., Zhang, S., Zhang, S., Sun, Y. (2020). Interactions of microplastics and cadmium on plant 

growth and arbuscular mycorrhizal fungal communities in an agricultural soil. Chemosphere. 254, 126791. 

57- Wright, S.L., Thompson, R.C., Galloway, T.S. (2013). The physical impacts of microplastics on marine organisms: 

a review. Environmental Pollution., 178, 483-492. 

58- Xu, B., Liu, F., Brookes, P.C., Xu, J. (2018b). Microplastics play a minor role in tetra- cycline sorption in the presence 

of dissolved organic matter. Environmental Pollution. 240, 87e94. 

59- Xu, C., Zhang, B., Gu, C., Shen, C., Yin, S., Aamir, M., Li, F. (2020). Are we underestimating the sources of 

microplastic pollution in terrestrial environment?. Journal of Hazardous Materials. 400, 123228. 

60- Xu. B., Liu. F., Cryder. Z., Huang. D., Lu. Z., He. Y., Wang. H., Lu. Z., Brookes. P. C., Tang. C., Gan. J., Xu. J. 

(2019). Microplastics in the soil environment: Occurrence, risks, interactions and fate – A review. Critical 

Reviews in Environmental Science and Technology. 5021. 2175-2222.  

61- Yang, X., Bento, C.P., Chen, H., Zhang, H., Xue, S., Lwanga, E.H., et al. (2018). Influence of microplastic addition 

on glyphosate decay and soil microbial activities in Chinese loess soil. Environmental Pollution. 242, 338-347. 

62- Yu, Q., Hu, X., Yang, B., Zhang, G., Wang, J., Ling, W. (2020). Distribution, abundance and risks of microplastics 

in the environment. Chemosphere 249, 126059. 

63- Yu, F., Yang, CH., Huang, G., Zhou, T., Zhao, Y and Ma, J. (2020). Interfacial interaction between diverse 

microplastics and tetracycline by adsorption in an aqueous solution. Science of the Total Environment. 721, 137-

729.  

64- Yu, H., Hou, J., Dang, Q., Cui, D., Xi, B., Tan, W. (2020). Decrease in bioavailability of soil heavy metals caused 

by the presence of microplastics varies across aggregate levels. Journal of Hazardous Materials. 395, 122-690. 

65- Zang, H., Zhou, J., Marshall, M.R., Chadwick, D.R., Wen, Y., Jones, D.L. (2020). Microplastics in the 

agroecosystem: are they an emerging threat to the plant-soil system? Soil Biology & Biochemistry. 148, 107926. 



 مدیریت آب در مزرعه  ملی  و چهارمین همایش کنگره علوم خاک ایران هفدهمین

 1400مهر   28-26

 

11 

 

66- Zhao, T., Lozano, Y. M., Rillig, M. C. (2021). Microplastics Increase Soil pH and Decrease Microbial Activities as 

a Function of Microplastic Shape, Polymer Type, and Exposure Time. Frontiers in Environmental Science. 9, 1-

14. 

67- Zhou, J., Gui, H., Banfield, C.C., Wen, Y., Zang, H.D., Dippold, M.A., Charlton, A., Jones, D.L. (2021). The 

microplastisphere: biodegradable microplastics addition alters soil microbial community structure and function. 

Soil Biology & Biochemistry. 156, 108211. 

68- Zhu, F., Zhu, C., Wang, C., Gu, C. (2019). Occurrence and ecological impacts of microplastics in soil systems: a 

review. Bulletin of environmental contamination and toxicology. 102, 741- 749. 

 

Micro/Nanoplastics, Emerging Pollutants in Soils 

 

Amir Fotovat1, Samaneh Abduolrahimi2, Zahra Choubineh3 

 
1Professor, Department of Soil Science, Ferdowsi University of Mashhad (afotovat@um.ac.ir) 

2PhD Students, Department of Soil Science, Ferdowsi University of Mashhad 
3M.Sc. Students, Department of Soil Science, Ferdowsi University of Mashhad  

 

Abstract 

The entry of various pollutants into the environment from various sources has negative consequences on human, 

plant, animal and ecological health. With the development of the polymer industry and plastic products, as well 

as their improper disposal and recycling, remarkable problems have occurred for the environment. Microplastics 

(<5 mm) and nanoplastics (1-100 nm) are known as emerging pollutants and are considered as one of the most 

important environmental challenges. These plastic particles enter the soil ecosystems through a variety of sources, 

including application of sewage sludge, organic fertilizers, plastic mulch, atmospheric deposition and improper 

waste management affecting the physical, biological, and chemical properties of soils. The aim of this article is to 

review the literature on the formation and sources of micro/nanoplastic particles of the environment, as well as 

their interactions with environmental components. Challenges related to namicro/noplastics research will also be 

addressed. 
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