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Abstract 

Introduction: Today, the production of plastic in the world is more than 400 million tons per year. This 

massive volume of plastic, in the form of various products from kitchen appliances to industrial and 

agricultural products, is growing rapidly. According to the statistics presented in 2020, about 9% of the 

plastics produced in the world are recycled. Therefore, most plastics remain persistent in the soil or in the 

seas as plastic waste. Microplastics (MPs) particles less than 5 mm in diameter originate from the 

breakdown of larger plastic debris such as plastic bags, bottles, and packaging materials. MPs, as an 

emerging contaminant, have gained worldwide attention. Unfortunately, current recycling methods have 

failed to provide a comprehensive solution to plastic waste disposal . However, in the past decade, most 

research on the effects of MPs pollution has focused on marine ecosystems, while very limited research has 

focused on terrestrial ecosystems. Soil ecosystems, especially agricultural lands, are known as the main 

reservoir of MPs but the effects of MPs on soil ecosystems remain largely unknown.  Soil acts as a 

significant reservoir for MPs and can have substantial impacts on soil quality and fertility. Upon entering 

soil, MPs  can potentially threaten soil health. MPs can interact with soil particles and organic matter and 

affect soil structure, nutrient cycling, and microbial communities. Studies have shown that MPs can alter 

soil microbial communities, potentially leading to changes in ecosystem functioning. MPs in the soil act as 

a means of absorbing and transporting pollutants. They transport agricultural chemicals, heavy metals and 

pathogens deep into the soil. The impact of MPs on soil organisms and ecosystems is not yet fully 

understood, and more research is needed to assess the extent of the problem and its potential consequences. 

They can negatively impact soil function and fertility by disrupting the physical, chemical, and biological 

properties of soil. A deeper understanding of how MPs  enter, distribute, and accumulate in soils, as well as 

their impacts on various soil functions, is essential for developing effective strategies to manage and 

mitigate MPs  soil pollution . Therefore, the purpose of this research was to determine the distribution of 

MPs in the deep soil and to identify the structure of MPs and the extent of their effects on some chemical 

and biological properties in Ahvaz urban waste landfill. 

Materials and Methods: To investigate the impact of MPs on some chemical and biological properties of 

soils in a municipal landfill, a factorial experiment was conducted in a randomized complete block design. 

The experiment consisted of 18 experimental soil units with three replications. Soil samples were collected 

from three depths (0-10, 10-20, and 20-30 cm) from each of five municipal landfills using a hand auger. 

Additionally, soil samples from the same depths were collected from a control area without any waste 

landfill. Chemical and biological characteristics of soils, including soil salinity, soil acidity, soil organic 
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matter, soluble cations and anions, total nitrogen, available phosphorus, soil lime content, microbial 

respiration, soil microbial biomass, extraction and identification of MPs based on standard laboratory 

methods were measured. Identification of MPs using FTIR analysis was considered as a crucial step in this 

study. The experimental design consisted of two factors: landfill area (landfill vs. control) and soil depth 

(three levels). The experimental design was done in a factorial form in a randomized complete block. 

Comparison of average data was also done using Tokay’s 5% probability level test, data results were 

statistically analyzed with SAS software and graphs were drawn in Excel. 

Results and desiccation: The findings of the present study revealed a significant positive correlation 

between landfill areas and the control area. This indicates that landfill activities have a substantial impact 

on the concentration of MPs in their surrounding environment. In the soils near the municipal landfills, 

extremely high levels of MPs were encountered, with up to 4300 MPs pieces per kilogram of soil. This 

level of MPs contamination indicates severe soil pollution in these areas. Further analysis of the identified 

MPs revealed that two polymers, polyethylene (PE) and polypropylene (PP), accounted for a major portion 

of this contamination. Specifically, 71.81% of the MPs studied were PE, 17.15% were PP, 3.11% were 

polystyrene (PS), and 8.21% were polyvinyl chloride (PVC). This suggests that plastic materials, 

particularly plastic bags, bottles, and other items made of PE and PP, play a significant role in MPs soil 

pollution. In addition to physical effects, MPs can also have detrimental consequences for the biological 

and chemical properties of soil. The results showed that there is an inverse relationship between soil pH 

and the number of MPs, which means that as the number of MPs increases, the pH level decreases. But this 

relationship is not the same in all regions and at all depths. An increase or decrease in soil pH is probably 

due to the release of alkaline or acidic components from MPs. Soil salinity in areas one to five is higher 

than the control area. In some areas, at the same time as the number of MPs decreases with increasing 

depth, soil salinity increases and in others it decreases. The amount of soil organic matter in the areas with 

MPs pollution was significantly higher than the control area. The results showed that the presence of MPs 

in the soil is associated with a significant increase in the amount of total nitrogen in the soil. The reason for 

this increase can be related to the effects of MPs on microbial activity and biochemical processes in the 

soil. The average microbial respiration in the control area is 261 mg C-CO2/Kg soil, which is 38% lower 

than the average microbial respiration in areas contaminated with MPs. The average microbial biomass in 

the control area was 73.7 mg C/Kg soil, which is 51% less than the contaminated areas. A significant 

increase in microbial biomass in soils contaminated with MPs indicates an increase in the population of 

microbes, which can be due to the efforts of microbes to decompose MPs. This study demonstrated that 

MPs , as a major source of pollution in municipal landfills, can lead to significant changes in the chemical 

and biological characteristics of soils. These changes can negatively impact soil fertility, biodiversity, and 

the health of soil organisms. MPs might sorb (adhere) to nutrients and organic matter, altering their 

availability to plants and soil microbes. Additionally, the breakdown of MPs could release chemicals that 

indirectly affect soil chemistry. 

Conclusion: The effects of MPs on soil chemical properties resulted in significant increases in pH, EC, 

calcium and magnesium, soil organic matter, phosphorus, and total nitrogen. Soil organic matter, 

phosphorus, total nitrogen, and salinity increased by 3.4, 2.2, 7.2, and 2 times, respectively. The presence 

of MPs increased microbial respiration and microbial biomass in the surface soil, but at lower depths, 

decreased due to excessive salinity. Overall, this study demonstrates that MPs can have substantial effects 

on soil chemical and biological properties. 
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 یکیولوژیو ب ییایمیش یها یژگیاز و یآنها بر برخ راتیو تأث ها کیزپلاستیر ییشناسا

 در محل دفن زباله شهری )اهواز(  ها خاک

 
 3نعمت اله جعفر زاده حقیقی و *1 مصطفی چرم، 2نیما داوودی 

 

  
 رانی،  ااهواز، اهواز چمران دیشه دانشگاه یکشاورز دانشکده ،خاک علوم یمهندسآموخته گروه  دانش -2

 رانیا، اهواز، اهواز چمران دیشه دانشگاه،  یدانشکده کشاورز ،خاک علوم یمهندساستاد گروه   -1

 یرانشاپور اهواز، اهواز، ا یجند یدانشگاه علوم پزشک-یطبهداشت مح گروه استاد -1

 

 چکیده  تاریخچه مقاله

 11/41/2741 دریافت:

 12/41/2741 :نهاییپذیرش 
 ژهیو به ینوظهور، مشکلات جد ندهیآلا کیبه عنوان  ها کیزپلاستیر

 نیبر  اثرات ا یمحدود قاتی. تاکنون تحقکند یم جادیدر خاک ا

خاک انجام شده است. خاک به عنوان  یها یژگیو بر ینوع آلودگ

عمل  یشهر یها در محل دفن زباله ها کیزپلاستیر یمخزن اصل

آن داشته باشد.  تیفیبر ک یقابل توجه راتیتأث تواند یم و کند یم

-یژگیو یبر برخ ها کیزپلاستیر راتیتأث یبا هدف بررس قیتحق نیا

و  لنیات یپل زانیم ییشناساخاک،  یکیولوژیو ب ییایمیش یها

 ها کیزپلاستیر عیتوز یریگ اندازهدر محل دفن زباله، و  لنیپروپ یپل

بصورت  شیآزما رحمختلف خاک انجام شد. ط یها در عمق

 یکامل تصادف بلوک قالبدر  ودو فاکتور منطقه و عمق  با لیفاکتور

خاک  یها یژگیبر و ها کیزپلاستیر ری. تأثدیگرداجرا سه تکرار  در

 اند دادهنشان  قیتحق یها افتهیشد.  یریگ اندازه فدر سه عمق مختل

 یشهر یها مناطق دفن زباله یها در خاک ها کیزپلاستیر ریمقادکه 

 خاک گرم 044 در قطعه 034 تا آن زانیم و بوده بالا اریبس

 از شده مطالعه ها کیزپلاستیر از درصد 10/10 و شد یریگ اندازه

 .شدند ییشناسا لنیپروپ یپل جنس از درصد 01/01 و لنیات یپل جنس
کل،  تروژنیفسفر، ن ،یمواد آل شیها در خاک باعث افزاکیزپلاستیر

 گر،ید یاز سو .دخاک ش یکروبیم تودهیو ز یکروبیتنفس م

 میسد و میزیمن م،یها مانند کلسونیکات یها باعث شستشوکیزپلاستیر

 تیبه اهم قیتحق نیا جی. نتاشدند خاک تر نییپا یها عمق به

خاک  یها ستمیبر اکوس ها کیزپلاستیاثرات ر تیریو مد ییشناسا

 یحفاظت یها یدر بهبود استراتژ تواند یآن م جیو نتا کند یم دیتأک

 مؤثر باشد. ستیز طیمح

 :کلیدی کلمات

 خاک، یآلودگ

 لن،یات یپل

 لن،یپروپ یپل

 ،کیپلاستریز

 ویژگی های خاک
. 
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 آنها بر... راتیو تأث ها کیزپلاستیر ییو همکاران: شناسا یداوود

 مقدمه

تن  ونیلیم 744از  شیسالانه ب دیامروزه شاهد تول

 ک،یحجم انبوه از پلاست نی. امیدر جهان هست کیپلاست

آشپزخانه  یاز لوازم خانگ یدر قالب محصولات متنوع

به سرعت در  ،یو کشاورز یگرفته تا محصولات صنعت

 یاز عوامل اصل یکی ک،یپلاست یحال رشد است. ارزان

 یها متأسفانه، روش (.12) رود یبه شمار م عیرشد سر نیا

دفع  یحل جامع برا راه کیدر ارائه  یفعل افتیباز

به  یکیذرات پلاست نیاند. ا ناکام بوده یکیپلاست یها زباله

 2تا  متر یلیم 2 نیب یتر با ابعاد به قطعات کوچک جیتدر

ذرات  ها کیزپلاستیر (.17) شوند یم لیتبد کرونیم

 2کمتر از  یهستند که قطر یکوچک اریبس یکیپلاست

در حال حاضر در  ها کیزپلاستیر (.11) دارند متر یلیم

تا  انوسیاز اعماق اق شوند، یم افتی نینقاط زم نیدورتر

به  یوجود، تاکنون توجه کمتر نیقله اورست. با ا

 یشده است، در حال ها کیزپلاستیخاک با ر یآلودگ

ذرات  نیا یمخزن مهم برا کیبه عنوان  طیمح نیکه ا

با ذرات  توانند یم ها کیزپلاستیر. (2) شود یشناخته م

بر  یمنف راتیتعامل داشته باشند و تاث یخاک و مواد آل

 یکروبیو جوامع م یساختار خاک، چرخه مواد مغذ

 ها کیزپلاستیاند که ر ت نشان دادهبگذارند. مطالعا

داده و به طور  رییخاک را تغ یکروبیجوامع م توانند یم

شوند  ستمیاکوس رددر عملک یراتییبالقوه منجر به تغ

به خاک  یمتعدد یها راه قیاز طر ها کیزپلاستیر (.11)

ها عبارتند از: دفن  راه نیاز ا ی. برخکنند یم دایورود پ

خاک، استفاده از لجن  یها کننده زباله، استفاده از اصلاح

با فاضلاب، استفاده از  یاریآب ها، نیفاضلاب در زم

خودروها و  کیلاست شیو کمپوست، سا یآل یکودها

از  ییبالا ریمقاد یکه حاو نشده هیفاضلاب تصف

 در خاک به ها کیزپلاستیر (.72) است کیزپلاستیر

عمل  ها ندهیجذب و انتقال آلا یبرا یا لهیعنوان وس

و  نیفلزات سنگ ،یکشاورز ییایمی. آنها مواد شکنند یم

و  27) کنند یرا به عمق خاک منتقل م زا یماریعوامل ب

 یها کود کمپوست از زباله دیتول ر،یاخ یها در سال  (.74

هستند،  یکیاز مواد پلاست ییدرصد بالا یکه حاو یشهر

 یها کیتنها پلاست ند،یفرآ نیاست. در ا افتهیرواج 

 یدر حال شوند، یها جدا م درشت و قابل مشاهده از زباله

از  یکه بخش قابل توجه زیر یها کیکه پلاست

از  شوند، یها را شامل م موجود در زباله یها کیپلاست

 ییعبور کرده و وارد کمپوست نها یجداساز ندیفرآ

بر  ها کیزپلاستیاثر ر یمتعددمطالعات  (.14) شوند یم

pH مطالعات  نیا جیاند، اما نتا کرده یخاک را بررس

گفت  توان یم ،یمتفاوت و گاه متناقض است. به طور کل

است و  دهیچیخاک پ pHبر  ها کیزپلاستیکه اثرات ر

 ها، کیزپلاستیاز جمله نوع و غلظت ر یبه عوامل مختلف

 شتریب دارد. یبستگ یطیمح طیشرا رینوع خاک و سا

آنها  pHکه  یمعن نیهستند، به ا یخنث ها کیزپلاستیر

 ها، کیزپلاستیاز ر یحال، برخ نیاست. با ا 4به  کینزد

ساخته  ییایقل ای یدیاس یمرهایکه از پل ییآنها ژهیبه و

 رییتغ یخاک را به طور قابل توجه pH توانند یاند، م شده

 ریتاث تواند یدر خاک م ها کیزپلاستیوجود ر (.1) دهند

( داشته ECخاک ) یکیالکتر تیبر هدا یقابل توجه

 کیزپلاستیمطالعه نشان داد که افزودن ر کی (.24باشد)

خاک  میزیو من میبه خاک منجر به کاهش غلظت کلس

بر  میزیو من میکلس یها ونیامر به جذب  نی. اشود یم

که  شود ینسبت داده م ها کیزپلاستیسطح ر یرو

جذب و استفاده مختل  یها را برا به آن اهانیگ یدسترس

 (.21) کند یم

 ها کیزپلاستیاند که ر نشان داده گرید قاتیتحق

 یخاک را جذب کرده و از دسترس یها ونیکات توانند یم

 میزیو من میمانند کلس یمهم یبه عناصر مغذ اهانیگ

 تیفیمنجر به کاهش ک تواند یاثر م نیکنند. ا یریجلوگ

 ها کیزپلاستیر  (.13شود ) اهانیخاک و رشد گ

( خاک را از CEC) یونیتبادل کات تیظرف توانند یم

 ییدهند. از آنجا شیخاک افزا یمواد آل شیافزا قیطر

اند،  شده لیعمدتاً از کربن تشک ها کیزپلاستیکه ر

کربن  رهیخاک انباشته شده و به ذخ طیدر مح توانند یم

به  ،یمواد آل یمحتوا شیافزا نیخاک کمک کنند. ا
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خاک شود  CEC شیمنجر به افزا تواند یم ود،نوبه خ

(12.)  

آن  بیدر خاک، بافت و ترک ها کیزپلاستیانباشت ر

داده و بر حفظ آب و در دسترس بودن مواد  رییرا تغ

منجر  تواند یامر م نی. اگذارد یم ریتأث اهانیگ یابر یمغذ

ذرات به  نیا (.24شود ) اهانیبه اختلال در رشد و نمو گ

 یمختلف یها طیدر مح یاندازه کوچکشان به راحت لیدل

امر علاوه بر  نی. اشوند یمانند آب، هوا و خاک پخش م

 واناتیح اهان،یگ یبرا تواند یم ،یطیمح یآلودگ جادیا

باشد  نیها به عنوان مواد آلوده کننده خطرآفر و انسان

و جذب  شهیبر رشد ر توانند یم ها کیزپلاستیر (.14)

 تاکنون بگذارند یمنف ریتأث اهانیدر گ یمواد مغذ

توسط  کیزپلاستیدر مورد جذب ر یاطلاعات کامل

اند که  وجود ندارد، اما مطالعات نشان داده یخاک اهانیگ

جذب شوند و  اهانیگ شهیتوسط ر توانند یذرات م نیا

 .(7منتقل شوند ) اهیگ ییهوا یها به اندام

بر خواص  میطور مستق به توانند یم ها کیزپلاستیر

بگذارند.  ریو گردش مواد در خاک تأث ییایمیش ،یکیزیف

را  یمیو آنز یکروبیم تیفعال تواند یم راتییتغ نیا

 تیدهنده فعال نشان یمیآنز تیالشعاع قرار دهد. فعال تحت

است و نقش  یو در دسترس بودن مواد مغذ یکروبیم

 تیفعال شی. افزاکند یم فایدر چرخه خاک ا یمهم

 یخارج سلول یها میترشح آنز شیمنجر به افزا یکروبیم

 ریفسفر و سا تروژن،یکربن، ن یازکه در آزادس شود یم

بر  ها کیزپلاستیر (.71خاک نقش دارند ) یمواد مغذ

رشد ، خاک یکیولوژیو ب ییایمیش ،یکیزیف اتیخصوص

 نی. اگذارند یم یمنف راتیتاث و جانوران خاک اهیگ

 نیو همچن ها کیزپلاستیر نوعبه غلظت، اندازه و  راتیتاث

 (.74)اکوسیستم خاک بستگی دارد 

در مورد اثرات  یادیز مطالعاتدر حال حاضر، 

وجود  ییایدر ستیز طیها بر محکیزپلاستیرنامطلوب 

 یآلودگ اینبه  یمحدود اریبسدارد، اما توجه 

در سطح جهان و به طور خاص  خاکدر  هاریزپلاستیک

لذا هدف از انجام این پژوهش  وجود دارد. ایراندر 

ها در اعماق خاک و شناسایی  تعیین توزیع ریزپلاستیک

ها و میزان تاثیرات آنها بر برخی  ساختار ریزپلاستیک

ها در محل دفن  خصوصیات شیمیایی و بیولوژیکی

 های شهری اهواز بود. زباله

 

 ها مواد و روش

  یربردا نمونهمنطقه مورد مطالعه و 

های  محل دفن زبالهاین مطالعه در منطقه صفیره 

اهواز واقع در استان خوزستان، جنوب غرب ایران  شهری

نسبت به سن محل دفن  انجام شد. پنج ناحیه مختلف

واقع  یک کیلومتریکه با یکدیگر در فواصل ها  زباله

این را بعنوان منطقه مطالعاتی انتخاب شد.  شده بودند

های شهر اهواز، در امتداد  مناطق در محل دفن پسماند

جاده ملیگط )در منطقه صفیره( واقع شده بودند. در هر 

برداری از  یک از این پنج محل دفن زباله شهری، نمونه

با مته دستی متری  سانتی 14-14و  14-24، 24-4اعماق 

خاک که در  یشیآزما واحد 28تعداد  در کلانجام شد. 

 شیزماآطرح  .ها صورت گرفت یریگ تکرار اندازه 1

فاکتور منطقه دفن زباله و شاهد )بدون  کیبصورت 

طرح  نیزباله( و فاکتور دوم عمق خاک است. بنابرا

 کامل بلوک قالب در لیفاکتوربصورت  شیآزما

با  زیها ن  داده نیانگیم سهیمقاانجام خواهد شد.  یتصادف

درصد انجام  2سطح احتمال  یاستفاده از آزمون توک

 یآمار هیتجز  SASنرم افزار  اها بداده جینتا د،یگرد

 .ندرسم شد  Excel طیشده و نمودارها در مح

 ها کیپلاستزیرو شناسایی استخراج 

در این روش برای استخراج و شناسایی 

ها از بافت خاک، از فرآیند شناورسازی با  ریزپلاستیک

. این (12شد )های نمکی استفاده  استفاده از محلول

های خاک در هوا برای  فرآیند شامل قرار دادن نمونه

متری  میلی 2ها از الک  خشک شدن و سپس عبور آن

باشد. با توجه به اینکه پلیمرهای پلاستیکی دارای  می

ها،  های متفاوتی هستند، برای جداسازی کامل آن دانسیته

د.شو های نمکی با دانسیته متفاوت استفاده می از محلول
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دهد که تمامی انواع پلاستیک  این اقدام اطمینان می

های  ابتدا، نمونه .اند موجود در خاک با دقت جدا شده

متر عبور داده شدند. سپس  میلی 2خاک از الک با قطر 

لیتر  میلی 244های خاک الک شده با  گرم از نمونه 244

به مدت یک  H2O2 (%30)درصد 14هیدروژن پراکسید

تا مواد آلی حذف شوند. در مرحله  هشد بهم زدههفته 

ها  به نمونه 2.4لیتر کلرید روی با چگالی  میلی 244بعد، 

دقیقه در شیکر قرار گرفتند.  22افزوده شده و به مدت 

ساعت در دما  17سپس ارلن حاوی نمونه به مدت 

طور کامل ته  آزمایشگاه قرار گرفت تا بخش جامد به

عت، محلول شفاف سا 17نشین شود. بعد از گذشت 

ایجاد شده به فیلتر کاغذ صافی منتقل شد و سپس فیلتر 

مطالعه و شمارش ذرات سپس  د،در دمای اتاق خشک ش

مدل  کروسکوپیم ویبا استفاده از استر کیزپلاستیر

OLYMPUS SZ61 برابر صورت  74 ییبا بزرگنما

 کیاستفاده از تکن در نهایت .(2گرفت )شکل 

Fourier با دستگاه مادون قرمز  هیفور یسنج فیط

Transform Infrared Spectrometer  مدل Bruker

 Tensor 27  یی )طیف ایمیش باتیترک صیتشخ یبرا

 .تصورت گرف ها کیزپلاستیر عاملی(

گیری خصوصیات شیمیایی و بیولوژیکی  اندازه

 خاک

های  را بر فعالیت یریزپلاستیکهای  های آلایندهدپیام

خاک پس از خشک کردن  بیولوژیکی خاکشیمیایی و 

گیری  اندازهاز جمله؛  متری، میلی 1 با هوا و عبور از الک

گیری  اندازه، (11) 2:1سوسپانسیون  در ((pHاچ  پی

(، 13) 2:1 سوسپانسیوندر (EC) هدایت الکتریکی 

با استفاده از گیری منیزیم و کلسیم محلول  اندازه

آلی به روش والکی و بلک  ماده (،14ی )کمپلکسومتر

ازت کل  ،( 14(، فسفر قابل جذب به روش اولسن )14)

به روش فلیم فتومتری یم سد( و 4به روش کجلدال )

های بیولوژیکی خاک از جمله؛  فعالیت برخی ( و24)

( و تنفس میکروبی 28به روش تدخین ) زیتوده میکروبی

ار قر یمورد بررسگیری و  (  اندازه1به روش اندرسون )

 .گرفت

 
 

 
 

 ها ( تصاویر استریو میکروسکوپ از سطح فیلتر حاوی ریزپلاستیک0شکل )
Figure (1) stereo microscope images of the filter surface containing microplastics 
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 نتایج و بحث

 ها کیپلاستزیرشناسایی 
 کیزپلاستیذرات ر یفراوان عیتوز -الف

ذرات  یفراوان عینمودار توز( 1)در شکل 

آورده شده است.  یبردار در مناطق نمونه کیزپلاستیر

مطالعه مورد  نیمرجع در امنطقه شاهد به عنوان منطقه 

منطقه  نیدر ا گر،یاستفاده قرار گرفته است. به عبارت د

 یکه به طور قابل توجه یا مداخله ای تیگونه فعال چیه

 منطقه دهد، صورت نگرفته است. رییخاک را تغ تیفیک

 رایاست، ز زیمناطق متما ریشاهد به طور واضح از سا

 یقابل توجه در آن به طور کیزپلاستیتعداد قطعات ر

مناطق تعداد قطعات  ریکه در سا یکمتر است. در حال

خاک بالا است،  یک کیلوگرمدر هر  کیزپلاستیر

در منطقه شاهد به طور قابل  کیزپلاستیر یآلودگ

 24-4مناطق است. در عمق  ریکمتر از سا یتوجه

در هر  کیزپلاستیقطعه ر 74منطقه شاهد فقط  متر، یسانت

 نیمناطق ب ریکه سا یخاک دارد، در حال یک کیلوگرم

گرم خاک کیلودر هر  کیزپلاستیقطعه ر 7144تا  1424

قطعه  چیشاهد ه منطقه متر، یسانت 14-24دارند. در عمق 

تا  174 نیمناطق ب ریکه سا یندارد، در حال یکیزپلاستیر

گرم خاک دارند. در کیلودر هر  کیزپلاستیقطعه ر 824

قطعه  چیمنطقه شاهد ه متر، یسانت 14-14عمق 

تا  14 نیمناطق ب ریکه سا یندارد، در حال یکیزپلاستیر

 گرم خاک دارندکیلودر هر  کیزپلاستیقطعه ر 214

مطالعه، بالاترین میانگین تراکم ک بر اساس ی .(1)شکل 

قطعه  424تا  24پلاستیک در مناطق مسکونی با دامنه ریز

 (.74) در هر کیلوگرم خاک ثبت شده است

نتایج  اساسبر نوع پلیمری فراوان عیتوز -ب
FTIR 

ذرات  یبصر ییحاصل از شناسا جیبر اساس نتا

دستگاه  توسطآنها  زیو آنال ویاستر کروسکوپیتوسط م

FTIR  و  لنیات یپل سنجی مادون قرمز فی(، ط1)شکل

هر دو از  رایبه هم دارند، ز یادیشباهت ز لنیپروپ یپل

 لی( تشکلنیو پروپ لنیمونومر مشابه )ات یواحدها

 لیبه دل رنیاستا یپل سنجی مادون قرمز فیطاند. شده

سنجی  فیبا ط یوجود حلقه بنزن، به طور قابل توجه

 فیط متفاوت است. لنیپروپ یو پل لنیات یپل مادون قرمز

وجود گروه کلر،  لیبه دل یس یو یمادون قرمز پ یسنج

 یپل سنجی مادون قرمز فیبا ط یبه طور قابل توجه

  .(22) متفاوت است رنیاستا یو پل لنیپروپ یپل لن،یات

cm) عدد موج x محور  1ل ی شکدر نمودارها
-1

) 

دهد. عدد موج  درصد عبور نور را نشان می y و محور

معیاری از فرکانس تابش مادون قرمز است و درصد عبور 

 .کند نور، میزان نوری است که از نمونه عبور می

 فیط یدارا مرهایاز پل کیکه هر  دهد ینمودارها نشان م

 یاز آن برا توان یت که مسا یفرد مادون قرمز منحصربه

 یها کیساختار آنها استفاده کرد. پ نییو تع ییشناسا

در  ییایمیش یوندهایبه ارتعاشات پ ها فیمشخص در ط

در  که گونه همان. شود یمربوط م مریپل یها مولکول

در  FTIR یها کیپ نیشتریب شود، یمشاهده م 1شکل 

در منطقه  PVCو  رنیاستا یپل لن،یپروپ لن،یات یپل

است که  لیدل نیامر به ا نیقرار دارند. ا C-Hکشش 

ها  مولکول نیدر ا وندهایپ نیتر یقو C-H یوندهایپ

 یمشابه یها کیپ لنیو پروپ لنیات یپل .(71) هستند

 مونومر  یهر دو از واحدها رایدارند، ز

CH2 یها کیپ یدارا رنیاستا یاند. پل شده لیتشک 

 یاز واحدها رایاست، ز کیدر منطقه آرومات یاضاف

 کیپ یدارا PVCشده است.  لیمونومر بنزن تشک

 کلر است یحاو رایاست، ز C-Clدر منطقه  یاضاف

(17).  

 42/82مشخص شد که با محاسبات انجام شده 

 لنیات یمطالعه شده از جنس پل یها کیزپلاستیدرصد از ر

(PE) ،24/22 لنیپروپ یدرصد از جنس پل (PP) ،12/2 

 ازدرصد  81/2( و PS) رنیاستا یدرصد از جنس پل

 ( هستند.PVC) یس یو یجنس پ
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 ( توزیع فراوانی تعداد قطعات ریزپلاستیک در هر کیلوگرم خاک2شکل )
Figure (2) Frequency distribution of the number of microplastic pieces per kilogram of soil 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ها گرفته شده از ریزپلاستیک FTIR( 3شکل )
Figure (3) FTIR taken from Microplastics 
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 لنیات یپل مادون قرمز یسنج فیط: (PE) لنیات یپل

cmمشخص در حدود  یها کیبا پ
cmو  1314 1-

-1 

در  C-H یوندهایکه به کشش پ شود یمشخص م 1824

 لنیپروپ یپل . شود یمربوط م لیو ات لیمت یها گروه

(PP) :یبه پل هیشب لنیپروپ یپل مادون قرمز یسنج فیط 

کشش  یها کی. پیدیاست، اما با چند تفاوت کل لنیات

C-H  در حدودcm
cmو  1324 1-

 یکم 1844 1-

مادون  یسنج فیط:(PS) رنیاستا یپل هستند.  تر یقو

cmمشخص در حدود  یها کیبا پ رنیاستا یقرمز پل
-1 

cmو  1444
که به کشش  شود یمشخص م 1414 1-

 لینیو یپل . شود یدر حلقه بنزن مربوط م C-H یوندهایپ

با  PVC مادون قرمز یسنج فیط: (PVC) دیکلر

cmمشخص در حدود  یها کیپ
-1 1212  ،cm

-1
  1324 

 شود یمشخص م

نوع پلیمر و درصد هر یک از  (7)در شکل 

های مطالعه شده در هر منطقه و هر عمق  ریزپلاستیک

 .آورده شده است

 24-4(:  در تمامی مناطق در عمق PEپلی اتیلن )

متری، پلی اتیلن درصدهای بالایی دارد، و در  سانتی

دهنده  % متغیر است. این نشان2/84% تا 7/43محدوده 

پروپیلن  پلی غالب بودن این پلیمر در این عمق است. 

(PPدرصدهای این پلیمر نیز در محدوده :)  ًای نسبتا

% قرار دارد. این 3/11% تا 7/23مشابه و در محدوده 

 24-4دهنده حضور قوی این پلیمر در عمق  نشان

 پلی اتیلن. متری است، اما به مقدار کمتر از  سانتی

(: در مناطق سه، چهار و پنج این پلیمر PSاستایرن ) پلی

متری حضور ندارد. در مناطق یک  سانتی 24-4در عمق 

%( را شامل 4/7% تا 7/1و دو نیز درصدهای کمی )

(: درصدهای این پلیمر در PVCسی ) وی پی شود.  می

این عمق در مناطق مختلف بسیار متغیر است. در منطقه 

%، در حالی که 7/1% و 4/2و نسبتاً بالاتر است با یک و د

 %.4% و 2/4در مناطق چهار و پنج نسبتاً کمتر است با 

شده در خاک  های کشف پلاستیکریزتعداد 

های شهری متفاوت است.در مطالعه  های دفن زباله محل

در ( 1411) کوزلوفسکا-اکیکوارچ توسط  شده انجام

پلاستیک در ریززند که میزان  خمین میتلیتوانی 

در کیلوگرم  قطعه 3244تا  1444های دفن زباله بین  محل

پلاستیک ریزتوجهی بیشتر از غلظت  است که به طور قابل

 (.23) در لجن فاضلاب است

پروپیلن دو پلیمری  در اکثر مناطق، پلی اتیلن و پلی

هستند که با درصدهای بسیار بیشتر نسبت به دو پلیمر 

سی  درصدهای کمتری دارند  وی پی استایرن و دیگر. پلی

 مطالعه در و در برخی مناطق حتی اصلاً وجود ندارند.

در  FTIR با استفاده از (1428) 2پیهل و همکاران

مجموع، شش پلیمر پلاستیکی مختلف از خاک آلمان 

  PE پلاستیکیریزرایج ترین نوع پلیمر  هشناسایی شد ک

با  PS مه( بوده که در اداقطعه 22درصد ) 3/44با 

 88/3با فراوانی  PP ، )قطعه 22درصد ) 28/21 فراوانی

 قطعه 7درصد ) 37/7فراوانی  با PVC،)قطعه 8درصد )

( ،PET  ( وقطعه 1درصد ) 74/1با فراوانی PMMA 

به نظر   .(14) ( بوده استقطعه 2درصد ) 17/2با فراوانی 

رسد که در اکثر مناطق، پلی اتیلن و پلی پروپیلن دو  می

پلیمر متداولتر و با درصدهای بسیار بیشتر نسبت به دو 

سی، هستند. که  وی پلیمر دیگر، یعنی پلی استایرن و پی

 .دلیل آن هم تولید و مصرف بیشتر آنها است

در  ها کیزپلاستیر یدرصد فراوان انگرینما( 2)شکل 

 یعمق، به طور کل شی. با افزاباشد یمختلف م یها عمق

همچون  ی. عواملابدی یکاهش م ها کیزپلاستیر یفراوان

خاک  یجانور یها تیخاک، اندازه ذرات و فعال بیترک

ذرات در جهت  نیا یریقرارگ ریتاث در تحت ینقش اساس

نفوذ آب ممکن است ذرات  تدارند. سرع یعمود

جا به جا  تر قیعم یها هیکوچکتر را به لا کیزپلاستیر

 یها هیو کاهش تخلخل لا یوجود، فشردگ نیکند. با ا

ذرات را محدود کرده و حرکت آنها به سمت  نیا نیریز

از  یریعامل مهم در جلوگ کی. سازد یرا محدود م نییپا

 یبارندگ زانیبه عمق خاک، م ها کیزپلاستیانتقال ر

 144سالانه در منطقه مورد مطالعه است که کمتر از 

                                                 
1- Piehl et al. 
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با توجه به  نیبارش در سال دارد. همچن متر یلیم

نشت آب در  قیاز طر ها کیزپلاستیانتقال ر د،یشد ریتبخ

 داخل خاک کمتر 

در  ها کیزپلاستیتراکم ر ل،یدل نی. به همشود یم

 .ابدی شیافزا یادیسطح خاک ممکن است به مقدار ز

خاک انجام شده  یکه رو یدر مطالعات مختلف

در  ها کیپلاستریزاست که  نیدهنده ا است، نشان

 یشوند، ول افتی توانند یمختلف خاک م یها عمق

خاک  یسطح یها هیها در لا تراکم آن نیشتریمعمولاً ب

 2خاک، مانند  یسطح یها هیلا(. 7) شود یمشاهده م

را  کیپلاستتجمع ریز نیشتریاغلب ب ،ییمتر بالا یسانت

 یها اند که خاک کنند. مطالعات نشان داده یم افتیدر

 یخاک، دارا تر قیعم یها هیبا لا سهیدر مقا یسطح

نوع خاک (. 24) هستند کیپلاستریزاز  یشتریغلظت ب

در  ها کیپلاستریز عیبر توز یبه طور قابل توجه زین

گذارد. به عنوان مثال،  یم ریتأث های مختلف خاک عمق

بالا،  یریبافت درشت و نفوذپذ لیبه دل ،یشن یخاک ها

که فشرده تر  ،یرس یها با خاک سهیممکن است در مقا

ها  کیپلاستریز  نییبه پا یتر عیهستند، امکان حرکت سر

خود،  زیبافت ر لیدل هب ،اینکه دومرا فراهم کنند. 

متصل  یرا به طور موثرتر کیپلاستریزتواند ذرات  یم

خاک حفظ  ییبالا یها هیآنها را در لا جهیکند و در نت

 (. 8) کند

 

 
 

 ها در هر منطقه و هر عمق ریزپلاستیک از یک هر  درصد پلیمر و ( نوع0شکل )
Figure (4) Polymer type and percentage of each microplastic in each region and each depth 

 

 0-10عمق  -منطقه یک 
 10-20عمق  -منطقه یک 
 20-30عمق  -منطقه یک 

 0-10عمق  -منطقه دو 
 10-20عمق  -منطقه دو 
 20-30عمق  -منطقه دو 

 0-10عمق  -منطقه سه 
 10-20عمق  -منطقه سه 
 20-30عمق  -منطقه سه 

 0-10عمق  -منطقه چهار 
 10-20عمق  -منطقه چهار 
 20-30عمق  -منطقه چهار 

 0-10عمق  -منطقه پنج 
 10-20عمق  -منطقه پنج 
 20-30عمق  -منطقه پنج 
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 های مختلف ها در عمق ( درصد فراوانی ریزپلاستیک1شکل )

Figure (5) Percentage of abundance of microplastics in different depths 
 

 های خاک ها بر ویژگی تاثیرات ریزپلاستیک

 های شیمیایی خاک تاثیر بر ویژگی -الف

( تاثیر بلوک، منطقه، 2نتایج تجزیه واریانس جدول )

، pH ،ECعمق و تاثیر متقابل دو عامل منطقه و عمق بر 

آلی، نیتروژن و فسفر خاک  کلسیم، منیزیم، سدیم، ماده

درصد تفاوت آماری معنی داری  2گی در سطح احتمال هم

مقایسه میانگین مربوط به  ارائه شده ( 4)شکل . را نشان داد

pH ،ECآلی، نیتروژن و فسفر  ، کلسیم، منیزیم، سدیم، ماده

 .دهد یدر اعماق مختلف و مناطق مختلف را نشان م

pH :pH تا  یخاک در همه مناطق در محدوده خنث

رشد اکثر  یمحدوده برا نی( قرار دارد. ا4/4 تا 4) بازی یکم

خاک در مناطق  pH ،یه طور کلب مناسب است. اهانیگ

تر  یدیاس یبا منطقه شاهد کم سهیدر مقا کیزپلاستیر یدارا

 یسانت 4-24در عمق  pHتفاوت در  نیا(. 4)شکل  است

باعث  یتا حد کیزپلاستیر حضور مشهود است. شتریب یمتر

خنثی  لیبه دل تواند یامر م نی. اشود یخاک م pHکاهش 

های  ها باشد که معمولا انواع پلیمر بودن خود ریزپلاستیک

تواند نشان  یم نیاهستند.  =4pHپلاستیکی در محدوده 

به مرور زمان توسط باران و  کیزپلاستیباشد که ر نیدهنده ا

آن بر  ریکند و تاثیتر خاک نفوذ م قیعم یهاهیآب به لا

pH جیها به تدرهیلا نیخاک در ا  

 Zhao et al ای که توسط در مطالعه .ابدی یم شیافزا

خاک با  pHصورت گرفت نشان داده شد که  (2021)

ها افزایش یافته و به طور کلی در  افزودن ریزپلاستیک

روزهای ابتدایی حضور در خاک کاهش یافته و سپس 

خاک احتمالاً  pH یا کاهش شیافزا(. 78افزایش یافته است )

 ها کیپلاستریزاز  یی یا اسیدیایقل یآزاد شدن اجزا لیبه دل

 یهاسمیکروارگانیها توسط مکیپلاستریز هی. تجزستا

 pHآزاد کند که  یآل یدهایتواند اس یموجود در خاک م

  (.71د )خاک را کاهش  دهن

EC :که  2و  7، 1، 1، 2در مناطق  یکیالکتر تیهدا

از منطقه شاهد بدون  شتریهستند، ب کیزپلاستیر یدارا

 یکیالکتر تیاختلاف هدا نیا .(4)شکل  است کیزپلاستیر

به عنوان  توانند یم ها کیزپلاستیر-2مانند:  یلیبه دلا تواند یم
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 -1دهند.  شیرا افزا یکیالکتر انیعمل کرده و جر یهاد

آغشته به شیرآبه زباله با حرکت در عمق  ها کیزپلاستیر

تواند مواد مغذی را با خود به پایین ببرند و باعث  خاک می

توانند با  ها می ریزپلاستیک-1.افزایش شوری خاک شوند

جذب های زباله  های محلول شیرابه ذرات خاک از طریق یون

تواند عامل دیگر افزایش  سطحی ذرات خاک شوند و این می

 ECتر از همه شاهد بیشترین مقدار  مهمود شوری خاک ش

متری در تمام مناطق دفن زباله مشاهده  سانتی 14-24در عمق 

 .شد

ها در خاک کیپلاستریزاند که  مطالعات نشان داده

تواند منجر به  یدهند که م شیخاک را افزا ECتوانند  یم

شود.  یدر ساختار خاک و در دسترس بودن مواد مغذ رییتغ

و تنوع  یکروبیم تیتواند بر فعال یم نیهمچن EC شیافزا

تواند بر  یم زین کیپلاستریزنوع . بگذارد یمنف ریخاک تأث

EC یهاکیپلاستریزبگذارد. به عنوان مثال،  ریخاک تأث 

( PLA) دیاس کیلاکت ی( و پلPE) لنیات یساخته شده از پل

ساخته  یهاکیپلاستریزخاک نسبت به  ECبر  یشتریب ریتاث

 (.2) دارند گریشده از مواد د

در منطقه  میزیو من میکلس ریمقادکلسیم و منیزیم: 

( 4)شکل هستند.  یریچشمگ رییشاهد نسبتاً ثابت و بدون تغ

که دارای ریزپلاستیک  مناطق ریاز سا یکه در برخ یدر حال

همراه  یشتریبا نوسانات ب همانند کلسیم دو نیا ری، مقادهستند

عمق در خاک،  شیکه با افزا رسد یکل، به نظر م در. است

مقدار  راتییتغ ن،ی. همچنابدی یکاهش م ها کیپلاستریزتعداد 

دنبال  یخاص یالگو یدر مناطق مختلف نوع میزیو من میکلس

در مناطق  ژهیکه در اکثر مناطق، به و شود یمشاهده م. کند ینم

بالا  نسبتاً 14-24در عمق  میسه، و پنج، مقدار کلس ک،ی

مقدار کلسیم را در هر سه عمق  کمترین منطقه شاهد است.

به طور میانگین،  .متر دارد سانتی 14-14و  14-24، 24-4

کمتر از میانگین  درصد  14 مقدار کلسیم در منطقه شاهد

گزارش شده همچنین،  .مقدار کلسیم در دیگر مناطق است

نسبت به ذرات  یمتفاوت تمایل ،هاونیاست که کات

های  به عنوان مثال، کاتیون، دهند ینشان م ها ریزپلاستیک

فلزی دو ظرفیتی مانند کلسیم و منیزیم تمایل بیشتری به جذب 

 کیپلاستریزوجود  . (21) توسط ذرات ریزپلاستیک دارند

در ساختار و  یراتییتواند منجر به تغ یم نیدر خاک همچن

دسترس بودن تواند در  یخاک شود که به نوبه خود م بیترک

قرار دهد. به عنوان  ریخاک را تحت تأث یها ونیو تحرک کات

ها در  کیپلاستریزمطالعه نشان داد که وجود  کیمثال، 

خاک شود که  لخلواند منجر به کاهش تخت یخاک م

را  میزیو من میمانند کلس ییها ونیکات یتواند دسترس یم

 (.77) کاهش دهد

 خصوصیات شیمیایی خاک نتایج تجزیه واریانس( 0جدول )
Table (1) results of variance analysis of soil chemical properties 

 Mean Squareمیانگین مربعات / 

  

pH 

 

EC 
میکلس  

Ca 

میزیمن  

Mg 

میسد  

Na 

یآل ماده  

OM 

تروژنین  

 N 

  فسفر

 P 

 بلوک

block 

  0.09**   93.2** 922.2** 470.6** 3545.5** 394.4** 0.01** 4.6** 

 منطقه

area 

     0.11**   53.3**       1110.5** 257.7** 1508.6** 393.4** 0.01** 5.1** 

 عمق

depth 

    0.37**   5340.7**       1069.5** 254.4** 21488.6** 2074.1** 0.04** 22.5** 

عمق× منطقه   

 area × 

depth 

   0.02**   24.8**  248.3** 162.1** 904.1** 58.5** 0.001** 5.7** 

 Error     0.005   2.33 3.83 10.68 20.33 4.33 0.001 0.007 خطا 

 بیضر

 (CV)راتییتغ

 0.97 10.27 4.38 8.69 6.88 6.41 8.68 4.64 

nsباشد یدرصد م 2و  2در سطح احتمال  یدار یمعن ،داریمعن ریدهنده غ نشان بیترت ، *، ** به. 

ns, * and ** significant at five and one percent probability level respectively not significant 
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Different areas and depths(cm) 

 یبردار نمونه مختلف یها عمق و مناطق

 

 مختلف یها در مناطق و عمقآلی، ازت کل و فسفر  ، کلسیم، منیزیم، سدیم، مادهpH ،ECمقدار( 6ل )شک
Figure (6) pH, EC, calcium, magnesium, sodium, organic matter, total nitrogen and phosphorus in 

different areas and depths 
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 14-14و  4-24 یها در عمق میسد زانیم سدیم:

در  نکهیبه هم است، با ا کینزد یبه طور کل متری سانتی

نظر  به .(4)شکل  تفاوت دارند یمناطق مقدار یبرخ

 سدیممقدار  متری سانتی24-14 عمق که در رسد یم

 شتریب دفن زباله نسبت به شاهد مناطق یخاک در تمام

دلیل وجود فراوان ریزپلاستیک ممکن است به  نیاست. ا

ها  باشد. که این ریزپلاستیک متری سانتی 24-4در عمق 

به دلیل این که آبگریز هستند و باعث تشدید حرکت 

ها  کیپلاستشود. ریز رواناب از سطح به عمق می

بگذارند. وجود  ریخاک تأث میسد زانیتوانند بر م یم

( در LDPEکم ) یبا چگال لنیات یپل یها کیپلاستریز

 یکیالکتر تیهدا شافزای باعث درصد 2≤ یها غلظت

 میسد یمحتوا شیشود که نشان دهنده افزا یخاک م

 (.4) است

 نیمثبت ب یا گفت که رابطه توان یم :یآل ادهم

خاک وجود  یو درصد ماده آل ها کیزپلاستیتعداد ر

خاک  یکه درصد ماده آل یکه هنگام یدارد، به طور

 ابدی یم شیافزا زین ها کیزپلاستیتعداد ر ابد،ی یم شیافزا

مناطق مورد  یدر کل در تمام( 4)شکل و برعکس. 

دهنده  که نشان شود یم هدهمشابه مشا یالگو کیمطالعه، 

خاک با  یو درصد ماده آل ها کیزپلاستیکاهش تعداد ر

دهنده  الگو ممکن است نشان نیعمق است. ا شیافزا

خاک و  ییدر سطوح بالا ها کیزپلاستیر شتریتراکم ب

باشد.  تر نییپا یها آنها در عمق راتیکاهش تأث

منبع کربن مخصوصا  کربن با منشاء  هاکیزپلاستیر

به عنوان  رند،گی یدر خاک قرار م یهستند و وقت یلیسف

 کی(. طبق 12) شوند یمخزن کربن در نظر گرفته م

 یمحتوا تواند یدر خاک م کیزپلاستیمطالعه وجود ر

یکی از دلایل  (.18) دهد شیمحلول  را افزا یکربن آل

گیری موادآلی خاک به روش  تواند روش اندازه مهم می

استاندارد )والکی و بلک( باشد، در این روش به دلیل 

استفاده از اسیدسولوریک ذرات ریزپلاستیک حل شده و 

گیری شده  کربن بیشتری ازاد شد و کربن آلی اندازه

 شتر خواهد شد.بی

 یبا مناطق دارا سهیمنطقه شاهد در مقا: نیتروژن

از نظر مقدار ازت کل  یبه طور قابل توجه ک،یزپلاستیر

 14-14و  24-14، 4-24خاک، در هر سه عمق 

درصد ازت کل خاک  نیانگیتفاوت دارد. م متر، یسانت

مقدار  نیکه ا یاست، در حال % 428/4در منطقه شاهد 

 %24/4 نیانگیبه طور م کیزپلاستیرمنطقه آلوده به  2در 

ها  مناطق آلوده به ریزپلاستیک عبارت دیگر به است.

اند که این  کل حدود سه برابری داشتهت میزان از

ها باشد  تواند به دلیل رسوب شیرآبه برای ریزپلاستیک می

اختلاف  نیشتریباعماق منتقل شده است.  بهسطح  از که

که  یبه طور شود، یمشاهده م متر یسانت 4-24عمق  در

از منطقه  شتریب % 22/4مقدار ازت کل در مناطق آلوده 

 متر یسانت 14-14اختلاف در عمق  نیشاهد است. کمتر

که مقدار ازت کل در مناطق آلوده  یاست، به طور

نشان  جیشاهد است. در کل نتا منطقهاز  شتریب 418/4%

 شیدر خاک با افزا کیزپلاستیدهد که وجود ر یم

 نیدر مقدار ازت کل خاک همراه است. ا دار یمعن

 14-14و  24-14، 4-24در هر سه عمق  شیافزا

به  تواند یم شیافزا نیا لی. دلشود یمشاهده م متر یسانت

 یندهایو فرآ یکروبیم تیبر فعال کیزپلاستیاثرات ر

ن برخی مطالعات نشا در خاک مربوط باشد. ییایمیوشیب

پلاستیک به خاک اثرات ریزداده اند که اضافه کردن 

قابل توجهی بر سطوح آمونیوم و نیترات و همچنین میزان 

. در مقابل، مطالعات (72)نیتروژن ندارد  معدنی شدن

دیگر افزایش قابل توجهی در محتوای نیتروژن آلی 

 ها را گزارش  پلاستیکریزمحلول در خاک با افزودن 

 (.12) کرده اند

فسفر  زانیعمق، هم م شیبا افزا ،یبه طور کل: فسفر 

 نیا( 4)شکل . ابدی یکاهش م ها کیپلاستریزو هم تعداد 

طور قابل  الگو در تمام مناطق به جز منطقه شاهد به

فسفر  زانیمشهود است، که در آن کاهش م یا توجه

مورد  یها شاهد در همه عمق منطقه نسبتاً کمتر است.

.در مناطق دارد رینسبت به سا یکمترفسفر  زانیم ،یبررس

 کیپلاستریزنشان داده شده است که افزودن ای   مطالعه
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شود  یفسفاتاز م یها میآنز تیفعال شیبه خاک باعث افزا

به طور  (.22نقش دارند ) یفسفر از مواد آل یکه در آزادساز

فسفر را  ماًیخود مستق ها کیزپلاستیرگفت،  توان یخلاصه م

اثرات  تواند یاما حضور آنها م دهند، ینم شیدر خاک افزا

خاک، عمل  یها یژگیو رییبر چرخه فسفر با تغ میرمستقیغ

بر  یرگذاریمتمرکزکننده فسفر و تأث ایبه عنوان حامل 

نقش دارند، داشته  یکه در چرخه مواد مغذ یکروبیجوامع م

 یمنبع کربن لیبه دل ها کیزپلاستیر نکهیباشد بخصوص ا

خاک شده و از آن سو باعث  یماده آل شیباعث افزا

 .شود یمقدار فسفر در خاک م شیافزا

 خاک یکیولوژیب یها یژگیو بر ریتاث -ب

بلوک، منطقه،  ری( تاث1جدول ) انسیوار هیتجز جینتا

 یکروبیم تنفسمتقابل دو عامل منطقه و عمق بر  ریعمق و تاث

 2 احتمال سطح در یهمگ خاک یکروبیم توده ستیو ز

 .دهد یم نشان را یدار یمعن یآمار تفاوت درصد

 

در  یکروبیم تودهیدر مورد تنفس و ز ی( اطلاعات4شکل )

 .دهد یاعماق مختلف و مناطق مختلف را نشان م

در منطقه شاهد  یکروبیتنفس م نیانگیم :یکروبیم تنفس

( به طور گرم لویکربن در ک-کربن دیاکس گرم یلیم 142)

در مناطق با  یکروبیتنفس م نیانگیکمتر از م یدار یمعن

 درکربن -کربن دیاکس گرم یلیم 44/117) کیزپلاستیر

در  کیزپلاستیکه وجود ر دهد ینشان م نیا( است.گرم لویک

شکل  شود یم یکروبیتنفس م شیخاک باعث افزا

 یبه عنوان منبع کربن برا تواند یم کیزپلاستیر(.4)

و  یکروبیم تیفعال شیعمل کند و باعث افزا ها کروبیم

ساختار خاک  تواند یم کیزپلاستیرشود.  یکروبیتنفس م

و  یبه مواد مغذ شتریب یدسترس ها کروبیدهد و به م رییرا تغ

بر تنوع  تواند یم کیزپلاستیر نکهیآب را فراهم کند و ا

بگذارد و به طور بالقوه  ریدر خاک تأث ها کروبیم یستیز

 ها کروبیاز م یتوسط برخ یکروبیتنفس م شیباعث افزا

 بر هاکروبیم قرارگرفتن تواندیم گری(. عامل د73شود )

 آنها سطوح یرو بر و باشد هاکیزپلاستیر سطوح یرو

که با  شود یاز مناطق مشاهده م یاریدر بس .ندینما تجمع

 اما. کند یم دایکاهش پ یکروبیتنفس م زانیعمق، م شیافزا

 در یکروبیم تنفس مقدار افت که است نیا تامل قابل  نکته

 یمتر یسانت 14-24 عمق هی نسبت یمتر یسانت 24-4 عمق

 اریبس افت با مناطق گرید در اما است یجزئ شاهد منطقه در

در انواع مختلف خاک  ی. مطالعات مختلفدارد یدتریشد

انجام شده  یکروبیبر جوامع م ها کیزپلاستیاثر ر نییتع یبرا

در خاک  لنیات یپل یها کیزپلاستیر بیاست. به دنبال ترک

 نیمشاهده شد. با ا ییایو باکتر یدر جامعه قارچ رییتغ ،یرس

به شدت به اندازه ذرات خاک وابسته  راتییتغ  نیحال، ا

و تنوع  ی( فراوانکرومتریم 21بود، با اندازه ذرات کوچکتر )

با اندازه ذرات بزرگتر  سهیرا در مقا ییایو باکتر یقارچ

 (.11)داد  شی( افزاکرومتریم 224)

 

 

 خصوصیات بیولوژیکی خاک نتایج تجزیه واریانس( 2جدول)
Table (2) results of variance analysis of soil biological properties 

 

 

 

 

 

 

 

ns      باشد یدرصد م 2و  2در سطح احتمال  یدار یمعن ،دارییمعن ریدهنده غ نشان بیترت ، *، ** به. 
ns, * and ** significant at five and one percent probability level respectively not significant 

 Mean Square  /  مربعات نیانگیم 

 MBCی کروبیتوده میز BRتنفس میکروبی  

 **Block 37619.22** 2397.17بلوک / 

 **area 21719.40** 1942.48منطقه / 

 **depth 21721.32** 10828.38عمق / 

 **area × depth 9614.30** 938.27 عمق / × منطقه 

 Error   727.85 87.42 خطا 

 8.36 10.98 (CV) راتییتغ بیضر
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 آنها بر... راتیو تأث ها کیزپلاستیر ییو همکاران: شناسا یداوود

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Different areas and depths(cm) 

 یبردار نمونه مختلف یها عمق و مناطق

 

 در اعماق مختلف و مناطق مختلف یکروبیم توده ستیو ز یکروبیتنفس م زانیم (1)شکل
Figure (7) the amount of microbial respiration and microbial biomass in different depths and 

different areas 
 

 یها و قارچ یا سهیک یها قارچ یفراوان شیافزا نیمحقق

 یها قارچ ،یچتر یها قارچ یو کاهش فراوان یوغی

را در حضور   کوتایداران  و روزلوما مژک ،یا گچهید

 (.3) در خاک گزارش کردند ها کیزپلاستیر

توده یز زانیدر منطقه شاهد، م :یکروبیم تودهیز

مختلف نسبتاً مشابه و در حدود  یها در عمق یکروبیم

به  ک،یزپلاستیر یمناطق دارا (4)شکل  است. نیانگیم

 یشتریتوده بیز زانیم ،یمتر یسانت 4-24در عمق  ژهیو

. مشهود است که در تمام نشان داد نسبت به منطقه شاهد

کاهش  یکروبیتوده میز زانیمعمق،  شیمناطق، با افزا

کاهش  نیمناطق ا یتفاوت که در برخ نیبا ا ابد،ی یم

در منطقه  یکروبیم تودهیزدر کل است.  رتریچشمگ

دارای  کمتر از مناطق یشاهد به طور قابل توجه

ها  کیزپلاستیدهد که ر یان منش نیا است. ریزپلاستیک

 شیخاک را افزا یکروبیم تودهیز یتوانند به طور کل یم

 تواند به چند عامل مربوط باشد: یامر م نیا لیدل دهند.

توانند به عنوان منبع کربن و  یها م کیزپلاستیر-الف

ها  کیزپلاستیر-ب ها عمل کنند. کروبیم یبرا یانرژ

برگرفته از شیرآبه ها باشد. حامل مواد مغذی توانند  یم

دهند، که  رییها ساختار خاک را تغ کیزپلاستیر-ج

 ها کیزپلاستیها باشد.ر سمیکروارگانیتواند به نفع م یم

 یبرا دیجد ستگاهیز کیبه عنوان  توانند یم

 کیپلاست-که در خط اتصال خاک هایی سمیکروارگانیم

منحصر  یکروبیجوامع م جادیو اجازه ا کنند یم یزندگ

 (.78را بدهند) یبه فرد

ها در  کیزپلاستیر وجودای نشان داده شد که  در مطالعه

خاک را  یکروبیساختار و تنوع جوامع م تواند یخاک م

اثرات بسته به نوع، مقدار و  نیا یدهد، با بزرگ رییتغ

 که اند داده تحقیقات نشان (.3ها دارد) کیپلاستریزشکل 

 انتخابی طور به توانند می ها ریزپلاستیک مختلف انواع
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2741 تابستان، 1شماره 74 جلد( یکشاورز یعلم)مجله  یزراع یمهندس

 

 در خاک های میکروب از خاصی های گروه رشد باعث

به دلیل منحصر به فرد بودن، شوند،  میکروبی اجتماع یک

ها به عنوان  پلاستیکریزجوامع میکروبی روی 

 .(18) شوند نامیده می سفرریزو  پلاستیکریز

 

 گیری نتیجه

به طور قابل  ها کیزپلاستینشان داد که ر نتایج این تحقیق

 ی، و تدا حدد  وجود دارندد در منطقه مورد مطالعه  یتوجه

گرم خداک   244در هر  کیزپلاستیقطعه ر 724که تعداد 

 رید نظ یاز مندابع مختلفد   هدا  کیزپلاستیر نیشد. ا ییشناسا

مشدتق   یکیپلاسدت  یهدا  و پوشدش  یمصدرف  یها کیپلاست

 لنیات ینشان داد که مقدار پل ییایمیش نتایج تجزیه اند. شده

بالاسددت،  اریدر منطقدده مددورد مطالعدده بسدد لنیپددروپ یو پلدد

 لنیات یاز جنس پل ها کیزپلاستری از ٪82.42 که یطور به

 راتیهسدددتند. تدددأث  لنیپدددروپ پلدددی جدددنس از ٪22.24و 

 بده  منجدر خداک   ییایمیشد  یها یژگیبر و ها کیزپلاستیر

 ،یمواد آلد  ، کلسیم و منیزیم،pH ،ECتغیرات در میزان 

را  معنی داری یها شیفسفر و ازت کل خاک بوده و افزا

آلدی، فسدفر، ازت    توان ماده بطوریکه می .اشتبه همراه د

برابددر شددده  1و  4/1، 1/1، 1/7کددل و شددوری بدده ترتیددب 

تواندد در اثدر رسدوب شدیرابه زبالده بدرروی        مدی که  است

باعددث  هددا کیزپلاسددتیحضددور ر. ذرات پلاسددتیک باشددد

در سطح خاک شده است،  یکروبیتوده م ستیز شیافزا

از  شیبد  افزایش شدوری  لیبه دل تر، نییپا یها اما در عمق

 افتده یکداهش   یکروبد یم تنفسو  یکروبیمزیتوده اندازه، 

در اثدددر حرکدددت شدددیرآبه زبالددده و چسدددبیدن    اسدددت. 

ها به سطوح ذرات کلوئیددی خداک و  هدم    ریزپلاستیک

هدا   لاسدتیک هدا بده سدطح ریزپ   چنین قرار گرفتن میکروب

صدددورت گیدددرد کددده ایدددن فرایندددد باعدددث تغییدددرات در 

 نیدداخصوصددیات شددیمیایی و بیولددوژیکی خدداک شددود.  

کدده حضددور   دهددد ینشددان مدد  یمطالعدده بدده طددور کلدد   

بددر  یقابددل تددوجه  راتیتددأث توانددد یمدد هددا کیزپلاسددتیر

 ها داشته باشد. خاک یکیولوژیو ب ییایمیش یها یژگیو
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