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 چکیده

 یمطالعه به بررس نیو عملکرد خاک دارند. ا ستمیبر اکوس یقابل توجه راتینوظهور، تأث یهاندهیعنوان آلابه هاکیکروپلاستیم

لوم،  یلتی)س رانیشمال ا یسه نوع خاک لس یستیو ز ییایمیش ،یکیزیف یهایژگیبر و لنیاتیپل یهاکیکروپلاستیاثرات م

چهار ماه پرداخت.  یخاک( ط لوگرمیگرم در ک 4و  2، 1، 5/۰، ۰( در پنج غلظت مختلف )یلوم یرس یلتیو س یرس یلتیس

شدند.  یبردارمختلف نمونه یو در فواصل زمان یکنترل شده نگهدار طیدر شرا میکروپلاستیکهاها پس از مخلوط شدن با خاک

بر خاکهای لسی،   آنها راتیتأث. افتی شیافزا یماده آل ی وکروبیتنفس م ،هاکیکروپلاستیغلظت م شیافزا با نشان داد جینتا

تنفس   با یماده آل راتییتغدر بررسی  غالب بود. لنیاتیغلظت پل بر نقش نیبافت خاک بود و ا ریتحت تأث توجهی¬طور قابلبه

 راتییو محرک تغ مدتبلند یزاعنوان عوامل استرسبها هکیکروپلاستیماز آنجاییکه داشت.  ی وجودخوب یهمبستگ یکروبیم

به  یتیریمد یهایتوسعه استراتژ یبرا یو عمل ینظر یاهیمطالعه پا نی. ارودبشمار می ینیزم یهاستمیدر اکوس یجهان

 . کندیفراهم م یکیمالچ پلاست یدر مزارع با مصرف بالا هاکیکروپلاستیتجمع م یمنظور کاهش اثرات منف

 ، پلی اتیلن لس ،یکروبیتنفس م ،ماده آلی ک،یکروپلاستیمواژگان کلیدی: 
 

 :مقدمه

 یهاستمیها بر اکوساثرات بالقوه آن یابیارز یها برانوظهور در خاک یهاندهیعنوان آلابه 1هاکیپلاستمیکرودرک جامع از 

بر  یمحصولات مبتن یبا معرف هاکیوجود دارد که پلاست یادیز اریبس احتمال. et al., 2016) (Nizzetto  است یضرور یخاک

 یکیزیف یهایژگیو توانستند که شده باشند یخاک یهاطیوارد مح ستمیدوم قرن ب مهیدر ن ،یمصنوع یهانفت، مانند پارچه

خاک را  اهانیو جانوران و گ یکروبیخاک، جوامع م ستمیعملکرد اکوس ،خاک یداریو پا آب ینگهدار تیخاک از جمله ظرف

را  یمتعدد یرهایپژوهشگران مس(de Souza Machado et al., 2019; Ebrahimi et al.,2025).  دقرار دهن ریتحت تأث

 یستیز یهاتیقرار دهند. فعال ریخاک را تحت تأث ییایمیکوشیزیف یهایژگیو توانندیم هاکیزپلاستیاند که رکرده ییشناسا

خاک  ییایمیو ش یکیزیف طیشرا ریبه شدت تحت تأث کنند،یم میرا تنظ ییایمیوژئوشیب یندهایاز فرآ یاریدر خاک که بس

و تنفس  تیدر فعال یدیکل یخاک بوده و نقش ستمیاکوس تیفیک کننده نییعامل تع  (SOM)خاک یآل ماده قرار دارند.

عنوان منبع بهو  دارد یکروبیم تیو فعال اهیگ هیخاک، تغذ یزیبا حاصلخ یکینزدارتباط  خاک ی. مواد آلکندیم فایا یکروبیم

خاک در  یبر تجمع مواد آل هاکیزپلاستیر راتیتأث . گذاردیم ریبر نرخ تنفس تأث ماًیخاک، مستق یکروبهایم یبرا یانرژ یاصل

                                                           
1 MPs: Micro Plastics 
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 ,.Chen et al)ی، منف (Liu et al.,2017; Chen et al., 2021)  مثبت راتیاز تأث ییهاگزارش و مطالعات مختلف متفاوت است

2024; Dong et al., 2021; Liu et al., 2021)  یخنث ایو (Ren et al., 2020; Lee et al., 2020) ن،یوجود دارد. علاوه بر ا 

و  (Ren et al., 2020; Lee et al., 2020) ادهقرار د ریمثبت تحت تأث ای یتنفس خاک را به صورت منف توانندیم هاکیزپلاستیر

 نیا یانهیزم یهازمیروشن شدن مکان یبرا یشتریب قاتیحال، تحق نیبا ا. دهند رییخاک را تغ یکروبیجوامع م ییایپو

درباره  ی، دانش محدودافتهی شیها در دهه گذشته افزادر خاک هاکیزپلاستیر یمطالعات آلودگ گرچه .است یضرور راتیتأث

در  یدیبافت خاک نقش کل رسدیبه نظر م ن،یخاک وجود دارد. علاوه بر ا یهایژگیبر و هاکیزپلاستیغلظت ر یاثرات احتمال

روشن  هدف ،یمطالعه مورد نیدر ا دارد. دیتأک شتریب قاتیکند که بر ضرورت تحق فایامی تواند  راتیتأث نینحوه بروز ا نییتع

 بی( در اوزان مختلف ترکلوم رسی سیلتی ،رسی سیلتی ، سیلتی  ملوسه نوع بافت لس غالب منطقه ) ریتاث یکردن چگونگ

ی بوده است و کروبیو تنفس م با توجه به پاسخ ماده آلی( خاک گرم لویگرم بر ک 4و  2، 1، 5/۰، ۰) کیکروپلاستیم یایبقا

  همبستگی آنها مورد ارزیابی قرار گرفت.

 

 هاروشمواد و 

 یآب و هوا یدارا ،متریلیم ۶25تا  515بارش سالانه  نیانگیمو مرطوب و معتدل  مهین یبا آب و هوا ،گلستان ستانا

دوره  سوباتمنطقه شامل ر یشناسنیزم بیاست. ترک کیترم ی)خشک( و حرارت کیزر یرطوبت میگرم با رژ یاترانهیمد

 ۰-3۰)عمق  یخاک سطح یهامطالعه، نمونه نیا یبرا .مختلف است یهابا ضخامت یباد یهااز جمله لسُ ،یکواترنر

( با یشرق 54° 1۷´ ،شمالی 3۷° 2۹´)گل اآلم که شامل شد یآور( از سه منطقه مختلف در استان گلستان جمعمتریسانت

 ۷۰´ ،شمالی 3۶° 55´)نگدره لآ ی ولتیس یرس  لوم( با بافت شرقی 54° 5۸´ ،شمالی 3۶° ۸1´) چیهزارپ  ی،لتیس  لومبافت 

غالب، انجام  یفراوانبا مختلف  یلُس یهارفتار خاک یمناطق با هدف بررس نیانتخاب ای بود. لتیس  رس( با بافت شرقی °54

 زتریبه ذرات ر یکیتوسط خردکن مکان و یاز فروشندگان محل کرومتریم 5۰ اندازهبا  ی(مالچ کشاورز جینوع را) لنیاتیپل شد.

شدند. سپس، مقدار مورد  یریگاندازه هاکیزپلاستیخاک قبل از افزودن ر یهایژگیو ی. تمام(Sarlak et al., 2024)شد  لیتبد

 ی. با توجه به چگالشدندبا خاک مخلوط  کنواختیو به طور  نتوزی گرم ۰٫۰1±با دقت  ماریهر ت یبرا کیزپلاستیر ازین

( با خاک آماده پر شده و به شکل مناسب فشرده شدند. متریسانت 2۰)ارتفاع  یتریل 5 یکیهر نوع خاک، ظروف پلاست یظاهر

 یمزرعه، برا تظرفی ٪۷۰و رطوبت  گرادیدرجه سانت 2۸تا  25 یبه مدت دو ماه در دما کیزپلاستیر یحاو یهاخاک

در قالب طرح  بافت خاک(  3×  کیزپلاستیغلظت ر 5) ماریت 15پژوهش شامل  نیا انکوبه شدند. ،یعیطب طیشرا یسازهیشب

خاک  لوگرمکی بر گرم 4 و 2 ،1 ،۰٫5، ۰در سطوح  کیزپلاستیر یهاغلظت. بود ماریهر ت یا سه تکرار براکاملا تصادفی ب

مورد سنجش   هاکیزپلاستیها با رتعامل آن یابیارز یبرا ماده آلی و تنفس میکروبی یها، شاخصسپس .شد مینظت خشک

خاک در طول  اتیبر خصوص هاکیزپلاستیر ریاز تأث یبه مدت چهار ماه رصد شدند تا درک جامع هایژگیو نیا. قرار گرفت

 یو برآورد پارامترها انسیوار هیتجز .شدند میترس Excel افزارنمودارها با نرم، هاداده لیو تحل هیتجزدر  .زمان فراهم شود

  انجام شد. SPSS افزار با نرم یرخطیغ یهامدل

 

 نتایج  و بحث: 

نتایج مطالعات اولیه برخی ویژگیهای مورد آزمون برای هر سه نوع خلک لسی در این پژوهش در جدول زیر نمایانده شده 

 است.
 ویژگیهای خاکهای لسی مورد مطالعه -1جدول 

 ماده آلی تنفس میکروبی وزن مخصوص بافت خاک منطقه

 )%3g/cm( (μg CO2-C g−1 h−1) )( شن)%( سیلت)%( رس )%(  

 3۰1/۰ 4/۰ ۸۰/1 5۶/2۶ ۰4/54 4/1۹ لوم سیلتی آلماگل

 21/1 4۰1/۰ 3۸/1 5۶/1۸ 5۰ 44/31 لوم رسی سیلتی هزارپیچ

 53/۰ 4/۰ 11/1 5۶/۸ 4۶ 44/45 رس سیلتی النگدره
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 یدرصد وزن زانیم شیهر سه خاک با افزا یبرانشان داد که  بافت در هر سه نوع MPs جینتادر مرحله بعد، بررسی 

هر  یخاک برا یکروبیتنفس م راتییتغ است.رخ داده با زمان متفاوت  بیش باخاک  یماده آل یمحتوا شیافزا کیکروپلاستیم

ماهه پاسخ مشهود وابسته به غلظت، نشان داد.  4 یدردوره زمان لناتی¬یبکار برده شده پل یوزن یمارهایسه خاک و همه ت

 .بودلوم  یلتیرخ داد و مربوط به خاک س کیکروپلاستیم یدرصد وزن 5/۰ ماریدر ت یکروبیتنفس م شیدرصد افزا نیشتریب

درباره سلامت و عملکرد خاک  یمهم نشیب  کهایزپلاستیدر حضور ر یکروبیخاک با تنفس م یو ماده آل تروژنین نیرابطه ب

بر تنفس  یقابل توجه ریتأث ،یکروبیجامعه م بیو ترک یکروبیم تیفعال رییبا تغ توانندیم کهایزپلاستی. ر(1)شکل  دهدیارائه م

که  خاک است یماده آل ی، محتواMPs ریتحت تأث یکروبیمؤثر بر تنفس م یدیاز عوامل کل یکیخاک داشته باشند.  یکروبیم

بودن وجود ذرات  ریبدون تاث ایکاهش  ش،یمتناقض را در افزا جیدارد. مطالعات متعدد نتا یکروبیم تیبا فعال یکیارتباط نزد

   خاک نشان داده اند. یآل یدر خاک بر محتوال کیکروپلاستیم

  
 ،یلتیس یلوم رس ،یلتیمختلف خاک )لوم س یهادر بافت )راست( ماده آلی )چپ( و تنفس میکروبیبر  هاکیپلاستمیکرو ریتأث -1شکل 

  .یماه متوال 4خاک، در طول  لوگرمیهر ک یگرم به ازا 4و  2، 1، 0.5 ،0   یهاغلظت ی( برایلتیس یرس

ممکن است  و (Liu et al., 2021) دارد یکروبیو تنفس م یکروبیبا جوامع م یکیخاک ارتباط نزد یدر مواد آل راتییتغ

  (.Dong et al., 2021گردد ) مواد آلیو سبب تجمع   عیخاص تسر یهاسمیکروارگانیم سمیمتابول

   
 (راست) یلتیس یو رس (وسط) یلتیس ی(، لوم رسچپ) یلتیلوم س یهادر پاسخ به تنفس در خاک ماده آلی راتییتغ -2شکل 

 

آزاد  مواد آلیو  (Rillig et al., 2021) ردهعمل ک یبه عنوان کربن آلدر خاک،   میکروپلاستیکها  ممکن است ن،یبر ا علاوه

خاک را  کربن آلیغلظت  یبه طور قابل توجه PLA از نوع  MPs( ی)وزن %2. به عنوان مثال، افزودن (Lee et al., 2020)کنند 

 Li) بوده بر محتوای کربن و ماده آلی آنهانشاندهنده بی تاثیر بودن   گرید ی هاافتهیحال،  نیبا ا (. Chen et al., 2020)ودافز

et. al., 2023 )عمل میکردند  و یا بصورت ممانعت کننده(Chen et al., 2020) . یدینقش کلبا توجه به SOM خاک  تیفیدر ک

 است. شتریب یمستلزم بررس میکروپلاستیک یتحت آلودگ اهیو عملکرد گ آن کیرابطه نزد اه،یو رشد گ

 گیری: نتیجه

 یکروبیو تنفس م یبر ماده آل یطور معناداربه توانندیم لنیاتیپل یهاکیکروپلاستیپژوهش نشان داد که م نیا جینتا

 زانیدو شاخص شد، هرچند م نیا شیموجب افزا یطور کلبه هاکیکروپلاستیغلظت م شیاثرگذار باشند. افزا یلس یهاخاک
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 یدینقش کل انگریب یکروبیو تنفس م یماده آل راتییتغ انیم تبه بافت خاک وابسته بود. رابطه مثب یریاثرپذ

 یطیخاک و دخالت عوامل مح ستمیس یدگیچیحال، پ نیاست. با ا هاکیکروپلاستیدر واکنش به حضور م هاسمیکروارگانیم

که  دهندیم شانن نیهمچن هاافتهیدهد.  رییاثرات را تغ نیا ریمس تواندیم یاهیگ یایرطوبت، دما، نوع کود و بقا رینظ

 ن،یاست. بنابرا یبافت یهایژگیندارند و واکنش آنها تابع و یکنواختیرفتار  هاکیکروپلاستیم یدر برابر آلودگ یلس یهاخاک

 یبلندمدت ضرور یامدهایپ ینیبشیپ یخاک برا یو اجزا هاکیکروپلاستیم انیم یچندبعد یهاکنشاز برهم ترقیدرک دق

در  کیانباشت پلاست یدر جهت کاهش اثرات منف یتیریمد یراهبردها یطراح یبرا ییعنوان مبنابه تواندیمطالعه م نیاست. ا

 .ردیمورد استفاده قرار گ یکیمالچ پلاست یدر مناطق با مصرف بالا ژهیوبه یزراع یهاستمیس

 

 :تشکر و قدردانی

آب  قاتیمؤسسه تحقبا  یبر اساس تفاهمنامه همکار، گرگان یعیو منابع طب یدانشگاه کشاورز یقاتیمطالعه از پروژه تحق نیا
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Abstract  
Microplastics (MPs), as emerging pollutants, significantly affect soil ecosystems and their functionality. This 

study investigated the effects of polyethylene MPs on some properties of three loess soils in northern Iran (silty 

loam, silty clay, and silty clay loam) at five concentrations (0, 0.5, 1, 2, and 4 g/kg soil) over a four-month 

period. Soils were amended with MPs, incubated under controlled conditions, and sampled monthly. Results 

revealed that increasing MPs concentrations led to elevated microbial respiration and higher organic matter 

content. Soil texture exerted a greater influence on the effects of MPs in loess soils than polyethylene 

concentration did. A strong correlation was observed between fluctuations in organic matter and microbial 

respiration. Given that MPs are recognized as long-term stressors and drivers of global change in terrestrial 

ecosystems, this study provides both theoretical insights and practical guidance for developing management 

strategies to mitigate the negative impacts of MP accumulation in agricultural fields, especially those with 

intensive plastic mulch use. 
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