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 چکیده
های روش ارضعو و ناکارآمدی .سازدمی آشکار را زیستی محیط شلچا این به پیش از شیب توجه ضرورت پلاستیکی پسماندهای تنها میلیار

 ستیهمزی روابط خود یتکامل روند طی در قدمت سال یلیونم صدها با حشرات سازد.می ناپذیر اجتناب را جدیدهای روش از مندی بهره ،موجود
 نمایند. تجزیه را امروزیهای پلاستیک مشابه یدروکربنیه یمرهایپل انواع اند توانسته واند  ساخته برقرارها میکروارگانیسم انواع با را مناسبی
 از توانندیم آنها هستند. خوار پلاستیکهای گونه دارای که هستند حشراتهای راسته مهمترین بالان راست و بالپولکداران ،بالپوشان سخت

 ارزشمندی توده زیست هب و کرده تغذیه اورتان پلی و یدکلرا ینیلو یپل ،یلنپروپ یپل ،یرناستا یپل ،یلنات یپل مانند رایجهای پلاستیک انواع
 زنده وزن گرم در گرم یلیم 9/5 ،7/1 ،3/0کمکی غذای بدون توانندمی ترتیب به خوار موم پروانه و آرد زرد سوسک ،جو سوسک کنند. تبدیل

 که است ای حشره تنها ای دونقطه جیرجیرک است. روز در میلیگرم 08 برنج پروانه لارو برای معیار این نمایند. تغذیه یلنات یپل از روز در
 قرار بحث مورددر این مقاله  آنها سودمندی و برترهای گونه کارایی داراست. را روز در میلیگرم 2/ 82 میزان به اورتان پلیی تجزیه واناییت

  است. گرفته
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 سرآغاز
های شکل یمعن به "plastikos" یونانی کلمه از که «یکپلاست»

 و دهش مشتق یمیپتروش مواد از عمدتا ،است شده گرفته مختلف
 الاب یمولکول وزن با بلند یرهزنج یدروکربنه یمرهایپل حاوی

 محج که هستند یمصنوع محصول ینتر یاتیح آنها .باشدمی
 هک زمانی از .اند داده اختصاص خود به را مصرف و یدتول از بالایی

 در تن ونیلیم 5/1 تولید حجم با 1952 سال در کیپلاست نیاول
 چشمگیری رشد آن یجهان دیتول ،است هشد عرضه بازار به سال

 تن ونیلیم 302 به رقم نیا 8219 سال در بطوریکه است داشته
Kesti 2012, Ngouajio, & Kasirajan & ) است دهیرس

Shivasharana, 2018, Diyana et al., 2021). دیگر طرف از 
 19- دیکوو یماریب گیری همه شیوع نیز گذشته سال دو یط در
 ماسک دمانن پلاستیکی محافظتی تجهیزاتی سابقه بی مصرف و
 مانند الاب دوام با یکیپلاست مواد از که کبارمصرفیهای دستکش و
 ،دونشمی اختهس استر یپل و لنیات یپل رن،یاستا یپل لن،یپروپ یپل
 هرچند .(Alang, 2021) .است داده بیشتری شتاب روند این به

 فظح توانایی ،کم وزن مانند مانند زیادی مزایای از هاکیپلاست
 یمنیا و بودن اقتصادی ،یریپذ شکل تیقابل ،ییغذا مواد
 نمهمتری ،زیاد دوام شک بدون ولی ،هستند برخوردار یکیالکتر

 ریبتخ ،ویژگی این شود.می محسوب آنها منفی و مثبت ویژگی
 حضور موجب و نموده مواجه دشواری با را طبیعت در آنها زیستی

 و ستیز طیمح در تن میلیارد 5 از بیش به میزان به ندهیآلا نیا
 ،Geye et al., 2017) است شده ییغذا رهیزنج به آن ورود

Kishipour et al., 2020). ی زباله از حجم این به دیگر طرف از
 هابررسی شود.می اضافه نیز تن میلیون 322 سالانه ،پلاستیکی

 یحل راه است نتوانسته موجودهای روش عملاً دهدمی نشان
 .دهد ارائه یکیپلاستهای زباله یافتباز و دفع یبرا نمطمئ

 سهیک یلیونتر یک سالانه یکاآمر متحده یالاتا در بطوریکه
 یافتباز آنها درصد 5 تنها میان این در که دشومی یدتول یکیپلاست

 ،یحرارت خواص اساس بر .(Ghosh, et al., 2013) دنشومی
 طبقه یرگ گرما و یکترموپلاست یمرهایپل عنوان به هاستیکپلا
 تا 82 ینب یمولکول وزن دارای هایکترموپلاست شوند.می یبند

 هر به شدن گرم هنگام را آنها توانمی و باشندمی آمو هزار 522
 یپل از دعبارتن هایکترموپلاست مهمترین .کرد یبند قالب یشکل

 ینیلو یپل و (PP) یلنپروپ یپل ،(PS) یرناستا یپل ،(PE) یلنات
 پلی مانند یحرارت یمرهایپل دیگر طرف از .(PVC) یدکلرا

 آنها .ندندار را مجدد پذیری شکل توانایی یدفرمالدئ فنل و هااورتان
 افتیباز یتقابل و کرده مقاومت زیستی یهتجز برابر در معمولا

 .(Ghosh et al., 2013) ددارن محدودی
 

 یکپلاست زیستی یهتجز

 وسطت یمریپل یباتترک جذب و یهتجز عنوان به یستیز تجزیه
 و 2oC، o2H، 4CH مانند یمحصولات یلتشک و زنده موجودات

 میان در .(McCarthy, 2003) شودمی یفتعر توده یستز
 ینولا هایباکتر احتمالاً پلاستیک کننده یهتجزی زنده موجودات

 & Kesti) اند داده اختصاص خود به را استناد قابلهای گزارش

Shivasharana, 2018). زیستی هیجزت مورد در کنجکاوی 
 ینندچ توسط ینپاراف یبتخر که شد ظاهر یهنگام هایکپلاست

 ( ,Starneckar & Mennerرسید اثبات به یکروارگانیسمم

های یندفرا توسط که هایکپلاست یولوژیکیب یهتجز .1996)
 ندمان هایکپلاست انواع شامل گیردمی صورت یهواز یب و یهواز

 یکلاکت یپل یداس ،(PHB) یراتهابوت یدروکسیه یپل استرها، یپل
(PLA)، الکل ینیلو یپل (PVA)، یلنات یپل و یلوننا (PE) 

 عنوان به آب و کربن یداکس ید ،یهواز یهتجز در .شودمی
 یب یندفرآ در که یحال در شوند،می یلتشک یینها محصولات

 ودشمی یدتول نیز متان ،آب و کربن یداکس ید بر علاوه یهواز
(Gu, 2003). هس یچیدهپ ساختار و یزیآبگر بالا، یمولکول وزن 

 برای .کندمی مقاوم زیستی یهتجز برابر در را هایکپلاست ،یبعد
 ،ندهست یستالیکر یساختارها دارای که هایی پلاستیک مثال
 ،یافزودن مواد ،ینا بر علاوه کنند.می تجربه را دشوارتری یبتخر
 بر یزن یولمولک یبترک و یمرپل یزیکیف شکل ،هاکننده یتتثب

 52 دودح نقش کنون تا گذارد.می یرتأث یکپلاست یبتخر سرعت
 و هاقارچ ،هایباکتر مانند ای یاخته تک اتموجود از گونه

 کیپلاست یبتخر در حشرات مانند ای یاخته چند و هایزجلبکر
 راتحش معرفی بر تمرکز ضمن نوشتار این در است. شده اثبات

 رارق بررسی مورد نیز آنها راییکا ،پلاستیکی کننده تجزیه
 .گیردمی

 

 حشرات

 دهش شناخته ینزم یرو موجودات ینتر متنوع عنوان به حشرات
 دهبو خواری پوسیده غذایی رژیم دارای آنها از زیادیهای گونه اند.

 Galante) شوندمی شناخته طبیعت در کننده تجزیه به عنوان و
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& Marcos-Garcia, 2004). تجزیه در حشرات نقش هرچند 
 ولی است گرفته قرار توجه مورد باز دیر از جانوری و گیاهی بقایای

 ،تیکپلاس یتجزیه در آنها از برخی توانایی کشف با اخیر یدهه در

 از شبی را ییکپلاستهای پسماند یآلودگ یهلمسائ حل امکان
 مهمهای گونه معرفی به ادامه در است. کرده تقویت پیش

 پردازیم:می پلاستیکی کنندهتجزیه

 

 پلاستیک. کننده تجزیه مهم حشرات :(1) جدول

 منبع گونه خانواده راسته

 بالپوشان سخت

Anobiidae Lasioderma serricorne Riudavets et al., 2007 

Bostrichidae Rhyzopertha dominica Riudavets et al., 2007 

Curculionidae Sitophilus oryzae Riudavets et al., 2007 

Scolytinae Cnestus mutilatus Khan et al., 2021 

Tenebrionidae 

Tribolium confusum Abdulhay, 2020 

Tribolium castaneum 

Hassan et al., 2014 
Tenebroides mauritanicus 

Zophobas morio 

Tenebrio molitor 

Plesiophthophthalmus davidis 

 Pyralidae بالپولکداران

Galleria mellonella 
Khyade et al., 2018 

Achroia grisella 

Plodia interpunctella 
Charles, et al, 2017 

Corcyra cephalonica 

 Gryllidae Gryllus bimaculatus Khan et al., 2021 بالان راست

 

 یکپلاست یکنندهتجزیه مهم حشرات
 بالپوشان سختی راسته سه ،حشرات از راسته 38 میان از
(Coleoptera)، بالپولکداران (Lepidoptera) بالان راست و 

(Orthoptera) تغذیه لپتانسی دارایهای گونه بیشترین ترتیب به 
  د.دارن را پلاستیکی تجزیه و
 

 بالپولکدارانی راسته
 از حشرات بزرگ راسته دومین هاپروانه یا بالپولکدارانی راسته
 ستنده گیاهخوار آنهای گونه بیشتر هرچند .است گونه تعداد لحاظ
 نقش و باشندمی یخوار پوسیده غذایی رژیم دارای نیز تعدادی ولی

 اساس بر .دارند طبیعتی چرخه به عناصر بازگشت در مهمی
ی خانواده ،راسته اینی خانواده 182 از بیش میان از اخیر مطالعات

Pyralidae از تغذیهی سابقه دارایهای گونه بیشترین دارای 
 چککو خوار مومهای پروانه و یهندی پره شب هستند. پلاستیک

 یهمگ ،هستند ویژگی این دارایهای گونه مهمترین که بزرگ و
 یترکیبات با متمادی سالیان طی در و هستند انباری آفات جزو

 نهاآ معرفی به ادامه در اند. بوده تماس در هاپلاستیک انواع مشابه
  پردازیم.می
 

 .Plodia interpunctella Hub یهندی پره شب

(Lep.; Pyralidae)  
های فرآورده و خشکبار ،غلات آفات نیتر جیرا از یکی حشره این
 یلارو دوره طول و بوده فعال شب هاپروانه (.1 )شکل است آن
 در یرگیشف است. هفته 0-2 سلسیوس درجه 12-35 یدما در

 لطو رد.یگمی صورت خسارت محل از خارج یمکان در و لهیپ داخل
 رطوبت و وسیسلس درجه 85 و 82 یدما در نسل یک دوره

 روز 30و 02 بیترت به مخمر و گندم ییغذا میرژ و درصد 72نسبی
 این یلاروها که است شده مشخص .(Arbab, 2013) است

 قرار (PE) یلنات یپل با یممستق تماس در که یهنگام حشره
ای هباکتری محققان نمایند. تغذیه آن از توانندمی رند،یگمی

Enterobacter asburiae نژاد YT1 و Bacillus spp. نژاد 

YP1، یپل یهیجزت عامل را دارند وجود هالارو روده در که را 
  .(Yang et al., 2014) اند نموده گزارش یلنات
 

 
 هندی پره شب شفیره و لارو ،کامل حشره :(1) شکل
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 بزرگ خوار موم پروانه

 Pyralidae) .(Lep mellonella Galleria 
 طور به و بوده عسل زنبور یکندو یجد آفت عنوان به هالارو
 زنبور ومم یمیاییش نظر از کند.می یهتغذ عسل زنبور موم از یعیطب

 و استرها ،هاآلکن ،هاآلکان شامل یپیدیل یباتترک از عسل
 برخی به زیادی هتاشب که است شده یلتشک چرب یدهایاس

 توانندمی لاروها که است هشد مشخص یراًاخ .دارد هاپلاستیک
ی روده در موجود Aspergillus flavus قارچ کمک با را یلنات یپل

 ,.Zhang et al) کنند یلتبد یکولگل یلنتا به و کرده یهتجز خود

 گرمیلیم 390 یلنات یپل از لاروهای روزانهی تغذیه میزان .(2020
 لارو 02 (.Kundungal et al, 2021) است شده گزارش روز در

 را تکبری قوطی یک معادل مساحتی هفته یک مدت در توانندمی
 زرد کسوس و هندی پره شب با مقایسه در مقدار این نمایند. تغذیه

 .(Zhang et al., 2020) است برخوردار بیشتری سرعت از آرد
 وسطت پلاستیک تجزیه در نیز هاباکتری شده ذکر قارچ بر علاوه
  .(8 )شکل دارند نقش خوار مومهای لارو

 

 
 خوار موم پروانه لارو :(2)شکل

 

Lep( .F grisella Achroia.  کوچک خوار موم پروانه

)Pyralidae 
 .هستند عسل زنبورهای کندو آفت هالارو قبلیی گونه همانند
 یگالچ با یلنات یپل از پروانه این یلاروهای روزانهی تغذیه میزان

 مدت در هالارو و است شده گزارش روز در گرم یلیم 23/1 ،بالا
ی چرخه اند توانسته آنها اند. داشته تلفات درصد 85 فقط روز 82

 یتجزیه شوند. بعدی نسل وارد و کرده تکمیل را خود زندگی
 و یدجد یالکل و یلکربونهای گروه حضور هالارو فضولات
 هک دهدمی نشان را نشده اشباعهای یدروکربنه یشافزا همچنین

 موید و است یستیز شده زیهتجهای واسطه یلتشک دهنده نشان
 نمایند. هتجزی را یلنات یپل اند توانسته لارو که است واقعیت این

(Kundungal et al., 2019.) 

 

 بالپوشان سخت راسته
 تند.هس حشرات راسته ترین بزرگ بالپوشان سخت یا هاسوسک

 کپلاستی از تغذیه مستعدهای گونه دارای خانواده چندین چند هر
 یا زی تاریکهای سوسکی خانواده شک بدون ولی هستند

Tenebrionidae دخو در را خوار پلاستیکهای گونه بیشترین 
 .کنیممی اشاره مهمی گونه سه معرفی به ادامه در است. داده جای

 

 آرد زرد سوسک

 Tenebrio molitorL. (Col.:Tenebrionidae) 

 گندم سبوس خصوصا آنهای فرآورده و غلات آفت حشره این
 Yang et) همکاران و یانگ تحقیقات .(Arbab, 2017) است

al., 2015) کمک با هالارو دهدمی نشان که است پزوهشی اولین 
 از نوعی توانندمی خود گوارش دستگاههای میکروارگانیسم

 لارو 122 تغذیه میزان آنها نمایند. تجزیه را )یونولیت( پلاستیک
 استرن پلی میلیگرم 39 تا 30 بین را روز در آرد زرد سوسک

 همچنین آنهای هابررسی (.3 )شکل اند نموده گزارش )یونولیت(
 هالارو توسط یونولیت در موجود کربن درصد 02 که دهدمی نشان

 از یکوچک بخش فقط و است شده دفع اکساید دی کربن بصورت
 یونولیت درصد 09 تقریبا است. گرفته قرار لاروها بدن از جزیی آن

 از ذیهتغ است. شده دفع فضولات طریق از شده شکسته بصورت
 28/2افزایش موجب بلکه نزده هالارو به آسیبی تنها نه یونولیت
 این .(0 )شکل است شده نیز آنهای توده زیست در کربن درصدی

 دفراین با مقایسه در که است شده انجام روز 10 مدت در تنها فرایند
 کوتاه سیارب ،دارد نیاز زمان قرن چند به که پلاستیک تجزیه طبیعی
 است.

 

 
  یونولیت از آرد زرد سوسک لارو تغذیه :(3) شکل

(Yang et al., 2015) 
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 سوسکهای لاروی توده زیست در کربن تغییرات :(4)شکل

 تغذیه و یونولیت و گندم سبوس از کرده تغذیه زردآرد

 (.Yang et al., 2015)نکرده

 

 لارو کارایی نیز (Bożek et al., 2017) همکاران و بوزک
 لیپ ،استر )پلی پلاستیک نوع سهی تجزیه در آرد زرد سوسک

 داده رارق بررسی مورد را لاکتید( پلی و سی( وی )پی کلراید وینیل
 57 از هک است پلاستیکی سی وی پی دانیممی که همانگونه اند.

 پلیمر این است. شده تشکیل کربن درصد 03 و کلرین درصد
 با آن یزیست تجزیه و است جهان در شده تولید پلاستیک سومین

 لیپ زیستی تجزیه که است درحالی این گیرد.می صورت دشواری
 سه مدت به پژوهشگران این است. پذیر امکان راحتی به لاکتید
 غذیهت شده ذکرهای پلاستیک با فقط را هالارو از گروه سه هفته
 آرد با اند داشته را شاهد نقش که لاروها از چهارم گروه اند. کرده

 یدوره پایان در اند. شده نگهداری تغذیه بدون پنجم گروه و جو
 ،توده زیست وزن ،شده خورده غذای میزان گیری اندازه با آزمون

 هالارو شیمیایی ترکیب در شده ایجاد تغییرات و خشک وزن
 دسته ب نتایج است. گرفته قرار مقایسه و ارزیابی مورد آنها کارایی

 درصد 18 و 9 ،3 ترتیب به روز 81 از بعد که است داده نشان آمده
 که ستا شده کاسته لاکتید پلی و استر پلی ،سی وی پی وزن از

 رد همچنین باشد.می پلاستیک سه هر از هالارو تغذیه بیانگر
 ،پروتئین مقدار تغذیه( )بدون گرسنههای لارو با مقایسه

 نوع سه هر با شده تغذیه لاروهای در چربی و کربوهیدرات
 تغذیههای لارو در افزایش این البته است. یافته افزایش پلاستیک

 است آن انگربی نتایج است. شده گزارش بیشتر لاکتید پلی با شده
 یانگ .هستند دارا را پلاستیک نوع سه هر تجزیه توانایی هالارو که
 استر پلی تجزیه بر تمرکز با (Yang et al., 2015) همکاران و

 ردندک مشاهده آنها اند. رسیده توجهی قابل نتایج به لاروها توسط

 استر پلی از فقط روز 38 مدت در که هایی لارو بقای میزان که
 50 و 25 ترتیب به گرسنه لاروهای با مقایسه در کنندمی تغذیه
 ذایغ با هایی لارو توسط استر پلیی تجزیه میزان است. درصد
 تغذیه سبوس وزنی درصد 92و استر پلی وزنی درصد 12 حاوی

 شوند؛یم تغذیه استر پلی با فقط که لاروهایی به نسبت شوندمی
 ایبقای وجود است. برابر دو تقریبا سانتیگراد درجه 85 دمای در

 فرآیند مک مقدار به که است آن بیانگر هالارو فضولات در استرپلی
 رفتهگ صورت اکسیداسیون و (پولیمریزاسیون)د پلیمر شکست

 اند؛ بوده برخوردار کمتری تراکم از گه استری پلیهای فوم است.
 راتحش که است آن توجه جالبی نکته اند. شده تجزیه سریعتر

  .اند داشته استر پلی تجزیه در بیشتری کارایی دوم نسل
 

 جو سوسک
 F.(Col.:Tenebrionidae) Zophobas morio 

 و هاباران در میلورم سوپر یا جوهای سوسک پیشینی گونه همانند
 سبوس و آرد خصوصا آنهاهای فرآورده و غلات نگهداریهای سیلو
 ،هالاروهای ویژگی ازمهمترین یکی شوند.می محسوب آفت

 اعانو سازی معدنی و بیولوژیک تجزیه تغذیه، در آنها توانایی
Kim ) ستا اتیلن پلی یا استایرن پلی مانند ،هاپلاستیک مختلف

2020 al. et( . همکاران و یانگ (1920 al., et Yang) نشان 
 رعتس با فوم پلی از انحصاری طور به توانندمی هالارو که اند هداد

 و کنند تغذیه T. molitor آرد زرد سوسک از بیشتر برابر چهار
 آنها و عیدهبل را طولانی زنجیره با پلاستیکیهای مولکول توانندمی

 کنند. لتبدی پایین مولکولی وزن با شده تخریب ترکیبات به را
 بتخری به لاروی روده میکروبیوتای که دهدمی نشان هابررسی

 آنتی درمان با آنها سرکوب با زیرا کند،می کمک پلاستیک
et Peng ) شودمی مهار لارو پلاستیک تخریب توانایی بیوتیکی،

2020 al., ، 1920 al. et Yang.) غربالگری برای تلاش در 
 رو،لا روده میکروبیوتای پلاستیک کننده تخریب میکروبهای

 همکاران و منگ اخیرا است. شده جدا باکتریایی سویه چندین
(7201 al., et Meng) باکتری aryabhattai Bacillus از را 

 این آنهاهای بررسی براساس اند. کرده جداسازی هالاروی روده
 و تهداش را فعالیت بیشترین سلسیوس درجه 85 دمای در باکتری

 همکاران و تانگهای بررسی است. برخوردار بیشتری کارایی از
(2017 al., et Tang) پلیی تجزیه توانایی دهدمی نشان نیز 

 رمگ شکل کرویهای باکتری به مربوط ،هالارو توسط استایرن
 ندتوانمی هاباکتری این دارند. وجود آنهای روده در که است منفی
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 کنند. فادهاست کربن منبع به عنوان  استایرن پلی در موجود کربن از
 باکتری از نژادی (al., et Kim 2020) همکاران و کیم

aeruginosa Pseudomonas 50071 نام با DSM روده از را 
ی کنندهتجزیه عامل به عنوان و نموده جداسازی هالارو
 باکتری این اند. نموده معرفی سولفید فنیل پلی و استایرنپلی
 نهاآ و کرده رشد مواد این سطح روی بر مستقیم طور به تواندمی
 و زیجداسا باکتریها از را هیدرولاز سرین آنزیم آنها کند. تجزیه را

 پلی کیبیولوژی تجزیه مسئول رسدمی نظر به که کردند شناسایی
 .است استایرن

  ن،ـپیشی قـتحقی هـادام در (al., et Lee 2020) همکاران و یـل

 کپلاستی نوع چهار زیستیی تجزیه در را باکتری این کارایی
 پلی و اتیلن پلی سولفید، فنیل پلی استایرین، پلی شامل مختلف
 رچنده دهدمی نشان آنها نتایج اند. داده قرار بررسی مورد پروپیلن

 نرخ ولی شوندمی تجزیه باکتری این توسط هاپلیمر اینی همه
 ترینریعس اتیلن پلی درحالیکه است. متفاوت آنها زیستی تخریب
 مترینک پروپیلن پلی زیستی تخریب دارد، بیولوژیکی تجزیه
 باکتری رشد سرعت این بر علاوه (.8 )جدول است دارا را سرعت

aeruginosa .P بیولوژیکی تجزیه نرخ با متناسب همیشه 
 هایولکولم خواص و ترکیبات تأثیر تحت تواندمی و نیست هاپلیمر

  اشد.ب نیز پلاستیک تجزیه فرآیند طی در شده تولید میانی
 

 (.al., et Lee 2020) میلورم سوپرهای لارو توسط پلاستیک انواع تجزیه روزانه نرخ :(2)جدول

 پلاستیک نوع

 (PS) استایرین پلی

 

 (PPS) سولفید فنیل پلی

 

 (PE) اتیلن پلی

 

 (PP) پروپیلن پلی

 

 285/2 00/2 53/2 292/2 )%( تجزیه روزانه نرخ

 
 (al., et Kim 2020) استایرن پلیی تجزیه فرآیند :(5) شکل

 

 
 هیدرولاز سرین ساختار :(6) شکل

 که اند داده نشان نیز (al., et Yang 2019) همکاران و یانگ
 استری از روزه 82ی دوره یک در اند توانسته میلورم سوپرهای لارو
ی تغذیه میزان بمانند. زنده و کرده تغذیه (استایرن پلی) فوم

 برابر 0 که است شده گزارش گرم میلی 52/2 لاروهای روزانه
 ت.اس آرد زرد سوسکهای لارو توسط شده تغذیه مقدار از بیشتر

 بلند رزنجی دارای هیدروکربن یک استایرن پلی شیمیایی، نظر از
 به هک )نامی فنیل هایگروه به کربنی متغیر مراکز آن در که است
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 لیپ شیمیایی فرمول هستند. متصل شود(می داده ایحلقه بنزن
 عناصر هایمولفه حاوی ماده این باشد؛می n)8H8(C استایرن
 شده یدتول فضولاتی تجزیه باشد.می هیدروژن و کربنی شیمایی

های روشی بوسیله استایرن پلی با شده تغذیههای لارو توسط
ی هرود در که دهدمی نشان سنجی طیف و کروماتوگرافی مختلف
 مونومر هب آن تبدیل و پلیمر بلندی زنجیرهای تجزیه فرآیند لاروها
 ت.اس شده تولید کم وزن با هایی مولکول و است گرفته صورت
 کربن درصد 30 از بیش که است کرده اثبات سنجی تنفس آزمون
های ررسیب است. شده تبدیل گازکربنیک به استایرن پلی موجود
 توانایی که دهدمی نشان (al., et Peng 2020) همکاران و پنگ
 ثالم برای است. متفاوت استارن پلی تجزیه در مختلفهای نژاد
 رخوردارب بیشتری توانایی از آمریکایی نژاد به نسبت چینی نژاد

 دمانن بیوتیک آنتی ترکیبات نمودن اضافه همچنین است.

 را ایرناست پلی تجزیه در آنها توانایی هالارو غذای به جنتامایسین
  برد.می بین از

 اضافه اثر خودی مطالعه در (al., et Koh 2020) همکاران و کوه
 بر ار استایرن پلی به شکر و دارچین ،سبوس کمی مقدار نمودن
 آنها اند.کرده بررسی استایرن پلی از هالارو تغذیه میزان

 ریمقدا و نموده مخلوط استایرن پلی با را اشاره موردهای افزودنی
 اننش نتایج اند. نموده اضافه هاافزودنی عملکرد بهبود برای آب
 محرکی توانندمی بررسی موردهای افزودنیی همه که دهدمی

 میزان هبطوریک باشد. استایرن پلی از هالارو بیشتری تغذیه برای
 عدم توجه قابل نکات از (.9 )شکل یابدمی افزایش برابر 8 تا تغذیه
 پلی از کرده تغذیههای لارو فضولات در سمی ترکیبات وجود

 ای گیاهیهای کود عنوان به را آنها از استفاده که است استایرن
 سازد.می ممکن را آبزیان غذایی جیره از بخشی

 

 
 (al., et Yang 2019) رودههای باکتری توسط استایرن پلی شدن تجزیه فرآیند :(7)شکل

 

 
 (.اصلی)ها لارو توسط استایرن پلی تغذیه :(8)شکل

 
 شپشه آرد

Tribolium castaneum (Herbst) (Col.: 

Tenebrionidae) 

خاکزی های سوسکی این حشره یکی دیگر از اعضای خانواده
و حشرات کامل جزو آفات  هاطور طبیعی لاروه است که هرچند ب

 (1391 ،)اربابکنند میانباری ثانویه بوده و از آرد و خشکبار تغذیه 

 
 در لارو گرم )میلیگرم/ تغذیه مقدار متوسط :(9) شکل

 بدون و با استایرن پلی از میلورم سوپر لارو روز(

 (al., et Koh 2020) غذاییهای افزودنی

 

 هشناخت خوار پلاستیکهای گونه از ییک عنوان به امروزه ولی
 ،روزه 32 آزمون یک در (Abdulhay, 2020) یعبداله شود.می
 لفمخت نوع سه یستیز یهتجز در را آرد شپشه یلاروها ییتوانا
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 ینیلو یلنات و (PE) فوم یلنات یپل ، (PS) یرناستا ی)پل یکپلاست
 آمده بدست نتایج .است داده قرار ررسیب مورد (EVA)استات
 کپلاستی نوع هرسه از تغذیه توانایی هالارو هرچند دهدمی نشان

 هتغذیهای لارو وزن و بقا یانگینم ،زمان افزایش با ولی ارندد را
 رد)آ شاهد با یسهمقا در شده ذکر یکپلاست سه هر ازی کننده
 هالارو یمان زنده یزانم کمترین و یشترینب .یابدمی هشکا گندم(

 یلنات و (72)% یرناستا یپل با شده تغذیههای لارو در ترتیب به
 است. شده مشاهده (32)%استات ینیلو
 

 بالان راست راسته

  Gryllidae :Orth.( bimaculatus Gryllus( جیرجیرک
 تاکنون که است بالان راستی راستهی گونه تنها حشره این

 ت.اس دسترس در پلاستیکی تجزیه برای آن توانایی گزارش
 دهدمی نشان (Khan et al., 2021) همکاران و خانهای بررسی

 با همزیستیی رابطه از گیری بهره با توانندمی کامل حشرات که
های پسماند انواع خود گوارش دستگاه در موجودهای قارچ

 تجزیه را رتاناو یپل و یلنات یپل ،یرناستا یپل جمله از پلاستیکی
 آن ترینکم و اتیلن پلی به مربوط تجزیه نرخ بیشترین نمایند.
 )شکل است روز در میلیگرم 2/ 82 میزان به اورتان یپل به مربوط

 واکنش است شده داده نشان (11) شکل در که همانگونه (.12

 ولط در اورتان پلی و گندم از تغذیه به جیرجیرک کامل حشرات
 ولی ندارد داریمعنی تفاوت وزن متوسط نظر از زمان

 اب مقایسه در اند کرده تغذیه اورتان پلی از که هاییجیرجیرک
 وزن درصد از زمان گذشت با گندم از کرده تغذیههای جیرجیرک

 هستند. برخوردار بیشتری یرم و مرگ درصد و مدفوع
 

 
میزان تغذیه حشرات مختلف از انواع  :(11) شکل

 (Khan et al., 2021)پلاستیک 

 

 
 مدفوع وزن درصد )الف( زمان طول در PU اورتان پلی و گندم از تغذیه به جیرجیرک کامل حشرات واکنش :(11)شکل

 (Khan et al., 2021) یرم و مرگ درصد )ج( وزن متوسط )ب(
 

 گیری نتیجه
 از حشرات دهدمی نشان نوشتار این در شده اشاره موفق تجربیات

 یکیپلاستهای پسماند بردن ینب از در توجهی قابل توانایی
 ندشومی محسوب زنده موجودات فراوانترین آنها هستند. برخوردار

 ستیهمزی ،بالا رشد نرخ مانند نظیر کمهای ویژگی داشتن با که
 اب مواجهی سابقه بودن دارا مهمتر همه از وها ارگانیسم میکرو با

 شوند. وبمحس مناسب ابزاری توانندمی پلاستیک مشابه ترکیبات
 هتجزی و تغذیه توانایی از که حشراتی بیشتر دیگر طرف از

 ،وج سوسک و آرد زرد سوسک مانند هستند برخوردار پلاستیک
 استفاده آبزیان و طیور ،دام خوراک تهیه برای آنها از امروزه

 ار آنها کارگیریه ب اقتصادیی جنبه تواندمی امر این شود.می
 حتی و توده زیست دهدمی نشان اخیر مطالعات نماید. توجیه
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 میس ترکیبات فاقد پلاستیک با شده تغذیه حشرات فضولات
 ذیرپ امکان گیاهان و دام تغذیه برای را آنها از استفاده که هستند

 هرچه شناسایی جهت یدجد یروشها توسعه شک بدون کند.می
های یمآنز و روده همزیستهای یکروارگانیسمم عوامل بیشتر

 ارندد کیپلاست یبتخر در توجهی قابل نقش که حشرات یگوارش
 از یطبیعت بهنه پاکسازی در را روشنی دورنمای تواندمی

  باشد. داشته همراه به پلاستیکیهای پسماند
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Abstract 

Billions of tons of plastic waste reveal the need to pay more attention to this environmental challenge. The 

inefficiencies and complications of existing methods make the use of new methods inevitable. Insects with a 

life history of hundreds of millions of years, have established good coexistence with a variety of 

microorganisms during their evolutionary process and have become able to decompose a variety of 

hydrocarbon polymers similar to today's plastics. Beetles, moths and crickets are the most important orders of 

insects that have plastic-eating species. They can feed on common plastics such as polyethylene, polystyrene, 

polypropylene, polyvinyl chloride and polyurethane and convert them into valuable biomass. Barley beetles, 

yellow flour beetles, and wax moths can respectively feed on polyethylene by 4.3, 1.7, and 5.9 mg/g of their 

live weight per day without complementary foods. This amount for rice moth larvae is 42 mg per day. The 

two-spotted crickets are the only insects capable of degrading polyurethane at a rate of 0.28 mg per day. In 

this paper, the efficiency of superior species and their usefulness has been discussed. 
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