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塑料垃圾在南极生物体内的污染现状研究进展 
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摘要  微塑料系指粒径小于 5 mm 的塑料碎片、细线、纤维、微球或薄膜, 它可通过人类活动、大气输运和

海洋环流以及生物载体等途径进入南极地区。本文总结了 1980—2022 年间有关南极生物摄入塑料垃圾, 特

别是微塑料的相关研究并进行归类, 按营养级由低到高的顺序来评述南极生物摄入微塑料的研究现状, 并

与其他区域进行比较。研究报道表明, 南极地区从低营养级的无脊椎动物到高营养级的海洋哺乳动物都存

在微塑料富集现象, 与全球其他区域的生物体相比, 其微塑料污染程度呈中下水平。然而, 目前针对南极生

物体内微塑料的研究十分匮乏, 并且微塑料对南极生物的长期潜在影响存在众多未知, 故迫切需要加强相

关监测研究, 为评估其危害风险奠定基础。 

关键词  微塑料  无脊椎动物  鱼类  鸟类  海洋哺乳动物  南极地区 

doi: 10.13679/j.jdyj.20220411 

 

0  引言 
 

塑料因其价格低廉、重量轻、坚固耐用、耐

腐蚀, 并且具有很高的隔热和绝缘性能, 长期受

到人们青睐[1]。塑料消费的不断增加也不可避免

地导致了塑料垃圾的增加, 其中大部分通过工业

排放、垃圾和陆地径流进入海洋环境[2]。塑料在

海洋垃圾中占比高达 80%~85%[3]。据统计, 2020

年全球塑料产量高达 3.67亿吨[4], 但仅小于 5%的

塑料材料被回收[5], 由于其不易降解的特征和人

类持续排放等原因, 导致塑料在海洋环境中得以

积累。其中, 微塑料指粒径小于 5 mm 的塑料碎

片、细线、纤维、微球或薄膜 [6], 该概念由

Thompson 等[7]于 2004 年首次提出, 并在 2008 年

由美国国家海洋与大气管理局(NOAA)主办的首届

关于海洋微塑料碎片国际研讨会上确定了微塑料

粒径 5 mm 的尺寸上限[8]。 

目前有关微塑料的研究区域主要集中在近岸

海域并涵盖太平洋、大西洋、印度洋和北冰洋[6, 9-10], 

但涉及南极地区的研究相对匮乏。南极由于其偏

僻的地理位置和极端的气候条件, 一直以来被认

为是遭受人类活动负面影响最少的区域, 但是随

着极地旅游业的兴起和渔业捕捞的迅猛发展, 以

及日益增多的南极各类科考活动, 南极海洋生态

系统面临着外来物种引入、过度捕捞和环境污染

的生态风险, 其中微塑料污染问题愈发受到人们

关注。微塑料主要可以通过 3 种不同的途径到达

南极地区: (1)来自当地的人类活动, 例如旅游业

的发展、科考活动的增多, 以及生活废水处理不

当或随意排放等; (2)来自南极地区以外的大气、

海洋环流或生物运输; (3)来自更北的水域, 由风

暴驱动的扩散和全球变暖引起[11]。 

对南极地区的微塑料研究最早可追溯到20世纪
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80 年代, 研究人员发现南极毛皮海狮(Arctocephalus 

gazella)被缠死在废弃的塑料垃圾中[12]。2017 年, 

Munari 等 [13]首次在罗斯海区域不同深度的沉积

物中发现高浓度的微塑料, 在海岸线位置则出现

大量的橡胶和尼龙。2018 年, Reed 等[14]检测了南

极罗瑟拉研究站附近沉积物中的微塑料浓度, 最

高达 5 个·(10 mL)–1。2019 年, Lacerda 等[15]报道了

南极半岛海洋表面的塑料碎片浓度为 1794 件·km–2, 

其中微塑料浓度达 54%。2020 年, Kelly 等[16]研究发

现南极东部海冰中的微塑料浓度约为 11.71 个·L–1, 

且成分与大多数海洋中一致。Cunningham 等 [12]

还发现在南极半岛、南桑威奇群岛、南乔治亚的陆

上沉积物微塑料平均浓度(湿重)分别为 1.3±0.51、

1.09±0.22 和 1.04±0.39 个·g–1。 

微塑料含有不同种类的化学物质, 如在塑料

生产过程中往往会添加稳定剂和染料, 一旦进入

环境, 微塑料就可以释放这些物质, 或从环境中

吸收或吸附一些疏水性的有机化合物和重金属[17]。

目前摄入微塑料对低营养级的消费者所造成的负

面影响已经逐渐明朗, 例如, 微塑料会在鱼类的

鳃、肝脏和肠道中积累并且扰乱脂质和能量的代

谢[18], 造成乙酰胆碱酯酶活性降低[19], 吸附了污

染物的微塑料对器官的危害更大等[20]。南极生物

适应极端的环境条件, 具有独特的表型特征, 与

不同纬度的物种相比它们更容易受到环境变化和

污染物的影响[21]。本文总结了有关南极生物摄入

塑料的相关研究并进行归类, 按营养级由低到高

的顺序(无脊椎动物、鱼类、鸟类、海洋哺乳类)

来评述目前南极生物摄入塑料制品的研究现状 , 

探讨今后重点研究的方向, 可为国内外学者开展

南极微塑料研究提供参考。 

 

1  南极各营养级生物摄入塑料制品现状 
 

1.1  无脊椎动物 

微塑料因其尺寸大小与浮游生物近似, 故可

以被海洋无脊椎动物以不同的方式摄食, 此前已

在贻贝、蚯蚓和海参体内发现微塑料[22]。南极底

栖生物群落主要依靠水体和沉积物中的碎屑来获

取能量和营养物质 , 因此存在摄入微塑料的风

险。2020 年, Sfriso 等[22]首次对南极底栖生物进

行微塑料污染研究, 选择罗斯海 12种具有不同捕

食习性的大型底栖生物(表 1), 发现约 83%的生物样

本含有微塑料, 微塑料平均丰度为 0.7 个·mg–1(湿软

组织)和 1 个·个体–1, 粒径范围为 33~1000 μm。经

鉴定其中 86%为尼龙, 5%为聚乙烯(Polyethylene, 

PE), 其余聚合物为聚甲醛 (Polyformaldehyde, 

POM)、聚苯乙烯(Polystyrene)、聚丙烯(Polypropylene, 

PP)、酚醛树脂等。双壳类中微塑料丰度最高, 其

次是腹足类、多毛类、端足类和腔肠动物。 

表 1  12 种不同捕食习性的大型底栖生物体内微塑料丰度[22] 
Table 1. Microplastic content per individual in twelve macrobenthic species of different feeding strategies[22] 

种名 分类单元 捕食习性 微塑料丰度/(个·个体–1)

Edwardsia meridionalis 腔肠动物门珊瑚纲海葵目 肉食性 0.2 

Cyamiocardium denticulatum 软体动物门双壳纲不等齿总目 滤食性 0.7 

Yoldiella antarctica 软体动物门双壳纲弯锦蛤目 滤食性, 以表层沉积物为主 1.6 

Aequiyoldia eightsii 软体动物门双壳纲弯锦蛤目 滤食性, 以悬浮物为主 2.2 

Thyasira debilis 软体动物门双壳纲满月蛤目 滤食性, 以悬浮物为主 2.8 

Harpiniopsis similis 节肢动物门软甲纲端足目 肉食性 0.6 

Orchomenella franklini 节肢动物门软甲纲端足目 沉积物 0.1 

Eatoniella sp. 软体动物门腹足纲玉黍螺目 草食性 1.2 

Oweniidae sp. 环节动物门多毛纲缨鳃虫目 表层沉积物 0.2 

Perkinsiana milae 环节动物门多毛纲缨鳃虫目 滤食性 0.6 

Aglaophamus macroura 环节动物门多毛纲叶须虫目 杂食性 0.2 

Leitoscoloplos mawsoni 环节动物门多毛纲叶须虫目 表层沉积物 0.6 

 

棘皮动物既可以直接吸收来自环境中的微塑

料, 也可以通过营养转移间接吸收来自饵料生物

中的微塑料[23]。其中海星隶属于棘皮动物门海星

纲 (Asteroidea), 是底栖生物群落中的顶级捕食
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者。2021 年, Cossi 等[17]在两种海星 Henricia obesa

和 Odontaster penicillatus 体内发现微塑料, 其中, 

H. obesa 中平均丰度为 3.34±4.13 个·g–1(湿软组织)

和 1.00±1.03 个·个体–1, O. penicillatus 中平均丰度

为 1.94±2.09个·g–1(湿软组织)和 2.70±2.91个·个体–1。

微塑料以纤维状和碎片状为主, 所有微塑料呈蓝

色 , 其粒径范围为 24~1340 μm, 且大多数小于

1 mm, 经鉴定多为半合成纤维, 且在有色纤维和

碎片中都附着有塑料工业中常见的酞菁颜料。两

种海星体内微塑料丰度差异或许与生活习性有关, 

Henricia 属通常摄食环境中的悬浮颗粒 [24], 而

Odontaster 属则多为食肉动物, 通常以海豹肉、鱼

类和其他棘皮动物为食[25]。目前, 摄食方式对水生

生物摄入微塑料丰度的影响尚不确定, 有的学者认

为摄食方式和摄入微塑料数量之间没有关系[26], 也

有学者认为滤食性动物与杂食性和肉食性动物相

比能摄入更多的微塑料[22,27], 但也有学者发现肉食

性动物体内的微塑料丰度要高于滤食性动物[28-29]。 

诺伊迈尔坚固海胆(Sterechinus neumayeri)是

南极浅水区域最丰富的棘皮动物门海胆纲动物, 

分布在 810 m 以浅水域[30]。它是一种杂食性动物, 

主要以藻类为食, 并在高初级生产力区域, 可将

藻类转变成碎屑返还到生态系统中, 被食腐动物

吸收[31]。该种海胆具有代谢速率低、生长速度缓

慢[32]和遗传多样性低[33]的特点, 很容易受到环境

变化的影响, 且容易富集环境中的微塑料[34]。南

极沿岸考察站附近存在大量的人类活动, 这也加

剧了其受微塑料污染的风险。2019 年, Bergami

等[34]对乔治王岛南极海胆的研究发现, 纳米级的

微塑料被摄入后会造成南极海胆体内吞噬细胞的

吞噬功能受损, 且会干扰氧化应激和凋亡通路相

关基因的表达, 从而破坏其免疫系统。  

南极大磷虾(Euphausia superba)作为南极生

态系统中的关键物种, 在南极食物网中发挥着重

要作用, 其生物量极其丰富, 是南大洋众多高营

养级捕食者的重要食物来源[35]。南极大磷虾主要

以浮游植物为食, 但也会捕食樽海鞘、桡足类和

磷虾等其他浮游动物[36]。南极大磷虾为滤食性动

物 , 这也导致其很容易摄入微塑料 [37]。Dawson

等 [35]研究发现, 在实验室条件下, 南极大磷虾可

以将摄入的 31.5 μm的微塑料粉碎成粒径小于 1 μm

的碎片, 且在没有藻类的条件下存在直接摄入微

塑料的现象。 

1.2  鱼类 

南极海洋鱼类约有 300 余种, 分属 49 个科, 

仅占全球鱼类的 1.3%[38-39]。1972 年, Carpenter

等 [40]首次在辐鳍鱼类的肠道和水体中发现了平

均粒径 1 mm 的聚苯乙烯小球。此后, 关于此类

研究大多数集中于北半球, 而关于南半球甚至南

大洋鱼类的微塑料研究则相对匮乏[41]。莫氏犬牙

南极鱼(Dissostichus mawsoni)是南大洋深水区的

鱼类, 通常生活在 2200 m 水深处。2016 年, Can-

non 等[41]在莫氏犬牙南极鱼胃肠道中发现了绿棕

色、坚硬的塑料碎片, 经鉴定为丙烯酸树脂, 这表

明南大洋的深水区也存在塑料污染。上述研究中

发现的塑料都是通过肉眼识别出来的, 或许其体

内还包含更小的微塑料和纤维。2022 年, Zhang

等 [42]首次对南极罗斯海和阿蒙森海的鲈形目鱼

类的胃肠道进行微塑料研究, 发现罗斯海的鲈形

目微塑料检出率和丰度(50%和 1.286 个·个体–1)均

高于阿蒙森海(36%和 1.227 个·个体–1), 且罗斯海

鲈形目胃肠道微塑料成分多为聚丙烯酰胺

(Polyacrylamide, PAM), 粒径为 100~200 μm, 阿

蒙森海鲈形目胃肠道微塑料成分多为人造纤维

(rayon), 粒径为 500~1000 μm。两个海域鲈形目

鱼类体内微塑料丰度出现差异的原因可能是不同

的考察站、废水处理设施和渔业活动的排放, 以

及洋流和局部环流等因素。鲈形目鱼类体内所含

微塑料可能通过食物网传播对其他南极生物和人

类健康产生不利影响[42]。 

1.3  鸟类 

自 20 世纪 70 年代初人们认识到海洋塑料污

染问题以来, 海鸟吞食塑料颗粒的报告一直在稳

步增加[43]。由于海鸟习惯接近海面和船舶后觅食, 

因此特别容易摄入塑料, 据统计, 约有 78%的海

鸟摄入过塑料制品[44]。在南极海洋生物中, 海鸟

被认为是监测生态环境变化的最方便的生物指标

之一, 也被建议作为许多海洋环境中塑料污染的

指标[45], 这与其独特的生理结构有关, 以鹱形目

(Procellariiformes)的海鸟为例 , 它们的幽门括约

肌狭窄且有一定的角度, 可以将难消化的物质保

留在胃肠道中[46]。关于南极区域鸟类摄入微塑料

的研究最早可以追溯到 20 世纪 80 年代, 有研究

发现来自南极的候鸟鸽锯鹱(Pachyptila desolata)



 

610 极地研究 第 35 卷 
 

 

前胃和砂囊中存在塑料碎片[43]。1984—1987 年, 

van Franeker 和 Bell[47]通过调查南极洲阿德里岛

的海燕, 发现黄蹼洋海燕(Oceanires oceanicus)的

胃含物中塑料浓度较高, 平均每只有 4.4 个塑料

颗粒 , 且雏鸟体内的塑料浓度要大于成鸟。

1996—2018 年, Perold 等[48]持续调查了亚南极区

域的马里恩岛的鸟类巢穴, 获得了共计 1486件筑

巢污染物, 大多数是硬质塑料和与渔业相关的塑

料制品 , 少量的食品包装及塑料袋等。1994— 

2019 年, Phillips 和 Waluda[49]通过调查南乔治亚

的鸟类栖息地和巢穴 , 在漂泊信天翁(Diomedea 

exulans)、灰头信天翁(Thalassarche chrysostoma)

和黑眉信天翁(Thalassarche melanophris)的巢穴

中分别收集到 541、548 和 124 件筑巢污染物, 其

中漂泊信天翁摄入并带回的大多数是塑料袋

(44.9%)、食品包装(23.0%)和手套(5.3%)等, 而灰

头信天翁和黑眉信天翁摄入的大多数是各种类型

的塑料(61.9%和 62.1%)、瓶盖(25.3%和 17.4%), 

其次是塑料袋(5.2%和 9.1%)。此外还调查了它们

雏鸟反刍的胃含物 , 发现漂泊信天翁的塑料摄

入率比黑眉信天翁高 5.7倍 , 灰头信天翁的比黑

眉信天翁的高 1.4 倍。  

南极企鹅, 如金图企鹅(Pygoscelis papua), 一

直被认为是监测南极海洋生态系统污染程度的指

示生物, 它们几乎全年都在自己的栖息地活动[45], 

和习惯迁徙的候鸟相比, 更能反映南极当地的微

塑料污染状况。2019 年, Bessa 等[45]在南乔治亚岛

和南奥克尼群岛上总共采集了 80 个金图企鹅的

粪便样本, 通过研究发现其中约 20%含有微塑料, 

大部分呈纤维状, 平均长度为 1266±1378 μm, 最

小长度仅为 76 μm, 主要成分为聚乙烯、聚丙烯和

半合成纤维素等。近年来相关研究和分析发现[12-16], 

金图企鹅体内的微塑料可能来自 3 种途径: (1)一

些颜色鲜艳的塑料碎片被误认为食物直接摄食; 

(2)通过饵料生物间接摄食; (3)通过受污染的水或

沉积物偶然摄入, 已有研究证明南极区域的水体

和沉积物中存在微塑料[13-16]。 

王企鹅(Aptenodytes patagonicus)在整个南大

洋的亚南极岛屿繁殖, 是最重要的鸟类消费者之

一[50], 它们能下潜到 400 m 的深度, 并主要以中

上层鱼类为食 [51]。Le Guen 等 [51]通过研究 2017

年在南乔治亚采集的 3 种不同生活史的王企鹅粪

便(育雏期、孵化期、未繁殖期), 发现其中 84.7%

为纤维素, 3%为动物绒毛, 12.3%为人工合成纤维, 

所呈现的都是纤维状的微塑料污染物, 并且孵化

期王企鹅粪便中微纤维量比育雏期王企鹅高, 推

测可能是育雏期王企鹅反刍食物给幼鸟从而导致

自身微纤维含量低, 或是由于孵化期王企鹅的觅

食行程比育雏期更长, 更容易接触到微纤维。 

Fragão等[52]通过研究南极半岛和斯科舍海域

的帽带企鹅(Pygoscelis antarcticus)、阿德利企鹅

(Pygoscelis adeliae)和金图企鹅的粪便, 在 317 个

粪便样品中发现了 92个人造塑料颗粒, 在所有提

取的颗粒中有 35%被鉴定为微塑料, 主要是聚乙

烯和聚酯合成物。Panasiuk 等[53]通过研究乔治王

岛上的阿德利企鹅的胃含物, 发现其中 99.9%为

南极大磷虾, 也发现了一些粒径大于 1 cm的塑料

碎片, 其形状扁平疑似渔网碎片, 颜色多样, 这

意味着有不同的来源, 但对塑料成分并未深究。

总之, 不同物种企鹅的觅食策略不同, 比如非洲

企鹅(Spheniscus demersus)捕食上层鱼类, 王企鹅

捕食中层鱼类 , 金图企鹅在靠近海床的地方觅

食。通过研究这些企鹅, 可以确定哪种觅食策略

受微塑料污染的影响最大, 这反过来又有助于确

定未来微塑料污染风险相对较高和较低的物种。 

值得注意的是 , 在所有企鹅的粪便研究中 , 

纤维状的微塑料污染物占了很大的比重[45, 51-52]。

有研究表明, 到目前为止在海洋表层水中最丰富

的微塑料是微纤维[54], 微纤维通常被认为是由合

成材料制成, 如聚酯或聚酰胺(Polyamide, PA)等。

此外, 在海洋中也发现了一些自然纤维如羊毛和

棉花等。De Falco 等[55]发现, 5 kg 的聚酯纤维纺

织物的洗涤废水能释放超过 600 万个微纤维。

Gröndahl 等[56]调查发现在南极洲的 71 个考察站

中, 约有 52%没有废水处理系统。假设每个人在

南极考察站每周洗 1 次衣服或被褥 , 每周清洗

3~11 件人工合成织物, 那将会有介于 5~255 亿个

的塑料纤维释放到南大洋, 假设 90%的纤维在废

水处理过程中被去除, 那么在 10年内释放到南大

洋的塑料纤维将达到 250 亿个[57]。洗衣废水中释

放的微纤维可能是重要的微塑料污染源。现阶段

关于在南极的水体或沉积物中微纤维的报告很少, 

尽管在废水排放源附近可能会较容易检测到微纤

维, 但是由于稀释效应, 在开阔海域中检测会更
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加困难。据统计, 2017 年, 全球共生产了 100 万吨

纤维产品, 其中人工合成纤维占 70%[51], 且纺织

纤维生产数量逐年增加, 但目前没有建立对污染

废水排放入海的全球监管体系, 故迫切需要在南

极海洋生态系统中, 监测和评估自然和人工合成

的微纤维的赋存特征和生态风险。 

1.4  海洋哺乳动物 

海洋哺乳动物尤其是鳍脚类动物, 它们能直

接摄食含有微塑料的整个猎物, 故其摄入微塑料

往往与猎物本身有关。1991 年和 1997 年, Eriksson

和 Burton[58]在麦夸里岛收集了共计 145 份南极毛

皮海狮的粪便, 共检测出 164 个塑料碎片, 均小于

10 mm, 且与在海滩上发现的塑料漂浮物成分一

致, 这些漂浮物的本体被冲上岸并在海岸线上分

解后再次流入海里 , 其中一些颗粒被鱼类摄食 , 

这些鱼类后来被海豹摄食, 从而导致塑料碎片的

生物积累。1999 年, McMahon 等[59]在麦夸里岛上

收集了 51 份新西兰海狮(Phocarctos hookeri)的粪

便 , 其中塑料碎片出现率为 11.5%, 粒径约为

1 mm, 且有塑料出现的粪便中都检测出了大眼电

灯鱼的耳石。1990—2001 年间, van den Hoff 等[60]

在麦夸里岛的海豹繁殖地共收集了 332 份幅北毛

皮海狮(Arctocephalus tropicalis)粪便, 检测出 47

个塑料碎片, 平均粒径为 4.1 mm, 且粪便中存在

大量的大眼电灯鱼(Electrona subaspera)耳石。研

究发现, 处于繁殖期的成年海豹在为幼崽提供食

物时, 会进行短距离觅食, 而以灯笼鱼科为首的

中上层鱼类则是它们主要摄食对象, 约 95%的海

豹会在夜间潜至 10 m深水处觅食, 而灯笼鱼会在

夜间垂直迁移至上层水域摄食浮游生物[60]。但是

目前没有相关研究能够证明灯笼鱼体内含有微塑

料, 具体情况有待后续的进一步研究。 

低营养级生物对微塑料的摄取可能是微塑料

进入海洋食物链的一个潜在途径。许多中上层鱼

类存在昼夜垂直迁移的习性[61], 它们白天停留在

较深的水层以躲避捕食者, 夜间迁徙至上层捕食

浮游动物, 这种迁移特性可能导致微塑料从表层

转移到海洋深处。高营养级消费者通过捕食低营

养级消费者而生存, 低营养级消费者摄入微塑料

造成的诸如堵塞或损害消化道, 虚假的食物满足

感, 抑或是有毒化合物的转移等[61], 这些因素会

直接影响它们的种群数量动态, 进而影响到高级

消费者, 使得食物链生态失衡, 进而影响南极原

本就简单的生态系统。 

微塑料在鲸类动物中的研究目前十分匮乏 , 

主要受限于伦理道德、法律和物流运输方面的限

制, 现有的少数研究都是依靠机会性的接触已死

亡的搁浅鲸鱼[62-63]。有关南极和南大洋的鲸类微

塑料研究有待进一步开展。 

 

2  南极各类营养级生物微塑料污染程度

与其他区域比较 
 

2.1  南极无脊椎动物微塑料污染程度与其他地

区比较 

为了更好地展现微塑料在南极生物体内污染

程度, 本文将来自各大洋和近岸已发布的各类营

养级生物摄入微塑料资料进行比较分析。 

从全球范围来看, 南极无脊椎动物体内微塑

料污染程度呈中等水平(表2), 无脊椎动物会直接

摄入环境中存在的微塑料, 不同区域无脊椎动物

体内微塑料丰度存在差异或许与摄食方式和栖息

地环境不同有关。肉食性动物、草食性动物和滤

食性动物体内微塑料丰度均存在一定差异, 沉积

物中的微塑料往往也会影响一些底栖无脊椎动

物。例如, Hennicke 等[64]在调查区域的沉积物中 

表 2  不同地区无脊椎动物体内微塑料丰度 
Table 2. Microplastic abundances in invertebrates from different regions 

采样点 种类 丰度 
粒径范围 

/μm 
主要成分 

参考 
文献 

南极罗斯海 腔肠动物、软体动物、甲壳动物和环节动物 1 个·个体–1 33~1000 PA, PE [22] 

北极楚科奇海 软体动物、甲壳动物和棘皮动物 0.63 个·个体–1 10~2000 
聚对苯二甲酸乙二

酯(PES), PA, 对苯

二甲酸乙二酯(PET)
[6] 

西太平洋 棘皮动物和甲壳动物 0.27 个·个体–1 100~4930 PP, PE [65] 

东印度洋 甲壳动物 6.78±2.80 个·个体–1 100~1000 PE, PP, PA [66] 
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续表 

采样点 种类 丰度 粒径范围/μm 主要成分 参考文献

西南大西洋 棘皮动物 2.70±2.91 个·个体–1 24~1340 半合成纤维 [17] 

中国象山湾 软体动物和甲壳动物 1.47 个·个体–1 500~2000 纤维素 [67] 

非洲肯尼亚海岸 甲壳动物和软体动物 0.65~3.36 个·g–1 100~4200 未报道 [68] 

南澳大利亚 软体动物 0.83±0.08 个·个体–1 未报道 PE [69] 

秘鲁利马海岸 软体动物 3.79 ± 0.85 个·个体–1 未报道 未报道 [70] 

希腊利普西岛 棘皮动物 28.95 个·个体–1 200~2500 未报道 [64] 

 

发现微塑料平均丰度范围为70~430 个 ·kg–1, 且

沉积物中出现的微塑料颜色类型与生物样中一致, 

人口稠密地区的沉积物污染程度比偏远地区更严

重。此外, 南极无脊椎动物体内出现的微塑料主

要类型为聚酰胺和聚乙烯, 与其他地区报道一致, 

这些聚合物常用于渔具、绳索、食品包装和服装

材料, 易通过陆地和海洋的人为活动输入海洋。 

2.2  南极鱼类微塑料污染程度与其他地区比较 

南极鱼类体内微塑料污染程度在全球范围内

处于中等水平(表3), 不同区域鱼类体内微塑料丰

度差异或与栖息深度和环境有关。南极鱼类主要

是底栖鱼类, 底栖鱼类是底栖生物的主要消费者, 

也以浮游动物为食[71], 可能会间接摄入来自猎物

中的微塑料。南极罗斯海以及阿蒙森海存在频繁

的科学调查活动, 废水处理厂、航运和洋流等都会

促进微塑料的释放和传播, 这也一定程度上加剧

南极鱼类对微塑料摄入量[42]。此外, 南极鱼类体内

微塑料主要成分来自纺织工业, 包装和渔具, 这

与大洋和近岸的报道一致 [10,72-77], 这表明海洋鱼

类体内存在的微塑料与人类活动息息相关。 

表 3  不同地区鱼类体内微塑料丰度 
Table 3. Microplastic abundances in fish from different regions 

采样点 种类 丰度/(个·个体–1) 粒径范围/μm 主要成分 参考文献 

南极阿蒙森海 底栖鱼类 1.227 500~1000 人造纤维, PES, PAM [42] 

南极罗斯海 底栖鱼类 1.286 100~200 
PAM, PES, 人造纤维,  

乙烯-乙酸乙烯共聚物(EVA) 
[42] 

北极 底栖鱼类 1.1±0.3 500~1000 PES, PA, PE, EVA [78] 

东北大西洋 大洋和底栖鱼类 0.13±0.02 20~1000 PE, PES, PP, PET [72] 

印度洋 大洋和底栖鱼类 1.00±0.16 10~360 PES, PA [10] 

大平洋 大洋鱼类 36.7±0.86 未报道 PP, PE [73] 

中国南海 大洋和底栖鱼类 0.39±0.12 130~1760 PES, PA [10] 

芬兰沿海 近岸鱼类 1.34±0.71 1~5000 未报道 [74] 

南非瓦尔河 近岸鱼类 7.47 未报道 未报道 [75] 

澳大利亚 大洋和底栖鱼类 1.58±0.23 未报道 PE [76] 

美国加利福尼亚湾 底栖鱼类 2.72 8~953 PAM, PA, PE [77] 
 

2.3  南极鸟类微塑料污染程度与其他地区比较 

南极鸟类体内微塑料丰度在全球范围内处于

中等水平(表 4)。因其独特的生理结构, 鸟类摄入

的微塑料会暂时储存在砂囊和前胃中, 一段时间

后才能通过肠道和泄殖腔排出体外[79], 这或许能

解释粪便样中的微塑料丰度普遍低于胃肠道中微

塑料丰度。南极企鹅粪便中的微塑料丰度较其他

海鸟较低, 可能是企鹅的栖息地较为固定且移动

范围较短, 而多数海鸟具有迁徙的习性, 能接触

更多微塑料。南极企鹅粪便中涉及的微塑料主要

成分来自纺织工业与渔业 , 也出现在当地沉积

物、海水中[13, 57], 和全球其他区域报道一致。 

2.4  南极海洋哺乳动物微塑料污染程度与其他

地区比较 

现有的研究表明, 全球范围内的海洋哺乳动

物都存在不同程度的微塑料污染(表5), 其中鲸豚

类体内微塑料丰度较为显著, Moore 等[62]在白鲸

(Delphinapterus leucas)肠道中没有发现任何中大

型塑料碎片, 推测白鲸并没有直接或者刻意去摄

入塑料 , 体内存在的微塑料更可能是来自于猎
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物。南极海洋哺乳动物体内微塑料污染程度在全

球范围内处于低水平, 南极海豹粪便中发现的聚

合物种类与调查区域海上漂浮物成分相同[58], 表

明海豹可能吞食来自海上的微塑料, 或通过猎物

间接摄入, 其主要成分聚乙烯和聚丙烯主要来自

纺织工业与渔业 , 也在全球众多鱼类体内发现 , 

与其他地区报道一致, 表明微塑料很可能通过食

物链进行传递。 

表 4  不同地区鸟类体内微塑料丰度 
Table 4. microplastic abundances in birds from different regions 

采样点 种类 取样部位 丰度/(个·个体–1) 粒径范围/μm 主要成分 参考文献 

南极 企鹅 粪便 0.13 1684±92 半合成纤维, PET, PP [51] 

南极 企鹅 粪便 0.23±0.53 76~4945 PES, 人造纤维 [45] 

南极 企鹅 粪便 0.1 1~5000 PE, PES [52] 

北极 海鸟 粪便 0.889±1.09 200~2000 人造纤维 [80] 

太平洋 海鸟 胃肠道 19.5±2.1 未报道 未报道 [81] 

北大西洋 海鸟 胃含物 1.9±3.9 100~1000 未报道 [82] 

中国南海 海鸟 胃肠道 6.2 670~5000 PE, PP, PS [83] 

西班牙伊比利亚半岛 海鸟 胃含物 1.68±0.42 4000~5000 PA, 人造纤维 [84] 

澳大利亚豪勋爵岛 海鸟 胃含物 6.02±5.5 1~4740 未报道 [85] 

加拿大 海鸟 胃含物、粪便 0.33~1.8 未报道 PE [86] 

南非 水禽 粪便 1.53±0.64 63~1000 未报道 [79] 

表 5  不同地区海洋哺乳类体内微塑料丰度 
Table5. microplastic abundances in marine mammals from different regions 

采样点 种类 取样部位 丰度 粒径范围/μm 主要成分 参考文献 

南极麦夸里岛 海狮 粪便 0.12个·个体–1 1000 未报道 [59] 

南极麦夸里岛 海豹 粪便 1.13个·个体–1 2000~5000 PE, PP [58] 

北极 鲸 胃肠道 97±42个·个体–1 <2000 聚酯纤维, PE [62] 

大西洋 海豹 胃肠道 9.45±16.92个·个体–1 100~5000 未报道 [87] 

南太平洋 海豹 粪便 0.4~1.8个·g–1 未报道 PET [88] 

中国珠江口 海豚 胃含物 53±35.2个·个体–1 500~5000 PP, PE, PET [89] 

南爱尔兰 海豹 肠道 27.9±14.7个·个体–1 未报道 未报道 [90] 

美国圣保罗岛 海豹 粪便 16.6±19.1个·个体–1 500~5000 PE [91] 

 

3  总结与展望 
 

关于南极生物摄入微塑料的研究表明, 从低

营养级的无脊椎动物到高营养级的海洋哺乳动物

都存在微塑料富集现象, 其中南极无脊椎动物、

鱼类和鸟类体内微塑料污染程度在全球范围内呈

中等水平, 南极海洋哺乳类动物体内微塑料污染

程度普遍低于其他区域。低营养级生物摄入微塑

料可能是微塑料进入海洋食物链的潜在途径之一, 

像南极大磷虾以及灯笼鱼等关键物种是否摄入微

塑料还有待学者进一步探明。此外, 现阶段的研

究多为描述性研究, 更多深入而全面的评估有待

今后持续开展跟踪监测、测试分析和研究, 而且

也应该更加关注微塑料的长期潜在影响。 
 

参考文献 
 

1 GALLAGHER A, REES A, ROWE R, et al. Microplastics in the Solent estuarine complex, UK: An initial assessment[J]. Marine Pollu-

tion Bulletin, 2016, 102(2): 243-249. 



 

614 极地研究 第 35 卷 
 

 
2 NG K L, OBBARD J P. Prevalence of microplastics in Singapore’s coastal marine environment[J]. Marine Pollution Bulletin, 2006, 

52(7): 761-767.  

3 AUTA H S, EMENIKE C U, FAUZIAH S H. Distribution and importance of microplastics in the marine environment: A review of the 

sources, fate, effects, and potential solutions[J]. Environment International, 2017, 102: 165-176.  

4 PLASTICEUROPE. Plastics-the facts 2021: An analysis of European plastics production, demand and waste data[EB/OL].(2021-12) 

[2022-7-30]. https://plasticseurope.org/knowledge-hub/plastics-the-facts-2021.  

5 SUTHERLAND W J, CLOUT M, CÔTÉ I M, et al. A horizon scan of global conservation issues for 2010[J]. Trends in Ecology & 

Evolution, 2010, 25(1): 1-7.  

6 FANG C, ZHENG R H, HONG F K, et al. Microplastics in three typical benthic species from the Arctic: Occurrence, characteristics, 

sources, and environmental implications[J]. Environmental Research, 2021, 192: 110326.  

7 THOMPSON R C, OLSEN Y, MITCHELL R P, et al. Lost at sea: Where is all the plastic?[J]. Science, 2004, 304(5672): 838.  

8 ARTHUR C, BAKER J, BAMFORD H A. Proceedings of the international research workshop on the occurrence, effects, and fate of 

microplastic marine debris, September 9-11, 2008, University of Washington Tacoma, Tacoma, WA, USA[G]. Tacoma: NOAA Marine 

Debris Division, 2009.  

9 OBBARD R W. Microplastics in polar regions: The role of long range transport[J]. Current Opinion in Environmental Science & Health, 

2018, 1: 24-29. 

10 CHEN J C, FANG C, ZHENG R H, et al. Microplastic pollution in wild commercial nekton from the South China Sea and Indian Ocean, 

and its implication to human health[J]. Marine Environmental Research, 2021, 167: 105295.  

11 FRASER C I, MORRISON A K, HOGG A M, et al. Antarctica’s ecological isolation will be broken by storm-driven dispersal and 

warming[J]. Nature Climate Change, 2018, 8(8): 704-708.  

12 CUNNINGHAM E M, EHLERS S M, DICK J T A, et al. High abundances of microplastic pollution in deep-sea sediments: Evidence 

from Antarctica and the Southern Ocean[J]. Environmental Science & Technology, 2020, 54(21): 13661-13671. 

13 MUNARI C, INFANTINI V, SCOPONI M, et al. Microplastics in the sediments of Terra Nova Bay (Ross Sea, Antarctica)[J]. Marine 

Pollution Bulletin, 2017, 122(1/2): 161-165. 

14 REED S, CLARK M, THOMPSON R, et al. Microplastics in marine sediments near Rothera Research Station, Antarctica[J]. Marine 

Pollution Bulletin, 2018, 133: 460-463. 

15 LACERDA A L D F, RODRIGUES L D S, VAN SEBILLE E, et al. Plastics in sea surface waters around the Antarctic Peninsula[J]. 

Scientific Reports, 2019, 9: 3977. 

16 KELLY A, LANNUZEL D, RODEMANN T, et al. Microplastic contamination in east Antarctic sea ice[J]. Marine Pollution Bulletin, 

2020, 154: 111130. 

17 COSSI P F, OJEDA M, CHIESA I L, et al. First evidence of microplastics in the marine protected area namuncurá at Burdwood Bank, 

Argentina: A study on Henricia obesa and Odontaster penicillatus (Echinodermata: Asteroidea)[J]. Polar Biology, 2021, 44(12): 

2277-2287. 

18 LU Y F, ZHANG Y, DENG Y F, et al. Uptake and accumulation of polystyrene microplastics in zebrafish (Danio rerio) and toxic effects 

in liver[J]. Environmental Science & Technology, 2016, 50(7): 4054-4060. 

19 OLIVEIRA M, RIBEIRO A, HYLLAND K, et al. Single and combined effects of microplastics and pyrene on juveniles (0+ group) of 

the common goby Pomatoschistus microps (Teleostei, Gobiidae)[J]. Ecological Indicators, 2013, 34: 641-647. 

20 RAINIERI S, CONLLEDO N, LARSEN B K, et al. Combined effects of microplastics and chemical contaminants on the organ toxicity 

of zebrafish (Danio rerio)[J]. Environmental Research, 2018, 162: 135-143. 

21 BERGAMI E, MANNO C, CAPPELLO S, et al. Nanoplastics affect moulting and faecal pellet sinking in Antarctic krill (Euphausia 

superba) juveniles[J]. Environment International, 2020, 143: 105999. 

22 SFRISO A A, TOMIO Y, ROSSO B, et al. Microplastic accumulation in benthic invertebrates in Terra Nova Bay (Ross Sea, Antarc-

tica)[J]. Environment International, 2020, 137: 105587. 

23 GRAHAM E R, THOMPSON J T. Deposit- and suspension-feeding sea cucumbers (Echinodermata) ingest plastic fragments[J]. Journal 

of Experimental Marine Biology and Ecology, 2009, 368(1): 22-29. 

24 ANDERSON J M. Histological studies on the digestive system of a starfish, Henricia, with notes on tiedemann’s pouches in star-

fishes[J]. The Biological Bulletin, 1960, 119(3): 371-398. 



 

第 4 期 陈宗正等: 塑料垃圾在南极生物体内的污染现状研究进展 615 
 

 
25 PEARSE J. Antarctic sea star[J]. Australian Natural History, 1969, 16: 234-238. 

26 COURTENE-JONES W, QUINN B, GARY S F, et al. Microplastic pollution identified in deep-sea water and ingested by benthic in-

vertebrates in the Rockall Trough, North Atlantic Ocean[J]. Environmental Pollution, 2017, 231: 271-280. 

27 ABIDLI S, LAHBIB Y, TRIGUI EL MENIF N. Microplastics in commercial molluscs from the lagoon of Bizerte (Northern Tunisia)[J]. 

Marine Pollution Bulletin, 2019, 142: 243-252. 

28 BOUR A, AVIO C G, GORBI S, et al. Presence of microplastics in benthic and epibenthic organisms: Influence of habitat, feeding mode 

and trophic level[J]. Environmental Pollution, 2018, 243: 1217-1225. 

29 NAJI A, NURI M, VETHAAK A D. Microplastics contamination in molluscs from the northern part of the Persian Gulf[J]. Environ-

mental Pollution, 2018, 235: 113-120. 

30 DÍAZ A, FÉRAL J P, DAVID B, et al. Evolutionary pathways among shallow and deep-sea echinoids of the genus Sterechinus in the 

Southern Ocean[J]. Deep Sea Research Part II: Topical Studies in Oceanography, 2011, 58(1/2): 205-211.  

31 NORKKO A, THRUSH S F, CUMMINGS V J, et al. Trophic structure of coastal Antarctic food webs associated with changes in sea ice 

and food supply[J]. Ecology, 2007, 88(11): 2810-2820.  

32 MARSH A G. Environmental and molecular mechanisms of cold adaptation in polar marine invertebrates[M]//Smithsonian at the poles: 

contributions to International Polar Year science. Washington, D.C.: Smithsonian Institution Scholarly Press, 2009: 253-264.  

33 DÍAZ A, GÉRARD K, GONZÁLEZ-WEVAR C, et al. Genetic structure and demographic inference of the regular sea urchin 

Sterechinus neumayeri (Meissner, 1900) in the Southern Ocean: The role of the last glaciation[J]. PLoS One, 2018, 13(6): e0197611.  

34 BERGAMI E, EMERENCIANO A K, GONZÁLEZ-ARAVENA M, et al. Polystyrene nanoparticles affect the innate immune system of 

the Antarctic sea urchin Sterechinus neumayeri[J]. Polar Biology, 2019, 42(4): 743-757.  

35 DAWSON A L, KAWAGUCHI S, KING C K, et al. Turning microplastics into nanoplastics through digestive fragmentation by Antarc-

tic krill[J]. Nature Communications, 2018, 9: 1001.  

36 SCHMIDT K, ATKINSON A, PETZKE K J, et al. Protozoans as a food source for Antarctic krill, Euphausia superba: Complementary 

insights from stomach content, fatty acids, and stable isotopes[J]. Limnology and Oceanography, 2006, 51(5): 2409-2427.  

37 SETÄLÄ O, NORKKO J, LEHTINIEMI M. Feeding type affects microplastic ingestion in a coastal invertebrate community[J]. Marine 

Pollution Bulletin, 2016, 102(1): 95-101.  

38 EASTMAN J T, EAKIN R R. An updated species list for notothenioid fish (Perciformes; Notothenioidei), with comments on Antarctic 

species[J]. Archive of Fishery and Marine Research, 2000, 48(1): 11-20. 

39 MILLER R G. Fishes of the Southern Ocean[J]. Antarctic Science, 1992, 4(2): 249-250. 

40 CARPENTER E J, ANDERSON S J, HARVEY G R, et al. Polystyrene spherules in coastal waters[J]. Science, 1972, 178(4062): 

749-750.  

41 CANNON S M E, LAVERS J L, FIGUEIREDO B. Plastic ingestion by fish in the southern hemisphere: A baseline study and review of 

methods[J]. Marine Pollution Bulletin, 2016, 107(1): 286-291.  

42 ZHANG M, LIU S G, BO J, et al. First evidence of microplastic contamination in Antarctic fish (Actinopterygii, Perciformes)[J]. Water, 

2022, 14(19): 3070.  

43 HARPER P C, FOWLER J A. Plastic pellets in New Zealand storm-killed prions (Pachyptila spp.) 1958-1977[J]. Notornis, 1987, 34(1): 

65-70. 

44 RYAN P G. Ingestion of plastics by marine organisms[M]//The Handbook of Environmental Chemistry. Cham: Springer International 

Publishing, 2016: 235-266.  

45 BESSA F, RATCLIFFE N, OTERO V, et al. Microplastics in Gentoo penguins from the Antarctic region[J]. Scientific Reports, 2019, 9: 

14191.  

46 FURNESS R W. Ingestion of plastic particles by seabirds at Gough Island, South Atlantic Ocean[J]. Environmental Pollution Series A, 

Ecological and Biological, 1985, 38(3): 261-272. 

47 VAN FRANEKER J A, BELL P J. Plastic ingestion by petrels breeding in Antarctica[J]. Marine Pollution Bulletin, 1988, 19(12): 

672-674. 

48 PEROLD V, SCHOOMBIE S, RYAN P G. Decadal changes in plastic litter regurgitated by albatrosses and giant petrels at sub-Antarctic 

Marion Island[J]. Marine Pollution Bulletin, 2020, 159: 111471. 

49 PHILLIPS R A, WALUDA C M. Albatrosses and petrels at South Georgia as sentinels of marine debris input from vessels in the 



 

616 极地研究 第 35 卷 
 

 
southwest Atlantic Ocean[J]. Environment International, 2020, 136: 105443. 

50 WOEHLER E J. Consumption of Southern Ocean marine resources by penguins[Z]. Penguins: Ecology and Management. 1995: 

266-298. 

51 LE GUEN C, SUARIA G, SHERLEY R B, et al. Microplastic study reveals the presence of natural and synthetic fibres in the diet of 

King Penguins (Aptenodytes patagonicus) foraging from South Georgia[J]. Environment International, 2020, 134: 105303. 

52 FRAGÃO J, BESSA F, OTERO V, et al. Microplastics and other anthropogenic particles in Antarctica: Using penguins as biological 

samplers[J]. Science of the Total Environment, 2021, 788: 147698.  

53 PANASIUK A, WAWRZYNEK-BOREJKO J, MUSIAŁ A, et al. Pygoscelis penguin diets on King George Island, South Shetland Is-

lands, with a special focus on the krill Euphausia superba[J]. Antarctic Science, 2020, 32(1): 21-28. 

54 BARROWS A P W, NEUMANN C A, BERGER M L, et al. Grab vs. neuston tow net: A microplastic sampling performance comparison 

and possible advances in the field[J]. Analytical Methods, 2017, 9(9): 1446-1453.  

55 DE FALCO F, GULLO M P, GENTILE G, et al. Evaluation of microplastic release caused by textile washing processes of synthetic 

fabrics[J]. Environmental Pollution, 2018, 236: 916-925. 

56 GRÖNDAHL F, SIDENMARK J, THOMSEN A. Survey of waste water disposal practices at Antarctic research stations[J]. Polar Re-

search, 2009, 28(2): 298-306.  

57 WALLER C L, GRIFFITHS H J, WALUDA C M, et al. Microplastics in the Antarctic marine system: An emerging area of research[J]. 

Science of the Total Environment, 2017, 598: 220-227. 

58 ERIKSSON C, BURTON H. Origins and biological accumulation of small plastic particles in fur seals from Macquarie Island[J]. 

AMBIO: A Journal of the Human Environment, 2003, 32(6): 380-384.  

59 MCMAHON C R, HOLLEY D, ROBINSON S. The diet of itinerant male Hooker’s sea lions, Phocarctos hookeri, at sub-Antarctic 

Macquarie Island[J]. Wildlife Research, 1999, 26(6): 839-846. 

60 VAN DEN HOFF J, ERIKSSON C, BURTON H, et al. Size-selective feeding by mesopelagic fish can impact ocean surface abundance 

of small plastic particles[C]//COCCA M, DI PACE E, ERRICO M, et al. Proceedings of the International Conference on Microplastic 

Pollution in the Mediterranean Sea. Cham: Springer, 2018: 151-157.  

61 WRIGHT S L, THOMPSON R C, GALLOWAY T S. The physical impacts of microplastics on marine organisms: A review[J]. 

Environmental Pollution, 2013, 178: 483-492.  

62 MOORE R C, LOSETO L, NOEL M, et al. Microplastics in beluga whales (Delphinapterus leucas) from the eastern Beaufort Sea[J]. 

Marine Pollution Bulletin, 2020, 150: 110723.  

63 DE SOTO N A, MARTÍN V, SILVA M, et al. True’s beaked whale (Mesoplodon mirus) in Macaronesia[J]. PeerJ, 2017, 5: e3059. 

64 HENNICKE A, MACRINA L, MALCOLM-MCKAY A, et al. Assessment of microplastic accumulation in wild Paracentrotus lividus, a 

commercially important sea urchin species, in the Eastern Aegean Sea, Greece[J]. Regional Studies in Marine Science, 2021, 45: 

101855.  

65 ZHANG D D, LIU X D, HUANG W, et al. Microplastic pollution in deep-sea sediments and organisms of the western Pacific Ocean[J]. 

Environmental Pollution, 2020, 259: 113948. 

66 GURJAR U R, XAVIER M, NAYAK B B, et al. Microplastics in shrimps: A study from the trawling grounds of north eastern part of 

Arabian Sea[J]. Environmental Science and Pollution Research, 2021, 28(35): 48494-48504.  

67 WU F Z, WANG Y J, LEUNG J Y S, et al. Accumulation of microplastics in typical commercial aquatic species: A case study at a pro-

ductive aquaculture site in China[J]. Science of the Total Environment, 2020, 708: 135432.  

68 AWUOR W, MUTHUMBI A, ROBERTSON-ANDERSSON D V. Presence of microplastics in benthic macroinvertebrates along the 

Kenyan coast[J]. African Journal of Marine Science, 2020, 42(4): 405-411.  

69 WOOTTON N, SARAKINIS K, VAREA R, et al. Microplastic in oysters: A review of global trends and comparison to southern Austra-

lia[J]. Chemosphere, 2022, 307: 136065.  

70 DE-LA-TORRE G E, APAZA-VARGAS D M, SANTILLAN L. Microplastic ingestion and feeding ecology in three intertidal mollusk 

species from Lima, Peru[J]. Revista De Biología Marina Y Oceanografia, 2020, 55(2): 167-171. 

71 BARRERA-ORO E. The role of fish in the Antarctic marine food web: Differences between inshore and offshore waters in the southern 

Scotia Arc and west Antarctic Peninsula[J]. Antarctic Science, 2002, 14(4): 293-309.  

 



 

第 4 期 陈宗正等: 塑料垃圾在南极生物体内的污染现状研究进展 617 
 

 
72 PEREIRA J M, RODRÍGUEZ Y, BLASCO-MONLEON S, et al. Microplastic in the stomachs of open-ocean and deep-sea fishes of the 

North-East Atlantic[J]. Environmental Pollution, 2020, 265: 115060.  

73 BERMÚDEZ-GUZMÁN L, ALPÍZAR-VILLALOBOS C, GATGENS-GARCÍA J, et al. Microplastic ingestion by a herring Opistho-

nema sp. in the Pacific coast of Costa Rica[J]. Regional Studies in Marine Science, 2020, 38: 101367.  

74 SAINIO E, LEHTINIEMI M, SETÄLÄ O. Microplastic ingestion by small coastal fish in the northern Baltic Sea, Finland[J]. Marine 

Pollution Bulletin, 2021, 172: 112814.  

75 DAHMS H T J, TWEDDLE G P, GREENFIELD R. Gastric microplastics in Clarias gariepinus of the upper Vaal River, South Africa [J]. 

Frontiers in Environmental Science, 2022, 10: 931073. 

76 WOOTTON N, FERREIRA M, REIS-SANTOS P, et al. A comparison of microplastic in fish from Australia and Fiji[J]. Frontiers in 

Marine Science, 2021, 8: 690991. 

77 PINHO I, AMEZCUA F, RIVERA J M, et al. First report of plastic contamination in batoids: Plastic ingestion by Haller’s Round Ray 

(Urobatis halleri) in the Gulf of California[J]. Environmental Research, 2022, 211: 113077.  

78 MORGANA S, GHIGLIOTTI L, ESTÉVEZ-CALVAR N, et al. Microplastics in the Arctic: A case study with sub-surface water and fish 

samples off Northeast Greenland[J]. Environmental Pollution, 2018, 242: 1078-1086.  

79 REYNOLDS C, RYAN P G. Micro-plastic ingestion by waterbirds from contaminated wetlands in South Africa[J]. Marine Pollution 

Bulletin, 2018, 126: 330-333. 

80 HAMILTON B M, BOURDAGES M P T, GEOFFROY C, et al. Microplastics around an Arctic seabird colony: Particle community 

composition varies across environmental matrices[J]. Science of the Total Environment, 2021, 773: 145536.  

81 TEREPOCKI A K, BRUSH A T, KLEINE L U, et al. Size and dynamics of microplastic in gastrointestinal tracts of Northern Fulmars 

(Fulmarus glacialis) and Sooty Shearwaters (Ardenna grisea)[J]. Marine Pollution Bulletin, 2017, 116(1/2): 143-150.  

82 PROVENCHER J F, VERMAIRE J C, AVERY-GOMM S, et al. Garbage in guano? Microplastic debris found in faecal precursors of 

seabirds known to ingest plastics[J]. Science of the Total Environment, 2018, 644: 1477-1484. 

83 ZHU C Y, LI D N, SUN Y X, et al. Plastic debris in marine birds from an island located in the South China Sea[J]. Marine Pollution 

Bulletin, 2019, 149: 110566. 

84 ÁLVAREZ G, BARROS Á, VELANDO A. The use of European shag pellets as indicators of microplastic fibers in the marine environ-

ment[J]. Marine Pollution Bulletin, 2018, 137: 444-448.  

85 LAVERS J L, STIVAKTAKIS G, HUTTON I, et al. Detection of ultrafine plastics ingested by seabirds using tissue digestion[J]. Marine 

Pollution Bulletin, 2019, 142: 470-474.  

86 BOURDAGES M P T, PROVENCHER J F, BAAK J E, et al. Breeding seabirds as vectors of microplastics from sea to land: Evidence 

from colonies in Arctic Canada[J]. Science of the Total Environment, 2021, 764: 142808. 

87 PHILIPP C, UNGER B, SIEBERT U. Occurrence of microplastics in harbour seals (Phoca vitulina) and grey seals (Halichoerus grypus) 

from German waters[J]. Animals, 2022, 12(5): 551. 

88 PEREZ-VENEGAS D J, TORO-VALDIVIESO C, AYALA F, et al. Monitoring the occurrence of microplastic ingestion in Otariids 

along the Peruvian and Chilean coasts[J]. Marine Pollution Bulletin, 2020, 153: 110966. 

89 ZHANG X Y, LUO D Y, YU R Q, et al. Microplastics in the endangered Indo-Pacific humpback dolphins (Sousa chinensis) from the 

Pearl River Estuary, China[J]. Environmental Pollution, 2021, 270: 116057. 

90 HERNANDEZ-MILIAN G, LUSHER A, MACGABBAN S, et al. Microplastics in grey seal (Halichoerus grypus) intestines: Are they 

associated with parasite aggregations?[J]. Marine Pollution Bulletin, 2019, 146: 349-354.  

91 DONOHUE M J, MASURA J, GELATT T, et al. Evaluating exposure of northern fur seals, Callorhinus ursinus, to microplastic pollu-

tion through fecal analysis[J]. Marine Pollution Bulletin, 2019, 138: 213-221. 

 



 

618 极地研究 第 35 卷 
 

 

 

Research process for microplastic contamination in Antarctic biota 

Chen Zongzheng1,2, Fang Chao2, Miao Xing2, Wang Rui2, Bo Jun2, Zheng Ronghui2,  
Li Yuan2, Lin Longshan1,2, Zhang Jing1 

(1Fisheries College, Jimei University, Xiamen 361021, China; 
2Third Institute of Oceanography, Ministry of Natural Resources, Xiamen 361005, China) 

Abstract 

Microplastics are plastic fragments, threads, fibers, microspheres or films with a particle size of less 

than 5 mm and they can enter the Antarctic through human activities, atmospheric and oceanic circulation, 

and biological carriers. In this study, we summarize and categorize studies on plastic (especially microplastic) 

ingestion by Antarctic organisms pulished between 1980 and 2022. We describe the current status of mi-

croplastic ingestion by Antarctic organisms in descending order of trophic level and compare the degree of 

microplastic contamination in Antarctic organisms with other regions. Microplastic enrichment exists in 

Antarctica from low trophic levels to high trophic levels. Microplastic contamination in Antarctic organisms 

is at a middle-lower level globally. However, there is a paucity of research on microplastics in Antarctic or-

ganisms, and the potential long-term effects of microplastics on Antarctic organisms are unknown, so that 

it’s an urgent need to strengthen relevant monitoring research. 

Keywords  microplastic, invertebrates, fish, birds, marine mammals, Antarctic region 

 


