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微塑料染污及其对不同栖息地、不同食性

海洋鱼类影响的研究进展

陆化杰1,2,3,4,5*，  刘    凯1，  欧玉哲1，  陈子越1，  陈新军1,2,3,4,5

(1. 上海海洋大学海洋科学学院, 上海    201306；
2. 上海海洋大学, 国家远洋渔业工程技术研究中心, 上海    201306；

3. 上海海洋大学, 大洋渔业资源可持续开发教育部重点实验室, 上海    201306；
4. 上海海洋大学, 农业农村部大洋渔业开发重点实验室, 上海    201306；

5. 上海海洋大学, 农业农村部大洋渔业资源环境科学观测实验站, 上海    201306)

摘要：随着微塑料在海洋环境和海洋生物中的发现，海洋微塑料污染问题越来越受到关
注。本文对海洋微塑料的来源、类型、分布规律、毒性以及不同栖息地、不同食性海洋
鱼类对微塑料的摄取特性和受到影响进行了梳理，对后续研究方向进行了分析和展望。
结果显示，微塑料来源广泛、种类繁多、分布在海洋的各个角落，在海洋中垂直分布特
点为底层沉积物含量较高，其次为底层、上层水域，中层水域较少；水平方向上分布特
点为河口区含量较高，流场区次之，大洋区较少，微塑料毒性主要有自身毒性和联合毒
性。海洋鱼类对微塑料的摄取具有一定的选择性，不同栖息地、不同食性海洋鱼类对微
塑料的摄取在种类和数量上均存在差异，不同栖息地鱼类对微塑料的摄取在种类上主要
与微塑料的密度相关，数量上主要与水域中微塑料的分布特性有关；不同食性鱼类对微
塑料的摄取在种类和数量上都主要与其食性有关，但与鱼类个体大小、口裂、滤水量也
有一定相关性。微塑料会降低海洋鱼类的繁殖率，增加其死亡率。研究表明，经过长时
间演变，微塑料会在水体中重新分布，微塑料污染在种类、数量上将呈现多样化，后续
的研究中应结合渔业生物、生态学，物理海洋，海洋化学等知识，更全面地了解微塑料
在海洋中的存在、分布、传递以及对海洋鱼类和其他海洋生物的影响。
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由于塑料的适用性和廉价性，塑料产业发

展迅猛，自塑料被发明至今，世界塑料总产量

高达约 83亿 t[1]。每年大约有 10%的塑料垃圾进

入海洋，约占海洋垃圾总数的 60%~80%，局部

海域高达 95%[2]，塑料垃圾在海洋各个水层甚至

海底均有被发现 [3-5]。随着塑料制品需求的增加，

预 计 到 2025年 进 入 海 洋 的 塑 料 垃 圾 将 达

2.5×108t[6]。20 世纪  70 年代，公海首次发现较小

塑料微粒 [7]，直到 21世纪初，Thompson等 [8] 首

次使用“微塑料 (microplastics，MPs)”来描述海洋

 
 

收稿日期：2020-12-03        修回日期：2021-06-11
资助项目：国家重点研发计划 (2019YFD090402);国家自然科学青年基金 (41506184)
通信作者：陆化杰（照片），E-mail: hjlu@shou.edu.cn

文章编号: 1000-0615(2021)12-2099-13 水产学报, 2021, 45(12): 2099−2111

JOURNAL OF FISHERIES OF CHINA

DOI: 10.11964/jfc.20201212517

中国水产学会主办    sponsored by China Society of Fisheries https://www.china-fishery.cn

https://www.china-fishery.cn


环境中较小塑料微粒，并指出应重视其对海洋

生态系统的影响，2008年第一届国际微塑料研

讨会将微塑料定义为直径小于  5 mm的塑料碎

片 [9]。微塑料作为一种分布广 [10-11]、降解慢 [10-11]、

毒理复杂[11-13] 的新型污染物已被证实对鱼类[14-17]、

虾类 [18]、贝类 [19-22]、藻类 [12]、桡足类 [23-26]、珊瑚 [27]

以及海洋大型中上层滤食性动物如鲸鲨  (Rhin-
codon typus)[28]，哺乳类动物如座头鲸  (Megaptera
novaeangliae)[29] 和真喙鲸  (Mesoplodon mirus)[30] 均
会产生影响，不同海洋生物对微塑料的摄取特

性及所受的影响已经成为全球海洋研究的一个

热点。海洋鱼类作为人类重要的蛋白质来源，

其对微塑料的摄取特性，以及微塑料在其体内

的聚集是否会对人类的生命健康造成威胁，越

来越受到人们的关注。本文综合国内外文献对

海洋微塑料的来源、种类、分布、毒性以及不

同栖息地、不同食性海洋鱼类对其的摄取特性

和可能受到的影响进行了梳理和总结，并在此

基础上提出了未来的研究方向。 

1    海洋微塑料污染情况
 

1.1    海洋微塑料的来源

根据形成等级不同微塑料可分为原生微塑

料和次生微塑料，原生微塑料是指直接被生产

成尺寸小于 5 mm的塑料微粒，例如护肤品、洗

涤剂、牙膏、指甲油等添加的塑料微粒 [31-32] 以及

工业磨料和喷砂介质 [33] 等。次生微塑料是指大

块塑料经过物理、化学和生物作用分裂或降解

形成的微塑料。海洋中微塑料的来源主要包括

陆源输入、海上运输、滨海旅游和渔业活动等，

其中陆源输入是海洋微塑料的主要来源[34]。此外，

由运输、旅游、渔业等活动而丢弃于沿岸和海洋

中的大型塑料，受海流、阳光和微生物等共同

影响而老化、降解也是海洋微塑料的重要来源[34]。 

1.2    海洋微塑料的种类

微塑料材质种类繁多，外形各异，多为纤

维、颗粒和薄膜形状，其颜色以透明、白色、

灰色、蓝色、红色、黄色和黑色为主 [11, 17](图版)。
海洋中常见的微塑料主要有 8种：聚乙烯 (polyet-
hylene，PE)、聚丙烯 (polypropylene，PP)、聚碳

酸酯 (polycarbonate，PC)、聚苯乙烯 (polystyrene，
PS)、聚氯乙烯 (polyvinyl chloride，PVC)、聚对苯

二甲酸乙二醇酯 (polyethylene terephthalate，PET)、
聚酰胺 (polyamide，PA)和丙烯腈—丁二烯—苯

乙 烯 (acrylonitrile  butadiene  styrene  copolymers，
ABS)[35-36](表 1)，其中 PE、PP和 PVC含量较多[37]。 
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图版    微塑料颜色、形状示意图

1.红色; 2.蓝色; 3.黑色; 4,6.黄色; 5.灰色; 7.白色; 8,9.透明;1~7. 纤维; 8.碎片; 9.微粒。 黑色箭头指示微塑料

Plate    Color and shape of microplastics
1.red ; 2.blue; 3.black; 4,6.yellow; 5.gray; 7.white; 8,9.transparent; 1-7.fibers; 8.fragments; 9.particulates. Black arrows indicate microplastics
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1.3    海洋微塑料分布规律

由于微塑料质量轻、体积小，其在风力、洋

流以及生物携带的作用下遍及海洋的各个角落，

范围上从河口[10-11, 16, 37]、潮滩[10-11, 48]、大洋[10-11,16, 49]、

赤道 [10-11] 到南北极 [10-11, 50]，深度上从海表到深渊

均存在不同程度的微塑料污染。人类活动的影

响使微塑料在滨海、河口、沙滩的浓度相对较

高，此外在洋流交汇处微塑料浓度也相对较高[16]。

武芳竹等 [16] 对全球微塑料污染状况进行了统计

和分析，认为全球均受到不同程度的微塑料污

染，其中亚洲、欧洲较为严重，两极中的北极

地区污染也较为严重 [51-54]，而非洲、美洲、大洋

洲则相对较轻[16]。一些学者通过沉积物分析总结

了亚洲微塑料的污染情况，认为中国长江口、

各沿岸海滩、渤海和韩国洛河东河口微塑料含

量较高 [55-58]，同时韩国洛河东河口雨后微塑料的

浓度是雨前的 3倍左右 [55]；日本、新加坡等国沉

积物和水体中微塑料含量较低 [59-61]，而我国沉积

物中微塑料含量比日本、新加坡等国高 2~3个数

量级[56-58,59-61]。相关研究也表明，中国长江口、闽

江口、椒江口和瓯江口水体中微塑料含量较

高 [62-63]，西太平洋黑潮暖流区域微塑料含量也较

高 [64]，相比之下中国东海微塑料含量要低 3~4个

数量级[62]。 

1.4    微塑料毒性来源
 

　　自身毒性　　微塑料的成分主要由聚乙烯

(PE)、聚丙烯 (PP)、聚碳酸酯 (PC)、聚苯乙烯

(PS)、聚氯乙烯 (PVC)、聚对苯二甲酸乙二醇酯

(PET)、聚酰胺 (PA)、丙烯腈—丁二烯—苯乙烯

(ABS)等构成 [35-36]，这些成分本身就具有毒性，

此外，塑料生产过程中加入的酞酸脂、多溴联

苯醚 (PBDE)、双酚 A等有毒添加物 [65]，使塑料

本身又具有双重毒性。 

　　联合毒性　　微塑料的疏水性、表面积大

等特点，使其具有吸附有害化学物质如多氯联苯

(polychlorinated  biphenyls,  PCBs)、 滴 滴 伊 (DDE
solution， DDE)、 全 氟 辛 酸 铵 (perfluorooctanoic
acid ammonium salt，PFOA)等 ) [65] 和致病微生物

(副溶血性弧菌)[66] 等特性，此外塑料在生产过程

中往往会通过添加含有铅  (Pb)、镉  (Cd)、钡

表 1    海洋生物对不同类型、形状微塑料的摄取情况

Tab. 1    Microplastic types, and shapes ingested by marine organisms

海域

sea area
生物类型

biotype
微塑料类型

types of microplastics
微塑料形状

microplastic shapes
参考文献

reference
北太平洋

North Pacific
浮游动物

Zooplankton
纤维Fibers、碎片Fragments [38]

北太平洋中央环流

North Pacific central
circulation

浮游鱼类

Planktonic fish
碎片Fragments (94%)、薄膜Films (4%)、
纤维Fibers (<1%)

[39]

北海和波罗的海

North Sea and Baltic Sea
鱼类

Fish
PE, PA, PP, PS 碎片Fragments (>50%) [40]

英吉利海峡

English Channel
鱼类

Fish
Rayon, PA, PE, PS, LDPE,
acrylic

纤维Fibers (68%)、碎片Fragments (16%)、
玻璃粉Glass powder (12%)

[41]

波斯湾穆萨河口

Musa Estuary, Persian Gulf
鱼类、甲壳类

Fish、
Crustaceans

纤维Fibers、碎片Fragments [42]

葡萄牙海岸

Portuguese coast
鱼类

Fish
PP, PE, alkyd resin, rayon, nylon, acrylic 纤维Fibers (65.8%)、碎片Fragments

(34.2)
[43]

广东沿岸

Guangdong coast
鱼类

Fish
纤维Fibers、碎片Fragments [17]

东海沿岸

East China Sea coast
鱼类

Fish
PE, PES, PP, cotton 纤维Fibers、碎片Fragments、

薄膜Films
[44]

中国东海

East China Sea
鱼类、甲壳类

Fish、
Crustaceans

PE, PET, PP, PS, PVC, nylon, acrylic,
copolymer, tripolymer

纤维Fibers、碎片Fragments、薄膜Films、
泡沫Styrofoam、小球Spheres

[45]

中国长江入海口

Changjiang Estuary
鱼类

Fish
Cellophane， PE, PET 纤维Fibers、碎片Fragments、小球

Spheres、薄膜Films
[46]

南海北部湾

Beibu Gulf
鱼类

Fish
PET, nylon, PP, PE, acrylic 纤维Fibers (96%)、碎片Fragments (2%)、

薄膜Films (2%)
[47]
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(Ba)和锡  (Sn) 等有毒金属离子的稳定剂来提高

塑料制品的稳定性，使其毒性增加  [67]。有研究

表明，微塑料表面甚至会携带一定量的可以吸

附重金属离子的电荷[25]，除自身添加的重金属外，

还可积聚周围环境中的重金属[68]。另有研究表明，

微塑料能有效激化重金属的形态转化，使重金

属在酸性消化道内被解吸并输送到组织中，从

而对生物体的生长发育、新陈代谢造成影响，继

而增强生态风险[69-73]。如 Browne[74] 等将蠕虫 (Aren-
icola marina)暴露于含有吸附添加剂和污染物的

微塑料中，结果显示添加剂和污染物均随着微

塑料在肠道中的累积而不断积聚。Avio等 [22] 通

过对紫贻贝 (Mytilus galloprovincialis)的研究发现，

芘 (Pyrene)随着微塑料摄取被输送到消化道、淋

巴和鳃中，并在所有含有微塑料的组织中均有

明显的积聚现象，这些都表明污染物可随着微

塑料的摄取进入生物体内，并和微塑料一起对

生物体产生影响 [52-53,75]。微塑料的联合毒性研究

表明，海洋中潜在有害污染物、致病微生物等

可以通过在微塑料上的附着，在风力、洋流等

的外力作用下可能传播到海洋的每个角落，有

些微生物能够通过微塑料上的附着实现大范围、

长距离传播，并可能导致生物入侵，其带来的

危害还需进一步的探索研究[69-70]。 

2    不同栖息地、食性海洋鱼类微塑料的

摄取情况

由于陆源输入的主导作用，沿岸食物网中

的海洋鱼类比栖息于离岸的海洋鱼类更容易摄

取微塑料[76]，同样，栖息于流隔区和深海沉积物

中的海洋鱼类比生活在大洋环境中的海洋鱼类

中更容易接触并摄取微塑料 [77-79]。海洋食物网中

微塑料主要来源于生物的主动摄食，并依靠食

物链进行传递[72]。研究显示，在不同营养级水平

海洋生物体内均有微塑料被发现[80]，尺寸微小是

微塑料被海洋生物摄取的重要原因[81-82]。 

2.1    不同栖息地海洋鱼类微塑料摄取特性
 

　　不同栖息地海洋鱼类微塑料摄取的种类存

在差异　　海洋表层鱼类更可能摄取密度小的

微塑料 (如 PP，PS，PE等)，而底栖鱼类更可能

受密度大的微塑料 (如 PET和 PVC等)的影响 [83]。

PS微塑料的密度介于 1 040~1 090 kg/m3，PE微塑

料的密度介于 910~940 kg/m3[84]，PE较 PS密度低，

在水体中也更容易暴露，对大洋性鱼类影响也

更大[81]。研究显示，大洋性鱼类 PE微塑料含量较

高，底栖鱼类和甲壳类则 PS微塑料含量较高 [82]。

Neves等 [83] 通过对葡萄牙海岸经济鱼类的研究发

现，大洋性鱼类体内微塑料主要以微粒为主，而

底栖鱼类体内微塑料则以纤维为主，Zhang等 [17]

的研究也发现球状微粒主要存在于中上层鱼类

体内。微塑料的密度影响其在海洋中的分布，进

而影响不同栖息地海洋鱼类对微塑料的摄取特

性 [85]。但是，微塑料的分布特性并非固定不变，

随着时间的推移，塑料在生物扰动、风暴、上

升流等的作用下降解，表面积增加，微生物及

其他浮游生物的附着能够改变粒子的密度、浮

力和下沉率等，微塑料在水体中的分布也会改

变[86]，间接表明了大洋性和底栖性鱼类均存在微

塑料污染的风险。 

　　不同栖息地鱼类微塑料摄取的数量存在差

异　　Zhang等 [17] 通过对中国广东河口 6种经济

鱼类体内微量塑料含量的研究发现，在种类上，

6种鱼类体内均含有微塑料，在数量上，在所采

集的 64尾样本中有 62尾发现微塑料，占比达

96.9%，其中底栖鱼类的少鳞鱚(Sillago japonica)
体内微塑料含量最高，栖息于下层水域的褐蓝

子鱼 (Siganus  fuscescens)和中上层水域的鲻鱼

(Mugil cephalus)体内微塑料含量次之，而栖息于

中层水域的短吻鲾 (Leiognathus brevirostris)、斑

鰶(Konosirus punctatus)和吉打副叶鲹(Alepes dje-
daba)体内微塑料含量则相对最少。该研究还表

明，在食性相同的斑鰶、鲻鱼、褐蓝子鱼 3种鱼

类中，垂直栖息范围最广的褐蓝子鱼比仅栖息

于近岸中上层的斑鰶和鲻鱼摄取的球状微塑料

少；在均为肉食性的 3种鱼 (吉打副叶鲹、短吻

鲾和少鳞鱚)中，生活在中上层的吉打副叶鲹微

塑料摄取量小于生活在底层的短吻鲾和少鳞鱚[17]。

Bimali等[47] 通过研究发现，南海北部湾海域采集

的 24种鱼类中有 12种鱼类体内发现微塑料，占

全部种类的 50%；在全部 481尾样本中有 236尾

样本体内发现微塑料，占样本总数的 49.1%，其

中栖息于近海底层的肉食性鱼类棕斑腹刺鲀

(Gastrophysus spadiceus)微塑料摄取量高于相同

食性但栖息于其它水层的鱼类；栖息于 1~50 m
水深的杂食性鱼类沟蓝子鱼 (Siganus canalicu-
latus)微塑料摄取量高于相同食性栖息于水深
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45~120 m砂泥底质海域的刺鲳 (Psenopsis anom-
ala)，该研究还表明微塑料含量最大的为底层鱼

类。Khalida等 [46] 通过研究发现，在中国长江口

采集的 21种鱼类体内中均发现微塑料，如按鱼

类栖息环境将其种类分为近岸底栖性 (demersal)、
底层性 (benthopelagic)、深海底栖性 (benthic)和
大洋性 (pelagic) 4类，微塑料的摄取量呈现近岸

底栖性鱼类最高，深海底栖性鱼类次之，大洋

性和底层性鱼类相对较少的特性。Su等 [44] 针对

东海沿岸河口鱼类微塑料的摄取情况开展了研

究，结果显示 4个采样点 (崇明岛东南方向海域、

南汇嘴观海公园附近海域、洋山深水港西南方

向海域和钱塘江入海口海天一洲景区附近海域)
所采集的 13种鱼类体内均含有微塑料，样本微

塑料摄取量空间分布上从大到小依次为钱塘江

入海口海天一洲景区附近海域、洋山深水港西

南方向海域、南汇嘴观海公园附近海域和崇明

岛东南方向海域，且每个采样点不同栖息环境

鱼类微塑料的摄取量均呈现底栖鱼类较高，中

上层鱼类较少的特点。Feng等  [45] 通过对东海舟

山渔场海洋鱼类微塑料研究发现，在所采集的

11种鱼类中有 9种鱼类体内发现微塑料，占全

部种类的 81.81%，且样本中底栖鱼类体内微塑

料含量较高，其中早期为浮游鱼类、中后期为

底栖鱼类的海鳗 (Muraenesox cinereus)体内微塑

料含量最高。Possatto等 [87] 通过研究发现，巴西

北部西南大西洋沿岸 3种海鲶，即赫氏沼海鲶 (Scia-
des  herzbergii)、施氏俯海鲶  (Cathorops spixii)和
阿氏俯海鲶 (Cathorops agassizii)的幼鱼、亚成鱼、

成鱼体内均有微塑料发现，发现率分别为 18%、

18%和 33%, 其中 Nylon微塑料占主体，并指出

这与海鲶的生活史和栖息环境密切相关。Saj-
jad等  [42] 通过对波斯湾穆萨河口鱼类微塑料污染

情况研究时也发现所调查的 4种底栖鱼类体内均

含有微塑料，其中栖息于海底泥沙中的鲬鱼 (Platyce-
phalus indicus)体内微塑料含量最高。Christoph等[40]

通过研究发现北海和波罗的海底栖性 [大西洋鳕

(Gadus morhua)、比目鱼  (Platichthys flesus)]对微

塑料的摄取量小于大洋性 [大西鲱 (Clupea haren-
gus)、大西洋鲭  (Scomber scombrus)]鱼类，说明

该海域底栖鱼类微塑料摄取概率小于大洋性鱼类。 

2.2    不同食性鱼类对微塑料的摄取特性
 

　　不同食性鱼类微塑料摄取的种类存在差异

　　由于尺寸小、密度不同，微塑料能够存在于

沉积物中，也能够悬浮于水体中，还能够混合

在相同尺寸范围的浮游生物中，继而被不同食

性的捕食者误食，特别是滤食性海洋鱼类 [88-90]。

Zhang等 [17] 研究发现，鱼体内微塑料类型主要为

纤维状、球状、碎片状、薄膜状 (表 1)，且纤维状

微塑料含量最高。生活在同一水层不同食性鱼

类对微塑料摄取也不同，球状微塑料仅在杂食

性鱼类斑鰶、鲻鱼和褐蓝子鱼中发现，在肉食

性鱼类吉打副叶鲹中并未发现，此外，以浮游生

物和有机碎屑为食的小型中上层鱼类斑鰶的微

塑料摄取的最大尺寸小于或等 2 mm，其他鱼类

微塑料摄取的最大尺寸则大于或等于2 mm[17]。 

　　不同食性鱼类微塑料摄取的数量存在差异

　　同一栖息环境的不同食性鱼类对微塑料的摄

取特性不同。Bimali等[47] 的研究显示，杂食性鱼

类沟蓝子鱼和肉食性鱼类长吻若鲹(Carangoides
chrysophrys)虽然生活同一水层，沟但蓝子鱼微

塑料摄取量远高于长吻若鲹。Zhang等 [17] 研究结

果也表明同一海域的中上层鱼类斑鰶和吉打副

叶鲹对微塑料的摄取量不同，其中以浮游动物

和有机碎屑为食的斑鰶平均微塑料摄取量明显

大于肉食性的吉打副叶鲹；而在底层鱼类中，

肉食性鱼类微塑料摄取量略高于植食性鱼类。

Khalida等[46] 与 Su等[44] 研究认为，食物来源范围

窄、营养级水平低的草食性鱼类塑料摄取量较

低，这也很好的解释了 Zhang等[17] 的研究。此外，

Khalida等  [46] 研究还显示，以浮游动物、藻类为

食的大洋性鱼类比大部分肉食性大洋性鱼类微

塑料摄取量略高，这与 Zhang等[17] 的研究结果也

相似。在近岸底栖性鱼类的研究中，杂食性鱼

类和其他肉食性鱼类微塑料摄取量相对处于中

等位置，这与 Su等[44] 的研究结果相似。 

2.3    海洋微塑料污染对不同栖息地、不同食

性鱼类的影响

由于微塑料既有自身毒性又有和联合毒

性[35-36,65-67]，鱼类摄取微塑料后必会产生一定影响。

研究表明海洋鱼类吞食的微塑料长时间在其肠

胃中积累，会造成消化道堵塞、产生虚假的饱腹

感，最终导致消化系统的机械损伤以及营养不

良、生长缓慢等现象，严重可导其死亡 [91-92]。研

究还发现，将欧洲鲈  (Dicentrarchus labrax) 暴露

于粒径为 90 μm浓度为 10 000 个 /m3 的聚苯乙烯
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(PS)的环境下，其摄食会发生变化，生长速度会

降低，繁殖率也下降了 17%[93]。此外，Mazurais
等[94] 研究表明，将欧洲鲈仔鱼暴露于聚乙烯 (PS)
的水体中，随着微塑料浓度的升高 (10～45 μm)
样本的死亡率从 11%增加到 19%，其主要原因

是微塑料阻碍其排泄。其他研究明小粒径微塑

料可能进入组织和循环系统，从而对鱼类整个

机体造成毒害作用 [11,13]，Browne等 [88]认为，当微

塑料粒径小于 10 μm时可以进入贻贝的循环系统

并产生毒理效应。由此可见微塑料浓度对鱼类

的生存繁殖有着重要影响。

不同栖息地鱼类所受微塑料影响的大小与

微塑料在海洋中的分布特点有直接关系，而相

同栖息环境下的鱼类所受微塑料的影响主要与

其食性相关。如有研究表明生活在滩涂 [10-11, 16]、

河口[10-11, 16, 56,58-59]、海洋上层[10-11,16] 和底层鱼类[10-11, 16]

受微塑料影响较大，滤食性、杂食性鱼类[17, 44, 46-47]

受微塑料影响较大。根据武芳竹 [16] 对全球海洋

微塑料污染状况统计可知，中国及世界各河口

微塑料浓度大多超过 10 000个 /m3，而这个浓度

足以使欧洲鲈 [25] 繁殖率下降 17%。综上所述，

海洋微塑料的污染情况会对沿岸和海洋渔业资

源产生破坏，会降低海洋鱼类的繁殖率[93]，增加

死亡率等[94]。 

3    讨论
 

3.1    总结
 

　　海洋微塑料污染情况　　微塑料作为一种

小型塑料污染物，来源广泛 [31-34]、种类多 [35-36]、

分布在大洋各个角落[10-11, 16, 48-50]，其自身毒性和联

合毒性对海洋食物网各个营养级均会产生不同

程度的影响[14-31, 66, 68, 91-92 ], 增强生态风险[69-73]。 

　　不同栖息地鱼类微塑料摄取特性　　不同

栖息地鱼类对微塑料摄取在种类和数量上均有

所不同。垂直方向上中上层鱼类在种类上更易

摄取小密度、微粒、球状微粒的微塑料，底

栖鱼类更容易摄取大密度、纤维状微塑料 [83-85]；

数量上底栖鱼类更容易摄取更大数量的微塑

料 [17, 42, 44-47, 77]，中层和中上层混合水域的鱼类次

之，上层和底层的鱼类再次之[17]。水平方向上底

栖鱼类中习惯生活在泥沙之中鱼类微塑料摄取

量最高 [45]，滩涂环境中的鱼类微塑料摄取量次

之 [44]，近岸底层的鱼类微塑料摄取量更少 [46]，近

岸上层的鱼类微塑料摄取量则最少[47]。但是，上

述这些规律并非一成不变，经过长时间演变，

微塑料在生物、物理、化学等的作用下降解，

使其形状、尺寸、密度发生变化在水体中重新

分布 [87]。例如，Christoph等 [40] 的研究显示底栖

鱼类平均微塑料摄取量小于大洋性鱼类，也意

味着不同栖息地鱼类微塑料污染在种类、数量

上的多样化，研究时要针对不同海域具体分析。 

　　不同食性鱼类微塑料的摄取特性　　不同

食性的鱼类对微塑料摄取在种类和数量上均存

在差异。种类上，相同栖息水层下，杂食性鱼

类通常比肉食性鱼类能够摄取更多的微粒状微

塑料[17]，同时摄取微塑料的尺寸与鱼体大小、口

裂也有关系[17]。数量上，相同栖息水层下，滤食

性鱼类摄取更高的微塑料 [46-47, 88-89]，杂食性鱼类

通常比大部分肉食性鱼类微塑料摄取量高[17, 44, 46-47]，

食物来源范围窄、营养级水平低的植食性鱼类

微塑料摄取量较低[17, 44, 46]。 

　　不同栖息地鱼类微塑料摄取及其与微塑料

分布的关系　　海洋中微塑料垂直方向上分布

特点为沉积物中最多 [10-11, 16, 37, 57, 60]，海洋表层区域

次之 [10-11,16]，中层水域含量最少 [10-11, 16]；水平方向

上，河口区域最多[10-11, 16, 56, 58-59]，洋流区、流隔区、

涡流区 [10-11, 16] 等有流场区域次之，平静大洋区含

量最少 [10-11, 16, 49]，这也导致了不同栖息环境鱼类

微塑料摄取特点不同，且数量上与微塑料垂直

分布特点基本一致 [17, 42, 44-47, 87](表 2)。由此可见，

海洋微塑料的分布特性是影响鱼类对微塑料摄

取的重要因素。此外，肉食性鱼类体内微塑料

含量较高，也可能是微塑料通过食物网在高营

养级不断聚集的结果[45, 95]。 

　　不同栖息地、不同食性鱼类受海洋微塑料

污染的影响　　鱼类对微塑料的摄取对会其整

个机体造成不同程度的毒害作用[11-13, 88, 91-94]。海洋

中微塑料浓度，粒径的大小直接影响着不同栖

息地、不同食性鱼类所受毒性大小 [16, 88, 93-94]。总

体而言，滩涂[10-11, 16]、河口[10-11, 16, 56, 58-59] 和底层[10-11, 16]

海洋鱼类，尤其这些栖息环境内的滤食性、杂

食性鱼类 [17, 44, 46-47] 受微塑料影响较大，主要体现

在降低其繁殖率 [93]，提高其死亡率 [94]，而大洋性

鱼类所受微塑料污染影响相对较小[10-11,16]。 

3.2    展望

本文对海洋微塑料污染情况以及不同栖息
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地、不同食性鱼类对微塑料的摄取情况进行了

总结和分析，后续研究可以从以下二方面加以

提升和完善。

研究内容上，目前微塑料对海洋生物影响

的研究样本主要集中于实验室中，以人工饲养

的方式进行，对自然环境中海洋生物影响的研

究相对较少，后续可以从实验室内延伸到自然

环境，并将二者加以对比和验证。其次，微塑

料的毒性远不止于本身，更重要的是微塑料对

其它有毒污染物的吸附作用而产生的联合毒性，

但目前野外样本联合毒性的研究相对少见，为

后续研究提供了突破点。再次，虽然部分研究

证实微塑料广泛存在于从多种海洋鱼类体内，

但微塑料如何鱼类体内循环，微塑料如何在高

级海洋鱼类和食物网上的富集和传递仍不明朗，

海洋渔业资源的减少以及食物链结构的稳定性，

是否受与微塑料在海洋鱼类体内聚集程度有关，

还需进一步的探究。

研究方法上，影响海洋鱼类微塑料摄取因

素除了与食性和栖息环境外，个体大小、口裂、

滤水量也是重要因素，而目前尚未见深入研究，

在今后研究可以模型化。微塑料的采样方法 (非
生物：个/m2，个/m3，个/L，个/kg；生物：个/尾，

mg/尾，mm/尾 )和采样仪器 (筛网孔径 5~4 750 μm
不等)尚未完全标准化，不利于科研成果的共享，

后续可以开展相关标准化研究。

总体而言，对于海洋鱼类微塑料的研究，应

结合渔业生物、生态学，物理海洋、海洋化学

等知识，采用标准化采样方法和仪器，以更全

面地开展微塑料在海洋中的存在、分布、传递以

及对海洋鱼类和其它海洋生物的生态、毒理等

效应的研究，进而评估对人类健康造成的影响。
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表 2    不同海域鱼类微塑料摄取情况

Tab. 2    Ingestion of microplastics by fishes in different sea areas
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Research progress in the microplastics pollution and its effects on marine fishes
with different feeding habits and habitats
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(1. College of Marine Sciences, Shanghai Ocean University, Shanghai    201306, China;
2. National Distant-water Fisheries Engineering Research Center, Shanghai Ocean University, Shanghai    201306, China;

3. Key Laboratory of Sustainable Exploitation of Oceanic Fisheries Resources, Ministry of Education,
Shanghai Ocean University, Shanghai    201306, China;

4. Scientific Observing and Experimental Station of Oceanic Fishiery Resources, Ministry of Agriculture and Rural Affairs,
Shanghai Ocean University , Shanghai    201306, China;

5. Key Laboratory of Oceanic Fisheries Exploration, Ministry of Agriculture and Rural Affairs,
Shanghai Ocean University , Shanghai    201306, China)

Abstract:  As  more  and  more  microplastics  are  found  in  the  marine  environment  and  creatures，marine micro-
plastics  pollution  has  attracted  more  and  more  attentions.  In  this  study,  the  types,  distribution,  toxicity  and  the
ingestion characteristics of marine microplastics in marine fishes of different feeding habits and habitats were sum-
marized, and the future research direction was expected. The results show that the distribution of microplastics was
wide and  of  a  great  variety  almost  everywhere  in  the  ocean,  the  vertical  distribution  characteristics  of   micro-
plastics in the ocean was as follows: the sediment was the highest, followed by bottom and upper layers, and the
middle layers were the least in the vertical direction, and the estuary zones were higher, the flow field zones were
the second, oceanic zones were the least in the horizontal direction. The toxicity of microplastics mainly consists of
self-toxicity and joint toxicity. Marine fishes had certain selectivity to ingest microplastics. The ingestion types and
quantity of microplastics of different habitats and feeding habits marine fishes were different, and the ingestion of
different  habitats  fishes  in  types  were  mainly  related  to  the  density  of  microplastics.  The  ingestion  quantity  is
mainly related to the distribution of microplastics in the ocean. The ingestion of different feeding habits fishes in
types and number were mainly related to the feeding habits, and it also has certain correlation with the size of fish,
mouth  slit  and  the  amount  of  water  filtrated.  Microplastics  could  reduce  the  reproductive  rate  and  increase  the
death rate of marine fishes. However, microplastic will be redistributed in the water after a long time of evolution,
meaning the diversification of types and quantity of microplastic pollution. In the future, the fishery biology and
fishery ecology, physical oceanography and marine chemistry could be combined to further understand the exist-
ence,  distribution and transmission of  microplastics  in the ocean and its  impact  on marine fish and other  marine
creatures.
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