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های اتیلن( و اثر آن بر شاخصکننده پلاستیک )پلیهای تجزیهنقش سمیت زدای باکتری

 (Lactuca sativa)رشد بذر کاهو 

 *سنبل ناظری و حمیده مظاهری

 گروه بیوتکنولوژی سینا، دانشکده کشاورزی،ایران، همدان، دانشگاه بوعلی

 17/01/1402تاریخ پذیرش:   02/11/1401تاریخ دریافت: 

 چکیده

های سنتزی، با اثرات منفی در رشد و بقا موجودات زنده )از جمله گیاهان(، های بشری هر سال مقادیر بالایی از پلاستیکفعالیت

ها پرداخته زیستی، باید به دفع و حذف این آلودگیهای های مختلف و بویژه روشکند.  با کمک روشزیست میرا وارد محیط

( و بررسی میزان سمیت ترکیبات LDPEچگال )اتیلن کمکننده پلیهای تجزیهشود. هدف از انجام این تحقیق جداسازی باکتری

است. ها کنندهبعلت حساسیت بالای این گیاه نسبت به آلوده (Lactuca sativa)زنی بذر کاهو اتیلن، بر جوانهحاصل از تجزیه پلی

، طویل (HE)، طویل شدن هیپوکوتیل (SG)زنی نسبی جوانهاثر پنج سویه باکتری جدا شده از خاک دفن زباله استان همدان، روی 

باعث افزایش  A20و  B6 ،B22 ،B23های سویهبذر کاهو مورد بررسی قرار گرفت.  (GI)زنی و شاخص جوانه (RE)شدن ریشه 

ها در تمام شاخص B28( شدند. سویه MS+PEاتیلن )و پلی MSنسبت به تیمار حاوی محیط کشت  SG و HEهای شاخص

تری داشت. نتایج این آزمایش نشان داد که به این علت که گیاه حساس کاهو در این محیط ها عملکرد پاییننسبت به سایر سویه

های . در تیمار سویهزیست استها، سازگار با محیطاتیلن توسط این سویهزیستی پلیحتمالاً تجزیهقادر به رشد بوده است، ا

شناسایی شد. بیشترین مقدار تولید فرآورده  GC-MSهای هیدرولیزی با مقادیر متفاوتی توسط آنالیز باکتریایی مختلف، فرآورده

 بود.  B6ها، مربوط به تیمار سویه هیدرولیز مشترک بین تمام سویه

 اتیلن، باکتری، شاخص رشد، کاهوپالایی، پلیزیستکلیدی:  واژه های

  Snazeri@basu.ac.irالکترونیکی:  ، پست 09183191565مسئول، تلفن:  * نویسنده

 مقدمه

های محیط ترین مشکلات کره زمین، آلودگییکی از اصلی

های انسان هر سال مقادیر زیادی از زیستی است. فعالیت

کره زمین های مختلف زیستها را وارد قسمتآلاینده

-کند. آلودگی محیط با پلاستیکشامل هوا، آب و خاک می

های قرن حاضر است که ترین چالشها یکی از بحرانی

تن  ونیلیم 140 باًیتقر(. 32گذارد )تم تأثیر میروی اکوسیس

( که 7)شود  یم دیدر سال در سراسر جهان تول کیپلاست

درصد آن به محل دفن زباله و نیز بازیافت  70نزدیک به 

(. سی درصد پلاستیک 20شود )پلاستیک منتقل می

های آبی و خشکی شده و در اثر باقیمانده وارد زیستگاه

یولوژیکی، شیمیایی و فیزیکی به قطعات فعل و انفعالات ب

گذارند کوچک تبدیل و  اثرات مخربی بر روی حیات می

(14 ،30 ،35 .) 

و  Aها عمدتاً دارای مواد افزودنی مانند بیسفنول پلاستیک

فتالات هستند که  باعث آلودگی محیط بخصوص دریا 

(، این ترکیبات همچنین یک تهدید جدی 48شوند )می

های آلوده به مواد پلاستیکی هستند تم خاکبرای اکوسیس

(. بلعیده شدن این مواد به همراه قطعات ریز پلاستیک، 46)

توسط جانداران، باعث ورود این ترکیبات سمی به زنجیره 

( و با تبدیل شدن به بخشی از 27شود )غذایی می
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-اکوسیستم غذایی زندگی انسان را نیز تحت تأثیر قرار می

پلاستیکی باعث تغییر ترکیب شیمیایی (. مواد 43دهد )

ها را خاک شده و با اثرگذاری روی ساختار خاک ارگانیسم

(. تأثیر ذرات پلاستیک 12دهند )نیز تحت تأثیر قرار می

روی گیاهان در سه سطح مختلف جامعه گیاهی، گیاه منفرد 

ها با (. پلاستیک50و سطح سلولی دارای اهمیت است )

توانند باعث ی خاک و گیاهان میایجاد اثرات منفی رو

های حساس شده و در حذف و یا کاهش رشد برخی گونه

زدن تنوع و ترکیب گیاهی منطقه، تعادل نتیجه با بر هم

(. مطالعات مختلف نشان 45، 41اکوسیستم را مختل کنند )

زنی و سایر های پلاستیکی روی جوانهدهد که آلودگیمی

(. کاهش سرعت 50هستند ) پارامترهای رشد گیاه اثرگذار

(، مهار رشد 42(، کاهش زیست توده ریشه )8زنی )جوانه

( و تداخل 31، 18ها و تداخل در عملکرد کلروفیل )برگ

( از جمله این اثرات مخرب 26در فعالیت آنزیمی گیاهان )

-توانند با تغییر سلولها در سطح سلولی میاست. پلاستیک

یاهان را تحت تأثیر قرار های اپیدرمی در ناحیه ریشه، گ

 (. 50دهند )

برای حذف انواع مشتقات پلاستیکی از محیط زیست، 

های مختلف فیزیکی، شیمیایی و محققین از روش

های غیربیولوژیکی کنند، روشبیولوژیکی استفاده می

های معایب زیادی دارند، به عنوان مثال آتش زدن زباله

و ورود مواد پلاستیکی باعث آزاد شدن گازهای سمی 

شود. در روش شیمیایی خطرناک به محیط زیست می

ها را انجام ها عمل تجزیه آلایندهبیولوژیکی میکروارگانیسم

های ای روی روشدهند. امروزه تحقیقات گستردهمی

ها در حال ها، توسط میکروارگانیسمتجزیه زیستی پلاستیک

اسازی انجام است و بسیاری از محققان با استفاده از جد

های بومی که دارای قدرت تجزیه انواع میکروارگانیسم

پلیمرها هستند؛ گامی بزرگ در تجزیه بیولوژیکی این 

 (. 25اند ) ترکیبات برداشته

پالایی توجه به ترکیبات تولید شده در تحقیقات زیست 

پس از انجام آزمایش، از اهمیت بالایی برخودار است. زیرا 

ترکیبات تولید شده پس از در برخی از آزمایشات، 

تر هستند. به همین علت آزمایش، از ترکیب اولیه سمی

استفاده از یک آزمون مناسب جهت بررسی میزان سمیت 

محیط پس از آزمایش، ضروری است. به خصوص اگر 

زیست برگردد، در قرار باشد که پساب آزمایش به محیط

یار مهم گیری سمیت محلول باقیمانده بساین شرایط اندازه

 (. 3است )

اتیلن و به طور خاص پلی (Poly Ethylene )(PE) اتیلنپلی

، یکی  (Low-Density Polyethylene) (LDPEبا چگالی کم )

(. در 34ترین انواع پلیمر مصرفی در جهان است )از رایج

)مالچ پلاستیکی( برای  LDPEهای کشاورزی از ورق

هرز، تنظیم دما و های محافظت از محصولات، کنترل علف

(. از 13شود )جلوگیری از تبخیر آب از خاک، استفاده می

ها برای تجزیه زیستی در استفاده از باکتریکه جاییآن

پلاستیک، توجه به حذف اثرات سمی مواد پلاستیکی و نیز 

مواد حاصل از تجزیه بسیار مهم و بخش تکمیل کننده 

آید؛ در تحقیق های زیست پالایی به حساب میآزمایش

اتیلن حاضر، اثر محلول پس از آزمایش )تجزیه زیستی پلی

های جدا شده از دفن زباله استان همدان( توسط باکتری

بذر زنی بذر کاهو مورد بررسی قرار گرفت. روی جوانه

-کاهو به علت تنوع ژنتیکی کم، حساسیت زیاد به آلوده

مناسبی برای  زنی بالا گزینه بسیارها و قدرت جوانهکننده

 (.39، 33، 3انجام آزمون سمیت است )

 هامواد و روش

 اتیلنکننده پلیهای تجزیهجداسازی باکتری .1

از خاک محل دفن زباله همدان )حاوی مواد پلاستیکی( از 

برداری های مختلف و مدت زمان دفن متفاوت، نمونهعمق

استریل، انجام شد و پس از انتقال به آزمایشگاه با آب مقطر 

محلول خاک تهیه گردید. محلول به مدت پنج دقیقه روی 
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دور در دقیقه قرار  70تکان دهنده الکتریکی با سرعت 

دقیقه از قسمت بالای محلول ته نشین  30گرفت. پس از 

میکرولیتر نمونه پس از ده بار رقیق سازی، به  100شده، 

 24ها به مدت محیط نوترینت آگار انتقال داده شد. پتری

( قرار گرفتند. در ادامه Co 31ساعت در انکوباتور)دمای 

ها کلونی برای تمام نمونهبرای خالص سازی، کشت تک

ها، به محیط لیتر از محیط حاوی باکترییک میلی انجام شد.

اتیلن با چگالی پایین ( و پودر پلی36های حداقلی )نمک

(MSP )(Minimal Salt Polyethylene ) منتقل و به مدت یک

قرار گرفتند. پس از یک ماه ( Co 31)دمای ماه در انکوباتور 

هایی که کدورت بالایی داشتند برای ادامه مراحل ارلن

(. آزمون گرم باکتری، با استفاده از 36انتخاب شدند )

 (. 4انجام شد ) درصد محلول پتاسیم هیدروکسید سه

 آزمون سمیت  .2

ول انکوباسیون پس از جهت بررسی میزان سمیت محل

 Lactuca)زیستی، از بذر کاهو های تجزیهاتمام آزمایش

sativa L.)  استفاده شد. جهت انجام آزمایش، درون هر

بذر کاهو  20پلیت کاغذصافی استریل گذاشته و روی آن 

لیتر )که از قبل استریل شده بودند( قرار داده شد. پنج میلی

)کشت  LDPEاز محیط کشت مایع حاوی باکتری و ورق 

میکرومتر )جهت  2/0یک ماهه(، پس از عبور از فیلتر 

حذف باکتری از محلول و آلوده نشدن بذور(، به آرامی 

ها به مدت پنج روز در اتاقک روی بذرها ریخته شد. پتری

های رشد و در شرایط تاریکی قرار گرفتند. طبق روش

چه زنی بذرها و طول ریشهپس از پنج روز، جوانهاستاندارد 

در این آزمایش تیمار  .گیری شدها اندازهو هیپوکوتیل آن

ولی  (MS+PE)اتیلن با حضور پلی MSکنترل شامل محیط 

-بدون حضور باکتری و پلی MSبدون باکتری بود و محیط 

-زنیجوانه ( به عنوان تیمار شاهد استفاده شد.MSاتیلن )

، طویل شدن (HE)، طویل شدن هیپوکوتیل (SG)نسبی 

طبق روش استاندارد  (GI)زنی و شاخص جوانه (RE)ریشه 

 (. 3های زیر محاسبه شدند )و از طریق فرمول

زنی نسبیجوانه  (SG) = 
بذرهای جوانهزده در محیط حاوی باکتری و پلیاتیلن

 بذرهای جوانهزده در محیط شاهد
  × 100 

طویل شدن هیپوکوتیل   (HE) = 
اتیلنمیانگین طول هیپوکوتیل در محیط حاوی باکتری و پلی

میانگین طول هیپوکوتیل در محیط شاهد
 

× 100 

طویل شدن ریشه   (RE) = 
میانگین طول ریشه در محیط حاوی باکتری و پلیاتیلن

میانگین طول ریشه در محیط شاهد
 × 100 

زنیشاخص جوانه  (GI) = 
𝑆𝐺 ×𝑅𝐸

100
           

سنجی جرمی طیف -آنالیز گاز کروماتوگرافی .3

(GC-MS )(Gas Chromatography–Mass Spectrometry )

 اتیلن توسط باکتریترکیبات حاصل از تجزیه پلی

اتیلن، از کشت جهت بررسی ترکیبات حاصل از تجزیه پلی

های ها )یک نمونه از هر باکتری( در محیط نمکباکتری

اتیلن استفاده شد. پس از حذف باکتری، اقلی و فیلم پلیحد

لیتر محلول لیتر از محلول آزمایش، سه میلیبه ده میلی

هگزان اضافه شد و سپس بمدت پنج دقیقه روی -نرمال

دور در دقیقه قرار  70دهنده الکتریکی با سرعت تکان

گرفت و جهت جداسازی کامل فازهای آبی و آلی به مدت 

لیتر ر یخچال قرار داده شد. در نهایت یک میلیساعت د 24

هگزان( از ستون غیر قطبی با قطر داخلی -از فاز آلی )نرمال

-متر و شدت جریان یک میلی 30و ارتفاع میکرومتر 25/0

 Co 10، افزایش دما Co 50به روش آون )دمای  لیتر بر دقیقه

دقیقه، نگهداری در  5/16به مدت  Co 285بر دقیقه تا 

 GC-MSدقیقه( جهت انجام آزمون  40همین دما به مدت 

(GC-Agilent7890A-MASS395( عبور داده شد  )36، 21 .)

های به دست آمده جهت تعیین نوع آلکان با کروماتوگرام

 مورد مقایسه قرار گرفت. NISTکتابخانه 

 هاتجزیه داده .4

ها در سه تکرار و آنالیز آماری ایشدر این تحقیق تمام آزم

افزار ها بر اساس طرح کاملاً تصادفی با استفاده از نرمداده

SPSS26  انجام شد. در شاخصGI  به علت غیریکنواختی

در واریانس داخلی تیمارها، تبدیل داده )جذری( صورت 

بندی تیمارها با گرفت و سپس آنالیز آماری انجام شد. گروه

انجام گرفت.  پنج درصدآزمون دانکن در سطح احتمال 
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های نمودار نمایش خطای استاندارد هر تیمار بر روی ستون

 داده شده است. 

  نتایج

سویه باکتری جداسازی  52در مرحله آخر غربالگری، 

سویه رشد بهتر و کدورت  26ها گردید که از بین آن

اتیلن اقلی و پودر پلیهای حدبیشتری در محیط نمک

ای های جدا شده، از نوع میلهدرصد از باکتری 85داشتند. 

 درصد 15گرم مثبت( و درصد 27گرم منفی و  درصد 73)

 درصد 50گرم منفی و  درصد 50های کروی )جزو باکتری

گرم مثبت و سایر  B28و  B22های گرم مثبت( بودند. سویه

های کروی و باکتریها جزها گرم منفی و تمامی آنسویه

، B6 ،B22 ،B23سویه ) 5سویه،  26از بین (. 1بودند )شکل 

B28  وA20 که بر اساس میزان کدورت و قدرت تشکیل)

کنندگی بهتری بودند، (، دارای قدرت تجزیه36بیوفیلم )

 برای ادامه مراحل انتخاب شدند. 

 

 

 

 

 .100Xبراث با بزرگنمایی های باکتری کشت شده در محیط نوترینتتصاویر میکروسکوپی سویه -1شکل 

  های مختلف بذر کاهوتجزیه واریانس اثر نوع باکتری روی شاخص -1جدول 

 میانگین مربعات درجه آزادی منابع تغییرات
F 

 جوانه زنی نسبی
(SG) 

549/0 6 تیمار  5/81** 

094/0 14 خطا   

   20 کل

245/0 6 تیمار (HE)طول هیپوکوتیل   6/752** 

027/0 14 خطا   

   20 کل

 طول ریشه
(RE) 

079/0 6 تیمار  3/238** 

016/0 14 خطا   

   20 کل

زنیشاخص جوانه  
(GI) 

962/28 6 تیمار  5/313** 

451/5 14 خطا   

   20 کل

 

( را با C9-C54حضور ترکیبات مختلف ) GC-MSآنالیز 

درصدهای متفاوتی در تیمارهای باکتریایی نشان داد که 

های هیدرولیزی متفاوت توسط عنوان کننده تولید فرآورده

های مختلف است. در تیمارهای مختلف باکتریایی سویه

ترکیبات مختلف )مشابه یا غیرمشابه( با میزان متفاوت 

مقدار فرآورده هیدرولیزی مشترک  مشاهده گردید. بیشترین

)با بالاترین میانگین  B6ها، در سویه در بین تمام سویه

( مشاهده شد. در این سویه، سه 971/4درصد فرآورده 

کربنه و اکسیژنه  22ترکیب با بیشترین فراوانی؛ ماده 

Hexanedioic acid, bis(2-ethylhexyl) ester کربنه و  20، ماده
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-2کربنه  16و ماده    Tributyl acetylcitrateاکسیژنه 

Dodecen-1-yl(-)succinic anhydride    مشاهده گردید )شکل

2 .) 

-زدایی پلیپالا در سمیتهای زیستبررسی حضور باکتری

های رشدی گیاه کاهو، اثرات اتیلن و اثر آن بر شاخص

 1ل ها را نشان داد. همانطور که در جدومثبت این باکتری

ی، ها بر اساس طرح کاملاً تصادفآنالیز دادهمشخص است، 

های مورد دار نوع باکتری روی تمام شاخصاثر معنی

 دهد. بررسی در بذر کاهو را نشان می

، تمام تیمارهای باکتریایی به جز SGدر بررسی شاخص 

، باعث افزایش این شاخص نسبت به تیمار B28سویه 

MS+PE های شدند و براساس فرمول، تیمار باکتریایی سویه

B6 ،B22 ،B23  وA20  در این شاخص دارای عملکرد

  .(3)شکل  مشابهی بودند

در بین تیمارهای باکتری کمترین مقدار  GIدرشاخص 

بود و این شاخص در تیمار  B28( مربوط به سویه 88/9)

 (. 4ها در سطح مشابهی قرار داشت )شکل سایر سویه

 

 
 

گذاری شده به ترتیب از راست به چپ، مربوط به ترکیبات های علامت) پیک B6اتیلن توسط سویه کروماتوگرام محصولات تجزیه پلی -2شکل 

Hexanedioic acid, bis(2-ethylhexyl) ester، Tributyl acetylcitrate  2و-Dodecen-1-yl(-)succinic anhydride .)است 

 
 ، (MS+PE)اتیلن های حداقلی و پلیمحیط نمک و (MS)های حداقلی ؛ محیط نمکA20و  B6 ،B22 ،B23 ،B28های اثر باکتری -3شکل 

 (.Lactuca sativaبذر کاهو ) نسبی جوانه زنی روی
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، روی (MS+PE)اتیلن های حداقلی و پلیمحیط نمک و (MS)های حداقلی ؛ محیط نمکA20و  B6 ،B22 ،B23 ،B28های اثر باکتری -4شکل 

 (.Lactuca sativaبذر کاهو ) زنیشاخص جوانه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ، روی(MS+PE)اتیلن های حداقلی و پلیمحیط نمک و (MS)های حداقلی ؛ محیط نمکA20و  B6 ،B22 ،B23 ،B28های اثر باکتری -5شکل 

 (.Lactuca sativaکاهو ) بذرطول هیپوکوتیل شاخص 

 

تر بودن آزمون سمیت در این تحقیق، رشد برای دقیق

ها و هیپوکوتیل مورد های کاهو براساس طول ریشهگیاهچه

های ، تمام سویهHEبررسی قرار گرفت. در شاخص 

 B28در یک سطح بودند. تیمار سویه  MSباکتریایی با تیمار 

های باکتریایی دارای کمترین مقدار در بین تیمار سویه

 (. 5در یک سطح بود )شکل  MS+PE( و با تیمار 69/14)
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 (.6یک سطح بود )شکل (، در 84/14) B28در تمام تیمارها، بجز سویه  REشاخص 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

، روی (MS+PE)اتیلن های حداقلی و پلیمحیط نمک و (MS)های حداقلی ؛ محیط نمکA20و  B6 ،B22 ،B23 ،B28های اثر باکتری - 6شکل

 (.Lactuca sativaبذر کاهو )طول ریشه شاخص 

 

 

 

 

 

 . A20و  B6 ،B22 ،B23 ،B28های باکتری تحت تیمار سویه Lactuca sativaهای گیاهچه -7شکل

 

های کاهو در میزان رشد گیاهچه تفاوت در 7در شکل 

 های مختلف قابل مشاهده است.تیمار سویه

 گیریبحث و نتیجه

اتیلن، تولید در مطالعات متعدد در تجزیه زیستی پلی

ترکیبات مشابه و گاه متفاوت با تحقیق حاضر، گزارش 

های ( تولید فرآورده15و همکاران ) السیدشده است.  

(، 8Si7O50H16C)جانبی مختلف از جمله ارگانوسیلیکون 

)2O34H17Hexandecanoic acid (C  3-وStearic acid,

(octadecyloxy) proply ester (3O78H39Cرا طی تجزیه )-

( 47و همکاران ) شهنوازاتیلن گزارش نمودند. زیستی پلی

اتیلن از پالایی پلیتولید ترکیبات مختلف حاصل از زیست

 Hexadecanoic acid و 4O22H16Dibutyl phthalate (C(جمله 

( 5) آسوالرا توسط دو سویه باکتری گزارش نمودند. 

تولید محصولاتی از جمله بتامتازون استات، اتر، پروپیل 

اتیلن توسط باکتری، گزارش استر را در جریان تجزیه پلی

 با توجه به نتایج به دست آمده در این تحقیق، بانمود. 

های باکتریایی مختلف )بجز توجه به اثر مثبت بیشتر سویه
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توان های مختلف بذر کاهو، می( روی شاخصB28تیمار 

ها تا حدودی اثرات عنوان نمود که احتمالاً این باکتری

اتیلن را خنثی کرده و اینکه محصولات حاصل از سمی پلی

گیاه ها اثر سمی بر روی اتیلن توسط این باکتریتجزیه پلی

زیست هستند. نتایج مشابه در نداشته و سازگار با محیط

 (. 47، 15تحقیقات سایر محققین گزارش شده است)

های مختلف رشد بذر کاهو در این میان، کاهش شاخص 

این  GC-MSمشاهده گردید. در نتایج   B28در تیمار باکتری 

(، 16C(، هگزاکوزان )10Cباکتری ترکیباتی مانند: دکان )

ها (  و همچنین مانند سایر سویه17Cمریستات )وپروپیلایز

( نیز 30C-22C-20Cهای با تعداد کربن بالاتر )هیدروکربن

-مشاهده گردید. مطالعات نشان داده است که هیدروکربن

توانند اثرات سمی های با تعداد کربن پایین مانند دکان می

 (. هیدروکربن دکان در6بر روی گیاهان داشته باشند )

-ها مشاهده نشد. بنابراین، کاهش شاخصتیمار سایر سویه

تواند، مربوط به حضور می های مختلف رشد در این ایزوله

های مختلف باکتری، در هنگام این ترکیبات باشد. سویه

های اتیلن، ترکیبات مختلف را باغلظتزیستی پلیتجزیه

اثر کنند، بنابراین یکی از دلایل تفاوت متفاوتی تولید می

-های رشد بذر کاهو میهای مختلف روی شاخصباکتری

 تواند همین موضوع باشد. 

های توانند گیاهان را از جنبههای پلیمری میآلودگی

-ذرات ریز پلاستیک میمختلف تحت تأثیر قرار دهند. 

ها جذب شده و به طور بالقوه باعث توانند توسط سلول

ذرات ریز (. این 11)تغییرات مولکولی و متابولیکی شوند 

پلاستیکی با کاهش دسترسی به آب و مواد مغذی در 

گیاهان، منجر به بسته شدن روزنه و در نهایت کاهش 

های (. اسیدهای آلی مولکول12، 10شوند )فتوسنتز می

کلیدی در متابولیسم کربن هستند و در تنفس سلولی 

های پلیمری با کنند. آلودگیوفتوسنتز نقش مهمی ایفا می

اثر بر غلظت اسیدهای مالیک، سوکسینیک و فوماریک که 

های مهم چرخه کربس در میتوکندری هستند، تولید واسطه

انرژی را درگیاه مختل نموده و باعث کاهش محصول 

( اعلام نمودند 23(. حیات و همکاران )22شوند )نهایی می

های مهم ها منجر به کاهش غلظت اسیدآمینهکه پلاستیک

آلانین، گلایسین، ازی گیاه از جمله پرولین، فنیلسپروتئین

شوند. سرین، ترئونین، آلانین، آسپارتات و گلوتامات می

طبق مطالعات انجام شده، قرار گرفتن گیاه در معرض 

تواند باعث اختلال در نسبت کربن ها همچنین میپلاستیک

( با 8و همکاران ) بوسکر(. 22شود )به نیتروژن در آن می

عنوان نمودند که،  .Lepidium sativumبر روی گیاه  تحقیق

های ذرات ریز پلاستیک منجر به تولید سطوح بالای گونه

زنی و کاهش بنیه گیاهچه مختلف اکسیژن فعال، مهار جوانه

( ذرات 51شوند. طبق گزارش ژو و همکاران )می

کننده رشد ها باعث کاهش غلظت تنظیمپلاستیک

رنج شدند و در نتیجه کاهش رشد )جاسمونیک اسید( در ب

و افزایش استرس اکسیداتیو در ریشه گیاه مشاهده 

 گردیدند. 

های اپیدرم گیاه متصل توانند به سلولذرات پلاستیک می

های با ایجاد انسداد در فضاهای بین میکروفیبریل شده و

جذب  سلولزی در ماتریکس دیواره سلولی )در سطح بذر(،

از آنجا که ذرات . (49، 8)آب و مواد مغذی را مهار کنند

ها پلاستیکی بزرگ با تجمع در پوشش دانه و انسداد حفره

-زنی میو در نتیجه کاهش جذب آب، باعث تعویق جوانه

(، و نیز اینکه جوانه اولین رابط تبادل مواد بین 22شوند )

وان گیاه در حال رشد و محیط است، این مرحله  به عن

یکی از مراحل حساس رشدی گیاه در برابر آلودگی های 

و  کوردون(. 19،16، 14محیطی شناخته شده است )

زنی بذر شاخص ( اعلام کردند که جوانه28همکاران )

و همکاران  مناسبی برای تعیین سمیت محیط است.  لی

( در تحقیقی اثر منفی و قابل توجه پلاستیک پلی اتیلن 29)

مانی زنی و زندهزنی، سرعت جوانهانهرا  بر روی جو

 آسوال گزارش کردند. (Glycine max)های بذر سویا جوانه

( نیز در نتایج مشابه، تاثیر مثبت باکتری های زیست پالا 5)

را گزارش کرد. در تحقیق فوق محلول فیلتر شده حاصل از 
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 Pseudomonas aureginosaاتیلن توسط تجزیه زیستی پلی
،Bacillus cereus و Aspergillus niger  روی بذر آفتابگردان

زنی نداشت. اثر ترکیبات حاصل از اثر منفی روی جوانه

 Bacillus lichiformis، توسط باکتری LDPEتجزیه زیستی 

SARR1  بر روی جوانه زنی و سرعت آن در گیاهVigna 

radiata  مورد بررسی قرار گرفت و در مقایسه با تیمار

درصد  40و  90شاهد )فاقد باکتری( به ترتیب بیش از 

( 40و کومار ) پاتک(. 44ها مشاهده شد )افزایش شاخص

های ارتفاع ساقه، طول برگ و طول افزایش در شاخص

پس از تیمار با محلول  Vigna mangoریشه در بذر گیاه 

و  .Bacillus sp، توسط LDPEحاصل از تجزیه 

Pseudomonas sp. ، .نسبت به تیمار شاهد را گزارش نمودند 

های ( اثر نانو و میکروپلاستیک26و همکاران ) جیانگ

ارزیابی کردند و  Vicia fabaاستایرن را بر روی گیاه پلی

و  داسکاهش قابل توجه طول ریشه را گزارش نمودند. 

اتیلن، ( اثر مثبت محصولات تجزیه زیستی پلی9) کومار

بر رشد  را Bacillus sp.2و  Bacillus sp.1توسط دو سویه 

گزارش  Vigna radiataو  Cicer arietinumریشه در گیاهان 

( اعلام کردند که محصول 47و همکاران ) شهنوازنمودند. 

 Lysinibacillusهای اتیلن توسط باکتریتجزیه پلی

fusiformis  وBacillus cereus  باعث افزایش رشد ریشه در

 . شد .Sorghum spگیاه 

پالا بر روی های زیستدر مورد اثر میکروارگانیسم

های مختلف رشدی در گیاهان نتایج متفاوتی شاخص

( اثر مثبت 24مشاهده شده است. جانکزاک و همکاران )

 Arthrobacterترفتالات اتیلنکننده پلیباکتری تجزیه

sulfonivorans  را روی گیاه Brassica napus و Salix 

viminalis ها همچنین عنوان نمودند که گزارش نمودند. آن

Clitocybe sp.   .اثری روی رشد گیاهان مورد مطالعه نداشت

های جنس ( اثر مثبت باکتری1بدخشان و همکاران )

Thiobacillus spp   فرنگی گوجهرا روی حجم ریشه گیاه

( نیز اثر 2جور و همکاران )گزارش کردند. محمدحسنی

 Pistacia veraهای مختلف گیاه مثبت میکوریزا بر شاخص
  را اعلام نمودند. تحت شرایط تنش

در تحقیق حاضر، بطور مشخص حضور میکروارگانیسم 

( بر روی جوانه زنی LDPEتوانست اثر منفی پلی اتیلن)

را در گیاه کاهو خنثی نماید. اما نسبی و طول هیپوکوتیل 

شاخص طول ریشه، در تیمارهای پلی اتیلن به تنهایی یا با 

حضور غالب میکرواگانیسم ها، با تیمار گیاه شاهد تفاوت 

معنی دار  نداشت. احتمالا به همین دلیل، در شاخص 

جوانه زنی نیز تفاوت معنی دار با تیمار شاهد مشاهده 

گرفته توسط لی و همکاران نگردید. در تحقیق صورت 

نتوانست اثر منفی بر  رشد ریشه  PVCپلیمری   ( ذرات31)

 کاهو ایجاد کند.

ها از های بشری هر سال مقادیر بالایی از آلایندهفعالیت

اتیلن را وارد ها و به خصوص پلیجمله پلاستیک

-اتیلن ترکیبات سمی وارد محیطپلیکند. اکوسیستم می

اثر عوامل مختلفی نظیر فرسایش آبی، کند و در زیست می

کند. این ترکیبات سمی و تولید میکروپلاستیک می

های های آزاد شده در محیط روی شاخصمیکروپلاستیک

زنی، رشد ریشه و هیپوکوتیل مختلف گیاه از جمله جوانه

تجزیه زیستی این مواد یکی از  اثرات قابل توجهی دارند.

زیست جهت دار محیطتصرفه و دوسبههای مقرونراه

-ها از اکوسفر است. هر چند، در جریان آزمایشحذف آن

پالایی میکروبی، بررسی سمیت محلول پس از های زیست

ها با میکروارگانیسمآزمایش بسیار مهم است. بسیاری از 

ها، بدون تولید مواد مضر، اثر منفی تجزیه میکروپلاستیک

د. نتایج این مطالعه دهنها بر روی گیاهان را کاهش میآن

توانند منبعی مهم برای نشان داد که مناطق دفن زباله می

کننده پلاستیک باشند. های تجزیهجداسازی میکروارگانیسم

پالایی های جداسازی شده، در جریان زیستغالب باکتری

ها و تولید ترکیبات توانایی کاهش اثرات سمی پلاستیک

-ارند. شناسایی آنزیممختلف سازگار با محیط زیست را د

ها از پالایی و استخراج آنهای مؤثر در زیست
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-های جداسازی شده در مقیاس صنعتی، میمیکروارگانیسم
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The detoxifying role of plastic (polyethylene) degrading 

bacteria and its effect on the growth indices of lettuce seeds 

(Lactuca sativa) 
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Abstract 

Every year, human activities introduce large amounts of synthetic plastics into the 

environment, with negative effects on the growth and survival of living organisms 

(including plants). It is necessary to remove these pollutants with different methods, 

especially biological ones. The purpose of this research is to isolate low-density 

polyethylene (LDPE) degrading bacteria and investigate the toxicity test solution 

containing bacteria and polyethylene on the growth indicators of Lactuca sativa seeds 

due to the high sensitivity of this plant to environmental pollution. The effect of five 

bacterial strains isolated from the landfill soil of Hamadan province was investigated on 

the percentage of seed germination (SG), hypocotyl elongation (HE), root elongation 

(RE) and germination index (GI) of lettuce seeds. Strains of B6, B22, B23 and A20 

increased the HE and SG growth indexes of lettuce seeds compared to the treatment 

containing MS medium and polyethylene (MS+PE). B28 strain had a lower 

performance in all indices than other strains. The results of this experiment showed that 

because the sensitive lettuce plant was able to grow in this condition, probably the 

biodegradation of polyethylene by these strains is consistent with Environment. In the 

treatment of different strains, hydrolysis products with different amounts were identified 

by GC-MS analysis.The highest production amount of common hydrolysis product 

among all strains was related to the treatment of strain B6. 

Keywords: Bioremediation, polyethylene, bacteria, growth index, Lactuca sativa 
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