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Abstract 

Background & Objectives: Nowadays, high consumption plastics such as polyethylene are         

recognized as one of the major environmental pollutants by the World Environment Organization. 

The aim of this study was to isolate and identify native Pseudomonas bacterial strains with the 

polyethylene packaging degradation ability.  

Materials & Methods: In order to conduct this study, soil samples were collected. In order to    

isolate the isolates with polyethylene degradation ability, two methods of direct culture and       

culture by pre-enrichment method were used. After culturing the bacteria in MSM medium and 

examining the percentage of plastic weight loss, the superior strain was selected for DNA          

extraction and PCR of alk-B gene. PCR results were sequenced and examined phylogenetically.  

Results: The results of the present study showed that the percentage of degradation of                

polyethylene by Pseudomonas strains was 7.2% at most and 4.5% on average. Also, all purified 

degrading bacteria in this study harbored alk-B gene.  

Conclusion: The results showed that the degradation of polyethylene materials can be                

significantly accelerated by using and optimizing bacteria isolated from soil. It seems that by     

promoting genetic methods based on the genome of bacteria, especially the strain of               

Pseudomonas aeruginosa, it is possible to develop methods during which all commonly used types 

of polyethylene are degraded in a much shorter time than normal. 
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 ها مجله دنیای میکروب
 0811( پاییز 84سال چهاردهم شماره سوم )پیاپی 

 73-84صفحات 

های های سودوموناس بومی تجزیه کننده بسته بندی جداسازی و شناسایی مولکولی باکتری

 اتیلن از خاک مراکز دفن پسماند در شهرهای تهران و کرمان پلی
 0، رمضانعلی خاوری نژاد 2، فرزانه حسینی 2*، عباس اخوان سپهی 0هانیه شاه رضا 

دانشیار گروه میکروبیولوژی، دانشکده علوم  2دانشجوی دکتری تخصصی رشته میکروبیولوژی، دانشکده علوم پایه، واحد علوم تحقیقات، دانشگاه آزاد اسلامی، تهران، ایران.  1

 زیستی، واحد تهران شمال، دانشگاه آزاد اسلامی، تهران، ایران.

 چکیده

های محیط زیست  از رترف ترین آلایندهاتیلن به عنوان یکی از عمدههای پر مصرف همچون پلیامروزه پلاستیک : سابقه و هدف

های باکتریایی ستودومتونتاا بتا شوند. هدف از این پژوهش جداسازی و شناسایی سویهسازمان جهانی محیط زیس  شناخته می

 اتیلنی بوده اس .های پلیقدرت تجزیه کنندگی بسته بندی

اتیلن از دو روش کش  مستقتیتو و  های تجزیه کننده پلیآوری و به منظور جداسازی باکتریهای خاک جمعنمونه   : هامواد و روش

و بررسی از نظر درصد کاهش وزن پلاستیک،   MSMها در محیطپس از کش  باکتریکش  به روش پیش غنی سازی استفاده شد. 

مورد توالی یابی و همچنین بررسی فیلوژنتتتیتک قترار  PCRانتخاب شد. نتایج  alk-Bژن  PCRو  DNAسویه برتر برای استخراج 

 گرف .

 درصتد بتوده 5/4% و به رور میانگین برابر با 2/2های سودوموناا در بیشترین حال  اتیلن توسط سویهدرصد تجزیه پلی:  هایافته

  بودند.  alk-Bهای تجزیه کننده جداسازی شده در این مطالعه دارای ژن اس . همچنین تمامی باکتری

اتیلنی را ی مواد پلیهای جداسازی شده از خاک روند تجزیهتوان با استفاده و بهینه سازی باکتریها نشان داد که می یافته:  گیرینتیجه

ها بته خصتوس ستویته های ژنتیکی مبتنی بر ژنوم باکتریرسد که با ارتقاء روشبه صورت چشمگیری تسریع بخشید. به نظر می

اتیلن در مدت زمان بسیار کمتتر از ها تمام انواع پر کاربرد پلیهایی را ابداع نمود که در ری آنبتوان روش سودوموناا آئروژینوزا،

  حال  ربیعی مورد تجزیه قرار گیرند.

 ، کلونینگ ژن.alk-Bاتیلن، سودوموناا آئروژینوزا، ژن پلی :واژگان کلیدی

 
 1533/1/1پذیرش مقاله:                                1533/2/13ویرایش مقاله:                                  1533/0/11دریاف  مقاله: 

 *( آدرا برای مکاتبه: گروه میکروبیولوژی، دانشگاه آزاد استلامتی، واحتد تتهتران، ایتران.

-a_akhavan@iauپس  التکتتترونتیتک:                               32122151320تلفن:  

 م دمه     

ها به عنوان یک ماده مصنوعی و ساخ  دست                                        امروزه پلاستیک             

کننتد.       بشر نقش بسیار مهمی در تولیدات صنایع مختل  ایفا می                                                 

هتا و نتیتز          خواس منحصر به فرد و بسیار خوب پلاستتتیتک                                    

ها باع  شده که جایگزین بسیار منتاستبتی بترای                                          آلیاژهای آن           

فلزات، چوب و شیشه برای کاربردهای مختل  باشند. از ررف                                                      

دیگر استفاده وسیع و تولیدات روز افزون این مواد و تتجتزیته                                                        

ها سب  بروز مشکلات عمده زیس  محیطی شتده                                       ناپذیری آن          

تتریتن      ها به عنوان یکی از عتمتده                       اس . به روری که پلاستیک                      

 ( /http://creativecommons.org/licenses/bync/4.0حقوق نویسندگان محفوظ اس . این مقاله با دسترسی آزاد و تح  مجوز مالکی  ختلاقتانته  
 ها منتشر شده اس . هرگونه استفاده غیرتجاری فقط با استناد و ارجاع به اثر اصلی مجاز اس . در فصلنامه دنیای میکروب
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های محیط زیس  از ررف سازمان جهانی محیط زیس                                              آلاینده      

 (.      0و 2و 1اند       معرفی شده         

اتیلن،          های سنتتیک مصرفی در جهان، از پلی                                درصد پلاستیک             24

استایرن و پی وی سی تشکی  شده اند، بنابراین                                            پروپیلن، پلی            پلی   

مشکلات محیط زیس  امروزه عمدتا ناشی از مصرف این دسته                                                    

اتیلن یک پلیمر ترمو پلاستیک  قاب                                   باشد. پلی         ها می     از پلاستیک         

ارتجاع درگرما( با ساختار کریستال نرم اس  که به عنوان یتک                                                         

پلاستیک پر مصرف در بیشتر صنایع از جمله ختودرو ستازی،                                                   

بندی، بهداشتی و پزشکی مورد استفاده قترار                                           لوازم خانگی، بسته                 

گیرد، به روری که صنایع بسته بندی بیشترین ستهتو را در                                                    می  

هتای     مصرف این پلیمر مصنوعی و به واسطه آن در آلتودگتی                                             

 (.    5دهد         زیستی نشان     می                 

اتیلن از تتجتزیته                های درون ساختار پلیمری پلی                          درش  مولکول           

کنند. از سوی دیگر اثبات گردیده                                ربیعی این مواد جلوگیری می                         

های بیولوژیک از مهمترین و کتو ضتررتتریتن                                      اس  که روش          

شوند. از          های زیستی شناخته می                   های از بین بردن آلودگی                      روش   

های زیادی بترای بتررستی                      های اخیر، پژوهش               این رو در سال             

ها در زمینه تجزیه مواد غیر قاب  بتازیتافت  و                                           عملکرد باکتری             

هایی        آلوده کننده محیط زیس  صورت گرفته اس . اک ر باکتری                                                 

که توانایی تجزیه چنین موادی را دارند، عموما اکستریمتوفتیت                                                          

هایی کشت           های در محیط           شوند. برخی از این باکتری                        نامیده می         

اتیلن در آن وجود نداشته                         اند که هی  منبع کربنی به جز پلی                               شده   

هتای       گیری شده اس  که در نتیجه بروز جهتش                                 و بنابراین نتیجه                

های     های دارای آنزیو               مختل  و انتخاب ربیعی، جمعی  باکتری                                  

 (.   و 4اتیلن بیش از سایرین خواهد بود                                 تجزیه کننده پلی               

های مختل  در شرایط ربیعی، بسته به نتوع و                                           تجزیه پلاستیک            

سال و حتی بیتشتتتر بته رتول                          233تا      133ها بین        ساختار آن         

های از بتیتن            های بیولوژیک از مهمترین روش                           انجامد. روش             می  

هتای     های زیستی به خصوس در حوزه آلتودگتی                                بردن آلودگی           

روند. از سوی دیگر بتررستی قتابتلتیت                                 شیمیایی به شمار می                  

ها برای تجزیه مواد غیر قاب  بازیاف  و آلتوده کتنتنتده                                                     باکتری      

محیط زیس   از مهمترین بسترهای مطالعاتی در سالیان اختیتر                                                       

 (.  2بوده اس             

مطالعات در نقا  مختل  جهان نشان داده اس  که در متیتان                                                     

سودوموناا           و   سودوموناا پوتیدا                  جنس سودوموناا، دو گونه                        

اتیلتن را در             های پلی       بیشترین میزان تجزیه پلاستیک                          آئروژینوزا            

 دهند.     مدت یک ماه انجام می                   

Nanda               ای برروی تتجتزیته                مطالعه        2313سال       در    و همکاران

هتای بتاستیتلتوا، ستودومتونتاا و                          اتیلن توسط سویه               پلی   

های سودوموناا در متیتان                       رودوکوکوا نشان دادند که سویه                            

اتیلتن را دارنتد. در                    ها بیشترین توانایی تجزیه پلی                            بقیه سوش        

بتر روی          2314و همکاران در سال                    ussein مشابه       پژوهشی        

های تجزیته کتنتنتده                 جداسازی و غربالگری و شناسایی باکتری                                   

اتتتیتتلتتن بتتا وزن متتولتتکتتولتتی پتتایتتیتتن                                                                                                پتتلتتی   

(Low-density polyethylene, LDPE)                        جدا شده از خاک آلوده

با ضایعات پلاستیکی مطالعه نموده و نتایج بدس  آمده از میتان                                                            

ستودومتونتاا           نمونه ختاک             5 جدایه به دس  آمده از                        1 1

را      LDPEبیشترین تجزیه               سودوموناا آئروژینوزا                      و   فلورسانس          

 (.    1و 2نشان دادند              

بتا      alk-Bاز سوی دیگر مطالعات مختل  اثبات کرده اند که ژن                                                

های آلکتان             تولید آنزیو آلکان هیدروکسیلاز باع  تجزیه زنجیره                                              

(. این مطالعه در نتظتر داشتتته                            12و 11و 13شود         اتیلن می        و پلی     

های باکتریایی سودوموناا دارای ژن                                  اس  تا با جداسازی سویه                      

alk-B                                اتتیتلتنتی و          های پلی       با قدرت تجزیه کنندگی بسته بندی

قدمی را برای استفاده                      اشریشیا کلی             همسان سازی آن در باکتری                         

ها در جه  تسریع تجزیه بتیتولتوژیتک پستمتانتدهتای                                          از آن     

 پلاستیکی به صورت صنعتی بردارد.                             
 

 ها  مواد و رو           

های     نمونه خاک و پلاستیک                    44تعداد         1011تا دی         1011از مهر        

توستط       واحد بازیاف  شهرداری تهران و کرمان                                    13دفن شده در            

و     14هتای     های سطحی و عتمت                 های استری  از لایه                   اس اتول       

متری خاک، خصوصا منارقی که رروب  خاک حتفت                                          سانتی     23

آوری و با رعای  زنجیره سرد بته آزمتایشتگتاه                                         شده بود، جمع            

  4تتا      2ها در دمتای            ها تا زمان  انجام تس                      ارسال شد. نمونه               

 درجه سلسیوا قرار گرفتند.                        
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از    اتیلتن:        های تجزیه کننده پلی                   ال ( کش  و جداسازی باکتری                         

دو روش کشتت  مستتتتقتتیتتو و کشتت  بتته روش پتتیتتش                                                                    

استفاده شتد. در روش کشت                           enrichment  (pre  سازی      غنی   

لتیتتتر      میتلتی      13در    گرم خاک           13مستقیو برای هر نمونه مقدار                            

دقیقه قرارگیری بتر روی                         13ریخته و بعد از                  1/5محلول رینگر             

تتا      13-1، از سوس انسیون ایجاد شده رق  های                                   150rpmشیکر      

 شد.   لیتر داخ   روف گندزدا ریخته                             میلی      1گردید و           تهیه        4-13

های مورد نظر، کش  سطحی بر ر وی متحتیتط                                     از کلیه رق              

 Trypticase soy agar or tryptone)کش  تری تیک سوی آگار                      

soya agar (TSA))                                      اکسیر لند، ایران( و ستتتریتمتایتد آگتار 

(Cetrimide agar)                                        هتا     اکسیر لند، ایران( انجام شد و پتری دیش

درجه و به صورت وارونه گترمتا                              03روز در دمای               13به مدت        

 (.  10گذاری گردیدند                 

  14گرم از خاک بته                 4در روش کش  پیش غنی سازی، مقدار                                

لیتر از محیط مالاشی  گرین برا  افزوده و بعد از مخلتو                                                      میلی    

-ساع  گرمخانه              52درجه سلسیوا به مدت                    02کردن در دمای              

گذاری گردید. س س در صورت وجود کتدورت در متحتیتط،                                              

محتویات آن در سط  محیط جامد ستریماید آگار بته صتورت                                                   

ساع  در دمتای                52-25ها بمدت         خطی کش  داده شده و پلی                        

 (.  15درجه سلسیوا قرار گرفتند                             02

های هدف کش  داده شده توسط ایتن دو                                  برای تخلی  باکتری                 

شتد و        های کش  محلول اکسیداز ریخته                             روش، در سط  محیط                

شدنتد ستریتعتا            ثانیه بنفش تیره می                  13هایی که در کمتر از                    کلنی    

توسط سوزن برداشته و در سط  محیط کش  جامد تری تتتیتک                                                  

به صورت زیگزاکی کش  داده شتده و در دمتای                                         سوی آگار        

ساع  گرماگذاری و پس از آن از                                52تا      25درجه بمدت            02

گتردیتدنتد.          لحاظ رشد و خلوس برای مراح  بعدی بتررستی                                       

های گرم منفی و اکسیداز م ب  مشتکتوک بته گتونته                                           باکتری      

سودوموناا به منظور نگهداری کوتاه مدت، در محیط تری تیتک                                                       

درجه و برای نتگتهتداری                       4تا      2سوی آگار  شی  دار در دمای                           

های حاوی نسب  مساوی گتلتیتسترول و                               رولانی مدت در لوله                 

قترار داده                         -23محیط مایع تری تیک سوی بترا  در دمتای                                    

 (.  14شدند        

پس از تتهتیته            اتیلن:        های تجزیه کننده پلی                   ب( غربالگری سویه                

  14سانتیمتری آن به مدت                       2در      2اتیلن، قطعات              های پلی       گرانول      

قرار داده شدند تتا حت                         133دقیقه در گزیلول و در بن ماری                              

درصد، مخلو  حتاصت                     23شوند، س س با اضافه کردن اتانول                                

  3/1درجه خشک شد. به منظور غربالگری اولتیته                                        3 در دمای         

اتیلن به محیط حداق  نتمتکتی                          درصد وزن حجمی از پودر پلی                         

MSM (minimal salt medium)                       121افزوده شد و در دمتای  

پوند استری  شتده و در                        14دقیقه و فشار                14درجه به مدت             

 ها ریخته شد.              پلی     

پتس از        های کنتترل         های جدا شده از خاک و سویه                         س س سویه        

درجته        03روز در دمتای               2ای در آن به مدت                 کش  نقطه        

گرماگذاری شده و وجود هاله در ارراف کلنی بررسی گتردیتد.                                                      

در آخر، جدایه های سودوموناا از خاک و سودوموناا شاهد                                                       

از نظر درصد کاهش وزن پلاستیک مقایسه و سویه برتر بترای                                                     

آنالیزهای مولکولی انتخاب شد. برای بررسی درصد کاهش وزن                                                       

 (.       1پلاستیک از فرمول  ی  استفاده گردید                                     

 وزن اولیه             -وزن از دس  داده                                                     
 وزن اولیه               133                                                    

سویه جتداستازی شتده دو                       3 از بین        های ژنومی:            ج( بررسی        

اتیلن را داشتند                 سویه سودوموناا که بیشترین درصد تجزیه پلی                                        

باکتری          DNAبرای آنالیزهای مولکولی انتخاب شدند. استخراج                                             

 DNAدر این مطالعه با استفاده از کی  اختصاصی استتتختراج                                               

های گرم منفی  کی  مرکز  خایر ژنتیک ایتران( و بته                                                باکتری      

 اجرا گردید.                (mini column)روش ستونی         

شتتامتت                                                                                          alkBپتترایتتمتترهتتای اختتتتتصتتاصتتی ژن                    

F5 - TC A CACATCC C  CCACCA-3                       و

R5 -CC TA T CTC AC TA TT-3                با محصولتی بته

و هتمتکتاران در ستال                       Kohnoجف  باز از مطالعه                   003رول     

  NCBI( استخراج گردید و پس از بلاس  در سای                                       12        2332

برای ساخ  به شرک  آرین ر  سفارش داده شتد. ست تس                                              

سیک ، به صتورت:                  03میکرولیتر در                23به حجو           PCRواکنش     

  1 ثانیه در            03درجه، اتصال               15ثانیه در            03واسرش  سازی             

 درجه انجام شد.                  22در    ثانیه         54سازی      روی     درجه و        
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هتا، بترای          حاص  از نمتونته               DNAبر روی           PCRپس از انجام           

، محصولات تک یر شده  در ح ور کنترل                                   DNAمشاهده قطعات              

جفت  بتازی            003منفی  بلانک( و کنترل م ب   ژن تایید شده                                        

alk-B              ای مشابه تولید شده بود( بر روی آگتاروز                                       که در مطالعه

کته       PCRدرصد الکتروفورز شدند. محصولات به دس  آمده                                        1

جف  باز بودند مورد توالی یابی قرار گرفتند و                                               003دارای رول           

بتررستی         Bio Editهای به دس  آمده توسط نرم افتزار                                  توالی     

های به دس  آمده از دو                       شدند. بعد از ارمینان از صح  توالی                                 

 DNAرشته توالی یابی شده مستقیو و معکوا توسط نرم افزار                                                   

BASER          های حاصله             مرت  شد. توالی                0      به    4    واحدی از          رشته

مقایسه شدند و هر توالی بته                               NCBIهای ثب  شده در                با جدایه        

 صورت جداگانه در بانک ژن جستجو گردید.                                    

ها توسط نرم             پس از هو ردی  نمودن توالی                         د( آنالیز فیلوژنتیک:                      

درخت          ME A7هتای   با استفاده از بترنتامته                      Clustal Wافزار       

  1333بر پایته           Bootstrapفیلوژنتیک ترسیو شد. در این فرآیند                                   

انتخاب گردید. بته متنتظتور                          ME A7تکرار برای انجام برنامه                         

ترسیو هیستوگرام مربو  به نمایش نتمتودار فتواصت  درون                                                  

ای پس از تعیین فواص  نوکلوتیدی بته دست  آمتده بتا                                                 گونه    

 نمودار مربوره رسو شد.                       Excelاستفاده از نرم افزار                      

های محصولات بته دست                    پس از تایید توالی                 ه( کلونینگ ژن:                

 TAهای تخلی  شده، کلونینگ ژنی بته روش                                 آمده از باکتری              

  (Sinaclon, Iran)با استفاده از کیت  اختتتصتاصتی                            کلونینگ       

متیتکترولتیتتتر             2صورت گرف . برای انجام واکنش کلونینگ،                                      

التحتاق       میکرولیتتر بتافتر                  PT 19-T ، 1محلول حاوی وکتور                  

 T4واحد آنزیو               /3میکرولیتر قطعه تخلی  شده،                             1/4،   (10 )

DNA                      میکرولیتر مخلو  گتردیتدنتد.                            13لیگاز در حجو نهایی

با توجه به مطالعات مشابه قبلتی انتتتختاب                                         PT  19-Tوکتور     

(. واکنش کلونینگ رب  دستورالعمت  شترکت                                       11و 12گردید         

هتای       سازنده صورت گرف . وارد شدن محصول الحاق به سلول                                              

با استفاده از                  L1-Blue سویه    اشریشیا کلی             مستعد شده باکتری                  

  233روش شوک حرارتی انجام شد. پس از اضتافته کتردن                                           

ها      بیوتیک به میکروتیوب                   فاقد آنتی           LBمیکرولیتر از محیط کش                        

میکرولیتر از                233درجه،         02ساع  در           1و گرماگذاری به مدت                    

  53محلول باکتری ترانس فرم شده روی پتری دیتش حتاوی                                              

گسترده و             IPTو     al  لیتر از آم ی سیلین،                     میکروگرم بر میلی                

شد. به منظتور              ساع  نگهداری                15درجه به مدت               02در دمای         

های سفتیتد          های انتقال ژن شده، غربالگری کلونی                                 انتخاب کلونی            

های سفید از محیط کش  جدا ستازی و                                 و آبی انجام و کلونی                   

ها استخراج شد. از پتلاتستمتیتدهتای                             پلاسمید نوترکی  از آن                    

ای که دارای پلاسمتیتد                      استخراج شده در مرحله کلونینگ، نمونه                                   

  PCRنوترکی  حاوی ژن هدف بود، انتخاب گردید و محصول                                               

به همراه وکتور مورد تتوالتی یتابتی                                 alkBناحیه کد کننده ژن                 

(Bioneer, South Korea)                  های بدست  بتا             قرار گرف . جواب

و ستکتانتس متوجتود در                     DNAMANاستفاده از نرم افزار                    

 enebank                                         . مورد بررسی و تجزیه و تحلی  قرار گرف 

 

 ها  یافته     

اتیلن در متحتیتط               ها و میزان تجزیه پلی                    ال ( جداسازی سویه                 

نمونه         42ها نشان داد از                نتایج کش  و میزان رشد جدایه                           کش :      

 IM ICسویه گرم منفی، کاتالاز م تبت ،                             2خاک مورد بررسی،                 

م ب  و اکسیداز م ب  در محیط کش  رشد نمودند که ستویته                                                    

سودوموناا در نظر گرفته شدند. نتایج بررسی میزان تتجتزیته                                                      

های کش   به جتز متحتیتط                       اتیلن نشان داد در همه محیط                          پلی   

های موجود در محیط، وزنتی                         اتیلن     کش  کنترل( تمام انواع پلی                         

کمتر از وزنشان هنگام شروع آزمایش داشته و تماما درصدی از                                                         

(. نتایج همچنین نشتان                      1اند  جدول           وزن خود را از دس  داده                      

هتای     اتتیتلتن تتوستط ستویته                 داد میانگین درصد تجزیه پلتی                          

 درصد بوده اس .                5/4سودوموناا           

 PCRالکتروفورز محتصتولات                  :   alkBیابی ژن         ب( تک یر و توالی                

درصد نشان داد که                    1روی ژل آگاروز                  alkBناحیه کد کننده ژن                 

جف  باز، به خوبتی تتکت تیتر                          003قطعات اختصاصی به رول                      

(. وجود یک باند اختصاصی در ستون هتای                                     2اند  شک         گردیده      

ها نشان دهنده اختصاصی  پرایمرهای رراحی شتده در                                               نمونه     

اس . همتچتنتیتن ح تور                     alkBاتصال به ناحیه کد کننده ژن                          

قطعات اختصاصی و عدم ح ور باند در ستون کنترل متنتفتی                                                  

 نشان از صح  و دق  انجام واکنش داش .                                   
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درخت    : DNAآنالیز فیلوژنتیکی بر استاا تتوالتی ج( نتایج 

  16SrRNAهتایفیلوژنی نشان دهنده ارتتبتا  بتیتن تتوالتی

اس .  enBank های مرجع در های مورد مطالعه و توالی جدایه

 %(Bootstrapاعداد واقع در گره کلادها نمتایتانتگتر ارزش 

 outgroup  به عنتوان  Pseudoxanthomasباشد. از باکتری  می

(،  (S10,S18استفاده شد. دو نمونه مجهول مطالعه حتاضتر 

 Pseudomonas  درصد با سویته 133و  11دارای درصد تشابه 

aeruginosa     0بودند  شک.) 

الکتروفتورز نتایج   : alkBکلونینگ و توالی یابی ژن  TAد( نتایج 

های  کر شتده در محصولات تک یر قطعه ژنی هدف در سویه

آورده شده اس . پس از کلونینگ، محصولات به دس   5شک  

ها تایید کننده تک یتر و  یابی گردیدند و مقایسه توالیآمده توالی

 (.4بود  شک   alkBکلون ژن 

اتیلن موجود در محیط کش  حداق  نمک  تغییرات در وزن پلی:  1جدول

MSM.)  

شماره 

 پلی 

اتیلن پس از وزن پلی

 ری دوره رشد باکتری

میزان وزن از 

 دس  رفته

 درصد وزن

 از دس  رفته

1 3/1 2 3/332 5/1 

2 3/123 3/332 0/1 

0 3/141 3/33  0/  

5 3/12  3/335 2/2 

4 3/123 3/310 2/2 

  3/124 3/332 5/4 

2 3/125 3/331 4/1 

2 3/1 2 3/331 4/0 

1 

  شاهد(

3/1 5 3 3 

اتتیتلتن پتس از متدت زمتان ای از تغییرات در سط  پلینمونه:  1شک  

اتیلتن ایتجتاد شتده های تجزیه کننده پلیگذاری که توسط باکتری گرمخانه

 اس .

از سم  چپ به ترتی  سودوموناا. های در سویه  alkB: فراوانی ژن 2شک 

جتفت  بتازی، ستتتونت: کتنتتترل مت تبت ،                     133: متارکتر Mستون 

هتای سویته  alkB  ژن  PCR: محصولات 12-  1: کنترل منفی و ستون -ستون 

 جداسازی شده از خاک. 12تا  1های سودوموناا شماره

 16srRNAهتای درخ  فیلوژنتیک نشانگر ارتبا  بتیتن تتوالتی  : 0شک  

 های مورد بررسی در این مطالعه و توالی مرجع.  جدایه

هتای در سویته  alkBتک یر ژن   PCRنتایج الکتروفورز محصولات :  5شک  

کلون شده با قطعه مورد نظر رول قتطتعته بتعتد   L1-Blue  اشریشیا کلی

 .)bp443کلونینگ 
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، نتایج نشتان باسیلوا، سودوموناا و رودوکوکوا انجام شد

ها  بیشتتریتن  های سودوموناا در میان بقیه سوشداد که سویه

و هتمتکتاران در  Singh.  ( 1اتیلن را دارند  توانایی تجزیه پلی

اتیلن توستط  بر روی تجزیه پلی  231پژوهش دیگری در سال 

هتا  های جداشده از خاک، مطالعاتی را انجام دادنتد. آنباکتری

گیری میزان جرم از دست  اتیلن را با اندازهی پلیمیزان تجزیه

بتاکتتتری  14روز اندازه گیری کردند. از میان  53رفته در ری 

سویه استافیلوکوکتوا،  0جداشده از نواحی مختل  خاک تنها 

باسیلوا بیشترین توانایی تتجتزیته   سویه سودوموناا و سویه

(. نتایج به دس  آمده در این مطالعه از 22اتیلن را داشتند  پلی

های جدا شتده از  اتیلن در باکترینظر اثبات توانایی تجزیه پلی

، مطاب  بتا متطتالتعتات سودومونااخاک به خصوس سویه 

Singh ،Nanda  و ussein  . بوده اس 

دهد کته در اتیلن نشان میای درصد تجزیه پلیبررسی مقایسه

اتتیتلتن درصد از وزن پلتی 2/2مطالعه حاضر در بهترین حال  

و  Nandaتجزیه گردیده اس  این در حالی اس  که در مطالعه 

گذاری بیشتتتریتن درصتد هفته گرمخانه 0همکارانش پس از 

درصد بتوده  53/4اتیلن توسط سودوموناا برابر با تجزیه پلی

و  atseldutt اس ، همچنین درصد تجزیته در متطتالتعته 

درصتد گتزارش  11همکارانش در مورد باکتری سودوموناا 

ای با نتایج مشابه با مطالتعته متا (. در مطالعه20گردیده اس   

Roy اتیتلتن و همکارانش دریافتند که بیشترین میزان تجزیه پلی

بتوده           بتاستیتلتوا سترئتوادرصد و توسط باکتتری  2/5

تتوانتد بته اتیلن متی(. تفاوت در درصد تجزیه پلی25اس   

های جداسازی شده و نتیتز بتیتان های باکتریتفاوت در سویه

 اتیلن نسب  داده شود.های مختل  تجزیه کننده پلی ژن

 alk-B2و   alk-B1هایو همکاران ژن ara در پژوهش دیگری 

 Alcanivorax borkumensis  باکتتری  را در  P. putidaباکتری 
نمودند و متعاقباً این دو ژن را در سویه اصلی تتختریت   کلون

های بهو ریخته را متورد کردند و خصوصیات رشدی موتان 

مسئول تتجتزیته  alk-B تحقی  قرار دادند. نتایج نشان داد آنزیو

(. این بررسی از نظر تایید نتقتش آن در  1باشد  ها میآلکان

اتیلن در راستای ها همچون پلیها و محصولات آنتجزیه آلکان

 بحث

اند که در محیطی با تراکو بسیار پایین مواد مطالعات نشان داده

های اتفاقتی و بتر استاا مغذی یا منابع کربنی، ری جهش

ها توانایی ترش  آنزیمی را پتیتدا انتخاب ربیعی برخی باکتری

تواند منجر به تجزیه پلی اتیلن به اتیلتن شتود. کنند که میمی

های استفاده کننده از پلی اتیلن به عتنتوان بدین ترتی  باکتری

(. 23    منبع کربنی دارای بیشترین جمعتیت  ختواهتنتد بتود

اند کته از دانشمندان در مطالعات بسیاری سعی بر این داشته

این ویژگی در جه  تجزیه پسماندهای پلاستیکی استتتفتاده 

 بتیتولتوژیتکتی  تجزیته  تسریع(. تحقی  ما با هدف 21    نمایند

 هتایستویته  شناستایتی  و  پلاستیکی به جداسازی  پسماندهای

 پتلتی  قطعتات  کنندگی  تجزیه  قدرت  با سودوموناا  باکتریایی

 پرداخته اس . alk-B و کلونینگ ژن  اتیلنی

نتایج مطالعه حاضر نشان داد که درصد تجزیه پلی اتیلن توستط 

و بته رتور  2/2سودوموناا در بیشترین حالت    هایسویه

اس . هتمتچتنتیتن تتمتامتی  درصد بوده 5/4میانگین برابر با 

های تجزیه کننده تخلی  شده در این مطالعه دارای ژن  باکتری

alk-B اند. در مطالعه انجتام شتده تتوستط بوده  ussein   و

بر روی جداستازی، غتربتالتگتری و  2314همکاران در سال 

جدا شتده از ختاک  LDPEهای تجزیه کننده شناسایی باکتری

 1 1آلوده با ضایعات پلاستیکی، نشان داده شد که از متیتان 

 و سودوموناا فلورسانتسنمونه خاک   5 سویه جدا شده از 
 LDPE  موج  بیتشتتتریتن تتجتزیته سودوموناا آئروژینوزا

و همکاران که  Nanda.در تحقی  دیگری توسط   ( 2اند  گردیده

هتای اتیلن تتوستط ستوشبرروی تجزیه پلی  2313در سال 

پس از کلونینگ. آنالیتز   alkBیابی ژن تصویر بخشی از نتایج توالی:  4شک  

اینترنتتتی با استفاده از سای    PT -19-Tدر پلاسمید   alkBتعیین توالی ژن 

www.NCBI.nlm.nih.gov. 

http://www.NCBI.nlm.nih.gov
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تجزیه پلاستیک توسط سویه های باکتریایی انجام شد و نشتان 

پتنتی ستیتلتیتن  ،آس رژیتلتوا فتلاوواهای داد که سویه

و سودوموناا بومتی ایتران دارای تتوانتایتی       گلوکوروزئوم

(. نتایج 22    درصد بوده اند 4/4اتیلن با میزان بیشینه تجزیه پلی

های بومی مورد متطتالتعته  مطالعه حاضر نیز نشان داد که سویه

درصتد و               2/2توانایی تجزیه پلاستیتک را بتا بتیتشتیتنته 

هتای          درصتد دارنتد و ایتن ستویته 5/4میزان متتتوستط 

هتای        توانند بته عتنتوان بتاکتتتریجداسازی شده از خاک می

جدید بومی در زمینه تجزیه پلاستیک مورد بررسی بیشتر قترار 

 گیرند.

 

 گیرینتیجه

های   نتایج این پژوهش نشان داد که با استفاده از میکروارگانیسو

ها به صتورت جداسازی شده از خاک روند تجزیه ی پلاستیک

رسد کته بتا یابد. بدین ترتی  به نظر میچشمگیری تسریع می

ها به خصتوس های ژنتیکی مبتنی بر ژنوم باکتریارتقاء روش

اتیلن در تمام انواع پر کاربرد پلی سودوموناا آئروژینوزا،سویه 

 مدت زمان بسیار کمتر از حال  ربیعی مورد تجزیه قرار گیرند.
 

 ملاحظات اخلاقی

نویسندگان تمامی نکات اخلاقی شام  عدم سرق  ادبی، انتشار 

سازی را در این مقالته رعتایت   ها و داده دوگانه، تحری  داده

 .اند کرده
 

 تشکر و قدردانی

بدین وسیله از معاون  محترم پژوهشی دانشگاه آزاد استلامتی 

واحد علوم تحقیقات، برای بررسی و تصوی  پروژه پژوهشتی 

 آید.  حاضرتقدیر و تشکر به عم  می

 

 تعارض منافع

 .وجود ندارد

 

 

 مطالعه حاضر بود.

 anbeilen  ای ژن در مطالعه 2335و همکاران در سالalk-B 

های مختتلت  از  جدا شده از محیط  P. putidaهای را از سویه

اشریشیا کتلتی  های زیرزمینی در قبی  خاک آلوده به نف  و آب

(. این مطالعه در راستای نتایج مطالعته حتاضتر  کلون کردند  

هتای نشان داد که ژن آلکان هیدروکسیلاز در تمامی بتاکتتتری

اتیلن وجود داشته اس  و مطالعات بیشتتر بتر  تجزیه کننده پلی

تواند در جه  جداستازی و روی کلونینگ این سویه بومی می

 صنعتی سازی این خاصی  صورت پذیرد.

تتجتزیته  2321سلیمانی و همکاران در مطالعه ای در ستال 

های بیولوژیکی فیلو پلی اتیلن با چگالی پایین با استفاده از گونه

هتا اعتلام کتردنتد کته اکتینوباکتریایی را بررسی نمودند. آن

های رودوکوکتوا،  ها از گونههای جدا شده در مطالعه آن سویه

روزه کش  قادر بته  3 نوکاردیا و استرپتومایسس پس از دوره 

گرم بر گترم در روز  میلی 1/4اتیلن به میزان بیشینه تجزیه پلی

   (.24اند  بوده

های به دست   نتایج مطالعه سلیمانی و همکاران در راستای داده

آمده در مطالعه حاضتر بتوده است . هتمتچتنتیتن نتتتایتج                  

به دس  آمده نشان داد که پیش غنی ستازی متحتیتط کشت  

هتا اهمی  بسزایی در افزایش تجزیه پلاستیک توسط بتاکتتتری

دارد. زهرا منتظر و همکاران به بررسی زیس  تخری  پتذیتری 

اتیلنی با دانسیته پایین تیمار شده با تابش خورشید های پلیفیلو

اسفنتگتوبتاکتتتریتوم های تجزیه کننده پلاستیک توسط باکتری

در رآکتتورهتای زیستتتی  دلفتیا تسوروهاتنزیس ومولتیورورم 

اتیلن پرداخ  شتده  های پلیدرصد کاهش وزن نمونه  پرداختند.

% و 0/01± 3/310خورشیدی تح  تاثیر دو باکتری به ترتی  

های عاملی کربونتیتلتی در ایتن % بودند و گروه±0/12 3/ 324

داری کاهتش ها در اثر هیدرولیز باکتریایی به صورت معنینمونه

های مطالعه حاضر نشان داد که بیشینه تجزیته (. یافته 2    یافتند

اتیلن در تحقی  ما بیش از مطالعه منتظر و همتکتاران بتوده پلی

تواند به مراح  پیش غنی سازی و نیز تتفتاوت در اس  که می

 سویه ها یا نمونه برداری نسب  داده شود. 

در زمینه  2323مطالعه دیگری توسط تقوی و همکاران در سال 
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