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ABSTRACT 

Environmental pollutions caused by petroleum polymers and the limitation of petroleum 

resources have led to the development of bio based polymers and progress in reducing 

dependence on fossil fuels. In recent years poly(vinyl alcohol) (PVA) has received much 

attention in paper coatings, films, packaging materials and biomedical fields because of 

water-solubility, nontoxicity, excellent chemical resistance, proper barrier and  

biodegradability properties. In spite of its growing use, information on its destruction, 

especially the role of Bactria in this process is relatively low. The aim of this study is 

isolation and identification of PVA degrading bacterium from the municipal solid wastes 

composted. Compost samples were collected from solid municipal wastes in Karaj 

Compost plant during the process of compost production. Poly (vinyl alcohol) films were 

prepared by using liquid nitrogen, freeze drying and hot press techniques. The specimens 

were buried in municipal solid waste for 150 days. Then, the number of bacteria was 

counted on the culture medium. Isolation of the bacterium was done by culturing the 

bacteria on poly (vinyl alcohol) films. New poly (vinyl alcohol) degrading bacteria were 

isolated from municipal solid waste composted by using enrichments on poly (vinyl 

alcohol) films. Then isolated bacterium was identified by PCR with 16S rDNA method. 

In this study, the maximum number of bacteria was 280±0.1 at a medium with poly (vinyl 

alcohol) films, and the minimum number of bacteria was 110±0.3 at control medium. 

Following molecular identification and sequencing of 16S rDNA gene, the BLAST 

showed high similarity sequence of the sample with Pseudomonas geniculate. This paper 

is the first report on polyvinyl alcohol degradation by Pseudomonas geniculate.  
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 یشهر جامد هایزباله کمپوست از الکل لينيویپل کنندههيتجز باکتری یمولکول يیشناسا و جداسازی

 3مجيد خانعلی، *2، مهدی جنوبی1پورشوبو صالح

 كرج، ایران تهران، دانشگاه طبیعی، منابع دانشکده كاغذ، و چوب صنایع و علوم گروه دكتری، آموخته دانش. 1

 كرج تهران، دانشگاه طبیعی، منابع دانشکده كاغذ، و چوب صنایع و علوم گروه یار،انشد. 2

 ایران كرج، تهران، دانشگاه كشاورزی، دانشکده كشاورزی، های¬ماشین مکانیک گروه استادیار،. 3

 (1396/ 11/ 25تاریخ تصویب:  -1396/ 11/ 7تاریخ بازنگری:  -1396/ 10/ 19)تاریخ ارسال:  

 چکيده

 حركت و پایه زیست یمرهایپل توسعه باعث ینفت منابع تیمحدود و ینفت یمرهایپل از یناش یطیمح ستیز یآلودگ

در  تیحلال لیدل به (PVA) الکل لینیویپل ریاخ یهاسال در .است شده یلیفس یهاسوخت به یوابستگ كاهش سوی به

 خود به را یادیز توجه پذیریزیست تخریب و بازدارندگی مناسب خواص ،یعال ییایمیش مقاومت بودن، یسم ریغ آب،

 نسبتاً ند،آیفر نیا در هاباكتری نقش ویژه آن به بیتخر مورد دراطلاعات  آن، روزافزون استفاده رغمیعل. است كرده جلب

 جامد هایزباله كمپوست از الکل لینیویپل كنندهتجزیه باكتری شناسایی و جداسازی مطالعه این از هدف. است كم

. انجام شد كرج كمپوست كارخانه در شهری جامد هایزباله از كمپوست دیتول ندآیفر یط در بردارینمونه .است یشهر

 وینیلپلی هایفیلم. شدند هیته داغ پرس و یانجماد كردنخشک ع،یما تروژنین از استفاده با الکل لینیویپل هایلمیف

 كشت طیمح در هایباكتر تعداد سپس. شدند دفن یشهر جامد هایزباله كمپوست داخل در روز 150 مدت به الکل

-خالص و جداسازی یشهر جامد هایزباله كمپوست از الکل لینیویپل كنندههیتجز یباكتر هیسو کی. دیگرد شمارش

 تعداد بیشترین مطالعه، این در. شد شناسایی نظر مورد باكتری rDNA 16S روش با PCR انجام با سپس. شد سازی

 در 110±3/0 باكتری تعداد كمترین و 280±1/0 الکل لینیویپل یهالمیف و كمپوست یحاو كشت طیمح در باكتری

 بالای شباهت توالی بلاست ،rDNA 16S ژن توالی تعیین و مولکولی شناسایی از . بعدآمد دستبه كنترل كشت طیمح

 توسط وینیل الکلتخریب پلیمطالعه حاضر، اولین گزارش  داد. نشان را  Pseudomonas geniculateبا نمونه

Pseudomonas geniculate باشدمی. 

 rDNA 16S ،PCR ،Pseudomonas geniculateالکل،  وینیلآلودگی، تخریب پلی :کليدی های هواژ
 

 1مقدمه
 140 به نزدیک سالههمه گرفته صورت یبرآوردها اساس بر

 دیتول ایدن در ینفت مشتقات از یسنتز هایکیپلاست تن ونیلیم

 باریک هایبندیبسته را مواد این از یمهم بخش كه شوندیم

 Shah et) دهندیم لیتشک غذا صنعت در استفاده مورد مصرف

al., 2008; Phua et al, 2011.) بزرگترین مشکلات این  از یکی

پذیری آنها و در نتیجه آلودگی محیط تخریبمواد، عدم زیست

 مواد تجمع از ناشی محیطی مخرب تأثیراتباشد. زیست می

 در هانگرانی مهمترین از یکی پذیرتخریب غیر و پلاستیکی

كارهای از راه یکی (.Hopewell et al., 2009) است امروز جهان

مهم برای حل مشکل تجمع ضایعات پلیمری در طبیعت، 

 ,.Shah et al) است ریپذبیتخر ستیز یمرهایپل از استفاده

 دستبه ریدپذیتجد منابع از مرهایپل ستیز كه جاآن از (.2008
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 سهیمقا در آنها از استفاده نیبنابرا رند،یپذبیتخر ستیز و آمده

 یمنف آثار حداقل یدارا ینفت باتیترك هیپا بر یمرهایپل با

 ,.Silverio et al., 2013; Marvast, et al,) است یطیمح ستیز

 و طبیعت با سازگار پلیمرهای از یکی الکل وینیلپلی(. 2013

 ونیامولس و عالی بسیار خواص دارای كه بوده آب در محلول

 پلیمر این. (Silvério et al., 2013) هست محیط در كننده

 پذیرانعطاف پذیر،تخریب زیست شفاف، هایفیلم تشکیل توانایی

 طور به و دارد مطلوب شـیمیایی مقاومت و حرارتـی پایـداری بـا

-لیف، فیلم، در صنعت كاغذ و صنعت پارچه عنوان بهای گسترده

رزین ترموست و در  بهبوددهنده عنوان بهسازی، همچنین 

-پلی .(Silvério et al., 2013) رودمی ها به كارساخت چند لایه

پلیمر وینیلی محلول در آب است كه  وینیل الکل، جزء معدود

های را استعداد تخریب زیستی كامل در حضور میکروارگانیسم

و  (DP) درجه پلیمریزاسیون (Campos et al., 2011). دارد

 وینیلبیولوژیکی پلی تجزیه بر مؤثر عوامل( DS)هیدرولیز  درجه
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-تخریب پلی مکانیسم (.Campos et al., 2011)هستند  الکل

پیوند  است: مرحله اول گسست مرحله دو شامل وینیل الکل

 سلولی خارج هایآنزیم توسط وینیل الکلپلی پلیمر كربن-كربن

 وزن با وینیل الکلپلی قطعات سلولی است و مرحله دوم جذب

 Corti et) دهد، استمی رخ سلول داخل در تر كهپایین مولکولی

al., 2002). وینیل الکل توسط قارچتخریب پلی اولین 

Fusarium lini B  گزارش شده است((Fusako and Hu, 2009. 

 مانند مختلف طیشرا در الکل لینیویپل یستیز بیتخر

، (Liu et al., 2009)كمپوست ،  (Chiellini et al., 2003)خاک

و ( Porter and Snider, 1976; Chiellini et al., 2003) لجن

 یمورد بررس (Salehpour et al., 2018) یشهر جامد یهازباله

 از یعیوس فیط گذشته، سال چند در. است هقرار گرفت

 كنند، تجزیه را الکل لینوییپل توانندیم كه هامیکروارگانسیم

 ,.Sakazawa et al., 1981; Corti et al)) دانشده ییشناسا

2002; Du et al., 2007; Chen et al., 2007; Leja and 

Lewandowicz, 2010.) یباكتر شده جدا هاگونه نیا شتریب-

 ;Pseudomonas sp ((Watanabe et al., 1976مانند هایی،

Hatanaka et al., 1995; Mori et al., 1997; Semenov et al., 

2003; Lodha, 2004 )،Alcaligenes faecalis (Matsumara et 

al., 1994; Corti et al., 2002), Bacillus megaterium (Mori 

et al., 1996; Corti et al., 2002), Penicillium sp, 

Flammulina velatupes (Chiellini et al. 1999; Tsujiyama 

et al., 2011), Vibrio alginolyticus and Vib-rio 

parahemolyticus (Raghul et al., 2014), 

Stenotrophomonas sp (Ullah et al., 2017)   .فقطهستند 

 را وینیل الکلپلی توانندیم هاباكتری نیا از یمحدود تعداد

 Corti et al., 2002; Chen) كنند یبتخر خالص كشت محیطدر

et al., 2007). زیستتخریب یکی از باكترهای مهم در زمینه 

-گـزارش تاكنون كه است Pseudomonasگونه وینیل الکلپلی

 باكتری توسط این وینیل الکلپلی تجزیه درباره متعددی هـای

 ;Suzuki et al., 1973) مختلف ارائه شده است شـرایط در

Sakazawa et al., 1981; Shimao et al., 1982; Hatanaka et 

al., 1995; Premraj and Doble, 2005; Leja and 

Lewandowicz, 2010 .) تجزیه كامل پلی از گزارش اولین-

 1981 سال در Pseudomonas O-3 باكتری توسط وینیل الکل

انرژی  و كربن منبع تنها عنوان وینیل الکل بهپلی از كه ارائه شد

-تخریب زیستی پلی (.Sakazawa et al., 1981) كنداستفاده می

 موارد، از یاریبس در دهدینم رخ یآسان به معمولاً وینیل الکل

 همانطور دارد، گونه دو یهمکار به ازین الکل لینیویپل هیتجز

 تیظرف است، شده اثبات یقاتیتحق گروه نیچند توسط كه

 استفاده یبرا الکل لینیویپل كننده بیتخر یهاگونه از یاریبس

 گرید یهایباكتر با یهمکار بر یمتک اغلب الکل لینیویپل از

 Pseudomonas sp. VM15C) مثال عنوان به، است

 seudomonas sp VM15A (Shimao et al., 1986)، Bacillusو

megaterium و PN19 (Kim and Rhee, 2003) 

 ,SA2 (Chandra and Rustgi و Sphingomonas sp SA3و

1998.) 

Sakazawa et al. (1981 )30 كننده هیتجز یباكتر گونه 

 هاكارخانه زباله و خاک و لجن هاینمونه از را الکل لینیویپل

 Chandra and Rustgi ((1998 نیهمچن. نمودند یجداساز

 پراكسیدازهای از استفاده با الکل لینیویپل میکروبی تخریب

مورد بررسی  بود شده جدا سودوموناس گونه کی از كه ثانویه

تخریب پوسیدگی Jecu et al (2012 )همچنین  .قرار دادند

هیدروكسی الکل و پلینیلیوهای پلیرا روی فیلمقارچی 

. مورد مطالعه قرار دادند Aspergillus nigerبا قارچ  بوتیرات را

Mollasalehi (2013 طی پژوهشی به جداسازی و شناسایی )

وینیل الکل در كمپوست و خاک كننده پلیهای تجزیهقارچ

-ننده پلیكهای تجزیهپرداخت. در این بررسی گزارش شد، قارچ

 ,Galactomyces geotrichumخاکوینیل الکل در 

Trichosporon laibachii, Fimetariella rabenhorsti, 

Fusarium oxysporum كننده پلیبودند. همچنین قارچ تجزیه-

 بود. geotrichum Galactomyceوینیل الکل در كمپوست 

 هایمیکروارگانیسم جداسازی مورد در زیادی هایگزارش

 ارائه لجن رسوبات، آلوده، خاک از الکل لینیویپل كننده هیتجز

 باكتری جداسازی مورد در گزارشی تاكنون اما است، شده

-زباله كمپوست محیط از الکل لینیویپل هایلمیف كننده هیتجز

 نیا از هدفبنابراین  .است نشده منتشر یشهر جامد های

 هایفیلم كنندههیتجز باكتری ییشناسا و جداسازی مطالعه،

 ی بود.شهر جامد هایزباله كمپوست از الکل لینیویپل

 هامواد و روش
(TSB) آگار محیط كشت در این تحقیق،

1
و  نوترینت آگار ،

g.mol با وزن مولکولی (PVA) وینیل الکل پلی
به  1145000-

 آلمان تهیه شد. مرکاز شركت  پلیمری زمینه ماده عنوان

 وينيل الکلهای پلیفيلم توليد

 لیتر آب مقطر افزوده میلی 120 وینیل الکل بهگرم پلی 10 ابتدا

 rpm1200 سرعت مغناطیسی با همزن یک از استفاده با و شده

 انجام حل شدن ساعت فرآیند 2به مدت  C° 50در دمای 

 هایدیش پتری داخل در حاصل مخلوط گردید. سپس،

( -C° 196) مایع نیتروژن از استفاده با و شد ریخته پلاستیکی

 -C° 80با دمای  فریزر ها در یکبلافاصله نمونه. شدند منجمد
                                                                                             
1.Tryptic Soy Broth  
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 از یک با استفاده سپس. دقیقه قرار داده شدند 15 مدت به

 خلاء مقدار و -C° 47دمای  با lyotrapكن انجمادی مدل خشک

شدند. بعد از  خشک ساعت 24 مدت به جیوه مترمیلی 1/0

 پیش C° 150 دمای با دقیقه دو مدت بهها شدن، نمونه خشک

 پرس وینیل الکل توسطهای پلیگیری فیلمشدند و شکل پرس

 انجام دقیقه 20 مدت به kPa 150 فشار و C 150° با دمای داغ

و دمای  kPa 100شد. در نهایت با استفاده از پرس سرد با فشار 

°C 20  به مدت یک دقیقه خنک شدند(Salehpour et al., 

2018) 

 وينيل الکلپلیکننده تجزيههای جداسازی باکتری

، نمونهوینیل الکلپلیكننده تجزیه هایجهت جداسازی باكتری

در كارخانه  شهری( جامد )زبالهتولید كمپوست  برداری از فرایند

 طول ابتدا بردارینمونه . برایصورت گرفتكرج تولید كمپوست 

 عمق تا مشخص نواحی در عرضی مقاطع صورت به سطحی توده

 سوم یک فواصل در ناحیه سه مکان هر از و شده داده برش توده

 عملیات از پس .شد انتخاب كف از سوم یک و وسط سطح،

 و كشاورزی پردیس حفاظت آزمایشگاه به هانمونه برداری،نمونه

 سطل پلاستیکی یک در هانمونه. شد منتقل تهران طبیعی منابع

. آید دستبه همگن كاملاً نمونه تا شدند مخلوط با هم تمیز

 3/0 ابعاد در استاندارد با مطابق وینیل الکلفیلم پلی هاینمونه

 در و شدند تهیه( طول×  عرض×  ضخامت) مترمیلی 5×  3× 

. شدند دفن كمپوست گرم 150 حاوی پیركس هایشیشه داخل

 شاهد نمونه و وینیل الکلفیلم پلی حاوی كمپوست و هایشیشه

 مدت به انکوباتور در C° 50دمای  در( بدون فیلم كمپوست)

 Gomez et)شدند  نگهداری (خرداد 15 تا دی 15 از) روز 150

al., 2013.)  های بعد از تخریب زیستی نمونهبررسی میکروبی

 .انجام گردیدهای جامد شهری فیلم در زباله

 کمپوست يیايميش خواص

 شیمیایی خصوصیات ،یریپذبیتخر ستیز آزمون بعد از و قبل
. گردید تعیین( یشور زانیم و نیتروژن كربن، درصد) كمپوست

 24 مدت به C° 103 یدما با آون در كمپوست گرم 30 ابتدا
دو  الک از را شده خشک نمونه سپس. شدند خشک ساعت

 دوغ ،(EC) یشور زانیم نییتع جهت. شد داده عبور یمتریلیم
 از استفاده با سپس و شده هیته كمپوست نمونه از 10 به 1 آب

 یبررس (EC215, HANNA instruments) سنج تیهدا دستگاه
ابتدا مقدار  تروژنینسبت كربن به ن نییجهت تع نیشد. همچن

 شد یگیراندازه( لدالجك روشكل ) تروژنیاز روش ن تروژنین
(Fourti et al., 2008.) نمونه گرم 10 كربن، مقدار نییتع یبرا 

 C° 600 یدما با كوره داخل در ساعت چهار مدت به كمپوست
 از سپس. شد نیتوز ماندهیباق خاكستر انتها در گرفتند قرار

 (.(Phillip, 2010شد محاسبه كربن درصد ،1 معادله قیطر
(=1-/ )خاكستر8/1  )%( درصد كربن (1رابطه )   

 هاباکتریجمعيت شمارش 

از  ها با استفادهباكتری شمارش، هاتخریب زیستی فیلمپس از 
(. Schadd et al., 2001) گرفت صورت رقت تهیه سریروش 

ی جامد شهری ها زبالههای گرم از نمونه ابتدا دو ،ر این روشد
وینیل الکل تخریب شده و نمونه شاهد های فیلم پلیحاوی نمونه

لیتر میلی 20 حاویلیتری میلی 100ارلن مایر  )بدون فیلم( به
دست آمده سپس مخلوط به اضافه شد.بافر فسفات استریل شده 

طی چند مرحله به شدت با دستگاه شیکر تکان داده شد. در 
. به انجام شود نشینیدقیقه اجازه داده شد تا عمل تهدو پایان 

تا  10-2ها )تهیه گردید. سایر رقت 10-1این ترتیب اولین رقت 
ات استریل تهیه شدند. سپس از ( با استفاده از بافر فسف9-10

تهیه شده به میزان  10-9و  10-8، 10-7های های حاوی رقتلوله
 وسیله بهسازی جامد شده غنیمیکرولیتر به محیط كشت  100
 .با پیپت پاستور به طور كامل پخش شد ضافه گردید وا آگار

 به انکوباتور در C° 30 كشت داده و در دمای هایپلیت سپس
های رشد لونیكساعت  48. پس از شدند نگهداری روزدو  مدت

 .در هر پلیت شمارش شدند (cfu/g) كرد

 وينيل الکلپلی کنندهتجزيه باکتری سازیخالص

 100وینیل الکل، پلی كنندهتجزیهباكتری  شناساییبرای 
كه  پلیت روی ها(باكتری انواع )حاوی 10 -9میکرولیتر از رقت 

كربن و  به عنوان تنها منبعوینیل الکل )های پلیحاوی فیلم
و به  طور كامل پخش شدریخته شد با پیپت پاستور به( انرژی
-یونكل سپس از. انکوبه شدند C° 23 یدماساعت در  72مدت 
 جدید هایبر روی پلیت هاروی سطح فیلم رشد یافته های

به منظور  كشت داده شدند.نوترنیت آگار بودند  شامل محیط
ها، های داخلی فیلمهای رشدیافته در قسمتتعیین باكتری

های استریل ها كاملاً استریل شدند و به داخل پلیتسطح فیلم
. انکوبه شدند C° 23 یدماساعت در  72منتقل شد و به مدت 

 بر روی محیطها روی فیلم های رشدیافتهنیوكل سپس از
های در نهایت بعد از رشد كلونی داده شدند. كشتنوترنیت آگار 

یابی به تک كلونی منظور دست شده، كشت نهایی بهسازیخالص
 ها در همین محیط انجام گرفت.های باكتریجدایه

 شناسايی مولکولی باکتری

به روش  DNAشناسایی باكتری به روش مولکولی، استخراج 
شده روی محیط  عمومی صورت گرفت. ابتدا باكتری كشت

آوری به  یت آگار به كمک لوپ از سطح محیط كشت جمعنوترن
میکرولیتر بافر لیزكننده  300لیتری حاوی میلی 5/1های لوله

ها پس از یخ زدن در ازت مایع، در حمام آب منتقل شدند. لوله
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میکرولیتر  200قرار داده شدند. پس از افزودن  C° 65با دمای 
 rpmدقیقه در  10دت ها به مها، لولهبافر لیزكننده به لوله

سانتریفیوژ شدند. سپس مایع رویی حذف و محلول  دور 1200
 10( اضافه گردید به مدت 1:24 ایزوامیل الکل )نسبت-كلروفرم

سانتریفیوژ گردیدند. به منظور رسوب  rpm 1200دقیقه و دور 
قرار  -C° 20 ها به مدت دو ساعت در، محتوی لولهDNAدادن 

دقیقه  10مدت  به rpm 1200داده شد و پس از سانتریفیوژ در 
درصد شسته شده و مجدداً به همان ترتیب  70با اتانل 

سانتریفیوژ شد. پس از دور ریختن محلول رویی، رسوب حاصل 
شناسایی با لیتر آب مقطر حل شد. میلی 50خشک و در 

نجیرهای واكنش ز .انجام شد 16S rDNAاستفاده از روش 
 آغازگرهای: پلیمراز با استفاده از

(5‘-AGAGTTTGATCCTGGCTCAG-3 PAF 
 PAR (5'-AAGGAGGTGATCCAGCCGCA-3' 

با استفاده از  PCRواكنش  (. 2010et alZakaria ,.) انجام شد
واسرشت سازی  :دمراحل زیر انجام ش دستگاه ترموسایکلر طبق

 لسیکل شامیک دقیقه، سه برای  94 °° در دمای اولیه
 دمای درل اتصا ،ثانیه 40 برای 94 °° دمای در سازی واسرشت

 و دقیقهیک  برای 72 °° دمای در توسعه ،ثانیه 40برای  56 °°
 ، PCR از انجام. پس دقیقه10 برای 1نهایی توسعه مرحله یک

DNA روی ژل آگاروز قرار داده شد. پس ازها  باكتریتکثیریافته 
 شركت ها جهت تعیین توالی بهنمونهگرفتن باند مناسب، 

                                                                                             
1. Final Extention 

Bioneer دست آمده با  توالی به فرستاده شد. جنوبی كره
 موجود هایتوالیدر بانک ژن با دیگر  Blast افزار نرماستفاده از 

با  پایگاه اطلاعاتی مقایسه شدند. درختچه فیلوژنیاین  در
 neighbour joiningبه روش   MEGA5 افزار نرماستفاده از 

 Bootبر اساس حداقل خطا از درخت توپولوژی . سیم شدندتر

strap 100 تکرار بود (Tamura et al., 2007). 

 آماری روش 
 سه در تصادفی كاملاً طرح قالب در فاكتوریل آزمون با نتایج،

 در دانکن روش با میانگین آزمون با تیمارها و شد بررسی تکرار

 آماری هایتحلیل انجام برای. شدند مقایسه% 99 اعتماد سطح

 استفاده شد.   SPSS 11.5افزار نرم از

 بحث نتايج و

 کمپوست شيميايی خواص

كمپوست حاوی  و( شاهد) كمپوست شیمیایی خواص نتایج

جدول  در زیستی تخریب از بعد و قبل وینیل الکلهای پلیفیلم

 شود،می مشاهده )1( جدول كه از همانطور .است شده ارائه (1)

بود. در حالیکه  30زیستی  ت قبل از تخریبكمپوس C//N نسبت

ی شور زانیم كاهش یافت. C//Nبعد از تخریب زیستی نسبت 

 کهیدر حال. بود μS/cm  18/0روز 150 از بعد( شاهد) كمپوست

 و خالص الکل لینیویپل هایلمیف یحاو كمپوست هاینمونه در

 .افتی كاهش یشور زانیم ایچندسازه نانو
 

 زيستی تخريب از بعد و قبل الکل وينيل پلی هایفيلم حاوی کمپوست و( شاهد) کمپوست شيميايی خواص .1 جدول

 تخریب از بعد تخریب از قبل نمونه

 Ec C/N 
 محتوای كربن

(mg g-1) 
Ec C/N 

 محتوای كربن
(mg g-1) 

 25±1/0 19±2/0 18/0±1/0 26±2/0 30±1/0 22/0±1/0 )شاهد( كمپوست

 PVA 1/0±22/0 1/0±30 2/0±26 2/0±16/0 1/0±22 1/0±29+كمپوست

 

 هاباکتری شمارش جمعيت

 هایرقت در كنترل كشت طیمح در هایباكتر تعداد نیانگیم
بود. با افزودن  (cfu/g) 110و  205 بیترت به (10-9 و 8-10)

ها افزایش یافت. میانگین وینیل الکل تعداد باكتریهای پلیفیلم
 در الکل لینیویپل یهالمیف یحاو كمپوستها در تعداد باكتری

(. 1 )جدول بود (cfu/g) 190و  280( 10-9 و 10-8) هایرقت
 نیشتریب ،هاتعداد باكتری نیانگیم ازنظر هارقت سهیمقا در

های در محیط كشت حاوی كمپوست و فیلم هایباكتر تعداد
در  یهایباكتر تعداد نیكمتر و 10-7وینیل الکل در رقت پلی

 در افزایش این. شد مشاهده 10-9 رقت محیط كشت كنترل در
 یآل مواد شیافزا و یشور كاهش به توانیم را هایباكتر تعداد

از  .كرد اشاره الکل لینیویپل یهالمیف یحاو كمپوست در
 است كمپوست شوری ها،باكتری جمعیت برمؤثر  عوامل

(Teimouri et al., 2005). كمتر كمپوست شوری میزان چه هر 
قادر به ساكن شدن در آن خواهند  یشتریب هایباكتری باشد
 هاباكتری كل تعدادمحدودكننده  تواندیكه م یگرید عامل .بود

از  كنندهیهتجز یباكتر یرا. زاست كمپوست آلیمواد  یزانباشد م
 منبع عنوان به آلیرشد به مواد  یف بوده و براترونوع هترو

 بالاتری میزانوجود . (Teimouri et al., 2005) دارند نیاز كربن
 نشان الکل وینیلیپل هاییلمف یدر كمپوست حاو كربن از

 .است محیط ینا در هاباكتری بیشتر فروانی دهنده
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 هایرقت در الکل وينيلپلی هایفيلم های موجود در محيط کشت حاوی کمپوست کنترل )شاهد( و محيط کشت حاوی کمپوست وباکتری تعداد . ميانگين2جدول 

 10-7 و 8-10 ،9-10

 نمونه
ها در میانگین تعداد كل باكتری

 (cfu/g) 10-7رقت 

ها در كل باكتری میانگین تعداد

 (cfu/g) 10-8رقت 
ها در میانگین تعداد كل باكتری

 (cfu/g) 10-8رقت 

±280 غیرقابل شمارش كمپوست 1/0 a 205± 2/0 a 

±190 غیرقابل شمارش PVA+كمپوست 2/0 b 110± 3/0 b 

 است% 99اعتماد  سطح در اختلاف وجود یدهنده نشان مشابه غير حروف*

 
به دست آمده در اين مطالعه و توالی به دست آمده از بانك جهانی ژن را نشان ميدهد. درخت با استفاده از  16S rDNAدرخت فيلوژنی رابطه بين توالی . 1 شکل

 ترسيم شده است MEGA 5افزار  نرم

 

 یهالميف کنندهتجزيه یباکتر یمولکول یشناساي و یجداساز

 الکل لينيویپل

 الکل لینیویپل یهالمیف كنندههیتجز باكتریمولکولی  شناسایی

 ژن نیا ژهیو یمرهایپرا با rDNA 16Sبا تکثیر قسمتی از ناحیه 

سازی و ج، خالصژل استخرا ازسپس محصول حاصل  .شد انجام

در بانک  شده حاصلجهت تعیین توالی فرستاده شد. توالی 

 به شده داده ختصاصا Accession umber .جهانی ژنی ثبت شد

 از حاصل نتایج اساس بر. است KP895795 .1 شده ثبت توالی

 جهانی بانک از آمده دستبه اطلاعات و PCR محصول یابیتوالی

 ترسیم MEGA5 افزار نرم از استفاده با فیلوژنتیکی درختچه ژن

 درختچه ترسیم از آمده دست به نتایج اساس بر(. 1 شکل) شد

 Pseudomonas جنس به شده شناسایی باكتری ،فیلوژنتیکی

geniculate  این تحقیق  در آمده دستبه توالی. داشتتعلق

 نیای به ابیدست شماره. شد ثبت NCBI داده یاطلاعات گاهیپادر

 شماره با sh212 هیجدا صورت به NCBI یژن بانک در هیجدا

MF578929 كه است داده نشان مختلفی گزارشات .باشدیم 

 لینیویپل تجزیه به قادر هاقارچ و هاباكتری از مختلفی انواع

 میان این از (.Leja and Lewandowicz, 2010)د هستن الکل

 ;Pseudomonas sp  (Watanabe et al., 1976هایباكتری

Hatanaka et al., 1995; Mori et al., 1997; Semenov et al., 

2003; Lodha, 2004 )،Alcaligenes faecalis (Matsumara et 

al., 1994; Corti et al., 2002)،Bacillus megaterium (Mori 

et al., 1996; Corti et al., 2002)، Penicillium sp, 

Flammulina velatupes (Chiellini et al. 1999; Tsujiyama 

et al., 2011 ،)Flavobacterium sp (Watanabe et al., 1976،) 

Acinetiobactor sp. (Chandra and Rustgi 

1998،)Phanerochaete chrysosporium Betty et al., 

1999)،) Pseudomonas vesicularis PD (Watanabe et al., 

1976) ، Pseudomonas putida(Shimao et al, 1982،) 
Achromobacter cholinophagum  (Lee and Kim 2003.) 

Vibrio alginolyticus and Vib- rio parahemolyticus 

(Raghul et al., 2014،) Stenotrophomonas sp (Ullah et al., 

 ردیف در سودوموناس هایاست. باكتری شده گزارش (2017

 نیز قبلی مطالعات از بسیاری و بوده معروف های باكتریاییجنس

  است شده باكتری این جنس از هاییگونه جداسازی به منجر
( Suzuki et al., 1973; Sakazawa et al., 1981; Shimao et 

al., 1982; Premraj and Mukesh, (2005); Leja and 

Lewandowicz, 2010). نیمچنه Hashimoto and Fujita 

 توسط الکل وینیلپلی هایفیلم دادند، نشان  (1985)
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Pseudomonas vesicularis var  99 حدود در روز 5از بعد %

 دهدمی نشان حاضر تحقیق نتایج بنابراین، .شدند تخریب

 تخریب برای قوی هایمکانیسم دارای سودوموناس هایباكتری

 به متعلق هایباكتری كه آنجایی از. باشدمی الکل وینیل پلی

 زیادی فیزیولوژیکی و ژنتیکی تنوع دارای سودوموناس، جنس

 به. دارند را متنوعی سلولی برون هایآنزیم تولید توانایی هستند،

 مطالعات اكثر در بالایی آنزیمی فعالیت از آنها دلیل همین

 محققین این نتایج با حاضر مطالعه هایباشند. یافتهمی برخوردار
( Suzuki et al., 1973; Sakazawa et al., 1981; Shimao et 

al., 1982; Hatanaka et al., 1995 Hashimoto and Fujita, 

1985; Premraj and Mukesh, 2005); Leja and 

Lewandowicz, 2010) نیا جنس تفاوت نیا با دارد مطابقت 

 .بود متفاوت یباكتر نوع

 گيرینتيجه
 باكتری شناسایی و جداسازیپژوهش اخیر با هدف مطالعه 

 جامد هایزباله كمپوست از را الکل لینیو یپل كنندهتجزیه

-پلی هایفیلم كنندهتجزیه باكتری مطالعه این در بود. یشهر

 16S ژن آنالیز طریق از یجامد شهر هایدر زباله الکل وینیل

rRNA  دست به اطلاعات اساس بر. شد جداسازی وشناسایی 

 كنندهتجزیه باكتری شد، مشخص اطلاعاتی پایگاه این از آمده

 این .بود Pseudomonas geniculate الکل وینیلپلی هایفیلم

 در باكتری از جنس این توانایی مورد در گزارش نخستین مطالعه

 .اسـت الکل وینیلپلی زیستی تجزیه زمینه
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