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  چکیده  

ها، بویژه فرآیند تجزیه زیستی هاي دفن زباله، سبب ایجاد توجه خاصی به پلاستیکپذیري و کاهش ظرفیت مکانفقدان تجزیه
اتیلن با دانسیته پایین با پیش تیمار اکسیداسیون نوري در محیط مایع توسط طالعه، تجزیه زیستی پلیدر این م.  استهشد هاآن

 در سه ،هاي دفن زبالههاي مکان از خاكجدا شده گرم مثبت اسپوردار اسیلب و دو جدایه  آسپرژیلوسدو جدایه قارچ از جنس
 نشان داد که تیمار FTIRآنالیز نتایج .  شدبررسیهاي قارچ و باکتري  باکتریایی و تیمار مخلوط جدایه،هاي قارچیتیمار جدایه

 درجه 30 روز گرماگذاري در دماي56در مدت اتیلن ین تیمار در تجزیه زیستی پلیتر موثرکاهش شاخص کربونیل% 33 با قارچی
  .بوده است سانتیگراد

  خاكاتیلن، تجزیه زیستی،  باسیل، پلی،آسپرژیلوس: کلمات کلیدي
  
  قدمهم

بندي و سایر مصارف صنعتی و ، بطور گسترده در صنایع بستهاتیلناز جمله پلی) هاپلاستیک(پلیمرهاي مصنوعی 
 میلیون تن 25پایایی این ترکیبات منجر به تجمع سالانه . گیرندمورد استفاده قرار می) مالچ کشاورزي(کشاورزي 

اتیلنی، کاهش افزایش میزان ضایعات پلی). Orhan et al., 2000 (شودضایعات پلاستیکی در محیط زیست می
هاي دفن زباله، سرعت پایین تجزیه این پلیمر در طبیعت از جمله عواملی است که محققین را به سمت ظرفیت مکان

ریز موجودات نقش مهمی در تجزیه . زیست سوق داده استهایی براي کاهش میزان ضایعات پلاستیکی از محیط راه
-هاي عملکردي در ساختار پلیاز طرفی، ماهیت آبگریز، وزن ملکولی بالا و فقدان گروه. کنندبیعت بازي میمواد در ط

پیش تیمارهاي اکسیداسیون نوري با نور ماوراءبنفش، . کنداتیلن از عواملی است که حمله میکروبی به آن را محدود می
اتیلن در محیط زیستی، تجزیه زیستی را افزایش دادن پلیاکسیداسیون حرارتی و اکسیداسیون شیمیایی قبل از قرار 

یابد که علت آن، تجزیه زیستی توسط پیش تیمار اکسیداسیون نوري افزایش می. )Gilan et al., 2004(دهند می
توانند توسط ریز هاي کربونیل طی اکسیداسیون است که میافزایش سطوح آبدوست پلیمر بواسطه تشکیل گروه

اتیلن با هاي پلیدر این مطالعه، تجزیه زیستی فیلم). Gilan et al., 2004(رد استفاده قرار گیرند موجودات مو
  .هاي دفن زباله مورد بررسی قرار گرفتهاي مکانهاي قارچ و باکتري جدا شده از خاكدانسیته پایین توسط جدایه

  
  هامواد و روش

  مواد

                                                
1 Low Density Poly Ethylene (LDPE) 
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اتیلن با دانسیته از شرکت پتروشیمی اراك تهیه و براي ساخت فیلم پلی) LF0200(اتیلن گرانوله با دانسیته پایین پلی
 روز تحت 25ها به قطعات مناسب بریده شدند و به مدت فیلم.  میکرون مورد استفاده قرار گرفت20پایین با ضخامت 

 ,.Sahebnazar et al( بریده شدند cm 2×2قرار گرفتند و سپس بصورت ابعاد ) UV) Osram 110Wتابش نور 
2010.(  

  
  نمونه برداري از خاك و جداسازي ریزموجودات توانمند
هاي دفن هاي مکان اقدام به نمونه برداري از خاكاتیلن،به منظور جداسازي ریزموجودات توانمند تجزیه کننده پلی

هاي دفن زباله راشهاتیلنی دفن شده در تهاي خاك از اطراف ضایعات پلینمونه. زباله تهران واقع در کهریزك شد
 Gilan(اتیلن انجام شد آزمایشات غنی سازي با استفاده از فیلم و پودر پلی. هاي متفاوت، برداشت شدندمربوط به سال
et al., 2004 .(هاي غنی سازي بر روي محیط معدنی جامد جداسازي اولیه ریزموجودات از طریق کشت از محیط

هاي انتخابی در محیط معدنی مایع حاوي الیگواتیلن مورد سنجش شد جدایهسپس، ر. حاوي پارافین خطی انجام شد
اتیلن با دانسیته پایین منتقل و هاي انتخابی در این مرحله، به محیط معدنی مایع حاوي پودر پلیجدایه. قرار گرفت

  .هاي برتر نهایی بر اساس مقایسه توانایی رشد انتخاب شدندجدایه
  

  هاي برتر انتخابین با دانسیته پایین توسط جدایهاتیلتجزیه زیستی پلی
هاي لیتر انتخاب و تجزیه زیستی در سه تیمار جدایه میلی100لیتري با حجم کار  میلی300هاي براي این منظور، ارلن

ط لیتر محی میلی100. هاي قارچ و باکتري هرکدام با سه تکرار انجام شدهاي قارچ و مخلوط جدایهباکتري، جدایه
عصاره مالت براي تیمارهاي قارچ % 1گلوگز براي تیمارهاي باکتري و % 1، 80تویین % 3/0کشت معدنی همراه با 

به ) cm 2×2 قطعه 3-4(اتیلن  گرم فیلم پلی1/0ها ریخته و پس از استریل کردن، بعنوان محرك رشد اولیه در ارلن
- لیتر از جدایه میلی5تیمارهاي باکتریایی با . نظر مایه زنی شدندهاي مورد ها اضافه و هر یک از تیمارها با جدایهارلن

لیتر سوسپانسیون  میلی5، تیمارهاي قارچی با cfu.ml-1 106×150هاي باکتري در فاز لگاریتمی رشد با جمعیت
. دند و تیمارهاي مخلوط قارچ و باکتري با تلفیقی از دو روش مذکور تلقیح شspore.ml-1 106اسپوري با جمعیت 

هاي در زمان.  درجه سانتیگراد گرماگذاري شدند30 در دماي rpm 120 روز بر روي شیکر با شدت 56ها به مدت ارلن
مورد سنجش قرار ) OD(هاي باکتري شدند و وزن زیست توده قارچی و میزان رشد جدایهها برداشت میمقرر، ارلن

اتیلن توسط طیف سنج براي بررسی تغییرات ساختار پلی) FTIR(در پایان، آنالیز طیف سنجی مادون قرمز . گرفتمی
  . انجام شدEQUINOX 55 FT-IRمادون قرمز مدل 

  
  نتایج و بحث

  جداسازي ریزموجودات توانمند
.  جدایه بر اساس میزان رشد انتخاب شدند144در جداسازي اولیه در محیط معدنی جامد حاوي پارافین خطی، تعداد 

حاوي الیگواتیلن مایع بعنوان مایع معدنی ها در محیط گري از طریق مقایسه توانایی رشد جدایهمرحله بعدي غربالدر 
در نهایت از طریق سنجش .  جدایه قارچ انتخاب شدند5 جدایه باسیل گرم مثبت اسپوردار و 5 تعداد ،تنها منبع کربن

هاي  جدایه باکتري بعنوان جدایه2 جدایه قارچ و 2اتیلن، لیدر محیط معدنی مایع حاوي پودر پها جدایهمیزان رشد 
 باسیل گرم عنوانهاي باکتري بجدایهآمیزي گرم و مشاهدات میکروسکوپی، پس از رنگ. برگزیده شدندبرتر نهایی 

-ندامهاي قارچ نیز پس از کشت به روش اسلاید کالچر و مشاهده میکروسکوپی ا جدایه.مثبت اسپوردار شناسایی شدند
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  آسپرژیلوس فومیگاتوسو نیجر  آسپرژیلوسهایی از جنسعنوان سویهبررسی مرفولوژي و الگوي رشد، به هاي بارده و 
  .شناسایی شدند

  
  اتیلنها در محیط کشت حاوي پلیسنجش میزان سرعت رشد جدایه

 و باکتري در ابتداي دوره هاي قارچ در تیمارهاي قارچ و مخلوط قارچ، میزان زیست توده جدایه2و1مطابق اشکال 
هاي افزایش یافته و با اتمام کربن تا زمان استفاده از گروه) عصاره مالت(بدلیل مصرف منبع کربنی سهل الوصول 

اما میزان زیست توده قارچی در . کربونیل فیلم، تقریبا ثابت مانده و سپس با مصرف کربن فیلم افزایش یافته است
میزان رشد . ها رشد کمتري نسبت به تیمار قارچی داشته است بدلیل رقابت با باکتريتیمار مخلوط باکتري و قارچ

را رقابت توان علت آنها نیز در تیمار مخلوط با قارچ نسبت به تیمار باکتري به تنهایی کمتر بوده است که میباکتري
باکتري، در ابتدا با مصرف گلوکز افزایش و  میزان جذب در تیمار .بین قارچ و باکتري در استفاده از منابع کربنه دانست

هاي کربونیلی فیلم مجددا افزایش سپس تا زمان استفاده از کربن فیلم افزایش چشمگیري نداشته و با مصرف گروه
 . یافته است
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تیمار قارچی تیمار مخلوط قارچ و باکتری

  
  طی فرآیند تجزیه زیستی )  ب(هاي قارچ  زیست توده جدایهو) الف (هاي باکتريتغییرات میزان رشد جدایه -1شکل 

  
  آنالیز طیف سنجی مادون قرمز

 منجر به ایجاد جذب در عدد UVها در معرض تابش نور ، قرار دادن فیلم مشخص است4-8همانطور که در اشکال 
 ترکیبات کربونیل مانند استر  شده است که دلیل آن رخداد فرآیند اکسیداسیون و تولیدcm-11860-1650موجی 

این پیک طی تیمار ). Albertsson et al., 1987(باشد کربونیل، کتون کربونیل، آلدهید و اسیدهاي کربوکسیلیک می
ها کاهش یافته هاي کربونیلی توسط جدایهها به سطح فیلم و مصرف گروهآنفیلم با ریزموجودات در اثر چسبیدن 

می باشد که این پیک در طی فرآیند تجزیه تغییر ) -CH2-( مربوط به متیلن cm1465 -1جذب در عدد موجی. است
نمیکند، لذا بعنوان یک پیک رفرنس در محاسبه شاخص کربونیل که کمیتی براي بررسی میزان تجزیه فیلم است بکار 

  .رودمی
- میcm 1465-1د موجی به میزان جذب در عدcm 1715 -1 شاخص کربونیل عبارت از میزان جذب در عدد موجی

 بر فرآیند تجزیه زیستی کاهش این شاخص گواهی کمی. هاي کربونیل استباشد که نشان دهنده میزان و غلظت گروه

 بالف 
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کاهش شاخص کربونیل، موثرترین % 02/33تیمار قارچی با . هاي کربونیل توسط ریزموجودات استو مصرف گروه
- در رده% 30/7و% 98/15تري و مخلوط قارچ و باکتري به ترتیب با کاهش تیمار در تجزیه زیستی بود و تیمار هاي باک

هاي آنزیمی قوي اکسیدازي و پروکسیدازي توان به وجود سیستمهاي دوم و سوم قرار گرفتند که این موضوع را می
هاي  رقابت بین جدایهها نسبت داد و کارایی پایین تیمار سوم را ناشی از اثر منفیهاي قارچ در مقایسه با باکتريجدایه

 تابیده شده توسط باکتري UVاتیلن  در بررسی تجزیه زیستی پلیHadad et al., 2004. قارچ و باکتري دانست
Brevibacillus borstelensis  و همچنین  روز30طی مدت Sahebnazar et al., 2010  تجزیه زیستی  در بررسی

 روز در فرآیند 100هاي دفن زباله طی مدت دا شده از مکانهاي قارچی جاتیلن توسط جدایههاي پلیفیلم
  .ش نمودندکمپوستینگ نتایج مشابهی را گزار

                                                                                                      
 

  
    

  
    
  

اتیلن با پلی) b(دانسیته پایین، اتیلن با  پلی )a(: طیف مادون قرمز  -4شکل 
اتیلن با دانسیته پایین با پیش تیمار پلی) uv ،)cدانسیته پایین با پیش تیمار 

uvهاي قارچ،  تیمار شده با جدایه)d (اتیلن با دانسیته پایین با پیش تیمار پلی
uvهاي باکتري،  تیمار شده با جدایه)e (اتیلن با دانسیته پایین با پیش پلی
هاي قارچ و باکتري در محیط معدنی مایع  تیمار شده با مخلوط جدایهuvیمار ت

   روز گرماگذاري56اتیلن پس از پلی% 1/0حاوي 
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