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 کیدهچ

هلهلتولرلدللللگسلج اعلپار اههیلست  لتخاتبلپ تالگس لکعلتوسل لبلهکیایلل (PHA)لآلوهسوآتلپا لهرداوک  ل:مقدمه

هدفلگسل.لشویتوگسدل وجبلکههشلآلوین ل  ر لست  للههیلپیاوشر رهت ل  لجهیلپ سیرکلشویلولکهابایلآ لبعل  

تولردیللPHAتعررنلیاصدل،لسهحرعلس ی ل  جدسار ه گسللPHAههیل ولدللبهکیایولشمهسهت لجدگسهسیلل،حهضالپژوهش

ولگ وله لللPHAغاظ لولسوعل مهبعلکابنلولسریاوژ لبال رزگ لسمیزل،لگسردتیع،لتعررنلشاگت لبهرمعلی ه،لههلتوس لگتنلبهکیای

 .لللگس لههیلجدگشد لتوس لبهکیایلPHAسمیزللباگیگسی هی لگسلپ  هسدههیلس ی لبعلمموگ لب یالگاسگ لقر  لکابنل

نایلگولرعلبلهلللغابه لبایگش لشدلولس وسعلخهکلگسلچههالسهحرعلآلوی لبعلس  ل  جدسار ه ل1یالگبیدگلل:ها  مواد و روش

بلهلگسلی هی لگسلاسل لللللPHAگسلسظالتولرلدلللههلجدگتع.لناف گسجه للناگیلسهسی یاجعلل21یالی هیللMSMگسی هی لگسل  ر ل

سلهسیلللبهرملعل.لتعررنلهوت لشلدسدلل16S rRNAههیلفموترپ لولتعررنلتوگل لللآس و آ رزیلسویگ لسره لتهتردلولبهلگسی هی لگسل

ل.لشدلههلسرزلگسجه ل مهبعلکابنلولسریاوژ لباگیلاشدلبهکیای،لگسردتیع،لی هل

یاصلدلوس للل222/21بلهلللMIS-1جدگتلعلللهلهللشمهسهت لشلدلکلعلگسلبلرنلآ للللPHAجدگتعل ولدلل33ل،پژوهشیالگتنلل:نتایج

لبااسل لتلوگل للفملوترپ لولللهلهیللوتژنل لگتلنلجدگتلعلبلالگسلهسللللل.لکلایللاگلتولردل  لPHAتاتنل رزگ للخشکلساول لبرش

16S rRNAبلعلنوسلعللل یعال للیاصلدلشلبهه لللل12بهللPseudomonas aeruginosaمل و لسیلهت للللبلعل.لتشلخر لیگی لشلدللل

ل،مموگ ل مبلعلکلابنللناوکزلبعل،ل1گسردتیعل،لناگیلیاجعلسهسی ل11یالی هیللسهسیلسشه لیگیلکعلگتنلجدگتعلههیلبهرمعللآس و 

 مبلعلللنلا لبلاللریلالللل2/7 مبعلکابنلولغاظ للنا لباللریال37غاظ لل،سههت یالسول هتلآ وسرو لبعلمموگ ل مبعلسریاوژ لول

ل.لکمدلاگلسمیزل  لPHAسریاوژ لبهلاتاتنل رزگ ل

بلعلمال لللکعلخهکلههیلآلوی لبلعلس ل ل مه لعل  جدسلار ه لللللیهدللسشه ل  لپژوهشسیهت لگتنلل:گیری بحث و نتیجه

لPHAهلهیل  رلدلگسلج العل وللدللللللنلایلبلهکیایلللست ی ه ل مهسب لباگیلغابه ،لآلوین لطولاس ل دتلول رزگ لکابنلبهلا

ل.له یمد

ل  جد،لسویو وسهسلآئاوژتموسگ،ل(MSM)ل  ر لپهتعلس و ل،(PHA) آلوهسوآتلهرداوک  لپا ل:های کلیدی واژه

 سار ه 



 

 

 3114بههال،ل31لش ها ،لچهها سه ل،لههلشمهس ل رواوگانهسر  لپژوهش لست  ل-فصامه علما  لل331

 

 

 مقدمه.

لمال لللههیلپیاوشلر رهت لبلعلللگ اوس ل صافلپ سیرک

یال  لر لست ل للللشله لگثاگتل ضاولللیوگ لطولاس ل دت

لمال لبلعله لرنللل.لسدگلشد ههیلم و  للسببلگتجهیلس اگس 

گسی هی لگسل وگیلتجزتعلپ تالست ی لباگیلسلهخ للبعلت هتلل

گسل.لپ تالست ی لگفلزگتشلتهفیلعلگسل للللههیلتجزتعلپ سیرک

لل3آلولهسوآتللهرداوک ل للبای لپا لپ تالسه لبرنل وگیلتجزتع

(PHA)(.ل3)لکلللللهابایلبرشلللللیایلیگایلPHAتوسللللل لل

ههیل خیافلت  لشاگت لکههشلممهصالل رواوگانهسر  

گک لرژ لل،لنلونایل،لف  ا،للسریاوژ :للغ گت لضاوایل هسمد

لتلوجه للیالخلوالل  هیتا ولوول لولتهل مرزت لیالحضوال

لیالهللهت لناگسللو لبللعلشللوللولشللویل لل لسللهخیعلکللابنلگس

ل(.ل2)لشویل  لذخرا لبهکیاتهت لساو لسریوپ س 

نوسللعلبللهکیایل خیاللفلگتللنلپار للالللل177لیالحللدوی

وس للسهسنهالبلهل  لر لست ل لبلهللللولتخاتبلپ تالست ی ل

(.ل1)لکمملدلل ل للتولرلدلاگلیگلیو لل1×376ول2×372ل ولوول 

PHAتاتنلگسوگعلپار اههیلست ی لگس لکلعلللتو لگسل ه ل

کشفلشلدلولتلهللللBacillus megateriumلسخ یرنلبهالیا

 وسلو ایل ی لهوتلگسلآ لتهفل لللللوجلزلل327کمو لبرشلگسل

شلاگت لل،لبعلسوعلبهکیایلPHA رزگ لسمیزل(.ل4)لشد لگس 

 مبعلکابنل مهسبلولس ب لبلهلایلل،لب یال مهسب،لاشدلآ 

ههت لکعلیالخهکللبهکیای.لکابنلبعلسریاوژ لب ی  لیگای

گفلزگتشلآللوین لیاللللمال ل مهط لآلوی لوجویلیگاسدلبلعلل

بعلمموگ لغ گلبها لبای لول رلزگ لللههلههلگسلآلاتمد لگتنل  ر 

تولرلللدیللPHA(.ل1)لدکممللللتولرلللدل للل للPHAستلللهییل

پزشللو لولتولرللدل،لفها للهکولوژی،لهللهلیالصللمهتعلبللهکیای

لPHAهزتمعلبلهلایلتولرلدللل.لههلکهابایلیگایلست  لسوخ 

کعل ابوطلبعلب یالول مبعلکابنلآ لگس ل وجبلشد لکعل

ل،بمللهباگتن.لبللهلپرشللاف لکمللدیله للاگ لبهشللدلPHAتولرللدل

گسلی هی لگسلللPHAتولردل رلزگ ل مهسلبللللباگیقد للسخ یرن

  ر لکش لگاسگ لقر  لولفاآتمدههیلتخ رایل مهسلبلل

گسل ملهبعلگاسگ لقر ل لکلابنلسظرلاللللللمال له لرنلللبلعل.لگس 

،لهلهللآلوله ل،لگسردههیلچاب،لههیلنرهه لاوغن،لههلپ هب

،لشلرا لسرشلوالل،لههلول لوگیلسگتلدلکشلهواسیللللکابوهرداگت

،لهلهللاوغلنل،لههیلکشهواسیلولصمعی لسبهلع،ل  سلچغمدا

ههیلسبهت لتص رعللاوغنلولههیلساخلکایس لپ  هسدلاوغن

لسخ لیرنل مه لعل  جدسلار ه لللل(.2)لشویلسشد لگسی هی ل  

 مه علس  لخرزلکشوالگس لکعلبهلتوجعلبعلسهب علطلولاس لل

کشفلولگسلیخاگ لس ل لگسلآ لیگاگیلآللوین لطلولاس للللل

هللهیلسللهکنلگتللنل مه للعللبللهکیایلبمللهباگتن،.لگسلل  للدتل

.لاسلمدللبلعلسظلال ل للللPHAههیل مهسب لبلاگیلتولرلدللللنزتمع

جدگسلللهسیلولشمهسلللهت لللحهضلللالپلللژوهشهلللدفلگسل

ل  لجدلس یل لل مه لعللخلهکللگسللPHAهلهیل وللدللللبهکیای

لولگ وله لللسهسیلشاگت لتولردلبهیاتنلجدگتلعللبهرمع،لسار ه 

لقر ل للگاسگ لب لیاللمملوگ للبلعللس یل للپ  هسدههیلگسلگسی هی 

لجدگشللد لهللهیلبللهکیایلتوسلل لPHAلسللمیزلبللاگیلکللابن

 لپراگ للو لگتللنلپژوهشللگسلسللویلیت للالتللهکمو لل.لگسلل 

 وضوعلبالاویلخهکلآلوی لبلعلس ل لیال  جدسلار ه لللل

ل.لگسجه لسشد لگس 

ل

 ها مواد و روش.

بایگایلگسلخهکلآلوی للبعل مظوالس وسع: نمونه برداری

سعل  لل ابوطلبعلچه لس ل ل هلهالشلد لولتلکللللل،لبعلس  

بلایگایلبلعلشلا لللللس وسعلباگی  للیالوگحدلبها لبایگایل

ل:ستالگسیخهبلشد

ل؛شله للیولگت لی ه لل،ل  للگو لبعلسه لچله لسل لبلاس للل

شه للیولگت ی ه ؛ل  لل،ل312لل  للیو لبعلسه لچه لش ها 

  لللللوشله للیولگت لی ه للل،ل321سو لبعلسه لچله لشل ها للل

لگسل لشله للسلعلگت لی ه للللل1یللسه لوگحدلش ها چهها لبعل

لتلهیلهلهیلللیالت ه  لگت لی ه لل(.س وسعلخهکل1 ج وعلیال)
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سهحلاوت لخلهکلللی یالبایگایلگسلتکلسهسی لشد لس وسع

جدگنهسلعلیالللشلوللبلعللهلهلللگسجه لشدلولهلالتلکلگسلس وسلعللل

بلایگایلبلعلآس هتشل ه لللللظاوفلگسیاتلل خصلو لس وسلعلل

ل.لسدشدل می ل

جدگسهسیللباگی: PHAهای مولد  گری باکتری غربال

ل2  للر لپهتللعلس ولل گسلPHAهللهیلتولرللدلکممللد للبللهکیای

گسللPHAبللعل مظللوالتشللخر لتولرللدللول(ل6)لگسللی هی لشللد

ل(.ل1)شدلآ رزیلسویگ لسره لگسی هی للاس 

آ هی لکای للباگی: تولیدی PHAتیییت میزان درصد 

لگبیللدگل  للر لکشلل لبللهکیایلیالیوالل،لبرللو سلسللاول ل

rpmسهسیات روژلولاسوبلحهصللگسلگتلنلم لللیالللل4777ل

خشکلولوس لآ لبهلگسی هی للناگیلسهسی یاجعلل367ی هیل

بللهللPHAگسللیخاگ لل،سللپس(.ل1)شللدلگسلتللاگسول  هسللبعل

ل،گسللی هی لگسلاو لسللدت لهرپوکااتلل لولکااوفللا لگسجلله 

تولرلدیلللPHAیاصلدللوس لآ لتوس لتلاگسولسلمجرد لوللل

ل:(1)لشدل  هسبعلتابهلگسی هی لگسلفا و لسجدگتعللتوس لها
/ل(ل377 ×باح بلنا للPHAلجا )ل=تولردیلPHA لیاصد

لجا لبرو سلبالح بلنا 

هلهیلللجدگتع: PHAهای تولید کننده  شناسایی باکتری

فملوترپ لللهلهیللوتژنل لگبیدگلبلالگسلهسللللPHAتولردلکممد ل

هلهیللللآس لو لهلهیلآسزت ل لوللللل،لآس و شه للاس لآ رزی

بهلگسلی هی للل،سپس.لشدبروشر رهت لیالحدلجمسلشمهسهت ل

او ل ولوول لتوس لکر لگسیخاگ لشاک لسلرمهژ للگسل

DNAهللهلگسللیخاگ لولبللعل مظللوالبااسلل لکر رلل لوللللآ ل

 رواولریالگسلژسلو ل لوایلللل1،لگسیخاگ لشد لDNAغاظ ل

بلعلللولل لل12یاصدلبهلولیهژللتکلآنهاوسسظالبالاویلژ ل

مولسلژ لپلسلگسللل.لشلدلیقر علژ لگلویاوفلواسللل42 دتل

.لتوسللل لیسلللی ه لژ لیگکلتهرلللعلشلللدللللگلویاوفلللواس

لRP1وللFD1بهلگسلی هی لگسلپاگت اهلهیلللPCRههیللوگکمش

ولبهلبای لبخش لگسل خاوطل(ل2ولل3لههیلو جد)شدلگسجه ل

ل12یالولیللهژللآنللهاوسوگکمشلل لتوررللالشللد لبللالاویلژ ل

  صلو للسلاگسجه لل.لبااسل لشلدللیقر لعللل42ول لبعل دتل

PCR(لیگس للهاک)ل1توسلل لشللاک لتلل لکللوپنلهللهننل

آ للد لبللهل  هت للعلبللهللیسلل لعشللدلولتللوگل لبللتللوگل لتعرللرنل

لشمهسللهت لNCBIهللهیل وجللویلیالبهسللکلژ ل اکللزللیگی 

ل.لشد
ل

 16S rRNAلم و  لپاگت اههیلتوگل ل-3جدو ل

لپاگت اهه 5´                            توگل                               3´
CCGAATTCGTCGACAACAGAGTTTGATCCTGGC FD1 

CCCGGGATCCAAGCTTACGGTTACCTTGTTACG RP1ل
ل

لPCRلگسجه ل اگحلل-2لجدو 

ل اگحللچاخع
للی ه

ل(لناگیلیاجعلسهسی )
ل دتلس ه 

تعدگیل

لههلچاخع

ل3لیقر عل1 14لگبیدگت لژسو وگساشی  للگو 

لیو 

لیقر عل3ل14لژسو لوگساشی  

ل17 لثهسرعل17ل64لگتصه 

لیقر عل2ل12 ن یا 

ل3لیقر عل27ل12لسههت لن یا  سو 
ل
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: PHAسیازی فرآینید سینتز     طراحی آزمایش و بهینه.

وللشلدلبهیاتنلجدگتلعلگسیخلهبللل،لPHAباگسهسلبهسی لتولرد

ل.باگیلآ لبااسل لشلدلللPHAشاگت لبهرمعلبعل مظوالتولردل

ل میخلبلگسلسظلاللللشاگت لبهرمعلاشدلجدگتعلاباگیلگتنل مظو

ولل11،ل22)لولی هیلگسووبهسلرو ل(ل33ولل37ل،1،ل4)گسردتیعل

ول م مل لاشلدللل(ل32)لبااسل لشلدللل(ناگیلیاجعلسهسی ل42

لPHAلبهکیایلیالگتنلشاگت لبعل مظوالبااس ل رزگ لسمیز

سلهم لیاللل33یالفهسههیل خیافلاشلدلیال لدتلس له لللل

سپسلگسلپ هبلس ی لول.لشدسهسو یالتاسر لل627طو ل و ل

آ وسرللهکلبللعلتاترللبلبللعلممللوگ ل مللهبعلکللابنلولسریللاوژ لل

گسی هی لشدلولغاظ لبهرمعلگتنلتاکربلبلاگیلاشلدلسلوتعلللل

بای لبعلغاظ لبهرملعل ملهبعلللل مظوالپ لبع.لیس لآ دلعباتالب

نلا لبلاللریلاللللل2/37لول37،ل1هلهیلللکابنلولسریاوژ لغاظ 

سلول هتلآ وسرلو لللنا لباللریلاللل1/7ولل2/7،ل2/7ناوکزلول

تنلصلواتلکلعلبلهلثهبل لس لعللللللدبل(.34ولل31)لگسی هی لشد

یو لبااسل لللمه لههیل خیافللغاظ ،لمه لیگشینلتکل

ولسپسلگثال ی هبللغاظل لیول مبلعلسریلاوژ لولکلابنلبلالللللل

یالگتلنلشلاگت لاشلدلجدگتلعللللل.لاشدلبهکیایلسمجرد لشلدل

MIS-1سلهم لبااسل لشلد لول م مل لآ لللللل33بعل لدتللل

 .لشدتاسر ل

ههیلآ هایلتجزتعللبهلگسی هی لگسلآس و : آماری تحلید

گخلللی فل(لDuncan)لولیگسولللن(لANOVA)لوگاتلللهسس

ل.لبااس لشدیگالبوی لتهلسبوی للهههلگسلسظال عمل رهس رن

ل

 نتایج.

نلایلللیالغابله لل:ها جداسازی و رنگ آمیزی باکتری

جدگتلعللل36،لMSMههلیال  لر لپهتلعللللگولرعلولکش لس وسع

هلهلت ل لاسل لآ رلزیللللللگتنلجدگتلعل.لبهکیاتهت لاشدلکای

جدگتلعلتولرلدلللل33هلهلللقاگالنافیمدلولگسلبرنلآ لسره سویگ ل

سیلهت للل2ولل3هلهیلللشلولل.لتشخر لیگی لشلدللPHAکممد ل

اگلسشله لللMIS-1آ رزیلنا لولسویگ لسلره لجدگتلعللللاس 

ل.لیهمدل  

تولرلدلللPHAیاصدلل:PHAتیییت میزان درصد تولید 

بللهلاو لسللدت لهرپوکااتلل لولللهللهلشللد لتوسلل لجدگتللعل

ل.لشدتعررنلل1 ل ههب لبهلجدو لکااوفا

ل

ل
لMIS-1اس لآ رزیلسویگ لسره لجدگتعلل-2شوللللللللMIS-1اس لآ رزیلنا لجدگتعل-3شول

 

 

لبهکیاتهت لههیلجدگتعتوس ل(لبرو سلجا /نا )لتولردلشد لPHA رهس رنلل-1جدو ل

 MIS-1 MIS-2 MIS-3 MIS-4 MIS-5 MIS-6 MIS-7 MIS-8 MIS-9 MIS-10 MIS-11لسوتع

لPHA رزگ لیاصدل

لتولردلشد 
ل171/21ل736/47ل111/22ل716/22ل112/26ل627/27ل632/41ل173/41ل221/43ل113/21ل222/21
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لPHAبلهلتولرلدللللMIS-1سلوتعلللبلهلالبهلتوجعلبعلجدو ل

یاصدلوس لخشکلساول لبهلاتاتنلبهسی لل222/21 عهی ل

توسلل لگتللنللPHA رللهس رنلتولرللدل.لیگایلاگلPHAلتولرللد

یاصلدلآس لو لللل2یگایلاگلیالسلهحلللهسوتعلگخلی فل عمللل

ل.لههلسشه لیگیلیگسونلبهلسهتالسوتع

ههیلللآس و ل:و بیوشیمیایی های فنوتیپی  آزموننتایج 

سلهحلل،لشلرایلاسل لللکالوس ل عافلبلهکیایلبلهللل،لفموترپ 

،لکهتلهلاسل ربلل ل،ل  لدبلولنللایل،لحهشلرعلکه لللل،لصلهفل

 لهسریو ل م ل لوللل،لگتمدو ل م ل ل،ل ی اک،لگک ردگسل رب 

گیلگسلجللمسللنوسللعللگک للردگترولبللویلکللعلسشلله لیهمللد للل

Pseudomonasل.لگس ل

لBLASTnلت ارلللسیهت لل:های مولکولی  آزموننتایج 

بلهلل(ل4جدو ل)لجدگتعل وایلبااس لDNAبهل  هت علتوگل ل

گتنلجدگتلعلاگلبلهللل،لههیل وجویلیالبهسکلژس لجههس لتوگل 

 Pseudomonasگیلگسلنوسللعللسللوتعلیاصللدلشللبهه ل12

aeruginosaولسللوتعللتشللخر لیگیلMIS-1لسلله لنافلل ل

حهصلللگسلتوررلالللل3277bpفلاآوای للل1شوللل(.2لجدو )

ل.لیهدلگتنلژ لاگلسشه ل  

یالطلو ل لو للل(ل4شولل)لMIS-1 م م لاشدلجدگتعل

ل4سشه لیگیلکعلگتلنلبلهکیایلبلهلفلهسلتلهخرایلللللللسهسو یال627

گسلل1تلهللل4سهمیعلشاوعلبعلاشدلکای لولط لسلهم لهلهیللل

ل، م م لاشدلبعلحدلگکرالاشدلخویلاسرد لگس لولسلپسل

ولیالگتلنلفلهسلبلهق لللللشلدلتهلسهم لیه لوگایلفلهسلسلوو للل

یاجلعللل11گتلنل م مل لاشلدل ابلوطلبلعلی لهیللللللل.ل هسلدلل  

نا لباللریالنالوکزلبلعلمملوگ للللل37،ل1گسردتیعلناگی،للسهسی 

نا لباللریالسول هتلآ وسرو لبلعلمملوگ لللل2/7 مبعلکابنلول

ل.لکعله ه لشاگت لبهرمعلگس لگس  مبعلسریاوژ ل

ل
لتوگل لژس لجدگتعل وایلبااس ل-4جدو ل

CTCACCTGATCACCCTGGTCATCAAGCAGCAGAGCGACGCTCAGGCACGCCAACTCATGGACCAGGAAGTT 
ل

لپسلگسلتعررنلتوگل لMIS-1توررالتهفیعلجدگتعلل16S rRNAسیرجعلب س لژسو لل-2جدو ل
Max 

ident 

E 

value 
Query 

converting 
Total 

score 
Max 

score 
Description Accession 

12%  7/7  12 376 376 Pseudomonas aeruginosa strain MTB-1 CP-006853. 1 
ل

ل
لMIS-1جدگتعللPCRگلویاوفواسل  صو لل-1شولل

فاآوای لحهصللگسلتوررالسهحرعل:ل2ل(3لkbلوس ل ولوول )ل هاکال:3
16S rRNAل

ل

ل

 
لسهم ل33یال دتللMIS-1 م م لاشدلجدگتعلل-4لشول

ل
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لمل و للولبع(ل6لجدو )لگسردتیعسهسیلی هلوللسیهت لبهرمع

لولغاظ لگتنل ملهبعل(ل1لجدو )لسوعل مهبعلکابنلولسریاوژ 

 Pseudomonasسشلله لیگیلکللعلل(ل1ولل1لهللهیلو جللد)

aeruginosaسلللللوتعللMIS-1یاجلللللعلل11لیالی لللللهیل

غاظلل لبللهلایل مبللعلکللابنلولل،1نللاگیلولگسللردتیعللسللهسی 

غاظ لپهترنل مبعلسریاوژ لولگسی هی لگسلناوکزلولسول هتل

 هلهب لل،ل مهبعلکابنلولسریاوژ آ وسرو لبعلتاتربلبعلمموگ ل

نا لل2/7ناوکزلوللنا لباللریال37لتعم )لMSMبهل  ر ل

لخلویلاگللPHAبلهلاتاتنل رلزگ لللل،(سول هتلآ وسرو باللریال

لیاصللدلوس لخشللکلسللاول لگسلل ل222/21کللعل عللهی ل

بااسل ل م مل للل.لکملدللسلمیزل ل للل(بعلسهتال یغراهلهللس ب )

ی لهت لولگسلردتیعلللللاشدلگتنلبلهکیایلیالگتلنلیول  لدوی للل

 لدتلس له للللتلهیلشلد للشلاگت لللیالسشه لیگیلکلعلبلهکیایلل

یاجلعللل42ولل22ی لهیلللبرشیایلیالفهسلگت یهلیال  هت لعلبلهلل

ل(.2شللولل)لبللهق ل هسللدلل37ولل4ولگسللردتیعللنللاگیلسللهسی 

یگسولنلگخلی فلللآس لو لللتهیلشد یالت ه ل وگایلم و للعب

ل.لیگیلههلسشه لیاصدلبرنل رهس رنل2سهحلیالیگایلاگلله عم
ل

لسظالگسلMIS-1لجدگتعلباگیلی هلولگسردتیعلسهسیللبهرمعل-6لجدو 

 PHAتولردللیاصد

ل
ی هی

ل22

ی هی

ل11

ی هی

ل42

گسردتیعل

ل4

گسردتیعل

ل1

لعگسردتی

ل37

یاصدل
PHAل
لتولردی

ل776/43ل222/21ل132/16ل327/43ل222/21ل171/44

کابنلولسریاوژ لبعلاو لتکلل مهبعلسهسیللسیهت لبهرمعل-1لجدو 

 MIS-1لجدگتعلتوس لPHAسمیزلباگی لمه ا

لسوعل مبعل یغراهه
لPHAیاصدل

لسمیزلشد 

ل مبعلکابنلولسریاوژ 

ل(لMSM  ر )

ناوکزلولسول هتل

لآ وسرو 
222/21 

ل مبعلکابن
ولسول هتللپ هبلس ی 

لآ وسرو 
ل712/21

ل371/16لولناوکزلآ وسرهکل مبعلسریاوژ 

ل117/27لپ هبلس ی لولآ وسرهکل مبعلکابنلولسریاوژ 
ل

لباگیغاظ ل مهبعلکابنلولسریاوژ للسهسیللسیهت لبهرمعل-1لجدو 

 -3MISتوس لجدگتعللPHAسمیز

  مبعلکابن

 (لنا لباللریا)لغاظ ل مهبع
سمیزلPHA رزگ ل

 (لیاصد)لشد 

 ناوکز

1 226/46 

37 222/21 

2/37 731/61 

  مبعلسریاوژ 
سول هتل

 آ وسرو 

2/7 431/21 

2/7 222/21 

1/7 763/21 

ل

لاو لبعلسریاوژ لولکابنل مهبعلغاظ لسهسیللبهرمعلسیهت ل-1لجدو 

 MIS-1لتوس لجدگتعلPHAلسمیزلباگیل مه الیو

لغاظ لسوعل مبع
سمیزلPHAیاصد

لشد 

ل1لناوکز
ل32/16

ل1/7لسول هتلآ وسرو 

ل2/37لناوکز
ل47/41

ل2/7لسول هتلآ وسرو 

ل1لناوکز
ل37/22

ل2/7لسول هتلآ وسرو 

ل2/37لناوکز
ل12/43

ل1/7ل وسرو آسول هتل
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لسهم ل33ل دتلبعلگسردتیعلولی هلسهسیللبهرمعلشاگت لیالMIS-1لجدگتعلاشدل م م ل-2لشول
ل

 گیری  بحث و نتیجه.

،ل  جدسللار ه لوگقللعلیالشلل ه لشللاق لخوسسللیه لللل

ل هلهاللهلهیللچله للیگاگیلولگسل ل مه علس ی لگتلاگ لللسخ یرن

ب لرهایلیالخلهکللللس ی لههیلآلوین ل.گس لب رهایلشد 

.لشلویلل شلههد ل ل لللهلهلل وله للگتلنلل جلهواتللولیالگطاگف

لخلهکلچهلهالسهحرلعلللگسلل،پلژوهشلیالگتلنلللمال له لرنلللبلعل

ل.لبایگایلشدلآلوی لبعلس  ل  جدسار ه لس وسع

س ل ل مه لعلللههیلآلوی لبعللنایلخهکلیالسیرجعلغابه 

کلللعللPHAکمملللد للهلللهیلتولرلللدل  جدسلللار ه لسلللوتع

مالل للبللع.لتولردکممللدنه ل مهسللب لبویسللدلجدگسللهسیلشللد

قبللیالگتنلسهحرلعلوجلویلللههللکعلآلوین لس ی لگسل دتلگتن

یگشیعلولس لب لکلابنلبلعلسریلاوژ لیالخلهکلگتلنل مه لعلللللللل

س رمللعلاشللدلل،(6)لگفللزگتشلبللرشلگسلحللدیلیگشللیعلگسلل ل

لگسیخهبلشلد للههیلیالسیرجعلسوتعلولسشد ههلفاگه للبهکیای

لPHAآ لبلعلفلا للللسهسیللتوگسهت لگسی هی لگسلکابنلولذخرا 

یهلدلللسرلزلسشله ل ل للللپژوهش اگ  ههلعهتلیت ال.لگاسداگلی

لبلاگیلهلهیل مهسلب للللکعلسلوگح لآللوی لبلعلس ل لگسل وله للللل

.له لیمدللPHAهلهیل وللدللللشد لولتوررلالبلهکیایلللکاوسرز 

ههیلآلوی لس ی لحهشلرعلللبهلبااس لخهکلوله وهاگ ل4چ 

هلهیل وجلویلیالگتلنلللللتهفیملدلکلعلبلهکیایلللآهنلیالاتللاگ 

اگلیاللسلویو وسهسله لیمدلولللPHAلقهیالبعلسمیزلههلخهک

سرلزلب لیالللل2گسلدگلوللسرلالل(.32)لههلسه لبایسدلس ا لگتنلبهکیای

توسل لللPHAلسلمیزللبلاگیلس ی لاگلبعلمموگ لب لیال مهسلبللل

بایسدلله وهاگ لپ ولل6یگسش ل(.33)لبهکیایل عاف لکایسد

یال  للر لگاسگ للCupriavidus necatorکللعلبللهکیایل

ل.(36)لگسلل لPHAقر لل لمصللها لذاتلقللهیالبللعلسللمیزللل

لPHAلوله وهاگ لط لبااس لتوگسلهت لتولرلدللل1 هت و وتو

یالب لیاههیلللCupriavidus sp. USMAAل4-2لتوسل ل

گاسگ لقر لل لپلل لبایسللدلگتللنلبللهکیایلیال  للر لحللهویلل

ل(.31)لدکمللاگلسللمیزللPHAتوگسللدللاوغللنلسخللللخا للهل لل 

طل لگسلی هی لگسللجلنلفعله لبلعللللللل1اییوللتراو لهلاللم و لعب

لمملللوگ ل  لللر لکشللل لگاسگ لقر للل لسشللله لیگیسلللدلللل

Bacillus spیالگتنل  ر لقلهیالبلعلسلمیزلللللPHAخوگهلدللل

 ل(.31)لبوی

سره لبالگسهسلاس لآ رزیلسویگ للجهایلپژوهشیال

تولردیلتوس لاو لسلدت لللPHAتعررنلیاصدلللآس و لو

ل222/21بهلتولرلدلللMIS-1جدگتعل،لهرپوکاات لولکااوفا 

هلهلللبهلاتاتنلیاصلدلاگلیالبلرنلسلهتالسلوتعلللل،لPHAلیاصد

7 

37 

27 

17 

47 

27 

67 

17 

17 
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گسلی هی لولللتهیلشد وله وهاگ لسرزلگسلاو لل1چن.لیگاگلبوی

لPHAجدگتللعلاگلشمهسللهت لکایسللدلکللعلقللهیالبللعلسللمیزلل12

هلهلللیالبلرنلگتلنلجدگتلعللللPHAلبهلاتاتنل رزگ لسلمیزلل.بویسد

(.ل31)لیسل لآ للدللسلاو لبللعلیاصلدلوس لخشللکللل61/14

ههیلتخ رایلوللسبهلع،لبهلبها لنرایلگسللجنلفعه ل37کهس 

سللویو وسهسلهللهیلسللاخلکایسلل لسشلله لیگیلکللعلللاوغللن
یاصلدللل213/21لهلهلقلهیالگسل للللیالگتلنلب لیالللاوژتموسگئآ

PHAلل(.27)لدکمسمیزلل

 ههلععلیال مه علآلوی لبعلس ل لللسخ یرنلحهضال ههلعع

هلهیل وللدلللل  جدسار ه لگس لکعلبعلجدگسلهسیلبلهکیایلل

PHAسلوتعلللسویو وسهسلآئاوژتملوسگلپایگخیعلوللMIS-1ل

شلد لگسلللنلزگا للPHAلجدگتعلتولردکمملد لقلویلللسخ یرن

ل.لگتنل مه علگس 

 Enterobacterلسشله لیگیسلدلکلعلللل33گسی رلاللولسرهه 

aerogenes Bi 12یالب للیایلگسلفهضلل بلخللهس  لیالل

یاصلدللل22/16تلهللل66/36توگسدلل  ،لسهم ل31بهس لس هس ل

PHAیهدلکلعلللسشه ل  بااس لحهضالل.(23)لدکماگلسمیزلل

یاللPHAقلهیالبلعلسلمیزلللللاوژتموسگئسویو وسهسلآبهکیایل

یالخهکلآللوی لبلعللللتوگسدلول  بوی لخهکلآلوی لبعلس  ل

یاصدلوس لخشلکلخلویلللل222/21س  ل  جدسار ه لتهل

PHAلکللعلبرلله لکایسللدل32سو للواگلووگسلل ل.لدکمللسللمیزلل

Pseudomonas putida KT2442له چملللللرنلول،

aeroginosa Pseudomonasیگاگیلوگحلللدلتمظر للل لل

اگلقهیالبعلگسی هی لگسلنار او لبلعلللههلکعلآ ه یمدلخهص ل

یاصللدلوس لخشللکلل17تللهلوللس للوی ممللوگ ل مبللعلکللابنل

ل م ملل لاشللدلجدگتللعل(.22)لکممللدل لل تولرللدللPHAخللوی

MIS-1سشه لیگیلکلعلگتلنلجدگتلعلسلمیزللللللPHAاگلیالفلهسللل

دلولحدگکرالفعهلر لآ لیالفهسلگت یهلکملل هاتی  لآغهسل  

 ههلعللهتللسیللهت لبرشللیاگتللنلسیللهت لبللهل.لشللویل شللههد ل لل 

اگللPHAهللهیلسللمیزکممد للسللوتعل31هللوک.لیگای ههب لل ل

یالفلهسلگت لیهلحلدگکرالللللMIS-1جدگلکایلکعل شهبعلسلوتعلل

لوله ولهاگ لل34جرهس ل(.21)لکایل  لاگلسمیزلPHA رزگ ل

توسل لللPHAلبهلبااس لبلالاویلتولرلدل  لهیتالبلهلات لگسلللل

Pseudomonas fluorescensسلللللللوتعللA2a5گسلل

گسلیگ مللعلل،سوب للیاگیلگاسگ لقر لل لسظرللالمصللها لسرشللوال

وللسللدیاجللعلسللهسی لنللاگیلگسللی هی لکایل17تللهلل32ی للهت ل

مملوگ لی لهیللللاگلبلعللنلاگیللسلهسی لیاجعلل22تهل27لی هیلبرن

یاتهفیملدلی لهیلللسو لواگلللولوگسل لل(.24)لکهالبایسدلبهرمعلبع

ل17،لPseudomonas putida KT2440بهرمعلاشدلبلاگیلل

وله وللهاگ لبللهللوگسلل ل(.22)لگسلل لنللاگیلسللهسی یاجللعل

توسلل للPHAبااسلل لبللالاویلتوگسللهت لول رللزگ لسللمیزللل

Pseudomonas putida KT2442بعلگتنلسیرجعلاسلردسدللل

گتلنللل،نلاگیللسهسی یاجعلل42ولل17،ل22کعلگسلبرنلسعلی هیل

یاجعلسلهسی لنلاگیلحلدگکرال رلزگ لللللل17بهکیایلیالی هیل

PHAمملوگ لی لهیلبهرملعلللللدلولگتنلی هلاگلبعکملاگلتولردل  ل

سشه لیگیلی لهلولللحهضالپژوهشسیهت لل(.22)لل هظلکایسد

یاللPHA ه لولتهثران گالیالگ السلمیزلللمه لیوللگسردتیع

لی لهیللگسلردتیع،لسهسیلی لهلولللیالبهرمع.لگس لMIS-1سوتع

بهیلاتنلشلاگت لبلاگیللللل1نلاگیلولگسلردتیعللللیاجعلسهسی ل11

بلهلتغررلالگتلنلیولللل.لاشدلجدگتعل میخبلتشلخر لیگی لشلدلل

سیهتج ل ی هوتلبهلسیرجعلآس لهتشلیالشلاگت لبهرملعلللللمه ل

لبلاگیل.لک یلالبلویلللPHAلتولرلدلکعلبعل اگتلبلللشدحهصلل

پ هبلس یل لبلعلمملوگ لللل،ل مهبعلکابنلولسریاوژ لسهسیللبهرمع

مملوگ ل مبلعلللل مبعلکابنلجهت زتنلنالوکزلولآ وسرلهکلبلعللل

.لشلدللPHAسریاوژ لجهت زتنلسول هتلآ وسرو لیالتولردل

 لگسجه لشلدللمه ا لولیولمه اتلتکلگتنلبااس لبعلصوا

سلمیزلللPHAهلهل رلزگ للللکعلط لآ لبهلتغررالهاتکلگسل یغرا

کلعلگسلپ لهبللللس لهس ل،لیگیسیلهت لسشله للل.لشد لسمجرد لشلدل

س ی لبعلمموگ ل مبعلکابنلگسی هی لشدلبدو لتغررالیال مبلعلل

سلوتعلل،لسریاوژ ل وجویلیال  ر لکشل لحلدگقللس ول للل
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MIS-1توگس لل لحللدگکرال رللزگ لللPHAلدکمللاگلسللمیزلل.

کعلگسلآ وسرهکلبعلمملوگ ل مبلعلسریلاوژ لگسلی هی للللللهم ه  

سللمیزلشللد لیالگتللنلجدگتللعلکللههشللللPHA رللزگ لشللد،ل

س له لگتلنلیوللللم و لتغررلالهل لللعب.لنرایلاگلسشه لیگیلچش 

 مبعلسرزلسشه لیگیلکلعلنالوکزلولسلول هتلآ وسرلو ل ملهبعلللللل

توسل لگتلنللللPHAکابنلولسریاوژ ل مهسلبلبلاگیلتولرلدلللل

ل.لیایله یمدبهک

وله وهاگ لط لبااس لبالاویلتوگسهت لسلمیزللل32گ رالو

PHAتوسللللللل لبلللللللهکیایللCupriavidusلسلللللللوتعل
USMAA39-9کلللعلگسلبلللرنللسدبلللعلگتلللنلسیرجلللعلاسلللردل

،لبوته لیتلو لل4ول3ههت لکعلبوتراولاکیو لبعله اگ لل  ر 

لعله لاگ لگسردلگولئرکلب،لپمیهسو ل–3گسردلگولئرکلبعله اگ ل

پمیلهسو لهلالللل-3بوته لیتلو لبلعله لاگ للللل4ولل3،لپمیهسو ل-3

بهلاتاتنلیاصدلل،کدگ لبعلمموگ ل مبعلکابنلگسی هی لکایسد

PHAلبوتلله لیتللو لول4ولل3کللعللشللویل لل لس للهس لسللمیزل

لپمیهسو لتوگ هلبعلمموگ ل مبعلکابنلگسلی هی لشلد لبهشلمدلللل-3

سهسیللوله وهاگ لبعل مظوالبهرمعل36سولگفزو لبالگتن،ل(.26)

 Burkholderia sepaciaلتوسلل PHAلشللاگت لسللمیزل

ATCC17759ناوکزلول،للاکیوس،لگسل مهبعلکابنلنزتاوسل

سللدلولیالهللال احاللعلبللهلیاصللدلللکاینار للاو لگسللی هی ل

بلعللل،سههتل لیالتولردیل وگجلعلشلدسدلوللللPHA ی هوت لگسل

گتنلسیرجعلاسردسدلکعلیال  ره لکعلنار او لبلعلمملوگ للل

گتللنلسللوتعلبللهکیایلتوگس لل لللشللدل مبللعلکللابنلگسللی هی ل

ولل31تهسلل ل(.21)لدکمللاگلسللمیزللPHAحللدگکرال رللزگ لل

،ل مبلعلکلابنلگسلگسلیهتللللسلهسیللله وهاگ لبلعل مظلوالبهرملعللل

لPHAلسللدلولیاصللدکایپاوپروسللهتلولبللوتراگتلگسللی هی ل

هلهلاگلسلمجردسدلولبلعلگتلنللللللتولردیلیالهلالتلکلگسل  لر للل

سیرجللعلاسللردسدلکللعلیال  للر لحللهویلبللوتراگتلحللدگکرال

یهلدللل ل للسشله للحهضالبااس (.ل3)لسمیزلشدلPHAل رزگ 

توگسلدلبلال رلزگ للللل ل لل مهبعلکابنلولسریاوژ لسهسیللکعلبهرمع

سویو وسهسللههیل خیافلگسلج اعلیالبهکیایلPHAسمیزل

جدگلشد لگسلخهکلآلوی لبعلس  لگثال  ی ر  للاوژتموسگئآ

ههیل خیافلبلالگسلهسللللاگلبالجهیلب  گایلکعلیالبهکیای

لPHAتوگسدلبهمثلکههشلولتهلگفلزگتشلسلمیزلللل  لسوعل مبع

لبللهکیایاویللپللژوهشطلل للوله وللهاگ لوگسلل .لشللوی
Pseudomonas putidaولتولرلدلللPHAبلالاویل  لر لللل

حهویلهپیهسوگتلبعلمموگ ل مبعلکابنلتوسل لگتلنلبلهکیایلللل

ل37بعلگتنلسیرجعلاسردسدلکعلهم ه  لکعل  لدگالهپیلهسوگتللل

ولهم له  لکلعل  لدگالللللPHAیاصدلل21نا لباللریالبهشدل

نلا للل1/2هپیهسوگتلبعلکهالافیعلیال  ر لکش لبلهکیایلل

سمیزلخوگهدلشلدلکلعلخلویلللللPHAیاصدلل11باللریالبهشدل

لPHAحهک لگسلتهثرالن گایلغاظ ل مبعلکلابنلبلالسلمیزلللل

ط لبااس لتهثران گایللوله وهاگ ل31یوللکر ل(.22)لگس 

غاظللل لنالللوکزلبلللعلمملللوگ ل مبلللعلکلللابنلیالبلللهکیایل

Pseudomonas putida KTMQ01گتنل مبلعلکلابنلاگللل،ل

ثهبلل للولنللا لبللعلکللهالبایسللدل1/2ولل26/3یالیولغاظلل ل

هم ه  لگتلنلبلهکیایلقلهیالگسل ل  لدگالبرشلیایللللللللکایسد

PHAناللوکزلیالگسلدلکللعلغاظلل لبرشللیایللکمللاگلسللمیزلل

لحهضلالبااسل للیالل(.21)ل  ر لکش لآ ل وجلویلبهشلدلل

،لبهرملعللسریلاوژ للولبهلگفزگتشلولکلههشلیگی ل ملهبعلکلابنللل

.لسمیزشد لبهل رلزگ لسلمیزلبهرملعلسلمجرد لشلدللللللPHA رزگ ل

کللعللیگیسیللهت لسشلله ل،لافلل لطللوالکللعلگسیظللهال لل لله لله 

بهلگفزگتشلغاظ لنالوکزلولکلههشل رلزگ لللل،لMIS-1سوتع

 رلزگ لیاصلدللل،لسول هتلآ وسرو لبعلطوالجدگنهسعلولتلوگ ل

PHAگفلزگتشلللبلاگیلگسلگتلنلاولل.لکملدللبهلاتایلاگلسمیزل  ل

تلوگ لغاظل ل مبلعلللللهلهل ل لللیالگتنلبلهکیایللPHAبهسیه ل

کابنلاگلگفزگتشلولغاظ ل مبعلسریلاوژ لاگلتلهلحلدل عرمل للللل

گنالگفزگتشلتهلکلههشلگسلحلدل عرمل لتجلهوسللللل.لکههشلیگی

 ل.کههشلتهبدلPHAاویل رزگ لسمیزللکمدلگسیظهال  

توگ لبرله لکلایلکلعللللل  لحهضا ههلععلبهلتوجعلبعلسیهت ل
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ی لبعلس  لبعلما لمد لتوگس لس ب لکابنلههیلآلولخهک

سللهسیللبللعلسریللاوژ لتللکلشللاگت لگسیخللهب لبللاگیلغملل لللل

یاللپللژوهشلبمللهباگتن،.له للیمدلPHAهللهیل ولللدللبللهکیای

گسلگتللنللPHAهللهیل ولللدللخصللو لجدگسللهسیلبللهکیای

لگاسشل مدلولیالخلوالتلوجه لللتوگسلدلبلعلسیلهت للللل مهط ل ل ل

لPseudomonas aeruginosa MIS-1لبهکیای.لبرهسجه د
یاصلدلتولرلدلللل222/21بهلبلهسی لللپژوهشیالگتنللجدگشد 

PHAحضلوال ملهبعلکلابنلولسریلاوژ لگاسگ للللللتوگس  لیال

ل،قر  لولیالیسیاسلتعمل لنالوکزلولسلول هتلآ وسرلو لللل

پل تالست لی لاگلللل  دگالقهبللتلوجه لگسلگتلنلپار لالتجزتلعلللل

توگسللدل وجللبلکللههشلل لل لبللعلگتللنلتاترللب.لدکمللتولرللدل

هلهیلس یل لبلعلللللتبلدتللآلاتملد للآلوین ل  لر لست ل لوللل

ل.لشویسهسنهالبهل  ر لست  للتاکربهتلبهلگاس لگفزوی لو

 تشکر و قدردانی.

هللهیلگجاگتلل لول للهل ل عهوسلل ل  یللا لللله وللهایگسل

گسلل   لوگحللدلجهللا لتشللوالوللآسگیلپژوهشلل لیگسشلل ه 
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Abstract 

Introduction: Polyhydroxyalkanoate (PHA) is counted biodegradable polymer, produced by 
bacteria, which is employed instead of petrochemical plastics, to reduce environment pollution. 
The purpose of this study is the isolation and identification of the PHA producing bacteria in 
Masjed-Soleiman oil fields, determination of PHA produced by the bacteria, determine the 
optimal conditions of temperature, pH, concentration and type of carbon and nitrogen sources 
on the level of PHA synthesis and the use of waste oil as a cheap substrate of carbon for the 
synthesis of PHA by isolated bacteria. 

Materials and methods: At first 9 samples of soil contaminated with crude oil, from 9 points at 
4 well sites in Masjed-Soleiman oil field were taken. The initial screening was done by MSM at 
the temperature of 28 °C. Isolates from the view point of producing PHA, were confirmed, by 
using Sudan black stain and were identified by using phenotypical tests and 16S rRNA sequence 
determination. Also, optimization of temperature, pH, carbon and nitrogen sources were made 
for bacteria growth. 

Results: In this study eleven isolates were identified as PHA producers and among them the 
highest range belongs to MIS-1 strain by the range of 58.522 percent of the cellular dry waight, 
wich produces the maximum PHA. This isolate is recognized as the species of pseudomonas 
aeroginosa according to the phenotypic tests and sequence analysis of 16S rRNA with 95 % 
similarity. In addition, the results of optimization tests showed that, the isolates in the 
temperature of 37 °C, pH7, glucose as the source of carbon and ammonium sulphate as the 
source of nitrogen and finally, concentration of 10 g/lit of the carbon source and 0.5 g/lit of 
nitrogen source, the highest range of PHA was synthesized. 

Discussion and conclusion: The results of this research show that the soil polluted with crude 
oil of Masjed- Soleiman oil field, in long term and also due to high rate of carbon, provides a 
suitable environment for screening of beneficial bacteria such as PHA producing bacteria. 

Key words: Polyhydroxyalkanoate (PHA), Mineral salt medium )MSM(, Pseudomonas 
aeruginosa, Masjed Soleiman 
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