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  تقدير و تشكر 

بار ديگر توانستم در عرصه علم و دانش مجالي  خداوند بزرگ را شاكر هستم كه به من نيرويي عطا فرمود تا
-ترين شرايط كنار من بودهام هستم كه صميمانه در سختاين موفقيت را مديون خانواده. براي تكاپو پيدا كنم

از زحمات بي دريغ اساتيد راهنماي بسيار ارجمندم آقاي دكتر مصطفي چرم و آقاي دكتر بهرام عليزاده كه . اند
دريغشان مرا ياري دادند، خالصانه هاي بيها و  مساعدتنامه با راهنماييانجام اين پايان در مراحل مختلف

  .كنمتشكر و قدرداني مي

شان و زحمات بي از جناب آقاي دكتر حسين معتمدي، استاد مشاور بزرگوارم به پاس پاسخگويي صبورانه
  . ني را دارمشان كمال تشكر و قدردادريغ

دانم از اساتيد محترم آقايان  دكتر عبدالرحمن برزگر،  دكتر عبدالامير معزي، دكتر جب ميهمچنين بر خود وا
ام تشكر شان را داشتهني كچوئي و دكتر غلامعباس صياد  كه افتخار شاگردياحمد لندي، دكتر قدم علي يزدا

  ..نمايم
ندس حسيني مسئول آزمايشگاه از زحمات خانم مهندس طلعت والا و پرسنل آزمايشگاه خاكشناسي و آقاي مه

  .كنمشناسي نفت به سبب همكاري و راهنمايي در انجام آزمايشات سپاسگزاري ميزمين

در پايان براي همه . كنماز دوستان گرانقدرم به خاطر اينكه مشوق و همراه من بودند، دوستانه تشكر مي
  دوستانم آرزوي سلامتي و موفقيت روزافزون دارم
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   چكيده

آيد، به دست مي ها از زميندرصد غذاي انسان 95 خاك يكي از منابع مهم و ارزشمند طبيعت است و هم اكنون
 هاي استخراجطراف مكانهاي ااستخراج بلند مدت و توليد مشتقات نفتي متنوع باعث گسترش آلودگي در خاك

يكي از  .باشدها ميخطرات زيست محيطي اين آلايندهمورد اين گترين نگراني دربزر. شده است نفت و پالايش
. باشدبومي همان منطقه مي بينيموجودات زندة ذرهها از خاك استفاده از مهمترين راهكارهاي حذف اين آلاينده
بعد از . شناسايي شد خاك آلوده و غير آلوده منطقه مارون جداسازي و  گردر اين بررسي ابتدا باكتريهاي تجزيه

درصد، چهار تيماركشت گياه شبدر، كشت گياه شبدر  2و 1آلودگي مصنوعي خاك غير آلوده منطقه در دو سطح 
گر و كشت گياه همراه با تلقيح هاي تجزيههمراه با تلقيح ميكوريزا، كشت گياه شبدر همراه با تلقيح باكتري

نتايج . پالايي تركيبات هيدروكربني آلاينده خاك بكار گرفته شديستگر نفت براي زهاي تجزيهميكوريزا و باكتري
سودوموناس، استينوباكتر، هايي از جنسهاي گر گونهگر نشان داد كه باكتريهاي تجزيهجداسازي باكتريهاي تجزيه

لقيح ميكوريزا و در بين تيمارها، تيمار  كشت گياه همراه با ت. باشندمي موركسلا، فلاووباكتريوم و استافيلاكوكوس
 80- 85گر نفت بالاترين راندمان را براي تجزيه تركيبات هيدروكربني داشت بطوريكه بين هاي تجزيهباكتري

 30درصد و تيمار كشت گياه نيز  55-60درصد تركيبات هيدروكربني تجزيه شده بود كه نسبت به تيمار شاهد 
از خود در حذف تركيبات هيدروكربني از خود نشان دادند  دو تيمار ديگر نيز عملكرد مشابهي. درصد بيشتر بود

همچنين . درصد تركيبات هيدروكربني در اين تيمارها در هر دو سطح آلودگي تجزيه شده بود 55- 60بطوريكه 
در دهنده كاهش قابل ملاحضه نرمال آلكانها و ايزوپرنوئيدهاي فيتان و پريستان نتايج گازكروماتوگرافي نشان

  . گر نسبت به تيمار شاهد بوددريافت كننده ميكوريزا و باكتريهاي تجزيهتيمارهاي 



Study of the effect of exchange rhizosphere and oil degrading bacteria 
population around root on bioremediation of oil polluted soil 

Abstract 

Soil is a sourece  main and expensive, and 95 percentage food used by humans 
get from soil.  Long-term extraction and production of various oil derivatives 
causes contamination of soil adjacent to production and refining area. The main 
important thing to be noted is the ecological hazarad of these pollutants. One 
importance method for elimination this contaminated from soil use of  
microorganisms native same area. The main focus of the present study is outset to 
identify and separate native bacteria that are responsible for degredation of oil 
contaminated. Then an uncontaminated sample picked from the same area and 
deliberatedly contaminated with crude oil in a 1 and 2 wt% rate, and four 
treatments: plant multiflorum, plant multiflorum with mycorrhiza inoculation, 
plant multiflorum with degrading oil bacteria inoculation, plant multiflorum with 
mycorrhiza and  degrading oil bacteria inoculation employed for bioremediation 
oil contaminated soil. Results show the majority of bacteria responsible for oil 
degredation were belong to Staphylococcus, Acinetobacter , Flavobacterium, 
Pseudomonas and Moraxella genus. Among treatments, plant multiflorum with 
mycorrhiza and  degrading oil bacteria inoculation treatment have been high yield 
in degrading TPH. As 80-85 percentage TPH was degraded that relationship 
control and  plant multiflorum treatment was more respective 55-60, 30 
percentage. Result gas cromatography showed that amount n-alkanes and 
isoperonoeids phitan and pristan  has salient decrease in treatments container  
mycorrhiza and  degrading oil bacteria relenionship control treatment.   

Key words: bioremediation, degrading bacteria, discrimination tests,  gas 
chromatography, mycorrhiza. 
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 106 .................................. شبدر اهيگ ييهوا ياندامها عملكرد بر مارهايت اثر انسيوار هيتجز-5-4 جدول

 110 ............................................. شبدر اهيگ شهير عملكرد بر مارهايت اثر انسيوار هيتجز - 6-4 جدول

 112 ................................................ شبدر اهيگ شهير طول بر مارهايت اثر انسيوار هيتجز -7-4 جدول

  116 ............................... شبدر اهيگ شهير ونيزاسيكلبن درصد بر مارهايت اثر انسيوار هيتجز -8-4 جدول

  118 ............................................................... خاك تروژنين راتييتغ انسيوار هيتجز -9-4 جدول

  120 .................................................................خاك فسفر راتييتغ انسيوار هيتجز -10-4 جدول

 124 ............................................... ينفت باتيترك هيتجز بر مارهايت اثر انسيوار هيتجز -11-4 جدول

 

 



 فهرست اشكال

  صفحه                                                                                                                عنوان       

 17 ................................................................................. خام نفت ييايميش بيترك -1-2 شكل

  18 ........................................... ايدن خام ينفتها يبندطبقه يبرا شده ارائه يمثلث اگراميد -2-2 شكل

 19 .............................. خاك بينيموجودات زنده ذره توسط دروكربنهايه هيتجز يكل يشما - 3-2 شكل

 33 ........................................ قارچ و يباكتر توسط كيآرومات يدروكربنهايه هيتجز مراحل -4-2 شكل

 55 ........................................................... يپالاي گياه مختلف يفرآيندها از يكل يشماي -5- 2شكل

 56 ......................................................................... يگياه استخراج فرآيند مكانيسم -6 - 2شكل

 58 .................................................. يگياه تخريب فرآيند در آلايندهها تخريب يچگونگ -7 - 2شكل

  60 ............................................................................ يگياه تبخير فرآيند يچگونگ -8-2 شكل

  77 ........................................................................... ياهمنطق چهار كشت از ييشما ‐1-3 شكل

 78 ............................................................... هايباكتر گرم نييتع كار مراحل از ييشما -2-3 شكل

 79 ...................................................................................... كاتالاز تست از ييشما-3-3 شكل

  VP( ................................................................ 80(پروسكوئر -  ووژش تست از ييشما -4- 3شكل

  MR( .......................................................................... 81(متيل رد  تست از ييشما -4- 3شكل

 82 ................................................................................... تراتيس تست از ييشما -6-3 شكل

 83 ............................................................... دار آهن يقند سه طيمح تست از ييشما -7-3 شكل

 84 .................................................................................... نازيژلات تست از ييشما -8-3 شكل

 85 ..............................................................................ندوليا ديتول تست از ييشما -9-3 شكل

 



 فهرست اشكال      

  صفحه                                                                                                                عنوان       

  SIM ......................................................... 85حرك باكتري در محيطت تست از ييشما -9-3 شكل

  SIM ....................................... 86 طيمح در دروژنيه ديسولف گاز ديتول تست زا ييشما - 11-3 شكل

  90 ............................................................................. از دستگاه سوكسيله ييشما - 12-3 شكل

  92 ............................................................................. از گاز كروماتوگرافي ييشما - 13-3 شكل
 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  فهرست نمودار                                                                    

  صفحه            عنوان                                                                                                                          

 107 ............................................. فمختل يمارهايت تحت ييهوا ياندامها عملكرد زانيم -1- 4 نمودار

  107 ................ ييهوا ياندامها عملكرد با ارتباط در يآلودگ مختلف سطوح در مارهايت سهيمقا -2- 4 نمودار

  110 ..................................... يآلودگ مختلف سطوح در مارهايت تحت شهير عملكرد زانيم -3- 4 نمودار

  111 ............................ شهير عملكرد با ارتباط در يآلودگ مختلف سطوح در مارهايت سهيمقا -4- 4 دارنمو

 113 ........................................ يآلودگ مختلف سطوح در مارهايت تحت شهير طول زانيم -5- 4 نمودار

 113 ....................... شهير طول زانيم با طارتبا در يآلودگ مختلف سطوح در مارهايت سهيمقا -6- 4 نمودار

  116 . يآلودگ مختلف سطوح در زايكوريم حيتلق كننده افتيدر ماريت در شهير ونيزاسينيكل درصد -7- 4 نمودار

 118 .................................................................. خاك تروژنين بر مارهايت كاربرد ريتاث -8- 4نمودار

  120 .................................................................... خاك فسفر بر مارهايت كاربرد ريتاث -9- 4 نمودار

 125 .. يآلودگ مختلف سطوح در ينفت يدروكربنهايه هيتجز يبرا شده اعمال يمارهايت راندمان - 10- 4 نمودار

         در ينفت يدروكربنهايه هيتجز يبرا شده اعمال يامارهيت راندمان دو به دو سهيمقا -11-4 نمودار

 125 ................................................................................................. يآلودگ مختلف سطوح

 128 ................................ مارون ينفت دانيم 241 شماره چاه خام نفت يگاز يكروماتوگراف- 12- 4نمودار

 128 ................................................. 241 شماره چاه خام نفت در آلكانها نرمال درصد - 13- 4 نمودار

  129 ................................................................ شاهد خاك نمونه يگاز يكروماتوگراف- 14- 4نمودار

  130 ........................................... خام نفت با شاهد نمونه در آلكانها نرمال درصد سهيمقا- 15- 4 نمودار

 

 



  فهرست نمودار                                                                  

 صفحه            عنوان                                                                                                                          

  130 ...................... درصد 1 يآلودگ سطح با خاك در اهيگ كشت ماريت يگاز يكروماتوگراف - 16- 4 نمودار

                  در خام نفت و شاهد نمونه با اهيگ كشت ماريت در آلكانها نرمال درصد سهيمقا - 17- 4نمودار

 131 ..................................................................................................درصد 1 يآلودگ سطح

 132 . درصد 1 يآلودگ سطح با خاك در زايركويم حيتلق كننده افتيدر ماريت يگاز يكروماتوگراف- 18- 4 نمودار

     در خام نفت و شاهد نمونه با زايكوريم كننده افتيدر ماريت در آلكانها نرمال درصد سهيمقا - 19- 4نمودار

 132 ..................................................................................................درصد 1 يآلودگ سطح

                  با خاك در گرهيتجز يهايباكتر حيتلق كننده افتيدر ماريت يگاز يكروماتوگراف- 20- 4نمودار

 133 ..................................................................................................درصد 1 يآلودگ سطح

       و شاهد نمونه با گرهيتجز يهايباكتر كننده افتيدر ماريت در آلكانها نرمال درصد سهيمقا - 21- 4نمودار

 134 .................................................................................. درصد 1 يآلودگ سطح در خام نفت

   با خاك در گرهيتجز يهايباكتر و زايكوريم حيتلق كننده افتيدر ماريت يگاز يكروماتوگراف-22-4 نمودار

 135 ..................................................................................................درصد 1 يآلودگ سطح

       و شاهد نمونه با گرهيتجز يهايباكتر كننده افتيدر ماريت در آلكانها نرمال درصد سهيمقا - 23- 4نمودار

 135 .................................................................................. درصد 1 يآلودگ سطح در خام نفت

 136 ................ درصد 1 يآلودگ سطح با خاك در ماريت چهار نيب آلكانها نرمال درصد سهيمقا - 24- 4نمودار

 137 ....................... درصد 2 يآلودگ سطح با خاك در اهيگ كشت ماريت يگاز يكروماتوگراف- 25- 4 نمودار

  
 



  فهرست نمودار                                                                     

  صفحه            عنوان                                                                                                                          

                    در خام نفت و شاهد نمونه با اهيگ كشت ماريت در آلكانها نرمال درصد سهيمقا- 26- 4نمودار

 137 ..................................................................................................درصد 1 يآلودگ طحس

 138 . درصد 2 يآلودگ حسط با خاك در زايكوريم حيتلق كننده افتيدر ماريت يگاز يكروماتوگراف - 27- 4نمودار

   خام نفت و شاهد  نمونه  با  زايكوريم كننده  افتيدر  ماريت در آلكانها  نرمال درصد  سهيمقا - 28- 4نمودار

 138 .............................................................................................. درصد 2 يآلودگ سطح در

                 با خاك در گرهيتجز يهايباكتر حيتلق هكنند افتيدر ماريت يگاز يكروماتوگراف-29- 4 نمودار

 140 ..................................................................................................درصد 2 يآلودگ سطح

       و شاهد نمونه با گرهيتجز يهايباكتر كننده افتيدر ماريت در آلكانها نرمال درصد سهيمقا - 30- 4نمودار

 140 .................................................................................. درصد 2 يآلودگ سطح در خام نفت

            خاك در گرهيتجز يهايباكتر و زايكوريم حيتلق كننده افتيدر ماريت يگاز يگروماتوگراف - 31- 4نموار

 141 ............................................................................................... درصد 2 يآلودگ سطح با

               گرهيجزت يهايباكتر و زايكوريم كننده افتيدر ماريت در آلكانها نرمال درصد سهيمقا -- 32- 4نمودار

 141 ............................................................... درصد 2 يآلودگ سطح در خام نفت و شاهد نمونه با

  142 ................. درصد 2 يآلودگ سطح با خاك در ماريت چهار نيب آلكانها نرمال درصد سهيمقا- 33- 4نمودار

  146 ............................................................. طبيعي گروماتوگرافي گازي خاك آلوده - 34- 4نمودار

 146 .......................................................... درصد نرمال آلكانها در خاك آلوده طبيعي - 35- 4نمودار

 

 


