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نامه حق مالکیت مادي و معنوي در مورد نتایج پژوهشهاي علمی دانشگاه تربیت مدرس آیین  

  
هاي پژوهشی و فناوري دانشگاه در راستاي تحقق عدالت و کرامت انسانها که لازمه شکوفایی علمی و  با عنایت به سیاست مقدمه:

آموختگان و  نشگاه و پژوهشگران، لازم است اعضاي هیأت علمی، دانشجویان، دانشفنی است و رعایت حقوق مادي و معنوي دا
، رساله و طرحهاي تحقیقاتی با هماهنگی دانشگاه  نامه دیگر همکاران طرح، در مورد نتایج پژوهشهاي علمی که تحت عناوین پایان

  انجام شده است، موارد زیر را رعایت نمایند:
ان نامه/ رساله و درآمدهاي حاصل از آنها متعلق به دانشگاه می باشد ولی حقوق معنوي پدید حق نشر و تکثیر پای -1ماده 

  آورندگان محفوظ خواهد بود.
باید به نام  نامه/ رساله به صورت چاپ در نشریات علمی و یا ارائه  در مجامع علمی  انتشار مقاله یا مقالات مستخرج از پایان -2ماده 

ید استاد راهنماي اصلی، یکی از اساتید راهنما، مشاور و یا دانشجو مسئول مکاتبات مقاله باشد. ولی مسئولیت دانشگاه بوده و با تای
  علمی مقاله مستخرج از پایان نامه و رساله به عهده اساتید راهنما و دانشجو می باشد.

نامه/ رساله نیز منتشر  ج حاصل از پایانآموختگی بصورت ترکیبی از اطلاعات جدید و نتای تبصره: در مقالاتی که پس از دانش
  شود نیز باید نام دانشگاه درج شود. می

نامه/ رساله  حاصل از نتایج پایان(اثري هنري مانند فیلم، عکس، نقاشی و نمایشنامه) نرم افزار و یا  آثار ویژه  ،انتشار کتاب -3ماده 
شکده ها، مراکز تحقیقاتی، پژوهشکده ها، پارك علم و فناوري و دیگر و تمامی طرحهاي تحقیقاتی کلیه واحدهاي دانشگاه اعم از دان

  واحدها باید با مجوز کتبی صادره از معاونت پژوهشی دانشگاه و براساس آئین نامه هاي مصوب انجام شود.
که حاصل نتایج مستخرج المللی  اي و بین هاي ملی، منطقه ثبت اختراع و تدوین دانش فنی و یا ارائه یافته ها در جشنواره - 4ماده 

هاي تحقیقاتی دانشگاه باید با هماهنگی استاد راهنما یا مجري طرح از طریق معاونت پژوهشی  نامه/ رساله و تمامی طرح از پایان
  دانشگاه انجام گیرد.

یأت رئیسه دانشگاه به در ه 23/4/87در شوراي پژوهشی و در تاریخ  1/4/87ماده و یک تبصره در تاریخ 5نامه در  این آیین - 5ماده 
  الاجرا است. شوراي دانشگاه به تصویب رسیده و از تاریخ تصویب در شوراي دانشگاه لازم  15/7/87تایید رسید و در جلسه مورخ 

  
   



 
 

   هاي دانشجویان دانشگاه تربیت مدرس آیین نامه چاپ رساله               

پژوهشی  -بخشی از فعالیتهاي علمی   ، مبین یان دانشگاه تربیت مدرسهاي تحصیلی دانشجو نظر به اینکه چاپ و انتشار رساله
دانش آموختگان این دانشگاه نسبت به رعایت موارد ذیل متعهد  ، دانشگاه است بنابراین به منظور آگاهی و رعایت حقوق دانشگاه

  شوند: می

  دانشگاه اطلاع دهد.»  دفتر نشر آثارعلمی«به ي خود، مراتب را قبلاً به طور کتبی  : در صورت اقدام به چاپ رساله1ماده 

  ) عبارت ذیل را چاپ کند: : در صفحه سوم کتاب (پس از برگ شناسنامه2ماده 

تربیت انشگاه د علوم پزشکی  در دانشکده 1391 در سالکه   است مهندسی بهداشت محیط رشته رساله دکتري نگارنده در«
  سرکار خانم و عفري جاحمد جنیدي  دکتر، مشاوره جناب آقاي قر مرتضويسید با دکترآقاي   به راهنمایی جناب مدرس

  .» از آن دفاع شده است تا بخشی بی دکتر

دفتر «) را به  چاپ ، تعداد یک درصد شمارگان کتاب (در هر نوبت هاي انتشارات دانشگاه : به منظور جبران بخشی از هزینه3ماده 
  تواند مازاد نیاز خود را به نفع مرکز نشر درمعرض فروش قرار دهد. شگاه میدانشگاه اهدا کند. دان»  نشر آثارعلمی

  ، تأدیه کند. مدرس به عنوان خسارت به دانشگاه تربیت % بهاي شمارگان چاپ شده را50، 3: در صورت عدم رعایت ماده 4ماده 

خسارت مذکور را از طریق  تواند انشگاه می، د : دانشجو تعهد و قبول می کند در صورت خودداري از پرداخت بهاي خسارت5ماده 
، معادل وجه  استیفاي حقوق خود، از طریق دادگاه دهد به منظور مراجع قضایی مطالبه و وصول کند؛ به علاوه به دانشگاه حق می

  ، تامین نماید. نگارنده براي فروش  را از محل توقیف کتابهاي عرضه شده 4مذکور در ماده 
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:ଘ م  قد ৎ  

هاي زندگیم، ، پشتوانه৮در و ماభم  

 

رم ඥ ها، به خاطر صبر و تحملش در سختی، ঙࢡ  

 

یلا ষ رم  නෆ ها، به خاطر تحمل دوري، د  

 

رم ୀدیا ඥা ،که دو روز پس از دفاع از این رساله دیده به جهان گشود  

 

کنند. نمی هاي خود اخلاق و دانش را فداي خودخواهی و کینهکه  و تمام  دانشمندان حقیقی  

   



 
 

  با تشکر و سپاس فراوان از:

 

مهربان و دلسوزم پدر و مادر  

ي زندگیم بوده و هست، ها بزرگترین پشتوانه اند و دعاهاي آن که همواره مشوق من بوده  

 

عزیزم دخترمهربان و  همسر  

تا سختی کار بر هاي زیادي مواجه ساخت و به من کمک زیادي کردند  ها را با دشواري که انجام این رساله آن
 من سهل و آسان شود،

 

دکتر سید باقر مرتضوي استاد بزرگوار جناب آقاي  

 که زحمت زیادي به عنوان استاد راهنماي اینجانب کشیدند،

 

دکتر احمد جنیدي جعفريجناب آقاي   

نامه یاري کردند، که همواره من را در انجام پایان  

 

تا بخشی دکتر بیسرکار خانم   

ي صدر من را یاري دادند، عهکه همواره با س  

 

 و تمام دوستان عزیزم، به ویژه دکتر سید عنایت االله هاشمی که مرا یاري رساندند.



 
 

   چکیده

 مواجهاز مسائل مهمی است که جوامع بشري با آن  ي نفتیها ویژه آلودگی ی بهزیست محیط هاي امروزه آلودگی
پالایی به دلیل داشتن محاسنی از  زیست وجود دارد، اما خاكاز  نفتی براي حذف ترکیبات گوناگونیهاي  روش .است

مطلوب جهت حذف ترکیبات نفتی از خاك  یقابلیت انجام در محل به عنوان روش و قبیل دوستدار محیط زیست بودن
 وجداسازي خاك و کمپوست ي هگزادکان از محیط  کننده هاي تجزیه باکتري نخستپذیرفته شده است. در این رساله 

شامل  گردیدند کهشناسایی  16S rDNA ي و با تعیین توالی ناحیه PCR به روش ،ازيس خالصاز جداسازي و پس 
اسفینگوموناس ، آکروباکتروم اوریزه، باسیلوس سوبتیلیس، اسینتوباکتر رادیورزیستنس(دو سویه)،  سودوموناس آئروژینوزا

هاي خاك و کمپوست در حذف هگزادکان  س توان باکتريسپ. ندبود سراتیا مارسسنسو  باسیلوس لاتوس پائنی، .پی اس
هاي  و از بین باکتري اسینتوباکتر رادیورزیستنسهاي خاك،  از محیط مایع مورد بررسی قرار گرفت که از بین باکتري

 ا جهت تقویت زیستی خاكه داراي بالاترین توان حذف هگزادکان بودند. بنابراین از آن آکروباکتروم اوریزهکمپوست، 
حذف هگزادکان از خاك از روش تاگوچی استفاده شد. هفت پارامتر در سه  ي بهینهبراي تعیین شرایط استفاده گردید. 

ي ها در زمانغلظت هگزادکان باقیمانده باتور قرار گرفته و روز در شیکرانکو 80ها به مدت  سطح در نظر گرفته شد. نمونه
بهترین شرایط جهت حذف هگزادکان به روش  در تحلیل واریانس. تمورد سنجش قرار گرف GC-FIDبا دستگاه مختلف 

، درصد 5ها:  گرم بر کیلوگرم، درصد ریز مغذي میلی 70000؛ غلظت هگزادکان: به دست آمد پالایی به این صورت زیست
بین تمام و باکتري: کنسرسیوم. از  5: نسبت خاك به آب، C:N:P :100:10:2، نسبت 5/2، درصد مایع تلقیحی: 0شوري: 

. نتایج این ي هگزادکان بیشترین تاثیر را در کارایی بیوراکتورها نشان داد غلظت اولیهعامل باکتري و این پارامترها، 
ا بر حذف هگزادکان تاثیر زیادي دارد، اما با گذشت زمان جمعیت ه ي باکتري پژوهش نشان داد میزان تلقیح اولیه

که  نشان دادنتایج این پژوهش  ها تاثیري بر حذف هگزادکان ندارد. باکتري ي ولیهمیکروبی به یک تعادل رسیده و تعداد ا
اي تکمیلی مشخص ه همچنین در آزمایش .بود کشت خالص از کنسرسیوم میکروبی در حذف هگزادکان بیشترکارایی 

هگزادکان کاهش  اي موجود در کنسرسیوم بیشتر باشد، مدت زمان لازم براي حذف کامله شد که هر چه تنوع باکتري
تقویت زیستی  درصد مربوط به 14/30درصد در حذف هگزادکان دخالت داشته که  02/40پالایی   در کل زیستابد. ی می
 شوري تحمل آزمایش در آزمایش تائیدي این نتایج تائید شد. در .بوده استدرصد مربوط به تحریک زیستی  88/9و 

هاي  مورد تائید قرار گرفت و در آزمایش اوریزه آکروباکتروم و رادیورزیستنس اسینتوباکتر ي گونه دو بودن   هالوتولرنت
درصد نیز برخوردار است. در این رساله  4تکمیلی مشخص شد کنسرسیوم میکروبی از توانایی حذف هگزادکان در شوري 

ي  ر چه زمان مواجههها بر حذف هگزادکان نیز مورد بررسی قرار گرفت و در نهایت مشخص شد که ه کارایی ریزمغذي
دهد که اضافه کردن  ابد. این یافته نشان میی ها نیز افزایش می شود، تاثیر ریزمغذي خاك با ترکیبات نفتی بیشتر می

هاي انجام شده  کند. همچنین بررسی قدیمی به حذف ترکیبات نفتی کمک شایانی میي  آلودههاي  ها به محل ریزمغذي
هاي تکمیلی مشخص شد  گردد. در آزمایش از هگزادکان به صورت غیربیولوژیکی حذف میبیانگر این بود که بخش زیادي 

 تبخیرو  ، جذب روي خاك و فرایندهاي شیمیایی حذف شدهدسوناولتراامواج ، هگزادکان توسط فرایندهاي بیولوژیکیکه 
 حذف جهتو تحریک زیستی  رویکردهاي تقویت از استفاده امکان نتایج این .تاثیري بر حذف هگزادکان نداشته است

  . داد نشان را شور نیمه يها خاك و ها آب از نفتی ترکیبات

  PCRپالایی، هگزادکان، تقویت زیستی، تحریک زیستی،  هاي کلیدي: زیست واژه



 أ 
 

 فهرست مطالب

  1  .............................. ................................ ................................ ................................   گذشته مطالعات رب يمرور و مقدمه: اول فصل

  2  ...........................................................................................................................................................................................................  مساله انیب. 1- 1

  5  ..............................................................................................................................................................................................  یکل هدف. 1-1- 1

  5  ...................................................................................................................................................................................  یجزئ يها هدف. 1-2- 1

  6  ..................................................................................................................................................................................................  اتیفرض. 1-3- 1

  6  .............................................................................................................................................................  جهان و ایران در نفتی هاي آلودگی. 2- 1

  9  ..............................................................................................................................................................................  آن مشخصات و هگزادکان. 3- 1

  9  ...................................................................................................................................................  نفتی هاي هیدروکربن ي تجزیه مکانیسم. 4- 1

  11  ....................................................................................................................  نفتی ترکیبات به آلوده هاي خاك سازي پاك هاي روش. 5- 1

  13  ......................... ................................................................................................................................................................  نفت میکروبیولوژي. 6- 1

  16  .....................................................................................................................................................................................................  ییپالاستیز. 7- 1

  17  ....... ................................................................................................................................................................  لاییپا زیست محاسن. 7-1- 1

  18  .........................................................................................................................................................................  پالایی زیست معایب. 7-2- 1

  19  ................................................................................................................  نفتی هاي هیدروکربن ییپالاستیز بر موثر عوامل. 7-3- 1

  19  ...................................................... ................................ ................................ ................................   نفتی هاي هیدروکربن شیمیایی ساختار. 1- 3- 7- 1

  20  ............................................................ ................................ ................................ ................................   نفتی هاي هیدروکربن فیزیکی حالت. 2- 3- 7- 1

  21  ............................................ ................................ ................................ ................................ ................................   ینفت يها هیدروکربن تغلظ. 3- 3- 7- 1

  21  ........ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ محیطی عوامل. 4- 3- 7- 1

  22  .......................................................... ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ دما. 4-1- 3- 7- 1

  23  ...................................... ................................ ................................ ................................ ................................   ها کننده تقویت و مغذي مواد. 4-2- 3- 7- 1

  24  ................................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................   اکسیژن. 4-3- 3- 7- 1

  24  ................... ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................   شوري. 4-4- 3- 7- 1

  25  ...................................................... ................................ ................................ ................................ ................................ ................................   فشار. 4-5- 3- 7- 1

  25  .......................................... ................................ ................................ ................................ ................................ ................................   آب فعالیت. 4-6- 3- 7- 1

1 -7 -3 -4-7 .pH   ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ .........................................................  25  

  25  ................................... ................................ ................................ ................................ ییپالاستیز جهت نیاز مورد يها سمیکروارگانیم. 5- 3- 7- 1

  26..................................................... ................................ ................................ ................................ ................................   زیستی دسترسی قابلیت. 6- 3- 7- 1

  26  .................................................................................................................................................................  ییپالا ستیز يراهبردها. 7-4- 1

  26...................................... ................................ ................................ ................................ ................................   محل در ییپالا ستیز يها روش. 1- 4- 7- 1

  27  .................................. ................................ ................................ ................................ ................................ ................................   یستیزي هیتهو. 1-1- 4- 7- 1

  27  ............................................... ................................ ................................ ................................ ................................ محل در یستیز ي هیتجز. 1-2- 4- 7- 1



 ب 
 

  27  .................................... ................................ ................................ ................................ ................................ ................................   نگیواسپارژیب. 1-3- 4- 7- 1

  28  ................................... ................................ ................................ ................................ ................................ ................................   یستیز تیتقو. 1-4- 4- 7- 1

  28  ................................. ................................ ................................ ................................ ................................ ................................   یستیز تحریک. 1-5- 4- 7- 1

  29  .......................................................... ................................ ................................ ................................   محل از خارج ییپالا ستیز يها روش. 2- 4- 7- 1

  29  .................................. ................................ ................................ ................................ ................................ نگیلندفارم ای کشاورزي روش. 2-1- 4- 7- 1

  29  ........................................................... ................................ ................................ ................................   يساز کمپوست یا کودسازي روش. 2-2- 4- 7- 1

  29  ........................................................... ................................ ................................ ................................ ................................   یستیز يها ستون. 2-3- 4- 7- 1

  30  ........ ................................ ................................ ................................ ................................   دوغابی بیوراکتورهاي یا یستیز يراکتورها. 2-4- 4- 7- 1

  31  ...................................................... ................................ ................................ ................................ ................................   تصفیه و کردن پمپ. 2-5- 4- 7- 1

  32  ...................................................................................................................................................................................................................  خاك. 8- 1

  PCR(  ...................................................................................................................................................  33( مرازیپل يارهیزنج يها واکنش. 9- 1

  PCR  .....................................................................................................................................................................................  34 مراحل. 9-1- 1

  PCR  ................................................................................................................................................................ .......  36 واکنش ياجزا. 9-2- 1

  PCR  .........................................................................................................................................  38 واکنش يبرا ازین مورد لیوسا. 9-3- 1

  38  .......................................................................................................................................................................................  هاشیآزما یطراح. 10- 1

  40  ..................................................................................................................................  هاشیآزما یطراح يبرا راهنما خطوط. 10-1- 1

  42  ....................................................................................................................................  ها شیآزما یطراح گوناگون يهاروش. 10-2- 1

  43  .................................................................................................................................................................................  یتاگوچ روش. 10-3- 1

  44  ....................................................................................................................................  یتاگوچ روش در ها تیمحدود و ایمزا. 10-4- 1

  45  ....... ................................................................................................................................................................گذشته مطالعات بر مروري. 11- 1

  45  ..............................................................................................  طیمح از هگزادکان ي کننده هیتجز يها يباکتر يجداساز. 11-1- 1

  46............................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................   نتوباکتریاس. 11-1-1- 1

  46........................................... ................................ ................................ ................................ ................................ ................................   سودوموناس. 11-1-2- 1

  46........................................... ................................ ................................ ................................ ................................ ................................   آکروباکتروم. 11-1-3- 1

  47  .................................... ................................ ................................ ................................ ................................ ................................   نگوموناسیاسف. 11-1-4- 1

  47  ................................. ................................ ................................ ................................ ................................ ................................   سلویباس ینیپائ. 11-1-5- 1

  48  ....................................................... ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ایسرات. 11-1-6- 1

  48  ................................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................   لوسیباس. 11-1-7- 1

  48  ................................................................................................................................................  ینفت باتیترک یستیز ي هیتجز. 11-2- 1

  48  ........................................... ................................ ................................ ................................ ................................   زلید نفت یستیز ي هیتجز. 11-2-1- 1

  50  ............................................ ................................ ................................ ................................ ................................   هگزادکان یستیز ي هیتجز. 11-2-2- 1

  53  ...........................................................................................................................  یدوغاب يوراکتورهایب و ها شیآزما یطراح. 11-3- 1

  54  .............................................................................................................................  یستیز ي هیتجز بر تروژنین و فسفر ریتاث. 11-4- 1



 ج 
 

  55  ........................................................................................................................................................  آن هاي باکتري و کمپوست. 11-5- 1

  55  ...... ................................................................................................................................  یستیز ي هیتجز بر ها يزمغذیر ریتاث. 11-6- 1

  57  .... ................................ ................................ ................................ ................................ ................................   روشها و مواد: دوم فصل

  58  .................................................................................................................................................................................................................  مقدمه. 1- 2

  58  ................................................................................................................................................................................................  هاکشت طیمح. 2- 2

  60  ....................................................................................................................................  کمپوست و آلوده خاك از ها يباکتر يجداساز. 3- 2

  63  ..............................................................................................................................................................  شده انجام یکروبیم يهاشیآزما. 4- 2

  63  .......................................................................................................................................................................................  گرم آزمایش. 4-1- 2

  63  ....................................................................  میکروبی رشد میزان گیري اندازه و براث نتینوتر کشت طیمح در کشت. 4-2- 2

  64  .....................................................................................................................................................................  يشور تحمل شیآزما. 4-3- 2

  65  .............................................................................................................................................................................  هیاول pH شیآزما. 4-4- 2

  MPN...................................................................................................................................................................................  65 شیآزما. 4-5- 2

  66  ...............................................................................................................ها يباکتر تعداد برابر در ينور یچگال ونیبراسیکال. 4-6- 2

  66  ................................................................................................................................................................................................  یکیژنت یبررس. 5- 2

  71  .......................... ................................................................................................................................................................  هگزادکان سنجش. 6- 2

  72  ...........................................................................................................................................  هگزادکان استاندارد یمنحن يهیته. 6-1- 2

  73  ......................................................................................................................................................هانمونه از هگزادکان استخراج. 6-2- 2

  73  ..................................... ................................ ................................ ................................ ................................ ................................   مایع از استخراج. 6-2-1- 2

  74  ................................... ................................ ................................ ................................ ................................ ................................   خاك از استخراج. 6-2-2- 3

  74  .............................................................................................................................................  عیما طیمح از هگزادکان یستیز يهیتجز. 7- 2

  76  ....................................................................................................................................................  هگزادکان به آلوده خاك ییپالاستیز. 8- 2

  77  ..............................................................................................................................................................................  خاك سازي آماده. 8-1- 2

  79  .................................................................................................................................  حیتلق عیما يهیته و يباکتر کردن آماده. 8-2- 2

  C:N:P  ........................................................................................................................................................................  79 نسبت تنظیم. 8-3- 2

  79  ...... ................................................................................................................................................................  وراکتورهایب ياندازراه. 8-4- 2

  80  .......................................................................................................................................................................................  جینتا لیتحل. 8-5- 2

  80  .....................................................................................................................................................  یلیتکم و يدیتائ يهاشیآزما. 8-6- 2

  82  ................................ ................................ ................................ ................................ ................................   هایافته و نتایج: سوم فصل

  83  ..............................................................................................................کمپوست و آلوده خاك از ها يباکتر ییشناسا و يجداساز. 1- 3

  85  .................................................................................................................................................................  عیما طیمح از هگزادکان حذف. 2- 3

  88  ............................................................................................................................................................  هیاول pH و شوري تحمل آزمایش. 3- 3



 د 
 

  91  ...... ................................................................................................یتاگوچ روش به شده یطراح ییلاپاستیز يها شیآزما جینتا. 4- 3

  91  .........................................................................................................  خاك ییپالاستیز بر موثر عوامل نیترمهم ییشناسا. 4-1- 3

  92  ....................................................................................................................................................................  هاداده انسیوار لیتحل. 4-2- 3

  93  ....................................................................................................................................  هگزادکان حذف ينهیبه طیشرا نییتع. 4-3- 3

  94  ..............................................................................................................................................  روز 80 یط عامل هر ریتاث نییتع. 4-4- 3

  106  .................................................................................................................................................................................  يدیتائ شیآزما جینتا. 5- 3

  107  ...... ................................................................................................  هگزادکان یکیولوژیب ریغ حذف به مربوط يهاشیآزما جینتا. 6- 3

  108............................ ................................ ................................ ................................   پیشنهادها و يگیرنتیجه بحث،: چهارم فصل

  109  ...... ................................................................................................................................................................  شده يجداساز يها يباکتر. 1- 4

  113  ..............................................................................................................................................  هگزادکان یستیز ي هیتجز توان یبررس. 2- 4

  115  .................................................................................................................................................  هگزادکان به آلوده خاك ییپالا ستیز. 3- 4

  116  .....................................................................................................  یتاگوچ روش با خاك از هگزادکان حذف يسازنهیبه. 3-1- 4

  119  ................................................................................................................  خاك از هگزادکان حذف بر یستیز تیتقو ریتاث. 3-2- 4

  121  ................................................................................خاك از هگزادکان حذف بر هگزادکان ي هیاول غلظت زانیم ریتاث. 3-3- 4

  122  .............................................................................................................  خاك از هگزادکان حذف بر فسفر و تروژنین ریاثت. 3-4- 4

  122  ......................................................................................................................خاك از هگزادکان حذف بر ها يزمغذیر ریتاث. 3-5- 4

  123  ..................................................................................................................................  خاك از انهگزادک حذف بر نمک ریتاث. 3-6- 4

  125  ........................................................................  خاك از هگزادکان حذف بر) دوغاب درصد( آب به خاك نسبت ریتاث. 3-7- 4

  126  ......................................................................................................................  یبدوغا و عیما طیمح در هگزادکان حذف يسهیمقا. 4- 4

  128  ...................................................................................................................................................................................................  يریگ جهینت. 5- 4

  129  ...... ................................................................................................................................................................................................  شنهادهایپ. 6- 4

  131..................... ................................ ................................ ................................ ................................ ................................   منابع فهرست

  146  .. ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................   ضمائم

  154................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................   یسیانگل دهیچک

  

   



 ه 
 

ها فهرست جدول  

  22  .................... ................................ ................................ ................................    هیتجز بر موثر یطیمح ستیز طیشرا: 1- 1 جدول

  23  ....................... ................................ ................................ ................................  یکروبیم سلول کی معمول بیترک: 2- 1 جدول

  59  ......................... ................................    هايباکتر يسازخالص در تفادهاس مورد معدنی کشت محیط بیترک. 1- 2 جدول

  59  .........................    ییپالاستیز و یستیز يهیتجز مطالعات در استفاده مورد معدنی کشت محیط بیترک. 2-2جدول

  60  ........ ................................ ................................ ................................ ................................    زیناچ عناصر کشت حیطم. 3- 2 جدول

  69  ....... ................................   تریکرولیم 25 یینها حجم در واکنش دهنده لیتشک مواد یینها غلظت و حجم. 4- 2 جدول

  DNA   ................................ ................................ ................................ ...  70تکثیر براي استفاده مورد PCR ي برنامه. 5- 2 جدول

  76  .............. ................................ ................................ ها شیآزما یطراح در شده گرفته نظر در سطوح و رهایمتغ. 6- 2 جدول

  77  ........................ ................................   يسازآلوده جهت استفاده مورد اول خاك ییایمیکوشیزیف زیآنال جینتا. 7- 2 جدول

  78  ................ ................................   يسازآلوده جهت استفاده مورد ياماسه خاك ییایمیکوشیزیف زیآنال جینتا. 8- 2 جدول

  78  ......... ................................ ................................ ................................   خاك سازي آلوده براي لازم هگزادکان مقدار. 9-2جدول

  81  ............... ................................ ................................   یلیتکم يها شیآزما در مختلف يها ومیکنسرس بیترک. 10- 2 جدول

  84  ....................... ................................   خاك از شده يجداساز يها گونه کیولوژیزیف و مرفولوژك يهایژگیو. 1- 3 جدول

  85  ............................... ................................ ................................ کمپوست از شده يجداساز يها گونه يها یژگیو. 2- 3 جدول

  91  ............   80 و 50 ،20 يروزها یط شده حذف) خاك لوگرمیک بر گرمیلیم( هگزادکان زانیم متوسط. 3- 3 جدول

  92  . ................................ ................................ ................................   50 روز يهاداده نیانگیم اساس بر یاصل اثرات. 4- 3 جدول

  93  ....... ................................ ................................   روز 50 کل حذف يهاداده نیانگیم اساس بر انسیوار لیتحل. 5- 3 جدول

  94  ............ ................................ ................................   روز 50 کل حذف يهاداده نیانگیم اساس بر نهیبه طیشرا. 6- 3 جدول



 و 
 

 فهرست نمودارها
  73  ............................... ................................ ................................ ................................   هگزادکان ونیبراسیکال یمنحن. 1-2 نمودار

  86  ............................. ................................   هگزادکان يحاو عیما طیمح در کمپوست و خاك يها يباکتر رشد. 1-3 نمودار

  87  ....... ................................ ................................ ................................   عیما کشت طیمح از هگزادکان حذف زانیم. 2-3 نمودار

 براث نتینوتر طیمح در ستنسیورزیراد نتوباکتریاس و زهیاور آکروباکتروم يساعته 24 رشد متوسط. 3-3نمودار
  88  ............................... ................................ ................................ ................................   میسد دیکلر نمک مختلف يهاغلظت يحاو

 طیمح در شده زهیاور آکروباکتروم و ستنسیورزیراد نتوباکتریاس يها يباکتر يساعته 24 رشد متوسط. 4-3 نمودار
  89  ...... ................................ ................................ ................................ ................................   مختلف يهیاول يهاpH با براث نتینوتر

  90  ......................... ................................ ................................   هایکلون تعداد برابر در OD600 ونیبراسیکال یمنحن. 5-3 نمودار

  95  ........ ................................ روز 80 یط یدوغاب طیمح در شده حذف هگزادکان مقدار بر يباکتر نوع ریتاث. 6-3 نمودار

  96  ..............   یدوغاب طیمح در شده حذف هگزادکان مقدار بر) ها يباکتر تعداد( يباکتر حیتلق زانیم ریتاث. 7-3 نمودار

  97  ......................... ................................   یدوغاب طیمح در شده حذف هگزادکان مقدار بر C:N:P نسبت ریتاث. 8-3 نمودار

  98  ................... ................................ یدوغاب طیمح در شده حذف هگزادکان مقدار بر هايزمغذیر زانیم ریتاث. 9-3 نمودار

  99  .............. ................................   یدوغاب طیمح در شده حذف هگزادکان ارمقد بر آب به خاك نسبت ریتاث. 10-3 نمودار

 شده حذف کل هگزادکان مقدار بر یلیتکم شیآزما در درصد 50 و 20 ،0 آب به خاك نسبت ریتاث. 11-3 نمودار
  100............... ................................ ................................ ................................ ................................   یدوغاب طیمح در نهیبه طیشرا در

 هگزادکان یکیولوژیب حذف مقدار بر یلیتکم شیآزما در درصد 50 و 20 ،0 آب به خاك نسبت ریتاث. 12-3 نمودار
  100............... ................................ ................................ ................................ ................................   یدوغاب طیمح در نهیبه طیشرا در

  101......................... ................................   یدوغاب طیمح در شده حذف هگزادکان مقدار بر نمک زانیم ریتاث. 13-3 نمودار

 در نهیبه طیشرا در هگزادکان کل حذف مقدار بر یلیتکم شیآزما در يشور مختلف يدرصدها ریتاث. 14-3 نمودار
  102.................... ................................ ................................ ................................ ................................ ................................   یدوغاب طیمح



 ز 
 

 طیشرا در هگزادکان یکیولوژیب حذف مقدار بر یلیتکم شیآزما در يشور مختلف يدرصدها ریتاث. 15-3 نمودار
  102... ................................ ................................ ................................ ................................ ................................   یدوغاب طیمح در نهیبه

  103..............   یدوغاب طیمح در شده حذف هگزادکان مقدار بر) mg k-1( هگزادکان يهیاول غلظت ریتاث. 16-3 نمودار

یدوغاب و عیما يهاطیمح در اکروباکتروم و نتوباکتریاس توسط شده حذف هگزادکان مقدار يسهیمقا. 17- 3 نمودار
   ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ..............104  

 در نهیبه طیشرا در هگزادکان کل حذف مقدار بر یلیتکم شیآزما در مختلف يهاومیکنسرس ریتاث. 18-3 نمودار
  105.................... ................................ ................................ ................................ ................................ ................................   یدوغاب طیمح

 طیشرا در هگزادکان یکیولوژیب حذف مقدار بر یلیتکم شیآزما در فمختل يهاومیکنسرس ریتاث. 19- 3 نمودار
  105... ................................ ................................ ................................ ................................ ................................   یدوغاب طیمح در نهیبه

  106  ....... ................................   نهیبه طیشرا در خاك از شده حذف هگزادکان زانیم ؛يدیتائ شیآزما جینتا. 20-3 نمودار

  107. ................................ ................................ ................................ ياماسه خاك از شده حذف هگزادکان زانیم. 21-3 نمودار

 

  
   



 ح 
 

ها  شکل فهرست  
  7  ............................. ................................ ................................    جهان مختلف مناطق در نفتی هاي آلودگی وضعیت. 1- 1 شکل

  10  ... ................................ ................................ ................................    هگزادکان یکیولوژیب يهیتجز یکیمتابول ریمس. 2- 1 شکل

  62  ............................................. ................................ ................................ ................................   پلیت مجزاي بخش چهار. 1- 2 شکل

  62  ....... ................................ ................................ ................................    میکروبی جداسازي براي خطی کشت مراحل. 2- 2 شکل

  PCR   ................................ ................................ ................................ ..  70 محصول آگاروز ژل الکتروفورز از يانمونه. 3- 2 شکل

  GC-FID   ................................ ................................ .........................  72 دستگاه با دودکان و هگزادکان کروماتوگرام. 4-2شکل

  

   



 ط 
 

  ها فهرست علائم و نشانه

  

 

 لاتین فارسی نشانه
AL لیپید فعال  Active Lipid 

ATL ي بافت حیوانی لیز کننده  Animal Tissue Lysis 

BLAST  تطابقابزار جستجوي  Basic Local Alignment Search Tool 

BP شرکت نفت بریتانیا  British Petroleum 

BTEX بنزن، تولوئن، اتیلن بنزن، زایلن   

C:N:P نسبت کربن به نیتروژن به فسفر  Carbon to Nitrogen to Phosphorus ratio 

CSH گریزي سطح سلولآب  Cell Surface Hydrophobicity 

DNA اکسی ریبونوکلوئیک اسید  دي  Deoxyribonucleic acid 

EMB ائوزین متیلن بلو  Eosin methylene blue 

EPA  محیط زیست حفاظت سازمان  Environmental Protection Agency 
FID آشکارساز یونیزاسیون شعله  Flame Ionization Detection 

GC کروماتوگرافی گازي  Gas Chromatography 

HXD هگزادکان  Hexadecane 

MPN تعدادترین  محتمل  Most Probable Number 

OD چگالی نوري  Optical Density 

PAH  هیدروکربن آروماتیک چند
  حلقوي

Polycyclic Aromatic Hydrocarbon 

PCB هاي چند کلره فنیل بی  PolyChlorinated Biphenyls 

PCR پلیمراز ي واکنش زنجیره  Polymerase Chain Reaction 

PHC هاي نفتی هیدروکربن  Petroleum HydroCarbons 

PTFE تترا فلورو اتیلن پلی  Polytetrafluoroethylene 

RNA ریبونوکلوئیک اسید  Ribonucleic acid 

TAE /تریس/استات EDTA Tris/Acetate/EDTA 

TBE /تریس/بورات EDTA Tris/Borate/EDTA 

TPH هاي نفتی کل هیدروکربن  Total Petroleum Hydrocarbons 



 

1 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

  و  مقدمه 
 گذشته مروري بر مطالعات

  
 فصل اول: مقدمه و مروري بر مطالعات گذشته

 

  

  

 



 

2 
 

 

 
 

 

 

 

  بیان مساله. 1-1
پیـدا کـردن زمـین بـراي دفـن      امـروزه  بسـتگی دارد.  او کیفیت زندگی انسان به محـیط زیسـت   

ي صنایع و افـزایش   توسعهدر اثر هاي خطرناك، بسیار دشوار و پرهزینه است.  ویژه پسماند ها، به پسماند

انـد.   هـاي مختلـف آلـوده شـده     هاي زیرزمینی بـه آلاینـده   هاي متمادي، خاك و آب محصولات در سال

زایـی و   بـه دلیـل سـمیت، جهـش    باشند.  هاي نفتی می ي خاك، فراورده ي مهمی از منابع آلاینده دسته

غـذایی،  ي  بـه چرخـه  هـا   آن ورود اي نفتـی و امکـان  ه ی از هیدروکربنعضي ب زایی بالقوه اثرات سرطان

هـاي نفتـی    رود. از آنجا کـه فـراورده   آلودگی محیط زیست با این مواد یک مشکل عمومی به شمار می

معمولا به عنوان مواد خام و منبع تامین انرژي در طیـف وسـیعی از صـنایع، بـه ویـژه صـنایع نفـت و        

هـاي دریـایی و سـاحلی     ده در محـیط هاي نفتی به یک نگرانی عم د، ریزشنشو پتروشیمی، مصرف می

غلظـت کـل   در اغلب مواقع غلظت ترکیبـات نفتـی در خـاك زیـاد نیسـت، امـا       . ]1[تبدیل شده است

خاك   450ها به  در برخی خاك نفتی هاي هیدروکربن یز  گرم بر کیلوگرم  که     می ن سد    70تا   45ر

هـاي نفتـی مهـم کـه      اوردهیکـی از فـر  . ]2[د ن ـده هاي آلیفاتیک تشکیل مـی  درصد آن را هیدروکربن

هـا و   نفت دیزل مخلوطی پیچیده از آلکـان تواند موجب آلودگی آب و خاك گردد، نفت دیزل است.  می

ي  ي متوسـط در زمـره   هاي بـا زنجیـره   آلکان-، اننیز ها . در بین آلکان]3[باشد  ترکیبات آروماتیک می

) توسط بسیاري C16H34، نرمال هگزادکان (. در این دسته]4[ گیرند هاي خاك قرار می آلایندهترین  مهم
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انـد، بـه عنـوان     تحقیق کرده نفت خام و نفت دیزلي زیستی  ، که در مورد تجزیه]6;5[ از پژوهشگران

ي  ي مدل به کار رفته است. دلیل این پژوهشگران براي انتخـاب هگزادکـان بـه عنـوان آلاینـده      آلاینده

پـذیري سـریع آن توسـط     و همچنین به خـاطر تجزیـه  مدل مواردي همچون حلالیت پایین آن در آب 

وان نتـایج را بـه کـل    ت ي این ترکیب می با مطالعه بنابراین. ]2[ها بوده است  بسیاري از میکروارگانیسم

کشور ایران یکی از بزرگترین تولیدکننـدگان نفـت در سـطح جهـان     اي نفتی تعمیم داد. ه هیدروکربن

محیطـی کـه امـروزه در ایـران بـا آن مواجـه        و موضوعات زیستمشکلات ترین  مهمیکی از شد و با می

تـرین   مهـم یکـی از  نفـت دیـزل   هاي زیرزمینی و خاك با ترکیبات نفتی است.  هستیم، آلوده شدن آب

 هاي ناشی از آن به کررات گزارش شده اسـت. ایـن ترکیـب از    ي نفتی است و آلودگی ترکیبات آلاینده

ها  ها و پتروشیمی پالایشگاهخطوط انتقال، ي سوخت،  هاي عرضه یگاهي گوناگون مانند نشت از جاها راه

ها تشـکیل شـده اسـت، امـا مقـادیر جزئـی از ترکیبـات         عمدتا از آلکاننفت دیزل شود.  وارد خاك می

هاي فیزیکی، حرارتی، شیمیایی و بیولـوژیکی   . روش]7[باشد  درصد) را نیز دارا می 4آروماتیک (حدود 

اي زیسـتی از  ه ـ این ترکیبات از آب و خاك پیشنهاد شده اسـت. اسـتفاده از روش  مختلفی براي حذف 

بهتـرین   امروزه مشخص شده اسـت کـه  . ]8[ باشد میاي رایج در تجزیه و حذف این مواد ه جمله روش

پـالایی یـک    رسد زیسـت  از آنجا که به نظر می .آور است ترکیبات به مواد غیرزیاني این  رویکرد، تجزیه

متداول است، پژوهش در این زمینه به سـرعت در حـال    سازي پاكهاي  هتر نسبت به فناوريي ب گزینه

دار  ، دوسـت فناوريپالایی به دلیل داشتن محاسنی از قبیل ساده بودن  امروزه زیست .]9[افزایش است 

ب هـا بـه عنـوان روش مطلـو     فناوريبودن از سایر  تر ارزانمحیط زیست بودن، قابلیت انجام در محل و 

توان غلظـت   پالایی می . همچنین با کمک زیستستجهت حذف ترکیبات نفتی از خاك پذیرفته شده ا

بـا ایـن روش    کـه  ایـن ها قابل دسـتیابی نیسـت. ضـمن     آلاینده را تا حدي کاهش داد که با سایر روش

است و شامل ضرر  هاي بی ي تصفیه معمولا فراورده باقیماندهباشد و  میپذیر  تخریب کامل آلاینده امکان

هاي اخیر بیشتر بـه دنبـال    پژوهشگران طی سال شود. ي زیستی سلولی می اکسید کربن و توده آب، دي

بنـابراین در ایـن رسـاله بـه دنبـال بهینـه کـردن         اند. بهینه کردن این فرایند و عملیاتی کردن آن بوده

ي  ترین روش تصـفیه  هزینه الایی کمپ زیستکه  با وجود اینایم.  ترین عوامل موثر بر این فرایند بوده مهم


