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 چکیده

ها يندهای تصفيه در پالايشگاهآفت خام، نگهداری، حوادث نشت نفتی و فرای هستند که از طريق انتقال نهای گستردههای نفتی آلايندههيدروکربن
و اثراتی نيز  بزر    که ترکيب و تنوع جامعه ميکروبی را بر هم زدهباشد بطوریگردند. آلودگی نفتی دارای اثرات اکولوژيکی بر روی خاک میوارد خاک می
حقيق جهت مطالعه اثر نفت خام بر روی جمعيت ميکروبی خاک، دو نوع خاک متفزاوت شزام    های خاک دارد. در اين تجانداران و آن يمروی فعاليت ري 

برداری شد و شش نوع ميکروکازم طراحی گرديد. هر خاک دارای سه سيسات نفتی و پتروشيمی شيراز( و جنگ  تهيه و نمونههای صنعتی )مجاور تأخاک
هايی همچون جمعيزت  به نفت و آلوده به نفت همراه با مواد غذايی نيتروژن و فسفر بود. شاخص ميکروکازم با شرايط متفاوت شام  بدون آلودگی، آلوده

روزه  021های تج يه کننده، آن يم دهيدروژناز و مي ان تج يه نفت در مورد هر ميکروکازم در يز  دوره زمزانی   های هتروتروف، جمعيت باکتریباکتری
باشزد.  مزی  8×  801های هتروتروف مربوط به خاک جنگ  با ارزش يق نشان داد که بالاترين مي ان باکتریبطور جداگانه سنجش گرديد. نتايج اين تحق

هزای  ها بزود. کميزت بزاکتری   خاک های هتروتروف درها بطور قاب  توجهی کمتر از تعداد ک  باکتریهای تج يه کننده در خاکبطور کلی تعداد باکتری
ورت کاهشی و پس از آن تا انتهای آزمايش اف ايش داشت. در بين سه نوع مختلف ميکروکازم، ميکروکازم آلزوده بزه   آزمايش بص 01تج يه کننده تا روز 

ين مي ان تج يه نفت همراه با اف ودن منابع نيتروژن و فسفر بالاترين فعاليت آن يمی دهيدروژناز را دارد. از لحاظ تج يه زيستی نفت خام در خاک، بيشتر
های هتروتزروف کزه بزا    دار بين تعداد ک  باکتریها نشان داد که ي  ارتباط معنی( بود. تحلي  آماری داده% 59ميکروکازم صنعتی ) مربوط به خاک در

توان بر حسب نوع خاک راهکارهای های مورد بررسی وجود دارد. با بکارگيری نتايج حاصله از اين تحقيق میسنجيده شده با ساير شاخص MPNروش 
 ها پيشنهاد نمود.ت احيای زيستی آنمناسبی جه

 
  تج يه زيستی، خاک، ميکروکازم، نفت خام آلودگی،کلیدی:  هایواژه

 

  3 2 1 مقدمه

سال مقزدار   ايران يکی از کشورهای نفت خي  جهان است که هر
زيادی نفت از نقاط جنوبی آن اسزتخرا  و در منزاطق ديگزر پزالايش     

پزالايش   گام استخرا ، حم  ورها شدن نفت در خاک به هن شود.می
آلزودگی نفتزی   د. شزو سبب آلودگی خاک و در نتيجه محيط زيست می

از  .شزود سبب از بين رفتن پوشش و تنوع گياهی و جانوری خاک مزی 
طرف ديگر گسترش آلودگی و انتقال آن از طريق شستشو با آب باران 

 .گزردد هزای زيرزمينزی مزی   موجب آلوده شدن مناطق کشاورزی وآب
خاک همواره از مهمتزرين مسزا   سزازمان     از های نفتیذف آلودگیح

هزای نفتزی از خزاک    برای کاهش آلزودگی . محيط زيست کشور است
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هزای  روش .های شيميايی، في يکی و زيستی پيشنهاد شده استروش
های پره ينه و گران بوده که معمولا برای في يکی و شيميايی از روش

که روش حالی شوند، دررند پيشنهاد میهايی که آلودگی شديد داخاک
 هزای نفتزی  های ارزان و مناسب برای کاهش آلزودگی زيستی از روش

ها در حزذف  های زيستی، استفاده از باکتریدر ميان روش. خاک است
مورد مطالعزه فزراوان قزرار گرفتزه      خوبی دارد وآلودگی بازدهی بسيار 

  .(00و  02، 7 ،0، 4) است
ها از محيط   سلولی و فعاليت آنها در حذف آلودگیهای خارآن يم

هزا  ها و قارچکنند تعداد زيادی از باکتریزيست نقش مهمی را ايفا می
هزا بزه   ايزن ارگانيسزم   های نفتی هستند.قادر به تج يه زيستی آلاينده

و  8 ،9) انزد های آبزی و خزاکی پراکنزده   ای در اکوسيستمطور گسترده
هزای  همترين عوام  تج يه کننزده هيزدروکربن  ري جانداران از م (.04

آلودگی  .باشدثير عوام  محيطی میأها تحت تنفتی بوده و عملکرد آن
خاک به مواد نفتی در کشورهايی که توليدکننده نفت هستند از اهميت 

نابرين بزا رو بزه کزاهش رفزتن منزابع پايزه       بيشتری برخوردار است. ب

 )علوم و صنایع كشاورزي( و خاكآب  نشریه
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اثرات  عوارض جانبی کاهش های تحقيقاتی هماهنگ به منظورتلاش
 هر زمزان ديگزری لازم اسزت    لودگی در حال حاضر بيش ازآناشی از 

ها بزر روی خزاک   لايندهکنون مطالعات زيادی در خصوص اثر آتا (.22)
 Labud شود. ها اشاره میده است که در اينجا به برخی از آنانجام ش

وکربنی از هزای هيزدر  لزودگی آاثرات انواع  2117همکاران در سال  و 
قبي  گازويي ، بن ين و نفت خزام را در دو نزوع خزاک شزنی و رسزی      

های شنی تعيين کردند. طبق اين مطالعات بيشترين اثر منفی در خاک
لوده به بن ين مشاهده شد و بن ين دارای اثر مهاری بيشزتری نسزبت   آ

هزا بزا   به گازويي  و نفت خام بر فعاليت هيدرولاز دارد همچنين خزاک 
ثير أها تحت تلايندهآلی بالاتر و مقدار رس کمتر توسط اين نوع آمواد 

گيرنزد . ايزن مطالعزه نيز  نشزان داد ميکروبيولزوژی خزاک و        قرار می
پارامترهای بيوشيميايی ممکن است اب ار مفيدی باشند بزرای ارزيزابی   

(. در سزال  09لزودگی هيزدروکربنی بزر سزلامت خزاک هسزتند )      آاثر 
2101Leahy   و Colwellگيری فعاليت ميکروبی در رسوبات با اندازه

ن يم دهيدروژناز به ايزن نتيجزه رسزيدند کزه     آلوده به نفت به وسيله آ
لزوده بزه   آ يم دهيزدروژناز در خزاک و فاضزلاب    های سنجش أنروش

گيری ک  از شدت متابوليسم ميکروبزی بزيش از   عنوان شاخص اندازه
و   Ramakrishnant(.00های کشت تزرجي  داده شزده اسزت )   روش

های زيسزت محيطزی   لودگیآاثر مخلوطی از  2100همکاران در سال 
نتيجزه بدسزت    ها را بررسی کردند ونآجانداران و فعاليت بر روی ري 

ها متنوع و متفزاوت اسزت و   لايندهآمده نشان داد پاسخ بيولوژيکی به آ
حساسيت موجودات زنده نسبت به ي  ماده متفاوت است و حساسيت 

لاينزده بسزتگی   آبه مدت زمان و سط  قرار گرفتن در معزرض  نسبی 
 (. 22دارد )
که درک اثرات آلودگی نفتی بر روی جمعيزت ميکروبزی   نجا یآاز 

هزای تج يزه زيسزتی در    اکوسيستم خاک از لحاظ طراحزی اسزترات ی  
های ايزران  مناطق آلوده حاي  اهميت است و با توجه به اينکه در خاک

کنون بطور دقيق کار مشخصی در خصزوص فهزم   از منابع گوناگون تا
نها انجام نشده است بنابراين ايزن کزار از ايزن    آلودگی بر روی آاثرات 

لحاظ دارای نوآوری بوده و جديد است. هدف از ايزن تحقيزق مطالعزه    
لودگی بزا  آای پاسخ جمعيت ميکروبی دو نوع خاک متفاوت به مقايسه

دف در ايزن تحقيزق   باشزد. بزرای رسزيدن بزه ايزن هز      نفت خام مزی 
های ميکروبی و بيوشيميايی جهت درک دقيزق اثزر سزنجيده    شاخص

لزودگی نيز    دار بزودن اثزرات آ  مزاری معنزی  آنالي  آشدند و از طرفی با 
 مشخص گرديد.

 

 هاروش و مواد
 بردارینمونه

برداری تحت شرايط استري  انجام شد. منطقه جنگز  قزا م   نمونه
برداری خاک جنگ  انتخزاب  ت نمونهکيلومتری شيراز جه 41واقع در 

سيسات نفتی و پتروشيمی شيراز ني  بعنوان خاک أشد و خاک مجاور ت
متزر و تعزداد   بزرداری ده سزانتی  آوری گرديد. عمق نمونهصنعتی جمع

متر از سط  سانتی 01که ابتدا نمونه بود بطوری 3ها از هر خاک نمونه
داخز  رزروف اسزتري     کيلوگرم از خاک  3خاک برداشته شد و حدود 

های خاک تا انتقال به آزمايشگاه روی يخ نگهزداری  ريخته شد. نمونه
تا انجام آزمايشات بعدی قرار داده شدند  Cº 4شدند و سپس در دمای 

(0). 
 

 هامیکروکازم طراحی

شزود کزه   ميکروکازم به محيط کوچز  آزمايشزگاهی گفتزه مزی    
سه ميکروکازم برای . (00شود )شرايط مورد آزمايش در آن طراحی می

 cm 01طول،  cm 91ای با مشخصات هر نوع خاک در رروف شيشه
عرض جهزت مطالعزه تيييزرات در جوامزع ميکروبزی       cm 29عمق و 

ها گرم خاک بود. ميکروکازم 911طراحی گرديد. هر ميکروکازم حاوی 
(، N)بزا نزام اختصزاری    0 ميکروکزازم خزاک غيزر آلزوده    درسه حالزت  

( و ميکروکزازم  Pبا نام اختصاری ) 2آلوده به نفت خامميکروکازم خاک 
 (NPبا نام اختصاری ) 3خاک آلوده به نفت همراه با اف ودن مواد غذايی

طراحی شدند. منظور از مواد غذايی منبع نيتزروژن بزا افز ودن نمز      
4SO2)4(NH گرم بر کيلوگرم خاک و منبع فسزفر  با غلظت ي  ميلی

گرم بر کيلزوگرم خزاک   ظت نيم ميلیبا غل 4PO2KHبا اف ودن نم  
روز  021بزه مزدت    C  29ها در تاريکی و دمایباشد. ميکروکازممی

ها انکوبه شدند. در فواص  زمانی هر دو روز يکبار خاک در ميکروکازم
هزای  هوازی ايجاد نگردد. در زمانبا دست به هم خوردند تا شرايط بی

ها گيری از ميکروکازمنمونهروز  021روز و  51روز،  01روز،  31صفر، 
 .(03)انجام شد 

 
 خاا   در هاکننده تجزیه و هاهتروتروف کل تعداد شمارش

  )CFU)4 رقت سریال روش با

 بزافر  از ليترميلی 011 در ميکروکازم هر هایخاک از گرم 01 ابتدا
 ميز ان  آزمايش هایلوله درون سپس. شد ح  PBS)9( نمکی فسفات

 رقزت  هزا  هتروتروف شمارش برای. شد ريخته BSP بافر ليتر ميلی 5
 اين از ميکروليتر 011 و گرديد تهيه آزمايش های لوله در 01-0و 9-01

 بزرای . شزد  داده ای سزفره  کشزت  آگزار  نوترينزت  های پليت در رقت
 011 و شزد  تهيزه  01 -2 و 01 -3 رقزت   هزا کننزده  تج يزه  شزمارش 
 نفزت  ٪0 حاوی گارآ هاس بوشن  هایپليت در رقت اين از ميکروليتر

 از پزس . شزد  داده ایسزفره  کشزت  کزربن  منبزع  تنهزا  عنزوان  به خام

                                                           
1  - Non pollutant 

2- Polluted soil 

3  - Nutrient polluted soil 

4- Colony forming unit 

5- Phosphate Buffer Saline  



 0220     …اي اثر آلودگی نفت خام بر روي جمعیت میکروبیبررسی مقایسه

 فرمول طبق و شد انجام هاکلنی شمارش ،Cº31 دمای در انکوباسيون
 .(20) شد محاسبه خاک گرم هر در کلنی تعداد زير

= تعداد باکتری بر هر گرم خاک رش های شماميانگين تعداد کلنی× عکس رقت ×  
شده   100 
 

 خاا   در هاکننده تجزیه و هاهتروتروف کل تعداد مارشش

  MPN 0 روش با

و همکزاران  Wrenn از پروتکز    MPNبرای شزمارش بزا روش   
های آلزوده در  گرم از خاک 01ابتدا ( استفاده شد بدين صورت که 20)

حز  شزد. سزپس درون     (PBS) ليتر از بافر فسزفات نمکزی  ميلی 011
ريختزه شزد. بزرای     PBSليتزر بزافر   یميلز  5های آزمايش مي ان لوله

هزای آزمزايش   در لولزه  01-9تا  01-0های ها رقتشمارش هتروتروف
ميکروليتزر   0911خانزه ميز ان    24هزای  تهيه گرديد و در ميکروپليت

-3هزای  محيط نوترينت براث تحت شرايط استري  ريخته شد. از رقت

کشت تلقي   ميکروليتر درون محيط 011 تهيه شده، مي ان 01-9تا  01
در در  01-3 تزا  01-0هزای  ها رقزت گرديد. برای شمارش تج يه کننده

خانزه ميز ان    24هزای  های آزمايش تهيه گرديد و در ميکروپليزت لوله
نفزت خزام بزه     ٪0ميکروليتر محيط بوشن  هاس براث حاوی  0911

هزای  عنوان تنها منبع کربن، تحت شرايط استري  ريخته شد. از رقزت 
ميکروليتر درون محيط کشت تلقي  گرديد. هر  011ي ان تهيه شده، م
تزايی انجزام شزد.     3بزه صزورت    MPNتکزرار بزود و    3رقت دارای 
روز و  7هززا بززه مززدت هززای جهززت شززمارش هتروتززروفميکروپليززت
روز در  20هزا بزه مزدت    های جهت شمارش تج يه کننزده ميکروپليت

يون، ايجزاد  انکوبه شدند و پس از گذشزت دوره انکوباسز   Cº31دمای 
به  MPNکدورت در مقايسه با شاهد به عنوان شاخص مثبت آزمايش 

 MPN calculator version 23 افز ار حساب آمد و با استفاده از نزرم 
 .(20) ها در هر گرم خاک محاسبه گرديدتعداد باکتری

 

 سنجش میزان نفت باقیمانده در خا  

کلرو متان ید سیسی 21گرم از هر خاک داخ  ارلن ريخته و  9
سزی از محلزول رويزی برداشزته بزا دسزتگاه       سزی  2به آن اضافه شد. 

نانومتر خوانده شد  421 اسپکتروفوتومتر قدرت جذب آن در طول مو 
 (.20و از رابطه زير جهت محاسبه درصد حذف نفت خام استفاده شد )

مي ان جزذب   –مي ان جذب شاهد / مي ان جذب نمونه   011
 = درصد حذف نفت خامشاهد 
 

 سنجش آنزیم دهیدروژناز در خا 

 روش سنجش آنزیم 

 سی محلولسی 9گرم خاک با  9
 TTC

درصد حز    0 با غلظت 2

                                                           
1- Most Probable Number 

2- Triphenyl Tetrazolium Choloride 

در درون لوله آزمزايش   mol/l 0/1با غلظت  HClشده در بافر تريس 
سزاعت در تزاريکی و    24دار مخلوط نموده و بزه مزدت   بای درشيشه
 41نگهزداری گرديزد سزپس بزه ميز ان      گزراد  درجه سانتی 31دمای 
دقيقزه در   01ها اضافه نمزوده بزه مزدت    ليتر استون سرد به لولهميلی

دمای اتاق قرار داده شد پس از عبور مخلزوط از کاغزذ صزافی ميز ان     
 .(3)نانومتر تعيين گرديد  489طول مو   جذب نمونه در

 

  هادادهآماری تحلیل  روش 

هزای  مورد بررسی در ميکروکازم هاینتايج حاصله از کليه شاخص
های مختلف انکوباسيون همراه با سه تکزرار  مورد مطالعه در طی زمان

شد و مورد تج يه و تحلي  آماری از نظر ارتبزاط   SPSSاف ار وارد نرم
های مختلف در هر ميکروکازم قرار گرفت. آزمون آمزاری  بين شاخص

 باشد.درصد می 19/1داری بکار رفته آزمون دانکن با سط  معنی
 

 و بحث نتایج

 بررسی مورد هایخا  شیمیایی و فیزیکی خصوصیات

های خاک به آزمايشگاه آب و خاک مرک  تحقيقات با ارسال نمونه
هزا و  کشاورزی شيراز برخزی از خصوصزيات في يکزی و شزيميايی آن    

آمده  0طور بافت خاک مشخص گرديد. نتايج حاصله در جدول  همين
لعزه  شود خاک صنعتی مورد مطاه در جدول ديده میاست. همانطور ک

بيشترين کربن آلی مربوط به خاک جنگ  بالاترين مي ان رس را دارد. 
 باشد.می

 

های هتروتروف باه روش  نتایج حاصله از شمارش باکتری

 مورد بررسیهای سریال رقت در خا 

هزای  های مورد تيمار از لحاظ تييير در جمعيت باکتریکليه خاک
روتروف با روش سريال رقت مورد بررسی قرار گرفتند. همانطور که هت

( نشان داده شده است با گذشت زمان تيمار از زمان صزفر  0) در شک 
هززای روز در خززاک جنگزز  سززير کاهشززی در بززاکتری 021تززا زمززان 

اما در خاک صنعتی وضعيت بگونه ديگری  شودهتروتروف مشاهده می
ای هتروتروف تا تيمار روز شصتم سزير  هکه تعداد باکتریاست بطوری

شزود. البتزه ايزن نکتزه در     کاهشی و پس از آن سير اف ايشی ديده می
اينجا بايستی ذکر شود که اين حالت تنها بزرای خزاک صزنعتی دارای    

هزا ايزن الگزو را نداشزتند.     آلودگی نفتی مشاهده گرديد و بقيزه حالزت  
ه خاک جنگ  با ارزش های هتروتروف مربوط ببالاترين مي ان باکتری

 باشد.می 8×  801

 

هاای تجزیاه کنناده باه     نتایج حاصله از شامارش بااکتری  

 های مورد بررسیروش سریال رقت در خا 
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کربن و انرژی شمارش گرديدند. نتايج حاصله از اين تعيين کميت 
شود ( آمده است. با توجه به آنچه که در نمودارها ديده می2در شک  )

ها در حالات آلزودگی و مزواد   کای تج يه کننده در خاهتعداد باکتری
غذايی همراه با آلودگی سير کاهشی تا روز شصتم تيمار داشزته اسزت   

های تج يه کننده سزير اف ايشزی بزه    اما بعد از اين زمان تعداد باکتری
هايی که بدون آلودگی نفتی بودند سير خود گرفته است. در مورد خاک
 ي  ادامه يافته است.کاهشی پس از روز شصتم ن

 

 های مورد مطالعههای فیزیکی و شیمیایی خاکبرخی ویژگی -1جدول 
Table 1- Some physicochemical properties of studied soils 

 نوع خاک
Type of 

Soil 

هدایت 

 الکتریکی
EC 

(ohm1) 

هاسیدیت  
pH 

 کربن آلی
Organic 

Carbon 

 فسفر
PO42- 

 پتاسیم
K 

 شن
Sand 

 سیلت
Silt 

 رس
Clay 

(%) (%) (%) 

 جنگ 
(Forest) 

 

4.3 

 

7.8 

 

0.58 

 

8 

 

43 

 

66 

 

22 

 

12 

 صنعتی
(Industrial) 

 

1.2 

 

7.9 

 

0.45 

 

6 

 

22 

 

42 

 

36 

 

22 

 Forest Soil خاک جنگ  Industrial Soil خاک صنعتی

 فهای مختلهای هتروتروف در خاک صنعتی و جنگل در زمانتعداد باکتری -1شکل 
Figure 1- Number of heterotrophic bacteria in the soil forest and industries at different time 

 

های تج يه کننزده نفزت خزام مربزوط بزه      بالاترين مي ان باکتری
باشززد. امززا بطززور کلززی تعززداد مززی 5×  701خززاک صززنعتی بززا ارزش 

توجهی کمتزر از  ها بطور قاب  های تج يه کننده در کليه خاکباکتری
باشد. البته اين نتيجزه نيز  قابز     های هتروتروف میتعداد ک  باکتری

کنند های تج يه کننده تنها از نفت استفاده میانتظار است زيرا باکتری
توانند استفاده های هتروتروف از منابع کربن ديگری ني  میاما باکتری

 .کنند

  Forest Soil خاک جنگ  Industrial Soil  خاک صنعتی

 های مختلفهای تجزیه کننده در خاک صنعتی و جنگل در زمانتعداد باکتری -2شکل 

Figure 2- Number of degrading bacteria in soil forest and industries at different times 
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هاای هتروتاروف در   باکتری (MPN)کمیت حداکثر احتمالی 

 عههای مورد مطالمیکروکازم

توان های قاب  کشت و غير قاب  کشت خاک را میتعداد باکتری 
مشخص نمود. لذا برای درک بهتر اثر آلودگی بر روی  MPNبا روش 

ها اين سنجش اجزرا گرديزد. نتزايج حاصز  از     جمعيت ميکروبی خاک
( آمزده  3شزک  )  های هتروتروف با اين روش درتعيين کميت باکتری

کزه در دو   تزوان نتيجزه گرفزت   طزور مزی   است. از اين نمودارها ايزن 
های ها سير ن ولی و کاهشی در تعداد باکتریکميکروکازم آلوده در خا

شود اما بعد از اين مدت سير کميزت  هتروتروف تا روز شصتم ديده می
های هتروتروف بصورت اف ايشی است. البته در ميکروکازم غير باکتری

يابزد. بزالاترين   دامزه مزی  آلوده اين سير کاهشی پزس از روز شصزتم ا  
های هتروتروف مربوط به خاک جنگز   باکتری کميت حداکثر احتمالی

هزای  بزاکتری  MPNباشزد. چنانچزه نتزايج    مزی  0.5×  0001با ارزش 

هتروتروف را با نتايج حاصله از روش سريال رقت مقايسه کنيم به اين 
از  بسيار بزالاتر  MPNنتيجه خواهيم رسيد که ارزش عددی حاصله از 

 MPNباشد. اين نتيجه بديهی است زيزرا روش  روش سريال رقت می

سزنجد ولزی روش   هر دو باکتری قاب  کشت و غير قاب  کشت را می
کنزد و لزذا   های قاب  کشت را شزمارش مزی  سريال رقت تنها باکتری
تر اسزت. نتيجزه ديگزری کزه از ايزن مقايسزه       ارزش عددی آن پايين

ه در روش سريال رقت سير بطور کلی توان بدست آورد اين است کمی
های هتروتروف کاهشی بود )بج  خاک صنعتی( اما در در مورد باکتری
بزه بعزد    01هزا از روز  سير در مزورد همزه خزاک    MPNروش کميت 

های غيرقاب  کشزتی کزه   توان به باکتریاف ايشی است. اين امر را می
به محاسز  MPNشزوند ولزی در   در روش سريال رقزت محاسزبه نمزی   

 (.27گردند نسبت داد )می

 

 Forest Soil  خاک جنگ   Industrial Soil خاک صنعتی

 های مختلفهای هتروترف در خاک صنعتی و جنگل در زمانباکتری MPNکمیت  -3شکل 
 Figure 3- MPN quantity of heterotrophic bacteria in soil industrial and forest at different times 

 

 کننده تجزیه هایباکتری( MPN) مارش بیشترین احتمالش

 مطالعه مورد هایمیکروکازم در

با استفاده از نفزت خزام بعنزوان منبزع کزربن و کزدورت بعنزوان         
هزای تج يزه کننزده نفزت خزام شزام        شاخص مثبت کميت باکتری

هزای مزورد   های قاب  کشت و غيرقاب  کشزت در ميکروکزازم  باکتری
( آمده اسزت. همزانطور   4. نتايج حاصله در شک  )بررسی معين گرديد

های تج يه سير کميت باکتری 01شود تا روز که در نمودارها ديده می
توان کننده بصورت کاهشی و پس از آن اف ايشی است. اين الگو را می

ها پس از گذشت زمزان نسزبت داد.   به اثر سمی نفت و تطابق باکتری
روی جامعزه ميکروبزی خزاک وارد     که ابتدا نفت اثر سزمی بزر  بطوری

روز با نفت خام موجود در خاک  01ها پس از گذشت کند و باکتریمی
کنند و پس از اين روز تطابق پيدا کرده و توانايی استفاده از آنر پيدا می

شود. اما نکته قاب  توجه های تج يه کننده اف وده میبر کميت باکتری
هزای  بزالا بزودن تعزداد بزاکتری     آيدديگری که از نمودارها بدست می

تج يه کننده نفت خام در ميکروکازم حالزت آلزوده و همزراه بزا مزواد      
باشزد. ايزن امزر    هزا مزی  ها در خزاک غذايی نسبت به ساير ميکروکازم

امکانپذير است زيرا حضور مواد غذايی استرس نفتی و فقر غذايی را بر 
تج يه کننزده   هایروی جامعه ميکروبی کاهش داده و کميت باکتری

هزای  بزاکتری  شود. بالاترين کميزت حزداکثر احتمزالی   دچار تييير نمی
 باشد.می 9/4×  801تج يه کننده مربوط به خاک صنعتی با ارزش 
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 Forest Soil خاک جنگ  Industrial Soil خاک صنعتی

 تلفهای مخهای تجزیه کننده در خاک صنعتی و جنگل در زمانباکتری MPNکمیت  -4شکل 

 at different times industries and forest in soil degrading bacteria quantity MPN -Figure 4  
 

 مطالعه مورد هایمیکروکازم در دهیدروژناز آنزیم فعالیت

توانزد  هزا مزی  هزا در ميکروکزازم  سنجش فعاليت برخزی از آنز يم  
روبزی در  ها و جامعزه ميک اطلاعات مفيدی در خصوص فعاليت باکتری

ها ارايه کند. به همزين منظزور فعاليزت آنز يم دهيزدروژناز کزه در       آن
مطالعات اکولوژيکی تج يه زيستی واجد اهميت اسزت، مزورد بررسزی    

باشزد  های اکسيدو روداکتاز میقرار گرفت. آن يم دهيدروژناز ج ء آن يم
های ميکروبی واقع شزده اسزت.   که در بخشی از زنجيره تنفسی سلول

 بزه  يم ترکيبات آلی را بوسيله انتقال جفت الکترون از سوبسترا اين آن

NADP  کند. اين آن يم ي  انديکاتور مفيد بزرای شزدت   اکسيده می
کلی متابوليسم ميکروبی است زيرا آن يمی درون سلولی بوده که پزس  

رود. نتايج حاص  از سزنجش آن يمزی   از مرگ سلولی سريعا از بين می
شزود در  . همزانطور کزه در شزک  ديزده مزی     ( آمده اسزت 9) در شک 

هزای مزورد بررسزی، آنز يم دهيزدروژناز      ميکروکازم غيرآلوده در خاک
دارای سط  يکنواختی از فعاليت با ي  شزيب ملايزم رو بزه افز ايش     

باشد. در دو نوع ميکروکزازم آلزوده الگزو بزه نحزو ديگزری اسزت        می
ر فعاليزت  که پس از ايجاد آلودگی يز  کزاهش قابز  توجزه د    بطوری

آزمايش  31شود که بصورت سقوط در منحنی در روز آن يمی ديده می
شود. اما پس از آن فعاليت آن يم رو به اف ايش بوده است کزه  ديده می

رسزيده اسزت. در بزين سزه نزوع       021به بالاترين فعاليت خود در روز 
مختلف ميکروکازم، ميکروکازم آلوده به نفت همراه بزا افز ودن منزابع    

روژن و فسفر بالاترين فعاليت آن يمی دهيدروژناز را دارد. اين امر را نيت
توان به اثزر کمکزی مزواد غزذايی اف ودنزی بزر افز ايش عملکزرد         می

هزای فعزال نسزبت داد. آنز يم     ها و فعاليت آن يمی در بزاکتری باکتری
در  99/1دهيدروژناز بيشترين فعاليت خود را در خاک جنگ  بزا ارزش  

 ست.دارا 021روز 
 

 مطالعه مورد هایمیکروکازم در خام نفت تجزیه میزان

های مهم در مطالعات ميکروکازم خزاک سزنجش   يکی از شاخص

باشزد. بزه همزين    مي ان حذف نفت خام در طول زمان انکوباسيون می
منظور مي ان تج يه نفت خام در طول زمان انکوباسيون بزا اسزتخرا    

( آمزده  0حاصله در نمودار شزک  ) نفت باقيمانده محاسبه گرديد. نتايج 
است. همانطور که در اين شک  نشان داده شده است، با پزيش رفزتن   

هزا الگزوی   زمان انکوباسيون مي ان تج يه نفزت در همزه ميکروکزازم   
که کمترين مي ان تج يه در روز صفر آزمزايش و  اف ايشی دارد بطوری

شزود. امزا   مزی ( ديده 021بيشترين مي ان در روز انتهای آزمايش )روز 
ها يکسان نيست. بيشترين اين الگو و مي ان تج يه در همه ميکروکازم

باشزد. امزا   ( مزی % 59تج يه مربوط به خاک در ميکروکازم صزنعتی ) 
کزه  ها ني  با يکديگر تفزاوت دارنزد بطزوری   حالات مختلف ميکروکازم

آلوده را اگر در نظر نگيزريم چزون در واقزع    ها در حالت غيرميکروکازم
نفتی وارد اين خاک نشده که بخواهد تج يه شود و به همين علت در 
نمودارها بالاترين درصد تج يه را به خزود اختصزاص داده اسزت. امزا     
بالاترين درصد واقعی تج يه مربوط به ميکروکازم آلوده همراه با مزواد  

کننزده نتزايج شزرا داده شزده در قبز       أييدباشد و نزوعی ت غذايی می
 ها همخوانی دارد.فعاليت آن يمی و تعداد باکتریباشد و با می

 

 هاداده آماری تحلیل

  های سنجش شده در هر میکروکازمبین شاخص ارتباط 

هايی کزه در هزر   نتايج حاص  از تحلي  آماری ارتباط بين شاخص
هزا، تعزداد کز     ميکروکازم سنجيده شد از قبي : تعدادک  هتروتزروف 

( آمزده اسزت.   2) ان تج يزه در جزدول  هزا، آنز يم و ميز    تج يه کننده
دار بزين  همانطور که در جدول نشان داده شده است ي  ارتباط معنزی 

سنجيده شده بزا   MPNهای هتروتروف که با روش تعداد ک  باکتری
هزای مزورد   های مورد بررسی وجود دارد. سزاير شزاخص  ساير شاخص

 داری ندارند.بررسی با يکديگر اختلاف معنی
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 Forest soil خاک جنگ  Industrial Soil عتیصنخاک 

 های مختلففعالیت آنزیم دهیدروژناز در خاک صنعتی و جنگل در زمان -5شکل 
at different times industries and forest in the soil enzyme activity ehydrogenaseD -Figure 5  

 

 
 رد بررسیهای مومیزان تجزیه نفت خام در میکروکازم -6شکل  

studied microcosms of crude oil inDegradation  -6 Figure  
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 های مختلف در هر میکروکازمرابطه بین شاخص -2جدول 
  Table 2- The relationship between the various indicators in each Microcosm 

a,bFactor Assay Duncan 
 N   میانگین 

داری سطح معنی 1 

 اول

داری سطح معنی 2

 دوم

 Enzyme 1.80 آن يمE+02 2.16E-01 
 

Degradation 1.80 تج يهE+02 4.69E+01 
 

CFU Degrader 1.80 هاتعداد تج يه کنندهE+02 1.01E+07 
 

MPN Degrader 1.80 هاحداکثر احتمالی تج يه کنندهE+02 2.90E+07 
 

CFU Heterotroph 1.80 هاتعداد هتروترفE+02 1.60E+08 
 

MPN Heterotroph حداکثر احتمالی هتروتروف-

 ها
1.80E+02 

 
9.91E+09 

Sig. داریسط  معنی 
 

8.05E-01 1.00E+00 

 

 ماورد  هاای شااخص  بر بردارینمونه مختلف هایزمان اثر

 بررسی

های سنجش های مختلف انکوباسيون بر روی شاخصثير زمانأت 
آزمون دانکن در سط   و بخصوص مي ان تج يه نفت با تحلي  آماری

( آمده اسزت. ايزن جزدول نشزان     3درصد در جدول ) 19/1داری معنی
 و 31، 1ها )زمايش با ساير زمانآ روز 021و  51های دهد که زمانمی
های سزنجش  دار هستند. يعنی اينکه شاخص( دارای اختلاف معنی01

داری یبرداری تفاوت معنهای نمونهشده در اين دو زمان با ساير زمان
داری تفاوت معنزی   01و  31های صفر، ها در زماندارند. البته شاخص

ندارند. اين امر نشزان تيييزرات عمزده در جمعيزت ميکروبزی پزس از       
گيرد. ايزن نتيجزه بزا    روز از ايجاد آلودگی نفتی صورت می 01گذشت 

های قبلی شرا داده شزد،  اص  تطابق جمعيت ميکروبی که در قسمت
 .همخوانی دارد

 
  میکروکازم در شده سنجش هایشاخص روی بر انکوباسیون زمان اثر -3جدول 

Table 3- The effect of incubation time on the measures indicators in Microcosms 

Day  روز تیمار  N میانگین Subset  داریسطح معنی 

  
1 2 3 

0 Day  2.16 زمان صفرE+02 2.44E+08 
  

 30  Day 2.16 زمان سیE+02 4.32E+08 
  

 60 Day 2.16 زمان شصتE+02 6.40E+08 
  

90 Day  2.16 زمان نودE+02 
 

2.47E+09 
 

120 Day   2.16 021زمانE+02 
  

4.63E+09 

Sig. 
 

4.69E-01 1.00E+00 1.00E+00 

 

 بحث

 صنعتی خا  حاوی هایمیکروکازم 

ت نفتزی و فلز ات   های صنعتی بدلي  وجود آلودگی با مشتقاخاک
سنگين دارای کربن آلی نسبتا بالايی هستند. اما اين مي ان کربن آلزی  

ندارد و در واقع منشاء  بالا برخلاف خاک م رعه و جنگ  منشاء طبيعی
های نفتی است و به همين دلي  قاب  تج يه و استفاده بزرای  آن پليمر

(. نتايج حاصز  از  27)های موجود در خاک نيست همه ميکروارگانيسم
های هتروتروف و تج يه کننده در ميکروکازم صنعتی شمارش باکتری

هزای هتروتزروف   در اين تحقيق نشان داد که از لحاظ کميت بزاکتری 
هزای تج يزه کننزده در    خاک صنعتی در درجه سوم و از لحاظ باکتری

ه گيرد. اين نتيجز ميکروکازم مورد مطالعه قرار می 2درجه اول در بين 
های دهد که با وجود بار آلی بالا در اين خاک کميت باکترینشان می

هتروتروف پايين است ولی کميت باکتری تج يزه کننزده بزالا اسزت.     
بنابراين مشتقات نفتی موجود در اين نوع خاک ها باعث می شوند که 
باکتری های حساس از بين رفته و باکتری هايی کزه توانزايی تج يزه    

ا دارند انتخاب شوند و بر ک  جمعيت ميکروبزی غلبزه   اين تر کيبات ر
 .(27)پيدا کنند. 

پاسخ ميکروکازم خاک صنعتی به آلودگی نفتی بدين صورت بزود  
هزا  که آلودگی نفتی روی اين ميکروکازم در مقايسه با ساير ميکروکازم

هززا تعززداد کززه در همززه ميکروکززازمکمتززرين اثززر را داشززت. بطززوری
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وف پس از ايجاد آلودگی سير کاهشی داشت اما در های هتروترباکتری
الگو بصورت اف ايشی بزود. از   01ميکروکازم خاک صنعتی پس از روز 
های تج يه کننده ني  در اين خاک طرف ديگر بالاترين کميت باکتری

گ ارش گرديد. اين نتايج مويد ايزن حقيقزت اسزت کزه بزدلي  وجزود       
ميکروبزی ايزن خزاک بزه      های قبلی در خاک صنعتی جمعيزت آلاينده

نوعی گ ينش يافته است، بعبارت ديگر اين آلزودگی مز من در خزاک    
های ميکروبی حساس و انتخاب شدن صنعتی باعث از بين رفتن گروه

های مقاوم به آلاينده شده است. به همزين دليز  نيز  پزس از     باکتری
 (.29) ثيرپذيری کمتری خواهند داشتأايجاد آلودگی نفتی ت

ن تحقيق نشان داد که بالاترين مي ان تج يه نفت خام در نتايج اي
اين ميکروکازم صورت گرفته است. اين نتيجه با بالاتر بزودن کميزت   

های تج يه کننده تطابق و همخوانی دارد. بنابراين بهترين نوع باکتری
هزا و کزاربرد   های تج يه کننده آلاينزده خاک جهت جداسازی باکتری

باشد. محققين متعددی ني  ی خاک صنعتی میها جهت احيای زيستآن
هزای  ها را روی خاک صنعتی بررسزی نمزوده و بزاکتری   اثرات آلاينده

ها جداسازی نمودند در ادامزه بزه چنزد مزورد از     بسيار مطلوبی را از آن
 ها اشاره می شود.آن

Li روزه جهزت سزنجش    001( يز  آزمزايش   2117) و همکاران
ر جامعزه ميکروبزی خزاک صزنعتی بزه      های خاک و ساختاپاسخ آن يم

ها ايزن بزود کزه آيزا     مقادير متفاوت نفت خام طراحی کردند. هدف آن
توان از خصوصيات بيوشيميايی و بيولوژيکی مشخصی بعنوان ي  می

انديکاتور قاب  اعتماد جهت ارزيابی اثرات آلودگی نفتی بر روی خزاک  
 mg/kg0111  انها نشان داد کزه وقتزی ميز    استفاده نمود؟ نتايج آن

های هتروتروف هوازی را شود، رشد باکترینفت خام به خاک وارد می
هزايی همچزون دهيزدروژناز، پلزی فنز       تحري  کرده و فعاليت آن يم

 (.08)دهد آز را اف ايش میاکسيداز و اوره
 Delille  ( با تلقي  آلودگی نفتی بر روی خاک 2111) و همکاران

بزه ايزن نتيجزه رسزيدند کزه بزرخلاف       ي  ناحيه صنعتی در بل يز   
های تج يه کننده های غيرآلوده اف ايش قاب  توجهی از باکتریمحيط

هيدروکربن در همه مطالعات بدست آمد و وارد کردن نفت بداخ  اين 
شود. پس ها در روزهای کمی میمحيط منجر به اف ايش تج يه کننده

و تج يزه زيسزتی در   ماه از آلودگی هر دو شاخص نفت باقيمانده  3از 
های مختلف خزاک بزا هزم فزرق داشزتند بنزابراين پارامترهزای        مکان

هزای تج يزه زيسزتی در    بيولوژيکی و شيميايی بزازگو کننزده قابليزت   
 (.5های متفاوت هستند )مکان
 

 جنگل خا  حاوی هایمیکروکازم 

هزای بسزيار غنزی از لحزاظ کزربن آلزی       هزا از اکوسيسزتم  جنگ 
ن مي ان کربن آلی در خاک ميکروکازم جنگ  در اين باشند. بالاتريمی

تحقيق گ ارش گرديد. مواد هوموس خاک در خاک جنگز  بزه دليز     

های ري وسفر در سط  بالايی قرار ورود مواد گياهی و فعاليت ميکروب
های هتروتروف کزه هزم بزا روش    بالاترين کميت باکتری(. 07)دارند 

MPN   ديزد مربزوط بزه ايزن     و هم با روش سريال رقزت شزمارش گر
ميکروکازم بود. همين نتيجه تاييد کننده فراوان بودن مزواد کربنزی و   
 همچنين قاب  استفاده بودن آن برای جمعيت ميکروبی خاک است. 

پاسخ ميکروکازم خاک جنگ  پس از ايجاد آلودگی نفتزی در ايزن   
هزای هتروتزروف   تحقيق جالب توجه بزود. کزاهش در تعزداد بزاکتری    

ها در اين ميکروکازم نيز  مشزاهده گرديزد امزا     ر ميکروکازممشابه ساي
های تج يه کننزده  شدت کاهش در مرتبه دوم قرار داشت. اما باکتری

ني  در اين خاک پس از ايجاد آلودگی از کميت مناسبی برخوردار بودند 
که جايگاه دوم را پس از خاک صنعتی به خود اختصاص دادند. بطوری

ابق سزريع جامعزه ميکروبزی هتروتزروف در ايزن      اين نتيجه بيانگر تط
های نفتی است. البته وجود مزاده کربنزی   خاک نسبت به وجود آلاينده

 ها در اينجا قاب  توجه است.آلی بالا ونقش حمايتی آن برای باکتری
بالاترين مي ان فعاليت آن يم دهيدروژناز در اين ميکروکزازم ثبزت   

ترين فعاليت را اين خاک دارد و بزه  شد. بنابراين از لحاظ متابوليکی به
همين دلي  بالاترين مي ان تج يه نفت پس از خاک صزنعتی در ايزن   
ميکروکازم صورت گرفته است. خاک جنگ  می تواند از لحاظ بررسی 
آلودگی واجد اهميت باشد بطوريکه می توانيزد در فراينزدهای احيزای    

يکروبزی  زيستی به روش تحري  زيستی به عنوان تحري  جمعيت م
خاک هايی که شدت آلودگی بالايی دارند از اين نزوع خزاک اسزتفاده    
نمود زيرا هوموس موجود در اين نوع خاک مزی توانزد نقزش تقزويتی     

 (.25)برای جمعيت ميکروبی داشته باشد 
های هيزدروکربنی را بزر روی خزاک    محققين متعددی اثر آلاينده
ارش شده توسزط آنهزا بزا    اند که نتايج گ جنگ  مورد مطالعه قرار داده

و  Amadiمده در اين تحقيق همخوانی دارد بطور مثال: آنتايج بدست 
هززای ميکروبززی و خصوصززيات خززاک   ( شززاخص0550همکززاران )

سال پس از وقوع ي  حادثه نفتزی   07های بارانی در نيجريه را جنگ 
هزا در تحقيزق خزود بزه ايزن      های مولکولی بررسی کردند. آنبا روش

دند که کربن آلی خاک پزس از گذشزت مزدتی از آلزودگی     نتيجه رسي
نفتی کاهش يافته است و مي ان فلز ات سزنگين در آن افز ايش پيزدا     

های مولکزولی  های فيلوژنتيکی ميکروبی که با روشکرده است. گروه
تعيين هويت شدند بيشتر متعلق به چند جنس محدود بودند کزه ايزن   

و تنزوع ميکروبزی پزس از     امر بيانگر کاهش شزديد در تنزوع زيسزتی   
 (.2مواجهه با آلاينده آلی است )

( ي  رابطه مثبت 2110) و همکاران Riffaldiدر مطالعه ديگری 
بين غلظت نفت باقيمانده و مقدار کربن آلی، تنفس ميکروبی خزاک و  

هزای ليپزاز و دهيززدروژناز در خزاک جنگز  کزه بطززور      فعاليزت آنز يم  
 (. 23هده کردند )لوده شده بود مشای به نفت آمصنوع

Mathew گيری فعاليزت دهيزدروژناز   ( با اندازه2110) و همکاران
های نفتزی  های درونی خاک جنگ  آلوده با هيدروکربنميکروارگانيسم
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تواند انديکاتور خوبی از فعاليزت  به اين نتيجه رسيدند که اين آن يم می
ای ميکروبی در وقايع نشت نفتی و همچنين بررسزی کزارايی تيمارهز   

 (.05) تصفيه زيستی باشد
 

 اثارات  کااهش  روی بار  فسافر  و نیتاروژن  غذایی مواد اثر 

 خا  میکروبی جمعیت و نفتی لودگیآ

های آلوده جهت تحري  رشد جامعه اف ودن مواد غذايی به مکان
شزود. تحريز    ميکروبی درونی به عنوان تحري  زيستی خوانده مزی 

تواند به سه احيای زيستی می زيستی و کاربرد مواد غذايی برای اهداف
( اضافه کردن مزواد غزذايی معزدنی محلزول از قبيز       Aشک  باشد: )

( C( اف ودن مواد آلی از قبي  اسزتات و فومزارات )  Bنيتروژن و فسفر )
اضافه کردن کودهای معدنی نيتروژن و فسفر کزه بزه آهسزتگی رهزا     

 (.28)شوند می
زيستی بعنوان روشی مطالعات متعددی کارايی استفاده از تحري  

هزای دريزايی و خشزکی آلزوده بزه نفزت و ديگزر        جهت احيای محيط
انزد، امزا دانزش مزا در خصزوص اثزرات ايزن        ها را اثبات نمودهآلاينده

 (24و  01فرايندبر روی اکوسيستم های طبيعی محدود است )
 Flavia ( اثر آلودگی نفتی و تحريز  زيسزتی   2114و همکاران )

امعه ميکروبی خاک مورد بررسزی قزرار دادنزد.    را روی تنوع زيستی ج
های وابسته بزه کشزت از قبيز     ها جهت درک اين اثر هم از روشآن

هزای  هزا و هزم از روش  ها و تج يزه کننزده  شمارش تعداد هتروتروف
ها استفاده نمودند. نتايج آن 1DGGE-PCRمولکولی مستق  از کشت 

هزای  تج يزه کننزده  نشان داد که آلودگی نفتی باعث افز ايش تعزداد   
شود که تيمزار تحريز  زيسزتی را دريافزت     هيدروکربن در خاکی می

ها در خاک بزا آلزودگی نفتزی و    آمده توسط آن بدست کرده بود. الگوی
تحري  زيستی نشان داد که تحري  زيستی دارای اثر کاهشزی روی  
 09تنوع جامعه ميکروبی طبيعی است. بدين صورت که پس از گذشت 

های فيلوژنی و باندها به شدت ار تحري  زيستی تعداد گروهروز از تيم

الگوی باندی اف ايش يافته و تا  51تا روز  09کاهش داشت اما از روز 
هزا نتيجزه   روز( ثابزت بزاقی مانزد. آن    301انتهای دوره انکوباسزيون ) 

گرفتند که اف ودن مواد غذايی معدنی بزه خزاک آلزوده بزه نفزت اثزر       
اکتريايی نسبت به خاکی که تنها به نفت آلزوده  ب رگتری روی جامعه ب

 (.00است دارد )
در پ وهش حاضر اثر تحريز  زيسزتی بزا افز ودن مزواد غزذايی       

های آلوده به نفت در نيتروژن و فسفر روی جامعه ميکروبی انواع خاک
سط  ميکروکازم بررسی شد. نتزايج نشزان داد کزه تحريز  زيسزتی      

کزه در همزه انزواع    شود. بطوریموجب کاهش اثرات آلودگی نفتی می
های ثبت شده مربوط به ميکروکازمی بود کزه  ها بيشترين ارزشخاک

دارای ماده غذايی نيتروژن و فسفر بزوده اسزت. بعبزارت ديگزر تيمزار      
تحري  زيستی را دريافت نموده است که با نتايج بدست آمده بوسزيله  

Flavia ( کزاملا تطزابق دارد، بطزوری   2114و همکاران )     کزه مزا نيز
ها را در ميکروکازم تحري  زيسزتی شزاهد   اف ايش تعداد تج يه کننده

 بوديم.
 

 گیرینتیجه

های نفتی امری اجتناب ناپزذير در کزره   ها به آلايندهآلودگی خاک
باشد، اما آنچه اهميت دارد شناخت دقيق اين اثرات و تلاش زمين می

وع نتزايج ايزن   باشزد. در مجمز  هزا مزی  در جهت به حداق  رساندن آن
ثير را از آلودگی نفتی آتحقيق نشان داد خاک نواحی صنعتی کمترين ت

بيند. تحيل  آماری نتايج اين تحقيق نشان داد که زمان لازم برای می
هزا  باشد که با ساير زمزان روز می 51بازگشت خاک به شرايط طبيعی 

هزای  داری دارد. همچنين خاک جنگ  از لحاظ شزاخص اختلاف معنی
داری دارد. با بکارگيری نتايج حاصله از اين ورد بررسی اختلاف معنیم

توان بر حسب نوع خاک راهکارهای مناسبی جهت احيزای  تحقيق می
 زيستی آنها پيشنهاد نمود.
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Introduction: Petroleum hydrocarbons are widespread pollutant that enters to soil by some pathwayssuch 

as: Transportation of crude oil, conservation of oil compounds, crude oil spill and treatment process on 
refineries.  Oil pollution has some ecological effect on soil that disturbed composition and diversity of microbial 
community. Also this pollution has some effects on microbial activity and enzymes of soil. Forests ecosystems 
may be polluted with petroleum hydrocarbons via different ways such as transportation and spill of crude oil 
from resource of petroleum storage. Industrial soil defined as the soils that located in industrial area such as 
petrochemical plant, mine, chemical factories and etc. These soils always contaminated to many pollutant such 
as: oil, diesel and heavy metals. These pollutants have some effects on the texture of the soil and microbial 
community. The aim of this research is to understand the effect of oil pollution on two different soils.  

Material and Methods: In order to evaluate the effect of crude oil on soil microbial community, two 
different soil samples were collected from industrial and forest soils. Six microcosms were designed in this 
experiment. Indeed each soil sample examined inthree microcosms asunpolluted microcosm, polluted 
microcosm, and polluted microcosm with nutrient supply of Nitrogen and PhosphorusSome factors were 
assayed in each microcosm during 120 days of experiment. The included study factors were: total heterotrophic 
bacteria, total crude oil degrading bacteria, dehydrogenase enzyme and crude oil biodegradation. For 
enumeration of heterotrophic bacteria nutrient agar medium was used. In this method serial dilutions were done 
from each soil and spread on nutrient agar medium then different colonies were counted. For enumeration of 
degrading bacteria Bushnel-Hass (BH) medium were used. The composition of this medium was (g/lit): 1 gr 
KH2PO4, 1gr K2HPO4, 0.2 gr MgSO4.7H2O, 0.02 gr CaCl2, 1 gr NH4NO3, and two drops of FeCl3 60% , the pH 
was 7. The carbon source of this medium was crude oil (1%). In MPN method microplates (24 well) were 
utilized and turbidity was calculated as positive index. 

Results and Discussion: The results of this study showed that the highest quantity of heterotrophic bacteria 
was related to forest soil (8 × 108). The quantities of degradative bacteria significantly were lower than 
heterotrophic bacteria in all soil microcosms. This result may be expected because heterotrophic bacteria can 
use other carbon sources instead of crude oil such as organic carbon, suger and some nutrients that exist in the 
soil, but degrading bacteria have some limit in the use of organic carbons and only capable to use crude oil 
hydrocarbons. Sothe quantity of these bacteria is lower than heterotrophic bacteria. The quantity of degradative 
bacteria have decrement pattern until 60th day of experiment but after this day these bacteria have increment 
pattern. This result can be interpreted as from beginning of experiment until 60th day of experiment the bacteria 
adapted to toxic effect of crude oil and after this time the quantity of bacteria increased and have ability to use 
pollutant in the soil. The best deydrogenase activity between different microcosms related to polluted 
microcosm with nutrient.  This result confirms that nitrogen and phosphorus can decrease the damage effect of 
crude oil on soil microbial community. The mechanism of this attenuation of toxicity effect of crude oil on 
microbial community can be related to enhance bioavailability of essential elements for bacteria in the soil. So 
after oil pollution of an area, soil supply upto nitrogen and phosphorus demand must be mentioned as a 
necessary practice to decrease the toxicity effect of pollutants. The highest biodegradation of crude oil in all 
studied soils belonged to industrial microcosm (95 %). It can be explained by adaptation theory because the 
bacteria in the industrial soil were better adapted to different pollutants and these bacteria have more capability 
for biodegradation of crude oil. By this reasonthe rate of degradation of crude oil in the industrial soil were 
higher than forest soil. Statistical analysis of the results showed that there was a significant correlation between 
MPN quantity of heterotrophic bacteria and other assayed factors. Also, forest soil seemed to have significant 
difference with other soils.  

Conclusion: according to the obtained results by this study, it can be possibly proposed appropriate 
strategies for bioremediation of different studied soil types. The selection of best bioremediation strategies 
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belong to specific types of soil. Just as this research confirmed that the type of soil plays significant role in the 
percentage of degradation. 
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