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Extended Abstract 
Introduction 

Mud Volcano are one of strangest and most fascinating geomorphologic phenomena. They have important 

for a wide Spectrum of disciplines, including the oil industry (Stewart and Davies, 2009). Since the mud 

volcanoes originate from deeper depths of the earth, they act as regional indications for hydrocarbon 

exploration (Shnyukow and Yanko-Hombach, 2020). One of the recent methods of hydrocarbon exploration 

is geomicrobial exploration that is based on surface excavation technique to identify leaking gases relevant 

to hydrocarbon microseepage. According, they shows detection of seepage trend and their migration from 

subsurface oil reservoirs to surface environments. A direct and positive relationship has been observed 

between microbial populations and hydrocarbon concentrations in the soil of production various reservoirs 

in around the world. (Wanger et al, 2002). 

 

Materials and Methods 

The sampling site is located in the village of Seyvan, which is part of the central district of Marand County 

in the northwestern region of East Azerbaijan Province. The collected samples include water and soil 

samples. The samples were gathered from the site of a currently inactive mud volcano, as well as from the 

hill surrounding the mud volcano, based on its color and geomorphology, and from locations where water 

and gas were periodically and intermittently released. Each soil sample, weighing approximately 1 kilogram, 

was collected from a depth of 0.5 meters in plastic bags that had been sterilized in an autoclave beforehand, 

while the water samples were collected in glass containers. One of the acceptable and common methods for 

survey of microbial population of oil-eating bacteria to study of oil and gas geomicrobial anomaly in the 

Seyvan mud volcano is counting method on culture plates that is performed in the form of Plate Count. The 

Geomicrbi survey method includes collecting soil samples from the study area, packing, maintenance and 

storing samples in pre-sterilized sample bags in conditions without microbe and cold to sample preparation 

for culture, Analysis and separation and counting of hydrocarbon user bacteria such as methane, ethane, 

propane and butane oxidizers. The results of bacteria count results for each sample were calculated based on 

the number of bacteria colonies per gram soil or 1 ml liquid.  

 

Results and Discussion 

After the incubation period for assessing the total number of colonies formed by the target bacteria, each of 

the colonies formed at different dilutions of a sample was examined visually and under a stereomicroscope 

on culture medium plates. A light stereomicroscope is used to confirm the target microorganism and verify 

the characteristics of the colonies.  
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Consequently, the target bacteria were distinguished from other potential bacteria, and the number of desired 

colonies on the culture medium was counted, with calculations made per gram of the soil sample examined. 

The assessments included distinguishing the target bacteria from other potential bacteria, counting the 

desired colonies, and calculating this per gram of the soil sample examined. To calculate the number of 

methanotrophic, ethanotrophic, and propanotrophic bacteria in each soil sample, the number of target 

bacteria counted on each culture medium plate is multiplied by the inverse of the dilution factor applied to 

each plate. Additionally, since 0.1 mL of each suspension was used for culturing, the resulting number is 

multiplied by 10. The microbial population is expressed as "Colony Forming Units (CFU) per milliliter of 

microbial suspension" (Liu et al, 2016). 

Inverse of dilution factor * 10 * number of colonies = cfu/mg (number of microbes in 1 milliliter of 

suspension)  

Finally, to calculate the number of microorganisms per gram of soil, the CFU/mL calculated for each 

microbial suspension is multiplied by 5, as 20 grams of the initial soil were suspended in 50 mL of serum. 

The final number represents the target microorganisms per gram of soil.  

Number of bacteria in 1 milligram * 10/50 (Table 1) 10/50 * number of bacteria in 1 milligram = number 

per gram of soil. 

 

Conclusion 

In order to determine population of methanotorphic, ethanotrophic and propanotrophic bacteria in the Seyvan 

mud volcanoes (Figure 1), a total of seven soil and mud samples together with two water samples were 

collected from 8 points of the study area. Due to the sampling points of Seyvan mud volcanoes in three 

points of the study area, methane and ethane oxidizing bacteria are present at the same time, those points 

include the main crater of mud volcanoes and in points from the hill which contain of mud volcanoes that 

from they were coming out water and gas periodic and intermittently. The only place where only 

ethanotrophic bacteria were present, was point sv2. while to confirm the presence of propanotroph bacteria, 

supplementary experiments are needed (Figure 2). Considering presence of methane and ethane user bacteria, 

two results can be taken, in the first place, methane can be of the type of biogenetic methane and the presence 

of ethane in the area can be due to the fusion of two methane affected by pressure. On the other hand, can 

be argued due to the limited number of methanotrophic and ethanotrophic bacterias that the presence of 

hydrocarbons is possible but it does not have economic value. 
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 گسترده چکیده

 مقدمه
 نعتص جمله از ها،رشته از وسيعی طيف براي آنها ريختی هستند،هاي زمينترين پديدهترين و جذابها يکی از عجيبفشانگل

 هاينشانه عنوانبه گيرندها از اعماق زمين سرچشمه میفشاناز آنجا که گل .(Stewart and Davies 2009) دارند اهميت نفت

 اکتشاف اخير هايروش از يکی (.Hombach-Shnyukow and Yanko, 2020) ،کنندمی عمل هيدروکربن اکتشاف براي ايمنطقه

 ريزنشت به ربوطم کنندهنشت گازهاي شناسايی براي سطحی کاوش تکنيک بر مبتنی که است ژئوميکروبی اکتشاف هيدروکربن،

هاي سطحی را نشان از مخازن نفتی زيرسطحی به محيط هاسازي روند تراوش و مهاجرت آنآشکاربنابراين  .است هيدروکربنی
 رسراس در توليد مختلف مخازن در خاک در هيدروکربن غلظت و ميکروبی جمعيت بين مثبت و مستقيم رابطه يکدهد می

 (.Wanger et al, 2002) است شده مشاهده جهان

 هامواد و روش
ده واقع ش شرقیغربی استان آذربايجاندر روستاي سيوان از توابع بخش مرکزي شهرستان مرند در شمالبرداري در محل نمونه
فشان که در حال حاضر غيرفعال ي گلدهانه ها از محلآوري شده شامل نمونه آب و خاک است. نمونههاي جمعاست. نمونه

اوب اي و متنهايی که به صورت دورهفشان با توجه به رنگ و ژئوموفولوژي آن و از مکاني دربرگيرنده گلچنين از تپهاست و هم

هاي پلاستيکی متري در کيسه 5/0کيلوگرم از عمق  1هاي خاک هرکدام در حدود نمونه. آوري گرديدشد جمعآب و گاز خارج می
اي هيکی از روشاي برداشت شد. هاي آب نيز در ظرف شيشهآوري گرديد و نمونهکه از قبل در اتوکلاو استريل شده بودن جمع

شان فخوار براي بررسی آنومالی ژئوميکروبی نفت و گاز در گلهاي نفتقابل قبول و متداول براي بررسی جمعيت ميکروبی باکتري
شود. روش بررسی ژئوميکربی شامل انجام می  Plate Countصورت بههاي کشت است که در پليت سيوان، روش شمارش

هاي نمونه از پيش ها در کيسهسازي نمونهبندي، نگهداري و ذخيرهاز منطقه مورد بررسی، بسته هاي خاکآوري نمونهجمع

براي کشت، تجزيه و تحليل و جداسازي و شمارش سازي نمونه استريل شده در شرايط عاري از ميکروب و سرد تا آماده

نتايج شمارش  .(Rasheed, 2015) کننده هيدروکربن مانند متان، اتان، پروپان و اکسيد کننده هاي بوتان استهاي استفادهباکتري

 ليتر مايع محاسبه گرديد. ميلی  1هاي باکتري در هر گرم خاک يا ها به صورت تعداد کلنیها براي هر کدام از نمونهباکتري

 
 (، 3)16پژوهشهاي دانش زمين:      ،سيوان فشان نفت و گاز در گل يکروبیژئوم یآنومال یبررس. 1404و همکاران،  .ميموري، ت استناد: 

(148-133،) DOI: 10.48308/esrj.2022.102417 
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 نتایج و بحث
يل هاي تشکازکلنیهاي هدف، هر يک هاي تشکيل شده توسط باکتريبعد از اتمام زمان گرماگذاري براي بررسی تعداد کلنی

هاي حاوي محيط کشت، به صورت چشمی و استرئوميکروسکوپ مورد بررسی قرار هاي مختلف يک نمونه در پليتشده در رقت

رو  گيرد. از اينهاي کلنی، مورد استفاده قرار میگرفت. استرئوميکروسکوپ نوري جهت تائيد ميکروب هدف و تائيد ويژگی

هاي موردنظر روي محيط کشت شمارش شد و هاي احتمالی تميز داده شده و تعداد کلنیتريهاي هدف از ديگر باکباکتري
، هاي احتمالیهاي هدف از ديگر باکتريها شامل تميز باکتريمحاسبات آن در گرم نمونه خاک مورد بررسی قرار گرفت. بررسی

هاي براي محاسبه تعداد باکتري ررسی است.هاي مد نظر و محاسبه آن در هرگرم نمونه خاک مورد بشمارش تعداد کلنی

هاي هدف شمارش شده در هر پليت حاوي محيط متانوتروف، اتانوتروف و پروپانوتروف در هر کدام از نمونه خاک، تعداد باکتري
 شود و همچنين به دليل اينکه از هر سوسپانسيون تهيه شده بهکشت ضرب در عکس ضريب رقت انجام گرفته در هر پليت می

واحد "تعداد جمعيت ميکروبی بر صورت شود. ضرب می 10مده در آبراي کشت استفاده شد بنابراين عدد بدست  1/0حجم 
 . (Liu et al, 2016) آيدليتر از سوسپانسيون ميکروبی بدست میدر هر ميلی Colony Forming Unitيا  CFUسازند کلنی 

 ميلی ليتر سوسپانسيون( 1)تعداد ميکروب در   cfu/mg* تعداد کلنی =  10عکس ضريب رقت *

محاسبه شده براي هر سوسپانسيون ميکروبی  CFU/mlدر نهايت، براي محاسبه تعداد ميکروارگانيسم ها در هر گرم خاک عدد 
ميليگرم سرم، سوسپانسيون شده بود. عدد نهايی معرف تعداد  50گرم خاک اوليه در  20ضرب شود چرا که  5به عدد 

 .(1)جدول  10/50گرم *ميلی 1ميکروارگانيسم هدف در هر گرم خاک است. تعداد باکتري در 
 = تعداد در هر گرم خاکگرم ميلی 1*  تعداد باکتري در  10/50 

 

 گیرینتیجه

(، در کل هفت نمونه 1 فشان سيوان )شکلهاي متانوتورف، اتانوتروف و پروپانوتروف در گلبه منظور تعيين جمعيت باکتري

گل برداري ازبا توجه به نقاط نمونه آوري گرديد.خاک و گل همراه با دو نمونه مايع از هشت نقطه منطقه مورد مطالعه جمع
هاي اکسيدکننده متان و اتان در نقاط مشترکی همزمان حضور دارند، مورد مطالعه، باکتري فشان سيوان در سه نقطه از منطقه

وب اي و متناها آب و گاز به صورت دورهفشان که از آني دربرگيرنده گلفشان و در نقاطی از تپهآن نقاط شامل دهانه اصلی گل
 باکتري وجود تاييد براي که حالی بود در SV2 که فقط باکتري متانوتروف در آنجا حضور داشت نقطهشد. تنها مکانی خارج می

کننده از متان و اتان دو نتيجه هاي استفادهبا توجه به حضور باکتري (.2 )شکل است نياز تکميلی هايآزمايش به پروپانوتروف

جوشی دو متان تحت بيوژنيک باشد و حضور اتان در منطقه به دليل هم تواند از نوع متانتوان گرفت، در وهله اول متان میمی
توان استدلال کرد که احتمال هاي متانوتروف و اتانوتروف میتاثير فشار باشد. از طرف ديگر با توجه به تعداد محدود باکتري

  .حضور هيدروکربن هست ولی ارزش اقتصادي ندارد
 

 فشان، متانوتروف.روف، ژئوميکروبی، گلاتانوتروف، پروپانوت واژگان کلیدی:

 

 

 مقدمه
هاي ترين پديدهترين و جذابها يکی از عجيبفشانگل

 ورط به هافشانگل و گلی دياپيرهايريختی هستند. زمين

 شده شناخته فشانگل 900 از بيش با جهان در گسترده

 هافشانگل .(He et al, 2016) اندشده پخش زمين در تنها

 در يمرکز يايآس و آرام انوسياق ا،يماليه-آلپ نوار در
 ،یرومان ،ايتاليا گرجستان، ترکمنستان، پاکستان، يکشورها

 يهاهنمون و اندافتهي گسترش رانيا و ونزوئلا ک،يمکز ژاپن،

 ,Nezhadafzali et al) شودیم دهيد جانيآذربا در آن فعال

 قهمنط یکيتکتون يندهايفرا هافشان(. گل1 شکل) (2017

 به یشناسنيزم يهاطيمح انواع در و کنندیم بازتاب را

 قيعم یرسوب يهاحوضه رفعال،يغ و فعال هيحاش در ژهيو
 اي دلتا، مناطق نيهمچن و فعال، اتصفح يمرزها به مربوط

 یم ليتشک هستند ینمک سميرياپيد شامل که یمناطق
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ی نفت يهاستميس از یبخش عنوان به آنها علاوه به شوند

فتادن ا براي تشکيل ساختارهاي لازم براي انباشت و به تله

 دشونمحسوب می به عنوان سنگ منشا هيدروکربنو  نفت

(Etiope, 2015; Sciarra et al, 2019). 
 

 
 (Baloglanov et al, 2018) ها در جهانفشان: توزيع گل1 شکل

Fig. 1: Distribution of mud volcanoes in the world (Baloglanov et al, 2018) 
  

 بآ تکتونيکی، سازيفشرده با ها اغلبفشانگل تشکيل

ا همراه ب رسوبات سريع نشينیته و رسی هايزدايی کانی

Huguen et al,  ;Liu et al, 2009) لغزش ارتباط داردزمين

ها بدين صورت است که فشانسازوکار تشکيل گل (.2004

نشست سريع رسوبات متخلخل که در ابتدا غنی از آب و 

ماده آلی بودن و پس از آن، بلوغ حرارتی هيدروکربن در 
گاز يا گازهاي بيوژنيک توليد -طول دياژنز، مخلوط سيال

بالا  سمت شوند رسوبات تحت فشار بهکنند که باعث میمی

 ساختارهاي (.Baldermann et al, 2020) مهاجرت کنند
( هاشکستگی يا هاگسل مثال، عنوان به) عمودي نفوذپذيري

 هب شناسیزمين منابع عميق از هالاي و گل شوندمی باعث

ها فشانگل (.Liu et al, 2009) انتقال يابند زمين سطح
سان تکتونيکی يکرسوبی و موقعيت  عليرغم داشتن محيط

-و رفتار متفاوتی می کنندهاي مختلف فوران میبه روش

ها فشاندر کل گل (.Wan et al, 2017) توانند داشته باشند

بندي توان از نظر فعاليت و رفتار به سه صورت ردهرا می

شدت اين نوع فعاليت به ميزان  :(eruptive)کرد: انفجاري 
ي فعاليت بستگی دارد دهفشان آمافشار وارده به مخزن گل

 در (:dormant) خوابيده اي است.و  فعاليت به صورت دوره

ها گاز خارج ها، در فاصله ميان فورانفشاناين گونه گل
هاي کوچک و يا به صورت شود، يا به صورت حبابنمی

 شوند. غيرفعالها و يا رسوبات مشخص میاي در سيالنقطه

(extinct:)  يا خاموش که هيچ اثري از فوران سيال و يا خرده

 (.Mazzini et al, 2009) سنگی از آن ثبت نشده است

 آنها و دهد،می رخ جهان سطح در فشانیفرايند گل هزاران

 تاهمي نفت صنعت جمله از هاتخصص از وسيعی طيف براي

 تنها نه هافشانگل (.Stewart and Davies, 2009) دارند
 ملع هيدروکربن اکتشاف براي ايمنطقه هاينشانه عنوانبه

 یيابمکان براي آنها از توانمی اوقات گاهی بلکه کنندمی

 خوبی هايشاخص زيرا کرد، استفاده نفتی هايتله دقيق
 Shnyukov and) هستند گازدار و خيزنفت مناطق براي

Yanko-Hombach, 2020) .از اعماق زمين   هافشانگل

پايه ، کم با تراکمهاي گلی ضخيم لايهگيرند و سرچشمه می
 باعثها را فشانتشکيل دياپيرهاي گلی و گل و اساس

به عنوان سنگ منشا هيدروکربن عمل  چنينو هم شوندمی

 عمودي نفوذپذير ساختارهاي .(He et al, 2016) کنندمی

 لگ شوندمی باعث( هاشکستگی يا هاگسل مثال، عنوان به)

ال انتق زمين سطح به شناسیزمين منابع عميق از هالاي و
ها در صنعت هاي اکتشاف هيدروکربنيکی از روش يابند.

از  هاسازي روند تراوش و مهاجرت آننفت و گاز، آشکار

 بهباشد. هاي سطحی میمخازن نفتی زيرسطحی به محيط
و کاوش  ژئوشيميايی هايروش که است شده ثابت خوبی
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 تجمعات وجود براي مستقيمی شواهد توانندمی ميکروبی

بررسی  .هستند سريع و ارزان نسبتاً و دهند ارائه نفتی

ه ارزش و مقرون ب ميکروبيولوژيکی يک ابزار اکتشافی با
است که در بين  يک تکنيک کاوش سطحیصرفه و 

و براي  محققين حوزه استخراج هيدروکربن معروف است

 موفقيت اکتشاف ذخاير نفت و گاز کاربرد دارد. ميزان
 و فتن ميکروبی اکتشاف روش نفت با استفاده از اکتشاف

 Rasheed et) است شده گزارش درصد 90 (MPOG) گاز

al, 2015) .اما شونديافت می هاي محيطهمه در هاباکتري 
وند. شمی متمرکز باشد دسترس در غذايی منبع که جايی در

ناسايی ش اساس بر هاهيدروکربن ميکروبی بنابراين اکتشاف

 رد هيدروکربن اکسيدکننده هايباکتري جمعيت آنومالی

 و نفت تجمع وجود دهندهنشان که است سطحی هايخاک

 (.Rasheed et al, 2015) باشدمی در زيرسطح زمين گاز

اساس روش کاوش ميکروبی بر اين فرض استوار است که 

هاي سبک مانند متان، اتان، پروپان و بوتان از وکربنهيدر

ذخاير هيدروکربنی موجود در زيرسطح زمين از طريق درز 
هاي موجود به سمت بالا انتشار يافته و توسط و شکاف

ها مورد هاي اکسيدکننده هيدروکربنميگروارگانيسم
-گيرند. اين امر باعث ايجاد آنومالی باکترياستفاده قرار می

هاي کننده هيدروکربن از جمله باکتريمصرف هاي

ا همتانوتروف، اتانوتروف، پروپانوتروف و بوتانوتروف در خاک
 شود که به ارزيابیيا رسوبات بالاي ذخاير هيدروکربنی می

ند کهايی براي استخراج هيدروکربن کمک میبينیپيش
 جمعيت بين مثبت و مستقيم رابطه (. يک2 )شکل

 مختلف در مخازن خاک در هيدروکربن غلظت و ميکروبی

 ;Wanger et al, 2002) است شده مشاهده جهان سرتاسر

Rasheed et al, 2015.)  ،روش کاوش ميکروبی نفت و گاز
ناساگر ش هاي اکسيدکننده متان را به عنوانباکتري فعاليت

جيره هايی با زنهايی که فقط اتان و هيدروکربنگاز و باکتري

کنند به عنوان شناساگر نفت، مجزا يد میطولانی را اکس
هاي اکسيدکننده متان کند. ازين رو باکتريمی

هاي گازي غالب ها( به طور معمول در ميدان)متانوتروف

ها توانايی منحصر به فردي در هستند زيرا متانوتروف
استفاده از متان به عنوان تنها منبع کربن و انرژي دارند. 

 هابزرگ پروپانوتروف بيش از حد يهاتيجمع چنينهم

ح سط ريزنفت خام در  قيدق يهاتوانند به عنوان شاخصیم

ها که پروپانوتروفد دهینشان م جينتا عمل کنند.

ها نسبت به متانوتروفي شاخص قابل اعتمادتر يهايباکتر

ر ب یمبتن يهاآمده از روش دست به جيهستند، که با نتا

 اين (.Brisbane and Ladd, 1965) رددا یکشت همخوان

 فراساحلی با مناطق در هم و خشکی مناطق در هم تکنيک
 ;Lakshmi et al, 2012) است شده اعمال موفقيت

Rasheed et al, 2015.) هايروش با تواندمی روش اين 
 ارزيابی براي ژئوفيزيکی ژئوشيميايی، شناسی،زمين

 هايمکان بندياولويت و منطقه يک هيدروکربنی اندازچشم

 به دستيابی و حفاري خطرات کاهش نتيجه در و حفاري
 ,Rasheed et al) شود ادغام نفت اکتشاف در بالاتر موفقيت

2013a;  Rasheed et al, 2015). 

 

 
  .(Rasheed et al, 2015) رسوباتها و نشت هيدروکربنی و اثرات ناشی از هيدروکربن بر خاک: مدل ريز2شکل 

Fig. 2: Hydrocarbon microleakage model and hydrocarbon-induced impacts on soils and sediments (Rasheed et 

al, 2015) 
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 مورد مطالعه یمنطقه
 (Alavi, 1991) بندي ارائه شده توسطبر اساس تقسيم

درز برخوردي صوفيان بخشی از زمين 25000/1محدوده 

 Neo – Tethyan arc –arc) کمان تتيس نو -کمان

collisional suture zone) درز برگرفته است. زمينرا در
برخوردي ياد شده در ائوسن ميانی به دنبال فرورانش بخش 

کره اقيانوسی تتيس نو به زير بخش شمال باقيمانده از سنگ

يران طی کرتاسه پسين تا ائوسن ميانی، ايجاد کمان غربی ا
ماگمايی مرتبط با اين فرورانش )کمان ماگمايی البرز 

AMA مده و کمان ماگمايی آ( و برخورد بين کمان بوجود
دختر(  -تبريز ساوه )بخش شمال باختري کمان اروميه 

در زمان نئوژن و (. Alavi, 1991, 2007) شکل گرفته است

 – Post) پس از برخورد مه حرکات همگرايیکواترنري ادا

collisional indertation tectonics)  پس از سازماندهی

جديد در حرکات صفحه عربی و حرکت رو به شمال، اين 
درز را از يک سطح ضعف قبلی مهم موجود در فلات زمين

آذربايجان به يک سامانه گسل فعال امتدادلغز با سازوکار 

سامانه  (.Faridi, 2007) کرده است تبديلعمدتا راست بر 

 راستالغز يادشده که امروزه به نام گسل تبريز شناخته می

شود، در بردارنده سيماهاي توپوگرافيک مثبت از جمله 

عنوان باشد که بههاي ميشو، مورو و بزقوش میرشته کوه

 convergent) مناطق دگرريختی راستالغز همگرا

transpressive or strike-slip zone)  بخش مهمی از
حرکات افقی راست بر مربوط به مولفه امتدادلغز همکرايی 

بين صفحه عرب و شمال  (oblique convergence) مورب

-کوه (.Vrnant et al, 2006) غرب ايران را متحمل می شود

 13يبی رصورت يک هورست با پهناي تق ههاي ميشو ب

اي جاي و شاخه گسلهکيلومتر ميان د 31کيلومتر و درازاي 

گرفته است يکی از کناره دامنه شمالی و ديگري از کناره 
ا هگذرد، روند کلی اين گسلهها میدامنه جنوبی اين کوه

شناسی مرند(. منطقه باختري است )نقشه زمين -خاوري 

 ياز نظر تکتونيک فعال بوده و همچنين جنس بخش عمده

ت. ن تشکيل شده اسهاي مارنی ميوسگستره نقشه از نهشته

طول  52°45 ʹ56ʺفشان سيوان با مختصات جغرافيايی گل

عرض شمالی در روستاي سيوان از  38°19ʹ25ʺشرقی و 

غربی استان توابع بخش مرکزي شهرستان مرند در شمال

 شرقی در زون البرز و در دامنه جنوب شرقی کوهآذربايجان
صوفيان و  25000/1بر روي نقشه و هاي ميشو 

مرند  واقع شده است. فاصله روستاي سيوان از  100000/1

ان فششناسی گلکيلومتر است. از نظر زمين 52شهر تبريز 
ي خشن و ناهموار واحد مارنی رنگارنگ گچ و سيوان را تپه

هاي ماسه سنگ خاکستري احاطه دار با ميان لايهنمک

مرند واحد مارنی فوق بر  100000/1در نقشه  کرده است.
هاي شامل رسوب (،cM) هاي ميوسن زيرينرسوب يرو

  مارنی قرمز رنگ قرار دارد. -کنگلومرايی 

 شناسیریختزمین

ا، هفشانساخت گلسازوکار تشکيل و سيرتکاملی زمين

ارتباط نزديکی با موقعيت جغرافيايی، مشخصات سيال و 

 شناسی گلريخت (.Wan et al, 2017) ساير موارد دارد

وزن مخصوص مواد يا گل خروجی و ترتيب فوران فشان تابع 

شناسی و ريخت(. Ngaresh, 2005) و يا جهش آن است
توان در نظر گرفت ها نمیفشانشکل واحدي براي همه گل

ها را نشان ها شکل منظمی از مخروطفشانبعضی از گل
تا صد  شانها تا يک کيلومتر و ارتفاعندهد که طول آمی

)پياپی،  شدن تدريجیبا انباشته هارسد. آنمتر می

ن يدر سطح زمگل و لاي جريانات  دگرشکلی( پيشرونده،
 به طور کاملها و شکل و منظر کلی آنشوند تشکيل می

 انفشاي ماگمايی است. گلهاي چينهشبيه به آتشفشان
هاي ديگر مربوط به گنبدهاي صاف يا سپرهاي گلی هستند 

 شوند کهلاي ايجاد می که در نتيجه فوران گسترده گل و

توانند گسترش يافته و در فاصله زيادي از دريچه جريان می
هاي هنپهبا ها فشانگل اشکال رخی ازب .داشته باشند

به طورکلی  متر 10از  مترکبا ارتفاع دار شيب مخروطی

هاي يا درياچهاستخر و  آب غالب استو جايی که  گريفون
ل و گاز به طور مداوم خارج ها گآناز  دهند وتشکيل میگل 

شکل ( )Deville, 2009) شوندد سالس ناميده میشونمی
3.) 
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 )سالس(گل درياچه: cفشان مخروطی شکل، گل :b، هاي کوچک فوران )گريفون(ز مخروطميدانی ا: aفشان: : اشکال مختلف گل 3شکل

(Deville, 2009.) 

Fig. 3: Different shapes of mud volcanoes: a: field of small eruption cones (griffins), b: cone-shaped mud volcano, 

c: mud lake (sals) (Deville, 2009). 
 

گی قرار گرفته، واقع شده است و تاثير چين خوردههايی که تحتفشان سيوان بر روي يک تپه از جنس مارن با لايهگل

فشان، بصورت تپه مانندهاي کوچک مخروطی شکل در بلنداي تپه مارنی در ژنومورفولوژي ناهموار و خشنی دارد. آثاري از گل

ي مارنی يک حوضچه گل مشاهده گرديد که در بازديد نهايی آثاري از  فوران منطقه باقی مانده است و در بلنداي ديگري از تپه

متر بالاتر از سطح دريا را به خود اختصاص داده است. در کل با توجه  1655فشان ارتفاع گلدر آن مشهود بود. بلندترين منطقه 

سايش، اثر فر گرفته است. بر تاثير فرسايش قرارفشان سيوان غيرفعال است بيشتر عوارض آن در منطقه تحتبه اينکه گل
 (.4شکل ) ه استفشان بخشيداي خاص و ويژه به گلهايی به شکل ريل و گالی جلوهژئوفرم

 

 
حوضچه : d تپه مانندهاي کوچک مخروطی شکل،: c اشکال فرسايشی،: b فشان،يافته گلسطح فرسايش :a فشان سيوان:: اشکال گل4 شکل

 فشان سيوان.نمايی کلی از ژئومورفولوژي گل: f و e گل،

Fig. 4: Features of the Sivan mudflow: a: The eroded surface of the mudflow, b: Erosion features, c: Small cone-

shaped mounds, d: Mud pools, e and f: General view of the geomorphology of the Sivan mudflow. 
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 هاواد و روشم
ت يهاي قابل قبول و متداول براي بررسی جمعيکی از روش

اي هخوار، روش شمارش در پليتهاي نفتميکروبی باکتري

شود. براي انجام می  Plate countکشت است که به صورت

يوان فشان سبررسی آنومالی ژئوميکروبی نفت و گاز در گل
از روش فوق استفاده شد. روش بررسی ژئوميکربی شامل 

هاي خاک از منطقه مورد بررسی، آوري نمونهجمع

اي هها در کيسهبندي، نگهداري و ذخيره سازي نمونهبسته
نمونه از پيش استريل شده در شرايط عاري از ميکروب و 

سازي و تجزيه و تحليل و جداسازي و شمارش سرد تا آماده

کننده هيدروکربن مانند متان، اتان، هاي استفادهباکتري

 ,Rasheed et al) هاي بوتان استپروپان و اکسيد کننده

2015). 

 يزياد حد تا آزمون نتايج اعتبار زيرا است مهم بردارينمونه

 اين نوع بررسی براي .دارد بستگی بردارينمونه روش به
 ردمو منطقه هيدروکربنی منابع پتانسيل اوليه ارزيابی

بطور عمده  هابررسی .گيردمورد استفاده قرار می مطالعه

 هيدروکربنی انجام گرفت.  ريزنشت براي
 

 
  برداري از خاک و آب خروجی: محل نمونه5 شکل

Fig. 5: Soil and effluent sampling location 
 

 نمونه برداری

در روستاي سيوان از توابع بخش برداري در محل نمونه
 آذربايجانغربی استان مرکزي شهرستان مرند در شمال

آوري شده هاي جمع(. نمونه5واقع شده است )شکل  شرقی

 ي گلها از محل دهانهشامل نمونه آب و خاک است. نمونه

ي چنين از تپهفشان که در حال حاضر غيرفعال است و هم

فشان با توجه به رنگ و ژئوموفولوژي آن و دربرگيرنده گل

آب و گاز خارج  اي و متناوبهايی که به صورت دورهاز مکان

هاي خاک (. نمونه6آوري گرديد )شکل شد جمعمی
 متري در کيسه 5/0کيلوگرم از عمق  1هرکدام در حدود 

هاي پلاستيکی که از قبل در اتوکلاو استريل شده بودن 

اي هاي آب نيز در ظرف شيشهآوري گرديد و نمونهجمع

ر د فشان سيوانبرداري شده از گلبرداشت شد. نقاط نمونه

 نشان داده شده است. 6شکل 
 

 
 ارثبرداري بر روي نقشه گوگل: موقعيت نقاط نمونه6شکل 

Fig. 6: Sampling points location on the GoogleEarth map 
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 ها برای کشت میکروبیسازی نمونهآماده

 )تهیه سوسپانسیون( 

سازي هاي خاک براي کشت ميکروبی نيازمند آمادهنمونه
هاي خاک به منظور سازي نمونهاوليه بودند. براي آماده

کشت ميکروبی ابتدا بايد سرم فيزيولوژي براي تهيه 

هاي خاک آماده شود. براي تهيه سرم سوسپانسون از نمونه
قطر استفاده درصد در يک ليتر آب م NaCl 9/0 از نمک

ميلی ليتر از محلول تهيه شده در  50شد، بدين ترتيب 

براي تهيه  ميلی ليتري توزيع و استريل شد. 100هاي ارلن
ا در هدست کردن نمونهسوسپانسيون بعد از يکنواخت و هم

گرم برداشت  10ها شرايط کاملا استريل، از هرکدام از نمونه

 تريل در ارلن بهليتر سرم فيزيولوژي اسميلی 50و در 

 ا درهمنظور تهيه سوسپانسيون ميکروبی استفاده شد. ارلن

براي  rpm 150دقيقه با دور 20دستگاه شيکر به مدت 

دقيقه  10قرار داده شد سپس به مدت  جدايش ذرات خاک

ارلن حاوي سوسپانسيون ثابت نگه داشته شد تا ذرات 
تر بر اثر ته نشينی از مايع رويی حاوي درشت

 ها جدا شود.ميکروارگانيسم

 رقیق سازی سوسپانسیون میکروبی

اگر از سوسپانسيون تهيه شده مستقيما کشت صورت پذيرد 

ها ها بيش از حد خواهد بود بنابراين کلنیتعداد کلنی

غيرقابل شمارش خواهد بود، جهت حل مشکل موجود 
ازي سبراي رقيق سازي سوسپانسيون انجام خواهد شد.رقيق

استفاده شد. بدين صورت که براي  serial dilutionش از رو
ليتر سرم ميلی 9عدد لوله حاوي  3ها هر کدام از نمونه

 فيزيولوژي استريل تهيه شد. از هر کدام از سوسپانسيون

ليتر به ميلی 1هاي خاک، جحم هاي تهيه شده از نمونه
ي اول انتقال يافت و در داخل دستگاه ورتکس جهت لوله

 ميلی 1ي اول حجم ن قرار داده شد. سپس از لولههم زد

ار ي سوم تکري دوم منتقل و اين عمل تا لولهليتر به لوله

برابر  10هر مرحله  شد. بدين ترتيب غلظت ميکروبی در
بدست  001/0و  01/0، 1/0هاي کاهش پيدا کرد و رقت

هاي هاي آب، همانند سوسپانيسونآمد. بر روي نمونه

سازي صورت گرفت. از هر کدام از ميکروبی رقيق
هاي عدد با رقت 4سوسپانسيون ميکروبی تهيه شده، تعداد 

ليتر ميلی 1/0 تهيه شد و به حجم  10−3، 10−2، 10−1

براي کشت در محيط کشت آماده و به محيط کشت انتقال 
 داده شد. 

 محیط کشت

ها نيازمند محيط کشت خاص آن براي کشت باکتري

 ترين محيط کشت براي کشت و تکثيررايجباکتري هستيم. 

هاي متانوتروف، اتانوتروف و پروپانوترف محيط باکتري

اين محيط يک . است Nitrate Mineral Salt (NMS) کشت

هاي محيط سينيتيک جامد محتواي آگار و انواعی از نمک

 هب باشد که هرکدام داراي مقدار معينی هستند.معدنی می
قدار ها، به مبا توجه به تعداد نمونهمنظور تهيه محيط کشت 

(. بدين 1 هاي معدنی نيازمنديم )جدولمعينی آگار و نمک
ها مقدار معينی وزن و در آب حل منظور از هرکدام از نمک

ها و آگار تهيه شده در رسانيم. نمککرده به حجم می

شوند. در مرحله بعد تمام مواد معدنی اتوکلاو استريل می
سد. رديگر اضافه شده، به حجم نهايی میهم استريل شده به

محيط کشت آماده است. براي کشت باکتري در محيط 
شود. براي هر ها توزيع میکشت، محيط کشت در پليت

پليت حاوي محيط کشت تهيه  8سوسپانسيون ميکروبی 

 شد.

 

 NMS : ترکيبات تشکيل دهنده محيط1جدول 

Table 1: Composition of NMS medium 

 

 

 

 
 
 

 
 

 

 

Amount (per liter) Ingredient 

1.0 g 𝑀𝑔𝑆𝑂4. 7𝐻2𝑂 

1.0 g 𝐾𝑁𝑂3  
0.2 g 𝐶𝑎𝐶𝑙2.𝐻2𝑂 

0.1 ml 3.8% (𝑤 𝑣⁄ )𝑆𝑜𝑙𝑢𝑡𝑖𝑜𝑛 𝐹𝑒 − 𝐸𝐷𝑇𝐴 

0.5 ml 0.1% (𝑤 𝑣) 𝑁𝑎𝑀𝑜. 4𝐻2𝑂⁄ 

1.0 ml 𝑇𝑟𝑎𝑐𝑒 𝑒𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡 𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑖𝑜𝑛 (𝑟𝑒𝑐𝑖𝑝𝑒 𝑏𝑙𝑜𝑤𝑒) 

15 g 𝐵𝑎𝑐𝑡𝑜 − 𝑎𝑔𝑎𝑟 (𝑖𝑓 𝑚𝑎𝑘𝑖𝑛𝑔 𝑝𝑙𝑎𝑡𝑒𝑠) 
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  کشت سطحی

هاي پژوهش براي پی جويی آنومالی يکی از روش

 surface ژئوميکروبی نفت و گاز، روش کشت سطحی

plating ها در محيط کشت ست. در اين روش باکتريا

هاي کنترل شده تکثير و آزمايشگاهی خاص خود با روش

هاي شود. در اين مرحله، از سوسپانسيونرشد داده می
هاي آب رقيق شده توسط سرم فيزيولوژي ميکروبی و نمونه

برداشت و به محيط کشت توزيع شده در پليت  1/0به حجم 

ال داده شد. با استفاده از ميله استريل شده مخصوص انتق
به صورت سطحی در محيط کشت پخش شد. براي اينکه 

هاي آب، جذب سطح کشت سوسپانسيون ميکروبی و نمونه

-ساعت در محيط آزمايشگاهی نگه 1ها به مدت شود پليت

داري شد. سپس براي قرار گرفتن در محيط حاوي جوگازي 

هاي مدنظر به وارگانيسممناسب براي رشد ميکر

 دسيکاتورها منتقل شدند.

 هاتامین جو گازی مورد نیاز برای رشد باکتری

 ،NMSسوسپانسيون ميکروبی کشت شده در محيط کشت 

باشد و براي تمام مواد معدنی مورد نياز براي رشد را دارا می

استفاده از اين منبع غذايی، براي رشد و تکثير 
ميکروارگانيسم ها بايد منبع کربن لازم به شکل جو گازي 

مختلف براي هر کدام که دسيکاتورها تامين شود که از 

ا هتزريق منبع کربن به صورت گاز در اختيار ميکروبطريق 
ها کروبساعت از کشت مي 1گيرد. بنابراين بعد از قرار می

ها ها به دسيکاتورمحيط کشت، پليتهاي حاوي پلت در
شوند سپس بعد از بستن درب دسيکاتورها و منتقل می

درزگيري مناسب با تخليه بخشی از هواي جو داخل 

 50:50دسيکاتورها با استفاده از پمپ خلاء مقدار نسبت 
متان/هوا، اتان/هوا و پروپان /هوا به دسيکاتورهاي مجزا  گاز

تزريق و منبع کربن لازم براي رشد جمعيت ميکروبی 

 ها تامينها و پروپانوتروفها، اتانوتورفاحتمالی متانوتروف
هاي داخل يکی از دسيکاتورها با شرايط بدون شد. نمونه

ا هتزريق هيچ منبع گازي گرماگذاري شد و رشد باکتري
بعد از بستن درب دسيکاتور در هواي آزاد جوي صورت 

  گرفت.

 گرماگذاری و بررسی فرآیند رشد

درجه سانتيگراد ثابت نگه  30دسيکاتورها در دماي حدود 

روز از تاريخ کشت  4-3داشته شدند. بعد از گذشت 

-دسيکاتورها باز شد و شمارش اوليه جهت شمارش کلنی

-هاي غيرتخصصی انجام گرفت، بعد از اتمام شمارش، پليت

ه منتقل و گازهاي مزبور ها بار ديگر به دسيکاتورهاي مربوط

 گام بعدي در به دسيکاتورهاي مختص خود تزريق گرديد.
ها از هفته از تاريخ کشت، پليت 2بعد از گذشت حدود 

اي هرها خارج گرديد و براي شمارش نهايی، باکتريدسيکاتو

هاي متانوتروف، متانوتروف، شمارش نهايی باکتري
 قرار گرفتند.اتانوتروف و پروپانوتروف مورد بررسی 

 های خاکشمارش میکروبی و آنالیز تعداد باکتری

اي هبعد از اتمام زمان گرماگذاري براي بررسی تعداد کلنی
اي ههاي هدف، هر يک ازکلنیتشکيل شده توسط باکتري

 هايهاي مختلف يک نمونه در پليتتشکيل شده در رقت

 حاوي محيط کشت، به صورت چشمی و استرئو

وپ ميکروسک استرئو رد بررسی قرار گرفت.ميکروسکوپ مو

، هاي کلنینوري جهت تائيد ميکروب هدف و تائيد ويژگی

هاي هدف از گيرد. از اين رو باکتريمورد استفاده قرار می

اي ههاي احتمالی تميز داده شده و تعداد کلنیديگر باکتري

موردنظر روي محيط کشت شمارش شد و محاسبات آن در 
ها شامل مورد بررسی قرار گرفت. بررسی گرم نمونه خاک

هاي احتمالی، هاي هدف از ديگر باکتريتميز باکتري
گرم  هاي مدنظر و محاسبه آن در هرشمارش تعداد کلنی

-نمونه خاک مورد بررسی است. براي محاسبه تعداد باکتري

هاي متانوتروف، اتانوتروف و پروپانوتروف در هر کدام از 
هاي هدف شمارش شده در هر اکترينمونه خاک، تعداد ب

پليت حاوي محيط کشت ضرب در عکس ضريب رقت انجام 
شود و همچنين به دليل اينکه از هر گرفته در هر پليت می

براي کشت استفاده  1/0سوسپانسيون تهيه شده به حجم 

تعداد شود. ضرب می 10مده در آشد بنابراين عدد بدست 
 يا CFUواحد سازند کلنی "جمعيت ميکروبی بر صورت 

Colony Forming Unit ليتر از سوسپانسيون در هر ميلی

  (.Liu et al, 2016) آيدميکروبی بدست می
)تعداد   cfu/mg* تعداد کلنی =  10عکس ضريب رقت *

 ليتر سوسپانسيون(ميلی 1ميکروب در 
ميکروارگانيسم ها در هر گرم در نهايت، براي محاسبه تعداد 

محاسبه شده براي هر سوسپانسيون  CFU/ml خاک عدد

گرم خاک اوليه  20ضرب شود چرا که  5ميکروبی به عدد 

ميليگرم سرم، سوسپانسيون شده بود. عدد نهايی  50در 

معرف تعداد ميکروارگانيسم هدف در هر گرم خاک است. 

 10/50گرم *ميلی 1تعداد باکتري در 
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تعداد در هر گرم = گرم ميلی 1*  تعداد باکتري در  10/50

 خاک

 

 نتایجبحث و 

 سيوان در فشاندر بازديد ميدانی و مشاهدات صحرايی، گل
حالت کنونی فعال نيست ولی آب غنی از املاح معدنی و 

اي همراه با حباب اشباع از نمک به صورت متناوب و دوره

هاي گردد. در فصلفشان خارج میآب از برخی نقاط گل

-پربارش بر اثر بارندگی احتمال فعال شدن برخی از دهانه

هاي فشان وجود دارد ولی در خيلی مواقع از فصلهاي گل

تی فشان فعاليخشک سال و بخصوص در فصل تابستان گل
(، 7شکل )دهد بصورت فعال و نيمه فعال از خود نشان نمی

هايی از لايهمياندر بازديد ميدانی و مشاهدات صحرايی 

شيل و ژيپس مشاهده شد و هم چنين در اثر بالا آمدن آب 
هايی از نمک تشکيل شده هاي موجود لايهاز درز و شکاف

 (.8شکل )است 

 

 
 آب خارج شده از گل فشان سيوان :7 شکل

Fig. 7: Water coming out of the Sivan mud volcano 
 

 
 هاي تشکيل شده در گل فشان سيوان: نمک8 شکل

Fig. 8: Salts formed in the Sivan mud volcano 
 

يون در اکسيداس بسزايیها نقش باکتري ها و ديگر ميکروب

ه بها هاي آنکنند. فعاليتانتقالی ايفا می هايهيدروکربن

اي هآشکارسازي تواند درمیمستقيم يا غير مستقيم طور

نقش ايفا نمايد. از جمله سطحی مناطق نفوذ نفت خام 
 ريباکتهايی که در اين اکسيداسيون نقش دارند، باکتري

هاي متانوتورف، اتانوتروف و پروپانوتروف هستند. ازين رو 

 هاي متانوتورف، اتانوتروفبه منظور تعيين جمعيت باکتري
فشان نقطه گل 8سيوان از و پروپانوتروف گلفشان منطقه 

آوري نمونه مايع جمع 2نمونه خاک و گل و  7در کل 

ا به هها براي هر کدام از نمونهگرديد. نتايج شمارش باکتري

 ميلی 1هاي باکتري در هر گرم خاک يا صورت تعداد کلنی

 ژئوميکروبی اکتشاف ليتر مايع محاسبه گرديد. در روش
رداري با توجه به نقاط نمونهگاز ب و نفت مخازن يافتن براي

نقطه از منطقه، هر  3 از مناطق مختلف گل فشان سيوان در

هاي متانوتروف و اتانونوتروف و در يک نقطه فقط دو باکتري
باکتري متانوتروف مشاهده شد و در صحت وجود باکتري 
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پروپانوتروف تناقض وجود داشت ازين رو براي تاييد وجود 

(. 2است )جدول  CPRتکميلی و هاي آن نياز به بررسی

 ها بدين شرح است.توضيحات هر يک از آنومالی
 sv1 آنومالی نمونه

اين آنومالی در بلندترين نقطه بر روي دريچه گل فشان واقع 

هاي شده است. در اين نقطه هر دو آنومالی باکتري
متانوتروف و اتانوتروف مشاهده شد و براي تائيد يا عدم تائيد 

است. خاک  PCRزمايش آوجود باکتري پروپانوتروف نياز به 

فشان حالت منفصل داشت و در تماس با اين نقطه از گل
 آب حالت چسبندگی کمی دارد.

 SV2آنومالی نمونه 

به  کفشان نزدياين آنومالی در بلنداي تپه دربرگيرنده گل

فشان واقع شده است. در آنومالی مزبور فقط دهانه اصلی گل

باکتري متانوتروف مشاهده شد خاک اين نقطه به رنگ قرمز 

حالت نرم و چسبنده دارد و در تماس با آب . تيره است

 شود.چسبندگی اش چندين برابر می

 SV5آنومالی نمونه 

است.  شدهفشان واقع ي گلي دربرگيرندهاين آنومالی در تپه

اي و متناوب همراه با حباب در اين نقطه آب به صورت دوره
شود و از آن نمونه گل و آب تهيه شد. خاک گاز خارج می

اين منطقه به رنگ روشن است و در تماس با آب چسبندگی 

در اين منطقه هر دو آنومالی متانوتروف . کنداندکی پيدا می

ه خاک اين منطقه و اتانوتروف قابل مشاهده است. در نمون
به احتمال زياد باکتري پروپان وجود دارد ولی براي تائيد 

 است. PCRهاي تکميلی و آزمايش ن نياز به بررسیآ

 SV7آنومالی نمونه 

 گل يي دربرگيرندهترين قسمت تپهآنومالی فوق در پايين

فشان به سمت جاده روستاي سيوان واقع شده است. در اين 

متر که در ايی در اندازه چند سانتیهمنطقه مينی دهانه
متر تشکيل سانتی 10ي کوچکی به قطر اطراف آن حوضچه

ها، آب به صورت شده، ايجاد شده است و از مينی دهانه

شود. آنومالی اي و متناوب همراه با حباب گاز خارج میدوره

شان فهاي متانوتورف و اتانوتروف در اين نقطه از گلباکتري

در مورد تائيد وجود باکتري پروپانوتروف به  مشاهده شد و

هاي ديگر نياز به بررسی تکميلی و آزمايش مانند نمونه

PCR .هاي ذکر شده براي هر نمونه با تعداد باکتري دارد

ها عدد است که در تمامی نمونه 1000مضربی از  10-2رقت 
ذکر  2اي عدد هزار نوشته نشده است. مثلا اگر براي نمونه

در هر گرم از خاک  cfu/g 2000ي اشد نشان دهندهشده ب
 مورد بررسی است.

 

 10-2)متانوتروف، اتاتروف، پروپانوتروف( در رقت  هاي اکسيدکننده هيدروکربن: نتايج شمارش باکتري2 جدول
Table 2: Results of counting hydrocarbon-oxidizing bacteria (methanotrophs, attatrophs, propanotrophs) at a 

dilution of 2-10 

No Name X Y Methanotroph Ethanotroph Propanotroph 

1 SV1-soil 577151 4242031 14 11 -? 

2 SV2-soil 577065 4241966 12 0 0 

3 SV5-soil 576942 4242030 10 15 +? 

4 SV5-water 576942 4242030 8 13 0 

5 SV7-water 576910 4242069 10 11 -? 

 

 هاي متانوتروففشان که در آن باکترينقاطی از گل 9شکل 

دهد. همانطور که در و اتانوتروف مشاهده شدند را نشان می

هاي اکسيدکننده متان و اتان شود باکتريشکل مشاهده می
 حضور دارند آن نقاط عبارتنددر نقاط مشترکی هر دو باهم 

فشان که فرسايش يافته و در بلندترين از: دهانه اصلی گل

 در نقاطی از تپه چنينفشان واقع شده است و همنقطه گل

 فشان که از آنها آب و گاز به صورت دورهي دربرگيرنده گل

شد. تنها مکانی که فقط باکتري اي و متناوب خارج می

(. 9بود )شکل  SV2هده شد نقطه متانوتروف در آنجا مشا
بر اساس مختصات جغرافيايی   Bubbleنقشه  10در شکل 

هاي متانوتروف و و تعداد و بزرگی هر يک از باکتري

 اتانوتروف ترسيم شده است.
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 اتانوتروف در گلفشان سيوانهاي متانوتروف و و نقاط مشاهده باکتري اي مکان: نقشه ماهواره9شکل 

Fig. 9: Satellite map of methanotroph and ethanotroph bacteria at sampling point localities, Seyvan mud volcano 
 

 
 فشان سيوانهاي متانوترووف و اتانوتروف، گلباکتري Bubble: نمودار 10شکل

Fig. 10: Bubble diagram of methanotrophic and ethanotrophic bacteria, Sivan mudflow 
 

 گیرینتیجه
ژئوشيميايی  هايتلفيق روش که است شده ثابت خوبی به

 دوجو براي مستقيمی شواهد توانندمی و کاوش ميکروبی

ز هستند ا سريع و ارزان نسبتاً و دهند ارائه نفتی تجمعات

به عنوان ابزار اکتشاف هيدروکربن اين رو روش ژئوميکروبی 

فشان سيوان مورد استفاده قرار گرفت. براي ارائه گل در

هاي شاخص مناسب شامل بهترين نتايج، انتخاب باکتري
آلکان  n–هاي اکسيدکننده متان، اتان، پروپان و باکتري

 هاها، پروپانوتروفبا متانوتروف سهيدر مقامهم هستند و 
 برتر مخزن نفت باشند يیايباکتر يهاممکن است شاخص

(Liu et al, 2016.) ا هها متانوتروفترين باکتريگرچه رايج

تايج از ترين نمطمنهستند ولی براي دستيابی به بهترين و 
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هاي اتانوتروف و پروپانوتروف نيز استفاده شد. نتايج باکتري

فشان سيوان هاي برداشت شده از گلحاصل از آناليز نمونه

هاي اکسيدکننده هيدروکربن ايسه ميزان باکتريو مق
هاي متانوتروف و حکايت از آن دارد که آنومالی باکتري

فشان که در حال ي اصلی گلاتانوتروف بر روي نقاط دهانه

ها آب و حباب گاز حاضر غيرفعال است و نقاطی که از آن
ن در ايشود تشکيل شده است. اي خارج میبه صورت نقطه

حضور باکتري  SV5نقاط به خصوص در نمونه خاک 

برانگيز است با توجه به اينکه باکتري پروپانوف شک
پروپانوتروف با استفاده از ميکروسکوپ چشمی و 

استرئوميکروسکوپ نشخيص داده نشد، بنابراين براي تائيد 

يا عدم تائيد حضور باکتري پروپانوتروف نياز به آزمايش 

PCR .از  کنندههاي استفادهتوجه به حضور باکتريبا  است

توان ادعا کرد که رشد متانوتروف و متان و اتان نمی

ها در منطقه در نتيجه مهاجرت گاز از ذخاير نفتی اتانوتروف

زيرين بوده است، نتيجه فوق از دو لحاظ حائز اهميت است 

 يهوازیمحصول متداول هضم ب تواندمیمتان در وهله اول 
دليل دوم مربوط به در غياب رسوبات نفتی باشد.  یلآ مواد

باشد. از اين رو وجود هاي متانوتروف میرشد ناچيز باکتري

از گ نشان دهنده نشت دينبا شهيهم ها در منطقهمتانوتروف

تواند به دليل بلکه می باشد یرسطحياز مخزن ز و نفت
وژنيک بيهوازي باشد که توليد متان هاي بیفعاليت ميکروب

کننده اتان، با توجه به مقدار کند. در مورد باکتري مصرفمی

توان احتمال داد وجود اتان ها در منطقه میجزئی اتانوتروف
جوشی دو متان بر اثر فشار باشد که در منطقه به دليل هم

باعث تشکيل اتان شده است. از طرف ديگر با توجه به تعداد 

اتانوتروف چنين استدلالی  هاي متانوتروف ومحدود باکتري
توان در نظر گرفت که احتمال حضور هيدروکربن نيز می

 هست ولی ارزش اقتصادي ندارد.
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