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Abstract 

Introduction: Nowadays, concrete has been widely used as one of the best and most practical 

building materials in various types of structures. Concrete permeability is a factor that reduces 

its stability and decreases the service life of concrete structures. This study has been conducted 

with the aim of finding bacteria able to repair concrete surface in order to reduce its 

permeability. 

Materials and Methods: Isolated bacteria from alkaline soils of north and center of Iran were 

subjected to primary and secondary screening for producing urease enzyme and calcium 

carbonate precipitation. Selected isolates were cultured in specific broth medium for calcium 

carbonate precipitation. Then, the rate of their growth and calcium carbonate production were 

compared. Produced calcium carbonate, by the premier isolate, was verified using XRD. The 

ability of this isolate was evaluated in the repair of the concrete surface porosity and the 

reduction of its permeability by Scanning Electron Microscopy (SEM). 

Results: The results of primary and secondary screening showed that Bacillus sp. UTMC 2623 

produces the highest amount of calcium carbonate precipitation (8.8 g/L) in three days. Its XRD 

analysis confirmed the presence of crystalline calcium carbonate in dried bacterial precipitate. 

SEM analysis showed that this bacterium creates the best coating on the concrete surface along 

with the calcium source. 

Discussion and conclusion: The present study is a report on the repairing activity of Bacillus 

sp. UTMC 2623 which can be used to find other native and promising microorganisms in 

concrete surface repair. 
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 كی ه 

.لگس لهف عملتارفاگنللۀگس  هیلگ اوس لهه،لسهس لگسوگ لیا لسهخ  هسل صهلحتات للکهابایملول تبه الگس لو،لتب  ل    ک:

لپلژوهزللهلد ل.لکههلدلل ل ل لب ملللۀسلهسللدرلل  لم لاللگسوللیهدل  ب  لاگلکههزللت هتگس لکعلپهل ب  لمه الماتس وذپ:

 آ لگس .لمات مظوالکههزلس وذپ:لس حلب  لبعل رتا لمبهلتوگس مدلت ههلمبهک الهف  تل هضا،

آسلوللش ه لول اکزلگتاگ لگسسظلالتلوگ لتولرلدلآسلزت لگوا للللههملبارهت للشد لگسلخهکلههملددگلبهک املها:   واد و روش

ههمل م خ لیال  لر ل لهتنل خصلوولتولرلدلاسلوبلللللللناملگولرعلولثهسوتعلشدسد.لددگتعلکابمهتل ابه لاسوبلکا ر 

کابمهتلتولردملددگتل لللکابمهتلکش لشدسدلول رزگ لاشدلولتولردل  صو لآسههلبهلتودتهال قهت علشد.لکا ر لکا ر 

وفاجلس   لب  لولکلههزلس وذپل:تاملآ للللتأتردلشد.لتوگس مدملددگت لباتالیالتا ر لخا لXRDتهب للخصعباتالبهل ش

ل لگاستهب لشد.اوبشبهل رواوسووپلگلو اوس ل

برش ات ل قدگالاسوبللBacillus sp. UTMC 2623ناملگولرعلولثهسوتعل شخصلشدلددگت للگسلگسجه ل ابه لپس: نتایج

گتلل لددگتللعلودللویلباللواللXRDتللهب للکمللد.ل شخصللعللر للالیال للدتلسللع(لاگلتولرللدل لل لیالنللا ل6/1کابمللهتل لکا للر 

 لسشه لیگیسدلبهک املاوبششدۀلبهک املتأتردلکای.لس هتجل رواوسووپلگلو اوس للکابمهتلاگلیالاسوبلخشکلکا ر 

لکمد.لیالکمهال مبنلکا ر  لبه ات لپوشزلاگلبالس حلب  لگتجهیل  

گسل لکلعللللBacillus sp. UTMC 2623پژوهزل هضالنزگاش لگسلم اوایلتا ر  لبهک امللگیری: بحث و نتیجک

لشوی.لکممدۀلس حلب  لگس  هی ل  لیالتهف  لسهتالاتز ودویگتلبو  لتا ر 

لبهسراوسکابمهت،لتا ر لس   ،لس وذپ:تام،لپهتهت لب  ،للآس،لکا ر لگوا لهای کلی ی: واژه
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ل.    ک

تللات ل صللهلحلسللهخ  هس ،لللبلل  ،لتولل لگسلکللهابایمل

ههملیاش لل خاوطلسهه هم ل  شو لگسلسر ه ،لسمهدگسع

شد لیالهالسهسۀلب مل لللب  لگس  هی .ل(8 ولاتزلولآبلگس ل

 یوگ (لخویلاگللبالتأ ر ل قهو  ل دسظا،لپهتهت لبهتدلملاو 

یالاوتلللهاوت لبلللهلشلللاگت ل  ر للل ل خ اللل لهمهللله لل

مله ا للتات لل ه س وذپ:تاملب  لبایگامل  ظلکمد.للبها 

یهدلولگسل رلزگ لتخاخل للللگس لکعلیوگ لب  لاگلکههزل  

.ل(9 پ:تایللولگاتبهطلبر ل مهف:لیگخ لسهخ هالب  لتأثرال  

گتزلس وذپل:تامللودویلتاکلمه  لیتهلال لرثالبلالگفلزلللل

.لچمهسچعلب  لیوگ لک  لیگش علبهشدلباگمل  لظلل(9 گس ل

بایگاملسهسۀلب م لیال دتلس له لم لال  رلدلللللبهبار لبها 

ههملب رهالستهیملباگملتع رلالولسههلدگامللللآ لبهتدلهزتمع

 هضلالبویدل لیاخلواللللل له للآ لصا لشوی؛لگت لگ الیا

یهللدلوللتللوده لگسلکشللواههلاگلبللعلخللویلگخ صللهول لل ل

 رلل لب للزگت لیالگب صللهیللاو،ل  للئا لیوگ لبلل  لگهلگسگتلل 

 .(9 دههس لیگایل

هلهمل  ملو لشلر رهت لبلاگملللللل هضا،لگسلپوشزل ه لیا

شللوی.لیاللتللا ر لولتللهل  هطلل لسلل حلبلل  لگسلل  هی ل لل ل

مال لبر ل لستلهی،لگسب لهطل اگاتلل للللللهلهملگخرلالبلعللللسله ل

  ر لل لیالل   للهوتلبللهلبلل  لولگتجللهیلآلللوین لست لل ل

ههملتلا ر لست ل  لسل حلللللههمل راست   لبعلاو لاو 

هلهمل رواوبلل لللوتللژ لاو لبل  لول صلهلحلسللهخ  هس لبلعللل

پ:تالولسلهسنهالبلهلیبرعل لب لرهاللللللمموگ لموگ  لتجدتدلبع

ل.(4 تودعلشد لگس ل

بایگامللتا ر لست   لبعلیولشو لس   ل همهه لبها 

تهلم قل ل همهله لسلهخ (لبلاگملگفلزگتزلیوگ للللللگسلسهس (ل

وفلاجلبل  لاگللللگملکعلخا ل.ل هی (8 شویللسهس لگس  هی ل  

کمدلبهتدلیگاگملبرش ات لسهسنهاملبلهلسلهخ هالبل  لللللپال  

تهلل89اولبهتدلب وگسدلگسردت  لستهیلب  ل  دویللبهشدلولگسگت 

هل لتا ر لس   ،لبهک املیال ل.(6 (لاگلت   لکمدل84

شد لولتلهل ابلهبلس وسل لبل  لیالطلا لللللللبعلاو لپهشرد 

کملد.لهاچلعلم ل للللل هوملبهک املیالس حلب  لس وذل ل ل

س لللوذلبلللهک املبرشللل البهشلللدلتأثرانللل:گاملم اولللایللل

شد لسرلزلبه لالخوگهلدلبلوی.لموگ ل لللللللکابمهتلتولردلکا ر 

 خ ا لفرزتو ،لشلر رهت لول رواوبل لگسد العلسلهخ هاللللل

اجلب  ،ل رزگ لچ بمدن لبهک املبعلشبو ل عدس لوفلخا 

وفاجلبلال رلزگ للللب  لولس ب لگسدگسۀلبهک املبعلگسدگسۀلخا 

ن:گاسلد.لگسلسلوت ،للللس وذلبهک املیالس حلب  لتلأثرال ل لل

یهمدلکلعلیگخل للللههت لهرداولرزلگوا لاگلگسجه ل  لبهک ام

هلهلللگسد.لگت لبهک املوفاجله  مدلولبعلیتوگا لسچ برد لخا 

هلهملکا لر ل ودلویللللل لتاسر لبهلگتصه لبعلتلو لیال  ر

ههلبلعل هسلد للللشد لبهک املآتمدلوللخ علشو للخ علیا  لبع

کمللد.لهاچلعلگسللدگسۀلللوفللاجلک لکل ل لللآسهلهلیاو لخال لل

هلهملللتالبهشدلبلهک امللوفاجلس ب لبعلبهک املبزاگلخا 

کابملهتلللبرش املیالآ ل ضلوالیگاسلد؛لبملهباگت لکا لر لللل

الآ لبللالیوگ لبلل  لبرشلل الشللویلولتللأثرلبرشلل املتولرللدل لل 

ل..(5 خوگهدلشدل

لول لف وتاوفرک ل  را لچمدت  لگس لست    تا ر 

ل   ل  راههمله اوتاوفرکلیالله اوتاوفرکلگسجه  شوی.

ل راست   لاسوبلبرش امل لگتوتاوفرکلو لگسوگ  لبه  قهت ع

ل   لآ وسر روهسرو للتولرد لگوا ، لتجزت  لشه   لو کممد

آ رموگسردهه،لتم س،لگک ردگسرو ل  ه ،لگ رهملسول هتلول

ل(1 گ رهملسر اگتله  مدل آسلگسلپاکهابایتات لل  رالگوا .

  راههلگس لکعلیالآ لبعلتا ر لس   لولم ق لب  لول

لگت ل لیا لگس . لشد  لتودع لب رها  صهلحلسهخ  هس لیتها

 امله اوتاو لتکل و لآسلیاو لبهکل  را،لآسزت لگوا 

لتو ل ل و  لیو لو لآ وسرو  لتو  ل و  لیو لبع لاگ گوا 

یهد.للکمدلولگسردت علاگلگفزگتزل  لهرداوک ردلتبدت ل  

لیتوگاۀل لبع لگس  لگشبه  ل هل  لبع ل  ر  لیا لکع کا ر 
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کا ر للشویلولکابمهتلبهک املیگاگملبهال م  لد:بل  

لگنالبهک املتولردلتولردل   یاللکابمهتلکممدۀلکا ر لکمد.

لتولردلکا ر  لبهشدلبه شد للکابمهتلولب  علب  لباگالناف ع

للاتع ل هسمد لم  ل  ل مهف: لب   لسههت للگملاوم لاگب   کمد.

  (1 گس لل8شو لاگب  للوگکمزلبع

CO(NH2)2+2H2O→2NH4ل8اگب  ل

+

+CO3

2-

 
 زگتللللهملگتلللل ل  للللرالشلللله  لسللللام لستللللهیلولل

سلهسلآ لللبوی لآسزت لولپرزل،لفاگنرا(1 بوی للآسزت  لتک

ولیالس رجعلصلاف لگب صلهیم،لللل(6 گمللولسرهسههملک لتغ:تع

پل:تابوی لولیاخلوالتودلعلبلوی ل قلدگالاسلوبللللللللکم ا 

 .ل(1 شد لی لگت ل  رالگس للتولرد

تا ر لست   لیال وگایل  عدیملبااس لشد لگس لول

لبهک املبهسراوس ل ره  لیا لاگ لکهابام لبرش ات  ههمللهه

لیگش علبااس  ل  هط لگسلسمگلشد  لگس  هی لآهلگسد. کلبه

لبهک ام لتولردلگس لکا ر لههم للکممدۀ لتا ر ل(2 کابمهت ،

لنوسعلسمگ لگس لگس  هی  لبه لتهاتخ  لبمهههم لگسللههم ههت 

ولشبو لآل لل(81 لبهسراوسلسوب رارسلول رواوکوکوس

ل8 ر راوسلکهلر اسرهسوسشد لگسللههملناف عل هکاو ولوو 

یالتا ر للبهسراوسلپهس وام،لبااس لتأثرالبهک امل(88 

للتاک لب   لل(89 ههم لست    لسر ه  لسهخ  ،ل(89 و

لبهک امل ل  هط لولل رو وکوکوسلسگس وسکهابای یا

لسمگ للتا ر  لتزترم  لبهک امل(84 ههم لتأثرا لبااس  ،

لتاک اتووسلبهسراوسلگس لتا ر  لو لیوگ  لب  للبا لیا هه

ههت للولنوسعلCT-5بهسروسلل،لگس  هی لگسلنوس (85ولل86 

ل9 باگملگفزگتزل قهو  لفشهامل لاتلسر ه للشروگسلاگسل

شد لیالگت لس رمعللههملگسجه لههت لگسلپژوهزلس وسعل(81ول

ههت لیاللیالکشواههمل خ ا له  مد.له چمر لپژوهز

ههلیالبهبویلیوگ لب  لیاللس رم لسقزلتا ر لست   لبهک ام

لشوی للگسدلکعلبعلباخ لگسلآسههلگشها ل  لسجه لشد گتاگ لگ

بللعلبااسلل لتللأثرالل8928وهللهب لوله وللهاگ لیالسلله ل

شد لگسلخهکلبارهت لیال خاوطلل ضوالبهک املددگسهسم

هلهملللتل هسعلسر ه لبالگفزگتزل قهو  لفشهاملس وسع لا

گثلاللیتهلاملل.لوهلهب لیالپلژوهزللل(81  لاتلپایگخ ملدلل

اگللAK01لبهسللراوسللروملل لفللوا رسلبللهک املتا ر لل ل

ل.(82 یاکلللههزلس وذپللل:تاملسللل حلبللل  لسشللله لیگیلل
آسلوللکممدۀلگوا لگسلبهک املتولردل8929سصو ره لیالسه ل

هلهملب مل لبلاگملگفلزگتزللللللکااگتدلیالسهخ لس وسعلکا ر 

هلهملب مل لللل قهو  لفشهاملولکلههزلدل:بلآبلس وسلعللل

بلعللل8929سانزملوله وهاگ لیالسه ل.ل(91 لبها لناف 

کااگتللدلوللبااسلل لگثللالگسلل  هی لگسل خاللوطلگوا ،کا للر ل

 مظلوالللبهک املبهلیاصدههمل خ ا لیالآبلگخل لاطلبلعلل

تهف  لبرشل ات ل قهو ل لفشلهاملولک  لات لدل:بلآبلللللل

.له چمللر لپللژوهزلیتهللاملسشلله لیگیللل(98 پایگخ مللدل

کای ل مهف:لبل  لللکهابایلبهک املیالآبلگخ لاطلب  لبهلپا

بهمثلستهیشد ل قهو  لگلو اتو لولکلههزلخلواین للل

ل.(99 شویلل راهایلولیالس رجعلگفزگتزلیوگ لب  ل  

لگسجه لپژوهز لگ ردبخزلههم لکهابایللشد  بوی 

لبهب لیا لاگ لوتژن بهک ام لب  للوی لیوگ  لبع ل ابوط ههم

ههلبالتا ر لم ق لب  للیهمد.لگناچعلبرش التهف علسشه ل  

ت اکزلیگاسدلکعلباگملسهخ لب  لبهیوگ لب رهال مهس ل

لسهس  لیوگ  لگفزگتز لبع لک و للگس  ل ودوی ههم

لبهتودعلس   لتودعللبعلکممد. لیاخوا لهزتم  لو گه ر لب  

بایگامللها ههملیا ه لبلتخات لولسهخ لیوبهاۀلسهس 

ل  هلعع لک بوی لو لتکلسو لگسجه لگس لس رم للههم لیا شد 

لتا ر ل لگسسظا لکشوا لبو   لاتز ودویگت لتوگ  گاستهب 

لتهف  ل لهد  لبه ل هضا لپژوهز لیتها، لسوم لگس ب  

لتا ر  لبو   لبااس للاتز ودویگت لبع لب   کممدۀ

لگسلخهک ههملباخ للاتز ودویگتلبارهیوس لددگشد 

اگ لولگاستهب لتوگس مدمل مهی لبارهت لش ه لول اکزلگت

لب  للددگتع لس    لبهبوی لو لتا ر  لیا ل م خ  ههم

لپایگخ علگس .

ل
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 ها  واد و روش
هوای قلیادوسوت و    سازی ج ایک ج اسازی و خالص

ههملبهک اتهت لل مظوالیس رهب لبعلددگتعلبع :قلیادوست نم 

بللایگاملگسلباخلل للیوسلل ،لس وسللعلبارللهلبارهیوسلل لولس للک

هلهلللگسجه لولگسلردت  لهاتلکلگسلخلهکللل مهی لبارهت لکشوال

ماللل لددگسلللهسملبللل  للگسلللردت  لستلللهیلسلللمجرد لشلللد.

هلهملللولیس رهب لگ   هل لبلعلددگتلعللههملبارهیوس لللبهک ام

لبارهیوسل لبلوی.لللههملس لکللبرش الما لددگسهسملبهک ام

هلهملللتالگسل رله لخلهکلللچههالس وسعلخهکلبهلگسردت  لبارهت 

ههمل ودویلیال ج ومل لللشد لولسرزلت ه لخهکلآواملد ن

اتز ودللویگتلیگسشللهه لتهللاگ لگس خللهبلشللدسد.لبللاگملللللل

هللهلگسل  للر لده للدلللسللهسملددگتللعلددگسللهسملولخللهلص

گس  هی لشد.لتاکربهتلگت ل  لر لیالدلدو لللل9هواتووش 

هللللهمللملبللللهک امآ للللد لگسلللل .لبللللاگملددگسللللهسل8

کااگتلدلبلعل  لر لللللیاصدلس کلسدت ل4بارهیوس ،للس ک

تهیشللد لگفللزوی لشللد.لگسللردت  ل  للر لبللالگسللهسلیسلل والل

تمظللر لشللدلولسوسیهس للرو للل81ول2سللهخ ل  للر لبللر لل

یالل81-9ولل81-9،ل81-8هلهملللهلهلبلهلابل للللهاتکلگسلخلهکل

 لدتل لدگک اللللههلبعلههملددگسهسملکش لشد.لپار لپار 

نللاگیلنا هنلل:گاملللیادلل لسللهس  لل91یولاوسلیالی للهمل

هلهملللسلهسملبلاگملآس لهتزللللگسلخهلصلههلپسلشدسد.لددگتع

ل.(99 ناملگولرعلولثهسوتعلگس  هی لشدسدلل ابه 

ل
ل(94کش لهواتووش ل لتاکربهتل  ر ل-8ددو ل

 لر ا(لبال نا ل قدگا  هی  ایت 

 81 ناوکز 8

 6 پی و  9

 6 مصها ل خ ا 9

 86 آنها 4

6 KH2PO4 8 

5 MgSO4.7H2O 9/1 

1 Na2CO3 81 

یالکربنوا::   نز و کلسویا  بررسی تولیو  ننومیا اوره  

ناملگولرع،لودوییگش  لتلهلسدگشل  لآسلزت للللل ا ا ل ابه 

شللد لبااسلل لشللد.للللهللهملآس للهتزللآسلیالددگتللعلگوا 

آسللهرداولرزلتلکل لو لگوا لتوسل لبلهک املیگاگملگوا لللل

کلاب لللگک لردلل ولوو لآ وسرهکلولتکل ولولو لیملیول

ل( 9کمدل اگب  للتولردل  

 H2N-CO-NH2+H2O→2NH3+CO2ل9اگب  ل
یهلدلولللآ وسرهکلتولردشلد لگسلردت علاگلگفلزگتزل ل لللل

شلویلکلعللللبهمثلتغررالاسگل عا لگسلبراسگلبعلبم زل  

؛ل(96 یهللدللآسلتوسلل لبللهک املاگلسشلله ل لل للتولرللدلگوا 

شلد لبرشل البهشلدلگوا لبرشل امللللللهاچعلاسگلبم زلتولرلدل

لهرداولرزلشد لگس .

شلد لیال  لر ل لهتنلکات  م ل للللللههملخلهلصللددگتع

(لیاللولللعلولیال قهت للعلبللهلشللههدههمل م لل ،لل9 دللدو ل

 دتلشلزللل  ب ،لبدو لگوا لولبدو لبهک املکش لولبع

ناگیلنا هنل:گاملشلدسد.للللیاد لسهس  ل91اوسلیالی همل

هللهلتغررللالاسللگلللهللهلبللهلشللههدللگسل قهت لل لچشلل  لس وسللع

 .(96 یواکر  لبااس لشدللزگ لآ لبعکش لول رل  ر 

ل
کش لکات  م  لباگملآس و لتولردللتاکربهتل  ر ل-9ددو ل

ل(96 آسللآسزت لگوا 

 لر ا(لبال نا ل قدگا  هی  ایت 

 8 پی و  8

 8 ناوکز 9

 91 گوا  9

 189/1 فم لای 4

6 KH2PO4 9 

ل

 مظلللوالبااسللل لتولرلللدللهلللهمل م خللل لبلللعلددگتلللع

کابمهتللکابمهتلاومل  ر لده دلتاسر لکا ر لکا ر 

نلاگیلنا هنل:گامللللیادل لسلهس  للل91کش لولیالی لهملل

ههلهالپمجلاوسلتکلبلهالبااسل لشلد.لللللشدسد.لاشدلددگتع
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ل52لههملبارهیوس لیالبهبویلپهتهت لب  لگاستهب لتوگ لبهک ام

 

 

آ د لگس .ل ضوالل9تاکربهتل  ر لتهیشد لیالددو ل

هلهلستلاللللتلعلکابمهتلیال هشر لکامل لددگللباواههملکا ر 

بااسلل لشللدل×ل81 رواوسلووپلگسلل اتولبللهلبزانم لهت للل

ل.(95 

ل
ل(95 کابمهتللتاکربهتلسهسسدۀل  ر لتاسر لکا ر ل-9ددو ل
  هی  لر ا(لبال قدگال نا  ایت 

 گوا  91 8

 آنها 81 9

9 89/9  NaHCO3 

4 81 NH4Cl 

6 9 Nutrient Broth 

5 48/4  CaCl2.2H2O 

 

وسویل  تیتراسویون    کربنوا: بوک   سنجش تولی  کلسیا.

 مظللواللهللهمل م خلل ل ا الل لپللرزلبللعلددگتللعبرگشووتی: 

کابملهتلللتالتوگس مدملتولردلاسلوبلکا لر لللسمجزلیبر 

لر لاللل رال لل61لر لامل لهوملللل رال لل961هلهملللیالفلاسک

ل91(لکشل لولیالی لهمللل9  ر ل لهتنلتاسلر ل دلدو لللل

یبرقللعللیالیوال861نللاگیلولاوملشللروالبللهللیادلل لسللهس  

سلهم ،ل لهتنلیاو لللل41گسلل.لپس(91 نا هن:گاملشدسدل

لر للامل م قلل لولل رالل ل61هللالفلاسللکلبللعللولللعلفللهلوو ل

یبرقلعلللیالیوال4111یبرقلعلیالی لهملگتله لوللللل81 لدتلللبع

تلویۀلللسهس ات وژلشد.ل هتنلاوت لیوالاتخ علشدلولست ل ل

نللاگیللیادلل لسللهس  لل891 هصلل لیالکللوا لبللهلی للهمللل

املشلدلتلهلخشلکلشلویلولبلعلوس لثهبل لباسلد.للللللللسههدگ

کابمللهتل ودللویلیالاسللوبلبللعلاو لللل قللدگالکا للر ل

نراملشد.لتر اگسلرو لبانشل  للللتر اگسرو لبانش  لگسدگس 

باگملتعرر ل ضلوالول قلدگالاسلوبهتلسله  او لیالآبللللل

اوی.لیالگتل لاو ،لگب لدگلاسلوبلللللتکلس وسعلبعلکهال ل ل

دۀلگسلردلبلهلللکابمهتلیالگسردل ل لولسلیسلبهبر هسلللللکا ر 

شلویلول قلدگال لو لولدلا للللللهرداوک ردلتر لال ل لللسدت 

کابمللهتل ودللویلیالاسللوبلبللهل  هسللب ل قللدگالللکا للر 

کممد لولبالگسهسلیولوگکمزلستلالللهرداوک ردلتر السدت 

ل.(91 (4ولل9ههمللشویل لاگب علتعرر ل  

9اگب  ل  

ل

n( ک لدرگس )–n( )n=( اشد رتلدرگس لدرگس

شد ل صا  ) 

 

4اگب  ل  CaCO3(s)+2HCl→CaCl2(aq)+CO2(g)

+H2O(l) 
ل

گسآسجهکعلانتخاب سوی  برتر بر اساس ز ان رش : 

کابمهتلبخش لگسل  هبولر  لبهک املیالسظاللتولردلکا ر 

ل   لتولردللناف ع لبهشد لبرش ا لبهک ام لاشد لهاچع شوی

شوی.لسعلددگت ل م خ لیال  ر ل هتنلل  صو لبرش ال  

ل8بجزلآنها(لیالفلاسکلل9کابمهتل ددو للتولردلکا ر 

لهالل لباگم لشههد لفلاسک لتک لو لشدسد لکش  ر ام

لس وسع لاشدللفلاسک ل رزگ  لشد. لناف ع لسظا لیا بایگام

لبعلددگتع ل م خ  لس هس للههم لفوگص  لیا لاوس لسع  دت

لس وسعل89 لبها لها لیا لشد. لبااس  للسهم ع ل61بایگام،

)لر الس وسعلبایگش علولد:بلسواملل را 
9
OD)ولگسردت  لل

بال   لس ه للODالنراملولثب لشد.لس ویگلآ لگسدگس 

برشرمعلتعرر للODباگملهالددگتعلاس لولس ه لاسرد لبعل

ههلبالگسهسللتکلگسلبهک املشد.لشدتلوتژۀلاشدلباگملها

ل لل6اگب   لشد. للODt  هسبع ههمللد:بلOD0و

کعلباگملسعلبهک امللtشد لیالس ه لاشدلبرشرمعل لخوگسد 

ل لو لگس ( لبهک امللt0   هوت لاشد للههات    لفهس یا

له  مد.ل

6اگب  ل            
    

ل

انتخاب سوی  برتر بر اساس تولی  بیشینک  حصوو::  .

کابمهتلمه ل لیتهلاللللههملکا ر لسهسل اظ ل مهس لپرز

 رثالبالگفزگتزلتولردل  صو لگس .لسعل اظ ل  لهوملل

 لولااللل5/1ولل4/1،ل9/1کااگتدلولگوا لبهل قهیتاللگسلکا ر 

ولل881،ل841.لسعلددگت ل(91 باگمل  هلععلگس خهبلشدسدل
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(لبلعلل4کشل ل دلدو لللللر ال  ر لپرزل را ل911یالل851

گسلسلللعلاوسلللر لللاملتاقلللرحلولپلللسلل8هلللهمللفلاسلللک

ولسلللعلاوسلولسلللر للل841نا هنللل:گاملبلللاگملس وسللل للل

کش للبعل  ر ل851ولل881ههمللنا هن:گاملباگملس وسع

لصا لتاقرحلشدسد.گ

ل
ل(95 کش للتاکربهتلسهسسدۀل  ر لپرزل-4ددو ل

  هی  لر ا(لبال قدگال نا  ایت 

9 89/9  NaHCO3 

4 81 NH4Cl 

6 9 Nutrient Broth 

ل

شلد لللبایگاملباگملبااس ل رزگ لاسلوبلتولرلدلللس وسع

ل88تلهللل9بعلاو لتر اگسرو لبانشل  لیالفوگصل لس لهس لللل

اوسلباگملسعلددگتعلگسجه لشلد.لس لویگال رلزگ لتولرلدلیاللللل

شلد لللباگبالس ه لباگملهالبهک املیالسلعل اظل لگسل  هی للل

بلاگملهلالللل5اس لشد.لشدتلوتژۀلتولردلبالگسلهسلاگب ل للل

ل̅ شلدتلوتلژۀلاشلدلولللللμکلعلیالآ للددگتعل  هسبعلشدل

لشد لگس .لتوی لتولردل رهسهر لست  
5اگب  ل       ̅ 

ل1کابمهتلتوس لبهک املگسلاگب ل لللبهسیۀلتولردلکا ر 

کابمهتلتولرلدملبلالللل  هسبهشدلکعلیالآ ،ل قدگالکا ر 

یالر الی لس له لتولرلدل  صلو ل بلاگملهلاللللللل   لنا 

تلوی لللست ل للبهک املبهلیتهامل   هوتلگسل (لول قلدگالل

لیالر الیاله ر لس ه لگس .للللبهک املبال   لنا 

1اگب  ل ۀبازد تولی     
   ارتولی   

   ار زیست توده
 ل    

 

 (XRD)یابی پراش پرتوی ایكس  شخصک
 نظوور   بوک  4

گسلوسویل  ج ایو  برتور:     کربنوا: بوک   تأیی  تولی  کلسویا 

کابمهتل هوملددگتل لباتلالبلهلللللکش لتولردلکا ر ل  ر 

نرلاملشلدلوللللیبرقلعلاسلوبلللیالیوال89111سهس ات وژلیال

نلاگیلللیادل لسلهس  للل891اسوبل هص لیالفوالبهلی لهملل

 مظلوالتأترلدلسلهخ هاللللل.لسیس،لس وسلعلبلعلل(91 خشکلشدل

کابمللللهتلولتاکرلللل لشللللر رهت لآ للباللللواملکا للللر 

لتهف لعلبلهلللهلهملپلاگ لللشد.لیر لپاتلوللXRDتهب لل شخصع

ل41ولآسللدل  لل ل ل6پللاو-گسلل  هی لگسلیسلل هه لگک للیاتل

آ یا(لد:بلولیالسگوت لیولت لهلباگبلالللل را ل41ول ،للکراو

.یادعلگسو لشد.ل2/52تهلل91بهل
هلهملللس وسعش ه با باکتری:  تر یا سطحی نمون  تیمار

ل911  لاملبلهلیلاخلگخل لاطللللللسلهس  لل6×6×6ب م لبهلگبعهیل

یگسل لللکراونا لاتزل541لر الآبلولل811کراونا لسر ه ،ل

(لسللهخ علول5/1گمل س للب لآبلبلعلسللر ه لباگبلالبللهلللل هسلعل

اوسلیالآبلخللواگک لتر للهالشللدسد.لبلل  للل91 للدتللبللع

یادللل لل898یبرقلللعلیالی لللهمللل91 لللدتللاوس لبلللعل21

لاولشد.لسعلناو لبااسل لتلا ر لشله  للللناگیلگتوکلسهس  

(لبلهک املولل9کااگتلد،لللکش لولکا ر ل(لبهک ام،ل  ر 8

کااگتدلبلاگمل قهت لعلللل(لبهک املولکا ر 9کش لولل  ر 

 مظلوالگتجلهیلتلا ر لسل   ،للللللیالسظالناف لعلشلدسد.لبلعللل

اوسۀلددگتللل لباتلللالیال  لللر لده لللدللللکشللل لتلللکل

نللاگیلتهرللعلشللد.للیادلل لسلهس  لل91هواتووشل لولی للهملل

ل91اوس لتهرعلولیالی لهملللکش لسهل لگسلکش لتکلرزپ

یوایایبرقلللعلل811نلللاگیلولیوالشلللرواللیادللل لسلللهس  

لر للالل رالل ل81سللهم ،لل19گسللنا هنلل:گاملشللد.لپللسلل

کشل ل لهتنلگصلا للللللر لال  لر للل رال لل911کش لبعللپرز

لر املتاقرحلشد.لتاکربلهتل  لر لللل8 ودویلیالفلاسکل

اف لعلیالللکلهالل لدسظالگسلتغررلال قلدگالباخل لتاکربلهتلبلعلللللل

شللد لبللاللبللعلیسلل لآ للد ل قللدگالگواۀلگسلل  هی ل9دللدو ل

 للولاالل5/1ولل4/1،ل9/1شلدۀلللگسلهسلسللعل اظل لبااسلل لل

لر لالتغررلالتهفل لللللیالنا ل95ولل94،ل89تاتر لبعل قهیتاللبع

کااگتدلولآنهالگسلآ ل : لشلدسد.لسلعلتولاگالللللولکا ر 

هلهلللکشل للباگملهالسعلناو لیالسظلالناف لعلشلد.ل  لر لللل
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ل18لههملبارهیوس لیالبهبویلپهتهت لب  لگاستهب لتوگ لبهک ام

 

 

نلاگیلبلعللللیاد لسهس  ل91اوسلنا هن:گاملیالگسلیوللپس

گملتو لله ل م قلل لشللدسدلولیالشللاگت للللطللاو لشرشللعل

ل44 لدتلللههملب مل لیالآسهلهل ابلهبلولبلعلللللگس ات ،لس وسع

نللاگیلنا هنلل:گامللیادلل لسللهس  ل91سللهم لیالی للهمل

کشل لخلهاجلولبلهل وللعللللللههلگسل  ر لشدسد.لسیسلس وسع

یالل مظلوالتاسلر للل لدتلسلعلاوسلبلعللللخشکلشدسدلولبلعل

 للللولاالل5/1ولل4/1،ل9/1کااگتللللدلل  اللللو لکا للللر ل

ل..(92 نا هن:گاملشدسدل

ش ه بوا   های بتنی تیمار بررسی تر یا سطحی نمونک.

هللهمل وعبلل للس وسللع: 5 یكروسووكوا الكترونووی روبشووی

ل9  للالولضللخه  للسللهس  6/1×6/1شللد لیالگبعللهیللتر للها

کلای لسل ح،لتلکلللللصه گسلل  الباتد لشدسدلولپسل را 

ههملآ لهی لللس وسعلگسلهالتواگالبهلیلالپوشهسد لشدلولس وسع

گسلاسرد لیسل هه لبلعللللاوملپهت ل مهس لسص لشدسد.لپس

هلهلبلهل رواوسلووپلگلو اوسل للللللخلأ،لتصوتالس حلس وسع

 A1S2100اوبشلل لسللا 
ول×ل61هللهمللبللهلبزانم للهت ل1

ل شههد لولثب لشد.×ل4111

ددگتل لباتلالیالللشناسایی  ولكولی ج ای   نتخو::  

سلهم لیالی لهملللل94 لدتللل هتنلکش لولبلعللBHI  ر ل

لر لاللل رال لل6تلهللل9ناگیلنا هن:گاملشد.للیاد لسهس  ل91

سللهم علبللعلوتلله لگسلل ات ل م قلل لوللل94کشلل للگسل  للر 

یبرقلعللل8 لدتلللتویۀل هوملبهک املبهلچلاخزلبلعلللست  

کشل لدلدگلولللل ر گسل لg81685یال رواوفروژلبهلش هبل

DNAوسرا لکر لگس خاگجلخهاجلشلد.لتو رلالژ للللآ لبعل

16S rRNAسوکائوترلدللل8611بلهلیلو لللل851ددگت لباتلاللل

 -’9F: 5 ل1541Rولل9Fبللهلگسلل  هی لگسلآ هسناهللهمللل

AAG AGT TTG ATC ATG GCT CAG -3’ لول

.1541R: 5’- AGG AGG TGA TCC ACC CGC 

A -3’ )گسجله لشلد.لللل1  ل ال لروسللللولآسلزت لگ یارولو للل

 لدتلللناگیلبعلیاد لسهس  ل25وگساش  لگب دگت لیالی همل

گملیاللثهسرلعلل46چاخ لتو رالشه  لوگساش  لل91یبرقع،لل6

گملآ لهسنالللثهسرلعلل66ناگی،لگتصه للیاد لسهس  ل24ی همل

گملیاللثهسرللعل16نللاگی،لسللم زللیادلل لسللهس  ل61یالی للهمل

ل19 هسلد لیالی لهمللللنلاگیلولبلهب لللیاد لسهس  ل19ی همل

یبرقعلباگملتو رل لفاگتملدلللل81ناگیلبعل دتللیاد لسهس  

سلهسملللگسلخلهلصللسم زلگسجله لشلد.ل  صلو لسهلهت لپلسللللل

 مظلوالللاوملژ لآنهاسلباگملتعرر لتوگل لگس  هی لشد.لبلعل

تهب ،لبهسدل دسظالبعلک لکلکرل لگسلژ لگسل خاگجلللللتوگل 

کلاۀلدملوب لگاسله لشلد.لللللل-شدلولبلعلشلاک ل لهکاوژ للل

تهف لل لسللمهالگسجلله لوللاو لتغررللاتعرللر لتللوگل لباگسللهسل

ول اکلللزللEZtaxonس لللهتجلآ لیالپهتهللله لگیلاملللهت للل

(لبلهلاو للNCBI ل2فملهوامللگل اا لگیلاملهتلست ل لللبر 

لایت  لگاستهب لشد.له 

ل

 .نتایج

سهسملچههالس وسلعلخلهکلبارلهت لللللگسلکش لولخهلص

لددگت لخهلصلبعلیس لآ د.ل849بانزتد لاوملپار ل

هوا بور اسواس توانمنو ی تولیو        گری ج ایک غربا:

ددگتللعلل81شللد ،للددگتلل لبااسلل ل849گسلنز:  ننوومیا اوره

گس خهبلشدسدلکعلبرشل ات لاشلدلولهرلداولرزلگوا لاگلیالللل

ک  ات لس ه لگسلآ هسلآس و لیگش مد.لبااسل لهرلداولرزللل

سلهم ل ع بلالبلویللللل41گوا لیال  ر لکات  م  لتمههلتلهلل

پی لو ل ودلویلیال  لر لتجزتلعلللللگسلگت ل لدت،لللستاگلپس

شدلولبهل  صولاتلبارهت لخویلپهسلدل  بل لکلهذبللللل  

ددگت ل م خل لگسسظلالوگکلمزلنلا ،لللللل81کای.للگتجهیل  

هلهلبلاللل (.لددگتلعل6  ب لولیگاگملاشدلستهیلبویسدل ددو ل

یلوالل شلدۀلتهسل لولبلم زلکلعلبلعللللل گسهسلسو لاسگلتولرد

اترل لبلعلللت یهمدۀل رزگ لهرداولرزلگوا لگس لبع کر  لسشه 

لبمدملشدسد. ++لول+++لتق ر 
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 8921لبهها،ل92 ش ها للل،لهش  سه للللهه،للشمهس ل رواوگانهسر  لپژوهش لست  ل-فصامه علما  لل19

 

 

لسهم ل41گسللددگتعلپسل81ههمل رواوسووپ للس هتجلهرداولرزلگوا لولوتژن ل-6ددو ل
شمهس للاتخ 

 سوتع

تولردشد لتهل

 سشد لگسیوا

 رزگ لآسزت ل

 تولردشد 

ش هاۀل

 ددگتع

شمهس للاتخ 

 سوتع

تولردشد لتهل

 سشد لگسیوا

 رزگ لآسزت ل

 تولردشد 

ش هاۀل

 ددگتع

 841 ++ - گمل راع 851 +++ + گمل راع

 45 +++ + گمل راع 49 ++ + گمل راع

 812 +++ + گمل راع 881 ++ + گمل راع

 94 +++ + گمل راع 82 +++ - گمل راع

 94 +++ + گمل راع 91 ++ + گملکوته ل راع

 841 ++ - گمل راع 845 ++ - گمل راع

 16 ++ - گمل راع 11 ++ - گمل راع

 851 ++ + گمل راع 66 ++ - گمل راع

 52 ++ - گمل راع 868 ++ - گمل راع

 
های  نتخ: بر اساس توانمنو ی   گری ج ایک غربا:

ددگتل للل81س لهتجلکشل لللکربنوا::   تولی  رسوب کلسویا 

کابمللهتللآسلاومل  لر لده لدلتولرلدلکا لر للللل وللدلگوا ل

کا للر لتوسلل لللیهمللدۀلودللویلاسللوبلکابمللهتلللسشلله 

،ل8گسلل ل شللو للل851ولل851،ل841،ل881هللهمللددگتللع

کا لر لاگلیالللهلهل  ل لباواهلهملاسلوبلکابملهتللللللپروه 

لیهمد(.لللههلسشه ل  لسزیتو ل هشر لکام 

دگتل ل م خل لللاسوبل هص لگسلکش ل هتنلچهلهالدل

گسلشلاک لیالللکابملهتلپلسلللیال  ر ل هتنلتولردلکا لر ل

کابملللهتلاگلیاللتر اگسلللرو لبانشللل  ،لتشلللور لکا لللر 

تأترلدلکلایلولسشله لیگیلبلعلللللل881ولل841،ل851ههمللددگتع

لر للالکا للر لکابمللهتلیاللبللالنللا 1/1ول8/1،ل9/1تاترلل ل

ل دتلیولاوسلتولردلشد لگس .

ل

 
تاتر لگسلچپللکا ر لبعلیال  ر لده دل مهس لباگملتولردلکابمهتل881ولل851،ل841،ل851ههمللههملددگتعلشمهس لکام لتصهوتالاتخ ل-8شو ل

لبعلاگس 

 

نتایج شناسایی  ولكولی و تعیین توالی سوک ج ایو    .

هلهملللس رج ل قهت  لتلوگل لسلعلسلوت لباتلالبلهلسلوتعللللللبرتر: 

شلد لیالللههملژسل لولکلدلیس اسل لثبل للللل شهبعلیالبهسک

بللاگملسللعلددگتلل ل للدسظالیالللNCBIپهتهلله لگیلامللهت ل

آ د لگس .لگسل ره لسعلددگت ل م خل ،لددگتل لللل5ددو ل

شلد لللبعلسوت ل شهبعلتهف ک  ات لیاصدلشبهه لاگلل851

هلهملتهیشلد لیال ج ومل لاتز ودلویگتللللللیگش .لددگتع

لشوسد.لیگسشهه لتهاگ لسههدگامل  



 

 

ل19لههملبارهیوس لیالبهبویلپهتهت لب  لگاستهب لتوگ لبهک ام

 

 

ل881ول851،ل841باگملسعلددگت ل م خ لل16S rRNAلس هتجلآس و لشمهسهت ل ولوول لژ ل-5ددو ل
تعدگیل

سوکائوتردل

 شد لخوگسز

 سوتعل شهبع
یاصدل

 شبهه 

کدلیس اس لیال
NCBI 

کدل ج وم لاتز ودویگتلیگسشهه ل

 تهاگ 

کدل

 آس هتشهه 
 ایت 

8991 Bacillus 
alkalisediminis 

18/21  AM051268.2 9599 851 8 

8914 Bacillus 

horikoshi 
28/21  EU841500.1 9599 881 9 

114 Bacillus clausii 12/21  KP409413.1 9594 841 9 

ل

ل9یالشلو للهای  نتخ::  بررسی  نحنی رش  ج ایک

تاگک لسواملبرشرمعلباگملسعلبهک املسشه لیگی لشد لگسل .لل

یهملدۀل رلزگ للللتاگک لسواملیالهالس ه لتهل دلستهیملسشله ل

(.ل رزگ لوتژۀلاشلدلبلاگمللل9اشدلیالآ لس ه لگس ل شو ل

 س لله لشللاو لفللهسلللt0سللعلددگتلل لباتللالیالبللهسۀلس للهس للل

 س ه لاسرد لبعلبرشلرمعلتلاگک لسلواملللللtلههات   لاشد(لتهل

کعلباگملسعلبهک امل   هوتلگسل (ل  هسلبعلشلد لگسل .للللل

 Bacillus sp. UTMCشدتلوتژۀلاشلدلبلاگملبلهک املللل

بلالسلهم ،لللل119/1سهم لباگبلاللل41یال دتلس ه لل2624

یال للدتللBacillus sp. UTMC 2622بللاگملبللهک امل

بلالسلهم لولبلاگملبلهک املللللل119/1سهم لباگبلاللل44س ه ل

Bacillus sp. UTMC 2623سلهم للل44یال دتلس له للل

لبالسهم لگس .ل115/1باگبالبهل

کلرایو  و   سوازهای کلسویا   بررسی غلظت بهین  پویش 

 رلزگ لتولرلدلسلعلللل 9یالشلو للاوره برای تولیو  رسووب:   

هوملسوت لباتالیالیو ل دتلآس هتزلیالسعل اظل ل  للل

لر لالللبلالل لو لل5/1،ل4/1،ل9/1کااگتدلبلهل قلهیتاللللکا ر -گوا 

شلدتلوتلژۀلتولرلدلبلاگملبلهک امللللللسشه لیگی لشلد لگسل .للل

Bacillus sp. UTMC 2624سلهم للل41یال دتلس له للل

 .Bacillus spلر لا،لبلاگملبلهک املللللبلاللنلا لل9×81-5باگبال

UTMC 2622ل1/8×81-5سهم لباگبالل44یال دتلس ه لل

لBacillus sp. UTMC 2623لر الولبلاگملبلهک امللللبالنا 

لر للاللبللالنللا ل2/9×81-5سللهم لباگبللالل44یال للدتلس لله ل

لگس .

 

 

 

س ویگالتغرراگتلتاگک لسواملسعلددگت لباتالیالیو لل-9شو ل

لس ه لباگملیس رهب لبعلس ه لاشدلبرشرمع

 

1.1 

1.9 

1.4 

1.5 

1.1 

ل1 ل81 ل91 ل44 ل65 ل51 ل11 ل29

م
وا
بلس
د:

 

 (سهم  س ه ل

UTMC 2622 

1.1 

1.9 

1.4 

1.5 

1.1 

ل1 ل81 ل91 ل44 ل65 ل51 ل11 ل29

م
وا
بلس
د:

 

 (سهم  س ه ل

UTMC 2623 

1.1 

1.9 

1.4 

1.5 

1.1 

ل1 ل89 ل94 ل95 ل41 ل51 ل19 ل14 ل29

م
وا
بلس
د:

 

 (سهم  س ه ل

UTMC 2624 
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کابمهتلتوسل لللکا ر س ویگال قهت  ل رزگ لتولردلاسوبلل-9شو ل

کااگتدلبهل قلهیتالللکا ر -سعلددگت لباتالیالسعل اظ ل  هوملگوا 

للر الیالیو لس ه لبال و ل5/1،ل4/1،ل9/1

ل
هللهلبللعلاو لآسللهلرزلوگاتللهسسللللت ارلل لیگی لولتجزتللع

ل85س لخ لللSPSSگفلزگالللیالسلا لل81  غرا لبهلیولفهک والتک
یگش  لتهلسدگش  لت لهوتل عملهیگالبلهلسل حللللللگسجه لولودوی

(لبااسلل لشللد.لبللالگسللهسل≥16/1Pیاصللدل ل26گی رملله ل
 Bacillusشد لباگملبهک املگسجه ل88آس و لپ  لههک

sp. UTMC 2622ل5/1ولل9/1ت لهوتلتلأثرالیول اظل للللل

- لللللولاالگسلگوا ل5/1ولل4/1 لللللولاالولیول اظللللل لل
کابمهتل عمهیگالگس للکااگتدلبال رزگ لتولردلکا ر لکا ر 

 16/1P≤لولاالگسسظلالللل4/1ولل9/1ههمللبمهباگت ل اظ ل(؛ 

بعلآس و لتوک للتأثرالبالتولردلبهه لت هوت لسدگاسد.لبهتودع
کابملهتلیالاوسهلهملللل لر لشد ،لگخل لا لتولرلدلکالللگسجه 

ولس ب لبعلل ظ لل(<16/1P  عمهلل خ ا لس ب لبعله لب 
بللعلیولآس للو للتودللعلبلله.لگسلل ل(≥16/1P صلل ال عمللهیگال

دوت لیال صا ل هیۀلگولرعلولل مظوالصافعلشد لولبعلگسجه 

کااگتلدلولس له للللکا لر ل- ولاالگسلگوا ل9/1س ه ،ل اظ ل
آوای لبرش ات لتولردلگس خهبلشد.للیس لپمجلاوسلباگملبع

شلد لبلاگملبلهک املللللبالگسهسلآس و لپ  لهلهکلگسجله لل
Bacillus sp. UTMC 2623ل4/1،ل9/1تأثرالسعل اظ لل

کااگتللدلبللال رللزگ لتولرللدللللکا للر - للولاالگسلگوا ل5/1ول
.ل(<16/1P کابمللهتلگخلل لا ل عمللهیگاملسللدگایلللکا للر 

شللد ،لگخلل لا لتولرللدللبللعلآس للو لتللوک لگسجلله لتودللعلبلله

 عمهلوللکابمهتلیالاوسههمل خ ا لس ب لبعله لب للکا ر 
بلعلیولآس لو للللس ب لبعلل ظ لص ال عمهیگالگس .لبهتودلعل

دوت لیال صا ل هیۀلگولرعلولل مظوالصافعلبعلشد لولگسجه 
کااگتلدلولس له للللکا لر ل- ولاالگسلگوا ل9/1س ه ،ل اظ ل
آوای لبرش ات لتولردلگس خهبلشلد.لللیس لسعلاوسلباگملبع

شلد لبلاگملبلهک املللللبالگسهسلآس و لپ  لهلهکلگسجله لل
Bacillus sp. UTMC 2624ل5/1ولل4/1تأثرالیول اظ لل

کابملهتلللکااگتلدلبلال رلزگ لکا لر لللللکا ر ل- ولاالگسلگوا 
(؛لگ للهلت للهوتلتللأثراللP<0.05گخلل لا ل عمللهیگاملیگایل 

 ولاالبالل5/1ولل4/1 ولاالس ب لبعلیول اظ لل9/1 اظ ل

گسلسوت ل(.لP>0.05کابمهتل عمهیگالسر  ل ل رزگ لکا ر 
شد لگخ لا ل عمهیگاملیاللگسجه ل89بعلآس و لتوک لتودعلبه

کابمهتلیالاوسهلهمل خ ال لودلویللللل رزگ لتولردلکا ر 
ولتمهللهلگخلل لا ل عمللهیگالیال قهت لل للل(ل<16/1P سللدگایل

شد لبلهلل ظل لصل ال شلههد للللللههملبااس لهاتکلگسلس ه 
شللد للبللعلیولآس للو لگسجلله لتودللعل.لبلله(≥16/1P شللویلل ل ل
 مظوالیس رهب لبعل  صو لبرشل البلدو لیالسظانلاف  لللللبع

کااگتلدلگس خلهبللللکا ر -گسلگوا  ولاالل4/1س ه ،ل اظ ل
آ د لباگملهالبهک امللیس لبعلت ار لگمدگیلبعلشد.لبهتودع
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گسسظال رزگ ل صا ل هیۀلگولرع،ل لدتلس له لاسلرد لبلعللللل

 Bacillus sp. UTMCتولرلدلول رلزگ لتولرلد،لبلهک امللللل

کابمهتلاگلیالک  ات للبرش ات ل رزگ لتولردلکا ر ل2623
- لولاالگوا لل9/1س ه لتعمل لسلعلاوسلیگشل لول اظل للللل

تالگس خهبلشد.لبلهسیۀلتولرلدللللکااگتدل اظ ل مهس لکا ر 
کااگتلدلللکا لر ل- لولاالگسلگوا لل9/1گت لددگتعلیال اظ ل

لبوی.ل85/5ی ل دتلپمجلاوسلباگبالبهل
لول9لشلو للمهلهلل یگیلمآ لهالل رللت الجتس لهللبعلتودعلبه

ل تللگلک  لاللشبهه لبال  بملآسههل  ولووللت شمهسهلجتس ه
ل،89سرمر تسلدلل آلولهلللاوسربهسللل شلهبعللت سلوللبلعللعتسو

Bacillus sp. UTMC 2623ددگتلل لباتللالگس خللهبلولل

تمهلهلللXRDتلهب لللبااس لتلا ر لسل   لبل  لول شخصلعلللل
لباگملگت لددگتعلگسجه لشد.ل

 برتور: بررسی تر یا سوطحی بوتن توسود ج ایو      .

ههملتک،لیولولسعلکعلیالگبعهیللشدۀلناو لههملتر هالس وسع
سلهسمللل  لالآ لهی للل را ل9  الولضخه  للسهس  ل6/1×ل6/1

شد لبویسدلبلهل رواوسلووپلگلو اوسل لاوبشل لبااسل لللللل
 رواونلاگ ل رواوسلووپلللل4س   لشدسد.لیالشلو لل

 .Bacillus spشد لبهلبهک امللگلو اوس لس حلس وس لتر ها

UTMC 2623کااگتدلولل(لبهک ام،لکا ر 8یالسعلناو لل
کااگتدلولگوا لسشه لیگی لشد لل(لکا ر 9(لبهک املول9گوا ل

شلد لبلهللللهلهملتر لهالللگل لس حلس وسلعلل-4گس .لیالشو ل
سشلله لیگی لشللد لگسلل .لضللخه  لولل×ل611بزانم للهت ل

ل8-گلل ل-4شد لاوملس حلیالشلو لللتاگک للات لتشور 
 شلخصلگسل .للللکله لاالل9-گل -4ولل9-گل -4س ب لبعل

یهمدۀلپوشهسمدن لسل   لسهشل لگسلتر لهالللللگت للاتعلسشه 
کااگتللدلگسلل .لیاللبهک اتللهت لیال ضللوالگوا لولکا للر 

×ل4111هلهلبلهلبزانم لهت لللللبلس حله ه لس وسع-4شو ل

تعدگیلستلهیمللل8-ب-4س هتزلیگی لشد لگس .لیالشو ل
شلو للل رواو لبعل6تهلل9ههملباواملبهلگبعهیل دویللسهخ ها

شوی.للتهلچمدوده لبهلگضلا ل   هوتلیتد ل  ل وع لشبع
شد لاوملس حللتاگک لولسهخ هالس ب هالباوامللات لتشور 

یال قهت علبهلسهخ هاههملپاگکملد للل8-ب-4ب  لیالشو ل

 شههد لل9-ب-4ولل9-ب-4ههمللولباواههملسه مظ لشو 

شلد لللبرش التاکربلهتلتشلور للل9-ب-4شوی.لیالشو لل  
یهملدۀلللسدلکلعلسشله للشلوللشلو لیتلد ل ل للللاوملس حلبل ل

کشلل لوللهرداگتهسللرو لذگتلل لبلل  لولتاکربللهتل  للر للل

شد لگس ؛له چمر لیالگت لب   للاسوبهتلساتنلتشور 
وفلاجلسل حلبل  لیتلد للللللپوشهسمدن لک  لاملاوملخال لل

شلو لبلهللللسرلزلاسلوبهتلبل لللل9-ب-4شلوی.لیالشلو للللل  
یتللد لل9-ب-4پوشللهسمدن لک  للاملس للب لبللعلشللو للل

تأتردلشلدلللXRDتهب للعیوالکعلیال شخصلشوی.له ه ل  
شد لبهلشو لشبرعلبعل وعل لللبرش الاسوبهتلکابمهتلیتد 

لگسلسو لکا ر لگس .

گسگتل ،لیبرعل للللپلرزلیابی پراش پرتو ایكس:   شخصک
شلد لیالفاگتملدللللکابملهتلتشلور لللباواملاسوبهتلکا ر 

.لگسآسجهکلعلاو لل(91 تا ر لبهک اتهت لگثبهتلشد لگس ل
تلهب لپلاگ لپاتلولگتولسلسلهخ هالبالواملاگلیالللللللل شخصع

یهدلگسلآ لبلاگملتأترلدلتلهلایل ضلواللللللس وسعلتشخرصل  

کابملهتلیالاسلوبل هصل لگسلبلهک امللللللباواههملکا ر 
لXRDتلهب لللس رجل ل شخصلعللل6شوی.لیالشو للگس  هی ل  

لبهسراوسلآلوهل لسدت رمرسشدۀلبهک امللاسوبلخشک
هلهمل ابلوطلبلعلللللگل لپرلکل-6یالشو لگاگئعلشد لگس .ل

باواههمل ودویلیالاسوبلتهیشد لسشه لیگی لشد لگس .ل

گسآسجهکلللعلاسلللوبلیگاگمل لللوگیلآلللل لبهبر هسلللد لگسلللل
کلای لیال  لر للللتویۀلبهک املولسهتال وگیلاسوبلست  

یالفهصا لبر لل86ههت لسر  مدلولگ  شه ل84ههلترزلگس لپرک
ههمللبل ج ومعلپرک-6شوی.لیالشو للآسههل شههد ل  

هلهمل ادلنللللتلات ل ج وملعلپرلکللللشد لبهلسزیتلکللناف ع
شلویلپلمجللللیوالکعل لا ظعل  ل قهت علشد لگس لوله ه 

آ لد لگسلللیسل للکابمهتلبهلپمجلپرکلبعلپرکل ادنلکا ر 

هلهمل رالاللللتهب لاسوبله ههمگله  مد.لگسلدتسلل شخصع
هلهملللآ لد لگسل .لگسلدتسلللل1الیالددو لههمل دسظلپرک

 راللالسگوتلل لهاتللکلگسلودللو لتللکلباللوالاگلس للب لبللعللل
ل.(98 یهمدللیالفضهلسشه ل  لzوللy،لxههملل  وا
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ل لس وسعل-4شو  ل رواوسووپلگلو اوس لاوبش لس ح لتصهوتا للگل . لناو  لسع لیا لبهک امل8ههملتر هاشد  )Bacillus sp. UTMC 2623ل،

تصهوتال رواوسووپلگلو اوس لب.ل،ل×(611کااگتدلولگوا ل بزانم هت لل(لکا ر 9ل Bacillus sp. UTMC 2623(لبهک ام9کااگتدلولگوا للکا ر 

 Bacillus sp. UTMC(لبهک ام9کااگتدلولگوا للولکا ر لUTMC 2623.Bacillus sp (لبهک امل8ههملتر هالشد لیالسعلناو للاوبش لس حلس وسع

ل×(4111بزانم هت لکااگتدلولگوا ل ل(لکا ر 9ل 2623
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ل
آ د لگسللیس لههملبعل،لب.ل قهت  لپرکBacillus sp. UTMC 2623شدۀلبهک امللاسوبلخشکلXRDتهب للگل .لگلهومل شخصعل-6شو ل

 کابمهتلکااگتدلولکا ر لههمل ادنلباوالههملسدت لتهب لبهلپرکل شخصع

 
لشد لتوس لبهک املکابمهتلتولردلسوگتهملپاگ لباوالکا ر ههمل رااللگسدتسل-1ددو ل

 گسدتسل راا ت هل لیادع(9سگوتعل

41/92 814 

49/92 889 

85/41 194 

58/41 885 

66/65 988 

 

 گیری  بحث و نتیجک

بلل  لتولل لگسل صللهلحلسللهخ  هس لب للرهال هلل لولللللل

پاکهابایلگس لکلعل ههرل ل  خاخل لآ لگ وله لواویللللل

کملدلولللکمملد لاگل  ول ل ل للللآبلولگسوگ ل وگیلتخاتل ل

(.لگ للاوس لبللاگملل99یهللدل لیوگ لسللهس لاگلکللههزل لل ل

ههملتولردلولسههلدگاملبل  ،ل  صلولاتلللللکههزلهزتمع

ابهاۀلدهسب لب رهاملگسلصمهتنل هسمدلخهک  البلهیملولسللل

مموگ لدهتهزت لسر ه لیال خاوطللندگسملبعلکواۀلآه 

هلهملیا له لللل.لبلاگملسلهس لل(99 شلوسدلللب  لگس  هی ل ل ل

بایگاملسرزل وگیلشر رهت ل  عدیملگسد اعلگپوک  للبها 

شلولاتللاوسدلکعلهزتمل لستلهیلول لللههلبعلکهال  لولسرلا 

هلهل موگ ل لللل  ر  لآسههل ود لتودعلبعلبهک املست  

س لهتجللل.(4 تجدتدپ:تالولسهسنهالبهلیبرع (لشد لگس ل

 .Bacillus spیهملدلسلوت للللپژوهزل هضلالسشله ل ل للل
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UTMC 2623آسلول مبنلکا ر للبهلگس  هی لگسل  رالگوا ل

کابمهتلی لسعللیالر الاسوبلکا ر لنا ل6/1توگسدلل  

اوسلتولرللدلکمللد.لگتلل ل قللدگالیال قهت للعلبللهل قللدگالللللل

هلللهمللشللد لتوسللل لبللهک املللکابمللهتلتولرلللدللکا للر ل

هلهملپژوهشلهاگ لیتهلالیاخلواللللللاف علیال  هلعلعللکهالبع

ولل85ملگلتودعلگس ؛لباگملس وسع،لبالگسلهسلپلژوهزلکلل

توگسهت للبهسراوسلگس اتووسللرزتم له وهاگ لبهک امل

.ل(94 کابمهتلیگایللیالر الاسوبلکا ر لنا ل1/2تولردل

(ل81تلهللل2گسآسجهکعلگت لددگتعلیالگسردت  لستهیل  لدویلل

کممللدۀللهک املتللا ر بهبارلل لاشللدلولم اوللایلیگایلولبلل

س حلب  لبهتدلب وگسدلگسردت  لستلهیلبل  لاگلت  ل لکملدللللل

ملستلهیملبلاگملتلا ر للللاسلدلتوگس ملدلللبعلسظلال ل للل(96 

سرلزلللXRDتلهب لللس   لب  لیگش علبهشد.لس هتجل شخصلعل

کابملهتلاگلیالاسلوبل هصل لگسللللل ضوالبالوالکا لر لل

هلهمل رواوسلووپللللکممد.ل شههد لددگت لباتالتأتردل  

گلو اوس لاوبش لگفلزگتزلتولرلدلبالوالسهشل لگسلودلویلللللل

یهمللدلولگتلل ل قرقلل لاگلتأترللدللللبللهک املاگلسشلله ل لل ل

ضوالبهک املول مبنلکا ر لسقلزل ه ل لللکممدلکعل ل  

ههملسل   لبل  للللوفاجلولتهلتاکلیال رزگ لتا ر لخا 

آسلبهلودویللشد لگسل  رالگوا لیگای.لتاسر لست   لگسجه 

ت ه ل زگتلهملباشل ای ل شلولات لیگایلکلعلتلهکمو لگسلللللل

کهابای لآ لیال قرلهسلن ل ایۀلتجلهاملدالونرامللللللبع

شلد لیال  لراللللکای لگس ؛لباگملس وسع،لآ وسرلو لتولرلدلل

آسلباگملگس له لولاتز ودلویگتلخلهکلخ اسلهکللللللگوا 

گسلردلتبلدت للللههلگت لآ وسرو لاگلبعلسر اتکلگس .لبهک ام

یهملدلولللکابمهتل ودویلوگکمزل  لکممدلولبهلکا ر ل  

کمملدلکلعللللسر لاگتلاگلتولرلدل ل للللتاکر ل  الو لکا لر لل

.لشلویللافل  لسلهس ل ل للللیوالخ اسلهک ل ودل لگسبلر للللبع

وهاگ لسلوم لتاسلر لست ل  لاگلبااسل لللللوله ل81نممداگ

ل81لOBBPل  راوکوکلوسلپلاووسللکایسدلکعلبلهک املل

آسلبلاگملتولرلدللللیهد.لگت لبهک املگسل  رالگوا لگسجه ل  

گتل لآ وسرلو للللکملدلولبملهبالللکابمهتلگسل  هی لس ل لللکا ر 

کمدلباولعلگسلیاتل لگک ردگسلرو لفا لهتلیاللللللتولردلس  

فا للهتلیگی لشللد لبللعلآ لیال  للر للسللهسلکا للر لپللرز

.ل(95 یهللدللکابمللهتلاگلاسللوبل لل للتاسللر ،لکا للر ل

آسلل شو لیتهلا،لپرچرلدن لولسلام لکل ل  لرالگوا للللل

بلاگملتاسللر لست لل  لولب ل ه لکه لل لآ لبللعلشللاگت للل

هلهلوللل  ر لگیاگ ل هسمدلی له،لگسلردت ع،ل اظل لیهملد لللل

ههملگلو او لولسام لپاگکمدن ل وگیل :گت للپ:تاسد 

سللهسملتللا ر لللول  صللولاتلگسلل ؛لبمللهباگت لتجللهاملل

 مظوالکهابایلتجهاملل.لبع(91 ست   لکهالآسهس لسر  ل

سللهسللگملبللهک املولپللرزلتاسللر لست لل  ،ل مللهبنلتغ:تللع

شلللد لبهتلللدلگسسظلللالگب صلللهیملبلللعلصلللافعلولللگسللل  هی 

وسلع،للمال لگاسگ لولیایسل اسلبهشلمد؛لبلاگملس للللله ر لبع

مموگ للههملپرشر لبعلکهابایلشراگب لذاتلکعلیالپژوهز

کش لگس  هی لشلد لگسل لنزتمل ل مهسلب لگسل للللللل  ر 

شللدۀلسهشلل لگسللهاچمللدل  صللولاتلدللهسب لتولرللدل(91 

هلهلبهتلدلبااسل لشلوسدلتلهلبلاگمللللللللبای لگت ل  لر للاکهلبع

تلللهکمو لل.(91 ست للل لخ اسلللهکلسبهشلللمدلللل  لللر 

مالل للبللعلبهسللراوسهللهمل  عللدیملگسلدللمسلللبللهک ام

بوی لول قهو ل لستلهیلگسیواههتشله لبلعلموگ ل لللللللفاگنرا

فرزتولل لولشللر رهت لیالتللا ر لسلل   لولم قلل لبلل  لل

بهسلراوسللوللبهسلراوسلسلوب رارسلل.ل(92 گسدلل  هلععلشد 

هلهملسل   له ل مدلللللکمملد للگسد اعلتلا ر للگس اتووس

گ هلتلهکمو لنزگاشل ل بمل لبلالم اولایلتا ر ل لللللللل(94 

گاگئعلسشد لگسل .لللبهسراوسلآلوهل لسدت رمرسبهک امل

یلوالیاخلواللللکلعلگشلها لشلدلبلعلللللیلواللگت لبهک امله ه 

کمدلولگسلخلهکلگتلاگ للللردل  کابمهتلتوللتوده لکا ر 

ددگسهسملشد لگس .لس هتجلپژوهزل هضلالیال عافل للل

کممدۀلست   لبلو  لسل حلبل  لللللمموگ لتا ر لگت لنوسعلبع

لشوسد.لگس  هی ل  

ل
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.شویلگملخواگک لکعلیالسوگ  لآ اتوهملدموب لتهف ل  لیوک علسوم لصد  -1  

2- Horikoshi 
3- Optical density 
4- X Ray Diffraction 
5- XPERT-PRO 
6- Scanning electron microscope 
7- serron 
8- Amplicon Master Mix 
9- National Center for Biotechnology Information 
10- Univariate ANOVA 
11- Post hoc 
12- Tukey 
13- Bacillus alkalisediminis 
14- sharp 
15- noise 
16- Kang 
17- Ganenda 
18- Methylocystis parvus OBBP 
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