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 دٌيچک
ا يىيزسي يشايماري يزٌ بز باکتزذ وقياکس يتًسان حاييي ک يًويت اصلاح شذٌ با سًرفکتاوت کاتيبىتًو ييايق اثزات ضذ باکتزيه تحقيدر ا

 ت اصلاح شذٌ با سًرفکتاوتيىتًوباس رس  يکزيبيبات ضذ ميجُت ساخت تزک. ىذقزار گزفت يمًرد بزرس يشگاَيط آسمايدر شزا يراکز
ذ وقزٌ ياکستًسان اصلاح شذٌ يک ي (bromide radecyltrimethylammoniumTet) ذيمايًم بزيل آمًويمت يتزل يتتزادس يًويکات

ه ساختار ييىٍ تعيدر سم (FTIRٍ مادين قزمش )يل فًريتبذ يسىجف يط ي( XRD) کسيپزاش اشعٍ ا يسىجف يط مطالعات ذ.ياستفادٌ گزد
در شبکٍ ذ وقزٌ ياکس يحايتًسان يت کيکمپًسه يَمچى يت يبىتًو ياٍ يي لا ياصلاح در ساختار سطح يدر ط يزاتييمشخص ومًد کٍ تغ

در  يا راکزيىيزسي يگزم مىف يباکتزبز  يکزيبيب ضذ ميتزکدي وًع  ييايه مطالعٍ اثز ضذ باکتزيدر اذ. يتًسان حاصل گزديک يپليمز
قزار سٍ يي مقا يمًرد بزرس (لًشهيدا کزييمادر لًلٍ )ساسي ق يرقي  ًصن(يفيسک ديسک )دياوتشار دبا دي ريش  يشگاَيط آسمايشزا

استفادٌ آگار ط کشت يدر مح يلًشه ي شمارش کلًويدا کزييس ريش ما( اMBCي  MIC) يکزيبيم ه قذرت ضذييتع يگزفت. بزا
ذ وقزٌ ياکس يتًسان حاييقطز َالٍ عذم رشذ ک بًدوذ. ييايت ضذ باکتزيخاص يراابات ديتزکه ياوشان داد کٍ  يسکيج ريش ديوتا ذ.يگزد

ذ وقزٌ در ياکس يتًسان حاييک( MBC) يکش يغلظت باکتز متز بًد. يليم 2/1±16/0ي  63/5±53/0 بيت اصلاح شذٌ بٍ تزتيي بىتًو
 يليم 85/42 ،اصلاح شذٌ رس يب معذويتزک يبزا قٍ ييدق 10در مذت سمان  تزيگزم بز ل يليم Yersinia ruckeri، 57/28 يمقابل باکتز

 28/14لاح شذٌ، ذ وقزٌ ي رس اصياکس يتًسان حايي( کMIC) يغلظت باسداروذگ ذ.يقٍ مشاَذٌ گزديدق 10در مذت سمان  تزيگزم بز ل
اثزات  يذ وقزٌ داراياکس يتًسان حاييي ک يتيبات اصلاح شذٌ بىتًويوشان داد کٍ تزک قيه تحقيج ايوتا .قٍ بًديدق 10در تز يگزم بز ل يليم

 يکش يگز اثز باکتزيکذيسٍ با يدر مقا داشتٍ ي يشگاَيط آسمايرا در شزا سا يماريت حذف عًامل بيدٌ ي قابلبً يقً يکزيبيضذ م
 ت اصلاح شذٌ بًد.يرس بىتًو يکش يتز اس اثز باکتز يذ وقزٌ قًياکس يتًسان حاييک
 

 يميکروبت ضد ي، خاصيراکرا ينيرسيتوزان، ي، کيکاتيونت، سورفکتانت يبنتون :يکليدلغات 

 
 وًیسىذٌ مسئًل*
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 مقدمٍ
 عاد واسيْاييت اص يىي غيَصيٌيشػي ػاهل ساوشي ايٌيشػي
 تِ اىيهاّ آصاد پشٍسؽ كٌؼت دس تالا التلادي اًْاييص تا
 ,.Tobback et al) اػت وواى ييسًگ آلاي لضل ظُيٍ

 خاًَادُ تِ هتؼلك وِ تاوتشي ييا (.2007 ,2009
 Yersinia) يساوش ايٌيشػي يتاوتش. اػت اػِياًتشٍتاوتش

ruckeri) ًِهَرةپغ اص تيواسي اػتشپتَوَوَصيغ  ػالا 
 يه شاىيا دس يپشٍس يآتض كٌؼت تِ يٌّگفت خؼاسات تشٍص
 تا .(Soltani et al., 1999; Soltani et al., 2014) ؿَد

 اػت ؿذُ ييؿٌاػا يتاوتش ييا اص پيَتيت دٍ وٌَى

(Bestor et al., 2010.) ِخاًَادُ سػذ يه ًظش ت 

 عؼاع اص وواى ييسًگ يآلا لضل خلَف تِ اىيآصادهاّ

 ,.Furones et al) اػت يواسيت ييا تِ ّا گًَِ ييتش

 هيؼتويػ كَست تِ يواسيت هَاسد ياسيتؼ دس(. 1993
، ّا تالِ لاػذُ دس يضيّوضَى خًَش ئويػلا ٍ افتِي تشٍص

ؿَد  هـاّذُ ... ٍ ياگضٍفتالو عغال، ؿذى تضسي
(Tobback et al., 2007) .شاىيا دس َصيٌيشػي يواسيت 

 وواى ييسًگ يآلا لضل هضاسع اص 1999 ػال دس تاس يياٍل
 Soltani et al., 1999; Soltani et) ؿذ گضاسؽ وـَس

al., 2014). رْت وٌتشل ٍ  يهتٌَػ يدسهاً يسٍؿْا
ذُ اػت يشاى ٍ رْاى گضاسؽ گشديدس ا يواسيتي يادسهاى 

(Turker et al., 2009; Tukmechi et al., 2010 .) 
ِ آب ٍ يغ هختلف اص رولِ تلفيدس كٌا يثات سػيتشو

 يهَسد اػتفادُ لشاس ه يپشٍس يفاضلاب دس آتض
. اػتفادُ اص (1391)ؿىَُ ػلزَلي ٍ ّوىاساى، شًذيگ

 يدس ػالْا يثات هؼذًيِ تشويتش پا يىشٍتيثات ضذ هيتشو
 َم ؿذُ اػتهشػ ياًؼاً يضايواسيش دس عزف ػَاهل تياخ
(Ozdemir et al., 2013تشو .)يتش پا يىشٍتيضذ ه ثاتي ِ
هَسد  يپشٍس يآتضاس هغذٍد دس يتَصاى ّن تِ كَست تؼيو

. اص (Dananjaya et al., 2016) اػتفادُ لشاس گشفتِ اًذ
تَصاى دس عزف ػَاهل يِ ويتش پا يىشٍتيثات ضذ هيتشو

 ,.Akmaz et al) ٍرَد داسد يگضاسؿات يش آتضيغ يىشٍتيه

2013; Haldorai and Shim, 2013.) اػتفادُ يدس صه ٌِ
اكلاط ؿذُ تِ هٌظَس عزف ػَاهل  يثات سػياص تشو

ذُ اػت. يهـاّذُ ًگشد ياى تا وٌَى گضاسؿيآتض يىشٍتيه
ثات تا يتش آى اػت تا اػتفادُ اص تشو يك ػؼيي تغميدس ا

 يل تشيتتشادػ يًَي)ػَسفىتاًت وات يىشٍتيت ضذ هيخاك
ثات يِ تشويذ ًمشُ( تش پايذ ٍ اوؼيهاٍَم تشيآهًَل يهت

تَصاى الذام تِ ػاخت يو ية آليت ٍ تشويسع تٌتًَ يهؼذً
 يضايواسيال تِ هٌظَس عزف ػاهل تيتاوتش يتآًثات يتشو

  ًوَد. ييايٌيشػيدّاى لشهض 
 

 کار مًاد ي ريش
تُيٍ بىتًويت اصلاح ضذٌ تًسط سًرفکتبوت 

(Surfactant Modified Bentonite, SMB) 
گشم  4ّاي اكلاط ؿذُ تَػظ ولشيذ ػذين تا ًؼثت  سع 

دٍس دس  300هَلاس دس  01/0سع تِ هغلَل ػَسفىتاًت 
ػاػت  3تِ هذت  گشاد يدسرِ ػاًت 60دس دهاي  مِيدل

ػپغ سع عاكلِ كاف ؿذ ٍ تا آب همغش  .ؿذ ّن صدُ 
عاكلِ سا دس   صٌذيي تاس ؿؼتِ ٍ ػپغ اسگاًَتٌتًَيت

ٍ تا اله  وشدُ خـه گشاد يِ ػاًتدسر 105 دهاي
ASTM  ؿذًذ يتْ هتش يليه 2/1تا  8/0تِ اًذاصُ رسات ِ

 .(1391ٍ ّوىاساى،  ي)سٍؽ اكلاط ؿذُ ؿىَُ ػلزَل
 :ذ وقرٌياکس يتًزان حبييک يت َبیٍ کمپًزيتُ     

 4، يىشٍتيت ضذ هيتا خاك يت ّايِ ووپَصيتِ هٌظَس تْ
ال يگلاػ هيذ اػتيتش اػيل يليه 100تَصاى دس يگشم و

ه ؿثاًِ سٍص ّن صدُ يٍ تِ هذت ؿذُ ه دّن ًشهال عل ي
تا  6/4ضاى ياس هغلَل تِ ه يذى پيي ػول تا سػي. اؿذ

گشم تِ  يليه 20ضاى يذ ًمشُ تِ هي. اوؼاداهِ داؿت 8/4
 ػپغذ. مِ ّن صدُ  ؿيدل 30ٍ تِ هذت  افضٍدُهغلَل 

. تِ آى اضاف ؿذلغشُ ه هَلاس تِ كَست لغشُ يػَد 
ِ هذت ؿؾ ػاػت ـگاُ تيآصها يعاكلِ سا دس دها ةيتشو

 ياس خٌخ يذى تِ پيذ ٍ ػپغ تا آب همغش تا سػّوضدُ ؿ
 (.Li et al., 2008) ذؿؼتـَ دادُ ؿ

 يتشا: (يسکی)ريش د رضذ مُبر مىطقٍ آزمًن    
 اص يتاوتش سؿذ هْاس هٌغمِ يشيگ اًذاصُ ؾيآصها اًزام
 اػتَن اص اداهِ دس. ؿذ اػتفادُ يػوم تيپَسپل سٍؽ

ضُ يليَفي)اػتَن ل يساوش ايٌيشػي يتاوتش ضُيليَفيل
 ظيهغ لَلِ دس ظيتلم تا ِ ؿذ(يِ تْياص داًـگاُ اسٍه يتاوتش
 اًىَتاتَس دس يگزاس گشهخاًِ ٍ تشاث ٌتَىيّ هَلش لياػتش
 ؿثاًِ وـت ػاػت، 24 هذت تِػاًتي گشاد  دسرِ 37
 َىيػَػپاًؼ ؿثاًِ، وـت ييا اص ػپغ .ؿذ ِيتْ
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 تِ( CFU/ml108×5/1 )فاسلٌذ  هه نيً هؼادل يتٍىشيه
 دسرِ 45-50 يدها تا) ؿذُ ػشد آگاس يعاٍ تيپل ّش

 لثل .ؿذ افضٍدُ فَق يتٍىشيه َىيػَػپاًؼ( گشاد يػاًت
 ضذ ؿذُ اكلاط ثاتيتشو اص وذام ّش اص طل واهل تؼتي اص
 ذياوؼ يعاٍ تَصاىيو ٍ ؿذُ اكلاط تيتٌتًَ) يىشتيه

 تَصاىيو ٍ يؼيعث تيتٌتًَ) ؿاّذ وٌتشل ّوشاُ تِ( ًمشُ
 تيپل ّش دس فاكلِ تا ٍ تىشاس ػِ تا گشم 2/0 اًذاصُ تِ( خام
 ًوًَِ اعشاف دس ؿفاف ّالِ ليتـى ػذم .ؿذ دادُ لشاس

 هَسد ثاتيتشو يسٍ ٌذيفشا ظيكغ اًزام اًگشيت ؿاّذ
  (.Lv et al., 2009) اػت  ؾيآصها
يؾ دس آصهايؾ تؼت لَلِ آصها: صیآزمب لًلٍ تست    

اػتفادُ ؿذ. تِ  2003ػال   NCCLSعثك دػتَسالؼول 
هٌظَس تشسػي ٍ اًذاصُ گيشي تَاى ضذ هيىشتي دٍ تشوية 
ويتَصاى عاٍي ًمشُ ٍ تٌتًَيت اكلاط ؿذُ ػليِ يشػيٌيا 
ساوشي اص سٍؽ تؼت دس لَلِ اػتفادُ ؿذ. تذيي كَست وِ 
اتتذا دٍ ػشي لَلِ دُ تايي سا تغَس رذاگاًِ اص تشويثات ضذ 

گشم) تا هيضاى افضايؾ  1گشم تا  1/0هيىشتي فَق اص همذاس 
  ml  7گشم دس ّش لَلِ( پش وشدُ ػپغ تِ ّش لَلِ  1/0

هغيظ وـت هَلش ّيٌتَى تشاث افضٍدُ ٍ تؼذ اص تؼتي 
واهل دسب لَلِ ّا رْت اػتشيل تِ اتَولاٍ هٌتمل ؿذًذ. 

)  µ100تؼذ اص اػتشيل ٍ ػشد ؿذى لَلِ ّا تِ ّش لَلِ 
ٍليتش( اص ػَػپاًؼيَى هيىشتي يشػيٌيا ساوشي تا هيىش

 24غلظتي هؼادل ًين هه فاسلٌذ افضٍدُ ٍ ػپغ تِ هذت 
دسرِ ػاًتيگشاد گشهخاًِ گزاسي ؿذ ٍ دس  37ػاػت دس 

اداهِ رْت تشسػي ٍ اًذاصُ گيشي تَاى ضذ هيىشتي 
، 1دليمِ ٍ  60،  30، 10تشويثات فَق دس هذت صهاًْاي 

تؼذ اص اًىَتاػيَى تِ عشيمِ صيش ػاػت  24ٍ  12، 6، 3
ػول ؿذ. صَى هيضاى تلميظ  اٍليِ تاوتشي تِ ّش لَلِ 

هايىشٍ ليتش اص ًين هه  100واهلا هؼلَم اػت )تا اعتؼاب 
هيلي ليتش هغيظ وـت، غلظت  7فاسلٌذ ٍ سيختي دس 

 cfu/ml 106×2ًْايي ػَػپاًؼيَى هيىشتي دس ّش لَلِ  
اص هزاٍس ػاصي تا  هي ؿَد( تا ؿواسؽ تاوتشيْا تؼذ

تشويثات ضذ هيىشتي ٍ گزؿت صهاًْاي هختلف هي تَاى 
تِ هيضاى تَاى ضذ هيىشتي تشويثا ت فَق دػت يافت لزا 
تِ هٌظَس تَاًايي ؿواسؽ ولٌي ّا اص ّش وذام اص لَلِ ّا دس 

( اص serial dilutionصهاًْاي روش ؿذُ سلت ّاي ػشيال )

 1ص ّش سلت تِ عزن ٍ ... تْيِ ٍ ا 1000/1، 100/1، 10/1
هيلي ليتش ٍ تا ػِ تاس تىشاس دس پليت ّاي عاٍي هغيظ 
وـت هَلشّيٌتَى آگاس پخؾ ؿذ پغ اص رزب ًوًَِ 

دسرِ ػاًتيگشاد تِ  37تَػظ هغيظ، پليت ّا تِ اًىَتاتَس 
ػاػت هٌتمل ؿذًذ. رْت ؿواسؽ ولٌي ّا،  24هذت 

پليت عاٍي سلتي اًتخاب هي ؿَد وِ ولٌي ّاي سؿذ 
دس آًْا پشاوٌذُ ٍ لاتل ؿواسؽ تاؿٌذ دس ًْايت پغ  وشدُ

اص ؿواسؽ ولٌي ّا تؼذاد آًْا سا ضشب دس ػىغ ضشية 
سلت وشدُ ٍ تؼذاد ٍالؼي ولٌي ّا تذػت هي آيذ. دس ّش 
ػشي وٌتشل هخثت ) پليت عاٍي هغيظ وـت  هَلش 
ّيٌتَى اگاس تِ ّوشاُ ػَػپاًؼيَى هيىشتي تذٍى هزاٍس 

هيىشتي( تِ هٌظَس داؿتي سؿذ ػاصي تا تشويثات ضذ 
عذاوخشي تاوتشي ٍ همايؼِ  تا احشات ضذ تاوتشي تشويثات 
هَسد اصهايؾ ٍ وٌتشل هٌفي ) پليت عاٍي هغيظ وـت 
تذٍى تلميظ تاوتشي( تِ هٌظَس وٌتشل ؿشايظ اػتشيل ٍ 

آلَدگيْاي حاًَيِ ٍ وٌتشل ؿاّذ) اعويٌاى اص ػذم تشٍص 
يثات ضذ هيىشتي ٍ پليت عاٍي هغيظ وـت تِ ّوشاُ تشو

تذٍى تلميظ تاوتشيايي( تِ هٌظَس وٌتشل تشويثات ضذ 
هيىشتي هَسد آصهايؾ اص رْت فمذاى آلَدگي ، گزاؿتِ 

تىشاس تِ  3 (. ايي آصهايـات دس NCCLS, 2003ؿذ)
هٌظَس ؿواسؽ ولًَي ّاي دس سٍي هغيظ وـت هَلش 

 ّيٌتَى اگاس اًزام ؿذ.

 

 جيوتا
XRDبررسي وتبیج حبصل از 

مًوٍ بىتًويت مىطقٍ و 1
هٌغٌي عاكل اص پشاؽ پشتَ ايىغ هَرَد :دیًُک طبس

آٍسدُ ؿذُ اػت. ًتايذ ًـاى داد وِ سع  1دس ؿىل 
دسكذ(، ػيليىات ّاي  41) داساي واًيْاي وَاستض هَرَد

دسكذ(،  5/35) آتذاس ػذين، ولؼين، هٌيضيَم ٍ آلَهٌيَم
دسكذ(،  9/5دسكذ(، ايليت ) 3/10ػذين اػتشليت )

 دسكذ( يافت ؿذ. 6/1دسكذ( ٍ گش ) 2/2ىٍَيت )هؼ

                                                           
1
 X-Ray Diffraction 
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 ومًوٍ بىتًويت مىطقٍ دیًُک طبس XRD: بررسي وتبیج حبصل از 1ضکل 
Figure 1: XRD pattern of bentonite sample from Dyhuk, Tabas area 

 
 

ومًوٍ بىتًويت اصلاح  XRDبررسي وتبیج حبصل از 
ايىغ پشتَ هٌغٌي عاكل اص پشاؽ  :ضذٌ بب سًرفکتبوت

ػت وِ تا سٍؽ اكلاعي ا آى هؤيذ 2هَرَد دس ؿىل 
هَرَد ٍ تا اػتفادُ اص ػَسفىتاًت تتشا دػيل تشي هتيل 
آهًَيَم تشهايذ ٍ ػايش تيواسّاي اًزام ؿذُ تغييشات 
اػاػي دس ػاختاس لايِ اي ٍ تلَسيي ًوًَِ تٌتًَيت عاكل 

 8/27ؿذ. تشوية عاكلِ داساي واًيْاي وشيؼتَتاليت )
دسكذ(،  1/5دسكذ(، وَاستض ) 2/9ّيَلاًذيت )دسكذ(، 

 دسكذ( ٍ 2/16دسكذ(، ولؼيت ) 1/23هٌتوَسيَلًَيت )
دسكذ( هي تاؿذ. ًتايذ  5/18آلَهيٌيَم ػَلفات ّيذساتِ )

ًـاى داد وِ اػوال تيواسّاي دهايي ٍ ًوىي ػثة تغييش 

دس ػاختاس لايِ اي ٍ ػغغي سع تٌتًَيت گشديذ ٍ آًشا 
 تْثَد تخـيذ.

ت اصلاح ضذٌ بب يبىتًو FTIRج یوتب يسبرر    
( FTIR) هادٍى لشهضف يع :يًويسًرفکتبوت کبت

دس ؿىل  يًَيت خام ٍ اكلاط ؿذُ تا ػَسفىتاًت واتيتٌتًَ
 يذُ هيآٍسدُ ؿذُ اػت. ّواًغَس وِ دس ؿىل د 3ؿواسُ 

تاًذ  يذ داسايَم تشهايل آهًَيهت يل تشيگشٍُ تتشادػؿَد 
cm ٍاضظ دس

-1
 يل داسايىِ دم الىيعال ستَدُ ٍ د 3021  

cmه تاًذ هـخق دس ي
ي يا تاؿٌذ. يه 2916ٍ  2941 1-

تِ دسٍى ؿثىِ  يًَياهش ًـاى دٌّذُ ٍسٍد ػَسفىتاًت وات
 تاؿذ.يت هيسع تٌتًَ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ومًوٍ بىتًويت اصلاح ضذٌ تًسط سًرفکتبوت XRD: بررسي وتبیج حبصل از 2ضکل 
Figure 2: XRD pattern of surfactant modified bentonite sample. 
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 بىتًويت خبم ي بىتًويت اصلاح ضذٌ بب سًرفکتبوت کبتيًوي FTIR: طيف 3ضکل 
Figure 3: FTIR analysis of raw and surfactant modified bentonite.

  
 ييحب يتًزاويت کیکمپًز FTIR جیوتب يبررس
 ي، گشٍُ ّا(A) تَصاى خاميف ويدس ع :ذ وقرٌياکس

cm دس  يگؼتشدُ لَ
تَاى تِ استؼاؽ  يسا ه 13338−

هٌتؼة وشد. ٍرَد تاًذ  NH2 يدس گشٍُ ّا N-H يوــ
cm

 CH2گشٍُ  يهشتَط تِ استؼاؽ وــ 2885 1−
cmٍ   1656 يداًؼت. تاًذّا

هشتَط تِ تاًذ 15559 1−
cm ٍ تاًذ N-Hگشٍُ  يخوـ

تِ تاًذ  طهشتَ 1363 1−
cm تش دس يتاؿذ ٍ تاًذ لَ يه C-H يخوـ

−1 1033 

(. Beppu et al., 2007) داسد ياف تِ تاًذ وــاختل
ذ ًمشُ دس ياوؼ يتَصاى عاٍيت ويف هشتَط تِ ووپَصيع

ف هادٍى لشهض يدس عؾ دادُ ؿذُ اػت. ي( ًواB)4ؿىل 
هـخق ه يه پيذ ًمشُ، ياوؼ يتَصاى عاٍيت وياص ووپَص

cm دس 
 يف وــيتَاى تِ ع يذ وِ هيظاّش گشد 13282−
ًؼثت داد.  OH يگشٍُ ّاٍ  NH2 يگشٍُ ّا ياستؼاؿ

cm ه هَرَد دس يپ
 ياستؼاؽ خوـهشتَط تِ  11556−

NH (4)ؿىل  تاؿذ يه . 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مربًط بٍ کيتًزان خبم ي کمپًزیت کيتًزان حبيي اکسيذ وقرٌ FTIR: طيف 4ضکل 
Figure 4: FTIR analysis of raw chitosan and AgO-chitosan composite 

 
 يا ساوشيٌيشػي يتاوتش :يسکیج ريش دیوتب يبررس

ثات ضذ يتشو يهغتَ يتَصاًيٍ و يسػ يًؼثت تِ تؼتشّا
ًؼثت تِ  تيي عؼاػيدّذ ٍ ّشصِ ايًـاى ه يىشٍتيه

تالاتش تاؿذ،  ظ وـتيدس هغ ييايثات ضذ تاوتشيتشو
. ذٌاتي ياراصُ سؿذ ه ثاتيتشواص  يـتشيت ْا تا فاكلِيتاوتش

ال، دس يتاوتشتي آًة يدس دٍ تشو يي هْاس سؿذ تاوتشياًگيه
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 يل تشيتتشادػ يًَيعالت اكلاط ؿذُ تا ػَسفىتاًت وات
دس  ًمشُذ ياوؼ يتَصاى عاٍيوذ ٍ يَم تشهايل آهًَيهت

ؿاّذ ٍ  يآٍسدُ ؿذُ اػت، دس گشٍُ ّا 1رذٍل ؿواسُ 
 ذيهـاّذُ ًگشد يواس هْاس سؿذ تاوتشيتذٍى ت يتؼتشّا
 .(5)ؿىل 

 يٍتىشيت ضذ هيفؼال :MBCي  MICسان يه مييتع    
 6ذ ًمشُ دس ؿىل ؿواسُ ياوؼ يتَصاى عاٍيت ويووپَص

ؾ صهاى يتا افضا يىشٍتيت ضذ هياػت. خاك آٍسدُ ؿذُ
افت. يؾ يافضا يىشٍتيؾ همذاس هادُ ضذ هيتواع ٍ افضا

ذ ًمشُ دس هماتل ياوؼ يتَصاى عاٍيو يىشٍتيت ضذ هيفؼال
تِ همذاس  MBC يداسا Yersinia ruckeri يتاوتش

 يواسّايدس ت MICتش تَد. همذاس يتش لگشم  يليه 57/28
 28/14)ووتش اص  تَد MBCاًزام ؿذُ ووتش اص همذاس 

ت ضذ ياًگش خاكيت 7ؿىل ؿواسُ . تش(يلگشم تش  يليه
 يًَيوات ت اكلاط ؿذُ تا ػَسفىتاًتيتٌتًَ يىشٍتيه

تاؿذ. ّواًغَس  يذ هيهاٍَم تشيل آهًَيهت يل تشيتتشادػ
ػَسفىتاًت  يشيگيرا وِ اص ؿىل هـخق اػت تا تَرِ تِ

 يهٌاػث يىشٍتيت ضذ هيت خاكيدس ؿثىِ تٌتًَ يًَيوات
 يؾ ؿذُ داسايآصها يىشٍتية ضذ هيذ. تشويفشاّن گشد

MBC  تش تِ يگشم تش ل يليه 57/28 ٍ 85/42تِ همذاس
 مِ تَد.يدل 30 ٍ 10ة دس يتشت
 

: وتبیج حبصل از َبلٍ عذم رضذ ببکتري یرسيىيب راکري 1جذيل 

 لي متر()بر حسب مي
Table 1: Zone of inhibition results agaist Yersinia 

ruckeri (mm) 
 گًوٍ

 ببکتریبیي

 کيتًزان

 خبم

 بىتًويت

 خبم

 بىتًويت

  ضذٌ اصلاح

 حبيي کيتًزان

 وقرٌ اکسيذ

 يشػيٌيا

 ساوشي

فالذ 

 ّالِ

فالذ 

 ّالِ

16/0±2/1 53/0±63/5 

 
 

 

 

 

 

 

 

ٌ بب سًرفکتبوت کبتيًوي )سمت چپ( ي : َبلٍ عذم رضذ ترکيببت بىتًويت اصلاح ضذ5ضکل 

 کيتًزان حبيي اکسيذ وقرٌ )سمت راست( عليٍ ببکتري یرسيىيب راکري
Figure 5: Zone of inhibition of surfactant modified bentonite (left) and AgO-

chitosan composit agaist Yersinia ruckeri 

 
 

 

 

 

 يتًزان حبيي اکسيذ وقرٌ بر کبَص ميسان ببکتري یرسيىيب راکري در تيمبرَبي مختلف : وتبیج حبصل از اثر کمپًزیت ک6ضکل  
Figure 6: Percent reduction in the number at different time and concentrations AgO-chitosan composite. 
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  مختلف تيمبرَبي در راکري سيىيبیر ببکتري ميسان کبَص بىتًويت اصلاح ضذٌ بر اثر از حبصل وتبیج :7ضکل 
Figure 7: Percent reduction in the number at different time and concentrations AgO-chitosan composite. 

 
  بحث

  ٍ ييل فشهاليّا اص لث وٌٌذُ يػفًَ ضذ اص هؼوَلاً
 ػَاهل اص يًاؿ يػفًَتْا وٌتشل يتشا ييت گشيهالاؿ

. وٌٌذ يه اػتفادُ يهاّ پشٍسؽ ياواسگاّْ دس ضايواسيت
 شديگ كَست ييغلظتْا دس ؼتيتا يه ثاتيتشو ييا واستشد

 اص اديص اػتفادُ ،يعشف اص .ًثاؿذ وـٌذُ اىيهاّ يتشا وِ
 تِ يپشٍس  يآتض دس ىْايَتيت يآًت هاًٌذ ييايتاوتش ضذ هَاد

 ساُ افتيي ٍ تَدُ هغشط گؼتشؽ عال دس هـىل هي ػٌَاى
 يًگشاً ييهْوتش اص ّوَاسُ ضيً پاتَطًْا وٌتشل يتشا يعل
 ضذ ثاتيتشو لزا. اػت تَدُ كٌؼت ييا اىيهتَل يّا

 .تاؿذ علْا ساُ اص يىي تَاًذ يه ييداسٍ شيغ وٌٌذُ يػفًَ
زاد يهتؼذد ػثة ا يوٌٌذُ ّا ياػتفادُ اص ضذ ػفًَ

 Wang)هي گشدد ضا يواسيت يْايدس تاوتش ييهماٍهت داسٍ

et al., 2007اص  ياسيت دس دسهاى تؼيم(. ػذم هَف
 يي احشات هضش داسٍّايهضهي ٍ عاد، ّوضٌ يْايواسيت

هشػَم دس وـَس ٍ هماٍهت  يىْايَتيت يٍ آًت ييايويؿ
اص داسٍّا،  ياسيهختلف دس تشاتش تؼ يْايسٍص افضٍى تاوتش

ٌِ اػتفادُ اص يي تِ هغالؼِ دس صهيؾ هغمميػثة گشا
 يضايواسياهل تت تالاتش عزف ػَيذتش تا لاتليثات رذيتشو

. (1395)ػادل ٍ ّوىاساى، سا فشاّن ًوَدُ اػت ييايتاوتش
دس  يثات فلضيت اكلاط ؿذُ تَػظ تشوياػتفادُ اص صئَل

 ,.Johari et al) يتآاى ػشديهاّ يلاسص يْايواسيوٌتشل ت

( Sarkheil et al., 2016گَّا )يه يياي( ٍ تاوتش2013
 يضاسؿوٌَى گ ٍ تا شفتِ اػتيك كَست پزيتَػظ هغمم

ت يت تا خاكيِ تٌتًَيثات تش پايتش اػتفادُ اص تشو يهثٌ

دس داخل ٍ خاسد وـَس رْت وٌتشل  يىشٍتيضذ ه
  .ذُ اػتياى هـاّذُ ًگشديآتض ييايتاوتش يْايواسيت

 يغـا تا تَاًٌذ يه فؼال ػَسفىتاًتْا يػغغ ثاتيتشو   
 ػٌَاى تِ ٍ وٌٌذ تشلشاس استثاط ّا ؼنيىشٍاسگاًيه يػلَل

 يوٌٌذ. اص ػَسفىتاًْا اًَاع هختلف ػول يتاوتش ضذ ػَاهل
ذ يٍرَد داسد. ًتا يًَيش يٍ غ يًَي، آًيًَيتِ كَست وات

 فؼاليت يًَيوات ػَسفىتاًت وِ داد ًـاى هغالؼات تشخي
. (Grant et al., 1992) داسًذ تيـتشي هيىشٍتي ضذ
 ػَسفىتاًتْا يىشٍتيه ضذ تيفؼال وِ داد ًـاى ماتيتغم

 ,.Zhi et al  )داسد ػَسفاوتاًتْا اختاسػ تِ يتؼتگ

 هيىشٍتي ضذ فؼاليت تيـتشيي وِ داد ًـاى . ًتايذ(2014
 صًزيشُ دس وشتي 10-14 دس ّا ػَسفىتاًت صهاًي وِ دس

 ,.Nagamune et al ) ؿَد هي هـاّذُ داسد، ٍرَد آًْا

 ػَسفىتاًت يهَلىَلْا ،ًتايذ هغمميي اػاع تش .(2000
 تاػج ؿًَذ يه يتاسگزاس ذًيتشويثات هؼ ػغظ دس وِ

گشدد. ًتايذ تغميمات هـاتِ تش سٍي  يه ّا يتاوتش وـتي
سػْاي اكلاط ؿذُ تَػظ تشويثات ػَسفىتاًي ديگش ًـاى 
داد وِ ػَسفىتاًت لشاس گشفتِ ؿذُ تش سٍي ػاختاس 
ػغغي ٍ لايِ اي تٌتًَيت ػثة صؼثيذُ ؿذى تاوتشيْا 

 ,.Malek et al) ؿَد تِ آًْا ٍ ًْايتاً اص تيي سفتي آًْا هي

 همالات، يتشخ دس ؿذُ هٌتـش اعلاػات تِ تَرِ تا (.2016
اكلاط ؿذُ تا  يثات هؼذًيتشو يتاوتش ضذ تيفؼال

 اص ػَسفاوتاًت يّا هَلىَل اًتـاس ػلت تِ ػَسفىتاًت
 يتاوتش يّا ػلَل َػتييپ تلىِ ؼت،يً ؿذُ اكلاط هَاد

 اؿذ.ت يثات هيي تشويػغظ ا يسٍ ػَسفىتاًت ِيلا تِ
 يٍ هؼذً يثات آليًـاًذُ ؿذُ تش ػغظ تشو يثات فلضيتشو
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ت ياص هَاد تا خاكگش يد يىيض يتَصاى ًيل ويهتؼذد اص لث
هـىل ػوذُ دس اػتفادُ ؿًَذ.  يهغؼَب ه يىشٍتيضذ ه
اص  يػو يثات فلضيؾ تشويمي هزوَس سّايثات هغمياص تشو

 يتاؿذ وِ ه يه يل ًمشُ ٍ رزب آى تَػظ تذى آتضيلث
ثات ياتٌذ. اػتفادُ اص تشويهختلف تزوغ  يذ دس اًذاهْاتَاً

ش تا وٌَى دس يت اكلاط ؿذُ دس هغالؼِ اخيسع تٌتًَ
 يهغذٍدهغالؼات گضاسؽ ًـذُ اػت.  يپشٍس يكٌؼت آتض

ًمشُ دس  يعاٍ تَصاىيو يىشٍتيت ضذ هيٌِ خاكيدس صه
 ,.Dananjaya et al) ِ اػتشفتيكَست پز يپشٍس يآتض

 يعاٍ ةيتشو وِ داد ًـاى ماتيتغم ييا ذيًتا(. 2016
 ّا يتاوتش سفتي ييت اص تاػج هختلف يّا سٍؽ اص ًمشُ

تِ داخل ػلَل ٌىِ ًفَر ًمشُ ياص رولِ ا .ؿَد يه
ػثة هشي  يػلَل DNAتش  ياحش گزاس ٍ ييايتاوتش
تش  يًمشُ ػثة احش گزاس يذ. اص عشفًگشد يه ْايتاوتش

ت يفؼال ، هختل ًوَدىييايتثادلات غـاء ػلَل تاوتش
آصاد وـٌذُ  يىالْايذ ساديتَل ٍ يتَپلاػويػ يوْايآًض

ي سفتي يك تاػج اص تيي عشيؿَد ٍ اص ا يه يدسٍى ػلَل
ثات يك ًـاى داد وِ تشويي تغميذ ايًتا گشدد. يْا هيتاوتش

دس  يت هٌاػثيهَسد اػتفادُ لاتل يٍ آل ياكلاط ؿذُ هؼذً
 يوِ هاص خَد ًـاى دادًذ  يهَسد تشسػ يْايعزف تاوتش

تالا دس كٌؼت  ييذ تا واسايرذتشويثات يتَاًٌذ تِ ػٌَاى 
 شًذ. يهَسد اػتفادُ لشاس گ يپشٍس يآتض
 

  يي قدرداو تشکر
ٍ تغليلات تىويلي داًـگاُ كٌؼتي پظٍّـي اص هؼاًٍت 

اكفْاى تِ لغاػ فشاّن ًوَدى تَدرِ ٍ اهىاى تغميك 
 ػپاػگضاسي هي ؿَد.
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Abstract 

In this study, the antibacterial effects of modified bentonite with cationic surfactant and chitosan 

containing silver oxide against Yersinia ruckeri were investigated under laboratory conditions. These 

antimicrobial compounds were prepared with bentonite modified with cationic surfactant 

Tetradecyltrimethylammonium bromide and chitosan modified with silver oxide. The X-ray 

diffraction (XRD) and Fourier transform infrared (FTIR) spectroscopy for determination of the 

structures of bentonite and chitosan composite containing silver oxide showed that the surface and 

layer structures of them were changed by modification. The antibacterial effects of the two types of 

antimicrobial compounds on gram-negative bacteria Yersinia ruckeri under laboratory conditions were 

investigated according to the disk diffusion and macrodilution methods. The results of the disk 

diffusion method indicated that these compounds had antibacterial properties. The minimum 

bactericidal concentration (MBC) and the minimum inhibitory concentration (MIC) were determined 

by the use of microdilution method and counting of colonies on agar plates. The zone of inhibition of 

chitosan containing silver oxide and modified bentonite were 5.63±0.53 and 1.2±0.16 mm, 

respectively. The minimum bactericidal concentrations (MBC) of chitosan containing silver oxide and 

the modified mineral clay compound against Yersinia ruckeri in 10 minutes were 28.57 and 42.85 

mg/L. The minimum inhibitory concentration (MIC) of chitosan containing silver oxide and modified 

clay in 10 minutes was 14.28 mg/L. The results of this study showed that modified bentonite and 

chitosan containing silver oxide had strong antimicrobial effects and the ability to kill pathogens under 

laboratory conditions. The bactericidal effect of chitosan containing silver oxide was stronger than the 

bactericidal effect of modified bentonite clay. 
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