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 چکیده
ههزتیکبیدرویهزوزطدلانیزادتزامزادا زضتتدبهکاریهییزاهنندزآنایبی لیلزاستتاده  زبهزیههز رزاحیطزآبانظدرزاههرزبهکار بهاؤثرزاستتاده ازامزادا  ز

سدنظرزایبهضرور ز شیمیهییزز(PEI)ایمینزاتیلنپلی.زر ضدبهکاریهییزوزبهزفرادلز صیتز صندعیزبهزخه تعدا زمیه  زشهالززn(N5H2C)یکزپلیمرزا

ستزوز2NHهه زجهنبیزگروا سطدحزاخالفزبهزا ساده ازامزاینزپلیمرز رز صیتزآنایا ساده ازامزخه شدتداندزادر زنظرزبهکاریهییزایانظدرزا مزجملهزاز:به

پدششز ا اززPEIپلیمرززگرمز رزلیارایلیز2زوز1بهز وزغلظتززمئدلیت ، رزاینزپژوهشمئدلیتزاست.زز،پرور ز ار اینزسطدحزکهزکهربر زمیه  ز رزآبز 

وزز رونزفیلارههزقرارز ا ازشدزوزبهزسنجشزبهرزبهکاریهییزآبزاخهمن ،(FTIRقرازز)زاه ونزهفدریزتبدیلزسنجیطیفآنهلیزززةوسیلبهییدزأشدزوزپسزامزت

ز،Iزغلظتدازبهزشاصلاحتیمهرزمئدلیتززکنارلزاندی،زعملکر زفیلارههزاشخصزشد.زناهیجزنشهنز ا زکهز،لاروههثیرزبرزبهماهندگیزوزرشدزپستأهمچنینزت

وززلایدروفیهآئروادنهسبهکار زز411زCFU/mlزتیمهرزمئدلیتزطبیعیزوزکنارلزاثبتز رزبهرزبهکاریهییز،PEIپلیمرززIIزشدازبهزغلظتاصلاحتیمهرزمئدلیتز

شتزز رز831ml  /colony 111زوز843،ز120،ز120،ز01ترتیبزبه رزرومز همزآماهیشز شدزکر زکهززTSIاحیطزک شهنر صدزز1/76زکههش هند زن  ر

شدازبهزغلظتز رزبهرزبهکاریهییز صلاحز ستزPEIپلیمرززIIوززIهرز وزتیمهرزا سبتزبهزکنارلزاثبتزا ستزبقهززانیازنیهمچنز.ن ززتیمئدلزمهریتز رزلاروههپ

صلاح سبتزبهزکنارلزاندیزافزایشزاعنیزIIوززIزبهزغلظتزشدازا شهنز ا ن ست .(P<10/1)ز ار زن شکزوزطدلزپ سنجشزومنزخ لاروههزهرزچندز رز

تدانزههزایپژوهشزبهزستتهیرزپژوهشاینزناهیجزاقهیستتةزبند زوز رزنههیتزپسزامزجمع .(P>10/1)ز ار زبینزتیمهرههز یدازنشتتدهیچزاخالافزاعنی

زثیرأ رزسیسامزفیلاراسیدنزاخهمنزپرورشزپستزلاروزایگد زبزرگزآبزشیرینزتزPEIبهزپلیمرز اساده ازامزمئدلیتزپدششز ا ازشداکهزنایجهزگرفتز

ز.هیدروفیلاز ار آئروادنهسا ز رزکههشزبهربهکاریهییزبهکار زبهلقدا

 (PEI)زاتیلنزایمینپلی،زلایدروفیهآئروادنهسزاصلاحزمئدلیت، کلیدی: واژگان
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Abstract 
Use of effective substances to inhibit bacteria in the aquatic environment due to indiscriminate and long-term use 

of antibacterial substances such as antibiotics seems to be necessary. Polyethyleneimine (PEI) is a synthetic 

polymer with antibacterial properties and chemical formula (C2H5N)n which consists of many side groups of NH2, 

the use of this polymer due to its antibacterial property in binding with different substrates can be considered. 

Among these substrates that are widely used in aquaculture is Zeolite. In this study, zeolite was coated with PEI 

polymer with two concentrations of 1 and 2 mg/l and after confirmation by Fourier transform infrared 

spectroscopy (FTIR) analysis is placed inside the filters. The function of the filters was determined by measuring 

the bacterial load of the water, survival and growth of post larvae. The results showed that negative control, 

treatment of zeolite modified with concentration I, treatment of zeolite modified with concentration II of PEI 

polymer, treatment of natural zeolite and positive control at 104 CFU/ml Aeromonas hydrophila bacteria on the 

10 days of the experiment were grew 50, 125, 125, 348 and 380 colony/100 ml in TSI medium, which shows a 

decrease of 67.1% of the bacterial load in both modified treatments with concentrations I and II of PEI polymer 

compared to the positive control. Also, the survival rate of postlarvae showed a significant increase in the 

treatment of modified zeolite with concentration I and II compared to the negative control (P<0.05). However, 

there was no significant difference between treatments in dry weight and length (P>0.05). Finally, after 

summarizing and comparing the results of this study with others, it can be concluded that the use of zeolite 

modified with PEI polymer in the filtration system of giant freshwater prawn Macrobrachium rosenbergii post 

larval rearing tanks has a potential effect on bacterial reduction of Aeromonas hydrophila bacteria. 
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 مقدمه. 1
زبهکاریهییضتتدادا ززامرویهزوزطدلانیزادتزاستتاده ازبی

 و میست احیط اینزادا ز ر حضدروززههبیدتیکاهنندزآنای

 به بهکار  هه گدنهام برخی شتتتدن اقهوم آن  نبهلبه

زاستتهستتی اشتتکلیکززاندی گرم هه بهکار  خصتتد 

اساده اززبنهبراینز.(Matyar et al., 2004)شد زاحسدبزای

زههانظدرزاههرزبهکار بهاؤثرززبیدتیکیزوآنایغیرززادا  امز

زز(.Rai et al., 2009)زرسدبهزنظرزایضرور زز رزاحیطزآب

نهسزهبهکار ز مهر زبهکار یکززلایدروفیآئرواد  مابی

 و است ااحرک و ا ایله ار،زتهژکزاندی، گرم هاروتروف،

شد .زای یهفت گرم هدا  و آب به انهطقی  ر عمدا طدربه

 هه احیط وز ر شدرلب و شیرین هه آب  ر بهکار  این

زنیززوزامزطریقزآبزاست مندگی به قه ر غیرهدام  و هدام 

 .Adanir and Turutoglu, 2007))زشد ایاناقلز

گد  ی ین آب بزرگ ا یر  Macrobrachium)زشتتتت

rosenbergii) ر تکثیر قهبلیت ستتریع، رشتتد به تدجه به  

 هه ستتیستتام پرورشز ر قهبلیت اصتتندعی، تکثیر اراکز

 به ستتهمگهر  و اطلدب بهمارپستتند  پرورشتتی، اخالف

 انهستتبز رگدنةز یک عندانبه ،احیطی اخالف شتترایط

  راینزایگدززااروما .استتت اطرح آبزیهن پرورش و تکثیر

 استزیهفاه تدسعه آن پرورش و تکثیر جههنانهطقززبیشار

(New and valenti. 2009).زبنتتهبراینز ز، کنارلزاطتتهلعتتة

مهر  کهز رززلاروزاینپستتتتزههز ربی نهز یهزگد حلزاول ارا

زحهئزز،ههز ار بهزپهتدژنمندگیزنیززحستتهستتیتزبیشتتار ز

ز.استاهمیتز

بهزفرادلززاصتندعیزیکزپلیمرز(PEI)ز1اتیلنزایمینپلی

هه زااشتتکلزامزتعدا زمیه  زگرواز)n )N5H2Cشتتیمیهییز

Kleshcheva and Timofeeva, )زاستتتتتز2NHزجهنبی

هه زااعد  زابنیزبرز ارازبد نزخهصتتیتزگزارشز(.2011

ز(.Lin et al., 2002)زضتتتدایکروبیزاینزپلیمرزوجد ز ار 

هه زااعد  زاهنندزبهرزستتتطحی،زاینزخهصتتتیتزبهزویژگی

جهنبیزطدلزمنجیرازوپلیمر زمنجیر زتراکمززوطدلز هه ز

 
 
 

صدرتزهه زپژوهش رزز.(John et al., 2011)بساگیز ار ز

ززهه برا زبهکار خهصتتیتزضتتدایکروبیزاینزپلیمرزگرفاهز

Staphylococcus aureusزز ززEscherichia coliو

(Milovic et al., 2005)بهکار زوز هه زهمچنینزبرا ز

Staphylococcus epidermidisوززAcinetobacter baumanniiزز

اینزپلیمرزز(.Azevedo et al., 2014)زبهزاثبهتزرسیدازاست

تداندزبرا زآبزیهنزستتتمیتزایجه زکندزتنههییز رزآبزایبه

سطدحزاخالفزبهزبنهبراین ساده ازامزاینزپلیمرز رز نظدرزاا

ظرزادر زنزتداندایزآنزبهکاریهییاستتاده ازامزخهصتتیتزآنای

زپرور امزجملهزاینزسطدحزکهزکهربر زمیه  ز رزآبز ز.بهشد

 شتتتهال ااعد   هه بخش  رکهززاستتتتمئدلیتزز، ار 

 اداربساه هه سیسام اههی، نگهدار  هه،زاخهمنآکداریدم

خهمنزو پرورشتتتی مل ا قل و ح یهن ن ز ار ز کهربر  آبز

(Boyd and Tucker, 1998.)بتتهزز،اینزپژوهشزبنتتهبراینز

زز(PEI)ایمینزاتیلنپلیهدفزبررسیزپدششزسطحیزپلیمرز

سطح بخشیززانعندبهمئدلیتزطبیعیز)کلیندپایلدلیت(زز رز

لاروزامزستتیستتامزفیلاراستتیدنزآبزاخزنزنگهدار زپستتت

زاجراز رآادبهز(M. rosenbergii)زایگد زبزرگزآبزشیرین

زختتهصتتتیتتتز ایو ن ار زآ ک زبتته لیتته ع ییزآنز اریتته ک بتته

لاروزپستتتتزشتتتهخصزرشتتتدزوزبقهوززلایدروفیهآئروادنهس

ز.قرارزگرفتزبررسیادر زنیزززایگد زبزرگزآبزشیرین

 

 هامواد و روش. 2

 پژوهشاستفادة د مواد مور .2.1
تزندعزکلیندپایلدلیپژوهشزامز رزمئدلیتزادر زاساده از

زایاتیلنپلیزپلیمرز.بد  زز(PEI, MW= 2000)مین اتته ازو

اپدکسیزپروپدکسیزپروپیلزتر زاادکسیزز8وز2[زشیمیهیی

امزشترکتزستیگمهزز(EPO, 98% purity)ز،2]%83ستیلانز

لدریچز زادر تدلدئنززهمچنینز(St. Louis, MO, USA)آ

وزاحیطزز(Darmstadt, Germany)زارکنیهمزامزشتترکتز

تهیهزز(Quelab, Canada)کمپهنیزامززTSAوززTSBکشتتز

زایگد زآّبزشتتتیرینزامزارکززتکثیرزقصتتترز12PLز.گر ید

1 Polyethylene imine 
2 2,3 Epoxypropoxy propyl trimethoxysilane 
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شهازتهیهز ساهنزکراهن شتزشدزشیرینزا وزبهزکهرگهازبهدا

شگهاز شهورم زوزانهبعزطبیعیز ان شیلاتزپر یسزک گرواز

تهرانزاناقهلز ا ازشتتد.ز رزطدلزحملزوزنقلز اهزبهزکمکز

هچنینزبرا زانجهمز .نگهز اشاهزشدزC2±20°یخزثهبتزوز رز

ستزقطعهز111آماهیشزبهزهرزاخزنز ضهفهز12PLلاروز)پ (زا

زشد.

 زئولیت پوشش سطحی. 2.2

 سازی سطح زئولیتفعال. 2.2.1

بهزقطعهتززههمئدلیتابادازز،ستتهم زستتطحیجهتزفعهل

اارزایلیز1وزز8/1چشمةزقطرزالکزبهزکدچکارزتبدیلزوزامز وز

اارزایلیز1تهزز8/1 ههییزبهزابعه تهزمئدلیتزندعبدرز ا ازشتتد

ارتبهزبهزآبزاقطرزز8زجدازشتتداقطعهتزجدازشتتدند.زستتپسز

 رجهززC71°سهعتز رز اه زز2ادتزبهشدز ا ازشدزوزشسا

شدندگرا زسهنای زسطحزمئدلیتزسهم فعهلجهتزز.خشکز

هه زاذکدرزراز،زمئدلیت(ستتطحیز OH)تشتتکیلزپیدندهه 

ستتتهعتز رزز24ادتزبهوزارلنزاجهززبهزابر زریخاهزز رون

ززC31°بهز اه زز(HCl 6mol/L)ادلارزز7استتتیدکلریدریکز

ههتزپلت(زقرارز ا ازشد.ززیانبعزحرارتبهز)گرا زسهنای رجةز

ارتبهزبهزآبزاقطرزشساشدز ا ازشدزز8زههمئدلیتز،آنزامزپس

خشکزگرا ز رجهزسهنایزC71°سهعتز رز اه زز2ادتزبهوز

ز.(Alishiri, 2017)زشدند

 (PEI) ینایماتیلنپلی پلیمر سطح زئولیت با پوشش .2.2.2

پدششز ا ازشدند.ززPEIزپلیمرزامزههزبهز وزغلظتمئدلیت

ز10اما زهرزبهزIبهزغلظتزههزستتطحزمئدلیتزپدشتتشزبرا 

لیارزایلیز1تدلدئنزبهزلیارزایلیز81زفعهلزشدازئدلیتگرمزم

اپدکسیزپروپدکسیزپروپیلزتر زز8وزز2[زشیمیهییاه  زامز

ز زEPO, 98% purity)ز]%83اادکستتتیزستتتیلان ز1زو(

زلیارزایلی زبرا زز(PEI, MW= 2000)زایمیناتیلنپلیام و

گرمزز10اما زهرزبهزIIههزبهزغلظتزستتطحزمئدلیتزپدشتتش

امزلیارزایلیز2تدلدئنزبهزلیارزایلیز81مئدلیتزفعهلزشتتداز

EPOامزلیارزایلیز2وززPEIیبزوزز ز87ادتزبهبهزهمزترک

 رزارلنز ار زگرا زسهنای رجةززC8±31°زسهعتز رز اه 

ززز ازشدزتهزبهزتشکیلاغنهطیسیزهمزاگنتزابر زبهزوسیله

عهالزادر ززPEIوززEPOپیدندزکدالانستتتیزبینز وزترکیبز

وزبینز زکدالانستتتینظرزایجه زشتتتد .زبعدزامزتشتتتکیلزپیدند

شداگرمززg10ز،ترکیبزفدق زاما زبهزمئدلیتزخشکزوزفعهلز

جهززبهزابر زریخاهزشدزا رونزارلنزتدلدئنزلیارزایلیز81هر

سهنایز8±31زC°زسهعتز رز اه ز24وزبرا ز بهزگرا ز رجهز

اه  زشتتتد ز وزاینزکهرزبهعثزایزاگنتزهمز ازشتتتد.زکمک

ززبهزتشتتتکیلزپیدندزکدالانستتتیزPEIوززEPOزترکیبزشتتتدا

سزپبهزسطحزمئدلیتزفعهلزااصلزشدند.ززOHگروازوسیلةزبه

ارتبهزبهزتدلدئنزوزز8زپدششز ا ازشداسهعتزمئدلیتزز24امز

ززC71°سهعتز رزز2زبهزادتارتبهزبهزآبزاقطرزشساشدزوزز8

سهنای شدگرا ز رجهز ز رز.(Khoobi et al., 2014)زخشکز

صدیرز ساده ازامزت شدازبهزا صلاحز سطحزمئدلیتزا نههیتزامز

زSEMایکروستتتکدلزالکارونیز) کلز( ،ز1براستتتهسزشتتت

زتصدیربر ار زشد.

ز

 ها و سطح زئولیت اصلاح شدهتصویر میکروسکوپ الکترونی رویشی از دانه -1شکل 
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پوشاااش کنناادة ییاادأتاا و تحلیاا  آزمااایش. 2.2.3

 ایمیناتیلنپلی

زFTIRزتحلیل زقراززاه ونزهفدریزتبدیلزستتنجیطیف:

(FTIR)جهتزبررسیزایجه زپیدندهه زشیمیهییزجدیدز رزز

زآماهیشزاساده اسهم زوزاصلاحزمئدلیتزامزاینزاراحلزفعهل

ندزهه زاشتتتخصزایشتتتد.زتغییرزپیکز رزطدلزاد  تدا

ایجه زپیدندزکدالانستتتیزجدیدز رزستتتهخاهرز هند زنشتتتهن

زمئدلیتزبهشد.

ماده .2.2.0 هاآ قال ، سااااازی فیلتر ندی و انت مارب تی

 لاروپست

استتاده ازبتترا زانجتتهمزایتتنزپتتژوهشزستتهزنتتدعزفیلاتترز

مئدلیتتزطبیعتیزبتتهزگترمزز811شتدزکتهزنتدعزاولزحتتهو ز

 وزلایهزاسدنجزبد .زنتدعز ومزحتهو زستهزلایتهزمئدلیتتزوز

مئدلیتتزگترمزز101ترتیتببتهچههرزلایهزاستدنجزبتد زکتهز

وززIمئدلیتتتزاصتتلاحزشتتدازبتتهزغلظتتتزگتترمزز111طبیعتتی،ز

مئدلیتتتزطبیعتتیزبتتد .زهمچنتتینزنتتدعزگتترمزز101زاًاجتتد 

سدمزاینزفیلارههزحتهو زستهزلایتهزمئدلیتتزوزچهتهرزلایتهز

مئدلیتتتزطبیعتتی،زگتترمزز101ترتیتتبزبتتهکتتهززاستتدنجزبتتد 

زاًوزاجتتد زIIمئدلیتتتزاصتتلاحزشتتدازبتتهزغلظتتتززگتترمز111

مئدلیتتتزطبیعتتیزبتتد .زستتپسزفیلارهتتهز رونزگتترمزز101

اختتهمنزنصتتبزشتتدزوزستترعتزجریتتهنزآبزتدستتطزپمتت ز

همچنتتینزبتترا ززتنظتتیمزشتتد.لیاتترز رز قیقتتهزز2/1آبز

ز0لیاتتر ز رزز111اختتزنزز10انجتتهمزایتتنزآماتتهیشزامز

زتکتترارزشتتهالزکناتترلزاندتتیز)بتتدونزبتتهکار ز8تیمتتهرزوز

ز(،زکناتترلزاثبتتتز) ارا زبتتهکار لایدروفیتتهآئروادنتتهس

(،زتیمتتهرزفیلاتترزمئدلیتتتزطبیعتتی،زلایدروفیتتهآئروادنتتهس

وزتیمتتهرزفیلاتترززIتیمتتهرزفیلاتترزاصتتلاحزشتتدازبتتهزغلظتتتز

ایتنزپتژوهشز  رز.استاده ازشتدزIIاصلاحزشدازبتهزغلظتتز

یزوزهتتتدا هاینزآبزاختتتهمنزامزآبزشتتهر زأجهتتتزتتت

همچنتتینز رزشتتروعز .دگر یتتشتتدازاستتاده اززکلرم ایتتی

ز،=13EC±381ز3pH=، µs/cm±00/1آماتتتتتتتتتتتهیشز

mg/l21±411TDS=زنتتتتتتتتتتدر  ور ز،زL12-D12وزز

زتنظیمزشد.زC1±26° اه زآبز

 سازی آب مخازنآلوده .2.3
ز111)هرزاخزنزحهو ز ستتتهم زآبزاخهمنآلد اجهتز

 اما زهرزاخزنبههیدروفیلازآئروادنهسآب(زبهزبهکار زلیارز

ز311زCFU/mlبهکاریهییززآبزبهزبهرلیارزایلیز0 اخزن(ز12)

هزلاروههزبپستتتتهیهزوزهمزاهنزبهزاناقهلزلیارزستتلدل/ایلی

زمااینزغلظتزبهکاریهییزتهیةزاخهمنزاضتتتهفهزگر ید.زبرا ز

بهزاینزغلظتزبهکاریهییزخداهیمزرستتتیدززODروشزتعیینز

آّبزبهزلیارزایلیز0سهم زاادالیزامزرقیقارتبهزز4سپسزبهز

آّبزبهزبهرزبهکاریهییززلیارز01بهز311زCFU/mlبهربهکاریهییز
 (. 2016et al., Sarkheil)زآید ستزایبهزCFU/mlز411

 برداری و تعیین بار باکتریایی آب مخازننمونه. 2.0
بهکاریهییزآبزاخهمن،زبهبر ار زنمدنه بهرز انظدرزتعینز

هه زرومزامزتمهمزاخهمنزتدستتطزبطر ز11ادتزرومانهزوزبه

امزلیارزایکروزμl 111 گرفتزوزصتتتدرتبر ار زآب،زنمدنه

ز TSAطدرزرومانهز رزاحیطزکشتتتزآبزهرزاخزنزبهنمدنةز

 رجهززC20°سپسز رزانکدبهتدرز رز اه زز،کشتز ا ازشد

هه زسهعتزنگهدار زوزتعدا کلنیز24ادتزبهگرا زسهنای

انظدرزقبلزامزتعیینزبهرزنبدیرشتتدزکر ازشتتمهرشزگر ید.ز

وفیلازهیدرآئروادنهسهه زاادهوتزبهکار زبهکاریهییزغلظت

ظتامز  رزاحیطزکشتتتتزز3/1×111تهزز3/1×11ز0 هه غل

TSBهه زرشتتدزکر از رزکشتتتز ا ازشتتدزوزتعدا زکلنیز

شمهرشزگر یدزوزایهنگینزز24بعدزامززC20° اه ز سهعتز

ز.گرفاهزشدهه زاادهوتز رزنظرزههزبرا زغلظتتعدا زکلنی

لول اناادازه .2.5 بقااا، وزن و  یزان  م یری  گ

 لاروها در لول آزمایشپست
لاروز رزهرزقطعهزپستتتتز111 رزرومزشتتتروعزآماهیشز

،زآلاقزلکهزبهزپد رزغذا زاکسارو زاههیزاخزنزوجد ز اشتز

ارتبهزبهزز4تخمزارغزوز لزارغزچرخزکر ازرومانهزستتتدید ز

خدار زجنسستتهعتزجهتزجلدگیر زامزهمز7ماهنیزفهصتتةز

ززلاروههپستتتتگیر زطدلزوزومنزجهتزانداماز.تغذیهزشتتتدند

لاروزقطعهزپستتتز11طدرزتصتته فیزامزهرزواحدزآماهیشتتیزبه

سطزکدلیسز یجیاهل ستکلزطدلززاناخهبزوزتد امز)زلاروههپ
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منزوزبهزترامو زحسهسوززابادا زروسارومزتهزاناهه زتلسدن(

ههز رزسهعتزقرارگیر زنمدنهز24پسزامززپستزلاروههخشکز

)رومززگیر زشد.ز رزپهیهنزآماهیشاندامازC111°آونزبهز اه ز

طدرزتصتتته فیزامزهرزواحدزنیزز وبهرازامزهرزاخزنزبهز هم(

هه زفدقزگیر اندامازولاروزاناخهبزقطعهزپستز11آماهیشیز

لاروههزپسزامزاتمهمزآماهیشزنیززتعدا زپستتتتزانجهمزشتتتد.

شدزتهزایزانزبقهز رزطدلزانجهمز شخصشمهرشز زآماهیشزا

ز.(Sarkheil et al., 2016)زگر  

 هاداده . تجزیه و تحلی  آماری2.6
جهمز هتزان یلزج اهر زامزآمادنزتحل یهزآ یهنسزتجز وار

هه زادر ز انکنزبراستتهسزشتتهخصبند زگرواطرفهزوزیک

بینزتیمهرههزاساده ازشد.ز رصدزز0سطحزخطه زز رزبررسی

سخةززSPSSافزارزهمچنینزامزنرم  ا ههزتحلیلزجهتزز24ن

سخةززExcelوز شد.ز2118ن ساده از سمزنمد ارزا زجهتزر

یةزهمچنینز اهیشکل ززههآم جهمزوزز8 ر زان ههز ا اتکرار

زخطه زاساهندار زگزارشزشد.±صدرتزایهنگینبه

 

 . نتایج3

ییااد پوشاااش ساااطح زئولیاات بااا پلیمر أ. تاا3.1

 (PEI)ایمین اتیلنپلی

 FTIRتجزیة . 3.1.1

شکلزنمد ارز شهن،ز2الفز ززسنجی هند زتجزیةزطیفن

س.زاستقراززامزمئدلیتزطبیعیززاه ونزفدریهزتبدیل هسزبرا

احدو  زطیفزامزمئدلیتزطبیعیز رز ،همبساگیزهه جدول

زادجی اربدطزبتتهزپیدنتتدهتته زز8417-8407زcm-1 عتتد 

سید سیزگروازهیدراک ستزH-Oوز کدالان همچنینزپیکزز.ا

وجد ز ز هندنشهنزcm 1132-1112-1 طیدیز رزطدلزاد 

سیز ستززSi-O-Siپیدندهه زکدالان ایزانزمیه  ز رزبهکهزا

یکزپز،شتتد .زعلاوازبرزاینترکیبزمئدلیتزطبیعیزیهفتزای

وجد زز  هندنشتتهنز088-038زcm-1 ادجد ز رزطدلزاد 

Alوزپیدندهه ززAl-O-Alستز ز رزترکیبزمئدلیتزطبیعیزا

(Silapajarn et al., 2006). ز زنمد ار ،ز2شتتتکتتلززبااتته

شهن ززقرازاه ونزفدریهزتبدیلزسنجیتجزیةزطیفز  هندن

ایمینزاتیلنپلیپلیمرززIشتتتدازبهزغلظتزاصتتتلاحامزمئدلیتز

 رزاینزنمد ارزتغییراتیزنستتتبتزبهزطیفزمئدلیتزز.استتتت

یکزطیدیز رز لهزاینزتغییراتزپ طبیعیزوجد ز ار .زامزجم

بیهنگرزتداندزکهزایزاستتتتز8720-8710زcm-1 طدلزاد 

ییدزأبهشتتدزوزاینزپیکزتز رزستتطحزمئدلیتزN-Hزحضتتدر

شتتدازبهزاصتتلاح رزستتطحزمئدلیتززPEIنمهیدزکهزپلیمرزای

اربدطزبهز،ز2زشکلز همچنینزنمد ارززوجد ز ار .زIغلظتز

زمئدلیتتتززاتته ونزفدریتتهزستتتنجیزتبتتدیتتلطیف زام قراز

پیکزز،.ز رزاینزنمد اراستتتتزIIشتتتدازبهزغلظتزاصتتتلاح

ز8780-8710زcm-1  رزطدلزاد زPEIپلیمرز هند زنشتهن

نسبتزبهز رصدزعبدرزندرز رصدزز24/84بهز رصدزعبدرزندرز

ز رصدزاستزوز34/80کهززIشدازبهزغلظتزاصلاح رزمئدلیتز

بیشتتار ز رزستتطحززN-Hاینزاستتتزکهزپیدندهه ززبیهنگر

ز.وجد ز ار زIIشدازبهزغلظتزاصلاحمئدلیتز

 
 قرمز از زئولیت طبیعی )الف(  مادون فوریه تبدیل سنجیتجزیة طیفنمودار  - 3شکل 

 )ج(. IIز)ب( و غلظت Iشده با غلظت اصلاحو زئولیت 
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خازن در لول . 3.2 یایی آب م باکتر بار  تعیین 

 آزمایشدورة 
یهییزآبز رزطدلز بهکار بهرز اهیجزکنارلز اهیش ور ن ززآم

شکل سهسز سهسزناهیجهبز8وزز2زهه برا  رزز، ستزآاد.زبرا

نهزگداخهمنزکنارلزاندیز)بدونزبهکار (زتهزرومزستتدمزهیچ

شدزTSAبهکارییز رزکشتزاحیطز سدمزز،یهفتزن ااهزامزرومز

تدریجزبهرزبهکار زاخزنزافزایشزیهفتزتهز رزرومز همزبهزبه

زیعنی زایزانزخد  کلدنیز رززµl 111colony/01حتتداکثر

رستتید.ز رزاخهمنزکنارلزاثبتز) ارا زبهکار ززایکرولیار

(زCFU/ ml411×3/1هیدروفیلازبهزبهربهکاریهییزآئروادنهس

تهزاناهه ز بهکاریهییزامزرومزاباداز شزآماهی ور زنیززافزایشز

ترتیبز رزرومزابادا زآماهیشز رزحدو زبدیناشههدازشد،ز

براستتتهسزبهکار زکشتتتتز ا ازکلدنیز رزایکرولیارزز211

بهزافزایشزتدریجیز رززTSAطزکشتتتتزشتتتداز رزاحی وز

شتتتمهرشززکلدنیز رزایکرولیارز831آماهیش ور زاناهه ز

 گر ید.

ز

 

 آزمایشدورة لارو میگوی آب شیرین در طی پستتعیین بارباکتریایی آب مخازن پرورش  نمودار -3شکل 
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  ابتدا و انتهای آزمایش برای واحدهای آزمایشی مختلف بارباکتریایی کل درمقایسة نمودار  -4شکل 

 (.استها دار درون گروهاختلاف معنیدهندة نشانحروف متفاوت در نمودار )

 

لاروها گیری میزان بقا، وزن و لول پساات. اندازه3.3

 آزمایش پایان دورهدر 

 ور زایهنگینزبقهز رزپهیهنز،ز1جدولزبراستتتهسزناهیجز

آماهیشزبرا زگروازکنارلزاندیزکهزفهقدزهرگدنهزبهکار ز

بد زوزبهزگروازکنارلز رصتتدزز80ز،هیدروفیلازبد آئروادنهس

زز ارز ار اثبتزوزهرزستتتهزتیمهرز ارا زفیلارزاخالافزاعنی

(10/1>P)زکنارلز زگروا زاربدطزبتته زکمارینزایزانزبقتته .

بهکار ز بهزآنز کهز بتزبد ز نهسآئراث بهرزواد بهز یدروفیلاز ه
اضتتهفهزشتتدازوزفهقدزفیلارزبد ،زکلدنیز رزایکرولیارزز411

به قهزاینزگرواز بهزز68%طدرزایهنگینزایزانزب بد زوزهرچندز

زاحاد زمئدلیتتتزطبیعیزاخالافز ز ارا زفیلار تیمتتهر

ااهزبهز وزتیمهرزز.(P>10/1)ز ار ز رزایزانزبقهزنداشتاعنی

صلاحاحاد زمئدلیتز ستاخالافزاعنیشداز ارا زا ز ارزا

(10/1>P)زهمچنین مهرز ارا زفیلارزاایزز. زبرا زتی قه نزب

طدرزبهترتیبزبهزIIوززIزشدازبهزغلظتاصلاحاحاد زمئدلیتز

ز.برآور زشد رصدزز32وزز34ایهنگینز

لاروههز رزهنگهمزشتتتروعزآماهیشزایهنگینزومنزپستتتت

،ز1اطلاعهتزجدولززبراستتهسزااهز.بد گرمزایلیز7/1±8/12

 رززوزلاروههزرشتتتدزکر آماهیشزپستتتت ور زبعدزامز ازرومز

ههز مهر مهمزتی یتزبهت خهمنز ارا زفیلارزاحاد زمئدل جززا

ست سیدندزگرمزایلیز71لاروههزبهزبیشزامزطبیعیزومنزپ ر

یتزطبیعیزنیززومنز مهرز ارا زفیلارزاحاد زمئدل وز رزتی

بهپستتتت ههز یهنگینزلارو اهزامزگرمزایلیز4/03طدرزا بد .زا

حهظ مهایزافزایشزومنزگروازکنارلززل بهزت مهراندیز زههتی

زاینز رحتتهلیز(P<10/1)زبد ز ار  ارا زاخالافزاعنی .

زتاثبز ار زبینزگروازکنارلاستتتزکهزهیچزاخالافزاعنی

ز.(P>10/1)زوزسهزتیمهرزامزلحهظزافزایشزومنزوجد زندار 

ههزلاروگیر زطدلزکلزپست ستزآادازامزانداماهناهیجزب

ندنشتتتهن  ازروماز ور زههز رزطدلزافزایشزطدلزآنز  ه

ز86/8±08/1لاروههزپستتتاولیةززکلز.زطدلاستتتآماهیشز

شد.زااهانداما سهسزناهیجززگیر ز پسزامزاتمهمز،ز1جدولزبرا

زوزاثبتزوزاندیزگروازکنارلزآماهیشزاینزاقدارزبرا  ور ز

سیدزاارزایلیز14سهزگروازتیمهرز ارا زفیلار،زبهزحدو ز ر

چههرزگروازاینز ار زبینزهیچزاخالافزاعنیوز رزاینزادر ز

ندا بهزز(.P>10/1)شتتتتوجد ز اهزنستتتبتز کنارلزاندیزا

ست زندبد  ارزهرزپنجزگرواز ارا زاخالافزاعنی رزلاروههزپ

(10/1>P.)ز
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 آزمایش دهم روز در تیمارها و منفی و مثبت کنترل گروه دو یلاروهاپست طول و وزن بقا، میزان مقایسة -1 جدول

زIIزتیمئدلزIزتیمئدلزیعیطبزتیمئدلزاثبتزکنارلزیاندزکنارل ههزشهخص

زc1±23زc8±43زb, c0±60زb6±86زa0±80ز)%(زیبهماهندگ

زb86/0±46/71زb23/4±4/03 b80/0±83/72زb08/7±06/74ز82/48±زa83/1ز(mg)زخشکزومن

زb12/2±10/14زb38/1±21/14زb82/1±63/18زb28/1±47/14زa18/1±41/12ز(mm)زلاروزپستزطدل

 

 نهاییگیری نتیجهبحث و . 0

سیزت صلزامزبرر صلاحثیرزفیلارهه زأناهیجزحه ازبهزشدا

هدار ززPEIپلیمرز خهمنزنگ یهییزآبزا بهکار بهرز ندز برزرو

12PLکهراییزآنز رزستتیستتامززبیهنگرایگد زآبزشتتیرینزز

 ;Rivera-Garza, 2000 ).زاحققهنزمیه  زاستاداربساهز

Bright et al., 2002; Inoue et al., 2002; 

Sarkheil et al., 2016ثیرگذار زاینزأاطهلعهتزخد زبرزت(ز

نهندذراتزنقرا،ز بهزهمرااز ههز یکزفیلارزبهندعزفیلار عندانز

نه تضتتتدبهکاریهییزبرا زگد بهکاریهییز کیدزأهه زاخالفز

ایمینزبهزومنزاتیلنپلیزپلیمرزام  رزاینزپژوهشز.اند اشتتاه

سمیتزکمارز رزبهز(MW=2000)زالکدلیزکم  لیلزایزانز

 رزاحیطزآبزاساده ازشداززاینزپلیمرپیزرههیشزاحامهلیز

اعلقزبد نزذراتزضتتتدبهکاریهییز رزاحیطزآبیززاستتتت.

خطراتزبستتیهر زامزجملهزاستتمدایتزوزآستتیبزبهفایزبهز

ی بهآبز بهلز ار هنزراز اه.ز رزهمینز ن وزز Agnihotriراستتت

ز) ز2118همکتتهران ززنقرازنتتهندذارتزامزخد زاطتتهلعتتةز ر(

(AgNPs)ارزآاینزستتیلیسزستتطحزیکز رزشتتداثهبتز 

ززعهاطهلزادر زرازآنزبهکاریهییآنایزخدا زوزکر ندزاساده ا

ندزقرار عةزآن ا  طهل اهیجزا زن زثیرأتزکهههزنشتتتتهنز ا ز.

زبیشارزربسازیکز رزشداثهبتزنقر زبهکاریهییزنهندذراتآنای

ز.استزآبز رزکلدئید زنقر زنهندذراتزام

صیت ساهزامزپلیمرههزایکروبیزضدزخه سطةبهزاینز  زوا

شه ز ر اخالال ایزصدرتزههبهکار زخهرجیزوز اخلیزغ

 رزاینزپژوهشزبهزتدجهزبهز .(Izanloo et al., 2014)گیر ز

بهز بیز زز2/1گر شزآرامزآبز قه، اهنزلیارز رز قی ادتزم

هیدروفیلازبهزآئروادنهسهه زبرخدر زبهکار انهستتتبیزجهتز

شدازرو زمئدلیتز صلاحپلیمرهه زثهبتز ززPEIشدازبهزپلیمرزا

زبرخدر هته زاکررززاحامتهلاًز،همینز لیتلبتهزفراهمزبد  بته

هه زآنیدنیزسطحزبخشزبهزهه زاامه  ههز رزچرخشبهکار 

ززوبهکار ز کهتیدنیزپلیمر اخالالز رز یدارازز،(2NH)بخشز

ستزایجه زسلدلیزبهکار ز زز(.Strydom et al., 2013)شدازا

ززبهکاریهییزسلدلزسطدحزرو (ز2NH) عهالیزهه گروااینز

زسپس.زنمهیندایزنددذزسلدلیز  یدارزطریقزام وزشداجذب

شه زبه سمیزغ صل سیادپلا شیزرازآنزوزشدازاا ززاالا

زکنندای یتزهنگهمزاینز ر. ندزههییالکارول زهه یدن اهن

زبهزنایجهز رزکهزشدندایزآما  امزبهکار زفسدهتزوزپاهسیم

ز.(John et al., 2011)زانجهادایزبهکاریهییزستتلدلزارگ

پلیمر زمنجیر زشتتتدتزبهزطدلزوزتراکمزبهاینزخهصتتتیتز

زبستتاگیز ار  بنهبراینزپلیمرههییزبهزومنزالکدلیزبیشتتارز.

مهلاً بهکار زاحا نهبد  ز نهییزبیشتتتار ز رز ندههزتدا زز ار

(Izanloo et al., 2015).ز

اطهلعهتزاربدطزبهزکنارلزبهرزبهکاریهییزآبزبیشتتارز رز

یهنز بهکار زشتتتتداب ز عدا  زطدلز وراکهزت ز ر اثرزز،هه

صدرززبهسهعتزز24فیلاراسیدنزوزیهز رزادتزماهنزکمارزامز

اطهلعةز،ز رز(Green and Mark, 2013)زرستتتیدازاستتتت

 ور زرومزز11زکههشزبهربهکاریهییز رزطدلهرچندزحهضتتترز

تعدا زبهکار زبهززااه،زلاروههزاشتتههدازشتتدنگهدار زپستتت

بهزاادهتزحهضتترزامزجههتزاخالدیزاطهلعةزز.صتتدرزنرستتید

زراناهیجزاینزاادهوتزبد نززعلتزاستتتتزوستتتهیرزاطهلعهتز

ضدرزادجد زمندازوزای سارزفیلار،زح تدانزبهزااندعزبد نزب

کهزای جهزوجد زادا زآلیز رزاینزتحقیقز ن رزنای بهزتدا دز

رزتدهوتز نستتتبتز ا .زتکثیرزوزرشتتتدزبهکار زکمکزکند،ز

عندانزعهالزاصتتلیزضتتدزبهنیززشتتدازاصتتلاحایزانزبستتارز

ززامزنیاخالافز رزایزانزپلیمرزاستتاده ازشتتدازوززبهکاریهیی

ز.ههست یگرزاینزتدهوتعداالز

بهکار نحد ز عدا ز خهمنز ارا زفیلارزکههشزت ههز رزا
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اشهبهزهمززII وززIهه زشدازبهزغلظتاصلاحاحاد زمئدلیتز

برابرزپلیمرز رزهرز وزغلظتززهًبد .زعلتزاینزاارزوجد زتقریب

زناهیجزنشتتتهنز ا کهززطدر .زولیزهمهنبداصتتتلاحیزمئدلیتز

صلاحبرا زهرز وزتیمهرز ارا زفیلارزاحاد زمئدلیتز دا،زشا

بهربهکاریهییزآبزتهزرومزشتتشتتمزکههشزیهفتزوزبعدزامزآنزتهز

به تدریجیز یهییزاشتتتهد زرومز همزافزایشز بهکار .زبد رز

بهکار همچنینزبرا زگروازکنارلزاندیزکهزهیچ هزتزگدنهز

امزرومز،زآبزآنزاشتتههدازنشتتدزرومزستتدمز رزکشتتتزنمدنه

تهزاناهه ز بهکاریهییز ور زچههرمز بهر آماهیشزروندزافزایشز

.زااهزبرا زگروازکنارلزاثبتزوزتیمهرزشتتتداشتتتههدازآبز

زا ار زنیز زاحاد زمئدلیتتتزطبیعی زافزایشز زفیلار رونتتد

.ز لیلزاینزافزایشزبهرزبهکاریهییزبرا زبد بهکار زاشتتتهبهز

سدمزاحامهلاً ضدرزبهکار زگروازکنارلزاندیزامزرومز زهه ح

هه زادجد ز رزآبزبهکار ههزوزیهزولارفلدرزطبیعیزپستتتت

ستشدندازتجدید ا ز رزرومزنخستزبهز،زمیرازهیچزبهکار ا

آبزاینزگروازاضهفهزنشدازبد زوز لیلزایجه زکلنیز رزکشتز

نةز مهلزذکرزآبزاینزگروازاینمد بهزیکیزامزاینزاحا ندز تدا

شدازربطز ا ازشد .زااهزافزایشزبهرزبهکاریهییزامزرومزنخستز

زاحاد ز ز ارا زفیلار زتیمتتهر زاثبتتتزو زکنارل برا زگروا

هه زاضهفهزشدنزبهکار زتدانیمزبهمئدلیتزطبیعیزرازنیززای

بهکار  ز یدز)فلدرزطبیعیزایگدزو ند تنظیمهه زجد زکن

ز زبتتهکار زچرختتة زام یتته  زو زتکثیر زنیز زاحیطزو ز ر آب(

نهس هیدروفیلاز رزاحیطزآبز انستتتت،زمیرازامزرومزآئرواد

شرایطزایدا ستز شیزامزتغذیهزوزنخ آلزبهزورو زادا زآلیزنه

 .زااهزکههشزبدزههزاهیهلاروههزبهزآبزبرا زبهکار  فعزپست

بهرزبهکاریهییز رزهرز وزتیمهرز ارا زفیلارزاحاد زمئدلیتز

زبد ،زPEIپلیمرززگروهه زجهنبیزآاینزةواسطبهشدازاصلاح

گهای یهیی احلدل یک به پلیمر که میرازهن  وار  بهکار

 ههبهکار  سطحی ظرفیای  و هه یدن گر  ،زجهنشینای

 غشتتههه  به ستتپس شتتد ،انیزیمزای و کلستتیم اهنند

سددلیپید  صل اندی بهر  ارا  ف  اندک بهعثزتغییر و اا

 .زغلظت(John et al., 2011)زگر  ای غشه نددذپذیر   ر

به پلیمر بهلاتر نهتدرا انجرز  شتتتدن)تغییرزستتتهخاهر(زز 

نمد نز ستتدراخ به شتتروع و شتتدا غشتتهیی هه پروتیین

سددلیپید شه بهلا  نددذپذیر  ارحله این کند.ز رای ف  غ

شتزیدن بهعث سیم هه ن   ندریمر غلظت شد .زاگرای پاه

شهیی سهخاهر ،یهبد افزایش وز رزنههیتزانجرز ترثبهتبی غ

(.زااهزGholami et al., 2016شتتتد ز)ایبهزارگزبهکار ز

اندزتدبهکاریهییزامزرومزششمز رزاینز وزتیمهرزای افزایشزبهر

هزلاروههزب لیلزهرز وزاحامهلزافزایشزفلدرزطبیعیزپستتتبه

آبزبهشتتتد.زهرزچرخةزهه زآبزوزیهزاحامهلزوجد زبهکار 

زبتتهر ز ارا زمئدلیتتتززچنتتد زتیمتتهر ز و بتتهکاریتتهییزآبز ر

بهزلاروههز)پستتتز ااهزایزانزبقهز،شتتدازکههشزیهفتاصتتلاح

زافزایش که زنشتتتتهنز ا زایزانزوجد زاین زرا قه دهوتزز(ب ت

یتزطبیعیزاعنی مهرز ارا زفیلارزاحاد زمئدل بهزتی  ار ز

ااهزنسبتزبهزگروازکنارلزاثبتزایزانزبقه زبیشارزز.نداشت

نهبراینزایوزاعنی بهزاینز ار زامزخد زنشتتتهنز ا .زب تدانز

ازشتتداصتتلاحنایجهزرستتیدزکهزفیلارهه زاحاد زمئدلیتز

اهیشز جهمزآم اهنزان ادتزم قهز رز عثزافزایشزایزانزب به

بقهززشیافزاز رصد18زوز11زترتیببهزتداندایوززدشخداهدز

زاصتتلاحزشتتدازبهزتیمئدلز احادزلاریفز ا ارزمهریتز براراز

زنسبتزبهزگروازکنارلزاثبتز اشاهزبهشند.زIIوززIغلظتز

 

 گیری نهایینتیجه. 5
زناهیجزپژوهشاقهیستتتةزبند زوز رزنههیتزپسزامزجمع

تزمئدلیزکهزتدانزنایجهزگرفتایاطهلعهتزبهزستتهیرززحهضتتر

عندانزبهز،بهزومنزالکدلیزکمPEI  شدازبهزپلیمرز ا اپدششز

ز411خدبیز رزغلظتزبهکاریهییزبهز،یکزبسارزضدبهکاریهیی

ز هد.اینزخهصیتزرازامزخد زبرومزایزلیارسلدلز رزایلی

 

 تشکر و قدردانی. 6
سیاینزاقهلهزامزپهیهن شنه شدزنهاهز ورازکهر شداز فهعار

انهبعزطبیعیز انشتتگهازتهرانز انشتتکد ز رزگروازشتتیلاتز

ست.زنگهرندازبرز شدازا ساخرا ز  اندزاراتبزخد زلاممزایا

وزتشکرزصمیمهنهزخد زرازامزاسهتیدزراهنمه،زاشهورزوزسپهسز

یهن په قه زکیدیزاینز اورانز جهمزوزارت اهزراز رزان کهز اهز نه

شیلاتزبه جهتزفراهمزکر نزپژوهشزیهر زنمد ندزوزگرواز

 ابرامز ار .ز،ااکهنهتزپژوهش
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