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Abstract 
The phenomenon of cyanobacterial bloom, among other things, is chronic and periodic pollution, which is 

mainly caused by phosphorus and nitrogen, as well as high temperatures and direct sunlight. To carry out this 

experiment, in order to obtain blooming cyanobacteria in the warm water pond fish, water samples were taken 

from 5 farms and after purification, mass culture of 4 species of cyanobacteria that had the highest density was 

prepared. Then kaolin with a concentration of 0.5 g/liter and separately with two sizes of 50 and 100 

micrometers was added to the pure culture of any cyanobacteria species using a 1-meter column. The amount 

of reduction of cyanobacteria was checked by counting by Neubauer chamber at 0, 3, 9 and 24 hours after 

adding to it. The results showed the decrease in the number of cyanobacteria Chroococcus sp. For kaolin with 

two sizes of 100 and 50 micrometers, it was 24.4 and 39%, respectively. This rate was 25.8 and 15.5% for the 

cyanobacterium Gloeocapsa sp. Also, for cyanobacterium Oscillatoria sp., 23.5 and 35.3% were calculated 

and finally for cyanobacterium Microcystis sp., 29.4 and 33.3% were calculated. The results of this research 

showed that the separate use of two sizes of kaolin, 100 and 50 micrometers, is effective for the immediate 

control of cyanobacterial bloom, and also, comparing the two sizes of kaolin, kaolinite with the size of 50 

micrometers had better operation. 
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سیانوباکتریایی جدا شده از استفاده از کائولینت جهت کنترل شکوفایی 

 مزارع پرورش ماهیان گرمابیاستخرهای 

 2، علیرضا فلاح نصرت آباد1شیری جونقانیمصطفی علی

  منابع طبیعی، دانشگاه تهران، کرج، ایران ةت، دانشکدلاگروه شیتخصصی،  دکتریآموختة دانش. 1

 ، سازمان تحقیقات آموزش و ترویج کشاورزی، کرج، ایرانکشور تحقیقات خاك و آب ةنشیار موسسدا. 2

 22/12/1052تاریخ پذیرش:  50/50/1052 تاریخ دریافت:

 چکیده
ستقیم م ناشی از فسفر و نیتروژن و نیز در دماهای بالا و تابش نور بیشترًکه  ستایهای مزمن و دورهآلودگی ،سیانوباکتریایی از جملهشکوفایی  پدیدة

مزرعه  5کننده در استخر پرورش ماهیان گرمابی از آب  شکوفاهای جهت دستیابی به سیانوباکتری برای انجام این آزمایش،دهد. خورشید رخ می

گرم بر  5/0تهیه گردید. سپس کائولینت با غلظت  ،دارای بیشترین تراکم سیانوباکتریگونة  4کشت انبوه  ،سازیبرداری شد و پس از خالصنمونه

سیانوباکتر در یک ستون یک متری اضافه شد و میزان کاهش گونة میکرومتر به کشت خالص هر  50و  000اندازة با دو  صورت مجزابه لیتر و

میزان کاهش . نتایج نشان داد گردیدبررسی  به آن ساعت پس از افزودن 44و  9، 3، 0 زمان های لام نئوبار دروسیلة بهها با شمارش سیانوباکتری

درصد بود. این عدد برای سیانوباکتری  39و  4/44ترتیب به میکرومتر 50و  000اندازة با دو  برای کائولینت .Chroococcus sp تعداد سیانوباکتری

Gloeocapsa sp.، 8/45  برای سیانوباکتر  و 5/05وOscillatoria sp. ،5/43  و در نهایت برای سیانوباکتر 3/35و  
Microcystis sp. ،4/49  محاسبه شددرصد  3/33و (05/0P<.) میکرومتر کائولینت  50و  000اندازة ز دو ا مجزااستفاده  نشان داد یج این پژوهشانت

 .میکرومتر عملکرد بهتری دارد 50اندازة و کائولینت با  استمؤثر کنترل فوری شکوفایی سیانوباکتریایی جهت 

 ماهیان گرمابیشکوفایی سیانوباکتریایی، کائولینت، سیانوباکتری،  واژگان کلیدی:
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 مقدمه. 1
ای هعنوان محرکیوتریفیکاسیون و تغییرات آب و هوایی به

 وندشدر منابع آبی شناخته می اصلی شکوفایی سیانوباکتریایی

(Gobler, 2020) . سیانوباکترها در ستون آب معلق هستند اکثر

اعماق بهینه از نظر نور و  براساستوانند شناوری خود را و می

 ,.Reynolds et al) تنظیم کننددسترس بودن مواد مغذی 

ها دلیل توانایی آنبهها در زمان شکوفایی . سیانوباکتری(1987

عنوان هب معمولاً ،هاهایی مانند سیانوتوکسیندر تولید متابولیت

 .(Lefebvre et al., 2016) شوندهای مضر شناخته میپدیده

ها باعث نگرانی جهت صنایع وابسته به آب مانند این متابولیت

طور قابل توجهی بر اقتصاد یک منطقه بهشوند و پروری میآبزی

های وقوع پدیده. (Bechard, 2019) ثیرگذار هستندأت

 عوامل مختلف محیطی و شکوفایی سیانوباکتریایی در نتیجه

بیشتر  است کهای های مزمن و دورهانسانی از جمله آلودگی

 و نیز در دماهای بالا ندافسفر و نیتروژن  افزایش غلظت ناشی از

 وندشمستقیم خورشید تقویت می و قرار گرفتن در معرض نور

(Paerl and Otten, 2013). مشابه یک  اً این شرایط دقیق

کوددهی شده در تابستان است. استخر پرورش ماهی گرمابی 

دلیل تغییرات آب و هوای بهبینی شده است که پیشهمچنین 

 شکوفایی سیانوباکتریایی افزایش پیدا کندپدیدة  ،جهانی

(Paerl et al., 2016).  یکی از راهکارهای مهم در کنترل این

ینی نشتهجهت های شیمیایی و فیزیکی پدیده استفاده از روش

 آلومینیوم، آهن، کربنات کلسیماست. سیانوباکترها از ستون آب 

های سیانوباکتریایی و ذرات رس برای رسوب دادن سلول

پژوهش ، بنابراین. (Kibuye et al., 2020) اندپیشنهاد شده

هدف بررسی قابلیت کنترل شیمیایی شکوفایی با حاضر 

ائولینت کنانوذرات  ةوسیلبهآنها گذاری رسوب وسیانوباکتریایی 

 نجام شد.ا

 

 ها . مواد و روش2

 هاجداسازی و شناسایی سیانوباکتریسازی، . خالص2.1
استخر پرورش ماهی در استان گیلان،  5برداری از نمونه

برداری از هر انجام شد. نمونه دآباشهرستان رودبار، بخش رحمت

متری سطح آب سانتی 40تا  0چهار طرف استخرها و از عمق 

 450نمونة ها، یک انجام گردید و پس از اختلاط نمونه

ة موسسلیتری جهت کشت به آزمایشگاه گروه بیولوژی میلی

جهت تشکیل سپس  .تحقیقات خاک و اّب کشور منتقل شد

های لیتر از رقتمیلی 0مقدار ها، سیانوباکتریاولیة های کلنی
های حاوی محیط کشت آب در پتری دیشنمونة  00-5تا  0-00

گراد و سانتیدرجة  48روز در دمای  04مدت به BG11جامد 

ساعت روشنایی  44لوکس با تناوب نوری  4500با شدت نور 

 های متفاوتدر گرمخانه نگهداری شدند. بعد از پیدایش کلنی

های دیشصورت جداگانه به پتریبهها، هر کلنی سیانوباکتری

 اًمنتقل شد و مجدد BG11جدید حاوی محیط کشت جامد 

انکوباته  ،مشابه آنچه به آن اشاره شدروز در شرایط  04مدت به

 ،مشابه شرایط قبل مرتبه واکشت 3طی  ،شدند. در ادامه

ی هاجدایه ،در ادامهها خالص گردیدند. سیانوباکتری

ی هالام از کلنی ةتهیبه روش مورفولوژیک، با  سیانوباکتریایی

با استفاده از میکروسکوپ نوری و کلیدهای شناسایی مختلف، 

ت میکروسکوپی و ماکروسکوپی ها، مشخصاسیانوباکتری

 ,John and Museum) های مورد نظر شناسایی شدندنمونه

2012; Komarek et al., 2014) مقداری از هر کلنی . سپس

 00های در محیط کشت جامد برداشت شد و به فالکون

محیط حاوی  لیتریمیلی 450و  000ی و سپس لیترمیلی

روز در اتاقک  04مدت بهتلقیح گردید و  BG11کشت مایع 

دور بر دقیقه( در  050دهنده )با سرعت تکانرشد روی دستگاه 

ساعت روشنایی  44نوری دورة گراد و سانتیدرجة  48دمای 

 . (Johansson and Bergman, 2006) قرار داده شدند

 . کشت انبوده2.2
لیتری خالص تهیه شده میلی 450حجم  ،جهت کشت انبوه

لیتری کشت داده  5/0از هر سیانوباکتر ابتدا درون محیط کشت 

لیتر محیط کشت مایع  5/48لیتری به  5/0حجم شد و سپس 

BG11  اضافه شد و با هوادهی و تابش نور غیر مستقیم در دمای

 هفته به شکوفایی رسیدند. 6گراد( طی سانتیدرجة  44محیط )

 سازی دوغاب کائولینتآماده .2.3

 کائولینت مورد نیاز از شرکت اطلس تهران تهیه شد.

خشک و مادة یکسان از نظر مادة مؤثر برداشت میزان  منظوربه

های احتمالی و اثرگذار بر بردن آلودگیهمچنین از بین 

گراد تا سانتیدرجة  80کائولینت در دمای  شکوفایی جلبکی،

گراد خشک شد. سپس برای سانتیدرجة  00رسیدن به رطوبت 

 000و  50اندازة صورت دوغاب )با دو بهاضافه کردن کائولینت 

 ازای هر لیتر کشت سیانوباکتریاییبهصورت مجزا( بهمیکرومتر 
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لیتری از  30)با توجه به کشت شد  گرم کائولینت برداشته 5/0

لیتر  4( و در مورد نیاز استگرم کائولینت  05هر سیانوباکتری، 

 .(Sengco et al., 2005) آب مقطر حل شد

 تیماربندی و روش اجرایی پژوهشنحوة . 2.0

 کائولینت گرم 05کائولینت به مقدار دوغاب آزمایش با 

 50و  000اندازة دو با کشت سیانوباکتریایی لیتر  30ازای به

گونه  4نشینی تهبرای بررسی میزان  صورت مجزابه میکرومتر

، .Gloeocapsa sp. ،Oscillatoria spشامل  سیانوباکتریایی

Microcystis sp. و sp. Chroococcus انجام شد 

(Beauiieu et al., 2005).  پس از اضافه کردن دوغاب

به صورت مجزا بهمیکرومتر  000و  50اندازة با دو کائولینت 

جهت از هر کشت  بردارینمونه 4 کشت سیانوباکتریایی،

، (0یا زمان  شاهدنمونة ) هایدر زمان هاتعداد سلول شمارش

 .انجام شد ساعت 44و  9، 3

ه نشینی سیانوباکترها پس از استفادتهبررسی . 2.0

 از کائولینت
حذف سیانوباکترها از ستون آب و جهت بررسی میزان 

 000×05×44ای با ابعاد ها، یک ستون شیشهنشینی آنته

 لیتر کشت خالص سیانوباکتریایی 30متر طراحی شد تا سانتی

پس از ساعت  44و  9، 3درون آن ریخته شود و  صورت مجزابه

گرم کائولینت در دو لیتر  30)با غلظت  کائولینتدوغاب افزودن 

لام نئوبار  ةوسیلبه سپس .برداری انجام شدنمونهآب مقطر( 

ر لازم به ذک های سیانوباکتریایی شمارش گردید.تعداد سلول

است پس از اضافه کردن کائولینت به کشت خالص 

 ساعت یکبار به آرامی همزده شد. 4سیانوباکتریایی، محلول هر 

 هادادهتجزیه و تحلیل آماری . 2.0
 یرابود که ب یتصادف کاملاً آزمایشی طرحآزمایش بر مبنای 

 افزارنرم از ترتیببه مربوطه هایداده و رسم تجزیه و تحلیل

SPSS-26  وExel-2016  استفاده شد. پس از بررسی نرمال

 و اسیمرنوف-کولموگروف آزمون از استفاده با هابودن داده

جداگانه با آزمون لون،  یمارهایدر ت هاانسیوار یهمگن بررسی

طرفه کی انسیوار تجزیهاز  داریاختلاف معن یبررس جهت به

(One-way ANOVA) دار و در صورت مشاهده اختلاف معنی

استفاده  (Duncan) ها از آزمون دانکنمیانگینمقایسة منظور به

 در نظر گرفته شد. 05/0داری در این مطالعه سطح معنی .شد

 

 . نتایج3

افزودن کائولینت به  ،4تا  0 هایشکل براساس نمودارهای

 50و  000اندازة با هر دو کشت سیانوباکتریایی گونة  4هر 

 باعث کاهش شکوفایی جلبکی شد. ،میکرومتر

 ثیر کائولینت بر شکوفایی سیانوباکتریأت .3.1
Chroococcus sp. 

 .Chroococcus spنشینی سیانوباکتری تهاثر کائولینت بر 

تعداد ، نتایجنشان داده شده است. براساس  0 شکلدر نمودار 

 ازةاندساعت پس از اضافه شدن کائولینت با  3 یاین سیانوباکتر

گروه  بهداری نسبت هیچ کاهش معنیمیکرومتر  000و  50

دوغاب ساعت پس از اضافه کردن  9اما  .دادنشاهد نشان 

و  000اندازة هر دو گروه آزمایشی حاوی کائولینت با  کائولینت

داری نسبت به گروه شاهد نشان کاهش معنی میکرومتر 50

درصد کاهش برای  4/44ساعت  44دادند. در نهایت پس از 

کاهش میکرومتر و  000اندازة گروه آزمایشی حاوی کائولینت با 

 50اندازة درصد برای گروه آزمایشی حاوی کائولینت با  39

 .(>05/0P) مشاهده شدمیکرومتر 

تأثیر کائولینت بر شکوفایی سیانوباکتری  .3.2
Gloeocapsa sp. 

ساعت اولیه، اختلاف  9و  3(، در 4براساس نتایج )شکل 

های آزمایشی با گروه شاهد مشاهده نشد داری بین گروهمعنی

ساعت گروه آزمایشی حاوی کائولینت با اندازة  44اما پس از 

کائولینت با درصد و گروه آزمایشی حاوی  8/45میکرومتر  000

 .(>05/0P)درصد کاهش نشان دادند  5/05میکرومتر  50اندازة 

. تأثیر کائولینت بر شکوفایی سیانوباکتری 3.3
Oscillatoria sp. 

ساعت اولیه برای  3نشان داد، هر چند در  3نمودار شکل 

گروه حاوی کائولینت با اندازة  .Oscillatoria spسیانوباکتری 

 6ها نشان داد اما داری با سایر گروهمیکرومتر اختلاف معنی 50

داری بین ساعت پس از افزودن کائولینت هیج اختلاف معنی

ساعت  44های آزمایشی و گروه شاهد مشاهده نشد. اما گروه

درصد کاهش برای گروه حاوی کائولینت با  5/43پس از آن 
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درصد کاهش برای گروه حاوی کائولینت با  3/35و  000اندازة 

 .(>05/0P)میکرومتر مشاهده شد  50اندازة 

تأثیر کائولینت بر شکوفایی سیانوباکتری  .3.0
Microcystis sp. 

حاکی از آن است، اضافه  4نتایج حاصل از نمودار شکل  

 کردن دوغاب کائولینت بر کنترل شکوفایی سیانوباکتری

Microcystis sp.  داری نداشته ساعت ابتدایی اثر معنی 3در

ساعت هر دو گروه حاوی دوغاب  44و  9است. اما پس از 

داری با گروه شاهد نشان دادند کائولینت اختلاف معنی

ساعت برای گروه حاوی کائولینت با اندازة  44که پس از طوریبه

مشاهده  3/33و  4/49ترتیب داری بهکاهش معنی 50و  000

 .(>05/0P)شد 

 

 های مختلف. در زمان .Chroococcus spبه کشت سیانوباکتری  های مختلفبا اندازه اثر افزودن کائولینتمیانگین نمودار  -1شکل 

 .است 50/5ها در سطح دار بین میانگیناختلاف معنیدهندة نشانحروف لاتین غیرمشترک در هر ستون 
 

 

 مختلف.  یهادر زمان .Gloeocapsa sp یانوباکتریمختلف به کشت س یهابا اندازه نتیاثر افزودن کائولنمودار  -2 لشک

 .است 50/5 در سطح هانیانگیم نیب داریاختلاف معن ةدهنددر هر ستون نشان رمشترکیغ نیحروف لات
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 مختلف.  هایدر زمان .Oscillatoria sp یانوباکتریمختلف به کشت س هایبا اندازه نتیاثر افزودن کائولنمودار  -3 شکل

 .است 50/5در سطح  هانیانگیم نیب دارمعنی اختلاف دهندةدر هر ستون نشان رمشترکیغ نیحروف لات

 

 

 مختلف.  هایدر زمان .Microcystis sp یانوباکتریمختلف به کشت س هایبا اندازه نتیاثر افزودن کائولنمودار  -4 شکل

 .است 50/5 در سطح هانیانگیم نیب دارمعنی اختلاف دهندةدر هر ستون نشان رمشترکیغ نیحروف لات

 

   گیری نهاییو نتیجه بحث .0
کنترل شکوفایی سیانوباکتریایی و جهت  اولین تلاش

در میلادی  0957در سال  با استفاده از مواد شیمیایی جلبکی

فلوریدا انجام شد که در آن سولفات مس برای مناطق وسیعی 

داشت، مدت نطولانیاثر  علاوه بر اینکه اما .گردیداستفاده 

ابع باید از منو  بود کننده بسیار گرانمادة کنترلعنوان یک به

 شدمیکنترل شکوفایی استفاده جهت  یترارزان

(Rounsenfell et al., 1958).  خاک رس گزارش شده است

متر بر ثانیه سانتی 00در شرایطی که سرعت جریان آب کمتر از 

ر مؤثهای جلبکی از ستون آب نشین کردن سلولتهباشد در 

نشان داد این پژوهش نتایج . (Beauiieu et al., 2005) است
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گونة  4نشینی هر تهاستفاده از کائولینت منجر به 

ونة گنشینی برای هر تهشود. هر چند میزان سیانوباکتریایی می

ند کائولینت در رو ذراتاندازة و نیز  سیانوباکتری متفاوت است

ن دست آمده از ایهبراساس نتایج ب ثیرگذار است.أکاهشی آنها ت

نشینی ته میکرومتر منجر به 50اندازة کائولینت با  ،پژوهش

 و .Chroococcus spبیشتری برای دو سیانوباکتری 
Oscillatoria sp.  میکرومتر  000اندازة نسبت به کائولینت با

که نتایج پژوهش حاضر با نتایج سایر مطالعات  شده است

. (Chen et al., 1998; Secher, 2009) مطابقت دارد

 000و  50اندازة داری در دو همچنین هیچ تفاوت معنی

 .Microcystis spمیکرومتر کائولینت برای سیانوباکتری 
 .Gloeocapsa spاما نتایج برای سیانوباکتری  مشاهده نشد.

میکرومتر منجر به  000اندازة بیانگر این است که کائولینت با 

اندازة با  نسبت به کائولینت نشینی بیشتر این سیانوباکتریته

دست هشود. بنابراین با توجه به نتایج متفاوت بمیکرومتر می 50

ا توان نتیجه گرفت تنهمی ،های مختلفآمده برای سیانوباکتری

 و عواملنیست نشینی آنها تهدر مؤثر کائولینت عامل اندازة 

خود سلول سیانوباکتری، شکل سلول، تراکم اندازة دیگری مانند 

در  .(Kibuye et al., 2020) سلولی و سایر عوامل است

گرم بر لیتر  5/0ای مشابه گزارش شده است که افزودن مطالعه

باعث  (Prymnesium parvum) بکیبنتونیت به کشت جل

های جلبکی شده درصدی در تعداد سلول 5/07کاهش حداکثر 

است. همچنین در همین مطالعه بیان شده است افزودن 

ثیری در کاهش تعداد این جلبک أمتر تمیلی 0اندازة کائولینت با 

همچنین بیان شده است که  .(Sengco et al., 2005) ندارد

بر گرم بر لیتر  45/0 دوغاب خاک رس فسفاته با غلظت افزودن

ها درصدی سموم تولیدی آن 97کشت دینوفلاژلاتا باعث کاهش 

از سویی دیگر (. Pierce et al., 2004) شوداز ستون آّب می

رود ترکیبات رسی مانند کائولینت اثرات مخرب انتظار می

محیطی کمتری نسبت به سایر مواد شیمیایی بر زیست

 های اکوسیستم آبی ایجاد کنندموجودات آبزی و سایر زنجیره

(Anderson, 1997 .) بر رویبا این حال بررسی اثر کائولینت 

ظر نبهخصوص ماهیان گرمابی ضروری بهفعالیت سایر آبزیان 

رسد. در همین راستا گزارشی منتشر شده است که بیان می

های زمانی کوتاه )یک ساعت( در کند ماهیانی که در دورهمی

 نامطلوبی در اثراتمعرض سوسپانسیون رسی قرار گرفتند 

. اما (Beauiieu et al., 2005) آنها گزارش نشده است سلامتی

ات تر از ترکیبهای طولانیمکرر و در دورهاستفادة رسد نظر میبه

خصوص در مراحل هبر آبزیان ب ثیرات منفیأت می تواند رسی

 Archambault) کفزیان داشته باشد به خصوصزندگی و اولیة 

et al., 2003).  نظیر کپور ماهیان اما در مورد ماهیان بزرگتر

اطلاعاتی در  ،در طول تابستانآنها پرواری دورة در خصوصاً 

دسترس نیست و لازم است در این خصوص تحقیقات بیشتری 

 انجام شود.

 کشتبه سطح تدریج هبکائولینت  دوغابدر این مطالعه 

در  گی همزده شد وآهست سپس بهاضافه شد و  سیانوباکتریایی

نشین کردن که این فرآیند برای ته مشخص گردیدنهایت 

هر چند در پژوهشی  سیانوباکترها از ستون آب کارآمد است.

های شدید برای افزایش تماس دیگر بیان شده است تکانه

از  حذف آنها ،هاسیانوباکتریفیزیکی بین ترکیبات رسی و 

از آنجا . (Pierce et al., 2004) کندستون آب را تسهیل می

 وزن جزئی پایینی دارند و ی سیانوباکتریاییهاسلولاکثر که 

به  حیط آبحامل بار منفی و مواد آلی هستند، در م معمولاً

بنابراین یکی . (Castellani, 2010) مانندحالت پایدار باقی می

 .است آنهااندازه و چگالی  ،نشینیتهاز مهمترین عومل جهت 

ساز اندازة لختهسازی بهینه، همچنین بیان شده است برای لخته

نشین ته اً میکرومتر باشد تا ضمن اینکه سریع 000نباید بیشتر از 

با اتصال به سیانوباکترها وزن آن  و از دسترس خارج نشود،

 ,.Chen et alبخشد )نشینی آنها را بهبود تهافزایش یافته و 

تر نهای سنگینتایج این مطالعه نشان داد سیانوباکتری(. 1998

تر توسط سریع .Oscillatoria spتر مثل بزرگاندازة و با 

 Microcystisشوند. در مقابل سیانوباکتر نشین میتهکائولینت 

sp.  سیانوباکترهای آزمایشتری نسبت به سایر کوچکاندازة که 

داری ساعت اول تفاوت معنی 9شده در این پژوهش دارد در 

نشین شده است. با این حال تهساعت  44نشان داده و پس از 

های تواند در چند ساعت اولیه، تراکم سلولاین روش می

تواند شکوفایی . اما نمیسیانوباکتریایی در آب را کاهش دهد

در از  ثیریأور کامل برطرف کند، زیرا تطبهسیانوباکتریایی را 

و به این معنی است که پس از مدت  ها نداردبین بردن سلول

راین با بناب دهد.شکوفایی سیانوباکتریایی رخ می اًمجددکوتاهی 

توجه به نتایج این آزمایش استفاده از کائولینت تنها یک اقدام 

 است ها ضروری جهت کنترل و کاهش موقت تعداد سلول

(Sun et al., 2015).  

 نتیجه گیری نهایی
سازهای شیمیایی مانند ترکیبات حاوی آلومینیوم، افزودن لخته



 0403پاییز  ،3، شماره 77ران، دوره یا یعیلات، مجله منابع طبیش 446

 
آهن، مس و کلسیم جهت بهبود میزان رشته شدن و گلوله شدن 

نشینی در مطالعات متعدد پیشنهاد شده است. اما با توجه به و ته

و اینکه در استخرهای پرورش ماهیان گرمابی خود ماهی 

ها وجود دارند، افزودن این مواد بر آنها ای از زئوپلانکتونمجموعه

هایی در این زمینه وجود دارد. همچنین تأثیرگذار است و محدودیت

ا در زاستفاده از این ترکیبات با توجه به عوارض عصبی و سرطان

 (. Sun et al., 2018نقاط مختلف جهان ممنوع شده است )

دست آمده در این پژوهش، مشخص شد با توجه به نتایج به

میکرومتر جهت  000و  50استفاده از کائولینت با هر دو اندازة 

ساعت مؤثر  44کنترل شکوفایی سیانوباکتریایی در مدت زمان 

 50ها با اندازة است. هر چند کاهش تعداد سیانوباکتری

ر های دیگپژوهش میکرومتر بیشتر رخ داده است. با این حال  در

بایستی تأثیر استفاده از این کانی سیلیکاته بر آبزی هدف در 

  اندازه های مختلف بیشتر بررسی شود.

 تشکر و قدردانی. 0
تحقیقات خاک و آب کشور موسسة نویسندگان این مقاله از 

دلیل همکاری بهبخش بیولوژی خاک از اعضای  خصوصهب

 امتنان را دارند. صمیمانه در اجرای این پژوهش کمال
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