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  1396اسفند   تاریخ پذیرش:                                                    1395تیر تاریخ دریافت: 

 
 چکیده
کننده،  یسولفات مس آبدار به عنوان ضد عفون و( nm50 اندازه بامس ) دیاکس اتنانو ذر اثرات یابیارز منظور به حاضر پژوهش

 200 به این منظورانجام شد.  ،(Ctenopharyngodon idellaار )علفخو کپوریا  آمور ماهی آبشش وی رشد ها  شاخص بر
و 1با غلظتهای  سولفات مس هاییمارو ت شاهد های درگروه روز 30مدت ، به گرم( 5/4±5/0با میانگین وزن ) قطعه بچه ماهی

بیومار خوراک با  نگهداری ودر سه تکرار  در لیتر گرم  میلی 200و  100با غلظتهای  مس اکسید انون در لیتر و گرم  میلی 5/1
و  ی رشدها  شاخصانجام شد،  نمونه برداری مواجهه، پس از و سی وزهای پنج، ده، بیستر ، درندمخصوص کپور تغذیه شد

 ذره نانوو  در لیتر گرم  میلی 5/1های سولفات مس  درگروهماهیان مورد مقایسه قرار گرفت. مشاهدات میکروسکوپیک آبشش
 05/0) ها کمتر بود از سایرگروه بازماندگیدرصد  و میانگین وزن، رشد ویژه، شاخص وضعیت در لیتر گرم  میلی 200مس اکسید

(p< گروه سولفات مس  بوِیژهشاهد( غیر از ها ) آبشش همه گروهی رشد اختلاف معنا داری مشاهده نشد. در ها  شاخصدر سایر
در . دیده شد ،پرخونی، چماقی شدن تیغه ها و تحلیل تیغه اولیه آبششی، پریاختگیشامل  آسیب هایی در لیتر گرم  میلی 5/1

و  در لیتر گرم  میلی 5/1 مسسولفات  های گروهدرآبشش  آسیب های بافتی و بازماندگیدرصد ، ی رشدها  شاخص کاهش نتیجه
بیشتر دیده شد و به دلیل اهمیت آبشش در تبادل گازها و نیز هم افزایی این  در لیتر گرم  میلی 200مس  نانو اکسید بعد از آن

ماهی و استفاده آگاهانه از  ی ای هرگونهبه عنوان ضد عفونی کننده، بر مناسب سولفات مس غلظتاز  استفادهدو ماده، لزوم 
 می شود. ذره اکسید مس توصیه نانو
 
 آبشش آسیب شناسیی رشد، ها  شاخصماهی آمور،  ذره اکسید مس، مس، نانو سولفات کلیدی: اتلغ
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 مقدمه
از خانواده کپورماهیان ( (grass carpعلفخوار پورک ماهی

(Cyprinidae) علمی م  با ناidella Ctenopharyng 
و به دلیل تغذیه از گیاهان آبزی منبع مهم پروتئینی 

از نظر  لذا محسوب می شود،گیاهان آبزی کننده کنترل 
 باشد  میشیلاتی  اقتصادی قابل توجیه و دارای ارزش

و  لکیبدون سب این ماهی(. 1390)زهتاب ور و همکاران،
 فشرده پایین بهکوتاه است، سر از بالا  یپشت یباله  یدارا

 )حسین می باشد سبز به متمایل سفید رنگ بدن پهن، و

. با توجه به اینکه ماهیان (1389و همکاران ، حموله پور
گرمابی به علت پرورش در استخرهای خاکی بیشتر در 

یکی از ضد عفونی کننده  ،معرض بیماریهای عفونی هستند
عوامل بیماری ها و جلبک برای کنترل ی مورد استفادهها

با غلظت که  ستا  CuSO4.5H2Oمس آبدار، سولفاتزا، 
لیتر بسته به شرایط فیزیکی آب  در گرم  میلی 1-025/0

(. از طرفی 1391استفاده می شود )مشتاقی و همکاران، 
فاضلاب های صنعتی و شهری و پساب های کشاورزی هر 
کدام حاوی مقادیر متنابهی فلزات سنگین هستند که پس 

وجب آلودگی و تجمع در بدن آبی ممحیط های از ورود به 
نانو  (.1385 ،موجودات آبزی می شوند )ناجی و همکاران

انو متر، به دلیل بزرگی نسبت ن 1-100اندازه ات با ذر
 ,.Chang et al) زیست فعالی بالایی دارند، سطح به حجم

 موجب ایجاد ذرات در گونه های جانوری اکثر نانو  (2012
و با  می گردند استرس اکسیداتیو و تغییرات تولید مثلی

اثرات کاهش طول عمر و  ،های بدن تاثیر بر آنزیم
نانو ذرات اکسید  (.(Roh et al., 2009سرطانزایی دارند 

محیط های در زندگی روزمره، به  مس با استفاده فراوان
های  متعددی در بافت آسیب های وارد شده و آبی

سمیت نانو ذرات اکسید   .ایجاد می کنندموجودات آبزی 
 مس نه تنها از طریق تولید گونه های اکسیژن فعال، بلکه

های داخل سلولی  آنتی اکسیدان از طریق سرکوب کردن
را  DNAگونه های اکسیژن فعال می توانند  .باشد  مینیز 

 اثرات سمی این نانو .د و بر بیان ژن تاثیر بگذارندنبشکن
فعالیت  و برهم زدن استرس اکسیداتیو شامل ایجاد ذره،

. Chang et al., 2012)) باشد  می ها آنزیمیون ها و 
 و اسمزی تنفسی، تنظیم گازهای انتقال دلیل به آبشش

باشد  می در آبزیان حیاتی های اندام از یکی یونی، تعادل
 (LC50)غلظت کشنده  (.1392)احمد مرادی و همکاران،  

  42/2ساعت،  24مدت  به ماهی آموردر ولفات مس س
 ,.Nekoubin et al).شده است گزارش در لیتر  گرم  میلی

غلطت کشنده سولفات مس در تاسماهی ایرانی  (2012
مقایسه ای  اثردر پژوهشی،   .گزارش شدگرم  15/0

مورد سولفات مس و نانو ذره اکسید مس در ماهی قزل آلا 
داد که سولفات مس اثر بررسی قرار گرفت، نتایج نشان 

. (Al-Bairuty et al., 2013) بیشتری بر آبشش دارد
بررسی تاثیر برخی فلزات سنگین از جمله سولفات مس ، 
سولفات روی و سولفات جیوه بر بافتهای ماهی کپور 
معمولی آسیب های زیادی در کبد، کلیه، آبشش و روده 

قابل  ماهیان نشان داده است، اما در عضله و قلب تاثیر
همچنین (. 1379توجهی مشاهده نشد )رستمی بشمن، 

تقسیم بندی فلزهای سنگین از لحاظ میزان سمیت  در
مس دارای سمیت شدید و آهن و سلنیوم دارای سمیت 

بر طبق  (.1397ملایم هستند )عبیدی و پذیرا، 
پژوهشهای انجام شده، اثر مقایسه ای سولفات مس و 

ی ماهی آمور مورد نیترات سرب بر پاسخ های حرکت
بررسی قرار گرفت که اثر سولفات مس بیشتر بود 

Nekoubin et al., 2012) .) همچنین در بررسی
انباشتگی نانوذرات مس در بدن نوجوان کپور معمولی، 
بیشترین انباشتگی در روده و آبشش ماهی گزارش شد 

(.(Zhao et al., 2011  حاضر بررسی  پژوهشمحوریت
اکسید مس و سولفات مس بر درصد  دو ماده نانو اثر

آسیب های همچنین  ی رشد وها  شاخصو بازماندگی 
 آبشش ماهی کپور علفخوار بود. بر بافتی

 
 کار مواد و روش

گرم  5/4±5/0وزن  نیانگیمآمور با  یماه بچه 200تعداد 
)خراسان  شابوریدر ن یگرماب یها یاز مرکز پرورش ماه

 یها سهیها در ک یماه سپس. شد یداری( خریرضو
 با ومیآکوار 5و در  منتقل شگاهیآزما به شده یهواده
بل با قب از که (تریل 78) متریسانت 35×45×50ابعاد

 رها بودند، شده یضدعفون و شستشو میسد تیپوکلریه
 یماه 20ومی. در هر آکوار (Ghazala et al., 2011)شدند
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 سپس، شد داده قرار هوا یدارا ی سهیبا ک یبه مدت کم
هفته قبل از  2با شرایط جدید، به مدت  یجهت سازگار

 وماریب یتجار نام با یغذا با ودر آب نگهداری  مواجهه،
شدند.  هیمتر تغذ یلیم 8/0کپور( با قطر  ی)مخصوص ماه

 تیرعا یکیتار و نور ساعت 12 طیشرا مدت نیدر ا
ها در دو نوبت ساعت  ی. ماه (Koprucu, 2012)شد
درصد وزن بدن  3-5 زانیبعد از ظهر به م 5صبح و 10

: شامل انیماه یبندبعد از دو هفته گروه    .ندشد یغذاده
 ماری، تتریبر ل گرم  میلی 1مس با غلظت سولفات  ماریت

 نانوذرات ماری، تتریل بر گرم  میلی 5/1سولفات مس با غلظت 
بر  گرم  میلی 200و  100غلظتهای   انومتر بان 50مس دیاکس

-Nekoubin et al., 2012., Alد گروه شاهد انجام شلیتر و

Bairuty et al., 2013).) آب ییایمیکوشیزیف یفاکتورها 
آب بوسیله شرکت آب  موجود در یها  شاخصتجزیه : ومیآکوار

 pH= ،91/39 03/8که شامل  فاضلاب مشهد انجام شدو 
𝑚𝑔2+=، 1/77𝑐𝑎2+= ،5/143𝑁𝑎+= ،3/6،𝐾+= سختی 

بوسیله  بود و 04/194م=سختی کلسی و 36/360=کل
اندازه گیری  WTW Inolab level 2متر  pH ،دستگاههای

بالاتر  یکیالکتر یپمپ هوا لهیبوس اکسیژن محلول میزان شد.
آب آکواریوم  3/1نگهداری شد. روزانه  mg/L 55/0±55/7 از

   (Nekoubin  et al., 2012).شد ها تعویض

 

  اتنانو ذر یحاو ونیسوسپانس هیته مراحل

 نانو نانومتر از شرکت پیشگامان 50مساکسید ذرات  نانو
با ذره مس  آنالیز ساختاری و فازی نانو در مشهد تهیه شد.

مرکز  در( SEMاستفاده از میکروسکوپ الکترونی روبشی )
تهران به روش پوشش دهی با  پژوهشهای متالوژی رازی

 Al-Bairuty et al., 2013, Zhao.,et) دانجام ش طلا 

al., 2011). سی سی  200درمس  اکسید ذرات سپس نانو
 20هر نوبت  اولتراسونیک در دو نوبت ودستگاه  در آب

 شد و بلافاصله مورد استفاده قرار گرفت سونیکدقیقه 
(Abdel-Khalek et al., 2015, Zhao et al., 2011) .

متداول ترین فرم  (CuSO4.5H2O) هولفات مس پنج آبس
سولفات مس آبی روشن است.  به رنگ این نمک است که

مرک آلمان از آزمایشگاه دانشگاه تهیه شده و در غلظت 
 . مورد استفاده قرار گرفت، در لیتر گرم  میلی 5/1و 1های 

 

 انیماه بچه یسنجستیز
در روزهای پنجم، دهم، بیستم و سی  ماهیانسنجی وزن

انجام شد،  01/0با ترازوی دیجیتال با دقت  ام پس از تیمار
ماهیان نیز با  (ا انتهای باله دمیتاز نوک پوزه )طول کل 

 گیری شد اندازه میلی متر 01/0با دقت  مدرج کولیس
ماهی  3در هر بار  (.1389و همکاران، حموله  پور )حسین

سنجی و طول سنجیبه صورت تصادفی از هرآکواریوم وزن
 (WG)یا وزن اکتسابی بچه ماهیان هایشاخصشدند و 

weight gain  ، نرخ رشد روزانه(DGR, daily growth 

rate ) یا  ، نرخ رشد ویژهspecific growth rate 
(SGR) ،درصد افزایش وزنWG% ،  شاخص وضعیتFC 

  feed conversion Ratioیا  غذاییریب تبدیل ض و 
(FCR) ،محاسبه گردیدند ذیلهای  فرمول طریق از 

  (.1390همکاران ، و غلامپورعنایت )

 
100 وزن ماهی در ابتدای دوره پرورش  - دوره پرورش پایان در یماه ییوزن نها  /تعداد روزهای پرورش(gr)  (DGR)=  

 (WGی)= وزن اکتساب  ییوزن نها - هی( وزن اولKoprucu., 2012)               LGطول   شی= افزا هیطول ثانو -هیطول اول

 (Luz., 2008) 𝐿3تی)گرم(  = شاخص وضع ییوزن نها × 100(/متر ی)سانت (FC)                                                                

Koprucu., 2012)/هیوزن اول ×100( دوره پرورش به روز Ln  - هیوزن ثانوLn  ژهیو رشد بی:ضرSGR% 

((Luz., 2008  خوراک  لیتبد بی= ضریوزن / خوراک مصرف شیفزااFCR  

(Lin et al., 2012) 100 ×ی= درصد بازماندگ هیاول یتعداد ماه÷ مانده  یتعداد ماه                                                                                                                                                    

 

در سه  ،حاضر با استفاده از طرح کاملاً تصادفی ژوهشپ
 ,DGR ،WG  FC یها  شاخصتکرار انجام گردید و 

FCR, وSGR  آنالیز با و شاهد مختلف ین تیمارهایب 

و  ( بررسی شدOne-Way ANOVA) وایانس یک طرفه
به منظور  .شد رسم Excelر جداول مربوطه در نرم افزا

، بافت آبشش جدا شده، نمونه ها مطالعات میکروسکوپیک
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درصد بافری فیکس و پس از  10در فیکساتور فرمالین
-انجام مراحل پاساژ بافت، رنگ آمیزی هماتوکسیلین

  (.1389و همکاران،  حموله پور شد )حسینائوزین انجام 
 

 نتایج
 نانو 50اکسید مس مورد استفاده با میانگین قطرنانو ذره 

ساختاری نانو ذرهتجزیه . (2 و 1های  )شکلبود  متر

در نانو ذره را  اکسید مس، میزان اکسیژن موجود 
درصد نشان  12/82را موجود درصد و میزان مس 8/17

ها شامل  حرکات ماهی حاضر، پژوهش در(. 1)جدول  داد
باز تر  سریع حرکات گاهیو آکواریوم  جمع شدن در گوشه

 Rapid opercular بسته شدن سرپوش آبششی و

movement) ).مشاهده شد  
 

 بیبی
 

  
 (TEM): تصویر نانو ذره اکسید مس 1شکل 

Figure 1: Copper oxide nanoparticle 

image)TEM). 

 (SEMتصاویر نانو ذره اکسیدمس ) a, b:  2شکل 
Figure 2: a, b, copper oxide nanoparticle images (SEM) 

 

 ذره اکسید مسآنالیز ساختمانی نانو  :1جدول 
 Table 1: structural analysis of copper oxide nanoparticles. 
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O Ka 8/62  8473/0  1084/0  0940/0  88/17  38/46  5255/0  00/0  62/11  A 21/17  55/18  00/0  

cu Ka 5/146  0148/1  8916/0  7727/0  12/82  62/53  9409/0  00/0  10/29  A 10/80  14/84  00/0  

    000/1  8666/0  0/100  0/100   00/0      00/0  

 
 یسنجستیز جیتان

در مقایسه با گروه  های مختلفتفاوت معناداری بین تیمار
 و نرخ رشد، افزایش طول و وزن اکتسابی شاخصشاهد در 

 (.p>05/0) مشاهده نشد میانگین ضریب تبدیل غذا
با  میانگین ضریب تبدیل غذا در گروه نانو اکسید مس

از  در لیتر و  بعد از آن درگروه شاهد گرم  میلی 100غلظت 
غذا در روزهای پنج و  ضریب تبدیلبود. ها کمتر همه گروه

 5/1 و 1سولفات مس های  گروه درسی پس از مواجهه 
 سیها بیشتر بود. در روز  از همه گروه در لیتر گرم  میلی

، بعد ازگروه سولفات مس، ضریب تبدیل مواجهه پس از
بیشتر  از همه در لیتر گرم  میلی 200 غذا در گروه نانو مس

بود. طی دوره آزمایش در شاخص میانگین وزن، ضریب 
ه سولفات رشد ویژه و شاخص وضعیت، در ماهیان گرو

 200مس  دیو نانو اکس تریل در گرم  میلی 5/1مس
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  سهی( در مقا≥05/0p) یدار  معنیکاهش  تریل در گرم  میلی
 رصدد (.3و  2، 1های رشد )نموداا گروه شاهد مشاهده ب

درگروه شاهد روز  15بازماندگی پس از درصد : یبازماندگ
در ، درصددر لیتر، صد  گرم  میلی 100 اکسید مس و نانو

 1 سمسولفات  و در لیتر گرم  میلی 200گروه نانو مس 
 5/1درگروه سولفات مس ودرصد  85  در لیتر گرم  میلی
ی رشد، ها  شاخص مقایسه .بود درصد 70در لیتر  گرم  میلی

  .شده است ارائه 2ل جدو رد
 

 
 طی ازمایش میانگین وزن ماهیان  :1 نمودار

Graph 1: fish average weight during the test 

 

 
 شاخص وضعیت ماهیان طی آزمایش :2نمودار

Graph 2: fish status indicator during the test 

 
 

 
 میانگین ضریب رشد ویژه ماهیان در طی آزمایش :3نمودار

Graph 3: fish specific growth rate during the test 

 
  انیآبشش ماه یبافت یها بیآس

بررسی میکروسکوپیک در اضر حطبق نتایج پژوهش 
شاهد(  جز ها )به مه گروههدر  آسیب های زیادیآبشش، 

به   در لیتر گرم  میلی 5/1 درگروه سولفات مس بوِیژهو 
بیشترین  مواجهه،در روز پنجم پس از  شرح زیر دیده شد.

 تریدر ل گرم  میلی 5/1سولفات مس  درگروهآسیب ها 
( و Congestion)ی (، پرخونDeformity) یتیشامل دفرم

(. در روز 3)شکل شد مشاهده( Hyperplasia) یاختگیپر
ها درگروه سولفات  بیآس نیشتریب ،مواجههدهم پس از 

 ،یپرخون ،یتیشامل  دفرم تریبر ل گرم  میلی 5/1مس 
(. در روز 4شکل) مشاهده گردید زیو نکروز ن یاختگیپر
ها درگروه سولفات   بیآس نیشتریب ،مواجههپس از  ستمیب

 یاختگیو پر یتیشامل دفرم تریدر ل گرم  میلی 5/1مس 
 زیمجاور ن غهیت  ی، نکروز و جوش خوردگیو پرخون دیشد

 چینتا ،مواجههام پس از  ی(. در روز س5)شکل بچشم خورد
 بود. ستمیب مشابه روز
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 .هستند دار معنا اختلاف نشانه مشابه غیر حروف ،مقایسه شاخصهای رشد ماهیان آمور :2جدول 
Table 2: Comparison of Amur fish growth indices. 

 وزن اکتسابی میانگین وزن تیمار
(WG) 

 افزایش طول
(LG) 

ضریب تبدیل 

 (FCR)غذا 

ضریب رشد 

 (SGR)ویژه 

شاخص 

 (FC)وضعیت 

نرخ رشد 
(DGR) 

سولفات 

 mg/L 1مس

4.82± 0.18a 0.03± 0.25 a 0.04± 0.06a 22.2± 34.3a 0.26± 0.10a 0.66± 0.04a 0.06± 0.05a 

 سولفات مس

mg/L 5/1 

4.41± 0.31b 0.31± 0.47 a 0± 0.09a 21.4± 28.6a 0.12± 0.11b 0.54± 0.08b 0± 1.03a 

نانو اکسید 

 mg/L 100مس

4.62± 0.29a 0.19± 0.24 a 0.07± 0.07a 1.4± 0.92a 0.05± 0.33a 0.61± 0.01a -0.04± 0.07a 

نانو اکسید 

 mg/L 200مس

4.27± 0.32c 0.20± 0.22 a 0.06± 0.05a 20± 16.8a 0.21± 0.10c 0.58± 0.07c 0.01± 0.01a 

 0.47a 0.23± 0.24 a 0.06± 0.09a 6 ± 5.43a 0.23± 0.1a 0.66± 0.03a 0.04± 0.04a ±5.07 شاهد

 

 

 

 H&E,X40رنگ آمیزی روز پنجم پس از تیمار، آمور برش آبشش ماهیان انگشت قد :3شکل
Figure 3: Gill cutting of Amur fingerling on fifth day after treatment. 

a  : گروه سولفات مسmg/l1  ،Hy ، پریاختگی، (congestion) Co پرخونی، 

 b  :گروه سولفات مس mg/l 5/1 ، Hy ، Co  ، De(چماقی شدن تیغه های آبشش )دفرمیتی، 

 c : گروه نانو  اکسید مس mg/l 100 ، De   ،Hy ، 

d:  گروه نانو اکسید مس mg/l 200، De ، Hy 
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 روز دهم ،آمور برش آبشش ماهیان انگشت قد: 4شکل

Figure 4: Gill cutting of Amur fingerling on tenth day after treatment 
a:  گروه سولفات مسmg/l1 ،Co  ،پرخونیHy  پریاختگی ،De  دفرمیتی ،H&E, X40 ،b :  گروه سولفات مسmg/l5/1  ،Co ،Hy،, De  N  نکروز ،c گروه :

 گروه شاهد :mg/l 200، Hy، De H&E,X10  ،e گروه نانو اکسید مس : mg/l 100 ، Co ،Hy، De H&E,X10 ،d نانو اکسید مس

 

 

 ر روز بیستم پس از تیماربرش آبشش ماهیان انگشت قد آمو : 5شکل 

Figure 5: Gill cutting of Amur fingerling on twentieth day after treatment. 
a ،  گروه سولفات مسmg/l1 A ,چسبندگی ،، H&E, X40 ،b :  گروه سولفات مسmg/l5/1  ،A  ، De ،N  ،Hy  ،Co آمیزی، رنگH&E,X10 

c  : گروه نانو اکسید مس mg/l 100 ، Hy  ،Co،  رنگ آمیزی، H&E, X40 ،:dگروه نانو اکسید مس mg/l 200  ،Co  ، Hy، De   رنگ آمیزیH&E,X10 
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 بحث
 طول، وزن اکتسابی داری در اختلاف معنا ،ها بین گروهدر 

های سولفات مس   نشد، اما درگروهضریب تبدیل غذا دیده 
 بعد از آن درگروه نانو اکسید مس  و در لیتر گرم  میلی 5/1

در لیتر رشد ویژه، شاخص وضعیت و  گرم  میلی 200
 بازماندگیدرصد میانگین وزن از سایر گروهها کمتر بود، 

از در لیتر  گرم  میلی 5/1های سولفات مس  نیز در گروه
 بررسی میکروسکوپیک در بوده است، در همه کمتر

ها )به  اثرات پاتولوژیک متعدد در همه گروه آبشش،
در  گرم  میلی 5/1درگروه سولفات مس  بوِیژهجزشاهد( و 

، پرخونی، چماقی شدن تیغه های پریاختگیشامل  لیتر
در ثانویه و تحلیل رفتن تیغه اولیه آبششی مشاهده شد. 

)رنگ  تیرگیذره اکسید مس حالت سوختگی و  نانو تیمار
نانو مس  پوست ایجاد شد که در تیمار خاکستری تیره(

بیشتر بود و ممکن است به علت  لیتر در گرم  میلی 200
تجمع نانو ذرات در پوست ماهیان باشد و حرکات شدید 

که بعد  دیده شد ماهیان درپوش آبششی، بلعیدن هوا سر
ممکن است به علت  . این آسیباز مدت کوتاهی می مردند

در  غییرات ایجاد شده در آبشش آنها و اختلال و کاهشت
که به  پژوهشیعملکرد تنفسی باشد. در 

 ثربا عنوان بررسی ا  (Nekoubin et al., 2012)وسیله
 حرکات ماهی بردر لیتر،  گرم  میلی 7/1-4/2 سولفات مس

 نجام شد،ا گرم 3/4±5/0 با وزن علف خوار نوجوان کپور
شدیدتر دیده شد  ابلعیدن هوو  پوش آبششیسر حرکات

 مورد استفادهغلظت  افزایش به علت تواند  میکه 
(. علاوه بر این در  (Nekoubin et al., 2012باشد

دسته جمعی و جمع شدن در حرکات پژوهش حاضر 
همه  و گاهی حرکات رو به عقب در آکواریومگوشه 
انجام پژوهش مشاهده می شد که همراستا با  ،تیمارها
اثر  به عنوان (1392)جوینده و همکاران  توسطشده 

در  پرمنگنات پتاسیم روی ماهی کپور علف خوار بود.
روز به  15درصد بازماندگی گروه ها بعد از  حاضر پژوهش

 100 های شاهد و نانو اکسید مس گروهاین ترتیب بود: 
؛ نانو اکسید داشتند بازماندگیدرصد صد  در لیتر گرم  میلی
در  گرم  میلی 1سولفات مس و  در لیتر گرم  میلی 200مس

 5/1 سولفات مسگروه در حالیکه  درصد؛ 85لیتر، 

داشتند که  بازماندگیرصد د 70، در لیتر گرم  میلی
به علت آسیبهای وارد شده به آبشش باشد که به  تواند  می

 در .دهد  میماهی را تحت تاثیر قرار  بازماندگی تدریج
شاخص  افزایش وزن بدن و ضریب رشد ویژه، میانگین

 اکسید نانو و 5/1وضعیت در بین تیمارها ی سولفات مس 
 .مشاهده شد در لیتر کاهش معناداری گرم  میلی 200 مس
و نانو  در لیتر گرم  میلی 5/1 های سولفات مس  گروه

رشد ویژه کمتری  در لیتر، گرم  میلی 200اکسید مس 
ارتباط با  در تواند  میها داشتند که  نسبت به بقیه گروه

مخاط و پرزهای روده باشد  تاثیر گذاری فلزات سنگین در
با ( 2011و همکاران ) Zhaoکه به وسیله پژوهشی و با 

 باشد  میهمراستا  عنوان اثر نانو ذرات مس بر نوجوان کپور 
ذرات مس ابتدا در روده و بعد از  نانو که دهد  مینشان  و

همچنین همراستا با  و نمایندمی  تجمع آن در آبشش
پژوهشی به عنوان پایش زیستی فلزات سنگین سرب و 
مس و نیکل و آهن روی و کادمیم توسط بافتهای مختلف 

انجام ( 1391)فرهادی و یاوری  توسطسیاه ماهی که 
گرفت که  نشان دهنده تجمع بیشتر فلزات سنگین در 

در شاخص میانگین وزن نیز آبشش نسبت به عضله بود. 
آن گروه  و بعد از در لیتر گرم  میلی 5/1 سولفات مسگروه 

میانگین وزنی در لیتر،  گرم  میلی 200 نانو اکسید مس
اثر تخریبی این دلیل به  تواند  میکمتری را نشان دادند که 

باشد. شاخص ضریب ها ماده در پرزهای روده در این گروه 
 در لیتر گرم  میلی 100تبدیل غذا در گروه نانو اکسید مس

(05/0 p=به دست آمد ) ها کمتر بوده  همه گروهاز  که
های  روزهای پنج و بیست در گروه مقابل در درو  است

ها بیشتر بوده  سولفات مس ضریب تبدیل غذا از همه گروه
بعدی  یها  پژوهشممکن است، با ادامه آزمایش در  واست 

شاهد مشاهده  تیمار وهای  ی بین گروهدار  معنیتفاوت 
آبششی شامل از بین  آسیب های پژوهششود. در این 
، پرخونی، پریاختگیی اولیه آبشش و ها  رشته رفتن و نکروز

در گروه های  بوِیژه بششیآی ثانویه ها  رشتهچماقی شدن 
 ،مشاهده شد در لیتر گرم  میلی 5/1 و 1 سولفات مس

 آسیب های آبششی می توانند به علت پاسخ عمومی به
تحریکات یا برای سازش باشد که بر تبادلات گازی تاثیر 
می گذارد و در حالت های شدیدتر منجر به چسبیدگی دو 
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مسمومیت ناشی از تیغه مجاور و مرگ ماهیان می شود. 
فلزات سنگین مانند سولفات مس ممکن است به علت 
ایجاد نقص در اعمال سلولی یا تداخل متقابل با ساختمان 

 (. همچنین1379 بشمن،)رستمیاشد های سلولی ب
، نکروز، مشاهده جوش خوردگی دو تیغه مجاور، پریاختگی

و همکاران   Al-Bairutyشد که همراستا با مطالعه 
سولفات مس و نانو ذره  تاثیر با عنوان مقایسه(، 2013)

با توجه به غلظت مورد  .اکسید مس در ماهی قزل آلا بود
در این  در لیتر، گرم  میلی 5/1 و 1 استفاده سولفات مس

و  Trichodinaانگل،  و با توجه به شیوع دو نوع آزمایش
Dactylogyrus  در ماهی کپور علف خوار و عوارضی

 انگلکه این دو نوع  پریاختگیهمچون تلانژکتازی و ادم و 
 .(1389و همکاران ، حموله پور )حسین ایجاد می کنند

ی کننده سولفات طبق این مطالعات استفاده از ضد عفون
 ،آبشش در بوِیژهبه مدت طولانی با عوارض زیادی  ،مس
شناخت اثرات زیانبار  . در مورد نانو ذرات مسباشد  میتوام 

و  بی رویه در استفاده هشداری تواند  میناشی از این مواد 
کاهش اثرات  و آبی محیط هایجلوگیری از ورود آنها به 

همچنین  .آبزی باشدماده در موجودات  این آسیب شناسی
در  تواند  میهای آبزیان  اندامشناسی آسیبمطالعات 

زیست محیطی مورد های تشخیص و کاهش آلودگی 
 استفاده قرار گیرد.

 
 تشکر و قدردانی

آقای دکتر  با سپاس فراوان از خانم دکتر شاهرخ آبادی،
آقای مهندس مظفر و خانم مهندس  راجی و آقای سبحانی

 کمک شایانی کردند. انجام این مطالعهدر ثمری که 
 

 منابع
 بررسی .1392 ،.آ رضائی،. م موسوی، ،.ا ،یمراد احمد

آسیب شناسی آبشش و پوست ماهیان گلدفیش و 
 خرمشهر، مجله و آبادان های شهرستان آنجل در

 .9(3) 13-27ایران، دامپزشکی
 .1392،.ذ ،پژند ،ح. ،خارا ،ع. ،صادق پور ،ف. نده،یجو

ارزیابی ضد عفونی کنندگی پرمنگنات و  LC50  تعیین
پتاسیم بر بار میکروبی و پوست و ابشش ماهی کپور 

فصلنامه علمی پژوهشی فیزیولوژی تکوین  علف خوار،
 .24، 7( 1:)41-48جانوری

 ،محمدیان ،.ر ،پیغان ،.م ،حسین پور حموله
بررسی ضایعات آبششی ناشی از آلودگی  .1389،.ب

 انگلی در ماهیان کپور علفخوار، مجله بیولوژی دریا،

55-47:(1)، 2. 
 .1379،.ساسانی، ف ،.م، سلطانی ،.م ،بشمن رستمی

پاتولوژی برخی فلزات سنگین )سولفات اثرات هیستو
سولفات جیوه وکلرور کادمیم(  سولفات روی، مس،

مجله دامپزشکی دانشگاه های کپور معمولی،  بربافت
 .55 ،(4)1-3،  تهران

بررسی سطح غلظت  .1397، .پذیرا، ع ،عبیدی، ر.
فلزات ضروری )مس، آهن و سلنیوم(در بافتهای 
عضلات ، کبد و آبشش ماهی 

،  در بندر بوشهر (Scomberomorus guttatus)قباد
، 27(، 1: )165-170یافته علمی، مجله علمی شیلات، 

DOI:10.22092/ISFJ.2018.116455. 
  ،.عحسینی، ،.مایمانپور،  ،.ط غلامپور، تیعنا

تأثیر سطوح مختلف شوری بر  .1390 ،.ب ،شعبانپور
ی رشد، میزان بازماندگی، غذا گیری و ها  شاخص

پارامترهای خونی در بچه ماهیان سفید مجله زیست 
 .24، (4:) 539-549شناسی ایران،  

، پایش زیستی فلزات 1391 ،یاوری، و. ،فرهادی، ا.
توسط سنگین مس، روی، نیکل، آهن، سرب، کادمیم، 

مختلف سیاه ماهی فلس ریز در رودخانه سزار بافتهای 
 ،(3):126-131استان لرستان، مجله علمی شیلات 

22. 

 شناور، ،ذ. پژند، ،ح. خارا، ،ش. نظامی، ،ب. مشتاقی،
تأثیر سمیت حاد سولفات مس و پرمنگنات  .1391 ،.ع

ی ماهستا و کبد بچه آبشش بر پتاسیم
مجله علمی پژوهشی  Acipenser persicusایرانی

 .4(،15:)35- 44زیست شناسی دریا ، 
 صبرجو، ،م. رستمی، ،ش. صفائیان، ،ط. ناجی،
بررسی اثرات سولفات روی بر بافت آبشش  .1385.،م

،  علوم  (Cyprinus carpio)بچه ماهی کپور معمولی
 .9 (،2: )29– 36و تکنولوژی محیط زیست ، 
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Comparing study of the effects of copper nanoparticles and copper sulphate on gill 

histopathology and growth rate of  grass carp (Ctenopharyngodon idella) 
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Abstract  

This study was performed in order to investigate effects of CuO nanoparticle (50 nm) and 

CuSO4, 5H2O as a disinfectant, on growth indices and gill histopathology of grass carp 

fingerlings. For this aims, 200 grass carp fingerlings (4.5±0.5g), were divided to four 

treatments included: copper sulfate (1, 1.5 mg/L), CuO–NPs) 100, 200 mg/L) and control 

group with triplicate, then were studied during 30 days. They were fed with 0.8 French 

BioMar carp and sampled on, 5
th

, 10 
th

, 15
th

, 20
th

, 30 
th

 day after exposure. Growth indices of 

fishes were analyzed by SPSS software. Also, the gill microscopic studies were done. Specific 

growth rate, condition index, average weight and survival respectively, in copper sulfate 1.5 

mg/L group and then  CuO-NPs 200 mg/L had significantly decreased (p<0.05). But other 

growth indices did not have significant differences. All treatments had gill injuries, especially 

in copper sulfate 1.5 mg/L several abnormalities such as hyperplasia, congestion, deformity in 

secondary lamella and degeneration in primary lamella, were observed. It seems that copper 

sulfate 1.5 mg/L and then CuO -NPs 200 mg/L, showed higher influence on growth indices, 

survival and pathological signs on gills. According to important role of gill in gas exchange, 

also synergy between these two substances, precise use of copper sulfate concentrations as 

disinfectant for any kind of fishes and necessity to consciously use of CuO-NPs is 

recommended. 

 

Keywords: Copper Sulfate, CuO Nanoparticle, Grass Carp, Gill Histopathology, Growth 

index        
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