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 چكيده
جام اين  عههدف از ان طال ياآن ين أب م ييايأ  ير جر هجرذ  جدان سييي   ج  ررسيييأ  ج  آ ين أ BHT(butylated hydroxytoluen)اكسييي بجوي

 (Onchorhyncus mykissكمان)يلان رنگجن( در كبد ماهأ قزلSODاكسجدانأ سوپراكسايد ديسموياز)ينزيم ين أي راسايكلجن رآن مح ون اكسأ

شدذ با هب شأ بجمار جرذ ييايأ ياآن شدذ با ه يغييه يجماردآ  ،شاهد يجمار :شامل هان يزمايشيجمار  بود. Aeromonas hydrophilaطور يزماي

هجرذ ييايأ ياآن شدذ با  يغييه يجمارآ ي   BHT درصد 8/0آ  درصد 5/0 همراذ به آ (درصد 20 ياآن )دآز مؤ رذي راسايكلجنمقادير  ابت اكسأ

سأ سايكلجنفقط اك سجم  ي را شدند آ از كبد ماهجان  CFU/ml 106(LC50)به يلظت  A. hydrophila اب دا ماهجان در معرض .دندبويق قرار دادذ 

 اليكر يغييه آ سيي  هان فوقمدگ دآ رآز با هجرذماهجان به بردارن صييورگ گرفت.نمونه ك  دذ فقط سييرم فجزيولو(ن()دريافتشيياهدبجمار آ گرآذ 

ي راسيايكلجن آ مقادير مقادير  ابت اكسيأ ك  دذدريافتدآ گرآذ يجمارن ي راسيايكلجن از هجرذ اكسيأدر مريله بعدن،  بردارن دآم انجام شيد.نمونه

شد آ ييادهأ به BHTم فاآگ  شدذ ادامه يافت BHTبا مقادير فقط مدگ ي  هف ه ييف  صورگ گرفتنمونهآ  ذكر . بردارن نهايأ از كبد ماهجان 

شان داد كه  SAS 9.2با نرم افزار ينالجزهان يمارن  سه مجانگجن يجمارها ن شد. مقاي س فادذ از انجام  سأا سايكلجن آ هجرذ ييايأ ياآن اك  5/0ي را

يواند موهب مأبجويجكأ ين أدر ادامه درمان  BHT درصد 8/0آگ( آ نجز هجرذ ياآن فقط )اكسأي راسايكلجناكسأ در يجن درمان با BHT درصد

 كبد ماهجان شود. SODافزايش مح ون 

  Onchorhyncus mykissي راسايكلجن، ، اكسأAeromonas hydrophila  ،SOD ،BHT واژگان كليدي:
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Abstract 

This study was conducted to investigating the effect of dietary supplemented by butylated hydroxytoluen 

(BHT), a synthetic antioxidant, and oxytetracycline (OTC) on superoxide dismutase (SOD) on content of the 

liver in rainbow trout (Onchorhyncus mykiss) experimentally exposed Aed against Aeromonas hydrophila. 

Fish were divided into experimental treatments in triplicates and received the following experimental diets, 

after bacterial exposure (106 CFU/ml through peritonile injection), for 2 days:(E)-control; (B)- OTC,; (C)- 

OTC plus dietary 0/5 % BHT; (D)- OTC plus dietary 0/8 % BHT(9 g OTC, effective dosage 20%, was 

administrated in diets for three treatments as mentioned above, B, C and D). After fish liver sampling, OTC 

was omitted from(C) and (D) treatments and experiment was continued by: (C1)- dietary 0/5 % BHT (D1)- 

dietary 0/8 percent BHT, for 7 days and final sampling was applied. Statistical analysis in SAS 9.2 software 

showed that using the dietary supplemented by OTC and 0/5 % BHT during antibiotic treatment as well as 

using dietary supplemented by 0/8 % BHT in following antibiotic treatment can induce of SOD increase in the 

liver of fish. 
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 . مقدمه1
پرآرن م  ج به در يال ياضيير يوسييعه سييري  يبزن

هان پرآرش رآ به م راكم ماهأ آ افزايش اس رس آضعجت

ست شدذ ضعجف مأاين امر كه  ا س م ايم أ را  سج يواند 

هايأ بجش از دآ دهه كوشييش (.Jiang et al., 2016) ك د

يغييه، پاسييا ايم أ آ مقاآمت اريباط بجن درک به ربران 

نهدر بر مارن در گو بهابر بج جان هان مخ لف  ماه آيژذ در 

شأ ا ست  نجامپرآر س م  (.(Niu et al., 2014شدذ ا سج

سجعأ از فاك وريواند بهايم أ مأ سجله دام ه آ شامل آ ها 

مارن، يلودگأ يرها، هورمونبج حت  غين ي  جر ها آ مواد م

نت (.Shiau et al., 2015) قرار گجرد يايأ عفو باك ر هان 

مجر ماهجان پرآرشأ در سراسر ههان آمسئول بجش ر مرگ

آسجله ده دذ( به)خونريزن سمجاس  أهس  د. يئرآموناس

Aeromonas hydrophila جاد مأ كه يكأ از  شيييوداي

چالشرايج مارنيرين آ  جادبرانگجزيرين بج ك  دذ هان اي

هجييان ي  آمرگ جر بييالا در مييا ين اسييييتم جر   شييي

(Gobi et al., 2016 .) هان يسجب سبببجمارن ايلب اين 

يلان هان اق صييادن در صيي عت پرآرش قزلهدن آ ضييرر

مانرنگجن  اسييييت شييييدذ (Oncorhynchus mykiss) ك

(Fečkaninova̕ et al., 2017 .) ايم أ ييي  مكييانجسيييم

ظت فا هت ي هانوران ه جايأ در  در برابر  فجزيولو(يكأ ي

نت آ نجز  ي ف  . يفظ هموسييي ازن داخلأ اسييييتعفو

رف ه يوسط كارهان اصلأ بهيكأ از مكانجسم 1(RB)انفجارن

بران ييف باك ريايأ آ  2هسيي هريختهان چ دلوكوسييجت

 عملكردچ دين نوع (. Lu et al., 2016) قارچأ اسيييت

هان ماهأ طأ آسجله فاگوسجتبه (ROS) اكسجژن آاك شأ

ها آ ها، باك رنشيييود. لوكوسيييجتي ف  انفجارن يولجد مأ

برند آ م عاقبا محصيييولاگ ها را فراگرف ه آ از بجن مأقارچ

ROS ثل سيييوپر يدم O2)ينجوناكسيييا
بد. افزايش مأ (− يا

سوپر سازن  سايدرها O2)ينجون اك
ش اخ ه  RBع وان به (−

ست شدذ آ  (;Shiau et al., 2015 Chen et al., 2015) ا

 ها هسييي  درف ه مشييي قاگ ين كشييي دذ باك رنهمرآن

 
 

 

 

(Shiau et al., 2015.) ينجوناكسايدراديكال سوپر (O2
آ  (−˙

مهم هسيي  د كه  ROSدآ ( ˙ OH)راديكال هجدرآكسييجد

ع وان محصيييولاگ هانبأ م ابولجسيييم پأ بهدرطور پأبه

در يسجب اكسجدايجو سلول  شوند آ شديداًنرمال يولجد مأ

اضييافأ ايجاد يسييجب اكسييجدايجو  ROSگجر هسيي  د. در

س رس اكسجدايجو،  (.Feng et al., 2016) ك دمأ افزايش ا

سلولدر يولجد راديكال يزاد به سجله  ست كه م  ج به آ ها ا

 (.Lu et al., 2016) يسييجب سييلول آ بافت خواهد شييد

بهاسييي رس  زايأ طور مسييي قجم در بجمارناكسيييجدايجو 

 Aeromonas hydrophilaهان باك ريايأ شيييامل عفونت
كت مأ بران  (.Baldissera et al., 2017) ك دمشييييار

ها از يسييجب اكسييجدايجو، ماهأ ها آ بافتيفاظت سييلول

س م دفاعأ ين أ سجدانأ ين أسج سجدايجو ذايأ ههت اك اك

ثأ خ  لجييت كميي  بييه  فعييا   راديكييال يزاد داردكردن 

(Lu et al., 2016)  كه اسييي رس اكسيييجدايجو ن ججه عدم

آ دفاع  (ROS) هان اكسيييجژن آاك شيييأيعادل بجن گونه

 (.Sindhi et al., 2013) اكسييييجييدانييأ اسييييتينيي ييأ

صلأ فعال بدن بهها مكانجسم دفااكسجدانين أ ع وان عأ ا

 (Yehye et al., 2015).هان راديكال يزاد هسيي  دپاكسيياز

اكسييجدانأ در ماهجان شييامل هان دفاعأ ين أسييجسيي م

 ديسييمويازاكسييايداكسييجدانأ مثل سييوپرهان ين أينزيم

(SOD)كايالاز ،(CAT) پرآكسيييجدازآ گلويايجون(GPx ) آ

يايجوناهزان يجر ثل گلو كه  (GSH)ينزيمأ م هسييي  د 

س رس اكسجدايجو را بالا ببرندمأ  يوان د سطوح مبارزذ با ا

(Feng et al., 2016) يم آ نز ين ي لجييد ا يو  ROSهييا از 

 SOD. (Li et al., 2013)ك  دنشييدذ هلوگجرن مأك  رل

ينزيم پاكساز راديكال يزاد اكسجژن است كه مسئول اآلجن 

 (.Jiang et al., 2016) اسيييت ROSخط دفاعأ بر علجه 

سايد سمويازسوپراك سوپر(SOD)دي سايد،  ها را به ينجوناك

ك د آ اكسييجژن مولكولأ كايالجز مأهجدرآ(ن آ  پراكسييجد

جون ي لويييا  ،(CAT) كييايييالاز آ (GPx) پرآكسيييجييدازگ

هجدرآ(ن به ي  آ اكسييجژن پراكسييجد 3ديسييمويجشييجن

1 Respiratory burst 
2 Polymorphonucleas 
3 Dismutation  
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سطوح  .(Chen et al., 2015) ك  دمولكولأ را كايالجز مأ

ن اسيي رس كردبران كمأ SOD آ CATفعالجت دآ ينزيم 

سلول سجدايجو در   (.Lu et al., 2016) دنرآكار مأها بهاك

، علت اصلأ 1بجگانگانگيارن ماهجان در برابر زندر معرض

سيييبب افزايش يولجد يمدذ بهآهوديسيييجب اكسيييجدايجو به

ها در مقابله با ارگانجسم (ROS) هان اكسجژن آاك شأگونه

ها كبد هايگاذ اين بر علاآذ (.Menezes et al., 2016) است

يرين يولجد راديكال گانه آ بجشهان اكسجدايجو چ دآاك ش

 اسييت بجگانگانبران ييف زن عضييونآ ين  اسييتيزاد 

(Atli et al., 2016).  پاكسييييازن كبيد در يلاش بران 

هان يزاد اضيييافأ، نقشيييأ اسييياسيييأ در ي ظجم راديكال

سجارن از ينزيم 2كاهش-م ابولجسم اكسايش هان آ يولجد ب

 ك ييدبييازن مأ SODآ  CATاكسيييجييدانأ مثييل أين 

(Baldissera et al., 2017). ي راسيييايكلجن ي  اكسيييأ

الطجف م علق به طبقه ي راسيييايكلجن بجويج  آسيييج ين أ

ك  دذ سييي  ز پرآيئجن عمل ع وان ممانعتاسيييت كه به

ان بران طور گسييي ردذآ به (.Leal et al., 2017) ك دمأ

سان بجويج  ع وان ي  ين أها آ نجز بهاهداف درمانأ در ان

در  آ رآدكار مأرشد در هانوران پرآرشأ بهده دذ آ يرقأ

هان مورد اس فادذ در مزارع بجويج يرين ين أزمرذ م داآل

 پرآرش ميياهأ در يسيييجييان ه و  شيييرقأ اسييييت

(Boonsaner and Hawker, 2013.) ج  اين ين أ از بجوي

 پرآرن اسييت آ ايلبها در يبزنبجويج كاربرديرين ين أپر

مام يا ي طه دادناز طريق هجرذ  مانأ( يجويز آرن)يو در

هان كه راديكالهايأيناز .(Leal et al., 2017) شييودمأ

 ،انديمدن يسجب سلولأ ش اخ ه شدذآهوديزاد مسئول به

ههت ير جرشان اكسجدان طبجعأ آ س   ج  بهها ين أصد

هان راديكال بررسيييأ شيييدند. عملكرد ع وان پاكسيييازبه

دادن با كردن آ آاك ش نشييانها هلوگجرناكسييجدانين أ

س را راديكال سوب سبت به  سريع ر ن هان يزاد با ي  مجزان 

ست ان محققجن  ابت در مطالعه(. Yehye et al., 2015) ا

ند جت  A. hydrophilaكه  كرد ممكن اسييييت آضيييع

 
 

 

 

 

 يلان دريايأكبدن قزل اكسييجدان -پجش -اكسييجدانين أ

(Salmo trutta m. trutta L.)  را از طريق اكسييجداسييجون

 اكسجدانأ مثل كايالازهان ين أپرآيئجن آ ممانعت از ينزيم

(CAT) ًمحققجن  ابت كردند كه درمان  معجو  ك د. اخجرا

هان اكسجدانطور عمدذ با اس فادذ از ين أاكسجدايجو بهين أ

مانأ معقول بران پجشيييگجرن آ  ي  شيييجوذ در طبجعأ، 

معالجه يسجب كبد است زيرا اس رس اكسجدايجو در شرآع 

  ك ييدآ پجشيييرفييت يسيييجييب كبييدن مشيييياركييت مأ

(Baldissera et al., 2017) .طور يجمييار كورسييي جن بييه

سجدايجو بهمع أ سجب اك سأآهوددارن ي سط اك يمدذ يو

علييت ا ر اهجچييه ميياهجييان را بييهي راسييييايكلجن در ميي

 (.Pês et al., 2017)ذ است اكسجدانأ خود يقلجل دادين أ

نظر از م ب  ها صييرفاكسييجدانچ د عملكرد همه ين أهر

طور مشييابه پجشييگجرن از ايجاد يسييجب يوسييط ها بهين

طور هان س   ج  بهاكسجدانيزاد است. ين أهان راديكال

ان در صييي عت ييان انسيييان آ خوراک دام آ گسييي ردذ

س فادذ  همچ جن در ص عت ق ادن آ رآين خوراكأ مورد ا

اكسييجدان بسييجار قابل يل ي  ين أ BHAگجرند. قرار مأ

هان قلجايأ در چربأ اسيييت آ در مقابل گرما آ آضيييعجت

هامد م بلور سيييفجد با   ي 3BHTملايم پايدار اسيييت. 

م اسييب بران   4BHTاسييت.  BHAهان مشييابه با آيژگأ

 BHTپايدار نجست.  BHAيجمار يراريأ است اما به اندازذ 

شيييوندذ هان مان بران ف ول آ آزن مولكولأ پايج أ دارد

هان زنججرذ از آاك شآ  اسييت،ها ي وع آسييجعأ از كاربرد

ليا،  (.Yehye et al., 2015)مأ ك د  ممانعتراديكال يزاد 

اكسيييجدان هدف از انجام اين يزمايش بررسيييأ ير جر ين أ

سجدانأ  BHTس   ج    SODرآن مح ون ينزيم ين أ اك

جان قزل ماه بد  با يلان رنگجندر ك مارشييييدذ  مان بج  ك

A. hydrophila  با ين أآ پ  از در يجن مان  ج  در بجوي

 بود.ي راسايكلجن اكسأ

 

1 Xenobiotic  
2 Redox  
3 Butylated hydroxytoluene  
4 Butylated hydroxytoluene  
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 ها. مواد و روش2

 طرح آزمايش و تيمارها .2.1
عداد  ماهأ قزل 120ي با آزن كمان يلان رنگجنقطعه 

از مركز پرآرش ميياهأ گرم  92/175 ± 30م وسيييط 

شد.  سه  72خريدارن  قطعه از اين ماهجان در چهار يجمار 

رار يقسجم شدند. يكرارن به قرار شش عدد ماهأ در هر يك

پييرن ها با هجرذ ييايأ پايه ههت يطبجقاب دا همه يجمار

شرايط هديد به مجزان  صد2با  شدند. در  آزن بدن يغييه 

 GFT2ييان مورد اس فادذ در اين يزمايش، پلت اكس رآد 

شييدذ به ييان پلت بود. يجارنشييركت شييدذ از ي  يهجه

آزن بدن ماهجان يوسييط يرازآن ديجج ال  درصييد 2اندازذ 

 20ي راسييايكلجن بجويج  اكسييأگرم ين أ 9يوزين شييد. 

لتمجلأ 15در  درصيييد يل آ رآن پ ها لج ر ي  مقطر 

س رن شد. پ  از خش  سبأ پلتا ها، ييا به سه شدن ن

س   شد.  سجم  سه يجمار يق ساآن بران  سمت م آ  8/0 ق

صد هجرذ دآ يجمار،  5/0 سجداين أدر شدذ يهجه)BHTن اك

در يوزين آ هر ي  از اين دآ مقدار  يجارن(شركت ي  از 

آ به  ماي  خوراكأ يل خورن رآينيدآد دآ قاشييق چان

سأ هجرذ دآ ضافه ياآن اك سايكلجن ا شدند. اين دآ ي را

مار  مل: يج مار شييييا ياآن Cيج فت ك  دذ هجرذ  يا )در

( آ يجمار BHTدرصييد هجرذ،  5/0ي راسييايكلجن آ اكسييأ

Dي راسييايكلجن آ ك  دذ هجرذ ياآن اكسييأآذ دريافت)گر

هجرذ ياآن يكأ از يجمارها نجز ( بودند. BHTدرصييد  8/0

قط اكسيييأ كرد.ف جن دريييافييت  ل ك ي جمييار  ي راسييييا ي

Eبردارن پ  از نمونه ك  دذ فقط سرم فجزيولو(ن()دريافت

 فوق از دآر يزمايش خارج شد.

 تهيه باكتري و تزريق آن .2.2
شييييييدذ  بيييياكيييي ييييرن ميييي ييييجييييمييييد

مونيياس ئرآ جلاي ف از  (Aeromonas hydrophila)هجييدرآ

شد.  شكأ يهجه  شكدذ دام ز دآز محلول قابل يزريق با دان

از هر يجمار شيييد.  يهجه CFU/ml 106(LC50)باك ريايأ 

صييورگ يصييادفأ با سيياچوک صييجد آ در ي  پ ج ماهأ به

 
 

 (E)هوش شيييدند. يجمار شييياهدمجخ  بأياآن پودر گل

فت كرد.  يا ماهأ فقط سيييرم فجزيولو(ن در  2/0به هر 

آسييجله سييرن  لج ر محلول يزريقأ ياآن باك رن بهمجلأ

صييفاقأ يزريق صييورگ درآنمخصييوت يزريق انسييولجن به

ع وان شاهد در نظر گرف ه شد، كه به Eبر گرآذ  علاآذشد. 

نه SODهان دادذ بردارن اآل پ  از در ياصيييل از نمو

باك رن معرض قرار جه در برابر   A. hydrophilaدهأ اآل

( در ينالجزها آ مقايسييياگ A)گرآذ  ع وان شييياهد دآمبه

مدگ شدذ بهماهجان يزريق كار بردذ شد.مجانگجن يجمارها به

س   دادن علائم بجمارن يغييه نشدند. رآز ههت نشان 2

جان مب ماه بد  بهاز ك فت  A. hydrophila لا  يا بل از در ق

بردارن صيييورگ نمونه (E)شييياهدآ نجز يجمار يجمار ييايأ 

هان يجمارن گ دآ رآز با هجرذمدماهجان بجمار به گرفت.

كبد اين بردارن دآم از نمونه آ اليكر ييادهأ شيييدندفوق

ي راسيييايكلجن از اكسيييأ سييي  گرفت. صيييورگماهجان 

قادير م فاآگ ياآن يجمارهان آ ييادهأ ييف  BHT م

ادامه ه مربوط BHTياآن  يجمارهانمدگ ي  هف ه با به

از نجز ي راسييايكلجن ك  دذ فقط اكسييأيجمار دريافت يافت.

خارج مايش  مارن سييي    شييييد. دآر يز از دآ گرآذ يج

آ ( C1)يجمار BHT ،هجرذ درصييد 5/0ك  دذ فقط دريافت

نمونه بردارن سييوم ( D1)يجمار BHTهجرذ،  درصييد 8/0

 .گرفتنجام ا

 نمونه برداري و اندازه گيري آنزيم .2.3
يوزين  آبردارن هر ماهأ نمونهكبد گرم از مجلأ 100

ضافه آ با سأ ي شد،  سفاگ به ين ا سأ محلول بافر ف

شد. س گاذ همو(نايزر همو(ن  س فادذ از د س ا ايد سوپراك

ينجون ها هسييي  د كه يجزيه ديسيييموياز گرآهأ از ينزيم

سجژن آ هجدرآ(ن سايد را به اك سري   سوپراك سجد ي پراك

هان معرف (.Maklund and Marklund, 1974) نماي دمأ

 شامل:Marklund(1974 )آ  Maklundبراساس رف ه كاربه

جد ي  يري  اسييي يدر  آ (pH  =2/8مولار، مجلأ 50)كلر

گالول ند.  (pH  =4/7مولار، مجلأ 10) 1محلول پجرآ  2بود

مولار به لوله مجلأ 50 كلريدري لج ر از يري  اسييجدمجلأ

1 Pyrogallol 
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 لج ر سرم آ در نهايتمايكرآ 30 يزمايش اضافه شد. س  

گجرن از محلول پجرآگالول اضافه شد. اندازذ مايكرآلج ر 20

نانوم ر صيورگ  420 اكسيجداسيجون خودكار پجرآگالول در

فت. يت  پيير ها بااز طريق برابرن در ن يد ينزيم   ي  آا

مقدار ينزيمأ كه قادر به مهار نرخ اكسجداسجون پجرآگالول 

 ، محاسباگ به عمل يمد.است درصد 50 يا

 هاتجريه و تحليل داده .2.4
انجام شيييد. بران  SaS 9.2ينالجزهان يمارن با نرم افزار 

شد.  س فادذ  مقايسه مجانگجن ها از يجزيه آاريان  يكطرف ا

هان مع أ دارن بجن مجانگجن از يزمون بران يعججن سيييط 

L.S.D.  يوكأ، دانت، دانكن آ ،S.N.K. .اس فادذ شد 

 

 . نتايج3
ن   جزيييه آاريييا ي يج   Aگرآذ  SODهييان دادذن ييا

 Bهان همراذ گرآذ( بهA. hydrophilaك  دذ فقط )دريافت

، ي راسيييايكلجن(اكسيييأ ك  دذ هجرذ ياآن فقط)دريافت

C5/0ي راسييايكلجن آ ياآن اكسييأك  دذ هجرذ )دريافت 

فتD( آ BHT هجرذ درصييييد يا ياآن )در ك  دذ هجرذ 

س سايكلجن آ أاك صدد 8/0ي را سط   (BHTجيره،  ر در 

α= 0/05 مع أ(149231/3دار شيييد =CV). قايسييي  هم

، يوكأ، دانت، دانكن  .L.S.Dهان با رآش مجانگجن يجمارها

هان اخ لاف مع أ .S.N.Kآ  مار  Dآ  B  ،Cدارن بجن يج

شان داد Aدر برابر يجمار  دار بجن كم رين اخ لاف مع أ .ن

ي راسييايكلجن آ ك  دذ هجرذ ياآن اكسييأ)دريافتCيجمار 

)شيياهدن كه فقط باك رن A ( آ يجمارBHT درصييد 5/0

دار رين اخ لاف مع أمشاهدذ شد. بجش  دريافت كردذ بود(

ي راسيييايكلجن( آ ك  دذ فقط اكسيييأ)دريافتBبجن يجمار 

هجچ  ك  دذ فقط باك رن( مشيياهدذ شييد.)دريافتAيجمار 

مشييياهدذ  Dآ  B  ،Cيجمارهان  مجاندارن اخ لاف مع أ

شد)  .1 شكل نموداركه در طورنهمان (. شكل 1 نمودارن

آ  SODبجشيي رين مجانگجن  Aشييود، يجمار مشيياهدذ مأ

 .شترا دا SODكم رين مجانگجن  Bيجمار 

 
 ) گروه کنترل که فقط باکتری آنروموناس هیدروفیلا و جیره پایه دریافت کرده است(،  Aدر بین تیمارهای   SODنمودار مقایسه - 1شکل 

 (، BHT درصد 5/0)گروه دریافت کننده اکسي تتراسایکلین و  C)گروه دریافت کننده فقط اکسي تتراسایکلین(، تیمار  Bتیمار 

D دریافت(درصد جیره،  8/0تتراسایکلین و کننده جیره حاوی اکسيBHT) 

بردارن مونهياصييل از ن SODهان دادذيجزيه آاريان  

 8/0ك  د فقط )دريافتD1هان يجمار شيييامل دادذ سيييوم

ك  ييدذ فقط )دريييافييت C1( آ يجمييار BHT درصييييد

صد5/0 ست يمدذ از يجمار بههان همراذ با دادذ (BHTدر د

B ي راسايكلجن( در هجرذ ياآن فقط اكسأك  دذ )دريافت

  ك  دذ فقط)دريافت Aمريله دآم يزمايش آ يجمار شيياهد 

A. hydrophila )  سط صد 95آ  99در  شدمع أدر  دار 

(01/0p< ،05/0 p<   932171/2آ =CV .) قايسييياگ م
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، يوكأ، دانت، دانكن  .L.S.Dهان مجانگجن يجمارها با رآش

ع أ ،.S.N.Kآ  م خ لاف  ين ا م ر جمييار ك ي جن  ب دار 

Aك  دذ فقط باك رن( آ يجمار )دريافتD1 ك  دذ )دريافت

آ عدم آهود  α=0/05 در سييط ( BHT درصييد8/0فقط 

 سيييط  در  اليييكرفوقدار بجن دآ يجمييار اخ لاف مع أ

α= 0/01 شد شاهدذ  ش رين اخ لاف مع أ  .م همچ جن بج

جاندار مار  م هان  Aيج مار فت Bآ يج يا  ك  دذ هجرذ)در

ك  دذ هجرذ )دريافت C1ي راسايكلجن( آ ياآن فقط اكسأ

صد 5/0ياآن فقط  شدBHTدر شاهدذ   شكل نمودار) ( م

2.) 

 
 )گروه کنترل که فقط باکتری آئروموناس هیدروفیلا و جیره پایه دریافت کرده است(، Aدر بین تیمارهای   SODمقایسه نمودار - 2 شکل

 )گروه دریافت کننده جیره حاوی فقط اکسي تتراسایکلین(،  B(، تیمار BHT درصد 8/0)دریافت کننده جیره حاوی فقط  D1تیمار 

C1 دریافت( درصد 5/0کننده جیره حاوی فقطBHT) 

 

شاهدن كه  Eيجمار  SODهان دادذيمارن ينالجز  )گرآذ 

فقط سييرم فجزيولو(ن آ هجرذ پايه دريافت كردذ بود( همراذ 

هان  مار فت Bبا يج يا ياآن فقط )گرآذ در ك  دذ هجرذ 

ك  دذ هجرذ ياآن دريافت)گرآذ C ي راسييايكلجن(، اكسييأ

)گرآذ  BHT ،)D درصييييد 5/0 ي راسييييايكلجن آاكسيييأ

سأك  دذ دريافت سايكلجن آ هجرذ ياآن اك صد 8/0ي را  در

BHT) دارن در سيييط  هجچ يفاآگ مع أα= 0/01  آα= 

05/0)01/0p>  05/0آ (p>نشان نداد (088898/3 CV=.) 

به رآش دانكن هجچ ها  مار جانگجن يج قايسيييه م فاآگ  م ي

 (.3 شكل نمودار) يجمارها نشان نداد را مجاندارن مع أ

مارن دادذ نالجز ي )گرآذ  Eيجمار  SODهان همچ جن ي

شييياهدن كه فقط سيييرم فجزيولو(ن آ هجرذ پايه دريافت 

ك  دذ هجرذ )گرآذ دريافتBكردذ بود( همراذ با يجمارهان 

ي راسييايكلجن در مريله دآم يزمايش(، ياآن فقط اكسييأ

C1فت يا يا)گرآذ در درصيييد  5/0آن فقط ك  دذ هجرذ 

BHT ،)D1فت يا ياآن فقط )گرآذ در  8/0ك  دذ هجرذ 

صد  سط  ( هجچ يفاآگ مع أBHTدر  α= 0/01دارن در 

( نشييييان نييدادنييد <05/0pآ  <α= 0/05 )0/01pآ 

(825537/2 CV=.)  مقايسيييه مجانگجن يجمارها به رآش

دارن را مجان يجمارها نشيييان نداد دانكن هجچ يفاآگ مع أ

(.4)نمودار شكل 
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)گروه دریافت کننده جیره حاوی  C)گروه شاهد، دریافت کننده سرم فیزیولوژی و جیره پایه(،  Eدر بین تیمارهای   SODنمودار مقایسه - 3شکل 

 (. BHT درصد 8/0)گروه دریافت کننده جیره حاوی اکسي تتراسایکلین و  BHT ،)Dدرصد  5/0اکسي تتراسایکلین و 

 α=05/0و  α=01/0عدم معني داری در سطح 

 

 
)گروه دریافت کننده جیره حاوی  D1)گروه شاهد، دریافت کننده سرم فیزیولوژی و جیره پایه(،  Eدر بین تیمارهای   SODنمودار مقایسه - 4شکل 

 (. BHTدرصد  5/0)جیره دریافت کننده فقط  C1)جیره دریافت کننده فقط اکسي تتراسایکلین(،  BHT ،)Bدرصد  8/0فقط 

 α=0/0 5معني داری در سطح عدم

 

 گيريبحث و نتيجه. 4
SOD ي  ين أبه نايأ ع وان  جدان داخلأ يوا اكسييي

هان م فأ اكسييجژن نشييدذ يونممانعت از يشييكجل ك  رل
آاك شييأ آ مقاآمت در برابر يسييجب اكسييجدايجو را دارد. 

فاعأ در  ي  مح ون مهم اآلجن خط د بل همچ جن  قا م
ع وان ي  شاخص يجايأ ههت ها است آ بههجوم پايو(ن

 رآدكار مأاخ صييياصيييأ بههان ايم أ يجرأ پاسييياارزياب
(Wang et al., 2016.)  نمودارآ  1 شكل نموداربا يوهه به 

)شييياهدن كه فقط باك رن يئرآموناس  A يجمار 2 شيييكل
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ش رين مجزان  هجدرآفجلا آ هجرذ پايه دريافت كردذ بود( بج
SOD بييه گييزارش . را نشييييان دادذ اسييييتpês  آ

يرين ي راسيييايكلجن يكأ از رايجاكسيييأ (2018)همكاران

علت بالايرين كارايأ آ ها در پرآرش ماهجان بهبجويج  أين
ساير ين أاق صادن سه با  ست. بجويج بودن در مقاي در ها ا

بجويجكأ، نشيييان ع وان عامل ين أك ار ا راگ مفجد ين به
، DNAي راسييايكلجن موهب يسييجب دادذ شييد كه اكسييأ

له كانجسيييممداخ با م هان هان ايم أ آ ي ظجم (نكردن 
شييدن به شييايسيي ه ايم أ، ايجاد يسييجب كبدن آ م جر

سجون لج جد  س رس اكسجدايجو، افزايش سطوح پرآكسجدا ا
يلان لاكسيييجدانأ در قزهان ين أآ كاهش فعالجت ينزيم

شييود. مطالعاگ مأ (Oncorhynchus mykiss)كمانرنگجن
ي راسايكلجن م جر به  ابت كردند كه يجويز خوراكأ اكسأ

در  DNAهان اكسيييجژن آاك شيييأ آ يسيييجب يولجد گونه

از طرف ديگر، يجمار شود. مأنجز هان مخ لف ماهجان گونه
Bي راسييايكلجن( در مقايسييه با اكسييأ ك  دذ فقط)دريافت

ك  ييدذ فقط يئرآمونيياس هجييدرآفجلا( )دريييافييتAيجمييار 
نجز بر  اسيياس آبراينرا نشييان داد.  SODكم رين مجزان 

ساس ش رين اخ لاف مع أ كه .1شكل نمودار ا دار بجن بج

ي راسييايكلجن( آ يجمار ك  دذ فقط اكسييأ)دريافت Bيجمار 
A شد  ك  دذ فقط باك رن()دريافت شاهدذ  علت كاهش م

فت SODمح ون  يا مار در جان بج ماه بد  ك  دذ هجرذ ك
كه  ،يوهجه اسيييتل ي راسيييايكلجن قابياآن فقط اكسيييأ

مالاً  هد نشيييان مأاي  ياآن فقط د فادذ از هجرذ  اسييي 

به ي راسييييايكلجن اكسيييأ جان مب لا  ماه مان   بران در
A. hydrophila .به گزارش  كافأ نجسيييتpês آ همكاران 

در  SODكورسييي جن قادر بود از كاهش فعالجت  (2018)
جن بييه كورسيييي  جرذ ييياآن  ه هأ كييه  علاآذ گرآ

از ي راسييايكلجن دريافت كردذ بودند هلوگجرن ك د. اكسييأ

گر،  ي ع أطرف د م خ لاف  ين ا م ر جمييار ك ي جن  ب دار 
C5/0ي راسييايكلجن آ ك  دذ هجرذ ياآن اكسييأ)دريافت 

دست گجن بهمجان هبراساس مقايس A ( آ يجمارBHT درصد
 اسيي فادذ از دهد كهمأ اين نشييان (.1شييكل)نمودار  يمد

در هجرذ ياآن اكسيييأ ي راسيييايكلجن  BHT درصيييد5/0
 ي راسييايكلجن را خ ثأ ك د.يوانسيي ه ا راگ مضيير اكسييأ

ك  دذ فقط )دريافتAدار بجن يجمار كم رين اخ لاف مع أ

مار  فت)D1باك رن( آ يج يا  درصيييد 8/0ك  دذ فقط در
BHT  در سييط )α= 0/05 دار آ عدم آهود اخ لاف مع أ

اين  مشيياهدذ شييد. α= 0/01بجن اين دآ يجمار در سييط  
شان مأ س فادذ از دهد كهن صد8/0 هجرذ ياآن فقط ا  در

BHT يييوانييد ا ييراگ مضيييير در ادامييه درمييان، مييأ
سأ سايكلجن رآن اك كبد ماهجان را بهبود دهد.  SODي را

 آ يجمار Aدار بجن يجمار همچ جن بجشيي رين اخ لاف مع أ
C1 دريافت( درصيييد 5/0ك  دذ هجرذ ياآن فقط BHT )

را  SODكم رين مجزان  C1به عباريأ يجمار  .مشاهدذ شد
 هجرذ ياآن فقط ،ب ابراين داشييت. Aدر مقايسييه با يجمار 

سييازن ا راگ قادر به خ ثأ (C1)يجمار BHT درصييد 5/0

سأ ضر اك ست.م سايكلجن نبودذ ا آ  Yehyeبه گزارش  ي را
كاران هدن از  (2015)هم هانبأ م فأ  هر چ د ا راگ 

اكسيييجدانأ گزارش نشيييدذ اسيييت برخأ هان ين أمكمل
صيييورگ اسييي فادذ در مقادير زياد  يركجباگ ف ولج  در

ند مضييير باشيييد. مأ كبد  SODيمدن پايجن ،ب ابراينيوا

آ  BHT درصيييد 8/0ياآن  هجرذك  دذ ماهجان دريافت
يوان به را مأ (1نمودار  در D)يجمار  ي راسييايكلجنكسييأا

با ا راگ آ هم BHTبودن دآز بالا افزايأ ا راگ م فأ ين 
 .ي راسايكلجن نسبت دادم فأ اكسأ

ساس ن ايج به پجش هاد  يمدذ در يزمايش ياضردست بر ا

يجن  در BHTدر صييورگ اسيي فادذ از هجرذ ياآن  شييودمأ

 Aeromonasبجمييارن بيياك ريييايأ بجويجكأ ين أدرمييان 

hydrophila درصيييد  5/0از كمان يلان رنگجنقزل درBHT 

سأ سايكلجن همراذ با اك س فادذ گردد آ ي را ه گام در هجرذ ا

سايكلجن درييف اكسأ ههت هبران ا راگ  درمان ادامه ي را

ضر ين أ بجويج  فوق رآن  ش هاد مأكبد  SODم از شود پج

 اس فادذ شود. BHT درصد 8/0هجرذ ياآن 
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Aeromonas infections in salmonid aquaculture. Aquaculture 469, 1-8. 

Feng, L., Chen, Y.P., Jiang, W.D., Liu, Y., Jiang, J., Wu, P., Zhao, J., Kuang, S.Y., Tang, L., Tang, W.N., Zhang, Y.A., 

Zhou, X.Q., 2016. Mudulation of immune response, physical barrier and related signaling factors in the gills of juvenile grass 

carp (Ctenopharyngodon idella) fed supplemented diet with phospholipids. Fish and Shellfish Immunology 48, 79-93. 

Gobi, N., Ramya, C., Vaseeharan, B., Malaikozhundn, B., Vijayakumar, S., Murugan, K., Benelli, G., 2016. Oreochromis 

mossambicus diet supplementation with Psidium guajava leaf extracts enhance growth, immune, antioxidant response 

and resistance to Aeromonas hydrophila. Fish and Shellfish Immunology 58, 572-583. 

 Jiang, W.D., Hu, K., Liu, Y., Jiang, J., Wu, P., Zhao, J., Zhang, Y.A., Zhou, X.Q., Feng, L., 2016. Dietary myo-inositol 

modulates immunity through antioxidant activity and the Nrf2 and E2F4/cyclin signalling factors in the head kidney and 

spleen following infection of juvenile fish with Aeromonas hydrophila. Fish and Shellfish Immunology 49, 374-386. 

Leal, J.F., Henriques, I.S., Coreia, A., Santos, E.B.H., Esteves, V.I., 2017. Antibacterial activity of oxytetracycline 

photoproducts in marine aquaculture´s water. Environmental Pollution 220, 644-649. 

Li, M., Chen, L., Qin, J.G., Li, E., Yu, N., Du, Z., 2013. Growth performance, antioxidant status and immune response in 

dark barbel catfish Pelteobagrus vachelli fed different PUFA/vitamin E dietary levels and exposed to high or low 

ammonia. Aquaculture 406-407, 18-27. 

Lu, Y., Liang, X.P., Jin, M., Sun, P., Ma, H.N., Yuan, Y., Zhou, Q.C., 2016. Effects of dietary vitamin E on the growth 

performance, antioxidant status and innate immune response in juvenile yellow catfish (Pelteobagrus fulvidraco). 

Aquaculture 464, 609-617. 

Maklund S., Marklund G., 1974. Involvement of superoxide anion radical in autoxidation of pyrogallol and a convenient 

assay of superoxide dismutase. European Journal of Biochemistry 47, 469-474.  

Menezes, C., Marins, A., Murussi, C., Pretto, A, Leitemperger, J., Loro, V.L., 2016. Effects of diphenyl diselenide on 

growth, oxidative damage, and antioxidant response in silver catfish. Science of the Total Environment 542, 231-237. 

Niu, H., Jia, Y., Hu, P., Meng, Z., Lei, J., 2014. Effect of dietary vitamin E on the growth performance and nonspecific 

immunity in sub-adult turbot (Scophthalmus maximus). Fish and Shellfish Immunology 41, 501-506. 

Pês, T.S., Saccol, E.M.H., Londero, Ѐ.P., Bressan, C.A., Ourique, G.M., Rizzetti, T.M., Pretes, O.D., Zanella, R., 

Baldisserotto, B., Pavanato M.A., 2018. Protective effect of quercetin against oxidative stress induced by oxytetracycline 

in muscle of silver catfish. Aquaculture 484, 120-125.  

Shiau, S.Y., Gabaudan, J., Lin, Y.H., 2015. Dietary nucleotide supplementation enhances immune responces and survival 

to Streptococcus iniae in hybrid tilapia fed diet containing low fish meal. Aquaculture Reports 2, 77-81. 

Sindhi, V., Gupta V., Sharma, K., Bhatnagar, S., Kumari, R., Dhaka, N., 2013. Potential applications of antioxidant- A 

review. Journal of Pharmacy Research. 7, 828-835. 

Wang, E., Chen, X., Wang, K., Wang, J., Chen, D., Geng, Y., Lai, W., Wei, X., 2016. Plant polysaccharides used as 

immunostimulants enhance innate immune response and disease resistance against Aeromonas hydrophila infection in 

fish. Fish and Shellfish Immunology 59, 196-202.  

Yehye, W.A., Abdul Rahman, N., Ariffin, A., Abd Hamid, S.B., Alhadi, A.-A., Kadir, F.-A., Yaeghoobi, M., 2015. 

Understanding the chemistry behind the antioxidant activities of butylated hydroxytoluene(BHT): A review. European 

Journal of Medicinal Chemistry 101, 295-312. 


