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" مقاله پژوهشی"  

 

بر   (Citrus limonاثر تجویز رژیم غذایی اسید سیتریک و آب لیموترش )

 ,GHهای مرتبط با رشد )های ایمنی سرم و مخاط، بیان ژنعملکرد رشد، پاسخ

IGF-1( و ایمنی )IL-1, Lyz  در کپور معمولی ) 

  
 1، رقیه صفری1پورمحمدرضا ایمان، *1زهرا روحی

 
 

 گروه شیلات، دانشکده شیلات و محیط زیست، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان، گرگان، ایران  -1

 

 
 23/2/1403 تاریخ پذیرش:                                      9/12/1402 تاریخ دریافت:

 

 چکیده

های ایمنی ( بر عملکرد رشد، پاسخCitrus limonاین مطالعه برای ارزیابی اثر تجویز رژیم غذایی اسید سیتریک و آب لیموترش )      

( انجام شد. در این  Cyprinus carpio( در کپور معمولی ) Lyz  ،IL-1( و ایمنی )GH  ،IGF-Iهای مرتبط با رشد )سرم و مخاط، بیان ژن

لیتری    300گرم( به طور تصادفی بین پانزده مخزن نگهداری فایبرگلاس    0/15±4/0عدد ماهی کپور معمولی )میانگین وزنی    300مطالعه،  

درصد آب لیموترش به ازای هر    1و    5/0درصد اسید سیتریک،    1و    5/0ها در پنج گروه )هر کدام با سه تکرار( حاوی  توزیع شدند. ماهی 

کیلوگرم غذا و همچنین کنترل با رژیم غذایی پایه و بدون افزودنی به مدت هشت هفته تغذیه شدند. نتایج بدست آمده نشان داد که ماهیانی 

معنی  طور  به  شدند  تغذیه  سیتریک  اسید  حاوی  غذایی  رژیم  با  شاخصکه  داشتند  داری  شاهد  گروه  با  مقایسه  در  بالاتری  رشد  های 

(05/0>p  همچنین، هنگامی که رژیم غذایی با .)های ایمنی ذاتی از داری در پاسخدرصد اسید سیتریک همراه بود، نتایج افزایش معنی   1

نشان داد ) و موکوس  لیزوزیم سرم  و  ایمونوگلوبولین  آنزیمp<05/0جمله  مقادیر  و گلوتاتیون  (.  آمینوترانسفراز  ترانسفراز  -Sهای آلانین 

های آلکالین فسفاتاز و لاکتات دهیدروژناز داری در ماهیان تغذیه شده با مواد افزودنی نشان داند، در حالی که فعالیت آنزیمکاهش معنی 

ها، نتایج نشان در مورد بیان ژن  (. p< 05/0داری داشتند )درصد اسید سیتریک کاهش معنی   1در ماهیان تغذیه شده با رژیم غذایی حاوی  

تأثیر مکمل Lyz  ،IL-1( و ایمنی )GH  ،IGF-Iهای رشد )داد که ژن قابل توجهی تحت  های غذایی قرارگرفتند، که نشان می ( به طور 

نتایج این تحقیق نشان داد که تجویز غذای حاوی اسید سیتریک و   (.p<05/0ها در مقایسه با گروه کنترل افزایش داشته است )دهد بیان ژن

 های ایمنی در کپور معمولی شدند. درصد اسید سیتریک، سبب بهبود رشد و برخی شاخص 1آب لیموترش، به ویژه 

 

 

 اسید سیتریک، کپور معمولی، رشد، بیان ژن، پاسخ ایمنی، آب لیمو کلمات کلیدی:

 
   ahra.roohi2022@gmail.comzدار مکاتبات: عهده  *
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 مقدمه 

راه از  بیمارییکی  از  پیشگیری  های رایج در  های 

محرک از  استفاده  ماهیان،  پرورشی  سیستم  مزارع  های 

می )ایمانایمنی  روحی،  باشد  و  بین  1394پور  در   .)

های غذایی، اسیدهای آلی جایگزین مناسبی برای  مکمل

بین   آلی  اسیدهای  معرفی شدند.  ایمنی  تحریک سیستم 

تخمیر   فرآیند  طی  و  داشته  کربن  اتم  هفت  تا  یک 

می تولید  موجودات،  میکروبی  متابولیسم  در  شوند. 

می آلی  آنزیماسیدهای  فعالیت  را  توانند  گوارشی  های 

به و  داده  قرار  تاثیر  از  تحت  انرژی،  مناسب  منبع  عنوان 

اسید   چرخه  یا  سیتریک  اسید  چرخه  طریق 

 ,.Silva et alکربوکسیلیک مورد مصرف قرارگیرند )

2014  .) 

علمی   نام  یا  میوه  یک    Citrus limonلیموترش، 

می  کشت  انبوه  مقادیر  در  ایران  جنوب  در  که  -بوده 

از   زیادی  میزان  دارابودن  دلیل  به  لیموترش  گردد. 

به آلی  شرایط    اسیدهای  ایجاد  و  اسیدسیتریک  ویژه 

عفونت  از  بسیاری  درمان  در  به اسیدی،  می ها  رود  کار 

بر این، لیموترش منبع    (. علاوه1391)رفیعی و رمضانی،  

بسیار غنی از ویتامین ث بوده که برای حفظ فرآیندهای  

تولید و  ایمنی  رشد،  قبیل:  از  جاندار   فیزیولوژیکی  مثل 

می نیاز  )مورد   ,Dabrowski and Ciereszkoباشد 

مهم2001 از  یکی  عنوان  به  میوه  این  همچنین،  ترین  (. 

های  متابولیت  باشد که های شناخته شده میاکسیدانآنتی

زدایی کرده و  ها را سمپروکسیدی تولید شده در سلول 

برابر  در  سلولی حساس  فرآیندهای  و  ساختار  نتیجه  در 

می محافظت  را  رمضانی،  اکسیداسیون  و  )رفیعی  کند 

 عملکرد محققان(.  Fracalossi et al., 2001؛  1391

 نظیر: عواملی به را آلی اسیدهای حاوی هایجیره مثبت

 Kotzamanis etگوارشی ) هایآنزیم کارایی افزایش 

al., 2007،)  و پروتئین  پذیری هضم میزان افزایش 

 مواد اتولیز میزان افزایش  (،Luckstadt, 2008چربی )

 هایتجمع باکتری افزایش  و (Sugiura, 1998معدنی )

اند که داده ( نسبتZhou et al., 2008روده ) در مفید

است )جافرنوده و همکاران،  در آبزیان نیز ثابت گردیده  

1399 .) 

اسید سیتریک یک اسید ضعیف آلی است که در  

بودن خصوصیت  دارا  پرتقال وجود دارد.  -لیموترش و 

هایی مانند: حلالیت بالا در آب، ترش کنندگی و ایجاد  

در   آن  بودن  سمی  غیر  و  بافری  خواص  دلپذیر،  طعم 

است   شده  آن  وسیع  کاربرد  افزایش  باعث  زیاد،  حجم 

حدود   نمک   70که  و  اسید  این  از  در  درصد  هایش 

قرار می استفاده   Lianou etگیرد )صنایع غذایی مورد 

al., 2012 .) 

-( یکی از مهمCyprinus carpioکپور معمولی )

دلیل   به  و  است  جهان  و  ایران  پرورشی  ماهیان  ترین 

نوسان مقابل  از  مقاومت زیاد در  استفاده  های محیطی و 

تمام  در  دسترس  قابل  غذایی  مواد  از  وسیعی  محدوده 

آبزیاستان صنعت  دارای  گرمابی های  ماهیان  پروری 

می داده  همکاران،  پرورش  و  )علیشاهی  (. 1390شود 

مهم جزء  معمولی  دریای  کپور  اقتصادی  ماهیان  ترین 

( که ذخایر طبیعی  1387باشد )عبدلی و نادری،  خزر می

سال طی  کاهش  آن  به  رو  متعددی  دلایل  به  اخیر  های 

مهم  از  است.  بهنهاده  پرورش  در  مسائل  صورت  ترین 

-دهندهباشد، لذا پرورشمصنوعی توجه به امر تغذیه می

با   و  مدیریت صحیح  اعمال  با  بود که  موفق خواهد  ای 

و   تهیه  غذایی  مناسب  جیره  یک  ممکن  هزینه  حداقل 

(. با توجه  1380پرست و همکاران،  تجویز نماید )قناعت

مطالعه تاکنون  اینکه  مقایسهبه  اثر  خصوص  در  ای  ای 

سطوح مختلف آب لیموترش و اسید سیتریک )یکی از  
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آبزیان   غذای  در  لیموترش(  در  موجود  آلی  اسیدهای 

این   از  است؛  نگرفته  مطالعه  انجام  این  از  هدف  رو، 

جیره اثر  آب  بررسی  و  سیتریک  اسید  حاوی  های 

( رشد، شاخص Citrus limonلیموترش  عملکرد  بر   )-

های مرتبط با رشد  های ایمنی سرم و موکوس و بیان ژن

(GH  -  IGF I( و ایمنی )Lyz  –IL-1  در ماهی کپور )

 معمولی بود.

 

 ها مواد و روش

تعداد        آزمایش  این  کپور     300در  ماهی  قطعه 

گرم از یکی از مراکز   15±4/0معمولی با میانگین وزنی  

خصوصی بخش  گرمابی  ماهیان  پرورش  و   تکثیر 

به سالن   شهرستان گرگان واقع در استان گلستان تهیه و 

و  آبزی شیلات  دانشکده  فضلی  ناصر  شهید  پروری 

محیط زیست در دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی  

تحقیق  گرگان   این  یافتند.  طرح  انتقال  یک  قالب  در 

)هر  شاهد  گروه  یک  و  تیمار  چهار  در  تصادفی  کاملًا 

با   شدتکرار(    3کدام  جیره انجام  شامل؛  تیمارها  فاقد    . 

 5/0افزودنی )گروه شاهد(، جیره حاوی اسید سیتریک  

)تیمار   سیتریک  1درصد  اسید  درصد   1(، جیره حاوی 

درصد آب لیموترش )تیمار    5/0(، جیره حاوی  2یمار  )ت

حاوی  3 جیره  و  )تیمار    1(  لیموترش  آب  (  4درصد 

نوبت سه  روزانه  ماهیان  میزان    بودند.  وزن   5به  درصد 

شدند  تغذیه هفته  8مدت به  16و  12،  8بدن در ساعات 

(Baba et al., 2016  .)جیره تهیه  منظور  مکمل  به  های 

و  شده  وزن  دیجیتال  ترازوی  با  غذا  ابتدا  نظر،  مورد 

غذا،   وزن  نسبت  به  اسید  غلظتسپس  مختلف  های 

سیتریک )در حالت مایع( و آب لیموترش بر روی غذا  

عنوان پوشش غذا    شد. همچنین، از ژلاتین بهاسپری می 

های آماده شده در دمای محیط  سپس، جیره استفاده شد.

و با رعایت نکات بهداشتی خشک و تا زمان مصرف در 

گراد نگهداری شدند  درجه سانتی  4یخچال و در درمای  

 تجاری پلت های آزمایش از این  (. در1395)واحدی،  

بچه   برای مناسب اندازه در و کپورماهیان مخصوص

یره  شد. ترکیب شیمیایی ج استفاده کپورمعمولی ماهیان

 آورده شده است.  1در جدول 

 
 ترکیب شیمیایی جیره غذایی  :1جدول 

 درصد  ترکیبات

 28 پروتئین 

 4/11 چربی

 8 رطوبت 

 6 خاکستر

 

جیره عملکرد  از  آگاهی  و  برای  غذایی  های 

عملیات   یکبار  هفته  دو  هر  ماهیان،  رشد  چگونگی 

انتهای دوره، پس  زیست انجام شد. همچنین، در  سنجی 

ساعت از زمان تغذیه و اطمینان از خالی    24از گذشت  

شاخص گوارش،  لوله  اندازهبودن  تغذیه  و  رشد  -های 

از   استفاده  با  ماهیان  وزن  منظور،.  این  برای  شد.  گیری 

دقت   )با  آنمیلی  1ترازو  طول  و  از  گرم(  استفاده  با  ها 

دقت  خط )با  اندازهمیلی  1کش  شد.  متر(  گیری 

تعیین شاخص رشد  از  های  عبارتند   ,.Ai et al)شده 

2006; Hevrøy et al., 2005; Tacon, 1990; :)  
 

بدن وزن   افزایشدرصد   (%) = [( وزن نهایی بدن  وزن  / ((گرم) وزن اولیه بدن  – (گرم)

 100 × [(گرم ) اولیه بدن

لگاریتم طبیعی   – لگاریتم طبیعی وزن نهایی بدن )] = (روز/درصد وزنی) نرخ رشد ویژه 

 100 × [طول دوره پرورش بر حسب روز / (وزن اولیه بدن

] = ضریب تبدیل غذایی مقدار غذای مصرف شده   [(گرم ) افزایش وزن  / (گرم)

) = (درصد) میزان بازماندگی  تعداد نهایی ماهی  / تعداداولیه ماهی  ) × 100 

جهت آزمایش،  انتهای  آنزیم بررسی در  -میزان 

( آمینوترانسفراز  آلانین  لاکتات  ALTهای   ،)

( ترانسفرازLDHدهیدروژناز  اس  (،  GST) (،گلوتاتیون 
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( فسفاتاز  ) ALPآلکالین  کل  ایمنوگلوبولین   ،)Igm و  )

( خون،Lyzلیزوزیم  سرم  ماهی  3تعداد   (  هر   قطعه  از 

( تیمار(  9تانک  از هر  ماهی   تصادفی صورت به قطعه 

بی و صید از  ماهیان پس  عصاره استفاده با هوشی  ی  از 

 ساقه از گیریلیتر(، خون در  گرممیلی  50) میخک گل

صورت گرفت. سپس سرم خون با انجام  سرنگ  با دمی

تا زمان    10دور،    5000سانتریفیوژ ) دقیقه( جداسازی و 

دمای در  و  فریزر  در  گراد  سانتیدرجه   -80استفاده 

شاخص سنجش  شد.  سرم  نگهداری  بیوشیمیایی  های 

کیت از  استفاده  با  و  خون  آزمون  پارس  تجاری  های 

شد.  انجام  سازنده  شرکت  العمل  دستور  براساس 

اسهمچنین   گلوتاتیون  اساس    -سنجش  بر  ترانسفراز 

 ( انجام شد.  1974و همکاران ) Habigروش 

منظور بررسی ایمنوگلوبولین و لیزوزیم موکوس  به

گرفته شد، بدین صورت که ابتدا    نیز، از ماهیان موکوس

لیتر سدیم  میلی  10های پلاستیکی حاوی  ماهیان در پک

)میلی  50کلرید   شدند  داده  قرار   ,.Ross et alمولار 

در  2000 و  بلاقاصله  موکوس  ترشح  جهت  سپس،   .)

به آرامی تکان داده شدند. دقیقه کیسه   3مدت زمان   ها 

های استریل منتقل  شده به تیوب آوریهای جمعموکوس

مدت   به  سانتریفیوژ  و توسط دستگاه  در    10شده  دقیقه 

سانتی  4دمای   دور  درجه  و  دقیقه     3000گراد  در 

نمونه گردیدند.  جهت  سانتریفیوژ  شده  سانتریفیوژ  های 

لیتری  میلی  5/1های  های مورد نظر به میکروتیوپبررسی

در  و  فریزر  درون  آزمایش  انجام  زمان  تا  و  منتقل 

سانتی-80دمای گردیدنددرجه  ذخیره   گراد 

(Subramanian et al., 2007  .) 

ژن بیان  بررسی  منظور  و  به  رشد  با  مرتبط  های 

پرورشی   تانک  هر  از  آزمایش،  پایان  در  قطعه    3ایمنی 

کلیه   و  مغز  از کبد،  استریل  تحت شرایط  و  ماهی صید 

نمونهآن نمونه ها  شد.  ماهی  برداری  از  شده  گرفته  های 

نمونه از  پس  دمای  بلافاصله  )با  مایع  ازت  در  برداری، 

گراد( فریز گردیدند؛ سپس در فریزر درجه سانتی  -196

سانتی  -80 استخراجدرجه  زمان  تا   RNA گراد 

شدند استخراج    .نگهداری  پژوهش،  این  به    RNAدر 

)  Awadروش   همکاران  ماده  2011و  از  استفاده  با  و   )

انجام شد. همچنین سنتز  Biozolبیوزول ) ( هضم کننده 

cDNA    شرکت کیت  پیشنهادی  روش  از  استفاده  با 

)فرمنتا این  Fermentase- Franceز  در  که  شد  انجام   )

از   استفاده  با  با    RNAمیکرولیتر    5روش  شده  تیمار 

DNase I    آغازگر    1نانوگرم،    500غلظت میکرولیتر 

و   آب    5الیگو  واکنش    DEPCمیکرولیتر  شد.  انجام 

PCR  بهینه از  بعد  در کمی  مصرفی،  مواد  و  دما  سازی 

نهایی   پرایمر    20حجم  از  استفاده  با    qPCRمیکرولیتر 

شد.   انجام  شده  بهداده طراحی  جهت  های  آمده  دست 

ژن نسبی  بیان  روش  تعیین  از  استفده  با  نظر  مورد  های 
CtΔΔ- 2 ( 2002 ,آنالیز شدet al.Pfaffl   .) 

ها با استفاده از  در پژوهش حاضر، نرمال بودن داده

کلموگراف سنجش  -آزمون  مورد  اسمیرنوف 

یک واریانس  تجزیه  آزمون  از  برای  قرارگرفت.  طرفه 

دانکن  آزمون  از  و  تیمارها  بین  میانگین  برای    مقایسه 

معن اختلاف  وجود  عدم  یا  وجود  بین  یبررسی  دار 

  SPSS  افزار آماریدرصد( با نرم   5ها )در سطح  میانگین 

 Excelاستفاده شد. تمامی نمودارها در برنامه    16نسخه  

 رسم گردید. 2010نسخه 

 

 نتایج 

در   سیتریک  اسید  از  استفاده  که  داد  نشان  نتایج 

درصد جیره در مقایسه با گروه شاهد به    1و    5/0سطوح  

معن نهایی  یطور  وزن  افزایش  بیشترین  سبب  داری 
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( و کمترین درصد  >05/0pگردید  بیشترین  (. همچنین، 

اسید سیتریک   به ترتیب در تیمارهای   1نرخ رشد ویژه 

میزان   کمترین  رسید.  ثبت  به  شاهد  گروه  در  و  درصد 

مشاهده   شاهد  گروه  در  وزن،  افزایش  و  نهایی  وزن 

معن  ،گردید اختلاف  تیمارها  سایر  با  داشت  یکه  داری 

(05/0p<  با گروه شاهد تیمارها  بازماندگی تمامی  (. در 

 (.  <05/0pداری مشاهده نشد )یاختلاف معن

 

 های رشد ماهیان کپور معمولی تغذیه شده با سطوح مختلف اسید سیتریک و آب لیموترش برخی از شاخص: 2 جدول

 آب لیمو ترش   اسید سیتریک  شاهد  های رشد شاخص

 درصد  1 درصد  5/0  درصد  1 درصد  5/0

 a32 /0 ± 46/15  a02/0 ± 52/15 a18 /0 ±  96/14  a05/0 ± 12/15 a11 /0 ±  06/51 وزن اولیه )گرم(

 d60/0 ± 54/22 b01/0 ± 56/29 a41/0 ± 52/33  c02/0 ± 06/26 c04/0 ± 81/27 وزن نهایی )گرم(

 a48/0 ± 14/9 a81/0 ± 21/9 a76/0 ± 35/9  a37/0 ± 38/9 a96/0 ± 54/9 متر(طول اولیه )سانتی 

 c12/0 ± 47/10 b44/0 ± 28/11 a30/0 ± 08/12  b10/0 ± 27/11 b50/0 ± 86/11 متر(نهایی )سانتی  طول

 d02 /0 ± 62/1 b01/0 ± 05/2 a 01/0 ±  58/2  c03/0 ± 82/1 c02/0 ± 85/1 درصد افزایش وزن

 d05 /0 ± 28/0 b02/0 ± 46/0 a04/0 ± 56/0  c03/0 ± 36/0  c02/0 ± 38/0 نرخ رشد ویژه )درصد وزنی / روز(

 a02 /0 ±  91/2 c05/0 ± 53/2 d 03/0 ± 48/2  b030/0 ± 64/2  b04/0 2/65± ضریب تبدیل غذایی 

 a25 /3 ±  67/97 a91/2 ± 85/98 a 35/3 ±  82/96  a83/2 ± 33/97  a45/2 ± 67/96 بازماندگی )درصد(

 باشند. خطای استاندارد می ± ها (. اعداد میانگین داده>0p/ 05دار است )ی*حروف غیرهمسان در هر ردیف نشانه اختلاف معن

 

سرم:شاخص ایمنی  به  های  آمده نتایج  دست 

بر میزان فعالیت   تاثیر مثبتی  نشان داد که اسید سیتریک 

)ب( سرم خون   ایمنوگلوبولین  و  )الف(  لیزوزیم  آنزیم 

به   داشت؛  معمولی  کپور  افزایش  ماهیان  که  طوری 

معن  افزایش  سبب  جیره  سیتریک  اسید  این  یغلظت  دار 

( شاهد گردید  با گروه  مقایسه  در  (.  >5/0pدو شاخص 

آب   حاوی  جیره  با  شده  تغذیه  تیمارهای  در  اما، 

این اختلاف در مقایسه با گروه   5/0لیموترش به میزان %  

معن )یشاهد  نبود  میزان  <05/0pدار  نتایج  به  توجه  با   .)

حاوی   جیره  در  ترانسفراز  آمینو  آلانین  آنزیم  فعالیت 

تیماهای    5/0 سایر  با  مقایسه  در  اسیدستریک  درصد 

  1های  )شکل  (>5/0pدار داشت )یآزمایشی کاهش معن 

همچنین، میزان فعالیت آنزیم آلکالین فسفاتاز نیز    (.  2و  

به   لیموترش  آب  حاوی  جیره  با  شده  تغذیه  تیمار  در 

و   تیمارها  سایر  با  مقایسه  در  جیره  درصد  یک  میزان 

(.  >05/0pیافت )داری افزایش یگروه شاهد به طور معن 

  1تیمار تغذیه شده با جیره حاوی اسیدسیتریک به میزان  

معن طور  به  آنزیم یدرصد  فعالیت  کاهش  سبب  داری 

شد   شاهد  گروه  با  مقایسه  در  ترانسفراز  اس  گلوتاتیون 

(05/0p<همچنین آنزیم   (.  فعالیت  میزان  کمترین 

تغذیه تیمارهای  در  دهیدروژناز  جیره  لاکتات  با  -شده 

و  شاهد  گروه  با  مقایسه  در  سیتریک  اسید  حاوی  های 

 . (3)جدول  (>05/0pسایر تیمارها مشاهده شد )
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 فعالیت ایمنوگلوبولین کل سرم  در ماهیان کپور معمولی تغذیه شده با سطوح مختلف اسید سیتریک و آب لیموترش  :1شکل 

 باشند. خطای استاندارد می ±ها  (. عداد میانگین داده >p 05/0باشد )دار مییحروف غیر همنام نشان دهنده تفاوت معن 

 

 

 

 

 

 
 فعالیت لیزوزیم سرم  در ماهیان کپور معمولی تغذیه شده با سطوح مختلف اسید سیتریک و آب لیموترش   :2شکل 

 باشند. خطای استاندارد می ±ها  (. عداد میانگین داده >05/0pباشد )دار مییحروف غیر همنام نشان دهنده تفاوت معن 
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 تغذیه شده با سطوح مختلف اسید سیتریک و آب لیموترش های ایمنی سرم خون در ماهیان کپور معمولی برخی از شاخص :3جدول 

 آب لیمو ترش   اسید سیتریک  شاهد  های ایمنی سرم شاخص

 درصد  1 درصد  5/0  درصد  1 درصد  5/0

ALT )واحد بر لیتر( a51/0 ± 60/11 c57/0 ± 61/5 b66 /0 ± 94/8  b98/0 ± 94/7 b47 /0 ± 66/8 

ALP )واحد بر لیتر( b72/3 ± 08/33 b79/1 ± 34/34 c57/1 ± 44/25  b71/1 ± 62/33 a31/2 ± 43/44 

GST )نانومول/دقیقه/میلی گرم پروتئین( a80/7 ± 22/66 b78/3 ± 54/42 c78/2 ± 53/24  b20/5 ± 50/47 b06/3 ± 80/45 

LDH )واحد بر لیتر( b75/17 ± 00/1352 b61/15 ± 80/1343 c21/11 ± 07/1109  b65/21 ± 96/1354 a22/16 ± 40/1582 

 باشند. خطای استاندارد می ± ها (. اعداد میانگین داده>0p/ 05دار است )ی*حروف غیرهمسان در هر ردیف نشانه اختلاف معن

 

ایمنی موکوسشاخص نتایج  های  اساس  بر   :

لیزوزیم  4جدول   فعالیت  و  ایمنوگلوبولین  میزان   ،

شاهد   گروه  با  مقایسه  در  تیمارها  تمامی  در  موکوس 

به طوری که، در  >05/0pداری داشت )یافزایش معن   .)

  1تیمار تغذیه شده با جیره حاوی اسید سیتریک به میزان  

و   ایمنوگلوبولین  میزان  در  افزایش  بیشترین  درصد 

فعالیت لیزوزیم موکوس مشاهده شد که با گروه شاهد  

 (. >05/0pدار داشت )یاختلاف معن

 
 آب لیموترش تغذیه شده با سطوح مختلف اسید سیتریک و های ایمنی موکوس در ماهیان کپور معمولی برخی از شاخص :4جدول 

 آب لیمو ترش   اسید سیتریک  شاهد  های ایمنی موکوسشاخص

 درصد  1 درصد  5/0  درصد  1 درصد  5/0

 d11/0 ± 88/12 a24/1 ± 00/28 a91 /0 ±  99/28  c35/0 ± 83/16 b47 /0 ± 66/8 لیزوزیم )واحد بر میلی گرم پروتئین(

 d03/± 10/3 b36/0 ± 18/3 a14/0 ± 84/8  c12/0 ± 69/4 b23/0 ± 48/6 ایمنوگلوبولین )واحد بر میلی گرم پروتئین(

 باشند.خطای استاندارد می  ±ها (. اعداد میانگین داده>05/0pدار است )ی *حروف غیرهمسان در هر ردیف نشانه اختلاف معن

 

 های مرتبط با رشد و ایمنی:بیان نسبی ژن
ژن بیان  ارزیابی  از  حاصل  و  نتایج  لیزوزیم  های 

گروه  1-اینترلوکین  که  داد  نشان  تحقیق  این  های  در 

آب   و  سیتریک  اسید  مختلف  سطوح  با  شده  تغذیه 

معن  افزایش  در  یلیموترش  ژن  دو  این  بیان  در  داری 

( داشتند  شاهد  گروه  با  و  >05/0pمقایسه  بیشترین   .)

های مربوط به ایمنی به ترتیب در  کمترین میزان بیان ژن 

درصد   1تیمار تغذیه شده با جیره حاوی اسید سیتریک  

(.  4و    3درصد مشاهده شد )شکل    5/0و آب لیموترش  

و   GHهای مرتبط با رشد )همچنین، در ارتباط با بیان ژن 

IGF-1  با شده  تغذیه  تیمارهای  که  گردید  مشخص   )

و   شاهد  گروه  با  مقایسه  در  سیتریک  اسید  جیره حاوی 

آب   حاوی  جیره  با  شده  تغذیه  تیمارهای  همچنین 

طور به  بیان  یمعن   لیموترش  مقدار  بیشترین  دارای  داری 

( با  >05/0pبودند  شده  تغذیه  تیمارهای  حال،  این  با   .)

جیره حاوی آب لیموترش نیز در مقایسه با گروه شاهد 

های مرتبط با رشد داشتند  داری در بیان ژن یافزایش معن

(05/0p<) (.6و  5 های)شکل 
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 اکتین در ماهی کپور معمولی تغذیه شده با سطوح مختلف اسید سیتریک و آب لیموترش   -به ژن بتا 1-بیان نسبی ژن اینترلوکین: 3شکل

 باشند. خطای استاندارد می ±ها  (. عداد میانگین داده >05/0pباشد )دار میحروف غیر همنام نشان دهنده تفاوت معنی

 

 

 

 

 
 اکتین در ماهی کپور معمولی تغذیه شده با سطوح مختلف اسید سیتریک و آب لیموترش   -بیان نسبی ژن لیزوزیم به ژن بتا : 4شکل

 باشند. خطای استاندارد می ±ها  (. عداد میانگین داده >05/0pباشد )دار میحروف غیر همنام نشان دهنده تفاوت معنی
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 در ماهی کپور معمولی تغذیه شده با سطوح مختلف اسید سیتریک و آب لیموترش    GHبیان نسبی ژن  :5شکل

 باشند. خطای استاندارد می ±ها  (. عداد میانگین داده >05/0pباشد )دار میحروف غیر همنام نشان دهنده تفاوت معنی

 
 در ماهی کپور معمولی تغذیه شده با سطوح مختلف اسید سیتریک و آب لیموترش   IGF-1بیان نسبی ژن : 6شکل

 باشند. خطای استاندارد می ±ها  (. عداد میانگین داده >05/0pباشد )دار میحروف غیر همنام نشان دهنده تفاوت معنی

 

 بحث 

دست آمده از پژوهش حاضر نشان داد که  نتایج به 

شاهد  گروه  با  مقایسه  در  آزمایشی  تیمار  چهار  هر 

تحقیقات   راستا،  همین  در  داشتند.  بهتری  رشد  عملکرد 

Anthonius  ( در ارتباط با تاثیر جیره  2018و همکاران )

در    3حاوی   لیموترش  و  سیتریک  اسید  مکمل  درصد 

( هامور  ماهی  به Epinephelus fuscoguttatusجیره   )

هفته نشان داد که تیمارهای تغذیه شده با اسید   10مدت  

دارای   شاهد  گروه  با  مقایسه  در  ترش  لیمو  و  سیتریک 

معنی شاخص افزایش  در  وزن  داری  افزایش  رشد،  های 

از   حاصل  نتایج  همچنین،  بودند.  ویژه  رشد  نرخ  و  بدن 

قات  تحقیق حاضر همسو با نتایج به دست آمده از تحقی 

Baba  ( 2016و همکاران)   وAcar  ( 2015و همکاران) 

تیلاپیا،   ماهی  )  Vielmaدر  همکاران  و 1999و   )

Pandey    وSatoh  (2008قزل ماهی  در  رنگین (  -آلای 

می میکمان  احتمال  معنیباشد؛  افزایش  علت  دار  رود 
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جیره  شاخص با  شده  تغذیه  تیمارهای  در  رشد  های 

حاوی اسید سیتریک در مقایسه با سایر تیمارها را بتوان  

آنتی  خاصیت  اسید به  بالای  بافری  ظرفیت  و  اکسیدانی 

بهبود   سبب  خود  عوامل  این  که  داد  نسبت  سیتریک 

 ,.Li et alگردد )عملکرد گوارش و کاهش استرس می

حاضر،  (2017 تحقیق  نتایج  با  توافق  در  همچنین   .

Khajepour    وHosseini  (2012  بیان کردند که جیره ،)

-سازی شده با اسیدسیتریک سبب بهبود شاخصمکمل

آن شد؛  پرورشی  جوان  ماهیان  فیل  رشد  بیان  های  ها 

روده   محیط  کردن  اسیدی  با  سیتریک  اسید  که  کردند 

شود و دسترسی  ها می سبب حلالیت و آزادشدن کاتیون

می افزایش  معدنی  مواد  به  میزان  رت  کاهش  با  دهد، 

باکتری  افزایش  فعالیت  و  روده  احتمالی  مضر  های 

باکتری شرایط  فعالیت  اسیدی،  شرایط  در  مفید  های 

عملکرد بهتر فلور میکروبی روده برقرار شده و در نتیجه  

می افزایش  مواد  جذب  و  هضم  نهایت  میزان  در  و  بابد 

میعملکر پیدا  بهبود  رشد  حاضر،  د  تحقیق  در  کند. 

های  اگرجه آب لیمو ترش سبب بهبود عملکرد شاخص

است   ممکن  اما  شد،  شاهد  گروه  با  مقایسه  در  رشد 

مکمل   جیره  با  تغدیه شده  تیمار  در  رشد  بیشتر  افزایش 

جیره   یک  که  این  دلیل  به  اسیدسیتریک  با  شده  سازی 

بوده   ترش(  آبلیمو  موثره  )ماده  موثره  ماده  با  شده  غنی 

 است، کارایی بهتری داشته باشد. 

به سرم  سیستم   ایمنوگلوبولین  از  جزئی  عنوان 

خنثی اصلی  عملکرد  بدن،  هومورال  آنتی  ایمنی  سازی 

های میکروبی خارجی را بر عهده دارد. لیزوزیم نیز،  ژن

آنزیم که  از  بوده  هیدرولاز  گلیکوزید  پروتئینی  های 

-Biller) کندنقش مهمی در ایمنی ذاتی آبزیان ایفا می

Takahashi et al., 2013  میزان حاضر،  مطالعه  در   .)

و  سرم  لیزوزیم  آنزیم  فعالیت  و  کل  ایمنوگلوبولین 

تغذیه تیماره  چهار  هر  در  مختلف  موکوس  )سطوح  ای 

گروه   با  مقایسه  در  لیموترش(  آب  و  سیتریک  اسید 

معنی افزایش  افزایش  شاهد  این  این حال،  با  داشت.  دار 

یک در  در تیمارهای تغذیه شده با جیره حاوی اسیدسیتر

تغذیه تیمارهای  با  آب    مقایسه  حاوی  جیره  با  شده 

(،  2016و همکاران )   Babaلیموترش بیشتر مشهود بود.

لیمو   پوست  عصاره  حاوی  جیره  که  کردند  گزارش 

شاخص  و  لیزوزیم  آنزیم  فعالیت  افزایش  های  باعث 

(  Oreochromis mossambicusایمنی در ماهی تیلاپیا )

)  Beltránشد. همچنین،   ( نشان دادند 2017و همکاران 

ماهی   شانک  جیره  در  لیمو  پوست  از  استفاده  که 

(Sparus aurata L.  مدت به  افزایش    30(  سبب  روز 

داری در میزان ایمنوگلوبولین سرم و موکوس این  معنی

می حاضر  تحقیق  نتایج  با  همسو  که  گردید  باشد. ماهی 

های  های گلبول جایی که آنزیم لیزوزیم از گرانولاز آن

نوتروفیل ویژه  به  مونوسیت سفید  ماکروفاژها  ها،  و  ها 

می فعالیت  ترشح  نشانگر  آن  وجود  همچنین  و  شود 

ی حضور این آنزیم،  لوکوسیتی است، بنابراین، در نتیجه

لوکوسیت خواری  بیگانه  میفعالیت  افزایش  یابد  ها 

(Sheikhzadeh et al., 2013 بنابراین، می توان علت  (. 

معنی به  افزایش  را  لیزوزیم  آنزیم  فعالیت  میزان  در  دار 

گلبول  تعداد  حال،  افزایش  این  با  داد.  نسبت  سفید  های 

چرایی   توجیه  برای  خاصی  علمی  مکانیسم  تاکنون 

های  افزایش این آنزیم پیدا نشده است. اما یکی از فرض 

به   سیتریک  اسید  است  ممکن  که  است  این  پیشنهادی 

کننده   فعال  سیستم  کننده  تحریک  کوفاکتور  عنوان 

-پروفنول اکسیداز عمل کرده و همچنین خاصیت آنتی

اکسیدانی بسیار قوی آن اعمال اثر کرده باشد این عامل  

بدن   ایمنی  سیستم  قدرت  افزایش  در  مهمی  بسیار  نقش 

سیت  اسید  است  ممکن  دیگر،  سویی  از  به  دارد.  ریک 
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تری   )اسید  سیتریک  اسید  میانی چرخه  محصول  عنوان 

تولید   به  و    ATPکربوکسیلیک( سبب سرعت بخشیدن 

زا و در نهایت کاهش استرس  گلوکز در شرایط استرس

 (.  Su et al., 2014گردد )

جیره   که  داد  نشان  بررسی حاضر  از  نتایج حاصل 

معنیدرص  5/0حاوی   طور  به  سیتریک  اسید  داری  د 

را  کم ترانسفراز  آمینو  آلانین  آنزیم  فعالیت  میزان  ترین 

در   سیتریک  اسید  مثبت  اثرات  دهنده  نشان  که  داشت 

آنزیم  بود.  معمولی  کپور  ماهیان  بچه  غذایی  جیره 

آسپارتات آمینوترانسفراز و آلانین آمینوترانسفراز نقش  

تولید   جهت  پروتئین  تجزیه  نهایی  مراحل  در  مهمی 

ATP  می )ایفا  آلانین  Petrović et al., 1996کنند   .)

پانکراس،   کلیه، طحال،  کبد،  قلب،  در  ترانسفراز  آمینو 

مغز، عضلات استخوانی و سرم به طور طبیعی در مقدار  

آن   افزایش چشمگیر سطح  اما،  دارد.  بسیار کم حضور 

ممکن است به دلیل انسداد کیسه صفراوی، نکروز بافت  

به   به غشای سلولی،  وارده  های  ویژه سلولکبد، آسیب 

سلول قلب،  کلیه،  ماهیچهکبد،  قرمز های  گلبول  و  ای 

بافت این  هرگاه  که  صورت  بدین  باشد؛  دچار  خون  ها 

می افزایش  آنزیم  این  میزان  شوند،  یابد  ضایعاتی 

(Banaee et al., 2016  این افزایش  عدم  بنابراین،   ،)

تواند به این معنی باشد که  ها در تحقیق حاضر می آنزیم

هایی افزودنی به  اسیدسیتریک و یا آبلیمو به عنوان ماده

 اند.بافت کبد آسیبی وارد نکرده

اپیتلیوم   در  که  است  آنزیمی  فسفاتاز  آلکالین 

سلول صفراوی،  مخاط  مجاری  در  نیز  و  کبدی  های 

 El‐Sayed andشود )ها یافت میپوست و روده و کلیه 

Saad, 2009 .)  آلکالین فسفاتاز نقش بسزایی در مقابله با

استرس پاسخ  عوامل  اولین  عنوان  به  ایمنی  بهبود  و  زا 

می ایفا  در  نماید؛  ایمنی  آمده  دست  به  نتایج  براساس 

یک   با  شده  تغذیه  کپورمعمولی  ماهیان  حاضر،  مطالعه 

فسفاتاز   آلکالین  بالاترین سطح  دارای  لیموترش  درصد 

بودند که یکی از مهمترین دلایل افزایش سطح فعالیت  

است ایمنی  سطح  افزایش  آنزیم  نویدپورآقجه    .این 

( همکاران  و  سطوح  1394مشهد  تاثیر  بررسی  با   )

کپور   ماهی  جیره  در  فرنگی  گوجه  تفاله  پودر  مختلف 

نتایج   به  فسفاتاز  آلکالین  فعالیت  میزان  بر  معمولی 

در    طوری که فعالیت این آنزیم  مشابهی دست یافتند. به

فرنگی  گرم پودر تفاله گوجه 50ماهیان تغذیه شده با بچه

معنی افزایش  سبب  جیره  کیلوگرم  آنزیم  بر  این  دار 

گردید که مطابق با نتایج به دست آمده از تحقیق حاضر  

باشد. در واقع این آنزیم به دلیل فعالیت هیدرولیتیکی  می

به عنوان یک عامل ضدباکتریایی ضروری شناخته شده  

و   انگلی  عفونت  زخم،  بهبود  در  حفاظتی  عملکرد  و 

( دارد  بنابراین، Iger and Abraham, 1990استرس   .)

تیمار   در  آنزیم  این  آبلیمونشان افزایش  با  شده  تغذیه 

 باشد.دهنده افزایش پاسخ ایمنی میزبان می

به   ترانسفراز  اس  آنتیگلوتاتیون  آنزیم  -عنوان 

مواد سمی   به  گلوتاتیون  اتصال  اکسیدانی کمکی سبب 

می ایجاد  کمتر  با سمیت  ترکیباتی  و  بنابراین  شده  کند. 

بافت از  حفاظت  در  مهمی  آسیبنقش  برابر  در  و  ها  ها 

( دارد   اکسیداتیو   Lawrence andاسترس 

Hamingway, 2003  گلوتاتیون میزان  در  تغییر  عدم   .)

می ماهی  دهنده وضعیت سلامتی  نشان  ترانسفراز  -اس 

باشد. از آنجا که سیستم آنتی اکسیدانی مکانیسم دفاعی  

برابر رادیکال به  مؤثر در  -شمار می های آزاد اکسیژنی 

آنزیم این  القای  در  افزایش  دهنده رود،  نشان  ها 

های  سازگاری ماهی نسبت به شرایط استرسی در استرس

می بلندمدت  و  مدت  )کوتاه   ,.Oliveira et alباشد 

گزارش2009 براساس  همکاران   Sharmaهای  (.  و 
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در  1985) ترانسفراز  اس  گلوتاتیون  غلظت  کاهش   )

می زیادی  حد  تا  را  حاضر  مثبت  تحقیق  اثرات  به  توان 

استفاده از اسید سیتریک و آب لیموترش نسبت داد که  

آنتی  خاصیت  بودن  دارا  دلیل  به  مورد  دو  اکسیدانی  هر 

به   توانستند  قوی،  آنتیبسیار  حذف عنوان  در  اکسیدان 

 های آزاد موثر واقع گردند. رادیکال

-لاکتات دهیدروژناز یک آنزیم سیتوپلاسمی می 

به  و  سلولی  آسیب  بررسی  جهت  که  عنوان    باشد 

لیز   و  ماده شیمیایی  بررسی سمیت یک  شاخصی جهت 

می قرار  استفاده  مورد  )سلولی   ,El-Demerdashگیرد 

ها، غذای دریافتی،  (. این آنزیم تحت تاثیر پاتوژن2011

در  آن  میزان  و  ترشح  بدنی  فعالیت  و  محیطی  استرس 

می افزایش  خون  ) سرم  نتایج  Colpo, 2005یابد   .)

حاصل از تحقیق حاضر نشان داد که میزان این آنزیم در  

اسید   مختلف  سطوح  با  شده  تغذیه  ماهیان  خون  سرم 

معنی کاهش  لیموترش  آب  و  در  سیتریک  را  داری 

کاهش   بتوان  شاید  داد.  نشان  شاهد  گروه  با  مقایسه 

آنمعنی فعالیت  ماهیان  دار  در  دهیدروژناز  لاکتات  زیم 

جیره با  شده  تغذیه  معمولی  اسید  کپور  حاوی  های 

آنتی خواص  به  را  سیتریک،  سیتریک  اسید  اکسیدانی 

پراکسیداسیون  حذف رادیکال  از  پیشگیری  های آزاد و 

( داد  نسبت  سلولی  غشای   ,.Ambali et alلیپیدی 

2012  .) 

-نتایج حاصل از این مطالعه نشان داد که بیان ژن

( در تیمار  1-های مربوط به ایمنی )لیزوزیم و اینترلوکین 

حاوی   جیره  با  شده  سیتریک    1تغذیه  اسید  درصد 

معنی تغذیه افزایش  تیمارهای  به  نسبت  با    داری  شده 

پایان  جیره در  شاهد  گروه  و  لیموترش  حاوی آب  های 

دوره پرورش داشت. نتایج نشان داد که افزایش بیان این  

ها بوده و با افزایش دوز  ها وابسته به میزان دوز مکمل ژن

افزایش   لیموترش(  هر دو مکمل )اسید سیتریک و آب 

)  Heیافت.   همکاران  با  2017و  تعذیه  تاثیر  بررسی  با   )

آلی:   اسیدهای  )مخلوط  آویپلاس  مکمل  حاوی  جیره 

درصد( به   16درصد و سوربیک اسید  25اسید سیتریک 

داری را  گرم در کیلوگرم جیره افزایش معنی  6/0میزان  

های مرتبط با ایمنی از جمله لیزوزیم و  در بیان نسبی ژن

معنی سفید  کاهش  میگوی  در  کاتالاز  فعالیت  در  داری 

( آرام  گزارش Litopenaeus vannameiاقیانوس   )

می حاضر  مطالعه  نتایج  با  مطابق  که  در  کردند  باشد. 

افزایش   با  ارتباط  در  گرفته  صورت  مطالعات  از  برخی 

ژن و  بیان  لیزوزیم  شامل:  ایمنی  به  مربوط  های 

ژن1-اینترلوکین  بیان  اصلی  علت  به  ،  را  مربوطه  های 

های  های گیاهی مورد استفاده در جیره مواد موثره مکمل

داده نسبت  میغذایی  مثال  عنوان  به  مطالعه  اند؛  به  توان 

Nootash    همکاران از  2013)و  استفاده  با  ارتباط  در   )

( به عنوان مکمل غذایی  Camellia sinensisچای سبز )

قزل غذای  ماهی  جیره  رنگیندر  کمان  آلای 

(Oncorhynchus mykiss به همچنین،  کرد.  اشاره   )-

( خرما  عصاره  به Phoenix dactyliferaکارگیری   )

معمولی   کپور  ماهی  جیره  در  غذایی  مکمل  عنوان 

(Hoseinifar et al., 2015aمکمل و  جیره (  سازی 

( آنقوزه  گیاه  با  معمولی  کپور   Ferulaماهی 

assafoetida  و )صفری  ایمنی  محرک  عنوان  به   )

معنی2016همکاران،   افزایش  سبب  نسبی  (  بیان  در  دار 

اینترلوکین ژن و  )لیزوزیم  ایمنی  با 1-های  که  گردید   )

می همسو  حاضر  مطالعه  تحقیق  نتایج  در  احتمالاً  باشد. 

با   آبلیموترش  یا  و  اسیدسیتریک  از  استفاده  حاضر، 

های ایمنی را در نتیجه  اسیدی کردن محیط روده، پاسخ

تغییر در میکروبیوتای روده و سوق دادن محیط آن را به  

های اسیدلاکتیک و جنس باسیلوس که  افزایش باکتری 
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خواص   با  پلیساکاریدی(  )لیپو  سلولی  دیواره  دارای 

 Songباشند، سبب افزایش ایمنی شد )محرک ایمنی می

et al., 2014؛Hoseinifar et al., 2015  همچنین  .)

-اسیدهای چرب کوتاه زنجیر تولید شده توسط باکتری

بهترین   دارای  اسیدی  شرایط  در  که  روده  مفید  های 

می میعملکرد  تولید  میباشند،  طور  شوند  به  توانند 

ها به عنوان منبع انرژی استفاده و  مستقیم به وسیله سلول 

شوند   برده  عروقی  سیستم  وسیله  به  روده  سراسر  در 

(Scheppach, 1994)  نتایج در  جزئی  اختلافات   .

سیستم   کنندگی  تحریک  خصوص  در  شده  گزارش 

ایمنی توسط اسید سیتریک و یا آبلیموترش در مطلعات  

می حاضر  تحقیق  با  مقایسه  در  از  مختلف  ناشی  تواند 

بومی   میکروبیوتای  ترکیب  ماهی،  گونه  در  تفاوت 

ایمنی    روده، محرک  بکارگیری  زمان  مدت  و  سطوح 

ایمنی معمولا   به طور کلی یک ماده محرک  باشد ولی 

تواند بر سیستم ایمنی گونه  از طریق مکانیسم یکسانی می

در   قبلی  مطالعات  در  همچنین  باشد.  گذار  اثر  آبزی 

سیستم   بر  گوارش  دستگاه  نقش  و  عملکرد  با  ارتباط 

ایمنی بیان شده است که یک بخش از سیستم دفاع غیر  

اختصاصی در ماهی و سایر مهرهداران سیستم لنفوئیدی  

 ( با دستگاه گوارش  ارتباط  نقش  GALTدر  است که   )

پاسخ  تنظیم  و  بروز  با  ارتباط  ایمنی  عمدهای را در  های 

 ,Lazado and Caipangدر پاسخ به مواد غذایی دارد )

ر (. احتمالا اسیدسیتریک و آبلیموترش از طریق اث2014

سبب   با دستگاه گوارش  ارتباط  در  لنفوئیدی  بر سیستم 

گردد. به طور کلی نتایج  بهبود وضعیت ایمنی ماهی می

مطالعه حاضر موید این امر بود که افزودن اسیدسیتریک 

شاخص  از  برخی  بهبود  سبب  آبلیموترش  ایمنی  و  های 

این   اثبات  برای  بیشتری  مطالعات  اگرچه  گردید. 

 موضوع نیاز است. 

نتایج به دست آمده از مطالعه حاضر نشان داد که  

ژن  نسبی  )بیان  رشد  به  مربوط  در  IGF1و    GHهای   )

آب  جیره و  سیتریک  اسید  متفاوت  سطوح  حاوی  های 

معنی افزایش  شاهد  گروه  با  مقایسه  در  دار  لیموترش 

های مربوط به رشد را  داشت. تحت تاثیر قرار گرفتن ژن

آب  می و  سیتریک  اسید  موثر  خواص  دلیل  به  توان 

بسیار مهم در اسیدی   لیموترش دانست. یکی از اهداف 

های مفید و مطلوب  کردن جیره، کمک به غلبه باکتری

باکتری بیماریبر  و  مضر  میهای  سویی  زا  از  باشد. 

امر می این  باکتریدیگر،  مانع رقابت  با  تواند  های روده 

ه  میزبان در مصرف مواد مغذی موجود شده که در نتیج 

متابولیت تولید  کاهش  سبب  )مانند: آن  سمی  های 

نهایت  ها( توسط باکتریآمونیاک و آمین ها شده و در 

های دخیل در رشد  منجر به افزایش رشد و بیان نسبی ژن 

 (.  Su et al., 2014گردد )می

از   حاکی  مطالعه  این  از  حاصل  نتایج  مجموع  در 

لیموترش   اسید سیتریک و آب  از  استفاده  آن است که 

سطح   در  سیتریک  اسید  ویژه  جیره    1به  در  درصد 

شاخص  بهبود  به  منجر  معمولی  کپور  ماهی  های  غذایی 

شاخص برخی  و  رشد،  موکوس  و  سرم  ایمنی  های 

  GHهای مربوط به رشد )افزایش چشمگیر بیان نسبی ژن

)IGF1و   ایمنی  و   )Lyz    وIL-1  به توجه  با  گردید.   )

توان بیان داشت که اسید  نتایج حاصل از این تحقیق می

سطح   در  می  1سیتریک  به  درصد  یک  تواند  عنوان 

ماهیان   غذایی  جیره  در  طبیعی  ایمنی  و  رشد  محرک 

از عوامل  ناشی  از صدمات  پیشگیری  در  معمولی  کپور 

های ثانویه عمل کند. همچنین،  اری زا و بروز بیماسترس

توان اظهار داشت استفاده از آب لیموترش به عنوان  می

به   سیتریک  اسید  از  طبیعی  و  غنی  افزایش  منبع  منظور 

برابر  در  ایمنی  سیستم  محرک  و  غیراختصاصی  ایمنی 
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Evaluating effect of dietary administration of citric acid and lemon 

juice (Citrus limon) on growth performance, serum and mucus 

immune responses, related-genes expression of growth (GH, IGF-I) 

and immune (Lyz, IL-1) in common carp (Cyprinus carpio) 

 
 

 

Roohi, Z.1*, Imanpoor, M.R.2, Safari, R.2 

 
1- Department of Fisheries and Environment, Gorgan University of Agricultural Sciences and Natural 

Resources. Gorgan, Iran. 

 

Received: 28 February 2024                    Accepted: 12 May 2024 

 

Abstract 

      This study was conducted to evaluate the effect of dietary administration of citric acid and lemon juice 

(Citrus limon) on growth performance, serum, and mucus immune responses, related-genes expression of 

growth (GH, IGF-I), and immune (Lyz, IL-1) in common carp (Cyprinus carpio). In this study, 300 

common carp (mean weight 15±0.4 g) were randomly distributed between fifteen, 300 l fiberglass holding 

tanks. The fish were fed in five groups (each with three replicates) containing 0.5 and 1% citric acid, 0.5 

and 1% lemon juice per kg feed, and also control with a basal diet without additives for eight weeks. 

Obtain results showed that fish fed with the diet containing citric acid had significantly higher growth 

indices compared to the control group (p<0.05). Also, the results indicated a significant increase in the 

innate immune responses including serum and mucus immunoglobulin and lysozyme, when the diet was 

supplemented with 1% citric acid (p<0.05). The levels of alanine aminotransferase and Glutathione S-

transferase enzymes showed a significant reduction in the fish fed with additives, while the activity of 

alkaline phosphatase and lactate dehydrogenase enzymes were significantly reduced in the fish fed with a 

diet containing 1% citric acid (p<0.05). Regarding the genes expression, results revealed that the growth 

(GH, IGF-I) and immune (Lyz, IL-1) genes were significantly influenced by dietary supplementation, 

indicating that the genes expression were increased in compared to the control group (p<0.05). In 

conclusion, the results of this study showed that dietary administration of citric acid and lemon juice, 

especially 1% citric acid, have been improved the growth and some immune indices in common carp. 

Keywords: Citric acid, Common carp, Growth, Gene expression, Immune response, Lemon juice. 
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