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 چکیده
‌هطالعِّذف‌اس‌ایي‌پژٍّش‌ هٌظَر‌بذیي .باشذ‌هی ٍ‌پایذار‌ًَیي پزٍري‌آبشي هْن اّذاف اس باسهاًذگی ٍ غذا باسدّی افشایش

‌تعذادهطالعِ‌‌ایي‌در .شذ‌اًجام‌‌رٍس‌‌56هذت‌بِ‌کِ‌بَد سبزا هاّی ایوٌی‌ٍرشذ‌‌ّاي‌فاکتَر‌بزخی‌بز‌پاپزیکا‌فلفل‌پَدراثزات‌

‌با‌ٍ‌شذًذ‌تقسین‌هخشى‌‌12در‌تصادفی‌صَرت‌بِ‌(هتز‌هیلی‌‌71/1طَل‌کل‌ٍ‌گزم‌‌05/0اٍلیِ‌ٍسى)‌سبزا‌هاّی‌بچِ‌عذد‌480

‌ّاي‌شاخص‌بزرسی‌.شذًذ‌تغذیِ‌خَراک‌گزم‌‌100ّز‌در‌پاپزیکا‌پَدر‌گزم‌‌1،‌2‌ٍ‌3،)شاّذ(‌‌0شذُ‌باغٌی‌‌غذایی‌ّاي‌جیزُ

‌‌36/0±‌03/0)‌ٍ‌افشایش‌ٍسى‌بذىگزم(‌‌‌42/0±‌02/0)‌ًْایی‌شاخص‌ٍسىز‌ادیبیشتزیي‌هق‌ًشاى‌داد‌کِ‌باسهاًذگی‌ٍ‌رشذ

تغذیِ‌شذُ‌با‌پَدر‌فلفل‌‌هاّیاى‌خَى‌ایوٌی‌سزم‌پاراهتزّاي‌.هشاّذُ‌شذ‌شاّذ‌گزٍُکوتزیي‌آى‌در‌‌ٍدرصذ‌‌3در‌تیوار‌(‌گزم

‌کوپلواى‌‌IgMلیشٍسین،‌فعالیتشاهل‌‌پاپزیکا ‌سیستن ٍ‌(C3‌ٍ‌C4)بَدًذ‌يدار‌اختلاف‌هعٌی‌ّوگی‌ٍاجذ‌‌ ‌شاّذ ‌تیوار ‌با

(05/0>pِبطَریک‌ )‌‌ ‌سطح‌حذاکثز ‌در ‌لیشٍسین‌سزم ‌ٍ‌ّوچٌیي‌حذاکثز‌هقادیز‌‌3هقذار ‌پاپزیکا ‌‌IgMدرصذ ٍC3ب‌‌ طَر‌ِ

علاٍُ‌بزایي،‌افشٍدى‌پَدر‌پاپزیکا‌در‌سطَح‌هختلف‌بذٍى‌اختلاف‌‌درصذ‌پاپزیکا‌هشاّذُ‌شذ.‌‌2‌‌ٍ3ّوشهاى‌در‌تیوارّاي‌

‌افشٍدى،‌طَرکلیِ‌ب‌.(p<05/0)‌شذگزٍُ‌شاّذ‌‌هاّیاىبا‌‌سِیدر‌هقا‌C4سطح‌کوپلواى‌دار‌در‌بیي‌تیوارّا‌سبب‌افشایش‌‌هعٌی

‌ایوٌیتحزیک‌سیستن‌سبب‌‌تَاًذ‌هی‌ّاي‌رشذ‌شاخصبْبَد‌درصذ‌علاٍُ‌بز‌‌3سطح‌‌پَدر‌پاپزیکا‌در‌جیزُ‌غذایی‌هاّی‌سبزا‌در

‌.عول‌ًوایذایوٌی‌هحزک‌یک‌بِ‌عٌَاى‌احتوالاً‌ٍ‌‌شَدًیش‌

 
 ، محرک ایمنیرشد، ایمنی سیستم ،Capsicum annumماهی زبرا،  کلیدی: لغات
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 مقدمه
 ػولکطز ضقس ٍّب ثطای ثْجَز  ّبی غصایی یب افعٍزًی هکول

ذَضاک ٍ ثْجَز عؼن  کیفیت، افعایف بىؾلاهت آثعی
اغلت زض هحیظ پطٍضقی زض  هبّیبىضًٍس.  ثکبض هی ذَضاک

ظا هتؼسز ٍ اختٌبة ًبپصیطی  ظا ٍ اؾتطؼ هؼطو ػَاهل تٌف
ّبی  قطاض زاضًس کِ ایي ػَاهل ؾجت یک ؾلؿلِ پبؾد

فیعیَلَغیک ٍ زض ًْبیت تضؼیف ؾیؿتن ایوٌی ثسى 
ّبی هؼوَل  (. یکی اظ ضٍـBarton, 2002قَز ) هی

یجبت افعایف تَاى ؾیؿتن ایوٌی هبّیبى، اؾتفبزُ اظ تطک
هحطک ؾیؿتن ایوٌی ثَزُ ٍ ایي تطکیجبت قبهل اًَاع هَاز 

الجتِ ثبقس.  ؾٌتتیک قیویبیی ٍ تطکیجبت عجیؼی هی
ثرهَل تطکیجبت  یؼیعجثب هٌكبء  یافعٍزً هَاز اهطٍظُ
 تیػٌب) اؾت هَضز تَخِ هحققیي قطاض گطفتِ گیبّی

 ثب یوٌیا ّبیهحطک ،ٍاقغ زض(. 1395 ّوکبضاى، ٍ پَض غلام

ًؿجت ثِ  کوتط یؿتیظ ذغطات ثِ تَخِ ثب یبّیگهٌكأ 
 غیط زفبع هکبًیؿن اضتقبء هٌظَض ثِ ّب ثیَتیک آًتی

 زض هقبٍهت افعایف ّوچٌیي ٍ اذتهبنی ٍ اذتهبنی

 تَخِ قطاض هَضز پطٍضی زض نٌؼت آثعی ،ّبثیوبضی ثطاثط

 (.Dugenci et al., 2003اًس )گطفتِ
 اظ گًَبگًَی اًَاع کكبٍضظی ثَزُ ٍ هْن هحهَلات اظ فلفل

 اؾتفبزُ ثطای زًیب ؾطاؾط زض )ذبًَازُ ثبزًدبًیبى( آى
 اؾت گیبّی فلفل. یبفتِ اؾت پطٍضـ پعقکی ٍ ذَضاکی

ٍ آًتی  اکؿیساًیآًتی تطکیجبت زاضای ثِ گًَِ ثب تَخِ کِ
 Yanardag et al., 2003; Eidi) اؾت فطاٍاًیثبکتطیبل 

et al., 2009). ضٍظاًِ ههطفزض عت ؾٌتی  ثبظ زیط اظ 

 ٍ ؾطعبى زیبثت، اظ پیكگیطی ثطای غصایی ینضغ زض فلفل
 Howard et) تَنیِ قسُ اؾت ػطٍقی-قلجی ّبی یوبضیث

al., 2000 .)فلفل ثبکتطیبیی تطکیجبت ضس تطیي اظ هْن 

 کبپؿبًتیي بْاٍلئَضظیٌی ّؿتٌس کِ زض هیبى آً تطکیجبت

 تٌس ایدبز کٌٌسُ عؼنهَثطُ هبزُ  ٍ زاضز فٌلی ؾبذتوبى

پبپطیکب  فلفل(. 1382ٍ ّوکبضاى،  یبً )هقسم اؾت فلفل
(Capsicum annuum،) اؾت قطهع ای زلوِ فلفل ًَػی 

اکؿیساًی  تطکیجبت آًتی حضَض زلیل ثِ آى قطهع کِ ضًگ
لیکَپي ٍ کبضاتٌَئیسّبی  ّبی قَی قبهل ضًگساًِ

 ,.Fox et alثبقس ) زکپؿبًتیي، کپؿَضثیي ٍ کپؿبًتیي هی

2005; Deepaa et al., 2007; Sun et al., 2007; 

Kim et al., 2016 .)اکؿیساًی ٍ آًتی فؼبلیت هقبیؿِ ثب

 ّبی ضًگ ثب ایزلوِ فلفل هرتلف اضقبم آًتی ثبکتطیبلی

قطهع  ای ی زلوِّبفلفل کِاؾت  گعاضـ قسُ ،هتفبٍت
 ثِ ًؿجت ثیكتطی فٌَلیک تطکیجبت هدوَع زض )پبپطیکب(

 قطهع ای ّبی زلوِفلفل ّوچٌیي ٍ زاضًس ؾجع ّبیفلفل

ثبقٌس ثیكتطی هی کبپؿبًتیي کبضٍتي ٍ-ثتب هیعاى زاضای
(Sun et al., 2007; Ghasemnezhad et al., 2011). 

 ذَضاکزض  ذهَل اؾتفبزُ اظ فلفل پبپطیکب زضاگطچِ 
 خْت افعایف ضقس ٍ ثِ ػٌَاى یک هکول غصاییآثعیبى 

قیقبت هتؼسزی تح ضًگ پصیطی پَؾت ٍ گَقت ثرهَل
ایي هبزُ ثط نَضت گطفتِ اهب تحقیقبت زضذهَل اثطات 

افعایف ٍظى  ثطای هثبل،. ثبقس ایوٌی هحسٍز هی ؾیؿتن
 Litopenaeusًْبیی ٍ ًطخ ثقبء ثبلایی اظ هیگَّبی هَظی )

vannamei گطم زض کیلَگطم  هیلی 250( تغصیِ قسُ ثب
 ,.Figueroa et alقسُ اؾت )پَزض پبپطیکب گعاضـ 

2003 .)Lee یسًسضؾ یدًِت یيثِ ا (2010) ٍ ّوکبضاى 
هبّی  غصایی خیطُزض  یکبپبپطپَزض  زضنس 8کِ اؾتفبزُ اظ 

 ٍػولکطز ضقس  هَخت ثْجَز Zacco platypus ظیٌتی
زیگط،  یزض تحقیق .قَز هی هبّی ایيضًگ پَؾت 

Yilmaz ( 2013ٍ ّوکبضاى)  ًُیع ًكبى زازًس کِ اؾتفبز
ثِ ػٌَاى  گطم زض کیلَ مگط یلیه 60اظ پَزض پبپطیکب ثب غلظت 

افعایف  ؾجتیک هٌجغ عجیؼی ثِ خبی آؾتبگعاًتیي 
 بیلاپیت یهبٍّ گَقت  پَؾت پصیطی ضقس ٍ ضًگ ػولکطز
 قَز. ( هیOreochromis mossambicus) کبیهَظاهج

Talebi ( ثیبى کطزًس کِ ؾیؿتن ایوٌی 2013ٍ ّوکبضاى )
کوبى تغصیِ قسُ ثب  آلای ضًگیي غیط اذتهبنی هبّی قعل

ای  گطم پَزض فلفل زلوِ گطم ثط کیلَ هیلی 55خیطُ حبٍی 
ایي،  ػلاٍُ ثطیبثس.  قطهع ّوطاُ ثب ػولکطز ضقس ثْجَز هی

Azimi ( 2014ٍ ّوکبضاى) فلفل  افعٍزى ،ًكبى زازًس
 طُیخ زضگطم زض کیلَگطم  10زض ؾغح  طهعق یا زلوِ
ؾجت افعایف ( Cichlasma sp). فلاٍض یهبّ ییغصا

ّوچٌیي  ٍ یذًَ یّب فبکتَض ّبی ؾفیس اظ خوؼیت گلجَل
 .قَز هی یهبّ يیا ی پَؾتّب ضًگساًِ هحتَای

 ،یٌتیظ بىیهبّ زٌّسگبى پطٍضـ هحجَة بىیهبّ اظ یکی

 .(Hill et al., 2011) اؾت (Danio rerio)ظثطا  یهبّ
 خعء ؾَیی،اظ  بىیکپَضهبّ ذبًَازٓ اظ (ظثطا(ی گَضذطهبّ

 اؾت طییگطهؿ هٌبعق ٍ يیطیق آة خصاة یٌتیظ بىیهبّ

(Grunwald and Eisen, 2002)  ثِ ،زیگط ؾَیٍ اظ  
 زٍضٓ کَچک، اًساظٓ ثبلا، آٍضی ّن ًگْساضی آؾبى، لیزل
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 هغبلؼبت زض کَتبُ ی ًؿجتبًظًسگ زٍضٓ ٍ قفبف یٌیخٌ

 زاضز بزییظ کبضثطز ثِ ػٌَاى یک هسل ظیؿتی یپعقک
(Lawrence, 2007; Vasquez et al., 2012.)  ّسف اظ

ی ثط غصای خیطُ زض کبیپبپط فلفل پَزض اظ اؾتفبزُایي هغبلؼِ 
ّبی ؾیؿتن ایوٌی زض پبؾد ٍ ضقس یّب قبذم ثطذی

  .ثبقس هیثطای اٍلیي ثبض هبّی ظثطا 
 

 مواد و روش کار
 پزٍرش شزایط ٍ هحل

 ثب ثچِ هبّی ظثطا ػسز 480تؼساز  فیآظهب يیاخْت اًدبم 
 72/1±06/0گطم ٍ عَل کل  05/0±01/0ٍظى اٍلیِ 

ٍ  یساضیذط تْطاى زض یهبّ طیتکث هطاکع اظ یکی اظ هتط هیلی
ثِ آظهبیكگبُ زاًكگبُ آظاز اؾلاهی ٍاحس ػلَم ٍ تحقیقبت 

زض ّط ی هبّ ػسز 40هبّیبى ) .قسًس)تْطاى( هٌتقل 
 ثب َمیآکَاض ػسز 12نَضت کبهلاً تهبزفی زض ِ هرعى( ث

ضّب ؾبظی قسُ ٍ ثِ هست زٍ  هتط یؾبًت 30×30×30 اثؼبز
ّفتِ خْت ؾبظگبضی ثب قطایظ خسیس ًگْساضی ٍ ثب خیطُ 

 ی کیفی آة پطٍضـّب فبکتَضپبیِ یب قبّس تغصیِ قسًس. 
 ّب فبکتَض يیاثهَضت هٌظن هَضز پبیف قطاض گطفتِ ٍ 

 ،(گطم زض لیتط هیلی) هحلَل ػىیاکؿ، pH قبهل تیتثتط
 زض هحسٍزُ( گطم زض لیتط هیلی) تیتطیًٍ  (گطاز یزهب )ؾبًت

38/0±26/7 ،2/0±7/6 ،39/0±34/25  ٍ003/0±005/0 
 14 پطٍضـ ًَضی زٍضُ تحقیق ایي زض قسًس.ًگْساضی 

 .قس گطفتِ ًظط زض تبضیکی ؾبػت 10 ٍ ضٍقٌبیی ؾبػت

 آسهبیشیّبی  تْیِ خَراک
ّبی آظهبیكی ایي تحقیق قبهل اؾپطی هقبزیط  تْیِ خیطُ

 زضزضنس پَ 3، 2، 1)خیطُ پبیِ یب قبّس ثسٍى هکول(،  0
زض خیطُ تدبضی )ثیَهبض، فطاًؿِ( ثب اؾتفبزُ اظ  کبیپبپط فلفل

پؽ اظ . (1397)ًطاقی ٍ ّوکبضاى،  زضنس ثَز 2غلاتیي 
 ّب پبپطیکب، خیطُّب ثب ؾغَح هرتلف پَزض  خیطُؾبظی  غٌی

 قسى ذكک اظ پؽ گطفتٌس ٍ قطاض آظاز َّای هؼطو زض
 4 زهبی ثب یرچبل زض زاض زضة پلاؾتیکی ظطف زاذل
 غصا ؾبذت هطاحل توبم قسًس. ًگْساضی گطاز ؾبًتی زضخِ

 پَزض فقظ ٍ قس اًدبم ًیع قبّس گطٍُ خیطُ هَضز زض
 آًبلیع تطکیجبت ًكس. اضبفِ قبّس گطٍُ غصای ثِ پبپطیکب

زضنس  58تقطیجی خیطُ تدبضی هَضز اؾتفبزُ قبهل 
زضنس  6/2زضنس فیجط،  5/0زضنس چطثی،  15پطٍتئیي، 

زضنس ضعَثت ثَز. زٍضُ پطٍضـ هبّیبى ثب  9ذبکؿتط ٍ 
 ثچِ ضٍظ ثِ عَل اًدبهیس. 56ّبی آظهبیكی ثِ هست  خیطُ

)نجح، ظْط ٍ قت(  ًَثت ؾِ زض ضٍظاًِ نَضت ثِ هبّیبى
 .قسًس تغصیِ هبّیبى ثسى ٍظى زضنس 5 هیعاى ثِ
 

 عولکزد رشذ ٍ بقبء
ثسیي زض ضٍظ اٍل ٍ آذط آظهبیف ػولیبت ظیؿت ؾٌدی 

 2هیرک ثیَْـ ) ثب پَزض گل بىکِ هبّیثَز نَضت 
زضنس( ٍ ؾپؽ ٍظى آًْب تَؾظ تطاظٍ زیدیتبل ثب ؾِ ضقن 

 01/0ثب زقت  زیدیتبل اػكبض ٍ عَل آًْب تَؾظ کَلیؽ
ثجت قسًس. زض ازاهِ پبضاهتطّبی ضقس ٍ تغصیِ هتط  هیلی

 قس:هحبؾجِ  شیلّبی  عجق فطهَل
 

 ٍظى اٍلیِ –افعایف ٍظى )گطم(;ٍظى ثبًَیِ 

 100(; ٍیػُ )زضنس زض ضٍظضطیت ضقس 
(لگبضیتن عجیؼی هیبًگیي ٍظى ثبًَیِ لگبضیتن عجیؼی هیبًگیي ٍظى اٍلیِ)

زٍضُ پطٍضـ ثِ ضٍظ
 

هقساض غصای ذَضزُ قسُ

افعایف ٍظى
 ضطیت تجسیل غصایی 

 100ثبظهبًسگی )زضنس(; 
تؼساز ثبًَیِ هبّی

 تؼساز اٍلیِ هبّی
 

 100ٍضؼیت;  قبذم
 ٍظى هبّی

(عَل کل)
3
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 لَصیک بذىَهبیعبت فیشی جوع آٍری
ؾبػت قجل هبّیبى  24پؽ اظ اتوبم عَل زٍضُ آظهبیف، 
اظ هبّیبى ػهبضُ ثسى قغغ غصا قسًس ٍ ػولیبت تْیِ 

 15نَضت گطفت. قطح ػولیبت ثسیي ًحَ ثَز کِ اثتسا 
 ضا آًْب زم ٍ ؾط ضا اظ ّط تکطاض ثیَْـ ًوَزُ، هبّی ػسز
 ٍ کطزُ ذطز هبیغ اظت ثب ّوطاُ ّبٍى زاذل زض ٍ کطزُ قغغ

 150هبکطٍلیتط ثبفط ؾیتطات ) 100حبٍی  فبلکَى زض زاذل
 pHزضنس ؾیتطات ؾسین ٍ  8/3هیلی هَلاض کلطیس ؾسین، 

 زض ًیطٍی خی 7900 ثب زقیقِ 20 هست ثِ (4/7ثطاثط 
زازُ قس.  قطاض گطاز ؾبًتی زضخِ 11 زهبی زض ؾبًتطفیَغ

قسُ  ثطزاقت ثبلایی فبظ قسُ، فبظ زضًْبیت اظ هرلَط زٍ
زضخِ  -80تب اًدبم آظهبیكبت ؾطٍلَغی زض فطیعض  ٍ )ؾطم(

 ,Blaxhall and Daisley) ؾبًتی گطاز ًگْساضی قسًس

1973). 
ثب اؾتفبزُ اظ  C3 ٍ C4ّبی  گیطی فؼبلیت کوپلوبى اًساظُ

 ,.Hangzhou Eastbiopharm Co., Ltdکیت تدبضی )

China )( تَؾظ زؾتگبُ الیعاELISA الیعا ضیسض هسل( )
TS Elx800 )اًدبم قس  هحهَل ثبیَتک کكَض آهطیکب

(Saberi et al., 2017.) ّبی  ثسیي ًحَ کِ کوپلوبىC3 
 ٍC4  ًَِثبزی هَخَز زض کیت  ثب آًتیػهبضُ ثسى زض ّط ًو

-ثبزی هرلَط گطزیس، پؽ اظ تكکیل کوپلکؽ آًتی
اًساظُ ًبًَهتط  450غى، خصة ًَضی زض عَل هَج  آًتی

  گیطی قس.
ٍ  Clertonثط اؾبؼ ضٍـ ػهبضُ ثسى فؼبلیت لیعٍظین 

 ثط هجٌبی لیع ثبکتطی گطم هثجت( 2001ّوکبضاى )
Micrococcus lysodeikticus لیعٍظین  حؿبؼ ثِ آًعین

 0 هطؽ اظ گیطی قس. ؾِ ضقت اظ لیعٍظین ؾفیسُ ترن اًساظُ
اؾتبًساضز اؾتفبزُ  ػٌَاى ثِ لیتط ثط هیلیهیکطٍگطم  25تب 

 ػهبضُ ثسىّبی  ّبی اؾتبًساضز ثِ ّوطاُ ًوًَِ قس. هحلَل
 25ّبی هرهَل ) ةضقیق ًكسُ ثب ؾِ تکطاض زض تیَ

 َؾپبًؿیَىهیکطٍلیتط اظ ؾ 175لیتط( ترلیِ قسُ ٍ  هیکطٍ
آهبزُ ٍ ثِ ّط یک اظ  هصکَضثبفط ؾیتطات زض  ثبکتطیبیی

ّب اضبفِ گطزیس. پؽ اظ هرلَط ًوَزى، تغییط هیعاى  تیَة
زقیقِ زض عَل هَج  4ّب زض اثتسا ٍ پؽ اظ  کسٍضت هحلَل

گطاز ؾٌدف گطزیس  زضخِ ؾبًتی 20ًبًَهتط ٍ زهبی  450
ٍ ثب هقبیؿِ ٍ هؼبزل ؾبظی ًوًَِ ثب اؾتبًساضز، هیعاى 

لیتط  گطم ثط هیلیثط حؿت هیکطٍػهبضُ ثسى فؼبلیت زض 
ثب ػهبضُ ثسى  IgMهقساض ایوٌَگلَثَلیي  هحبؾجِ قس.

اؾتفبزُ اظ کسٍضت حبنل اظ اتهبل ایوٌَگلَثَلیي ثب 
تَؾظ کیت  ثبزی ضس آى )تْیِ قسُ اظ ؾطم هَـ( آًتی

ؾٌدف قس  ًبًَهتط 450ٍ الایعا زض عَل هَج تدبضی 
(Reyes-Becerril et al., 2008.) 

 

 آهبریتجشیِ ٍ تحلیل 
زض ایي هغبلؼِ ثب ؾِ تکطاض اًدبم قسُ ٍ  ّب توبم آظهبیف

اًحطاف هؼیبض گعاضـ قسُ اؾت. ±نَضت هیبًگیيِ ًتبیح ث
 SPSS افعاض  ّب ثب اؾتفبزُ اظ ًطم تدعیِ ٍ تحلیل آهبضی زازُ

نَضت گطفت ٍ ّوچٌیي خْت تؼییي ًطهبل  22 ًؿرِ
ثطای اؾتفبزُ قس. ٍیلک -قبپیطٍّب اظ آظهَى  ثَزى زازُ

ّب اظ آًبلیع ٍاضیبًؽ یک عطفِ  هقبیؿِ هیبًگیي
(ANOVAٌِآظهَى چٌس زاه ٍ )  5ای زاًکي ٍ ثب ذغبی 

ّب اظ ًطم افعاض  ثطای تطؾین ًوَزاضزضنس اؾتفبزُ گطزیس. 
Excel  ِاؾتفبزُ قس. 2013ًؿر 

 

 نتایج
 تغذیِ ٍ رشذ عولکزد

پَزض فلفل  هرتلف ؾغَح ، افعٍزى1ثبتَخِ ثِ خسٍل 
 زض ضا زاضییاثط هؼٌ یكیهرتلف آظهب ّبی یطُخ زضیکب طپبپ

 (p<05/0) زاقتظثطا  یبىهبّثچِ  ضقس ّبیقبذم
یی، عَل ثسى ٍ افعایف ًْب ٍظى هقساض يیكتطیث ثغَضیکِ

یکب ٍ طپَزض فلفل پبپ زضنس 3 وبضیت ثِ هطثَط ٍظى ثسى
ّوچٌیي  .ثَزقبّس  وبضیهطثَط ثِ ت ییٍظى ًْب يیکوتط
 2بى ثهَضت حساکثطی زض تیوبض هٍیػُ ثغَض ّوع ضقس ًطخ

 يیكتطیثزاضای قبّس  وبضیتحبلیکِ  زضنس ثجت قس زض 3ٍ 
 يیکوتط ٍ( 33/1 ±04/0) ثَز ییغصا لیتجس تیضط عاىیه
یکب طزضنس پَزض فلفل پبپ 3 وبضیزض ت آى عاىیه
 ّوچٌیي(. p<05/0) قس سُیز( زضنس09/0±08/1)
زضنس  3 وبضیزض ت ظثطا بىیهبّ تیقبذم ٍضؼ يیتط يییپب

 چگًَِیّ .قس سُیز( 79/1±07/0یکب )طپَزض فلفل پبپ
 بىیتب پب بىیهبّ ثبظهبًسگی زضنس يیث زض یتفبٍت هؼٌبزاض

(.p>05/0) هكبّسُ ًكس فیزٍضُ آظهب
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 رٍس 65بِ هذت  یکبزپَدر فلفل پبپّبی رشذ ٍ ببسهبًذگی در بچِ هبّیبى سبزا تغذیِ شذُ بب سطَح هختلف  : هیبًگیي شبخص1جذٍل 
Table 1: Growth and survival indices in zebrafish fry fed with different levels of paprika powder for 56 days. 

 هقبدیز هختلف هکول سبسی جیزُ بب پَدر پبپزیکب
 پبراهتز

 (0) شبّذ درصذ 1 درصذ 2 درصذ 3

a02/0 ± 42/0 b01/0 ± 37/0 c01/0 ± 33/0 d01/0 ± 27/0 (گطم) ًْبیی ٍظى 
a03/0 ± 66/3 b04/0 ± 44/3 b01/0 ± 43/3 c04/0 ± 20/3 (هتط هیلی) کل ًْبیی عَل 
a03/0 ± 36/0 b01/0 ± 32/0 c0/0 ± 27/0 d01/0 ± 22/0 (گطم) ٍظى افعایف 
a32/0 ± 62/3 a26/0 ± 44/3 b19/0 ± 18/3 b09/0 ± 01/3 (ضٍظ/زضنس) ٍیػُ ضقس ًطخ 
b09/0 ± 08/1 ab09/0 ± 23/1 ab08/0 ± 24/1 a04/0 ± 33/1 غصایی تجسیل ضطیت 
a54/3 ± 5/97 a00/0 ± 0/95 a77/1 ± 75/93 a00/0 ± 5/92 (زضنس) ثبظهبًسگی 
d07/0 ± 79/1 c06/0 ± 28/2 a09/0 ± 82/2 b13/0 ± 53/2 (زضنس) ٍضؼیت قبذم 

 .ثبقس هی هؼیبض اًحطاف  ±هیبًگیي  ثهَضت ّب زازُ (.n=3زضنس اؾت ) 5 ؾغح زض زاضی هؼٌی اذتلاف زٌّسُ ًكبى ضزیف ّط زض غیطّوؿبى * حطٍف

 

 خَى سزمایوٌی  یپبراهتزّب
 نیعٍظیلفؼبلیت  عاىیه يیكتطیث، 1تَخِ ثِ قکل  ثب
ػهبضُ ثسى  لیتط ثط زقیقِ( ٍاحس ثط هیلی 12/2±5/28)

 ییکب ثَز کِ زاضاطپَزض فلفل پبپ زضنس 3 وبضیهتؼلق ثِ ت
 يیّوچٌ. (p<05/0) ًسثَز ؾبیطیيثب  یزاض یاذتلاف هؼٌ

ٍاحس  0/19±12/2) قبّس گطٍُ زض نیعٍظیل عاىیه يیتطکن
 .(p<05/0)اًساظُ گیطی قس ( لیتط ثط زقیقِ ثط هیلی

 

 

 شذُ تغذیِ سبزا هبّی بچِ در نیشٍسیل: تغییزات فعبلیت 1شکل 

 ًشبى ّب آًتٌک. رٍس 65 هذت بِ پبپزیکب پَدر هختلف سطَح بب

 ٍجَد دٌّذُ ًشبى هختلف حزٍف. است هعیبر اًحزاف دٌّذُ

 (.n=3, p<0.05) است آهبری دار هعٌی اختلاف

Figure 1: Changes in the lysozyme activity of zebra 

fish fed with different levels of paprika powder for 45 

days. The antennas indicate standard deviations. 

Different letters indicate statistical significant 

difference between treatments (n = 3, p <0.05). 

 
زضنس پَزض  3ٍ  2 ّبیوبضیزض تIgM  عاىیه يیكتطیث

زضنس پَزض  1 وبضیت قبّس ٍزض  يییکب ثَز ٍ کوتططفلفل پبپ

ًكبى زٌّسُ کِ  (2)قکل  سییکب هكبّسُ گطزطفلفل پبپ
 (.p<05/0) ثَز وبضّبیت زض زاض یهؼٌ اذتلاف

 

 

 بب شذُ تغذیِ سبزا هبّی بچِ در IgM: هیشاى تغییزات 2شکل 

 ًشبى ّب آًتٌک. رٍس 65 هذت بِ پبپزیکب پَدر هختلف سطَح

 ٍجَد دٌّذُ ًشبى هختلف حزٍف. است هعیبر اًحزاف دٌّذُ

 (.n=3, p<0.05) است آهبری دار هعٌی اختلاف

Figure 2: Changes in IgM of zebra fish fed with 

different levels of paprika powder for 45 days. The 

antennas indicate standard deviations. Different 

letters indicate statistical significant difference 

between treatments (n = 3, p <0.05). 

 
 زضنس 3ٍ 2 یوبضّبیزض ت C3 عاىیه، 3تَخِ ثِ قکل  ثب

 ثِ هطثَط يیتطکن ٍ ثَز بفتِی فیافعایکب طپَزض فلفل پبپ
 ثب یزاض یهؼٌ اذتلاف یزاضا کِ ثَز زضنس 1 ٍ قبّس گطٍُ

ػلاٍُ ثطایي،  (.p<05/0) ثَز فیآظهب یوبضّبیت طیؾب
تغصیِ  ییّب یزض ؾطم هبّ C4ؾغح کوپلوبى  طاتییتغ

ّوگی اظ ًظط آهبضی زض یکب طپَزض فلفل پبپ یثب افعٍزً قسُ
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گطٍُ  هبّیبىثب  ؿِیزض هقب( اهب p>05/0یک ؾغح ثَزُ )
 .(p<05/0) زاقتٌس یزاض یهؼٌ ّوگی افعایفقبّس 

 

 
 

در بچِ  (C3 ٍ C4) ىكوپلوب سیستن اءجشا ات: تغییز3شکل 

هبّی سبزا تغذیِ شذُ بب سطَح هختلف پَدر پبپزیکب بِ هذت 

ّب ًشبى دٌّذُ اًحزاف هعیبر است. حزٍف  رٍس. آًتٌک 65

هختلف ًشبى دٌّذُ ٍجَد اختلاف هعٌی دار آهبری است 

(n=3, p<0.05.) 
Figure 3: Changes in the components of complement 

system (C3 and C4) in zebra fish fed with different 

levels of paprika powder for 45 days. The antennas 

indicate standard deviations. Different letters indicate 

statistical significant difference between treatments 

(n= 3, p <0.05). 

 
 بحث

 3اظ ایي آظهبیف ًكبى زاز کِ افعٍزى  آهسًُتبیح ثسؾت 
ؾجت ظثطا ثچِ هبّیبى   زض خیطُیکب طپَزض فلفل پبپزضنس 

ّبی ضقس اظ خولِ ٍظىزاضی ثطذی قبذمافعایف هؼٌی
ًْبیی ثسى، افعایف ٍظى ثسى، عَل کل ٍ ضطیت ضقس ٍیػُ 

زاض ضطیت تجسیل غصایی ٍ قبذم  ٍ ّوچٌیي کبّف هؼٌی
Maniat ٍGhotbeddin (2014 ) ٍضؼیت قس. 

ثطذی  ثطؾغَح هرتلف پَزض فلفل پبپطیکب ضا تأثیط
ّبی ضقس ٍ تغصیِ هبّی ثٌی  فبکتَض

(Mesopotamichthys sharpeyiثطضؾی ًوَز )ثِ  ًس ٍ
زضنس  3ایي ًتیدِ ضؾیسًس کِ پَزض فلفل پبپطیکب ثِ هیعاى 

ضطیت ٍ  زاقتهثجت  تأثیطای  ضقس ٍ ػَاهل تغصیِ ثط
کِ ثب ًتبیح ایي تحقیق  زاز هی کبّفضا  تجسیل غصایی

( 1397زیگط، کوبلی ٍ ّوکبضاى ) یهٌغجق اؾت. زض تحقیق
هبّی اؾکبض  ثطای قطهع ٍ ظًدجیل ضا  زلوِ فلفلاثطات پَزض 

ّبی  ّب حبنل اظ ػولکطز ثْتط فبکتَض هقبیؿِ کطزًس ٍ یبفتِ
گطم فلفل  هیلی 55ای هبّیبى تغصیِ قسُ ثب  ضقس ٍ تغصیِ
 هغبثقت حبضطّبی  کِ ثب یبفتِ طم غصا ثَزگ قطهع زض کیلَ

تحقیقبت هتؼسزی اثطات هثجت فلفل قطهع ثط ضقس زاضًس. 
زضنس پَزض فلفل  8اًس. ثطای هثبل،  هبّیبى ضا ثیبى ًوَزُ

ّبی ضقس ثَیػُ افعایف  قطهع ؾجت ثْجَز ثطذی قبذم
 ,.Lee et al) قس Zacco platypusظیٌتی ٍظى هبّی 

 60پَزض فلفل قطهع زض ؾغح . اثط ثركی هثجت (2010
کیفیت تغصیِ ٍ  ،گطم زض کیلَگطم ثط پبضاهتطّبی ضقس هیلی
 Oreochromisهبّی تیلاپیبی قطهع ) لاقِ

mossambicus( ثیبى قسُ اؾت )Yilmaz et al., 

ّب،  (. فلفل قطهع ػلاٍُ ثط غٌی ثَزى اظ اًَاع ٍیتبهیي2013
بنیت هَاز هؼسًی ٍ ثِ ٍاؾغِ زاقتي ضًگساًِ زاضای ذ

اکؿیساًی قَی ثَزُ ٍ ّوچٌیي ٍخَز ؾبیط تطکیجبت  آًتی
تَاًس ؾجت ثْجَز ػولکطز  ظیؿت فؼبل هثل کبپؿبیؿیي هی

ّبی فیعیَلَغیک ثسى  ٍضی غصا ٍ ؾبیط کبضکطز ضقس، ثْطُ
 فبکتَض ٍضؼیت(. Talebi et al., 2013هبّی گطزز )

ٍظى یک ًوًَِ ًؿجی تَاى ثطای هقبیؿِ  چبقی ًؿجی ضا هی
قَز کِ تغییطات  ُ هیکبض ثطزآى ثهبّی ثب هیبًگیي عَل 

ایي قبذم ػلاٍُ ثط کیفت تغصیِ ٍ قطایظ پطٍضـ ثِ 
 Kurkilahtiهطتجظ اؾت ) ًیع بىهبّی قکل ثسىٍ  گًَِ

et al., 2002.)  زض ایي هغبلؼِ ثب افعایف زضنس پَزض
قبذم ٍضؼیت ضًٍس  ،پبپطیکب زض خیطُ غصایی هبّی ظثطا

ًعٍلی ضا عی کطز. ایي ًتیدِ ًكبى زٌّسُ ایي هغلت اؾت 
زاض ٍظى، عَل هبّیبى ضقس  ضغن افعایف هؼٌی ثِکِ 

ٍ ًؿجت قس ثِ ٍظى زض ایي گًَِ هبّی زض  یبفتِثبلاتطی 
 افعایف یبفتِ کِ زض احتوبلاً عَل زٍضُ ضقس ؾَهبتیک ثسى

هكبثِ ًتبیح  ًتیدِ ؾجت کبّف ایي قبذم قسُ اؾت.
ٍضؼیت زض پبؾد ثِ  کبّكی قبذم ایي هغبلؼِ، ضًٍس

زض هبّی ظثطا  غصایی آضاقیسًٍیک خیطُ اؾیس ؾغح افعایف
ٍظى آًْب ثِ زلیل افعایف ضقس عَلی هبّیبى ًؿجت ثِ 

 (.1399گعاضـ قسُ اؾت )ذیبثبًی ٍ ّوکبضاى، 
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ًتبیچ ایي هغبلؼِ ًكبى زاز هکول ؾبظی خیطُ غصایی 
ب پَزض پبپطیکب ؾجت افعایف ٍ ثْجَز ؾیؿتن هبّی ظثطا ث

ثیبى قسُ  گطزز. ایوٌی هبّیبى زض هقبیؿِ ثب گطٍُ قبّس هی
 ثبقس هیفلفل پبپطیکب هٌجغ غٌی اظ کبضاتٌَئیسّب  اؾت،

(Bjerkeng et al., 2000زض .) ّب یکی اظ  کبضاتٌَئیس، ٍاقغ
تطیي هَازی ّؿتٌس کِ ثب تَخِ ثِ ػسم  قٌبذتِ قسُ
ثسى ثبیس ّوطاُ ثب غصا ٍاضز ثسى هبّی قسُ ٍ  ؾبذت آى زض

ثب تَخِ ثِ اثطات آًتی اکؿیساى ذَز ؾجت تقَیت ؾیؿتن 
 ;Segner et al., 1989گطزز ) ایوٌی هبّیبى هی

Torrisen et al., 1989 .)ّب اکؿیساى آًتی ظیطا 
 ذٌثی هرتلف ّبی هکبًیؿن ثب ضا یتَلیس ّبی ضازیکبل

 ترطیت هثل آًْب هٌفی پیبهسّبی اظ ًتیدِ زض ٍ کٌٌس هی
 ثؼول خلَگیطی فیعیَلَغیک اذتلالاتی ثطٍظ ٍ ثبفتی

ثْجَز پبضاهتطّبی  ،ثٌبثطایي(. Barja, 2004) آٍضًس هی
ؾیؿتن ایوٌی هبّیبى ظثطا تغصیِ قسُ ثب پَزض پبپطیکب 

ِ ث فٌل پلی تطکیجبتتَاًس ثِ زلیل ٍخَز هقبزیط هرتلف  هی
عَض ِ کبضاتٌَئیسّب ثبقس. ث ّب ٍ ّچٌیي فلاًٍَئیس ذهَل

هبّیبى  ،ًكبى زازًس( 1388)قبپَضی  ٍ غیبثًَس ،هكبثِ
 تغصیِ ای قطهع زلوِ فلفل حبٍی ّبی خیطُ ثب کِ اؾکبض
ٍ  Talebiیبفتِ ثَز.  ثْجَز آًْب ایوٌی ؾیؿتن ،ثَزًس قسُ

 ثط( ًیع اثطات هثجت فلفل پبپطیکب ضا 2013ّوکبضاى )
ضًگیي آلای  ؾیؿتن ایوٌی غیط اذتهبنی هبّی قعل 

اگطچِ تحقیقبت هتؼسزی اثطات  اًس. کوبى گعاضـ ًوَزُ
زض ضغین غصایی آثعیبى  هفیس ضا ثِ ػٌَاى یک افعٍزًی فلفل

ثطای اٍلیي ثبض اثطات زض ایي تحقیق اهب  ،ثطضؾی ًوَزُ اؾت
اًدبم  ثِ ػٌَاى یک هسل ظیؿتی هبّی ظثطا ثطپَزض فلفل 

اًدبم ایٌگًَِ  ثبلای اّویت زلایل خولِ قسُ اؾت. اظ
 ّبی قجبّت ثِ ػلت تَاى هیضا  هبّی ًَع ایي زض هغبلؼبت

 ثب فبضهبکَلَغیک ایي هبّی ٍ فیعیَلَغیک غًتیکی، ثبلای
 زضهبًی ّبیپتبًؿیل ثب عجیؼی هَاز تكریم خْت اًؿبى،

 Goldsmith, 2004; Vasquez etهرتلف اقبضُ ًوَز )

al., 2012). گًَِ تحقیقبت  الجتِ خْت تبییس ًتبیح ایي
 ّبی تکویلی هَضز ًیبظ اؾت.اًدبم ٍؾیغ ؾبیط پػٍّف

 زض ایي هغبلؼِ تغییطات ؾغح فؼبلیت لیعٍظین زض ؾطم
یکب طپَزض فلفل پبپزضنس  3ّبیی تغصیِ قسُ ثب  یهبّ

حساکثط ثَز. لیعٍظین یک آًعین تدعیِ کٌٌسُ قَی هَخَز 

ّبی لٌفَئیسی هبّیبى اؾت ٍ یکی اظ  بفتزض ذَى ٍ ث
ّب زض ایوٌی شاتی هبّیبى هحؿَة  هْوتطیي فبکتَض

(. زض هبّیبى لیعٍظین Magnadottir, 2006قَز ) هی
قَز  ّب تَلیس هی فبغ ّب ٍ هبکطٍ ػوستبً ثِ ٍؾیلِ ًَتطٍفیل

(Sakai, 1999ثٌبثطایي .)،  احتوبل زاضز پَزض پبپطیکب ثب
ّبی ؾفیس ؾجت افعایف ؾغح  جَلًَع اظ گلتحطیک ایي 

 زاز احتوبل تَاى هی ّوچٌیيلیعٍظین ؾطم ذَى قَز. 
 زض پبپطیکب قسضت عجیؼی کبضٍتٌَئیسّبی ٍخَز ثبتَخِ ثِ

عجغ آى ثِ ٍ  یبفتِافعایف  یط اذتهبنی هبّیبىغ زفبع
 یبثسؾغح لیعٍظین ؾطم ذَى هبّیبى ظثطا افعایف هؼٌی زاض 

 .(1398ثیگی کلكتطی ٍ ّوکبضاى، )

 3ٍ  2 وبضیزض تIgM  عاىیه يیكتطیثزض ایي هغبلؼِ، 

 1قبّس ٍ  وبضیزض ت يییکب ثَز ٍ کوتططزضنس پَزض فلفل پبپ

ّب  ایوًََگلَثَلیي. سییکب هكبّسُ گطزطزضنس پَزض فلفل پبپ

ٍ زض پبؾد  ثبقٌس هی Bّبی  زض اضتجبط هؿتقین ثب لٌفَؾیت

 هبّی ثِ ثسىّب  غى ًتیدِ ٍضٍز آًتی ثِ ػَاهل ذبضخی ٍ زض

 ،(. ثٌبثطایيLobb and Clem, 1982)س ًقَ ایدبز هی

تَخِ ثِ تطکیجبت ظیؿت فؼبل احتوبل زاضز پَزض پبپطیکب ثب

 ّب ٍ تطقح لٌفَؾیت تکثیط ذَز ؾجت ثطاًگیرتي

 زض ؾطم ذَى قَز. M  ایوًََگلَثَلیي

ؾطم هبّیبى تغصیِ قسُ ثب  C3  ٍC4زض ایي هغبلؼِ اخعاء 

زاضی ثیكتط اظ گطٍُ قبّس ثَز.  عَض هؼٌیِ پَزض پبپطیکب ث

 یبىهبّ ؾلاهتکوپلوبى ؾطم زض حفبظت  ییطات اخعاءتغ

 ثیبًگط C3 ٍ C4ٍ ثبلا ثَزى ؾغَح  ثَزُهْن  یبضثؿ

ثبلاثَزى ؾغح ؾیؿتن ایوٌی آًْب ثِ زلایل افعایف 

 ثْجَز ٍ القبء التْبثی، ّبی ٍاکٌف فبگَؾیتَظ، ّبی فؼبلیت

. (Mauri et al., 2011) اؾت یهبّ ثبزی آًتی ّبی پبؾد

 ًَع 35 اظ ثیف ثط هكتول ای هدوَػِ کوپلوبى ؾیؿتن

هکبًیؿن اخطایی آى قبهل ایوٌی ثَزُ ٍ  ؾطهی پطٍتئیي

 قبثلیتثَزُ کِ ثْجَز آى  اذتهبنی غیط ایوٌی ّوَضال ٍ

زّس  افعایف هی ػفًَی ػَاهل هقبثلِ ثب زض ضا هبّیبى

(Sunyer et al., 1997) .خعء C3 آثكبض زض انلی تطکیت 

 خبی حبز فبظ ّبی پـطٍتئیي گطٍُ زض ٍ اؾت کوپلوبى

 نَلاًا ٍ یبثس هی افعایف حبز التْبثی فطآیٌسّبی زض ٍ زاقتِ

 افعایف هَخت C3 ذهَلِ ث کوپلوبى هقبزیط افعایف
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 ,Zhang and Cuiقَز ) هی فبگَؾیتَظیؽ فؼبلیت

 اًفدبض زض کلیسی ًقف C3 حضَض ّوچٌیي .(2014

زاضز )ذبضا ٍ ّوکبضاى،  کلیِ قساهی ّبی لَکَؾیت تٌفؿی

1392) . 

گیطی، پَزض فلفل پبپطیکب ثِ ػٌَاى یک  ثِ ػٌَاى ًتیدِ

هحطک ضقس ٍ ایوٌی زض ثچِ هبّی ظثطا هغطح قس. ثب تَخِ 

اضبفِ قسُ ثِ خیطُ غصایی هبّیبى  ثِ ًتبیح حبنلِ پَزض 

ثطزى ؾیؿتن ایوٌی زضنس ثطای ثبلا  3ٍ  2زض هقبزیط 

اهب افعٍزى پَزض فلفل زاضی زاقت.  گصاضی هؼٌیتأثیط

زضنس زض خیطُ، اثط ثبلاتطی زض افعایف  3پبپطیکب ثِ هیعاى 

ی ٍظى ٍ کبّف ضطیت تجسیل غصا ٍ ثْجَز فبکتَضّب

تحقیقبت  زاضز. وبضّبیتٍضی غصا ًؿجت ثِ ؾبیط  ثْطُ

ّبی گَاضقی ٍ ذَى قٌبؾی  تکویلی زض ذهَل آًعین

 قَز. هبّی ظثطا زض اثط اؾتفبزُ اظ پَزض پبپطیکب تَنیِ هی
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Abstract 

One of the major objectives in the modern and sustainable aquaculture industry is to increase 

the feed efficiency and survival rate. The present study is aimed to investigate the effect of 

paprika powder on some growth performance and immunological parameters in zebrafish for 

a period of 56 days. In this study, a total of 480 zebrafish fry (initial weight of 0.05g and 

length of 1.71 mm) were randomly divided into 12 tanks and fed with 0 (control), 1, 2, and 3 

g of paprika powder per 100 gram of feed. The results of the growth indices and survival rate 

indicated that the highest weight gain (0.42±0.02 g) and body weight increase (0.36±0.03 g) 

was observed in 3% of paprika powder (P<0.05).Immunological serum parameters including 

lysozyme, IgM, complement components (C3 and C4) which represented significant 

differences in comparison with the control group (P<0.05). The highest activity level of 

lysozyme was observed in 3% of paprika powder and the highest levels of C3 and IgM were 

measured in both 2% and 3% of paprika powder. Moreover, addition of paprika powder at 

different levels without any significant differences between the treatments increased C4 level 

compared to the control group (P<0.05). On the whole, dietary supplementation of paprika 

powder in zebrafish feed at the level of 3% led to the improvement of the growth performance 

as well as immunity modulation and probably can act as an immunostimulant. 
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