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 بر (Agaricus bisporus) پرورشی قارچ پایه آرد ماهی با آرد جایگزینی کامل

 پرواری کمان رنگین لای آقزل ماهی غذایی جیره برخی فاکتورهای رشد در 
 

  ، 3 یفارسانعمار صالحی ، 2 یرآبادیخاسماعیل پیرعلی ،  1 یصالحمیثم 

1، آرمان جعفری1، امیرحسین امیدی*3شکرابی سیدپژمان حسینی  

 

 کیدهچ

شابد، ععوابا     یما ق محساب   ا دکماه ( که حاصل از ضاایعا  جااارق قاارچ    MSMدر مطالعه حاضر، آرد پایه قارچ )

روز آزمایش گردیا.  دو جیارغ غاذایی     46در طبل  جایگزیوی عراق آرد ماهی در رژیم غذایی ماهیا  قزل آلاق رنگین کما 

عه صبر  معوی دارق نسبت عه  (35/1±036/0)جیمار شاه.  در ییغذافرمبله ش.  ضریب جب.یل  MSM %100% و 0شامل 

%(، شااا ر رشاا. ویاا غ  50/16±18/5وز  )  عهتاارین نتااایز افاازایش  (p<%5)جیمااار آرد پایااه قااارچ افاازایش یافاات   

 امعااا و احءااا و شااا ر  (%53/1±235/0) ، شااا ر کباا.ق(29/1±660/0) ، ضااریب جباا.یل غااذا (550/0±35/1%)

عر اساس نتایز ع.ست آم.غ، عملکرد رش. ماهیا  جغذیه شا.غ عاا     (p<%5) .شحاصل  MSMدر جیمار ( 763/0±52/20%)

% آرد پایه قارچ علاوغ عر ایوکه کاهش نیافت علکه افزایش نیز یافت  این مطالعه نءا  داد که آرد پایاه قاارچ   100جایگزیوی 

ق هاا  فرمبلنمبد  خر% جایگزین آرد ماهی در رژیم ماهی قزل آلا شبد  اناام جحقیقا  جکمیلی جهت مء100جبان. جا  یم

 کما  نیاز است آلاق رنگینمواسب از آرد ماهی نسبت عه آرد پایه قارچ در مراحل مختلف رش. ماهی قزل

 

  آلاق رنگین کما قزلآرد پایه قارچ، جایگزین آرد ماهی، رش.،  کلید واژه:
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 مقدمه -1

از طرفی   ده. یم لیجءک ایرا در دن قدامپرور ق وو در حال رش. کءاورز یعخش اساس پرورقآعزق

  صوعت پرورش ماهی عاش. یطیمح ستیح.اقل اثرا  ز قسبدآور و دارا ،مؤثر .یعا قپرور قصوعت آعز

 جع.اد ش.غ ارائه آمار اساس آ رین عرقزل آلاق رنگین کما  در کءبر رون. صعبدق داشته عوحبق که 

 ماهی جن 126000ح.ود  در و نمبدغ فعالیت کءبر استا  29 درا  سردآعی ماهی پرورش مزرعه 1607

 ( 1393 ایرا ، شیلا  آمارق سالوامه)است  گردی.غ جبلی. کءبر در آلا قزل

آرد ماهی، محصبلی جام. از ماهی است که از ضایعا  ماهی عبسیله پختن، فءرد  )جغلیظ(،  وک 

ین موبع پروجئیوی در جیرغ غذایی جر مهم ( FAO, 1986) شبد یمکرد  و آسیا  کرد  مباد اولیه جبلی. 

 ;Krogdahl et al., 2000ماهیا  عخصبص ماهیا  گبشت  بار از جمله آزاد ماهیا  آرد ماهی است )

Johnston et al., 2002رغم رش.  (  عا این حال مواعع طبیعی ماهی در سراسردنیا مح.ود عبدغ و علی

اً کم ش.غ که این امر مبجب افزایش قیمت و در نتیاه صوعت پرورش ماهی، جبلی. جهانی آرد ماهی نبست

هاق  (  از سبق دیگر احتمال عروز جقلب، انتقال عیمارقJackson, 2006افزایش جقاضا گردی.غ است )

و  جر ارزا رو محققا  در دنبال معرفی محصبل پروجئیوی  مختلف از آرد ماهی عه ماهیا  وجبد دارد  از این

 ا  هستو. دردسترس در  براک آعزی

کءبر دنیا کءت دادغ  70از  براکی در اروپا و شمال آمریکا و در عیش  قها قارچق مت.اول از ها گبنه

ها شوا ته ش.غ  یتامینوپروجئیوی و سرشار از مباد مغذق ضرورق، مباد مع.نی و  عه عوبا  یک موبع و

که هوگام  پایه عبدغ سپبر و(  سا تار مبرفبلبژق قارچ شامل کلاهک، اRoupasa et al., 2012است )

عخش ارزا  و عی ارزش در  و عسته عو.ق، عیش از نیمی از پایه قارچ دور ریخته و ععوبا  عرضه عه عازار

 شبد  یمدر  اک استفادغ  عه عوبا  کبد ایرا  جوها

 حال در غذایی دام، طیبر و آعزیا  مطرح است  رژیم در عخش نیجر متیق گرا  عوبا  عه پروجئین

جایگزین )عا نسبت مءخر و یا عه طبر کامل(  گیاهی پروجئین مواعع در جلاش محققا  از عسیارق حاضر

ه موظبر عررسی اثرا  سطبح مختلف در یک مطالعه عغذایی، دام، طیبر و آعزیا  هستو.   هاق وع.غ در

نءا   رنگین کما  لاآجایگزیوی پروجئین آرد سبیا عر جرکیب اسی. چر  و جغییرا  کیفی فیله ماهی قزل

فزایش میزا  سطح جایگزیوی آرد سبیا در جیرغ میزا  مامبع اسی.هاق چر  غیراشباع که عا ا دغ ش.دا
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 (  1390جباهرق و قبادق، کو. ) پی.ا میدر جیرغ و فیله ماهیا  حاصله افزایش معوی دارق  6سرق 

Carter (  2000و همکارا ) نءا  دادن. که کوااله سبیا و کوسانترغ پروجئین نخبد عهترین پتانسیل عراق

 و Kaushikرد  % از پروجئین آرد ماهی در جغذیه ماهی قزل آلا رنگین کما  را دا33جایگزیوی عا ح.اقل 

دارق جفاو  معوی ( عا جایگزیوی آرد ماهی عا مواعع گیاهی در ماهی عاس دریایی هیچگبنه2004همکارا  )

اثر جایگیزین آرد سببس عرنز عا ( 2014و همکارا  ) Muin در نرخ رش. گزارش نکردن.  نتایز پ وهش

ق. ان.ازغ گیرق و نءا  دادن. که پایه قارچ پرورشی  ءک ش.غ را روق ران.ما  رش. جیلاپیاق انگءت 

 جایگزیوی عهترین نتایز را عهمراغ  باهو. داشت  %100 رژیم غذاق عا

% از هزیوه هاق درحال گردش آعزق پرورق را عخبد ا تصاص 60عا جبجه عه ایوکه جغذیه ح.ود 

پرورشی عه موظبر اق  ده.  ه.ف از این مطالعه اثر جاگزیوی کامل آرد ماهی عا آرد پایه قارچ دکمه می

 پروار قزل آلاق رنگین کما  اناام ش.  پیش عررسی عملکرد رش. در ماهیا 

 

 مواد و روش کار -2

 تهیه آرد پایه قارچ -2-1

 شسته سرد آ  عا و آورق جمع اق پرورش قارچ دکمه مزارع جاارق از قارچ پایه دورریز یک سبم

جبسط پرس  مباد پخت، از پس  ش.ن. پخته ساعت 6 م.  ( عهC° 5± 100) آ  عخار در ها هیپا  ش.ن.

جمع آورق و  میر پایه قارچ پس از  ءک و سرد ش.  عا  ءک کن  روغن سپس  ش.ن. مارپیچ فءردغ

آسیا  ش.ن.  مراحل جهیه آرد  همگن جهت دستیاعی عه یک آرد( متر میلی 1مش ح.ود  )ان.ازغ آسیا  در

 )کار انه کیلکا ظفر، استا  گیلا ( اناام ش. پایه قارچ در یکی از کار اناا  آرد ماهی 

 

 های غذایی تهیه جیره -2-2

عا محتباق نیتروژنی و  (Aminofeedیوبفی. )آم( جبسط نرم افزار 2011) NRCهاق غذایی طبق  یرغج

% 100% آرد ماهی و جیرغ جیمار عراعر 100(، که جیرغ شاه. واج. 1کالرق عراعر جهیه ش.ن. )ج.ول 

( عبد  جمام اجزاق جیرغ غذایی از شرکت چیوه )جهرا ، ایرا ( MSMماهی عا آرد پایه قارچ ) جایگزیوی آرد

گرم از هر نمبنه عا  10جهیه ش.  جهت جعیین پروفیل اسی.هاق امیوه آرد ماهی و آرد پایه قارچ میزا  

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0044848699003531
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0044848699003531
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0044848699003531
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 HPLC (Mopper andدستگاغ فریز درایر،  ءک و پس از دو مرحله هضم و اشتقاق عه وسیله دستگاغ 

Lindroth, 1979) جازیه و جحلیل قرار گرفت. 

آلا رنگین کمان پروراری )گرم ی غذایی با منبع پروتئینی مختلف در ماهی قزلها رهیجفرمول غذایی  .1جدول

 غذا( گرم 100در 

 جیرغ واج. آرد قارچ جیرغ شاه. اجزاق جیرغ

 - 8/42 آرد پایه قارچ

 40 - آرد ماهی

 22 8/9 آرد گو.م

 6 5/5 آرد سبیا

 7 8/3 سبیاروغن 

 20 6/32 آرد ضایعا  گبشت

 1 1 )ملاس چغو.رقو.( همبو.

 1 1 نیتامیپرمیکس و

 1 1 پرمیکس مباد مع.نی

Dl-Methionine 5/1 1 

 1 1 پرکوو.غ

 36 36 پروجئین کل جیرغ )%(

 

 محل انجام آزمایش -2-3

پروار قزل آلاق رنگین کما  )متبسط  قطعه ماهی پیش 9900در این مطالعه جیمارهاق آزمایءی را 

استا  لرستا ، ایرا ( اناام ش.  )که در مزرعه ماهیچال کبثر  ( عه  بد ا تصاص دادغ220±10وز  اولیه 

عه  یا ماه یمارهاق آزمایءی این مطالعه را جءکیل داد جماهی  2475دو جیرغ غذایی عا سه جکرار شامل 
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لیتر در ثانیه جریا  آ  ورودق  20( عا m 8/0×4×20) خر پرورشی یک ان.ازغطبر جصادفی عه چهار است

-ظهر جبسط دیستگاغ مبلتی 12ساعت عصبر  روزانه در  و اکسی   محلبل pHموتقل ش.ن.  دماق آ ، 

، جایبا ( کوترل ش.غ و عه جرجیب این شرایط محیطی در مح.ودغ دمایی ثاعت AZمتر قاعل حمل )م.ل 

 جریا  دار ع.و  فیلتراسیب  آ  عبد  گراد نگه.ارق ش.  سیستم پرورش عصبر  آ  درجه سانتی 8-9

 

 گیری ترکیبات تقریبیاندازه -2-4

محاسبه  25/6گیرق پروجئین  ام عه روش کال.ال جعیین نیتروژ  کل و ضر  آ  در ضریب  غزن.اا

و جعیین مق.ار آ  عه روش سبکسله و عا دستگاغ  هگزا  چرعی  ام از طریق حل کرد  چرعی در   گردی.

درجه سانتیگراد  105رطبعت از طریق قرارداد  نمبنه در اجبکلاو در حرار    سبکسله اجبماجیک اناام ش.

درجه سانتیگراد  550الکتریکی در حرار   ساعت و  اکستر از طریق قرار داد  نمبنه در کبرغ 6م.   عه

 (.AOAC, 1990) ش. گیرق ساعت ان.ازغ 24م.   عه

 

 فاکتورهای رشد -2-5

 %2-5/1)جصادفی عر اساس ج.اول پیءوهادق طبق دما و وز   کاملاًماهیا  در دو جکرار عصبر  

عع.ازظهر اناام  17:30صبح و  8ق غذادهی در روز دو عار در ساعت ها وع.غوز  ع. ( غذادهی ش.ن.  

روزغ اناام  46ش.   صبصیا  مبرفبمتریک )وز  ع.  و طبل کل( هر دو هفته یک عار در در دورغ زمانی 

% از هر جمعیت عصبر  جصادفی نمبنه عردارق و پس از عیهبشی ماهیا  عا اسانس 20ش.  جهت عیبمترق 

مختلف،  مارهاقیرش. در ج عملکردی عراق عررس ( فرآیو. عیبمترق اناام ش. ppm 150-100گل میخک )

، (GR)درص. روزانه رش.  ،(BWI) وز  ع. شا ر ، FCR)) ییغذا لیجب. یب، ضرشیوز ، درص. افزا

 ( Biswas, 1993آم. ) ع.ست ریز هاق،فرمبل قیمختلف از طر مارهاقیدر ج (SGR)  غیرش. و بیضر

= درص. افزایش وز  ع. 
− وز  ثانبیه وز  اولیه

وز  اولیه
× 100 

= ضریب جب.یل غذایی
میزا  غذاق دادغ ش.غ

مق.ار وز  نهایی
× 100 
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= شا ر رش. وی غ
𝐿𝑁وز  ثانبیه − 𝐿𝑁 وز  اولیه

جع.اد روزهاق آزمایش
× 100 

= شا ر وضعیت
میانگین وز  انتهاق دورغ عه گرم

میانگین طبل انتهاق دورغ عه سانتی متر 
× 100 

 

% از جمعیت هر جیمار پس از عیهبشی جءریح ش.غ و عا وز  کرد  کب. و امعا و 20در پایا  آزمایش 

 :(Biswas, 1993احءا، شا ر کب.ق و امعا و احءا محاسبه ش. )

𝐻𝑆𝐼 =
وز  کب.

وز  نهایی ع. 
× 100 

𝑉𝑆𝐼 =
وز  امعا  و احءا

وز  نهایی ع. 
× 100 

 آنالیز آماری -2-6

 ها دادغ( اناام گرفت و عع. از نرمال کرد  20)ورژ   SPSSیزهاق آمارق عا استفادغ از عرنامه آنالجمام 

( و درص. معوی دار عبد  ا تلاف عین ANOVAمبرد سواش آنالیز واریانس یکطرفه قرار گرفته )

% مبرد ارزیاعی قرار گرفت  جمامی نمبدارها 95ق دانکن در سطح ا داموهجبسط آزمب  چو.  ها دادغمیانگین 

 اناام ش.  2013ورژ   EXCELو ج.اول جبسط عرنامه 

 

 نتایج -3

 لاصه  2و  1ا تلاف جرکیبا  شیمیایی جقریبی آرد ماهی کیلکا دریاق  زر و آرد پایه قارچ در ج.ول 

را نسبت عه آرد  پروجئین و اسی. آمیوه لایزینمق.ار  ینعالاجر یآرد ماه یرغجکه نءا  داد  یزنتاش.غ است  

  (p<%5) قارچ دارد یهپا

. حروف مختلف در هر ستون (خشک % وزن)تقریبی آرد پایه قارچ و آرد ماهی کیلکا شمال  ترکیب 1جدول 

 (n=3, AveSTDV, P0.05نشان دهنده وجود اختلاف معنی دار است )
  اکستر چرعی رطبعت پروجئین نمبنه

 b 445/0±59/33 b 339/0± 53/6 a 205/0±16/11 a 087/0±44/16 آرد پایه قارچ

 a 291 /0±21/55 a 240/0±63/9 آرد ماهی
b 276/0±80/7 b 460/0±28/13 
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 و آردماهی کیلکا )درصد در کل ماده غذایی(  یدهای آمینه آرد پایه قارچاسپروفیل  .2جدول 

 کیلکاآرد ماهی  آرد پایه قارچ آمینو اسید

Methionine 0.320 606/0 

Cystine 0.627 440/0 
Methionine+ Cystine 0.947 12/1 

Lysine 1.134 866/1 

Threonine 1.288 897/1 

Arginine 1.487 117/3 

Isoleucine 1.248 957/1 

Leucine 2.207 580/3 

Valine 1.708 773/2 

Histidine 0.499 769/0 

Phenylalanine 2.142 130/2 

Glycine 2.050 .گزارش نء 

Serine 1.817 .گزارش نء 

Proline 1.884 .گزارش نء 

Alanine 1.912 .گزارش نء 

Aspartic 2.269 .گزارش نء 

Glutamic acid 3.305 .گزارش نء 

 

 داراق میزا  وز  نهایی (MSMماهیا  جغذیه ش.غ عا جیرغ واج. آرد پایه قارچ ) داد نءا  نتایز

( )ج.ول >05/0Pعاش. ) ی( م15/363±636/0) یءترق نسبت ماهیا  جیرغ آرد ماهی( ع849/0±40/375)

( نسبت ماهیا  جغذیه ش.غ عا جیرغ 055/0±35/1) MSMدر ماهیا  جغذیه ش.غ عا  ی غرش. و بیضر(  3

 MSMغ عا (  همچوین نتایز نءا  داد که ماهیا  جغذیه ش.>05/0Pآردماهی در مق.ار عالاجرق ثبت ش. )

 0/0 36) ق نسبت ماهیا  جغذیه ش.غ عا جیرغ آردماهی( کمتر29/1±066/0) ییغذا لیجب. بیضرداراق 

ماهیا  جغذیه ش.غ عا جیرغ  (  ا تلاف معوی دارق عین درص. عقا 3( )ج.ول >05/0Pعاشو. ) ی( م±35/1

MSM (127/0 ±92/98) 05/0 )مءاه.غ نء. ( 98/ 91±066/0) و ماهیا  جیرغ آرد ماهی< P ج.ول( )

ق و امعا  و احءا  شا ر کب.داراق  MSM(  همچوین نتایز نءا  داد که ماهیا  جغذیه ش.غ عا 3

 ( 3( ) ج.ول >05/0Pاست ) عیءترق نسبت ماهیا  جیرغ آردماهی
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 ق غذاییها میرژرنگین کما  جغذیه ش.غ عا  عملکرد رش. و عازدغ  براک ماهی قزل آلاق 3.ول ج

حروف مختلف در هر ستب  نءا  دهو.غ وجبد ا تلاف پایه و جایگزیوی کامل آرد ماهی عا آرد پایه قارچ  

 ( n=3, AveSTDV, P0.05معوی دار است )

 

 بحث -4

آرد ماهی ععوبا  یک موبع پروجئیوی گرا  قیمت در رژیم غذایی آعزیا  مطرح عبدغ و محققا  گزارش 

 شبدجبان. عه عوبا  جایگزین آرد ماهی استفادغ  ان. که موبع پروجئین گیاهی جا ح.ق و یا کاملاً میکردغ

(Kaushik et al., 1995; Olli et al., 1994; Gaylord et al., 2006; Jalili et al., 2013 ) 

 قغذا یمعا گلتب  گو.م در رژ یآرد ماه یگزیوی( در جا1999و همکارا  در ) Regostپ وهش   یزنتا

عا افزایش میزا  سطبح جایگزیوی کاهش پی.ا  ماهی رش. یبضر ق رنگین کما  نءا  دان. کهقزل آلا

 ینقزل آلا رنگ یرش. ماه ع.ست آم.غ در مطالعه قبلی در این جحقیق شا ر هاقکو.  عر لاف نتایز  می

 یهه ش.غ عا آرد پایجغذ یا رش. در ماه یشافزا ینعلت ا عهببد یافت کهقارچ  یهواج. آرد پا یرغکما  در ج

  (Carbonero et al., 2006) آ  است یبجیکیارچ و نقش پروعققارچ احتمالا وجبد عتا گلبکا  در 

 یتاکهعا آرد ساقه قارچ ش یآرد ماه یگزیویدر جاYamauchi (2005 )و  Buwjoomپ وهش  یزانت

(Lentinula edodesدر رژ )یهپا یزینل یوهآم ی.اس هاق یلنءا  داد که پروف یگبشت قها جبجه قغذا یم 

و غلظت  رش.در شا ر  یوهآم ی.دو اس یناست  ا یءترآ  ع یبنیناما مت عبدغ یقارچ کمتر از آرد ماه

 گذار هستو. اثر ماهی  ب   ینو پروجئ ی.مق.ار گلبعبل سف ین،همبگلب

 Pluetra ی ءک ش.غ قارچ پرورش یهپا یگزیوی( در جا2014و همکارا  ) Muinپ وهش  یزنتا

florida جایگزیوی کامل سبب کاهش سببس عرنز نءا  داد که  قعاا یلاپیاج یماه ییغذا یرغدر ج

 جیرغ آرد ماهی جیرغ واج. آرد قارچ فاکتبرهاق مبرد عررسی

 g)) a 849/0 یینهاوز  
±40/375 b 636/0±15/363 

 a18/5 (%) (BWG)ع.  افزایش وز  
±

 50/16 
b 904/3±2/15 

 SGR)) a 55/0 ی غرش. و بیضر
±35/1 b 360/0±29/1 

 FCR)) b066/0±29/1 a 063/0±35/1 ییغذا لیجب. بیضر

 a 127/0±92/98 a 066/0±91/98 %(عقا )درص. 

 HSI% a 235/0±53/1 b 279/0±48/1 شا ر کب.ق

 VSI% a763/0±52/20 a3380/0±81/19 شا ر امعا و احءا
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FCR  یهپا ی. حرار  د یلعه دل جفاو  احتمالاً ینجر است  اعالا یقجحق ینا یزعا نتا یسهکه در مقاش.غ 

عه  FCRشا ر  بته  الاستآ   و جغلیظ محتبیا  پروجئین سلبلز یزا آرد و کاهش م ی.جبل یو.قارچ در فرآ

 مرجبط است از جمله گبنه ماهی و شرایط جغذیه و پرورش  قمتع.د قفاکتبرها

کما  عا  ینرنگ ققزل آلا یدر ماه یآرد ماه قعه جا یاکوااله سب یگزیوی( در جا1387) قصفر

 لاف  یزنتا ین  ایاع. یکاهش م ماهی رش. ق% نءا  دادن. که شا ر ها40جا سطح  یگزیویجا یشافزا

 ف لاعر یادر کوااله سبگزارش ش.غ  قا یهاست که علت آ  احتمال وجبد مباد ض. جغذ مطالعه ینا یزنتا

 قارچ است  یهآرد پا

سطح آرد  یشنءا  دادن. که افزا یماه آرد قعه جا یاآرد سب یگزیوی( در جا1390) قو قباد قجباهر

 ینقزل آلا را جأم یماه ینپروجئ اق یهجغذ یازن ق،ضرور یوهآم ی.هاقدارا عبد  اس یلقارچ عه دل  یاسب

 یتقاعل یاهیگ هاق ینمبضبع دارد که پروجئ ینعر ا ی.مطالعه است و جاک ینا یزکه همسب عا نتا کو. یم

 دارن. در جیرغ غذایی ماهیا  را  یعا آرد ماه یگزیویجا

و  ها کرعوا  هضم، مانو. ها و مباد کم ها، ساپبنین ق جریپسین، لیکتینها مهارکوو.غعا جبجه عه حضبر 

اق  هیچ عامل ض. جغذیه ها قارچدیگر عبامل ض. مغذق در مواعع پروجئین گیاهی، لازم عه ذکر است که از 

 ;Krogdahl et al., 1994; Arndt et al., 1999; Francis et al., 2001) هوبز گزارش نء.غ است

Iwashita et al., 2008 )  .هاق ضرورق در محتباق  یوهآمعلاوغ عر این گزارش ش.غ که جرکیب اسی

 ,Belitz and Groschدارن. ها  ارزش عالاجرق نسبت عه اکثر گیا ها قارچق ها گبنهپروجئین اکثر 

1999) ) 

% جایگزین آرد ماهی ع.و  اثرا  کبجاغ م.  100جبان. جا  یماین مطالعه نءا  داد که آرد پایه قارچ 

 موفی در رژیم ماهی قزل آلاق رنگین کما  همراغ عا سایر مباد مغذق استفادغ شبد 
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