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هاي رشد ماهی اسکاراثر سطوح مختلف پروتئین جیره بر شاخص
)Astronotus ocellatus, Agassiz, 1831(
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چکیده
ماهیان با چهار نوع . طراحی شد) Astronotus ocellatus(غذایی ماهی اسکار آزمایشی جهت تعیین میزان پروتئین بهینه جیره

ترین بیشترین و کم. هفته تغذیه شدند8مدت درصد به55و 50، 45، 40غذایی با میزان کالري یکسان و با میزان پروتئین جیره
داري در افزایش وزن ماهیان تنها اختلاف معنی. درصد پروتئین مشاهده شد50و 40ترتیب در ماهیان تغذیه شده با جیره افزایش وزن به

ترین نرخ بازدهی ترین و بیشکم. )>05/0p(هاي پروتئین مشاهده شد درصد پروتئین نسبت به دیگر جیره40تغذیه شده با جیره 
داري در نرخ بازده پروتئین بین دست آمد، ولی اختلاف معنیهدرصد پروتئین ب50درصد  و 55ترتیب در جیره حاوي پروتئین به

درصد 40ي ترتیب در جیره حاوترین نرخ رشد ویژه بهترین و بیشکم). <05/0p(تیمارهاي مختلف پروتئین جیره غذایی مشاهده نشد 
نتایج . دست آمدهدرصد پروتئین ب45بهترین ضریب تبدیل غذایی در ماهیان تغذیه شده با جیره حاوي . درصد پروتئین مشاهده شد50و 

درصد، ضریب تبدیل غذایی بهتري 45به 40حاصل از فاکتور ضریب تبدیل غذایی ماهی اسکار نشان داد که با افزایش پروتئین جیره از 
. یابددرصد، ضریب تبدیل غذایی افزایش می55و 50میزان تر پروتئین جیره بهشود ولی با افزایش بیشان مشاهده میدر ماهی

Astronotus ocellatusاسکار،ماهیرشد،،جیرهپروتئین:کلمات کلیدي
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مقدمه
بسیاري از کشورهاي جهان درزینتیماهیانپرورش

Astronotus(ماهی اسکار . شودفعالیتی مهم محسوب می

ocellatus(از خانواده سیچلید ماهیان آب شیرین و یکی از با ،
. هاي ماهیان آکواریومی استترین گونهترین و اقتصاديارزش

، Burgessو Axelrod(خوار است اي گوشتماهی اسکار گونه
ماهی اسکار اغلب جهت تغذیه متکی به موجودات ). 1986

ها، حشراتی مثل ملخ خوار، کرمیل ماهیان گوشتمختلفی از قب
از هر نوع غذایی تغذیه ماهی اسکار اساساً. باشدو حلزون می

این نوع غذاهاي مورد استفاده در تغذیه ماهی اسکار . کندمی
زا، ممکن است هاي بیماريعلاوه بر خطر ایجاد و معرفی پاتوژن

. را تامین کندکه نتواند میزان احتیاجات غذایی ماهی اسکار
هاي ماهیان ترین گونهعلاقهعنوان یکی از موردماهی اسکار به

فرد، منحصربهدلیل ظاهربهموضوعکه اینشودمیمحسوبزینتی
،ArslanوYilmaz(استهاآنرنگیتنوعوطلبیجنگرفتار

2013 .(
هاي ترین بخشهاي غذایی مناسب و متعادل از مهمجیره

شود ی جهت رشد مناسب و سلامت ماهی محسوب میزیست
)Jauncey ،1992 .(صورت طبیعی از غذاهاي ماهیان زینتی به

اي کنند که این نوع غذاها اغلب از نظر تغذیهزنده تغذیه می
صورت مناسب چنین اگر بهداراي کمبودهایی هستند و هم

لف عنوان ناقل بیمارهاي مختتوانند بهسازي نشوند میذخیره
در حال ). Jauncey ،1992(انگلی، ویروسی و باکتریایی باشند 

گیري داشته و تحقیقات حاضر، صنعت ماهیان زینتی رشد چشم
هاي مختلف این صنعت مثل تکثیر و پرورش ماهیان در زمینه

هاي ترین جنبهمواد غذایی یکی از مهم. زینتی بسیار مهم است
خود اي مربوط با آن را بههترین هزینهپروري است که بیشآبزي

سمتبهپروريآبزيزمینهدرهاتلاشدهد، بنابرایناختصاص می
رشد، افزایش ایمنی و ثبات صنعت پرورش استافزایش

)Saghaei ،2015و همکاران،Ng،پروتئین ).2008و همکاران
هاي ضروري و غیرضروري را که مقدار اسیدآمینهدلیل اینبه

کند یکی از مین میأنین انرژي مورد نیاز را تچجهت سنتز و هم
نیازهاي . هاي جیره غذایی ماهیان استترین بخشمهم

پروتئینی ماهیان زینتی بسته به گونه ماهی، کیفیت پروتئین، 
درصد است 55تا 30میزان انرژي پروتئین و اندازه ماهی بین 

)Debnath ،افزایش میزان پروتئین جیره). 2005و همکاران
تواند منجر به افزایش تولید و رشد ماهی به خصوص غذایی می

با این وجود، میزان پروتئین بیش . خوار شوددر ماهیان گوشت

از حد جیره براي پرورش اقتصادي نیست، زیرا که بخش اعظم 
چنین هموجیره استپروتئینمربوط بهپرورشغذاییهايهزینه

ر پرورش ماهی است که پروتئین جیره منبع نیتروژن تولیدي د
رغم اهمیت علی. اثرات منفی بر سیستم پرورشی خواهد داشت

ماهیان آکواریومی، مطالعات محدودي در زمینه تغذیه ماهیان 
خصوص در ایران صورت آکواریومی نسبت به دیگر ماهیان به

).2000و همکاران، Chong(پذیرفته است 
Saghaei ی تاثًیر جیره غذایی به بررس) 2015(و همکاران

Chong. هاي رشد ماهی اسکار پرداختندحاوي سیر بر شاخص

نیازهاي پروتئینی جیره غذایی ماهی ) 2000(و همکاران 
. را مورد مطالعه قرار دادند) .Symphysodon spp(دیسکاس 

Kruger به بررسی پروتئین مورد نیاز ماهی ) 2001(و همکاران
Xiphorus(شمشیريماهی دم helleri(حاضرحالدر.پرداختند

. اطلاعات کافی در مورد نیازهاي غذایی ماهی اسکار وجود ندارد
بنابراین هدف از مطالعه حاضر تعیین نیازهاي بهینه پروتئین 
جیره غذایی ماهی اسکار تحت شرایط کنترل شده آزمایشگاهی 

.بود

هامواد و روش
ي شهر اصفهان تهیه شده ماهی اسکار که از آکواریوم تجار

بود به واحد آکواریوم مرکز آموزش کشاورزي مازندران انتقال 
ها با حمام پتاسیم پرمنگنات پیش از آغاز آزمایش، ماهی. یافت

درصد 35(مدت یک هفته با غذاي تجاري ضدعفونی شدند و به
دو بار در روز و تحت شرایط ) درصد چربی12پروتئین و 

). 2010و همکاران، Ergün(ند آزمایشی سازگار شد
صورت گرم به5-6عدد ماهی با وزن 10پس از سازگاري، 
لیتري ذخیره سازي 50آکواریوم 12تصادفی انتخاب و در 

تکرار 3براي هر تیمار نیز . )مترسانتی40×60×30(شدند 
منظور جلوگیري از کاهش اکسیژن، به. درنظر گرفته شد

متوسط اکسیژن محلول .کواریوم انجام شدهوادهی نیز در هر آ
2/28گرم در لیتر و میلی8/6ترتیب بههاآکواریومو دماي آب 
صورت ها بهدما و اکسیژن محلول آکواریوم. گراد بوددرجه سانتی

هفته 8مدت ماهیان سه بار در روز و به. شدروزانه کنترل می
روزانه صورتمیزان مصرف غذا توسط ماهیان به. غذادهی شدند

هاي فلورسنت ها از طریق لامپمیزان نور آکواریوم. شدثبت می
در طی دوره آزمایش ). 2010و همکاران، Ergün(مین شد أت

ساعت تاریکی 6ساعت روشنایی و 18صورت شرایط نوري به
ماهیان در آغاز دوره آزمایش وزن شدند و وزن کردن . بود

. هاي دوره آزمایش ادامه یافتبار تا انتماهیان هر دو هفته یک
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گرم در لیتر کلرید 16پس از وزن کردن، ماهیان در محلول 
. شدنددقیقه جهت ضدعفونی کردن غوطه ور 30مدت سدیم به

صورت روزانه از طریق سیفون ها بهفضولات و مواد زائد آکواریوم
چهار نوع ).2000و همکاران، Chong(شدند کردن خارج می

ساخته شد و همه %55و 50، 45، 40ان پروتئین غذا با میز
).1جدول(بودندغذاهاي ساخته شده از نظر میزان انرژي یکسان

عنوان منبع پروتئین و تولید کازئین و ژلاتین بهمادهماهی،پودر
جهتماهیپودراز.آمینواسید جیره مورد استفاده قرار گرفت

خشکمواد.شداستفادهشدهساختهغذايمناسبطعمیخوش
کن و اضافه وسیله مخلوطشدند و با دقت بهوزنجیرهاولیه

مخلوط . کردن روغن، ویتامین و مواد معدنی مخلوط شدند
غذاي.شدتولید شده جهت تولید خاکستر مناسب با آب آمیخته

متري درآورده شد و در دماي میلی1هايصورت پلتمرطوب به
سپس غذاهاي . که خنک شدگراد و زیر پندرجه سانتی40

تولید شده از نظر رطوبت، پروتئین خام، چربی، خاکستر و فیر 
رطوبت از طریق خشک کردن غذا در. مورد آنالیز قرار گرفت

ساعت تا رسیدن به یک 6مدت گراد بهدرجه سانتی105دماي 
میزان خاکستر از طریق سوزاندن غذا . گیري شدهزوزن ثابت اندا

گراد در مدت درجه سانتی525ارت غیرمستقیم کوره با حردر
کجلدال روشطریقازخامپروتئین.شدمحاسبهساعت12

چربی از طریق استخراج).AOAC،1995(شدگیرياندازه
انجام شد کلروفرومحلالازاستفادهباوسیستم استخراج سوکسله

)AOAC ،1995.(

هاي مورد آزمایشرهتجزیه و آنالیز ترکیبات غذایی جی:1جدول 
تیمارهاي غذایی آزمایشی درصد پروتئین

55 50 45 40 ترکیب غذایی

20 20 20 6/13 پودر ماهی
1/22 1/16 2/10 10 کازئین

30 30 30 1/28 ژلاتین
7/6 6/9 6/12 17 روغن کبد ماهی کاد

9 9/9 7/10 1/11 دکسترین
1 1 1 1 ترکیبات ویتامینی
1 1 1 1 معدنیترکیبات
25/0 25/0 25/0 25/0 کولین کلراید  
2 2 2 2 کربوکسی متیل سلولز
1 1 1 1 مونوکلسیم فسفات
1/7 2/9 3/11 15 پرکننده

آنالیز تقریبی
1/8 8 9/7 2/8 رطوبت
5/54 1/50 9/44 1/40 پروتئین خام
1/10 9/9 10 10 چربی خام
4/7 2/7 6/6 7/5 خاکستر خام

19 8/18 1/19 9/18 )کیلوژول در گرم(انرژي خام 
هاي حاوي مقدار رشد ماهی اسکار تغذیه شده با جیره

مختلف با محاسبه فاکتورهایی مثل وزن اکتسابیپروتئین
)Weight GainیاWG(،رشد ویژهنرخ)Specific Growth Rate

یاFeed Conversation Rate(، ضریب تبدیل غذایی)SGRیا
FCR(اندمان تغذیه، ر)Feed Efficiency یاFE ( و نرخ بازدهی

مورد ارزیابی قرار ) PER(یاProtein Efficiency Ratio(پروتئین
:از رابطه زیر محاسبه شد) افزایش وزن(وزن اکتسابی .گرفت

وزن اکتسابی) = گرم(وزن نهایی - ) گرم(وزن اولیه 

و Watanabe(شاخص نرخ رشد ویژه از رابطه زیر محاسبه شد 
):1993همکاران، 

) لگاریتم وزن نهایی-لگاریتم وزن اولیه) / (روز(طول دوره آزمایش ×100
همکاران،وLuz(شدمحاسبهزیررابطهازغذاییلیتبدضریب
2008(:

) گرم(مقدار غذاي داده شده به ماهی)/ گرم(اکتسابی ماهیوزن
:)2008همکاران،وNg(شدمحاسبهزیررابطهازپروتئینبازدهنرخ

پروتئینبازدهنرخ=)گرم(وزنافزایش)/گرم(پروتئینمصرفمیزان
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از آزمون آنالیز واریانس ها براي تجزیه و تحلیل آماري داده
)ANOVA(ها از آزمون دانکن استفاده و جهت مقایسه میانگین

ر آماري افزاهاي آماري با استفاده از نرمتجزیه و تحلیل. شد
SPSSصورت میانگیننتایج به. انجام شد%95سطح اطمیناندر

.خطاي معیار ارائه شد±

نتایج
تا 2/7در طی دوره آزمایش، میزان اکسیژن محلول بین 

گراد سانتیدرجه29تا27و دماي آب بین لیترگرم درمیلی3/8
بات غذایی هاي غذایی آزمایشی با استفاده از ترکیجیره. بود

در طی دوره آزمایش، ماهیان ). 1جدول (مختلف ساخته شدند 
هاي غذایی آزمایشی را دریافت و مصرف کردند و راحتی جیرهبه

دقیقه پس از آن 15تا 10در طی هر مرحله غذادهی در حدود 
آسانی با ماهیان به. شدمتوقف میتغذیهوشدهسیرماهیان

)%100(نرخ بقاي بسیار خوبی سیستم پرورشی سازگار شدند و 
، افزایش )گرم(، وزن نهایی )گرم(میزان بقا، وزن اولیه . داشتند

هاي وزن و نرخ بازدهی پروتئین ماهی اسکار تغذیه شده با جیره
.استشدهنشان داده2پروتئین مختلف در جدولحاوي میزان

درصد 55ترین میانگین وزن نهایی در جیره حاوي بیش
40ترین افزایش وزن در جیره حاوي اهده شد و کمپروتئین مش

ترین افزایش وزن ماهی اسکار در طول بیش. درصد پروتئین بود
درصد پروتئین 50دوره پرورش در ماهیان تغذیه شده با جیره 

ترین افزایش وزن در ماهیان تغذیه شده با جیره حاوي و کم
ر افزایش داري داختلاف معنیتنها.شدپروتئین مشاهده40%

درصد پروتئین نسبت به 40وزن ماهیان تغذیه شده با جیره 
ترین نرخ کم). >05/0p(شد هاي پروتئین مشاهدهدیگر جیره

پروتئین و درصد55حاويجیرهبازدهی پروتئین ماهی اسکار در
درصد 50ترین نرخ بازدهی پروتئین در جیره حاوي بیش

داري در نرخ بازده معنیدست آمد، ولی هیچ اختلافهپروتئین ب
پروتئین بین تیمارهاي مختلف پروتئین جیره غذایی مشاهده 

).<05/0p(نشد 

اي ماهی اسکار در طی دوره آزمایشعملکرد رشد و راندمان تغذیه:2جدول 
تیمارهاي غذایی با درصد پروتئین مختلف

40455055
100100100100بقا

60/6±54/604/0±65/604/0±66/604/0±04/0)گرم(وزن اولیه 
15/24±98/2345/0±74/2342/0±14/2150/0±32/0)گرم(وزن نهایی 

a56/7±42/217b31/9±99/256b11/12±60/266b22/14±90/265)درصد(افزایش وزن 
a42/0±91/0a67/0±02/1a54/0±10/1a46/0±89/0نرخ بازدهی پروتئین

ها بین پارامتر دار بودن اختلافدهنده معنینشانغیرمشترك در هر ردیفلاتینحروف. دهدهاي غذایی نشان میعداد میانگین پارامترها را بین چهار تیمار جیرها*
)>05/0p(مورد نظر است 
، میانگین نرخ رشد ویژه ماهی اسکار تغذیه شده با 1شکل 

با توجه . دهدهاي حاوي درصد پروتئین مختلف نشان میجیره
درصد 50به این شکل، ماهیان تغذیه شده با جیره حاوي 

). 18/2±05/0(تري را نشان دادند پروتئین، نرخ رشد ویژه بیش
40ترین نرخ رشد ویژه در ماهیان تغذیه شده با جیره حاوي کم

نشان داد که نتایج). 93/1±04/0(درصد پروتئین مشاهده شد 
درصد، نرخ رشد 50درصد تا 40با افزایش پروتئین جیره از 

تا (تر پروتئین جیره یابد، ولی با افزایش بیشویژه افزایش می
.شودروند کاهشی در نرخ رشد ویژه مشاهده می) درصد55

ین مختلفهاي حاوي درصد پروتئمیانگین نرخ رشد ویژه ماهی اسکار تغذیه شده با جیره:1شکل 
)>05/0p(دار بین پارامتر مورد نظر است دهنده وجود اختلاف معنیها نشانبین ستونغیرمشتركحروف



1395پاییز، 3، شماره هشتمسال پژوهشی محیط زیست جانوري    فصلنامه علمی 

249

، میانگین ضریب تبدیل غذایی ماهی اسکار تغذیه 2شکل 
. دهدهاي حاوي درصد پروتئین مختلف را نشان میشده با جیره

ه با جیره بهترین ضریب تبدیل غذایی در ماهیان تغذیه شد
بالاترین ). 17/2±48/0(دست آمد هدرصد پروتئین ب45حاوي 

ضریب تبدیل غذایی نیز در ماهیان تغذیه شده با جیره حاوي 
مشاهده شد که اختلاف ) 98/2±54/0(درصد پروتئین 40

درصد پروتئین نشان 55و 50، 45هاي داري را با جیرهمعنی
ضریب تبدیل غذایی نتایج حاصل از فاکتور ). >05/0p(داد 

45به 40ماهی اسکار نشان داد که با افزایش پروتئین جیره از 
شود، درصد، ضریب تبدیل غذایی بهتري در ماهیان مشاهده می

درصد، 55و 50میزان تر پروتئین جیره بهولی با افزایش بیش
.یابدضریب تبدیل غذایی افزایش می

هاي حاوي درصد پروتئین مختلفهی اسکار تغذیه شده با جیرهمیانگین ضریب تبدیل غذایی ما:2شکل 
)>05/0p(دار بین پارامتر مورد نظر است دهنده وجود اختلاف معنیها نشانبین ستونغیرمشتركحروف

بحث
در این مطالعه، پروتئین بهینه جیره غذایی ماهی اسکار 

هایی ماهی ترین میانگین وزن نبیش. مورد بررسی قرار گرفت
ترین بیش. پروتئین مشاهده شد%55اسکار در جیره حاوي 

افزایش وزن ماهی اسکار در طول دوره پرورش در ماهیان تغذیه 
ترین نرخ کم. درصد پروتئین مشاهده شد50شده با جیره 

پروتئین و %55بازدهی پروتئین ماهی اسکار در جیره حاوي 
درصد پروتئین 50حاوي در جیرهپروتئینبازدهینرخترینبیش

داري در نرخ بازده پروتئین دست آمد، ولی هیچ اختلاف معنیهب
. بین تیمارهاي مختلف پروتئین جیره غذایی مشاهده نشد

درصد پروتئین، نرخ 50ماهیان تغذیه شده با جیره حاوي 
نتایج نشان داد که با افزایش . تري را نشان دادندرشد ویژه بیش

درصد، نرخ رشد ویژه افزایش 50درصد تا 40جیره از پروتئین
) درصد55تا (تر پروتئین جیره یابد، ولی با افزایش بیشمی

رسد نظر میبه.شودروند کاهشی در نرخ رشد ویژه مشاهده می
خوار نیاز که ماهی اسکار نسبت به دیگر ماهیان زینتی گوشت

نیاز پروتئینی .تري در جیره غذایی خود داردپروتئینی بیش
%29صورت هاي مختلف ماهیان زینتی بهجیره غذایی در گونه

، )Phillips ،1994و Carassius carassius)Lochmannبراي 

%30-40، )1989و همکاران، Colisa lalia)Shimبراي 25%
درصد Chua ،1986( ،42و Poecilia reticulate)Shimبراي 
35و ) Shim ،1997و Barbodes altus)Elangovanبراي 

و همکاران، Pangasius pangasius)Debnathدرصد براي 
دست همقادیر پروتئین مورد نیاز ب.گزارش شده است) 2005

آمده براي رشد بهینه ماهی اسکار در این مطالعه مشابه با نتایج 
شمشیري دیگر مطالعات بود، این مقدار براي ماهی دم

)Xiphorus helleri(درصد 45میزان به)Kruger ،و همکاران
Symphysodon(، ماهی دیسکاس )2001 spp (45 درصد

)Chong ،و براي ماهیان غیرزینتی مثل ) 2000و همکاران
Arzel(درصد 48) Salmo trutta(اي آلاي قهوهماهیان قزلبچه

) Channa micropeltes(و ماهی سرماري ) 1995و همکاران، 
52%)Wee وTacon ،1982 (این موضوع . محاسبه شده است
خواري زیاد ماهی اسکار باشد تواند مرتبط با عادات گوشتمی

ماهیطبیعیها که بخش اعظم غذايکه از حشرات آبی و کرم
).Arslan،2013وYilmaz(کندمیتغذیهدهدمیتشکیلرااسکار

با افزایش در میزان پروتئین جیره غذایی اغلب مرتبط 
در این . ها بوده استمیزان رشد بالاتر در بسیاري از گونه

98/2تا 17/2مطالعه، ضریب تبدیل غذایی ماهی اسکار بین 
بهترین ضریب تبدیل غذایی در ماهیان تغذیه شده . دست آمدهب
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بالاترین ضریب تبدیل . دست آمدهپروتئین ب%45با جیره حاوي 
پروتئین %40جیره حاوي غذایی نیز در ماهیان تغذیه شده با

و 50، 45هاي داري را با جیرهمشاهده شد که اختلاف معنی
نتایج حاصل از فاکتور ضریب تبدیل . پروتئین نشان داد55%

40غذایی ماهی اسکار نشان داد که با افزایش پروتئین جیره از 
درصد، ضریب تبدیل غذایی بهتري در ماهیان مشاهده 45به 
55و 50میزان تر پروتئین جیره بهافزایش بیششود، ولی با می

.    یابددرصد، ضریب تبدیل غذایی افزایش می
مطالعه ایندراسکارماهیغذاییتبدیلضریبحاصل ازنتایج

فرشته ماهیمنطبق با نتایج دیگر مطالعات در ماهیانی مثل
)Angel fish(بود09/2-58/2غذاییتبدیلضریببا)Zeitoun و

که نیازهاي پروتئین جیره ماهیان جاییاز آن). 2011همکاران، 
قابلیتتوسط عواملی از قبیل کیفیت پروتئین، میزان چربی و

نیاز ،)Janssen ،2003و Sales(گیرد تحت تاثیر قرار میهضم
پروتئینتري در زمینه تاثیرات کیفیتبیشمطالعاتکهاست
جنین همآمینواسیدي،نیازهايوپروتئینهضمقابلیتمانند

.نسبت انرژي به پروتئین در جیره غذایی ماهی اسکار انجام شود
مطالعات زیادي نیز کاهش رشد را در اثر میزان بالاي 

و Chong(اندپروتئین جیره نسبت به مقدار بهینه گزارش کرده
و همکاران، Siddiqui؛ 1993همکاران، وKhan؛2000همکاران،

دلیل افزایش بهکه احتمالاً) Burgess ،1986و Axelrod؛1988
)Deaminating(زداییآمینفرآینداثردرآمینواسیدهاتجزیهفرآیند
چنین عنوان شده است که هم). 2010همکاران، وErgün(است

تواند باعث غذایی ماهیان زینتی میمیزان پروتئین بالاي جیره
ش مواد نیتروژنی و کاهش نقش پروتئین قبیل افزایازمشکلاتی

). Janssen ،2003و Sales(در راندمان متابولیسم بدن شود 
نتایج این مطالعه نشان داد که با وجود نقش مهم پروتئین در 

تر آن مشخص، ولی افزایش بیشحدتااسکارماهیجیره غذایی
افزایش رشد شود و حتی افزایش ضریب تبدیلبهمنجرتواندنمی

تواند باعث خواهد داشت که این عوامل خود میهمراهرا بهغذایی
.هاي غذادهی در زمینه پرورش ماهی اسکار شودافزایش هزینه
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