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العناصر المعدنية

يطلق على العناصر المعدنية عناصر الرماد، وهى عبارة عن ذلك الجزء المتبقى بعد حرق المادة العضوية، ولقد وجد أن جسم الأسماك بعد حرق المادة العضوية أنه يحتوى على عدد كبير من العناصر المعدنية والتى لم يثبت حاجة الأسماك إليها جميعاً، وتحتاج الأسماك إلى أكثر من 20 عنصر من العناصر المعدنية وقد اتفق على تسمية العناصر المعدنية التى تحتاجها الأسماك بكميات كبيرة بالعناصر المعدنية الكبرى والعناصر المعدنية التى تحتاجها الأسماك بكميات صغيرة بالعناصر المعدنية الصغرى.

تتشابه الأسماك مع الحيوانات فى أنها تحتاج إلى العناصر المعدنية كمواد ضرورية وأساسية فى عمليات التمثيل الغذائى والنمو. وتحصل الحيوانات الزراعية على العناصر المعدنية من الغذاء، أما الأسماك فإنها تحصل على جزء من العنصر الغذائية من الغذاء وجزء آخر يتم امتصاصه مباشرة من البيئة المائية التى تعيش فيها الأسماك وذلك عن طريق الخياشيم أو عن طريق سطح الجسم. وتعتبر عملية امتصاص العناصر المعدنية من الماء عملية هامة وحيوية لتنظيم الضغط الأسموزى لأسماك المياه العذبة ، كما أن لها أهمية غذائية فى توفير بعض العناصر الغذائية للأسماك التى تدخل فى تكوين هيكلها العظمى وبعض الأنسجة الأخرى. ويختلف معدل امتصاص العنلصر المعدنية من الماء باختلاف نوع الأسماك واختلاف الظروف البيئية مثل درجة الحرارة ودرجة الأس الأيدروجينى PH وكذلك تركيز العناصر المعدنية فى الماء ، ولذلك فإن معرفة إحتياجات الأسماك من العناصر المعدنية المختلفة ومن ثم توفيرها فى العليقة تعتبر من الأمور الهامة عند تكوين علائق الأسماك.

وكمية العناصر المعدنية التى تحصل عليها الأسماك منالبيئة المائية التى تعيش فيها تعتبر غير كافية لسد احتياجات الأسماك من هذه العناصر المعدنية ، ولذلك يجب إضافة هذه العناصر المعدنية إلى علائق الأسماك، وقد يساهم الغذاء الطبيعى فى الحصول على باقى إحتياجاتها من العناصر المعدنية. ويجب ملاحظة أن بعض العناصر المعدنية تفقد أثناء عمليات إعداد وتكوين علائق الأسماك فعلى سبيل المثال فإن معظم العناصر المعدنية الذائبة فى الماء والموجودة فى مسحوق السمك تفقد أثناء عمليات إعداد وتجهيز العلائق ولا تبقى إلا فى العناصر المعدنية الغير ذائبة فى الماء.

وعادة ما تحتوى علائق الأسماك على كميات كافية من بعض العناصر المعدنية وتكون فقيرة أو لا تحتوى على البعض الآخر ، فالخميرة من نوع Pertroleum yeast غنية الفسفور ولكنها فقيرة فى الكالسيوم، ولذلك يجب إمدادها بهذا العنصر عند إستخدامها فى التغذية. كما أن هناك بعض المواد الغذائية التى تحتوى على كميات كبيرة من هذه العناصر المعدنية ولكن معظمها تكون فى صورة غير ميسرة للأسماك ، فعلى سبيل المثال فإن عنصر الزنك فى كسب فول الصويا يكون أقل تيسراً للأسماك مقارنة بذلك الموجود فى الكازبن وهذا راجع إلى وجود حمض الفينيك phytic acid فى كسب فول الصويا ، والذى يتحد مع الزنك مكوناً مركب معقد غير ميسر للإمتصاص فى الأسماك وفى مثل هذه الحالات يجب إضافة مخاليط العناصر المعدنية إلى علائق الأسماك وفى إحدى التجارب التى أجريت فى هذا المجال لبيان مدى أهمية العناصر المعدنية فى علائق السالمون لم يتم إضافة مخلوط العناصر المعدنية إلى علائق هذه الأسماك وبعد مرور 2 – 10 أسابيع من التغذية بهذه العلائق ظهرت أعراض نقص المعادن على الأسماك حيث فقدت الأسماك الشهية لتناول الغذاء كما قلت حركة الأسماك وانخفض معدل النمو وانتهت هذه الأعراض بموت نسبة من هذه الأسماك، وقد أدت إضافة مخلوط المعادن بنسبة 2% إلى علائق هذه الأسماك إلى إخفاء الأغراض سابقة الذكر. ولذلك يجب إضافة 2% مخلوط المعادن إلى علائق الأسماك وهذه الكمية عادة ما تكون كافية لسد إحتياجات معظم أنواع الأسماك من العناصر المعدنية ، وعند خفض نسبة مخلوط العناصر المعدنية عن 2% فى العليقة أدى ذلك إلى فقد الأسماك الشهية وانخفض معدل النمو وكذلك انخفض وزن الجسم وكان ذلك متبوعاً بزيادة نسبة الوفيات ويؤدى نقص الفوسفور والماغنسيوم والحديد واليود إلى ظهور هذه الأعراض بوضوح . ويوضح جدول (2-7) إحتياجات الأسماك من العناصر المعدنية والتى يجب توفرها فى العليقة.

ويمكن تقسيم العناصر المعدنية التى تحتاجها الأسماك فى عمليات التمثيل الغذائى إلى ثلاثة مجموعات:-

 تركيبيه onstructional
وتشمل الكالسيوم والفوسفور والفلورين والماغنسيوم وهى عناصر هامة وضرورية فى تكوين العظام أما الصوديوم والكلورين فإنها تعتبر الألكتروليتات الأساسية فى بلازما الدم والسوائل البين خلوية extracellular fluid  أما الكبريت والبوتاسيوم والفوسفور فهى تعتبر من الألكتروليتات الأساسية للسوائل الخلوية intracellular fluid  ولذلك فإن هذه العناصر المعدنية تعتبر ضرورية لإنتاج هذه السوائل.

جدول (1) إحتياجات الأسماك من العناصر المعدنية
	العنصر
	الإحتياجات / كجم عليقة جافة

	الكالسيوم
	5 جرام

	الفوسفور
	7 جرام

	الماغنسيوم
	500 مجم

	الصوديوم
	1 – 3 جرام

	البوتاسيوم
	1 – 3 جرام

	الكبريت 
	3 – 5 جرام

	الكلورين
	1 – 5 جرام

	الحديد
	50 – 100 مجم

	النحاس
	1 – 4 جرام

	المنجنيز
	20 – 50 مجم

	الكوبالت
	5 – 10 مجم

	الزنك
	30 – 100 مجم

	اليود
	100 – 300 مجم

	الموليبدنم
	أثار

	الكروميوم
	أثار

	الفلورين
	أثار


Cho and Schell (1980)

 تنفسية    Respiratory  

ويعتبر الحديد والنحاس عناصر هامة فى تكوين هيموجلوبين الدم وبالتالى فهذه العناصر هامة فى عمليات التنفس ونقل الأكسجين إلى أنسجة الجسم.

 تمثيلية Metabolic 

ويشمل هذا القسم العناصر المعدنية الأخرى والتى لها دور فى عمليات التمثيل الغذائى وتحتاج الأسماك إلى كميات ضئيلة من هذه العناصر مقارنة بكمية العناصر المعدنية التى تحتاج إليها الأسماك لأداء الوظيفتين السابقتين وسوف نستعرض أهم العناصر المعدنية التى يجب توفير احتياجات الأسماك منها عند تكوين العلائق.

ويمكن تلخيص أهمية العناصر المعدنية الكبرى والصغرى للأسماك فى التالى:

 تعتبر المكون الأساسى للهيكل العظمى والأسنان.

 تلعب دوراً هاماً فى المحافظة على الضغط الأسموزى بالجسم.

 تدخل فى تركيب الكثير من الإنزيمات والهرمونات.

 تنظيم تركيز أيون الأيدروجين فى سوائل الجسم.

 تعمل على نقل النبضات العصبية وتقلصات العضلات.

 تدخل فى تركيب بعض الأنسجة اللينة فى الجسم.

ويوضح الجدول رقم (2) أهم وظائف وأعراض نقص العناصر المعدنية فى الأسماك 
جدول رقم (2)

جدول رقم (2)

الفيتامينات Vitamins
الفيتامينات مركبات عضوية تحتاج إليها الحيوانات والأسماك فى علائقها بكميات قليلية نسبياً وذلك للنمو والصحة العامة وكذلك وظائف أعضائها المختلفة. والفيتامين الذى يعتبر ضرورياً لأحد أنواع الحيوانات قد لا يعتبر ضرورياً لنوع آخر ، فعلى سبيل المثال الإنسان ومعظم الأسماك تحتاج إلى فيتامين ج فى غذائها ، ومعظم حيوانات المزرعة لا تحتاج إليه وبالرغم من أن احتياجات الحيوانات من الفيتامينات قليلة فإن أعراض نقص هذه العناصر الغذائية (الفيتامينات) يمكن أن تسبب أعراضاً تبدأ من فقدان الشهية إلى حدوث تشوهات حادة فى الأنسجة . ويوضح الجدول رقم (3) أعراض نقص الفيتامينات فى كل من أسماك القرموط Channel Catfish وأنواع السالمون Salmonids  والمبروك العادى Common Carp وثعبان السمك اليابانى Japanese eel.

وتنقسم الفيتامينات إلى فيتامينات ذائبة فى الماء Water Soluble  وفيتامينات ذائبة فى الدهون Fat soluble. ثمانية من أفراد الفيتامينات الذائبة فى الماء تحتاج إليها الأسماك بكميات صغيرة حيث أنها تقوم بوظيفة المعاونات الانزيمية Co  enzynes وتعرف بمجموعة فيتامين ب المركب الذائبة فى الماء Water soluble B- complex . وثلاثة من الفيتامينات الذائبة فى الماء لها وظائف أخرى غير وظيفة المعاون الإنزيمى ويطلق عليها أحياناً الفيتامينات الكبرى لمجموعة ب المركب ، هذه المجموعة تتضمن فيتامين ج وكذلك الميوانيوسيتول myo – inositol والكولين Choline. وفيتامينات أ، د ، هــ ، ك (A , D , E , K) مجموعة الفيتامينات الذائبة فى الدهون. 

الإضافات الغذائية
 الهرمونات
التنظيم الهرمونى للتطور الجنسى مهم عندما يكون مرغوب فى تربية الأسماك وحيدة الجنس فى الاستزراع السمكى وذلك لمنع تعدد الأعمار فى الحوض الواحد أو لزيادة معدل النمو. اضافة الاستيرودات الذكرية مثل، ethyltestosterone , methltesterone إلى العلائق بمعدل 30 – 60 ملجم/ كجم كغذاء أولى ليرقات البلطى مع استمرار ذلك لمدة 14 – 21 يوم يؤدى إلى تحول 90 – 100% من الإناث إلى ذكور. هذه الطريقة لتحويل الجنس فى أسماك البلطى تمارس تجارياً فى العديد من الدول. وكذلك وجد أن تغذية يرقات التروت والسالمون على تركيزات منخفضة من B methyltesterone – 17 لمدة 3 شهور أدى إلى التحول الكامل للإناث إلى ذكور ، من ناحية أخرى أدى تغذية يرقات القراميط على الاستريدات الذكرية methyltesterone – 17 انزيمياً إلى مركبات لها خصائص استروجينية فى الأسماك. تغذية الاسترويدات الايستروجينية diethysilthesterol , ethynlestradiol ليرقات البلطى B estradiols 17 ليرقات السالمون تسبب تحول كل الأسماك إلى إناث . ومن المواد الأخرى التى أدت إلى زيادة معدل النمو لأسماك السالمون عند التغذية على مستويات منخفضة منها مثل testosterone 11 – Ketotestosterone , oxymetheloneز . التغذية على مستويات منخفضة من الهرمونات الذكرية أيضاً تزايد فى معدل النمو فى أسماك المبروك – ثعبان السمك ولا يحدث ذلك فى القراميط.

الهرمونات الأنثوية ليس لها نفس التأثير المحسن على معدل النمو مثل الهرمونات الذكرية فى أسماك السالمون، حيث نجد أن تغذية أسماك السالمون على علائق تحتوى على هرمونات استيرويدية بمعدلات أكبر من 10 ملجم / كجم أو أسماك القراميط على مستويات أقل من 2 ملجم / كجم أدت إلى خفض النمو ، اضمحلال أنسجة الغدد الجنسية الذكرية وحدوث تشوه فى الهيكل العظمى.

الجدول رقم (3) أعراض نقص الفيتامينات
الجدول رقم (3) أعراض نقص الفيتامينات
المواد الرابطة Pellet Binders 

أغذية الأسماك المكعبة بواسطة البخار عادة ما يضاف إليها بعض المواد الرابطة لتحسين درجة ثباتها فى الماء. من المواد العضوية التى استخدمت بنجاح كمواد رابطة كربوسكى مثل سليلوديز – صنع الجوار – الآجار – حامض الالجينك ، إلا انه ما يجد من استخدام تلك المواد تجارياً هو ارتفاع أسعارها.

من المواد الرابطة التجارية المستخدمة الهيمى سليلولوز – المولاس – سلفونات اللجنين وهى نسبياً غير مكلفة ومناسبة لأغذية الأسماك التى تستهلك خلال 30 دقيقة بعد اضافتها إلى الأحواض لتغذية الأسماك عليها.

بعض المواد الرابطة الغير عضوية منها بتونات الصوديوم والكالسيوم أو سليكا الألومنيوم تعتبر أقل كفاءة من المواد العضوية الرابطة للأغذية التى تضاف للمياه.

النشا المطبوخ المستخدم بمعدل أكثر من 10% من العلائق يعتبر مادة رابطة جيدة وأيضا كمصدر للطاقة ومع ذلك يمتص النشا المادة بسهولة مما يتسبب فى انحلال الأعلاف المكبوسة بعد فترة قصيرة فى الماء. ويوضح الجدول (4) بعض المواد الرابطة المستخدمة تجاريا.

المضادات الحيوية
هناك ثلاثة أنواع من المضادات الحيوية التى عادة ما تستخدم فى تغذية الأسماك للعلاج من الأمراض هى Romet – 30.

Sulfamerazine , (Sulfadimethoxine + ormetoprim Terramycin) 

بالرغم من أن المضادات الحيوية عادة ما تستخدم بتركيزات أقل من المستويات العلاجية فى أغذية الدواجن والحيوانات كمشجعات للنمو فإنه يلاحظ أى ميزة عند استخدام الاكوسى تيتراسيكلين والسلفوناميد فى أغذية أسماك السالمون ، من ناحية أخرى فقد وجد أن المستوى الأقل من المستوى العلاجى من مادة الفيورازوليدون (0.1%) أدى إلى تحسين النمو وكفاءة تحويل الغذاء فى أسماك red sea bream دنيس البحر الأحمر .

جدول (4) بعض المواد الرابطة المستخدمة تجاريا
	كربوكس ميثيل سليلوز
	0.2 – 0.5 % ثابتة التركيز الأكبر من 0.5% تؤثر على الاستسز - مكلفة

	الأجينات
	0.3 – 0.8 %

	بولى فينيل كارباميد
	0.5 – 0.8 %

	صمغ الجوار
	1-2 %

	الهيمى سيليلوز
	2-3 %

	سلفونات اللجنين
	3-4 %

	المولاس
	2-3 %

	الشرش
	1-3 %

	النشا المطبوخ
	10 – 20 %

	جلاتين القمح
	2-4 %


المواد الجاذبة Attractants
عبارة عن مواد قد يكون لها قيمة غذائية أو لا يكون لها قيمة غذائية. وتضاف إلى علائق الأسماك كمواد جاذبة أو لتحسين استساغة الغذاء من هذه المواد ، على سبيل المثال يستخدم مستخلص أو مسحوق السبيط Squid ، مسحوق رؤوس الجمبرى لتحسين مدى قبول الأغذية لبعض أنواع الجمبرى مثل Penaied shrimp . كذلك يعتبر مسحوق السمك مادة جاذبة فى العديد من علائق الأسماك. بعض المركبات الكيميائية مثل الأحماض الأمينية الحرة تعمل كمنبهات لحواس الشم والتذوق. جدول رقم (5) يبين أنواع المضادات الحيوية المستخدمة كإضافات فى علائق الأسماك.

جدول رقم (5) المضادات الحيوية المصرح باستخدامها فى علائق الأسماك (الولايات المتحدة)

	اسم المنتج
	الاستخدام
	الجرعة

	سلفاوى ميزوكسين + أورميتوبريم
	مضاد للبكتريا ويجب رفعه من علائق الأسماك قبل الصيد ب 21 يوم لأسماك السالمون ، 3 أيام لأسماك القراميط
	5 ملجم / كجم من الأسماك / يوم لمدة 5 أيام

	سلفا ميرازين
	مضاد للبكتريا – يرفع من العلف قبل الصيد ب 21 يوم
	22 ملجم / 100 جم وزن جم/ يوم لمدة 14 يوم

	تيراميسين
	مضاد للبكتريا – يرفع من العلف قبل الصيد ب 21 يوم
	5.5 – 8.25 ملجم / العلف 100 جم وزن الجسم / يوم لمدة 10 أيام


مضادات الأكسدة Antioxdant
أكسدة الدهون الموجودة فى الأعلاف أو موادها يمكن أن تتسبب فى تكوين نواتج الأكسدة Pro – oxidative السامة للأسماك الخاصة فى حالة نقص تركيز فيتامين هــ أو السيلينيوم للمحافظة على العناصر الغذائية الحساسة للأكسدة ومنع تكون المركبات السامة يجب إضافة بعض مضادات الأكسدة الصناعية أو زيادة تركيز العناصر الطبيعية المضادة للأكسدة مثل فيتامين هــ فى أغذية الأسماك.

من المواد الصناعية المستخدمة كمضادات للأكسدة
BHA (butylated hydroxnisole)

BHA (butylated hyolroxytoluene)

المستويات العليا المسموح بها بواسطة EDA هيئة الغذاء والدواء الأمريكية هو 0.02 % من محتوى الدهن لمادة BHA , BHT ، 150 ملجم/ كجم من الغذاء للأيزوكسى كوين.

المواد التى يسمح باستخدامها كمضادات للأكسدة فى علائق الأسماك يجب أن تتوافر فيها ما يلى:-

 أن تكون فعالة فى حفظ الدهون النباتية والحيوانية والفيتامينات وغيرها ضد الأكسدة.

 أن تكون غير سامة للإنسان والحيوان.

 أن تكون مؤثرة عند تركيزات منخفضة جدا.

 أن تكون اقتصادية.

من أكثر المواد الصناعية المستخدمة كمضادات للأكسدة:

BHA (butylated hydroxanisole) Ethoxyquin
BHT (butylated hydroxtoiune) 

المستويات العليا المسموح بها بواسطة هيئة الغذاء والدواء الأمريكية FDH هى 0.02 من محتوى الدهن لمادتى BHA ، BHT ، 150 ملجم/ كجم من الغذاء كمادة الايزوكسى كوين Ethoxyquin.

