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  من الطاقة الغذائیةالأسماك احتیاجات 

  نبیل فھمي عبد الحكیم
  جامعة الأزھر –ي قسم الأنتاج الحیوان

تحتوى مواد العلف والأعلاف المستخدمة في تغذیة الأسماك على المكونات الغذائی ة  
من كربوھیدرات وبروتین ات ودھ ون وفیتامین ات وأم لاح معدنی ة كمص ادر للب روتین والطاق ة         

وال نقص ف ي مركب ات الغ ذاء     . لنم و الأس ماك وتكاثرھ ا وبقائھ ا ف ي حال ة ص حیة جی دة         اللازمة
الس  ابقة إح  داھا أو كلھ  ا ی  ؤدى إل  ى انخف  اض ف  ي مع  دلات نم  و الأس  ماك أو إل  ى ظھ  ور بع  ض   

أیضا زیادة بعض عناصر الغذاء عن احتیاجات الأس ماك ق د یق ود    .  الأعراض المرضیة علیھا
والاحتیاجات الغذائی ة م ن عناص ر الغ ذاء      –في معدلات النمو  في بعض الحالات إلى انخفاض

تقدر  لكل من الطاقة والبروتین والأحماض الامینیة والدھون و الأحماض الدھنی ة  والعناص ر   
  . المعدنیة وكذلك الفیتامینات

  
  الاحتیاجات الغذائیة من الطاقة
Energy requirements  

الطاق    ة لیس    ت م    ادة غذائی    ة ولكنھ    ا  
ق خلال عملی ات الأكس دة الحیوی ة لك ل م ن      تنطل

تمثی    ل الكربوھی    درات وال    دھون والأحم    اض   
وعموم     ا تق     در  . الأمینی     ة بأجس     ام الأس     ماك 

احتیاجات الطاقة ف ي الحیوان ات والأس ماك كمی ا     
إم     ا م     ن خ     لال قی     اس مع     دلات اس     تھلاك     

وعموم  ا . الأوكس  جین أو بكمی  ة الطاق  ة المنتج  ة 
اق  ة لاب  د م  ن  ف  إن تق  دیرات الاحتیاج  ات م  ن الط  

ربطھ   ا ب   الأداء الإنت   اجي للحی   وان الن   اتج م   ن     
الم  واد الغذائی  ة المتناول  ة والمحتوی  ة عل  ى كمی  ة   

  .من الطاقة المقدرة

وتستخدم الأس ماك الطاق ة الغذائی ة إم ا     
لأداء عم   لا میكانیكی   ا مث   ل حرك   ة العض   لات     
الإرادیة مثل العضلات الھیكلیة أو حركة بعض 

حرك  ة عض  لة القل  ب  العض  لات اللاإرادی  ة مث  ل  
أو قد تخزن الطاقة في أجس امھا ف ي    –والأمعاء 

ص ورة طاق  ة كیمیائی  ة مخزن ة ف  ي ص  ورة دھ  ن   
مخ  زن بالجس  م أو تك  وین أنس  جة جدی  دة أو ق  د       
تس   تعمل الطاق   ة مباش   رة ف   ي بع   ض الأنش   طة    
الفس      یولوجیة مث      ل الحف      اظ عل      ى الت      وازن  
الاس  موزى بالجس  م وھ  ذا یلاح  ظ ف  ي الأس  ماك     

ن المی اه العذب ة إل ى المی اه البحری ة      التي تھاجر م
  .وبالعكس
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  ورة الطاقة في الأسماكد

یتض ح أن ھن اك فق د     الت الي  من الش كل 
ما بین الطاق ة المتناول ة والطاق ة المس تخدمة ف ي      
الن واتج الفعلی ة ف ي ص ورة نم و أو دھ ن مرس  بة       
أو تناسل یفقد أجزاء منھا إل ى أن تنتھ ي بالطاق ة    

. recovered energy (RE)المس    تردة 
ویح   دث الفق   د ف   ي الطاق   ة المأكول   ة م   ن خ   لال  

أو في الب ول    Fecesالطاقة المفرزة في الروث 
urine  المفرز من خلال الخیاشیم.  

وف   ى عملی   ة التغذی   ة الس   لیمة یح   اول  
منتج الأسماك إلى تقلیل ھ ذا الفق د بق در الإمك ان     
للوص   ول إل   ى أعل   ى اس   تفادة م   ن الطاق   ة ف   ي     

ل  ك بھ  دف تعظ  یم ربح  ھ  ص  ورة ن  واتج نافع  ة وذ
وكمی   ة الفق   د ف   ي  . م   ن خ   لال الإنت   اج الس   مكي 

اس  تخدام طاق  ة الغ  ذاء تتوق  ف أساس  ا عل  ى ن  وع    
. وتركیب العلیقة المقدمة وكذلك مستوى التغذی ة 

 Intake energyوالفرق ب ین الطاق ة المأكول ة    
(IE)   والطاق     ة المھض     ومةDigestible 

energy (DE)     یعبر عن ھ بالطاق ة المفق ودة ف ي 
 Feces energyال  روث أو الغی  ر مھض  ومة 

(FE)    فم  ثلا اس  تخدام م  واد عل  ف ذات محت  وى
ع   الي م   ن الألی   اف وھ   ى لا تھض   م جی   دا ف   ي    
الأس  ماك ی  ؤدى ب  القطع إل  ى زی  ادة المف  رز م  ن     

والطاق       ة الممثل        ة  . الطاق       ة ف       ي ال        روث  
Metabolizable energy (ME)   وھ   ى

بع   د خص   م  ) (DEمقی   اس للطاق   ة المھض   ومة  
) TE( لمفق   ودة م   ن خ   لال الخیاش    یم    الطاق   ة ا 
gills    وك  ذلك الب  ولUE) (urine –  والف  رق

والطاق  ة المس  تردة )  ME( ب  ین الطاق  ة الممثل  ة 
)RE (recovered energy     یمث  ل الطاق  ة

 heat lossesالمفقودة في صورة فق د ح راري   
(HE)    والطاق   ة الحراری    ة المفق    ودة ت    تم م    ن

تن اول وھض م   خلال مس ارین الأول الفق د نتیج ة    
 Heat increment of feeding الغ  ذاء 

(HIE)    والث     اني طاق    ة حف    ظ الحی     اة 
Maintenance heat loss (Hem) 

 

v  وتقاس الطاقة في صورة وحدات حراریة
 : وھى

ویعبر عن كمیة الحرارة : السعر أو الكالورى -
اللازم  ة لرف  ع درج  ة ح  رارة واح  د ج  رام م   ن       

  .الماء درجة مئویة واحدة

كیل   و  ١٠٠٠وھ   و یس   اوى : و ك   الورىالكیل    -
كالورى نظرا لصغر قیمة الكالورى في قیاسات 

  .طاقة بعض المواد

كیل   و  ١٠٠٠وھ   و یس  اوى  : المیج  ا ك  الورى   -
 .كالورى ویطلق أیضا علیة الثیرم

ویس  تخدم ف  ي قی  اس الطاق  ة أیض  ا    :الك  الورى -
  .جول ٤.١٨وھو یساوى 
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 Energy cycle:دورة الطاقة 
  اقة المتناولة بواسطة الأسماك والحیوانات إلى أقسام كما في الشكل التاليتتقسم الط

  الطاقة المأكولة
Ingested Energy (IE)  

  
  

 )طاقة مفرزة مع الروث –طاقة مفقودة  (                          الطاقة المھضومة  
Digested Energy (DE)  

  
  طاقة مخرجة عن طریق الخیاشیم

   بولطاقة إخراج ال
  الطاقة الممثلة

Metabolizable Energy (ME)  
    

  إنتاج الطاقة الزائدة وإخراجھ -
  تكوین نواتج التمثیل وإفرازھا -
  تكوین الطاقة المفقودة خلال التمثیل -

  الغذائي والھضم والامتصاص

  الطاقة الصافیة
Net Energy (NE)  

  طاقة حفظ الحیاة -
  طاقة التمثیل الغذائي القاعدي -
  .طاقة العملیات اللاإرادیة -
    .طاقة التنظیم الحراري -

    
  )الفعلیة ( الطاقة المستردة 

Recovered Energy (RE)  
  تناسل و تكاثر  -ترسیب دھن  –نمو 
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ویمكن تلخیص مسارات الطاقة في المعادلات 
  :الآتیة

الطاق       ة  =  (DE) الطاق       ة المھض       ومة   )١
 )FE( طاقة الروث  –) IE( المأكولة 

الطاق          ة ) = ME(  لطاق         ة الممثل          ة ا )٢
الطاق    ة المفق    ودة م    ن  (  – DEالمھض    ومة 

 )UEالبول +   ZEالخیاشیم 

الطاق   ة الممثل   ة ) = (NEالطاق   ة الص   افیة  )٣
ME –  ) الفقد الحراريHE.( 

یشمل ) HE( علما بأن الفقد الحراري 
 heatالفقد الحراري نتیجة تناول وھضم الغذاء 

increment ( HIE)   ق ة الإخ راج   وك ذلك  طا
 )HWE  (Waste formation and 

excretion     وطاق ة  تك وین الن واتجProduct 
formation (HRE)   وطاق       ة الھض       م

  )HDE( والامتصاص 

الطاقة ) = RE( الطاقة الفعلیة المستخدمة  )٤
) NE (– HeE +HJE +HCE( الص          افیة 

ھ    ي طاق    ة حف    ظ الحی    اة     HENحی    ث أن 
maintenance  ،HeE  لتمثی   ل ھ   ي طاق   ة ا

ھ ي    HjE , Basal metabolism القاع دي 
 activity voluntaryطاق ة الحرك  ة اللاإرادی  ة  

HiE       ھ ي طاق ة التنظ یم الح راريthermal 
regulation    

تعبر عن الفقد في الطاقة بع د أن تتن اول     HiEو
الأس  ماك الغ  ذاء وھ  ذا الج  زء ی  زداد بع  د عملی  ة   

ل والعوام  . تن  اول الغ  ذاء وھض  مھ وامتصاص  ھ  
تش    مل عملی    ات  HiEالت   ي ت    ؤثر عل    ى قیم   ة   

طاق  ة الھض  م  ( HdE الھض  م والامتص  اص  
وك  ذلك عملی  ات تح  ول وانتق  ال    ) والامتص  اص

المركبات الغذائیة إلى أن ی تم تخزینھ ا بالأنس جة    
)HrE (   وك  ذلك تك  وین ن  واتج إخ  راج العملی  ات

والأساس البیوكیم اوى ف ي   ) . HWE( ةالایضی
HiE  طی  ور ھ  و كمی  ة  ف  ي ك  ل م  ن الث  دییات وال

الطاقة اللازمة لعملیات ن زع مجموع ات الأم ین    
م    ن الأحم    اض الأمینی    ة الت    ي تتناولھ    ا ھ    ذه    

  .الحیوانات وإخراجھا خارج الجسم

 HWEأم   ا بالنس   بة للأس   ماك فقیم   ة   
تمث  ل ج  زءا أص  غر عم  ا ف  ي الث  دییات والطی  ور   
م  ن الطاق  ة المفق  ودة حی  ث یمكنھ  ا ال  تخلص م  ن   

مونی  ا والبیكربون  ات  الا(ن  واتج ھض  م الب  روتین   
دون حاج  ة إل  ى تخلی  ق  ) وث  اني أكس  ید الكرب  ون 

الیوریا أو حمض البولیك أو المركب ات الأخ رى   
المفق   ود م   ن الطاق   ة المص   احب  . المش   ابھة لھ   ا

لعملیات تناول وھضم الغذاء یعتبر قلیلا ب الجزء  
. المفق ود نتیج ة عملی ات التمثی ل الغ ذائي بالجس  م     

یھ  ا بع  د أن نلاح  ظ  وھ  ذه النتیج  ة ت  م التوص  ل إل  
زیادة إنت اج الطاق ة بالجس م بع د حق ن الأحم اض       
الأمینی   ة م   ن خ   لال الأوردة حی   ث كان   ت ھ   ذه    
الزیادة مساویة لتلك المتحصل علیھا عند إدخ ال  
ھ  ذه الأحم  اض الأمینی  ة إل  ى الجس  م ع  ن طری  ق  

تتوقف إلى حد كبیر على م دى    HIEوقیم . الفم
ك خط  ة ات  زان الغ  ذاء م  ن ناحی  ة مكونات  ھ وك  ذل   

  .التغذیة المطبقة

بالإضافة إل ى درج ة ح رارة الم اء ف ي      
لذلك فحساب الفقد ف ي الطاق ة اللازم ة    . الأسماك

یعتب  ر أكث  ر دق  ة  ) HiE(لتن  اول وھض  م الغ  ذاء  
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عند قیاسھ باستخدام علائق متزن ة عن د اس تخدام    
م  واد عل  ف فردی  ة وذل  ك لان مص  یر المركب  ات   

س الممتص   ة یعتم   د عل   ى خل   یط المركب   ات ول   ی 
على مركبا واحدا منھا حیث أن ذل ك ی ؤثر عل ى    
مجم  وع العملی  ات التمثیلی  ة بالجس  م ول  یس عل  ى   

  .تمثیل مركب واحد

ت   زداد عن   د    HiEف   ي الأس   ماك ق   یم    
اس  تخدام أع  لاف مرتفع  ة ف  ي الب  روتین مقارن  ة     

ف     ي الث     دییات   –ب     الأعلاف المنخفض     ة فی     ھ  
والطیور یكون ت أثیر مس توى الب روتین المرتف ع     

حا عل ى مق دار الفق د الح راري الن اتج      أكثر وضو
 HiEع   ن تن   اول وھض   م وامتص   اص الغ   ذاء     

وذلك لان الطاق ة المفق ودة خ لال تك وین الیوری ا      
أو حم  ض البولی  ك م  ن النیت  روجین الن  اتج م  ن       
عملیات ن زع مجموع ات الأم ین م ن الأحم اض      

لك ل  / كیل و ك الورى    ٢.٤و  ٣.١الأمینیة یعادل 
وب  العكس فف  ي   .ج  رام نیت  روجین عل  ى الت  والي   

الأس   ماك ف   إن النیت   روجین الن   اتج ع   ن تمثی   ل       
الأحم   اض الأمینی   ة ی   تم إخراج   ھ مباش   رة ف   ي     
ص   ورتھ الغازی   ة إل   ى الم   اء م   ن الجس   م دون      
دخول  ھ ف  ي أي عملی  ات تخلیقی  ة أخ  رى تمھی  دا      

) یوری ا أو حم ض بولی ك    (لإخراجھ م ن الجس م   
 HiEأوضحت نتائج بعض الدراس ات أن ق یم    –

م ٥١٥لمون عل ى درج ة ح رارة    في أسماك الس ا 
م     ن الطاق     ة الكلی     ة % ١٥- ٥تمث     ل ح     والي 

ف       ي  HiEوت       نخفض ق       یم  ) IE(المأكول       ة 
م  ن % ٣٠ – ٢٠الحیوان  ات المزرعی  ة م  ا ب  ین   

وھى أكثر من ) IE(كمیة الطاقة الكلیة المأكولة 
مثیلتھ    ا المق    درة ف    ي الأس    ماك وذل    ك نظ    را     

في الأس ماك   HiEلانخفاض قیم الفقد في الطاقة 
) NE(بالت  الي زی  ادة ق  یم الطاق  ة الص  افیة لھ  ا     و

وھى الطاقة التي تستخدم في حفظ الحیاة والنم و  
  .مقارنة بالحیوانات ذات الدم الحار

ھ     ي ) Hem(وطاق     ة حف     ظ الحی     اة 
الطاق  ة الت  ي یحت  اج إلیھ  ا الجس  م ف  ي العملی  ات        
الفس  یولوجیة والوظ  ائف الت  ي تعتب  ر ض  روریة     

ر من طاق ة حف ظ   والجزء الأكب. لاستمرار الحیاة
الحی    اة یس    تخدم كطاق    ة ف    ي عملی    ات التمثی    ل  

 metabolism (HeE)الغ   ذائي القاع   دي  
basal    اللازم لعملیات التنفس وانتقال الأیون ات

وكذلك المركبات الممتصة بعد ھضمھا والدورة 
أم ا الج زء الأص غر م ن طاق ة التمثی ل       .  الدمویة

فیس تخدم ف ي الأنش طة     (HeE)الغذائي القاعدي 
) HjE(اللاإرادی   ة الت   ي تح   دث أثن   اء الراح    ة     

voluntary or resting activity    وفى حال ة
   thermic homeoالحیوان ات ذات ال دم الح ار    

أي طاق   ة التمثی   ل   (HeE)یس   تخدم ج   زءا م   ن  
. الغذائي القاعدي في تنظیم درجة حرارة الجس م 

وحی    ث أن الأس    ماك لا ت    نظم درج    ة ح    رارة    
فھ ي تس تخدم   ) دم ب ارد  حیوان ات ذات (أجسامھا 

أجزاء أقل من الطاقة وذلك للحفاظ على توازنھا 
ف   ي الم    اء بعك    س الحیوان   ات الأرض    یة الت    ي   
تس   تخدم كمی   ة اكب   ر م   ن الطاق   ة للحف   اظ عل   ى   
وضع وقوفھا لذلك ف ان احتیاج ات الأس ماك م ن     
طاق  ة حف  ظ الحی  اة تعتب  ر اق  ل م  ن تل  ك الخاص  ة    

الطاق  ة و. بالحیوان  ات الأرض  یة ذات ال  دم الح  ار 
 HEF (fasting(الناتجة خ لال عملی ة الص یام    
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heat production    تعتب ر تعبی  را ع  ن طاق  ة
  ).HEM( حفظ الحیاة 

تم تق دیر الطاق ة الناتج ة خ لال الص یام       
)HEF (   إل  ى  ٩٦لأس  ماك الس  المون الت  ي ت  زن

ج    م م    ن خ    لال الأوكس    جین المس    تھلك    ١٤٥
س مكة ی وم لل  وزن   /كیل و ك الورى   ٨.٨٥بح والي  

عل ى درج  ة   ٠.٨٢یلو ج رام مرفوع ا ل لأس    ب الك 
م في دراسة أخ رى ت م تق دیر قیم ة       ٥١٥حرارة 
HEF )  لأس  ماك ) الطاق  ة الناتج  ة خ  لال الص  یام

ج  م عل  ى درج  ة    ٥٠ج  م إل  ى   ٤الس  المون م  ن  
م وذل  ك م  ن خ  لال قی  اس الطاق  ة الناتج  ة        ٥١٥

من الأسماك الموضوعة في مس عر عل ى درج ة    
و ك    الورى كیل     ٤.٤١م بح    والي  ٥١٥ح   رارة  

أوص       ى  -  ٠.٦٣لل       وزن مرفوع       ا ل       لأس 
)١٩٧٩ (Brett, Groves   باس  تخدام الأس

لتق   دیر حج   م الجس   م التمثیل   ي ف   ي      ٠.٨الب   الغ 
 HEFوبمقارن   ة ھ   ذه القیم   ة بق   یم    . الأس   ماك 

الخاص ة بالث دییات   ) الطاقة الناتج خلال الص یام (
والخاص     ة  ٠.٥٧وزن الجس     م  ٧٠xوالبالغ     ة 
وزن الجس    م مرفوع    ا ل    لأس     x ٨٣ب    الطیور 

یلاح   ظ أن ق   یم أتن   اج الطاق   ة ف   ي حال   ة      ٠.٧٥
الص  یام للأس  ماك اق  ل بكثی  ر م  ن تل  ك الخاص  ة      

وعموما طاق ة حف ظ الحی اة    . بالطیور أو الثدییات
 ١/٢٠إل  ى  ١/١٠ف  ي الأس  ماك تت  راوح م  ا ب  ین  

 م ن تل ك الخاص ة بالحیوان ات ذات ال دم الح ار       
homoeothermic  ل   وزن المس   اویة لھ   ا ف   ي ا

 Thermo وذل ك ف ي البیئ ة المتعادل ة الح رارة     
neutral  .    وانخف    اض طاق    ة حف    ظ الحی    اة

بالأسماك یعنى أن نس بة الطاق ة الص افیة لا تفق د     
من الجسم إل ى خارج ھ ب ل تبق ى بالجس م مخزن ة       

ف    ي ص    ورة أنس    جة جدی    دة أو تك    ون الطاق    ة   
  .المستردة أو المستفادة اكبر من حاجة الجسم

  الخاصة بالأسماك طاقة مواد العلف
Energy value of feedstuffs for fish  

  
یتوقف محتوى الغذاء من الطاقة عل ى         

تركیب   ھ الكیمی   ائي وعموم   ا ف   ان متوس   ط ق   یم      
محت  وى الب  روتین وال  دھن والكربوھی  درات م  ن  
الطاقة المق درة بواس طة المس عر ق درت بح والي      

جم على / كیلو كالورى  ٤.١١،  ٩.٤٤،  ٥.٦٤
وعموم   ا ف   ان التك   وین الكیمی   ائي لأي  . ليالت   وا

الطاق ة  (غذاء یؤثر فقط على محتواه م ن الطاق ة   
ولكن ھ لا یعب ر ع ن م دى الكمی ة المتاح ة       ) الكلیة

ل  ذلك . م ن ھ  ذا المحت  وى خ لال عملی  ات الھض  م  
قب ل أن نق وم بعم ل خلط ات الأع لاف فإن ھ لا ب د        
م        ن الإلم        ام بكمی        ات الطاق        ة المتاح        ة   

bioavailability         الموج ودة ف ي العل ف الت ي
  .سیغذى علیھا الحیوان

وكمیة الطاقة المتاحة ف ي م واد العل ف    
الخاص   ة بالأس   ماك الخاص   ة ت   م تق   دیرھا عل   ى  

 DE)  (digestibleأساس الطاق ة المھض ومة   
energy    أو الطاق        ة الممثل        ة)(ME 

metabolizable energy    والطاق  ة الممثل  ة
ME ة الكاملة وما تعتبر مقیاسا أكثر دقة للأغذی

ینتج  ھ م  ن طاق  ة خ  لال عملی  ة التمثی  ل الغ  ذائي      
  .بالحیوان

 MEف  ي الواق  ع ف  ان الطاق  ة التمثیلی  ة    
تم  دنا بالمعلوم  ات أكث  ر دق  ة ع  ن الطاق  ة النافع  ة  

وذل  ك لان )   (DEمقارن  ة بالطاق  ة المھض  ومة  
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تخ    تص ) FE(الطاق    ة المفق    ودة ف    ي ال    روث   
. ةبالطاق  ة المفق   ودة والمف   رزة م   ن الجس   م عام    

أو ) ZE(الطاق  ة المفق  ودة م  ن خ  لال الخیاش  یم      
ف   ي الأس   ماك اق   ل م   ن مثیلتھ   ا    ) UE( الكلی   ة 

الطاقة المفرزة من خلال الإفرازات اللابرازی ة  (
non Fecal (   ف ي الث  دییات والطی ور وھ  ى ف  ي

الأسماك لا تختلف باختلاف مواد الغذاء كما ھو 
). FE(الح  ال ف  ي الطاق  ة المفق  ودة ف  ي ال  روث      

فة إل   ى ذل   ك ف   ان عملی   ة تق   دیر الطاق   ة   بالإض   ا
الممثل ة ف  ي الأس ماك تعتب  ر ص عبة حی  ث تحت  اج    

 Forceإل   ى اللج   وء إل   ى التغذی   ة الإجباری   ة  
Feeding      م  ع وض  ع الأس  ماك ف  ي أح  واض

قی   اس التمثی   ل الغ   ذائي المجھ   زة  ب   الات جم   ع   
الروث وإفرازات الخیاشیم والبول ذات التش غیل  

الطاق  ة المھض  ومة  أم  ا بالنس  بة لتق دیر . المس تمر 
في الأسماك فھي تعتبر أسھل في إجرائھ ا حی ث   
تتغذى الأسماك بطریقة إرادی ة ولیس ت إجباری ة    
وب الرغم م  ن ذل ك ف  ان م ن الض  روري اس  تخدام    
التقنی  ات المناس  بة ف  ي جم  ع ال  روث حت  ى یمك  ن   
الحصول على بیانات صحیحة عند تقدیر الطاقة 

فم  ثلا یج  ب جم  ع  . للأس  ماك) DE(المھض  ومة 
عین   ات ال   روث دون ح   دوث ذوب   ان لمركب   ات   
الغذاء في الماء عند تقدیر ق یم مع املات الھض م    

وج  د أن ت رك ال  روث م دة طویل  ة   . ف ي الأس ماك  
في أحواض الأسماك ی ؤدى إل ى الحص ول عل ى     

وعموم ا توج د   . معدلات ھضم أعلى من الحقیقة
) ME( ط   رق مختلف   ة لتق   دیر الطاق   ة الممثل   ة    

ف  ي الأس  ماك س   یتم   وك  ذلك الطاق  ة المھض   ومة   
  .مناقشتھا فیما بعد

تعتب ر البروتین  ات وال  دھون م ن مص  ادر الطاق  ة   
وقیم   ة الكربوھی   دارت  . المتاح   ة ف   ي الأس   ماك  

كمص  در للطاق  ة ف  ي الأس  ماك تختل  ف م  ن ن  وع    
إل ى أخ ر فم ثلا اس  ماك البلط ي والقرم وط وھ  ى      
م  ن الأس  ماك المی  اه الدافئ  ة تس  تطیع أن تھض  م      

ت المأكولة المقدمة من طاقة الكربوھیدرا% ٧٠
ف  ي ص  ورة نش  ا غی  ر مطب  وخ ف  ي ح  ین اس  ماك    
السالمون وھى من اس ماك المی اه الب اردة تھض م     

  .من طاقة ھذا النوع من النشا% ٥٠اقل من 

أو ك   بس   cookingوج  د أن ط   بخ  
extension     الأع     لاف یزی    د م    ن ھض     م

تح ت  (عملی ة ك بس   . الكبرھیدرات ف ي الأس ماك  
م  ن ھض  م ال  ذرة  تزی  د ) ض  غط وح  رارة عالی  ان 

مقارنة بحبوب الذرة المقدم ة ف ي   % ٣٨بحوالي 
صورة محببات عادیة ف ي اس ماك القرم وط وان    

عن   د معاملت   ھ    gelatinizedالنش   ا المجل   تن  
ب  الكبس تح  ت ض  غط وح  رارة تزی  د فی  ھ كمی  ة       

ف  ي الأس  ماك % ٧٥الطاق  ة المھض  ومة بح  والي 
  .السالمون مقارنا بالنشا الخام الغیر معامل

  ات من الطاقةالاحتیاج

Energy requirements  

اس       تھلاك الطاق       ة ف       ي الأس       ماك  
والحیوانات المزرعیة الأخ رى م ن الاحتیاج ات    
الأساس   یة الغذائی   ة لان الطاق   ة ض   روریة ف   ي      
الحفاظ عل ى حی اه الك ائن الح ي حی ث أن الحف اظ       
عل  ى الحی  اة یأخ  ذ أولوی  ة مطلق  ة عن  د اس  تخدام      

 –خ رى  الطاقة في عملی ات النم و والوظ ائف الأ   
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لھ  ذا ف  ان أع  لاف الأس  ماك ل  ھ الأھمی  ة الغذائی  ة    
في التطبیق نج د أن ب الرغم م ن ذل ك أن     . الأولى

البروتین یحظى بالأھمیة الأول ى وذل ك لارتف اع    
س   عره بالنس   بة للمكون   ات الأخ   رى الت   ي تمث   ل   

الب  روتین والطاق  ة ف  ي  . مص  ادر الطاق  ة الغذائی  ة 
ن الأعلاف ونس بتھا إل ى بعض ھا ال بعض لاب د م       

فم   ثلا نق   ص أو . الحف   اظ عل   ى الت   وازن بینھم   ا 
یمك ن أن ی ؤدى   ) (DEزیادة الطاقة المھض ومة  

أیض   ا . إل   ى انخف   اض مع   دلات نم   و الأس   ماك   
العلیق  ة المنخفض  ة الطاق  ة بالنس  بة لمحتواھ  ا م  ن  
الب  روتین س  تؤدى إل  ى اس  تخدام الث  اني كمص  در   
للطاق   ة لحف   ظ الحی   اة قب   ل اس   تخدامھ ف   ي بن   اء     

ب   العكس . زم   ة لعملی   ة النم   و  أنس   جة جدی   دة لا 
العلیق   ة الت   ي تحت   وى عل   ى كمی   ات زائ   دة م   ن    
الطاق    ة س    تؤدى إل    ى تقلی    ل اس    تھلاك الغ    ذاء   
وبالت الي تقلی ل كمی ة الب روتین المس تھلك وك  ذلك      
مكون   ات الغ   ذاء الأخ   رى الض   روریة وال   لازم   
لأقص معدل نموه بالإضافة إلى ذلك ف ان زی ارة   

وبقی ة مكون ات   النس بة ب ین الطاق ة إل ى الب روتین      
الغذاء یمكن أن تؤدى إلى ترسیب كمیات كبی رة  
م    ن ال    دھون بالجس    م وبالت    الي تت    أثر نوعی    ة    
الأس  ماك المقدم  ة كغ  ذاء للإنس  ان وتق  ل قیمتھ  ا     

النس   بة ب   ین الب   روتین . التس  ویقیة أو التص   نیعیة 
اللازمة  DE)(المھضوم إلى الطاقة المھضومة 

ع للحصول على أعلى معدلات نم و ل بعض أن وا   
  ).١(الأسماك مبینھ في جدول 

وتت     راوح ق     یم مع     دلات الب     روتین    
 ١١٧- ٨١الطاق   ة المھض   ومة ب   ین  : المھض   وم

ملج  م ب  روتین لك  ل كیل  و ك  الورى وھ  ى بالت  الي    
أعل  ى م  ن مثیلتھ  ا ف  ي الخنزی  ر وال  دواجن حی  ث   

ملجم بروتین لك ل كیل و    ٦٠- ٤٠تتراوح ما بین 
ل ى  والسبب في ارتفاع نسبة الب روتین إ . كالورى

الطاق  ة ف  ي أع  لاف الأس  ماك ل  یس راجع  ا إل  ى       
ارتف  اع احتیاج  ات الأس  ماك م  ن الب  روتین ولك  ن  
بسبب أن الأسماك تحت اج إل ى كمی ات طاق ة أق ل      
م   ن ال   دواجن والخن   ازیر لحف   ظ الحی   اة وإف   راز  

  .حمض البولیك

ونظ    را لان ال    دھون تعتب    ر مص    در   
الطاق     ة اللابروتین     ى الأساس     ي ف     ي اس     ماك    

سبة ما بین البروتین إلى الطاق ة  السالمون فان الن
ف ي ھ  ذه العلائ ق یعب  ر عنھ ا ف  ي بع ض الأحی  ان     

والنس بة المثل ى   . بالنسبة بین البروتین إلى الدھن
ف  ي علائ  ق أس  ماك الس  المون لأقص  ى مع  دلات    

% ١٦ -١٥ب  روتین إل  ى  %  ٣٦ -٣٥نم  و ھ  ي 
 empiricalدھ    ون والحس    ابات التجریبی    ة  

calculations   م ن الطاق ة   لاحتیاجات الأس ماك
تعتمد عل ى فق د الطاق ة وك ذلك الطاق ة المس تعادة       

recovery      المتوقعة بالإض افة إل ى المعلوم ات
الدقیق  ة ع   ن می  زان الطاق   ة ف  ي الحی   وان تح   ت    

فمثلا میزان الطاقة في الأسماك . ظروف محددة
ق  ام . الس  المون ت  م تق  دیره تح  ت ظ  روف معملی  ة 

بوضع ) ١٩٩٠( Cho and kaushikكل من  
ج لحس   ابات الطاق   ة المھض   ومة اللازم   ة   نم   وذ

لأس  ماك الس  المون لتنم  و كیل  و ج  رام واح  د ف  ي    
عل    ى  ) وزن جس    م(ج    رام   ١٠٠إل    ى  ١وزن 

م وذل  ك بن  اء عل  ى كمی  ات   ٥١٥درج  ة ح  رارة   
الطاق   ة الناتج   ة وك   ذلك الطاق   ة المفق   ودة خ   لال  
عملی     ات الإخ     راج وك     ذلك حس     اب الطاق     ة     

ل ھ ذا  وقد أمكن من خلا. المستعادة في الأسماك
 ٣.٥٦النم وذج تق  دیر الطاق ة المس  تعادة بح  والي   



NUTRIENT REQUIREMENTS 

 

 151

میجا كالورى ف ي كتل ة واح د كج م م ن الأس ماك       
بمعام  ل اس   تفادة للطاق   ة المس   تعادة إل   ى الطاق   ة  

وھ  ذا   ٠.٥٤یبل  غ   RE : DEالمھض  ومة 
مق   ارب للمحس   وب لأس   ماك القرم   وط والب   الغ    

عموما ھناك مجموعة من العوام ل ت ؤثر    ٠.٥٦
ة ف  ي الأس  ماك مث  ل تركی  ب    عل  ى می  زان الطاق    

العلیق  ة ومع  دلات التغذی  ة والتركی  ب الكیمی  ائي     

للزی ادة ف  ي وزن الأس ماك وعوم  ا اس تخدام ھ  ذه    
الطریقة في حساب الاحتیاج ات م ن الطاق ة عن د     
تكوین الأعلاف لاب د أن یك ون بح ذر حت ى تت اح      
المعلوم    ات العلمی    ة الدقیق    ة اللازم    ة لوض    ع    

اع الأس  ماك مقنن ات ص  حیحة للطاق ة ل  بعض أن و   
  .المستزرعة تحت ظروف الاستزراع المختلفة

   Ǜ   ǚ        Ғ Ǜ  ǚ   ǔ   җ        Ң  ǚ Ғ    ǚ ) ١(جدول 
البروتین   نوع الأسماك

%  المھضوم 
DP% 

     الطاقة المھضوم
 %DE كیلوكالورى

النسبة بین 
البروتین إلى 

الطاقة المھضوم  
ملجم 

  كیلوكالورى/

  لاستجابةمعاییر ا  )جم(الوزن 

  اسماك القرموط
Channel Cat 
fish 

٢٢.٢  
٢٨.٨٠*  

٢٧.٠٠  
٢٧.٠٠  

٢٤.٤٠ *  

٢.٣٣  
٣.٠٧  
٢.٧٨  
٣.١٤  
٣.٠٥  

٩٥  
٩٤  
٩٧  
٨٦  
٨١  

٥٢٦  
٣٤  
١٠  

٢٦٦  
٦٠٠  

  زیادة الوزن
  زیادة الوزن

  الزیادة في بروتین الجسم
  الزیارة في بروتین الجسم

  الزیادة  في الوزن

  أسماك
Red  drum 

  لزیادة  في الوزنا  ٤٣  ٩٨  ٣.٢٠  *٣١.٥

 القاروص الھیجن
Hybrid bass 

  الزیادة  في الوزن  ٣٥  ١١٢  ٢.٨٠  *٣١.٥

  البلطي النیلي
tilapia Nile 

  الزیادة  في الوزن  ٥٠  ١٠٣  ٢.٩  ٣٠

  المبروك العادي
Common 

carp 

  الزیادة  في الوزن  ٢٠  ١٠٨  ٢.٩٠  *٣١.٥

اسماك الس المون  
Rainbow 

trout 

٤٢  
٣٣  

٤.١٠  
٣.٦٠  

١٠٥  
٩٢  

٩٤  
٩٠  

  الزیادة  في الوزن
  الزیادة  في الوزن

* Ғ     ǚ ғ Ǜ        Ǜ  Ǜ ҳ   җ Ғ Ǜ  ǚ        ǚ   җ    ǚ.  
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Energy Requirements Of Fish 

 Nabil Fahmy Abdel-Hakim 
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Providing the optimum energy level in fish diets is important because an excess or 
difficieney of useful energy may result in reduced growth rates. 

Thus energy needs for maintenance and voluntary activities must be satisfied before 
energy that available for growth , dietary protein will be used for energy when the diet is 
deficient in energy in relation to protein . On the other hand , when the fish are fed for 
maximum growth performance , a diet containing excess of energy it can prevent  

the intake of the necessary proteins and other essential nutrients thus the fishes , like 
birds and mammals consume feed to satisfy first their energy requirements . The present 
article is prepared to give some informations essential for fish nutritionests on partitioning of 
energy in food consumed by fish and energy value of some feedstuffs used in fish diets with 
reference to energy requirements of some cultured fish species.  

 
  
  
  
  
  
  
  


