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 .، که یک واجب دینی استملی ي آموزي، نه تنها یک وظیفه خوانی و علم امروزه کتاب

  مقام معظم رهبري

هاي ارزیابی رشد، توسعه و پیشرفت فرهنگی هر  هدر عصر حاضر یکی از شاخص
خوانی مردم آن مرز و بوم است. ایران  کشوري میزان تولید کتاب، مطالعه و کتاب

با داشتن تمدنی چندهزارساله و مراکز متعدد علمی،  تاکنوناسلامی نیز از دیرباز 
هاي معتبر، علما و دانشمندان بزرگ با آثار ارزشمند تاریخی، سرآمد  فرهنگی، کتابخانه

سان خورشیدي  هي فرهنگ و تمدن جهانی ب هاي دیگر بوده و در عرصه ها و ملت دولت
چه کسی  .کند خویش هنرنمایی مینهاد  درخشد و با فرزندان نیک تابناك همچنان می

آور ایرانی همچون ابوعلی سینا، ابوریحان  فرزانه و نامکه در دنیا با دانشمندان است 
 ،اي نظیر فردوسی، سعدي همچنین شاعران برجستهبیرونی، فارابی، خوارزمی و ... 

امی مولوي، حافظ و ... آشنا نباشد و در مقابل عظمت آنها سر تعظیم فرود نیاورد. تم
این افتخارات ارزشمند، برگرفته از میزان عشق و علاقه فراوان ملت ما به فراگیري علم 

 ،ي الهی هاي گوناگون است. به شکرانه و مطالعه منابع و کتاب نو دانش از طریق خواند
ولی اکنون در این زمینه در چه  .و پربار است درخشانتاریخ و گذشته ما، همیشه 

هاي فرهنگی در  شده از سوي مجامع و سازمان آمار و ارقام ارائهجایگاهی قرار داریم؟ 
باشد و رهبر معظم  ي هر ایرانی، برایمان چندان امیدوارکننده نمی ي مطالعه مورد سرانه

 اند. انقلاب اسلامی نیز از این وضعیت بارها اظهار گله و ناخشنودي نموده
فت است و کتاب خوب، یکی ي دانش و معر اي به سوي گستره کتاب، دروازه

ي دستاوردهاي بشر در سراسر عمر جهان،  هاز بهترین ابزارهاي کمال بشري است. هم
ها پدید  هایی است که انسان نوشته در میان دستتا آنجا که قابل کتابت بوده است، 

هاي پیامبران به بشر، و  تعالیم الهی، درس ،نظیر ي بی آورند. در این مجموعه آورده و می
پذیر نیست.  همچنین علوم مختلفی است که سعادت بشر بدون آگاهی از آنها امکان

ترین دستاورد  از مهمشک  بخش کتاب ارتباط ندارد بی و زندگی زیباکسی که با دنیاي 
روشنی  ، بهانسانی و نیز از بیشترین معارف الهی و بشري محروم است. با این دیدگاه

توان ارزش و مفهوم رمزي عمیق در این حقیقت تاریخی را دریافت که اولین  می
و در اولین  »بخوان!« خطاب خداوند متعال به پیامبر گرامی اسلام(ص) این است که 

 سه



به تجلیل یاد  »قلم«الشأن خداوند، فرود آمده، نام  ي عظیم اي که بر آن فرستاده سوره
Ǩَ є̑أ وَ إْ͘ « است: شده ْ͟ ɕَ اҏْ رَ َ ҙ َɨѓˬ َ͇ ˬǨَ  ْͫǇِ̑ɨَمُ. اǛѓَͫی  در اهمیت عنصر کتاب براي تکامل  »َ̇

ي انسانی، همین بس که تمامی ادیان آسمانی و رجال بزرگ تاریخ بشري، از  جامعه
 اند. طریق کتاب جاودانه مانده

شمول خود با هدف آموزش براي  جغرافیایی ایران ي نور با گستره پیام  دانشگاه
محور در نظام آموزش عالی  عنوان دانشگاهی کتاب به ،وقت جا و همه همه، همه

و خردورزي بخش عظیمی از جوانان سازي  کشورمان، افتخار دارد جایگاه اندیشه
جویاي علم این مرز و بوم باشد. تلاش فراوانی در ایام طولانی فعالیت این دانشگاه 

ظران برجسته ن هاي گرانقدر استادان و صاحب ربهگیري از تج انجام پذیرفته تا با بهره
شاخص و خودآموز تولید شود. در آینده درسی ها و منابع آموزشی  کشورمان، کتاب

این مهم با هدف ارتقاي سطح علمی، روزآمدي و توجه بیشتر به نیازهاي مخاطبان  هم،
طور قطع استفاده از نظرات استادان،  نور با جدیت ادامه خواهد داشت. به دانشگاه پیام

رسان  ي مهم و خطیر یاري ما را در انجام این وظیفه ،نظران و دانشجویان محترم صاحب
هاي خود ما را در دمی عزیزانی که با نقد، تصحیح و پیشنهاخواهد بود. پیشاپیش از تما

م. لازم است از تمامی ینمای رسانند، سپاسگزاري می ي خطیر یاري می انجام این وظیفه
و ما را در سازي خود دانسته  نور را منزلگه اندیشه اندیشمندانی که تاکنون دانشگاه پیام

اند، صمیمانه قدردانی گردد. موفقیت  هتولید کتاب و محتواي آموزشی درسی یاري نمود
 ست.ا پژوهان عزیز آرزوي همیشگی ما و بهروزي تمامی دانشجویان و دانش

 
 
 

 
 نور دانشگاه پیام

 چهار
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مقدمه

 
 حیوانات اهلی )دام( نقش ممتازی در تأمین  ،در طول تاریخ: اهمیت تغذیه دام

درصد  44 ،برای مثال .اند ها داشته دنبال آن تأمین سلامت انسان نیازهای غذایی و به
های حیوانی به  فراوردهدرصد از کل مواد مغذی مورد نیاز انسان از  56از غذا و 
و به  یدام روز افزون تقاضا برای محصولات شیافزا دلیل بهاز طرفی  .آید دست می

شیپ شدن تر یتجار سمت به دام پرورش ،دنبال آن افزایش تقاضا برای خوراک دام

 

است داشته وجود دام خوراک صنعت در اصل نیا یمتماد یها لسا یط در .رود یم

 

و  دام هیتغذ در را آن از استفاده وطرز مناسب خوراک باید یعلم یها  روش و علم که
  .کند نییتع وریط

ی پرورش دام متعلق به ها  درصد از هزینه 71-51همچنین با توجه به اینکه 
حداکثر توان تولیدی حیوان به همراه کمترین  باشد لذا به منظور دستیابی به    خوراک می

ارزیابی کیفیت مواد  ،ای دام  ی تغذیهها شناخت جامع و کاملی از نیاز ،هزینه پرورش
هضم و جذب و شناخت مواد بازدارنده و  کردن حداکثر ،ها  مغذی موجود در خوراک

. نماید را اجتناب ناپذیر می ها  سمی موجود در خوراک مورد مصرف دام

 
به توجه ،های خوراک دام قیمت بسیاری از نهاده بالابودنازطرفی با توجه به 

 

در  ،شود یم به خوراک مربوط یها نهیهز آن نیتر مهم که ها نهیهز کاهش در مؤثر عوامل
های دام و طیور اقدامات  در راستای کاهش هزینه .است مؤثر اریبس ،شتریب یسودآور

در وریط ای دام و شناخت دقیق نیازهای تغذیه ،اقدام عملی باید برداشته شود که اولین

 

وریط که گروه یطور بهرشد و حالات مختلف فیزیولوژیکی آن است  مختلف یها گامه

 

ییغذا اجاتیاز احت یبیتقر ریمقاد ،1994 سال در ،(NRCکا )یآمر قاتیتحق یمل انجمن

 

با توجه حاضر حال در .کرد شنهادیپ رشد مختلف مراحل در را یگوشت یها جوجه

 



 

دوازده

 

 1994 یها هیتوص ،دورۀ رشد کردن کوتاه جهت در یگوشت یها جوجه مداوم نژاد اصلاح
 آمریکاهای انجمن ملی تحقیقات دطیور و یا پیشنها اجاتیاحت همه نیقادر به تام

(NRC در سال )برای احتیاجات غذایی گاوهای شیری قادر به تأمین نیازهای  2111
 قاتیتحق و باشد یرا نم 2111سال  متفاوت از گاوهای تولیداتگاوها شیری امروزی با 

 یازهاین کننده نیکه تأم وانیح یواقع اجاتیاحت به لین جهت در گسترده و عیوس

مناسب  وری بهره و ها یماریب مقابل در مقاومت ،رشد ،ینگهدار از اعم ،یزندگ مختلف
 اجاتیاحت نیتأم جهت مثال عنوان به .رسد یم نظر به یضرور اریبس ،باشد ییغذا مواد از

 ،است شده استفاده خالص مهین ای و خالص یها رهیج از معمولاً ،بسیاری از مواد مغذی
 و ندارد را یمعمول یها رهیج مشکلات و بوده هضم قابل اریبس معمولاً یهای رهیج نیچن
شرایط واقعی است که در  در حالی روند و این ینم کار به یتجار طیشرا در گاه چیه

توانند روند و مقادیر هضم و جذب مواد مغذی  های متعددی می فراسنجه ،تغذیه دام
 یواقع اجاتیاحت نییتع نهیزم در قاتیتحق انجام لذا ،سازند متأثرموجود در خوارک را 

ت یاهم حائض اریبس یتجار یها رهیاز ج استفاده طیشرا در یمغذ مواد به وریدام و ط
 . است

های درسی مورد نظر وزارت  سرفصل براساسکه  است شدهدر این کتاب سعی 
 فصل اول .فصل تدوین و گردآوری شود 7و در  عمل کرده فناوریتحقیقات و  ،علوم

گوارش حیوانات نشخوارکننده و  دستگاه یولوژیزیف و یبه بررسی دقیق آناتوم
ی بسیار شگرف ها پیشرفت همچنین با توجه به ،نشخوارکننده اختصاص یافته است غیر

در مباحث مربوط به ارزیابی خوراک با  ویژه بههای اخیر  در علم تغذیه دام طی دهه
ای خوراک و  ارزیابی نیازهای تغذیه ،های جدید و همچنین مباحث بیوشیمیایی روش
 ،ایی جدید در خوراک دام و همچنین کشف مواد ضد تغذیه دهی خوراکهای  روش
 و ها روش ،ای مزرعه یها دام اجاتیاحت برآورد ب شامل: روشهای دیگر کتا فصل

 رابطه ،دام یمصرف خوراک مقدار بر مؤثر عوامل ،یخوراک مواد یابیارزش یها کیتکن

 مواد موجود در یسم ای مضر دام و عوامل هیتغذ در مختلف یخوراک مواد متقابل

 . اند طیور نیز در کتاب آورده و بررسی شده و دام یخوراک
 



 

 فصل اول

 فیزیولوژی دستگاه گوارش

 هدف کلی
  .آشنایی با فیزیولوژی دستگاه گوارش حیوانات نشخوارکننده و غیرنشخوارکننده

 
 یادگیری های هدف

 بتواند: که رود    می انتظار دانشجو از فصل نیا انیپا از پس

 . نشخوارکنندگان را توضیح دهد غیرهای مختلف دستگاه گوارش نشخوارکنندگان و  بخش .1

 . نشخوارکنندگان را شرح دهد غیرنقش بزاق در هضم نشخوارکنندگان و  .2

  .های شکمبه در هضم را توضیح دهد وظیفه هر کدام از میکروارگانیزم .3

  .توضیح دهدها و لیپیدها در شکمبه را  پروتئین ،ها اترمراحل هضم کربوهید .4

  .الگوی هضم در شکمبه را شرح کند .5

 . نقش معده و روده در هضم غیرنشخوارکنندگان را بیان کند .6

ها و مواد  ویتامین ،ها چربی ،ها پروتئین ،ها های جذب مواد مغذی )کربوهیدرات شیوه .7
 . معدنی( از روده را توضیح دهد

 . بیان کندهای روده کوچک در هضم را  جگر و آنزیم ،نقش پانکراس .8

 
 ها( ای تشریح و فیزیولوژی دستگاه گوارش نشخوارکنندگان )چند معده 1-1

هایی از گیاه  دهد تا بخش معده چهار بخشی دارند که به آن اجازه می ،نشخوارکنندگان
موادی  .به مصرف رساند ،نشخوارکنندگان قابل مصرف نیست غیررا که برای بسیاری از 

دهد و همچنین اوره )که ترکیب  از گیاه را تشکیل میمانند سلولز که بخش مهمی 
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و تبدیل شده  های شکمبه استفاده نیتروژنه غیرپروتئینی است( به راحتی توسط میکروب
های  این توانایی و خصوصیت میکروب .شود به پروتئین میکروبی مورد نیاز میزبان می

از منابع فقیر خوراکی به دهد که  این امکان را می ها آنشکمبه در نشخوارکنندگان به 
 . بهترین نحو ممکن استفاده کنند

 
 تشریح دستگاه گوارش نشخوارکنندگان 1-1-1

 ،مری ،حلق ،غدد بزاقی( ،دستگاه گوارش نشخوارکنندگان دربرگیرنده دهان )زبان
 ،6دوازدهه) 5ی باریک روده ،(4شیردان ،3هزارلا ،2نگاری ،1ی چهاربخشی )شکمبه معده

 ،)کبد( 13جگر ،(12راست روده ،11کولن ،11ی کور روده) 9ی فراخ روده ،(8ایلئوم ،7ژژنوم
 . (1-1شکل )المعده( است  )لوز 14پانکراس

 های بزاقی از سه جفت غده اصلی و  غدههای بزاقی در نشخوارکنندگان:  غده
 اند.  چندین غده بزاقی غیراصلی و کوچک تشکیل شده

 ای و زیرزبانی.  : بناگوشی، آروارهاند از عبارتهای بزاقی اصلی  غده 
 زبانی و کامی، بوکال، : لبیاند از عبارتهای بزاقی غیراصلی و پراکنده  غده . 

غده بناگوشی، زیرگوش و در لبه پسین آرواره پایینی قرار دارد. ترشحات آن بین 
ای، معمولاً زیر غده بناگوشی و  شود. غده آرواره بالایی ریخته می 4و  3ای  های گونه دندان

 در پشت آرواره پایین قرار دارد. 
، مثل غده بزاقی بناگوشی( که ترشحات آبکی دارند)های بزاقی برخی غده

های بزاقی  های بزاقی )مثل غده شود وآن دسته از غده های بزاقی سروزی گفته می دهغ
 های بزاقی زبانی و بوکال در گاو( که ترشحات مخاطی  لب در گوسفند وبز و غده

 

                                                                                                                             
1. Rumen 

2. Reticlum 
3. Omasum 

4. Abomasum 

5. Small Intestine 
6. Dudenum 

7. Jejunum 

8. Ileum 
9. Large Intestine 

10. Cecum 

11. Colon 
12. Rectum 

13. Liver 

14. Pancrease 
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 (1376 ،ضمیری( های گوناگون دستگاه گوارش گاو بخش .1-1شکل

 
های بزاقی )مثل  آن دسته از غده، همچنین. شود های بزاقی مخاطی گفته می غده، دارند

که ترشحات آبکی و مخاطی ، زیر زبانی و بوکال در اسب و خوک(، ای غده بزاق آرواره
 .شود های بزاقی مخلوط گفته می غده، را با هم دارند

 .کنند آسان می ،های جانوری جویدن و بلع لقمه را در تمامی گونه ،ترشحات بزاقی
بیشتر از  ،خواران ولی در گیاه ،مختلف متفاوت است حجم ترشحات بزاقی در حیوانات

تواند تا  می ،یک ماده گاو روزانه .چیزخواران( است و همه خواران گوشتدیگر حیوانات )
 . لیتر برسد 11-15تواند به  لیتر بزاق ترشح کند و در گوسفند این مقدار می 211-111

و ترکیبات الکترولیتی رنگ و اندکی کدر که بیشتر از آب  بزاق مایعی است بی
نسبت  ،زمانی که به میزان پایه ترشح شود ،بزاق غیرنشخوارکنندگان .است شدهتشکیل 

اما اسیدیته آن برابر است اما با  ،هاپیوتونیک )دارای فشار اسمزی کمتر( ،به مایع خون
ایزوتونیک )دارای  ،بزاق نسبت به پلاسما ،افزایش سرعت ترشح در غیرنشخوارکنندگان

 . شود فشار اسمزی برابر( می
 تر ترشح نشخوارکنندگان )چون دائمی غیربزاق نشخوارکنندگان برخلاف بزاق 

های سدیم و  غلظت یون .ایزوتونیک و با اسیدیته برابر است ،شود( نسبت به خون می
بسته  ،کربنات اما غلظت فسفات و بی ،پتاسیم موجود در بزاق همیشه نسبتاً ثابت است
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 ،که در زمان خوراک خوردن و افزایش ترشح بزاق یطور بهکند  تغییر می ،ترشحبه میزان 
 . شود کم می ،یابد و ترکیب فسفات بزاق کربنات بزاق افزایش می ترکیبات بی

ترکیب فسفات بزاق بیشتر بوده و  ،در حالت استراحت ،کاملاً برعکس طور به
 نیاز بودن حجم دلیل بهیکی از دلایل این قضیه احتمالاً  .کربنات آن کم است ترکیب بی

 . کربنات برای کنترل اسیدیته شکمبه هنگام خوراک خوردن دام است بی
آمیلاز در بزاق  .های آمیلازو لیپاز هستند های بزاق به شکل آنزیم مقداری از پروتئین

در برخی دیگر  که در حالیموش صحرایی و خرگوش( وجود دارد  ،خوک)ها  برخی گونه
 . یا وجود ندارد و یا بسیار اندک است ،بز( ،گوسفند ،گاو ،اسب ،گربه ،سگ)

 آنزیم لیپاز وجود دارد که ،گوساله جوان ویژه به ،در بزاق نشخوارکنندگان جوان
اسید  ،عمدتاً)گلیسیریدهای دارای اسیدهای چرب زنجیر کوتاه موجود در شیر  تری

 در معده هم فعالیت دارد و ،لیپاز موجود در بزاق انسان .کند بوتیریک( را تجزیه می
 . گلیسیریدهای خوراک را تجزیه کند درصد تری 31تواند تا  می

ترکیب اوره نیز وجود  ،های موجود در بزاق نشخوارکنندگان علاوه بر این آنزیم
نیتروژن  کننده یکی از منابع مهم تأمین ،شکمبه -بزاق -دارد که از طریق سیکل خون

 ،های بزاقی )مانند برخی غده .کند های شکمبه را فراهم می مورد نیاز میکروب
توانند  دارای ترشحات پیوسته هستند اما دستگاه عصبی خودمختار نیز می ،بناگوشی(

تواند سبب افزایش  می ،که تحریکات پاراسمپاتیکی یطور بهترشح بزاق را کنترل کنند 
دستگاه عصبی  که در حالیات پروتئینی موجود در بزاق شود ترشح بزاق و افزایش ترکیب

 . شود سبب کاهش ترشح بزاق می ،سمپاتیک
توانند ترشح بزاق  مری و معده می ،های مکانیکی و شیمیایی در دهان وجود محرک

ترشح انعکاسی بزاق آغاز  ،که با قرار گرفتن خوراک در دهان یطور بهرا تحریک کنند 
مصرف  که درحالیشود  سبب تحریک مقدار بیشتری بزاق می ،خشک های خوراک .شود می

 ،علاوه بر تنظیمات مکانیکی .سبب کاهش ترشح بزاق خواهد شد ،دار های آبّ خوراک
اثرات  ،توانند در ترشح بزاق ها نیز می هورمون ،شیمیایی و عصبی در تنظیم ترشح بزاق

CCK-PZ سکرتین آلدسترون وهای  که هورمون یطور بهکنندگی داشته باشند  تنظیم
سبب  1

 . شوند افزایش ترشح بزاق می

                                                                                                                             
1. Cholecyctokinin-Pancerazymin (CCK-PZ) 
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 مقادیر بالایی از مواد  ،دام نشخوارکننده که هنگامی : نقش بزاق در نشخوارکنندگان
اولین و  .بزاق زیادی ترشح خواهد شد ،کند ای خشک مصرف می خشبی و علوفه

خوراک از  دادن خوراک است تا سبب آسان بلع کردن نرم ،ترین نقش بزاق ابتدایی
اهمیت بزاق در سلامت دستگاه گوارش در نشخوارکنندگان بسیار بیشتر  .مری شود

مهم وجود مقادیر بالای  های هدفیکی از  که یطور بهاز غیرنشخوارکنندگان است 
که هرگونه  یطور بهتحریک عمل جویدن و تولید بزاق بالا است  ،الیاف در جیره

به سلامت و  شدن سبب آسیب وارد ،ختلال در تولید بزاق در نشخوارکنندگانا
کاهش چربی شیر و متعاقباً کاهش  ،و نتیجه بعدی آنشده  عملکرد طبیعی شکمبه

 :است از عبارتهای مهم بزاق در نشخوارکنندگان  نقش .تولید شیر خواهد بود
 های شکمبه نیازهای نیتروژنی میکروب کننده جا که یکی از منابع مهم تأمین از آن، 

-ای شکمبه-تواند از طریق چرخه بزاقی لذا اوره موجود در خون می ،اوره است
های  سبب کمک به رشد میکروب ،به شکمبه شدن و با واردشده  وارد بزاق ،خونی

 . و سبب افزایش تولید پروتئین میکروبی خواهد شدشده  شکمبه

 به  ،علاوه بر نیازهای انرژی و نیتروژنی ،و تکثیر های شکمبه برای رشد میکروب
نیاز  ...فسفات و ،ای دیگر از مواد مغذی از جمله مواد معدنی شامل گوگرد دسته

این نیازها را برآورد ساخته و  ،های معدنی بزاق با دارا بودن انواع یون .مبرم دارند
 . شدهای تخمیری میکروبی در شکمبه خواهد فرایندسازی  سبب بهینه

 های موجود در محیط  ها و سایر ارگانیزم از آنجا که در طی عملکرد طبیعی میکروب
 ،اسید پروپیونیک ،آبی شکمبه مقادیر بالایی از انواع اسیدهای آلی شامل اسید استیک

 ،شود و تجمع این اسیدها در شکمبه تولید می ...اسید لاکتیک و ،اسید بوتیریک
های هاضم  و موجب آسیب به میکروبشده  سبب کاهش اسیدیته محیط شکمبه

تواند آسیب جدی به  شود و از طرف دیگر می سلولز و حساس به شرایط اسیدی می
کربنات و فسفات موجود در  های بی بنابراین نمک .بافت اپیتلیوم شکمبه وارد نماید

شود و  5/7تا  5/6شکمبه در دامنه طبیعی  pHتواند باعث نگهداری  می بزاق
شده  های شکمبه فراهم ترتیب محیط مناسب برای رشد فعالیت طبیعی میکروب این به

 . شکمبه حفظ خواهد شد و سلامت

 و پایین بودن کشش سطحی  ،های موجودر در بزاق ازجمله پروتئین میوسین پروتئین
 . شود بزاق خاصیت ضد کف داشته و از بروز نفخ جلوگیری نماید سبب می ،بزاق
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  ابتدا  ،های نشخوارکننده دام :نشخوار در نشخوارکنندگانجویدن خوراک و عمل
ای  به لقمه ،با بزاق شدن جودند که پس از آمیخته ای می خوراکی خود را به اندازه

گیرد و در  هنگام استراحت دام انجام می ،دوباره جویدن لقمه .قابل بلع تبدیل شود
ها به هنگام  حرکت آرواره فرکانس .کاملاً تفریحانه است ،مقایسه با جویدن ابتدایی

 94تا  55ی گوناگون متفاوت است و بین ها برای خوراک ،دوباره جویدن خوراک
شده  سبب ،دوباره جویدن خوراک )نشخوار( .است شدهحرکت در دقیقه برآورد 

های  آنزیم تأثیرتخمیر باکتریایی و  ،و در نتیجهشده  خوراک به ذرات ریزتری تبدیل
 . گوارشی افزایش یابد

دهد تا به سرعت چرا کرده و غذای کافی مصرف  به گاو اجازه می ،عمل نشخوار
نشخوار در برگیرنده چهار  .غذا را به خوبی بجود ،به هنگام استراحت ،کند و پس از آن

 مرحله است شامل: 
 بازگشت خوراک به دهان،  
 جویدن دوباره خوراک،  
 دوباره با بزاق و  شدن آمیخته 
  لقمه خوراک به شکمبه کردن واردبلع دوباره و . 

عمل دم انجام گرفته  ،دیواره نگاری منقبض شده ،پیش از بازگشت غذا به دهان
آید که به  می وجود بهبا این عمل فشار منفی در قفسه سینه  .شود و دهانۀ نای بسته می

ون نسبی بیشتر از فشار در طور بهجا که فشار درون شکمبه  از آن .شود مری منتقل می
 . شود و به دهان منتقل میشده  نگاری وارد مری، مقدار از محتویات شکمبه ،مری است

شود و مقدار  بیشتر از علوفه و آب تشکیل می ،شود موادی که نشخوار می
مدت زمانی که یک دام صرف  .کنسانترۀ آن بسیار ناچیز و یا بدون کنسانتره است

نمونه یک گاو شیری  طور بهولی  ،جیره داردبستگی به میزان الیاف  ،کند نشخوار می
هر چرخه نشخوار نزدیک به  .کند ساعت نشخوار می 8 ،میانگین طور بهمعمولاً در روز 

 41-51که بخش بیشتر آن صرف دوباره جویدن لقمه به میزان  ،برد یک دقیقه زمان می
تماس  ،نشخواررسد عامل اصلی و اولیه تحریک آغاز  به نظر می .شود می بار در دقیقه

علوفه اندازه بلند با سطح نگاری و به خصوص در ناحیه اپیتلیوم بخش قدامی شکمبه 
های فاقد مواد خشبی کافی و الیاف بسیار ریز قادر به تحریک  که جیره یطور بهاست 

  .عمل نشخوار نباشند
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 فیزیولوژی دستگاه گوارش نشخوارکنندگان 1-1-3

  های نشخوارکنندگان  خوراک: خوران و سایر علفهضم میکروبی در نشخوارکنندگان 
نظیر سلولز  ،ساکاریدهای با پیوند بتا پلی عمدتاً از ،شامل علوفه و مواد خشبی الیافی

 ،نیستند ها آنهای دستگاه گوارش پستانداران قادر به تجزیه  شوند که از آنزیم تشکیل می
تخمیر میکروبی خوراک  بنابراین در نشخوارکنندگان یک سیستم گوارشی خاص شامل

علفخوارن  .های گوارشی میزبان تکامل یافته است قبل از قرار گرفتن در معرض آنزیم
 ای از هضم میکروبی متفاوت های تطابق یافته دارای سیستم ،از نشخوارکنندگان غیر

 تخمیر در روده کور  ،که به جای تخمیر در شکمبه یطور بهبا نشخوارکنندگان هستند 
 . شود انجام می

 معده نشخوارکنندگان به چهار بخش شامل؛ : فیزیولوژی هضم در نشخوارکنندگان
 . (2-1شود )شکل  هزارلا و شیردان تقسیم می ،نگاری ،شکمبه

 های  وسیله پرده معده در نشخوارکنندگان است که به اولین بخش از پیش ؛شکمبه
ناحیه شکمی و دو یک  ،به یک ناحیه پشتی ،1ای عرضی به نام پیلار ماهیچه

محتویات  ،ای شکمبه به کمک فعالیت دیواره ماهیچه .شود ناحیه پسین تقسیم می
 2پرزهای .شوند و به خوبی آمیخته میشده  جا به جا ،آن با حرکات چرخشی

نزدیک به یک  ها آناین پرزها که طول  .پوشاند دیواره شکمبه را می ،بسیاری
 شدن شکمبه را افزایش داده و سبب گرم سطح جذب دیواره ،متر است سانتی

از دیافراگم تا ناحیه لگن ادامه دارد و سمت  ،شکمبه .شود مواد داخل شکمبه می
 851-931متوسط حاوی  طور بهمحتویات شکمبه  .کند چپ حفره شکم را پر می
اما اغلب در دو فاز شامل یک فاز مایع واقع در پایین  ،گرم در کیلوگرم آب بوده

ریزتر خوراک در آن معلق هستند و یک فاز خشک فوقانی از مواد که ذرات 
 . جامد درشت وجود دارد

فیزیکی و به کمک انقباضات منظم  صورت بهبخشی از تجزیه خوراک در شکمبه 
میکروبی و  صورت بهبخشی دیگر از تجزیه خوراک  .شود های شکمبه انجام می دیواره

 . شود به کمک جمعیت باکتریایی موجود در شکمبه انجام می

                                                                                                                             
1. Pillar 

2. Papilla 
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هوازی  های بی پرتوزآها و قارچ ،ها شکمبه یک سیستم کشت مستمر برای باکتری
و شده  شوند و خوراک تا حدودی تخمیر خوراک و آب وارد شکمبه می .کند ایجاد می

)پروتئین میکروبی( و گازهای متان و های میکروبی  سلول ،اسیدهای چرب فرارّ ،عمدتاً
و اسیدهای چرب فرارّ از شده  خارج ،1گازها توسط آروغ زدن .کند اکسید کربن تولید می دی

های میکروبی هم همراه ترکیبات غذایی تجزیه  سلول .شود طریق دیواره شکمبه جذب می
 وسیله به ،از هضمبه شیردان و بعداً به روده وکوچک انتقال یافته و در آنجا پس  ،نشده

 .ای از هضم میکروبی وجود دارد فاز ثانویه ،در روده بزرگ .شوند جذب می ،میزبان
های میکروبی تولیدی  اما سلول ،در روده بزرگ جذب شدهشده  اسیدهای چرب فرارّ تولید

 . شوند از طریق مدفوع دفع می ،نشده به همراه ترکیبات غذایی هضم ،در این محل
 

 
 (1376 ،ضمیری(های مختلف معده نشخوارکنندگان )گاو(  بخش .3-1 شکل

 
نیازمند تعدادی از سازوکارهای  ،شکمبه ،های کشت مستمر همانند سایر سیستم

از  ،ها کربوهیدراتهوازی  تخمیر بی فراینددر طی شده  اسیدهای آلی تولید .است کننده تنظیم
اما تحت شرایط طبیعی  ،باشد می 5/2-3مایع شکمبه تا حد  pHلحاظ نظری قادر به کاهش 

                                                                                                                             
1. Eructation (Belching) 
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کربنات موجود در  فسفات و بی .شود حفظ می 5/5-5/6مایع شکمبه در دامنه  pH، و نرمال
 ،از طرف دیگر .شوند مایع شکمبه می pHبافر عمل کرده و مانع از افت  عنوان به ،بزاق

  .شود مایع شکمبه می pHنیز مانع از  ،جذب سریع اسیدهای آلی از شکمبه
شود  فشار اسمزی محتویات شکمبه در حد بسیار نزدیک با خون نگه داشته می

هوازی  در شرایط بی .شود ها بین دو سیستم مذکور می که این امر سبب تبادل یون
سریعاً مورد استفاده قرار  ،همراه خوراک به شکمبهشده  های اکسیژن وارد یون ،شکمبه

گیرنده نهایی  ،کربن ،شود و در غیاب اکسیژن هوازی دوباره برقرار می گرفته و حالت بی
 ،در نهایت .( خواهد بودCH4تولید گاز متان ) ،های هیدروژن است که نتیجه آن یون

عبور  وسیله بهها  همراه با مواد مغذی محلول و باکتری ،ترکیبات هضم نشده خوراک
 . کنند رک میشکمبه را ت ،نگاری ،ماده هضمی از منفذ شکمبه

  از شکمبه جدا  ،ولی ناقص ،ای کوتاه دیواره وسیله به ،این بخش از پیش معدهنگاری؛
شود که محتویات شکمبه و نگاری به راحتی با هم آمیخته  در نتیجه باعث می است شده

بخش شکمبه و نگاری را با هم  ،شوند و به همین دلیل است که در بسیاری از منابع
 .لیتر گنجایش دارند 211تا  125روی هم  ،شکمبه و نگاری در گاو بالغ .کنند ذکر می

 های حلقه همانند شانه زنبور عسل بوده و به شکل سلول ،دیواره ضخیم نگاری
ای وجود دارد که سبب اتصال  روزنه ،در سمت راست نگاری .نمایان هستند ،ضلعی6

رد که بین مری و هزارلا قرار شیاری در درون نگاری وجود دا .شود نگاری به هزارلا می
این شیار به هنگام شیرخوردن  .شود گفته می ،1گرفته است که به آن ناودان )شیار( مری

 صورت بهبالا آمده و  ،در دهان حیوانشده  در اثر مکش ایجاد ،نشخوارکنندگان نابالغ
نگاری بدون اینکه در شکمبه و شده  شود که شیر خورده آید و سبب می ای در می لوله

اما در  ،به هزارلا و شیردان وارد شود و از تخمیر میکروبی محفوظ بماند ،وارد شود
در داخل سطل شیر بخورد )بدون استفاده از پستان مادر یا  ،حالتی که دام نابالغ

و شده  به شکمبهشده  این شیار به خوبی بالا نیامده و بخشی از شیر خورده ،پستانک(
های  سال با نمک 2از  تر کوچکتغذیه گاوهای  .هش یابدهضم و جذب آن کا کارایی

شیار مری در گوسفند بالغ بعد از خوردن  .شود شیار مری می شدن سدیم موجب بسته
شکمبه و  .ماند ثانیه بسته باقی می 11تا  8و برای مدت شده  بسته ،محلول سولفات مس

                                                                                                                             
1. Esophageal Groove 
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هایپرگلیسیمی  .هستندای  های پیچیده دارای انقباض ،نگاری نشخوارکنندگان بالغ
کاهش غلظت گلوکز ))افزایش غلظت گلوکز خون( سبب کاهش و هایپوگلیسیمی 

  .شوند سبب افزایش فعالیت شکمبه می ،خون(
 های  شوند که از لایه وارد هزارلا می ،پس از شکمبه و نگاری ،مواد خوراکیزارلا؛ ه

 21نزدیک به  ،گاو بالغو گنجایش آن در شده  ای برگ مانند بسیاری تشکیل ماهیچه
کند  هزارلا جلوگیری می-از گذاشتن ذرات درشت از منفذ نگاری ،هزارلا .لیتر است

موجب  ،های هزارلا انقباض .شود ذرات خوراک نیز می شدن تر کوچکو موجب 
 . شود غذا به شیردان می شدن و وارد شدن آسیا ،شدن فشرده

  از این  .تواند شیره معده تولید کند ست که میتنها بخش از معده نشخوارکنندگان اشیردان؛
های زیادی که  خوردگی ها و چین شیردان از لایه .گویند معده اصلی می ،به این بخش ،رو

که به این ترتیب سبب افزایش  است شدهتشکیل  ،دهد سطح داخلی شیردان را تشکیل می
درصد و یا بیشتر از  81نزدیک به  ،در گوساله نوزاد ،شیردان .شود ترشحات معده می

آغاز  ،استفاده از مواد خشک توسط دام که هنگامیاما  ،دهد حجم معده را تشکیل می
بسیار بیشتر از رشد شیردان خواهد بود به  ،های دیگر معده سرعت رشد بخش ،شود می

 . گیرد درصد از حجم کل معده را در بر می 11کمتر از  ،ای که شیردان در گاو بالغ گونه
 

  های شکمبه میکروارگانیز 1-1-1

 باکتری وجود دارد 119-1111لیتر از محتویات شکمبه تعداد  در هر میلی: ها باکتری. 
ها  بیشتر این باکتری .است شدهگونه باکتری در شکمبه تشخیص داده  61بیش از 

درصد متابولیسم  81نزدیک به  .هوازی بوده و فاقد توانایی تشکیل اسپور هستند بی
تعدادی از  ،1-1جدول  .باشد بوط به جمعیت باکتریایی شکمبه میشکمبه مر

 ها آنهای مهم را فهرست نموده و ماده اولیه مورد استفاده و محصولات تخمیر  گونه
های  مطالعه گونه براساسلازم به ذکر است که این اطلاعات  .دهد را نشان می

کامل به هر حیوانی های آزمایشگاهی بوده و قابل تعمیم  از بررسیشده  جدا
جیره حیوان تغییر  براساس ،ها و جمعیت نسبی هر گونه تعداد کل باکتری .باشد نمی
محرک افزایش تعداد  ،ای های کنسانتره های غنی از خوراک برای مثال جیره .کند می

سبب  که در حالیبخشد  ها را بهبود می ها بوده و تکثیر لاکتوباسیلوس کل باکتری
 . های سلولولیتیک )فیبروباکتر و رومینوکوکوس( خواهد شد یکاهش رشد باکتر




