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 اهميت تغذيه دام
به دليل افزايش تقاضا براي محصولات دامي، پرورش دام به سمت تجاري تر شدن پيش مي رود. مسئله اي 

كه وجود دارد اين است كه يك كشور چه مقدار از تقاضاي موجود را با منابع داخلي و چه مقدار از آن را با 
واردات تامين مي كند. در طي سالهاي متمادي اين اصل در صنعت خوراك دام وجود داشته است كه علم و 

روش هاي علمي مي بايست خوراك مناسب و نحوه استفاده از آن را در تغذيه دام وطيور تعيين كند. به 
هرحال نمي توان مطمئن بود كه اين اصل در آينده نيز توسط مصرف كنندگان يا حداقل توسط عوامل و 

 سازمان هاي تعيين شده پذيرفته شود.
 توليد مطلوب و اقتصادي در اين صنعت همواره با مشكلات متعددي در طي سالهاي اخير مواجه بوده است و 

با توجه به اينكه كاهش هزينه ها در انجام هر كاري ، از اركان اصلي موفقيت است ، در امر در صنعت 
پرورش دام و طيور نيز، توجه به عوامل موثر در كاهش هزينه ها كه مهمترين آن هزينه هاي مربوط به 

خوراك مي شود ، در سودآوري بيشتر، بسيار موثر است. طيور در گامه هاي مختلف رشد، نياز به سطوح 
، مقادير تقريبي از 1994مختلفي از مواد مغذي دارند، گروه طيور انجمن ملي تحقيقات آمريكا، در سال 

باتوجه به احتياجات غذايي جوجه هاي گوشتي را در مراحل مختلف رشد پيشنهاد كرد و در حال حاضر، 
  قادر به  NRC )1994اصلاح نژاد مداوم جوجه هاي گوشتي در جهت افزايش رشد سريع، توصيه هاي (

تامين همه احتياجات حيوان نمي باشد و تحقيقات وسيع و گسترده در جهت نيل به احتياجات واقعي حيوان كه 
تامين كننده نيازهاي مختلف زندگي، اعم از نگهداري، رشد، مقاومت در مقابل بيماريها و بهره وري مناسب 

 به عنوان مثال  جهت تامين احتياجات ويتامين ها از مواد غذايي باشد، بسيار ضروري به نظر مي رسد، 
 ، معمولا از جيره هاي خالص و يا نيمه خالص استفاده شده است، چنين جيره هائي معمولا  NRC) 1994در(

بسيار قابل هضم بوده و مشكلات جيره هاي معمولي را ندارد و هيچگاه در شرايط تجاري بكار نمي رود، 
هچنين تعداد بسيار زيادي از مطالعات مربوط به ويتامين ها نيز با استفاده از چنين جيره هائي انجام شده است، 

لذا انجام تحقيقات در زمينه تعيين احتياجات واقعي طيور به ويتامين ها و ساير مواد مغذي در شرايط استفاده از 
 جيره هاي تجاري بسيار حائض اهميت مي باشد .
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 آناتومي و فيزيولوژي دستگاه گوارش
   هضم در طيور

 يا حركات آن، براي به حركت درآوردن مواد مورد هضم در دستگاه گوارش، (GI)انقباضات دستگاه گوارش 
كمك به كاهش اندازه ذرات غذا(به ويژه در داخل سنگدان)، مخلوط كردن مكانيكي مواد مورد هضم با ترشحات 
دستگاه گوارش (آنزيم ها و اسيد ها) مورد نياز مي باشد. حجم و چگالي مواد مورد هضم، سرعت عبور از دستگاه 

گوارش را مشخص مي كند. غذاهايي مانند كربوهيدرات هاي پيچيده كه به سختي قابل هضم هستند، نسبت به 
غذاهايي كه به آساني هضم مي شوند، سرعت عبور كمتري دارند. اين تنظيم ها توسط هورمون هاي مترشحه از روده 

و پانكراس و هم چنين توسط اعصاب داخلي دستگاه گوارش و اعصاب خارجي كه از مغز و نخاع منشا مي گيرند، 
 انجام مي شود.

هنگاميكه غذا در دستگاه گوارش وجود نداشته باشد، حركات آن به حداقل مي رسد. در هنگام غذا خوردن و حتي 
قبل از اينكه حيوان شروع به غذا خوردن كند، حركات دستگاه گوارش افزايش مي يابد. نوع ماده ي بلع شده، ميزان و 

 نوع حركات دستگاه گوارش را مشخص مي كند.
بخش پروكسيمال معده، (پروونتريكولوس) و يا معده غده اي ناميده مي شود و پر از غده هايي است كه موكوس و 

اسيد كلريدريك و پپسين ترشح مي كنند. اسيد كلريدريك و پپسين نقش عمده اي در هضم پروتئين ها ايفا مي 
كنند.بخش ديستال، تحت عنوان معده ي ماهيچه اي يا سنگدان شناخته مي شود كه عمل مهم آن آسياب كردن دانه 

هاي خورد شده توسط طيور مي باشد.هم چنين، سنگدان حفره اي است كه در آنجا تجزيه ي شيميايي پروتئين ها 
شروع مي شود. سنگ ريزه هاي كوچك نيز به اين فرآيند كمك مي كند.سنگدان از دو جفت ماهيچه متقابل كه 

ماهيچه ي ضخيم و ماهيچه ي نازك ناميده مي شوند، تشكيل شده است. مطالعات اوليه ي ما نشان داد كه هر سيكل 
انقباضي با انقباض هم زمان هر دو ماهيچه ي نازك شروع و با انقباض قسمت ابتدايي دوازدهه در نزديكي پيلور ادامه 

و در كل دوازدهه گسترش مي يابد. سپس، ماهيچه هاي ضخيم سنگدان منقبض شده و چرخه انقباض با يك بار 
انقباض معده غده اي به پايان مي رسد. انقباض ماهيچه هاي ضخيم، نيروي لازم براي خرد كردن و ريز كردن دانه 

هاي خورده شده را فراهم مي كند. چندين عامل، تعداد سيكل هاي انقباضي معده اي- روده اي را تحت تاثير قرار مي 
دهد.در طول روز، زمانيكه پرنده در حال غذا خوردن است، انقباضات معده اي سه بار در هر دقيقه انجام مي گيرد و 
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دوازدهه نيز به ازاي هر سيكل انقباضي معده، سه انقباض انجام مي دهد.در طول شب اين تعداد كاهش يافته و به تعداد 
كمتر از يك انقباض در هر دقيقه در پرندگاني كه گرسنه هستند مي رسد.بنابراين، هم تاريكي و هم گرسنگي، فعاليت 

انقباضي دستگاه گوارش را كاهش مي دهد. يك نوع از فعاليت انقباضي منحصر به فرد در ترتيب انقباضي معده اي- 
دوازدهه در مطالعات اوليه آزمايشگاهي مشاهده شد كه بعدا به رفلكس دوازدهه معروف گرديد. تقريبا سه بار در هر 

 ساعت، فعاليت معده بعر از ثبت شدن دو انقباض خيلي بزرگ دوازدهه، متوقف مي شود.
آناتومي و فيزيولوژي اختصاصي دستگاه گوارش پرندگان منعكس كننده تغييرات ايجاد شده در جهت سهولت امر 

پرواز مي باشد. اين تغييرات شامل حداقل كردن وزن دستگاه گوارش از طريق كاهش طول و حجم آن و قرار گرفتن 
دستگاه گوارش و وزن مربوطه آن در مركز بدن مي باشد. دستگاه گوارش پرندگان در مقايسه با پستانداران، داراي 

 تعداد اندام بيشتري بوده كه به نوبه ي خود، همكاري بين اندامي را مي طلبد. 
دستگاه گوارش پرندگان با منقار آغاز شده كه به دنبال آن دهان بدون دندان، زبان، حلق، مري، چينه دان، پيش معده، 

سنگدان، روده، سكومها، راست روده، كلواك و مخرج قرار گرفته اند. غدد ضميمه دستگاه گوارش پرندگان شامل 
 ) و بورس مي باشند.Peyers patchesغدد بزاقي، سيستم صفراوي، پانكراس،ضمائم پير (

از نظر بافت شناسي دستگاه گوارش از دهان تا مخرج، با يك غشاي مخاطي پيوسته پوشيده شده است. اين غشاي 
مخاطي حاوي داخلي ترين لايه اپي تليوم است ودر زير آن لايه هاي لامينا پروپريا و لامينا ماسكو لاريس قرار گرفته 
اند و در بسيري از نواحي دستگاه گوارش، لايه ي زير مخاطي قرار دارد. اين لايه ها مانع ساييدگي دستگاه گوارش 

هنگام عبور غذا از درون آن شده و همچنين از ورود ميكروا رگانيسم ها به داخل بدن جلوگيري مي كنند. سطح 
پوششي دستگاه گوارش همچنين جهت جذب انتخابي مواد مغذي و دفع مواد غير مغذي، تخصص يافته است. لايه ي 

زير مخاطي توسط پوششي ماهيچه اي در برگرفته شده است. اين لايه ماهيچه اي تركيبي از يك لايه ماهيچه اي صاف 
حلقوي در داخل و يك لايه ماهيچه اي صاف طولي در خارج است. اين دو لايه ي ماهيچه اي در حركات دستگاه 

گوارش و مخلوط نمودن مواد هضمي با ترشحات دستگاه گوارش اهميت دارند. خارجي ترين لايه ي دستگاه 
گوارش سروزا است كه به نگهداري شكل دستگاه گوارش كمك كرده و اندام هاي گوارشي را در برابر آسيب هاي 

 مكانيكي محافظت مي كند.روده ها در لابه لاي غشاء روده بند كه حاوي رگ هاي خوني است، قرار گرفته است.
ريخت شناسي منقار ثابت ترين جزء سيستم گوارشي در طول دوره ي زندگي يك پرنده بوده و بيان كننده ي نسل ها 

 انتخاب در جهت نيازهاي فيزيكي به دست آوردن غذا ني باشد.
 منقار همچنين محل ورود هوا به سيستم تنفسي بوده و سوراخ هاي بيني بر روي منقار بالايي قرار دارند.

        حفره ي دروني و حلق
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)) ذكر مي شود. در بالاي بخش قدامي Oropharynxحفره ي دروني همراه با حلق تحت عنوان اوروفارينكس ((
حفره دهاني كام سخت قرار دارد اما بر خلاف پستانداران، در گونه هاي پرنده بخش كام نرم وجود ندارد. كام سخت 
از استخوان هاي آرواره ي بالايي تشكيل شده كه توسط يك سطح بسيار كرآتينه كه در بخش خلفي اندكي نرم مي 
شود، پوشيده شده است. مجراي بيني-حلقي به صورت شكافي در كام سخت، حفره ي دهاني را به سوراخ هاي بيني 
مرتبط مي كند. يك سري برجستگي هاي رديفي كوچك به صورت خطوطي مورب در عرض سقف و كف حفره 

 ي دهاني-حلقي وجود داشته و احتمالا حين بلع، غذا را به سمت ناحيه ي خلفي هدايت مي كنند.
               زبان

زبان پرندگان بر خلاف پستانداران تركيبي از لايه هاي ماهيچه اي همپوشان نبوده، بلكه توسط يك دستگاه لامي 
شامل تركيبي از چندين استخوان مفصل شده و ماهيچه هاي آن، حركت مي كند. طوطي ها در اين مورد يك استثناء 

بوده و در زبان خود داري ماهيچه هايي مي باشند كه مستقل از دستگاه لامي بوده و انعطاف پذيري لازم جهت بررسي 
 دانه ها را فراهم مي كند.

         غدد بزاقي
غدد بزاقي در پرندگاني كه از خورا ك هاي خشك نظير علوفه، دانه ها ويا حشرات تغذيه مي كنند، بيشترين توسعه 

را داشته اند. غدد لوله اي ساده، منشعب ويا تركيبي از هر دو شكل به صورت مجتمع هايي در اطراف نيمه انتهايي 
 ميلي ليتر بزاق موسيني ترشح 30 تا 7حفره ي دهاني، زبان و حلق پراكنده شده اند. غدد بزاقي در مرغ، روزانه حدود 

مي كنند. اين مقدار بزاق جهت لغزنده سازي لقمه غذا كافي بوده ولي جهت مرطوب نمودن غذا به گونه اي كه براي 
هضم آنزيمي گسترده مناسب باشد، كافي نيست. وجود آميلاز و ليپاز در بزاق مرغ گزارش شده ولي از اهميت 

 چنداني برخوردار نمي باشد. 
    پيش معده

اتصال بين مري و پيش معده تدريجي بوده و با حضور غدد معدي قرار گرفته در يك لايه مخاطي ضخيم، مشخص 
مي شود. لايه ي لامينا پروپريا در نزديكي محل اتصال مري به پيش معده، پر از گره هاي لنفاوي بوده كه گاهي اوقات 
لوزه هاي مري نيز ناميده مي شوند. لايه ي مخاطي پيش معده داراي غدد فراواني بوده كه عمدتا از دو نوع مي باشند: 

  و پپسين مي باشند.HCLغدد لوله اي كه مخاط ترشح مي كنند و غدد معدي كه ترشح كننده ي 
 و پپسين HCL مخاط بلافاصله بعد از آغاز مصرف خوراك، از غدد لوله اي شروع به ترشح مي كند در حاليكه ترشح 

هنگامي كه خوراك وارد حفره ي پيش معده شود، آغاز مي شود.در غدد معدي پرندگان، يك نوع سلول واحد كار 
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ترشح اسيد و پپسين را انجام مي دهد در حاليكه در پستانداران سلول هاي چيف كار ترشح پپسين و سلول هاي پريتال 
 ترشح اسيد كلريدريك را عهده دار مي باشند.

       سنگدان
عمل سنگدان  مالش مكانيكي و آسياب كردن خوراك به منظور كاهش اندازه و افزايش سطح آن مي باشد. سنگدان 

  و پپسين اضافه شده به خوراك حين عبور از پيش معده، مي باشد.HCLهمچنين مكاني جهت فعاليت 
مخاط حفره ي سنگدان در برگيرنده ي تعدادي غدد لوله اي عميق مي باشد كه مايعي غني از پروتئين ترشح مي كنند. 
اين مايع غني از پروتئين پس از آمدن به سطح، صفحاتي شاخي را تشكيل مي دهد كه به عنوان كوتيكول شناخته شده 
اند (گاهي اوقات غشاء كوئيلين نيز ناميده مي شود). كوتيكول به عنوان به يك سطح آسياب كننده عمل نموده و لايه 

 مخاطي زيرين را در مقبل اسيد و پپسين محافظت مي كند.
در روده ي باريك، جنبه هايي كه بيشترين تغييرات را در بين گونه هاي مختلف دارا مي باشند عبارتند از طول آن، 

اندازه و شكل ويلي ها و ميزان كلونيزه شدن ايلئوم توسط ميكروارگانيسم ها. در يك نوع پرنده نيز هر سه عامل فوق 
بسته به تركيب جيره ي مصرفي، مي توانند تغيير كنند. طول روده ي باريك نسبت به طول بدن در علف خواران و دانه 

 خواران بيشتر و در گوشتخواران، شهد خواران و ميوه خواران، كمتر مي باشد.
 رودة باريك

     رودة باريك از سه بخش دئودنوم يا دوازدهه، ژژونوم و ايلئوم تشكيل شده است. اين گروه بندي بر اساس 
تفاوت ساختمان بافتي در سراسر رودة باريك، انجام شده است، دوازدهه، بخش آغازين روده باريك است 
كه از دريچة پيلور به سمت عقب و راست ادامه مي يابد، ژژونوم، بطور مشخصي از دئودنوم جدا شده است 

0Fولي مرز بين ايلئوم و ژژونوم، مشخص نيست و باقي ماندة كيسة زرده

 ممكن است در ميانة طول روده ديده �
 ). 1997(ريس،  شود

 ديواره رودة باريك 
 ديواره روده باريك شامل بافتهاي زير است ::     

1Fلايه مخاطي -1

� 

2Fلايه زير مخاطي -2

� 
3Fلايه ماهيچه اي -3

� 

                                                
˺  Meckel’s diverticulum 
˻  Mucosa 
˼  Submucosa 

 



8 
 

4Fلايه سروزي -4

� 

 
5Fلايه مخاطي: داخلي ترين لايه دستگاه گوارش است كه لومن

 را احاطه مي كند،  اين لايه به طور مستقيم با �
مواد غذايي در ارتباط است و مسئول جذب ، ترشح و هضم مي باشد و از داخل به سمت خارج به سه لايه 

 تقسيم مي شود كه عبارتند از :

6Fاپيتليوم -1

� 

7Fپارين -2

� 

8Fماهيچه مخاطي -3

� 

9Fسرتاسر لاية مخاطي توسط ويلي     

 پوشيده شده است كه باعث افزايش سطح جذب مواد مغذي مي شود. ��
ويلي ها بسيار كوچك بوده و به صورت بسته هائي بسيار بسيار فشرده مي باشند كه مخاط را پشت و رو مي 

 كند.

 ويلي ها به اشكال  مختلف زباني شكل ، برگي شكل و پل مانند ديده مي شوند . سطح ويلي روده ، از اپيتليوم 
10Fاستوانه اي ساده (سلولهاي جذب كننده

11F و گابلت��

12F ) و لامينا پروپريا��

پوشيده شده است . ويلي همچنين ��
13Fشامل مويرگها ، لاكتيل

  و فيبرهاي ماهيچه صاف مي باشد. ��
14F لاية مخاطي روده كوچك حاوي سلول هاي جذب كننده (آنتروسيت

 ) ، سلولهاي گابلت شكل (گابلت) ��
15Fو سلولهاي انترواندوكرين

 است ، به طوريكه سلولهاي گابلت و انترواندوكرين در ميان سلول هاي جذب ��
16Fكننده  پراكنده هستند، در كريپت ، اپيتليوم ، همچنين شامل سلولهاي پانت

  و سلولهاي بنيادي يا پايه مي ��
 باشد . 

                                                                                                                                               
˽  Muscularis Externa 
˾  Serosa 
˿  Lumen 
̀  Epithelium 
́  Lamina Propria 
̂  Muscularis Mucosa 
˺˹  Villi 
˺˺  Absorptive 
˺˻  Goblet 
˺˼  Lamina Propria 
˺˽  Lacteal 
˺˾  Enterocyte 
˺˿  Enteroendocrine 
˺̀  Paneth 
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 سلول هاي گابلت :
17Fسلول هاي گابلت، موكوس

را ترشح مي كنند، موكوس حالتي ويسكوز مانند دارد و حاوي پروتئين هاي ��
گلايكوزيله شده اي به نام موسين مي باشد كه در محلول الكتروليت ها به صورت سوسپانسيون در آمده اند، 

موكوس اعمال فراواني دارد ، باعث محافظت در مقابل اسيدتوليد شده از قسمت هاي فوقاني دستگاه گوارش 
شده ، همچنين زيان هاي ناشي از مواد شيميايي ، ميكروارگانيسم هاي مضر و ... را كاهش مي دهد.  

سلول هاي گابلت در ميان ساير سلول ها در اپيتليوم اندام هاي زيادي ، بخصوص در دستگاه گوارش و تنفس 
پخش شده اند.  در بعضي از قسمت ها ، تعداد آنها كمتر از ساير سلول ها است و در بعضي قسمت هاي ديگر 

، مثل كولون ، تعداد آنها بيشتر از سلول هاي ديگر است.  در روده ، ناي و نايژه ، تعداد سلول هاي جذب 
كننده بيشترين مقدار مي باشد، نام سلول هاي گابلت به دليل نوع ويژگي هاي اين سلول ها در بافت ها است.  

اين سلول ها داراي يك پايه باريك بوده كه داخل لومن گسترش يافته است . هسته سلول گابلت همراه با 
و بقيه سلول با گرانول هاي  ميتوكندري ، شبكه اندوپلاسميك و دستگاه گلژي در قاعده سلول قرار دارد

ترشحي باند شده با غشاء كه حاوي مخاط هستند ، پر شده است . مخاط از سلول هاي گابلت ، در پاسخ به 
 هورمون ها ، ترشح مي شود .

موكوس ، ماده اي غليظ و لزج است كه سطوح اپيتليال را مي پوشاند و از موسين ها و نمك هاي غيرآلي 
معلق در آب ، تشكيل يافته است و سلول هاي ترشح كننده موكوس در بدن پخش شده اند. سلول هاي 

 محتويات خود را كه به سطح اپيتليوم  گابلت در اپيتليوم دستگاه گوارش ، تنفس و ادرار فراوان هستند و
 چسبيده است، از طريق مجاري به داخل روده و دستگاه تنفس آزاد مي كنند.. 

موسين ها ، خانواده بزرگي از پروتئين هاي گلايكوزيله هستند . ژن هاي موسين ، مونومرهاي موسين را به 
18Fرمز تبديل

 مي كنند كه به صورت هسته هاي آپوموسين ميله اي سنتز مي شوند . دو منطقه مختلف در ��
 موسين هاي بالغ يافت مي شوند:

مناطق انتهائي آميني و كربوكسي كه گلايكوزيله مي شوند و در سيستئين  غني هستند كه باندهاي دي  -1
 سولفيدي بين مونومرهاي موسين ايجاد مي كنند .

يك منطقه مركزي كه از واحدهاي مركزي پشت سر هم تشكيل شده است كه بيش از نيمي از آن را سرين و  -2
ترئونين تشكيل مي دهد. اين منطقه با صدها اليگوساكاريد باند شده با اكسيژن، اشباع شده است.  

                                                
˺́  Mucus 
˺̂  Encode 
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اليگوساكاريدهاي باند شده با نيتروژن نيز ، روي موسين ها يافت مي شوند ، اما مقدارشان كمتر است.  پوشش 
قندي موسين ها باعث شده است،  موسين ها ، توانائي حفظ آب را داشته باشند و همچنين آنها را مقاوم به 

 پروتئوليز نگه مي دارد كه اين امر باعث ايجاد بسياري از ويژگي هاي موسين ها مي شود.
  سلول هاي جذب كننده: 

اين سلول ها مسئول جذب مواد مغذي از لومن روده و انتقال آنها از اپيتليوم به لامينا پروپريا (پارين) هستند . 
سلول هاي جذب كننده حاوي آنزيم هاي گوارشي براي هضم و آنزيم هايي براي فعال كردن پيش آنزيم ها 

و پروتئين هاي حامل براي جذب مواد هضم شده مي باشند . از جمله آنزيم هاي موجود دي ساكاريدازها، 
براي تجزيه دي ساكاريدها ،آمينوپپتيدازها براي تجزيه پلي پپتيدها و دي پپتيدازها براي تجزيه دي پپتيد ها به 
اسيدهاي آمينه و آنزيم آنتروكيناز كه تبديل كنندة تريپسينوژن غيرفعال مترشحه از پانكراس به تريپسين فعال 

 مي باشد.
19Fدر سطح سلول هاي جاذب، غشاء سلول به طورت لبه مسواكي يابراش بوردر

  ديده مي شود كه باعث ��
 ها مي باشد: افزايش سطح جذب اين سلول ها شده و همچنين محلي براي اتصال پاتوژن

20Fسلولهاي انترواندوكرين

�� :  
اين سلول ها، هورمون ها و پپتيدهاي مختلفي را ترشح مي كنند كه مهمترين آنها سكرتين و كوله سيستوكينين 

براي كنترل ترشحات پانكراس و صفرا ، سروتونين و سوماتواستاتين ، موتيلين براي افزايش انقباضات ، 
 نوروتنسين براي كاهش انقباض عضلات مي باشند. 

 سلولهاي پانت :
 در منطقه پايين كريپت قرار دارند و آنزيم هاي ليزوزيم و فاكتورهاي ديگر را داخل كريپت ترشح مي كنند . 

21Fاين عوامل به همراه سلول هاي بنيادي

سلول هاي پانت ، غني از    از اپيتليوم كريپت محافظت مي كنند .��
 آنزيم ضد باكتريايي ليزوزيم مي باشند ، در نتيجه در تنظيم فلور ميكروبي روده دخالت دارند.

 سلول هاي بنيادي :
 اين سلول ها ، ديواره هاي كريپت را مي پوشانند و بطور مداوم اپيتليوم روده را بازسازي مي كنند و همچنين 

 بطور دائم سلول هاي گابلت و سلول هاي جذب كننده را هر چهار روز يكبار جايگزين مي نمايند 

                                                
˻˹  Brush Border 
˻˺  Enteroendocrine cells 
˻˻  Stem 
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لايةزير مخاطي :  به غير از دئودنوم ، لاية زيرمخاطي در قسمت هاي ديگر روده كاملا مشخص نيست و 
22Fدرلاية زير مخاط در  دئودنوم پستانداران غدد برونر

 ، ديده مي شود كه داراي ترشحات موكوسي بوده ، در ��
 اكثر گو نه هاي پرندگان و ماكيان اين غدد ديده نمي شود . 

23Fلاية ماهيچه اي

��:  
 اين بخش از روده كوچك داراي ماهيچه صاف حلقوي داخلي و طولي خارجي مي باشد همچنين شبكة 

24Fعصبي

  در اين قسمت نيز يافت مي شود ��
25Fلايه سروزي

26F  ، خارجي ترين لايه روده است كه به مزنتري��

 متصل شده است و از نوع بافت همبند سست ��
 به همراه عروق خوني و رشته هاي عصبي مي باشد

 روزگي ، تعداد و اندازه پرزها افزايش مي يابد و روند 10 تا 4)گزارش كردند كه از 1998 يوني و همكاران (
افزايشي در طي اين مدت در ژژونوم و ايلئوم بيشتر از دوازدهه مي باشد، دوازدهه به خاطر ارتفاع زياد و 

ضخامت پرزهايش نسبت به ژژونوم قابل تشخيص تراست ، هر چند كه ژژونوم نيز به نوبه خود داراي پرزهاي 
 روز پس از تفريخ كم بوده ولي پس از آن به طور 2بلند و ضخيم تري نسبت به ايلئوم مي باشد. نمو روده تا 

 روزگي ، حجم پرزها به يك حد 7سريعي در همه قسمت هاي روده شكل مي گيرد، در دوازدهه پس از 
 12 روزگي ادامه مي يابد، از لحظه تفريخ تا 14ثابتي مي رسد ، اما در ژژونوم و ايلئوم ، اين روند رشد تا 
 به بعد افزايش نشان داد، تعداد پرزها در هر برش 4روزگي ، در ژژونوم و ايلئوم ناحيه سطحي پرزها از روز 

عرضي از روده بر خلاف ايلئوم در دوازدهه و ژژونوم روند افزايشي نشان داد، در زمان تفريخ هر سه بخش 
 ساعت روند افزايشي مشابهي را نشان دادند، اما پس از اين 72روده داراي سطح جانبي يكسان بودند كه تا 

مرحله سطح جانبي ژژونوم نسبت به بقيه قسمت ها بيشتر افزايش يافته و مقدار افزايش به دو برابر بقيه بخش ها 
 رسيد.

 روز عمر دارند ، اين سلول ها شامل ، سلول هاي 3-10 در خوكچه هاي جوان ، سلولهاي اپيتليال ، حداكثر 
جذب كننده، سلول هاي گابلت توليد كننده موسين ، سلول هاي پانت توليد كننده پپتيد ضد باكتريايي و 
سلول هاي اينترواندوكرين هستند، در اين سلول ها سنتز پروتئين و متابوليسم گلوتامين بالاست ، بويژه در 

                                                
˻˼  Brunner’s Gland 
˻˽  Muscularis Externa 
˻˾  Auerbach’s Plexus 
˻˿  Serosa 
˻̀  Mesentry 
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سلول هاي گابلت ، مقدار زيادي از مواد مغذي براي سنتز موسين ها استفاده مي شود كه اين موسين ها جزء 
 مهم ترشحات آندوژنوس هستند.

بيشترين هضم كربوهيدرات ها در ژژنوم اتفاق مي افتد. آلفا آميلاز توسط لوزالمعده به درون دوازده ترشح 
  هيدروليز شده و مالتوز و ايزومالتوز توليد 6 و 1 در دو طرف نواحي اتصالي 4 و 1مي شود و پيوندهاي آلفا 

كرده كه توسط مالتاز و ايزومالتاز مترشحه از غشاء مخاطي روده تجزيه مي شود. همچنين ساكاراز، ساكارز را 
به گلوكز و فروكتوز و لاكتاز ، لاكتوز را به گلوكز و گالاكتوز تبديل مي نمايد. با  افزايش سن پرنده فعاليت 

 آنزيمي افزايش مي يابد، اما تنوع زيادي در مقادير گزارش شده ديده مي شود.
پيش معده اولين مكان تجزيه پروتئين هاست و بلافاصله پس از مصرف غذا انعكاس تحريكي عصب واگ در 

مخاط معدي به وجود مي آيد، كه موجب آغاز ترشح شيره معده  (اسيد كلريدريك و زايموژني به نام 
 باعث تبديل پپسينوژن به پپسين مي شود. همچنين كاهش pHپپسينوژن ) در پيش معده مي شود كه كاهش 

اسيديته، سبب آزادسازي هورمون گاسترين شده و اين هورمون ترشح بيشتر اسيدكلريدريك را باعث مي 
شود. لوزالمعده شيره اي حاوي زيموژن هائي از قبيل تريپسينوژن ترشح مي كند كه بوسيله انتروكيناز مترشحه 
از مخاط روده به تريپسين تبديل مي شود و بعد از اين مرحله واكنش مذكور به صورت خودكار ادامه مي يابد 

 و تريپسين به وجود آمده عمل فعال سازي بقيه زيموژن ها را انجام مي دهد.
 پس از تفريخ 21 تا 4هضم چربي در جوجه در روده كوچك صورت مي گيرد و ترشح ليپاز در بين روزهاي 

 برابر نشان مي دهد. هضم چربي ها  با امولسيفيه شدن توسط نمك صفراوي 100تقريبا افزايشي معادل 
مترشحه از كيسه صفرا به داخل روده كوچك تشديد مي شود. ليپاز در سطح ميان روغن و آب عمل كرده و 

چربي هاي امولسيون شده را به اسيدهاي چرب، منوگليسيريدها و گليسرول مي شكند و كلسترول استراز 
مترشحه از لوزالمعده، استرهاي كلسترول و اسيدهاي چرب را به كلسترول و اسيدهاي چرب آزاد هيدروليز 

 مي كند.
ويتامين هاي محلول در چربي تحت فرآيندهاي هضمي مشابه تري گليسيريدهايجيره عمدتا در روده كوچك 

جذب مي شوند. جذب ويتامين ها عمدتا در ابتداي روده كوچك صورت مي گيرد و اغلب ويتامين هاي 
محلول در آب به آنزيم ويژه اي براي تبديل از حالت موجود در مواد خوراكي به حالت قابل جذب نياز 

 دارند.
در روده ي باريك، جنبه هايي كه بيشترين تغييرات را در بين گونه هاي مختلف دارا مي باشند عبارتند از طول آن، 

اندازه و شكل ويلي ها و ميزان كلونيزه شدن ايلئوم توسط ميكروارگانيسم ها. در يك نوع پرنده نيز هر سه عامل فوق 
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بسته به تركيب جيره ي مصرفي، مي توانند تغيير كنند. طول روده ي باريك نسبت به طول بدن در علف خواران و دانه 
 خواران بيشتر و در گوشتخواران، شهد خواران و ميوه خواران، كمتر مي باشد.

 
   سكومها

سكومها بلافاصله پس از اتصال روده ي باريك به راست روده، از راست روده منشاء مي گيرند. در گونه هايي كه 
داراي سكوم مي باشند، رايج ترين شكل مشاهده شده، حضور دو عدد سكوم تقريبا هم اندازه با دريچه ي مجزا به 

سمت راست روده مي باشد. سكومها در علف خواران و همه چيز خواران، بسيار توسعه يافته و به عنوان محلي براي 
تخمير ميكروبي كربوهيدراتهاي پيچيده اي كه در مقابل هضم در قسمت هاي فوفاني روده مقاومت كرده اند، عمل 

 مي كند.
در بعضي گونه ها، سكومها ممكن است به عنوان محلي جهت جذب آب و نيتروژن عمل كرده ويا در سيستم ايمني 

 نقش داشته باشند.
مرغ در هريك از سكومهاي خودداري سه ناحيه مجزا مي باشد: بخش ابتدايي، بخش مياني، و بخش انتهايي. بخش 

ابتدايي داراي ويلي هاي توسعه يافته صاحب تعداد زيادي ميكروويلي، سلول هاي لنفي در لايه لامينا پروپريا و تعداد 
زيادي سلول گابلت دريافت پوششي خود مي باشد. همچنين لوزه هاي سكومي كه مجموعه اي گره هاي لنفاوي 

 متراكم مي باشد، در بخش ابتدايي وجود داشته و با چشم غير مسلح قابل مشاهده اند.
      راست روده

قطعه اي از روده كه در فاصله ي محل اتصال سكومها تا كلواك قرار گرفته، راست روده ناميده مي شود. واژه ي 
ديگري كه گاهي اوقات براي اين قسمت استفاده مي شود، كولون است. در مقايسه با روده ي بزرگ پستانداران، اين 

قسمت در طيور بسيار كوتاه و كم قطر بوده و بنابراين در طيور، نمي توان اين قسمت را روده ي بزرگ نام نهاد. در 
حقيقت، قطر راست روده در پرندگان معمولا كمتر از دئودنوم بوده و در باسترك توت خوار اروپايي، كبوتر، مرغ و 

  درصد از كل طول روده را تشكيل مي دهد.5 و4، 3، 1بلدرچين ژاپني، طول راست روده به ترتيب تنها
       كلواك

راست روده محتويات خود را به درون كلواك تخليه مي كند. كلواك نسبت به راست روده، داراي قطر بسيار بيشتري 
مي باشد. كلواك به عنوان محلي جهت ذخيره ي ادرار و مدفوع عمل كرده و مجاري ادراري و توليد مثلي به آن 

 منتهي مي شوند. دو چين مخاطي كلواك را به سه بخش تقسيم مي كند: كوپرودئوم، پروكتودئوم و  اورودئوم. 
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بخش قدامي كلواك (كوپرودئوم)، راست روده را در يافت كرده و بخش مياني (اورودئوم)، ميزناي ها و مجاري 
سيستم توليد مثلي را دريافت مي كند. خلفي ترين ناحيه (پروكتودئوم) از طريق مخرج به خارج راه پيدا مي كند. چنين 

مخاطي كه جداكننده ي كوپرودئوم از اورودئوم مي باشد، مي تواند به صورت يك ديافراگم از حركت مدفوع به 
سمت اورودئوم جلوگيري كند. هنگام نياز به دفع، اين ديافراگم به سمت مخرج امتداد يافته و اجازه مي دهد كه 

مدفوع بدون عبور از اورودئوم و پروكتودئوم و آلوده سازي آن ها، دفع شود. مقعد معمولا يك شكاف عرضي است 
كه در بخش پشتي و شكمي، داراي لبهايي است كه به داخل پروكتودئوم امتداد مي يابند. پروكتودئوم و مقعد توسط 

ماهيچه هاي اختياري احاطه شده كه تشكيل يك اسفنگتر را مي دهند. ماهيت اختياري اين ماهيچه ها، اين امكان را به 
پرنده مي دهد كه زمان دفع را بصورت نسبي تحت كنترل خود داشته باشد. هنگام دفع، لبهاي پشتي و شكمي مخرج تا 

 اندازه اي به سمت بيرون برگشتگي يافته و روزنه اي را جهت عبور مدفوع و ادرار تشكيل مي دهند.
      سيستم جمع آوري خون

در مرغ خون سياهرگي حاصل از دئودنوم و بخش هايي از سكومها و ايلئوم، به سياهرگ معدي- لوزالمعده اي- 
دوازدهه اي مي ريزد. خون سياهرگي حاصل از ژژونوم و باقيمانده ي سكومها و ايلئوم به سياهرگ مزنتريك كرانيال 

و خون سياهرگي حاصل از راست روده به سياهرگ مزنتريك دمي مي پيوندد. اين سه سياهرگ پس از پيوستن به 
همديگر سياهرگ پرتال كبدي را تشكيل مي دهند. سياهرگ پرتال چپ، خون قسمت هايي از پيش معده و سنگدان 
 را جمع آوري مي كند. اين دو سياهرگ پرتال، مواد مغذي جذب شده از دستگاه گوارش را به كبد انتقال مي دهند.

مواد معدني در مخلوط هضمي با قندها، اسيدهاي آمينه، و ساير كربوهيدرات ها  به راحتي تشكيل كيلات 
 حل مي شوند. برخي از كيلات هاي مواد معدني امروزه به pHداده و اين كيلات ها در ژژنوم و ايلئوم با تغيير 

عنوان مواد افزودني به جيره اضافه مي شوند. قابليت دسترسي فسفر در مواد گياهي تا حدود زيادي به سهم 
 درصد فسفر آلي جيره هاي طيور به شكل فيتات مي باشد كه 70 تا 50نسبي اسيد فايتيك بستگي دارد. بين 

 بعلت عدم حضور آنزيم فيتاز درون زادي براي پرندگان غير قابل دسترس است.
  نشخواركنندگان دستگاه گوارش

با اينكه انسان، خوك، موش صحرايي، سگ ها و تعداد زيادي از حيوانات ديگر معده اي ساده يا معده حقيقي يك 
قسمتي دارند، ولي گاو و ساير نشخواركنندگان، معده اي پيچيده و چهر قسمتي دارند. اين چهار قسمت عبارتند: 

شكمبه ( يا سيرابي)، نگاري، هزارلا، و شيردان يا معده ي حقيقي اغلب نگاري را شان زنبوري مي گويند، زيرا خطوط 
موجود در بافت مخاطي شبيه شان زنبور مي باشد. به همين ترتيب، هزارلا به علت چند لايه بودن، همچون صفحات 
كتاب به اين نام معروف است. اغلب به مجموعه شكمبه، نگاري و هزارلا، پيش معده گفته مي شود. ابتدا خوراك 
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وارد شكمبه و نگاري (كه به وسيله ي دريچه ناقصي از هم جدا شده، اما وظيفه مشتركي دارند) مي شود.در حقيقت، 
اين قسمت ها اغلب به اسم نگاري- شكمبه ناميده مي سود. اختلاف اساسي نشخواركنندگان با بيشتر 

غيرنشخواركنندگان ويا حيوانات تك معده اي، در استفاده از علوفه به علت هضم ميكروبي و ساير فرآيند هاي واقع 
در نگاري- شكمبه مي باشد. بنابراين، براي درك علمي خوراك دادن و تغذيه ي گاو شيري، ضروري است كه فعل 

 و انفعالات فوق العاده اي كه در اين قسمت ها اتفاق مي افتد، مورد توجه قرار گيرد.
قسمت جذب نشده يا نيمه هضم نشده ي خوراك (يا ماده خورده شده) از شكمبه-نگاري به هزارلا و از آنجا به 

شيردان يا معده ي حقيقي مي رود. هضم در شيردان و قسمت هاي پايين تر شبيه حيوانات تك معده اي مي باشد. اما، 
اختلافاتي نيز وجود دارد كه از آن جمله پيوستگي فرآيند هضم است كه در اين بخش از دستگاه گوارش 

نشخواركنندگان به خاطر انتقال دائم مواد نيمه هضم شده به داخل شيردان وجود دارد. برعكس، هضم در معده 
 حيوانات تك معده اي بيشتر دوره اي بوده و بستگي زياذي به دفعات خوراك دادن دارد.

گنجايش زياد معده ي نشخواركنندگان مخصوصا قسمت شكمبه، لازمه ي توانايي گاو شيري براي استفاده از علوفه 
  درصد از وزن گاو ماده بالغ را شامل مي شود.13است. وقتي قسمت شكمبه-نگاري پر شود، در حدود 

      تكامل معده ي نشخواركنندگان از بدو تولد تا بلوغ از آنجاييكه شكمبه و نگاري در بدو تولد فعال نيستند، مواد 
مغذي مورد نياز گوساله نوزاد، مثل حيوانات غير نشخواركنندگان مي باشد. در مورد ساير تفاوتهاي غذايي بين 

گوساله ي نوزاد و گاو مسن، مانند وجود ناودان مري، بحث شده است. در طول چند روز بعد از تولد، شكمبه و 
 نگاري به سرعت رشد مي يابند.

 درصد، 5 درصد از كل حجم معده را در بر مي گيرند، نگاري در حدود 86در گاوهاي بالغ، شكمبه و نگاري حدودا 
 درصد حجم معده را اشغال مي كند. در زمان تولد، شيردان، يا معده ي حقيقي 7 تا 3 درصد و شيردان 11 تا 7هزارلا 
 درصد از كل ظرفيت قسمت هاي مختلف معده را تشكيل مي دهد. در گوساله ي جوان، ظرفيت نسبي 60حدود 

 درصد از كل ظرفيت را شامل مي شوند. در سن 60 هفتگي در حدود 6شكمبه و نگاري سريعا افزايش مي يابد، و در 
 ماهگي، ظرفيت نسبي قسمتهاي معده به طور تقريبي مشابه حيوان بالغ مي باشد. بنابراين،  در زمان كوتاهي، 4 تا 3

 ظرفيت نسبي شكمبه و نگاري افزايش شديدي مي يابد.
رشد خيلي سريع نگاري-شكمبه با تكامل وظيفه اي آن همراه مي باشد. اين تكامل به وسيله ي حضور خوراك 

خشك شامل حداقل كمي علوفه، مواد خشبي يا فرآورده هاي تخميري آنها به ويژه اسيد هاي چرب فرار تحريك مي 
شود. توسعه ي اعمال شكمبه توانايي گوساله را در استفاده از علوفه يا ساير خوراك هاي اليافي، و رفع بسياري از مواد 

 مغذي مورد نياز با استفاده از سنتز ميكروبي، شديدا افزايش مي دهد.
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    نحوه ي هضم خوراك در شكمبه (نگاري-شكمبه) و سنتز مواد مغذي جهت استفاده گاوها
گاوها به علت معده ي خاص خود، نه تنها مي توانند انواع مختلفي از خوراك ها، به ويزه علوفه سبز يا خشك شده را 

مصرف كنند، بلكه مي توانند دانه ها و غلات و گروهي ديگر از مواد را نيز مورد استفاده قرار دهند. به علاوه، 
ميكروارگانيسم هاي نگاري-شكمبه اي، بسياري از مواد مغذي مورد نياز بدن را سنتز مي كند. انجام اين كار حيوان را 

 براي بدست آوردن راحت تر يك جيره ي متوازن، كمك مي كند.
گاوها خيلي سريع مي خورند و قبل از آن كه خوراك با بزاق آميخته گردد كمي جويده و آن را به شكمبه و نگاري 

خود فرو مي برند. خوراك خورده شده در نگاري-شكمبه تحت اثر انقباضات عضلاني منظم و مكرر به خوبي 
مخلوط مي شود.هدف از مخلوط كردن، آغشته كردن مواد خورده شده تازه با ميكروارگانيسم ها(يا ميكروب ها) 

پراكنده كردن بزاق در داخل نگاري-شكمبه و افزايش جذب فرآورده هاي هضمي مي باشد. گاوها بعد از خوردن، 
 زمان قابل توجهي را صرف جويدن مجدد خوراك  مي كنند، اين مرحله ي جديد(جويدن 

مجدد) نشخوار ناميده مي شود. اگرچه زمان صرف شده براي نشخوار، به نوع خوراك ها و به عوامل ديگر بستگي 
  ساعت از اوقات روزانه خود را مشغول اين كار مي باشد.8دارد، ولي به طور نمونه گاو در حدود 

نشخوار، يك فرآيند خوب همزمان شده با زنجيره اي از وقايع مي باشد. در اصل يك قطعه ي كوچك خوراك و 
مايع از شكمبه بالا آورده شده، از طريق عبور از مري به دهان مي رسد، در آن جا در حدود يك دقيقه جويده شده، با 

بزاق مخلوط مي شود، و دوباره به طرف شكمبه بلعيده مي شود، به دنبال يك مكث كوتاه اين فرآيند براي قطعه ي 
ديگي از خوراك تكرار مي شود. با جويدن مجدد، ذرات خوراك ريز تر مي شود، در نتيجه سطح ماده براي تاثير 

ميكروبي و هضم به شدت افزايش مي يابد. نشخواركردن نسبت به خوردن اوليه ي خوراك، آرام تر صورت مي گيرد 
 و اغلب در گاوهاي سير ديده مي شود.

 ليتر براي هر راس گاو)، كه خوراك را لزج كرده و 100گاوها مقدار زيادي بزاق توليد مي كنند(روزانه در حدود 
براي بلع آماده مي كند. مقادير قابل توجهي از تركيبات تامپوني، مخصوصا بي كربنات ها و فسفات هاي موجود در 

 ، كه زمينه را براي عمل موثر ميكروارگانيسم ها 2/7 و 5/5 شكمبه در يك محدوده مناسب بين pHبزاق براي حفظ 
 فراهم مي نمايد، نقش موثر دارند. بزاق همچنين چند ماده ي مغذي مورد نياز ميكروب ها را تامين مي كند.

       هضم در شيردان (معده ي حقيقي) و روده ي گاوهاي شيري
ماده خورد شده يا خوراكي كه به طور جزئي هضم شده، از نگاري-شكمبه به داخل هزارلا عبور كرده در آن جا 

بيشتر آب آن گرفته شده، و سپس به شيردان وارد مي شود. در نشخواركنندگان، هضم در شيردان كاملا شبيه هضم در 
معده حقيقي حيوانات تك معده اي مي باشد. شيردان مقدار قابل توجهي از عصاره ي معده شامل اسيدكلريدريك را 
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 كم ، شرط لازم محيط مناسب براي آنزيم هاي pH مي رساند. اين 5/2 محتويات را به حدود pH ترشح مي كند و 
پپسين و رنين، مي باشد كه پروتئين ها را به تركيبات ساده تجزيه مي كنند. دنين در لخته كردن و هضم شير در معده 

 ي گوساله هاي جوان داراي اهميت است، ولي در گاوهاي بالغ اهميت كمي دارد.
ماده ي خورد شده از شيردان به روده ي كوچك مي رود كه در گاوها مشابه غيرنشخواركنندگان هضم مي 

شود. روده ي كوچك به شكل ويژه اي براي هضم مواد وارد شده به آن و جذب مواد مغذي تجهيز شده 
 برابر طول 20 سانتيمتر قطر دارد و طول آن در حدود 5است. روده ي كوچك به شدت پيچ خورده و حدود 

متر). سطح دروني روده ي كوچك بسيار گسترده است كه منتج از وجود برجستگي هاي 39حيوان است (
انگشتي شكل به نام ويلي(پرز يا مخمل) مي باشد. سطح روده ي كوچك، از جمله ويلي ها، با يك لايه از 
سلول هاي مخاطي ساده پوشيده شده است كه به شدت فعال، انتخابي و عادت پذير مي باشند و در هضم و 

 جذب شركت مي كنند.
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 روش برآورد احتياجات دام هاي مزرعه اي
در طيور انرژي مورد نياز براي رشد بافت ها، توليد تخم مرغ، فعاليت ها، و انجام اعمال حياتي، و حفظ 

حرارت طبيعي بدن، از انرژي حاصله از سوختن كربوهيدرات ها، چربي ها و پروتئين ها تامين مي شود. در 
حالي كه طعم و مزه غذا تاثير فراواني بر ميزان مصرف خوراك در انسان و ديگر پستانداران دارد به نظر مي 

رسد كه نقش اين عامل در مرغ بسيار اندك است. ثابت شده است كه انرژي عامل بسيار مهمي در تعيين 
ميزان مصرف غذا به شمار مي رود. هنگامي كه جوجه هاي در حال رشد يا مرغ تخمگذار با جيره اي متعادل 

تغذيه شوند، حيوان به اندازه اي غذا مصرف خواهد كرد تا روزانه مقدار معيني از انرژي قابل دسترس را 
دريافت كند. مقدار مطلق غذاي مصرفي به احتياجات حيوان بستگي دارد، كه اين نياز ها بسته به جثه، ميزان 
فعاليت، حرارت محيط، مرحله و نوع توليد يا نگهداري بدن، قابل تغيير است. به هر حال دانستن احتياجات 

انرژي قابل سوخت و ساز مرغ ها در هر مرحله از رشد و توليد تخم مرغ و نيز دانستن ميزان انرژي قابل 
سوخت و ساز مواد غذايي موجود در جيره آن ها ضروري است. متخصصين تغذيه طيور انرژي را از مواد 
خوراكي پر انرژي مثل ذرت، گندم، سورگوم، چربي ها و روغن هاي گياهي و حيواني تامين مي نمايند. 

تغذيه دانان معمولا انرژي را به صورت نشاسته، قندها، چربي ها، و پروتئين هاي قابل هضم مواد غذايي در نظر 
مي گيرند، و به هنگام تهيه جيره هاي غذايي بايستي چگونگي فرآيند اجزاي جيره، تعادل آن ها در جيره، و 

افزودن مكمل هاي ويژه اي چون آنتي اكسيدان ها يا آنزيم ها را به منظور كمك به تامين هر چه بيشتر انرژي 
قابل استفاده براي حيوان مد نظر داشته باشند. اين عمل از اهميت خاصي برخوردار است، زيرا در جيره هاي 

حاوي مقدار كافي از تمام عناصر غذايي مورد نياز، راندمان استفاده از غذا، به انرژي قابل سوخت و ساز جيره 
 بستگي دارد.

 احتياجات انرژي در طيور
از احتراق يك ماده غذايي در حضور اكسيژن در دستگاهي به نام بمب كالريمتر، ميزان انرژي موجود در اين 

ماده غذايي اندازه گيري مي شود. انرژي بدست آمده از اين طريق اصطلاحا انرژي كل يا خام ناميده مي شود. 
مقدار جذب انرژي خام مواد غذايي توسط حيوان كه بتواند براي انجام فعاليت هاي متابوليكي مورد استفاده 
قرار گيرد، به توانايي حيوان براي هضم غذا بستگي دارد. اين مقدار انرژي جذب شده، به انرژي  قابل هضم 
معروف است. مقداري از انرژي به شكل مواد اكسيد نشده توسط حيوان و ضايعات نيتروژني از طريق ادرار 

دفع مي شود. هنگامي كه اين مقدار انرژي از انرژي قابل هضم كسر شود، انرژي باقيمانده را انرژي قابل 
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سمخت و ساز غذا مي گويند. در حين سوخت و ساز مواد، مقداري انرژي به صورت اتلاف حرارتي از بين 
 مي رود. انرژي باقيمانده خوراك كه جهت نگهداري بدن و توليد مصرف مي شود، انرژي خالص نام دارد.

: جدا كردن مدفوع از ادرار بدون استفاده از عمل جراحي به منظور جدا كردن انرژي قابل سوخت و ساز
 براورد "ميزراه بسيار مشكل است از انجا كه جمع اوري ادرار و ودفوع بهمراه هم بعنوان فضولات مستقيما

انرژي قابل سوخت و ساز را ممكن مي سازد ، روش جراحي غير ضروري بنظر مي رسد. انرژي قابل سوخت 
 و ساز مقدار استانداردي از قابليت دسترسي انرژي در مرغ و بسياري از گونه هاي اهلي است.

حتي در پرندگان گرسنه مقداري فضولات دفع مي شود كه نشان دهنده سلولهاي جدا شده از روده، 
هورمونها، آنزيم ها و انرژي درون زادي ادرار مي باشد. اگر اين انرژي از دست رفته كه منشا غير خوراكي 

) TME) كسر گردد، انرژي قابل سوخت و ساز حقيقي (AMEدارد، از انرژي قابل سوخت  و ساز ظاهري (
 بدست مي آيد. 

TME تحت تاثير ميزان مصرف خوراك قرار نمي گيرد در حاليكه AME در زماني كه مصرف خوراك 
 درصد 50 "بسيار كم است، بطور چشمگيري كاهش خواهد يافت. در سطوح پائين مصرف خوراك، ( تقريبا

نگهداري) اتلاف انرژي درون زادي ادرار و انرژي متابوليكي مدفوع قسمت عمده اي از انرژي فضولات را 
 كم است. هنگام تغذيه در سطح نگهداري و بالاتر از ان، ضريب تصحيح AMEتشكيل داده و لذا مقدار 

 درصد است. در اغلب موارد لازم است كه انرژي قابل سوخت و ساز براي تعادل 5 تا 2بسيار كم بوده و 
نيتروژن تصحيح شود. هنگام تعيين انرژي اظمينان از اينكه همه حيوانات با سرعت يكنواخت رشد كرده و يا 

توليد تخم مرغ مشابهي دارند، غير ممكن است. در اين براوردهاي بيولوژيكي بطور معمول از خروسهاي بالغ 
استفاده مي شود. چون اين خروس ها رشد نداشته و بخشي از اين واريانس ها كاهش مي يابد. اين در حالي 

است كه حتي در پرندگان بالغ در سطح نگهداري نيز ممكن است مقداري تنوع در تعادل نيتروژن ( پروتئين و 
 گرم ازت و 5اسي امينه) وجود داشته باشد بر اي مثال اگر دو پرنده در يك ازمايش استفاده شوند،  و يكي 

 همه پروتئيني كه " تحت تاثير قرار خواهند گرفت. نهايتاTME و يا AME گرم ازت ابقا كند، 10ديگري 
اينگونه دخيره شده است در قالب بخشي از تجزيه و تركيب پروتئين بدن حيوان مورد كاتابوليسم قرار خواهد 

 گرفت و در اين هنگام ازت  ( انرژي) ابقا شده دفع مي گردد. 
 گرم 10 روز) اين تجزيه و تركيب كامل نيست. در مثال بالا پرنده اي كه 4 تا 3در ازمايشات كوتاه مدت (  

 بالاتري خواهد داشت زيرا انرژي ادرا ان كمتر خواهد بود.  از لحاظ رياضي مي MEازت ابقا كرده بود، 
توانيم با استاندارد كردن ابقاي انرژي بشكل پروتئين، ميزان ازت ابقا شده در پرندگان را يكسان كنيم. 
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 تصحيح براي مقدار صفر ابقاي ازت انجام مي گيرد و مقدار تصحيح شده انرژي قابل سوخت و ساز "معمولا
 كيلوكالري انرژي خام 22/8) ناميده مي شود. ضريب تصحيح TMEn يا AMEnتصحيح شده براي ازت (

به ازاي هر گرم ازت ابقا شده يا دفع شده مي باشد كه اين ميزان انرژي اسيد اوريك است. با فرض اينكه در 
ازمايشات بيولوژيكي پرندگان ازت را ابقا كنند، اين تصحيح به انرژي فضولات اضافه مي شود و بنابراين 

AMEn كمتر از AME خواهد بود. اگر حيوانات طي دوره ازمايش در تعادل منفي ازت باشند انگاه عامل 
  خواهد شد. AME بيشتر از AMEnتصحيح از انرژي مدفوع كم شده و 

 انرژي قابل سوخت و ساز معيار مناسبي از انرژي خام قابل دسترس براي تولي را مهيا مي انرژي خالص: 
 درصد 100كند. متاسفانه كارايي استفاده از اين انرژي ابقا شده جهت رشد، توليد تخم مرغ و موارد ديگر 

 " درصد انرژي بصورت حرارت هدر مي رود كه معمولا15نمي باشد.  در طي فرايندهاي متابوليكي، حدود 
به ان حرارت افزايشي يا فعاليت ديناميكي ويژه گفته مي شود. مواد مغذي مختلف با بازدهي متفاوتي مورد 
استفاده قرار مي گيرند و بنابراين بسته به مرحله رشد، توليد و يا توسعه حيوان ميزان انرژي خالص متفاوت 
است. اندازه گيري انرژي خالص بسيار مشكل است زيرا تعيين مقدار عامل تصحيح يعني حرارت افزايشي 

دشوار مي باشد. مقدار خروج ما را مي توان با استفاده از كسر تنفسي بدست اورد كه اين مقدار خود بوسيله 
 1 تا 7/0 بين " مصرف شده تخمين زده مي شود. كسر تنفسي معمولاO2 توليد شده بر CO2تقسيم حجم 

 و هنگام اكسيد شدن كربوهيدرات ها 7/0 معادل RQ چربي ها اكسيد مي شود "متغير است. وقتي كه ترجيحا
 است. از انجايي كه هيچيك از مواد مغذي مستقل از هم كاتابوليسم نمي شوند، بنابراين كسر 1مقدار ان 

تنفسي مركب د راين دامنه قرار مي گيرد. گاهي كسر تنفسي خارج از اين محدوده و بسيار زياد تر مي شود 
كه ناشي از ساخت خالص چربي از كربوهيدرات ااست. هنگام ساخت كربوهيدرات از چربي و نيز 

 در پرندگان كمتر از RQكاتابوليسم پروتئين ها كسر تنفسي كمتر است. هنگام كاتابوليسم پروتئين ها 
 پستانداران است كه اين امر مربوط به تشكيل اسيد اوريك در مقابل تشكيل اوره است.

 
استفاده و تعادل انرژي قابل سوخت و ساز دريافتي تا حدودي تحت تاثير سطح انرژي جيره قرار م يگيرد. هر 

چند كه جوجه هاي گوشتي بطور قابل ملاحظه اي بر اساس نياز انرژي خود غذا مصرف مي كنند، اغلب 
انرژي دريافتي در جيره با  غلظت انرژي بالا بيشتر است. اگر تحت اين شرايط سطح انرژي به اسيد امينه ثابت 

بماند انگاه بطور نسبي انرژي بيشتري به چربي ذخيره اي تبديل مي شود. همچنينن بدليل اينكه جيره هاي 
پرانرژي بوسيله استفاده از چربي بيشتر راحتتر فرموله مي شوند، با افزايش سطح انرژي جيرهحرارت افزايشي 
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به همان نسبت كمتر مي شود. انرژي مصرفي براي ذخيره پروتئين نسبت به چربي بسيار بيشتر است و بنابراين 
تركيب لاشه پرندگان د رحال رشد مي تواند اثر چشمگيري بر بازدهي استفاده از انرژي داشته باشد. ذخيره 
پروتئين و انرِ در بدن به ميزان مساوي و قابل ملاحظه اي از انرژي خالص نياز دارند. اگرچه در مورد چربي 

 5/5بخش عمده اي از اين انرژي مربوط به محتواي انرژي خود چربي است. هر گرم پروتئين حدود 
 كيلوكالري براي ذخيره ان د ربدن مورد نياز 5/11 درصد از 48كيلوكالري انرژي خام ازاد مي كند كه تنها 

 درصد كل هزينه انرژي مورد نياز 82 كيلوكالري در گرم انرژي بوده كه معادل 1/9است. چربي ها حاوي 
) و kp كيلوكالري است. بنابراين بازدهي ذخيره پروتئين (2/11براي ذخيره يك گرم چربي در بدن يعني 

 درصد است. تعادل انرژي در مرغهاي تخمگذار تا حدودي مشابه مرغهاي 82 و 48) بترتيب kfچربي (
 گوشتي است كه از طريق اندازه متابوليكي بدن و توليد تخم مرغ روزانه محاسبه مي شود.

 
اغلب معيارهاي محيطي، سوخت و ساز انرژي در پرندگان را تحت تاثير قرار مي دهد و از انجا كه پرندگان 

خونگرم هستند، دما اثر بسيار چشمگيري و قابل پيش بيني دارد. بيشتر حيوانات يك نقطه راحتي يا نقطه دمايي 
خنثي دارند كه در ان هزينه انرژي بشكل سوخت و ساز پايه حداقل است. براي جوجه ها اين نقطه با سن تغيير 

 هفته اول 4 تا 3مي كند كه بدليل كاهش سطح به حجم بدن و اثرات عايقي پوشش پرها مي باششد كه در 
 زندگي توسعه مي يابند. 

از نقطه نظر عملي، تلاش اصلي اطمينان از مصرف انرژي كافي توسط پرنده در درجه حرارت بالاي محيط 
است.  بر خلاف اين قضيه در درجه حرارت هاي بالا توليد تخم مرغ بدليل كمبود انرژي كاهش مي يابد. 

 جيره انرژي AMEnنشان داده شده است كه مرغ تخمگذار در درجه حرارت هاي بالاي محيط به افزايش 
 بيشتري دريافت مي كند. 

مرغ توانايي قابل ملاحظه اي براي كنترل دريافت انرژي خود داشته و مصرف خوراك را با تغييرات غلظت 
انرژي جيرهتنظيم مي كند براي مثال مشخص كردن سطوح انرژي جيره بصورت كيلوكالري انرژي قابل 

سوخت و ساز د ركيلوگرم، اطلاعات محدودي در مورد توان پاسخ پرنده به انرژي را فراهم مي كند. سيستم 
دقيق تر بيان انرژي روزانه بصورت كيلوكالري به ازاي هر پرنده مي باشد. كه مصرف ساير مواد مغذي بر 

اساس انرزي تعديل مي شود. اعمال اين سيستم براي پرندگان پرندگان جوان نظير جوجه هاي گوشتي بسيار 
مشكل مي شود، زيرا مصرف خوراك و نيازهاي انرژي انهخا روزانه در حال تغيير است. يكي از حالات 
نگران كننده در شرايط عملي، ارتباط تمام مواد مغذي با غلظت انرژي جيره است. با افزايش سطح انرژي 
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جيره، سطح مواد مغذي نظير كلسيم، و ليزين نيز بطور متناسب با ان افزايش مي يابد، زيرا پرنده غذاي كمتري 
 مصرف مي كند. با كاهش سطح انرژي جيره، مقدار ساير مواد مغذي نيز كاهش مي يابد.

 درجه سانتيگراد اين تنظيم در ربهترين 18با افزايش انرژي، پرنده غذاي كمتري مصرف مي كند و در دماي 
حالت خود قرار دارد بطوريكه پرندگان مقادير يكساني انرژي مصرف مي كنند. در دماي بالاي محيط، اين 

تنظيم مصرف خوراك با دقت كمتري صورت مي گيرد و متخصصين تغذيه اغلب با تهيه جيره هاي پر انرژي 
 طي تنش گرمايي نتايج مثبتي گرفته اند. 

 احتياجات پروتئين در طيور
از لحاظ تئوري كيفيت پروتئين يا تعادل اسيد امينه اي، تا زماني كه تمام اسيدهاي امينه تا حد نياز تامين شده و 

اثر انتاگونيسم اشكار نشود، نبايد عملكرد پرنده را تحت تاثير قرار دهد. براي مثال استفاده از جيره اي با 
 جهت براورده كردن نيازها فرموله "پروتئين خام بيشتر ولي تعادل اسيد امينه اي ضعيف تر و جيره اي كه دقيقا

شده باشد، با فرض اينكه هر دو جيره سطح مشابهي از اسيد امينه محدود كننده را تامين مي كنند، بايد 
 عملكرد ضعيف را "عملكرد يكساني داشته باشند. در عمل جيره اي كه بالانس ضعيف تري دارد معمولا

باعث مي شود. اين حالت بيانگر ان است كه در جيره هاي با كيفيت ضعيف، نسبت اسيدهاي امينه نامتعادل 
 بوده و باعث عدم استفاده از اولين اسيد امينه محدود كننده مي شود. 

گزارش شده است كه اسيدهاي امينه محدود كننده با بازدهي يكساني در جيره هايي با كيفيت پروتئيني خوب 
يا بد استفاده مي شود و رشد كم با جيره هاي داراي كيفيت بد را نمي توان با كاهش استفاده از اولين اسيد 

 امينه محدود كننده توجيه نمود. 
به احتمال زياد كاهش رشد با استفاده از جيره هايي كه از لحاظ اسيد امينه متعادل اما كيفيت پروتئيني بدي 

دارند، كاهش انرژي خالص در نتيجه افزايش گلوكونئوژنسيس مي باشد. بعلاوه ممكن است به دليل افزايش 
تجزيه اسيدهاي امينه محدود كننده از ماهيچه، براي حفظ هموستاز سطح اسيد امينه پلاسما باشد. همواره 

 افزايش اختياري سطح پروتئين خام جيره براي تامين نيازهاي اسيدهاي امينه محدود كننده، اقتصادي نيست. 
)  تجزيه رگرسيوني را براي بدست اوردن تخميني 1999با بررسي داده هاي در دسترس موريس و همكاران (

 از نيازهاي اسيدهاي امينه در ارتباط با سطح پروتئين جيره انجام دادند:
  = درصد ليزين057/0×درصد پروتئين خام 

  = درصد تريپتوفان012/0 ×درصد پروتئين خام 
  = درصد متيونين025/0 ×درصد پروتئين خام 
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  درصد پروتئين خام باشد. 5/0با اين تفاضيل مي توان فرض كرد كه ضريب براي متيونين + سيستئين بايد 
) ارائه گرديد. وي با استفاده از اجزاي خوراكي خالص 1964مفهوم پروتئين ايده ال اولين بار توسط ميشل (

تلاش نمود تا جيره اي تهيه كند كه نيازهاي جوجه را تامين كند. شبيه سازي الگوي اسيد امينه اي پروتئين 
ايده الي نظير سفيده تخم مرغ و كازئين جهت بهينه كردن رشد و بازدهي خوراك تا اندازه اي موفقيت اميز 

بود. تنظيم اسيدهاي اينه با توجه به تركيب بدن پرنده نيز براي بينه كرد رشد ناتوان بودند. تنها پس از مدل 
سازي، نيازهاي اسيدهاي امينه براي نگهداري، رشد و توليد مربوط بود كه جيره هاي تنظيم شده منجر به رشد 

بهينه شدند. اولين بار پروتئين ايده ال بر اي خوك ارائه شد و ليزين بعنوان اسيد امينه شاخص استفاده شد. به 
 داد ه شد و ساير اسيدهاي امينه بر اساس ان طبقه بندي مي شوند و براي مثال متيونين + 100ليزين ارزش 

 درصد را مي گيرد. صرفنظر از سطح انرژي يا پروتئين، تعادل همه 15 درصد و تريپتوفان ارزش 50سيستئين 
اسيدهاي امينه ثابت باقي خواهد ماند. دليل استفاده از ليزين بعنوان استاندارد الگوي اسيد امينه اي ايده ال اين 

است كه اطلاعات كافي در مورد مقادير مورد نياز تمام اسيدهاي امينه تحت تمام شرايط در دسترس نيست. 
بعلاوه بدست اوردن اطلاعات دقيق در مودر الگوي همه اسيد هاي امينه خوراك مشكل است. بعبارت ديگر 

اطلاعات و داده هاي فراواني در مودر نيازهاي ليزين و ميزان ليزين قابل هضم خوراك موجود است. همچنين 
ليزين به اساني قابل اندازه گيري است. محدوديت اين براورد اوليه اين بود كه غلظت بهينه ليزين را در 

 درصد فرض كرده بود. همچنين براوردها بشدت 7پروتئين خوك ها بدون در نظر گرفتن سن يا اندازه بدن 
 متكي بر الكوي اسيدهاي امنينه لاشه خوك بوده و تاكيد كمي بر نيازهاي نگهداري شده بود. 

 از جيره منشا گرفته و " درصد اسيدهاي امينه مورد نياز براي رشد و سوخت و ساز مستقيما40 تا 30تنها حدود 
بخش بيشتر ان از تجزيه مداوم بافتها ناشي مي شود. به دليل اينكه هر اسيد امينه سرعت تجزيه متفاوتي دارد، 

محاسبه نيازها را تحت تاثير قرار داده و در هر مرحله زماني الگوي متفاوتي نسبت به تركيب بدنحاصل مي 
 براي ليزين صادق است كه سرعت اكسيداسيون كمي داشته و زماني كه معيار "شود. اين حالت خصوصا

 محاسبات تنها تركيب لاشه  يا بدن باشد، منجر به براورد بيشتر نياز ليزين  مي گردد.
) و جيره هاي تجاري پيشنهادي توسط لسون و NRC  و 1994مقدار پروتئين ايده ال در براوردهاي تحقيقاتي (

 يكسان است. تمام براوردهاي نيزا هاي مواد مغذي، مقداري اريب در سيستم محاسباتي ") تقريبا1997سامرز (
و بيان خود دارند. براي پروتئين ايده ال شايد مهمترين محدوديت در حال حاضر تغييرات تركيب بدن جوجه 
هاي گوشتي امروزي است بطويكه تاكيد بيشتري بر توليد گوشت لخم است. محصولات بدون چربي حيواني 

  نيازهاي اسيد امينه اي متفاوتي دارند. "يا با نسبت بيشتر توليد ماهيچه احتمالا
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 حياتي ترين اسيد امينهه در پروتئين ايده "براي توليد گوشت سينه بيشترين تاكيد بر روي ليزين است كه ظاهرا
ال است. همچنين با سنگين تر شدن جوجه ها ممكن است لازم باشد كه براوردهاي اوليه براي  نياز نگهداري 

  بالاتر اين جوجه ها تصحيح شود."نسبتا
مدل هاي رياضي فراواني براي براورد نيازهاي اسيدهاي امينه مرغهاي تخمگذار و جوجه هاي در حال رشد 
گسترش يافته اند. بطور كلي اين مدل ها نياز اسيدهاي امينه را براي اجزاي مختلف تويدد خلاصه ني كنند. 

براي مرغهاي تخمگذذار اين اجزا شامل نگهداري، رشد و توليد تخم مرغ است. نيازهاي نگهداري اسيدهاي 
) در بافت ها و اندام هاي مختلف با kd) و تجزيه پروتئين (ksامينه به منظور د رنظر گرفتن ساخت پروتئين (

 توجه ويژه به بازسازي پرها و اندازه دستگاه گوارش، كبد و ماهيچه ها است.
) گرم از هر 1 ممكن است بصورت ("راههاي مختلفي براي بيان احتياجات اسيدهاي امينه وجود دارد. مثلا

) گرم  از هر اسيد امينه در هزار كيلوكالري انرژي قابل سوخت و ساز، 2اسيد امينه براي هر جوجه در روز، (
 دقيقترين روش، روش اول است.  در اغلب ") و درصد پروتئين جيره بيان شود. مطمئنا4) درصد جيره ، (3(

مواقع عملي ترين راه اين است كه مقدار پروتئيني كه اغلب اسيدهاي امينه ضروري و غير ضروري مورد نياز 
مرغ را در هر سطحي از انرژي مورد نظر تامين مي كند مشخص كرد. سپس اين پروتئين با موا د اوليه اي مثل 
پودر ماهي يا اسيدهاي امينه مصنوعي تكميل شود. بطوريكه هر اسيد امينه تا سر حد امكان بصورت درصدي 

 از پروتئين جيره احتياجات را تامين مي كند. 
) تركيب 1با شناخت اسيدهاي امينه مورد نياز طيور و اسيدهاي امينه موجود د رمواد غذايي مي توان بسادگي 

) اسيدهاي امينه يك جيره را با نياز اسيدهاي امينه طيور مقايسه كرد و 2اسيدهاي امينه جيره را محاسبه كرد و 
) درصورتي كه ضرورت ايجاب كند مي توان غذا را با اسيدهاي امينه مصنوعي يا ساير منابع پروتئيني 3

تكميل كرد بطوريكه مطمئن باشيم تركيب پروتئين هاي داده شده داراي تعادل اسيدامينه اي مطلوبي هستند.  
 اين روش بطور معمول در فرموله كردن جيره ها متداول است. 
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 روش برآورد احتياجات نشخواركنندگان
نشخواركنندگان داراي نيازمنديهايي به انرژي ، پروتئين و مواد معدني هستند. اما در اين حيوانات احتياجات 

ثانويه اي نيز مطرح مي شود، كه مربوط به ميكروارگانيسم هايي است كه در تجزيه اجزاي ساختماني گياه 
دخالت دارند و بخش اعظمي از پروتئين قابل جذب در روده باريك نشخواركنندگان را تامين مي كند. با 

برآورده شدن احتياجات ميكروارگانيسم هاي، فعاليت شكمبه بهينه شده و لذا عملكرد استفاده از مواد 
 ديواره سلولهاي گياهي افزايش پيدا مي كند. فعاليت شكمبه زماني داراي بازدهي بهينه و "خوراكي ، خصوصا

پايدار است كه جيره هاي تنظيم شده بتوانند نيازمنديهاي ميكروارگانيسم هاي شكمبه و خود دام را برطرف 
 سازد. در چنين شرايطي، عملكرد حيوان بهينه شده و بعلاوه عوارض تغذيه اي به حداقل خواهند رسيد.

بهينه نمودن اين نوع احتياجات از آن جهت مهم است كه نياز ميكروبهاي شكمبه به نيتروژن يا پروتئين  
در گاوهاي كم توليد و خشك، كمتر از نياز بافتهاي بدن بوده و از سويي ديگر نياز گاوهاي پر توليد بيش از 

ميزان پروتئين ميكروبي است كه در شكمبه دام توليد مي شود، لذا بايد از پروتئين عبوري در خوراك اين 
حيوانات استفاده شود. در چنين حيواناتي بايد مصرف خوراك تا جايي كه امكان دارد افزايش يابد و حداكثر 

مصرف ماده خشك تنها زماني حاصل خواهد شد كه شكمبه داراي فعاليت بهينه است و نيز تجزيه مواد 
گياهي در حداكثر مقدار خود است. احتياجات مواد مغذي در دام تا اندازه زيادي به خصوصيات قابليت 

استفاده از خوراكها در هم اميخته است. اين خصوصيات ميزان احتياجات انرژي را تحت تاثير قرار داده كه 
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اين امر به نوبه خود بر احتياجات مقدار و نوع پروتئين موثر است. اگرچه در سيستم هاي جديد ارزشيابي مواد 
خوراكي سعي شده كه اثرات متقابل اين احتياجات مورد توجه قرار گيرد، هنوز توجه جداگانه به آنها راحت 

 تر بوده و بعد از ان مي توان اثرات متقابل را بررسي كرد. 
) از جمله مواردي است كه حيوان را محدود مي كند. بعد از مصرف DMIمصرف اختياري ماده خشك (

خوراك انرژي و سپس پروتئين عوامل محدود كننده حيوان مي باشند. املاح، ويتامين ها و عناصر كمياب 
بايستي كه در حيوانات با توليد زياد و يا در زمان استفاده از خوراكهاي غير معمول، بعد از اينكه موارد مربوط 
به مصرف خوراك، انرژي و پروتئين لحاظ شدند، با احتياجات حيوان متوازن گردند. تنها كنترل مقدار انها با 

 احتياجات حيوان انجام مي گيرد. لذا بايد احتياجات به ترتيب زير محاسبه شوند:
 مصرف ماده خشك -1

 انرژي -2

 پروتئين -3

 عناصر؛ كلسيم، فسفر و منيزيم -4

 گوگرد -5

 عناصر كمياب مثل كبالت، مس، سلنيوم و يد -6

 ويتامينها -7

براي هر كدام از اين احتياجات (به جز مصرف اختياري)، تقسيم بندي هاي كوچكتري براي نيازهاي 
 روزانه حيوان، با توجه به اختلافات مربوط به فعاليتش، وجود دارد. اين تقسيم بندي ها عبارتند از:

 عبارت است ازمواد مغذي مورد نياز براي تامين فعاليت هاي بدن، بدون هيچگونه توليد قابل :نگهداري
 استحصال.

 تمامي فعاليت هاي دام از قبيل ايستادن و راه رفتن نياز به انرژي دارد. در عمل انرژي مورد نياز براي :فعاليت
فعاليت، بخش ناچيزي از احتياجات حيوان را تشكيل مي دهد و اين موضوع اختلاف قابل توجهي در 

حيوانات مختلف ندارد. لذا اغلب انرژي مورد نياز براي فعاليت به احتياجات انرژي براي نگهداري افزوده مي 
 شود. 

  عبارت است از مواد مغذي مورد نياز براي توليد مقدار معين شير با تركيب مشخص.:شيردهي
 اين نياز ها براي گروهي از حيوانات كه تنها براي توليد گوشت پرورش مي يابند اهميت دارد، اما براي :رشد

 گاوهاي شيري قابل چشم پوشي است.
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نيازهاي مواد مغذي براي آبستني به مرحله آبستني بستگي دارد و تنها در يك سوم اخر ابستني بايد : آبستني
 بطور محسوسي مورد توجه قرار گيرد.

 امكان بيان هر يك از نيازهاي حيوان براي هر نوع فعاليتي كه از خود "دراين نوع تقسيم بندي اولا
نشان مي دهد در قالب كلي نياز ها امكان پذير بوده و در نتيجه جدولهاي ساده اي كه داراي بخشهاي خاصي 
درباره احتياجات حيوان است بوجود امده و مي توان نيازهاي حيوان را از انها استخراج كرد و بعلاوه در اين 

  ساده است. "تقسيم بندي معادلات مورد استفاده براي پيشگويي احتياجات حيواني نسبتا
احتياجات حيوان به مواد مغذي به كمك استانداردهاي غذايي كه اصطلاحي كلي است بيان مي گردد. 
دو اصطلاح احتياجات غذايي و جيره مستمر براي اين منظور بكار مي روند. وجه تمايز انها دراين است كه 

اولي ميانگين مقدار غذايي است كه حيوان جهت انجام عمل و يا انجام وظيفه خاصي نياز دارد و دومي بيانگر 
همين مقدار غذا بعلاوه مقداري اضافي است كه جهت كسب اطمينان و منظور داشتن تفاوتهاي بين احتياجات 

 غذايي حيوانات يك گله افزوده مي شود. 
استانداردهاي غذايي را مي توان بشكل مقدار موادمغذي و يا نسبت اين مواد در جيره اظهار داشت. براي 

 گرم در روز است و يا 11مثال براي بيان احتياجات يك خوك به فسفر مي توان گفت كه احتياج ان بميزان 
 گرم در هر كيلوگرم خوراك باشد. روش اول بيشتر در مواردي بكار مي رود كه 5اينكه مقدار فسفر بايد 

مقادير معيني از خوراك به حيوان داده مي شود. روش دوم نيز زماني استفاده مي شود كه حيوان تا حد 
 اشتهاي خود غذا در اختيار داشته باشد.

از واحدهاي متنوعي براي استانداردهاي غذايي استفاده مي شود براي مثال، انرژي مورد نياز نشخواركنندگان 
بر حسب انرژي ويژه، انرژي قابل متابوليسم و يا واحداهاي انرژي غذايي و احتياجات پروتئيني آنها بر حسب 

 بهتر است واحدها در "پروتئين خام، پروتئين خام قابل هضم و يا پروتئين قابل متا بوليسم بيان مي شود. يقيقنا
استاندارد هاي غذايي همان واحدهايي باشند كه در ارزشيابي خوراكها استفاده مي شوند. واحد رايج براي 

 از واحد كالري استفاده مي "اندازه گيري انرژي در سيستم انرژي قابل متابوليسم انگلستان، ژول است. قبلا
 ژول مي باشد. زول 2/4شد( كه البته هنوز هم در امريكا از اين واحد استفاده مي شود). هر كالري معادل 

بصورت مقدار حرارت مورد نياز براي افزايش دماي يك سانتيمتر مكعب اب به ميزان يك درجه سانتيگراد 
تعريف مي شود. با توجه به اندازه بدن و ميزان توليد گاوهاي شيري ژول واحد بسيار كوچكي براي فرموله 

 كيلوژول) بيشتر استفاده مي 1000ژول) و مگاژول(معادل 1000كردن در جيره بوده و لذا از كيلوژول (معادل 
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شود. مهمترين منابع تامين انرژي جيره غذايي نشخواركنندگان عبارتند از كربوهيدراتها، چربيها و روغن ها و 
 در نهايت پروتئين ها كه به اختصار مورد بحث قرار مي گيرند.

 قندهاي ساده و نشاسته منابع انرژي مورد استفاده گاوهاي شيري هستند كه بسرعت در شكمبه كربوهيدراتها:
 به اسيدلاكتيك تبديل مي شوند.مقادير زياد اسيد لاكتيك در شكمبه در نهايت منجر به "تجزيه شده و عمدتا

 شكمبه و جمعيت ميكروبي شكمبه شده كه خود منتهي به كاهش تجزيه الياف، اسيدوز، سوءهاضمه pHتغيير 
و كاهش چربي شير خواهد شد. لذا مصرف خوراكهاي نشاسته اي بايد با دقت بالايي صورت بگيرد. توصيه 

 گرم در هر كيلوگرم ماده 200 تا 120كلي براي ميزان نشاسته و قند در كل جيره براي يك گاو شيرده حدود 
خشك جيره است كه اين مقدار در سطوح بالاتر توليد افزايش خواهد يافت.  نشان مسير كلي شكستن 

كربوهيدراتها در شكمبه در شكل زير نشان داده شده است. در بين انواع كربوهيدارتها قندهاي ساده از قبيل 
گلوكز بيشترين و سلولز كمترين سرعت هضم در شكمبه را دارا هستند و اين تركيبات از طريق انواعي از 

تركيبات حد واسط در نهايت به گلوكز تبديل شده، گلوكز نيز بسرعت به پيرووات تبديل شده و پيرووات 
 تبديل خواهد شد. فراورده هاي اصلي هضم، اسيدهاي چرب فرار CO2خود به محصولات نهايي مختلف و 

)VFA) شامل اسيد استيك (C2)اسيد پروپيونيك ، (C3( ) و اسيد بوتيريك C4 هستند كه از ديواره شكمبه (
 جذب مي شوند. 

 
 )1988شكسته شدن كربوهيدراتها در شكمبه (اقتباس از مكدونالد و همكاران 

از انجا كه تخمير فرايندي بي هوازي است . ميكر.ارگانيسم هاي شكمبه بايستي اكسيژن مورد نياز براي 
 درصد) 12 تا 5متابوليسم را از تركيباتي كه تجزيه مي كنند بدست اورند، لذا مقدار معيني كربوهيدرات ( بين 



29 
 

در شكمبه به متان تبديل شده و اكسيژن آزاد مي شود. متان حاصل در بالاي شكمبه جمع شده تا با اروغ زدن 
 خارج شود.

 چري ها و روغن ها در مقايسه با كربوهيدراتها داراي تراكم انرژي بالاتري هستند و لذا چربي ها و روغن ها:
تنها در جيره غذايي گاوهاي پرتوليد، كه مصرف خوراك د رانها جوابگوي احتياجات انرژي نيست، توصيه 

مي شود. جز در مورد چربيهاي محافظت شده، استفاده بيش از شصت گرم در كيلوگرم ماه خشك چربي در 
جيره، منجرب ه كاهش فعاليت ميكروبي در شكمبه، كاهش مصرف خوراك و كاهش سنتز چربي شير مي 

 شود. 
نشخواركنندگان نيز مانند ساير پستانداراي مي توانند از اسيدهاي امينه بعنوان منبعي از انرژي  پروتئين ها:

استفاده كنند. براي اين امر امين زدايي اسيدهاي امينه در كبد بايد انجام پذيرد كه اگر اين امر بيش از حد 
انجام شود، بدليل افزايش بار متابوليكي كبد، توانايي ان براي ساير فعاليتها كاهش مي يايد. گزارش شده است 

 گرم در كيلوگرم ماده خشك پروتئين خام، منجر به كاهش باروري شده اند 200كه جيره هاي حاوي بيش از 
 گرم در كيلوگرم 190 ليتر شير توليد مي كنند، به بيش از 50و حتي گاوهاي خيلي پرتوليد كه روزانه بيش از 

 ماده خشك پروتئين خام نياز ندارند. 
در نشخواركنندگان عمده كربوهيدراتها در شكمبه و چربي ها در روده باريك هضم  محلهاي هضم انرژي:

 تمام كربوهيدرات قابل هضم در شكمبه به اسيدهاي چرب فرار تبديل شده و مقدار بسيار "مي شوند. تقريبا
كمي از ان وارد روده باريك شده تا بصورت گلوكز جذب شوند. بنابراين گاوهاي شيرده بايستي مقادير 
زيادي گلوكز(بالغ بر دو كيلوگرم در روز) در كبد سنتز كند. اگرچه مشخص شده كه مقادير متغيري از 

نشاسته از دسترس ميكروبهاي شكمبه فرار كرده و بصورت گلوكز در روده باريك جذب مي شوند. اين 
 جذب گلوكز نيز سودند بوده و بنظر مي رسد كه ميزان پروتئين شير را افزايش خواهد داد. 

 بهينه سازي رشد ميكروبي در شكمبه
 باكتريها، پروتوزواها " نيز اساراه شد شكمبه داراي دامنه وسيعي از ميكروارگانيسم ها عمدتا"همانطور كه قبلا

و قارچها است. باكتريها مسول هضم بخش عمده سلولز هستند و در برخي از حالات با از بين بردن 
پروتوزواها، كارايي شكميه افزايش مي يابد( براي مثال با وراد كردن موننسين به جيره).اگر گه بنظر مي رسد 

كه پروتوزوآها نقش ارزشمندي در ايجاد ثبات و انعطاف پذيري جمعيت باكتريايي شكمبه دارند. هضم 
مظلوب سلولز تنها در صورتي انجام مي شود كه تمام نيازهاي ميكروبها تامين شود. اين نيازهاي عمده عبارتند 

 از:
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 درجه سانتيگراد داراي بيشترين 37گرما: همانند بسياري از باكتريها،ميكروبهاي شكمبه در دماي  -1
فعاليتمي باشند. حرارت ناشي از تخمير، حرارت توليد شده توسط دام و ايزوله سازي پوست، حتي 

  درجه ثابت نگه مي دارد. 37در شرايط اب و هوايي خيلي سرد نيز دماي شكمبه را در حد ثابت 

آب: بيشترين فعاليت ميكروبي در زماني است كه به حالت معلق (سوسپانسيون) در مخلوطي از اب و  -2
 هضم سلولز نيز "غذا قرار بگيرند. اگرگاوها از اب محروم شوند، شكمبه خشك شده و متعاقبا

 كاهش مي يابد. 

شرايط بي هوازي: عمده ميكروبهاي شكمبه ب هوازي بوده و بدون اكسيژن قادر به رشد و نمو  -3
 هستند. شكمبه سالم بي هوازي است.

4- pH اسيدي ملايم: جمعيت ميكروبي شكمبه بيشترين فعاليت را در شرايط اسيدي ملايم تا خنثي 
، شرايط براي ميكروارگانيسم هاتوليد كننده اسيدهاي 6 به زير pH). با كاهش 7 تا 6 برابر pHدارند( 

 چرب فرار نامساعد و براي توليد كنندگان اسيد لاكتيك مساعد خواهد شد. 

انرژي يا يك منبع كربنه: ميكروارگانيسم ها قادرند دامنه وسيعي از منابع كربنه را براي كسب انرژي  -5
مورد متابوليسم قرار دهند و بعلاوه مي توانند سلولز و همي سلولز را نيز براي توليد انرژِي مورد 

 متابوليسم قرار دهند.

نيتروژن: ميكروارگانيسم ها شكمبه براي توليد پروتئين ميكروبي به مقادير معيني (حداقل يك درصد  -6
نيتروژن در ماده خشك جيره) نياز دارندجيره هاي حاوي مقادير بالايي از خوراكهايي مثل كاه 

 درصد پروتئين) هستند، متابوليسم ميكروبي را 25/6غلات كه حاوي كمتر از يك درصد نيتروژن (
كاهش داده و در نتيجه هضم سلولز كاهش يافته، ماندگاري خوراك در شكمبه افزايش يافته و 

 مصرف ماده خشك نيز كاهش مي يابد. 

 گوگرد: براي سنتز اسيدهاي امينه گوگرد دار متيونين و سيستئين مورد نياز است.  -7

براي حاكثر فعاليت ميكروبي در شكمبه مواد مغذي مورد نياز ميكروبها بايد بشكل كمتوازني فراهم 
باشندنسبت انرژي به پروتئين داراي اهمييت بالايي است. اگر نيتروژن قابل تجزيه در شكمبه بسيار كم 

باشد، هضم سلولز كاهش مي يابد و اگر انرژي بالا باشد، توليد اسيد لاكتيك در شكمبه افزايش يافته و 
اسيدوز عارض مي شود.  در روشهاي سنتي فرض بر اين است كه تمام انرژي موجود در خوراك براي 

) مشخص مي AFRC 1992ميكروبهاي شكمبه قابل دسترس است، ولي سيستم پروتئين قابل متابوليسم (
سازد كه برخي از منابع انرژي از قبيل اسيدهاي چرب فرار و چربي ها انرژي كمي در اختيار ميكروبها 
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) FMEقرار مي دهند و لذا منجر بهه رشد مناسب ميكروبي نمي شوند. انرژي قابل متابوليسم قابل تخمير (
كه عبارت از انرزي قابل متابوليسم منهاي انرِژي چربي و انرژي فراورده هاي حاصل از تخمير تعريف 

 شده است، در واقع مقدار انرژي قابل دسترس براي ميكروارگانيسم ها است. 
 هضم انرژي
) هر خوراك (شكل)، مقدار انرژي موجود در خوراك است كه با Gross Energy, GEانرژي كل (

استفاده از اتش زدن نمونه خوراكي با اكسيژن و اندازه گيري حرارت توليدي تعيين مي شود. 
 " مگاژول و چربي ها حدودا26 " مگازول انرژي، پروتئين ها حدودا5/17 "كربوهيدراتها حاوي حدودا

 از كربوهيدراتها " مگاژول انرژي خام در هر كيلوگرم ماده خشك مي باشند. علوفه ها كه عمدتا44
 مگاژول در كيلوگرم ماده خشك دارند. سيلازها بعلت 5/18تشكيل شده اند، انرژي ثابتي در حدود 

 بالايي دارندمكملهاي پروتئيني و چربي انرژي خام بالتري دارند. "اسيدهاي تخميري، انرژِ خام نسبتا
مقداري از اترزي خوراك از طريق مدفوع خارج شده و لذا بخشي از ماده خوراكي كه هضم مي شود، 

) مي باشند. بعضي از فراورده هاي زائد حاصل از Digestible Energy,DEحاوي انرژي قابل هضم (
متابوليسم كه حاوي انرژي هستند توسط ادرار دفع شده كه انرژي بهمراه انرژي متان، بخشي از انرژي 

قابل هضم را شامل شده و لذا انرژي باقيمانده كه در دسترس حيوان قرار مي گيرد انرژي قابل متابوليسم 
)Mebolizable Energy, ME از انرژي قابل هضم را شامل مي شود. 81) ناميده مي شود كه حدود %

ميزان انرژي قابل متابوليسم موجود در هر ماده خوراكي نمايانگر بخشي از انرژي است كه براي انجام 
 بشكل "فعاليتهاي مختلف دام مي تواند استفاده شود. ولي تبديل انرژي از شكل جذب شده (عمدتا

اسيدهاي چرب فرار) به شكل قابل استفاده براي بافتهاي بدن مانند گلوكز، لاكتوز و چربي مستلزم 
فرايندهاي بيوشيميايي است كه در حيرن اين فرايند ها بخشي از انرژي بشكل حرارت خارج مي شود. 

حرارت توليد شده كه اتلاف حرارتي ناميده مي شود در محيط ازاد شده و انرژي بقيمانده را انرژي 
) مي ناميم.. انرژي خالص ميتواند براي نگهداري فعاليتهاي بدن، توليد شير، Net Energy, NEخالص (

 مشخص K با ضريب مشخصي NE به MEرشد بافتهاي بدن و جنين استفاده شود. بازدهي تبديل انرژي 
 NE به ME نشان دهنده بازده تبديل Klشده و براي تعيين نوع ان انديس گذاري مي شود. براي مثال 

 براي شيردهي است. (به شكل مراجعه كنيد)
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 مسيرهاي هضم انرژي در گاو شيري

 
مي توان استانداردها را براي هر عمل يا وظيفه اي در حيوان بطور جداگانه و يا بصورت يك عدد واحد براي 
تركيبي از اعمال و يا وظايف ارائه داد. براي مثال، احتياجات يك گاو شيري براي بقا و توليد شير بطور مجزا 

 بصورت يك عدد واحد بيان مي "ذكر مي شود.حال انكه احتياجات جوجه گوشتي براي بقا و رشد تواما
شود. ميزان احتياجات در برخي موارد براي برخي از وظايف خاص ناشناخته مانده است و اين امر بخصوص 

 در مورد نيازمنديهاي مربوط به ويتامين ها و عناصر كمياب صدق مي كند. 
همانگونه كه ذكر شد تامين احتياجات غذايي به كمك جيره مستمر كه در عمل نيز از آن استفاده 

مي شود، مستلزم بكار بردن يك ضريب اطمينان است. استفاده از ضريب مزبور را مي توان بكمك مثال زير 
 بين افراد يك گله وجود دارد فرض مي نمائيم مقدار انرژي "توجيه كرد: با توجه به تفاوتهايي كه احتمالا

 مگاژول انرژي ويژه در 33 و بصورت ميانگين 36 تا 30 كيلوگرمي بين 500لازم براي نگهداري يك گاو 
 به علت دقت كم روش هاي اندازه گيري است ولي بيشتر "روز باشد.در حاليكه مقداري از تفاوتها احتمالا

 مگا ژول 33انها بدون شك معلول اختلافات حقيقي بين حيوانات مي باشد. بهمين دليل انتخاب ميانگين 
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بعنوان مقدار انرژي مورد نياز باعث مي شود كه در عمل برخي از حيوانات بيشتر و برخي كمتر از احتياجات 
 خود غذا مصرف كنند. 

كمبود غذايي در مقايسه با مصرف بيشتر غذا، زيان بخش تر است. لذا بهتر است در هنگام محاسبه مقدار 
غذاي مورد نياز از يك ضريب اطمينان استفاده كرد. ضريب اطمينان بحنوي در نظر گرفته مي شود كه يقين 

شود هيچ يك از حيوانات غير از حيواناتي كه احتياجات غذايي آنها بشكل استثنايي بالاتر است، كمتر از 
مقدار مورد نياز خود غذا مصرف نكنند. مقدار غذاي اضافه شده براي اطمينان، مي تواند اختياري باشد. بهتر 

است مقدار اضافي بر مبناي تفاوت بين حيوانات محاسبه شود. هر چه اختلاف بين حيوانات بيشتر باشد، 
ضريب اطمينان بايد بزرگتر انتخاب شود. با اين حال برخي از پژوهشگران بكار بردن ضريب اطمينان را مورد 

%  10% دامها با غذايي بيش از حد لازم، جهت كسب اطمينان از اينكه90 "انتقاد قرار دادند چرا كه تغذيه مثلا
از حيوانات زياده از حد دچار كمبود غذايي نشوند، عملي پر هزينه و با اتلاف غذا همراه است. لذا در مورد 

ان دسته از مواد غذايي كاربرد داردكه كمبودهاي انها باعث ناهنجاريهاي شديد و حتي مرگ خواهد شد. بهر 
 حال براي موارد انرژي زا استفاده از ضريب اطمينان توصيه نمي شود.

 پروتئين مورد نياز         
 در نشخواركنندگان پروتئين جيره غذايي داراي دو نقش است:

 پروتئين غذا بايد احتياجات ازت ميكروارگانيسم هاي شكمبه را تامين كند. -1

پروتئين غذا بايستي مقدار پروتئين حقيق قابل جذب را كه براي تامين ازت اسيدهاي امينه در سطح بافت  -2
 حيوان مورد نياز است ، تامين كند. 

نشخواركنندگان نيز مانند ساير پستانداراي مي توانند از اسيدهاي امينه بعنوان منبعي از انرژي استفاده كنند. 
براي اين امر امين زدايي اسيدهاي امينه در كبد بايد انجام پذيرد كه اگر اين امر بيش از حد انجام شود، بدليل 

افزايش بار متابوليكي كبد، توانايي ان براي ساير فعاليتها كاهش مي يايد. گزارش شده است كه جيره هاي 
 گرم در كيلوگرم ماده خشك پروتئين خام، منجر به كاهش باروري شده اند و حتي 200حاوي بيش از 

 گرم در كيلوگرم ماده 190 ليتر شير توليد مي كنند، به بيش از 50گاوهاي خيلي پرتوليد كه روزانه بيش از 
 خشك پروتئين خام نياز ندارند. 

 
 
 

 



34 
 

 روش ها و تكنيك هاي ارزشيابي مواد خوراكي
بيشتر اطلاعات موجود درباره تركيبات مواد غذايي حاصل استفاده از يك روش تجزيه  تحت عنوان تجزيه 

تقريبي غذاها مي باشد. در اين روش بيش از صد سال قبل توسط دو دانشمند آلماني به نامهاي هنبرگ 
واستوهمن ابداع گرديده بود .اخيرا روشهاي نويني در تجزيه مواد غذايي ابداع شده واطلاعات روي تركيبات 

مواد غذايي به سرعت در حال گسترش مي باشد، به هر حال هنوز روش تجزيه تقريبي در اروپا اساس 
 تشخيص قانوني تركيبات شيميايي غذاها مي باشد.

  مواد غذايي به شش بخش تقسيم مي شوند كه عبارتند از :˓در اين روش 
  فيبر خام و عصاره عاري از ازت.˓ چربي خام، پروتئين خام ˓ خاكستر ˓رطوبت 

 درجه سانتي گراد آن قدر حرارت 100 تعيين درصد رطوبت:  مقداري غذا را كه وزن آن مشخص شده در 
مي دهند تا وزن نمونه غذا ثابت باقي بماند. سپس درصد كاهش وزن را محاسبه مي نمايند. اين روش براي 

اكثر مواد غذايي رضايت بخش است . معهذا بايد دانست در موارد معدودي از غذاها نظير مواد سيلويي 
 احتمالا مقدار قابل ملاحظه اي از كاهش وزن به تبخير مواد فرار مربوط مي شود.

 زماني كه تمام ˓ درجه سانتي گراد 550تعيين خاكستر: بدين منظور مي توان با سوزاندن وزن معيني از غذا در 
كربن موجود خارج گردد تعيين نمود. مي توان گفت كه خاكستر حاصل از سوزاندن مواد غذايي همان مواد 
غير آلي موجود در غذاست .به هر حال خاكستر ممكن است حاوي عناصري از منشاء مواد آلي نظير گوگرد 

كلرايد ˓و فسفر پروتئين ها نيز باشد . به علاوه در حين سوزاندن مواد غذايي مقداري از مواد فرار مانند سديم  
 فسفر و گوگرد نيز از بين خواهند رفت .بنابراين خاكستر حاصل از سوزاندن مواد غذايي نمي تواند به تنهايي ˓

 معرف كميت و كيفيت مواد معدني غذا باشد.
 اندازه گيري انرژي خام در خوراك

انرژي خام عبارتست از مقدار گرماي توليد شده از واحدخوراك زماني كه خوراك به طور كامل سوزانده 
شده و در اثر اكسيداسيون به دي اكسيد كربن و آب تبديل مي شود. مقدار گرمازايي خوراك بوسيله 

اكسيداسيون مرطوب نمونه با يك محلول دي كرومات پتاسيم در اسيد سولفوريك تعيين مي شود.سپس 
 نرمال استفاده شده براي اكسيداسيون يك گرم نمونه بر يك 5/1انرژي از تقسيم مقدار دي كرومات پتاسيم 

فاكتور تابع محتوي پروتيين به دست مي آيد. اين روش ساده ،سريع و قابل اجرا براي تعداد زيادي از نمونه ها 
بوده و نتايج قابل قبولي مشابه آنچه كه به وسيله بمب كالريمتري به دست مي آيد، به ما مي دهد. بنابراين از 

اين روش مي توان به طور مناسبي در مكان هايي كه استفاده از بمب كالريمتري پر هزينه است،به منظور تعيين 
 مقدار انرژي خام خوراك ،استفاده نمود.
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 اندازه گيري كل نيتروژن(پروتئين خام)
در اين روش نيتروژن پروتئين و ديگر تركيبات با هضم اسيدي با استفاده از اسيد سولفوريك غليظ تبديل به 

سولفات آمونيم مي شود. محصول هضم اسيدي پس از سرد شدن با آب مقطر رقيق شده سپس در مرحله 
تقطير ، در اثر اضافه نمودن يك قليا (هيدروكسيد سديم )به مخلوط هضم شده آمونياك آزاد مي 

شود.آمونياك آزاد شده در اسيد بوريك جذب شده و سپس در مرحله تيتراسيون آمونياك پيوند يافته با اسيد 
بوريك(كمپلكس بورات آمونيم )به كمك محلول اسيدي استاندارد(اسيد سولفوريك)آزاد مي شود. واكنش 

 هايي كه در اين مراحل صورت مي گيرد به شرح زير است:
+H2so4→NH3+CO2+SO2+NO2                                                 نمونه 

          2NH3+H2SO4→(NH4)2SO4                                                           
(NH4)2SO4+2NaoH→2NH4OH+Na2So4                                                  

NH4OH+H3BO3→NH4B(OH)2                                                                  

2NH4B(OH)2+H2SO4→(NH4)2SO4+2H3BO3+2H2O                               
 درصد بر اساس ماده خشك 16به دليل اينكه ميانگين مقدار نيتروژن (در پروتئين)در مواد بيولوژيكي حدود 

 6.25است ،معمولاً براي اندازه گيري محتوي پروتئين خام ، كل نيتروژن امدازه گيري شده را بايد در فاكتور 
() ضرب نمود . در جدول صفحه بعدي برخي فاكتورهاي توصيه شده براي اندازه گيري پروتئين خام 

 خوراك هاي مختلف ارائه شده است.
                                  فاكتورهاي مورد نياز براي محاسبه پروتئين خام در برخي از خوراك ها

 فاكتور خوراك  فاكتور خوراك 
 تخم مرغ
 گوشت 

 شير
 جو

 جو دوسر
 چاودار

 سورگوم
 گندم كامل

25/6 
25/6 
38/6 
83/5 
83/5 
83/5 
25/6 
83/5 

 سبوس گندم  
 دانه سويا

 بادام زميني
 نخودها
 لوبياها

 آرد گندم 
 ارزن

31/6 
71/5 
46/5 
25/6 
25/6 
70/5 
38/6 
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 اندازه گيري عصاره اتري يا چربي خام 

زماني كه نمونه خوراكي را با اتر در دستگاه  استخراج سوكسله مورد استخراج قرار دهيد، اتر چربي ها و مواد 
چرب مانند گليسريدهاي اسيدهاي چرب، اسيدهاي چرب آزاد ، كلسترول، لسيتين، كلروفيل، روغن هاي 

 فرار و غيره را حل نموده و بعد از تبخير اتر، چربي خام يا عصاره اتري به دست مي آيد.
 وسايل و مواد شيميايي مورد نياز 

 دستگاه استخراج سوكسله شامل بالن روغن (با كف صاف )، قسمت استخراج كننده يا سيفون و قسمت مبرد، 
  )60 تا40تيمبل (انگشتانه) ، پنبه ،ترازوي آزمايشگاهي، دياتيل اتر بدون آب (

 تعيين اسيدهاي چرب نمونه خوراكي 
تعيين اسيدهاي چرب با استفاده از گاز كروماتو گرافي مستلزم آماده سازي نمونه طي چند مرحله صابوني 

 كردن، اسيدي كردن، استخراج و متيله كردن است 
 يافت مي شود . 3(NFE)) و عصاره فاقد ازت CF2كربوهيدرات موجود در مواد غذايي دردوبخش فيبر خام (

براي بست آوردن فيبر خام، موادي كه پس از جدا نمودن چربي خام باقي مانده ، در اسيد و سپس در قلياني با 
غلظت هاي معين جوشانده مي شود .ماده آلي اي كه باقي مي ماند . فيبر خام است .هنگامي كه مجموع 

مقادير رطوبت، خاكستر ، پروتئين خام، چربي خام و فيبر خام بر حسب گرم در كيلوگرم به دست آمد ، با كم 
، مقدار عصاره فاقد ازت حاصل مي شود . بخش فيبر خام، حاوي سلولز، همي 1000كردن آن مقادير از عدد 

سلولز و ليگنين مي باشد كه لزوماً تمامي آنها در غذا وجود ندارد . در تجزيه نسبت هاي متغيري از آنها بسته 
به نوع و مرحله رشد گياه در بخش عصاره فاقد ازت قرار مي گيرند . عصاره فاقد ازت، مخلوطي ناهمگن از 

كليه تركبياتي است كه در بخش هاي ديگر تجزيه تقريبي تعيين نشده اند .علاوه بر اجزاي فوق الذكر، عصاره 
 فاقد ازت ، شامل قندها، فروكتان ها، نشاسته، پكتين ها، اسيدهاي آلي و رنگريزه ها نيز مي باشد . 

 روش هاي جديد تجزيه مواد غذايي 
در سالهاي اخير بسياري از متخصصين تغذيه، روش تجزيه تقريبي را روشي قديمي و فاقد دقت كافي دانسته و 

آن را به شدت مورد انتقاد قرار داده اند . به همين جهت در حال حاضر، بسياري از آزمايشگاهها روش هاي 
ديگري را جايگزين بخشي از روش تجزيه تقريبي مواد نموده اند . بيشتر انتقادات وارد بر روش تجزيه تقريبي 

، در مورد اجزاي فيبرخام، خاكستر و عصاره فاقد ازت است . روش هاي جديدتري جهت توصيف ارزش 
غذاها بر حسب روش هاي مورد استفاده براي بيان احتياجات دام به مواد مغذي، ابداع شده است . در اين 



37 
 

مسير، تلاش هايي براي استفاده از تكنيك هاي تجزيه اي صورت گرفته است تا توان تامين مواد مغذي از غذا 
 را تعيين كند . 

براي مثال در مورد نشخواركنندگان، روش هاي نوين تجزيه مواد غذايي در حال توسعه است كه تامين مواد 
 مغذي را براي ميكروب هاي شكمبه و سيستم آنزيمي دستگاه گوارش حيوان ميزبان توصيف مي كند . 

 مواد معدني 
روش ساده تعيين خاكستر خام اطلاعات بسيار اندكي را در مورد تركيب دقيق عناصر معدني غذاها ارائه مي 
دهد و زماني كه به اطلاعات دقيق در مورد تك تك عناصر معدني نياز باشد، عموماً از تكنيك هاي تجزيه 
شيميايي شامل روشهاي طيف سنجي استفاده مي شود . در روش طيف سنجي جذب اتمي، محلول اسيدي 

نمونه روي شعله حرارت داده مي شود و اتم هاي بخار شده انرژي كسب مي كنند كه اين انرژي اتم ها را از 
سطح پايه به سطوح بالاتر انرژي منتقل مي كند. منبع انرژي براي اين انتقال سطح تراز انرژي يك لامپ 

كاتدي حاوي عنصر مورد آزمايش است . اين لامپ در يك طول موج خاص تشعشعاتي را از خود منتشر مي 
كند . ميزان تشعشعات جذب شده توسط اتم ها در شعله، با غلظت عنصر مربوطه در نمونه غذا متناسب مي 

 باشد .
 طيف سنجي 

واژه طيف سنجي به شاخه اي از علوم اطلاق مي شود كه در آن نور، به طول موج هاي تشكيل دهنده خود، 
براي توليد طيف تجزيه مي شود . طيف سنجي ابزاري قوي براي بررسي هاي كمي و كيفي است .با گذشت 

زمان ، مفهوم طيف سنجي وسيع تر شده، شامل مطالعاتي است كه نه تنها با نور بلكه با ديگر امواج 
الكترومغناطيسي نظير پرتوايكس، فرابنفش، مادون قرمز، ميكروويو و امواج راديويي نيز صورت مي گيرد . 

 نانومتر پاسخ مي دهد اما دستگاههاي جديد قادر 750 تا 380چشم بشر به انرژي تابشي با طول موج هاي بين 
 به اندازه گيري طول موج هاي كوتاه و طول موج هاي بلندتر نيز مي باشند . 

 را از خود 850 تا 500هنگاميكه يك محلول در برابر نور سفيد، سبز به نظر مي رسد، يعني طول موج هاي بين 
 عبور مي دهند ولي ساير طول موج هاي نور را جذب مي كند. 

 اسپكتروفتومتري 
يكي از مهمترين روشهاي تجزيه اي كه در اختيار محققين قرار دارد، اسپكتروفتومتري است . اين روش بر اين 
حقيقت استوار است كه ساختار مولكولي ويژه اي در محلول مي تواند طول موج خاصي از نور تابيده شده را 

بيش از ساير اجزاء جذب كند و با بررسي جذب درآن طول موج مي توان از نظر كيفي و كمي ماده مورد نظر 
- رنگ سنجي 2- طيف سنجي 1را بررسي كرد . اسپكتروفتومتر بر اساس دو تكنيك پايه گذاري شده است : 
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. بخش اسپكترومتر بخشي است كه نور مونوكروم به وجود آورده و داراي منبع نور، شكافها، 
 مونوكروماتورها(صافي يا منشور) مي باشد و بخش فتومتر داراي ابزار سنجش نور است . 

 اسيدهاي آمينه، اسيدهاي چرب و قندها 
دانستن تنها محتويات پروتئين خام يك غذا معيار كافي براي اندازه گيري ميزان فايده آن غذا در حيوانات 
غيرنشخواركننده نيست . بلكه اندازه گيري تركيب اسيدهاي آمينه يك پروتئين براي ارزيابي كم و كيف 

تامين احتياجات اسيدهاي آمينه، توسط يك غذا لازم مي باشد . همچنين اندازه گيري كل عصاره اتري حائز 
اهميت فراواني است . در حيوانات غيرنشخواركننده تركيب اسيدهاي چرب غذا تاثير زيادي بر تركيب چربي 
بدن دارد و اگر هدف جلوگيري از توليد چربي نرم در لاشه باشد، بايستي سطح اسيدهاي چرب غيراشباع در 

جيره غذايي كنترل شود . وجود سطوح بالاي اسيدهاي چرب غيراشباع در جيره غذايي نشخواركنندگان 
 هضم فيبر را در شكمبه كاهش خواهد داد . مي توان از تكنيكهاي جداسازي با كروماتوگرافي استفاده كرد.

 كروماتوگرافي
كروماتوگرافي عبارت است از مجموعه تدابيري كه به منظور جداكردن مولكولها از يكديگر اتخاذ مي گردد 

. اساس كروماتوگرافي بر پايه اندازه ، شكل ظاهري ، بار الكتريكي ، حلاليت و خاصيت جذب سطحي استوار 
است . واژه كروماتوگرافي از لغت يوناني كه به معني « نگارش رنگي» گرفته شده است . اين روش اولين بار 

] گياهي به كار گرفته شده است، مورد 1و2توسط گياه شناسي روسي كه به منظور جداسازي رنگ دانه هاي [
استفاده قرار گرفت . روش هاي مختلفي تا كنون به اين منظور مورد استفاده شده است كه تمامي آن ها در سه 

 موضوع با يكديگر مشترك هستند . اين سه موضوع مخلوط جداشدني، فاز جامد و حلال مي باشد .
به عبارت ديگر كروماتوگرافي يك روش مهم تجزيه اي در جداسازي، تشخيص و اندازه گيري كمي طيف 

وسيعي از مواد است . از جمله مي توان گازها، يون هاي معدني، اسيدهاي آمينه، قندها،ليپيدها، ويتامين ها، 
داروها و استروئيدها و همچنين ماكرومولكول هايي مثل پروتئين ها، پلي ساكاريدها، اسيدهاي نوكلئيك و .. 

را با اين روش تجزيه نمود . جداسازي مخلوطي از مواد به روش كروماتوگرافي بر اساس اختلاف در سرعت 
انتقال و جابجايي مواد مورد نظر است كه در يك مايع يا گاز حل شده اند (فاز متحرك) و از ميان محيط 

انتخاب شده خاصي (فاز ثابت) عبور مي كنند . اين جداسازي به تحرك فاز متحرك نسبت به فاز ثابت 
وتوزيع مواد مورد نظر بين دو فاز بستگي دارد . بنابراين ماده اي كه تمايل بيشتري به فاز متحرك ( نسبت به 

فاز ثابت) داشته باشد سريعتر حركت مي كند و بالعكس . دسته بندي انواع كروماتوگرافي را مي توان بر 
اساس نوع فاز ثابت انجام داد . اگر فاز ثابت جامد باشد به روش كروماتوگرافي جذب سطحي مي گويند و 

 اگر فاز ثابت مايع باشد، كروماتوگرافي را نوع سهمي يا تقسيمي مي نامند .
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 اهميت كنترل مصرف ماده خشك در حيوانات مزرعه اي
 بدين جهت در تغذيه اهميت دارد كه مقدار مواد مغذي قابل دسترس به ”مقدار ماده خشك مصرفي اساسا

حيوان جهت سلامت و توليد را مشخص مي كند. مقدار واقعي مصرف ماده خشك و يا تخمين دقيقي از ان 
براي فرموله كردن جيره هاي غذايي براي پيشگيري از مصرف كمتر از حد و يا بيش از حد مواد مغذي و 

كاربرد موثر استفاده از مواد مغذي داراي اهميت است. مصرف كمتر از حد مواد مغذي توليد را كاهش داده 
و در سلامت حيوان موثر است و از طرف ديگر مصرف بيش از حد مواد مغذي هزينه هاي خوراك را 

 افزايش داده و مي تواند منجر به دفع مواد مغذي اضافي به محيط شده و در مقادير بسيار بالا سمي نيز باشد. 
از آنجا كه مصرف اختياري خوراك در گا وهاي شيري تحت  تأثير عوامل متعددي قرار دارد، اين امر بسيار 

مشكل بوده و پيش بيني مطمئني نمي توان انجام داد. بخش علوفهاي جيره اغلب به صورت آزاد در اختيار دام 
قرار ميگيرد، بنابراين در تحقيقات بيشتر توجه بر پيش بيني مصرف علوفه متمركز ميشود و گاهاً اثرات 

متقابل بين علوفه و كنسانتره در اين زمينه ناديده گرفته مي شود. از آن جا كه علوفه ارزانتر از كنسانتره است، 
مصرف مقادير بالاي خوراكهاي علوفهاي مطلوب است. مصرف بالاي علوفه در سطوح بالاي مصرف 

خوراك قابل دستيابي است و اين موضوع سبب بهبود قابل ملاحظهاي در سودآوري پرورش گاو شيري 
خواهد شد. هنگامي كه مصرف انرژي براي توليد مقدار بالاي شير كافي باشد، در سطوح پائينتر مصرف 

اختياري خوراك، تراكم انرژي جيره بايد افزايش يابد. از آن جا كه كنسانترهها معمولاً حاوي تراكم انرژي 
بيشتري نسبت به علوفهها هستند، در سطوح پائين مصرف خوراك، نياز به استفاده از نسبت بالاتري كنسانتره 
در جيره خواهد بود. در سطوح بالاتر مصرف اختياري خوراك، نسبت خوراكهاي داراي انرژي نسبتاً پائين 

ميتواند افزايش يابد. در عمل در سطوح بالاي مصرف خوراك، تراكم انرژي جيره بايد در حدي بالا نگه 
 داشته شود، تا هم توليد شير افزايش يابد و هم گاوها اضافه وزن داشته باشند. 

 تعريف 
مصرف اختياري خوراك به صورت مقدار خوراك مصرفي در شرايطي كه دام براي مدت زياد يا تمام مدت 
(شبانه روز) به آن دسترسي دارد، تعريف ميشود. دسترسي مداوم به خوراك به طوري كه ده درصد از مقدار 

خوراك عرضه شده باقي بماند و روزانه جمعآوري شود به عنوان دسترسي آزاد به خوراك (دسترسي آزاد يا 
انتخاب آزاد) و يا مصرف آزاد بيان ميشود. مصرف اختياري خوراك معمولاً به صورت ماده خشك بيان 

ميشود، اما ساير تعاريف از قبيل مصرف بر اساس وزنتر، مصرف ديوارة سلولي، مصرف انرژي قابل 
-متابوليسم يا مصرف سديم ارزشي معادل آن دارد. دورة زماني كه مصرف خوراكي طي آن اندازه گيري مي
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 ساعته است، به ويژه وقتي كه گاوها يك بار در روز تغذيه ميشوند. در سايرحالات مانند 24شود، معمولاً 
اعمال روش تغذيه متعادل كننده كه زمان دسترسي به خوراك كمكي محدود است، مقدار خوراك مصرف 

شده در طول يك مدت كوتاهتر زماني (مثلاً يك ساعت) ممكن است واقعيتر از مصرف خوراك در روز 
 باشد. 

 مكانيسم هاي كنترل كننده مصرف غذا در حيوانات نشخوار كننده 
گرچه مصرف غذا در حيوانات نشخوار كننده ميتواند در سطح متابوليكي كنترل شود، علايم ارسالي از 

سطح متابوليكي حيوانات نشخوار كننده احتمالاً با حيوانات تك معدهاي متفاوت است. مقدار گلوكزي كه از 
دستگاه گوارش نشخوار كنندگان جذب ميشود نسبتاً كم بوده و سديم آن در خون، رابطه چنداني را با نحوه 
مصرف غذا در اين گونه حيوانات ندارد. لذا به نظر نميرسد كه مكانيسم گلوكوستاتيك جهت كنترل ميزان 
مصرف غذا در نشخوار كنندگان به كار آيد. يك مكانيسم كنترل شيميايي محتملتر شامل دخالت اسيدهاي 

چرب فرار جذب شده در شكمبه ميباشد. نشان داده شده كه با تزريق استيت و پروپيونيت به داخل شكمبه 
ميزان مصرف غذاهاي متراكم در نشخوار كنندگان كاهش مييابد. بنابراين وجود گيرندههاي دريافت كننده 

علايم حاصل از استيت و پروپيونيت در سطح داخلي شكمبه و نگاري پيشنهاد شده است. تزريق اين اسيدها به 
داخل سياهرگ باب كبدي نيز موجب كاهش مصرف غذا ميشود كه اين امر ظاهراً از طريق علايم ارسال 

شده از كبد به هيپوتالاموس صورت ميپذيرد. به نظر ميرسد بوتيريت در مقايسه با اسيدهاي استيك و 
پروپيونيك اثر كمتري در تنظيم مقدار مصرف غذا داشته باشد. احتمالاً چون بوتيريت در حالت طبيعي توسط 

جدارة شكمبه متابوليسم و به استواستيت، بتاهايدروكسي بوتيريت تبديل ميشود. در جيرههايي كه بخش 
عمدة آن را مواد خشبي شكل ميدهد، تزريق اسيدهاي چرب فرار اثرات مشخص كمي روي مصرف غذا 
داشته است. همچنين كه فوقاً اشاره شد به نظر ميرسد تنظيم ميزان مصرف غذا در نشخوار كنندگاني كه از 

چنين جيرههاي غذايي تغذيه ميكنند در سطح دستگاه گوارشي حيوان صورت ميگيرد و تركيبات اثر مهمي 
در ميزان مصرف غذا دارد.  

 
 
 
 

 
 عوامل كنترل كننده مصرف اختياري خوراك 
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گرچه حيوانات بزرگتر خوراك بيشتري نسبت به حيوانات كوچكتر مصرف ميكنند، ولي عوامل ديگري نيز 
ميتواند اين رابطة كلي بين اندازة بدن و مصرف خوراك را تغيير دهد. براي مثال، در ورزن بدن يكسان، 

گاوهاي شيري پرتوليد بيش از گاوهاي كم توليد خوراك مصرف مينمايند. به عبارت ديگر اين گاوها به 
ازاي واحد وزن بدن خوراك بيشتري مصرف ميكنند. اين موضوع نشان ميدهد گاوها به حدي خوراك 

مصرف ميكنند كه نيازشان به انرژي تأمين شود. همچنين حيوانات لاغر نسبت به حيوانات چاق به ازاي واحد 
وزن خوراك بيشتري مصرف مينمايند. مدركي كه نشان دهد نشخوار كنندگان مصرف خوراك خود را بر 

 اساس مادة مغذي ديگري تنظيم مينمايند، در دست نيست بجز براي سديم. 
كنترل اشتها به عهده منطقهاي از مغز به نام هيپوتالاموس است. پيامهاي عصبي از روده، كبد، خون و ذخاير 

انرژي در بدن به هيپوتالاموس ميرسند. همچنين ممكن است هورمونهاي محلول در چربي در تنظيم تعادل 
بين امواج ارسالي مربوط به سيري و گرسنگي دخالت داشته باشند. امواج ارسالي سيري ميتواند به صورت 

متابوليتهايي در خون يا كبد وجود داشته باشد و به وسيله گيرندههايي در ديوارة روده دريافت شود. 
گرسنگي نيز ممكن است از طريق گيرندههاي موجود در ديوارة روده دريافت شود، علاوه بر اين كه تخليه 

 خوراك از دستگاه گوارشي طي پيشرفت فرآيند هضم نيز خود نوعي موج ارسالي محسوب ميشود. 
امواج ارسالي كه به هيپوتالاموس ميرسند توسط دام تشخيص داده شده و بر اساس آن، مواد مغذي مورد 

 يا سوماتوتروپين گاوي) ميتواند مصرف BSTمتابوليسم واقع ميشوند. بنابراين هورمون رشد گاوهاي (
جيرههاي پرانرژي را افزايش دهد كه در اين حالت فرآوردههاي نهايي هضم، مصرف خوراك را محدود 

ميكنند، ولي نميتوانند باعث افزايش مصرف جيرههاي كم انرژي شوند، چرا كه در اين حالت حجم 
 فيزيكي خوراك در روده و سرعت تجزية آن مصرف خوراك را محدود مينمايند. 

شدت امواج ارسالي سيري يا گرسنگي كه توسط مغز دريافت ميشود، انعكاسي از خصوصيات جيره يا برخي 
خوراكهاي ويژه در جيره و همچنين حالات فيزيولوژيكي يا توليدي دام است. در جيرههاي با سطح انرژي 

پائينتر حجم فيزيكي خوراك يا خاصيت پركنندگي شكم مصرف خوراك را محدود ميكند. با افزايش 
غلظت انرژي جيره فرض ميشود كه عوامل حيواني و يا فرآوردههاي نهايي هضم اهميت نسبتاً بيشتري پيدا 

نمايند. با افزايش غلظت انرژي جيره تا يك نقطه مشخص, مصرف ماده خشك افزايش مييابد, ولي بالاتر از 
). تغييرات دوباره محدوديتهاي 1-4آن, افزايش انرژي جيره سبب كاهش مصرف خوراك ميشود(شكل 

فيزيكي مصرف ماده خشك در پايان هر مرحله و شروع محدوديتهاي فيزيولوژيكي و يا كنترلهاي 
 متابوليكي مصرف خوراك قابل توجه است. 
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در توضيح اين كه چرا حجم فيزيكي خوراك, مصرف خوراكهاي با كيفيت پائين را محدود مينمايد, 

چندين ساز و كار پيشنهاد شده است. معروفترين تئوري، تئوي هتل است: تا من اتاقم را ترك نكنم، شما 
نميتوانيد آن را د اشته باشيد. ذرات خوراك فضاي موجود در شكمبه را اشغال كرده و تا اندازه اين ذرات 
به اندازه كافي كوچك نشود، كه بتواند به بخشهاي بعدي دستگاه گوارش عبور نمايد، حيوان احساس پر 

بودن شكمبه نموده و خوراك مصرف نخواهد نمود. چون پليمرهاي سلولز و همي سلولز موجود در الياف 
 به كندي هضم ميشوند، لذا گاو ميتواند مقدار ثابت و مشخصي از ديواره سلولي (NDF)ديواره سلولي 

موجود در خوراك را مصرف نمايد. به عبارت ديگر هر چه ميزان ديواره سلولي يك خوراك بالاتر باشد، 
مصرف ماده خشك كمتر خواهد بود. متأسفانه حتي در مقادير يكسان ديواره سلولي، تغييرات قابل ملاحظهاي 

 يا بخشي از تغييرات در مصرف خوراك، كه مربوط به R2در مصرف ماده خشك ديده ميشود. ضريب 
 از آن به دست آمده است، تنها 2-4ميزان ديواره سلولي علوفه ميشود، در دادههاي استفاده شدهاي كه شكل 

 بوده است. اين بيانگر آن است كه تركيب ديوارة سلولي يكسان نبوده و بنابراين اثر آن بر مصرف 58/0برابر 
خوراك براي تمام انواع ديواره سلولي يكسان نخواهد بود. ميزان ليگنيني شدن، ساختمان هندسي و طول 
الياف با ميزان كاهش اندازه ذرات در شكمبه اثر متقابل دارند. سرعت شكستن الياف نيز، علاوه بر ميزان 

ديوارة سلولي موجود در خوراك، كه به كندي هضم ميشود، در تعيين مصرف خوراك داراي اهميت است. 
بنابراين روي هم رفته سرعت و ميزان هضم يك خوراك نه تنها منعكس كننده ساختمان و تركيب ديواره 
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سلولي آن است بلكه نشان دهنده نسبت تركيبات غير ساختماني موجود در خوراك به ويژه قندها، پروتئينها 
 و در مورد علوفههاي سيلويي فرآوردههاي تخمير از قبيل اسيدهاي و تركيبات ازته غير پروتئيني، است. 

 
 ارزشيابي عملي كيفيت جيره 

تاكنون دريافتهايم كه عوامل عمدة موثر بر مصرف علوفه، مقدار ديوارة سلولي و سرعت هضم آن است. ولي 
اكثر جيرههاي مصرفي گاوهاي شيري مخلوطي از علوفه كنسانتره هستند، به گونه اي كه علوفه عمدة مصرفي 

در زمستان، سيلاژ و در تابستان علف چمني قابل چراست. همچنين مشخص شد كه جيرههاي حاوي مقدار 
زيادي خوراكهاي با كيفيت بالا باعث كاهش مصرف مادة خشك ميشوند به گونهاي كه نياز به مواد مغذي 

و متابوليتهاي تغذيهاي در كنترل رفتارهاي تغذيهاي دام، نقش مهمي دارند. اين موضوع نشان ميدهد كه 
گرچه انرژي متابوليسمي شاخص خوبي از كيفيت خوراك از نقطه نظر ارائه انرژي مفيد براي دام است، ولي 

شاخص خوبي از سطح مصرف خوراك نيست. ارزش هضمي يا قابليت هضم خوراك براي پيش بيني 
 مصرف، مفيد و قابل استفاده است، ولي در جيرههاي حاوي كنسانتره زياد چندان قابل استفاده نيست. 

در جيرههايي كه حاوي مقدار كمي كنسانترهاند، مشكل عمده در تغذيه گاوهاي شيري دستيابي به سطوح 
بالاي مصرف خوراك است. از طرفي به هنگام بالا بودن نسبت كنسانتره خطر بروز مشكلات هضمي افزايش 

 الزامي است. اما الياف NDFمييابد. براي اين كه محيط شكمبه سلامتي خود را حفظ نمايد، ديواره سلولي يا 
زياد سبب كاهش مصرف خوراك ميشوند. بنابراين بايد تعادلي بين مقدار زياد الياف يا مقدار كم آن در 

 جيره وجود داشته باشد. 
 ميتواند به عنوان يك جزء از مواد مغذي مختلف موجود در خوراك درفرموله كردن NDFديواره سلولي يا 

 در تعيين ميزان مصرف جيرههاي حاوي علوفه زياد، ميتوان NDFجيره استفاده شود. با توجه به اهميت 
 فرموله نمود كه در حيوانات پرتوليد سبب مصرف بيشتر مادة خشك و در NDFجيرههايي با مقادير مختلف 
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 محتويات MEحيوانات غير شيرده و يا كم توليد سبب مصرف كمتر خوراك شود. همچنين از آنجا كه 
 بيشتري دارند و ME اپئينتر هستند، NDF ديوارة سلولي است، جيرههايي كه حاوي MEسلولي بيشتر از 

برعكس. چون مصرف خوراك گاوهاي شيري در مراحل اولية شيردهي كاهش مييابد، براي كاهش اثر 
«هتل» يا «پركنندگي» خوراك و به حداكثر رسانيدن تراكم مواد مغذي و سرعت هضم جيره در اين مرحله، 

سطوح پائين ديوارة سولي در جيره سبب افزايش مصرف خوراك ميشود. تحقيقات نشان داده است كه با 
 گرم در 390 تا 310 در محدوده NDF جيره، مصرف ماده خشك كاهش يافته و ميزان NDFافزايش كل 

 كيلوگرم در روز 2/20، مصرف خوراك NDFكيلوگرم مادة خشك سبب خواهد شد كه در سطوح حداقل 
 جيره NDF كيلوگرم در روز باشد. همچنين با افزايش ميزان 6/18و در سطوح حداكثر، مصرف خوراك 

 توليد شير و پروتئين شير نيز كاهش مييابد. 
 عوامل حيواني مؤثر بر مصرف غذا در نشخوار كنندگان 

 وزن بدن 
وزن بدن مهمترين عامل تعيين كننده ميزان مصرف است. به گونهاي كه با يك حساب سرانگشتي ميتوان 

گفت كه ميزان مصرف سه درصد وزن بدن است كه برآورد بسيار با ارزشي در بين تمامي نژادهاي گاو شيري 
است. چنين برآورد سادهاي به دليل اين تصور كه وزن بدن شاخص مناسبي از ظرفيت دستگاه گوارش است، 

داراي محدوديتهايي است. بر اساس آنچه اشاره شد، با افزيايش تأثير ناشي از خالص سازي ژني گاوهاي 
هلشتاين، چنين ارتباطي بايد تغيير نمايد. به اين دليل كه ظرفيت دستگاه گوارش به ازاي هر كيلوگرم وزن بدن 

افزايش مييابد. علاوه بر اين تصور ميشود در تمامي دام ها ميزان پوشش چربي يكسان است. در واقع به نظر 
ميرسد كه گاوهاي چاقتر به دليل اين كه احتمالاً قادر به استفاده انرژي ذخيره شده خود هستند، مقدار 
كمتري غذا مصرف ميكنند. بنابراين لازم است زماني كه وزن بدن در نظر گرفته ميشود، به جاي وزن 

  تخمين زده شود. 5/2واقعي دام، وزن او در نمرة وضعيت بدني 
اگرچه ظرفيت شكمبه فاكتور اساسي در تعيين مصرف غذاي نشخواركنندگان محسوب شود، احتمالاً 

شرايطي كه رابطه بين اندازه شكمبه و اندازه كل بدن دام را تغيير ميدهند، نيز در مصرف غذا مؤثر خواهند 
بود. در حيوانات نشخوار كننده (از گونة معين) به موازات افزايش وزن، مصرف غذا تقريباً از وزن متابوليكي 
حيوان تبعيت ميكند. به هر حال، مصرف غذا به ازاي هر واحد وزن متابوليكي در گاو بيشتر از گوسفند است. 

 مگاژول انرژي قابل 11 كيلوگرمي) از جيرهاي كه حاوي 300براي مثال يك گوساله اختة در حال رشد (
 گرم ماده 90متابوليسم در كيلوگرم ماده خشك است، روزانه به ازاي هر كيلوگرم وزن متابوليكي در حدود 

 كيلوگرم ماده خشك براي هر حيوان در روز) در حالي كه مصرف يك بره 3/6خشك مصرف خواهد كرد (
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 گرم ماده خشك به ازاي هر كيلوگرم وزن 60 كيلوگرمي)، از همان جيره غذايي فقط 40در حال رشد (
  كيلوگرم به ازاي هر بره) خواهد بود. 96/0متابوليكي در روز (

به نظر ميرسد مصرف غذا تابع متابوليسم پاية حيوان است كه با وزن متابوليكي دام ارتباط دارد. متابوليسم پاية 
گوسفند به ازاي هر واحد وزن متابوليكي در مقايسه با گاو كمتر است. زماني كه حيوانات خيلي زياد چاق 

ميشوند، ميزان مصرف غذا ثابت باقي ميماند. يا به عبارت ديگر به موازات افزايش وزن بدن مصرف غذا 
افزايش پيدا نميكند. اين امر ممكن است مربوط به ذخاير چربي حفرة شكمي حيوان باشد كه سبب كاهش 

حجم شكمبه ميشود ولي ممكن است ناشي از يك عامل متابوليكي نيز باشد َ(مانند كنترل ليپواستاتيكي 
مصرف غذا از طريق ترشح لپتين). بر عكس در حيواناتي كه گوشت لخم زيادي دارند، مصرف غذا به ازاي 

هر واحد وزن متابوليكي به موازات افزايش وزن حيوان روند صعودي دارد. اين اثر در حيواناتي كه رشد 
جبراني را بعد از تحمل يك دورة محدوديت غذائي نشان ميدهند، مشهود است. در برخي از كشورهاي در 

حال توسعه در حيوانات نشخواركننده اي كه از كمبودهاي غذايي طولاني مدت رنج ميبرند، پديده رشد 
جبراني ديده ميشود. چنين مشاهده ميشود كه اين حيوانات از پوست و استخواني كه يك شكمبه بزرگ را 
در بر گرفته است، ساخته شدهاند. در حيوانات حامله ميزان مصرف غذا، تحت نفوذ دو اثر متناقض است. 

افزايش نياز به مواد مغذي براي رشد جنين باعث ازدياد مصرف غذا ميشود. در مراحل آخر حاملگي با 
بزرگ شدن جنين، حجم حفرة شكمي و لذا فضا براي انبساط شكمبه به هنگام غذا خوردن محدود ميگردد. 

 در نتيجه، ميزان مصرف، به ويژه غذاي متشكل از مواد خشبي، كاهش مييابد. 
 ميزان توليد شير 

هر گاو شيردهاي نسبت به گاو مشابهي كه شير توليد نميكند و جيرة يكساني مصرف ميكند، غذاي بيشتري 
ميخورد. در مورد اين كه آيا مصرف خوراك توليد شير را تحريك ميكند و يا برعكس، بحثهاي زيادي 

صورت گرفته است. در هر حال آزمايشات انجام شده با هورمون رشد گاوي نشان داد كه ابتدا توليد شير و 
پس از چند هفته ميزان مصرف افزايش مييابد. چگونگي افزايش ميزان مصرف توأم با توليد شير در يك گاو 

 ششصد كيلوگرمي در شكل نشان داده شده است. 
توجه داشته باشيد كه زماني كه گاو، سي كيلوگرم شير توليد ميكند، ميزان مصرف ماده خشك هيجده 

كيلوگرم است. به نظر ميرسد ميزان شير توليدي سبب تحريك مصرف اختياري شده و احتمالاً كيفيت شير 
-نيز بر روي ميزان مصرف تأثير دارد. شير نژاد جرزي كه ميزان مواد جامد آن زياد است، تأثير تحريك كننده

گي بيشتري بر روي ميزان مصرف نسبت به شيرهايي با مواد جامد كمتر دارد. به همين دليل در برخي از 
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برآوردها از ميزان شير تصحيح شده، كه داراي تركيب چربي ثابت چهار درصد است و به آن شير تصحيح 
  ميگويند، استفاده ميشود. در حالي كه در ساير برآوردها چنين نيست. (FCM)شده از نظر چربي 

افزايش مصرف غذا در نشخواركنندگان به هنگام شروع دورة شيردهي به خوبي نشان داده شده است. اين 
افزايش مصرف در اصل، فيزيولوژيكي ميباشد. اما نميتوان اثر فيزيكي كاهش در مقدار چربي داخل حفرة 

شكمي را نيز ناديده گرفت. تأخير مشهودي بين زمان نياز به انرژي براي شيردهي و زمان افزايش مصرف غذا 
وجود دارد. در مراحل ابتدايي شيردهي، گاو مقداري از وزن خود را از دست ميدهد كه در مراحل بعدي به 

علت كاهش توليد شير و ثابت باقي ماندن ميزان مصرف ماده خشك غذا جبران ميگردد. تغييرات مزبور را 
 مشاهده نمود. اين شكل، چگونگي توليد شير و مقدار مصرف انرژي خام را در گاوهاي 2ميتوان در شكل 

 هفته تنها از علوفه تازه مرتع 36 را كه به مدت (Jersey)شيرده و دوقلوهاي همسان غير شيرده نژاد جرسي 
تغذيه نمودهاند، نشان ميدهد. مقدار مصرف انرژي خام در گاوهاي شيرده در مقايسه با حيوانات غيرشيرده 

 % بيشتر بوده است. 50
 مرحله شيرآوري 

گاوهاي تازهزا بيش از آنچه برآورد شده مصرف نميكنند. احتمالاً گاوها تمايلي به مصرف غذاي بيشتر پس 
از زايمان ندارند، در هر حال دلايل بيشتري براي مصرف كمتر آنها وجود دارد. اولاً، حجم وسيعي از حفرة 

شكمي در گاوهاي آبستن سنگين توسط رحم و جنين اشغال ميشود. لذا شكمبه كوچكتر شده و در نتيجه 
براي رسيدن به اندازه اوليه به چند روز زمان نياز دارد. ثانياً، تغيير جيرة دام در زمان زايمان از جيرهاي با علوفه 

زياد به جيرهاي با كنسانتره بالا، تغيير عمدهاي در نوع جيره محسوب ميشود. بنابراين بايد تطابقي در ديواره 
شكمبه و همچنين جمعيت ميكروبي آن با غذاي مصرفي جديد به وجود آيد كه مدت زمان لازم آن ده تا 

 چهارده روز است. 
 مرحله آبستني 

در طي دو سوم ابتداي آبستني، اندازة جنين و تأثير آن در كاهش مصرف اختياري كم است؛ لذا ميتوان 
اثرات آبستني بر مصرف اختياري را تا دو ماه آخر آبستني ناديده گرفت. همان گونه كه قبلاً نيز اشاره شد، 
احتمالاً حجم شكمبه در اواخر آبستني همراه با بزرگ شدن رحم كاهش يافته و لذا در اين مدت مصرف 

 اختياري، كمتر از ميزان پيش بيني شده است. 
 نقش بزاق 

ميزان توليد بزاق در گاو تقريباً ثابت بوده و نقش آن كمك به بلع غذا به هنگام خوردن و نشخوار كردن 
است. خوراكهاي خشبي با اندازه ذرات بزرگ نسبت به خوراكهاي حبه شده، كه براي كاهش اندازه ذرات 
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آسياب شدهاند، نياز به جويدن بيشتري داشته و بنابراين به ازاي هر واحد خوراك خورده شده، بزاق بيشتري 
نسبت به خوراكهاي پلت شده به آن افزوده ميشود. بنابراين به هنگام مصرف خوراك هاي حبه شده، 

بافري شدن اسيدهاي توليد شده در اثر تخمير خوراك در شكمبه، توسط بزاق به حداقل ميرسد. چون مواد 
كنسانترهاي پلت شده اغلب حاوي نشاسته و قند سريع التخمير هستند، نسبت به علوفه خشك يا علف چمني 
خشك كه به هنگام خوردن با بزاق زيادي مخلوط شده و ضمناً با سرعت كمتري تخمير ميشود، سبب تجمع 

 شكمبه سبب كاهش هضم الياف ميشود چرا كه PHاسيدهاي آزاد بيشتري در شكمبه ميشوند. كاهش 
 باكتريهاي هضم كنندة الياف نسبت به آنهايي كه نشاستته و قند را هضم ميكنند به اسيديته حساستراند. 

 
دادههاي جدول فوق نشان ميدهد كه سيلاژ نسبت به علف چمني خشك يا علف خشك سبب توليد بزاق 

كمتري به ازاي هر واحد خوراك مصرفي شده و توليد بزاق مشابه توليد آن در زمان مصرف علف چمني تازه 
است. اين بيانگر آن است كه علوفههاي بلند مرطوبتر براي بلع نياز به لغزندگي كمتري نسبت به علوفههاي بلند 
خشك دارند. متأسفانه چون سيلاژ اسيدي است و از طرفي بزاق تأثير بافري نسبتاً كمي بر اسيديته آن دارد، يا 

بايد به ازاي هر واحد سيلاژ خورده شده نشخوار بيشتري نسبت به ديگر خوراك هاي علوفه اي صورت پذيرد 
) جلوگيري شود. هر دوي 7 تا 5/6 از حد معمول (PHو يا بافر بيشتري در شكمبه مورد نياز است تا از كاهش 

 اين عوامل سبب محدوديت كل مصرف روزانه سيلاژ ميشود. 
افزودن مقدار كمي آب به جيرههاي خشك، سبب افزايش مصرف خوراك و توليد بزاق ميشود. به عنوان 

مثال, دانههاي مرطوب نسبت به دانههاي خشك معمولاً به مقدار بيشتري مصرف ميشوند. ولي آب خيلي 
زياد در جيره مصرف خوراك را محدود ميكند، به ويژه اگر آب در داخل سلولهاي گياهي باشد (تا آب 

خارج سلولي). سيلاژ خيلي مرطوب نه تنها به دليل رطوبت بيش از حد، بلكه به واسطة اسيديته زياد، مصرف 
 خوراك را كاهش ميدهد. ميزان مادة خشك مطلوب كل جيره چهل تا پنجاه و پنج درصد است. 
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 خصوصياتي از غذا كه مصرف خوراك را تنظيم ميكند 
حيوانات نشخوار كننده به مصرف غذاي حجيم عادت كردهاند، اما با وجود اين در استفاده از چنين غذاهايي 
مشكلاتي وجود دارد. نشخوار كردن و تخمير نمودن مواد غذايي، در فرآيندهاي نسبتاً كندي هستند. به همين 

دليل، آزاد شدن تركيبات قابل هضم چنين غذاهايي، مستلزم اين است كه اين غذاها به مدت طولاني در 
دستگاه گوارش حيوان باقي بمانند. در صورتي كه مواد غذايي و بقاياي غير قابل هضم آنها در دستگاه 

 گوارش باقي بمانند، تخليه مواد از دستگاه گوارش و در نتيجه مصرف روزانة حيوان كاهش پيدا خواهد كرد. 
به نظر ميرسد در بسياري از برنامههاي تغذيهاي ظرفيت شكمبه ميزان مصرف غذا را كنترل مينمايد و 

گيرندههاي موجود در ديوارة شكمبه كه در مقابل انبساط و فشار حساس هستند، ميزان انباشتگي شكمبه را از 
طريق علايمي به مغز ارسال ميكنند. البته هنوز مكانيسمهايي كه حداكثر گنجايش و ظرفيت مؤثر شكمبه را 

تعيين ميكنند، شناخته نشده است. نظريهاي كه كنترل مصرف غذا در نشخوار كنندگان را به حجيم بودن غذا 
مرتبط ميدانند و اينكه غذاهاي حجيمي مانند علف و كاه در مقايسه با غذاهاي متراكم اندازه بيشتري از حجم 

شكمبه را پر ميكنند، بعضاً مورد تأييد قرار گرفته است. گرچه بعد از جويدن غذا، حجم غذا ديگر به اندازه 
 زماني نميباشد كه در آخور بوده و هنوز مصرف نشده است. 

نكته ديگري كه از نظريه انبساط يا انباشتگي شكمبه به دست ميآيد، اين است كه حيوانات براي حفظ مقدار 
ثابت ماده خشك در شكمبه غذا ميخورند و مدارك علمي دال بر اين موضوع وجود دارد. گرچه بعضي از 

غذاها (مانند برخي از مواد سيلويي) نميتوانند به اندازه غذاهاي ديگر شكمبه را از ماده خشك پر كنند. 
همچنين در خصوص نقش آب در انبساط شكمبه ترديدي وجود دارد. وارد كردن كيسههاي پلاستيكي پر از 

آب به داخل شكمبه، حجم مؤثر شكمبه را كم كرده و ميزان مصرف غذا را كاهش ميدهد. در صورتي كه 
افزودن آب به غذا فاقد چنين تأثيري است، به هر حال شواهد نشان ميدهد كه مصرف ماده خشك در 

 گرم در كيلوگرم) در 900غذاهايي كه ميزان آب موجود در بافتهاي گياهي آنها زياد است (در حدود 
 مقايسه با غذاهاي كم آب، اندك است. 

همبستگي بين ميزان مصرف غذا با سرعت هضم غذا در مقايسه با قابليت هضم به تنهايي، بيشتر است. هر چند 
هر دوي اين مقادير ارتباط نزديكي با همديگر دارند. به عبارت ديگر غذاهايي كه سرعت و قابليت هضم 
بالايي دارند، باعث مصرف غذاي بيشتري ميشوند. سرعت زياد هضم غذا، سبب ميشود كه تخليه دستگاه 

گوارش نيز با سرعت بيشتري صورت گيرد و فضاي اضافي بيشتري براي وعده غذايي بعدي حيوان فراهم 
شود.  
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 )NDFالياف شوينده خنثي (

 است كه معرف ديواره سلولي NDFاصليترين جزء شيميايي غذا كه ميزان سرعت هضم را تعيين ميكند، 
 غذا و سرعت هضم آنها رابطه منفي وجود دارد. نتيجهاي كه از اين رابطه NDFميباشد. بنابراين بين ميزان 

 (ديواره سلولي) متفاوت، NDFحاصل ميگردد اين است كه غذاهاي با قابليت هضم يكسان ولي با ميزان 
مصرف غذاي متفاوتي را سبب خواهند شد. مثالي كه مؤيد اين موضوع باشد مربوط به دو خانواده از گياهان 
-مرتعي يعني گرامينه و لگوم ها است. در صورت يكسان بودن قابليت هضم لگومها و گرامينهها، چونت لگوم

 درصد بيشتر از گراس ها 20ها ديواره سلولي كمتري دارند (و بنابراين محتويات سلولي بيشتر)، در حدود 
مصرف ميشوند. تفاوت ديگر لگومها با گراسها اين است كه در لگومها ليگينيني شدن اوليه محدود به 

شبكه آوندي است. در حالي كه در گراسها ليگنين در بخشهاي وسيعي از گياه پراكنده شده و تأثير زيادي 
 بر كاهش ميزان هضم غذا دارد. 

 NDFمرتنز پيشنهاد كرد كه براي تعريف مرزهاي بالاترين و پائين ترين حد ماده خشك مصرفي، بايد از 
 جيره غذايي، پر شدگي شكمبه ماده خشك مصرفي را كاهش مي NDFاستفاده كرد. در غلظت هاي بالاي 
 فيدبك مهار كننده مقدار انرژي مصرفي، مقدار ماده خشك NDFدهد ، در حاليكه غلظت هاي پائين 

 را بعلت DMI، مقدار NDF درصد 35مصرفي را محدود مي سازد. گزارش شده است كه جيره هاي حاوي 
 مورد NDFدرصد25حجيم بودن خوراك و پر شدگي شكمبه محدود مي سازد، اما زماني كه جيره هايي با 

 محدود نمي شود. با يك بازنگري انجام شده در رابطه با مشخصات DMIتغذيه قرار مي گيرند، مقدار 
 در جيره غذايي مانند اندازه ذرات، قابليت هضم و سرعت عبور از NDFخوراك نشان داده شد كه منبع 

 بعنوان يك متغير در مدل هاي NDF را تحت تاثير قرار مي دهد.  استفاده از DMIشكمبه نگاري نيز مقدار 
 در دو پژوهش مورد بازنگري قرار گرفتند. رايبورن و فاكس نتيجه گرفتند كه زماني DMI مقدار  پيش بيني

 حاصل از علوفه در يك مدل با وزن بدن، چربي شير تصحيح شده و " جيره غذايي، مخصوصاNDFكه 
 بيشترين دقت و كمترين اريب را داشت. اما در مدل هاي پيش DMIروزهاي شيردهي وارد شد، پيش بيني 

 درصد 42 تا 25 متغير با دانه اي بين  NDF در گاوهاي شيرده كه با جيره هاي حاوي انرژي بالا و DMIبيني 
 جيره غذايي NDF به حساب DMIماده خشك مورد تغذيه قرار مي گيرند، كمتر از يك درصد از تغييرات 

 گذاشته مي شود.
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علاوه بر اينكه سرعت هضم و مصرف غذا با ميزان ديواره سلولي در غذاهاي نشخواركنندگان مرتبط است، 
شكل فيزيكي ديوارة سلولي نيز در مصرف غذا تأثير دارد. خرد كردن اندك علوفهها، تشكيلات ساختماني 

ديوارة سلولي را تخريب مينمايد و بدين وسيله سبب افزايش تجزيه آن در شكمبه و افزايش مصرف غذا 
ميشود. اين اثر در جدول توضيح داده شده و نشان ميدهد كه با وجود كاهش قابليت هضم به دليل خرد 

-كردن و پلت نمودن، ميزان مصرف غذا افزايش مييابد. ذرات ريزي كه از آسياب كردن علوفهها توليد مي

شود به سرعت از شكمبه عبور كرده و سبقب ايجاد فضا براي ورود غذاي بيشتر ميشود، معذالك موجب 
ميگردد كه برخي از مواد قابل هضم، بدون تجزيه از شكمبه خارج شوند. اين مواد ممكن است در رودة 

كوچك و يا در صورت داشتن ديواره سلولي، از طريق تخمير در سكوم هضم شوند. گزارش شده است كه 
فرآيند كردن علوفه ها با مواد شيميايي، ساختمان ديوارة سلولي را تخريب كرده و موجب افزايش بيشتر 
مصرف غذا ميشود. مثال ديگري را كه ميتوان براي نشان دادن تأثير ديوارة سلولي بر مصرف غذا آورد، 
مقايسه ميزان مصرف غذا در برگها و ساقههاي گياهان مرتعي ميباشد. هر چند ممكن است قابليت هضم 

ساقهها و برگها يكسان باشد ولي ديوارة سلولي در برگها به سهولت تجزيه ميشود، به طوري كه ميزان 
% بيشتر 40مصرف روزانه ماده خشك در حيواناتي كه از برگها تغذيه ميكنند، در مقايسه با ساقه در حدود 

 است. 
تجزيه ذرات غذا در شكمبه و تأثير آن بر ميزان مصرف غذا، موضوع مطالعاتي بسياري از تحقيقات اخير بوده 

است. همان طور كه در بالا توضيح داده شد ميتوان با فرايند كردن گياهان به وسيله روشهاي شيميايي يا 
فيزيكي، بر مقاومت ديواره سلولي غلبه نمود اما اين روشها بسيار پرهزينه بوده و اثرات جانبي نامطلوبي دارند 

(مثلاً روشهاي مكانيكي موجب كاهش قابليت هضم گياه ميشود). همچنين اين روشها در علوفههاي 
مرتعي قابل اجرا نيستند. مدت هاي زيادي است كه شناسايي گونهها و واريتههاي جديد علوفههايي كه در 

 شكمبه به سرعت تجزيه ميشوند، مورد علاقه و هدف دانشمندان قرار گرفته است. 
 نسبت علوفه به كنسانتره

 موثر است. DMI) جيره غذايي گاوهاي شيرده در مقدار F:Cگزارش شده است كه نسبت علوفه به كنيانتره (
احتمالا نتايج بسياري از پژوهش ها مربوط به ميزان قابليت هضم الياف علوفه و همچنين اثر محدود كننده 

 مي باشد نه اين كه به نسبت خالص علوفه به كنسانتره مربوط مي باشد. مقدار ماده DMIپروپيونات بر مقدار  
خشك مصرفي بطور خطي با افزايش كنسانتره جيره غذايي بدون در نظر گرفتن نوع علوفه، افزايش مي يابد. 

). از انجا كه P>01/0همچنين ماده خشك قابل هضم بطور خطي با افزايش كنسانتره جيره افزايش مي يابد (



51 
 

 سرعت "مقدار مصرف ماده خشك هضم نشده توسط مقدار كنسانتره تحت تاثير قرار نمي گيرد، احتمالا
عبور و هضم و مشخصات فيزيكي مواد خوراكي دليل تفاوت در ميزان مصرف ماده خشك مي باشند. 

) جيره غذايي را 56:44 و 71:29، 86:14محققين سه نسبت مختلف علوفه (يونجه سيلو شده) به كنسانتره (
 براي جيره اي كه بالاترين كنسانتره را داشت ، بهترين بود ولي مقدار DMIمورد تغذيه قرار دادند. مقدار 

DMI  درصد وزن بدن و يونجه 8/1 يا 3/1در دو جيره ديگر مشابه بود. در ازمايشي ديگر كنسانتره در سطح 
) به گاوهاي هلشتاين، در اوايل شيردهي خورانيده شد.هر دو 54:46 و F:C ،63:37سيلو شده در حد اشتها (

گروه از گاوها با مقادير يكساني از مواد سيلو شده تغذيه شدند، ولي گاوهايي كه جيره هاي پر كنسانتره 
مصرف نمودند داراي افزايش وزن و گروه ديگر داراي كاهش وزن بودند. ساير محققين نيز نتايج مشابهي 

 درصد علوفه (نسبت يونجه سيلو شده به ذرت سيلو 74گرفتند يعني گاوهاي تغذيه شده با جيره هاي حاوي 
 كيلوگرم ماده خشك 7/2 درصد علوفه تغذيه شدند، 50) نسبت به گاوهايي كه با جيره حاوي 1 به 2شده 

 درصد ماده خشك باعث افزايش 60كمتري در هر روز مصرف كردند. بطور كلي، افزايش كنسانتره تا حدود 
  مي شود. DMIمقدار 
 چربي

فرض بر اين است كه گاوها ماده خشك را جهت تامين انرژي مورد نيازشان مصرف مي كنند. اغلب با 
 كاهش مي يابد. DMIافزودن چربي بعنوان منبعي از انرژي به جيره غذايي به جاي بخشي از كربوهيدرات ها، 

چربي ها تخمير شكمبه اي و قابليت هضم الياف را كاهش مي دهد. لذا در پر شدگي شكمبه سهيم بوده و 
 با افزودن اسيدهاي چرب به جيره DMIسرعت عبور مواد را كاهش مي دهند. پاسخ گاوهاي شيرده به مقدار 

غذايي انها، به اسيدهاي چرب پايه و منبع اسيدهاي چرب افزوده شده بستگي دارد. براي جيره هاي غذايي كه 
 درصد اسيد چرب هستند، افزودن دانه هاي روغني و اسيد چرب هيدروژنه به جيره 6 تا 5در كل داراي 

 درصد اسيد چرب به 3/2 و 3 به ترتيب با حداقل افزودن DMIغذايي منجر به يك اثر درجه دوم بر روي 
جيره مي شود. افزودن پيه اب شده، روغن باقيمانده طباخي و نمك كلسيمي اسيدهاي چرب به جيره هاي 

 مي شود. گزارش شده است كه چربي هايي كه به لحاظ شكمبه DMIغذايي منجر به كاهش خطي منفي كل 
اي فعال هستند، زماني كه جيره از نظر ذرت سيلو شده غني باشند، در مقايسه با زماني كه جيره ها از لحاظ 

 دارند. NDF، تخمير شكمبه اي و قابليت هضم DMIعلوفه خشك يونجه غني هستند، اثر منفي بالايي بر 
 با افزودن اسيدهاي چرب به جيره غذايي وجود دارد، اما بعضي از پژوهش ها DMIاگرچه تمايل به كاهش 

 در زمان افزايش چربي، حرارت افزايشي DMI را گزارش كردند. دليل بالقوه براي افزايش DMIافزايش 
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پائين تر طي دوره هاي تنش حرارتي و يا وقتي كه چربي به جاي غلات جايگزين مي شود است كه باعث 
  مي گردد. DMIكاهش اثر مهار كنندگي پروپيونات بر مقدار 

 ساير عوامل مرتبط با غذا كه مصرف خوراك را متاثر مي سازد
كمبودهاي غذايي كه فعاليت ميكروارگانيسمهاي شكمبه را كاهش ميدهند، قادر به كاهش مصرف غذا 

هستند. معمولترين اين كمبودها مربوط به پروتئين يا ازت است كه با افزودن پروتئين قابل تجزيه در شكمبه و 
يا حتي منبع سادهاي از ازت مثل اوره ميتوان آن را برطرف كرد. همچنين ممكن است، استفاده از مكملهاي 
پروتئين غير قابل تجزيه باعث افزايش مصرف علوفههاي كمپروتئين شود. مكانيسم اين افزايش مصرف، به 

علت بازجذب بخشي از ازت پروتئين هضم شده در بخشهاي انتهايي دستگاه گوارش (بخشهاي بعدي از 
شكمبه) و يا از طريق تأثير مكملهاي پروتئيني بر متابوليسم بافتهاي حيوان ميباشد. گوگرد، فسفر، سديم و 

كبالت عناصر مغذي ديگري هستند كه كمبود آنها ميزان مصرف غذا را محدود ميكند. تعدادي از مواد 
غذايي وجود دارند كه كمتر از آنچه كه از قابليت هضم و ميزان ديواره سلولي آنها انتظار ميرود، مصرف 

ميشوند. اين مواد غذايي شامل تعدادي از مواد سيلويي هستند. به ويژه آنهايي كه غني از اسيدهاي تخميري 
بوده و يا در شرايط بدي تخمير شده و داراي آمونياك بالايي هستند . شكل فيزيكي غذا مانند خرد كردن ريز 

مواد سيلويي نيز ممكن است در مصرف غذا دخيل باشد. تهيه مواد سيلويي از علوفههاي گرامينه، احتمالاً به 
دليل جلوگيري از تشكيل توده متراكم مواد فيبري در شكمبه، مصرف غذا را افزايش خواهد داد. مصرف 

مواد سيلويي در گوسفند در مقايسه با گاو از حد طبيعي پائينتر است و به تغذيه غذاهاي خرد (و شامل مواد 
سيلويي) يا آسياب شده بيشتر پاسخ ميدهد. غذاهايي كه ميزان مصرف آنها كمتر از مقدار مورد انتظار است 
به غذاهاي غيرخوش خوراك معروف ميباشند. همان طور كه در ابتداي اين بخش بحث شد، مفهوم خوش 
-خوراكي به درستي تعريف نشده است. ولي برخي از مدارك حاصله از علوفههاي با كيفيت پائين نشان مي

دهد، در صورتي كه غذا مستقيماً به داخل شكمبه وارد شود (از طريق يك كانولا)، كاهش مصرف غذا 
متناسب مصرف آن از دهان نيست و بنابراين حيوان بيش از حد مصرف اختياري از آن علوفه مصرف خواهد 

كرد. به هر حال، عموماً تصور بر اين است كه خوش خوراكي غذا به استثناي زماني كه غذا به خار و خاشاك 
 يا به طريقي به فضولات آلوده ميشود، فاكتور مهمي در تعيين مصرف غذا محسوب نميگردد. 

 عوامل محيطي مؤثر بر مصرف غذا در نشخواركنندگان 
ميزان مصرف غذاي نشخواركنندگان در محل زندگي طبيعي آنها (يعني مرتع) نه تنها تحت تأثير تركيب 

شيميايي و قابليت هضم (يا سرعت هضم) علوفههاي مرتعي است، بلكه ساختمان فيزيكي و توزيع اين علوفه 
ها در مرتع نيز در مصرف غذا تأثير دارند. حيوانات در مرتع، بايد بدون مصرف انرژي زياد، بتوانند علوفه 
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كافي جهت تأمين نيازمنديهاي خود مصرف كنند. مصرف غذا در اين گونه حيوانات تحت تأثير سه عامل 
يعني، اندازه لقمه (مقدار ماده خشكي را كه حيوان در هر لقمه از چراگاه كنده و وارد دهان ميكند) سرعت 
برداشت لقمه (تعداد لقمههايي كه حيوان در هر دقيقه وارد دهان ميكند) و مدت چريدن ميباشد. براي مثال 

 گرم 36 لقمه در دقيقه چرا ميكند، 60 گرم بوده و يا 6/0گاو شيري در حال چرا، كه حداكثر اندازه لقمهاش 
 ساعت به چرا مشغول باشد. 16/2nn=4/7در هر دقيقه و يا خشك در روز مصرف كند، لازم است كه روزانه 

- ساعت در روز نيز مي10 ساعت چرا ميكند، اما اين مدت گاهي به 8گاو به طور طبيعي روزانه در حدود 

 ساعت چرا، بايد بتواند مقادير لازم براي نيازمنديهاي خود را تأمين كند. براي اينكه 8رسد. گاو در مدت 
 اندازه لقمه و سرعت برداشت آن در گاو به حداكثر برسد، بايد توزيع علوفه ها در مرتع مناسب باشد. 

 سانتيمتر) و متراكم، امكان كسب حداكثر اندازه لقمه را 15 تا 12به طور كلي علوفه هاي مرتعي نسبتاً كوتاه (
براي گاو فراهم ميكنند. گياهان باريك و بلند از قبيل بسياري از گرامينههاي نواحي گرمسيري اندازه لقمه را 

محدود مينمايند. چون حيوان نميتواند در هر بار برداشت غذا، يك لقمه كامل وارد دهان كند. پائين بودن 
 كيلوگرم ماده خشك در هر هكتار براي گوسفند) ن يز يك عامل 1500تراكم علوفههاي مرتعي (كمتر از 

محدود كننده ميباشد و ممكن است كه ميل به چراي انتخابي را در حيوان تحريك كند. حيوانات برگها را 
-كه در مقايسه با ساقه سريعتر هضم ميشوند، و همچنين مواد غذايي تازه را به مواد غذايي كهنه ترجيح مي

دهند. حيوانات از مصرف بعضي از علوفهها امتناع ميكنند، چرا كه اين علوفهها به دليل قرار گرفتن در داخل 
 خار و خاشاك و آلوده شدن با فضولات، خوش خوراكيشان را از دست ميدهند. 

-در يك چراگاه خوب كه علوفههاي مرتعي آن كوتاه و متراكم بوده و از قابليت هضم بالايي برخوردار مي

باشد، ميزان مصرف ماده خشك در نشخواركنندگان با مقدار غذايي كه در آخور به آنها داده ميشود، برابر 
خواهد بود. در چراگاههاي نامناسب اغلب نشخواركنندگان نميتوانند غذايي را كه داراي قابليت هضم و 

 متابوليسم باشد، مصرف نمايند. 
 عادات غذا خوردن و رفتار گاو

در تحقيقاتي كه توسط الن و همكاران انجام شد، عادات غذا خورن گاوهاي شيرده در جايگاه بسته بررسي 
شد و نتايج نشان داد كه در مقايسه گاوهاي پر توليد و كم توليد، زمان سپري شده براي صرف غذا (حدود 

 بار در روز) در اين دو گروه اختلاف زيادي با 11 دقيقه در روز) و نيز تعداد وعده هاي غذايي (متوسط 300
 بالاتري داشتند. DMIيكديگر نداشت ولي، گاوهاي پر توليد در هر وعده نسبت به گاوهاي كم توليد، 
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 بار) ولي نشخوار 5/14 بار در برابر 13گاوهاي پر توليد در هر روز دفعات كمتري را به نشخوار مي پرداختند (
  دقيقه در گاوهاي پر توليد بيشتر بود. 5در گاوهاي پر توليد بطور متوسط در هر دوره نشخوار 

گروهبندي گاوها بر اساس مواد مغذي مورد نيازشان مي تواند تغييرات ماده خشك مصرفي را در داخل يك 
 نمي رسند، ولي بعد از DMIگروه بين گاوها كاهش دهد. گاوهاي يك شكم زا در اوايل شيردهي به اوج 

 پايدارتر هستند. از اين رو گاوها DMIاينكه به اوج مصرف رسيدند، نسبت به گاوهاي چند شكم زا از نظر 
 دارند، باسد جداگانه گروهبندي شوند.گاوهاي DMIشكم اول و شكم هاي بالاتر به علت اختلافي كه در 

شكم اول در ابتدا ترسو تر بوده و درجه اجتماعي پائين تري در گله دارند ولي بتدريج با وارد شدن گاوهاي 
بيشتر به گله و رفت گاوهاي مسن تر، درجه اجتماعي انها افزايش مي يابد. گروهبندي گاوهاي شكم اول در 

 روزه توليد شير را در مقايسه با زماني كه با گاوهاي مسن تر 305گروه جداگانه در يك دوره شيردهي 
 كيلوگرم افزايش داد. رفتار در اخور اغلب تحت تاثير غالبيت اجتماعي است. 725نگهداشته مي شوند، 

گاوهاي غالب اغلب مسن تر و بزرگتر هستند و تمايل به سپري نمودن زمان بيشري براي خوردن خوراك 
، 1993 در زماني كه فضاي اخور محدود است، در مقايسه با گاوهاي جوان تر، دارند. در سال "خصوصا

 سانتيمتر فضاي اخور توصيه نمود. فضاي مطلوب يا فضاي بحراني اخورد 46البرايت براي هر گاو حداقل 
 عدد ثابتي نبوده و بستگي به رقابت بين گاوهاي ماده، كل تعداد گاوهايي كه به فضاي "مورد نياز احتمالا

 ساعته دارد. گاوها اخورهايي را ترجيح مي 24اخور دسترسي دارند و قابليت دسترسي به خوراك طي دوره 
دهند كه امكان تغذيه در يك سطح صاف و حالت چراي طبيعي را بدهد. گاوهايي كه با سر پائين غذا 

 درصد بزاق بيشتري ترشح مي 17مصرف مي كنند در مقايسه با انهايي كه سرشان در وضعيت افقي قرار دارد 
 كنند.

 آب و هوا
 درجه سانتيگراد است كه در ميان دام ها متفاوت است. درجه 20 تا 5منطقه خنثي حرارتي براي گاوها بين 

حرارت هاي بالا و پائين دامنه خنثي حرارتي، مصرف و فعاليت هاي متابوليكي را تغيير مي دهد. 
نشخواركنندگان به شرايط تنش سرمايي بلند مدت بوسيله افزايش عايق سازي حرارتي، شدت متابوليك پايه 

و ماده خشك مصرفي، سازش مي كنند. همچنين فعاليت نشخوار، حركات نگاري-شكمبه اي، و سرعت 
عبور مواد نيز افزايش مي يابد. اما در سرماي بيش از حد با همان سرعتي كه متابوليسم افزايش مي يابد، مقدار 

DMI افزايش نمي يابد و لذا حيوان د رتوازن منفي انرژي قرار گرفته و استفاده از انرژي بمنظور توليد 
، توليد شير را كاهش مي DMIحرارت تغيير مي يابد. افزايش حرارت بيش از منطقه اسايش نيز بعلت كاهش 
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دهد.گزارش شده است كه گاوهاي چند شكم زا در مقايسه با گاوهاي شكم اول، در مرحله شيردهي مشابه 
 50داراي ماده خشك مصرفي كمتري در تنش حرارتي هستند. در شرايط تنش حرارتي ماده خشك مصرفي 

 درصد افزايش مي يابد. 25 تا 7درصد نسبت به مصرف در منطقه حرارتي خنثي كاهش يافته و نياز نگهداري 
 درجه افزايش مي يابد ولي با افزايش بيشتر درجه حرارت 35آب مصرفي گاوها نيز با افزايش دماي محيط تا 

  ، مصرف اب كاهش مي يابد. DMIبعلت كم شدن فعاليت گاوها و كاهش 
 ساير عوامل محيطي مؤثر بر مصرف غذا 

طول روز عامل محيطي ديگري است كه بر مصرف غذا تأثير ميگذارد. تأثير اين عامل در گوزن بيشتر 
مشهود است. چون با كاهش طول روز مصرف غذا در اين حيوان به شدت كاهش پيدا ميكند. در مناطقي كه 
طول روز كوتاه است، كمبود مواد غذايي وجود دارد. اين عامل، يك مكانيسم بقا محسوب ميشود و حيوان 

را مطمئن ميكند كه محدوديت تأمين غذاي كافي در تمام دورههاي بحراني ادامه خواهد داشت. در گوسفند 
نيز به موازات كوتاه شدن طول روز ميزان مصرف غذا كاهش پيدا ميكند، با اين وجود ميزان كاهش غذا در 

گوسفند در مقايسه با گوزن خيلي كمتر است. اما به نظر ميرسد ميزان مصرف غذا در گاو تحت تأثير طول 
 روز قرار نميگيرد. 

بيماري و سلامتي نيز از جمله عواملي هستند كه مصرف غذا در نشخوار كنندگان و غيرنشخوار كنندگان را 
كاهش ميدهند. برخلاف عقيده عمومي، آلودگيهاي انگلي دستگاه گوارش، به دليل اختلال در عملكرد 

دستگاه گوارش، مانع تحريكات متابوليكي ناشي از كاهش جذب مواد مغذي شده و در ن تيجه مصرف غذا 
را كاهش ميدهند. شواهد موجود حاكي از آن است كه تحريك سيستم ايمني حيوان نيز مانند آنچه كه در 

عفونتهاي انگلي ديده ميشود، ممكن است سبب كاهش مصرف غذا گردد. همچنين آلودگي به انگلهاي 
 خارجي مانند كنهها هم، مصرف غذا را كاهش ميدهد. 

 نحوه ارائه خوراك (دفعات مصرف خوراك) 
-با افزايش دفعات تغذيه و افزايش عرضة خوراك براي حيوان، مصرف اختياري خوراك معمولاً افزايش مي

يابد. در مرتع، وقتي كه خوراك به طور پيوسته در اختيار قرار ميگيرد، گاو در روز چهار تا پنج دورة اصلي 
چريدن دارد. حيواناتي كه در داخل ساختمان نگهداري ميشوند نيز خوراك را به صورت وعدههاي مجزا 
مصرف ميكنند، اما توزيع خوراك تازه محركي فوق العاده براي مصرف خوراك اسات. دسترسي ناكافي 
به آخور نيز به ويژه وقتي خوراك به طور دائم در اختيار دام نيست، سبب كاهش مصرف خوراك ميشود. 

 متر به ازاي هر گاو 45/0طول مطلوب آخور در زمان مصرف جيره مخلوطي كه به طور پيوسته ارائه ميشود، 
 است. 
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استفاده از سيم و يا مفتولهاي فلزي برق دار براي جداسازي حيواناتي كه به طور آزاد به سيلاژ دسترسي دارند، 
براي كنترل مصرف خوراك بسيار موثر است. اين سيمها يا مفتولهاي فلزي باعث ميشود كه دسترسي حيوان 
به سيلاژ محدود شده و لذا مصرف آن كاهش مييابد. در اين نوع كنترل مصرف خوراك، حيوانات حساس، 
بخصوص تليسه هاي جوان، نسبت به حيواناتي كه به اين نوع مرزبندي عادت كردهاند لطمه و زيان بيشتري 
ميخورند (در زماني كه خوراك براي آنها عرضه شده است). در صورت استفاده از سيمهاي الكتريكي در 

مقايسه با سيستم هاي جدا كنندة ديواري، مصرف سيلاژ در برنامههايي كه حيوان آزادانه به سيلاژ دسترسي 
دارد به اندازه بيست و پنج درصد افزايش مييابد. خرد كردن علوفهها، مصرف آنها را افزايش ميدهد. در 

مورد سيلاژ، ميانگين مطلوب طول الياف پنج سانتيمتر است گرچه خرد كردن تا حد هفت ميلي متر نيز 
 پاسخهايي به افزايش مصرف خوراك داده است. 

 (TMR)جيرههاي كاملاً مخلوط 
جيرههاي كامل يا مخلوط معمولاً نسبت به زماني كه علوفه و كنسانترة جيره به طور جداگانه در اختيار دام 

قرار ميگيرند، بيشتر مصرف ميشوند. مصرف اختياري خوراك در گاوهاي شيري كه جيرههاي كاملاً 
مخلوط مصرف نمودهاند، ممكن است تا سي درصد افزايش يابد. بهترين توضيح براي افزايش مصرف 

-خوراك اين است كه در جيرههاي مخلوط، از مصرف مقدار زياد مواد كنسانترهاي سريعالهضم ممانعت مي

شود. استفاده از جيره مخلوط نسبت به تغذيه جداگانه كنسانتره و سيلاژ براي دو مرتبه در روز به صورت آزاد 
 شكمبهاي براي مدت طولاني تري PHسبب هضم سريعتر الياف ميشود كه بخشي مربوط به اين است كه 

 و پروتئين تجزيه پذير (FME)بالا باقي ميماند و بخشي به دليل عرضة انرژي قابل متابوليسم قابل تخمير 
(ERDP) بيشتر براي جمعيت ميكروبي شكمبه در مقايسه با تغذيه جداگانه سيلاژ و كنسانتره است. استفاده از 

 ميشود، بلكه در كاهش مزة ترش سيلاژ FMEيك خوراك شيرين مانند ملاس نه تنها سبب افزايش عرضه 
 نيز موثر است. 

اثراتي كه خوراكهاي جداگانه ممكن است در شكمبه داشته باشند، در مقايسه با تغذيه مواد كنسانترهاي به 
صورت دو مرتبه در روز، در سطح بالا و پائين تغذيه، در شكل نشان داده شده است. خوراكهايي كه به 

 شكمبه شده و اثر معكوس بر هضم ديوارة سلولي دارند. PHسرعت در شكمبه هضم ميشوند، سبب كاهش 
در حالت بسيار شديد اين وضعيت، كه «نفخ پرواري» ناميده ميشود، اسيدوز مزمن شكمبه همراه با انباشتگي 
شكمبه عارض ميشود. نفخ در اثر تغذيه بيش از حد كنسانتره در يك وعده همراه با مصرف ناكافي الياف يا 

كمبود بافرها در جيرههاي پرانرژي ايجاد ميشود. برخي از جيرههاي كامل كه حاوي الياف بلند كافي در 
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مخلوط با نسبت زياد نشاسته و قند سريعالتخمير، نيستند، سبب خواهد شد كه شكمبه براي دورة زماني طولاني 
). استفاده از منابع خوراكي با الياف بلند كه خود اسيدي نيستند و سبب افزايش 4-4اسيدي شود (شكل 

نشخوار ميشوند، از قبيل بستههاي سيلو شدة حاوي مادة خشك زياد، علوفههاي خشك يا سيلاژ كم رطوبت 
 يا كاه غلات در جيره گاوهاي پرتوليد به لحاظ توانايي كاهش تنش در شكمبه داراي اهميتاند. 

 
 سيلاژ

سيلاژ مهمترين جزء جيرة گاوهاي شيري است، كه هنوز نميتوان مصرف اختياري آن را با دقت تعيين نمود. 
مشكل عمده در اين رابطه مربوط به تأثير ميزان و الگوي تخمير در سيلو بر مصرف و ارزشيابي آن است. وقتي 

كه سيلاژ با نسبتهاي مختلف كنسانتره به تغذيه گاو ميرسد، پيش بيني مصرف آن پيچيدهتر ميشود. 
بنابراين مصرف حقيقي سيلاژ بايد در مزرعه ارزيابي شود، نه اين كه آن را از روي آناليز تركيب سيلاژ تعيين 

نمود. در ادامه بحث، جنبههاي با اهميت سيلاژ كه بر مصرف آن تأثير ميگذارند، بررسي ميشود. (بر اساس 
گزارشهاي قابل دسترس و موجود) نتايج حاصل از اين بحث ميتواند در خصوص تأثير عوامل مشكل ساز 

 در نتيجه مصرف سيلاژ نيز مورد توجه قرار گيرد. 
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 ميزان ماده خشك و اسيديتة آزاد 
 بالاتر) نسبت به آنهايي PHمواد سيلويي كه در شرايط خوبي ذخيره شدهاند و ميزان اسيد آزاد كمتري دارند (

كه اسيديته بالاتري دارند، مصرفشان در هر وعده سريعتر بوده و كل زمان صرف شده براي خوردن و 
نشخوار كردن نسبتاً ثابت است. بنابراين مصرف سريعتر خوراك در يك وعده، سبب ميشود تا زمان بيشتري 

براي نشخوار كردن باقي مانده و لذا امكان خرد شدن بيشتر ذرات غذايي فراهم ميشود و بزاق بيشتري به 
ازاي هر واحد خوراك به هنگام نشخوار كردن افزوده ميشود. بيكربنات و ساير مواد بافري، ميتواند سبب 

جبران كمبود بيكربنات بزاق و كاهش اثر مصرف مقادير بيش از حد اسيد، حاصل از سيلاژ يا خوراكهاي 
 كيلوگرم به ازاي هر 35/0 تا 1/0سريع التخمير در جيره، شوند. مقدار توصيه شده مصرف بيكربنات سديم 

 كيلوگرم در روز است. هر چند اين مقادير به طور طبيعي براي اين 1 تا 7/0گاو در روز و براي بنتونيت سديم 
كه سهم عمدهاي در عرضه كل مواد بافري به شكمبه داشته باشند، كافي نيست. بافرها اغلب در جيرههاي 

 جيره بسيار پائين است، منظور ميشوند. افزايش توليد شير بين NDFاوايل شيردهي يا وضعيتهايي كه غلظت 
 واحد متعاقب استفاده از بافرها در جيره گزارش شده 4/0 تا 2/0چهار تا ده درصد و درصد چربي شير بين 

 است. 
 تأثير پروتئين و فرآوردههاي حاصل از تجزيه آن بر مصرف خوراك 

 اهميت فرآوردههاي حاصل از تجزيه (Offer et al, 1994)تحقيقات اخير در دانشكده كشاورزي اسكاتلند 
پروتئين بر مصرف سيلاژ در گاو شيري را مورد توجه قرار داده است. بهترين معيارهاي پيش بيني مصرف ماده 

خشك سيلاژ توسط گاوهاي شيري ميزان مادة خشك حقيقي (يعني مادة خشك تصحيح شده براي 
) و DoMD يا D-valueفرآوردههاي فرار حاصل از تخمير) ميزان مادة آلي قابل هضم در ماده خشك (

نسبت پروتئين محلول موجود در پروتئين خام، هستند. نيتروژن اسيد آمينهاي موجود در كل نيتروژن محلول، 
شاخص خوبي از ميزان تجزيه مواد نيتروژني داراي وزن مولكولي كم در سيلاژ است. حداقل هفتاد درصد 

نيتروژن محلول بايد به صورت اسيد آمينهاي بوده و هر چه اين نسبت بالاتر باشد بهتر است. تصور ميشود كه 
 آمينها نيز، به ويژه در سيلوهايي كه خوب ذخيره نشدهاند، سبب كاهش مصرف سيلاژ ميشوند. 

 ساير عوامل مؤثر بر مصرف اختياري خوراك 
در زمستان ميتوان مصرف خوراك را با طولاني شدن روزها تا شانزده ساعت افزايش داد. درجه حرارت 

بالاي محيط و عرضه ناكافي آب، مصرف خوراك را كاهش ميدهد. مصرف اختياري خوراك تحت تأثير 
رفتارهاي مختلف از قبيل حضور دامهاي ديگر، تجربة استفاده قبلي از خوراك، وجود انواع مختلف مواد 

خوراكي در جيره و منظور نمودن خوراك هاي شيرين در جيره تحريك ميشود. تحقيقات به عمل آمده، در 
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ارتباط با اولويت چشايي توسط گاوها، نشان داده است جيرههاي مخلوطي كه با مواد افزودني مختلف عرضه 
 درصد ماده خشك جيره سوكروز 5/1شده اند، از نظر تقدم مصرف به صورت زيراند: شيرين (به ميزان 

 > تند (به ميزان يك درصد مادة خشك جيره اوره اضافه شده) > جيرههاي فاقد مواد افزودني >اضافه شده) 
 درصد مادة خشك اسيد 25/1 ترش (به ميزان >شور (به ميزان چهار درصد ماده خشك نمك افزوده شده) 

 كلريدريك افزوده شده). مصرف جيرة شيرين در مقايسه با جيرة شاهد سيزده درصد بالاتر بود. 
پيش بيني دقيق مصرف اختياري خوراك مشكل است. بنابراين خيلي اهميت دارد كه مصرف خوراك در 

مزرعه ارزيابي و سنجش شود. امتياز عمده جيرههاي مخلوط اين است كه اغلب مصرف خوراك معلوم 
است، بنابراين عملكرد دام ميتواند به عرضه مواد مغذي در وضعيت عملي ارتباط داده شود. تغييرات در 

-مصرف اختياري، ثبت شده و به تغييرات مربوط به هر خوراك يا به فرمول جيره ارتباط داده ميشود. روش

هاي مديريتي تحت كنترل دامدار مانند تكنيك ساخت سيلو ميتواند با تغييرات در مصرف خوراك، عملكرد 
دام و سوددهي ارتباط داده شود. اگر جيرة مصرفي دام، توزين نميشود، روشهاي غير مستقيم ارزشيابي 

 مصرف بايد در مزرعه استفاده شود. 

كميته تحقيقات كشاورزي استراليا براي پيشگوئي مصرف غذا در حيوانات نشخواركننده اي كه از مرتع تغذيه 
) به كار برده است. فاكتورهاي حيواني كه در اين مدل GRAZFEEDميكنند، يك مدل كامپيوتري (بنام 

 14 به فصل SRWاستفاده شده است، عبارتند از: وزن موجود حيوان نسبت به وزن مرجع استاندارد آن (
مراجعه شود)، امتياز بدني (مانند چاقي) و مرحله شيردهي. فاكتورهاي غذايي دخيل در اين مدل شامل قابليت 

هضم علوفه مرتعي و هر نوع مكمل غذايي مورد استفاده ميباشد. عوامل محيطي مورد استفاده در اين مدل 
ويژگيهايي از مرتع ميباشند كه تركيب پوشش گياهي آن را تعيين مينمايند. همچنين عوامل اقليمي نيز در 

مدل مزبور منظور شده است. بيان وزن زنده حيوان بر حسب نسبتي از وزن مرجع استاندارد آن تأثير زيادي 
 كيلوگرمي كه به وزن مرجع استاندارد خود 400روي تخمين ميزان مصرف غذا دارد. براي مثال گوساله اخته 

 كيلوگرم ماده خشك در مراتع غني (كه 9/5 كيلوگرم) رسيده است، پيش بيني ميشود كه روزانه 400(
 كيلوگرمي از 400 است) مصرف كند. در حالي كه در مورد گوساله 7/0قابليت هضم ماده خشك مرتع 

 كيلوگرم) خود را كسب كرده و هنوز در حال 800نژادهاي بزرگ جثه كه تنها نصف وزن مرجع استاندارد (
  كيلوگرم ماده خشك مصرف كند. 1/10رشد است، پيش بيني ميشود كه روزانه 

در سيستم پروتئين و كربوهيدرات خالص دانشگاه كورنل براي تخمين احتياجات گاو و مقدار غذاي مصرفي 
گاوها در دورة شيردهي، از مقدار انرژي ويژة غذا و مقدار توليد شير و چربي شير استفاده ميشود. سپس اين 
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ارقام تخميني براي شش فاكتور ديگر تصحيح ميشود. اين فاكتورها عبارتند از: سن، نژاد و مقدار چربي بدن 
 گاو، افزودنيهاي غذايي، حرارت محيط و ساير عوامل نامساعد محيطي. 

، روش هاي مختلفي براي پيش 1971بعلاوه بر اساس داده هاس منتشرشده توسط انجمن تحقيقات ملي از سال 
 هفته اول 8 تا 6، تغذيه ازاد و در حد اشتها در طي 1971بيني مقدار مصرف ماده خشك ارائه شده است. در 

، وزن بدن و شير تصحيح شده با 1978شيردهي و بعد از ان جهت تامين انرژي مورد نياز توصيه شده است. در 
، مقدار مصرف ماده خشك بر اساس 1989% چربي براي براورد مصرف ماده خشك استفاده شدند. در 4

 نظريه انرژي مورد نياز پيش بيني شد كه بصورت ساده در زير بيان شده است.
 درجه 20 تا 5مقدار مصرف ماده خشك گاوهاي شيرده در شرايط محيطي خارج از منطقه آسايش حرارتي ( 

 در درجه حرارت هاي DMIسانتيگراد) تحت تاثير قرار مي گيرد. استريج و همكاران نشان دادند كه مقدار 
  درجه كاهش مي يابد.  20بالاي 

 مصرف خوراك در طيور
خوراكهاي كرامبل براي جوجه ها مطلوب هستند. با استفاده از اين نوع خوراكها مصرف خوراك افزايش 

يافته و سرعت رشد و بازدهي مصرف خوراك بهبود خواهد يافت. خوراك هاي اردي بايد براي طيور 
 بصورت ريز يا بلغور باشد نه نرم و خيلي خشن.

 مصرف اختياري خوراك
مقدار مصرفي است كه يك پرنده با دسترسي ازاد به جيره، تغذيه مي كند. كيفيت خوراك، سلامتي و 

مديريت گله در مصرف اختياري منعكس مي شوند. اگر يك گله كمتر از مقدار پيش بيني شده مصرف كند، 
نشان دهنده كيفيت پائين غذا و كمبودهاي غذايي است و درباره اطلاع از اشتباهات مديريتييا شاخصي از 

بيماري طيور مي تواند مفيد باشد. ساز و كارهاي كنترل مصرف خوراك بسيار پيچيده بوده و توسط 
هيپوتالاموس در مغز كنترل مي شود، اما مسيري كه انتقال دستورات توسط ان صورت مي گيرد هنوز مشخص 
نشده است. اخرين فرضيه ارائه شده اين است كه هيپوتالاموس به تغييرات فيزيكي و شيميايي در جريان خون 

 بشدت واكنش نشان مي دهد. 
 اين تئوري بيان مي كند كه حرارت توليدي بعد از مصرف غذا درجه حرارت خون و تئوري ترموستاتيك: -1

هيپوتالاموس را افزايش داده و لذا مصرف خورك كاهش مييابد. اين تئورن دليل كاهش مصرف خوراك در 
درجه حرارت هاي بالا و علت چاقي توسط خوراكهاي با حرارت افزايشي پائين مثل چربي ها را توضيح مي 

 دهد. 
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 اين تئوري پيشنهاد مي كند كه گيرنده هاي گلوكز در هيپوتالاموس قرار داشته كه :تئوري گلوكوستاتيك -2
ميزان گلوكز حساس هستند. سرعت كم استفاده از گلوكز منجر به احساس گرسنگي مي شود. اين تئوري 

 با پيشگيري از " تنظيم كوتاه مدت مصرف خوراك را توضيح مي دهد. تنظيم بلند مدت احتمالا"احتمالا
 ذخيره چربي زياده از حد ارتباط دارد. 

بر اساس اين تئوري هيپوتالاموس به غلظت متابوليت هاي ازاد شده از ذخاير چربي داخلي : ري ليپوستاتيكتئو -3
در جريان خون حساس است. از انجا كه مقدار چربي ازاد شده متناسب با ذخاير چربي است، سازو كار 

 ليپوستاتيك مقدار چربي بدن را ثابت نگه مي دارد و بايد وزن بدن را كنترل كند.

هيچكدام از اين فرضيه ها به تنهاييرفتار مصرف خوراك مشاهده شده را به حد كافي توصيف نمي كند لذا به 
 احتمال زياد چندين عامل همزمان كنترل كننده مصرف خوراك مي باشند. 

 عوامل موثر بر مصرف اختياري خوراك
 مهمترين اين عوامل عبارتند زا : مشخصات پرنده، كيفيت خوراك و محيط

: عوامل مربوط به پرنده كه بر مصرف خوراك اثر دارند شامل وزن پرنده، سرعت افزايش مشخصات پرنده
وزن زنده و تعداد تخم مرغهاي توليدي مي باشند. پرندگاني كه داراي رشد سريعتري هستند نسبت به انهايي 

كه داراي رشد متوسطي مي باشند، خوراك بيشتري مصرف مي كنند همچنين پرندگان سنگين تر نسبت به 
سبك تر داراي مصرف خوراك بالاتري هستند. در يك وزن معين پرندگان نابالغ از سويه هاي گوشتي نسبت 

به سويه هاي تخمگذار داراي مصرف خوراك بالاتري هستند. مصرف خوراك در پرندگان به علت هدف 
تامين انرژي توسط مرغهاي تخمگذار با ميزان توليد تخم مرغ ارتباط دارد.يك درصد افزايش در توليد تخم 

 درصد افزايش در مصرف خوراك همراه است. پرندگان تخمگذار در روزهايي كه تشكيل تخم مي 2مرغ به 
 دصد خوراك بيشتري مصرف مي كنند. وقتي پرندگان با تغييرات هورمني 20دهند نسبت به روزهاي ديگر 

 دو هفته قبل از اغاز توليد تخم مرغ روبرو مي شوند مصرف خوراك بطور وضوح افزايش مييابد.
: افزايش انرژي جيره موجب كاهش در مصرف خوراك مي شود. اگر جيره از لحاظ يك ماده عوامل جيره

مغذي كمبود داشته باشد، اشتهاي حيوان كاهش يافته و اين با كاهش رشد يا عملكرد توليد مثلي حيوان 
 درصد مصرف خوراك 8مرتبط است. مصرف خوراك پلت شده نسبت به همان خوراك بصورت اردي تا 

 را افزايش خواهد داد. اين امر امكان دارد تا اندازه اي به علت اثر پختن چربي خوراك باشد.
: شدت نور و طول مدت روز بر مصرف اختياري خوراك اثر دارد. روزهاي طولاني تر توليد عوامل محيطي

تخم مرغ را تحريك كرده و لذا مرغها را به مصرف خوراك بيشتر تشويط مي كند. در مورد جوجه ها 
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حداكثر مصرف خوراك و سرعت رشد در شرايط نوردهي مداوم بدست مي ايد. در نور زياد جوجه هاي 
گوشتي امكان دارد فعاليت خود را افزايش دهند و بنابراين بازدهي مصرف خوراك را كاهش دهند. درجه 

 جرارت بالا اثر عمده اي بر مصرف خوراك دارد. 
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 روابط متقابل شناخته شده مواد غذايي
برخي از روابط متقابل مواد مغذي مشهور مي باشند و نحوه تاثير آنها بر نيازمندي ها نيز نسبتا شناخته شده 

اسست. برخي از اين روابط متقابل عبارتند از : اثرات متقابل اسيدهاي آمينه- تبديل تريپتوفان به اسيد 
  و سلنيوم- فسفر و كلسيمEنيكوتنيك- كيلات هاي آلي- تداخل ويتامين 

 اثرات متقابل اسيدهاي آمينه
در برخي از شرايط سطوح اسيدهاي آمينه جيره نمي تواند بدون توجه به غلظت ساير اسيدهاي آمينه و مواد 
مغذي مدنظر قرار گيرند. چهار حالت براي تكافوي اسيدهاي آمينه بيان مي شود هرچند كه همه آنها اثرات 

 متقابل واقعي نيستند:
كمبود: يكي يا تعدادي از اسيدهاي آمينه در حد نياز تامين نمي شود. تمام اسيدهاي آمينه مي توانند در يك 

 تعادل ايده آل باشند اما به مقدار كافي تغذيه نشوند.
عدم تعادل: حالتي است كه حداقل يكي از اسيدهاي آمينه كمتر از مقدار مورد نياز است. ميزان پروتئين يا 

 اسيد آمينه موثر جيره بوسيله غلظت اسيدآمينه محدود كننده تعيين مي شود.
اثر ضديت: حالت كلاسيكي است كه سطح يك اسيد آمينه سوخت و ساز ساير اسيدهاي آمينه را تحت تاثير 
قرار مي دهد. از لحاظ تئوري تمام اسيدهاي آمينه اغلب در سطح مورد نياز و يا بالاتر از آن هستند و به دليل 

 كمبود متابوليكي ايجاد شده عملكرد زير سطح بهينه قرار دارد.
 برابر نياز) سبب كاهش رشد مي 2سميت: حالتي است كه سطح بسيار زياد يك اسيد آمينه (اغلب بيشتر از 

 شود و معمولا با استفاده از ساير اسيدهاي آمينه براي متعادل كردن مجدد اسيدهاي آمينه مرتفع نمي شود.
تشخيص علل و اثرات نامناسب بودن سطوح اسيدهاي آمينه مشكل است. هرچند كه كاهش مصرف خوراك 
سرآغاز كاهش سرعت رشد است. عدم تعادل اسيدهاي آمينه همچنين سبب تغيير در سيستم انتقال اسيد آمينه 
يا كاهش در ساخت پروتئين و افزايش تجزيه پروتئين شده و معمولا تجزيه اسيدهاي آمينه اضافي افزايش مي 

يابد. عدم تعادل اسيد آمينه ممكن است به طور مستقيم بر گيرنده هاي هيپوتالاموس اثر كند. تزريق مخلوط 
نامتعادل اسيد آمينه اي به داخل وريد كاروتيد سبب كاهش سريع مصرف خوراك در موش مي شود. تزريق 

همين مخلوط به سياهرگ گردني تاثير بسيار كمي دارد كه احتمالا به دليل عبور آن از كبد قبل  از رسيدن 
خون به مغز مي باشد. در واقع اغلب حيوانات هنگامي كه در شرايط انتخاب غذا قرار مي گيرند جيره هاي 
فاقد پروتئين را بر جيره اي كه از لحاظ اسيد آمينه نامتعادل است ترجيح مي دهند. هنگام عدم تعادل اسيد 
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آمينه تغذيه اجباري جيره هاي نامتعادل كاهش رشد را تا حدي تصحيح كرده و اين حالت هرگز با جيره هاي 
 فاقد پروتئين اتفاق نمي افتد.

اثر ضديت ميان ليزين و آرژنين به خوبي ثابت شده است. اين دو اسيد آمينه سيستم انتقال مشتركي در غشا 
سلولي داشته و بنابراين مقدار اضافي يكي از آنها منجر به رقابت هنگام انتقال در سطح سلولي مي شود. بطور 
اختصاصي تر ليزين بازجذب آرژنين در كليه را مختل مي كند و توليد آنزيم آرژيناز را نيز تحريك كرده و 
در كليه منجر به تجزيه آرژنين و تشكيل اورنيتين و مقداري اوره مي شود. ميان اسيدهاي آمينه شاخه دار نيز 

 اثرات متقابل وجود دارد. افزايش سطح لوسين جيره منجر به افزايش نياز براي والين و ايزولوسين مي شود.
سميت اسيدهاي آمينه به ندرت اتفاق مي افتد زيرا سطوح بسيار زيادي براي ايجاد سميت نياز است. برخي از 
اسيدهاي آمينه مي توانند بطور كامل و يا تا حدودي به ويتامين هاي ويژه تبديل شوند. مادامي كه گروه متيل 

توسط متيونين تامين شود كولين مي تواند از منو متيل اتانول آمين يا دي متيل اتانول آمين ساخته شود. در 
مقايسه به ساخت كولين در پستانداران اين فرايند در پرندگان بازدهي خوبي نداشته و تحت شرايط تغذيه اي 
ويژه اي ساخت كولين براي پرندگان اهميت مي يابد. كولين مي تواند براي بيوسنتز متيونين از هموسيستئين 
گروه متيل خود را بدهد اگرچه اين فرايند در مقايسه با نياز پرنده به مقادير زياد متيونين بازدهي بسيار كمي 

 دارد.
 تبديل تريپتوفان به اسيد نيكوتينيك

به دليل اينكه مقدار تريپتوفان موجود در اغلب جيره هاي معمولي بيشتر از حد مورد نياز براي رشد بافتها 
نيست فهم بهتر در هدايت مقدار كمتر يا بيشتري تريپتوفان جهت ساخته شدن اسيد نيكوتينيك ضروري است. 
در حيواناتي كه اسيد نيكوتينيك كمي دريافت مي كنند پيشگيري از كمبود اين ويتامين از طريق ساخته شدن 
در بدن نه تنها به مقدار كافي تريپتوفان بستگي دارد بلكه به مقدار كافي پيريدوكسين نيز وابسته است. از لحاظ 
تبديل تريپتوفان به اسيد نيكوتينيك بين حيوانات مختلف تفاوت وجود دارد. علت اين اختلاف در مقدار اسيد 
پيكولينيك كربوكسيلاز است. اين آنزيم يكي از مواد واسطه موجود در واكنش هاي تبديل تريپتوفان به اسيد 

نيكوتينيك را به جاي تبديل آن به اسيد كوئينولينيك كه ماده پيش ساز اسيد نيكوتينيك است به مسير 
گلوتاريل- كوآنزيم آ هدايت مي كند. مقدار اين آنزيم با توانايي تبديل تريپتوفان به اسيد نيكوتينيك توسط 
حيوان نسبت عكس دارد. در تغذيه عملي اثر كمكي تريپتوفان بر احتياجات نياسين شايد اهميت كمي داشته 
باشد زيرا به ندرت تريپتوفان بيشتر از نياز پروتئين سازي موجودات تامين مي شود. حتي زماني كه تريپتوفان 

 در دسترس است بازده تبديل آن محدود مي باشد.
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 كيلات هاي آلي
به تازگي متخصصين تغذيه حيواني به اين حقيقت پي برده اند كه ممكن است كيلات هاي مواد آلي از عوامل 
مهم كنترل كننده جذب اين گونه عناصر باشد. يك كيلات خوب كيلاتي است كه عنصر را به صورت يوني 

در ديواره روده آزاد كند و يا بهمان صورت متصل شده قادر است به آساني جذب شود. در سيستم هاي 
 بيولوژيكي سه نوع كيلات مشخص شده است.

گروه اول: كيلات هايي كه يون هاي فلزي را منتقل و ذخيره مي كنند. در اين گونه اتصال فلز به ليگاندي كه 
داراي آنچنان خواص شيميايي و فيزيكي باشد كه قادر به جذب انتقال در خون و عبور آن از ديواره سلولي به 

 منظور ذخيره يون فلزي در محلي كه مورد نياز باشد محتاج است نظير: 
الف: اسيدهاي آمينه بخصوص سيستين و هيستيدين از عوامل اتصال كننده ويژه و موثر يون هاي فلزي هستند 

 كه ممكن است در جذب و انتقال عناصر فلزي در بدن حيوانات از اهميت خاصي برخوردار باشند.
ب: اتيلن دي آمين تترااستيك اسيد و ليگاندهاي مصنوعي مشابه كه ممكن است قابليت دسترسي روي و ساير 

مواد معدني را افزايش دهند. غالبا از اتيلن دي آمين تترااستيك اسيد و عوامل اتصال كننده مشابه در پزشكي 
 براي تسريع دفع سرب و فلزات سمي در افرادي كه با اين گونه مواد مسموم مي شوند استفاده مي گردد.

گروه دوم: كيلات هاي ضروري براي سوخت و ساز. تعدادي از كيلات هاي موجود در بدن حيوان بصورتي 
وجود دارند كه يون فلزي به شكل كيلات مي باشد و اين ساختمان براي انجام فعاليت متابوليكي يون فلزي 

  مثال هايي از اين نوع هستند. B12ضروري است. هموگلوبين و آنزيم هاي سيتوكرم و ويتامين 
گروه سوم: كيلات هايي كه استفاده از كاتيون هاي ضروري را مختل مي كنند. برخي از اتصالات فلزي بطور 

تصادفي بوجود مي آيند و ارزش و هدف بيولوژيكي ندارند. بعضي از اين اتصالات مثل اتصال روي- اسيد 
 فايتيك ممكن است يك عنصر ضروري را براي انجام عمل متابوليكي خود غير قابل دسترس نمايد.

  و سلنيوم Eتداخل ويتامين 
 مورد نياز كمك Eسلنيوم جزيي ازآنزيم گلوتاتيون پراكسيداز است. سلنيوم حداقل از سه طريق به ويتامين 

- سلنيوم براي حفظ سلامتي لوزالمعده لازم است كه در نتيجه آن هضم چربي ها و تشكيل ميسل 1ميكند: 
- سلنيوم 2 بطور طبيعي انجام مي پذيرد. Eصفرا- چربي بطور عادي انجام مي گيرد و بنابراين جذب ويتامين 

جزيي از آنزيم گلوتاتيون پراكسيداز است كه اين آنزيم گلوتاتيون احيا شده را به گلوتاتيون اكسيد شده 
تبديل مي كند و در همين زمان پراكسيدازها را بوسيله تبديل آنها به الكل بي ضرر از بين مي برد و مانع حمله 
پراكسيدازها به اسيدهاي چرب غيراشباع در چربي هاي موجود در غشا سلول ها مي شود و تا حد زيادي نياز 



66 
 

- سلنيوم از چند طريق 3 را كه جهت حفظ سلامتي اين غشا لازم است كاهش مي دهد. Eبه ويتامين 
  در پلاسما كمك مي كند.Eنامشخص ديگر به ابقا ويتامين 

- بوسيله حفظ سلنيوم بدن به شكل فعال 1 حداقل از دو طريق نياز به سلنيوم را كاهش مي دهد: Eويتامين 
- بوسيله جلوگيري از اكسيداسيون فعال خود به خود زنجيره 2خود و يا از طريق ممانعت از دفع آن از بدن. 

غشاي ليپيدي موجود در درون غشا سلولي كه بدينوسيله مانع توليد هيدروپراكسيدها مي گردد. اين عمل 
مقدار گلوتاتيون پراكسيداز حاوي سلنيوم را كه براي نابودي پراكسيدهاي ايجاد شده در سلول ها ضروري 

 است كاهش مي دهد.
 قابل پيشگيري است. گلوتاتيون پر اكسيداز Eبيماري تراوش آب در زير پوست بوسيله سلنيوم يا ويتامين 

موجود در پلاسما زماني كه جيره حاوي مقدار كافي سلنيوم باشد اولين خط دفاعي در مقابل پراكسيداسيون 
ليپدهاي غير اشباع موجود در غشا مويرگي پلاسما را تشكيل مي دهد. بنظر مي رسد در مجاورت مقدار كافي 

سلنيوم هرگونه پراكسيدي كه در درون سلولها ايجاد گردد در داخل سيتوزولهاي مويرگي و بوسيله 
باشد از بيماري تراوش Eگلوتاتيون پراكسيداز منهدم مي گردد. هنگامي كه جيره حاوي مقدار كافي ويتامين 

  در داخل بخش ليپيدي غشا جلوگيري بعمل مي آيد.Eآب در زير پوست بوسيله فعاليت ويتامين 
 رداكتاز باعث پراكسيداسيون ليپيد غشاهاي بيولوژيكي P450- سيتوكرم NADPHفعاليت آنزيم ميكروزمي 

 راديكال هاي آنيوني سوپراكسيد NADPHمي گردد زيرا اين آنزيم هنگام كاتاليز واكنش اكسيداسيون 
)O2 ايجاد مي كند. تحقيقات نشان دادند كه خود (O2 از نوع راديكال هايي كه باعث پراكسيداسيون ليپيد در 

ميكروزم ها مي گردد نيست بلكه اكسيداسيون ليپيدهاي غشا سلولي بيشتر به علت توليد راديكال آزاد 
 ايجاد مي گردد. ديسموتازهاي سوپراكسيد در تمام سلول O2هيدروكسيلي است كه توسط واكنش بعدي 

هايي كه تنفس مي كنند وجود دارد و براي بقاي سلول هاي هوازي ضرورت دارند زيرا ديواره دفاعي در 
مقابل سميت اكسيژن هستند. سوپر اكسيد با ليپيدها يا گيرنده هاي راديكال فعال بخودي خود واكنش نمي 
دهند و بنابراين نمي تواند راديكالي باشد كه پراكسيداسيون ليپيدها را آغاز نمايد. همچنين نتايج نشان داده 
است كه گزانتين اكسيداز كه به هنگام فعاليت در شرايط هوازي آنيون سوپراكسيد ايجاد مي كند قادر به 

ايجاد تك اكسيژن نيست. ليكن اگر پراكسيد هيدروژن توليد شده بوسيله ديسموتازهاي سوپراكسيد از بين 
نرود ممكن است با يون سوپراكسيد و در مجاورت يون آهن راديكال آزاد هيدروكسيل ايجاد نمايد. حذف 

 مي گردد. شواهد نشان مي دهند كه OHتوسط گلوتاتيون پراكسيداز مانع توليد راديكال H2O2آب اكسيژنه 
از بين رفتن پراكسيد هيدروژن مسئول اثر گلوتاتيون پراكسيداز در حفاظت غشاهاي ميكروزمي مي باشد. 
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 و سلنيوم براي پيشگيري از واكنش هايي كه منجر به تخريب ليپيدهاي غشا ارگان هاي حياتي بدن Eويتامين 
 يا سلنيوم اين Eحيوان مي گردد ضرورت دارند. در ميكروزم ها و ميتوكندري هاي مواجه با كمبود ويتامين 

پراكسيدها به داخل اجزاي سلولي حركت كرده با غشاها و آنزيم هاي حاوي سولفوهيدريل واكنش مي دهند 
و سبب تخريب سلول و اعمال حياتي آن مي شود. از آنجائيكه ميتوكندري و ميكروزم ها پادتن و نيز ساير 

 و سلنيوم نه تنها براي Eمكانيزم هاي دفاعي ديگر ايجاد مي كنند واضح است كه تغذيه مقادير كافي ويتامين 
پيشگيري از علايم كمبود بلكه براي محافظت اندام هايي كه در ايجاد مكانيزم هاي دفاعي عليه بيماري ها و 

 ساير تنش ها دخالت دارند لازم هستند.
 كلسيم و فسفر

كلسيم وفسفر اغلب با يكديگر مورد بررسي قرار مي گيرند زيرا جنبه هاي متابوليسمي آنها ارتباط نزديكي به 
هم دارد. اگرچه اين دو عنصر نقش هاي مختلفي در سوخت وساز بافت هاي نرم دارند ولي از اجزا اصلي 
مواد معدني استخوان مي باشند. استخوان اصلي ترين منبع ذخيره سازي كلسيم و فسفر است و اين دو ماده 

% فسفر بدن به صورت 80% كلسيم و 99معدني بر جذب و سوخت وساز يكديگر تاثير مي گذارند. تقريبا 
تركيب شيميايي با يكديگر و يا با مواد معدني ديگر هستند. كمپلكس پايه كلسيم- فسفر استخوان هيدروكسي 

آپاتيت است.هيدروكسي آپاتيت به استخوان قدرت و استحكام مي بخشد بنابراين باعث ايجاد انسجام 
ساختماني در بدن و محافظت از اندام ها از جمله مغز و قلب مي شود. كلسيم و فسفر غير آلي از ديواره 

 در اپيتليوم Dشكمبه و اپيتليوم روده كوچك از طريق مكانيسمهاي غير فعال و فعال جذب مي شوند. ويتامين
روده كوچك باعث بروز بيان ژني مي شود كه پروتئين باند كننده كلسيم را كد مي كند. اختلافات گونه اي 
در جذب كلسيم و فسفر وجود دارد. تك معده اي ها تقريبا به طور كامل به جذب كلسيم از روده كوچك 

وابسته هستند و اين امر در تنظيم وضعيت كلسيم حيوان حائز اهميت است. نشخواركنندگان كلسيم وفسفر را 
از شكمبه و روده كوچك جذب مي كنند. جذب از طريق شكمبه زماني صورت مي گيرد كه غلظت اين دو 

 عنصر در مايع شكمبه به طور مناسبي بالا باشد.
وجود مقادير مناسب مواد معدني در جيره نخستين معيار بسنده بودن فراهمي مواد معدني است. زيادي فسفات 

 غلظت يون هاي آزاد كلسيم را كاهش مي دهد و بنابراين جذب آن را دچار اختلال مي كند. 
 با ايجاد نقص در معدني شدن استخوان باعث به وجود آمدن مشكلاتي Dكمبود كلسيم و فسفر و يا ويتامين 

نظير ريكتز- استئومالاشيا- استئوپروزسيس- استئوكندروزيس و ورم مفاصل- فلج پا واستئوديستروفي لايه 
فيبروزي مي گردد. 
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 سموم طبيعي موجود در مواد خوراكي
تغذيه اي) تركيباتي هستند كه توسط گياهان براي دفاع  مواد ثانويه ( يا متابوليتهاي ثانويه گياهي يا عوامل ضد

عليه ميكروب ها و حشرات و حيوانات ساخته مي شوند. وجود آنها در غذا اثر نامطلوبي روي سلامت و 
عملكرد حيوان دارد. بقولات دانه هاي روغني و كنجاله دانه هاي روغني خوراك هايي هستند كه اغلب 

حاوي مواد ثانويه سمي مي باشند.اثرات مواد ثانويه بر حيوانات دامنه اي از مسموميت حاد يا مزمن تا ايجاد 
تغييرات در تركيب محصولات دامي و گاهي اوقات ايجاد اثرات نامطلوب بر زيست فراهمي مواد مغذي يا 
متابوليسم آنها را در بر مي گيرد. در بسياري از موارد اثرات نامطلوب اين مواد را مي توان از طريق محدود 
كردن مقدار اقلام خوراكي مشكل دار به سطوح قابل قبول محدود در جيره هاي حيواني برطرف نمود. در 
برخي از موارد آنتاگونيستهاي ويژه اي براي سموم و يا روشهاي مختلف عمل آوري مواد خوراكي خام ( 

 اغلب از طريق حرارت دادن) وجود دارند كه منجر به توليد محصولات سالمي مي گردند. 
 بازدارنده پروتئاز

تركيبات شيميايي با قابليت بازدارندگي فعاليت آنزيم هاي تريپسين و كيموتريپسين (بازدارنده هاي پروتئاز) 
در بسياري از گياهان وجود داشته اما مقدار آنها معمولا پايين است. هر چند برخي از دانه هاي بقولات مانند 
سويا سطوح بيشتري از بازدارنده هاي پروتئاز را دارند. به طور كلي ميزان بازدارنده پروتئاز در غلات بسيار 
كمتر از دانه هاي بقولات است. در بين دانه هاي غلات بيشترين بازدارنده پروتئاز در چاودار و كمترين در 

 گندم است در حاليكه جو و يولاف سطوح حد وسطي دارند.

دو نوع بازدارنده پروتئاز در دانه بقولات وجود دارد: كونيتز و بومن-برك.  بازدارنده هاي بومن-برك 
مولكولهاي ديمر (داراي دو زير واحد) كوچكي هستند كه به نظر مي رسد به تدريج با بالغ شدن دانه غيرفعال 

مي شوند و از فعاليت تريپسين و كيموتريپسين ممانعت مي كند. بازدارنده كونيتز يك پروتئين منومر (داراي 
 باقي مانده اسيدآمينه است كه بيشترين اثرات را بر حيوانات مي گذارد و 181يك زير واحد) گلبولي شكل با 

كونيتز يك ماده شيميايي است كه در محل  تريپسين بيشتر بر عليه تريپسين واكنش نشان مي دهد. بازدارنده
خراشهاي ايجاد شده در بافت گياهي ساخته مي شود و سلسله اي از واكنشها را فعال مي كند كه به ساخت 

 آنتي بيوتيكها در محل خراش منجر مي گردد.
بازدارنده كونيتز يك جايگاه فعال داشته كه به طور غيرقابل برگشت با تريپسين تركيب مي شود. بازدارنده 

بومن-برك دو جايگاه فعال متفاوت دارد. يك جايگاه متصل شونده با تريپسين و يك جايگاه متصل شونده با 
كيموتريپسين. جلوگيري از فعاليت تريپسين هضم پروتئين را تحت تاثير قرار مي دهد زيرا تريپسين فعال كننده 
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تمامي آنزيم هاي لوزالمعده بوده كه به صورت زيموژن ترشح مي شوند و تريپسينوژن و كيموتريپسينوژن و 
پروالاستاز و كربوكسي پپتيداز را شامل مي شوند. هرچند اثر اصلي پاتوفيزيولوژيكي ناشي از بازدارنده 

تريپسين اختلال در هضم پروتئين نيست ولي موجب مقداري افزايش در ترشح برون ريز لوزالمعده مي شود. 
) پپتيدي است كه از قسمت ابتدايي روده كوچك تحت يك كنترل فيدبك منفي CCKكوله سيتوكنين (

ترشح شده و ترشح آنزيم هاي لوزالمعده را تعديل مي كند. افزايش سطح تريپسين در روده منجر به كاهش 
 مي شود. پپتيدي به نام پروتئين ردياب يا كنترلي در شيره لوزالمعده ترشح مي شود كه به عنوان CCKترشح 

 توسط مخاط است. وقتي هضم پروتئين كامل مي شود پپتيد كنترلي توسط تريپسين CCKمحركي براي ترشح 
 متوقف مي شود. در حاليكه با حضور بازدارنده تريپسين در جيره لوزالمعده به طور CCKاز بين رفته و ترشح 

 تحريك مي شود زيرا پپتيد كنترلي از بين نمي رود. تحريك بيش از حد لوزالمعده CCKمتوالي به وسيله 
سبب افزايش اندازه و تعداد سلول هاي آن مي شود. بازدارنده تريپسين كونيتز سويا توانايي تريپسين حيوان را 

براي هضم پروتئين جيره كاهش مي دهد. پاسخ حيوان به دريافت بازدارنده تريپسين كونيتز ساخت بيشتر 
آنزيم هاست اما اين امر موثر نيست و فقط به افزايش دفع نيتروژن درون زادي و بزرگ شدن لوزالمعده منجر 

 مي شود.
بازدارنده هاي پروتئاز در مقابل حرارت ناپايدار بوده و فعاليت آنها به راحتي توسط حرارت دادن از بين مي 

رود. دامنه تخريب فعاليت بازدارنده تريپسين به دما و زمان حرارت دادن اندازه ذرات و ميزان رطوبت كنجاله 
 بستگي دارد. 

 گوسيپول
گوسيپول مهمترين سم در تخم پنبه خام و كنجاله تجاري آن مي باشد. غلظت گوسيپول دانه ميان گونه هاي 

 درصد 3.4 تا 0.3پنبه و ميان ارقام مختلف يك گونه به طور قابل ملاحظه اي متفاوت بوده و مي تواند بين 
باشد. گوسيپول ممكن است به شكل آزاد يا همان شكل سمي و يا به شكل متصل كه غير سمي است يافت 

شود. گوسيپول آزاد بواسطه داشتن گروههاي فنولي و آلدئيدي واكنش دهنده است. گرو ههاي فنولي براي 
تشكيل استر و اترها به راحتي واكنش نشان مي دهند. گرو ههاي آلدئيدي با آمين ها براي تشكيل بازهاي 

ضعيف و با اسيدهاي آلي براي تشكيل تركيبات ناپايدار در مقابل حرارت وارد واكنش مي شوند. اين ماده 
اثرات جدي مضري روي حيوانات به ويژه نشخواركنندگان بر جاي مي گذارد. زيرا گوسيپول به آهن متصل 
مي شود و به نظر مي رسد كه پراكسيداسيون چربي را افزايش مي دهد. در بعضي موارد پراكسيداسيون چربي 

 برطرف شود. گوسيپول باعث ايجاد رشد ناقص و ناباروري يا تولد زودرس Eمي تواند توسط مكمل ويتامين 
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و گاهي اوقات مرگ مي شود. ديگر اثرات آن شامل افزايش اندازه قلب و كبد و خيز ريوي مي باشد. در 
نتيجه اتصال گوسيپول به آهن موجود در كبد و سپس دفع مجموعه آنها در صفرا كاهش هماتوكريت اتفاق 

مي افتد. افزايش شكنندگي اسمزي گلبولهاي قرمز ممكن است مربوط به اثر ظاهري گوسيپول بر اكسيداسيون 
چربي باشد. سطوح بالاي گوسيپول در جيره هاي تخمگذار علاوه بر تغيير رنگ سبز زرده قابليت جوجه 

 درآوري تخم مرغ هاي بارور را نيز كاهش مي دهد. 
روش عمل آوري پنبه دانه تعيين كننده ارزش پروتئين و ميزان گوسيپول آزاد آن است. هنگام روغن گيري 

پنبه دانه تحت فشار مكانيكي بيشتر گوسيپول آزاد با اسيدهاي آمينه واكنش داده و ارزش پروتئين كاهش مي 
يابد. نمك هاي آهن (فريك سولفات) براي سم زدايي گوسيپول (از طريق اتصال با گروه واكنش دهنده با 

آهن) مي توانند به جيره هاي حاوي كنجاله پنبه دانه اضافه شوند. پروتئين بالاي جيره نيز (بخصوص در جيره 
هاي پلت شده) احتمالا از طريق متصل شدن گوسيپول آزاد با باقيمانده هاي اسيد آمينه اي داراي اثر محافظتي 

 در مقابل گوسيپول است. 
 اسيد اروسيك

) كه سوخت و ساز اسيدهاي 22:1اسيد اروسيك يك اسيد چرب تك رشته اي بلند زنجير غيراشباع است (
چرب غيراشباع ضروري را مختل مي كند و احتمالا اكسيداسيون چربي بافت را افزايش مي دهد. اسيد 

اروسيك در منداب و دانه جنسهاي ديگر خانواده كلم ها وجود دارد. جيره هاي سرشار از اسيد اروسيك 
 ممكن است باعث ايجاد كاهش رشد و بيماري قلبي شوند.

 پلي ساكاريدهاي غيرنشاسته اي
) پلي ساكاريدهاي معمول ديواره سلول هاي گياهي هستند (براي مثال NSPپلي ساكاريدهاي غير نشاسته اي (

 ها به دو فرم محلول يا NSPسلولز و بتاگلوكان و پكتين و زايلان و آرابينوزايلان) كه در غلات وجود دارند. 
نامحلول در آب هستند. بخش محلول عمدتا مخلوطي از بتاگلوكان هاست كه منشا آن آندوسپرم مي باشد. 

 NSP% 10-5% بتاگلوكان دارد در حالي كه غلات ديگر (به ويژه گندم و چاودار) بين 15دانه جو حدودا 
 ها مي توانند تاثير نامطلوبي بر عملكرد و سلامتي حيوانات غيرنشخواركننده داشته باشند. آنها به NSPدارند. 

آنزيم هاي هضمي متصل مي شوند و ژل هايي را تشكيل مي دهند كه از طريق تركيب شدن با مخاط 
ويسكوزيته محتويات روده را افزايش مي دهند. اين اثرات هضم نشاسته و ديگر مواد موجود در اندوسپرم دانه 

 هاي محلول NSPرا مختل مي كند. به دليل اينكه اين مواد به راحتي در روده كوچك هضم نمي شوند 
 NSPمحيط رشدي را براي باكتري هاي بيماري زا در روده بزرگ فراهم مي كنند.اثرات تغذيه اي مضر 
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اساسا مربوط به اثر آنها بر چسبندگي مواد هضمي است. جذب اسيدهاي چرب و منوگليسيريدها تحت تاثير 
 جيره در طيور شامل كاهش NSPقرار گرفته و سوجاذبه چربي به وجود مي آيد. علايم آشكار درمانگاهي 

رشد- افزايش ضريب تبديل- فضولات چسبناك- مدفوع آبكي و مقعد چسبناك بوده و ممكن است 
 پرندگان كسل و بي حال به نظر رسيده و نسبت به محيط حساسيت كمتري داشته باشند.

 در جيره طيور مي تواند با اضافه كردن گلوكاناز و پنتوزانازهاي برون زادي با منشا قارچي NSP اثرات منفي 
به جيره به حداقل برسد. اين آنزيم ها سبب تخريب جزئي پليمرهاي بتاگلوكان و پنتوزان شده و چسبندگي 

 آنها را كاهش مي دهند.
 اگزالات

اسيد اگزاليك در بسياري از گياهان يافت شده كه با فلزات قليايي يا قليايي خاكي تشكيل نمك را مي دهند. 
برخي از گياهان سطوح بالايي از اسيد اگزاليك دارند كه مقدار زيادي از كلسيم را به خود متصل مي كند. 

اين امر ممكن است در حيواناتي كه اين گياهان را مي خورند به كمبود كلسيم منجر شود. زيرا اگزالات 
تحت تاثير هضم روده اي قرار نمي گيرد و كلسيم متصل شده به اگزالات نمي تواند از روده كوچك جذب 

شود. اگزالات هاي محلول به داخل گردش عمومي خون جذب مي شوند و در آنجا با يون هاي كلسيم 
پلاسما تركيب شده و اگزالات كلسيم نامحلول تشكيل مي دهند. هنگام مصرف اگزالات از دسترس خارج 

شدن كلسيم منجر به كاهش كلسيم خون و كزاز و سرانجام مرگ مي شود. همچنين اگزالات كلسيم مي 
تواند در رگهاي خوني بلور تشكيل داده و سبب نكروز عروقي و خونريزي شود. رسوب بلورهاي اگزالات 

 كلسيم در مجراي كليوي منجر به آنوريا و يورميا و نارسايي حاد كليوي مي شود. 
 اسيد فايتيك

اسيد فايتيك شكل اصلي ذخيره فسفات و اينوزيتول در دانه هاي بالغ مي باشد. نام شيميايي مناسب براي اسيد 
 هگزاكيس (دي هيدروژن فسفات) مي باشد. اسيد فايتيك يك كيلات 6و5 4̨ 3̨ 2̨ 1̨فايتيك ميواينوزيتول 

كننده قوي است كه مي تواند با يون هاي فلزي دوظرفيتي براي تشكيل كمپلكس فيتات متصل شده و مواد 
معدني را براي جذب روده اي غيرقابل دسترس كند. قابليت اندك دسترسي بيولوژيكي روي و كلسيم و 

 منيزيم و آهن در جيره هاي حاوي سطوح بالاي فيتات گزارش شده است.
 گلوكوزينولات ها

گلوكوزينولات ها در كنجاله هاي منداب حضور دارند. يكي از انواع اصلي آن پروگواترين است كه وقتي 
توسط آنزيم ميروزيناز منداب هيدروليز مي شود. ايزوتيوسيانات و اگزازوليدين تيون ها را توليد مي كند كه 
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اين مواد از جذب يد توسط غده تيروئيد و توليد تيروكسين ممانعت به عمل مي آورند. اين مواد گواترزا 
باعث ايجاد ضعف رشد- كاهش مصرف غذا و ابقا نيتروژن- بزرگ شدن غده تيروئيد و نفوذ تدريجي چربي 

  نقص باروري و بو وطعم نامطبوع در گوشت مي شوند.–در كبد 
 لكتين ها

لكتين ها پروتئين يا گليكوپروتئين هستند و بطور گسترده در گياهان مخصوصا بقولات وجود دارند. در برخي 
% پروتئين ماده خوراكي را تشكيل دهند. لكتين ها ممكن است در بسته بندي 10موارد ممكن است نزديك به 

پروتئين هاي ذخيره اي در واكوئل هاي سلول نقش داشته باشند اما آنها به طور خاص توسط گياهان به عنوان 
پروتئين هاي دفاعي ساخته مي شوند. آنها با متصل شدن به سلول هاي مخاطي روده و يا با ممانعت از آلفا-
آميلاز از فرايند هضم جلوگيري مي كنند. آنها مي توانند از روده جذب شوند و به سلول هاي درون بدن 

 آسيب برسانند.
 سيانوژن ها

كتان يا بزرك حاوي يك گليكوزيد سيانوژيك بنام لينامارين است كه در اثر هيدروليز توسط آنزيم ليناماراز 
سيانيد هيدروژن آزاد مي كند. گرما آنزيم را غير فعال مي كند. تمام سورگوم هاي علوفه اي و گونه هاي 
 100مربوط به آن حاوي يك گلوكوزيد سيانوژيك به نام دورين هستند. پتانسيل سيانوژيك علوفه معمولا از 

 ميلي گرم در هر كيلوگرم ماده خشك معادل سيانيد هيدروژن است. وقتي كه گياه جوان است خطر 1000تا 
مسموميت سيانيد بيشتر است و ممكن است با دادن كود ازت اين خطر افزايش يابد. پتانسيل سميت گياه 

ممكن است از طريق تنش رطوبتي- كود فسفاته- تغييرات شديد نور و دما افزايش يابد با اين وجود معيار 
مشخصي براي اثبات اين امر وجود ندارد. پتانسيل سيانيد موجود در علوفه با طولاني شدن در مقابل نور 

خورشيد كاهش مي يابد. شكل حاد مسموميت با سيانيد منجر به مرگ مي شود. مسموميت تحت حاد آن 
باعث ايجاد شكل هاي غير طبيعي جنين- بزرگ شدن غده تيروئيد- كاهش وزن و كم خوني مي شود. سيانيد 
در شكمبه غيرسمي شده و به تيوسيانات تبديل مي شود. اين تبديل نيازمند گوگرد است به همين جهت مقدار 

گوگرد قابل دسترس براي ساخت پروتئين ميكروبي و همچنين عملكرد و اشتهاي حيوان كاهش مي يابد. 
 فراهم آوردن گوگرد به صورت يك نمك سولفوره مي تواند وقوع مسموميت سيانيدي را كاهش دهد.

 تانن ها
تانن ها گروهي از تركيبات پلي فنوليك هستند كه به طور گسترده در گياهان مشاهده مي شوند. تانن هاي 

قابل هيدروليز يك هسته گلوكز دارند و وقتي كه هيدروليز مي شوند مقادير زيادي اسيد گاليك و يا 
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اسيدهاي مشابه و يك سم كبدي با وزن مولكولي زياد توليد مي كنند. تانن هاي قابل هيدروليز در تعدادي از 
بقولات گرمسيري كه به عنوان علوفه استفاده مي شوند نظير گونه هاي آكاسيا ديده مي شوند. بنابراين اگر 

تانن هاي قابل هيدروليز به مقدار زياد خورده شوند فراورده هاي حاصل از هضم آنها مي توانند جذب شده و 
ايجاد مسموميت كنند. گروه اصلي تانن هاي گياهي تانن هاي فشرده ( ديا پروآنتوسيانيدين) هستند. تانن هاي 
فشرده در اغلب دانه هاي بقولات و اساسا در لايه سخت پوشش دانه هاي رنگي حضور دارند. برخي از مواد 

خوراكي مورد استفاده در تغذيه طيور شامل دانه سورگوم- ارزن- منداب- لوبياي فاوا  و بعضي دانه هاي 
روغني حاوي مقادير قابل ملاحظه اي از تانن هاي فشرده مي باشند. اگرچه تانن هاي فشرده به خودي خود 
سمي نيستند (آنها جذب نمي شوند مگر اينكه ديواره روده آسيب ديده باشد) اما در كل نسبت به تانن هاي 
قابل هيدروليز مشكلات بيشتري در تغذيه دام ايجاد مي كنند. زيرا آنها قادر هستند به طور برگشت پذير به 

پروتئين هاي سلول متصل شوند و آنها را غير قابل دسترس سازند. در نتيجه عملكرد دام به علت كاهش قابليت 
پروتئين كاهش مي يابد. اگر تانن ها در سطوح خيلي بالايي وجود داشته باشند اين امكان وجود دارد كه 

خوش خوراكي علوفه و خوراك مصرفي كاهش يابد. با اين وجود ارتباط بين مقدار تانن و خوراك مصرفي 
واضح نيست. يكي از خصوصيات جالب تر تانن هاي فشرده اين است كه در مقادير خاصي (احتمالا نزديك 

% ماده خشك) مي توانند اثرات مفيدي داشته باشند. براي مثال اتصال با تانن احتمال بروز نفخ در شكمبه 9به 
را كاهش مي دهد و مي تواند ميزان جريان پروتئين جيره را به دئودنوم افزايش دهد و ممكن است توليد متان 

را نيز كاهش دهد. تانن ها در سطح آزمايشگاهي فعاليت كشندگي عليه كرم داشته اند. براي مثال تانن ها 
و تحرك لارو نماتودهاي گوناگون تريكوسترونگيلوس كلابريفورميسباعث ايجاد نقص در نمو تخم هاي 

مي شوند. بهبود عملكرد دام هاي چرا كننده از برخي چراگاه هاي حاوي تانن ممكن است حاصل تركيبي از 
اثرات فراهمي بهتر مواد مغذي (به ويژه اسيدهاي امينه) در روده كوچك و احتمالا اثر محافظتي تانن ها عليه 

 كرم هاي انگلي باشد.
 نيترات

علوفه ها ممكن است تحت شرايط خاص مقدار زيادي نيتروژن جذب كنند. اين نيتروژن قبل از ساخت اسيد 
آمينه به نيترات تبديل مي شوند. اگر به دلايلي از قبيل زيادي كود ازت- تنش آب- كم بودن نور خورشيد- 

يخبندان گياه نتواند نيتروژن نيترات را به نيتروژن اسيدآمينه تبديل كند مقادير زيادي از نيترات مي تواند تجمع 
يابد. مسموميت نيتراتي در بسياري از گرامينه ها و علوفه هاي چراگاهي گزارش شده است. ميزان نيترات 

موجود در دانه هاي غلات و بقولات با توجه به گونه- سويه و شرايط رشد متفاوت است. مسموميت تحت 
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حاد نيترات با مواردي همچون سقط و جفت ماندگي- مرگ ناگهاني- نقص عملكرد تيروئيد- اختلال در 
- كم خوني- تورم شديد معده در حيوانات تك معده اي و كاهش رشد و توليد در Aسوخت وساز ويتامين 

ارتباط بوده است. نيتريت علاوه بر اينكه در آب و غذا وجود دارند از طريق احياي نيترات ها در شكمبه نيز 
توليد مي شوند. نيترات از دستگاه گوارش به راحتي جذب شده و به داخل سلول هاي قرمز خون وارد مي 

) اكسيد Fe+2) مولكول اكسي هموگلوبين را به آهن سه ظرفيتي (Fe+2شود و در آنجا يون آهن دوظرفيتي (
كرده و تشكيل مت هموگلوبين مي دهد. مت هموگلوبين قادر به حمل اكسيژن نبوده و بنابراين اكسيژن 

 رساني به بافت ها كاهش مي يابد و موجب هيپوكسي در بافت ها مي شود.
 سيناپين

 درصد سيناپين 3 تا 5/2سيناپين تركيب تلخ مزه گونه هاي براسيكا و كرامب مي باشد. كنجاله كانولا حاوي 
است. ايجاد طعم ماهي در تخم مرغ پس از خوراندن منداب به برخي سويه هاي مرغ تخمگذار خصوصا سويه 

 5 تا 1هاي با پوست قهوه اي گزارش شده است. طعم ماهي به دليل حضور تري متيل آمين در سطوح 
ميكروگرم در هر گرم تخم مرغ مي باشد. مشكل طعم و بوي ماهي از طريق اين واقعيت كه گلوكوسينولات 

هاي موجود در كنجاله كانولا از عمل آنزيم كبدي تري متيل آمين اكسيداز جلوگيري مي كند پيچيده تر مي 
 درصد سيناپين از بين برد. وقتي 0.1شود. طعم و بوي ماهي را مي توان با دادن جيره هايي حاوي كمتر از 

  درصد باشد.3 درصد سيناپين باشد حداكثر ميزان مصرف آن در جيره بايد 3كنجاله كانولا حاوي 
 منابع:
. تغذيه مرغ اسكات ( ترجمه ). چاپ چهارم، انتشارات 1390پوررضا، ج.، ق. صادقي و م. مهري.  -1

 اركان دانش، اصفهان.

 . مديريت پرورش طيور. انتشارات اركان دانش.1387پوررضا، ج.، ق. صادقي.  -2
. تغذيه و منابع غذايي طيور ( ترجمه ). چاپ اول. انتشارات 1387حسن آبادي،  ا.، س. خلجي.  -3

 دانشگاه زنجان.

. جيره نويسي و تغذيه گاوهاي شيري ( 1381دانش مسگران، م.، ع. هروي موسوي و م. فتحي.  -4
 ترجمه ). انتشارات دانشگاه فردوسي.

. تغذيه طيور ( ترجمه ). جلد اول.  چاپ دوم. انتشارات دانشگاه 1390شيوازاد، م.، ع. صيداوي.  -5
 تهران.
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. تغذيه دام (ترجمه ). چاپ چهاردهم، انتشارات 1390صوفي سياوش، رشيد.، ح. جانمحمدي.  -6
 عميدي.

. تغذيه  مقايسه اي طيور ( ترجمه ). چاپ اول. 1384كرمانشاهي، ح.،  م. رضايي و ب. دستار.  -7
 انتشارات دانشگاه مازندران.

. بهره وري و نياز كلسيم و فسفر در 1391كرمانشاهي، ح.، ع. گيلاني.، خ. پورنيا و م. كردي.  -8
 حيوانات مزرعه اي ( ترجمه ). انتشارات ترجمان خرد.

. خوراك دادن و تغذيه گاوهاي شيري( ترجمه ). چاپ دوم، انتشارات 1379 نيكخواه، ع.، ح. امانلو. -9
 دانشگاه زنجان.

10- Pineda, L., Sawosa, E., Sawosa, F., Ali, A., Chwalibog, A., Elnif, J., Enberg, 
R., Gao, Y., Hotowy, A., Lauridsen, C., Sepehri Moghadam, H. 2012. Effect of 
silver nanoparticles on growth performance, metabolism and microbial profile 
of broiler chickens. Archives of Animal Nutrition, 2012:66(5):416-29.  

11- Sepehri Moghaddam, H., H. Nassiri Moghaddam, H. Kermanshahi, A. Heravi, 
A. Raji,. The effect of threonine on mucin 2 gene expression , intestinal 
histology and performance of broiler chickens. Italian Journal of Animal 
Science.2011, 10(2):66-71. 

12- Van Emous, R. A., R. P. Kwakkel, M. M. Van Krimpen. Effects of growth 
patterns and dietary crude protein levelsduring rearing on body composition 
and performance in broiler breeder females during the rearing and laying 
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