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  تمھید
یھتم علم تغذیة الحیوان بدراسة مواد العلف كماً ونوعاً كما یھتم بدراسة ھضم ھذه المواد 
واستقلابھا عند الحیوانات المختلفة وآلیة تحولھا إلى طاقة تستخدم في الحفاظ على حیاة الحیوان 

كما یھتم بدراسة كمیات . ..لحم أو حلیب أو بیض أو صوف  أو تستخدم في إنتاجھ إن كان
المركبات الغذائیة الموجودة في كل مادة غذائیة ومعدلات ھضمھا وكفاءة تحویلھا إلى منتجات 

ویولي علم التغذیة تركیزاً على المواد الغذائیة التي لا یمكن للإنسان استخدامھا أو .وتینیةبر
ھضمھا لكن تستطیع الحیوانات ھضمھا وتحویلھا إلى منتجات بروتینیة ذات قیمة غذائیة عالیة 

  .للإنسان
لة وإنتاجھ ما ھي إلا محصإن الصورة النھائیة للكائن الحي من حیث شكلھ المورفولوجي 

المجموعة الأولى ھي العوامل الوراثیة التي ورثھا عن آبائھ : لتفاعل مجموعتین من العوامل 
من جھة والعوامل البیئیة المحیطة من جھة أخرى، وتعد التغذیة ھي أھم العوامل البیئیة تأثیراً 

  .على نمو وإنتاج الحیوان
تغذیة، ویلیھ الأجھزة الأخرى التي الھضمي قبل غیره من أجھزة الجسم  بنوع ال جَھَازویتأثر ال

من وظیفتھا استخدام وتمثیل ھذه المواد الغذائیة، وفي النھایة یشمل ھذا التأثیر جمیع أعضاء 
وقد اتضح أن تأثیر نوع التغذیة لا یقتصر فقط على فیزیولوجیا الأعضاء المختلفة بل . الجسم

كما أظھرت تجارب عدیدة قدرة . اءیتعداھا ویظھر أثره واضحاً في تغییر مورفولوجیا الأعض
الھضمي وإحداث تغیرات تركیبیة واضحة في أجزائھ  جَھَازالأغذیة على تنمیة وظائف ال

فقد تبین في أبحاث أُجریت على الحملان بعد مرحلة الفطام  .المختلفة عند الحیوانات الزراعیة
ا الھضمیة عند أن الحملان التي حصلت على أعلاف مالئة خضراء فقط وصل طول قناتھ

كغ وزن ١/ مل  ٨٠٠ضعف من طول الجسم وحجم المعدة بلغ  ٥١ـ  ٤٤مرحلة البلوغ إلى 
حي ، بینما لم یتجاوز طول القناة الھضمیة عند الحملان التي تغذت على أعلاف مركزة فقط 

كغ وزن  ١/مل ٢٧٠ضعف من طول الجسم وبلغ حجم المعدة  ٣٨ـ ٣٣خلال نفس المرحلة 
  .حي

نمط التغذیة على وظیفة الدورة الدمویة والتنفس وفي نسبة أبعاد الجسم الخارجیة  فقد  كما یؤثر
عمق الصدر ومحیط البطن وطول وعرض الجسم قد زادت أبعادھا عند الثیران أن ثبت عند 

  .الحیوانات التي حصلت على الأعلاف المالئة مقارنة بالتي حصلت على الأعلاف المركزة
في سیر عملیات التبادل الغذائي والتمثیل الحیوي في جسم الحیوان وكذلك وللتغذیة دور حاسم 

فنقص المواد الغذائیة یسبب كثیراً من أمراض . في صحتھ ونوعیة المنتجات التي ینتجھا
كما أن تغذیة الحیوانات على . الاستقلاب وأمراض العظام والذي یؤثر سلبا على إنتاجیة الحیوان

غذائیة یؤدي إلى ضعف نموھا وتأخر نضجھا الجنسي والذي یؤدي أعلاف منخفضة القیمة ال
والتغذیة المتوازنة ھي أھم عامل في إظھار .بالنتیجة إلى انخفاض العائد الاقتصادي من تربیتھا

  .خصائصھا الوراثیة الإنتاجیة
یمیائیة إن المواد الغذائیة التي یستھلكھا الحیوان من البیئة المحیطة تتعرض لتحولات فیزیائیة وك

مع الروث  متمثلة بعملیة الھضم حیث یُمتص قسمٌ منھا  ویُمَثّل داخل الجسم والباقي یُطرح
  .والبول وھواء الزفیر

للجسم والقیام بوظائفھ  تُستخدم المواد الغذائیة في الجسم كمصدر للطاقة للحفاظ على حرارة ثابتة
وتكوین الحلیب وإنماء الجنین ، كما الحیویة والعضلیة وبناء أنسجة الجسم وأعضائھ المختلفة 

یتم ترسیب الفائض من المواد الغذائیة على شكل مدخرات یمكن لأجھزة الجسم استخدامھا في 
  .حال نقص الوارد الغذائي

كلما كان العلف مناسباً بشكل أكبر لاحتیاجات الحیوان كلما كان ذو قیمة غذائیة أكبر للحیوان، 
غذائیة للأعلاف ھي تعبیر عن كفاءة ھذه الأعلاف في تلبیة وعلینا أن ندرك أن القیمة ال
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وبما أن احتیاجات الحیوانات الزراعیة من . الاحتیاجات الفیزیولوجیة متعددة الجوانب للحیوان
والجنس والوجھة الإنتاجیة للحیوان فإن  عُمُرالمواد الغذائیة تختلف حسب النوع والسلالة وال

مكن أن تكون واحدة لكل أنواع الحیوانات الزراعیة أو دائمة القیمة الغذائیة للأعلاف لا ی
  .  للحیوان نفسھ

من التكالیف الجاریة الیومیة، فالتغذیة % ٦٥تشكل تكالیف تغذیة الحیوان عادة أكثر من 
وعلیھا تتوقف قدرة الحیوان في  الصحیحة ھي الأساس في زیادة الإنتاج البروتیني الحیواني

إظھار الحد الأقصى من قدراتھ الوراثیة، كما یتوقف علیھا مدى ما یحققھ المربي من ربح أو 
  .خسارة في استثمار ثرواتھ الحیوانیة

  
  :مكونات العلف الأساسیة

ئي للحكم على القیمة الغذائیة للأعلاف وفھم أسباب اختلافھا لابد من معرفة التركیب الكیمیا
للأعلاف والمنتجات الحیوانیة والعملیات الأساسیة التي تجري علیھا من خلال عملیات ھضم 

  .واستقلاب المواد الغذائیة داخل جسم الحیوان
ف النباتیة المنشأ النسبة العظمى من الأعلاف الأساسیة التي تُستخدم في تغذیة وتشكل الألیا

   .مواد العلفیة حیوانیة المنشأالحیوانات الزراعیة وتُستخدم أحیاناً بعض ال
  .والمادة الجافة یتكون العلف من الماء

  :تتكون المادة الجافة من قسمین
المستخلص الخالي من الآزوت ( الكربوھیدراتتتكون من و :المادة الجافة العضویة أولاً ـ 

والمواد  ).بروتینات غیر حقیقیة+ بروتینات حقیقیة ( والشحوم والبروتینات ) الألیاف الخام+
  .)الأنزیمات+ الفیتامینات (النشطة بیولوجیاً 

   .المعدنیة تتكون من العناصر ) :الرماد(المادة الجافة اللاعضویة ثانیاً ـ 
ومن المؤكد أن جمیع العناصر الكیمیائیة الموجودة في النبات موجودة في الحیوان لكن بنسب 

فیشكل الكربون والھدروجین والأوكسجین المادة الأساسیة في بناء المادة الحیة سواءً . ةمتفاوت
  :التركیب الكیمیائي لبعض الأعلاف وبعض الحیوانات ١یوضح الجدول.الحیوانیة النباتیة أو

%التركیب الكیمیائي للأعلاف النباتیة المنشأ وجسم الحیوان )  ١(جدول 

البیان

الحیواناتالأعلاف

برسیم 
أخضر

حبوب 
الذرة 
الصفراء

دریس 
المروج 
الخضراء

الدجاجالخنزیر الثور

77.81314.3545856الماء 

22.28785.7464244المادة الجافة

16.610.111.332.635.747.7البروتین

44.52.955.255.240.9الدھن

الكربوھیدرات

22.62.230.7000الألیاف

المستخلص 
الخالي من 

الآزوت
47.981.647.92.22.51.6

8.91.67.2106.69.8الرماد

نسبة البروتین والدھن والكربوھیدرات والرماد ھي نسبة مئویة من المادة الجافة 

٢٠٠٤الیاسین ورفاقھ :  المصدر
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النسبة النسبة المئویة للمركبات الغذائیة لبعض المواد العلفیة  بشكل أبسط  )٢ (ویُظھر الجدول 
  .من الجدول السابق كنسب مئویة من إجمالي الكمیة

%النسبة المئویة للمركبات الغذائیة لبعض المواد العلفیة )  ٢(جدول 

الرمادالبروتینالدھنالكربوھیدراتالماء

821113.52.5مراعي خضراء

13663108مراعي مجففة

1372211.51.5حبوب

87.54.53.53.51الحلیب

2.479.55.1ـ ـــــ13مجفف الدم

 ٢٠٠٧العشري ورفاقھ : المصدر

  
وبالرغم من إدراك الإنسان منذ زمن بعید لأھمیة الغذاء لاستمرار الحیاة والتكاثر إلا أن 

في تركیب الغذاء في العملیات الحیویة لم یتم إلا في القرن اكتشاف أھمیة العناصر الداخلة 
  .العشرین

تُعد معرفة التركیب الكیمیائي للعلف الخطوة الأولى لتقدیر قیمتھ الغذائیة،لكنھا لیست كافیة عند 
التعمق في الدراسات العلمیة ، والشائع في تغذیة الحیوان ما یُسمى التحلیل التقریبي لمواد العلف 

)Proximate Analysis ( والذي یُكتفى فیھ بتقدیر أھم المكونات الأساسیة للمادة العلفیة
)  المستخلص الخالي من الأزوت والألیاف(وھي الرطوبة الكلیة والمادة الجافة والكربوھیدرات 

  .والدھون والبروتینات والرماد
اتیة والحیوانیة المنشأ مع وفي الوقت الحالي یُستخدم المخطط التفصیلي لتحلیل الأعلاف النب

   .ملاحظة حذف خطوة تحدید الألیاف عند دراسة الأعلاف حیوانیة المنشأ
  

  )Water(أولاً ـ الماء
یحتل الماء أھمیة كبرى في حیاة المتعضیات الحیة ویؤدي نفاده إلى تلف الخلایا وذلك بالرغم 

ء في طور من أطوار حیاتھا من أن بعض الكائنات الحیة تستطیع أن تتحمل انخفاض نسبة الما
  .كالنباتات في طور البذرة والحیوانات في طور الكیسة

یدخل الماء جسم الكائن الحي عن طریق تناولھ المباشر من الوسط الخارجي أو تناول الإذیة 
الحاویة علیھ ، كما تُنتِج التفاعلات الكیمیائیة الحیویة في الخلایا كمیة من الماء یُعرف بالماء 

إلى داخل الخلیة وھي منحلة وتَعبُر أغلب المواد الغذائیة ). Metabolic Water(الاستقلابي 
في الماء بفضل استقطاب جزیئاتھ، كما تجري جمیع التفاعلات الكیمیائیة المتعلقة بحیاة الخلیة 

  .ضمن وسط مائي
ة وترتبط ھذه من كتلة الخلی% ٩٠- ٥٠نسبة تتراوح   یشكل الماء الداخل في تركیب الخلایا

النسبة بنوع المتعضیة ھل ھي بحریة أم بریة مثلاً  حیث تصل نسبة الماء في قندیل البحر 
وتتفاوت نسبة الماء من نسیج . في النباتات الخشبیة% ٦٠في حین لا تتعدى نسبتھ % ٩٩

  .فقط في النسیج العظمي% ٢٧في النسیج الدموي بینما تبلغ % ٨٠لآخر، فتصل إلى 
  :ضمن الخلیة بحالتین  یوجد الماء

 خَلَويّھو الماء المتوفر دائماً من أجل حادثة الاستقلاب ال ):Free Water(الماء الحر 
ویشكل الوسط الملائم لمختلف التفاعلات الكیمیائیة الحیویة إذ یُعدُّ المذیب الأفضل للعدید من 

ء یُفْقَد من المادة خلال ھذا الجز.المركبات ضمن الخلیة كما یسمح بتشرد المواد المذابة فیھ
  .من الماء الكليّ% ٨٥ْم حتى ثبات الوزن ویشكل حوالي  ٦٥تجفیفھا على درجة حرارة 

یُقْصَد بھ الماء الذي یسھم في تشكیل الروابط  ):Bound Water(الماء المرتبط
إذ ترتبط جزیئاتھ مع جزیئات البروتین یروابط جذبیة الھیدروجینیة في الجزیئات الكِبَرِیَّة 
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ضعیفة مُشَكِّلةً الروابط الھیدروجینیة بین جزیئات المواد ویسھم الماء بذلك في البنیة الھندسیة 
النووي الریبي المنزوع الأوكسجین  حَمْضالمعقدة لمكونات الخلیة كبناء الجزیئات المعقدة لل

ْ م   ١٠٥قَد من المادة الجافة أولیاً عند تجفیفھا على درجة حرارة الماء المرتبط یُف.والبروتینات
  . من الماء الكلي% ١٥ویشكل حوالي  لمدة تزید عن ثلاث ساعات وحتى ثبات الوزن

  ١٠٠%)/ الماء الحر% + الماء المرتبط% = (الرطوبة الكلیة 
النسبة المئویة للماء المرتبط تحسب من كامل العینة التي خضعت للتجفیف على درجة  :ملاحظة
على افتراض أنھا یجب أن  ١٠٥درجة ولیس لوزن العینة التي خضعت لحرارة  ٦٥حرارة 

وفي حال أردنا حساب كمیة الماء الكلیة یمكن إخضاع العینة للتجفیف على حرارة .تكون نفسھا
  .درجة٦٥ون الحاجة لتجفیفھا على درجة حرارة حتى ثبات الوزن د ١٠٥

  كمیة الماء في أنواع مختلفة من العلف) ٣(یوضح الجدول 
  

نسبة الماء في أنواع العلف) ٣(جدول 

%ماء المادة

8الحبوب والبذور - 12%

10الأكساب -14%

45السیلاج  - 60 %

%85الأعلاف الخضراء

%90الدرنات و مخلفات تصنیع البیرة

٢٠٠٧العشري ورفاقھ : المصدر 

  
 یوجد علاقة عكسیة بین المدة التي یمكن فیھا حفظ المادة العلفیة وبین نسبة الماء الموجود فیھا

  .حیث أن ارتفاع نسبة الماء في المادة العلفیة یسرع من فسادھا
  :في الخلایا كما یأْتي الوظائف المتعددة للماءویمكن إجمال 

ناقلاً جیداً للحرارة مما یساعد على توزیع الحرارة الناتجة عن التفاعلات یعدّ الماء .١
  .الكیمیائیة ویمنع ارتفاعھا الموضعي

ویخمد وطأة الفروق ) Thermo-regulation(یُسھِم في عملیة التنظیم الحراري .٢
الحراریة ما بین الوسط المحیط والوسط الداخلي لخلایا المتعضیة وذلك بسبب سعتھ 

  .العالیة مقارنةً بالسوائل الأخرى) Heat Capacity(الحراریة 
یعمل على إیصال المواد الغذائیة المنحلة فیھ إلى جمیع الخلایا ، وینقل نواتج الاستقلاب .٣

  .الإطراح جَھَازعن طریق 
  .ط التي تجري فیھ عملیات الاستقلابیشكل الوس.٤
كبات الموجودة في الخلایا مؤدیاً لخلق یعد الماء مذیباً جیداً للعدید من الأیونات والمر.٥

كما یعد مذیباً لكثیر من المواد العضویة . الضغوط الحلولیة داخل الخلایا وخارجھا
أما المواد غیر القابلة للذوبان في الماء فتطفو على سطحھ لعدم .القطبیة أو المحبة للماء 

  .المواد غیر المستقطبةقدرتھا على تكوین روابط ھیدروجینیة معھا وتعرف ھذه المواد ب
اء المواد الھامین في بنیعد الماء مصدراً لإمداد الخلیة بالأوكسجین والھیدروجین .٦

لیة التركیب الضوئي حیث تشطر طاقة الشمس جزيء الماء العضویة كما یحدث في عم
إلى ھیدروجین وأوكسجین یُضافان لاحقاً إلى غاز الكربون لتشكیل المركبات العضویة 

 .اكرمثل السك
  :مصادر الماء

ویتم ) من البیئة الخارجیة(یعد الماء من أھم المواد الغذائیة التي یجب أن تصل إلى الجسم 
  :تغطیة احتیاجات الحیوان من الماء من عدة مصادر
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حیث أن التبدلات یغطي الجزء الأكبر من احتیاجات الحیوان للماء  :ماء الشرب - ١
الماء تولد استجابات تصحیحیة فوریة، حیث یجري  الفیزیولوجیة والإمراضیة في مستوى

لبلازما الدم بواسطة مستقلات ) الأوسموزي(استكشاف أي تغیر في قیمة الضغط التناضحي 
تُعرف بالمستقبلات التناضحیة، وتُرسل المستقبلات إشاراتھا ) أي في الھیبوتلاموس(طائیة وِ

لك الشعور بالعطش الذي یدفع طاء حیث یحرض ذالكھربائیة إلى مركز العطش في الوِ
، وفي الوقت نفسھ تعمل ھذه المراكز على تحفیز الفص الحیوان إلى السعي لشرب الماء

التي تتوضع تحت الوِطاء مباشرة وتحثھ على  )Pituitary Gland(الخلفي للغدة النخامیة 
ھرمون ( )ADH,AntiDiuretic Hormone(تحریر الھرمون المضاد لإدرار البول 

ویعمل ھذا الھرمون بمجرد وصولھ إلى الكلیة على إضعاف إفراغ البول ) مضاد للإبالة
یصبح البول داكن ( وھذا یعني الاحتفاظ بماء الجسم وعدم ھدره من خلال طرحھ في البول

إن الضغط وبالمقابل فإنھ عندما یجري تناول كمیة زائدة من الماء ف.)اللون وأكثر تركیزاً
سوف یھبط ، وھذا یوقف تحریر الھرمون المضاد لإدرار  خَلَويّسائل خارج الللالتناضحي 

یصبح البول فاتح اللون وأقل (البول وبالتالي تُطرح كمیات كبیرة من الماء مع البول
  .)تركیزاً

یغطي الماء الذي یدخل في تركیب العلف جزءً من  :الماء الداخل في تركیب العلف -٢
ذا على نوع العلف ، فالأعلاف الخضراء الغضة تغطي جزءً ویتوقف ھ. حاجة الحیوان

، وتقل أھمیة المصدر العلفي %٩٠الحاجة للماء حیث تیلغ نسبة الرطوبة فیھا كبیراً من 
  .للماء عند استخدام العلف المركز

یسمى ماء التمثیل الحیوي ویَنتج من أكسدة المواد : الماء الناتج عن عملیة الاستقلاب - ٣
من كمیة % ١٠وعموماً یُقَدَّر الماء التمثیلي الناتج في الجسم بحوالي .في الجسمالعضویة 

وقد ترتفع ھذه النسبة كثیراً في المناطق الجافة ، وھي . ماء الشرب التي یحتاجھا الحیوان
ینتج عن أكسدة البروتینات ماء  .تغطي جمیع احتیاجات الحیوانات خلال فترة بیاتھا الشتوي

وینتج عن أكسدة الدھون % ٦٠تج عن أكسدة السكریات ماء بنسبة وین% ٤٢بنسبة 
  . من وزنھا ماء% ١٠٠

ویجب الأخذ بعین الاعتبار مسألة ھامة وھي أن نسبة الماء المتبقي في الجسم من أكسدة 
الكربوھیدرات في الظروف الحارة والجافة أكثر من نسبة الماء المتبقي من أكسدة الدھون 

قد كمیة كبیرة من الماء للتخلص من الحرارة الزائدة نتیجةً للأكسدة وذلك ذلك لأن الحیوان یف
وكذلك الحال بالنسبة للبروتینات حیث یطرح جسم . التنفسي والتعرق جَھَازعن طریق ال

الحیوان كمیات كبیرة من الماء للتخلص من الیوریا وھذا ما یُقلل من أھمیة ھذین 
حارة تجنب الإكثار من الدھون والبروتینات في علف المصدرین، لذلك یُنصح في المناطق ال

  .الحیوانات
  :العوامل المؤثرة في احتیاجات الحیوان من الماء

تحتاج الأبقار الحلوب كمیات أكبر من الماء مقارنة بأبقار  :الإنتاجوكمیة نوع - ١
 وتحتاج الأبقار ذات الإدرار العالي كمیات أكبر مقارنة بالأبقار ذات الإدرار.اللحم

.المنخفض
كلما ارتفعت نسبة رطوبة العلف كلما قلت كمیة ماء  :في العلف كمیة المادة الجافة- ٢

وكلما ازدادت كمیة المادة الجافة المتناولة كلما زادت . الشرب التي یحتاجھا الحیوان
حاجة الحیوان للماء وذلك لأن الماء ھو الوسط التي تتم فیھ عملیات الھضم والاستقلاب 

.خدم المادة الجافة كأساس لتقدیر احتیاجات الحیوان للماءولذلك تُست
تحتاج البروتینات والأملاح وخاصة كلورید الصودیوم إلى  :التركیب الكیمیائي للغذاء- ٣

لذلك فالتغذیة على . كمیات كبیرة من الماء لھضمھا واستقلابھا وطرح نواتج استقلابھا
.اج الحیوان للماءأعلاف غنیة بھذه المواد یرافقھا زیادة في احتی



نزار سلیمان. د: السنة الرابعة                 إعداددواجن       الحیوان والتغذیة ماه ـ كلیة الزراعة          جامعة ح
  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

7

یفقد الحیوان كثیر من الماء عن طریق التنفس والتعرق  :كمیة الماء الفاقد من الجسم - ٤
والتبول والتبرز فمثلاً نسبة الماء في روث الأبقار أكبر مقارنة بروث الأغنام والخیول 

.والجمال
لوزن من تزداد احتیاجات الحیوانات الزراعیة للماء لنفس وحدة ا :درجة حرارة الجو- ٥

العلف الجاف مع ارتفاع درجة حرارة الجو المحیط وذلك لزیادة معدل الفقد من الماء 
 ٣عن طریق التعرق والتنفس وھذا یكون واضح خلال فصل الصیف، فالأبقار تستھلك 

 ٥.٢ْم ، ترتفع ھذه الكمیة إلى  ٤كغ مادة جافة عند درجة حرارة  ١لیتر من الماء لكل 
ْم وفي  ٣٢لیتر عند درجة حرارة  ٧.٣ْم وتتزاید لتصبح  ٢٧ لیتر عند درجة حرارة

.لیتر ١٣٠ھذه الأجواء الحارة یصل استھلاك الأبقار عالیة الإدرار إلى 
  :احتیاجات الحیوانات الزراعیة المختلفة من الماء

وذلك لتعدد وتداخل العوامل  من الصعب تحدید كمیات ثابتة لاحتیاجات الحیوان من الماء
لذلك یفضل تأمین الماء بشكل مستمر على مقربة من الحیوان لیتناول حاجتھ . علیھا المؤثرة

وبشكل .بالكمیة التي یشاء، وإن تعذر ذلك یفضل تقدیم الماء للحیوان ثلاث مرات في الیوم
كغ ١/لیتر ٣-٢كغ مادة جافة أما الأغنام والماعز فتحتاج ١/ لیتر  ٧ـ٤تقریبي فالأبقار تحتاج 

ویجب . كغ مادة جافة١/لیتر  ٨ـ٧كغ مادة جافة والخنازیر ١/لیتر  ١.٥ـ ١الدجاج مادة جافة و
التذكیر بأن عدم شرب الحیوان لكمیات كافیة من الماء یسبب ظھور حالة مرضیة ھي 

  .من رطوبة جسمھ قد تتوقف حیاتھ% ٢٠وإذا فقد الحیوان .التجفاف
  

الماء بشكل یومي القیم  التقریبیة لاحتیاجات الحیوان من )  ٤(جدول 
یوم/الكمیة لنوع الحیوان 
0.08فروج اللحم -- 0.09

0.30--0.25أسبوع ٢٠أمھات التسمین بعمر أكبر من 
0.20--0.15أسبوع ٢٠الدجاج البیاض  بعمر أكبر من 
0.30--0.20أسبوع ١٨أرانب تسمین بعمر أقل من 

0.45--0.25أسبوع ٢٤أكثر من  أرانب أمھات  بعمر
0.45--0.30أسبوع ٢٠بط أمھات بعمر أكثر من 

0.60--0.50أسبوع  ٢٤الرومي أمھات بعمر أكثر من  
3الأغنام

30الأبقار الجافة
32الخیول

35أبقار اللحم
75)یوم/كغ  ٣٠(الأبقار الحلوب 

  
  :أھمیة تقدیر كمیة الماء في العلف

  .وذلك بمعرفة نسبة المادة الجافة في العلیقة معرفة القیمة الغذائیة للأعلاف.١
معرفة مدى صلاحیة المادة العلفیة للتخزین إذ أن وجود كمیة كبیرة من الماء یعرض .٢

فحبوب الذرة الصفراء . العلاف للفساد السریع نتیجة نمو البكتریا والفطور علیھا
  .ساعة ٢٤الطازجة تتعرض للفساد ما لم یتم تجفیفھا جیداً قبل مضي 

  :الأضرار الناتجة عن عدم توفر میاه الشرب للحیوان
  .صرف طاقة الحیوان في بحثھ عن مصادر أخرى وقد تكون غیر صحیة.١
  .تراجع في تناول العلف مما یؤثر على كمیة ونوعیة الإنتاج.٢
  .یصبح البول أكثر كثافة مما یزید خطر تشكل الحصى البولیة.٣
م طرحھا مع البول مما یؤثر على صحة احتباس الفضلات الناتجة عن الإستقلاب وعد.٤

  .وأكثر المواد خطورة ھي الیوریا. الحیوان 
***********  
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  )Carbohydrates(أو السكریات  الكربوھیدرات ـ ثانیاً
  

ھي مركبات تحتوي على الكربون والأوكسیجن والھیدروجن تسمى أحیاناً بمائیات الفحم و و
صیغتھا الكیمیائیة العامة  )٢/١(وجودھما في الماء ویوجد الھیدروجن والأوكسیجن بنفس نسبة 

)CnH2nOn( .  
حوالي  فقد تبلغ نسبتھا في النباتاتتعد الكربوھیدرات الجزء الأساسي المكون للخلیة النباتیة 

وتوجد في النباتات العلفیة على شكل سكریات ونشاء وسللوز وصموغ  من مكون%  ٩٠
  .وبكتین وتشكل السكریات المصدر الرئیس للطاقة في علائق الحیوان

ة خَلَویّة تحتوي على الكربوھیدرات على شكل سكریات أما في العضیات الخَلَویّفالعصارة ال
للخلیة تكون على شكل ألیاف السللوز  يّخَلَوتكون على شكل نشاء وفي الجدار ال) البلاستیدات(

  .والھیمیسللوز والبكتین
ولكن في جسم الحیوان تتواجد السكریات بنسبة قلیلة جداً على شكل سكر 

حیث أن جدار  ،% ٢ قد تصل لـ بكمیة )Glycogen(یكوجنوالغُلَ) Glucose(الغلوكوز
  .الخلیة الحیوانیة یتكون من البروتینات واللیبیدات

الغلوكوز الواصل للجسم مع الأعلاف یتوزع وبشكل سریع بواسطة الدم حتى یصل إن سكر 
. للخلایا فإما یحترق مولداً الطاقة أو یدخل في تركیب مواد أخرى البروتینات والدھون السكریة

وفي حال حصول الحیوان على كمیات كبیرة من الكربوھیدرات تفوق احتیاجاتھ یتم تخزینھا في 
على شكل نشاء حیواني أو یسمى بالغلیكوجن الذي یترسب في الكبد الكبد والعضلات 

  .من وزن الحیوان% ٤ـ  ١والعضلات في كمیات تصل إلى 
یمكن تمییز الحلیب فقط بمحتواه العالي نسبیاً من  ومن بین جمیع المنتجات الحیوانیة

حسب الأنواع الحیوانیة ویعد اللاكتوز % ٧- ٤الكربوھیدرات حیث تتراوح نسبة سكر الحلیب 
   . السكر الوحید ذو المنشأ الحیواني

  
  :أقسام الكربوھیدرات

 مائیاً ھي سكریات بسیطة لا یمكن أن تتحلل )Monosaccharides(الأحادیةالسكریات 
سكریات  إلى سكریات أبسط وبحسب عدد ذرات الكربون الداخلة في تركیبھا یمكن أن تقسم إلى

سكریات خماسیة  )تتواجد فقط خلال عملیات الإستقلاب ولا توجد بشكل حر(ثلاثیة ورباعیة 
والریبوز منقوص  النووي الریبي الرنا  حَمْضالذي یدخل في بنیة ال الریبوز(وأھمھا 
 )النووي الریبي المتقوص الأوكسیجین الدنا  حَمْضالذي یدخل في تركیب ال جنالأوكسی

 )في الفواكھ والعسل( والفركتوز )والدم ةیتواجد في الفاكھ( مثل الجلوكوز والسكریات السداسیة 
  .)غیر موجود بشكل حر في الطبیعة بل ینتج عن التحلل المائي لسكر اللاكتوز( والجلاكتوز

أي ( تتكون من ارتباط جزیئین من السكاكر البسیطة )Disaccharides( ئیةالسكریات الثنا
  ومن أمثلتھا  )تتحلل مائیاً إلى جزیئتین من السكریات البسیطة

 الشوندر السكريفي  و %)٢٠(السكر بنسبة  الموجود في قصب )فركتوز+ جلوكوز(السكروز 
   %).٢٠ـ ١٥(بنسبة (

، یتخمر % )٤.٧(یوجد في الطبیعة إلا في الحلیب بنسبة لا .  )جالاكتوز+ جلوكوز(اللاكتوز 
 Streptcoccus(ھذا السكر بسرعة بفعل بعض الجراثیم مثل المكورات السبحیة اللبنیة 

Lactis (یساعد .ویتحول إلى حمض اللاكتیك الذي یكسب الألبان الطعم الحامضي الخفیف
التعفن التي قد تتواجد في الأمعاء، حمض اللبن في القضاء على أعداد لا بأس بھا من جراثیم 

ساعد على امتصاص بعض الأملاح المعدنیة كالكالسیوم والفوسفور، ویؤخذ ھذا عند تصنیع یو
   .أغذیة الرضاعة للحیوانات الصغیرة إذ یضاف اللاكتوز ولیس السكروز إلى بدائل الحلیب

  .ویُحصل علیھ بواسطة خمیرة المالتیز .الموجود في الشعیر )جلوكوز+ جلوكوز (المالتوز 
  .ینتج من التحلل المائي للسللوز)  جلوكوز+ جلوكوز ( السللوبیوز 
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تتحلل مائیاً إلى ثلاث جزیئات من السكریات  )Trisaccharides(السكریات الثلاثیة 
یتواجد في  و )غالاكتوز+ فركتوز + غلوكوز (الذي یتكون من  الرافینوز الأحادیة وأھمھا

  . لشوندر و بذرة القطنا
ھي مركبات معقدة وتسمى بعدید السكرید و : )Polysaccharides( السكریات المعقدة

  :مكونة من اتحاد عدد كبیر من السكاكر البسیطة ومن أمثلتھا
 وھو الصورة التي تُخزن فیھا الكربوھیدرات في جسم الحیوان :)Glycogen( غُلَیكوجینال

 ١٠٠٠٠تحتوي جزیئة الغلیكوجین  .كبیر في تمثیل الطاقة ورولھ دویوجد في الكبد والعضلات 
 ١٢یتم تخزین الغلیكوجین ضمن ھیولى الخلیة على شكل حبیبات تحتوي على . جزیئة غلوكوز

  .جزیئة غلیكوجین
یشكل الجزء الرئیس في تركیب جُدُر الخلایا النباتیة ویوجد بشكل  ):Cellulose(السللوز

یتكون من عدة مئات إلى آلاف من جزیئات %).٩٠(نقي في بعض النباتات كألیاف القطن 
الھضم عند  جَھَازھذه الألیاف لا تتأثر بالأنزیمات الموجودة في . لا ینحل بالماء إطلاقاً.الغلوكوز

دون تفكك، مما یزید من كتلة الفضلات في الأمعاء كما ینشط حركة  الإنسان وتیقى في الأمعاء
تستطیع بعض الحیوانات كالمجترات والقوارض والخیول وبعض الحشرات ھضم . الأمعاء

الموجودة في الكرش عند ) المیكروفلورا والمیكروفونا(الكائنات الحیة الدقیقة السللوز بفضل 
كسر حیث تستطیع تلك الأحیاء الدقیقة . خیول والقوارضالحیوانات المجترة وفي الأعور عند ال

للوز ومن ثم تمكن الحیوان من استخلاص یالروابط التي تربط بین جزیئات الغلوكوز في الس
للوز یتكون الكثیر من یونتیجة فعل البكتریا على الس للوز عكس الإنسانیالطاقة من الس

 Propionic(ض البروبیونیك وحم) Acetic Acid(ض العضویة مثل حمض الخل والحم
Acid ( وحمض الزبدة)Butyric Acid.(  
یر من النباتات وثمارھا وھو سكر ادخاري یدخل في تركیب جذور الكث:)Starch( النشاء

تستخدمھا البذور عند  ویخزن مشكلاً غذاءً احتیاطیاً للنبات فالطاقة الناتجة عن استقلابھ.وبذورھا
إنتاشھا وإنباتھا قبل تكون الكلوروفیل الذي یقوم بالتركیب الضوئي ویزود النبات بالطاقة 

ویعد .البسیطة ةالحیوانات ذات المعدیعد النشاء من المصادر السكریة سھلة الھضم عند .لاحقاً
  وز ثم أخیراً غلوكوزیتحلل بالحموض أو الأنزیمات إلى دكسترین ثم مالت.النشاء عدید جلوكوز

إضافة للأنواع الرئیسة السابقة للكربوھیدرات فإن بعض السكریات تتحد مع البروتینات 
والشحمیات السكریة ) Glycoproteins(والشحوم لتكون البروتینات السكریة 

)Glycolipids ( والتي تدخل في بنیة الغشاء الھَیولي والأمر الذي یحدد نوع الغشاء ویسھم في
الھیالوروني الذي  حَمْضید من الوظائف الحیویة المتنوعة، ومثال على البروتینات السكریة العد

یربط بین الخلایا الظھاریة بمساعدة بروتین الكولاجین ومن المعلوم أن كثیر من الأحیاء الدقیقة 
الھیالوریني من ثم تفكیك الروابط بین  حَمْضالممرضة تفرز إنزیم الھیلورنیداز والذي یفكك ال

   .الممرضة إلى داخل الأنسجة الخلایا مما یسھل عیور العوامل
  

  :الكربوھیدرات ومصیرھا في الجسم ھضم
غلوكوز ، غالاكتوز، (تتحول السكریات المتعددة والثلاثیة والثنائیة إلى سكریات أحادیة 

الھضمي وأھمھا الأمیلاز  جَھَاززاء البتأثیر الإنزیمات المفرزة من مختلف أج )فركتوز
من الكربوھیدرت % ٥حیث یتم ھضم  البنكریاسي بالدرجة الأولى والفموي في الدرجة الثانیة

% ٦٠و)  لا تفرز أمیلاز لكن یستمر الھضم بفعل الأمیلاز اللعابي(في المعدة % ٣٥في الفم و
قة وتسلك الدوران البابي ویحدث الامتصاص الأعظمي للسكریات في الأمعاء الدقی .في الأمعاء

مثل إن أي نقص في الأنزیمات الحالة للسكریات . إلى الكبد لیتم استقلابھا في الكبد بشكل خاص
والنفخة ) نتیجة زیادة الضغط الأسموزي في الأمعاء( یؤدي لحدوث الإسھالنقص اللاكتاز 

  ).لسكریات غیر المھضومةبسبب تخمر تلك ا(
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یرتفع . یعد مستوى الغلوكوز في الدم سمة تمیز الأنواع الحیوانیة حیث یختلف من نوع لآخر
تركیز الغلوكوز بعد تناول الغذاء ولكنھ یعود لمستواه الطبیعي تدریجیاً نتیجة استخدامھ كمصدر 

عند الحاجة لسكر . تللطاقة إضافةً لتخزین الفائض على شكل غلیكوجین في الكبد والعضلا
إن تخزین الغلیكوجین في الجسم محدود فلا تزید . الجلوكوز یقوم الجسم بتفكیك الغلیكوجین

ولذلك یتم تخزین الفائض من الغلوكوز % ٠.٧وفي العضلات عن % ٠.٦نسبتھ في الكبد عن 
  . على شكل دھون في سلسلة من التفاعلات الحیویة

   . منع إطراحھ مع البولتو وإعادتھ للدم لوكوزتقوم الكلیتین بإعادة امتصاص الغ
  

  :أھمیة الكربوھیدرات في التغذیة
  :إلى قسمین الكیمیاء التحلیلیةتقسم الكربوھیدرات على أساس 

وتشمل ھذه المجموعة  ):السكریات الذائبة(القسم الأول ھو المستخلص الخالي من الآزوت 
وھذه .النشاء والسكریات والحموض العضویة ومواد بكتینیة ونتیجة ھضمھا النھائیة غلوكوز

المركبات ھامة جداً عند الحیوانات لأنھا تشكل المصدر الأھم لطاقة الجسم والمصدر الأھم 
لیقة من لطاقة الأحیاء الدقیقة في كرش الحیوانات المجترة ، ولذلك یتم ضبط محتوى الع

  : السكریات والبروتینات كمایلي 
  كغ بروتین مھضوم  ١كغ سكر لكل  ٠.٨:الأبقار الجافة الحامل 

  .كغ بروتین مھضوم ١كغ سكر لكل  ١.١:الأبقار الحلوب 
  .كغ سكر١كغ نشاء لكل  ١.٣الأبقار الجافة الحامل 

  .كغ سكر ١كغ نشاء لكل  ١.٥الأبقار الحلوب 
لنشاء في العلیقة یُضعف مستوى تحلل الألیاف وذلك بسبب تفضیل إن زیادة كمیة السكر وا

  .الأحیاء الدقیقة للكربوھیدرات سھلة الھضم
  

  :القسم الثاني ھو الألیاف الخام
  تتكون الألیاف الخام من جزأین ھما الألیاف ومواد الترصیع

  تتكون الألیاف من  السیللوز والبنتوزات والھكسوزات والھیمیسللوز
  الترصیع فھي اللجنین و الكوتین و السوبرین والبكتین  أما مواد

تتخشب الخلایا في أجزاء النبات المختلفة بصورة غیر منتظمة حیث تتخشب السوق بصورة 
أسرع وأكبر مقارنة بالأوراق التي تكون فیھا عملیة التخشب ضعیفة وتعد الدرنات والجزور 

البطاطا ولا تتجاوز نسبة الألیاف الخام فیھا أقل أجزاء النبات تخشباً مثل الشوندر والجزر و
وأكثر الأعلاف النباتیة احتواءً على الألیاف ھي أتبان المحاصیل النجیلیة الشتویة كالقمح %. ٢

بینما تحتوي أتبان المحاصیل النجیلیة % ٤٥والشعیر والشوفان حیث تصل نسبة الألیاف إلى 
بة الألیاف في الحبوب التي لا تحتوي على بینما تبلغ نس% ٢٥الربیعیة والدریس نسب أقل 

في الحبوب التي تحتوي على قشرة كالشوفان % ١٢كالقمح والذرة الصفراء و % ١قشرة 
  .یبین الجدول التالي تأثیر عُمُر النبات على محتواه من الألیاف الخام.والشعیر

  
مادة جافة% محتوى دریس البرسیم من الألیاف الخام ) ٥( جدول 

بنتوزاتلجنینسللوز النمومرحلة 

%5.3%5.6%12.4التفرع

%8.3%7.5%18.0بدایة الإزھار

%13%10%23.4تكون البذور

٢٠٠٤الیاسین ورفاقھ : المصدر 
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وینتج عن تحللھا %) ٣٠ـ  ٢٥(تشكل البنتوزات نسبة كبیرة من المستخلص الخالي من الآزوت 
  .سكریات أحادیة منھا الأرابینوز

یتكون السللوز من عدد كبیر من جزیئات الغلوكوز ویتحلل إلى سیللوبیوز والذي بدوره یتحلل 
  .إلى جزیئتي غلوكوز

  .یتكون الھیمیسللوز من سكریات خماسیة أھمھا الزیلوز
یتكون البكتین من حمض جلاكتویورونیك وھذا المركب یعمل كمادة لاصقة لجدر الخلایا 

  .النباتیة
غیر كربوھیدراتیة بنظر الكثیر من علماء التغذیة لكنھ یتواجد مرتبطاً مع  یعد اللجنین مادة

  .  الكربوھیدرات وھو لا یھضم مطلقاً ، ویستخدمھ بعض الباحثین كدلیل لحساب معامل الھضم
كلما ازدادت كمیة الألیاف الخام في العلف كلما صًعُبت عملیة استخراج المواد الغذائیة من 

وبالتالي المحتوى . اءً بالنسبة للحیوان أو للأحیاء الدقیقة في جَھَاز الھضمالخلیة النباتیة سو
  .العالي للألیاف الخام في الأعلاف دلیل على انخفاض القیمة الغذائیة لھا

  :المستوى الملائم من الألیاف الخام في العلیقة ھو كمایلي
  %.٢٨ـ  ١٦الأبقار  

  % ٢٠ـ  ١٤الحیوانات النامیة 
  %٦ـ  ٣الدواجن 

  .كلما ارتفع الإنتاج یجب أن ینخفض محتوى المادة الجافة من الألیاف
إن نقص الألیاف في علیقة المجترات یؤدي إلى خلل في النشاط الحیوي لمیكروبات الكرش 
وتكوین حمض الخل والبروبیونیك ولھذا السبب یلاحظ عند الأبقار انخفاض مستوى دھن 

في بدایة الربیع ولھذا یقدم لھذه الأبقار الدریس أو  الحلیب نتیجة تغذیتھا على أعشاب غضة
  .التبن قبل خروجھا إلى المرعى لزیادة نسبة الألیاف ورفع كفاءة الھضم

تشكل المواد الكربوھیدراتیة المصدر الرئیس للطاقة في جسم الحیوان حیث تحتوي علائق 
لدھنیة التي تشكل مصدر في حین لا تتعدى نسبة المواد ا%) ٥٠(الحیوانات نسب عالیة منھا 

ولكن على الرغم من ذلك لا یوجد ما یؤكد حاجة الحیوان لأنواع خاصة من %). ٥(آخر للطاقة 
  .الكربوھیدرات

لیس للحیوانات المجترة متطلبات غذائیة كربوھیدراتیة نوعیة فھي تستوفي احتیاجاتھا 
ھا بعض المواد المركزة ذات باستھلاكھا كمیات كبیرة من الأعلاف الخضراء الخشنة مضافاً إلی

  .المصدر النباتي
وقد وجد تجریبیاً أن الصیصان تنمو بشكل طبیعي على علائق خالیة من الكربوھیدرات بشرط 
تواجد كمیات كافیة من الجلیسرول المتواجد في الغلیسریدات الثلاثیة بینما یكون العلف غیر 

یة كمصدر للطاقة لأن تركیب الغلوكوز كافٍ في حال احتوائھ على الحموض الدھنیة أو الأمین
وبالرغم من ذلك تبقى الكربوھیدرات المصدر الأرخص والأجدى للطاقة . یحتاج إلى غلیسیرول

  .في تغذیة الحیوان
********  
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  )Lipids) (الدُّسُم أو اللیبیدات(ات الشحمیّثالثاً ـ 
  

ومختلفة في التركیب الكیمیائي ، یدخل في ھي مركبات عضویة، متشابھة في الخواص الطبیعیة 
تركیبھا الكربون والأوكسجین والھیدروجین، لا تنحل في الماء لفقدان خاصیة الإستقطاب في 

جزیئاتھا، لكنھا تذوب في المذیبات العضویة غیر القطبیة مثل الكحول والبنزین والأسیتون 
  .بسبب طبیعتھا الكارھة للماء والإیثر، أو بالمذیبات ضعیفة القطبیة كالمیثانول وذلك

وتؤدي دوراً حیویاً من المواد العضویة الداخلة في تركیب الخلیة % ٥تؤلف الشحمیات نحو 
ة الحیوانیة والنباتیة، وتشكل مصدراً مھمّاً من مصادر خَلَویّمھمّاً ، إذ تدخل في بنیة الأغشیة ال

الجسم من الإصابات والصدمات، كما تدخل في الطاقة ومُدّخراً غذائیاً فائضاً، إضافةً لحمایة 
 تشكل الشحمیات مع البروتینات مركبات یُطلق علیھا. تركیب بعض الفیتامینات والھرمونات

وقد تكون الشحمیات بشكل دھون احتیاطیة تتوضع ، )Lipoproteins(البروتینیة الشحمیات
بعض الأعضاء مثل القلب عند الإنسان والحیوان ضمن الأنسجة الضامة تحت الجلد أو حول 

  .والكلى
تتألف الشحمیات من ارتباط أحماض عضویة دسمة طویلة السلاسل برابطة أستیریة مع  

مثل الغلیسیرول والكولیسترول، وكیمیائیاَ تتكون الشحوم من جزیئة . الكحولات  أو مشتقاتھا
  .غلیسرول مرتبط برابط استیریة مع ثلاث حموض دسمة

في الطرق المخبریة لاستخلاص الدھن الخام ویسمى مستخلص الإیثر یتم استخدام الإیثر 
)Ether Extract) (EE .( ویشمل الدھن الخام أو مستخلص الإیثر مركبات عدیدة ذات صلة

بالدھون أو تستخلص معھا، مثل الدھن الحقیقي والزیوت والشموع والكلوروفیل والمواد الملونة 
فولیبیدات بالإضافة إلى مركبات أخرى غیر الدھون كالكاروتین والحموض العضویة والفوس

  .ولكنھا ھامة جداً مثل الأرجسترول وھو أحد مولدات فیتامین د وغیرھا من المركبات
ي على كمیة فالبذور والحبوب تحتو. یختلف محتوى الأعلاف من الدھون باختلاف نوع العلف

والدرنات،وتحتوي حبوب القمح أكبر من الدھون بالمقارنة مع السوق والأوراق أو الجذور 
% ٦ـ  ٥دھن ، أما في حبوب الذرة الصفراء فقد تصل نسبة الدھن إلى % ٢ـ ١والشعیر على 

بینما تحتوي بذور المحاصیل الزیتیة مثل بذور عباد الشمس والكتان والقطن والسمسم  والصویا 
  %. ٤٠ – ٢٥على نسبة عالیة من الدھون تتراوح بین 

والجنس، فقد  عُمُرالدھن في جسم الحیوان بشكل كبیر تبعاً لعدة عوامل كالنوع والاوح نسبة وتتر
أما في جسم الثور البالغ % ٤ – ٣وُجد أن محتوى جسم عجل حدیث الولادة من الدھن یبلغ 

  %.٤٥وفي جسم الغنمة المكتنزة % ٤٠فتبلغ 
  

  :أقسام اللیبیدات
تتكون من اتحاد الحموض الدسمة مع  :)Glycerides(معتدلة أو الغلیسیریدات لیبیدات .١

  .والشموع الدھون والزیوتوتشمل  الغلیسرول
  :وھي استرات الحموض الدھنیة مع مجامیع أخرى إضافیة وتشمل  :لیبیدات مركبة.٢

 الفوسفولیبیدات)Phospholipids(:  حَمْضوھي لیبیدات یدخل في تركیبھا 
  .الفوسفوریك وقاعدة آزوتیة

 جلیكولیبیدات)Glicolipids(:  لیبیدات یدخل في تركیبھا السكریات  والآزوت
  .الفوسفور حَمْضولا یوجد فیھا  

  وھي لیبیدات یدخل في تركیبھا البروتینات:البروتولیبیدات.   
الحموض الدسمة المفردة  أیضاً وتنتج من تحلیل الأنواع السابقة وتشمل :لیبیدات مشتقة.٣

وبعض الفیتامینات والھیدروكربونات  )النباتیة أو الفطریة أو الحیوانیة( والستیرولات
.الذوابة في الدھون وبعض الصبغات
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  :تغذیة الحیوان التي تدخل فيفیما یلي نبذة عن أھم أنواع اللیبیدات 
  :أولاً ـ الدھون 

صلبة في  تكون الدھون. وھي غلیسیریدات ثلاثیة للحموض الدھنیة المشبعة أو غیر المشبعة
درجة حرارة الغرفة في حال كانت أغلبیة الأحماض الدسمة الداخلة في تركیبھا من الحموض 

  .مثل الدھون الحیوانیة التي یدخل في تركیبھا الستیاریك والبلماتیك والأولییك .الدسمة المشبعة
  :إن تشكیل الدھون في جسم الحیوان ابتداءً من المواد العضویة لھ خاصیة ممیزة جداً

حیث یكون للدھن الحیواني خصائص فیزیائیة وكیمیائیة ممیزة للنوع الحیواني إذا كان مصدره  
الكربوھیدرات والبروتینات الداخلة في تكوین العلیقة، أما إذا كان مصدر دھن جسم الحیوان 
دھون نباتیة وزیت السمك یفقد الدھن الحیواني خصائصھ الممیزة ، وبالتالي فإن الخصائص 

عیة للنتجات الحیوانیة مثل درجة الصلابة والطعم والرائحة یحددھا كمیة وتركیب الدھون النو
قد تكون الغلیسریدات أحادیة أو ثنائیة أو ثلاثیة بحسب  .النباتیة والحیوانیة المتواجدة في العلف

الخلایا عدد الحموض الدسمة المرتبطة مع الغلیسرول، توجد الغلیسیریدات الثلاثیة داخل ھُیولى 
وتتمیز الغلیسریدات الثلاثیة بأنھا لا . بشكل قطیرات كرویة الشكل) Fat Cells(الشحمیة 

تنحل بالماء لكنھا تنحل في المذیبات العضویة تتحلل الغلیسریدات الثلاثیة في الجسم إلى 
أحماض دسمة حرة وغلیسیرول أثناء الصیام الطویل وتُستخدم كمصدر للطاقة بدیل عن 

  .السكاكر
  :ثانیاً ـ الزیوت النباتیة

معظم الأحماض الدسمة  لأن في درجة حرارة الغرفة دھون في حالة سائلةوھي عبارة عن  
زیت الذرة ، زیت بذرة القطن ، زیت فول الصویا ، زیت (.مثلغیر مشبعة  ھاالداخلة في تركیب

تجاه عملیات الأكسدة ولا تمتاز الزیوت النباتیة بأنھا أكثر ثباتاً ). السمسم ، زیت عباد الشمس 
  .والكاروتینات) ي(تتطلب إضافة مضادات الأكسدة  بسبب غناھا بفیتامین 

إن المحتوى العالي من الحموض الدھنیة اللینولیك واللینولینك یضع الزیوت النباتیة ضمن المواد 
  .لأن الحمضین السابقین من الأحماض الدسمة الأساسیةالعلفیة القیّمة 

إن امتصاص الحموض الدھنیة المشبعة مثل البالمیتك والستیارك عند الطیور : ملاحظة ھامة 
یزداد بوجود الحموض الدھنیة غیر المشبعة ویفضل أن تكون النسبة ما بین الحموض المشبعة 

  ).١) : (٣(وغیر المشبعة حوالي 
لنباتي بنسبة أما في الحیوانات الزراعیة فإنھ من الأفضل مزج الدھون ذات المصدر الحیواني وا

   .واحد/ واحد 
وھي نوعان :ثالثاً ـ الأحماض الدھنیة 

أشھرھا حَمْض الزبدة ):Saturated Fatty Acids(المشبعة  الدھنیةالأحماض 
)Putyric Acid ( وحَمْض جوز الھند)Caprytic Acid ( وحَمْض النخیل)Palmatic 

Acid  ( وحمض السیتیاریك)StearicAcid (وحمض الأراشیدیك )Arashidic 
Acid.( تتمیز ھذه الحوض بأنھا لا تحتوي على رابطة مضاعفة بین ذرات الكربون وتتمیز

وتعد الدھون الحیوانیة المصدر غنیة بالحموض الدسمة المشبعة . بارتفاع درجة انصھارھا
  .مقارنة بالدھون نباتیة المصدر

ن أشھرھا حَمْض م ):Unsaturated Fatty Acids(غیر المشبعة  الدھنیةالأحماض 
و حمض اللینولینك ) Linoleic Acid(وحَمْض بذر الكتان ) Oleic Acid(الزیت 

)Linolenic Acid ( وحمض الأراشیدونیك)Arachedonic acid ( حیث تتمیز بوجود ،
رابطة زوجیة واحدة أو أكثر في السلسلة الكربونیة ، وھي ذات درجات انصھار منخفضة حیث 

وتعد المواد الدسمة نباتیة المصدر غنیة بالحموض الدسمة .الحرارة العادیة أنھا سائلة في درجة
  . غیر المشبعة

یعد حمض اللینولیك حمضاَ أساسیاً عند الحیوانات ذات المعدة البسیطة وغیابھ یؤدي لظھور 
وعند إعطائھ لھذا ) توقف النمو ، تكون قشور على الجلد ، نفوق (حالات مرضیة غذائیة 
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فاء الحالة، ولم یتم الشفاء عند إعطاء البلمتیك أو الإستیاریك، حیث وجد أن ھذا الحمض تم ش
الحمض لا یستطیع الحیوان تركیبھ، ومن ھذه الحموض الأساسیة أیضاً الأولییك و 

  .الأراشیدونیك  و اللینولینك
  
  

نسبة الأحماض الدھنیة في بعض الدھون النباتیة والحیوانیة) ٦( جدول 

الدھنيالحمض 
دھن 
اللبن

دھن 
الخنزیر

زیت فول 
الصویا

زیت 
الذرة

%7%9%32%27البلستیك

%2%4%8%13الإستیاریك

%46%17%48%35الأولییك

%45%54%11%3لینولینیك

  
ـ  ٢٠(تحتوي بذور الكتان وبذور القطن وفول الصویا على نسبة عالیة من الدھون تقدر ب 

  % ).٦ـ ١( والشعیر والذرة  مقارنة بالقمح%)  ٤٠
تنتج عن طریق أسترة الأحماض الدسمة الطویلة ):Cerides(الشحمیات الشمعیة رابعاً ـ 

وتوجد .مْ) ٩٠ـ  ٣٠(السلسلة بأغوال طویلة السلسلة وتنصھر معظم الشموع ما بین الدرجة 
الشموع في كلا المملكتین النباتیة والحیوانیة إذ تغطي الأوراق والثمار وتمنعا من التبلل بالماء  

ومن الشموع الحیوانیة . لجلد والصوف والشعر، كما تغطي عند الحیوانات السطح الخارجي ل
على شموع الحوت البیضاء وشمع عسل النحل ومن الشموع النباتیة شمع كرنوبا الذي یتشكل 

  .، ولیس للشموع أي أھمیة غذائیة عند الحیوانات أوراق النخیل البرازیلي
لدھن في ھي مواد ملونة وصبغات من أصل نباتي تستخلص مع ا: خامساً ـ الكاروتینات

مستخلص الإیثر وھي لا تحتوي حموضاً دھنیة أو غلیسرول  وصنفت مع الدھون لذوبانھا في 
  ).A(وترجع أھمیتھا في أن بعض أنواعھا یتحول إلى فیتامین . المذیبات العضویة 

وھي دھون تتكون من الحموض الدھنیة و الجلیسرول  وحمض : سادساً ـ الفوسفولیبیدات
آزوتیة وأھمھا اللیسیثین لاحتوائھ على الكولین حیث یشكل اللیسیثین حوال الفوسفوریك وقاعدة 

  .وأفضل المصادر الحیوانیة لھ بیض الدجاج. من مستخلص الإیثر للحبوب البقولیة% ٢٥
 وھي إما نباتیة أو فطریة أو حیوانیة ومن أھم الستیرولات الحیوانیة: سابعاً ـ الستیرولات

ھي شحمیات لا تحتوي على  والتي الستیروئیداتالكولیسترول الذي یدخل في تكوین 
یوجد الكولیسترول في تركیب الأغشیة السیتوبلاسمیة .، بل تحتوي على كولیسترولغلیسرول

وأغشیة العضیات الخلویة في الخلایا الحیوانیة كما یوجد في المصورة الدمویة على شكل شحوم 
وتشتق من الكولیسترول جمیع الھرمونات الستیروئیدیة . بروتینیة كما یوجد في النسیج العصبي

حیث  .فیتامین دكما یشتق منھ جنسیة الذكریة والأنثویة وھرمونات قشرة الكظر كالھرمونات ال
7( ٣تعمل الأشعة فوق البنفسجیة على تحول المركب طلیع فیتامین د -

Dehydrocholestrol (٣إلى فیتامین د.  
   

  :أھمیة الدھون في التغذیة
  .الدھن مصدر ھام من مصادر الطاقة.١
  .الإحتیاطیة في الجسمضروري لبناء الأنسجة الدھنیة .٢
  .تعد الدھون مصدراً للحموض الدھنیة الأساسیة اللازمة لنموه.٣
  ).A,D,E,K(یعد مصدر جید للفیتامینات الذوابة في الدھون مثل فیتامینات .٤
  .الدھون ضروریة في امتصاص فیتامین أ  والكاروتینات وعنصر الكالسیوم.٥
  .ن وتقلل الفقد الحراريتعمل الدھون كمواد وقائیة وعازلة في جسم الحیوا.٦
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  :الاحتیاطات الواجب مراعاتھا عند استخدام الدھون في تغذیة الحیوان 
لا تكون عملیة إضافة الدھن إلى علیقة الحیوان اقتصادیة إلا إذا قل ثمن الكیلوغرام الواحد .١

  ).ثمن كیلوغرام شعیر* ٢.٢٥(منھا عن 
  .ن یكون الدھن المستخدم غیر متزنخیجب أ.٢
لدھن في علائق الدواجن بشكل دقیق لأن زیادتھا تخفض من استھلاك العلف یجب ضبط ا.٣

نتیجة ارتفاع قیمة الطاقة الحراریة لتلك الخلطات وبالتالي انخفاض معامل التحویل 
  .لحد أقصى% ٨ویمكن إضافة الدھون حتى نسبة .الغذائي

ففي حال نسبة في حال إضافة الدھون إلى علیقة المجترات یجب زیادة الأعلاف الخشنة .٤
.%٥٠من العلف یجب أن تكون الأعلاف الخشنة % ٤الدھن 

  .قد یحدث تزنخ  للدھون أو أكسدة: ملاحظة 
ھو تحلل الدھن مائیاً بفضل خمیرة اللیباز التي تفرزھا بعض الجراثیم والفطور وینتج التزنخ 

  .عنھا مركبات كریھة الرائحة والطعم
ھي عملیة تحول الحموض الدھنیة غیر المشبعة إلى أجسام كیتونیة وتنشط ھذه  :الأكسدة 

العملیة بوجود النحاس أو الحدید أو الأشعة فوق البنفسجیة، وتصبح الدھون كریھة الرائحة 
والطعم، ویتم الوقایة من أكسدة الدھون بواسطة إضافة مضادات الأكسدة إلى الأعلاف وأھمھا 

  .).E(فیتامین 
  

  :واستقلاب الدھونھضم 
یتم ھضم الدھون . تتحول الدھون إلى أحماض دھنیة و وحیدات الغلیسرید و كولیسترول حر 

  :بمساعدة الأملاح الصفراویة التي تقوم بمایلي
وھي عملیة تجزئة الشحوم إلى كرات صغیرة لتتمكن الأنزیمات : استحلاب الشحوم .١

  .الھضمیة من التأثیر فیھا
الصفراویة مع الأحماض الدھنیة و وحیدات الغلیسرید المتشكلة نتیجة عملیة اتحاد الأملاح .٢

  .الھضم لإبعادھا وإتاحة الفرصة لھضم دھون أخرى
  .نقل الأحماض الدھنیة و وحیدات الغلیسرید إلى أماكن الامتصاص.٣

  .یساھم في عملیة ھضم الدھون جمیع الأنزیمات البنكریاسیة خاصة اللیباز واللیباز المعویة
یُعاد بناء نواتج ھضم الدھون في الأنسجة المخاطیة في الأمعاء على شكل قطیرات صغیرة من 

والتي تتكون من ) Chilomicrons(الدھن المرتبط مع البروتین تسمى الكایلومیكرونات 
ارتباط الغلیسریدات الثلاثیة ونسبة بسیطة من الفوسفولیبیدات والكولیسترول المؤستر بالحموض 

  .مع طبقة رقیقة من البروتین على سطحھاالدھنیة 
تمر الكایلومیكرونات عبر الجھاز اللمفاوي إلى الدم ثم إلى الأنسجة الدھنیة لتخزن فیھا أو تمر 

وتوجد دائما الحموض الدھنیة . إلى الكبد فتتحول إلى حموض دھنیة وغلیسرول لیتم تخزینھا
الكبد ینفصل الألبیومین عن الحموض  والغلیسرول في الدم مرتبطة مع ألبیومین الدم، وفي

ویُعَد الكبد العضو الأھم في . الدھنیة حیث یعود إلى الدم ، أما الحموض الدھنیة فیتم استقلابھا
  .استقلاب الدھون

وتؤثر نوعیة دھن الغذاء على نوعیة دھن الحلیب بینما لا . تُخَزَّن الدھون في الأنسجة الدھنیة 
  .تؤثر على نوعیة دھن البیض

************  
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  )Proteins(البروتینات رابعاً ـ 
عبارة عن مواد یدخل في تركیبھا الكربون والأوكسیجن والھیدروجن والآزوت ، وبعضھا 

وتدخل %. ١٥وتشكل المادة الأساسیة في بناء المادة الحیة وتبلغ حتى . یحتوي على الكبریت
البروتین الخام یشمل جمیع المواد  ومصطلح.في تركیب النسج الحیة والأنزیمات والھرمونات

تمتلك البروتینات مجموعة وظیفیة أمینیة وأخرى كربوكسیلیة،  .التي یدخل الآزوت في تركیبھا
جزیئات ثنائیة الأیونات حیث تسلك في الوسط القلوي سلوك الحمض وتعطي أیونات  كوھي بذل

أیون  وتكسبوك الأسس ،أما في الوسط الحمضي فتسلك سلوتصبح شحنتھا سالبة الھیدروجن
  .الھیدروجن وتصبح شحنھا موجبة

  .تحتوي فقط على عنصر الآزوت.وأخرى غیر حقیقیة تقسم البروتینات إلى بروتینات حقیقیة
تتكون البروتینات الحقیقیة من وحدات بنائیة ھي الحموض الأمینیة حیث ترتبط الحموض 

بتید ثم ترتبط عدیدات الببتید مع بعضھا الأمینیة مع بعضھا بروابط ببتیدیة لتشكل عدیدات الب
  .لتشكل البروتینات

وأخرى كربوكسلیة ) NH2(من مجموعة أمینیة  )Amino Acid( الحمض الأمینيیتكون 
)COOH( بالإضافة إلى جذر متغایر یختلف من حمض أمیني لآخر.  

تتشكل الرابطة الببتیدیة بین المجموعة الكربوكسیلیة للحمض الأمیني الأول مع المجموعة 
الأمینیة للحمض الأمیني الثاني وینتج جزیئة ماء وھكذا تطول وتتنوع السلسلة الببتیدیة والذي 

تتابع المورثات في جزیئات یحدد تتابع الحموض الأمینیة في السلسلة الببتیدیة ھو 
)DNA.(الرغم من أنھ لا یوجد إلا عشرین حمض أمیني فإن عدد أنواع البروتینات  وعلى

الناتجة كبیر جداً ویمكن فھم ذلك بتذكر حروف الأبجدیة وعدد الكلمات الموجودة في اللغة 
   .لیس بالضرورة وجود كل الحموض الأمینیة في كل نوع من أنواع البروتینات .الناشئة عنھا

من الكربون  الأساسیة ماض الأمینیةنیة لا یمكنھا بناء الأحكة الحیواإن أعضاء الممل
والأوكسیجن والھیدروجن والآزوت وھذا یعني أن الجسم یجب أن یحصل علیھا من مصادر 

  .غذائیة
  :یوجد نوعان من الأحماض الأمینیة

  .الجسمفي  اـ أحماض أمینیة غیر أساسیة یمكن للحیوان بناؤھ ١
ونظراً لأن .یمكن للحیوان بناؤھا ویجب توافرھا في أغذیتھ لا:ـ أحماض أمینیة أساسیة ٢

میكروبات الكرش یمكنھا تمثل الأحماض الأمینیة بدءاً من العناصر المكونة لھا ـ لذلك فیمكن 
  .توظیف ذلك في إضافة بعض المركبات الآزوتیة غیر البروتینیة إلى علائق الحیوانات المجترة

الأكثر تواجداً في الطبیعةالأحماض الأمینیة ) ٧( جدول  

أحماض أمینیة غیر أساسیةأحماض أمینیة أساسیة

الجلیسینالفینیل ألانین

الألنینالفالین

السیبرینالتربتوفان

السستینالثیریونین

الستاینالایزولوسین

التیروزینالمیثیونین

الأسبارتكالھستیدین

الجلوتامیكالأرجینین

البرولیناللیسین

الھیدروكسي برولیناللیوسین
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  :أنواع البروتینات
  البروتینات الحقیقیة والمركبات الآزوتیة غیر البروتینیة

  
  :تتكون من الحموض الأمینیة ومنھاالبروتینات الحقیقیة

البروتینات اللیفیة )Fibrous Proteins( : ھي بروتینات حیوانیة لا تذوب بالماء ومثال
  .الكولاجینعلیھا ألیاف 

البروتینات الكرویة )Globular Proteins(:  ومنھا مجموعة الألبیومین والغلوبیولین و
  .البروتامین

البروتینات المركبة )Conjugated Proteins(: یدخل في تركیبھا مواد غیر آزوتیة مثل
والبروتینات  )غشاء الخلیة ( روتینات الدھنیة والب) المخاط والھیبارین (ت السكریة البروتینا

موجودة (والبروتینات النوویة ) الھیموغلوبین(والبروتینات الصبغیة ) الكازئین(الفوسفوریة 
). في النواة

  :ومنھا مواد تحتوي على عنصر الآزوت  البروتینات غیر الحقیقیة
  .توجد بكمیات ضئیلة في النبات والحیوان :الأمینات
  .تمثیل المركبات الآزوتیة في الثدییاتمنھا الیوریا التي تنتج عن :الأمیدات

في ) نتریت(توجد في بعض النباتات وھي غیر سامة لكن قد تتحول إلى مواد سامة  :تراتالن
كرش المجترات، وھذا قد یحصل نتیجة تغذیتھا على أعلاف ناتجة من نباتات تم تسمیدھا 

  . بكمیات كبیرة من الأسمدة الآزوتیة
نباتات وتكمن أھمیتھا في أن بعضھا سام للحیوان وأھمھا النیكوتین توجد في بعض ال :القلویدات

الموجود في التبغ، والأتربین الموجود في نبات ست الحسن ، والمورفین الموجود في أوراق 
  .الأفیون

، تتركز ھذه الحموض )السیتریك(أھمھا حمض المالیك وحمض اللیمون  :الحموض العضویة
شكل مصدراً ھاماً للطاقة تستخدمھ الأحیاء الدقیقة في كرش وت في أوراق الحشائش الرعویة

  .المجترات
  .وتشكل المادة الوراثیة للكائنات الحیة :الحموض النوویة 

  
  :أھمیة البروتینات

  :في  تتلخصللبروتینات أھمیة غذائیة كبیرة 
  .المصدر الأساسي لإمداد الحیوان بما یلزمھ من الحموض الأمینیة الأساسیة.١
  .أنسجة الحیوان في مراحل نموه المختلفةبناء .٢
  .تعویض الأنسجة التالفة والإفرازات المستھلكة.٣
  .تعد المكون االرئیس للمنتجات الحیوانیة كالحلیب واللحم والبیض والصوف.٤
.تعد مصدر احتیاطي أخیر للطاقة في الجسم.٥

لبروتینات ذات القیمة یعتمد نوع البروتینات على نوع الحموض الأمینیة الداخلة في تركیبھ ، وا
الغذائیة العالیة ھي تلك البروتینات التي تحتوي على كافة الأحماض الأمینیة الأساسیة التي 

  .یحتاجھا الحیوان
لكن عند المجترات فلیس مھم نوعیة البروتین ولا الحموض الأمینیة التي تكونھ، بل المھم فقط 

الدقیقة تقوم ببناء بروتیناتھا الخاصة بدءاً حیاء ھو توفر كمیة كافیة من عنصر الآزوت لأن الأ
من الآزوت ثم یلي ذلك ھضم لتلك الأحیاء و تحریر الأحماض الأمینیة من البروتین المیكروبي 

وبالتالي تتوقف نوعیة البروتین عند المحترات على قابلیة ھذا ).لیس من بروتین الغذاء(
لقد استفاد خبراء تغذیة . یاز المیكروبيوتحلیلھ من قبل البروت البروتین للذوبان في الكرش
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الحیوان من ھذه الخاصیة حیث طوروا تقنیات ومبادئ إضافة الیوریا إلى أعلاف المجترات 
  .كالتبن وتفل الشوندر وذلك لتحسین القیمة الغذائیة لھذه الأعلاف

ھا فقط وإن الحیوانات أحادیة المعدة والدواجن تستفید فقط من الحموض الأمینیة الحرة وأمیدات
وجود بعض المركبات الآزوتیة غیر البروتینیة قد یكون ساماً مثل النترات والنتریت 

  .والقلویدات
  

  :استخدام الیوریا في تغذیة المجترات
تقوم الأحیاء الدقیقة في كرش المجترات بإفراز أنزیم الیوریاز الذي یحلمھ الیوریا وینتج عن 

ونیا ، ثم تقوم البكتریا باستخدام غاز الأمونیا الناتج في بناء ذلك ثاني أوكسید الكربون وغاز الأم
إن الأحیاء الدقیقة تحتاج إلى مصدر جید للطاقة كي تقوم ببناء بروتیناتھا . بروتیناتھا المیكروبیة

لذلك یعد وجود المواد الكربوھیدراتیة سھلة الھضم من أھم العوامل المساعدة على رفع نشاط 
  .الأحیاء الدقیقة

نزیمات الھاضمة في أمعاء الحیوانات المجترة بھضم الأحیاء الدقیقة والحصول قوم بعد ذلك الأت
ولھذا فإن الیوریا تعد مصدراً ھاماً للبروتین بدیل عن . على أحماض أمینیة مصدرھا میكروبي

  .وبنفس النسبة تقریباً البروتین الحقیقي في أعلافھا
المستخدمة في التغذیة وطالما یتم حساب الآزوت  من وزن الیوریا% ٤٢یشكل الآزوت نسبة 

أو أكثر %٢٦٢.٥فإن بروتین الیوریا یكافئ  ٦.٢٥الخام بضرب نسبة الآزوت الموجودة بـ 
  .%٤٢بست مرات من محتوى الأكساب من البروتین والذي یقدر ب 

  
  :قواعد إضافة الیوریا إلى علائق المجترات

  .وى العلف من  البروتین الخاممن محت% ٣٥یمكن أن تضاف الیوریا بدل 
  یوم/رأس/غ٥٠والنامیة .الیوم/رأس/غ  ١٥٠عند الأبقار الحد الأقصى لإضافتھا 

  .كغ وزن حي في الیوم ١٠٠غرام لكل  ٢٥عند عجول التسمین 
  

  ملاحظة 
 مرة ٢.٦أي أكبر ب % ١٦أما في البروتینات فھو % ٤٢إن نسبة الآزوت في الیوریا.  
غ من البروتین ٢.٦تكافئ غ من الیوریا  ١.  
غ من البروتین ١.٢غ من كبریتات الأمونیوم تكافئ ١.  
غ من البروتین ١غ من فوسفات الیوریا تكافئ ١.  

  
  :ملاحظات عامة تخص الحموض الأمینیة

إن نقص حمض أمیني واحد أو أكثر یؤدي إلى خللٍ في عملیة التبادل الغذائي في الجسم .١
  .یة الحیوانوبالتالي إلى انخفاض إنتاج

یحتوي الحمض الأمیني المیثیونین على مجموعة المیثایل ذات الأھمیة الكبیرة في بناء .٢
  .والأدرینالین) B12(الكریاتین والكولین وفیتامین 

الذي لھ ) حمض النیكوتینیك(یعد الحمض الأمیني التربتوفان مصدراًً للفیتامین نیكوتین أمید .٣
  .م حیث أن نقص التربتوفان یؤدي لفقر الدمدور ھام في تخلیق ھیموغلوبین الد

یعد الحمض الأمیني التیروزین مصدراً ھاماً لتكوین بعض الھرمونات في الجسم مثل .٤
  .التیروكسین التي تفرزه الغدة الدرقیة و الأدرینالین الذي تفرزه غدة الكُظر
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یوم  ١٨وت بعدالحمض الأمیني الفالین ھام جداً عند الصیصان حیث وُجِِدَ أن الصیصان تم.٥
  .من تغذیتھا على علائق خالیة من الفالین

لھ دور ھام في استقلاب الكالسیوم وتكوین ھیموغلوبین الدم : الحمض الأمیني اللایسین.٦
.ونقصھ یؤدي إلى فقر الدم واختلال في بنیة العظام

ؤمن احتیاجات في التغذیة التقلیدیة للحیوانات الزراعیة وُجِدَ أن بروتینات الأعلاف النباتیة ت.٧
جسم الحیوانات النامیة من جمیع الحموض الأمینیة الضروریة ماعدا اللایسین والمیثیونین 
والتربتوفان التي تُعَدُّ من أكثر الحموض الأمینیة ندرةً في تغذیة الحیوان ولھذا تسمى 

ة فقیر) شعیر ،شوفان، قمح(بالحموض الأمینیة الحرجة ، ذلك لأن معظم الحبوب النجیلیة 
بھذه الحموض، وطالما ھذه الحبوب تشكل نسبة كبیرة من الأعلاف الحیوانیة فأن ھذه 
الأعلاف غیر متزنة من حیث نوعیة البروتین لذلك یجب تدعیم ھذه العلائق بمواد علفیة 

.أخرى غنیة بھذه الحموض مثل فول الصویا والبقولیات والأعلاف ذات المصدر الحیواني
لفیة للصیصان یتوجب الأخذ بعین الاعتبار احتیاجات الصیصان عند تحضیر الخلطات الع.٨

من البروتین وكذلك احتیاجھا من الحمض الأمیني % ٦من الحمض الأمیني أرجینین بنسبة 
  .من المادة الجافة للعلیقة% ١غلایسین 

  
وھي عملیة خفض الإستھلاك من الطاقة والبروتین لأجل إنتاج  :الفعل المضاف للبروتینات

من الوزن الحي عند الصیصان باستخدام خلطة متوازنة الأحماض الأمینیة الحیوانیة  وحدة
كغ من علیقة غیر متوازنة الحموض  ٤.٩فمثلا . والنباتیة، ومطابقة لحاجة الطیور الفیزیولوجیة

. كغ وزن حي١كغ أو أقل من علیقة متوازنة ینتج  ٢.٥كغ وزن حي ، بینما ١الأمینیة تُنْتِج 
كغ في حال توازن الحموض الأمینیة، حیث نحصل بذلك على  ٢.٤ھ یمكن توفیر ونلاحظ أن

  .الفعل المضاف للبروتینات
  

  :ھضم واستقلاب البروتینات
  :البروتین في عملیتین أساسیتین ھما ھضم واستقلابیمكن إیجاز عملیة 

القناة حیث تتعرض البروتینات في ). Synthesis(والاصطناع ) Degradation(التحلیل 
حللھا إلى حموض أمینیة روتیاز والتي تالھضمیة لتأثیر الأنزیمات الھاضمة للبروتینات مثل الب

لتصل إلى الدورة الدمویة  صّتَمْوأھم ھذه الأنزیمات الببسین و التربسین والكیموتربسین ثم تُ
تماداً على من الحموض الأمینیة اع اءًدابتیتم إعادة تصنیع بروتینات .. حیث یتم استقلابھا

التعلیمات الوراثیة الموجودة في الشیفرة الوراثیة للخلایا ویتم صناعتھا في عضیات خَلویة ھي 
  .الجسیمات الریبیة

 أما المتبقي وھو من المواد الآزوتیة الممتصة إلى الدم % ٩٨تشكل الحموض الأمینیة الحرة 
  .ترات أو نتریتھي أما سلاسل قصیرة من الحموض الأمینیة أو أمونیا أو ن% ٢

إن مصیر الحموض الأمینیة الممتصة ھو أما استخدامھا في بناء البروتینات أو الھرمونات أو 
 إیجازر للطاقة وذلك حسب حاجة الجسم ویمكن حموض أمینیة جدیدة أو كمصدفي بناء 

  :ـ التفاعلات التي تتعرض لھا الحموض الأمینیة ب
ستخدم في بناء ومواد أخرى تُ) حمض البولة(الیوریا ج تُنْحیث یَ: نزع مجموعة الأمین   ١

  .الدھون



نزار سلیمان. د: السنة الرابعة                 إعداددواجن       الحیوان والتغذیة ماه ـ كلیة الزراعة          جامعة ح
  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

20

وتتم بنقل مجموعة الأمین من حمض أمیني لآخر لأجل بناء أحماض : انتقال مجموعة الأمین  ٢
العملیة أنزیمات متخصصة مثل تراي أمیناز وینتج حموض كیتونیة ھذه أمینیة جدیدة  وتتوسط 

ة مجموعة الأمین وضمن تفاعلات استقلابیة حیویة والتي تتحول إلى أحماض أمینیة بإضاف
  . متعددة

تتم بفعل أنزیمات خاصة حیث ینتج أمینات ذات أھمیة حیویة : نزع مجموعة الكربوكسیل -٣
في الجسم مثل الھستامین الذي ینتج من نزع المجموعة الكربوكسیلیة للھستیدین، ویقوم 

  .مالھستامین بتنشیط إفراز المعدة ویرفع ضغط الد
یتم تركیب الیوریا في الجسم بدءاً من الأمونیا المتحررة نتیجة نزع مجموعة  :مصیر الیوریا

الأمین من الحموض الأمینة ویتم إطراحھا عن طریق البول ویجب أن لا یتجاوز تركیزھا في 
 مل، إن عملیة تركیب الیوریا تحتاج إلى طاقة لذلك عند التغذیة على كمیات١٠٠/ملغ ١٦الدم 

  .ض الحیوانات بعضاً من إنتاجیتھافِّخَكبیرة من البروتین المھضوم تُ
یختلف الھضم في معدة المجترات عن الھضم في المعدة البسیطة حیث تقوم الأحیاء   :ملاحظة

البروتینات وإعادة بناء بروتینات میكروبیة حیث یتم  بتفكیكالدقیقة في كرش الحیوانات المجترة 
وع ولذلك لا یھم ن ) التي تصل الأمعاء الأحیاء الدقیقة كلھضم (قیقة ھضمھا في الأمعاء الد

  .البروتین الموجود في العلیقة بل المھم ھو وجود الآزوت الخام
لكي تعطي العلائق المتوازنة بالحموض الأمینیة التأثیر الإیجابي الأعظمي لا بد من توفر شرط 

المتاحة بالإضافة لتأمین كمیة الأملاح المعدنیة أساسي ھو توفر المحتوى العالي من الطاقة 
  .والفیتامینات

  
  :التسمم بالأمونیا وبالنترات والنتریت

في ظروف عدم اتزان علائق الحیوانات المجترة من حیث محتواھا من الكربوھیدرات والدھون 
یمكن أن  ةنیر البروتییوالألیاف والعناصر المعدنیة والفیتامینات فإن إضافة المواد الآزوتیة غ

  .تسبب مشاكل صحیة للحیوانات
ط جیداً مع مكونات خلَالیوریا تكون سامة فقط إذا تجاوزت نسبتھا الحد المسموح أو إذا لم تُ

ویكون ھناك خطورة بالتسمم بالیوریا في حال كانت كمیة العلف صغیرة مع تغذیة عالیة . العلف
  .على الیوریا

وعدم  ارتجاف عضلي د المجترات التعب والإرھاق ویلاحظ في حالات التسمم بالیوریا عن
قدمة یمكن أن یحصل إفراز لعاب غزیر الشدید وفي الحالات المت التعرق تناسق الحركة و

یتم العلاج السریع بتعدیل . دقیقة  من ظھور الأعراض ٣٠ویموت جنین الأبقار الحوامل بعد 
لیتر من اللبن الرائب أو مصل  ٥ مونیا في الكرش عن طریق إعطاء الأبقارالفائض من الأ

مض ویمكن إعطاء محلول  حَ. عسل اسود% ٣٠لیتر من محلول سكري تركیزه  ٢الحلیب أو 
والمغنزیوم ویمكن في الحالات الشدیدة  موإعطاء محالیل أملاح الكالسیو% ٥الخل بتركیز 

  .إعطاء كبریتات الأتروبین كمضاد تشنج
عة ویكون تأثیر لى الیوریا لأن حموضة الكرش تكون مرتفیجب عدم تغذیة الحیوانات الجافة ع

  .الیوریاز كبیراً
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الحیوانات التي تناولت دریس فصة تكون أكثر مقاومة للتسمم من الأبقار التي تناولت تبن 
حبوب ، ویجب بكل الأحوال تعوید الحیوانات بشكل تدریجي على تناول كمیات قلیلة من الیوریا 

  .یوم ١٠وخلال فترة لا تقل عن 
إن الحیوانات بصورة عامة لا یمكنھا أن تستخدم الروابط الآزوتیة البسیطة كالنتریت والنترات 
والأمونیا بشكل مباشر لبناء وتمثیل البروتینات الخاصة بھا، علماً أنھا تُمتص بسھولة من 

خطیراً عند الحیوان  ھاز الھضمي إلى الدم وإن ورودھا بكمیات كبیرة یسبب تسمماًالجَ
  .والإنسان

ھیموغلوبین الدم وعند وصول النتریت إلى الدم فإنھ یغیر أوكسي ھیموغلوبین الدم إلى میثیو
الأخیر غیر قادر على مبادلة غاز ثاني أوكسید الكربون مع أوكسیجین الھواء في  المتبدل وھذا

تنفق الحیوانات بالإختناق % ٧٥الرئتین، وعند تراكم المیثیوھیموغلوبین ووصول نسبتھ إلى 
  .وأھم أعراضھ ھو الدم الأسود الذي یخرج من الأوعیة الدمویة المفتوحة

معدل الزراعیة ب ت عندما تضاف الأسمدة إلى الأراضيوتلاحظ حالات التسمم بالنترات والنتری
حتى  وھذا یؤدي لزیادة تركیز النترات والنتریت في النباتات كغ للھكتار وبدون ري كاف٢٠٠ٍ

كما أن وصول النترات والنتریت إلى . من وزن العلیقة%) ١.٥(تصل إلى المستویات السمیة 
یمكن خفض . غرام لكل لیتر) ١.٨(میاه الشرب یؤدي إلى التسمم في حال وصلت الكمیة إلى 

  ).A(سمیة النترات والنتریت بإعطاء الحیوانات مستحضرات فیتامین 
وانات الزراعیة لھ أھمیة كبیرة في حل مشكلة البروتین العلفي إن التنظیم الصحیح لتغذیة الحی

  .وتحسین اقتصادیات إنتاج المنتجات الحیوانیة
**********  

  )Vitamines(خامساً  الفیتامینات
  

بأنھا مركبات عضویة ضروریة للنمو وحفظ الحیاة وانتظام العملیات  :تعرف الفیتامینات
تواجدھا في الغذاء لأن معظمھا لا یستطیع الجسم تكوینھ، الفیزیولوجیة والإستقلابیة، ویجب 

وتستطیع بعض الحیوانات المجترة والأرانب والخیول تأمین احتیاجاتھا من بعض الفیتامینات 
  .وذلك نتیجة وجود الأحیاء الدقیقة في القناة الھضمیة) K,B(مثل 

  :تقسم الفیتامینات حسب الوسط الذي تذوب فیھ إلى قسمین
  ).A.D.E.K(أدیك .ات ذوابة في الدھونفیتامین

)B(و مجموعة ) C(وھي فیتامین . فیتامینات ذوابة في الماء
  العوامل التي تؤثر في احتیاجات الحیوانات من الفیتامینات

  .زیادة نسبة الرطوبة في العلائق تزید من احتمال فساد الفیتامینات.١
ارتفاع درجة الحرارة والأشعة فوق البنفسجیة تخفض من فعالیة كثیر : الظروف الجویة .٢

  . من الفیتامینات مثل حمض الأسكوربیك
  .تلوث العلف بالفطریات یؤدي إلى فساد بعض محتواھا من الفیتامینات.٣
  .وجود النترات والنتریت یتلف النیاسین وفیتامین أ: وجود بعض المواد الكیمیائیة .٤
یة الفیتامینات  وخاصة الكاروتینات یؤدي إلى فقدان بعض من فعال: لف زین مواد العتخ.٥

  .والتي ھي مولدات فیتامین أ
  .یمنع تأكسد مولدات فیتامین أ) E(إضافة مضادات الأكسدة مثل فیتامین  .٦
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عویة ؤثر سلباً على البكتریا المَحیث أن وجودھا بكمیات كبیرة ی: تأثیر الصادات الحیویة .٧
  ).ب(والذي یخفض من إنتاج فیتامین ك ومجموعة 

عویة فإصابة الدواجن بالكوكسیدیا أو بالطفیلیات المَ.عویةالإصابات المرضیة والطفیلیات المَ.٨
  . بفعل السموم التي تفرزھا ھذه الطفیلیات )أ  ، ك  (الأخرى یؤدي إلى تلف فیتامین 

في الدھون أھم وظائف ومصادر وأعراض نقص الفیتامینات الذوابة

Vitأھم أعراض نقصھأھم وظائفھ أھم مصادره

A

انخفاض معدل النموضروري للنموصفار البیض

التھابات العیون والجفونؤیةضروري للرالحلیب

دھن الدجاج
ھام لوظائف الأنسجة 

الظھاریة

یصبح الجھاز التنفسي أكثر عرضة للأمراض

ولادة عجول عمیاءالسمك والزبدة

الجزر والذرة

D

مصدر نباتي نتیجة تأثیر أشعة  
الشمس على إیركوستیرول  

D2
تمثیل الكالسیوم 

والفوسفور

مرض الكساح في الحیوانات النامیة

مصدر حیواني نتیجة تأثیر 
 ٧أشعة الشمس على 
D3دیھایدروكولیستیرول 

.مرض لین العظام في الحیوانات البالغة

البیض والحلیبانخفاض إنتاج 

E

انخفاض الكفاءة التناسلیة  وقد یسبب العقمھام للوظائف الجنسیةنباتات خضراء 

)C(تكوین الأسكوربیك   بذور
مرض ضمور العضلات  للعجول والحملان  

ض والحلیب واللحمیالب
مضاد للسمیة

مضاد أكسدة حیوي
الصوص (ظھور مرض تلین الدماغ في الصیصان 

)المجنون

K

النباتات الخضراء 
زیادة وقت تجلط الدم بعد الجروحدور ھام في تجلط الدم

فول الصویا

صفار البیض
وجود بقع نزفیة زرقاء تحت الجلد في ذبائح الطیورتكوین بروتینات العظام یتم تركیبھ في أمعاء بعض 

الحیوانات

  
الفیتامینات الذوابة في الماءأھم وظائف ومصادر وأعراض نقص 

Vitأھم أعراض نقصھأھم وظائفھ أھم مصادره

B1

)تورم الأرجل وشلل جزئي(ري عن الإنسان یبیریمرض البالنموالفاصولیاء 

ضعف عام واختلال وظائف الجھاز العصبيمنع التھاب الأعصابوالباذلاء

ھزالاستقلاب الكربوھیدراتالأوراق الخضراء

فقدان الشھیةھام لعمل القناة الھضمیةصفار البیض والكبد

أو یسمى بالثیامین بفضل الأحیاء الدقیقة في الكرش ١تقوم الأبقار بتركیب فیتامین ب

B2

الأوراق الخضراء
 ١٢یدخل في تركیب 

أنزیم
شلل الأرجل والأصابع الملتویة عند الدواجن

اسھال الإستقلابالأكساب المختلفة

انخفاض انتاجالنمو

اضطرابات عصبیةھام للجھاز العصبي
بفضل الأحیاء الدقیقة في الكرش ویتم تصنیعھ جزئیاً في أمعاء )  الریبوفلافین(  ٢تقوم المجترات بتركیب فیتامین ب

الدواجن

تو
ن

نقص النموتكون وتحلل الدھونجمیع الأنسجة النباتیة ثین
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والحیوانیة
الاستقلابالبذور البقولیة 

نمو الریش والتفقیسالنخالة
سوء مظھر الریش والتھابات الجفون وجانبي الفم

ھام للأنسجة العصبیةالأعلاف الخضراء
تقوم المجترات بتركیب البانتوثینیك بفضل الأحیاء الدقیقة في الكرش 

ن 
سی

وك
ود

یر
الب

B
6

جمیع النباتات
استقلاب الحموض 

الدھنیة
یندر وجود أعراض النقص

قلة شھیة وانخفاض معدل النمواستقلاب التربتوفانجمیع الحیوانات

اختلال حركيالجھاز العصبيالحبوب والنخالة

فقر دمإنتاج الأجسام المناعیةالكبد والبیض

انخفاض إنتاج البیض ونسبة الفقسل الحموض الأمینیةیتمثالحلیب

ین
س

نیا
)احمرار اللسان وھذیان(مرض البلاجرا عند الإنسان ھام للنموالكبد والبیض واللحمال

مرض اللسان الأسود عند الدواجن ھام للجلدبذور دوار الشمس

انخفاض استھلاك العلفھام للجھاز العصبيالنخالة

ین
وت

لبی
ا

والمنقار والقدمالتھاب الجلد خاصة حول العیون تكوین دھن الجسمالكبد والحلیب

انخفاض وزنللنمو والفقسكسبة دوار الشمس

مرض انزلاق الوتر عند الدواجنتفاعلات تثبیت الكربونالحبوب والخضروات

تقوم المجترات بتركیب البیوتین بفضل الأحیاء الدقیقة في الكرش 

یك
ول

الف

النمو بطءل الحموض الأمینیةیتمثمعظم الأغذیة

انخفاض معدل نسبة الفقسالنمو النباتاتأوراق 

فقر دم بناء كریات الدم الحمراء الكبد والبیض

ضعف تكوین الریشإنتاج البیض ونمو الریشالحلیب ومنتجات الألبان

B
12

الأغذیة حیوانیة المنشأ فقط

یدخل في تركیب 
الأنزیمات 

خلل في استقلاب الجسم 

الكفاءة الغذائیةانخفاض الإستقلاب 

نقص نمو وانخفاض الإنتاج بناء البروتین

فقر دمإنتاج الكریات الحمراء

ھام للخلایا العصبیة

ھام للنمو والفقس
١٧انخفاض نسبة الفقس وذروة النفوق في الیوم 

تكوین جزيء الدنا

.ومصدره الحیوي في الطبیعة فقط من ذلك بفضل الأحیاء الدقیقة في الكرش ١٢تقوم المجترات بتركیب ب

ین
ول

لك
ا

جمیع الأغذیة الحاویة على 
الدھن

مرض الكبد الدھنيتحریك الحموض الدھنیة

انخفاض النمو وانخفاض إنتاج البیضھام للنمو والإنتاجالكبد واللحوم

الأوراق الخضراء
تركیب الأستیل كولین  

مرض انزلاق الوتر عند الدواجن

حالات نزف في الكلىالحبوب

تتمكن مختلف أنواع الحیوانات من تركیب الكولین في جسمھا لذلك احتمال منخفض أن یحدث نقص

V
it

 C
 

یك
رب

كو
س

الأ

مرض الأسقربوط عند الإنسانالأكسدة والإرجاعالفواكھ كالحمضیات

ومن أعراضھ تورم اللثة ونزفھا تكوین العظام والأسنانالخضروات كالفلیفلة

لا یتواجد في النباتات الجففة
ھام لجھاز المناعة

الأسنان والتھابات متعددة وسقوط یساعد على امتصاص 
الحدید

تتمكن مختلف أنواع الحیوانات من تركیب حمض الأسكوربیك  في جسمھا ماعدا الإنسان والقرودوالخنازیر فھي لا یمكنھا 
ذلك
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  العناصر المعدنیة
Mineral Elements  

لو قارنا بین التركیب الكیمائي المعدني لكل من جسم الحیوان والنبات لوجدنا تطابقاً من حیث 
فمثلاً الرماد .نوعیة العناصر المكونة لھما، أما الاختلاف فھو في نسبة ھذه العناصر وكمیتھا

بالصودیوم والبوتاسیوم لكنھ غني بالكالسیوم  وان مقارنة مع رماد الأعلاف فقیرالخام لجسم الحی
من مجموع العناصر المعدنیة في جسم الحیوان مقابل % ٥٠والفوسفور اللذان یشكلان أكثر من 

  .فقط من النباتات% ١٣
إن محتوى الأعلاف النباتیة من العناصر المعدنیة یتعلق بشكل أساسي بظروف التربة والمناخ 

  .وكذلك عملیات التسمید
كل عام فإن محتوى الأعلاف النباتیة من الرماد الخام غیر مرتفع قیاساً بالأعلاف حیوانیة وبش

فقد تصل نسبة  المالحةأما الأعلاف المزروعة في الأراضي %. ٥المنشأ ، وتقع في حدود 
  %.١٢  ١٠الرماد الخام فیھا إلى 

تتوزع العناصر المعدنیة  كما. تتواجد العناصر المعدنیة في الأعلاف على شكل مركبات مختلفة 
بین أجزاء النبات  بشكل غیر منتظم ، فالأوراق والسوق تحتوي على أكثر من ضعف ما 
تحتویھ الجذور والحبوب ، كذلك فإن تركیز العناصر المعدنیة في الأجزاء الخارجیة للحبوب 

وي على كمیات والحبوب البقولیة وكذلك أجزاء النبات تحت.أكثر من الأجزاء الداخلیة) القشرة(
  .ضعف مقارنة بالحبوب النجیلیة) ٦ــ  ٤(أكبر من الكالسیوم تصل إلى 

والبذور . وتعد الجذور بشكل عام غنیة بالبوتاسیوم وبنفس الوقت فقیرة بالكالسیوم والفوسفور
  .الزیتیة فقیرة بالكالسیوم وغنیة بالفوسفور

مصدراً للطاقة  لیستالعضویة في أنھا  وتختلف العناصر المعدنیة في المواد العلفیة عن المواد
  .منھا والاستفادةبالنسبة للحیوان بل بالعكس فإن الجسم یصرف جزء من الطاقة لتمثیلھا 

كما تختلف العناصر المعدنیة في الأعلاف عن المواد العضویة في أنھا تُھضم وتمثل في الجھاز 
تترافق دائماً بعملیة الإطراح عن  الامتصاصالھضمي ضمن نظام أكثر تعقیداً ، حیث أن عملیة 

طریق جھاز الھضم ولذلك فإن معاملات ھضم العناصر المعدنیة لا یمكن أن تكون قیم حقیقیة 
  .في تغذیة الحیوانات للاستخدامصالحة 

تدخل العناصر المعدنیة في تركیب جمیع أنسجة الحیوان وھي ضروریة جداً لنمو الصغار 
  .للحیوانات البالغة وضمان التناسل الطبیعي لھاوالمحافظة على الحالة الصحیة 

یة شف الأھمتَكْیوجد في جسم الحیوان أربعون عنصراً معدنیاً بشكل تقریبي ولكن حتى الآن لم تُ
  .منھا) ١٥(حوالي الغذائیة والفیزیولوجیة إلا ل

المواد تمثل العناصر المعدنیة الجزء المتبقي من المادة الغذائیة بعد حرقھا وإزالة جمیع 
مع عناصر أخرى ) antagonistic(بعض العناصر تعمل بالتضاد .الموجودة فیھاالعضویة

المتعلقة بنقص أحد تلك العناصر أو أكثر یرجع إلى عدم التوازن  الاستقلابیةویعتقد أن المشاكل
اد العلفیة الإجراء الشائع لاستخدام المكعبات المعدنیة والتنوع في الموجدیر بالذكر أن. فیما بینھا

الجافة والخضراء یجنب الحیوانات الإصابة بالاضطرابات التي تتضمن في الغالب الأعلاف
  . نقص العناصرالتي تنشأ من) nutritional disorder(الغذائیة 

  :وتقسم تلك العناصر حسب أھمیتھا إلى مجموعتین
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elementsالعناصر المعدنیة الكبرى   ١
وھي العناصر التي یتطلبھا الجسم بكمیات كبیرة وھي موجودة في جسم الحیوان بأكثر من 

) Mg(والمغنیسیوم ) P(والفوسفور  )Ca(الكالسیوم :وھي . كغ وزن حي /ملغ  )١٠٠(
  ).S(والكبریت) Cl(والكلور ) K(والبوتاسیوم  ) Na(والصودیوم 

وتشمل العناصر التي یحتاجھا بكمیات  micro elementsالعناصر المعدنیة الصغرى   ٢
كغ وزن حي  /ملغ ١٠٠صغیرة نسبیاً وھي موجودة في جسم الحیوان بكمیات تصل أقل من 

)Zn(الزنك)Co(والكوبالت ) I(والیود ) Mn(والمنغنیز ) Cu(والنحاس ) Fe(وتضم الحدید 
  ) Cr(والكروم) F(والفلور ) Mo(والمولبیدینیوم ) Si(والسلینیوم 

دھا بكمیات كبیرة  یؤدي ووھي عناصر صغرى ھامة ولكن وج :عناصر المعدنیة السامة ال ٣
  .مثل السیلینیوم والمولیبیدنیوم والفلور. إلى التسمم ویجب مراقبة محتوى العلف من ھذه المواد

  
  ) General functions of minerals(الوظائف العامة للعناصر المعدنیة في الجسم 

  .المعدنیة المكون الرئیسي للھیكل العظمي والأسنانتعد العناصر .١
  .تدخل في تركیب البروتینات والدھون وفي تركیب سوائل الجسم والأنسجة المختلفة.٢
نزیمات والھرمونات والفیتامینات وھذه المركبات ضروریة لقیام تدخل في تركیب بعض الإ.٣

  .الجسم بوظائفھ الحیویة المختلفة
وسموزي لسوائل الجسم والحفاظ على التوازن الحامضي تنظیم الضغط الأ علىتعمل .٤

.والذي ینظم حركة العناصر المعدنیة والغذائیة بین أجزاء الجسم المختلفة القاعدي

اھم بالتالي في عملیات الھضم وتس اً من احتیاجات الأحیاء الدقیقة في الكرشتشكل جزء.٥
عن الدور الذي تلعبھ العناصر المعدنیة وفیما یلي إیجازاً. ستفادة من عناصر الغذاءوالا

  
  :العناصر المعدنیة الكبرى-أولاً

  ):Calcium(الكالسیوم 
 1.8%و 1.3الكبرى حیث تبلغ نسبتھ في جسم الحیوان المعدنیة یعد الكالسیوم أھم العناصر  

من مجموع العناصر المعدنیة الموجودة في الجسم، 46%الجسم الحي، ویشكل حوالي من وزن
من كمیة الكالسیوم 99%الموجود في الھیكل العظمي والأسنان تصل إلى حوالي نسبة الكالسیوم

تخثر الدم  رھا في سوائل الجسم لاستخدامھا فيالمتبقیة یتم تدوی1%)(أما  الكلیة في الجسم
وتنظیم التوازن الحامضي القاعدي في الجسم وتنشیط الأعصاب وامتصاص العناصر الغذائیة

  :و السیطرة علیھ من خلال ھرمونات والعضلات، ویتم تنظیم الكالسیوم المدور
وھو ھرمون الكالسیتونین  ھرمون الغدة الدرقیة)calcitonin ( الذي یعمل على خفض

  ..تركیز الكالسیوم في الدم
یروید وھو ھرمون الباراث ھرمون جار الدرق)parathyroid ( الذي یرفع ذلك

من مولداتھ  )د(یط ارتشاف كالسیوم العظام ویزید من تكوین فیتامین من خلال تنش.التركیز
.الذي ینشط امتصاص الكالسیوم من القناة الھضمیة

  )مل١٠٠/ ملغ  ١٢ــــ ٨(البلازما سیبقى ضمن حدود  في ن مستوى الكالسیوموبذلك فإ
   .الثیرومبین للكالسیوم دور كبیر في تجلط الدم حیث یعمل على تحویل البروثیرومبین إلى و 

  .ي یصاب بعدة أمراض عصبیة وعظمیةوإذا انخفضت نسبة الكالسیوم في الدم عن الحد الطبیع



نزار سلیمان. د: السنة الرابعة                 إعداددواجن       الحیوان والتغذیة ماه ـ كلیة الزراعة          جامعة ح
  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

26

0.64%تبلغ احتیاجات جمیع أنواع الماشیة من الكالسیوم  ویعزى ھذا المدى الواسع  0.43-
  .لة والجنس والعمر ومرحلة الإنتاجنسبیاً في الاحتیاجات إلى السلا

من الكالسیوم المتناول یجري امتصاصھ بصورة طبیعیة و إن معظم فقط 30-50%  .إن
الأمعاء الدقیقة وتعتمد الكمیة الممتصة على الحاجة والتي تكون أكبر في الكالسیوم یمتص في

حالة الحیوانات النامیة و أبقار الحلیب عالیة الإنتاج التي غالباً ما تكون في حالة توازن سالب 
  .شھر الأولى من الإنتاجخلال الأ في الكالسیوم

  
  :الأمراض الناتجة عن نقص الكالسیوم

نقص الكالسیوم في الحیوانات الصغیرة یؤدي إلى إصابتھا بالكساح  ):Rachitis( الكساح.١
حیث یحدث خلل في .ویحدث ھذا المرض أیضاً نتیجة نقص عنصر الفوسفور أو فیتامین د

وتتضخم . عملیة تعظم النسیج الغضروفي للھیكل العظمي حیث تتقوس وتنحني العظام
  .ھا محدودة مفاصل الأطراف وتصاب الحیوانات بالعرج وتصبح حركت

إلى  السیوم عند الحیوانات تامة النمویؤدي نقص الك:)osteomalacia(لین العظام .٢
ستقلاب حیث جسم لكاسیوم العظام في عملیات الاالإصابة بتلین العظام نتیجة استخدام ال

  .تصبح العظام ضعیفة وسھلة الكسر
: عند الأبقار الحلوب ) Parturient Paresis(الشلل الولادي أو الخذل الولادي .٣

وھي تسمیة خاطئة لعدم ) milk fever(بمرض حمى الحلیب یسمى ھذا المرض قدیماً 
وھو مرض یصیب الأبقار عالیة الإنتاج بعد الولادة .وجود ارتفاع في حرارة جسم الحیوان

نتیجة عدم قدرة الجسم على تأمین المتطلبات الكبیرة من ) ساعة ٧٢حتى (مباشرة أو أكثر 
صر الكالسیوم  والتي تحدث بشكل مفاجئ حیث أن الجسم طیلة فترة الجفاف یخضع عن

لتأثیر ھرمون الكالسیتونین بینما بشكل مفاجئ یحتاج الجسم الكالسیوم وتكون استجابة الجسم 
، وأھم أعراض المرض رقود )PTH(بطیئة نتیجة انخفاض مستوى ھرمون الباراثیروئید 

قوف وانحناء الرأس إلى أحد الجانبین مع  حدوث تقلصات البقرة وعدم قدرتھا على الو
مل  وفي الحالات ١٠٠/ملغ  ٥حیث تنخفض نسبة الكالسیوم في البلازما لأقل من  عضلیة

عالج الحیوان بالسرعة المتقدمة یحدث إغماء وشلل جزئي وتنتھي الحالة بالنفوق إذا لم یُ
حیث تزول الأعراض بسرعة ، وینصح د ج بحقن أملاح الكالسیوم بالورییتم العلا. القصوى

.للوقایة من ھذا المرض حقن جرعات من فیتامین د قبل الولادة
عند الدجاج تظھر أعراض نقص الكالسیوم على شكل الكساح أو لین العظام مع حدوث .٤

.تشوه للبیض في الدجاج البیاض
  

  : مصادر الكالسیوم
الھامة للكالسیوم أما الحبوب النجیلیة  تعد الأعلاف الخضراء وخاصة البقولیة من المصادر

 نشأوتعد المكونات العلفیة ذات الم.والدرنات و الجذور فتعد من المصادر الفقیرة بالكالسیوم 
أما . الحیواني مثل الحلیب ومسحوق اللحم والعظام ومسحوق السمك مصادر غنیة بالكالسیوم

فھي تمثل أھم مصادر الكالسیوم لكالسیوموالفوسفات ثنائیة اأو حجر الكلس كربونات الكالسیوم 
المستخدمة في تغذیة الحیوان وبخاصة بالنسبة للأول إلا أن المصدر الثاني یعد أكثر  الطبیعیة

  .)bioavailability(تیسراً من الناحیة الحیویة 
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وجود الكالسیوم في المصادر العلفیة یكون متلازماً مع الفوسفور حیث تصل النسبة الطبیعیة 
إلا أن مثل ھذه النسبة تكون ذات أثر ھامشي في المجترات إذ أنھا ) ١) / (٢(ملائمة للحیوان ال

  ).١) / (٦(تتحمل مدى أكبر یصل إلى 
الحدید ، الزنك ، (تؤثر زیادة الكالسیوم سلباً في امتصاص كثیر من العناصر المعدنیة الھامة 

  لذلك یجب عدم المبالغة بإضافة كمیات كبیرة من الكالسیوم إلى العلائق ) النحاس
  

  :الفوسفور
إن معظم الفوسفور الموجود في الجسم  من جسم الحیوان و0.74 %یشكل الفوسفور حوالي 

من 80-85%ملازماً للكالسیوم في العظام والأسنان حیث تشكل نسبتھ فیھما حوالي یكون 
مجموع محتواه في الجسم، ویلعب الفوسفور الموجود في بقیة أنحاء الجسم دوراً ھاماً في 

 ٣٥(عملیات التمثیل الغذائي للكربوھیدرات والدھون، وتبلغ نسبتھ الطبیعیة في بلازما الدم 
وبالنسبة  %) ٠.٤٠ــــ  ٠.٢٦(یجب أن تحتوي علیقة الأبقار على). مل  ١٠٠/ملغ  ٤٠ــ

من المادة الجافة، أما بالنسبة إلى علیقة الأغنام یجب أن % ) ٠.١٩  ٠.٢٥( لماشیة اللحم 
  .من المادة الجافة للعلیقة )  0.16-0.38% ( تحتوي

الرئیسي للامتصاص من الفوسفور الغذائي یُمتص في الموقع فقط  % ) ٨٠ـــ  ٧٠(إن نسبة 
وعلى العكس لما ھو عند  الكالسیوم فإن الفوسفور الممتص لا یرتبط . المتمثل بالأمعاء الدقیقة

بالحاجة منھ لكنھ یتأثر بمصدر الفوسفور والأس الھیدروجیني للأمعاء والعمر والإصابة 
  .الفوسفورفیتات مركب  بالطفیلیات ووجود المعادن مثل الحدید والألمنیوم والمغنزیوم و

لا یتم تنظیم نسبة الفوسفور في الجسم بشكل دقیق كما ھو الحال مع الكالسیوم بل تتوفر سیطرة 
الفوسفور خلال  وتدور كمیات منD.جزئیة على امتصاصھ في الأمعاء عن طریق فیتامین 

ن الكمیة الزائدة من فوسفور في القناة الھضمیة لذلك فإالمصدر الرئیسي للاللعاب الذي یعد
  .مباشرة إدرار البولالفوسفور لا تطرح  مع 

كما . المواد الكلسیة تتضمن أعراض نقص الفوسفور فقدان الشھیة والرغبة غیر الطبیعیة لأكل 
الحبوب  تعد  .یؤدي نقص الفوسفور الى خفض كفاءة التحویل الغذائي وخلل في استقلاب الطاقة

أما اللحم و العظام ومسحوق السمك من المصادر الغنیة بالفوسفورالنجیلیة والكسب ومسحوق 
ھم المصادر أالأتبان والدریس فھي مصادر فقیرة بالفوسفور، وتعد الفوسفات ثنائیة الكالسیوم

  .الطبیعیة للفوسفور المستخدمة مع الأعلاف الصلبة
لفوسفور العضوي وھي ویجب أن تؤخذ إمكانیة استفادة الحیوان من الصورة التي یوجد فیھا ا

بعین الاعتبار، حیث ینتج ھذا المركب من ارتباط  )calcium phytate( فیتات الكالسیوم
والطیور  البسیطة المعدةذات د أن كفاءة استفادة الحیوانات جِوقد وُالفایتیك ، الكالسیوم بحامض

كفاءة في الاستفادة من نھا أكثر لمجترات فإأما ا%)   ٣٠ــ  ١٠(من الفوسفور العضوي تبلغ
الأحیاء ویرجع ذلك إلى وجود ، %) ٩٠( الفوسفور العضوي حیث قد تصل تلك الكفاءة إلى

الكرش التي تمتلك فعالیة أنزیم الفایتیز الذي یعمل على تحلیل فیتات الكالسیوم ویجعل الدقیقة في 
ب أن تكون خالیة من كما أن مكملات الفوسفور یج. الفوسفور العضوي أكثر تیسراًً للامتصاص

  .الفلور لأن الفلور یعیق الاستفادة من الفوسفور
  .إن تمثیل الفوسفور مرتبط بتمثیل الكالسیوم أما نقصھ فھو غیر متلازم مع نقص الكالسیوم
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  :أعراض نقص الفوسفور
النمو وانخفاض في  ت وانخفاض الكفاءة التناسلیة وبطءالكساح ولین العظام  وضعف العضلا

  .إنتاج الحلیب
یلاحظ نقص الفوسفور بكثرة في الأبقار التي تعتمد في تغذیتھا على الأعلاف المالئة ولا تشكل 

  .الأعلاف المركزة إلا جزء بسیط من علائقھا
  

  :العلاقة بین الكالسیوم والفوسفور 
من أخذھا بعین الاعتبار عند یوجد علاقة وطیدة بین نسبة الكالسیوم والفوسفور في الجسم لا بد 

رابات طحیث أن خلل النسبة یؤدي إلى اضئق باستخدام الإضافات المعدنیة، تكوین العلا
  .فیزیولوجیة 

مثالیة بالنسبة للحیوانات المجترة أما بالنسبة للطیور ) ١:٢(الفوسفور  تعد النسبة بین الكالسیوم و
  ).١:٧(سبة فھي تحتاج كمیات كبیرة من الكالسیوم وتبلغ الن

  

   Sodiumالصودیوم 3-
من تلك الكمیة في 75%وجد من الصودیوم، وت % ) ٠.٢ــ  ٠.١٦( یحتوي جسم الحیوان على

  . فھو موجود في الھیكل العظمي%)٢٥(سوائل الجسم والخلایا أما المتبقي منھ 
لھضم الكربوھیدرات  ویعد وجوده ضروریاً. یعمل الصودیوم على تنظیم الضغط الأوسموزي

  .التعرق والبروتینات، ویتخلص الجسم من الصودیوم الزائد عن طریق التبول و
عند الحیوانات المجترة الجزء الأساسي المكون للعاب فھو یعمل على تعد بیكربونات الصودیوم 

، ) ٧ــ  ٥.٦(ضبط مستوى حموضة الكیموس داخل الكرش وإبقائھا في المستوى الحیوي 
  .)والكیموس ھو المادة شبھ السائلة التي یتحول إلیھا الطعام بعد ھضمھ في المعدة(

یقوم كلور الصودیوم بتنشیط أنزیم الأمیلاز الذي یفكك النشاء، كما أنھ مادة أساسیة لتشكیل 
  مض كلور الماء في الأمعاء حَ

فقیرة بالصودیوم، أما المواد العلفیة ذات  العلفیة ذات الأصل النباتي مصادرتعد معظم المواد 
أھم sodium chloride )( من المصادر الغنیة بھ، ویعد ملح الطعام الأصل الحیواني فتعد

إلى العلائق % ١المصادر الطبیعیة للصودیوم المستخدمة في تغذیة الحیوان حیث یضاف بنسبة 
  .أو یوضع حجر ملحي أمام الحیوان

  .ودیوم عن طریق البول او العرق على صورة كلورید الصودیومیتم طرح الفائض من الص
  :أعراض نقص الصودیوم

أسبوع، ) ٣ـ  ٢(تبدأ أعراض نقص الصودیوم بعد فترة طویلة من التغذیة على أعلاف فقیرة بھ 
حیث تقوم الحیوانات بلعق الجدران وربما شرب البول ، ویلاحظ اختفاء بریق العینین ولمعان 

ویحدث بالنتیجة نقص في النمو والإنتاج عند  ر حالة الافتراس عند الطیور،ا تظھالشعر كم
  .الحیوانات 
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  : )Chlorine(ـ الكلور ٤
كلور، ویلعب الكلور دوراً ھاماً في تنظیم الضغط  %)٠.١١( یحتوي الجسم على حوالي

الحیوانات كما أنھ یساھم بدور ھام أیضا في عملیات الھضم في المعدة البسیطة في الأوسموزي،
لاحتواء العصارة المعدیة على الكلور نظراً أو المعدة الرابعة في المجترات  غیر المجترة

  .بصورة حمض كلور الماء
المصادر  معظم المواد العلفیة فقیرة بالكلور إلا أن مسحوق اللحم ومسحوق السمك یعتبران من

ویضاف ملح الطعام إلى العلائق بسبب انخفاض نسبة الصودیوم والكلور في معظم  .الغنیة بھ
  .المواد العلفیة

  
  ):Magnesium(المغنیزیوم ـــ   ٥

منھ في الھیكل 75%من ھذا العنصر، یوجد  % ) ٠.٠٥ــ  ٠.٠٤( یحتوي جسم الحیوان على
یعد المغنزیوم العنصر . العظمي والأسنان لذلك فھو یرتبط بصلة وثیقة مع الكالسیوم والفوسفور

ویعد . الأكثر تواجداً في الجلد والعضلات بینما الكالسیوم ھو الأكثر تواجداً في العظام
تشارك في  المغنیزیوم ضروریاً في ھضم الكربوھیدرات والبروتینات وتنشیط الأنزیمات التي

تبلغ احتیاجات . تمثیل تلك المركبات، كما أنھ یلعب دوراً ھاماً في الوظائف العضلیة العصبیة
یتراوح مستوى المغنزیوم . من المادة الجافة للعلیقة0.18%ـ  0.12الأغنام من ھذا العنصر 

   .مل ١٠٠/ملغ  ٧.١ـ  ٤في الدم 

میة لكن معظم الامتصاص یحدث في الكرش یتم امتصاص المغنیزیوم في كل أجزاء القناة الھض
  .ویرتبط التسمم بالمغنیزیوم الى درجة كبیرة بالإسھال  .والورقیة

ثل الأكساب تعد مصادر معظم المواد العلفیة الغنیة بالبروتین المستخدمة في تغذیة الحیوان م
وتعد . بھذا العنصرزیوم، كما تعد نخالة الحنطة والخمیرة المجففة من المصادر الغنیة جیدة للمغن

الأعلاف البقولیة أغنى من الأعلاف النجیلیة بالمغنیزیوم، ومحتواه في الأعلاف الخضراء أعلى 
وتعتمد نسبة المغنیزیوم في النبات . من محتواه في الحبوب باستثناء الأعلاف الغضة الربیعیة

طبیعیة للمغنیزیوم من أھم المصادر ال MgOویعد أوكسید المغنیسیوم . على نسبتھ في التربة
  .المستخدم في تغذیة الحیوان

  :أعراض نقص المغنزیوم
أو نقص ) grass tetany(نقص المغنیزیوم یؤدي إلى الأصابة بحالة تكزز المراعي 

من  الانتقالوالتي تحدث عادة في الربیع نتیجة ) hypomagnesemia(المغنزیوم في الدم 
التغذیة على الأعلاف المركزة إلى التغذیة على أعشاب غضة فقیرة بالمغنزیوم خاصة في 
أراضي تم تسمیدھا بكمیات كبیرة من الأسمدة البوتاسیة والذي یُعیق امتصاص المغنزیوم من 

قشعریرة والتھیج العصبي وارتعاش عضلات الوجھ وازدیاد الالتربة ، والتي من أعراضھا  
لى ج الحالة بإضافة المغنیزیوم إعالَتُ. اب من الفم وتكون الإناث أكثر حساسیة للإصابةإفراز اللع

  .العلاج عادةً في الحالات المتقدمة ینجحالغذاء أو بحقن مركبات المغنزیوم في الدم، لكن لا 
  

  ):Potassium(البوتاسیوم 6-
في تنظیم الضغط  من جسم الحیوان ویلعب دوراً ھاما0.19ً %یشكل البوتاسیوم حوالي 

لسوائل الجسم، كما أنھ یساھم في عملیات تنبیھ الأعصاب والعضلات وھو الأوسموزي
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الطبیعي لعضلة القلب، ویشترك أیضا في عملیات تمثیل ضروري لتأمین النشاط
یعمل البوتاسیوم بالتضاد . الكربوھیدرات، ویعد ضروریاً لنمو وتكاثر الأحیاء الدقیقة في الكرش

من البوتاسیوم داخل الخلایا، یُمتص في الأمعاء الدقیقة بالانتشار  .%٩٨یوجد . دیوممع الصو
تبلغ احتیاجات الأغنام من ھذا   .ولا یخزن في الجسم ولذلك ینبغي توفیره بصورة یومیة

0.80%العنصر  –   .من المادة الجافة للعلیقة0.50
  :أعراض نقص البوتاسیوم 

. من العلیقة% ٠.١٥لظھور عندما تصل نسبتھ في العلف إلى تبدأ أعراض نقص البوتاسیوم با 
  .نقص البوتاسیوم یؤدي إلى خفض استھلاك الغذاء وخفض إنتاج الحلیب

یوجد البوتاسیوم في جمیع النباتات وخاصة النباتات الفتیة والجذور والدرنات وتتراوح نسبتھ 
، ولا یحدث عادة في .لیلة منھأما الحبوب فتحتوي على كمیات ق. من المادة الجافة %3-1.5

  .التغذیة العملیة نقص في ھذا العنصر
إن استخدام جرعات كبیرة من الأسمدة البوتاسیة في المراعي المزروعة بالمحاصیل :  ملاحظة

من المادة  )%٣(ر من ثیمكن أن یؤدي إلى زیادة تركیز عنصر البوتاسیوم في المحاصیل لأك
إلى ظھور مرض تكزز المراعي على  الجافة وإلى خفض نسبة المغنزیوم  فیھا والذي یؤدي

  .الحیوانات التي تتغذى على ھذه النباتات
  
  ):Sulphur(ـ الكبریت  ٧

0.2 %یحتوي جسم الحیوان على  - ویوجد بشكل أساسي في الریش . من الكبریت0.15
ویدخل الكبریت في تركیب بعض الأحماض الأمینیة . والصوف والقرون والشعر والأظلاف

ویُختزل . والھرمونات مثل الأنسولین B1مثل المیثیونین والسیستین وفي بعض الفیتامینات مثل 
الذي یتمكن الحیوان  H2Sالكبریت الغذائي في المجترات إلى غاز ثاني كبریتید الھیدروجین 

كمیات كبیرة من الغاز تعتبر سامة وتؤدي إلى أن تجمع من التخلص منھ بعملیة التجشؤ إلا
كما یمكن أن تظھر  .التي تتمیز بتلف الدماغ ةالإصابة بحالة موت الأنسجة الدماغیة الرمادی

وبالرغم من أن التغذیة . ھذه الحالة نتیجة لتناول الأغذیة ذات المحتوى المرتفع من الحدید
ظھور أعراض تلك الحالة إلا أن نقص ھذا یمكن أن تساعد في تقلیل thiamine بالثیامین

موت الأنسجة ن تأثیر الثیامین في التخفیف من وطأة حالة ، إالفیتامین لا یبدو من مسبباتھا 
  .قد یرجع إلى دوره المھم في تزوید الدماغ بالطاقةالدماغیة 

جدیر . كبریتتعد الحبوب و النخالة والأكساب والمواد العلفیة الغنیة بالبروتین مصادر جیدة لل
للكبریت  اًأعلاف المجترات یتطلب إضافة مصدرإضافة الیوریا أو الأمونیا إلى بالذكر أن

من  غرام 2.5لمساعدة أحیاء الكرش في تصنیع الأحماض الأمینیة الكبریتیة، ویتم عادة إضافة 
ویعد توفیر الكبریت في العلیقة أكثر أھمیة في حالة . كغم مادة جافة من تلك الأعلاف/الكبریت

احتیاجات  وتُقَدر) %٤(الأغنام لتأمین نمو الصوف الذي یحتوي على نسبة كبیرة من الكبریت 
  .من المادة الجافة للعلیقة %٠.٢٦ـ  0.14الأغنام من الكبریت بحوالي 

  
  :بریت أعراض نقص الك

لأن النقص یؤثر على بكتیریا مشاكل في الھضم والاستقلاب یسبب نقص الكبریت في المجترات 
الكرش ویؤدي إلى خفض عددھا وتغییر في سلالاتھا الموجودة كما أن ذلك یعیق فعالیتھا 
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یؤدي نقص الكبریت أیضاً  إلى خفض امتصاص النحاس ویحول . ویؤدي إلى ھلاكھا لاحقاً
الذي یعیق في الكرش وقد ینتج عن ذلك تكون مركب  hydrogen sulfide الكبریت إلى

  .الاستفادة من الكبریت بواسطة أحیاء الكرش
  
  :العناصر المعدنیة النادرة -ثانیا 

  ):Ferrous(ــ  الحدید ١
إن معظم الحدید الموجود في الجسم مرتبط مع جزیئة الغلولبین في الھیموغلوبین، ویدخل في 

-40معظم المواد العلفیة غنیة بالحدید، فالحبوب تحتوي على ، كبیر من الأنزیماتتركیب عدد 
ملغم لكل كغم مادة جافة، 100-500ملغم لكل كغم،  وتحتوي محاصیل العلف على  30

. والأعلاف الخضراء البقولیة غنیة بالحدید أیضا، فیما یعد الحلیب من المصادر الفقیرة بالحدید
  .ملغم لكل كغم من المادة الجافة للعلیقة 30-50نام من الحدید حوالي وتبلغ احتیاجات الأغ

یدخل الحدید في تركیب كثیر من الأنزیمات والصبغیات الخلویة مثل السیتوكروم و 
الذي یدخل في تركیب  ، إن الحدید ثنائي التكافؤ.الفلافوبروتینات و البیروكسیداز والكاتالیز

وم بدور التبادل الغازي في الجسم فھو یضم ویعطي الأوكسي ھیموغلوبین  ھو الذي یق
  .أوكسید الكربون بسھولة الأوكسیجین وثاني

  
  :أعراض نقص الحدید

عاد استخدام الحدید مرة أسبوع ، وعند ھدم الھیموغلوبین یُ ٦ـ  ٤تتجدد كریات الدم الحمراء كل 
الحدید لیست كبیرة فھو أخرى  في بناء كریات دم جدیدة ، ولذلك فإن احتیاجات الحیوان من 

  .من احتیاجاتھ الكلیة التي یأخذھا من العلف% ١٠یحتاج فقط 
یتم التحقق من كمیة الحدید في الجسم بقیاس كمیة الھیموغلوبین في الدم حیث یجب أن تكون 

وإذا نقصت عن الحد الأدنى یصاب الحیوان بفقر الدم أو . مل عند الثدیات١٠٠/غرام  ١٨ـ  ١٠
  .عد الأنیما شائعة الحدوث عند الحیوانات الرضیعة نتیجة فقر الحلیب بالحدیدالأنیما ، ت

  .ملغ من الحدید في الیوم كمصدر إضافي مع الحلیب ٧ـ٦الخنازیر الرضیعة یجب أن تأخذ 
إن وصول النتریت إلى الدم یحول الحدید من ثنائي التكافؤ إلى ثلاثي التكافؤ في خضاب الدم 

وبالتالي لا یستطیع أن یتخلى عن جزیئة ثاني أوكسید الكربون وھذا ) ینمیثھیموغلوب(المتبدل 
  .الاختناقیؤدي إلى التسمم والنفوق نتیجة 

  
   Zincــ الزنك  ٢

یوجد في معظم الخلایا في الجسم ویتركز في الكبد والعظام و غدة البنكریاس والجلد والغدد 
في الشعر والصوف ویدخل في تركیب العدید من  بكمیات كبیرة نسبیاًالتناسلیة كما یوجد

الأنزیمات ویعمل على تنشیط الكثیر منھا، ویساعد أیضاً على تشكل العظام وربما یلعب دوراً 
ویشترك . كما یؤثر على الخصوبة في الذكور. في الوظائف المناعیة في العجول حدیثة الولادة

-33وتبلغ احتیاجات الأغنام من الزنك حوالي . من خلال تحریره من الكبدAفي تمثیل فیتامین 
  .ملغم لكل كغم من المادة الجافة للعلیقة20
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  :الزنك أعراض نقص
لكن تظھر أعراض نقصھ خلال اقل من أسبوع . لا تلاحظ أعراض نقصھ في المراعي عادةً 

ك العلف یتبعھ انخفاض في في حال  نقصھ في علائق الماشیة  حیث یسبب انخفاض استھلا
ساقط الشعر تیة والرأس  والأرجل وحلمات الضرع ، كما النمو ، كما تظھر تقرحات على الرقب

  .وتتصلب المفاصل 
یمكن . و تعد أجنة الحبوب من المصادر الغنیة بھذا العنصر في معظم المواد العلفیة یوجد الزنك

  .كغ علف /ملغ  ١٠٠ـ  ٤٠إلى العلائق بنسبة  إضافة الزنك
  
  ):Cupper(النحاس ــ  ٣

یعد النحاس ضروریاً لتكوین الھیموغلوبین، ویدخل النحاس في تركیب عدد كبیر من الأنزیمات 
، .تركیب الصبغات اللونیة  للشعر والصوف والفراء مثل السیتوكروم  والكاتالیز ، ویدخل في

  ..مل دم١٠٠/میكروغرام  ١٥٠ـ  ٥٠تبلغ نسبة النحاس في الدم 
تعد .أثر نسبتھ فیھا بنوع التربةمعظم مواد العلف تحتوي على كمیات كافیة من النحاس، وتت

من زیادة الكمیة المتناولة . إلا أن الحلیب فقیر بھ الحبوب ومنتجاتھا من المصادر الغنیة بالنحاس
حساسیة النحاس تؤدي إلى تسمم الحیوان نظراً لتراكمھ في الكبد، وتعد الأغنام أكثر الحیوانات 

  .لھذا العنصر
  

  :أعراض نقص النحاس 
  غیاب لون الشعر والصوف .١
  .تقرن الشعر والصوف.٢
  ..فقر دم.٣
  .تشوه عظام الموالید و انحناء العمود الفقري.٤
  .انعدام الشبق عند الأبقار.٥
  .تنكس النسیج الظھاري الجنیني للخصیة وبالتالي العقم.٦

  .ملغم لكل كغم من المادة الجافة للعلیقة 7-11وتبلغ احتیاجات الأغنام من النحاس بحدود 
  
  :Cobaltالكوبالت ــ  ٤

الذي تصنعھ الأحیاء الدقیقة في الكرش، B12یدخل الكوبالت في تركیب فیتامین الریبوفلافین 
ویعد الكوبالت من العوامل المحفزة . وبذلك یعد ضروریاً للبكتریا من أجل بناء الفیتامین السابق

وفي حالة نقصھ فإن تركیز. كما أنھ ینشط عملیة تركیب الھیموغلوبینلنمو تلك الأحیاء، 
 ىإلبسبب توقف تحویلھا إلى بروبیونات بواسطة أحیاء الكرش مما یؤدي سیرتفع  السكسینات

  .خفض تخلیق الغلوكوز من مصادر غیر كربوھیدراتیة
المجترات التي ترعى في یتواجد الكوبالت في معظم المواد العلفیة، ویمكن الوقایة من نقصھ في 

تبلغ احتیاجات الأغنام من . مراعي ذات تربة فقیرة بالكوبالت وذلك بإضافة كبریتات الكوبالت
0.2ھذا العنصر حوالي –   ملغم لكل كغم من المادة الجافة للعلیقة،0.1
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  :أعراض نقص الكوبالت 
طویل لأن  بوقت  B12تظھر أعراض نقص الكوبالت قبل ظھور أعراض نقص فیتامین 

  .الفائض من الفیتامین یخزن في الكبد بكمیات كبیرة  بینما یتم تخزین الكوبالت بكمیات محدودة
یلاحظ على الحیوانات التي تعاني من نقص الكوبالت ضعف عام وانخفاض نمو وانخفاض 
الإنتاجیة واختلال الوظائف التناسلیة، وتلاحظ أعراض النقص عادة في المناطق ذات التربة 

  .الرملیة الفقیرة أصلاًً بالكوبالت
  .ویتم الوقایة من ذلك بإضافة الأسمدة التي تحتوي على الكوبالت إلى تلك الأراضي

  .كغ ملح/ملغ  ٠.٣ویمكن أیضاً  بإضافة الكوبالت مع ملح الطعام بنسبة 
الكوبالت ویمكن تأمین احتیاجات الأبقار من الكوبالت عن طریق إعطاء الأبقار حبة من أوكسید 

قلیل الإنحلال حیث تحتجز الحبة في الشبكیة وتتحلل بشكل بطيء یكفي لتغذیة البكتریا والفائض 
  .یُطرح مع الروث ویحسن من مخزون العنصر في الأراضي وبالتالي في النباتات

یتمیز الكوبالت عن النحاس بأنھ لا یُحتجز مدة طویلة في الجسم وبأنھ ذو معدل امتصاص 
  . تالي نادراً ما تحدث تسممات بالكوبالتمنخفض وبال

وتؤدي زیادة كمیة الكوبالت في علائق المجترات إلى الاصابة بالتسمم، وتبلغ الجرعة السامة 
كغم من وزن  ١٠٠ملغم لكل  300ملغم وفي الأغنام تبلغ تلك الجرعة 100في الأبقار 

  .الحیوان
  
بكمیات ضئیلة جداً ویتركز في یوجد في جسم الحیوان ): Manganese(ــ المنغنیز  ٥

وھو ھام جدا كمنشط لعدد كبیر من . العظام والكبد والكلیتین والبنكریاس والغدة النخامیة
الأنزیمات  الضروریة لتمثیل الكربوھیدرات والبروتینات والدھون بالإضافة إلى دوره كمنشط 

از الأنسولین ومثبط لإفراز لإفراز الھرمونات الجنسیة من الغدة النخامیة، كما أنھ منشط لإفر
ملغم من ھذا العنصر لكل كغم من 20-40ویجب أن تحتوي علیقة الأغنام على . الأدرینالین

یوجد في معظم مواد العلف وتعد الحبوب ومنتجاتھا مصادر جیدة   .المادة الجافة للعلیقة
المواد العلفیة ذات وتعد . للمنغنیز، وتحتوي الأعلاف على كمیات كافیة لسد احتیاجات الحیوان

  .الأصل الحیواني مصادر فقیرة بھذا العنصر
  

  :أعراض نقص المنغنیز
وتلاحظ .تعد ظھور أعراض نقص المنغنیز أمراً نادر الحدوث في ظروف التغذیة الطبیعیة

الأعراض عند العجول على شكل ضعف النمو وتشوه الأطراف أما عند الأبقار انخفض معدل 
  .الإجھاض الإخصاب وزیادة حالات

  .عند الدجاج البیاض یسبب نقصھ إنتاج بیض مشوه القشرة ، وانخفاض نسبة الفقس
عند الصیصان یسبب مرض انزلاق الوتر وھو خلل في تكوین عظام وأوتار الطرف  حیث 

وقد وُجِد أن إضافة المنغنیز وحده لا تكفي للعلاج بل یجب إضافة .یحدث قصر في عظم الساق
  .البیوتینفیتامین الكولین و

  كغ مادة جافة/ملغ١٠٠لم تلاحظ أعراض تسمم بالمنغنیز في حال كانت نسبتھ في العلیقة 
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  ) Iodine(ــ الیود  ٦
منھ في الغدة الدرقیة التي تفرز ھرمون70-80%یوجد في الجسم بكمیات ضئیلة جداً، یتركز 

الثایروكسین الذي یدخل في تركیبھ الیود ،ویلعب الھرمون دوراً ھاماً في تمثیل الكربوھیدرات 
  . والبروتینات والدھون

0.80وتبلغ احتیاجات الأغنام من الیود حوالي  –  .ملغم لكل كغم من المادة الجافة للعلیقة 0.10
وتعتمد نسبتھ في الأعلاف  تعد الأعشاب البحریة ومسحوق السمك من المصادر الغنیة بالیود،

الى على نسبتھ في التربة، ویضاف في المناطق الفقیرة بصورة یودید البوتاسیوم أو الصودیوم 
  .ملح الطعام

  
  :أعراض نقص الیود

نقص الیود یؤدي إلى خلل في وظائف الغدة الدرقیة،ویحدث مرض التورم الدرقي المستوطن 
  .التناسلیة یتمثل بولادات مشوھة أو ضعیفة البنیةوكما یحدث خلل في الوظیفة )  الدراق(

یحدث ذلك نتیجة خلل وقد تحدث أعراض نقص الیود حتى ولو كانت نسبتھ طبیعیة في العلیقة و
ایروكسین بسبب ارتفاع في نسبة الكالسیوم في الماء أو وجود مواد في العلف مثل في تركیب الت

والسلق ، وبعض النباتات البقولیة كالصویا والفول نباتات العائلة الصلیبیة كالكرنب والملفوف 
  .السوداني والحمص

  .وتتم الوقایة من نقص الیوم بإضافة أملاح الیود إلى ملح الطعام الذي یضاف إلى العلائق
  
:)Selenium(ــ السلینیوم   ٧

طاقة  في یوجد في الجسم بكمیات ضئیلة جداً ویلعب دوراً مھماً في عملیات الاستقلاب المنتجة لل
 glutathione(الخلایا العضلیة، ویدخل ھذا العنصر في تركیب الأنزیم المضاد للأكسدة 

peroxidase( 0.2وتبلغ احتیاجات الأغنام من ھذا العنصر – ملغم لكل كغم من المادة 0.1
وھي  حتى عند المستویات المنخفضة نسبیاً اًالجافة للعلیقة، ویعتقد أن السلینیوم یصبح سامّ

وتبلغ الجرعة . عشرة أضعاف الاحتیاجات، وبالتالي لا یُنصح بإضافة السیلینیوم إلى العلائق 
  ..كغ وزن حي / ملغ  ٢وعند الأغنام ملغ   ١٠ملغ وعند الأبقار  ٣یول السامة عند الخ

 Asragalus(عشبة الأبقار والخیول نتیجة تناولھا  وقد یحدث تسمم حاد بالسیلینیوم عند
bisulcatus .(  

، حیث وُجِدَ أن إضافة السیلینیوم یفید في ) E(ینیوم وفیتامین یوجد تداخل كبیر بین وظائف السل
  ).E(علاج بعض الأمراض التي یسببھا نقص فیتامین 

  
  :أعراض نقص السیلینیوم 

 muscular(یؤدي نقص السیلینیوم الى الإصابة بمرض العضلات البیضاء أو الحثل العضلي 
dystrophy( في الأغنام، كما أن نقصھ یسبب مشاكل تناسلیة مثل احتباس المشیمة

)retained placenta( والتھاب الرحم)metritis ( وانخفاض الخصوبة وولادة صغار
  .ضعیفة
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یشترك المولبیدنیوم كعامل مساعد في بعض الأنظمة  ):molybdenum(ــ المولبیدنیوم  ٨
م ھذا العنصر في تمثیل الأنزیم البكتیري ویسھ) xanthin oxidase(الأنزیمیة 

حیث یقوم بتحفیز الھضم المیكروبي للسلیلوز، كما لوحظ حدوث بعض التحفیز . الدیھادروجیناز
  .حیاء الدقیقةالطیارة بواسطة الأ لإنتاج الأحماض الدھنیة

احتجاز یوجد تضاد بین المولبیدینیوم والنحاس حیث یحدد المولبیدینیوم بوجود الكبریتات 
 .النحاس في الأغنام والماشیة، ولم تحدث تلك الحالة بالمولبیدینیوم والكبریتات كل على حدة

وتؤدي الزیادة في استھلاك المولبیدینیوم إلى التسمم الذي یتمیز بحدوث حالات الإسھال التي 
میة السامة ویعتقد أن الك. معالجتھا بإضافة النحاس عن طریق الفم أو بالحقن داخل الوریدأمكن
.كغ علف١/ ملغ  ١٠ـ  ٣ھي 

  
  :أھمیة الموازنة بین العناصر المعدنیة في تغذیة الحیوان 

یوجد تأثیر متبادل ومعقد بین العناصر المعدنیة المختلفة في عملیة التمثیل الغذائي وبالتالي یجب 
  .ضبط الكمیات الممزوجة من ھذه العناصر عند تحضیر الخلطات الغذائیة

المولیبیدینیوم بمكن أن یُعَطل الاستفادة  صول الحیوان على كمیات كبیرة من الكالسیوم وفمثلاً ح
  .من العناصر المعدنیة الأخرى

ث خلل وظیفي محدد نتیجة نقص عدة عناصر مثل فقر الدم الذي قد یحدث نتیجة نقص دوقد یح
  .محددة فیما بینھاوبالتالي یجب تواجد ھذه العناصر بنسب .الحدید أو النحاس أو الكوبالت

الطاقة والبروتین  ویتم تحدید كمیة العناصر المعدنیة بعد تغذیة الحیوانات على أعلاف مكتملة 
حیث یرتبط تأمین احتیاجات الحیوان من العناصر المعدنیة بشكل كبیر بعملیة .والفیتامینات

  .المعدنیة في الجسمفي الجسم والذي یضبط وینظم عملیة تمثل العناصر ) D(تكوین فیتامین 
  

  ):Oxidative stress(الإجھاد التأكسدي 
hydroxyl( یتسبب الإجھاد التأكسدي عن وجود مجامیع الأوكسجین الفعالة التي تشمل and 

superoxide(  و)hydrogen peroxide ( كنواتج عرضیة للتنفس الخلوي  توجَدالتي
أكسدة الأحماض الدھنیة غیر المشبعة ون وتزنخ الدھو DNAإلى تلف  عند زیادتھا حیث تؤدي

طویلة السلسلة،  وتوقف التنشیط الضروري لبعض الأنزیمات بسبب أكسدة بعض العوامل 
:وتضم المركبات ذات القابلیة المضادة للأكسدة  .المساعدة

الذي یعمل على تحویل الأیونات السالبة الفائقة إلى ) superoxide dismutase(إنزیم .١
الھیدروجین وربط الزنك مع الرصاص في السایتوبلازما وربط المنغنیز في بیروكسید 

.المتوكوندریا
الذي یعمل على تحویل بیروكسید الھیدروجین إلى ماء وأوكسجین )catalase(إنزیم .٢

  .ویتكون من أربعة أجزاء یحتوي كل منھا على مجموعة حدید
ل بیروكسید الھیدروجین إلى الذي یعمل على تحوی) glutathione peroxidase(إنزیم .٣

ماء، ویحتاج ھذا الأنزیم لوجود السلینیوم حیث ترتبط أربع ذرات منھ مع جزیئتین من 
.الأنزیم

**********  
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 )Digestion(عند الحیوانات الزراعیة  الھضم
  

لة الذوبان بحیث یصعب امتصاصھا في القناة یب وقلیتعد المواد الغذائیة مواداً معقدة الترك
یسبق عملیة امتصاص الغذاء عملیات تفكیك معظم  أنلذا یجب . الھضمیة على حالتھا الطبیعیة

ولا ینطبق ھذا الوصف على الماء والأملاح  .مواد بسیطة یمكن امتصاصھا إلىالمواد الغذائیة 
  .الأحادیة السكریاتوالمعدنیة 

ر ییسمى الجزء الممتص في قناة الھضم من المادة المأكولة بالغذاء المھضوم، وأما الجزء غ
 أنلذا فإنھ لا یمكن القول . الممتص والذي لا یستفید منھ الحیوان یسمى بالغذاء غیر المھضوم

بل ینتفع فقط من الجزء  .یستفید منھ جسمھ أنكل ما یتغذى علیھ الحیوان یمكن 
  .والجزء غیر المھضوم ھو عدیم الفائدة.المھضوم

  

مجمل التغیرات التي تحدث للمادة الغذائیة أثناء مرورھا في القناة  ھو تعریف الھضم
تركیب یمكن امتصاصھا مادة بسیطة ال إلىمادة معقدة التركیب الھضمیة والتي تحولھا من 

  .واستقلابھا في الجسم
  

  :أنواع الھضم 
وخلطھ باللعاب عند المضغ ویشمل عملیات سحق وطحن الغذاء  :الھضم المیكانیكي.١

وتعد عملیة المضغ ھامة .ر وبواسطة الحركات التمعجیة لجدران القناة الھضمیةوالاجترا
الأنزیمات، وفي حال كانت عملیات جداً لأنھا تساھم في تعریض المواد الغذائیة  لفعل 

المضغ غیر مكتملة فإن جزء كبیر من المادة الغذائیة یُطرح دون ھضم وھذا یؤدي لخسارة 
یمكن تفعیل وتسھیل عملیة الھضم المیكانیكي بواسطة طحن المادة الغذائیة . كبیرة

حیوان جزءاً نوفرعلى ال أنطاقة والتي یمكن  إلىتحتاج عملیة الھضم المیكانیكي .كالحبوب
  .قبل إعطائھا للحیوان الحبوب بجرشمنھا 

یشمل الھضم الكیماوي جمیع العملیات الكیماویة التي تتعرض لھا المادة  :الھضم الكیمیائي.٢
الغذائیة في القناة الھضمیة وتشمل تأثیرات حمض كلور الماء وعصارة الصفراء وتأثیرات 

  .بیة وجدار المعدة والأمعاء والبنكریاس والكبدالتي تُفرز من الغدد اللعامة الأنزیمات الھاض
قیقة التي حیث یتم ھضم المواد الغذائیة بفعل الأحیاء الد :المیكروبي الجرثومي أوالھضم .٣

وذلك عند المجترات  كبیر، وھذا النوع من الھضم متطور بشكل الھضمي جَھَازتعیش في ال
.ولزمن أقل في الشبكیة والورقیة الكرشفي إحدى حجرات المعدة وھي 

وعادة یكون تتابع ھذه الأنواع من الھضم متتابع في الحیوانات ذات المعدة البسیطة كما ذُكِرَ 
أعلاه ، لكن في الحیوانات المجترة فإن عملیة الھضم المیكروبي تسبق عملیة الھضم الكیمیائي 

المیكروبات الدقیقة في الأعور والأمعاء  ثم یُعاد تعریض الأجزاء التي لم تھضم مرة ثانیة لفعل
  .الغلیظة

  :تتمیز القناة الھضمیة في حیوانات المزرعة بمایلي
) PH(فر الظروف المثلى من درجة الحرارة و حجرات وأقسام حیث تتو إلىمقسمة .١

  .الحیویة التي تحدث للمواد الغذائیةو للعملیات الكیماویة
الھضمیة وبذلك لا یحتاج الحیوان للاستمرار في التھام یمكن تخزین بعض الغذاء في القناة .٢

  .غذائھ طوال الیوم
  .أنزیمات ھاضمة ومواد كیمیائیة أخرى توجد في أجزائھا المختلفة أنسجة إفرازیة تفرز.٣
تعمل على زیادة السطح المخصص لامتصاص  )زُغابات( توجد في جدرانھا زوائد عدیدة.٤

  .النواتج النھائیة للھضم
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  .الأجزاء غیر المھضومة الصلبة لعدة دفعات ثم یتم إخراجھا دفعة واحدةیتم تخزین .٥
تقسیم  إلىتختلف القناة الھضمیة للانواع المختلفة من الحیوانات بصورة كبیرة مما ادى 

  :إلىالحیوانات عموما 
 وحیدة المعدة ( حیوانات بسیطة المعدة:(  
حیوانات ثنائیة المعدة والطیور  
 حیوانات ثلاثیة ورباعیة المعدة  مثل المجترات .  

  

  :الھضم عند الحیوانات ذات المعدة البسیطة: أولاً
تتكون قناة  الھضم عند الحیوانات ذات المعدة البسیطة من الفم ، البلعوم ، المري، المعدة ، 

الھضم مجموعة من الإثني عشر، الأمعاء الدقیقة ، الأمعاء الغلیظة ، المستقیم ، ویُلحق بقناة 
  .الغدد وھي الغدد اللعابیة والبنكریاس والكبد

  

  )Digestion in the mouth(الھضم في الفم 
ومن ثم مضغھ لتسھیل عملیة ) Saliva(یتم طحن الغذاء بواسطة الأسنان وترطیبھ جیداً باللعاب 

  :وتتجلى أھمیة المضغ في الأمور التالیة. البلع
  .باللعاب تسھیل بلع الطعام بعد مزجھ.١
  .حمایة المعدة من التسحج الناجم عن بلع قطع ذات حواف حادة من الطعام .٢
  .تساعد في تعریض الأغذیة لفعل الأنزیمات .٣
  .تحریر بعض الأغذیة من المحافظ السللوزیة المحیطة بھا.٤
  

معظمھا أمیلاز ومالتاز ، وھو سائل قلوي %) ١(و أنزیمات%) ٩٩(یتكون اللعاب من الماء 
  حتوي على كثیر من الشوارد مثل الكالسیوم والبوتاسیوم والفسفور والكلورخفیف ی
 الدكسترین ھو مركبات وسطیة ).مالتوز+ دكسترین ( إلىیقوم الأمیلاز بتحویل النشاء

   . للتحلل المائي للنشاء والذي یتحول إلى غلوكوز
 غلوكوز+غلوكوز ( إلىیقوم المالتاز بتحویل المالتوز.(  

اب في المواد الدھنیة أو الزیوت ولكنھ یفید في جعلھا مادة مستحلبة صالحة لعمل لا یؤثر اللع
  :یُفرز اللعاب من ثلاثة أزواج من الغدد وھي .الإنزیمات

 الغدتین النكفیتین.  
 غدتي تحت اللسان.  
غدتي تحت الفك السفلي.  

  .الحیوانات آكلة اللحوم لا تفرز أمیلاز لأن تتغذى على اللحوم
  :اللعابوظائف 

  .لھ دور ھام في البلع.١
  .لھ دورالھضم الكیمیائي.٢
  .یقوم اللعاب بالحفاظ على رطوبة الفم.٣
  .یساعد اللعاب على التذوق.٤
.)جسیمات حالة(لاحتوائھ على اللیزوزومات  كما یمتلك تأثیر مضاد للجراثیم.٥

  .في الفم لا یحدث ھضم للبروتینات ولا للشحوم
الغذاء عبر المريء الذي تفرز ظھارتھ المخاطیة المخاط الذي بعد المضغ یتم البلع وینتقل 

یسھل انزلاق الغذاء ویحافظ على تماسكھ كما یقوم بتعدیل الباءھاء من خلال البیكربونات 
والبروتینات السكریة الموجودة فیھ ، ویفرز المخاط من مختلف الأجزاء الأخرى في الأنبوب 

  .الھضمي
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   :الھضم في المعدة
المعدة بواسطة عملیة البلع حیث یتعرض لعملیة  إلىء الذي تم مضغھ وخلطھ باللعاب یصل الغذا

الھضم المیكانیكي الناتجة عن الحركات التمعجیة لجدار المعدة ویسمى الغذاء الممزوج بعصارة 
یتم إفراغ محتویات المعدة في العفج وتمر المحتویات الصغیرة فقط حیث أنھ . المعدة الكیموس

الموجة التقلصیة لجدار المعدة تتضیق فتحة البواب وتسمح بمرور الأجزاء الصغیرة في بدایة 
  . فقط وھذا یسمح للأجزاء الخشنة البقاء لفترة أطول حتى یتم تجزئتھا
ملائم  PH حمض كلور الماءفي المعدة تواصل العصارات المعدیة العملیات الھضمیة ویزود 

جزئیاً في ھذه المرحلة ویسمى الغذاء المھضوم ، ینبھضم البروتلعمل الانزیمات التي تقوم 
   .بالكیموس

  

  
  الھضم عند الخیلجَھَاز) ١( شكل 

  

  :تتكون العصارات المعدیة من 
  .یدروجن و الصودیوم والبوتاسیومشوارد الكلوروالھ وأھمھا%) ٩٥(الماء والشوارد .١
  .ببسین بوجود حمض كلور الماء إلىالأنزیمات وأھمھا مولد الببسین الذي یتحول .٢
  .البروتینات البلازمیة وأھمھا الألبیومین والغلوبیولینات المناعیة.٣
  .ویحمیھ من تأثیر الإنزیمات الھاضمة) B12(العامل الداخلي الذي یغلف فیتامین .٤

  :تقوم العصارة المعدیة بعدة وظائف أھمھا
  .ضي على الفیروسات والجراثیمنتیجة وجود حمض كلور الماء الذي یق الوظیفة الدفاعیة.١
  .على إفراز عصاراتھ )المُعَثْكَلَة(البنكریاس تحرض العصارة المعدیة .٢
  .ببسین إلىتحویل مولد الببسین .٣
.لأنھا تفرز مواد تغلفھ وتحمیھ) B12(المساعدة على امتصاص الفیتامین .٤
  

  مالذي یحمي جدارالمعدة من تأثیر الحموض المعدیة؟؟؟ 
یتكون من بروتینات سكریة تشكل طبقة كارھة للماء تؤمن الحمایة لطبقة المخاط الذي .١

   .الخلایا الظھاریة من تأثیرات الحمض والببسین الضارة
  .٣إفراز البیكربونات من جدار المعدة عندما یقل باءھاء الوسط عن .٢
  .تجدد الخلایا الظھاریة النشط لتعویض الخلایا التالفة.٣
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شط تكون المخاط وإفراز البیكربونات كما تثبط إفراز حمض البروستاغلاندینات التي تن.٤
تقلل من  (كلور الماء لذلك فإن الإكثار من تناول مضادات الالتھاب غیر الستیروئیدیة 

.القرحة والتھاب المعدة عند الانسان إلىیؤدي ) البروستاغلاندین
ي فیھا یستمر عدة ساعات لا تفرز المعدة أنزیمات ھاضمة للسكریات ولكن عمل الأمیلاز اللعاب

غلوكوز ، غالاكتوز، (سكریات بسیطة  إلىمن السكریات والتي تتحول % ٣٥حیث یتم ھضم 
  ).فركتوز

لا یحدث ھضم للدھون في المعدة على الرغم من وجود تراكیزبسیطة من أنزیم اللیباز اللساني 
دھون بسبب الحرارة لكن یفقد فعالیتھ بسبب الوسط الحمضي، لكن یحدث تغیرات فیزیائیة لل

  .حیث تنصھر وتتجزأ وتصبح أكثر جاھزیة لعمل أنزیمات الأمعاء
یتم ھضم البروتینات في المعدة بتأثیر أنزیم الببسین الذي یطال تأثیره مختلف أنواع البروتینات 

عدیدات الببتید یسھل امتصاصھا في الأمعاء، كما یفرز  إلىبما فیھا الكولاجین حیث یحولھا 
الذي ) أنزیم المنفحة عند العجول(معدة أنزیمات ھاضمة للبروتینات وھي أنزیم الرینین جدار ال

یعمل على تخثر الحلیب تنیجة تشكل مركب باراكازئینات الكالسیوم ویتوقف إفراز الرینین 
  .بحسب عمر الحیوان ونوعیة الغذاء حیث یقل مع التقدم بالعمر ونقص التغذیة على الحلیب

  .عدة أیضاً إنزیم الباراببسین الذي یشارك في ھضم عدیدات الببتیدویفرز جدار الم
  

  :الھضم في الأمعاء الدقیقة
  فائفي لتتألف الأمعاء الدقیقة من ثلاثة أجزاء العفج والصائم وال
وإفرازات الكبد  )المُعَثْكَلَة(البنكریاس یصب في العفج إفرازات جدار العفج وإفرازات 

  )الصفراء(
إفرازات جدار العفج على إنزیمات لكنھا ذات طبیعة قلویة تقوم بمعادلة حموضة لا تحتوي 

  .ویتم إفراز المخاط  الھام في حمایة جدران العفج من التأثیرات الحامضیة.الكیموس المعدي
  

  :من  )المُعَثْكَلَة(البنكریاس تتكون عصارة 
  .دیكسترین ومالتوز إلىیحلل النشاء .أمیلازالبنكریاس .١
  .جزیئتي غلوكوز إلىیحلل المالتوز . مالتاز البنكریاس.٢
  .جالاكتوز وجلوكوز إلىیحلل اللاكتوز . اللاكتاز.٣
  .حموض دسمة وغلیسیرول إلىاللیباز الذي یحتاج وسط قلوي للعمل حیث یفككك اللیبیدات .٤
  .ویفكك الروابط الببتیدیة بین الحموض الأمینیة أیضا یعمل في وسط قلوي : التربسین.٥
  .أیضاً یقوم بتفكیك الروابط الببتیدیة بین الحموض الأمینیة: كیموتربسین ال.٦
  ).Rnase(و ) Dnase(أنزیمات محللة للحموض النوویة مثل .٧

یستمر الھضم المیكانیكي بواسطة تقلصات العضلات الملساء الدائریة والطولانیة حیث تؤمن 
  .معاءمزج الكیموس مع العصارات الھاضمة كما تؤمن نقلھ عبر الأ

  :إلىوترجع أھمیتھا  الأملاح الصفراویةمن التي تتكون  ات الكبدمفرزأیضاً  یصب في العفج 
  .أنھا ذات طبیعة قلویة تعادل حموضة الكتلة الغذائیة القادمة من المعدة.١
مستحلبات  تكون أكثر تأثراً بفعل  إلىكما تقوم الأملاح الصفراویة على تحویل الدھون .٢

  .أنزیم اللیباز
وتساعد الأملاح الصفراویة على امتصاص الحموض الدھنیة والفیتامینات الذائبة في .٣

.الدھون
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  :یتم ھضم الشحوم كمایلي
 كرات صغیرة تستطیع  إلىیتم في البدایة استحلاب الشحوم وھي عملیة تجزئة الشحوم

  .الأنزیمات التأثیر فیھا
ینتج وحیدات غلیسرید وأحماض دھنیة.  
 إبعادھا ب الصفراویة مع الحموض الدھنیة ووحیدات الغلیسرید  وتقومتتحد الأملاح

  .لإتاحة الفرصة أمام ھضم شحوم أخرى
  .أماكن الامتصاص إلىیتم نقل الحموض الدھنیة و وحیدات الغلیسرید 

أملاح الصفراء بسھولة بواسطة جدران الأمعاء وتصل للدم ثم الكبد نسبة كبیرة من تُمتص 
  ،مرة أخرىویعاد استخدامھا 

وتلتقي قناة ) المرارة(تتكون الصفراء في الكبد وتتجمع في الحویصل الصفراوي  :ملاحظة 
ولكن . المرارة مع قناة البنكریاس وتشكلان قناة واحدة تسمى القناة الجامعة التي تصب في العفج

فئران الخیول والجمال والغزلان واللیست كل الحیوانات تمتلك مرارة فھي غیر موجودة عند 
  .والإبل

تستمر عملیات الھضم في الأجزاء الأخرى من الأمعاء الدقیقة وتستمر عملیات المزج مع 
  :الأنزیمات ویقوم جدار الصائم واللفائفي بإفراز بعض المواد أھمھا

  .التي تعادل حموضة الوسط دالماء والشوار.١
  :نزیماتالإ.٢
  .تربسین إلىإنزیم الإنتیروكیناز الذي یحول مولد التربسین .٣
.حموض أمینیة إلىیحول عدیدات الببتید . إنزیم أمینوببتیداز.٤
  .أنزیم دي ببتیداز وتراي ببتدیاز اللذان یفككان ثنائیات وثلاثیات الببتید على الترتیب.٥
  .إنزیم المالتاز.٦
  .جلوكوز وفركتوز إلىإنزیم السكراز الذي یفكك سكر القصب .٧
  .اللاكتاز.٨
  .اللیباز المعوي.٩

الصائم واللفائفي وھي من المقاطع الاخرى  إلىتستمر الفعالیة الانزیمیة حتى مرور الغذاء 
للامعاء الدقیقة حیث تكون معظم العناصر الغذائیة العضویة قد امتصت في الوقت الذي تصل 

  .الاعور إلىفیھ المواد المھضومة 
  

  :الھضم في الأمعاء الغلیظة
  :إفرازات الأمعاء الغلیظة

  .الإفراز القولوني بمعدلات منخفضة ولا یؤدي دوراً مھماً في عملیات ھضم الطعامیحدث .١
  .لا تحتوي المفرزات القولونیة على إنزیمات.٢
  .تحتوي المفرزات القولونیة على قلیل من الماء وبعض الشوارد.٣
حیث قوم المخاط بحمایة جدار القولون من تأثیر . یعد المخاط المكون الأساسي للمفرزات.٤

كبیرة من  فرز كمیات، وعند حدوث أذیات لمخاطیة القولون تُبِرازراثیم المتكاثرة في الالج
الماء والشوارد بدل المخاط وتؤدي للإسھال الذي یعد آلیة دفاعیة تعمل على تمدید العوامل 

.الممرضة وإطراحھا خراج الجسم
  
غذیة التي لم تؤثر فیھا الأمعاء الغلیظة قلیلة حیث یصل الأ إلىكمیة الأغذیة الواصلة  نإ

 وتقتصر عملیات الھضم بسبب. الإنزیمات وتشمل السللوز والھیمیسللوز واللجنین وغیرھا
كما یحدث ھضم بواسطة الإنزیمات التي تفرزھا الأحیاء . وجود بقایا أنزیمات مع بقایا الأغذیة
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م بھضم البروتینات الدقیقة المتعایشة خاصة في منطقة الأعور عند الخیول والخنازیر حیث تقو
  .وینتج عنھا أحماض عضویة ومركبات كریھة الرائحة كالأندول والسكاتول

حیاء تتمیز الخیول والخنازیر بضخامة الأمعاء الغلیظة خاصة الأعور حیث تعیش فیھا الأ
كما تھضم ).لیس سكریات بسیطة(الدقیقة التي تھضم الألیاف النباتیة وینتج عنھا حموض دھنیة 

  السابقة بعض البروتینات المتبقیة ویتحقق من نشاط الأحیاء الدقیقة فائدة جزئیة للحیوانالأحیاء 
  ) B(كما ینتج عن نشاط المیكروفلورا مجموعة واسعة من مجموعة فیتامینات 

  .شَرَجتتجمع الفضلات الغذائیة في المستقیم وتخرج دفعة واحدة عن طریق فتحة ال

  
  :ةامتصاص المواد الغذائی

  .یحدث امتصاص ھام في الفم أو المريءلا 
ولأن .تصر على الماء والشوارد وبعض الأدویة والكحولیحدث امتصاص بسیط في المعدة ویق

الامتصاص بسیط في المعدة فیمكن للطبیب إجراء غسل للمعدة في حالات التسمم قبل عبورھا 
  .للأمعاء أو امتصاص جزء منھا في المعدة

ي في الأمعاء الدقیقة حیث تحتوي جدرانھا على وحدات وظیفیة یحدث الامتصاص بشكل أساس
ویتم في )  ضعف ٦٠٠(والتي تزید سطح الامتصاص  زُغاباتمتخصصة بالامتصاص ھي ال

الأمعاء الدقیقة امتصاص الماء والشوارد والسكریات البسیطة والحموض الدھنیة ووحیدات 
  .الغلیسرید و الحموض الأمینیة والفیتامینات

 إلىلمواد كالماء والشوارد یمتص بواسطة الانتشار البسیط أما المواد الأخرى فتحتاج بعض ا
  .زُغاباتنواقل عبر الأغشیة الخلویة لل

  

  :بعض الملاحظات في الھضم
یزداد امتصاص الكالسیوم في الأمعاء بمجموعة من العوامل أھمھا وجود المشتق الفعال .١

كما یزید من امتصاصھ . و ھرمون الكالسیتونین) الدرقجار (وھرمون الدریقات)د(للفیتامین 
  .وجود بعض الحموض العضویة كحمض اللبن

وبعض العوامل تنقص ) C(یزداد امتصاص الحدید في الوسط الحمضي و وجود فیتامین .٢
الامتصاص كارتفاع الباءھاء 

حیث ، غذائیة من الفعالیات المھمة الاخرى التي تحدث في القناة الھضمیة تخلیق العناصر ال.٣
معاء الغلیظة تكون قادرة على یكروبیة المختلفة الموجودة في الأعور والأالمجامیع الم أن

تخلیق عدد من الفیتامینات الذائبة في الماء وعدد من المركبات العضویة الاخرى التي توجد 
ة وبعض وھیدرات المختلففي الانسجة المیكروبیة مثل الحوامض الامینیة والبروتینات والكرب

.اللبیدات
الموقع الرئیسي  نإ.ي القناة الھضمیة من الكاروتین كبر فیمتص بصورة أ Aفیتامین .٤

ملاح الصفراء دوراً مھماً في ھذه العملیة لامتصاص الكاروتین ھو الأمعاء الدقیقة كما تلعب أ
.تتأثر ایضاً بوجود الصفراء  V.D,E,Kوان امتصاص . 

  .یعتمد على وجود العامل الحیوي الذي یفرز من قبل المعدة   V.B12امتصاص أن .٥
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  :الحیوانات المجترة عندالھضم  ثانیاً
الحیوانات المجترة من الفم والبلعوم والمريء والكرش والشبكیة  الھضمي عند جَھَازیتكون ال

 إضافة شَرَجوالأعور والقولون والمستقیم وفتحة ال والورقیة والمنفحة والعفج والصائم واللفافي
وتتمیز المجترات بأن الأمعاء الغلیظة غیر متطورة كما ھي عند الحیوانات . للأعضاء الملحقة

  .الأعور والقولون أقل نمو بشكل واضح أنذات المعدة البسیطة حیث 
 دة البسیطة حیث لایوجدالتجویف الفموي عند المجترات یختلف عن الحیوانات ذات المع أنكما 

قواطع على الجزء الأمامي من الفك العلوي وھذا تم تعویضھ عند الأبقار بتكیف  عند المجترات
غنام فقد تطورت الشفاه لدیھا بشكل جید كمیات كبیرة من الأعشاب أمَا الأ اللسان على التقاط

بي في الرعي مقارنة أثر سللتمكنھا من التقاط الأعشاب وھذا یجعل المجترات الصغیرة ذات 
بالأبقار لكن الأغنام تستطیع الإستفادة من معظم أجزاء النبات القریبة من الأرض عكس الأبقار 

  .التي لا تستطیع التھامھا

  :الھضم في الفم
یتم فیھ طحن وتقطیع الغذاء ویتم مزجھ باللعاب الذي تفرزه مجموعة من الغدد اللعابیة وأھمھا 

  .والغدتین تحت اللسانیة  والغدتین تحت الفك السفليالغدتین النكْفیتین 
  .سكر أحادي  إلىالذي یؤثر في النشاء ویحولھ  الأمیلازیحتوي اللعاب على أنزیم 

ن رقم الحموضة للعاب یحتوي اللعاب أیضاً على أملاح البیكربونات والفوسفات المنظمة ، ویكو
لیتر أما عند الأغنام ) ٨٠( إلىر في الیوم التي تُفرزھا الأبقا تصل كمیة اللعاب  .عادة قلوي

تكمن أھمیة اللعاب عند المجترات خاصة بأنھ یحافظ على درجة . )لیتر ٦ـ  ٤(والماعز فتبلغ 
  .حموضة الكرش قریبة من التعادل

  :الھضم في المعدة المركبة 
والشبكیة ) Rumen(تتكون المعدة المركبة من أربع حجرات أو معدات وھي الكرش 

)Reticulum ( والورقیة)Omasum (المعدة الحقیقیة  و)Obomasum(.  
  . عند المجترات غیر الحقیقیة كالجمال فالورقیة غیر موجودة

من سعة القناة الھضمیة في المجترات % )  ٨٠ـ  ٧٠(تبلغ السعة الكلیة للمعدة المركبة حوالي  
  .البالغة

  

  
  تناول الغذاء ثم في الإجترارحركة المواد الغذائیة في عملیة )  ٢(شكل 
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ویشغل نصف  )لیتر ٢٠٠(أكبر الحجرات في المعدة المركبة حیث تبلغ سعتھ  یعد الكرش
  .ویتوضع في الجانب الأیسر للجسم إلىالفراغ البطني 

بأن حجمھما ) عجول ، حملان ، جدیان(یتمیز الكرش والشبكیة في المجترات حدیثة الولادة 
من سعة المعدة المركبة، وینمو الكرش بعد الولادة بمعدل أسرع من % ٣٠صغیر ولا یزید عن 

  .في عمر شھرین%) ٧٠(في عمر شھر ولـ  %) ٥٠(الحجرات الأخرى حیث یصل لـ 
  .من سعة المعدة المركبة% )  ٨٥ـ  ٨٠(ر التامة النضج تصبح سعة الكرش في الأبقا

  :یحدث في جدار الكرش ثلاثة أشكال من التقلصات وھي 
ینتج عن التخمرات في الكرش كمیات كبیرة من الغازات قد تصل : التقلص التجشؤيـ ١

حیث تتجمع في الكیس الظھري للكرش فوق المحتویات السائلة ونتیجة ) ساعة /لیتر  ٣٠(لحجم
وإذا . تقلص جدار الكرش تخرج ھذه الغازات عن طریق المريء ثم الأنف إلى الوسط الخارجي

سبب مرضي فستتجمع ویحدث مرض النفاخ الذي قد یؤدي إلى النفوق لم تخرج ھذه الغازات ل
  .في حال لم یعالج بسرعة

وھي تقلصات متتابعة في جدار الكرش تؤدي إلى خلط المحتویات الغذائیة : ـ التقلص الخلطي ٢
  . مع الجراثیم ومع اللعاب ومع الماء

الراحة بعملیة الاجترار یقوم الحیوان المجتر في فترات : ـ التقلص الاجتراي  ٣
)Rumination (كمیة من المواد الغذائیة  وإعادة  العملیة التي یتم بواسطتھا استرجاع وھي

مضغھا، وتحدث نتیجة تقلصات دوریة لجدار الكرش بسبب وجود الأعلاف الخشنة ، وعند 
أن الوقت الذي . ما یُرافقھا من ماء ثم مضغھا بشكل جید تلاعبالفم یتم ا إلىصعود ھذه المواد 

لیاف الخشنة ففي الأبقار ار یعتمد على محتوى الغذاء من الأھ الحیوان في عملیة الاجتریستغرق
  .مرة   50- 40الفم تطحن  إلىوإن كل مضغة من الغذاء ترتد ، ساعات 8الحلوب تبلغ حوالي 

  
نات الحیة الدقیقة الكرش مُخَمِّر ضخم حیث یوجد في الغرام الواحد من محتویاتھ بلایین الكائ یعد

  ).بروتوزوا(ومئات الأنواع من الأولیات ) میكروفلورا(التابعة لمئات الأنواع الجرثومیة 
نواتج التخمر التي تتم في ھذا الجزء إما یمتصھا الحیوان أو تدخل في عملیات بناء البروتین 

ت الھاضمة حیث المیكروبي حث یصبح ھذا البروتین  بعد موت الجراثیم متاحاً لفعل الأنزیما
  . حموض أمینیة یتم امتصاصھا إلىیتحول 

  
  

  الھضم عند الأبقار جَھَازمكونات ) ٣(شكل 
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وفر لھا الرطوبة تحیاء المجھریة حیث تبیئة ملائمة لنمو وتكاثر الأ توفیرعمل الكرش على ی
وأھمھا  عن التخمر الناتجة الغازات زالةإ یتمو ومصادر العناصر الغذائیة والحرارة المناسبة

  .التجشؤ آلیة فیزیولوجیة ھي بواسطة المیثان وثاني أوكسید الكربون
 80-52عدادھا بین متباینة من البكتریا حیث تتراوح أو متعددةویحتوي الكرش على نوعیات 

الأوالي كثر من ثلاثین نوعاً من أذلك یحتوي الكرش على  إلىبالاضافة . مل  /بلیون 
 حیاء المجھریةمل وتمر الأ /الف 500-200حیث تتراوح اعدادھا بین  ) البروتوزوا(

  .امتصاص نواتجھاء حیث یتم ھضمھا ومعاالمعدة الحقیقیة والأ إلىلكرش ا الموجودة في 
حیاء المجھریة واضحاً على احتیاجات الحیوان من العناصر ویكون تأثیر ھذه المجامیع من الأ

معاء كبر في الكرش مما في الأأالمواد العلفیة اللیفیة بكفاءة  ضمحیث یتم ھ، الغذائیة واستقلابھ 
حیوانات حیاء المجھریة بینما لاتمتلك اللوز من قبل الأعور ویتم ھضم السلالغلیظة او الأ

  .نزیمات الضروریة لھضمھ الأ
  
من االعلف %) ٧٠(ویتم في الكرش ھضم  حیوانات المجترة أنزیماتالكرش في الفرز ی ااااالا

  .یتابع سیره في القناة الھضمیة%) ٣٠(المتناول بینما 

 أن. خلف الحجاب الحاجز في الجھة المقابلة للقلب  تقعوالتي الشبكیة  ھيالحجرة الثانیة 

بعض المشاكل المرضیة في المجترات وأخطرھا التھاب الشبكیة  إلىھذا الموضع یؤدي 
والتامور الرضحي الذي ینتج عن وجود الأجسام المعدنیة التي تخترق جدار الشبكة وتصل 

وتتم الوقایة من ھذه الحالات بتبلیع . نفوق الحیوان إذا لم یتم العلاج إلىلجدار التامور وقد تؤدي 
یث یستقر في الكرش ویجذب جمیع الأجسام المعدنیة الأبقار مغناطیس مخصص لذلك ح

  .لا تفرز أي أنزیمات وتقتصر وظیفتھا على امتصاص الماء ونواتج الھضم .المتناولة مع الغذاء

وھي ملیئة  بالطبقات الورقیة المتراصة فوق بعضھا البعض  الحجرة الثالثة ھي الورقیة

  .لماءا نواتج الھضم و حیث تقوم بعصر وامتصاص كثیر من

  یتم الھضم الكیمیائي  في المعدة الرابعة أو الحقیقیة

ھو المیزاب المریئي الذي یتكون من طبقتین من  في المعدة المركبة یوجد تركیب تشریحي ھام
العضلات القویة التي تبدأ من نھایة المريء وتنتھي عند فتحة الورقیة  حیث یوفر ھذا المیزاب 

رقیة ثم المنفحة دون سقوطھ في الكرش لكن مع وجود عامل الو إلىمرور الحلیب من المريء 
لأجل الرضاعة  ممدود للأمام ومرفوع قلیلاًالعجل واقف ورأسھ  أنالعجل وھو  ةعیھام في وض

ولھذا السبب یُنصح بأن توضع سطول الرضاعة ذوات الحلمات في مستوى . من غدة الضرع
كي یرفع الحیوان رأسھ ویمد عنقھ لیكون فیوضع مماثل لوضع أعلى من رأس الحیوان 

  .الكرش المنفحة دون السقوط في إلىالرضاعة الطبیعیة وھكذا سیمر الحلیب 
حیث تفرزأنزیم یعتمد المولود والعجل في مراحل عمره الأولى على المنفحة في ھضم الحلیب 

یجة تشكل مركب باراكازئینات الذي یعمل على تخثر الحلیب نت) حةأنزیم المنف(الرینین 
  .الكالسیوم ویتوقف إفراز الرینین بعد الفطام والتحول للتغذیة على الأعلاف

  .ویفرز جدار المعدة أیضاً إنزیم الباراببسین الذي یشارك في ھضم عدیدات الببتید
مع نمو العجل كما تختلف بالتالي سعتھا النسبیة بالمقارنة مع المعدات  ة المنفحةوتنخفض أھمی 

  .فقط في الأبقار الناضجة%) ٧( إلىالأخرى وتصل 
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  :ھضم الكربوھیدرات عند المجترات
من الكربوھیدرات والنشاء و %) ٩٥(ات الثلاثة الأولى خاصة الكرش یتم ھضم عدفي الم

الأجزاء الأخرى  إلىمن الكربوھیدرات الذائبة  یمر  من الألیاف  لكن جزء غیر كبیر% ) ٥٥(
  .الھضمي  جَھَازمن ال
ًمادة اللجنین لا یتم ھضمھا مطلقا.  
 یتم ھضم الألیاف بواسطة أنزیم السللولیز الذي تفرزه الأحیاء الدقیقة ، وفي نفس الوقت

كمیات  وتستفید من طاقتھا، ونتج عن عملیة التخمر) تخمر(تھضم السكریات والنشویات 
  .كبیرة من الغازات وھذا یعني خسارة كمیة من طاقة السكریات والنشویات

 تستخدم الأحیاء الدقیقة الطاقة لبناء بعض الكربوھیدرات المعقدة مثل الأمیلوبكتین ولأجل
مجموعة من  وینتج عن ھضم الكربوھیدرات والنشاء. بناء البروتینات الجرثومیة

  :المركبات أھمھا
  %)٧٠(بنسبة  .)Acetic Acid(حمض الخل 

  %)٢٠(بنسبة .)Propionic Acid(حمض البروبیونیك 
  %).١٠(بنسبة .)Butyric Acid(وحمض الزبدة  

  .تمتص الحموض الناتجة مباشرة من الكرش أو من الأجزاء التالیة في القناة الھضمیة
  .الدھنیة الطیارةومن أھم الغازات الناتجة ثاني أوكسید الكربون والمیثان وبعض الحموض 

  

  
  ھضم الكربوھیدرات والألیاف عند المجترات) ٤(شكل 
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  :المجترات ھضم البروتینات عند
عدیدات  إلىیتم ھضم نسبة كبیرة من البروتینات بواسطة إنزیمات الأحیاء الدقیقة حیث تتحول 

تقوم أنزیمات أخرى تنتجھا الأحیاء . حموض أمینیة إلى مائیاًعدیدات الببتید  تتحللالببتید ثم 
كما .حموض عضویة  وأمونیا وغاز ثاني أكسید الكربون إلىالدقیقة بتحویل الحموض الأمینیة 

. أمونیا ذائبة في محتویات الكرش إلىمعظم الآزوت غیر البروتیني یتحول بواسطة البكتریا  أن
  .البولة التي تطرح مع البول إلىثم تتحول في الكبد الدم  إلىجزء من الأمونیا یتم امتصاصھ 

جدار الكرش ثم یصل محتوى الكرش أو عن طریق اللعاب لكن یطرح  إلىیعود جزء من البولة 
  .الجزء الأعظم منھا خارج جسم الحیوان

تقوم الأحیاء الدقیقة استقلاب جزء كبیر من آزوت الأمونیا المنطلقة في خلایاھا كما تستطیع 
ب جزء كبیر من الحموض الأمینیة وعدیدات الببتید حیث تخلق بروتینات میكروبیة ذات استقلا

وبعد أن تصل ھذه الجراثیم مع الكتلة الغذائیة إلى المنفحة والأمعاء الدقیقة یتم . حیویة جیدة 
كما یتم في .ھضمھا بفعل الإنزیمات بطریقة مشابھة لما ھو في الحیوانات ذات المعدة البسیطة

معاء والمنفحة ھضم البروتین غیر المتفكك بواسطة الأحیاء الدقیقة ویشكل نسبة قلیلة من الأ
  .البروتین

  

  
  ھضم البروتینات عند المجترات) ٥(شكل 

  
 نتروجیني كمصدر بروتینھا ویستعمل ویتحلل یموت منھا قسم،  عددھا ویزداد الجراثیم تتكاثر

 وتستفید الاخرى البروتوزوا او البكتریا تلتھم البروتوزوا فمثلاً،  الاخرى المجھریة للاحیاء
 المعدة إلى الكرش الغذائیة الكتلة تترك أن إلى الدورة تستمر وھكذا.  بروتیني كمصدر منھا

  . حقیقي كبروتین تھضم حیث والامعاء
من البروتینات التي تصل الأمعاء وھي %)  ٩٠ـ  ٥٠(تشكل البروتینات المیكروبیة حوالي 

وكمیة البروتین غیر  .البروتینات الأھم التي تفي باحتیاجات الحیوان النوعیة من البروتینات
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حیاء متناول أقل ذوباناً وبذلك یقاوم عمل الأكثر كلما كان نوع البروتین الأ الجرثومي یكون 
  .المجھریة 

  .یسمى الجزء من البروتین الذي یخرج مع الروث بالبروتین غیر المھضوم

قدرة المجترات على الإستفادة من المواد الآزوتیة غیر البروتینیة  وتتأثر 
  :بمجموعة من العوامل

زیادة نسبة المواد المالئة صعبة الھضم كالأتبان وقشرة بذرة القطن یؤثر  أن: تركیب العلیقة.١
سلباً في قدرة المیكروبات على الاستفادة من المواد الآزوتیة بسبب عدم توفر الطاقة اللازمة 

  .للأحیاء الدقیقة
تزداد قدرة المیكروبات على استخدام المواد الآزوتیة مع زیادة :نوعیة كربوھیدرات العلیقة.٢

نسبة المواد الكربوھیدراتیة في العلیقة مثل النشاء الذي یعد أفضل المصادر الكربوھیدراتیة 
  .لكن السللوز یعد مصدراً ردیئاً للطاقة

یوریا یقل معدل  إلىإذا كان بروتین العلیقة سریع التحلل : نوعیة البروتین في العلیقة.٣
الاستفادة منھ لأن بكتریا الكرش لا تستطیع تمثل الأمونیا بسرعة متناسبة مع سرعة إنتاجھا 

  .حیث یتم خسارة جزء كبیر منھا على شكل یوریا
العلائق التي تحتوي  إلىالمیثیونین  إضافة أنتشیر النتائج البحثیة : تأثیر الحموض الأمینیة.٤

  .على مصدر بروتیني غیر حقیقي تزید من قدرة البكتریا على الاستفادة من الآزوت
العناصر المعدنیة ضروري كي تستطیع المیكروبات تمثل المواد الآزوتیة غیر  رتوف.٥

  .البروتینیة
  

  :المجترات ونوعیة البروتین
  :ي الأمعاء وھي من مصدرین یتم امتصاص الأحماض الأمینیة ف

وذات النسبة الأكبر بروتینات الأحیاء الدقیقة المتكونة في الكرش وھي الأھم.  
 وھي قلیلة الأھمیة الجرثوميمن البروتینات الغذائیة التي لم تخضع للھضم.  

الأحیاء الدقیقة في الكرش قادرة على تكوین جمیع الأحماض الأمینیة  أنوقد دلت التجارب 
الیوریا تستطیع تأمین كافة احتیاجات الحیوان من  أنالأساسیة بدءاً من الیوریا لكن ھذا لا یعني 

من البروتین الذي یجب % ٣٠لا تتجاوز ما یعادل  أننسبتھا یجب  أنالبروتین اللازم لھا حیث 
فقط من الأحیاء الدقیقة تمتلك القدرة على %) ٣٠( أنة وقد دلت التجارب تتضمنھ العلیق أن

  .الاستفادة من الآزوت الحر
حاجة المجترات لنوعیات خاصة من البروتین تتضح و تتزاید مع زیادة  أنلقد بینت التجارب 

  .الانتاج
  .المعدة البسیطةیتشابھ احتیاج الحیوانات المجترة الرضیعة من البروتینات مع الحیوانات ذات 

في الحیوانات صغیرة العمر المغذاة على الحلیب والحیوانات الاكبر عمراً المغذاة على علائق 
 أن.  الامعاء  إلىمرتفعة بمحتویاتھا من الحبوب قد تمر كمیات كبیرة من السكریات والنشا 

  . الجزء العلوي من الامعاء الدقیقة لھ قابلیة كبیرة على امتصاص السكریات البسیطة 
البروتینات واستخدام الأمونیا الناتجة في تنحصر المساوئ الرئیسیة للتخمرات بتجزئة معظم 

وتعد ھذه من العملیات غیر الكفوءة عند استخدام ، عادة تخلیقھا بصورة بروتینات میكروبیة إ
  .البروتینیة جیدة النوعیة  المصادر

مثل السكریات والنشویات تتجزء بسرعة وبصورة كلیة نتیجة ن الكربوھیدرات إلى ذلك فإ إضافة
ات في الكرش حیث ینتج عنھا الحموض الدھنیة الطیارة وھي حمض الإسیتك وحمض للتخمر
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بل أنسجة وض بسرعة من قموبالرغم من استخدام ھذه الح. ك مض البیوتیریالبروبیونك وح
. بالمصادر الأصلیة للكربوھیدراتویده بالطاقة مقارنة قل في تزالحیوان غیر أنھا تستخدم بكفاءة أ

 إلىمن الطاقة المستھلكة  ٪ 10-8 إلىتصل  ةتحول نسب إلى ذلك تؤدي التخمرات إلى إضافة
  .ق التجشؤ میثان وھو من الغازات التي لاتستطیع الحیوانات الاستفادة منھا حیث تفقد عن طری

  
وتوضح ھذه العوامل المختلفة انخفاض التحویل الغذائي في المجترات مقارنة بالحیوانات 

) وحدة من الانتاج  /وحدات العلف المستھلك (حیث یكون التحویل الغذائي ، بسیطة المعدة 
 كثروفي بعض الأحیان یكون أ،وانات بسیطة المعدةللمجترات عادة ضعف التحویل الغذائي للحی

  .من ضعف التحویل 
  

 وتكون النتیجة النھائیة لتخمرات الكرش مقدرة الحیوانات على العیش والانتاج باستخدام المواد
لحیوانات بسیطة المعدة ومن قل نوعیة مقارنة بتلك المستخدمة في تغذیة االعلفیة الأقل تعقیداً او الأ

قل من الحیوانات لجیدة النوعیة بكفاءة أالعلفیة ا ن الحیوانات المجترة تستخدم الموادجانب آخر فإ
  .بسیطة المعدة 

ربونات على كمیات كبیرة من بیك یتم إنتاج كمیات كبرة من اللعاب عند المجترات حیث یحتوي
الكرش حیث تقوم ھذه بدرء لباءھاء الصودیوم التي تعد ضروریة للحفاظ على القیم الملائمة 

  .ماً في الحفاظ على الرطوبة المثلى في الكرش وكذلك یعد اللعاب مھ، الحوامض المنتجة 
حیث تؤدي التخمرات المیكروبیة في الكرش ، المھمة بالنسبة للمجترات  الوظائفیعد التجشؤ من 

التي و ) ربون والمیثان بصورة رئیسیة ثاني أوكسید الك( كمیات كبیرة من الغازات  نتاجإلى إ
كیاس العلیا للكرش حیث صات التي تحدث في الأن طریق التقلویتم ھذا ع، یجب التخلص منھا 

ھروب الغازات حیث  إلىكیاس لأسفل المرئ ویؤدي تمدد ھذه اإلى أتجبر الغازات على المرور 
  .القصبات الھوائیة والرئتین وتطرد بعد ذلك عن طریق المنخرین  إلىیصل معظمھا 

حیان الحالات التي تحدث في معظم الأمن وھي ، من المشاكل الشائعة في المجترات  نُفاخویعد ال
وعند وجود الرغوة . نواع البقولیات في الكرش خاصة بعد استھلاك بعض أ نتیجة لتكوین الرغوة

وقد ینفق الحیوان . تتوقف عملیات التجشؤیحدث خلل فیزیولوجي والكرش  إلىالمرئ فتحة في 
  .إذا لم یتم العلاج السریع

القیمة الحیویة العالیة ویعتبر  یعتبر من البروتینات ذات) توزوا و البروالبكتریا أ( إن بروتین 
حیاء الأن لذا فإ. من البروتینات الحیوانیة قل نوعیة أفضل من معظم البروتینات النباتیة ولكنھ أ

فسھ وفي الوقت ن، النوعیة  منخفضةعلاف الخشنة في الكرش تقوم بتحسین بروتین الأ المجھریة
حیان لذا یلجأ في بعض الأ، عیة الجیدة علاف المركزة ذات النوروتین الأفیض نوعیة بتقوم بتخ

بالفورمالین ( ما بمعاملتھ كیمیاویاً جید النوعیة من التحلل في الكرش إحمایة بروتین العلف ال إلى
  .أو بتغلیفھ ببعض المواد التي لا تتأثر بأحیاء الكرش وتتأثر بأنزیمات الأمعاء) مثلاُ 

  
دة من الیوریا ن الاستفایة منخفضة من البروتین الحقیقي فإعلیقة تحتوي كم إلىالیوریا  إضافةعند 

حیاء لبروتین وذلك لأن الأعلیقة تحتوي كمیة عالیة من ا إلىضیفت الیوریا تكون افضل مما لو أ
  .المجھریة في الكرش تفضل الحصول على نتروجینھا من البروتین الحقیقي 

 إلىملاح معدنیة إضافة أجزء من احتیاجات الحیوان للبروتین یجب  حلال الیوریا محلعند إ
. عند  استبدال مصادر البروتین الحقیقي بالیوریا  المستبعدةالعلیقة وذلك للتعویض عن تلك 

ملاح المعدنیة وجزء ن سد احتیاجات الحیوانات لھذه الأملاح عن طریق وضع مكعبات الأویمك
لحیوانات ھذه وذلك لغرض تصنیع علائق ا إلىلكبریت ا إضافةمن حجر الكلس كما یجب 

  .مینیة التي تحتوي على الكبریت مثل المثیونین الأحماض الأ
ملاح المعدنیة مع مصدر للطاقة مثل النشا والأ ما تخلطإ، م الیوریا للحیوانات بعدة طرق تقد

  .على شكل مكعبات كبیرة ویسمح للحیوانات بلحسھا  وتصنعوالفیتامینات 
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في وعاء یسمح ملاح معدنیة وفیتامینات وتعمل على شكل سائل یوضع تمزج مع المولاس وأ وأ
ضافات بروتینیة تخلط مع العلف المركز بحیث تشكل تكون على شكل إو أ. للحیوان بتناولھ 

  . ٪ 3 -1الیوریا في العلیقة من 
  

  ھضم الدھون 
ویحدث للحموض . الدقیقة في الكرشیتحلل جزء بسیط من دھن الأعلاف بواسطة لیباز الأحیاء 

أن الدھن المتراكم  الدھنیة غیر المشبعة أیضا في الكرش ھدرجة بواسطة المیكروبات ولذلك یلاحظ
الناتج  الستیاریكفي جسم المجترات ھو من النوع القاسي لأنھ یحتوي على كمیات كبیرة من حمض 

ھن التي تصل إلى العفج أكبر من كمیة وتكون كمیة الد واللینولینیكیك عن ھدرجة حمض اللینولی
الدھن الموجود في العلیقة لأن المیكروبات تقوم بتركیب حموض دھنیة ذات سلاسل كربونیة طویلة  

  .بعد تفكیك البروتینات في الكرش
اء الحیوانات ذات المعدة معمعاء ویتم بشكل مشابھ لما ھو في أالمكان الرئیسي لھضم الدھون ھو الأ

  .ك بواسطة عصارة البنكریاس والعصارة الصفراویة وعصارة الأمعاء الدقیقةالبسیطة وذل
إن لدھن الغذاء أثر كبیر في الدھن المتكون في جسم الحیوان فكلما كان دھن الغذاء مشبعاً كلما كانت 

  .دھون الجسم مشبعة أكثر 
من المادة الجافة %) ٥ ــ ٣(إن الحد المسموح لنسبة الدھن النباتي في علائق الأبقار والأغنام ھو 

ویجب أن یكون نصف العلیقة من %).  ٢(وعند استخدام الدھن الحیواني یمكن زیادة النسبة السابقة 
وإذا استعملت النسبة السابقة دون استخدام علف مالئ جید بحدود .الأعلاف الجیدة كالدریس والفصة

تیجة أن الجراثیم تفضل من العلیقة فسیؤدي ذلك إلى انخفاض واضح في ھضم العلف ن% ٥٠
  %.٧ـ  ٥لطاقة وتتأثر سلباً في حال زیادة الدھون عن المصادر السھلة ل

  المعدة المركبة في الإمتصاص 
 الیوریا التيو.الأمونیاو.جزء كبیر من السكریات البسیطةو .الغلوكوزامتصاص و تم في الكرش 

  .بعض العناصرالمعدنیةالحموض الأمینیة و بعض و  تصل من اللعاب أو من جدار الكرش
  .یمتص جزء كبیر من الماء والحموض الدھنیة في الشبكیة و الورقیة

بعض العناصر و). ب(امتصاص الحموض الدھنیة و بعض فیتامینات  یتم :في  المنفحة الامتصاص 
  .المعدنیة مثل الكالسیوم و المغنسیوم والفوسفور، وكمیة قلیلة من السكریات والحموض الأمینیة

  .امتصاص معظم نواتج الھضم یتم:  الأمعاء الدقیقةفي الامتصاص 
  

   :بعض خصائص الھضم عند المجترات في المراحل الأولى من العمر
یمر الحلیب إلى الورقیة ثم الأنفحة عبر میزاب المريء ویساعد في تشكل میزاب المريء .١

  ).والرقبة ممدودة للأمامالرأس مرتفع للأعلى قلیلاً (وضعیة الرضاعة الطبیعیة للعجل 
ویقل إفراز ھذا الإنزیم مع .یحتوي لعاب العجول على أنزیم اللیباز الذي یھضم دھن الحلیب.٢

  .زیادة التغذیة على الأعلاف  ویختفي عند الفطام
یعد الرینین أھم أنزیمات المعدة عند العجول الرضیعة حیث یساھم مع الببسین بتخثر الحلیب .٣

تنفصل الخثرة عن المصل وینتقل المصل إلى العفج بینما تبقى الخثرة ساعات  ٤ـ  ٣وخلال 
  .في المعدة عرضة لتأثیر الانزیمات الھاضمة للبروتین

  لا تستطیع العجول ھضم النشاء قبل بدء فعالیة الأحیاء الدقیقة .٤
المواد الكربوھیدراتیة الوحیدة التي تسفید منھا العجول ھي الغلوكوز واللاكتوز ومع نقص .٥

  .التغذیة على الحلیب تقل فعالیة اللاكتاز في الأمعاء
  .ة من البروتینات المناعیة دون ھضمھاالحیوانات حدیثة الولادة الاستفادتستطیع .٦
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  :الھضم عند الطیور
ة بعدم وجود الھضم عند الحیوانات الزراعیة الثدیّ جَھَازالھضم عند الطیور عن  جَھَازیختلف 

ود الحوصلة ووجود المعدة العضلیة، تعاض عنھا بالمنقار بالإضافة لوجالشفاه والأسنان والتي یس
  .ووجود أعورین وعضو بولي تناسلي ھضمي ھو المجمع

یتم ترطیب الغذاء في الحوصلة ثم یتم ھضمھ میكانیكیاً في المعدة العضلیة ویساعد في ذلك 
ى معاء الدقیقة ثم إلالعفج ثم الأبعد ذلك یمر الغذاء إلى . ر مع العلفئلھا الطاعالحصى التي یبت

  .مر الفضلات إلى الأمعاء الغلیظة فالمجمعالأعورین اللذین یھضما الألیاف بواسطة البكتریا ثم ت
وقت ر عملیات الھضم عند الطیو تستغرق.لا یشكل الھضم الجرثومي عند الطیور أھمیة تذكر 

 ٤(رة مرور الغذاء في القناة الھضمیة حیث تتراوح فت .قصیر قیاساً بالحیوانات الزراعیة الأخرى
معاملات ھضم المواد العضویة عند الطیور أقل مما ھي علیھ لدى ساعات وبشكل عام تعد )  ٨ـ 

  .اللخیول والأبقار
  

  
  

  الجَھَاز الھضمي عند الدجاج) ٦( شكل 

  
  :ھضم الكربوھیدرات

تي تعتبر التعد الكربوھیدرات المصدر الأساسي للطاقة  وھي موجودة بكثرة في الحبوب النجیلیة 
  .ي أعلاف الدواجنالمصدر الأساسي للطاقة ف

تقوم الدواجن بھضم السكریات والنشویات بمعدل عالي لكن لا تستطیع الدواجن ھضم الألیاف 
  .بشكل فعال

  

  :ھضم الدھون
الأساسي اللینولییك والذي لا تستطیع  الدھنيتمد الدھون الطائر بالطاقة كما تمده أیضاً بالحمض 

الطیور تكوینھ ، وإذا تناولت الطیور خلطة علفیة خالیة من الدھون فإن نسبة النفوق تزداد  
وتھضم الدواجن الدھون غیر المشبعة بشكل أكبر من الدھون %). ٦٠(ووصلت في التجارب إلى 

  .ة یحسن من فعالیة ھضم الأخیرةالزیوت النباتیة إلى الدھون الحیوانی إضافةالمشبعة، وإن 
  .مضادات الأكسدة لحمایتھا من الفساد السریع إضافةالدھون لعلائق الدواجن یجب  إضافةوعند 
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  :ھضم البروتینات عند الطیور
یتم ھضم البروتینات وتتحول إلى أحماض أمینیة بطریقة مشابھة لما ھو لدى الحیوانات ذات 

  .المعدة البسیطة
بروتینات في العلف عن حاجة الطیور فإنھا تتحطم متحولة إلى حمض البولة إذا زادت كمیة ال

من حمض البولة یومیاً وإذا ) غ ٥ـ  ٤(الذي یطرح عن طریق الكلى وتطرح الدجاجة وسطیاً 
ازدادت ھذه الكمیة تترسب البولة في الكلیتین والمفاصل وغشاء التامور مسببة مرض النقرس 

استھلاك كمیات كبیرة من البروتینات تفوق الاحتیاجات كما ینشأ نتیجة  حیث یحصل ھذا المرض
  .بسبب نقص فیتامین أ

  

  القیمة الھضمیة للمواد الغذائیة
یتم ھضم المركبات الغذائیة عند الحیوانات بنسب مختلفة  حسب نوع الغذاء وحسب نوع 

الجزء الذي یستفید منھ  الحیوان ، لذلك فإن تحدید كمیة الغذاء المھضوم ھام جداً لأنھ ببساطة ھو
فالجزء الذي یھضم ویمتص في قناة الھضم یسمى المادة المھضومة أما الجزء الذي .الحیوان

ویعبر عن نسبة المادة المھضومة من الغذاء . یخرج مع الروث فیسمى المادة غیر المھضومة 
  :بمصطلح معامل الھضم حیث أن 

  ١٠٠*الكمیة المستھلكة  )/الكمیة الخارجة مع الروث –الكمیة المستھلكة = (معامل الھضم 
  ١٠٠)/كمیة الغذاء المستھلك/ كمیة الغذاء المھضوم = (معامل الھضم 

یمكن حساب معامل الھضم للغذاء بشكل إجمالي أو لكل مكون من مكوناتھ بشكل إفرادي حیث 
  .مكون من المكونات یلزم تحلیل العلف وتحلیل الروث الناتج ثم تطبیق القانون السابق لكل

  .یوجد عدة طرق مخبریة لتقدیر معامل الھضم ستشرح بالتفصیل في القسم العملي
  

  :العوامل التي تؤثر على الھضم
یختلف الھضم عند المجترات عن الھضم عند الخیول  وعن الھضم عند  :نوع الحیوان.١

ا الأغنام ثم الخیول وإن المجترات خاصة الأبقار تمتلك أعلى قدرة على الھضم یلیھ.الطیور
  .ثم الطیور

  .یوجد بعض الفرضیات لذلك لكن التجارب العلمیة لم تثبتھ حتى الآن :سلالة الحیوان.٢
   .تقل القدرة على الھضم عند الحیوانات المسنة قیاساً بالناضجة :عمر الحیوان.٣
زیادة كمیة العلف عن حد معین تخفض من معدل ھضمھا لأن فترة مكوثھا  :العلیقةكمیة .٤

  .في القناة الھضمیة تقل مع زیادة الكمیة 
كما أن . ینخفض معدل ھضم السللوز عند ارتباطھ باللجنین :التركیب الكیمیائي لمادة العلف.٥

من الألیاف في العلیقة تؤدي إلى انخفاض معامل الھضم للمادة %) ١(كل زیادة قدرھا 
  .عند الخنازیر% ) ٢(عند الأبقار و % ) ١(العضویة الأخرى بمعدل 

ة غیر المھضومة من تؤثر النسبة بین البروتین المھضوم والمواد البروتینی :تركیب العلیقة.٦
وتسمى ھذه العلاقة بالنسبة الغذائیة .جھة على معدل ھضم المركبات الغذائیة من جھة أخرى

  :ویعبر عنھا بالقانون التالي
  )طاقة البروتین المھضوم –طاقة الغذاء المھضوم / طاقة البروتین المھضوم = (النسبة الغذائیة 
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 أي إذا قلت نسبة البروتین یلاحظ) ٨:١(جترة عن فإذا اتسعت النسبة في علیقة الحیوانات الم
انخفاض معدلات ھضم الكربوھیدرات والبروتین  ویرجع السبب في ذلك إلى نقص إفرازات 

  .العصارات الھاضمة ونقص عدد الأحیاء الدقیقة التي تحتاج البروتین لبناء جدران خلایاھا
) A,D.B(والعناصر المعدنیة وخاصة كما یؤثر على ھضم المادة الغذائیة وجود الفیتامینات 

  .وتاسیوم والكالسیوم والفوسفور والمغنزیوم والصودیوم بوال
.مثل عملیات الطحن أو الجرش: طریقة تحضیر العلف .٧
ضافة الإنزیمات المحللة للبنتوزات ومركب أظھرت التجارب أن إ  :الأنزیمات إضافة.٨

  .نتائج إیجابیة على معامل الھضمالبیتاغلوكان إلى خلطات الدواجن والخنازیر أعطت 
***************  
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تمهيد

يهتم علم تغذية الحيوان بدراسة مواد العلف كماً ونوعاً كما يهتم بدراسة هضم هذه المواد واستقلابها عند الحيوانات المختلفة وآلية تحولها إلى طاقة تستخدم في الحفاظ على حياة الحيوان أو تستخدم في إنتاجه إن كان لحم أو حليب أو بيض أو صوف ... كما يهتم بدراسة كميات المركبات الغذائية الموجودة في كل مادة غذائية ومعدلات هضمها وكفاءة تحويلها إلى منتجات بروتينية.ويولي علم التغذية تركيزاً على المواد الغذائية التي لا يمكن للإنسان استخدامها أو هضمها لكن تستطيع الحيوانات هضمها وتحويلها إلى منتجات بروتينية ذات قيمة غذائية عالية للإنسان.

إن الصورة النهائية للكائن الحي من حيث شكله المورفولوجي وإنتاجه ما هي إلا محصلة لتفاعل مجموعتين من العوامل : المجموعة الأولى هي العوامل الوراثية التي ورثها عن آبائه من جهة والعوامل البيئية المحيطة من جهة أخرى، وتعد التغذية هي أهم العوامل البيئية تأثيراً على نمو وإنتاج الحيوان.

ويتأثر الجَهَاز الهضمي قبل غيره من أجهزة الجسم  بنوع التغذية، ويليه الأجهزة الأخرى التي من وظيفتها استخدام وتمثيل هذه المواد الغذائية، وفي النهاية يشمل هذا التأثير جميع أعضاء الجسم. وقد اتضح أن تأثير نوع التغذية لا يقتصر فقط على فيزيولوجيا الأعضاء المختلفة بل يتعداها ويظهر أثره واضحاً في تغيير مورفولوجيا الأعضاء. كما أظهرت تجارب عديدة قدرة الأغذية على تنمية وظائف الجَهَاز الهضمي وإحداث تغيرات تركيبية واضحة في أجزائه المختلفة عند الحيوانات الزراعية. فقد تبين في أبحاث أُجريت على الحملان بعد مرحلة الفطام أن الحملان التي حصلت على أعلاف مالئة خضراء فقط وصل طول قناتها الهضمية عند مرحلة البلوغ إلى 44 ـ 51 ضعف من طول الجسم وحجم المعدة بلغ 800 مل / 1كغ وزن حي ، بينما لم يتجاوز طول القناة الهضمية عند الحملان التي تغذت على أعلاف مركزة فقط خلال نفس المرحلة 33 ـ38 ضعف من طول الجسم وبلغ حجم المعدة 270مل /1 كغ وزن حي.

كما يؤثر نمط التغذية على وظيفة الدورة الدموية والتنفس وفي نسبة أبعاد الجسم الخارجية  فقد ثبت عند الثيران أن عمق الصدر ومحيط البطن وطول وعرض الجسم قد زادت أبعادها عند الحيوانات التي حصلت على الأعلاف المالئة مقارنة بالتي حصلت على الأعلاف المركزة.

وللتغذية دور حاسم في سير عمليات التبادل الغذائي والتمثيل الحيوي في جسم الحيوان وكذلك في صحته ونوعية المنتجات التي ينتجها. فنقص المواد الغذائية يسبب كثيراً من أمراض الاستقلاب وأمراض العظام والذي يؤثر سلبا على إنتاجية الحيوان. كما أن تغذية الحيوانات على أعلاف منخفضة القيمة الغذائية يؤدي إلى ضعف نموها وتأخر نضجها الجنسي والذي يؤدي بالنتيجة إلى انخفاض العائد الاقتصادي من تربيتها.والتغذية المتوازنة هي أهم عامل في إظهار خصائصها الوراثية الإنتاجية.

إن المواد الغذائية التي يستهلكها الحيوان من البيئة المحيطة تتعرض لتحولات فيزيائية وكيميائية متمثلة بعملية الهضم حيث يُمتص قسمٌ منها  ويُمَثّل داخل الجسم والباقي يُطرح مع الروث والبول وهواء الزفير.

تُستخدم المواد الغذائية في الجسم كمصدر للطاقة للحفاظ على حرارة ثابتة للجسم والقيام بوظائفه الحيوية والعضلية وبناء أنسجة الجسم وأعضائه المختلفة وتكوين الحليب وإنماء الجنين ، كما يتم ترسيب الفائض من المواد الغذائية على شكل مدخرات يمكن لأجهزة الجسم استخدامها في حال نقص الوارد الغذائي.

كلما كان العلف مناسباً بشكل أكبر لاحتياجات الحيوان كلما كان ذو قيمة غذائية أكبر للحيوان، وعلينا أن ندرك أن القيمة الغذائية للأعلاف هي تعبير عن كفاءة هذه الأعلاف في تلبية الاحتياجات الفيزيولوجية متعددة الجوانب للحيوان. وبما أن احتياجات الحيوانات الزراعية من المواد الغذائية تختلف حسب النوع والسلالة والعُمُر والجنس والوجهة الإنتاجية للحيوان فإن القيمة الغذائية للأعلاف لا يمكن أن تكون واحدة لكل أنواع الحيوانات الزراعية أو دائمة للحيوان نفسه.  

تشكل تكاليف تغذية الحيوان عادة أكثر من 65% من التكاليف الجارية اليومية، فالتغذية الصحيحة هي الأساس في زيادة الإنتاج البروتيني الحيواني وعليها تتوقف قدرة الحيوان في إظهار الحد الأقصى من قدراته الوراثية، كما يتوقف عليها مدى ما يحققه المربي من ربح أو خسارة في استثمار ثرواته الحيوانية.



مكونات العلف الأساسية:

للحكم على القيمة الغذائية للأعلاف وفهم أسباب اختلافها لابد من معرفة التركيب الكيميائي للأعلاف والمنتجات الحيوانية والعمليات الأساسية التي تجري عليها من خلال عمليات هضم واستقلاب المواد الغذائية داخل جسم الحيوان.

وتشكل الألياف النباتية المنشأ النسبة العظمى من الأعلاف الأساسية التي تُستخدم في تغذية الحيوانات الزراعية وتُستخدم أحياناً بعض المواد العلفية حيوانية المنشأ. 

يتكون العلف من الماء والمادة الجافة.

تتكون المادة الجافة من قسمين:

أولاً ـ المادة الجافة العضوية : وتتكون من الكربوهيدرات (المستخلص الخالي من الآزوت +الألياف الخام)  والشحوم والبروتينات (بروتينات حقيقية + بروتينات غير حقيقية).والمواد  النشطة بيولوجياً ( الفيتامينات +الأنزيمات).

ثانياً ـ المادة الجافة اللاعضوية (الرماد) : تتكون من العناصر المعدنية. 

ومن المؤكد أن جميع العناصر الكيميائية الموجودة في النبات موجودة في الحيوان لكن بنسب متفاوتة. فيشكل الكربون والهدروجين والأوكسجين المادة الأساسية في بناء المادة الحية سواءً النباتية أو الحيوانية.يوضح الجدول1 التركيب الكيميائي لبعض الأعلاف وبعض الحيوانات:

		جدول (1 ) التركيب الكيميائي للأعلاف النباتية المنشأ وجسم الحيوان %



		البيان

		الأعلاف

		الحيوانات



		

		برسيم أخضر

		حبوب الذرة الصفراء

		دريس المروج الخضراء

		الثور

		الخنزير 

		الدجاج



		الماء 

		77.8

		13

		14.3

		54

		58

		56



		المادة الجافة

		22.2

		87

		85.7

		46

		42

		44



		البروتين

		16.6

		10.1

		11.3

		32.6

		35.7

		47.7



		الدهن

		4

		4.5

		2.9

		55.2

		55.2

		40.9



		الكربوهيدرات

		الألياف

		22.6

		2.2

		30.7

		0

		0

		0



		

		المستخلص الخالي من الآزوت

		47.9

		81.6

		47.9

		2.2

		2.5

		1.6



		الرماد

		8.9

		1.6

		7.2

		10

		6.6

		9.8



		نسبة البروتين والدهن والكربوهيدرات والرماد هي نسبة مئوية من المادة الجافة 



		المصدر:  الياسين ورفاقه 2004













ويُظهر الجدول ( 2) النسبة النسبة المئوية للمركبات الغذائية لبعض المواد العلفية  بشكل أبسط من الجدول السابق كنسب مئوية من إجمالي الكمية.

		جدول (2 ) النسبة المئوية للمركبات الغذائية لبعض المواد العلفية %



		 

		الماء

		الكربوهيدرات

		الدهن

		البروتين

		الرماد



		مراعي خضراء

		82

		11

		1

		3.5

		2.5



		مراعي مجففة

		13

		66

		3

		10

		8



		حبوب

		13

		72

		2

		11.5

		1.5



		الحليب

		87.5

		4.5

		3.5

		3.5

		1



		مجفف الدم

		13

		ـ ـــــ

		2.4

		79.5

		5.1



		المصدر: العشري ورفاقه 2007 







وبالرغم من إدراك الإنسان منذ زمن بعيد لأهمية الغذاء لاستمرار الحياة والتكاثر إلا أن اكتشاف أهمية العناصر الداخلة في تركيب الغذاء في العمليات الحيوية لم يتم إلا في القرن العشرين.

تُعد معرفة التركيب الكيميائي للعلف الخطوة الأولى لتقدير قيمته الغذائية،لكنها ليست كافية عند التعمق في الدراسات العلمية ، والشائع في تغذية الحيوان ما يُسمى التحليل التقريبي لمواد العلف (Proximate Analysis) والذي يُكتفى فيه بتقدير أهم المكونات الأساسية للمادة العلفية وهي الرطوبة الكلية والمادة الجافة والكربوهيدرات (المستخلص الخالي من الأزوت والألياف)  والدهون والبروتينات والرماد.

وفي الوقت الحالي يُستخدم المخطط التفصيلي لتحليل الأعلاف النباتية والحيوانية المنشأ مع ملاحظة حذف خطوة تحديد الألياف عند دراسة الأعلاف حيوانية المنشأ. 



أولاً ـ الماء(Water)

يحتل الماء أهمية كبرى في حياة المتعضيات الحية ويؤدي نفاده إلى تلف الخلايا وذلك بالرغم من أن بعض الكائنات الحية تستطيع أن تتحمل انخفاض نسبة الماء في طور من أطوار حياتها كالنباتات في طور البذرة والحيوانات في طور الكيسة.

يدخل الماء جسم الكائن الحي عن طريق تناوله المباشر من الوسط الخارجي أو تناول الإذية الحاوية عليه ، كما تُنتِج التفاعلات الكيميائية الحيوية في الخلايا كمية من الماء يُعرف بالماء الاستقلابي (Metabolic Water). وتَعبُر أغلب المواد الغذائية إلى داخل الخلية وهي منحلة في الماء بفضل استقطاب جزيئاته، كما تجري جميع التفاعلات الكيميائية المتعلقة بحياة الخلية ضمن وسط مائي.

يشكل الماء الداخل في تركيب الخلايا  نسبة تتراوح 50 -90% من كتلة الخلية وترتبط هذه النسبة بنوع المتعضية هل هي بحرية أم برية مثلاً  حيث تصل نسبة الماء في قنديل البحر 99% في حين لا تتعدى نسبته 60% في النباتات الخشبية. وتتفاوت نسبة الماء من نسيج لآخر، فتصل إلى 80% في النسيج الدموي بينما تبلغ 27% فقط في النسيج العظمي.

يوجد الماء ضمن الخلية بحالتين :

الماء الحر (Free Water): هو الماء المتوفر دائماً من أجل حادثة الاستقلاب الخَلَويّ ويشكل الوسط الملائم لمختلف التفاعلات الكيميائية الحيوية إذ يُعدُّ المذيب الأفضل للعديد من المركبات ضمن الخلية كما يسمح بتشرد المواد المذابة فيه.هذا الجزء يُفْقَد من المادة خلال تجفيفها على درجة حرارة 65 ْم حتى ثبات الوزن ويشكل حوالي 85% من الماء الكليّ.

الماء المرتبط(Bound Water): يُقْصَد به الماء الذي يسهم في تشكيل الروابط الهيدروجينية في الجزيئات الكِبَرِيَّة إذ ترتبط جزيئاته مع جزيئات البروتين يروابط جذبية ضعيفة مُشَكِّلةً الروابط الهيدروجينية بين جزيئات المواد ويسهم الماء بذلك في البنية الهندسية المعقدة لمكونات الخلية كبناء الجزيئات المعقدة للحَمْض النووي الريبي المنزوع الأوكسجين والبروتينات.الماء المرتبط يُفقَد من المادة الجافة أولياً عند تجفيفها على درجة حرارة 105 ْ م  لمدة تزيد عن ثلاث ساعات وحتى ثبات الوزن ويشكل حوالي 15% من الماء الكلي. 

الرطوبة الكلية % = (الماء المرتبط% + الماء الحر%)/ 100

ملاحظة: النسبة المئوية للماء المرتبط تحسب من كامل العينة التي خضعت للتجفيف على درجة حرارة 65 درجة وليس لوزن العينة التي خضعت لحرارة 105 على افتراض أنها يجب أن تكون نفسها.وفي حال أردنا حساب كمية الماء الكلية يمكن إخضاع العينة للتجفيف على حرارة 105 حتى ثبات الوزن دون الحاجة لتجفيفها على درجة حرارة 65درجة.

يوضح الجدول (3) كمية الماء في أنواع مختلفة من العلف



		جدول (3) نسبة الماء في أنواع العلف



		المادة

		ماء %



		الحبوب والبذور

		8 - 12%



		الأكساب

		10 -14%



		السيلاج 

		45 - 60 %



		الأعلاف الخضراء

		85%



		الدرنات و مخلفات تصنيع البيرة

		90%



		المصدر : العشري ورفاقه 2007







يوجد علاقة عكسية بين المدة التي يمكن فيها حفظ المادة العلفية وبين نسبة الماء الموجود فيها حيث أن ارتفاع نسبة الماء في المادة العلفية يسرع من فسادها.

ويمكن إجمال الوظائف المتعددة للماء في الخلايا كما يأْتي:

1. يعدّ الماء ناقلاً جيداً للحرارة مما يساعد على توزيع الحرارة الناتجة عن التفاعلات الكيميائية ويمنع ارتفاعها الموضعي.

2. يُسهِم في عملية التنظيم الحراري (Thermo-regulation) ويخمد وطأة الفروق الحرارية ما بين الوسط المحيط والوسط الداخلي لخلايا المتعضية وذلك بسبب سعته الحرارية (Heat Capacity) العالية مقارنةً بالسوائل الأخرى.

3. يعمل على إيصال المواد الغذائية المنحلة فيه إلى جميع الخلايا ، وينقل نواتج الاستقلاب عن طريق جَهَاز الإطراح.

4. يشكل الوسط التي تجري فيه عمليات الاستقلاب.

5. يعد الماء مذيباً جيداً للعديد من الأيونات والمركبات الموجودة في الخلايا مؤدياً لخلق الضغوط الحلولية داخل الخلايا وخارجها. كما يعد مذيباً لكثير من المواد العضوية القطبية أو المحبة للماء .أما المواد غير القابلة للذوبان في الماء فتطفو على سطحه لعدم قدرتها على تكوين روابط هيدروجينية معها وتعرف هذه المواد بالمواد غير المستقطبة.

6. يعد الماء مصدراً لإمداد الخلية بالأوكسجين والهيدروجين الهامين في بناء المواد العضوية كما يحدث في عملية التركيب الضوئي حيث تشطر طاقة الشمس جزيء الماء إلى هيدروجين وأوكسجين يُضافان لاحقاً إلى غاز الكربون لتشكيل المركبات العضوية مثل السكاكر. 

مصادر الماء:

يعد الماء من أهم المواد الغذائية التي يجب أن تصل إلى الجسم (من البيئة الخارجية) ويتم تغطية احتياجات الحيوان من الماء من عدة مصادر:

1- ماء الشرب: يغطي الجزء الأكبر من احتياجات الحيوان للماء حيث أن التبدلات الفيزيولوجية والإمراضية في مستوى الماء تولد استجابات تصحيحية فورية، حيث يجري استكشاف أي تغير في قيمة الضغط التناضحي (الأوسموزي) لبلازما الدم بواسطة مستقلات وِطائية (أي في الهيبوتلاموس) تُعرف بالمستقبلات التناضحية، وتُرسل المستقبلات إشاراتها الكهربائية إلى مركز العطش في الوِطاء حيث يحرض ذلك الشعور بالعطش الذي يدفع الحيوان إلى السعي لشرب الماء، وفي الوقت نفسه تعمل هذه المراكز على تحفيز الفص الخلفي للغدة النخامية (Pituitary Gland) التي تتوضع تحت الوِطاء مباشرة وتحثه على تحرير الهرمون المضاد لإدرار البول (ADH,AntiDiuretic Hormone) (هرمون مضاد للإبالة) ويعمل هذا الهرمون بمجرد وصوله إلى الكلية على إضعاف إفراغ البول وهذا يعني الاحتفاظ بماء الجسم وعدم هدره من خلال طرحه في البول (يصبح البول داكن اللون وأكثر تركيزاً).وبالمقابل فإنه عندما يجري تناول كمية زائدة من الماء فإن الضغط التناضحي للسائل خارج الخَلَويّ سوف يهبط ، وهذا يوقف تحرير الهرمون المضاد لإدرار البول وبالتالي تُطرح كميات كبيرة من الماء مع البول(يصبح البول فاتح اللون وأقل تركيزاً).

2- الماء الداخل في تركيب العلف: يغطي الماء الذي يدخل في تركيب العلف جزءً من حاجة الحيوان. ويتوقف هذا على نوع العلف ، فالأعلاف الخضراء الغضة تغطي جزءً كبيراً من الحاجة للماء حيث تيلغ نسبة الرطوبة فيها 90%، وتقل أهمية المصدر العلفي للماء عند استخدام العلف المركز.

3- الماء الناتج عن عملية الاستقلاب: يسمى ماء التمثيل الحيوي ويَنتج من أكسدة المواد العضوية في الجسم.وعموماً يُقَدَّر الماء التمثيلي الناتج في الجسم بحوالي 10% من كمية ماء الشرب التي يحتاجها الحيوان. وقد ترتفع هذه النسبة كثيراً في المناطق الجافة ، وهي تغطي جميع احتياجات الحيوانات خلال فترة بياتها الشتوي. ينتج عن أكسدة البروتينات ماء بنسبة 42% وينتج عن أكسدة السكريات ماء بنسبة 60% وينتج عن أكسدة الدهون 100% من وزنها ماء. 

ويجب الأخذ بعين الاعتبار مسألة هامة وهي أن نسبة الماء المتبقي في الجسم من أكسدة الكربوهيدرات في الظروف الحارة والجافة أكثر من نسبة الماء المتبقي من أكسدة الدهون ذلك لأن الحيوان يفقد كمية كبيرة من الماء للتخلص من الحرارة الزائدة نتيجةً للأكسدة وذلك عن طريق الجَهَاز التنفسي والتعرق. وكذلك الحال بالنسبة للبروتينات حيث يطرح جسم الحيوان كميات كبيرة من الماء للتخلص من اليوريا وهذا ما يُقلل من أهمية هذين المصدرين، لذلك يُنصح في المناطق الحارة تجنب الإكثار من الدهون والبروتينات في علف الحيوانات.

العوامل المؤثرة في احتياجات الحيوان من الماء:

1- نوع وكمية الإنتاج: تحتاج الأبقار الحلوب كميات أكبر من الماء مقارنة بأبقار اللحم.وتحتاج الأبقار ذات الإدرار العالي كميات أكبر مقارنة بالأبقار ذات الإدرار المنخفض.

2- كمية المادة الجافة في العلف: كلما ارتفعت نسبة رطوبة العلف كلما قلت كمية ماء الشرب التي يحتاجها الحيوان. وكلما ازدادت كمية المادة الجافة المتناولة كلما زادت حاجة الحيوان للماء وذلك لأن الماء هو الوسط التي تتم فيه عمليات الهضم والاستقلاب ولذلك تُستخدم المادة الجافة كأساس لتقدير احتياجات الحيوان للماء.

3- التركيب الكيميائي للغذاء: تحتاج البروتينات والأملاح وخاصة كلوريد الصوديوم إلى كميات كبيرة من الماء لهضمها واستقلابها وطرح نواتج استقلابها. لذلك فالتغذية على أعلاف غنية بهذه المواد يرافقها زيادة في احتياج الحيوان للماء.

4- كمية الماء الفاقد من الجسم : يفقد الحيوان كثير من الماء عن طريق التنفس والتعرق والتبول والتبرز فمثلاً نسبة الماء في روث الأبقار أكبر مقارنة بروث الأغنام والخيول والجمال.

5- درجة حرارة الجو: تزداد احتياجات الحيوانات الزراعية للماء لنفس وحدة الوزن من العلف الجاف مع ارتفاع درجة حرارة الجو المحيط وذلك لزيادة معدل الفقد من الماء عن طريق التعرق والتنفس وهذا يكون واضح خلال فصل الصيف، فالأبقار تستهلك 3 ليتر من الماء لكل 1 كغ مادة جافة عند درجة حرارة 4 ْم ، ترتفع هذه الكمية إلى 5.2 ليتر عند درجة حرارة 27 ْم وتتزايد لتصبح 7.3 ليتر عند درجة حرارة 32 ْم وفي هذه الأجواء الحارة يصل استهلاك الأبقار عالية الإدرار إلى 130 ليتر.

احتياجات الحيوانات الزراعية المختلفة من الماء:

من الصعب تحديد كميات ثابتة لاحتياجات الحيوان من الماء وذلك لتعدد وتداخل العوامل المؤثرة عليها. لذلك يفضل تأمين الماء بشكل مستمر على مقربة من الحيوان ليتناول حاجته بالكمية التي يشاء، وإن تعذر ذلك يفضل تقديم الماء للحيوان ثلاث مرات في اليوم.وبشكل تقريبي فالأبقار تحتاج 4ـ7 ليتر / 1كغ مادة جافة أما الأغنام والماعز فتحتاج 2-3 ليتر/1كغ مادة جافة والدجاج 1 ـ1.5 ليتر /1كغ مادة جافة والخنازير 7ـ8 ليتر /1كغ مادة جافة. ويجب التذكير بأن عدم شرب الحيوان لكميات كافية من الماء يسبب ظهور حالة مرضية هي التجفاف.وإذا فقد الحيوان 20% من رطوبة جسمه قد تتوقف حياته.



		جدول (4)  القيم  التقريبية لاحتياجات الحيوان من الماء بشكل يومي 



		نوع الحيوان 

		الكمية ل/يوم



		فروج اللحم

		0.08 -- 0.09



		أمهات التسمين بعمر أكبر من 20 أسبوع

		0.25--0.30



		الدجاج البياض  بعمر أكبر من 20 أسبوع

		0.15--0.20



		أرانب تسمين بعمر أقل من 18 أسبوع

		0.20--0.30



		أرانب أمهات  بعمر أكثر من 24 أسبوع

		0.25--0.45



		بط أمهات بعمر أكثر من 20 أسبوع

		0.30--0.45



		الرومي أمهات بعمر أكثر من  24 أسبوع 

		0.50--0.60



		الأغنام

		3



		الأبقار الجافة

		30



		الخيول

		32



		أبقار اللحم

		35



		الأبقار الحلوب (30 كغ /يوم)

		75







أهمية تقدير كمية الماء في العلف:

1. معرفة القيمة الغذائية للأعلاف وذلك بمعرفة نسبة المادة الجافة في العليقة.

2. معرفة مدى صلاحية المادة العلفية للتخزين إذ أن وجود كمية كبيرة من الماء يعرض العلاف للفساد السريع نتيجة نمو البكتريا والفطور عليها. فحبوب الذرة الصفراء الطازجة تتعرض للفساد ما لم يتم تجفيفها جيداً قبل مضي 24 ساعة.

الأضرار الناتجة عن عدم توفر مياه الشرب للحيوان:

1. صرف طاقة الحيوان في بحثه عن مصادر أخرى وقد تكون غير صحية.

2. تراجع في تناول العلف مما يؤثر على كمية ونوعية الإنتاج.

3. يصبح البول أكثر كثافة مما يزيد خطر تشكل الحصى البولية.

4. احتباس الفضلات الناتجة عن الإستقلاب وعدم طرحها مع البول مما يؤثر على صحة الحيوان . وأكثر المواد خطورة هي اليوريا.

***********

ثانياً ـ الكربوهيدرات أو السكريات (Carbohydrates)



وتسمى أحياناً بمائيات الفحم و هي مركبات تحتوي على الكربون والأوكسيجن والهيدروجن ويوجد الهيدروجن والأوكسيجن بنفس نسبة وجودهما في الماء (2/1) صيغتها الكيميائية العامة (CnH2nOn). 

تعد الكربوهيدرات الجزء الأساسي المكون للخلية النباتية فقد تبلغ نسبتها في النباتات حوالي 90%  من مكون وتوجد في النباتات العلفية على شكل سكريات ونشاء وسللوز وصموغ وبكتين وتشكل السكريات المصدر الرئيس للطاقة في علائق الحيوان.

فالعصارة الخَلَويّة تحتوي على الكربوهيدرات على شكل سكريات أما في العضيات الخَلَويّة (البلاستيدات) تكون على شكل نشاء وفي الجدار الخَلَويّ للخلية تكون على شكل ألياف السللوز والهيميسللوز والبكتين.

ولكن في جسم الحيوان تتواجد السكريات بنسبة قليلة جداً على شكل سكر الغلوكوز(Glucose) والغُلَيكوجن(Glycogen) بكمية قد تصل لـ 2% ، حيث أن جدار الخلية الحيوانية يتكون من البروتينات والليبيدات.

إن سكر الغلوكوز الواصل للجسم مع الأعلاف يتوزع وبشكل سريع بواسطة الدم حتى يصل للخلايا فإما يحترق مولداً الطاقة أو يدخل في تركيب مواد أخرى البروتينات والدهون السكرية. وفي حال حصول الحيوان على كميات كبيرة من الكربوهيدرات تفوق احتياجاته يتم تخزينها في الكبد والعضلات على شكل نشاء حيواني أو يسمى بالغليكوجن الذي يترسب في الكبد والعضلات في كميات تصل إلى 1 ـ 4% من وزن الحيوان.

ومن بين جميع المنتجات الحيوانية يمكن تمييز الحليب فقط بمحتواه العالي نسبياً من الكربوهيدرات حيث تتراوح نسبة سكر الحليب 4 -7% حسب الأنواع الحيوانية ويعد اللاكتوز السكر الوحيد ذو المنشأ الحيواني.  



أقسام الكربوهيدرات:

السكريات الأحادية(Monosaccharides) هي سكريات بسيطة لا يمكن أن تتحلل مائياً إلى سكريات أبسط وبحسب عدد ذرات الكربون الداخلة في تركيبها يمكن أن تقسم إلى سكريات ثلاثية ورباعية (تتواجد فقط خلال عمليات الإستقلاب ولا توجد بشكل حر) سكريات خماسية وأهمها (الريبوز الذي يدخل في بنية الحَمْض النووي الريبي الرنا  والريبوز منقوص الأوكسيجن الذي يدخل في تركيب الحَمْض النووي الريبي المتقوص الأوكسيجين الدنا ) والسكريات السداسية  مثل الجلوكوز (يتواجد في الفاكهة والدم) والفركتوز (في الفواكه والعسل) والجلاكتوز (غير موجود بشكل حر في الطبيعة بل ينتج عن التحلل المائي لسكر اللاكتوز).

السكريات الثنائية (Disaccharides) تتكون من ارتباط جزيئين من السكاكر البسيطة (أي تتحلل مائياً إلى جزيئتين من السكريات البسيطة) ومن أمثلتها 

السكروز (جلوكوز+ فركتوز) الموجود في قصب السكر بنسبة (20%) و في الشوندر السكري (بنسبة (15ـ 20%). 

اللاكتوز (جلوكوز+ جالاكتوز).  لا يوجد في الطبيعة إلا في الحليب بنسبة (4.7% )، يتخمر هذا السكر بسرعة بفعل بعض الجراثيم مثل المكورات السبحية اللبنية (Streptcoccus Lactis) ويتحول إلى حمض اللاكتيك الذي يكسب الألبان الطعم الحامضي الخفيف.يساعد حمض اللبن في القضاء على أعداد لا بأس بها من جراثيم التعفن التي قد تتواجد في الأمعاء، ويساعد على امتصاص بعض الأملاح المعدنية كالكالسيوم والفوسفور، ويؤخذ هذا عند تصنيع أغذية الرضاعة للحيوانات الصغيرة إذ يضاف اللاكتوز وليس السكروز إلى بدائل الحليب. 

المالتوز (جلوكوز + جلوكوز) الموجود في الشعير. ويُحصل عليه بواسطة خميرة المالتيز.

السللوبيوز ( جلوكوز + جلوكوز ) ينتج من التحلل المائي للسللوز.

السكريات الثلاثية (Trisaccharides) تتحلل مائياً إلى ثلاث جزيئات من السكريات الأحادية وأهمها الرافينوز الذي يتكون من (غلوكوز + فركتوز + غالاكتوز) و يتواجد في الشوندر و بذرة القطن. 

السكريات المعقدة (Polysaccharides) : وتسمى بعديد السكريد وهي مركبات معقدة مكونة من اتحاد عدد كبير من السكاكر البسيطة ومن أمثلتها:

الغُلَيكوجين (Glycogen): وهو الصورة التي تُخزن فيها الكربوهيدرات في جسم الحيوان ويوجد في الكبد والعضلات وله دور كبير في تمثيل الطاقة. تحتوي جزيئة الغليكوجين 10000 جزيئة غلوكوز. يتم تخزين الغليكوجين ضمن هيولى الخلية على شكل حبيبات تحتوي على 12 جزيئة غليكوجين.

السللوز(Cellulose): يشكل الجزء الرئيس في تركيب جُدُر الخلايا النباتية ويوجد بشكل نقي في بعض النباتات كألياف القطن (90%).يتكون من عدة مئات إلى آلاف من جزيئات الغلوكوز.لا ينحل بالماء إطلاقاً. هذه الألياف لا تتأثر بالأنزيمات الموجودة في جَهَاز الهضم عند الإنسان وتيقى في الأمعاء دون تفكك، مما يزيد من كتلة الفضلات في الأمعاء كما ينشط حركة الأمعاء. تستطيع بعض الحيوانات كالمجترات والقوارض والخيول وبعض الحشرات هضم السللوز بفضل الكائنات الحية الدقيقة (الميكروفلورا والميكروفونا) الموجودة في الكرش عند الحيوانات المجترة وفي الأعور عند الخيول والقوارض. حيث تستطيع تلك الأحياء الدقيقة كسر الروابط التي تربط بين جزيئات الغلوكوز في السيللوز ومن ثم تمكن الحيوان من استخلاص الطاقة من السيللوز عكس الإنسان ونتيجة فعل البكتريا على السيللوز يتكون الكثير من الحموض العضوية مثل حمض الخل (Acetic Acid) وحمض البروبيونيك (Propionic Acid) وحمض الزبدة (Butyric Acid).

النشاء (Starch):وهو سكر ادخاري يدخل في تركيب جذور الكثير من النباتات وثمارها وبذورها.ويخزن مشكلاً غذاءً احتياطياً للنبات فالطاقة الناتجة عن استقلابه تستخدمها البذور عند إنتاشها وإنباتها قبل تكون الكلوروفيل الذي يقوم بالتركيب الضوئي ويزود النبات بالطاقة لاحقاً.يعد النشاء من المصادر السكرية سهلة الهضم عند الحيوانات ذات المعدة البسيطة.ويعد النشاء عديد جلوكوز.يتحلل بالحموض أو الأنزيمات إلى دكسترين ثم مالتوز ثم أخيراً غلوكوز

إضافة للأنواع الرئيسة السابقة للكربوهيدرات فإن بعض السكريات تتحد مع البروتينات والشحوم لتكون البروتينات السكرية (Glycoproteins) والشحميات السكرية (Glycolipids) والتي تدخل في بنية الغشاء الهَيولي والأمر الذي يحدد نوع الغشاء ويسهم في العديد من الوظائف الحيوية المتنوعة، ومثال على البروتينات السكرية حَمْض الهيالوروني الذي يربط بين الخلايا الظهارية بمساعدة بروتين الكولاجين ومن المعلوم أن كثير من الأحياء الدقيقة الممرضة تفرز إنزيم الهيلورنيداز والذي يفكك الحَمْض الهيالوريني من ثم تفكيك الروابط بين الخلايا مما يسهل عيور العوامل الممرضة إلى داخل الأنسجة. 



هضم الكربوهيدرات ومصيرها في الجسم:

تتحول السكريات المتعددة والثلاثية والثنائية إلى سكريات أحادية (غلوكوز ، غالاكتوز، فركتوز) بتأثير الإنزيمات المفرزة من مختلف أجزاء الجَهَاز الهضمي وأهمها الأميلاز البنكرياسي بالدرجة الأولى والفموي في الدرجة الثانية حيث يتم هضم 5% من الكربوهيدرت في الفم و35% في المعدة (لا تفرز أميلاز لكن يستمر الهضم بفعل الأميلاز اللعابي)  و60% في الأمعاء. ويحدث الامتصاص الأعظمي للسكريات في الأمعاء الدقيقة وتسلك الدوران البابي إلى الكبد ليتم استقلابها في الكبد بشكل خاص. إن أي نقص في الأنزيمات الحالة للسكريات مثل نقص اللاكتاز يؤدي لحدوث الإسهال (نتيجة زيادة الضغط الأسموزي في الأمعاء) والنفخة (بسبب تخمر تلك السكريات غير المهضومة).

يعد مستوى الغلوكوز في الدم سمة تميز الأنواع الحيوانية حيث يختلف من نوع لآخر. يرتفع تركيز الغلوكوز بعد تناول الغذاء ولكنه يعود لمستواه الطبيعي تدريجياً نتيجة استخدامه كمصدر للطاقة إضافةً لتخزين الفائض على شكل غليكوجين في الكبد والعضلات. عند الحاجة لسكر الجلوكوز يقوم الجسم بتفكيك الغليكوجين. إن تخزين الغليكوجين في الجسم محدود فلا تزيد نسبته في الكبد عن 0.6% وفي العضلات عن 0.7% ولذلك يتم تخزين الفائض من الغلوكوز على شكل دهون في سلسلة من التفاعلات الحيوية. 

تقوم الكليتين بإعادة امتصاص الغلوكوز وإعادته للدم وتمنع إطراحه مع البول.  



أهمية الكربوهيدرات في التغذية:

تقسم الكربوهيدرات على أساس الكيمياء التحليلية إلى قسمين:

القسم الأول هو المستخلص الخالي من الآزوت (السكريات الذائبة): وتشمل هذه المجموعة النشاء والسكريات والحموض العضوية ومواد بكتينية ونتيجة هضمها النهائية غلوكوز.وهذه المركبات هامة جداً عند الحيوانات لأنها تشكل المصدر الأهم لطاقة الجسم والمصدر الأهم لطاقة الأحياء الدقيقة في كرش الحيوانات المجترة ، ولذلك يتم ضبط محتوى العليقة من السكريات والبروتينات كمايلي : 

الأبقار الجافة الحامل :0.8كغ سكر لكل  1 كغ بروتين مهضوم 

الأبقار الحلوب :1.1 كغ سكر لكل 1 كغ بروتين مهضوم.

الأبقار الجافة الحامل 1.3 كغ نشاء لكل 1كغ سكر.

الأبقار الحلوب 1.5 كغ نشاء لكل 1 كغ سكر.

إن زيادة كمية السكر والنشاء في العليقة يُضعف مستوى تحلل الألياف وذلك بسبب تفضيل الأحياء الدقيقة للكربوهيدرات سهلة الهضم.



القسم الثاني هو الألياف الخام:

تتكون الألياف الخام من جزأين هما الألياف ومواد الترصيع

تتكون الألياف من  السيللوز والبنتوزات والهكسوزات والهيميسللوز

أما مواد الترصيع فهي اللجنين و الكوتين و السوبرين والبكتين 

تتخشب الخلايا في أجزاء النبات المختلفة بصورة غير منتظمة حيث تتخشب السوق بصورة أسرع وأكبر مقارنة بالأوراق التي تكون فيها عملية التخشب ضعيفة وتعد الدرنات والجزور أقل أجزاء النبات تخشباً مثل الشوندر والجزر والبطاطا ولا تتجاوز نسبة الألياف الخام فيها 2%. وأكثر الأعلاف النباتية احتواءً على الألياف هي أتبان المحاصيل النجيلية الشتوية كالقمح والشعير والشوفان حيث تصل نسبة الألياف إلى 45% بينما تحتوي أتبان المحاصيل النجيلية الربيعية والدريس نسب أقل 25% بينما تبلغ نسبة الألياف في الحبوب التي لا تحتوي على قشرة 1% كالقمح والذرة الصفراء و 12% في الحبوب التي تحتوي على قشرة كالشوفان والشعير.يبين الجدول التالي تأثير عُمُر النبات على محتواه من الألياف الخام.



		جدول ( 5) محتوى دريس البرسيم من الألياف الخام % مادة جافة



		مرحلة النمو

		سللوز 

		لجنين

		بنتوزات



		التفرع

		12.4%

		5.6%

		5.3%



		بداية الإزهار

		18.0%

		7.5%

		8.3%



		تكون البذور

		23.4%

		10%

		13%



		المصدر : الياسين ورفاقه 2004







تشكل البنتوزات نسبة كبيرة من المستخلص الخالي من الآزوت (25 ـ 30%) وينتج عن تحللها سكريات أحادية منها الأرابينوز.

يتكون السللوز من عدد كبير من جزيئات الغلوكوز ويتحلل إلى سيللوبيوز والذي بدوره يتحلل إلى جزيئتي غلوكوز.

يتكون الهيميسللوز من سكريات خماسية أهمها الزيلوز.

يتكون البكتين من حمض جلاكتويورونيك وهذا المركب يعمل كمادة لاصقة لجدر الخلايا النباتية.

يعد اللجنين مادة غير كربوهيدراتية بنظر الكثير من علماء التغذية لكنه يتواجد مرتبطاً مع الكربوهيدرات وهو لا يهضم مطلقاً ، ويستخدمه بعض الباحثين كدليل لحساب معامل الهضم.  

كلما ازدادت كمية الألياف الخام في العلف كلما صًعُبت عملية استخراج المواد الغذائية من الخلية النباتية سواءً بالنسبة للحيوان أو للأحياء الدقيقة في جَهَاز الهضم. وبالتالي المحتوى العالي للألياف الخام في الأعلاف دليل على انخفاض القيمة الغذائية لها.

المستوى الملائم من الألياف الخام في العليقة هو كمايلي:

الأبقار  16 ـ 28%.

الحيوانات النامية 14 ـ 20 %

الدواجن 3 ـ 6%

كلما ارتفع الإنتاج يجب أن ينخفض محتوى المادة الجافة من الألياف.

إن نقص الألياف في عليقة المجترات يؤدي إلى خلل في النشاط الحيوي لميكروبات الكرش وتكوين حمض الخل والبروبيونيك ولهذا السبب يلاحظ عند الأبقار انخفاض مستوى دهن الحليب نتيجة تغذيتها على أعشاب غضة في بداية الربيع ولهذا يقدم لهذه الأبقار الدريس أو التبن قبل خروجها إلى المرعى لزيادة نسبة الألياف ورفع كفاءة الهضم.

تشكل المواد الكربوهيدراتية المصدر الرئيس للطاقة في جسم الحيوان حيث تحتوي علائق الحيوانات نسب عالية منها (50%) في حين لا تتعدى نسبة المواد الدهنية التي تشكل مصدر آخر للطاقة (5%). ولكن على الرغم من ذلك لا يوجد ما يؤكد حاجة الحيوان لأنواع خاصة من الكربوهيدرات.

ليس للحيوانات المجترة متطلبات غذائية كربوهيدراتية نوعية فهي تستوفي احتياجاتها باستهلاكها كميات كبيرة من الأعلاف الخضراء الخشنة مضافاً إليها بعض المواد المركزة ذات المصدر النباتي.

وقد وجد تجريبياً أن الصيصان تنمو بشكل طبيعي على علائق خالية من الكربوهيدرات بشرط تواجد كميات كافية من الجليسرول المتواجد في الغليسريدات الثلاثية بينما يكون العلف غير كافٍ في حال احتوائه على الحموض الدهنية أو الأمينية كمصدر للطاقة لأن تركيب الغلوكوز يحتاج إلى غليسيرول. وبالرغم من ذلك تبقى الكربوهيدرات المصدر الأرخص والأجدى للطاقة في تغذية الحيوان.

********



















ثالثاً ـ الشحميّات (الدُّسُم أو الليبيدات) (Lipids)



هي مركبات عضوية، متشابهة في الخواص الطبيعية ومختلفة في التركيب الكيميائي ، يدخل في تركيبها الكربون والأوكسجين والهيدروجين، لا تنحل في الماء لفقدان خاصية الإستقطاب في جزيئاتها، لكنها تذوب في المذيبات العضوية غير القطبية مثل الكحول والبنزين والأسيتون والإيثر، أو بالمذيبات ضعيفة القطبية كالميثانول وذلك بسبب طبيعتها الكارهة للماء.

تؤلف الشحميات نحو 5% من المواد العضوية الداخلة في تركيب الخلية وتؤدي دوراً حيوياً مهمّاً ، إذ تدخل في بنية الأغشية الخَلَويّة الحيوانية والنباتية، وتشكل مصدراً مهمّاً من مصادر الطاقة ومُدّخراً غذائياً فائضاً، إضافةً لحماية الجسم من الإصابات والصدمات، كما تدخل في تركيب بعض الفيتامينات والهرمونات. تشكل الشحميات مع البروتينات مركبات يُطلق عليها الشحميات البروتينية(Lipoproteins)، وقد تكون الشحميات بشكل دهون احتياطية تتوضع عند الإنسان والحيوان ضمن الأنسجة الضامة تحت الجلد أو حول بعض الأعضاء مثل القلب والكلى.

تتألف الشحميات من ارتباط أحماض عضوية دسمة طويلة السلاسل برابطة أستيرية مع  الكحولات  أو مشتقاتها. مثل الغليسيرول والكوليسترول، وكيميائياَ تتكون الشحوم من جزيئة غليسرول مرتبط برابط استيرية مع ثلاث حموض دسمة.

يتم استخدام الإيثر في الطرق المخبرية لاستخلاص الدهن الخام ويسمى مستخلص الإيثر (Ether Extract) (EE). ويشمل الدهن الخام أو مستخلص الإيثر مركبات عديدة ذات صلة بالدهون أو تستخلص معها، مثل الدهن الحقيقي والزيوت والشموع والكلوروفيل والمواد الملونة كالكاروتين والحموض العضوية والفوسفوليبيدات بالإضافة إلى مركبات أخرى غير الدهون ولكنها هامة جداً مثل الأرجسترول وهو أحد مولدات فيتامين د وغيرها من المركبات.

يختلف محتوى الأعلاف من الدهون باختلاف نوع العلف. فالبذور والحبوب تحتوي على كمية أكبر من الدهون بالمقارنة مع السوق والأوراق أو الجذور والدرنات،وتحتوي حبوب القمح والشعير على 1 ـ2% دهن ، أما في حبوب الذرة الصفراء فقد تصل نسبة الدهن إلى 5 ـ 6% بينما تحتوي بذور المحاصيل الزيتية مثل بذور عباد الشمس والكتان والقطن والسمسم  والصويا على نسبة عالية من الدهون تتراوح بين 25 – 40 %.

وتتراوح نسبة الدهن في جسم الحيوان بشكل كبير تبعاً لعدة عوامل كالنوع والعُمُر والجنس، فقد وُجد أن محتوى جسم عجل حديث الولادة من الدهن يبلغ 3 – 4% أما في جسم الثور البالغ فتبلغ 40% وفي جسم الغنمة المكتنزة 45%.



أقسام الليبيدات:

1. ليبيدات معتدلة أو الغليسيريدات (Glycerides): تتكون من اتحاد الحموض الدسمة مع الغليسرول وتشمل الدهون والزيوت والشموع.

2. ليبيدات مركبة:  وهي استرات الحموض الدهنية مع مجاميع أخرى إضافية وتشمل:

· الفوسفوليبيدات (Phospholipids): وهي ليبيدات يدخل في تركيبها حَمْض الفوسفوريك وقاعدة آزوتية.

· جليكوليبيدات (Glicolipids): ليبيدات يدخل في تركيبها السكريات  والآزوت ولا يوجد فيها  حَمْض الفوسفور.

· البروتوليبيدات  :وهي ليبيدات يدخل في تركيبها البروتينات. 

3. ليبيدات مشتقة: وتنتج من تحليل الأنواع السابقة وتشمل أيضاً الحموض الدسمة المفردة والستيرولات (النباتية أو الفطرية أو الحيوانية) والهيدروكربونات وبعض الفيتامينات الذوابة في الدهون وبعض الصبغات.



فيما يلي نبذة عن أهم أنواع الليبيدات التي تدخل في تغذية الحيوان:

أولاً ـ الدهون :

وهي غليسيريدات ثلاثية للحموض الدهنية المشبعة أو غير المشبعة. تكون الدهون صلبة في درجة حرارة الغرفة في حال كانت أغلبية الأحماض الدسمة الداخلة في تركيبها من الحموض الدسمة المشبعة. مثل الدهون الحيوانية التي يدخل في تركيبها الستياريك والبلماتيك والأولييك.

إن تشكيل الدهون في جسم الحيوان ابتداءً من المواد العضوية له خاصية مميزة جداً:

 حيث يكون للدهن الحيواني خصائص فيزيائية وكيميائية مميزة للنوع الحيواني إذا كان مصدره الكربوهيدرات والبروتينات الداخلة في تكوين العليقة، أما إذا كان مصدر دهن جسم الحيوان دهون نباتية وزيت السمك يفقد الدهن الحيواني خصائصه المميزة ، وبالتالي فإن الخصائص النوعية للنتجات الحيوانية مثل درجة الصلابة والطعم والرائحة يحددها كمية وتركيب الدهون النباتية والحيوانية المتواجدة في العلف. قد تكون الغليسريدات أحادية أو ثنائية أو ثلاثية بحسب عدد الحموض الدسمة المرتبطة مع الغليسرول، توجد الغليسيريدات الثلاثية داخل هُيولى الخلايا الشحمية (Fat Cells) بشكل قطيرات كروية الشكل. وتتميز الغليسريدات الثلاثية بأنها لا تنحل بالماء لكنها تنحل في المذيبات العضوية تتحلل الغليسريدات الثلاثية في الجسم إلى أحماض دسمة حرة وغليسيرول أثناء الصيام الطويل وتُستخدم كمصدر للطاقة بديل عن السكاكر.

ثانياً ـ الزيوت النباتية:

وهي عبارة عن  دهون في حالة سائلة في درجة حرارة الغرفة لأن معظم الأحماض الدسمة الداخلة في تركيبها غير مشبعة مثل.(زيت الذرة ، زيت بذرة القطن ، زيت فول الصويا ، زيت السمسم ، زيت عباد الشمس ). تمتاز الزيوت النباتية بأنها أكثر ثباتاً تجاه عمليات الأكسدة ولا تتطلب إضافة مضادات الأكسدة  بسبب غناها بفيتامين (ي) والكاروتينات.

إن المحتوى العالي من الحموض الدهنية اللينوليك واللينولينك يضع الزيوت النباتية ضمن المواد العلفية القيّمة لأن الحمضين السابقين من الأحماض الدسمة الأساسية.

ملاحظة هامة : إن امتصاص الحموض الدهنية المشبعة مثل البالميتك والستيارك عند الطيور يزداد بوجود الحموض الدهنية غير المشبعة ويفضل أن تكون النسبة ما بين الحموض المشبعة وغير المشبعة حوالي (3) : (1).

أما في الحيوانات الزراعية فإنه من الأفضل مزج الدهون ذات المصدر الحيواني والنباتي بنسبة واحد / واحد. 

ثالثاً ـ الأحماض الدهنية : وهي نوعان

الأحماض الدهنية المشبعة (Saturated Fatty Acids):أشهرها حَمْض الزبدة (Putyric Acid) وحَمْض جوز الهند (Caprytic Acid) وحَمْض النخيل (Palmatic Acid)  وحمض السيتياريك (StearicAcid) وحمض الأراشيديك (Arashidic Acid).تتميز هذه الحوض بأنها لا تحتوي على رابطة مضاعفة بين ذرات الكربون وتتميز بارتفاع درجة انصهارها. وتعد الدهون الحيوانية المصدر غنية بالحموض الدسمة المشبعة مقارنة بالدهون نباتية المصدر.

الأحماض الدهنية غير المشبعة (Unsaturated Fatty Acids): من أشهرها حَمْض الزيت (Oleic Acid) وحَمْض بذر الكتان (Linoleic Acid) و حمض اللينولينك (Linolenic Acid) وحمض الأراشيدونيك (Arachedonic acid) ، حيث تتميز بوجود رابطة زوجية واحدة أو أكثر في السلسلة الكربونية ، وهي ذات درجات انصهار منخفضة حيث أنها سائلة في درجة الحرارة العادية.وتعد المواد الدسمة نباتية المصدر غنية بالحموض الدسمة غير المشبعة. 

يعد حمض اللينوليك حمضاَ أساسياً عند الحيوانات ذات المعدة البسيطة وغيابه يؤدي لظهور حالات مرضية غذائية (توقف النمو ، تكون قشور على الجلد ، نفوق ) وعند إعطائه لهذا الحمض تم شفاء الحالة، ولم يتم الشفاء عند إعطاء البلمتيك أو الإستياريك، حيث وجد أن هذا الحمض لا يستطيع الحيوان تركيبه، ومن هذه الحموض الأساسية أيضاً الأولييك و الأراشيدونيك  و اللينولينك.





		جدول ( 6) نسبة الأحماض الدهنية في بعض الدهون النباتية والحيوانية



		الحمض الدهني

		دهن اللبن

		دهن الخنزير

		زيت فول الصويا

		زيت الذرة



		البلستيك

		27%

		32%

		9%

		7%



		الإستياريك

		13%

		8%

		4%

		2%



		الأولييك

		35%

		48%

		17%

		46%



		لينولينيك

		3%

		11%

		54%

		45%







تحتوي بذور الكتان وبذور القطن وفول الصويا على نسبة عالية من الدهون تقدر ب (20 ـ 40%)  مقارنة بالقمح والشعير والذرة ( 1ـ 6% ).

رابعاً ـ الشحميات الشمعية (Cerides):تنتج عن طريق أسترة الأحماض الدسمة الطويلة السلسلة بأغوال طويلة السلسلة وتنصهر معظم الشموع ما بين الدرجة (30 ـ 90 )مْ.وتوجد الشموع في كلا المملكتين النباتية والحيوانية إذ تغطي الأوراق والثمار وتمنعا من التبلل بالماء  ، كما تغطي عند الحيوانات السطح الخارجي للجلد والصوف والشعر. ومن الشموع الحيوانية شموع الحوت البيضاء وشمع عسل النحل ومن الشموع النباتية شمع كرنوبا الذي يتشكل على أوراق النخيل البرازيلي ، وليس للشموع أي أهمية غذائية عند الحيوانات.

خامساً ـ الكاروتينات: هي مواد ملونة وصبغات من أصل نباتي تستخلص مع الدهن في مستخلص الإيثر وهي لا تحتوي حموضاً دهنية أو غليسرول  وصنفت مع الدهون لذوبانها في المذيبات العضوية . وترجع أهميتها في أن بعض أنواعها يتحول إلى فيتامين (A).

سادساً ـ الفوسفوليبيدات: وهي دهون تتكون من الحموض الدهنية و الجليسرول  وحمض الفوسفوريك وقاعدة آزوتية وأهمها الليسيثين لاحتوائه على الكولين حيث يشكل الليسيثين حوال 25% من مستخلص الإيثر للحبوب البقولية. وأفضل المصادر الحيوانية له بيض الدجاج.

سابعاً ـ الستيرولات :وهي إما نباتية أو فطرية أو حيوانية ومن أهم الستيرولات الحيوانية الكوليسترول الذي يدخل في تكوين الستيروئيدات والتي هي شحميات لا تحتوي على غليسرول، بل تحتوي على كوليسترول.يوجد الكوليسترول في تركيب الأغشية السيتوبلاسمية وأغشية العضيات الخلوية في الخلايا الحيوانية كما يوجد في المصورة الدموية على شكل شحوم بروتينية كما يوجد في النسيج العصبي. وتشتق من الكوليسترول جميع الهرمونات الستيروئيدية كالهرمونات الجنسية الذكرية والأنثوية وهرمونات قشرة الكظر كما يشتق منه فيتامين د. حيث تعمل الأشعة فوق البنفسجية على تحول المركب طليع فيتامين د3 (7 -Dehydrocholestrol) إلى فيتامين د3.

 

أهمية الدهون في التغذية:

1. الدهن مصدر هام من مصادر الطاقة.

2. ضروري لبناء الأنسجة الدهنية الإحتياطية في الجسم.

3. تعد الدهون مصدراً للحموض الدهنية الأساسية اللازمة لنموه.

4. يعد مصدر جيد للفيتامينات الذوابة في الدهون مثل فيتامينات (A,D,E,K).

5. الدهون ضرورية في امتصاص فيتامين أ  والكاروتينات وعنصر الكالسيوم.

6. تعمل الدهون كمواد وقائية وعازلة في جسم الحيوان وتقلل الفقد الحراري.

الاحتياطات الواجب مراعاتها عند استخدام الدهون في تغذية الحيوان :

1. لا تكون عملية إضافة الدهن إلى عليقة الحيوان اقتصادية إلا إذا قل ثمن الكيلوغرام الواحد منها عن (2.25 *ثمن كيلوغرام شعير).

2. يجب أن يكون الدهن المستخدم غير متزنخ.

3. يجب ضبط الدهن في علائق الدواجن بشكل دقيق لأن زيادتها تخفض من استهلاك العلف نتيجة ارتفاع قيمة الطاقة الحرارية لتلك الخلطات وبالتالي انخفاض معامل التحويل الغذائي.ويمكن إضافة الدهون حتى نسبة 8% لحد أقصى.

4. في حال إضافة الدهون إلى عليقة المجترات يجب زيادة الأعلاف الخشنة ففي حال نسبة الدهن 4% من العلف يجب أن تكون الأعلاف الخشنة 50%.

ملاحظة : قد يحدث تزنخ  للدهون أو أكسدة.

التزنخ هو تحلل الدهن مائياً بفضل خميرة الليباز التي تفرزها بعض الجراثيم والفطور وينتج عنها مركبات كريهة الرائحة والطعم.

الأكسدة : هي عملية تحول الحموض الدهنية غير المشبعة إلى أجسام كيتونية وتنشط هذه العملية بوجود النحاس أو الحديد أو الأشعة فوق البنفسجية، وتصبح الدهون كريهة الرائحة والطعم، ويتم الوقاية من أكسدة الدهون بواسطة إضافة مضادات الأكسدة إلى الأعلاف وأهمها فيتامين (E)..



هضم واستقلاب الدهون:

 تتحول الدهون إلى أحماض دهنية و وحيدات الغليسريد و كوليسترول حر. يتم هضم الدهون بمساعدة الأملاح الصفراوية التي تقوم بمايلي:

1. استحلاب الشحوم : وهي عملية تجزئة الشحوم إلى كرات صغيرة لتتمكن الأنزيمات الهضمية من التأثير فيها.

2. اتحاد الأملاح الصفراوية مع الأحماض الدهنية و وحيدات الغليسريد المتشكلة نتيجة عملية الهضم لإبعادها وإتاحة الفرصة لهضم دهون أخرى.

3. نقل الأحماض الدهنية و وحيدات الغليسريد إلى أماكن الامتصاص.

يساهم في عملية هضم الدهون جميع الأنزيمات البنكرياسية خاصة الليباز والليباز المعوية.

يُعاد بناء نواتج هضم الدهون في الأنسجة المخاطية في الأمعاء على شكل قطيرات صغيرة من الدهن المرتبط مع البروتين تسمى الكايلوميكرونات (Chilomicrons) والتي تتكون من ارتباط الغليسريدات الثلاثية ونسبة بسيطة من الفوسفوليبيدات والكوليسترول المؤستر بالحموض الدهنية مع طبقة رقيقة من البروتين على سطحها.

تمر الكايلوميكرونات عبر الجهاز اللمفاوي إلى الدم ثم إلى الأنسجة الدهنية لتخزن فيها أو تمر إلى الكبد فتتحول إلى حموض دهنية وغليسرول ليتم تخزينها. وتوجد دائما الحموض الدهنية والغليسرول في الدم مرتبطة مع ألبيومين الدم، وفي الكبد ينفصل الألبيومين عن الحموض الدهنية حيث يعود إلى الدم ، أما الحموض الدهنية فيتم استقلابها. ويُعَد الكبد العضو الأهم في استقلاب الدهون.

تُخَزَّن الدهون في الأنسجة الدهنية . وتؤثر نوعية دهن الغذاء على نوعية دهن الحليب بينما لا تؤثر على نوعية دهن البيض.

************





رابعاً ـ البروتينات (Proteins)

عبارة عن مواد يدخل في تركيبها الكربون والأوكسيجن والهيدروجن والآزوت ، وبعضها يحتوي على الكبريت. وتشكل المادة الأساسية في بناء المادة الحية وتبلغ حتى 15%. وتدخل في تركيب النسج الحية والأنزيمات والهرمونات.ومصطلح البروتين الخام يشمل جميع المواد التي يدخل الآزوت في تركيبها. تمتلك البروتينات مجموعة وظيفية أمينية وأخرى كربوكسيلية، وهي بذلك جزيئات ثنائية الأيونات حيث تسلك في الوسط القلوي سلوك الحمض وتعطي أيونات الهيدروجن وتصبح شحنتها سالبة،أما في الوسط الحمضي فتسلك سلوك الأسس وتكسب أيون الهيدروجن وتصبح شحنها موجبة.

تقسم البروتينات إلى بروتينات حقيقية وأخرى غير حقيقية.تحتوي فقط على عنصر الآزوت.

تتكون البروتينات الحقيقية من وحدات بنائية هي الحموض الأمينية حيث ترتبط الحموض الأمينية مع بعضها بروابط ببتيدية لتشكل عديدات الببتيد ثم ترتبط عديدات الببتيد مع بعضها لتشكل البروتينات.

يتكون الحمض الأميني (Amino Acid) من مجموعة أمينية (NH2) وأخرى كربوكسلية (COOH) بالإضافة إلى جذر متغاير يختلف من حمض أميني لآخر.

تتشكل الرابطة الببتيدية بين المجموعة الكربوكسيلية للحمض الأميني الأول مع المجموعة الأمينية للحمض الأميني الثاني وينتج جزيئة ماء وهكذا تطول وتتنوع السلسلة الببتيدية والذي يحدد تتابع الحموض الأمينية في السلسلة الببتيدية هو تتابع المورثات في جزيئات (DNA).وعلى الرغم من أنه لا يوجد إلا عشرين حمض أميني فإن عدد أنواع البروتينات الناتجة كبير جداً ويمكن فهم ذلك بتذكر حروف الأبجدية وعدد الكلمات الموجودة في اللغة الناشئة عنها. ليس بالضرورة وجود كل الحموض الأمينية في كل نوع من أنواع البروتينات. 

إن أعضاء المملكة الحيوانية لا يمكنها بناء الأحماض الأمينية الأساسية من الكربون والأوكسيجن والهيدروجن والآزوت وهذا يعني أن الجسم يجب أن يحصل عليها من مصادر غذائية.

يوجد نوعان من الأحماض الأمينية:

1 ـ أحماض أمينية غير أساسية يمكن للحيوان بناؤها في الجسم.

2 ـ أحماض أمينية أساسية:لا يمكن للحيوان بناؤها ويجب توافرها في أغذيته.ونظراً لأن ميكروبات الكرش يمكنها تمثل الأحماض الأمينية بدءاً من العناصر المكونة لها ـ لذلك فيمكن توظيف ذلك في إضافة بعض المركبات الآزوتية غير البروتينية إلى علائق الحيوانات المجترة.

		جدول  ( 7) الأحماض الأمينية الأكثر تواجداً في الطبيعة



		أحماض أمينية أساسية

		أحماض أمينية غير أساسية



		الفينيل ألانين

		الجليسين



		الفالين

		الألنين



		التربتوفان

		السيبرين



		الثيريونين

		السستين



		الايزولوسين

		الستاين



		الميثيونين

		التيروزين



		الهستيدين

		الأسبارتك



		الأرجينين

		الجلوتاميك



		الليسين

		البرولين



		الليوسين

		الهيدروكسي برولين





أنواع البروتينات:

البروتينات الحقيقية والمركبات الآزوتية غير البروتينية



البروتينات الحقيقيةتتكون من الحموض الأمينية ومنها:

· البروتينات الليفية (Fibrous Proteins): هي بروتينات حيوانية لا تذوب بالماء ومثال عليها ألياف الكولاجين.

· البروتينات الكروية (Globular Proteins): ومنها مجموعة الألبيومين والغلوبيولين و البروتامين.

· البروتينات المركبة (Conjugated Proteins):يدخل في تركيبها مواد غير آزوتية مثل البروتينات السكرية (المخاط والهيبارين ) والبروتينات الدهنية ( غشاء الخلية ) والبروتينات الفوسفورية (الكازئين) والبروتينات الصبغية (الهيموغلوبين) والبروتينات النووية (موجودة في النواة). 



البروتينات غير الحقيقية  مواد تحتوي على عنصر الآزوت ومنها:

الأمينات: توجد بكميات ضئيلة في النبات والحيوان.

الأميدات:منها اليوريا التي تنتج عن تمثيل المركبات الآزوتية في الثدييات.

النترات: توجد في بعض النباتات وهي غير سامة لكن قد تتحول إلى مواد سامة (نتريت) في كرش المجترات، وهذا قد يحصل نتيجة تغذيتها على أعلاف ناتجة من نباتات تم تسميدها بكميات كبيرة من الأسمدة الآزوتية. 

القلويدات: توجد في بعض النباتات وتكمن أهميتها في أن بعضها سام للحيوان وأهمها النيكوتين الموجود في التبغ، والأتربين الموجود في نبات ست الحسن ، والمورفين الموجود في أوراق الأفيون.

الحموض العضوية: أهمها حمض الماليك وحمض الليمون (السيتريك)، تتركز هذه الحموض في أوراق الحشائش الرعوية وتشكل مصدراً هاماً للطاقة تستخدمه الأحياء الدقيقة في كرش المجترات.

 الحموض النووية: وتشكل المادة الوراثية للكائنات الحية.



أهمية البروتينات:

للبروتينات أهمية غذائية كبيرة تتلخص في :

1. المصدر الأساسي لإمداد الحيوان بما يلزمه من الحموض الأمينية الأساسية.

2. بناء أنسجة الحيوان في مراحل نموه المختلفة.

3. تعويض الأنسجة التالفة والإفرازات المستهلكة.

4. تعد المكون االرئيس للمنتجات الحيوانية كالحليب واللحم والبيض والصوف.

5. تعد مصدر احتياطي أخير للطاقة في الجسم.

يعتمد نوع البروتينات على نوع الحموض الأمينية الداخلة في تركيبه ، والبروتينات ذات القيمة الغذائية العالية هي تلك البروتينات التي تحتوي على كافة الأحماض الأمينية الأساسية التي يحتاجها الحيوان.

لكن عند المجترات فليس مهم نوعية البروتين ولا الحموض الأمينية التي تكونه، بل المهم فقط هو توفر كمية كافية من عنصر الآزوت لأن الأحياء الدقيقة تقوم ببناء بروتيناتها الخاصة بدءاً من الآزوت ثم يلي ذلك هضم لتلك الأحياء و تحرير الأحماض الأمينية من البروتين الميكروبي (ليس من بروتين الغذاء).وبالتالي تتوقف نوعية البروتين عند المحترات على قابلية هذا البروتين للذوبان في الكرش وتحليله من قبل البروتياز الميكروبي. لقد استفاد خبراء تغذية الحيوان من هذه الخاصية حيث طوروا تقنيات ومبادئ إضافة اليوريا إلى أعلاف المجترات كالتبن وتفل الشوندر وذلك لتحسين القيمة الغذائية لهذه الأعلاف.

الحيوانات أحادية المعدة والدواجن تستفيد فقط من الحموض الأمينية الحرة وأميداتها فقط وإن وجود بعض المركبات الآزوتية غير البروتينية قد يكون ساماً مثل النترات والنتريت والقلويدات.



استخدام اليوريا في تغذية المجترات:

تقوم الأحياء الدقيقة في كرش المجترات بإفراز أنزيم اليورياز الذي يحلمه اليوريا وينتج عن ذلك ثاني أوكسيد الكربون وغاز الأمونيا ، ثم تقوم البكتريا باستخدام غاز الأمونيا الناتج في بناء بروتيناتها الميكروبية. إن الأحياء الدقيقة تحتاج إلى مصدر جيد للطاقة كي تقوم ببناء بروتيناتها لذلك يعد وجود المواد الكربوهيدراتية سهلة الهضم من أهم العوامل المساعدة على رفع نشاط الأحياء الدقيقة.

تقوم بعد ذلك الأنزيمات الهاضمة في أمعاء الحيوانات المجترة بهضم الأحياء الدقيقة والحصول على أحماض أمينية مصدرها ميكروبي. ولهذا فإن اليوريا تعد مصدراً هاماً للبروتين بديل عن البروتين الحقيقي في أعلافها وبنفس النسبة تقريباً.

يشكل الآزوت نسبة 42% من وزن اليوريا المستخدمة في التغذية وطالما يتم حساب الآزوت الخام بضرب نسبة الآزوت الموجودة بـ 6.25 فإن بروتين اليوريا يكافئ 262.5%أو أكثر بست مرات من محتوى الأكساب من البروتين والذي يقدر ب 42%.



قواعد إضافة اليوريا إلى علائق المجترات:

يمكن أن تضاف اليوريا بدل 35% من محتوى العلف من  البروتين الخام.

عند الأبقار الحد الأقصى لإضافتها 150 غ /رأس/اليوم.والنامية 50غ/رأس/يوم

عند عجول التسمين 25 غرام لكل 100 كغ وزن حي في اليوم.



ملاحظة 

· إن نسبة الآزوت في اليوريا 42% أما في البروتينات فهو 16% أي أكبر ب 2.6 مرة.

· 1 غ من اليوريا تكافئ 2.6 غ من البروتين.

· 1غ من كبريتات الأمونيوم تكافئ 1.2 غ من البروتين.

· 1غ من فوسفات اليوريا تكافئ 1 غ من البروتين.



ملاحظات عامة تخص الحموض الأمينية:

1. إن نقص حمض أميني واحد أو أكثر يؤدي إلى خللٍ في عملية التبادل الغذائي في الجسم وبالتالي إلى انخفاض إنتاجية الحيوان.

2. يحتوي الحمض الأميني الميثيونين على مجموعة الميثايل ذات الأهمية الكبيرة في بناء الكرياتين والكولين وفيتامين (B12) والأدرينالين.

3. يعد الحمض الأميني التربتوفان مصدراًً للفيتامين نيكوتين أميد (حمض النيكوتينيك) الذي له دور هام في تخليق هيموغلوبين الدم حيث أن نقص التربتوفان يؤدي لفقر الدم.

4. يعد الحمض الأميني التيروزين مصدراً هاماً لتكوين بعض الهرمونات في الجسم مثل التيروكسين التي تفرزه الغدة الدرقية و الأدرينالين الذي تفرزه غدة الكُظر.

5. الحمض الأميني الفالين هام جداً عند الصيصان حيث وُجِِدَ أن الصيصان تموت بعد18 يوم من تغذيتها على علائق خالية من الفالين.

6. الحمض الأميني اللايسين: له دور هام في استقلاب الكالسيوم وتكوين هيموغلوبين الدم ونقصه يؤدي إلى فقر الدم واختلال في بنية العظام.

7. في التغذية التقليدية للحيوانات الزراعية وُجِدَ أن بروتينات الأعلاف النباتية تؤمن احتياجات جسم الحيوانات النامية من جميع الحموض الأمينية الضرورية ماعدا اللايسين والميثيونين والتربتوفان التي تُعَدُّ من أكثر الحموض الأمينية ندرةً في تغذية الحيوان ولهذا تسمى بالحموض الأمينية الحرجة ، ذلك لأن معظم الحبوب النجيلية (شعير ،شوفان، قمح) فقيرة بهذه الحموض، وطالما هذه الحبوب تشكل نسبة كبيرة من الأعلاف الحيوانية فأن هذه الأعلاف غير متزنة من حيث نوعية البروتين لذلك يجب تدعيم هذه العلائق بمواد علفية أخرى غنية بهذه الحموض مثل فول الصويا والبقوليات والأعلاف ذات المصدر الحيواني.

8. عند تحضير الخلطات العلفية للصيصان يتوجب الأخذ بعين الاعتبار احتياجات الصيصان من الحمض الأميني أرجينين بنسبة 6% من البروتين وكذلك احتياجها من الحمض الأميني غلايسين 1% من المادة الجافة للعليقة.



الفعل المضاف للبروتينات: وهي عملية خفض الإستهلاك من الطاقة والبروتين لأجل إنتاج وحدة من الوزن الحي عند الصيصان باستخدام خلطة متوازنة الأحماض الأمينية الحيوانية والنباتية، ومطابقة لحاجة الطيور الفيزيولوجية. فمثلا 4.9 كغ من عليقة غير متوازنة الحموض الأمينية تُنْتِج 1كغ وزن حي ، بينما 2.5 كغ أو أقل من عليقة متوازنة ينتج 1كغ وزن حي. ونلاحظ أنه يمكن توفير 2.4 كغ في حال توازن الحموض الأمينية، حيث نحصل بذلك على الفعل المضاف للبروتينات.



هضم واستقلاب البروتينات:

يمكن إيجاز عملية هضم واستقلاب البروتين في عمليتين أساسيتين هما:

التحليل (Degradation) والاصطناع (Synthesis). حيث تتعرض البروتينات في القناة الهضمية لتأثير الأنزيمات الهاضمة للبروتينات مثل البروتياز والتي تحللها إلى حموض أمينية وأهم هذه الأنزيمات الببسين و التربسين والكيموتربسين ثم تُمْتَصّ لتصل إلى الدورة الدموية حيث يتم استقلابها. .يتم إعادة تصنيع بروتينات ابتداءً من الحموض الأمينية اعتماداً على التعليمات الوراثية الموجودة في الشيفرة الوراثية للخلايا ويتم صناعتها في عضيات خَلوية هي الجسيمات الريبية.

تشكل الحموض الأمينية الحرة 98% من المواد الآزوتية الممتصة إلى الدم أما المتبقي وهو  2% هي أما سلاسل قصيرة من الحموض الأمينية أو أمونيا أو نترات أو نتريت.

إن مصير الحموض الأمينية الممتصة هو أما استخدامها في بناء البروتينات أو الهرمونات أو في بناء حموض أمينية جديدة أو كمصدر للطاقة وذلك حسب حاجة الجسم ويمكن إيجاز التفاعلات التي تتعرض لها الحموض الأمينية بـ :

1  نزع مجموعة الأمين : حيث يَنْتُج اليوريا (حمض البولة) ومواد أخرى تُستخدم في بناء الدهون.

2  انتقال مجموعة الأمين: وتتم بنقل مجموعة الأمين من حمض أميني لآخر لأجل بناء أحماض أمينية جديدة  وتتوسط هذه العملية أنزيمات متخصصة مثل تراي أميناز وينتج حموض كيتونية والتي تتحول إلى أحماض أمينية بإضافة مجموعة الأمين وضمن تفاعلات استقلابية حيوية متعددة. 

3- نزع مجموعة الكربوكسيل: تتم بفعل أنزيمات خاصة حيث ينتج أمينات ذات أهمية حيوية في الجسم مثل الهستامين الذي ينتج من نزع المجموعة الكربوكسيلية للهستيدين، ويقوم الهستامين بتنشيط إفراز المعدة ويرفع ضغط الدم.

مصير اليوريا: يتم تركيب اليوريا في الجسم بدءاً من الأمونيا المتحررة نتيجة نزع مجموعة الأمين من الحموض الأمينة ويتم إطراحها عن طريق البول ويجب أن لا يتجاوز تركيزها في الدم 16ملغ /100مل، إن عملية تركيب اليوريا تحتاج إلى طاقة لذلك عند التغذية على كميات كبيرة من البروتين المهضوم تُخَفِّض الحيوانات بعضاً من إنتاجيتها.

ملاحظة:  يختلف الهضم في معدة المجترات عن الهضم في المعدة البسيطة حيث تقوم الأحياء الدقيقة في كرش الحيوانات المجترة بتفكيك البروتينات وإعادة بناء بروتينات ميكروبية حيث يتم هضمها في الأمعاء الدقيقة (هضم كل الأحياء الدقيقة التي تصل الأمعاء ) ولذلك لا يهم نوع البروتين الموجود في العليقة بل المهم هو وجود الآزوت الخام.

لكي تعطي العلائق المتوازنة بالحموض الأمينية التأثير الإيجابي الأعظمي لا بد من توفر شرط أساسي هو توفر المحتوى العالي من الطاقة المتاحة بالإضافة لتأمين كمية الأملاح المعدنية والفيتامينات.



التسمم بالأمونيا وبالنترات والنتريت:

في ظروف عدم اتزان علائق الحيوانات المجترة من حيث محتواها من الكربوهيدرات والدهون والألياف والعناصر المعدنية والفيتامينات فإن إضافة المواد الآزوتية غير البروتينية يمكن أن تسبب مشاكل صحية للحيوانات.

اليوريا تكون سامة فقط إذا تجاوزت نسبتها الحد المسموح أو إذا لم تُخلَط جيداً مع مكونات العلف. ويكون هناك خطورة بالتسمم باليوريا في حال كانت كمية العلف صغيرة مع تغذية عالية على اليوريا.

يلاحظ في حالات التسمم باليوريا عند المجترات التعب والإرهاق و ارتجاف عضلي وعدم تناسق الحركة و التعرق الشديد وفي الحالات المتقدمة يمكن أن يحصل إفراز لعاب غزير ويموت جنين الأبقار الحوامل بعد 30 دقيقة  من ظهور الأعراض. يتم العلاج السريع بتعديل الفائض من الأمونيا في الكرش عن طريق إعطاء الأبقار 5 ليتر من اللبن الرائب أو مصل الحليب أو 2 ليتر من محلول سكري تركيزه 30% عسل اسود. ويمكن إعطاء محلول  حَمض الخل بتركيز 5% وإعطاء محاليل أملاح الكالسيوم والمغنزيوم ويمكن في الحالات الشديدة إعطاء كبريتات الأتروبين كمضاد تشنج.

يجب عدم تغذية الحيوانات الجافة على اليوريا لأن حموضة الكرش تكون مرتفعة ويكون تأثير اليورياز كبيراً.

الحيوانات التي تناولت دريس فصة تكون أكثر مقاومة للتسمم من الأبقار التي تناولت تبن حبوب ، ويجب بكل الأحوال تعويد الحيوانات بشكل تدريجي على تناول كميات قليلة من اليوريا وخلال فترة لا تقل عن 10 يوم.

إن الحيوانات بصورة عامة لا يمكنها أن تستخدم الروابط الآزوتية البسيطة كالنتريت والنترات والأمونيا بشكل مباشر لبناء وتمثيل البروتينات الخاصة بها، علماً أنها تُمتص بسهولة من الجَهاز الهضمي إلى الدم وإن ورودها بكميات كبيرة يسبب تسمماً خطيراً عند الحيوان والإنسان.

وعند وصول النتريت إلى الدم فإنه يغير أوكسي هيموغلوبين الدم إلى ميثيوهيموغلوبين الدم المتبدل وهذا الأخير غير قادر على مبادلة غاز ثاني أوكسيد الكربون مع أوكسيجين الهواء في الرئتين، وعند تراكم الميثيوهيموغلوبين ووصول نسبته إلى 75% تنفق الحيوانات بالإختناق وأهم أعراضه هو الدم الأسود الذي يخرج من الأوعية الدموية المفتوحة.

وتلاحظ حالات التسمم بالنترات والنتريت عندما تضاف الأسمدة إلى الأراضي الزراعية بمعدل 200كغ للهكتار وبدون ري كافٍ وهذا يؤدي لزيادة تركيز النترات والنتريت في النباتات حتى تصل إلى المستويات السمية (1.5%) من وزن العليقة. كما أن وصول النترات والنتريت إلى مياه الشرب يؤدي إلى التسمم في حال وصلت الكمية إلى (1.8) غرام لكل ليتر. يمكن خفض سمية النترات والنتريت بإعطاء الحيوانات مستحضرات فيتامين (A).

إن التنظيم الصحيح لتغذية الحيوانات الزراعية له أهمية كبيرة في حل مشكلة البروتين العلفي وتحسين اقتصاديات إنتاج المنتجات الحيوانية.

**********

خامساً  الفيتامينات(Vitamines)



تعرف الفيتامينات: بأنها مركبات عضوية ضرورية للنمو وحفظ الحياة وانتظام العمليات الفيزيولوجية والإستقلابية، ويجب تواجدها في الغذاء لأن معظمها لا يستطيع الجسم تكوينه، وتستطيع بعض الحيوانات المجترة والأرانب والخيول تأمين احتياجاتها من بعض الفيتامينات مثل (K,B) وذلك نتيجة وجود الأحياء الدقيقة في القناة الهضمية.

تقسم الفيتامينات حسب الوسط الذي تذوب فيه إلى قسمين:

فيتامينات ذوابة في الدهون.أديك (A.D.E.K).

فيتامينات ذوابة في الماء. وهي فيتامين (C) و مجموعة (B)

العوامل التي تؤثر في احتياجات الحيوانات من الفيتامينات

1. زيادة نسبة الرطوبة في العلائق تزيد من احتمال فساد الفيتامينات.

2. الظروف الجوية : ارتفاع درجة الحرارة والأشعة فوق البنفسجية تخفض من فعالية كثير من الفيتامينات مثل حمض الأسكوربيك. 

3. تلوث العلف بالفطريات يؤدي إلى فساد بعض محتواها من الفيتامينات.

4. وجود بعض المواد الكيميائية : وجود النترات والنتريت يتلف النياسين وفيتامين أ.

5. تخزين مواد العلف : يؤدي إلى فقدان بعض من فعالية الفيتامينات  وخاصة الكاروتينات والتي هي مولدات فيتامين أ.

6. إضافة مضادات الأكسدة مثل فيتامين  (E) يمنع تأكسد مولدات فيتامين أ.

7. تأثير الصادات الحيوية : حيث أن وجودها بكميات كبيرة يؤثر سلباً على البكتريا المَعوية والذي يخفض من إنتاج فيتامين ك ومجموعة (ب).

8. الإصابات المرضية والطفيليات المَعوية.فإصابة الدواجن بالكوكسيديا أو بالطفيليات المَعوية الأخرى يؤدي إلى تلف فيتامين ( ك ،  أ ) بفعل السموم التي تفرزها هذه الطفيليات. 

		أهم وظائف ومصادر وأعراض نقص الفيتامينات الذوابة في الدهون



		Vit

		أهم مصادره

		أهم وظائفه 

		أهم أعراض نقصه



		A

		صفار البيض

		ضروري للنمو

		انخفاض معدل النمو



		

		الحليب

		ضروري للرؤية

		التهابات العيون والجفون



		

		دهن الدجاج

		هام لوظائف الأنسجة الظهارية

		يصبح الجهاز التنفسي أكثر عرضة للأمراض



		

		السمك والزبدة

		

		ولادة عجول عمياء



		

		الجزر والذرة

		

		 



		D

		 مصدر نباتي نتيجة تأثير أشعة الشمس على إيركوستيرول  D2

		تمثيل الكالسيوم والفوسفور

		مرض الكساح في الحيوانات النامية



		

		مصدر حيواني نتيجة تأثير أشعة الشمس على 7 ديهايدروكوليستيرول D3

		

		مرض لين العظام في الحيوانات البالغة.



		

		

		

		انخفاض إنتاج البيض والحليب



		E

		نباتات خضراء 

		هام للوظائف الجنسية

		انخفاض الكفاءة التناسلية  وقد يسبب العقم



		

		بذور

		  تكوين الأسكوربيك (C)

		  مرض ضمور العضلات  للعجول والحملان



		

		البيض والحليب واللحم

		مضاد للسمية

		



		

		

		مضاد أكسدة حيوي

		ظهور مرض تلين الدماغ في الصيصان (الصوص المجنون)



		K

		النباتات الخضراء 

		دور هام في تجلط الدم

		زيادة وقت تجلط الدم بعد الجروح



		

		فول الصويا

		

		



		

		صفار البيض

		تكوين بروتينات العظام

		وجود بقع نزفية زرقاء تحت الجلد في ذبائح الطيور



		

		يتم تركيبه في أمعاء بعض الحيوانات

		

		







		أهم وظائف ومصادر وأعراض نقص الفيتامينات الذوابة في الماء



		Vit

		أهم مصادره

		أهم وظائفه 

		أهم أعراض نقصه



		B1

		الفاصولياء 

		النمو

		مرض البيريبيري عن الإنسان (تورم الأرجل وشلل جزئي)



		

		والباذلاء

		منع التهاب الأعصاب

		ضعف عام واختلال وظائف الجهاز العصبي



		

		الأوراق الخضراء

		استقلاب الكربوهيدرات

		هزال



		

		صفار البيض والكبد

		هام لعمل القناة الهضمية

		فقدان الشهية



		

		تقوم الأبقار بتركيب فيتامين ب1 أو يسمى بالثيامين بفضل الأحياء الدقيقة في الكرش



		B2

		الأوراق الخضراء

		يدخل في تركيب 12 أنزيم

		شلل الأرجل والأصابع الملتوية عند الدواجن



		

		الأكساب المختلفة

		الإستقلاب

		اسهال 



		

		 

		النمو

		انخفاض انتاج



		

		 

		هام للجهاز العصبي

		اضطرابات عصبية



		

		تقوم المجترات بتركيب فيتامين ب2  (الريبوفلافين)  بفضل الأحياء الدقيقة في الكرش ويتم تصنيعه جزئياً في أمعاء الدواجن



		البانتوثينيك

		جميع الأنسجة النباتية والحيوانية

		تكون وتحلل الدهون

		نقص النمو



		

		البذور البقولية 

		الاستقلاب

		



		

		النخالة

		نمو الريش والتفقيس

		سوء مظهر الريش والتهابات الجفون وجانبي الفم



		

		الأعلاف الخضراء

		هام للأنسجة العصبية

		



		

		تقوم المجترات بتركيب البانتوثينيك بفضل الأحياء الدقيقة في الكرش 



		البيرودوكسين B6

		جميع النباتات

		استقلاب الحموض الدهنية

		يندر وجود أعراض النقص



		

		جميع الحيوانات

		استقلاب التربتوفان

		قلة شهية وانخفاض معدل النمو



		

		الحبوب والنخالة

		الجهاز العصبي

		اختلال حركي



		

		الكبد والبيض

		إنتاج الأجسام المناعية

		فقر دم



		

		الحليب

		تمثيل الحموض الأمينية

		انخفاض إنتاج البيض ونسبة الفقس



		النياسين

		الكبد والبيض واللحم

		هام للنمو

		مرض البلاجرا عند الإنسان (احمرار اللسان وهذيان)



		

		بذور دوار الشمس

		هام للجلد

		مرض اللسان الأسود عند الدواجن 



		

		النخالة

		هام للجهاز العصبي

		انخفاض استهلاك العلف



		البيوتين

		الكبد والحليب

		تكوين دهن الجسم

		التهاب الجلد خاصة حول العيون والمنقار والقدم



		

		كسبة دوار الشمس

		للنمو والفقس

		انخفاض وزن



		

		الحبوب والخضروات

		تفاعلات تثبيت الكربون

		مرض انزلاق الوتر عند الدواجن



		

		تقوم المجترات بتركيب البيوتين بفضل الأحياء الدقيقة في الكرش 



		الفوليك

		معظم الأغذية

		تمثيل الحموض الأمينية

		بطء النمو



		

		أوراق النباتات

		النمو 

		انخفاض معدل نسبة الفقس



		

		الكبد والبيض

		بناء كريات الدم الحمراء 

		فقر دم 



		

		الحليب ومنتجات الألبان

		إنتاج البيض ونمو الريش

		ضعف تكوين الريش



		B12

		الأغذية حيوانية المنشأ فقط

		يدخل في تركيب الأنزيمات 

		خلل في استقلاب الجسم 



		

		

		الإستقلاب 

		انخفاض الكفاءة الغذائية



		

		

		بناء البروتين

		نقص نمو وانخفاض الإنتاج 



		

		

		إنتاج الكريات الحمراء

		فقر دم



		

		

		هام للخلايا العصبية

		 



		

		

		هام للنمو والفقس

		انخفاض نسبة الفقس وذروة النفوق في اليوم 17



		

		

		تكوين جزيء الدنا

		



		

		تقوم المجترات بتركيب ب12 بفضل الأحياء الدقيقة في الكرش ومصدره الحيوي في الطبيعة فقط من ذلك.



		الكولين

		جميع الأغذية الحاوية على الدهن

		تحريك الحموض الدهنية

		مرض الكبد الدهني



		

		الكبد واللحوم

		هام للنمو والإنتاج

		انخفاض النمو وانخفاض إنتاج البيض



		

		الأوراق الخضراء

		 تركيب الأستيل كولين 

		مرض انزلاق الوتر عند الدواجن



		

		الحبوب

		

		حالات نزف في الكلى



		

		تتمكن مختلف أنواع الحيوانات من تركيب الكولين في جسمها لذلك احتمال منخفض أن يحدث نقص



		Vit C الأسكوربيك

		الفواكه كالحمضيات

		الأكسدة والإرجاع

		مرض الأسقربوط عند الإنسان



		

		الخضروات كالفليفلة

		تكوين العظام والأسنان

		ومن أعراضه تورم اللثة ونزفها 



		

		لا يتواجد في النباتات الجففة

		هام لجهاز المناعة

		وسقوط الأسنان والتهابات متعددة



		

		

		يساعد على امتصاص الحديد

		



		

		تتمكن مختلف أنواع الحيوانات من تركيب حمض الأسكوربيك  في جسمها ماعدا الإنسان والقرودوالخنازير فهي لا يمكنها ذلك





العناصر المعدنیة

Mineral Elements

لو قارنا بين التركيب الكيمائي المعدني لكل من جسم الحيوان والنبات لوجدنا تطابقاً من حيث نوعية العناصر المكونة لهما، أما الاختلاف فهو في نسبة هذه العناصر وكميتها.فمثلاً الرماد الخام لجسم الحيوان مقارنة مع رماد الأعلاف فقير بالصوديوم والبوتاسيوم لكنه غني بالكالسيوم والفوسفور اللذان يشكلان أكثر من 50% من مجموع العناصر المعدنية في جسم الحيوان مقابل 13% فقط من النباتات.

إن محتوى الأعلاف النباتية من العناصر المعدنية يتعلق بشكل أساسي بظروف التربة والمناخ وكذلك عمليات التسميد.

وبشكل عام فإن محتوى الأعلاف النباتية من الرماد الخام غير مرتفع قياساً بالأعلاف حيوانية المنشأ ، وتقع في حدود 5%. أما الأعلاف المزروعة في الأراضي المالحة فقد تصل نسبة الرماد الخام فيها إلى 10  12%.

تتواجد العناصر المعدنية في الأعلاف على شكل مركبات مختلفة . كما تتوزع العناصر المعدنية بين أجزاء النبات  بشكل غير منتظم ، فالأوراق والسوق تحتوي على أكثر من ضعف ما تحتويه الجذور والحبوب ، كذلك فإن تركيز العناصر المعدنية في الأجزاء الخارجية للحبوب (القشرة) أكثر من الأجزاء الداخلية.والحبوب البقولية وكذلك أجزاء النبات تحتوي على كميات أكبر من الكالسيوم تصل إلى (4 ــ 6 )ضعف مقارنة بالحبوب النجيلية.

وتعد الجذور بشكل عام غنية بالبوتاسيوم وبنفس الوقت فقيرة بالكالسيوم والفوسفور. والبذور الزيتية فقيرة بالكالسيوم وغنية بالفوسفور.

وتختلف العناصر المعدنية في المواد العلفية عن المواد العضوية في أنها ليست مصدراً للطاقة بالنسبة للحيوان بل بالعكس فإن الجسم يصرف جزء من الطاقة لتمثيلها والاستفادة منها.

كما تختلف العناصر المعدنية في الأعلاف عن المواد العضوية في أنها تُهضم وتمثل في الجهاز الهضمي ضمن نظام أكثر تعقيداً ، حيث أن عملية الامتصاص تترافق دائماً بعملية الإطراح عن طريق جهاز الهضم ولذلك فإن معاملات هضم العناصر المعدنية لا يمكن أن تكون قيم حقيقية صالحة للاستخدام في تغذية الحيوانات.

تدخل العناصر المعدنية في تركيب جميع أنسجة الحيوان وهي ضرورية جداً لنمو الصغار والمحافظة على الحالة الصحية للحيوانات البالغة وضمان التناسل الطبيعي لها.

يوجد في جسم الحيوان أربعون عنصراً معدنياً بشكل تقريبي ولكن حتى الآن لم تُكْتَشف الأهمية الغذائية والفيزيولوجية إلا لحوالي (15) منها.

تمثل العناصر المعدنیة الجزء المتبقي من المادة الغذائیة بعد حرقها وإزالة جمیع المواد العضویة الموجودة فیها.بعض العناصر تعمل بالتضاد (antagonistic) مع عناصر أخرى ویعتقد أن المشاكل الاستقلابية المتعلقة بنقص أحد تلك العناصر أو أكثر یرجع إلى عدم التوازن فیما بینها. جدیر بالذكر أن الإجراء الشائع لاستخدام المكعبات المعدنیة والتنوع في المواد العلفیة التي تتضمن في الغالب الأعلاف الجافة والخضراء یجنب الحیوانات الإصابة بالاضطرابات الغذائیة (nutritional disorder) التي تنشأ من نقص العناصر. 

وتقسم تلك العناصر حسب أهمیتها إلى مجموعتين:

1  العناصر المعدنیة الكبرى elements

وهي العناصر التي يتطلبها الجسم بكميات كبيرة وهي موجودة في جسم الحيوان بأكثر من (100) ملغ /كغ وزن حي . وهي :الكالسیوم (Ca) والفوسفور (P) والمغنیسیوم (Mg) والصودیوم (Na)  والبوتاسیوم (K) والكلور (Cl) والكبریت(S).

2  العناصر المعدنیة الصغرى micro elements وتشمل العناصر التي يحتاجها بكمیات صغیرة نسبیاً وهي موجودة في جسم الحيوان بكميات تصل أقل من 100ملغ /كغ وزن حي  وتضم الحدید (Fe) والنحاس (Cu) والمنغنیز (Mn) والیود (I) والكوبالت (Co)الزنك (Zn) والسلینیوم (Si) والمولبیدینیوم (Mo) والفلور (F) والكروم(Cr) 

3 العناصر المعدنية السامة : وهي عناصر صغرى هامة ولكن وجودها بكميات كبيرة  يؤدي إلى التسمم ويجب مراقبة محتوى العلف من هذه المواد. مثل السيلينيوم والموليبيدنيوم والفلور.



الوظائف العامة للعناصر المعدنیة في الجسم (General functions of minerals) 

1. تعد العناصر المعدنیة المكون الرئیسي للهیكل العظمي والأسنان.

2. تدخل في تركیب البروتینات والدهون وفي تركیب سوائل الجسم والأنسجة المختلفة.

3. تدخل في تركیب بعض الإنزیمات والهرمونات والفیتامینات وهذه المركبات ضروریة لقیام الجسم بوظائفه الحیویة المختلفة.

4. تعمل على تنظیم الضغط الأوسموزي لسوائل الجسم والحفاظ على التوازن الحامضي القاعدي  والذي ینظم حركة العناصر المعدنیة والغذائیة بین أجزاء الجسم المختلفة.

5. تشكل جزءاً من احتیاجات الأحياء الدقيقة في الكرش وتساهم بالتالي في عملیات الهضم والاستفادة من عناصر الغذاء. وفیما یلي إیجازاً عن الدور الذي تلعبه العناصر المعدنیة



أولاً- العناصر المعدنیة الكبرى:

الكالسیوم (Calcium):

 یعد الكالسیوم أهم العناصر المعدنية الكبرى حیث تبلغ نسبته في جسم الحیوان 1.3و %1.8 من وزن الجسم الحي، ویشكل حوالي %46من مجموع العناصر المعدنیة الموجودة في الجسم، نسبة الكالسیوم الموجود في الهیكل العظمي والأسنان تصل إلى حوالي %99من كمیة الكالسیوم الكلیة في الجسم أما ( (%1المتبقیة یتم تدویرها في سوائل الجسم لاستخدامها في تخثر الدم وامتصاص العناصر الغذائیة وتنظیم التوازن الحامضي القاعدي في الجسم وتنشیط الأعصاب والعضلات، ویتم تنظیم الكالسیوم المدور و السیطرة علیه من خلال هرمونات:

· هرمون الغدة الدرقية وهو هرمون الكالسیتونین (calcitonin) الذي یعمل على خفض تركیز الكالسیوم في الدم..

· هرمون جار الدرق وهو هرمون الباراثیروید (parathyroid) الذي یرفع ذلك التركیز.من خلال تنشيط ارتشاف كالسيوم العظام ويزيد من تكوين فيتامين (د) من مولداته الذي ينشط امتصاص الكالسيوم من القناة الهضمية.

وبذلك فإن مستوى الكالسیوم في البلازما سیبقى ضمن حدود (8 ــــ12 ملغ / 100مل)

و للكالسيوم دور كبير في تجلط الدم حيث يعمل على تحويل البروثيرومبين إلى الثيرومبين . 

وإذا انخفضت نسبة الكالسيوم في الدم عن الحد الطبيعي يصاب بعدة أمراض عصبية وعظمية.

تبلغ احتیاجات جمیع أنواع الماشیة من الكالسیوم %0.64 -0.43 ویعزى هذا المدى الواسع نسبیاً في الاحتیاجات إلى السلالة والجنس والعمر ومرحلة الإنتاج.

إن .  %50-30 فقط من الكالسیوم المتناول یجري امتصاصه بصورة طبیعیة و إن معظم الكالسیوم یمتص في الأمعاء الدقیقة وتعتمد الكمیة الممتصة على الحاجة والتي تكون أكبر في حالة الحیوانات النامیة و أبقار الحلیب عالیة الإنتاج التي غالباً ما تكون في حالة توازن سالب في الكالسیوم خلال الأشهر الأولى من الإنتاج.



الأمراض الناتجة عن نقص الكالسيوم:

1. الكساح (Rachitis): نقص الكالسیوم في الحیوانات الصغیرة یؤدي إلى إصابتها بالكساح ويحدث هذا المرض أيضاً نتيجة نقص عنصر الفوسفور أو فيتامين د.حيث يحدث خلل في عملية تعظم النسيج الغضروفي للهيكل العظمي حيث تتقوس وتنحني العظام. وتتضخم مفاصل الأطراف وتصاب الحيوانات بالعرج وتصبح حركتها محدودة .

2. لين العظام (osteomalacia):يؤدي نقص الكالسيوم عند الحيوانات تامة النمو إلى الإصابة بتلین العظام نتيجة استخدام الجسم لكاسيوم العظام في عمليات الاستقلاب حيث تصبح العظام ضعيفة وسهلة الكسر.

3. الشلل الولادي أو الخذل الولادي (Parturient Paresis ) عند الأبقار الحلوب: يسمى هذا المرض قديماً بمرض حمى الحليب (milk fever) وهي تسمية خاطئة لعدم وجود ارتفاع في حرارة جسم الحيوان.وهو مرض يصيب الأبقار عالية الإنتاج بعد الولادة مباشرة أو أكثر (حتى 72 ساعة) نتيجة عدم قدرة الجسم على تأمين المتطلبات الكبيرة من عنصر الكالسيوم  والتي تحدث بشكل مفاجئ حيث أن الجسم طيلة فترة الجفاف يخضع لتأثير هرمون الكالسيتونين بينما بشكل مفاجئ يحتاج الجسم الكالسيوم وتكون استجابة الجسم بطيئة نتيجة انخفاض مستوى هرمون الباراثيروئيد (PTH)، وأهم أعراض المرض رقود البقرة وعدم قدرتها على الوقوف وانحناء الرأس إلى أحد الجانبين مع  حدوث تقلصات عضلية حيث تنخفض نسبة الكالسيوم في البلازما لأقل من 5 ملغ /100مل  وفي الحالات المتقدمة يحدث إغماء وشلل جزئي وتنتهي الحالة بالنفوق إذا لم يُعالج الحيوان بالسرعة القصوى. يتم العلاج بحقن أملاح الكالسيوم بالوريد حيث تزول الأعراض بسرعة ، وينصح للوقاية من هذا المرض حقن جرعات من فيتامين د قبل الولادة.

4. عند الدجاج تظهر أعراض نقص الكالسيوم على شكل الكساح أو لين العظام مع حدوث تشوه للبيض في الدجاج البياض.



مصادر الكالسيوم: 

تعد الأعلاف الخضراء وخاصة البقولیة من المصادر الهامة للكالسیوم أما الحبوب النجیلیة والدرنات و الجذور فتعد من المصادر الفقیرة بالكالسیوم .وتعد المكونات العلفیة ذات المنشأ الحیواني مثل الحلیب ومسحوق اللحم والعظام ومسحوق السمك مصادر غنیة بالكالسیوم. أما كربونات الكالسیوم  أو حجر الكلس والفوسفات ثنائیة الكالسیوم فهي تمثل أهم مصادر الكالسیوم الطبیعیة المستخدمة في تغذیة الحیوان وبخاصة بالنسبة للأول إلا أن المصدر الثاني یعد أكثر تیسراً من الناحية الحيوية (bioavailability).

وجود الكالسیوم في المصادر العلفیة یكون متلازماً مع الفوسفور حیث تصل النسبة الطبیعیة الملائمة للحیوان  (2) / (1) إلا أن مثل هذه النسبة تكون ذات أثر هامشي في المجترات إذ أنها تتحمل مدى أكبر یصل إلى (6) / (1).

تؤثر زيادة الكالسيوم سلباً في امتصاص كثير من العناصر المعدنية الهامة (الحديد ، الزنك ، النحاس) لذلك يجب عدم المبالغة بإضافة كميات كبيرة من الكالسيوم إلى العلائق 



الفوسفور:

یشكل الفوسفور حوالي  % 0.74من جسم الحیوان و إن معظم الفوسفور الموجود في الجسم یكون ملازماً للكالسیوم في العظام والأسنان حیث تشكل نسبته فیهما حوالي %85-80من مجموع محتواه في الجسم، ویلعب الفوسفور الموجود في بقیة أنحاء الجسم دوراً هاماً في عملیات التمثیل الغذائي للكربوهیدرات والدهون، وتبلغ نسبته الطبيعية في بلازما الدم (35 ــ40 ملغ /100 مل ). یجب أن تحتوي علیقة الأبقار على(0.26 ــــ 0.40 %) وبالنسبة لماشیة اللحم ( 0.25  0.19% ) من المادة الجافة، أما بالنسبة إلى علیقة الأغنام یجب أن تحتوي ( %0.38-0.16 ) من المادة الجافة للعلیقة .

إن نسبة (70 ـــ 80 % ) فقط من الفوسفور الغذائي یُمتص في الموقع الرئیسي للامتصاص المتمثل بالأمعاء الدقیقة. وعلى العكس لما هو عند  الكالسیوم فإن الفوسفور الممتص لا یرتبط بالحاجة منه لكنه یتأثر بمصدر الفوسفور والأس الهیدروجیني للأمعاء والعمر والإصابة بالطفیلیات ووجود المعادن مثل الحدید والألمنیوم والمغنزیوم و مركب فیتات الفوسفور.

لا یتم تنظیم نسبة الفوسفور في الجسم بشكل دقیق كما هو الحال مع الكالسیوم بل تتوفر سیطرة جزئیة على امتصاصه في الأمعاء عن طریق فیتامین .Dوتدور كمیات من الفوسفور خلال اللعاب الذي یعد المصدر الرئیسي للفوسفور في القناة الهضمیة لذلك فإن الكمیة الزائدة من الفوسفور لا تطرح  مع إدرار البول مباشرة.

تتضمن أعراض نقص الفوسفور فقدان الشهیة والرغبة غیر الطبیعیة لأكل المواد الكلسية . كما یؤدي نقص الفوسفور الى خفض كفاءة التحویل الغذائي وخلل في استقلاب الطاقة.  تعد الحبوب النجیلیة والكسب ومسحوق اللحم و العظام ومسحوق السمك من المصادر الغنیة بالفوسفور أما الأتبان والدریس فهي مصادر فقیرة بالفوسفور، وتعد الفوسفات ثنائیة الكالسیوم أهم المصادر الطبیعیة للفوسفور المستخدمة مع الأعلاف الصلبة.

ویجب أن تؤخذ إمكانیة استفادة الحیوان من الصورة التي یوجد فیها الفوسفور العضوي وهي فیتات الكالسیوم (calcium phytate) بعين الاعتبار، حیث ینتج هذا المركب من ارتباط الكالسیوم بحامض  الفایتیك ، وقد وُجِد أن كفاءة استفادة الحیوانات ذات المعدة البسيطة والطيور من الفوسفور العضوي تبلغ  (10 ــ 30  %) أما المجترات فإنها أكثر كفاءة في الاستفادة من الفوسفور العضوي حیث قد تصل تلك الكفاءة إلى (90%) ، ویرجع ذلك إلى وجود الأحياء الدقيقة في الكرش التي تمتلك فعالیة أنزیم الفایتیز الذي یعمل على تحلیل فیتات الكالسیوم ویجعل الفوسفور العضوي أكثر تیسراًً للامتصاص. كما أن مكملات الفوسفور یجب أن تكون خالیة من الفلور لأن الفلور یعیق الاستفادة من الفوسفور.

إن تمثيل الفوسفور مرتبط بتمثيل الكالسيوم أما نقصه فهو غير متلازم مع نقص الكالسيوم.



أعراض نقص الفوسفور:

الكساح ولين العظام  وضعف العضلات وانخفاض الكفاءة التناسلية وبطء النمو وانخفاض في إنتاج الحليب.

يلاحظ نقص الفوسفور بكثرة في الأبقار التي تعتمد في تغذيتها على الأعلاف المالئة ولا تشكل الأعلاف المركزة إلا جزء بسيط من علائقها.



العلاقة بين الكالسيوم والفوسفور :

يوجد علاقة وطيدة بين نسبة الكالسيوم والفوسفور في الجسم لا بد من أخذها بعين الاعتبار عند تكوين العلائق باستخدام الإضافات المعدنية، حيث أن خلل النسبة يؤدي إلى اضطرابات فيزيولوجية .

تعد النسبة بين الكالسيوم و الفوسفور (1:2) مثالية بالنسبة للحيوانات المجترة أما بالنسبة للطيور فهي تحتاج كميات كبيرة من الكالسيوم وتبلغ النسبة (1:7).





  -3الصودیوم Sodium 

یحتوي جسم الحیوان على (0.16 ــ 0.2 % ) من الصودیوم، وتوجد %75من تلك الكمیة في سوائل الجسم والخلایا أما المتبقي منه (25%)فهو موجود في الهیكل العظمي. 

یعمل الصودیوم على تنظیم الضغط الأوسموزي. ویعد وجوده ضروریاً لهضم الكربوهیدرات والبروتینات، ویتخلص الجسم من الصودیوم الزائد عن طریق التبول و التعرق.

تعد بيكربونات الصوديوم عند الحيوانات المجترة الجزء الأساسي المكون للعاب فهو يعمل على ضبط مستوى حموضة الكيموس داخل الكرش وإبقائها في المستوى الحيوي (5.6 ــ 7) ، (والكيموس هو المادة شبه السائلة التي يتحول إليها الطعام بعد هضمه في المعدة).

يقوم كلور الصوديوم بتنشيط أنزيم الأميلاز الذي يفكك النشاء، كما أنه مادة أساسية لتشكيل حَمض كلور الماء في الأمعاء 

تعد معظم المواد العلفیة ذات الأصل النباتي مصادر فقیرة بالصودیوم، أما المواد العلفیة ذات الأصل الحیواني فتعد من المصادر الغنیة به، ویعد ملح الطعام( ( sodium chlorideأهم المصادر الطبیعیة للصودیوم المستخدمة في تغذیة الحیوان حيث يضاف بنسبة 1% إلى العلائق أو يوضع حجر ملحي أمام الحيوان.

يتم طرح الفائض من الصوديوم عن طريق البول او العرق على صورة كلوريد الصوديوم.

أعراض نقص الصوديوم:

تبدأ أعراض نقص الصوديوم بعد فترة طويلة من التغذية على أعلاف فقيرة به (2 ـ 3 )أسبوع، حيث تقوم الحيوانات بلعق الجدران وربما شرب البول ، ويلاحظ اختفاء بريق العينين ولمعان الشعر كما تظهر حالة الافتراس عند الطيور، ويحدث بالنتيجة نقص في النمو والإنتاج عند الحيوانات .







4ـ الكلور (Chlorine): 

یحتوي الجسم على حوالي (0.11%) كلور، ویلعب الكلور دوراً هاماً في تنظیم الضغط الأوسموزي، كما أنه یساهم بدور هام أیضا في عملیات الهضم في المعدة البسیطة في الحيوانات غير المجترة أو المعدة الرابعة في المجترات نظراً لاحتواء العصارة المعدیة على الكلور بصورة حمض كلور الماء.

معظم المواد العلفیة فقیرة بالكلور إلا أن مسحوق اللحم ومسحوق السمك یعتبران من المصادر الغنیة به. ویضاف ملح الطعام إلى العلائق بسبب انخفاض نسبة الصودیوم والكلور في معظم المواد العلفیة.



5 ـــ  المغنیزیوم (Magnesium):

یحتوي جسم الحیوان على (0.04 ــ 0.05 % ) من هذا العنصر، یوجد %75منه في الهیكل العظمي والأسنان لذلك فهو یرتبط بصلة وثیقة مع الكالسیوم والفوسفور. يعد المغنزيوم العنصر الأكثر تواجداً في الجلد والعضلات بينما الكالسيوم هو الأكثر تواجداً في العظام. ویعد المغنیزیوم ضروریاً في هضم الكربوهیدرات والبروتینات وتنشیط الأنزیمات التي تشارك في تمثیل تلك المركبات، كما أنه یلعب دوراً هاماً في الوظائف العضلية العصبیة. تبلغ احتیاجات الأغنام من هذا العنصر 0.12 ـ  %0.18من المادة الجافة للعلیقة. يتراوح مستوى المغنزيوم في الدم 4 ـ 7.1 ملغ /100 مل. 

يتم امتصاص المغنیزیوم في كل أجزاء القناة الهضمیة لكن معظم الامتصاص یحدث في الكرش والورقیة.  ویرتبط التسمم بالمغنیزیوم الى درجة كبیرة بالإسهال.

معظم المواد العلفیة الغنیة بالبروتین المستخدمة في تغذیة الحیوان مثل الأكساب تعد مصادر جیدة للمغنزیوم، كما تعد نخالة الحنطة والخمیرة المجففة من المصادر الغنیة بهذا العنصر. وتعد الأعلاف البقولیة أغنى من الأعلاف النجیلیة بالمغنیزیوم، ومحتواه في الأعلاف الخضراء أعلى من محتواه في الحبوب باستثناء الأعلاف الغضة الربيعية. وتعتمد نسبة المغنیزیوم في النبات على نسبته في التربة. ویعد أوكسید المغنیسیوم MgO من أهم المصادر الطبیعیة للمغنیزیوم المستخدم في تغذیة الحیوان.

أعراض نقص المغنزيوم:

نقص المغنیزیوم یؤدي إلى الأصابة بحالة تكزز المراعي (grass tetany) أو نقص المغنزيوم في الدم (hypomagnesemia) والتي تحدث عادة في الربيع نتيجة الانتقال من التغذية على الأعلاف المركزة إلى التغذية على أعشاب غضة فقيرة بالمغنزيوم خاصة في أراضي تم تسميدها بكميات كبيرة من الأسمدة البوتاسية والذي يُعيق امتصاص المغنزيوم من التربة ، والتي من أعراضها  القشعريرة والتهيج العصبي وارتعاش عضلات الوجه وازدياد إفراز اللعاب من الفم وتكون الإناث أكثر حساسية للإصابة. تُعالَج الحالة بإضافة المغنیزیوم إلى الغذاء أو بحقن مركبات المغنزيوم في الدم، لكن لا ينجح العلاج عادةً في الحالات المتقدمة.



-6البوتاسیوم (Potassium):

یشكل البوتاسیوم حوالي % 0.19من جسم الحیوان ویلعب دوراً هاماً في تنظیم الضغط الأوسموزي لسوائل الجسم، كما أنه یساهم في عملیات تنبیه الأعصاب والعضلات وهو ضروري لتأمین النشاط الطبیعي لعضلة القلب، ویشترك أیضا في عملیات تمثیل الكربوهیدرات، ویعد ضروریاً لنمو وتكاثر الأحیاء الدقيقة في الكرش. یعمل البوتاسیوم بالتضاد مع الصودیوم. يوجد 98%. من البوتاسیوم داخل الخلايا، یُمتص في الأمعاء الدقیقة بالانتشار ولا یخزن في الجسم ولذلك ینبغي توفیره بصورة یومیة.  تبلغ احتیاجات الأغنام من هذا العنصر %0.80 – 0.50من المادة الجافة للعلیقة.

أعراض نقص البوتاسيوم :

 تبدأ أعراض نقص البوتاسيوم بالظهور عندما تصل نسبته في العلف إلى 0.15% من العليقة. نقص البوتاسیوم یؤدي إلى خفض استهلاك الغذاء وخفض إنتاج الحلیب.

یوجد البوتاسیوم في جمیع النباتات وخاصة النباتات الفتية والجذور والدرنات وتتراوح نسبته  %3-1.5 من المادة الجافة. أما الحبوب فتحتوي على كمیات قلیلة منه.، ولا يحدث عادة في التغذية العملية نقص في هذا العنصر.

ملاحظة : إن استخدام جرعات كبيرة من الأسمدة البوتاسية في المراعي المزروعة بالمحاصيل يمكن أن يؤدي إلى زيادة تركيز عنصر البوتاسيوم في المحاصيل لأكثر من (3%) من المادة الجافة وإلى خفض نسبة المغنزيوم  فيها والذي يؤدي إلى ظهور مرض تكزز المراعي على الحيوانات التي تتغذى على هذه النباتات.



7 ـ الكبریت (Sulphur):

یحتوي جسم الحیوان على % 0.2 - 0.15من الكبریت. ویوجد بشكل أساسي في الریش والصوف والقرون والشعر والأظلاف. ویدخل الكبریت في تركیب بعض الأحماض الأمینیة مثل المیثیونین والسیستین وفي بعض الفیتامینات مثل B1 والهرمونات مثل الأنسولین. ویُختزل الكبریت الغذائي في المجترات إلى غاز ثاني كبریتید الهیدروجین H2S الذي یتمكن الحیوان من التخلص منه بعملیة التجشؤ إلا أن تجمع كمیات كبیرة من الغاز تعتبر سامة وتؤدي إلى الإصابة بحالة موت الأنسجة الدماغیة الرمادية التي تتمیز بتلف الدماغ . كما یمكن أن تظهر هذه الحالة نتیجة لتناول الأغذیة ذات المحتوى المرتفع من الحدید. وبالرغم من أن التغذیة بالثیامین   thiamineیمكن أن تساعد في تقلیل ظهور أعراض تلك الحالة إلا أن نقص هذا الفیتامین لا يبدو من مسبباتها ، إن تأثیر الثیامین في التخفیف من وطأة حالة موت الأنسجة الدماغية قد یرجع إلى دوره المهم في تزويد الدماغ بالطاقة.

تعد الحبوب و النخالة والأكساب والمواد العلفیة الغنیة بالبروتین مصادر جیدة للكبريت. جدیر بالذكر أن إضافة الیوریا أو الأمونیا إلى أعلاف المجترات یتطلب إضافة مصدراً للكبریت لمساعدة أحیاء الكرش في تصنیع الأحماض الأمینیة الكبریتیة، ویتم عادة إضافة 2.5غرام  من الكبریت/كغم مادة جافة من تلك الأعلاف. ویعد توفیر الكبریت في العلیقة أكثر أهمیة في حالة الأغنام لتأمین نمو الصوف الذي یحتوي على نسبة كبیرة من الكبریت (4%) وتُقَدر احتیاجات الأغنام من الكبریت بحوالي  0.14ـ  0.26 % من المادة الجافة للعلیقة.



أعراض نقص الكبريت :

يسبب نقص الكبریت في المجترات مشاكل في الهضم والاستقلاب لأن النقص یؤثر على بكتیریا الكرش ویؤدي إلى خفض عددها وتغییر في سلالاتها الموجودة كما أن ذلك یعیق فعالیتها ويؤدي إلى هلاكها لاحقاً. یؤدي نقص الكبریت أيضاً  إلى خفض امتصاص النحاس ویحول الكبریت إلى hydrogen sulfide في الكرش وقد ینتج عن ذلك تكون مركب الذي يعيق الاستفادة من الكبریت بواسطة أحیاء الكرش.



 ثانیا- العناصر المعدنیة النادرة:

1 ــ  الحدید(Ferrous):

إن معظم الحدید الموجود في الجسم مرتبط مع جزیئة الغلولبین في الهیموغلوبین، ویدخل في تركیب عدد كبیر من الأنزیمات، معظم المواد العلفیة غنیة بالحدید، فالحبوب تحتوي على 40-30 ملغم لكل كغم،  وتحتوي محاصیل العلف على  500-100ملغم لكل كغم مادة جافة، والأعلاف الخضراء البقولیة غنیة بالحدید أیضا، فیما یعد الحلیب من المصادر الفقیرة بالحدید. وتبلغ احتیاجات الأغنام من الحدید حوالي 50-30 ملغم لكل كغم من المادة الجافة للعلیقة.

يدخل الحديد في تركيب كثير من الأنزيمات والصبغيات الخلوية مثل السيتوكروم و الفلافوبروتينات و البيروكسيداز والكاتاليز.، إن الحديد ثنائي التكافؤ الذي يدخل في تركيب الأوكسي هيموغلوبين  هو الذي يقوم بدور التبادل الغازي في الجسم فهو يضم ويعطي الأوكسيجين وثاني أوكسيد الكربون بسهولة.



أعراض نقص الحديد:

تتجدد كريات الدم الحمراء كل 4 ـ 6 أسبوع ، وعند هدم الهيموغلوبين يُعاد استخدام الحديد مرة أخرى  في بناء كريات دم جديدة ، ولذلك فإن احتياجات الحيوان من الحديد ليست كبيرة فهو يحتاج فقط 10% من احتياجاته الكلية التي يأخذها من العلف.

يتم التحقق من كمية الحديد في الجسم بقياس كمية الهيموغلوبين في الدم حيث يجب أن تكون 10 ـ 18 غرام /100مل عند الثديات. وإذا نقصت عن الحد الأدنى يصاب الحيوان بفقر الدم أو الأنيما ، تعد الأنيما شائعة الحدوث عند الحيوانات الرضيعة نتيجة فقر الحليب بالحديد.

الخنازير الرضيعة يجب أن تأخذ 6ـ7 ملغ من الحديد في اليوم كمصدر إضافي مع الحليب.

إن وصول النتريت إلى الدم يحول الحديد من ثنائي التكافؤ إلى ثلاثي التكافؤ في خضاب الدم المتبدل (ميثهيموغلوبين) وبالتالي لا يستطيع أن يتخلى عن جزيئة ثاني أوكسيد الكربون وهذا يؤدي إلى التسمم والنفوق نتيجة الاختناق.



2 ــ الزنك Zinc 

یوجد في معظم الخلایا في الجسم ویتركز في الكبد والعظام و غدة البنكریاس والجلد والغدد التناسلیة كما یوجد بكمیات كبیرة نسبیاً في الشعر والصوف ویدخل في تركیب العدید من الأنزیمات ویعمل على تنشیط الكثیر منها، ویساعد أیضاً على تشكل العظام وربما یلعب دوراً في الوظائف المناعیة في العجول حدیثة الولادة. كما یؤثر على الخصوبة في الذكور. ویشترك في تمثیل فیتامین  Aمن خلال تحریره من الكبد. وتبلغ احتیاجات الأغنام من الزنك حوالي 33-20ملغم لكل كغم من المادة الجافة للعلیقة.





أعراض نقص الزنك:

لا تلاحظ أعراض نقصه في المراعي عادةً . لكن تظهر أعراض نقصه خلال اقل من أسبوع في حال  نقصه في علائق الماشية  حيث يسبب انخفاض استهلاك العلف يتبعه انخفاض في النمو ، كما تظهر تقرحات على الرقبة والرأس  والأرجل وحلمات الضرع ، كما يتساقط الشعر وتتصلب المفاصل .

یوجد الزنك في معظم المواد العلفیة و تعد أجنة الحبوب من المصادر الغنیة بهذا العنصر. يمكن إضافة الزنك إلى العلائق بنسبة 40 ـ 100 ملغ / كغ علف.



3 ــ النحاس (Cupper):

یعد النحاس ضروریاً لتكوین الهیموغلوبین، ویدخل النحاس في تركیب عدد كبیر من الأنزیمات مثل السيتوكروم  والكاتاليز ، ويدخل في تركيب الصبغات اللونية  للشعر والصوف والفراء.، تبلغ نسبة النحاس في الدم 50 ـ 150 ميكروغرام /100مل دم..

معظم مواد العلف تحتوي على كمیات كافیة من النحاس، وتتأثر نسبته فیها بنوع التربة.تعد الحبوب ومنتجاتها من المصادر الغنیة بالنحاس إلا أن الحلیب فقیر به. زیادة الكمية المتناولة من النحاس تؤدي إلى تسمم الحیوان نظراً لتراكمه في الكبد، وتعد الأغنام أكثر الحیوانات حساسية لهذا العنصر.



أعراض نقص النحاس :

1. غياب لون الشعر والصوف 

2. تقرن الشعر والصوف.

3. فقر دم..

4. تشوه عظام المواليد و انحناء العمود الفقري.

5. انعدام الشبق عند الأبقار.

6. تنكس النسيج الظهاري الجنيني للخصية وبالتالي العقم.

وتبلغ احتیاجات الأغنام من النحاس بحدود 11-7 ملغم لكل كغم من المادة الجافة للعلیقة.



4 ــ الكوبالت Cobalt:

یدخل الكوبالت في تركیب فیتامین الریبوفلافین  B12الذي تصنعه الأحیاء الدقيقة في الكرش، وبذلك يعد ضرورياً للبكتريا من أجل بناء الفيتامين السابق. ویعد الكوبالت من العوامل المحفزة لنمو تلك الأحیاء، كما أنه ینشط عملیة تركیب الهیموغلوبین. وفي حالة نقصه فإن تركیز السكسینات سیرتفع بسبب توقف تحویلها إلى بروبیونات بواسطة أحیاء الكرش مما یؤدي إلى خفض تخلیق الغلوكوز من مصادر غیر كربوهیدراتیة.

يتواجد الكوبالت في معظم المواد العلفیة، ویمكن الوقاية من نقصه في المجترات التي ترعى في مراعي ذات تربة فقيرة بالكوبالت وذلك بإضافة كبریتات الكوبالت. تبلغ احتیاجات الأغنام من هذا العنصر حوالي 0.2 – 0.1ملغم لكل كغم من المادة الجافة للعلیقة،





أعراض نقص الكوبالت :

تظهر أعراض نقص الكوبالت قبل ظهور أعراض نقص فيتامين B12  بوقت طويل لأن الفائض من الفيتامين يخزن في الكبد بكميات كبيرة  بينما يتم تخزين الكوبالت بكميات محدودة.

يلاحظ على الحيوانات التي تعاني من نقص الكوبالت ضعف عام وانخفاض نمو وانخفاض الإنتاجية واختلال الوظائف التناسلية، وتلاحظ أعراض النقص عادة في المناطق ذات التربة الرملية الفقيرة أصلاًً بالكوبالت.

ويتم الوقاية من ذلك بإضافة الأسمدة التي تحتوي على الكوبالت إلى تلك الأراضي.

ويمكن أيضاً  بإضافة الكوبالت مع ملح الطعام بنسبة 0.3 ملغ /كغ ملح.

ويمكن تأمين احتياجات الأبقار من الكوبالت عن طريق إعطاء الأبقار حبة من أوكسيد الكوبالت قليل الإنحلال حيث تحتجز الحبة في الشبكية وتتحلل بشكل بطيء يكفي لتغذية البكتريا والفائض يُطرح مع الروث ويحسن من مخزون العنصر في الأراضي وبالتالي في النباتات.

يتميز الكوبالت عن النحاس بأنه لا يُحتجز مدة طويلة في الجسم وبأنه ذو معدل امتصاص منخفض وبالتالي نادراً ما تحدث تسممات بالكوبالت. 

وتؤدي زیادة كمیة الكوبالت في علائق المجترات إلى الاصابة بالتسمم، وتبلغ الجرعة السامة في الأبقار 100ملغم وفي الأغنام تبلغ تلك الجرعة 300 ملغم لكل 100 كغم من وزن الحیوان.



5 ــ المنغنیز (Manganese): یوجد في جسم الحیوان بكمیات ضئیلة جداً ویتركز في العظام والكبد والكلیتین والبنكریاس والغدة النخامیة. وهو هام جدا كمنشط لعدد كبیر من الأنزیمات  الضروریة لتمثیل الكربوهیدرات والبروتینات والدهون بالإضافة إلى دوره كمنشط لإفراز الهرمونات الجنسیة من الغدة النخامیة، كما أنه منشط لإفراز الأنسولين ومثبط لإفراز الأدرينالين. ویجب أن تحتوي علیقة الأغنام على  40-20ملغم من هذا العنصر لكل كغم من المادة الجافة للعلیقة.  یوجد في معظم مواد العلف وتعد الحبوب ومنتجاتها مصادر جیدة للمنغنیز، وتحتوي الأعلاف على كمیات كافیة لسد احتیاجات الحیوان. وتعد المواد العلفیة ذات الأصل الحیواني مصادر فقیرة بهذا العنصر.



أعراض نقص المنغنيز:

تعد ظهور أعراض نقص المنغنيز أمراً نادر الحدوث في ظروف التغذية الطبيعية.وتلاحظ الأعراض عند العجول على شكل ضعف النمو وتشوه الأطراف أما عند الأبقار انخفض معدل الإخصاب وزيادة حالات الإجهاض.

عند الدجاج البياض يسبب نقصه إنتاج بيض مشوه القشرة ، وانخفاض نسبة الفقس.

عند الصيصان يسبب مرض انزلاق الوتر وهو خلل في تكوين عظام وأوتار الطرف  حيث يحدث قصر في عظم الساق.وقد وُجِد أن إضافة المنغنيز وحده لا تكفي للعلاج بل يجب إضافة فيتامين الكولين والبيوتين.

لم تلاحظ أعراض تسمم بالمنغنيز في حال كانت نسبته في العليقة 100ملغ/كغ مادة جافة





6 ــ الیود (Iodine) 

یوجد في الجسم بكمیات ضئیلة جداً، یتركز  %80-70منه في الغدة الدرقیة التي تفرز هرمون الثایروكسین الذي یدخل في تركیبه الیود ،ویلعب الهرمون دوراً هاماً في تمثیل الكربوهیدرات والبروتینات والدهون. 

وتبلغ احتیاجات الأغنام من الیود حوالي 0.80 – 0.10 ملغم لكل كغم من المادة الجافة للعلیقة. تعد الأعشاب البحریة ومسحوق السمك من المصادر الغنیة بالیود، وتعتمد نسبته في الأعلاف على نسبته في التربة، ویضاف في المناطق الفقیرة بصورة یودید البوتاسیوم أو الصودیوم الى ملح الطعام. 



أعراض نقص اليود:

نقص الیود یؤدي إلى خلل في وظائف الغدة الدرقیة،ويحدث مرض التورم الدرقي المستوطن (الدراق)  وكما يحدث خلل في الوظيفة التناسلية يتمثل بولادات مشوهة أو ضعيفة البنية.

وقد تحدث أعراض نقص اليود حتى ولو كانت نسبته طبيعية في العليقة ويحدث ذلك نتيجة خلل في تركيب التايروكسين بسبب ارتفاع في نسبة الكالسيوم في الماء أو وجود مواد في العلف مثل نباتات العائلة الصليبية كالكرنب والملفوف والسلق ، وبعض النباتات البقولية كالصويا والفول السوداني والحمص.

وتتم الوقاية من نقص اليوم بإضافة أملاح اليود إلى ملح الطعام الذي يضاف إلى العلائق.



7 ــ السلینیوم  (Selenium):

یوجد في الجسم بكمیات ضئیلة جداً ویلعب دوراً مهماً في عمليات الاستقلاب المنتجة للطاقة  في الخلایا العضلیة، ویدخل هذا العنصر في تركیب الأنزیم المضاد للأكسدة (glutathione peroxidase) وتبلغ احتیاجات الأغنام من هذا العنصر 0.2 – 0.1ملغم لكل كغم من المادة الجافة للعلیقة، ویعتقد أن السلینیوم يصبح سامّاً حتى عند المستویات المنخفضة نسبیاً وهي عشرة أضعاف الاحتیاجات، وبالتالي لا يُنصح بإضافة السيلينيوم إلى العلائق . وتبلغ الجرعة السامة عند الخيول 3 ملغ وعند الأبقار 10 ملغ  وعند الأغنام 2 ملغ / كغ وزن حي ..

وقد يحدث تسمم حاد بالسيلينيوم عند الأبقار والخيول نتيجة تناولها عشبة (Asragalus bisulcatus). 

يوجد تداخل كبير بين وظائف السلينيوم وفيتامين (E) ، حيث وُجِدَ أن إضافة السيلينيوم يفيد في علاج بعض الأمراض التي يسببها نقص فيتامين (E).



أعراض نقص السيلينيوم :

یؤدي نقص السیلینیوم الى الإصابة بمرض العضلات البیضاء أو الحثل العضلي (muscular dystrophy) في الأغنام، كما أن نقصه یسبب مشاكل تناسلیة مثل احتباس المشیمة (retained placenta) والتهاب الرحم (metritis)  وانخفاض الخصوبة وولادة صغار ضعیفة.



8 ــ المولبیدنیوم (molybdenum): یشترك المولبیدنیوم كعامل مساعد في بعض الأنظمة الأنزیمیة (xanthin oxidase) ویسهم هذا العنصر في تمثيل الأنزيم البكتيري الديهادروجيناز. حيث يقوم بتحفیز الهضم المیكروبي للسلیلوز، كما لوحظ حدوث بعض التحفیز لإنتاج الأحماض الدهنیة الطیارة بواسطة الأحياء الدقيقة.

یوجد تضاد بین المولبیدینیوم والنحاس حیث یحدد المولبیدینیوم بوجود الكبریتات احتجاز النحاس في الأغنام والماشیة، ولم تحدث تلك الحالة بالمولبیدینیوم والكبریتات كل على حدة. وتؤدي الزیادة في استهلاك المولبیدینیوم إلى التسمم الذي یتمیز بحدوث حالات الإسهال التي أمكن معالجتها بإضافة النحاس عن طریق الفم أو بالحقن داخل الورید. ويعتقد أن الكمية السامة هي 3 ـ 10 ملغ / 1كغ علف.



أهمية الموازنة بين العناصر المعدنية في تغذية الحيوان :

يوجد تأثير متبادل ومعقد بين العناصر المعدنية المختلفة في عملية التمثيل الغذائي وبالتالي يجب ضبط الكميات الممزوجة من هذه العناصر عند تحضير الخلطات الغذائية.

فمثلاً حصول الحيوان على كميات كبيرة من الكالسيوم و الموليبيدينيوم بمكن أن يُعَطل الاستفادة من العناصر المعدنية الأخرى.

وقد يحدث خلل وظيفي محدد نتيجة نقص عدة عناصر مثل فقر الدم الذي قد يحدث نتيجة نقص الحديد أو النحاس أو الكوبالت.وبالتالي يجب تواجد هذه العناصر بنسب محددة فيما بينها.

ويتم تحديد كمية العناصر المعدنية بعد تغذية الحيوانات على أعلاف مكتملة الطاقة والبروتين  والفيتامينات.حيث يرتبط تأمين احتياجات الحيوان من العناصر المعدنية بشكل كبير بعملية تكوين فيتامين (D) في الجسم والذي يضبط وينظم عملية تمثل العناصر المعدنية في الجسم.



الإجهاد التأكسدي (Oxidative stress):

یتسبب الإجهاد التأكسدي عن وجود مجامیع الأوكسجین الفعالة التي تشمل (hydroxyl and superoxide ) و (hydrogen peroxide) التي توجَد كنواتج عرضیة للتنفس الخلوي حیث تؤدي عند زيادتها إلى تلف DNA وتزنخ الدهون و أكسدة الأحماض الدهنیة غیر المشبعة طویلة السلسلة،  وتوقف التنشیط الضروري لبعض الأنزیمات بسبب أكسدة بعض العوامل المساعدة.  وتضم المركبات ذات القابلیة المضادة للأكسدة:

1. إنزیم (superoxide dismutase) الذي یعمل على تحویل الأیونات السالبة الفائقة إلى بیروكسید الهیدروجین وربط الزنك مع الرصاص في السایتوبلازما وربط المنغنیز في المتوكوندریا.

2. إنزیم (catalase) الذي یعمل على تحویل بیروكسید الهیدروجین إلى ماء وأوكسجین ویتكون من أربعة أجزاء یحتوي كل منها على مجموعة حدید.

3. إنزیم (glutathione peroxidase) الذي یعمل على تحویل بیروكسید الهیدروجین إلى ماء، ویحتاج هذا الأنزیم لوجود السلینیوم حیث ترتبط أربع ذرات منه مع جزیئتین من الأنزیم.

**********
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الهضم عند الحيوانات الزراعية (Digestion)



تعد المواد الغذائية مواداً معقدة التركيب وقليلة الذوبان بحيث يصعب امتصاصها في القناة الهضمية على حالتها الطبيعية. لذا يجب أن يسبق عملية امتصاص الغذاء عمليات تفكيك معظم المواد الغذائية إلى مواد بسيطة يمكن امتصاصها. ولا ينطبق هذا الوصف على الماء والأملاح المعدنية والسكريات الأحادية.

يسمى الجزء الممتص في قناة الهضم من المادة المأكولة بالغذاء المهضوم، وأما الجزء غير الممتص والذي لا يستفيد منه الحيوان يسمى بالغذاء غير المهضوم. لذا فإنه لا يمكن القول أن كل ما يتغذى عليه الحيوان يمكن أن يستفيد منه جسمه. بل ينتفع فقط من الجزء المهضوم.والجزء غير المهضوم هو عديم الفائدة.



تعريف الهضم هو مجمل التغيرات التي تحدث للمادة الغذائية أثناء مرورها في القناة الهضمية والتي تحولها من مادة معقدة التركيب إلى مادة بسيطة التركيب يمكن امتصاصها واستقلابها في الجسم.



أنواع الهضم :

1. الهضم الميكانيكي: ويشمل عمليات سحق وطحن الغذاء وخلطه باللعاب عند المضغ والاجترار وبواسطة الحركات التمعجية لجدران القناة الهضمية.وتعد عملية المضغ هامة جداً لأنها تساهم في تعريض المواد الغذائية  لفعل الأنزيمات، وفي حال كانت عمليات المضغ غير مكتملة فإن جزء كبير من المادة الغذائية يُطرح دون هضم وهذا يؤدي لخسارة كبيرة. يمكن تفعيل وتسهيل عملية الهضم الميكانيكي بواسطة طحن المادة الغذائية كالحبوب.تحتاج عملية الهضم الميكانيكي إلى طاقة والتي يمكن أن نوفرعلى الحيوان جزءاً منها بجرش الحبوب قبل إعطائها للحيوان.

2. الهضم الكيميائي: يشمل الهضم الكيماوي جميع العمليات الكيماوية التي تتعرض لها المادة الغذائية في القناة الهضمية وتشمل تأثيرات حمض كلور الماء وعصارة الصفراء وتأثيرات الأنزيمات الهاضمة التي تُفرز من الغدد اللعابية وجدار المعدة والأمعاء والبنكرياس والكبد.

3. الهضم الجرثومي أو الميكروبي: حيث يتم هضم المواد الغذائية بفعل الأحياء الدقيقة التي تعيش في الجَهَاز الهضمي، وهذا النوع من الهضم متطور بشكل كبير عند المجترات وذلك في إحدى حجرات المعدة وهي الكرش ولزمن أقل في الشبكية والورقية.

وعادة يكون تتابع هذه الأنواع من الهضم متتابع في الحيوانات ذات المعدة البسيطة كما ذُكِرَ أعلاه ، لكن في الحيوانات المجترة فإن عملية الهضم الميكروبي تسبق عملية الهضم الكيميائي ثم يُعاد تعريض الأجزاء التي لم تهضم مرة ثانية لفعل الميكروبات الدقيقة في الأعور والأمعاء الغليظة.

تتميز القناة الهضمية في حيوانات المزرعة بمايلي:

1. مقسمة إلى حجرات وأقسام حيث تتوفر الظروف المثلى من درجة الحرارة و (PH) للعمليات الكيماوية والحيوية التي تحدث للمواد الغذائية.

2. يمكن تخزين بعض الغذاء في القناة الهضمية وبذلك لا يحتاج الحيوان للاستمرار في التهام غذائه طوال اليوم.

3. توجد في أجزائها المختلفة أنسجة إفرازية تفرز أنزيمات هاضمة ومواد كيميائية أخرى.

4. توجد في جدرانها زوائد عديدة (زُغابات) تعمل على زيادة السطح المخصص لامتصاص النواتج النهائية للهضم.

5. يتم تخزين الأجزاء غير المهضومة الصلبة لعدة دفعات ثم يتم إخراجها دفعة واحدة.

تختلف القناة الهضمية للانواع المختلفة من الحيوانات بصورة كبيرة مما ادى إلى تقسيم الحيوانات عموما إلى:

· حيوانات بسيطة المعدة ( وحيدة المعدة ):

· حيوانات ثنائية المعدة والطيور

· حيوانات ثلاثية ورباعية المعدة  مثل المجترات . 



أولاً: الهضم عند الحيوانات ذات المعدة البسيطة:

تتكون قناة  الهضم عند الحيوانات ذات المعدة البسيطة من الفم ، البلعوم ، المري، المعدة ، الإثني عشر، الأمعاء الدقيقة ، الأمعاء الغليظة ، المستقيم ، ويُلحق بقناة الهضم مجموعة من الغدد وهي الغدد اللعابية والبنكرياس والكبد.



الهضم في الفم (Digestion in the mouth)

يتم طحن الغذاء بواسطة الأسنان وترطيبه جيداً باللعاب (Saliva) ومن ثم مضغه لتسهيل عملية البلع. وتتجلى أهمية المضغ في الأمور التالية:

1. تسهيل بلع الطعام بعد مزجه باللعاب.

2. حماية المعدة من التسحج الناجم عن بلع قطع ذات حواف حادة من الطعام .

3. تساعد في تعريض الأغذية لفعل الأنزيمات .

4. تحرير بعض الأغذية من المحافظ السللوزية المحيطة بها.



يتكون اللعاب من الماء (99%) و أنزيمات(1%) معظمها أميلاز ومالتاز ، وهو سائل قلوي خفيف يحتوي على كثير من الشوارد مثل الكالسيوم والبوتاسيوم والفسفور والكلور

· يقوم الأميلاز بتحويل النشاء إلى (دكسترين + مالتوز).الدكسترين هو مركبات وسطية للتحلل المائي للنشاء والذي يتحول إلى غلوكوز.  

· يقوم المالتاز بتحويل المالتوز إلى (غلوكوز +غلوكوز).

لا يؤثر اللعاب في المواد الدهنية أو الزيوت ولكنه يفيد في جعلها مادة مستحلبة صالحة لعمل الإنزيمات.يُفرز اللعاب من ثلاثة أزواج من الغدد وهي :

· الغدتين النكفيتين .

· غدتي تحت اللسان .

· غدتي تحت الفك السفلي.

الحيوانات آكلة اللحوم لا تفرز أميلاز لأن تتغذى على اللحوم.

وظائف اللعاب:

1. له دور هام في البلع.

2. له دورالهضم الكيميائي.

3. يقوم اللعاب بالحفاظ على رطوبة الفم.

4. يساعد اللعاب على التذوق.

5. كما يمتلك تأثير مضاد للجراثيم لاحتوائه على الليزوزومات (جسيمات حالة).

في الفم لا يحدث هضم للبروتينات ولا للشحوم.

بعد المضغ يتم البلع وينتقل الغذاء عبر المريء الذي تفرز ظهارته المخاطية المخاط الذي يسهل انزلاق الغذاء ويحافظ على تماسكه كما يقوم بتعديل الباءهاء من خلال البيكربونات والبروتينات السكرية الموجودة فيه ، ويفرز المخاط من مختلف الأجزاء الأخرى في الأنبوب الهضمي.

الهضم في المعدة: 

يصل الغذاء الذي تم مضغه وخلطه باللعاب إلى المعدة بواسطة عملية البلع حيث يتعرض لعملية الهضم الميكانيكي الناتجة عن الحركات التمعجية لجدار المعدة ويسمى الغذاء الممزوج بعصارة المعدة الكيموس. يتم إفراغ محتويات المعدة في العفج وتمر المحتويات الصغيرة فقط حيث أنه في بداية الموجة التقلصية لجدار المعدة تتضيق فتحة البواب وتسمح بمرور الأجزاء الصغيرة فقط وهذا يسمح للأجزاء الخشنة البقاء لفترة أطول حتى يتم تجزئتها. 

في المعدة تواصل العصارات المعدية العمليات الهضمية ويزود حمض كلور الماء PH ملائم لعمل الانزيمات التي تقوم بهضم البروتين, ويسمى الغذاء المهضوم جزئياً في هذه المرحلة بالكيموس. 
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شكل ( 1) جَهَازالهضم عند الخيل



تتكون العصارات المعدية من :

1. الماء والشوارد (95%) وأهمها شوارد الكلوروالهيدروجن و الصوديوم والبوتاسيوم.

2. الأنزيمات وأهمها مولد الببسين الذي يتحول إلى ببسين بوجود حمض كلور الماء.

3. البروتينات البلازمية وأهمها الألبيومين والغلوبيولينات المناعية.

4. العامل الداخلي الذي يغلف فيتامين (B12) ويحميه من تأثير الإنزيمات الهاضمة.

تقوم العصارة المعدية بعدة وظائف أهمها:

1. الوظيفة الدفاعية نتيجة وجود حمض كلور الماء الذي يقضي على الفيروسات والجراثيم.

2. تحرض العصارة المعدية البنكرياس (المُعَثْكَلَة) على إفراز عصاراته.

3. تحويل مولد الببسين إلى ببسين.

4. المساعدة على امتصاص الفيتامين (B12) لأنها تفرز مواد تغلفه وتحميه.



مالذي يحمي جدارالمعدة من تأثير الحموض المعدية؟؟؟ 

1. المخاط الذي يتكون من بروتينات سكرية تشكل طبقة كارهة للماء تؤمن الحماية لطبقة الخلايا الظهارية من تأثيرات الحمض والببسين الضارة. 

2. إفراز البيكربونات من جدار المعدة عندما يقل باءهاء الوسط عن 3.

3. تجدد الخلايا الظهارية النشط لتعويض الخلايا التالفة.

4. البروستاغلاندينات التي تنشط تكون المخاط وإفراز البيكربونات كما تثبط إفراز حمض كلور الماء لذلك فإن الإكثار من تناول مضادات الالتهاب غير الستيروئيدية (تقلل من  البروستاغلاندين) يؤدي إلى القرحة والتهاب المعدة عند الانسان.

لا تفرز المعدة أنزيمات هاضمة للسكريات ولكن عمل الأميلاز اللعابي فيها يستمر عدة ساعات حيث يتم هضم 35% من السكريات والتي تتحول إلى سكريات بسيطة (غلوكوز ، غالاكتوز، فركتوز).

لا يحدث هضم للدهون في المعدة على الرغم من وجود تراكيزبسيطة من أنزيم الليباز اللساني لكن يفقد فعاليته بسبب الوسط الحمضي، لكن يحدث تغيرات فيزيائية للدهون بسبب الحرارة حيث تنصهر وتتجزأ وتصبح أكثر جاهزية لعمل أنزيمات الأمعاء.

يتم هضم البروتينات في المعدة بتأثير أنزيم الببسين الذي يطال تأثيره مختلف أنواع البروتينات بما فيها الكولاجين حيث يحولها إلى عديدات الببتيد يسهل امتصاصها في الأمعاء، كما يفرز جدار المعدة أنزيمات هاضمة للبروتينات وهي أنزيم الرينين (أنزيم المنفحة عند العجول) الذي يعمل على تخثر الحليب تنيجة تشكل مركب باراكازئينات الكالسيوم ويتوقف إفراز الرينين بحسب عمر الحيوان ونوعية الغذاء حيث يقل مع التقدم بالعمر ونقص التغذية على الحليب.

ويفرز جدار المعدة أيضاً إنزيم الباراببسين الذي يشارك في هضم عديدات الببتيد.



الهضم في الأمعاء الدقيقة:

تتألف الأمعاء الدقيقة من ثلاثة أجزاء العفج والصائم واللفائفي 

يصب في العفج إفرازات جدار العفج وإفرازات البنكرياس (المُعَثْكَلَة) وإفرازات الكبد (الصفراء)

لا تحتوي إفرازات جدار العفج على إنزيمات لكنها ذات طبيعة قلوية تقوم بمعادلة حموضة الكيموس المعدي.ويتم إفراز المخاط  الهام في حماية جدران العفج من التأثيرات الحامضية.



تتكون عصارة البنكرياس (المُعَثْكَلَة) من :

1. أميلازالبنكرياس .يحلل النشاء إلى ديكسترين ومالتوز.

2. مالتاز البنكرياس. يحلل المالتوز إلى جزيئتي غلوكوز.

3. اللاكتاز. يحلل اللاكتوز إلى جالاكتوز وجلوكوز.

4. الليباز الذي يحتاج وسط قلوي للعمل حيث يفككك الليبيدات إلى حموض دسمة وغليسيرول.

5. التربسين: أيضا يعمل في وسط قلوي  ويفكك الروابط الببتيدية بين الحموض الأمينية.

6. الكيموتربسين : أيضاً يقوم بتفكيك الروابط الببتيدية بين الحموض الأمينية.

7. أنزيمات محللة للحموض النووية مثل (Dnase) و (Rnase).

يستمر الهضم الميكانيكي بواسطة تقلصات العضلات الملساء الدائرية والطولانية حيث تؤمن مزج الكيموس مع العصارات الهاضمة كما تؤمن نقله عبر الأمعاء.

يصب في العفج  أيضاً مفرزات الكبد التي تتكون من الأملاح الصفراوية وترجع أهميتها إلى:

1. أنها ذات طبيعة قلوية تعادل حموضة الكتلة الغذائية القادمة من المعدة.

2. كما تقوم الأملاح الصفراوية على تحويل الدهون إلى مستحلبات  تكون أكثر تأثراً بفعل أنزيم الليباز.

3. وتساعد الأملاح الصفراوية على امتصاص الحموض الدهنية والفيتامينات الذائبة في الدهون.







يتم هضم الشحوم كمايلي:

· يتم في البداية استحلاب الشحوم وهي عملية تجزئة الشحوم إلى كرات صغيرة تستطيع الأنزيمات التأثير فيها.

· ينتج وحيدات غليسريد وأحماض دهنية.

· تتحد الأملاح الصفراوية مع الحموض الدهنية ووحيدات الغليسريد  وتقوم بإبعادها لإتاحة الفرصة أمام هضم شحوم أخرى.

يتم نقل الحموض الدهنية و وحيدات الغليسريد إلى أماكن الامتصاص.

تُمتص نسبة كبيرة من أملاح الصفراء بسهولة بواسطة جدران الأمعاء وتصل للدم ثم الكبد ويعاد استخدامها مرة أخرى,

ملاحظة : تتكون الصفراء في الكبد وتتجمع في الحويصل الصفراوي (المرارة) وتلتقي قناة المرارة مع قناة البنكرياس وتشكلان قناة واحدة تسمى القناة الجامعة التي تصب في العفج. ولكن ليست كل الحيوانات تمتلك مرارة فهي غير موجودة عند الخيول والجمال والغزلان والفئران والإبل.

تستمر عمليات الهضم في الأجزاء الأخرى من الأمعاء الدقيقة وتستمر عمليات المزج مع الأنزيمات ويقوم جدار الصائم واللفائفي بإفراز بعض المواد أهمها:

1. الماء والشوارد التي تعادل حموضة الوسط.

2. الإنزيمات:

3. إنزيم الإنتيروكيناز الذي يحول مولد التربسين إلى تربسين.

4. إنزيم أمينوببتيداز. يحول عديدات الببتيد إلى حموض أمينية.

5. أنزيم دي ببتيداز وتراي ببتدياز اللذان يفككان ثنائيات وثلاثيات الببتيد على الترتيب.

6. إنزيم المالتاز.

7. إنزيم السكراز الذي يفكك سكر القصب إلى جلوكوز وفركتوز.

8. اللاكتاز.

9. الليباز المعوي.

تستمر الفعالية الانزيمية حتى مرور الغذاء إلى الصائم واللفائفي وهي من المقاطع الاخرى للامعاء الدقيقة حيث تكون معظم العناصر الغذائية العضوية قد امتصت في الوقت الذي تصل فيه المواد المهضومة إلى الاعور.



الهضم في الأمعاء الغليظة:

إفرازات الأمعاء الغليظة:

1. يحدث الإفراز القولوني بمعدلات منخفضة ولا يؤدي دوراً مهماً في عمليات هضم الطعام.

2. لا تحتوي المفرزات القولونية على إنزيمات.

3. تحتوي المفرزات القولونية على قليل من الماء وبعض الشوارد.

4. يعد المخاط المكون الأساسي للمفرزات. حيث قوم المخاط بحماية جدار القولون من تأثير الجراثيم المتكاثرة في البِراز، وعند حدوث أذيات لمخاطية القولون تُفرز كميات كبيرة من الماء والشوارد بدل المخاط وتؤدي للإسهال الذي يعد آلية دفاعية تعمل على تمديد العوامل الممرضة وإطراحها خراج الجسم.



إن كمية الأغذية الواصلة إلى الأمعاء الغليظة قليلة حيث يصل الأغذية التي لم تؤثر فيها الإنزيمات وتشمل السللوز والهيميسللوز واللجنين وغيرها. وتقتصر عمليات الهضم بسبب وجود بقايا أنزيمات مع بقايا الأغذية. كما يحدث هضم بواسطة الإنزيمات التي تفرزها الأحياء الدقيقة المتعايشة خاصة في منطقة الأعور عند الخيول والخنازير حيث تقوم بهضم البروتينات وينتج عنها أحماض عضوية ومركبات كريهة الرائحة كالأندول والسكاتول.

تتميز الخيول والخنازير بضخامة الأمعاء الغليظة خاصة الأعور حيث تعيش فيها الأحياء الدقيقة التي تهضم الألياف النباتية وينتج عنها حموض دهنية (ليس سكريات بسيطة).كما تهضم الأحياء السابقة بعض البروتينات المتبقية ويتحقق من نشاط الأحياء الدقيقة فائدة جزئية للحيوان

كما ينتج عن نشاط الميكروفلورا مجموعة واسعة من مجموعة فيتامينات (B) 

تتجمع الفضلات الغذائية في المستقيم وتخرج دفعة واحدة عن طريق فتحة الشَرَج.



امتصاص المواد الغذائية:

لا يحدث امتصاص هام في الفم أو المريء.

يحدث امتصاص بسيط في المعدة ويقتصر على الماء والشوارد وبعض الأدوية والكحول.ولأن الامتصاص بسيط في المعدة فيمكن للطبيب إجراء غسل للمعدة في حالات التسمم قبل عبورها للأمعاء أو امتصاص جزء منها في المعدة.

يحدث الامتصاص بشكل أساسي في الأمعاء الدقيقة حيث تحتوي جدرانها على وحدات وظيفية متخصصة بالامتصاص هي الزُغابات والتي تزيد سطح الامتصاص (600 ضعف)  ويتم في الأمعاء الدقيقة امتصاص الماء والشوارد والسكريات البسيطة والحموض الدهنية ووحيدات الغليسريد و الحموض الأمينية والفيتامينات.

بعض المواد كالماء والشوارد يمتص بواسطة الانتشار البسيط أما المواد الأخرى فتحتاج إلى نواقل عبر الأغشية الخلوية للزُغابات.



بعض الملاحظات في الهضم:

1. يزداد امتصاص الكالسيوم في الأمعاء بمجموعة من العوامل أهمها وجود المشتق الفعال للفيتامين (د)وهرمون الدريقات(جار الدرق) و هرمون الكالسيتونين. كما يزيد من امتصاصه وجود بعض الحموض العضوية كحمض اللبن.

2. يزداد امتصاص الحديد في الوسط الحمضي و وجود فيتامين (C) وبعض العوامل تنقص الامتصاص كارتفاع الباءهاء 

3. من الفعاليات المهمة الاخرى التي تحدث في القناة الهضمية تخليق العناصر الغذائية , حيث أن المجاميع الميكروبية المختلفة الموجودة في الأعور والأمعاء الغليظة تكون قادرة على تخليق عدد من الفيتامينات الذائبة في الماء وعدد من المركبات العضوية الاخرى التي توجد في الانسجة الميكروبية مثل الحوامض الامينية والبروتينات والكربوهيدرات المختلفة وبعض اللبيدات.

4. فيتامين A يمتص بصورة أكبر في القناة الهضمية من الكاروتين .إن الموقع الرئيسي لامتصاص الكاروتين هو الأمعاء الدقيقة كما تلعب أملاح الصفراء دوراً مهماً في هذه العملية . وان امتصاص V.D,E,K تتأثر ايضاً بوجود الصفراء .

5.  أن امتصاصV.B12  يعتمد على وجود العامل الحيوي الذي يفرز من قبل المعدة .











ثانياً الهضم عند الحيوانات المجترة:

يتكون الجَهَاز الهضمي عند الحيوانات المجترة من الفم والبلعوم والمريء والكرش والشبكية والورقية والمنفحة والعفج والصائم واللفافي والأعور والقولون والمستقيم وفتحة الشَرَج إضافة للأعضاء الملحقة. وتتميز المجترات بأن الأمعاء الغليظة غير متطورة كما هي عند الحيوانات ذات المعدة البسيطة حيث أن الأعور والقولون أقل نمو بشكل واضح.

كما أن التجويف الفموي عند المجترات يختلف عن الحيوانات ذات المعدة البسيطة حيث لايوجد عند المجترات قواطع على الجزء الأمامي من الفك العلوي وهذا تم تعويضه عند الأبقار بتكيف اللسان على التقاط كميات كبيرة من الأعشاب أمَا الأغنام فقد تطورت الشفاه لديها بشكل جيد لتمكنها من التقاط الأعشاب وهذا يجعل المجترات الصغيرة ذات أثر سلبي في الرعي مقارنة بالأبقار لكن الأغنام تستطيع الإستفادة من معظم أجزاء النبات القريبة من الأرض عكس الأبقار التي لا تستطيع التهامها.

الهضم في الفم:

يتم فيه طحن وتقطيع الغذاء ويتم مزجه باللعاب الذي تفرزه مجموعة من الغدد اللعابية وأهمها الغدتين النكْفيتين والغدتين تحت اللسانية  والغدتين تحت الفك السفلي.

يحتوي اللعاب على أنزيم الأميلاز الذي يؤثر في النشاء ويحوله إلى سكر أحادي .

يحتوي اللعاب أيضاً على أملاح البيكربونات والفوسفات المنظمة ، ويكون رقم الحموضة للعاب عادة قلوي. تصل كمية اللعاب  التي تُفرزها الأبقار في اليوم إلى (80) ليتر أما عند الأغنام والماعز فتبلغ (4 ـ 6 ليتر). تكمن أهمية اللعاب عند المجترات خاصة بأنه يحافظ على درجة حموضة الكرش قريبة من التعادل.

الهضم في المعدة المركبة :

تتكون المعدة المركبة من أربع حجرات أو معدات وهي الكرش (Rumen) والشبكية (Reticulum) والورقية (Omasum) و المعدة الحقيقية (Obomasum).

عند المجترات غير الحقيقية كالجمال فالورقية غير موجودة. 

 تبلغ السعة الكلية للمعدة المركبة حوالي (70 ـ 80 % ) من سعة القناة الهضمية في المجترات البالغة.
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شكل (2 ) حركة المواد الغذائية في عملية تناول الغذاء ثم في الإجترار



يعد الكرش أكبر الحجرات في المعدة المركبة حيث تبلغ سعته (200 ليتر) ويشغل نصف الفراغ البطني إلى ويتوضع في الجانب الأيسر للجسم.

يتميز الكرش والشبكية في المجترات حديثة الولادة (عجول ، حملان ، جديان) بأن حجمهما صغير ولا يزيد عن 30% من سعة المعدة المركبة، وينمو الكرش بعد الولادة بمعدل أسرع من الحجرات الأخرى حيث يصل لـ (50%) في عمر شهر ولـ  (70%) في عمر شهرين.

في الأبقار التامة النضج تصبح سعة الكرش (80 ـ 85 % ) من سعة المعدة المركبة.

يحدث في جدار الكرش ثلاثة أشكال من التقلصات وهي :

1ـ التقلص التجشؤي: ينتج عن التخمرات في الكرش كميات كبيرة من الغازات قد تصل لحجم(30 ليتر /ساعة ) حيث تتجمع في الكيس الظهري للكرش فوق المحتويات السائلة ونتيجة تقلص جدار الكرش تخرج هذه الغازات عن طريق المريء ثم الأنف إلى الوسط الخارجي. وإذا لم تخرج هذه الغازات لسبب مرضي فستتجمع ويحدث مرض النفاخ الذي قد يؤدي إلى النفوق في حال لم يعالج بسرعة.

2 ـ التقلص الخلطي: وهي تقلصات متتابعة في جدار الكرش تؤدي إلى خلط المحتويات الغذائية مع الجراثيم ومع اللعاب ومع الماء. 

3 ـ التقلص الاجتراي : يقوم الحيوان المجتر في فترات الراحة بعملية الاجترار (Rumination) وهي العملية التي يتم بواسطتها استرجاع كمية من المواد الغذائية  وإعادة مضغها، وتحدث نتيجة تقلصات دورية لجدار الكرش بسبب وجود الأعلاف الخشنة ، وعند صعود هذه المواد إلى الفم يتم ابتلاع ما يُرافقها من ماء ثم مضغها بشكل جيد. أن الوقت الذي يستغرقه الحيوان في عملية الاجترار يعتمد على محتوى الغذاء من الألياف الخشنة ففي الأبقار الحلوب تبلغ حوالي 8 ساعات, وإن كل مضغة من الغذاء ترتد إلى الفم تطحن 40-50  مرة .



يعد الكرش مُخَمِّر ضخم حيث يوجد في الغرام الواحد من محتوياته بلايين الكائنات الحية الدقيقة التابعة لمئات الأنواع الجرثومية (ميكروفلورا) ومئات الأنواع من الأوليات (بروتوزوا).

نواتج التخمر التي تتم في هذا الجزء إما يمتصها الحيوان أو تدخل في عمليات بناء البروتين الميكروبي حث يصبح هذا البروتين  بعد موت الجراثيم متاحاً لفعل الأنزيمات الهاضمة حيث يتحول إلى حموض أمينية يتم امتصاصها. 
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شكل (3) مكونات جَهَاز الهضم عند الأبقار



يعمل الكرش على توفير بيئة ملائمة لنمو وتكاثر الأحياء المجهرية حيث تتوفر لها الرطوبة والحرارة المناسبة ومصادر العناصر الغذائية ويتم إزالة الغازات الناتجة عن التخمر وأهمها الميثان وثاني أوكسيد الكربون بواسطة آلية فيزيولوجية هي التجشؤ.

ويحتوي الكرش على نوعيات متعددة ومتباينة من البكتريا حيث تتراوح أعدادها بين 52-80  بليون / مل . بالاضافة إلى ذلك يحتوي الكرش على أكثر من ثلاثين نوعاً من الأوالي (البروتوزوا)  حيث تتراوح اعدادها بين 200-500  الف/ مل وتمر الأحياء المجهرية الموجودة في  الكرش إلى المعدة الحقيقية والأمعاء حيث يتم هضمها وامتصاص نواتجها.

ويكون تأثير هذه المجاميع من الأحياء المجهرية واضحاً على احتياجات الحيوان من العناصر الغذائية واستقلابه , حيث يتم هضم المواد العلفية الليفية بكفاءة أكبر في الكرش مما في الأمعاء الغليظة او الأعور ويتم هضم السللوز من قبل الأحياء المجهرية بينما لاتمتلك الحيوانات الأنزيمات الضرورية لهضمه .



لاااااا يفرز الكرش في الحيوانات المجترة أنزيمات ويتم في الكرش هضم (70%) من االعلف المتناول بينما (30%) يتابع سيره في القناة الهضمية.

الحجرة الثانية هي الشبكية والتي تقع خلف الحجاب الحاجز في الجهة المقابلة للقلب . أن هذا الموضع يؤدي إلى بعض المشاكل المرضية في المجترات وأخطرها التهاب الشبكية والتامور الرضحي الذي ينتج عن وجود الأجسام المعدنية التي تخترق جدار الشبكة وتصل لجدار التامور وقد تؤدي إلى نفوق الحيوان إذا لم يتم العلاج. وتتم الوقاية من هذه الحالات بتبليع الأبقار مغناطيس مخصص لذلك حيث يستقر في الكرش ويجذب جميع الأجسام المعدنية المتناولة مع الغذاء. لا تفرز أي أنزيمات وتقتصر وظيفتها على امتصاص الماء ونواتج الهضم.

الحجرة الثالثة هي الورقية وهي مليئة  بالطبقات الورقية المتراصة فوق بعضها البعض حيث تقوم بعصر وامتصاص كثير من نواتج الهضم و الماء.

في المعدة الرابعة أو الحقيقية يتم الهضم الكيميائي 

يوجد تركيب تشريحي هام في المعدة المركبة هو الميزاب المريئي الذي يتكون من طبقتين من العضلات القوية التي تبدأ من نهاية المريء وتنتهي عند فتحة الورقية  حيث يوفر هذا الميزاب مرور الحليب من المريء إلى الورقية ثم المنفحة دون سقوطه في الكرش لكن مع وجود عامل هام في وضعية العجل وهو أن العجل واقف ورأسه ممدود للأمام ومرفوع قليلاً لأجل الرضاعة من غدة الضرع. ولهذا السبب يُنصح بأن توضع سطول الرضاعة ذوات الحلمات في مستوى أعلى من رأس الحيوان كي يرفع الحيوان رأسه ويمد عنقه ليكون فيوضع مماثل لوضع الرضاعة الطبيعية وهكذا سيمر الحليب إلى المنفحة دون السقوط في الكرش.

يعتمد المولود والعجل في مراحل عمره الأولى على المنفحة في هضم الحليب حيث تفرزأنزيم الرينين (أنزيم المنفحة) الذي يعمل على تخثر الحليب نتيجة تشكل مركب باراكازئينات الكالسيوم ويتوقف إفراز الرينين بعد الفطام والتحول للتغذية على الأعلاف.

ويفرز جدار المعدة أيضاً إنزيم الباراببسين الذي يشارك في هضم عديدات الببتيد.

 وتنخفض أهمية المنفحة مع نمو العجل كما تختلف بالتالي سعتها النسبية بالمقارنة مع المعدات الأخرى وتصل إلى (7%) فقط في الأبقار الناضجة.



هضم الكربوهيدرات عند المجترات:

في المعدات الثلاثة الأولى خاصة الكرش يتم هضم (95%) من الكربوهيدرات والنشاء و (55% ) من الألياف  لكن جزء غير كبير من الكربوهيدرات الذائبة  يمر إلى الأجزاء الأخرى من الجَهَاز الهضمي .

· مادة اللجنين لا يتم هضمها مطلقاً.

· يتم هضم الألياف بواسطة أنزيم السللوليز الذي تفرزه الأحياء الدقيقة ، وفي نفس الوقت تهضم السكريات والنشويات (تخمر) وتستفيد من طاقتها، ونتج عن عملية التخمر كميات كبيرة من الغازات وهذا يعني خسارة كمية من طاقة السكريات والنشويات.

· تستخدم الأحياء الدقيقة الطاقة لبناء بعض الكربوهيدرات المعقدة مثل الأميلوبكتين ولأجل بناء البروتينات الجرثومية. وينتج عن هضم الكربوهيدرات والنشاء مجموعة من المركبات أهمها:

حمض الخل (Acetic Acid). بنسبة (70%)

حمض البروبيونيك (Propionic Acid).بنسبة (20%)

 وحمض الزبدة (Butyric Acid).بنسبة (10%).

تمتص الحموض الناتجة مباشرة من الكرش أو من الأجزاء التالية في القناة الهضمية.

ومن أهم الغازات الناتجة ثاني أوكسيد الكربون والميثان وبعض الحموض الدهنية الطيارة.
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شكل (4) هضم الكربوهيدرات والألياف عند المجترات









هضم البروتينات عند المجترات:

يتم هضم نسبة كبيرة من البروتينات بواسطة إنزيمات الأحياء الدقيقة حيث تتحول إلى عديدات الببتيد ثم تتحلل عديدات الببتيد مائياً إلى حموض أمينية. تقوم أنزيمات أخرى تنتجها الأحياء الدقيقة بتحويل الحموض الأمينية إلى حموض عضوية  وأمونيا وغاز ثاني أكسيد الكربون.كما أن معظم الآزوت غير البروتيني يتحول بواسطة البكتريا إلى أمونيا ذائبة في محتويات الكرش. جزء من الأمونيا يتم امتصاصه إلى الدم ثم تتحول في الكبد إلى البولة التي تطرح مع البول.

يعود جزء من البولة إلى جدار الكرش ثم يصل محتوى الكرش أو عن طريق اللعاب لكن يطرح الجزء الأعظم منها خارج جسم الحيوان.

تقوم الأحياء الدقيقة استقلاب جزء كبير من آزوت الأمونيا المنطلقة في خلاياها كما تستطيع استقلاب جزء كبير من الحموض الأمينية وعديدات الببتيد حيث تخلق بروتينات ميكروبية ذات حيوية جيدة . وبعد أن تصل هذه الجراثيم مع الكتلة الغذائية إلى المنفحة والأمعاء الدقيقة يتم هضمها بفعل الإنزيمات بطريقة مشابهة لما هو في الحيوانات ذات المعدة البسيطة.كما يتم في الأمعاء والمنفحة هضم البروتين غير المتفكك بواسطة الأحياء الدقيقة ويشكل نسبة قليلة من البروتين.



[image: ]

شكل (5) هضم البروتينات عند المجترات



تتكاثر الجراثيم ويزداد عددها , قسم منها يموت ويتحلل ويستعمل بروتينها كمصدر نتروجيني للاحياء المجهرية الاخرى , فمثلاً البروتوزوا تلتهم البكتريا او البروتوزوا الاخرى وتستفيد منها كمصدر بروتيني . وهكذا تستمر الدورة إلى أن تترك الكتلة الغذائية الكرش إلى المعدة والامعاء حيث تهضم كبروتين حقيقي .

تشكل البروتينات الميكروبية حوالي (50 ـ 90 %) من البروتينات التي تصل الأمعاء وهي البروتينات الأهم التي تفي باحتياجات الحيوان النوعية من البروتينات. وكمية البروتين غير الجرثومي يكون  أكثر كلما كان نوع البروتين المتناول أقل ذوباناً وبذلك يقاوم عمل الأحياء المجهرية .

يسمى الجزء من البروتين الذي يخرج مع الروث بالبروتين غير المهضوم.

وتتأثر  قدرة المجترات على الإستفادة من المواد الآزوتية غير البروتينية بمجموعة من العوامل:

1. تركيب العليقة: أن زيادة نسبة المواد المالئة صعبة الهضم كالأتبان وقشرة بذرة القطن يؤثر سلباً في قدرة الميكروبات على الاستفادة من المواد الآزوتية بسبب عدم توفر الطاقة اللازمة للأحياء الدقيقة.

2. نوعية كربوهيدرات العليقة:تزداد قدرة الميكروبات على استخدام المواد الآزوتية مع زيادة نسبة المواد الكربوهيدراتية في العليقة مثل النشاء الذي يعد أفضل المصادر الكربوهيدراتية لكن السللوز يعد مصدراً رديئاً للطاقة.

3. نوعية البروتين في العليقة: إذا كان بروتين العليقة سريع التحلل إلى يوريا يقل معدل الاستفادة منه لأن بكتريا الكرش لا تستطيع تمثل الأمونيا بسرعة متناسبة مع سرعة إنتاجها حيث يتم خسارة جزء كبير منها على شكل يوريا.

4. تأثير الحموض الأمينية: تشير النتائج البحثية أن إضافة الميثيونين إلى العلائق التي تحتوي على مصدر بروتيني غير حقيقي تزيد من قدرة البكتريا على الاستفادة من الآزوت.

5. توفر العناصر المعدنية ضروري كي تستطيع الميكروبات تمثل المواد الآزوتية غير البروتينية.



المجترات ونوعية البروتين:

يتم امتصاص الأحماض الأمينية في الأمعاء وهي من مصدرين :

· بروتينات الأحياء الدقيقة المتكونة في الكرش وهي الأهم وذات النسبة الأكبر.

· من البروتينات الغذائية التي لم تخضع للهضم الجرثومي وهي قليلة الأهمية.

وقد دلت التجارب أن الأحياء الدقيقة في الكرش قادرة على تكوين جميع الأحماض الأمينية الأساسية بدءاً من اليوريا لكن هذا لا يعني أن اليوريا تستطيع تأمين كافة احتياجات الحيوان من البروتين اللازم لها حيث أن نسبتها يجب أن لا تتجاوز ما يعادل 30% من البروتين الذي يجب أن تتضمنه العليقة وقد دلت التجارب أن (30%) فقط من الأحياء الدقيقة تمتلك القدرة على الاستفادة من الآزوت الحر.

لقد بينت التجارب أن حاجة المجترات لنوعيات خاصة من البروتين تتضح و تتزايد مع زيادة الانتاج.

يتشابه احتياج الحيوانات المجترة الرضيعة من البروتينات مع الحيوانات ذات المعدة البسيطة.

في الحيوانات صغيرة العمر المغذاة على الحليب والحيوانات الاكبر عمراً المغذاة على علائق مرتفعة بمحتوياتها من الحبوب قد تمر كميات كبيرة من السكريات والنشا إلى الامعاء .  أن الجزء العلوي من الامعاء الدقيقة له قابلية كبيرة على امتصاص السكريات البسيطة . 

تنحصر المساوئ الرئيسية للتخمرات بتجزئة معظم البروتينات واستخدام الأمونيا الناتجة في إعادة تخليقها بصورة بروتينات ميكروبية , وتعد هذه من العمليات غير الكفوءة عند استخدام المصادر البروتينية جيدة النوعية .

إضافة إلى ذلك فإن الكربوهيدرات مثل السكريات والنشويات تتجزء بسرعة وبصورة كلية نتيجة للتخمرات في الكرش حيث ينتج عنها الحموض الدهنية الطيارة وهي حمض الإسيتك وحمض البروبيونك وحمض البيوتيريك . وبالرغم من استخدام هذه الحموض بسرعة من قبل أنسجة الحيوان غير أنها تستخدم بكفاءة أقل في تزويده بالطاقة مقارنة بالمصادر الأصلية للكربوهيدرات. إضافة إلى ذلك تؤدي التخمرات إلى تحول نسبة تصل إلى 8-10 ٪ من الطاقة المستهلكة إلى ميثان وهو من الغازات التي لاتستطيع الحيوانات الاستفادة منها حيث تفقد عن طريق التجشؤ .



وتوضح هذه العوامل المختلفة انخفاض التحويل الغذائي في المجترات مقارنة بالحيوانات بسيطة المعدة , حيث يكون التحويل الغذائي (وحدات العلف المستهلك / وحدة من الانتاج ) للمجترات عادة ضعف التحويل الغذائي للحيوانات بسيطة المعدة,وفي بعض الأحيان يكون أكثر من ضعف التحويل .



وتكون النتيجة النهائية لتخمرات الكرش مقدرة الحيوانات على العيش والانتاج باستخدام المواد العلفية الأقل تعقيداً او الأقل نوعية مقارنة بتلك المستخدمة في تغذية الحيوانات بسيطة المعدة ومن جانب آخر فإن الحيوانات المجترة تستخدم المواد العلفية الجيدة النوعية بكفاءة أقل من الحيوانات بسيطة المعدة .

يتم إنتاج كميات كبرة من اللعاب عند المجترات حيث يحتوي على كميات كبيرة من بيكربونات الصوديوم التي تعد ضرورية للحفاظ على القيم الملائمة لباءهاء الكرش حيث تقوم هذه بدرء الحوامض المنتجة , وكذلك يعد اللعاب مهماً في الحفاظ على الرطوبة المثلى في الكرش .

يعد التجشؤ من الوظائف المهمة بالنسبة للمجترات , حيث تؤدي التخمرات الميكروبية في الكرش إلى إنتاج كميات كبيرة من الغازات ( ثاني أوكسيد الكربون والميثان بصورة رئيسية ) و التي يجب التخلص منها , ويتم هذا عن طريق التقلصات التي تحدث في الأكياس العليا للكرش حيث تجبر الغازات على المرور إلى أسفل المرئ ويؤدي تمدد هذه الأكياس إلى هروب الغازات حيث يصل معظمها إلى القصبات الهوائية والرئتين وتطرد بعد ذلك عن طريق المنخرين .

ويعد النُفاخ من المشاكل الشائعة في المجترات , وهي من الحالات التي تحدث في معظم الأحيان نتيجة لتكوين الرغوة في الكرش خاصة بعد استهلاك بعض أنواع البقوليات . وعند وجود الرغوة في فتحة المرئ إلى الكرش يحدث خلل فيزيولوجي وتتوقف عمليات التجشؤ. وقد ينفق الحيوان إذا لم يتم العلاج السريع.

إن بروتين ( البكتريا أو البروتوزوا ) يعتبر من البروتينات ذات القيمة الحيوية العالية ويعتبر أفضل من معظم البروتينات النباتية ولكنه أقل نوعية من البروتينات الحيوانية . لذا فإن الأحياء المجهرية في الكرش تقوم بتحسين بروتين الأعلاف الخشنة منخفضة النوعية , وفي الوقت نفسه تقوم بتخفيض نوعية بروتين الأعلاف المركزة ذات النوعية الجيدة , لذا يلجأ في بعض الأحيان إلى حماية بروتين العلف الجيد النوعية من التحلل في الكرش إما بمعاملته كيمياوياً ( بالفورمالين مثلاُ ) أو بتغليفه ببعض المواد التي لا تتأثر بأحياء الكرش وتتأثر بأنزيمات الأمعاء.



عند إضافة اليوريا إلى عليقة تحتوي كمية منخفضة من البروتين الحقيقي فإن الاستفادة من اليوريا تكون افضل مما لو أضيفت اليوريا إلى عليقة تحتوي كمية عالية من البروتين وذلك لأن الأحياء المجهرية في الكرش تفضل الحصول على نتروجينها من البروتين الحقيقي .

عند إحلال اليوريا محل جزء من احتياجات الحيوان للبروتين يجب إضافة أملاح معدنية إلى العليقة وذلك للتعويض عن تلك المستبعدة عند  استبدال مصادر البروتين الحقيقي باليوريا . ويمكن سد احتياجات الحيوانات لهذه الأملاح عن طريق وضع مكعبات الأملاح المعدنية وجزء من حجر الكلس كما يجب إضافة الكبريت إلى علائق الحيوانات هذه وذلك لغرض تصنيع الأحماض الأمينية التي تحتوي على الكبريت مثل المثيونين .

تقدم اليوريا للحيوانات بعدة طرق , إما تخلط مع مصدر للطاقة مثل النشا والأملاح المعدنية والفيتامينات وتصنع على شكل مكعبات كبيرة ويسمح للحيوانات بلحسها .

أو تمزج مع المولاس وأملاح معدنية وفيتامينات وتعمل على شكل سائل يوضع في وعاء يسمح للحيوان بتناوله . أو تكون على شكل إضافات بروتينية تخلط مع العلف المركز بحيث تشكل اليوريا في العليقة من 1- 3 ٪ .



هضم الدهون 

يتحلل جزء بسيط من دهن الأعلاف بواسطة ليباز الأحياء الدقيقة في الكرش. ويحدث للحموض الدهنية غير المشبعة أيضا في الكرش هدرجة بواسطة الميكروبات ولذلك يلاحظ أن الدهن المتراكم في جسم المجترات هو من النوع القاسي لأنه يحتوي على كميات كبيرة من حمض الستياريك الناتج عن هدرجة حمض اللينولييك واللينولينيك وتكون كمية الدهن التي تصل إلى العفج أكبر من كمية الدهن الموجود في العليقة لأن الميكروبات تقوم بتركيب حموض دهنية ذات سلاسل كربونية طويلة  بعد تفكيك البروتينات في الكرش.

المكان الرئيسي لهضم الدهون هو الأمعاء ويتم بشكل مشابه لما هو في أمعاء الحيوانات ذات المعدة البسيطة وذلك بواسطة عصارة البنكرياس والعصارة الصفراوية وعصارة الأمعاء الدقيقة.

إن لدهن الغذاء أثر كبير في الدهن المتكون في جسم الحيوان فكلما كان دهن الغذاء مشبعاً كلما كانت دهون الجسم مشبعة أكثر .

إن الحد المسموح لنسبة الدهن النباتي في علائق الأبقار والأغنام هو (3 ــ 5%) من المادة الجافة وعند استخدام الدهن الحيواني يمكن زيادة النسبة السابقة (2%).  ويجب أن يكون نصف العليقة من الأعلاف الجيدة كالدريس والفصة.وإذا استعملت النسبة السابقة دون استخدام علف مالئ جيد بحدود 50% من العليقة فسيؤدي ذلك إلى انخفاض واضح في هضم العلف نتيجة أن الجراثيم تفضل المصادر السهلة للطاقة وتتأثر سلباً في حال زيادة الدهون عن 5 ـ 7%.

الإمتصاص في المعدة المركبة 

في الكرش تم امتصاص و الغلوكوز.و جزء كبير من السكريات البسيطة.والأمونيا.واليوريا التي تصل من اللعاب أو من جدار الكرش و بعض الحموض الأمينية و بعض العناصرالمعدنية.

في الشبكية و الورقية يمتص جزء كبير من الماء والحموض الدهنية.

الامتصاص في  المنفحة : يتم امتصاص الحموض الدهنية و بعض فيتامينات (ب). وبعض العناصر المعدنية مثل الكالسيوم و المغنسيوم والفوسفور، وكمية قليلة من السكريات والحموض الأمينية.

الامتصاص في الأمعاء الدقيقة : يتم امتصاص معظم نواتج الهضم.



بعض خصائص الهضم عند المجترات في المراحل الأولى من العمر: 

1. يمر الحليب إلى الورقية ثم الأنفحة عبر ميزاب المريء ويساعد في تشكل ميزاب المريء وضعية الرضاعة الطبيعية للعجل (الرأس مرتفع للأعلى قليلاً والرقبة ممدودة للأمام).

2. يحتوي لعاب العجول على أنزيم الليباز الذي يهضم دهن الحليب.ويقل إفراز هذا الإنزيم مع زيادة التغذية على الأعلاف  ويختفي عند الفطام.

3. يعد الرينين أهم أنزيمات المعدة عند العجول الرضيعة حيث يساهم مع الببسين بتخثر الحليب وخلال 3 ـ 4 ساعات تنفصل الخثرة عن المصل وينتقل المصل إلى العفج بينما تبقى الخثرة في المعدة عرضة لتأثير الانزيمات الهاضمة للبروتين.

4. لا تستطيع العجول هضم النشاء قبل بدء فعالية الأحياء الدقيقة 

5. المواد الكربوهيدراتية الوحيدة التي تسفيد منها العجول هي الغلوكوز واللاكتوز ومع نقص التغذية على الحليب تقل فعالية اللاكتاز في الأمعاء.

6. تستطيع الحيوانات حديثة الولادة الاستفادة من البروتينات المناعية دون هضمها.



الهضم عند الطيور:

يختلف جَهَاز الهضم عند الطيور عن جَهَاز الهضم عند الحيوانات الزراعية الثديّة بعدم وجود الشفاه والأسنان والتي يستعاض عنها بالمنقار بالإضافة لوجود الحوصلة ووجود المعدة العضلية، ووجود أعورين وعضو بولي تناسلي هضمي هو المجمع.

يتم ترطيب الغذاء في الحوصلة ثم يتم هضمه ميكانيكياً في المعدة العضلية ويساعد في ذلك الحصى التي يبتعلها الطائر مع العلف. بعد ذلك يمر الغذاء إلى العفج ثم الأمعاء الدقيقة ثم إلى الأعورين اللذين يهضما الألياف بواسطة البكتريا ثم تمر الفضلات إلى الأمعاء الغليظة فالمجمع.

لا يشكل الهضم الجرثومي عند الطيور أهمية تذكر .تستغرق عمليات الهضم عند الطيور وقت قصير قياساً بالحيوانات الزراعية الأخرى. حيث تتراوح فترة مرور الغذاء في القناة الهضمية (4 ـ 8 ) ساعات وبشكل عام تعد معاملات هضم المواد العضوية عند الطيور أقل مما هي عليه لدى اللخيول والأبقار.



[image: ]



شكل ( 6) الجَهَاز الهضمي عند الدجاج



هضم الكربوهيدرات:

تعد الكربوهيدرات المصدر الأساسي للطاقة  وهي موجودة بكثرة في الحبوب النجيلية التي تعتبر المصدر الأساسي للطاقة في أعلاف الدواجن.

تقوم الدواجن بهضم السكريات والنشويات بمعدل عالي لكن لا تستطيع الدواجن هضم الألياف بشكل فعال.



هضم الدهون:

تمد الدهون الطائر بالطاقة كما تمده أيضاً بالحمض الدهني الأساسي اللينولييك والذي لا تستطيع الطيور تكوينه ، وإذا تناولت الطيور خلطة علفية خالية من الدهون فإن نسبة النفوق تزداد  ووصلت في التجارب إلى (60%). وتهضم الدواجن الدهون غير المشبعة بشكل أكبر من الدهون المشبعة، وإن إضافة الزيوت النباتية إلى الدهون الحيوانية يحسن من فعالية هضم الأخيرة.

وعند إضافة الدهون لعلائق الدواجن يجب إضافة مضادات الأكسدة لحمايتها من الفساد السريع.

هضم البروتينات عند الطيور:

يتم هضم البروتينات وتتحول إلى أحماض أمينية بطريقة مشابهة لما هو لدى الحيوانات ذات المعدة البسيطة.

إذا زادت كمية البروتينات في العلف عن حاجة الطيور فإنها تتحطم متحولة إلى حمض البولة الذي يطرح عن طريق الكلى وتطرح الدجاجة وسطياً (4 ـ 5 غ) من حمض البولة يومياً وإذا ازدادت هذه الكمية تترسب البولة في الكليتين والمفاصل وغشاء التامور مسببة مرض النقرس حيث يحصل هذا المرض نتيجة استهلاك كميات كبيرة من البروتينات تفوق الاحتياجات كما ينشأ بسبب نقص فيتامين أ.



القيمة الهضمية للمواد الغذائية

يتم هضم المركبات الغذائية عند الحيوانات بنسب مختلفة  حسب نوع الغذاء وحسب نوع الحيوان ، لذلك فإن تحديد كمية الغذاء المهضوم هام جداً لأنه ببساطة هو الجزء الذي يستفيد منه الحيوان.فالجزء الذي يهضم ويمتص في قناة الهضم يسمى المادة المهضومة أما الجزء الذي يخرج مع الروث فيسمى المادة غير المهضومة . ويعبر عن نسبة المادة المهضومة من الغذاء بمصطلح معامل الهضم حيث أن :

معامل الهضم = (الكمية المستهلكة – الكمية الخارجة مع الروث)/ الكمية المستهلكة *100

معامل الهضم = (كمية الغذاء المهضوم / كمية الغذاء المستهلك)/100

يمكن حساب معامل الهضم للغذاء بشكل إجمالي أو لكل مكون من مكوناته بشكل إفرادي حيث يلزم تحليل العلف وتحليل الروث الناتج ثم تطبيق القانون السابق لكل مكون من المكونات.

يوجد عدة طرق مخبرية لتقدير معامل الهضم ستشرح بالتفصيل في القسم العملي.



العوامل التي تؤثر على الهضم:

1. نوع الحيوان: يختلف الهضم عند المجترات عن الهضم عند الخيول  وعن الهضم عند الطيور.وإن المجترات خاصة الأبقار تمتلك أعلى قدرة على الهضم يليها الأغنام ثم الخيول ثم الطيور.

2. سلالة الحيوان: يوجد بعض الفرضيات لذلك لكن التجارب العلمية لم تثبته حتى الآن.

3. عمر الحيوان: تقل القدرة على الهضم عند الحيوانات المسنة قياساً بالناضجة. 

4. كمية العليقة: زيادة كمية العلف عن حد معين تخفض من معدل هضمها لأن فترة مكوثها في القناة الهضمية تقل مع زيادة الكمية .

5. التركيب الكيميائي لمادة العلف: ينخفض معدل هضم السللوز عند ارتباطه باللجنين. كما أن كل زيادة قدرها (1%) من الألياف في العليقة تؤدي إلى انخفاض معامل الهضم للمادة العضوية الأخرى بمعدل (1% ) عند الأبقار و (2% ) عند الخنازير.

6. تركيب العليقة: تؤثر النسبة بين البروتين المهضوم والمواد البروتينية غير المهضومة من جهة على معدل هضم المركبات الغذائية من جهة أخرى.وتسمى هذه العلاقة بالنسبة الغذائية ويعبر عنها بالقانون التالي:

النسبة الغذائية = (طاقة البروتين المهضوم / طاقة الغذاء المهضوم – طاقة البروتين المهضوم)

فإذا اتسعت النسبة في عليقة الحيوانات المجترة عن (8:1) أي إذا قلت نسبة البروتين يلاحظ انخفاض معدلات هضم الكربوهيدرات والبروتين  ويرجع السبب في ذلك إلى نقص إفرازات العصارات الهاضمة ونقص عدد الأحياء الدقيقة التي تحتاج البروتين لبناء جدران خلاياها.

كما يؤثر على هضم المادة الغذائية وجود الفيتامينات والعناصر المعدنية وخاصة (A,D.B) والبوتاسيوم والكالسيوم والفوسفور والمغنزيوم والصوديوم .

7. طريقة تحضير العلف : مثل عمليات الطحن أو الجرش.

8. إضافة الأنزيمات:  أظهرت التجارب أن إضافة الإنزيمات المحللة للبنتوزات ومركب البيتاغلوكان إلى خلطات الدواجن والخنازير أعطت نتائج إيجابية على معامل الهضم.

***************
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