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 المقدمة :  .1

ظ في الحفا تعُدّ تغذیة الحیوان ( المجترات ) من أھم فروع علم تغذیة الحیوان، لما لھا من دور أساسي
الماعز وعلى صحة الحیوان وتحسین كفاءتھ الإنتاجیة والتناسلیة. وتشمل المجترات الأبقار والأغنام 

بكیة، وأم بامتلاكھا جھازًا ھضمیًا متطورًا یتكون من أربع حجرات ھي: الكرش، والشوالجاموس، وتمتاز 
 كفاءة.بالتلافیف، والأنفحة، مما یمنحھا القدرة على ھضم المواد العلفیة الخشنة والاستفادة منھا 

تي ات، الطریویحتوي الكرش على أعداد ھائلة من الكائنات الحیة الدقیقة، مثل البكتیریا والأولیات والف
ي فس للطاقة تقوم بتخمیر الألیاف النباتیة وإنتاج الأحماض الدھنیة الطیارة، والتي تعُد المصدر الرئی

ءة ید من كفاالمجترات. كما تسھم ھذه الكائنات في تصنیع البروتین المیكروبي وبعض الفیتامینات، مما یز
 الاستفادة من الأعلاف.

ادن یاف والمعحیوان باحتیاجاتھ الغذائیة من الطاقة والبروتین والألوتھدف تغذیة المجترات إلى تزوید ال
تاج كان للإن والفیتامینات والماء، بما یتناسب مع عمره ووزنھ وحالتھ الفسیولوجیة ومستوى إنتاجھ، سواء

 اللبني أو إنتاج اللحوم أو التكاثر أو النمو.

الخشنة  لعلیقة وتوازنھا، واستخدام الأعلافوتعتمد كفاءة تغذیة المجترات على حسن اختیار مكونات ا
، الإنتاجي والمركزة بالنسب المناسبة، مع مراعاة جودة الأعلاف وقابلیتھا للھضم، لضمان تحسین الأداء

 وتقلیل تكالیف التغذیة، والحفاظ على صحة الحیوان ورفع كفاءة استغلال الموارد العلفیة.

 الأھداف العامة :  .2

 لمقرر تغذیة الحیوانالأھداف العامة 

یھدف ھذا المقرر إلى تمكین الطلبة من فھم أساسیات تغذیة الحیوان وتطبیقھا في تحسین الإنتاج  
 الحیواني، وذلك من خلال:

 تعریف الطلبة بالمفاھیم الأساسیة في تغذیة الحیوان. .1
 إكسابھم المعرفة بالاحتیاجات الغذائیة للحیوانات الزراعیة. .2
 الأعلاف وقیمتھا الغذائیة وطرق تقییمھا.توضیح مكونات  .3
 شرح عملیات الھضم والامتصاص والتمثیل الغذائي. .4
 تعریفھم باحتیاجات الحیوانات من العناصر الغذائیة المختلفة. .5
 تدریبھم على تصنیف مواد العلف وحفظھا وتصنیعھا. .6
 تنمیة مھارات تكوین العلائق المتزنة. .7
 الأھداف الخاصة السلوكیة  .3

 دراسة المقرر یكون الطالب قادرًا على أن:بنھایة 

 التعرف على مكونات الأعلاف وقیمتھا الغذائیة. .1
 ماء.تفسیر احتیاجات الحیوانات المختلفة من الطاقة والبروتین والمعادن والفیتامینات وال .2
 التمییز بین أنواع الأعلاف التقلیدیة وغیر التقلیدیة وطرق استخدامھا. .3
 الغذائیة وصیاغة علائق متزنة لمختلف أنواع الحیوانات.حساب الاحتیاجات  .4
 تقییم جودة الأعلاف والكشف عن العوامل التي تؤثر في قیمتھا الغذائیة. .5
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 التعرف على الإضافات العلفیة ودورھا في تحسین الإنتاج وصحة الحیوان. .6
 نتاجیة.كفاءة الإتطبیق مبادئ التغذیة السلیمة للحد من الأمراض المرتبطة بالتغذیة وتحسین ال .7
 ربط التغذیة بالأداء الإنتاجي والتناسلي وصحة الحیوان. .8
 اكتساب مھارات عملیة في تحضیر وتقییم العلائق الغذائیة. .9

 لثالث . اطلبة الكلیة التقنیة الزراعیة / بكلوریوس / مرحلة او المستوى  : . الفئة المستھدفة 4

 . جدول توقیتات المحاضرة : 5
 

 طرق القیاس المكان الموضوع (نظري ، عملي) الوقت الیوم الأسبوع

 (نظري) ھراظ 12 –صباحا  8:00 الأربعاء 1
 مساء (عملي) 3 –مساء  1:00

 القاعات الدراسیة القناة الھضمیة وانواعھا
 مختبر التغذیة

اختبار یومي 
 نھایة المحاضرة

 ظھرا (نظري) 12 –صباحا  8:00 الأربعاء 2
 ء (عملي)مسا 3 –مساء  1:00

 القاعات الدراسیة الھضم ومعامل الھضم 
 مختبر التغذیة

اختبار یومي 
 نھایة المحاضرة

 ظھرا (نظري) 12 –صباحا  8:00 الأربعاء 3
 مساء (عملي) 3 –مساء  1:00

 القاعات الدراسیة المكونات الأساسیة للغذاء
 مختبر التغذیة

اختبار یومي 
 نھایة المحاضرة

 ظھرا (نظري) 12 –صباحا  8:00 الأربعاء 4
 مساء (عملي) 3 –مساء  1:00

 القاعات الدراسیة الماء
 مختبر التغذیة

اختبار یومي 
 نھایة المحاضرة

 ظھرا (نظري) 12 –صباحا  8:00 الأربعاء 5
 مساء (عملي) 3 –مساء  1:00

 القاعات الدراسیة الكاربوھیدرات
 مختبر التغذیة

اختبار یومي 
 نھایة المحاضرة

 ظھرا (نظري) 12 –صباحا  8:00 الأربعاء 6
 مساء (عملي) 3 –مساء  1:00

 القاعات الدراسیة البروتینات
 مختبر التغذیة

اختبار یومي 
 نھایة المحاضرة

 ظھرا (نظري) 12 –صباحا  8:00 الأربعاء 7
 مساء (عملي) 3 –مساء  1:00

 القاعات الدراسیة الدھون
 مختبر التغذیة

اختبار یومي 
 المحاضرةنھایة 

 ظھرا (نظري) 12 –صباحا  8:00 الأربعاء 8
 مساء (عملي) 3 –مساء  1:00

المعادن والفیتامینات والاضافات 
 الغذائیة

 القاعات الدراسیة
 مختبر التغذیة

اختبار یومي 
 نھایة المحاضرة

 ظھرا (نظري) 12 –صباحا  8:00 الأربعاء 9
 مساء (عملي) 3 –مساء  1:00

والھرمونات وعلاقتھا الانزیمات 
 بالغذاء والتغذیة

 القاعات الدراسیة
 مختبر التغذیة

اختبار یومي 
 نھایة المحاضرة

 ظھرا (نظري) 12 –صباحا  8:00 الأربعاء 10
 مساء (عملي) 3 –مساء  1:00

 القاعات الدراسیة الطاقة الغذائیة وتحولاتھا
 مختبر التغذیة

اختبار یومي 
 نھایة المحاضرة

 ظھرا (نظري) 12 –صباحا  8:00 الأربعاء 11
 مساء (عملي) 3 –مساء  1:00

 القاعات الدراسیة الامراض الغذائیة
 مختبر التغذیة

اختبار یومي 
 نھایة المحاضرة
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 . الأسالیب المستخدمة في ھذه المحاضرات  : 6
 تم اعتماد أسلوب التعلیم الحضوري بشكل كامل وذلك من خلال :  

 المحاضرات النظریة  .1
 المحاضرات العملیة  .2

 . الأدوات المستخدمة في ھذه المحاضرات  : 7
 جھاز كمبیوتر أو جھاز ذكي  .1
 اتصال انترنت  .2
 جھاز عرض البیانات  .3
 سبورة بیضاء  .4

 
 : . المحتویات (لكل فصل في المقرر) 8

 المحاضرة الأولى رقم المحاضرة ت

 وانواعھاالقناة الھضمیة  عنوان المحاضرة 1

أن یتعرف الطالب على تركیب القناة الھضمیة في الحیوانات، وأنواعھا،  الھدف العام من المحاضرة 2
ت ووظائف أجزائھا المختلفة، والتمییز بین الجھاز الھضمي في الحیوانات ذا

 المعدة البسیطة والمجترات، وفھم آلیات الھضم والامتصاص.

 :المحاضرة یكون الطالب قادرًا على أنبنھایة  الأھداف السلوكیة 3

 .یعرّف علم التغذیة والتغذیة .1
 .یصنف الحیوانات اعتماداً على نوع القناة الھضمیة .2
 .یمیز بین الحیوانات ذات المعدة البسیطة والحیوانات المجترة .3
 .یعدد أجزاء الجھاز الھضمي ووظیفة كل جزء .4
 .یشرح وظائف اللعاب وأھمیتھ في عملیة الھضم .5
 .وظیفة كل من الفم، البلعوم، المريء، المعدة، والأمعاء یوضح .6
 .یفسر آلیة انتقال الماء والجزیئات عبر الغشاء الخلوي .7
 .یصف دور العصارات الھضمیة والغدد الملحقة في عملیة الھضم .8
 یقارن بین الجھاز الھضمي للحیوانات وحیدة المعدة والمجترات. .9

 التعرف على أجزاء الجھاز الھضمي ووظائفھا.القدرة على  .1 المھارات المكتسبة 4
 القدرة على المقارنة بین أنواع القنوات الھضمیة. .2
 تفسیر عملیات الھضم والامتصاص بصورة علمیة. .3
 استخدام المصطلحات العلمیة الخاصة بتغذیة الحیوان بشكل صحیح. .4
 ربط تركیب الجھاز الھضمي بنوع الغذاء الذي تتناولھ الحیوانات. .5

 .  (Quiz) الاختبارات القصیرة .1 القیاس المعتمدةطرق  5
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 الحامض لا یھضملماذا 
المعدي جدران المعدة 

 نفسھا ؟؟؟
 
 
 

 نشاط
 القناة الھضمیة وانواعھا المحاضرة الأولى :

 .الأسئلة الشفویة أثناء المحاضرة .2
 .الامتحانات الفصلیة والنھائیة .3
 .الواجبات والتقاریر العلمیة .4
 مشاركة الطالب في المناقشات داخل القاعة الدراسیة. .5

  

 

 

 

 

 

  :Science Nutritionعلم التغذیة 

ذاء وإنتاج الطاقة وإنتھاء غھو العلم الذي یفسر العلاقة بین الغذاء ووظفف الكائن الحي بدء من تناول ال
بالتخلص من الفضلات وما بینھما من علملیات بناء ونمو وتكاثر، وبناء" على نوع الغذاء المتناول 
والمھضوم یختلف شكل وفسلجة الفناة الھضمیة باختلاف الحیوانات التي من نفس النوع او من الانواع 

الحیوان اي الحیواناك السریعة النمو وعمرھا قصیر  المختلفة وذلك بما یتلائم وطبیعة الغذاء، فترة حیاة
 مثل الدواجن تتناول غذاء مركز وبالعكس . 

  Nutritionاما التغذیة 

سمھ جفھي مجموعة العلیات التي یحصل بواسطتھا الكفن الحي على الناصر الغذانیة الضروریة لبناء 
 ھ للادامھوتنظیم العملیات الحیویة وإنتاج الطقة لغرض أداء الوظائف الیومیة والایفاء باحتاجات جسم

 والانتاج. تقسم الحیوانك اعتمادا" على نوع قناتھا الھضمیة الى نوعین ھي : 

 ولا: الحیوانات ذات المعدة البسیطة (وحیدة المعدة، غیر المجترات)أ

 ت المجترة الحیواناثانیا : 

 وسنتناول بشيء من التفصیل الفناة الھضمیة لكل نوع من القنوات الھضمیة أعلاه : 

 یدة المعدة، غیر المجترات) وتشمل: أولا: الحیوانات ذات المعدة البسیطة (وح
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 لذناب، التماسیح.امثل الكلاب،  Carnivoresاللحوم الحیوانات آكلة  -1

 ھي حیوانك أكلة كل شء مثل القوارض والدواجن. Omnivores. الحیوانات الخلیطة 2

نازیر، القردة، الغوریلا الخ غیر المجترة مثل الارانب، الخیول، Herbivorالحیوانات آكلة الحشائش  -3
نھ یطرح مكروبي للغذاء لا یستفاد منھ الحیوان لا مرفیھ تخات تكون ذات أعور ضغم یعصل یوانوھذه الح

و إنخفاض دام الغذاء اعاستھلاك الروث مرة اخرى في حالة إن مع الفضلات وتتم الاستفادة منھ فقط عند
 .  ناول وإستمرار شعور الحیوان بالجوعالمت فلقیمة الغذائیة للعلا

    مفي الف اننة الى التقطیع والطحن بفعل الاسعیتعرض الغذاء المتناول عند حیوانات ھذه المجمو
 لمیكانیكيتسمى بالھضم ا ة) وھذه العملیاتستثناء الدواجن التي تجري ھذه العملیة فیھا في الحوصل(با

ملیات عللغذاء فضلا عن الھضم الانزیمي للنشویات بفعل الامیلیز اللعابي مما یعني حدوث نوعین من 
ط لنشویة فقاي، بواسطة الاسنان لكل الغذاء المتناول وھضم انزیمي، للمواد الھضم في الفم، ھضم میكانیك

یمي فقط محولا ایاھا الى سكریات بسیطة. یستمر نزول الغذاء في القناة الھضمیة ویتعرض للھضم الانز
ولیة كوناتھ الامبفعل أنزیمات المعدة والجزء الاول والثاني من الأمعاء الدقیقة فقط لیتحول بالنھایة الى 

ه یوانات ھذمن العناصر الغذائیة المختلفة حیث تمتص في نھایة الجزء الثاني من الامعاء الدقیقة. إن ح
فائض المجموعة تحصل على ما تحتاجھ من العناصر الغذائیة من خلال الغذاء المتناول فقط وتطرح ال

سة جدا لجسم لذلك تكون حساعن حاجتھا او الذي لا یدخل ضمن احتیاجاتھا للادامة او الانتاج خارج ا
 اء متوازنلنوع الغذاء المتناول إذ یظھر على ادامة جسم الحیوان وانتاجھ مباشرة اي ان عدم تناول غذ

د ذلك ینعكس اولا على الانتاج مثل انتاج لحم، انتاج حلیب، انتاج صوف وعمل في الحقل ثم یظھر بع
  على صحة الحیوان وبقائھ على قید الحیاة.

 في مثل ھذه الحیوانات من: system Digestive الجھاز الھضمي یتألف

 ـ القناة الھضمیة أ

 لملحقة بالقناة الھضمیة وتشمل:االغدد  -ب

في  اتھا مھمةافراز الغدد اللعابیة، البنكریاس، الغدة الصفراء والكبد وھي لا تنتمي للجھاز الھضمي ولكن
 عملیة ھضم الغذاء خلال القناة الھضمیة.

 canal  Alimentaryلقناة الھضمیة ا -أ

 تقسم القناة الھضمیة في الحیوانات بسیطة المعدة الى جزئین:

 والاثنى عشري. لمعدةوتكون من المرى وا tract:  gastrointestinal Upperجزء علوي  -1

 الغلیظة.والامعاء  ئم واللفائفيویتكون من الصا :Lower gastrointestinal tract    جزء سفلي  -2

 وتتكون القناة الھضمیة بشكل عام من الأجزاء التالیة:

 Mouthالفم  -1
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 ( باس��تثناء ھ��و أول أج��زاء الجھ��از الھض��مي، یحت��وي عل��ى مجموع��ة م��ن الأس��نان تت��وزع عل��ى الفك��ین  
إلى ر من الفم دفع الغذاء لیم الطیور) كما یوجد اللسان الذي یعمل على تذوق وتقلیب الطعام والمساعدة في

 اللعاب اثناء عملیة المضغ ھي: البلعوم، وتفتح في الفم ثلاثة أزواج من الغدد التي تفرز

 زوج تحت الفك وتسمى تحت الفكیة -1

 لسان وتسمى تحت اللسانیة زوج تحت ال -2

 ـ زوج بجوار الأذنین (خلف الاذنین) وتسمى بالجار أذینیة او النكفیة 3

م�اء والب�اقي %  99.5  م�ن Salivaویتك�ون اللع�اب   یوم /لتر من اللعاب 150-100 تفرز الابقار البالغة 
ن�د عالھاض�م لل�دھون لا س�یما  Lipase لھض�م النش�ویات) وكمی�ات قلیل�ة م�ن ان�زیم( Amylaseھو ان�زیم 

ی�ة وغیرھا من الآیونات، مواد مخاطی�ة، مض�ادات بكتیر Mgو  K: Na' P؛ ca+2الصغار، أیونات مثل 
 ) .  PH 6.8والبیكاربونات وھو ذو اس ھیدروجیني متعادل تقریبا ( lysozymeو  IgAل ثم

 إن وظائف اللعاب ھي:

 المتناول. تسھیل إبتلاع الغذاء -1

 رطیب الغذاء والفم مما یسھل انتقال الغذاء عبر المرئ الى المعدة.ت -2

 ـ المساعدة في عملیة التذوق.3

للنش��ویات وان��زیم  الھاض��م Salivary amylaseمیلی��ز اللع��ابي زیم��ي متم��ثلا "ب��ـ ان��زیم الاالھض��م الان -4
Lipase .الھاضم للدھون 

 اللعاب في المجترات، ـ مصدر للنتروجین غیر البروتیني متمثلا بیوریا5

عملی��ة تخم��ر  نظ��یم الاس الھی��دروجیني للك��رش ف��ي المجت��رات (اي معادل��ة الحموض��ة الت��ي مص��درھات -6
  . PH 8.1دي ھیدروجیني قاع المجھریة داخل الكرش حیث یتمیز اللعاب باسالغذاء بفعل الاحیاء 

 لاسنان.یعمل على غسل وتنظیف ا -7

 Pharynxالبلعوم  -2

الغ�ذاء  على دف�ع ھو ممر لدخول الغذاء من الفم الى المرئ، توجد بھ مجموعة من العضلات التي تساعد  
 إلى بقیة اجزاء الجھاز الھضمي.

  Esophagusالمرى  -3

ھو جزء یصل ما بین البلعوم والمعدة المركبة ویحتوي على عضلات مخططة توجد فقط ف�ي المجت�رات   
ولا توجد في الحیوانات الأخرى حیث تساعد ھ�ذه العض�لات عل�ى ان�دفاع الطع�ام م�ن المع�دة المركب�ة ال�ى 

 Uل ح�رف الفم خلال عملیة الاجترار كما یحتوي المرئ على اخدود یسمى اخدود المرئ یك�ون عل�ى ش�ك
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والذي یساعد على توصیل الحلیب من المرئ الى المعدة الحقیقیة مباشرة لتجنب التخمر في الكرش وال�ذي 
 .  لم یكتمل نموه بعد

 

 

 

 

 

 Stomachالمعدة  -4

ل الغ�ذاء المتن�او ھي جزء عضلي غدي اجوف مبطن من الداخل بطبقة مخاطیة سمیكة تعمل عل�ى خ�زن  
 وتحویل��ھ ال��ى غ��ذاء متحل��ل الھی��دروكلوریك المع��دي والانزیم��ات الھض��میة المعدی��ةوخلط��ھ م��ع ح��امض 

 الامع��اء الدقیق��ة بكمی��ات قلیل��ة وبش��كل وم��ن ث��م ام��راره ال��ى Chymeومھض��وم جزئی��ا یس��مى الكیم��وس 
 تدریجي وفقا لحالة الامعاء من امتلاء او عدم امتلاء. 

 ھ من:المكون juice Gastric تفرز المعدة العصارة المعدیة

 serous glands  Lingualالمفرز من Lipaseانزیم اللایبیز  -أ

  cellsا لای�م�ن خ Pepsin والببس�ین  Renninمثل ال�رنین  Proteaseانزیمات ھاضمة للبروتینات  -ب 
Chief  

ام ع��William Beaumont  الامریك��ي  ف��ي الج��یش اكتش��فھ الج��راح  HCLح�امض الھی��دروكلوریك  -ج
 . ن الخلاي الجداریة ویفرز م acid Gastric  ویسمى ایضا الحامض المعديم 1830 - 1820

 .  NaClوكلورید الصودیوم  KCIدـ اضافة الى كمیات كبیرة من كلورید البوتاسیوم 

 lntestine Smallالامعاء الدقیقة  - 5

غ ط�ول مت�ر یبل� 2ضعف طول الحیوان فالبقرة التي طولھا  20تبلغ من الطول  ھي تركیب انبوبي طویل  
 متر، وھي ذات سطح داخلي زغبي 7طولھا في الانسان  متر ومتوسط 40امعائھا الدقیقة 

تغط��ي البطان��ة الداخلی��ة للامع��اء الدقیق��ة وظیفتھ��ا زی��ادة المس��احة  ھ��ي تراكی��ب اص��بعیة الش��كل زغاب��اتوال
تص�اص الغ�ذاء ومض�اعفتھا ع�دة م�رات، ط�ول الزغاب�ة الواح�دة مل�م الدقیق�ة لام السطحیة الداخلیة للامعاء

الموج��ودة ف��ي الاثن��ى ة مخاطی��ة س��میكة تف��رز م��ن غ��د برونر.) ومبطن��ة م��ن ال��داخل بطبق��8(ش��كل  تقریب��ا
من العصارة البنكریاس�یة  NaHCO3 والامعاء ذات قوام قاعدي بفعل بیكاربونات الصودیوم عشري فقط

م�ن المع�دة وظیفتھ�ا الرئیس�یة ھ�ي الانتھ�اء م�ن عملی�ة  الق�ادم Chymeالك�یم لمعادلة حموضة الكیموس او 
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امتص��اص العناص��ر الغذائی��ة الناتج��ة بع��د عملی��ة الھض��م كم��ا ی��تم  ھض��م الغ��ذاء الواص��ل للامع��اء وم��ن ث��م
 یقة.الماء في الامعاء الدق من %95امتصاص اكثر من 

 

 

 

 

 

 

 

 Large lntestineالامعاء الغلیظة  -6

الاعور وتنتھ�ي ب� ھي الجزء الاخیر من القناة الھضمیة تأتي بعع جزء اللف�ائفي م�ن الامع�اء الدقیق�ة، تب�دأ   
. غی�ر المع�رض لعملی�ة الھض�م لخ�روج الفض�لات والغ�ذاء غی�ر المھض�وم او الغ�ذاء Anuبفتحة الش�رج و

 وتتكون من:

 Caecumالاعور  -1

كتری�ا لخ�زن الغ�ذاء والس�ماح للب یتوس�ع بش�كل كبی�ر ف�ي الحیوان�ات آكل�ة الاعش�اب pouchھو ك�یس و     
 لھضم السلیلوز. 

  Colonون القول -2

 ر التجویفالمستعرض الذي یمتد من یمین الى یسا والقولونویتكون من ثلاثة اجزاء: القولون الصاعد    
 مى القولون المتعرج. یس القولونالبطني والقولون النازل اضافة الى جزء متعرج في نھایة 

 Rectumالمستقیم  -3

ریق عن ط ھو الجزء الاخیر من الامعاء الغلیظة یعمل على خزن الفضلات لحین طرحھا خارج الجسم   
لأمع�اء افتحة المخرج والامعاء الغلیظة اقصر طولا م�ن الامع�اء الدقیق�ة ولكنھ�ا اع�رض قط�را، لاتحت�وي 

لات وان�زلاق الفض� على غدد لانتاج المخ�اط ال�ذي یس�تخدم لتس�ھیل خ�روج وتحتوي الغلیظة على زغابات
 خارج الجسم.

رش س��میت بالمع��دة المركب��ة لانھ��ا تتك��ون م��ن اكث��ر م��ن ج��زء وھ��ذه الأج��زاء ھ��ي الك�� :المع��دة المركب��ة 

 والشبكیة والورقیة والمعدة الحقیقیة . 
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: ھو اكبر جزء من أجزاء المعدة المركبة في المجترات (الابقار ، الأغنام) حی�ث یص�ل  Rumenالكرش 

%) من أجزاء المعدة المركبة ویقع في الجزء الایسر م�ن ال�بطن  حی�ث یعم�ل كخ�زان 85-75الى حوالي (

ی��ة تخمی��ر ض��خم حی��ث تق��وم المیكروب��ات ( البكتری��ا ، الفطری��ات ) الموج��ودة بداخل��ھ بھض��م الالی��اف النبات

 وتحویلھا الى احماض دھنیة طیارة تستخدم كمصدر طاقة للحیوان . 

 

بینم��ا  % م��ن حج��م المع��دة المركب��ة30عن��د ال��ولادة نج��د ان الك��رش والش��بكیة والورقی��ة تك��ون ح��والي      

لحی�وان ف�ي % وھ�ذا راج�ع ال�ى ان الأج�زاء الأول�ى م�ن المع�دة لا یعتم�د علیھ�ا ا70المعدة الحقیقیة حوالي 

 لھضم في ھذه المرحلة من العمر (فترة الرضاعة) حیث ان غذائھ الرئیسي ھو الحلیب . عملیة ا

 للكرش ثلاثة وظائف ھي :  وظائف الكرش 

 الاجترار  .1

 التجشؤ  .2

 التخمر  .3

 Ruminationالاجترار 

وان واض�طجاع الحی� ھو اعادة الطع�ام المقط�ع م�ن الك�رش ف�ي عب�ر الم�رئ ال�ى الف�م خ�لال فت�رة الراح�ة  
اب لخلط باللع�الغذاء للفم، إعادة المضغ والتقطیع وا وتشمل ھذه العملیة ارجاع وذلك لأعادة مضغھ لمجترا

لناتج�ة ع�ن ایقارب ثمانیة ساعات یومیا للاجت�رار واخ�راج الغ�ازات  ثم إعادة البلع وتستغرق المجترات ما
 .Eructation ھذه العملیة بالتجشوء

 

 

 توفر بیئة ملائمة :  .1
 40-39درجة الحرارة  •
  7 – 5.5الاس الھیدروجیني  •
  90-85الوسط المائي  •
 اعة . س 96-18فترة بقاء المادة العلفیة  •
 امداد الاحیاء المجھریة بالمواد الغذائیة بصورة مستمرة بعملیة الاجترار  .2
  حركة وتقلصات الكرش المستمرة تساعد على احتكاك الاحیاء المجھریة بالمادة العلفیة . .3
 الظروف التي تكون داخل الكرش ظروف لاھوائیة . .4

 
 

 ؟لحیوان الكبیرفي اسؤال / لماذا الكرش لم یكن متطور في الحیوان الصغیر في حین یكون متطور 

 

 ماھي أسباب نمو الاحیاء المجھریة بالكرش ؟ 
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 مراحل الاجترار :  •
 رجوع الطعام  .1
 المضغ  .2
 إضافة اللعاب  .3
 عودة اللقمة الغذائیة  .4

 
 العوامل التي تؤثر على الاجترار :  •
 نوع العلف : كلما كان العلف خشنا كلما زادت عملیة الاجترار.  .1
 نوع التغذیة  .2
 الھرمونات  .3
 إعطاء الحلیب او الرضاعة  .4

 واھمیة عملیة الاجترار ھي:

میة ال�ى الھض� اعادة المضغ وتصغیر حجم جزیئات الغذاء التي تعب�ر م�ن الك�رش ال�ى بقی�ة اج�زاء القن�اة. أ
 ملم. 1أقل من 

وال�تخلص منھ�ا  جی�رات الھوائی�ة للنبات�اتالنوعي للاعلاف الخش�نة م�ن خ�لال تكس�یر الحزیادة الوزن  -ب
 محتویات الكرش. مما یعمل على غطس مكونات العلف في داخل الكرش ومنع طوفانھا فوق

 العلفیة . كسیر النبات یزید المساحة السطحیة المعرضة لفعل الاحیاء المجھریة وھضم الموادت -ج

 Eructationالتجشوء 

 أح�د( شالك�ر ف�ي المتراكم�ة الغ�ازات إخ�راج تعن�ي والأغن�ام الأبق�ار مث�ل المجت�رات ف�ي التجش�ؤ عملی�ة   
 .الفم طریق عن) الأربعة المعدة أجزاء

 فقد تظام،بان تخُرج لم وإذا المیكروبات، بواسطة الكرش داخل الطعام تخمر نتیجة تنتج الغازات ھذه
ً  تسبب  ).النفاخ( خطیراً  انتفاخا

 :لأنھ للمجترات جداً  مھم التجشؤ •
 .الكرش داخل الضغط یخُفف .1
 .النفاخ حدوث یمنع  .2
 .طبیعي بشكل الھضم عملیة باستمرار یسمح  .3

ً  الغازات من لتر 700 إلى 400 حوالي المجترة الأبقار تنتج  وذلك ،الكرش في التخمر عملیة من یومیا
 .البیئیة والعوامل العلف نوع حسب

 :من رئیسي بشكل تتكون الغازات ھذه

 )  (CH₄المیثان -
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 ) CO₂( الكربون أكسید ثاني -

 والھیدروجین .  النیتروجین من قلیلة كمیات -

 Fermentationالتخمر 

لجزء اوھي الوظیفة الأساسیة التي تحدث في الكرش وتحدث بفعل الاحیاء المجھریة حیث یوجد في ھذا 
رارة ححیث ان درجة اعداد كبیرة من الاحیاء المجھریة وتقوم ھذه الاحیاء بعملیة الھضم البكتیري 

لي لنمو وبذلك یكون الكرش ھو الوسط المثا 7-6درجة مئویة والاس الھیدروجیني  40-38الكرش 
 الاحیاء المجھریة للقیام بعملیة الھضم البكتیري . 

ھو و) : ھو مقیاس یستخدم لقیاس درجة الحموضة او القلویة لسائل الكرش PH* الاس الھیدروجیني (
 مؤشر مھم على صحة الكرش ووظیفة الھضم . 

 :   Reticulumالشبكیة (القلنسوة) 

متاز تحیث وة" ھي الجزء الثاني من المعدة المركبة في المجترات (مثل الأبقار والأغنام)، وتسُمى "القلنس
 ) . 3الشكل ( داخلیة ذات طیات تشبھ خلیة النحلبوجود جدران 

 وظیفتھا: 

 تعمل مع الكرش في خلط وتخمیر الطعام. .1
 و الفم لإعادة مضغھ.مسؤولة عن حركة الاجترار، حیث تدفع الطعام شبھ المھضوم نح .2
 ت، لذا ھي) التي قد تبتلعھا الحیوانااو المسامیر تساھم في فصل الأجسام الغریبة (مثل المعادن .3

 أكثر أجزاء المعدة عرضة للإصابة عند ابتلاع أجسام صلبة.  
 تنظم مرور الغذاء إلى باقي أجزاء المعدة. .4

 

 

 

 

 

 

 

 :  Omasumالورقیة (ام التلافیف) 

 وائھا علىھي الجزء الثالث من المعدة المركبة في المجترات، وتعُرف أیضًا بـ"أم التلافیف" بسبب احت
ة من الكتل نیةوظیفتھا الأساسیة ھي امتصاص الماء والأملاح المعد الداخلیةمن الطیات أو الصفائح العدید 

م إلى رور الطعاموالمساعدة في تنظیم  الغذائیة القادمة من الشبكیة، بالإضافة إلى تحطیم الجزیئات الكبیرة
 المنفحة (المعدة الحقیقیة).
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 :  Abomasumالمعدة الحقیقیة (المنفحة) 

 ؤدي دورًاع��د المع��دة الحقیقی��ة (المنفح��ة) الج��زء الراب��ع والأخی��ر م��ن المع��دة المركب��ة ف��ي المجت��رات، وت��ت
 ھاض�مة، مث�لالرئیس�یة ف�ي إف�راز العص�ارات المشابھًا للمعدة في الحیوانات غیر المجترة. تتمث�ل وظیفتھ�ا 

لھض�م للھض�م البروتین�ات. وتعُ�د المنفح�ة الموق�ع الأساس�ي  وإن�زیم البیبس�ین HCl حم�ض الھی�دروكلوریك
  ینيحتواھ��ا بانخف��اض الأس الھی��دروجالكیمی��ائي (الإنزیم��ي) ف��ي الجھ��از الھض��مي للمجت��رات، ویتمی��ز م

)PH ( الذي یبلغ فیھ مقارنة بالكرش   3 – 2إلى ما بینpH  6حوالي. 

 :  وتشمل(الثانویة) مساعدة الجزاء الا •

 أولا / الغدد اللعابیة : 

 عد مكوناًالغدد اللعابیة في المجترات ھي غدد إفرازیة متخصصة تقع حول الفم وتفرز اللعاب الذي یُ 
د عدة توج للمجتراتحة الفم والجھاز الھضمي أساسیاً في الھضم الأولي، وتلعب دورًا مھمًا في ص

  منھا: رئیسیة في المجتراتغدد 

 ) (Parotid glandالغدة النكفیة  .1
 ) (Mandibular glandالغدة تحت الفكیة  .2
 )  (Sublingual glandالغدة تحت اللسانیة  .3

 جترات:وظائف اللعاب في الم

 الخشن والألیاف.   علفیسُھل مضغ وبلع ال . الترطیب:1

لى تنظیم ع. المعادلة (التنظیم الحمضي القاعدي): یحتوي على البیكربونات والفوسفات التي تساعد 2
pH   .الكرش ومنع الحموضة الزائدة 

 . المساعدة في الاجترار: یسھل إعادة مضغ الطعام المجتر.  3

ات لمیكروب: یساعد في بقاء بیئة الكرش متزنة لنمو احیاء المجھریة ر وسط مناسب للا. توفی4
 الضروریة للھضم.  

 للعاب یومیاً.لتر من ا 150-100. الإفراز بكمیات كبیرة: قد تفرز الأبقار البالغة أكثر من 5

 ثانیا / الغدد المعدیة : 

ولة عن وتعُد المسؤ) المعدة الحقیقیة (المنفحة الغدد المعدیة في المجترات ھي غدد متخصصة تقع في 
لأخرى بشكل االلازمة لھضم البروتینات والمواد الغذائیة  والمواد الكیمیائیةمات الھاضمة إفراز الإنزی

 كیمیائي بعد مرور الطعام من حجرات المعدة الأولى (الكرش، الشبكیة، والورقیة).

  تعریفھا:

وإنزیم ) HClحمض الھیدروكلوریك (بطانة المنفحة وتفُرز مواد مثل  ھي غدد إفرازیة توجد في
 یوانات غیر(الذي یتحول إلى بیبسین) وتشُبھ في تركیبھا ووظیفتھا الغدد المعدیة في الح البیبسینوجین

 المجترة.

 

 

 



 

 

15 

 وظیفتھا:

 مناسب لھضم البروتینات.)  pH 2–3(  خلق وسط حمضي .1
 تفعیل إنزیمات الھضم. .2
 قتل المیكروبات غیر المرغوب فیھا. .3
 تسھیل امتصاص بعض المعادن. .4

 : الغدد المعویة / ثالثا

ً في  بطانة الأمعاء الدقیقة ھي غدد مجھریة توجد في الغدد المعویة ائم الإثني عشري والصخصوصا
ھضم تسھم في استكمال عملیة ال  فراز سوائل وإنزیمات ھضمیة ومخاطوتعُد مسؤولة عن إ واللفائفي

 وتھیئة البیئة لامتصاص المغذیات.

 

 تعریفھا:

تنتشر بین  Crypts of Lieberkühnغدد لیبركون أنبوبیة دقیقة تعُرف أیضًا باسم ھي تراكیب 
 وتفرز محتویاتھا في تجویف الأمعاء. الزغابات المعویة

 وظیفتھا:

 ، الدھون،إفراز إنزیمات ھضمیة مثل الأمیلیز، اللیباز، والببتیداز لاستكمال ھضم الكربوھیدرات .1
 والبروتینات.

 غشاء المخاطي وتسھیل مرور الغذاء.لحمایة ال إفراز مخاط .2
 تجدید الخلایا الظھاریة للأمعاء من خلال الخلایا الجذعیة الموجودة في قاعدة الغدد. .3
 تساھم في تھیئة وسط مناسب للھضم والامتصاص. إفراز ماء وأیونات .4

 رابعا / الكبد :

أساسي في معالجة ھو عضو غدي كبیر الحجم یؤدي وظائف أیضیة وتنظیمیة حیویة، ویسُھم بشكل 
الورید  عبر كرش وباقي أجزاء المعدة المركبةخاصة من ال غذائیة الممتصة من الجھاز الھضميالمواد ال

 .البابي الكبدي

 :أھم وظائفھ

 .إلى طاقة قابلة للاستخدام مثل الأحماض الدھنیة الطیاّرةتحویل المركبات المتخمرة  .1
 .تخزین الجلیكوجین، الفیتامینات، والمعادن .2
 .إزالة السموم، مثل الأمونیا الناتجة عن ھضم البروتین .3
 .إنتاج الصفراء التي تساعد على ھضم الدھون وامتصاصھا في الأمعاء الدقیقة .4
 .تخلیق البروتینات مثل الألبومین وعوامل التخثر .5

 :بنكریاس / ال خامسا

 سیر الموادمساعدة في تكالدقیقة للھو غدة خارجیة وداخلیة الإفراز تفُرز إنزیمات ھضمیة إلى الأمعاء 
 .لوكوز في الدمكن والجلوكاجون لتنظیم مستویات الكما تنُتج ھرمونات مثل الإنسولی الغذائیة

 وظائف البنكریاس:

 إفراز إنزیمات مثل: وظیفة خارجیة (ھضمیة): . 1
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a. :لھضم الكربوھیدرات. الأمیلیز 
b. :لھضم الدھون. اللیباز 
c. :لھضم البروتینات. التربسین والكیموتربسین 

 وظیفة داخلیة (ھرمونیة):. 2

a. .الإنسولین: یخفض نسبة الجلوكوز في الدم 
b. .الجلوكاجون: یرفع نسبة الجلوكوز في الدم 

على  وھو أمر مھم حتى في المجترات رغم اعتمادھا الأكبر م ھذه الھرمونات التوازن السكريتنظ
 الأحماض الدھنیة الطیاّرة كمصدر طاقة.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ھناك نمو میكروبي للاحیاء المجھریة في الحیوانات بسیطة المعدة او في القناة ھل 
 الھضمیة خارج الكرش والشبكیة في المجترات ؟؟؟

 الإجابة من خلال منصة الكلاس روم (رمز الصف)

Ydy47iqv 
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 لثانیة المحاضرة ا رقم المحاضرة ت

 الھضم ومعامل الھضم  عنوان المحاضرة 1

ضم تمكین الطلبة من فھم عملیة الھضم في الحیوانات، والتعرف على أنواع الھ الھدف العام من المحاضرة 2
ھ، وآلیاتھ، واستیعاب مفھوم معامل الھضم وطرق تقدیره والعوامل المؤثرة فی

 وربط ذلك بتغذیة الحیوانات وتحسین كفاءة الاستفادة من الغذاء.

 :بعد انتھاء المحاضرة یتُوقع من الطالب أن یكون قادراً على أن الأھداف السلوكیة 3

1.  ً  .یعُرّف الھضم تعریفاً علمیا
 .یمُیزّ بین الھضم المیكانیكي والكیمیائي والمایكروبي .2
 .یشرح دور الإنزیمات الھاضمة في ھضم مكونات الغذاء .3
تھ یوضح خصائص الجھاز الھضمي للحیوانات المجترة وممیزا .4

 .وعیوبھ
 .یعُرّف معامل الھضم ویبین أھمیتھ في تغذیة الحیوان .5
 .یقارن بین طرق تقدیر معامل الھضم المختلفة .6
 .یشرح العوامل المؤثرة في معامل الھضم لدى المجترات .7

 .التمییز بین أنواع الھضم المختلفة .1 المھارات المكتسبة 4
 .الھضمتفسیر دور الإنزیمات والكائنات الدقیقة في عملیة  .2
 .تحلیل كفاءة الاستفادة من الأعلاف .3
 .مقارنة طرق تقدیر معامل الھضم واختیار الطریقة المناسبة .4
 تطبیق مفھوم معامل الھضم في تقییم الأعلاف وتحسین برامج التغذیة. .5

 .الاختبارات التحریریة (أسئلة موضوعیة ومقالیة) .1 طرق القیاس المعتمدة 5
 .الصفیة الاختبارات الشفویة والمناقشة .2
 .التقاریر أو الأنشطة العملیة الخاصة بتجارب الھضم .3
 تقییم المشاركة داخل المحاضرة والواجبات المنزلیة. .4
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 : المحاضرة الثانیة 
 

 

 

 

 

 Digestionالھضم 

لامتصاص ثم التي تحدث داخل القناة الھضمیة لغرض إعداد الغذاء المتناول ل ھو سلسلة من العملیات     
زاء اء الى أجالتمثیل داخل خلایا الجسم والاستفادة منھ للادامة والانتاج، یتم ذلك من خلال تجزئة الغذ

ات صغیرة ذائبة سھلة الامتصاص بوساطة نوعین من القوى، میكانیكیة وكیمیائیة وذلك في الحیوان
لك في یطة المدة او بواسطة ثلاثة انواع من القوى ھي ، میكانیكیة وكیمیائیة وھضم مایكروبي وذبس

 الحیوانات المجترة.

 انواع الھضم

میة قناة الھضتختلف المیكانیكیة التي یلجأ الیھا جسم الحیوان لھضم وتجزئھ الغذاء المتناول باختلاف ال
 للحیوانات، حیث یشمل:

 وانات بسیطة المعدة ویشمل:أولا: الھضم في الحی

 ضم میكانیكي للغذاء مثل التقطیع في الفم وعملیات طبخ الغذاء والجرش وغیرھا.ھ -1

والمادة الصفراء  ضم كیمیائي للغذاء مثل حامض الھیدروكلوریك والانزیمات في المعدة والانزیماتھ -2
 في الامعاء الدقیقة من القناة الھضمیة.

 للغذاء ویشمل:الھضم المیكانیكي  -1

 في الفم بواسطة الاسنان Millingوالطحن  Masticationالمضع  -أ

اب داخل اللع المضغ ھو عملیة میكانیكیة یتم بوساطتھا تكسیر الغذاء الى جزیئات صغیرة والخلط مع   
للعلف غ لا یكون ھناك مض الفم لتسھیل تناول وإبتلاع الطعام. من شروط المضغ ھو وجود الاسنان لذلك

الاعلاف  وجود الاسنان. یزداد المضغ مع المتناول في الدواجن وإنما مروره الى الحوصلة مباشرة لعدم
 في حالة الحیوانات المجترة. Concentratesالمركزة  ویقل مع الاعلاف Roughagesالخشنة 

 لعضلیة للقناة الھضمیةاالانقباضات  -ب

 جـ تقطیع الغذاء 

 جرش الغذاء  -د

 طحن الغذاء -ه  
 

 ماذا یقصد بالھضم المیكروبي ؟ وفي أي الحیوانات یكون اكثر أھمیة ؟نشاط : 
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حجمھا حسب  ھي كبس الغذاء او العلیقة الكاملة على شكل اقراص یختلف Pelletsعمل الاقراص  -و
تكون مواد غذائیة مفیدة للحیوان  قد Binderالحیوان المتناول لھا وذلك باستخدام مواد لاصقة (رابطة) 

یر مضرة في نفس الوقت مثل الغراء الحیوان ولكنھا غ مثل المولاس او مواد غیر غذائیة ولا یستفاد منھا
glue W00d ة في تغذیة الحیواناتمن اشكال الاقراص المستعمل وفیما یلي بعض  . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 لغذاء ویشمل :الھضم الكیمیائي ل -2

في  juice Bile في المعدة والمادة الصفراء Acid Hydrochloric  (HCL) حامض الھیدروكلوریك -أ
 جزء الاثنى عشري من الامعاء الدقیقة.

 Enzymesالانزیمات  -ب

النباتیة  اھي عوامل محفزة للتفاعل مخقضة لطاقة التنشیط اللازمة لبدء التفاعل، تنتج داخل الخلای   
او تفرز وتعمل خارج الخلایا  Endoenzymeوالحیوانیة، وتعمل داخلھا وتسمى انزیمات داخلیة 

 و ھناك قسم آخر من الانزیمات تعمل داخل وخارج الخلیة في Exoenzymeوتسمى انزیمات خارجیة 
 نفس الوقت.
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 )ملخص لاھم الانزیمات الھاضمة للمكونات الاساسیة للغذاء (جدول 

 ثانیا: الھضم في الحیوانات المجترة ویشمل:

 ھضم میكانیكي للغذاء -1

 ھضم كیمیائي للغذاء -2

 ـ ھضم مایكروبي للغذاء في جزء الكرش من المعدة المركبة3

جترة وانات الموالحی یتشابھ الھضم المیكانیكي والكیمیائي السالف الذكر في الحیوانات ذات المعدة البسیطة
اولھ سنتنالقناة الھضمیة للمجترات و والاختلاف ھو وجود ھضم مایكروبي للغذاء في منطقة الكرش من

 بشئ من التفصیل:

 food of digestion Microbialeالھضم المایكروبي للغذاء  -3

ر تحلل وتخم وھو food of fermentation Microbialذاء غویسمى ایضا" التخمر المكروبي لل      
التي تمثل الجزء الاول  Reticulumوالشبكیة  Rumenمكروبي للغذاء المتناول في جزني الكرش 

لرطوبة وانعدام الاوكسجین وتوفر ا والثاني من المعدة الامامیة للمجترات وذلك في ظروف لا ھوائیة
مجھریة تستخدم الاحیاء ال ادھنیة طیارة وامونی والغذاء، حیث یتم تحویلھ الى مركبات ابسط واحماض

لامونیا ل استخدام االنمو والتكاثر وانتاج وحدات مكروبیة جدیدة، من خلا نواتج التحلل مرة اخرى في
NH3 جساماللنتروجین والاحماض الدھنیة الطیارة مصدرا للطاقة وذلك للنمو والتكاثر وبناء  مصدرا 

 مكروبیة جدیدة.

المجھریة تسمى  إن الكتلة المكروبیة الناتجة في الكرش من ھضم الغذاء المتناول ونمو وتكاثر الاحیاء
جزء من ھذه الاحیاء مع الغذاء  تسمى كذلك بسبب انتقال، وProtein Microbialالبروتین المكروبي 



 

 

21 

والمتمثلة بالمعدة الحقیقیة والامعاء ثم تتعرض  غیر المھضومة في الكرش الى بقیة اجزاء القناة الھضمیة
والانزیمي وتتحلل الى احماض امینیة تمتص عبر جدار الامعاء  ھذه المكروبات الى الھضم الكیمیائي

اي بناء انسجة  یاجاتھ من البروتین لغرض الادامةیستفاد منھا الجسم في سد احت یثالدقیقة الى الدم ح
المتھرئة المبطنة للقناة الھضمیة والفائض عن ذلك یذھب  الجسم التالفة والتعویض عن الطبقة المخاطیة

مثل النمو وانتاج اللحم، انتاج حلیب، انتاج  Requirements Productionالإنتاج لتوفیر احتیاجات 
كربوھیدرات  العمل او اي شكل من اشكال الانتاج والفائض عن ذلك یخزن في الجسم على شكل صوف،

شكل دھون في الانسجة الدھنیة  او یخزن على% 1( كلایكوجین) في الكبد والعضلات وبنسبة لا تتجاوز 
tissue Adipose الفضلات. او یطرح خارج الجسم مع 

 protein Microbialالبروتین المكروبي 

الفائدة وللنتروجین،  ھو الاحیاء المجھریة المتكاثرة في كرش المجترات بوجود مصدر للطاقة ومصدر    
امض میانیا" بحتھضم ھذه الاحیاء كی منھ انھ یتحرك مع الغذاء الى المعدة الحقیقیة والامعاء الدقیقة حیث

كونة لھا والمعویة وتتجزء الى الاحماض الامینیة الم المعدي والانزیمات المعدیة HCLالھیدروكلوریك 
تاج وتكون الامعاء الدقیقة (الصائم) وتذھب لاغراض الادامة والان ثم تمتص في نھایة الجزء الثاني من

 بروتینیا لنفس الحیوان. ھذه الاحیاء مصدرا

 ما ھي میزات الحیوانات المجترة؟

لاحقا في المعدة  لكرش والذي یستخدمافي  Protein Microbianن البروتین المایكروبي إنتاج وتكوی -أ
المجترات  والانتاج. مما یمیز الحقیقیة والامعاء مصدرا بروتینیا لسد حاجة الجسم من بروتین الادامة

یمة قنتجات ذات القیمة الغذائیة) وتحویلھا الى م بقابلیتھا على استھلاك الاعلاف الردیئة النوعیة (فقیرة
 غذائیة واقتصادیة.

 والنمو المكروبي لھضم والإستفادة من الألیاف السلیلوزیة في الاعلاف الخشنة بفعل عملیة التخمرا -ب
 لانتاج ما تحتاجھ من الطاقة والبروتین في الكرش.

دمھا ونیا تستخام جـ الاستفادة من المركبات النتروجینیة غیر البروتینیة مصدرا نتروجینیا بعد تحولھا الى
 ان المضیفكمصدر بروتیني للحیو الاحیاء المجھریة في بناء اجسامھا ومن ثم الاستفادة من ھذه الاحیاء

 /غم  0.5لائق المجترات بنسبة لا تزید عن الى ع الرخیصة الثمن عادة Ureaومثال ذلك اضافة الیوریا 
 یوم. /كغم من وزن الحیوان 

 جترات فھي:أما عیوب الجھاز الھضمي للم

 عملیة تخمر الغذاء وغاز ثاني اوكسید الكربون الناتجة عن CH4لى شكل غاز المیثان ـ فقدان طاقة ع-1
 .Rumenفي الكرش 

ن وتحولھ الى بروتی نخفاض نوعیة البروتین الغذائي المتناول الجید النوعیة بسبب التخمر في الكرشإ -2
اض تفقد خارج الجسم على شكل احم %25فقط وباقي النسبة  %75كروبي یستفاد منھ الحیوان بنسبة م

بر جدار من الامونیا الناتجة عن تخمر البروتین ع نوویة غیر متحللة في الجسم اضافة الى فقدان جزء
  الادرار. الكرش وتتحول الى یوریا تطرح مع
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   Coefficient   Digestionمعامل الھضم

والمحتجزة داخل  الغذائیة المھضومة والممتصة من القناة الھضمیة ھو تقدیر نسبة العنصر أو المادة   
صحیح ویمكن  1رقما لا یزید عن  الجسم من الكمیة المتناولة الكلیة، ویعبر عنھ عادة نسبة" مئویة" او

 حسابھ باستخدام القانون التالي:

 
 

 

 

 

یوم الدریس في ال كغم من 5في تجربة لتقدیر معامل ھضم بروتین دریس الجت، یستھلك حیوان  :مثال 
احسب معامل ھضم  %2ٍبروتیني  كغم فضلات ذات محتوى 10ویطرح  % 14ذي محتوى بروتین خام 

 البروتین للدریس المتناول.

 

 

 

 

 

 

 لذلك ھناك نوعین من معامل الھضم: •

 Coefficient Apparent Digestion  معامل الھضم الظاھري -1

 Coefficient Digestion Trueمعامل الھضم الحقیقي  -2

 

 

 

اد ذات على مو ان معامل الھضم الحقیقي ھو اكبر دائما من معامل الھضم الظاھري لان الروث یحتوي   
 معاملا الظاھرى. مثل مواد مخاطیة مبطنة للامعاء وبكتریا مما تقلل مناصل غیر غذائي 

 

 

 

 سؤال: أیھما أكبر معامل الھضم الظاھري او معامل الھضم الحقیقي؟
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 العوامل المؤثرة على معامل الھضم في المجترات

Ruminants in Coefficient Digestion on Affecting Factors 

الادامة  اضلاغر ان تعریف معامل الھضم الذي یشیر الى كمیة العناصر الغذائیة التي احتفظ بھا الجسم   
عیة متعلقة بنوالمتغیرات والعوامل ال والانتاج كنسبة منویة من الغذاء المتناول الكلي یرتبط بالكثیر من

 بما یلي: الغذاء المتناول او الحیوان نفسھ والتي یمكن ایجازھا

 Composition  Feed. تركیب الغذاء 1

بب تغلیفھا بس الالیاف الخام في الغذاء المتناولیتناسب معامل الھضم تناسبا" عكسیا مع زیادة نسبة    
 فادة منھا،الوصول الیھا والاست لمحتویات الخلیة النباتیة القابلة للھضم ومنع الانزیمات الھاضمة من

ى اقل وتنخفض في الاعلاف المركزة ال% 18 وتزداد نسبة الالیاف الخام في الاعلاف الخشنة اكثر من
اعلاف والاعلاف المتناولة من قبل الحیوانات الى اعلاف مركزة  م تقسیموعلى ھذا الاساس ت % 18من 

 لداخلاعلما" ان المحتویات ء قریبي للمكونات الاساسیة للغذاللتحلیل الت Weende خشن وفقا لطریقة
الخلیة  تھضم بصورة كاملة ومحتویات جدار Soest Vanوفق لطریقة  Content Cellخلویة 

Content Wall CeIl رش كرئیسیة تھضم في  المتكونة من السلیلوز والھیمیسیلیلوز واللكنین بصورة
 Cellulaseالبسیطة بسبب عدم وجود انزیم  المجترات وغیر قابلة للھضم في معدة الحیوانات ذات المعدة

 .یةداخل خلوالخلیة النباتیة او الاستفادة من المحتویات ال الھاضم للسیلیلوز مما یعني عدم تحلل جدار

  Age Plants   . عمر النبات2

المھضومة  رزیادة عمر النباتات المختلفة تعمل على زیادة نسبة الالیاف الخام او الكربوھیدرات غی    
لعكس البذور بشكل خاص وبا فیھا على حساب بقیة العناصر الغذائیة التي تنخفض تدریجیا وتتركز في

 ء في الساقالسھلة الھضم والرطوبة او الما ة الكربوھیدراتفي النباتات الصغیرة العمر، حیث تزداد نسب
جترة یحول دون اعطاء مثل ھذه النباتات للحیوانات الم والاوراق ویرتفع معامل الھضم الامر الذي

نباتات ویوصى عادة بقطع ال Bloatعدم اصابة الحیوانات بالنفاخ  وتقدیمھا بكمیات قلیلة فقط لضمان
 تنشر فيوذات نسبة الرطوبة المرتفعة قبل یوم او یومین من اعطائھا للحیوان  العمر الخضراء الصغیرة

ة قبل مرحل الحقل لغایة الذبول وانخفاض نسبة الرطوبة ثم تقدم للحیوانات اویتم قطع النباتات البالغة
  التزھیر وتقدم للحیوانات.

 Composition  Ration. مكونات العلیقة 3

ینھ وذلك تكو متناول بسرعة ودرجة تحلل جمیع المكونات الاولیة الداخلة فيیتأثر معامل ھضم العلف ال 
حال عند والبروتین وكما ھو ال الكافي للاستفادة من مصادر الطاقة Synchronyzationلتوفیر التزامن 

  .  الكتان اعطاء الیوریا مع المولاس او اعطاء الذرة مع كسبة بذور

وسرعة تحلل وتخمر  مدى التنسیق بین كمیة وزمن بانھ: Synchronyzationویعرف التزامن 
لانتاج  وسرعة تحلل وتخمر البروتین الكربوھیدرات لانتاج الاحماض الدھنیة الطیارة وبین كمیة وزمن

لحال مع وتكاثر الاحیاء المجھریة لكرش، وكذلك ا الامونیا في كرش المجترات للاستفادة منھا في نمو
فضل امركز لتوفیر  %40خشن : % 60المركز والتي تقدر بـ   اول الى العلفنسبة العلف الخشن المتن

   واعلى معامل ھضم. بیئة للنمو المكروبي
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 Preparation  Diets. تحضیر الاغذیة 4

 قبل ھي تعریض الغذاء الى معاملات مختلفة مثل التقطیع، الجرش او التكسیر، الطحن والطبخ   
او  بالنسبة للدواجن یزید من معامل ھضمھا بالنسبة للماشیة اوطحنھااستھلاكھ، وان جرش الحبوب 

نین یلوز واللكلفصل الارتباط بین السل اجراء معاملات كیمیائیة للاعلاف الخشنة مثل تبن الحبوب النجیلیة
البروتین  وكذلك معاملة %70او  60إلى  % 40مثلا من  وزیادة نسبة معامل ھضم المادة الجافة في التبن

 Golden-brownوتحولھا الى اللون البني الذھبي  Toastingتحمیص  لنباتي بالحرارة واجراء معاملةا
حرارة ال الطبیعي وزیادة معامل ھضمھا مع الاحتیاط ان Antienzymeمحتواھا من مانع الانزیم  لتحطم

كیتونیة دیة او الالالدیھای الزائدة اثناء المعاملة قد تؤدي إلى تفاعل الحماض الامیني مع مجموعة الكربونیل
      رد غیر انزیمي یسمى تفاعل میلا في جزیئات السكر المختزل وتكوین معقد غیر قابل للھضم بتفاعل

Reaction Melard  بین حامض امیني وسكر مختزل ویحتاج الى  ھو تفاعل كمیاني غیر انزیمي
ة الكربونیل في السكریات المختزلة نویة، وفیھ تتفاعل مجموعم درجة 170 - 110حرارة تتراوح بین 
 .  النكھات المختلفة للأحماض الأمینیة لینتج المنات من المركبات ذات مع مجموعة الأمین

 Factor Animal. عوامل خاصة بالحیوان 4

م في یھض ان نوع القناة الھضمیة تحدد الاستفادة من العلف المتناول حیث ان العلف المركز عادة  
 المجترات بینما العلف الخشن یھضم في المجترات فقط. المجترات وغیر

 level Feeding. مستوى التغذیة 5

ء انیكي للغذاالمیك زیادة الغذاء المتناول تسبب زیادة في سرعة المرور عبر القناة الھضمیة بسبب الدفع  
لمتناول للغذاء اتخمر مكروبي اقل  المتناول بعضھ بعضا" وانخفاض فترة بقائھا داخل الكرش، مما یعني

ان  للتحلل مما یسبب انخفاض معامل الھضم كما وعدم تعرض الالیاف السلیلوزیة لفترة ھضم كافیـة
خفاض تعرضھ لأنزیمات الھضم في المعدة والامعاء ایضا وان زیادة سرعة مرور الغذاء تقلل من فترة

 ل الھضم.كلما انخفضت كمیة العلف المتناول ازداد معام معامل الھضم، وبالعكس

 Rate Flow Out. سرعة مرور المادة العلفیة 6

لى فترة عتاثیرھا  یتناسب معامل الھضم عكسیا مع زیادة سرعة مرور الغذاء عبر القناة الھضمیة بسبب  
عة المرور الانزیمي، وتزداد سر بقاء الغذاء داخل القناة الھضمیة وتعرضھ للتخمر المكروبي او التحلل

  الناعم مقارنة مع العلف الخشن. ذاء المتناول او تناول الغذاء المركزمع زیادة كمیة الغ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

اذا انخفض معامل الھضم لعلف ما فما تأثیر ذلك على استفادة الحیوان من العناصر 
 ؟؟؟ الغذائیة 

 الإجابة من خلال منصة الكلاس روم (رمز الصف)

Ydy47iqv 



 

 

25 

 

 لثالثةالمحاضرة ا رقم المحاضرة ت

 المكونات الأساسیة للغذاء عنوان المحاضرة 1

تمكین الطلبة من التعرف على المكونات الأساسیة للغذاء، وطرق التحلیل  الھدف العام من المحاضرة 2
 زنة بماالكیمیائي للأعلاف، وتصنیفھا، وفھم أسس تكوین العلائق الغذائیة المتوا

 یحقق الاحتیاجات الغذائیة للحیوان.

 :بعد انتھاء المحاضرة یتُوقع من الطالب أن یكون قادراً على أن • لوكیةالأھداف الس 3
 .یعرّف المكونات الأساسیة للغذاء .1
 .یوضح أھمیة معرفة التركیب الكیمیائي للأعلاف .2
 .یفسر التركیب الكیمیائي للنباتات والمواد الغذائیة .3
یصنف الأعلاف حسب محتواھا من الألیاف، والرطوبة، والطاقة أو  .4

 .البروتین
 .یقارن بین الأعلاف المركزة والأعلاف الخشنة .5
یشرح طرق تقدیر المادة الجافة والرطوبة والرماد والدھن الخام  .6

 .والبروتین الخام
 .یوضح مبدأ طریقة كلدال لتقدیر البروتین الخام .7
 في تحلیل الأعلاف. Van Soestو Weendeیمیز بین طریقتي  .8

 .الأعلاف وفق خصائصھا الغذائیةتصنیف  .1 المھارات المكتسبة 4
 .قراءة وتفسیر نتائج التحلیل الكیمیائي للأعلاف .2
 .تقدیر المكونات الأساسیة للغذاء .3
 .مقارنة جودة الأعلاف المختلفة .4
 .إعداد علائق غذائیة متوازنة باستخدام طریقة النسب ومربع بیرسن .5
 تنمیة مھارات التحلیل والحساب في مجال تغذیة الحیوان. .6

 الاختبارات التحریریة (أسئلة موضوعیة ومقالیة). .1 طرق القیاس المعتمدة 5
 الاختبارات الشفویة والمناقشات الصفیة. .2
حل مسائل حسابیة لتكوین العلائق باستخدام مربع بیرسن وطریقة  .3

 النسب.
 التقاریر والأنشطة العملیة الخاصة بتحلیل الأعلاف. .4
 المنزلیة.تقییم المشاركة الصفیة والواجبات  .5
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 المحاضرة الثالثة : 
 

 

 

 

 

 اھمیة معرفة مكونات الغذاء المتناول

 قبل غیره من يثعد التغذیة أھم العوامل البیئیة أثرا على إلانتاج الحیواني حیث یتأثر الجھاز الھضم    
وفى  اد الغذائیةوتمثیل ھذه المو یلیھ الأجھزة الأخرى التي من وظیفتھا إستخدامأجھزة الجسم بنوع التغذیة 

حیة النھایة یعم ھذا التأثیر على جمیع أعضاء جسم الإنسان اوالحیوان الذي یظھر على حالتھ الص
لفة التي یتكون الغذاء من مجموعة من العناصر والمركبات المخت والاصابة بالامراض وادائھ الانتاجي.

 لجسما یحتاجھا لاویستفاد منھا في العملیات الأیضیة الیومیة من بناء ونمو وانتاج او قد  قد یحتاجھا الجسم
 وتطرح مع الفضلات، ولتركیب الغذاء اھمیة كبیرة بسبب:

حتوي النوعیة الذي ی ن نمو الحیوان وحالتھ الصحیة تعتمد على نوعیة الغذاء المتناول، فالغذاء الجیدا -1
 وحالة صحیة افضل وبالعكس. معظم الناصر الغذائیة التي یحتاجھا الجسم یعطي نمو اعلىعلى 

یرفع من نسبة  ؤثر نوعیة الغذاء المتناول على نوعیة المنتوج، فتناول المجترات للاعلاف الخشنةت -2
 الدھن في الحلیب المنتج بینما تناولھا للعلف المركز یرفع من كمیة الانتاج.

نات او الحیوا ب تستخدم لتغذیة الانسانیوانات باختلاف الاغذیة التي تتناولھا فمثلا الحبوتختلف الح -3
ي التي تحتو الاعلاف الخشنة ذات المعدة البسیطة مثل الدواجن او المجترات مثل الابقار والاغنام بینما

 على نسبة مرتفعة من الالیاف تستخدم لتغذیة المجترات فقط.

تیدیة في السلسلة البب یتماثل مقطع الاحماض الامینیة النوعیة یتماثل فیھا او یكاد انالاغذیة الجیدة  -4
حم، لالانتاج  للبروتین مع مقطع الاحماض الامینیةالمكونة لبروتینات جسم الحیوان المستھلك لھا او نوعیة

 حلیب...

سبة عن وانخفاض الن خشنةیدل على انھا اعلاف  %18ـ زیادة نسبة الالیاف الخام في الغذاء اكثر من 5
 یدل على انھا اعلاف مركزة.18%

جداول تحلیل  تم توضیح التركیب الكیمیائي للمكونات الاولیة للاعلاف في جداول خاصة تسمىی -6
ذه یبي لمحتوى ھالمادة الغذائیة ویقابلھا التحلیل الكیمیائي التقر ھي جداول یتم فیھا تثبیت اسم الاغذیة

لسكریات الغذائیة مثل البروتین، الدھن، الكربو ھیدرات (الالیاف الخام وا العناصرالمادة من اغلب 
 ثبیتھاتاخرى یتم  الرئیسیة والثانویة، الطاقة الكلیة والطاقة الممثلة اضافة الى مركبات الذائبة)، المعادن

 حسب الحاجة الیھا . 

 

 شاط: برأیك ، مالعوامل التي تؤثر في جودة الاعلاف ؟ن
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 التركیب الكیمیائي للنباتات 

الالیاف الایثر و من الماء والعناصر المعدنیة والبروتین الخام ومستخلصتتكون النباتات بصورة عامة 
 الخام والمستخلص الخالي من النتروجین كما موضح في المخطط التالي:

ین اختلافھا بالدائم لنسبة الماء و یتم التقدیر غالبا على اساس المادة الجافة وھو المفضل بسبب التغیر
ت في وھو مصطلح یعبر عن النباتا )As it( على اساس المادة كما ھيالعینات واحیانا یتم التقدیر 

 ). Fresh( اتیقدم للحیو ان المراعي الطبیعیة او علف اخضر او طبیعي

و اتسمى الرماد  ) ان المادة جافة التي تحتوي على مركبات غیر عضویة26نلاحظ من المخطط ( شكل 
ھمیتھا في والفسفور غالبا" لا الكالسیوم والبوتاسیوم المعادن وتثبت في جداول تحلیل الاغذیة تراكیز

دة تمثل بالماللجزء الآخر من المادة الجافة والم اغلب المسارات والتحولات الایضیة للجسم. اما بالنسبة
حتواء والتي تمثل معدل ا 6.25( نسبة النتروجین الكلي  العضویة، فانھ یحتوي على البروتین الخام

لجزء )، الالیاف الخام (السلیلوز والھمیسلیلوز واللكنین) وھي ا16 ین بحدودالبروتین على نتروج
بة مواد الذائالذائب في الماء، مستخلص الایثر (الدھن الخام) والذي یحتوي على كل ال الكربوھیدراتي غیر

 ذهھنسب  المذیبات العضویة مثل الایثر من دھون وفیتامینات ذائبة في الدھن وغیرھا وبعد طرح في
والمتمثل بنسبة  یتم الحصول على الجزء الاخر من الكربوھیدرات 0/0100المواد الاربعة من 

 .  النتروجین الكربوھیدرات الذائبة في الماء ویسمى ایضا" المستخلص الخالي من
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  : اقسام الاعلاف المتناولة

 :الى واناتیتقسم الاعلاف المتناولة من قبل الح 

  :) وتشمل 27الخام( شكل  افیالعام من الال اعتماداً على محتواھا .1

 لوزیسلیوالھم لوزیالخام والسل افیلاعلاف الخشنة : ھي الاعلاف المرتفعة بمحتواھا من الالا -أ    
%،  18كثر من ا ھایالخام ف افیمثل التبن وھي اعلاف مالئة نسبة الال نیبالطاقة والبروت رةیوفق نیواللكن

  . فقطوتتتغذى علیھا المجترات 

او كلاھما معا  نیالاعلاف المركزة : ھي الاعلاف المرتفعة بمحتواھا من الطاقة او البروت -ب    
ذات المعدة  واناتیالمجترات والح ھای%، وتتغذى عل 18الى اقل من  ھایالخام ف افیوتنخفض نسبة الال

 . طةیالبس
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 ) وتشمل : 28الرطوبة (شكل  من محتواھا على بناءً  الاعلاف . تقسم2

 تبن مثل الجافة الخشنة الاعلاف وتشمل % 80 من اكثر فیھا الجافة المادة نسبة : جافة اعلاف -أ   
، من اتبان النباتات النجیلیة الكثیر وغیرھا Wheat Strawالحنطة  وتبن Barley Strawالشعیر 

  وتشمل ایضا اغلب الاعلاف المركزة.

 مثل الخشنة الخضراء الاعلاف وتشمل % 80 من اقل فیھا الجافة المادة نسبة : خضراء اعلاف -ب
 .  Trefoilاو  Lucerneاو  Cloverوالبرسیم  Alfalfaالجت 

 :) وتشمل 29(شكل  نیالاعلاف المركزة بناء على محتواھا من الطاقة والبروت میتقس .3

او الدھون  دراتینسبة الكربوھ ھایتزداد فعلاف مصدرا للطاقة : وتشمل الاعلاف المركزة التي ا -أ   
ل لطاقة مثامن  رةیكب ةیبكم وانیوتجھز ھذه الاعلاف جسم الح ةیالعناصر الغذائ ةیوبق نیاكثر من البروت

 3300على  الصفراء) والذرة الصفراء  (تحتوي الذرة ةیلی(الحبوب النج ریحبوب الحنطة والشع
ز المجترات معظم الاعلاف الخشنة التي تجھ ضای%فقط)، وتشمل ا8خام  نیكغم وبروت \لوسعرةیك

 .بالطاقة بعد تخمرھا بالكرش

اكثر من  ناتینسبة البروت ھایلمركزة التي تزداد فا: وتشمل الاعلاف  نیاعلاف مصدرا للبروت -ب  
من  رةیبك ةیبكم نوایوتجھز ھذه الاعلاف جسم الح ةیالعناصر الغذائ ةیو/او الدھون وبق دراتیالكربوھ

ام مقابل خ نی% بروت 44 ھایف ای)، كسبة فول الصووتی(مخلفات صناعة الز ةیمثل الكسب النبات نیالبروت
 ةیبعض الاعلاف الخشنة الغن ضایالمجازر، كما تشمل ا كغم، والدم المجفف ومخلفات\لوسعرةیك 2500
 .)ةی(الاعلاف البقول میمثل الجت والبرس نیبالبروت
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الحصاد، یتمیز بانخفاض قیمتھ  ھو مخلف زراعة المحاصیل النجیلیة (الساق والاوراق الجافة) بعد :التبن
وانخفاض معامل ھضمھ ویستخدم لتغذیة  الغذائیة بسبب انخفاض محتواه من النتروجین والطاقة

 توفر الدریس او السایلج ویستخدم ایضا في الدول المجترات في اوقات شحة العلف الاخضر وعدم
اي كثافة منخفضة  Bulky Feed من المحاصیل العلفیة المالنة و المتقدمة فراشا للحیوانات ویعد التبن

 ویستخدم لایصال الحیوان المجتر الى الشبع المیكانیكي. ووزن قلیل وحجم كبیر

ات الدریس في اوق ھي الاعلاف الخضراء المجففة تحت اشعة الشمس، یتم اللجوء الى عمل :لدریس ا
رسیم الاعلاف الخضراء ( الجت او الب توفر وكثرة العلف الاخضر في فصل الربیع وذلك من خلال نشر

جافة بما  فقدان محتواھا من الرطوبة والحصول على مادة مثلا) تحت اشعة الشمس مع التقلیب قلیلا وبعد
طوبة لحین على شكل بالات او اكوام بعیدا" عن اشعة الشمس والر یتم جمعھ وخزنھ %85یقارب 

ن نباتات مشحة العلف الاخضر ویمتاز بارتفاع قیمتھ الغذائیة لاسیما عند انتاجھ  أوقاتاسشتخدامھ في 
 الجت.

تفاع محتواھا منھا، تمتاز بار ھي الجزء الفلیني لعرانیس الذرة الصفراء بعد ازالة الحبوب: الذرة حكوال
 رة إلا بعدالمالئة ولا تعطى للحیوانات المجت فمن اللكنین وانخفاض قیمتھا الغذائیة وانھا من الاعلا

 تعرضھا لمعاملات فیزیائیة او كیمیائیة.

 ا یلي:تمتاز بم التي Feeds Bulkyة ئالاعلاف المنخفضة القیمة الغذانیة: ھي الاعلاف الخشنة المال

 رتفاع محتواھا من اللكنین المرتبط مع السلیلوز والھیمیسلیلوز.ا -1

 منخفضة اي ان حجمھا كبیر ووزنھا قلیل.ذات كثافة  -2

 مثل كوالح الذرة. %5-3د لمعامل ھضمھا ویصل الى انخفاض شدی -3

 غیر مستساغة من قبل الحیوان. -4

 ـ غالبا ما تقدم كعلف بعد اجراء معاملات كیمیائیة لھا، مثل المعاملة مع القواعد.5
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 لرابعة المحاضرة ا رقم المحاضرة ت

  Waterالماء  عنوان المحاضرة 1

 الھدف العام من المحاضرة 2
ه، الغذائیة، من حیث تركیبھ، مصادر تعریف الطالب بالماء كأحد أھم العناصر

لى إأھمیتھ الفسیولوجیة للجسم، والعوامل المؤثرة في كمیة استھلاكھ، إضافة 
 معاییر میاه الشرب الصالحة وطرق تقدیر نسبة الماء في الأغذیة.

 الأھداف السلوكیة (بنھایة المحاضرة یكون الطالب قادراً على): • الأھداف السلوكیة 3
 ة . الماء وذكر خصائصھ الكیمیائی تعریف .1
 شرح الأھمیة الفسیولوجیة للماء في جسم الإنسان .2
 تعداد مصادر الماء المختلفة التي یحصل علیھا الجسم .3
 تحلیل العوامل المؤثرة في كمیة الماء المتناول یومیاً  .4
 تحدید الشروط الواجب توافرھا في ماء الشرب الصالح .5
 لرطوبة) في الأغذیةشرح طریقة تقدیر نسبة الماء (ا .6

 المھارات المكتسبة 4
 مھارة تحلیل التركیب الجزیئي للماء وفھم الروابط الھیدروجینیة .1
 القدرة على تقییم جودة میاه الشرب وفق المعاییر الصحیة .2
 مھارة إجراء اختبار تقدیر الرطوبة في عینات الأغذیة عملیاً  .3
 الفسیولوجیة والبیئیةالقدرة على ربط استھلاك الماء بالعوامل  .4

 طرق القیاس المعتمدة 5
 أسئلة شفھیة أثناء المحاضرة .1
 اختبارات تحریریة (مقالیة وموضوعیة) .2
 تقییم عملي (تجربة تقدیر الرطوبة في المختبر) .3
 تقاریر أو واجبات حول مصادر المیاه ومعاییر الشرب .4
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   Water: الماء المحاضرة الرابعة 

 

 
 
 

 

 

ن ارتباط منھ م ھو مركب كیمیائي اساسي للحیاة لیس لھ طعم ولا لون ولا رائحة تتكون كل جزیئة الماء:
ر الماء مع بعضھا باواص ذرتین من الھیدروجین بأواصر تساھمیة مع ذرة اوكسجین وترتبط جزیئات

تیادیة ولھ ثلاث صور في الطبیعة، سائل في حرارة الغرفة الاع  H2Oھیدروجینیة، صیغتھ الكیمیائیة 
 كثافة الماء بار. 1م تحت ضغط جوي 100درجة منویة وغاز (بخار) في حرارة  (ثلج) في صفر وصلب
 الجلید مما یعطیھ خاصیة طوفان م/غم ك 917الانجماد الى  في الحالة السائلة وتقل عند م1/كغم 1000

سطح  م عند مستوى100یغلي الماء في حرارة  فوق سطح الماء وبقاء الحیاة المائیة تحت سطح الجلید.
 روجینیةجریئات الماء المرتبطة باواصر ھید ویتحول الى بخار وتنخفض درجة الغلیان عند زیادة البحر

نخفاض عن م وتزداد درجة الغلیان عند زیادة الا 68ایفرست  الارتفاع فمثلا غلیان الماء عند قمة جبل
لیزیة. الس البحر فمثلا تتراوح درجة غلیان الماء في اعماق المحیط عدة منات من الدرجات مستوى سطح

ي ) اء كل شئ ح(وجعلنا من الم یتلازم وجود الحیاة وجود الماء وتستحیل الحیاة بانعدام الماء، قال تعالى
 ).30ء(سورة الانبیا

 الاھمیة الفسیولوجیة للماء 

 للماء اھمیة فسلجیة كبیرة یمكن ایجازھا بما یلي:

 سام الحیة وان شرب الماء یزید منالاج لماء ھو الوسط الذي تتم فیھ كل التفاعلات الایضیة فيا -1
 وحرق والتخلص من الدھون لذلك یفضل شرب الماء طواعیة وباستمرار الایض الخلوي ونشاط الجسم

 بالعطش. قبل الشعور

جبة التوزیع غیر المتجانس للشحنات السالبة والمو بسبب عتبر الماء من المذیبات الواسعة الاستخدام ی -2
 ا ویسھل، تذوب فیھ العناصر الغذائیة بعد ھضمھ مذیب ثنائي القطب التي یحملھا ویمتلك قطبین فاصبح

یا الجسم والى خلا وسط الناقل للعناصر الغذائیة منمن الدم ویعد ال 0/075امتصاصھا. یشكل الماء نسبة 
 للاستفادة منھا وتمثیلھا ومن ثم نقل الفضلات لطرحھا خارج الجسم.

 لعامل الاساسي في تنظیم الضغط الاوزموزي للجسم.ا -3

ھي كمیة الحرارة التي  للماء دور اساسي في تنظیم حرارة الجسم بسبب ارتفاع حرارة الماء النوعیة -4
وقابلیتھ على امتصاص الحرارة الناتجة عن التفاعلات  ر من الصفات الفیزیائیة او الكیمیائیة للمادة،تغی

ملاحظ في حرارة الجسم وتتمدد الاوعیة والشرایین الدمویة وتقترب من  الایضیة مع تغیر بسیط وغیر

 تحتاج الابقار والاغنام كمیات كبیرة من الماء مقارنة بالإنسان ؟ لماذا

 وما علاقة ذلك بعملیة الاجترار

 نشاط
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المطروح  اكتساب الماءوتنقل ھذه الحرارة التي یفقدھا عن طریق التعرق من مسامات الجلد و سطح الجلد
ثم تتقلص الاوعیة ةالحرارة اللازمة للتبخر من حرارة الجسم ویسبب تبخره انخفاض حرارة الجسم

 والشرایین مرة اخرى.

 سھل من تناول الغذاء وتقطیعھ بالاسنان ومن ثم ابتلاعھ وبالعكس مع المواد الصلبة.ی -5

 النمو وانتاج اللحم.لماء ضروري للانتاج ، انتاج الحلیب مثلا، ا -6

 ماء المصادر 

 یتوفر الماء في جسم الحیوان من اربعة مصادر ھي:

 اء الشرب: مصدر رئیسي لتلبیة احتیاجات الجسم من الماء.م - 1

 ن طریق الغذاء المتناول: والذي یمثل محتوى الغذاء من الماء والرطوبة.ع -2

یائیة لات الكیمالایضي): وھو الماء الناتج من التفاع . الماء الناتج من عملیات التمثیل الغذائي (الماء3
وبناء،  والعملیات الایضیة التي تجري على العناصر الغذائیة داخل خلایا الجسم الحي من عملیات ھدم

  في بیوت الطاقة (المایتوكوندریا) . ومثال ذلك الماء الناتج من الاكسدة الكاملة للكلوكوز

 عن حاجة الجسم عن طریق: ویتم التخلص من الماء الفائض

 لات)القناة الھضمیة (مع الفض -1

 الكلیتین (مع الادرار) -2

 الرئتین (الجھاز التنفسي) -3

 الجلد(بسبب التعرق ). -4

 الشروط الواجب توفرھا في ماء الشرب

 الیا من الشوائب العالقة كالطین والرمل والحشرات والبكتریا الضارة.خ -1

الصیف بوضع  ویمكن التحكم في ذلك خصوصا في فصل الماء مناسبة للحیوان ان تكون درجة حرارة -2
 مظلة على أحواض الشرب حتى تحمیھا من أشعة الشمس المباشرة.

لشرب  الحیوان . مراعاة نظافة أحواض الشرب بصفة شبھ یومیة لمنع نمو الطحالب التي تقلل من رغبة3
 الماء او قد تصیبھ بالاسھال.

لغذاء امن  كمیة الماء المتناول الى انخفاض استھلاك الغذاء وانخفاض كفاءة الاستفادةویؤدي تحدید 
ى الجفاف فانھ یؤدي ال المتناول واخیرا انخفاض معدل النمو وفي حالة الاستمرار في عدم تناول الماء

 وانخفاض حجم الدم وحدوث الاختلاجات ثم الموت.
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 تقدیر الماء في الاغذیة (تقدیر الرطوبة)

ي طریقة ھشیوعا الأكثر ھناك عدة طرق لتقدیر نسبة الرطوبة في الاعلاف والاغذیة المختلفة، والطریقة 
وذلك وصولا الى وزن ثابت  ساعة 16درجة منویة لمدة  105ذو حرارة  Ovenالتجفیف في فرن 

یمكن وللرطوبة، وبعد التجفیف یتم استخراج النسبة المنویة  للعینة، ومن خلال الفرق في الوزن قبل
 ن التالي:الرطوبة في العینة بعد استخراج نسبة المادة الجافة وتطبیق القانو ایضا" الحصول على نسبة

 نسبة المادة الجافة في العینة - 100 = % الرطوبة

 والسؤال الذي یطرح دائما ھل ان تجفیف الغذاء یقلل من قیمتھ الغذائیة ؟

لفصل االغذائیة في  غذاء وفقا لمخطط مكونات الغذاء من العناصروالجواب ھو ان الماء من مكونات ال
للغذاء  یؤثر على القیمة الغذائیة السابق وھو من ارخص المكونات الغذائیة واكثرھا توفرا ولكنھ لا

ه على لعدم تأثیرعلى اساسھا تقیم المادة الغذائیة و المجفف لكونھ لا یمثل مصدرا للطاقة او البروتین التي
 لذي ینص علىالغذاء المجفف وفقا" لتعریف القیمة الغذائیة للغذاء ا الطاقة والبروتین المجھزة منكمیة 

 انھا كمیة الطاقة

 

او اكتساب  والبروتین المتاحة لغرض استفادة جسم الحیوان منھا، وحیث انھ یمكن للمادة الغذائیة فقد
المختلفة لذلك یفضل تقدیر بقیة  تغیر المواد الرطوبة بسھولة وكمیة الماء متغیرة بتغیر نفس المادة او

او المادة  As itمكونات الغذاء المختلفة على اساس المادة الجافة ولیس على اساس المادة كما ھي 
 وكما اسلفنا في بدایة الفصل ان الماء ھو اساس الحیاة ومصادره مختلفة في الطبیعة. Freshالطازجة 

الانساني  )، ومن الواجب43على الارض یمكن اختصارھا بالشكل (وتتنوع بتنوع المناطق المختلفة 
 على كوكب الارض. العنایة بكل مصادر الماء وحمایتھا من التلوث قدر الامكان للحفاظ على الحیاة
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 خامسةلالمحاضرة ا رقم المحاضرة ت

  الكاربوھیدرات  عنوان المحاضرة 1

 الھدف العام من المحاضرة 2
ا تعریف الطالب بالكربوھیدرات من حیث تركیبھا وتصنیفھا، وفھم آلیات ھضمھ
 وامتصاصھا في الحیوانات (ذات المعدة البسیطة والمجترة)، ودورھا الحیوي

التركیز على تنظیم مستوى الجلوكوز في الدم كمصدر رئیسي للطاقة، مع 
 ومسارات التمثیل الغذائي المرتبطة بھا.

 الأھداف السلوكیة 3
 :بنھایة المحاضرة یكون الطالب قادراً على أن

عدیدة  یعُرّف الكربوھیدرات ویصنفھا إلى مجموعاتھا الرئیسیة (أحادیة، ثنائیة،
 السكارید)

 كیمیائیاً یشرح طرق تقدیر الكربوھیدرات 
 یوضح أھمیة الكربوھیدرات للحیوان والإنسان

 تیقارن بین ھضم الكربوھیدرات في الحیوانات ذات المعدة البسیطة والمجترا
 یشرح دور الكبد في تنظیم مستوى الجلوكوز في الدم

 ودورة كریبس (Glycolysis) یرسم ویفسر مسار التحلل السكري
 في الخلیة  (ATP)ة یربط بین ھذه المسارات وإنتاج الطاق

 المھارات المكتسبة 4
 مھارة التصنیف العلمي للمركبات الحیویة

 )القدرة على قراءة وتفسیر المسارات الأیضیة (التحلل السكري، دورة كریبس
قابل ممھارة المقارنة بین الأنظمة الفسیولوجیة المختلفة (الھضم في المجترات 

 غیر المجترات)
 الكیمیائیة والتطبیقات الفسیولوجیةالربط بین المفاھیم 

 طرق القیاس المعتمدة 5
 بعد كل محور فرعي (Quiz) اختبارات قصیرة

 أسئلة موضوعیة واختیار من متعدد لتقییم الحفظ والفھم
 لسكري)اأسئلة مقالیة لتقییم القدرة على الشرح والتحلیل (مثل رسم مسار التحلل 

 تقییم شفھي/مناقشة داخل المحاضرة

 ؟؟؟ھل ان تجفیف الغذاء یقلل من قیمتھ الغذائیة ؟

 الإجابة من خلال منصة الكلاس روم (رمز الصف)

Ydy47iqv 
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 المحاضرة الخامسة : 

  نشاط

 

 

 الكربوھیدرات

 الحملان):ھضم الكربوھیدرات في الحیوانات المجترة الصغیرة قبل الفطام (مثل العجول و/  الجزء الأول

 : ھضم الكربوھیدرات في الفمأولا: 

 الحیوانات المجترة الصغیرة قبل الفطاممراحل ھضم الكربوھیدرات في الفم عند 

 دخول المادة الغذائیة (الحلیب أو بدایة العلف):. 1

(اللاكتوز بشكل  لیب كمصدر للكربوھیدراتبشكل أساسي على الح  تعتمد الحیوانات في ھذه المرحلة -
 خاص).

 سي لا یزال على الحلیب.لكن الاعتماد الأسا من العلف الصلب قلیلةناول كمیات أحیاناً تبدأ بت -

 عملیة المضغ:. 2

 ي الفم عند الرضاعة.لذلك لا یحدث نشاط میكانیكي كبیر ف الحلیب لا یحتاج إلى مضغ -

مروره  لتسھیل في حال بدأ الحیوان بتجربة العلف فإن المضغ یساعد على تكسیر العلف میكانیكیًا -
 وھضمھ لاحقاً.

 إفراز اللعاب:. 3

 ترطیب الطعام وتسھیل البلع.لالغدد اللعابیة تفرز اللعاب  -

 ام تحتوي على:لكنھا بشكل ع تركیبة اللعاب تختلف حسب نوع الغذاء -

 ماء -

 لتعدیل درجة الحموضة. أیونات مثل البیكربونات والفوسفات -

 جداً في الحیوانات المجترة.لكن بنشاط محدود  (salivary amylase ) إنزیم الأمیلیز  -

 نشاط إنزیمي في الفم:. 4

 أبسط.   وظیفتھ تكسیر النشویات إلى سكریاتتوي فم المجترات على إنزیم یسمى الأمیلیز الفموي، یح ـ

 لتالیة:  وذلك للأسباب ا خصوصًا قبل الفطام ون فعالاً في الحیوانات المجترةلكن ھذا الإنزیم لا یك

 اذا كانت الكاربوھیدرات كلھا مصدرا للطاقة فلماذا یوجد العدد الكبیر من الأنواع ؟؟؟
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الأمیلیز لا انزیم و للاكتوز ولیس على النشویاتاالرئیسي قبل الفطام ویحتوي على ھو الغذاء  الحلیب -
 یستطیع تكسیر اللاكتوز.  

ي عد البلع، فلا یكون لھ دور فعلي ففي المعدة تعطل عمل الأمیلیز بسرعة ب كما أن البیئة الحامضیة -
 الھضم.

یفا جدا طام یكون نشاط انزیم الامیلیز في اللعاب ضعسؤال / في الحیوانات المجترة الصغیرة قبل الف
 مقارنة بالحیوانات وحیدة المعدة مثل الخنازیر وغیرھا ؟ 

لنشا) اإنزیم مسؤول عن بدء عملیة تكسیر الكربوھیدرات (مثل   (Salivary amylase)إنزیم الأمیلیز 
نزیم في الإیكون نشاط ھذا  الفطامنات المجترة الصغیرة قبل لكن في الحیوا إلى سكریات أبسط في الفم

 وذلك لاسباب : مقارنة بالحیوانات أحادیة المعدة  اللعاب ضعیفاً جداً

ي ا بل یحتویحتوي على كمیات كبیرة من النش : الحلیب (الغذاء الأساسي قبل الفطام) لا. طبیعة الغذاء1
 الذي لا یتحلل بواسطة الأمیلیز.على اللاكتوز

میلیز ة لیقوم الأمدة بقاء الطعام (الحلیب) في الفم قصیرة جداً، فلا توجد فرصة كافی :الوسط داخل الفم . 2
 بعمل فعاّل.

طام رش بعد الف: المجترات تعتمد بشكل أكبر على التخمر المیكروبي في الك. تطور الجھاز الھضمي3
 لذا لا یكون للأمیلیز الفموي دور مھم في ھذه المرحلة. لھضم الكربوھیدرات

 لع الطعام:. ب5

المنفحة  وینتقل عبر المريء إلى اجة إلى مضغ أو ترطیبیتم بلعھ مباشرة دون الح في حالة شرب الحلیب
عاب یبھ باللفیتم ترط لمريء الذي یتفعلّ أثناء الرضاعة متجنباً الكرش أما العلف الصلبمن خلال أخدود ا

  . لتسھیل بلعھ

 :  لمنفحةي اھضم الكربوھیدرات ف: ثانیا

یث ان ح ولیست موقعاً فعاّلاً لھضمھا دور المنفحة في ھضم الكربوھیدرات ھو دور تھیئة وتمریر فقط
 .ي للكربوھیدرات خاصة سكر الحلیب یتم في الأمعاء الدقیقةالھضم الحقیق

 :  الأمعاء الدقیقةي ھضم الكربوھیدرات ف: ثالثا

 .  بدأ ھضم الكربوھیدرات بشكل رئیسيی یصل إلى الأمعاء الدقیقة حیث بعد خروج الحلیب من المنفحة -

 اء الدقیقة.بل یكُسر في الأمع وھو السكر الرئیسي في الحلیب لا یھُضم في الفم أو الكرش اللاكتوز -

 فرز من خلایا بطانة الأمعاء الدقیقة.الذي یُ  ) (Lactaseإنزیم اللاكتیز یتم ھضم اللاكتوز بواسطة  -

بسھولة  وھما سكریات بسیطة یمكن امتصاصھا وزلاكتكلوكوز وكیقوم اللاكتیز بتحلیل اللاكتوز إلى  -
 عبر جدار الأمعاء إلى مجرى الدم.

 فر الطاقة اللازمة لنمو الحیوان وصحتھ.امتصاص ھذه السكریات یو -
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 رة البالغة : الحیوانات المجتھضم الكربوھیدرات في  /الثاني الجزء 

 : ھضم الكربوھیدرات في الفم أولا: 

 عند الحیوانات المجترة البالغة:ربوھیدرات في الفم مراحل ھضم الك

   في الفم :  . المضغ المیكانیكي1

لى تكسیر جزیئات العلف عحیث یساعد المضغ  ة تقوم بمضغ العلف بفعالیة عالیةالحیوانات المجتر -
 الكبیرة إلى قطع أصغر.  

 رات.مما یسھل تفاعل إنزیمات الھضم لاحقاً مع الكربوھید من مساحة السطحھذا التكسیر یزید  -

 . إفراز اللعاب:2

 سفاتونات مثل البیكربونات والفویحتوي على ماء وأیوالذي  الغدد اللعابیة تفرز كمیة كبیرة من اللعاب -
 التي تعمل على تعدیل درجة الحموضة في الفم والكرش.  

 والتي تلعب دورًا رئیسیاً في ھضم في الكرش ھریةللاحیاء المجھذا التعدیل یحافظ على بیئة مناسبة  -
 الكربوھیدرات.

 . نشاط إنزیم الأمیلیز الفموي:3

 یة المعدة.  نشاط الأمیلیز في الفم منخفض جداً مقارنة بالحیوانات أحاد لحیوانات المجترةفي ا -

 لا یتم تكسیر النشویات إلى سكریات أبسط في الفم بشكل كبیر. لذلك -

  . تحضیر العلف للبلع:4

 یتم بلع الطعام إلى المريء ثم إلى الكرش للبدء في ھضم بعد المضغ وترطیب العلف باللعاب -
 .حیاء المجھریة ات بشكل رئیسي عن طریق الاالكربوھیدر

 :  لكرشي اھضم الكربوھیدرات ف: ثانیا

 ربوھیدرات في الكرش عند المجترات البالغة : مراحل ھضم الك

   . الدور الرئیسي للكرش:1

شكل ات المجترة البالغة ویتم ذلك بالكرش ھو المكان الأساسي لھضم الكربوھیدرات في الحیوان   
 ولیس بإنزیمات الحیوان نفسھ. میكروبي

 . أنواع الكربوھیدرات التي تصل إلى الكرش:  2

 : سریعة التخمیر .  السكریات البسیطة -   

 : متوسطة التخمیر. مثل الذرة والشعیر النشویات -   

 اج وقتا أطول .  : بطیئة التخمیر وتحتالھیمیسلیلوز مثل السلیلوز و الألیاف -   
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 : . الھضم المیكروبي3

 ات.  رش بتخمیر الكربوھیدرالفطریات الموجودة في الكو  تقوم البكتیریا -   

ي ھ) وVolatile Fatty Acids )VFAs أحماض دھنیة طیارة تم تكسیر الألیاف والنشویات إلىی -   
 حیواناتفي ال ویات، السكریات، والألیاف داخل الكرشنواتج التخمر المیكروبي للكربوھیدرات مثل النش

 لطاقة . من ا احتیاجاتھا% من 70ر من إذ تمثل أكث المجترة وھي مصدر الطاقة الأساسي لھذه الحیوانات

 أنواع الأحماض الدھنیة الطیارة الرئیسیة:

 ) :  (Acetic acid. حمض الأسیتیك 1

   C₂الرمز:  -   

   VFAs% من مجموع 70–50النسبة:  -   

 لوظیفة: یستخدم في تكوین الدھون وخاصة في الحلیب.ا -   

 ) :   (Propionic acidحمض البروبیونیك . 2

   C₃الرمز:  -   

 %  25–15النسبة:  -   

 في الكبد (مصدر طاقة مھم جداً). لوكوزكإلى  الوظیفة: یمُتص ویحوّل -   

 )  (Butyric acidحمض البیوتیریك . 3

   C₄الرمز:  -   

 %  15–5النسبة:  -   

 الكرش.خاصة خلایا  ستخدم كمصدر طاقة لخلایا الجسمى كیتونات تُ الوظیفة: یتحول إل -   

 . إنتاج الغازات:  4

 ویتم التخلص منھا عن طریق التجشؤ. ر ینُتج أیضًا غاز المیثان وثاني أكسید الكربونخلال التخمی -   
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 : المعدة الحقیقیة (المنفحة)ي ھضم الكربوھیدرات ف: ثالثا

 .  جداً  محدود المجترات في الحقیقیة المعدة في للكربوھیدرات الكیمیائي الھضم

 في المنفحة ؟  للكربوھیدرات فعلي ھضم یحدث لا لماذاسؤال / 

 البیبسین إنزیم فعلّامضي مما یحوھذا الوسط (pH ≈ 2-3)  المعدة الحقیقیة  في الحموضة شدیدة البیئة -
 .الكربوھیدرات ولیس البروتینات ھضم عن المسؤول

 إلى حولتوتالمیكروبات  بفعل الكرش في بالفعل تكسرت قد تكون للتخمر القابلة الكربوھیدرات معظم -
 .طیارة دھنیة أحماض

 :الكیمیائیة وبیئتھا وظیفتھا طبیعة إلى یعودفي المنفحة  الأمیلیز إنزیم إفراز عدم -

  :الحامضیة البیئة. 1

 .الأمیلیز إنزیم نشاطل تمامًا مناسبة غیر البیئة وھذه )(pH ≈ 2-3 الحموضة شدیدة المنفحة -

 .الدقیقة الأمعاء أو الفم في كما )(pH ≈ 6.7–7.0المتعادل أو القلوي الوسط في بكفاءة یعمل الأمیلیز -

 :المجترات في الھضم طبیعة. 2

 .طیارة دھنیة أحماض إلى وتحُوّل الكرش في میكروبیًا تھُضم الكربوھیدرات معظم -

ویصب  لبنكریاسا منوالذي یفرز  الدقیقة الأمعاء في الأمیلیز بواسطة لاحقاً تھُضم المتبقیة النشویات -
 .المعدة في ولیس في الأمعاء الدقیقة

 : الأمعاء الدقیقةي ھضم الكربوھیدرات ف: رابعا

 لنشویاتاتنتقل الكربوھیدرات غیر المتخمرة خصوصًا  ام من المعدة الحقیقیة (المنفحة)بعد مرور الطع
راحل وتتم عملیة الھضم عبر ثلاث م يالإنزیمي الفعلتبدأ مرحلة الھضم إلى الأمعاء الدقیقة حیث 

 رئیسیة:

 . وصول النشویات إلى الأمعاء الدقیقة:1

ر في الكرش وخاصة النشویاتالكربو -    ة لى القسم الأول من الأمعاء الدقیقتصل إ ھیدرات التي لم تخُمَّ
 (الاثني عشر).

 . إفراز الأمیلیز البنكریاسي:2

 " إلى الأمعاء الدقیقة.إفراز إنزیم "الأمیلیزیقوم البنكریاس ب -   

 مثل "المالتوز". النشویات إلى سكریات ثنائیة كسیریعمل ھذا الإنزیم على ت -   

 . نشاط إنزیمات الخلایا المبطنة لجدار الأمعاء الدقیقة.3

 تشمل عدة إنزیمات مھمة:والتي  -   
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 .)لوكوزكز + لوكو(ك: یحوّل المالتوز إلى المالتیزانزیم  -     

 .)لوكوز + فركتوز(ك: یحوّل السكروز إلى السكریزانزیم  -     

 .)لاكتوزكلوكوز + (ك: یحوّل اللاكتوز إلى اللاكتیزانزیم  -     

متصاص ھو تحویل السكریات الثنائیة إلى سكریات بسیطة قابلة للا الھدف الأساسي من ھذه الإنزیمات*
 لتستخدمھا الخلایا كمصدر للطاقة. عبر خلایا الأمعاء إلى مجرى الدم

 : الأمعاء الغلیظةي ھضم الكربوھیدرات ف: خامسا

 لدقیقةتلف عن الھضم في الأمعاء اومخ لكربوھیدرات في الأمعاء الغلیظة لكن بشكل محدودیوجد ھضم ل
الكرش بمقارنةً  روبي للكربوھیدرات غیر المھضومة ولكن دورھا ثانويالھضم المیك تساھم فيحیث انھا 

 في المجترات.

 بعد إتمام عملیة ھضم الكربوھیدرات تمر العملیة بالمراحل التالیة: •

 . الامتصاص:1

یا الأمعاء تمُتص عبر خلا الجلوكوز، الجلاكتوز، والفركتوزالسكریات البسیطة الناتجة عن الھضم مثل  -
 الدقیقة.

 .لى مجرى الدم عبر الورید البابي لتصل إلى الكبدتنتقل إ -  

 . التحویل في الكبد:2

 الكبد ینُظم مستویات السكر في الدم. -

 الجلوكوز مباشرةً كمصدر طاقة. یستخدم -  

 .جلایكوجینیخزّنھ على شكل  -  

 حوّلھ إلى دھون إذا كانت الطاقة زائدة.ی -  

 . الاستفادة في الجسم:3

 والعضلات).لوكوز یسُتخدم لإنتاج الطاقة في الخلایا (خاصة الدماغ كال -

لقولون تدخل الدورة الدمویة التي امتصت من الكرش أو ا (VFAs) الأحماض الدھنیة الطیارة  -
 وتسُتعمل أیضاً كمصدر طاقة أو في تصنیع الحلیب (خاصة الأسیتات).

 : . ما لا یھُضم4

 وغیر المخمرة تطُرح مع الفضلات. الكربوھیدرات غیر المھضومة -
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 سادسة لالمحاضرة ا رقم المحاضرة ت

 البروتینات  عنوان المحاضرة 1

 الھدف العام من المحاضرة 2
 تعریف الطالب بالبروتینات كأحد أھم المركبات الغذائیة، من حیث تركیبھا

ھا الكیمیائي، تصنیفھا، أھمیة الأحماض الأمینیة المكوّنة لھا، وآلیات ھضم
ى أنظمة المعدة والمجترة، مع التعرف علوتمثیلھا الغذائي في الحیوانات البسیطة 
 تقدیر احتیاجات المجترات من البروتین.

 الأھداف السلوكیة 3
 بنھایة المحاضرة یكون الطالب قادرًا على أن:

 یعُرّف البروتینات ویصف تركیب السلسلة الببتیدیة
 یصُنّف البروتینات حسب أنواعھا المختلفة

 الأساسیة وغیر الأساسیة ویوضح أھمیتھایمُیزّ بین الأحماض الأمینیة 
 ترةیشرح آلیة ھضم البروتین في الحیوانات ذات المعدة البسیطة مقارنة بالمج

اج یوضح أنواع البروتین (النتروجین) داخل الكرش والعوامل المؤثرة على إنت
 یوریا اللعاب

 یشرح مفھوم البروتین المیكروبي وطرق تقدیره
 وطرق حمایة البروتین من التحلل في الكرشیناقش سمیة الأمونیا 

ممیزات ویقارن بین النظام البروتیني القدیم والجدید لتقدیر احتیاجات المجترات 
 كل منھما

 المھارات المكتسبة 4
 مھارة تحلیل التركیب الكیمیائي للبروتینات وتصنیفھا

 تراتمھارة تفسیر الفروق الفسیولوجیة بین الھضم في المجترات وغیر المج
 دیثةمھارة حساب/تقدیر احتیاجات المجترات من البروتین باستخدام الأنظمة الح

 مھارة تقییم جودة العلائق من حیث حمایة البروتین من التحلل الكرشي

 طرق القیاس المعتمدة 5
 اختبارات موضوعیة (اختیار من متعدد، صح وخطأ)

 أسئلة مقالیة قصیرة لتقییم الفھم والتحلیل
 تطبیقیة لحساب احتیاجات البروتین وفق الأنظمة المختلفةتمارین 

 مناقشات صفیة وتقاریر علمیة قصیرة
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 المحاضرة السادسة : 

 

 البروتینات

 نات المجترة الصغیرة قبل الفطام:الحیوافي  ھضم البروتینات/  الجزء الأول

 : في الفم بروتیناتھضم الأولا: 

 : الحیوانات المجترة الصغیرة قبل الفطاممراحل ھضم البروتینات في الفم عند 

 یحدث لا وعند الحدیث عن الفم مد غذاؤه بشكل أساسي على الحلیبیعت في ھذه المرحلة من عمر الحیوان
 وذلك للأسباب التالیة: فیھ ھضم فعلي للبروتینات

 دھون.اللعاب تقوم بتكسیر البروتینات، مثل ما یحدث مع النشویات أو اللا توجد إنزیمات في  .1
 دور الفم ھنا بسیط جداً یقتصر على: .2
 یساعد على تھیئة الحلیب وتسھیل مروره من الفم الى المعدة . إفراز اللعاب الذي  -
في  كلكنھ لا یشار اللعاب مھم أیضًا لأنھ یساعد في تنظیم درجة الحموضة لاحقاً في المعدة -

 تكسیر البروتین.

 باختصار:  

یث یبدأ في الفم لا یتم ھضم البروتینات وإنما یحُضّر الحلیب للمرور إلى المعدة (المنفحة) ح -
 الھضم الفعلي.

 :  لمنفحةي اف بروتیناتھضم ال: ثانیا

 عند الحیوان الصغیر قبل الفطام: ھضم البروتینات في المنفحة

لحقیقیة) المعدة االحلیب، ینتقل مباشرة عبر أخدود المريء إلى المنفحة (عندما یشرب الحیوان الصغیر 
 لأن الكرش في ھذه المرحلة لا یكون نشطًا بما یكفي لھضم الحلیب. متجنباً الكرش

 . البیئة الحمضیة في المنفحة:1

 ).2حوالي  pHتفرز المنفحة حمض الھیدروكلوریك، الذي یجعل البیئة داخلھا حمضیة ( -
ت لعملیة الحموضة لھا وظیفتان: قتل أي بكتیریا ضارة محتملة في الحلیب، وتھیئة البروتیناھذه  -

 الھضم.

 :(Rennin)دور إنزیم الرنین . 2

 مھم جداً خاصة عند الحیوانات(الكازین) في ھضم بروتین الحلیب  (Rennin)إنزیم الرنین دور 
 الصغیرة قبل الفطام.

 ھل البروتین مصدر رئیسي للطاقة في الجسم ؟؟؟: نشاط 
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 ریق تحویل بروتینطعن  تخثیر (تجلط) الحلیب وظیفتھ الأساسیة ھينفحة المھو إنزیم یفُرز في  الرنین -
 صلبة. كتلمن الحالة المذابة إلى حالة ھلامیة أو  )الكازین( الحلیب

 نزیمات الھاضمة مثل الببسین، مما یتیح للإمنفحة الحلیب یبقى لفترة أطول في الھذا التجلط یجعل  -
 وفعالیة.فرصة أفضل لھضم البروتین ببطء 

زز امتصاص المغذیات یتم إبطاء مرور الحلیب عبر الجھاز الھضمي، مما یع بفضل تخثر الحلیب -
 بشكل أفضل.

 باختصار:

روتینات إلى كتلة شبھ صلبة، مما یسھل ھضم الب )الكازینالحلیب (الرنین یساعد على تحویل بروتین  -
 م.ضم عند الحیوانات الصغیرة قبل الفطاویزید من فعالیة الھالحقیقیة بشكل تدریجي في المعدة 

 ات ھضم البروتین:تنشیط إنزیم. 3

 لغشاء الداخلي للمنفحة یفُرز إنزیم الببسینوجین (شكل غیر نشط).ا -   

 بفعل الحموضة. ببسینالم النشط الإنزی یتحول الببسینوجین إلى -   

 .متخثر، إلى وحدات أصغر تعُرف بالببتیداتلببسین یبدأ في تكسیر البروتینات، بما فیھا الكازین الا -   

 البروتین وإعداده للامتصاص: تكسیر. 4

 تحول الببتیدات إلى أحماض أمینیة في المراحل التالیة من الھضم، خصوصًا في الأمعاء الدقیقة.ت -

 ذه الأحماض الأمینیة تمُتص وتسُتخدم في بناء العضلات والأنسجة الضروریة للنمو.ھ -   

 :  الأمعاء الدقیقةي ف بروتیناتھضم ال: ثالثا

تینات للبرومي ) (الانزیتبدأ عملیات الھضم الكیمیائي   من المنفحة إلى الأمعاء الدقیقة بعد انتقال الحلیب
 جینموتربسینویقوم البنكریاس بإفرازالتربسینوجین والكی حیث من التفاعلات الإنزیمیة الدقیقة عبر سلسلة

ذه ھتقوم  حیث ربسین والكیموتربسین على التواليالأمعاء الدقیقة إلى التوالتي تنُشط في تجویف 
 الإنزیمات بتحلیل البروتینات المعقدة إلى ببتیدات صغیرة.

 تیدات إلىلتكسر البب رة المعویة مثل الأمینوببتیدازاتبعد ذلك، تتدخل إنزیمات مفرزة من خلایا الظھا
بر جدار د قابلة للامتصاص. تمُتص ھذه الأحماض الأمینیة عأحماض أمینیة حرة وجزیئات ثنائیة الببتی

 بواسطة ناقلات مخصصة لتنقلھا إلى الدورة الدمویة. ةالأمعاء الدقیق

 :  الأمعاء الغلیظةي ف بروتیناتھضم ال: رابعا

 الحیوان الصغیر قبل الفطام: في البروتینات في الأمعاء الغلیظة ھضم

ما في ك یحدث ھضم إنزیمي كبیر للبروتیناتلا  الھضمي (الأمعاء الغلیظة)جھاز في ھذه المرحلة من ال
 ا ھو:ولكن ما یحدث فیھ ء الغلیظة لا تفرز إنزیمات ھضمیةلأن الأمعا المعدة أو الأمعاء الدقیقة

 :. تخمر میكروبي1
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خمر بواسطة لبروتینات أو الببتیدات غیر المھضومة التي تصل إلى الأمعاء الغلیظة قد تتعرض لتا -   
 المیكروبات.

 كبات أخرى.ومر لمیكروبات تحُلل البروتینات إلى أحماض أمینیة وأمونیاھذه ا -   

 :متصاص محدودالا. 2

 لامتصاص في الأمعاء الغلیظة یتركز أكثر على الماء وبعض الأیونات.ا -   

 متصاص الأحماض الأمینیة أو البروتینات في ھذه المرحلة محدود جداً.ا -   

ھضم في : بما أن الحیوان الصغیر قبل الفطام یعتمد على الحلیب، فإن معظم البروتین یُ ملاحظة مھمة
ه ت خلال ھذالمنفحة والأمعاء الدقیقة، ولیس ھناك اعتماد كبیر على الأمعاء الغلیظة في ھضم البروتینا

 المرحلة.

 رة البالغة : في الحیوانات المجت بروتیناتھضم الالجزء الثاني / 

 : في الفم  بروتیناتھضم الأولا: 

 لأن: للبروتینات في الفم(انزیمي ) ضم كیمیائي لا یحدث ھ ترة البالغةفي الحیوانات المج

 البیبسین. مثل اللعاب لا یحتوي على إنزیمات محللة للبروتین. 1

 . الوظیفة الأساسیة للفم ھنا ھي:2

الألیاف والبروتینات النباتیة میكانیكیًا لتسھیل وصول  في تقطیعوھذا یساھم مضغ الطعام جیداً  -   
 المیكروبات إلیھا لاحقاً في الكرش.

 ة البلع ویساعد في تنظیم درجة الحموضة داخل الكرش لاحقاً.: مما یسھل عملیخلط الطعام باللعاب -   

 :  لخلاصةا

ي أدون   ھیئةوالت(ھضم میكانیكي)  میكانیكیةعند المجترات البالغة یقتصر على المعالجة الالھضم في الفم 
 مباشر للبروتینات.(انزیمي) ھضم كیمیائي 

 : الكرشفي  بروتیناتھضم ال: ثانیا

 عند الحیوانات المجترة البالغة: (Rumen)ھضم البروتینات في الكرش

 ولیات)الفطریات، الأ. الكرش لا یحتوي على إنزیمات ھاضمة بل یعتمد على المیكروبات (البكتیریا، 1
 لھضم البروتین.

 . أنواع البروتینات في العلف:2

 ):  (Rumen Degradable Protein - RDPبروتین متحلل في الكرش  •

 ). (NH₃اسطة المیكروبات في الكرش إلى أحماض أمینیة وأمونیا یتم تفكیكھ بو -     
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 ):  (Rumen Undegradable Protein - RUPبروتین غیر متحلل في الكرش  •

 في الكرش ویھُضم لاحقاً في المنفحة والأمعاء الدقیقة بواسطة إنزیمات الحیوان. یمر دون ھضم -     

 . أھمیة البروتین المیكروبي:3

 تین المیكروبي؟ما ھو البرو

موجودة ال ولیات)البكتیریا، الفطریات، الأالبروتین الذي تنُتجھ الكائنات الدقیقة (البروتین المیكروبي ھو 
،  علافالموجودة في الأ ن على ھضم الألیافھذه الكائنات تعیش في الكرش وتساعد الحیوا داخل الكرش

 وھي مصدر بروتین عالي نمو وتكاثر المیكروبات في الكرش اتج عنأي ان البروتین المیكروبي ن
 الجودة.

 لماذا ھو مھم؟

 م.اللازمة للنمو وإنتاج الحلیب او اللح الامینیة للاحماضا مصدرًا رئیسیً البروتین المیكروبي یعتبر  -

 : المعدة الحقیقیة في  بروتیناتھضم ال: ثالثا

 وتینات إلىعض أنواع البربل تنتقل ب  یھُضم كل البروتین داخل الكرشلا في الحیوانات المجترة البالغة
 الإنزیمي.وتبدأ فیھا عملیة الھضم  المنفحة

 مضیة:احالبیئة ال. 1

 ).منخفض pH( امضیامما یجعل الوسط ح) (HClحمض الھیدروكلوریك تفرز المنفحة  -

 ھذه الحموضة تساعد في: -

 تفعیل إنزیمات الھضم. -  

 ھیئة البروتینات لتكون أسھل في التكسیر.ت -  

 ) :  (Pepsin. إنزیم الببسین 2

 بسینوجین.یفُرز أولاً في صورة غیر نشطة تسُمى ب -

 ) (HClیتحول إلى ببسین بفعل حمض الھیدروكلوریك  -

 .سل البروتین الطویلة إلى سلاسل ببتیدیة أقصرالببسین یقطع سلا -

 : الأمعاء الدقیقة في  بروتیناتھضم ال: رابعا

 :  اء الدقیقة عند المجترات البالغةالأمعالبروتینات في  ھضم

 ا الذي یصل إلى الأمعاء الدقیقة؟أولاً: م

 :ن من البروتینیصل إلى الأمعاء الدقیقة نوعان رئیسیاالحقیقیة  د مرور الطعام من الكرش والمعدةبع -

 لم یتم تفكیكھ في الكرش. (RUP) . البروتین غیر المتحلل في الكرش 1  

: ناتج عن نمو وتكاثر المیكروبات في الكرش، وھي مصدر بروتین عالي البروتین المیكروبي. 2  
 الجودة.
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 : ماذا یحدث في الأمعاء الدقیقة؟اثانیً 

 . إفراز العصارات الھاضمة:1

 مثل:الأمعاء الدقیقة یاس إنزیمات ھضم البروتینات إلى یفرز البنكر -

 )(Trypsinالتربسین  -  

 (Chymotrypsin) الكیموتربسین  -  

 )(Carboxypeptidaseكربوكسي ببتیداز  -  

 . تنشیط الإنزیمات:2

 ھا دون أن تؤذي الجسم.تفُرز غیر نشطة وتنُشط داخل الأمعاء الدقیقة لتبدأ عملھذه الإنزیمات  -

 ثالثاً: آلیة الھضم:

 .م إلى أحماض أمینیة فردیةبتكسیر البروتینات الكبیرة إلى سلاسل ببتیدیة قصیرة ث تقوم الإنزیمات -

 . الإنزیمات السطحیة:3

 زیمات إضافیة تكمل التكسیر النھائي للببتیدات.على إن بطانة الأمعاء (الخلایا المبطنة) تحتوي -

 رابعًا: الامتصاص:

 .تجة تمُتص عبر جدار الأمعاء إلى الدمالأحماض الأمینیة النا -

 وتسُتخدم في: تنتقل إلى الكبد وأعضاء الجسم -

 بناء العضلات والأنسجة. -  

 مونات.إنتاج الإنزیمات والھر -  

 یة المختلفة.دعم الوظائف الحیو -  

 : الأمعاء الغلیظة في  بروتیناتھضم ال: خامسا

 )  (Large Intestineھضم البروتینات في الأمعاء الغلیظة 

 معاء الدقیقة، تصل بقایاھا إلىلمھضومة (أو غیر المھضومة بالكامل) من الأبعد مرور البروتینات ا -
 (الأجزاء الرئیسیة في الأمعاء الغلیظة). الأعور والقولون

 ت التي تصل إلى الأمعاء الغلیظة؟. ما نوع البروتینا1

 .ةبقایا البروتین غیر المھضوم في الأمعاء الدقیق -

 . ماذا یحدث ھناك؟2

 .ي في الأمعاء الغلیظة محدود جداًالھضم الإنزیم -

 ء.ھضم بروتین في ھذا الجزللا تفُرَز إنزیمات جدیدة  -
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بقى من البروتینات، (خاصة البكتیریا) تقوم بتخمیر ما ت ة في الأمعاء الغلیظةالمیكروبات الموجودلكن  -
 وتحولھا إلى:

 )(NH3 أمونیا  -  

 غازات -  

 . الامتصاص:3

 .معاء الغلیظةالأحماض الأمینیة لا تمُتص بكفاءة في الأ -

 لكبد.اوقد یعُاد استخدامھ في  على شكل أمونیایر یعُاد امتصاصھ النیتروجین الناتج من التخم -

 الخلاصة:

ن ذلك وینتج ع لكن المیكروبات تحلل ما تبقى منھ في الأمعاء الغلیظة لا یحدث ھضم كبیر للبروتین 
 بینما تطُرح أغلب بقایا البروتین في البراز. النیتروجین الذي قد یعُاد تدویرهبعض 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ماھو البروتین المیكروبي ؟؟؟

 الإجابة من خلال منصة الكلاس روم (رمز الصف)
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 لسابعة المحاضرة ا رقم المحاضرة ت

  الدھون  عنوان المحاضرة 1

 الھدف العام من المحاضرة 2
تعریف الطالب بالدھون من حیث تركیبھا الكیمیائي، تصنیفھا، خصائصھا، 

دیدة أیضھا في الحیوانات (وحیدة وعوأھمیتھا البیولوجیة، إضافة إلى فھم مسار 
 المعدة) وطرق تقدیرھا وحفظھا.

 الأھداف السلوكیة 3
 بنھایة المحاضرة یكون الطالب قادرًا على أن:

 یعُرّف الدھون ویصنفّھا حسب النوع
 یذكر الثوابت المستخدمة في تشخیص الدھون

 یمیزّ بین أنواع الأحماض الدھنیة (المشبعة وغیر المشبعة)
 ظاھرة التزنخ وأسبابھا وطرق الوقایة منھا یشرح

 یفرّق بین الزیت والدھن من الناحیة الكیمیائیة والفیزیائیة
 یوضح آلیة تكوین الدھون وأیضھا في المجترات وغیر المجترات

 یشرح آلیة ھدم الدھون لإنتاج الطاقة وتكوّن الأجسام الكیتونیة
 یذكر وظائف وفوائد الدھون في الجسم

 تقدیر الدھون في العیناتیصف طرق 

 المھارات المكتسبة 4
 القدرة على التمییز المخبري بین أنواع الدھون

 مھارة تفسیر النتائج المتعلقة بتزنخ الدھون وجودتھا
 نمھارة ربط العملیات الأیضیة (الھدم/البناء) بالحالة الفسیولوجیة للحیوا

 القدرة على تطبیق طرق تقدیر الدھون عملیًا

 القیاس المعتمدة طرق 5
 الاختبارات الشفھیة والتحریریة (أسئلة مقالیة وموضوعیة)

 التقییم العملي/المخبري (تجارب الكشف عن التزنخ، تقدیر نسبة الدھون)
 تقاریر أو واجبات تطبیقیة
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 الدھون المحاضرة السابعة : 

 
 

 

 الدھونھضم 

 نات المجترة الصغیرة قبل الفطام:الحیوادھون في ھضم ال/  الجزء الأول

 : في الفم دھونھضم الأولا: 

 غذائي ویعتمد الحیوان كلیاً على الحلیب كمصدر بعد الجھاز الھضمي لم یكتمل نموه في ھذه المرحلة
 لكن:

 لا یوجد ھضم فعلي للدھون في الفم. 1

 لصغیرة.إنزیمات فعالة لھضم الدھون في ھذه الحیوانات االفم لا یحتوي على  -

 . ما یحدث في الفم ھو فقط:2

 ا (غالبًا لا یحتاج مضغ).مضغ بسیط للحلیب إذا كان كثیفً  -

 والذي: إفراز اللعاب -

 على إنزیمات ھاضمة للدھون. لا یحتوي -  

 تسھیل مرور الحلیب . یساعد فقط في  -  

 في ھذه المرحلة: ة الفم الأساسیة. وظیف3

 مباشرة بعد الرضاعة. شفط وابتلاع الحلیب -

 لا یحدث تفكیك كیمیائي للدھون في الفم. -

 :  (المعدة الحقیقیة)لمنفحة ي اف دھونھضم ال: ثانیا

ا الكرش متجنبً  عبر أخدود المريء في ھذه المرحلة من حیاة الحیوان الحلیب ینتقل مباشرة إلى المنفحة
 غیر الناضج.

 محاطة بطبقة بروتینیة. (fat globules) كریات دھنیة الدھون في الحلیب تكون في صورة  -

 (بسبب حمض الھیدروكلوریك). مضیةالبیئة ح -  

المحیطة  ساعد في تكسیر الطبقة البروتینیةالحموضة ت ولكن ث ھضم إنزیمي مباشر للدھون ھنالا یحد -  
 بكریات الدھون.

 في الأمعاء الدقیقة. ذا التكسیر یجعل الدھون أكثر عرضة للتحلل لاحقًاھ -    

 لأي فئة من الدھون ینتمي الكولسترول ؟؟؟ نشاط :
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 الملخص:

كریات لتفكیك الغلاف البروتیني عبر  یحدث تحضیر لھالا یتم ھضم الدھون فعلیاً، ولكن  منفحةفي ال
 مما یسھل ھضمھا لاحقاً في الأمعاء الدقیقة بواسطة إنزیمات متخصصة. الدھون

 

 :  الأمعاء الدقیقةي ف دھونالھضم : ثالثا

 في الحیوانات الصغیرة قبل الفطام  ھضم الدھون في الأمعاء الدقیقة

 :. الوصول للأمعاء الدقیقة1

 روجھا من المنفحة تصل إلى الأمعاء الدقیقة حیث تبدأ عملیة الھضم الفعلیة.خالدھون بعد  -   

 :. الدور الأساسي للصفراء2

د لأمعاء الدقیقة عنالصفراویة) تفُرز من الكبد وتخُزن في المرارة ثم تطُلق إلى االصفراء (العصارة  -   
  الحاجة لھضم الدھون.

(تحویل الدھون الكبیرة  حتوي الصفراء على الأملاح الصفراویة التي تعمل على استحلاب الدھونت -   
 إلى قطرات صغیرة جداً).

 لتسھیل عمل الإنزیمات. ذا الاستحلاب یزید من مساحة سطح الدھونھ -   

 دور الإنزیمات. 3

 اللایبیز .  زیممن البنكریاس إن یفرز -   

 بتحلیل الدھون الثلاثیة إلى: یقوم انزیم اللایبیز -   

 .أحماض دھنیة حرة -     

 .لیسرولك -     

 ذه الأحماض الدھنیة الحرة یمكن امتصاصھا بسھولة من خلال جدار الأمعاء.ھ -   

 :صاص. الامت4

 الحرة والجلیسرول. تمتص الخلایا المعویة الأحماض الدھنیة ر الدھونبعد تكسی -   

 .وتحُاط بجزیئات بروتینیة لتكوین كیلومكروناتم تعُاد تجمیعھا داخل الخلایا إلى دھون ثلاثیة ث -   

 ن.در للطاقة أو تخُزلكیلومكرونات تنتقل إلى الجھاز اللمفاوي ثم إلى الدورة الدمویة لتسُتخدم كمصا -   

 ملخص مبسط:

 دقیقة بعد استحلابھا بالصفراء.الدھون تتحلل في الأمعاء ال -

 لیسرول تمتصھا الأمعاء.كیكسر الدھون إلى أحماض دھنیة و لایبیزإنزیم ال -
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 .بعدھا تعُاد الدھون لتنتقل للجسم عبر الدم -

 

 :  الأمعاء الغلیظةي ف دھونھضم ال: رابعا

 الفطام.  بما فیھا المجترات الصغیرة قبل غلیظة محدود جداً عند الحیواناتفي الأمعاء الھضم الدھون 

ھون الدالسبب الرئیسي ھو أن معظم ھضم الدھون وامتصاصھا یحدث في الأمعاء الدقیقة، حیث تتفاعل 
 لتفتیتھا وامتصاصھا.  لایبیزمع الصفراء وإنزیم ال

  یر للدھون.وبالتالي لا یحدث تحلل كب یبیزإفرازات ھضمیة كبیرة مثل اللا لا توجدة في الأمعاء الغلیظ

 ھاتكنھا نسبلدھون والمواد العضویة تقوم البكتیریا الموجودة في الأمعاء الغلیظة بتحلیل بعض ال مع ذلك
یرة وتساھم بشكل محدود في إنتاج بعض الأحماض الدھنیة قص رة جداً مقارنة بالأمعاء الدقیقةصغی

 لسلسلة التي یمكن أن یستخدمھا الحیوان كمصدر طاقة. ا

 

 رة البالغة : في الحیوانات المجت دھونھضم الالجزء الثاني / 

 : في الفم  دھونھضم الأولا: 

 . الإفرازات اللعابیة:1

 عند المجترات. نزیمات ھضم الدھونلا یحتوي على إكنھ لفي الفم یتم إفراز اللعاب بكمیات كبیرة  -

 .ولیس تحلیل الدھون كیمیائیًا دوره الأساسي ھنا ھو ترطیب الغذاء وتسھیل مضغھ وبلعھ -

 . عملیة المضغ:2

للدھون  ضغ یساعد في تفتیت جزیئات الغذاء الكبیرة إلى قطع أصغر مما یزید من سطح التلامسالم -
 لتصُبح جاھزة للھضم لاحقاً.

 .ھذه العملیة میكانیكیة ولیست كیمیائیة -

 صة:الخلا

 .ھضم كیمیائي فعلي للدھون في الفملا یحدث  -

 سھیل انتقالھ إلى الكرش.وت عبر المضغ وترطیب الطعام یكيالمیكانالدور الأساسي للفم ھو  -

 : الكرشفي  دھونھضم ال: ثانیا

 . عدم وجود إنزیمات لھضم الدھون:1

لھضم الكیمیائي المباشر لمكاناً )، فھو لیس یبیزإنزیمات لھضم الدھون (مثل اللاالكرش لا یفُرز  -
 للدھون.

 . تأثیر المیكروبات:2
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 لكرش.اأولیات) في  (بكتیریا، فطریات، توجد مجموعة كبیرة من المیكروبات -

 لى:إ (Triglycerides) بتحلیل الدھون الثلاثیة ھذه المیكروبات تقوم  -

 (Free Fatty Acids)أحماض دھنیة حرة  -  

 ) (Glycerol جلیسرول -  

 . مصیر نواتج التحلل:3

مثل   (VFAs): یتم تخمیره بواسطة المیكروبات وینتج عنھ أحماض دھنیة طیارةالجلیسرول -
 البروبیونات.

ل تمر إلى الأمعاء الدقیقة لیسُتكمل ھضمھا ب الأحماض الدھنیة الحرة: لا تمُتص في الكرش -
 وامتصاصھا ھناك.

 كرش:. تأثیر الدھون على بیئة ال4

 یمكن أن: الإفراط في إضافة الدھون للعلیقة -

 یثبط نشاط بعض المیكروبات. -  

 یعیق ھضم الألیاف. -  

 % من المادة الجافة.6-5وصى بأن لا تتجاوز نسبة الدھون في علائق المجترات یُ لذلك  -

 الخلاصة:

ا في لكامل لاحقً ا یمُھّد لھضمھا امم جزئیاً میائیاً لكن المیكروبات تحلل الدھونالكرش لا یھضم الدھون كی
 الأمعاء الدقیقة.

 : المعدة الحقیقیة في  لدھونھضم ا: ثالثا

ھضم للأن الدور الأساسي  المجترات البالغة یتم بشكل محدودفي  المعدة الحقیقیة  ھضم الدھون في
 إلیك توضیحًا لما یحدث: یحدث لاحقاً في الأمعاء الدقیقة ومع ذلك الدھون

 )(Abomasumفي المعدة الحقیقیة 

ة الدھون للخطوات وھذا یسُاعد على تھیئ )(HClبسبب إفراز حمض الھیدروكلوریك  البیئة حمضیة -
 التالیة في الھضم.

یره محدود جداً في لكن تأث قد یكون لھ نشاط بسیط ھنا (Gastric lipase) المعدي  یبیزإنزیم اللا -
 المجترات البالغة.

 مل في ھذه المرحلة.لكنھا لا تھُضم بشكل كا  إلى مستحلب بسیطوتتحول  تبدأ بالتحلل جزئیًاالدھون  -

 الملاحظة المھمة:
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 علي بواسطة العصارةھون تمر من المعدة الحقیقیة إلى الأمعاء الدقیقة حیث یتم ھضمھا الفمعظم الد -
 .البنكریاسي اللایبیز الصفراویة وإنزیمات

 

 : الأمعاء الدقیقة  في دھونھضم ال: رابعا

 ء الدقیقة عند المجترات البالغة:ھضم الدھون في الأمعا

بدأ الھضم ی(الجزء الأول من الأمعاء الدقیقة)، حیث تنتقل إلى الاثني عشر بعد مرور الدھون من المعدة
 الفعلي.

   . العصارة الصفراویة (الصفراء):1

ن في  -    ون عن قیقة لتساعد في ھضم الدھالمرارة، وتفُرَز إلى الأمعاء الدالصفراء تنُتجَ في الكبد، وتخُزَّ
 قطرات دقیقة تسھّل عملیة الھضم. طریق استحلابھا وتحویلھا إلى

 )  (Lipase اللایبیزإنزیم . 2

 لثلاثیة إلى:  ویكسر الدھون ا یفُرز من البنكریاس -   

   أحماض دھنیة حرة -     

 لیسریدكمونو -     

 )  (Micellesتكوین المذیلات . 3

 لاتمع أملاح الصفراء لتكوین مذی(الاحماض الدھنیة والمونوكلیسرید) تتجمع نواتج الھضم  -
 ھذه المذیلات تسھل امتصاص الدھون عبر خلایا جدار الأمعاء.  -

  . الامتصاص:4

بر عالتي تنتقل  الكیلومیكروناتلدھون وتغُلفّ ببروتینات لتكوین یب ایعُاد ترك داخل الخلایا المعویة -   
 الجھاز اللمفاوي ثم إلى الدم.

 

 : الأمعاء الغلیظة في  دھونھضم ال: خامسا

 ھضم الدھون في الأمعاء الغلیظة:

ند فع ولیس في الأمعاء الغلیظة لدھون یحدث في الأمعاء الدقیقةمعظم ھضم وامتصاص ا في الحقیقة
 ومعظمھا غیر مھضوم. جداًتكون الكمیة المتبقیة قلیلة  صول الدھون إلى الأمعاء الغلیظةو

 :  ا الذي یحدث في الأمعاء الغلیظةم لكن

قد تمر  (مثل بعض الأحماض الدھنیة أو الدھون المرتبطة بالألیاف) . الدھون غیر المھضومة بالكامل1
 إلى الأمعاء الغلیظة.



 

 

56 

رة ، لكن القدمن ھذه الدھونمیر جزء بسیط جداً الموجودة في الأمعاء الغلیظة قد تقوم بتخ . المیكروبات2
 مقارنة بالسكریات المعقدة أو الألیاف. على تكسیرھا محدودة

 قیقة.لأمعاء الداالموجود في  نزیم اللایبیزدھون فعاّلة في الأمعاء الغلیظة مثل ا لا یوجد إنزیمات ھضم. 3

متص بعض ا، لكن قد تُ الطویلة السلسلة ھن: لا یتم امتصاص الأحماض الدھنیة . الامتصاص محدود جداً 4
 .الناتجة عن التخمیر المیكروبي، وتسُتخدم كمصدر طاقة بسیط الأحماض الدھنیة قصیرة السلسلة

 الخلاصة:

 بقایاتصر على تخمیر ضئیل لبعض الویق لغلیظة في ھضم الدھون محدود جداً الدور الرئیسي للأمعاء ا
 .للدھون في الأمعاء الدقیقة تصاصبینما تتم معظم عملیات الھضم والام
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 ثامنةلالمحاضرة ا رقم المحاضرة ت

 المعادن والفیتامینات والاضافات الغذائیة عنوان المحاضرة 1

 الھدف العام من المحاضرة 2
ھمیتھا تعریف الطالب بالمعادن والفیتامینات والإضافات الغذائیة، وبیان أنواعھا وأ

 الجسم والغذاء.الحیویة والوظیفیة في 

 الأھداف السلوكیة 3
 :بنھایة المحاضرة، یتُوقع أن یكون الطالب قادرًا على

 تعریف كل من المعادن، الفیتامینات، والإضافات الغذائیة
 تصنیف العناصر المعدنیة إلى أنواعھا المختلفة

 تصنیف الفیتامینات (الذائبة في الدھون والذائبة في الماء)
 ومصادر كل نوع من الفیتامیناتتحدید وظائف 

 شرح أھمیة الإضافات الغذائیة ودورھا في الصناعات الغذائیة
 المقارنة بین المعادن والفیتامینات من حیث الوظیفة والمصدر

 المھارات المكتسبة 4
 مھارة التصنیف والتمییز بین أنواع المغذیات الدقیقة

 الصحیة مھارة الربط بین نقص عنصر غذائي معین وأعراضھ
 مھارة تحلیل الملصقات الغذائیة لمعرفة الإضافات المستخدمة

 التفكیر النقدي حول أھمیة التوازن الغذائي

 طرق القیاس المعتمدة 5
 أسئلة موضوعیة (اختیار من متعدد) في الامتحانات

 تقاریر أو واجبات حول مصادر الفیتامینات والمعادن
 مناقشات صفیة وتقییم المشاركة
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 المعادن والفیتامینات والاضافات الغذائیةالمحاضرة الثامنة : 

 

 

 

   :(Minerals) المعادن

حة. لا ھي مركبات غذائیة غیر عضویة یحتاجھا الجسم بكمیات صغیرة، لكنھا ضروریة جداً للحیاة والص
 یستطیع الجسم تصنیعھا، لذلك یجب الحصول علیھا من الغذاء.  

 أھم خصائصھا:

 . تساعد الجسم في القیام بالعملیات الحیویة المختلفة.  1

 كالسیوم وفوسفور).  . بعضھا یدخل في تكوین العظام والأسنان (2

 . بعضھا ضروري لتكوین كریات الدم الحمراء (الحدید).  3

 . بعضھا یعمل كعوامل مساعدة للإنزیمات ویدعم وظائف الجسم المختلفة (مثل المغنیسیوم).  4

 . بعضھا یدعم الجھاز العصبي (مثل البوتاسیوم).  5

 مصادرھا وتقدیمھا:  

 لطبیعیة.  تتواجد في الأعلاف والمراعي ا -

أو مخلوطة مع العلف )   (Mineral blocksت معدنیة یمكن تقدیمھا للحیوانات على شكل مكعبا -
 الجاف.  

 نقاط مھمة:

 غذاء.  % من وزن ال5-3تشكل المعادن حوالي  -

 .  معظم الكالسیوم والفوسفور مخزن في العظام -

 إلى مشاكل صحیة وإنتاجیة.نب نقصھا الذي یؤدي یجب توفیر المعادن بشكل دائم لتج -

 

للجسم  قسیم العناصر المعدنیة في تغذیة الحیوان (أو الإنسان) یبُنى على أساس الكمیة المطلوبةت -
 قسم إلى قسمین رئیسیین:تنو

  (Macro minerals) العناصر الكبرى . 1

 ام أو المیلیغرام/الیوم).(غالبًا بالجر یحتاجھا الجسم بكمیات كبیرة نسبیاً -

 تدخل في بناء العظام وتنظیم سوائل الجسم ووظائف العضلات. -

مالفرق بین المعادن والفیتامینات ؟ وھل یستطیع جسم الانسان نشاط : 
 تصنیع أي منھما ام یجب الحصول علیھما من الغذاء فقط ؟
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 أمثلتھا:

 
 ) Micro mineralsالنادرة (. العناصر2

 لف الجاف) ملغم / كغم من الع 100عادة اقل من ( بكمیات صغیرة جداًیحتاجھا الجسم  -

 ضروریة للإنزیمات، المناعة، والتكاثر. -

 أمثلتھا:

 )  (Feالحدید  .1
   (Zn)الزنك .2
   (Cu)النحاس  .3
   (Mn)المنغنیز  .4
   (Co)الكوبالت  .5
   (I)الیود  .6
   (Se)السیلینیوم  .7
   (Mo)المولیبدینوم  .8
 )F(الفلور  .9

 (Macro minerals )   . العناصر الكبرى  1

 عنصر الكالسیوم في تغذیة الحیوانات المجترة:أولاً / 

 ) (Calcium - Caعنصر الكالسیوم 

 . الوظائف الأساسیة:1

ي الھیكل ف% من كالسیوم الجسم موجود 99بنسبة كبیرة (حوالي  في تكوین العظام والأسنان یدخل -
 العظمي).

 مھم جداً في: -

 (بما فیھا عضلة القلب). انقباض العضلات -  

 .نقل الإشارات العصبیة -  

 .تجلط الدم -  

 .تنشیط بعض الإنزیمات -  
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 . المصادر الغذائیة:2

 .البقولیات مثل البرسیم)یس (خاصة الدر -

 (تسُتخدم كمكمل معدني). كربونات الكالسیوم -

 .الكلس الزراعي -

 (أقل استخدامًا الآن). المطحونةالعظام  -

 (في بعض الأنظمة). مستخلصات الأعشاب البحریة -

 . أعراض نقص الكالسیوم:3

 البالغة (خاصة الأبقار الحلوب): في الحیوانات -

 شكل: وتظھر على بعد الولادة (Milk fever) الحلیب حمى یؤدي إلى  -  

 ضعف عام. -    

 ارتخاء العضلات. -    

 تعذر الوقوف. -    

 انخفاض درجة الحرارة. -    

 قد تنتھي بالوفاة إن لم تعُالج سریعاً.و -    

 في الحیوانات النامیة: -

 .تأخر النمو -  

 العظام.مثل الكساح أو ھشاشة  تشوھات عظمیة -  

 مشاكل في المشي أو الوقوف. -  

 

 في تغذیة الحیوانات المجترة:الفسفور عنصرثانیاً / 

  (P) رالفوسفوعنصر  

 في المجترات  (Phosphorus)عنصر الفسفور 

ظام الفسفور ھو أحد العناصر المعدنیة الكبرى الضروریة لصحة المجترات، حیث یدخل في تركیب الع
مات، والأنزی )(RNAو DNA)الكالسیوم)، ویعُد مكوناً أساسیاً في الأحماض النوویة (والأسنان (مع 

 سم.كما یلعب دورًا مھمًا في تنظیم التوازن الحمضي القاعدي داخل الجATP وجزیئات الطاقة مثل 

 المصادر الغذائیة:

 الحبوب (كالذرة والشعیر). -

 النخالة. -
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 السیوم.بعض مكملات الأعلاف مثل فوسفات الك -

 نقص الفسفور:

 یؤدي نقصھ إلى:

 ضعف النمو ومشاكل في العظام. -

 انخفاض الخصوبة. -

 غیر طبیعیة لتناول أشیاء غیر غذائیة (مثل التربة). یةشھ -

 انخفاض إنتاج الحلیب. -

 التوازن مع الكالسیوم:

ن تكون بین والتي یفضل أ) (Ca: P ratioمن المھم الحفاظ على نسبة الكالسیوم إلى الفسفور في العلیقة 
 لضمان امتصاص متوازن. 2:1إلى  1.5:1

 

 ً  في تغذیة الحیوانات المجترة: الصودیومر عنص/  ثالثا

 )  Na(الصودیوم 

 الوظیفة في الجسم:

 وسوائل الجسم. (osmotic balance) تنظیم التوازن الأسموزي  یلعب دورًا مھمًا في -

 وانقباض العضلات. یساھم في نقل الإشارات العصبیة -

 في الأمعاء. لوكوز والأحماض الأمینیةكمھم في امتصاص ال -

 داخل وخارج الخلایا. خل مع البوتاسیوم في الحفاظ على توازن الشحنات الكھربائیةید -

 المصادر الغذائیة: 

 ھو المصدر الأساسي. كلورید الصودیوم (ملح الطعام) -

ح م كـقوالب ملیضُاف إلى العلائق أو یقُد ، لذانخفضة بالصودیوملأعلاف الطبیعیة غالباً ما تكون ما -
 .حرة

 أعراض نقص الصودیوم في المجترات: 

 فقدان الشھیة. -

 انخفاض إنتاج الحلیب. -

 شرب كمیات كبیرة من الماء. -

 ضعف النمو في الحیوانات الصغیرة. -

 لعق الأسطح أو التربة (علامة على النقص). -
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 الاحتیاجات الغذائیة: 

للعلیقة   % ملح0.3–0.2 ر، الإنتاج (مثل الحلیب)، والبیئة، لكن غالباً ما یضُافتختلف حسب العم -
 الجافة.

 ً  في تغذیة الحیوانات المجترة:بوتاسیوم الر عنص/  رابعا

 ) (K البوتاسیوم 

 . الوظائف الأساسیة:1

 .نصر الموجب الأساسي داخل الخلایاالعیعُد  -

 الجسم. داخل یساھم في تنظیم توازن السوائل والأیونات -

 لقلب.ووظیفة ا وانقباض العضلات ضروري في نقل النبضات العصبیة -

 وعملیات التمثیل الغذائي للطاقة. یساعد في نشاط الإنزیمات -

 داخل الجسم.(pH) الحفاظ على توازن الحموضة یلعب دورًا في  -

 . المصادر الغذائیة:2

 مثل البرسیم والسیلاج. البوتاسیوم متوفر بكثرة في الأعلاف الخضراء -

 الحبوب أقل في محتواھا من البوتاسیوم. -

 أعراض نقص البوتاسیوم:. 3

 ضعف الشھیة. -

 خمول وضعف عضلي. -

 انخفاض إنتاج الحلیب. -

 ل في توازن الأملاح ونشاط القلب.في الحالات الشدیدة: اختلا -

 الغذائیة:. الاحتیاجات 4

 في المادة الجافة للعلیقة. % من البوتاسیوم1.0 – 0.8عادة ما تحتاج المجترات إلى  -

 زداد الحاجة في حالات الإجھاد الحراري أو الإسھال حیث یفُقد البوتاسیوم مع السوائل.ت -

 

 ً  في تغذیة الحیوانات المجترة:كلور الر عنص/  خامسا

 )Clالكلور (

 الوظائف الأساسیة:

 .لسوائلتنظیم توازن اعمل مع الصودیوم والبوتاسیوم في ی -

 ). (pHالحفاظ على ضغط الدم وتوازن الحموضة ضروري في  -
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ً  في المعدة (HCl) حمض الھیدروكلوریكیدخل في تركیب  - ھضم البروتین وتنشیط لالذي یعُد أساسیا
 الإنزیمات الھضمیة.

 المصادر الغذائیة:

 إلى العلیقة. (NaCl) إضافة ملح الطعام لباً ما یوُفَّر الكلور من خلال غا -

 وي على كمیات متوسطة إلى منخفضة من الكلور.الأعلاف الطبیعیة تحت -

 أعراض نقص الكلور: 

 )(Alkalosisقلویة الدم  -

 نمو.الضعف  -

 قلة الشھیة. -

 المعدة.ة بسبب نقص حمض في الحالات الشدیدة: اضطرابات ھضمی -

 الاحتیاجات الغذائیة:

 % من المادة الجافة للعلیقة.0.4 – 0.2لحاجة تختلف باختلاف الظروف، لكن عادة تتراوح بینا -

 خاصة في الأبقار الحلوب. توازنھ مع الصودیوم والبوتاسیوم یرُاعى -

 

 ً  في تغذیة الحیوانات المجترة: المغنیسیومر عنص/  سادسا

 (Mg)المغنیسیوم 

 الوظیفة:

 ضروري لعمل الإنزیمات. -  

 لعب دورًا مھمًا في إنتاج الطاقة داخل الخلایا.ی -  

 ساھم في استقرار الجھاز العصبي والعضلي.ی -  

 المصدر:

 خاصة البرسیم. الأعلاف الخضراء -  

 بعض الحبوب والنخالة. -  

 نقص المغنیسیوم:

خصوصًا عند الرعي على أعشاب غنیة  (Grass tetany) العشبي بـ التمرجع  یؤدي إلى ما یعُرف -  
 بالبروتین وقلیلة بالمغنیسیوم.

ل: ارتجاف عضلي، فقدان الشھیة، مشي غیر متزن، وقد یؤدي إلى الموت إن لم یعُالج الأعراض تشم -  
 بسرعة.
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 ً  في تغذیة الحیوانات المجترة:كبریت الر عنص/  سابعا

 )(Sالكبریت 

 الحیوان:الوظیفة في جسم 

 .والسیستین لمیثیونینمینیة المحتویة على الكبریت مثل اضروري لتكوین الأحماض الأ -

 .والبیوتینالثیامین ل في تركیب بعض الفیتامینات مثل یدخ -

 لنشاط البكتیریا في الكرش، حیث تسُتخدم الكبریت لتكوین البروتینات المیكروبیة. مھم -

 .والمركبات الحیویة المھمةیدخل في تركیب بعض الإنزیمات  -

 المصادر:

 الأعلاف النباتیة (خصوصًا البقولیات). -

 بعض مكملات الأملاح المعدنیة. -

 .المغنیسیوم یتاتأوكبر عضوي یمكن إضافتھ للعلف على شكل كبریتات الصودیومالكبریت غیر ال -

 النقص:

 یؤدي إلى ضعف النمو. -

 انخفاض إنتاج الحلیب. -

 كوین البروتین المیكروبي في الكرش.اضطراب في ت -

 كل جلدیة.في الحالات الشدیدة: تساقط الشعر، مشا -

 الزیادة:

 وتظھر أعراض مثل:  (Sulfur toxicity)تسمم الكبریت الزیادة المفرطة قد تؤدي إلى  -

 ضعف عام. -  

 قلة الشھیة. -  

 قد تؤدي إلى مرض الدماغ الرغوي في المجترات.و -  

 : . العناصر النادرة وھي 2

  في تغذیة المجترات)  (Iron – Feالحدید ( :أولاً 

ین الھیموغلوب یعُد الحدید من العناصر الأساسیة في تغذیة المجترات، حیث یلعب دورًا رئیسیاً في تكوین  
من  دوالمیوغلوبین، وھما المسؤولان عن نقل الأوكسجین في الدم والعضلات. كما یدخل في تركیب عد

 الإنزیمات المرتبطة بالتنفس الخلوي والمناعة.
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 وظیفتھ الأساسیة:  

 وغلوبین، المسؤول عن نقل الأكسجین في الدم.  یدخل في تكوین الھیم -

 دعم جھاز المناعة.ضروري لتكوین الإنزیمات والطاقة و -

 المصادر الغذائیة للحدید وأعراض النقص في المجترات

 المصادر الغذائیة:

 من أھم مصادره الغذائیة: باتیةالحدید یوجد بكثرة في معظم الأعلاف الن

 مثل البرسیم. الأعلاف الخضراء -

 والنخالة. مخلفات الحبوب -

 ض أمینیة).مثل كبریتات الحدید أو الحدید العضوي (حدید مرتبط بأحما مكملات معدنیة -

 أعراض نقص الحدید:

 رات البالغة، لكنھ قد یحدث في:رغم أن النقص الحقیقي نادر في المجت

 قیرًا بالحدید.خاصة المغذاة صناعیاً بالحلیب فقط، حیث یكون الحلیب ف العجول الرضیعة -

 السیوم أو الفسفور.نتیجة وجود مستویات عالیة من بعض العناصر المثبطة مثل الك نقص الامتصاص -

 أھم الأعراض تشمل:

 فقر دم (شحوب الأغشیة المخاطیة). -

 ضعف النمو. -

 خمول عام. -

 مناعة وزیادة القابلیة للإصابة بالأمراض.الضعف  -

 

 في تغذیة المجترات:  (Zinc)الزنكثانیاً :

 :Zinc – (Zn)الزنك 

 الأھمیة الحیویة: -

 الضروریة لنمو الحیوانات وأدائھا. (Micro minerals) عد الزنك من العناصر المعدنیة النادرة یُ  -  

وبناء  لجروحالأیض والتكاثر والتئام ا ویسھم في عملیات إنزیم 300تركیب أكثر من یدخل في  -  
 البروتینات.

 نمو الحوافر.و وفعالیة الجھاز المناعي ضروري لصحة الجلد -  

 

 المصادر الغذائیة: -
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 لأعلاف الطبیعیة مثل: البرسیم، الحبوب (الذرة، الشعیر)، وكسبة فول الصویا.ا -  

 . نك العضويأو الز المعدنیة: كبریتات الزنك مكملاتال -  

 أعراض النقص: -

 تباطؤ النمو. -  

 خشونة الشعر أو تساقطھ. -  

 ضعف التئام الجروح. -  

 اضطرابات في التناسل. -  

 لتھابات الجلد (مثل سماكة الجلد وتشققاتھ خاصة حول الفم والعینین).ا -  

 الاحتیاجات: -

 60–30لكن غالباً تضُاف في العلیقة بنسبة  حلیب)الختلف باختلاف العمر والإنتاج (نمو، إدرار ت -  
 جزء في الملیون.

 

 في تغذیة المجترات: (Cobalt) عنصر الكوبالت ثالثاً / 

 :Cobalt – (Co)الكوبالت 

 الدور الحیوي: -

في وظائف الجسم، بل تعتمد علیھ  لكوبالت عنصر نادر أساسي للمجترات، وھو لا یسُتخدم مباشرةً ا -  
 تین.الضروري لعملیات التمثیل الغذائي للطاقة والبرو B12 فیتامین المیكروبات في الكرش لتصنیع

 ساعد في دعم صحة الكبد ونمو الحیوانات.ی -  

 المصادر الغذائیة: -

 لأعلاف الخضراء غالباً تحتوي على كمیات مناسبة.ا -  

 .ند الحاجة، مثل: كبریتات الكوبالت أوكربونات الكوبالتت إلى العلیقة عتضاف مكملات الكوبال -  

 أعراض النقص: -

 لوزن.اانخفاض الشھیة وفقدان  -  

 فقر دم (أنیمیا). -  

 ضعف النمو وقلة النشاط. -  

 وب الأغشیة المخاطیة.تساقط الشعر وشح -  

 لحلیب في الأبقار.اانخفاض إنتاج  -  

 الاحتیاجات: -
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 جزء في الملیون في العلیقة الجافة). 0.2–0.1لمجترات إلى كمیات ضئیلة جداً (اعادة تحتاج  -  

 تربة الفقیرة بالكوبالت، قد تظھر حالات نقص مزمنة ما لم تتم المعالجة بالمكملات.في مناطق ال -  

 

 في تغذیة المجترات: (Iodine) عنصر الیود بعاً / را

 (Iodine – I ) :الیود

 الدور الحیوي: -

والتي ) T3والتراي یودوثیرونین  T4(الثیروكسین  لیود ضروري لتصنیع ھرمونات الغدة الدرقیةا -  
 .موالتمثیل الغذائي والطاقة والنتنظم عملیات 

 ؤثر على النشاط التناسلي، كفاءة تحویل العلف، وصحة الجھاز المناعي.ی -  

 المصادر الغذائیة: -

 بیعیة غالباً ما تكون فقیرة بالیود، خصوصًا في المناطق البعیدة عن البحر.الأعلاف الط -  

 ئق.العلا إلى ضاف مكملات مثل یودید الكالسیوم أو یودید البوتاسیوم أو الیود العضويت -  

 تعتبر غنیة جداً بالیود. لبحر الحمراءبعض أنواع طحالب ا -  

 أعراض النقص: -

 . یةتضخم الغدة الدرق -  

 ف التحویل الغذائي.بطء النمو وضع -  

 مشاكل في الخصوبة. -  

 لموالید.اولادات میتة أو ضعف  -  

 تساقط الشعر وجفاف الجلد. -  

 الاحتیاجات: -

 .من المادة الجافة مكغ/ملغم یود 1 إلى 0.5إلى حوالي المجترات تحتاج  -  

ت لغدة الدرقیة أو تأثیراقد یؤدي إلى تثبیط وظیفة ا ب تجنب الجرعات الزائدة، حیث أن فرط الیودیج -  
 سلبیة على جودة الحلیب واللحوم.

 

 ً  في تغذیة المجترات: النحاسعنصر / خامسا

 أدوار حیویة متعددة تشمل: النحاس مھم جداً في تغذیة المجترات، ولھ

 یدخل في تركیب العدید من الإنزیمات المھمة . 1

 ضروري لنمو طبیعي وصحي للحیوانات، ویساھم في الخصوبة ووظیفة المناسل.. 2
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 یدعم المناعة الخلویة والخلطیة، ویقلل من قابلیة الإصابة بالأمراض. .3

 الطبیعي للشعر والصوف.یساھم في إنتاج المیلانین، المسؤول عن اللون  .4

 یساعد في تثبیت الكولاجین وتكوین الأنسجة الضامة. .5

 

 أعراض نقص النحاس تشمل:

 فقدان اللون الطبیعي للشعر أو الصوف  -

 ضعف النمو -

 أنیمیا -

 ھشاشة العظام -

 ضعف الخصوبة -

 ضعف في المناعة -

 .المعدنیة: الحبوب، البقولیات، ومكملات الأملاح مصادره الغذائیة

 

 الفیتامینات : 

 مثل:   یمقیام بوظائفھ الحیویة بشكل سلللجسم لل بات عضویة ضروریة بكمیات صغیرةكالفیتامینات ھي مر

 تعزیز المناعة   -

 دعم النمو والتطور   -

 المساعدة في إنتاج الطاقة -

 .  ملاتالطعام أو المكعظمھا، لذا یجب الحصول علیھا من لا یستطیع الجسم تصنیع م

 تنقسم إلى:  

   A ،D ،E ،K: مثل في الدھون فیتامینات ذائبة -

 Cو  B complex: مثل ءفي الما فیتامینات ذائبة -

 

  نالفیتامینات الذائبة في الدھ. 1

 ن الجسم لاأھي فیتامینات تذوب في الدھون والزیوت، وتخُزن في أنسجة الجسم الدھنیة والكبد، مما یعني 
دي اء، وقد یؤلتناولھا یومیًا إذا كانت المخازن كافیة. امتصاصھا یحتاج إلى وجود الدھون في الغذیحتاج 

 الإفراط في تناولھا إلى التسمم، لعدم طرحھا بسھولة مع البول.
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 Aفیتامین أولاً / 

. لا ھو فیتامین ذائب في الدھون، ویعد من العناصر الغذائیة الأساسیة لصحة المجترات Aفیتامین 
-ثل البیتامیستطیع الجسم إنتاجھ بشكل مباشر، لكنھ یسُتمد من مصادره النباتیة في صورة بروفیتامینات 

 النشط. Aكاروتین، والتي تتحول في الجھاز الھضمي إلى فیتامین 

 یة المجترات:في تغذ Aمصادر فیتامین 

 لفاكھة الغنیة بالكاروتینات.الخضروات الورقیة، الجزر، وا -

 اروتین.ك-النشط أو مصادر البیتا Aتحتوي على فیتامین  المكملات الغذائیة الصناعیة التي -

 وظائفھ الحیویة في المجترات:

 ضروري لتكوین صبغة الرودوبسین في شبكیة العین، مما یحسن الرؤیة، Aالرؤیة: فیتامین  .1
 خاصة في الإضاءة المنخفضة.

ي نمو الأنسجة: یساھم في الحفاظ على سلامة الجلد والأغشیة المخاطیة في الجھاز التنفس .2
 والھضمي.

صابة الإالمناعة: یدعم جھاز المناعة عبر تعزیز وظائف الخلایا المناعیة، مما یقلل من خطر  .3
 بالأمراض.

 لھ دور مھم في تحسین الخصوبة وصحة الأجنة. التكاثر: .4

 في المجترات: Aامتصاص وتخزین فیتامین 

مح للجسم باستخدامھ لاحقاً في الأمعاء الدقیقة مع الدھون ویخُزن في الكبد، مما یس Aیمتص فیتامین  -
 عند الحاجة.

وھذا مھم لأن نسبة الدھون في أعلاف المجترات قد ة، یحتاج امتصاصھ إلى وجود الدھون في العلیق -
 تكون منخفضة.

 

 Aأعراض نقص فیتامین 

 ضعف الرؤیة اللیلیة (عمى اللیل). .1
 جفاف الجلد وتقرحات في الأغشیة المخاطیة. .2
 ضعف المناعة وزیادة عرضة الأمراض. .3
 مشاكل في النمو والتكاثر. .4

 Dفیتامین  ثانیا / 

 وظیفتھ:

 الكالسیوم والفوسفور من الأمعاء.تنظیم امتصاص  -

 ھا.المحافظة على نمو العظام والأسنان وتقویت -

 لإصابة بالكساح أو ھشاشة العظام في المجترات الصغیرة.لھ دور في منع ا -
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 مصادره:

 ند التعرض لأشعة الشمس (ضوء الأشعة فوق البنفسجیة).ینُتج في الجلد ع -

 عة الشمس.ضراء المجففة وأشمصادره الغذائیة تشمل الأعلاف الخ -

 نقصھ یؤدي إلى:

 ضعف في العظام (لین العظام أو الكساح). -

 ضعف النمو. -

 مشاكل تناسلیة. -

 

  Eفیتامین ثالثا / 

 وظیفتھ:

 یا بسبب الجذور الحرة.مضاد أكسدة قوي، یمنع تلف الخلا -

 یدعم الجھاز المناعي. -

 الإنجابیة.لھ دور في تحسین الخصوبة والصحة  -

 مصادره:

 الأعلاف الخضراء الطازجة. -

 الحبوب الكاملة. -

 نقصھ یؤدي إلى:

 بیضاء في المجترات الصغیرة).ضعف العضلات (مرض العضلات ال -

 انخفاض المناعة. -

 اضطرابات تناسلیة. -

 

 Kفیتامین  رابعا / 

 وظیفتھ:

 أساسي في عملیة تخثر الدم. -

 یساھم في منع النزیف. -

 مصادره:

 في كرش المجترات بواسطة المیكروبات. یتم تصنیعھ بكمیات كافیة -
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 یوجد في الأعلاف الخضراء. -

 نقصھ نادر لكنھ قد یحدث عند:

 فترات طویلة (تؤثر على بكتیریا الكرش).استخدام مضادات حیویة ل -

 وجود مشاكل في امتصاص الدھون. -

  الماء : الفیتامینات الذائبة في . 2

 تعریف:

عبر  ة في الدمالفیتامینات الذائبة في الماء ھي مجموعة من الفیتامینات التي تذوب في الماء وتمتص مباشر
 ذاء.الأمعاء الدقیقة، ولا تخُزن بكمیات كبیرة في الجسم، لذا یجب الحصول علیھا یومیًا من الغ

 أنواعھا:

 )(حمض الأسكوربیك) C. فیتامین (1

 المركبة: B. مجموعة فیتامینات 2

   - B1   (الثیامین) 

   - B2    (الرایبوفلافین)  

   - B3   (النیاسین) 

   - B5 (حمض البانتوثینیك) 

   - B6   (البیریدوكسین) 

   - B7   (البیوتین) 

   - B9   (حمض الفولیك) 

   - B12 (الكوبالامین) 

 

 

 خصائصھا في المجترات:

  اخلي:الإنتاج الد -

ادرًا ما تنُتج بكمیات كافیة داخل كرش المجترات بواسطة المیكروبات، لذلك ن Cو Bمعظم فیتامینات   
 تظھر أعراض نقصھا في الحیوانات السلیمة.  

 الامتصاص: -

 ة.یتم امتصاصھا في الأمعاء بعد الكرش، وقد یتأثر الامتصاص بوجود أمراض أو اضطرابات ھضمی  

 التخزین:-
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 الذي یخُزن نسبیاً في الكبد. B12عدا  ت قلیلة جداًتخُزن بكمیا  

 وظائف عامة:

 مثل إنتاج الطاقة.   تدخل في العملیات الأیضیة -

 عة.العصبي، الدم، الجلد، والمنا وظائف الجھازتلعب دورًا مھمًا في  -

 

 )(حمض الأسكوربیك) C. فیتامین (1

 التعریف والوظیفة: 

لخلایا من اھو أحد الفیتامینات الذائبة في الماء، ویعمل كمضاد أكسدة قوي یساعد في حمایة  Cفیتامین 
 الضرر التأكسدي، ویشارك في:

 د).تصنیع الكولاجین (مھم لصحة الأنسجة والجل -

 تعزیز امتصاص الحدید. -

 دعم وظائف الجھاز المناعي. -

 التئام الجروح. -

 الإنتاج الداخلي: -

وأحیاناً الكلى) (، لأن الكبد Cالمجترات (مثل الأبقار والأغنام) لا تحتاج عادةً إلى مكملات من فیتامین   
 یصنعھ بكمیات كافیة من الجلوكوز.

   الحاجة الغذائیة: -

 افیاً.إلا في بعض الحالات الخاصة التي تتطلب دعمًا إض  عادة ضمن العلیقة Cلا یدُرج فیتامین   

 ي العلیقة:الإضافة ف -

في أوقات الإجھاد الحراري أو ي (عادة في صورة مسحوق أو سائل)، خاصة یمكن تقدیمھ كمكمل غذائ -
 ، لتحسین مقاومة الجسم وزیادة المناعة.الفسیولوجي

 (الثیامین)   B1مین فیتا. 2

 . الوظائف الحیویة:1

 الثیامین یلعب دورًا رئیسیًا في:

 للكربوھیدرات.عملیات التمثیل الغذائي  .1
 تحویل الجلوكوز إلى طاقة. .2
 دعم وظائف الجھاز العصبي. .3

 . الإنتاج في المجترات:2
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الات نقص في لذلك نادرًا ما تظھر ح میكروبات الكرش نیع الثیامین بكمیات جیدة بواسطةیتم تص -
 الحیوانات السلیمة.

 . حالات النقص:3

 لحالات مثل:رغم إنتاجھ الداخلي، یمكن أن یحدث نقص في بعض ا

التي تنتج ثیامینازوھو إنزیم  Clostridium sporogenes في الكرش مثل  نمو مفرط لبكتیریا معینة -
 یقوم بتكسیر الثیامین.

ي فالمیكروبیة  أو النشا في العلیقة، مما یغیر البیئة (الذرة ، الحنطة ، الشعیر) الحبوبالإفراط في  -
 الكرش.

 تحتوي على مثبطات للثیامین.علاف تناول نباتات أو أ -

 . أعراض نقص الثیامین:4

 لرجفان، صعوبة الوقوف، حركات غیر طبیعیة).ااضطرابات عصبیة (مثل  -

 ات خصوصا العجول والاغنام ) (وھو اضطراب عصبي یصیب المجترمرض یعُرف بـ الشلل النجمي  -

 فقدان الشھیة، فقدان الوزن، والخمول. -

 . العلاج والوقایة:5

 عن طریق الفم أو الحقن. إعطاء مكملات الثیامین -

 ائدة.تعدیل النظام الغذائي لتقلیل الحبوب الز -

 الحفاظ على توازن میكروبي جید في الكرش. -

 

 نالمعروف أیضًا باسم الریبوفلافی B2 فیتامین.3

ادةً لا عالبالغة  ھو أحد الفیتامینات الذائبة في الماء، ولھ دور مھم في تغذیة المجترات، رغم أن المجترات 
 تحتاج إلى إضافتھ في العلیقة لأن میكروبات الكرش تقوم بتصنیعھ بكمیات كافیة.

 

 في المجترات: B2وظائف فیتامین 

 نات.ھون، والبروتییساھم في استقلاب الكربوھیدرات، الد -

 ضروري لصحة الجلد والأنسجة المخاطیة. -

 یساھم في دعم النمو والتكاثر. -

 أعراض نقصھ (نادرة في المجترات):

 بطء في النمو عند الحیوانات الصغیرة. .1
 تقرحات حول الفم والعینین. .2



 

 

74 

 التھاب الجلد والفم. .3
 ضعف عضلي عام. .4
 اضطرابات عصبیة في حالات شدیدة. .5

 مصادره:

 الكرش بواسطة المیكروبات.ینُتج في  -

 توفر أیضًا في الأعلاف النباتیة مثل الحبوب والبقولیات، لكنھ غالباً لا یضُاف كمكمل للمجترات.ی -

 

 : أو النیاسینB3 ن فیتامی.4

میات ج بكینُت جتراتطاقة داخل الجسم في المویعُدّ مھمًا في استقلاب ال د الفیتامینات الذائبة في الماءھو أح
 لكن في بعض الحالات قد تكون الإضافة الخارجیة مفیدة. بواسطة میكروبات الكرشجیدة 

 في المجترات: B3وظائف فیتامین 

 یدعم استقلاب الكربوھیدرات، الدھون، والبروتینات. .1
 یساھم في تحسین إنتاج الطاقة من الغذاء. .2

 عراض النقص (نادرة في المجترات):أ

 ضعف الشھیة. .1
 تقرحات في الفم. .2
 التھاب الجلد. .3
 اضطرابات ھضمیة. .4
 ضعف عام وفقدان وزن. .5

 مصادره:

 إنتاج داخلي من قبل میكروبات الكرش. -

 یوجد في الحبوب، النخالة، والخمائر. -

 عض حالات الإجھاد أو في الأبقار ذات الإنتاج العالي.بیضُاف كمكمل في  -

 

 أوحمض البانتوثینیك  B5فیتامین .5

ى الرغم من الذائبة في الماء، ویعُد ضروریاً لعملیات الأیض في جسم المجترات، علھو من الفیتامینات  
 أن میكروبات الكرش تنتجھ بكمیات كافیة في الظروف العادیة.

 في المجترات: B5وظائف فیتامین 

ً في تفاعلات استقلابوالذي یُ  (Coenzyme A)یدخل في تكوین الإنزیم المساعد  -   عد أساسیا
 ات، الدھون، والبروتینات.الكربوھیدر

 یساھم في إنتاج الطاقة من المغذیات. -
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 حماض الدھنیة والھرمونات الستیرویدیة.یلعب دوراً في تصنیع الأ -

 ء الإنجابي.مھم لصحة الجلد، نمو الأنسجة، والأدا -

 أعراض النقص (نادرة):

 بطء في النمو. -

 اضطرابات عصبیة. -

 المخاطیة.التھاب في الجلد والأغشیة  -

 خلل في وظیفة الجھاز الھضمي. -

 ضعف في الإنتاج. -

 مصادره:

 ینُتج بكفاءة من قبل میكروبات الكرش. -

 في نخالة القمح، الخمائر، البقولیات، الحبوب الكاملة، وبعض الأعلاف الخضراء. یوجد -

 فائدة : 

ع وھو یشمل جمی Metabolismوھي الترجمة العربیة لمصطلح ي تعني التمثیل الغذائ كلمة استقلاب
مواد غیر و لھدم الالعملیات الكیمیائیة التي تحدث داخل الجسم لتحویل الغذاء إلى طاقة، أو لبناء الأنسجة، أ

 الضروریة والتخلص منھا.

 مثال في المجترات:  

لعضلات ااستقلاب البروتین = استخدام البروتین من العلف لإنتاج الأحماض الأمینیة الضروریة لبناء 
 والأنسجة.

  البیریدوكسین B6فیتامین . 6

ة في جسم ھو أحد الفیتامینات الذائبة في الماء، ویؤدي دورًا حیویاً في العدید من العملیات الأیضی
 المجترات.

 

 أھم وظائفھ في المجترات:

 . ب البروتینات والأحماض الأمینیةیدخل في استقلا -

 .ووظیفة كریات الدم الحمراء یساھم في تكوین الھیموغلوبین -

 ودعم صحة الجھاز العصبي. یساعد في نقل النبضات العصبیة -

 .یلعب دورًا في الاستجابة المناعیة -

 مصادره في علائق المجترات:

 الحبوب الكاملة (كالذرة، الشعیر). -
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 نخالة القمح. -

 البقولیات. -

 الخمیرة. -

 العلف الأخضر. -

 إنتاجھ في المجترات:

حظ نقصھ ، لذلك نادرًا ما یلاُت كافیة في كرش المجترات بواسطة میكروبات الكرشیتم تصنیعھ بكمیا -
 في الحیوانات البالغة ذات الكرش الفعال.

 أعراض نقصھ (نادرة في المجترات):

 فقدان الشھیة. -

 ضعف النمو. -

 مشاكل عصبیة. -

 انخفاض إنتاج الحلیب في بعض الحالات. -

 

 في المجترات: البیوتین B7.فیتامین 7

یل الغذائي للدھون الذائبة في الماء، ویعُرف بدوره المھم في عملیات التمث Bالبیوتین ھو أحد فیتامینات  -
 والكربوھیدرات.

  الإنتاج في المجترات: -

دة إلى المیكروبات الموجودة في الكرش تنتج كمیات كافیة من البیوتین، لذلك لا تحتاج المجترات عا
 صادر خارجیة، إلا في حالات خاصة مثل ضعف وظیفة الكرش أو في العجول غیر المفطومة.م

   الوظائف الحیویة: -

 دخل في تركیب إنزیمات ضروریة لاستقلاب الأحماض الدھنیة.  ی -  

 .   اتیةبوھیدرلوكوز من مصادر غیر كركال یساھم في تكوین -  

 خاصة في الأبقار الحلوب.ا في صحة الجلد والحوافر، یلعب دورً  -  

 أعراض النقص: -

 نادرة في المجترات البالغة، لكن في بعض الحالات قد یظھر:  

 التھاب الجلد   -  

 ضعف نمو الشعر أو تساقطھ   -  

 شاكل في الحوافر مثل التشققات أو الالتھابات  م -  
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   المصادر الغذائیة: -

 العلف المركز، فول الصویا، ونخالة الحبوب.رغم إنتاجھ داخلیاً، یوجد البیوتین في 

 

 حمض الفولیك في المجترات: B9فیتامین .8

خصوصًا  أو حمض الفولیك ھو فیتامین ذائب في الماء مھم جداً في عملیات تكوین الخلایا، B9فیتامین 
 خلال نمو الأنسجة وتقسیم الخلایا.

 الإنتاج في المجترات: -

، ان البالغى تصنیع كمیات كافیة من حمض الفولیك لتلبیة احتیاجات الحیوالمیكروبات في الكرش قادرة عل
اب لذلك النقص نادر في الحیوانات البالغة ولكن قد یحدث في العجول الصغیرة أو في حالات اضطر

 وظیفة الكرش.

 الوظائف الحیویة:-

  RNAوالحمض النووي الریبي  DNA ض النووي یشارك في تكوین الحم -  

 كوین خلایا الدم الحمراء.  ضروري لت -  

 ساھم في عملیة النمو والتطور الجنیني.  ی -  

 أعراض النقص: -

 ضعف النمو   -  

 فقر الدم (أنیمیا)   -  

 شوھات خلقیة في الأجنة في حالات نقص شدید خلال الحمل.ت -  

 المصادر الغذائیة: -

شكل لبقولیات، والحبوب، ولكن في المجترات تعتمد بحمض الفولیك یتواجد في الخضروات الورقیة، ا
 كبیر على تصنیع المیكروبات في الكرش.

 

 المجترات: في  كوبالامین B12 . فیتامین9

اً ھو فیتامین ذائب في الماء یحتوي على عنصر الكوبالت في تركیبھ، وھو ضروري جد B12فیتامین 
 لعملیات الأیض الحیویة في المجترات.

  في المجترات:الإنتاج  -

جات لتلبیة احتیا B12قادرة على تصنیع كمیات كافیة من فیتامین  موجودة في الكرشالمیكروبات ال
 الحیوان، مما یجعل نقصھ نادرًا في المجترات السلیمة.

 الوظائف الحیویة: -
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 ك في تكوین خلایا الدم الحمراء.  یشار -  

 از العصبي.  ضروري لوظائف الجھ -  

 في استقلاب الأحماض الأمینیة والدھون.   یساھم -  

 ي إنتاج الطاقة داخل الخلایا.فیشارك  -  

 أعراض النقص: -

 فقر دم (أنیمیا)  -  

 شاكل في الجھاز العصبي مثل التنمیل أو ضعف التوازن.  م -  

 ف الأداء الإنتاجي.ضعف النمو وضع -  

   المصادر الغذائیة: -

امین الحیوان على تصنیع المیكروبات داخل الكرش بشكل رئیسي، لذا نقص الفیتفي المجترات، یعتمد 
 عادة ما یكون مرتبطًا باضطرابات في صحة الكرش أو نقص الكوبالت في العلف.
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 تاسعة لالمحاضرة ا رقم المحاضرة ت

 الانزیمات والھرمونات وعلاقتھا بالغذاء والتغذیة عنوان المحاضرة 1

 الھدف العام من المحاضرة 2
قتھا تعریف الطالب بالإنزیمات والھرمونات، وفھم طبیعة عملھا وتصنیفھا، وبیان علا

 الجسم الغذاء والتغذیة في  بعملیة

 الأھداف السلوكیة 3
 :بنھایة المحاضرة، یتُوقع أن یكون الطالب قادرًا على

 تعریف الإنزیمات وتحدید أنواع الأنظمة الإنزیمیة

   pH كدرجة الحرارة والـ) توضیح العوامل المؤثرة على العمل الإنزیمي

 تصنیف الإنزیمات حسب وظیفتھا

 الكیمیائيتعریف الھرمونات وتصنیفھا حسب تركیبھا 

 التعرف على الغدد الصماء الرئیسیة ومواقعھا في الجسم

 المھارات المكتسبة 4
 مھارة التمییز بین الإنزیمات والھرمونات من حیث التركیب والوظیفة

 مھارة تحلیل تأثیر العوامل البیئیة (حرارة، حموضة) على عمل الإنزیم

 على الجسم والتغذیةمھارة ربط الخلل الھرموني أو الإنزیمي بأعراضھ 

 طرق القیاس المعتمدة 5
 . الاختبارات التحریریة1

 أسئلة اختیار من متعدد حول تعریف الإنزیمات والھرمونات وتصنیفاتھا
 أسئلة صح وخطأ حول وظائف الغدد الصماء

أسئلة مقالیة قصیرة (مثل: قارن بین الإنزیمات والھرمونات من حیث التركیب 
 والوظیفة)

 الأسئلة الشفھیة. 2
 مناقشة صفیة أثناء المحاضرة لقیاس الفھم الفوري

 سؤال قبلي وسؤال ختامي لكل محور رئیسي
 . التقاریر والواجبات3

 لتغذیةتقریر عن إحدى الغدد الصماء (مثل الغدة الدرقیة أو البنكریاس) ودورھا في ا
ل ت المفرزة من كرسم تخطیطي لمواقع الغدد الصماء في الجسم مع تحدید الھرمونا

 غدة
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 الانزیمات والھرمونات وعلاقتھا بالغذاء والتغذیةالمحاضرة التاسعة : 
 

 

 

 

 الانزیمات والھرمونات وعلاقتھا بالغذاء والتغذیة

 اولاً / الانزیمات 

 ؟  ما ھي الإنزیمات

، في الطعام یائیة داخل الجسم أوتسرّع التفاعلات الكیم تاحمفالتعمل مثل  الإنزیمات ھي مواد بروتینیة
 .دون أن تستھلك أو تتغیر

 الإنزیم: ببساطة

 تفاعل بسرعة.الیساعد في حدوث  -

 امھ عدة مرات.لا یسُتھلك في التفاعل، ویمكن استخد -

 الذي یفتح قفلاً محدداً. مثل المفتاح الركیزةیعمل فقط على مادة معینة، تسُمى  -

 :  مثال

 لى تكسیره إلى سكریات بسیطة.ع الامیلیزي على نشا)، یعمل إنزیم اسمھ عندما نأكل الخبز (یحتو -

 تفاعل وقتاً طویلاً جداً أو لا یحدث.بدون الأمیلیز، سیأخذ ال -

 أھم أنواع الإنزیمات المضافة:

 یة.یحُلل السلیلوز الموجود في الألیاف النبات (Cellulase) : . السلیلولیز1

 یكُسر الھیمیسلیلوز.(Hemicellulase) . الھیمي سلیلولیز2

 یحُلل النشا إلى سكریات بسیطة. (Amylase)الأمیلیز. 3

 یحُلل البروتینات إلى أحماض أمینیة. Protease)  (البروتیاز. 4

 الانزیمات :  أھداف استخدام

 الخشنة.عالیة المحتوى من المواد  تعزیز ھضم الألیاف في العلائق -

 تقلیل الفاقد الغذائي. -

 تحسین البیئة المیكروبیة في الكرش. -

 عم الأداء العام للحیوان، خاصة في الظروف الإجھادیة أو عند تغذیة علائق منخفضة الجودة.د -

مالفرق بین الانزیم والھرمون نشاط :  
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ا، أنواع الأنظمة الإنزیمیة في تغذیة المجترات تصُنفّ حسب نوع المادة التي تعمل على تكسیرھ
 وتشمل:

  Fibrolytic Enzymes. إنزیمات تحلّل الألیاف 1

 یحُلل السلیلوز إلى سكریات بسیطة.  )   (Cellulaseالسلیلولیز  -

 تیة.  یكُسر الھیمیسلیلوز الموجود في جدران الخلایا النبا (Hemicellulase) الھیمیسلیلولیز -

 ن الخلویة للنباتات.یفُكك البیكتین، وھو مكون في الجدرا (Pectinase) البیكتیناز  -

  Amylolytic Enzymes. إنزیمات تحلّل النشا 2

 یكُسر النشا إلى دكسترین ثم إلى جلوكوز. (Amylase) الأمیلیز -

  Proteolytic Enzymes. إنزیمات تحلّل البروتین 3

 یحُلل البروتینات إلى ببتیدات وأحماض أمینیة. (Protease) البروتیاز -

   Lipolytic Enzymes. إنزیمات تحلّل الدھون 4

 یكُسر الدھون الثلاثیة إلى أحماض دھنیة وجلیسرول.)   (Lipase لایبیزال -

 )  (Multi-Enzyme Systems. أنظمة إنزیمیة متعددة 5

 لطات تجاریة تحتوي على عدة أنواع من الإنزیمات لتحسین الھضم الكلي للعلائق المركبة.خ -

 في تغذیة المجترات تشمل: (Enzyme Activity) العوامل التي تؤثر على العمل الإنزیمي 

 ) (Temperature. درجة الحرارة 1

 ءة. حرارة مثلى یعمل عندھا بكفا لكل إنزیم درجة -   

 ) (denaturationتفاع الحرارة بشكل كبیر قد یسبب تلف البروتین الإنزیميار -   

 ) (pHالرقم الھیدروجیني . 2

 نزیمات في درجة الحموضة المثلىتختلف الإ -   

 .  7 – 6بین  pHتعمل جیداً في (الانزیمات التي تنتجھا المیكروبات) مثلاً: إنزیمات الكرش      

 یضعف النشاط الإنزیمي. pHالارتفاع الشدید في  الانخفاض أو -   

 )  (Substrate concentrationتركیز الركیزة . 3

ھا ، بعدل الألیاف أو النشا) تزید نشاطھ حتى حد معینیادة كمیة المادة التي یعمل علیھا الإنزیم (مثز -   
 یتشبع الإنزیم ولا یزید النشاط.

 . تركیز الإنزیم نفسھ:4

 یادة كمیة الإنزیم في العلیقة (كمكمل غذائي) قد تحُسن الھضم، لكن بحد اقتصادي.ز -   

 )  (Inhibitorsطاتوجود مثب. 5



 

 

82 

 عض المركبات في الأعلاف (مثل التانینات) قد تعیق أو تبُطئ عمل الإنزیمات.ب -   

   الزمن:. 6

 لما زاد الوقت المتاح لتفاعل الإنزیم مع الركیزة، زاد الھضم، إلى حد معین.ك -   

  الظروف داخل الكرش:. 7

 جود المیكروبات، سرعة مرور العلف، وتخمر المواد كلھا تؤثر على فاعلیة الإنزیم.و -   

 

 ثانیاً / الھرمونات : 

 ماھي الھرمونات : 

اء تصل إلى أجزیصنعھا الجسم (خصوصًا الغدد)، وتنتقل عبر الدم ل الھرمونات ھي رسائل كیمیائیة
 مثل النمو، النوم، التمثیل الغذائي، والمزاج. مختلفة من الجسم، لتنظیم وظائف معینة

 بشكل أبسط:

لكلمات، بدل أن یستخدم ا ھذا المركز یرسل أوامر إلى باقي الجسم، لكن مركز تحكم تخیل أن جسمك فیھ
 .یستخدم الھرمونات

 أمثلة:

 : ینظم مستوى السكر في الدم.ھرمون الإنسولین -

 وبناء العضلات.: یساعد على زیادة الطول ھرمون النمو-

 ب والطاقة.: یفُرز عند التوتر أو الخوف ویزید من دقات القلھرمون الأدرینالین -

 أنواع الغدد الصماء في الجسم: •

 ) (Pituitary Gland. الغدة النخامیة 1

 .  لأنھا تتحكم بباقي الغدد تسمى سیدة الغدد -   

 توجد في الدماغ. -   

عة من الحیوانات المجترة (مثل الأبقار والأغنام والماعز) تشمل مجموھرمونات الغدة النخامیة في 
ر، و، التكاثالھرمونات التي تفُرز من الفصین الأمامي والخلفي، ولكل منھا وظائف تنظیمیة مھمة في النم

 الإدرار، والتمثیل الغذائي:

 أولاً: ھرمونات الفص الأمامي 

   TSHالھرمون المنشط للغدة الدرقیة . 1

 من الغدة الدرقیة. T4و T3ینظم إفراز  -   

 ACTHالھرمون المنشط لقشرة الغدة الكظریة . 2

 یحفز إنتاج الكورتیزول من الغدة الكظریة. -   
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  Somatotropinأو  GHھرمون النمو . 3

 عزز النمو وإنتاج الحلیب عن طریق التأثیر على الأنسجة والعضلات.  ی -   

  FSHالھرمون المنشط للحوصلة . 4

 سؤول عن نمو الجریبات في المبایض وتكوین الحیوانات المنویة في الذكور.م -   

  LHالھرمون اللوتیني . 5

 سبب التبویض في الإناث، ویحفز الجسم الأصفر لإنتاج البروجسترون.  ی -   

 لإنتاج التستوستیرون. Leydigفي الذكور، یحفز خلایا  -   

  Prolactinبرولاكتین ال. 6

 سؤول عن تحفیز إدرار الحلیب والحفاظ علیھ بعد الولادة.م -   

 ثانیاً: ھرمونات الفص الخلفي 

  Oxytocinالأوكسیتوسین. 1

 حفز انقباضات الرحم أثناء الولادة، وطرد الحلیب من الضرع أثناء الرضاعة.ی -   

  ADH. الھرمون المضاد لإدرار البول 2

 نظم توازن الماء في الجسم عن طریق إعادة امتصاص الماء في الكلى.ی -   

 )  (Thyroid Glandالغدة الدرقیة . 2

 تقع في الرقبة.   -   

 نظم سرعة التمثیل الغذائي (حرق الطاقة).  ت -   

ي لموجودة فھرمونات الغدة الدرقیة في الحیوانات المجترة (مثل الأبقار والأغنام والماعز) ھي نفسھا ا
 معظم الثدییات، وتشمل بشكل رئیسي:

  T4 - Thyroxine. الثیروكسین 1

 لشكل الرئیسي لھرمونات الغدة الدرقیة في الدم.  ا -   

  T3تم إنتاجھ بكمیات أكبر لكنھ أقل فعالیة بیولوجیاً من ی -   

 في الأنسجة. T3یلھ إلى یعمل كمخزون یتم تحو -   

  T3 - Triiodothyronine. ثلاثي یودوثیرونین 2

 الشكل النشط بیولوجیاً.   -   

 ، لكن تأثیره الأیضي أقوى.  T4ن یتم إنتاجھ بكمیات أقل م -   

 نظم عملیة التمثیل الغذائي، إنتاج الحرارة، نمو الأنسجة، ووظائف الجھاز العصبي.ی -   

 ملاحظات مھمة:
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ً مستوى الطاقة  اضحویتأثر بالتغذیة بشكل درقیة نشاط الغدة ال في الحیوانات المجترة - خصوصا
 والبروتین والیود والسیلینیوم في العلیقة.

 . وتضخمھا   hypothyroidism نقص الیود یؤدي إلى قصور في الغدة الدرقیة -

- T3 وT4 .مھمان لنمو الجسم، كفاءة تحویل الغذاء، وإنتاج الحلیب 

 

 

  (Adrenal Glands). الغدتان الكظریتان3

   ما ھي الغدتان الكظریتان؟

ونات ھما غدتان صغیرتان موجودتان فوق الكلیتین في جسم الحیوان (وأیضًا الإنسان)، وتفرزان ھرم
لاح، مثل الماء، الأم وظائف الجسم الحیویة تنظیمجداً تساعد الجسم على التكیف مع الضغط ومھمة 

 الطاقة، والمناعة.

 وكل جزء یفرز ھرمونات مختلفة:ن، تنقسم الغدة الكظریة إلى جزأی

 . القِشرة الكظریة (الجزء الخارجي): 1

 أنواع من الھرمونات: 3وتفُرز 

 أ) ھرمون الألدوستیرون:

 في الجسم.   یحافظ على توازن الملح والماء -

 سیوم.  وطرد البوتا یساعد الكلى على الاحتفاظ بالصودیوم -

 .مھم جداً للحفاظ على ضغط الدم -

   ھرمون الكورتیزول:ب) 

 لأنھ یزید عند الضغط أو المرض.   ھرمون التوتر یسُمى -

 .  السكر في الدمرفع یعطي الجسم طاقة إضافیة عن طریق  -

 یقلل الالتھابات، ویؤثر على المناعة.   -

 .لحرارة أو المرض أو الجوعایساعد الحیوان على التكیف مع  -

 :. النخاع الكظري (الجزء الداخلي)2

 یفرز ھرمونات الطوارئ مثل:

  Adrenalineالأدرینالین  -

  Noradrenalineالنورأدرینالین  -

 وظیفتھا:
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 لتوتر.  اعند الخوف أو  تجھز الجسم لحالة الھروب أو القتال -

 وترفع ضغط الدم والطاقة. تسرّع ضربات القلب والتنفس -

 

 

 

 

 :المجترة الحیوانات في البنكریاس غدة. 4

 ) تقع قرب الإثني عشر.نكریاس ھو غدة مختلطة (لھ وظائف صماء وخارجیة الإفرازالب

 (Exocrine)الوظائف الخارجیة . 1

 مات ھضمیة مثل الأمیلیز، اللیباز، التربسین إلى الأمعاء الدقیقة.یفُرز إنزی -

ضم ھھم في الإنزیمات تسامد بشكل أساسي على التخمر في الكرش، فإن ھذه رغم أن المجترات تعت -
 في الأمعاء بعد الكرش. البروتینات والدھون والنشویات

 ) (Endocrineالوظائف الصماء . 2

 الھرمونات التي تنُظم عملیة التمثیل الغذائي للسكر والدھون والبروتین.تشمل إفراز 

 :للبنكریاس الرئیسیة الھرمونات

 داخل البنكریاس: تصدر من جزر لانغرھانس

 :(Insulin) الأنسولین .1

 (β)بیتا یفُرز من خلایا  -

 لوكوز في الدم من خلال:كوظیفتھ: خفض تركیز ال -

 لوكوز إلى الخلایا.كتعزیز دخول ال -  

 بد والعضلات.لوكوز على شكل جلیكوجین في الككتحفیز تخزین ال -  

 ون والبروتینات.تثبیط تحلل الدھ -  

 )(Glucagon ونالكلوكاك .2

 (α)یفُرز من خلایا ألفا  -

 لوكوز في الدم عن طریق:كوظیفتھ: رفع تركیز ال -

 في الكبد. یكوجینلاكتحفیز تحلل ال -  

 Gluconeogenesisلوكوز كتحفیز تكوین ال -  
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Gluconeogenesis:  لوكوز داخل الكائن الحي من مصادر غیر كیتم فیھ تكوین الھو مسار أیضي
لإجھاد الوكوز في الجسم منخفضة، خاصة أثناء الصیام، الجوع، أو ككمیة ال عندما تكون كربوھیدراتیة

 الأیضي.

 الھدف الرئیسي: •

 لتزوید: مستوى الجلوكوز في الدم ضمن المعدل الطبیعي الحفاظ على -

 لوكوز كمصدر أساسي للطاقة)كالدماغ (الذي یعتمد على ال -  

 خلایا الدم الحمراء -  

 الأنسجة الحساسة للسكر -  

 في الحیوانات المنتجة للحلیب (لإنتاج اللاكتوز) الضرع -  

 :المجترة الحیوانات في •

ر في الكرش، ولا، لأن الغذاء النباتي الذي تتناولھ یخُعملیة أساسیة وحیویة gluconeogenesisتعد  -  مَّ
 یحتوي على كربوھیدرات قابلة للھضم بشكل مباشر.

 عبر ھذه العملیة.لوكوزكنات الناتجة من التخمر ھي المصدر الأساسي للالبروبیو -

 : في الحیوانات المجترة Pineal gland)الغدة الصنوبریة (. 5

 یوميلإیقاع الكما في بقیة الثدییات، ھي غدة صمّاء صغیرة تقع في الدماغ وتلعب دورًا مھمًا في تنظیم ا 
 .(الساعة البیولوجیة) عبر إفراز ھرمون المیلاتونین

 وظائف الغدة الصنوبریة في الحیوانات المجترة:

 :. إفراز المیلاتونین1

 فرز استجابة للظلام، ویتوقف في الضوء.یُ  -   

 (اللیل/النھار). لوجیةیتحكم في الساعة البیو -   

 :. تنظیم النشاط التناسلي2

 وج.على توقیت موسم التزاتونین یؤُثر(مثل الأغنام والماعز)، المیلا موسمیة التناسلفي الحیوانات ال -   

 .ویات المیلاتونین، مما یؤثر على الخصوبةمستب (photoperiod) یرتبط الطول الیومي -   

 :. تنظیم التمثیل الغذائي3

الشھیة ومعدلات النمو عبر تأثیره على  عض الدراسات تشیر إلى دور غیر مباشر في تنظیمب -   
 الھرمونات الأخرى.
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 عاشرة لالمحاضرة ا رقم المحاضرة ت

 الطاقة الغذائیة وتحولاتھا عنوان المحاضرة 1

 الھدف العام من المحاضرة 2
ل جسم تعریف الطالب بمفھوم الطاقة الغذائیة ومصادرھا، وفھم آلیة تحول الطاقة داخ

ج، ي الإنتاالطاقة الكلیة في العلف وحتى الطاقة الصافیة المستخدمة فالحیوان بدءًا من 
 مع إدراك أوجھ الفقد المختلفة للطاقة (برازیة، بولیة، غازیة، حراریة).

 الأھداف السلوكیة 3
 :بنھایة المحاضرة یكون الطالب قادرًا على أن

 یعُرّف الطاقة ویذكر مصادرھا وأنواعھا المختلفة

 الطاقة في التغذیة والإنتاج الحیوانيیشرح أھمیة 

 یرتب مراحل استخلاص الطاقة من الغذاء تسلسلیاً

 یمیز بین: الطاقة الكلیة، المھضومة، الممثلة، الصافیة

 یحسب الطاقة المفقودة عبر الفضلات والادرار والغازات والحرارة الزائدة

 یربط بین الطاقة الصافیة وطاقتي الادامة والإنتاج

 ارات المكتسبةالمھ 4
 القدرة على تحلیل العلاقة بین العناصر الغذائیة المتناولة وتجھیز الطاقة

 مھارة استخدام المسعر الحراري عملیاً لقیاس محتوى الطاقة في العلف

 قالقدرة على التفریق بین مصطلحات الطاقة المختلفة وتطبیقھا في تركیب العلائ

 طرق القیاس المعتمدة 5
 لشرح مراحل تحول الطاقة أسئلة مقالیة

 مسائل حسابیة لتقدیر الطاقة الصافیة من الطاقة الكلیة
 تقییم عملي (إن وجد) لاستخدام المسعر الحراري في المختبر

 امتحان نظري شامل یغطي جمیع أنواع الطاقة الموضحة في الفصل
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 الطاقة الغذائ�ة وتحولاتهاالمحاضرة العاشرة : 

 

 

 

 Energyالطاقة 

ي العمل فتعني  والتي ergon    Enوالتي تعني  Greekمن اللغة الاغریقیة  Energyان كلمة الطاقة     
work   ln لحرارة یدخل الیھ او ھي كمیة ا وتعرف بانھا كم الفوتونات الذي یخرج من تفاعل معین او

اختلاف المتفاعلة. تختلف صور واشكال الطاقة ب المنبعثة من تفاعل معین والتي تغیر من شكل المادة
للذرات  ويالمتفاعلة، فاذا كانت حرارة ناتجة من الانشطار النو موقع تحرك ھذه الفوتونات او المواد

إدارة ي وتستخدم ھذه الحرارة الكبیرة لتولید البخار المستخدم ف Energy  Neutral تسمى طاقة نوویة
ك الاسلا محركات السفن والغواصات ومحركات تولید الكھرباء، واذا كانت الفوتونات المتحركة في

ركبات مشكل جھد كامن في  وذا كانت الطاقة على Energy  Electricalالكھربانیة فھي طاقة كھربائیة 
لى عواذا كانت  Energy  Chemical كیمیائیة ناتجة من تفاعلات كیمیائیة اخرى فھي طاقة كیمیائیة

 طاقة حراریة .  شكل حرارة ناتجة من الاحتراق او التسخین فھي

 مصادر وانواع الطاقة

 ھناك نوعین من الطاقة ھي:

 Energy  Renewableطاقة متجددة  -1

 Energy  Non-Renewableطاقة غیر متجددة  -2

 ولكل منھما مصادر مختلفة ھي:

 لارض.ا حرارة باطن -لماء. دا-لریاح. جا -مصادر الطاقة المتجددة: أـ اشعة الشمس. ب

 النووي. الفحم. ه الانشطار -لخشب. دا -لغاز. جا -لنفط. با -مصادر الطاقة غیر المتجددة: أ

 ھمیة الطاقةا

 ة الطاقة في ما یلي:تكمن اھمی

 صدر اساسي لدیمومة كل اشكال الحیاة على كوكب الارض متمثلا باشعة الشمس.م -1

 صدر اساسي لحركة السیارات والطائرات والمصانع والكھرباء وانارة المدن.م -2

 شارك مع البروتین في بناء اجسام الكائنات الحیة.ت -3

الاستفادة من  تناول الطاقة الغذائیة فان ذلك یؤدي الى عدمولو افترضنا تناول البروتین فقط وانعدام  
ھذا النقص یؤدي الى موت  البروتینات المتناولة في ادامة وبناء الجسم وطرحھا خارج الجسم واستمرار

تناول الحیوان للعلف، ھل تسُتفاد جمیع الطاقة الموجودة فیھ عند  نشاط :
 بالكامل من قبل جسم الحیوان؟ ولماذا؟
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اشتقاقھا من محیط الكائن الحي، فالحیوانات  الحیوان. ان الطاقة المتوفرة لاداء الاعمال اعلاه یمكن
 .  ا من استھلاك الغذاءتحصل على طاقتھ

 مراحل استخلاص الطاقة من الغذاء

 یتم الحصول على الطاقة من الغذاء بعد اجتیازه ثلاثة مراحل رئیسیة لاكسدة الغذاء ھي:

مینیة ااحماض  المرحلة الاولى: تحطیم الجزیئات الكبیرة الى وحدات اصغر مثل البروتینات تتحطم الى
ز، سكریات احادیة وكلوكو وكلیسیرول والكربوھیدرات تتحطم الى والدھون تتحطم الى احماض دھنیة

نھا ة یستفاد مینتج عن ھذه المرحلة طاق تتم ھذه العملیة بفعل عملیات الھضم الفیزیائیة والكیمیائیة ولا
 الجسم.

بیرة من كمیات ك ىالمرحلة الثانیة: تحول الاعداد الھائلة من المواد الاولیة الناتجة من المرحلة الاولى ال
سي في الغذائي ولھا دور مھم واسا مركبات معینة ومحددة من مركبات یستفاد منھا الجسم في التمثیل

 الامینیة والاحماض الدھنیة والكلیسیرول عملیة انتاج الطاقة من الغذاء حیث تتحول الاحماض
یة قلیلة من العملیة كم وینتج من ھذه Co-A Acetyl والسكریات الى مركب یسمى الخلات النشطة

 الطاقة.

تتضمن دخول  المرحلة الثالثة: تنتج منھا كمیة كبیرة من الطاقة والتي تشكل معظم الطاقة الغذائیة،
 cycle (cycle krebsكریبس) ( المركبات الناتجة من المرحلة الثانیة في دورة حامض الستریك (دورة

acid Citric وانتاج مركبات ذات طاقة مرتفعة مثل ATP اج مركبات مثل وانتH+ NADH  و
FADH2  وGTP التاكسدیة لاكتمال انتاج الطاقة على شكل  تدخل في الفسفرةATP  الماء وثاني وإنتاج

 .  من جمیع المركبات التي دخلت الى المراحل الثلاثة CO2اوكسید الكربون 

 

 العلاقة بین العناصر الغذائیة المتناولة في تجھیز الطاقة

ون ن ثم الدھبالكلایكوجی یتدرج ابتداءا من استھلاك المخزون الكربوھیدراتي والمتمثل ان استھلاك الطاقة
بروتین المرحلة الاخیرة یبدأ بھدم ال المخزونة تحت الجلد ثم المخزونة حول الاحشاء الداخلیة وفي

 .المركبات الغذائیة في طریقة انتاج الطاقة ) یبین العلاقة بین84مصدرا " للطاقة، والشكل (

 ئیة (الطاقة الكلیة للغذاء)الطاقة الغذا

لاوكسجین ابوفرة من  ھي كمیة الحرارة المنبعثة من حرق المادة الغذائیة كلیا في جھاز المسعر الحراري
دة من الطاقة تتم الاستفا ق الغذاءالغذائیة وتسمى ایضا حرارة احترا كغم من المادة ۱وتقاس بالكیلوسعرة 

یفقد  الجزء الآخر مع الفضلات او الادرار او بشكل جزني ویطرع Energy Gross Foodالكلیة للغذاء 
ة منھا الجسم وھي تمثل جزء الطاقة الغذائیة غیر المستفاد من الجسم على شكل حرارة زائدة عن حاجة

متصاص الطاقة الغذائیة الكلیة المستھلكة ومصیرھا خلال عملیة الھضم والا ) یوضح مخطط85والشكل (
 الجسم .  داخلوالتمثل 
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 energy ( DE ) : Digestibleالطاقة المھضومة 

 ریقة قیاسھي الفرق بین الطاقة الكلیة للغذاء والطاقة المفقودة مع الفضلات الصلبة وتفضل اكثر من ط
ف یتم المسعر الحراري. كی وذك لتقدیرھا بشكل مباشر عن طریق ( مجموع العناصر الغذائیة المھضومة

 ذلك؟

ق راري والفرالح ذلك من خلال تقدیر الطاقة الكلیة للغذاء والطاقة الكلیة للفضلات في جھاز المسعرویتم 
 في كمیة الحرارة الناتجة یمثل الطاقة المھضومة.

 )Faeces energy) :) (FEطاقة الفضلات 

حرارة ھي كمیة الحرارة المنبعثة من حرق الفضلات كلیا في جھاز المسعر الحراري وتسمى ایضا 
نھ) مالمستفاد  احتراق الفضلات وھي تمثل الطاقة ذات الاصل الغذائي (الغذاء غیر المھضوم او غیر

لانسجة بالخلایا المتھرئة وا والطاقة ذات الاصل غیر الغذائي التي مصدرھا جسم الحیوان والمتمثلة
 والمواد المخاطیة والانزیمات والبكتریا وغیرھا.

 energy  Urinaryطاقة الادرار 

ر تامة النتروجینیة غی ھي جزء من الطاقة المطروحة خارج الجسم مع الادرار والتي مصدرھا المركبات
 یوانالذي مصدره جسم الحي الداخل الاكسدة داخل خلایا الجسم والدم وتسمى ایضا نتروجین الادرار

 وینتج عادة من عملیات ھدم البروتین.

 energy Gasesالطاقة المفقودة من الجسم على شكل غازات 

ابلة بالغازات الق ھي جزء من الطاقة المطروحة خارج الجسم عن طریق التجشؤ او التنفس والمتمثلة 
ھمھ ماو غاز الھیدروجین، وھي  مثل غاز المیثان او غاز الاسیتون Gasses  Combustibleللاشتعال 

ة مثل حسابھا في حالة الحیوانات الوحیدة المعد المجترات وغیر مھمھ ولا یتمعند حساب الطاقة في 
 الانسان والدجاج والكلاب.

 energy ( ME ) : Metabolizableالطاقة الممثلة (المتأیضة) 

ادامة  منھا في ھي جزء الطاقة الغذائیة المتناولة والمھضومة من قبل الحیوان والمستفاد بجزء كبیر
اقة اھریا والطالطاقة المھضومة ظ یضیة اللازمة للادامة والانتاج، وتقدر من خلال الفرق بینالعملیات الا

فقودة في الطاقة المھضومة حقیقیا والطاقة الم المفقودة في الادرار والغازات او من خلال الفرق بین
 ، لماذا؟ن الطاقةان الطاقة الممثلة او المتایضة ھي افضل تعبیر لمحتوى الغذاء م الادرار والغازات.

فقودة ذائیة المالغ وذلك لكونھا تعبر عن الحاجة الفعلیة لجسم الحیوان من الطاقة الغذائیة بعد طرح الطاقة
 / كغم علف .  ضلات. تقدر عادة بالكیلوسعرةعن طریق الغازات والادرار والف

 increment  Heatالحرارة الزائدة 

ح حرارتھ ما تتراو  الغذاء، یتم تقدیرھا في محیط متعادل الحرارةھي الزیادة في حرارة الجسم بعد تناول 
فاد ). وھي حرارة مفقودة وغیر مست86یمكن للجسم ان یتحملھا (شكل   بین اعلى واقل درجة حراریة

سھا قیا ء. یتمعادة باستثناء استخدامھا لتدفئة الجسم والمحافظة على حرارتھ في فصل الشتا منھا في الجسم
 Calorimeter تسمى غرفة خاصة لقیاس كمیة الحرارة المفقودة من جسم الحیوان مباشرةباستخدام 
Animal اوChambe1  Animal  . 
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 energy  Nettالطاقة الصافیة 

الطاقة  بین ھي جزء الطاقة الغذائیة المستخدمة كلیا" لادامة الجسم والانتاج، وتقدر من خلال الفرق
یة من الطاقة عن الطاقة الغذائ ، وھي اقل استخداما للتعبیر lncrement  Heatالممثلة والحرارة الزائدة 

 الممثلة، لماذا؟

 وذلك بسبب:

 صافیة. لتغایر الكبیر في النتائج المتوفرة لاحتیاجات الحیوانات من الطاقة على شكل طاقةا -1

  )HIحرارة الناتجة من جسم الحیوان (الحرارة الزائدة افیة بكمیة الارتباط الطاقة الص -2

 وتتأثر الحرارة الزائدة بعوامل عدیدة منھا:

فنة خدمة للتدوالمست أـ عوامل بیئیة: مثل حرارة المحیط، تزداد الحرارة الزائدة الناتجة في جسم الحیوان
سم جالحرارة الزائدة من وتفقد  بزیادة انخفاض حرارة المحیط وبالعكس تقل بزیادة حرارة المحیط

 الحیوان في ھذه الحالة ولا یستفاد منھا الجسم.

زائدة في حالة  وامل خاصة بالحیوان: تزداد الحرارة المفقودة من جسم الحیوان على شكل حرارةع -ب
 وبنفس الكمیة. تناول المجترات لعلیقة مركزة مقارنة "مع تناول الخنازیر لنفس العلیقة

ناول المت تزداد الطاقة الصافیة لكل وحدة واحدة من العلف بانخفاض كمیة العلفجـ عوامل تغذویة: 
ر التوازن ولذلك یجب توف وبالعكس وھذا یؤثر على الانتاج الذي یتناسب طردیا مع كمیة العلف المتناول

 الامثل اقتصادیا بین كمیة العلف المتناول وكمیة الانتاج.

 وبالعكس. المتوازنة مفقودة على شكل حرارة زائدة في العلانق غیردـ موازنة العلائق: تزداد الطاقة ال
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 energy  Maintenanceطاقة الادامة 

لقلب احركة  وتشمل طاقة الایض الاساسي وطاقة الحركات الارادیة في حالة الادامة واللاارادیة مثل
جسم یویة في الالفعالیات الح وتعرف طاقة الادامة بانھا الحد الادنى من الطاقة الغذائیة اللازمة لادامة

ة الاحتیاجات یؤدي الى عملیات ھدم في انسج والمحافظة على انسجة الجسم وعدم الحصول على ھذه
ون ابتداءا بالكلایكوجین المخزون في العضلات ثم الدھ الجسم للتعویض عن ھذه الاحتیاجات وذلك

  والبروتینات، یتم قیاس طاقة

 الادامة تحت شروط ھي:

 كون الحیوان في حالة راحة تامة قبل واثناء القیاس.ان ی -1

 ن یكون الحیوان في حالة تغذیة سابقة جیدة.ا -2

 درجة منویة).25ن یكون في محیط متعادل الحرارة (ا -3

 ن یكون الحیوان صائم او في حالة ما بعد الامتصاص ( للحد من الحرارة الزائدة).ا -4

 energy  Productionطاقة الانتاج 

جسم من احتیاجات ال ھي كمیة الطاقة الغذائیة الفائضة عن حاجة الجسم للادامة والتي تستعمل لتوفیر
بب انخفاض مظاھر الانتاج ونقصھا یس الطاقة اللازمة للتكاثر والنمو وانتاج الحلیب والعمل وغیرھا من

 او توقف الانتاج.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الحراري والناتجة من حرق سؤال: ھل تتساوى كمیة الطاقة المقدرة في جھاز المسعر

 اوزان متساویة من النشا والتبن؟

 الإجابة من خلال منصة الكلاس روم (رمز الصف)

Ydy47iqv 
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 حادي عشر لالمحاضرة ا رقم المحاضرة ت

 الامراض الغذائیة عنوان المحاضرة 1

 الھدف العام من المحاضرة 2
وضة تصیب المجترات (النفاخ، زیادة حمتعریف الطالب بأھم الأمراض التغذویة التي 

 قایة.الدم، التسمم بالأفلاتوكسینات)، من حیث الأسباب، الأعراض، طرق العلاج والو

 الأھداف السلوكیة 3
 :بنھایة المحاضرة، یكون الطالب قادراً على أن

 یعُرّف كل مرض من الأمراض التغذویة الثلاثة ویذكر أسبابھ

 الدم (الحادة والمزمنة)یمیزّ بین أنواع حموضة 

 یصف العلامات التشریحیة والظاھریة لكل مرض

 یشرح الخطوات العلاجیة المناسبة لكل حالة

 یقترح إجراءات وقائیة للحد من حدوث ھذه الأمراض في القطیع

 المھارات المكتسبة 4
 تشخیص الحالات الحقلیة للنفاخ وحموضة الدم من خلال الأعراض الظاھریة

 العلاقة بین نوع العلیقة وحدوث المرضتحلیل 

 وضع برنامج وقائي غذائي للمجترات

 م مصادر الخطر (كالأعلاف الملوثةالتعامل مع حالات التسمم الغذائي وتقیی

 بالأفلاتوكسین)

 طرق القیاس المعتمدة 5
 أسئلة شفھیة أثناء المحاضرة

 على التعریفات والأسباب (Quiz)اختبارات قصیرة 
 لتشخیص مرض تغذوي معین (Case study)دراسة حالة 

 تقریر أو واجب حول إجراءات الوقایة
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 الامراض الغذائیةالمحاضرة الحادیة عشر : 
 

 

 

 

 

 

  المتناول. : ھي مجموعة من الامراض التي تصیب المجترات بسبب الغذاءالامراض التغذویة

ولكن  للامراض، وتختلف المجترات عن الحیوانات بسیطة المعدة مثل الدواجن بامتلاكھا مقاومة كبیرة
د تتطور قالحیوانات المجترة والتي  بحدوث مشاكل ھضمیة تعاني منھاالاخطاء في عملیة التغذیة تتسبب 

 الحیوانات.  في حالة اھمالھا وعدم معالجتھا الى فقدان ھذه

 ومن اھم ھذه الامراض ھي:

 Bloatingالنفاغ  أولا / 

لاعلاف اتخمر  یقصد بنفاخ الكرش: ھو الامتلاء السریع لكرش الحیوان المجتر بالغازات الناتجة من  
ازات ومن اھم ھذه الغ المركزة او الاعلاف الخضراء الصغیرة العمر المبللة او المرتفعة الرطوبة

قل في االابقار والأغنام ویحدث بدرجة  المیثان، یكثر حدوث ھذا المرض في الأشھر الدافئة خاصة في
 الماعز.

 أسباب النفاخ

غیر والبرسیم الص ء المبللة القابلة للتخمر مثل الجتناول الحیوان لكمیات كبیرة من ألاغذیة الخضرات -1
شكل تدریجي. ان تقدیم الاعلاف ب العمر، أو تناول علانق مركزة بكمیات كبیرة وبشكل مفاجئ وغیر

 لمرض.مكروبي كفؤ في الكرش یمنع الاصابة با تدریجي لتعوید الحیوانات المجترة علیھا وخلق مجتمع

 میات كبیرة من الحلیب او العلف السائل.كتناول الحیوانات الرضیعة ل -2

 ـ تناول الحیوان لكمیة كبیرة من الماء بعد الرعي أو تناول العلف.3

سائل  في ان الانتاج السریع للغازات وعدم قدرة الحیوان على التخلص الكفو منھا یؤدي الى ذوبانھا
یة من الحالة المرض ا یزیدالكرش مرة اخرى وتكوین رغوة كثیفة تحتجز الغازات الاخرى تحتھا مم

 للحیوان.

 العلامات التشریحیة للمرض

 لبطن كبیر الحجم والكرش متوتر كالطبل لا یمكن ضغطھ بالید إلا بصعوبة.ا -1

 حیانا یحدث انفجار بالكرش أو الحجاب الحاجزأ -2

نشاط : مزارع غیر علیقة ابقاره فجأة من الدریس الى الحبوب المركزة بكثافة وبعد یومین لاحظ 
 خاملة ماسبب ھذه الحالة وكیف یتم معالجتھا ؟أن عدة ابقار توقفت عن الأكل وأصبحت 
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 ـ الكرش یحتوي على كتل لینة متخمرة وكمیة كبیرة من الغازات.3

 واحتقان وریدي ونزف بالأغشیة الصلبة.احتقان الرئة  -4

 العلامات الظاھریة للمرض

 دم راحة الحیوان.ألم في البطن وع -1

 نتفاخ البطن خاصة الخاصرة الیسرى مع سماع أصوات غازیة.ا -2

 دم حركة الكرش وسماع صوت كالطبل عند قرعھ.ع -3

 جشؤ وتعرق الحیوان وقد یحدث قیئ وبرودة الأطراف.ت -4

 التنفس واحتقان وریدي وسرعة النبض بسبب انتفاخ البطن.ضیق  -5

 ضرب الحیوان بطنھ بقوائمھ الخلفیة وربما یجلس لیتقلب على الأرض.ی -6

 رعة التنفس مع احتقان العینین.سزیادة  -7

 لحیوان باعد ما بین قوائمھ.اإذا وقف  -8

 أعراض الكآبة والحزن على الحیوان. تبدو -9

 علاج النفاخ

 یك الخاصرتین مع رفع مقدمة الحیوان.تدل -1

 ساعدة الحیوان على التجشو أو القي بجذب اللسان وتحریكھ إلى اعلى وأسفل.م -2

 ـ غسل الكرش باستخدام آلة البزل أو ثقبھ في اعلى الیسار في الحالات الحرجة.3

 حقن الحیوانات بعد عملیة غسل الكرش بمضادات حیویة كالبنسلین.ت -4

 أدویة لتنبیھ حركة الكرش ومواد مانعة للتخمر مثل الخل او الزیت.ـ استعمال 5

ن جھة الیسار م جرى التدلیك للكرش من الیمین والیسار في الحیوانات غیر الحاملة أما الحاملة فمنی -6
 الخاصرة.

 Ketosisثانیا: زیادة حموضة الدم 

الجسم  الكیتونیة في نسبة الاجسام ھو زیادة حموضة الدم واستھلاك المخزون القاعدي لھ بسبب زیادة
 لادة.یب بعد الوالانتاج المرتفع للحل نتیجة لعدم تناول الحیوان للغذاء اللازم للادامة والانتاج او بسبب

 اسباب المرض

ر یسبب عس ار الجافة اكثر من احتیاجاتھا مما یؤدي الى زیادة كبیرة في وزنھا والذي قدتغذیة الابق -1
ى لایلجأ الجسم  انتاج الحلیب، حتیاجات الادامة ونتیجة لعدم قدرتھا على توفیرھا في فترةالولادة وزیادة ا

 ھدم الدھون وزیادة الاجسام الكیتونیة ثم الاصابة بالمرض.
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الاستفادة من  یادة الاعلاف المركزة فجاة قبل الولادة بفترة قصیرة مما یسبب تلبك معوي وعدمز -2
ة بیئة ملائم زیادتھا تدریجیا لتوفیر في توفیر احتیاجات جسم الحیوان ویفضلالاعلاف المركزة المتناولة 

 المركزة دون اضرار بالحیوان. في الكرش قادرة على ھضم كمیات كبیرة من الاعلاف

 ـ تغذیة الابقار على علائق غیر متوازنة.3

 لحیوان وخصوصا الابقار.عدم ریاضة ا -4

بسبب عدم اتساع  مالئة) ذو رطوبة مرتفعة قد یتسبب بالمرض یم وسایلج (اعلافالتغذیة على برس -5
 الكرش لتناول الاعلاف المركزة اللازمة لتوفیر احتیاجات الحیوان.

البیوتریك والذي  لتغذیة على سایلج ردئ النوعیة وغیر جید الصنع ذو محتوى مرتفع من حامضا -6
  الدھون).یعتبر الركیزة الاساسیة للاحماض الكیتونیة ( راجع فصل 

 ان زیادة حموضة الدم على نوعین:

 لغذائي)الكیتوسز الابتدائي (ا -1

لدم االى نقصھا في  ھو مرض من امراض سوء التغذیة سببھ الاساسي نقص الطاقة في الغذاء مما یؤدي
المرض على الحیوان المجتر  وزیادة مستوى الاجسام الكیتونیة من ھدم الدھون. تظھر اعراض

رة من یتاقلم كرشھا على تناول كمیات كبی زیادة وزن الابقار حدیثة الولادة التي لموخصوصا" عند 
 ن خلال ھدمموالانتاج مما یعمل الجسم على توفیر احتیاجاتھ  الاعلاف المركزة لتوفیر احتیاجات الادامة

 اكسدة بیتا والذي یسبب تراكم الاجسام الكیتونیة. الدھون المخزونة في مسار

 الثانوي (الغیر غذائي) الكیتوسز -2

تؤثر على  أخرىھو خلل وظیفي في جسم الحیوان ونقص في تمثیل الطاقة بسبب الاصابة بامراض 
 صحة البقرة وانخفاض شھیتھا، ومن المشاكل المرضیة:

ة وعدم قدر التورمي أـ ابتلاع الحیوان لادوات جارحة او مسمار او سلك یؤدي الى التھاب القناة الھضمیة
 ن على تناول الغذاء.الحیوا

 انحراف او انقلاب المنفحة. -ب

 الالتھابات الرحمیة. -

 اعراض المرض

 الدریس. المركزة ثم . سوء ھضم وتحول شھیة الحیوان الى شھیة اختیاریة ثم یترك السایلج ثم الاعلاف1

 . انخفاض تناول الماء.2

 . انخفاض حاد في إنتاج الحلیب.3

 ركة المعدة المركبة والامعاء.. قلة الاجترار وكسل في ح4

 . صلابة الروث وصغر حجمھ واسوداده.5
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 . رائحة وطعم غیر مستساغ للحلیب بسبب احتوائھ على الأجسام الكیتونیة.6

 . یفقد الجلد مرونتھ وبریقھ وتصبح الابقار شاحبة اللون مع فقدان في الوزن.7

قبتھ نحو  ھر ویخفض رأسھ ویثني. خمول الحیوان ویسیر بشكل متشنج ومترنح مع تقوس الظ8
 الخاصرة.

 . رائحة كریھة لنفس الحیوان تشبھ رائحة التفاح المتعفن.9

 البول ذو رائحة أسیتونیة حادة.. 10

 تخرج من فمھ رائحة أسیتونیة حادة مع إفرازات وسیلانات لعابیة غزیرة.. 11

 الكلایكوجین في العضلات.رتعاش الحیوان وصعوبة بالسیر تزداد تدریجیا لنقص ا -12

 حوظ في العینین ودورانھما حول محورھما.ج -13

 لحیوان مع الصیاح بصوت مرتفع.اعصبیة  -14

 الادوات المختلفة. لعق الاشیاء و -15

 الثابتة. یل الرقبة واستناد البقرة على الاعمدة والدعامات وتضغط برأسھا على الأشیاءم -16

 ض اناء الشرب.او ععض الاشخاص الراعین لھا  -17

 سیر بحركات دائریة مع تصالب القوائم والعرج.ی -18

 ي المرحلة المتقدمة ضعف في الرؤیة أو العمى الكامل.ف -19

 رقبتھ ورأسھ معالجة الحالة المرضیة تؤدي الى شلل القوائم الخلفیة، فیرقد على الأرض مثنیا عدم -20
 نحو الخاصرة مذكرا بحالة حمى الحلیب.

 جالعلا

 ان الھدف من العلاج ھو رفع الطاقة في دم البقرة حتى تستطیع مجابھة الضغوط الصعبة

 المصاحبة للانتاج المرتفع من الحلیب وذلك باعطاء:

 الكلوكوز -1

وز او باعطاء الكلوك یومیا على مرتین في الورید ولا ینصح %50مل من محلول الكلوكوز  500إعطاء  
 وي.عم في الكرش مما یؤدي الى نفاخ وتلبكالعسل عن طریق الفم لتخمره 

 الكورتیزون -2

كن في الدم ول حقن دیكسامیثازون عضلي وھو یعطي نتائج سریعة و جیدة لانھ یرفع من مستوى السكر
 من عیوبھ ان استعمالھ یؤدي الى خلل في افرازات الغدة الكظریة.
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 الانسولین -3

 من عملیة وحدة دولیة حقنا تحت الجلد لیزید 300 —150اعطاء ھرمون الأنسولین بجرعة مقدارھا 
اعطاءه في حالة حقن  تمثیل الكلوكوز ویساعد ایضا على تقلیل دھون الدم مع توخي الحذر عند

 الكورتیزون.

 الوقایة من المرض

 تجنب زیادة وزن البقرة. -1

 ئ للعلیقة.تجنب التغییر المفاج -2

 للابقار ذات الانتاج المرتفع.ة الفقیرة تجنب الاعلاف المالئ -3

 زیادة عدد مرات تقدیم العلف الیومي للبقرة مرتفعة انتاج الحلیب خصوصا. -4

 قدیم اعلاف مركزة جیدة النوعیة مطحونة ناعما.ت -5

 بعد الولادة. % 19 -18زیادة نسبة البروتین في العلیقة الى  -6

 دة نسبة الرطوبة في العلیقة.تجنب زیا -7

عد الاساسي المسا شھور بعدھا لانھ 3غم یومیا قبل شھر من الولادة وحتى 6نیاسین بمعدل اضف ال -8
 لعملیات تحویل الغذاء الى طاقة.

 . ریاضة الحیوان.9

لیب انتاجھا للح دم زیادة فجائیة للاعلاف المركزة المقدمة للبقرة عند ولادتھا او عند ارتفاع معدلع -10
 الكرش وسوء الھضم.ىالولادة، لان الزیادة الفجائیة تؤدي الى حموضةبل زیادة تدریجیة قبل 

 ثالثا: التسمم بالافلاتوكسینات

ثل ان نفسھ مبالحیو ھناك الكثیر من محددات استفادة الحیوان من المواد الغذائیة المتناولة بعضھا مرتبط
لاستفادة ة تؤدي إلي تقلیل امواد سام العمر، الجنس والحالة الصحیة وبعضھا مرتبط بالغذاء مثل وجود

 وما تفرزه من سموم فطریة. من الغذاء او تسمم ونفوق الحیوان مثل الفطریات

ي راء ویحتوالخض الفطریات: ھي كائنات حیة ذات نواة حقیقیة تتكاثر جنسیا أو لا جنسیا خالیة من المادة
 جدارھا علي السلیلوز أو البكتین أو كلاھما معا.

سمي تیونانیة  ایكوتوكسینات): لفظ میكوتوكسین مشتق من جزئیین، الأول من كلمةالسموم الفطریة (م
ي وكسینات إلتشیر كلمة مایكوت میكس ومعناھا فطر والثانیة من كلمة لاتینیة اسمھا توكسیكم وتعني سموم.

صابة الإ عرضیة للتمثیل الغذائي وتؤدي إلي مجموعة مركبات كیمیائیة تقوم بافرازھا الفطریات كنواتج
ق لسموم فیطلتناولھا، أما الأعراض الناتجة عن تناول ھذه ا بالأمراض أو الموت للإنسان أو الحیوان عند

 یمیائيالمایكوتوكسیكوسز. ھناك العدید من السموم الفطریة التي تتفاوت في تركیبھا الك علیھا اسم
افة العصبي بالإض بالجھاز وتأثیرھا السمي مثل حدوث السرطان الكبدي وسرطانات بالكلي وسرطانات

 إلي انخفاض تمثیل البروتین.
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 أشكال التسمم الفطري

 تختلف أشكال التسمم الفطري حسب نوعیة السموم وتركیزھا في الأعلاف فمنھا :

الفطریة فیظھر  سمم فطري حاد: یحدث عند تناول الحیوان أعلاف ملوثة بتراكیز مرتفعة من السمومت -1
 علیھا الضعف والخمول.

الفطریة، وھذا  سمم فطري مزمن: یحدث عند تناول الحیوان أعلاف ملوثة بتراكیز قلیل من السمومت -2
 النوع من الإصابة لھ أھمیة اقتصادیة كبیرة ویسبب الأعراض التالیة:

المطلوب في  ن الشھیة والتھابات الأمعاء واسھالات مختلفة الشدة وبالتالي انخفاض الوزن عنفقدا -أ
 ة التسمین.نھایة فتر

 نخفاض كفاءة التحویل الغذائي ورداءة نوعیة اللحم بعد الذبح.ا -ب 

 انخفاض الانتاج. -ج 

 دـ ضعف مناعة الجسم وتكرار الاصابات المرضیة.

 الاجراءات الوقائیة من التسمم بالافلاتوكسینات

 ورطوبةخزین المواد العلفیة في مستودعات مستوفیة الشروط المناسبة من حرارة ت -1

 وتھویة.

 دم تعرض مستودعات تخزین العلف لأشعة الشمس المباشرة.ع -2

 ـ عدم تخزین كمیات كبیرة من العلف بل بالعكس تكفي لاستھلاك بضعة أیام فقط.3

 سل وتعقیم دوري للمعالف و المشارب الموجودة في الحظائر.غ -4

 لفطریة.إضافة مضادات السموم ا -5

 نات (السموم الفطریة) الافلاتوكسینات.و من أمثلة المایكوتوكسی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 قارن بین النفاخ وحموضة الدم من حیث السبب والعلامات الظاھریة ؟؟؟سؤال: 

 الإجابة من خلال منصة الكلاس روم (رمز الصف)
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