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  دستگاه گوارش نشخواركنندگان
  
  
  
  
  
   شكمبهي و بيوشيميولوژيميكروب

 به دليل تنوع ميكروبي در دستگاه گوارش، با شرايط مختلف اقليمـي سـازگار               نشخواركنندگان
 25توليـد    يـك گـاو بـا ميـانگين       به عنـوان مثـال،      .  بشر دارند  ي در تأمين غذا   ياند و نقش مهم    شده

 300،  كيلـوگرم چربـي  260 ليتر شـير،  7500 ماه شيردهي حدود 10كيلوگرم شير در روز در مدت      
ر يش ـ اين مقدار. كند  مي توليديمواد معدن  كيلو گرم52 كيلوگرم لاكتوز و 260، پروتئين كيلوگرم
كنـد، عـلاوه بـر        مي  سال تأمين  5اجات انرژي وي را تا      ي سال و احت   10انسان را تا     يك ينينياز پروتئ 

  . ساله يك انسان است30 آن كلسيم تراوش شده در اين مقدار شير برابر با نياز
 وعملكـرد   تغذيـه مورد استفاده انسان هـستند و        نشخواركننده   حيواناتمهمترين    و گاو  گوسفند

 در تغذيه نشخواركنندگان دو بخش      . دارد نهايافته آ  وابستگي تام به دستگاه گوارش اختصاص        آنها
وانــات تــأمين ين حيــگيــرد وبــه عبــارتي ديگــر، در تنظــيم جيــره ا  مــيقــرار عمــده مــورد بررســي

موجـود در دسـتگاه گـوارش       هـاي     ميكروارگانيـسم هاي    حيوان ميزبان و نيز نيازمندي    هاي    نيازمندي
  .ت دارديحيوان اهم

 . است فاوتمت نشخواركننده   بالغ با حيوانات غير   شخواركننده   ن اصولا دستگاه گوارش حيوانات   
ه بـه دسـتگاه گـوارش       ي شـب  يادي ـدر ابتداي تولد دستگاه گوارش نوزاد نـشخواركنندگان تـا حـد ز            

در معـده   ا  ه ـ  اسـت، امـا بـا افـزايش سـن حيـوان و اسـتقرار ميكروارگانيـسم                اي    حيوانات تك معـده   
  .كند  ميرييدستگاه گوارش آنها تغهاي  يژگي، ونشخواركنندگان
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  مختلف دستگاه گوارش نشخواركنندگانهاي  بخش: 2-1شكل 

  
در  ايــن اســت كــه  اي  حيــوان نــشخوار كننــده و تــك معــده    مهمتــرين اخــتلاف در بــين   

 نگـاري  - نـام شـكمبه   ه  ي پـس از عبـور از مـري وارد حفـره بزرگـي ب ـ              ينشخواركنندگان مواد غذا  
 در حقيقـت  دهنـد و   مـي  بيشترين حجـم معـده را تـشكيل     بخش از دستگاه گوارش    دو   اين. شود مي

 لازم به توضيح است كه هيچ نـوع آنزيمـي از            .دارددام  در دستگاه گوارش    نقش كيسه تخميري را     
  .شود  نمي نگاري نشخواركنندگان، ترشح-كمبهديواره ش

  
  نگاري

. قرار گرفته و سطح داخـل آن شـبيه بـه لانـه زنبـور عـسل اسـت                   نگاري درقسمت جلو شكمبه    
مـواد غـذائي از طريـق       . دهـد   مي نگاري حدود پنج در صد از معده نشخواركنندگان بالغ را تشكيل          

 از طرفي، نگاري محلي است براي نگهداري        .1شوند  مي اين بخش دوباره به دهان برگشته و جويده       
عارضـه فـوق كـه غالبـا بـه عنـوان            . با ساير مواد غذايي بلعيده اسـت       مواد خارجي كه حيوان آنها را     

آيد و سبب زخمـي    ميشود در نتيجه بلع سيم، ميخ و غيره به وجود    مي بيماري جسم خارجي ناميده   

                                                 
1 - Rumination 

 مري

 شكمبه

 نگاري

هزارلا

  شيردان
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اول اين كـه در  : تواند كشنده باشد   مي  دليل وجود جسم خارجي به دو    . شود  مي شدن ديواره نگاري  
موجود در ايـن قـسمت وارد        هاي  باكتريها و ساير ميكروارگانيسم    نتيجه سوراخ شدن ديواره نگاري    

و دوم اينكه ممكن است مواد خارجي فوق        ) التهاب صفاق (حفره بطني شده و عفونت ايجاد نمايند        
  .متلاشي شدن اين عضو گردد ات واز طريق جريان وريدي به قلب رسيده و باعث جراح

 
  مايي از ديواره نگارين: 3-1شكل 

  
  شكمبه

شود و درحقيقـت محـل اصـلي ذخيـره مـواد              مي  بزرگترين بخش معده حيوان محسوب     شكمبه
. كند  مي است كه آن را به چند بخش تقسيم       هايي    ياين عضو داراي برجستگ   . غذايي بلع شده است   

 دهي ـرد كه به صـورت پـرز د   وجود دايمخاطي غير ترشحي برگ مانند    هاي    در درون شكمبه بافت   
تراكم و اندازه اين . دهد  ميوجود اين پرزها سطح تماس مواد با ديواره شكمبه را افزايش      . شوند مي

گيـرد و بـه طـور كلـي تعـداد وانـدازه آنهـا در                  مـي  تحت تـأثير نـوع مـواد خـوراكي قـرار          ها    برگ
 بـا انقباضـات قـوي خـود         ايـن عـضو   . باشـد   مي پايينهاي    بالايي شكمبه كمتر از قسمت    هاي    قسمت

  .شود  ميموجب مخلوط شدن مواد خوراكي بلع شده
شود و به جـزء مـوارد خـاص، در طـول عمـر حيـوان                  مي حركات شكمبه از اوايل زندگي آغاز     

 نگاري علاوه بر مخلوط كردن مواد خوراكي موجب تخليه گازهـا  -حركات شكمبه . يابد  مي ادامه
  شـده بـه هـزارلا   ه جلو رانـدن مـواد خـوراكي محلـول و تخميـر           ب و نيز    1از طريق فرآيند آروغ زدن    

چنانچه به هر دليل حركات فوق متوقف شود، عملكـرد ايـن عـضو دچـار اخـتلال شـده و                     . شود مي
  .گردد  مي2موجب فشردگي و سخت شدن شكمبه

. دهـد   مـي  يك تا سه بار رخ     هستند كه در هر دقيقه    اي     چرخه ي انقباضها ي نگاري دارا  -شكمبه
                                                 
1- Eructation  
2 -Ruminal impaction  
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  .دهد و كمترين آنها در زمان استراحت حيوان رخ مي بيشترين انقباضات در طي غذا خوردن
  .انقباضات نوع اول و انقباضات نوع دوم:  نگاري شناسايي شده-دو نوع انقباضات در شكمبه

ايـن فرآينـد    . گيـرد  مـي  گاري شروع و به آرامي اطـراف شـكمبه را فـرا           ناز   1ولاانقباضات نوع   
به طوري كه يك بخش در حال انقبـاض و          . شامل يك موج انقباضي و به دنبال آن استراحت است         

  .باشد بخش ديگر در حال استراحت مي
 .است تنها در شكمبه رخ داده و با آروغ زدن همگام 2انقباضات نوع دوم

  

 مواد غذايي را مورد ند كه قادركنند  ميفراواني زيستهاي   ميكروارگانيسم نگاري- شكمبه در
گيـاهي را بـه اسـيدهاي چـرب         هـاي     كربوهيـدرات ،  تخميـري هـاي     ينـد آطـي فر  حمله قرار دهند و     

 تبـديل    و هيـدروژن    لاكتات، دي اكسيد كربن، متـان       و نيز   و بوتيرات  ، پروپيونات   استاتمانند  3رفرا
  نگـاري جـذب    -واره شكمبه يپرزهاي د   توليد شده در اين بخش از راه       اسيدهاي چرب فراّر  . يندنما
 ليتر در ساعت گاز در شكمبه  5حدود    ليتر در ساعت و در گوسفند و بز        50در گاو حدود    . شود مي

. كند   مي نگاري را دفع-بهگاز توليدي در شكم حيوان از طريق آروغ زدن. شود  ميدي توليو نگار 
بخـشي از ايـن   . شود  مي سانتي متر مكعب در ثانيه تخمين زده225 تا 160سرعت عبور گاز از مري     

هر عاملي كه تخليه گـاز را متوقـف كنـد،         . شده و سپس خارج شوند    ها    گاز ممكن است وارد شش    
  .شود  مي در دام4سبب نفخ

   
  .دهد  ميديواره شكمبه حاوي پرزهايي است كه سطح جذب مواد را افزايش: 4-1شكل 

 هزار لا

                                                 
1  - Primary contraction   
2  - Secondary contraction  
3-Volatile Fatty Acids 
4  - bloat    
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به اندازه كافي خـرد وكوچـك        يياي باكتر ريند نشخوار و تخم   يزماني كه مواد غذائي توسط فرا     
 متعددي تشكيل شده استهاي  اين عضو، بيضي شكل بوده و از لايه. شوند  مي واردهزارلا شدند به

زيـادي وجـود دارد و سـطحي معـادل بـا يـك سـوم دسـتگاه                  هـاي     فوق پاپيـل  هاي    كه بر روي لايه   
  معتقدند كه بخشي از اسيدهاي چرب فراّريبرخ .دهد  ميتشكيلگوارش اوليه نشخواركنندگان را 

هـا    از طرفـي آب و برخـي از الكتروليـت         . شـود   مـي  در ايـن بخـش جـذب      ،  جذب نشده در شكمبه   
شود و غذا قبل از ورود به قسمت بعدي           مي همچون پتاسيم و سديم نيز احتمالا در اين بخش جذب         

  . شود  مياد آبگيريي به مقدار زدستگاه گوارش،
  

  

  مختلف موجود در هزارلاهاي   لايه:5-1شكل 
  

 شيردان

در . شود    مي شيردان به دليل دارا بودن غدد ترشحي، به عنوان معده اصلي نشخواركننده شناخته            
  .شود  ميهمچون پپسينوژن ترشحها  اين عضو اسيد كلريدريك و برخي از آنزيم

  

 
  .ساختمان دروني شيردان: 6-1شكل

 تـوده ميكروبـي سـنتز شـده در شـكمبه وارد قـسمت               همچنين در شكمبه و   مواد غير قابل تخمير   
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ثير أوانـات غيـر نـشخوار كننـده، تحـت ت ـ           حي اننـد آنجـا، هم    بعدي دسـتگاه گـوارش گرديـده و در          
البتـه لازم بـه    .شـوند   مـي  جـذب واقـع   سـپس مترشحه از دستگاه گوارش مـورد هـضم و   هاي    آنزيم

  .شود  ميدر شيردان آغاز د پروتئيني با هضم موا فرآيندتوضيح است كه در نشخواركنندگان اين
  

   نگاري-جمعيت ميكروبي در شكمبه
و ا  ه ـ  قـارچ ،  هـا   پروتـوزوا هـا،    نگـاري شـامل بـاكتري      - شـكمبه  موجود در هاي    سميميكروارگان

 تـشكيل هـا    نگـاري را بـاكتري  -موجود در شكمبه هاي    غالبيت ميكروارگانيسم . باشند ميها    ويروس
موجـود در شـكمبه   هـاي   بـاكتري ).  باكتري در هر ميلـي ليتـر مـايع شـكمبه    1011  تا10 10( دهند مي
انـدازه ايـن     .شـوند   مـي  تقـسيم  3و مارپيچ  2ميله اي ،  1به سه دسته گرد    اري بر اساس شكل ظاهري    نگ

  .متغيير است كرونيم 50   تا3/0 از  اه ميكروارگانيسم

  
  شكمبهموجود در هاي  برخي از باكتري: 7-1شكل 

 
 امـا جمعيـت   ،  باشـد   مـي  عدد در هر ميلي ليتر مايع شـكمبه        106 تا   105  در حدود  تعداد پروتوزوا 

دسـتگاه گـوارش     در اوايل تولد،  . گيرد  آنها در شكمبه به شدت تحت تأثير شرايط محيطي قرار مي          
 بـالا اسـتفاده كـرده       ابليـت هـضم   ق جيره غذايي بـا    كه از هايي    در شكمبه دام   .استها    پروتوزوافاقد  
هـاي    نوع و تركيب مواد غذايي نيز بر انواع گونـه         . شود  مي بيشتري مشاهده ها    تعداد پروتوزوا  باشند،

برخـي از   . كنند  مي پروتوزواها از باكتريها به عنوان منبع پروتئيني استفاده       .  تأثيرگذار است  پروتوزوا
نقش اصلي آنها در شـكمبه هنـوز ناشـناخته مانـده             اما،  وزواها در هضم مواد فيبري نقش دارند      پروت
  . است

. شـوند   مـي  مژكـدار و فاقـد مـژك تقـسيم        دة  هاي موجود در شكمبه بـه دو دسـته عم ـ         اپروتوزو

                                                 
1- cocci 
2- rods 
3- spirilla 
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 دسـته  شوند كـه   ميتقسيم Prostomatea و Vestibulifera  خود به دو دستهها ي مژكداراپروتوزو
  :كه عبارتند ازاست خود اين دسته شامل دو راسته .  دارديشتريت بيلباول غا

پوشيده شده است و داراي حركات سريع بوده         2كه غالبا بدنشان از مژك     1ها  هولو تريش  )الف
  : شوند  ميهستند و خود به دو دسته تقسيماز ساير پروتوزواها و معمولا بزرگتر 

  

  4ها داسيتريش  3ها ايزو تريش
Isotrichia intestinals  Dasytricha ruminantium  
Isotrichia prostoma    

 

 از  خاصـي هـاي     بخـش كه مژك كمتري داشـته و در         6ها يا اليگو تريش   5ها  انتودينومورف )ب
بـزرگ و   هـاي     بوده و داراي هـسته    ها    ها كوچكتر از هولوتريش   ااين پروتوزو .شوند  مي ظاهر شكمبه

  .گيرد  مينه پروتوزوايي مورد استفاده قرار براي شناسايي گو ويا كوچك اندك
 :چهار زير خانواده در اين راسته وجود دارد كه عبارتند از

Diplodinum, Entodininium, Eudodiplodinium , Ophtydinium  
  

ن ي ـا. دهـد    آنابوليكي و كاتابوليكي متعددي رخ مـي       ،در شكمبه تغييرات بيوشيميايي    هر حال ه  ب
بـا  هـاي     گيرد منجر به توليد فرآورده      مي مواد خوراكي صورت    بر روي   تخمير كه در نتيجه  رات  ييتغ

مواد غـذايي مـصرف شـده توسـط حيـوان در            . شود  مي براي حيوان ميزبان  اي    ارزش و قابل استفاده   
شده كه برخي از آنها مستقيماً از ديواره شكمبه جـذب و مـابقي                شكمبه به تركيبات مختلفي تبديل      

هاي ديگر دستگاه گـوارش منتقـل و          باكتريايي، به قسمت  هاي    همراه مواد هضم نشده و نيز سلول      به  
  .گيرند مورد هضم آنزيمي قرار مي

بـر  ا  ه ـ  تـأثير قـارچ   . دهند  مي  درصد از جمعيت موجود در شكمبه را تشكيل        8نيز حدود   ا  ه  قارچ
اسـتفاده از مـواد فيبـري در جيـره موجـب افـزايش               امـا   نيـست  دقيـق مـشخص   اي    تخميرات شكمبه 

 و   مـوادي همچـون سـلولز      ظاهرا اين موجـودات در تخميـر      . در شكمبه خواهد شد   ا  ه  جمعيت قارچ 
  .زايلان موثرند

                                                 
1 - Holotrichia 
2 - Cilia 
3 -Isotrichia 
4 -Dasytricha 
5 -Entodinomorphs 
6 - Oligotricha 
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Isotricha intestinalis Dasytricha ruminantium 

 
Entodinium caudatum 

 
Epidinium ecaudatum 

  برخي از انواع پروتوزواهاي موجود در شكمبه: 8-1شكل 

همان گونه كه در قبل اشاره شد فاكتورهاي محيطي تأثير بـسيار زيـادي بـر اكوسيـستم شـكمبه                    
  :توان به موارد زير اشاره نمود  ميدارند كه از مهمترين آنها

ت و فـسفات اسـت      كربنـا   به دليل ترشحات بزاق كه حاوي مقادير زيادي بي        : وجود مواد بافري  
pHشود  حفظ مي2/7 الي 5/6 شكمبه بين .  

 و آمونيـاك    و توليـد هيـدروژن    ها    كه به دليل مصرف اكسيژن توسط باكتري      : يهواز  شرايط بي 
  . شود  ميتوسط آنها شرايط بي هوازي در شكمبه حاصل

از . گيـرد   مـي  قـرار ا  ه ـ   ميكروارگانيسم مداوم در دسترس   به صورت : وجود مواد مغذي ضروري   
  . شود كه از طريق مواد غذايي و بزاق فراهم مي مهمترين اين مواد نيتروژني و تركيبات فسفري است

  . باشد مي  سانتي گراد39  كه حدود: مطلوب در شكمبهوجود درجه حرارت
بر روند تخميرات تاثيرگذاشته و عدم وجود نـور شـرايط مطلـوبتري             وجود نور   : نورعدم وجود   

  .سازد  ميتخميري فراهمهاي  رآيندبراي ف


