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Background and Objectives: Onion (Allium cepa) cultivation 

generates substantial by-products, with aerial parts (leaves and 

stems) often discarded after bulb harvesting. In Iran, annual onion 

production exceeds 3.15 million tons, yielding a lot of onion tops as 

agricultural waste. These residues, typically left in fields or 

occasionally grazed by sheep, possess untapped potential as 

livestock feed. However, their high moisture content and low water-

soluble carbohydrate (WSC) levels present challenges for direct 

ensiling. This study evaluated the effects of urea, molasses, and 

waste date as silage additives on the nutritional quality, fermentation 

profile, and in vitro gas production of onion top silage. 

 

Materials and Methods: Onion tops were collected from Jiroft 

farms, wilted for 24 hours to achieve about 30% dry matter (DM), 

and chopped into 1–2 cm pieces. The experimental treatments 

included: control (no additive), urea (2.5% and 5%), molasses (10% 

and 15%), and waste date (10% and 15%) on fresh weight basis. The 

prepared material was tightly packed into polyethylene bags, 

vacuum-sealed, and ensiled for 60 days. Post-ensiling analyses 

included chemical composition (DM, organic matter (OM), crude 

protein (CP), neutral detergent fiber (NDF), acid detergent fiber 

(ADF), WSC, and ammonia nitrogen (NH₃-N)), pH, and aerobic 

stability. In vitro gas production method was assessed, with derived 

parameters including metabolizable energy (ME), net energy for 

lactation (NEl), organic matter digestibility (OMD), and short-chain 

fatty acids (SCFA). 

 

Results: Results indicated that all additives increased DM content 

compared to control (P<0.05). Molasses and urea enhanced OM, 

while waste date reduced it. Urea supplementation significantly 

raised CP levels, whereas molasses and waste date had no 

significant effect. NDF and ADF decreased notably with molasses 

(P<0.05), while urea and waste date only reduced NDF. WSC 

content increased substantially with molasses and waste date, but 
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remained unaffected by urea. Fermentation quality varied 

significantly among treatments: pH was lowest in molasses-treated 

silage (3.87 at 15%) and highest with urea (8.12 at 5%). NH₃-N 

concentrations increased markedly with urea but decreased with 

molasses and waste date. Aerobic stability improved with molasses 

(48 h vs. 44 h in control). In vitro gas production analysis revealed 

that molasses (15%) enhanced cumulative gas production and OMD, 

while urea reduced the gas production rate. ME and NEl values were 

highest with molasses (8.88 MJ/kg DM and 5.13 MJ/kg DM, 

respectively). 

 

Conclusion: In conclusion, molasses and waste date effectively 

improved the fermentation quality and nutritional value of onion top 

silage. Molasses demonstrated superior effects by increasing WSC, 

reducing pH, and enhancing aerobic stability, while waste date 

improved digestibility without compromising fermentation. 

Although urea increased CP content, its adverse effects on pH and 

NH₃-N limited its overall benefits. For optimal silage production 

from onion tops, the addition of molasses or waste date is 

recommended. These findings highlight the potential for sustainable 

utilization of agricultural by-products in ruminant diets, offering 

economic and environmental advantages through reduced feed costs 

and waste minimization. 
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 های کلیدی:واژه

 آزمون تولید گاز

 های سیلاژافزودنی

 های هوایی پیازاندام

 پایداری هوازی

در برخدی مدوارد کده  جزبدههنگام برداشت غده پیاز، انددام هدوایی )بوتده( آن  سابقه و هدف:

شود. باتوجه به کاربرد چندانی نداشته و در زمین رها می معمولاًشود وسیله گوسفندان چرا میبه

آن تولیدد  بده دنادالتن پیاز در کشدور و  هزارپنجاهو  صدکی و ونیلیسه متولید سالانه بیش از 

کدارگیری آن در جیدره آوری مناسب و بدهرسد درصورت فرمی به نظرشایان توجهی بوته پیاز، 

ویژه رطوبت بالا و به لیبه دلتواند بخشی از نیاز دام را برآورده کند. دام، این فرآورده جانای می

ایدن  رونیدازاهدایی روبروسدت. آن بدا چدالش کدردن لویسایین، کربوهیدرات محلول در آب پ

پدذیری سدیلوی انددام هدوایی پیداز گیری ترکیادات شدیمیایی و گدوارشپژوهش باهدف اندازه

 شده با اوره، ملاس و خرمای غیرخوراکی )وازده(، به روش تولید گاز انجام شد.فراوری
 

مدرده شهرستان جیرفت، گدردآوری و پدا از پژهای هوایی پیاز از مزارع اندام ها:روشمواد و 

ز پدا های خردشده پیامتری خرد شدند. بوتهشدن، برای سیلوکردن به قطعات یک تا دو سانتی

کددام  درصد(، ملاس و خرمای وازده بدون هسته )هر 5و  5/2از آمیختن با اوره )در دو سطح 

ز رو 60پدا از  هدادند. کیسههای پلاستیکی سیلو شدرصد(، درون کیسه 15و  10در دو سطح 

اده آلی، گیری شد. ترکیاات شیمیایی شامل ماده خشک، مسیلاژ اندازه pHدرنگ، باز شدند و بی

ت ی، غلظددیاسد ندهیشدو در ندامحلول افیدلپروتئین خام، الیاف نامحلول در شدوینده خنیدی، ا

گیدری بدرای انددازهگیدری شدد. هدا انددازههای محلول و نیتروژن آمونیاکی نموندهکربوهیدرات

هدای تخمیدر شدامل کدار رفدت و فراسدنجهپذیری آزمایشدگاهی روش تولیدد گداز بدهگوارش

وسداز، اندرژی خدالی شدیردهی و اسدیدهای پذیری مداده آلدی، اندرژی قابدل سدوختگوارش

 زنجیره هریک از تیمارها برآورد شدند.کوتاه
 

سیلوی بدون افزودنی افزایش و الیداف ماده خشک با افزودن هر سه افزودنی نسات به  ها:یافته

نامحلول در شوینده خنیی کاهش یافت. ماده آلی در سیلوهای دارای اوره و مدلاس بیشدتر و در 

سیلوهای دارای خرمای وازده نسات به شاهد کمتر بود. پروتئین خام، تنهدا در سدیلوهای دارای 
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چربی خام، فقد  بدا افدزودن  درصد( بیشتر بود و 28/8درصد( از سیلوی شاهد ) 09/17اوره ) 

افدزودن  ریتدث . الیاف نامحلول در شوینده اسیدی تحت (>05/0P)خرمای وازده افزایش یافت 

درصدد(  40/15؛ ولی در سیلوهای دارای ملاس )(<05/0P)اوره و خرمای وازده قرار نگرفت 

زده و ملاس به داری بیشتر بود. افزودن خرمای واگونه معنیدرصد( به 13/24از سیلوی شاهد )

و نیتدروژن آمونیداکی را در پدی داشدت  pHهای محلدول و کداهش سیلو، افزایش کربوهیدرات

(05/0P<) داری بدر پایدداری هدوازی نداشدت؛ ولدی معنی ریتث . افزودن خرمای وازده و اوره

سداعت( بدود  44ساعت( بیشتر از تیمار شاهد ) 48پایداری هوازی در سیلوهای دارای ملاس )

(05/0P>)های آزمایش تولید گاز نشان داد که افزودن ملاس بده سدیلاژ باعدف افدزایش . یافته

میزان گاز تولیدی نسات به تیمار شاهد و افزودن اوره، باعف کاهش گاز تولیدی نسات به تیمار 

 داری بدرمعندی ریتدث که افزودن خرمای وازده به سیلاژ بوته پیاز، درحالی (>05/0P)شاهد شد 

ت و افی شیافزا لویدرصد ملاس به س 15گاز تنها با افزودن  دیتول لیپتانسنجه نداشت. این فراس

افزودن ملاس و خرمای وازده،  ابت نرخ تولید گاز را نسات به تیمار شاهد افدزایش و افدزودن 

پدذیری وساز و درصد گدوارش. انرژی قابل سوخت(>05/0P)اوره این فراسنجه را کاهش داد 

درصدد( و  09/60مگاژول بدر کیلدوگرم و  88/8لوهای دارای ملاس )به ترتیب ماده آلی در سی

درصد( از سیلوی بدون افزودنی)به  12/50مگاژول بر کیلوگرم و  87/8خرمای وازده )به ترتیب 

کوتاه . اسیدهای چرب (>05/0P)بیشتر بود  درصد( 93/54مگاژول بر کیلوگرم و  08/8ترتیب 

 13/5مدول و میلدی 99/0ی تنها بدا افدزودن مدلاس )بده ترتیدب و انرژی خالی شیرده رهیزنج

مگاژول بر کیلوگرم( بیشتر بود  47/4مول و میلی 87/0مگاژول بر کیلوگرم( از شاهد )به ترتیب 

(05/0P<). 
 

کاهش  ر،یخمتبا بهاود  از،یپ ییاندام هوا لاژیوازده به س یافزودن ملاس و خرما گیری:نتیجه

اوره  که افزودن ی؛ در حالداد شیافزارا  لاژیس یاهیتغذ تیفیک ،یریپذشگوار شیو افزا افیال

ه وازد یماو خر ملاسکارگیری به ن،ی؛ بنابرانداشت لاژیس تیفیبر ک یریتث  نیچن ییتنها به

 .است هیوصدام قابل ت هیدر تغذ ازیپسماند پ ییارزش غذا شیمؤ ر در افزا یعنوان راهکاربه
 

 یشدگاهیآزما یریپدذو گدوارش ییایمیش بیترک(. 1405. )امیر ،موسایینعمت؛  ضیایی،ی؛ دمهدیس ی،شیقر یده؛سع شهدادی، استناد:

 .123-142(، 1)14، پژوهش در نشخوارکنندگان. وازده، ملاس و اوره یخرما با لوشدهیس ازیپ ییهوا یهااندام
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 مقدمه

دلیل رشد تقاضای فزاینده برای پروتئین حیوانی به 

نیداز بده تدثمین پایددار جمعیت و افزایش شهرنشینی، 

برجسدته کدرده اسدت. ایدن  شیازپشیبخوراک دام را 

وجهی تد شایانچالش در مناطقی مانند ایران که بخش 

خشددک قددرار دارد، بددا از آن در اقلددیخ خشددک و نیمه

محدودیت منابع آبی و کداهش تولیدد علوفده تشددید 

پسدماندهای گیدری از بهرهدر چنین شدرایطی . شودمی

تنها نده عنوان منابع جایگزین خوراک دام،کشاورزی به

بلکه با  را کاهش دهد؛ های خوراک دامهزینه تواندمی

کداهش  ،ابع خدوراکی انسدانیکاهش وابستگی بده مند

و کاهش  محیطی ناشی از دفع ضایعاتآلودگی زیست

، بدده پایددداری کشدداورزی و فشددار بددر منددابع طایعددی

و همکداران،  Naraghi Rad)کندد. دامپروری کمک می

و  Salami؛ 2025و همکددداران،  Rezanejad ؛2021

 (.2019همکاران، 

در  برای انسدان، مصرفرقابلیغاین منابع خوراکی  

بندی محصددولات جریددان تولیددد، فددرآوری یددا بسددته

گیدری و با بهره آمدهدستبهغذایی صنایع کشاورزی و 

شکماه نشخوارکنندگان در تخمیر همتای بیاز توانایی 

هددای تواننددد بدده پروتئینی، میالیددافو تجزیدده مددواد 

ایدن مندابع  . هرچنددانسانی تادیل شدوند مصرفقابل

توانندد هزینده پدایین می و یفراواند دلیدلبه ،جایگزین

ای دام را بدون رقابت با منابع بخشی از نیازهای تغذیه

هدا بدا کارگیری آنبرآورده نمایند ولی به غذایی انسانی

هددایی ماننددد رطوبددت بددالا، عدددم امکددان چددالش

ای برخی از مواد ضددتغذیه دارا بودنسازی و اندوخته

و  Salami؛ 2022، همکدددارانو  Rabeeروبروسدددت )

 (.2019همکاران، 

جانای اسدت  یهافرآوردهاندام هوایی پیاز یکی از  

باوجود تولید بالای آن در کشور، هخ اکنون پا از که 

برداشددت بدده جددز در مددواردی کدده امکددان چددرای آن 

وسیله گوسفندان وجود داشته باشد کداربرد چنددانی به

شدود. در سدال نداشته و معمولاً در طایعدت رهدا مدی

صدد و و یدک ونیلیسه م، نزدیک 1402-1403زراعی 

 جندوباسدت.  دشددهیتولپیاز در کشور  هزار تنپنجاه

از  یکددی ،رفددتیشهرسددتان ج ژهیددواسددتان کرمددان بدده

ت کده اس ازیمانند پ یمحصولات زراع دیتول یهاقطب

با تولید بیش از هشتصد و هشت هدزار تدن، بدیش از 

 یک چهارم تولید و سطح زیر کشت پیاز را در کشدور

دارا بوده و در رتاه نخست تولید پیاز کشور جای دارد 

(Ministry of Jihad-e-Agriculture ،2025 اگدر وزن )

درصد وزن غده در نظر بگیریخ، سالانه  20پیاز را  بوته

هدزارتن در کشدور و در منطقده جندوب  630بیش از 

هزار تن پسدماند بدا مداده خشدک  161کرمان بیش از 

شود. این فرآورده جانای را میدرصد تولید  17نزدیک 

در مندداطقی ماننددد جیرفددت کدده سددطح زیددر کشددت 

تدوان بدا فدرآوری مناسدب مانندد ای دارد مدیگسترده

 کار برد.سیلوکردن، در جیره نشخوارکنندگان به

برای تولید سیلاژ باکیفیدت، رطوبدت علوفده بایدد  

های محلدول در آب آن بسدنده مناسب و کربوهیدرات

 pHویژه اسیدلاکتیک، لید اسیدهای آّلی، بهباشد تا با تو

دناال آن، از فسداد میکروبدی در و به افتهیکاهشسیلاژ 

، و همکااان   Mc Donaldعلوفدده جلددوگیری شددود )

(. افزودن مواد دارای قند محلول، مانند ملاس و 1991

خرمدددای وازده بددده جیدددره بدددا هددددف افدددزایش 

هددای محلددول در آب سددیلاژ، یکددی از کربوهیدددرات

راهکارهای معمول برای بهاود کیفیت سیلاژ است. بدا 

توجدده بدده قنددد محلددول پددایین برخددی از پسددماندهای 

کشاورزی، برای بهاود کیفیت سیلاژِ این محصدولات، 

 ؛2020همکداران،  و Naghdi)افزودن خرمای دورریدز 

Eshaghi Maskoni  ،و مدددلاس  (2023و همکددداران

(Neghabi  ،2013و همکاران ) نیز به این  درصد 15تا

. از سدوی دیگدر اوره نیدز است شدهگزارشپسماندها 

هدای بالابردن سدطح پدروتئین سدیلاژ خدوراک باهدف

شدود پروتئین به سیلاژ ترکیاات گوناگون افزوده میکخ



 1405، 1، شماره 14پژوهش در نشخوارکنندگان، دوره 
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(Gürsoy ه ؛2023همکدداران،  وPongsub  همکددارانو ،

2022.) 

 تغذیدده غدده پیدداز وازده در نشدخوارکنندگانگرچده ا

( ولی تاکنون 2021و همکاران،  Shirvani) شدهیبررس

گیری ارزش غذایی اندام هوایی پژوهشی درباره اندازه

؛ اسدت نشددهانجامپدذیری آن پیاز و بررسدی گدوارش

بنابراین، هدف از انجام ایدن پدژوهش، بررسدی ارزش 

افدزودن خرمدا،  ریتدث غذایی سیلاژ اندام هوایی پیاز و 

ترکیدب شدیمیایی آن و  یریپدذهیتجزملاس و اوره بر 

 بود.

 

 هامواد و روش

هیای گییریسازی سییلوها و انیدازهتیمارها، آماده

 شهرسدتان مدزارع از ازیدپ ییهدوا یهدااندام :شیمیایی

گیری هایی از آن برای اندازهو نمونه یگردآور رفتیج

برداشته شد. با توجه به  ماده خشک و ترکیب شیمیایی

رای رسیدن به مداده ، بدرصد( 82) رطوبت بالای بوته

هدا در محدی  خشک مناسب برای سیلو، نخست بوتده

مدت یک روز پژمرده شدند تدا بده مداده آزمایشگاه، به

 در هداآنگداه بوتده درصدد برسدند. 30خشک نزدیک 

و پدا از  خردشدده یمتدریسانتهای یک تا دو اندازه

 یهاسهیک درون گوناگون، یهایافزودن با شدن آمیخته

 لویفشدرده و سد یبده خدوب لنیاتیپل هیج لاپن لیتریدو

 ،هداسدهیک درون از ژنیاکسد بیرون رانددن یشدند. برا

 3با  یشیآزما یمارهای. ترفت کاربهدستگاه پمپ خلا 

 افزودنی مواد بدون سیلوشده ازیپ بوته( 1 :شامل تکرار

 درصدد 15( 3و  10با  شده لویس ازیپبوته  (2 ،)شاهد(

 بوته پیاز سیلو شده بدا (4 (،)بدون هسته وازده یخرما

 بوته پیداز سیلوشدده بدا (6 ،ملاس درصد 15( 5و  10

وزن تازه( بدود  هیبر پا)همگی  اوره درصد 5 (7 و 5/2

 از پداسیلوها . مقایسه شد ازیپ شدهخشک بوته که با

هددایی بددرای نمونددهاز هرتکددرار  و ندشددد بدداز روز 60

عصداره از گیری بعدی برداشته شد. پا از تهیه اندازه

گرم آب  180گرم نمونه سیلاژ و  20سیلاژ با آمیختن 

 انیه و صاف کردن آن با پارچده  30مدت به هخ زدنو 

 Wagtech مددل) متر pHبا  هانمونه pH ململ دولایه،

و  Adesogan) شدد یریدگاندازه (آلمان کشور ساخت
هدا بده روش ترکیب شیمیایی نمونه. (2004همکاران، 

بدرای  (،AOAC ،2000) کشاورزی، ناندایمیش انجمن

آزماگسددتر، ایدددران؛ روش )آون، فدددن خشددک مدداده

 آزماگستر،فن ،)کوره الکتریکی خام خاکستر ،(40/925

خام )دسدتگاه کلددال،  نیپروتئ(، 05/942؛ روش ایران

Behr، دسدتگاه  عصاره اتری و( 04/955؛ روش آلمان(

 یریدگانددازه( 39/920؛ روش آلمدان ،Behr سوکسله،

ماده آلی با کخ کردن خاکسدتر از صدد بده دسدت  شد.

ی خنی ندهیشو در نامحلول الیافگیری برای اندازه آمد.

بده  ،(1991) همکداران و Van Soest روش اسدیدی و

 روش، محلدول یهاگیدری قنددبرای انددازه رفت. کار

 (1965 همکداران، و Dubois) کیسدولفور دیاس-فنول

-فندل روش ی،اکیدمونآ تدروژنینگیدری برای اندازه و

. استفاده شد (Kang ،1980و  Broderick) تیکلرپویه

 هاواز هریک از سیل ی،هواز یداریپا گیریبرای اندازه

ای تازه بده وزن نزدیدک نمونه در هر تیمار(، تکرار 3)

ریختده و  بارمصرفکیهای یک کیلوگرم درون سطل

ها پارچه دولایه انداختده شدد. بدا دماسدنج روی ظرف

کلی، دمای مرکز سیلاژ هر یک ساعت یادداشت شد. ال

گرفته شد که دمای  در نظر یزمانمدتپایداری هوازی 

و  Aksuنمونه دو درجه از دمای پیرامون بیشتر شدود )

 (.2006، همکاران

بدرای  :آزمون تولید گاز و برآورد پارامترهای تخمیر

، هدانمونده یشدگاهیآزما یریپدذگدوارشگیدری اندازه

و  Menkeکددار رفددت )بددهگدداز  دیددتول ونآزمدد روش

Steingass، 1988 .) 2بدا و هدر ران ران  2آزمایش در 

و همکداران  Malekloozadehتکرار و مطداب  مطالعده 

 یریکدارگبدهبدا  دیدتولحجخ گداز (، انجام شد. 2023)

، 16، 12، 10، 8، 6، 4، 2 یهدداسددتون آب در سدداعت
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 حیحتصد یبدراشدد.  یریگساعت اندازه 48و  24، 20

 شدهیش 4، هدامیکدروب تیدفعالاز  یناشد یدیتولگاز 

دارای شیرابه شکماه و بافر و بدون نمونه )بلانک( در 

پا از ، شهیدر هر ش یدیتولگاز ماری گذاشته شد. بن

بلاندک در  یهاشهیشی دیتولگاز  نیانگیماز  کخ کردن

گدزارش  یتجمعد یهدادادههمان ساعت، به صدورت 

 دبددرازش شدددن زیددرمدددل  هددای پایددانی بدداشددد. داده

(Blümmel  ،2003و همکاران:) 

P = b (1-e-ct) 
لیتدر )بده ، مقدار گاز تولیدی بده میلدیPدر این مدل، 

)سداعت(،  tگرم ماده خشک( در زمان میلی 200ازای 

bلیتر( و ، پتانسیل گاز تولیدی )میلیc  ابت نرخ تولید 

، اندرژی خدالی 1وسدازسدوختانرژی قابل گاز است. 

و  Menke) 3آلددی مدداده پددذیریگوارش 2دهیشددیر

Steingass ،1988) 4هزنجیدرکوتداه چدرب و اسدیدهای 

(Getachew  ،2002و همکاران )های رابطهترتیب از به

 :زیر برآورد شد

ME (MJ/kg DM) = 2.2 + 0.136 GP24 +0.057 CP 

+ 0.0029 EE2 

NEL (MJ/kg DM) = -0.36 +0.1149 GP24 + 0.054 

CP + 0.139 CF – 0.054 Ash 
OMD (%) = 14.88 + 0.8893 GP24 + 0.448 CP + 

0.651 Ash 
SCFA (mmol) = 0.0222 GP24 – 0.00425 

/200ml ) تولیدد گداز تجمعدی ،24GPها در این رابطه

mg DM)  سداعت،  24درCP ،EE  وAsh ،ترتیب، بده

بدر و خاکسدتر خدام  عصاره اتری، پروتئین خامدرصد 

 است.ماده خشک  اساس

طدر   برپایده آمدهدسدتبههدای داده :واکاوی آماری

، 4/9 ویدرایش) SAS کاملاً تصادفی، با برنامده آمداری

مقایسده . واکداوی شددند GLMو با رویه  (2002سال 

هددا بددا روش میددانگین کمتددرین مربعددات میددانگین

(LSMEANS ) داری در سطح معندیو با آزمون توکی

                                                 
1 Metabolizable energy (ME) 
2 Net energy for lactation (NEL) 

3 Organic matter digestibility (OMD) 
4 Short chain fatty acids (SCFA) 

ربوط بده تولیدد های مدادهبرای . انجام شدپنج درصد 

شدد و  گاز، ا ر تیمار و ا ر ران در مدل آماری بررسدی

داری ا در ران، عددم معندی دیتائهای نهایی پا از داده

 برای هرتیمار، بدون تفکیک ران گزارش شدند

 

 نتایج و بحث

دلیل بالا بودن رطوبت بوتده پیداز، به :ایییترکیب شیم

ردن صورت تدازه و بددون پژمدرده کدسیلوکردن آن به

رو منجر به رشد کپک و خراب شدن سیلو شد. ازایدن

و  روز کیدمددت به های پیاز پا از پژمرده شدنبوته

درصد سیلو شددند.  30رسیدن به ماده خشک نزدیک 

نشان  1در جدول آزمایشی ترکیب شیمیایی تیمارهای 

در ایدن  کدارگیری هدر سده افزودندیبه. است شدهداده

خشک سیلاژ پیداز نسدات آزمایش، ساب افزایش ماده 

هدای مدا، در همسو بدا یافتده(. >05/0Pبه شاهد شد )

افزودن ها، افزایش ماده خشک سیلاژ با بیشتر پژوهش

 Eshaghi ؛2020همکداران،  وNaghdi )خرمای وازده 

Maskoni  ،و ملاس  (2023و همکاران(Ayoubi Far 

 (2021همکددددداران،  و Luo؛ 2021و همکددددداران، 

 است. شدهگزارش

مداده  لیدبده دلتواند افزایش ماده خشک سیلاژ می 

درصدد( و مدلاس  5/92خشک بالای خرمدای وازده )

بددون  شدده لویسددرصد( نسدات بده بوتده پیداز  75)

همچنین افزودن مدلاس درصد( باشد.  8/26افزودنی )

تواند باعف بهادود کیفیدت تخمیدر سدیلاژ شدده و می

 و Mc Donald) اتلاف مداده آلدی آن را کداهش دهدد

 یهداکدروبیم. کپک و کلسدتریدیا، (1991 همکاران،

پسندی هستند که ممکن اسدت بدا تخریدب هدوازی نا

رفتن مواد غذایی و تجزیه ماده خشدک  دست ازباعف 

به زیدر  pHسیلاژ شوند. اسیدی شدن سریع و کاهش 

ها حیداتی اسدت ، در پیشگیری از رشد این میکروب5

(Luo  ،هرچند در پ2021و همکاران .) ژوهش کندونی

بده  pHگیری نشد اما کداهش جمعیت میکروبی اندازه
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بهاددود تخمیددر در  دهندهنشددان( 2)جدددول  5/4زیددر 

سیلاژهای دارای ملاس و نیز سیلوهای دارای خرمدای 

 وازده است.

 

ترکیب شیمیایی بوته پیاز و سیلاژ آن به همراه سطوح گوناگون خرمای دورریز، ملاس و اوره )%( -1جدول   

Table 1. Chemical composition of onion aerial parts and its silage with different level of waste date, 

molasses and urea (%) 

 تیمار

Treatment 
 

 ماده خشک
Dry matter 

 ماده آلی
Organic 

matter 

 پروتئین خام

Crude 

protein 

 عصاره اتری
Ether 

extract 

الیاف نامحلول در 

 ده خنییشوین

Neutral 
detergent fiber 

الیاف نامحلول در 

 شوینده اسیدی
Acid 

detergent 

fiber 

 خاکستر
Ash 

 شاهد
Control 

 
26.82f 83.50d 8.28b 2.30b 32.93ab 24.13ab 16.50c 

%10خرمای   
Date 10% 

 
35.42c 82.03e 8.22b 3.41a 29.63c 23.50b 17.97b 

%15خرمای   

Date 15% 
 

37.01b 80.79ef 9.11b 3.67a 29.94c 22.91b 19.20ab 

%10ملاس   

Molasses 10% 
 

38.30ab 84.90c 8.74b 2.39b 21.93d 18.33c 15.10d 

%15ملاس   

Molasses 15% 

 
39.57a 85.13bc 9.62b 2.63b 19.90d 15.40d 14.87ed 

%5/2اوره   
Urea 2.5% 

 
29.49e 86.43ab 15.23a 2.32b 30.80bc 24.18ab 13.57ef 

%5اوره   

Urea 5% 

 
31.28d 86.67a 17.09a 2.38b 29.83c 23.31b 13.33f 

 بوته پیاز
Onion aerial parts 

 17.57g 80.27f 8.45b 1.80c 34.20a 26.01a 19.73a 

SEM  0.52 0.44 0.14 0.16 0.81 0.82 0.44 

P-value  < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 

.خطای استاندارد میانگینداری ندارندهای یکسان در هر ستون اختلاف معنیهای با بندواژهمیانگین  Average with the same superscripts in each column have 

no significantly difference (P>0.05). 

SEM: Standard Error of the Mean.  
 

 هدا،با افزودن اوره بده سدیلاژ در برخدی پدژوهش 

؛ 2015و همکداران،  Valizadeh)افزایش ماده خشدک 

Pongsub  مداده کاهشدر برخی  و (2022، همکارانو 

و همکداران،  Kaewpila) شدد گدزارش لاژیس خشک

 اتددلاف ازداده و  شیافددزا را لاژیسدد pH اوره، (.2020

و  Kung) کنددیمد یریجلدوگ بدالا ریدتخم و یآل ماده

ماده  شیافزا یالاحتم لیدل ن،یهمچن(. 2003همکاران، 

کمک آن به جلوگیری  خشک با افزودن اوره به سیلاژ،

های ناپسندی بیان شدده اسدت کده از فعالیت میکروب

و  Pongsubشدوند )باعف افت مواد مغدذی سدیلو مدی

 (.2022همکاران، 

میددانگین مدداده آلددی در بوتدده سیلوشددده پیدداز در  

داری تیمارهددای دارای مددواد افزودنددی اخددتلاف معنددی

(. سدیلاژ بوتده پیداز P<05/0ات به شاهد داشدت )نس

دارای خرمای وازده، ماده آلدی کمتدر و خاکسدتر خدام 

افدزودن  کدهیدرحالبیشتری نسات بده شداهد داشدت 

ملاس و اوره باعف افزایش ماده آلی و کاهش خاکستر 

. در دیگددر (P<05/0)خددام سددیلاژ بوتدده پیدداز شددد 

کسدتر بدا ها نیز افزایش ماده آلی و کداهش خاپژوهش

( و 2021و همکداران،  Ayoubi Farافدزودن مدلاس )

 شددددهگزارش( 2015و همکددداران،  Valizadeh)اوره 

 Neghabi) ها با افزودن ملاسپژوهش یبرخ دراست. 
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( و اوره 2006 ،و همکداران Aksu؛ 2013و همکاران، 

(Kaewpila  ،؛2020و همکاران Pongsub  همکاران،و 

 دهیدد یدر مداده آلد یداریمعند رییتغ لاژیس به( 2022

خرمدای وازده بده  کاهش ماده آلی که با افدزودن نشد.

سیلاژ بوته پیاز نسدات بده سدیلاژ شداهد در پدژوهش 

و همکدداران  Naghdiکنددونی دیددده شددد، در پددژوهش 

درصدد خرمدای ضدایعاتی بده 15بدا افدزودن (، 2020)

ها بیان کردندد کده آن سیلاژ تفاله پونه نیز گزارش شد.

دلیل تجزیه مواد سدیلاژ تواند بهماده آلی می کاهش در

اکسدیدکربن در فرایند تخمیر و تادیل مواد آلی بده دی

با توجه به اینکه پژوهشی روی سیلاژ بوته پیداز  .باشد

میدان  شددهدهیدهدای دلیل تفاوت؛ گزارش نشده است

روی  شددهانجامهای های این پژوهش با پژوهشیافته

بقایای محصدولات کشداورزی  ها وسیلاژ دیگر علوفه

تواند ناشی از تفاوت نوع گیاه و ترکیدب شدیمیایی می

 آن باشد.

عصداره به سیلاژ بوته پیداز، ی وازده خرما افزودن 

داد  شیافدزاسدیلاژ را نسدات بده سدیلاژ شداهد  اتری

(05/0>P) ایدن  بدر یریتدث  ملاس و اوره کهیحالدر؛

از )بدا و سیلوکردن بوته پید .(P>05/0) نداشتند صفت

نسات به بوتده  را عصاره اتری بدون افزودنی(، درصد

. بدا افدزودن خرمدای وازده بده دادافدزایش  نشدهلویس

و همکدداران،  Ghodusi)سددیلاژ بددرس و سدداقه مددوز 

دارای خرمددا از گیدداه  عصدداره اتددریدرصددد  (2019

بدا  ،(2020و همکاران ) Naghdiسیلونشده بیشتر بود. 

درصد خرمدای وازده بده 15و  10، 5افزودن سه سطح 

سیلاژ تفاله پونه، افزایش چربی خام را نسات به گروه 

درصدد خرمدای وازده 15شاهد، تنها در سدیلاژ دارای 

ن افدزایش را بدالابودن یدهدا دلیدل اگزارش کردند. آن

های مدا سو با یافتهدار دانستند. هخچربی خرمای هسته

و  Pongsubافددزودن مددلاس ) ،در برخددی مطالعددات

و همکدددداران،  Kaewpila( و اوره )2022اران،همکدددد

سیلاژ نسات بده شداهد  عصاره اتریبر  یریتث ( 2020

 Valizadehنداشت. افزودن ملاس و اوره به کاه ندی )

( چربی سیلاژ را نسدات بده سدیلاژ 2015و همکاران، 

خوانی نداشت. های ما هخداد که با یافته افزایششاهد 

دلیدل تغییدر است به افزایش چربی با سیلوکردن ممکن

در نسات دیگر ترکیاات مانند کداهش دیدواره سدلولی 

 (.2020و همکاران،  Naghdiباشد )

با سیلوکردن بوته پیداز، پدروتئین خدام آن تغییدری  

(. افددزودن اوره بده سددیلاژ بوتده پیدداز، P>05/0نکدرد )

داری پدروتئین خدام را نسدات بده تیمدار گونه معنیبه

 ریتدث فدزودن خرمدا و مدلاس شاهد افزایش داد ولی ا

 کید اورهداری بر میزان پدروتئین خدام نداشدت. معنی

ای افددزایش پددروتئین بددر دارتددروژنین قتصددادیا مناددع

و  Kungپدروتئین کمدی دارندد ) که است محصولاتی

سدیلاژ بدا افدزودن  نیپروتئ. افزایش (2003همکاران، 

دور از دلیل وجود ترکیادات نیتروندی در اوره، بهاوره، 

 .اسدت شددهگزارشها نتظار ناود و در بیشتر پژوهشا

اوره همچنین سنتز پدروتئین را افدزایش داده و باعدف 

 یاگوندهبهشدود پروتئین حقیقی سیلاژ می 1جوییصرفه

که در سیلاژ دارای اوره، پروتئین حقیقی و اسدیدآمینه 

و  Kungبیشتری نسات به سیلاژ بدون اوره دیده شد )

 (.2003همکاران، 

ا ر افزودن ملاس به سیلاژ بر درصدد پدروتئین در  

 ناهمسوییهای گوناگون یکسان ناوده و نتایج پژوهش

سدیلو در برخدی  بده است. افزودن ملاس شدهگزارش

، و همکدداران Aksuهددا، افددزایش پددروتئین )پددژوهش

، و همکددداران Zhao؛ 2023، و همکددداران Ke ؛2006

و  Ayoubi Far( و در برخی کداهش پدروتئین )2019

دناال داشته و در برخدی دیگدر، ( را به2021همکاران، 

، و همکداران Luoنشدده اسدت )داری دیددهمعنی ریتث 

 نیپدروتئ شیافزا لیدل(. 2021و همکاران،  Xie؛2021

ممکن اسدت  ،با افزودن ملاس هاژوهشاز پ یدر برخ

                                                 
1 Sparing effect 
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محلول مربوط باشدد. افدزودن  دراتیکربوه شیبه افزا

با فراهخ کردن قند  تواندیحلول مم دراتیمنابع کربوه

سرعت رشد  شیو افزا لویس یهاکروبیم یبسنده برا

بدا شدود.  لویشدن س یدیاس و  pHباعف کاهش ها،آن

 لهیوسدبده لویس یهانیپروتئ هیتجز ،اسیدی شدن سیلو

پددروتئین  اتددلافدناددال آن بدده و یاهیددگ یهدداخیآنز

هدای نیحفد  پدروتئمنجر به در نهایت و  افتهیکاهش

در بیشددتر (. 2023و همکدداران،  Ke)شددود سددیلو مددی

بدا افدزودن خرمدای وازده تدا  شددهانجامهای پژوهش

داری در میدزان پدروتئین تغییر معندیدرصد،  15سطح 

 خام سدیلاژ در مقایسده بدا سدیلاژ شداهد دیدده نشدد

(Eshaghi Maskoni  ،؛ 2023و همکددارانNaghdi  و

همسو با  .(2018و همکاران،  Taheri؛2020همکاران، 

های ما، درصد پروتئین برس و ساقه درخت مدوز یافته

درصددد خرمددای  15پددا از سددیلوکردن بدده همددراه 

و همکدداران،  Ghodusi)غیرخددوراکی، تغییددری نکددرد 

2019). 

 افیدالی و خنید ندهینامحلول در شدو افیالدرصد  

ی در سیلوی شاهد نسات به دیاس ندهینامحلول در شو

داری نداشددت. ده تفدداوت معنددیبوتدده پیدداز سددیلو نشدد

در هدر  مدلاس خرما، یافزودن ماده سه هر کارگیریبه

 افیدال زانیدم درصد، 5در سطح  تنها اوره،دو سطح و 

نسات به را  ازیپ بوته لاژیس یخنی ندهینامحلول در شو

ندامحلول  افیدال کهیدرحال ؛کاهش دادسیلوی شاهد، 

ش یافدت ، کاهتنها با افزودن ملاس یدیاس ندهیدر شو

(05/0>P کمترین مقدار .)ندهیندامحلول در شدو افیال 

 ندهینددامحلول در شددو افیددال ودرصددد(  9/19) یخنیدد

درصدد  15با  لوشدهیبوته س دردرصد(  4/15) یدیاس

 ندهیندامحلول در شدو افیدال کداهششد.  دهیدملاس 

 Ke ؛2021و همکداران،  Luoافزودن مدلاس ) با یخنی

 ؛2023و همکدداران،  Gursoy( اوره )2023 و همکدداران،

Pongsub  و خرمدددددای وازده  (2022، همکدددددارانو

(Naghdi  ،2020و همکاران )ها نیدز در دیگر پژوهش

 .است شدهگزارش

یکی از دلایل کاهش الیاف با افزودن اوره و ملاس بده 

 شددهانیبسیلاژ، ناود بخش الیافی در این دو افزودندی 

الیداف  شددن )کداهش(تواند باعدف رقید است که می

(. همچندین، 2023و همکداران، Gursoyسیلاژ شدود )

تواند به دلیدل کاهش الیاف سیلاژ با افزودن ملاس، می

پددذیرتر هیدددرولیز آنزیمددی و اسددیدی بخددش گددوارش

و  Chenسددلولز باشددد )دیددواره سددلولی ماننددد همددی

. (1993و همکددداران،  Henderson؛ 2016، همکددداران

سددیلو،  اددات  گامدده در کدده اسددت شددده داده نشددان

 تولیدکننددده هددایمیکروب رشددد از پددا کددهیهنگام

 بیولوژیکی فعالیت و آمده پایین سیلو pH ،کیدلاکتیاس

 تجزیده توانددمی سدلولزدهد، همیمی رخ کمی بسیار

 کمادددود شدددرای  در. کندددد تولیدددد قندددد و شدددده

 هدددایمیکروب آب، در محلدددول هایکربوهیددددرات

 قنددهای تخمیر با است ممکن کیدلاکتیاس تولیدکننده

 pH بیشدترِ کاهش باعف سلولز،همی تجزیه از حاصل

 سلولزهمی (. کاهش1996و همکاران،  Bolsenشوند )

 و رشدد مرحلده به و ناوده یکسان سیلوکردن طول در

 40 تدا کده ایگوندهبده دارد؛ بسدتگی گیاه خشک ماده

شددود  تجزیدده اسددت ممکددن سددلولزهمی درصددد

(Henderson از1993 همکددداران، و ) دیگدددر، سدددوی 

 با تواندمی نیز سیلاژ در اوره تجزیه از حاصل آمونیاک

 همانندد آمونیداک، کمدک به تجزیه) آمونولیز سازوکار

 باعدف( شدودکده بده کمدک آب انجدام مدی هیدرولیز

 هدددایزنجیره درون اسدددتری پیونددددهای شکسدددتن

 و هاکربوهیددرات بین استری پیوندهای یا سلولزهمی

سدلولز شدود. ف محلول شدن همدیباع و شده لیگنین

فزون بر این میل ترکیای بالای آمونیاک بدا آب باعدف 

شددود اناسدداط دیددواره سددلولی و تخریددب الیدداف مددی

(Carvalho ؛2018 همکدددددداران، وdos Santos و 

 تواننددمی نهایدت در فرآینددها ایدن (2021 همکاران،
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در  شددوند. سددیلاژ پددذیریگوارش افددزایش بدده منجددر

الیداف  دارمعندیباتوجده بده کداهش  پژوهش کندونی،

 افیدالمقددار  رییتغعددمو  خنیدی نامحلول در شوینده

با افزودن خرما و اوره )در  یدیاس ندهینامحلول در شو

کدرد کده  اسدتنااطتدوان گونه مدیاین ،درصد( 5سطح 

تجزیده  ناشدی ازممکن است بخش عمده این کداهش 

 .(2016، همکدارانو  Chen) بدوده اسدتسدلولز همی

در  الیاف نامحلول در شدوینده خنیدیکاهش  همچنین،

سیلویی که به آن خرمای وازده افزوده شدد نسدات بده 

ای همانندد مدلاس، بده اندازه تاتواند سیلوی شاهد می

و نیتددروژن  pHبهاددود شددرای  تخمیددر )کمتددر بددودن 

در پدژوهش کندونی افدزودن آمونیاکی( مربوط باشدد. 

ندامحلول در  افیدالر بد یدارمعنی ریتث خرمای وازده 

نداشددت کدده ایددن یافتدده در دیگددر  یدیاسدد ندهیشددو

؛ 2023و همکداران،  Eshaghi Maskoni)هدا پدژوهش

Naghdi  ،؛ 2020و همکدددارانTaheri  ،و همکددداران

 نیز گزارش شد. (2018

های کربوهیدراتمناسب میزان  لاژبرای داشتن یک سی

 5ز بدیش اگیاه پیش از سیلوکردن، باید  محلول در آب

. (Weinberg ،2008باشدد )ماده خشدک درصد برپایه 

 های محلدول در آبکربوهیدرات میزان، ما در آزمایش

درصدد، جددول  1/2تر از این میزان بود )بوته پیاز، کخ

بوته برای بهاود فرآیند تخمیر در سیلوی (. ازاین رو 2

دناال آن کداهش پیاز و تولید اسیدهای آلی بسنده و به

هدای کربوهیددراتاز مناسدای  منادعباید ، pHمناسب 

 و Mc Donaldشددود ) بدده آن افددزوده محلددول در آب

در  pH زانیمبودن  کمترکه همچنان(. 1991 ،همکاران

وازده نسددات بدده  یمددلاس و خرمددا یدارا یلوهایسدد

 کننده این امر است. دیتائ ،یبدون افزودن لاژیس

 
و اوره ژ پیاز دارای سطوح گوناگون خرمای دورریز، ملاسپروفایل تخمیری و پایداری هوازی سیلا -2جدول   

Table 2. Fermentation profile and aerobic stability of onion aerial parts silage with different level of 

waste date, molasses and urea  

 تیمار

Treatment 

  

pH 
های محلول در آبکربوهیدرات  

WSC (DM%) 

مونیاکینیتروژن آ  

Ammonia nitrogen (mmol) 

 پایداری هوازی

Aerobic Stability (h) 

 شاهد

Control 

 
4.64b 0.56d 5.57b 44bc 

%10خرمای   

Date 10% 
 4.31c 1.61c 4.49cd 42c 

%15خرمای   

Date 15% 
 

4.19cd 1.63c 3.72d 45abc 

%10ملاس   

Molasses 10% 
 

4.06de 2.73b 4.85bc 48a 

%15ملاس   

Molasses 15% 

 
3.87e 4.71a 4.16cd 48a 

%5/2اوره   
Urea 2.5% 

 
7.96a 0.36d 20.06a 46ab 

%5اوره   

Urea 5% 

 
8.12a 0.27d 20.20a 47ab 

 بوته پیاز

Onion aerial parts 

 
- 2.10c - - 

SEM  0.06 0.17 0.24 1.15 

P-value  < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 

 (.P>05/0داری ندارند )ای یکسان در هر ستون اختلاف معنیههای با بندواژهمیانگین

SEM.خطای استاندارد میانگین : 
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Average with the same superscripts in each column have no significantly difference (P>0.05). 

SEM: Standard Error of the Mean. 

WSC: Water-soluble carbohydrate.  

آمونیداکی در همده تیمارهدا  تدروژنین و pH زانیم 

داری داشدتند. افدزودن نسات به شداهد تفداوت معندی

مددلاس و خرمددا سدداب کدداهش و افددزودن اوره سدداب 

و نیتروژن آمونیاکی سیلاژ بوتده پیداز شدد  pHافزایش 

(05/0>P بیشترین میزان .)pH سیلو شدده بوته پیاز در 

ر د pHکمتدرین میدزان  و (12/8با پدنج درصدد اوره )

دیده شدد.  (87/3درصد ملاس ) 15با  بوته سیلو شده

 27/8برابر بدا  pHنی،  اهیگدرصد اوره به  4با افزودن 

(Valizadeh  ،2015و همکاران) .1/1بدا افدزودن  بود 

 8/7برابددر بددا  pHدرصددد اوره بدده نپیددر گددراس، 

(Kaewpila  ،2020و همکددداران)  و گدددزارش شدددد

که  افتی شیافزا لعهمطانیتروژن آمونیاکی نیز در هردو 

 اورهداشدت.  یخدوانهدخ یپدژوهش کندون یهاافتهیبا 

آز بده اوره یهداخیآنز لهیوسبه لوشدنیس ندیهنگام فرا

 و تدروژنین زانیدم شیافدزا شود.می زیدرولیه اکیآمون

pH دیدتول لیدبده دل تواندیماوره  یدارا یمارهایدر ت 

 دیددبددا تول اورهباشددد.  لوشدددنیس ندددیدر فرا اکیددآمون

افدت  از اک،یآمون یبالا یبافر تیظرف دلیلبه اک،یآمون

pH کنددیمد یریجلوگ (Gürsoy ؛2023همکداران،  و 

Kung  ،2003و همکاران.) 

از  یکدی لاژ،یسد ریددر طدول تخم نیپروتئ هیتجز 

 یپروتئازهدا لهیوسدبه شتر،یباست که  عیمشکلات شا

 یمؤ رگونه به لاژیس pH. کاهش شودیانجام م یاهیگ

 ندهیبه pHچراکده  کندیم یریجلوگ نیپروتئ هیاز تجز

 ،pHاست و بدا کداهش  6 کینزد نیپروتئ هیتجز یبرا

 pHکاهش  سرعت. شوندینافعال م یاهیگ یپروتئازها

و  ریدتخم تیدفیبدر ک مدؤ ر یفداکتور اصدل ،لاژیس در

افزودن خرمای وازده و ملاس است.  یکروبیم تیفعال

رات محلدول لازم بدرای با فراهخ کردن میزان کربوهید

هددا، تولیددد اسددیدلاکتیک را افددزایش رشددد میکددروب

کاهش سیلو  pHافزایش اسیدلاکتیک، دناال بهدهد. می

خرمددا و  یدارا لاژیدر سدد pHکمتددر بددودن . یابدددمددی

 غلطددت بددودن شددتریب دلیددلبدده تواندددمددی مددلاس،

و  Ke) باشدددد آب در محلدددول یهدددادراتیدددکربوه

، فعالیدددت pHکددداهش و در پدددی  (2023همکددداران، 

و نیتدروژن  افتدهیکاهشپروتئین  کنندههیتجزهای آنزیخ

 یابد.آمونیاکی حاصل از آن کاهش می

 

افدزودن  ریتدث پایداری هوازی تحت  :پایداری هوازی

ولدی بدا ( P>05/0)خرمای وازده و اوره قرار نگرفدت 

افزودن ملاس نسات بده گدروه شداهد افدزایش یافدت 

(05/0>P). ازی برای نگهداری مواد مغذی پایداری هو

سیلو و حداقل کردن تجمع سموم قارچی مهخ اسدت. 

که بیشدتر در  فساد سیلاژ در برابر هوا پا از باز شدن

هدا و دهد، مربوط به قارچمیهای بالایی سیلو رخ لایه

هدایی مخمرها است. مخمرها نخستین میکروارگانیسدخ

خالت هستند که با مصرف لاکتات در تخریب سیلاژ د

و محیطدی  (2020 همکداران، و Sousa -Alves) دارند

هدای درگیدر در برای رشد دیگدر میکدروب را مناسب

و  Santosکننددد )فددراهخ مددی تخریددب هددوازی سددیلو

 (.2020همکاران، 

بیشتر بودن پایداری هوازی در سیلاژ دارای ملاس  

به ا ر آن بدر جلدوگیری از رشدد مخمدر و بدالا بدودن 

و  Keاسددت ) شدددهدادهنسددات  غلظددت اسددید اسددتیک

و همکداران،  Hashemzadeh-Cigari؛ 2023همکاران،

 دشدددهیتولزنجیددره اسددیدهای چددرب کوتدداه (.2014

هددای سددیلاژ )اسددید اسددتیک و بدداکتری لهیوسددبه

پروپیونیک(، از رشد مخمر و قارچ جلوگیری کدرده و 

دهند. در آزمایش پایداری هوازی سیلاژ را افزایش می

ش پایداری هوازی با افزودن ملاس ممکن کنونی افزای

زنجیدره دلیل افدزایش اسدیدهای چدرب کوتداهاست به

 گیری آن انجام نشد.باشد هرچند اندازه
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رفدت پیشین انتظدار می هایپژوهشاگرچه برپایه  

که افزودن اوره به دلیل تولید آمونیاک و ایجاد محیطی 

شدد مهدار ر راه قلیایی، پایدداری هدوازی سدیلاژ را از

اما (؛ 2020و همکاران،  Santos) مخمرها افزایش دهد

 5و  5/2افدزودن اوره در سددطو   کنددونیدر پدژوهش 

درصد تث یر معناداری بر این فراسنجه نداشت. به نظدر 

 (8 نزدیدک)بسدیار بدالای  pH ،امدررسد دلیل این می

آمونیدداک بددرای  هرچندددباشددد.  اوره دارایتیمارهددای 

همکدداران،  و Sousa-Alves) مخمرهددا سددمی اسددت

تواندد شدرای  را بدرای قلیایی بالا می pH (، ولی2020

های فاسددکننده رشد و فعالیت دیگدر میکروارگانیسدخ

و  Ogunade) کندد فدراهخهدا، هوازی، بده ویدژه کپک

. از سددددوی دیگددددر، کماددددود (2018همکدددداران، 

)جددول  پیاز تهدر بو محلول در آبهای کربوهیدرات

اسیدهای چرب کوتداه  بسندهید از تولممکن است ، (2

به عنوان ترکیادات کلیددی  ،مانند اسید استیک هزنجیر

هرچه میدزان قنددهای جلوگیری کند. مهارکننده مخمر 

محلول در سدیلاژ بیشدتر باشدد، نقدش اوره در بهادود 

شود. اوره در این حالدت تر میپایداری هوازی پررنگ

کنددد کدده از عنوان یددک عامددل محددافظتی عمددل میبدده

های هدوازی میکروارگانیسدخ وسدیلهبدهتخریب قندها 

ای سدیلاژ را حفد  جلوگیری کدرده و کیفیدت تغذیده

 .(2023و همکاران،  Araújo)د نمایمی

 تولید گاز

و تولیدد گداز  های بدرآورد شدده تولیدد گدازفراسنجه

آمده اسدت.  3در جدول  48و  24تجمعی در ساعات 

لاس و تیمدار بیشترین گاز تولیدی در سیلاژ دارای مد

ترین گاز تولیدی در سدیلاژ دارای اوره بوته پیاز و کخ

و پتانسدیل  48(. تولید گداز سداعت 1دیده شد )شکل 

درصدد مدلاس، از 15تولید گاز، تنها در سدیلاژ دارای 

کاهش گاز تولیددی  بود.تر سیلاژ بدون افزودنی، بیش

با سیلوکردن بوتده پیداز در مطالعده کندونی، در دیگدر 

و دلیل این افت تولید گداز،  شدهگزارشها نیز پژوهش

محلددول در آب پددا از  یهادراتیددکربوهکدداهش 

و  Eshaghi Maskoni)اسددت  شدددهانیبسددیلوکردن 

(. 2019و همکدددددداران،  Zhao؛ 2023همکدددددداران، 

که در پژوهش کنونی، پا از سیلوکردن بوتده همچنان

و  1/2های محلولِ آن کاهش یافت )پیاز، کربوهیدرات

درصد به ترتیب برای بوتده پیداز و سدیلاژ بوتده  56/0

 (. 2پیاز؛ جدول 

داری معندی گونهدرصد، به 15افزودن ملاس در سطح 

ساعت، پتانسیل تولید گداز و  48تولید گاز تجمعی در 

را نسات به تیمدار شداهد افدزایش داد.  نرخ تولید گاز

توان به نقش ملاس بده عندوان یدک این افزایش را می

نسات  های محلول در آباز کربوهیدراتشار سرمناع 

و  Zhao؛ 2023و همکدداران،  Eshaghi Maskoni) داد

قندددهای  مددلاس غلظددت افددزودن. (2019همکدداران، 

. (2)جددول  چشمگیری افزایش دادگونه را بهمحلول 

 وسدیلهدرندگ بدهبیدسترس، درهای این کربوهیدرات

 و منجددر بدده شدددهاستفادهجمعیددت میکروبددی شددکماه 

. شوندمیافزایش نرخ تخمیر و حجخ کلی گاز تولیدی 

 بر این، ملاس با بهادود کیفیدت تخمیدر سدیلاژفزون 

( و کدداهش فیاددر و نیتددروژن آمونیدداکی pH کدداهش)

قابلیت دسترسدی  نامحلول در شوینده خنیی و اسیدی،

هدای شدکماه افدزایش کلی ماده آلی را برای میکروب

و  Gursoyهددد )دو تولیددد گدداز را افددزایش مددیداده 

 .(2013و همکاران،  Neghabi؛ 2023همکاران، 

درصدد  5( و 2021و همکاران،  Xie) 5/1افزودن  

( به 2014و همکاران،  Hashemzadeh-Cigariملاس )

درصد ملاس به سیلاژ گیداه 10سیلاژ یونجه و افزودن 

ی بدر ریتدث ( 2015و همکاران،  Valizadehکامل نی )

بدا تیمدار شداهد نداشدت. در گاز تولیدی در مقایسده 

( با افزودن ملاس بده 2021) همکارانو  Xieپژوهش 

سیلاژ یونجه، نیتدروژن ندامحلول در شدوینده اسدیدی 

افزایش یافت. در آزمایش دیگری، افزودن مدلاس بده 

ناپدذیر سیلاژ یونجده، باعدف افدزایش بخدش گدوارش
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( در سدددیلاژ یونجددده شدددد Cپدددروتئین )بخدددش 

(Hashemzadeh-Cigari آن2014همکدداران،  و .) هددا

و همکداران  Hashemzadeh-Cigariهدای برپایه یافتده

گیری کردند که میدزان بدالای گونه نتیجهاین (، 2014)

کربوهیدرات محلدول در آب در سدیلاژ دارای مدلاس 

، همکارانو  Xieشود )باعف تشدید واکنش میلارد می

 (. نیتدددروژن ندددامحلول در شدددوینده اسدددیدی2021

تدانن و  اید نیگندیبده ل تصلم یهانیپروتئ ندهریدربرگ

شکماه  یهایباکتر وسیلهبهاست و  لاردیمحصولات م

رو افزایش نیافتن تولید گداز در . از اینشودینم هیتجز

دلیل ای بهسیلوهای دارای ملاس، ممکن است تا اندازه

هددای مددیلاردِ پایدددار در برابددر تخمیددر تولیددد فددرآورده

 میکروبی باشد.

  

 

خرمای دورریز، ملاس و اوره بوته پیاز و سیلاژ آن با سطوح گوناگون 48و  24های تولید گاز و تولید گاز تجمعی ساعت فراسنجه -3جدول   

Table 3. Gas production parameters and cumulative gas production at 24 and 48 hours from onion aerial 

parts and its silage with different level of waste date, molasses and urea 

 

افزودن خرمای وازده به سدیلو،  ،در پژوهش کنونی 

درصد الیاف نامحلول در شوینده خنیدی را کداهش داد 

داری بر گداز تولیددی و درصدد الیداف معنی ریتث ولی 

نامحلول در شوینده اسیدی نسات بده سدیلوی شداهد 

بدر دیدواره  ریتدث نداشت. کاهش دیواره سلولی بددون 

سلولز با افدزودن خرمدای وازده، در سلولی بدون همی

و همکاران،  Naghdiها نیز گزارش شد )دیگر پژوهش

از  .(2023و همکددداران،  Eshaghi Maskoni؛ 2020

 تیمار

Treatment 

پتانسیل تولید 

 گاز
b (ml) 

 ابت نرخ 

 تولید گاز
c (h-1) 

انرژی قابل 

وسازسوخت  

ME 

(MJ/kg) 

اسیدهای 

چرب کوتاه 

 زنجیر
SCFA 

(mmol/200 

mg DM) 

درصد 

پذیری گوارش

 ماده آلی
OMD (%) 

انرژی خالی 

 شیردهی

NEL 

(MJ/kg) 

 24ولید گاز ت

 ساعت 
GP24 

(ml/200 
mg DM) 

 48تولید گاز 

 ساعت
 GP48 

(ml/200 
mg DM) 

 شاهد
Control 

42.00cd 0.153d 8.08c 0.87bcd 54.93c 4.47cd 39.67cd 42.97bc 

%10خرمای   
Date 10% 

40.76d 0.176bc 8.63ab 0.93ab 60.58a 4.75bc 42.42abc 45.07ab 

%15خرمای   

Date 15% 
43.34abcd 0.194a 8.87a 0.88bc 59.12ab 4.97ab 40.24bcd 42.82bc 

%10ملاس   

Molasses 
10% 

44.71abc 0.190ab 8.67ab 0.96a 58.75ab 4.97ab 43.84ab 46.07ab 

%15ملاس   

Molasses 
15% 

45.9ab 0.189ab 8.88a 0.99a 60.09ab 5.13a 44.92a 47.92a 

%5/2اوره   
Urea 2.5% 

40.71d 0.099e 8.09c 0.81d 55.31c 4.20d 36.82ed 38.59d 

%5اوره   

Urea 5% 
42.28bcd 0.112e 8.36bc 0.84cd 57.22bc 4.36cd 35.92e 38.27d 

 بوته پیاز
Onion aerial 

parts 
46.66a 0.168dc 8.86ab 1.002a 60.28ab 5.04ab 45.37a 47.07a 

SEM 1.24 0.005 0.14 0.02 0.96 0.12 1.29 1.56 

P-value <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 < 0.01 < 0.01 

 (.P>05/0داری ندارند )های یکسان در هر ستون اختلاف معنیهای با بندواژهمیانگین

SEM.خطای استاندارد میانگین : 
Average with the same superscripts in each column have no significantly difference (P>0.05). 

SEM: Standard Error of the Mean.  

ME: Metabolizable energy, SCFA: Short-chain fatty acids, OMD: Organic matter digestibility, NEL: Net energy for lactation. 
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رسدد افدزودن خرمدای وازده باعدف مدی نظربه رونیا

سلولز سیلاژ شدده ولدی میدزان لیگندین و کاهش همی

سلولز( کاهش نیافتده سلولز )دیواره سلولی بدون همی

 ریدتدر از سدلولز تخمعیسلولز معمولاً سدریهماست. 

مانع فیزیکدی و  عنوانبه ن،یگنیل ابت ماندن  وشود یم

ها بده کروبیم یتواند از دسترسیمشیمیایی گوارش، 

 کداهش در نهایدت .کند یریسلولز و سلولز جلوگیهم

بددون  یسدلول وارهیدد بددون کداهش یسدلول وارهیدد

 یریرپدذیبدر تخم یکمد ریممکن است تدث  سلولزیهم

. در حالیکه افزودن ملاس هخ دیدواره داشته باشد یکل

سلولز را کاهش سلولی و هخ دیواره سلولی بدون همی

 (.1داد )جدول 

 
 های گوناگونتولید گاز در تیمارهای آزمایشی در ساعت -1شکل 

Figure 1-Gas production of experimental treatments in different hours 

 

تفاوت در ترکیب شیمیایی خرما و از سوی دیگر،  

ایدن دو  ریتدث تواند دلیل متفداوت بدودن نیز می ملاس

 مدلاساز باشند. بخش عمدده قندد افزودنی بر تولید گ

و بخدش انددکی از  درصد قند( 90)بیش از  ساکارز از

و  Palmonari) اسددت شدددهلیتشک گلددوکز و فروکتددوز

هدای که از کل کربوهیدراتدر حالی (2020همکاران، 

خرما، بیشترین بخش قندد آن را گلدوکز و فروکتدوز و 

 دهددد بخددش اندددکی از آن را سددوکروز تشددکیل مددی

(Al-Farsi  ،2008و همکاران) . سدرعت ممکن اسدت

ها یکسان نااشد. فدزون تخمیر و میزان گاز تولیدی آن

هدا در خرمدا سدهخ بدالایی بر این اگرچه کربوهیدرات

 الیداف ازخرمدا  هدایدارند اما بخشی از کربوهیدرات

( ولی ملاس 2008و همکاران،  Al-Farsi) شدهلیتشک

 الیدافخشدک(،  درصد مداده 62ن )اوابا وجود قند فر

(. 2020و همکداران،  Palmonariبسیار نداچیزی دارد )

روی خرمدای وازده در کشدور،  شدهانجامدر مطالعات 

درصدددد  32تدددا  23میدددزان دیدددواره سدددلولی آن از 

؛ 2019و همکدداران،  Ghodusiاسددت ) شدددهگزارش

Naghdi  ،وجدود  دلیدلبده رونیازا. (2020و همکاران

تخمیدر مانندد  بازدارندده ترکیادات و نیدز بدودن الیاف

تیمارهدای ممکدن اسدت  ،فنولی در خرماترکیاات پلی

داشدته باشدند و گداز  تدریتخمیر آهسدتهدارای خرما، 

هدای موجدود در تاننو  هافنولپلی .دنکمتری تولید کن

هدا و پدروتئینتشدکیل پیوندد بدا با  خرما ممکن است

 ه،های شکماو مهار فعالیت باکتری های میکروبیآنزیخ
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کند کرده و میزان گاز تولیددی کداهش یابدد  تخمیر را

(Rabee  2022، همکارانو.) 

های برآوردشده تولید گداز )اندرژی قابدل فراسنجه 

، درصدد هزنجیدروساز، اسیدهای چدرب کوتداهسوخت

پذیری ماده آلی و انرژی خالی شدیردهی( بدا گوارش

ن ها با افزودسیلوکردن بوته پیاز کاهش و این فراسنجه

ملاس به سیلو نسات به سیلوی شاهد افدزایش یافتندد 

نسات به  یداریاوره، تفاوت معن یدارا لاژیدر س یول

افدزودن خرمدای وازده  نشد. دهیشاهد د یلویس ماریت

هدا ، دیگر فراسدنجههزنجیراسیدهای چرب کوتاه جزبه

(. در پژوهشی، کاهش اندرژی P<05/0را افزایش داد )

پدذیری مداده آلدی پدا از ارشسدخ و گدویقابل متابول

هدا بدا سیلوکردن پونه کوهی و افزایش ایدن فراسدنجه

درصد خرمای وازده، گزارش شد کده 15و  10افزودن 

مشابه چنین رونددی در پدژوهش کندونی، بدا افدزودن 

ملاس و خرمای وازده به سیلاژ بوته پیداز دیدده شدد. 

هدا پدا از سدیلوکردن، بده دلیل کاهش این فراسدنجه

زان قنددد محلددول در فراینددد سددیلوکردن و کدداهش میدد

ها در سیلاژ دارای خرما نسات بده سدیلوی افزایش آن

شاهد، به افزایش قند محلول ناشدی از افدزودن خرمدا 

و همکدداران،  Eshaghi Maskoniنسددات داده شددد )

. فزون بر افزایش قندد محلدول، کداهش الیداف (2023

نامحلول در شوینده خنیی و اسدیدی کده در پدژوهش 

کنونی با افدزودن مدلاس و خرمدای وازده دیدده شدد 

هدا تواند دلیل افزایش این فراسدنجه( نیز می1)جدول 

(. دلیل دیگر، بهادود 2023و همکاران،  Gursoyباشد )

کیفیت سیلو با افزودن مدلاس و خرمدای وازده اسدت. 

 یهادراتیکربوه کردنفراهخوازده با  یخرما وملاس 

 یهای)باکتر لویس سودمند یهای، رشد باکترریتخمتند

و از  هکددرد کیدد( را تحردیاسدد کیددلاکت دکنندددهیتول

 یریجلوگ دیسا کیریبوت دیتول مانند پسندنا یرهایتخم

افدت  جده،ی. در نت(2019و همکداران،  Zhaoکنند )می

بالاتر  تیفیبا کو سیلوی  افتهیکاهشسیلو ماده خشک 

ش افدزای دست خواهد آمدد.ی بهبهترپذیری گوارشو 

پذیری سیلاژ با افدزودن مدلاس کده در دیگدر گوارش

و همکداران،  Keاسدت ) شددهگزارشهدا نیدز پژوهش

دهنده آن اسدت نشان (2021و همکاران،  Luo؛ 2023

که ملاس یک افزودنی مؤ ر برای بهاود قابلیت تخمیر 

 .زایی سیلاژ اندام هوایی پیاز استو ارزش انرژی

هدا، رخدی پدژوهشهدای مدا، در بناهمسو با یافتده 

افددزودن مددلاس بدده سددیلاژ یونجدده، انددرژی قابددل 

پذیری ماده آلی را افزایش نداد وساز و گوارشسوخت

ها قند محلول نیز با افزودن مدلاس که در این پژوهش

-Hashemzadehبدده سددیلاژ یونجدده افددزایش نیافددت )

Cigari  ،؛ 2014و همکددارانXie  ،2021و همکدداران .)

و همکددداران  Ayoubi Farدر مقابدددل، در پدددژوهش 

(، افزودن ملاس به سیلاژ کنگدر، اندرژی قابدل 2021)

پذیری ماده آلدی را نسدات بده وساز و گوارشسوخت

هدای مدا سیلوی بدون ملاس افزایش داد کده بدا یافتده

 خوانی داشت.هخ

 24اوره، در سداعت  یدارا یلوهایگاز در س دیتول 

 لی. پتانسدافدتی کداهششداهد  مداریت به نسات 48و 

گداز،  دیدبدرآورد شدده تول یهداگاز و فراسدنجه دیتول

قدرار  ازیدبوتده پ لاژیافدزودن اوره بده سد ریتدث تحت 

گداز بدا افدزودن اوره،  دیدتول ندرخ  ابدت ینگرفتند ول

 افددتیکدداهش  یبدددون افزودندد یلوینسددات بدده سدد

(05/0>P.) هدددا )در برخدددی پدددژوهشKaewpila  و

سطح یدک  ( افزودن اوره به سیلاژ در2020مکاران، ه

داری بر نرخ تولید گاز نداشت ولدی معنی ریتث درصد 

پتانسیل تولید گاز را نسات به سیلوی شداهد افدزایش 

هدا تولید گاز در این پژوهش لیپتانسداد. دلیل افزایش 

ایجاد محی  قلیایی در ا ر تجزیده اوره بده آمونیداک و 

و کاهش آن، بیان شدد چراکده بدا  الیافتسهیل تخمیر 

هدای و لیگنین، دسترسی به کربوهیدرات یافالکاهش 

قابل تخمیر بیشتر شده و پتانسیل تولیدد گداز افدزایش 

یابددد. همچنددین بددا افددزودن اوره، فراهمددی بیشددترِ مددی
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نیتروژن آمونیاکی کده بدرای سدنتز پدروتئین میکروبدی 

تواند فعالیدت میکروبدی و پتانسدیل ضروری است می

 تولید گاز را افزایش دهد.

کارگیری سدطو  بدالای اوره به یکنون ژوهشپ در

ا سدیلو را تد pH توجدهقابلدرصد(، افزایش  5و  5/2)

بالا، ممکن اسدت  pHدناال داشت که این به 8نزدیک 

کداهش فعالیدت برخدی از با تغییدر تعدادل میکروبدی )

باعف کاهش ندرخ تولیدد گداز  های میکروبی(جمعیت

ر (. از سددوی دیگدد2020و همکدداران،  Santosشددود )

کماددود منددابع کربوهیدددرات تندددتخمیر در بوتدده پیدداز 

هدا از گیدری میکدروبمناع انرژی برای بهدره عنوانبه)

توانددد عامددل نیتددروژنِ حاصددل از تجزیدده اوره(، مددی

فزون  ها و تولید گاز باشد.رشد میکروب محدودکننده

اسدت کده در سدامانه تولیدد گداز،  شدهگزارشبراین، 

ناشدی از تخمیدر  یتولید از کل گاز درصد 40نزدیک 

کداهش . شدودها تولید میراز باف هیو بقسوبسترا است 

 شدتریب، ترکیاات نیتروژندیدر هنگام تخمیر تولید گاز 

ی چدرب اسدیدهاآمونیاک  .تولید آمونیاک است دلیلبه

کداهش  را را خنیدی کدرده و تولیدد گداز از بدافر فرار

 .(2022و همکاران،  Heidari) دهدمی

سازی اوره برای افزایش پروتئین اگرچه یطورکلبه

با فراهخ نمودن نیتروژن سودمند اسدت امدا در مقدادیر 

 یتددیجمع بیددرکتبددر  تواندددیمدد pH شیبددا افددزا بددالا

 .را کداهش دهدد ریا ر گذاشته و نرخ تخم هابوکریم

بده  شتریب ،گاز دیتول لیپتانس نکهیا هببا توجه  نیهمچن

 یمحلدول بسدتگ یدهاقن ژهیوبه ریرپذیمواد تخم زانیم

بدر  اوره ریتدث ( عدم 2023و همکاران،  Gursoy)دارد 

 یسدلول(، با وجود کاهش دیواره 2)جدول  محتوا نیا

(، باعدف شدد 1درصد اوره )جدول  5در سیلاژ دارای 

داری بر پتانسدیل تولیدد گداز معنی ریتث تا افزودن اوره 

 نداشته باشد.

 

 گیری کلینتیجه

مدواد  یریکدارگبدهنشدان داد  پدژوهش نیدا یهاافتهی

 ازیدپ ییهدوا یهاانددام لاژیسد یسازآمادهدر  یافزودن

 یداریدپا ر،یتخم تیفیبر ک یداریمعن گونهبه تواندیم

بگدذارد. افدزودن  ریتدث  لاژیس ییو ارزش غذا یهواز

( باعدف کداهش درصدد 15در سدطح  ژهیوملاس )بده

محلددول در آب،  دراتیدکربوه شیافدزا ،pH داریمعند

شدد.  یهواز یداریو بهاود پا یاکیآمون تروژنیکاهش ن

بده سدیلو، وازده  یمدلاس و خرمداافدزودن  ن،یهمچن

و  یخنید ندهیندامحلول در شدو افیدمنجر به کاهش ال

قابدل  یانرژ ،یماده آل یریپذگوارش شیو افزا یدیاس

. در مقابدل، شد یردهیخالی ش یوساز و انرژسوخت

شد  یاکیآمون تروژنیو ن pHشیافزودن اوره باعف افزا

 یریپدذو گوارش ریتخم یهابر فراسنجه یمیات ریو تث 

 ،وازده یافددزودن مددلاس و خرمددا ن،یبنددابرا؛ نداشددت

 هاافتدهی نید. ابخشددمدیبهاود سیلوکردن بوته پیاز را 

 ازیپ یکشاورز یپسماندهااز  یبرداردر بهره توانندیم

 .باشند سودمندعنوان خوراک دام به
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