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  پژوهشی -مقاله علمی
  روباهیدم ارزن علوفه و کیفی کمی صفات اسید بر خشکی و سالیسیلیک تنش اثر

 (Setaria italica L.) یی سیستانهوا و آب شرایطدر  رقم باستان  
  

  1و محمد فروزنده *1محمدعلی کریمیان
 04/12/1397تاریخ دریافت: 

  31/06/1398تاریخ پذیرش: 
 (.Setaria italica L)روباهی دم ارزن علوفه کمی و کیفی صفات اسید بر خشکی و سالیسیلیک تنش . اثر1399زنده، م.، کریمیان، م.ع.، و فرو

  .195-209): 2(12شناسی کشاورزي، و هوایی سیستان. بومآب  شرایطرقم باستان در 
  

  چکیده
 روبـاهی دم شود. ارزنمی گیاه در فیزیولوژیک و مورفولوژیک اسبنامن تغییرات بروز و خشکی تنش به منجر گیاه دسترس قابل آب مقدار کاهش

(Setaria italica L.) ی صفات بر اسید سالیسیلیک و خشکی تنش اثر بررسی منظوربهگردد. می کشت زیاد مقداربه گرمسیر مناطق درو کیفـی  کم 
 سـه  با تصادفی کامل هايبلوك طرح پایه بر شده خرد هايکرت صورتهب یی سیستان، آزمایشیوهواآب شرایطدر  باستان رقم روباهیدم ارزن علوفه
 عنوان عامل اصلیبهي اریسه سطح آب تیمارهاي آزمایش شامل .شد انجام 1395-96 زراعی سال در زابل دانشگاه کشاورزي پژوهشکده مزرعه در تکرار

صـورت  بـه مـولار)  یلیم 3و  5/1 ،75/0، 0(در چهار سطح  اسید لیسیلیکسا ریمقاد فرعی عاملی مزرعه) و زراع تیدرصد رطوبت ظرف 85و  65، 45(
شامل عملکرد علوفه خشک،  مطالعه مورد بود. صفات مترمربعلیتر در  4/662درصد آبیاري برابر با  100مقدار آب مصرفی در  .دیلحاظ گرد پاشیمحلول

 ـال ،يدیاس ندهینامحلول در شو افیالبر خام، فی خام، نیپروتئ، محلول در آب دراتیکربوه، ماده خشکهضم تیقابل  ـ ندهینـامحلول در شـو   افی ی و خنث
) %85/68تن در هکتار) و قابلیت هضم ماده خشک ( 34/12بودند. با توجه به مقایسه میانگین اثر متقابل تیمارها، حداکثر عملکرد علوفه خشک (خاکستر 

) %93/18) و پروتئین خام (%81/13حاصل شد. بالاترین کربوهیدرات محلول در آب ( اسید یلیکمولار سالیسیلیم 3کاربرد  از تیمارهاي آبیاري کامل و
حاصل گردید. بیشترین الیاف نامحلول در شوینده  اسید مولار سالیسیلیکیلیم 5/1× شاهد و  اسید مولار سالیسیلیکیلیم 5/1 ×تنش شدید ترتیب از به

 اسـید  سالیسـیلیک بـدون   و شدید خشکی تنشدر شرایط ) %5/23(فیبر خام  ) و کمترین%51/81ده خنثی ()، الیاف نامحلول در شوین%31/41اسیدي (
تواند در بالا بردن کیفیت اثرات منفی تنش خشکی را کاهش داده و می اسید مولار سالیسیلیکمیلی 3کاربرد که آمد. نتایج این تحقیق نشان داد  دستبه

  باشد.  مؤثررایط مشابه علوفه ارزن در منطقه سیستان و ش
  

  قابلیت هضم ماده خشک ،هاي آبیاريرژیم کننده رشد،، تنظیمخام نیپروتئ الیاف نامحلول در شوینده اسیدي،کلیدي: واژه هاي 
  

     1 مقدمه
کم بودن منابع آب شیرین از یـک طـرف و افـزایش جمعیـت از     

رد را طرف دیگر نیاز به اسـتفاده مـؤثرتر از آب بـراي افـزایش عملک ـ    
 کاهش  (Debaeke & Aboudrare, 2004). سازداجتناب ناپذیر می

 تغییـرات  بـروز  و خشکی تنش به منجر گیاه دسترس قابل آب مقدار

ــب ــک نامناسـ ــک و مورفولوژیـ ــاه در فیزیولوژیـ ــی گیـ ــود مـ شـ
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.(Sabaghpour, 2003) هاي محیطیتنش ینترمهم از یکی خشکی 
 در ویـژه بـه گیاهـان،   از بسیاري تولید بر ايمحدودکننده اثر که است

 آب، کمبود(Reddy et al., 2004).دارد  خشکنیمه و خشک مناطق
 نتیجه در و سلولی تورژسانس فشار کاهش طریق از را عملکرد و رشد

 ,.Kafi et alدهـد  مـی  کـاهش  آن فتوسـنتز  و بـرگ  سطح کاهش

و نیـز   2COکننده تبادل عنوان تنظیمبهها که روزنه اجاز آن ).(2009
ها علـت اولیـه   بسته شدن روزنه ،کنندمحل خروج بخار آب عمل می

 & Hopkins). ت کاهش فتوسنتز در شرایط محدودیت رطوبت اس ـ
Huner, 2004)  
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 خیلی ریز هايدانه داراي  (.Setaria italica L)روباهیدم ارزن
 (Safari, 2007).است  معروف ریزدانه غله به غلات بین در که بوده
به  نسبی مقاومت گرمسیري، نواحی در بالا تطابق قابلیت سریع، رشد

عـدم   خوراکی،خوش و پر برگی بالا، پروتئین درصد شوري، و خشکی
 در کشـت  قابلیـت  آن و علوفه مطلوب عملکرد پروسیک، اسید وجود

-علوفه گیاه یک عنوانبه را آن سبز علوفه تولید براي مختلف مناطق
اسـت   کـرده  مطـرح  گرم و خشـک  نواحی در کشت براي آلایده اي

.(Fribourg, 1995)   
 تخفیـف  اخیـر بـراي   هـاي سال در که فیزیولوژیک هايروش از
 کـاربرد  اسـت  استفاده شـده  مختلف گیاهان روي محیطی هايتنش

  (Yuan & Lin, 2008).اسـت  تـنش  دهنـده تخفیـف  مـواد  خارجی
باعـث   و تاس ـ مهـم  رسانپیام هايمولکول از یکی اسیدسالیسیلیک 

 هماننـد یـک   و شـود می محیطی هايتنش برابر در گیاه العملعکس
 تنظــیم فرآینــدهاي در را مهمــی نقــش غیرآنزیمــی اکســیدانآنتــی

سالیسیلیک  (Arfan et al., 2007).کند می ایفا گیاه در فیزیولوژیک
اکسـیدانی و از جملـه   قابل حل در آب بوده و یک ترکیب آنتـی اسید 

هاي هی است که نقش مهمی در پاسخ گیاه به تنشهاي گیاهورمون
زنده مانند خشکی، سـرما، فلـزات سـنگین سـمی، گرمـا و تـنش       غیر

سالیسـیلیک   کـاربرد خـارجی   (Yuan & Lin, 2008). اسمزي دارد
-روزنه شدن بسته مانند فیزیولوژیک گیاه فرآیندهاي در تواندمیاسید 

غشـا   پارچگییک، (Gunes et al., 2005)ها یون انتقال و جذب ها،
(Nemeth et al., 2002)، فتوسنتز و رشد و )Khan et al., 2003( 

 ســورگوم ايعلوفــه در تحقیقــی روي عملکــردداشــته باشــد.  نقــش
(Sorghum bicolor L. Var. Speedfeed) و آبیکم شرایط تحت 

 قنـد  میـزان  روي بیشـترین  سـولفات  و اسید سالسیلیک پاشیمحلول
 ,.Karimi et al).بـود   شدید آبیکم اعمال شرایط هب مربوط محلول

توان افزایش قندهاي محلول در زمان تنش را می ،در مجموع (2016
علت توقف رشد یا سنتز این ترکیبات از مسیرهاي غیرفتوسنتزي و به

نامحلول که باعث افزایش قندهاي محلـول  همچنین تخریب قندهاي
  (Draikewicz, 1994).شود بیان کرد نیز می

-ها و خوشهخشک برگکمبود آب اثرات زیادي روي تشکیل ماده
ه یگیرد، تجزآبی قرار میکه گیاه در معرض تنش کمهنگامی، ها دارد
-و آمیدها تسریع مـی  هآمیني افزایش اسیدها ،ها و در نتیجهپروتئین

پـرولین   هآمین ـي یکـی از ایـن اسـیدها    (Bajii et al., 2001). شود
عنوان محافظ اسمزي خاصـیت  بهکه   (Barker et al., 1993)است

 ,KaviKishor & Sreenivasulu).پاداکسندگی در شرایط تنش دارد

هاي تجمع پرولین در گیاهچه يموجب القااسید  سالیسیلیک  (2014
آور تـنش  باعث کاهش تأثیر زیـان  ،در نتیجه وگندم در شرایط تنش 

.  (Shakirova et al., 2005) هـا شـد  آبی بـر گیاهچـه  شوري و کم
  (.Triticum aestivum L)استفاده از سالیسیلیک اسید در گیاه گندم

پروتئین و قنـد   ،(Hamada & Al-Hakimi, 2001)میزان فتوسنتز 
و کلروفیـل   (Mohamed & Ahmed, 2010)شاخسـاره و ریشـه   

را تحـت شـرایط تـنش خشـکی       (Singh & Usha, 2003)بـرگ 
اسید باعث افزایش میزان  کاربرد سالیسیلیک ،نبرایعلاوهافزایش داد. 

 Pancheva et) (.Hordeum vulgare L)رشد شاخساره گیاه جـو  

al., 1996) دهد و میزان تجمع لیگنین در دیواره سلولی را افزایش می
(Al-Hakimi, 2008) . ــار ــهتیم ــیگوج  Lycopersicum) فرنگ

esculentum cv. Roma)  اسـید در  خـروس بـا سالیسـیلیک    و تـاج
مراحل مختلف رشد در طی تـنش خشـکی از کـاهش مـاده خشـک      

 ،در نتیجه  (Umebese et al., 2009).کندتولیدي گیاه جلوگیري می
با سالیسیلیک اسـید قبـل از     (.Brassica juncea L)کلزاتیمار گیاه 

هـاي  اعمال استرس خشکی، اثرات مخرب کمبود آب بر غشاي سلول
در گیـاه جـو،     (Fariduddin et al., 2003).یابـد برگ کاهش مـی 

گیاهانی که تحت تنش خشکی با سالیسیلیک اسید تیمار شده بودنـد  
در مقایسه با گیاهانی که با سالیسیلیک اسید تیمار نشده بودنـد، وزن  

 ,Habibi). خشک و محتـواي نسـبی آب بیشـتري را نشـان دادنـد     

 روي یشـی آزما در سـلولز همـی  از سلولی عـاري  دیواره درصد(2012
آبیـاري   شـرایط  بـه  نسبت خشکی تنش و دیم تحت شرایط سورگوم
 بیشـترین  ايسورگوم علوفـه  در (Raei et al., 2013).یافت  کاهش
 بـا  کمترین و شاهد تیمار به سلولز مربوطهمی از عاري سلولی دیواره

 آمـد  دستبه 2 بارور فسفات و تریپل سوپرفسفات اوره، پاشیمحلول
(Eshaghi Sardrood et al., 2014)، علوفـه و   اهمیت به عنایت با

 جـدي  مسئله که یک آب کمبود ها،دام تغذیه در روباهیدمدانه ارزن 
 بهبود رشـد  و تحمل افزایش در اسید سالیسیلیک نقش منطقه است و

 سالیسیلیک و خشکی تنش اثر منظور بررسیبه حاضر گیاهان، مطالعه
رقـم باسـتان در    روباهیدم ارزن علوفه کیفی و کمی صفات بر اسید

  شد. اجرایی سیستان وهواآب شرایط
  هامواد و روش

-بلوك طرح قالب در و شده خرد هايکرت صورتبه تحقیق این
 دانشـگاه  کشـاورزي  پژوهشـکده  در تکرار سه در تصادفی کامل هاي
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 54 و درجـه  30 و شـرقی  طـول  دقیقه 41 و درجه 61 در واقع( زابل
 زراعـی  سـال  در) دریا سطح از متر 481 ارتفاع و شمالی عرض دقیقه

 pHلوم شنی و  بافت داراي آزمایش محل خاك .شد اجرا 1395 -96
  ). 1بود (جدول  8/7آن برابر با 

  
 متري)سانتی 0-30(عمق شیمیایی خاك فیزیکی و خصوصیات  -1جدول

Table 1- Physical and chemical properties of the soil (depth 0-30 cm) 

 بافت
Texture 

  آلی ماده
Organic matter 

(%) 

  هدایت الکتریکی
)1-m.EC (dS 

 نیتروژن کل
Total N 

)1-(mg.kg 

 فسفر قابل دسترس
P Available 
)1-(mg.kg 

 پتاسیم قابل دسترس
K Available 
)1-(mg.kg 

  اسیدیته
pH 

شنی - لوم  
Sandy-loam 0.85  1.7  0.14  8.53  210.25  7.8 

  
متـر،   3×3 یفرع ـ هـاي متـر، کـرت   3×14 یاصل هايابعاد کرت

 فیرد يروها فاصله بوته متر،یسانت 50کشت  هايفیرد نیفاصله ب
 ـ  دوتکرارها  نیفاصله ب متر،یسانت شش کشت  هـاي کـرت  نیمتـر، ب

در نظـر   متـر یسانت 50 یفرع يهاکرت نیو فاصله بمتر  یکی اصل
 Haji Hasani Asl). بود  بوته در هکتار 333333گرفته شد. تراکم 

et al., 2010)   .بذر از جهاد کشاورزي شهرستان بیرجند تهیه گردیـد
 ي دراریآبعامل اصلی  بود.کاشت  فیرد شششامل  یهر کرت فرع

 ـدرصد رطوبـت ظرف  85و  65، 45(سه سطح  ) و 1ی مزرعـه زراع ـ تی
 ،75/0، 0(در چهـار سـطح    دیاس کیلیسیسال هايغلظت فرعی عامل

 ـ براسـاس مولار) بود. کودهاي شیمیایی یلیم 3و  5/1 ، خـاك ون آزم
ــار ســوپر فســفات تریپــل (قبــل از کاشــت) و   لــوگرمیک100 در هکت
کیلوگرم  150کیلوگرم در هکتار سولفات پتاسیم (قبل از کاشت) و 150

کیلـوگرم   75کیلوگرم قبل از کشت و  75( آمونیوم در هکتار سولفات
 کـش قـارچ بذور بـا  . م شدصورت سرك در مرحله ساقه رفتن) انجابه

کاري خشکه صورتبهضدعفونی و کشت  1000تیرام با نسبت دو در 
و سپس آبیاري کرتی تا اسـتقرار   انجام ماه اردیبهشت ششم خیتار در

 ظرفیت در روز یک بار صورت گرفت. رطوبت سهکامل گیاه با فاصله 
 خـاك  حجمی درصد 5/11 و 5/28 ترتیببه پژمردگی نقطه و زراعی

 نقطـه  رطوبـت  و ايمزرعـه  ظرفیـت  رطوبـت  تفاضـل  گردید. عیینت
 روز هـر . شـد  گرفته نظر در دسترس قابل رطوبت عنوانبه پژمردگی،

 تیمارهـاي  آبیـاري  زمـان  و شـد  تعیـین  خاك رطوبت حجمی درصد
، 45 بـه  رطوبت رسیدن از پس کرت هر آبیاري. آمد دستبه مختلف

 رطوبت گیرياندازه. شد جامان تانکر با زراعی ظرفیت درصد 85و  65
T Devices Ltd -(Deltaتی  دلتا مدل 2TDRسنج رطوبت دستگاه با

                                                        
1- Field Capacity  
2- Time domain reflectometry 

UK) ـپنجـه  هـرز هـاي  علف شد. عملیات وجین دستی انجام  ی، مرغ
-محلول .برگی ارزن انجام شد چهارتا  سهخارشتر در مرحله  وپیچک 

بـراي   و انجـام  برگـی  شش تا پنج مرحله در دیاس کیلیسیسال پاشی
 زمـانی  فاصله با دو مرتبه متوالی، صورتبه آن اثر بخشی از طمینانا

 دهـی گـل  زمان در. (Karimi et al., 2016) گرفت  صورت روز سه
 بردارينمونه ،اياز حذف اثر حاشیه ) و بعد1396تیر ماه  هشتمارزن (

ها پس نمونهمترمربع انجام شد.  یکدر سطح کرت وسط  فیاز دو رد
-یدرجه سانت 74 يساعت در دما 48مدت بهزمایشگاه، آبه از انتقال 

گـرم)   AND )01/0خشک و وزن خشـک بـا تـرازوي    آون  در گراد
و  ها آسـیاب شـده  نمونه گیري گردید. سپسساخت کشور ژاپن اندازه

شـامل  علوفـه  ی ف ـیک هـاي یژگ ـیو يرگیاندازه يگرم از آن برا 100
 ـکربوه، 3(DMD) مـاده خشـک  هضـم  تیقابل  ـ دراتی ب ول در آمحل

(WSC)4 ،خام نیپروتئ (CP)5،  فیبر خام(CF)6 ،نـامحلول در   افیال
و  8(NDF)ی خنث ندهینامحلول در شو افیال ،7(ADF)ي دیاس ندهیشو

 INFRAMATICمـدل  NIR9 دستگاه از استفاده با (Ash) خاکستر

 گیـري هاي اندازهروش جزئیاتتعیین شد. ساخت کشور سوئد  8620
و انجمـن   (Jafari et al., 2003) همکـاران توسط جعفري و  صفات
 Chemists (AOAC) Association of دانان رسمی تحلیلیشیمی

Official Analytical (1999) ــه .اســت شــده داده توضــیح  تجزی
-نیانگیم سهیو مقا MSTATC افزارنرم با استفاده از هاداده واریانس

درصـد انجـام    جپـن  احتمال دانکن در سطح ايآزمون چند دامنه اب ها

                                                        
3- Dry Matter Digestibility 
4- Water Soluble Carbohydrate 
5- Crude Protein 
6- Crude Fiber 
7-Acid Detergent Fiber 
8- Neutral Detergent Fiber 
9- Near-infrared spectroscopy 
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  .شد
  

  و بحث جینتا
  خشک علوفه عملکرد

تنش خشکی و سالیسیلیک اسید  کنشبرهمتنش خشکی و تیمار 
در سطح یک درصد و سالیسـیلیک اسـید در سـطح پـنج درصـد بـر       

). با توجه بـه مقایسـه   2 داري بود (جدولمعنی عملکرد علوفه خشک
ترین تـنش خشـکی و سالیسـیلیک اسـید، بیش ـ     کـنش برهممیانگین 

تن در هکتار) در شرایط بدون تـنش و   34/12(عملکرد علوفه خشک 
تـن در   31/4مولار سالیسیلیک اسـید و کمتـرین آن (  یلیم 3کاربرد 

سالیسـیلیک اسـید    پاشـی عدم محلول و شدید هکتار) در شرایط تنش
 شـرایط  دادن قرار تأثیر تحت با خشکی تنش ).3 دست آمد (جدولبه

 آبـی گیـاه،   وضـعیت  فتوسـنتزي،  ظرفیـت  از عما گیاه، فیزیولوژیکی
 تأثیر تحت را گیاه رشد هاکربوهیدرات ذخیره میزان و هاآنزیم فعالیت

که بـا   اندکردهمحققان گزارش  ).(Jaleel et al., 2007 دهدمی قرار
آبی گیاه) عملکرد علوفه خشک  نیاز درصد 50 تأمینکاهش آبیاري (

 ,.Sasani et al). پیدا کـرد  کاهش داريطور معنیبهاي ارزن علوفه

 که تنش خشکی سبب کاهش ماده خشکاست  شدهگزارش  (2004
 ـدر تحق. (Cakir, 2004) گردیـد  (.Zea mays L) گیـاهی ذرت   قی

 ییهـوا  يهـا بخـش  کمی عملکرد بر نیتروژن کود و آبیاريتأثیر کم
 آبیـاري کمدر اثر عملکرد علوفه خشک کل ، رجندیدر ب ياارزن علوفه

 ,.Zabet et al). هکتـار تقلیـل پیـدا کـرد     تـن در  34/5 به 94/8از 

درصـد   21وزن خشک علوفه ذرت تحت شرایط خشـکی تـا    (2014
 Mehrabian Moghaddam et) نسبت به شاهد کاهش داشته است

al., 2011).    سالیسیلیک اسید سطح و تعداد برگ در گیاهـان تیمـار
کلروفیـل و فعالیـت آنـزیم     شده را افزایش داده و از طریـق افـزایش  

روبیسکو، میزان فتوسنتز کل گیـاه را افـزایش و باعـث تجمـع مـاده      
در گیاهان تحـت  .  (Singh & Usha 2003)شودخشک در گیاه می

میزان جذب عناصري سالیسیلیک اسید  تنش خشکی تیمار شده توسط
تواند میسالیسیلیک اسید یافته و  افزایش Mg و N، P، K، Caمانند 

در شـرایط   Br و Na ،Cl هاي سمی مانندجذب بیش از حد آنیون از
 ایـن  (Eraslan et al., 2007). خشکی و شـوري جلـوگیري نمایـد   

-افزایش در جذب عناصر غذایی و کاهش در جذب عناصر سمی مـی 
تیمـار   وزن شاخسـاره باشـد.   ،تواند عامل افزایش در رشد و در نتیجه

لیسیلیک اسید در مراحل مختلف خروس با ساو تاج فرنگیگوجهکردن 

رشد در طی تـنش خشـکی از کـاهش مـاده خشـک تولیـدي گیـاه        
  (Umebese et al., 2009).کند جلوگیري می

  
  (DMD)قابلیت هضم ماده خشک 

کـنش  تنش خشکی، سالیسیلیک اسید و برهماز نظر آماري تیمار 
 نشان ) ≥01/0Pداري (تأثیر معنی خشک ماده هضم تیقابلها بر آن

کنش تنش خشکی و سالیسیلیک ). مقایسه میانگین برهم2داد (جدول 
در شرایط بدون  هضم ماده خشک تیقابلاسید نشان داد که بیشترین 

) و کمترین آن %85/68مولار سالیسیلیک اسید (یلیم 3تنش و کاربرد 
سالیسیلیک اسید  پاشیعدم محلول و شدید ) در شرایط تنش27/31%(

ــه ــدول بـ ــد (جـ ــت آمـ ــرد ).3 دسـ ــق عملکـ ــه در تحقیـ  ايعلوفـ
-محلـول  و آبـی کم شرایط تحت  (.Sorghum bicolor L)سورگوم

بالاترین میزان قابلیـت هضـم    روي سولفات و اسید سالسیلیک پاشی
 در گـرم میلی 3000 روي سولفات پاشیمحلول تیمار به مربوط علوفه

 ولارم ـمیلـی  نـیم  پاشـی محلـول  بود و با آبیکم سطوح تمام در لیتر
نشـد   مشـاهده  داريتفاوت معنی آبیکم سطوح اسید بین سالسیلیک

.(Karimi et al., 2016)    در تحقیق اثر سطوح مختلـف نیتـروژن و
ــه     ــت علوفـ ــت وکیفیـ ــل، کمیـ ــواي کلروفیـ ــر محتـ ــت بـ زئولیـ

تحـت تـنش     (.Amaranthus hypochondriacus L)خـروس تاج
کـاهش یافـت    خـروس قابل هضم علوفه تاج خشک آبیاري، مادهکم

.(Karami et al., 2018) قابل هضـم  خشک ماده بودن پایین علت 
 سطح تعداد، از کاهش ناشی توانمی را خشکی تنش اعمال شرایط در

 افزایش به نهایت، در که برگ دانست به ساقه نسبت افزایش و برگ
-الیاف نامحلول در شوینده والیاف نامحلول در شوینده خنثی مقادیر 
 ولـی  رویشی مرحله یک در که گیاهانی علوفه .شودمی جرمن اسیدي

 در متفاوتنـد،  دیگـر یک با اندگرفته قرار حرارتی متفاوت شرایط دو در
-هضم و بیشتري الیاف داراي گرمسیري منطقه علوفه شرایطی چنین

 (Linn & Martin, 1993).است کمتري خام پروتئین مقدار و پذیري
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  201    ... روباهیدم ارزن علوفه کمی و کیفی صفات اسید بر خشکی و سالیسیلیک تنش اثر

  
-ومت بیشتر به شرایط دمایی و خشکی از بافتگیاهان جهت مقا

-استفاده مـی  نسبت به بافت پارانشیمی جهت بقا هاي اسکلرانشیمی
گردد. در نماید و همین امر باعث کاهش قابلیت هضم ماده خشک می

 هـاي یژگ ـیوآهن و روي بر  یپاشو محلول یاثر تنش خشک تحقیق
 Medicago scutellata cv)سـاله کی ونجهیدو گونه  یفیو ک کمی

Comertial; Medicago polymorpha cv Serena)  ــنش ، ت
 ـقابل خشـک مـاده خشکی بر درصد  دار بـود  علوفـه معنـی   هضـم  تی

.(Rashnoo et al., 2013)      مطالعـه ارزش غـذایی اجـزاي مختلـف
که رطوبت هنگامینشان داد، مراحل مختلف بلوغ دانه  در گیاهی ذرت

سهم ساقه در مـاده   ،یابدد کاهش میدرص 10درصد به  30ها از دانه
هـا  آذین و برگدر حالی که سهم گل ،درصد افزایش یافته 20خشک 

 & Tolera) یابددرصد کاهش می 44و  5/41ترتیب بهاز ماده خشک 

Sundstol, 1999).   کمبود آب اثرات زیادي بر تشکیل ماده خشـک
اثـر تـنش    یقدر تحق .(Bajii et al., 2001) ها داردها و خوشهبرگ
دو  یف ـیو ک کمـی  هايیژگیوآهن و روي بر  یپاشو محلول یخشک
پاشـی آهـن و روي بـر    ، تنش خشکی و محلولسالهکی ونجهیگونه 

 Rashnoo et).دار بـود  علوفه معنـی  هضمتیقابل ماده خشکدرصد 
al., 2013)  

  
  (WSC)کربوهیدرات محلول در آب 

هـا بـر   آن کـنش بـرهم اثر تـنش خشـکی، سالیسـیلیک اسـید و     
). مقایسه 2 ) بود (جدول≥01/0Pدار (معنی محلول در آبدراتیکربوه

تنش خشکی و سالیسیلیک اسـید نشـان داد کـه     کنشبرهممیانگین 
مـولار  یلیم 5/1مربوط به کاربرد  محلول در آب دراتیکربوهحداکثر 

) و حـداقل آن در  %81/13سالیسیلیک اسید و در شرایط تنش شدید (
 ـیم 3 پاشیو محلول دم تنش خشکیشرایط ع مـولار سالیسـیلیک   یل

-یم ـمحلول  ياز عوامل افزایش قندها ).3 ) بود (جدول%7/2اسید (
غیرمحلول مانند انورتاز  يقندهاکننده  تجزیه يهاافزایش آنزیم توان

مـد نظـر    راو همچنین کاهش مصرف ایـن قنـدها    سنتتازو سوکروز 
محلـول در   يمـع قنـدها  تج (Verma & Dubey, 2001).  داشـت 

موجـب   و کنـد یدرون سلول کمک م يتنظیم اسمز بهشرایط تنش، 
همچنین گیاه  ،شودیغشاها م و ستیزی يهامولکول يحفظ و نگهدار

پتانسـیل   حفـظ بـر  محلول در شرایط تنش، علاوه يقندهابا افزایش 
متابولیسم  يخود را برا یکربوهیدرات ذخیرهد بود تا هادر خواق ياسمز

.  (Dubey & Singh, 2003)دارد در حـد بهینـه نگـه    یسـلول  یـه پا
- برگدر  یانباشتگ ،ها باشدآن یاثر انباشتگ در تواندیافزایش قندها م

و کـاهش ظرفیـت    آبکـش آونـد   يدلیل کاهش بارگیربه تواندیم ها
 يهـا اندامها در یا کاهش سرعت استفاده از آن وها انتقال آسیمیلات

هـاي زیـادي   گـزارش  (Alaoui –Sosse et al., 2004).مخزن باشد
هاي شدید، در رابطه بـا  چند نوبت تا تنش ثیر کمبود آب ازمبنی بر تأ

متابولیسـم   شدن فرآیندهاي فیزیولوژیکی گیاهان و تغییـر در  مختل
ها و فعالیت در ساختمان پروتئین ها، نیتروژن و نیز تغییرکربوهیدرات

قندهاي محلول در  شیافزا .(Brar et al., 1990)دارد  ها وجودآنزیم
 یکم از سـازوکارهاي اساس ـ  یبا وزن مولکول هاییدراتیآب و کربوه

 ,Torknejad).شـود  یمحسوب م ـ اهانیدر گ یمقابله با تنش خشک

و سطوح مختلف کود پتاسیم بـر   یاثر تنش خشکدر تحقیق  (1999
 ـ هايیویژگ گیـاه کوشـیا   یو کیف ـ یکم (Kochia scoparia L.) ،

درصـد   90 در محلـول در آب ن کـرب یـدرات غلظت هبیشترین میزان 
 ,.Karimian et al)آمـد  دسـت بهتخلیه مجاز رطوبتی (تنش شدید) 

اي کـه روي دو رقـم ذرت انجـام شـد، غلظـت      مطالعـه در  . (2014
 افــتی شیافــزا یبــا اعمــال تــنش خشــک    محلــولقنــدهاي 

(Mohammadkhani & Heidari, 2008).  لیک اسید سالیسیکاربرد
محلـول را فعـال نمـوده تـا     يقنـدها  متابولیـک ممکن است مصرف 

منظور تحریـک و تنظـیم   بهرا  یجدید سلول يآن، ساختارها هوسیلبه
 رسـد یم ـ. همچنین به نظر ,Khodary) (2004 دهدنمو شکل ورشد

 ـ هیـدرولیز  یآنزیم ـ، سیسـتم  سالیسیلیک اسیدکه تیمار  -یکننـده پل
 يقنـدها  ه یا به عبارت دیگر، سـرعت تبـدیل  کرد مهارساکاریدها را 

 .(Khodary, 2004) دهـد یممحلول را کاهش  ينامحلول به قندها
 ـدر شرایط شور باعث افزایش جزسالیسیلیک اسید کاربرد  ی غلظـت  ئ

ی نشاسـته  ئمیکرومول باعث افزایش جز 500قند محلول و در سطح 
زایش نـاچیز  شور باعث افدر محیط غیرسالیسیلیک اسید شد و کاربرد 

 (Abedini & Habibiقند محلول و کاهش نـاچیز نشاسـته گردیـد   

.(Chaharborj, 2018  سالیسیلیک اسید اثر متقابل مس و در تحقیق
آنـزیم   تیو فعال نینامحلول، پرول محلول، يهادراتیکربوه زانیبر م

بـین تـنش    کـنش برهم، (Vigna radiata L) کاتالاز دو رقم ماش
در بیشترین میزان قند محلـول   نشان داد کهسید سالیسیلیک امس و 
ــار  ــا  SA(5µM)+CuSO)4( 5/1تیم ــزایش   165و  47ب ــد اف درص

  (Arefi et al., 2017).آمد  دستبه
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  (CP) خام نیپروتئ

 خـام  نیپروتئ که است آن بیانگر واریانس تجزیه از حاصل نتایج
 رقـرا  هـا آن کنشبرهمتنش خشکی، سالیسیلیک اسید و  تأثیرتحت 

تنش خشکی  کنشبرهم). مقایسه میانگین 2) (جدول≥01/0Pگرفت (
) در %93/18( خام نیپروتئو سالیسیلیک اسید نشان داد که بیشترین 

 ـیم 5/1شرایط بدون تـنش و کـاربرد    سالیسـیلیک اسـید و    مـولار یل
مولار یلیم 3 پاشیو محلول تنش شدید) در شرایط %5/7کمترین آن (

 کـه کـاهش   انـد کـرده  بیان محققان ).3جدولسالیسیلیک اسید بود (
 بـا  واکـنش پـروتئین   نتیجه در خشکی تنش تحت پروتئین محتواي
-آنـزیم  فعالیت اسیدآمینه، افزایش تغییر نتیجه در و آزاد هايرادیکال

 Ranjan et).است  سنتز پروتئین کاهش پروتئین و تجزیه کننده هاي

al., 2001) گیـاه  در خشـکی  نشت شرایط علوفه در پروتئین کاهش 
 Haji Hasani).اسـت  شـده  گـزارش  ايذرت علوفه و سورگوم ارزن،

Asl et al., 2010)   آبیاري بـر  تأثیرکود آلی فسفره و کمدر تحقیق
بیشترین میزان پـروتئین خـام در انـدام    ، ايعملکرد ارقام ارزن علوفه

 ,.Rahbari et al).آمد  دستبه بدون تنش خشکیدر شرایط هوایی 

 ـ اتیبر روند رشـد و خصوص ـ  ياریآببررسی اثرات کم (2014 ی و کم
 نیعملکـرد پــروتئ  کــه اددنشـان   در کرمانشــاه ياذرت دانـه  فـی یک
 درصد 20در شرایط  )دانه نیو درصد پروتئ دانهضرب عملکرد حاصل(
سالیسیلیک  (Ahmadpour et al., 2017).آمد  دستبه ياریآب شیب

پـرولین،   مثل ياسمز يهاکنندهلاز، تنظیمکاتا آنزیمبا تأثیر بر اسید 
 ـ  از یآثار ناش ،گلیسین و بتائین -یفلزات سنگین و گرما را کـاهش م

علـت تخریـب   بـه  پـرولین تجمـع   . (Senaranta et al., 2002)دهد
 ،در نتیجه کهکاهش تبدیل پرولین به پروتئین بوده  وپروتئین سینتتاز 

 تولیدروتئین گیاه صرف شرایط تنش پ در .گرددیباعث کاهش رشد م
متوقـف شـده و باعـث     یگیـاه  انـدام بنابراین تولید  ،شودیپرولین م
پـرولین   (Mittler, 2006). خواهـد شـد   یانـدام گیـاه   رشـد کاهش 

تجمع پـرولین سـبب    ،غشا است يهاکنندهمحافظتاز  یعنوان یکبه
نتیجـه تولیـد    در سـلول، شـدن   يکاهش اسـید  اثرات تنش، کاهش

+NADP ـ ازیت و حما   چـون  ،شـود یمسیر اکسیداتیو پنتوز فسفات م
ــه  ــته ب ــط  NADP+وابس ــوده و توس ــ NADPHب ــار م ــودیمه  ش

(Kavikishor et al., 2005).    در  پـرولین آزاد بسـیاري از گیاهـان
یابد مقدار زیاد تجمع میبهآبی مثل خشکی و شوري پاسخ به تنش کم

.(Lipiec et al., 2013)    سـیلیک اسـید   سالیگزارش شده اسـت کـه

 ,.Reza et al). تـنش شـد   تحتباعت تجمع پرولین در گیاه عدس 

 ـ یـی افزاهم اثراتی نوع رسدینظر م به (2006 و  یپاش ـمحلـول  نیب
 ـوجـود دارد، ز  نیپروتئ شیدر افزا یتنش خشک  بـا اعمـال تـنش    رای

 ,Torknejad). شـود یم ـ ادیز نیدرصد پروتئ یپاشو محلول یخشک

-که سالیسیلیک اسید بر تشـکیل پـروتئین  گزارش شده است  (1999
افزودن سالیسیلیک  (Raskin, 1992). گذاردهاي دفاعی گیاه اثر می

تواند با افزایش مقـدار پـرولین سـبب    هاي مختلف میدر غلظت اسید
 Yazdanpanah et).بهبود تحمل گیاه در شرایط تنش خشکی شود 

al., 2010)  خـی صـفات   سالیسـیلیک اسـید بـر بر    تـأثیر در تحقیق
تحـت تـنش    (.Portulaca oleracea L)فیزیولوژیک گیـاه خرفـه   

سالیسـیلیک اسـید بـراي    تـنش شـوري و    کـنش برهمکلرید سدیم، 
دار شد و در همـه سـطوح تـنش شـوري     پروتئین محلول برگ معنی

افزایش سالیسیلیک اسید باعث کاهش پـروتئین محلـول بـرگ شـد     
.(Dehghan et al., 2018)   پاشـی عناصـر   محلـول اثـر  در تحقیـق

ــیمصــرف بــر خصوصــیات کــم رقــم  و کیفــی ارزن مرواریــدي کم
 ـتحت تنش خشکی  (.Pennisetum glacum L)نوتریفید  نیالاتر، ب

عدم تنش  ماری) از تدرصد 65/18خام ارزن مرواریدي ( نیدرصد پروتئ
 ,.Paygozar et al) حاصل شـد  + رويمنگنز یپاشمحلول همراه با

2009).  
  

  (CF) خام بریف
ولی سالیسیلیک اسـید و   ،دار نبودتنش خشکی بر فیبر خام معنی

اثر متقابل خشکی و سالیسیلیک اسید بر فیبر خام در سطح یک درصد 
تـنش خشـکی و    کنشبرهم). مقایسه میانگین 2 دار بود (جدولمعنی

) در درصـد  79/40سالیسیلیک اسید نشان داد که بیشترین فیبر خام (
مولار یلیم 3 ی مزرعه) وزراع تیرصد رطوبت ظرفد 85( شاهدشرایط 

بـدون   وتنش شدید ) از درصد 5/23سالیسیلیک اسید و کمترین آن (
 انیپژوهشگران ب ).3پاشی سالیسیلیک اسید حاصل شد (جدولمحلول
-یسبب کاهش عرضه مواد فتوسـنتزي م ـ  یاند که تنش خشکداشته

 درصـد  کاهش (Apracio- Tejo & Saches-Diase, 1982).د گرد
 مختلـف  محققـین  توسط خشکی تنش تحت شرایط علوفه خام الیاف

 .(Nakhoda et al., 2000; Wilson, 1983) اسـت  گردیده گزارش
 اعلام خشکی تحت سلولی دیواره اجزاي شدن ساخته آن کاهش علت
-و محلول یاثر تنش خشک در تحقیق(Kramer, 1983). است  شده
 ـیو ک کمـی  هـاي یژگ ـیوآهن و روي بر  یپاش  ونجـه یدو گونـه   یف
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) درصد 46/32ترتیب (به، بیشترین و کمترین درصد فیبر خام سالهکی
 26/26و ( غلاف تا زمـان برداشـت   نیاول یدگیاز رس اريیقطع آبدر 

ــع آب) در درصــد ــقط ــل از  10 اريی ــلروز قب ــد دهــیگ ــل ش  حاص
.(Rashnoo et al., 2013)  تأثیرکود آلی فسـفره و کـم  در تحقیق-

حداکثر میزان فیبر خام تحـت  ، اياري بر عملکرد ارقام ارزن علوفهآبی
آمد  دستبهدرصد  87/25برابر با  BBCH 65قطع آبیاري در مرحله 

.(Rahbari et al., 2014)  در را هورمـونی  سالیسیلیک اسید تعـادل 
 سیتوکنین کاهش از و مانع  ABAاکسین، افزایش باعث و تغییر گیاه

گـزارش   .)(Shakirova et al., 2003گـردد  یهـا م ـ در شرایط تنش
شده است کـه سالیسـیلیک اسـید تقسـیم سـلولی را درون مریسـتم       

 Shakirova). گیاهچه گندم افزایش داد و رشد گیاه را بهبود بخشید 
et al., 2003)  

 
  (ADF)ي دیاس ندهیشودر نامحلول  افیال

ها ل آنتیمارهاي تنش خشکی، سالیسیلیک اسید و اثر متقاب تأثیر
دار بود ي در سطح یک درصد معنیدیاس ندهیشو درنامحلول  افیالبر 

تنش خشـکی و سالیسـیلیک    کنشبرهم). مقایسه میانگین 2 (جدول
 ـالاسید نشـان داد کـه بیشـترین     ي دیاس ـ ندهیشـو در نـامحلول   افی

پاشـی سالیسـیلیک اسـید و    محلولبدون  وتنش شدید ) از 31/41%(
ی زراع تیدرصد رطوبت ظرف 85( شاهد تیماراز ) %1/25کمترین آن (

 ADF.)3 دست آمد (جدولبهمولار سالیسیلیک اسید یلیم 3 مزرعه) و

 بینیپیش براي شاخص یک عنوانبه و دهدمی نشان را هضم قابلیت 
 و سـلولز  شـامل   ADFکـه  چـرا  شود،می استفاده علوفه پذیريهضم

 ـ پـذیري لیگنـین هضـم   افـزایش  بـا  و است لیگنین  یابـد مـی  اهشک
.(Contreras- Govea et al., 2009)  بـودن   یینپـاADF   باعـث

 Ghanbari).گرددیدام م یهتغذ یشهضم علوفه و افزا یتقابل یشافزا

& lee, 2003)   پذیريهضمکیفیت علوفه گیاهان با پروتئین خام و 
سلولز نسـبت عکـس   نسبت مستقیم و با دیواره سلولی عاري از همی

 ـال درصـد  نیشـتر یب  (Arzani et al., 2006).دارد نـامحلول در   افی
 ی(تنش خشک یمجاز رطوبت هیدرصد تخل 90 از کوشیا اسیدي ندهیشو
سالیسـیلیک اسـید    (Karimian et al., 2014). آمـد  دستبه) دیشد

هـاي  فعالیـت  مهمـی در تعـدادي از   که نقـش  گیاهی است هورمونی
زنـی  ها، جوانهروزنه فیزیولوژیک گیاه، نظیر کنترل تنفس، بسته شدن

 Chen). کندگرما ایفا می دهی و تولیددانه، رسیدن میوه،گلیکولیز، گل

et al., 2007) هاي تنش آثار ناشی از کاهش باعث اسید سالیسیلیک

گرما، سرما و فلزات  ، خشکی، شوري،UVزیستی و غیرزیستی، مثل 
ــی ــت  ســنگین م ــر روي متابولی ــر ب ــا اث ــاده ب ــن م ــردد. ای ــایی گ ه

اکسیدان ماننـد  هاي آنتیگلوتاتیون و نیز آنزیم، اسید مانندآسکوربیک
آثار ناشی  ،اکسیداز و پراکسیداز فنل پلی سوپراکسیددیسموتاز،، کاتالاز

   (Horvath et al., 2002). دهداز تنش را کاهش می
  

  (NDF)ی خنث ندهیشودر نامحلول  افیال
 ـهـا  طبق نتایج حاصل از تجزیه واریـانس داده  نش خشـکی در  ت

درصد و  پنج سطح پاشی سالیسیلیک اسید درسطح یک درصد، محلول
 ـ ندهیشودر نامحلول  افیالها بر آن کنشبرهم ی در سـطح یـک   خنث
تـنش   کـنش بـرهم ). مقایسـه میـانگین   2 دار بود (جدولمعنی درصد

در نـامحلول   افیالخشکی و سالیسیلیک اسید نشان داد که بیشترین 
پاشـی  محلـول بـدون   وتنش شـدید  ) از درصد 51/81ی (خنث ندهیشو

 85( شـاهد ) در شرایط درصد 34/55سالیسیلیک اسید و کمترین آن (
مولار سالیسیلیک اسید یلیم 3 ی مزرعه) وزراع تیدرصد رطوبت ظرف

هـاي  کیفیت علوفه یک گونه گیاهی در اقلیم. )3 (جدول دست آمدبه
ب شـدن اقلـیم، درصـد    اي که با مرطوگونهبهمختلف متفاوت است، 

نامحلول در شوینده خنثی و الیاف پروتئین خام افزایش و درصد الیاف
که موجب افزایش طوريبهیابد. نامحلول در شوینده اسیدي کاهش می

شـود.  هـاي گیـاهی مـی   خوراکی گونهخوش ،پذیري و در نتیجههضم
خوراکی گیاهان با کاهش بارندگی که به کاهش درصد رطوبت خوش

در  . (Arzani et al., 2001)کنـد تنزل می ،شودگیاهان منجر می در
تحقیق اثر سطوح مختلف نیتروژن و زئولیت بـر محتـواي کلروفیـل،    

 ـالآبیـاري،  خـروس تحـت تـنش کـم    کمیت و کیفیت علوفه تاج  افی
 Karami et).ی در اثر خشکی افزایش یافت خنث ندهیشودر نامحلول 

al., 2018) ـ ندهینامحلول در شـو  افیال درصد نیشتریب  گیـاه   یخنث
 دستبه) دیشد ی(تنش خشک یمجاز رطوبت هیدرصد تخل 90در  کوشیا

   (Karimian et al., 2014).آمد 
  

  (ASH) خاکستر
 خاکسـتر با توجه به نتایج تجزیه واریانس تیمار تنش خشکی بر 

 کـنش بـرهم بود، ولی سالیسیلیک اسـید و   )≥05/0P(دار علوفه معنی
افزایش تنش ). 2 دار نداشت (جدولعلوفه اثر معنی خاکستربر تیمارها 

ی زراع تیدرصد رطوبت ظرف 45و  65(شاهد) به درصد  85از  یخشک
کاهش داد. درصد  34/50و  74/21ترتیب بهعلوفه را  خاکسترمزرعه، 
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 ـگ هـاي موجود در بافت یمقدار مواد معدن انگریب درصد خاکستر  یاهی
-یکـاهش م ـ  یخشـک  طیشرا در شهیسط رمواد تو نیبوده و جذب ا

 و جـذب  خاك در آب کمبود . (Lewis & Mc Farlane, 1986)ابدی
را  گیـاه  ايریشـه  سیستم توسعه و رشد غذایی، تعرق، عناصر حلالیت

 توسط عناصر غذایی جذب کاهش به منجر و دهدمی قرار تأثیر تحت
 قبیـل  تغییرات فصل از.  (Hopkins & Huner, 2009)شودمی گیاه

 اثـر  گیـاه  معدنی عناصر تراکم بر روز طول و محیط دماي نور، شدت
در فصل بهار نسبت برگ به سـاقه بیشـتر بـوده و میـزان      گذارد،می

دیواره سلولی کمتر است، در نتیجه این تغییرات غلظت عناصر معدنی 
 یاثر تنش خشک در بررسی (Fazaieli, 1991).کند در گیاه تغییر می

دو گونـه   یف ـیو ک کمـی  هـاي یژگیوآهن و روي بر  یپاشو محلول
دار بـود  ، تنش خشکی بر درصد خاکستر علوفه معنـی سالهکی ونجهی

.(Rashnoo et al., 2013) طیشـرا  کاهش درصد خاکستر علوفه در 

 ,Wilson)است دهیگزارش گرد زینمحققین دیگر  توسط یتنش خشک

1983; Nakhoda et al., 2000) .  
  

  گیرينتیجه
تـنش خشـکی عملکـرد علوفـه      هش نشان دادکـه واین پژتایج ن

خشک، قابلیت هضم ماده خشک، پروتئین خام و فیبر خام را کاهش و 
خنثـی   شوینده در نامحلول ي و الیافدیاس ندهیشو درنامحلول  افیال

 افـزایش  برعلاوه دیاس کیلیسیسالپاشی علوفه را افزایش داد. محلول
روبـاهی  ارزن دم يعلوفـه  کیفیـت  ودعملکرد علوفه خشک باعث بهب
 ی مزرعهزراع تیدرصد رطوبت ظرف 85رقم باستان گردید. لذا آبیاري 

کننده رشد در عنوان تنظیمبه دیاس کیلیسیسالمولار میلی 3و کاربرد 
  گردد.آبیاري پیشنهاد میشرایط بهینه و کم
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Introduction 10 

Forage millet is a crop of tropical and subtropical regions which is considered due to abundant tillering, 
rebuilding ability, resistance to environmental stresses and diseases, high yield in poor soils and absence of 
prussic acid. Low amount of available water to plants results in drought stress and inappropriate morphological 
and physiological changes in the plant. Plants under environmental stress conditions accumulate low molecular 
weight organic solutions such as amino acids and sugars. Plant hormones affect plant growth in multifarious 
ways affecting a number of physiological and biochemical processes in plants subjected to biotic and abiotic 
stresses. Salicylic acid (SA) is one such plant growth regulators, which participates in the regulation of a number 
of physiological events in plants. The use of salicylic acid in wheat increased the photosynthesis rate, protein and 
sugar content of shoots, roots and leaf chlorophyll under drought stress conditions. Tomato and amaranth 
treatment with salicylic acid in different stages of growth during drought stress prevents reducing the production 
of dry matter of the plant. 

 
Materials and Methods 

To evaluate the quantity and quality fodder traits of foxtail millet Bastan cultivar under the influence of 
drought stress levels and salicylic acid concentrations in Sistan climate, a field experiment was conducted as split 
plot based on a randomized complete block design with three replications at the Agricultural Research Institute 
of Zabol University during 2017. Treatments included three irrigation levels as main plot (45, 65 and 85 percent 
humidity of field capacity) and sub plot including salicylic acid in four levels (0, 0.75, 1.5 and 3 mM). Spray 
application was considered for salicylic acid. Dry forage yield, dry matter digestibility, water soluble 
carbohydrates, crude protein, crude fiber, insoluble fiber in acid detergent, insoluble fiber in neutral detergent 
and ash were measured. Measurement of forage quality characteristics in the Research Institute of Forests and 
Rangelands was performed with NIRS device made in Sweden.  

 
Results and Discussion 

Results revealed that drought stress caused significant differences on dry forage yield, dry matter 
digestibility, water soluble carbohydrates, crude protein, insoluble fiber in acid detergent and insoluble fiber in 
neutral detergent at 1% significance level and on ash at 5% significance level. Drought stress increases water 
soluble carbohydrate, insoluble fiber in acid detergent and insoluble fiber in neutral detergent and decreases dry 
forage yield, dry matter digestibility, crude protein, crude fiber and ash. The effect of salicylic acid on dry matter 
digestibility, water soluble carbohydrates, crude protein, crude fiber and insoluble fiber in acid detergent at 1% 
significance level and on dry forage yield and insoluble fiber in neutral detergent were significant at 5% level. 
The interaction effects of drought stress and salicylic acid on dry forage yield, dry matter digestibility, water 
soluble carbohydrates, crude protein, crude fiber, insoluble fiber in acid detergent and insoluble fiber in neutral 
detergent were significant at 1% probability level. Maximum dry forage yield (12.34 t.ha-1), dry matter 
digestibility (68.85%) and crude fiber (40.79%) were obtained from full irrigation and application of 3 mM 
salicylic acid treatments. The highest water soluble carbohydrates (13.81%) and crude protein (18.93%) were 
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obtained from intense tension × 1.5 mM salicylic acid and control× 1.5 mM salicylic acid, respectively. The 
highest insoluble fiber in acid detergent (41.31%) and insoluble fiber in neutral detergent (81.51%) were 
observed under severe drought stress conditions without salicylic acid.  

 
Conclusion 

The results of this study represent the adverse impact of drought stress on the quantity and quality traits of 
foxtail millet Bastan. Application of salicylic acid has a positive role in modulating the effects of drought and 
improves quantity and quality forage. Therefore, can be expressed that irrigation of 85% moisture filed capacity 
and spraying 3 mM salicylic acid as growth regulator can produce quantity and quality desirable performance in 
Sistan climatic conditions. 
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