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   دهچكي
 خشك و طي با شراي سازگارلي غلات است كه به دليتيره در يا  محصولات علوفهاز جمله سورگوم گياه
 تحقيق . داشته باشدي عملكرد مطلوب و تنش خشكي خشكطيتواند در شرا ي مصرف آب، مبالا درراندمان 

صورت آزمايش به. ا گرديداي اجر  در خرم آباد روي گياه سورگوم دانه1396 و 1395حاضر طي دو سال زراعي 
فاكتور تنش از . هاي كامل تصادفي اجرا شد  تكرار و با طرح پايه بلوك4فاكتوريل با  -هاي خردشده كرت

هاي اصلي   قطع آبياري در مرحله رويشي و زايشي در كرت- آبياري نرمال،طريق قطع آبياري در سه سطح
يستي در سه سطح، مصرف كود شيميايي بر اساس كود زبه صورت صورت فاكتوريل فاكتور فرعي به. بود

دو رقم و با كمپوست و كود شيميايي كمپوست و مصرف تلفيق ورميآزمون خاك، مصرف كود زيستي ورمي
دار   ابتدا تجزيه واريانس مركب انجام گرفت كه به دليل معني. هاي فرعي اجرا شد سپيده و كيميا در كرت

دو سال انجام  اساس ميانگين  سال در فاكتورهاي مختلف، تجزيه واريانس برنبودن اثرات سال و اثرات متقابل
 تاثير تنش و اثرات متقابل رقم با تنش و رقم با كود بر برخي صفات مورد  بودندارنتايج حاكي از معني. شد

ر مرحله اي د ي، كيفي و فنولوژيكي گياه سورگوم دانههاي كم كه مشخص شد شاخص طوري  به،گيري بود اندازه
گير از طرفي تاثير كود ورمي كمپوست بر صفات مورد بررسي چشم. زايشي تحت تاثير منفي تنش قرار گرفتند

 داراي تمامي ، در مقايسه با رقم كيميا، صفت نسبت پروتئينيرقم سپيده به استثنا. و مثبت برآورد گرديد
 تن و در رقم 8رويشي در رقم سپيده حدود عملكرد دانه در شرايط قطع آبياري در مرحله . صفات برتري بود

 عملكرد دانه براي رقم سپيده ،تنش در مرحله زايشياثر اعمال  در ،اما. برآورد شدند تن در هكتار 36/4كيميا 
  .دست آمده تن در هكتار ب45/4 تن در هكتار و براي رقم كيميا 67/7
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  مقدمه
 )Sorghum bicolor Moench(سورگوم 

 غلات يتيرهاي  ترين گياهان علوفهيكي از مهم
است كه به علت سازگاري با شرايط خشك و بالا 

تواند در شرايط خشك  بودن كارآيي مصرف آب مي
 ,Rafiei (عملكرد رضايت بخشي داشته باشد

هاي بومي  ر دور تودههاي بسيا از زمان). 2014
سورگوم در نواحي مركزي، شرق و جنوب شرقي 

اين گياهان در ايران . شده است ايران كشت مي
. اند باستان از طريق جاده ابريشم وارد كشور شده

در بيست سال اخير سطح زير كشت اين گياه در 
عملكرد سورگوم دانه اي . ايران افزايش يافته است

حاصلخيزي خاك، شرايط مختلف، 	بسته به ارقام 
.  تن در هكتار متغيير است 11 تا 1آب و هوايي از 

 5/1اي حدود متوسط عملكرد جهاني سورگوم دانه
 ميانگينتن است، و در كشورهاي توسعه يافته به 

عملكرد ). Anonymous, 2020(رسد تن مي 5/4
 تن در 11 تا 4ارقام اصلاح شده در ايران بين 

  ).Khazaei et al., 2018 (هكتار گزارش شده است
واكنش گياهان به تنش خشكي به ماهيت 

صورت تواند به كمبود آب وابسته است و مي
هاي فيزيولوژيكي به تنش خشكي كوتاه  پاسخ

، تطابق غير قابل توارث )پاسخ كوتاه مدت(مدت 
پاسخ ميان (با سطح مشخصي از تنش خشكي 

ند پاسخ بل(و تطابق قابل توارث با خشكي ) مدت
پاسخ كوتاه مدت به تنش . طبقه بندي شود) مدت

از . همراه است CO2آب با كاهش حداكثر جذب 
هاي ميان مدت به تنش خشكي،  جمله واكنش

هاي آلي و  وسيله تجمع نمكتنظيم اسمزي به
پاسخ بلند مدت به خشكي شامل الگوهاي ژنتيكي 

اثر . )Turgut et al., 2005 (باشد پيچيده توده مي
ره خشكي طولاني مدت بر فرآيندهاي يك دو

فيزيولوژيكي و مورفولوژيكي مؤثر بر عملكرد 

اين موضوع نه . بستگي به فاكتورهاي زيادي دارد
تنها بستگي به زمان خشكي در رابطه با چرخه 
زندگي گياه و ظرفيت نگهداري آب در ناحيه ريشه 

. هاي گياه نيز وابسته استدارد، بلكه به ويژگي
هاي مختلف  د ممكن از طريق مكانيسمگياه تا ح

ها، ضخيم شدن كوتيكول،  از جمله بستن روزنه
ها، افزايش وزن و طول  كاهش سطح تعرق كننده

ريشه، جلوگيري از كاهش پروتئين، بالا نگهداشتن 
تواند  فتوسنتز و كاهش تنفس و تنظيم اسمزي مي

 ,.Pandey et al(در برابر خشكي مقاومت كند 

م گياهي حساس به تنش آبي بوده سورگو. )2000
هاي مختلف گياه كه در طول دوره رويش مكانيسم

سازد  من جمله شاخص سطح برگ را متاثر مي
)Rafiei, 2014( . گياه سورگوم تحت تيمار

 طورينيتروژن داراي رشد و نمو مطلوبي است به
كه عملكرد و اجزاي عملكرد آن را تحت تاثير قرار 

سورگوم در شرايط ). Turget, 2010(دهد  مي
كودها به ويژه كود نيتروژنه واكنش آبياري كافي به

درجه واكنش بستگي به . دهد خوبي نشان مي
حاصلخيزي ذاتي خاك و ديگر عوامل محدود 
كننده محيط دارد، سطح اقتصادي نيتروژن بين 

 كيلوگرم در هكتار متفاوت است و 180صفر تا 
ين برخي همچن. بستگي به عوامل محيطي دارد

نتايج افزايش عملكرد را در اثر نقش نيتروژن در 
هاي رشد  تحريك ساخت آمينو اسيدها و هورمون

، )NO3(هاي نيترات  صورتنيتروژن به. دانند مي
 قابل )NH2CO2( و اوره )NH4+(يون آمونيوم 

نيترات فرم اصلي نيتروژن . جذب براي گياه است
اوره پس و  NH4+و  NH3هاي  در خاك بوده و فرم

صورت نيترات در از مدتي كم و بيش كوتاه به
نيترات موجب آزاد ها به تبديل اين فرم. آيند مي

دهد   خاك را كاهش ميpH گشته و H+ شدن
)Khajepour, 2008 .( كمپوست يك كود آلي
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است كه حاصل تغيير و تبديل انواع پس ماندهاي 
هاي  گياهي و حيواني در نتيجه فعاليت گروه

 ريزجانداران بوده و يك كود بيولوژي مختلف
). Darzi et al., 2011(شود  محسوب مي

كمپوست يك ماده آلي پيت مانند است كه  ورمي
بافت خاك و افزايش تهويه، جذب  باعث نرمي 

كربن آلي . شود رطوبت و ظرفيت نگهداري آب مي
كمپوست عناصر غذايي را به  موجود در ورمي

ر سيستم ريشه گياه طور يكنواخت دآرامي و به
. نمايد آزاد كرده و گياه را قادر به جذب آنها مي

هاي مفيد در  كمپوست داراي ريز مغذيورمي
باشد كه پس از  راستاي بهبود عملكرد گياه مي

هاي خاك  تحت تاثير قرار دادن ميكروارگانيسم
ها جهت استفاده گياه فراهم  اين ريزمغذي

، هدف اين  لذا).Khajepour, 2008(شوند  مي
تحقيق، بررسي عملكرد و برخي صفات گياه دو 

اي در پاسخ به عوامل تنش  رقم سورگوم دانه
خشكي، كودهاي شيميايي و زيستي 

  .كمپوست در منطقه خرم آباد بود ورمي
  هامواد و روش

 و 1395دو سال زراعي اين آزمايش طي 
آباد با طول  در منطقه معتدل خرم1396

 دقيقه شرقي و عرض 19و درجه  48جغرافيايي 
 دقيقه شمالي اجرا 29درجه و  33جغرافيايي 

-شده هاي خرد صورت كرتآزمايش به. گرديد
هاي كامل   تكرار و با طرح پايه بلوك4فاكتوريل با 

فاكتور تنش از طريق قطع . تصادفي اجرا شد
آبياري در سه سطح شامل آبياري نرمال، قطع 

هاي   در كرتآبياري در مرحله رويشي و زايشي
 طي دورهتيمار قطع آبياري در . اصلي قرار گرفت

 و مرحله تمايز رشد برگي تا 4رويشي در مرحله 
تيمار قطع آبياري در مرحله . بود تشكيل پانيكول

 بود از قطع آبياري در مرحله گلدهي زايشي عبارت
  .و تا پايان گلدهي بود

فاكتور كود زيستي شامل، مصرف كود 
، )1جدول ( اس آزمون خاكشيميايي بر اس

 تن 6كمپوست به ميزان  مصرف كود زيستي ورمي
كود زيستي (در هكتار و مصرف تلفيقي كود 

 تن در هكتار و نيمي از 3كمپوست به ميزان  ورمي
در . صورت گرفت) كود شيميايي توصيه شده

اي  خصوص ارقام سورگوم نيز دو رقم سورگوم دانه
. ي قرار گرفتندهاي فرع سپيده و كيميا در كرت

هاي  صورت فاكتوريل در كرتتركيب رقم با كود به
يكي از دلايل مهم استفاده از . فرعي انجام شدند

اين دو رقم، كشت و كار و استفاده زارعين منطقه 
از اين ارقام و همچنين سازگار بودن اين دو رقم 

حجم فعاليت زياد و . آباد بودبه شرايط منطقه خرم
ي اين تحقيق، مانع از بكارگيري تعدد فاكتورها

  .ارقام بيشتر در اين تحقيق شد
 متر 6 خط كاشت به طول 4هر كرت شامل 

متر بر اساس تراكم  سانتي60با فاصله رديف 
فاصله .  بوته در هكتار در نظر گرفته شد200000

هاي اصلي فاصله بين كرت.  متر بود3بين تكرارها 
.  متر بود1رعي هاي ففاصله بين كرت. سه متر بود

. كشت همزمان در دهه اول تيرماه صورت گرفت
. در طول فصل رشد مراحل يادداشت برداري شد

در مرحله گلدهي حداكثر ارتفاع گياه به تفكيك 
گيري شد، همچنين سطح تك برگ و ساقه اندازه

منظور ها و ارتفاع هر برگ از سطح خاك به برگ
 LAI بررسي توزيع عمودي سطح برگ همراه با

در زمان . محاسبه گرديد) شاخص سطح برگ(
گيري  بيولوژيك اندازه و عملكرد دانه،برداشت

  .ندشد
افزار  آماري از نرمهايجهت انجام آزمايش

SAS  با  همچنين استفاده گرديد2/9نسخه 
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ها  افزار آزمون نرمال بودن دادهنرماين استفاده از 
ها با  پس تجزيه واريانس دادهس. انجام گرفتنيز 

براي مقايسات ميانگين . انجام گرفت GLMروش 
براي بررسي ارتباط . استفاده شد LSDاز روش 

از . پلات استفاده شدبين صفات از روش باي
ها و روابط بين پلاتبراي ترسيم باي Rزار فا نرم

  .صفات و تيمارها استفاده شد
  تايج و بحثن

تمامي صفات مورد مطالعه در دو سال 
- صورت تجزيه مركب در قالب طرح كرته بمتوالي

 با در نظر گرفتن فاكتور تكرار و هاي خرد شده
صورت تصادفي و ساير فاكتورهاي مستقل سال به

در  Mixedصورت ثابت با استفاده از فرمان به
). 2جدول (مورد تجزيه قرار گرفتند  SASافزار نرم

 داري اثرات سال و اثر متقابلدليل عدم معنياما به
هاي دوساله سال با ساير منابع تغييرات، از داده

ميانگين گرفته شد و تجزيه و تحليل بر اساس 
ميانگين دو ساله براي تمامي صفات انجام گرفت 

ها  ها روي محيط تجزيه ميانگين داده). 3جدول (
دار  در زماني كه اثر متقابل تيمار در محيط معني

 Malosetti et( مالوستي و همكاران نيست توسط

al., 2013(نتايج تجزيه .  پيشنهاد شده است
هاي دو سال بر واريانس بر روي ميانگين داده

 فاكتوريل -هاي خرد شدهاساس آزمايش كرت
 صفات ارتفاع يصفات مختلف نشان داد به استثنا

، )p<0.01(و تعداد روز تا گلدهي ) p<0.01(بوته 
 در تنش(ساير صفات فاقد اثرات متقابل سه گانه 

اثر متقابل كود در . دار بودندمعني) رقم در كود
و ) p<0.01(بوته   صفت ارتفاعيتنش به استثنا
در ساير صفات تاثير ) P<0.05(عملكرد علوفه 

در صفات وزن صد دانه و . داري نداشتمعني
دار شاخص سطح برگ، فقط اثر ساده تنش معني

در صفت تعداد بوته در واحد ). p<0.01(بودند 

 بر اين صفت داري ح نيز فقط رقم تاثير معنيسط
اثر متقابل رقم در كود بر روي  ).p<0.01(داشت 

صفات روز تا گلدهي، روز تا بلوغ، ارتفاع، درصد 
پروتئين، شاخص كلروفيل، طول خوشه، عملكرد و 

اثر متقابل . داري داشتعملكرد علوفه تاثير معني
سطح جز شاخص رقم در استرس در همه صفات به

برگ، تعداد بوته در واحد سطح و وزن صد دانه 
  ).3جدول  (داري داشتند تاثير معني

با توجه به نتايج تجزيه واريانس و مقايسات 
ميانگين اثر متقابل تنش در كود تاثير زيادي از 
نظر توجيه درصد از واريانس كل بر صفات 

عمده تغييرات . يادداشت برداري شده نداشت
متقابل تنش در رقم و كود در رقم مربوط به اثرات 

اثر  ميانگين همقايس. براي صفات مختلف بود
صورت در متقابل تنش در رقم و كود در رقم به

 براي صفات مختلف نشان داده 2 و 1هاي شكل
نتايج نشان داد كه صفات فنولوژيكي  .اندشده

 تحت تاثير مانند روز تا بلوغ و روز تا گلدهي عمدتاً
 اگرچه تنش در مرحله ،ا شرايط تنشرقم هستند ت

زايشي باعث افزايش طول دوره گلدهي و بلوغ 
 بيان داشت )Rafiei, 2014(رفيعي . شودگياه مي

كه با افزايش تنش كم آبي در مرحله زايشي 
پس از شود و آذين متوقف ميسورگوم توسعه گل

آذين توسعه خود را از سر  گل،آبياري مجدد
شتري براي توسعه مرحله گيرد ولي زمان بيمي

در . زايشي و در نتيجه رشد گياه لازم است
تحقيقات مختلفي اثر ژنوتيپ را در زمان گلدهي و 

 Pabendon (كهطوريهاند بثر دانستهؤزمان بلوغ م

et al., 2012( بيان داشت كه زمان گلدهي در 
 با .باشد  روز متغير مي90 تا 50سورگوم بين 

 در رقم براي صفات روز تا بررسي اثر متقابل كود
تر از رقم گلدهي و روز تا بلوغ، رقم كيميا زودرس
كمپوست سپيده بود و همچنين مصرف كود ورمي
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نتيجه بهتري براي زودرسي نسبت به دو تيمار 
هايي مبني بر پيشرفت گزارش. كودي ديگر داشت

قابل توجه رشد سورگوم از نظر ارتفاع گياه و تعداد 
رشد . لاح مواد آلي خاك وجود داردبرگ در اثر اص

محصولات زراعي به دليل بهبود كيفيت خاك پس 
 از تيمار با مواد آلي اصلاح شده افزايش يافته است

)Steven, 2012; Pabendon et al., 2012(. تيمار 
كمپوست روز تا سبز شدن را مقداري به  كود ورمي

تواند به علت دير در  تعويق انداخته كه خود مي
ترس قرار گرفتن مواد آلي براي رشد باشد دس

بنابراين روز تا سبز شدن مقداري به كندي صورت 
كمپوست در  گيرد و همچنين تاثير كود ورمي مي

طول دوره رشد حاكي از بالابردن سرعت رشد 
گياه و كاهش روز تا پايان گلدهي و تاريخ 

رقم سپيده در تمامي صفات . رسيدگي را دارد
بهتري از خود نشان داد و دوره اقتصادي نتايج 

. تري را از خود نشان دادتر و كاملرويش سريع
كمپوست موجب نگهداري   كود ورمي،همچنين

رسد اين بيشتر آب در خاك شده كه به نظر مي
امر باعث در دسترس قرار گرفتن آب بيشتر و در 

كه با نظر  نتيجه افزايش رشد گياه را تسريع كند
 Shamsi(همكاران شمسي محمدآبادي و 

Mahmodabadi et al., 2012 (همخواني دارد.  
عملكرد دانه، عملكرد بيولوژيك و عملكرد 
علوفه سورگوم نيز تحت تاثير اثر متقابل رقم در 

كه بيشترين طوريبه. كود و رقم در تنش بود
مقدار صفات مذكور مربوط به رقم سپيده و 

اراي رقم سپيده د. كمترين مربوط به كيميا بود
عملكرد دانه مشابه در هر سه تيمار كودي بود 

اگرچه عملكرد بيولوژيكي رقم سپيده ). 2شكل (
 NPKكمپوست و مصرف در شرايط مصرف ورمي

عملكرد علوفه رقم سپيده و كيميا . مشابه هم بود
كمپوست بيشتر از هردو در تيمار كودي ورمي

رسد كه كود  به نظر مي. ساير تيمارهاي كودي بود
پوست شرايط مناسبي را براي دو رقم مكورمي

 داراي كمپوستورمي. مذكور فراهم كرده است
 غذايي، و عناصر آب نگهداري و جذب بالاي قدرت

مناسب  زهكشي و تهويه زياد، تخلخل نتيجه در و
 علاوه پايدار، كشاورزي در آن از استفاده و باشدمي
 يها ميكروارگانيسم فعاليت جمعيت و افزايش بر

 هاي و باكتري ميكوريزا هاي قارچ نظير خاك مفيد
 حل هاي ميكروارگانيسم نظير ريزوسفر در موجود

 غذايي عناصر فراهمي جهت در كننده فسفات
 پتاسيم و فسفر نيتروژن، مانند گياه نياز مورد

عملكرد  و رشد بهبود سبب و نموده عمل محلول
 .)Arancon et al., 2004 (شود گياهان زراعي مي

در تحقيقي با عنوان تعيين بهترين تيمار 
 كاظمي اي سپيده كمپوست بر سورگوم دانه ورمي

)Kazemi, 2000 ( دريافت كه بيشترين عملكرد
 تن 3/5 و 64/8علوفه خشك و تر با كاربرد 

كمپوست در هكتار به دست آمد در حالي  ورمي
 كيلوگرم 150داري با تيمار بود كه اختلاف معني

در هكتار نداشت، كه با نتايج اين  نيتروژنكود 
مشاهده در تحقيق ديگري . تحقيق در تطابق بود

شد كه كاربرد كمپوست حاصل از كودهاي مرغي 
 تن در هكتار بيشترين عملكرد سورگوم را در 2

تواند  اين مي. مقايسه با ديگر كودهاي ديگر داشت
به دليل كمبود نسبت كربن به نيتروژن كود مرغي 

جزيه آن بر خاك باشد كه منجر به و تأثير ت
آزادسازي زودهنگام مواد مغذي گياه در خاك 

تحقيق اين . )Shuaibu et al., 2018( شودمي
مطابق با گزارش مذكور است و بيان داشته است 

كمپوست نه تنها رشد محصول را ماده آلي كه 
دهد، بلكه بازده مصرف نيتروژن را نيز  افزايش مي
دليل ه كمپوست شايد ب ود ورميك. دهد افزايش مي

كند باعث نفوذ بيشتر  تخلخل خاكي كه ايجاد مي
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ريشه در خاك و جذب حداكثري مواد معدني و 
تواند براي كشاورزان  آلي شده كه اين امر مي

 ,Rafiei( رفيعي منطقه توصيه گردد كه با نظر

كمپوست  از طرفي كود ورمي.  مطابقت دارد)2014
، ساير مواد مغذي و نيتروژنعلاوه بر دارا بودن 
تواند  ست كه اين امر مي اريزمغذي را نيز دارا

  .بيشتر مواد مغذي گردد جذب رويشي و باعث رشد
 ياثر تنش قطع آبياري بر عملكرد و اجزا

دار و منفي داشت عملكرد گياه سورگوم تاثير معني
كه بيشترين ميزان صفات عملكرد و طوريهب

.  تيمار بدون تنش بود عملكرد مربوط بهياجزا
تنش در مرحله رويش باعث گرديد كه صفاتي 
همچون عملكرد بيولوژيك، عملكرد علوفه تر و 
ارتفاع كاهش يافته و بيشترين كاهش در مرحله 

 تنش ،همچنين. قطع در دوره زايشي اتفاق افتاد
 موجب كاهش عملكرد دانه، يدر مرحله زايش
  كاهش شاخص سطح برگ و،درصد پروتئين

تنش در گياه . كاهش شاخص كلروفيل گرديد
 در نهايت كاهش عملكرد وباعث ايجاد بحران شده 

  عليزاده و همكارانمراه دارد كه با نتايج هرا به
)Alizadeh et al., 2008 ( در گياه ذرت مطابقت

تاثير كود بر صفاتي همچون عملكرد . داشت
بيولوژيك، عملكرد علوفه تر و ميزان ماده خشك 

كمپوست  كه تيمار ورميطوريهدار بود بيمعن
حاوي بيشترين ميانگين علوفه تر بود و تيمار كود 

ز بيشترين ميزان يكمپوست حا شيميايي و ورمي
عملكرد بيولوژيك بود كه تاثير مثبت كود 

 ،همچنين. باشد كمپوست نمايانگر مي ورمي
كمترين مقادير عددي صفات مذكور در تيمار 

تاثير رقم نيز . ود مشاهده گرديدكودي تلفيق دو ك
 طوريهدار بود ب عملكرد معنييبر عملكرد و اجزا

دست آمده در خصوص هكه بيشترين مقادير ب
صفات عملكرد بيولوژيك، عملكرد علوفه تر، 

 .دست آمده ارتفاع در رقم سپيده ب ودانهد عملكر
نتايج حاكي از تاثير پذيري صفات عملكرد 

 نسبت به اثر متقابل تنش و بيولوژيك، علوفه تر
كه بيشترين مقادير در تيمار طوريه ب،رقم بود

 كه اين امر حاصل شدبدون تنش و رقم سپيده 
 يدهنده تاثير منفي تنش بر عملكرد و اجزا نشان

باشد و از سوي ديگر با توجه به  عملكرد مي
كمترين مقادير عملكرد بيولوژيك و عملكرد علوفه 

ش در مرحله رويش و رقم تر كه مربوط به تن
كيميا و همچنين مقادير كمتر عملكرد دانه در 

ود ـ و رقم كيميا بيتيمار تنش در مرحله زايش
توان به حساس بودن رقم كيميا تحت شرايط مي

دهقان تنش در منطقه اشاره داشت كه با نظر 
 ,.Dehghan Harati et al(هراتي و همكاران 

عنوان رقم ه بكه اذعان داشت رقم كيميا) 2009
. مطابقت دارد، متحمل به تنش شناسايي نشد

عملكرد تحت تاثير عوامل مختلفي است كه در 
توان توضيح داد ولي  هاي چند متغيره مي روش

كمپوست تاثير مثبتي بر  دلايل اينكه كود ورمي
ه  عملكرد داشته است شايد بيعملكرد و اجزا

اين ها و نقش مهم آنها در  دليل وجود ريزمغذي
براي درك بهتر روابط صفات و  .مقوله باشد

تيمارهاي مورد استفاده از نمودارهاي دوجهي 
)Biplot (تيجيروش . در اين تحقيق استفاده شد 

 شناسايي ارزيابي و براي توانمند ابزاري پلات باي
صفت  چند لحاظ از مطلوبهاي تيمار و يا ژنوتيپ

 به را صفات بين همبستگي ،دووجهي هتجزي .باشد
 تيمارها ارزيابي و دهد مي تصويري نمايش صورت

 روش اين. سازد مي ميسر را چندين صفت هپاي بر
 توان مي آن با كه دهد مي هياطلاعاتي ارا همچنين
وابسته مانند  براي صفت غيرمستقيم انتخاب

يادشده براي تجزيه دو  روش از. داد عملكرد انجام
 است شده استفاده ديگر روي گياهان وجهي
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)Gholizadeh et al., 2018.(  نتايج تجزيه به
كيميا و (هاي اصلي دو بعدي براي ارقام  لفهؤم

يا تيمار و صفت (و صفات مختلف ) سپيده
Treatment-Trait(   

لفه ؤ حاكي از اين بود كه دو م3در شكل 
و در مجموع ) PC2=15.4%و  C1 =67.2% (اول

جيه  درصد از كل واريانس متغيرها را تو6/82
براي تفسير روابط بين صفات و تيمارها از . كردند

. لفه اول استفاده شدؤنمودار دو وجهي نمرات دو م
طول و زاويه بين بردارهاي صفات و همچنين 

تر از نماينده تيمار با يك علامت بزرگ(تيمارها 
دهنده ارتباط نشان) تكرارها نشان داده شده است

مارها در يك بين صفات با همديگر و همچنين تي
 كه كسينوس زاويه  نمودار دو بعدي است به طوري

بين صفات تا حدودي بيانگر ارتباط بين دو صفت 
اگر دو صفت . باشد در صفحه دو بعدي مي

همبستگي بالايي با هم داشته باشند زاويه آنها به 
كند و ارتباط قوي بين آنها  سمت صفر ميل مي

گلدهي و روز  بردار روز تا 3در شكل  .وجود دارد
. تا رسيدگي همبستگي بالايي با هم نشان دادند

 جهت بودنداكثر صفات با عملكرد دانه همسو و هم
و نشان از همبستگي متوسط تا بالاي اين صفات 
. بسته به زاويه منفرجه تا حاده با عملكرد داشتند

طور كه در شكل مذكور نشان داده شده همان
 رقم كيميا و طوركلي تمامي تكرارهاياست به

سپيده در داخل يك هذولي محدود كننده با 
اين دو . اند احتمال در بر گرفته شده% 95اطمينان 

گونه همپوشاني با هيچ% 95هذلولي با اطمينان 
همديگر نداشتند كه نشان از رفتار متفاوت صفات 

به . در دو رقم سپيده و كيميا در اين تحقيق دارد
 صفات اقتصادي كه رقم سپيده در جهتطوري

كه رقم كيميا در مهم قرار گرفته است در حالي
جهت صفات فنولوژيك قرار گرفته و بيانگر افزايش 

صفات روز تا گلدهي و روز تا بلوغ در رقم كيميا 
رسد كه اين  به نظر مي. نسبت به رقم سپيده بود
هاي مرتبط با صفات ژندو رقم براي شناسايي 

 در يراي تلاقيادداشت شده مكمل خوبي ب
شاخص سطح برگ، . هاي اصلاحي باشندبرنامه

حد متوسط وزن هزار دانه و درصد پروتئين در 
 ارتباط ضعيفي با ، درجه90دليل زاويه بوده و به

   .عملكرد دانه داشتند
 نمودار دو بعدي صفات و تيمار 4در شكل 

تنش نشان داده شده است، اين نمودار به خوبي 
ا تيمارهاي تنش را بيان ارتباط بين صفات ب

 به استثناء تعداد كه تمامي صفاتطوريكند به مي
 با تيمار تنش در مرحله زايشي بوته در متر مربع

رسد چون به نظر مي. اند رابطه معكوس داشته
وجود آمده  بهها تشكيل بوته قبل از اعمال تنش

. است، تنش تاثير زيادي بر اين صفت نداشته است
ملكرد در محدوده مرزي هر سه از طرفي صفت ع

تواند اثر تيمار تنش بوده است كه دليل اين امر مي
متقابل رقم در تنش باشد و همچنين پيچيدگي 

از . هاي مختلف باشداين صفت در مقابل تنش
دار در كه اثر متقابل تنش در رقم اثر معنيآنجايي
 تجزيه واريانس داشت لذا نمودار دوبعدي 3جدول 
برداري ل تنش در رقم با صفات يادداشتاثر متقاب

در اين نمودار .  ترسيم شد5شده نيز در شكل 
تيمار آبياري در بالاي نمودار و به ) 4شكل (

صورت همبسته با بيشتر صفات قرار گرفته است و 
واسط  تيمار تنش در مرحله رويشي نيز در حد

بين دو تنش مرحله زايشي و نرمال قرار گرفته 
رسد كه قطع آبياري در مرحله مينظر به. است

تري نسبت به قطع آبياري در رويشي تاثير ملايم
دليل احتمالي اين . مرحله زايشي داشته است

تواند باشد كه گياه توانسته است، كمبود آب و  مي
جبران خسارت ناشي از تنش قطع آبياري در 
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مرحله رويشي را زودتر از قطع آبياري در مرحله 
گياه  LAI ميزان ،طوركليبه. ايدزايشي جبران نم

با تنش در مرحله زايشي و تنش در مرحله رويشي 
ها همبستگي منفي داشته و با افزايش اين تنش

 5در شكل  .سطح برگ كاهش شديد داشته است
نيز نمودار دو بعدي اثر متقابل تنش در رقم با 

اين نمودار به . صفات مختلف نشان داده شده است
ها را به صورت مجزا در نمودار شخوبي ارقام وتن
بندي كرده است و ارتباط هر گروه دو بعدي گروه

كه طوريبه. را با صفات مختلف نمايش داده است
تنش نرمال و قطع آبياري در مرحله رويشي در 

. اندرقم سپيده همپوشاني بالايي با همديگر داشته
ويژه رسد كه تنش در مرحله رويشي بهبه نظر مي

اند و رقم سپيده مشابه هم عمل نمودهبراي 
توان براي اين رقم در صورت محدوديت آب مي

آبياري تنش در مرحله رويشي را اعمال كرد، زيرا 
گياه قادر به جبران خسارت ناشي از اين تنش 

صفات فنولوژيك روز تا گلدهي و روز تا . بوده است
رسيدگي در رقم كيميا در تنش در مرحله رويشي 

بيشتري نسبت به دو تيمار آبياري ديگر افزايش 
اند كه نشان از تاثير تنش مرحله رويشي با داشته

اين نتايج . است افزايش دوره رشد اين رقم داشته
با توجه به نتايج  . نيز در توافق بود2با نتايج شكل 

دست آمده مشخص گرديد كه تنش قطع ه ب
اي  آبياري بر بسياري از صفات گياه سورگوم دانه

ترين كه بهترين و مطلوبطوريهتاثيرگذار بود ب
با ( شرايط در تيمار بدون تنش قرار داشت 

تنش در مرحله ).  تن در هكتار19/7متوسط 
زايشي بر صفات مورفولوژيكي و صفات كمي تاتير 
منفي داشت و اين در حالي بود كه تنش در 
مرحله رويشي تاثير كمتري نسبت به تنش در 

عنوان مثال عملكرد دانه به. مرحله زايشي داشت
طع آبياري در مرحله رويشي در رقم در شرايط ق

 تن 36/4 تن بود و در رقم كيميا 8سپيده حدود 
 اما در تنش در مرحله زايشي براي رقم ،در هكتار

 45/4 تن در هكتار و براي رقم كيميا 67/7سپيده 
دهنده اثر متقابل تنش تن در هكتار بود كه نشان

طور كلي در اكثر صفات هب). 1شكل (در رقم بود 
دار كود گيري شده تاثير مثبت و معنيدازهان

كمپوست مشهود و محسوس بود كه نسبت ورمي
تري نشان به ساير تيمارهاي كودي تاثير مطلوب

جز هتمامي صفات بدر اين تحقيق در . داد مي
درصد پروتئين دانه، رقم سپيده عملكرد 

از  .)2و 1شكل  (تري از خود نشان داد مطلوب
توان به پاسخ مناسب  ن امر ميترين دلايل ايمهم

 .باد اشاره كردآرقم سپيده به شرايط محيطي خرم
با توجه به نتايج حاصل شده، بيشترين منابع 

 ناشي از اثر رقم بود تغييرات صفات مختلف عمدتاً
و اين فاكتور تاثير بسيار زيادي بر نتايج گذاشت و 
فاكتورهاي ديگر مانند تنش و كودهاي استفاده 

  .الشعاع اثرات رقم قرار گرفتند  تحتدتاًشده عم
  گيري كلينتيجه

نتايج اين تحقيق نشان داد كه رقـم سـپيده          
رقم برتري از نظر تمامي صفات اقتصادي به استثنا      

همچنين، قطع آبياري در مرحله     . پروتئين دانه بود  
زايشي اثرات جبران ناپذيري بر صـفات عملكـرد و          

ري در مرحلـه    اجزاي عملكرد نسبت به قطـع آبيـا       
اسـتفاده از كودهـا اگرچـه در ايـن          . رويشي داشت 

داري داشـت     تحقيق بر صفات مختلف تاثير معنـي      
اما بسته بـه نـوع صـفت اثـرات متقابـل متفـاوتي              

بـــراي عملكـــرد علوفـــه كـــود . مـــشاهده شـــد
كمپوست اثر مثبت و معني داري داشـت امـا       ورمي

و  NPKبراي عملكرد دانه عمـدتاً كـود شـيميايي          
كمپوست اثر برتـري نـسبت      ورمي+  NPKوط  مخل

  .به كود ورمي كمپوست داشتند
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  كمپوست مورد استفاده ورميعناصر تشكيل دهنده كود -1جدول 
Table 1- The components of Vermicompost fertilizer used 

 

%N %P %K  %Fe Zn(ppm) Cu(ppm)  B(ppm)  Mn(ppm)  Ca(ppm)  C/N  

1.85 0.81  0.81 0.62  65.2  44.55  75.15 299.4  3.37 12/37 

 
  مشخصات خاك محل آزمايش -1جدول ادامه 

Continued of Table 1- The characteristics of soil of experiment 
  

C% N%  P(ppm)  K%  Fe%  Mn(ppm)  Zn(ppm)  Br(ppm)  EC  pH  بافت خاك  %آهك  

1.42  0.130 8 0.52 1.2 1  0.48 0.28 0.5 7.8  1.23 
-رسي
  شني

 
  NPKعناصر تشكيل دهنده كود شيميايي  -1جدول ادامه 

Continued of Table 1- The Components of NPK Chemical Fertilizer 
 

N%  P% K%  %ساير عناصر  
20  20  20  40  
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  فاكتوريل–هاي خرد شده  ياه سورگوم به روش كرت تجزيه واريانس مركب صفات مختلف گ-2جدول 
Table 2- Combined Split-factorial analysis of variances of different traits of Sorghum  

 

  راتيمنابع تغي
S.O.V. 

درجه 
  آزادي

df 

عملكرد 
  بيولوژيك

Biological 
Yield 

روز تا 
  گلدهي
Day to 

Flowering 

  روز تا بلوغ
Day to 

Maturity 

  ارتفاع
Height 

شاخص 
سطح 
  برگ
Leaf 
Area 
Index 

  اجزا خطا
Error term 

سال  (Year) 1 0.009ns 0.001ns 0.082ns 0.01ns 0.039ns 

(Rep(Year)) + (Year×Fert) + 
(Year×Cultivar) - 

(Year×Fert×Cultivar) - 
(Residual) 

1خطاي  (Rep/Year)E1  6 0.047 0.132 0.104 0.017 0.061 -- 

نشت (Stress) 2 168.881* 880.314** 289.756** 3536.218** 5.266ns 

(Rep(Year×Stress) + 
(Year×Stress×fert) + 

(Year×Stress×Cultivar) - 
(Year×Stress×Fert×Cultivar) - 

(Residual) 

سال×تنش  

(Year×Stress) 
2 0.112ns 0.161ns 0.175ns 0.08ns 0.022ns 

(Rep(Year×Stress)) 
+(Year×Stress×Fert) 

+(Year×Stress×Cultivar) - 
(Year×Stress×Fert×Cultivar) - 

(Residual) 

  تنش×تكرار درون سال 
Rep(Year×Stress)E2 

12 0.089 0.045 0.093 0.096 0.062 -- 

 2 0.857ns 69.117** 23.093** 1705.76** 0.07* (year×fert) (Fert) كود

 1 144.548** 19551** 4965.7** 41435** 0.038ns (Year×Cultivar) (Cultivar)رقم

رقم×كود   

(Fert×Cultivar) 
2 0.195ns 10.836* 3.46ns 473.1** 0.014ns (Year×Fert×Cultivar) 

  كود×تنش 

(Stress×Fert) 
4 0.126ns 0.138* 0.221* 2.584** 0.017ns (Year×stress×Fert) 

رقم×تنش   

(Stress×Cultivar) 
2 76.05** 179.79** 43.957** 540.58** 0.146ns (Year×stress×Cultivar) 

رقم×كود×تنش   

(Stress×Fert×Cultivar) 
4 0.152ns 0.385ns 0.166ns 1.211** 0.055ns (Year×Stress×Fert×cultivar) 

كود×سال  
(Year×Fert) 

2 0.196ns 0.084ns 0.045ns 0.011ns 0.002ns (Residual) 

رقم×سال  
(Year×Cultivar) 

1 0.004ns 0.024ns 0.131ns 0.354ns 0.001ns 
(Year×Fert×Cultivar) + 

(Year×Stress×Cultivar) - 
(Year×Stress×Fert×cultivar) 

رقم×كود×سال  

(Year×Fert×Cultivar) 
2 0.101ns 0.228ns 0.185ns 0.005ns 0.046ns (Year×Stress×Fert×cultivar) 

كود×تنش×سال  
(Year×Stress×Fert) 4 0.064ns 0.021ns 0.02ns 0.029ns 0.071ns (Year×Stress×Fert×cultivar) 

رقم×تنش×سال  
(Year×Stress×Cultivar) 

2 0.665ns 0.072ns 0.001ns 0.226ns 0.018ns (Year×Stress×Fert×cultivar) 

رقم×كود×تنش×سال  
(Year× Stress 

×Fert×Cultivar 

4 0.122ns 0.14ns 0.079ns 0.054ns 0.061ns Residual 

3خطاي   
(Error3) 

90 0.102 0.099 0.083 0.099 0.069  

ns ،* باشند مي01/0 و 05/0دار در سطح احتمال داري، معني به ترتيب بيانگر عدم معني** و.  
ns, *, ** are non-significant, significant at 5% and 1% probability level, respectively 



  
  

 267                                                            1399 تابستان، )54(2، شماره چهاردهم جلد نشريه علمي اكوفيزيولوژي گياهان زراعي،

 

 

   -2جدول ادامه 
Table 2- Continued  

  

  منابع تغيرات
S.O.V. 

درجه 
  آزادي

df 

سبت ن
  پروتئين
Protein 
Percent 

شاخص 
  كلروفيل

Chlorophyll 
Index 

تعداد بوته 
در واحد 
  سطح

No. of 
Plant per 

Meter 

طول 
  خوشه
Ear 

Length 

 100وزن 
  دانه

Weight 
100 
Seed 

عملكرد 
  دانه

Grain 
Yield 

عملكرد 
  علوفه

Forage 
Yield 

سال  (Year) 1 0.137ns 0.053ns 0.034ns 0.07ns 0.134ns 0.314ns 0.067ns 

1خطاي  (Rep/Year)E1  6 0.089 0.057 0.049 0.056 0.066 0.174 0.123 

 2 19.247** 108.578** 0.065ns 67.881** 0.357ns 18.565** 2.887ns (Stress)تنش

سال×تنش  

(Year×Stress) 
2 0.022ns 0.361ns 0.057ns 0.066ns 0.025ns 0.083ns 0.004ns 

  تنش×تكرار درون سال 
Rep(Year×Stress)E2 

12 0.055 0.219 0.099 0.081 0.085 0.024 0.112 

 **2 5.027* 7.901** 0.141ns 7.887** 0.015ns 0.52ns 7.344 (Fert) كود

 *1 66.71** 1331.087** 210.955* 210.211* 0.06ns 423.241* 50.269 (Cultivar)رقم

رقم×كود   

(Fert×Cultivar) 
2 1.182* 0.639* 0.057ns 1.464* 0.017* 1.982ns 1.458** 

  كود×تنش 

(Stress×Fert) 
4 0.123ns 0.128ns 0.091ns 0.151ns 0.115ns 0.098ns 0.244* 

رقم×تنش   

(Stress×Cultivar) 
2 2.25* 1.641** 0.095ns 15.516** 0.087ns 0.618** 0.293ns 

رقم×كود×تنش   

(Stress×Fert×Cultivar) 
4 0.08ns 0.05ns 0.148ns 0.13ns 0.117ns 0.012ns 0.028ns 

كود×سال  
(Year×Fert) 

2 0.199ns 0.002ns 0.072ns 0.008ns 0.034ns 0.036ns 0.029ns 

رقم×سال  
(Year×Cultivar) 

1 0.005ns 0.06ns 0.145ns 0.065ns 0.005ns 0.148ns 0.239ns 

رقم×كود×سال  

(Year×Fert×Cultivar) 
2 0.012ns 0.009ns 0.065ns 0.032ns 0.001ns 0.155ns 0.013ns 

كود×تنش×سال  
(Year×Stress×Fert) 4 0.099ns 0.101ns 0.096ns 0.101ns 0.069ns 0.129ns 0.036ns 

رقم×تنش×سال  
(Year×Stress×Cultivar) 

2 0.066ns 0.01ns 0.229ns 0.124ns 0.025ns 0.005ns 0.335ns 

رقم×كود×تنش×سال  
(Year× Stress 

×Fert×Cultivar 

4 0.049ns 0.217ns 0.051ns 0.185ns 0.067ns 0.042ns 0.048ns 

3خطاي   
(Error3) 

90 0.062 0.092 0.117 0.075ns 0.099 0.081 0.082 

ns ،* باشند مي01/0 و 05/0دار در سطح احتمال داري، معني به ترتيب بيانگر عدم معني** و.  
ns, *, ** are non-significant, significant at 5% and 1% probability level, respectively 
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 فاكتوريل ميانگين دو ساله–هاي خرد شده  تجزيه واريانس صفات مختلف گياه سورگوم به روش كرت-3جدول 

Table 3- Split-factorial analysis of variances of different traits of sorghum 
 

 منابع تغيرات

S.O.V. 

 درجه

 ديآزا

df 

 عملكرد

 بيولوژيك

Biological 
Yield 

 روز تا گلدهي

Day to 
Flowering 

 روز تا بلوغ

Day to Maturity 

 ارتفاع

Height 

 شاخص سطح

  برگ

Leaf Area  
Index 

 سبت پروتئينن

Protein Percent 

 **2 84.441** 440.157** 144.878** 1768.109** 2.633** 9.624 (Stress)تنش

رتكرا (Replication) 3 0.007ns 0.01ns 0.093ns 0.015ns 0.059ns 0.082ns 

تنش×تكرار   
Replication × Stress 

6 0.029 0.032 0.037 0.082 0.035 0.017 

 **2 0.429** 34.559** 11.547** 852.868** 0.035ns 2.513 (Fertilizer)كود

 **1 72.274** 9775.69** 2482.851** 20717.37** 0.019ns 33.355 (Cultivar)رقم

رقم×كود  
(Fertilizer ×Cultivar) 

2 0.097ns 5.418** 1.73** 236.55** 0.007ns 0.591** 

كود×تنش (Stress× Fertilizer) 4 0.063ns 0.069ns 0.11ns 1.292** 0.008ns 0.061ns 

رقم×تنش  
(Stress × Cultivar) 

2 38.025** 89.894** 21.979** 270.288** 0.073ns 1.125** 

رقم×كود×تنش   
(Stress× Fertilizer 

 ×Cultivar) 
4 0.076ns 0.192** 0.083ns 0.605** 0.027ns 0.04ns 

 45 0.062 0.046 0.045 0.042 0.032 0.033 (Error)خطا

ns ،* باشند مي01/0 و 05/0دار در سطح احتمال داري، معني به ترتيب بيانگر عدم معني** و.  
ns, *, ** are non-significant, significant at 5% and 1% probability level, respectively 

  
  

 -3جدول ادامه 

Table 3- Continued 
 

  منابع تغيرات
S.O.V. 

 درجه

   آزادي
df 

  شاخص كلروفيل
Chlorophyll Index 

 تعداد بوته در 

  واحد سطح
No. of Plant 
 per Meter 

  طول خوشه
Ear Length 

   دانه100وزن 
Weight 100 Seed 

  عملكرد دانه
Grain Yield 

  عملكرد علوفه
Forage Yield 

 **2 54.289** 0.033ns 33.941** 0.179* 9.282** 1.444 (Stress)تنش

 3 0.042ns 0.026ns 0.025ns 0.054ns 0.051ns 0.121ns (Replication)تكرار

تنش×تكرار   
Replication × Stress 

6 0.021 0.039 0.049 0.029 0.011 0.072 

 **2 3.951** 0.071ns 3.943** 0.007ns 0.26** 3.672 (Fertilizer)كود

 **1 665.544** 105.478** 105.105** 0.03ns 67.621** 25.134 (Cultivar)رقم

رقم×كود  
(Fertilizer ×Cultivar) 

2 0.319** 0.029ns 0.732** 0.009ns 0.991** 0.729** 

كود×تنش (Stress× Fertilizer) 4 0.064ns 0.046ns 0.075ns 0.057ns 0.049ns 0.122* 

رقم×تنش  
(Stress × Cultivar) 

2 0.82** 0.047ns 7.758** 0.043ns 0.309** 0.147* 

رقم×كود×تنش   
(Stress× Fertilizer 

 ×Cultivar) 
4 0.025ns 0.074ns 0.065ns 0.059ns 0.006ns 0.014ns 

 45 0.059 0.051 0.034 0.048 0.037 0.045 (Error)خطا

ns ،* باشند مي01/0 و 05/0دار در سطح احتمال داري، معني به ترتيب بيانگر عدم معني** و.  
ns, *, ** are non-significant, significant at 5% and 1% probability level, respectively  
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  دار بودند نمودار اثر متقابل تنش در رقم در صفاتي از سورگوم كه داراي اثر متقابل معني-1شكل 

Figure 1- Bar diagram for interaction of stress ×cultivar of different traits which had 
significant effects 

 
 

  دار بودند صفاتي از سورگوم كه داراي اثر متقابل معني نمودار اثر متقابل كود در رقم در-2شكل 
Figure 2- Bar diagram for interaction of fertilizer ×cultivar of different traits which had 

significant effects 
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  نمودار دو وجهي صفات مختلف و ارقام سورگوم -3شكل 

Figure 3- Biplot graph of different traits of sorghum with cultivar 
 

شاخص ؛ )Height (ارتفاع؛ )Day.to.Maturity (روز تا بلوغ ؛Day.to.Flowering) (روز تا گلدهي ؛)Biological.Yield (عملكرد بيولوژيك
طول ؛ )N.Plant.per.Meter (تعداد بوته در واحد سطح؛ )Chlorophyll Index (شاخص كلروفيل ؛)Protein (سبت پروتئينن؛ )LAI (سطح برگ

  )Forage.Yield (عملكرد علوفهو ) Grain.Yield (عملكرد دانه )Weight.100.Seed ( دانه100 ؛ وزن)Ear.Length (خوشه
 

  
   نمودار دو وجهي صفات مختلف و تيمارهاي تنش در سورگوم-4شكل 

Figure 4- Biplot graph of different traits of sorghum with stress treatments 
 

شاخص ؛ )Height (ارتفاع؛ )Day.to.Maturity (روز تا بلوغ ؛Day.to.Flowering) (روز تا گلدهي ؛)Biological.Yield (عملكرد بيولوژيك
طول ؛ )N.Plant.per.Meter (تعداد بوته در واحد سطح؛ )Chlorophyll Index (شاخص كلروفيل ؛)Protein (سبت پروتئينن؛ )LAI (سطح برگ

  )Forage.Yield (عملكرد علوفهو ) Grain.Yield (عملكرد دانه )Weight.100.Seed ( دانه100 ؛ وزن)Ear.Length (خوشه
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  صفات مختلف و تيمارهاي تنش در رقم سورگوم نمودار دو وجهي - 5شكل 

Figure 5- Biplot graph of different traits of sorghum with stress treatments by cultivar 
 

شاخص ؛ )Height (ارتفاع؛ )Day.to.Maturity (روز تا بلوغ ؛Day.to.Flowering) (روز تا گلدهي ؛)Biological.Yield (عملكرد بيولوژيك
؛ )N.Plant.per.Meter (تعداد بوته در واحد سطح؛ )Chlorophyll Index (شاخص كلروفيل ؛)Protein (سبت پروتئينن؛ )LAI (برگسطح 

  )Forage.Yield (عملكرد علوفهو ) Grain.Yield (عملكرد دانه )Weight.100.Seed ( دانه100 ؛ وزن)Ear.Length (طول خوشه
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Abstract 
 

Sorghum (Sorghum bicolor Moench) is one of the most important forage crops in the 
cereal family. Due to its adaptation to arid condition and high-water use efficiency, it 
may produce satisfactory seed yields in arid conditions. The present study was 
conducted in Khorramabad province during two crop years of 2016 - 2017. The 
experiment was conducted in a randomized complete block design with split-factorial 
arrangement with four replications. The stress factor was assigned to main plots through 
three levels of irrigation, normal irrigation, and irrigation at vegetative and reproductive 
stages, and sub-factor to subplots, consisted of three levels of biofertilizer, soil NPK 
application, soil vermicompost application, and vermicompost and chemical fertilizer 
combining with Sepideh and Kimia cultivars. Initially, combined analysis of variance 
was performed. Due to the lack of significant year effect and its interaction effects by 
different factors, analysis of variances was performed on two years data. The effects of 
stress and the interaction effects of cultivar by stress and fertilizer on some traits were 
measured. It was found that the quantitative, qualitative and phonological indices of 
sorghum were directly negatively affected by stress at the reproductive stage. On the 
other hand, the effect of vermicompost fertilizer on the studied traits was significant and 
positive. Sepideh possessed the highest vahues for those traits except for protein 
percent, in comparison to Kimia. Grain yield was about 8 ton at irrigation-interrupt 
during vegetative stage for Sepideh and 4.36 t.ha-1 for Kimia, but grain yield at 
irrigation-interrupt during reproductive stage was 7.67 and 4.45 t.ha-1 for Sepideh and 
Kimia, respectively. 
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