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  چكيده
هاي برتر از نظر عملكرد جارو،  )ژنوتيپ(در گزينش نژادگان  مؤثربومي سورگوم جارويي و تعيين صفات   ارزيابي هفت تودة منظور به

ية تجز. ي اجرا شدشرق يجانآذربادر مركز تحقيقات و آموزش كشاورزي و منابع طبيعي استان  1394و  1393آزمايشي طي دو سال 
هاي مورد بررسي از نظر بيشتر صفات  نشان داد، بين جمعيت 1393شده مربوط به جمعيت پايه در سال  گيري هاي اندازه واريانس داده

هاي برتر، در ميانگين بسياري از صفات نسبت به جمعيت پايه  در جمعيت ناشي از نژادگان .داري وجود دارد مورد ارزيابي اختلاف معني
درصد براي صفات قطر ساقه و شمار برگ  41و  89يري به ترتيب با پذ وراثتبيشترين و كمترين برآورد . ر مشاهده شددا اختلاف معني
، تأثير )پدانكل(يت در مرحلة پس از برداشت، نشان داد كه صفات وزن تر ساقه، طول برگ پرچم و قطر ساق گل علتجزية . برآورد شد

ترين صفت در گزينش عملكرد  مهم عنوان بهتوان  دارند كه وزن تر ساقه را مي) پانيكول(يا خوشه آذين  داري بر عملكرد گل مستقيم معني
گيري وزن ساقه و  آذين در شرايط پيش از برداشت از مزرعه و بدون نياز به اندازه يت براي عملكرد گلعلدر تجزية . جارو تلقي كرد

متعلق به صفات طول برگ  090/0و  191/0، 231/0، 559/0رتيب با مقادير آذين و قطر ساق گل، بيشترين اثر مستقيم به ت طول گل
ها در مراحل اوليه گزينش و پيش از برداشت  جويي در هزينه رسد براي صرفه به نظر مي. پرچم، شمار برگ، قطر ساقه و ارتفاع بوته بود

  .هاي برتر استفاده كرد گانتوان از معيار طول برگ پرچم براي گزينش نژاد سورگوم جارويي از مزرعه، مي
  

  .يريپذ وراثتيت، رگرسيون، سورگوم جارويي، علتجزية : كليدي هايواژه
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ABSTRACT 

In order to evaluate seven native broom sorghum populations and determine effective traits on broom 
yield, an experiment was conducted in East Azarbaijan Agricultural and Natural Resources Research and 
Education Center, Tabriz, Iran, in 2014 and 2015 cropping seasons based on randomized complete block 
design. Analysis of variance showed that there were significant differences among population in 2014 for 
most traits. The resulted population from selected genotypes had superiority in the mean of many traits. 
High and low heritability-%89 and %41 - was observed for shoot diameter and leaf number traits, 
respectively. Path analysis showed shoot fresh weight, flag leaf lengths and peduncle diameter traits had 
positive significant direct effect on panicle weight. It seems shoot fresh weight can be considered as very 
important traits in broom yield selection. Path analysis for panicle yield of broom sorghum in pre 
harvesting from farm or before flowering condition-  no need to measure shoot weight, panicle lengths 
and peduncle diameter- indicated the most positive direct effect belonged to flag leaf lengths, leaf 
number, shoot diameter and plant height traits, 0.559, 0.231, 0.191 and 0.090, respectively. Therefore, it 
seems in the early stages of selection and to save cost in plant breeding projects, flag leaf lengths can be 
considered as a practical index for selecting promising broom sorghum genotypes. 
 
Keywords: Broom sorghum, heritability, path analysis, regression. 
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  مقدمه
 Sorghum bicolor سورگوم زراعي با نام علمي

Moench (L) سورگوم از  .غلات است ةگياهي از خانواد
از گندم، برنج،  پس جهاننظر اهميت در بين غلات در 
بنابراين پنجمين  ار دارد،ذرت و جو در مقام پنجم قر

 ةترين كشورهاي توليدكنند و مهم بوده جهانمهم  ةغل
 ,.Wong et al)آن هند، چين و روسيه هستند  

 ژهيو بهسورگوم با شرايط آب و هوايي ايران . (2009
مناطق گرم و خشك و معتدل آن سازگاري خوبي 

غذا براي انسان،  عنوان به هعمد طور بهاز سورگوم . دارد
ام، ساخت بعضي مواد و همچنين براي ساخت جارو د

  .(Dahlberg & Wolfrum, 2011)ود ش استفاده مي
 Sorghum bicolorسورگوم جارويي با نام علمي 

var. technicum  متر است و  5تا  1گياهي به ارتفاع
كه به داشته مايل به قرمز  ةاي تير هاي قهوه چه خوشه

زياد  هاي شعابهاي طويل با ان دليل داشتن خوشه
 ,Emam)شود  جارو و دانه كشت مي ةتهي منظور به

آماري از ميزان سطح زير كشت و توليد . (2003
سورگوم جارويي در كشور ايران وجود ندارد ولي سطح 

استان  ةميان ةزير كشت و ميزان توليد آن در منطق
تن  6450هكتار و  1300به ترتيب  يشرق جانيآذربا
 .است

بار در آفريقا اهلي شده است  نخستينسورگوم 
(Kimber, 2000) اما تاريخ اهلي شدن سورگوم ،

 .(Berenji et al., 2011)جارويي نامشخص است 
جارويي كه امروزه شناخته شده هستند،  هاي سورگوم

اند  آوري نشده گردتكامل سورگوم  منشأو  مبدأاز 
(Weibel, 1970) . خارج  عمده طور بهسورگوم جارويي

 ديگر آنكهپيش از  واقع در. شود ريقا كشت مياز آف
 ميرمستقيغمستقيم و يا  صورت بههاي زراعي  سورگوم

آفريقا معرفي شوند، سورگوم جارويي در آمريكا  ةاز قار
  .(Doggett, 1988)شد  اروپا كشت و استفاده مي و

يكي از كاربردهاي صنعتي سورگوم، استفاده از 
 ,Dahlberg & Wolfrum)آن براي ساختن جارو است 

هاي سورگوم جارويي بلند و بدون مواد ساقه. (2011
آن محور كوتاه ولي با  نيآذ گل. قندي است

 ةو مورد استفاد داشتهجانبي خيلي طويل  هاي انشعاب

 Sikora & Berenji 2008; Arunkumar)جارويي دارد 

et al., 2004) . يازده رقم سورگوم جارويي در صربستان
. (Sikora & Berenji, 2010)اند  في شدهاصلاح و معر

سورگوم جارويي توليد شده  )هيبريد(دورگ  يها رقم
كشت  ايگستردهاست ولي امروزه چندان در مقياس 

 . (Carter et al., 2016)شوند  نمي

 سورگوم يها رقمامريكا،  ةمتحد الاتيادر 
جارويي در سه گروه استاندارد، پاكوتاه غربي 

(Western Dwarf)  و پاكوتاه ويسك(Whisk Dwarf) 
و  Evergreen ،Black Spanish. شوند بندي مي طبقه

California Golden  جارويي  سورگومرايج  يها رقماز
پاكوتاه غربي  يها رقمدر . استاندارد هستند ةاز طبق
تري به ساقه  نسبت ضعيفبه ، اتصال نيآذ گلبخش 

 ةن از ساقتوا مي آساني بهدارد و به هنگام برداشت، 
، Evergreen Dwarf يها رقم. كرداصلي جدا 
Scarborough  وBlack Spanish Dwarf   از اين طبقه

كشت  ة آمريكامتحد الاتيادر مناطق خشك غرب 
تنها رقم رايج از  Whisk Dwarfيا  Japرقم . شوند مي
  .(Carter et al., 2016) استپاكوتاه ويسك  ةطبق

 يها رقمو  دارد ايگستردهسورگوم سازگاري 
ريخت بومي منبع ارزشمندي براي اصلاح صفات

و فيزيولوژيكي هستند  )مرفولوژيكي( شناختي
)Godbharle et al., 2010 .( يكيژنتدرك بهتر از تنوع 

 چگونگي، )پلاسم ژرم(ذخاير توارثي موجود در 
را  ها ، استفاده و گزينش از آنهاآننگهداري و حفظ 

 يها رقممچنين استفاده از ه. ارتقا خواهد بخشيد
جديد و  يها رقمسازگار محلي نقش مهمي در اصلاح 

  .(Morris et al., 2013)كشاورزي پايدار دارد 
بومي سورگوم از بين رفته و  يها رقمبسياري از 

سوء محيطي و انساني در معرض  گذارييا به دليل اثر
براي اصلاح . (Teshome et al., 1997) نابودي هستند

بايست از نظر صفت  جديد، جمعيت پايه مي يها رقم
داشته مورد نظر ميانگين و واريانس ژنتيكي زيادي 

وجود تنوع ژنتيكي كافي . (Cox & Frey, 1984)باشد 
. يك ضرورت براي اصلاح هر گياه زراعي است عنوان به

پايه، طراحي و  ذخاير توارثيارزيابي دقيق تنوع در 
 يها باهدفگياه زراعي ريزي براي اصلاح يك  برنامه
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. كند و مبتني بر كشاورزي پايدار را فراهم مي بلندمدت
همچنين بررسي ميزان و توزيع تنوع ژنتيكي به درك 

 ةعملي منجر به استفاد طور بهبهتر روابط تكاملي و 
شود  هاي اصلاحي مي مناسب منابع ژنتيكي در برنامه

(Kamala et al., 2006).  
Sikora et al. )2016(  در نتايج بررسي خود

ند، سورگوم جارويي يك محصول جايگزين كرداظهار 
د و شو است كه محصول آن با هدف خاصي استفاده مي

 . اطلاعات پژوهشي در مورد محصول آن بسيار كم است

Bello et al. (2007) رقم بومي سورگوم را  سي
به مدت يك سال در دو محيط از نظر صفات 

داري را در بسياري  تنوع معني ارزيابي و شناختي ريخت
ميزان . گيري مشاهده كردند از صفات اندازه

ارتفاع بوته،  مانندپذيري عمومي براي صفاتي  وراثت
برگ در هر  شمارو  )پانيكول(آذين يا خوشه گل طول

بوته بيشتر بود و نسبت به گزينش پاسخ مثبت نشان 
 يريپذ وراثتديگري نيز ميزان  يها گزارشدر . دادند

سورگوم بالا گزارش  شناختي ريختعمومي صفات 
  . (Aba et al., 2001; Biswas et al., 2001)شده است 

(1996) Tourchi & Rezai  نتايج بررسيدر 
هاي متفاوت  )ژنوتيپ( نژادگان صفات مختلف در

ها  نژادگانميانگين مربعات  ،ندكردسورگوم گزارش 
 نآنا. ر استدا شده معني گيري صفات اندازه همةبراي 

همبستگي ژنتيكي بين  هاي ضريب ،ندكردگزارش 
عملكرد دانه و طول خوشه، ارتفاع بوته، وزن حجمي و 

 ةنتايج تجزي. دار است متوس وزن خوشه مثبت و معني
اثر  ،عليت و رگرسيون چند متغيره خطي نشان داد

. مستقيم وزن خوشه بر عملكرد دانه مثبت و بالاست
ترين  وزن خوشه مهم ،گرفتندنتيجه  ن همچنينآنا

و افزايش  به شمار آمدهجزء عملكرد دانه در سورگوم 
  .پذير است گزينش براي آن امكان راهعملكرد دانه از 

(1996) Navabpoor & Rezai  در برآورد
هاي ژنتيكي براي عملكرد دانه و )پارامتر(فراسنجه 

وابسته در سورگوم نشان دادند كه  هاي ويژگي ديگر
 ديگرپذيري عمومي عملكرد دانه متوسط و براي  وراثت

قابليت توارث خصوصي براي عملكرد . صفات بالا بود
دانه پايين، در مورد وزن خوشه و وزن حجمي متوسط 

نتايج پژوهش  يطوركل به. صفات بالا بود ديگرو براي 
صفات به جزء عملكرد دانه  همةبراي  ،نشان داد نآنا

اي افزايشي در كنترل سهم بالاي اجز ةدهند نشان
 ها آنژنتيكي و مبين موفقيت انتخاب مستقيم براي 

هاي  ارزيابي تودههدف از انجام اين پژوهش،  .است
 ةبومي سورگوم جارويي مورد كشت در منطق

 مؤثرآذربايجان از نظر عملكرد جارويي و تعيين صفات 
  .هاي برتر  بود نژادگاندر گزينش 

  
  هامواد و روش

در  1394و 1393زراعي   دو سال رداين تحقيق 
ايستگاه تحقيقات كشاورزي مركز تحقيقات و آموزش 
كشاورزي و منابع طبيعي آذربايجان شرقي واقع در 

كيلومتري  20اين مركز در . اراضي خسروشاه انجام شد
 –جادة تبريز  ةجنوب شهرستان تبريز و در حاشي

رض ع ةدرج 37.57آذرشهر و در موقعيت جغرافيايي 
 النهار نصفطول شرقي از  ةدرج 46.03مالي و ش

اجراي طرح، بافت  ةمنطق در .واقع شده استگرينويچ 
فيزيكي و شيميايي  هاي ويژگيبود و خاك لوم رسي 
ارائه شده  1هاي آزمايش در جدول  خاك در بلوك

 تصادفي كامل هاي طرح بلوك صورت به آزمايش .است
ي كه از نقاط هفت جمعيت بوم. شد انجام تكرار سه در

بودند، در اين  شده يگردآورآذربايجان  ةمختلف منطق
هاي مورد  جمعيت هايويژگي. ندشدپژوهش بررسي 
  . ارائه شده است 2 بررسي در جدول
ورزي اوليه با زمين شامل خاك ةعمليات تهي

 30دار با عمق شخم  استفاده از گاوآهن برگردان
ودن كود و با افز پيشدر پائيز سال  يمتر يسانت

در . تن در هكتار انجام شد 20 پايةدامي بر  ةپوسيد
ورزي ثانويه از كاشت نيز عمليات خاك پيشفصل بهار 

كه شامل ديسك زني و تسطيح زمين مورد نظر بود 
كيلوگرم در هكتار  100آزمون خاك،  پايةبر  شدانجام 

از كاشت به زمين  پيشكود فسفات آمونيوم در پائيز 
كود . ديسك زير خاك قرار گرفتداده شد و با 

در هكتار  لوگرميك 100از نوع اوره به ميزان  تروژنين
سرك در  عنوان بهاز كاشت و به همين ميزان  پيش
متر  سانتي 30 -40ها به  اي كه ارتفاع بوته مرحله
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كرت بندي مزرعه، . رسيده بودند، استفاده شد
 متر 2ها بين بلوك ةفاصل. دستي انجام شد صورت به

در هر كرت سه رديف كاشت با . در نظر گرفته شد
 ةمتر و فاصل 8 متر از هم و به طولسانتي 60 ةفاصل
. متر در نظر گرفته شدسانتي 20ها روي رديف بوته

و در 26/02/1393در سال اول در تاريخ  بذرهاكشت 
توصيه بخش  پايةآبياري مزرعه بر . يك روز انجام شد

 بار كيهر ده روز  ديك بهنزتحقيقات خاك و آب مركز 
كود اوره در دو مرحله در زمان كاشت و . شدآبياري 

به زمين افزوده ) سرك صورت به(از تنك كردن  پس
از سبز شدن و استقرار  پسعمل تنك كردن . شد

 15تا  10ها برگي كه بوتهشش  ةها در مرحلگياهچه

رشدي  ةدر مرحل. متر ارتفاع داشتند، انجام شدسانتي
رو  گونه بيماري و آفتي مشاهده نشد، از اينهيچ

عمليات . شداي انجام نعمليات مبارزه گونه چيه
- ها كه عمدهبرداشت با به زردي گراييدن رنگ برگ

، استتوليد و انتقال اسميلات  ةتوقف مرحل ةترين نشان
هاي  اي، رديف حذف اثر حاشيه منظور به. انجام شد
اثر  عنوان بهاي رديف و انته آغازمتر از  0.5كناري و 

. شدها بوته انتخاب ن حاشيه در نظر گرفته شد و از آن
برتر انتخاب و  ةسي بوت كمدستاز هر واحد آزمايشي 

 ها آن خوشةگذاري شدند و  از گلدهي علامت پيش
هاي  خودگشني و جلوگيري از ورود گرده براي

  . ناخواسته، با پاكت ايزوله شدند
  

  محل اجراي آزمايش هاي خاك ويژگي. 1جدول
Table 1. Soil properties in the experimental site 

Clay 
% 

Silt 
% 

Sand
%

EC
dS/m

pH OM
%

%T.N.V.  N 
% 

P 
mg/kg  

K 
mg/kg 

20 32  48  3.58  7.8 0.9  6  0.81  10.8  411  
  

  هاي سورگوم جارويي مورد بررسي هاي جمعيت نام و ويژگي. 2جدول 
Table 2. Names and collection sites of broom sorghum populations used for evaluation 

Altitude Longitude Latitude Population Name  Population 
Number  

1131 47.45.14 37.13.38 Meyane- Gharava  1  
1070 47.47.44 37.22.56 Meyane  2  
1387 47.36.03 37.33.36 Meyane- Neghlan  3  
1159 47.40.35 37.27.55 Meyane  4  
388 46.37.59 38.55.45 Jolfa- Dozal  5  
1077 47.46.02 37.14.52 Meyane  6  
1294 47.18.33 38.41.17 Horand- Majidabad  7  

  
جداگانه برداشت و  صورت بههاي منتخب  بوته

گذاري شده و  هاي علامت      در بوته. كوبي شدند خرمن
، طول )متر سانتي(پس از برداشت، صفات ارتفاع بوته 

، طول و )متر ميلي( ساق گل، قطر )متر سانتي(آذين  گل
برگ، قطر ساقه  شمار، )متر سانتي(عرض برگ پرچم 

، )متر ميلي( )ريسم(ا انشعاب شاخه ي، قطر )متر ميلي(
) گرم(آذين  ، وزن تر بوته و وزن گلشاخه شمار
متري محل برش  سانتي 5قطر ساقه از . گيري شد اندازه
ها با شاخهآذين و قطر  قطر ساقه، گل. گيري شد اندازه

 5 ها از ارتفاع بوته. گيري شد كوليس ديجيتال اندازه
 درنگ يبو از سطح زمين برداشت شدند  يمتر يسانت

ها در  آوري داده گردپس از  .توزين شد ها آنعملكرد تر 

واريانس شامل نرمال  ةتجزي هاي مفروضهر سال، 
ها و غير  بودن خطاهاي آزمايش، يكنواختي واريانس

افزايشي بودن اثر تيمار و تكرار و همچنين 
 ها مفروض همةرگرسيون بررسي و  ةتجزي هاي مفروض

تثبيت خطاي نوع اول در سطح  ورمنظ به. برقرار بودند
واريانس چند  ةتجزي در آغازاحتمال مورد نظر، 

 همةبراي  آنگاه. انجام گرفت (MANOVA) 1متغيره
واريانس تك متغيره در  ةگيري تجزي صفات مورد اندازه
هاي كامل تصادفي انجام پذيرفت  قالب طرح بلوك

با توجه به اميد ). نتايج گزارش شده است ةخلاص(
ضي اجزاي واريانس، واريانس ژنتيكي صفات ريا

                                                                               
1. Multivariate ANOVA 
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 يريپذ وراثتآن  پايةشده محاسبه و بر  گيري اندازه
. (Witt Hmon et al., 2013)عمومي صفات برآورد شد 

هاي برتر مربوط به جمعيت  نژادگانحدود سي بوته از 
عملكرد جارويي سورگوم  پايةبر  1393پايه در سال 
ط نشدند و با كاشت منتخب مخلو بذرها. انتخاب شدند

كاشت  .شدايجاد  1394، جمعيت سال ها آن
 دوباره. صورت گرفت 25/1/94هاي منتخب در  نژادگان

، پيشروش سال  با 1394از جمعيت مربوط به سال 
ميانگين صفات . حدود سي بوته انتخاب شدند

، (P. 2014) 1393شده در جمعيت پايه  گيري اندازه
 1394جمعيت پايه  ،(S. 2014) 1393گروه منتخب 

(P. 2015)  1394و گروه منتخب (S. 2015) آزمون  با
t  ياt´ ) با  يانسواربر نتايج آزمون يكنواختي بنا

. ندشدمقايسه  (Levene's Test)از آزمون لون استفاده 
 آسانگريدر عملكرد جارو و  مؤثربراي تعيين صفات 

هاي مناسب از نظر صفات جارويي، از  نژادگانگزينش 
 هاي ضريب ةآماري چند متغيره محاسب يها وشر

. استفاده شد گام به گام ةچندگانهمبستگي و رگرسيون 
دار در مدل رگرسيوني  معني طور بهبراي صفاتي كه 

براي . عليت انجام يافت ةبودند، تجزي مانده يباق
استفاده شد و براي  SPSS افزار نرمهاي آماري از  هيتجز

  افزار نرمبا استفاده از  نمايش روند تغييرات صفات

EXCEL شدار رسم نمود.  
  

  نتايج و بحث
شده مربوط به  گيري هاي اندازه واريانس داده ةتجزي 

بين  ،نشان داد 1393جمعيت پايه در سال 
آذين، قطر  به غير از طول گل بررسيهاي مورد  جمعيت
  ديگرآذين در  در گلشاخه و قطر  شمارو  ساق گل

داري در سطح  اختلاف معني صفات مورد ارزيابي
اين موضوع ). 3جدول (درصد وجود دارد  1احتمال 
هاي مورد  تنوع ژنتيكي كافي ميان جمعيت ،نشان داد

توان از آن در براي گزينش وجود دارد و مي بررسي
هاي برتر بهره  نژادگانهاي اصلاحي براي گزينش برنامه
در بررسي و  Abbasi & Nakhfroush (2007). جست

هاي سورگوم موجود در بانك ژن گياهي  غربال توده
و خاستگاه  منشأ اگرچهند كردملي ايران، اذعان 

 ذخاير توارثيسورگوم كشور ايران نيست ولي در 

در مناطق مختلف كشور تنوع قابل توجهي  آن موجود
از  آمده دست بهنتايج  .در صفات مختلف وجود دارد

هاي جمعيتي  روهآزمون لون براي يكنواختي واريانس گ
ميانگين  ةدر مقايس .ارائه شده است 4در جدول 

هاي جمعيتي از نظر صفاتي كه آزمون لون در مور  گروه
  ´tاز آزمون  tآزمون  يجا بهدار بود،  معني ها آن

هاي  ميانگين گروه ةمقايس).  5جدول (استفاده شد 
در دو سال در  -هاي پايه و منتخب جمعيت -جمعيتي 

 .S(جمعيت منتخب اول  .ائه شده استار 5جدول 

از نظر ميانگين مقادير صفات ارتفاع بوته، طول ) 2014
آن سال  ةبرگ نسبت به جمعيت پاي شماربرگ پرچم و 

)P. 2014 ( درصد و از نظر صفات  5در سطح احتمال
درصد  1آذين و وزن تر ساقه در سطح احتمال  وزن گل

ات بين صف ديگردار داشت ولي در  اختلاف معني
دار  جمعيت منتخب و جمعيت پايه اختلاف معني

هاي منتخب  نژادگانبا كاشت  ). 5جدول( شدمشاهده ن
 .P( جمعيت . به دست آمد 1394، جمعيت 1393

، به )P. 2014(1393نسبت به جمعيت سال ) 2015
در  شاخه شمارجزء ميانگين صفات عرض برگ پرچم و 

دار  اختلاف معنيشده  گيري ميانگين صفات اندازه ديگر
بيشترين افزايش در وزن ساقه و وزن . نشان داد

 شددرصد مشاهده  118و  141آذين و به ترتيب  گل
دار مشاهده شده در  ميزان افزايش معني .)5جدول (

، ساق گلآذين، قطر  مقادير صفات طول برگ، طول گل
و ارتفاع  آذينشاخه در گلبرگ، قطر  شمارقطر ساقه، 
 6/12، 3/13، 1/15، 6/17، 5/27، 8/27ب بوته به ترتي

عرض برگ در جمعيت  ميزانافزايش  .درصد بود 7/9و 
دار و  ، غير معني1393نسبت به جمعيت  1394سال 
صفات  همةرغم افزايش مقادير  به. درصد بود 1/5برابر 

 شمار، 1393نسبت به جمعيت  1394در جمعيت 
درصد ولي  5/2آذين به ميزان  در گل آذين شاخه در گل

 ).1شكل (دار كاهش نشان داد  غير معني طور به
 (S. 2015)1394هاي منتخب از جمعيت سال  نژادگان

از نظر  (P. 2015)آن سال  ةنسبت به جمعيت پاي
درصد و از  1آذين در سطح احتمال  ميانگين وزن گل

برگ و وزن  شمارآذين،  نظر ميانگين صفات طول گل
دار نشان  اختلاف معني درصد 5ساقه در سطح احتمال 
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  .هاي منتخب به دليل اعمال گزينش بود نژادگانكاهش تنوع در  گويايكه  .)5جدول (دادند 
  

  هاي سورگوم جارويي ميانگين، اشتباه استاندارد و ميانگين مربعات صفات مختلف در دو سال در جمعيت. 3جدول 
Table 3. Means, standard error and mean squares of different traits in broom sorghum populations in two 

years 

Population  Year

Traits 

Plant Height (cm)
Panicle Length 

(cm) 
Flag Leaf Length 

(cm) 
Flag Leaf Width 

(cm) 
Leaf 

Number 
Shoot Diameter 

(mm) 

1  1393 60.3± 4.67 28.5± 2.68 20.5 ±1.00 9.6±0.49 6.0± 0.38 12.2±1.06 
1394 77.3±2.94 37.2±2.94 34.0±0.3 9.8±0.39 7.1±0.37 15.4±1.02 

2 
1393 95.2± 4.82 27.2±1.72 24.9±1.71 9.80±0.48 6.0±0.45 13.5±0.78 
1394 99.9±4.16 34.2±2.52 33.0±3.02 10.0±0.31 6.8±0.48 14.8±0.70 

3 
1393 90.5±5.69 25.9±1.56 28.6±2.06 9.41±0.56 6.1±0.24 13.4±0.59 
1394 100.4±5.98 32.2±2.67 35.3±2.64 9.6±0.37 6.9±0.30 15.1±0.69 

4 
1393 75.9±5.6 29.5±1.81 31.0±2.02 9.0±0.91 6.4±0.28 13.9±0.87 
1394 82.6±4.39 37.3±2.74 38.3±2.66 10.5±0.42 7.1±0.30 16.2±0.88 

5 
1393 100.9±6.78 24.8±1.58 27.5±1.60 9.2±0.98 6.3±0.37 11.7±0.65 
1394 104.5±7.34 26.0±1.92 29.0±2.09 10.0±0.12 6.5±0.37 12.0±0.71 

6 
1393 70.1±3.58 28.2±1.91 28.9±1.75 9.4±0.63 6.7±0.38 16.1±1.07 
1394 88.4±3.56 40.8±2.44 42.9±2.55 10.7±0.37 7.8±0.26 18.0±0.63 

7 
1393 68.6±5.40 26.8±1.57 33.5±1.98 9.6±0.46 4.9±0.29 11.8±0.93 
1394 71.8±4.86 30.6±2.2 36.9±2.34 10.0±0.20 5.3±0.33 12.8±0.93 

Total Mean 
1393 81.4±2.33 27.2±0.68 28.4±0.76 9.70±0.14 6.0±0.13 13.2±0.33 
1394 89.3±2.03 34.7±1.01 36.3±1.05 10.2±0.17 6.8±0.13 15.2±0.32 

Mean Squares
1393 ** ns ** * ** ** 
1394 ** ns * ns * ns 

Heritability (%) 81 62 71 41 68 89 

  .دار است درصد و اختلاف غير معني 1و  5دار در سطح احتمال  ة اختلاف معنيدهند نشان: nsو  **و *
*, ** and ns: significant at 5% and 1% probability levels, and non-significant, respectively. 

h2 (%): Broad sense heritability (%) 
  

  ادامة. 3جدول 
Table 3. Continued 

Population Year

Traits 
Peduncle Diameter 

(mm) 
Raceme Diameter 

(mm) 
Raceme 
Number 

Panicle Fresh Weight 
(gr) 

Shoot Fresh Weight 
(gr) 

1  1393 9.0±0.81 0.87±0.07 80.1±3.15 23.9±4.38 68.0±18.01 
1394 10.5±0.65 0.97±0.05 78.1±3.73 57.8±9.35 183.0±29.78 

2 
1393 9.3±0.59 0.83±0.05 86.3±3.66 23.5±1.62 70.4±7.79 
1394 10.4±0.57 0.89±0.04 85.8±3.34 48.2±7.94 148.9±24.94 

3 
1393 8.9±0.51 0.72±0.33 84.1±2.41 28.80±3.51 74.6±6.21 
1394 10.5±0.60 0.85±0.04 83.1±3.74 60.0±9.53 156.9±25.37 

4 
1393 8.1±0.52 0.78±0.03 85.6±2.71 29.7±3.51 69.0±7.83 
1394 9.8±0.63 0.90±0.04 84.0±3.81 57.1±8.32 179.1±31.76 

5 
1393 7.9±0.57 0.77±0.04 86.1±2.99 20.60±2.66 67.2±8.77 
1394 8.3±0.72 0.80±0.04 85.0±2.11 26.2±6.22 86.3±20.82 

6 
1393 9.0±0.73 0.85±0.06 87.9±1.62 30.7±2.80 63.0±4.76 
1394 11.2±0.57 0.97±0.04 87.4±2.42 87.5±9.90 245.5±30.46 

7 
1393 7.4±0.73 0.76±0.04 78.1±1.01 24.7±2.28 63.2±13.64 
1394 8.1±0.72 0.80±0.04 76.5±9.76 41.4±8.13 104.6±22.78 

Total Mean 1393 8.5±0.24 0.79±0.01 85.9±1.99 26.1±1.15 68.1±3.60 
1394 10.0±0.24 0.89±0.01 83.7±1.49 56.9±3.56 164.6±11.01 

Mean 
Squares 

1393 ns ns ns ** ** 
1394 ns ns ns ** ** 

h2 (%) 62 51 50 63 82 

  .دار است درصد و اختلاف غير معني 1و  5دار در سطح احتمال  ة اختلاف معنيدهند نشان: nsو  **و *
*, ** and ns: significant at 5% and 1% probability levels, and non-significant, respectively. 
h2 (%): Broad sense heritability (%)        

 

ــدازه واريــانس داده يــةتجزدر   ةشــد  گيــري هــاي ان
، 1394در ســال آمــده دســتبــهمربــوط بــه جمعيــت 

ــان ــ همس ــت پاي ــال  ةجمعي ــفات 1393س ــراي ص ، ب
ــاع بوتــه، وزن گــل   ــن و وزن ســاقه  ارتف وجــود  آذي

درصــد و  1دار در ســطح احتمــال   اخــتلاف معنــي 

آذيـن،   دار بـراي صـفات طـول گـل     ود اختلاف معنينب
 شــمارو  آذيــن شــاخه در گــل، قطــر ســاق گــلقطــر 

ــن شــاخه در گــل ــوع   آذي ــي وجــود تن حفــظ شــد ول
ــي ــول و   معن ــفت ط ــراي ص ــماردار ب ــه   ش ــرگ ب  5ب

ــت    ــاهش ياف ــد ك ــدول (درص  Sikora (2005)). 3ج
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ــايج در  ــينت ــفات  بررس ــوارثي ص ــاير ت ــورگوم  ذخ س
ــزارش  ــردگ ــي،    ك ــورد بررس ــفات م ــين ص ــه در ب ك

ــان داده      ــوع را نش ــرين تن ــرچم كمت ــرگ پ ــرض ب ع
عمــومي  يريپــذ وراثــتبيشــترين بــرآورد   .اســت

ــه    ــود ك ــه صــفت قطــر ســاقه ب ــوط ب درصــد  89مرب
ــرآورد شــد ــه   . ب ــز ب ــه ني ــاع بوت ــاقه و ارتف ــر س وزن ت
يشــتري پــذيري ب درصــد، وراثــت 81و  82ترتيــب بــا 

ميـــزان . صـــفات نشـــان دادنـــد ديگـــرنســـبت بـــه 
بـراي صـفات طـول بـرگ پـرچم، قطـر        يريپـذ  وراثت

اجـزاي مهـم در    عنـوان  بـه برگ نيـز   شمارو  ساق گل
درصــد  68و  62، 41عملكــرد جــارو نيــز بــه ترتيــب  

ــد ــرآورد ش ــرين . ب ــزانكمت ــت مي ــذ وراث ــراي  يريپ ب
  ).3جدول (برگ برآورد شد  شمارصفت 

Ali et al. (2011)    پــس از يــك دور گــزينش
ــول   دوره ــراي ط ــهاي ب ــزان خوش ــت، مي ــذ وراث  يريپ

 Chavan etدرصــد بــرآورد كردنــد و  91عمــومي را 

al. (2010) هـــاي  در خـــانوادهF5  ســـورگوم، ميـــزان
درصـــد گـــزارش  87پـــذيري آن صـــفت را   وراثـــت

ميـــــزان  Srinivas et al. (2009). نـــــدكرد
رصــد و د 83را  خوشــهعمــومي طــول  يريپــذ وراثــت

ــفت وزن  ــهص ــزارش   55را  خوش ــد گ ــدكرددرص . ن
 يريپــذ وراثــتن ميــزان اتوســط برخــي از محققـ ـ 

هــاي اصــلي  شــاخه شــماردرصــد بــراي  90بيشــتر از 
 ,.Brown et al)گـزارش شـده اسـت     خوشـه در هـر  

2006; Chavan et al., 2010; Golbharle et al., 

2010) .  
  

  هاي جمعيتي از نظر صفات مختلف در دو سال اريانس گروهنتايج آزمون لون براي يكنواختي و. 4جدول 
Table 4. Results of Leven test for equality of variances of different population groups for different traits 

in two years 
Trait Leven's test for equality of variances 

P.2014 vs. S. 2014 P. 2014 vs. P. 2015 P. 2015 vs. S. 2015 
F Sig. F Sig. F Sig. 

Plant Height (cm) 1.235 ns 0.899 17.003** 0.003 1.003 ns 0.235 
Panicle Length (cm) 1.365 ns 0.562 1.065 ns 0.235 0.995 ns 0.356 

Flag Leaf Length (cm) 1.132 ns 0.321 13.562** 0.005 0.959 ns 0.587 
Flag Leaf Width (cm) 0.984 ns 0.206 0.999 ns 0.546 1.002 ns 0.951 

Leaf Number 0.876 ns 0.304 16.536 0.001 1.362 ns 0.368 
Shoot Diameter (mm) 1.001 ns 0.536 22.326** 0.001 1.123 ns 0.498 

Peduncle Diameter (mm) 0.654 ns 0.645 19.632** 0.005 1.111 ns 0.652 
Raceme Diameter (mm) 1.010 ns 0.123 21.003** 0.007 1.321 ns 0.298 

Raceme Number 1.023 ns 0.323 1.006 ns 0.741 0.859 ns 0.654 
Panicle Fresh Weight (gr) 1.132 ns 0.364 19.985** 0.000 18.632 ** 0.001 
Shoot Fresh Weight (gr) 1.000 ns 0.452 18.999** 0.000 17.999 ** 0.000 

 .دار است درصد و اختلاف غير معني 1دار در سطح احتمال  ة اختلاف معنيدهند نشان: nsو  **
**and ns: significant at 1% probability level and non-significant, respectively. 

  

  سالهاي سورگوم جارويي براي صفات مختلف در دو  هاي منتخب و جمعيت هاي مستقل نژادگانمقايسه.  5جدول 
Table 5. Orthogonal comparison of selected genotypes and populations of broom sorghum for 

different traits in two years 
Trait Comparisons 

P.2014 vs. S. 2014 P. 2014 vs. P. 2015 P. 2015 vs. S. 2015 
Plant Height (cm)  2.50* 9.12** 1.32 ns 

Panicle Length (cm)  1.32 ns 10.19** 2.46* 
Flag Leaf Length (cm)  2.46* 11.62** 1.36 ns 
Flag Leaf Width (cm)  1.23 ns 1.96 ns 1.69 ns 

Leaf Number  2.43* 8.15** 2.57* 
Shoot Diameter (mm)  1.01 ns 6.35** 1.31 ns 

Peduncle Diameter (mm) 1.21 ns 7.23** 2.50* 
Raceme Diameter (mm)  1.25 ns 9.54** 1.19 ns 

Raceme Number  1.00 ns 1.16 ns 1.73 ns 
Panicle Fresh Weight (gr)  6.16** 10.35** 9.99** 
Shoot Fresh Weight (gr)  9.63** 8.96** 2.44* 

P. 2014 ؛ 1393، جمعيت پاية سالS. 2014؛ 1393هاي منتخب از جمعيت سال  ، نژادگانP. 2015 ؛ 1394، جمعيت پاية سالS. 
درصد و اختلاف غير  1و  5ة تفاوت در سطح احتمال دهند نشان: nsو  **و *؛ 1394هاي منتخب از جمعيت سال  ، نژادگان2015
  ).دهد را نشان مي  ´tتايجن رخطيزاعداد با (است  tداري براي آزمون  معني

P. 2014: Population mean in 2014; S. 2014: Selected genotypes mean in 2014; P. 2015: Population mean in 2015; 
S. 2015: Selected genotypes mean in 2015; vs.: Versus; *, ** and ns: significant at 5% and 1% probability levels 
using t- test (under line shows test result) and non-significant, respectively. 
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  1394درصد افزايش در مقادير صفات سورگوم جارويي در جمعيت سال . 1شكل 
Fig. 1. Improvement (%) of broom sorghum trait values in 2015 

را نشان   ´tنتايج رخطيزاعداد با (است  tداري براي آزمون  درصد و اختلاف غير معني 1و  5احتمال  ة تفاوت در سطحدهند نشان: nsو  **و *
  ).دهد مي

** and ns: significant at 1% and  probability levels using t- test (under line shows t´ test result) and non-
significant, respectively.  

 

در نتـــــايج  Srinivas et al. (2009)ولـــــي 
ي عمـومي ايـن   ريپـذ  وراثـت ميـزان  هاي خـود   بررسي

ــفت را  ــد و  74صـ  Warkard et al. (2008)درصـ
ــد  55 ــزارش كردن ــد گ  Brown et al. (2009). درص

بــراي قطــر %) 90(ي زيــادي ريپــذ وراثــتنيــز ميــزان 
در نتــايج يــك . آذيــن گــزارش كــرد هــاي گــل شــاخه

ي بـراي طـول   ريپـذ  وراثـت پژوهش ديگر نيـز، ميـزان   
ــرچم  ــرگ پـ ــت   86بـ ــده اسـ ــزارش شـ ــد گـ درصـ
(Sikora, 2005).  

Bello et al. (2007) ــايج بررســـي هـــاي  در نتـ
ــود  ــزان خ ــتمي ــذ وراث ــفات  ريپ ــراي ص ــومي ب ي عم

طول برگ پـرچم، عـرض بـرگ پـرچم، طـول خوشـة       
، 25، 41باز، شمار بـرگ و ارتفـاع گيـاه را بـه ترتيـب      

ج درصـــد گـــزارش كردنـــد و نتـــاي    93و  95، 96
بـــراي  William et al. (1987)همســـاني توســـط 

  . اجزاي عملكرد سورگوم پيشنهاد شده است

  (2004) Arunkumar et al.   138بــا بررســي 
ــت   ــزان وراث ــورگوم، مي ــان س ــومي   نژادگ ــذيري عم پ

صفات ارتفـاع، شـمار بـرگ، طـول خوشـة بـاز ، قطـر        
ــاخه  ــمار ش ــاز و ش ــة ب ــلخوش ــا در گ ــه ه ــن را ب آذي

درصــــد  9/81و  2/91، 8/94، 3/85، 1/93ترتيــــب 
ي بــالاي صــفات نشــان ريپــذ وراثــت. گــزارش كردنــد

 صــورت بــهعمــده  طــور بــهدهــد كــه ايــن صــفات  مــي
ــار  ــي مه ــرل(ژنتيك ــي) كنت ــر تحــت   م ــوند و كمت ش

  .(Sabiel , 2015)گيرند  محيط قرار مي ريتأث
ي بـراي طـول   ريپـذ  وراثـت در اين پـژوهش ميـزان   

ــاز بــه ترتيــب  و بــراي قطــر  63و  62و وزن خوشــة ب
و  51آذيـن نيـز بـه ترتيـب      هـا در گـل   و شمار شـاخه 

ــادير    50 ــرآورد شــد كــه ايــن تفــاوت در مق درصــد ب
هـا   توانـد بـه تفـاوت ذخـاير تـوارثي      ي مـي ريپـذ  وراثت

  .مربوط باشد
Bello et al. (2007)  بــا بــرآورد اجــزاي واريــانس
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هــاي مختلــف نشــان دادنــد، بــراي  صــفات در محــيط
د واريــــانس پديــــدگاني بيشــــتر صــــفات بــــرآور

ــوتيپي( ــانس    ) فن ــرآورد واري ــتر از ب ــاني بيش و نژادگ
محيطي است، بنـابراين تظـاهر صـفات بيشـتر ناشـي      

هـاي اصـلاحي    تـوان در برنامـه   نژادگان بـوده و مـي   از
ــرد  ــتفاده ك ــه . اس ــن يافت ــايج    اي ــا نت ــق ب ــا در تواف ه

(1981) Basu  وAbu- Gasim & Kambel 
هـــاي  نژادگـــان بـــراي صـــفات مختلـــف در (1985)

  .سورگوم است
شده  گيري مقادير همبستگي پديدگاني صفات اندازه

مقادير همبستگي وزن . ارائه شده است 6در جدول 
ها در به جزء عرض برگ و شمار شاخه آذين گل
شده در سطح  گيري آذين با ديگر صفات اندازه گل

دار بود و بيشترين همبستگي  درصد معني 1احتمال 
، با صفات طول )950/0**(زن ساقه اين صفت با و

 823/0و  849/0به ترتيب  آذين برگ پرچم و طول گل
همچنين همبستگي آن با صفات قطر ساق گل و قطر 

و  725/0،  732/0به ترتيب (ساقه و شمار برگ نيز 
دار بود  درصد معني 1در سطح احتمال ) 645/0

با توجه به مقادير همبستگي اين صفت با ). 6جدول (
رسد حتي  شده، به نظر مي گيري گر صفات اندازهدي

 آذين براي افزايش وزن گل ميرمستقيغامكان گزينش 
. در جمعيت سورگوم مورد بررسي فراهم است

Tourchi & Rezai  (1996) ي ژنتيكي و همبستگ
پديدگاني صفات سورگوم را در دو محيط مساعد و 
 نامساعد برآورد و گزارش كردند كه در هر دو محيط

هاي  از ضريب تر بزرگضرايب همبستگي ژنتيكي، 
هاي  نزديكي ضريب. همبستگي پديدگاني هستند

همبستگي ژنتيكي و پديدگاني به يكديگر دليل بر 
 Estilai(ٍكوچكي واريانس و كوواريانس محيطي است 

et al., 1992 (هاي  و در آن صورت استفاده از ضريب
ورت همبستگي پديدگاني با اطمينان بيشتري ص

همبستگي  .Arunkumar et al (2004). گيرد مي
آذين با صفات ارتفاع  ها در گل پديدگني شمار شاخه

دار و به  آذين را غير معني بوته، شمار برگ و طول گل
اند كه  گزارش كرده 109/0و  126/0، 093/0ترتيب 

  .با نتايج اين پژوهش همخواني دارد

چم و عرض برگ پرچم تنها با صفات طول برگ پر
دار نشان داد و مقادير  وزن تر ساقه همبستگي معني

دار  همبستگي آن با ديگر صفات كوچك و غير معني
در تجزية رگرسيون با همة صفات براي ). 6جدول (بود 

عملكرد خوشه، صفات عملكرد تر ساقه، طول برگ 
دار در مدل باقي  معني طور بهپرچم و قطر ساق گل 

با صفات  تيعلية در تجز). A7جدول (ماندند 
در مدل براي عملكرد خوشه، بيشترين اثر  مانده يباق

 ميرمستقيغاثر . مستقيم مربوط به عملكرد تر ساقه بود
طول برگ پرچم از طريق وزن تر ساقه بيشتر از اثر 

قطر ساق  ميرمستقيغهمچنين اثر . مستقيم آن بود
گل از طريق وزن تر ساقه و طول برگ پرچم بيشتر از 

با توجه به همبستگي ). B7جدول (ستقيم آن بود اثر م
دار صفات طول برگ پرچم و قطر ساق  زياد و معني

ي بالاي ريپذ وراثتگل به وزن تر ساقه و از سوي ديگر 
و  با توجه به برازش بسيار مناسب %) 82(اين صفت 

 =R2=0.882, Durbin-Watson(مدل رگرسيوني 

ر ساقه را رسد كه صفت وزن ت ، به نظر مي)1.676
ترين صفت در گزينش عملكرد  مهم عنوان بهتوان  مي

ي افزايش عملكرد خوشه براجارو تلقي كرد و گزينش 
هاي با عملكرد ساقه بيشتر مورد  از راه گزينش بوته

ي چندي در اصلاح سورگوم، ها گزارشدر . انتظار است
ترين صفت تشخيص داده  مهم عنوان بهوزن تر ساقه 

 ,.Estilai et al., 1992; Warkard et al)شده است  

2008; William et al., 1987). 

Puspitasari et al. (2012)  وSami et al. 
ي خود گزارش كردند، ها يبررسدر نتايج  (2013)

ي بالا گوياي وجود اثر ريپذ وراثتهمبستگي زياد و 
ها است كه در اين حالت با اعمال گزينش،  افزايشي ژن

  .يادي مورد انتظار خواهد بودبازدة ژنتيكي ز
براي  تيعلنتايج تجزية رگرسيون براي تجزية 

عملكرد خوشة سورگوم جارويي در شرايط پيش از 
آذين و بدون  برداشت از مزرعه و يا پيش از ظهور گل

گيري وزن ساقه و طول خوشه و قطر  نياز به اندازه
عملكرد خوشة . ارائه شده است A 8پدانكول در جدول 

وم جارويي در شرايط پيش از برداشت از مزرعه و سورگ
گيري  آذين و بدون نياز به اندازه يا پيش از ظهور گل
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وزن ساقه و طول خوشه و قطر ساق گل، بيشترين اثر 
مستقيم به ترتيب متعلق به صفات طول برگ پرچم، 

 ميرمستقيغاثر . شمار برگ، قطر ساقه و ارتفاع بوته بود
اقه و ارتفاع بوته بيشتر از اثر صفات شمار برگ، قطر س

مستقيم اين صفات برآورد شدند و هر سه صفت، 
را از طريق طول برگ پرچم  ميرمستقيغبيشترين اثر 
ي عمومي ريپذ وراثتميزان ). B8جدول (نشان دادند 
همبستگي اين صفت . درصد برآورد شد 71برگ پرچم 

و  849/0با عملكرد خوشه و عملكرد ساقه به ترتيب 
. دار بود درصد معني 1و در سطح احتمال  824/0

) 778/0(ميزان برازش مدل رگرسيوني نيز قابل توجه 
رسد كه در مراحل اولية  بنابراين، به نظر مي. بود

هاي عمليات  جويي در هزينه گزينش و براي صرفه
توان از معيار طول برگ پرچم براي  اصلاحي مي

استفاده  هاي برتر سورگوم جارويي گزينش نژادگان
  .كرد

  

  هاي سورگوم جارويي صفات مورد ارزيابي در جمعيت •هاي همبستگي ساده ضريب. 6جدول 
Table 6. Correlation coefficients of traits in populations of broom sorghum 

Trait 
Number 

Trait 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

1  Plant Height (cm)  1 0.363* 0.307* -0.225
ns 

0.424** 0.172 ns 0.301* 0.252 ns -0.066 

ns 
0.393* 0.403**

2  Panicle Length (cm)   1 0.818** 0.095 ns 0.586** 0.655** 0.638** 0.557** 0.141 ns 0.823** 0.859**
3  Flag Leaf Length 

(cm)  
  1 0.284** 0.474** 0.671** 0.668** 0.576** 0.008 ns 0.849** 0.824**

4  Flag Leaf Width 
(cm)  

   1 -0.019
ns 

0.239 ns -0.046
ns 

0.236 ns -0.110 

ns 
0.182 ns 0.345* 

5  Leaf Number      1 0.568** 0.574** 0.449** -0.013 

ns 
0.645** 0.700**

6  Shoot Diameter 
(mm)  

     1 0.843** 0.563** 0.031 ns 0.725** 0.739**

7  Peduncle Diameter 
(mm)  

      1 0.532** 0.062 ns 0.732** 0.746**

8  Raceme Diameter 
(mm)  

       1 -0.192 

ns 
0.581** 0.631**

9  Raceme Number          1 0.104 ns 0.114 ns

10  Panicle Fresh Weight 
(gr)  

         1 0.950**

11  Shoot Fresh Weight 
(gr)  

          1 

  .دار است درصد و اختلاف غير معني 1و  5دار در سطح احتمال  ة اختلاف معنيهندد نشان ns:و  **و *
*, ** and ns: significant at 5% and 1% probability levels, and non-significant, respectively. 

  .است 187درجة آزادي برابر  •   
•The d.f.  is 187. 

  
هاي سورگوم جارويي پس از برداشت  براي عملكرد جارو در جمعيت (B) تيعلهاي  و ضريب (A)تجزية رگرسيون . 7جدول 

 از مزرعه
Table 7. Regression analysis (A) and phenotypic path coefficient (B) of broom yield and its 

components in broom sorghum populations after harvesting 
A: 

 Sum of Squares df Mean of Squares F Sig. 
Regression 336533.3 3 112177.7 404.4 0.000 
Residual 51589.9 186 277.3   

Total 388123.3 189    
Model Adjusted R square 0.882     

Durbin-Watson 1.676     

B: 
Variable Direct 

Effect 
Indirect effect 

Shoot Fresh Weigh (gr) Flag Leaf Length (cm) Peduncle Diameter (mm) 
Shoot Fresh Weight (gr) 0.726** --- 0.151 0.058 
Flag Leaf Length (cm) 0.183** 0.598 --- 0.052 

Peduncle Diameter (mm) 0.078* 0.541 0.122 --- 
Residual effects 0.34    

  .درصد است 1دار در سطح احتمال  اختلاف معني ةدهند نشان: **
**: significant at 1% probability level.  
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هاي سورگوم جارويي در شرايط پيش از  براي عملكرد جارو در جمعيت (B) تيعلهاي  و ضريب (A)تجزية رگرسيون . 8جدول 
  برداشت از مزرعه

Table 8. Regression analysis (A) and phenotypic path coefficient (B) of broom yield and its components 
in broom sorghum populations before harvesting condition 

A: 
 Sum of Squares df Mean of Squares F Sig. 

Regression 69441.9 4 17360.4 216.7 0.000 
Residual 14828.5 185 80.1   

Total 84270.5 189    
Model Adjusted R square 0.778     

Durbin-Watson 1.881     

 
B: 

Variable Direct Effect Indirect effect  
Flag Leaf Length 

(cm)
Leaf 

Number
Shoot Diameter 

(mm)
Plant Height 

(cm) 
Flag Leaf Length (cm) 0.559** --- 0.109 0.128 0.027 

Leaf Number 0.231** 0.265 --- 0.108 0.038 
Shoot Diameter (mm) 0.191** 0.375 0.131 --- 0.015 

Plant Height (cm) 0.090* 0.171 0.098 0.033 --- 
Residual effects 0.47

  .درصد است 1دار در سطح احتمال  ة اختلاف معنيدهند نشان: **
**: significant at 1% probability level. 

  
 گيري كلي نتيجه

براي بيشتر صفات مورد بررسي در ذخاير توارثي پايه 
هاي برتر  گزينش نژادگان. دار مشاهده شد وع معنيتن

براي وزن خوشه در جمعيت پايه، توانست جمعيت 
جديدي را توليد كند كه در بسياري از صفات نسبت 

براي . داري ملاحظه شد به جمعيت اوليه برتري معني
ي عمومي برآورد شده ريپذ وراثتاغلب صفات ميزان 

ي مربوط به ريپذ وراثتزياد بود و بيشترين برآورد 
برازش . صفت قطر ساقه وزن تر ساقه و ارتفاع بوته بود

مدل رگرسيوني نشان داد، صفات عملكرد تر ساقه، 
طول برگ پرچم و قطر ساق گل، اثر مستقيم 

داري بر عملكرد خوشه دارند و بيشترين اثر  معني
 ميرمستقيغاثر . مستقيم مربوط به عملكرد تر ساقه بود

از طريق وزن تر ساقه بيشتر از اثر طول برگ پرچم 

رسد كه صفت وزن تر ساقه  به نظر مي. مستقيم آن بود
ترين صفت در گزينش عملكرد  مهم عنوان بهتوان  را مي

جارو تلقي كرد و گزينش براي افزايش عملكرد خوشه 
هاي با عملكرد ساقه بيشتر مورد  از طريق گزينش بوته

اشت از مزرعه و يا در شرايط پيش از برد. انتظار است
گيري وزن  آذين و بدون نياز به اندازه پيش از ظهور گل

ساقه و طول خوشه و قطر پدانكول، چهار صفت طول 
برگ پرچم، شمار برگ، قطر ساقه و ارتفاع بوته 

. ترين صفات تشخيص داده شدند مهم عنوان به
رسد كه در مراحل اوليه گزينش و  بنابراين، به نظر مي

هاي عمليات اصلاحي  جويي در هزينه براي صرفه
توان از معيار طول برگ پرچم براي گزينش  مي

  .هاي برتر سورگوم جارويي استفاده كرد نژادگان
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