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½Â»�M�Ê]ZË��Y `ÌeÂ¿��Ê�Y���ÊËY�Z¯�Á��~]�c�|«�ÉZÅ Ä§Â¸��¹Â³�Â��ÉZÅ ÉY  
 )Sorghum bicolor L.(  

  

�Y{Â¸m�ºË�»���Áºu�Y|y�Y�Å� �Âa�*   
� - ÃÁ�³�cZeZ^¿�sÔ�Y�,�,�YÂÅY�|uYÁ�,cZeZ^¿�sÔ�Y�ÃÁ�³�Á�½Y�ËY�,�YÂÅY�,Ê»Ô�Y�{Y�M�ÃZ´�¿Y{�,½Zf��Ây�cZ¬Ì¬ve�Á�¹Â¸���Ë{�a

�M�ÃZ´�¿Y{½Y�ËY�,�YÂÅY�,Ê»Ô�Y�{Y  
� - ½Y�ËY�,�f�Â��,Ê»Ô�Y�{Y�M�ÃZ´�¿Y{�,�f�Â��|uYÁ�,cZeZ^¿�sÔ�Y�Á�d�Y���ÃÁ�³. 

  

Ã|Ì°q  
�½Â//»�M�Ê]Z//Ë��Y��Â//�À»�Ä//]��ÅÁ�//a�¾//ËY��{ �Ä//§Â¸��¹Â³�Â//��{�//°¸¼��Á�½|//��^��Z//]��Z//^e�Y��{��~//]�c�|//«�ÉZ//Å ÉY���ËZ//»�M�Ä//�
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��//e�½�Á)���|//��{ (�Ä//rÅZÌ³�®//�y�Á)���|//��{ (|//Ë{�³.��Ê//¿��Ä//¿YÂm�d��//��Á�|//��{��Z//v·��Y�½|//��^��Á��//Å��{���ËZ//»�M
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cZ¼¸¯�É|Ì¸¯: Ä§Â¸��¹Â³�Â� Ä¿YÂm�½Â»�M�,ÉY ¥�Z f»�Ê´f�^¼Å�,�~]�Ê³{Â��§�½Â»�M�,{�Y|¿Zf�Y�Ê¿�.  
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Ä�Ây� c�} �cÔ£� Ã�Ìe� �Y� Ä·Z�°Ë� ÊÅZÌ³� ÉY
Gramineae�� �Àm� �Y� ÁSorghumd�Y .Ä¿Â³ �ÉZÅ

Ä·Z�°Ë � ÉY�Y{� ½M��n=��Ê»� ¹Á�Â»Á�¯ |�Z] 
)Fouman, 2010( .Y{� Z]� ¹Â³�Â�Ê³�ËÁ� ½{Â]Y� �ÊËZÅ

ÄnÀa�c�|«�,t���|uYÁ��{�ÓZ]�{�°¸¼��Ä¸¼m��Y �Ê¿�
��Y� \�ZÀ»� ÊËY~£� ���Y� Á� �Ë��� �ZÌ�]� |��� ,{ZË�
�d�¯� Ä �Âe� Á�d�Y� �Y{�Ây�]�ÊÆmÂe�¶]Z«�dÌ¼ÅY

�®�y� Ä¼Ì¿� Á� ®�y� ª�ZÀ»� �{� �Â�y� Ä]� ½M
Ê» Ä§Â¸���ZÌ¿��Y�Êf¼�«�¾Ì»Pe��{�|¿YÂe ��iÂ»��Â�¯�ÉY
|�Z] )Ayub et al., 2007 .(�ÉÂ«�ÉZÅ�~]� �Y� Ã{Z¨f�Y

)ÓZ]� �~]� c�|« (Ä¿YÂm� Ä]� �nÀ»� É��ÁZ�¯� �{ �Ê¿�
� �Á~]� ¶»Z¯� Á� dyYÂÀ°Ë� ,�Ë��)�º¯Y�e� Ä]� ½|Ì��

[Â¸�» (�|���\mÂ»�{Ây�Ä]Â¿�Ä]��»Y�¾ËY�Á�Ã|Ë{�³
�|��|ÅYÂy�ÊÅZÌ³��Ë��)Latifi et al., 2004(.�dÌ¨Ì¯

Ä¿YÂm�\�ZÀ»Z¿ ¶� »� �Y� Ê§Z¯Z¿� �Y�¬f�Y� Á� Ê¿� �ÊËZÅ
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�½M� Z]� ¦¸fz»� ª�ZÀ»� �{� Ê�Y��� ½ZÅZÌ³� Ä¯� d�Y
e�dve�dÌ¨Ì¯�¾ËY�|Àf�Å�ÄmYÂ»P��Y�É�ZÌ�]�¶»YÂ���Ìi

�ÃÂ«� ,Ê°Ë�Ì§� �Â¸y� ,Ê°Ìf¿�� �Â¸y� ,º«�� Ä¸¼m
�ÄÌ»Z¿�ÃÂ«�Á�½{Â]�Ã|¿��dÌ¸]Z«�,Ê¿��Ä¿YÂm�c�|«�,ÄÌ»Z¿

Ê»� �Y�«� �~] {�Ì³ .��ZfyZ�� ½Âq� É�´Ë{� ¶»YÂ�
�»� ,É�{Z»� ÄË~¤e� c�|«� ,�Ìv»� ,Ê°Ìf¿��¶uY

d�Y{�]�½Z»���{�Ê³|Ì��,���ËZy}�,Ê°Ì¿Z°»�cZ»|�
¾�� ,�~],�Ä¿YÂm� ½Y�Ì»� �]� ½�ÂeZa� Á�Ê³{Â��§ �Á�Ê¿�

e��~]�c�|«P�d�Y��Y~³��Ìi)Soltani et al., 1996.(  
½Â»�M� �Y� Ê°Ë �¾ÌÌ e�dÆm� 0Z»Â¼�� Ä¯� ÄÌ·ÁY� ÉZÅ

Ê»� �Y�«� Ã{Z¨f�Y� {�Â»� �~]� dÌ¨Ì¯ �d�e� ,{�Ì³
Ä¿YÂm Ê»�{�Y|¿Zf�Y�Ê¿� |�Z].Y�Ê���]�dÆm�½Â»�M�¾Ë

��Y�«� Ã{Z¨f�Y� {�Â»� [Â¸�»� �ËY��� �{� �~]� dÌ¨Ì¯
Ê» �{�Ì³)ISTA, 1996 .(Ê»�c�|À]�½M�lËZf¿�Z»Y �|¿YÂe

��Å�Ä]�Á�|�Z]�Ä���»��{��~]��Y�¬f�Y�Ê´¿Â´q�ÉZËÂ³
�Ä¸�Z§� [Â¸�»� d·Zu� �Y� Ä���»� �ËY��� Ä¯� ½Y�Ì»
��Y�¬f�Y�Á�ÃZ´�ËZ»�M��{�Ã|»M�d�|]�lËZf¿�|�Z]�Äf�Y{

��»��{�{Y{�|ÅYÂy�½Z�¿�Y��É�f�Ì]�cÁZ¨e�Ä�)Shah, 

2002.(Ã|��µ�fÀ¯�Ê³{Â��§�½Â»�M���½YÂÀ ]� Y|f]Y��{
�½Âq� Ê�Y��� ½ZÅZÌ³� �~]� ÄÌÀ]� Ê���]� ÉY�]� Ê¿Â»�M

� ¶Ì^«� �Y� cZnË�^�)º¸¯� Á� �ZÌa� ,ÂÅZ¯ (�¶Ì�¿Zfa� Ä¯
�|¿�Y{� Ä���»� �{� Ê¨Ì �� ÄrÅZÌ³� �Y�¬f�Y� Á� �ÂÆ�

)Matthews, 1980 (]�É�Y|Æ´¿�dÌ¸]Z«� Á�ZÆ¿M�ÉZÅ�~
� d�Y� ¦Ì �� �Ì¿)Matthews and Powell, 1987 (

|���Y|]Y .�¾ËY�ÉÁ���]�Ã|��¹Zn¿Y�É| ]�cZ¬Ì¬ve�Z»Y
Ä¬^�� ÉY�]� Y�� ©Â§� ½Â»�M� ÊËZ¿YÂe� ,½Â»�M �É|À]

Ã{Âe Ä¿Â³��Y�É�ZÌ�]��~]�ÉZÅ �¾ÌÌ e�dÆm�ÊÅZÌ³�ÉZÅ
�{Y{� ½Z�¿� ½ZÅZÌ³� ¾ËY� �~]� É�Y{�Z^¿Y� Á� �ÂÆ�� ¶Ì�Zfa

)Hampton et al., 1992 .(��{� É�ZÌ�]� ¶»YÂ�
                                                                                  

1- Controlled deterioration test 

�,®Ìf¿�� ¶»Z�� Ä¯� |¿�Y{� d¯�Z�»� �~]� Ê³{Â��§
c�Z�y �,�Ìv»�d]Â���Á� Z»{��ËY��� ,Ê°Ì¿Z°»�ÉZÅ

�cY{ÂmÂ»� {ÂmÁ� ,�~]� ÉÂfv»� d]Â��� ,�~]� Ã�Ìy}
Ã�} �d]Â���½ZÌ»�¾ËY��{�Ä¯�d�Y��~]�Ê³|Ì���Á�ÊÀÌ]

ºÆ»� �Y� Z»�³� Á � |Àf�Å�¶»YÂ��¾ËY�¾Ë�e)Miller and 

McDonald, 1994(.  
�½Y�Z°¼Å�Á�É|¿ÁZ»{)Damavandi et al., 2009(�

�{�°¸¼�� Á� ½|��^�� d���� Á� |��{� ÉZÅ�Âf¯Z§
|¿{Y{��Y�«�Ê]ZË��Y�{�Â»�¹Â³�Â���{�Y��Ä§Â¸� .�¾Ì]��{

��³Â�� º«�� Á� ¾Ë�f�Ì]� Â^»Zm� º«�� Ä ·Z�»� {�Â»� ¹Z«�Y
�{�°¸¼�� Á� ½|��^��d���� Á� |��{� ¾Ë�f¼¯� �Ë�³

|Àf�Y{� Y�� Ä���»� �{� Ä§Â¸� .�»�¾ËY� �{�Ê´f�^¼Å� Ä ·Z
ÊÀ »�Á�d^j» �|��{� Z]��~]�c�|«��ËZ»�M�¾Ì]�É�Y{

d�Y{� {ÂmÁ� Ä���»� �{� Ä§Â¸�� {�°¸¼�� Ze� ½|��^� .
�ËZ»�M� ¾Ì]�{ Ä¿YÂm� ½Â»�M� ,�~]� c�|«� ÉZÅ �Ê¿�

Ä¿YÂm� d���� ,{�Y|¿Zf�Y �Z»��� Á� ÄÌ·ÁY� ��Z¼�� ,Ê¿�
�Ä���»��{�Ä§Â¸��{�°¸¼��ÊÀÌ]��Ìa�ÉY�]�ÊËÓZ]�dÌ¸]Z«

|Àf�Y{� Y�.Á�Z»�Á��½Y�Z°¼Å)Verma et al., 2003 (��{
���Y�³� Y�¸¯� Ã|�� Ã{Â��§� ÉZÅ�~]� ÉÁ�� Ä ·Z�»

Ä¿YÂm�|��{� ,Ê³{Â��§��iY��{�Ä¯�|¿{�¯ �µÂ�� ,Ê¿�
Ä¿YÂm�d����Á�ÄrÅZÌ³ Ê»��ÅZ¯��~]�Ê¿� |]ZË.  

ÄË�ne f�^¼ÅÊ´ �,¥�Z f» �Á� �iR» �Á Ê^�ZÀ» ÉY�] 
Ê]ZË��Y �Z^e�Y ¾Ì] ÃÁ�³Á{ Ê»�Ì¤f» |�Z].  ]Z Z f̈�YÃ{ �Y 
dÌ¼ÅY ÉZÅ�Ì¤f» ¥�Z f» ÄÌmÂe�{ �¿ZË�YÁ ÉZÅ�Ì¤f» 
ÄÌ·ÁY�Á ¾ÌÀr¼Å �¬¿ Á dÌ¼ÅY Ê^�¿ ®Ë�Å �Y ÉZÅ�Ì¤f» 
ÄÌ·ÁY �{ ¥�Z f»�Ì¤f» Ê» ½YÂe �YÊ´f�^¼Å ÉZÅ ¥�Z f» 
ÉY�]Ê¼¯ É�Z� �Z^e�Y ¾Ì] Á{ ÃÁ�³ Ã{Z¨f�Y�Ì¤f» Â¼¿{.  
Ê°Ë �Y Ä¿Â´ÀËY ,�]YÁ� �{ÂmÁ �Z^e�Y ¾Ì] lËZf¿ ¶�Zu �Y 

Ê���] ÉZÅ ÊÅZ´�ËZ»�M Z] lËZf¿ ¶�Zu �Y Ê���] ÉZÅ 
Ä���» ÉY � d�Y)Wang et al., 1996( . Ä] É�Â� Ä¯ 
0ÓÂ¼ » ½Z¬¬v» |�« |¿�Y{ Ze �Y {ÂmÁ Ä�]Y� ¾Ì] ®Ë �³ 
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ÃÁ �Ì¤f» �Ì�¿ |��{ Ä¿YÂm Ê¿��, d��� Ä¿YÂm ½�Á�,Ê¿� 
d���� ,ÄrÅZÌ³ ÄrÅZÌ³|�� �{ �ËY�� ÊÅZ´�ËZ»�M 

ÊÅÁ�³Z] Ä]Z�» Y� ZÅ�Ì¤f» ½Âr¼Å d��� ½|��^�,  ½�Á 
d���� ,ÄrÅZÌ³ ��� |ÄrÅZÌ³ Ä¿Â³ ZÅ�� ÉÊ�Y� �{ 

�ËY�� ���»Ä ÉYÃZ³M � |¿Â�)Parker et al., 2006( .
c�Â��{ {ÂmÁ Ä�]Y�  ÉY d^j» ÉÂ«�Á ¾Ì] ¾ËY Äf�{�Á{ 

�Ì¤f»Ê» ½YÂe �Z^Àf�Y Ä¯{Â¼¿ lËZf¿ ÉZÅ{�ÁZf�{� Á 
ÊÅZ´�ËZ»�M ¶]Z« Ä] É�Ì³�Z¯ ºÌ¼ e�Á {��ËY�� Ä���» 

Ê» �Z]| .¾Ë|] �\Ìe�e»Ê ½YÂe ÄÀË�Å�ÉZÅ�Â]�» Ä] ]ZË��YÊ 
{YÂ» ®Ë�Â·ÂÌ] {� ��ËY��Ä���» ÉY Ê¿Y|Ì»� Á Y� �ÅZ¯ 
{Y{ .Zf°mY�Á�Ê�Ì¯)Cisse and Ejecta, 2003 (���Y�³

Ã�Y|¿Y�¾Ì]�Ä¯�|¿{�¯ �Á�¹Â³�Â��ÄrÅZÌ³��Z¨e�Y�É�Ì³
ÊÀ »��Z^e�Y�|���®«ZeY�Á�Ä¿Zz¸³��{�½|���^� �Y{�É

{�Y{� {ÂmÁ .Ê»� ��¿� Ä]� ¾ËY�]ZÀ] �½Â»�M� Ä¯� |��
Ä¿YÂm �dÌ¨Ì¯� ¾ÌÌ e� Á� Ê]ZË��Y� ÉY�]� ÊËZÆÀe� Ä]� Ê¿�

�½YÂÀ�� Ä]� �~]�c�|«�¾ÌÌ e� ¹Á�·� Á� Ã{Â^¿�Ê§Z¯� ZÅ�~]
d�Y� É�Á��� �~]� Ê¨Ì¯� �yZ� .��Z�Y� ¾ËY� �]

Ä ·Z�» ½Â»�M�Ê]ZË��Y��Â�À»�Ä]�ÉY ��{��~]�c�|«�ÉZÅ
�� �{� {�°¸¼�� Á� ½|��^�� Z]� �Z^e�YÄ§Â¸�� ¹Â³�Â �ÉY

|��¹Zn¿Y.�¾Ì]��Z^e�Y�¾ÌÌ e�Ä ·Z�»�¾ËY�¹Zn¿Y��Y�¥|Å
Ê³�ËÁ Ä¿YÂm� ÉZÅ �Á� ÊÅZ´�ËZ»�M� �ËY��� �{� Ê¿�

��~]�Ê³{Â��§�½Â»�MÄ§Â¸��¹Â³�Â��½|���^��Z] ÉY�
�ÉY�]�Ä���»��ËY����{� `ÌeÂ¿��Ä§Â¸��¹Â³�Â� �Z]�ÉY

�ºÆ��¾ÌÌ e�¾ÌÀr¼Å�Á�¥�Z f»�Ê´f�^¼Å�ÄË�ne��Á�
Y�®Ë��Å�Ê^�¿�Ä�]Y��¾ËY�ÉZÅ�Ì¤f»��Â]{ .  

  
�Á��Á�{YÂ»ZÅ 

��^e�»�cZÌ�Â�y�Ä ·Z�»��Â�À»�Ä]�ªÌ¬ve�¾ËY��{
Ä¿YÂm� Z] Ê¿��Á� {�Y|¿Zf�Y�d·Zu� �{�� �~]� Ê³{Â��§�Á

� Ä§Â¸�� {�°¸¼�� Ä]� ½|Ì��� Ze� ½|��^�� ¾ÌÀr¼Å��{
�d�Å`ÌeÂ¿��Ä§Â¸��¹Â³�Â� ÉYKFS2-KFS6-KFS7-

KFS8-KFS11-KFS13-KFS16-KFS18)�Ã|�� |Ì·Âe
�{�k�¯��~]�µZÆ¿�ÄÌÆe�Á�sÔ�Y�cZ¬Ì¬ve�Ä��Â» (��{
µZ�  ������ËZ»�M |��Y�mY��Ë��ÉZÅ .  

  
{�Y|¿Zf�Y�Ê¿��Ä¿YÂm�½Â»�M  

,ÊÅZ´�ËZ»�M� cZÌ�Â�y��nÀ�� ÉY�] �½Â»�M
Ä§Â¸��¹Â³�Â���Á~]�ÉÁ��{�Y|¿Zf�Y�Ê¿��Ä¿YÂm ��{�ÉY

�|uYÁ� Ê»Ô�Y� {Y�M� ÃZ´�¿Y{� ÊeZ¬Ì¬ve� ÃZ´�ËZ»�M
��{��YÂÅYË{�É�fa��Ìv»��{����ÂeZÀÌ»��)�µ|»PDG-

300 (�ÉZ»{�Z]���|Ë{�³�¹Zn¿Y�{Y�´Ìf¿Z��Äm�{)ISTA, 

1996 .(�ËZ»�M� |uYÁ� �ÅÊ�� ¶»Z�����Á� �~]� {|�
0Ô»Z¯�s���\·Z«��{��ËZ»�M���Y�°e��ZÆq�Z]�Ê§{Z�e

|�� Y�mY.��c|»� Ä]� µÁY��[M�µÂ¸v»� Z]� �Á~]� ÄÌ¸¯��
�b�� Á� Ê¿Â¨�|�� Ä¬Ì«{�Z]��Ã{Y{� Â�f��� ��¬»� [M

|�;���b��Ë{�É�fa��{ �ÉZÅÄf�����[M�Z]�Ã|�Y�µÁ
)� c|»� Ä]��d�Z�(,�� ÉZ»{� Z]� ½ÁM� ½Á�{����Äm�{

|¿|��Ã{Y{��Y�«�{Y�´Ìf¿Z� .����[Â��»��Y��a�d�Z�
½{Â¼¿��Á~]�d�Z��®Ë��{�Ã{��Ä¿YÂm��Á~]���Z¼��,

�Ze��z�»����Á��d§ZË�Ä»Y{Y .�Ã{��Ä¿YÂm��Á~]��ZÌ »
�Ã�Y|¿Y�Ä]�Äq�Ä�Ë��kÁ�y��Ì]�ZË�Á��f¼Ì¸Ì»��f�{Â] .��{

|��Ä§Z�Y���¬»�[M��ZÌ¿�c�Â���{��ËZ»�M�µÂ�.��{
��Ë�� µÂ»�§� �Z�Y�]� Ê¿�� Ä¿YÂm� |��{��ËZ»�M� ¾ËY

�|Ë{�³�Ä^�Zv»1984)Scote et al., :(  
  

)Ä�]Y� �(  ��� ×
¶¯�Á~] Äf�Z¯ Ã|� 

{Y| e�Á~] Ä¿YÂm Ã{� �{ Ã�Á{ �ËZ»�M  = Ä¿YÂm�|��{�Ê¿�  

�|��Ä^�Zv»��Ë��µÂ»�§��Z�Y��]�Ê¿��Ä¿YÂm�d���
1926)Kotowski,:(  
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Ä¿YÂm�Ê¿�  
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Ä¿Â¼¿� Z]��ËZ»�M�½ZËZa� �{ É�fa��Å� �Y�É�Ì³ ��Ë{
� �e� ½�Á� Á� ÄrÅZÌ³� µÂ�����|uYÁ� �Å� �Y� ÄrÅZÌ³

Z»�Md§�³� �Y�«� �nÀ�� {�Â»� �Ë .�½�Á� �b�
�c|»�Ä]�½{Y{��Y�«��Y��a�ZÆ¿M�®�y�����{�d�Z�

�ÉZ»{���|��¾ÌÌ e�½ÁM��{�{Y�´Ìf¿Z��Äm�{ .  
  

�~]�Ê³{Â��§�½Â»�M  
� �Á~]� ,Ê³{Â��§� ½Â»�M� ¹Zn¿Y� ÉY�]`ÌeÂ¿� ÉZÅ�

Ä§Â¸�� ¹Â³�Â� � c|»� Ä]� ÉY���Á�)���d�Z� (��{
� ¶yY{�ÂeZÀÌ»���� Ê^�¿�d]Â��� Z]���Á� |��{��ÉZ»{
� d]Zi����Ã{Â��§� Ze� |Àf§�³� �Y�«� {Y�´Ìf¿Z�� Äm�{
|¿Â�.���Y��Á~]��Â¯~»�Ã�Á{�½ZËZa��{�ÂeZÀÌ»���k�Zy

Ä¿YÂm� Á� Ã|� ½M�cZ¨�� �ËZ�� Á�Ê¿� �½Â»�M� Ä]Z�»� ZÅ
Ä¿YÂm |Ë{�³�Ê���]�{�Y|¿Zf�Y�Ê¿�.  
  

Ä���»��{�d�¯  
Ä���»� cZÌ�Â�y� Ê���]� ÉY�] � ÉY`ÌeÂ¿� ZÅ�,

d�¯�Ä���»� �{� ÉYu� �{� �«YÁÄ»Â��½Zf��Æ�
�f�Â�|�� ¹Zn¿Y.�� xË�Ze� �{�\Ìe�e� ¾Ë|]���¾Ë{�Á�§
� ÃZ»�����Ã{Z»M�Y� | ] �\·Z«� �{��ËZ»�M� ¾Ì»�� É�Z�

­Â¸]� s�� � Z]� Ê§{Z�e� ¶»Z¯� ÉZÅ���Y�mY� �Y�°e
|Ë{�³ .�¶»Z��Ê�ËZ»�M�|uYÁ��Å���Ä]�d�Z¯�¦Ë{�
� µÂ���� Ä¸�Z§� Á�f»� ¾Ì]�¦Ë{�����Ä¸�Z§� Á� �f¼Ìf¿Z�

�ÄeÂ]�Á{�¾Ì]����f¼Ìf¿Z�{Â] .����d�Z¯��Y�| ]�d�Z�
��´Ë{� Ä¯�Ê¿Z»�� Ze� �Á�� �Å��z�»�d�Z��®Ë� �{
�|Ë{�´¿� Ã|ÅZ�»�Ê·YÂf»� �Á�� Á{� �{�É|Ë|m� ÄrÅZÌ³

�Å� É�ZÌ]M� Á� d§�³� c�Â�� ��Z¼�����Z^°Ë� �Á�
d§�Ë~a�c�Â� .�d���Á�½|���^��|��{�ÉZÅ�Ì¤f»

� ½|�� �^�)d�Z�� �{� {Y| e(� Ä»Z¿�]� ��ÂeGermin�
|Ë{�³� Ä^�Zv»)Soltani et al., 2002(. �¾ÌÌ e� ÉY�]

Ä§Â¸�� {�°¸¼�� ½Y�Ì» �� Ä¸u�»� �{����,ÊÅ|¸³� |��{
��z�»�duZ�»��{�c�¯�Å){YÂ¯�cY��/����{�/� (

�Ä§Â¸�� {�°¸¼�� ¾ÌÌ e� �Â�À»� Ä]� �b�� Á� d�Y{�]
� c|»� Ä]� ®�y���� ÉZ»{� �{� d�Z�����Äm�{

|�� Ã{Y{� �Y�«� ½ÁM� ½Á�{� {Y�´Ìf¿Z� .�{Y| e� cZ¨�
�Ze�ZÅ�Á����ÊÅ|¸³�|��{ )�»��{Ä¸u �É�� %�ÊÅ|¸³
c�¯� �Å (� ÁÄeÂ]� �Z¨e�Y�� d�Y{�]� Z]�����Â�]� ÄeÂ]

�c�¯� �Å� ¹�ZÆq� Á� ¹Á{� �Â�y� �Y� Ê§{Z�e
Ã�Y|¿Y |��É�Ì³ .�¾Ì´¿ZÌ»� Ä�ËZ¬»� ,�¿ZË�YÁ� ÄË�ne)�Z]

� µZ¼fuY� t��� �{� ¾°¿Y{� ½Â»�M� �Y� Ã{Z¨f�Y� (%�Á
�¥�Z f»�Ê´f�^¼Å�ÄË�ne�Ä¯��Ì¤f»�ÃÁ�³�Á{�¾Ì]�Ä�]Y�

Ã�Y|¿Y� Z]� Y� �Y� É�Ì³\Ì¯�e� ¾Ì]� �Z^e ��Y� Ê�y� ÉZÅ
�Z]�µÁY�ÃÁ�³�ÉZÅ�Ì¤f»\Ì̄ �e �ÃÁ�³�ÉZÅ�Ì¤f»��Y�Ê�y�ÉZÅ

�¹Á{Ê¼̄ É�Z��Ê» |ËZ¼¿)Johnson and Wichern, 2002(��Z]
�É�Z»M��Y�§Y�¹�¿��Y�Ã{Z f̈�YSAS��Äz�¿�/��|��¹Zn¿Y.  

  
hv]�Á�lËZf¿  
�{�Y|¿Zf�Y�Ê¿��Ä¿YÂm�½Â»�M  

�µÁ|m��{�Ä¯��Â�¿Z¼Å�eÂ¿���iZf�Y��z�»��]�`Ì
cZ¨��ÄÌ¸¯�ÉÁ���µZ¼fuY�t����{�ÄrÅZÌ³�µÂ���n]
ÊÀ »� |��{�®Ë � �Y{{Â].`ÌeÂ¿� ��ËZ»�M� {�Â»� ÉZÅ

ÊÀ »�¥ÔfyYÄ¿YÂm� |��{� �Zv·� �Y� É�Y{�½Z�¿� Ê¿�
|¿{Y{ .��{�Ê¿��Ä¿YÂm�|��{�¾Ë�f�Ì]`ÌeÂ¿�KFS6 �Z]

� ¾Ì´¿ZÌ»����|�� Ã|ÅZ�»� |��{��Z]� `ÌeÂ¿�� ¾ËY� Á
`ÌeÂ¿� �ÉZÅKFS2�,KFS7�,KFS8 �ÁKFS18��¥ÔfyY
ÊÀ » d�Y|¿� É�Y{.�Ä¿YÂm� |��{� ¾Ë�f¼¯�Ä]� �Ì¿� Ê¿�

`ÌeÂ¿� � ÉZÅKFS16�� ÁKFS11�¾Ì´¿ZÌ»� Z]�� 
� ª¸ e|��{� d§ZË)� µÁ|m�(. ÊÀÌ�u�½Y�Z°¼Å� Á 

2012) Hosseini et al., (½Â»�M� ¹Zn¿Y� Z] �c�|«� ÉZÅ
�½ZÌ]� Ä���»� �{� �Z»� ½|��^�� ÊÀÌ]� �Ìa� ÉY�]� �~]

Ã{Âe� |¿{�¯ �Zv·� �Y� �Z»� ÉZÅ�Ä¿YÂm� ½Â»�M �Ê¿�
ÊÀ »� ¥ÔfyY� ÃZ´�ËZ»�M� �{� {�Y|¿Zf�Y �½Z�¿� É�Y{
Ä¿YÂm� |��{� ÉY�Y{� ¹Z«�Y� ÄÌ¸¯� Á� |¿{Y|¿ �ÊËÓZ]� Ê¿�

)�Y� �eÓZ]�� (%|¿{Â]. �Ê¿�� Ä¿YÂm� d���� ¾Ë�f�Ì]
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Ä]� �Â]�»�~]KFS8�� Á KFS18� ¾Ì´¿ZÌ»� Z]�����{�~]
�Á� Á Ä¿YÂm� d���� ¾Ë�f¼¯ � �Y� Ê¿�`ÌeÂ¿� �ÉZÅ

KFS16 Á KFS11Z]�¾Ì´¿ZÌ» � Á�� ��{��~]�¶�Zu�Á�
|�.�µÂ��¾Ì´¿ZÌ»�ÄrÅZÌ³��{`ÌeÂ¿� �¦¸fz»�ÉZÅ�¾Ì]
�/���Ze��/� Êf¿Z� �f»{Â] .�ª¸ f»�ÄrÅZÌ³�µÂ��¾Ë�f�Ì]

`ÌeÂ¿��Ä] ÉZÅKFS2� ,KFS6� ,KFS13��ÁKFS16�{Â] .
� Y�� �e� ½�Á� ¾Ë�f�Ì]`ÌeÂ¿�KFS11�� ÁKFS18��Z]

� ¾Ì´¿ZÌ»�/��{Y{� �Z�fyY� {Ây� Ä]� ¹�³|¿ .��ËZ�

¿�`ÌeÂ ÊÀ »� cÁZ¨e� ZÅ �ºÅ� Z]� É�Z»M� �Zv·� �Y� É�Y{
|Àf�Y|¿ .`ÌeÂ¿� ÉZÅ��½�Á� ��¿� �Y� �ËZ»�M� {�Â»

|¿{Â]�cÁZ¨f»�®�y .�ÄrÅZÌ³�®�y�½�Á�¾Ë�f�Ì]
��{`ÌeÂ¿� ÉZÅKFS6�� ÁKFS7��¾ÌÀr¼Å�ÁKFS18��Ä]

� ¾Ì´¿ZÌ»� Z]� \Ìe�e���/�� ,���/��� Á���/���¹�³
|�� Ã|ÅZ�» .� Ä]� �Ì¿� ®�y� ½�Á� ¾Ë�f¼¯`ÌeÂ¿� 

KFS13��¾Ì´¿ZÌ»�Z]���/� �ª¸ e�¹�³d§ZË )�,µÁ|m�.( 

  

�µÁ|m�-��neË�YÁ�ÄË��¿Z)»Ì´¿ZÌcZ ]�»�¾(����]�cZ¨�Ê���{�Ã|�`ÌeÂ¿� ÉZÅ��¹Â³�Â�Ä§Â¸� ÉY ½Â»�M�{ Ä¿YÂm Ê¿� {�Y|¿Zf�Y  
Table 1- Analysis of variance (means of square) of studied traits in forage sorghum genotypes in standard 

germination test 
ÄrÅZÌ³�®�y�½�Á  
Dry weight of 

seedling  

ÄrÅZÌ³��e�½�Á  
Fresh weight of 

seedling  

ÄrÅZÌ³�µÂ�  
Seedling 
length 

Ä¿YÂm�d���Ì¿�Ä¿Y�Á�  
Daily 

germination rate 

Ä¿YÂm�|��{Ê¿�  
Germination (%)  

É{Y�M�Äm�{  
(df) 

cY�ÌÌ¤e��]ZÀ» Source of 
variance  

0.22**  0.1** 2.45ns 31.4** 574.2** 7 `ÌeÂ¿�  Genotype 

0.0078 0.006 1.3 6.1 100.4 24  Z�y  Error 

4.9 3.8  2.4 11.4 5.5  cY�ÌÌ¤e�\Ë�� (%)  C.V. (%) 

ns��Á **ÊÀ »�Ì£�\Ìe�e�Ä]ÊÀ »�Á��Y{ �ÉZ�y�µZ¼fuY�t����{��Y{��|��{  
ns and**: non significant and significant at 1% prabability level 

  

µÁ|m�-�Ä�ËZ¬» ¾Ì´¿ZÌ» cZ¨� `ÌeÂ¿���{�Ã|��Ê���] ��¹Â³�Â��ÉZÅ¸Ä§Â ÉY Ä¿YÂm�½Â»�M�{ {�Y|¿Zf�Y�Ê¿�  
Table 2- Mean comparison of studied traits in forage sorghum genotypes in standard germination test 

¾Ì´¿ZÌ» Ê»�­�f�»�¥Á�u�ÉY�Y{�Ä¯�ÊËZÅ �µZ¼fuY�t����{�¾°¿Y{�½Â»�M��Z�Y��]�|À�Z]� %ÊÀ »�¥ÔfyY |¿�Y|¿�É�Y{.  
Mean in each column followed by similar letter(s), are not significantly different at 5% probability level, 
using Duncan�s Multiple Range Test. 

  
�ËZ»�M� ¾ËY� ½Âq�{�Y|¿Zf�Y� Ê¿�� Ä¿YÂm� ½Â»�M

Ê»��Z�f¿Y�Á�d�Y �ÄÌ¸¯�Ä¯�{Á�`ÌeÂ¿� �Ê¿��Ä¿YÂm�ÉZÅ
�|Ë{�³�Ã|ÅZ�»�¾°·�|À�Z]�Äf�Y{�|��{|��{Á|u��{

� Ä¯`ÌeÂ¿� ZÅË� |À¿Z»�ÊKFS11�ÁKFS16��Á� |��{� �Y
Ä¿YÂm�d��� �É�Â��Ä]�|¿{Â^¿��Y{�Ây�]�Ê]Â¸�»�Ê¿�

Ä¿YÂm� |��{� Ä¯ u� ZÆ¿M� Ê¿�Êf�� Ê¼¿� |��{ �|�Z]

�ÄrÅZÌ³�®�y�½�Á)¹�³(  
Dry weight of seedling 

(gr) 

�ÄrÅZÌ³��e�½�Á)¹�³(  
Fresh weight of seedling 

(gr) 

�ÄrÅZÌ³�µÂ�)�f»�Êf¿Z�(  
Seedling length 

(cm) 

Ä¿YÂm�d���Ê¿��Ä¿Y�Á�  
Daily germination 

rate  

Ä¿YÂm�|��{Ê¿�  
Germination (%)  

`ÌeÂ¿�  
Genotype 

0.227abc 0.847b 4.76a 11.2ab 98.3ab KFS2 

0.250a 0.925b 5.5a 13.1ab 100a KFS6 

0.247a 1.08b 4.54ab 13.6ab 88.66abc KFS7 

0.21abc 1.025b 3.85b 15.03a 95.3abc KFS8  

0.192bc 1.38a 4.3ab 9.9b 87bc KFS11 

0.180c 0.845b 4.9a 11.7ab 92abc KFS13 

0.185bc 1.027b 4.9a 8.9b 87bc KFS16 

0.232ab 1.4a 4b 14.9a 91.7abc KFS18  
0.22 0.94 4.6 12.6 92.5 �¾Ì´¿ZÌ»Mean 
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µZ�� ¶�Zu� �~]� ¾ËY� ½Âq����Ä��Â» �Á� sÔ�Y� É
ÄÌÆe Ê»��~]�Á�µZÆ¿�É �½Z¼Å��{��Ì¿��ËZ»�M�¾ËY�|�Z]

d�Y� Äf§�Ë~a� µZ� .Ê»� Y�� ½M� ¶Ì·{��a �[YÂy� ½YÂe
�Z»Y�d�¿Y{��~]`ÌeÂ¿� ZÅË�|À¿Z»�ÊKFS6��ÁKFS2 �Á�Ä]

� Ã�ËÁKFS6�Ä¿YÂm� |��{ Ä¿YÂm� d���� ,Ê¿� �Á� Ê¿�
�yZ� |���ÉZÅ�®�y� ½�Á� ÄrÅZÌ³� µÂ�� |À¿Z»�É

��ËZ���Y��e�]�Á�Äf�Y{�Ê]Â¸�»�ÄrÅZÌ³`ÌeÂ¿� {Â]�ZÅ|¿.  
  

�~]�Ê³{Â��§�½Â»�M  
����µÁ|//m��{��¿Z//Ë�YÁ�Ä//Ë�ne�lËZ//f¿���{Y{�½Z//�¿

�¾Ì//]`//ÌeÂ¿� ��Ê//���]�{�Â//»�cZ¨//��Ä//Ì¸¯��//�¿��Y�Z//Å
�Ê///À »�¥Ôf///yY {�Y{�{Â///mÁ�É�Y{.��Ä///�ËZ¬»�lËZ///f¿

�Ä//¯�{Y{�½Z//�¿�¾Ì´¿Z//Ì»//¿YÂm�|//��{�¾Ë�f//�Ì]�Ê//¿��Ä
��{`///ÌeÂ¿�KFS6�¾Ì´¿Z///Ì»�Z///]����Ã|ÅZ///�»�|///��{
|//��Ä//¿YÂm�½Â//»�M�Ä//]�d^//�¿�Ä//¯ �{�Y|¿Zf//�Y�Ê//¿����

��Ä///¿YÂm�½Y�///Ì»��{��ÅZ///¯�|///��{ ��Ã|ÅZ///�»�Ê///¿�
|//Ë{�³)�µÁ|//m�( .Ä//¿YÂm�|//��{�¾Ë�//f¼¯��//Ì¿�Ê//¿�

��Ä//]�̀ //ÌeÂ¿� ��ÉZ//ÅKFS11 ÁKFS16 �Z//]��¾Ì´¿Z///Ì»���
�ª¸ e�|��{�d/§ZË.������Ä/¿YÂm�½Â/»�M�Ä/]�d^/�¿�Ä/¯ ��Ê/¿�

Y|¿Zf//�Y�{������Ä//¿YÂm�½Y�//Ì»��{��ÅZ//¯�|//��{ �Ê//¿�
�|///Ë{�³�Ã|ÅZ///�». ���|///��{��Â///¼n»��{�¾Ì///Àr¼Å

Ä////¿YÂm �Ê³{Â////��§��ËY�////���{�Ê////¿�����|////��{
���{Y{�½Z///�¿�{�Y|¿Zf///�Y�½Â///»�M�Ä///]�d^///�¿��ÅZ///¯

)�µÁY|//m���Á� .(�½Y�Z//°¼Å�Á�Y�//�])Basara et al., 

2003 (���É�//Ìa�½Z//»���ËY�//§Y�Z//]�Ä//¯�|//¿{�¯���Y�//³
���½Z//f¯��~//]��{�Ã|//���Ë�//�e)Linum usitusimum 

L. (Ä///¿YÂm�|///��{ �d///§ZË��ÅZ///¯�Ê///¿� .��ÅZ///¯
Ä///¿YÂm�|///��{ ���///j¯Y��{�Ê³{Â///��§��///iY��{�Ê///¿�

��Ã|//¼��¶//ËÓ{��Y�Ä//¯�,d//�Y�Ã|//��Ã|ÅZ//�»�cZ//¬Ì¬ve
Ê//»�½M Ê//]�q�½ÂÌ//�Y|Ì�¯Y�a�Ä//]�½YÂ//e �c�Z//�y�,Z//Å

����fÀ//��|//ÀËM�§�Ä//]�\Ì//�M�,Ê·Â¸//��ÉZÅZ//�£�Ä//]RNA�
�\//Ë�zeDNA�ºË�//¿M�½|//��µZ// §�Ì£�Á�[Â//���, �Z//Å
�Ã�Z�Y�{�¯)Lehner et al., 2008.(  

  
µÁ|m�-���¿ZË�YÁ�ÄË�ne)�¾Ì´¿ZÌ»cZ ]�» (�Ã|��Ê���]�cZ¨���{`ÌeÂ¿� ÉZÅ��¹Â³�Â�Ä§Â¸� Y�É³{Â��¨¿Â»�M�{�Ê�~]  

Table 3- Analysis of Variance (means of square) of studied traits in forage sorghum genotypes in seed 
deterioration test 

�½�Á�ÄrÅZÌ³�®�y  
Dry weight of 

seedling   

�ÄrÅZÌ³��e�½�Á  
Fresh weight of 

seedling   

�ÄrÅZÌ³�µÂ�  
Seedling 
length   

Ä¿YÂm�d���Ê¿��Ä¿Y�Á�  
Daily 

germination rate 

Ä¿YÂm�|��{Ê¿�  
Germination 

(%) 

�Äm�{
É{Y�M  
(df)  

cY�ÌÌ¤e��]ZÀ»  Source of 
variance  

0.003** 0.2** 0.85 ns 19.4* 355.2* 7 `ÌeÂ¿�  
Genotype 

0.001 0.03 1.3 9 177.4 24 yZ� 
Error 

4.2 7.7 2.7 6.9 7.3  
�\Ë��
cY�ÌÌ¤e (%)  

C.V. (%) 

ns�,*��Á**:�ÊÀ »�Ì£�\Ìe�e�Ä]ÊÀ »�Á��Y{ �µZ¼fuY�t����{��Y{��Á�|��{ ��|��{  
ns, * and**: non significant and significant at 5% and 1% prabability levels. 

  
��Ä//¿YÂm�d��//��¾Ë�f//�Ì]����Ä//]��Â//]�»��~//]�Ê//¿�

KFS18��¾Ì´¿Z///Ì»�Z///]�/����¾Ë�///f¼¯�Á��Á���{��~///]
Ä///¿YÂm�d��///���Y�Ê///¿�`///ÌeÂ¿� �ÉZ///Å KFS16��Á

KFS11���¾Ì´¿Z//Ì»�Z//]�/���Á�/���Á���{��~//]��¶//�Zu
|///�.Ä///¿YÂm�d��///� �Ä///]�d^///�¿��Â///¼n»��{�Ê///¿�

��{�Y|¿Zf///�Y�½Â///»�M�����{Y{�½Z///�¿��ÅZ///¯�|///��{
)�µÁY|//m���Á� .(��Ä//¿YÂm�½Z//»��c|//»��ËY�//§Y �Ê//¿�

�����d��//���ÅZ//¯�h//�Z]�Ã|//��Ã{Â//��§�ÉZÅ�~//]��{
�Ä/¿YÂm �Ê//»�Ê/¿� ��{Â/�)Bailly et al., 2000 .(��ÅZ//¯

�Ä//¿YÂm�d��/� �Ä//¨«Á�¶Ì·|/]�0ÓZ//¼fuY�Ê//¿� ��Ã|//��{Z//nËY
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��Ä//¿YÂm��Á�//���{ ���Ã|///��Ã{Â//��§�ÉZÅ�~//]��{�Ê///¿�
d//�Y .����d//�Y�¾//ËY�0ÓZ//¼fuY�Ã|//��{Z//nËY�Ä//¨«Á�d//¸�

��//�y�ºÌ»�//e�ÉY�//]��~//]�Ä//¯c�Z ��Ä//]�Ã|//��{�YÁ�ÉZ//Å
d¼//�«��//´Ë{�Á�LZ//�£ ���Z//£M�¾Ì//Àr¼Å�Á�µÂ¸//��ÉZ//Å

���Y�É�Ì³Â///¸m�Á�Êf¿Y|Ì///�¯Y�Ê///f¿M�ºf///�Ì��{|///n»
��{�Y{�½Z//»��Ä//]��Z//Ì¿�ÂÌeY|Ì//�¯Y��À//e��Á�//]. �¾Ë�f//�Ì]

�µÂ///��Ä///rÅZÌ³��{`///ÌeÂ¿�KFS6��¾Ì´¿Z///Ì»�Z///]�/��
����Ä//rÅZÌ³�µÂ//��¾Ë�//f¼¯�Á�|//��Ã|ÅZ//�»��//f»�Êf¿Z//�

��Ä///]��Â///]�»KFS2 ��¾Ì´¿Z///Ì»�Z///]�/��Z///���///f»�Êf¿
{Â//].�����½Â//»�M�Ä//]�d^//�¿��Â//¼n»��{�Ä//rÅZÌ³�µÂ//�

�{�Y|¿Zf//�Y�����{Y{�½Z//�¿��ÅZ//¯�|//��{)�µÁY|//m��
�Á� .(��Y���////e�½�Á�¾Ë�f////�Ì]`////ÌeÂ¿�KFS11��Z////]

�¾Ì´¿Z///Ì»���/�����{Y{��Z///�fyY�{Â///y�Ä///]�¹�///³ .
��{��///e�½�Á�¾Ë�///f¼¯`///ÌeÂ¿� ÉZ///Å KFS2�,KFS13�

�ÁKFS18��|////��Ã|ÅZ////�».��Ä////rÅZÌ³��////e�½�Á���{

///»�M�Ä///]�d^///�¿��Â///¼n»�{�Y|¿Zf///�Y�½Â����|///��{
�{Y{�½Z///�¿��ÅZ///¯)�µÁY|///m���Á�.(�`///ÌeÂ¿� ÉZ///Å�

���cÁZ////¨f»�®////�y�½�Á��///�¿��Y��ËZ////»�M�{�Â///»
|/////¿{Â] .����{�Ä/////rÅZÌ³�®/////�y�½�Á�¾Ë�f/////�Ì]
`////ÌeÂ¿� ÉZ////ÅKFS8��¾Ì´¿Z////Ì»�Z////]���/���¹�////³

|////��Ã|ÅZ////�» .�Ä////]��////Ì¿�®////�y�½�Á�¾Ë�////f¼¯
`////ÌeÂ¿� ÉZ////ÅKFS6 �,KFS7�,KFS11�,KFS13��Á

KFS18 �¾Ì´¿Z///Ì»�Z///]�/��///³�¹��d///§ZË��Z///�fyY 
),µÁ|////m�.( ��Â////¼n»��{�Ä////rÅZÌ³�®////�y�½�Á

d^///�¿ �{�Y|¿Zf///�Y�½Â///»�M�Ä///]�����ÅZ///¯�|///��{
�{Y{�½Z////�¿)�µÁY|////m���Á� .(��½Y�Z////°¼Å�Á�Y�////�]

)Basara et al., 2003 (Ä///¯�|///¿{�¯���Y�///³��Z///]
���½�Á�Á�Ä//rÅZÌ³�µÂ//����{Á��É�//Ìa�½Z//»���ËY�//§Y

Ê»��ÅZ¯�½M��e |]ZË .  

  

�µÁ|m�- �cZ¨��¾Ì´¿ZÌ»�Ä�ËZ¬»`ÌeÂ¿��{�Ã|��Ê���] Ä§Â¸��¹Â³�Â��ÉZÅ Ê³{Â��§�½Â»�M�{�ÉY��~]  
Table 4- Mean comparison of studied traits in forage sorghum genotypes in seed deterioration test 

¾Ì´¿ZÌ» �­�f�»�¥Á�u�ÉY�Y{�Ä¯�ÊËZÅÊ» �µZ¼fuY�t����{�¾°¿Y{�½Â»�M��Z�Y��]�|À�Z]� %ÊÀ »�¥ÔfyY |¿�Y|¿�É�Y{.  
Mean in each column followed by similar letter(s), are not significantly different at 5% probability level, 
using Duncan�s Multiple Range Test. 

  

Ä���»��ËZ»�M  
��µÁ|//m��{�Ä//¯��Â�¿Z//¼Å����z//�»�d//�Y�¾Ì//]

`///ÌeÂ¿� Z///Å����Ê///���]{�Â»�cZ¨///��Ä///Ì¸¯��///�¿��Y
�Ê///À »�¥Ôf///yY {�Y{�{Â///mÁ�É�Y{.��Ä///�ËZ¬»�lËZ///f¿

��Ä//¯�{Y{�½Z//�¿��¾Ì´¿Z//Ì»��½|//���^//��|//��{�¾Ë�f//�Ì]

Ä///]��Â///]�»�`///ÌeÂ¿� ÉZ///ÅKFS6,KFS2�ÁKFS18�Z///]
¾Ì´¿Z///////Ì»���\///////Ìe�e�Ä///////]�/���,�/���Á �/�� 

Â///]{)�µÁ|///m�.(�½|///���^///��|///��{�½{Â///]��eÓZ///]
�//ÌeÂ¿��¾//ËY��{�Ä//rÅZÌ³��Ä//¯�d//�Y�¾//ËY��Y�Ê¯Z//u�`

���///fÆ]�Y��Ê///�Ìv»�[Â¸�»Z///¿��ËY�///��`///ÌeÂ¿��¾///ËY

�ÄrÅZÌ³�®�y�½�Á)¹�³(  
Dry weight of seedling 

(gr)  

�ÄrÅZÌ³��e�½�Á)¹�³(  
Fresh weight of seedling 

(gr)  

�ÄrÅZÌ³�µÂ�)�f»�Êf¿Z�(  
Seedling length 

(cm)  

Ä¿YÂm�d���Ê¿��Ä¿Y�Á�  
Daily germination 

rate  

Ä¿YÂm�|��{Ê¿�  
Germination 

`ÌeÂ¿�  
Genotype 

0.272b 0.425c 3.68bc 6.8bc 66.7abc KFS2 
0.127c 0.582b 4.7a 8.77ab 75a KFS6  
0.105c 0.627b 3.9b 9.25ab 71.7abc KFS7 

0.377a 0.587b 3.8b 9.4ab 63.3bcd KFS8 
0.120c 0.752a 4.3ab 5.8c 53.4d KFS11 

0.092c 0.470c 4.02ab 7.3bc 61.7cd KFS13 
0.297b 0.615b 4.48ab 4.7c 53.3d KFS16 

0.1c 0.435c 3.9b 10.5a 73.5ab KFS18 
0.19 0.56 4.1 7.8 65 �¾Ì´¿ZÌ»

Mean 
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|//¿{Â¼¿�¶//¼ve .�//Ì¿�½|//���^//��|//��{�¾Ë�//f¼¯���Ä//]
KFS16�¾Ì´¿Z///Ì»�Z///]���|///��{�d///§ZË��Z///�fyY .
ÊÀÌ///�u�½Y�Z///°¼Å�Á2012) Hosseini et al., (�Z///]

�½Â//»�M�¹Z//n¿Y ����Ê//ÀÌ]��Ì//a�ÉY�//]��~//]�c�|//«�ÉZ//Å
��|//��{�Ä//¯�|//¿{�¯�½Z//Ì]�Ä//���»��{��Z//»�½|//��^��

Ã{Â//e�½|//��^� ���¾Ì//]�Ä//���»��{��Z//»�¦//¸fz»�ÉZ//Å
�/����Z//e�/������Ê//À »�¥Ôf//yY�Á�{Â//]�|//��{ �É�Y{

|Àf///�Y{�º///Å�Z///] .��{�½|///���^///��d��///���j¯Y|///u
`///ÌeÂ¿� ÉZ///ÅKFS8�ÁKFS18��¾Ì´¿Z///Ì»�Z///]�/����Á

�/�����{��~//]d�Z//����½|//���^//��d��//��¾Ë�//f¼¯Á
��Y��///Ì¿`///ÌeÂ¿� KFS16��¾Ì´¿Z///Ì»�Z///]�/����{��~///]
d�Z///��|///��¶///�Zu.cZ/// ·Z�»��d��///��É�///´Ë{
Ä¿YÂm ������Ê/»�Ä/¯�Êf¨/��½YÂ/À ]�Y��Ä/���»��{�Ê/¿� ��|/¿YÂe

������Ä//mÂe�{�Â//»�Y��|//�Z]��Y�¬f//�Y��Y�Ê]Â//¸�»�ÊËY�Z//¯
Ã{Y{��Y�///« �|///¿Y).HOO\� DQG� 5D\PRQG�� ������

McDonald, 1994 .(��{`/////ÌeÂ¿� ÉZ/////Å��{�Â/////»
���¾Ì´¿Z///Ì»�Z///]�ÃZ///Ì³��Z///¨e�Y�¾Ë�f///�Ì]�Ê///���]����

Êf¿Z//����Ä//]��//f»`//ÌeÂ¿�KFS13�����Z//¨e�Y�¾Ë�//f¼¯�Á
���¾Ì´¿Z/////Ì»�Z/////]�ÃZ/////Ì³����Êf¿Z/////���Ä/////]��/////f»

`//ÌeÂ¿�KFS8d//�Y{�ª//¸ e .��Z//e��Á��{Y|// e��j¯Y|//u
����|//��{��Ä//]�ÊÅ|//¸³�`//ÌeÂ¿�KFS8�ÁKFS11�Z//]

�¾Ì´¿Z//Ì»����d//�Y{�ª//¸ e��Á� .���Á��{Y|// e�¾Ë�//f¼¯
�Z////e���|////��{��{�ÊÅ|¸³`////ÌeÂ¿� ÉZ////ÅKFS6�Á

KFS7�¾Ì´¿Z///Ì»�Z///]���|///��Ã|ÅZ///�»��Á� .�¾Ë�f///�Ì]
��{�///°¸¼��¾Ì´¿Z///Ì»�Z///]�®///�y�Ä///§Â¸�/����{�¾///e
��Ä//]��Z//f°Å`//ÌeÂ¿� ÉZ//ÅKFS2�ÁKFS18�¾Ë�//f¼¯�Á

�¾Ì´¿Z///Ì»�Z///]�®///�y�Ä///§Â¸��{�///°¸¼��/����{�¾///e
�Ä//]��Z//f°Å`//ÌeÂ¿�KFS13�d//�Y{�ª//¸ e)�,µÁ|//m� .(

��½Y�Z//°¼Å�Á�É|//¿ÁZ»{)Damavandi et al., 2009(�
���{�//°¸¼��Á�½|//��^��d��//��Á�|//��{�ÉZ//Å�Âf¯Z§

����Y�//«�Ê]Z//Ë��Y�{�Â//»�Y��Ä//§Â¸���¹Z//«�Y�¾Ì//]��{�|//¿{Y{
������³Â//��º//«��Á�¾Ë�f//�Ì]�Â^»Z//m�º//«��Ä// ·Z�»�{�Â//»
����Á�½|////��^��d��///��Á�|////��{�¾Ë�///f¼¯��///Ë�³

|Àf�Y{�Y��Ä���»��{�Ä§Â¸��{�°¸¼� .  
  

�µÁ|m�-��neË�YÁ�ÄË��¿Z)»Ì´¿ZÌcZ ]�»�¾(��cZ¨�Ã|��Ê���]���{`ÌeÂ¿� ÉZÅ��¹Â³�Â�Ä§Â¸� ÉY�Ä���»��{  
Table 5- Analysis of variance (means of square) of studied traits in forage sorghum genotypes in farm 

�Ä§Â¸��{�°¸¼�
®�y 

Dry forage 
yield 

�Ze��Á��{Y| e�� %ÊÅ|¸³  
The number of days 

to 50% flowering 

�Z¨e�Y�ÄeÂ]  
Plant 
height  

�d���½|��^�  
Emergence 

rate  

�|��{½|��^�  
Percent of 
emergence 

�Äm�{
É{Y�M  
(df) 

cY�ÌÌ¤e��]ZÀ»  Source of variance  

210.7ns  3.67ns 0.34ns  2.74ns  19.26ns 2 ­Â¸]  Block  

28754.7** 220.5** 2083**  22.63**  321.6** 7  `ÌeÂ¿�  Genotype  

198.5 2.4 7.2 4.048  22.7 14 Z�y  Error  

9.8 2.5 2.8 7.86  9.3  
cY�ÌÌ¤e�\Ë�� 

(%)  C.V. (%)  

ns Á**:��\Ìe�e�Ä]ÊÀ »�Ì£ÊÀ »�Á���Y{ �µZ¼fuY�t����{��Y{���Á�|��{ ��|��{  
ns, * and**: non significant and significant at 5% and 1% prabability levels. 

  
  

�µÁ|m�-��cZ¨��¾Ì´¿ZÌ»�Ä�ËZ¬»Ã|��Ê���]���{`ÌeÂ¿� Ä§Â¸��¹Â³�Â��ÉZÅ ÉY�Ä���»��{  
Table 6- Mean comparison of studied traits in forage sorghum genotypes in farm 
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¾Ì´¿ZÌ» Ê»�­�f�»�¥Á�u�ÉY�Y{�Ä¯�ÊËZÅ �µZ¼fuY�t����{�¾°¿Y{�½Â»�M��Z�Y��]�|À�Z]� %ÊÀ »�¥ÔfyY |¿�Y|¿�É�Y{.  
Mean in each column followed by similar letter(s), are not significantly different at 5% probability level, 
using Duncan�s Multiple Range Test. 

  
����cZÌ//�Â�y�¾Ì//]�¥�Z// f»�Ê´f//�^¼Å�Ä//Ë�ne

Ä¿YÂm�½Â»�M�Á�Ä���» {�Y|¿Zf�Y�Ê¿�  
�Ê³�ËÂ///////ËY�]�¥�Z/////// f¼ËZÅ�Ì¤f»�Ê///////���]

��Ê///³�ËÁ�Á�Ä///���»��{�½|///��^�ËZÅ�Ä///¿YÂm�ÉZ///Å
���////Ì¤f»�d////¨m�®////Ë�Ä////¯�{Y{�½Z////�¿{�Y|¿Zf�ZÌ¿�

¹Z//¿�Ä//]�d//Ì¼ÅY��//a�¥�Z// f»F4��ÁL4�Ê´f//�^¼Å�Z//] ��
/�*d///�Y{�{Â///mÁ. Ä///ÌmÂe�|///��{ �¿Z///Ë�YÁ 

ÉZ////Å�Ì¤f» Ä////¿YÂm�Á�Ä////���»��{�½|////��^��Ê////¿�
�����Z//]��/]Y�]�¥�Z// f»��/Ì¤f»�d//¨m��/�Âe�{�Y|¿Zf/�Y�Á��

�-����Á����{Â/////]�|/////��{.���\ËY�/////��Ä^/////�Zv»
�Ê//³�ËÁ�¾Ì//]�Ê´f//�^¼Å ��Á�Ä//���»�{�½|//��^��ÉZ//Å

Ê///³�ËÁ�Ä///¿YÂm�ÉZ///Å�¿�{�Y|¿Zf///�Y�Ê///¿��{Y{�½Z///�
�¥�Z/// f»��Ì¤f»�|///Æ¯F4�½|///��^�|��{,�d��///� 

����//¬¿�¾Ë�f//�Ì]�®//�y�Ä//§Â¸��{�//°¸¼��Á�½|//��^�
����Ã|//��Ä^//�Zv»�Ê´f//�^¼Å�\ËY�//��Y�//Ë��,|Àf//�Y{�Y�
���¥�Z// f»�ÉZ//Å�Ì¤f»�Á�Ê//���]�{�Â//»�ÉZ//Å�Ì¤f»�¾Ì//]

½M�ÉY�///]���\///Ìe�e�Ä///]�Z///Å��/��,��/���Á�/�{Â///] .
��Á�|//��{�¥�Z// f»��//Ì¤f»�¾ËY�]Z/À]d��//���½|//���^//�

|///Ì·Âe�Á Ã{Â///e�d///�Ë��d///§�³�¹Z///¿�Ä///���»��{.��{

�¥�Z/// f»��///Ì¤f»L4�Ä///¿YÂm�|///��{�d��///��Á�Ê///¿�
Ä//¿YÂm ��\ËY�//��Y�//Ë��,|Àf//�Y{�Y���//¬¿�¾Ë�f//�Ì]�Ê//¿�

���{�Â///»�ÉZ///Å�Ì¤f»�¾Ì///]�Ã|///��Ä^///�Zv»�Ê´f///�^¼Å
½M�ÉY�//]�¥�Z// f»�ÉZ//Å�Ì¤f»�Á�Ê//���]�\//Ìe�e�Ä//]�Z//Å

�/��Á ��/��|//¿{Â] .���|//��{�¥�Z// f»��//Ì¤f»�¾ËY�]Z//À]
�Ád��////��Ä////¿YÂm Ê////¿����¹Z////¿��////Ë{�É�////fa��{

d//§�³)µÁ|//m � .(��Á�|//��{�¾Ì//]��//´Ë{�c�Z//^��Ä//]
d��//��Ä//¿YÂm �Ê//¿��É�//fa��{��|//Ì·Âe�Á�½|//��^��Á

����Z///^e�Y�Ä///���»��{��Z///»ÂÌ]Ê///À » É�Y{��{Â///mÁ
{�Y{.��½Y�Z//°¼Å�Á�É|//¿ÁZ»{)Damavandi et al., 

2009(�����Y�///³�¹Â³�Â///��¹Z///«�Y�ÉÁ��Ê///���]�Z///]
��Ê///À »�Á�d///^j»�Ê´f///�^¼Å�Ä///¯�|///¿{Y{ �¾Ì///]�É�Y{

Z///»�M���Z///e�½|///��^��|///��{�Z///]��~///]�c�|///«��Ë
���d//�Y{�{Â//mÁ�Ä//���»��{�Ä//§Â¸��{�//°¸¼� .�¾Ì//]��{

�ËZ//»�M ������Ê//¿��Ä//¿YÂm�½Â//»�M�,�~//]�c�|//«�ÉZ//Å
��{�//°¸¼��Ê//ÀÌ]��Ì//a�ÉY�//]�ÊËÓZ//]�d//Ì¸]Z«�{�Y|¿Zf//�Y

|Àf//�Y{�Y��Ä//���»��{�Ä//§Â¸�.Z//f°mY�Á�Ê//�Ì¯)Cisse 

and Ejecta, 2003 (���¾Ì///]�Ä///¯�|///¿{�¯���Y�///³
�Ã�Y|/¿Y �ÅZÌ³��Z/¨e�Y�É�//Ì³��½|//���^//��Á�¹Â³�Â/��Ä//r

�®�y�Ä§Â¸��{�°¸¼�)�¾e
�Zf°Å��{(  

Dry forage yield 
(ton/ha) 

�Ze��Á��{Y| e�� %ÊÅ|¸³  
The number of days to 

50% flowering 

�Z¨e�Y��ÄeÂ])Êf¿Z� �f»(  
Plant height (cm) 

�d���½|��^�)d�Z���{(  
Emergence rate (per 

hour) 

�|��{½|��^�  
Percentage of 

emergence 

`ÌeÂ¿�  
Genotype 

9.4a 65ab  132d 9.4c 95.2a KFS2 

8.1c 63.5b 127.2d 11.3b 97.5a KFS6 

8.66b 63.5b 149.6c 11.8b 85.3bc KFS7 

7.5d 67.5a 119.5f 13.2a 88b KFS8 

7.43d 67.5a 123ef 8.4cd 80.5cd KFS11 

6.7e 65ab 182.5a 9.6c 83.2c KFS13 

9.1b 65ab 176b 6.3d 79e KFS16 

9.54a 65ab 175.5b 13.7a 95.3a KFS18 
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����Ê///À »��Z///^e�Y�|///���®///«ZeY�Á�Ä///¿Zz¸³��{ �É�Y{
{�Y{�{Â//mÁ .��½Y�Z//°¼Å�Á�Êe�Z¼//�Za)Pasmarti et 

al., 1995(����|^//��`//ÌeÂ¿��®//Ë�ÉÁ���//]�Ä// ·Z�»�Z//]
��������Ä//Ì·ÁY�|//���ÊËZ//¿YÂe�¾Ì//]�Ä//¯�|//¿{Y{�½Z//�¿�|Ì¨//�
������|//Ì·Âe�Á�|//���Á��//Ë{�É�//fa��ËY�//���{�Ä//rÅZÌ³

��Ä/eÂ]�®/�y�Ã{Z»���Ä/���»��ËY�/���{�Z/Å����ÉÂ/«��Z/^e�Y
����É�//´Ë{�½Z//¬¬v»��//�Âe���Y�//³�¾//ËY�{�Y{�{Â//mÁ

�����d//�Y�Ã|Ì//���d//^i�Ä//]��//Ì¿)Pahlavani et al., 

2009( .�ÊmZ//e)Taji, 2013(��Ê´f//�^¼Å�Ä// ·Z�»�Z//] �ÉZ//Å
���¾Ì///]��Z/// ê�Y�¾f§Z///Ë�ÉY�///]�¥�Z/// f»����dÌ///�Â�y

����{�Ä//rÅZÌ³�|//���Á��~//]�Ê//¿��Ä//¿YÂm�Z//]�� ê�//»���Ä//¿Â³
��¾Ì//]�Ä//¯�|//¿{�¯���Y�//³�cÔ//£�Ê//�Y���º//Æ»�Äf//�{�Á{

Ê//³�ËÁ ��Ê//³�ËÁ�Á�ÊÅZ´//�ËZ»�M�ÉZ//Å ��Á{�Ä//���»�ÉZ//Å
��\Ë�///��Z///]�Ä///mÂe�¶///]Z«�¥�Z/// f»�Ì¤f»�d///¨m �ÉZ///Å

����\//Ìe�e�Ä//]�¥�Z// f»�Ê´f//�^¼Å��/���Á��/����Ìz//�e
|//��Ã{Y{.���½Y�Z//°¼Å�Á�Ê¿Y~// ¸³�Ê¼//�Z«)Ghasemi 

Golozani et al., 1996 (��ÉÁ��{Â//y�cZ// ·Z�»��{
����,Ä//rÅZÌ³�|//���½Â//»�M��{�Ä//¯�|//¿{Y{�½Z//�¿�¹|//À³

��//�Ä//¿YÂm�d ��Ä//¿YÂm�|//��{�,Ê//¿� ��Á�µZ//»�¿�ÉZ//Å
���|//��{�Z//]�ÊËÓZ//]�Ê´f//�^¼Å�Ã|//¿��ÉZÅ�~//]�|//��{

|¿�Y{�Ä���»��{�Ä¿Y{�{�°¸¼��Á�¾Ì»����Âa.  
  

����cZÌ//�Â�y�¾Ì//]�¥�Z// f»�Ê´f//�^¼Å�Ä//Ë�ne
�~]�Ê³{Â��§�½Â»�M�Á�Ä���»  

��Ê//³�ËÁ�ÉY�//]�¥�Z// f»�ÉZ//Å�Ì¤f»�Ê//���]�ÉZ//Å
Ê//³�ËÁ�Á�Ä//���»��{�½|//��^���~//]�Ê³{Â//��§�ÉZ//Å

Z//�¿���d//Ì¼ÅY��//a�¥�Z// f»��//Ì¤f»�d//¨m�Á{�Ä//¯�{Y{�½
¹Z///¿�Ä///]�ÉZ///Å)F4��ÁA4 (�Á)F5��ÁA5 (�Z///]�\///Ìe�e�Ä///]

Ê´f///�^¼Å�ÉZ///Å��/�*�Á ��/�*��{Â///mÁ
d////�Y{ .���ÉZ////Å�Ì¤f»��¿Z////Ë�YÁ�Ä////ÌmÂe�|////��{

�����//Å��//�Âe��~//]�Ê³{Â//��§�Á�Ä//���»��{�½|//��^�

�e�Ä//]�¥�Z// f»�ÉZ//Å�Ì¤f»��Y�d//¨m�Z//]��//]Y�]�\//Ìe�Á��
�-����Á���-����Á���{Â///]�|///��{.�\ËY�///��Ä^///�Zv»

�Ê//³�ËÁ�¾Ì//]�Ê´f//�^¼Å��Á�Ä//���»��{�½|//��^��ÉZ//Å
�Ê/³�ËÁ�����//Ì¤f»��{�Ä/¯�{Y{�½Z//�¿��~/]�Ê³{Â//��§�ÉZ/Å

�¥�Z/// f»F4���Ä///§Â¸��{�///°¸¼��Á�½|///��^��|///��{
������\ËY�//��Y�//Ë��,|Àf//�Y{�Y���//¬¿�¾Ë�f//�Ì]�®//�y
���{�Â///»�ÉZ///Å�Ì¤f»�¾Ì///]�Ã|///��Ä^///�Zv»�Ê´f///�^¼Å

//���]½M�ÉY�//]�¥�Z// f»�ÉZ//Å�Ì¤f»�Á�Ê�\//Ìe�e�Ä//]�Z//Å
��/���Á��/��{Â//] .����|//��{�¥�Z// f»��//Ì¤f»�¾ËY�]Z//À]

���|//Ì·Âe�Á�½|//���^//��Ã{Â//e�d//�Ë����¹Z//¿�Ä//���»��{
d//§�³.��¥�Z// f»��//Ì¤f»��{A4��Ä//¿YÂm�|//��{ �,Ê//¿�

����¾Ë�f//�Ì]�Ä//rÅZÌ³�®//�y�½�Á�Á�Ä//rÅZÌ³��//e�½�Á
���Ä^//�Zv»�Ê´f//�^¼Å�\ËY�//��Y�//Ë��,|Àf//�Y{�Y���//¬¿

�Ì¤f»�¾Ì///]�Ã|///��ÉZ///Å�Ì¤f»�Á�Ê///���]�{�Â///»�ÉZ///Å
�½M�ÉY�//]�¥�Z// f»���\//Ìe�e�Ä//]�Z//Å�/��,��/���Á�/��

�|//¿{Â])�µÁ|//m�(.���|//��{�¥�Z// f»��//Ì¤f»�¾ËY�]Z//À]
Ä¿YÂm d§�³�¹Z¿��Ë{�É�fa��{�|���Á�Ê¿� .  

��¥�Z//// f»��////Ì¤f»��{F5��Á�½|////��^��d��////�
�������\ËY�//��Y�/Ë��,|Àf/�Y{�Y���/¬¿�¾Ë�f/�Ì]�Ä/eÂ]��Z/¨e�Y

��Ì¤f»�¾Ì///]�Ã|///��Ä^///�Zv»�Ê´f///�^¼Å�{�Â///»�ÉZ///Å
½M�ÉY�//]�¥�Z// f»�ÉZ//Å�Ì¤f»�Á�Ê//���]��\//Ìe�e�Ä//]�Z//Å

��/���Á��/�-�|////¿{Â] .�¥�Z//// f»��////Ì¤f»�¾ËY�]Z////À]
�����d//§�³�¹Z//¿�Ä//eÂ]��Z//¨e�Y�Á�½|//��^��d��//� .�Ä//]

��¥�Z//// f»��////Ì¤f»��{�\////Ìe�e�¾Ì////¼ÅA5��d��////�
Ä///¿YÂm ���Y���///¬¿�¾Ë�f///�Ì]�Ä///rÅZÌ³�µÂ///��Á�Ê///¿�

�¾Ì//]�Ã|//��Ä^//�Zv»�Ê´f//�^¼Å�\ËY�//��Y�//Ë��,|Àf//�Y{
Z//Å�Ì¤f»�ÉY�//]�¥�Z// f»�ÉZ//Å�Ì¤f»�Á�Ê//���]�{�Â//»�É

½M���\//Ìe�e�Ä//]�Z//Å��/���Á��/�-��|//¿{Â])�µÁ|//m� .(
�����¥�Z/// f»��///Ì¤f»�\///Ìe�e�¾Ì///¼Å�Ä///]A5��d��///�

Ä//¿YÂm �Á�Ê//¿���d//§�³�¹Z//¿��//Ë{�É�//fa��{�|//�� .��Y
���cZÌ//�Â�y�¾Ì//]�¥�Z// f»�Ê´f//�^¼Å�Ä//Ë�ne�lËZ//f¿
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�����d//�Y��z//�»��~//]�Ê³{Â//��§�½Â//»�M�Á�Ä//���»
�½|//��^��d��//��Á�|//��{�¾Ì//]�Ä//¯�d//�Ë��|//Ì·Âe�Á

�Ã{Â//e)���®//�y�Ä//§Â¸��{�//°¸¼��Á�Ä//eÂ]��Z//¨e�Y (��{
�Ä///¿YÂm�d��///��Á�|///��{�Z///]�Ä//���» �|///���Á�Ê///¿�

)Ä///rÅZÌ³�½�Á�Á�Ä///rÅZÌ³�µÂ///� (��///Ë{�É�///fa��{
�Ê/////À »��Z/////^e�Y {�Y{�{Â/////mÁ�É�Y{ .ÊÀÌ/////�u��Á

½Y�Z///°¼Å2012) Hosseini et al., (���¹Z///n¿Y�Z///]

½Â//»�M �½|//��^��Ê//ÀÌ]��Ì//a�ÉY�//]��~//]�c�|//«�ÉZ//Å
��/���»��{��Z/»�����Ê³{Â//��§�½Â/»�M�Ä/¯�|/¿{�¯�½Z/Ì]�Ä
��Ê/»�Ê]Â/y�Ä] �������{��Z/»�ÃZ/Ì³�½|/��^��|/��{�|/À¿YÂe

|//ÀÀ¯�Ê//ÀÌ]��Ì//a�Y��Ä//���».��½Y�Z//°¼Å�Á�ÃZ//�)Shah 

et al., 2002 (���Ë�//�e�½Â//»�M�Ä//¯�|//¿{Â¼¿��z//�»
�¹Z//«�Y��Y�¬f//�Y�½Y�//Ì»�Z//]�Y��Ê´f//�^¼Å�¾Ë�eÓZ//]�É�//Ìa

d�Y{�Ä���»��{�c�}�|Ë�^ÌÅ .  

�µÁ|m�-��Z f»�ÉZÅ�Ì¤f»Ä¿YÂm�½Â»�M�Á�Ä���»�cZÌ�Â�y�ÉY�]�¥ `ÌeÂ¿���{�{�Y|¿Zf�Y�Ê¿� Ä§Â¸��¹Â³�Â��ÉZÅ ÉY 

Table 7- Canonical variables for farm properties and standard germination test in forage sorghum genotypes  

*  
�¿ZË�YÁ�ÄÌmÂe�|��{  

The percentage of 
Varianceexplained 

Ä¿YÂm�½Â»�M�cZÌ�Â�y�ÉY�]�¥�Z f»�ÉZÅ�Ì¤f» �Ê¿�
�{�Y|¿Zf�Y)L(  

Canonical variables for standard 
germination  

test properties (L) 

�¿ZË�YÁ�ÄÌmÂe�|��{  
The percentage of 

variance  
explained 

�Ä���»�cZÌ�Â�y�ÉY�]�¥�Z f»�ÉZÅ�Ì¤f»)F(  
Canonicalvariablesforfarmproperties 

(F) 

0.21 
0.30 
0.42 
0.99 
0.50 

0.06  
0.17 
0.22 
0.42 
0.13  

L1=2.8c1-2.9c2-1.9c3+0.4c4-0.3c5  
L2=-0.9c1+1.2c2+0.15c3+0.6c4-0.5c5 

L3=-0.8c1+1.3c2+0.09c3+0.11c4+0.8c5 
L4=1.0c1 

L5=-1.4c1+0.9c2-0.15c3-0.9c4-0.06c5 

0.1  
0.08 

0.009 
0.44  
0.08  

F1=0.4q1-1.39q2+0.6q3+1.8q4-0.4q5  
F2=-0.17q1-0.8q2-2.6q3-0.9q4+0.9q5 
F3=-1.09q1+2.3q2+1.8q3+0.7q4-1.3q5 

F4=0.3q1+0.4q2+0.06q3+0.12q4-0.11q5 
F5=0.8q1-0.2q2-0.6q3-0.6q4+1.7q5 

  
�µÁ|m�Ä»Y{Y�- �»�¥�Z f»�ÉZÅ�Ì¤f»�Á�Ê���]�{�Â»�ÉZÅ�Ì¤f»�¾Ì]�Ã{Z��Ê´f�^¼Å�\ËY��Ê³�ËÁ�ÉY�]��^e�Ä¿YÂm�½Â»�M�ÉZÅ �Á�{�Y|¿Zf�Y�Ê¿�

`ÌeÂ¿���{�Ä���» Ä§Â¸��¹Â³�Â��ÉZÅ ÉY 

Simple correlation coefficients between studied variables and canonical variables related for standard germination 
test and farm in forage sorghum genotypes  

�¥�Z f»�ÉZÅ�Ì¤f»Ä¿YÂm�½Â»�M�cZÌ�Â�y�ÉY�] �{�Y|¿Zf�Y�Ê¿�
)L(  

Canonical variables for standard germination 
test properties (L) 

Ê���]�{�Â»�ÉZÅ�Ì¤f»  
Variables 

�Ä���»�cZÌ�Â�y�ÉY�]�¥�Z f»�ÉZÅ�Ì¤f»)F(  
Canonical variables for farm 

properties (F) 
Ê���]�{�Â»�ÉZÅ�Ì¤f»  

Variables  
L5 L4 L3 L2  L1 F5 F4 F3 F2 F1 

-0.00 1.0 0.00 0.00 0.00 
Ä¿YÂm�|��{��Ê¿�)c1(  

Percent of 
germination 

0.07  0.84 0.06 -0.11 -0.06 

�½|��^��|��{)q1(  
Percentage of 

emergence 

0.24  0.84 0.39 0.29 0.02 
Ä¿YÂm�d�����Ê¿�)C2(  

Germination rate 
0.26  0.76 0.50 0.29 0.03 

����½|��^��d)q2(  
Emergence rate  

0.42 - 0.25 -0.66 -0.19 -0.54 
�ÄrÅZÌ³�µÂ�)c3(  

Length of 
seedling 

0.62 -0.06 -0.35 -0.13 0.03 
�ÄeÂ]��Z¨e�Y)q3(  

Plant height  

-0.58 -0.49 0.02 0.64 0.09 
�ÄrÅZÌ³�e�½�Á)c4(  

Fresh weight of 
seedling 

0.19 -0.63 0.53 0.19 0.05 

�Ze��Á�ÊÅ|¸³�|��{�ÃZnÀa)q4(  
The number of days to 

50% flowering  

-0.58 -0.49 0.02 0.64 0.09 
�ÄrÅZÌ³�®�y�½�Á)c5(  

Dry weight of 
seedling 

0.09 0.80 -0.08 -0.49 0.33 
�®�y�Ä§Â¸��{�°¸¼�)q5(  

Dry forage yield 
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�µÁ|m�-��Ê³{Â��§�½Â»�M�Á�Ä���»�cZÌ�Â�y�ÉY�]�¥�Z f»�ÉZÅ�Ì¤f»`ÌeÂ¿���{��~] Ä§Â¸��¹Â³�Â��ÉZÅ ÉY 

Table 8- Canonical variables for farm properties and seed deteriored test in forage sorghum genotypes  
* 

�¿ZË�YÁ�ÄÌmÂe�|��{  
The percentage 

ofvarianceexplained 

�ÉY�]�¥�Z f»�ÉZÅ�Ì¤f»�½Â»�M�cZÌ�Â�y
��~]�Ê³{Â��§)A(  

Canonical variables for seed 
deteriored test properties (A) 

�¿ZË�YÁ�ÄÌmÂe�|��{  
The percentage 

ofvarianceexplained 

�Ä���»�cZÌ�Â�y�ÉY�]�¥�Z f»�ÉZÅ�Ì¤f»)F(  
Canonicalvariablesforfarmproperties 

(F) 

0.12 0.05 A1=0.63b1-1.5b2-0.8b3+1.2b4+0.03b5

  
0.12 F1=0.5q1-1.1q2+1.1q3+1.3q4+0.2q

  
0.22 0.13 A2=-1.0b1-0.11b2-0.4b3-0.6b4+1.4b5

  
0.18  F2=-0.7q1-0.2q2-0.04q3-0.03q4+0.15q5

  
0.80 0.18 A3=0.33b1+0.14b2+0.62b3+0.82b4+0.09b5

  
0.19 F3=-0.21q1-0.06q2-0.15q3+1.5q4-0.6q5

 

0.96 0.31 A4=0.1b1
 

0.21 F4=0.3q1-0.3q2-0.09q3-0.25q4-0.23q5

  
0.93 0.28 A5=0.04b1+0. 63b2-0.5b3-0.2b4-0.5b5

 
0.20 F5=-0.04q1+1.5q2+0.6q3-0.2q4+0.45q5

  

  
�µÁ|m�Ä»Y{Y�- `ÌeÂ¿���{�Ä���»�Á��~]�Ê³{Â��¨eZÌ�Â�y�ÉY�]��^e�»�¥�Z f»�ÉZÅ�Ì¤f»�Á�Ê���]�{�Â»�ÉZÅ�Ì¤f»�¾Ì]�Ã{Z��Ê´f�^¼Å�\ËY�� �ÉZÅ

Â³�Â�Ä§Â¸��¹ ÉY 

Simple correlation coefficients between studied variables and canonical variables related for seed deteriored test and 
farm in forage sorghum genotypes  

��~]�Ê³{Â��§�½Â»�M�cZÌ�Â�y�ÉY�]�¥�Z f»�ÉZÅ�Ì¤f»)A(  
Canonical variables for seed deterioration test properties (A)

Ê���]�{�Â»�ÉZÅ�Ì¤f»  
Variables 

�Ä���»�cZÌ�Â�y�ÉY�]�¥�Z f»�ÉZÅ�Ì¤f»)F(  
Canonical variables for farm properties 

(F) 

Ê���]�{�Â»�ÉZÅ�Ì¤f»  
Variables 

A5  A4
 

A3
 

A2 A1 F5 F4 F3 F2 F1 
-0.00 1.0 0.00 0.00 0.00 Ä¿YÂm�|��{��Ê¿�)b1(  

Percent of 
germination 

0.35  0.87 0.25 0.16 0.08 �½|��^��|��{)q1(  
Percent of emergence 

0.78 0.2
9 

0.39 0.29 -0.31 Ä¿YÂm�d�����Ê¿�)b2(  
Germination rate 

0.78 0.33 0.41 0.25 -
0.23 

½|��^��d���)q2(  
Emergence rate  

0.78- -
0.2

4 

0.43 -0.29 -0.26 �ÄrÅZÌ³�µÂ�)b3(  
Seedling length 

0.77- -
0.04 

0.07 -0.31 0.32 �ÄeÂ]��Z¨e�Y)q3(  
Plant height  

0.45 0.7
8 

0.33 0.10 0.25 �ÄrÅZÌ³��e�½�Á)b4(  
Fresh weight of 

seedling 

0.56 -
0.11 

-
0.21 

-0.51 -
0.09 

ÊÅ|¸³�|��{�ÃZnÀa�Ze��Á�)q4(  
The number of days to 

50% flowering  
0.04 0.7

0 
0.46 0.69 0.01  �®�y�½�Á�ÄrÅZÌ³

)b5(  
Dry weight of 

seedling 

-0.18 0.78  0.45 0.29 0.00
1 

�®�y�Ä§Â¸��{�°¸¼�)q5(  
Dry forage yield 

  
³�ÄnÌf¿É�Ì�Ê¸¯  

�c�|////«�ÉY�Y{�Ê³{Â////��§�½Â////»�M��{�ZÅ�~////]
�d//�Ë�)�Ä//Ì»Z¿�ÃÂ//« (�����{��Á~//]�Ä//]�d^//�¿�É�//f¼¯

Ä//¿YÂm�½Â//»�M |//¿{Â]�{�Y|¿Zf//�Y�Ê//¿�.�`//ÌeÂ¿� ��{�Z//Å
Ä///¿YÂm�½Â///»�M ///�Y�Ê///¿���~///]�Ê³{Â///��§�Á�{�Y|¿Zf

�À¯YÁ �����|/¿{Y{�½Z/�¿�{Â/y��Y�ÊeÁZ/¨f»�ÉZ/Å .���¾/ËY�Ä/¯
��¾Ì//]�É�~//]��ËZ//y}��{�Ê//°Ìf¿��cÁZ//¨e�¶Ì·|//]�cÁZ/¨e

`//ÌeÂ¿� Ê//»�Z//Å |//�Z]. ��Ä//Ì»Z¿�c�|//«��{��ÅZ//¯�¾//ËY
����ÌiP///e�¶Ì·|///]��~///]�Ê³{Â///��§�½Â///»�M��{�ZÅ�~///]

�ºË�//¿M�Á�Z//Å�Âf¯Z§��//]�d//]Â���Á�c�Y�//u �{Â//]�ÊËZ//Å
Ä///¿YÂm��{�Ä///¯ �Ê///¿�)Ì·�///^Ìm¾ (�Ä///rÅZÌ³�|///���Á

|////¿{Â]��Y~////³�ÌiPe.�d��////��Á�|////��{��Z////v·��Y
Ä///¿YÂm ��///Å��{�½|///��^��Á�Ê///¿�����Â///�]��ËZ///»�M

�`//ÌeÂ¿��­�f//�»KFS18��̀ //ÌeÂ¿���ËZ//���Y��//e�] �Z//Å
�{Â/] .��Z//]�®//�y�Ä/§Â¸��{�//°¸¼��¾Ë�f//�Ì]�/����{�¾//e

��̀ //ÌeÂ¿��Ä//]��//Ì¿��Z//f°Å �ÉZ//ÅKFS2��ÁKFS18��ª//¸ e
d///�Y{ .��Â///¼n»��Y�¾ËY�]Z///À]����z///�»��ËZ///»�M

��`//ÌeÂ¿��Ä//¯�|//�KFS18�̀ //ÌeÂ¿���ËZ//���Y��//e�] �Z//Å
�����Ê//»�ÄÌ//�Âe��f//�Ì]�cZ//¬Ì¬ve�ÉY�//]�Á�Ã{Â//] �{Â//� .

�������{�Ä///¯�{Y{�½Z//�¿�ª//Ì¬ve�¾///ËY�lËZ//f¿�Ê//¸¯��Â//�]
�Ä//§Â¸��¹Â³�Â//� �Ä//¿YÂm�½Â//»�M�ÉY ��{�Y|¿Zf//�Y�Ê//¿�

�Ì//a ����Á�½Z³|//ÀÀ¯|Ì·Âe�Ä//]�½|//��^���Y�Ê]Â//y�Ê//ÀÌ]
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�Ê//»��~//]�½Z//¬¬v» ����~//]�½Z³|//ÀÀ¯|Ì·Âe�Ä//]�Z//»Y�|//Å{
Ê///»�ÄÌ///�Âe �ÉZÅ�~///]�d///Ì¨Ì¯�¾Ì///Ì e�ÉY�///]�{Â///�

�Ä//§Â¸��¹Â³�Â//� ��Ä//¿YÂm�½Â//»�M��//]�ÃÁÔ//��,ÉY �Ê//¿�
������Ã{Z¨f//�Y��//Ì¿��~//]�Ê³{Â//��§�½Â//»�M��Y�{�Y|¿Zf//�Y

���ÊËZÅ�~//]�,½Â//»�M�Á{�¾//ËY�lËZ/f¿�Ä//]�Ä//mÂe�Z//]�Á�|/ÀÀ¯
�½Y��ÁZ///�¯�Ä///]�Y��ÓZ///]��~///]�c�|///«�Á�d///Ì¨Ì¯�Z///]

|ÀËZ¼¿�Ä���. 
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