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 ��
���
 ���  ���
  ��	��   ������ �� ���!�!�
� "�#	!�
$    %&' ��    ������(� )�
#�
�������$       ����	! ���
���� �	�	*+ ����� �� ,��
� %! ���- $ 
  /��   ��0
 ���(��
 �� ���1�2
�      ����
�� 3��!
�� �1��2    ��� 

"�#	!�
$     �(� �� ���
��� ����*� ����'
    ���
���
 3�!
���
 ���
      ��	1�
 %�� �� ���� �� �1�( ���
$       ���� ������ 4�5� ���-� 
 ���-��
 ���� ��� ���
���
 ��
���
(flowering date) $� %����

��)��
/ �	�!�(seed yield/ha)$ �����7   ���-�
 ��� ��)��
 )oil 

content( .          3��!
�� ���2 %	�1�2
 �� ���!�!�
 %���� �� 	�#��
���
��$        �2���	� ���
���
 3�!
���
 ����(� �� 8	��
��� ����'
 $ 

 ����� ���         $����-��
 ����� �	
�� ���
���
 ��
���
 �  %�����
�	(�
 ����-�
 9�:!�
�/�	�!� (dry calyces) yield/ha $� �����7 

      ���	��� �� ��	(�
 ����-�
 9�:!�
"C".      ��	��1� <�	�#�
 ��� ��� 
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     ���
���
 �	�#�	���
 �� "�#	!�
      $����-��
 ������ ��  %�����
��)��
/  $�	�!������7         ��#	! ���-�
 ��� ��)��
 =>?,ABA$ 

�==?CD>,EF$ � E=,BA       /������
 �	(�� �#	!� $��
���
 ��� 
        ���	2��
 �	
���� �	�1�
 	�	#1��?,BA$ � ?,AA$ � ?,G=   ���� 

3�����
 .   ��)��
 %���� H�
�� �+�/     ����
���
 3��!
���� �	�!�
     ���� 	� �1�2�
DAE$CE! ��(/     4#���� �	��!�Sero-6$   ���I 

=A>B,?B�(!/   4#��� �	�!�Wichita$    ���!�!�
 ��	�1� ��2#�	�� 
    ���
���
 �	#�	���
 �#	!=EA,==$ � GA==,B?$ � F?,AB   ������ 

�
  $���-��  ����-�
 9�:!�
 %����/  $�	�!��    ���	���� -�!��C 
    
 ��� ����-�
 9�:!�
 ����
��� .    /�����
 �	(�� �#	!�?,AB$ 

�?,AA$ � ?,GG    ��
���
 ��� ���	2�
 �	
���  .   %����� H�
���
  ��	(�
 ����-�
 9�:!�
/    ��� 	� �	�!�>CB,>D�(!/  4#��� �	�!�

Sudan-1$ ��I CDA,=B�(!/ 4#��� �	�!�IND-6.  


������  

              ���� ���	
��� 
������� �
�� �� �	
����� ��������� ��	��� 
���� !"� �#���
����#���$    �� %%&� �'��� ���           (�������� )����*� �	+�&�� ��	���� ,�-�� �


�	�.&�� 
	/�&��� �� 0%���� ���/� . %2�3�% ��+�	�%��+  )Sundareasan, 

1990(          ��#��� 4�5�� ��� �
6� ���� ��	��� 
���� !"�   ��� ��
�����   4�7��8� 
  �	���� 9��� ��+�8��$    ��#��� ��-� 
&��� :�;�� $ � 5	��     ����	� !"���� <;=

  �� �;'# !�.�    
	�>��� ��	���# ?����� ��	��� 
�� .       !�"� �� 9����� �� %�� %2�
              ��� ��-� �	��� @� �� �'�� ���#�� ���	��� ���+�� ��5		�� ,��	 ��	��� 
����

    !�"��� �;= 
�� �� ��#���. �    �����+� @%6	��     0�	>���� �� �	
����� ������
        �=5�� ����#��� �� ���;�� ,������ !%� 0�=�" ��-� ��A�	 .    ,�	�- �� ���	�
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      8� %��� B��� @��;�� !.��� �	/�� 
�C�+�       ��; ��	�/8� ��	&����� ��	��
   0�	>��� �� B��+�� �	
���� .        
���� ��� ���;�� ,������ !%��� @��&	 �� 0%���

   .��� �#& �	# ��D� � �	&�.��� �#�#�8�  $�#�8� � �#�   !+�	���� ��	&�.��$    �� �;�=�  �
���� 
��� (&��7��������E� F�����=  Haring et al., 1990)( ��������� $

����E�McClure) et al., 1990(   �����E� 5����5�5� $Dzelzkalns et al., 

1992)(.�'# !�2 �+��% ��� ����E� �	����#  (Paramjit et al., 1991)   ����
GH       �	�� ���/ ��+�� ������� �� �
��� B	��� $      �������� :��= �� ����2 

��� ���/�� !"��� �	������;#�� 
�/&�# �.��� .�#����F�	+� I�%�	  )Yadav 

and Singh, 1996( GJ@%�'�� 
%���� �� ���+ $   �������� :���= �� �%��� 
       ��;#�� 
�/&�� ���
�� %%� ���/ �� 0�	#� �	
���. �   �� 
� K7��  ������� 

@����� (Falconer and Mackay, 1996)$L���� L�	��  )Lynch and Walsh, 

1998( �� @�'"��� 
�>�� ��	2 (phenotypic value) (P)    �	
��� ��� ������ 
��= �	+	M� �	���� :�
����� B	����� (genotype) (G)$  ���A O����� 45���� 

 �	M	#�� ���	
����(environment) (E)$   ��'	� !=�+�� �
����� ������ ��	2 ��� 
       I	7��� 
���� ��A O����� 45��� �= ������ �
�
 (A)$   45����  
���� O�����

@%�	+�� (D) �+	 �� �� 
������ �= P��
���� ,�����# (I).  

�%2�����E� B��  Khulb et al., 2000)(   ����%� ��	
����� �������� 
     @%�'�� 
%���� �� (������� 
�/&��� P	�����$   /2� �� ��%��� � � �  ������

   ��;#�� 
�/&� �� ����$        O� ��5�� �������� P	����� ���% ���   �	+�&���
�	5�� �#+� �%� �� ���/�� 
� �� O������ �
����� .K7�����-/�   ����E�

(Mostafa et al., 2002) ����E� 
�#���� $)Okpul et al., 2006( �	+&��� �� 
         �M�>��� �	# �	
��� ������� %��� ��� %���	 
�/&� @8 �
�����$   Q4���#� 
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      ���� �������� �� ������� ������ :�; ���       
���� 0��	#� �	�=� ��; �	
�
         
�/&��� �;= �� @%�/�2�� 
�/&��� �
����� �	+&��� �� B������ F����#. 

��+��% ��'"������E� F�#  (Ping et al., 2003) �	5�� �#+� �� �	����+� �� 
           D����� �+��%�� �� �����+��� ������� 
�/&� �� �	
����� B	������ ��;# ��

   �	# ��RS   ��A TS٪،      �
������ �	
���� �� �#�� �	
�� �; ��� �M	#�� �	
���� ��� 
    ��;#�� �� �	5�� �#+� ��� .          ��������� �	��#���� �
������ �	��#��� �'"� %2�
 %�� �	���� �M	#�� �
�����P ≤ 0.05  ��;�#�� ��� �	5�� �#+� ��/� .3�%�  

����E� @���� Ottai et al., 2004)(    ����� ���� ��.-����� I�/��� �	
�� �$ 
   (	%����� �� (������� 
�/&����$          �� �M�/�&*� 
�	�&��� ��� ��%�� %2� 

          ������� ��#+�� 
�/&� �� ���	
�� �
�8� �= )5�-�� ��#+�� 
�/&�$  ��� 
            I�/��� ��� ��������� �	���� ���%# B	��+	 ��#+�� �M�	�	��� B	�����

�.-�����.� %�� �	�	�	� ������E� �	��  Allyu et al., 2005)(  ��	���� ��2��� 
       $��#��� 
�- �� (	%����� I��/� �	#� ���
�� 
�/&�$    3�6���� 
�/&�� 

�	�=5�� .      I����� 
���� !	2 �&���� %2��   �	# �R,GV٪  ,���8� %%�� / ��#�
  ��AGV,R٪           ��
��� �	�#� ���� ���
�� 
�/&� �-�� %2� $��;#�� 
�/&�� 

�M	#� .��2�����E� ���  Khan et al., 2006)( �� �   ��/�� I������ 
���
   �� �	5��A%&X �>� 0             
�/�&� ���/ ��� (�� 
2� ��� ������� �� ���+ 

��;#��$        �������� P	����� ����% �	# �� ���5�� :��= ��� $  �
����� �	+&���� $ 
         :�;# 5	��� ���� ���/�� �	+&� �� B������ �	���� ���	 ���$     �#+�� ��'��� 

��;#�� �� �	���#��$	 :�;� I	7��� ��	��� 
���� ��A O��.  

  &#�� �;= I%'	�    �#��
�� !=� �	%.� ��A P$ �     �
������ �	��#��� �� ��
�����$ 
 �M	#�� �	�#����$  !���� -+������ $        
�/&� �� �M�>� ��#+ �� P	����� ���%� 
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�������$     (	%����� 
�/&� �� �M�>� ��+� $     
�/�&��� �	%.� ��A ���7*�# $ 
�	=5��� %����$ !=�� �M�>��� :�� �� 0%���� ���/.  


���

� �	�� ����  

��������	 
���	� 
	���	  

 :��� ��� �	
����� �#��
�� Y�# �	%.� �= �+��%�� �� I%'�� �� P	&
���� �	�.&�� 
	/�&��� �� �	
����� ��.	#-��� �� �	�=� �� �#��
���� :��+ 

�'���/ !=�$��= �	�	�.& �	�#��� ����5 !� :�;� :  

!��"�#�
����   

 B	������ ������ �� �	M��>� �.	�-# �	
��� B	���� ��#+ �	��� P	&
+2 �-+��# �������� !����� 
�% �� ���� ���� �	
������� ,-����� ����5 !

 ������)
�%� [($ ������ ��#��# ����� �	M��>� ����-2 !	�/� �� ���5� 
 (Randomized Complete Block Design)+� ���� P	&� ��-.�� �&�

 �	#	�����G × R!$�  ���+�# ��-+ �� ������� ��;# ���5T] �	# !+
$�	�-+��� G]�	������ �	# !+$ P	& $-.� %&�� ��#� :�� 0��� 
� ��� 

 �	#	��� ��-2 
� �� ��-+�� %%� ���J 
�-# ��-+ R! . ����5�� ����
 ��[[ �	��	 G]]^ $!�* ��5��� �	���5�� �������� �	���� 
�/&��� )��

L���# @��� !�"� �&�� �	#�C�� �.-���� I��" �&�.  

����#��� ��� �	����� ���/�� ��%2�:  
[( � %����	=5�� : ����5�� �� !�	8� %%� �	=5� ��&J]٪ ����#� �� 

�	#	����� ��-.��.  
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G( ��;#�� 
�/&�/����= :# �%2 �
�
�� �� F����� ��;#�� 
�/&� �5�

�� :�� O� �	���%�� ��-+ !�� ��A ���&� �-+ 
� �� 0��� ���� 

��;#/����=. 

R( ��&�X �	5�� �� ��;#�� )٪ :(��	� �;�� P	&��	M��>� �� ��;# �� �
�	#	��� ��-2 
�$��+ 5�'� �-+��# �	5�� �#+� �'	� �%2� +8� �� ��	�����

Soxhlet$ B	;� 
����+�#� (n-Hexane); @ ��	�_ ���% S]º!. 

$���
��� !��"� 

�+ ��	��� �	
����� B	������ ������ �� �	M��>� �.	�-# �	
��� B	���� �
 ������ ,-����� ����5 !+.# 0%������) 
�%�[($ ����-2 !	�/� �� ���5� 

������ ��#��# ����� �	M��>�(Randomized Complete Block Design) $ 
 �	#	����� ��-.�� �&�+� �����G × R! $ ��-+ �� (	%����� ��;# ���5�

# ���+�T] $�	�-+�� �	# !+�G] 
� �� %&�� ��#� :�� O� �	������ �	# !+
��-+�� %%� ��� P	& $0���/ �	#	��� ��-2J 
�-# ��-+ R! . ����

 ��  ����5��[G �	��	 G]]^! $ )���`# �/���� �	���5�� �������� �	����
������� �	#�C�� �.-���� I��" �&� (	%�����$����# @��� !�"� �&��  -	.

(Drip irrigation).  

����#��� ��� �	����� P�
�� ���/�� ��%2�:  

[( � %����	=5�� : ����5�� �� !�	8� %%� �	=5� ��&J]٪  ����#� ��
�	#	����� ��-.��. 

G( � 
�/&�I���� �	�=5�� 3�6��/����= : P	&����%�� ���
��  
�	���%�� ��-+ P�
�� �� F7���$� 
�� :�� O� E0��� ��$%�#�  ; :��/�� 

 �	�=5�� 3�6���)3���� �&�� 3����(0��
 
� �� $� ���� 3�6��� :�� 
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	M��= �	�=5�� 0%�� 
	�" ���� �� ��R!�	� $� !
 + I	����� 
��� ��� ����� ��
 0���& ���%T]º  0%�� !T^���+ $ :�; %�#�  !�+&��� B :��� I���� �5�

� �	�=5�� 3�6�����&	�(�	�=5�� 3�6��� 
�/&� ��A  ����'�� I���� )!��.( 

 ����� . ���	
�� 
� �
� ����� 	������ ������� �� ��������� �������� ��
�����

���
�
���.  

R( ��&�X �	���	� �� I���� �	�=5�� 3�6��� "C :" ���	� �;�� P	&
�	#	��� ��-2 
� �� �	M��>�$ �	���	� 5	��� �'	� �%2� "C ")!��/[]]!�($ 

 �� ���/���� �	%.��� �.	�-� ��.#- :�;�AOAC 2000)(. 

��
���
 3�!���
  ���0
 �����
  

"�#	!�
  
Fontier 
�#!  
Reward  
�#!  
Pactole  	�#	��
  
Sero-4  ���  
Sero-6  ���  

CN-505  ��!���0
 ,�����
 �	�"��
  
Wichita  ��!���0
 ,�����
 �	�"��
  

���!�!�
  
Aswan ���  
Sewa  ���  

Sudan-1  �
��2�
  
Sudan-2  �
��2�
  
NG-100  	���(�#  
IND-6 �#5�
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�������	 �������	  

���@0%& ��� �#��� 
� ����	#� �M�/&*� 
	�&��� $ !	�/��� ��� 4��#� 

���+��� �M�/&*�$ :�;� �� ��.#-@���� (El-Nakhlawy, 2008) . B�+& !��

 �	�#��� 
	�&� 
��%�ANOVA� 
� �� �+�% ���� ���/�� 
�/&$ %�#� 
:�; ��-+����� B�+& !�$ !	2 B�+&� LSD(0.05)��/ 
��  F����# 
����+�# 

SAS (2000).  

���	���	 �������	  

� ��.#- �	
����� ��	�&��� �	���P	�	�� (Griffiths, 2000)$B�+&# :�;�  
�	�#��� 
	�&� 
�%�$ �+��%�� �� �����+��� �	
����� B	������ �	
�� �� P	&� 

� �= �M��>� �	
�)(random effect$ O#�� -+���� ��2����� !	.�� B�+& !� 
 �����&���(Expected Mean Squares (EMS)) $ 
�%� �� �7���� �=�G.  

 �����  .������� ������� �� �������� 
�	!��� ����� ���� "#���.  

Expected Mean Square (EMS) MS  df  Source of Variation
22

Be
gσσ +  MS block  r – 1  Blocks  

22

Ge
rσσ +  MS genotypes g – 1  Genotypes  
2

e
σ  MS error  (r – 1) (g – 1)Error  

�� 
� B�+& !�	 !	.�� <;= 
�� ���:  

[(  �
����� �	�#���
2

G
σ  

esofreplicatno

MSerrorsMSgenotype
G

.

2 −

=σ

 

    G (#��� �M	#�� �	�
2

E
σ

 

     @��+	 �=�MS error  

MSerror
E
=

2
σ  
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    R ( �
����� �	�#��� B�+& +�M	#�� �	�#���  
22

EG
σσ +  

T(  �	
����� B	������ !���� -+�����( )X  
( )

rg

G
X

∗

=

∑

  
 P	&( )∑ G = �	
����� B	������ �� ��/�� !	2 9����.  

          G =    �	
����� B	������ %%�.  
              r =  �������� %%�.  
    J (!���� �=����# P	����� ���%:  

      !���� �=����# P	����� ���% ��%2�(heritability) ( )
2

Β
Η� ��.#- 
	' 

����E� Hill et al., 1998)(.  

������� 	
������
  

���� :�����	
 ���
�  
      �	�#��� 
	�&� 
�%� ����	# K7��)  
�%�R (     %�� �	���� ������� :��= ��

P ≤ 0.01  ��+��%�� ��&� ���/�� �� ������� ��#+�� �	
����� B	������ �	# $ 
        
�%� �� �&7����� �	M	#��� �	
����� ���	�#��� B�+&#�T$   M������ K7��   �� F

   �
����� �	�#���
2

G
σ      �	=5��� %��� ��/� ��� G],J^J !�	�$      ���� �	�& �� 

   �M	#�� �	�#���
2

E
σ    ��/�� <;'� ^V,R^ !�	 �$   ��;#�� 
�/&�� �#+���#� / �����=$ 

     �
������ �	�#��� ����
2

G
σ [[]THG,RS !����  $  	#�� �	��#����   ��M

2

E
σ   ��'� 

^^VT^,^H !�� �.  ��&� ��� X   ��;#�� �� �	5�� $      �	��#��� �� FM����� K7��� 

  �
�����
2

G
σ ��&�� X      ��� ��;#�� �� �	5�� R[,^J      �M	#�� �	�#��� ��� �	& �� 

2

E
σ �= ��/�� <;'� [R.$]].  



������� 	
� �
��� ����� ��
��� 	�� 	�
� 

 

١٨٢

  �����.    ��	
 ��
���
           �������� 	������ �����	��� ����	��� ������� ������ ��!�	����  

 "	�#$��� �%�
 ��&'��	�(��� ��'�
/ "	���#����
)��$�� �
 	�(��� .  

�������	� 
��� ��
����  

 �����

����	�  

�����  

������  
 ������� ����

)���(  

 �����

������/ ���!�

)��!(  

 ������ "����

 ����� #�)٪(  

$������
  %  &'&,%*  &+-.&,01  .-,1.  

��2����� 3�!�����4  '40,1.**  '%-1+,%4**  &*-,*-**  

5������� 6
��� &+  +1,%+  ++1*+,+0  &%,--  

 ** ������ ��	
� ��� ����� 
���	���.  

      �
����� �	�#��� ����	# 
�� ���
2

G
σ    �M	#�� �	�#���� 

2

E
σ$ 	   I���� "&�

      !���� �=����# P������ ����% !	2( )
2

Β
Η$          P�	����� ����% ���	2 �� %�� P	& 
       �= 
# ������ �+	� �	=5��� %����],J^$        <;�= ��� �	M	#�� ���	
���� �� @� 

 ������ ��/��$           $��=��; ,#�+�� �	M	#��� �	
����� ���	�#��� !	2 (�&7� �� �;=� 
  �# 
�&�� :�;��          (�	� �	
����� ���	
���� %��� ��;#�� �� ������� 
�/&�� �#+��

�7����$        P	����� ���% ��	2 �� "&�	� (	��� ( )
2

Β
Η   @��+� ],JJ$   
%	 �;=� 

       ��;#�� 
�/&� ��/ ��� �	M	#�� ���	
���� 9����� ���/ �����=$     :��; ���� 
      	
�� 
2� ���	 �	�.#�+�� �	��/�� �� B�������      �� 
�/&��� �	����A O�� �� ���

     � 0��#� ����#� )���A �� ��;#��   !
 ��       �	��/��� �	��= �� �	#���� F���# (����
              �	���= �	+�&�� ��������� ���+��� �	# �	�'��� ��� 0%������ F���#�� ��A

�	��/��. �� O� �.����� FM����� <;=�  <%�� ��E� �	�����#����Paramjit et) 

(al., 1991 $%�	 F�	�+� I� (Yadav and Singh, 1996)$  ��E� F�	�+� ���� 
(Khan et al., 2006).  
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 ����*.������ ������� 	����� ����	��� ������� +�� ,�- .  

���$��  

��2����� ����2��   ������� ����

)���(  

 �����

������/ ���!�

)��!(  

 ������ "����

 ����� #�)7(  


������  '*.9'1  &&14,'1  %1,04  

���  52����� #���
2

G
σ

 &.-,'+' &&-*0.,%4  %&,+'  

   5:���� #������
2

E
σ  +1,%+  ++1*+,+0  &%,--  

 ��;�� ����;�� <������ ����( )
2

Β
Η -,'+  -,''  -,1&  

      P	����� ���% ��	2 �� "&�	�( )
2

Β
Η  #�� @��&��     �	5�� �� ��;)  
�%�T (

  P	����� ���% 9�����$    @��+� P	& ],V[  $     �
����� �	
���� 9����� :�; K7�	�
     �	M	#�� ���	
���� Y������ ��/�� <;= ��  $       �� ��/�� :�� �	+&� ���	� (	��� 

     B������ ��� 0%������ �	#���� F���# ,	�-        FM���� O�� ,�����	 �;=� $  F��	#
����E�Ping et al., 2003)(.  

     
�%� ����	# 
�� ���)J (         %���� ����/ ��-�+��� K�7�� �����
  ��;#�� 
�/&�� �	=5���/  $����=���&�X         B�	������ ��� ��	5�� �� ��;#�� 

   ������� �� ��#+�� �	
�����$           ���& �����5�� �� !�	8� %%� -+��� �� K7�	 
  �	=5�J]٪  ����#��� �� $     �	# �� �&���� T],[G    ��A ���	 S^,S[  %�# ����	 X 
  (��	2G^,TH ����	 $          �� K7�	 ��� �	=5��� %��� �� �	���� ������� %���� 

 
�%���# !	.��$             B�	������ ����� �	=5��� ��& ����5�� �� 0����� �� %�� P	& 
�	
����� :Wichita) S^,SS ���	 (  $Sero-6) S[,G[ ���	 (  $Pactole) J^,JG 

���	 (  ��+��� �	=5��� 0�����X ��	����         :���= �� %����� $�	=5��� %��� �� 
    
�>� 0��#� ������Reward) T],[G  ����	 ($ � CN-505) TJ,[[  ����	 ( $

              )����* ��	#�� F�����# 
��� 05	� ��	-�	 �	=5��� %��� �� I����� �;=�
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 0��#��� I��/8�$   ��� ��5	�� ��;� X   O������ 
�/&��� �� $     ����/ O�� 
�#�_���� 0%����� �	5��.  

����.�#�   ��;#�� 
�/&� ��-+��� /        ��� ��	
����� B�	������ �� ����=
   �+��%�� �� �����+��� �������$          
�/�&��� ��-�+��� �����	# ��� "&�� 

   
�%�# �7�������)J($  %� �� X    ��;�#�� 
�/�&� /      ��� D�����	 �����=
[JG^,]^     �
����� B	����� �� !��Wichita  $  ��AHJR,TR    ��� !��Sero-6 $

     ����	# ��� K7�� ���         ��;�#�� 
�/&� �� �	
����� B	������ ���� �� 
�%���
  ����Wichita) [JG^,]^!��(  $Frontier) [THJ,[[!��(  $   !'	��	Pactole 

)[GT^,GG!�����( !'	����	 $CN-505) [][T,ST!����� ( $Reward 
)[]]R,G]!��($ � Sero-4) HHG,RG!��($        I�/��� ��	�'��� �� !
 Sero-6 

 
�/&� -+���#HJR,TR!��/����=.  

%�
� 0 .    	�#$��� �%�
 ��
���
),��(  	�(��� ��'�
� "/   	����#) ,��� (   )����
� "

 ��$�� �
 	�(���)٪ (������� �
 ����	��� ����	���.  

������  

52����� 3�!����  
 ������� ����)���( 

 �����

������/ ���!�)��!(  

 #� ������ "����

����� )٪(  

Frontier  '',.-  &*0',&&  *.,+*  

Reward
 *-,&. &--.,.-  %1,&&  

Pactole  '+,'.  &.*+,..  %4,*&  

Sero-4  '%,.%  00.,%.  %.,.4  

Sero-6  4&,.&  0'%,*%  %1,&*  

CN-505  *',&&  &-&*,4*  *&,1-  

Wichita  4+,4&  &'.+,-+  %+,.'  

LSD (0.05) &*,-+  **+,0-  ',*%  
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      	#�� �-�� ��;#�� 
�/&� �� �������� <;=��      0��	#� ��/�� ��#��� 
 # 
���             ��;�#�� 
�/�&� �	+�&� ��� �������� <;= 
�C�+�# �	#�� F���
�������$      ��;#�� �� �	5�� �#+� ��-+��� ����.�#�$      
�%� ����	# ��� K7�� J 

         �� D����� B	���� ��#+�� �� �	5�� �#+� ��TG,^T٪      B�	����� ��;�# �� 
  �
�����Frontier$   ��A RG,GS٪      �
����� B	����� ��;# �� Sero-4 ���  ������

    
�>� �	5�� �#+� �� ��������: Frontier) TG,^T٪($ � CN-505) T[,V]٪($ 
 ��������� !'	����	Wichita) R^,GJ٪($� Sero-6) RV,[T٪($� Reward 

)RV,[[٪($ � Pactole) RS,T[٪($    �	�'��� ��� Sero-4    �	5 �#+�# RG,GS٪ .
      �	5�� �#+� �� �������� <;= ��� Q4��#�$    ��� �������� :�;��    
�/�&� 

��;#��$  �	=5��� %���� $     %������� �
����� �	�#��� !	2� $    P�	����� ����%� $ 
   
�/&��� �� K	.���� �	����$           ���/��� �	+�&�� ��	#�� F����# 
�� ���	 

        ������� 
�/&� �� 0%���� ���/� �	���#��� �	5�� �#+�� �	��/&���.  <;=� 
 ��� 
� <%�� �� O� ,��� FM�����  @������ �������� Falconer and Mackay,) 

(1996$L���� L�	��  Lynch and Walsh, 1998)($����E� B��� Khulb et) 

al. 2000)($����E� ����  Khan et al., 2006)(.  

������ :���	
	�� 
����  

       �	=5��� %��� ���/# �/���� �	�#��� 
	�&� ����	# ��$   3�6��� 
�/&�� 
 ������ �	�=5��/  $����=� �	���	� 5	��� "C" �   ������ �	�=5�� 3�6��� �$  K7�	 

 %�� ���/�� :�� �� �'7�# �� ��	���� ������ �	
����� B	������ ��P ≤ 0.01 $
      
�%� �� :�; �'"	 ���S .        B�	������ ������&��� O�#�� -+��� 
	�&�#�

       �
����� �	�#��� �� (������ ��A �	
�����
2

G
σ$      ��M	#�� �	��#���� 

2

E
σ  $  K�7��

 
�%� ����	# V           ���� (	%����� �� �	=5��� %���� �
����� �	�#��� �� [RJ,[[ 

!�	�$       �M	#�� �	�#��� ��� �	& �� 
2

E
σ   @��+	 HV,JJ !�	�$   
�/&�� �#+���#� 
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  ������ �	�=5�� 3�6���/����=$     �
����� �	�#��� ���� 
2

G
σ  �	   @��+VJ[[,^] 

!���$    �M	#�� �	�#���� 
2

E
σ   ��	��+� SGJH,^R !��� .      5�	��� ?�/��# ����

  �	���	�"C"    ������ �	�=5�� 3�6��� �� $      �
������ �	�#��� ���� 
2

G
σ   ��	��+�� 

S],J^) !��/[]]!�(�$ �M	#�� �	�#���� 
2

E
σ ��	��+� [V,HJ )!��/[]]!�(�.  

       O+���� �=����# P	����� ����% !	2 Y����+�#�( )
2

Β
Η    ��
�
�� ���/��� $ 

      
�%�# �7������ !	.�� �� "&�	V        ����� �	=5��� %���� P	����� ���% �� 
],J^  $    ������ �	�=5�� 3�6��� 
�/&�� �#+���#�/    P	����� ���% ����� ����=
],JJ.  

���� �.���  	
����
� �����
 �
����
� �
�����
 �
���
� �
���
 ��������� ���� ���!

 "�
#$�
� �%�� ��&'
��
�#$
� (�)�
� ��'��/ "����#� �
���
� $
���"C" 

����
� �
�#$
� (�)�
� *�.  

�������	� 
��� ��
����  

 �����

����	�  

�����  

������  

  

 ������� ����

)���(  

  

 �����

 =�>!��

�������/ ���!�

)��!(  

 #������ ��!��

"C" =�>!�� 5� 

 ������ �������

)���/&--��(  

����
$��  %  &*-,1+  +*4-,&+  .',+-  

 3�!�����

��2�����  
'  4%1,00**  %4%-1,-&**  .4-,1'**  

5������� 6
���  &'  01,''  4.'0,+%  &1,0'  
 **���� ��� 	��
� ��
��� ����
� ���.  

     % ���	2 �� �;= �� "&�	�         
�/�&�� ��	=5��� %����� P�	����� ���
     ��	�7 ���	2 ���� ������ �	�=5�� 3�6���$        �� �
����� �	
���� �� ��� 
%	 ��� 

   I	�7 �	��/�� �	��= P	���$        �	��/��� �	��= ��� ���	#� ��	M	# ���	
�� :��=� $ 
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         �	���	� 5	���� P	����� ���% �� "&�� �	& ��"C"      ��	�=5�� 3�6���� �� 
 ���� ������ ],VV  $            5�	��� ���/ ���� �
����� �	
���� 9����� ��� 
%	 ���

  �	���	�"C"   �	�=5�� 3�6��� �� $        ��/��� :��� ��� �M	#�� �	
���� Y������ . 
              ����/ �	+�&�� �#�+����� �	#���� F���# 
�� ���	 �.#�+�� !	.�� 
�� ���


�/&���$ �	�#���� $   �	�=5�� 3�6��� 0%����� $     �� 
7�	 @;��� � �� 
�%  :�� 
  �	�'��� F���# F���#��$          
�/�&� 0%��	5� �	+&�� (	%����� �� ��'�� )���A� 

 �	�=5�� 3�6���$   0��#��� I��/8� )���A� $     5	��� �	+&�� B������ !�%��+�� 
 �	���	�"C"(	%����� �	�=5�� 3�6��� �� .  

 ����+.	
����
� �����
 �
����
� �����
� ,�� -
0 .  

��$���  

��2����� ����2��  
  

 ������� ����

)���(  

  

 =�>!�� �����

�������/ ���!�

)��!(  

 #������ ��!��

"C" =�>!�� 5� 

 ������ �������

)���/&--��(  


������  4.,1'  %..,'*  *0,.%  

  52����� #������
2

G
σ

 &%',&& 1'&&,+-  4-,'+  

   5:���� #������
2

E
σ  01,''  4.'0,+%  &1,0'  

 ��;�� ����;�� <������ ����

( )
2

Β
Η   

-,'+  -,''  -,11  

    
�%� 
�� ���^$         
��� ��+��%��� ���/�� ��-+��� K7�	 @;��� 
    �+��%�� �� 
���+� �
��� B	���$       �	
����� B	������ �	=5��� %��� �� "&�	 

        �� D����	 �+��%�� :�� �� �����+��� ��+��HH,V^ ��	   I�/�� ��IND-6   ���A 
S]$G]    I�/�� ����	NG-100  $       I���/� O��� 0��#��� I��/8� �� "&�	�

NG-100) S],G] ����	($ � Sudan-1) S[,H]����	($ � Sudan-2) ST,SJ����	($ 
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   I�/�� !'	�	Sewa) VG,TT����	($    I�/�� !
 Aswan) ^],GJ����	($   ��
��� 
     I�/�� �= �	=5��� �� ������ I��/8� %�'�� @ IND-6  $  -+���#HH,V^  ����	

 
�%� �� :�; K7�	 ���^.  

     ������ �	�=5�� 3�6��� 
�/&� ��-+��� ����.�#�/    B�	������ �� ����=
 ��+�� �	
�����$   %��� �� "&�	 X 
�/&��� /    �� D����	 ����=THJ,[^   !���

  I�/��IND-6   ��A GT^,GH      I�/��� !���Sudan-1  $    �����	#�� K�7���
    
�%� �� �7������)^ (         ��= ���/�&� �	
����� B	������ ���� ��IND-6 

)THJ,[^ !����( $� I�/����Sewa) TVV,RJ !����( $� I�/����Aswan 
)TRJ,^J !����($ I�/���� !'	���	 NG-100 
�/��&� -��+���# R]G,V] 

!��/����=  $�  I�/��Sudan-2   -+���# GH^,R^     I�/�� ���	��� !��Sudan-

1-�� @;��� � 
�/&� -+��� GT^,GH !��/���=�.  

    �	���	� ��5	��� ����.�#�"C"        ��	
����� B�	������ �	�=5�� 3�6��� �� 
  �+��%�� �� �����+���$     
�%� ����	# K7�� )^ ( %��� ��X     ��� D���� SH,J^ 

!��/[]]   I�/�� !�Sewa   ��A TR,^G !��/[]]   I�/�� !�IND-6  $ �����
����    ��&� �� �	
����� B	������ X    �	����	� "C"    ��= Sewa) SH,J^ !���/ 

[]]!���($� Aswan) ST,T^ !����/[]]!���($��'	�	 ���/���� � �Sudan-2 
)J^,RR!��/ []]!�($   I�/��� Sudan-1) J^,]T!��/[]]!�($   I�/�� !
 

NG-100   -+���#� J],RS!��/[]]!�$     I�/�� ��� ���	# IND-6    
�28� �= 
     �	����	� 5	��� ��"C"            -�+���# ������� ��	�=5�� 3�6���� ��� TR,^G 

!��/[]]!�.   <;=�         �	#�� �-�� �+�% ���� ���/�� �� �.#�+�� ��������� 
          �	�#��� ����/ �	+&�� �	#�� F���# 
��� ���+�� ����� ��#����$   
�/�&�� 

 �	�=5�� 3�6���$           �	����	� 5�	��� �� ��= ��
����� 0%���� ���/� "C"   ��� 
 �	�=5�� 3�6���.    FM��� ,������      �� 
� <%�� �� O� P&#��    �����E� @�����  
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Ottai et al., 2004)($����E� �	���  (Allyu et al., 2005) ���	
�� :��= �� �� 
(	%����� �M�>� �	# ������ �	���� ����%#� �	M	#� �	
���.  

  ����1.     �
#$�
� �%�� ���!��� )-�
(" �    ����
��
�#$
� (�)�
� ��'��)-��/����#( "

�   �
���
� $
���"C"      ����
� �
�#$
� (�)�
� *� ) -4��/566 -4� (  �4
�����


	
����
� �� �
����
�.  


������  

52����� 3�!���� 
  

 ������� ����)���( 

  

 =�>!�� �����

�������/ ���!�)��!( 

 #������ ��!��"C" 

 ������� =�>!�� 5�

 ������)���/&--��( 

Aswan  +-,.'  *%',+'  4*,*+  

Sewa
 1.,** *11,%'  40,'+  

Sudan-1  4&,0-  .*+,.0  '+,-*  

Sudan-2  4*,4'  .0+,%+  '+,%%  

NG-100  4-,.-  %-.,1-  '-,%4  

IND-6  00,1+  *0',&+  *%,+.  

LSD (0.05) &*,++  &&0,..  4,%+  

������ ��	 
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Evaluation of Environmental and Genetic Variability and 

Heritability in Roselle (H. Sabadell L.) and Canola 

(Brassica napas L.) Population 

 

Mohamed A. Shaheen and Fathy S. El-Nakhlawy 

Arid Land Agriculture Department, Faculty of Meteorology, 

Environment and Arid Land Agriculture, 

King Abdulaziz University, Saudi Arabia 

 

Abstract. The main genetic parameters were determined on the main 

traits of different populations from canola and roselle crops. Two field 

experiments were planted in randomized complete block design, 

where 7 canola genotypes, randomly chosen were planted, and 6 

roselle genotypes were chosen were used in the study. Genetic 

variances in canola populations were 120.585, 110492.36 and 31.85 

for flowering date, seed yield/ha and oil content, respectively. The 

heritability values were 0.85, 0.55 and 0.71 for the previous canola 

traits, respectively. Seed yield/ha of the seven canola populations 

ranged from 953.43 kg/ha of Sero-6 to 1528.08 kg/ha of Wichita. As 

for roselle populations, the genetic variances were 135.11, 7511.80 

and 60.58 for flowering date, dry calyces yield/ha and vitamin "C" 

concentration, respectively. The values of heritability were 0.58, 0.55 

and 0.77 for the previous traits. Dry calyces yield/ha of the 6 roselle 

genotypes ranged from 248.29 kg/ha of Sudan-1 to 495.18 kg/ha of 

IND-6. 
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