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 ������ �	
 � �
����� ������� ������ ����� ���� ����� ��� �� !"
�#�  �	$�� ,�&���� �#��'�� �	
 (�'���� )�"��� ,
 �*�+ (�'����, �"
�  ���- ��� �
��.�� /� 0�&1� ��
50�4'5��� #���'�� /� %,  ����� /� 7��&��8 7�'& � �9
 �����

 :��"
�� (�&'��	���) /�	�� :�=&� >����� #�� �+ 0������� # �'!#� /&� *������� �
' /& ���� ��&  7��&	��� ������ #���
 0��� *��2010, ��&
��.�� ��&�	��� ����	� ������� ��&�	� A����� ����� ���� 0�B C8 D���  .F9�� C8  

 0��� C8 ��&��"�� / ��� #��&B2011 ) C��.G� ������ �8�=H /&�
�� #�� *�1� �
���� /�=�& �8�=I50 /� %
C��.G� ������ �&�J � ,�
��.�� A�50 % C'�4�� �
���� /�=�&� ,�
��.�� /� ��9 ��� �8�=I50C��.G� ������ �&�J /� % 

 ���18  ,�
��.�� /� 7���&�50% �
��.�� /� ��9 ���(  �&� �"'�� #� �4�4�� ��&���9��� �	��J�� #�
��+��� 0&�
�� ��� �
L���'�� #
	�� #���J�  �� ��IC�M&:  

 #��-!����� # �&��1� / ���� 7�'&��� �+�'������&�'���� C��
  �������� #�"
�� A&� � /&� C4����� �
����� �	
 ����
�&��1� #�����  � ������ �	
 ������ ������ /&��� ���' #'&���I  ������ �	
 �
���� ������ /&���σ

2
GCA/σ2SCA  T��+&� 

 C4����� *�"��C�J�����  �4��� �	
�������� #�"
�� A&�  ,��
 �� �&���� �	$�� �"
 �&�  C4����� *�"�� �+&�C�J������  �	

��4&��� ��&�+.  

 #����� #��!CML.330 �IL.26Z09 �CML.334  �&���� �	$�� �"
� ������ �	
 ��&  ���
 ���B ���'���
C8 ����	� ��� ���� /&������� /&�
���� ���- #�� �&���� �	$�� �"
� ������ �	
 ��&  �
�� ���B / � ��� #��-! ,

 /& ��� ��	=8! /�J *�1� �
����IL.215Z09 CML.368 × C'�4�� �
���� ���- #�� ��! , ��8 ���B / � ���� #��-!
 /& ��� ��	=8! /�J �&���� �	$�� �"
� ������ �	
 ��&  �
��IL.26Z09 CML.330 ×�B� ,  7�&�'�� C'�4�� �
���� F�"�
.�&���� �	$�� �"
 C8 C��.G� ������ �8�=H *�1� �
���� �	
  

�?����0�	
 ����/	
 ���B ,C������� �
' /& �� ,:��"
 ��� :������ �	
 ,C��.^ ����.  
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����  ABSTRACT   ����  

 
This research aimed to evaluate the general and specific combining ability 

components for six inbred lines and 15 hybrids produced by a half diallel cross method, 
and was conducted during 2010-2011 seasons, in the Department of the Maize Researches 
at G.C.S.A.R. Damascus . 

The evaluation included the grain yield, ear height, ear length, and silking under two 
different treatments of nitrogen fertilizer (1- addition of 50% of N-fertilizer with sowing 
and the other 50% one month after sowing. 2- addition of 50% of N-fertilizer 18 days after 
sowing and 50% one month after sowing).and 3 replicates. 

Results indicated that: 
Mean squares of inbred lines, and hybrids were highly significant for all studied 

traits under two adding dates of nitrogen fertilizer, which indicated the presence of genetic 
distance among parental lines.  

The ratios (σ2
GCA/σ2

SCA) showed that additive gene effect was more important than 
non-additive gene effect in controlling all studied traits except grain yield which showed 
dominance of non-additive gene effect under tow dates.  

Many of significant positive GCA effects were obtained for all traits, therefore, it 
could be concluded, that the inbred lines CML.330, IL.26-09 and CML.334 seemed to be 
the best general combiners for grain yield. 

The hybrid (CML.368 × IL.215-09) had showed the best specific combining ability 
effects for grain yield under the first date, while the hybrid (CML.330 × IL.26-09) showed 
the best SCA effects under the second date. 

The second adding date of nitrogen fertilizer (50% 18 days after sowing and 50% 
one month after sowing) had surpassed of the first date (50% with sowing and 50% one 
month after) with significant effects for grain yield trait. 
Key words: Maize, Half diallel cross, Combining ability, nitrogen fertilizer. 
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���!�:  
 :��"
�� ����� C��'�Zea mays. L  �	&���� ��IMaydeae  �&	& '�� �	&
"���Poaceae  #����'�� /� C��

 /J���� �&���! �&����� �&�9���Monoecious C8 ��J���� ���.1� *��� C��� #���'  � #��'�� �	
!�4'5���  *J9�
 ((�'�
) #���' C8.#��'�� �
�'� �'
 F���1� +��^  �	&���� *�9�Maydeae  (' �� ����! (�' ! �&'��4Zea 
 )�'�� 0=& ����Mays ) /
 ,CJ������1990 �J&��!� D&�J��� �� :��"
�� ���	� C	
1� /+���� /! ����& .(

) ���&���m� D&�J��� �&������� �+����Beadle, 1939; Galinat, 1988(.   
&��� C8 ����� C�M�� ��� �4��4�� ��������  #$	� �&� ,r��'H�� �
��.��� ������� �&� /� �&�9��� s����
 0�
 �
��.��� �������2010 ,37.9  # �'! ���J� ��!133.1  ������ /+ ��!3.5  �
�� ���) ���J�//+

,�&��
�H�2011(.  
 >����� #�� ����� �&��! .��� (�&'��	���) /�	�� :�=&���'! C8  �&� /� �&�J��� ���	� *�1� (8�'���

&��� C8 ��9��� D������� ,�&�  /&�+ 0����& (�
�) C��'�� 0����� *�� u�� C8� ,�&�9� �! �B�	�� 0�����
.���� �&m� �
�'
 C8 �&'��	��� ����� )/����̂ ��� �� ��
 ,1998(.  

��5&  #�.G� ��� 7�  7���� #��'��� �& ���&�"�� #�&	���� /� �&���� C8�	$�� �"
 C8 �45& ��8 D�� �	
� ,, 
���� /�� ���  #�.G� /!*	��& ) C��.G� ������ �8�=I �'
 C=��1� 0-�� C8 �� 7�
�' A&�� *���� ��� �� ��

/����̂ ,1998 (�9�� ��9!� �&����� �������� v�4M�� v�&�+� D��J� :����� w�9� �! w	�m� w'���� �
��� � &�' (

 �	
 *��� C���� ��'�� 0��� *�� ���������8  �8�=I ����=� /&4����� /� �&���� �
�! ��8 D��� ,w'� �&�J :. 
��� ���"����� ����� #��'� s��� #��8� �	
 C��.G� ������w'� x�
 )Reeves and Touchton, 1986; 

Person and Jacobs, 1987(  #B���� �&�J��� C��.G� ������ �8�=�� ����� ����� *�
�� �& ��'I /! C'�& ����
���'���/& Heram et al., 1987) �4J! ����� #����'� C��.G� ������ �8�=H >��'��� �
���� ��&��� /�J& �B� ,(

 �&��� /� �&��!) w� �
���� ������ �&�J �! x����FAO, 2000.(  �J�)/����̂ ��� �� ��
 ,1998 �8�=I �/! (
 ��� ���1� /&��8� �	
 C��.G� ������18  ��� �&'�4��� �
��.�� /� 0�&28 ��& 7� �
��.�� /� �B  �	m A8� C8 0���

����� *�
�� :��"
��, � �� )Saleem et al., 2009( B��8 7�  7�&�'��  F�+ /&� �&
����C��.G� ������ �8�=I 
D��� :��"
�� ����� *�
���  � ,(�'����� >����� ��
 ,L='�� ��� 0�&1� ��
 �"
� �.�&���� �	$��� ��� ��1� /.   

 �	
 ������ 0��"� ����&������ Combining ability  7��&��� ����� �� ������ �&��'�� ������� /
  *�' �	

�! ��
�� �#�"
 ) 7��&��� ������ x��! ����� A� ��'& �� �'
 ��'
 � ��'�� / �	� ����m��Chaudhari, 1971 .( ���& 

 0��"��� ��� 7����  �'&������ ��&�J�� #�"
�� C8 C4����� *�"�� ��&�+ �&���� 7��&��� ������� #���	� �'��J�� �B�+�� �&����
)Alam et al., 2008 0����� 0�B �B� .(Griffing  0�
 C81956  �	
 ������ ������ /&��� ��I C	J�� /&����� ��. ��

������ σ
2
GCA  �	
 �
���� ������ /&���� :���������� σ

2
SCA ) / �	�Yan and Hunt, 2002 �&9� �&� ,(

 �	
 ������ ������������  �	
 �
���� ������ �
�� ,�&��"�� ��' � C8 ������ D�	� +���� ��I������  ����
 ����� /& ��  ������� AB��� �� ��� 7�&��' !��! �! *=8! /�J /I ���� *J A� D���  #����� D�	� +���� �	
 7:�'�

 .#�'& ���� C8 �	�����  
 #��4!�� C4����� *�"�� ��+&� >�� ����	
 C�J��� �&��� ��&�+  /� �*J �"
 ��� �
��.�� /� 0�&1� ��


 ���-50�4'5��� #���'�� /� % )ElZAbsawy 2002; Muraya et al., 2006 �"
� ,( �	
 (�'���� )�"���
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#��'�� )Sedhom, 1994b; Muraya et al., 2006(�'���� *�+ �"
 �	
� ,( )Abd ELZ Aty and 
Katta, 2002; Muraya et al., 2006 �	
 C�J������ C4����� *�"�� ��+&�� ,( �&���� �	$�� �"
 �&��� ��&�+

)Sedhom, 1994b; Ünay et al., 2004.(  
  
 ���"D���	
 $
�"D�H:  

�� �&��! C�M�� �����  /�w'!  0��& ��'
! +��'���� ����� /� �&'��	���#��  F&��� C8 0���� �&��
 �& ��'I
(�&'��	���) >����� :�=&� ����� /� /& � �! �'
 �! ����
� 0�& 0� w'! ��I ���9H� A� ,��������� �&
��.�� �&�'��� 

�+��� C8 �
��.	� �&	�� �&�	� ��'
! /� ������ �&���� ��I /&��"�� /&� �&'��	��� ����� ���� *���� 0�& �� 7����m� ,
 #�� ����M�� ����� C
��.�� )�+��� /� �&����� �	$�� #�� �&4�4��� �&��"�� / ��� ���� :��9� �! �="�'� �& ��'I

 7�&��' ��"��� �8�=H�� , ��IC��.G� ������ �8�=H *=81� �
���� �&���  ����.�&���� �	$�� ���&.   
����  ���& ����� /�8 ����� /� �&��8 / � +��'��� ��I��"����� �	$��� A���� �&'��	���,  � ������ ������ �&���

GCA  �
�����SCA  �	
������,  � �&����&����� ��&�+  *
�"��� ����� F&�+ /
 ����'��� / ��� :��1 ����'���
 C�&��� C4����� (�&���	�) >�'! ���& ���� ���
& �� �&����� :��G� 0&&��� �&��"�� / ����.  

  
���	
 C�

A �
�� �I  

���#�& :��"
�� ����� /� #��� #� �&'��	��� )Inb.59Z09 (P1) ,CML.330 (P2) ,Inb.26Z09 (
P3) ,CML.368 (P4) ,CML.334 (P5) ,Inb.215Z09 (P6  7�&��� �������� ,7�&4��� ��
������ � ��� �
�� C����

�&4����� ����'�� /� �&��
 )95 (%������ �	
 *�
��� �0� ����� ���� 0�B C8 C4����� D'��� /� Z  ����	� ������ ��&���
�&
��.�� �&�	���Z �&���  *�� )1( . � �+��) ����� ���� 0�B *��� C8 ����� �"'1 (���&!  C��� �+�$�� C8 A��

 ��� �	
 �&B�9��17  )�"���� F9�� �'&�� CB�9 0J620  ����� s+� /
 0 C8 *&
����� ���� ����H A����� ��&���
8 �&
��.�� �&�	��� ����	� ������ /&&
��.�� /&������ C2010 �2011.  

  
) <���1�� ��
 .(
�1 .���E�	
 ����� #$ ���@���	
 ����7
 ����	
  

.����������  �����
  
P1 IL.59Z09 C	��  

P2 CML 330 D&�J���  

P3 IL.26Z09 C	��  

P4 CML 368  D&�J���  

P5 CML 334  D&�J���  

P6 IL.215Z09C	��  

  
 �&���� #����� >��� #
�.31/5/2010,  � �&�J��� ��
 F&8����� *J� #����� /&� /& ���� :�� I 0�

 >����� v�� #
�.� ,7��&��8 7�'& � �9
 ����� �'& ��� >����� �	
 *�
�	� D���F1  #����� >��� D��J�
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����� �&��1�  0��� C82011  *J *4�� /&�&	�� /&��� � C8���'� �
�� 7�  ,C��.G� ������ �8�=H #'�=� ��� � *J
21 + .�� 7� &4��� 7� (:��G� A� / ���) +� *J *�+ ,+�+� ����! C8 .��+ *J )� �.� ,3 0  +�+��� /&� �8������
70 C8� ,0� ��  /
 ������=�� 25 ,0�  �&���9��� �	��J�� #�
�+��� 0&�
� F8� #���J� �4�4 C8

Randomized Complete Block Design �8�J #��B .�
������ #�&	  �	
 7:�'� �&�"�� �&���� F&.
 /�
:��"
�� ����� *�
��� C
��.�� e�
H�� �
��.�� ���.� #�&
��  �8�=I ����
� D�� C8 ���13  /� �&�' ����

/#�.G� 0'��.   
#�&��� �� +�� /� #����' ��9
�&�&� ��� ��+� ��1 �� #�:������&���  ���- ��� �
��.�� /� 0�&1� ��


50 ,(0�&) �4'5��� #���'�� /� %#��'�� �	
 (�'���� )�"��� (�'���� *�+ ,(0�)  ,(0�)�&���� �	$��  .(���J�//+)  
 #�'�&��� #�� �8�J #�:���	�  L��'�� 0������� #����Excel,  ������ �	
 ������ ������ #����GCA 

 �������� F8��&�G�: 
�. �. ���	��		
� = 


���
∑��.� −

�
������

�..�  
n.�&��1� #����� ��
 :  

∑��.� ������ / � #�+���� )�� � #����� )�� � :i.  
�..�.C	J�� )�� ��� A��� : 

 ������ �	
 � �
���� �������SCA :�������� F8�  
�. �. ���	��	�
� = ∑∑���� −



���

∑��.� +
�

���
������
�..�  

n.�&��1� #����� ��
 :  
∑Y���./& � *J +���� #����� )�� � :  
∑Y�.� ������ / � #�+���� #����� )�� � :i.  
Y..�.C	J�� )�� ��� A��� :  

������ �	
 �
����� ������ ������ #��&4M�� �������� F8�:  

	� =
1

��� − 2�
!���. − 2�.." 

	� ����	� ������ ������ #��&4M� :i.  
�.�&��1� #����� ��
 : 
��. ������ / � #�+���� )�� � :i.  
�...C	J�� )�� ��� :  

��� = ��� −
1

� − 2
#��. + �.�$ +

2
�� − 1��� − 2�

�.. 

��� :) /& �	� �
���� ������ #��&4M�i.j(  
�.� ������ / � #�+���� )�� � :j.  
 � C��&��� M+���� /&����� >��� �0�Standard error )SE:C	& ��J #��&4M�	� ( 

%�&�	'( � = !�� − 1�/��� − 2�"*+� 
%�&��',-� = !�� − 3�/�� − 1�"*+�                   �/ ≠ 1� 
%�&�	'( − 	,-� = !2/�� − 2�"*+�                     �/ ≠ 1� 
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%�&��',- − �'2-� = !2�� − 3�/�� − 2�"*+�      �/ ≠ 1,	3; 		1 ≠ 3� 
�. 5. �	'( � = 6�� − 1�*+�/��� − 2� 
�. 5. ��',-� = 6�� − 3�*+�/�� − 1� 
�. 5. �	'( − 	,-� = 62*+�/�� − 2� 
�. 5. ��',- − �'2-� = 62�7 − 3�*+�/�7 − 2� 

	'(.������ �	
 ������ ������ #��&4M� :  
�',- �
���� ������ #��&4M� :.������ �	
  
*+�.C�&� ��� M+��� /&��� :  

*&����� ������� ��&�+�� >�� D��� ) 0���	� C'�4��Griffing, 1956(.  
  

��=�%�	
� K���%	
:  
1.  
�EL ��� ��

3	
 �� ���7
 ���50 �O%P�	
 �

�%	
 �� %Day to 50% silking 

1B1 B  ��A����	
 �%
�!�� �����	
 <����Analysis of variance and comparison of means 

 #�+���� #����� ���- ��� �
��.�� /� 0�&1� ��
 �"
50 �4'5��� #���'�� /� % #����� �8�J �'
 /�
77.0 ) 7���&P3 ��I (89.2 ) 7���&P5 *�1� �
���� ���- #�� ( *�� )2 ( v��B 0�
 +������83.0  �&� ,0�&

 L���'�� v�� #��9!) ������ /! ��IP3 ��&��1� #����� �4J! #'�J ( 7�&��J��.  
  
) <���2 ��= .( ����	
 ��A����#�01	  ���7
 ��� ��� 
�EL50�O%P�	
 �

�%	
 �� %  �b�%
�	
 8�0�

 ���%	
 ���  ���.#��34
 ����	
 �$�c9 ������  

#�����  

 0�&1� ��
 +���� ��� ���-50 %/�  
 #���'���4'5��� )0�&(  

 +����(�'���� )�"��� #��'�� �	
  
)0�(  

�
��  �&�����
*�1�  

 �&����� �
��
C'�4��  

0���� +������  
 �&����� �
��

*�1�  
 �&����� �
��

C'�4��  
0���� +������  

IL.59Z09 79.7 78.7 79.2 88.8 88.5 88.7 
CML.330 87.8 86.8 87.3 96.2 93.7 95.0 
IL.26Z09 77.0 78.3 77.7 56.0 53.8 54.9 
CML.368 84.2 84.7 84.5 77.8 79.7 78.8 
CML.334 89.2 89.5 89.4 129.7 126.2 128.0 
IL.215Z09 80.2 79.8 80.0 98.3 102.0 100.2 
0���� +������ 83.0 83.0 83.0 91.1 90.6 90.9 

5%  �	
 �&�'�� x����  L.S.D 
#���	� 0.8  0.8  0.55  5.1 4.0 3.17 

�&����� �&
���� Z  Z  0.32  Z Z 1.83 
 #���	� ×
�&
����� 

Z  Z  0.78  Z Z 4.48 
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C��.G� ������ �8�=H C'�4�� �
���� ���- #�� ��!  ���-� 0�&1� ��
 +���� e���� ��850 #���'�� /� %
 /� �4'5���78.3 ) 7���&P3 ��I (89.5 ) 7���&P5 v��B 0�
 +������ (83.0 /! �! ,0�& ) ������P3 �4J! #'�J (

 .�
���� ��� ���- #�� �&��J�� ��&��1� #�����  
 ���- ��� �
��.�� /� 0�&1� ��
 �"
 #�+���� #����� /&�
���� +������50 /� �4'5��� #���'�� /� %

77.7 ) 7���&P3 ��I (89.4 ) 7���&P5 �! ,(I) ������ /P3�&��J�� ��&��1� #����� �4J! #'�J (.  
 /&����� *&	�� L���' #'&� *�� )3(  C4����� �
����� �	
 �*�& ��� #����� /&� �&�'���� �&��
 #�'&��� �� �

 �	����� #����� /&� C8/& ���� �&	�
,  � �BL���'�� v�� #��-! 0�
  ��8 �� �F  �&�'�� �"
� /� 0�&1� ��

 ���- ��� �
��.��50�4'5��� #���'�� /� % ��
�� /&� �=IC��.G� ������ �8 , /J�� #����� /&� *
�"��� /�J

� �	��& #����� :��! /! ��I �&9& ���� 7�&�'�� �&
������������ �8�=I �
�� �����.  
  
) <���3 �����	 �����	
 <���� .(#�01	  
�EL ��� ��

3	
 �� ���7
 ���50�O%P�	
 �

�%	
 �� %  ����%	
 ��� b�%
�	
 8�0�

.  

/&����� ���
� #���	�  

���- ��� �
��.�� /� 0�&1� ��
50%  
�4'5��� #���'�� /� 

#��'�� �	
 (�'���� )�"��� 

�
��  �&�����
*�1�  

 �&����� �
��
C'�4��  

0���� +������  
 �&����� �
��

*�1�  
 �&����� �
��

C'�4��  
0���� +������  

�&
����� Z Z 0.01 Z Z 4.50 
#���J���  0.33 0.19 0.10 15.86 7.86 2.35 
#����� 141.47** 132.36** 271.28** 3574.23** 3456.09** 7007.16** 

#�����×�&
�����  Z Z 2.55** Z Z 23.17 
Error (Lines) 0.48 0.41 0.45 17.80 11.29 14.84 

CV% 0.84 0.80 0.80 4.63 3.29 4.24 
**  x���� �	
 �&�'���� ��I �&9�1 %  

 / ��� #�+���� #����� ���- ��� �
��.�� /� 0�&1� ��
 �"
� ���'���50 �4'5��� #���'�� /� %) *�� 
4 /� (66.8 ) 7���&P3  ×P1 ��I (75.7 ) 7���&P5  ×P2 v��B 0�
 +������ (71.8  F�"� ��I L���'�� #��9!� ,0�&

1 ��'��& ��� ��	=8! /�J� ,/ �	� 0���� +������ �	
 / � ����) /P3  ×P1 / ��� CB�� �	
 7�&�'�� F�"� ���� (
 #����� ��8 C'�4�� �
���� ���- #�� ��! ,C��.G� ������ �8�=H *�1� �
���� ���- #�� ,�"
�� v���

 /� / ��� #�+����70.0 ) 7���&P3  ×P1 ��I (75.7 ) 7���&P5  ×P2 �	
 ��'�� *J9� /�'& � F�"�� ,(
,/ �	� 0���� +������ /�J ) /& ��� ���	=8!P3  ×P1x��1� / ��� �	
 7�&�'�� F�"� ���� (C8� ,  ��
�� ���

) C��� ��9!1979��J���� ��'
1� �	
 �&����� �	$�� #�� ���.H�� ���M���� ��'
1� F�"� ����� ��&�.� ��I (.  
&�� �) / �	� /&����� *&	�� /� s= *�� 5 �8�=I ��
�� /&� ��'�� /&��� �� � (C��.G� �������  ����

C'�4�� �
���� C8 ��� ���� D	� /
 7�"	��� 7��&� / ��J& C��.G� ������ �8�=H �
�� *J /! C'�&.  / ��� #��-! �B�
 � C��.G� ������ �8�=I ��
�� C8 7�&�'�� 7�'&��� 0���� +������ / ��� v�� /&� C4����� �
����� ��I �&9& ���� #�'�&�	�

�� /
 L��'���) L���' A� � &�'�� v�� #� �'�� ,/ ��� v��� �'�J��� �&��1� #����� /&� C4����� �
���Soliman 
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and Sadek, 1998(.  7�&�'�� �&
������ / ��� /&� *
�"��� /&��� /�J��  �	��& / ��� :��! /! ��I �&9& ����
.C��.G� ������ �8�=I �&
��� ������  

  
) <���4 ��= .( ��E	
 ��A����#�01	  
�EL ��� ��

3	
 �� ���7
 ���50�O%P�	
 �

�%	
 �� %  ����%	
 ��� b�%
�	
 8�0�

  ���

.#��34
 ����	
 �$�c9 ������  

/ ���  

 +���� ���- ��� �
��.�� /� 0�&1� ��

50 %�4'5��� #���'�� /� )0�&(  

 +����#��'�� �	
 (�'���� )�"���  
)0�(  

�
��  �&�����
*�1�  

 �&����� �
��
C'�4��  

0���� +������  
 �&����� �
��

*�1�  
 �&����� �
��

C'�4��  
0���� +������  

P1 × P2 72.8 74.2 73.5 174.7 166.2 170.5 
P1 × P3 66.8 70.0 68.4 138.5 139.3 138.9 
P1 × P4 72.0 73.5 72.8 159.5 160.3 159.9 
P1 × P5 74.0 75.7 74.9 192.7 192.8 192.8 
P1 × P6 71.3 72.3 71.8 161.5 155.2 158.4 
P2 × P3 71.2 71.8 71.5 141.5 135.2 138.4 
P2 × P4 73.2 74.0 73.6 162.3 160.8 161.6 
P2 × P5 75.7 75.7 75.7 188.5 181.5 185.0 
P2 × P6 72.2 72.5 72.4 170.7 161.0 165.9 
P3 × P4 69.2 71.2 70.2 158.7 153.8 156.3 
P3 × P5 71.7 72.0 71.9 158.5 162.0 160.3 
P3 × P6 69.7 70.2 70.0 143.8 139.2 141.5 
P4 × P5 73.2 72.7 73.0 185.7 190.8 188.3 
P4 × P6 72.2 71.7 72.0 174.0 175.5 174.8 
P5 × P6 71.5 72.3 71.9 195.0 174.0 184.5 

0���� +������ 71.8 72.6 72.2 167.0 163.2 165.1 
L.S.D                            �	
 �&�'�� x���� 5%  

/ �	� 0.6  1.2  0.7  7.3 11.5  6.7  
�&����� �&
���� Z  Z  0.2  Z Z 2.4 

 / �	� ×
�&
����� 

Z  Z  0.9  Z Z 9.5 

P1 ,P2 ,P3 ,P4 ,P5 ,P6 ) #���	� �&9�IL.59Z09 ,CML.330 ,IL.26Z09 ,CML.368 ,CML.334 ,IL.215Z09>&����� �	
 (  
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) <���5	 ��E�	 �����	
 <���� .( #�01 
�EL ��� ��

3	
 �� ���7
 ���50�O%P�	
 �

�%	
 �� %  ����%	
 ��� b�%
�	
 8�0�

.  

/&����� ���
� 
#���	� 

 ���- ��� �
��.�� /� 0�&1� ��
50%  
�4'5��� #���'�� /� 

#��'�� �	
 (�'���� )�"��� 

 �
�� �&�����
*�1�  

 �&����� �
��
C'�4��  

0���� +������  
 �&����� �
��

*�1�  
 �&����� �
��

C'�4��  
0���� +������  

�&
����� Z Z 35.79** Z Z 705.72** 
#���J���  0.29 1.76 0.31 43.93 187.77 157.36 
/ ��� 24.71** 16.30** 38.38** 1849.58** 1743.52** 3472.49** 

/ ���×�&
�����  Z Z 2.63** Z Z 120.61 
Error (Lines) 0.27 1.02 0.66 40.33 98.55 69.51 

CV% 0.72 1.39 1.13 3.80 6.08 5.05 
**  x���� �	
 �&�'���� ��I �&9�1 %  

  

1 B2 B  ���  
�!	
�����
 Combining ability  
*&	�� L���' �&9� ) ������ �	
 ������ /&��� *�� 5 ������ ����	� �&�'���� C��
 /&��� ��I (GCA  �������

 �
����SCA  � C��.G� ������ �8�=I ��
�� /� *J� ������ �	
+������ /� *J ������ ��I �&9& ���� ,
 /&&4����� /&	�"��C�J�����  �C�J������  ���- ��� �
��.�� /� 0�&1� ��
 �"
 �4��� C850�4'5��� #���'�� /� % ,

�� ����' #'�&  ������ �	
 �
���� ������ /&��� ��I ������ �	
 ������ ������ /&���σ
2
GCA/σ2SCA )C���  #B�8

s&�
�� ������( #'&�  C4����� *�"�� ��+&�C�J�����  �	
�&��� ��&�+  �8�=I ��
�� ���- #�� �"
�� v��
) � &�' A� 0 �'� � &�'�� v��� ,C��.G� ������ElZAbsawy 2002; Zare et al., 2011(,  /&��� /�J �&�

 C4����� *�"��C�J����� 27.06 �18.94 �44.06  ���&��� C4����� *�"�� /&��� /� ��J!7.05 �3.56 �9.41 
 � C'�4��� *�1� C��.G� ������ �8�=I ��
���+������  ������ ������ /&� *
�"��� /�J x��! �&��' /�� ,>&����� �	


 L���' F8��& ���� 7�&�'�� ��&���� ������ �	
 �
���� ������ /&� *
�"��� /�J D��J� ,7�&�'�� ��&���� ������ �	

)Zare et al., 2011 ( ������ �8�=H C'�4�� �
���� ���- #�� ��&�1� *
�"� :�'4���� ��I �&9& ���� ,C��.G�

������ �	
 #����� ���B /! ��&��� ������ �	��� #�� ��'�� �&m 7��4M� / �	� �
���� ������ #�4M� /&� C8 ,
 �
���� ���-) C��.G� ������ �8�=H C'�4�� *�� 6.(  
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) <���6 �����
 ���  
�!�	 �����	
 <���� .(#�01	 

3	
 �� ���7
 ��� 
�EL ��� ��50�O%P�	
 �

�%	
 �� %  ����%	
 ��� b�%
�	
 8�0�

.  

/&����� ���
� 
/ �	� 

 +���� ���- ��� �
��.�� /� 0�&1� ��

50�4'5��� #���'�� /� %  

 +����#��'�� �	
 (�'���� )�"���  

 �&����� �
��
*�1�  

 �&����� �
��
C'�4��  

0���� +������  
 �&����� �
��

*�1�  
 �
�� �&�����

C'�4��  
0���� +������  

GCA 61.27** 41.79** 97.77** 4895.43** 4690.54** 9414.60** 
SCA 7.14** 3.92** 9.64** 362.88** 300.01** 557.12** 

GCA×ENV 5.04** 3.33* 5.04** 209.53** 38.54 209.53* 
SCA×ENV 2.56** 0.84 2.56** 51.93 58.31 51.93 

Error (GCA, SCA) 0.28 0.37 0.69 43.45 105.69 74.57 
CV% 0.74 1.44 1.15  3.95 6.30 5.23 

/&����� #�'�J�   
σ
2
GCA 13.53 9.47 22.03 1133.14 1097.63 2214.37 

σ
2
SCA 7.05 3.56 9.41 348.40 264.78 532.26 

σ
2
GCA/σ2SCA 1.92 2.66 2.34 3.25 4.15 4.16 
Additive 27.06 18.94 44.06 2266.28 2195.27 4428.74 

Dominance 7.05 3.56 9.41 348.40 264.78 532.26 
GCA ,SCA x���� �	
 �&�'���� ��I �&9� ** ,*.>&����� �	
 ������ �	
 �
����� ������ ������ ��I �&9� :5 ,%1>&����� �	
 %  

  
 �	
 ������ ������ #��&4M� 0&B #����������� )*��  7 /� (Z2.583 )P3 ( ��I1.792 )P5 /�� ,(Z

2.014 )P3 ��I (1.278 )P5 /�� ,(Z2.299 )P3 ��I (1.535 )P5 ( C��.G� ������ �8�=I ��
�� #��
 � C'�4��� *�1�+������ >&����� �	
.   

) ������ �/! #��&4M��� v�� #'�&��P3#����� *=8! #'�J (  *J #�� ������ �	
 ������ �����B �&� /�
 �"
� �������� #��&��� ���- ��� �
��.�� /� 0�&1� ��
50�4'5��� #���'�� /� % C8 ��������� /� /�J�& ���� ,
.���J���� / ��� �&��� L����   

 ��8 / �	� ���'��� ��! ������ �	
 �
���� ������ #��&4M� 0&B #�����) *�� 8 /� (Z1.892 )P3  ×P1 (
 ��I0.900 )P5  ×P1 /�� ,(Z1.242 )P3  ×P1 ��I (1.133 )P5  ×P1 /�� ,( Z1.567    )P3  ×P1 ��I (

1.017 )P5  ×P1 � C'�4��� *�1� C��.G� ������ �8�=I ��
�� #�� (+������ >&����� �	
,  /& ��� ��-! �&�
)P3  ×P1 �	
 �
���� w���B �&� /� 0&��� *=8! ( ���- ��� �
��.�� /� 0�&1� ��
 �"
� ������50 /� %

�4'5��� #���'���'5��� ���.H� �
�� C8 �&��J�� �4J1� /�J /& ��� ���� ,  ������I /&���� /& �� /
 L��' w'1
)P3������ �	
 ���B �4J1� #'�J ( �������� #����� /&�.   
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) <���7 �����
 ��� ����	
  
�!	
 �

�Oj� .(GCA 	 ����7
 �����	#�01  
�EL ��� ��

3	
 �� ���7
 ���50 �

�%	
 �� %

�O%P�	
  ����%	
 ��� b�%
�	
 8�0�

.  

#����� 

 ���- ��� �
��.�� /� 0�&1� ��
50 /� %
�4'5��� #���'�� 

#��'�� �	
 (�'���� )�"��� 

 �
�� �&�����
*�1� 

 �
�� �&�����
C'�4�� 

0���� +������  
 �
�� �&�����

*�1� 

 �
�� �&�����
C'�4�� 

0���� +������  

IL.59Z09 Z0.458** 0.611** 0.076 Z2.083 Z0.514 Z1.299 
CML.330 1.542** 1.236** 1.389** 0.625 Z2.806 Z1.090 
IL.26Z09 Z2.583** Z2.014** Z2.299** Z23.542** Z21.597** Z22.569 
CML.368 0.208* Z0.056 0.076 1.250 6.361** 3.806** 
CML.334 1.792** 1.278** 1.535** 21.292** 21.319** 21.306** 
IL.215Z09 Z0.500** Z1.056** Z0.778** 2.458* Z2.764 Z0.153** 

SE 0.099 0.195 0.109 1.228 1.916 1.138 
 x���� �	
 �&�'���� ��I �&9� ** ,*5 ,%1>&����� �	
 %.  

  
) <���8 �����
 ��� �1�@	
  
�!	
 �

�Oj� .(SCA  ����7
 �����	 #�01	 
�EL ��� ��

3	
 �� ���7
 ���50 �

�%	
 �� %

�O%P�	
  ����%	
 ��� b�%
�	
 8�0�

.  

/ ���  

 ���- ��� �
��.�� /� 0�&1� ��
50 /� %
�4'5��� #���'�� 

 �	
 (�'���� )�"���#��'�� 

�
��  �&�����
*�1� 

�
��  �&�����
C'�4�� 

0���� +������  
�
��  �&�����

*�1� 
�
��  �&�����

C'�4�� 
0���� +������  

P1 × P2 Z0.017 Z0.325 Z0.171 9.092** 6.308 7.700** 
P1 × P3 Z1.892** Z1.242** Z1.567** Z2.908 Z1.733 Z2.321 
P1 × P4 0.483** 0.300 0.392* Z6.700** Z8.692** Z7.696** 
P1 × P5 0.900** 1.133** 1.017** 6.425** 8.850** 7.638** 
P1 × P6 0.525** 0.133 0.329 Z5.908** Z4.733 Z5.321 
P2 × P3 0.442* Z0.033 0.204 Z2.617 Z3.608 Z3.113** 
P2 × P4 Z0.350* 0.175 Z0.088 Z6.575** Z5.900 Z6.238 
P2 × P5 0.567** 0.508 0.538** Z0.450 Z0.192 Z0.321** 
P2 × P6 Z0.642** Z0.325 Z0.483** 0.550 3.392 1.971 
P3 × P4 Z0.225 0.592 0.183 13.925** 5.892 9.908 
P3 × P5 0.692** 0.092 0.392* Z6.283** Z0.900 Z3.592** 
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P3 × P6 0.983** 0.592 0.788** Z2.117 0.350 Z0.883 
P4 × P5 Z0.600** Z1.200** Z0.900** Z3.908 Z0.025 Z1.967 
P4 × P6 0.692** 0.133 0.413* 3.258 8.725** 5.992** 
P5 × P6 Z1.558** Z0.533 Z1.046** 4.217* Z7.733* Z1.758 
SE  0.169 0.331 0.186 2.084 3.251 1.931 

P1 ,P2 ,P3 ,P4 ,P5 ,P6 ) #���	� �&9�IL.59Z09 ,CML.330 ,IL.26Z09 ,CML.368 ,CML.334 ,IL.215Z09.>&����� �	
 (  
 x���� �	
 �&�'���� ��I �&9� ** ,*5 ,%1.>&����� �	
 %  

  
2. ���%	
 ��� b�%
�	
 8�0�

 Ear height 

2B1 B ��A����	
 �%
�!�� �����	
 <���� Analysis of variance and comparison of means 

 #��'�� �	
 (�'���� )�"��� �"
� #����� #�+���� #�����)*��  2 *�1� �&����� �
�� ���- #�� (
 /�56.0 ) 0�P3 ��I (129.7 ) 0�P5 v��B 0�
 +������ ,(91.1 ) ������ �/! ��I L���'�� #��9!� ,0�P3 C� (

#��'�� �	
 (�'���� AB��� 7�
�"��� *B1�.  #�+���� 0&B #����� C��.G� ������ �8�=H C'�4�� �
���� ���- #���
 /� #��'�� �	
 (�'���� )�"��� �"
� #�����53.8 ) 0�P3 ��I (126.2 ) 0�P5 v��B 0�
 +������ ,(90.6 

 #��9!� ,0��� L���'�+������ ) ������ C8 *B1� /�J #��'�� �	
 (�'���� )�"��� �/! ��IP3 (54.9  /�J ��'&� ,0�
) ������ C8 �	
1�P5 (128.0  0�
 +������ ,0�90.9 0�.  >���'�� �/! ��I w&�'��� /J�& ��
�� ��� C8�

 #��'�� �	
 (�'���� )�"��� ���&  #����� ��&��� /J�&� ,����� �&��� L���� C8 �&����� �	$	� >���'�� �&&��� 0�! /�
 �� �� ��I u"�'��� (�'���� #�� �	$�� �"
� ��'�� A ��� ���� 0�
 �+&�9 / ��� /&�J� L���� C8 ������H

) �&����Hee Chung et al., 2006( �&� , ����  �	$�� �"
� 7�+����� #�"
�� �4J! /� (�'���� )�"��� �"

�&����.  

/&����� *&	�� L���' #'�&�  *�� )3( F��8 �� � 0�
  �"
� C��.G� ������ �8�=I ��
�� /&� �&�'�� )�"���
#��'�� �	
 (�'����, 4��� *�1� /&�
���� C8 �&�'���� C��
 7�'&��� #����� #��-! ��'&� ������ �8�=H C'�

�� ,C��.G�+������  7�=&!� /& ���� �&	��� �	����� #����� /&� C4����� �
����� ��I �&9& ����. #�"�� �B�  A� �' ���'
L���' ) /� �*JAbouZ Deif, 2007 ,( �&�#����� /&� *
�"��� ��-! �&
������ �&m 7�'&���  �&9& ���� ,��'��

�� :��! /! ��I #��� #��'�� �	
 (�'���� )�"��� �"
� ���'��� �4M�& 0�&$�� �
�� �&C��.G� ������ �8�=I.  
#�����  ������ �8�=H *�1� �
���� ���- #�� #��'�� �	
 (�'���� )�"��� �"
� / ��� #�+����

 C��.G�) *�� 4 /� (138.5 ) 0�P3  ×P1 ��I ( 195.0) 0�P6  ×P50�
 +������ ,( 167.0  ,0� #��-!�
'���� L���'F��"� / � ��� F�"� #�+������ � ) /& ��� ��	=8! /�J� ,0���� +������ �	
 �&�'��P3  ×P1 ���� (

/ ��� CB�� �	
 7�&�'�� F�"�,  �
���� ���- #�� #��'�� �	
 (�'���� )�"��� �"
� / ��� #�+���� #������
 /� C��.G� ������ �8�=H C'�4��135.2 ) 0�P3  ×P2 ��I (192.8 ) 0�P5  ×P1 v��B 0�
 +������ ,(

163.2,0�  �'���� L���' #'&��F��"� / � �4�4 F�"� #�+������  /& ��� ��	=8! /�J� ,0���� +������ �	
 �&�'��
)P3  ×P2 ./ ��� CB�� �	
 7�&�'�� F�"� ���� (��+������  e���� /� #��'�� �	
 (�'���� )�"���138.4  0�

 /& �	�)P3  ×P2(  ��I192.8 ) /& �	� 0�P5  ×P1( v��B 0�
 +������ ,165.1 ,0�  F�&��� ��� C8� ���� 
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 ������ C8 D�� �&��1 ���m�� 7�' � F���� /� C'�4�� A���� C8 (���
�B��) �	
1� (�'���� ��&8 A�& C��� / ���
 .C�G� ��
�	� ������'�� ��B���  

&�� �) / �	� /&����� *&	�� /� s= *�� 5 ��
�� /&� ��'�� /&��� �� � (�8�=I  C'�& ���� C��.G� ������
 �"	��� �������� �&
����� /! �u�� /
 ��=��, �B�  �"
� / ��� /&� �&�'���� C����� /&����� ��J! (�'���� )�"���

#��'�� �	
  C��.G� ������ �8�=I ��
�� ���- #�� ��+������  /
 L��'��� / ��� v�� /&� C4����� �
����� �	

/& ���� �&	�
 C8 ��������� �&��1� #����� /&� C4����� �
�����.  

  

2B2 B  ���  
�!	
�����
 Combining ability  

*&	�� L���' �&9� ) ������ �	
 ������ /&��� *�� 6 ���	� �&�'���� C��
 /&��� ��I (/&�  �
����� ������
*J� ������ �	
 C��.G� ������ �8�=I ��
�� /�  �"
�#��'�� �	
 (�'���� )�"��� *J ������ ��I �&9& ���� ,

 /&&4����� /&	�"�� /�C�J�����  �C�J������  ��I ������ �	
 ������ ������ /&��� ���' #'�&�� ,�"
�� v�� �4��� C8
�� �	
 �
���� ������ /&��� ����σ

2
GCA/σ2SCA )C��� s&�
�� ������ #B�8(  C4����� *�"�� ��+&�C�J�����  �	


�&��� ��&�+ ��J!� ,�"
�� v��# D��  L���')Malik et al., 2004(,  C4����� *�"�� /&��� /�J �&�C�J����� 
2266.28 �2195.27 �4428.74  ���&��� C4����� *�"�� /&��� /� ��J!348.40 �264.78 �532.26 

 � C'�4��� *�1� C��.G� ������ �8�=I ��
���+������ >&����� �	
.  ������ ������ /&� *
�"��� /�J x��! �&��' /��
�� ������ /&� *
�"��� /�J ��'&� ,7�&�'�� ��&���� ������ �	
 ��I �&9& ���� ,��'�� �&m ��&���� ������ �	
 �
��

	
 �
���� ������ �4M�� 0� ��'&� ,��&��� ������ �	��� #����� v��� ������ �	
 ������ ������ /! ������ �
��&��� ������ / �	� �! ,I�
���� ������� �45& 0� �&����� �&
��� �&&$� / .�������� / �	� ������ �	
    

 ������ �	
 ������ ������ #��&4M� #�����)*��  7 /� ( Z23.542 )P3 ��I (21.292 )P5 /�� ,( Z
21.597 )P3 ��I (21.319 )P5 /�� ,(Z22.569 )P3��I ( 21.306 )P5 ( ������ �8�=I ��
�� #��

 � C'�4��� *�1� C��.G�+������ >&����� �	
, ) ������ �/! ��I #��&4M��� v�� #��9!�P3 7���B #����� �4J! #'�J (
 �"
� ������ �	
 7���
#��'�� �	
 (�'���� )�"���  ������� v�� �&��! ��-& ���� ,�������� #��&��� *J #��  C8

 �/&���  ��"
  �)�"���  �(�'����  �#��'�� �	
 �./ ��� /&�J�� �&����� L���� C8 ������
�  
#'&���  ������ �	
 �
���� ������ #��&4M��� C8) *�� 8 /� (Z6.700 )P4  ×P1 ��I (13.925    

)P4  ×P3 /�� ,(Z8.692 )P4  ×P1 ��I (8.850 )P5  ×P1 /�� ,(Z7.696 )P4  ×P1 ��I (9.908    
)P4  ×P3 � C'�4��� *�1� C��.G� ������ �8�=I ��
�� #�� (+������ >&����� �	
,  /! #��&4M��� v�� #'&��

) /& ���P4  ×P1 �"
� ��&�'��� (�����)  7��&"� 7� �
�� 7���B ��-! (#��'�� �	
 (�'���� )�"���.  
3.  b�%
�	
 <�AEar length 

3B1 B ��A����	
 �%
�!�� �����	
 <���� Analysis of variance and comparison of means 

 #����� #�+���� #�����) *�� 9 �"
� (/� *�1� �&����� �
�� ���- /�= (�'���� *�+ 11.7 
) 0�P6��I ( 14.4 ) 0�P4 v��B 0�
 +������ ,(13.1  C��.G� ������ �8�=H C'�4�� �
���� ���- #��� .0�

 /� #����� #�+���� 0&B #�����9.8 ) 0�P6 ��I (14.0 ) 0�P2 v��B 0�
 +������ ,(12.4 �� ,0�+���� 



 �&'��	��� ����� /� / � C8 ������ �	
 ������ �����(Zea mays L.)                                        C	
, e��
, ���1� 

188 

/&�
����  /� #����� #�+���� 0&B #�����10.8 ) 0�P6 ��I (13.9 ) 0�P2 �! ,(I) ������ �/P2 #'�J (
.�"
�� v�� C8 *=81�  

 ������ *&	�� L���' #'�&�) /& *�� 10 *�+ �"
� C��.G� ������ �8�=I ��
�� /&� �&�'�� F��8 �� � (
(�'����� :��! �	
 /&�
���� �&4M� ����� ��I �&9& ����  ,�"
�� v��� #����� � /&����� *&	�� L���' �&9�

,(�'���� *�+ �"
� �&��1� #���	� C4����� �
����� �	
 �*�& ��� ��&�'���� C��
 /&��� ��I #���	�  *
�"��� ��-!
 �� ������ �	��& #����� :��! /! ��I �&9& ���� 7�&�'�� 7�'&��� �&
������ #����� /&� �8�=I �
.C��.G� ������  

  

) <���9 ��= .( ����	
 ��A����#�01	  ����	
 ��q	
� b�%
�	
 <�A.#��34
 ����	
 �$�c9 ������ ���  

#�����  

 +����(�'���� *�+  
)0�(  

 +�����&���� �	$��  
)/+/���J�(  

�
��  �&�����
*�1�  

 �&����� �
��
C'�4��  

 +������
0����  

 �&����� �
��
*�1�  

 �
�� �&�����
C'�4��  

 +������
0����  

IL.59Z09 12.8 12.0 12.4 5.150 5.175 5.163 
CML.330 13.7 14.0 13.9 5.010 4.940 4.975 
IL.26Z09 13.0 12.6 12.8 3.740 3.885 3.813 
CML.368 14.4 12.4 13.4 3.320 3.440 3.380 
CML.334 13.0 13.6 13.3 5.035 5.125 5.080 
IL.215Z09 11.7 9.8 10.8 2.915 3.025 2.970 
0���� +������ 13.1 12.4 12.8 4.195 4.265 4.230 

L.S.D                           �	
 �&�'�� x���� 5%  
#���	� 1.4  0.4  0.7  0.430  0.320 0.260 

�&����� �&
���� Z  Z  0.4  Z  Z  0.150  
 #���	� ×
�&
����� 

Z  Z  0.99  Z  Z  0.370  
  

) <���10 �����	 �����	
 <���� .(#�01	 <�A b�%
�	
  �����	
 ��q	
.  

/&����� ���
� 
#���	� 

(�'���� *�+ �&���� �	$�� 
�
��  �&�����

*�1�  
 �&����� �
��

C'�4��  
0���� +������  

 �&����� �
��
*�1�  

 �&����� �
��
C'�4��  

0���� +������  

�&
����� Z Z 9.0100** Z Z 0.09 
#���J���  0.04 0.04 0.0001 0.18 0.04 0.06 
#����� 4.70* 13.13** 14.1368** 5.87** 5.25** 11.10** 

#�����×�&
�����  Z Z 3.6889** Z Z 0.02 
Error (Lines) 1.39 0.12 0.7270 0.13 0.07 0.10 

CV% 9.01 2.80 6.6900 8.46 6.35 7.56 
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** ,*  x���� �	
 �&�'���� ��I �&9�5 ,%1>&����� �	
 %  
  

) / ��� #�+���� #����� *�� 11/� C��.G� ������ �8�=H *�1� �
���� ���- #�� ( 16.9  0�)P6 
 ×P2 ��I (20.5 ) 0�P5  ×P3 ���� L���' #��-!� ,('& � F�"� #�+������ �'&F��"� /  +������ �	
 �&�'��

) /& ��� ��	=8! /�J� ,0����P5 ×P3 �8�=H C'�4�� �
���� ���- #��� ,/ ��� CB�� �	
 7�&�'�� F�"� ���� (
 / ��� #�+���� 0&B #����� C��.G� ������ /�16.4  0�)P6  ×P1 ��I (22.5 0�        )P3 ×P2(,  #��-!�

 �'���� L���' / � ���� F�"� #�+������F��"� ) /& ��� ��	=8! /�J� ,0���� +������ �	
 �&�'��P3 × P2 ���� (
/ ��� CB�� �	
 7�&�'�� F�"��� ,+����  #����� /&�
���� (�'���� *�+ �"
 / �	� /�16.9  0�)P6  ×P1 (

 ��I21.1  0�)P5  ×P3 F�"� #�+������ �'���� L���' #��-!� (F��"� / � ����  ,0���� +������ �	
 �&�'��
) /& ��� ��	=8! /�J�P5 × P3/ ��� CB�� �	
 7�&�'�� F�"� ���� (,  �/! C8 (�'���� *�+ ��&��! .��� �&�

 >����� /� ��J! ���� .�&��� �	&�+�� (&'����� #�� ��&4����� >&J�����8 �-8��� �+&�9 ������� ���� C8 ���	m ���.�
 �/.� �! �0 � �	
 >����� ) ,C��� ��9! ��8 w&	
� .�& 1979 0 ��� ��&�J /�.&J #�� .�+ +��'��� ��&��! ��I (

.������� ���� C8 :��"
�� ����� *�
�� ��	m /&����  
  

) <���11 ��= .( ��E	
 ��A����#�01	  <�Ab�%
�	
 .#��34
 ����	
 �$�c9 ������ ��� ����	
 ��q	
�  

/ ���  
 +���� (�'���� *�+)0�(   +���� �&���� �	$��)/+/���J�(  

�
�� ����� �&
*�1�  

 �&����� �
��
C'�4��  

0���� +������  
 �&����� �
��

*�1�  
 �&����� �
��

C'�4��  
0���� +������  

P1 × P2 17.4 17.3 17.4 12.680 12.255 12.468 
P1 × P3 17.5 17.3 17.4 11.400 11.755 11.578 
P1 × P4 17.0 17.9 17.5 11.690 12.200 11.945 
P1 × P5 17.7 18.4 18.1 13.435 13.935 13.685 
P1 × P6 17.3 16.4 16.9 11.310 11.890 11.600 
P2 × P3 19.4 22.0 20.7 15.560 16.355 15.958 
P2 × P4 19.4 18.5 19.0 11.760 11.955 11.858 
P2 × P5 20.2 20.5 20.4 14.765 15.100 14.933 
P2 × P6 16.9 18.2 17.6 13.150 13.430 13.290 
P3 × P4 18.9 19.8 19.4 13.335 13.845 13.590 
P3 × P5 20.5 21.7 21.1 15.040 15.655 15.348 
P3 × P6 17.0 17.0 17.0 10.150 11.260 10.705 
P4 × P5 19.3 19.9 19.6 13.605 13.900 13.753 
P4 × P6 18.5 17.8 18.2 13.300 13.325 13.313 
P5 × P6 18.2 18.4 18.3 12.105 12.580 12.343 
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 +������
0���� 

18.3 18.7 18.5 12.886 13.296 13.091 

L.S.D�	
 �&�'�� x����  5%  
/ �	� 1.3  0.7  0.7  0.680  0.560  0.430 
 �&
����
�&����� 

Z  Z  0.3  Z  Z  0.150  

 / �	� ×
�&
����� 

Z  Z  1.0  Z  Z  0.610  

P1 ,P2 ,P3 ,P4 ,P5 ,P6 ) #���	� �&9�IL.59Z09 ,CML.330 ,IL.26Z09 ,CML.368 ,CML.334 ,IL.215Z09>&����� �	
 (  

  
&�� �) / �	� /&����� *&	�� /� s= *�� 12 ���� C��.G� ������ �8�=I ��
�� /&� ��'�� /&��� �� � (
 /! C'�&�&4M� �� �
�� *�1� C��.G� ������ �8�=H�	��&  /
�
���� �&4M� C'�4��.   
  

) <���12 ��E�	 �����	
 <���� .(#�01	 ����	
 ��q	
� b�%
�	
 <�A.  

/&����� ���
� 
#���	� 

(�'���� *�+ �&���� �	$�� 
�
��  �&�����

*�1�  
 �&����� �
��

C'�4��  
0���� +������  

 �&����� �
��
*�1�  

 �&����� �
��
C'�4��  

0���� +������  

�&
����� Z Z 7.64** Z Z 8.20** 
#���J���  1.27 1.20 1.90 0.20 0.50 0.62 
/ ��� 8.30** 15.79** 21.65** 12.83** 12.95** 25.45** 

/ ���×�&
�����  Z Z 2.44** Z Z 0.34 
Error (Lines) 1.17 0.41 0.79 0.34 0.23 0.29 

CV% 5.90 3.43 4.80 4.56 3.63 4.08 
**  x���� �	
 �&�'���� ��I �&9�1%  

  
�B�  ��J! ��� ,#�'�&�	� 0���� +�������� C��.G� ������ �8�=I ��
�� C8 �&�'���� C��
 7�'&��� / ��� #'&���

 *�
�� C��� � &�'�� A� � &�'�� v�� #� �'� �&� ,/& ���� �&	�
 C8 �	����� �&��1� #���	� C4����� �
����� �	

) ��&�ISedhom, 1994a&� *
�"��� /&��� /�J �&� ,(�&�'���� C��
 �&
������ / ��� /�  / ��� :��! �/! C'�& ����

.C��.G� ������ �8�=I �&
��� ������ �	��&  
3B2 B  ���  
�!	
�����
 Combining ability  

 ��&9�  �L���'  �*&	��  �/&��� ) ������ �	
 ������ *�� 13 �	
 �
����� ������ ����	� �&�'���� C��
 /&��� ��I (
 ��������� C��.G� ������ �8�=I ��
�� /� *J� 0���� +���� �*J ������ �J5& ���� ,(�'���� *�+ �"
� #�'�&�	�

 /&&4����� /&	�"�� /�C�J�����  �C�J������  ��I ������ �	
 ������ ������ /&��� ���' #'�&�� ,�"
�� v�� �4��� C8
 ������ �	
 �
���� ������ /&���σ

2
GCA/σ2SCA )s&�
�� ������ #B�8 C���(  C4����� *�"�� ��+&�C�J�����  �	
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 L���'� ��8��� � &�'�� v�� #:�  ,C��.G� ������ �8�=I ��
�� ���- #�� �"
�� v�� �4���)Ojo et al., 
2007(  ���J! /&��� �	
 ��+&��4��� �	
 C�J����� C4����� *�"�� (�'���� *�+ �"
 �&� , C4����� *�"�� /&��� /�J
C�J����� 7.85 �16.13 �24.15  ���&��� C4����� *�"�� /&��� /� ��J!2.86 �5.23 �5.63  �8�=I ��
���

 � C'�4��� *�1� C��.G� ������+������  �&m ��&���� ������ �	
 ������ ������ /&� *
�"��� /�J �B� ,>&����� �	

 �
���� ���- #�� ��
�� ��'���8�=H C'�4��  7�&�'�� /�J ��8 C��.G� ������ ,/&� C8  ������ /&� *
�"��� /�J

 ������ �	
 / �	� �
���� ������ �/! ��I �&9& ���� ,��'�� �&m ��&���� ������ �	
 �
�����4M�� 0�  ������
��&���.  

  
) <���13 �����
 ���  
�!�	 �����	
 <���� .(#�01	 <�A b�%
�	
 ����	
 ��q	
�.  

/&����� ���
� / �	�  
(�'���� *�+ �&���� �	$�� 

�
��  �&�����
*�1�  

 �&����� �
��
C'�4��  

0���� +������  
 �&����� �
��

*�1�  
 �&����� �
��

C'�4��  
0���� +������  

GCA 18.97** 37.63** 54.22** 5261.00** 21.59** 41.81** 
SCA 3.28* 5.37** 5.91** 1663.15** 9.59** 19.18** 

GCA×ENV 1.08 1.18* 1.08 185.23 1.10** 0.35 
SCA×ENV 0.92 0.35 0.92 146.21 0.85** 1.06** 

Error (GCA, SCA) 1.26 0.43 0.84 0.38 0.26 0.32 
CV% 6.12 3.49 4.96 4.76 3.81 4.30 

/&����� #�'�J�   
σ
2
GCA 3.92 8.06 12.08 Z5.18 3.00 5.66 

σ
2
SCA 2.86 5.23 5.63 20.60 9.51 19.07 

σ
2
GCA/σ2SCA 1.37 1.54 2.14 Z0.25 0.32 0.30 
Additive 7.85 16.13 24.15 Z10.36 6.00 11.32 

Dominance 2.86 5.23 5.63 20.60 9.51 19.07 
GCA ,SCA �&�'���� ��I �&9� ** ,*.>&����� �	
 ������ �	
 �
����� ������ ������ ��I �&9� : x���� �	
5 ,%1>&����� �	
 %  

  
 ������ �	
 ������ ������ #��&4M� #�����) *�� 14 /� (Z1.215 )P1 ��I (1.051 )P5 /�� ,(  Z

1.582 )P1 ��I ( 1.285)P5 /�� ,(Z1.399 )P1��I (1.168  )P5 ( C��.G� ������ �8�=I ��
�� #��
 � C'�4��� *�1�+������ >&����� �	
, ) ������ �/! ��I #��&4M��� v�� #��9!�P5 7���
 7���B #����� �4J! #'�J (

 �"
� ������ �	
(�'���� *�+ �������� #��&��� *J #���� v��� 0������ > & D��� ,����  #�� / � /&�J��
���� �	$�� �"
� 7������ #�"
�� �4J! /� (�'���� *�+ �"
 /! ����
� �	
 �	&�+ (&'��
�&.  
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) <���14 �����
 ��� ����	
  
�!	
 �

�Oj� .(GCA  ����7
 �����	#�01	 <�A b�%
�	
 ����	
 ��q	
�.  

#����� 
 +����(�'���� *�+  +�����&���� �	$�� 

�
��  �&�����
*�1�  

 �&����� �
��
C'�4��  

0���� +������  
 �&����� �
��

*�1�  
 �&����� �
��

C'�4��  
 +������0����  

IL.59Z09 Z1.215** Z1.582** Z1.399** Z0.980** Z1.112** Z1.046** 
CML.330 0.376 0.706** 0.541** 0.873** 0.653** 0.763** 
IL.26Z09 0.414 1.014** 0.714** 0.263* 0.598** 0.430** 
CML.368 0.343 0.047 0.195 Z0.185 Z0.313** Z0.249** 
CML.334 1.051** 1.285** 1.168** 1.131** 1.174** 1.152** 
IL.215Z09 Z0.969** Z1.469** Z1.219** Z1.102** Z1.000** Z1.051** 

SE  0.209 0.122 0.121 0.114 0.094 0.074 
 x���� �	
 �&�'���� ��I �&9� ** ,*5 ,%1>&����� �	
 %.  

  
 ������ �	
 �
���� ������ #��&4M� #�����) *�� 15 /� (Z0.896 )P6 × P2 ��I (1.129   

)P6  ×P1 /�� ,(Z1.307 )P6  ×P3 ��I (1.568 )P3  ×P2 /�� ,(Z1.062 )P6  ×P3��I (0.936     
)P3  ×P2(  � C'�4��� *�1� C��.G� ������ �8�=I ��
�� #��+������ >&����� �	
,  /! #��&4M��� v�� #'&��

) /& ���P3  ×P2 ( �B 7��&"� 7� �
�� 7���B ��-!(�'���� *�+ �"
� ��&�'��� ,���  *�& 1� �	
 *���� ������ /J�&
/& ��� ���� �&��.�'��,  (�'���� *�+ �"
 /1 D��� �&���� �	$�� �"
� 7�+����� #�"
�� �4J! /� *���� C�������
 �&���� �	$�� ���&. �	
�(�'���� *�+ �"
 ���&..  

  
) <���15 �����
 ��� �1�@	
  
�!	
 �

�Oj� .(SCA  ����7
 �����	#�01	 <�A b�%
�	
 ����	
 ��q	
�.  

/ ���  
 +����(�'���� *�+  +�����&���� �	$�� 

�
��  �&�����
*�1�  

 �&����� �
��
C'�4��  

0���� +������  
 �&����� �
��

*�1�  
 �&����� �
��

C'�4��  
0���� +������  

P1 × P2 Z0.133 Z0.536* Z0.335 Z0.097 Z0.580** Z0.339** 
P1 × P3 Z0.021 Z0.894** Z0.458* Z0.770** Z1.028** Z0.899** 
P1 × P4 Z0.517 0.706** 0.095 Z0.035 0.328* 0.146 
P1 × P5 Z0.458 Z0.015 Z0.237 0.397* 0.577** 0.487** 
P1 × P6 1.129** 0.739** 0.934** 0.506* 0.703** 0.604** 
P2 × P3 0.304 1.568** 0.936** 1.537** 1.808** 1.673** 
P2 × P4 0.342 Z0.998** Z0.328 Z1.810** Z1.682** Z1.746** 
P2 × P5 0.383 Z0.253 0.065 Z0.124 Z0.025 Z0.074 
P2 × P6 Z0.896* 0.218 Z0.339 0.495* 0.479** 0.487** 
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P3 × P4 Z0.163 0.027 Z0.068 0.369 0.267 0.318* 
P3 × P5 0.696 0.606** 0.651** 0.758** 0.587** 0.672** 
P3 × P6 Z0.817* Z1.307 Z1.062** Z1.894** Z1.634** Z1.764** 
P4 × P5 Z0.433 Z0.211 Z0.322 Z0.224 Z0.253 Z0.238 
P4 × P6 0.771* 0.477* 0.624** 1.700** 1.340** 1.520** 
P5 × P6 Z0.188 Z0.128 Z0.158 Z0.807** Z0.887** Z0.847** 
SE  0.355 0.207 0.205 0.194 0.160 0.126 

P1 ,P2 ,P3 ,P4 ,P5 ,P6 ) #���	� �&9�IL.59Z09 ,CML.330 ,IL.26Z09 ,CML.368 ,CML.334 ,IL.215Z09.>&����� �	
 (  
 x���� �	
 �&�'���� ��I �&9� ** ,*5 ,%1.>&����� �	
 %  

  

4.  ��q	

��/"/�A ����	
 Grain yield 

5B1 B ��A����	
 �%
�!�� �����	
 <���� Analysis of variance and comparison of means 

) #����� #�+���� #����� *�� 9 /� *�1� �&����� �
�� ���- #�� �&���� �	$�� �"
� (2.915 
��//+  ����	�)P6(  ��I5.150 ) ��//+P1(  v��B 0�
 +������4.195  C'�4�� �
���� ���- #��� ,��//+

 /� �&���� �	$�� �"
� #����� #�+���� 0&B #����� C��.G� ������ �8�=H3.025 ) ����	� ��//+P6 ��I (
5.175 ) ��//+P1 v��B 0�
 +������ (4.265 �� ,��//++����  /&�
���� v��� #����� #�+���� #�����

 /� �"
��2.970 ) ����	� ��//+P6 ��I (5.163 ) ��//+P1) ������ �/! �! (P1 v�� C8 *=81� #'�J (
 .�"
��  

) /&����� *&	�� L���' #'�&� *�� 10F��8 �� � (  �&m �	$�� �"
� C��.G� ������ �8�=I ��
�� /&� �&�'��
 ����� � w�'! ��I �&9& ���� ,�&�����&4M�� /&������� /&�
���� �&���� �	$�� �"
 �	
 , ��'&� L���' �&9� *&	��

#���	� /&�����  ,�&���� �	$�� �"
� �&��1� #���	� C4����� �
����� �	
 �*�& ��� ��&�'���� C��
 /&��� ��I�B� 
� �&$�& 0� #����� :��! /! ��I �&9& ���� ��'�� �&m 7�'&��� �&
������ #����� /&� *
�"��� ��-!&&$� �
�� �

C��.G� ������ �8�=I ��I ���& ���� ,/!  /� ���"���� A&+��� � ������� �"&�= #����' ����� *�
�� C8 #�����
����.�� �&���$�� ������ u&����� �	
 ������ ��� (&��.  

) / ��� #�+���� #����� *�� 11 /� *�1� �&����� �8�=I �
�� ���- /�= �&���� �	$�� �"
� (
10.150 ��//+ )P6  ×P3 ��I (15.560 ) ��//+P3  ×P2(  v��B 0�
 +������12.886  L���' #��-!� ,��//+
 �'����F��"� / � ����! F�"� #�+������ ) /& ��� ��	=8! /�J� ,0���� +������ �	
 �&�'��P3  ×P2 F�"� ���� (

 /� / ��� #�+���� 0&B #����� C��.G� ������ �8�=H C'�4�� �
���� ���- #��� ,/ ��� CB�� �	
 7�&�'��
11.260 ��//+ )P6  ×P3 ��I (16.355 ) ��//+P3  ×P2(  v��B 0�
 +������13.296  L���' #��-!� ,��//+

�'���� F��"� / � ���� F�"� #�+������ ) /& ��� ��	=8! /�J� ,0���� +������ �	
 �&�'��P3  ×P2 F�"� ���� (
,/ ��� CB�� �	
 7�&�'��  ��+����  /&�
���� #������"
  �&���� �	$���/ �	 /� 10.705  ��//+)P6  ×P3 ��I (

15.958 ) ��//+P3  ×P2'���� L���' #��-!� ,(F��"� / � ��� F�"� #�+������ �  ,0���� +������ �	
 �&�'��
) /& ��� ��	=8! /�J�P3  ×P2./ ��� CB�� �	
 7�&�'�� F�"� ���� (  
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�&� ���� *&	�� /� s=) / �	� /&�� *�� 12 /&��� �� � (�� C��
 C��.G� ������ �8�=I ��
�� /&� �&�'��
 ,��G� /
 C��.G� ������ �8�=I �
�� �&4M� ����� C'�& ���� �B� #'&����&�'���� C��
 7�'&��� / ���  ��
�� C8

 C��.G� ������ �8�=I ,/& ���� �&	�
 C8 �	����� �&��1� #���	� C4����� �
����� �	
 ��J! ��#:�   � &�'�� v��
 �� �'�) ��&�I * �
�� C��� � &�'�� A�Soliman and Sadek, 1998; Malik et al., 2004; Ojo et al., 
2007 ��'&� ,( /�J�� ��5��! �4M�& 0� / ��� �/! C'�& ���� ,��'�� �&m �&
������ / ��� /&� *
�"��� /&��� �
�� �&&$

.C��.G� ������ �8�=I   
5B2 B  ���  
�!	
�����
 Combining ability  

*&	�� L���' �&9� ) ������ �	
 ������ /&��� *�� 13 �	
 �
����� ������ ����	� �&�'���� C��
 /&��� ��I (
 /&&4����� /&	�"�� /� �*J ������ �J5& ���� ,�&���� �	$�� �"
� D��� C��.G� ������ �8�=I ��
�� /� *J� ������

C�J�����  �C�J������  C8�&���  �
���� ������ /&��� ��I ������ �	
 ������ ������ /&��� ���' #'�&�� ,�"
�� v��
 ������ �	
σ

2
GCA/σ2SCA ������ /� *B! #'�J C���  C4����� *�"�� ��+&� s&�
��C�J������  �	
�&��� ��&�+ 

 ,C��.G� ������ �8�=I ��
�� ���- #�� �"
�� v���' A� � &�'�� v�� #���+��) L��Ünay et al., 2004 ,(
 �&� C4����� *�"�� /&��� /�JC�J����� Z10.36 �6.00 �11.32  ���&��� C4����� *�"�� /&��� /� �$
!20.60 

�9.51 �19.07  � C'�4��� *�1� C��.G� ������ �8�=I ��
���+������  ������ /&� *
�"��� /�J �B� ,>&����� �	

 ��&���� ������ �	
 ������C��.G� ������ �8�=H C'�4�� �
���� ���- #�� +�8 7�&�'��,  /&� *
�"��� /�J ��'&�

 � C'�4�� �
���� ���- #�� 7�&�'�� ��&���� ������ �	
 �
���� ���������+���� /&�
��	� 0����.  
������ �	
 ������ ������ #��&4M� #����� ) *�� 14 /� (Z1.102 )P6 ��I (1.131 )P5 ,( /�� Z

1.112 )P1 ��I (1.174 )P5 /�� ,(Z1.051 )P6��I ( 1.152 )P5 C��.G� ������ �8�=I ��
�� #�� (
 � C'�4��� *�1�+������ ) ������ �/! ��I #��&4M��� v�� #��9!� ,>&����� �	
P5 7���
 7���B #����� �4J! #'�J (

������� #��&��� *J #�� �&���� �	$�� �"
� ������ �	
�,  #��'�� C��� /�J�& ������������ /� �&����� L���� C8 �
 / ��� r��'H �8�������������� ���� C8 ��	$�� �&���.  

 ������ �	
 �
���� ������ #��&4M� #�����) *�� 15 /� (Z1.894 )P6  ×P3 ��I (1.700  
 )P6  ×P4 /�� ,(Z1.682 )P4  ×P2 ��I (1.808 )P3  ×P2 /�� ,(Z1.746 )P4  ×P2 ��I (1.673    
)P3  ×P2 � C'�4��� *�1� C��.G� ������ �8�=I ��
�� #�� (+������  /! #��&4M��� v�� #'&�� ,>&����� �	


) /& ���P3  ×P2.�&���� �	$�� �"
� ��&�'��� ��&"� � �
�� ���B *=8! ��-! (  
  

 �����%���
���1��	
�:  

:������� v�� /� L�'��'  
1.  /&��� /�J #����� /&� C4����� �
����� ��I D��� 7��&9� ,�������� #�"
�� A&� � ��&�'���� C��
 #������ / ���

./& ���� ��&	�
 C8 �	����� ��&��1� 
2. �������� #�"
�� C8 7��&�'�� ������ �	
 � �
����� ������� ������ /&��� /�J ���&�  /� �*J ������ ��I 7��&9� ,

 ���� /&	�"��.�������� #������� #�� #�"
�� v�� �4��� C8 C�J������� C�J����� /&&4� 
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3.  /& ��� F��IL.59Z09 × IL.26Z09  ���.I ��� 0�&1� ��
 �"
� �&�'�� �&��J��50 �4'5��� #���'�� /� %
.0���� +������� 7���&B 

4.  ���' #'&�σ
2
GCA/σ2SCA � 0�&1� ��
 #�"
 C8 ������ /� ��J! #'�J C��� ���.I ��50,�4'5��� #���'�� /� % 

 �#��'�� �	
 (�'���� )�"���, *�+� (�'���� #'&�  �	
 C�J����� C4����� *�"�� ��+&��&��� ��&�+  ��'&� ,#�"
�� v��
 �4��� �	
 C�J������ C4����� *�"�� �+&��&���� �	$�� �"
  ���' #'�J �&�σ

2
GCA/σ2SCA .������ /� *B! ��� 

5.  ����! #B�"��&���� �	$�� �"
� 0���� +������ �	
 7�&�'�� / � *�1� �&����� �
�� C8,  �
����� / � �����
,C'�4��  ��	=8! /�J� /&�
�����/& ��� IL.26Z09 CML.330 ×  L�'! �&�15.560  �
���� ���- #�� ���J�//+

 ,C��.G� ������ �8�=H *�1��16.355 ���J�//+ C'�4�� �
���� ���- #��. 
6.  ���&.� *�1� �
���� �	
 7�&�'�� C��.G� ������ �8�=H C'�4�� �
���� F�"�3.2 *���& �� %0.41  ���J�//+

.�&���� �	$�� �"
� 
 �''�8 w&	
� �� e���'C�M&: 

1. ����� *���I# )CML.334)� (CML.330( )�IL.26Z09( .�	$�� �&��
 / � +��'��� �&����� L���� C8 
2.  ������ �*J 0&&��) / ��� /�IL.26Z09  ×CML.330) ,(CML.334  ×IL.59Z09              ,(

)CML.334  ×CML.330) ,(CML.368  ×IL.26Z09) ,(CML.334  ×IL.26Z09 ,(/& ���� )CML.334  ×
CML.368(, 0������ٕ�  ������� ���� C8 / ��� v�� ��	m )�"��� �&������� *������ �& ��'H� �:�"J�� >�� � C8 C����
 /&� #���"�13.590  ��I15.958 .���J�//+ 

3.  ����
�� ������ �8�=H C'�4�� �
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