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ABSTRACT 

 
The present experiment was conducted at Sakha Agric. Res. Stn. during 

۲۰۰۷/۲۰۰۸ and ۲۰۰۸/۲۰۰۹ wheat growing seasons to estimate the combining ability,  
type of gene action, heterosis and simple correlation coefficient for some agronomic 
characters and reaction to wheat stripe and leaf rusts using a diallel cross mating 
design of eight wheat parental  genotypes. These genotypes are P۱- Attila-۳, P۲- 
Gemmiza ۹, P۳- Line ۱, P٤- Sids ۱,  P٥- Sakha ۹٤, P٦- Sakha ٦۹,  P۷- Sids ۱۲ and P۸- 
Sakha ۹۳. Days to heading, days to physiological maturity, plant height, number of 
spikes / plant, number of kernels / spike, weight of kernels / spike, kernel weight, grain 
yield / plant and reaction to rust were estimated. Significant mean squares were 
obtained for genotypes, parents, crosses and parents vs. crosses in all studied 
characters except for days to heading and number of spikes / plant for parents vs. 
crosses. The mean squares associated with general combining ability (GCA) and 
specific combining ability (SCA) were significant for all studied characters, indicating 
the presence of  both additive and dominance types of gene effects. The ratio of GCA/ 
SCA was more than unity in all studied characters except for  kernel weight, indicating 
the importance role of  additive  genetic effects. The crosses P۳ × P٤  and P۳ × P٦ 
gave the most positive significant heterosis values for grain yield / plant  relative to 
mid and better parents, respectively. Moreover, the cross P۱ × P۷ gave the most 
negative significant heterosis values for leaf rust resistance relative to mid and better 
parents. The correlation coefficient between grain yield / plant with each of number of 
kernels / spike, kernel weight / spike and kernel weight were significantly positive. 
Meanwhile, the correlation coefficients between leaf rust with each of  number of 
kernels / spike and kernel weight / spike were significantly negative. 

 
INTRODUCTION 

 
Wheat (Triticum aestivum L.)  is the most strategic cereal  crop in Egypt. 

It is the most important source of stable food grain for urban and rural 
societies used in human nutrition  and as a major source of straw fodder for 
animal feeding. National wheat production in Egypt, is insufficient to meet 
local consumption. The domestic wheat production was about eight million 
tons produced from three  million Faddans. However, increased production 
per area unit appears to be the only possible mean of reducing the wheat 
gap. The required yield increase may be achieved by developing high-
yielding cultivars and simultaneously  implementing improved cultural 
practices. Such improved cultivars must be resistant to serious diseases 
such as wheat rusts,  tolerant to the unfavorable environments and stable in 
a broad spectrum of environments.  



Kash, Kawther S. et al. 

Combining ability studies are usually used by wheat breeders to 
evaluate newly developed genotypes to be used as parents and to assess 
the gene action involved in various characters. However, the combining 
ability studies in a specific environment may not lead to precise information 
because environmental effects play an important role and greatly affect the 
combining ability values. As a matter of fact, information on combining ability 
analysis of wheat under varying environmental conditions is scanty. So, it is 
necessary to assess combining ability components of variance and 
combining ability x environment interaction for grain yield and its components 
as well as rust resistance to ensure better production and gain under 
selection. However, the present study deals with such endeavors to help 
wheat breeders in their identification of parents and selection strategies. 

Stripe and leaf  rusts  caused by Puccinia striiformis and Puccinia  
recondita, respectively, are globally important wheat fungal diseases that 
cause significant grain yield losses. The use of resistance wheat cultivars is 
the most economic and environmentally safe way to reduce crop losses from 
rust diseases. However, understanding the genetic behavior of wheat 
resistance to these diseases are essential for deciding the breeding method 
that maximizes the genetic improvement of these characters (Shehab El-Din 
et al., ۱۹۹۱). Wheat resistance to rusts has been documented to be a simple 
inherited character governed by one, two or a few number of major gene 
pairs (Dyck ۱۹۹۱and Bai et al., ۱۹۹۷). Also, several investigators indicated 
that resistance is a quantitative character controlled by many genes as well 
as the prevailing environmental conditions, (Shehab El-Din et al., ۱۹۹۱; 
Yadav et al., ۱۹۹۸ and Nawar et al.,۲۰۱۰).  Furthermore, the resistance was 
dominant over susceptibility in most cases, (Shehab El-Din and Abd El-Latif., 
۱۹۹٦ ; Bai et al., ۱۹۹۷ and Patil et al., ۲۰۰۰), and vice versa was true in 
others, (Singh et al., ۱۹۹۸ and Ganeva et al., ۲۰۰۱).On the other hand, some 
cases best fit a simple additive genetic model with no dominance or epistatic 
interactions, while dominance and / or epistasis were more pronounced and 
had important roles, (Shehab El-Din et al., l۹۹٦; Singh et al., ۱۹۹۸; Zhang et 
al., ۲۰۰۱;   Awaad et al., ۲۰۰۳ and Nawar et al.,۲۰۱۰).  

The objectives of this research were to study the inheritance of wheat 
grain yield and  some agronomic traits  as well as the genetic behavior of 
stripe and leaf rusts resistance in two different sowing dates. 

 
MATERIALS AND METHODS 

 
This investigation was carried out at Sakha Agricultural Research 

Station during the two seasons, ۲۰۰۷/۲۰۰۸ and ۲۰۰۸/۲۰۰۹ using eight bread 
wheat (Triticum aestivum L.) genotypes, representing a wide range of 
diversity for several agronomic characters. The name and pedigree of these 
parental genotypes are presented in Table ۱. 

All possible parental combinations without reciprocals were made 
among the eight genotypes, giving twenty eight crosses. The parental 
genotypes and F۱ hybrids were planted in the two sowing dates. In each 
experiment, the genotypes were grown in a random complete block design 
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with three replicates. Each genotype was grown in a single row , ۲m long 
and ۳۰cm apart. The experiment was surrounded by mixed wheat cultivars 
highly susceptible to strip and leaf rust as a spreader to help in spores 
decimation of the artificial and/or natural inoculations . 

 Measurements comprised: days to heading (DH), days to maturity 
(DM), plant height(PLH), number of spikes/plant(NS/P), number of 
kernels/spike (NK/S), weight of kernels / spike (WK/S),  ۱۰۰-kernel weight 
(۱۰۰KW) and grain yield/plant(GY/P). For stripe and leaf rusts (LR) reactions, 
the formula of Stubbes et al. (۱۹۸٦) And adjusted by Shehab El-Din and Abd 
El-latif (۱۹۹٦) was used.  
 
Table (۱): Name, pedigree and leaf rust reaction for the parental 

genotypes. 
Leaf 
rust 

reaction 

Stripe 
rust 

reaction 
Pedigree Name 

MS R ND/VG۹۱٤٤//KAL/BB/۳/YACO/٤/VEE#٥ P۱ (Attila-۳) 

R R Ald “S” / Huac // Cmh ۷٤A. ٦۳۰ / Sx CGM ٤٥۸۳-٥GM-۱GM-
۰GM P۲ (Gemmiza ۹) 

MR MS DVERD ۲ / AE - SQUARROSA (۲۱٤)// ۲* BCN P۳ (Line ۱) 

S R HD۲۱۷۲ / PAVON"S" // ۱۱٥۸٫٥۷ / MAYA۷٤"S" SD ٤-٤٦SD-
۲SD-۱SD-۰SD P٤ (Sids ۱) 

R R OPATA / RAYON // KAUZ CMBW۹۰Y۳۱۸۰-۰TOPM-۳Y-
۰۱۰M-۰۱۰M-۰۱۰Y-۱۰M-۰۱٥Y-۰Y-۰AP-۰S P٥ (Sakha ۹٤) 

S S Inia/RL٤۲۲۰//۷C/Yr"S" CM۱٥٤۳۰-۲S-٦S-۰S-۰S P٦ (Sakha ٦۹) 

R R 
BUC//۷C/ALD/٥/MAYA۷٤/ON//۱۱٦۰٫۱٤۷/۳/BB/GLL/٤/ 
CHAT"S"/٦/MAYA/VUL//CMH۷٤A.٦۳۰/٤*SX SD۷۰۹٤-٦SD-
۱SD-۱SD-۰SD 

P۷ (Sids ۱۲) 

S R Sakha ۹۲/ TR ۸۱۰۳۲۸ S. ۸۸۷۱-۱S-۲S-۱S-۰S P۸ (Sakha ۹۳) 
R, resistance. MR, moderatly resistance. MS, moderatly and susceptable. S, susceptiple. 

 
The data obtained for each character were analyzed on plot mean 

basis. An ordinary analysis of variance for each sowing date and combined 
analysis across the two sowing dates were performed according to Snedecor 
and Cochran (۱۹۸۰). The data were also analyzed using Griffing (۱۹٥٦) 
method ۲ models ۱ to estimate general combining ability (GCA) and specific 
combining ability (SCA) effect. The simple correlation coefficient (r) among 
all characters in each F۱ population were estimated according to Snedecor 
and Cochran (۱۹۸۰). 

 
RESULTS AND DISCUSSION 

 
Although Sakha Agricultural Research Station is a hot spot for stripe 

and leaf rusts, stripe rust disease was not observed in neither this 
experiment nor the whole wheat research program due to the non favorable 
environmental conditions during ۲۰۰۸/۲۰۰۹ wheat growing season. Thus, no 
reliable data of YR reaction were available and hence, this trait was canceled   
Analysis of variance  

The main square analysis for genotypes, parents, crosses and 
parents vs crosses indicated that difference among genotypes, parents, 
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crosses and parents vs crosses were significant in all the studied characters 
except for days to heading and number of spikes / plant for parents vs. 
crosses. These results indicated that there were significant differences 
among parents, F۱ and the presence heterotic effects (Table ۲). The 
differences among the two sowing dates were significant in all the studied 
characters except for grain yield / plant. The interaction G × SD, P × SD and 
C × SD was significant in all the studied characters except for plant height 
and kernel weight at  P × SD. Moreover, the interaction P vs. .C ×   SD was 
significant for days to physiological maturity, kernel weight, grain yield / plant 
and leaf rust indicating that the tested genotypes varied from sowing dates to 
another. These results are in agreement with those obtained by Salama 
(۲۰۰۰), El-Beially and El-Sayed (۲۰۰۲), Menshawy et al. (۲۰۰٤), El-Borhamy 
(۲۰۰٥), Chowdhary et al. (۲۰۰۷) and Sharshar (۲۰۱۰). 
 
Table (۲): Mean squares of the genotypes for all studied characters. 

LR GY/P ۱۰۰KW KW/S NK/S NS/P PLH DM DH D.F S. O. V 

٥۳۹٫۷۰* ۳٫۷٥ ۳۸٫۹۸** ۱٥٫٥۳** ۱۸۱٫۷۱** ۱۳۸٫۷۳** ۲۱۷۲٫۳٤ **٤۸۲٦٫۱۲** ۳۲۷٫٥۷** ۱ Sowing 
dates(SD) 

٥۲۰٫۹٦** ۲٫۸۸ ۰٫۳۱* ۰٫۰۲ ۱٫۰۸ ۳٫۷۰ ۷٫۰٦ ۰٫۹٤ ۱٫٥۲ ٤ Rep. 
within  SD 

۲۷۰۱٫۱۷** ۱۸۷٫۷۹** ۱٫۱۸** ۰٫۹٥** ۲۷٤٫۲۰** ۱۸٫٦۹** ۲۱۹٫۰۰** ۱۱٦٤٫ **٫٥٥۰۸** ۳٥ Genotypes 
(G) 

۲۷٤۷٫۹٦** ۱۷٥٫۸۱** ۰٫٤۲** ۰٫٤۱** ۱۲٤٫۱۹** ۱۷٤ **٫٤٥۸۲٫۰۷** ۱۲٫۹۳** ۲۰٫۲۷** ۷ Parents 
(P) 

۲۷٤٥٫۳۲** ۱۸۹٫۰٥** ۱٫۳۸** ۱٫۱۲** ۳۲۲٫٥٥** ۱۹٫٦۷** ۱٥۲٫۱۲** ۱۱٫۲٥** ۷۷٫٦٦** ۲۷ Crosses 
(C) 

۱۱۸۱٫۸۹** ۲۳۷٫۷٥** ۱٫۲٤** ۰٫۲۳** ۱۹٫۰٤* ۱٫۰٥ ۱۸۳٫٥٤** ۱۰٫۱۳** ٤٫۰۰ ۱ P vs. .C 
٦٦۱٫۷٤** ۷۱٫۰۳** ۱٫۰٥** ۰٫۳۱** ۱۱٥٫٥۳** ۱۲٫۱۰** ۲۹٫۷۲** ٥٫٥۰** ۹٫۸٥** ۳٥ G ×  SD 
۳٦۷٫٤۲** ۱۳۹٫۷۸** ۰٫۱٦ ۰٫٤۲** ۱۸۰٫٤۲** ۱٦٫٤۹** ٦٫٤۷ ۷٫٥۹** ۳٫٦۱** ۷ P ×  SD 
۷٥۰٫۰۰* ٥٥٫۲۹** ۱٫۲۷** ۰٫۳۰** ۱۰۲٫۹٦** ۱۱٫٤۰** ۳٦٫٦۸** ٥٫۰٦** ۱۱٫۸۳** ۲۷ C×  SD 

۳۳۸٫۷۹* ۱٤٫۷۸* ۱٫۲۹** ۰٫۰۸ ۰٫۹۰ ۰٫۰٤٫ ٥۳۷ ۲٫٦۲** ۰٫۰۳ ۱ P vs. .C ×   
SD 

۱۷۲٫٥٥ ۳٫٦۳ ۰٫۱۱ ۰٫۰۲ ۳٫۳۰ ۱٦٫ ٫٦٤۸۲ ۱٫۱۱ ۱٫۲۹ ۱٤۰ Error 
* and ** significant at ۰٫۰٥ and ۰٫۰۱ levels of probability, respectively. 
 
Means performance  
 Mean performance of the parents and their hybrids of all characters 
are presented in Table ۳. Among wheat genotypes, Saka ۹۳ and the cross 
Sakha ٦۹ × S akha ۹۳ were the earliest in days to heading. Sakha ۹٤ and 
cross Attila-۳ × Sakha ۹۳ were the earliest in days to maturity. For plant 
height, Sids ۱ and the cross Gemmiza ۹× Sakha ۹٤ were the tallest 
genotypes. Sakha ۹٤ and cross Line ۱ × Sakha ٦۹  had the highest number 
of spikes / plant. Among the parental genotypes, Sakha ۹٤ and its cross with 
Sids had the highest mean values for number of kernels / spike. For kernel 
weight / spike, Gemmiza ۹ and its cross with Sids ۱۲  had the highest value. 
For kernel weight, Gemmiza ۹ and cross Sakha ٦۹× Sids ۱۲ had the heaviest 
kernels. The highest grain yield was recorded for Sakha ۹٤. Meanwhile, the 
cross Sids ۱ × Sakha ۹٤ exhibited the highest mean value. Among parents, 
Line ۱ was the most resistant to leaf rust  and among crosses Gemmiza ۹ × 
Sids ۱۲ was the most resistant for leaf rust. 
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Table (۳): Mean performance of the parents and their F۱ diallel for all 
studied characters. 

LR GY/P ۱۰۰KW KW/S NK/S NS/P PLH DM DH Genotype 
٦۰٫۰ ۲۷٫۱ ٤٫۷ ۲٫۳ ٥۰٫۹ ۱۷٫۳ ۱۱٥٫۸ ۱٥۲٫۰ ۹۹٫۷ p۱ (ATTILA-۳) 
٤٫۸ ۲۹٥٫ ٫٦۲ ۳٫۰ ٥٤٫۹ ۱٥٫۱ ۱۱٥٫۰ ۱٥٥٫۲ ۹۷٫۰ p۲ (Gemmiza ۹) 
۰٫۹ ۲٥٫ ٤٫٥۰ ۲٫۸ ٥٥٫٥ ۱٥٫٤ ۱۰۸٫۳ ۱٥۲٫٥ ۹٥٫۳ p۳ (Line ۱) 
۳۰٫۰ ۲۸٤٫٥ ٫٦ ۲٫۷ ٦۰٫۱ ۱۷٫۳ ۱۲۱٫۷ ۱٥٥٫۲ ۹۹٫۰ p٤ (Sids ۱) 
۲٫۱ ۳۸.۹ ٤٫٦ ۲٫۹ ٦۳٫۰ ۲۰٫۳ ۱۱٥٫۰ ۱٥۱٫۷ ۹۸٫۳ p٥ (Sakha ۹٤) 
۲٥٫۰ ۳٤٫٥ ٦٫٦ ۲٫۳ ٤۹٫۳ ۱۸٫٥ ۱۲۰٫۸ ۱٥٤٫۲ ۹٦٫۳ p٦ (Sakha ٦۹) 
۱٫٥ ۳۸٫۲ ٤٫۷ ۲٫۹ ٥٥٫٤ ۱٦٫٦ ۱۱٤٫۲ ۱٥۲٫۷ ۹٦٫۳ P۷(Sids ۱۲) 
۳٥٫۰ ۳۱٥٫ ٫٥۰ ۲٥ ٫٦۲٫٦ ۱۸٫۱ ۹۳٫۳ ۱٥۱٫۸ ۹٤٫۳ P۸ (Sakha ۹۳) 
۱۹٫۹ ۳۱٫۹ ٤٫۷ ۲٫۷ ٥٥٫۲ ۱۷٫۳ ۱۱۳٫۰ ۱٥۳٫۱ ۹۷٫۰ Mean of parents 
٥۸٫۳ ۳۱٫۱ ٥٫۷ ۲٫۳ ٤۱٫۷ ۱۸٫٦ ۱۱۱٫۷ ۱٥۳٫۳ ۱۰٥٫۰ P۱×P۲ 
۱٦٫۷ ۳۱٫۱ ٥٫۱ ۲٫۳ ٤٤٫۹ ۱۸٫٦ ۱۱۷٫٥ ۱٥۲٫۷ ۹۸٫۸ P۱×P۳ 
٤۸٫۳ ۳٤٫ ٦٫٤۹ ۲٫۸ ٥۸٫۲ ۱۷٫۹ ۱۱۳٫۳ ۱٥۲٫۸ ۹٥٫۷ P۱×P٤ 
۲٦٫۷ ۳۳٫۸ ٤٫٦ ۲٫۷ ٥۹٫٦ ۱۸٫۰ ۱۱۸٫۳ ۱٥٥٫۰ ۱۰٤٫۲ P۱×P٥ 
٥۱٫۷ ٤۲٫۷ ٥.٥ ۳٫۲ ٥۷٫۹ ۱۸٫۸ ۱۱۱٫۷ ۱٥۳٫۰ ۹٥٫۷ P۱×P٦ 
۲٫٥ ۳۳٤٫٦ ٫٦ ۲٫۸ ٥۹٫۹ ۱٦٫۲ ۱۱٥٫۰ ۱٥۳٫٥ ۹٥٫۲ P۱×P۷ 
٤٦٫۷ ۳۰٫۲ ٥٫٥ ۲٤٦٫٥ ٫٥ ۱۷٫٥ ۱۱۷٫٥ ۱٥۱٫۰ ۹٤٫۸ P۱×P۸ 
٥۱٫۷ ۳٤٫ ٤٫٦۹ ۲٫۸ ٥۸٫۱ ۱٦٫۰ ۱۱٥٫۰ ۱٥٦٫۷ ۱۰٦٫۸ P۲×P۳ 
٥٦٫۷ ۲۸٫۱ ۳٫٥ ۲٫۰ ٥۸٫۰ ۱٥٫٤ ۱۱۸٫۳ ۱٥٤٫٥ ۹۸٫۸ P۲×P٤ 
٤٫۲ ۳٦.۳ ٤٫۸ ۲٫۹ ٦۱٫۷ ۱٤٫۲ ۱۲٥٫۰ ۱٥۳٫۲ ۱۰٤٫۷ P۲×P٥ 
٤۸٫۳ ۲۹٫۲ ٤٫٤ ۲٥ ٫٦۷٫۷ ۱٥٫۷ ۱۲۰٫۰ ۱٥٥٫۰ ۹٥٫۷ P۲×P٦ 
۰٫۷ ٤۳٫۱ ٥٫۷ ۳٦ ٫٦۳٫۸ ۱٥٫۲ ۱۱۰٫۸ ۱٥۳٫۲ ۹٥٫۳ P۲×P۷ 
٦٫۸ ۳۲٫۲ ٤٫٥ ۲٥٤٫ ٫٤۲ ۱٥٫۲ ۱۱٥٫۰ ۱٥۱٫۷ ۹٦٫۸ P۲×P۸ 
۹٫۷ ۳۷٥٫ ٫٤۷ ۳٦ ٫٥۱٫۰ ۱۹٫٦ ۱۲۱٫۷ ۱٥٤٫٥ ۹٥٫۳ P۳×P٤ 
٦٫۸ ۳۱.٥٫ ٤۱ ۲٫۳ ٤٥٫۷ ۱۸٫٥ ۱۲۰٫۸ ۱٥۳٫۸ ۹۹٫۲ P۳×P٥ 
۳۱٫۷ ٤۳٫۲ ٥٫۰ ۲٤ ٫٥۹٫۷ ۲۱٫۹ ۱۱٦٫۷ ۱٥۲٫۸ ۹٥٫۸ P۳×P٦ 
۳٦٫۷ ۳۱٫۰ ٤٫۷ ۳٫۰ ٦۳٫۹ ۱٥٫۷ ۱۰٥٫۰ ۱٥٤٫۰ ۱۰۰٫۲ P۳×P۷ 
٤٫۷ ۲٥٫ ٥٫٤۰ ۲٫۳ ٤۸٫۰ ۱۸٫٤ ۱۰٤٫۲ ۱٥۲٫۳ ۹٦٫۰ P۳×P۸ 
٤٫۷ ٤۷٫۳ ٥٫۰ ۳٫٥ ۷۰٫٥ ۱٥٫٤ ۱۲۰٫۰ ۱٥۲٫۰ ۹٥٫٥ P٤×P٥ 
٤۰٫۰ ۳۳٤٫ ٫٤۹ ۳٫۱ ٦٤٫٥ ۱٤٫٥ ۱۱٦٫۷ ۱٥٥٫۲ ۹٥٫۳ P٤×P٦ 
۲٦٫۷ ۳۲٤٫ ٫٥۷ ۲٥ ٫٥۲٫۲ ۱۸٫۲ ۱۱۲٫٥ ۱٥۲٫۸ ۹٥٫۲ P٤×P۷ 
٥٥٫۰ ۳۷٫۲ ٤٫۸ ۲٥ ٫٤۰٫٦ ۱۷٫٦ ۱۱۳٫۳ ۱٥٦٫۷ ۹٦٫۷ P٤×P۸ 
۹٫۸ ۲۷٫۷ ٤٫۸ ۲٥٤٫ ٫٦۳ ۱۷٫۱ ۱۲۳٫۳ ۱٥٤٫۷ ۹٦٫۰ P٥×P٦ 
۱٫۸ ۳۷٫۷ ٥٫۰ ۳٫۲ ٦۳٫۳ ۱۸٫۲ ۱۱۷٫٥ ۱٥۳٫۲ ۹٥٫۸ P٥×P۷ 
٤.۲ ۲۹٤٫٦ ٫٦ ۲٥٥٫٦ ٫٥ ۱۸٫٥ ۱۰۸٫۳ ۱٥٥٫٥ ۹٥٫۲ P٥×P۸ 
۲٤٥٫ ٫٥۲ ٥٫۷ ۳٫۲ ٥۷٫۷ ۱۷٫۹ ۱۱۱٫۷ ۱٥۲٫۸ ۹٤٫۷ P٦×P۷ 
٥۱٫۷ ۳۰٤٫٦ ٫٤ ۲٫۲ ٤۳٫٥ ۱۷٫۰ ۱۱٥٫۰ ۱٥۳٫۳ ۹۳٫۰ P٦×P۸ 
۱۰٫۳ ۳۱٫۳ ٥٫۱ ۳٫۲ ٦۳٫۱ ۱٤٫٥ ۱۱۰٫۸ ۱٥۳٫٥ ۹٥٫۰ P۷×P۸ 
۲٥٫٥ ۳٤٫ ٤٫٤۹ ۲٫۸ ٥٥٫۹ ۱۷٫۱ ۱۱٥٫۲ ۱٥۳٫۷ ۹۷٫٤ Mean of F۱ 
۲٤٫۳ ۳۳٫۸ ٤٫۹ ۲٫۷ ٥٥٫۷ ۱۷٫۲ ۱۱٤٫۷ ۱٥۳٫٥ ۹۷٫۳ Over all mean 
۱٥٫۰۹ ۲٫۱۹ ۰٫۳۸ ۰٫۱٦ ۲٫۰۹ ۱٫٤۷ ۳٫۰۰ ۱٫۲۱ ۱٫۳۰ L.S.D ۰٫۰٥ 
۲۰٫۱۰ ۲٫۹۲ ۰٫٥۱ ۰٫۲۲ ۲٫۷۸ ۱٫۹٤٫ ٦۰۰ ۱٫٦۱ ۱٫۷٤ L.S.D ۰٫۰۱ 

 
Combining Ability Analysis 

Data in Table ٤ show the mean squares of general combining ability 
(GCA) and specific combining ability (SCA) and their interactions with sowing 
dates were highly significant for all studied characters with some exception 
except for GCA×SD at ۱۰۰-kernel weight . These findings indicate that GCA 
and SCA effects of parents and their F۱s were in consistent across sowing 
dates. Also, the results reveal that both additive and non-additive gene effect 
were detected and responsible for expression of these characters. The ratios 
of GCA/SCA effects were more than unity for all the studied characters 
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except for ۱۰۰ – kernel  weight . This means that additive effects played the 
major role in the inheritance of these characters. Consequently, additive type 
of gene action appeared to be the largest component of genetic variability for 
these characters. These results are in line with those obtained by Awaad et 
al. (۲۰۰۳), Darwish et al. (۲۰۰٦), Chowdhary et al. (۲۰۰۷), Shehab Eldeen 
(۲۰۰۸) and Sharshar (۲۰۱۰). 

 
Table (٤): Mean squares for general combining ability (GCA) and 

specific combining ability (SCA) for all studied characters. 

* and ** significant at ۰٫۰٥ and ۰٫۰۱ levels of probability, respectively. 
 

General combining ability effects 
Based on GCA estimates(Table ٥), it could be concluded that the best 

combiners were Sakha ٦۹ and Sakha ۹۳ for days to heading; Sakha ۹۳ and 
Attila-۳   for days to maturity; Sids ۱ and Sakha ۹٤ for plant height; and Attila-
۳ and Sakha ۹٤  for number of spike / plant ; Sids ۱, and Sakha ۹٤ for 
number of kernels / spike; Sakha ۹٤ and Sids ۱۲ for kernel weight/ spike; 
Attila-۳ and Line ۱ for ۱۰۰ kernels weight as well as Sakha ٦۹ and Sids ۱۲ for 
grain yield / plant. In addition, for leaf rust, the best combiners were  Sids ۱۲ 
and Sakha ۹٤ . 

 
Table (٥): Estimates of general combining ability effects of the parental 

genotype for all studied characters. 
Parents DH DM PLH NS/P NK/S KW/S ۱۰۰KW GY/P LR 

P۱ ۱٫۳۰** -۰٫٦٦** ۰٫٤۰* ۰٫٥٥** -۳٫۱۲** -۰٫۱٤** ۰٫۱۳** -۱٫۱٥** ۱٥٫۲۲** 
P۲ ۲٫۱٥** ۰٫٥۹** ۱٫۳۱** -۱٫٤٤** ۰٫۳۱* ۰٫۰۰ -۰٫۰۳ -۱٫۰۸** ۱٫۷۷* 
P۳ ۰٫۷۲** -۰٫۰۱ -۱٫٥۲** ۰٫٤۸** -۱٫۹٥** -۰٫۰۳** ۰٫۱٤** -۲٫۱۳** -٥٫۹۰** 
P٤ -۰٫٥۲** ۰٫٦۹** ۲٫٦٥** -۰٫۱٦ ۳٫۳۲** ۰٫۰٦** -۰٫۱۷** ۰٫٥۰** ۸٫۲٤** 
P٥ ۱٫۱٥** -۰٫۱۳ ۳٫۰٦** ۰٫٥۸** ۳٫٤۸** ۰٫۱۰** -۰٫۱۱** ۱٫۷۱** -۱٥٫٦٤** 
P٦ -۱٫٦۸** ۰٫۳۲** ۲٫٤۰** ۰٫٥۱** -۱٫۸۰** -۰٫۰٦** -۰٫۰۲ ۲٫۰٦٫ **٥۷۰** 
P۷ -۱٫۱۷** -۰٫۳٦** -۲٫۱۰** -۰٫٥٦** ۳٫۲۸** ۰٫۲٦** ۰٫۰۸** ۲٫٦۱** -۱۳٫٤٥** 
P۸ -۱٫۹٥** -۰٫٤۳** -٦٫۱۹** ۰٫۰۳ -۳٫٥۲** -۰٫۱۸** -۰٫۰۱ -۲٫٥۲** ۳٫۰۷** 
L.S.D.۰٥ (gi) ۰٫۱٥ ۰٫۱٤ ۰٫۳٥ ۰٫۱۷ ۰٫۲٤ ۰٫۰۲ ۰٫۰٤ ۰٫۲٦ ۱٫۷۷ 
L.S.D.۰۱ (gi) ۰٫۲۰ ۰٫۱۹ ۰٫٤۷ ۰٫۲۳ ۰٫۳۲ ۰٫۰۳ ۰٫۰٦ ۰٫۳٤ ۲٫۳٥ 
L.S.D.۰٥(gi-gj) ۰٫۲۹ ۰٫۲۷ ۰٫٦۷ ۰٫۳۳ ۰٫٤٦ ۰٫۰٤ ۰٫۰۹ ۰٫٤۹ ۳٫۳٦ 
L.S.D .۰۱(gi-gj) ۰٫۳۸ ۰٫۳٦ ۰٫۸۹ ۰٫٤۳ ۰٫٦۲ ۰٫۰٥ ۰٫۱۱ ۰٤٫٤٦ ٫٦٥ 
* and ** significant at ۰٫۰٥ and ۰٫۰۱ levels of probability, respectively. 
 
Specific combining ability effects 

Based on the estimates of SCA (Table ٦), the best crosses were Sids 
۱ × Sakha ۹٤  and Gemmiza ۹ × Sids ۱۲ for days to heading, Gemmiza ۹ × 

S. O. V D.F DH DM PLH NS/P NK/S KW/S ۱۰۰KW GY/P LR 
Genotypes 
(G) ۳٦٤٫ ٥۰۸** ۱۱٫٥٥** ۲۱۹٫۰۰** ۱۸٫٦۹** ۲۷٤٫۲۰** ۰٫۹٥** ۱٫۱۸** ۱۸۷٫۷۹** ۲۷۰۱٫۱۷** 

G.C.A ۷ ٤٦٫۸۹** ٤٫۸۳** ۱۹۷٫۲۱** ۱۰٫۱٦** ۱۸۰٫٥۹** ۰٫٤۰** ۰٫۲٤** ۷۸٫٦۸** ۲۳۳٤٫۲** 
S.C.A ۲۸ ۱٤٫۹۸** ۳٫٦۰** ٤۱٫۹٥٫ **٥۲٦ **٥۹٫۱۱** ۰٫۳۰** ۰٫٤۳** ٥۸٫٥۸** ٥٤۱٫۹** 
G ×  SD ۳٥ ۹٫۸٥٫٥ **٥۰** ۲۹٫۷۲** ۱۲٫۱۰** ۱۱٥٫٥۳** ۰٫۳۱** ۱٫۰٥** ۷۱٫۰۳** ٦٦۱٫۷٤** 
G.C.A × SD ۷ ٦٫۱۳** ۱٫٦۸** ۹٫٤۳** ٤٫۹۷** ٤۲٫۲٥** ۰٫۱۳** ۰٫۰۸ ۲٥٫٤۲** ۲۳۲٫۳** 
S.C.A ×  SD ۲۸ ۲٫٥۷** ۱٫۸۷** ۱۰٫۰۲** ۳٫۸۰** ۳۷٫٥۸** ۰٫۱۰** ۰٫٤۲** ۲۳٫۲٤** ۲۱۷٫٦** 
ERROR ۱٤۰ ۰٫٤۳ ۰٫۳۷ ۲٫۲۷ ۰٫٥٥ ۱٫۱۰ ۰٫۰۱ ۰٫۰٤ ۱٫۲۱ ٥۷٫٥ 
G.C.A/S.C.A ….. ۳٫۱۳ ۱٫۳٤٫ ٤۷۰ ۱٫۹٤ ۲٫٦۱ ۱٫۳٥ ۰٫٥٦ ۱٫۳٤٫ ٤۳۱ 
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Sakha ۹۳ and Sids ۱ × Sakha ۹٤ were the best crosses for days to maturity. 
For plant height Attila-۳ × Sakha ۹۳ and Gemmiza ۹ × Sakha ۹٤ showed 
positive and significant SCA. For number of spike / plant crosses Attila-۳ × 
Gemmiza ۹ and Line ۱ × Sakha ٦۹ showed positive and significant SCA. For 
number of kernels / spike the best crosses were Sids ۱× Sakha ٦۹ and Sids ۱ 
× Sakha ۹٤. For kernel weight / spike the best crosses were Attila-۳ × Sakha 
٦۹, Gemmiza ۹ × Sids ۱۲ and  Line ۱ × Sids ۱.For kernels weight the best 
cross was Attila-۳× Gemmiza ۹ and Line ۱ × Sids ۱ . For grain yield / plant 
the best crosses were Line ۱ × Sakha ٦۹  and Sids ۱ × Sakha ۹٤. For leaf 
rust the hybrids Gemmiza ۹× Sakha ۹۳ and Attila-۳ × Sids ۱۲ were 
considered to be the best among the studied crosses. 
 
Table (٦): Estimates of specific combining ability effects for F۱ crosses 

for all studied characters. 
LR GY/P ۱۰۰KW KW/S NK/S NS/P PLH DM DH Crosses 

۱۷٫۰٥** -۰٫٥۳ ۰٫۷۳** -۰٫۲٥** -۱۱٫۳** ۲٫۲۹** -٤٫۷۹** -۰٫۱٤٫ ٤۲٥** P۱×P۲ 
-۱٦٫۹** ۰٫٥۷ -۰٫۰۱ -۰٫۲٥٫- **٥۷٤** ۰٫٤۰ ۳٫۸۸** -۰٫۲۱ -۰٫٤۸ P۱×P۳ 

۰٫٥۸ ۳٫۲٤** ۰٫۰٥ ۰٫۱٦** ۲٫۲٦** ۰٫۳۱ -٤٫٤٥** -۰٫۷٤ -۲٫٤۱** P۱×P٤ 
۲٫۷۹ -۰٫٥۹ -۰٫۳۳** ۰٫۰٤ ۳٫٥۳** -۰٫۳۳ ۰٫۱۳ ۲٫۲٤٫٤ **٤۲** P۱×P٥ 
٥٫٤٥ ۷٫۹٥** ۰٫٥۱** ۰٫٦٤** ۷٫۰۸** ۰٥- ٫٥٦.۸۷** -۰٫۲۱ -۱٫۲٥** P۱×P٦ 

-۲۳٫٥** -۱٫۷٥* -۰٫٤٦** -۰٫۱۰ ٤٫۰۱** -۱٫۰۱* ۱٫۹٦* ۰٫۹۷* -۲٫۲٦** P۱×P۷ 
٤٫۰۹ ۰٫۰۲ ۰٫٥۱** ۰٫۱۲* -۲٫٥۹** -۰٫۲۷ ۸٫٥٥** -۱٫٤٦** -۱٫۸۱** P۱×P۸ 

۳۱٫٥۰** ٤٫۰۰** -۰٫۱۲ ۰٫۱۲* ٤٫۰۱** -۰٫۲٤ ۰٫٤٦ ۲٦٫٦ **٫٥٤۷** P۲×P۳ 
۲۲٫۳٥٫- **٦۱۷** -۱٫۲٤* -۰٫۸۳** -۱٫۳۹* -۰٫۲۰ -۰٫۳۷ -۰٫۳۳ -۰٫۱۰ P۲×P٤ 
-٦٫۲٦ ۱٫۸۳* ۰٫۰۳ ۰٫۱۲* ۲٫۱۳** -۲٫۱۷** ٥٫۸۸** -۰٫۸٤٫ *٤۰۷** P۲×P٥ 

۱٥٫٥۷** -٥٫٦۰** -۰٫٤۱** -۰٫۱۱* ۳٫٤۱** -۰٫٦۰ ۱٫٥٥ ۰٫٥٤ -۲٫۱۰** P۲×P٦ 
-۱۱٫۹۲* ۷٫٦۹** ۰٫۷۲** ۰٤٫٤٥ **٫٦٤** -۰٫۰٤ -۳٫۱۲** -۰٫٦۱ -۲٫۹٥** P۲×P۷ 
-۲۲٫۳** ۲٫۰۰** -۰٫۳۷** -۰٫۱۲* ۱٫٦٥* -۰٫٥۷ ٥٫۱۳** -۲٫۰٤** -۰٫٦٦ P۲×P۸ 
-۱٦٫۹** ٥٫۱۸** ۰٫۸۲** ۰٫۷۰** ۳٫۹۰** ۲٫۰٥٫ **٦۸۰** ۰٫۲۷ -۲٫۱٦** P۳×P٤ 

٤٫۰۷ -۲٫۰٦** ۰٫۱٤ -۰٫٤۷** -۱۱٫٦** ۰٫۲۹ ٤٫٥٥** ۰٫٤۲ ۰٫۰۰ P۳×P٥ 
٦٫٥۷ ۹٫٤٥** -۰٫۰۳ -۰٫۱۷** -۲٫۳٥** ۳٫۷٤** ۱٫۰٥ -۱٫۰۳** -۰٫٥۰ P۳×P٦ 

۳۱٫۷۱** -۳٫۳۲** -۰٫٤۳** ۰٫۰۸ ٦٫۷٦** -۱٫٤۰** -٦٫۱۲** ۰٫۸۲* ۳٫۳۲** P۳×P۷ 
-۱٦٫۸** -۳٫۷٥** -۰٫۰۷ -۰٫۱۷** -۲٫۲٥** ۰٫۷٤ -۲٫۸۷** -۰٫۷۸* -۰٫۰٦ P۳×P۸ 
-۱۲٫۲** ۱۱٫۲٦** ۰٫۳٦** ۰٫٦۱** ۷٫۹۲** -۲٫۲٤** -۰٫٤٥ -۲٫۱۱** -۲٫٤۳** P٤×P٥ 

۰٫۷۷ -۳٫۰۱** ۰٫۱۷ ۰٫٤۲** ۷٫۲۰** -۳٫۰۰** -۳٫۱۲** ۰٫٦۱ ۰٫۲٤ P٤×P٦ 
۷٫٥۸ -٤٫٤٤** -۰٫۰۸ -۰٫٥۹** -۱۰٫۲** ۱٫۷۳** -۲٫۷۹** -۱٫۰٤** -۰٫٤٥ P٤×P۷ 

۱۹٫٤۰** ٥٫٤۰** ۰٫۰٥ -۰٫۱۹** -٤٫۹۹** ۰٫٥٤ ۲٫۱۳* ۲٫۸٦** ۱٫۸٤** P٤×P۸ 
-٥٫٥۲ -۹٫۹٥** ۰٫۰٥ -۰٫۱٥** -۳٫۱۰** -۱٫۱٥* ۳٫۱۳** ۰٫۹۲* -۰٫۷٦ P٥×P٦ 
٦٫٥٦ -۰٫٤٦ ۰٫۱۱ ۰.۰٦ ۰٫۷٥ ۰٫۹۹* ۱٫۸۰ ۰٫۱۱ -۱٫٤٥** P٥×P۷ 
-۷٫٥٦ -۳٫٤۰** -۰٫۱٤ -۰٫۱۱* -۰٫۱۳ ۰٫٦۹ -۳٫۲۹** ۲٫٥۱** -۱٫۳۳** P٥×P۸ 

-۱٥٫۰** ٦٫٦۹** ۰٫۷۱** ۰٫۲٦** ۰٫٤۲ ۰٫۷۳ -۳٫۳۷** -۰٫٦۸ ۰٫۲۲ P٦×P۷ 
۱۷٫٦۰** -۲٫۹۲** -۰٫۲۳ -۰٫۳۲** -٦٫۹۷* -۰٫۷٤٫ ٦۰٥** -۰٫۱۱ -۰٫٦٦ P٦×P۸ 
-۳٫٥۸ -۲٫٦٤** ۰٫۱۰ ۰٫۳۸** ۷٫٥۸* -۲٫۱۲** ٤٫۳۸** ۰٫۷٤ ۰٫۸۲ P۷×P۸ 
۹٫٦۳ ۱٫٤۰ ۰٫۲٤ ۰٫۱۱ ۱٫۳۳ ۰٫۹٤ ۱٫۹۱ ۰٫۷۷ ۰٫۸۳ L.S.D.۰٥(sij) 
۱۲٫۷۹ ۱٫۸٦ ۰٫۳۲ ۰٫۱٤ ۱٫۷۷ ۱٫۲٥ ۲٫٥٤ ۱٫۰۲ ۱٫۱۰ L.S.D.۰۱(sij) 
۱٤٫۲٥ ۲٫۰۷ ۰٫۳٦ ۰٫۱٦ ۱٫۹۷ ۱٫۳۹ ۲٫۸۳ ۱٫۱٤ ۱٫۲۳ L.S.D.۰٥(sij-sik) 
۱۸٫۹۲ ۲٫۷٥ ۰٫٤۸ ۰٫۲۱ ۲٫٦۱ ۱٫۸٥ ۳٫۷٦ ۱٫٥۲ ۱٫٦۳ L.S.D.۰۱(sij-sik) 
٤٫۷٥ ۰٫٦۹ ۰٫۱۲ ۰٫۰٥ ۰٫٦٦ ۰٫٤٦ ۰٫۹٤ ۰٫۳۸ ۰٫٤۱ L.S.D.۰٥(sij-skl) 
٦٫۳۱ ۰٫۹۲ ۰٫۱٦ ۰٫۰۷ ۰٫۸۷ ۰٫٦۲ ۱٫۲٥ ۰٫٥۱ ۰٫٥٤ L.S.D.۰۱(sij-skl) 

* and ** significant at ۰٫۰٥ and ۰٫۰۱ levels of probability, respectively. 
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Heterosis percentages 
For mid parent (Table ۷), the result showed that ۱۳ crosses had 

negative and significant heterosis estimates for heading date. However, the 
best crosses was Attila-۳ × Sids ۱. For maturity date, the cross Gemmiza ۹ × 
Sakha ۹۳  was negative and significant.  For plant height, there were ۱۱ 
positive significant crosses and the best cross was Attila-۳ × Sakha ۹۳ . For 
number of spike /plant, there were ۱۱ positive significant crosses and the best 
cross was Line ۱ × Sakha ٦۹. For number of kernels / spike, there were ۱٥ 
positive significant crosses and the best crosses was Sids ۱ × Sakha ٦۹. For 
kernel weight/ spike, there were ۱٥ positive significant crosses and the best 
crosses was Attila-۳× Sakha ٦۹  . For kernel weight, there were ۱۷ positive 
significant crosses and the best crosses was Sakha ٦۹ × Sids ۱۲  . For grain 
yield / plant, there were ۱٥ positive significant crosses and the best crosses 
was Line ۱× Sids ۱. For leaf rust, there were ۱۱ negative significant crosses 
and the best crosses was Attila-۳ × P۷ Sids ۱۲. These results are in harmony 
with those obtained by El-Borhamy (۲۰۰٥) and Shehab Eldeen (۲۰۰۸).  
            
Table (۷): Estimation of heterosis over mid parent (MP) for F۱ crosses 

For all studied characters. 
LR GY/P ۱۰۰KW KW/S NK/S NS/P PLH DM DH crosses 

۷۹٫۹٥** ۹٫۷٤** ۱٦٫٤۹** -۱۰٫۳۱** -۲۱٫۲۱** ۱٤٫۷۷** -۳٫۲٥ -۰٫۱٦٫ ٦۷۸** P۱×P۲ 
-٤٥٫۳۰** ۲۰٫٦۱** ٦٫۳۳** -۸٫۰۲** -۱٥٫٥۱** ۱۳٫۹۸** ٤٫۸۳* ۰٫۲۷ ۱٫۳۷* P۱×P۳ 

۷٫٤۱ ۳۰٫۸۳** ۷٫۳۹** ۱۳٫۰٤٫ **٤۹٥** ۳٫٤۲** -٤٫٥٦* -۰٫٤۹ -۳٫٦۹** P۱×P٤ 
-۱٤٫۰۷ ۲٫٤۲ -۰٫٦۱** ٥٫۷٤٫ **٦۷٤٫- **٦۳۸** ۲٫٥۳ ۲٫۰۹** ٥٫۲۲** P۱×P٥ 
۲۱٫٥۷* ۳٤٫۰۱** ۲۰٫۸٦** ۳۸٫۱٦** ۱٥٫٦۱** ٥٫۱٥٫٦- **٤۳** -۰٫۰٥ -۲٫۳۸** P۱×P٦ 

-۹۱٫۸۷** ۲٫۸٥* -۰٫۹٦٫٥ **٦۱** ۱۲٫۷٤٫- **٤۷۰** ۰٫۰۰ ۰٫۷۷ -۲٫۸۹** P۱×P۷ 
-۱٫۷٥ ۳٫۱۷* ۱٤٫۹۳** ٤٫۲۷** -۱۰٫۰٤** -۱٫۲۷ ۱۲٫۳٥** -۰.٦۰ -۲٫۲۳** P۱×P۸ 

۱٦۹۰٫۸۷** ۲۷٫۹۹** -٤٫۱۹** -۱٫۱۷** ٥٫۳۲** ٥٫۰۷** ۲٫۹۹ ۱٫۸٤* ۱۱٫۰۹** P۲×P۳ 
۲۲٥٫۳٦** -۳٫٤۳* -۲۸٫۳۷** -۳۰٫٦۰** ۰٫۹۱ -٤٫۸۸** ۰٫۰۰ -۰٫٤۳ ۰٫۸٥ P۲×P٤ 
۲۰٫۸۲* ٥٫۹٦** -۱٫٥٥** ۱٫۰٤٫٦٦ **٤** -۱۹٫۹۹** ۸٫۷۰** -۰٫۱٦ ۷٫۱۷** P۲×P٥ 

۲۲٤٫۰۲** -۱۱٫۷٦** -۷.۹۲** -۳٫۰٦** ۱۰٫۷۲** -٦٫٥۹** ۱٫۷۷ ۰٫۲۲ -۱٫۰۳ P۲×P٦ 
-۷۷٫۸٦** ۲۷٫۱٤** ۱٤٫۷۳** ۲٤٫۰۷** ۱٥٫٦۷** -٤٫٤۱** -۳٫۲۷ -۰٫٤۹ -۱٫۳۸* P۲×P۷ 
-٦٥٫٦۹** ٥٫٦۷** -۱۱٫٤۳** -۱۲٫۲۲** ۰٫۸۸ -۸٫٤۰** ۱۰٫٤۰** -۱٫۱۹* ۱٫۲۲ P۲×P۸ 
-۳۷٫٥۱** ٤۰٫٦۸** ۱۹٫٤۳** ۲٦٫٤۸** ٥٫٦۲** ۱۹٫۹۸** ٥٫۸۰** ۰٫٤۳ -۱٫۸۹** P۳×P٤ 
۳٥٥٫۰٥** -۱٫۲۰ ٥٫٤۹** -۱۷٫۲۸** -۲۲٫۹٥** ۳٫۹٥** ۸٫۲۱** ۱٫۱٥ ۲٫٤۱** P۳×P٥ 
۱٤٤٫۱۸** ٤۱٫۲٥٫ **٥۰۷** -۲٫٦۲** -٥٫۲٥** ۲۹٫٦۸** ۱٫۸۲ -۰٫۳۳ ۰٫۰۰ P۳×P٦ 
۲۸٦٦٫۹٦** -۱٫۱٦ -۳٫۹٤** ۷٫٦٦** ۱٥٫۱۱** -۱٫۷۲ -٥٫٦۲** ۰٫۹۳ ٤٫٥۲** P۳×P۷ 
-۷٤٫۰۳** -۹٫۱۲** -۰.۷۳** -۱۲٫۰۱** -۱۱٫۱۰** ۱۰٫۱۲** ۳٫۳۱ ۰٫۱۱ ۱٫۲۳ P۳×P۸ 
-۷۰٫٦۸** ٤۰٫۰٦** ۹٫۹۸** ۲٤٫۹۱** ۱٤٫٥٦** -۱۸٫۲۰** ۱٫٤۱ -۰٫۹۲ -۳٫۲۱** P٤×P٥ 
٤٥٫٤٥** ۲٫۳۲ ۸٫۸٥** ۲٥٫۰٤** ۱۷٫۹۱** -۱۸٫٦۲** -۳٫۷۸* ۰٫۳۲ -۲٫۳۹** P٤×P٦ 
٦۹٫۱۲** -۲٫٦٥ ۲٫۷٥** -۱۲٫۳٥** -۹٫٦۷** ۷٫۳۸** -٤٫٥۹* -۰٫۷۰ -۲٫٥٦** P٤×P۷ 
٦۹٫۲۳** ۲۳٫۹٤** ۱٫۰٦** -۸٫۳۸** -۱۰٫۱۹** -۰٥٫٤ ٫٥٦۳** ۲٫۰٦** ۰٫۰۰ P٤×P۸ 
-۲۷٫۳٤** -۲٦٫۸۱** ٦٫٦٦** ۰٫۳۸** -۳٫۲۲* -۱۱٫٦۳** ٤٫٥۹* ۱٫۱٤ -۱٫۳۷* P٥×P٦ 

-۱٫۸۰ -۲٫۲۱ ۷٫۱۷** ۸٫۹۱** ٦٫۸٦** -۱٫٤۸ ۲٫٥٥ ۰٫٦٦ -۱٫٥٤* P٥×P۷ 
-۷۷٫٥۲** -۱٥٫۷۹** -۲٫۷۱** -۷٫۲٤** -۳٫۷۹** -۳٫۷۷** ٤٫۰۰* ۲٫٤۷** -۱٫۲۱ P٥×P۸ 
-۸۱٫۱٦** ۲۰٫۸۲** ۲۳٫٥۱** ۲۲٫۱٦** ۱۰٫۱۰** ۱٫۹۱* -٤٫۹٦** -۰٫۳۸ -۱٫۷۳** P٦×P۷ 
۷۲٫۲۲** -۱۰٫٥٥** -۱٫٦۹** -۱۱٫٤۷** -۱٤٫٦٦** -۷٫۲٤** ۷٫۳۹** ۰٫۲۲ -۲٫٤٥** P٦×P۸ 
-٤۳٫٤۳** -۱۰٫۱۱** ٤٫۸۲** ۱٦٫۳۹** ۱٦٫۸٦** -۱٦٫۳۰** ٦٫۸۳** ۰٫۸۲ -۰٫۳٥ P۷×P۸ 

* and ** significant at ۰٫۰٥ and ۰٫۰۱ levels of probability, respectively. 
 

For better parent (Table ۸), the result showed that ۱۳ crosses had 
negative and significant heterosis estimates for heading date. However, the 
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best crosses was Attila-۳ × Sakha ۹۳  . For maturity date, there were two 
crosses were negative and significant. However, the best cross was 
Gemmiza ۹ × Sakha ۹۳.  For plant height, the cross Gemmiza ۹× P٥ Sakha 
۹٤ and Line ۱ × Sakha ۹٤ were positive and significant. For number of spike 
/plant, there were seven positive significant crosses and the best cross was 
Line ۱ × Sakha ٦۹. For number of kernels / spike, there were ۱۰ positive 
significant crosses and the best crosses was Gemmiza ۹ × Sids ۱۲. For 
kernel weight/ spike, there were ۱۰ positive significant crosses and the best 
cross was Attila-۳ × Sakha ٦۹. For kernel weight, there were ۱٤ positive 
significant crosses and the best cross was Sakha ٦۹ × Sids ۱۲. For grain 
yield / plant, there were ۱٤ positive significant crosses and the best cross was 
Line ۱ × Sakha ٦۹. For leaf rust, there were ۱۸ negative significant crosses 
and the best cross was Attila-۳ × Sids ۱۲. These results are in line with those 
obtained by Shehab Eldeen (۲۰۰۸) and Sharshar (۲۰۱۰). 
 
Table (۸): Estimation of heterosis over better parent (BP) for F۱ crosses 

for all studied characters. 
LR GY/P ۱۰۰KW KW/S NK/S NS/P PLH DM DH crosses 

-۲٫۷۸ ۹٫۷٤** ۱۰٫۷۰** -۲۰٫٦۷** -۲٤٫۰۸** ۷٫۳۱** -۳٫٦۰ -۱٫۱۸ ٥٫۳٥** P۱×P۲ 
-۷۲٫۲۲** ۲۰٫٦۱** ۲٫٤۱** -۱٦٫۱٤** -۱۹٫۰۳** ۷٫٥۱** ۱٫٤٤ ۰٫۱۱ -۰٫۸٤ P۱×P۳ 
-۱۹٫٤٤ ۳۰٫۸۳** ٥٫۳٦** ۳٫۸٦** -۳٫۰٦* ۳٫۲۷** -٦٫۸٥** -۱٫٥۰ -٤٫۰۱** P۱×P٤ 

-٥٥٫٥٦** ۲٫٤۲ -۱٫٥۹** -٥٫٥۰** -٥٫۳۱** -۱۱٫٤٤** ۲٫۱٦ ۱٫۹۷* ٤٫٥۲** P۱×P٥ 
-۱۳٫۸۹ ۳٤٫۰۱** ۱۸٫٤۲** ۳٦٫٥۲** ۱۳٫۸۲** ۱٫۹۱ -۷٫٥۹** -۰٫۷٤٫- ٦۰۱** P۱×P٦ 

-۹٥٫۸۳** ۲٫۸٥ -۱٫٥۳** -٥٫۱۰** ۸٫۱۰** -٦٫٥۹** -۰٫۷۲ ۰٤٫٥- ٫٥٥۲** P۱×P۷ 
-۲۲٫۲۲* ۳٫۱۷* ۱۱٫۳۸** -۲٫۰۱** -۱۱٫٤۸** -۳٫٤۹** ۱٫٤٤ -۰٤٫- ٫٦٦۸٥** P۱×P۸ 

۹٦۸٫۹۷** ۲۷٫۹۹** -٥٫٥۳** -٤٫ **٤٫٤٤۷۲** ٤٫۱۰** ۰٫۰۰ ۰٫۹۷ ۱۰٫۱٤** P۲×P۳ 
۸۸٫۸۹** -۳٫٤۳* -۳۳٫۱٥** -۳۳٫٤٤** -۳٫٤۳* -۱۰٫۹٤** -۲٫۷٤ -۰٫٤۳ -۰٫۱۷ P۲×P٤ 
-۱۳٫۷٥٫ ٦۹٦** -۷٫۳۳** -۰٫۱۰ -۲٫۰۷ -۳۰٫۳۳** ۸٫۷۰** -۱٫۲۹ ٦٫٤٤** P۲×P٥ 
۹۳٫۳۳** -۱۱٫۷٦** -۱٤٫۱۷** -۱۳٫۳٥٫ **٥۰۹** -۱٥٫۱٥** -۰٫٦۹ -۰٫۱۱ -۱٫۳۷ P۲×P٦ 
-۸٥٫٤۱** ۲۷٫۱٤** ۹٫٦۳** ۲۳٫۰٦** ۱٥٫۰۹** -۸٫۹۰** -۳٫٦۲ -۱٫۲۹ -۱٫۷۲ P۲×P۷ 
-۸۰٫٤۸** ٥٫٦۷** -۱۳٫۲۱** -۱۷٫۷٤** -۱٫۲٥ -۱٦٫۱٥** ۰٫۰۰ -۲٫۲٦** -۰٫۱۷ P۲×P۸ 
-٦۷٫۷۸** ٤۰٫٦۸** ۱۲٫۹٥** ۲٥٫٤۲** ۱٫٦۳ ۱۳٫۳۲** ۰٫۰۰ -۰٫٤۳ -۳٫۷۰** P۳×P٤ 
۲۳۰٫٦٥** -۱٫۲۰ ۰٫٦٤* -۱۹٫۱۲** -۲۷٫٥۲** -۸٫۷٥٫ **٦۰۷* ۰٫۸۷ ۰٫۸٥ P۳×P٥ 
۲٦٫٦۷** ٤۱٫۲٥** -۰٫۷٥** -۱۰٫۲٤** -۱۰٫٥٥** ۱۸٫۷۹** -۳٫٤٥ -۰٫۸٦ -۰٫٥۲ P۳×P٦ 

۲۲۸۸٫۷۱** -۱٫۱٦٫- ٦۹٤٫ **٦۹٤** ۱٥٫۰۲** -٥٫٥۰** -۸٫۰۳** ۰٫۸۷ ۳٫۹۸** P۳×P۷ 
-۸٦٫٦۷** -۹٫۱۲** -۱٫۳٦** -۱٤٫۸۱** -۱۳٫٤۷** ۱٫٦٦ -۳٫۸٥ -۰٫۱۱ ۰٫۷۰ P۳×P۸ 
-۸٤٫۳۳** ٤۰٫۰٦** ۸٫۹۸** ۲۱٫۱۳** ۱۱٫۸۹** -۲٤٫۳٤** -۱٫۳۷ -۲٫۰٤* -۳٫٥٤** P٤×P٥ 
۳۳٫۳۳** ۲٫۳۲ ۸٫۷۰** ۱٦٫۱٥** ۷٫۳٥** -۲۱٫۲۳** -٤٫۱۱ ۰٫۰۰ -۳٫۷۰** P٤×P٦ 
-۱۱٫۱۱ -۲٫٦٥ ۰٫۲٥ -۱٥٫۲۷** -۱۳٫۱٥٫٤ **٤۰** -۷٫٥۳** -۱٫٥۰ -۳٫۸۷** P٤×P۷ 
٥۷٫۱٤** ۲۳٫۹٤** -۳٫۸٥** -۱۰٫٥٦** -۱٥٫۷۹** -۲٫۹٦٫- **٤۸٥** ۰٫۹۷ -۲٫۳٦* P٤×P۸ 
-٦۰٫٦۷** -۲٦٫۸۱** ٥٫٥٤** -۹٫۳٥** -۱۳٫۷٤** -۱٥٫٦۹** ۲٫۰۷ ۰٫۳۲ -۲٫۳۷* P٥×P٦ 
-۱٤٫٤٤ -۲٫۲۱ ٥٫٥۱** ۸٫٥٦** ۰٫٤٥ -۱۰٫٤۲** ۲٫۱۷ ۰٫۳۳ -۲٫٥٤** P٥×P۷ 

-۸۸٫۱۰** -۱٥٫۷۹** -٦٫٦۲** -۱۲٫۱۲** -۱۱٫۷٦** -۸٫۹٥٫- **٤۸۰** ۲٫٤۱** -۳٫۲۲** P٥×P۸ 
-۹۰٫۰۰** ۲۰٫۸۲** ۲۰٫۳٤** ۹٫۹۹** ٤٫۰۱** -۳٫۱۲** -۷٫٥۹** -۰٫۸٦ -۱٫۷۳ P٦×P۷ 
٤۷٫٦۲** -۱۰٦٫٥- **٫٥٥۸** -۱٥٫۸٦** -۱۷٫۳۰** -۸٫۰٤٫- **٤۸۳* -۰٫٥٤ -۳٫٤٦** P٦×P۸ 
-۷۰٫٤۸** -۱۰٫۱۱** ۲٫۱٦** ۹٫۹۲** ۱۳٫۸٤** -۱۹٫۷۷** -۲٫۹۲ ۰٫٥٥ -۱٫۳۸ P۷×P۸ 

* and ** significant at ۰٫۰٥ and ۰٫۰۱ levels of probability, respectively. 
 

 
 
Correlation coefficient 
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      The correlation coefficient between the studied characters are shown in 
Table ۲۹. The results show that the correlation coefficient between grain yield 
/ plant and number of  kernels / spike, kernel weight / spike and kernel weight 
were positive and significant. Meanwhile, it was negative and significant 
between number of spike / plant and number of kernels / spike. In addition, 
the correlation coefficient between number of kernels / spike and kernel 
weight / spike were positive and significant, while it was negative and 
significant between number of kernels / spike and leaf rust. It was also 
positive and significant between kernel weight / spike and kernel weight, 
while it was negative and significant between kernel weight / spike and leaf 
rust. The obtained results are in general agreement with Awaad et al. (۲۰۰۳) 
and Sharshar (۲۰۱۰). 
 
Table (۹): Simple correlation coefficients among all studied characters. 

characters GY/P HD MD PLH NS/P NK/S KW/S ۱۰۰-KW LR 
GY/P ۱ -۰٫۱۱۱ -۰٫۱۳٦ ۰٫۱۳۳ ۰٫۲۱۸ ۰٫٤۰۳** ۰٫٥۹٦** ۰٫۳۷۲* -۰٫۱٤۸ 
HD  ۱ ۰٫۲۹۷ ۰٫۲۳۲ -۰٫۰۸۱ -۰٫۰۲٤ -۰٫۱۷۰ -۰٫۰۹۳ ۰٫۲۳۰ 
MD   ۱ ۰٫۲٤۸ -۰٫۱۷۲ ۰٫۱۳۹ -۰٫۰۱۲ -۰٫۲۲۹ ۰٫۲۱۲ 
PLH    ۱ -۰٫۰٥۱ ۰٫۱۰۱ ۰٫۰۰۲ -۰٫۱۷۲ -۰٫۰٤٤ 
NS/P     ۱ -۰٫٤۲۱* -۰٫۲۳٦ ۰٫۲۰۹ ۰٫۰۷٥ 
NK/S      ۱ ۰٫۷۸۱** -۰٫۰۸۷ -۰٫۳۲۲* 
KW/S       ۱ ۰٫٥۱۲* -۰٫٤۲۸** 
۱۰۰-KW        ۱ -۰٫۱۷۹ 
LR         ۱ 
* and ** significant at ۰٫۰٥ and ۰٫۰۱ levels of probability, respectively. 
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دراسات وراثیھ على الصدأ الأصفر و البرتقالى فى قمح  الخبز تحت مواعی�د زراع�ھ 
 مختلفھ

 و * ، زكری����ا محم����د الدیاس����طى**، عب����د رب����ھ عب����د العزی����ز الح����اج*ك����وثر س����عد ق����ش
 **محمد عبد اللطیف حسین

 جامعھ المنصوره –كلیھ الزراعھ  -وراثھقسم ال*  
 مركز البحوث الزراعیة -معھد بحوث المحاصیل الحقلیة  -قسم بحوث القمح ** 

 
 أجریت ھذه الدراسة في مزرعة محطة البحوث الزراعیة بسخا خلال موسمي القمح 

ى و لتق��دیر ق��وه الھج��ین و الق��دره عل��ى الت��آلف و نظ��ام ال��تحكم ال��وراث۲۰۰۸/۲۰۰۹و۲۰۰۷/۲۰۰۸
معامل الارتباط البسیط لبعض الصفات المحصولیھ و كل من صفتى المقاومھ للصدأ الاصفر و ص�دأ 

م�ن قم�ح الخب�ز و ت�م التھج�ین فیم�ا ) سبعة أصناف و سلالھ واحده(الورقھ و قد استخدمت ثمانیة آباء 
المس�تخدمھ ھ�ى  بینھما بنظام الھجن الدائری�ھ م�ع اس�تبعاد الھج�ن العكس�یھ و كان�ت التراكی�ب الوراثی�ھ

وقد تم تسجیل البیانات .  ۹۳و سخا۱۲سدس ،٦۹سخا ،۹٤سخا  ۱سدس، ۱سلالھ، ۹جمیزه  ،۳-اتیلا
 ،طول النب�ات ،على كل من صفة عدد الأیام حتى طرد السنابل، عدد الأیام  حتى النضج الفسیولوجي

محص��ول  ،حب��ة  وزن المائ��ة  ،وزن حب��وب الس��نبلھ  ،ع��دد حب��وب الس��نبلة  ،ع��دد الس��نابل للنب��ات  
لصدأ الأصفر لعدم كفایتھا نظرا بینما استبعدت بیانات ا.الحبوب للنبات  و صفھ المقاومھ لصدأ الورقة

و أش�ارت النت�ائج وج�ود تب�این معن�وى لك�ل . لعدم ظھور المرض بصوره كافیھ یمكن الاعتماد علیھ�ا
من التراكیب الوراثیھ و الآباء و الھجن و الآباء مقابل الھجن ف�ى جمی�ع الص�فات ماع�دا الآب�اء مقاب�ل 

كم�ا أظھ�رت نت�ائج التحلی�ل ان تب�این ك�ل م�ن  .الھجن فى صفتى طرد السنابل و ع�دد الس�نابل للنب�ات
الق��دره العام��ھ و الخاص��ھ عل��ى الت��آلف كان��ت معنوی��ھ لجمی��ع الص��فات مم��ا ی��دل عل��ى اھمی��ھ التباین��ات 
الوراثیھ المض�یفھ و الس�ائده و كان�ت نس�بھ الق�دره العام�ھ ال�ى نس�بھ الق�دره الخاص�ھ للت�آلف اكب�ر م�ن 

و . ھ مم�ا ی�دل عل�ى أھمی�ھ التباین�ات الوراثی�ھ المض�یفھالواحد لجمیع الص�فات ماع�دا ص�فھ وزن الحب�
أعلى قیمھ معنویھ موجبھ لق�وه الھج�ین لص�فھ  ٦۹سخا× ۱و  سلالھ ۱سدس × ۱اعطت الھجن سلالھ

بینم�ا أعط�ى الھج�ین  . وزن حبوب النبات نس�بھ ال�ى متوس�ط الأب�وین و أفض�ل الأب�وین عل�ى الترتی�ب
ھ لصفھ المقاومھ لصدأ الورقھ نسبھ ال�ى متوس�ط الأب�وین أعلى قیمھ معنویھ سالب  ۱۲سدس × ۳-اتیلا

وأظھرت النتائج أن معامل الارتباط ب�ین ص�فھ محص�ول حب�وب النب�ات و ص�فات .  و أفضل الأبوین
ع��دد حب��وب الس��نبلھ ، وزن حب��وب الس��نبلھ و وزن الحب��ھ كان��ت معنوی��ھ موجب��ھ بینم��ا ك��ان معام��ل 

 .حبوب السنبلھ و وزن حبوب السنبلھ سالبا ومعنویاالارتباط بین صفھ صدأ الورقھ مع صفتى عدد 
 

 قام بتحكیم البحث

 

 جامعة المنصورة –كلیة الزراعة  على ماھر العدل/ د .أ
 مركز البحوث الزراعیة تاج الدین محمد شھاب الدین/ د .أ
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	The objectives of this research were to study the inheritance of wheat grain yield and  some agronomic traits  as well as the genetic behavior of stripe and leaf rusts resistance in two different sowing dates.
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