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ABSTRACT 
 

This research was planned to estimate the general and specific combining 
ability effects of Egyption lines to be evaluated in the rice breeding program. Fifteen 
hybrids were produced from a partial diallel crosses mating design among six lines, 
according to Griffing's۱۹٥٦ method ۲ model ۲. The six parents and their ۱٥ F۱ S were 
grown in a randomized complete block design with three replications at RRTC farm, 
Sakha kafr EL-sheikh , Egypt . Data were collected on ۱۱ traits including agronomic, 
yield and its components, panicle traits and floral traits. Both GCA and SCA were 
found to be significant for all the studied traits except anther width and panicle length. 
This indicates the importance of both additive and non-additive genetic variances in 
determining the inheritance of most of these studied traits. The GCA/SCA ratio shows 
the importance of additive genetic variance in the inheritance of most traits studied .  
 

INTRODUCTION  
 

Rice is an important food crop, as it is a primary food source for more 
than half of the world’s population.  However, the population of rice 
consumers is continuing to increase and the demand for rice is also going up 
due to improved living standards, particularly in Africa.  Hybrid rice has 
proven to be an effective and economic way to increase rice production 
output. It is estimated to obtain about ۱٥-۲۰٪ higher yield just by growing 
hybrids instead of the common varieties (Virmani et al.,۱۹۹۳). Hybrid rice is 
successfully cultivated in China and gives more than ۳۰٪ yield advantage 
over conventional rice varieties. This technology has enabled China to 
increase its rice production by nearly ۲۰۰ milion tons from ۱۹۷٦ to ۱۹۹۱ 
(Yuan,۱۹۹٤). 
           Combining ability is a measure of gene action of both additive and 
non-additive genetic variation. The general combining ability (GCA) effects 
largely involve additive gene effects, whereas, specific combining ability 
(SCA) represents only non-additive gene action including dominance. The 
presence of non-additive genetic variance offers scope for exploration of 
heterosis (Yadav et al., ۱۹۹۹). To develop hybrid rice with higher yield, better 
grain quality and multi-resistance, it would be very important to breed CMS 
lines with good combining ability. 

 
MATERIALS AND METHODS 

 
A Partial diallel crosses mating design was carried out among six rice 

genotypes (Table ۱)  To obtain ۱٥ F۱ crosses. These genotypes included four 
introduced maintainers; IR٥۸۰۲٥B, Pusa ۳B and ٦B and  the two Egyptian 
restorers; Giza ۱۷۸R and Giza ٥۱۲۱R. All the ۲۱ genotypes (۱٥ F۱ hybrids 
and their six parents) were raised in a randomized complete block design of 
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three replications with spacing of ۲۰ cm rows and ۲۰ cm between plants 
during the summer season ۲۰۰۸ at Rice Research and Training Center 
(RRTC) ,Sakha ,Kafr El-sheikh, Egypt . The recommended cultural practices 
were followed. Data were recorded on ten to twenty five randomly plants 
taken from all replications and the mean values were used for statistical 
analysis. Combining ability analyses were carried out according to method 
۲(model ۲) of Griffing (۱۹٥٦). The observations were recorded for ۱۱ 
quantitative traits viz, agronomic traits (days to heading and plant height), 
yield and its component traits (grain yield plant-۱, ۱۰۰۰-grain weight (g), filled 
grain panicle-۱  and spikelets fertility) panicle traits (panicle length and panicle 
weight) and floral traits (anther length and anther width).  
 
Table ۱. Parentage, origin and salient features of the parental , restorer 

and maintainer lines used for the study. 
No Genotype Origin Parantage Salient features 
 
 
 
۱ 

 
 
 
Giza ۱۷۸R 

 
Egypt (Indica-
Japonica 
type) 

 
 
Giza ۱۷٥/Miliang٤۹ 

Early maturing, short stature, 
short grain, good grain quality 
and good restorer for CMS lines 
and high yielder. 

 
 
 
۲ 

 
 
 
GZ٥۱۲۱-R 

 
 
 
Egypt 
(Indica type) 

 
 
GZ۱۳٦۸S-٥-
٤/LA۱۱۰//Milyang٤۹ 

Medium maturing, semi dwarf, 
short grain, good grain quality 
and good restorer for CMS lines 
and high yielder. 

۳ IR٥۸۰۲٥B IRRI IR٤۸٤۸۳A/۸*PUSA۱٦۷-۱۲۰-
۳-۲/PUSA۱٦۷-۱۲۰-۳-۲ 

Indica type, late maturing 
,maintainer for the CMS line 
IR٥۸۰۲٥A line ,extra long grain 
,low amylase content and strong 
aroma 

٤ IR٦۹٦۲٥B 
IRRI 
 
 

____ 
 

 Indica type, med .early maturing, 
maintainer for the CMS line 
IR٦۹٦۲٥A, med grain type and 
med. amaylose content 

٥ BUSA ۳B Egypt 
-IRRI 

 
IR٥۸۰۲٥B/Pusa Basmati ۱ 
 
 

Indica type, late maturing, 
maintainer for CMs line Busa ۳A, 
Extra long grain type, aromatic 
and high amaylose content  

٦ BUSA ٦B Egypt 
-IRRI 

 
 
IR٥۸۰۲٥B/Pusa Basmati ۲ 

Indica type, late maturing, 
maintainer for CMs line Busa ٦A, 
Extra long grain type, aromatic 
and high amaylose content 

 
RESULTS AND DISCUSSION 

 
The magnitude of genotypic variations and analysis of variance: 

In the growing season of ۲۰۰۸, all genotypes were evaluated to 
determine the magnitude of genotypic variations among each other. The 
genotypes included ۲۱ entries (six  parents and ۱٥ F۱half diallel crosses 
excluding the reciprocal crosses). 

The analyses of variances were made on the all studied traits viz., 
agronomic  yield and its components, panicle and floret traits and results are 
presents in Table (۲). This data also  presentes the partitioning of the total 
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variance among genotypes into general combining ability (GCA) and specific 
combining ability (SCA) for the studied traits. 
      All genotypes were also subjected to statistical analysis of variance for 
five yield and its components traits, two panicle traits and floral traits.  The 
results are also presented in Table (۲). 

The results of analysis of variances revealed the presence highly 
significant differences among the ۲۱ genotypes of all traits  except for anthers 
width. similar results were previously obtained by Awd-Allah(۲۰۰٦),El-Diasty 
et al. (۲۰۰۸), Abd El-Hadi et al. (۲۰۰۹) and Bagheri and Jelodar (۲۰۱۰) and 
Reda(۲۰۱۱). 
Mean Performance: 

The mean performance of  the six parental lines and their ۱٥ cross 
combinations for the eleven studied traits are presented in Table(۳). The 
mean performance of the studied traits varied from cross combination to 
another. For days to heading, the FI mean value of four crosses were 
towards the lower parents (early flowering parents), while one cross only 
tended to the higher parents (late flowering parents ).  The mean of the rest 
(۱۰ crosses) were intermediate between the two parents involved. 
         With respect to plant height, the desirable mean values towards short 
stature were found in four crosses. Complete to overdominance was 
observed in most crosses towards the taller parents, higher productive tillers 
plants -۱, heavier ۱۰۰۰- grain weight, higher filled grain panicle -۱, higher rate 
of spikelet fertility, higher grain yield plant-۱, longer panicle, heavier panicle 
weight and longer anther. 
         Some crosses combinations exhibited dominance effect towards the 
lower parents viz, for spikelet (three crosses), and for anther width (two 
crosses). 
          However, the rest of the hybrid combinations showed intermediate 
mean values between the parents involved for all studied characters. 
Analysis of combining ability variances: 
     Statistical analysis was done using method ۲, Model   ۲ of Griffing 
(۱۹٥٦). 
         Table (۲) revealed highly significant differences for the mean square 
values of general combining ability (GCA) and specific combining ability 
(SCA) for days to heading , plant height , panicles plant-۱, grain yield plant-۱, 
۱۰۰۰- grain weight (gm), panicle weight(gm), field grains panicles-۱ , spikelet 
fertility % and anther length traits . This indicates the importance of both 
additive and non –additive genetic variance in determining the inheritance of 
most studied traits. 
      The relative importance of each gene was determined using  GCA 
/SCA. The GCA/SCA ratios were found to be in favour  of additive genetic 
variance in the inheritance of most traits. This indicates the importance of 
additive genetic variance. therefore, it could be concluded that selection 
procedures based on the accumulation of additive effect would be successful 
in improving traits with cytoplasmic male sterile lines and restoring ability 
gene's transfer.  
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         Similar results were obtained by El Mowafi et al. (۲۰۰٥), Abd-El Hadi 
and El Mowafi (۲۰۰٥), Abd-El Hadi et al. (۲۰۰۹), El-Diasty et al. (۲۰۰۸) 
bagheri and Jelodar (۲۰۱۱), Rahimi et al. (۲۰۱۰) and Saidaiah et al (۲۰۱۰). 
Estimation of general combining ability effect: 
         Table (٤) illustrates the magnitude of GCA effects for the six parents. 
The restorer variety Giza ۱۷۸R is the best combiner for days to heading, plant 
height, grain yield plant-۱ and panicle length. The restorer line GZ ٥۱۲۱R is 
the best combiner for panicle weight and anther width traits. The line IR 
٦۹٦۲٥B is the best combiner for days to heading, ۱۰۰۰-grain weight, spikelet 
fertility% and anther width. While, IR ٥۸۰۲٥B is the best combiner for panicles 
plant-۱, filled grains panicle-۱ , panicle length and panicle weight traits . The 
line Pusa ۳B is the best combiner for panicle and anther length, while line 
Pusa ٦B is the best combiner for plant height and anther traits. 
Estimation of specific combining ability effects (SCA): 
        The results presented in Table( ٥), indicate that the traits depend not 
only on GCA but also on the SCA.  
         The SCA effects were important for the crosses GZ ٥۱۲۱R × Pusa ٦B 
for days to heading, GZ ٥۱۲۱R × IR ٥۸۰۲٥ B for days to heading and filled 
grains panicle -۱,Giza ۱۷۸R × IR ٥۸۰۲٥B for plant height and ۱۰۰۰-grain 
weight, Giza ۱۷۸R × IR ٦۹٦۲٥B for grain yield plant-۱ and ۱۰۰۰-grain weight , 
Giza ۱۷۸R × Pusa ۳B ,and Giza  ۱۷۸R × Pusa ٦B for panicle length and 
۱۰۰۰-grain weight, GZ ٥۱۲۱R × IR ٦۹٦۲٥B for grain yield plant-۱,panicles plant  
-۱ ,panicles plant-۱ and۱۰۰۰-grain weight , IR ٥۸۰۲٥ B × Pusa ۳B for panicles 
plant-۱ and anther length , IR ٥۸۰۲٥B × Pusa ٦B for grain  yield plant -۱ , 
panicles plant-۱,panicle weight ,filled grains panicle -۱ spikelet fertility % and 
anther width and Pusa ۳B × Pusa ٦B for grain yield plant-۱. All these crosses 
showed highly significant values of SCA effects. 
        The data in Table (٥) indicated that among ۱٥ cross combinations, GZ 
٥۱۲۱R × IR ٥۸۰۲٥ B × Pusa ٦B were the best specific combinations for grain 
yield plant-۱ which is the most important trait. 
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 .القدرة علي الائتلاف في بعض ھجن الأرز الھجین
س�ناء عب�دالھادي  و ۲حم�دي فت�وح الم�وافي ، ۱زكری�ا محم�د الدیس�طي ، ۱علي ماھر الع�دل

 .۱حبسھ
 .جامعة المنصورة ،مصر –كلیة الزراعة  –قسم الوراثة  -۱
       . مصر  –كفر الشیخ  –سخا  –مركز البحوث و التدریب في الأرز  -۲

 
. نت��اج خمس��ة عش��ر ھجین��ا م��ن تھج��ین نص��ف دوري ب��ین س��ت س��لالات م��ن الأرزت��م إ   

حیث تم�ت .الثانیة ،النموذج الثاني ۱۹٥٦استخدم في التحلیل الإحصائي لھذه التجربة طریقة جریفنج 
زراعة الآباء والجیل الأول في تجربة قطاعات كاملة العشوائیة م�ن ث�لاث مك�ررات بمزرع�ة مرك�ز 

 .كفر الشیخ -الأرز بسخا البحوث و التدریب في
ص��فة تش��مل الص��فات الحقلی��ة و ص��فات المحص��ول والس��نبلة  ۱۱أخ��ذت البیان��ات عل��ي 

 .والصفات الزھریة 
ولقد أظھرت البیانات معنوی�ة ك�ل م�ن تب�این الق�درة العام�ة و الخاص�ة عل�ي الائ�تلاف لك�ل 

 .الصفات ماعدا صفة عرض المتك و صفة طول السنبلة 
یة كل من الفعل التجمیع�ي و الفع�ل الس�یادي للج�ین ف�ي وراث�ة معظ�م اتضح من النتائج أھم

ولقد تبین من النسبة بین تباین الق�درة العام�ة و الخاص�ة عل�ي الائ�تلاف أن التب�این ال�وراثي . الصفات
 .  التجمیعي لھ الدور الأھم في وراثة معظم الصفات المدروسة

 
 قام بتحكیم البحث

 
 
 
 

 جامعة المنصورة –كلیة الزراعة  زاید خلیفة عبد المقصود/ د .أ
 كفر الشیخ –سخا  –مركز بحوث الأرز  محمود رمزى شریف/ د .أ
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Table ۲ . Estimates of the mean square of ordinary analysis and combining ability analyses for all the studied traits. 

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

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

s.o.v d.f 

 
Agronomic 
character 

 
Yield and its component Panicle character Floral Trait 

 
Days to 
heading 
(days) 

 
Plant 
height 
(cm) 

 
Panicles 
plant-۱ 

 
۱۰۰۰-grain 

weight 
(g) 

 
Filled grains 

panicle-۱ 

Spikelet 
fertility 

% 

Grain yield 
plant-۱ (g) 

 

 
Panicle 
length 
(cm) 

Panicle 
Weight 

(g) 
Anther 
length 

Anther 
width 

Reps ۲ ۰٫۳۹ ۱٫٦۷ ۰٫٤٥ ۰٫۲۹ ٥۲٫۸۱ ٥٫۷٦٤ ۲٫۹٦ ۰٫۷۸ ۰٫۰۱۸ ۰٫۰۰۱۱ ۰٫۰۰۲۹** 

Genotypes ۲۰ ٦۹٫۹٦ **٤۱٫۷۳** ۱۷٫۹٦٫٦ **٥۱** ۱٦٦٤٫۰٤** **۱۸٫٦٥۹  ۱۷٫۹٥** ۸٫۹٤** ۱٫۳٦۹** ۰٫۱۳٥٦** ۰٫۰۰۳٤ 

GCA ٥ ۷۳٫۲۰** ۲۷٫٤٤** ۲۰٫۲۱** ٥٫۸۰** **۱۳۱۱٫۲۱  **۷٫۸۷۷  ۲۰٫۲۱** ٦٫۹٥  ۰٫۲۹٤** ۰٫۱۳۰٥** ۰٫۰۰٤۱** 

SCA ۱٦٫٦ ٥۸** ۱۸٫۲۹** ۱٫۲٤ ۱٫۰** ۳۰۲٫٥۰** **٥٫٦٦۷  ۱٫۲٤ ۱٫٦٦**  ۰٫٥۱۰** ۰٫۰۱٦۸** ۰٫۰۰۰۲ 

Error ٤۰ ۱٫۲۷ ۲٫۹۰ ۰٫٦٦ ۰٫۱۷ ۳۱٫۲۱ ٦٫٤۲۸ ۰٫٦٦ ۰٫۳٥  ۰٫۰٥٤ ۰٫۰۰٥۷ ۰٫۰۰۰٤ 

GCA/SCA ratio ۱٫٦٦ ۰٫۲۰ ٤٫۲۰ ۰٫۷٦ ۰٫٥٥۷ ۰٫۲۰۳ ٤٫۲۰ ۰٫٦۳  ۰٫۰۷۰ ۱٫٤۰۲۸ ۰٫۰٥۷ 
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Table ۳. Mean performance for all studied traits: 

Genotype 

Agronomic 
character Yield and its component Panicle characters Floral Traits 

Days to 
heading 
(days) 

Plant 
height 
(cm) 

Panicles 
plant-۱ 

۱۰۰۰-
grain 

weight 
(g) 

Filled 
grains 

panicle-۱ 

Spikelet 
fertility 

% 

Grain 
yield 

plant-۱ 
(g) 

Panicle 
length 
(cm) 

Panicle 
Weight 

(g) 
Anther 
length 

Anther 
width 

Parents:            
Giza ۱۷۸R ۱۰۱٫٥۳ ۹٦٫۱۰ ۲۳٫۱۷ ۲۱٫٤۷ ۱۷۸٫۲۷ ۹۱٫۹۱ ۳۹٫۲۷ ۲۳٫۲۳ ۳٫٦۰ ۱٫٥۷ ۰٫٤٤ 
GZ ٥۱۲۱R ۱۰۸٫۳۰ ۹۳٫۲۰ ۲٤٫٦۰ ۲٦٫۰۷ ۱٤۰٫۱۷ ۹۲٫۹۲ ۳۳٫۱۷ ۲۱٫۰۰ ۳٫٦۸ ۱٫٥۳ ۰٫٤۸ 
IR ٦۹٦۲٥B ۹۹٫۳۳ ۱۰۳٫۱۰ ۲۰٫٥۷ ۲۷٫٤۲ ۱۳٥٫۸۷ ۹۷٫٥٤ ۳٤٫۸٥ ۲۳٫۰۳ ۳٫۱٦ ۱٫۷٤ ۰٫٤٤ 
IR ٥۸۰۲٥B ۱۱٦٫۱۰ ۱۰٥٫٤۷ ۲٦٫۰۰ ۲۳٫۲٤ ۱۹٤٫۰۰ ۸٦٫۸۷ ۳۰٫۲۰ ۲٥٫۱۳ ۳٫٦۹ ۱٫۷۰ ۰٫۳۷ 
Pusa ۳B ۱۱۰٫٥۰ ۱۰۲٫۷۰ ۱۷٫۰۷ ۲۳٫۳۳ ۱۷۰٫۱۷ ۹٥٫۳۷ ۲٤٫۱۹ ۲٤٫٦۳ ۲٫۷٦ ۲٫۰۷ ۰٫٤۰ 
Pusa ٦B ۱۰۷٫٥۰ ۹٥٫۷۳ ۲۰٫۷۷ ۲۳٫۳۷ ۱۷۳٫۷۰ ۹۱٫۲۳ ۳٦٫۹۹ ۲۲٫۰۳ ۳٫۰٦ ۲٫۰٤ ۰٫۳٥ 
Hybrid combinations:            
Giza ۱۷۸R × GZ ٥۱۲۱R ۱۰٥٫٥۰ ۱۰۱٫٦۳ ۲٥٫٥۰ ۲٤٫۸۰ ۱۹۲٫۹۷ ۹٥٫٦۸ ٤٤٫۲۸ ۲٤٫٤۰ ٤٫۳۸ ۱٫۸٥ ۰٫٤٦ 
Giza ۱۷۸R ×IR ٦۹٦۲٥B ۹۹٫٤۳ ۱۰۷٫۸۰ ۲۲٫۹۷ ۲٦٫۸۰ ۱۸٤٫۷۷ ۹۲٤ ٫٥٦۹٫۰۷ ۲٦٫۰۳ ٤٫٤۸ ۱٫۹۰ ۰٫٤۲ 
Giza ۱۷۸R ×IR٥۸۰۲٥B ۱۰٦٫۷۷ ۹۹٫۸۷ ۲٤٫۸۳ ۲٤٫۹۳ ۲۱٥٫۰۰ ۹۲٫۸۳ ۳۷٫۸٤ ۲٦٫۸۷ ٤٫۳۸ ۱٫۸۰ ۰٫۳۷ 
Giza ۱۷۸R × Pusa ۳B ۱۰٥٫٥۳ ۱۰۷٫٥۰ ۲۰٫٤۳ ۲٤٫٦۳ ۱۹۱٫۲۰ ۹۱٫٥۸ ۳٦٫۷٦ ۲۷٫٤۷ ٤٫۳۷ ۲٫۱۳ ۰٫٤۱ 
Giza ۱۷۸R × Pusa ٦B ۱۰٤٫۱۷ ۱۰٥٫۸۰ ۲۲٫۸۷ ۲٥٫۱۷ ۱۹۸٫۹۷ ۹۰٫۰۷ ٤۰٫٥۱ ۲٦٫۳۰ ٤٫٦۷ ۲٫۰۳ ۰٫۳۸ 
GZ ٥۱۲۱R ×IR ٦۹٦۲٥B ۱۰۰٫٦۰ ۱۰۰٫۱۰ ۲٥٫۷۳ ۲۸٫۳۱ ۱٥٤٫۲۷ ۹٤٫۹۷ ٤۱٫۱٤ ۲۲٫۲۳ ٤٫۳۰ ۱٫۷۸ ۰٫٤٤ 
GZ ٥۱۲۱R ×IR٥۸۰۲٥B ۱۰٥٫۸۷ ۱۰۹٫۲۰ ۲٦٫۲۷ ۲٤٫۸۳ ۲۱۷٫۳۰ ۹۳٫۰۱ ۳۰٫۸۱ ۲٤٫٦۷ ٥٫۱٥ ۱٫۷۰ ۰٫۳۹ 
GZ ٥۱۲۱R × Pusa ۳B ۱۰٤٫٦۰ ۱۰۷٫۲۷ ۲۱٫۷۳ ۲٥٫۰۸ ۱۸۳٫٥۳ ۹۰٫٦۹ ۲۸٫۱۳ ۲۳٫۸۳ ٥٫۰۲ ۱٫۹۱ ۰٫٤٤ 
GZ ٥۱۲۱R × Pusa ٦B ۱۰۰٫٤۳ ۱۰۱٫۸۳ ۲۲٫۷۰ ۲٥٫۱۳ ۱۸۹٫۳۰ ۸۸٫۰٥ ۳۹٫۷٥ ۲۳٫۱۷ ٤٫٤۹ ۱٫۷٤ ۰٫٤۲ 
IR ٦۹٦۲٥B ×IR٥۸۰۲٥B ۱۰۸٫۸۷ ۱۰۹٫۸۷ ۲۳٫۷۷ ۲٥٫۳٥ ۱۷۸٫۰۷ ۹۱٫٥۲ ۳۱٫۱۳ ۲٥٫٥۷ ۳٫۹٥ ۱٫۸۱ ۰٫۳۹ 
IR ٦۹٦۲٥B  × Pusa ۳B ۱۰٦٫۰۷ ۱۰٦٫۲۳ ۲۰٫٦۰ ۲٥٫۸۰ ۱۷۳٫۰۰ ۹۳٫۳٥ ۲۹٫۱۰ ۲٥٫٥۰ ٤٫۰٥ ۲٫۱٦ ۰٫٤۲ 
IR ٦۹٦۲٥B  × Pusa ٦B ۱۰۳٫٦۰ ۱۰۰٫۷۳ ۲۲٫۳۳ ۲٥٫۱۲.  ۱۸۹٫۳۳ ۹۲٫۸۰ ۳۹٫٦۹ ۲۳٫۸۰ ٤٫۱۳ ۲٫۰۸ ۰٫۳۹ 
IR ٥۸۰۲٥B  × Pusa ۳B ۱۱۷٫٤۳ ۱۰٦٫۰۷ ۲٤٫٥۰ ۲٤٫۸۸ ۲۱۸٫٥۷ ۹٥٫۰۷ ۲٦٫٥۷ ۲٦٫۱۷ ٥٫۱٤ ۲٫۱۸ ۰٫۳۹ 
IR ٥۸۰۲٥B  × Pusa ٦B ۱۱۰٫٤۰ ۱۰۱٫۰۰ ۲٥٫٦۷ ۲٤٫۱۹ ۲۲٤٫۸۳ ۹٤٫۰۱ ٤۲٫٦۹ ۲٦٫۲۰ ٥٫۰۲ ۲٫۱۰ ۰٫۳۷ 
Pusa ۳B×Pusa٦B ۱۰۷٫۲۰ ۱۰٥٫۰۰ ۱۹٫۸۷ ۲٤٫٦۷ ۱۹۳٫٥۰ ۹۲٫٤۰ ۲۰٫۹۱ ۲٥٫۸۰ ۳٫۹۱ ۲٫۲۹ ۰٫۳۹ 
LSD ۰٫۰٥   ۱٫۳٤ ۰٫٦۹ ۹٫۲۲ ٤٫۱۸ ۳٫۱۷ ۰٫۹۷ ۰٫۳۸ ۰٫۱۲٤ ۰٫۰۳۳ 
۰٫۰۱   ۱٫۷۹ ۰٫۹۲ ۱۲٫۳۳ ٥٫٦۰ ٤٫۲٤ ۱٫۳۰ ۰٫٥۱ ۰٫۱٦٦ ۰٫۰٤٤ 
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Table ٤: Estimates of GCA effects for all studied traits: 

Parent 

Agronomic 
character Yield and its component Panicle character Floral Trait 

Days to 
heading 
(days) 

Plant 
height 
(cm) 

Panicles 
plant-۱ 

۱۰۰۰-
grain 

weight 

Filled 
grains 

panicle-۱ 

Spikelet 
fertility 

% 

Grain 
yield 

plant-۱ (g) 
 

Panicle 
length 
(cm) 

Panicle 
Weight 

(g) 
Anther 
length 

Anther 
width 

Giza 
۱۷۸R -۲٫۳۲٦* ۰٫۹۰۸-  ۰٫۲۸٦ *۰٫۷۰۰-  ٥٫۰٦٤ ۰٫۲۰۰-  **٤٫۳۳۱  ۰٫٦٤۷ ۰٫۰٤٥ ۰٫۰٦٥-  ۰٫۰۰۹ 

GZ ٥۱۲۱R ۱٫۱۸٥-  ۱٫۹٥٤-  ۱٫۳۱۱ ۰٫٦۷۷ *۱۰٫۱٥۳-  ۰٫۰۱۲ ۰٫۲۳۷-  **۱٫٥۰۷-  ۰٫۱۹۷ **۰٫۱٦۷-  ۰٫۰۳۱ 
IR ٦۹٦۲٥B **۳٫۲۹۳-  ۱٫۱۰۸ ۰٫٥۱٤-  **۱٫٤۲۱  **۱۸٫٤٦۹-  ۱٫٥۱٥ ۰٫۹۳٥ ۰٫۳۹٤-  ۰٫۲۳۹-  ۰٫۰۲۰-  ۰٫۰۱۳ 
IR ٥۸۰۲٥B **٤٫۷٤٤  ۱٫۸٥۸ **۲٫۰٤۹  ۰٫٥۲٤-  **۱۷٫۸٥٦  ۰٫۹۹٤-  ۲٫۸٦۳-  ۰٫۹۲۲ ۰٫۲۳٦ ۰٫۰٤۸-  ۰٫۰۲٦-  
Pusa ۳B *۲٫۳٤٤  ۱٫۹۲٥ **۲٫٤۲۲-  ۰٫۳۹۲-  ۰٫۱٥۱ ۰٫۷۱۲ **٥٫۳۱۳-  ۰٫۷۱۰ ۰٫۱٤۰-  **۰٫۱۸۰  ۰٫۰۰۱-  
Pusa ٦B ۰٫۲۸٥-  ۲٫۰۲۹-  ۰٫۷۱۰-  ۰٫٤۸۲-  ٥٫٥٥۱ ۱٫۰٤٥-  ۳٫۱٤۹ ۰٫۳۷۸-  ۰٫۰۹۹-  ۰٫۱۲۰ ۰٫۰۲٦-  
SD ۱٫۸٦ ۲٫۸۱۲ ۱٫۳٤ ۰٫٦۹ ۹٫۲۲ ٤٫۱۸ ۳٫۱۷ ۰٫۹۷ ۰٫۳۸ ۰٫۱۲٤ ۰٫۰۳۳ 
*,**significant at ۰٫۰٥ and ۰٫۰۱ levels, respectively. 
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Table ٥: Estimates of SCA effect for all studied traits. 

Hybrid 

Agronomic 
character Yield and its component Panicle 

character Floral Trait 

Days to 
heading 
(days) 

Plant 
height 
(cm) 

Panicles 
plant-۱ 

۱۰۰۰-grain 
weight 

Filled 
grains 

panicle-۱ 

Spikelet 
fertility 

% 

Grain 
yield 

plant-۱ (g) 
 

Panicle 
length 
(Cm) 

Panicle 
Weight 

(g) 
Anther 
length 

Anther 
width 

Giza ۱۷۸R × GZ ٥۱۲۱R 
                  ×IR ٦۹٦۲٥B 
                  ×IR٥۸۰۲٥B 
                  × Pusa ۳B 
                  × Pusa ٦B 
GZ ٥۱۲۱R ×IR ٦۹٦۲٥B 
                  ×IR٥۸۰۲٥B 
                  × Pusa ۳B 
                  × Pusa ٦B 
IR ٦۹٦۲٥B ×IR٥۸۰۲٥B 
                  × Pusa ۳B 
                  × Pusa ٦B 
IR ٥۸۰۲٥B  × Pusa ۳B 
                   
                     × Pusa ٦B 
Pusa ۳B×Pusa٦B 

**۲٫۸٥۷  
۱٫۱۰۱-  
۱٫۸۰٥-  
۰٫٦۳۹-  
۰٫٦۲٤ 
۱٫۰۷٦-  

**۳٫۸٤۷-  
**۲٫۷۱٤-  
**٤٫۲٥۱-  

۰٫۷٦۱ 
۰٫۸٦۱ 
۱٫۰۲٤ 

**٤٫۱۹۰  
۰٫۲۱٤-  
۱٫۰۱٤-  
۱٫۸٦ 

۱٫۳٤۳ 
**٤٫٤٤۸  
**٤٫۲۳٦-  
*۳٫۳۳۱  
**٥۰٥۸٥  

۲٫۲۰۷-  
**٦۰۱٤۳  
**٤٫۱٤۳  

۲٫٦٦٤ 
*۳٫۷٤۸  

۰٫۰٤۸ 
۱٫٤۹۸-  
۰٫۸٦۹-  
۱٫۹۸۲-  
۱٫۹٥۲ 
۲٫۸۱ 

۰٫۹٥٤ 
۰٫۲٤٥ 
۰٫٤٥۱-  
۰٫۳۸۰-  
۰٫۳٤۱ 

**۱٫۹۸۷  
۰٫۰٤۲-  
۰٫۱۰٥-  
۰٫۸٥۱-  
۰٫۷۱۷-  
۰٫٥۸۷ 
۰٫٦۰۸ 

**۱٫۹۲٤  
*۱٫۳۷۹  

۰٫۰٤۹ 
۱٫۳٤۹ 

۰٫۱٥۷-  
**۱٫۰۹۹  
**۱٫۱۷۸  
*۰٫۷۳۹  
**۱٫۳٦۸  
**۱٫۲۳۲  

۰٫۳۰٦-  
۰٫۱۸۸-  
۰٫۰٤٦-  
۰٫٥۲۳-  
۰٫۲۰٥-  

*۰٫۸۰۲-  
*۰٫۸۱۷  

۰٫۲۱٦ 
۰٫٥٦٤ 
۰٫٦۹ 

**۱۲٫٤۹٥  
**۱۲٫٦۱۲  

٦٫٥۲۰ 
۰٫٤۲٤ 
۲٫۷۹۱ 
۲٫٦۷۱-  

**۲٤٫۰۳۷  
۷٫۹۷٤ 
۸٫۳٤۱ 
٦٫۸۸۰-  
٥٫۷٥۸ 

**۱٦٫٦۹۱  
**۱٤٫۹۹۹  
**۱٥٫۸٦٦  

۲٫۲۳۷ 
۹٫۲۲ 

۳٫۲۸۰ 
۱٫۳٤۹-  
۱٫٤۲۸ 
۱٫٥۲٥-  
۱٫۲۷٤-  
۰٫۸٤٦ 
۱٫٤۰٤ 
۲٫٦۲٥-  
۳٫٥۱۳-  
۱٫٥۹٦-  
۱٫٤٦۹-  
۰٫۲٦۷-  
۲٫۷٦٥ 
۳٫٤٥۸ 
۰٫۱٤۱ 
٤٫۱۸ 

*٤٫۱۳۳  
**۷٫۷٥۱  

۰٫۳۱۹ 
۱٫٦۹۳ 
۳٫۰۱۹-  

**۱٫۹۸۷  
۰٫۰٤۲-  
۰٫۱۰٥-  
۰٫۸٥۱-  
۰٫۷۱۷-  
۰٫٥۸۷ 
۰٫٦۰۸ 

**۱٫۹۲٤  
*۱٫۳۷۹  

۰٫۰٤۹ 
۱٫۳٤ 

۰٫٦۳۷ 
*۱٫۱٥۸  

۰٫٦۷٥ 
**۱٫٤۸۷  
**۱٫٤۰۸  

۰٫٤۸۸-  
۰٫٦۲۹ 
۰٫۰۰۸ 
۰٫٤۲۹ 
۰٫٤۱۷ 
۰٫٥٦۲ 
۰٫۰٥۰-  
۰٫۰۸۷-  

*۱٫۰۳۳  
۰٫۸٤٦ 
۰٫۹۷۰ 

۰٫۰۲۰-  
**۰٫٥۱۳  

۰٫۰٦۳-  
۰٫۳۰٤ 

**۰٫٥٦۲  
۰٫۱۷۷ 

**۰٫٥٥۸  
**۰٫۸۰٥  

۰٫۲۳۳ 
۰٫۲۰۹-  
۰٫۲٦۸ 
۰٫۳۰۳ 

**۰٫۸۷۹  
**۰٫۷۲٤  

۰٫۰۱۳-  
۰٫۳۸ 

**۰٫۱۷٤  
۰٫۰۷٤ 
۰٫۰۰۲-  
۰٫۱۰۷ 
۰٫۰٦۷ 
۰٫۰٥۹ 
۰٫۰۰٦ 
۰٫۰۱٤-  
۰٫۱۲۲-  
۰٫۰۳٦-  
۰٫۸۹ 
۰٫۰۷۲ 

*۰٫۱۳٦  
۰٫۱۲۰ 
۰٫۰۸۱ 
۰٫۱۲٤ 

۰٫۰۱۱ 
۰٫۰۰۷-  
۰٫۰۲٦-  
۰٫۰۰۳-  
۰٫۰۱۰-  
۰٫۰۱۰-  
۰٫۰۲۲-  
۰٫۰۰٤ 
۰٫۰۰۲ 
۰٫۰۰۰ 
۰٫۰۰۱-  
۰٫۰۰۲-  
۰٫۰۰٥ 
۰٫۰۱٦ 
۰٫۰۰۷ 
۰٫۰۳۳ SD  

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