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$�� ����(�� )*+���  
�*� )*+� �,+������� �'
$* ,��-* ��*�.� ����  �*.� ����� /�*� �#

2011 ������ 0�1�
� �1 �� ��� 2#�*��� 3�' �
�4��* ������ �*& �
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 ����� �����; ������'* ���*� ���- �*& 	�
1�� ������ ������< �1�� ���(� =.�* ��*�.� ,�*��� �����& ��*�
,�9#.� ���9#� ���* 198.70%,176.81������ %(L4xL6) *196.94 ,%168.56% ������ 
(L3xL4)J��* .������� 3�' �9#.� =.�* ��*�.� ,�*��� �����&  
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�K�σ2GCA/σ2SCA   ������ �� �&� ���+�*��,  3�<
 ������ 0�1�
� ��1 ��' ��1�� L��� �M�
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�4� �#�9<��� �M�
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����  ABSTRACT   ����  

 

A half diallel set of crosses among six inbred lines of sweet corn was evaluated to 

study heterosis and combining ability among plant height, ear height, ear diameter, number 

of rows per ear and ear yield per plant. The study was carried out at the agricultural 

research center in, GCSAR, Lattakia, Snoubar Jableh, during the 2010, 2011 seasons. 

Result showed that almost all crosses expressed a significant positive heterosis effect 

for ear yield per plant relative to mid parents and better parents; whereas, the highest 

positive significant percentage of heterosis for ear yield per plant were expressed by the 

crosses (L4xL6) which gave (198.70%, 176.81%) and (L4xL6) which gave (196.94%, 

168.56%), over mid parents and better parents, respectively. 

The ratio (σ2
GCA/σ2

SCA) which was less than (1) showed that the non-additive gene 

action was more important than the additive gene action in all traits except plant height and 

ear height. The inbred lines L3 (17.061) and L4 (12.011) seemed to be the best general 

combiners for ear yield. Also, based on SCA effects, many of single crosses were 

identified as superior for ear yield, and the best hybrid was L3xL5(50.173). 

 

 

Key words: Sweet corn, half diallel cross, Heterosis, General and specific combining 

ability, Ear yield. 
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:���=�  
R�4�� �(� /��(�� S*��� 3�' =*�+�� ���+� ��� �M��M�� ���
��� 8�
1�� �
��� ��+�  �
��� T���* ,$
.�*

����� ��K�  ���*+ 3�< ����������� 0U$*V� )�+ ,��(����� ����������* ����*�+�� ���O��35 ��W��O�� ����,���� %
* ��
K���65����*�+�� ��(� %(Kusaksiz,2010) .  
��� ��/�����  /������ ������< 3�< �#�9< ,L�� *� _$�, T���� ��< 	
K��� J������ ��� �� ��
���� �
���

��(� 8�
9��� ��W�$�� (Oktem et al.,2003)(�* , e�  ����*�� �# ��
�K���* ���(K 
�9��� 
M�� �� ��
���� �
���
# ����M�� ���
��� ��+� )�+ ����
�.� ��+���� ���4�� ���'�
$��  L����� ��+�� �� �# �(��
��*_$�,�� J������  ���

���+��� ���� �
1,��� ���4+�� �
��� �' ��
���� �
��� �����* ,����  
���� L&*�su  )�+ ,L��
�� /*$*�*
��� 3�'
�
M�  /
��*��N� =��
� 3�' �
1,�� f�-(Pajic et al.,1994)  ���S�� 
���� /��
� 3�<  ��1(9�� ���*+ �#

 ���4+�� �
��� L� ��
�4� ��+�� /
��*��<(Schultheis,1998; Marshall and Tracy, 2003)  
*,�� �# J��*
 /
��*��N� 
*,� �� ������(Creech,1968).  

 ���(�� ��
���� �
��� ���
� J����* ��-� 3�' 
K��� ��K� 
Mt� ����* ���-.� �# ��*������ ���-.� �
�,�� ����� �- ���� 6���
(�� ��; �� )�+ ,���4+�� �
��� L� ��
�4���� ���������� �1������ 2�*�.� 3�'* 2*��� ���

������ ���*�*#
*��� ��1�� �< �� ,���
��� ��+*��* ����.� =��
��� J���* =*�+��* 6*�
(��*  ,���*�+� �W�������
 ���� ���- ��1 �-��9�� �< ,<�91��� ��1�� � /�+ 6���� �- ��(���� �����(�� �# ��������� ����� �

2����� ��*� 3�< �#�9< ��9
'* ���*�* ��+�� 2�' ,=*�+�� �*1� =���� =��
� ,u��K* 6*�
(��  
(Pajic et al.,2010) .  

 /������ J���* ,���4+�� =
����� �# ����� ����� 8��v� ���.� ������ ���*�� ���+� �<  
��� �4�
, ��
���� �
��� ���
� T��
� �# L��* ��K� ������� ��$� � ��M�
*�� )�+�.� �# �������� �� ����

(Kashiani et al.,2010; Assunacao et al.,2010) ,���*�  
,����� ������ �(1�� 0*� �' ���*�(�� ���*$�
 ���+� ���� J��*  ��M�
*�� $
,�� 2#�*��� �' �����* ���(�� �
�4��*.����� ���
� �# ��������� �&*1���� 8��y�  

+�� ������ ��
� ��& �� L��* ��K� �������� �� ���+��� /����� ��� * /�+��� �' ���*�(� 3�' �
 ������ ��1��� �M�
*��(Jins and Hyman,1953; Walters ad Marton,1978)  �����- ��'*��� ���+�*
�� �# ��1��� t�����*(����� 
W�K ��������� ���������� ������� ��(Hallauer and Miranda,1995).  

�*�a Srdic et al.,(2011)  ���+�� /5(� �# ��$�,�� 6���
(�� ��; �1� ��*�(�* ����' ���- �*& 3�<
 ��� �+*�
�}5.88%  *185.53% ��* ��� ,Al} Ahmad,(2001)  ���� 
K(� ������ �� ����� �#
 ������� ���
� ��� �+*�
� �& ������ �*& �~� ,8�
1�� �
��� ��5.27  3�<67.44 ��* %10.61  3�<77.84 %

 ��� �+*�
� �4# 6*�
(�� 0�1�
� �1� ��� , ������ 0�1�
� �1� J��*7.03  3�<77.84 ��* %16.71  3�<
98.73� ,�*��� �����& %,=��
��� 3�' �9#.� =.�* ��*�.  �
�K�* ,TW��� ��� �*&���  ��(�� ����< ��*� ����

),�*
��* 	�����(2011  ,8�
1�� �
��� �� ������� ���
� ���� ����M 3�' �1� 	��� �������� �� ������� �# 3�<
 ������ 0�1�
� �1� ���� ������ �*4� /�& 3�'� ��69.22  *77.84% 6*�
(�� 0�1�
� �1�* ,90.25   

 *116.6% 6*�
(�� 
,& �1�* ,27.68  *25.88% , ����# 	�
1�� ������ ������< �1� ���115.98   
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 *109.09%  6*�
(��� �*1�� ��' �1� ��
���*13.18  *11.39% =.�* ��*�.� ,�*��� �����& J��* ,
.=��
��� 3�' �9#.�   

 )�+ ,
,����� �M
*��� �(1�� 0*� 3�' 2#�*��� 3�' �
�4�� ������� ���*
�K� ��(�� �
�4�� 2#�*��� 3�' � 3�<
 �M
*��� �(1�� �� �#�9N� 8$���Additive gene action 8$��� 3�< 2#�*��� 3�' ����� �
�4�� ������� ��� ����� ,

�M
*��� �(1�� �� �#�9<���Non}additive gene action (Rojas and Sprague, 1952).  
TW��� �
�5� *  )+�b  Srdic et al., (2011)  �1���� 3�' 2#* ��
���� �
��� �� ���� ���� ��

� 
�; �M
*��� �(1�� �~� �������� �� ������� J��� ,6���
(�� ��; �1 �' 
��(��� �# �W���� ��� �#�9N
�K� 
Daniel, (1965)  ���� ���*+� 
��� ���� 6*�
(��� �*1�� ��'* ������ 0�1�
� �1� �#�9N� ������� �~�

; ������� �� ��(9�
� ���� �
K' �����M 3�' f�1� ������ �� ���+� �# J��* �#�9N� �� �� �
��� ��
���� ���
�
,������� ,�*
��* 	����� ��(�� ��*�* )2011 ������ 0�1�
� �1 �M�
* �# �#�9<��� �M
*��� �(1�� ���-� 3�< (

	�
1�� ������ ��; ,6*�
(��� �*1�� ��' ,6*�
(�� 
,&,6*�
(��*.  
  

:E�
��;� ���	
 ����;  
 ��'
�$��� �*�&* �
��� �*4� 	
*��� �+���� �# ���+��� 2*��� ��
���� �
��� �*�� �
��.� ��*y� �# 5+*�
 �1�� � ����+�� ������N� �� ���* ,/�� 
��� 	���&� ��� 
�� ���. ������� �����.� �����* ����� 
�����

�*�*��� ���.�* ��+��� =�,�� =��(��� ��*�,��� ��(����� ��1�*���� L���� � ���+��� 2*��� �# �����+ �
 ����< _��+� ���� ������ ��
*
9�� �����.� P��+.� P(�� ��
���� �
��� ���*
� 
4# 3�< �#�9N�� ��- 
�����*

N� /�� ,��#*���
���* ������� �M� �����* 8*9 �#*	
���� ���� �* � 	��� 8�+�# /�' ���'2002 �� u��# ,
	
*
9��  �#
�'�
$��  ����� 6#��� ��
���� �
��� �� 
M�� *� ,����+� T��� L� �+����� ��+* �# ���� �������� $����

 f$���� ������<���*��� ��1 ��� ��*���� ����� �# ��1�v�* ��&*1� 
M�.� ��*�.� ������ ���+� ��� �� (� ��-* , �� 
����� �*,� ������� ��
���� �
��� =*�+ ��
���� ��41� P�1��* ��#����� 3�' �
��4�� ���+��� $
,�� �'�
$ L��K�� �

��(�� ���(��� 
(� �� �& ����*  3�< /�
; *�����1200 . ��
*� �
��  
 ��� ��� ���	
 (���$������ 8��y� ���+� _���N� ����' ��- 8�,'< ���� L&*�� ����  ��+��� �4� 8��O���

  ,����� ��
���� �'J��* 2#�*��� 3�' �����* ���(�� �
�4�� ���
� ��� ��,  �����& ������ �*& =��+ �' ��9#
.��*��� ��1 P(�* ��O�� )�+ �� ����� �9#� ���+�� �9#.� =.�* ��*�.� ,�*���  

  

 CA
D � ���	
�
�� F:  
���� ���
� ���� �� ���
��� f�- �# ������� ��
���� �
��� �� ���IL.39) (L1, IL.206) (L2, L3 

(IL.45) ,)IL.1058 (L4 ,(IL.1057) L5 ,)(IL.1052 L6,  ��M�
*�� �*�4��� �� ����' ��
� 3�'* ���M�
* ��'����
 ���*+95,��'�
$�� ����(�� )*+��� ���(�� �W���� �# 8�
1�� �
��� )*+� /�& �� ����' �*+�� /� ,% �� ��1�* )+�

 ���'�
$�� ����*��� �# ��&���� )*+� $�
�� �(����� 
�*��� )*+� �,+� �#2010   *2011   =*�� �(&�*��
 0�1�
� 3�' ��&���� 2
K15  � �*, �,� * 
+��� R,� �' /35.52  �  P
'*35.23 .8�*���� ,� ���K   
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������ �'
$  ��
���5/5/2010 � 3�' ,�
*� �� �# ��+�* ��+ L&�*� �*,� ,*,6  ��� �#�����* ,/
 
�y�* ,���70  �#����* ,/�25  ,�'*� �� �# ���� ��� ,*,� �(�
� ��(�� ,�+�*�� ,��� 3�' �������� ��� /�

 �'�
$�� ��N�* �'�
$�� �
�$* ���*� 3�' 8��� �+#���* ��
1�* 	
* �����* 2�$' �� ��'�
$�� �����(�� ��1�*
 ,8�
1�� �
��� �*+�� /� J���* ������ ������ 
�M�N� ����' �
� 
�-$N� ��+
� �#*� L��� ��� ������

 ������ ���9� ���� ����(�� ��' 2�#�*��� ���* ��*�.� �������
W��  �*+��* ���������' ���
1�� ����� 
��� 3�
������� ��- �� ������� �
K' 6����.  

�� 
��� �'�
$ /� ,������ /�*��� �#* ,2����� /�*��� �# ������� �' ������� �
K' ������ ���
1�� ���
 ��'�,4�� /��� 2#* ��

�� �M�M� ��
�� �# ����� ��*�.� ������ J���* 8�+�# ��
�4��� �� 3�< �#�9N��

 ������� ��W�*K(��Randomized Complete Block Design ,*,� �(�
� ��(��* , 

�� �� �# ��� ���-
�*�-�K�� J���* ��� ,��� �*, ,6  
�y�* ,��� ��� �#�����* ,/70  �+�*�� ,��� 3�' 
�y�* ������ ���* ,/�25 

 0�1�
� ,(/�) ������ 0�1�
� ����
�� �(,& �� �� �,�+� ������ �
K' 3�' ��*�,��� ������� ��8�
4�� ����* ,/�
�
(��� �*1�� ��' ,(/�) 6*�
(�� 
,& ,(/�) 6*�
(��.(�) 	�
1�� ������ ��;* (�) 6*  
 T���
� 2#* ����*��* �������� L�� /� /M ��*Excel ��W�+N� ��
Kt��� �W�+N� ���+��� S
� /M ,

�������� ��W�+N� T��
��� /������� /��(�� �(��
�� �4�
,�� /������� ������� ���*�� =��+ S
� ��� ,
Griffing,(1956) ���M�� ���*��� ��� T���
� /����M.Stat.  ,�*��* �9#.� =�� �����& ������ �*& ���+*

 �����(�� ����(� 2#* ��*�.�(Singh and chandhary,1977) 
����� 2#* ������ �*& ��*�(� 
��4� /� *t}
test   ����(� �# �
�*��(Wynne et al.,1970):.  

  

��2���	
� GA���	
:  
1.   �� / ����	
 .�9�
Plant height: 

1.1. :��D����	
 ���=� � �����	
 #����  
) �*�� ������ 0�1�
� �1� ��*�(��� ���' ������ ����� ���# ������� ����' �# ������� ������ ������1 ��� (

��� f�- ������* ,����� ���# �M�
*�� �'����� 3�' ���� ����� L� ���(Hansen,1975) .  
�
� �1� ������ ��,�*�� �+*�
�) �*�� ������ 0�12 �� (174.2  /�)  (L5  3�<122.4  /�(L6) 

 f
�& /�' ,�*���*146.37 ./�  ������ �� 3�< �
�KN� 
���*L5 �� ���� 3�'.� 2���� 0�1�
� ���  
M��
.T9���� �
�~���� ������  
 ������� ����� ���� ���*�(� ) �*�� ������ 0�1�
� �1�1 t� , ( �'����� 3�' ������ ��� �M�
*�� ��*�.� ����

 �� TW��� L� �4#�*�� �8�� ������� f�-* ,������� ����' �# �����������. (Hansen,1975; Ilker,2011)  
 ��,�*�� �+*�
�� 2���� 0�1�
� �� ����161.0  /�(L3×L6)  3�<202.2  /�(L2×L5)  /�' ,�*���*

 f
�&175.0 /� ) �*��3( .� ��
�4� TW��� �
�5���,�*���  ��&*
1� ��- �(�
� 2*1� ���*� ��*�(� L� ��
�4����
�-�K�� ) 8�+�#174  ������ 0�1�
� ,�*�� ��� ����� ,(/�(L1xL5)  ��&*
1� �-�K�� �� 3�'���*�(� 
�;, 

 * J��- �� ��* ���4���� ��- �(�
�K�� �� �&� ��&���� ����� ,�*�� ��� ����� ,��*�(� ��&*
1� �-�K�� �� �&� �-�
 ��&*
1�*��*�(� 
�;.  
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2.1 . : ���B	
 &�2  
.� ,�*��� �����& ��*�(��� ����' /�& 3�< ������ �*& TW��� �
�K�� �9#.� =.�* ��*� ������ 0�1�
� �1

) �*��4 �� ������ �*& /�& �+*�
� )�+ ,(8.85 %(L1xL4)  3�<34.52 %(L5xL6)  ��*2.47 %
(L1xL5) % 3�<17.86(L3xL6)  ��&.������� 3�' �9#.� =.�* ��*�.� ,�*��� ��� TW��� L� J�� 2#�*�*Jie et 

al.,2006).(  
3.1 .:C�
��	
 S�  &�=	
  

 ���(1�� �� �� /-�����M�
*�� �#�9<���* �#�9N� ������ 0�1�
� �1 �M�
* �#,  ��� �� J�� 
�5 )�+
 ���(�� �
�4�� ��*�(��� ���' �������GCA  �����*SCA  3�'2#�*��� ) �*��1 ���� ����* (σ2GCA/σ2SCA  ����

) �+�*�� �� 
��� ����4.21 �(1�� �
,�� (�M
*��� ��* ,������ 0�1�
� �1 �M�
* 3�' �#�9N�� ������� f�- �
 ������� ��
� ���� ����) �+�*�� �� �&�0.34(,  �(1�� ����� ��� )�+�M
*��� ) �#�9N�946.14 �(1�� �����* (

���M
*� ) 	������112.27 L� ������� f�- �41��* ( ( Daniel, 1965)L� �9&���*( Hansen, 1975)  .  
 3�' ���(�� �
�4�� ��
�M~� �+*�
�2#�*���  ��– 8.700 )L1 3�< (25.283 )L5 () �*��5( f�- ����* ,

) ������ �� ��
�M~���L5 3�' ���*� ��*�(��� ����' ���' �
�& ������ (�*���2#  �1� ��1�v� ������ �9#� ����*
.������ 0�1�
�  

 ��*�.� ������ �
�5� ,J�� �� P�4��� 3�'L1   ,L4  ,L6  3�' ����� ��*�(��� ����' ���' �
�&2#�*��� 
 0*����� �# �4��� ��*+� /�� ����� f�- �M� �#* , ���$& ��- 
�*,� �# ��������� ���� ��� ,�1�� f���

3�< 	
9��� .������N�* 	
9��� 0*����� �# ��$���� ��� �� ���+� *� ��$�� �*�* �� ��- �� �* ,	
�M *��  
 �� 2#�*��� 3�' ����� �
�4�� ��
�M~� �+*�
�– 13.043 )L1×L5 3�< (7.982 )L1×L6( ) �*��6( ,

 ��
�M~� ��
�4��*SCA  ��
�M~� L� ������ 0�1�
� �1�SCA  ,	�
1�� ������ ��O� �- ���*��� ��
�M~��� �~� ���*
.=*�+�� �� ������ ��; ����$ L� �
�M� ���+� �# 2#�
�� ������ 0�1�
� �# ����$�� �. ��
5� ��*;
� ��
�M~�  

2.   �� / T���	
 .�9�
Ear height:  
��M�� L�
�� �# �*.� 6*�
(�� L4� �� �91� )�+ ,������ ��&
� ���&�' �# �1�� f�- ���-� $
�� 2���� �� �

) ��y� ��+�� u������* ��&
�� ��*�4� �# J�� ���-.Abdel}sattar et al., 1999; Barakat, 2001  ��(�* (
 /$4�� �$������ �������� =����� 3�' ��&
�� ��*�4� 8�
1�� �
��� �� ���� 3�< �**�� ��
���  

 ��*�4� �# ��1� ��� 6���
(�� 2*# L&�*�� 2���� �� 8$��� ���+��� ��y� ����� �����& �# 
Mt� �* ��&
��  
) �' ,�*
��* 
���2008.( 

1.2. :��D����	
 ���=� � �����	
 #����  
)�*�� 6*�
(�� 0�1�
� �1� ��*�(��� ���' ������ ������� ����' �# ������� ������ ����� ���1 �
�K<, (

������� f�- �41��* ,����� ���# �M�
*�� �'����� 3�<  u��< �*� �� L�(Hansen,1975) .  ��,�*�� �+*�
�
 ��  6*�
(�� 0�1�
� �1� ������44.7  /�(L6)  3�<68.7  /�)  (L5 /�' ,�*���* ,  

 f
�&53.9 /� )�*��2(.  
�*�� 6*�
(�� 0�1�
� �1� ����� ��� ��*�(��� ���' ������� ��� )1 ������ ��� �M�
*�� �'����� 3�' (

� ��*�.������ L� �4#�*�� �8�� ������� f�-* ,������� ����' �# ��������(Hansen,1975)   .  
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 �+*�
�6*�
(�� 0�1�
� �1� ����� ��,�*��  ��58.2 ) /�L2×L4) , (L2×L6 (  
 3�<88.9  /�(L5×L6)  f
�& /�' ,�*���*67.8 /� ) �*��3(. ��� ��  ��,�*���� ��
�4� TW��� $��� ��*

������L5xL6  )88.9  ( /��� �� 3�'� ,�*���$��� ����� ��*�(� ��&*
1�* �-�K ��������L2xL5  )80.5  (/�
*L3xL5 )83.5  (/� �-�K�� �� 3�'� ��,�*��� *��*�(� 
�; ��&*
1��,�*��� ��- �
K' �$��� ��+ �# , �

��*�(� ��&*
1�* �-�K�� �� �&�,  �������� 
�5� �4# ��
���*(L1xL5)  *(L4xL5) � 8�+�# �-�K�� �� �&� ��,�*�
)78.6  ��&*
1�* (/���*�(� 
�;.  

2.2 . : ���B	
 &�2  
 �����& ��*;
� 
�; ��*�(��� ����' ����& �1�� f��� ������� ������ �*& ����   �9#.� =.�* ��*�.� ,�*���

) �*��4�� �*& /�& �+*�
� ,( �� ����56.79% (L5xL6)   3�<2.74 %(L2xL4)  ��*36.27 %(L2xL3) 
 3�<}6.58 %(L2xL4)  ���� ������� L� =
�4�� ��-* ,������� 3�' �9#.� =.�* ��*�.� ,�*��� �����& J��*

 ����< �*�(Al}Ahmad,2004) .  
3.2 . :C�
��	
 S�  &�=	
  

) �*���� ���1 3�' ���(�� �
�4�� ����� �� (2#�*��� �4�� ����� ��� ��+ �# ��*�(��� ���' ��� 3�' ����� �

2#�*���  ���(1�� �� �� ��-��� 3�< ��
�K� ,���*�(����M
*���  .6*�
(�� 0�1�
� �1 �M�
* �# �#�9<���* �#�9N�

 ������ �8��*σ2GCA/σ2SCA ) �+�*�� �� 
��� ���� ����2.45 �(1�� �
,�� ��t�� (�M
*���  �M�
* 3�' �#�9N�
 ���& ������� f�- �$$'* ,�1�� f�-) �+�*�� �� �&� ���� )�+ ������� ��
�0.45 �(1�� ����� ��� * ,(�M
*��� 

) �#�9N�344.73 �(1�� ����� ��� ����� (�M
*��� ����) 	��70.44������� f�- �9&��� ,(  L�
(Hansen,1975).  

 3�' ���(�� �
�4�� ��
�M~� �+*�
�2#�*���  ��– 5.864 )L1 3�< (14.919 )L5��� �
�5�* , () ���L5 (
 3�' ���' �
�& �9#�2#�*��� ����� ,) ������ ������L3 3�' ��*�(� 
�; ��� ���*� ���' �
�& (2#�*���  �1�

6*�
(�� 0�1�
� ) �*��5(.  
 �� 2#�*��� 3�' ����� �
�4�� ��
�M~� �+*�
�– 6.813 )L3×L6 3�< (8.587 )L5×L6 f�- ����* ,(

) ������ �� ��
�M~���L3×L6�& (  �9#~� $��� ��*;
�* ����� ��*�(��� ����' ��� �
�& 3�'2#�*���  ������ f��
)L4×L5( ) �*��6( 0�1�
� 3�' 6*�
(�� L9*� �� ��� ����� f��� ������ 0�1�
� L� 6*�
(�� 0�1�
� ��
�4��* ,

 =*;
�(2���� �� ���M�� L�
�� �# 	�) ���#  *,� �# �������� ���- /������ ���� u��'* .�1�� f�- 
�  
3.   �� / T���	
 D2Ear diameter:  

 =*�+�� �$* 0�1�
� 3�< J�� 	�t� )�+ ,������ �+�*4�� P1��� 
,4� 2#�
�� ����' 6*�
(�� 
,& ���-� $
��
,��*-����) ���+�� ��O�� ����$ �������* �M�
*�� =��
���1990.(  

1.3.:��D����	
 ���=� � �����	
 #����  

 �
�5� TW�����) �*��1(  ��*�.� ������ ��*�(��� ���' ������� ��*
���� 3�< �
�K� ,6*�
(�� 
,& �1�
.������� ����' �# ������� ��*�.� ������ ��� �M�
*�� �'�����  

 �1� ������ ��,�*�� ��
�4��
,& ) ������ �� ��* 6*�
(��L4 *� 6*�
(�� ������ �& (
,4��  �&.�
 ����M  )3.5������ ������ ����� (/�)L3��M.� 6*�
(�� ()4.1  ��� �1�� /�' ,�*���* ,(/�3.9 /� ) �*��2(.  
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) �*�� ��*�(��� ���' 6*�
(�� 
,& �1� ����� ����� ���1 �M�
*�� �'����� 3�' ����t� (  
�� �� TW��� L� ������ ������� f�- �8�� ,������� ����' �# ��������� 8��y� ���  

 (Erdal et al.,2011 ; Ilker,2011).  
 �� 6*�
(�� 
,& �1� ����� ��,�*�� �+*�
�4.0 /�(L1×L5) ) , L2×L4) , ( L5×L6(   

 3�<4.8  /�L3×L4) ) , (L3×L5 f
�& /�' ,�*���* (4.3 /� )�*��3(.  3�< ��,�*���� ��
�4� TW��� �
�5�*
�M�M* ���*� ��*�(��� ����' 2*
1� ��- �M�M 2*1� ) 8�+�# ��
�4��� ���- 3�' ��*�(� 2*
1� ��-4.2 .(/�  ��*

 �������� �~� 5+����L3×L4) ) , (L3×L5
��.� 6*�
(�� ����� �& (  ��
,&)4.8  (/� �# �*1�� ����' 3�'.�*
6*�
(�� )15.1 (�.  

2.3.: ���B	
 &�2 
.� ,�*��� �����& ��*�(��� ����'* ���*� ����& ������ �*& �44+ )�+ ,6*�
(�� 
,& �1� �9#.� =.�* ��*�

 �� ������ �*& /�& �+*�
�1.23 %(L3xL6)  3�<19.44%(L4xL5)   ��*2.44 %(L2xL3)  3�<17.07 %
(L3x L4) *(L3xL5)   ����� 8��M����,=��
��� 3�' �9#.� =.�* ��*�.� ,�*��� �����&(L1xL5) ,(L3xL6),  

 *(L5xL6) �*& ��� ���� /� ����  �9#.� =�� �����& ���-) �*��4 ,(TW��� L� 21�� ��-*  
 (Shafey et al.,2003).  

3.3 . :C�
��	
 S�  &�=	
  
 3�' �
�4�� ������� ���+� TW��� �
�K�2#�*��� )�*��1 ���(�� �
�4�� ��*�(��� ���' ����� 3�<  (GCA 

 �����*SCA  3�'2#�*������(1�� �� �� ��-��� 3�' ��� ��� , ���M
*��� ���* �#�9N� �1 �M�
* �# �#�9<
 ���� �
�5�* ,6*�
(�� 
,&σ2GCA/σ2SCA ) �+�*�� �� �&� ���� ����0.24 �(1�� �
,�� (�M
*���  �#�9<���

) �+�*�� �� 
��� ���� ���� ������� ��
� J�� ����* ,�1�� f�- �M�
* 3�'1.45 �(1�� ����� ��� )�+ (�M
*��� 
) �#�9N�0.10 �(1�� �����* (�M
*��� ) 	������0.21 L� �9&���* ((Hansen,1977)  �(1�� �
,�� ��* 	���

.�1�� f�- �M�
* 3�' �#�9N� �M
*���  
 3�' ���(�� �
�4�� ��
�M~� �+*�
�2#�*���  ��– 0.175 )L2 3�< (0.208 )L3 �� ��
�M~��� f�- ����* , (

) ������L3�� ����' ���' �
�& �9#� ( 3�' ��*;
� ��*�(�2#�*���  ������ �����L4  ���*� ��� �
�& ������ )�+
 3�' ��*�(�2#�*��� 6*�
(�� 
,& �1�) �*�� ,5(.  �������� /������ ���� �������*L3 , L4  �1� �+��� 8��v�

.��O�� ���+�� �1�� f�- ,���
� ������N� ���+� 3�< �������� 	�t� ��� ���M�� 
,4��  
 3�' ����� �
�4�� ��
�M~� �+*�
�2#�*���  ��– 0.310 )L3×L6 3�< (0.365 )L3×L5 () �*��6 ,(

 3�' ���*� * ��*�(��� ����' ��� �
�4� ��- ���� $��� 3�< ��
�M~��� f�- �
�K�*2#�*��� .6*�
(�� 
,& �1�  
4.   T���	�� (�9�	
 �� Number Of Rows Per Ear: 

1.4. ���	
 #����:��D����	
 ���=� � ��  
�
�5�  ������� ��*�.� ������ ���
-�5 6*�
(��� �*1�� ��' �1� ����� ���# , ��,�*�� �+*�
�  

) �*�� 6*�
(��� �*1�� ��' �1� ������2 �� (10.8 ) �L4 3�< (12.7 ) �L3 /�' ,�*���* ,(
 f
�&12.1 �) �*�� ,1(.  
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 ����� �
�5� ��*
���� ������� ) �*�� 6*�
(�� �*, �1� ��*�(��� ���'1(  �'����� 3�' ���t�  
�� �� ����< �*� ���� TW����� ����* ,������� ����' �# ��������� ��*�.� ������ ��� �M�
*��  

İlker,2011)  (Hansen, 1975 ; ������ ��� �M�
*�� �'����� 3�' ��� ����� ��*�(��� ���' ������� �� �#
������*
.  

 �� 6*�
(��� �*1�� ��' �1� ����� ��,�*�� �+*�
�12.5  /�(L2×L4)  3�<15.1  /�
(L3×L4)), L3×L5 f
�& /�' ,�*���* ,(13.7 /� )�*��3(.  �������� �� 3�< ��,�*���� ��
�4� TW��� �
�K�*
(L3×L4) ), L3×L5� ����� ,��*�(� ��&*
1�* �-�K�� �� 3�'� ��,�*��� �$��� �& ( ��� ��- �����M ���

 �-�K�� �� 3�'� ��,�*��� �-�K�� �� �&� ��- �(�
�* ��
-�5 ��&*
1� ��&*
1��
-�5 *���* , ��' ,�*�� S
 ������ 6*�
(��� �*1��)L3×L6) 8�+�# �-�K�� 6*�
' �*1 ��' ,�*�� L� (13.3 .(�  

  
2.4 .: ���B	
 &�2  

(��� �*1�� ��' �1� ������ �*& TW��� �
�K� ����� L���� ��*�(��� ����' /�& 3�< 6*�
 ��*
���� �����&
 ��� �+*�
� ��*�.� ,�*���5.39) %L1×L5 3�< (28.51) %L3×L4 �*& ����� L��� �
�5� �4# J��� ,(

 ��� �+*�
� �9#.� =�� �����& ��*�(��� ����' ���- }6.02) %L2×L4 3�< (13.53) %L3×L4( ,(L3xL5) 
)�*��4(�& �*(�* , ���(�� �
�4�� ������ �
����� ��-����� 3�< �1�� f��� �91����� ������ �*& /GCA  3�'2#�*��� 

 L� 2#�*�� ��-* �1�� f�- �#(Hansen, 1975) .  
3.4 .:C�
��	
 S�  &�=	
  

 3�' �
�4�� ������� ���+� 
�5�2#�*��� ) �*�� 6*�
(��� �*1�� ��' �1�1�
�4�� 	*�(� ����� �*�* ( 
 ���(��GCA  �����*SCA  3�'2#�*��� ���* �#�9N� ���M
*��� ���(1�� �� �� ��-��� 3�< �
�K< �# �#�9<

 ���� ���� �&* ,6*�
(��� �*1�� ��' �1 �M�
*σ2GCA/σ2SCA ) �+�*�� �� �&� ���� ����0.32 �(1�� �
,�� (
������� f�- ���~�* ,�1�� f�- �M�
* 3�' �#�9<��� �M�
*�� ) �+�*�� �$*��� ���� ������� ��
� ���4�1.25 )�+ (

) �#�9N� �M
*��� �(1�� ����� ���0.91) 	������ �M
*��� �(1�� �����* (1.42 L� ������� f�- ������* (
(Hansen,1975),  L� �9&���*Daniel,1965) (.  

 3�' ���(�� �
�4�� ��
�M~� �+*�
�2#�*��� – 0.550 )L2 3�< (0.617 )L3 () �*��5( �� ���+��� ��* ,
 ������ �*��L3  ��*;
� ���' �
�&  ��
�M~� J���� ���. ����4����� ���
��� T��
� �# ��91� 
M�.� ������ �-

 3�' ��*�(��� ����'*2#�*���   ������ ����� ,6*�
(�� 
,& �1� �#�9< 6*�
(��� �*1�� ��' �1�L4  ���*
 ��
�M~��GCA  *�(� 
�;1� ��*�(�* 6*�
(�� �*1 ��' �1� ������� ��� .6*�
(�� 
,&  

 3�' ����� �
�4�� ��
�M~� �+*�
�2#�*���  ��– 0.833 )L1×L5 3�< (0.917 )L3×L5 ()�*��6 ,(
 �������� �~� ��
�M~��� f�- �
�5� )�+L3×L5  ,L1×L6  3�' ���*�* ��*�(��� ����' ��� �
�& �9#~� �$���

2#�*��� 1�6*�
(�� �*1 ��' �  �*1�� ��' �*� ,����' ��; ��� ��- 3�' �*+�� �# �-
��M��� ��(� ���
��O�� ���*�� �+� 6*�
(���.  
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5 .d / e
f*	
 T��
�	
 �� )�9	
 ����	
 ��g/g   Ear Yield Per Plant:  
(�� �� 3�< 2*� �� �-��(� �����* ,��
���� �
��� �# �
��� ���-� ��� ��O�� ��' �*�� �����# ,S
  

 ����' ���-� ��� �+�*4�� �' ��*1��� =*�+�� ��; �*�� ,8�
9��� 6���
(�� 2�*�� �# ���� ����� 
������ / 6���
(��
���(��� �
��� J����� 2*� �#, O� ���$�� ������� ��# S
�.� �
��� ���� L� ��
�4����*� ��
���� �
��� ��- �

�� �� ��� ,���� 
�& �� ,4# ,���� �4�9 �*�+ ��� ����*�� ��O�� 5�1�+� �5}7  /���(Pajic, 2007)  .  
1.5 .:��D����	
 ���=� � �����	
 #����  

 ��*�.� ������ ������ ��*
����) �*�� ��*�(��� ���' �������1 �M�
*�� �'����� R9*� ��� ,(  
��
(�� �� 	�
1�� ������ ������< �1� ������� ������� �� L� ������� f�- ������* ,8�
9��� 6�  

 (Srdic et al., 2011a ; Hansen, 1975)  
) ������ �� ��* 	�
1�� ������ ������< �1� ������ ��,�*�� ��
�4��L6 ������< �&.� ������ �- (

 ) 	�
1�� ������104.7 ) ������ ���� ����� ( �L1)  ������< 3�'.� ������ �- (152.0  /�' ,�*���* ,( �
 ��� ������122.0 � ) �*��2(.  

) �*�� 	�
1�� ������ ������< �1� ��*�(��� ���' ������� ����� ������1 ��� �M�
* �'��� �*�* 3�< �
�K� (
 �� �� TW��� L� ������ ������� f�- �8�� ,��*�.� ������(Srdic et al., 2011a ; Saeed et al., 2000) .

� �� 	�
1�� ������ ��; �1� ����� ��,�*�� �+*�
248.9 �(L1×L5)  3�<379.5 )�L3×L5 /�' ,�*���* (
 f
�&309.8 � ) �*��3(. ) �*�� ��,�*���� ��
�4� TW��� �
�K�*3 �-�K�� ������< �&�# �& ����� L��� �� 3�< ,(

) 8�+�#266.6  $��� ,(�� -�K�� �� 3�'� ��,�*��� ���� ��- �(�
���*�(��� ����' ��&*
1� * � �-* 
L1xL6)348.6,(�L1xL4 )351.7,(�L3xL4 )368.2 * (�L3xL5)379.5(� ,��*�(� ��&*
1� ���+�* �����-* ,

 ��&*
# ��� ��&���� ����� ���� �������*�(� 
�; .8�+�# �-�K�� ������� �����&  
2.5.: ���B	
 &�2  

���� ������< �1� ������ �*& TW��� �
�5�� �� 	�
1� ��*�.� ,�*��� �����& ��*�(��� ����' ������< ����&
 ��� �+*�
�85.06) %L1×L5 3�< (198.70 )%L3×L5 �*& ,4# �M�M 8��M���� ����� L��� �
�5� ����� ,(

 ��� �+*�
� �9#.� =�� �����& ��*�(��� ����' ���-63.75) %L1×L5 3�< (184.67 )% L4×L6)�*�� (4 ,(
2#�*��*  
�4�� ����� 0�1�
� L� ������ �*4� �(1�
��� /�4���  �����SCA  3�'2#�*���  �41��* ,�1�� f�- L� ,��
���

 L� ������� f�-(Srdic et al., 2011a) .  
3.5.:C�
��	
 S�  &�=	
  

)�*���� ���1 ���(�� �
�4�� ����� ���� /� u�� (GCA  3�'2#�*���  ����� ��� ����� ,��*�(� ��� ����� �
�4��
SCA  3�'2#�*���  ,�1�� f�- �M�
* �# 
��.� 
*��� =(�� �#�9<��� �M�
*�� �(1�� �� 3�< 
�K� ��-* ,,4# �	*�(�

) �+�*�� �� 
��� ���� ���� ������� ��
� ����*2.03 	������ �M
*��� �(1�� ����� 2�# )�+ ,�M�
*�� J*���� ��- (
)4469.20M
*��� �(1�� ����� () �#�9N� �1087.29 ���*+� ( �(�
.� �� L� ������� f�- ������ ,����
4� ��(9�

 ��(Srdic et al.,2011b ; Voichita,2001) ����� L� 21�� /�* (Bardallo et al.,2005)  61� 5+� 	���
 3�' �����* ���(�� ���
�4�� �� ��� ��*�(���2#�*��� ��� �
��� �# 6���
(�� ��; )�
*� �#.��
�  
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 3�' ���(�� �
�4�� ��
�M~� �+*�
�2#�*���  �� 	�
1�� ������ ��O�– 25.422 )L2 3�< (17.061 )L3 (
)�*��5( ��
�M~� 8��y� �� 	� ���� /�* ,GCA .�1�� f��� ������� ��*�(� ) ������ �� *���*L3 /�(�� ��v���� �- (

 ������ �� ��� �� �9#.���*�.�  ������< �1�  ��*�.� �� 5+���� ��* ��- ,	�
1�� ������L3  ,L4  �$��� �&
 3�' ���' �
�4�2#�*���  * 6*�
(��� �*1�� ��'* 6*�
(�� 
,&* 	�
1�� ������ ��O� ����* ���*�GCA  �����

��v� ������� T��
� �# ��(# ��K� ��������� ���� �������* )�t��� 
�-$N� 3�+ /��.� ��' �1� ����* �+��� 8
.8�
9��� 6���
(�� �� ��
���� �
��� ��; ����$�  
 3�' ����� �
�4�� ��
�M~� �+*�
�2#�*��� )�*��6 �� (– 50.143 )L1×L5 3�< (50.173 )L3×L5 (

 ������ $��� 3�< ��
�M~��� f�- �
�K�*L3×L5  3�' ��*�(� ��� �
�& �9#~�2#�*���  ������ f��L2×L6  	���
�� �
�& J���� 3�' ��*�(� 
�; ���* ���1� �2#�*���  ������ /M 	�
1�� ������ ������< �1�L3×L4  ���9� �&* ,

 3�' ���(�� u�
�& �# =�*� �&.� 3�' �+�* =� ����� f�-2#�*��� 3�' ������ ���(�� �
�4�� ��� 8��y� �� �< ,
 ��� �
�& ���W�� 
�5� � 2#�*���SCA ���� ������+�� �# ����') �������� �# ��� ���L3×L6) ,(L5×L6 ��-* (

 L� /����(Ivy and Hawlader, 2000)  
 * ��
�M~� 
�5� /� ����� ����' ��,�*�� �
�5� �& ����� �� 3�< �
�KN� �� �� �SCA  ��*�(�  
����)
�K� ��-* (,4# �+�* ���- 8��M  3�< �� �� 	
*
9�� �� 6�� u��� �+� ������ �(1�
��� ���4��� �
�4�� 3�< 
�K

 ,�*
��* 6*�*) ����� �# �������2010.(  
 

) #���1����� #���� :( ��9�	 ��B	
� �i@�	
 ����	
 .�9�
 .�9�
 ,T���	
 D2 ,T���	
, T���	�� (�9�	
 ��  )�9	
 ����	
 ������
ٕ�. 

������� 
���  ������ 0�1�
� 
/� 

6*�
(�� 0�1�
� 
/� 

6*�
(�� 
,& 
/� 

 ��'� �*1�
6*�
(��� 

	�
1�� ������ ��;  
�  

��

��  (����)  46.01 23.18 0.017 0.21 12.19 
���� 905.61** 280.56** 0.157** 1.55 1025.21** 

���
���� ~,��� 14.37 13.04 0.011 0.57 67.87 
������ ���(�  2.59 6.70 2.68 6.25 6.75 

��

��  (��-)  52.77 38.95 0.01 0.84 1922.49 
�����  707.72** 282.33** 0.20** 1.69** 4508.88** 

���
���� ~,��� 26.58 25.49 0.01 0.60 927.10 
 ���(�������% 2.95 7.43 2.27 5.64 9.92 

GCA 1901.71** 698.50** 0.20** 2.03* 3000.08 
SCA 121.70** 79.48* 0.21** 1.63* 5294.71* 

Error (GCA, 

SCA) 
28.30 27.12 0.01 0.63 2476.50 

������� ���*��       
σ2GCA 473.07 172.36 0.05 0.46 543.64 
σ2SCA 112.27 70.44 0.21 1.42 4469.20 

σ2GCA/σ2SCA 4.21 2.45 0.24 0.32 0.12 
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Additive 946.14 344.73 0.10 0.91 1087.29 
Dominance 112.27 70.44 0.21 1.42 4469.20 

a
(

 0.34 0.45 1.45 1.25 2.03 
GCA ,SCA .m���	
 S�  C�
��	
 S�  ���*	
� ����	
 &�=	
 S	n ���  

a
(

 )����� &����	
 ��� S	n ���√(VD/VA) . 

* q����	
 S�  ������	
 S	n ��� ** ,5 ,%1m���	
 S�  % 
 

) #���2 �i@�	
 ��D���� :(��9�	 �9�
)�9	
 ����	
 ������
ٕ� T���	�� (�9�	
 ��  ,T���	
 D2 ,T���	
 .�9�
 ,����	
 ..  

������  ������ 0�1�
� 
/� 

6*�
(�� 0�1�
� 
/� 

6*�
(�� 
,& 
/� 

�*1�� ��' 
6*�
(��� 

	�
1�� ������ ��; 
/�
; 

L1 153.8 51.4 4.0 12.4 152.0 

L2 143.3 51.0 3.8 12.3 110.5 

L3 136.6 45.1 4.1 12.7 137.1 

L4 147.9 62.3 3.5 10.8 110.9 

L5 174.2 68.7 3.7 11.7 117.0 

L6 122.4 44.7 4.0 12.5 104.7 

/�(�� ,�*���� 146.37 53.9 3.9 12.1 122.0 

C.V% 2.59 6.70 2.68 6.25 6.75 

L.S.D 5% 6.9 6.6 0.2  15.0 
L1, L2, L3, L4, L5, L6  ) تشير للس��تIL.39-09 ,IL.206-09 ,IL.45-09 ,IL.1058-08 ,IL.1057-08, 

IL.1052-08 (  

  

) #���3 ��B	
 ��D���� :(��9�	 )�9	
 ����	
 ������
ٕ� T���	�� (�9�	
 ��  ,T���	
 D2 ,T���	
 .�9�
 ,����	
 .�9�
.  

����� ������ 0�1�
� 
/� 

6*�
(�� 0�1�
� 
/� 

6*�
(�� 
,& 
/� 

6*�
(��� �*1�� 
 

�;	�
1�� ������ �  
/�
; 

L1×L2 165.1 59.9 4.2 13.5 275.7 

L1×L3 164.0 61.7 4.3 13.9 272.3 

L1×L4 163.8 60.5 4.3 14.3 351.7 

L1×L5 178.5 73.5 4.0 12.7 248.9 

L1×L6 168.6 59.7 4.6 14.3 348.6 

L2×L3 172.1 69.5 4.2 13.8 299.0 

L2×L4 165.4 58.2 4.0 12.5 281.5 

L2×L5 202.2 80.5 4.1 13.1 308.4 

L2×L6 162.1 58.2 4.2 13.5 270.4 

L3×L4 165.2 67.5 4.8 15.1 368.2 

L3×L5 197.9 83.5 4.8 15.1 379.5 

L3×L6 161.0 59.3 4.1 13.3 309.2 

L4×L5 197.8 72.0 4.3 14.0 324.3 

L4×L6 161.1 63.4 4.3 14.0 315.7 

L5×L6 199.5 88.9 4.0 13.0 293.3 

8�+�# �-�K�� 174.4 78.6 4.2 13.3 266.6 

/�(�� ,�*���� 175.0 67.8 4.3 13.7 309.8 

C.V% 2.95 7.43 2.27 5.64 9.92 

L.S.D 0.05 8.6 8.4 0.2 1.3 50.8 
L1, L2, L3, L4, L5, L6  ) تشير للس��تIL.39-09 ,IL.206-09 ,IL.45-09 ,IL.1058-08 ,IL.1057-08, 

IL.1052-08 ( .على الترتيب  
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) #���4.)�9	
 ����	
 ������
ٕ� T���	�� (�9�	
 ��  ,T���	
 D2 ,T���	
 .�9�
 ,����	
 .�9�
 ��9�	 % ���B	
 &�2 ��2 :(  

 ����� 6*�
(�� 0�1�
� 6*�
(�� 
,&  ��' �*1��
6*�
(���  

	�
1�� ������ ��; ������ 0�1�
� 

 HBP   HMP HBP      HMP HMP HBP HMP HBP HMP HBP 

L1×L2 16.53
**

  16.99
**

 5
**

 7.69
**

 9.31
**

 1.50 110.06
**

 81.83 11.14
**

 7.35 

L1×L3 20.04
**

  27.88
**

 4.88
**

6.17
**

 10.76
**

 4.51 88.38
**

 79.14 12.95
**

 6.63 

L1×L4 -2.89        6.42 7.5
**

 14.67
**

 23.28
**

 7.52
*
 167.55

**
 131.38

**
 8.58

**
 6.50 

L1×L5 6.99 22.40
**

 0     3.90
**

 5.39
**

 -4.51 85.06
**

 63.75 8.84
**

 2.47 

L1×L6 16.15
**

 24.25
**

 15
**

 15
**

 14.86
**

 7.52
*
 171.60

**
 129.34

**
 22.09

**
 9.62

*
 

L2×L3 36.27
**

 44.64
**

 2.44
**

 6.33
**

 10.40
**

 3.76 141.52
**

 118.09
**

 22.97
**

 20.10
**

 

L2×L4 -6.58 2.74 5.26
**

 9.59
**

 8.23
**

 -6.02 154.29
**

 153.83
**

 13.60
**

 11.83
*
 

L2×L5 17.18
**

 34.50
**

 7.89
**

 9.33
**

 9.17
**

 -1.50 171.12
**

 163.59
**

 27.37
**

 16.07
**

 

L2×L6 14.12
**

 21.63
**

 5
**

 7.69
**

 8.87
**

 1.50 151.30
**

 144.71
**

 22.02
**

 13.12
**

 

L3×L4 8.35 25.70
**

 17.07
**

 26.32
**

 28.51
**

 13.53
**

 196.94
**

 168.56
**

 16.13
**

 11.70
*
 

L3×L5 21.54
**

 46.75
**

 17.07
**

  23.08
**

 23.77
**

 13.53
**

 198.70
**

 176.81
**

 27.35
**

 13.61
**

 

L3×L6 31.49
**

 32.07
**

 0 1.23
**

 5.56
**

 0.00 155.74
**

 122.53
**

 24.32
**

 17.86
**

 

L4×L5 4.80 9.92
*
 16.22

**
  19.44

**
 24.44

**
 5.26 184.60

**
 177.18

**
 22.82

**
 13.55

**
 

L4×L6 1.77 18.50
**

 7.5
**

 14.67
**

 20.17
**

 5.26 192.86
**

 184.67
**

 19.20
**

 8.92
*
 

L5×L6 29.40
**

 56.79
**

 0 3.90
**

 7.44
**

 -2.26 164.59
**

 150.68
**

 34.52
**

 14.52
**

 

L.S.D0.05 8.71 7.54 0.17 0.14 1.15 1.33 72.07 83.22 7.70 8.90 

L.S.D0.01 11.75 10.17 0.23 0.20 1.55 1.79 97.23 112.27 10.39 12.00 

L1, L2, L3, L4, L5, L6  ) �i@��	 ���IL.39<09 ,IL.206<09 ,IL.45<09 ,IL.1058<08 ,IL.1057<08, 

IL.1052<08 .m���	
 S�  (  

HMP  ,HBP 
 D���� S	n |����2 ���B	
 &�2 S	n ���-
 m-
� ����- , m���	
 S�  #f�* q����	
 S�  ������	
 S	n ��� ** ,

5 ,%1.m���	
 S�  %  

 
) #���5:(  S�  ����	
 &�=	
 �
�"}�C�
��	
 ��9�	 )�9	
 ����	
 ������
ٕ� T���	�� (�9�	
 ��  ,T���	
 D2 ,T���	
 .�9�
 ,����	
 .�9�
.  

������ ������ 0�1�
� 6*�
(�� 0�1�
�   
,&6*�
(��  6*�
(��� �*1�� ��' �
1�� ������  ��;	  
L1 -8.700** -5.864** -0.008 -0.033 -13.222 

L2 -1.958 -3.114* -0.175** -0.550** -25.422 

L3 -3.642* 0.686 0.208** 0.617** 17.061 

L4 -5.375** -4.297** 0.067* 0.317 12.011 

L5 25.283** 14.919** -0.067* -0.200 6.928 

L6 -5.608** -2.331 -0.025 -0.150 2.644 

SE[g(i)] 1.402 1.372 0.028 0.209 13.114 

L1, L2, L3, L4, L5, L6  ) �i@��	 ���IL.39<09 ,IL.206<09 ,IL.45<09 ,IL.1058<08 ,IL.1057<08, 

IL.1052<08 .m���	
 S�  (  

* q����	
 S�  ������	
 S	n ��� ** ,5 ,%1
 S�  %m���	  

 
) #���6 S�  ���*	
 &�=	
 �
�"}�  :(C�
��	
 ��9�	 )�9	
 ����	
 ������
ٕ� T���	�� (�9�	
 ��  ,T���	
 D2 ,T���	
 .�9�
 ,����	
 .�9�
.  

����� ������ 0�1�
�  6*�
(�� 0�1�
�  6*�
(�� 
,&   ��'6*�
(��� �*1�� 	�
1�� ������ ��;  
L1×L2 0.832 1.153 0.123** 0.317 9.007 

L1×L3 1.348 -0.880 -0.227** -0.450 -3.577 

L1×L4 2.882 2.903 -0.018 0.250 14.207 
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L1×L5 -13.043** -3.280 -0.218** -0.833* -50.143* 

L1×L6 7.982** 0.103 0.340** 0.717* 30.507 

L2×L3 2.740 4.203 -0.093 0.000 -31.277 

L2×L4 -2.227 -2.180 -0.218** -0.967* -43.760 

L2×L5 3.915 0.937 0.048 0.150 21.523 

L2×L6 -5.260* -4.113 0.140** 0.500 44.507 

L3×L4 -0.710 3.387 0.265** 0.467 33.823 

L3×L5 1.298 0.103 0.365** 0.917* 50.173* 

L3×L6 -4.677 -6.813** -0.310** -0.933* -49.143* 

L4×L5 2.965 -6.347** -0.027 0.150 0.023 

L4×L6 -2.910 2.237 -0.002 0.100 -4.293 

L5×L6 4.865* 8.587** -0.168** -0.383 -21.577 

SE[s(i,j)] 2.379 2.329 0.047 0.355 22.255 

L1, L2, L3, L4, L5, L6  ) �i@��	 ���IL.39<09 ,IL.206<09 ,IL.45<09 ,IL.1058<08 ,IL.1057<08, 

IL.1052<08   (.m���	
 S�  

* q����	
 S�  ������	
 S	n ��� ** ,5 ,%1m���	
 S�  % 
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