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

��� 

�01+ 2�� 3
 �4 �'56' � �7�8 39'� �:;� � �;�)9< ���:)
'��= ���4:
 >&4 �'� ��� 

�7 ?
 @�*A 7��,�
�
' �!�
 �'7B �� ?
 C,����D� 7�E &'7�� F

�7�;# 

G��
�0 ���4:
 ��H�
 3
 I��:+ ��� 4 �'56' � �:;� � 3
 J�
:
 �;�)9< ���:)
'��= :��� � �K�LB � �
� � �:�M= �01+ �' C� ���

 3�:� N� >&4 �'�O7��:8 ���P)�' �7�8 �0� .R�)9 C���:
 @�' ��FFS��
 T:� I&�0 �� ��7&'� �': � 3
 3U� �
 ����L+ >
�� ���

 7�)�:8 �':0 �
����' ���
 �:V:"! ��W�9'� X�����V �7Y�9'� Z+�[�[?+ 3��5
 �� �':;+ .\U�+�9< ]�U�
:
 @�W9�U�
 NU�;P+ 3U
 �U�

�W9��
@I��:+ G��
�0 ]��
:
 ��� �
� � �:�M= (GCA) �K�LB �(SCA) 2�� 3
 F^�)_
 �7
 �`1)UB' ��6� @��
 a��P�:8 

���
 ���*
 I��:+ G��
�0 :H9 �' ��0�' @�
 �'� ��U
 ���:
 ���
 ]�PK 3��� �':
 �
� � �:�M= .IU��:+ GU��
�0 �K�LUB �:�MU=

�01+ = b:
 ��� 56 3
 ]�PK �� + �':
 �� ���
 3+�
 �� 39'� �:;� � � 3+�
 c�P+�' C��K' 3���� ��� C�#: 7��:8 �'� .�d�U
 G�*9

 ]��
:
 @�W9��
GCA ]��
:
 @�W9��
 3
 SCA �� 39'� �:;� � � 3+�
 c�P+�' C��K' 3���� ��� C�#:= b:
 ��� �':
 �' ���A 3+�


 �< ���'5�' ]':e' ���� ���*
 G� �' ' :�f 5�#�9 ]':e' � �� ��
 ]�PK @�' ��:
 �� ���'5� .39'� �'7�+ C�#:= b:
 g:� ]�PK �':


 �< ���'5�' h9���'� �"� �:W9��
 @�:B4 ��� � ��K' 3���� �� �< ���'5�' :�f h9���'� �"� �:W9��
 �:B4 ��� GPK �':
 � �� �U�

 ��
 :)��
 GPK �;�)9< �:)�� �� . � G��&�f 36�� @�W9��
 ������4:
 3
 36�+ �
 C�#:U= b:U
 g:U� C�#:= b:
 ��� �':
 �< >

��U
 ��*9 G��&�f c�9 �' �:W9��
 @�:B4 ��� � �:W9��
 @�:B4 ��� C��K' 3���� ��� C3+�
 �� 39'� �:;� � C3+�
 c�P+�' .i�U�' :U


]':e' ���4:
 GCAK �':
 ��
4 ��� 7�P� �0� �#:= b:
 g:� C �#:= b:
 ��� ]�P39'� �:;� � C3+�
 c�P+�' C3���� ��� C3+�
 �� 

G�' �����
 �
� � :�M= I��:+ �:W9��
 @�:B4 ��� � ��K'.

�<'� ��� �7��� :�01+ C�:�M= I��:+ C�< :e' �7�8 Ck�'�+ G��
�0 C>&4 �'� ��� 

3
7[
 

����	
� ��
� ����
��� � �������� ���� ������ � ��!" � 

 �#�$ %��& '��(" ��)  �*+� ��,-�� �),*
� ./�01� ���	
� �/

 �� ��&� ./�01� � �� �
�  .3��4�5 �
6 �7+ ��),*
� �8� ��

 ��� �9�:� ���!� )�;(" �:" ���/% �< �" �6��
�  .���=� �� 

 �� ��9�:� ����!� )�;(�" � �),*
� 3�>>6 ?)�>6 @A ��/% ���	"

 ��8� '�/��5 �)�,*
� B��!�" ���* �� ��&C .D�� �� �#�= ���-

 &A E<�F� %� 3��7�8� �  �<G+� 
6 H��I���0��� �J�>
 �  � �

�.K�")" �  � �
�� �8�>
��6 L �8 �!MN&�� ��/���8��)6)�
 3�ON&�� ��%���N6 3�,N&�� �P�"�F& QG+� 

R.@��7+� ��	>+ 3�ON&�� ��%���N6 3�,N&�� �P�"�F& QG+� ���8� 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
86

.1
1.

40
.1

3.
3 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 js
tn

ar
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

1-
06

 ]
 

                               1 / 8

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1386.11.40.13.3
https://jstnar.iut.ac.ir/article-1-694-fa.html


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

��S 

��"!  ����	" ��"!  �� �&�� @%� ��"!  �� �&�� ���	" �>&�� �),*
�

 <�� �� ��  @�)�  ��5 ��  � �>���- );T� @C �!F�  �� �6 U98 �

�&A P�);� � ��&C �;��� ��� �)�,*
� ./�0�1� ���� �� @�!�"

 �!
& V���� .D�� %� 3��7��8� �!�W>� � �<G�+� K�8�>� ���-

 ���G" '/��=�� '��	" � �7+ H/ ��)  ����&)  �/)/��� � ��-

 ��� ��M/� ��)  .>/0X V����� P�7�+ ���
," ��/ � �/�� ��- 

���* �� �B��!" ��* �� @!Y �,��&A ��-)�����5 ���C)  ��!�!�

K�6)" ��8� ���)�Z ��&A P�)�;� '���	" � �)/#�5 .%� ��,/

?!
	� 3�)��X � '/)" D�� '/)" )�6[ ���!�� ���C)�  ��)�  ��-

 3��� ��*:" � �/0M" �3�
 ���G" %� ��+�< ��- ��=C ��� ���-

�� �
� )��R�]���^����_.(

�/0M" �� '
��- � 0�,>�� D�� � �=C ��� ��*:" �)�_(

��=C a�/%!" b!�J �� �,��&A P��Gc� ����� '�O&���� ���-

 3�)X ���	" �@A �
� d!& � ��F=�$ �;��� �);T� �&A ��- �)/#5

 �>���- ���C)�  �� �� ���F=�$ ��� � �+!�J � ��!
� .��

e���>�7/)X ����>N����5 D��)^��(?����� %� 3��7����8� ����  

K���8�>� �������C �����* �� ����  f!��� )� g&����/��� ��0����� 

K�6)" ��!
� �)/#5(GCA) )General Combining Ability(

K�������6)" ��������* �� ��+!�������J �)/#������5(SCA) 

)Specific Combining Ability(� 3��
 ���C)  L�/)c '�/� %�

 @A );� d!& �-)���F=�$ ��/ � �N/�01� (��� '���	" ��)�X .D��

 ���" �� �; ?�� �8 �� e>�7/)X �8�)�� � �� h*�i� � �1 .��

?��� �� ��=� ����& ��	��� ��  ���
	" �� �� j/��& � �; ?��

�8� ��
	" � �� �1���" .

���& �� �#  ��=!" �6 �M&C %�RF)/���k� �� � �=!��8 ��  

)�N�  @�,�� )/#5����� ��*:" � �/0M" l*�i� '�kk:� ��
� 

 ��& �  f! )� �=CRF��� ��)�� ��8�)  ��!�� �� �!��� ��  � 3

���& m�8�)  �  @C %� �+�< j/��& P��7"�F3�)�6 3���
� ��&� 

)�R��]��S�R�.(����& P�	=�9��F�RFf!� )� P�7�+ 

e>���8 � ������
 h��8!" �)��,*
� ��� )Rn(����;C ����* �� 

K�6)" �
��)  oJ�
 0� � P�7+ V�
" ��)  ��!
� �)/#5

 ���;C K�6)" ��* �� V�
" ��)  �+!�J �)/#5 0�� � P�7+ 

��
��)  oJ��
 � �*F>8 �� �4*F>8 ���	" ��*+� �*F>8 ?!c

�>	� �&�!  ��� .@���,
- � g&p)��(?)��>6 �� @A ��
� d!&

 ��& �� �),*
� � f! )� P�7+RF?!�c �3��X d�7"�� ��)  �� 

��4>5 ����	" ��)�  � �N�/�01� �Y)�5 q)  ?!c � �*+� �*F>8

 q)  U98 ��Y)5 q)  r)� �����  �*F>�8 �� �4*F>�8 ���	" �

�� ��&�� @%� '�O&���� ��*+� �*F>8 �� �&�� @%� � ���	" ��*+�

 �"��7�� P���� �  �&�� ��0- @%� � �"!  �� �&�� �),*
� ��*F>8

 �&�)6 D��0X o��& ��F=�$ %� .�-���!" �  �>�
�� ���s� '�>Y

 ��- K/)��Z )�������5 ��  ����F=�$ �>/���=�� l�/�� '���  �O���� 

(Wr+Vr)�>/�=�� ���k� �)(Yr�)W& �  ��� 3���X d��7"�� ��8�

 @A h8!" q)�  U9�8 � ��"!  �� ��&�� �)�,*
� � K�=�$ ��-

 @A h8!" ./�01� t!*u� ��-���� �/ .� �!F��=��F� P��	=�9�

 @�����,
-)_(���������& ����	
� RF�)/#��5 B��!��" 

�*F>8 �� �&�� ���	" 0� � P�7+ V�
" ��)  �� �>���5 �+!�J

���� @�N& �*+.

�8� �!W>� �  L�k:" '/� %� 3��7��8� ��  )/% v��-� �  � �/

 ��&RF��G" �8� 3�
 V�M&� V�>X �=C ��� ��-:

�xK���6)" ����* �� ���C)�  K���6)" ����* �� � ��!��
� �)/#�5

 �!�W>� ��  @C ��0��� � �)�,*
� ��)�  �+!��J �)/#5

 �<G+� D�� d!& .>/0X.

Rx" ��* �� P�);� �8�)  K�6) P�)�;� � �-�=�� ��!
� �)/#5

 K�6)" ��* �� ���G" �+!��J �)/#�5 '���	" ���� ���-

��G" � �-�=�� '/)��  ���&)  ��)  �- �<G+� ��-.

_x'
��- � 0,>�� D�� � P�7+ �,��&A ��-)�����5 '�
i" 

�<G+� D�� �-�%�  '��	" ��) )S��_. (

]x���� 3��>>6 ?)��>6 �&A P�);� d!& '��	" �7�+ �!�F�  

@C ��0�� � �),*
�.

2�� � �'�
 ��

�	=�9� '/� ��y�/�!- � tC h/�)
 �  ��X%�8 V�>X z�"!&A 

���
_V�& �  ��!  ��� �� C U=�+ ��78 ��� C �*� ��78 ��-

 � �8��$!  V��� �^G+� V�>X ��� V�& �  3�
 Q���&!=� ���-

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
86

.1
1.

40
.1

3.
3 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 js
tn

ar
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

1-
06

 ]
 

                               2 / 8

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1386.11.40.13.3
https://jstnar.iut.ac.ir/article-1-694-fa.html


�01+ 2�� 3
 �4 �'56' � �7�8 39'� �:;� � �;�)9< ���:)
'��= ���4:
 >&4 �'� ��� 

��y 

8 �P!
=� ����%C {�)6 P��  � '
�� �@GF �  ��#�  3�)�
- �

_^ ��& z�"!&A RF��G" %� �+�< ��1)c H/ �=C ��� ��-

 ��&C)|��	
�]�z��"!&A (!�*  Q)�c K�=�� �� }����6 ���-

 �� �1���"_~%���N�� 3��N&�� m"�k�k:" ���0� �� ���)," 

��>�1)X ��)�� � ��/%�� ��!�� �)�)�
 3�ON&�� .?��8 0����5 ��

�_�y 
 ���
 '��% �%�8 3���C P��*
� �'���% U�9�" � �i

 P)6 � �#  K8�>� )��  ���" ��1)X P�!�+ ��>  .P)�6)-

 ���
 �N/��%C^�*+�1 �  �
�6 l/�� _n��&��8 ��  � )���

 ?!cR/R�!�  )�� .��-��!�6 ���F� %� �����% P���*
� ���*6

 H/ �!c �  �
�5 �8 � ��8� '��� ����� C ��*6 ��)  �J�!&

�/�)X ?�
�� �-��),".

�),*
� �7+ ����
 @C ��  hF")�� P�7+ � �"!  �� �&��

)5 q)  ?!c ��"!  d�7"�� ��Y)5 q)  r)� ��Y �� �&�� ���	"

 @%� � 3)O&���� '/)�JC ?!�c ��*+� �*F>8 ?!c ��*+� �*F>8

 ��� 3)O&��� '/)JC�n��	
� �� �"!  � �=�� ��-�n��"!  

��	
� �� ��& ��-RF3%��&� 3��� '�O&���� %� � �
 �)�X ��-

��/�)X 3��7�8� ����C ��*:" � �/0M" �� .3��� ��!� ��� � �-

 D�� %� 3��7��8� ��  g��8 ��>�1)X ��)� g&�/��� �/0M" V��

 e��>�7/)X)^��('���  �� �!���!� d!��>" h*���i� ?���� �

z�"!&A g&�/��� �  �- K��6)" ���* �� ��- � ��!�
� �)/#�5

 K�6)" ��* �� � �
 H�,7" �+!�J �)/#5��;C �  ���&C ��)

 ��G" � �-�=��  �- ���C �8� .���-)�����5 ���C)�  �!W>� � 

 ���=C ��� ����*:" � ���/0M" %� P�7��+ 3���>>6 ?)���>6 ���,��&A

 '
�- � 0,>�� ?�� {�8�) )�_(�
 3��7�8� .��& ��RF�  

�/�5 h ��� � Pp��	� �� �"�)��u" �>NX�!J ��& H/ �*�

�� ��!c �  �/C K/�)Z �6�H�RH��� �� R�/nK/)Z �

F����� �� �/nt)��Z ���� �&!��
)�R��].(@�!��  ��)���)  ��� 

 oJ�
 � �-)�����5 �?�� P��Z)1 � ��
 ���C)�  ����C ��-

 ��/�)X oiN�� )�W& ��!�� P�7�+ ��)  @A �
� .'�/� ��

 {� ���-��01� V)�& L��k:".C.{�.(SAS)����=C ��� (Diallel) �

?C ���yS(DIAL98) ����6� �(Excel))��� 3��7���8� ��!��� ��

�>�1)X .

l?
 � m��)9 

K�6)" g&�/��� �/0M" j/��& �)/#�5)?���� �(��6 ��� @�N�&

 ��"!  d�7"�� ��Y)5 q)  ?!c P�7+ ��)  �"!  �� �&�� �),*
�

 P�	 )� '�O&��� hk1 �*+� �*F>8 ?!c �GCA �>	� ��8� ��� .

�>	� �F�& @�!  ��� P��	 )� '�O&���� ��-GCA '�O&���� ��  

P�	 )�SCA p� �� �N�/�01� P�)�;� ���/% ����  ��
-� )  �=

 ���� P�7+ '/� ?)�>6 .��Y)�5 q)�  r)�� P�7�+ ��!�� ��

 '�O&���� 3)O&���� '/)�JC ?!�c � �*�+� �*F>�8 �� �&�� ���	"

 P�	 )�GCA P�	 )� '�O&��� �SCA ��>	� �� )- ��&�!  ��� .

��>	� � ��!" �  P��	 )� '�O&���� �F��& @�!�  ���GCA ��  

'�O&��� P�	 )�SCA )��$ � �N/�01� );� �� )- �/�)X 3�-�N� 

�!�1 P�7�+ ?)��>6 �� �N�/�01� P�);� )�N�  ��8 �  �N/�01�

 ���>F� )�  .>/0X � V�O>- ��% @!�%C @�,�� '/� � �>��- );T�

GCA �<G�+� D�� �� .>/0X �/���6 � 3�)6 )/#5 @�,�� �� 

./�01� �����-�.	� 3)O&���� '/)�JC @%� �7�+ ��)  ��> ���

 P�	 )� '�O&��� �F�& @�N&GCA P��	 )� '�O&���� � SCA 

3�>-� @�N& ��  � �N�/�01� )��$ � �N�/�01� );� d!& �� )- .k&

�� @C ?)�>6 �� �N/�01� )�$ P�);� )�N�  ��8 �
� .

'
�- � 0,>�� �"���k� @!�%C)�_(P��Z)1 �6 ��� @�N&

 ��"!  d�7"�� ��Y)5 q)  ?!c P�7+ ��)  ?�� ��&�� �),*
� 

v#< @��  3)O&��� '/)JC ?!c � �*+� �*F>8 ?!c ��"!  ��

 3��� �/�F" �/ � �=�� �&�!  ���+ �- .r)�� P�7�+ ��!�� ��

 � P���  ��=�� v#< %� g5 3)O&��� '/)JC @%� � �Y)5 q) 

��G" �&�
 ���+ ?�� P��Z)1 @C ��- .����	" �7�+ ��) 

 P��Z)1 %� v�):&� �*+� �*F>8 �� �&�� �#�= ���/�)X 3�-�N�

 '
��- � 0�,>�� D�� ��  �!�1 �7+ ��*:" � �/0M" @�,��

 �N& �-�)1 .� ��!" � ?��� R��- K/)�Z )/���k� ��O��� 

(Wr+Vr)�Yrq)�  ?!c �7+ �� 0� �  �!1 P�7+ ��)  

��=C @�!  3�>/�01� )O&�N& ��"!  �� �&�� �),*
� � �Y)5 ���-

 �!  K=�$ .)/#5 B��!" ��* �� )/��k� �+!��J � ��!�
� �

�6 �!  p�  3)O&��� '/)JC @%� �7+ 0� �  P�7+ ��*6 ��) 

B��!" '�F� '/� �� P�7+ �p�  �)/#5 �
�  )?���R.(

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
86

.1
1.

40
.1

3.
3 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 js
tn

ar
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

1-
06

 ]
 

                               3 / 8

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1386.11.40.13.3
https://jstnar.iut.ac.ir/article-1-694-fa.html


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

�^n 

��76 ,.2�� 3
 3�&�n
 ���
 ]�PK h9���'� 3�5E+ Fa��P�:8 

P�	 )� '�O&��� 

a �>�

P�)��u" 

����

���%C 

q)  ?!c

�Y)5 

r)�

�Y)5 q)  

d�7"��

�"!  

�&�� �),*
�

�"!  �� 

�� �&�� ���	"

�*+� �*F>8 

�*F>8 ?!c

�*+� 

'/)JC ?!c

3)O&��� 

'/)JC @%�

3)O&��� 

z�"!&A �-]]**n�/]**n�_/n**�y/Sn**_y/�**R�/]n**]n/n**S]/�_**nn_/n

GCA S**yy/�^**n]y/n**��/___ **RS/�S**�S/y^**^^/�**nS/]S**nn^/n

SCA _^ ��/�**nn^/nyy/R_�_/R*�R/R��R/n**R_/^*nn_/n

�9J SS�^/�nn_/n�S/�RS_/�]_/����/nn^/_nnR/n

MSGCA/MSSCA **�R/�]**�^/S**SS/�_**RR/�**]y/_**S_/�_**��/�nn/R

*�**:�>	� K�")" �  �+�� H/ � j>5 ?�
�<� Q!98 �� ��� 

��76F.;�)9< ���:)
'��= ���4:
 @ �� � 5;��6 2�� 3
 3�&�n
 ���
 ]�PK �).�,-(

�,��&A ��-)�����5 

oJ�
 ����C ��- 

q)  ?!c

�Y)5 

r)�

�Y)5 q)  

d�7"��

�"!  

�&�� �),*
�

�"!  �� 

�*F>8 ?!c

�*+� 

'/)JC ?!c

3)O&��� 

'/)JC @%� 

3)O&��� 

D)�N/�01� P�);� g&�/���(��/^nR_/n�^/SS]S/S^�/n]n/��nn]�/n

�H)�N/�01� )�$ P�);� g&�/���(�/nxn]S/ny_/�n_ y]/�_n]/nx��/�SnnR/nx

RH)�N/�01� )�$ P�);� g&�/���(SR/nn_^/n�]/�Ry ^y/S�S/n�y/R�nn_R/nx

F)P�);� g&�/���!6(R�/RnRR/n�^/��x]y/Sn]/n�_/�xnn�^/n

Rh)��F=�$ );�(^�/��xnR�/nx�]/S�x]y/R^x^�/�x^�/R_xnR��/nx

RHx�H)�&���)1 P��7" �=C ��- �-(yR/nxn�R/n^�/R�xR�/�RR/nxn]/_xnn�R/n

��F=�$ ���� '�O&��� x�R/n�]/n^]/nx�]/nx

�H]/RH)�=C �&���)1 t)Z �+�< �-(x�S/nR�/n��/nxR]/nx

�=C �&���)1 �F�& �-xnn/R]_/nRS/Rxyn/nx

Z�- K/) �O��  Yr(Wr+Vr) _n/n]�/nx��/nx_^/nn^R/nx�S/nx_S/nx

Hb�n/nSR/nSn/n^_/n��/n^�/nx

Hn^y/n^_/n��/n�_/n^S/n��/nx

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
86

.1
1.

40
.1

3.
3 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 js
tn

ar
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

1-
06

 ]
 

                               4 / 8

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1386.11.40.13.3
https://jstnar.iut.ac.ir/article-1-694-fa.html


�01+ 2�� 3
 �4 �'56' � �7�8 39'� �:;� � �;�)9< ���:)
'��= ���4:
 >&4 �'� ��� 

�^� 

��76-.I��:+ G��
�0 ]':e' 3�&�n
 ���
 ]�PK �':
 ��7&'� �
� � �:�M= 

�=�� q)  ?!c

�Y)5 

q)  r)�

�Y)5 

d�7"�� 

�"!  

),*
� �&�� �

�"!  �� 

�� �&�� ���	"

�*+� �*F>8 

�*F>8 ?!c

�*+� 

'/)JC ?!c

3)O&��� 

'/)JC @%�

3)O&��� 

P��  **y�/n**n�y/n**]�/Sx*��/nx*�]/R**]n/nx**�y/_x**n_�/nx

�� C �*� ��78 *�]/n**n��/n**�S/S**y�/RS]/nx**�]/n**��/Rn�n/n

�� C U=�+ ��78 **�y/�x**nS_/nx�^/�^�/nx**�]/_x**]_/nx*yS/nn�_/n

�&!=� R^/n**n�n/n**S]/]x*Sn/nx*_�/Rn�/nx**]S/�x*n_�/nx

���%C {�)6 **^R/�*n_y/n*Ry/Rx��/nx**^�/_**]_/n�R/nx*nRS/n

P!
=� **R_/�nRR/n**y/]x*y�/nx*n�/_**]]/n**^y/Rx*nR�/nx

'
�� **]�/�xn�y/n*��/R*��/nx**]]/_x��/nxSn/n*nR�/n

�8��$!  V��� *�^/nx**n�RS/nx**S]/_nR/nx**�n/_x**_�/nx**n^/Rnn�/n

@GF8 **n�/�x*n__/nx**R�/]**�_/��_/nxnn^/nx**__/�nn�/n

SE(gi) _n/nn�^/nyy/n_S/n��/�ny/n]y/nn��/n

*�** :�� ��� �>	� K�")" � �+�� H/ � j>5 ?�
�<� Q!98 

?��� �  ��!" � ��N�/�01� );� ��Y)5 q)  ?!c �7+ ~�)  

3�/� ��
-� �!�  �-�!J p�  �.>/0X �-�%�  '/�) �>  � ���� �� .

@���,
- � g&p)��();T� .k& � 0�&��;C ?)��>6 �� �N/�01� 

3�)6 3��
� �Y)5 q)  ?!c �&� .���� C ��*� ��7�8 �P���  V����� 

K�6)" P�);� ����� P!
=� � ���%C {�)6 �F�� ��!
� �)/#5

�>	�� �&�!  �Y)5 q)  ?!c ��)  ���� )?��� _(�.>/0X �#= 

�!�  ��-�!J ���7� �Y)5 q)  ?!c ./�01� ��� ��&C ���& �� .

)7+ )�$ ���k�R-H �H�=C �&���)1 ����" V�� )  �=p� ��-

 @�,� V�
" �� t!*u� � K=�$ �&A ��- ���� �7�+ '�/� ��)�  .

�- K/)Z �F�� �)F� ��G� � ��F=�$ �>/�=�� l/�� �O�� 

Yr�=C @�!  3�>/�01� 3�>-� @�N& �!�1 �7+ ��)  t!*u� ��- 

�� �
� )?���R.(�P���  V���� �Y)5 q)  r)� �7+ ��) 

 P�)�;� ��8��$!  V���� � ���%C {�)�6 ���&!=� ��� C �*� ��78

K�6)" �>	� � �F�� �)/#5 ��&��� @�N& �� ~���)?���� _.(��

��G" '�  P��  ��G" ��- ×K�6)" );� @GF8 �+!��J �)/#�5

 �>	�� �F�� ��� @�N�& ��+�� H�/ ?��
�<� U9�8 �� �� ���� .

)?��� ].(�=C ) �)  �� K=�$ �=C �&���)1 �7+ '/� ��)  ���-

  t!*u� ���C �8� .����F=�$ ����� '�O&��� ���k� � ��!" � 

!*	� @A �F�& ��F=�$ �6 �/�)X Vr)�� �7�+ ?)��>6 �� ��-

 ���� .k& �Y)5 q) )?���R.(

3��/� ��
-� �N/�01� P�);� �"!  d�7"�� �7+ B��!" �� ��

�&���)?����.(�8� K*9� '/� �/T� 0�& �*F� P�	=�9� j/��&

)����^���.(V���� ���� C ��*� ��7�8 V����� �7�+ '/� ��) 

 � @GF��8 ����8��$!  � ���F�� �)/#��5 ���F�6)" P�)��;� '��
��

�>	� �>�
�� ���� )?����_.(��- K/)�Z '��  ��7>� �O��� 

(Wr+Vr)�Yr�� @�N& �=C �6 �-� ./�0�1� ?!���� K=�$ ��-

 �!  �>-�!J �"!  d�7"��)?���R.(@���,
- � g&p)��(��-

 �M��& '�>Y � V�>X �� ��&��8� �� ����
 � @!>� �=�)�y(�� 

 �=C .k&�3���
� V��>X ��"!  d��7"�� ./�0�1� �� t!�*u� ���-

3�)6 �&�.

K�6)" P�);� @GF8 � �� C �*� ��78 V���� ��!�
� �)/#�5

 �>	� � �F�� @�N�& ��"!  �� ��&�� �)�,*
� �7+ ��)  �� ���� 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
86

.1
1.

40
.1

3.
3 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 js
tn

ar
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

1-
06

 ]
 

                               5 / 8

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1386.11.40.13.3
https://jstnar.iut.ac.ir/article-1-694-fa.html


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

�^R 

��76o.�01+ �K�LB �:�M= I��:+ G��
�0 ]':e' 3�&�n
 ���
 ]�PK �':
 �� 

��G" q)  ?!c

�Y)5 

)� q)  r

�Y)5 

d�7"��

�"!  

�&�� �),*
�

�"!  �� 

�� �&�� ���	"

�*+� �*F>8 

�*F>8 ?!c

�*+� 

'/)JC ?!c

3)O&��� 

'/)JC @%�

3)O&��� 
P��  ×�� C �*� ��78 n]/nxn�y/nxnnS/nx*_y/RnS/�n^/n��/�*n^^/nx

P��  ×�� C U=�+ ��78 ^�/nx*nS^/nRR/nx��/nx*_y/^R]/n�]/nxn_S/n

P��  ×�&!=� *�]/�*�R_/n��/���/�^�/�xR]/nx�]/�**��y/n

P��  ×���%C {�)6 �S/nx*�n_/nx*_S/�x�]/�x��/_�]/nxy�/�x*n��/nx

P��  ×P!
=� R^/nxnS�/n*^]/�x�^/�xRn/�x*^�/nx*yS/Rxn��/nx

P��  ×'
�� �_/nx**�__/nxyn/_x�R/nxnR/nR�/nx�^/nxn_�/nx

P��  ×�8��$!  V��� ^y/nx*�n_/nx*RS/�]�/nR_/Rn�/n*yR/_n�y/n

P��  ×@GF8 yy/nx**�^y/n**�^/��]y/n**�^/Sx*�R/n**�n/�**�]�/n

�� C �*� ��78 ×�� C U=�+ ��78 yn/nxn�n/n*RR/�]S/n^n/R*��/n*y�/_n_n/n

�� C �*� ��78 ×�&!=� n]/nxn_^/nxRy/�xyy/n�S/�__/nx_�/nxn��/n

�� C �*� ��78×���%C {�)6 ^S/nxn�]/n��/]��/nRS/�ny/n^]/�n��/n

�� C �*� ��78 ×P!
=� ]_/�*�nR/n*�S/^RR/nx^n/_�y/n*��/_n�n/n

�� C �*� ��78 ×'
�� ^S/nxn_�/nny/RxS�/�x^]/]xRn/nxR�/nxn�n/n

� ��78 �� C �* ×�8��$!  V��� R�/nnn�/n]S/nx**yS/_xy_/]x�]/nx*y^/Rxnny/n

�� C �*� ��78 ×@GF8 ��/�x*��]/nx**_�/Sx**_n/__�/�Rn/nxS�/�xn��/nx

�� C U=�+ ��78 ×�&!=� *n�/R*��R/nSy/]n]/�x�_/Rx�n/nx*]n/_n�]/n

�� C U=�+ ��78 ×���%C {�)6 ]�/�xnnR/nxS^/nx]�/nRR/]nn�/nxy^/�xnn�/n

�� C U=�+ ��78 ×P!
=� n�/nnR�/nxSn/nx^n/nx�n/RxRy/n]^/nxnn�/n

�� C U=�+ ��78 ×'
�� n�/nxny/nx*�S/^x��/nx_R/�x*�S/nx*n_/]x*^^/nx

�� C U=�+ ��78 ×�8��$!  V��� ^S/nxnR]/nx�_/nx*R]/R�R/Rn^/nxS]/nxn��/nx

�� C U=�+ ��78 ×@GF8 �_/�n]S/nRy/nxS�/n_n/�__/n�_/�n_^/n

�&!=� ×���%C {�)6 nn/�xn_�/nx*]y/�xS�/nx^^/�xRS/nx��/Rxn��/nx

�&!=� ×P!
=� Sy/nx*�]y/nxS�/n*]_/R**�^/y�S/n]y/nnRS/n

�&!=� ×'
�� �^/nn��/n*_S/�]]/nS]/Rxn_/nnn/RnRR/n

�&!=� ×�8��$!  V��� n_/nxnRn/nxy�/nx�n/ny^/nx*�n/n��/nxnnS/nx

�&!=� ×@GF8 ]�/nxn]R/nxn�/nxR]/nx]R/_x__/nx��/�xnRn/nx

���%C {�)6 ×P!
=� _S/�xn�R/nxn�/_x�R/n�_/]��/n�n/�xnn�/n

���%C {�)6 ×'
�� _^/nn�]/n^�/R��/n*^_/�x]R/nnR/�nn^/n

���%C {�)6 ×�8��$!  V��� *RR/Rn��/n*�S/^]y/n*Ry/^xny/nx*]n/_*n�n/n

���%C {�)6 ×@GF8 _R/nn�y/n��/]*_^/Rxy]/�x]_/nx_�/�nR�/n

P!
=� ×'
�� n_/nn��/n_�/�R�/nxnn/�]�/n�_/nn�S/n

P!
=� ×�8��$!  V��� ]S/�xnRy/nx_�/Rx*R^/RSS/nxR�/nxSn/nxn]�/nx

P!
=� ×@GF8 Ry/nnR^/n*^�/���/�x^�/]x�n/n*^_/_nn�/nx

'
�� ×�8��$!  V��� S_/nn��/n^]/RSR/nxn�/nR�/n^S/�n�y/nx

'
�� ×@GF8 *yy/�x*ny�/nxR^/RxS�/n�S/n_n/nx]R/�xn�/nx

�8��$!  V��� ×@GF8 �_/nn]]/nx]�/nx��/nx�n/���/nxn]/�xnR_/nx

SE(sij) S�/nn]�/nSR/Rny/���/_R�/n]�/�n_R/n

*�** :�>	� K�")" �  �+�� H/ � j>5 ?�
�<� Q!98 �� ��� 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
86

.1
1.

40
.1

3.
3 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 js
tn

ar
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

1-
06

 ]
 

                               6 / 8

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1386.11.40.13.3
https://jstnar.iut.ac.ir/article-1-694-fa.html


�01+ 2�� 3
 �4 �'56' � �7�8 39'� �:;� � �;�)9< ���:)
'��= ���4:
 >&4 �'� ��� 

�^_ 

�- ��&��� K��6)" )�;� ��- ���� �� '�/� ���G" '�>Y �)/#�5

 ���>	� � ���F�� �+!���J ���
�� ����)?������_�].(

��* �� ��)�  �98!�� �+!�J � ��!
� �)/#5 B��!" ��-

  �"!  �� �&�� �),*
� �7+ ����C ��8�)?����R.(V�����

�P��  P�);� P!
=� � ���%C {�)6 ��&!=� GCA �&!=� ��G" �

);� P!
=� �SCA �>	� � �F�� ����	" �7�+ ��)�  �� ����

 �&��� @�N& �*+� �*F>8 �� �&�� )?����_�].(���!" �  ��  

��  �N�/�01� )��$ � �N/�01� );� �� )- %� ����)  3)�  ��
-�

 )W&�����&C '��  ��G" � P!
=� � �&!=� V���� %� 3��7�8� �8�

 �
�  ��7� �7+ '/� �!F�  ��)  .�*F>�8 ?!�c �7+ ��!� ��

 B��!" )/��k� �  ��!"�  ��*+� ��!
� �)/#5 )����+�� (�

�+!�J �)/#5 B��!")^S�+�� (.k& �� �N�/�01� P�);� 

�� 3�
� �7+ '/� ?)�>6 �
�  .��7�8 V����� �-��=�� '��  ��

 P�)��;� P!��
=� � ���%C {�)��6 � ���� C ���*�GCA  � ���F�� 

�>	� ��G" � ��� P��  ��-×��� C �*� ��78 �@GF8×��7�8

 ���&!=� � ���� C U=���+×P�)��;� ���8��$!  V�����SCA � ���F�� 

�>	� �*F>�8 ?!�c �7�+ ��)�  �� ���� ��&��� @�N�& �*�+� 

)?����_�].(��F�� �)�F� ���G�F��&�01 )�  ��=p� 

�=C �=C )  K=�$ ��- ���� t!*u� ��-)?���R.(�7+ ��) 

 V���� ��� C �*� ��78 V���� �-�=�� '�  �� 3)O&��� '/)JC ?!c

 P�)�;� ��  ��!" �  @GF8 � �� C U=�+ ��78 ��8��$! GCA 

��>	� � �F�� /#�5 K��6)" ���� ����&)  �� �F�8�>� ��-) ���-

 �!  �>-�!J �<G+�)?���_.()/��k� �  ��!" � F�F�& �

�=C �&���)1 ��- �=C �&�01 ��=C )  t!*u� ��- �� K�=�$ ���-

�� 3�-�N� �7+ '/� ��!� ��)X)?���R.(

����8 ���  ����!" ��� ^�/^^�� ����F=�$ g&���/��� ����+�� 

� '/)JC @%� �7+ ��)  ��,��&A g&�/��� )��$ P�)�;� 3)O&���

 �&��� �)");T� .k& �N/�01�)?����(��)  t�i�&� 3�%�  �#= �

�8� '�/�5 �7+ '/� .?��� � ��!" � ]��G" P���  ��- ×

P��  �@GF8 ×���%C {�)6 � �&!=� ×'��
�� ��  �8��$!  V���

 P�);�SCA � ��F�� ��>	� ����� �N�/�01� )��$ P�)�;� .�k& �

)JC @%� �7+ ?)�>6�&��� @�N& �� 3)O&��� '/.

3E�)9 �:�8 

P�7�+ ?)���6 �� �N�/�01� P�);� ��/% ����  ��
-� �  ��!" � 

 ��Y)5 q)  ?!c ?!�c � ��"!  �� ��&�� �)�,*
� ���"!  d�7"�� 

�� �*+� �*F>8 �� �!�1 P�7+ ��)  .>/0X �p�  �-�%�  @�!"

 ���& '� y��&�� ��W�&� � �� �� V�>X ��� .� P�);� .k& �N/�01

 r)�� P�7+ ��)  �N/�01� P�);� )�N�  ��8 �  �N/�01� )�$ �

�*�+� �*F>�8 �� ��&�� ���	" � 3)O&��� '/)JC ?!c ��Y)5 q) 

 z�"!&A '�  .>/0X � ��G" @�,�� K�6)" �  ��- �� p��  �)/#�5

3)���  ����� �-�)��1 ����F=�$ � �N��/�01� )��;� �� )��- %� ����)�� 

�� �%�8 .)�;� )�N��  ���8 �*� � ?)��>6 �� �N�/�01� )��$ P�

�7�+ '�/� ��)�  .>/0�X �-�%��  3)O&��� '/)JC @%� �7+

 �8� '���5 .'/)��  %� �,/ P�7+ )�6� ��)  �� C �*� ��78 ���

K�6)" �
 ��J�>
 �-)/#5 .�7+ �!F�  �� @C %� 3��7�8� '/�) �> 

�!  �-�!J ��7� @C ��0�� � �),*
�.

	
��
 ���
 ���P)�' 

�.�)1��
)1 d.�_�^ .P�"�F& QG+� �8�>
 D�� .��%�� 3�ON&�� P��N�&�3�N&��)6 .

R.d �)1��
)1 .�_�� .6P�"�F& QG+� �� �
6 H��&A �) �� .��%�� 3�ON&�� P���N�&�3�N&��)6 .

3. Abdel – Sabour , M. S. Hassan , A. M. Abdel – Shafi, A. A. Sherif , H. S. and A. A. Hammada. 1996. Genetic 
analysis of diallel cross in bread wheat under different environment conditions in Egypt. 2. F2 and parents. Indian 
Journal  of Genetics and Plant Breeding. 56(1):49-61. 

4. Gardner, C.O. and S.A. Eberhart. 1966. Analysis and interpretation of the variety cross diallel and related 
populations. Biometrics 22 : 439-452. 

5. Gilbert , N.E.G. 1958. Diallel cross in plant breeding. Heredity 12 : 477-492. 
6. Griffing, B. 1956a . Concept  of general and specific combining ability in relation to diallel crossing system. Aust. J. 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
86

.1
1.

40
.1

3.
3 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 js
tn

ar
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

1-
06

 ]
 

                               7 / 8

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1386.11.40.13.3
https://jstnar.iut.ac.ir/article-1-694-fa.html


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

�^] 

Biol. Sci. 9:436-493. 
7. Griffing, B. 1956b . A generalized treatment of the use of diallel crosses in quantitative inheritance. Heredity 10:31-50. 
8. Hayman , B. I. 1954a . The analysis of variance of diallel tables. Biometrics 10:235-244. 
9. Hayman , B. I. 1954b . The theory and analysis of diallel crosses. Genetics 39:789-809. 
10. Hayman , B. I. 1958. The theory and analysis of diallel crosses. II. Genetics 43:63-85. 
11. Hayman , B. I. 1960. The theory and analysis of diallel crosses . III. Genetics 45:155-172. 
12. Jinks , J. L. 1956. The F2 and backcross generations from a set of diallel crosses . Heredity 10:1-30. 
13. Jinks, J. L. and B. I. Hayman . 1953. The analysis of diallel crosses. Maize Genetics Coop. Newsletter 27:48-54. 
14. Jinks, J. L. and J. M. Perkins. 1970. A general method for the detection of additive, dominance and epistatic 

components of variation: III. F2 and backcrosses population. Heredity 25:419-429. 
15. Lonc, W.,W. Kadlubiec and J. Strugala. 1993. Genetic determination of agronomy characters in F2 hybrids of winter 

wheat (abstract). Zeszyty Naukowe Akademii Rolniczej we Wroclawiu Rolnictwo. 223:229-247. 
16. Lonc, W. and D. Zalewski . 1993. Diallel analysis of quantitative traits of winter wheat F2 hybrids (abstract). 

Zeszyty Naukowe Akademii Rolniczej we Wroclawiu Rolnictwo. 223:265-272. 
17. Lonc, W. and D. Zalewski. 1996. Diallel analysis of quantitative traits of winter wheat F2 hybrids (abstract). 

Biuletyn Instytutu Hodowlii Aklimatyzacji Roslin. 200:267-275. 
18. Mann, M. S. and S. N. Sharma. 1995. Commbining ability in the F1 and F2 generations of diallel cross in macaroni 

wheat. Indian J. Genet. and Plant Breed. 55(2):160-165. 
19. Menon , U. and S. N. Sharma. 1995. Inheritance studies for yield and yield component traits in bread wheat over the 

environments. Wheat Informa. Service 80:1-5. 
20. Sharma, J. K. and H. B. Singh. 1990. Combining ability in bread wheat. Himachal J. Agric. Res. 16(1-2): 48-55. 
21. Singh, K. B. and H. S. Dhaliwal. 1971. Combining ability and graphical analysis for yield and its components in F2

generation in wheat. Indian J. Agric. Sci. 41(12) :1039- 1046. 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
86

.1
1.

40
.1

3.
3 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 js
tn

ar
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

1-
06

 ]
 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                               8 / 8

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1386.11.40.13.3
https://jstnar.iut.ac.ir/article-1-694-fa.html
http://www.tcpdf.org

