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ABSTRACT 
 

Nine parental genotypes of okra were crossed in complete diallel design to 
study combining ability and nature of gene action for earliness and yield components. 
Mean squares of genotypes were found to be highly significant for all studied traits, 
providing evidence for presence of considerable amount of genetic variation among 
studied genotypes. The results showed that (P٥) and (P۹) were the best general 
combiners for earliness, while (P۱), (P٤), (P٥) and (P۷) were found to be good general 
combiners for total yield per plant. The crosses (P٥xP٦), (P٥xP۹), (P٥xP۸) ang 
(P۹xP۲) were the earliest crosses in comparison with the other crosses. Meanwhile, 
the cross (P۱xP۹) had the highest mean value for fruit diameter, plant height and fruit 
weight. In addition, the crosses, (P۱xP٦), (P۱xP۷), (P٥xP۹) and (P٦xP٤) had the 
highest mean values for No. of fruit/plant and total yield /plant. Therefore, these 
promising crosses among F۱ hybrids and F۱ reciprocal (F۱r) combinations could be 
used for further breeding studies to improve the economic traits in okra. The results 
revealed that the general combining ability (GCA) and specific combining ability (SCA) 
mean squares were highly significant for all studied traits. Significant reciprocal effect 
mean squares were observed for all studied traits, indicating that these traits were 
controlled by extra-nuclear factors as well as nuclear factors. The results indicated 
that the magnitude of additive genetic variance (σ۲A) were positive and  lower than 
those of non additive (σ۲D) one for most of studied traits, indicating that non additive 
gene action played a major role in the inheritance of these traits. The broad sense 
heritability estimates (H۲

b %) were more than ۷٥% and larger than their corresponding 
narrow sense heritability (H۲

n %) for all studied traits. However, estimates of  narrow 
sense heritability were ۱۳٫۹٪, ۳۲٤ ,٫٤۰٤ ,٫٥۷٫۱, ۷٦٫۸  for earliness, fruit length, fruit 
weight, plant height and fruit diameter, respectively. The estimates of narrow sense 
heritability ranged from ۱۱٫۳ % to ۱۷٫۳٤٪ for total fruit yield per plant and No. of fruit 
per plant, respectively. It could be concluded that the most studied traits were mainly 
controlled by non additive effects and cytoplasmic factors. Therefore, the genetic 
material used in this study could be used for hybridization for producing promising 
crosses to improve economic traits in okra.    
Keywords: General Combining Ability, Specific combining Ability, gene action, 

earliness, yield, Okra 
 

INTRODUCTION 
 

Okra (Abelmoschus esculentus L.) is one of the most important 
vegetable crops in Egypt. Combining ability of the parents is becoming 
important in plant breeding, especially in hybrid production. It is useful in 
connection with the testing and compare the performance of the lines in 
hybrid combinations. Information on the general and specific combining 
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abilities will be helpful in the analysis and interpretation of the genetic basis of 
important traits. GCA and SCA provide a guideline for the nature of gene 
action involved in the expression of economic traits. The genetic information 
obtained from this method is considerable use for selecting parental lines and 
their crosses to develop and release new high yielding genotypes. Ramesh 
and Singh (۱۹۹۹), El-Gendy and El-Sherbeny (۲۰۰٥) and El-Sherbeny et al 
(۲۰۰٥) found that the magnitudes of additive genetic variance (σ۲A) were 
larger than those of non-additive ones (σ۲D) for most okra economic traits. 
On the other hand, Dhankhar and Dhankhar (۲۰۰۱), Prakash et al (۲۰۰۲) and  
Solankey and Singh (۲۰۱۰) stated that  non additive genetic variance was 
higher than the additive one for days to flowering, plant height, number of 
branches, number of pods per plant and pod yield per plant. However, Vagish 
et al (۲۰۰۲), liou et al (۲۰۰۲), El-Gendy and El-Diasty (۲۰۰٤) and Singh et al 
(۲۰۱۱) indicated that both additive and non additive gene action involved in 
the inheritance of days to flowering, number of pods per plants and pod yield 
per plant.  

Hence, the objective of this study was to assess the combing ability 
of nine genetically divergent lines in a complete diallel analysis to choose 
suitable breeding program for improving economic traits in okra. 

 
MATERIALS AND METHODS 

 
Nine genetically divergent parent lines of okra were previously 

created and developed by Soher El-Gendy in ۲۰۰۹ (Elgendy,Soher ۲۰۱۲). 
These genotypes are: line ۱ (P۱), line ۲ (P۲), line ۳ (P۳), line ٤ (P٤), line ٥ 
(P٥), line ٦ (P٦), line ۷ (P۷), line ۸ (P۸) and line ۹ (P۹). The present study was 
conducted at El-Baramoon research Station, Horticulture Research Institute, 
ARC, Egypt during the summer seasons of ۲۰۱۰ and ۲۰۱۱. In the summer 
season of ۲۰۱۰, the seeds of nine inbred lines were sown on April and all 
possible combinations among them were made according to a complete 
diallel mating design to produce ۳٦ F۱ and ۳٦ F۱ reciprocal (F۱r) hybrids. In 
the summer season of ۲۰۱۱, ۷۲ F۱ hybrids were evaluated in a randomized 
block design with three replications. Each block contains ۷۲ plots. Each plot 
was ۳ rows, ۳٫٥ m. long and ٦۰ cm. wide. Hills were spaced ۳۰ cm. Apart. All 
other agricultural practices were applied as recommended for okra 
production. 

Data were recorded on ۱۰ plants chosen at random from each plot  
for the following traits: Number of days to ٥۰٪ flowering (No. of DF) ; Plant 
height (PH cm); Number of fruit/plant (No. of F/P); Fruit Diameter (FD cm); 
Fruit Length (FL cm); Fruit weight (FW gm) and Total yield per plant (TY/P 
gm). 
Data were subjected to the analysis of variance in order to test the 
significance of the differences among the ۷۲ F۱ and F۱ reciprocal hybrids 
according to Cochran and Cox (۱۹٥۷). 

Sum squares of studied genotypes was partitioned according to 
Griffing`s (۱۹٥٦) as method ۳ into sources of variations due to GCA and SCA.  

 ۱۹٦ 
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The variances of GCA (σ۲g) and SCA (σ۲s) were obtained on the 
basis of the expected mean squares for all studied traits. Additive (σ۲A) and 
non-additive (σ۲D) genetic variances were estimated according to Matzinger 
and Kempthorne (۱۹٥٦) as follows: 
σ۲A       =       ۲ σ ۲g 
σ۲D       =       σ۲s   
Estimates of heritability in both broad and narrow sense were calculated 
according to the following equations:  
h۲b% = [(σ۲A+ σ۲ D) / (σ۲A+ σ۲ D + σ ۲e)] x ۱۰۰ 
h۲n% = [(σ ۲A) / (σ۲A+ σ۲ D + σ ۲e)] x ۱۰۰  
 

RESULTS AND DISSCUSION 
 

Genotypic variations 
Analyses of variance for all genotypes are presented in Table ۱ for all 

studied traits. Mean squares of genotypes were found to be highly significant 
for all studied traits. This provides evidence for presence of considerable 
amount of genetic variation among studied genotypes. These results are in 
harmony with those previously obtained by El-Sherbeny et al (۲۰۰٥) and 
Abdelmageed (۲۰۱۰). 

 
Table ۱: Analysis of variance and mean squares of all genotypes for 

studied traits 
SV DF No. of 

DF 
PH 

(cm) 
No. of 

F/P 
FD 

(cm) 
FL 

(cm) 
FW 

(gm) 
TY/P 
(gm) 

Reps ۲ ۳۲٫۳۱ ۱۲٫۰ ۱۰۲٫۰ ۰٫٤۰ ۱٫۷۸ ٤٫۸٤ ۱۱۰۰۳۰٫۸** 
Geno.  ۷۱ ۲۰٫۹٦** ۲۹۳۷٫۱** ۳٥۳۲٫۹** ۰٫٥۲** ۱٫۱۳** ۱٫٥۳** ۱۰۳۱۱۲٫۹** 
Error ۱٤۲ ۱٫٤٥ ۷۲٫۱ ۳٤٫۳ ۰٫۰٥ ۰٫۲۰ ۰٫۲۷ ٦٦٤۹٫۹ 
Mean performance 

Mean performance of the ۳٦ F۱ hybrids for all studied traits are 
shown in Table ۲. The results showed considerable variation were obtained 
among all F۱ hybrids for all studied traits. The crosses (P٥xP٦), (P٥xP۹) and 
(P٥xP۸) were the earliest crosses in comparison with the other crosses. 
Meanwhile, the cross (P۱xP۹) had the highest mean value for fruit diameter, 
plant height and fruit weight. In addition, the crosses, (P۱xP٦), (P۱xP۷) and 
(P٥xP۹) had the highest mean values for No. of fruit/plant and total yield 
/plant. 

Mean performance of the ۳٦ F۱ reciprocal crosses (F۱r) for all studied 
traits are presented in Table ۳. No specific reciprocal hybrid showed 
superiority over other crosses for all studied traits. The best combination for 
earliness was (P۹xP۲) with mean of ٥۳٫۷. The crosses (P۸xP٦), (P۹xP۳) and 
(P٤xP۱) were the highest combinations for plant height, fruit diameter and 
fruit weight with mean of ۲۸۰, ٦٫۱۷ and ٥٫۹۷, respectively. Moreover, the 
cross   (P٦xP٤) was the best for no. of fruit per plant, fruit length and total 
yield per plant with the mean of ۲۳۹, ٤٫٥۷ and ۱۰۳٥٫۷, respectively. Therefore, 
these promising crosses among F۱ hybrids and F۱ reciprocal combinations 

 ۱۹۷ 
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could be used for further breeding studies to improve the economic traits in 
okra.  
 
Table ۲: Mean performance of F۱ hybrids for all studied traits 

Hybrids No. of 
DF 

PH 
(cm) 

No. of 
F/P 

FD 
(cm) 

FL 
(cm) 

FW 
(gm) 

TY/P 
(gm) 

۱ P۱xP۲ ٦۰٫۷ ۱۷٥ ۱۳٥٫ ٦۳۳ ۳٫٤۳ ٤٫٦۰ ٦۲٥٫۹ 
۲ P۱xP۳ ٦۰٫۷ ۱۹۰ ۱۸۱ ٥٫٥۳ ۳٫۰۳ ٤٫۰۰ ۷۲٤٫٤ 
۳ P۱xP٥ ٤۹٫۷ ۲۳۰ ۱۰٤٫ ٤۹۳ ۳٫۸۳ ۳٫٥۷ ۳۷۰٫۷ 
٤ P۱xP٥٥٫ ٥۷ ۱۹۰ ۱۹۰ ٥٫٦۷ ۲٫٦۷ ۳٫۸۳ ۷۲۸٫۱ 
٥ P۱xP٥ ٦۹٫۷ ۲۲۰ ۲۱۱ ٥٫٤۰ ٤٫٥۷ ٥٫۰۰ ۱۰٥۲٫۳ 
٦ P۱xP۷ ٦۱٫۰ ۲۳۰ ۱۸۰ ٥٫۷۳ ٤٫٤۰ ٦٫۰۰ ۱۰۸۰٫۲ 
۷ P۱xP۸ ٦۱٫۰ ۱۹٥ ۱۱٥٫ ٤۹۷ ٤٫٤۳ ٥٫٤۰ ٦۱٥٫۹ 
۸ P۱xP۹ ٥۹٫۳ ۲۰٥ ۸٦٫ ٤۱۳ ۳٫٦۳ ٦٫۲۰ ٥۲۲٫۳ 
۹ P۲xP۳ ٦۲٫۰ ۱۹۱ ۹۲ ٥٫٥۰ ۳.٥۳ ٤٫٤۷ ٤۱۰٫۹ 
۱۰ P۲xP٥٦٫ ٤۷ ۲۱۸ ۱۳۳ ٤٫۹۷ ۳٫۲۷ ۳٫۸۷ ٥۱٥٫٦ 
۱۱ P۲xP٥ ٥۸٫۷ ۱۸۸ ۱۹۰ ٥٫٥۷ ۳٫٤۰ ۳٫۸۳ ۷۲٦٫۹ 
۱۲ P۲xP٥ ٦۸٫۳ ۲۳۸ ۱۷۹ ٤٫۷۰ ٤٫۰۳ ٤٫۰۰ ۷۱٦٫٥ 
۱۳ P۲xP۷ ٥۸٫۰ ۱۹٥ ۱٤۹ ٥٫۰۷ ٤٫٤۷ ٤٫٥۳ ٦۷٥٫۳ 
۱٤ P۲xP۸ ٥٦٫۷ ۲۰٦ ۱٦۸ ٤٫٦۷ ۳٫٦۳ ۳٫٦۰ ٦۰٤٫۸ 
۱٥ P۲xP۹ ٥۷٫۳ ۲۱۷ ۱۷۰ ٤٫۸۳ ۳٫٦۰ ۳٫٦۰ ٦۱۲٫۸ 
۱٦ P۳xP٥ ٤۸٫۷ ۲۰٥ ۱٦۷ ٥٫٦۳ ۳٫٤۰ ٤٫٦۳ ۷۷۱٫۹ 
۱۷ P۳xP٥ ٥۷٫۰ ۱۸۷ ۱٥۳ ٥٫٤۷ ٤٫۱۰ ۳٫۹۷ ٦۰٦٫٦ 
۱۸ P۳xP٥ ٦۷٫۳ ۱۹۰ ۱٦۸ ٤٫۹۷ ٦٫۰۰ ٥٫٤۰ ۹۰۷٫۲ 
۱۹ P۳xP۷ ٥۸٫۷ ۲۳۰ ۱٥۰ ٥٫۱۳ ۳٫۰۳ ۳٫٤۷ ٥۲۰٫۰ 
۲۰ P۳xP۸ ٥۹٫۷ ۲۱٥ ۱۱۰ ٥٫۱۳ ۳٫۳۷ ۳٫۸۰ ٤۱٦٫۷ 
۲۱ P۳xP۹ ٥۷٫۰ ۱۷۰ ۱۰٥٫ ٤۱۷ ۳٫٥۷ ۳٫۸۰ ۳۹٤٫٥ 
۲۲ P٤xP٥ ٥۸٫۷ ۱۹۰ ۱٦۹ ٥٫۱۷ ۳٫٥۷ ٤٫۲۰ ۷۱۰٫۲ 
۲۳ P٤xP٥ ٦۸٫۰ ۲۱۱ ۱٤۸ ٤٫۸۷ ٥٫۷۰ ٥٫۰۷ ۷٤۹٫۹ 
۲٤ P٤xP۷ ٦۳٫۳ ۲۲٥ ۱٥۱ ٥٫٥۰ ۳٫۹۰ ٥٫۲۰ ۷۸٤٫٥ 
۲٥ P٤xP۸ ٥۷٫۷ ۱۱۳ ۱٥٫ ٥٦۰۷ ۳٫٤۷ ٤٫۲۰ ٦٥٥٫٥ 
۲٦ P٤xP۹ ٥٥٫۰ ۲٥۳ ۱٥۹ ٥٫۲۰ ۳٫۱۰ ٤٫۲۳ ٦۷۱٫۸ 
۲۷ P٥xP٥ ٦۳٫۰ ۲۱۲ ۱۱۲ ٤٫۸۰ ۳٫۷۰ ۳٫۸۷ ٤۳۲٫٥ 
۲۸ P٥xP۷ ٥٥٫۳ ۱۸٥ ۹۳ ٥٫۸۳ ۳٫٥۳ ٥٫٥۳ ٥۱٤٫۰ 
۲۹ P٥xP۸ ٥٤٫۷ ۱۲۱ ۱۸۰ ٥٫۲۷ ۳٫۷۳ ٤٫۷۳ ۸٥۳٫۰ 
۳۰ P٥xP۹ ٥٤٫۳ ۲۱۰ ۱۷۹ ٥٫۷۰ ۳٫۲۰ ٥٫۷۷ ۱۰۳۱٫۹ 
۳۱ P٦xP۷ ٦۳٫۳ ۲٥۲ ۱٥۲ ٥٫۱۰ ۳٫۳۳ ٤٫۱۷ ٦۳۳٫۳ 
۳۲ P٦xP۸ ٦۳٫۷ ۲۲۳ ۱٦۱ ٥٫۰۳ ۳٫۳۷ ٤٫۰۷ ٦٥٤.۹ 
۳۳ P٦xP۹ ٦۳٫۰ ۲۷۰ ۱۸۰ ٤٫٤۳ ۳٫۲۳ ۳٫۳۳ ٥۹۹٫۷ 
۳٤ P۷xP۸ ٦۲٫۷ ۲۳۲ ۱٤۲ ٥٫۷۳ ۳٫۸۳ ٤٫۹۳ ۷۰۲٫۹ 
۳٥ P۷xP۹ ٥٦٫۰ ۲٤۰ ۱۷۱ ٦٫۰۰ ۳٫۱۰ ٥٫۲۷ ۹۰۰٫٦ 
۳٦ P۸xP۹ ٥۸٫۳ ۲۳۲ ۱٤۰ ٥٫۲۳ ۳٫۰۷ ٤٫۸۷ ٦۸۱٫۳ 
LSD ۰٫۰٥ ۱٫۹٤ ۱۳٫۷ ۹٫٥ ۰٫۳۷ ۰٫۷۲ ۰٫۸۳ ۱۳۱٫٦۲ 

۰٫۰۱ ۲٫٥٦ ۱۸٫۱ ۱۲٫٥ ۰٫٤۹ ۰٫۹٥ ۱٫۱۰ ۱۷۳٫۸٤ 
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Table ۳: Mean performance of F۱ reciprocal hybrids (F۱r) for all studied 
traits 

Hybrids No. of 
DF 

PH 
(cm) 

No. of 
F/P 

FD 
(cm) 

FL 
(cm) 

FW 
(gm) 

TY/P 
(gm) 

۱ P۲xP۱ ٥۸٫۷ ۲۲۳ ۱٥۱ ٤٫۹۰ ۳٫۸۰ ۳٫۳۰ ٤۹۸٫٥ 
۲ P۳xP۱ ٥۹٫۷ ۱۹۰ ۱۲٥٫ ٤۹۷ ۳٫٥۳ ٤٫۷۳ ٥۸٦.٥ 
۳ P٤xP۱ ٦۱٫۳ ۲۳٥ ۱۷۰ ٥٫۸۳ ۳٫۳۷ ٥٫۹۷ ۱۰۱۳٫۷ 
٤ P٥xP۱ ٥٤٫۳ ۲۱۰ ۱٤۸ ٥٫۷۳ ۳٫۸۳ ٤٫۸۷ ۷۲۳٫۳ 
٥ P٦xP۱ ٥٤٫۳ ۱۹٤ ٤۹ ٥٫٤۳ ۳٫۸۷ ٤٫۸۷ ۲۳۷٫٥ 
٦ P۷xP۱ ٥۸٫۳ ۲٥٥ ۱٤۸ ٥٫۸۳ ۳٫۱۷ ٥٫۲۷ ۷۸۰٫۳ 
۷ P۸xP۱ ٥۹٫۰ ۲۸٥ ۱۹۰ ٥٫٤۷ ۳٫۱۷ ٤٫۳۷ ۸۲۷٫۳ 
۸ P۹xP۱ ٥٦٫۷ ۲٤۰ ۱٥۹ ٥٫۹۷ ۲٫۹۷ ٤٫٦۷ ۷٤۲٫۳ 
۹ P۳xP۲ ٥۷٫۷ ۱۹٥ ۱۳۹ ٤٫۹۰ ۳٫۹۷ ۳٫۷۰ ٥۱٤٫۸ 
۱۰ P٤xP۲ ٥۹٫۳ ۲۲۰ ۱٦۱ ٥٫۱۳ ٤٫۱۳ ٤٫۱۳ ٦٦٥٫٥ 
۱۱ P٥xP۲ ٥۷٫۰ ۲۳۰ ۱٤۰ ٤٫۹۳ ٤٫۳۷ ٤٫۱۰ ٥۷٤٫۰ 
۱۲ P٦xP۲ ٥۹٫۰ ۲۳۰ ۱٥۹ ٤٫٤۰ ٥٫٤۳ ۳٫۸۳ ٦۰۹٫٤ 
۱۳ P۷xP۲ ٦۰٫۰ ۲۱۲ ۱٥۰ ٥٫۳۷ ۳٫۷۷ ٤٫۸۳ ۷۲٥٫۰ 
۱٤ P۸xP۲ ٥۸٫۳ ۲۱۲ ۱٥۹ ٤٫۸۷ ۳٫٦۳ ۳٫۳۳ ٥۲۹٫۰ 
۱٥ P۹xP۲ ٥۳٫۷ ۲۱۰ ۱۰۲ ٥٫۱۰ ۳٫۸۰ ۳٫۹۰ ۳۹۸٫۰ 
۱٦ P٤xP۳ ٥۹٫۳ ۲۱٥ ۱۹۱ ٥٫٥۳ ۲٫۹۷ ۳٫۹۰ ۷٤٥٫۰ 
۱۷ P٥xP۳ ٥٥٫۷ ۱۸۰ ۱٤۱ ٥٫۸۰ ۳٫۷۷ ٤٫٦۰ ٦٤۸٫۹ 
۱۸ P٦xP۳ ٥۹٫۰ ۲۳٥ ۱٥۷ ٥٫۲۳ ٤٫۲۷ ٤٫۷۷ ۷٤۸٫۳ 
۱۹ P۷xP۳ ٥٦٫۷ ۱۷٥ ۷۹ ٦٫۰۷ ۳٫۱۳ ٥٫٥۰ ٤۳٦٫٥ 
۲۰ P۸xP۳ ٦۰٫۳ ۲۲۸ ۱۷۱ ٥٫۹۷ ٤٫۰۷ ٥٫۱۷ ۸۸۳٫٤ 
۲۱ P۹xP۳ ٥٥٫۰ ۲٤٥ ۱۲۰ ٦٫۱۷ ۳٫۳۰ ٥٫٦۷ ٦۸۰٫۰ 
۲۲ P٥xP٥٤٫ ٤۷ ۲۲٥ ۱۳۰ ٥٫٤۰ ۳٫۷۰ ٤٫۸۰ ٦۲٤٫۹ 
۲۳ P٦xP٥٤٫ ٤۰ ۲٥۱ ۲۳۹ ٤٫۷۳ ٤٫٥۷ ٤٫۳۳ ۱۰۳٥٫۷ 
۲٤ P۷xP٦ ٤۱٫۳ ۲۷۰ ۱۷۲ ٥٫۹۷ ۳٫۸۷ ٥٫۹۰ ۱۰۱٥٫۰ 
۲٥ P۸xP٥ ٤۷٫۰ ۲۷٥ ۱٦۲ ٥٫۰۳ ۳٫۹۳ ۳٫۷۳ ٦۰٥٫۳ 
۲٦ P۹xP٥ ٤۷٫۷ ۲٤۱ ۱٥۰ ٥٫۱۷ ۳٫۱۰ ۳٫۹۷ ٥۹٥٫۷ 
۲۷ P٦xP٥ ٥۹٫۷ ۲۱٦ ۱٥۰ ٤٫۹۰ ۳٫٥۰ ۳٫۸۳ ٥۷٥٫۰ 
۲۸ P۷xP٥ ٥۹٫۳ ۱۹۷ ۱٥۰ ٥٫٥۷ ۳٫۳۰ ٥٫۱۳ ۷٦۹٫٤ 
۲۹ P۸xP٦ ٥۳٫۷ ۲۳۰ ۱۹۳ ٥٫۳۷ ٤٫۰۳ ٤٫۹۰ ۹٤۱٫۰ 
۳۰ P۹xP٥ ٥۷٫۳ ۲۳۰ ۱٦۳ ٥٫٤۳ ۲٫۹۰ ٤٫٤۳ ۷۲۲٫٦ 
۳۱ P۷xP٥٦٫ ٦۳ ۲۳۹ ۱۳۱ ٥٫۲۰ ۳٫۱۷ ٤٫۸۰ ٦۲۸٫٦ 
۳۲ P۸xP٥٦٫ ٦۳ ۲۸۰ ۱٦۹ ٥٫٤۷ ۳٫۸۷ ٤٫۹۳ ۸۳۲٫۹ 
۳۳ P۹xP٦ ٦۲٫۰ ۲۲۸ ۱۰۳ ٥٫۰۰ ۳٫۳۷ ٤٫۲۰ ٤۳۲٫٦ 
۳٤ P۸xP۷ ٥٥٫۷ ۲۱۲ ۱٦۸ ٥٫۳۰ ۳٫٤۳ ٤٫٥۷ ۷٦٦٫۷ 
۳٥ P۹xP۷ ٦۲٫۰ ۱۸۰ ۷٥٫ ٤۷۰ ۲٫٦۷ ٤٫۳۳ ۳۱۹٫۸ 
۳٦ P۹xP۸ ٦۱٫۷ ۲٦۲ ۷۹ ٥٫۳۰ ۳٫٥۳ ۳٫۹۰ ۳۰۷٫۹ 
LSD ۰٫۰٥ ۱٫۹٤ ۱۳٫۷ ۹٫٥ ۰٫۳۷ ۰٫۷۲ ۰٫۸۳ ۱۳۱٫٦۲ 

۰٫۰۱ ۲٫٥٦ ۱۸٫۱ ۱۲٫٥ ۰٫٤۹ ۰٫۹٥ ۱٫۱۰ ۱۷۳٫۸٤ 
 
Combining ability analysis 

Mean squares of general, specific combining ability and reciprocal 
effects for all studied traits are given in Table ٤. The results exhibited that 
mean squares of general combining ability (GCA), specific combining ability 
(SCA) and reciprocal effects were highly significant for all studied traits. 
These results indicate that both GCA and SCA were important in the 
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inheritance of these traits. However, the magnitudes of GCA were larger than 
those of SCA for all studied traits pointed out the predominance of the 
additive gene action. In addition, significant reciprocal effect mean squares 
were observed for all studied traits, indicating that these traits were controlled 
by extra-nuclear factors as well as nuclear factors. These results are in 
agreement with those reported by Prakash et al (۲۰۰۲), Rewale et al (۲۰۰۳), 
El-Sherbeny et al., (۲۰۰٥), El-Gendy and El-Sherbeny (۲۰۰٥), Sinthil et al 
(۲۰۰٦) and Singh et al (۲۰۰٦). 
 

Table ٤: The analysis of variance and mean squares for combining 
ability analysis 

SV DF No. of 
DF 

PH 
(cm) 

No. of 
F/P 

FD 
(cm) 

FL 
(cm) 

FW 
(gm) 

TY/P 
(gm) 

GCA ۸ ۹٫٦۸** ۲۰٤۸٫۲** ۱۳۳۷٫٤** ۰٫۹۳۹** ۱٫۰۷۰** ۱٫۳٤ **٥٥۲۸٤۸٫۲** 
SCA ۲۷ ٦٫۰۱** ٤۷۹٫۷** ۷٦٦٫٤** ۰٫۰٥۹** ۰٫۳٥۹** ۰٫۳۳۸** ۲۸۹٤٥٫۰** 
Reciprocal ۳٦ ۷٫۱۲** ۱۱۱٦٫۰** ۱٤٥۰٫٥** ۰٫۰۹۱** ۰٫۲۳٥** ۰٫٤٤۹** ۳٦٥٥٦٫٦** 
 Error ۱٤۲ ۰٫٤۸ ۲٤٫۰ ۱۱٫٤ ۰٫۰۱۷** ۰٫۰٦٦ ۰٫۰۸۹ ۲۲۱٦٫٦ 

 

GCA effects (gi) 
Estimates of general combining ability effects (gi) of each parent for 

all studied traits are presented in Table ٥. (P٥) was the best general combiner 
for all studied traits except fruit length, fruit weight and plant length. While 
(P۱) was good general combiner for fruit diameter, fruit weight and total yield 
per plant. (P۲) was good general combiner for fruit length. (P۳) was good 
general combiner for fruit diameter. (P٤) was good general combiner for plant 
length, number of fruit per plant and total yield. (P٦) was good general 
combiner for fruit length, plant length and number of fruit per plant. (P۷) was 
the best general combiner for all studied traits except fruit length, number of 
fruit per plant and earliness. (P۸) was the best general combiner for plant 
length and number of fruit per plant. (P۹) was the best general combiner for 
fruit diameter, plant length and earliness. Generally, the results showed that 
(P٥) and (P۹) were the best general combiners for earliness, while (P۱), (P٤), 
(P٥) and (P۷) were found to be good general combiners for total yield per 
plant. 

 It could be suggested that these parental genotypes posses 
favorable genes to improve hybrids for earliness and yield components. 
 

Table ٥: Estimates of general combining ability effects (gi) of each 
parental lines for all studied traits 

Genotypes No. of 
DF 

PH 
(cm) 

No. of 
F/P 

FD 
(cm) 

FL 
(cm) 

FW 
(gm) 

TY/P 
(gm) 

P۱ ۰٫٤۳٤* -۰٫۱۲ -۲٫۲٥** ۰٫۳۱۲ ** -۰٫۰۷٦ ۰٫۳۲۷** ۳٤٫٤ ** 
P۲ -۰٫۱۳۸ -۷٫۷۹** ۰٫٥٤ -۰٫۳۷۳ ** ۰٫۲٥۰ ** -۰٫٦۰۱** -۸۸٫۹ ** 
P۳ ۰٫۰۲۹ -۱٦٫۲٦** -۸٫۸۲** ۰٫۱۹۳ ** ۰٫۰۱۹ -۰٫۰۳٤٦٫٦- ٥ ** 
P٤ -۰٫۱۱٤ ۷٫۷٤** ۱۳٫٦۸** -۰٫۰۹٥ ** ۰٫۰۷۸ -۰٫۰۲٦ ٥۳٫۱ ** 
P٥ -۱٫۷۸۰** -۱۹٫۱٤** ۷٫۹۰** ۰٫۰۸۱ * -۰٫۱۰٥ ۰٫۰۲٥ ۳۸٫۲ ** 
P٦ ۰٫۲۲۰ ۱٥٫۷٦٫ ** ٦۹۷** -۰٫٤۱٤ ** ۰٫٥۱٤ ** -۰٫۱۱۳ ۱٤٫۲ 
P۷ ۱٫۰۰٤٫ **٥۳۳ ** -۷٫۸۹** ۰٫۲٦۰ ** -۰٫۱۹۱ ** ۰٫٥۲۷** ٤۳٫۲ ** 
P۸ ۰٫۸۸٦** ۳٫۷٦٫٥٤ ** ٤** -۰٫۰٤۲ -۰٫۰۱٥ -۰٫۱۱۱ ۱٦٫٥ 
P۹ -۰٫٥٤۲** ۱۱٫۷٤ ** -۱٦٫٦۷** ۰٫۰۷۷ * -۰٫٤۷٤ ** ۰٫۰۰٦ -۷۳٫۹ ** 
SE(gi) ۰٫۱۷٥ ۱٫۲٤ ۰٫۸٥ ۰٫۰۳۳ ۰٫۰٦٥ ۰٫۰۷٥ ۱۱٫۹ 
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SCA effects (Sij) 
 Estimated specific combining ability effects (Sij) of each cross 

combination for all studied traits are found in Table ٦. The results revealed 
that the cross combination (P۱xP٦), (P۲xP۸), (P۳xP۷), (P٤xP٦), (P٤xP۸), 
(P۷xP۸), showed desirable negative significant SCA effects for earliness. 
Moreover, seven, seven, five and twelve out of thirty six crosses exhibited 
positive SCA effects for fruit diameter (cm), fruit length (cm), fruit weight (gm) 
and plant height (cm), respectively. Concerning to total yield per plant, fifteen 
and nine out of the thirty six hybrids were the best yielding crosses for 
number of fruit per plant, and total yield/plant, respectively. 
 
Table ٦: Estimates of specific combining ability effects (S ij) of each 

cross for all studied traits 
Crosses No. of 

DF 
PH 

(cm) 
No. of 

F/P 
FD 

(cm) 
FL 

(cm) 
FW 

(gm) 
TY/P 
(gm) 

P۱xP۲ ۱٫۰۰* -۹٫۸۹** -۲٫۹٥ -۰٫۱٦٤ * -۰٫۲۳۰ -۰٫۲۷۹ -٤۸٫۸ 
P۱xP۳ ۱٫۳۳** -۱۰٫٤۱** ۱٥٫٤۱** -۰٫۰۹۷ -۰٫۳۳۲* -۰٫٤۲۹** ۲٫۲ 
P۱xP٤ ۱٫۸۱** ۸٫۰۹** -۲۲٫٥۹** -۰٫۱۷٦ * -۰٫۰۷٥ -۰٫۰۳۹ -۷۰٫۸* 
P۱xP٥ -۲٫۰۲** ۲٫٤۷ ۱٥٫۲۰** -۰٫۰۳٥ -۰٫۲٤۲ -۰٫٥۰٥** -۱۲٫٤ 
P۱xP٦ -۲٫۰۲** -۲٥٫٤۳** -۲۲٫۸۸** ۰٫۱۷۷ * ۰٫۱۰٦ ۰٫۲۱٦- ٦۹٫۱ * 
P۱xP۷ -۰٫۱٤ ۲۱٫٤۹** ۲٥٫۹۸** -۰٫۱۳۰ ۰٫۳۷۷* ۰٫۲۷٦ ۱۸۷٫۲ ** 
P۱xP۸ ۰٫۳۱ ۱۹٫٥۹** -۰٫٤٥ ۰٫۱۰٥ ۰٫۲۱۸ ۰٫۱٥٫ ٦٤۳ 
P۱xP۹ -۰٫۲٥٫- ٦۹۱* -۷٫۷۳** ۰٫۳۲۰ ** ۰٫۱۷۷ ۰٫٥۹۷** ٦٫۳ 
P۲xP۳ ۱٫٥۷** ۰٫۲٦ -۲٤٫۳۸** ۰٫۰۳۹ -۰٫۱۹۲ ۰٫۲۱٦- ٦۷٫۱* 
P۲xP٤ -۰٫۱۲ ۲٫۲٦ -۱٥٫۳۸** ۰٫۱۷۷ * -۰٫۳۰۱ ۰٫۱۲۳ -٤۹٫۱ 
P۲xP٥ ۱٫۳۸** ۱۸٫۹۷** ۸٫٤۱** ۰.۲۰۱ * ۰٫۰٦٥ ۰٫۰٤۰ ۳٥٫۷ 
P۲xP٦ ۰٫۲۱ ۹٫۲۳** ۱۳٫۳٤** -۰٫۰۰٤ ۰٫۲۹٦ ۰٫۱۲۸ ۷۲٫۲ * 
P۲xP۷ -۰٫۲٤ -۹٫۸٤** ۸٫۷۰** -۰٫۰۱۱ ۰٫۳۸٥* ۰٫۲٥٤ ۸۰٫٤ ** 
P۲xP۸ -۱٫٦۲** -۳٫۷٤ ۸٫۲۷** -۰٫۱٥۹* -۰٫۲۷٥ -۰٫۳۲٤ -۲٦٫۱ 
P۲xP۹ -۲٫۱۹** -۷٫۲٤* ۳٫۹۸ -۰٫۰۷۸ ۰٫۲٥۱ -۰٫۱٥۸ ۲٫۷ 
P۳xP٤ ۰٫۷۱ ۱٫۷۳ ۲٥٫۹۸** ۰٫۱٤۳ -۰٫٥۸۷** -۰٫۱۷۷ ۷٦٫٥ ** 
P۳xP٥ -۰٫۲۹ ۲٫۱۱ -۰٫۲۳ ۰٫۰۱۷ ۰٫۳٤٦* -۰٫۲۱۰ -۲۹٫۳ 
P۳xP٦ -۰٫٤٥ -۳٫۷۹ ۱٦٫۲۰** -۰٫۰۲۱ ۰٫۹۲۷** ۰٫۷۲۸** ۱۹٤٫۷ ** 
P۳xP۷ -۱٫۷٤** -۲٫۳٦ -۱٦٫۹٥** -۰٫۱۹٥ * -۰٫٤۱۸** -۰٫٥۱۲** -۱۸۳٫۸ ** 
P۳xP۸ ۰٫۷۱ ۱۷٫۲۳** -٥٫۳۷** ۰٫۰٥۸ ۰٫۰۳۹ ۰.۱۲٦ ۱٤٫۷ 
P۳xP۹ -۱٫۸٤٫- **٦۷۷ -۱۰٫٦٦** ۰٫۰٥٥ ۰٫۲۱٥ ۰٫۲٥۹ -۷٫۸ 
P٤xP٥ ۰٫۱۹ ۲٫۱۱ -۲۰٫۲۳** -۰٫۰٤٥ -۰٫۰۱۳ -۰٫۰۰۳ -۹۹٫۱ ** 
P٤xP٦ -۲٫٤۸** -۹٫۲۹** ۲٤٫۷۰** -۰٫۰۳۳ ۰٫۸٦۸** ۰٫۳۳٥ ۱٥۰٫۱ ** 
P٤xP۷ ۳٫۰۷** ۱۸٫٦٤** ۷٫٥٥** ۰٫۲۲۷ ** ۰٫۳۲۳* ۰٫٥٤٥** ۱۲۸٫۱ ** 
P٤xP۸ -۱٫۸۱** -۳٤٫۲۷** -۹٫۳۷** -۰٫۱٥٤ -۰٫۰۳۷ -۰٫٤۰۱* -۱۱٤٫۷ ** 
P٤xP۹ -۱٫۳۸** ۱۰٫۷۳** ۹٫۳٤** -۰٫۱٤۰ -۰٫۱۷۷ -۰٫۳۸٤* -۲۱٫۰ 
P٥xP٦ -۰٫٤۸ ۰٫٥۹ -۳۲٫۰۲** -۰٫۱٥۹ * -۰٫٤۸۲** -۰٫٥٦٥** -۲۱٤٫۱ ** 
P٥xP۷ -۰٫۲٦ -۱۰٫۹۸** -۲٦٫٦٦** ۰٫۰۱۷ ۰٫۰۳۹ ۰٫۲۷۸ -۱۰٥٫۱ ** 
P٥xP۸ ۱٫٦۹** -۲٥٫۸۹** ۲۳.۹۱** -۰٫۰٦٤ ۰٫۳۳۰* ۰٫۳۹۹* ۱۷٦٫۹ ** 
P٥xP۹ -۰٫۲۱ ۱۰٫٦۱** ۳۱٫٦۳** ۰٫۰٦۷ -۰٫۰٤٤ ۰٫٥٦٦** ۲٤۷٫٥ ** 
P٦xP۷ ۰٫۲٤ ۸٫۷۸** -٥٫۷۳** -۰٫۰۳۷ -۰٫۷٤٦** -۰٫٤۳٤* -۹۱٫۹ ** 
P٦xP۸ ۰٫٥۲ ۱٥٫۲۱** ۳٫۳٤ ۰٫۳٦٥ ** -۰٫٥٥٦** ۰٫۲۲۱ ٤۷٫۸ 
P٦xP۹ ٤٫ **٤٫٤٥۷۱ ۳٫۰٥ -۰٫۲۸۸ ** -۰٫٤۱۳** -۰٫٦۲۹** -۸۹٫۷ ** 
P۷xP۸ -۱٫۱۰** -۲٫۸٦ ۸٫۲۰** -۰٫۰٤۲ ۰٫۱٦٥ -۰٫۱۷۰ ۹٫٦ 
P۷xP۹ ۰٫۱۷ -۲۲٫۸٦** -۱٫۰۹ ۰٫۱۷۲ * -۰٫۱۲٥ -۰٫۲۳٦ -۲٤٫٦ 
P۸xP۹ ۱٫۲۹** ۱٤٫۷۳** -۲۸٫٥۲** -۰٫۱۰۹ ۰٫۱۱٥ -۰٫۰۱٥ -۱۱۳٫٥** 
SE (Sij) ۰٫٤۳ ۳٫۰۰ ۲٫۰۷ ۰٫۰۸۱ ۰٫۱٥۷ ۰٫۱۸۲ ۲۸٫۸ 
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Specific combining ability effects (Sij) of each reciprocal cross 
combination (F۱r) for all studied traits are found in Table ۷. The results 
showed that no reciprocal cross was the best for all studied traits. However, 
nine and five out of thirty six reciprocal hybrids exhibited significant SCA 
effects for earliness and plant height, respectively. For yield and its 
component, sixteen, four, three, six and nine out of thirty six  reciprocal 
crosses revealed desirable SCA for number of fruit per plant, fruit diameter, 
fruit length, fruit weight and total yield per plant, respectively.  
 
Table ۷: Estimates of specific combining ability effects (Sij) of each 

reciprocal cross (F۱r) for all studied traits 
Crosses No. of 

DF 
PH 

(cm) 
No. of 

F/P 
FD 

(cm) 
FL 

(cm) 
FW 

(gm) 
TY/P 
(gm) 

P۲xP۱ ۱٫۰۰* -۲٤٫۰۰** -۷٫٥۰** ۰٫۲۱۷* -۰٫۱۸۳ ۰٫٦٥۰** ٦۳٫۷ 
P۳xP۱ ۰٫٥۰ ۰٫۰۰ ۲۸٫٥۰** -۰٫۲۱۷* -۰٫۲٥۰ -۰٫۳٦۷ ٦۸٫۹ * 
P٤xP۱ -۰٫۸۳ -۲٫٥۰ -۳۳٫۰۰** -۰٫٤٥۰** ۰٫۲۳۳ -۱٫۲۰۰** -۳۲۱٫٥** 
P٥xP۱ ۰٫٦۷ -۱۰٫۰۰** ۲۱٫۰۰** -۰٫۰۳۳ -۰٫٥۸۳** -۰٫٥۱۷* ۲٫٤ 
P٦xP۱ ۲٫٦۷** ۱۳٫۰۰** ۸۱٫۰۰** -۰٫۰۱۷ ۰٫۳٥۰ ۰٫۰٦۷ ٤۰۷٫٤ ** 
P۷xP۱ ۱٫۳۳** -۱۲٫٥۰** ۱٦٫۰۰** -۰٫۰٥۰ ۰٫٦۱۷** ۰٫۳٦۷ ۱٥۰٫۰ ** 
P۸xP۱ ۱٫۰۰* -٤٥٫۰۰** -۳۸٫۰۰** ۰٫۲٥۰** ۰٫٦۳۳** ۰٫٥۱۷* -۱۰٥٫۷ ** 
P۹xP۱ ۱٫۳۳** -۱۷٫٥۰** -۳۷٫٥۰** ۰٫۰۸۳ ۰٫۳۳۳ ۰٫۷٦۷** -۱۱۰٫۰ ** 
P۳xP۲ ۲٫۱۷** -۲٫۰۰ -۲۳٫٥۰** ۰٫۳۰۰** -۰٫۲۱۷ ۰٫۳۸۳ -٥۱٫۹ 
P٤xP۲ -۱٫۳۳ ** -۱٫۰۰ -۱٤٫۰۰** -۰٫۰۸۳ -۰٫٤۳۳* -۰٫۱۳۳ -۷٤٫۹ * 
P٥xP۲ ۰٫۸۳ -۲۱٫۱۷** ۲٥٫۰۰** ۰٫۳۱۷** -۰٫٤۸۳** -۰٫۱۳۳ ۷٦٫٤ * 
P٦xP۲ -۰٫۳۳ ٤٫۰۰ ۱۰٫۰۰** ۰٫۱٥۰ -۰٫۷۰۰** ۰٫۰۸۳ ٥۳٫٥ 
P۷xP۲ -۱٫۰۰* -۸٫٥۰* -۰٫٥۰ -۰٫۱٥۰ ۰٫۳٥۰ -۰٫۱٥۰ -۲٤٫۹ 
P۸xP۲ -۰٫۸۳ -۳٫۰۰ ٤٫٥۰ -۰٫۱۰۰ ۰٫۰۰۰ ۰٫۱۳۳ ۳۷٫۹ 
P۹xP۲ ۱٫۸۳** ۳٫٥۰ ۳٤٫۰۰** -۰٫۱۳۳ -۰٫۱۰۰ -۰٫۱٥۰ ۱۰۷٫٤** 
P٤xP۳ -۰٫۳۳ -٥٫۰۰ -۱۲٫۰۰** ۰٫۰٥۰ ۰٫۲۱۷ ۰٫۳٦۷ ۱۳٫٥ 
P٥xP۳ ۰٫٦۷ ۳٫٥۰ ٦٫۰۰* -۰٫۱٦۷ ۰٫۱٦۷ -۰٫۳۱۷ -۲۱٫۱ 
P٦xP۳ -۰٫۸۳ -۲۲٫٥۰** ٥٫٥۰* -۰٫۱۳۳ ۰٫۸٦۷** ۰٫۳۱۷ ۷۹٫٥ * 
P۷xP۳ ۱٫۰۰* ۲۷٫٥۰** ۳٥٫٥۰** -۰٫٤٦۷** -۰٫۰٥۰ -۱٫۰۱۷** ٤۱٫۸ 
P۸xP۳ -۰٫۳۳ -٦٫٥۰ -۳۰٫٥۰** -۰٫٤۱۷** -۰٫۳٥۰ -۰٫٦۸۳** -۲۳۳٫٤** 
P۹xP۳ ۱٫۰۰* -۳۷٫٥۰** -۸٫۰۰** -۰٫٥۰۰** ۰٫۱۳۳ -۰٫۹۳۳** -۱٤۲٫۷ ** 
P٥xP٤ ۲٫۰۰** -۱۷٫٥۰** ۱۹٫٥۰** -۰٫۱۱۷ -۰٫۰٦۷ -۰٫۳۰۰ ٤۲٫٦ 
P٦xP٤ ۲٫۰۰** -۲۰٫۰۰** -٤٥٫٥۰** ۰٫۰٦۷ ۰٫٥٦۷** ۰٫۳٦۷ -۱٤۲٫۹ ** 
P۷xP٤ ۱٫۰۰* -۲۲٫٥۰** -۱۰٫٥۰** -۰٫۲۳۳* ۰٫۰۱۷ -۰٫۳٥۰ -۱۱٥٫۲ ** 
P۸xP٤ ۰٫۳۳ -۸۱٫۰۰** -۳٫۰۰ ۰٫۰۱۷ -۰٫۲۳۳ ۰٫۲۳۳ ۲٥٫۱ 
P۹xP٤ -۱٫۳۳** ٦٫۰۰ ٤٫٥۰ ۰٫۰۱۷ ۰٫۰۰۰ ۰٫۱۳۳ ۳۸٫۱ 
P٦xP٥ -۳٫۳۳** -۲٫۰۰ -۱۹٫۰۰** -۰٫۰٥۰ ۰٫۱۰۰ ۰٫۰۱۷ -۷۱٫۳ * 
P۷xP٥ -۲٫۰۰** -٦٫۰۰ -۲۸٫٥۰** ۰٫۱۳۳ ۰٫۱۱۷ ۰٫۲۰۰ -۱۲۷٫۷** 
P۸xP٤٫٥- ٥۰** -٥٤٫٥۰** -٦٫٥۰** -۰٫۰٥۰ -۰٫۱٥۰ -۰٫۰۸۳ -٤٤٫۰ 
P۹xP٥ -۱٫٥۰** -۱۰٫۰۰** ۸٫۰۰** ۰٫۱۳۳ ۰٫۱٥۰ ۰٫٦٦۷** ۱٥٤٫٦ ** 
P۷xP٦ ۳٫٥۰** ٦٫۳۳ ۱۰٫٥۰** -۰٫۰٥۰ ۰٫۰۸۳ -۰٫۳۱۷ ۲٫٤ 
P۸xP٦ ۳٫٦۷** -۲۸٫٥۰** -٤٫۰۰ -۰٫۲۱۷* -۰.۲٥۰ -۰٫٤۳۳* -۸۹٫۰ ** 
P۹xP٦ ۰٫٥۰ ۲۱٫۰۰** ۳۸٫٥۰** -۰٫۲۸۳** -۰٫۰٦۷ -۰٫٤۳۳* ۸۳٫٥ * 
P۸xP۷ ۳٫٥۰** ۱۰٫۰۰** -۱۳٫۰۰** ۰٫۲۱۷* ۰٫۲۰۰ ۰٫۱۸۳ -۳۱٫۹ 
P۹xP۷ -۳٫۰۰** ۳۰٫۰۰** ٤۸٫٥۰** ۰٫۱٥۰ ۰٫۲۱۷ ۰٫٤٦۷* ۲۹۰٫٤** 
P۹xP۸ -۱٫٦۷** -۱٥٫۰۰** ۳۰٫٥۰** -۰٫۰۳۳ -۰٫۲۳۳ ۰٫٤۸۳* ۱۸٦٫۷ ** 
SE (Sij) ۰٫٤۹ ۳٫٤۷ ۲٫۳۹ ۰٫۰۹۳ ۰٫۱۸۲ ۰٫۲۱۱ ۳۳٫۳ 
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It could be noticed that the excellent cross combinations were 
obtained from crossing (good x good), (good x poor) and (poor x poor) 
general combiners. Therefore, it is not necessary that parents having 
estimates of high GCA effects would also give high estimates of SCA effects 
in their respective cross combinations. These results suggest the important 
role of non additive gene action in the inheritance of the studied traits. 
 
Nature of gene action 

Based on the analysis of combining ability, the different genetic 
parameters were estimated and the obtained results are presented in Table 
۸. The results indicated that the magnitudes of the non additive genetic 
variance (VD) were larger than those of additive ones (VA) for all studied 
traits except for fruit diameter and fruit weight. In this direction, Dhankhar and 
Dhankhar (۲۰۰۱), Prakash et al (۲۰۰۲) and  Solankey and  Singh (۲۰۱۰) 
stated that  non additive genetic variance was higher than the additive one for 
days to flowering, plant height, number of branches, number of pods per plant 
and pod yield per plant. Considerable values of reciprocal effects variance 
were observed in all studied traits, exhibiting the important role of cytoplasmic 
factors in the expression of these traits. Furthermore, the broad sense 
heritability estimates (H۲

b %) were more than ۷٥٪ and larger than their 
corresponding narrow sense heritability (H۲

n %) for all studied traits. 
However, estimates of narrow sense heritability were ۱۳٫۹٪, ۳۲٤ ,٫٤۰٤ ,٫٥۷٫۱, 
۷٦٫۸ for earliness, fruit length, fruit weight, plant height and fruit diameter, 
respectively. With respect to yield components, the estimates of narrow 
sense heritability ranged from ۱۱٫۳ % to ۱۷٫۳٤٪ for total yield per plant and 
No. of fruit per plant, respectively. These results verified the predominance of 
non additive gene action in the inheritance of these traits. These results are in 
agreement with those obtained by Prakash et al (۲۰۰۲) and Salameh and 
Kasrawi (۲۰۰۷).  
 
Table ۸: Estimates of genetic parameters and heritability in broad 

(H۲
b%) and narrow (H۲

n%) sense for all studied traits. 
Genetic 

Components 
No. of 

DF 
PH 

(cm) 
No. of 

F/P 
FD 

(cm) 
FL 

(cm) 
FW 

(gm) 
TY/P 
(gm) 

VA ۰٫٥۲٤ ۲۲٤٫۱ ۸۱٫٥۸ ۰٫۱۲٦ ۰٫۱۰۲ ۰٫۱٤٥ ۱۹۸٦٫۱۷٤ 
VD ۲٫۷٦٤ ۲۲۷.۸ ۳۷۷٫٤۷ ۰٫۰۲۱ ۰٫۱٤٦ ۰٫۱۲٥ ۱۳۳٦٤٫۱۹۲ 
Vr ۳٫۳۲۱ ٥٤٦٫۰ ۷۱۹٫٥٥ ۰٫۰۳۷ ۰٫۰۸٤ ۰٫۱۸۰ ۱۷۱٦۹٫۹۹۲ 
VE ۰٫٤۸۲ ۲٤٫۰ ۱۱٫٤٤ ۰٫۰۱۷ ۰٫۰٦٦ ۰٫۰۸۹ ۲۲۱٦٫٦۲۳ 
H۲b% ۸۷٫۲ ۹٤٫۹ ۹۷٫٥۷ ۸۹٫٤ ۷۸٫۹ ۷٥٫۳ ۸۷٫٤ 
H۲n% ۱۳٫۹ ٤۷٫۱ ۱۷٫۳٤ ۷٦٫۸ ۳۲٤ ٫٤۰٫٥ ۱۱٫۳ 
 

In conclusion, it could be noticed that most studied traits were mainly 
controlled by non additive effects and cytoplasmic factors. Thus, the genetic 
material used in this study could be used for hybridization for producing 
promising crosses to improve economic traits in okra.   
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 لف وطبیعة فعل الجین فى البامیاآالقدرة على الت

 ،۱إیھاب عوض الله إبراھیم ،۲حازم عبد الرحمن عبید الله علي ،۱سھیر السید عبده الجندي
  ۳محمد حمام زین العابدین الدقیشى

 .مصر -مركز البحوث الزراعیة -معھد بحوث البساتین  -قسم بحوث الخضر۱
 .مصر -جامعة سوھاج -كلیة الزراعة  -قسم البساتین۲
 .مصر -جامعة اسیوط -كلیة الزراعة  -قسم البساتین۳

 

 -معھ�د بح�وث البس�اتین -المنص�ورة ب بمحط�ة البرام�ون الزراعی�ة  البح�ث  اتم إج�راء ھ�ذ
بعض لف وطبیع�ة الفع�ل الجین�ي ل�آالبحث لدراسة القدرة على الت أجري ھذا. مركز البحوث الزراعیة

وراثیة   سلالات الصفات الاقتصادیة في البامیا وذلك باستخدام نظام التھجین الدائري الكامل بین تسع
  .محلیة من البامیا

 :ویمكن تلخیص أھم النتائج فیما یلي
 . أوضحت نتائج تحلیل التباین وجود فروق معنویة بین التراكیب الوراثیة لكل الصفات المدروسة -
ة العامة والخاص�ة عل�ي الت�الف معنوی�ة ج�دا لك�ل الص�فات تح�ت الدراس�ة مم�ا كانت تقدیرات القدر -

 .یؤكد أھمیة التباین الوراثي المضیف وغیر المضیف في وراثة الصفات تحت الدراسة
لص�فة التبكی�ر بینم�ا كان�ت لف آقدرة عامة عالیة  علي الت� الھ  P۹، P٥ اءالآبأوضحت النتائج أن   -

 .لف لصفة المحصول الكليآقدرة عامة علي الت ذات P۷ , P٥ ,P۱, P٤ الآباء
  (P٥xP۸) and (P۱xP۷) ,(P۳xP٦) ,(P٥xP۹) ,(P٤xP۳) ,(P٤xP٦)كان�ت الھج�ن  -

 .لصفة التزھیر المبكر ومعظم صفات المحصول التآلفذات قدرة خاصة عالیة علي 
تبكیر، وصفات كانت قیمة التباین الوراثي غیر المضیف أكبر من التباین الوراثي المضیف لصفة ال -

 .المحصول ومكوناتھ
وكان�ت أعل�ي م�ن ق�یم درج�ة % ۷٥كانت أعل�ي ق�یم لدرج�ة التوری�ث ف�ي الم�دى الواس�ع أكب�ر م�ن  -

درج�ة التوری�ث ف�ي الم�دى  ةكان�ت  قیم�حیث  التوریث في المدي الضیق لكل الصفات قید الدراسة
 .لىلصفة المحصول الك%) ۱۱٫۳(لصفة التبكیر بینما كانت %)  ۱۳٫۹(الضیق 

الحصول  طبقا لنتائج التحلیل الوراثي للصفات تحت الدراسة یمكن إستخدام ھذه الھجن المبشرة في -
 .علي أعلى محصول من البامیا

 
 قام بتحكیم البحث

 

 جامعة المنصورة –كلیة الزراعة  ممدوح محمد عبد المقصود/ د .أ
 سوھاج جامعة –كلیة الزراعة  جلال احمد رزق الشربینى / د .أ
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