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ABSTRACT 
 
Gene action and combining ability effects were estimated in forty five hybrids 

obtained from crossing fifteen lines with three testers using line x tester matting 
design. These genotypes (fifteen lines, three testers and forty five hybrids) were 
evaluated for vegetative growth, yield and its quality in late summer season. This 
study was carried out at Faculty of Agriculture, Kafrelsheikh University, Sidi Salim 
distrect, North-Delta Region of Egypt. G.C.A and P.C.V. % ranged from ۰٫۸۸ to ۰٫۹۸, 
which was confirmed by the estimated ratio of G.C.V. / P.C.V. Furthermore, broad 
sense heritability (h۲bs) values ranged from ۷٦٫۹٦ to ۹٥٫٦۰ suggesting less effect of 
environmental and the large portion of σ۲p was due to the σ۲g on these traits. The 
magnitude of variance due to general and specific combining ability was highly 
significant indicating importance of the additive (σ۲A) and non-additive (σ۲D) gene 
action. However, the ratios of σ۲GCA / σ۲SCA (<۱) and σ۲A/ σ۲D (<۱) revealed the 
preponderance of non-additive variance in the inheritance of all studied traits. The 
average degree of dominance revealed over-dominance for all studied traits except 
for ascorbic acid content, which was revealed partial dominance. Highly significant 
differences were observed among the parents and hybrids for general combining 
ability (GCA) and specific combining ability (SCA) effects. The parental lines HE-۱۳-۲-
۱, HE-٥-٦-۱, HE-۱۳-۱-۱ and D-۷-۳-۱ displayed desirable general combiners for most 
studied traits. The cross combinations HE-۱۳-۱-۱ x F.M.۹, D-٤-۳-۱ x F.M.۹, D-۲-۱-۲ x 
Super Strain B and HE-۱۹-۱-۱ x Super Strain B are considered the best specific 
combinations since showed desirable significant SCA effect values for most studied 
traits. 
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INTRODUCTION 
 
Tomato (Solanum lycopersicum L.) is one of the most important 

vegetable crops, with a value of over $۸۰٫۸۹ billion globally (FAOSTAT, 
۲۰۱۱). Its production has increased tremendously due to its multifarious uses 
(Tiwari and Choudhury ۱۹۸٦). There is demand for developing high yielding 
cultivars and or hybrids worldwide. Hybrids are usually known to be 
characterized by good quality characters and high yield. Therefore, tomato 
hybrids were, extensively, used in commercial production (Solieman et al., 
۲۰۱۳ and Shalaby ۲۰۱۳). Combining ability analysis is an important technique 
to understand the genetic potential of parents and their hybrids. It also 
provides the information on gene effects to help breeders in formulating an 
effective breeding strategy. Griffing (۱۹٥٦) stated that general combining 
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ability (GCA) is dued to additive type of gene action, while specific combining 
ability (SCA) is dued to non-additive gene action. The present investigation 
was undertaken to determine the best parental combinations having high 
yield and quality for Local cultivation. 

 
MATERIALS AND METHODS 

 
The experiments were carried out at Sidi Salim distract, Kafr El Sheikh 

Governorate during the period from ۲۰۱۰ to ۲۰۱۳. From previously done work, 
fifteen lines viz., M.٤٫۲٫۱, M.٥٫۳٫۱, M.۱۲٫۲٫۱, D.۲٫۱٫۲, D.٤٫۳٫۱, D.۷٫۳٫۱, 
HE.٤٫۲٫۱, HE.٦٫٥٫۱, HE.۱۳٫۱٫۱, HE.۱۳٫۲٫۱, HE.۱٤٫۱٫۱, HE.۱٥٫۲٫۱, HE.۱٥٫٤٫۱, 
HE.۱۹٫۱٫۱, and HE.۱۹٫۳٫۱ were selected visually from three F۲ populations  
according to their good performance levels of vegetative and fruit quality 
traits, to be continued in the breeding program as lines. Before hybridization 
process the chosen fifteen lines were self-pollinated for three generations 
from ۲۰۱۰ to ۲۰۱۲ to achieve high degree of homozygosity and uniformity. 
These lines were crossed with three commercial cultivars viz., Super strain B, 
Super Bader and F.M.۹ as testers in the summer season of ۲۰۱۳. Line x 
tester mating design (Kempthorne, ۱۹٥۷) was carried out to produce ٤٥ F۱ 
hybrids. On ۱۰th July ۲۰۱۳, seeds of the ۱٥ lines, ۳ testers and ٤٥ F۱ hybrids 
were sown in an evaluation trial in a randomized complete block design with 
three replications. Each replicate consisted of ٦۳ plots (۱٥ lines, ۳ testers, ٤٥ 
F۱ hybrids) each plot was one ridge of ٦ meters length, ۱٫۲٥ meters width and 
۷٫٥ m۲. Also the distance between plants was ٥۰ cm and each plot contained 
۱۲ plants. Cultural practices, such as fertilization, irrigation, and weed 
diseases and insects control were performed whenever they were thought 
necessary, as recommended for commercial tomato production in Kafr El 
Sheikh Governorate. 

 Data for plant height (cm), number of branches per plant were 
recorded after ٦۰ days from transplanting. Number of nodes to first fruit 
cluster, total yield per plant (number and weight kg), average fruit weight (g), 
total soluble solids (T.S.S.%) and number of locules per fruit, ascorbic acid 
content (mg/۱۰۰g) and titratable acidity percentage, were recorded. The 
analysis of variance, to estimate components of variance, coefficient of 
variability, genotypic and phenotypic coefficient of variation, combining ability, 
component of genetic variance (additive variance σ۲A, dominance variance 
σ۲D) were carried out as suggested by Kempthorne (۱۹٥۷),  Singh and 
chaudhary  (۱۹۹٥). Degree of dominance was made according to Patel et al. 
(۲۰۰٤). 
 

RESULTS AND DISCUSSION 
 
Analysis of variance 

The analysis of variance for combining ability revealed significant 
differences among parents, crosses, lines, testers and their interaction for all 
studied characters (Tables ۱ and ۲), indicating a wide range of variability 
among the genotypes. The lines expressed greater magnitude of mean 
squares than testers for all studied traits with exception of number of nodes to 

 ۱۰۸۰ 
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first cluster, average fruit weight and ascorbic acid content. Furthermore, 
mean square values of both lines and testers were higher in magnitude than 
those of lines x testers for all studied traits, indicating  lines and testers were 
highly divergent which justifies the choice of these materials. High significant 
parents vs crosses (Heterosis) mean squares were observed for all the 
studied traits except for number of fruits per plant, ascorbic acid content and 
titratable acidity indicated the expression of heterotic effects. These results 
are in agreement that with those of Sharma et al. (۱۹۹۹) for total yield, 
average fruit weight and TSS% and Amin et al. (۲۰۰۱), for plant height and 
number of branches. Similarly, Garg et al. (۲۰۰۸) and Mondal et al. (۲۰۰۹) 
found significant mean square values parents vs hybrids for indicating 
considerable amount of average heterosis reflected in the hybrids for the 
same studied traits. 
Table (۱): Analysis of variance and mean squares, coefficient of variance (C.V. %) 

components of variance, heritability and components of genetic 
variance for some tomato characteristics. 

Pro. Cont        = Proportional contribution %      **    = Significant at ۰٫۰۱ level of probability 

S.O.V. Plant 
height 

No. of 
branches 

No. of 
nodes to 

first 
cluster 

Total yield/plant Average 
fruit 

weight Number Weight 

Replications ۲۲٫۱۳* ۱٫۳۳ ۰٫۲٦ ۲۱۰٫۱۰** ۳٫۱۰** ۱٥٫۸۹ 
Treatments ۲۳۹٫۳۱** ۱۰٫۰٦** ۱۲٫۹۲** ۷۳۹٫۳۸** ۱٦٫۸۱** ۱،۷۲٦٫٥۳** 
Parents ۲۷۳٫۳٦** ۱۰.٦٥** ۲۷٫۱۸** ۱،۰۲٦٫٥۰** ۲٤٫۸۷** ۲،۱۸۲٫٦۲** 
Crosses ۲۳۰٫۹۲** ۹٫۷۱** ٦٫۹٦٤٥٫ **٤۲٥** ۱٤٫۰۲** ۱،٥۳۳٫٦٤** 
Par. Vs crosses ۲۹٫٤٤* ۱٥٫۲۰** ۳۳٫۹۲** ۰٫۰٤ ۲٫۸۹** ۲،٤٦۰٫۳٥** 
Lines ٥۰۹٫٥۲** ۱٤٫٦۸** ٤٫۷۹** ۱،٤٥٦٫۳۱** ۳۰٫۳٦** ۲،۲۹۷٫٥٦** 
Testers ۱۰٦٫۳۲** ۰٫۸۱ ۱۲٫۳۷** ۳۳٫٥۷ ۹٫۹۲** ۲،٦۷۰٫۰۳** 
Lines x testers ۱۰۰٫٥۲** ۷٫۸٦** ۷٫٦۲** ۲۸۳٫٤۲** ٦٫۱٤** ۱،۰۷۰٫٥۰** 
Residual ٦٫۷۰ ۰٫۸۹ ۰٫٥٦ ۱٥٫۲٤ ۰٫۲۸ ۳۹٫٦۷ 

 
Mean ٤٥٫۱۷ ۹٫۰۷ ۹٥٫٤ ٤٥٫٥٥ ٫٤٦۳ ۱۱۷٫۲٥ 

Rang ۳۰٫٦۰ - 
٦۳٫۰۷ 

٤٫۳۷ - 
۱۳٫۳۰ 

٥٫۹۳ - 
۱۹٫۳۰ 

۱۰٫٥۳ - 
۸٦٫۰۰ 

۰٫۸۲ - 
۱۲٫۲۷ 

۷۰٫۱۰ - 
۱۸۰٫٦۰ 

C. V.% ٥٫٥۷۰ ۱۰٫۷۹۰ ۷٫۸۱۰ ۸٫٦۷۰ ۹٫۷۱۰ ٥٫۳۹۰ 
σ۲ g ۸۱٫۸۹ ۳٫۲۱ ٤٫٥۲ ۲۷۸٫۱۱ ٦٫۰۸ ٥۷۲٫۰٤ 
σ۲ p ۸۸٫۲۳ ٤٫۱۷ ٥٫۰۷ ۲۹۳٫۷۷ ٦٫۳٦ ٦۱۲٫۰۳ 
h۲ bs ۹۲٫۸۱ ۷٦٫۹٦ ۸۹٫۱٥ ۹٤٫٦۷ ۹٥٫٦۰ ۹۳٫٤۷ 
G.C.V. % ۲۰٫۰۳ ۱۹٫۷٥ ۲۲٫٤۸ ۳٦٫٦۱ ٤٥٫۳۸ ۲۰٫٤۰ 
P.C.V. % ۲۰٫۷۹ ۲۲٫٥۲ ۲۳٫۸۱ ۳۷.٦۲ ٤٦٫٤۲ ۲۱٫۱۰ 
G.C.V. / P.C.V. ۰٫۹٦ ۰٫۸۸ ۰٫۹٤ ۰٫۹۷ ۰٫۹۸ ۰٫۹۷ 

 
σ۲

L ٤٥٫٤٤٥ ۰٫۷٥۷ -۰٫۳۱٥ ۱۳۰٫۳۲۱ ۲٫٦۹۱ ۱۳٦٫۳٤ 
σ۲

T -۰٫٦۸۱ -۰٫۱۸٥ -۰٫۰۰۸ -٥٫۸۲۳ -۰٫۰۱۲ ۱٥٫۷٤٥ 
σ۲average (GCA) ۱٫۸۰٥ ۰٫۰۲٥ ۰٫۰۰٥٫ ٥۰۲٥ ۰٫۱۰٦٫٥٦ ٥ 

σ۲ 
LxT (SCA) ۳۱٫۲۷ ۲٫۳۲ ۲٫۳٥ ۸۹٫۳۹ ۱٫۹٥ ۳٤۳٫٦۱ 

σ۲ GCA/SCA ۰٫۰٥۸ ۰٫۰۱۱ ۰٫۰۰۲ ۰٫۰٥٦ ۰٫۰٥٤ ۰٫۰۱۹ 
σ۲ Addative(A) ۳٫٦۱ ۰٫۰٥ ۰٫۰۱ ۱۰٫۰٥ ۰٫۲۱ ۱۳٫۱۲ 
σ۲Dominance(D) ۳۱٫۲۷ ۲٫۳۲ ۲٫۳٥ ۸۹٫۳۹ ۱٫۹٥ ۳٤۳٫٦۱ 
σ۲ A/σ۲D ۰٫۱۱٥ ۰٫۰۲۲ ۰٫۰۰٤ ۰٫۱۱۲ ۰٫۱۰۸ ۰٫۰۳۸ 
degree of dominance ۲٫۹٦٫ ٤۸۱ ۱٥٫۳۳ ۲٫۹۸ ۳٫۰٥٫ ٥۱۲ 
pro. Cont  L % ۷۰٫۲۱ ٤۸٫۱ ۲۱٫۹٦ ۷۱٫۸۱ ٦۸٫۹۱ ٤۷٫٦۷ 
pro. Cont  T  % ۲٫۰۹ ۰٫۳۸ ۸٫۱۱ ۰٫۲٤ ۳٫۲۲ ۷٫۹۱ 

 
 
۱۰۸۱ 
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Components of variance 
Mean range, coefficient of variability (C.V. %) genotypic and 

phenotypic variance (σ۲g and σ۲p), heritability in broad sense (h۲
bs), 

genotypic and phenotypic coefficient of variance (G.C.V. and P.C.V. %) and 
the ratio of G.C.V. / P.C.V. are shown in Tables ۱ and ۲. Obtained data 
showed that, the variance varied from trait to another, since the coefficient of 
variation (C.V. %) ranged from ٤٫۷۰ to ۱٥٫۱٤٪. The highest C.V. % value 
(۱٥٫۱٤٪) was recorded in titratable acidity, followed by (۱۰٫۷۹ and ۹٫۷۱) for 
number of branches per plant and total yield per plant, respectively. So that 
these three characters had the highest variation among the studied 
genotypes. On the contrary, the lowest variation (٤٫۷۰) was observed for total 
soluble solids (T.S.S %). 
 
Table (۲): Analysis of variance and mean squares, coefficient of variance (C.V. 

%) components of variance, heritability and components of 
genetic variance for some tomato characteristics. 

S.O.V. Total soluble 
solids (T.S.S. %) 

Number of 
locules / fruit 

Ascorbic acid 
(V.C) 

(mg/۱۰۰g) 
Titratable 

acidity 

Replications ۰٫۰۰ ۰٫۳۲** ٤٫۹٥ ۰٫۰۱ 
Treatments ۰٫٥۳** ۲٫۲۹** ٤۷٫٥٦** ۰٫۰۲** 
Parents ۰٫۳۱** ۳٫۰۳** ٤۳٫۱۸** ۰٫۰۲** 
Crosses ۰٫٦۱** ۱٫۸۰** ٥۰٫۲٤** ۰٫۰۲** 
Par. Vs crosses ۰٫٦۳** ۱۱٫٦۱** ٤٫۱۰ ۰٫۰۰ 
Lines ۱٫۲٥** ۳٫۳۹** ۳٦٫٥۹** ۰٫۰۲* 
Testers ۰٫۲۳** ۱٫۸۹** ۸۱٫۲٤** ۰٫۰۲ 
Lines x testers ۰٫۳۲** ۱٫۰۰** ٥٤.۸٤** ۰٫۰۲* 
Residual ۰٫۰٤ ۰٫۰٦ ۸٫٤٤ ۰٫۰۱ 

 
Mean ٤٫۱۹ ٤٫۲۱ ۲۸٫٥۲ ۰٫٦٤ 
Rang ۳٫۰۰ - ٦٫۰۰ ۲٫۰۳ - ٥٫۹۳ ۲۰٫۷۹ - ۳٦٫۱۳ ۰٫٥۱ - ۰٫۸۰ 
C. V.% ٤٫۷۰۰ ٥٫۹٥۰ ۷٫۲۸۰ ۱٥٫۱٤۰ 
σ۲g ۰٫۲۱ ۰٫۷۲ ۱۳٫۳۷ ۰٫۰۰۳ 
σ۲p ۰٫۲٥ ۰٫۷۸ ۱۷٫٦۸ ۰٫۰۱۳ 
h۲ bs ۸٤٫۳۸ ۹۲٫۳٤ ۷٥٫٦۳ ۲۳٫۰۸ 
G.C.V. % ۱۰٫۹٦ ۲۰٫۲۲ ۱۲٫۸۲ ۸٫٥۱ 
P.C.V. % ۱۱٫۹۳ ۲۱٫۰٤ ۱٤٫۷٤ ۱۷٫۷۰ 
G.C.V. / P.C.V. ۰٫۹۲ ۰٫۹٦ ۰٫۸۷ ۰٫٤۸ 

 
σ۲

L ۰٫۱۰۳ ۰٫۲٦٥ -۲٫۰۲۸ ۰٫۰۰۱ 
σ۲

T -۰٫۰۲٦ -۰٫۰۱٦ -۰٫۰۳۷ -۰٫۰۲۲ 
σ۲average (GCA) ۰٫۰۰۳ ۰٫۰۱ -۰٫۰٤۹ -۰٫۰۰۱ 
σ۲ 

LxT (SCA) ۰٫۰۹٤ ۰٫۳۱ ۱٥٫٤٦ ۰٫۰۰۳ 
σ۲GCA/SCA ۰٫۰۳۲ ۰.۰۳۲ -۰٫۰۰۳ -۰٫۳۳۳ 
σ۲Addative (A) ۰٫۰۰٦ ۰٫۰۲ -۰٫۰۹۸ -۰٫۰۰۲ 
σ۲Dominance (D) ۰٫۰۹٤ ۰٫۳۱ ۱٥٫٤٦ ۰٫۰۰۳ 
σ۲A/σ۲D ۰٫۰٦٤ ۰٫۰٦٥ -۰٫۰۰٦ -۰٫٦٦۷ 
degree of dominance ۳٫۹٦ ۳٫۹٤ ۰٫۰۱۹ ۱٤٫۹۱ 
pro. Cont  L % ٦٤٫۸۷ ٥۹٫۸٥ ۲۳٫۱۸ ۳٥٫٥۷ 
pro. Cont  T  % ۱٫۷۳ ٤٫۷۷ ۷٫۳٤٫ ٥۳۸ 
pro. Cont  L x T % ۳۳٫٤ ۳٥٫۳۷ ٦۹٫٤۷ ٦۰٫۰٥ 

Pro. Cont = Proportional contribution %             ** = Significant at ۰٫۰۱ level of probability 
Regarding the genotypic and phenotypic variance (σ۲g and σ۲p), 

estimated σ۲g vs. σ۲p for the studied traits are presented in Tables ۱ and ۲. 
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The values were ۸۱٫۸۹ vs. ۸۸٫۲۳ for plant height; ۳٫۲۱vs ٤.۱۷ for number of 
branches; ٤٫٥۲ vs. ٥٫۰۷ for number of nodes to first fruit cluster; ۲۷۸٫۱۱ vs 
۲۹۳٫۷۷ for number of fruits per plant; ٦٫۰۸ vs.  ٦٫۳٦ for total yield per plant; 
٥۷۲٫۰٤ vs. ٦۱۲٫۰۳ for average fruit weight; ۰٫۲۱ vs ۰٫۲٥ for TSS%; ۰٫۷۲ vs 
۰٫۷۸ for number of locules per fruit; ۱۳٫۳۷ vs ۱۷٫٦۸ for ascorbic acid content 
and ۰٫۰۰۳ vs ۰٫۰۱۳ for titratable acidity percentage respectively. In this 
respect, all the studied traits showed narrow of difference between 
phenotypic and genotypic variance, which leaded to a close correspondence 
varies between genotypic and phenotypic coefficient of variations (G.C.V. and 
P.C.V. %). The estimated G.C.V. vs P.C.V. % were: ۲۰٫۰۳ vs ۲۰٫۷۹ for plant 
height; ۱۹٫۷٥ vs ۲۲٫٥۲ for number of branches; ۲۲٫٤۸ vs ۲۳٫۸۱ for number of 
nodes to first cluster; ۳٦٫٦۱ vs ۳۷٫٦۲ for number of fruits per plant, ٤٥٫۳۸ vs 
٤٦٫٤۲ for total yield per plant; ۲۰٫٤۰ vs ۲۱٫۱۰ for average fruit weight; ۱۰٫۹٦ vs 
۱۱٫۹۳ for TSS%; ۲۰٫۲۲ vs ۲۱٫۰٤ for number of locules per fruit; ۱۲٫۸۲ vs ۱٤٫۷٤ 
for ascorbic acid content and ۸٫٥۱ vs ۱۷٫۷۰ for titratable acidity respectively. 
Consquently, the G.C.V. / P.C.V. ratio for the studied traits showed high 
values which ranged from ۰٫۸۷ for ascorbic acid to ۰٫۹۸ for total yield / plant 
except for titratable acidity where the ratio was ۰٫٤۸. Estimates of broad 
sense heritability (h۲bs) were found to be high for most of the studied traits 
except for titratable acidity percentage that was low. The ratio ranged from 
۲۳٫۰۸٪ for titratable acidity to ۹٥٫٦۰ % for total yield per plant. 

Generally, the difference between the genotypic (σ۲g) and phenotypic 
(σ۲p) variances indicated the contribution of environmental variance effects. 
The smaller the value of difference between σ۲p and σ۲g, the less will be the 
environmental effect on the character. Selection based on the phenotypic 
values will be effective only when the phenotypic values represented truly the 
genotypic values. In this respect, all the studied characters have closer 
values of σ۲g and σ۲p as well as G.C.V. % and P.C.V. %, respectively which 
was confirmed by the estimated G.C.V. / P.C.V. ratios that ranged from ۰٫٤۸ 
to ۰٫۹۸, and the broad sense heritability (h۲bs) which ranged from ۷٥٫٦۳ – 
۹٥٫٦۰ %, excluding that of titratable acidity that was ۲۳٫۰۸. This  suggests 
less effect of environmental on these traits and the large portion of σ۲p was 
due to the σ۲g. Hence, selection for these traits could be effective to improve 
tomato plants. These results are confirmed by earlier findings of Metwally et 
al. (۱۹۹٦), for early and total yield and average fruit weight; Joshi and Singh 
(۲۰۰۳) and Asati et al. (۲۰۰۸) for plant height and number of branches, total 
yield and average fruit weight.      
Components of genetic variance  

By line x tester mating design, the genetic variation could be 
partitioned into components of genetic variance in terms of additive and non-
additive genetic variance. Both lines variance (σ۲

L) and testers variance (σ۲
T) 

estimate the general combining ability variance (σ۲GCA) which considered as 
an indicator of additive (σ۲A) and additive x additive (σ۲AA + σ۲AAA +.......) 
portions of genetic variance. While, the line x tester variance (σ۲

L x T) which is 
estimate the specific combining ability variance (σ۲SCA) reflected the non-
additive genetic portions including dominance (σ۲D) and (σ۲DD +…..), in 
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addition to the maternal effect. However, Kallo (۱۹۸۸) mentioned that additive 
(σ۲A) and dominance (σ۲D) were the most important portions. The variance of 
lines (σ۲

L), testers (σ۲
T), average lines and testers (σ۲GCA or σ۲A), line x 

tester interaction (σ۲SCA or σ۲D), degree of dominance, and the proportional 
contribution of lines, testers and L x T were obtained for all studied traits as 
shown in Tables ۱ and ۲. The results mentioned that the magnitude of (σ۲L) 
was always were larger than the corresponding (σ۲

T) for all the studied traits, 
except of number of nodes to first fruit cluster and ascorbic acid content, 
indicating the importance of right choice of the parents. 

As mentioned before, the analysis of variance for combining ability 
revealed highly significant mean square values for lines, testers and line x 
tester interactions for all the studied traits. Then, the variance values for lines 
(σ۲

L), testers (σ۲
T) average lines by testers (general combining ability; i.e., 

σ۲GCA) and σ۲
LxT (specific combining ability; i.e., σ۲SCA) are considered 

highly significant, suggesting the importance of both additive (σ۲A) and non-
additive (σ۲D) gene action in the inheritance of all studied traits. This 
information pointed out that the characters could be improved through 
selecting promising lines from superior hybrids. However, the ratio of σ۲GCA / 
σ۲SCA was less than unit (<۱) for all the studied traits, which revealed the 
preponderance of non-additive variance in the inheritance of these traits. The 
prevalence of the non-additive variance was further confirmed by calculated 
σ۲A / σ۲D ratios which also was less than one for all the studied traits, 
suggesting that heterosis breeding as another approach is effective for 
improvement these traits. The estimated average degree of dominance was 
also more than one (>۱), indicating over-dominance for all the studied traits 
with the exception of fruit length and titratable acidity which showed complete 
dominance. Lastly, estimated proportional contribution values showed that, 
the lines recorded greater proportion than both testers and L x T interaction 
for all the studied traits, except for number of nodes to first fruit cluster, 
ascorbic acid content and titratable acidity percentage. 

Regarding number of nodes to first cluster, the testers used reflected 
the highest value (٦۹٫۹۳). Based on contribution of lines, testers and L x T 
interaction, it was evident that the variability among the crosses was mainly 
due to the contribution of lines for majority of the studied traits, which also 
justifies of choice of the parents. Several previous studies in tomato 
mentioned the significance of additive and non-additive genetic variances 
with predominance of   non-additive gene action in the inheritance of studied 
same traits; e. g. Metwallly et al. (۱۹۹٦), Amin et al. (۲۰۰۱), Bhatt et al. (۲۰۰۱), 
Hanan et al. (۲۰۰۷), Garg et al. (۲۰۰۸), Saeed  et al. (۲۰۰۸) and Mondal et al. 
(۲۰۰۹). 
General and specific combining ability effects 

The estimates of GCA of the parents for different characters are 
presented in Table (۳). The good combiner parents for the studied traits were 
HE.۱۳٫۲٫۱ and M.٥٫۳٫۱ for plant height; HE.۱۳٫۱٫۱ and HE.۱۳٫۲.۱ for number 
of branches, D.٤٫۳٫۱ for number of nodes to first cluster, D.۷٫۳٫۱, D.۷٫۳٫۱ and 
HE.۱۹٫۱٫۱ for number of fruit per plant, HE.٦٫٥٫۱ and HE.۱۹٫۱٫۱ for total yield 
per plant, HE.۱٥٫٤٫۱, HE.۱۳٫۲٫۱and HE.٦٫٥٫۱ for average fruit weight, 
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HE.۱۳٫۲٫۱ and D.۲٫۱٫۲ for total soluble solids (TSS%), D.۲٫۱٫۲ and HE.۱۳٫۱٫۱ 
for number of locules per fruit and HE.۱۹٫۱٫۱ for ascorbic acid content.  
 

Table (۳): General combining ability (GCA) effects of parental lines for 
some plant and fruit characteristics. 

Lines Plant 
height 

No. of 
branches 

No. of 
nodes to 

first 
cluster 

Total yield/plant 
Average 

fruit weight 

Total 
soluble 
solids 

(T.S.S.%) 

. 
Number 

of 
locules 
/ fruit 

Ascorbic 
acid(V.C) 
(mg/۱۰۰g) 

Titratable 
acidity Number  Weight 

M.٤٫۲٫۱ -٥٫٥٦** -۱٫٥۸** ۰.۱۸ -۷٫۹٤** -۱٫۹۳** -۲۳٫۲۷** -۰٫٥۳** -۱٫٤۷** -۱٫۲٦ -۰٫۰۲ 
M.٥٫۳٫۱ ۱۱٫۸۹** ۰٫٥۹ ۱٫۹۳** -۰٫٦٥ -۰٫٥۹* -۹٫۷۷** -۰٫۹۳** -۰٫۰۸ ۰٫٥۳ -۰٫۱۰* 
M.۱۲٫۲٫۱ -۱٫۱۹ -۱٫٤۱** -۰٫٥۸ -۱۲٫۹٤** -۲٫۲۷** -۲۱٫٥۲** -۰٫۱۹* ۰٫٥۸** -۱٫۰۲ -۰٫۰۲ 
D.۲٫۱٫۲ -۸٫۰۸** -۰٫۸۸ -۰٫۲۱ -۹٫٥۲** -۲٫۲۸** -۲۰٫۱۲** ۰٫٤٥** ۰٫۸۱** -۰٫۱۳ ۰٫۰۲ 
D.٤٫۳٫۱ -۸٫۸۲** -۲٫۲٤** -۱٫۱٥** -۱٦٫٦۳** -۲٫۰۱** -۳٫۲۱ -۰٫۱۱ -۰٫٥۹** -۰٫۷٥ ۰٫۰٤ 
D.۷٫۳٫۱ ۷٫۱۱** ۱٫۰۸* -۰٫۰۳ ۲٥٫۳۳** ۳٫۰۷** -۰٫٤۲ ۰٫۲۹** -۰٫۳۸** -۰٫٤۷ -۰٫۰٦ 
HE.٤٫۲٫۱ -۳٫۸٦** ۰٫۳۳ ۰٫۸۹* -۹٫۸۰** -۰٫۳٦ ۲٤٫٤۹** ۰٫۲٥* ۰٫۷۲** -۱٫۱۰ ۰٫۰۲ 
HE.٦٫٥٫۱ ۹٫۱۲** ۰٫٥۳ -۰٫۷۲ ۸٫۸۳** ۲٫۰۸** ۱۸٫٤٤** -۰٫۰۸ ۰٫۳۲** ۱٫۸۳ ۰٫۰۲ 
HE.۱۳٫۱٫۱ ۱٫۹٥ ۲٫۲۳** ۰٫۰۱ ۸٫٥۱** ۰٫۸۳** -۱٫۸٦ ۰٫۳۸** ۰٫۷۳** -٤٫٥۹ -۰٫۰۳ 
HE.۱۳٫۲٫۱ ۱٤٫۹٤** ۲٫۱۸** -۰٫٤۷ ۹٫٤٥** ۱٫۹٤** ۱٤٫۱٤** ۰٫٤۷** ۰٫۲۳* ۱٫٥۷ ۰٫۰۰ 
HE.۱٤٫٤٫۱ ۰٫۰٤ -۰.٥۱ ۰٫۲۲ -۳٫٦۹ -۰٫٤٤ -۰٫۲۷ -۰٫۱۱ ۰٫۱۱ ۰٫۸۲ ۰٫۰٥ 
HE.۱٥٫۲٫۱ -۲٫۳۸ -۰٫۳۱ ۰٫۱۹ -۱٤٫۳۰** -۱٫۹٦** -۸٫۱۹* -۰٫۰٤ -۰٫۳۷** ۲٫۰۰ ۰٫۰۰ 
HE.۱٥٫٤٫۱ -۱٫۸٤ ۰٫٤۲ ۰٫۲٥ -۰٫۸۷ ۱٫۱۲** ۲۸٫۱۲** ۰٫۰۷ ۰٫۰٤ -۰٫۹۳ -۰٫۰٤ 
HE.۱۹٫۱٫۱ -۷٫۷٦** ۰٫۱٦ ۰٫۰٤ ۲۱٫٥٥** ۲٫۱۷** -۳٫۳۷ ۰٫۰۱ -۰٫٤۹** ٤٫۳٥** ۰٫۰۷ 
HE.۱۹٫۳٫۱ -٥٫٥٥** -۰٫٥۹ -۰٫٥٦ ۲٫٦۸ ۰٫٦۳* ٦٫۸۱* ۰٫۰٥ -۰٫۱۲ -۰٫۸٦ ۰٫۰۷ 

LSD۰٫۰٥ ۲٫٦۱ ۰٫۹٥ ۰٫۷٤ ۳٫۹۳ ۰٫٥۳ ٦٫۳۳ ۰٫۱۹ ۰٫۲۳ ۲٫۹۱ ۰٫۰۹ 
LSD۰٫۰۱ ۳٫٦۳ ۱٫۳۲ ۱٫۰٥٫٤ ٤۷ ۰٫۷٤ ۸٫۷۹ ۰٫۲۷ ۰٫۳۲ ٤٫۰۳ ۰٫۱۳ 

TESTERS 
Super 
Strain B -۱٫۳۳ ۰٫۰۱ -۰٫۱٦ -۰٫۹۰ -۰٫٥۱* -۸٫۰٥* -۰٫۰۷ -۰٫۰۷ -۰٫٥٥ -۰٫۰۲ 
Super 
Bader -۰٫۳٦ -۰٫۱۳ -۰٫٤۳ ۰٫۸۲ ۰٫۰۹ ۰٫۷٥ ۰٫۰۸ ۰٫۲۳* ۱٫٥۳ ۰٫۰۱ 
F.M.۹ ۱٫٦۸ ۰٫۱٤ ۰٫٥۹ ۰٫۰۸ ۰٫٤۲ ۷٫۳۰* -۰٫۰۱ -۰٫۱٦ -۰٫۹۸ ۰٫۰۱ 
LSD۰٫۰٥ ۲٫۳۲ ۰٫۸٥ ۰٫٦۷ ۳٫٥۲ ۰٫٤۷ ٥٫٦۷ ۰٫۱۷ ۰٫۲۲ ۲٫٦۲ ۰٫۰۸ 
LSD۰٫۰۱ ٥٫۳٥ ۱٫۹۷ ۱٫٥٥ ۸٫۱۳ ۱٫۰۹ ۱۳٫۰۹ ۰٫٤ ۰٫٥۱ ٦٫۰٥ ۰٫۱۹ 

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

Since they showed significant positive GCA values except for the 
number of nodes to first cluster. Parent D.٤٫۳٫۱ showed highly significant 
negative value of GCA effect. High significant positive GCA values were 
obtained by some lines; e. g. for the various traits were: HE.۱۳٫۲٫۱ for plant 
height and number of branches (۱٤٫۹٤ and ۲٫۱۸, respectively); D.٤٫۳٫۱ for 
number of nodes to first cluster (-۱٫۱٥); D.۷٫۳٫۱ for total yield per plant and 
number of fruits per plant (۳٫۰۷ and ۲٥٫۳۳, respectively) and HE.۱٥٫٤٫۱ for 
average fruit weight (۲۸٫۱۲), and they are considered the best combiner 
parent for these traits in the present study. Generally, the lines D.۷٫۳٫۱ and 
HE.۱۳٫۲٫۱ were found to be the most desirable general combiner. It 
possesses dominance for four traits, followed by the lines HE.۱۳٫۲٫۱ and 
HE.۱۹٫۱٫۱ which were good general combiners for three and two traits, 
respectively. As previously known, the general combining ability (GCA) 
effects is considered as an indicator of additive (σ۲A) and additive x additive 
(σ۲AA + σ۲AAA +…) portions of genetic variance and represent the fixable 
components of genetic variance. So, these characters could be improved 
using these lines in hybrid breeding programmes for the accumulation of 
favorable genes. In this respect, Garg et al. (۲۰۰۸), Mondal et al. (۲۰۰۹) and 
Kansouh and Zakher (۲۰۱۱) mentioned that, the GCA effects are mainly 
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attributed to additive and additive x additive interactions, which are fixable 
and parent lines/cultivars with high GCA may be recommended for utilization 
in genetic improvement of tomato through varietal breeding.  
 
 
 
 
 

]Table (٤): Specific combining ability (SCA) effects of the cross 
combinations for some plant and fruit characteristics. 

Crosses Plant height No. of branches No. of nodes 
to first cluster 

Total yield/plant 
Number Weight 

۱x۱٦ ۳٫۷۷ ۰٫٥٤ -۰٫۲۱ -۳٫٥۷ ۰٫٥٦ 
۱x۱۷ -۳٫۸٦ -۰٫۲۷ -۰٫۱۷ -٥٫۳۲ -۰٫٦۰ 
۱x۱۸ ۰٫۰۹ -۰٫۲۷ ۰٫۳۸ ۸٫۸۹** ۰٫۰٤ 
۲x۱٦ -۰٫۸۸ -۰٫۱۰ ۰٫٦۱ ۳٫۲۱ -۰٫٥۰ 
۲x۱۷ ٥٫۰۱* ۲٫۳۳** -۰٫٥٦ -۱٫۲۸ -۰٫٤۰ 
۲x۱۸ -٤٫۱۳ -۲٫۲٤** -۰٫۰٤ -۱٫۹۳ ۰٫۹۰* 
۳x۱٦٫ ٦۹٦** -۰٫٦۳ ۰٫٤۸ ٤٫٦۳ ۱٫۱۱* 
۳x۱۷ -٦٫٥۸** ۰٫٥۰ -۰٫۰۹ -۰٫۲۲ -۰٫۱۲ 
۳x۱۸ -۰٫۳۸ ۰٫۱۳ -۰٫٤۰ -٤٫٤۱ -۰٫۹۹* 
٤x۱٦ ۹٫۰۸** ۲٫۰۷** ۱٫۹۸** ۲۳٫۸۱** ۱٫٤۲** 
٤x۱۷ -٤٫۰۲ ۰٫۱۷ -۰٫۸۹ -۷٫۷۱* -۰٫۳۱ 
٤x۱۸ -٥٫۰٦* -۲٫۲٤** -۱٫۱۰ -۱٦٫۱۰** -۱٫۱۱* 
٥x۱٤٫٦٤- ٦ -۲٫۳۰** -۰٫۲۲ -٦٫۷٥* -۰٫۹٦* 
٥x۱۷ -۳٫۰٤ -۱٫۰۷ ۰٫۷۱ -۱۰٫۷۳** -۱٫۲٥** 
٥x۱۸ ۷٫٦۸** ۳٫۳٦** -۰٫٥۰ ۱۷٫٤۸** ۲٫۲۱** 
٦x۱٦ ۱٫۹۹ -۱٫۳۹ ۰٫۲٤ -۸٫٥۰* -۱٫۸۰** 
٦x۱۷ -۷٫۹۸** ۰٫٦٤ -۱٫۱٦ ۰٫۲۱ ۰٫۱۰ 
٦x۱۸ ٥٫۹۸** ۰٫۷٤ ۰٫۹۳ ۸٫۲۹* ۱٫۷۰** 
۷x۱٦٫٥٤ ٦** -۰٫٥۱ -۰٫۷۸ ٥٫۳۹ ۱٫۰۳* 
۷x۱۷ -۲٫۷۰ ۱٫۳۹ -۰٫٥٥ -۰٫۲۳ ۰٫۱۷ 
۷x۱۸ -۳٫۸٤ -۰٫۸۸ ۱٫۳٥٫- *٤۱٥ -۱٫۲۰** 
۸x۱٤٫٥٥- ٦* ۲٫۰٦* ۰٫۹۹ -۱٫۲۰ -۰٫۳٥ 
۸x۱۷ ۷٫۷۸** ۰٫۰۲ -۰٫٦۱ -٦٫٦۲* -۱٫۰۸* 
۸x۱۸ -۳٫۲۳ -۲٫۰۸** -۰٫۳۹ ۷٫۸۲* ۱٫٤۳** 
۹x۱٥٫- ٦۰٤* -۰٫۱۸ -۱٫۸۱** -۳٫۳۲ -۰٫٤٦ 
۹x۱۷ ٤٫٦٦* -۱٫۸٤* ۳٫۰۹** ٤٫۳۲ -۰٫۷۲ 
۹x۱۸ ۰٫۳۸ ۲٫۰۲* -۱٫۲۹* -۱٫۰۰ ۱٫۱۸** 
۱۰x۱٦ -۲٫۰٦ ۱٫٥۱ ۱٫٤۷* -۹٫۱۹** -۰٫۸٤ 
۱۰x۱۷ ۳٫۱۰ -۰٫٤٦ -۱٫۱٦ ۱۲٫٤۲** ۲٫٥۳** 
۱۰x۱۸ -۱٫۰٤ -۱٫۰٦ -۰٫۳۱ -۳٫۲۳ -۱٫۷۰** 
۱۱x۱٦ -۱٫۲٦ -۰٫٦٦ -۰٫٤۸ -۳٫۷۲ -۱٫۱٦** 
۱۱x۱۷ -۲٫۹۰ -۰٫۱۰ -۰٫٥۲ -٦٫۷۱* -۰٫۳۲ 
۱۱x۱۸ ٤٫۱٦ ۰٫۷٦ ۱٫۰۰ ۱۰٫٤۳** ۱٫٤۸** 
۱۲x۱٦ -۰٫٥۲ -۱٫۰۰ -۱٫۰۲ ۲٫۰۲ ۰٫۸٦* 
۱۲x۱۷ ٥٫٦۱* ۰٫۱۳ -۱٫۱٥ ۱٫۷۰ ۰٫۸۷* 
۱۲x۱۸ -٥٫۱۰* ۰٫۸٦ ۲٫۱۷** -۳٫۷۲ -۱٫۷۳** 
۱۳x۱٦٫٤- ٦۸** -۰٫۳٦ ۰٫۰٥ -۲٫۷۰ -۰٫٤۸ 
۱۳x۱۷ -۰٫۹۲ -۰٫۲۷ -۱٫۰۲ ۷٫٤۱* ۱٫۳٦** 
۱۳x۱۸ ۷٫٤۰** ۰٫٦۳ ۰٫۹۷ -٤٫۷۱ -۰٫۸۷* 
۱٤x۱٦ ۱٫۳٤ -۰٫٤٦ -۲٫٦۱** ۲٫٦۱ ۲٫۰۳** 
۱٤x۱۷ ۲٫۸۰ -۰٫۸۳ ۳٫۹٦** ۹٫٤٥** -۱٫۱۰* 
۱٤x۱۸ -٤٫۱٤ ۱٫۳۰ -۱٫۳٥* -۱۲٫۰۷** -۰٫۹۳* 
۱٥x۱٤٫- ٦۲٤ ۱٫٤۱ ۱٫۲۹* -۲٫۷۲ -۰٫٤٦ 
۱٥x۱۷ ۳٫۰۲ -۰٫۳٦ ۰٫۱۳ ۳٫۳۲ ۰٫۸۸* 
۱٥x۱۸ ۱٫۲۲ -۱٫۰٦ -۱٫٤۲* -۰٫٦۰ -۰٫٤۲ 
L.S.D۰٫۰٤٫ ٥۲٦ ۱٫٥٥ ۱٫۲۱ ٦٫٤۲ ۰٫۸٦ 
۰٫۰۱ ٥٫٦۹ ۲٫۰۷ ۱٫٦۲ ۸٫٥۸ ۱٫۱٦ 
*, ** = significant at ۰٫۰٥ and ۰٫۰۱ probability levels, respectively. 
۱= M.٤٫۲٫۱   ۲= M.٥٫۳٫۱   ۳= M.۱۲٫۲٫۱    ٤= D.۲٫۱٫۲    ٥= D.٤٫۳٫۱   ٦= D.۷٫۳٫۱   ۷= HE.٤٫۲٫۱   ۸= 
HE.٦٫٥٫۱  ۹= HE.۱۳٫۱٫۱   ۱۰= HE.۱۳٫۲٫۱   ۱۱= HE.۱٤٫٤٫۱   ۱۲= HE.۱٥٫۲٫۱   ۱۳= HE.۱٥٫٤٫۱    
۱٤= HE.۱۹٫۱٫۱    ۱٥= HE.۱۹٫۳٫۱   ۱٦= Super Strain B   ۱۷= Super Bader  ۱۸= F.M.۹ 
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Table (٥): Specific combining ability (SCA) effects of the cross 
combinations for some plant and fruit characteristics. 

*, ** = significant at ۰٫۰٥ and ۰٫۰۱ probability levels, respectively. 
۱= M.٤٫۲٫۱   ۲= M.٥٫۳٫۱   ۳= M.۱۲٫۲٫۱    ٤= D.۲٫۱٫۲    ٥= D.٤٫۳٫۱   ٦= D.۷٫۳٫۱   ۷= HE.٤٫۲٫۱   ۸= 
HE.٦٫٥٫۱  ۹= HE.۱۳٫۱٫۱   ۱۰= HE.۱۳٫۲٫۱   ۱۱= HE.۱٤٫٤٫۱     ۱۲= HE.۱٥٫۲٫۱   ۱۳= HE.۱٥٫٤٫۱   ۱٤= 
HE.۱۹٫۱٫۱    ۱٥= HE.۱۹٫۳٫۱   ۱٦= Super Strain B   ۱۷= Super Bader  ۱۸= F.M.۹ 

 

Regarding specific combining ability (SCA) effects, data are 
presented in Tables (٤ and ٥) for the various studied traits. The highest 
significant SCA values were reflected by the cross D-۲-۱-۲ x Super Strain B 

   Crosses Average fruit 
weight 

Total soluble 
solids(T.S.S.%) 

. Number 
of locules / 

fruit 

Ascorbic 
acid(V.C) 
(mg/۱۰۰g) 

Titratable acidity 

x۱٦ ۲۱٫٤۲** ۰٫۱۳ ۰٫۱٤ ۲٫۲۷ -۰٫۰۲ 
x۱۷ -۳٫۷۱ ۰٫۳۹* -۰٫۱۷ ۰٫۷٦ ۰٫۱۲ 
x۱۸ -۱۷٫۷۰** -۰٫٥۲** ۰٫۰۲ -۳٫۰۳ -۰٫۱۰ 
x۱٦ -۱۹٫۲۲** ۰٫۱۳ -۰٫۲٥ -۰٫۳٥ ۰٫۰۳ 
x۱۷ -۷٫۳٥ ۰٫۱۲ -۰٫۳٥ -۳٫٤۷ ۰٫۰۱ 
x۱۸ ۲٦٫٥۷** -۰٫۲٥ ۰٫٦۰** ۳٫۸۱ -۰٫۰٥ 
x۱٦ ۱٤٫۰٦** -۰٫۰۷ -۰٫۲۸ ۳٫٥۱ -۰٫۰۳ 
x۱۷ -۲٫۹۰ ۰٫۱۹ ۰٫٥۸** -٥٫۸٥* ۰٫۰۱ 
x۱۸ -۱۱٫۱٦* -۰٫۱۲ -۰٫۳۰ ۲٫۳٤ ۰٫۰۲ 
x۱٦ -۲۱٫۸٤** -۰٫٥۱** ۰٫۳۰ -۳٫۷۹ -۰٫۰٥ 
x۱۷ ۲٫۸۰ ۰٫٤۸** ۰٫٤٦* -۲٫۹٥ ۰٫۰۷ 
x۱۸ ۱۹٫۰٤** ۰٫۰۳ -۰٫۷٦ **٥.۷٤** -۰٫۰۲ 
x۱٦ -۱۳٫۰۸* -۰٫۰۲ ۰٫۰٦ -۱٫۲۰ ۰٫۰٤ 
x۱۷ ٤٫٥٥ -۰٫۳۰ ۰٫٥۲* ۲٫٥۲ -۰٫۰۷ 
x۱۸ ۸٫٥۳ ۰٫۳۲* -۰٫٥۹** -۱٫۳۲ ۰٫۰۳ 
x۱٦ -۹٫٥۷ ۰٫۳۱ -۰٫۰۸ ٦٫۲۷* ۰٫۰۰ 
x۱۷ ۱٫۷۰ -۰٫٥۰** -۰٫۰۲ -۰٫٦۹ ۰٫۰۰ 
x۱۸ ۷٫۸۸ ۰٫۱۹ ۰٫۱۰ -٥٫٥۸* ۰٫۰۰ 
x۱٥٫ ٦۲۲ -۰٫٥۱** -۰٫۲۱ ۲٫۹۹ -۰٫۱۰ 
x۱۷ ٤٫۰٥ ۰٫٤۱* ۰٫۳٥ ۲٫۳۰ ۰٫۰٤ 
x۱۸ -۹٫۲۷ ۰٫۱۰ -۰٫۱۳ -٥٫۲۹* ۰٫۰٦ 
x۱٦ -۱٫٦٦ ۰٫۰۹ ۰٫٦٥** ۰٫۷۲ -۰٫۰۸ 
x۱۷ -۳٫۷۹ -۰٫۳۲* -۰٫۲۹ ۰٫۲٤ -۰٫۰۲ 
x۱۸ ٥٫٤٥ ۰٫۲۳ -۰٫۳۷ -۰٫۹٦ ۰٫۱۰ 
x۱٦ -۱٫۲۹ -۰٫۱۸ -۰٫۸٤٫- **٦۳۰ ۰٫۰٥ 
x۱۷ -۲۲٫۷۹** -۰٫۳۲* -۰٫۱۳ ٥٫۳۹* -۰٫۰٥ 
x۱۸ ۲٤.۰۹** ۰٫٥۰** ۰٫۹۹** -۱٫۰۹ ۰٫۰۰ 
۰x۱٦ ۹٫٦٤ ۰٫۳۳* ۰٫۲٤ ۰٫۷۷ -۰٫۰۳ 
۰x۱۷ ۱۲٫۸۷* -۰٫۱٤ -۰٫۰۷ ۲٫۲٤ ۰٫۰۱ 
۰x۱۸ -۲۲٫٥۱** -۰٫۱۹ -۰٫۱۸ -۳٫۰۱ ۰٫۰۱ 
۱x۱٦ -۲۰٫٤۸** ۰٫۱۱ -۰٫۳۷ ٤٫٤۳ ۰٫۱۱ 
۱x۱۷ ۱٤٫۲۹** ۰٫۱۰ -۰٫۳۱ -۷٫۱۱** -۰٫۱۳ 
۱x۱۸ ٦٫۲۰ -۰٫۲۱ ۰٫٦۸** ۲٫٦۸ ۰٫۰۳ 
۲x۱٦ ۱٦٫٤٤** ۰٫۱۸ ۰٫۰۷ -۲٫٦۸ ۰٫۰۹ 
۲x۱۷ ۲۰٫۱۱** -۰٫۰۳ ۰٫۰۳ ۱٫٥۱ -۰٫۰۳ 
۲x۱۸ -۳٦٫٥٥** -۰٫۱٤ -۰٫۱۱ ۱٫۱۷ -۰٫۰٦ 
۳x۱٦ -۲٫۲۱ ۰٫۱۳ ۰٫۰٦ -۲٫۸۸ -۰٫۰۱ 
۳x۱۷ ۳٫٤۰ -۰٫۰۸ -۰٫۲۱ ۲٫۸۳ ۰٫۰٦ 
۳x۱۸ -۱٫۱۹ -۰٫۰٥ ۰٫۱٥ ۰٫۰٥ -۰٫۰٤ 
٤x۱٦ ۲٥٫۱٥** ۰٫۰۰ ۱٫۲٦** -۰٫٦٤ -۰٫۱۱ 
٤x۱۷ -۳۱٫۲۱** -۰٫۰۱ -۰٫۸۱** ۲٫۰۹ ۰٫۰٥ 
٤x۱۸ ٦٫۰۷ ۰٫۰۱ -۰٫٤٥* -۱٫٤٥ ۰٫۰٦ 
٥x۱٦ -۲٫٥٦ -۰٫۱۱ -۰٫۷٥٫- **٥۱۲* ۰٫۱۲ 
٥x۱۷ ۸٫۰۱ ۰٫۰۱ ۰٫٤۱* ۰٫۱۸ -۰٫۰۷ 
٥x۱۸ -٥٫٤٥ ۰٫۱۰ ۰٫۳۳ ٤٫۹٤* -۰٫۰٤ 
.S.D۰٫۰٥ ۱۰٫۳۸ ۰٫۳۲ ۰٤٫ ٫٤۷۸ ۰٫۱۷ 
٫۰۱ ۱۳٫۸۷ ۰٫٤۳ ۰٦٫ ٫٥٤۳۹ ۰٫۲۱ 
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for plant height, number of branches per plant, number of fruits per plant and 
total yield (۹٫۰۸, ۲٫۰۷, ۲۳٫۸۱ and ۱٫٤۲, respectively); HE-۱۹-۱-۱ x Super Strain 
B for number of nodes to first cluster, total yield, average fruit weight and 
number of locules per fruit (-۲٫٦۱, ۲٫۰۳, ۲٥٫۱٥ and ۱٫۲٦, respectively); HE-۱۳-
۱-۱ x F.M.۹ for number of branches per plant, number of nodes to first cluster, 
total yield, average fruit weight, total soluble solids (TSS%) and number of 
locules per fruit (۲٫۰۲, -۱٫۲۹, ۱٫۱۸, ۲٤٫۰۹, ۰٫٥۰ and ۰٫۹۹, respectively); D-٤-۳-۱ 
x F.M.۹ for plant height, number of branches, number of fruits per plant, total 
yield per plant and total soluble solids (TSS%)  (۷٫٦۸, ۳٫۳٦, ۱۷٫٤۸, ۲٫۲۱ and 
۰٫۳۲, respectively); M-٥-۳-۱ x Super Bader for number of branches; M-٥-۳-۱ x 
F.M.۹ for average fruit weight; HE-۱۳-۲-۱ x Super Bader for total yield per 
plant; D-۲-۱-۲ x F.M.۹ for ascorbic acid could be considered the best 
combinations for each trait. Over the whole, the cross combinations D-٤-۳-۱ x 
F.M.۹ and HE-۱۹-۱-۱ x Super Strain B considered the best combinations, 
since they showed significant SCA values for three traits, followed by the 
combination D-۲-۱-۲ x Super Strain B and HE-۱۳-۱-۱ x F.M.۹ which showed 
good SCA effects for two traits. These crosses involved the tester Super 
Strain B or F.M.۹ as one parent. 

Generally, since the SCA effects are considered an indicator for 
heterosis effects, where high amount of heterosis could be expected for some 
important traits in nine crosses out of the ٤٥ crosses studied. Thus, nine 
crosses showed highly significant heterosis for fruit weight and nine showed 
highly significant total fruit yield / plant. Meanwhile, ۹ crosse significant total 
number of fruits / plant and another six showed highly significant one. This 
findings agrees with the previously estimated degree of dominance value 
(Table ۱) which was more than one for all traits studied (over dominance). 
So, the heterosis breeding method (hybrid development) could be used 
effectively for all traits studied. These results are in agreement with those of 
Bhatt et al. (۲۰۰۱), Hannan et al. (۲۰۰۷), and Kansouh and Zakher (۲۰۱۱). 
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 ةلع��روة الص��یفیف��ي ا المنزرع��ةل��بعض ھج��ن الطم��اطم والق��درة عل��ي الت��آلف الفع��ل الجین��ي 
 المتأخرة

 ۱محم�د توفی�ق رخ�ا،۱طارق عبدالعزیز ش�لبي،۲أحمد محمود قنصوه ،۲على إبراھیم مصري
 ۱عبدالوھاب عبدالحكیم عتمانو
 جامعة كفر الشیخ –كلیة الزراعة ۱
 شعبة بحوث الخضر ـ معھد بحوث البساتین ـ مركز البحوث الزراعیة۲
 

بمرك�ز  كف�ر الش�یخ وت�م تنفی�ذ التج�ارب الحقلی�ة بكلیة الزراعة جامع�ة اجریت ھذه الدراسھ
-۲۰۰۹الصیفى المتأخر فى الفت�ره م�ن  في الموسمكفر الشیخ بإقلیم شمال الدلتا محافظة سیدى سالم 

كش�افات وذل�ك لدراس�ة الفع�ل الجین�ى  ۳م�ع  س�لالھ ۱٥باستخدام طریقة التھجین القم�ى لع�دد  ۲۰۱۳
ج�ن القمی�ة م�ع أبائھ�ا لم�دة ع�ام ف�ي تجرب�ة مص�ممة بطریق�ة وت�م تقی�یم الھ. والقدره على التالف فیھ�ا 

أظھرت الدراسة وجود تطابق إلي حد كبیر ب�ین ق�یم  .القطاعات الكاملة العشوائیة في ثلاث مكرارت
كل من التباین الوراثي مع التباین البیئي وبین الاختلاف الوراثي مع معامل الاختلاف البیئي ف�ي ك�ل 

رتفاع النبات ، عددالافرع ، عدد السلامیات حتي اول عنق�ود زھ�ري ، سة وھي إاالدرتحت الصفات 
متوس��ط وزن الثم��رة ، الم��واد الص��لبة الذائب��ة الكلی��ة ، ع��دد ،)ع��ـدد ، وزن(المحص��ول الكل��ي للنب��ات 

وق�د أظھ�رت الدراس�ة اھمی�ة  .محتوي الثمرة من فیتامین ج ونس�بة الحموض�ةالثمرة ،  الحجرات في
م�ع الاخ�ذ ف�ي تح�ت الدراس�ة كل من الفعل المضیف والغیر مضیف للجینات في وراثة كل الص�فات 

كم�ا أظھ�رت حس�ابات درج�ة . الغی�ر مض�یف للجین�ات ف�ي ك�ل الص�فات  التباین الاعتبار سیادة جزء
أظھ�رت  .ت�اج الھج�نمم�ا یش�جع عل�ي إنتح�ت الدراس�ة السیادة وجود سیادة فائقة في جمی�ع الص�فات 

تعتب�����ر أحس�����ن  ٦٫٥٫۱ ،HE.۱۳٫۱٫۱  ،D.۷٫۳٫۱.HE.۱۳٫۲٫۱  ،HEالنت�����ائج أن الس�����لالات 
بینم��ا أظھ��رت . الت��ي درس��ت ص��فاتال معظ��م الس��لالات م��ن حی��ث الق��درة العام��ة عل��ي الت��آلف ف��ي 

  ٤٫۳٫۱ x ،HE.۱۹٫۱٫۱ x Super Strain B.HE.۱۳٫۱٫۱x F.M.۹، F.M.۹ Dالھج�ن
،D.۲٫۱٫۲x Super Strain B  أنھا أحسن توافقات لانھا أعطت قیم معنویة للقدرة الخاص�ة عل�ي

 .الشروع في إنتاج الطماطم الھجینمما یشجع علي  التآلف لمعظم  الصفات التي درست

 ۱۰۹۰ 


