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7���� �-*FG� �� ��*1#� �	
��

HE���*1�����E	������J<Verhalen and Murray, 1967�=���

�����*��H���:1J� �� �
�(Muraya et al., 2006)�$�� C��,�/�� ���
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���
�����D1#��	5	��C74J��H�����.��*��'
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$�	�J� H���

�Y���5*��3�,5������	: 1#����2���������	: 1#�+�,-�	
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9.	5�H�����.��*���-*FG��	
����+�	����.��/���
��C74J�

� �	���� �1J�� ������ ��
����� ��;������� +�	��� ��� ����

�/��<Melani and Carena, 2005�=H���:1J� �� '
�	/��

(Srdi� et al., 2006)������&K5�$��D-�!�\
����]�/��	���D�E

PZMPZ^��
��+�O�[��G���J��	.�N���6�.�7���	����	: 1#

����
��_�� �� 	GCA�� �SCA��+��>>,5� ������ ��
$� H���� ��

�40��74��J� ���� �&K5� �/�	�� ������ ����+�O� �
^� �,J� D�E

������ �	: 1#� �:��;� R	�4.� ��� ������ 	��� ��� ��J� H;� �1J�

� 7
�	6� N���6<Ismail, 1996�=7
^��� * ���(Bello and 

Olaoye, 2009)�	.� N���6�7�� �.�R	�4.� �����705� +�,-�

                                                 
1 GCA 
2 SCA 
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��� �D.�.��*@`��5� C�	6�������	�����1J����������
�����	

�������	�����a�*��5�*-������+�	����������	: 1#�R	�4.�����.
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��� ��� ����� ��705� �� RK�� 3�,5��� ��5*�� 3�,5��� +�,-

d/*5H;���R*B��������	: 1#�+�,-���������e*��	�������
�J

H;�d/*5�RK����������U
�����705���RK���������	��� ����
�J

���R	�4.�������7�*8<Cherchel and Satarova, 2010��=���
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��A_f5��&K5��
�"5�$��C��,�/���������J�����D�E��
^�\4�

D1#� �����J�H;��1J�� ��� �+�O� C7
�6	��R	�4.� �����
�����

���	��������e*���1J����RK��U
�������������705��:��;

�C��8���5*����������H$����RK����������U
�����705�R	�4.78C��

�/�<�Perez-Velasquez et al., 1996�=+������ �� H�.*T��

(Choukan and Mosavat, 2005)�&K5� $�� C��,�/�� �����J��

����D�E	.� N���6� +�O��+�,-� W��*5� R	�4.� ��� �.� 7��
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�����705���5*��3�,5��� �������	: 1#��
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�������������705���
�J��Y_����
�����	������

7�����H���:1J������g���(Machado et al., 2009)�����	�.��

JH���:1�(Akbar et al., 2009)��R	�4.� ��� �.� 7��	.� N���6

����������	�����1J����������
�����	��	��� �������	: 1#

���!� ��� �/�� ��
����� 	����.h��*5��/�� �� DT	T��

(Cherchel and Satarov, 2010)��7�.��(Kebede et al., 

2010)�%@��Y,������8���,-��
��R	�4.������
�����	���	5�C�

C�	.�7��� �0��b���
��$��h7J��
^����
$������/�	����+�O���J

�����
�"5�A
	B�$��U ����+�,-��:��;�R	�4.�C*f������D�E
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�� $�� �.���J��P� �5�L�

�� [������ �� 7�*8�
^� $�����/j�� ��� \
��� +�O� ��J

� ���� �� R�@�� �@5� �� kK-�� +�__f5���@2� ���/� �1J� �� C�*�

�
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72� ��J
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p5*�;�=q* ��k	B�9��&�������	:5��/��������F5�D��.���J���

5�__f5��#��������������R�@���@5���kK-��+�__f5���/j��

I	.�7�78� ��8�.��� ��� �J���� �8�.QZ�/� ���	G�� RPlmr����

�:�G�A
	B���.��/�� �����	6� i�"���� ��D��8� ��	:5� 	Jco�

+	.���Y8�U
���'
�D��8�+	.�	J�	����	���.��*����s,!�

�G�*4:
�H�����78�':,5�q* ����������	>:5�	J����	:5� ��	J

�D��8�U
��lP�� >>-�������t.�QZ���/����	J�������*��	>>��

78���8�.������/��t.� ��5� �/�� !	����6	����@T������ i�7&�� �

�5*��'45�&����t.�	J�����5*��'
��@45��5�78����u����J�7��1����

�����8�.�v*bG�� -��Ln���/���78����	6�	)�����	������

����������7_�lZZ���i*�*�E�+�,���w�4��$��	,���i	6* .�QZZ�

��� ��.� $�� D�&� ���:J� 	J� ��� C���� w�4�� $�� H;�	��� i	6* .

� ��7_�QZZ.����� ��� ���:J�	J���� C����w�4�� $��H;�	��� i	6* 

6	�� ��� �5� �,J� � !	�� ��� q	/� +�*-�78� h	F�� C�6���

�J� U #� ��� C$��������� DF�� R*B� ��� � !	�� 74T� ��� $	J�

�/���2��+�*-�78�i�"��������8�!��
�#�����U
���	J���

���F5��*B�����5*����J���705���K#���S����������6�78���

C$�7���6	�� +�,-�D.�.� �*@`� �5� C�	6� �*@`� $�� $��� ��705��

'
;*�*
���H7/�� �5� $�����705����D.�.��*@`�$�� $�����705

H7/���5����'
;*�*
���nZ�5*��7-������+	.�	J���J3�,5���

�5*�����RK��?	��xb/�%T	��?	��xb/���RK��R*BH$��PZZ�

�������������A1#��705�U
�����������RK����705����������U
���

RK�����	: 1#������ �������5*����J��V��������	6�i�"��

C$�7����J�78� ���� �� �05� +	.� 	J� ��� v*�	��� ���� +�,-

�*B�]�_��dG�$��C��,�/�������]�>_�����+�,-���I�7��Y.

�$���$�	5� $�� C��,�/�� ������>�"
���� �&�� ���PyZ��i	6

C$�7���	6�7�78����H$��+�,-PZZ������	�����������	: 1#���

�9�!Pc7�78���/�f����*B��7-���� 

�����ER��	�� H*�$H�*��C�������
��$E� ��bG� �� �J���4g1J�

�$�� C��,�/�� ��� ��
��$E� ��J��15� X��
���� ����1J� H*�$E

i	��������Minitab78� i�"���� ��C��/� X��
���� �
�"5� �*)4�� ��

+�,-q* �� k	B� ]�/�� 	����� $�� ����F5� D��.� ��Ji	�������

SAS�,�/��� C�87�	��E�J	������� ����:��;��[G�8� ����J��

E����i	��$��C��,�/�� ����:42����1J�N�������������Dial98�

78�i�"��.��

������������ �

������H�*��R��	������2*5���C�����J������
��$E���bG������%>J�����>4T

�����
��$E���J��15�X��
��������1J���"5
������
�C����X����������J

��N��J���1�����.�78�i�"�����R�72���P�����/��C78�C����H���������

�
���R�72��a�H�������C74J����;�3*45:��8������H;�$������>J������	>����>��

����
�������b�H����������;�3*45�C74J�:���>8������H;�$������>J���	>����>���

����>>�>>/�����>> .��*>>B��>>��C��>>�E���>>J��a���b1�5�>>4��$��

.	59����>�
	����*>1#�����-*F>G������74��>J����H�>1J�������>.��*>B

���C7J����������*8
����	��	������������ .��>40��+�,-������*>�������

��C���Eb��������>2���>���*>G���Pb��Qb�����lb�:,5��>��7>8�'�����z�>2Pb�

�_�
��������	��	������J7�������&K5�������H���	V
��+���#�������J���C744.

�����>/��X
$�	>�J�d/*�����������+�,>-�i�>15���	>��%>J�z�>2��>
�

�40�����*���������z�2Qb�X
$�	�J������>��d�5	>��{�G���������7>����	>J��

����H�����7J����>40�������������.��/���
��C7>44.�H���z�2��
��H78����

�D�E������	�������J��9���������/��+��,����
7�������S* |��������>
�

������+�,-�� .���	��C���E��������������RK>��R*>B��%T	>��?	��xb/��2

��H$�PZZ���40���>��������*����������z�>2lb��������>�����z�>2��
	��>��

����9.	5���7>_��R��0�����/���������N�������>-*F>G��	
����'>


��/��}4,
	6��������������?	>��xb>/��>"��+�,>-�� .���	��z�2��
�

����H$����%T	�PZZ���40�������������*�����<��R�72P�=������@���>��\
�>���

��d>/*5���H���>:1J����*,bF>�(Mostafavi et al., 2008)�

����>/��C78�N���6���������������>��+�	>����>��+��>,5<c�=���+�	>����

�	��D��_����������<d�=��,-���	����������?	��xb/����5*��3�,5���+�

�40��RK���*���������

����������>>.�7>>8�[��>>���>>:��;�X��>>
�������>>2���>>/�	����

H;���
�����	���$���8���X��
�����J +�,-���	�����>5�$�����7>05�

�'
;*�*
���H7/�������������RK>������>����U>
�����705����5*��3�,5����

���40������~��������������78��<��R�72Q�=��������Y_��$���.�!��.��	��>5

��H;���
�����D1#��������/��+�,-��
��R	�4.�����J������2��C�K#�����

�����	>��+�	���$���8���X��
�������H;���>
����������>J<H1�����H2=�����	>��

+�,-�����'
;*�*
���H7/���5�$�����705����������7>05���>5*��3�>,5����

����������40��RK��U
�������������705���RK����������U
��>�����7�78����

������1#�	��5���Y_��$���.�!��.�	��D���H;���
������������>
��R	�4.�����J

��>/��+�,-��*�����H���>:1J����>
�(Muraya et al., 2006)���� �

��+����>>����H�>>.*T(Choukan and Mosavat, 2005)�

�������������U>
�����7>05����5*��3�,5���+�,-�R	�4.�����.�7��	.�N���6

���������H;���>
�����	������
�����	����RK�����������������>1J���������>J
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���������������I�>���i�>15�������>
�����	>������>
�����+�	>���X��
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<�U
����> .���J�=�����40���5*��3�,5����,-���	������	V�����.�78����

��H;�H��_�����w
$*5�����������>���
7>�������S* |����9������J������7>8��

�������������xb>/��'>
;*�*
���H7>/���>5�$�����705�H*T��5�,-���	�

��������H$���%T	��?	��xb/��RK��?	PZZ���������7>05��������A1#�������
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Figure 1. Graphical analysis for various traits in a 7×7 diallel crosses of maize�
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