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Estimation of genetic parameters in rapeseed (Brassica napus L.) using different diallel 
methods of Griffing approach

������ ��	
 ��
�� � .�� .����
 �

��'&�
      566"� ��66� ���� �766"�8 � ��66'# ���/�966(�� 
� *��66�
 ���6678 :66"�8 1662- *� *�66+ �66;<8 �66�$�8 =�66>( � *	�66?8 .

 ./' ��0(Griffing 1956)��'# 3!4� ��	 	��� 	� �	 12- *� ��$�8 ���(  .    *	�6�- A�6� 	�6�� 	� ��	 	��� B�� 
� C� �+

   5"� ��� ���� D'E�8 .                    �$6% ��6'0 	� 36!4� ��	 	�6�� B6�� 	� �6&'!() *�6+�!��	�, �	�-�6# B'# FG��H� �"	�# B�� 
� I�+

)(Brassica napus L.5"�  .  B6&�� KL�M ����8 	� �$% B�L 5 + �"	�# B�� 	�) �6;<8   16#�H!� � N'H!G6� *�6+ ( 6#  �P��6&� �

�(�� ���� �;<8 . 1��� �% �Q�M R�!(42 F1�# ��# 1#�H!� �;<8 �+  ����5 +     S�6# T�6U C6� V62�; 	� �6U�#�� �2��   *�6+

      �(�� ��	�W0 �G��H� �# 	��&8 �� 	� �X��Y8 1��% .   B6�L *��W6, V6'%�8 ��$�8       
� ��� !6"� �6# �6��	
 5 6Q ��
��� �6Z( 
� �6+

    ' ��0 F(�0 	��� *�+ ��	�� ���(� ./ .[(�66�	���9��$X� *�+ )σA
2 (5'\2�] � )σD

2 ( 5'\2�] F66�	� �)σA
2 /σD

2 ( C� �+ *��#

      	� �"	�# 5>8 K� Q 
�	���      �� �	�-�# ./' ��0 12- *� ��	  .    *��# �&'!() [(��	�� �	�-�# ���" ��	 	� �% ��� ��9( _��!(

   ��# � /� K� Q ����8 .       # B�� $'( �	��� � ��� ��	 	�                   �	�-�6# A�� ��	 	� �6�/8 �6�� �6� �6 /� K� 6Q 
� *���678 *��# �	�-�

       ��# 5\`� �"	�# 5>8 K� Q ����8 *��# 5'\2�] F�	� �- a\U �# � b��$X� [(��	�� . �6� [(��	�� *��� 	��H�   �	��6�+ 5G6��#

      A���X �# ���8 �# ��� ���# 5\`�   �9��$X� [(��	�� �	�-�# *�+،      A��� 	� ��0�+ �% �� ���� +*�      K�67#�� B'P(�'� [(��	�� ��$�8 

    �Q�Yc *��W, V'%�8(SCA) d	$#         ����� *��W, V'%�8 K�7#�� B'P(�'� 
� �8(GCA)       �6 /� �96��$X� [(�6�	�� �	�-�# ��� 

 ��# �+��c .   ��	 	� 5'7E� B��  *�+e  �f   � g        A�� ��	 	� ��� �� ��+�9� )    B��2�� �# 1��% 12- *� (     �6"	�# 5>8 K� Q *��#

 �9( ���� .  # ��� B�� ���	 FG��H� 5�� *	�'7� ���/��� �!X�0 �Z( 	� ./' ��0 12- *� *�+ .  �6"	�# B�� 	� �% ��� ��9( _��!(

��	 ���" �# 5\G( ./' ��0 A�� ��	# �	 �&'!() [(��	�� h�$�� 
� *�!�# �	�-�# �+ ��� 5"��+� .

*�+ �)��*�'% : ��$%����� *��W, V'%�8�Yc *��W, V'%�8 �Q���&'!() [(��	�� ��9��$X� C'!() [(��	�� .

���H�
 ����� ������ �� ������ ������������ � :�"���
 #���$ 

   %��$� &��' (�����)* %$����� %���+ %��,-. ����� ������  � 

��)* �����/������ ������0' /��"����1� 2����
� %����,-. ������ (
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(Gardner & Eberhart, 1966)4�����������������"'�' /

(Cokerham, 1963) V�������W$"U /(Griffing, 1956a)/ � 

  �������. � "�=���(Walter and Morton, 1978) � X"��3
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� ����8� [��      ���� �����  � Q��W

������� �� (  ������ %����$7 �"$E����� G�����'"� H������� �

)  ����� �� ����� ������  � Q��W=��
� ���0-� [���� (2��
� .

   � ���,�=)* �����"=.���� ����"�+ "��+ ����� �� D��]��3

 �.���3 &��' 2��
� ���=��
� &���^"1 :_P �����`�0>$� ����=1� 

   %$������ �� ���� 4� ���.�"'aP   %$������ �����+ 5����6

bP      "+�"+ �� �* �)���"1 c/d   �3�+ eP      ��� �* �L=N. f$ �� 

 %$������ ��cP  � �=N����� ����� 4���� gP  ����� 4���� 

�0�� ��� . 4��"'�'(Cockerham, 1963)   2�3�� ���Th� 

  H��^"1 &'_�a    �� ��$�+ ��.� �)��3 �. Q����"+ 7�-	. 

      ��-) �-� i��=j� �+ H��^"1 &�L+ ���. . �
�   "�,�+ � Y�'

(Sokol and Baker, 1977) H����^"1 %��$�  �+���$ �� ��

         "�+�"+ ��)* ��)���"1 "�U� &�' ��)��-) 4���� � Q��-)c/d

            H�"�k� l����� ��;�) �.��-� �"$E� G�'"� Q�R)� �3��)

  � 2������m /�;��$�91� H�"��k� �.���3 &��,0+ Q�����) �;��$�91�

����+ ������6 � �=N����� . �����=>-'(Kempthorne, 1956)

           %��+ �L=N. H����n &+ �� �* &' ����n �� ��-) 4���

���     ���� �� &$9:�  � �n�j o$�=) ��3�+ Q�;) f$ �� %$�

2N����) �����-=�� ����+�� . V�����W$"U(Griffing, 1956a,b) 

  �.����3 p���0=q. D�� �����T� �� �� ������ �� &���$9:�

_P  %$������� ����+ ����.�' ������ �� ) /%$�������F1 � ����� 

  �+�L=. ��� ���� (aP        %$����� �+ ��� �� K�) )   � %$�����

F1����  (bP  �����+ ���.�' ����� ��  %$������ )F1 � ���� 

  �+�L=. ��� ���� (eP       %$���� ���+ ��� �� K�) )F1 ��  (

   ����T� �� �� D�� ����T� %��$�  � #��$ "��� � ����-) �����+

  i���0q. /2��+�k /�1��r��� �����.� Y���.Ai���0q. � B

 ��� s�^�� .          � ��� t)�$��� ����"+ u�
� "+ �� D�� %$�

     �.�-� �"$E� G�'"� H�"k�(GCA)  �n�r6 � (SCA)

 � Q����+  %��$� ����"��+ v��$"w  � ���,�=)* t)���$��� x�9���

     ����3 ���. &���
�M. ���� �"$E��� G���'"� . ����� D��

            � Q���+ ��� �� Y���=. ��� D��  � V��W$"U ��� ��

     ��� �� K�) D��)    ��+�L=. ���� ����� ����+ (   2�0� &�+

 ���� �� �"+������' %$"=;�����+ �"����� �� 2��T����
 . D��

          � p�0=q. �����U �� %�LLM. <
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  ����,-�)_bg{ (     ��|�)"�� /o)"+ ��)_bze   � _bzb(  �� /
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)_bzc(  /��'  ��)_bzy(  ~�=1� �� /���"U/   ��	
 �-��� 

�)������ �) _bz_( � Q��  ����^���� /������ �������� �� /

�������,-�)_by_(  �������,-� � ������+� �"�1 �����$"�) /

)_bzz( �����-j� � ���r����. /����:�' �� /)_bzz( �� /

      �-0$� �$�	3 � ��|)"�� /�����)_bzc � _bzg(&��� �� //

   ��|) ���Nj)_bzc   � _bzg(        &�=1"U ��"�� Q��W=�
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� 2�-�� .            ����"�+ %��+ [N�$�L. ��
�"+ %�$�  � ���

           �� p�0=q. D�� ���T� %$� v$"w  � �,�=)* ���"=.����

 �90' Q��U)(Brassica napus L.   D�� %$"�=T+ ~��q=)� � 

2
� .

�+ ��	 � ����
 �9������0'  � %������$7 2������W� �������
�"+ %������$� ��
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 �� � ~��q=)� �1��r�� ��w &+ _bzy  �� 

    2��)�� ���+ ��� � ���;��' Q�R;��)�� �����L�LM� [����9.

      %,-. H7�j �.�-� �� ��=
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HNS9802 � NPN01  u�"��$� ���� %��$7 "$���
 � <�
�=. 

���)��+ .  ����� %��$7 %��m�� 2���W�' "���)  �GSC3A00 � 

TERI(OE)R983      #$ � "Wn �� G��"� &+   "W�n     "$��
 � 

   �)��+ Y�.") �� %$7.       �� Q�3 �"�U Q ��)� ����  H�Wn 

    Y�� �� %$����_   2
� Q�3 Q����  .      &�' &0�n�j o$��=)

 �.�3ea F1        ����� 2�W� Q�"�-� &�+ ���+ ��+�L=. ����� �

     Y��
 �� &w�+"._bz{          p�$�� &0�n�1 ��+ �$��� H"�' ��

bd       [��+ %�+ [0n�1 � "=-�=)�
 _d      X"�w G��� �� "=-�=)�
 

��",� �� �� �1��r� �.�' ��� ��0+ Q���EU &N$�L. &+ 

�)���3 .   ���� ���� �� �����	� �.���3 ������  2W��n Q� ���

        ����	� /#�$*���$9�1 ����
� ��� ��� �� ����	� /����0U

           /&��+ �� &���� ��� &6�3 ���	� /&��+ �� ��"1 ��� &6�3

              [6��3 �� ���m ����	� /�0�n� [6��3 Y�w /&��+ ��W���

         &)�� ��9� � � /��m Y�w /��m �� &)�� ���	� /�0n� /

       �����-�� ��� "+ �E+ %m�� �n�� � &��+ �� &)�� �",0-�

  ��3 �"���U Q ���)� .  ���+ %$������ � ���=) �� %��m�� ���n��

 Q�R=��
�  � Q��W=��
�NMR  ���3 �"���U Q ����)�  . &��$9:�

           ��+ � V��W$"U ��� �� [)�U��T� ��� D��  � t)�$���

   �1��r���� Y����.  � Q��W=���
�) Y����.II (  ����3 4����:)� .

   � �;�$�91� ��� t)�$���     ��^�$� ���.� v�$"w  � 2�����m

      ��$�"U &��
�M. &�w�+". ���� Y�."1 � H�	+". %�R)��. .

      ��9�1� 4"�) <�
�� ����.� ���� &�$9:�SPAR1  H���n 

21"U.

j># � _��!(
  D�� ����T�  � #��$ "��� �� Q����
 t)���$��� &��$9:�

             %�m�� ��9��. /&�)�� �"�,0-� ��� "+ V��W$"U ��� ��

� �E��+  "��R$� ������  2W��n Q�)Y��������� �–� ( 

            X���
 �� ���� ���	. ��=6� ����-�� %�+ &' ��� ��;)

  Y�-=j�_   � c   ���� ��� �n��  .    ��� D�� ��_  /a   � b

           #��,W� ���$"��� � %$���� H�"k� &+ ����-�� "k� ��� ��

               H�W�n �.��-� "�)  � �� �$"��� &' ��� ��;) o$�=) � �3

  ��=���6� Y�� D�� �� &���)�� ��9���� � � 9���:+ ������� 

	.    ��=3�� "R$�,$ �+ ���� �� .       � %$����� %�+ ��=6� �.�

             D�� �� ���m �� &)�� ���	� � ��m Y�w H�Wn "�)

  ���_   � a        &���� ��� &6�3 ���	� � &)�� �",0-� "�)  � � 

 D�� �� &����+ ��_���$�"U ��� ����	. "���m  . ����-:. ��

      �� ��� ���	. ��=�6� ��� &' 2
� ��  � �'�j o$�=)

;���+ ������-��   �� ��� ����	. ��=��6� ����� 2��0� &��+ "=

         �,�=)* ���� &0n�j ��� ���� ��	$ 2
� Q��+ ���$"���

    ��+ Q�"' ��:$� �� ��
��. .         ��=�6� %�$� ���� 2�0� &+

                ��"�+ 9��) �"$E�� G��'"� &�$9:� �����-�� %��+ ��� ��	.

         ��3 4�:)� ��� �� D�� ��T� �� H�Wn �.�-� .  &�$9:�

   �"$E� G�'"� t)�$���) Y���(    "�� �� &�' ��� ��;�) 

  �.���-� �"$E��� G���'"� ����� �� D�� ����T�(GCA)

            �� ��m �� &)�� ���	� 9:+ H�Wn �.�-� "�)  � �� %$7

  D��a   ��+ ��� ��	.  .       t)��$��� 2�-��  � �'�j ".� %$�

2
� H�Wn %$� ����� �� �;$�91� . ��� D�� ��_ � b

           ��
�"+ 2�M� H�W�n �.��-� �n�r6 �"$E� G�'"�

��� ����	. ����� D�� �� ����� ����+ a � e Y���w H�W��n 

 �0n� &6�3 ,         ���m Y�w � �0n� &6�3 �� ��m ���	�

   D�� ���a           �� &����� ���� &6�3 ���	� H�Wn �$�T�� &+ 

          �)���) ��;) �� ���� ��	. ��=6� &)�� ��9� � � � &��+ .

             ��
�"+ 2�M� H�W�n "=;�+ ��"+ &' ��� ��;) o$�=) %$�

 ���$��� x9�� ��'E��. H�W��n 9��:+ K��T. 9���) 2������m t)

 �3�+ �. .             v�$"w  � 9��) ��+�L=. ���� ����� %��+ ��=6�

   ��� D��_   � b            �� &�' ��3 5q;�. � ��$�"U ��. � 

  D��b       D�� ��� H�W�n �.�-� _       2W�n ]�3 ����	� 

     �)��� ��;) �� ���� ��	. ��=6� .    �n�j o$�=) u�
� "+

       �;�$�91� ��� t)�$��� �"$E� G�'"� &$9:�  � ,  2�����m

 &�� �     �$�"U &�
�M. 2����m )  Y��z .(  ���� ���L.

     2�����m t)�$��� ����"+)σD2 (       �� H�W�n �.��-� ��"�+

����+ 2����. ����� �� D�� ����T� . t)���$��� ����"��+ ���.�

       D�� �� &�' ��� ��;�) ��
�"+ 2M� H�Wn �� �;$�91�

          ����"�+ ��W�. H�Wn �.�-� ��"+ �;$�91� t)�$��� 4�


       �) 2����m [�� �� f�w &+ � �3�$�"U �W�. 9 .  t)��$���

     D�� v$"w  � �;$�91�a       �� &)�� �",0-� 2Wn �� ��"+ 

  D�� v��$"w  � � ����m �� &��)�� �����	� � &����+e ��"��+ 
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             ��W�. 9��) ���m �� &�)�� ����	� � &)�� ��9� � � H�Wn

����3 ����"�����+ .  v$"�����w  � ����"������+ %������$� ������.�

  D��_         �����+ 2���. H�W�n �.��-� ��"���+  .   � ���������

 ����������
(Pourdad and Sachan, 2001) ����"��+ ���+ 

          �����  p�0=q. H�Wn 2����m � �;$�91� ��� t)�$���

   %-��� D�� v�$"w  � �90' ��(Hayman, 1960)  �:$��=) 

 D�� �� ����1 o$���=) ���+ v+����._ D��9��U �� V����W$"U 

�)��-) .           &�' K�)�� �. t)�$��� 2���. &+ &�� �+ f��� ��

���L.             ��3�+ "W�n "�+�"+ �$ "=U�9+ 2N$�+ �. �� ����  .

   ����� D�� �� �;��$�91� t)���$��� &��' �`��� ��  � ���.�

               �� � ���3 ��. &��
�M. K�L=N�. "��m v$"w  � V��W$"U

            t�� 2��
� &��	.� �;�$�91� t)�$���  � �����"+ f���

   �3�����+ ����W�. �������U �����)��� ����. ����"����+ %����$�.

 ���( Roy, 2000) 20� W�. ����"+ �� t)�$��� x�9� �

     ���-) "��'} ����. ���T� ��'_P  �����.� G�
��.�) Y��. 

aP       &	.�  � G
��.�) �"�U &)�-) bP    �"�U &)�-) Q��=3� 

 �ePG��
��.�) �����.� X"��w  . 2��0� &��+ ��"��+ ���� ��"��+

          �� Q��3 &`��� ��� Y�."1 �;$�91� t)�$��� �W�. ����"+

            2�1"U ��"�� &��� ����. V��W$"U p0=q. ��� D��

)�  Y�y .(           Q��U"� &' �3 Q�$� �� Y�."1 %$� �� 2�� �+

    %�R)����. �"$E��� G���'"� t)���$��� &��$9:� Y���� ��

�n�r6 �"$E� G�'"� H�	+".(MSSCA) ��9+  � "�

 �.�-� �"$E� G�'"� H�	+". %�R)��. (MSGCA) �3�+

           ���3 ��. ����"�+ ��W�. �;$�91� t)�$��� ���� ���L. .

    $E� G�'"� H�	+". %�R)��. �U�9+    2�N�) �n�r6 �"

          � ��6"+ ��"+ �.�-� �"$E� G�'"� H�	+". %�R)��. &+

         &0-  � 2
� Q�3 Q���;. ���	=. H�3��9U �� H�Wn

 ���������� � V������
(Singh & Chaudhary, 1985) /

 ������,-� � ��������(Chaudhary et al., 2000) � ���)�� /

 �=��R
��(Dana & Dasgupta, 2001)   �����,-� � &�8.�� /

)_bz{( ������,-� � �������� /)_bzz(  �$�	��3 � ��|��)"�� /

 ���-0$�)_bzc � _bzg( ����-j� � ���r���. /)_bzz( /

  �)������ � ��	���
 �-������)_bz_( ��|���)"�� /)_bze( /

 ����'��)_bzy( "1����3"1 /)_bzg .(  Q���U"� %����� K���

    �;��$�. � Q��=��3� H���	+". %�R)����. )M´e (  � "��=U�9+

     �+ �n�r6 �"$E� G�'"� H�	+". %�R)��.   ����"�+ /�3

     �n�r6 �"$E� G�'"� t)�$��� )σs2 (    �����6 ��W�.

�3 .                  2�M� H�W�n  � #�$ ���� ����. �� "�.� %�$� &�'

             �;�) Q���;�. ���� �� [�)�U��T� ���� D�� � �
�"+ .

      2�T ������	. ������ &+ �;$�91� t)�$��� �W�. ����"+

    "����) �� V��W$"���U [)����U���T� ����� D�� &N��$��L.

 ��3 &=1"�U . ;) o�$��=)       D�� ]$�. � %�$� �� &' ��� ���

   V��W$"�U Y��)       %��$���� ���+ �.���' ��� �� (  2N�)����

����$�-) ����"���+ "=T���+ �� �;��$�9�1� t)����$��� . � V����


�������Singh and Paroda, 1984)(   ���� D�� [N�$�L. �+ 

            &�' ��=�3�� ���Th� ���� �� ���� ����� &�$9:� p0=q.

     �� "$�
  � H��W=. V��W$"U 4�� D�� %$� � Q��+ �� D

    � �;�$�91� t)�$���  � �M^�� o$�=) 2
� &=N)��=) D��

��� ��;) �� D�� "$�
 �+ &N$�L. �� �� 2����m .

 ����,-� � �)�� (Pooni et al., 1984)    ��
�"+ ��+ 9��)

           � �n�r�6 � �.��-� �"$E� G�'"� ����"+ %�+ [�+��

 ��T���� �� 2�������m � �;��$�9�1� ����� t)����$��� ����"��+

��             v�$"w  � �1��r�� Y���. � Q��W=�
� ���+ V��W$"�U D

     �� &��' ��=�3�� ���Th� �� &����9. H�;�$�. � � #�$��8�

     H���	+". %�R)����. ���^�$� ����.� V����W$"U Y�� D��

         p$���	� ��+ G��"� &+ �n�r6 � �.�-� �"$E� G�'"�

            ���� �)���q-� 2�����m � �;�$�91� ���� t)��$��� �0' .

�� D�� &��' ���)��-) ��T�;���� ���� �� ����w &��+ Q�����-� Y

    ����"��+ �� 2������m � �;��$�91� ����� t)���$��� ����
��.

 ����� D�� ���.� ���$�-) ���.a /b � e &��' �=����j �� ���T�� 

         �� ���� �� Q���' 2'"3 %$���� ���	� ����jad   ����� 

                �� ��� t)��$��� %�$�  � ��,$�9) ����"�+ ��)��� �. �3�+

�)9+ %�-q�.

  n�j ���. �+�$ �� � ��� �� ��� ���� x9 ��  � �

        &�+ &��� ��+ � Q��+ H����) X�n� �� &�$9� "� ��� D��

       �����-) &����n�� ������� ����. "���^�j ����
�"+ o$����=)

    �����,�=)* t)�����$��� x�9����� ����"����+ ��"����+ &����'

     ����� ������  � Q��W=��
� ���+ �9��0' �� p��0=q. H�W��n 
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 H�������n &�����+ ������� ��������� 2�����
�"=T+ �������� ��

  ����.�' ������ ��)  ����+�L=. � K�L=N���. ������ ������� (

� V����W$"U Y�� D�� v��$"w  � �� &��$9:� � Q���3 4���:)

�"$E� H��n.
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