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Wplyw kierunku krzyzowania na ekspresje
barwy nasion 1 cech sktadowych plonu
w populacjach linii DH rzepaku ozimego

Influence of the direction of crossing on the expression of seed colour and yield
components in DH line populations of winter oilseed rape

Celem prezentowanych badan byto okreslenie wptywu kierunku krzyzowania na ekspresj¢ koloru
nasion i cechy struktury plonu oraz wyselekcjonowanie jasnonasiennych linii DH o wyzszych
parametrach cech struktury plonu i zawartosci tluszczu w poréwnaniu do zoltonasiennej linii
rodzicielskiej. Material do badan stanowity dwie populacje linii DH otrzymane z mieszancow Fi
krzyzowania odwrotnego pomig¢dzy czarnonasienng linia DH H2-26 a zoltonasienna linia DH Z-114.
Podwojone haploidy wysiano w doswiadczeniu polowym w jednym powtoérzeniu z systematycznie
rozmieszczonymi wzorcami (obie linie rodzicielskie). Wykonano pomiary biometryczne dla cech
struktury plonu, zmierzono zawarto$¢ thuszczu i oceniono barwe nasion. Analiza wariancji
przeprowadzona dla 6 cech, umozliwita wyznaczenie charakterystyk statystycznych dla kazdej z obu
populacji linii DH i populacji rodzicielskich oraz zbadanie istotno$ci rdéznic migdzy nimi. Podziat 4
badanych populacji na grupy jednorodne, istotnie rézniace si¢ migdzy soba, dla kazdej omawianej
cechy, pozwolil na dokonanie oceny wplywu kierunku krzyzowania. Dodatkowo przeprowadzona
ocena kontrastu pomi¢dzy dang linia DH a lepszym z wzorcéw umozliwita wyodrebnienie linii
transgresyjnych. Na podstawie testowania poréwnan miedzy jasnonasiennymi liniami DH a linia
rodzicielska Z-114 wyrdzniono dwie linie: DH HZ-6 i DH ZH-54 o istotnie wyzszej liczbie tuszczyn
na ro§linie.

Stowa kluczowe: analiza wariancji, barwa nasion, cechy struktury plonu, linie DH, rzepak ozimy

The main goal of presented study was to determine the influence of the direction of the crossing on
the expression of seed colour and yield components and as well as selection of DH lines with light
colour seeds and with improved yield components as well as fat content compared to the parental
yellow-seeded line. The material consisted of two populations of DH lines derived from F1 hybrids
obtained from reciprocal crosses between black seeded DH Ha- 26 and yellow seeded line DH Z-114.
Doubled haploids were examined in an unreplicated field trial with a regularly distributed standards
(both parental lines.) Biometric measurements were made for the components of seed yield, fat content
was estimated and seed colour was evaluated. Analysis of variance carried out for 6 traits, has allowed
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the designation of the statistical characteristics for each of the two populations of DH lines and parental
populations and to investigate the significance of differences between them. Division of populations
into four homogeneous groups, significantly different from each other, for each of the studied traits,
allowed to assess the influence of the direction of crossing. In addition, the assessment of the contrast
between given DH lines and the best parental line allowed the separation of transgressive DH lines.
Based on testing comparisons between light seed colour DH lines and parental line DH Z-114, it was
possible to distinguish two lines: DH HZ-6 and DH ZH-54 with significantly higher number of pods
per plant.

Key words: analysis of variance, DH lines, seed colour, winter oilseed rape, yield components
WSTEP

W ostatnich latach wzrasta na §wiecie znaczenie rzepaku nie tylko jako rosliny oleistej,
ale rowniez jako ro$liny biatkowej. Biatko zawarte w nasionach rzepaku charakteryzuje si¢
korzystnym skladem aminokwaséw. Jednak warto§¢ pokarmowa wyttokéw z
czarnonasiennych rzepakéw lub Sruty poekstrakcyjnej jest ograniczona przez wysoka
zawartos¢ wlokna, powodujgcego niskg strawnosc tej paszy. Dlatego tez od pewnego czasu
obserwuje si¢ wzmozone zainteresowanie rzepakiem zoéltonasiennym, o transparentnej
okrywie nasiennej, ktory charakteryzuje si¢ niska zawartosciag widkna. Obnizenie
zawarto$ci wiokna w wytlokach lub s$rucie poekstrakcyjnej zwigksza dostepno$¢ biatka i
0g6Ing strawno$¢ paszy.

Zbltonasienno$¢ nie wystepuje naturalnie w obrebie gatunku B. napus. Uzyskane w
wyniku prac hodowlanych jasnonasienne formy powstaty badz na drodze mutacji, badz
poprzez przeniesienie tej cechy z innych gatunkéw z rodzaju Brassica, co wplyngto
negatywnie na ich plenno$¢ (Hernacki, 2007). Celem prezentowanych badan bylo
okreslenie wplywu kierunku krzyzowania na ekspresj¢ barwy nasion i cechy struktury
plonu oraz wyselekcjonowanie zéttonasiennych linii DH rzepaku o polepszonych para-
metrach cech struktury plonu i zawarto$ci ttuszczu w stosunku do zoltonasiennej linii
rodzicielskie;j.

MATERIAL I METODY

Materiat do badan stanowily dwie populacje podwojonych haploidow (DH) rzepaku
ozimego otrzymanych metoda izolowanych mikrospor z mieszancow pokolenia Fi:
populacja HZ liczaca 78 linii DH, otrzymana z mieszanca DH H,-26 x DH Z-114 i
populacja ZH liczaca 98 linii DH otrzymana z mieszanca DH Z-114 x DH H,-26. Linie
rodzicielskie roznily si¢ fenotypowo. Linia DH Z-114 o jednolitej jasnozoéttej barwie
nasion i niskiej liczbie rozgalezien, byta linig nisko plonujacg a czarnonasienna linia DH
H»-26, o korzystnym pokroju roslin, dobrze plonowata.

W sezonie 2007/2008 przeprowadzono doswiadczenie polowe w celu wstepnej oceny
otrzymanych populacji linii DH. Podwojone haploidy wysiano w doswiadczeniu w jednym
powtorzeniu z systematycznie rozmieszczonymi wzorcami co 8 obiektow, ktorymi byty
obie linie rodzicielskie. Utworzyly one dodatkowo dwie populacje (rodzicielskie),
oznaczone odpowiednio symbolami Z i H, kazda o liczebnosci 27. Wykonano pomiary
biometryczne dla cech struktury plonu. Z poletka pobrano po pig¢ roslin do wyliczenia
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sredniej dla liczby rozgalezien i liczby tuszczyn na ro$linie dla kazdego obiektu. Pobrano
tez losowo po 20 tuszczyn ze srodkowej czgsci pedow glownych, aby okresli¢ $rednig
liczbe nasion w tuszczynie. Natomiast masa tysigca nasion powstala jako $rednia z trzech
oddzielnie wazonych prob. Zawartos¢ thuszczu oznaczono metoda pulsacyjnego NMR.
Barwe nasion oceniono za pomoca spektrofotometru w skali od 0 (barwa czarna) do 5
(barwa z6tta). Zebrane wyniki analizowano w oparciu o 0go6lng teori¢ analizy do§wiadczen
w uktadach o blokach niekompletnych (Ceranka i Chudzik, 1977; Kaczmarek i in., 1985).
Analiza wariancji przeprowadzona dla 4 cech struktury plonu, zawarto$ci ttuszczu i barwy
nasion, umozliwita wyznaczenie charakterystyk statystycznych dla kazdej z obu populacji
linii DH i populacji rodzicielskich oraz zbadanie istotno$ci r6znic miedzy nimi. Podziat 4
badanych populacji na grupy jednorodne, istotnie réznigce si¢ migdzy sobg dla kazdej
omawianej cechy, pozwolit na dokonanie oceny wplywu kierunku krzyzowania.
Dodatkowo przeprowadzona ocena kontrastu pomi¢dzy dang liniag DH a lepszym z
wzorcéw umozliwita wyodrgbnienie linii o dodatnich efektach transgresji dla badanych
cech. Testowanie porownan mi¢dzy zottonasiennymi liniami DH (o ocenie barwy >4) a
zoltonasienng linig rodzicielska Z-114 dato odpowiedz na pytanie, czy udato si¢ na drodze
androgenezy in vitro uzyskac¢ linie o jasnej barwie nasion i polepszonych parametrach cech
struktury plonu i zawartosci thuszczu w nasionach.

WYNIKI

Wstepna ocena obu populacji linii DH, dokonana na podstawie doswiadczenia
przeprowadzonego w jednym sezonie, wykazala duze zrdznicowanie linii DH i linii
rodzicielskich w wartosciach analizowanych cech. Charakterystyki statystyczne populacji
ZH, HZ i populacji rodzicielskich przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1
Charakterystyki statystyczne populacji linii DH i populacji rodzicielskich B. napus dla badanych cech
Statistical characteristics of DH line populations and parental populations of B. napus for studied traits

Odchylenie Wspotczynnik
Cecha Populacja | Liczebno$¢ Srednia standardowe | zmiennosci (%) Min. Maks.
Trait Population Number Mean Standard Coefficient of Min. Max.
deviation variation (%)
1 2 3 4 5 6 7 8
. ., ZH 98 7,14 1,75 24,45 23 11,0
Liczba rozgalezie 78 6,92 1,50 21,68 33 10,1
Number of
branches H 27 8,12 1,24 15,21 53 10,3
Y4 27 5,54 1,09 19,68 4,0 9,3
Liczba {uszczyn ZH 98 244,01 91,56 37,52 35,0 559,0
na ro$linie HZ 78 230,46 96,57 41,90 60,0 685,0
Number of siliques H 27 311,26 91,95 29,54 195,0 509,0
per plant 4 27 172,37 47,94 27,81 117,0 317,0
Liczba nasion ZH 98 19,58 3,26 16,63 9,7 28,0
w luszczynie HZ 78 20,87 3,62 17,33 11,2 27,5
Number of seeds H 27 21,35 1,72 8,06 18,5 24,4
per silique Y4 27 21,00 2,86 13,64 15,1 25,3
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c. d. Tabela 1
1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 [ 7 T 3
Masa tysiaca ZH 98 4,08 0,48 11,68 3,0 58
nasion (g) HZ 78 4,10 0,49 11,89 33 5,7
Thousand seeds H 27 4,04 0,24 6,07 3,7 49
weight (g) z 27 4,20 0,20 472 3.7 45
L, ZH 98 46,82 2,73 5,82 36,1 51,4
Zawam’ij tuszezw g 78 46,92 2,61 5,57 38,1 51,9
Fat co(ntoe)nt (%) H 27 49,35 1,30 2,63 46,2 52,4
Z 27 44,35 1,30 2,92 422 48,0
Barwa nasion ZH 98 1,46 1,32 90,48 0,13 4,55
(skala 0-5) HZ 78 1,81 1,59 87,48 0,01 5,21
Seeds colour H 27 0,44 0,07 15,49 0,26 0,58
(scale 0-5) Z 27 5,13 0,26 5,07 4,37 5,55

ZH — populacja linii DH z mieszanca DH Z-114 x DH H,-26; population of DH lines from hybrid DH Z-114 x DH H,-26
HZ — populacja linii DH z mieszanca DH H,-26 x DH Z-114; population of DH lines from hybrid DH H,-26 x DH Z-114
H, Z — populacje linii rodzicielskich: DH H,-26, DH Z-114; populations of parental lines: DH H»-26, DH Z-114

Zakres zmiennosci linii DH przekraczal zakres zmiennosci populacji rodzicielskich w
liczbie tuszczyn na roslinie, liczbie nasion w tuszczynie i masie tysigca nasion. Wyliczone
odchylenia standardowe dla poszczegolnych cech byly wyzsze dla populacji linii DH niz
dla populacji rodzicielskich, z wyjatkiem liczby tuszczyn na roélinie, gdzie odchylenie
standardowe dla populacji H byto nieznacznie wyzsze niz dla populacji ZH, natomiast
wspotczynniki zmienno$ci we wszystkich cechach byly wyzsze dla populacji linii DH niz
dla populacji rodzicielskich.

Najwiekszg zmienno$¢ zaobserwowano dla barwy nasion — CV = 90,48% i CV =
87,48% odpowiednio dla populacji ZH i HZ, a najmniejszg dla zawartosci thuszczu w
nasionach — CV =5,82% 1 CV = 5,57%.

Podziat czterech populacji na grupy jednorodne wykazal brak wptywu efektow
matecznych na badane cechy (tab. 2).

Tabela 2
Podzial populacji na grupy jednorodne
Division of populations in to homogenous groups
Cecha — Trait | Grupa — Group | Populacje — Populations | Srednia — Mean
Liczb tezic 1 H, 8,12
Number of branches 2 HZ, ZH 705
3 V4 5,54
. e 1 H 311,26
Nurmber of siques pe plan 2 HZ ZH 238,00
uesperp 3 z 172,37
Liczba nasion w tuszczynie 1 Z,H, HZ 21,00
Number of seeds per silique 2 ZH 19,58
Masa tysiagca nasion (g)
Thousand seeds weight (g) ! H,Z,ZH, Hz 4,10
Zawarto$¢ ttuszezu (%) ! H 49,35
Fat content (%) 2 HZ, ZH, 46,86
3 V4 44,35
. 1 V4 5,12
By il 0 z uz. 2
3 H 0,44
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Wykonana analiza wariancji dla 6 badanych cech pozwolita dokona¢ oceny kontrastu
pomigdzy dang linia DH a $rednig ,,lepszego” z rodzicow, bedgcej jednoczesnie oceng
efektow transgresji tej linii. Dla wszystkich badanych cech poszukiwano linii o
pozytywnych dodatnich efektach transgresji. Najwigcej linii transgresyjnych znaleziono w
odniesieniu do masy tysigca nasion (tab. 3). W populacji ZH, liczacej 98 linii, dodatnie
efekty transgresji wykazato 11 linii DH (11,2%), a w populacji HZ liczacej 78 linii
zaobserwowano 7 transgresyjnych linii DH (9,0%). Pozytywne efekty transgresji wykazato
rowniez 6 linii DH w odniesieniu do liczby nasion w tuszczynie: 2 linie w populacji ZH
(2,0%) 1 4 linie w populacji HZ (5,1%). Najmniej przypadkow transgresji zanotowano dla
liczby tuszczyn na roslinie — 3 linie w obu populacjach tgcznie. Odnosnie pozostatych
cech, nie znaleziono Zadnej linii DH przewyzszajacej istotnie w swych warto$ciach
»lepszego” z rodzicow.

Tabela 3
Linie DH o pozytywnych efektach transgresji w populacjach ZH i HZ
DH lines with positive transgression effects in the populations ZH and HZ
Efekt transgres;ji Efekt transgres;ji
Linia DH Srednia Effect of transgression Linia DH Srednia Effect of transgression
DH line Mean ocena test F DH line Mean ocena test F
score F-test score F-test
Liczba tuszczyn na roélinie — Number of siliques per plant
ZH-41 4824 170,6 6,08* HZz-71 621,1 309,3 19,96%*
ZH-91 495,1 183,3 7,01%*
Liczba nasion w luszczynie — Number of seeds per silique
ZH-7 26,61 5,26 4,46* HZz-51 27,08 5,73 531%
ZH-83 27,17 5,81 5,46* HZ-59 26,68 5,33 4,59%
HZ-60 26,48 5,13 4,25%
HZ-62 27,38 6,03 5,88*
Masa tysigca nasion — Thousand seeds weight
ZH-12 4,77 0,57 6,26* HZ-5 5,49 1,29 32,10%*
ZH-40 5,83 1,63 51,59%* HZ-10 5,23 1,03 20,46%*
ZH-44 4,82 0,62 7,52%* HZ-34 4,87 0,67 8,78%*
ZH-57 4,91 0,72 9,92%* HZ-37 5,71 1,51 44,29%*
ZH-58 4,71 0,52 5,16* HZz-54 5,28 1,09 22,81%*
ZH-60 4,87 0,68 8,84** HZ-57 4,94 0,75 10,77**
ZH-62 532 1,13 24,52%* HZ-79 5,37 1,17 26,59%*
ZH-91 5,12 0,92 16,47%*
ZH-107 5,00 0,80 11,42%*
ZH-109 5,28 1,08 20,85%*
ZH-115 5,44 1,24 27,50%**

* Istotno$¢ na poziomie o = 0.05; * Significant at o = 0.05 level
** Istotno$¢ na poziomie o = 0.01; ** Significant at o = 0.01 level

Posrod wszystkich otrzymanych linii DH 16 linii charakteryzowato si¢ jasnym
zabarwieniem nasion (4 linie w populacji ZH i 12 linii w populacji HZ). Linie te poddano
analizie porownawczej z zottonasienng forma rodzicielskg Z-114 w celu wyselekcjo-
nowania genotypOw o poprawionych parametrach cech struktury plonu i zawartos$ci
thuszczu w stosunku do linii rodzicielskiej (tab. 4). Przeprowadzona analiza statystyczna
wykazata, ze tylko 3 linie nie odbiegaly istotnie swym zabarwieniem od linii Z-114. Jednak
zadna z nich nie przekraczata w swych warto$ciach dla cech struktury plonu i zawarto$ci
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thuszczu zottonasienne;j linii rodzicielskiej, z wyjatkiem linii DH HZ-10 charakteryzujacej
si¢ istotnie wyzszg masg tysigca nasion. Wérdd pozostatych 9 linii DH, o barwie nasion
istotnie gorszej od linii rodzicielskiej Z-114, ale jednak o ocenie powyzej 4, dwie linie
zasluguja na szczegodlng uwage: DH HZ-6 i DH HZ-54. Obie linie wyroznity si¢ istotnie
wyzsza liczbg luszczyn na roslinie. Dodatkowo linia DH HZ-6 miata istotnie wyzsza liczbe
rozgalezien, a linia DH HZ-54 charakteryzowala si¢ istotnie wyzszg masg tysigca nasion i

istotnie zwigkszong zawartoscig thuszczu w nasionach.

Tabela 4

Ocena i wyniki testowania poréwnan miedzy liniami DH o jasnej barwie nasion a Z6lto nasienng linig
rodzicielska Z-114
Scores and results of comparisons between light-seeded DH lines and yellow-seeded parental line Z-114

Liczba Liczba hllszczyn Liczba nasion Masa tysigca 7 toké Barwa nasion
Linia DH rozgalezien ;?Hrgself;ef w luszezynie nasion ;::;22230 (skala 0-5)
DH line Number of e Number of seeds | Thousand seeds Seeds colour
siliques per - . Fat content (%)
branches plant per silique weight (scale 0-5)
ZH-68 -0,68 -36,39 -2,81 -0,35 0,78 -1,04%*
ZH-70 0,32 38,61 0,49 -0,62%* 4,18%* -0,78%*
ZH-76 1,62 49,61 0,49 -0,96** 4,78%* -0,65%*
ZH-81 -0,84 -13,47 -1,63 -0,37 2,41 -0,91%*
HZ-6 4,05%%* 257,19%* -8,29%* 0,08 1,42 -0,64%*
HZ-10 0,35 14,19 1,81 1,03%* -3,38%* 0,12
HZ-24 0,56 -31,47 -5,11% -0,15 -1,21 -0,13
HZ-41 0,26 66,53 2,89 0,18 3,28%** -0,68%*
HZ-47 3,32%* 130,61 3,69 0,00 3,58%** -0,63%*
HZ-48 4,02 141,61 0,59 -0,10 0,58 -1,09%*
HZ-49 2,02 95,61 3,09 0,20 2,68%%* -0,57%*
HZ-54 3,62 226,61%* -5,31% 1,07** 5,28%** -0,51%*
HZ-58 1,02 86,61 4,49 -0,89%%* -5,42%%* -0,40*
HZ-66 0,86 27,53 2,17 -0,37 3,81%** -1,06%*
HZ-68 1,16 -19.47 -0,43 -0,64%* 0,01 -0,85%*
HZ-78 -0,14 -99,47 -4,43 0,31 1,41 -0,10
Z-114 5,54 172,92 21,00 4,20 44,36 5,13

* Istotno$¢ na poziomie o = 0.05; * Significant at o = 0.05 level
** Istotno$¢ na poziomie o = 0.01; ** Significant at oo = 0.01 level

DYSKUSJA

W celu zbadania wptywu kierunku krzyzowania na ekspresj¢ koloru nasion i cech
struktury plonu wyprowadzono dwie populacje linii DH metodg izolowanych mikrospor z
mieszancow pokolenia F; otrzymanych z krzyzowania odwrotnego pomiedzy zotto-
nasienng i czarnonasienng linig DH. Podwojone haploidy sg w pelni homozygotyczne, a
przez to stabilne genetycznie, co jest szczegOlnie wazne w badaniach nad formami
zo6Monasiennymi, gdyz jasnozolty kolor nasion jest warunkowany obecno$cig trzech
recesywnych alleli genow w stanie homozygotycznym (Rahman i in., 2007). Ze wzgledu
na duza liczebno$¢ otrzymanych populacji (tacznie 176 obiektow), oceny linii DH
dokonano na podstawie doswiadczenia w jednym powtdrzeniu z systematycznie
rozmieszczonymi wzorcami (linie rodzicielskie).
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Wyliczone wspoélczynniki zmienno$ci dla badanych cech dla populacji ZH i HZ
uwzgledniaty og6lng zmienno$¢, zardwno dziedziczng, w tym wypadku rekombinacyjng,
jak 1 niedziedziczna, natomiast wspolczynniki zmiennos$ci populacji rodzicielskich (na
podstawie 27 replikacji rodzicielskich linii DH) byly wyznacznikiem zmiennosci
niedziedzicznej. Stosunkowo wysokie wspotczynniki zmiennosci dla cech struktury plonu
dla populacji Z i H mogly byé¢ spowodowane silnym wplywem czynnikoéw nie-
genetycznych takich jak srodowisko, brak reprezentatywnosci proby, blad pomiaru (Allard,
1968). Jednak dla wszystkich badanych cech zmiennos$¢ populacji ZH i HZ byta wyzsza
niz populacji rodzicielskich, co $wiadczy o pojawieniu si¢ licznych i zrdéznicowanych
rekombinantow.

Przeprowadzony podziat czterech populacji na grupy jednorodne wykazat brak wptywu
kierunku krzyzowania na $§rednie wartosci cech struktury plonu i zawartosci thuszczu.
Podobne wyniki otrzymano we wczesniejszych badaniach nad populacjami podwojonych
haploidoéw (Szata i in., 2009). Jak podaja Henderson i Pauls (1991) barwa okrywy nasiennej
jest determinowana przez genotyp mateczny. Tymczasem kierunek krzyzowania nie miat
wplywu na ekspresj¢ barwy nasion u linii podwojonych haploidow. Wplywat on tylko
istotnie na barwe nasion mieszancow pokolenia Fi: nasiona mieszanca DH H»-26 x DH Z-
114 byly czarne, a mieszanca DH Z-114 x DH H,-26 — z6lte. Jednak $rednie oceny barwy
nasion populacji ZH i HZ nie r6znity si¢ istotnie migdzy sobg, przy czym w populacji HZ
linii DH o jasnym zabarwieniu nasion (o ocenie > 4) byto dwanascie, a w populacji ZH —
tylko cztery.

Najwigkszg liczbe linii DH o dodatnich efektach transgresji zaobserwowano dla masy
tysigca nasion. Natomiast odnos$nie liczby rozgatezien, zawartosci thuszczu i koloru nasion
nie odnotowano przypadkow dodatniej transgresji. Zebrane wyniki potwierdzaja teze
Riesenberga (1999), ze czgstotliwo$¢ wystepowania linii transgresyjnych zalezy od
zroéznicowania genetycznego i podobienstwa fenotypowego form rodzicielskich.

Wsrdd 12 linii DH, o jasnej barwie nasion, wyodrebniono dwie linie: DH HZ-6 i DH
HZ-54, wyr6zniajace si¢ istotnie wyzsza liczbg tuszczyn na roslinie niz z6ttonasienna linia
rodzicielska. Stwarza to mozliwo$¢ wyselekcjonowania istotnie wyzej plonujacych linii
zo6Mtonasiennych, gdyz sposrod wszystkich elementow struktury plonu wtasnie ta cecha w
najwigkszym stopniu decyduje o plonie nasion (Diepenbrock, 2000).

WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzonego doswiadczenia stwierdzono, ze:

— kierunek krzyzowania nie mial wplywu na barwe nasion; nie wykazano takze wptywu
efektow matecznych na badane cechy struktury plonu.

— metoda izolowanych mikrospor stwarza mozliwo$¢ uzyskania wartoSciowych,
stabilnych genetycznie rekombinantoéw. Wyselekcjonowano transgresyjne linie DH
oraz zottonasienne linie DH o istotnie wyzszych parametrach cech struktury plonu i
zawartosSci thuszczu w nasionach w poréwnaniu do zoéttonasiennej linii rodzicielskiej
DH Z-114.
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