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Genetyczno-statystyczne parametry
dziedziczenia cech uzytkowych zyta ozimego
(Secale sereale L.)

The genetic and statistical analysis of the heritability of important traits in winter
rye (Secale cereale L.)

Badano epistatyczny, dominujacy i addytywny sposob dziatania genéw kontrolujacych dziedzi-
czenie 12 cech: wysoko$¢ roslin, mas¢ ziaren z klosa, liczb¢ ziarna z ktosa, liczb¢ ktosow z poletka,
dhugos¢ klosa, dlugos¢ doklosia, mas¢ 1000 ziaren, cigzar hektolitra, rdz¢ brunatna, plon ziarna
z poletka, zawarto$¢ biatka iliczb¢ opadania u 11 odmian Zzyta ozimego: Dankowskie Ztote,
Dankowske Nowe, Motto, Warko, Wibro, Zduno, Adar, Arant, Amilo, Kier i Walet. Stwierdzono
istotng epistaze dla wszystkich badanych cech. W przypadku dtugosci doklosia odnotowano epistaze
typu ,,i”, tj. wynikajaca ze wspoétdziatania loci homozygotycznych z homozygotycznymi oraz dla
pozostatych cech epistaze typu ,.,j,1”, wynikajaca ze wspoldziatania loci homozygotycznych z hetero-
zygotycznymi i heterozygotycznych z heterozygotycznymi. Wykonana analiza wariancji dla modelu
addytywno-dominujacego wykazata przewage dominujacego sposobu dziatania genéow nad addy-
tywnym dla wigkszosci badanych cech. Stwierdzono naddominacje dla wysokosci roslin, liczby ziaren
Z ktosa, dtugosci doktosia, rdzy brunatnej, cigzaru hektolitra i liczby opadania. Odziedziczalno$é
W waskim sensie h? (w) byta niska dla wigkszosci badanych cech, z wyjatkiem liczby ziaren z klosa,
dtugosci doklosia i masy 1000 ziaren. Odziedziczalno$é w szerokim sensie h? (s) byta wysoka dla
wigkszosci badanych cech, z wyjatkiem liczby ktosow na poletku.

Stowa kluczowe: addytywno$¢, dominowanie, epistaza, odziedziczalno$é, zyto ozime

The epistatic, dominance and additive action modes of the genes controlling inheritance of 12 traits:
plant height, grain weight per ear, number of grains per ear, number of ears per plot, length of ear,
length of internode, weight of 1000 grains, test weight, brown rust infectibility, grain yield per plot,
protein content and falling number in 11 varieties of winter rye: Dankowskie Ztote, Dankowskie Nowe,
Motto, Warko, Wibro, Zduno, Adar, Arant, Amilo, Kier and Walet were evaluated. Significant epistasis
for all the traits has been confirmed. The epistasis of “i” type, resulting from interaction of homozygous
loci with homozygous loci, was detected for the length of internode. The epistasis of “i,1” type, being
the effect of interaction between homozygous loci and heterozygous loci as well as between
heterozygous loci and heterozygous loci, was characteristic of all the others traits. The analysis of
variance for an additive-dominance model showed the advantage of dominant genes over additive ones
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for most of the analysed traits. Strong overdominance for plant height, number of grains per ear, length
of internode, brown rust infectibility and weight of 1000 grains was observed. The heritability h? (in
narrow sense) was high for a number of grains per ear, length of internode and weight of 1000 grains.
The heritability h? (in broad sense) was high for all the traits, excluding a number of ears per plot.

Key words: additive-dominance model, epistasis, heritability, winter rye
WSTEP

Celem podjetych prac bylo poznanie genetycznych parametrow zyta ozimego
obejmujacych addytywne, dominujace i epistatyczne dzialanie genow kontrolujacych
dziedziczenie najwazniejszych cech uzytkowych.

Prowadzone w Polsce badania genetyczne (Jedynski i in., 1989; Kaczmarek i in., 1989,
1993; Wegrzyn, 1985; Wegrzyn i in., 1985, 1989, 1993, 1995; Smiech, 1996; Smiatowski
iin., 1998, 1999, 2001) umozliwity poznanie sposobéw dziatania gendéw epistatycznych,
dominujacych iaddytywnych a takze odziedziczalno$¢ najwazniejszych cech struktury
plonu i cech jakosciowych zyta. Wyniki tych prac wskazuja, ze dziedziczenie cech zyta
W duzym stopniu zalezy zaréwno od epistatycznego, jak iaddytywno-dominujgcego
sposobu dzialania gendéw. Poniewaz cytowane badania przeprowadzono w oparciu
O starsze materialy zyta uzasadniona jest prezentacja badan, w ktorych zostaty
wykorzystane rowniez nowsze populacje zyta ozimego. Niniejsza praca opisuje wyniki
badan nad sposobami dziatania genow kontrolujacych dziedziczenie 12 waznych cech
uzytkowych U kilku starszych odmian Zyta oraz 2 nowszych, ktoére wprowadzono
w ostatnich latach do uprawy w Polsce. Przyjeto zatozenie, ze w dziedziczeniu cech
uzytkowych w badanych populacjach zyta ozimego wazng rol¢ odgrywa nie tylko
addytywno-dominujgcy sposob dziedziczenia cech, ale roéwniez epistatyczny sposob
dziatania genéw. Ten typ dziedziczenia zaréwno U ro$lin obcopylnych jak i rozmnazanych
panmiktycznie samopylnych ma istotny wplyw na skuteczno$¢ selekcji. Poniewaz
oszacowanie wylacznie addytywno-dominujacych efektéw genetycznych moze powo-
dowa¢ duzy btad w ocenie dziedziczenia cech zyta (Wegrzyn, 1985), dlatego autorzy pracy
podjeli si¢ przeprowadzenie badan obejmujacych rowniez epistatyczny sposob dziatania
gendw U zyta ozimego.

MATERIAL | METODY

W badaniach wykorzystano model analizy dla potrdjnego testu krzyzowan opisany
przez Comstocka i Robinsona (1952) w modyfikacji Kearseya i Jinksa (1968). Testery
oznaczone symbolem L; (SMH 49-1) iL, (SMH 75-1) réznigce si¢ migdzy soba
krzyzowano wczesniej celem otrzymania testera Ls. Nastgpnie 3 testery Li, La, L
krzyzowano z 11 populacjami zyta ozimego: Dankowskie Ztote, Dankowske Nowe, Motto,
Warko, Wibro, Zduno, Adar, Arant, Amilo, Kier i Walet. Otrzymane w ten sposob
mieszance F1 wysiano w 2001 roku polu w 3-powtérzeniach na powierzchni 0,4 m?,

Obserwacje polowe i analizy laboratoryjne objety 12 cech: wysokos$¢ roslin, dtugosé
doktosia i klosa, stopien porazenia rdza brunatng, liczbe klosow na poletku, plon ziarna
Z poletka, mase ziaren z ktosa, liczbe ziaren z ktosa, mase 1000 ziaren, cigzar hektolitra,
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zawartos$¢ biatka i liczbg opadania. Dla oszacowania epistazy i addytywno-dominujacego
sposobu dziatania genéw przeprowadzono 2 niezalezne analizy wariancji. W tym celu dla
oszacowania epistazy obliczono $rednie kwadraty epistazy catkowitej, z ktérej wydzielono
epistaze typu ,,i”, tj. wynikajaca ze wspoétdziatania loci homozygotycznych z homo-
zygotycznymi i epistaze typu ,,j,I” wynikajaca ze wspotdziatania loci homozygotycznych
z heterozygotycznymi i heterozygotycznych z heterozygotycznymi oraz btad. Istotnosé¢
poszczegdlnych sktadnikow sprawdzono testem ,,F”. Efekty epistatyczne dla kazdej
populacji oszacowano z relacji I, = L, +L,, - 2L, , gdzie L, L,,, L, sa srednimi warto$ciami
cech dla mieszancéw uzyskanych ze skrzyzowania i-tej odmiany z testerami Li, Lo, L3
(Jinks i in., 1969). Istotno$¢ odchylen od zera oszacowanych efektow epistatycznych dla
populacji sprawdzano testem ,,t”. Stosownie do zatozenia dla wszystkich badanych cech
zostal oznaczony addytywno-dominujacy sposob dziatania gendow. Obliczenia wykonano
dla sum (addytywny komponent) zrelacji,D, =L, +L, + L, idla réznic (dominujacy

komponent) z relacji: H, = L, - L,;, nastepnie okreslono stopiefi dominacji z 0szacowanych
sktadnikow z relacji /i (Jinks i in., 1968) oraz wyznaczono kierunki dominacji wedlug
D

COVsum /roznice H =
WZOru: r, = (Jinksiin., 1968).

sumy/ roznice
xV_ .
sumy roznice

W oparciu o obliczone komponenty wariancyjne wyznaczono wspotczynniki odziedzi-

. L . . .. \Y/ V .
czalnosci W szerokim i waskim zakresie z relacji h;, =—=%, h, =—%, gdzie Va, Vs, Vr
F F

oznaczajg wariancje addytywne, genetyczne i fenotypowe (Simmonds, 1987).

WYNIKI I DYSKUSJA

W tabeli 1 zestawiono $rednie kwadraty z analizy wariancji epistazy dla 12 cech zyta
ozimego. Stwierdzono wyst¢powanie istotnej epistazy dla wigkszosci badanych cech.
Epistaza wynikala glownie ze wspotdziatania loci homozygotycznych z heterozygo-
tycznymi i heterozygotycznych z heterozygotycznymi okreslana jako typu ,,j,I” (tab. 1).
Epistaza typu ,,i”, tj. wynikajaca ze wspodtdziatania loci homozygotycznych z homo-
zygotycznymi, wystgpita tylko dla dlugosci doktosia (tab. 1). Uzyskane wyniki majg
znaczenie praktyczne dla hodowli zyta.

Wysoce istotny $redni kwadrat epistazy dla badanych cech oznacza, ze skutecznosé
selekcji w obrebie tej cechy we wczesnych pokoleniach moze okazaé si¢ niska
(z wyjatkiem dhugosci doklosia). Nalezy podkreslic, ze uwaga bedzie dotyczy¢ tych
odmian zyta, u ktérych oszacowano dla badanej cechy istotne efekty epistazy.
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Analiza wariancji dla epistazy u form zyta ozimego w 2001 roku
Analysis of variance for epistatic effects in winter rye in 2001

Tabela 1

Sredni kwadrat

Liczba Mean squares
Zrodto stopni masa liczba liczba masa 1000 lon
zmiennosci | swobody | wysoko$¢ | ziaren ziarenz | klosow z | dhugos¢ | diugosé siaren - rdza zigma . zawarto$¢ | liczba
Source of | Degrees | roslin | zklosa | klosa | poletka | kloséw | doklosia ' ciezar biatka | opadania
S - weight of | hektolitra | brunatna | poletka ] -
variability of plant grain  |number of | number | length of | length of 1000 |test weight|brown rust larain vield protein falling
freedom | height |weight per| grains per |of ears per ear internode - 9 grainy content | number
ear ear blot grains per plot
EEEZEE n 515,7%%  0A47* 2356%* 4452,2% 73 676%  8602¢  431%% 59 112057*%  19%*  79,6*
%Ee"' o 1 224 007 273 12587 11 52,9* 8,03 25 29 20893 07 15
%ge'd ’J.I P 32 176,6** 0,16**  80,2**  491,1* 2,5%* 21,6** 12,1* 14,7** 1,9* 3786,7** 0,63**  27,3**
g:?c?r 60 61,5 0,11 79,6 21171 0,64 8,9 16,3 12,4 2,7 5570,7 0,59 32,7

*,** |stotne odpowiednio dla poziomu P = 0,05 lub P = 0,01
*** Significant at P = 0.05 and P = 0.01, respectively



Efekty epistazy w odmianach zyta

Epistatic effects for evaluated varieties

Tabela 2

Oszacowane efekty epistazy

Estimation of epistatic effects

masa liczba liczba masa 1000
Odmiany wysoko$¢ | ziaren z ziarenz | klosowz | dlugosé dhugo$é siaren ciezar rdza plon ziarna| zawarto$¢ |  liczba
Varieties ro$lin ktosa ktosa poletka ktosow | doklosia weiaht of hekfolitra brunatna | 2 poletka | biatka opadania
plant grain number of | number of | length of | length of 1300 test weight | brown rust grainyield | protein falling
height | weight per | grains per | ears per ear internode - per plot content number
ear ear plot grains
gﬁiﬁ"‘”k‘e -182%* 0,07 2,00  -343 2,03%*% 553 187 05 07 -59,1 0,07 0,001
ﬁi‘&fe"wskle -146%%  057%%  -1167% 273 -0,3 2,70 -4,07 7,10 07 -82,4 05 -14,7%%
Motto 7,7 -0,001 -6,67 -46,7 2,6%* 2,13 4,57 7,9%* 2,3** 79 0,73 1,7
Warko -8,9 0,33 5,33 -50,7 2,2 -213 2,7 2,8 0,7 44,9 1,83** -4,3
Wibro -5,6 -0,13 -2,33 -48,7 2,0 6,7** -1,7 -34 -1,0 -5,9 -0,53 5,0
Zduno -1,1 -043*  -1567** 31,0 -0,17 9,67** -0,33 38 2,3* -62,2 -1,23** 2,3
Adar -0,3 0,3 3,67 -26,7 0,1 0,03 7,6%* -1,8 -1,0 37,97 0,07 0,001
Arant 0,9 0,07 0,001 21,3 0,3 2,07 0,9 -0,5 13 -22,3 0,37 0,001
Amilo 9,4* 0,3 4,67 -24,7 -1,23** 1,03 1,7 2,2 1,7 45,8 -0,27 47
Kier 23,8** 0,93**  16,67**  61,7* 1,67** 7,57** -3,2 15 -0,3 90,1* 0,53 1,7
Walet 22,8** 0,17 -9,33 -24,3 -1,63** -0,1 31 -0,7 -1,7 -99,5* 0,7 -0,3

*** |stotne dla poziomu P = 0,05 lub P = 0,01
*** Significant at P = 0.05 and P = 0.01, respectively
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W przypadku form zyta, u ktérych nie ujawniono epistazy, wicksze znaczenie dla
dziedziczenia badanej cechy bedzie miat addytywno-dominujgcy sposéb dziatania genow.

W tabeli 2 zamieszczono oszacowane efekty epistazy dla badanych populacji zyta ozi-
mego. Jesli epistaza w 0glle wystapita, wowczas w sposob istotny wptywala na ekspresje
cech u badanych odmian. Okazato si¢, ze najwickszy wptyw epistazy na warto$¢ cech
odnotowano u odmiany Kier.

Epistaza u tej odmiany wplywata korzystnie na mase i liczbg ziaren z ktosa, liczbe
ktosow z poletka, dtugos¢ ktosdéw, plon ziarna z poletka. Niekorzystnie dziatanie epistazy
u odmiany Kier odnotowano w przypadku dtugo$ci zdzbta i doktosia. Rowniez u odmiany
Dankowskie Zlote odnotowano niekorzystny wptyw epistazy na wysokos¢ roslin i dtugosé
ktoséw. W przypadku populacji Dankowskie Nowe epistaza korzystnie oddziatywata na
wysokos¢ roslin, masg iliczbg ziaren z ktosa oraz liczb¢ opadania. U odmiany Zduno
odnotowano niekorzystng ekspresje epistazy w przypadku masy i liczby ziaren z ktosa,
dlugosci doktosia i zawartos$ci biatka, natomiast zaobserwowano nieznacznie korzystny
wplyw epistazy na zawartosci biatka. Epistaza u odmiany Amilo i Walet niekorzystnie
modyfikowata wysoko$¢ roélin i dlugosci ktoséw. W przypadku odmiany Walet
odnotowano niekorzystny wplyw epistazy na plon ziarna z poletka. Epistaza u odmiany
Motto dodatnio wptywata na dlugo$¢ klosow, cigzar hektolitra i odpornosci na rdze
brunatng. Dodatnie efekty epistazy stwierdzono dla zawarto$ci biatka u populacji Warko,
dla dtugosci doktosia u odmiany Wibro i dla masy 1000 ziaren u populacji Adar (tab. 2).
Prezentowane wyniki potwierdzaja tezg, ze w dziedziczeniu badanych cech wazng role
odgrywaja niealleliczne formy dziatania gendw.

Jednak poszczeg6lne formy epistazy w sposob odmienny wptywaly na cechy badanych
odmian. Epistaza, ktéra wydtuzata dtugos¢ doktosia uodmiany Zduno, Wibro, Kier,
a skracata U populacji Dankowskie Ziote, wynikala ze wspoldziatania loci homo-
zygotycznych z homozygotycznymi (epistaza typu ,,i”). Ten typ espistazy jest czescig
addytywnej wariancji genetycznej, ktora jest w wysokim stopniu odziedziczalna.
Natomiast epistaza, ktora wynikata ze wspotdziatania loci homozygotycznych z hetero-
zygotycznymi i heterozygotycznych z heterozygotycznymi, czyli epistaza typu ,,j,I”, jest
czedcig zmiennosci genetycznej zaliczanej do nieaddytywnych form dzialania genow,
W niskim stopniu odziedziczalna. Wtasnie ten typ epistazy odnotowano dla wigkszos$ci
badanych cech.

Stosownie do zalozenia przeprowadzono réwniez analiz¢ wariancji wedlug modelu
addytywno-dominujgcego (tab. 3).

Stwierdzono istotne efekty dominowania dla wysokosci ro$lin, masy ziaren z ktosa,
liczby ziaren z ktosa, dtugosci dokltosia i ktosa, ci¢zaru hektolitra, plonu ziarna z poletka
i liczby opadania. Natomiast addytywny sposob dziatania gendéw odnotowano tylko dla
dtugos¢ ktosa (tab. 3). Obliczony stopien dominacji wykazal rowniez silng naddominacjg
u kilku cech: wysokosci ro$lin, liczby ziaren z ktosa, dtugosci doktosia, rdzy brunatnej
i liczby opadania (tab. 4). Kierunek dominacji okazat si¢ na ogot nieokreslony z wyjatkiem:
liczby ziaren z ktosa (r = 0,59), dtugosci doktosia (r = -0,80) i liczby opadania (r = -0,82)
(tab. 4).

210



Analiza wariancji dla modelu addytywno-dominujacego
Analysis of variance for additive and dominance model

Tabela 3

Sredni kwadrat

Liczba Mean squares
Zrodio stopni masa liczba liczba masa plon
zmienno$ci | swobody | wysokos$¢ | ziarenz | ziaren | klosow z | dilugos¢ | dhugosé 1000 cigzar rdza ziaraz |zawarto$¢| liczba
Source of Degrees | roslin ktosa zklosa | poletka | klosow | doklosia | ziaren |hektolitra| brunatna | poletka | biatka | opadania
variability of plant grain  {number of |number of | length of | length of | weight of test brown grain protein falling
freedom | height |weight per|grains per| ears per ear internode | 1000 weight rust yield per | content | number
ear ear plot grains plot
Addytywno$¢é 10 126,2 0,04 418 793,0 3,3* 15,5 26,8 6,9 2,1 1879 0,66 30,8
Additivity
Iéi?gr 60 78,9 0,14 87,9 28137 1,0 11,1 231 19,2 42 7552 1,03 455
Dominowanie 156,7**  0,19% 1015** 13551 1,95%%  238%* 113 15,7* 29  4545% 071  359*
Dominance
g:ﬁfr 40 22,5 0,04 18,8 817,3 0,36 2,95 7,23 6,6 15 2049 0,39 13,9

*,** |stotne odpowiednio dla poziomu P = 0,05 lub P = 0,01
*** Significant at P = 0.05 and P = 0.01, respectively



Tabela 4
Oszacowane efekty addytywne, dominujace, stopien dominacji z oszacowanych skladnikow, odziedziczalno$¢ w waskimi i szerokim sensie
oraz kierunki dominacji (r)
Estimation of additive effects, dominant effects, dominance ratio, heritability in narrow and broad sense and directions of domination (r)

Oszacowane warto$ci parametrow genetycznych dla badanych cech

Estimation of genetic parameters for investigated traits
masa liczba liczba
Parametry genetyczne |wysoko$¢ | ziaren ziarenz | klosow | dlugos¢ | dlugosé
The genetic parameters roslin z ktosa klosa |z poletka | klosow | doklosia

masa 1000 plon
ziaren cigzar rdza ziarna
weight of | hektolitra | brunatna | z poletka

zawarto$¢ | liczba
biatka | opadania

pl_ant grain numberof number of | length 'Iength of 1000  |test weight|brown rust|grain yield protein falling
height |weight per| grains per | ears per of ear | internode rains er plot content | number
ear ear plot g perp
(D) 88,5 0,004 111 128,77 2,66 10,52 16,97 0,43 0,65 478,24 0,29 139
Addytywno$¢; Additivity
A
( ) 178,9 0,195 110,22 717,13 2,11 27,77 5,44 12,13 1,88 332279 0,43 29,16
Dominowanie; Dominance
H%
,D L 1,42 — 3,15 — 0,89 1,62 0,57 53 1,7 — 1,23 1,45
Stopien dominacji
Dominancie ratio
h? (waski)
- 0,30 0,016 0.74 0,08 0,52 0,25 0,56 0,023 0,17 0,09 0,24 0,24
(narrow sense heritability)
> -
" (szeroki) 090 08 08 039 093 091 07 066 064 054 068 074

(broad sense heritability)
Kierunki dominacji
Directions -0,12 0,26 0,59 0,099 0,27 -0,80 0,083 0,16 -0,29 -0,47 -0,10 -0,82
of domination (r)
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Dodatni kierunek dominacji dla liczby ziaren z ktosa wskazywat, ze cecha dazyta do
gorszego rodzica, natomiast ujemny dla diugosci doklosia iliczby opadania, ze do
lepszego. Konsekwencjg przewagi dominujgcego nad addytywnym sposobem dziatania
gendw byty wysokie wartoéci wspotczynnikow odziedziczalnoéci h? w szerokim sensie dla
wiekszo$ci badanych cech. Wysokie wspétczynniki odziedziczalnosci w waskim sensie h?
stwierdzono tylko dla dlugosci ktosow i masy tysigca ziaren (tab. 4).

Prezentowane wyniki badan potwierdzajg Jedynski (1989), Kaczmarek (1993),
Smiatowski (1993, 2001), Wegrzyn (1989, 1993) i Smiech i wsp. (1996). Szczegdlnie duza
role zaréwno epistazy, jak i dominujacego sposobu W dziedziczeniu wysokosci roslin
u zyta opisuje Kaczmarek i wsp. (1993). Wysoki 62% udzial epistazy wynikajacej ze
wspotdziatania loci heterozygotycznych z heterozygotycznymi w dziedziczeniu liczby
ziaren z ktosa U zyta stwierdzit Smiatowski i wsp. (1993). Istotna role epistazy w dziedzi-
czeniu zawarto$ci biatka w ziarnie i liczby opadania odnotowat Wegrzyn i wsp. (1993),
a potwierdzit dla zawartoéci biatka Smiech i wsp. (1996). Natomiast w przypadku jecz-
mienia Kjaer i Jensen (1996) odnotowali az 80% zmiennos$ci wywotanej epistaza dla masy
1000 ziaren i plonu ziarna.

W naszej pracy jednak na szczegélng uwage zastuguje odmienny pod wzgledem
wartosci i Kierunku wptyw epistazy na dziedziczenie waznych cech plonotwoérczych
i jakoSciowych U zyta ozimego. Przyczyny mogag tkwi¢ W roznorodno$ci genetycznej
badanego materiatu. Innym spostrzezeniem przydatnym do praktycznej hodowli, wynika-
jacym z wystepowania epistazy, jest mozliwos¢ wykorzystania jej efektow w potomstwie.
Utrwalenie zmian bedzie jednak napotyka¢ duze trudnosci ze wzgledu na niska
odziedziczalno$¢ niektorych analizowanych cech, co wykazano w niniejszej pracy.

WNIOSKI

1. Dziedziczenie cech uzytkowych zyta ozimego kontrolowane jest w epistatyczny oraz
addytywno-dominujgcy sposob dziatania gendéw. Sposob tego dziedziczenia jest
specyficzny dla okre$lonej populacji i cechy.

2. Jesli epistaza wystapita to wynikata glownie ze wspotdziatania loci homozygotycznych
z heterozygotycznymi i loci heterozygotycznych heterozygotycznymi (epistaza typu
hl”)-

3. Analiza wariancji wedlug addytywno-dominujgcego modelu wykazata przewage
dominujacego sposobu dziatania genow nad addytywnym dla wigkszosci badanych
cech. Stwierdzono rowniez wysoka naddominacj¢ dla wysokosci roslin, liczby ziaren
z ktosa, dtugosci doktosia, stopnia porazenia rdzg brunatng, ci¢zaru hektolitra i liczby
opadania.

4. Wspotczynniki odziedziczalnos$ci w szerokim sensie byly wyzsze od wspotczynnikow
W waskim sensie. Swiadczy to 0 przewadze nieadytywnych form dziatania genéw
w dziedziczeniu waznych cech U zyta ozimego.
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