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Dobdr komponentdw do krzyzowan w celu otrzymania nowych — ulepszonych odmian populacyj-
nych i mieszancowych moze odbywac si¢ zar6wno na poziomie fenotypowym rolin, jak i na
poziomie genetycznym.

Celem pracy byto sprawdzenie, czy zrdznicowanie form rodzicielskich mieszancow F; CMS
ogura rzepaku ozimego (Brassica napus L.) ocenione na podstawie obserwacji markeréw mole-
kularnych przeklada si¢ na ich zréznicowanie fenotypowe. Materiat do badan stanowito 18 linii
rodzicielskich mieszancow F; rzepaku ozimego (Brassica napus L). Obiekty te obserwowano pod
wzgledem 19 cech fenotypowych w do§wiadczeniach w dwoch miejscowosciach (Borowo i Zielgcin),
w dwoch sezonach wegetacyjnych (2002/2003 i 2003/2004). Ponadto material badawczy zostat
scharakteryzowany na poziomie genetycznym za pomoca 597 polimorficznych markeréw typu AFLP,
RAPD i izoenzymatycznych. Oszacowano wspotczynniki podobiefistwa genetycznego, ktore postu-
zyly do hierarchicznego grupowania badanych obiektéw rzepaku ozimego metoda $rednich potaczen.
Wyniki przeprowadzonego grupowania przedstawiono w formie dendrogramu. Nastepnie przepro-
wadzono analiz¢ wariancji obserwowanych cech (z grupami wyznaczonymi na podstawie dendro-
gramu, jako poziomami czynnika roznicujacego) w celu ustalenia, czy zmienno$¢ poszczegdlnych
cech jest wigksza w obrgbie wyrdznionych grup podobiefistwa, czy tez pomiedzy tymi grupami.
Dla kazdej cechy obliczono najmniejszg istotng réznicg na poziomie istotnosci o = 0,05.

Uzyskane wyniki wskazuja, ze zréznicowanie na poziomie fenotypowym byto zgodne ze zr6zni-
cowaniem genetycznym dla wigkszo$ci obserwowanych cech. Dla zawartosci kwasu oleinowego
(C1g:1) zréznicowanie oszacowane na podstawie obserwacji markerowych nie powodowato zrézni-
cowania fenotypowego w zadnym z czterech rozwazanych §rodowisk.

* Badania molekularne zostaly wykonane w ramach projektu badawczego promotorskiego KBN
nr 3POBA 027 25.
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The selection of components for crossbreeding in order to obtain new improved varieties and
hybrids can be carried out both at the plant phenotype and at the genetic level as well.

The aim of this study was to examine whether the differentiation of the parental lines of F;
hybrids based on observations of molecular markers would result in their phenotypic variation.
The plant materials comprised 18 parental lines of F, hybrids of winter oilseed rape (Brassica napus
L). Nineteen selected phenotypic traits were observed in two localities (Borowo and Zielgcin) in two
growing seasons (2002/2003 and 2003/2004). Moreover, the collected material was also characterized
at the genetic level by studying the 597 polymorphic molecular markers such as AFLP, RAPD and
isozymes. Genetic similarity coefficients were calculated. Cluster analyses were conducted on using
the unweighted pair-group method with arithmetic mean and the resulting clusters were shown in a
dendrogram. An analysis of variance for the observed traits (with groups designated in the
dendrogram as differentiating factor levels) was performed in order to determine whether the
variability of individual traits is higher within distinguished groups, or between them. The least
significant difference for each investigated trait was calculated at the significance level a = 0.05.

The results indicate that the diversity at genetic level was consistent with differences based on
phenotypic observations for most of the analyzed traits. Genetic diversity estimated using molecular
markers was not consistent with the phenotypic variation for oleic acid (Cyg.1) content in any of the
four examined environments.

Wstep

Dobér komponentéw do krzyzowan w celu otrzymania nowych — 0 zmienio-
nych cechach — ulepszonych odmian populacyjnych i mieszancowych moze odbywacé
si¢ na podstawie zarowno cech fenotypowych roslin, jak i na poziomie genotypu.
Zmienno$¢ genetyczna czy fenotypowa moze by¢ szacowana poprzez badanie
obiektu lub jego potomstwa na podstawie informacji uzyskanych: a priori — poprzez
przewidywanie oraz a posteriori — na podstawie obserwacji i badan potomstwa.

Pierwsze z metod wykorzystuja znajomos¢ takich danych, jak genealogia danego
obiektu oraz informacje o pochodzeniu geograficznym. Znajomo$¢ genealogii
pozwala na okreslenie stopnia pokrewienstwa z innymi genotypami lub odleglosci
genetycznej. Zmienno$¢ pochodzenia geograficznego moze informowaé o odmien-
nosci genetycznej, a jest ona tym wicksza im bardziej réznorodne byty srodowiska,
w ktorych prowadzono selekcje. Metoda a posteriori opiera si¢ na analizach
matematyczno-statystycznych danych uzyskanych z obserwacji fenotypowych oraz
wynikow badan genotypu na poziomie molekularnym (Lefort-Buson i in. 1988).

Szacowanie zmiennosci fenotypowej wymaga wieloletnich obserwacji prze-
prowadzonych w wielu $rodowiskach. Markery fenotypowe u rzepaku jak i u innych
ro$lin zazwyczaj ulegajg modyfikujacemu wptywowi srodowiska. U rzepaku poli-
morfizm okresla si¢ takze na podstawie ekspresji fenotypowej niektorych cech jakos-
ciowych, takich jak: zawarto$¢ glukozynolanéw oznaczana metoda wysokocis$nie-
niowej chromatografii gazowej HPLC (high pressure liquid chromatography) (Adams
i in. 1989, PN ISO 9167-1:1999) oraz profili kwaséw thuszczowych w oleju nasion
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oznaczanych za pomocg chromatografii gazowej GLC (gas liquid chromatography)
(Krzymanski 1970, PN-EN 1SO 5508:1996).

Rozwoj genetyki molekularnej i metod badania genomu na poziomie DNA
daty mozliwos¢ szybkiej oceny zmiennos$ci genetycznej niezaleznej od modyfiku-
jacego wplywu $rodowiska (Snowdon i Friedt 2004, Teklewold i Becker 2006,
Krystkowiak i in. 2009, Bocianowski 2012 a, b, ¢, Krajewski i in. 2012).

Wiele badan wykazato, ze im wigksze jest zréznicowanie genetyczne linii
rodzicielskich, tym wigkszy efekt heterozji i w wyniku krzyzowania zr6znicowa-
nych genetycznie linii z wigksza czestotliwo$ciag uzyskuje si¢ plenne mieszance
(Moll i in. 1965, Shamsuddin 1985, Melchinger i in. 1990, Messmer i in. 1992,
Kantety i in. 1995, Xiao i in. 1996, Fabrizius i in. 1998, Melchinger 1999, Benchimol
i in. 2000, Riaz i in. 2001, Betran i in. 2003).

Celem pracy bylto zbadanie, czy zrdznicowanie form rodzicielskich mieszan-
cow F; CMS ogura rzepaku ozimego (Brassica napus L.) ocenione na podstawie
obserwacji markerow molekularnych jest skorelowane z ich zréznicowaniem
fenotypowym.

Material i metody

Materiat do badan stanowito 18 linii rodzicielskich mieszancow F; rzepaku
ozimego (Brassica napus L.): PN 4555, PN 1265, PN 2850, BO 110RJ, PN 9288,
PN 9294, PN 2824, Bor zap 2, BO 83 a, Bor zap 1, BO 120 a, BO 238 a, Samourai,
Bor zap 4, PN 4539, PN 4537, PN 4533, Bor zap 3. Linie rodzicielskie badano
w do$wiadczeniach zatozonych w ukladzie blokéw losowanych kompletnych
w czterech powtdrzeniach, przeprowadzonych w dwoch miejscowo$ciach (Borowo
i Zielgcin) w dwdch sezonach wegetacyjnych (2002/2003 i 2003/2004). Linie
zostaly ocenione pod wzgledem 19 cech fenotypowych: plon nasion, dtugo$¢ tusz-
czyn, liczba nasion w tuszczynie, masa 1000 nasion, poczatek i dtugos¢ kwitnienia,
zawarto$¢ thuszezu i kwasow thuszczowych w oleju nasion: palmitynowego Cig.o,
stearynowego Cig,, Oleinowego Cig.1, linolowego Cig., linolenowego Cig.z i eiko-
zenowego Cyp.1, zawarto$¢ glukozynolandw: glukonapiny, progoitryny, glukobrassica-
napiny, 4-hydroksybrassicyny, suma glukozynolandéw alkenowych, suma glukozy-
nolanéw alkenowych i indolowych. Ponadto zostaty scharakteryzowane na pozio-
mie genetycznym poprzez identyfikacje 597 polimorficznych markerow typu
AFLP, RAPD i izoenzymatycznych. Metodyka doswiadczen polowych zostata
szczegbtowo opisana we wczesniejszej pracy (Bocianowski i in. 2009).
Wspotczynniki podobienstwa genetycznego oszacowano wg miary Nei i Li (1979).
Nastepnie postuzyty one do hierarchicznego grupowania badanych obiektéw rzepaku
ozimego metodg niewazonych $rednich polaczen (UPGMA). Metoda UPGMA
skupia parami jednostki operacyjne, w tym przypadku linie rzepaku ozimego,
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porownujac niewazone Srednie arytmetyczne grup. Jest to metoda najczesciej
stosowana ze wzgledu na jej znaczng skuteczno$¢ (wysoki poziom korelacji
macierzy wspotczynnikow podobienstwa oraz macierzy wartosci konfenetycznych,
czyli poziomoOw taczenia jednostek operacyjnych w dendrogramie). Wyniki przepro-
wadzonego grupowania przedstawiono w formie dendrogramu. Dendrogram grupuje
badane linie rodzicielskie mieszancow F; rzepaku ozimego na trzy odrgbne skupie-
nia zgodnie z ich genealogia i miejscem pochodzenia. Nastgpnie przeprowadzono
analize wariancji (ANOVA) obserwowanych cech (z grupami wyznaczonymi ha
podstawie dendrogramu jako poziomami czynnika rdznicujgcego) w celu ustalenia,
czy zmienno$¢ poszczegodlnych cech fenotypowych jest wieksza w obrebie wyrdz-
nionych grup podobienstwa genetycznego, czy tez pomigdzy tymi grupami. Dla
kazdej cechy obliczono najmniejszg istotng roznice (NIR) na poziomie istotnosci
o =0,05. Wszystkie obliczenia wykonano korzystajac z pakietu statystycznego
GenStat v. 7.1 (Payne i in. 2003).

Wyniki

Genetyczny polimorfizm linii rodzicielskich mieszancow F; analizowano
na podstawie 597 markerow: RAPD (225 — 37,7% wszystkich markerow), AFLP
(354 — 59,3%), izoenzymdéw (18 — 3%). Obliczone wspotczynniki podobienstwa
genetycznego badanych form charakteryzowaly si¢ duza rozpigtoscia (tab. 1, rys. 1).
Wartosci tych wspotczynnikow przedstawiono w innej pracy (Liersch i in. 2013).
Przeprowadzone na podstawie wspotczynnikéw podobienstwa genetycznego grupo-
wanie hierarchiczne badanych linii metoda S$rednich polaczen przedstawiono
w formie dendrogramu (rys. 2). Na podstawie dendrogramu wyodrgbniono trzy
rozdzielne grupy linii rodzicielskich zgodnie z ich genealogia i miejscem
pochodzenia. Do grupy pierwszej zaliczono linie: PN 4555, PN 1265, PN 2850,
BO 110RJ, PN 9288, PN 9294, PN 2824, do grupy drugiej: Bor zap 2, BO 83 g,
Bor zap 1, BO 120 a, BO 238 a, natomiast do grupy trzeciej: Samourai, Bor zap 4,
PN 4539, PN 4537, PN 4433, Bor zap 3. W celu zweryfikowania hipotez zerowych
o braku wptywu zrdéznicowania linii rodzicielskich na poziomie genetycznym na
ich zréznicowanie fenotypowe przeprowadzono analiz¢ wariancji 19 cech z gru-
pami jako poziomami czynnika réznicujgcego. Wyniki trojczynnikowej analizy
wariancji przedstawiono w tabeli 2. Ze wzgledu na szereg istotnych statystycznie
interakcji grupy x rok, grupy x miejscowos¢ i/lub grupy x rok x miejscowosé
przeprowadzono jednoczynnikowe (grupy) analizy wariancji dla $rodowisk (lata
oraz miejscowosci) niezaleznie. Srednie kwadraty z tych analiz wariancji
przedstawiono w tabeli 3. Istotne statystycznie (ha poziomie co najmniej a = 0,05)
zroznicowanie grup we wszystkich czterech rozwazanych §rodowiskach otrzymano
dla plonu nasion, liczby nasion w tuszczynie, poczatku kwitnienia, dtugosci kwit-
nienia, zawartosci kwasu palmitynowego, linolenowego, glukonapiny oraz gluko-
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Rys. 1. Wspoétczynniki podobienstwa genetycznego 18 linii rodzicielskich mieszancow
CMS ogura otrzymane na podstawie 597 markeréw — Coefficients of genetic similarity
of 18 parental lines of CMS ogura hybrids obtained on the basis of the 597 markers
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Rys. 2. Dendrogram podobienstwa genetycznego 18 linii rodzicielskich mieszancow CMS
ogura utworzony na podstawie 597 markeréw — Dendrogram of genetic similarity of 18
parental lines of CMS ogura hybrids based on 597 markers. The hybrids were grouped
hierarchically using the UPMGA method.
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brassicanapiny (tab. 3). Pod wzgledem trzech cech (MTN, zawarto$ci thuszczu
i kwasu eikozenowego) zréznicowanie pomigdzy grupami zaobserwowano w trzech
srodowiskach (tab. 3). Dla zawartosci kwasu linolowego istotne zréznicowanie
pomigdzy grupami wystapito jedynie w Zielecinie w 2003 r. (tab. 3). Natomiast dla
zawartosci kwasu oleinowego (Cig:1) zréznicowanie obliczone na podstawie obser-
wacji markerowych nie determinowato zréznicowania fenotypowego w zadnym
z czterech rozwazanych $rodowisk (tab. 3). Dla pozostatych szesciu cech zroz-
nicowanie pomiedzy grupami zaobserwowano w dwoéch $rodowiskach (tab. 3).
Srodowiskiem, w ktorym najczeéciej odrzucano hipoteze zerowa o braku réznic
pomigdzy grupami pod wzgledem danej cechy byt Zielecin w 2003 r. (16 przypad-
kéw, co stanowi 84,21% wszystkich rozwazanych w tym $rodowisku), natomiast
najrzadziej w Zielecinie w 2004 r. (11 przypadkow, 57,89%). W Borowie takich
przypadkow bylo 15 (78,95%) 1 12 (63,16%), odpowiednio w 2003 i 2004 roku
(tab. 3).

Wptyw analizowanych czynnikow rdznicujgcych oraz ich interakcji jest
szczegdlnie widoczny, gdy przesledzi si¢ wartosci Srednie poszczegodlnych cech
zawarte w tabeli 4. Najstabilniejsza grupg (w sensie najbardziej zblizonych —
nieistotnych statystycznie — wartosci $rednich w obu latach prowadzenia badan)
byta grupa druga. Jedynie dla trzech cech (poczatku kwitnienia, dtugosci kwit-
nienia i zawartosci 4-hydroksybrassicyny w Borowie oraz zawartosci kwasow
stearynowego, linolenowego i eikozenowego w Zielgcinie) zaobserwowano istotne
statystycznie zréznicowanie pomig¢dzy wartoSciami $Srednimi dla grupy drugiej
miedzy latami (tab. 4). Natomiast najwigksze zroznicowanie miedzy latami badan,
w Borowie i w Zielecinie, zaobserwowano dla grupy 3 (tab. 4).

Dyskusja

Uzyskane wyniki wskazuja, ze zrdznicowanie fenotypowe dla wigkszosSci
obserwowanych cech byto zgodne ze zréznicowaniem na poziomie genetycznym.
Wyjatek stanowit kwas oleinowy (Cig.1), Zréznicowanie ocenione na podstawie
obserwacji markerowych nie determinowato zr6znicowania fenotypowego tej cechy
w zadnym z czterech rozwazanych srodowisk. Podobnie Bocianowski i Goszczurna
(2011) badajac linie podwojonych haploidow jgczmienia zaobserwowali brak
wplywu zréznicowania genetycznego na zréznicowanie fenotypowe dla wigkszosci
obserwowanych cech.

Najkorzystniejsza wydaje si¢ selekcja form rodzicielskich mieszancéw F;
CMS ogura rzepaku ozimego przeprowadzona réwnoczesnie ze wzgledu na fenotyp
i genotyp rosliny. Tezg tg potwierdzaja badania przeprowadzone na roéznych gatun-
kach roslin: na jeczmieniu (Bocianowski i in. 2003), na pszenicy (Krystkowiak i in.
2009), a takze na rzepaku (Bocianowski i in. 2009, Liersch i in. 2009).
Szczegoblnie, ze — jak pokazano we wczesniejszych badaniach — zrdéznicowanie
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Tabela 4
Wartosci $rednie obserwowanych cech w czterech rozwazanych $rodowiskach — Mean

Cecha Rok Borowo Zielecin NIRg s
Trait Year| Gr1 | Gr2 | Gr3 | Grl | Gr2 | Gr3 |LSDoos
Plon ngsion 2003| 11,33 | 30,62 | 12,01 | 20,50 | 30,04 | 22,74 6.51
Seed yield 2004 | 36,31 | 36,59 | 55,12 | 28,03 | 33,71 | 42,25 '
Dtugo$¢ tuszezyn 2003| 7,81 | 857 | 8,01 729 | 797 | 7,49 052
Length of pod 2004| 7,72 | 824 | 781 | 7,71 | 836 | 7,80 '
Liczba nasion w tuszczynie 2003 | 15,61 | 24,82 | 20,07 | 20,53 | 23,84 | 22,15 238
Number of seeds per pod 2004 | 21,23 | 24,48 | 26,24 | 19,84 | 23,44 | 22,45 !
Masa tysigca n'asion 2003 | 5,52 4,31 531 4,95 4,73 5,04 036
1000 seeds weight 2004| 521 | 4,66 | 4,27 | 545 | 507 | 5,40 '
Poc.zqte.k kwitnienia' 2003 | 124,60 | 118,70 | 124,30 | 122,90 | 121,30 | 123,50 152
Beginning of flowering 2004 | 122,60 | 120,60 | 118,90 | 123,00 | 122,80 | 121,50 | ™
Dhugosé kwitnier_lia 2003 | 15,54 | 18,45 | 17,04 | 16,54 | 16,50 | 17,29 196
Length of flowering 2004 | 23,21 | 20,85 | 24,92 | 15,93 | 16,80 | 14,83 '
Za}wartos’c’ thuszczu 2003 | 43,63 | 46,11 | 43,79 | 46,12 | 46,11 | 46,37 0.99
Oil content 2004 | 46,02 | 47,05 | 47,78 | 44,74 | 45,93 | 44,68 '
Zawarto$¢ kwasu — Acid content:
— palmitynowy — palmitic Cyg0 |2003| 4,79 511 4,60 4,44 4,68 4,36 025
2004 | 457 | 526 | 450 | 444 | 482 | 433 '
— stearynowy — stearic Cig, 2003 | 1,69 1,75 1,68 1,40 1,54 1,28 012
2004 | 1,56 1,85 1,55 1,56 1,69 1,63 '
— oleinowy — oleic Cyg1 2003 | 59,45 | 59,77 | 60,33 | 61,99 | 62,81 | 61,28 167
2004 | 60,96 | 60,31 | 61,35 | 62,03 | 62,82 | 62,38 '
— linolowy — linoleic Cyg., 2003| 21,59 | 21,42 | 22,82 | 19,89 | 19,78 | 22,03 108
2004 | 20,68 | 21,27 | 21,07 | 19,36 | 19,02 | 20,16 '
— linolenowy — linolenic Cyg:3 2003| 10,87 | 10,56 | 9,14 | 10,49 | 9,73 9,28 053
2004| 10,96 | 10,13 | 10,15 | 10,94 | 10,27 | 10,05 '
— eikozenowy — eicosenoic C,o; [2003| 1,31 1,11 1,24 1,15 0,87 0,90 020
2004 | 1,27 1,15 1,35 1,50 1,24 1,42 '
Zawartos’c’_ glukonapiny 2003| 254 | 1,35 | 348 | 2,67 | 1,67 | 3,15 042
Gluconapin content 2004 | 1,82 1,27 1,44 2,19 1,65 1,65 !
Zawarto$¢ g'lukobra}ssicanapiny 2003 | 0,85 0,34 0,80 0,79 0,26 0,70 017
Glucobrassicanapin content 2004| 055 | 0,26 | 0,34 | 068 | 0,31 | 0,44 '
Zawar_tostc’ progoitryny 2003 | 4,26 3,79 7,41 3,65 3,83 5,86 094
Progoitrin content 2004 | 3,22 3,06 3,19 4,09 3,87 4,00 '
Zawarto$¢ 4-hyd_ro_ksybrassicyny 2003| 341 | 2,95 | 3,15 | 2,52 | 2,78 | 2,15 039
4-hydroxybrassicin content 2004| 329 | 3,34 | 324 | 291 | 2,85 | 2,63 '
Suma glukoz'ynolanéw 2003| 11,91 | 8,79 | 15,90 | 10,10 | 8,79 | 12,45 153
Total glucosinolates content 2004| 9,20 | 8,39 | 8,48 | 10,22 | 8,90 | 9,00 '
Suma glukozyr_lolanéw alken. 2003| 8,28 | 571 | 1255 | 7,48 | 597 | 10,18 146
Alkenyl glucosinolates content 2004 | 5,74 4,91 5,12 7,21 5,96 6,27 '
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genetyczne i zrdéznicowanie fenotypowe opisujg rozne aspekty (Kozak i in. 2011).
Teklewold i Becker (2006) dokonali selekcji komponentdw rodzicielskich do two-
rzenia mieszancoéw gorczycy abisynskiej, charakteryzujacych si¢ wysokim efektem
heterozji na podstawie dystansu genetycznego wyznaczonego za pomocg markerow
molekularnych oraz dystansu fenotypowego uzyskanego na podstawie 14 cech
fenotypowych. Yu i in. (2005) do przewidywania wielkosci plennosci i efektu
heterozji mieszancow rzepaku typu Shaan2A zastosowali dystans genetyczny linii
rodzicielskich, wyznaczony na podstawie polimorfizmu cech fenotypowych,
izoenzymow, biatek i markerow RAPD.

Wielowymiarowa analiza wariancji oraz oparta na niej analiza skupien z wy-
korzystaniem odleglosci Mahalanobisa zostata przeprowadzona na prezentowanym
materiale badawczym w kazdym $rodowisku niezaleznie (ze wzgledu na wystepo-
wanie interakcji) i przedstawiona we wcze$niejszej pracy autorow (Bocianowski
i in. 2009). Uzyskane tam wyniki wskazuja na istotne zréznicowanie genotypow
oraz zroznicowanie ekspresji genotypéw w miejscowosciach i latach pod wzgledem
wszystkich cech traktowanych tgcznie. Zastosowana metoda zmiennych kanonicz-
nych ujawnita rézne zachowanie obiektow w poszczegdlnych s$rodowiskach
(Bocianowski i in. 2009). Liersch (2005) stwierdzita korelacje mi¢dzy odlegltoscia
fenotypowg (Mahalanobisa) i1 dystansem genetycznym. Wskazuje to na znaczenie
oceny cech fenotypowych i genotypowych dla kwalifikacji genotypéw do grup
heterotycznych oraz przy wyborze form rodzicielskich do tworzenia mieszancow F.
Z przeprowadzonych badan wynika, ze sama ocena zmiennosci fenotypowej moze
by¢ niewystarczajaca dla tworzenia odrgbnych pul genetycznych. Natomiast moze
stanowi¢ cenne uzupeilnienie oceny zmiennosci genetycznej. Jak zaobserwowat
u rzepaku jarego Bocianowski i in. (2008) wystepuja przypadki stwierdzenia istot-
nych statystycznie korelacji pomiedzy odleglosciami Mahalanobisa a specyficzng
zdolnos$cia kombinacyjng oraz efektami heteroz;i.

Podobnie Hu i in. (2007) zbadali zmienno$¢ 63 genotypow rzepaku ozimego
pochodzacych z Azji, Europy i Kanady na podstawie dziewieciu cech agrono-
micznych. Podzial genotypoéw na odpowiednie klastry byt zgodny z rodowodem
i pochodzeniem geograficznym oraz wczesniej wykonanymi analizami zmienno$ci
genetycznej na poziomie DNA metodg RAPD.

Podsumowanie

Zréznicowanie fenotypowe obiektow nie zawsze jest zgodne ze zroznico-
waniem genetycznym oszacowanym na podstawie markerow molekularnych.
Wydaje sig, ze podczas selekcji komponentéw linii rodzicielskich mieszancow Fy
najkorzystniejszym rozwigzaniem bytoby rozpatrywanie obu rodzajéw zmiennosci.
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