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Analiza wybranych komponentów plonu oraz pora�enia  
przez m�czniaka prawdziwego u miesza�ców pszenicy zwyczajnej 

homo- i heterozygotycznych pod wzgl�dem genów SuPm8 
Analysis of chosen yield components and powdery mildew infestation in common wheat hybrids 

with homo- and heterozygous SuPm8 genes  

 

ABSTRACT. The aim of the present investigation was the influence of SuPm8 genes on yield com-
ponents in F1 and BC1 hybrids of common wheat cultivars Jubilatka, Lama, Olma with ‘Wilga’ 
and ‘Disponent’. Experiments were conducted at the Experimental Farm, Czesławice, using ran-
domised blocks methods. Plant height, number of spikelets and grains in the main spike, weight of 
grains in the main spike, fertility of spikelets, 1000 grains weight and powdery mildew infestation 
were analysed. Values of investigation quantitative traits of F1 hybrids were higher than in parental 
cultivars. No significant differences of the analysed traits were recorded between suPm8 suPm8 
and SuPm8 suPm8 genetypes in BC1 hybrids. 
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M�czniak prawdziwy pszenicy, powodowany przez grzyb Blumeria graminis 
(DC.) E. O. Speer f. sp. tritici (syn. Erysiphe graminis DC. f. sp. tritici Em. 
Marchal), jest – obok rdzy �d�błowej (Puccinia graminis Pers. f. sp. tritici) i 
brunatnej (Puccinia recondita Rob. ex Desm f. sp. tritici Eriks. et Henn.) (syn. 
Puccinia triticina Erikss) – jedn� z najgro�niejszych chorób pszenicy [Bennett 
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1984; Zeller i in. 1993; Wo�niak-Strzembicka, Gajda 1995; Zamorski 1995]. 
Wyst�puje powszechnie w klimacie umiarkowanym – morskim i półkontynen-
talnym [Bennett 1984; Zeller i in. 1993; McIntosh 1998]. Zmiana sposobów 
uprawy, wzrost nawo�enia azotowego, stosowanie nawadniania i regulatorów 
wzrostu spowodowały, �e w ostatnich latach patogen ten powoduje pora�enie 
pszenicy w suchszych i cieplejszych rejonach �wiata. Straty plonu pszenicy po-
wodowane przez Blumeria graminis f. sp. tritici wynosz� od 5% do 15%, a nie-
kiedy, przy silnej infekcji, nawet do 34% [Johnson i in. 1979; Lipps, Madden 
1988]. Wi�kszo�� obecnie uprawianych odmian w Polsce, zarówno ozimych jak 
i jarych, jest podatna na pora�enie przez tego grzyba [Wo�niak-Strzembicka, 
Łazarska 1994; Zamorski, Nowicki 1998]. 

Najskuteczniejsz� metod� kontrolowania i ograniczania skutków pora�enia 
przez ten patogen jest wprowadzenie do uprawy odmian z genetycznie uwarun-
kowan� odporno�ci� [Feuillet, Keller 1998]. W hodowli pszenicy zwyczajnej 
cz�sto wykorzystuje si� krzy�owania z innymi gatunkami i rodzajami celem 
wprowadzenia odporno�ci na m�czniaka prawdziwego [Zeller, Heun 1985; Ce-
oloni i in. 1992; Enno i in. 1998; Simeone i in. 2001]. Za pomoc� krzy�owa� 
mi�dzyrodzajowych i mi�dzygatunkowych wprowadzono do pszenicy geny 
Pm12, Pm16 i Pm21, warunkuj�ce całkowit� odporno�� na m�czniaka prawdzi-
wego. Gen Pm12 pochodzi od Aegilops speltoides, Pm16 od Triticum dicocco-
ides, a Pm21 od Haynaldia villosa (Dasypyrum villosum) [Miller i in. 1988; 
Reader, Miller 1991; Chen i in. 1995; Jia i in. 1996]. Do pszenicy zwyczajnej 
geny odporno�ci na m�czniaka prawdziwego wprowadzono tak�e od �yta (Seca-
le cereale L.). Gen Pm7 jest zlokalizowany na długim ramieniu chromosomu 
5R. Geny Pm8 i Pm17 s� zlokalizowane na krótkim ramieniu chromosomu 1R, a 
Pm20 na długim ramieniu chromosomu 6R [Driscoll, Anderson 1967; Zeller, 
Fuchs 1983; Heun i in. 1990; Friebe i in. 1994; Hsam i in. 1995]. 

Linie i odmiany pszenicy zwyczajnej zawieraj�ce translokacje głównie 
1BL/1RS oraz 1AL/1RS odegrały du�� rol� w wielu programach hodowlanych 
[Łukaszewski 1990; Villareal i in. 1995; Rabinovich 1998]. Formy z transloko-
wanymi chromosomami 1BL/1RS s� bardziej stabilne, wykazuj� korzystniejsze 
wła�ciwo�ci rolnicze i lepsze przystosowanie do �rodowiska ni� odmiany sub-
stytucyjne 1B/1R oraz odznaczaj� si� wysokim potencjałem plonowania [Villa-
real i in. 1995; Bullrich i in. 1998; Graybosh i in. 1999]. Jednak w miesza�co-
wych ro�linach cz�sto nie obserwuje si� ekspresji genów odporno�ci na choroby 
grzybowe, zwłaszcza je�li s� one wnoszone z ni�szego na wy�szy poziom plo-
idalno�ci [Hunušova i in. 1996, Zeller, Hsam 1996]. Friebe i in. [1989] oraz Lutz 
i in. [1992] stwierdzili w odmianach pszenicy zwyczajnej Agra, Sabina, Florida, 
Heinrich i Olimp, które zawierały translokacj� 1BL/1RS, brak ekspresji genów 
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Pm8. Hunušova [1992] wykazała, �e ekspresja genu Pm8 w odmianie Agra była 
inhibitowana przez dominuj�cy supresor segreguj�cy niezale�nie od locus Pm8. 
Kowalczyk i in. [1998] wykorzystali okre�lone izolaty Blumeria graminis f. sp. 
tritici do identyfikacji genów (Pm) odporno�ci na m�czniaka prawdziwego. Au-
torzy badali 69 polskich odmian pszenicy jarej i ozimej. W odmianach Jubilatka, 
Lama, Olma, Toba i Weneda nie obserwowali ekspresji genów Pm8, pomimo 
obecno�ci pszenno-�ytniej translokacji 1BL/1RS. Na podstawie przeprowadzo-
nych bada� autorzy stwierdzili obecno�� genów SuPm8 w odmianach Jubilatka, 
Lama, Olma, Toba i Weneda. Obecno�� supresora SuPm8 wykazano w wielu 
odmianach pszenicy [Bimb, Johnson 1996; Hanušova, Bartoš 1996; Hanušova i 
in. 1996; Ren i in. 1997]. 

Poniewa� w literaturze brak jest danych dotycz�cych wpływu genów SuPm8 
na komponenty plonu pszenicy, w prezentowanej pracy dokonano analizy nie-
których cech ilo�ciowych miesza�ców F1 i BC1 z ró�nymi genami SuPm8. 

METODY 

Przedmiotem pracy były miesza�ce F1 i BC1 polskich odmian pszenicy zwy-
czajnej Jubilatka, Lama i Olma, które zawierały translokacj� 1BL/1RS oraz geny 
Pm8 i dominuj�ce geny supresora locus Pm8 (SuPm8) z cv. Disponent i cv. 
Wilga, które zawierały translokacj� 1BL/1RS oraz geny Pm8 i recesywne geny 
supresora locus Pm8 (suPm8).  

Cze�� ziarniaków miesza�cowych F1 oraz formy rodzicielskie wysiano w 
rozstawie 10 cm×20 cm, na poletkach 2 rz�dowych o długo�ci 1 m we wrze�niu 
1998 r. Do�wiadczenie zało�ono metod� bloków losowanych w trzech powtó-
rzeniach. Pozostałe ziarniaki F1 oraz odmiany Disponent i Wilga po podkiełko-
waniu zjarowizowano i wysadzono do wazonów w hali wegetacyjnej. W czerw-
cu wykonano krzy�owania wsteczne miesza�ców F1 z odpowiednimi rodziciel-
skimi odmianami pszenic.  

W celu odró�nienia heterozygot SuPm8 suPm8 od homozygot suPm8 suPm8 
miesza�ce BC1 testowano izolatami m�czniaka prawdziwego awirulentnymi dla 
genów Pm8. Izolaty otrzymano od dr F. Felsensteina z Uniwersytetu w Mona-
chium. Testy odporno�ci oraz bonitacj� wykonano zgodnie z metod� przedsta-
wion� w pracy Kowalczyka i in. [1998]. Po zako�czeniu testów, ze wzgl�du na 
ró�n� reakcj� ro�lin na zastosowane izolaty m�czniaka, siewki miesza�ców BC1 

podzielono na dwie grupy: heterozygoty SuPm8 suPm8 oraz homozygoty suPm8 
suPm8. Potem ro�liny wysadzono na pole w Gospodarstwie Do�wiadczalnym w 
Czesławicach, na poletka jednorz�dowe o długo�ci 1 m w rozstawie 10 cm×20 
cm. Do�wiadczenie zało�ono metod� bloków losowanych. Odmiany Jubilatka, 
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Lama, Olma, Disponent i Wilga wysadzono w czterech powtórzeniach. Mie-
sza�ce BC1 dla ka�dej kombinacji oddzielnie heterozygoty i homozygoty. Z 
uwagi na zró�nicowan� liczb� ro�lin w ró�nych kombinacjach miesza�ców BC1 
liczba powtórze� wynosiła od 4 do 6.  

W okresie wzrostu i rozwoju ro�lin oceniono pora�enie przez m�czniaka 
prawdziwego według zalece� i skali 9o COBORU. Pomiary biometryczne cech 
ilo�ciowych wykonywano na ro�linach zebranych w fazie dojrzało�ci pełnej. 
Liczb� badanych ro�lin przedstawiono w tabelach 1 i 2. Analizowano nast�puj�-
ce cechy: długo�� p�du głównego, liczb� kłosków w kłosie głównym, liczb� 
ziarniaków w kłosie głównym, mas� ziarniaków z kłosa głównego, płodno�� 
kłoska, mas� 1000 ziarniaków. Wyniki bada� opracowano statystycznie. Prze-
prowadzono analiz� wariancji z wykorzystaniem testu F-Snedecora i wielokrot-
nych przedziałów ufno�ci T-Tukeya.  

WYNIKI 

Wszystkie analizowane miesza�ce F1 były istotnie wy�sze od odmian ma-
tecznych. W porównaniu z form� ojcowsk� istotnie wy�sze były ro�liny kombi-
nacji Olma×Wilga (tab. 1). Wysoko�� ro�lin heterozygotycznych miesza�ców 
BC1 SuPm8 suPm8 była zbli�ona do warto�ci tej cechy u form homozygotycz-
nych suPm8 suPm8. Niezale�nie od u�ytych form wyj�ciowych w miesza�cach 
nie stwierdzono istotnych ró�nic pomi�dzy heterozygotami i homozygotami 
recesywnymi dla genów SuPm8 (tab. 2). W dost�pnej literaturze nie znaleziono 
danych dotycz�cych elementów plonu u form z okre�lonymi genami SuPm8. 
Szereg autorów badało wpływ translokacji 1BL/1RS na elementy plonu [Carver, 
Rayburn 1994; Moreno-Sevilla i in. 1995; Villareal i in. 1995; Mc Kendry i in. 
1996; Bullrich i in. 1998]. Villareal i in. [1995] oraz Mc Kendry i in. [1996] 
stwierdzili, �e linie zawieraj�ce translokacj� 1BL/1RS były ni�sze od form bez 
translokacji. Odmienne wyniki uzyskali Carver i Rayburn [1994].  

Miesza�ce F1, w których form� ojcowsk� była odmiana Disponent, nie ró�ni-
ły si� istotnie od odmian rodzicielskich pod wzgl�dem liczby kłosków w kłosie 
(tab. 1). Miesza�ce F1, w których form� ojcowsk� była odmiana Wilga, wytwo-
rzyły istotnie wi�cej kłosków w kłosie ni� cv. Wilga. Równie� istotn� ró�nic� 
stwierdzono pomi�dzy ro�linami miesza�cowymi kombinacji Jubilatka×Wilga a 
odmian� mateczn� Jubilatka (tab. 1). Liczba kłosków w kłosie w miesza�cach 
BC1 była podobna u wszystkich analizowanych form. Nie stwierdzono istotnych 
ró�nic pomi�dzy ro�linami miesza�cowymi o genotypie SuPm8 suPm8 w po-
równaniu z homozygotami recesywnymi dla genu supresora (tab. 2). Bullrich i 
in. [1998] wykazali, �e linie  zawieraj�ce  translokacj�  1BL/1RS  wy- 



Tabela 1. Warto�ci niektórych cech ilo�ciowych oraz pora�enie przez m�czniaka prawdziwego miesza�ców F1 i odmian wyj�ciowych pszenicy zwyczajnej 
Table 1. Values of choosen quantitative characters and powdery mildew infestation of F1 hybrids and initial cultivars of common wheat 

 
Mieszaniec 
Odmiana 
Hybrid 
Cultivar 

Genotyp 
SuPm8 

Genotype 

Liczba 
anlizowanych 

ro�lin 
Number 

 of analyzed 
plants 

Wysoko�� 
ro�lin 

Plant height 
 
 

cm 

Liczba 
kłosków w 

kłosie 
Number of 
spikelets in 

ear 

Liczba 
ziarniaków 

w kłosie 
Number of 

kernels in ear 

Masa 
ziarniaków z 

kłosa 
Weight of 

kernels in ear 
g 

Płodno�� 
kłoska 

Fertility  
of spikelets 

Masa 1000 
ziarniaków 
1000 grains 

weight 
 

g 

M�czniak 
prawdziwy 
Powdery 
mildew 

 
9o 

Jubilatka× 
Disponent 

SuPm8, suPm8 25 109,1a 18,0 53,2 2,34b 2,97 44,1 3,80b 

Lama× 
Disponent 

SuPm8, suPm8 33 109,3a 18,9 51,6 2,46b 2,74 47,4b 3,39 

Olma× 
Disponent 

SuPm8, suPm8 44 107,5a 18,5 52,8 2,25b 2,85 42,6 3,54b 

Jubilatka× 
Wilga 

SuPm8, suPm8 25 106,9a 18,9ab 51,4 2,34 2,74 45,9 4,84 

Lama×Wilga SuPm8, suPm8 40 104,6a 18,4b 52,0b 2,47ab 2,83 47,8 4,60 

Olma×Wilga SuPm8, suPm8 33 107,9ab 18,8b 51,7b 2,39a 2,76 46,7 4,64 

Jubilatka SuPm8, SuPm8 30  99,1 17,4 48,8 2,09 2,81 43,3 3,20 

Lama SuPm8, SuPm8 30  97,9 18,1 48,7 2,10 2,70 43,4 3,07 

Olma SuPm8, SuPm8 30 101,2 18,1 48,0 2,09 2,65 44,0 3,23 

Disponent suPm8, suPm8 30 105,8 18,3 48,6 2,00 2,65 41,0 2,94 

Wilga suPm8, suPm8 30 102,2 17,4 46,3 2,10 2,66 45,5 4,97 

 
aIstotne ró�nice przy p=0,05 mi�dzy analizowanym miesza�cem a odmian� mateczn� 
aSignificant differences at p=0.05 between analyzed hybrids and maternal cultivar 
bIstotne ró�nice przy p=0,05 mi�dzy analizowanym miesza�cem a odmian� ojcowsk� 
bSignificant differences at p=0.05 between analyzed hybrids and paternal cultivar 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

Tabela 2. Warto�ci niektórych cech ilo�ciowych oraz pora�enie przez m�czniaka prawdziwego miesza�ców BC1 i odmian wyj�ciowych pszenicy zwyczajnej 
Table 2. Values of chosen quantitative characteristics and powdery mildew infestation of BC1 hybrids and initial cultivars of common wheat 

 
Mieszaniec 
Odmiana 
Hybrid 
Cultivar 

Genotyp 
SuPm8 

Genotype 

Liczba anali- 
zowanych 

ro�lin 
Number of 
analyzed 

plants 

Wysoko�� 
ro�lin 
Plant 
height 

 
cm 

Liczba 
kłosków  
w kłosie 
Number  

of spikelets 
in ear 

Liczba 
ziarniaków 

w kłosie 
Number  

of kernels 
in  ear 

Masa ziarnia-
ków  

z kłosa 
Weight  

of kernels  
in ear 

g 

Płodno�� 
kłoska 

Fertility 
 of 

spikelets 

Masa 1000 
ziarniaków 
1000 grains 

weight 
 
g 

M�czniak 
prawdziwy 
Powdery 
mildew 

 
9o 

suPm8, suPm8 40 105,2a 17,8 47,5 2,05 2,68 43,4 3,72 (Jubilatka×Disponent) 
×Disponent SuPm8, suPm8 38 104,6a 18,2 50,5a 2,31 2,79 45,3 3,42 

suPm8, suPm8 31 99,1b 18,1 50,7a 2,09 2,81 41,0 3,61b (Lama×Disponent)  
×Disponent SuPm8, suPm8 34 100,2b 18,8 51,9a 2,02 2,78 38,8a 3,67b 

suPm8, suPm8 35 104,3a 18,2 51,2 2,30 2,84 45,2 3,54 (Olma×Disponent) 
×Disponent SuPm8, suPm8 37 103,1 18,6 53,6b 2,19 2,91 41,3 3,57b 

suPm8, suPm8 42 102,9a 18,0 52,5a 2,18 2,94a 41,4 4,62 (Jubilatka×Wilga) ×Wilga SuPm8, suPm8 48 102,2 17,9 49,0b 1,98 2,76 40,8a 4,52 
suPm8, suPm8 30 100,9a 18,4 52,9ab 2,23 2,90a 41,9 4,47 (Lama×Wilga)×Wilga SuPm8, suPm8 33 100,5 19,0b 52,4ab 2,21 2,77 42,1 4,39 
suPm8, suPm8 44 104,7a 17,9 51,5 2,41 2,91 47,3 4,34 (Olma×Wilga)×Wilga SuPm8, suPm8 41 103,3 18,0 52,7ab 2,37 2,95a 44,9 4,32 

Jubilatka SuPm8, SuPm8 30 98,8 17,0 43,8 2,07 2,58 47,9 3,27 
Lama SuPm8, SuPm8 30 96,7 17,8 44,4 2,01 2,47 45,6 3,17 
Olma SuPm8, SuPm8 30 99,6 17,8 45,7 2,06 2,56 45,8 3,10 
Disponent suPm8, suPm8 30 104,3 18,5 47,4 1,94 2,55 41,2 2,94 
Wilga suPm8, suPm8 30 101,9 17,1 45,6 2,11 2,67 46,5 4,97 
 

aIstotne ró�nice przy p=0,05 mi�dzy analizowanym miesza�cem a odmian� Jubilatka, Lama lub Olma w zale�no�ci od kombinacjji krzy�ówkowej 
miesza�ca 
aSignificant differences at p=0.05 between analyzed hybrids and cultivar Jubilatka, Lama or Olma in relation of cross-combination of hybrids 
bIstotne ró�nice przy p=0,05 mi�dzy analizowanym miesza�cem a odmian� ojcowsk� Disponent lub Wilga w zale�no�ci od od kombinacjji krzy�ówkowej 
miesza�ca 
bSignificant differences at p=0.05 between analyzed hybrids and paternal cultivar Disponent or Wilga in relation of cross-combination of hybrids 
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kształciły istotnie wi�cej kłosków w kłosie ni� linie niezawieraj�ce tej transloka-
cji. Mc Kendry i in. [1996] natomiast stwierdzili w liniach pszenicy z transloka-
cj� 1BL/1RS mniejsz� liczb� kłosków w kłosie w porównaniu z lini� z komplet-
nym chromosomem 1B pszenicy, ale ró�nice nie były istotne. 

W porównaniu z formami rodzicielskimi ro�liny miesza�cowe F1 cechowały 
si� nieco wi�ksz� liczb� ziarniaków w kłosie. Istotnie wy�sz� warto�� tej cechy 
w porównaniu z odmian� ojcowsk� stwierdzono w miesza�cach Lama×Wilga i 
Olma×Wilga (tab. 1). Liczba ziarniaków w kłosie analizowanych ro�lin pokole-
nia BC1 była wi�ksza ni� u odmian rodzicielskich. Dziewi�� na dwana�cie anali-
zowanych form miesza�cowych zawi�zało istotnie wi�cej ziarniaków w kłosie 
ni� odpowiednie odmiany (tab. 2). Moreno-Sevilla i in. [1995] ocenili kompo-
nenty plonu w liniach pszenicy wyselekcjonowanych z odmiany Rawhide, która 
była heterogeniczna pod wzgl�dem translokacji 1BL/1RS. Autorzy nie stwier-
dzili istotnych ró�nic pod wzgl�dem liczby ziarniaków w kłosie pomi�dzy li-
niami z translokacj� 1BL/1RS i bez translokacji. Villareal i in. [1995] podaj� 
natomiast, �e linie pszenicy z translokacj� 1BL/1RS zawi�zały istotnie wi�cej 
ziarniaków w kłosie ni� formy z kompletnym chromosomem 1B pszenicy.  

Wszystkie analizowane ro�liny miesza�cowe w pokoleniu F1 cechowały si� 
wy�sz� mas� ziarniaków z kłosa ni� formy rodzicielskie. Istotnie wy�sz� mas� 
w porównaniu z odpowiedni� form� ojcowsk� stwierdzono w ro�linach mie-
sza�cowych z odmian� Disponent oraz Lama×Wilga. Miesza�ce Lama×Wilga i 
Olma×Wilga miały istotnie wy�sz� mas� ziarniaków z kłosa w porównaniu z 
odpowiednimi odmianami matecznymi (tab. 1). Nie stwierdzono istotnych ró�-
nic pod wzgl�dem analizowanej cechy pomi�dzy homozygotami recesywnymi w 
porównaniu z heterozygotami dla genów SuPm8 (tab. 2). 

Płodno�� kłoska analizowanych ro�lin miesza�cowych F1 była wy�sza ni� u 
odmian rodzicielskich. Jednak istotnych ró�nic pomi�dzy miesza�cami a for-
mami rodzicielskimi nie stwierdzono (tab. 1). Miesza�ce BC1 (Jubilat-
ka×Wilga)×Wilga i (Lama×Wilga)×Wilga o genotypie suPm8 suPm8 oraz hete-
rozygoty dla genów SuPm8 (Olma×Wilga)×Wilga miały istotnie wy�sz� płod-
no�� kłoska ni� odpowiednie odmiany rodzicielskie Jubilatka, Lama i Olma. Nie 
wykazano jednak istotnych ró�nic pod wzgl�dem analizowanej cechy pomi�dzy 
ro�linami homozygotycznymi recesywnymi w porównaniu z heterozygotyczny-
mi SuPm8, suPm8. (tab. 2). Bullrich i in. [1998] wykazali, �e płodno�� kłoska w 
liniach pszenicy nie zale�ała od obecno�ci krótkiego ramienia chromosomu 1R 
�yta. 

Istotnie wi�ksz� mas� 1000 ziarniaków w porównaniu z odmian� Disponent 
stwierdzono w miesza�cach F1 Lama×Disponent. Pozostałe miesza�ce miały 
zbli�one warto�ci tej cechy do form rodzicielskich (tab. 1). Istotnie ni�sz� war-
to�� tej cechy wykazano w miesza�cach BC1 (Lama×Disponent)×Disponent i 
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(Jubilatka×Wilga)×Wilga o genotypie SuPm8, suPm8 w porównaniu z odpo-
wiednimi odmianami matecznymi Lama i Jubilatka (tab. 2). Ni�sze od przed-
stawionych w prezentowanych badaniach warto�ci masy 1000 ziarniaków w 
ró�nych liniach i miesza�cach pszenicy, zawieraj�cych chromosomy transloko-
wane 1BL/1RS, stwierdzili Villareal i in. [1995] oraz Mc Kendry i in. [1996].  

Najsilniejsze pora�enie przez m�czniaka prawdziwego (Blumeria graminis f. 
sp. Tritici) spo�ród wszystkich badanych form obserwowano u odmiany Dispo-
nent, a najsłabsze u odmiany Wilga. Pora�enie przez m�czniaka prawdziwego 
wszystkich ro�lin miesza�cowych BC1 było zbli�one. Nie stwierdzono istotnych 
ró�nic w pora�eniu pomi�dzy homozygotami suPm8 suPm8 i heterozygotami 
SuPm8 suPm8.  

WNIOSKI 

1. Badane miesza�ce F1 w porównaniu z odmianami rodzicielskimi charakte-
ryzowały zbli�one lub wy�sze warto�ci analizowanych cech. Wy�sze warto�ci 
badanych cech ilo�ciowych mogły by� spowodowane efektem heterozji. 

2. Pod wzgl�dem analizowanych cech ilo�ciowych nie wykazano istotnych 
ró�nic pomi�dzy homozygotami recesywnymi dla genu SuPm8 i heterozygotami 
w miesza�cach BC1, co �wiadczy o braku istotnego wpływu genów SuPm8 na 
elementy plonu.  
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