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№ 
п/п

Походження 
ЗС О типу

Шифр ЗС 
О типу

Середня вага  
коренеплоду, г

Середній 
вміст цукру, %

1 ВП 29 (Веселий 
Поділ, ВПДСС)

От1 400 18,0

2 Льговська 52 
(Льгов,ЛДСС)

От2 334 17,9

3 Бц.одн. 45 (Біла 
Церква, БЦДСС)

От3 392 17,3

4 ВО 635/73 
(Верхнячка, ВДСС)

От4 187 14,8

5 ВО 8524  
(Верхнячка,ВДСС)

От5 290 16,0

6 Ум От 9 
(Умань,УДСС)

От6 338 17,4
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Вступ. Конкурентоспроможність ЧС 
гібридів цукрових буряків на сучасному 
ринку включає не лише високу продук-
тивність, але і добрі посівні якості насін-
ня. Ці показники залежать від батьків-
ських форм, їх взаємодії та умов, у яких 
проявляється конкретний генотип [1, 2].

Закріплювачі стерильності — це ма-
теріали лінійного походження, які, крім 
здатності відтворювати стерильність у ма-
теринського компоненту, через заміщен-
ня генотипу стерильної форми переда-
ють їй цінні ознаки [3]. Схожість насіння як 
кількісна ознака значною мірою обумов-

ГЕНЕТИЧНИЙ КОНТРОЛЬ 
СХОЖОСТІ НАСІННЯ ЗАКРІПЛЮВАЧІВ 
СТЕРИЛЬНОСТІ ЦУКРОВИХ БУРЯКІВ

лена генотипом, складовими генотипо-
вої варіації якої є адитивні та неадитивні 
ефекти генів [4]. Якщо у сортовій селек-
ції схожість насіння підвищують внаслі-
док тривалих індивідуальних та індивіду-
ально-родинних доборів кращих рослин 
в гетерогенних популяціях, то при ство-
ренні гібридів на основі цитоплазматич-

ної чоловічої стерильності її рівень зале-
жить від правильного підбору батьківських 
пар: материнського компоненту і багато-
насінного запилювача. Раніше проведене 
вітчизняними вченими вивчення успад-
кування кількісних ознак показало, що 
у гібридів F1 спостерігається, як прави-
ло, проміжна, порівняно з батьківськими 

Таблиця 1.
Походження ліній — закріплювачів стерильності і їх середні показники за 

масою коренеплоду і цукристістю (ВДСС, 2013–2015 рр.).

бодного рынка в странах ЕС обосновать основные позиции относи-
тельно совершенствования рыночных механизмов в сахаропроизвод-
стве Украины и расширения ее присутствия на мировом рынке.

Методы. Системного анализа, рядов динамики, индексной оценки 
динамики цен, экспертных оценок и прогнозирования явлений, компью-
терной обработки и анализа информации.

Результаты. В сезоне 2017/18 МГ на мировом рынке сахара ожи-
дается избыток сахара по разным оценкам от 6,0 до 12,0 млн. тонн, 
что уже повлияло на уровень мировых цен, которые снизились из 617–
772 $/т в 2010–2011 гг. до 220 $/т в начале 2017 г., в августе — подня-
лись до 507 $/т, а в конце года снизились до 330 $/т, что значительно 
обострило конкуренцию за рынки сбыта сахара.

Дополнительным источником обострения конкуренции стало вве-
дение с 1 октября 2017 в странах ЕС свободного сахарного рынка.

Это создает сильную конкуренцию Украине, которая должна пе-
ренять опыт ЕС и гармонизировать собственное производство в со-
ответствии с Европейскими нормативами — переоснастить сахарные 
заводы, повысить качество и расширить ассортимент сахаров, дивер-
сифицировать отрасль, перевести сахарные заводы на альтернатив-
ные виды топлива, усовершенствовать законодательство в направле-
нии перехода к свободному рынку.

Выводы. Значительный профицит сахара в 2017/18 МГ и переход 
стран ЕС к свободному сахарному рынку побуждают Украину к необхо-
димости модернизации собственной сахарной отрасли, наращивания 
производства и повышения качества продукции, снижения ее себестои-
мости и расширения ассортимента, усовершенствования законодатель-
ства в направлении перехода к свободному рынку.

Ключевые слова: мировой рынок сахара, индекс цен, обостре-
ние конкуренции, реформирование отрасли в ЕС, реструктуризация 
производства.
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Purpose. Based on the analysis of the main trends in the world sugar 
market and the introduction of a free market in the EU countries, substantiate 
the main positions regarding the improvement of market mechanisms in 
Ukrainian sugar production and expansion into the world market.

Methods. System analysis, series of dynamics, index evaluation of 
price dynamics, expert estimates and forecasting, computer processing 
and analysis of information.

Results. In the 2017/18 marketing year, a significant surplus of sugar 
is expected in the world sugar market with the estimates varying from 6.0 to 
12.0 million tons. This surplus has already affected the level of world prices, 
which decreased from $617–772 per ton (in 2010–2011) to $220 per ton 
(in early 2017), then in August rose to $507/ton, and at the end of the year 
decreased to $330/ton, significantly aggravating the competition for sugar 
markets. Introduction of the EU free sugar market since October 1, 2017, 
became an additional factor of aggravation. In 2017/18 marketing year, EU 
countries will be able to export about 3 million tons of sugar. This will allow a 
strong competition for Ukraine, especially as the quantitative and qualitative 
indicators of sugar products of Ukrainian producers are much inferior to the 
European ones. Ukraine must learn the experience of the EU and regulate 
its own production in accordance with European standards i. e. to reequip 
sugar plants, improve quality and diversify sugar products, diversify the 
industry, switch sugar factories to alternative fuels, and improve legislation 
in the line of transition to a free market.

Conclusions. The significant surplus of sugar occurred in 2017/18 
marketing year and the transition of the EU countries to a free sugar market 
urge Ukraine to modernize its own sugar industry, increase production and 
improve product quality, reduce production costs and to diversification of 
production, improvement of the relevant legislation in the line of transition 
to free market.

Keywords: world sugar market, price index, aggravation of competition, 
industry reform in the EU, production restructuring.
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Вихідний
 От

Вихідні 
От

Гібридна 
комбінація  

Оцінка 
домінант-

ності

Тип  
успадкування

 

 
ОТ 1

ОТ 2 От1 × От2 0,7 позитивне домінування
ОТ 3 От1 × От3 3,6 гетерозис
ОТ 4 От1 × От4 3,0 гетерозис
ОТ 5 От1 × От5 0,7 позитивне домінування
ОТ 6 От1 × От6 -1,9 депресія

 
 
 

ОТ 2

ОТ 1 От2 × От1 0,1 проміжне успадкування
ОТ 3 От2 × От3 -4,7 депресія
ОТ 4 От2 × От4 -,34 депресія
ОТ 5 От2 × От5 -2,7 депресія
О 6 От2 × От6 -3,5 депресія

 

 
ОТ 3

ОТ 1 От3× От1 1,0 позитивне домінування
ОТ 2 От3× От2 -2,1 депресія
ОТ 4 От3× От4 -14,4 депресія
ОТ 5 От3× От5 -0,9 від’ємне домінування
О 6 От3× От6 5,7 гетерозис

 
 
 

ОТ 4

ОТ 1 От4× От1 25,7 гетерозис
ОТ 2 От4× От2 0,0 проміжне успадкування
ОТ 3 От4× От3 1,0 позитивне домінування
ОТ 5 От4× От5 1,1 гетерозис
ОТ 6 От4× От6 -6,0 депресія

 

ОТ 5

ОТ 1 От5× От1 -0,1 проміжне успадкування
ОТ 2 От5× От2 -3,0 депресія
ОТ 3 От5× От3 1,7 гетерозис
ОТ 4 От5× От4 -1,1 депресія
ОТ 6 От5× От6 -1,3 депресія

 
 

ОТ 6

ОТ 1 От6× От1 -9,6 депресія
ОТ 2 От6× От2 1,5 гетерозис
ОТ 3 От6× От3 -19,0 депресія
ОТ 4 От6× От4 -6,0 депресія
ОТ 5 От6× От5 1,2 гетерозис 

Таблиця 2.
Оцінка домінантності та тип успадкування діалельних гібридів за ознакою 

„схожість насіння”, ВДСС

компонентами, величина ознаки [5]. Від-
хилення величини ознаки від середніх по-
казників батьківських форм обумовлю-
ється перш за все ступенем домінування 
спадкових факторів одного із батьків [6]. 
Якщо в генетичній формулі кількісної оз-
наки переважаючими є гени домінуван-
ня, то середня величина ознак покоління 
F1 наближається до середньої величини 
одного із батьків. При повній домінантно-
сті цінність ознак у F1 дорівнює феноти-
повій цінності кращого з батьків. Гетеро-
зис у свою чергу є властивістю гібридів 
переважати за певними ознаками бать-
ківські форми, взяті для схрещування.

Дослідження фенотипового прояву 
ознаки схожості, проведені у простих сте-
рильних гібридів, показало, що половина 
потомств успадковує її як від’ємне домі-
нування і депресію, третина як проміжний 
тип, а решта — як позитивне домінування 
і гетерозис. У багатонасінних запилюва-
чів оцінка домінантності також набуває як 
від’ємних, так і додатніх значень[7,8].. При 
покращенні закріплювачів стерильності, 
при створенні материнських компонентів 
або при формуванні джерел покращених 
ознак для подальшого селекційного про-
цесу важливо знати не лише ступінь фе-
нотипового прояву ознаки схожість на-
сіння, але й її генетичну обумовленість 
(комбінаційну здатність, переважаючий 
тип генних взаємодій і т. п.).

Метою нашого дослідження було ви-
значити ступінь домінування ознаки схо-
жості насіння та комбінаційну здатність 
закріплювачів стерильності з викорис-
танням діалельного аналізу.

Методика досліджень. В аналіз було 
залучено 6 ліній закріплювачів стериль-
ності різного походження (2 — ВДСС, 
1 — ВПДСС, 1- БЦДСС та 1 — УДСС та 
ЛДСС- 1), відібраних за комплексом гос-
подарсько-цінних ознак у 2013–2015 рр., 
та їх діалельні гібриди. Ступінь феноти-
пового прояву кількісних ознак (оцінка 
домінантності hp) порівняно з батьків-
ськими формами визначали за форму-
лою Г. М. Бейла і Р. Е. Аткінса. [9]

hp=(F1-MP)/(P-MP), 
де F1 арифметичне ознаки у пер-

шому поколінні гібрида; Р — середнє 
арифметичне ознаки кращої батьківської 
форми, МР — середнє арифметичне оз-
наки обох батьківських форм. Продук-
тивні властивості вихідних форм було 
визначено за загальноприйнятою мето-
дикою досліджень у буряківництві [10], 
посівні якості насіння — за ДСТУ 2292–
93 [11], а генетичну детермінацію ознаки 
схожості — за методикою Б. Хеймана [12].

Результати досліджень. Для систе-
ми діалельного аналізу ознаки «схожість 
насіння» було залучено шість ліній за-
кріплювачів стерильності походженням 
з різних генплазм із різних еколого-гео-
графічних зон, які попередньо було ви-
вчено за продуктивними властивостями, 
наведеними у табл. 1.

Необхідною умовою гібридизації за Рис. 1. Схожість насіння ліній-закріплювачів стерильності,%., ВДСС.
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діалельною схемою є висока гомозигот-
ність селекційних матеріалів. Як видно 
із табл. 1, невисокий показник середньої 
маси коренеплоду вказував на високу ін-
бредність залучених до досліду закріплю-
вачів стерильності, проте лінії ОТ 1 та 
ОТ 3 вирізнялися серед інших підвище-
ним його значенням — відповідно 400 та 
392 г. Деякі лінії, як ОТ 1 та ОТ 2 харак-
теризувалися високою цукристістю — 
відповідно 18,0 та 17,9% (абс.знач.). За 
діалельної гібридизації у 2016 р. було от-
римано насіння 30 гібридних комбінацій, 
а також шести ліній, розмножених «у чи-
стоті». Як видно з рис. 1, схожість закрі-
плювачів стерильності коливалася від 89 
до 94%, а кращими лініями за цією озна-
кою були ОТ 1 та ОТ 4 (рис. 1).

Відомо, що гібридний фенотип за 
будь-якою кількісною ознакою, у т. ч. і за 
схожістю насіння, формується на осно-
ві впливу генотипу батьківських форм 
і умов довкілля. Вивчення фенотипово-
го прояву схожості насіння у діалельних 
гібридів показало, що вони відрізняють-
ся за показником домінантності, який ко-
ливався від — 19,0 (гібрид ОТ 6/От 3) до 
+25,7 (ОТ4/ОТ1) (табл. 2).

За структурою типів успадкування пе-
реважаючою була депресія (48%), значна 
частка гібридів (26%) успадковували оз-
наку як над домінування, або гетерозис, 
4 гібридних комбінації (або 13,%) про-
явили позитивне домінування, 3 гібриди 
(10,0%) успадковували ознаку за проміж-
ним типом і один гібрид проявив від’єм-
не домінування (3%) (рис. 2).

Найкращий за схожістю насіння за-
кріплювач стерильності ОТ 1 при схрещу-
ванні з іншими лініями у двох комбінаціях 
проявив гетерозис, у двох — позитивне 
домінування, проте в комбінації із лінією 
ОТ 6 (hp = 1,9) спостерігали депресію. Це 
вказує на вплив генотипу вихідних форм 
на формування цієї ознаки у гібридів.

У гібридах, отриманих за діалельною 
схемою, було визначено комбінаційну 
здатність — загальну (ЗКЗ) та специфіч-
ну (СКЗ) за схожістю насіння. Достовір-
но високими ефектами ЗКЗ характери-
зувалися лінії ОТ 1 та ОТ 4 — ефекти 
ЗКЗ у них були відповідно +2,1 та +2,3%. 
Проте у кожному конкретному схрещу-
ванні показник схожості насіння може 
бути вищим, або нижчим, ніж його се-
редня цінність по всіх діалельних гібри-
дах, створених за участю цієї лінії. Цей 
показник інтерпретує специфічну комбі-
наційну здатність (СКЗ). На відміну від за-
гальної комбінаційної здатності (ЗКЗ), що 
показує вплив адитивних генів, СКЗ відо-
бражає ефект домінантних генів, тобто 
показує ефект взаємодії конкретної пари. 
Так, лінія закріплювач стерильності ОТ 5, 
незважаючи на те, що вона характеризу-
валася достовірним від’ємним ефектом 
ЗКЗ, добре комбінувалася з лінією ОТ 3 
(ефект СКЗ = 4,5*). Високий ефект вза-
ємодії компонентів відмічено і в гібриді 

Рис. 2. Частки розподілу типів успадкування ознаки схожість насіння у діалельних гібри-
дів цукрових буряків, ВДСС.

Рис. 3. Генотипова структура мінливості ознаки схожість насіння у діалельних гібридів 
цукрових буряків, ВДСС.

Лінії Ефекти  специфічної комбінаційної здатності ЗКЗ  
ліній ОТ 1 ОТ 2 ОТ 3 ОТ 4 ОТ 5 ОТ 6

ОТ 1 -0,2 1,4 0,4 -0,6 -0,9 2,1*
ОТ 2 3,4* -0,3 -0,3 -2,9* 0,1 -2,2*
ОТ 3 2,7* -0,3 -3,0* -2,0* 2,7* -0,5
ОТ 4 3,6* -1,4 -0,4 -0,1 -1,8 2,3*
ОТ 5 1,5 -3,5* 4,5* -1,1 -1,5 -2,0*
ОТ 6 -1,8 1,6 -1,8 0,2 1,6 0,3

Таблиця 3.
Ефекти загальної та специфічної комбінаційної здатності закріплювачів 

стерильності цукрових буряків за ознакою «схожість насіння», ВДСС

Примітка: * — достовірно на 5% рівні значущості

ОТ2/ОТ 1 (ефект СКЗ = 3,4*) (табл. 3).
Необхідно зауважити, що аналіз діа-

лельних гібридів дозволяє виявити реци-
прокний ефект, тобто ефект цитоплазми. 
Так, якщо у гібриді ОТ 6/ОТ 3 ефект СКЗ 
був від’ємним (–1,8), то у зворотньому гі-
бриді ОТ3/ОТ 6 він характеризувався як 
додатній і становив +2,7. Прямий і зво-
ротній гібриди ОТ 5/ОТ 2 і ОТ 2/ОТ 5 ха-
рактеризувалися СКЗ відповідно –3,5 та 
0,1. У комбінації ОТ 3/ОТ 1 ефект СКЗ 
був додатнім (2,7), його зворотній гібрид 

ОТ 1/ОТ 3 також мав додатню, але мен-
шу, величину (1,4). Як показав дисперсій-
ний аналіз, у цілому по набору діалель-
них гібридів частка реципрокних ефектів 
у фенотиповій варіації ознаки оцінювала-
ся у 20%, що співпадає з дослідженнями 
інших вчених [7,8] (рис. 3).

На частку, пов’язану із взаємодією 
компонентів, припадало 31% варіюван-
ня ознаки, а частки впливу материнської 
форми і батьківського компоненту стано-
вили відповідно 22 і 26%.
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АНОТАЦІЯ
УДК 633.63.631.52
СХОЖІСТЬ НАСІННЯ ЗАКРІПЛЮВАЧІВ СТЕРИЛЬНОСТІ ЦУКРОВИХ 

БУРЯКІВ ТА ЇХ ДІАЛЕЛЬНИХ ГІБРИДІВ
КОРНЄЄВА М.О., ВАКУЛЕНКО П.І., АНДРЄЄВА Л.С.
Мета. Визначити ступінь домінування ознаки схожості насіння та ком-

бінаційну здатність закріплювачів стерильності з використанням діалель-
ного аналізу. Методи досліджень. Гібридизацію закріплювачів стериль-
ності проводили за діалельною схемою. За гібридним насінням на основі 
ДСТУ 2292–93 визначено посівні якості діалельних гібридів і їх батьківських 
форм. За методикою Бейлі та Аткінса визначено ступінь фенотипового до-
мінування схожості насіння, за методикою Б. Хеймана визначена генетична 
детермінація ознаки. Результати досліджень. У схрещування за діалель-
ною схемою залучено лінії закріплювачі стерильності, які було вивчено за 
продуктивністю на основі попереднього сортовипробування. Визначено 
переважаючий тип успадкування схожості насіння у діалельних гібридів, 
у структурі мінливості ознаки 46% комбінацій успадковували цю ознаку як 
депресію. Генетична обумовленість ознаки схожість насіння визначена за 
ефектами комбінаційної здатності. Адитивний ефект материнської форми 
оцінювався у 22%, батьківської — 26%, а неадитивний ефект від взаємодії 
компонентів — у 31%. Визначено вплив цитоплазматичних ефектів, який 
становив 20%. Виділено кращі лінії у конкретних парах, а також вивчено їх 
генетичну цінність як середнє значення гетерозису у багатьох схрещуван-
нях за участю конкретних ліній. Висновки. При формуванні джерел покра-
щених ознак слід враховувати цитоплазматичні ефекти генів, частка яких 
оцінювалася у 20%. Кращими лініями за ЗКЗ за схожістю насіння визнано 
закріплювачі стерильності ОТ 1 та ОТ 4, з якими буде продовжено селек-
ційна робота зі створення високопродуктивних гібридів з високими посів-

ними якостями насіння.
Ключові слова: закріплювачі стерильності, комбінаційна здатність, 

схожість насіння, адитивні, неадитивні, реципрокні ефекти генів.
АННОТАЦИЯ
УДК 633.63.631.52
Всхожесть семян закрепителей стерильности сахарной свеклы 

и их диаллельных гибридов
КОРНЕЕВА М. А., ВАКУЛЕНКО П.И., АНДРЕЕВА Л.С.
Цель. Определить степень доминирования признака всхожести се-

мян и комбинационную способность закрепителей стерильности с помо-
щью диаллельного анализа. Методы исследований. Гибридизацию за-
крепителей стерильности проводили по диаллельной схеме. По гибридным 
семенам на основе ДСТУ 2292–93 определено посевные качества диал-
лельних гибридов и их родительских форм. По методике Бейли и Аткинса 
определена степень фенотипического доминирования всхожести семян, 
по методике Б. Хеймана определена генетическая детерминация признака. 
Результаты исследований. В скрещивания по диаллельной схеме при-
влечены линии закрепители стерильности, которые ранее были изучены 
по продуктивности на основе предварительного сортоиспытания. Опреде-
лен преобладающий тип наследования всхожести семян у диаллельных 
гибридов, в структуре изменчивости признака 46% комбинаций наследо-
вали этот признак как депрессию. Генетическая обусловленность признаков 
всхожести семян определена по эффектам комбинационной способности. 
Аддитивный эффект материнской формы оценивался в 22%, отцовской — 
26%., а неаддитивный эффект от взаимодействия компонентов — в 31%. 
Определена доля влияния цитоплазматических эффектов, которая со-
ставила 20%. Выделены лучшие линии в конкретных парах, а также изу-
чены их генетическая ценность как среднее значение гетерозиса во многих 
скрещиваниях с участием конкретных линий. Выводы. При формирова-
нии источников улучшенных признаков следует учитывать цитоплазмати-
ческие эффекты генов, доля которых оценивалась в 20%. Лучшими лини-
ями по СКЗ по всхожести семян признаны закрепители стерильности ОТ 
1 и От 4, с которыми будет продолжена селекционная работа по созданию 
высокопродуктивных гибридов с высокими посевными качествами семян.

Ключевые слова: закрепители стерильности, комбинационная спо-
собность, всхожесть семян, аддитивные, неаддитивны, реципрокные эф-
фекты генов.

ABSTRACT
SEED GERMINATION IN SUGAR BEET STERILITY MAINTAINERS AND 

THEIR DIALLEL HYBRIDS
Kornieieva M. O., Vakulenko P. I., Andrieieva L. S.
Purpose. Determine the degree of dominance of the germination factor 

of seeds and the combinational ability of sterility maintainers with the aid of 
diallel analysis. Methods. Hybridization of sterility maintainers was carried out 
by diallel design. Sowing qualities of diallel hybrids and their parent forms were 
determined in accordance with the DSTU2292–93. The degree of phenotypic 
dominance of seed germination was determined in accordance with the 
B. Heiman’s method, the genetic determination of the sign was determined. 
Results. Sterility maintainer lines were involved in the crosses by the diallelic 
scheme, and they were previously studied in terms of their productivity on the 
basis of preliminary variety testing. The predominant type of inheritance of seed 
germination in diallel hybrids was determined, in the structure of variability of 
the sign at the level of 46%, this sign was inherited as a depression. Genetic 
conditionality of the sign of seed germination was determined by the effects 
of combinative ability. The additive effect of the female parent was estimated 
at 22%, the male parent effect was 26%, and the nonadditive effect of the 
interaction of the components was 31%. The share of the influence of cytoplasmic 
effects was determined, which was 20%. The best lines in specific pairs have 
been identified, and their genetic value has been studied as the mean value of 
heterosis in many crosses involving specific lines. Conclusions. When forming 
sources of improved features, cytoplasmic effects of genes should be taken into 
account, the share of which was estimated at 20%. The best lines in terms of 
GCA for seed germination were sterility maintainers Ot 1 and Ot 4, which will be 
used in breeding works to create highly productive hybrids of high seed quality.

Keywords: sterility maintainers, combinational ability, seed germination, 
additive, nonadditive, reciprocal effects of genes

Необхідно зазначити, що у гібридів, 
які отримано з метою перекомбінуван-
ня ознак і які є вихідним матеріалом для 
ліній-рекомбінантів, має значення, яка 
із схрещуваних форм слугує материн-
ським, а яка — батьківським компонен-
том, оскільки певна частка генотипової 
детермінації ознаки пов’язана з цитоп-
лазматичними ефектами.

Висновок. 
У схрещування за діалельною схе-

мою залучено високо цукристі лінії ОТ 1 

і ОТ 2 та лінії ОТ 1 та ОТ 3 з підвищеним 
значенням середньої маси коренеплоду. 
Відмічено неоднозначність фенотипо-
вого прояву ознаки «схожість насіння» 
у гібридів, яка змінювалася від депресії 
до гетерозису. У структурі типів успадку-
вання переважаючою була частка гібри-
дів, у яких у першому гібридному поко-
лінні спостерігали депресію (48%), що 
свідчить про необхідність ретельного під-
бору батьківських пар за цією ознакою. 
Кращими лініями за ЗКЗ за схожістю на-

сіння визнано закріплювачі стерильності 
ОТ 1 та ОТ 4. Виявлено значущий реци-
прокний ефект прямих і зворотніх гібри-
дів, який оцінювався у 20%, що ставить 
перед необхідністю при формуванні дже-
рел покращених ознак підбирати, який 
компонент доцільно брати за материн-
ський, а який — за батьківський компо-
нент. Найвища схожість насіння лінії ОТ 
1 обумовлена сукупною дією адитивних 
(+2,1) і неадитивних (+ 3,6) ефектів генів, 
що контролюють цю ознаку.


