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У методичних рекомендаціях наведено нові методологічні підходи щодо 
встановлення рівня норми реакції мутабільності рослин за якісними і кількіс-
ними ознаками у різних сортів томата як результат дії багаторазового γ-
опромінювання на їх насіння. Одержано рослини з одномаркерними рецесив-
ними генами. Серед яких значущу селекційну цінність представляє мутанти 
рослин сортів регіональної та зарубіжної селекції с геном ms, що здійснює не 
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ПЕРЕЛІК УМОВНИХ ПОЗНАЧЕНЬ 

Xmed – середньоарифметичне значення кількісної ознаки; 

mx – середньо квадратична похибка досліду; 

V – коефіцієнт варіації, %; 

σ – середнє квадратичне відхилення кількісної ознаки, що варіює; 

Lim – ліміти варіювання кількісної ознаки; 

Xmin – мінімальне значення кількісної ознаки; 

Xmax – максимальне значення кількісної ознаки; 

Am – амплітуда варіювання кількісної ознаки; 

НІР0,05 – найменша істотна різниця; 

М – мутантне потомство. 
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ПЕРЕДМОВА 

У зв'язку з відкриттям ядерної енергії  та створенням значної кількості дже-
рел іонізуючих випромінювань (рентгенівські промені, γ-кванти, α- і β-промені, а 
також нейтрони), широко застосовуваних у медицині, сільському господарстві та 
техніці, проблема впливу радіації на процес мутації також набула великого прак-
тичного значення. Перевага використання мутацій в селекції полягає в тому, що 
за їх допомогою  можна  значно розширити адаптивний потенціал доступного  се-
лекціонеру  генофонду.  Як стверджують  ряд вчених (Grube R.C. Brennan E.B. 
and Ryder E.J,. 2003) [1], (Ohki S. and Hatashita M., 2012) [2], індуковані мутанти 
можуть допомогти селекціонеру в тих випадках, коли  у відомому вже різнома-
нітті  генофонду культурних рослин відсутні форми з деякими необхідними гос-
подарсько-цінними ознаками. Вважається також, що використання мутантів в се-
лекції йде в основному двома шляхами: 1) мутантна рослина, ідентифікована в М2 
– Мn, стає родоначальником нового сорту; 2) мутанти, що залучаються до схре-
щування, стають донорами адаптивно значимих і інших господарсько-цінних оз-
нак. Згідно з даними МАГАТЕ у світі зареєстровано більше 600 сортів сільського-
сподарських культур, створених шляхом прямого використання мутантів або за-
лучення їх у схрещування в якості донорів.

Одним з найперспективніших напрямків у мутаційній селекції є отри-
мання мутантів з геном ms, який генетично контролює чоловічу стерильність. 
Мова йде про вирішення проблеми зниження собівартості гібридного насіння 
в разі використання при гібридизації материнських (♀) ліній томата, які не 
потребують кастрації квіток. Інакше кажучи – процес переведення гібридного 
насінництва на стерильну основу. 

Не менш важливий напрямок мутаційної селекції пов'язаний зі зміною архі-
тектоніки рослин. Так, наприклад, добре себе зарекомендували у селекціонерів 
мутантна форма кукурудзи з вертикально розташованими листям (типу мутанта 
liguless), гороху без листя, квасолі зі сріблясто-зеленим листом (Snoad, B., 
& Davies, D. R.,1972) [3], томату з картопляним типом листка (ген c) та з індете-
рмінантним і карликовим типом куща (гени sp+ і d) (Самовол, О. П., Могильна, 
О. М., Кондратенко, С. І., 2019) [4]; (Самовол, О. П., Кондратенко, С. І., Гороб-
ченко, О. О, Ніколов, О. Т., Замицька, Т. М., 2019) [5]). Значну цінність для селе-
кції представляють мутації, що забезпечують кращу адаптацію рослин до умов 
навколишнього середовища. Серед мутантів томата, гороху та інших культур зу-
стрічаються такі, що далеко не перевершують вихідні лінії за своїми господарсь-
ко-цінними ознаками в одних умовах, тоді як в інших, навпаки, таке перевершен-
ня має місце. Встановлений факт вказує на необхідність вирощування мутантів у 
різних екологічних умовах, що дозволить модифікувати фенотиповий ефект дії 
мутантного гена. Однак бувають випадки, коли деякі гени в нових умовах середо-
вища можуть взагалі не експресуватися.  

Метод індукованого мутагенезу може бути використаним для подолання 
негативних кореляцій, наприклад, між такими ознаками, як висока врожайність і 
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скоростиглість, стійкість до хвороб і вміст біологічно цінних компонентів у про-
дуктивній частині рослин та ін. (Долгих, С. Т., Твердохлебов, В. А., 1975)  [6].  

Класичним прикладом ефективного використання методів мутаційної се-
лекції є перенесення невеликої ділянки хромосоми Aegilops umdellulata, яка за-
безпечує стійкість до листової іржі, в хромосому м'якої пшениці Triticum 
aestivum. Аналогічним методом м'якій пшениці була передана стійкість до сте-
блової іржі (P. graminis Pers.) від Agropyron elongatum (Sears E.R., 1956) [7].  

Селекціонери і технологи зарубіжних країн, які працюють за напрямком 
зберігання продукції томата, вже досить тривалий час застосовують мутагени як 
фізичної, так і хімічної природи. Наприклад, групою дослідників з Малайзії під-
тверджено високу ефективність хімічної сполуки етилметансульфонату (ЕМС), 
як хімічного мутагену, який індукував хромосомну аберацію, що спонукало іс-
тотні відмінності у рослин культурного томата (Ahmed M.A., Chakraborty N., 
Tabana Y., Dahham S.S. et al., 2017) [8]. Група індійських вчених  установила 
високу мутагенну силу комбінованого застосування двох хімічних мутагенів – 
етилметансульфонату (ЕМС) і гідразингідрату (ГГ) на томаті (Laskar R.A., 
Chaudhary C., Khan S., Chandra A., 2016) [9].  

Результати проведених експериментів в індійському Центрі атомних до-
сліджень (BARC) міста Мумбай відзначили високу ефективність використан-
ня фізичного мутагену (гамма-випромінювання) у дозах 10, 15, 20, 25, 30, 35, 
40 і 50 кР при обробці насіння томата (Vishnu P.B., Rakesh C.V., 2018) [10]. 
Було встановлено, що такі кількісні ознаки рослин томата, як схожість насін-
ня, виживання рослин, кількість листків і пагонів та висота рослин проявили 
тенденцію до зменшення середнього значення зі збільшенням інтенсивності 
гамма-випромінювання. 

З метою розробки способу, який продовжив би термін зберігання тома-
тів, групою бразильських вчених було використано опромінювання плодів 
томата радіоактивними ізотопами кобальту (60Co) у дозах 1,0, 1,5 і 2 кГр. У 
дослідженні використовувалися три варіанта по 100 плодів томата в кожному. 
Потім 25 плодів кожного з вариантів використовували в якості контрольної 
групи, а 75 опромінювали однією з трьох зазначених доз. Оцінка терміну при-
датності томатів до і після використання опромінювання була проведена шля-
хом візуального спостереження за розпадом плодів. Після закінчення терміну 
експерименту було відзначено, що найкращий ефект проявився у другій партії 
(повторності). Так, при застосуванні дози 1,0 кГр спостерігалося збільшення 
терміну зберігання на 15 діб у порівнянні з контрольним варіантом, термін 
зберігання у якого склав 40 діб. При застосуванні дози 1,5 кГр тривалість 
життя плодів становила 70 діб, а при дозі 2,0 кГр вона складала 106 діб, почи-
наючи з початкової дати постановки досліду (Vicalvi M. C., Solidonio E. G., 
Melo P. et al., 2003). (11) 

Для затримання періоду дозрівання і, отже, продовження терміну зберігання 
врожаю двох сортів томата (Amani і Beto 86), їх плоди на стадії ледь помітного 
“побуріння” піддавали впливу гамма-променів у дозах 0,25, 0,50 і 1,0 кГр. Оброб-
ка на зазначеній стадії та рівнях доз істотно зменшила (р ≤ 0,05) втрату їх маси, 
частоту дихання і затримку розм'якшення у обох сортів. Тоді як максимальний рі-
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вень вмісту біологічно цінних речовин в плодах (вітаміну С, розчинних сухих ре-
човин і загального цукру) був досягнутий за рахунок більш високих доз гамма-
опромінення у порівнянні з неопроміненими плодами (Adam M.Y., Elbashir H.A. 
and Ahmed A.H.R., 2014) [12]. 

Вважається, що при мутаційної селекції найбільш ефективний відбір селе-
кційно-цінних генотипів при обробці насіння і живців буває в поколінні М2, хоча 
деякі мутації виявляються і в М3, і у більш пізніх поколіннях. 

Проведені нами багаторічні дослідження з мутаційної селекції включали 
три основних напрямки, а саме: 1) створення мутантних форм томата з моно-
генно-контрольованими маркерними генами (особливу увагу приділено формам з 
геном ms, який здійснює генетичний контроль над чоловічою стерильністю);   
2) створення багатомаркерних мутантних форм томата на єдиній генетичній 
основі сорту; 3) створення мутантних ліній томата з підвищеними і високими 
прийнятими значеннями селекційно-цінних кількісних і якісних ознак. 

 
1. ОБ´ЄКТ І ОСНОВНІ ЕТАПИ ТЕХНОЛОГІЇ ОТРИМАННЯ ТА 

ВИКОРИСТАННЯ МУТАНТНИХ ФОРМ ТОМАТА В СЕЛЕКЦІЇ ТА МЕ-
ТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ 

 
З метою розширення спектру генотипової мінливості томату (L. esculentum 

Mill.) у 2011 році на експериментальній базі Інституту овочівництва і баштанни-
цтва НААН був розпочатий дослід з фізичного мутагенезу. За об´єкт досліджень 
використовувалися сорти томату різного напряму –  придатні до механізованого 
збирання врожаю (I група сортів) – Легінь, Ріо-Гранде, Голда, Ріо-Фуєго, Дорал, 
Інгулецький-1 та універсального й салатного використання (II група сортів) – 
Карась, Чайка, Іришка, Елеонора, Алтей, Малинове Віканте, Клондайк. 

Технология индукованного мутагенеза включає слідуючі основні етапи: 
I етап – проведення в установці закритого типу “Дослідник” (180 Р/хв) 

предпосівної обробки повітряно-сухого насіння γ-опромінюванням дозами 60 і 
130 Гр;  

 II етап – висів насіння та вирощування рослин в розсадному відділені плів-
кової теплиці (в деяких варіантах насіння сортів томата обробляли γ-
опромінюванням, але в указаний рік не висівали, а зберігали з метою підвищен-
ня мутабільності рослин); 

III етап – проведення стаціонарної висадки рослин покоління М1 та рослин, 
одержаних із насіння, яке не зазнало γ-опромінювання (контрольний варіант), в 
скляній теплиці; 

IV етап – проведення ідентифікації мутантних зразків покоління М2–Мn за 
особливостями прояву якісних і кількісних ознак в умовах скляної теплиці; 

V етап – оцінка потомств одно- і багатомаркерних мутантних форм за 
стабільностю фенотипового прояву маркованих генів; 

VI етап – підбір одномаркерних мутантних форм, у яких фенотиповий 
ефект гена проявляється на ранній стадії онтогенезу для використання у ге-
терозисній селекції (відбраковування негібридних рослин) та багатомаркерних 
мутантних форм, отриманих на єдиному генотиповому середовищі для вико-
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ристання у рекомбінаційній селекції (визначення рекомбінаційних параметрів 
мейозу). 

Досліди закладали за стандартними методиками, які викладено у науково-
методичних виданнях: “Методика дослідної справи в овочівництві і баштанниц-
тві” [13],  “Методические указания по селекции сортов и гибридов томата для 
открытого и защищенного грунта” [14], “Методика и техніка селекційної роботи 
з томатом” [15]. Статистичну обробку даних проводили згідно “Методики поле-
вого опыта” (Доспехов В.А. [16]).  

Аналіз фенотипу мутантних форм томату дозволив виявити відмінність від 
рослин вихідних сортів за якісними ознаками – у напрямі зміни їх фізіологічного 
і морфологічного стану  на рівні прояву у рослин одномаркерних і багатомарке-
рних генів; за кількісними ознаками – у напрямі скорочування довжини вегета-
ційного періоду, підвищення врожайності та – вмісту у плодах біохімічних пока-
зників. 

 
2. ОТРИМАННЯ МУТАНТНИХ ФОРМ ТОМАТА ЗА МОНОГЕН-

НО-КОНТРОЛЬОВАННИМИ МАРКЕРНИМИ ГЕНАМИ 
 
2.1. Рівень мутабільності у рослин сортів томату регіональної та зару-

біжної селекції за генетично-маркованими ознаками 
 
У результаті індукованого мутагенезу у рослин вище наведених сортів бу-

ло виявлено різну норму реакції  мутабільності якісних ознак на багаторазове γ-
опромінювання їх насіння. Так, наприклад, в отриманих нами мутантних рос-
лин простежується чітка проява фенотипової зміни функції репродуктивних ор-
ганів – надмірне збільшення кількості квіток у суцвітті (ген mult, рис. 1), нитко-
видне листя (ген w, рис. 2), зовнішнє і внутрішнє забарвлення плоду (гени r, r+ і  

 

  
 
Рисунок 1 Надмірне збільшення кількості квіток у суцвітті (ген mult) 

мутантних рослин з карликовим габітусом (ген d), похідних від сортів томата 
Ріо-Фуєго і Клондайк, придатних до механізованого збирання врожаю 
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Рисунок  2 Нитковидне листя (ген w) у мутантних рослин, похідних від 

сортів Елеонора і Легінь, різних напрямків використання 
 

  
 

Рисунок 3 Конверсія генів r+ на gf  і r+ на r (зміна червоного забарвлення 
плоду на брудно-червону і на жовту) у мутантних рослин, похідних від сортів 
Легінь і Інгулецький-1, придатних до механізованого збирання врожаю 
 
gf, рис. 3),  зміна типу листка на картопляний (ген с) і забарвлення його поверхні 
(ген m-2, який контролює прояв хлоротичної крапчастості) та типи куща – дете-
рмінантний, індетермінантний і карликовий  (гени sp, sp+ і d, рис. 4, 5), “золоті” 
смужки на епідермісі зрілого плоду (ген gs, рис. 6), жовті сім´ядолі (ген wv), а 
також проява у рослин високого відсотка стерильности пилку (ген ms) (табл. 1). 

Слід відмітити, що сорту Елеонора, порівняно з іншими сортами, влас-
тива висока мутабільна схильність до дії γ-опромінювання дозою 60 Гр, що 
підтверджується додатково нашими даними (Самовол,  А. П.,  Корниенко,  С. 
И., Николов, О. Т., Горобченко, О. А., 2015) [17]; Наприклад, в межах однієї або 
групи рослин сорту Елеонора в одному випадку спостерігалися фенотипові змі-
ни окремих морфологічних ознак, контрольованих маркерними генами з різним 
поєднанням їх прояву в онтогенезі. В іншому випадку, зустрічалися рослини з 
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повністю фертильним пилком, однак впродовж усього онтогенезу зав'язування 
плодів не спостерігали. Можна тільки припустити, що це пов'язано зі стерильні-
стю яйцеклітин. 

Рисунок 4 Конверсія генів: sp (детермінантний габітус) на sp+ (індетер-
мінантний) і c+ (звичайна розсічений тип листка) на c (картопляний тип лист-
ка,), r+ на r (зміна червоного забарвлення плоду на жовту) у мутантних рослин, 
похідних від сорту Елеонора, придатного до свіжого споживання і переробки  

Рисунок 5 Прояв гену c (картоп-
ляний тип листка) і гену m-2 (крапча-
стість листка) у мутантних рослин ка-
рликового типу (ген d) сорту Чайка 

Рисунок 6 Забарвлення епідермісу 
плоду (ген gs – радіальні, темно-зелені 
смуги у недозрілих плодів, золотисті – у 
зрілих) у мутантних рослин, похідних 
від сорту Елеонора  
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У дібраних рослин з інших сортів, у т. ч. придатних до механізованого 
збирання врожаю, проявився різний відсоток стерильності пилку, яка досить ча-
сто супроводжувалася відхиленням від типового розвитку вегетативних та гене-
ративних органів в онтогенезі. Це стосується рослин наступних сортів: Малино-
ве Віканте, Ріо-Гранде, Дорал, Легінь й Інгулецький-1 (див. табл. 1). 

2.2. Фактори, що визначають залежність рівня відсотку стерильності 
пилку у одержанних мутантних форм томату з генною  чоловічою стериль-
ністю 

Для практичної селекції (ведення гібридного насінництва на стерильній 
основі) найбільшу значимість мають створені на основі індукованого мутагене-
зу лінії з геном ms, у яких стабільно и на високому рівні підтримується стери-
льність пилку (табл. 2). 

У таблиці 2 наведено прояв чоловічої стерильності у 6 мутантних ліній, 
яка контролюється рецесивним геном ms. Слід також відмітити, що рівень від-
сотку стерильності пилку залежить від:  

- кількості γ-обробок насіння;
- дози γ-опромінювання насіння;
- тривалості вирощування потомств (М);
- норми реакції генетичної основи вихідного сорту томату
на дію мутагенного фактору;

- зберігання γ-опроміненного насіння впродовж одного року.
Простежується специфічний ефект дії дози γ-опромінювання на рівні

60 Гр щодо стерильності пилку, яка варіювала у мутантних ліній в межах від 
94 % (49 р.6), яка є похідною від сорту Елеонора, до 100 % (47 р.10) – похідна 
від сорту Іришка. З даною лінією продовжується селекційна робота у напрямі 
збільшення маси плоду. Крім останньої мутантної лінії, високим відсотком 
стерильності (99 %) відмічається лінія (107 р.4), що походить від базового сор-
ту Інгулецький-1. 

Важливо відзначити, що базові сорти, від яких були одержані мутантні лінії, 
характеризуються високими значеннями біологічно цінних компонентів у плодах 
і коротким вегетаційним періодом, тобто ультра ранньостиглістю (табл. 3). 

Є підстави стверджувати, що створені нами гібриди F1 на стерильній ос-
нові з мутантними лініями 47 р.10 і 107 р.4, у більшості випадків зберігають і 
навіть перевершують окремі господарсько-цінні ознаки своїх вихідних батьків-
ських форм – Іришка і Інгулецький-1. Дані, що підтверджують вище сказане, 
представлені в таблицях 3, 4 і 5.  
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Таблиця 3 – Характеристика за господарсько-цінними ознаками вихі-
дних базових сортів, від яких були похідні мутантні лінії (47 р.10 і 107 р.4) 

з високим відсотком стерильності пилку 

№ 
з/п Сорт 

Вміст у плодах 
Тривалість 
вегетацій-
ного періо-

ду, діб 

сухої ро-
зчинної 
речови-
ни, % 

загаль-
ного цу-
кру, 
% 

вітаміну 
С, 
мг/100 

кислот, 
що тит-
руються, 
% 

1. Іришка 6,35 4,98 29,57 0,66 89 
2. Інгулецький-1 6,77 4,34 22,74 0,69 97 

Таблиця 4 – Прояв господарсько-цінних ознак у гетерозигот F1, 
одержаних на основі стерильної мутантної лінії 47 р. 10 

№ 
з/п 

Гібрид F1 
(♀ мутантна лінія 47
р.10 Х ♂ сорт)

Вміст у плодах Трива-
лість ве-
гетацій-

ного пері-
оду, діб 

сухої ро-
зчинної 
речови-
ни, % 

загаль-
ного цу-
кру, % 

вітаміну 
С, мг/100 

кислот, 
що тит-
руються, 
% 

1. ♂ Карась 5,0 3,8 25,0 0,45 98 
2. ♂ Малине Віконте 5,0 3,6 21,0 0,58 100 
3. ♂ Астероїд 6,0 4,0 25,1 0,65 97 
4. ♂ Алета 5,0 4,0 19,0 0,61 101 
5. ♂ Севен 7,0 4,1 26,0 0,72 99 
6. ♂ Роса 7,1 4,2 23,0 0,75 100 
7. ♂ Лінія 127 7,0 4,4 22,0 0,89 106 
8. ♂ Кумач 6,1 4,1 24,0 0,65 96 
9. ♂ Прелюдія 7,1 4,8 22,3 0,24 86 
10. ♂ Венета 5,0 4,0 19,3 0,59 100 
11. ♂ Легінь 5,2 4,0 19,1 0,84 87 
12. ♂ Наддніпрянський-1 5,1 4,1 21,3 0,66 97 

Таблиця 5 – Прояв господарсько-цінних ознак стерильної мутантної 
лінії 107 р.4 у гетерозиготі F1 

№ 
з/п 

Гібрид F1 
(♀ мутантна
лінія 107 р.4 Х
♂ сорт)

Вміст у плодах 
Тривалість 
вегетацій-
ного періо-

ду, діб 

сухої ро-
зчинної 
речови-
ни, % 

Загаль-
ного цу-
кру, % 

вітаміну 
С, мг/100 

кислот, 
що тит-
руються, 
% 

1. ♂ Прелюдія 5,5 3,2 21,0 0,64 95 
2. ♂ Венета 5,0 3,0 40,2 0,68 95 
3. ♂ Сармат 5,0 3,0 18,1 0,66 95 
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3. ОСНОВНІ ЕТАПИ ТЕХНОЛОГІЇ ОДЕРЖАННЯ БАГАТОМАР-
КЕРНИХ МУТАНТНИХ ФОРМ ТОМАТА 

Слід зазначити, що створення багатомаркерних мутантних форм включає 
процес слідуючих технологічних етапів: 

I етап – проведення щорічного (протягом чотирьох – п'яти років) перед-
посівного γ-опромінювання сухого насіння, яке попередньо було зібране з усіх 
рослин томата конкретного потомства (М1–М5) (схема на рис. 7).  

II етап – проведення пошуку серед сортових популяцій (М2–М5) рослин з 
чітким проявом фенотипових змін на рівні вегетативних і генеративних сис-
тем та відбору мутантних форм за максимальною кількістю таких зін;  

III етап – проведення опису та фіксації року фенотипового прояву інду-
кованих маркерних генів та їх кількість для кожної з ідентикованної багато-
маркерної мутантної форми томата, а також належність генів до певної 
хромосоми (наглядово наведено в таблиці 5) 

IV етап – прведення вмісту біологічно цінних компонентів у плодах ба-
гатомаркерної мутантної лінії, похідної від сорту томата Елеонора (наве-
дено в таблиці 5) 

V етап – проведення порівняльного аналізу двох способів, за витратою 
часу для створення багатомаркерних мутантних форм томата на єдиному 
генотиповому середовищі (переконливо підтверджено перевагу запропонова-
ного нами способу (див. схему на рис. 7). 

4. ТЕХНОЛОГІЯ ОДЕРЖАННЯ ПЕРСПЕКТИВНИХ ЛІНІЙ ТОМА-
ТУ  ЗА ГОСПОДАРСЬКО-ЦІННИМИ ОЗНАКАМИ МЕТОДОМ  МУТА-
ЦІЙНОЇ СЕЛЕКЦІЇ 

4.1. Етап формування репродуктивного навантаження у дібранних рослин 
із сортових популяцій томату, насіння яких обробляли γ-опромінюванням, на 
рівні зав’язування плодів  

Для виявлення норми реакції генетичної основи рослин різних сортів тома-
та в якості першого критерію рівня індивідуальної мутабільності використовува-
ли такий показник, як формування репродуктивного навантаження (частота рос-
лин із сформованими плодами) на першій, другій і третій китицях. Контролем 
слугували рослини тих же сортів, у яких насіння зазначеним мутагенним чинни-
ком не обробляли. Дослідження проводилися протягом 2015–2017 років.  

В цілому нами встановлено норму реакції вивчених сортів на γ-обробку 
насіння дозою 60 Гр, яка залежала від генетичної основи сорту, років обробки 
вказаною  дозою та порядку  розташування  китиць  на рослинах. Звернемося до 
конкретних даних з частоти рослин із сформованими плодами. За усередненими 
трьохрічними даними встановлено, що на першій китиці за вказаним критерієм 
мінімальний ефект на рівні 10 % (по відношенню до контролю) зафіксовано тіль-
ки у сорту Голда, який відноситься до I групи сортів. Стосовно другої китиці, у  
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Таблиця 6 – Фенотиповий прояв маркерних генів у рослин сортів регі-
ональної селекції томата, як результат застосування методу індукованого 

мутагенезу 

№ 
зразка 

Сорт (роки обробки на-
сіння γ-опромінюванням, 

Гр) 

Потомст-
во, рік 

прояву ге-
нів 

Фенотипові сим-
воли маркерних 

генів ** 
Хромосоми *** 

69 р.1 Елеонора (12-16; 60 Гр) М5, 2016 aw, u, j-2, с, r, 
sp+ **** 2,10,11,6,3,6 

68 р.2 Елеонора (12-15; 60 Гр) М4, 2015 c, aw, u, m-2 6,2,10,6
68 р.4 Елеонора (12-15; 60 Гр) М4, 2015 c, aw, u 6,2,10
66 р.6 Елеонора (12-16; 60 Гр) М5, 2016 c, aw, u, gs 6,2,10,7
68 р.5 Елеонора (12-15; 60 Гр) М4, 2015 c, aw, u, m-2, wv 6,2,10,6,2
68 р.9 Елеонора (12-15; 60 Гр) М4, 2015 c, aw, u, sp+ 6,2,10,6
105 р.1 Інгулецький-1 (11; 12*, 

14-16;130 Гр) М4, 2015 ms - 
147 р.10 Іришка (12,13; 60 Гр) М3, 2014 ms -

Примітки: 
1) * – 2012* означає, що у зазначеному році насіння були опромінені і збе-

рігалися до їх посіву і висаджування одержуваних з них рослин у 2013 році; 
2) ** – фенотиповий символ прояву конкретного маркерного гена: aw –

стебла і листки завжди без антоціану, u – недозрілі плоди рівномірного світло-
зеленого забарвлення без темних смуг, j-2 – плодоніжка без колінця, с – картоп-
ляний тип листка, r – жовтий колір м'якуша плоду, sp + – індетермінатний габі-
тус рослини, m-2 – дуже дрібні, хлоротичні плями на листках, gs – радіальні, те-
мно-зелені смуги в епідермісі незрілих плодів та золотисті – у зрілих плодах, wv 
– сім'ядолі білувато-жовті, ms - генна чоловіча стерильність;

3) *** – приналежність індукованих маркерних генів до конкретних хро-
мосом погоджено з алфавітним списком (I), який наведено у монографії (Жучен-
ко А.А., 1973) [18];  

4) **** – шестимаркерну мутантну лінію, створену на основі індукованого
мутагенезу, можна широко використовувати не тільки у генетичних досліджен-
нях для визначення, у більшості випадків, рівня рекомбінаційної мінливості за 
зчепленими та незчепленими маркерними генами, але і в гетерозисній селекції 
для контролю гібридності рослин. Крім того, рослини зазначеної лінії синтезу-
ють у плодах високі показники основних біологічно цінних компонентів по від-
ношенню до вихідної форми – сорту томата Елеонора (табл. 6).  

Таблиця 6 – Вміст біологічно цінних компонентів у плодах багатомар-
керної мутантної лінії, похідної від сорту томата Елеонора 

Назва 
зразка 

Вміст у плодах:
сухої розчинної 

речовини, % 
загального 
цукру, % 

вітаміну С, 
мг/100 

титрованих 
кислот, % 

Сорт Елеонора 5,8 3,5 29,1 0,55
Лінія 69 р.1 6,4 4,8 29,2 0,71

НІР0,05 0,2 0,3 - 0,09
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зазначеного  сорту ефект сформованого репродуктивного навантаження підвищи-
вся у порівнянні з контролем на 20 %. Підвищену мутабільність у порівнянні з ко-
нтролем проявив також  сорт Ріо-Фуєго на рівні 33 %. Після зняття інформації 
щодо репродуктивного навантаження у рослин на третій китиці виявлено позити-
вний ефект у більшої кількості сортів тієї ж групи. Нариклад, у сорту Дорал ліміти 
мінливості за репродуктивним навантаженням проявилися на рівні 30 %, за 10 % у 
контрольному варіанті. У рослин сорту Ріо-Фуєго – на рівні 50 % за відсутністю 
рослин із сформованими плодами в контролі. У сорту Ріо-Гранде – 35 % (конт-
роль – 0 %). Зберігав позитивний ефект і сорт Голда, рослини  якого  сформували 
плоди на рівні 32 %, (контроль – 0 %).  

Підвищення дози γ-опромінювання до 130 Гр у більшості варіантів ситуації 
не змінило. Ефект проявився у сорту Інгулецький-1, який становив 30 %. У сортів 
Легінь, Ріо-Фуєго і Дорал формування репродуктивного навантаження на першій 
китиці було на рівні контролю (частота рослин з плодами становила 100 %).  

На другій і третій китицях після γ-опромінювання 130 Гр найбільший 
ефект мутабільності рослин зафіксовано у сортів Легінь й Інгулецький-1 – 
83–55 % і 52–28 % відповідно.  

Стосовно норми реакції рослин сортів універсального та салатного викорис-
тання на γ-опромінювання (60 Гр) і на певну кількість обробок насіння трьох варіа-
нтів, позитивного ефекту на першій китиці у порівнянні з контрольним варіантом 
практично не було. Тоді як максимально високий ефект норми реакції на зазначену 
дозу проявився у сорту Чайка. Примочу у даного сорту рослин із плодами на другій 
і третій китицях становив 90–45 %, що істотно превалювало над контролем (25 %). 
За підвищеної дози γ-опромінювання (130 Гр) позитивний ефект зафіксовано також 
і у сорту Клондайк на першій китиці 65 %, на другій 50 % і на третій 67 % порівня-
но з контролем (26 %, 26 і 7 % відповідно). 

4.2. Етап розрахунку частоти мутантних рослин томата за ознакою 
ранньостиглості та тривалості вегетаційного періоду 

Протягом  2015-2017 рр.  було  проведено  визначення  ранньостиглості, а 
також тривалості вегетаційного періоду у популяціях рослин мутантних форм 
томата. Одержані дані, які наведено у табл. 7, свідчать, що найбільший вихід 
ранньостиглих рослин відзначено у мутантних форм, похідних від сорту Дорал 
(73,61 % проти 49,78 % у вихідної форми). Тенденція до збільшення виходу му-
тантних рослин з проявом ознаки ранньостиглості також відмічено у мутантних 
форм, похідних від сорту Легінь (66,78 % проти 69,83 % у вихідної форми) і 
сорту Чайка (82,5 % проти 87,78 % у вихідної форми).  

Слід відмітити, що рівень прояву ознаки ранньостиглості для усієї вибір-
ки досліджених зразків томата варіював в межах 49,78…98,94 %. За статистич-
ним показником стабільності прояву даної ознаки – коефіцієнтом варіації (V) 
уся вибірка варіювала в межах V = 1,17…79,28 %, а за статистичним показни-
ком – середньостатистичне відхилення (σ) уся вибірка варіювала в межах 
σ = 1,16…39,46. Найбільш стабільними за проявом даної ознаки виділилися 
сорт Іришка та його мутантна форма (σ = 1,16…3,47, V = 1,17…3,58 %). Самою 
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нестабільною виявилася вихідна форма – сорт Дорал (σ = 39,46, V = 79,28 %). 
Відносно високою нестабільністю прояву даної ознаки відзначилися сорт Ле-
гінь і його похідна мутантна форма (σ = 29,81…34,50, V = 42,68…51,67 %) та 
сорт Елеонора та його похідна мутантна форма (σ = 22,51…25,34, 
V = 35,65…38,65 %) (див. табл. 7). 

У дослідженнях також було проведено порівняльний аналіз тривалості веге-
таційного періоду між мутантними формами та вихідними сортами. При цьому 
враховувалася також стабільність прояву даної ознаки за статистичними показни-
ками – коефіцієнтом варіації (V) і середньостатистичним відхиленням (σ). Усе-
реднені трьохрічні дані за роками досліджень (2015–2017 рр.) щодо прояву 
ознаки “Тривалість вегетаційного періоду” зведені у таблиці 8.  

Як свідчать отримані дані серед у всіх сортів різних напрямків використання 
були виділені мутантні форми з більш скороченою тривалістю вегетаційного періо-
ду. При цьому усі мутантні зразки статистично достовірно мали більш скорочений 
вегетаційний період з різницею від 2,57 до 13,91 доби порівняно із вихідними фор-
мами. Найбільша відмінність між тривалістю вегетаційного періоду відмічена у 
сорту Дорал та похідної від нього мутантної форми. Найменша між сортом Ріо-
Гранде та похідної від нього мутантної форми. Уся досліджена вибірка дослідже-
них зразків томата за рівнем прояву ознаки “Тривалість вегетаційного періоду” ко-
ливалася в межах від 82,74 діб до 111,15 діб (див. табл. 8). При цьому саме мутантні 
зразки варіювали за даною ознакою від 82,74 діб (мутантна форма похідна від сор-
ту Іришка) до 101,59 діб (мутантна форма похідна від сорту Легінь). 

За статистичним показником стабільності прояву даної ознаки – коефіці-
єнтом варіації (V) уся вибірка варіювала в межах V = 3,12…8,10 %, а за статис-
тичним показником – середньостатистичне відхилення (σ) уся вибірка варіюва-
ла в межах σ = 2,97…7,56. Тобто уся досліджена вибірка зразків томата, як ви-
хідні форми, так і мутантні генотипи мали досить стабільний прояв ознаки 
“Тривалість вегетаційного періоду” за роками досліджень (див. табл. 8). 

4.3. Етап формування компонентів високої потенційної продуктивності у 
дібраних рослин із сортових популяцій, насіння яких обробляли γ-
опромінюванням  

Серед дібраних рослин сортів регіональної та зарубіжної селекції томата за 
більшістю суто кількісних (господарсько-цінних) ознак простежується очевидне 
превалювання над прийнятими значеннями за такими ж ознаками у контрольних 
варіантах. У більшості з них виявлено селекційно-важливу узгодженість компо-
нентів продуктивності – формується більша кількість та велика маса плодів, що 
забезпечує їм високу продуктивність. 

Слід відмітити, що разом із генними мутаціями під дією мутагенів можуть 
проявлятися зміни структури хромосом, їх кількості, затримка або стимуляція ро-
сту рослин та ін. Однак в цілому це важливо при рішенні задач суто фундамента-
льних досліджень. Тоді як з точки зору практичної селекції найбільший інтерес 
представляють інші зміни. Стосуються вони, насамперед, формування рослинами 
високої потенційної продуктивності як відповідної реакції на багаторазові  
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 (протягом 3–4 років) впливи γ-опромінювання на насіння сортів регіональної та 
зарубіжної селекції. Для виявлення норми реакці  дібраних рослин серед сортів, 
придатних до механізованого збирання врожаю та універсального й салатного 
використання після дії на їх насіння γ-опромінюванням (дози 60 і 130 Гр) вико-
ристовували такі показники, як: кількість плодів на одній рослині, середня маса 
плоду, продуктивність. За контроль використовували дані аналогічних ознак у 
рослин сортів, насіння яких γ-опромінюванням не обробляли. 

В результаті проведених доборів кращих мутантних зразків томату, одержа-
них від сортів зарубіжної і регіональної селекції у 2016–2018 роках було проведено 
вивчення особливостей прояву їх господарсько цінних ознак. Дані щодо прояву кі-
лькісних ознак, які визначають структуру урожайності мутантних рослин томата, 
похідних від сортів, придатних для свіжого споживання та переробки зведені у 
табл. 9. Всього досліджено 6 пар зразків томатів, які складалися з одного мутантно-
го добору та сорту, від якого він був похідний. Для всієї дослідженої вибірки зраз-
ків розмах варіювання ознаки “Маса плоду” за усередненими даними був в межах 
25,74–204,33 г з амплітудою варіювання Am = 178,59 г. 

Найбільший рівень даної ознаки мав мутантний зразок Клондайк (роки обро-
бки: 2012-2014, 2015; 130 Гр), найменший – Іришка (2012, 2013, 2015, 2016; 60 Гр). 
Статистично достовірне зменшення маси плодів спостерігалося у мутантних зраз-
ків, похідних від сортів Карась і Елеонора на 22,71 % і 16,79 %, відповідно. Анало-
гічна тенденція спостерігалася у мутантного зразка, похідного від сорту Іришка, але 
в межах похибки досліду даного сорту (див. табл. 9). Статистично достовірне пере-
вищення маси плоду спостерігалося у мутантних зразків, похідних від сортів Чайка, 
Малинове Віканте і Клондайк на 31,72 %, 20,76 % і 3,22 %, відповідно.  

Практично усі досліджені мутантні зразки статистично достовірно переви-
щили вихідні сорти за рівнем прояву ознаки “Кількість плодів на одній рослині” на 
18,13–93,10 %. Найбільше статистично достовірне перевищення мав мутантний 
зразок Чайка (2013-2016; 60 Гр) над вихідним сортом, найменше –  Іришка (2012, 
2013, 2015, 2016; 60 Гр). Для всієї дослідженої вибірки зразків розмах варіювання 
даної ознаки за усередненими даними 2016–2018 років був в межах 8,38–39,88 шт. з 
амплітудою варіювання Am = 31,50 шт. Найбільший рівень даної ознаки мав мутан-
тний зразок Іришка (2012, 2013, 2015, 2016; 60 Гр), найменший – сорт Клондайк. 

За винятком мутантної форми, похідної від сорту Іришка усі інші мутант-
ні зразки статистично достовірно перевищили вихідні сорти за ознакою “Про-
дуктивність однієї рослини”. При цьому це перевищення становило 42,01–
156,17 %. Відносно вихідних сортів найвищим приростом продуктивності рос-
лин відзначився мутантний зразок Чайка (2013-2016; 60 Гр), найменшим – Кло-
ндайк (2012–2014, 2015; 130 Гр) (див. табл. 9). Для всієї дослідженої вибірки зразків 
розмах варіювання даної ознаки за усередненими даними 2016–2018 років був в 
межах 0,73–2,40 кг / росл. з амплітудою варіювання Am = 0,55 кг / росл.  

Дані щодо ознак продуктивності мутантних рослин томата, одержаних від 
сортів, придатних для механізованого збирання врожаю наведені у табл. 10. Для 
аналізу було відібрано 4 пари зразків томатів, які складалися з одного мутантного 
добору та сорту, від якого він був похідний. Для дослідженої вибірки зразків то-
мата розмах варіювання ознаки “Маса плоду” був в межах 59,96–102,51 г з амплі-
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тудою варіювання Am = 42,55 г. Найбільшою масою плоду за середньостатистич-
ними даними 2016, 2017 років відзначився сорт Кумач. Дві мутантні форми Сар-
мат (2015, 2016; 130 Гр) та Кумач (2015, 2016; 130 Гр) поступалися відповідним 
вихідним формам за даним показником (див. табл. 10) на 20,66 г і на 13,9 г, відпо-
відно. Порівняно із вихідними сортами, статистично достовірно перевищили за 
масою плоду два мутантні зразки Ріо-Фуєго (2011, 2012*, 2013-2016; 60 Гр) на 
22,78 % і Інгулецький-1 (2011, 2016; 130 Гр) на 56,66 % (див. табл.10). 

Розмах варіювання ознаки “Кількість плодів на одній рослині” для дослі-
дженої вибірки зразків томата коливався в межах 8,98–22,70 шт. з амплітудою ва-
ріювання Am = 13,72 шт. Окрім мутантного зразку Інгулецький-1 (2011, 2016; 130 
Гр), який статистично достовірно не перевищив вихідну форму – сорт Інгулець-
кий-1 за даним показником, інші мутантні зразки були кращими від своїх вихід-
них сортів. Зокрема, мутантний зразок Сармат (2015, 2016; 130 Гр) на 115,7 %, 
Ріо-Фуєго (2011, 2012*, 2013-2016; 60 Гр) на 66,72 %  і Кумач (2015, 2016; 130 Гр) 
на 109,16 %. Найбільший рівень за ознакою “Кількість плодів на одній рослині” 
мав мутантний зразок Ріо-Фуєго (2011, 2012*, 2013-2016; 60 Гр) – 22,70 ± 1,80 шт.  

Аналіз мутантних зразків томата, похідних від сортів, придатних до механі-
зованого збирання врожаю засвідчив їх високу продуктивність порівняно із вихі-
дними формами. Це позначилося у статистично достовірному перевищенні даного 
показника на 86,05–126,32 %. За середньостатистичними даними 2016, 2017 років 
розмах варіювання даної ознаки становив 0,76–1,86 кг/росл. при амплітуді варію-
вання Am = 1,10 кг / росл. Кращим за даним показником був мутантний зразок Ку-
мач (2015, 2016; 130 Гр) – 1,86 ± 0,24 кг (див. табл. 10).  

4.4. Етап формування біохімічного складу плодів у дібраних рослин із со-
ртових популяцій томату, насіння яких обробляли γ-опромінюванням  

Результати біохімічної оцінки плодів мутантних зразків томата, одержаних 
від сортів різного напрямку використання зведені у таблицях 11 і 12. Зокрема, у 
таблиці 11 містяться порівняльні дані за 6 парами зразків томата, які поєднують 
мутантні зразки та вихідні сорти, які за напрямом використання є придатними для 
свіжого споживання і переробки. Всього було проведено оцінку плодів за проявом 
чотирьох ознак – за вмістом: ”Сухої розчинної речовини”, ”Загального цукру”, 
“Вітаміну С” і “ Титрованих кислот”.  

Як свідчать одержані дані за усередненими середньостатистичними даними 
2016, 2017 років розмах варіювання ознаки “Вміст сухої розчинної речовини” був в 
межах 4,46–6,05 % (Am = 1,59 %). Аналогічний показник для ознаки “Вміст загаль-
ного цукру” становив 2,59–4,85 % (Am = 2,26 %), для ознаки “Вміст вітаміну С” – 
15,75–23,12 мг / 100 г (Am = 7,37 мг / 100 г) і для ознаки “Вміст титрованих кислот” 
– 0,36–0,70 % (Am = 0,34 %). Серед дослідженої вибірки генотипів найкращим за
вмістом сухої розчинної речовини і загального цукру у плодах виявився зразок
Іришка (2012, 2013, 2015, 2016; 60 Гр) – 6,05 ± 0,18 % і 4,85 ± 0,35 %, відповідно. За
вмістом вітаміну С – зразок Чайка (2013-2016; 60 Гр) – 23,12 ± 1,60 мг / 100 г. Сорт
Чайка виявився кращим за вмістом титрованих кислот – 0,70 ± 0,04 % (табл.11).
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Виявлено два мутантні зразки, які за комплексом усіх чотирьох досліджених 
біохімічних ознак  статистично  достовірно  перевищили  вихідні  форми –  сорти 
Карась і Малинове Віканте.  

Зокрема, у відсотковому співвідношенні мутантний зразок Карась (2012, 
2015, 2016; 60 Гр) за вмістом сухої розчинної речовини перевищив вихідний сорт 
на 27,98 %, за вмістом загального цукру на 40,88 %, за вмістом вітаміну С на 37,52 
% і вмістом титрованих кислот на 40,91 %. Відповідно мутантний зразок Малино-
ве Віканте (2012, 2015, 2016; 60 Гр) за вмістом сухої розчинної речовини переви-
щив вихідний сорт на 26,46 %, за вмістом загального цукру на 38,08 %, за вмістом 
вітаміну С на 26,57 % і вмістом титрованих кислот на 63,89 % (див. табл. 11). 

Виявлено два мутантних зразки, які перевищили вихідні форми за проявом 
двох біохімічних ознак. Зокрема, зразок Чайка (2013-2016; 60 Гр) статистично до-
стовірно перевищив вихідний сорт за вмістом загального цукру на 25,87 % і за 
вмістом вітаміну С на 12,40 %. Аналогічно, зразок Елеонора (2012-2016; 60 Гр) 
перевищив вихідний сорт за вмістом загального цукру на 13,22 % і вмістом титро-
ваних кислот у плодах на 20 %. Мутантний зразок Іришка (2012, 2013, 2015, 2016; 
60 Гр) перевищив вихідний сорт лише за проявом однієї ознаки “Вміст загального 
цукру” на 15,75 %. Мутантна форма, одержана від сорту Клондайк за комплексом 
досліджених біохімічних ознак статистично достовірно не перевищила вихідну 
форму (див. табл. 11). 

У таблиці 12 містяться порівняльні дані за 4 парами зразків томата, які поєд-
нують мутантні зразки та вихідні сорти, які за напрямом використання є придатни-
ми для механізованого збирання врожаю. Як свідчать одержані дані  розмах варію-
вання ознаки “Вміст сухої розчинної речовини” був у межах 4,90–5,90 % 
(Am = 1,0 %). Аналогічний показник для ознаки “Вміст загального цукру” становив 
2,51–4,0 % (Am = 1,49 %), для ознаки “Вміст вітаміну С” – 15,79–20,17 мг / 100 г 
(Am =  4,38 мг / 100 г) і для ознаки “Вміст титрованих кислот” – 0,44–0,62 % 
(Am = 0,18 %).  

Серед дослідженої вибірки генотипів найкращим за вмістом сухої розчинної 
речовини і загального цукру виявився зразок Інгулецький-1 (2011, 2016; 130 Гр) – 
5,90 ± 0,29 % та 4,0 ± 0,33 %, відповідно. За вмістом вітаміну С – сорт Інгулець-
кий-1 20,17 ± 1,72 %, за вмістом титрованих кислот – Кумач (2015, 2016; 130 Гр) 
0,62 ± 0,02 % (табл. 12). Розмах варіювання досліджених чотирьох біохімічних оз-
нак усіх мутантних зразків припадав на межі похибки дослідів для вихідних сор-
тів. Порівняно із вихідною формою статистично достовірне перевищення рівня 
ознаки “Вміст титрованих кислот” було лише у мутантного зразка Кумач (2015, 
2016; 130 Гр) на 31,92 % (див. табл. 12). 

ВИСНОВКИ 

Багаторічні дослідження з фізичного мутагенезу томата дозволили з інди-
відуально дібраних рослин в межах сортів регіональної і зарубіжної селекції, 
насіння яких обробляли впродовж декількох років γ-опромінюванням дозами 60 
і 130 Гр, відібрати мутантні форми з явним перевищенням  рівня  прояву  цін-
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них  господарських  ознак  порівняно із вихідними сортами, а також форми з 
моногенно контрольованими маркерними генами – стерильність пилку (ген ms), 
зміна вегетативних органів – тип листка (ген с) і куща (ген sp +), крапчасте забарв-
лення поверхні листка (ген m-2), жовте забарвлення плоду (ген r), “золоті” смужки 
на епідермісі зрілого плоду (ген gs), брудно-червоне забарвлення плоду (ген gf), а 
також забарвлення сім'ядоль (ген wv) та ін. 

Вивчення впливу γ-опромінювання насіння сортів зарубіжної та регіональної 
селекції томата дозволило встановити диференційовану норму їх реакції за часто-
тою рослин із зав'язаними плодами, яка залежить від генетичної основи сорту, варі-
анта обробки, дози γ-опромінювання та порядку розташування китиць на рослинах. 
Важливо відзначити високу стабільну стійкість геномів до підвищеної дози 
(130 Гр) γ-опромінювання відсотка репродуктивного навантаження на першій, дру-
гій і третій китицях у сортів: Легінь – 87,5; 82,5; 55,0 проти 100; 40; 40 у контроль-
них варіантах. До зниженої дози (60 Гр) у сортів: Чайка – 100; 92,5; 45 проти 100; 
25; 0 у контрольних варіантах та Ріо-Фуєго – 96,6; 70,0; 53,3 проти 100; 60,0; 0 у ко-
нтрольних варіантах.  

Обробка γ-опромінюванням насіння сортів томата дозами 60 і 130 Гр спри-
яла підвищенню частоти прояву ранньостиглості у рослин, що добре узгоджу-
ється з напрямом вектора зниження тривалості вегетаційного періоду для певно-
го блоку сортових популяцій. Найбільшою позитивною мутабільністю (підви-
щення частоти ранньостиглих рослин, скорочення довжини вегетаційного періо-
ду) та селекційну цінність за вказаними високоінформативними ознаками пред-
ставляє сорт універсального використання Чайка – на рівні 101,5 діб проти 107 
діб у контрольного варіанта і сорти, придатні до механізованого збирання вро-
жаю: Легінь – на рівні 108,8 діб проти 114 діб у контрольного варіанта і  Дорал – 
100 діб проти 113 діб у контрольного варіанта.  

За результатами проведеної роботи в напряму індукованого мутагенезу до 
Національного центру генетичних ресурсів рослин України за період 2016-2018 ро-
ків передано 8 мутантних гомозиготних ліній томата. Іншим практичним добутком 
досліджень з індукованого мутагенезу томата (L. esculentum Mill.) була розробка 
двох патентів: 1) спосіб отримання багатомаркерних мутантних форм томата (L. es-
culentum Mill.) [5]; 2) спосіб одержання мутантних форм томата (L. esculentum Mill.) 
з генною чоловічою стерильністю (Самовол, О. П., Могильна, О.М., Kондратенко, 
С. І., Мірошниченко,  Т. М., Замицька, Т. М., 2020) [19].  

Слід відзначити, що технічним результатом вище вказанних способів відпо-
відно є: 1) збільшення у рослин сорту Елеонора кількості багатомаркерних мутацій 
за рахунок послідовного γ-опромінювання насіння протягом чотирьох, п'яти років; 
2) стабілізування у мутантних рослин 6 сортів (Елеонора, Клондайк, Ріо-Гранде,
Голда, Інгулецький-1, Іришка) високого відсотка стерильності пилку, що являється
успішним гарантом позитивного вирішення першого етапу технологічного проце-
су, пов´язанного з переведенням  гібридного насінництва на стерильну основу.



 31 

БІБЛІОГРАФІЯ 

 
1. Grube, R. C., Brennan, E. B., & Ryder, E. J. (2003). Characterization and ge-

netic analysis of a lettuce (Lactuca sativa L.) mutant, weary, that exhibits reduced gravi-
tropic response in hypocotyls and inflorescence stems. Journal of Experimental Botany. 
54(385), 1259–1268. https://doi.org/10.1093/jxb/erg135 

2. Ohki, S. and Hatashita, M. (2012). Mutation breeding by ion beam in lettuce 
(Lactuca sativa L.) using an in vitro regeneration system. Acta hortic. Vol 961, pp. 
285-290 doi: 10. 17660/Acta Hortic. 2012.961.37.  

3. Snoad, B., & Davies, D. R. (1972). Breeding peas without leaves. Span. 15(2), 
87–89.  

4. Самовол, О. П., Могильна, О. М., Кондратенко, С. І. (2019). Спектр гено-
типової мінливості у рослин сортів томата після багаторазового гамма-
опромінювання насіння. Овочівництво і баштанництво: міжвід. темат. наук. зб. 
65, 6–22. 

5. Самовол, О. П., Кондратенко, С. І., Горобченко, О. О, Ніколов, О. Т., За-
мицька, Т. М. Спосіб отримання багатомаркерних мутантних форм томата (L. 
esculentum MILL.): патент на корисну модель, Україна. МПК (2018.01) A01H 4/00, 
№ 131538; заявл. № u 2018 05946  від 29.05.2018; опубл. 25.01.2019, Бюл. № 2. 

6. Долгих, С. Т., Твердохлебов, В. А. (1975). Селекционная ценность гибридов 
томата, созданных при участии мутантов.  В Сб.: Тезисы докл. конф. “Селекция и 
генетика овощных культур”, Кишинев. Ч. 3, 34–36. 

7. Sears, E. R. (1956). The  transfer  of  leaf-rust  resistance  from  Aegilops umbel-
lulata to wheat. Brookhaven Symp Biol. 9(1–22). 

8. Ahmed, M.A., Chakraborty, N., Tabana, Y., Dahham, S.S. et al. (2017). The 
Effect of Physical and Chemical Mutagen on Tomato Plant. Advances in Biological 
Research. Vol. 11 (2). P. 64–69. doi: 10. 5829/idosi. abr.  

9. Laskar, R.A., Chaudhary, C., Khan, S., Chandra, A. (2016). Induction of mu-
tagenized tomato populations for investigation on agronomic traits and mutant phe-
notyping. Journal of the Saudi Society of Agricultural Sciences. Vol. 17. P. 51–60.  

10. Vishnu, P.B., Rakesh, C.V. (2018). Properties  of Gamma Radiation on Cer-
tain Morphological Characteristic of Tomato (Solanum Lycopersicum L.). Interna-
tional Journal of Innovative Science and Research Technology. Vol. 3. Issue 6. P. 
190-193. 

11. Vicalvi, M. C., Solidonio, E. G., Melo, P. et al. (2003). Evaluation of shelf 
life of tomatoes after using radiation with cobalt-60 source. International Nuclear At-
lantic Conference. INAC. 2013. (Brasil, October 26-29, 2013). Brasil: Recife. PE, 
2003. URL. 

12. Adam, M.Y., Elbashir, H.A. and Ahmed, A.H.R. ( 2014). Effect of Gamma 
Radiation on Tomato Quality during Storage and Processing Current Research. Jour-
nal of Biological Sciences. Vol. 6 (1). P. 20-25.  

13. Бондаренко, Г.Л., Яковенко, К.І. (2001). Методика дослідної справи овочі-
вництві і баштанництві. Ін-т овочівництва і баштанництва. 3-є вид., перероб. і до-
пов., Харків. 369 с.  

https://doi.org/10.1093/jxb/erg135


14. Методические указания по селекции сортов и гибридов томата для откри-
того и защищенного грунта. (1986). Издание ВАСХНИЛ, Москва. 112 с. 

15. Кравченко, В.А., Приліпко, О.В. (2001). Методика і техніка  селекцій -
ної роботи з томатом. Аграрна наука, Київ. 84 с. 

16. Доспехов, В.А. (1985). Методика полевого опыта. Агропромиздат,
Москва. 350 с. 

17. Самовол,  А. П.,  Корниенко,  С. И., Николов, О. Т., Горобченко, О. А.
(2015). Индуцированный  мутагенез,  сообщение  3:  Норма реакции мутабильности 
растений томата на γ-облучение  семян (третий критерий – проявление количества 
мутантных  форм и их качественные и количественные признаки). Овочівництво і 
баштанництво: міжвід. темат. наук. зб. 61, 237–250. 

18. Жученко, А.А. (1973). Генетика томатов. Изд. «Штиинца». Кишинев. 662 с.
19. Самовол, О. П., Могильна, О.М., Kондратенко, С. І., Мірошниченко,

Т. М., Замицька, Т. М. Спосіб одержання мутантних форм томата (L. esculentum 
Mill.) з генною чоловічою стерильністю: патент на корисну модель, Україна. МПК 
(2020.01) A01H 4/00, № 140182; заявл. № u 2019 07452 від 04.07.2019; опубл. 
10.02.2020, Бюл. № 3. 

Підписано до друку 23.03.20. Формат 60 × 84 1/16.
Папір офс. Гарнітура «Таймс». Друк офс.

Ум. друк. арк. 2. Обл.-вид. арк. 1,87.
Наклад 150 пр. Зам. № 5542/1

Віддруковано з оригіналів замовника.
ФОП Корзун Д.Ю.

Свідоцтво про державну реєстрацію фізичної особи-
підприємця

серія В02 № 818191 від 31.07.2002 р.

Видавець та виготовлювач ТОВ «ТВОРИ».
Свідоцтво про внесення суб’єкта видавничої справи
до Державного реєстру видавців, виготовлювачів і

розповсюджувачів
видавничої продукції серія ДK № 6188 від 18.05.2018 р.

21027, м. Вінниця, вул. Келецька, 51а, прим. 143.
Тел.: (0432) 603-000, (096) 97-30-934, (093) 89-13-852.

e-mail: info@tvoru.com.ua
http://www.tvoru.com.ua



 
 
    
   HistoryItem_V1
   PageSizes
        
     Range: all pages
     Size: 5.827 x 8.268 inches / 148.0 x 210.0 mm
     Action: Make all pages the same size
     Scale: Scale width and height equally
     Rotate: Clockwise if needed
      

        
     D:20200909100753
      

        
     0
            
       D:20200909100747
       595.2756
       a5
       Blank
       419.5276
          

     Tall
     1
     1
     731
     158
    
     qi4alphabase[QI 4.0/QHI 4.0 alpha]
     None
     Uniform
     1.0200
            
                
         AllDoc
              

       CurrentAVDoc
          

     Custom
      

        
     QITE_QuiteImposingPlus4
     Quite Imposing Plus 4.0b
     Quite Imposing Plus 4
     1
      

        
     32
     31
     32
      

   1
  

 HistoryList_V1
 qi2base





