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РЕФЕРАТ
Дана робота викладена на 82 сторінках друкованого тексту, містить 8 таблиць та 5 рисунків. Перелік посилань  включає 64 джерела.
Томат є однією з найбільш поширених овочевих культур і вирощується як у відкритому так і в захищеному грунті, оскільки володіє високою врожайністю, пластичністю і коротким вегетаційним періодом.
Об’єктом дослідження були сорти томату з різним проявом морфологічних ознак та гібриди першого та другого поколінь, отримані від схрещування сортів. Метою роботи було встановлення успадкування морфологічних ознак листка та плоду та взаємодії між генами, що детермінують дані ознаки. В зв’язку з цим ставились такі задачі: отримати гібриди F1 між сортами з різним проявом ознак листка та форми плоду, отримати гібриди F2 від самозапилення гібридів першого покоління, проаналізувати успадкування  ознак листка та взаємодію між генами, що детермінують ознаки листка та плоду, використати метод хі−квадрату для встановлення співпадіння фактичного розщеплення теоретично очікуваному.
В результаті проведеної роботи було встановлено, що у гібридів першого покоління вузька форма листової пластинки повністю домінує над широкою формою листової пластинки, а зелене забарвлення листка повністю домінує над жовто-зеленим забарвленням. Встановлено, що ознаки форми листової пластинки (вузька та широка) і ознаки форми плоду (круглий та подовжений) успадковуються незалежно. На це вказує розщеплення за моделлю 9:3:3:1 у другому поколінні гібридів комбінації схрещування «Круглий червоний» з вузьким листком і круглою формою плоду x «Сливка червона» з широким листком і подовженою формою плоду. Виявлено, що ознаки забарвлення листової пластинки (зелене та жовто-зелене) і ознаки форми плоду (круглий та подовжений) також успадковуються незалежно. 
ТОМАТ, СХРЕЩУВАННЯ, ВЕГЕТАЦІЙНИЙ ПЕРІОД, ГІБРИД, УСПАДКУВАННЯ, КОМБІНАЦІЯ СХРЕЩУВАНЯ, РОЗЩЕПЛЕННЯ
ABSTRACT
This work is presented on 82 pages of printed text, contains 8 tables and 5 figures. References include 64 sources.

Tomato is one of the most common vegetable crops and is grown both in the field and in the clode-door conditions, due to it high yields, plasticity and short growing season.

The object of the study was tomato varieties with different demonstration of morphological traits and hybrids of the first and second generations, obtained from the crossing of varieties. The aim of this work was to establish the inheritance of leaf and fetal morphological traits and the interaction between genes that determine these traits. In this connection, the following tasks were set: to obtain F1 hybrids between varieties with different demonstration of leaf characteristics and fruit shape, to obtain F2 hybrids from the first generation of self-pollination hybrids, to analyze the inheritance of leaf traits and the interaction between genes that determine leaf and fruit traits, to use the χ2-method for establishing the coincidence of the actual ratio to the theoretically expected.
As a result of the work, it was found that in the first-generation hybrids the narrow shape of the leaf blade completely dominates the broad leaf blade shape, and the green color of the leaf completely dominates the yellow-green color. It is established that the features of leaf plate shape (narrow and wide) and the features of fruit shape (round and elongated) are inherited independently. This is indicated by the splitting of the model 9: 3: 3: 1 in the second generation of hybrids of combination "Kruglui chervonii" with a narrow leaf and round fruit x "Slivka chervona" with a broad leaf and an elongated fruit. It has been found that the signs of leaf blade color (green and yellow-green) and the features of the fruit shape (round and elongated) are also inherited  independently.
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ВСТУП
Одним з головних шляхів підвищення врожайності сільськогосподарських культур є створення і впровадження у виробництво нових високопродуктивних сортів, а також розробка ефективних технологій їх вирощування. Тому в усьому світі ведеться інтенсивна робота по отриманню все більш цінних сортів, методів і прийомів селекції.Основним методом виведення сортів, є гібридизація, на її основі створено більшість сучасних сортів. При використанні гібридизації особливе значення має правильний підбір батьківських пар для схрещування, ефективний відбір потрібних рослин в гібридних поколіннях і  випробування перспективних ліній. Головну увагу приділено прийомам селекції на високу продуктивність. 
Протягом двох століть томати вирощували в оранжереях разом з рідкісними екзотичними рослинами. Тільки напочатку XIX століття їх почали обробляти як овочеву культуру. У Німеччині томати з'явилися напочатку XVIII століття. Нова рослина досить швидко поширилася тут, як декоративна в садах і на підвіконнях, серед різних кімнатних рослин, але в якості овоча томати почали вживати лише в 70−і роки XIX століття.[1]
У Франції ще в XVIII столітті вважали, що плоди томата неїстівні, вони служили в садах чудовою прикрасою альтанок і пергол. В одному з перших каталогів відомоїфірми Вільморен в 1769 році про томати згадується як про декоративні однорічні рослини, але вже в 1778 році томати були внесені в каталог овочевих культур. У Росії томати з'явилися в столітті XVIII в період царювання Катерини II. Завдяки працям і наполегливості відомого городника і селекціонера Е. Грачова і одного із засновників російської агрономічної науки А. Болотова томати почали вирощувати в Криму, Бессарабії, Ростовській та Саратовській губерніях, на Північному Кавказі, звідки томати поступово поширилися по всій країні. Висока врожайність, відмінний смак, різноманіття використання зробили томат сьогодні найпопулярнішою і улюбленою культурою не тільки в нашій країні, але і у всьому світі
Культура томат пластична і легко розмножується, характеризується коротким вегетаційним періодом, поряд з вегетативним і генеративних розмноженням, можливо багаторічне вирощування [1]. 
У нашій країні, в зв'язку з кліматичними особливостями, в сільськогосподарській практиці томат вирощують як однорічну культуру. По термінах дозрівання розрізняють: ранньостиглі, середньостиглі та пізні сорти. Пристосованість культурних рослин до навколишніх умов вельми обмежена. Для розширення генетичного різноманіття культури томату необхідно залучати з селекційний процес зародкову плазму мутантних форм, диких видів і напівкультурних різновидів[2]
Актуальність роботи полягає у тому, що томат є однією з найбільш поширених овочевих культур і вирощується скрізь і у відкритому, і в захищеному грунті, оскільки володіє високою врожайністю, пластичністю і коротким вегетаційним періодом. Основним перспективним напрямком селекції томата є створення і впровадження в виробництво гетерозисних гібридів з поєднанням цінних господарських ознак шляхом схрещування ліній з різними генотипами.
Новизна роботи: дослідником вперше встановлено особливості успадкування жовто-зеленого забарвлення листка у томата та взаємодії між генами, що контролюють ознаки листка (форма та забарвлення листка) та плоду (форма плоду). Підтверджені особливості успадкування вузької та широкої форм листка.
Об’єкт: сорти та зразки томату Solanum lycopersicum.
Предмет: успадкування морфологічнихознак листків та плодів при міжсортових схрещюваннях томата.
Завдання роботи:
1. отримати гібриди F1 між сортами з різним проявом ознак листка (форма та забарвлення листка) та плоду (форма плоду);
2. отримати гібриди F2 від самозапилення гіридів першого покоління;
3. проаналізувати особливості взаємодії генів, що детермінують  ознаки форми листка та форми плоду;
4. використати метод хі−квадрату для встановлення співпадіння фактичного розщеплення теоретично очікуваному.
1.ОГЛЯД НАУКОВОЇ ЛІТЕРАТУРИ
1.1 Історія виникнення томатів
Коли Колумб зі своїми супутниками ступив на берег відкритого їм материка, то в числі інших заморських дивин йому показали і яскраво−червоні «яблука», що росли на маленьких кістках. Місцеві жителі називали їх «томатль». Від цієї назви, як не важко здогадатися, і сталося звичне всім «томат». Однак набагато частіше томати у нас, та й у всій Європі, іменуються помідорами. Справа в тому, що першими в Європі розведенням томатів захопилися французи і італійці. А вони народ дуже емоційний. Червоний колір плодів, що символізує любов, і навів французів на думку перейменувати ці овочі в «любовні яблука» (по−французькому це звучить як «помідор», а у італійців «помодоро» золоте яблуко). Звідси наше «помідор». Однак як овочеву культуру помідори стали розводити далеко не відразу. Ще 100 років тому, наприклад в Німеччині, можна було побачити томати в горщиках на вікнах серед інших кімнатних рослин. Французи вважали їх прекрасною декоративною прикрасою альтанок, в Англії і в Росії їх вирощували в оранжереях серед екзотичних квітів. Все це було пов'язано з тим, що помідори вважалися отруйною рослиною. Здається, хтось покуштував не зовсім зрілих плодів і відчув себе погано. Так і народилася легенда про отруйність рослини [3]. 
Протягом двох століть томати вирощували в оранжереях разом з рідкісними екзотичними рослинами. Тільки напочатку XIX століття їх почали обробляти як овочеву культуру. У Німеччині томати з'явилися напочатку XVIII століття. Нова рослина досить швидко поширилася тут, як декоративна в садах і на підвіконнях, серед різних кімнатних рослин, але в якості овоча томати почали вживати лише в 70−і роки XIX століття. 
У Франції ще в XVIII столітті вважали, що плоди томата неїстівні, вони служили в садах чудовою прикрасою альтанок і пергол. В одному з перших каталогів відомоїфірми Вільморен в 1769 році про томати згадується як про декоративні однорічні рослини, але вже в 1778 році томати були внесені в каталог овочевих культур. У Росії томати з'явилися в столітті XVIII в період царювання Катерини II. Завдяки працям і наполегливості відомого городника і селекціонера Е. Грачова і одного із засновників російської агрономічної науки А. Болотова томати почали вирощувати в Криму, Бессарабії, Ростовській та Саратовській губерніях, на Північному Кавказі, звідки томати поступово поширилися по всій країні. Висока врожайність, відмінний смак, різноманіття використання зробили томат сьогодні найпопулярнішою і улюбленою культурою не тільки в нашій країні, але і у всьому світі [3].
Південноамериканський центр:територія західного узбережжя Південної Америки − Колумбії, Перу і Чилі. Це батьківщина картоплі, томата, арахісу, ананаса, хінного дерева і кокаїнового куща.
1.2 Основні етапи розвитку селекції томатів
 Культура томат пластична і легко розмножується, характеризується коротким вегетаційним періодом, поряд з вегетативним і генеративних розмноженням, можливо багаторічне вирощування [4]. 
У нашій країні, в зв'язку з кліматичними особливостями, в сільськогосподарській практиці томат вирощують як однорічну культуру. По термінах дозріваннярозрізняють: ранньостиглі, середньостиглі та пізні сорти.Пристосованість культурних рослин до навколишніх умов вельми обмежена. Для розширення генетичного різноманіття культури томату необхідно залучати з селекційний процес зародкову плазму мутантних форм, диких видів і напівкультурних різновидів [4]. 
 Історія розвитку селекції показує, що одним з ефективних шляхів використання родового потенціалу господарсько-цінних ознак рослин є міжвидова гібридизація. На думку академіка Н. В. Цицина, віддалена гібридизація «дозволяє поєднувати найцінніші властивості і ознаки, далеко роз'єднані в ході багатовікової історії, і створювати величезну, ні з яким іншим схрещуванням незрівняне, новурізноманітність гібридних нащадків, що представляє колосальний матеріал для застосування штучного відбору». Багато дикорослих видів представляють інтерес в селекції томата в якості донорів господарсько−цінних ознак, які можуть бути залучені в віддалену гібридизацію. Дикорослі види можуть бути використані для отримання нових сортів і гібридів томата, стійких до шкідників і хвороб, до абіотичних факторів, з поліпшеними якіснимихарактеристиками, з цитоплазматичною чоловічою стерильністю і відновленням фертильності при отриманні гібридів [4].
1.3 Використання генних мутацій

Серед вирощуваних рослин томат − культура пластична і легко розмножується. Його можна успішно культивувати як в польових, так і тепличних умовах. Багато корисного матеріалу для генетики томата дали селекціонери і навпаки фундаментальні дослідження з генетики цієї культури сприяли значним успіхам у селекції культури. Тому в селекційно-генетичних дослідженнях рослин томат розглядають в якості модельного об'єкта. Колекція мутантних форм становить частину генофонду культури томату. У ній зібрані і підтримуються маркерні форми, що налічують понад 500 зразків. Колекція розбита на групи по прояву маркерних ознак в онтогенезі. Для селекційно-генетичних досліджень особливий інтерес представляють маркери, які проявляються на ранніх стадіях онтогенезу і впливають на ознаки сіянців (забарвлення гіпокотиля, тип і забарвлення сім'ядоль, форма першого листя). Ці ознаки вже видно на стадії сім'ядоль або до часу появи третього справжнього листка. Ранній прояв маркерних ознак, а також обмежений вегетативний ріст багатьох мутантів томата дозволяє не тільки скоротити період дослідження, а й проводити досліди з великим числом рослин на невеликих площах [5].

Відмінності в площах живлення томата такі, що розщеплення, які вимагають великих площ при вивченні ознак у дорослої рослини, можуть бути точно визначені за ознакою сеянца на невеликій площі. Крім того, ранній прояв фенотипічних ознак сіянця дозволяє досліднику швидше вирішувати поставлені завдання. Велика увага дослідниками приділяється маркерам, які можуть бути ідентифіковані на стадії насіння і сіянців [5].

До них слід віднести велику групу мутацій, що викликають стерильність. Прояв цієї ознаки спостерігається на різних етапах розвитку квітки: забарвлення пиляка, розмір і форма пиляка, відсутність або невелика кількість пилку, стерильність пилку. Прояв таких мутацій варіює як від середовища вирощування, так і від розташування китиці на рослині. У розглянутій колекції є 24 мутанта, контролюючих такі ознаки, як час дозрівання, форма і забарвлення плоду. Колірна гамма забарвлення плоду дуже різноманітна: є зразки з різними відтінками червоного, жовтого, фіолетового кольору, а також форми з смугами на плодах. Маркери rin і nor, які контролюють час дозрівання, представляють інтерес для селекціонерів. Найменша група в нашій колекції − це мутанти, що несуть гени, що детермінують ознаки на стадії насіння. Ці гени контролюють буре і коричневе забарвлення ендосперму насіння. На наш погляд, велику цінність представляє також група маркерів, які контролюють стійкість рослин до хвороб [6].

Ці зразки цікаві для селекціонерів тим, що стійкість до хвороб можна передати від культурної форми томата, а не від дикого виду, стійкість якого часто зчеплена з рядом небажаних для селекції ознак. Важливу роль в цитогенетичних дослідженнях грають багатомаркерні форм томата, що несуть два і більше генів, локалізованих як в одній, так і в різних хромосомах [7].

У колекції таких зразків 154. Прояв ознак у багатомаркерних ліній спостерігається на одній або декількох стадіях розвитку, варіює залежно від поєднання генів в зразку. Ідентифікований мутантний генофонд дає можливість вирішувати теоретичні і практичні завдання селекції. На прикладі культуритомата нами пропонуються можливі шляхи використання фенотипіческих маркерів в генетико-селекційних дослідженнях [8].
1.4 Селекція 
Селекція − наука про створення нових і поліпшення вже існуючих сортів рослин, порід тварин і штамів мікроорганізмів. Наукові основи селекції заклав Ч. Дарвін в роботі «Походження видів» (1859), де висвітлив причини і характер мінливості організмів і показав роль відбору в створенні нових форм. Важливим етапом подальшого розвитку селекції стало відкриття законів спадковості. Великий внесок у розвиток селекції зробив Μ.І. Вавилов, автор закону гомологічних рядів в спадковій мінливості і теорії про центри походження культурних рослин.
Предметом селекції є вивчення в створених людиною умовах закономірностей зміни, розвитку, перетворення рослин, тварин і мікроорганізмів. За допомогою селекції розробляються способи впливу на культурні рослини і домашні тварини. Це відбувається з метою зміни їхніх спадкових якостей употрібному для людини напрямку. Селекція стала однією з форм еволюції рослинного і тваринного світу. Вона підпорядкована тим же законам, що й еволюція видів у природі, однак природний добір тут частково замінений штучним.[9]
Теоретичною базою селекції є генетика, еволюційне вчення. Використовуючи еволюційну теорію, закони спадковості і мінливості, вчення про чисті лінії і мутації, вчені-селекціонери розробили різні методи виведення сортів рослин, порід тварин і штамів мікроорганізмів. До основних методів селекції належать відбір, гібридизація, полиплоїдія, експериментальний мутагенез, методи генетичної інженерії та ін.
Основними завданнями сучасної селекції є підвищення продуктивності сортів і порід, переведення їх на промислову основу, створення порід, сортів і штамів, пристосованих до умов сучасного сільського господарства, забезпечення повного виробництва харчових продуктів при найменших витратах і ін. У селекції виділяють три основні розділи: селекція рослин, селекція тварин і селекція мікроорганізмів [10].
Урожайність визначається в першу чергу числом рослин на одиниці площі і середньою продуктивністю рослини при даній густоті стояння. Продуктивність томатної рослини, або маса зібраних з нього товарних плодів, в свою чергу, визначається багатьма ознаками, ступінь впливу яких на неї різна. Наприклад, продуктивність залежить від числа плодів на перших китицях і їх середньої маси. Число плодів визначається кількістю квіток на китицях і тим, яка частка зав'язей розвинеться в плоді. Середня маса плоду обумовлюється його камерністю і тим, якою мірою кожен плодолистик розростеться при формуванні насіннєвої камери і т. д. Всі ці ознаки залежать від облистяності рослини, її габітусу, пристосованості до умов вирощування, стійкості до хвороб та інших ознак, що визначають в кінцевому підсумку інтенсивність синтезу рослиною пластичних речовин. І, нарешті, характером розподілу останніх: у одних форм велика частка їх йде на формування генеративних органів, у інших вегетативних [11]. 
Всі ці особливості враховують при підборі пар для гібридизації, при оцінці рослин під час проведення відбору. Часто обмежуються лише урахуванням продуктивності окремих рослин, забезпечивши їм однакові умови вирощування. При селекції на врожайність селекційний матеріал необхідно вирощувати при ретельному виконанні всіх агротехнічних заходів, характерних для зони вирощування майбутнього сорту (терміни і умови вирощування розсади, способи посадки в грунт, площа живлення, дози, час і способи внесення добрив, полив, розпушування, пасинкування і ін.)[12]

При селекції на цю ознаку загальними вимогами є: певний розмір плода, вирівняна форма з гладкою поверхнею, рівномірне забарвлення без зеленої плями біля плодоніжки, дрібне прикріплення останньої. Залежно від характеру використання плодів до їх якості пред'являються і специфічні вимоги. Плоди, що використовуються в їжу в свіжому вигляді, повинні мати приємний вигляд і смак, можливо велику м'ясистість, хорошу транспортабельність. М'ясистість значною мірою визначається багатокамерністю плодів і товщиною перикарпію. Обидва ці ознаки успадковуються моногенно рецессивно. Смак в значній мірі визначається високим вмістом і оптимальним співвідношенням цукрів і кислот (5,5 –8,0). Плоди, що використовуються в консервній промисловості для приготування томат-пасти, соків, соусів і т. д., повинні відрізнятися високим вмістом сухих речовин, цукрів, кислот, вітамінів, мінеральних солей і найменшою кількістю відходів (у вигляді насіння, шкірки). Оцінюють вміст екстрактивних речовин в селектуємому матеріалі за допомогою рефрактометра кілька разів за сезон. Спадкування вмісту сухих речовин складне (проміжне, домінування і наддомінування). Високим вмістом сухих речовин відрізняються сорти, при виведенні яких були використані дикі або напівдикі форми томата. Для консервування в цілому вигляді необхідні плоди невеликого розміру, зазвичай двох або трикамерні, з щільною м'якоттю і стійкою до розтріскування шкіркою [13].
Скоростиглість томата складна ознака, що включає ряд взаємопов'язаних елементарних ознак (низьке закладання першого суцвіття, детермінантний тип куща, слабка облиственность, тонка листова пластинка, короткий черешок, світлозелене або темнозелене забарвлення листа, короткий період від сходів до цвітіння і від цвітіння до дозрівання плодів). Скоростиглі рослини відрізняються більш інтенсивними процесами фотосинтезу і дихання, більшою активністю ферментів. У них швидше старіють листя. Це помітно вже на перших листках по їх пожовтіння. Всі ці ознаки враховують при підборі пар для схрещування і при оцінці селекційного матеріалу в процесі відбору. В цілому скоростиглість визначають за кількістю днів від сходів до початку дозрівання. Деякі дослідники пропонують визначати її за часткою врожаю за перші збори (в північних районах 1−2 збору, в південних 3−5). В якості вихідного матеріалу при селекції на скоростиглість зазвичай використовують гібридні популяції, отримані від схрещування скоростиглих сортів, що володіють доповнюють один одного цінними ознаками [14-15].
Її ведуть відбором з сортових або гібридних популяцій найбільш стійких і продуктивних рослин при їх вирощуванні в умовах знижених температур або при короткочасному впливі негативними температурами. Останнє застосовують в одній або декількох ранніх фазах розвитку рослин: в момент набрякання і проростання насіння, у фазі сеянца, під час цвітіння перших квіток. Найбільший ефект спостерігається, коли рослини від проростання насіння до цвітіння знаходяться в умовах знижених температур, що досягається посівом насіння під укриття без обігріву або навіть в холодні гряди. Необхідно умови впливу підбирати так, щоб забезпечити можливість якоїсь невеликої частини із загального числа рослин вижити, утворити плоди і насіння. Для цього навесні, коли температурні умови поступово поліпшуються, насіння висівають у кілька строків і вибирають кращі рослини з тих, що вижили при найбільш ранньому посіві. Можна проводити посів в один термін, але в різних за температурним режимом умовах, серед яких повинні бути і такі, які дозволять із загальної маси виділити поодинокі найбільш стійкі рослини [15].
У південних районах в жарку пору у томата нерідко порушується нормальне проходження фізіологічних процесів, знижується зав'язування плодів, слабшає стійкість до столбура та інших хвороб. У деяких сортів при вирощуванні на півдні спостерігається опік плодів сонячними променями. В цьому випадку селекція здійснюється підбором для схрещування найбільш стійких сортів і оцінкою селекційного матеріалу в умовах високої температури і сухість повітря [15].
Механізоване прибирання висуває особливі вимоги до рослини томата. Розташування плодів на рослині бажано компактне.Необхідно одночасне дозрівання плодів (до 75−90% загальної кількості), при цьому вони не повинні розтріскуватися, розм'якшуватися, втрачати харчові якості. Крім того, плоди повинні до 3−4 тижнів зберігатися на рослині. Плоди не повинні обсипатися, але повинні легко відділятися без плодоніжок при збиранні комбайном, так, щоб на рослині залишалося не більше 5% плодів. Оптимальна міцність прикріплення плодів 1,5−3 кг. Плоди повинні володіти стійкістю до механічних впливів, мати міцну і еластичну шкірку, округлу або овальну форму, гладку поверхню. Маса їх повинна бути 40−80 г для цільноплідного консервування та 80−100 г для переробки та споживання в свіжому вигляді, так як існують високі позитивні кореляції між величиною маси плода і міцністю прикріплення його до плодоніжки і пошкоджуваності при механізованому збиранні. Виведення сортів, які відповідають перерахованим вимогам, здійснюють включенням в гібридизацію при створенні вихідного матеріалу для відбору форм, що мають дво− і малокамерні плоди округлої, овальної і подовженої форми, з міцною шкіркою і товстим щільним перикарпієм. Тип куща детермінантний з переважанням плодоношення на пасинках, що швидко формуються. При оцінці селекційного матеріалу, крім ознак, що визначають габітус рослин, особливу увагу слід звертати на дружність проходження рослинами фаз розвитку і на комплекс ознак, що визначають стійкість плодів до механічних впливів, яку встановлюють спеціальними приладами [16].
Найбільш шкідливим і поширеним захворюванням томата, перцю і баклажана в країнах Європи і Північної Америки є фітофтороз. В роки епіфітотій втрати врожаю від цієї хвороби досягають 70−100%. У томатів відомо два типи стійкості до фітофторозу: контрольована одним домінантним геном надчутливість до певних рас збудника і полігенно-польова стійкість. Стійкість типу надчутливості до окремих рас спостерігається у деяких зразків сортів Вест-Вірджинія і Женева. Польова стійкість до фітофторозу виявлена у сорту «Атом», у декількох зразків сорту «Оттава» і інших, що належать до різновидів вішневідного і смородиновидного томата. В інших різновидах напівкультурних томатів і в сортах підвиду культурного стійких форм не виявлено. Не виявлена стійкість і у перуанського томата. Зразки волосистого томата мають польовустійкість, але через погану схрещуваність зі звичайним томатом інтересу для селекції не уявляють. 
Оцінку на польову стійкість листя проводять 3−4 рази за сезон, на стійкість плодів − один раз (коли вони зелені). При штучному зараженні плодові китиці на 10 рослинах обприскують суспензією спор (20 тис.в 1 мл) і поміщають в пергаментні ізолятори. Через 3 дні плоди знімають і переносять у вологі камери, через 10 днів визначають кількість уражених. Ураження вірусами тютюнової мозаїки (ВТМ) проявляється у вигляді мозаїки, ниткоподібного і папоротевидного листя і некрозу плодів. В якості донора стійкості до вірусу тютюнової мозаїки були використані складні гібридні популяції, отримані від схрещування звичайного, перуанського, волосистого, смородиновидного і чилійського томата. Наявність стійкості до ВТМ виявленотакож у Solatuum penelli, що схрещується з томатом [16].
1.5 Біологічні особливості томата
Томат − цінна овочева рослина, його стебло є опорою для надземної частини рослини, по ньому пересуваються поживні речовини. Стебло на початку розвитку рослин м'яке, дуже соковите. У процесі росту воно твердне до здерев'яніння. На стеблі з'являється багато бічних пагонів (пасинків), що виростають в пазухах листків до цвітіння. Коренева система у томата добре розгалужена, діаметр її 1,5−2,5 метра, проникає в грунт на глибину 2 м (в залежності від сорту і способу вирощування). При безрозсадній культурі добре розвивається головний корінь і великі бічні корені. При пересадковій культурі коренева система сильно розгалужується у верхніх горизонтах грунту.[16] 
Листки томата бувають гладкими, слабкоморщинистими, бугристо-хвилястими, а так гофрованими. Розмір листків і їх забарвлення варіює в межах сорту в залежності від віку та умов зростання.

При сприятливих температурних умовах і наявності вологи, насіння томата проростає на 3−4-ий день, а ще через 3−4 дні з'являються сходи, через 6−10 днів після сходів − перший лист, кожні 5−6 днів − наступні 3−4 листа, потім кожен новий лист через 3−5 днів. Одночасно з ростом листя ростуть стебло і коріння. Особливо інтенсивно формується коренева система, яка у сорокаденних рослин проникає на глибину до 80-ти сантиметрів і розгалужується. Над 7−9-им справжнім листом у скоростиглих сортів і над 12−14-им листом у пізньостиглих сортів приблизно через 30−60 днів після появи сходів закладається квіткова китиця. Цвітіння і запліднення настає через 40−90 днів після появи сходів.[17]
З моменту запліднення починається зростання плоду, а після досягнення властивого сорту розміру відбувається дозрівання плоду. Незрілі, але вже сформовані плоди томата мають блідо-зелене забарвлення, тверду внутрішність, цілком розвинені, але ще з м'якою оболонкою насіння. Потім почервоніння поширюється на шкірочку і м'якоть плоду, викликаючи зміни зовнішньої забарвлення в бурий колір зі світло-рожевими плямами (бура або бланжевой зрілість), а потім в рожевий і, нарешті, червоний колір (рожева і повна або червона зрілість). У жовтоплідних сортів при бурому ступені зрілості на плодах з'являються світложовті плями, потім плід (шкірка і м'якоть) набуває світложовтого і, нарешті, жовтого забарвлення. Насіннєві камери плода при останніх двох ступенях зрілості наповнюються клітинним соком, в який занурене насіння, плід стає соковитим і м'яким. Період від цвітіння до дозрівання плоду може тривати від 45 до 65 днів. Починаючи з молодого віку, рослини томата утворюють в пазухах листків бічні пагони − пасинки. За характером росту і типу розгалуження розрізняють дві групи рослин томату. 
Після утворення кількох листків (1−6) пасинок закінчує своє зростання закладенням квіткової китиці, а зростання рослини триває за рахунок найближчого пасинка. І так до кінця вегетації. Тип куща з необмеженим зростанням отримав назву індетермінантного. У деяких слаборослих сортів пасинки утворюються тільки в нижній частині стебла. Тип куща з обмеженим зростанням називається детермінантним [17].
1.6 Вивчення біохімічних і фізіологічних процесів
Фізіолого-біохімічне вивчення мутантів дає можливість отримати дані про дію генів в онтогенезі, що в свою чергу дозволяє зрозуміти багато важливих етапів синтезу речовин, які визначають якість врожаю. 
На культурі томата дослідження з біохімії та фізіології стосуються в основному пігментних систем плода[17-18].
На забарвлення плода томата впливають більше 6 незалежних генів: at, B, moB, r, t, y. Всі ці гени, за винятком гена y, роблять значний вплив на склад каротиноїдів і визначають колір м'якоті плода томата. 
Ген В був виявлений у рослин виду L. hirsutum Humb. Et Bonpl., а потім у галапагоської форми L. pimpinellifolium (Rick, 1956) [18].
Присутність факторів, що підвищують концентрацію β−каротину в плодах томата, було виявлено у рослин L. Chilense Dun., L. peruvianum Mill. і L. Glandulosum C.H. Mull встановили, що рослини L. pimpinellifolium Galapagos мають помаранчеві плоди і відрізняються від звичайного красноплідного L. pimpinellifolium високим вмістом β−каротину. 
Було показано, що дикий вид L. Minutum Rick містить домінантний фактор, який при схрещуванні з L. esculentum збільшує концентрацію β−каротину в плодах томатів. Р. Wettstein−Knowles (1969) вивчив мутації 12 локусів, які впливають на біосинтез антоціанів у томата 
До зміни будови молекули пігментів призводять мутації a і ai. У першому випадку агліконовим компонентом антоциана є пеонідін, у другому − петунідін. 
У мутантів в вакуолях клітин утворюються пігментні глобули, при цьому генa i впливає на розподіл пігменту в клітинах[18].
1.7 Складання генетичних карт
Мутантний генофонд томата грає важливу роль у встановленні приналежності отриманих мутантних генів до певних груп зчеплення, визначенні їх розташування в плечах хромосом щодо центромер і т. д. Встановлення локалізації генів в відповідних хромосомах, складання повних карт хромосом тієї або іншої культури має велике значення в селекції, так як сила зчеплення між різними генами в одній і тій же хромосомі залежить від відстані між ними [18].
Ставлячи завдання розірвати зчеплення двох генів, один з яких небажаний, селекціонер практично прагне забезпечити кроссинговер між ними. Знаючи відстань міжгенами, можна заздалегідь передбачити результативність схрещування, намічаючи найбільш ефективну селекційну схему для вирішення конкретних завдань, а також планувати необхідний для цього обсяг вибірок в гібридних поколіннях[19,20].
1.8 Вивчення успадкування кількісних ознак
Наявність великої кількості рознесених по картах хромосом і легко ідентифікованих фенотипових генів томата дозволяє підійти до вивчення питань локалізації блоків генів, що контролюють деякі кількісні ознаки за допомогою відомого методу сигналей, запропонованого А.С. Серебровським (1970) [21].
Для аналізу кількісних ознак культура томата є  вдалим об'єктом. Добре марковані хромосоми представляють особливо великий інтерес при вивченні кількісних ознак, і не випадково саме на 2-ій хромосомі томата був вперше використаний метод сигналей для вивчення такої господарсько цінного ознаки, як скоростиглість[22].
1.9 Контроль інтрогресії при міжвидовій гібридизації
Відомо, що культурний томат L. esculentum Mill. схрещується з усіма дикими і напівкультурними видами роду Lycopersicon Tourn., що дає можливість, використовувати в міжвидовій гібридизації одно− і багатомаркерні мутанти, вивчити багато аспектів міжвидової гібридизації, в тому числі індукування формоутворюючого процесу, і на цій основі розробити надійні методи хромосомної та генної інженерії , що дозволяють переносити потрібні фрагменти хромосом диких видів у геноми сортів реципієнтів [23, 24].
Оскільки більшість видів роду Lycopersicon відрізняються за багатьма ознаками, використання багатомаркерних мутантів відкриває широкі можливості для дослідження деяких кількісних ознак. Багатомаркерні мутанти L. esculentum дозволяють вивчати передачу маркерних ознак  при міжвидовій гібридизації, ступінь кросинговеру, цитоплазматичне спадкування, поведінку маркерних генів або блоків генів одного виду в геномі іншого [25].
1.10 Використання мутантів в еволюційно-генетичних дослідженнях
Наполеглива праця над вирішенням еволюційно генетичних проблем, що стосуються видів роду Lycopersicon, була проведена Н. Stubbe (1964). Використовуючи експериментальний мутагенез (обробка насіння рентгенівськими променями) на основі L. pimpinellifolium, він отримав мутанти з ознаками культурного сорту, простеживши тим самим деякі етапи еволюційного процесу переходу від дикої форми томата до культурної Н. Stubbe (1967, 1971). Потім, використовуючи ті ж мутантні фактори і провівши обробку вже культурних сортівтомата, він отримав мутанти з ознаками дикого виду L. pimpinellifolium [27].
На основі цих даних Н. Stubbe (1971) встановив, що паралельно з поступовим збільшенням розміру плода у рослин томата відбувалися зміни величини вегетативних органів і наближення їх за розмірами і формою до L. esculentum, що може бути пояснено плейотропним ефектом алелей, що обумовлюють величину плоду [28].
Врезультаті відбору в напрямку дрібноплідних мутантів L. esculentum були отримані форми з дрібними плодами, подібні за формою з L. pimpinellifolium. На підставі даних експериментів Н. Stubbe (1965) зробив висновок, що при вивченні експериментально створених мутацій можна отримати уявлення про шляхи походження культурного томата від дикорослих формза рахунок послідовного накопичення мутацій [29].
1.11 Використання мутантів в практичній селекції
Отримання і використання мутантів є додатковим методом в селекційних програмах сільськогосподарських культур. В даний час моногенні мутації все частіше використовуються в селекції як нові джерела зародкової плазми для поліпшення сортів томата. При створенні сортів з невеликими компактними кущами, придатними для механізованого збирання, використовуються мутації br, d, cpt і ін. Велике значення мають мутантні гени j, j-2, j-2in, що зумовлюють відрив плода від плодоніжки. При створенні компактних рослин для теплиць використовується синдром Baby Lea − генетично контрольований комплекс спільно виникаючих ознак [30,31].
У гібридному насінництві для створення материнських компонентів з чоловічою стерильністю використовуються мутанти sl, ex, ps, ms, а також маркери a, aw, e, c, bs, що дозволяють по фенотипному прояву різних алелей контролювати чистоту гібридного насіння. У селекційних програмах велике значення мають мутантні гени, що впливають на процеси утворення зав'язей у томата (ste, s, vms, sl, as, ps, fms, j). Осипання квіток на перших китицях рослин томатів обумовлюють низькі нічні температури, в той же час рослини з геном ft можуть зав'язувати плоди і при нічній температурі +4,5 °С (Kemp, 1966)[32].
1.12 Генетична карта томатів
Томат є одним з найбільш добре генетично вивчених об'єктів. Це обумовлено рядом його властивостей і характеристик.. Самозапилення, а будова квітки дозволяє проводити контрольовану гібридизацію, в тому числі і з близькими дикими видами і напівкультурних різновидами. Високий репродуктивний потенціал− з однієї рослини можна отримати від 5000 до 25000 насінин [33,34].
Можливе отримання полиплоiдiв, анеуплоїдів і трисоміків, і як наслідок можливе вивчення структури генома томата. Наявність величезної кількості морфологічних ознак, чітко ідентифікованих на різних стадіях розвитку. Поряд з морфологічними ознаками виявлено досить велику різноманітність по біохімічним ознакам. Відомо понад 1300 генів (рисунок 1.1), з яких 242 локалізовані на 12 хромосомах. Кожна з 12 хромосом генома томата (культурних і диких) може бути ідентифікована на стадії пахітени по своїй довжині, положенню центромери, розподілу гетеро- і еухроматину.
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Рисунок 1.1 ‒ Генетична карта томата
Пилок томатів може зберігатися протягом тривалого часу (до двох років). Томат виявився зручним об'єктом для культивування invitro, що зробило його модельною культурою для виконання різних молекулярно-біологічних і генно-інженерних маніпуляцій.
 Невеликий геном (0,74 пг ДНК на геном і 109 п.н., що становить 10% від розміру генома кукурудзи) зручний для молекулярного вивчення, що дозволило створити насичені молекулярні карти, створити молекулярні маркери на ряд цінних ознак. [35]
1.13 Методи відбору
Для всієї подальшої роботи в процесі створення нових сортів величезне значення мають методи відбору рослин. По суті, до відбору приступають при наявності гетерогенної популяції, тобто у пуляції, в якій помічена мінливість. Такі гетерогенні популяції зустрічаються в природі або ж їх формують за допомогою гібридизації генетично різних сортів. В принципі існують два основні методи відбору: масовий і індивідуальний. Всі інші методи являють собою тільки варіації або комбінації головних методів [36].
Масовий відбір ‒ це метод добору рослин в популяції за фенотипом і спільний посів насіння відібраних рослин, а також вирощування рослин наступного покоління з метою отримання нових або підтримання чистоти вже існуючих сортів. Фактично мова йде про найбільш стародавній метод селекції рослин, і можна з упевненістю сказати, що його почали застосовувати з тих пір, як людина перейшла до осідлого способу життя і зайнялася землеробством. Пізніше цей метод був удосконалений, але головним чином в напрямку самого відбору, а не способів розмноження наступних поколінь. 
Масовий відбір застосовують в роботі з урахуванням відмінностей в системах розмноження культур. Ефективність масового відбору залежить від:ефекту гена, який контролює ознаку, за якою ведеться відбір; успадковання ознаки; взаємодії генотип  навколишнє середовище;величини відібраного зразка. Якщо гени, відповідальні за ознаку, за якою ведеться відбір, мають адитивний ефект, успіх відбору буде більше, ніж при ефекті домінантного характеру. У першому випадку не потрібно повторювати відбір в наступному році, а тільки продовжити подальше розмноження рослин; у другому випадку досягають більшого успіху, повторюючи відбір кілька разів (рис. 1.2). Масовий відбір заснований на відборі фенотипів, тому його результативність значною мірою залежить від успадковання бажаної ознаки. При високій успадкованості шанси на успіх зростають [37,38].
Якщо успадковуваність низька (ознаки величини плодів, врожайності зерна і т. ін.), то можливо, що потомство буде істотно відрізнятися від раніше відібраного. У цьому випадку корисно застосувати багаторазовий масовий відбір. Активна взаємодія генотипу і факторів навколишнього середовища, характерне для ознак з низьким спадкуванням, знижує результативність відбору. Далі, для успішного проведення масового відбору велике значення має величина відібраного зразка, особливо у рослин перехресників. Необхідно, щоб зразок був досить великим; це перешкоджає прояву інбрідінгової депресії, часто приводить до зниження врожаїв. У рослин-перехресників, зважаючи на можливість вільного схрещування різних відібраних генотипів, виникають нові рекомбінації генів, яких не було в вихідної популяції. З цього кожен цикл відбору призводить до нової генетичної мінливості, і масовий відбір виявляється ефективним. [38]
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Рисунок 1.2 ‒ Масовий відбор з природних і місцевих популяцій рослин-самозапилювачів і рослин з вегетативним способом розмноження: а ‒ одноразовий відбір; б ‒ багаторазовий відбір.
Масовий відбір в популяції рослин-самозапилювачів, де відсутня можливість схрещування різних генотипів, призводить до відокремлення гомозиготних ліній, число яких залежить від гетерогенності вихідної популяції. В даний час масовий відбір самозапилювачів ще застосовують в природних популяціях видів рослин, селекція яких розвинена недостатньо (багаторічні злакові трави, кормові бобові і т. ін.), а матеріальні можливості і брак робочих рук не дозволяють використовувати такі ефективні методи, як індивідуальний відбір та ін. Іноді метод масового відбору у рослин самозапилювачів можна з успіхом застосовувати в популяціях, що виникли в результаті гібридизації. Ромеро і "Фрей наводять приклад масового відбору в одній гібридній популяції вівса за ознакою розгалуження стебла. Шляхом постійного відбору рослин протягом п'яти поколінь їм вдалося виділити рослини приблизно на 5 см нижче рослин вихідної популяції. Потрібно підкреслити, що в цьому випадку масовий відбір проводили побічно. Оскільки між цими двома ознаками існує висока позитивна генетична кореляція, виявилося, що відбір за другою ознакою вести легше, просіюючи велику кількість зерен без зважування через сито з отворами певного розміру. Ці ж дослідження показали, що кореляція між ознаками маси зерен і врожаю носить не прямолінійний, а криволінійний характер. Тому для відбору найбільш продуктивних генотипів потрібно вибракувати фракції найбільших і найменших насінин, залишивши середньо-велику фракцію.[39]

До одного з найстаріших прийомів масового відбору у пере хресників відноситься відбір качанів кукурудзи. Ще й сьогодні там, де у виробництві не використовують гібриди кукурудзи, сільські жителі відбирають на току самі великі і важкі качани і насіння від них висівають в поле. Таким чином виникло багато сортів кукурудзи в США (жовтозерні Reid, King V V і ін.) І в Югославії (Vukovarski zuti zuban, Rumski zuti zuban, • v Zajecarski beli і ін.). Халлауер і Сіре детально вивчили ефективність масового відбору у кукурудзи, що не встановивши при цьому ніякого суттєвого перевищення врожайності і підтвердивши таким чином раніше проведені спостереження. Причина полягає в тому, що екологічна мінливість за ознакою величини качана значно більше генетичної мінливості і успадковуваність дуже низька. Поряд з цим постійний відбір при наявності невеликого зразка фактично призводить до інбрідінгової депресії, що викликає зниження врожайності. Тому в розвиненому сільському господарстві даний метод відбору у кукурудзи і близьких видів-перехресників перестали використовувати і застосовують його для отримання синтетичних сортів або гібридів. При роботі з такими видами, як жито, люцерна, конюшина та ін., у яких існують місцеві популяції, що характеризуютьсямінливістю, масовий відбір застосовують для отримання нових сортів. Так, в Югославії за допомогою цього методу виведені сорти жита Beljska, Novosadska, Maksimirska, сортпопуляція люцерни Panonska lucerka і ін.[40]
Крім того, масовий відбір знаходить широке застосування як метод підтримки чистоти існуючих сортів. У звичайному посіві якогось сорту, поширеного у виробництві, відбирають кілька сотень або тисяч кращих рослин, типових для даного сорту. Ці рослини спільно обмолочують і все насіння висівають на наступний рік. У період вегетації оглядають посів і видаляють всі нетипові рослини, характерні ознаки яких не були помічені в попередньому році або які з'явилися під впливом спонтанної гібридизації. Потім рослини знову спільно обмолочують і насіння використовують для отримання еліти. Для виведення нових сортів, а також для підтримки вже існуючих значно ефективнішим, ніж масовий відбір, виявився метод індивідуального добору.[41]
1.14 Визначення фертильності і життєздатності пилку томату
Пилок і пилкові трубки являють собою мікрогаметофітну стадію життєвого циклу вищих рослин. Під час формування і проростання пилку відбувається процес мікрогаметогенезу – утворення чоловічих статевих гамет – сперміїв (рис.1.3). На процес мікрогаметогенезу впливають спадкові фактори і середовище, знижуючи запліднюючу здатність пилку. Від фертильності пилку залежить успіх селекційної роботи, яка починається із схрещування вихідних форм і, звичайно, врожайність переважної більшості сільськогосподарських культур. При підборі сортів–запилювачів, вивченні гібридного покоління, нових сортів і взагалі при використанні пилку рекомендується перевіряти його життєздатність.Наприклад,більшістьвиробничихсортівкартоплімають стерильний пилок (80-90%), що ускладнює підбір компонентів для схрещування. Тому сорти-запилювачі картоплі підбирають за ознакою фертильності пилку із врахуванням, звичайно, господарсько-цінних ознак [41].
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Рисунок 1.3 – Розвиток пилку (від материнської клітини до пилкової трубки): А – пиляк; Б – поперечний розріз пиляка; В – стадії утворення тетради з материнської клітини пилку шляхом мейозу; Г – чотири мікроспори; Д – пилкове зерно; Е – проростання пилкового зерна у пилкову трубку; 1 – пиляк; 2 – пилковий мішок; 3 – тичинкова нитка; 4 – тапетум; 5 – материнська клітина пилку; 6 – діада; 7 – тетрада; 8 – генеративна клітина; 9 – вегетативне ядро (ядро трубки); 10 – старе пилкове зерно; 11 – пилкова трубка; 12 – генеративні ядра (спермії); (за Брігс, Ноулз, 1983).
Прийнято розрізняти терміни життєздатність пилку і запліднююча здатність пилку (фертильність). Життєздатність пилку визначають як здатність чоловічого гаметофіту до росту в тканинах маточки, а фертильність пилку – як здатність пилку до повного запліднення. Найбільш надійне визначення життєздатності і фертильності пилку дають методи in vivo. Для порівняльного оцінювання фертильності пилку використовують методи фарбування ацетокарміном або йодом, а життєздатності – пророщування пилку на штучних середовищах. У багатьох рослин пилок здатний проростати у вологій камері на водному розчині глюкози або сахарози. [42]

За методом Транковського, вологою камерою є чашка Петрі, в яку на дно кладуть кружечки фільтрувального паперу, змоченого у воді. В чашку поміщають предметні скельця із висіяним пилком. Для прискорення проростання пилку чашки поміщають в термостат з температурою 25-30оС. В якості середовища для проростання пилкових зерен звичайно використовують 1%-ий розчин агару на дистильованій воді із додаванням сахарози. Концентрація сахарози міняється від 5 до 40% в залежності від виду рослин: для пилку плодових культур – 5-15%-ий розчин, пилку кукурудзи – 10-15%-ий, пилку картоплі – 20%-ий, пилку жита – 30-40%-ий тощо. Щоб наблизити штучне середовище до природних умов, в розчин іноді додають слідові кількості борної кислоти, тому що бор відіграє значну роль у розвитку і життєдіяльності репродуктивних органів (рис. 1. 4). Пилок картоплі, наприклад, не проростає на розчині сахарози без додавання борної кислоти. У селекційній роботі фертильність пилку визначають, як правило, за зафарбуванням ацетокарміном. Досліджуваний пилок висівають на предметне скло і наносять краплю ацетокарміну, накривають накривним скельцем і через 3-5 хвилин розглядають в мікроскоп. Ядра фертильних пилкових зерен зафарбовуються ацетокарміном в темно-червоний колір, а цитоплазма – у рожевий. Стерильний пилок переважно не зафарбовується, а також відрізняється за формою і розміром (рис. 1.4)  [43].
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Рисунок 1.4:  А – Проростання пилку томату на 20%-му розчині сахарози у 0,006%-му розчині борної кислоти. Б –Фертильний і стерильний пилок конюшини лучної Trifolium pratense, зафарбування ацетокарміном.

Для деяких культур, пилок яких має товсту екзину (4,5 мкм) і зернисту структуру, ацетокарміновий метод зафарбування є неефективним. При визначенні фертильності такого пилку використовують розчин йоду у йодиді калію. Цей метод полягає у визначенні крохмалю: фертильний пилок відрізняється від стерильного вмістом значної кількості крохмалю.[44]
1.15 Вчення про сорт і вихідний матеріал для селекції
Роль сорту в інтенсифікації землеробства сільськогосподарське виробництво є особливою сферою розвитку життя рослин, що якісно відрізняється від природного середовища, в якому впродовж мільйонів років відбувалася еволюція життя. Це середовище знарядь і засобів виробництва, предметів праці, технологічних процесів. Виробниче середовище динамічне, що виявляється у зміні родючості ґрунту, меліорації, хімізації, механізації, спеціалізації і, отже, в інтенсифікації всіх процесів. Воно впливає на особливий характер еволюції культурних рослин переважно через селекцію. Основний шлях розвитку сучасного землеробства полягає не в збільшенні площі орних земель, а в поліпшенні їх використання завдяки інтенсивним технологіям. Виробництво продукції рослинництва зростає переважно за рахунок підвищення врожайності сільськогосподарських культур, важливим чинником якого є використання високопродуктивних сортів. [44]
У сучасному землеробстві - це найдоступніший спосіб збільшення виробництва продукції всіх сільськогосподарських культур. Специфічною функцією селекції є створення нових сортів рослин для підвищення виробництва сільсь-когосподарської продукції. Наприклад, із застосуванням зрошення, внесенням високих доз мінеральних добрив та інших агротехнічних заходів різко зростає врожайність зернових культур. Проте подальше її зростання обмежується виляганням хлібів. Ідентифікація і введення в селекцію генів карликовості від японського сорту Норін 10, а також генів, отриманих у результаті індукованого мутагенезу, дали можливість селекціонерам створити серію сортів пшениці з високим потенціалом продуктивності, стійких до вилягання. Впровадження у виробництво низькорослих сортів пшениці в Мексиці, Індії, Пакистані, на Філіппінах у 60-х роках ХХ ст. зумовило подвоєння виробництва зерна за короткий період. 1 Використання домінантних генів карликовості в селекції жита сприяло створенню короткостеблових високопродуктивних сортів цієї екстенсивної культури. Карликові сорти рису заумов інтенсивної агротехніки забезпечують збирання зерна 100 – 120 ц/га і більше. Створення і впровадження у виробництво сортів і гібридів однонасінних цукрових буряків дало можливість значно змінити технологію їх вирощування. Заумов інтенсифікації землеробства і впровадження високопродуктивних сортів значно скоротилися строки сортозміни.[44]

Термін використання сорту у виробництві, особливо зернових культур, скорочується до 5 – 6 років. Старі сорти замінюються новими, продуктивнішими. При інтенсифікації виробництва зростає концентрація матеріальних і технічних ресурсів на одиницю площі. Перед селекцією постає проблема створення таких сортів сільськогосподарських культур, які можуть з високою віддачею окупити ці додаткові витрати. З кожною сортозаміною у виробництві надходять сорти з поліпшеними господарськими й біологічними властивостями. Впровадження у виробництво таких сортів зумовлює більш повне використання зростаючого виробничого потенціалу землеробства. Сорт і технологія є біологічним потенціалом поля. Впровадження у виробництво сортів інтенсивного типу з високим потенціалом продуктивності значно зменшує трудові затрати при їх вирощуванні. Селекціонери створили нові сорти цукрових буряків, соняшнику, зернових та інших культур з високим потенціалом продуктивності, які застосовуються за умов інтенсивного землеробства. 2. Поняття про сорт У практичній діяльності і особливо в організації селекційнонасінницької роботи потрібно мати чітке визначення поняття сорту. 2 Сортом називають різновид культурних рослин з певними спадковими ознаками і властивостями, цінними в господарському від-ношенні (В.М. Насипайко). [45,46]

Часто сорт сприймають як найнижчу систематичну одиницю, тобто форму. В систематиці рослин поняття форма і сорт не завжди збігаються. У місцевих сортах можна знайти форми, різновиди не тільки одного, а й різних видів. В.Я. Юр’єв визначив сорт як групу (сукупність) культурних рослин, створену людиною для забезпечення своїх потреб, яка має певну спадковість і мінливість, зокрема біологічні та господарські особливості, за яких сорт може в певному районі давати високу за кількістю і якістю продукцію. Більш повне визначення сорту належить Г.В. Гуляєву і Ю.Д. Гужову: сортом називають групу подібних за господарськими і біологічними властивостями і морфологічними ознаками культурних рослин, відібраних і розмножених для вирощування за відповідних природних і виробничих умов з метою підвищення врожайності та якості продукції. О.О. Созінов визначив сорт або гібрид як створену людиною саморегулювальну систему, що забезпечує вищий рівень врожаю кращої якості в результаті ефективнішого використання чинників середовища, в тому числі й сонячної енергії, за незначного зростання енергетичних витрат на створення відповідного агрофону. Закон України «Про охорону прав на сорти рослин» визначає сорт як штучно відібрану сукупність рослин у межах одного і того самого ботанічного таксона з притаманними їм біологічними властивостями, що характеризують їх спадковість, яка має хоча б одну відмінність від відомих сукупностей рослин того ж ботанічного таксона і може вважатися єдиною з погляду придатності для відтворення сорту. Категорія сорту  клон, лінія, гібрид, популяція. Дикі форми рослин або штучно виведені за допомогою різних способів форми культурних рослин можуть стати сортом тільки тоді, коли вони відповідатимуть вимогам виробництва і задовольнятимуть потреби людини не тільки за кількістю, а й за якістю продукції. [47]

Сорти навіть однієї культури 3 відрізняються між собою за господарськими і біологічними властивостями. Вони можуть мати неоднаковий вегетаційний період, різні зимоі посухостійкість, стійкість до хвороб і шкідників. Різний вміст органічної речовини визначає різне господарське призначення сортів рослин, які належать до одного ботанічного виду. Так, є сорти ячменю, картоплі, які мають кормове, технічне і продовольче призначення. Різні сорти однієї культури по-різному реагують на умови й агротехнічні способи вирощування. Отож, між сортом і ботанічною формою існують докорінні відмінності. Нині методи створення сортів та їх оцінка ґрунтуються на даних генетики, фізіології, біохімії, продуктивності і стійкості до дії стресових чинників середовища. Селекція на продуктивність пов’язана з відбором генотипів з високою інтенсивністю і чистою продуктивністю фотосинтезу. Все це доповнює поняття сорту. Отже, сорт - це саморегулювальна біологічна система рослин однієї культури одного походження, які подібні за господарськими і біологічними властивостями і морфологічними ознаками.[48]

Система сформована і розмножена для одержання високого врожаю хорошої якості в результаті ефективного використання чинників зовнішнього середовища при вирощуванні за певних природних і виробничих умов. Тривожна екологічна й енергетична ситуація, яка складається в сільському господарстві, доводить, що отримувати високі і сталі врожаї всіх культур можна лише за наявності у виробництві сортів, адаптованих до різних ґрунтово-кліматичних умов. Сорт є важливим чинником середовища. Вирощування стійких до хвороб і шкідників сортів зумовлює зменшення використання пестицидів. Класифікація сортів за походженням та Унаслідок свого походження місцеві сорти добре пристосовані до ґрунтово-кліматичних умов певного регіону. Більшість місцевих сортів багатьох культур морфологічно й генетично неоднорідні, часто складаються з різних ботанічних різновидів і навіть видів Місцеві сорти, створені народною селекцією, мали величезне значення в землеробстві до початку XX ст., а за деякими культурами - і нині. Як правило, місцеві сорти мали високу посухо- і зимостійкість, стійкість до хвороб і шкідників та інших несприятливих чинників середовища. Це відомі сорти пшениці Банатки, Сандомирки, Полтавки, Кримки, сорти жита В’ятське, Таращанське; Херсонський і Шатилівський овес, псковські кряжі льону-довгунцю. Деякі місцеві сорти конюшини червоної відомі під назвою кряжів. Найпоширенішими були Ярославські, Кіровські кряжі та інші місцеві сорти. Ще на 1990 р. у кількох областях України залишалися районовані місцеві сорти деяких кормових культур. В основних добре відселектованих сільськогосподарських культур місцеві сорти тепер втратили виробниче значення, але є цінним вихідним матеріалом для селекції. Селекційні сорти створюються, як правило, на основі наукових методів селекції. [49]

Селекційні сорти вирівняні за генетичними, морфологічними ознаками і господарськими та біологічними властивостями. Серед основних сільськогосподарських культур нині у виробництві поширені лише селекційні сорти. За способами виведення сорти можна поділити на кілька груп: сорти лінійного походження, сортипопуляції, сорти-клони та сорти гібридного походження. Сорт лінійного походження, або лінійний сорт, є розмноженим потомством однієї елітної рослини, одержаної методом індивідуального добору з природної чи штучної популяції. Лінійний сорт характеризується високою вирівняністю рослин за всіма ознаками і властивостями. Внаслідок природного перезапилення, мутацій, механічного засмічення однорідність сорту лінійного походження може втрачатися. 5 Цінні лінійні сорти було виведено на першому етапі наукової селекції методом індивідуального добору з місцевих сортів: озима пшениця – Українка, Кооператорка, Ульянівка; овес  Радянський, Лохівський; ячміньВінер, Нутанс 187. Свого часу ці сорти мали важливе значення для збільшення виробництва зерна. Нині у виробництві кількість сортів лінійного походження незначна. Сортипопуляції є сукупністю подібних за морфологічними ознаками, але спадково неоднорідних рослин перехресноабо самозапильної культури. Створюють їх методом масового добору з природної чи гібридної популяції або змішуванням спеціально підібраних ліній. Усі сорти перехреснозапильних культур є популяціями. З погляду генетичної структури вони мають вищу гетерогенність порівняно сортами-популяціями самозапильних культур. Більшість сортівпопуляцій у польових умовах досить однорідні за фенотипом. Ця однорідність підтримується в процесі насінництва методами добору. Місцеві сорти самозапильних культур також є популяціями. Сортиклони є потомством однієї рослини вегетативно розмножуваних культур (картопля, топінамбур, часник тощо).[50]

Одержана індивідуальним клоновим добором і розмножена вегетативним способом рослина дає сорт з високою вирівняністю за генетичними і морфологічними ознаками та господарськими і біологічними властивостями. Сортиклони можуть змінюватися внаслідок природного мутагенезу (соматичні, або брунькові, мутації). Сорти гібридного походження створюються в результаті внутрішньовидової або віддаленої гібридизації з наступним відбором з гібридної популяції. Гібридизація дає можливість розширити процес формотворення, підвищує генетичну мінливість за комплексом біологічних і господарських властивостей. Нині гібридизація є основним методом створення вихідного матеріалу переважної більшості сільськогосподарських культур. Більшість сортів озимої пшениці ярого ячменю, гороху, вівса, озимого ячменю мають гібридне походження. 6 Сорти гібридного походження самозапильних культур менш вирівняні за спадковістю, ніж лінійні. Згідно із законами Менделя, в гібридній популяції самозапильних культур гетерозиготність у локусі Аа зменшуватиметься на 50 % у кожному поколінні. Добираючи однакові фенотипи, селекціонер відбирає як гомозиготи (АА), так і гетерозиготи (Аа). Бажаної гомозиготності за певним локусом можна досягти через m поколінь, що дають розщеплення, тобто за формулою (2m – 1) : 2m. Якщо добір проводитиметься навіть до сьомого покоління, то гомозиготність становитиме 98,43 %. Тому при повторному доборі з сорту гібридного походження іноді можна створити новий сорт. Вимоги виробництва до сорту. Сорт як засіб сільськогосподар-ського виробництва застосовують для підвищення врожайності та якості продукції сільськогосподарських культур.[51]

Ґрунтово-кліматичні й агротехнічні умови вирощування, напрями використання культури визначають вимоги виробництва до сортів. Для сортів усіх сільськогосподарських культур ці вимоги можна звести до кількох основних груп: висока і стійка врожайність по роках; стійкість до несприятливих умов середовища; висока екологічна пластичність, що забезпечує високу врожайність за сприятливих умов вирощування та підвищення нижнього порогу її за екстремальних умов; тривала і особливо комплексна стійкість до хвороб і шкідників; придатність до інтенсивної технології, механізованого вирощування, збирання та переробки; висока якість продукції, заради якої культивується сорт. [52,53]

Створення моделі майбутнього сорту. Теоретичне і експериментальне обґрунтування перспективних моделей сортів сільськогосподарських культуродин із головних напрямів спільної взаємодії генетики, фізіології, біохімії і селекції рослин. Особливо інтенсивно він розвивається упродовж двох останніх десятиліть. Досягнутий у цьому напрямі прогрес пов’язаний з розвитком теорії фотосинтетичної продуктивності, з вивченням генетичної природи стійкості до хвороб і несприятливої дії чинників середовища, з розробленням нових методів селекції. 7 Модель сорту - це науковий прогноз, що передбачає, якими мають бути сорт і окремі ознаки його рослин, щоб за заданих умов вирощування найкраще задовольнити вимоги виробництва до певної культури. Головними з вимог залишаються максимальна і стабільна врожайність, висока якість продукції. Такий підхід неновий, оскільки селекціонер завжди певною мірою бачить ідеал майбутньої рослини. На перших етапах селекції для цілеспрямованого пошуку вихідного матеріалу, вибору методів роботи потрібне обґрунтування моделі сорту, який зміг би реалізувати свій генетичний потенціал за умов середовища того регіону, для якого він призначається. Створення моделі сорту є одним із способів забезпечення екологічної (адаптивної) цілеспрямованості селекції, оскільки модель передбачає не тільки певний набір ознак рослин, а й умови реалізації генетичного потенціалу, варіювання ознак, фізіолого-біохімічні основи забезпечення високої і стабільної продуктивності в регіоні. Мрією селекціонерів залишається створення сортів, стійких до дії несприятливих абіотичних і біотичних чинників. Досі немає жодного сорту і навіть виду в природі, який був би стійким до дії будьякого несприятливого чинника. Тому в моделі сорту обов’язково передбачається підвищення стійкості до хвороб, шкідників та інших чинників, що знижують урожайність.[54]

Стратегією сучасної селекції стає керування продукційними процесами. Удосконалення генетико-селекційних методів дає змогу одержати практично будьяку рекомбінацію генотипу і створити форми з надзвичайно високим потенціалом урожайності. Найреальніше підвищення продуктивності сортів відбувається за рахунок збільшення частки біомаси рослини, що припадає на цінні господарські продуктивні органи. Тому в більшості випадків моделі сортів містять перелік цінних господарських ознак та їх допустиму мінливість..
Зміна цих функцій зумовлює одночасно зміну морфологічної структури рослин. 3. Поняття про вихідний матеріал у селекції рослин Вихідним матеріалом у селекції рослин є все те, що селекціонер може використати у своїй практичній роботі з різних рослинних форм, що культивуються, або дикорослих для створення нових сортів, які б відповідали меті селекційної програми. Селекційна робота завжди починається з формування і всебічного вивчення вихідного матеріалу. Чим більший і різноманітніший вихідний матеріал, тим результативнішою буде селекційна робота. Вивчаючи головні завдання селекції рослин і шляхи їх реалізації, М.І. Вавилов особливе значення приділяв проблемі створення вихідного матеріалу. По суті, він уперше в історії рослинництва чітко сформулював необхідність мобілізації генетичних ресурсів усіх культурних рослин та їх диких родичів для потреб селекції. М.І. Вавилов був організатором збирання і планомірного вивчення сортових рослинних ресурсів в усіх куточках земної кулі.[55,56]

Створена ним і його послідовниками світова колекція сільськогосподарських культур, сконцентрована у ВІР, є одним із унікальних зібрань видів вихідного матеріалу. У сучасній селекції вихідним матеріалом можуть бути: природні популяції, селекційні сорти вітчизняної й зарубіжної селекції, гібридний матеріал, інцухтлінії, мутантні й поліплоїдні форми та ін. Особливості та методи отримання вихідного матеріалу розглянемо детальніше. [57]
І.Природні популяції досить великий вид натурального матеріалу. До них належать дикорослі форми, місцеві сорти. Популяції є групою добре пристосованих до умов вирощування особин, що відрізняються одна від одної за спадковістю. Джерелом спадкової мінливості в популяції є мутаційна й комбінативна мінливість. 
II. Селекційні сорти вітчизняної і зарубіжної селекції є цінним вихідним матеріалом. Їх можна використовувати для масового або індивідуального добору нових форм, а також для створення гібридних 9 популяцій. Особливо цінні селекційні сорти сільськогосподарських культур часто використовуються як донори окремих ознак (висота рослин, імунітет, вміст білка, крохмалю, цукру тощо). [58]
III. Гібридні популяції створюють внутрішньовидовою і віддаленою гібридизацією. Для цього проводять прості парні, зворотні, насичувальні, складні, східчасті схрещування. Комбінативна мінливість при гібридизації дає можливість поєднувати в гібридах ознаки властивості батьківських форм. При гібридизації відбувається значний формотворний процес. Тому гібридні популяції є цінним вихідним матеріалом, а гібридизація стала найпоширенішим методом створення вихідного матеріалу. 
IV. Самозапилені лінії, або інцухтлінії (інбредні), в селекції на гетерозис є цінним вихідним матеріалом. У перехреснозапильних культур багаторазовим примусовим самозапиленням одержують самозапилені лінії. Схрещування таких ліній із сортами або між собою дає значно вищий ефект гетерозису, ніж міжсортові схрещування. 
V. Мутантні і поліплоїдні форми цінний вихідний матеріал для селекційної роботи, а експериментальний мутагенез і поліплоїдія ефективні методи створення вихідного матеріалу.[59]
1.16.
Розвиток і досягнення селекції в Україні

Упродовж багатьох століть методом поліпшення культивованих рослин була народна селекція, що створила багато знаменитих міс- цевих сортів, які стали вихідним матеріалом для розвитку наукової селекції.

Початок селекційнонасінницької роботи в Україні припадає на 80-ті роки ХІХ ст. У 1884 р. було засновано Полтавське дослідне поле, де Ю.А. Зайкевич розпочав вивчення сортового складу і селекцію пшениці, люцерни, цукрових буряків.[60]
Становлення селекції в Україні наприкінці ХІХ — на початку ХХ ст. тісно пов’язане з розвитком цукрової промисловості. При цукрових заводах організовувалися селекційні заклади, що займалися селекцією цукрових буряків. Їх створювали, щоб звільнитися від іноземної залежності у забезпеченні посівів цієї культури сортовим насінням. Основні площі належали сортам фірм Вільморена (Франція), Кляйнванцлебена і Кнауера (Німеччина) та деяких українських. Це були популяції, створені і підтримувані переважно методом масового добору кращих коренеплодів. Перед селекціонерами стояло завдання підвищити не тільки урожайність коренеплодів, а й вміст цукру в них удосконаленням методів селекції.[59]
У 1886 р. створюється Немерчанська (Вінницька) селекційна станція. Досягнення в селекції сільськогосподарських культур на цій станції пов’язане з ім’ям Е.Ю. Заленського. Він запровадив у селекції цукрових буряків метод індивідуального добору з оцінюванням потомства за різних агроекологічних умов. Важливе значення мали його дослідження для розроблення єдиної методики колективного сортовипробування і введення стандартів при випробу- ванні селекційних номерів. У результаті селекційної роботи вміст цукру в коренеплодах збільшився з 13,5 % у  1886  р. до 15,7 % у  1903 р. і до 18,1 % у 1913 р. За 27 років селекції цукристість збільшилась на 4,6 %. З 1886 р. тут було розпочато роботу, пов’язану із селекцією зернових культур (озимої пшениці, жита, вівса), та створено низку сортів, які за врожайністю перевищували місцеві попу- ляції. Крім практичної селекції, Е. Ю. Заленський розробляв її нові теоретичні питання. Так, він проводив досліди з  виведення  штучних мутантів цукрових буряків. Нормальну роботу станції було порушено в роки Першої світової війни. Відновлення Немерчанської селекційної станції почалося в 1921 р. Л.І. Ковалевський у 1923 р. розпочав селекційну роботу з пшеницею і цукровими буряками, а в 1931 р. — з ячменем. Селекціонери П. П. Граковський, О.Г. Аврам- чук тут створили сорти ярої пшениці.[60]
У 1888 р. організовано Уладово-Люлинецьку дослідно-селекцій- ну  станцію.  Селекція  цукрових  буряків  тут  пов’язана  з   ім’ям Л.Л. Семполовського, який очолив станцію з 1898 р. і займався селекцією до 1960 р. Він зробив значний внесок у розвиток теорії і практики селекції цукрових буряків. Л.Л. Семполовський у 1897 р. видав першу монографію з селекції рослин «Руководство к разведению семян по улучшению возделываемых растений».

З 1897 р. почала селекцію цукрових буряків, а з 1909 р. — озимої пшениці Іванівська селекційна станція. Із селекцією цукрових буряків пов’язано також заснування в 1899 р. Верхнячської дослідно- селекційної станції.

Значний внесок в організацію і розвиток селекції цукрових буряків наприкінці ХІХ і на початку ХХ ст. зробили Ф.І. Куделька, Ц.В. Ритель, Б. О. Паншин та ін. Уже в 1913 р. 30 % посівних площ цукрових буряків засівалося насінням сортів вітчизняної селекції, створених на Немерчанській, Уладово-Люлинецькій, Іванівській, Верхнячській дослідно-селекційних станціях.

Періодом найбільшого поширення селекційної роботи, створення селекційних станцій в Україні є 1908 – 1916 рр. У цей час створю- ються Одеська, Драбівська, Миронівська, Катеринославська (Синельниківська), Великополовецька (з 1922 р. — Білоцерківська), Носівська, Поліська, Чернігівська та інші станції, які сприяли розробленню теорії селекції і практичного створення сортів сільськогосподарських культур.

Після 1917 р. в Україні було організовано дві системи селекційно-насінницької роботи: система Головцукру, що займалася селекцією і насінництвом цукрових буряків, частково зернових, зернобобових культур і трав, і Всеукраїнське товариство насінництва, яке об’єднало селекційно-насінницьку роботу всіх дослідно-селекційних станцій, що не входили до системи Головцукру.

До системи Головцукру ввійшли переважно колишні приватно- власницькі, а до складу Всеукраїнського товариства насінництва — колишні державні або земські дослідні станції.

Націоналізація цукрової промисловості в 1918 р. розпочала  новий етап у селекції цукрових буряків  та інших  культур. Розрізнені  до цього селекційні станції були об’єднані в цукротрест під керівництвом Головцукру. В 1920 р. при Головцукрі створено Сортона- сінне управління, яке координувало організацію та розроблення напрямів, методів і техніки селекційного процесу.[60]
У 1922 р. створено Науковий інститут буряків (згодом ВНІЦ, нині Інститут цукрових буряків УААН) як науково-методичний центр, що очолив мережу селекційно-дослідних станцій, яка охоплювала всі бурякосійні райони колишнього СРСР. До цієї системи ввійшли Немерчанська, Уладово-Люлинецька, Ялтушківська, Миронівська, Білоцерківська, Верхнячська, Веселоподолянська, Іванівська та ін- ші станції. З 12 станцій, що ввійшли до цієї систему, тільки 7 займалися селекцією зернових культур. За 1922 – 1927 рр. на цих станціях велася робота, пов’язана із селекцією цукрових буряків, озимої пшениці, жита, ярої пшениці, ячменю, вівса, проса, гороху.

Щоб не дублювати роботу станцій, які ввійшли до Наркомзему України, і планомірно охопити всі зони селекцією сільськогосподарських культур, у 1928 – 1931 рр. на деяких станціях системи ВНІЦ розширили набір культур, на інших – скоротили. Практично на кожній станції проводили селекцію по трьохчотирьох  культурах.  Усі станції займалися селекцією цукрових буряків й озимої пшени-  ці, а також однією іншою культурою. Планомірна організація селекційної роботи в системі ВНІЦ дала позитивні результати.[60]
У теорію і практику селекції цукрових буряків значний внесок зробили В.Ф.  Савицький,  М.І.  Орловський,  В.В.  Міхалевич, С.В. Гудвіл, Б.М. Лебединський, Т.Ф. Гринько, М.Ф. Котт, М.Д. Булін, М.І. Таранюк, К.І. Лободін та інші селекціонери, на сорти яких припадали значні посівні площі.[60]
Особливе значення для розвитку селекції мали праці  вчених І.Ф. Бузанова, В.П. Зосимовича та селекціонерів-практиків О.К. Ко- ломієць, Л.І. Федоровича, О.В. Попова, Г.С. Мокана, які створили перші сорти принципово нової форми –  однонасінних цукрових бу ряків.

Для підвищення ефективності селекції в системі Інституту цукрових буряків розроблено програму «Бетаінтеркрос» (М.В. Роїк, О.Г. Кулик), за якою з 1993 р. ведеться робота в усіх селекційних установах України, також передбачається участь західних фірм у створенні спільних гібридів на ЧС основі.

Нині селекційні станції під науково-методичним керівництвом Інституту цукрових буряків УААН успішно працюють над створенням сортів і гібридів цукрових буряків, поєднуючи традиційні методи добору з використанням гібридизації, поліплоїдії і цитоплазматичної чоловічої стерильності. Започатковуються роботи з використанням методів біотехнології та генної інженерії. Розпочато селекцію енергоекономічних сортів за формою коренеплоду, подібною до округлої (без борозенки), що може докорінно змінити наші уявлення про екстер’єр цукрових буряків.

Певних успіхів у 30 – 60-ті роки ХХ ст. на станціях системи ВНІЦ досягнуто в селекції зернових культур. Найбільшу кількість сортів озимої пшениці передали у виробництво Білоцерківська і Верхнячська (Т.Д. Ковтун, Л.П. Максимчук) станції. На Білоцерківській селекційно-дослідній станції Інституту цукрових буряків створено унікальну колекцію сортів (А.А. Горлач), опрацьовано методи селе- кції на високу продуктивність, зимо- і посухостійкість тощо, що дало змогу вивести унікальні сорти: Лісостепка 74, Лісостепка 75, Білоцерківська 198. Ці сорти сприяли збільшенню врожайності озимої пшениці в зоні районування їх на 3 – 4 ц/га.[60,61]
Продовжила і розвинула селекційну справу на станції Л.А. Бурденюк-Тарасевич. Застосовуючи методи гібридизації, мутації і добору, їй вдалося вивести низку сортів з високими адаптивними властивостями для умов Лісостепу і Полісся України. Серед них до Державного реєстру сортів рослин України на 2005 р. занесено сорти: Веселка, Білоцерківська напівкарликова, Олеся, Перлина Лісостепу і Елегія.

На УладовоЛюлинецькій дослідній станції створено і передано у виробництво  значну  кількість  сортів   гороху   (Т.А.   Стегайло, М.С. Шульга, А.М. Розвадовський), які в окремі роки займали 26,3 (1952) і 94,8 % (1965) посівної площі в Україні. На сорти проса, виведені на Веселоподолянській дослідній станції (Д.Ф. ДудьКрятченко, Я.Т. Корченюк), припадало від 61 (1949) до 83,3 % (1964) сортових посівів в Україні.

Значний внесок в організацію селекційно-насінницької роботи зробили дослідні станції, об’єднані в 20-ті роки ХХ ст. Всеукраїнсь- ким товариством насінництва в єдину систему при Наркомземі України. Сюди ввійшли Харківська, Одеська, Катеринославська (Синельниківська), Носівська та інші дослідні станції.[61]
Неможливо переоцінити значення у розвитку теорії і практики вітчизняної селекції створення у 20-ті роки Маслівського селекційного технікуму, який у 1928 р. реорганізований у Маслівський інститут селекції та насінництва (Миронівський район Київської області). Це перший в Україні селекційно-насінницький вищий на- вчальний заклад. Тут навчали студентів видатні вчені Д.К. Ларіонов, В.В. Колкунов, А.С. Молостов, Л.М. Делоне, І.М. Єремеєв та ін. Із стін цього інституту вийшла плеяда відомих  селекціонерів:  В.М. Ремесло, Ф.Г. Кириченко, П.Х. Гаркавий, В.І. Дідусь, Т.Д. Ковтун, К.В. Малуша, В.С. Губернатор, А.М. Мироненко, М.С. Шульга, О.Т. Галка, П.К. Шкварников та ін., які стали організаторами се- лекційної роботи, збагатили теорію і практику селекції, дали народному господарству цінні сорти сільськогосподарських рослин.[61]
До 30-х років ХХ ст. відбулося організаційне вдосконалення се- лекційно-насінницької роботи. Зміцнювалася матеріальна база станцій, уточнювався набір культур, з якими проводилася селекція. Дрібні, з незначним обсягом роботи і малим науковим персоналом дослідні станції переростають у великі селекційні установи та селекцентри.

На Харківській дослідній станції (нині Інститут рослинництва ім. В.Я. Юр’єва УААН) з 1908 р. розпочато селекцію озимої та ярої пшениці, озимого жита, з 1910 р. – ячменю, вівса, кукурудзи, з 1912 р. – соняшнику. Організаторами цієї роботи були селекціонери П.В. Будрін, В.Я. Юр’єв, О.Ф. Гельмер, Б.К. Єнкен та ін. П.В. Будрін був не тільки організатором селекційної роботи, а й першим директором цієї станції. За його посібником «Селекция сельскохозяй- ственных растений и ее значение по отношению к хлебам» (1909) вчилися майбутні селекціонери. Завдяки внеску в розроблення теорії і практики селекції станція перетворилася на великий селек- центр, відомий далеко за межами України. З ім’ям В.Я. Юр’єва не- розривно пов’язана історія і вся робота селекстанції та інституту, їх практичні і теоретичні досягнення. Всього він вивів 21 сорт семи важливих зернових культур: озимої та ярої пшениці, озимого жита, ярого ячменю, вівса, кукурудзи, проса.

Теорію і практику селекції збагатили своїми працями Л.М. Делоне, В.І. Дідусь, П.В. Кучумов, А.Ф. Шулиндін,  В.Г.  Вольф,  В.С. Голік, В.В. Кириченко, В.Т. Манзюк, Б.П. Гур’єв, М.Р. Козаченко та інші відомі вчені, які в різні роки працювали у цьому всесвітньо відомому селекцентрі.

Перші селекційні посіви на Одеському дослідному полі (нині Се- лекційно-генетичний інститут УААН) заклав А.О. Сапєгін, автор посібника «Основы теории и методы селекции» (1913). З самого початку селекційної роботи тут запроваджувалися методи селекції, що ґрунтувалися на основних положеннях генетики. Використовуючи вчення В. Іогансена «Про чисті лінії», А.О. Сапєгін з місцевих сортівпопуляцій озимої пшениці методом індивідуального добору вивів відомі в 20-х роках ХХ ст. сорти Земка, Кооператорка тощо.[61]
Із розширенням обсягу роботи і набору культур, з якими проводилася селекція, станція переросла в Селекційно-генетичний інститут — провідний селекцентр, відомий далеко за кордоном. Розроблення теорії і практики селекції в цьому селекційному закладі пов’язане з діяльністю відомих селекціонерів:  Ф.Г.   Кириченка, О.О. Созінова, П.X. Гаркавого, Д.О. Долгушина, О.С. Мусійка, С.П. Ли- фенка, М.А. Литвиненка, А.А. Лінчевського та ін.[61]
Академік Ф.Г. Кириченко (1904 – 1988) зробив вагомий внесок в удосконалення методу віддаленої гібридизації в селекції пшениці. Вперше у світовій практиці він створив сорти озимої твердої пшениці (Мічурінка, Новомічурінка тощо).

Провідним селекціонером країни по ячменю вважали академіка П.X. Гаркавого (1908 – 1984). У Селекційно-генетичному інституті він розробив методи розв’язання проблеми поєднання у сортів озимого ячменю високих морозостійкості та урожайності. Тепер під керівництвом А.А. Лінчевського успішно продовжується створення сортів ячменю інтенсивного і напівінтенсивного типу з високим потенціалом (до 100 ц/га) урожайності. Селекційно-генетичному інституту в 1999 р. постановою Кабінету Міністрів України надано статус Національного центру насінництва та сортовивчення. За час існування інституту тут створено понад 250 сортів та гібридів сіль- ськогосподарських рослин.[61]
Успішна селекційна робота ґрунтується на теоретичних дослідженнях з вивчення спеціальної генетики найважливіших ознак, насамперед генетичних систем, які контролюють темпи розвитку рослин, з’ясуванні генетичних та фізіолого-біохімічних  чинників,  що зумовлюють регуляцію та ефективність продукційного процесу. Досліджуються молекулярні маркери корисних господарських ознак.

Значну увагу приділено пошукам шляхів збільшення генетичної мінливості сільськогосподарських рослин, по яких ведеться селекція. Опрацьовуються методи хромосомної інженерії та віддаленої гібридизації, інтрогресії в геном культурних рослин стороннього генетичного матеріалу з генами дефіцитних ознак.

Вивчаються питання, пов’язані з розробленням високоефективних систем насінництва, опрацьовуються різні аспекти насіннєзнавства та стандартизації сільськогосподарських культур.

Сьогодні Селекційно-генетичний інститут виконує функції коор- динаційного центру УААН, розвиває наукові зв’язки з установами США, Франції, Німеччини, Мексики, Нідерландів, Угорщини та ін.

Світову славу завоювали сорти озимої пшениці Миронівської станції (нині Миронівський інститут пшениці ім. В.М. Ремесла УААН). Тут селекцію озимої м’якої пшениці у 1915 р. розпочали селекціонери В.Є. Желткевич, Л.І. Ковалевський та І.М. Єремеєв. Вони вивели сорт Українка 0246, районований у 1924 р. Цей сорт відзначався високою врожайністю і відмінними хлібопекарськими вла- стивостями. Понад 30 років його висівали у виробництві на великих площах. Тривалий час він був світовим стандартом за хлібопекарськими властивостями і у колишньому СРСР висівався на площі понад 7 млн га.[61]
У повоєнні роки академік В. М. Ремесло (1907 – 1983) разом із співробітниками працював над удосконаленням методів селекції на зимостійкість. Він розробив метод трансформації ярих форм пшениці в озимі, за яким створено високопластичний унікальний сорт Миронівська 808. Цей сорт був районований у 79 областях України і Росії та поширений у країнах Західної Європи. Сорти Миронівського інституту пшениці ім. В.М. Ремесла – Миронівська 808, Іллічівка, Миронівська 25, Миронівська ювілейна, Миронівська 61, Миронівська 27 та ін. – відіграли визначну роль у підвищенні врожай- ності озимої пшениці.

Основними напрямками роботи колективу Миронівського інституту пшениці ім. В.М. Ремесла УААН (Л.О. Животков, В.В. Шелепов, В.С. Гірко, В.А. Власенко, В.І. Дубовий) нині є: створення нових високопродуктивних сортів зернових колосових культур; селекція на імунітет і дослідження фізіологічних, біохімічних і генетичних основ продуктивності та морозостійкості, підвищення якості зерна; розроблення ресурсозберігаючих та екологічно чистих технологій вирощування нових сортів; первинне та елітне насінництво цих культур.

У результаті проведеної селекційної роботи до Державного реєстру сортів рослин України на 2005 р. внесено 50 сортів селекції інституту, в тому числі: озимої і ярої пшениці — 28, озимого ячменю — 4, ярого ячменю — 6, озимого тритикале — 5, проса — 2, конюшини — 3, суданської трави — 2. До реєстрів рослин країн СНД внесено більше ніж 10 сортів Миронівської селекції.

Успішно пройшли державне сортовипробування і внесені до Державного реєстру сортів рослин України в 2004 – 2005 рр. 8 нових сортів озимої пшениці, створених спільно з селекціонерами Інституту фізіології рослин і генетики НАН України — Ремеслівна, Сніжа- на, Смуглянка, Веснянка, Володарка, Добірна, Фаворитка та Переяславка, а також ярої м’якої пшениці — Елегія миронівська і ярої твердої — Ізольда, ярого ячменю — Соборний і Персей.[61-62]
Значні посівні площі в Україні займають сорти пшениці, жита, кукурудзи, проса, льону, люпину, створені в Українському інституті землеробства УААН. Серед них сорти озимої пшениці Копилівчан- ка, Поліська 90 (І.К. Котко), ярої — Рання 93, озимого жита — Київське 90, Інтенсивне 99.

Велику роль у розвитку теорії і практики селекції кукурудзи, пшениці, ячменю, зернобобових культур, сорго відіграли вчені Всесоюзного науково-дослідного інституту кукурудзи (нині Інститут зернового господарства УААН, Дніпропетровськ) та мережі його селекційно-дослідних станцій (Синельниківська, Ерастівська, Жеребківська, Ізмаїльська. На Синельниківській дослідній станції селекцію кукурудзи ще в 1915 р. заснував В.В. Таланов, з 1924 р. продовжили Б.П. Соколов, Д.С. Філев, О.М. Репін та інші вчені, які створили багатий вихідний матеріал. З 1969 р. інститут є селекцентром по кукурудзі. Гібриди кукурудзи, сорти пшениці, ячменю, бобових культур поширені у виробництві.[62]
Сорти гороху, створені на Луганській сільськогосподарській станції, Уладово-Люлинецькій дослідно-селекційній станції відомі не тільки в Україні, а й за її межами.

Селекція картоплі в Україні започаткована в 1923 р. на  Київській обласній дослідній станції під керівництвом М.К. Малюшицкого. В 1929 – 1930 рр. за цю справу взялися Носівська, Немішаївська (з 1968 р. Український НДІ картопляного господарства, а нині Інститут картоплярства УААН), Поліська дослідна станція ім. Засухіна. Наприкінці 30-х років ХХ ст. та в повоєнні роки перші селекційні сорти (Стаханівська, Червоноспиртова, Рясна) виведено на Немішаївській дослідній станції та Поліській дослідній станції (Роза Полісся, Поліська, Крепиш). Значний внесок у розроблення ме- тодів селекції зробили І.В. Карпович, І.М. Бодисько, Р.Д. Шахаєв,  О.І. Терещенко, М.Ф. Островський, О.Й. Онищенко, І.Д. Нечипорчук, М.Д. Гончаров, А.А. Осипчук, В.І. Сидорчук, І.І. Тихоненко,  В.Г. Влох, І.І. Тимошенко та інші селекціонери.[62]
Нині селекційну роботу з картоплею проводять в Інституті кар- топлярства УААН, Інституті сільського господарства Полісся УААН, Інституті землеробства і тваринництва західного регіону, Львівському та Сумському аграрних університетах. Використовуючи методи клонового добору, внутрішньовидової та віддаленої гібридизації, методи біотехнології, селекціонери створюють сорти з високим потенціалом продуктивності (урожайністю 450 – 550 ц/га), відносно стійкі до кільцевої гнилі, чорної ніжки, фітофторозу, раку, інших хвороб та до нематоди картоплі (Повінь, Світанок, Київський, Луганська, Слов’янка та ін.).[62]
Концентрація і спеціалізація селекційної роботи, зміцнення ма- теріально-технічної бази дали можливість поліпшити координацію і кооперацію наукових досліджень, пов’язаних із створенням нових сортів і гібридів сільськогосподарських культур.

В Україні створено селекційні центри: Миронівський – по зернових культурах; Південно-Західний (Селекційно-генетичний інститут) – по зернових і кормових культурах; Київський і Харківський – по кормових культурах; Дніпропетровський – по кукурудзі і кормових культурах; Київський – по цукрових буряках. У плані науково-методичного (а деякі й фінансового) керівництва українські селекцентри до 1992 р. підпорядковувалися ВАСГНІЛ, тепер в Україні цю роль виконує створена в 1991 р. Українська академія аграрних наук.

Нині практична селекція рослин в Україні проводиться в понад 100 наукових установах системи УААН та деяких НАН України і вищих навчальних закладах.[62]
2 МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕННЯ
2.1 Матеріали досліджень

У якості матеріалу ми використовували такі лінійні зразки томата:

1. . Круглий червоний (сорт Санька). Вважається низькорослим, висота рослини не перевищує 60 см. Помідори починають дозрівати через 90−100 днів з моменту сходів, завдяки цьому сорт відноситься до скоростиглих. Плоди круглі, дуже смачні і м'ясисті. Вага помідорів залежить від методу вирощування: в умовах відкритого грунту вони, як правило, не більше 100 г, а в теплиці можуть досягати і 150 г. Урожайність сорту становить приблизно 3−4 кг з однієї рослини. Плоди дозрівають дружно.

2. Під час проведення попередніх досліджень у сорту Круглий червоний (Санька) була знайдена спонтанна мутація - жовто-зелене забарвлення листка на відміну від зеленого забарвлення у оригінала, яка також була використана у якості матеріалу при отриманні гібридів.

3. Сливка червона (сорт Ріо Гранде).Цей детермінантний сорт рекомендується для вирощування у відкритому грунті, а також теплиці. Висота дорослої рослини досягає 70−100 см, тому підв'язка не потрібно робити. Можливо використовувати безрасадний спосіб вирощування з одноразовим збиранням.
2.2 Методи досліджень
Для отримання гібридів F1 між цими сортами ми використовували метод примусового запилення. Примусове запилення здійснюється штучним перенесенням пилку з чоловічої рослини на материнську. Пінцетом збирають з квіток пиляки, які мають жовте забарвлення, але ще не розкрилися, і поміщають в бюкси. З попередньо кастрованого материнського суцвіття (квіток) знімають ізолятор і проводять запилення, захоплюючи пиляк пінцетом і вкладаючи його в кастровану квітку. Популяції F2 отримували шляхом самозапилення гібридів F1.

У даному дослідженні отримували гібриди першого покоління наступних комбінацій схрещування: «Круглий червоний» з вузьким листком і круглою формою плоду x «Сливка червона» з широким листком і подовженою формою плоду та «Круглий червоний» з жовто-зеленим забарвленням листка і круглою формою плоду x «Сливка червона» з широким листком і подовженою формою плоду.

Насіння F2 висівали в ящик і на стадії 2−4 справжніх листків підраховували кількість рослин з певною формою та забарвленням листа, а після дозрівання підраховували кількість рослин з певним забарвленням плоду. При цьому розрізняли широку листову пластинку і вузьку, сильно розсічену листову пластинку, а також зелене забарвлення листка і жовто-зелене забарвлення листової пластинки.

Корисним методом, що дозволяє судити про відповідність результатів експериментів тій чи іншій гіпотезі, є метод хі−квадрат. В генетичних дослідженнях часто необхідно порівнювати емпіричні частоти з теоретично очікуваними. Для співставлення емпіричних і теоретичних частот кількісних та якісних ознак К. Пірсон запропонував використовувати критерій, який отримав назву критерій хі−квадрат, або критерій відповідності. Крім того, критерій χ2 можна використовувати для вивчення зв’язку між ознаками. 

Обчислюють критерій χ2 за наступною формулою [2.1]:


χ2=∑ 
де Н – фактичне значення, О – очікуване значення.

Величина χ2 може приймати будь−які значення від (0 до +∞). Якщо χ2=0, то спостерігається повна відповідність фактичного розщеплення теоретично очікуваному.

При використанні критерію χ2 необхідно порівнювати отримане значення цього критерію з табличним значенням величини χ2. При цьому обов’язково потрібно враховувати число ступенів свободи. Неправильний вибір цього показника може призвести до невірного вибору табличного значення χ2 і, відповідно, до неправильного статистичного висновку.

При вивченні розщеплення особин у F2 за фенотипом, число ступенів свободи буде дорівнювати числу класів фенотипів мінус одиниця. Так, при моно гібридному схрещуванні v=l−1=2−1=1; при дигібридному схрещуванні отримують чотири фенотипових класи, тому v=4−1=3. Для доказу достовірності відмінностей між частотами двох рядів необхідно співставити величину χ2емп, розрахованої за конкретними даними, з величиною χ2, зі спеціальної таблиці (χ2теор), з врахуванням числа ступенів свободи v (таблиця 2.1). 

Таблиця 2.1 – Теоретичні значення χ2теор при різних ступенях свободи (v) і критичних рівнях значимості
	Число ступенів свободи, v
	Рівень значимості

	
	P=0,05
	P=0,01
	P=0,001

	1
	3,84
	6,63
	10,83

	2
	5,99
	9,21
	13,82

	3
	7,81
	11,34
	16,27

	4
	9,49
	13,28
	18,47

	5
	11,07
	12,83
	20,52

	6
	12,59
	16,81
	22,46

	7
	14,07
	18,48
	24,32

	8
	15,51
	20,09
	26,16

	9
	16,92
	21,67
	27,88

	10
	18,31
	23,21
	29,59


Рівень значимості відображає ризик того, що та чи інша гіпотеза буде відкинута. Відмінності між очікуваними і спостережуваними значеннями можуть варіювати в силу випадкових причин, але якщо вірогідність того, що розходження пояснюється випадковими причинами дуже мала, то гіпотеза відкидається. Зазвичай у якості рівня значимості вибирають 5%. Це означає, що гіпотезу вирішено вважати не відповідною спостереженням, якщо вірогідність того, що розбіжності між теоретично очікуваними і спостережуваними в експерименті даними, обумовлені лише випадковими причинами, складає не більше 5%.

Чим більше значення χ2емп, тим менша вірогідність того, що відмінності між теоретично очікуваними і емпіричними частотами викликані випадковими причинами.

3 ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНА ЧАСТИНА
3.1 Аналіз розщеплення в F2 за формою та забарвленням листової пластинки.

Як вже зазначалось в розділі матеріал та методи, зразки, що були використані в дослідженні, різнились за формою листової пластинки (вузький листок та широкий листок). Крім того, у зразка з вузьким листком була знайдена спонтанна мутація зміненого забарвлення листка. У даному випадку листок мав жовто-зелене забарвлення на відміну від зеленого у контролі.

Метою даного експерименту було вивчення успадкування ознак форми листка та забарвлення листка у томата. Для цього два сорти томата з різною формою листка («Круглий червоний» з вузьким листком і «Сливка червона» з широким листком) та з різним забарвленням листка («Круглий червоний» з зеленим забарвленням листка і «Круглий червоний» з жовто-зеленим забарвленням листка) були схрещені між собою. Потімобидва гібриди F1 були самозапилені йотримано насіння покоління F2. Насіння F2 висіяли в умовах фітотрону кафедри садово-паркового господарства та генетики і на стадії 2−4 справжніх листів проаналізували кількість рослин з різною формою листка. 

Гібридні рослини першого покоління, тобто гібриди F1,  від схрещування зразків з широким та вузьким листком характеризувались вузькою формою листової пластинки. У другому поколінні, тобто поколінні F2, як видно з таблиці 3.1, рослин з вузькою листовою пластинкою було значно більше ніж рослин з широкою листовою пластинкою. Співвідношення рослин з вузькою та широкою формою листової пластинки становить 2,18:1.
Таке розщеплення було близьким до моделі 3:1. Модель розщеплення 3:1 спостерігається в разі моногібридного схрещування, коли батьки розрізняються по одній парі генів. 

Таблиця 3.1 – Розщеплення в F2 за формою листової пластинки 
	Комбінація

схрещування
	Кількість рослин
	Вузький лист
	Широкий лист
	Вузький лист:широкий лист

	Круглий червоний х Сливка червона
	35
	24
	11
	2,18:1


Для того, щоб перевірити, чи відповідає наше розщеплення 2,18:1 теоретично очікуваному розщепленню 3:1, було розраховано значення хі−квадрату (табл. 3.2).
Таблиця 3.2 – Розрахунок χ2 для форми листової пластинки томату
	Порядок дій
	Фенотипічні класи
	Всього

	
	Вузький лист
	Широкий лист
	

	Фактичне значення (Н)
	24
	11
	35

	Очікуване значення (О)
	26
	9
	35

	Н−О
	−2
	+2
	0

	(Н−О)2
	4
	4
	

	(Н−О)2/О
	0,15
	0,44
	

	χ2експ
	0,55


В даному експерименту хі−квадрат фактичне дорівнює 0,55, як видно з таблиці 3.2. Число ступенів свободи дорівнює 1, оскільки ми маємо два фенотипічні класи − вузький та широкий листок. Співставимо хі−квадрат фактичне  з табличним значенням хі−квадрату і бачимо, що воно значно менше табличного при всіх рівнях вірогідності. В цьому випадку ми можемо стврджувати, що наше співвідношення 2,67:1 повністю відповідає теоретично очікуваному 3:1.
Тобто, в нашому випадку форма листової пластинки знаходиться під контролем однієї пари генів. При цьому домінантний аллель відповідає за вузьку форму листа, а рецесивний − за широку. Таким чином, форма листка в комбінації схрещування круглий червоний х сливка червона успадковується моногенно з домінуванням вузької форми листової пластинки над широкою.

У іншій комбінації схрещування («Круглий червоний» з зеленим забарвленням листка і «Круглий червоний» з жовто-зеленим забарвленням листка) гібридні рослини першого покоління характеризувались зеленим забарвленням листової пластинки. У другому поколінні, тобто поколінні F2, як видно з таблиці 3.3, рослин з зеленою листовою пластинкою було значно більше ніж рослин з жовто-зеленою листовою пластинкою. Співвідношення 2


Таке розщеплення також було близьким до моделі 3:1. Як відомо, модель розщеплення 3:1 спостерігається в разі моногібридного схрещування, коли батьки розрізняються по одній парі генів. 
Для того, щоб перевірити, чи відповідає наше розщеплення 2,5:1 теоретично очікуваному розщепленню 3:1, було розраховано значення хі−квадрату (табл. 3.3).
Як видно з таблиці 3.4, в даному експерименті хі−квадрат фактичне дорівнює 0,19. Число ступенів свободи дорівнює 1, оскільки ми маємо два фенотипічні класи − зелене та жовто-зелене забарвлення. Співставимо хі−квадрат фактичне  з табличним значенням хі−квадрату і бачимо, що воно значно менше табличного при всіх рівнях вірогідності. В цьому випадку ми можемо стврджувати, що наше співвідношення 2,5:1 повністю відповідає теоретично очікуваному 3:1.
Таблиця 3.3 – Розрахунок χ2 для форми листової пластинки томату
	Порядок дій
	Фенотипічні класи
	Всього

	
	Зелене забарвлення
	Жовто-зелене

забарвлення
	

	Фактичне значення (Н)
	20
	8
	28

	Очікуване значення (О)
	21
	7
	28

	Н−О
	−1
	+1
	0

	(Н−О)2
	1
	1
	‒

	(Н−О)2/О
	0,05
	0,14
	–

	χ2експ
	0,19


Тобто, в нашому випадку забарвлення листової пластинки знаходиться під контролем однієї пари генів. При цьому домінантний аллель відповідає за зелене забарвлення листа, а рецесивний − за жовто-зелене забарвлення листової пластинки. Таким чином, забарвлення листка в комбінації схрещування круглий червоний з зеленим забарвленням листка х круглий червоний з жовто-зеленим забарвленням листка успадковується моногенно з домінуванням зеленого забарвлення над жовто-зеленим забарвленням.
3.2 – Аналіз розщеплення в F2 за формою листка та формою плоду

Для того, щоб перевірити, чи є взаємодія між генами, що контролюють форму листової пластинки і форму плоду два сорти «Круглий червоний» з вузьким листком і круглою формою плоду та «Сливка червона» з широким листком і подовженою формою плоду були схрещені між собою. Потім гібрид F1 був самозапиленийі отримано насіння покоління F2. Насіння F2 висіяли в ящик для отримання розсади, яка пізніше висаджувалась у грунт.

Всі гібридні рослини першого покоління  від схрещування зразків «Круглий червоний» з вузьким листком і круглою формою плоду та «Сливка червона» з широким листком і подовженою формою плоду характеризувались вузькою формою листової пластинки і округлою формою плоду. У другому поколінні, тобто поколінні F2, як видно з таблиці 3.4, спостерігалось розщеплення на 4 фенотипічні класи. 
Таблиця 3.4 – Розщеплення в F2 за формою листка і формою плоду 
	Комбіна-ція схрещу-вання
	Кількість рослин
	Фенотипічні класи

	
	
	вузький листок,

круглий плід
	вузький

листок,

подовжений

плід
	широкий листок,

круглий

плід
	широкий листок,

подовжений

плід

	вузький листок,

круглий плід
	48
	30
	12
	5
	1


Найбільше було рослин з ознаками, що притаманні одній з батьківських форм - «Круглий червоний» з вузьким листком і круглою формою плоду. Крім класу рослин, що були характерними для другого батьківського зразка («Сливка червона» з широким листком і подовженою формою плоду), були також два класи, що поєднували ознаки кожного з батьківських компонентів – вузький листок, подовжений плід  та широкий листок, круглий плід. Рослин з ознаками широкий листок, подовжений плід було найменше.

У наших попередніх дослідженнях було з’ясовано, що ознака подовжений плід була рецесивною по відношенню до ознаки круглий плід й успадковувалась моногенно. Також відомо з наших досліджень, що ознака широкий листок по відношенню до округлої форми листка є також рецесивною й успадковується моногенно. 

Можна припустити, що обидві пари ознак (форми листка і форми плоду) успадковуються незалежно. У цьому випадку розщеплення буде близьким до моделі 9:3:3:1. Як відомо, модель розщеплення 9:3:3:1 спостерігається в разі дигібридного схрещування при незалежному успадкуванні генів. 

Таблиця 3.5 – Розрахунок χ2 для форми листової пластинки та форми плоду томату

	Порядок дій
	Фенотипічні класи
	Всього

	
	вузький листок,

круглий плід
	вузький

листок,

подовжений

плід
	широкий листок,

круглий

плід
	широкий листок,

подовжений

плід
	

	Фактичне значення (Н)
	30
	12
	5
	1
	48

	Очікуване значення (О)
	27
	9
	9
	3
	48

	Н−О
	3
	3
	-4
	-2
	0

	(Н−О)2
	9
	9
	16
	4
	

	(Н−О)2/О
	0,33
	1
	1,78
	1,33
	

	χ2експ
	4,44


Для того, щоб перевірити, чи відповідає нашефактичне розщеплення теоретично очікуваному розщепленню 9:3:3:1, було розраховано значення хі−квадрату (табл. 3.5).
Як видно з таблиці 3.5, в даному експерименті хі−квадрат фактичне дорівнює 4,44. Число ступенів свободи дорівнює 3, оскільки ми маємо чотири фенотипічні класи. Співставимо хі−квадрат фактичне  з табличним значенням хі−квадрату і бачимо, що воно значно менше табличного при всіх рівнях вірогідності. В цьому випадку ми можемо стврджувати, що наше співвідношення 30:12:5:1 повністю відповідає теоретично очікуваному 9:3:3:1.

3.3 Аналіз розщеплення в F2 за забарвленням листової пластинки та формою плоду

Для того, щоб перевірити, чи є взаємодія між генами, що контролюють забарвлення листової пластинки і форму плоду, два зразки - спонтанна мутація «Круглий червоний» з жовто-зеленим забарвленням листка і круглою формою плоду та «Сливка червона» з зеленим листком і подовженою формою плоду - були схрещені між собою. Потім гібрид F1 був самозапиленийі отримано насіння покоління F2. Отримана розсада пізніше висаджувалась у грунт.

Всі гібридні рослини першого покоління  від схрещування зразків «Круглий червоний» з жовто-зеленим забарвленням листка і круглою формою плоду та «Сливка червона» з зеленим листком і подовженою формою плоду характеризувались зеленим забарвленням листової пластинки і округлою формою плоду. У другому поколінні, тобто поколінні F2, як видно з таблиці 3.6, спостерігалось розщеплення на 4 фенотипічні класи. 
Таблиця 3.6 – Розщеплення в F2 за забарвленням листка і формою плоду 
	Комбінація схрещування
	Кількість рослин
	Фенотипічні класи

	
	
	зелений листок,

круглий плід
	зелений

листок,

подовжений

плід
	жовто-зелений листок,

круглий

плід
	жовто-зелений листок,

подовжений

плід

	жовто-зелений листок,

круглий плід х зелений листок, подовжений плід
	45
	32
	6
	5
	2


У наших попередніх дослідженнях було з’ясовано, що ознака подовжений плід була рецесивною по відношенню до ознаки круглий плід й успадковувалась моногенно. Також відомо з наших досліджень, що ознака жовто-зелений листок по відношенню до зеленого забарвлення листка є також рецесивною й успадковується моногенно. 

У популяції рослин другого покоління найбільше було рослин з ознаками зелений листок, круглий плід, що є домінантними по відношенню до жовто-зеленого забарвлення листка і подовженої форми плоду. Рослин, що поєднували обидві рецесивні ознаки (жовто-зелене забарвлення листка і подовжена форма плоду) було найменше. 

Можна припустити, що обидві пари ознак (форми листка і форми плоду) успадковуються незалежно. У цьому випадку розщеплення буде близьким до моделі 9:3:3:1. Як відомо, модель розщеплення 9:3:3:1 спостерігається в разі дигібридного схрещування при незалежному успадкуванні генів. 

Для того, щоб перевірити, чи відповідає нашефактичне розщеплення теоретично очікуваному розщепленню 9:3:3:1, було розраховано значення хі−квадрату (табл. 3.7).
Таблиця 3.7 – Розрахунок χ2 для забарвлення листової пластинки та форми плоду томату

	Порядок дій
	Фенотипічні класи
	Всього

	
	зелений листок,

круглий плід
	зелений

листок,

подовжений

плід
	жовто-зелений листок,

круглий

плід
	жовто-зелений листок,

подовжений

плід
	

	Фактичне значення (Н)
	32
	6
	5
	2
	45

	Очікуване значення (О)
	26
	8
	8
	3
	45

	Н−О
	6
	-2
	-3
	-1
	0

	(Н−О)2
	36
	4
	9
	1
	

	(Н−О)2/О
	1,39
	0,5
	1,13
	0,33
	

	χ2експ
	3,35


Як видно з таблиці 3.7, в даному експерименті хі−квадрат фактичне дорівнює 3,35. Число ступенів свободи дорівнює 3, оскільки ми маємо чотири фенотипічні класи. Співставимо хі−квадрат фактичне  з табличним значенням хі−квадрату і бачимо, що воно значно менше табличного при всіх рівнях вірогідності. В цьому випадку ми можемо стврджувати, що наше співвідношення 32:6:5:2 повністю відповідає теоретично очікуваному 9:3:3:1.

4 ОХОРОНА ПРАЦІ
Перед початком роботи, разом з керівником роботи, пройшов загальний інструктаж № 296 та інструктаж з пожежної безпеки № 62. 
Що стосується моєї практичної роботи в природних умовах, то необхідно бути обережним для уникнення укусів отруйних комах (бджіл, ос, джмелів) та павуків (тарантулів, каракуртів). Тарантули найбільш небезпечні в кінці літа, коли статевозрілі самиці залишають нірки, в яких жили протягом року, стають найбільш агресивними. У відкритих ландшафтах уважно оглядала взуття та польове знаряддя, так як у складках можуть сховатися павуки. При укусі тарантулом слід у максимально короткий термін (до 1 хвилини) притиснути до ранки голівку сірника (краще двох сірників), а ще одним запаленим сірником підпалити їх. Випадки з тяжкою реакцією реєструються надзвичайно рідко; необхідно давати укушеному багато пити.
При проведенні польових робіт головний убір, взуття, одяг повинні захищати людину від сильного впливу температури, дощу та вітру. Зменшити шкідливий вплив погодних умов на організм людини можна шляхом закалювання організму та застосування спецодягу. У сонячні дні при високій температурі можливий сонячний удар, сонячний опік, тепловий удар. Комплексний вплив температури та ультрафіолетового опромінення може призвести до дуже тяжких наслідків [63].
Сонячний опік – результат тривалого впливу ультрафіолетового опромінення сонця на відкриті ділянки тіла незагорілої людини. Симптоми: почервоніння, свербіж. При сильному опіку – утворення прозорих пухирців, головний біль.
Сонячний удар – відбувається в результаті тривалого впливу на незахищену голову інфрачервоних (теплових) променів сонця, що викликає прилив крові до кори головного мозку. Симптоми: різке почервоніння шкіри голови, обличчя, головокружіння, сильний головний біль. У важких випадках блювота, знепритомнення судороги.
Тепловий удар – це перегрівання людини в результаті тривалого впливу високої температури, при одночасному фізичному навантаженні та малих втратах тепла. При тепловому ударі температура тіла підіймається до +40 та +41 °С, прискорюється пульс та дихання [63].
Для запобігання виникнення інфекційних і гельмінтозних захворювань виконував правила особистої гігієни.
Таким чином я можу зробити висновок, що суворе дотримання мною правил особистої гігієни, правил техніки безпеки в лабораторії та правил поведінки у природних умовах допомогло зберегти здоров’я, запобігти захворювань, а також негативного впливу на саму природу.
Долікарська допомога при термічних впливах.
Перегрівання. Трапляється внаслідок тривалого перебування на сонці без захисного одягу, при фізичному навантаженні у нерухомому вологому повітрі. Легкий ступінь – загальна слабкість, недомагання, запаморочення, нудота, підвищена спрага, шкіра обличчя червоніє, вкривається потом, пульс і дихання прискорюються, температура тіла підвищується від 37,5 до 38,9°С. Середній ступінь (температура 39, 40°С) – сильний головний біль, різка м'язова слабкість, миготіння в очах, шум у вухах, болі в ділянці серця, виражене почервоніння шкіри; сильне потовиділення, посиніння губ, прискорення пульсу від 120 до 130 уд./хв, часте і поверхове дихання. Тяжчі ступені перегрівання тіла кваліфікуються по−різному: якщо температура повітря висока і його вологість підвищена, йдеться про тепловий удар, якщо довго діяли сонячні промені − про сонячний. При цьому температура тіла піднімається вище 40°С, настає непритомність і втрата свідомості, шкіра потерпілого стає сухою, у нього починаються судоми, порушується серцева діяльність, зупиняється дихання. Перш за все слід зробити штучне дихання [63, 64].
Захист від комах та кліщів.
Проти укусу комарів ефективний лимонний сік. Ним потрібно натерти відкриті місця тіла чи обличчя. На покусані місця можна прикласти компрес з натертої картоплі. Можна використати рожевий розчин марганцівки, одеколону, листя м’яти, черемухи.
Сверблячку від укусів комарів можна заспокоїти розчином питної соди – половина чайної ложки на склянку води. Допоможе від укусів комарів і борний спирт, місце укусу можна змазати соком свіжої кропиви, або прикласти подорожник, попередньо видушивши сік.
Щоб не кусали оси і бджоли можна нанести будь−який одеколон, у який додають трохи м’ятної олії або м’ятних крапель (5−10 крапель на 40−50 мл одеколону). Цей засіб діє 1 годину.
Біль від укусу ос і бджіл знімають настоєм календули, а також соком кульбаби, чистотілу. Зелена цибуля−порей також знімає біль від укусів бджоли, ґедзя, якщо потерти нею покусані місця. 
До місця укусу прикладають кусочок цукру. Від укусів мурашок, ос, шершнів для місцевого лікування застосовують примочки з 9 % розчином оцту. Якщо вкусила бджола чи оса то перш за все треба вийняти жало, а потім ужалене місце потерти зубчиком часнику, чи змазати сумішшю солі і меду. Укуси ос, бджіл, шершнів і джмелів можуть людям з алергічною реакцією викликати анафілактичний шок [64].
Найактивніші кліщі в травні, червні і на початку осені.
Одягнутися необхідно так, щоб кліщ, коли потрапить на одяг, не зміг присмоктатися до тіла: куртка, сорочка, блуза повинні бути з довгими рукавами на манжеті, щільно охоплюючому зап'ястя; комір повинен застібатися на всі ґудзики, а навколо шиї необхідно пов'язати хустку і заправити її кінці за комір. Зручно користуватися одягом з капюшоном. Низ куртки необхідно заправити в брюки, а брюки – в шкарпетки або взуття. У гумових чоботях можна йти і по траві – за гуму учепитися важко, а утриматися ще важче – тією ж травою знесе. А плащовка, хоча достатньо слизька штука для кліща, проте, втриматися на ній йому все ж таки легше, ніж на гумі. Ще можна порадити уникати сухих, мертвих гілок – сухостій кліщі люблять більше, ніж живі дерева.
Під час роботи треба систематично оглядати один одного. 
Якщо помітили кліща, його відразу ж треба змастити чимось масляним – олією, маслом. Кліщ має дихальце, і коли його забити олією, він відпаде сам. Якщо це не допомогло, кліща видаляють за допомогою пінцета, нитки. Але треба бути обережним, аби не відірвати тільце. Місце присмоктування кліща обов’язково треба продезінфікувати [64].
Таким чином, знання з техніки безпеки мені допомогли уникнути травматизму. 
У лабораторії, де проводяться дослідження повинна бути аптечка, що містить перекис водню, спирт, потрійний одеколон, борну кислоту 15%, соду, бинт, зеленку, вату. По закінченню терміну придатності медикаментів, аптечку необхідно поповнювати.
У лабораторії зобов'язані бути засоби пожежної безпеки, а саме: вогнегасник, азбестове полотно, сухий пісок, водопровідна вода. Рекомендується використовувати вуглекислотні вогнегасники, тому що вони не  містять воду й не заподіють великої шкоди обладнанню.
Освітлення безпосередньо впливає на безпеку праці, його продуктивність, якості продукції. Нормативний документ СНіП ІІ−4−79 «Природне й штучне освітлення. Норми проектування».
Рівень природної освітленості в процесі експлуатації лабораторії значно знижується у зв'язку із забрудненням засклених поверхонь світлових прорізів, а також забрудненням стін і стелі. Тому необхідно регулярно очищати скла (не рідше 2 разів у рік) і робити побілку стін і стель (не рідше одного разу в рік).
Нормальна робота в лабораторії обумовлюється правильною організацією  робочого місця, а також дотриманням кожним співробітником правил техніки безпеки. За стан охорони праці й техніки безпеки в лабораторії відповідає керівник лабораторії [64].
Обробка результатів досліджень проводилася з застосуванням комп'ютерної техніки. До роботи на комп’ютері допускаються особи, що пройшли навчання та інструктаж з охорони праці. Усі особи, що працюють на комп’ютері, повинні знати міри захисту та прийоми надання першої долікарської допомоги при ураженні електричним струмом. 
Вмикання комп’ютерів до електричної мережі здійснюється тільки через спеціально встановлені електричні розетки або вилки із заземленням. Площа, що припадає на одного працюючого з дисплеєм, повинна бути не менше 6,0 м2. відстань між робочими місцями повинна бути не менше 1,5 м в ряду, і не менше 1,25 м між рядками. В приміщеннях, обладнаних відео терміналом, стіни слід фарбувати фарбами пастельних тонів. Фарбованим поверхням слід придавати матову фактуру. Допустимі рівні температури повітря в дисплейних залах 22–24°С і швидкості руху повітря не менше 0,2 м/с. В приміщеннях з дисплеями слід проводити вологе прибирання і регулярне провітрювання протягом робочої зміни. Видалення пилу з екрану слід проводити не рідше 1 разу за зміну. 
Покриття стола повинно бути матовим з коефіцієнтом відбиття 0,25 – 0,4. Освітлення робочих місць в горизонтальній площині на рівні 0,8 м від підлоги повинно бути не менше 400 лк. Для штучного освітлення в дисплейних залах слід застосовувати люмінесцентні лампи типу ЛБ [64].
Перед початком роботи видалити пил з екрану, установити захисний екран, перевірити захисне заземлення (занулення), упевнитись у наявності засобів гасіння вогню. 
Різні види робіт вимагають різного підходу в організації перерв. Для робіт, що використовуються з великим навантаженням рекомендується 10-15 хв. Через кожні 2 години. Кількість пауз тривалістю 2 хв. регулювалися індивідуально, а форма і зміст можуть були різними: виконання альтернативної допоміжної роботи, що не вимагає великого напруження, проведення фізичних вправ на корекцію вимушеної пози, покращенню венозного кровообігу, часткове поновлення дефіциту активного руху. Після кожних двох годин роботи влаштовувала невеличку (10-15 хвилин) перерву в роботі, під час якої виконувала гімнастичні вправи для зняття напруження з м'язів та спеціальні вправи для зняття зорової втоми [64]. 
Напруга живлення ПК (220 В) є небезпечною для життя людини. Тому, незважаючи на те, що в конструкції комп'ютера передбачена достатня ізоляція від струмопровідних ділянок, необхідно знати та чітко виконувати ряд правил техніки безпеки. Забороняється торкатися екрана і тильного боку дисплея, проводів живлення та заземлення, з'єднувальних кабелів, порушувати порядок увімкнення й вимикання апаратних блоків, класти на апаратуру сторонні предмети, працювати на комп'ютері у вологому одязі та вологими руками, палити в приміщенні, де знаходяться комп'ютери. Під час роботи на комп'ютері необхідно суворо дотримуватися інструкції з експлуатації апаратури, працювати на клавіатурі чистими сухими руками, не натискуючи на клавіші без потреби чи навмання, коректно завершувати роботу з тим чи іншим програмним засобом. Гігієнічні вимоги до персональних комп’ютерів визначаються санітарними нормами та правилами СН 2.2.2.542-96 [64].
Таким чином, знання з техніки безпеки мені допомогли уникнути травматизму та нещасних випадків. 
ВИСНОВКИ
1. Встановлено, що у гібридів першого покоління вузька форма листової пластинки повністю домінує над широкою формою листової пластинки, а зелене забарвлення листової пластинки повністю домінує над жовто-зеленим забарвленням листка томата.

2. Виявлено, що у другому поколінні гібридів, одержаних від схрещування ліній як з різною формою листка, так і різним забарвленням листка, спостерігається розщеплення за моделлю 3:1 з домінуванням вузької форми листової пластинки над широкою і зеленого забарвлення листка над жовто-зеленим забарвленням.
3. Встановлено, що ознаки форми листової пластинки (вузька та широка) і ознаки форми плоду (круглий та подовжений) успадковуються незалежно. На це вказує розщеплення за моделлю 9:3:3:1 у другому поколінні гібридів комбінації схрещування «Круглий червоний» з вузьким листком і круглою формою плоду x «Сливка червона» з широким листком і подовженою формою плоду.

4. Виявлено, що ознаки забарвлення листової пластинки (зелене та жовто-зелене) і ознаки форми плоду (круглий та подовжений) успадковуються незалежно. Про це свідчить розщеплення за моделлю 9:3:3:1 у другому поколінні гібридів комбінації схрещування  «Круглий червоний» з жовто-зеленим забарвленням листка і круглою формою плоду x «Сливка червона» з широким листком і подовженою формою плоду.

ПРАКТИЧНІ РЕКОМЕНДАЦІЇ

1. Виявлені закономірності стосовно незалежного успадкування ознак форми листка та плоду томата і моногенного успадкування кожної з цих ознак вказують на можливість добору певних генотипів з досить невеликої за об’ємом популяції рослин, що розщеплюється. 
2. Отримані при виконанні даної магістерської роботи дані можуть бути використані при викладанні курсу «Екологічна генетика» та спецкурсів «Генетичні ресурси та інтродукція» та «Індукований мутагенез».
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