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АНОТАЦІЯ 

Назаренко М.М. Еколого-генетичні основи рекурентного мутагенезу 

пшениці озимої. – Кваліфікаційна наукова праця на правах рукопису.  

Дисертація на здобуття наукового ступеня доктора 

сільськогосподарських наук за спеціальністю 03.00.16 «Екологія». – 

Дніпровський державний аграрно-економічний університет. – Дніпро, 2020. 

Дисертаційна робота присвячена пошуку шляхів оптимізації системи 

формотворчий чинник – його доза чи концентрація – генотип вихідної форми –

антропічна екосистема для прогнозування наслідків мутагенної дії вже на 

перших етапах програм з експериментального мутагенезу, підвищення 

стабільності рослинних систем в залежності від впливу зовнішніх 

екогенетичних чинників, з’ясування особливостей реалізації потенціалу 

агрономічно-цінних ознак в агроекосистемах, що є надзвичайно актуальним 

питанням, дослідженим в запропонованій роботі, вдосконаленню існуючих 

методів оцінки вихідного та отриманого матеріалу з метою підвищення 

ефективності використання екогенетичної варіативності та розширення меж її 

реалізації, особливостям однократної та рекурентної дії формотворчих 

чинників та залежності отриманих ефектів від адаптивної відповіді рослинних 

систем. 

Метою дисертаційної роботи було обгрунтувати еколого-генетичні 

основи рекурентного мутагенезу пшениці м’якої шляхом виявлення 

адаптаційної відповіді системи «генотип-мутагенний чинник» та виявити 

способи усунення негативних наслідків і використання позитивних ефектів цих 

адаптаційних генетично-зумовлених механізмів в агроценозах. 

Були виявлені особливості прояву депресії в першому поколінні в 

залежності від генотипу, природи та кількості екогенетичного чинника; 

визначена специфічність дії чинників на клітинному рівні та встановлено її 

зв’язок з проявом на рівні рослинного організму; виявили особливості та межи 

реалізації ознак продуктивності та якості, можливості використання 

потенційних здатностей як в оптимальних так і в граничних умовах; встановили 
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частоту та спектр спадкових змін, особливості їх виникнення в залежності від 

суб’єкту дії, природи чинника, його дози або концентрації; виявили 

закономірності прояву позитивних змін за продуктивністю та іншими цінними 

ознаками; довели можливість створення форм з високими потенційними 

значеннями агрономічно-цінних ознак та широкими межами їх реалізації; 

встановили ефективність окремих екогенетичних чинників та їх доз або 

концентрацій в індукції змін в залежності від генотипу вихідної форми; 

розробили методи оцінки отриманих форм за окремими цінними ознаками 

якості та стійкості до абіотичних стресів. Встановлено, що надійними 

показниками рівню депресії в першому поколінні є схожість та виживання 

рослин, фертильність пилку, показники структури врожайності (висота рослин, 

вага зерна з колосу, маса тисячі зерен, а для хімічних чинників також і вага 

зерна з рослини). Гамма-промені обумовлюють суттєво вищий рівень депресії, 

ніж хімічні чинники. Для сортів, створених без використання мутагену, 

характерний однаковий рівень депресії, незалежно від природи екогенетичного 

чиннику. Рівень депресії зростає зі зростанням кількості чинника з високою 

кореляцією, при критичних дозах можливе порушення цієї закономірності. 

Доведено, що у сортів пшениці озимої шкодочинність за окремими 

параметрами може бути мінімізована за рахунок використання особливостей 

генотипу. У випадку дії чинником на сорт, отриманий тим самим мутагеном, 

ймовірна проява стимулюючого ефекту. 

Виявлено, що високі дози та концентрації екогенетичних чинників 

викликають високі частоти спадкових змін та підвищують рівень мінливості, 

але частота мутацій необов’язково зростає лінійно при збільшенні дози чи 

концентрації. При переході від високих до критичних доз (гамма-промені, від 

200 до 250 Гр) ймовірне зниження рівня мінливості та частоти виникнення 

нових форм. 

Виявлено, що хімічний мутагенез на клітинному рівні та рівні 

рослинного організму ефективний для радіомутантів, гамма-промені – для 

хемомутантів, для сортів, отриманих методом польової гібридизації різниця за 
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природою мутагену не спостерігається. При застосуванні мутагенного чинника, 

що не використовувався при створені сорту не відбувається ніяких змін за будь-

якими показниками на клітинному рівні. Усі параметри схожі з такими ж у 

сортів, отриманих без мутагенної дії. 

Доведено, що досліджені сорти характеризуються набагато меншою 

чутливістю до рекурентної дії тим же мутагеном, за допомогою якого ці сорти 

були отримані. Радіомутанти менш чутливі до гамма-променів, мутанти, 

отримані в результаті хімічного мутагенезу, – до повторної дії тим самим 

хімічним мутагеном. Врожайні лінії отримуються при поєднання 

екогенетичного чиннику та сорту тільки в тих випадках, коли використовується 

мутаген інший, ніж був застосований при створені сорту, або використовується 

сорт, отриманий в результаті рекомбінаційної селекції, без використання 

жодного мутагенного чинника. 

Отримано врожайні лінії при використанні гамма-променів у дозі 100 

Гр, хімічних чинників НМС 0,0125 % та НЕС 0,01 %. Оптимальним для 

отримання ліній з високою зерновою продуктивністю є використання помірних 

доз гамма-променів та хімічних чинників. Використання високих доз та 

концентрацій має значення для отримання лише системних мутацій, карликів, 

напівкарликів та ультраранньостиглих форм. Успіх в цьому напрямку не 

залежить від генотип-мутагенної взаємодії. За ефективністю мутагени 

розподіляються таким чином (від високої до низької): гамма-промені → НМС 

→ НЕС → ДМС, ДАБ. 

Показано, що частота хромосомних аберацій безпосередньо залежить від 

таких факторів як генотип, доза чи концентрація, природа чинника, при цьому 

суб’єкти мутагенної дії (вихідні сорти) чітко групуються за цими показниками, 

в залежності від методу їх отримання. Частота хромосомних аберацій суттєво 

знижується при дії того ж самого чинника, що був застосований при отриманні 

даного сорту, незалежно від природи. 

Доведено наявність сильного зв'язку між рівнем депресії та частотою 

хромосомних аберацій в першому поколінні та мінливістю в наступних 
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поколіннях. Майбутню успішність використання того чи іншого суб’єкту 

екогенетичної дії можна спрогнозувати уже в першому поколінні 

Показано, що співвідношення в спектрі між фрагментами та мостами є 

надійним показником природи чинника і більше 1 при дії хімічних мутагенів та 

менше 1 – гамма-променів. В спектрі при дії хімічних чинників більш ймовірне 

виникнення комплексних змін (декількох хромосомних перебудов одночасно). 

Гамма-промені індукують видимі зміни з більшою частотою та будь-

якого типу з найвищим рівнем мінливості. Серед хімічних чинників вищий 

влив на усі параметри від депресії до частоти та спектру мутації має ДМС, 

потім НМС, НЕС, ДАБ. 

Показано, що хімічні чинники мають свої, властиві або частково 

властиві лише їм якості при індукції окремих типів мутацій. Для індукції 

ранньостиглих форм варто використовувати НЕС, стерильності – ДМС, 

низькостеблових форм – НМС та ДМС, мутантів з крупним зерном – ДАБ, 

форм, стійких до хвороб НЕС та ДАБ. Для індукції системних мутацій, мутацій 

за структурою колосу та взагалі при генетичних дослідженнях для 

максимальної варіативності отриманих форм варто вживати ДМС. Для 

створення нових продуктивних форм доведена перевага серед хімічних 

мутагенів нітрозосечовин низьких концентрацій. 

При підвищенні дози чи концентрації чиннику кількість різких 

морфологічних мутацій зростає та характерна більша ймовірність отримання 

комплексних мутацій (дві чи три змінені ознаки у однієї рослини чи лінії). 

Морфотип отриманих мутантів все менш схожий на вихідну форму. 

Серед хімічних мутагенів лише дія ДМС схожа з дією гамма-променів за 

спектром та частотою змін окремої ознаки в середньому за мінливістю. Хімічні 

мутагени є більш ефективними ніж гамма-промені, коли необхідна висока 

ймовірність отримання мутації за окремою ознакою. 

Для дії мутагену характерним є послаблення прояву певної ознаки ніж її 

посилення, незалежно від того, яку роль відіграє ця ознака в життєдіяльності 
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рослини. Ймовірність виникнення нової ознаки, якої не було у батьківської 

форми, мінімальна. 

Розроблено основи використання специфічності дії чинників за 

частотами певних ознак в спектрі та мутабільністю окремих сортів. 

Виникнення певних мутаційних випадків залежить від сорту. Може 

спостерігатися як різке суттєве збагачення, так і звуження спектру мутацій, 

особливо для хімічних чинників. Найбільш впливовим фактором при аналізі 

частоти мутацій є фактор «генотип», потім «доза» чи «концентрація» мутагену, 

потім – «природа» мутагену. Для сучасних сортів пшениці м’якої озимої 

характерна невелика частка спонтанних мутацій, за виключенням сортів, 

отриманих методом термомутагенезу. 

Встановлена залежність між активністю гідрофобних зв’язків та 

формуванням якості білку; вміст білку у ліній з високою потенційною якістю 

знижується при обробці колоса в період наливу зерна розчинами речовин, що 

знижують кількість мембранозалежних рибосом. 

Запропоновано експрес-метод оцінки посухостійкості сортів та ліній 

озимої пшениці за співвідношенням активності фотосистем, що дає можливість 

швидко і надійно визначити вихідний матеріал для селекції на посухостійкість. 

Встановлено, що кращими за посухостійкістю виявилися лінії пшениці м’якої 

озимої за меншим співвідношення ФС-ІІ та ФС-І.  

Чим більш досконалий вихідний сорт чи лінія тим більша ймовірність 

отримання кращої лінії з поліпшеними зміненими ознаками. 

Доведена можливість отримання форм що поєднують високу екологічну 

пластичність та здатні максимально реалізовувати наявний високий генетичний 

потенціал агрономічно-цінних ознак, здатні ефективно використати як 

сприятливі агроекологічні умови, так і підвищити ефективність використання 

чинників в несприятливих умовах.. 

Ключові слова: пшениця м’яка озима, екогенетичні чинники, 

рекурентна депресивна та формотворча дія, генотип-мутагена взаємодія. 
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ABSTRACT 

Nazarenko М.М. Ecology-genetics foundations of winter wheat recurrent 

mutagenesis. – Qualification science work on manuscript rules.  

Dissertation for the degree of Doctor of Agricultural Sciences by specialty 

03.00.16 «Ecology». – Dnipro State Agrarian and Economic university. –Dnipro, 

2020. 

The dissertation is dedicated to finding the ways to optimize the system of 

forming factor – its dose or concentration – genotype of the initial form – antropical 

ecosystem for predicting the effects of mutagenic activity in the early stages of 

programs on experimental mutagenesis, enhancement of the stability of plant systems 

depending on the influence of external ecogenetic factors, identification of 

peculiarities of fulfillment of the potential of agronomically valuable features in 

agroecosystems is an extremely topical issue, studied in this paper, which also 

considers the problem of improvement of existing methods of assessment of the 

source and obtained material in order to increase the efficiency of using ecogenetic 

variability and extending the limits of its implementation, as well as the peculiarities 

of the one-time and recurrent effects of form-forming factors and the dependence of 

the effects obtained on the adaptive response of plant systems. 

The purpose of the dissertation was to justify the ecological-genetic basis of 

recurrent mutagenesis of bread wheat by identifying the adaptive response of the 

genotype-mutagenic factor system and to identify ways of avoiding the negative 

effects and utilizing the positive effects of these adaptive genetically determined 

mechanisms in agrocenoses. 

The peculiarities of manifestation of depression in the first generation were 

revealed, depending on the genotype, nature and quantity of the ecogenetic factor; the 

specificity of the factors acting on the cellular level and its relationship with the 

manifestation at the level of the plant has been established; the features and limits of 

implementation of production and quality attributes have been defined, the possibility 

of using potential capabilities both in optimal and in the boundary conditions; the 

frequency and range of hereditary changes, peculiarities of their occurrence 
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depending on the subject of action, the nature of the factor, its dose or concentration 

have been established; the patterns of manifestation of positive changes in terms of 

productivity and other selectively valuable features have been identified; to prove the 

possibility of creating forms with high potential values of agronomically valuable 

features and wide limits of their implementation; the efficiency of certain ecogenetic 

factors and their doses or concentrations in inducing changes, depending on the 

genotype of the original form have been established; to develop methods for 

evaluating the received forms on the basis of certain valuable attributes of quality and 

resistance to abiotic stresses. It was established that the reliable indices of the level of 

depression in the first generation are the similarity and survival of plants, pollen 

fertility, indicators of yield structure (height of plants, weight of grain head, weight of 

one thousand grains, and for chemical factors – the weight of grain per plant). 

Gamma rays cause a significantly higher level of depression than the chemical 

factors. The varieties created without the use of mutagen are characterized by the 

same level of depression, regardless of the nature of ecogenetic factor. The level of 

depression increases with an increase in the number of highly correlated factors, and 

with critical doses this pattern interruption may occur. 

It has been proved that in winter wheat varieties the harmfulness by individual 

parameters can be minimized by using the genotype peculiarities. In the event of a 

factor affecting the variety, obtained by the same mutagen, a stimulating effect may 

possibly occur. 

High doses and concentrations of ecogenetic factors have been found to cause 

high rates of hereditary changes and increase variability, however the frequency of 

mutations does not necessarily increase linearly with increasing dose or 

concentration. In the transition from high to critical (gamma rays, from 200 to 250 

Gy), the decrease in variability and frequency of new forms appearing is possible. 

It was discovered that the chemical mutagenesis is effective on the cell and 

whole plant level for radio-mutants, gamma rays – for chemo-mutants, for varieties 

obtained by the method of field hybridization the difference by mutagen nature is not 

observed. With the application of a mutagenic factor that was not used for the 
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creation of a variety, no changes occur by any indicators at the cellular level. All 

parameters are similar to those of the varieties obtained without the mutagenic action. 

It has been proved that the studied varieties are characterized by much less 

sensitivity to the recurrent action of the same mutagen, through which these varieties 

have been obtained. Radio-mutants are less sensitive to gamma rays, the mutants 

obtained as a result of chemical mutagenesis, - to a repeatable action by the same 

chemical mutagen. The yielding lines are obtained by combining the ecogenetic 

factor and the variety only with the use mutagen other than the one used at the 

creation of the variety, or with the use of a variety obtained as a result of 

recombination selection, without the use of any mutagenic factor. 

Productive lines were obtained using gamma rays at a dose of 100 Gy, 

chemical factors of NMU (nitrosomethylurea) of 0.0125% and NEU 

(nitrosoethylurea) of 0.01%. The use of moderate doses of gamma rays and chemical 

agents is optimal for obtaining high grain yielding lines. The use of high doses and 

concentrations is important for obtaining systemic mutations, dwarfs, half-carcasses 

and ultra-early forms only. The success in this area does not depend on genotype and 

mutagenic interaction. By efficiency the mutagens are distributed in the following 

way (from high to low): gamma rays → NMU → NEU → DMS, DAB. 

It has been shown that the frequency of chromosomal aberrations directly 

depends on such factors as genotype, dose or concentration, nature of the factor, 

while subjects of mutagenic action (initial varieties) are clearly grouped according to 

these parameters, depending on the method of their obtaining. The frequency of 

chromosomal aberrations is significantly reduced by the effect of the same factor that 

was used in obtaining this variety, regardless of its nature. 

A strong relation between the level of depression and the frequency of 

chromosomal aberrations in the first generation and the variability in subsequent 

generations has been proved. Future success in the use of any given subject of 

ecogenetic action can be predicted as early as in the first generation 

It has been shown that the ratio in the spectrum between fragments and 

bridges is a reliable indicator of the nature of the factor and is over 1 under the 
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influence of chemical mutagens and less than 1 – when exposed to gamma rays. In 

the spectrum under the influence of chemical factors, a more likely occurrence of 

complex changes (several chromosomal rearrangements simultaneously) is more 

likely. 

Gamma rays induce visible changes with a higher frequency and of any type 

with the highest variability. Among the chemical factors, DMS, then NMU, NEU, 

and DAB exercise the greatest effect on all parameters, from depression to the 

frequency and spectrum of mutation. 

It has been shown that chemical factors have their own, inherent or partially 

intrinsic features at the induction of certain types of mutations. For the induction of 

early forms it is necessary to use NEU, for sterility – DMS, short-stemmed forms – 

NMU and DMS, mutants with large grain – DAB, forms resistant to diseases – NEU 

and DAB. For the induction of system mutations, mutations according to the structure 

of the head, and generally during the genetic studies, for the maximum variation of 

the obtained forms it is necessary to use DMS. To create new productive forms, low 

concentration nitrosoureas have been shown to be advantageous among the chemical 

mutagens. 

With the increase in dose or concentration of the factor, the number of abrupt 

morphological mutations increases, and is characterized by a greater likelihood of 

complex mutations (two or three modified characteristics in one plant or a line). 

Morphotype of the mutants obtained is less similar to the initial form. 

Among chemical mutagens, only the DMS action is similar to that of gamma 

rays by spectrum and the frequency of changes in a single characteristic on the 

average in variability. Chemical mutagens are more effective than gamma rays when 

a high probability of a mutation is needed by an individual characteristic. 

The action of mutagen is characterized by the weakening display of a certain 

characteristic, rather than its intensification, regardless of the role of this 

characteristic in the life of a plant. The probability of a new characteristic, which was 

not intrinsic in the parental form, is minimal. 
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The bases of using the specificity of the factors action according to the 

frequency of certain features in the spectrum and the mutability of individual 

varieties have been developed. The occurrence of certain mutations depends on the 

cultivar. Both sharp significant expansion and narrowing of the spectrum of 

mutations can be observed, especially in terms of chemical factors. The most 

influential factor in analyzing the frequency of mutations is the "genotype" factor, the 

second one is the "dose" or "concentration" of the mutagen, and then the "nature" of 

the mutagen. Modern varieties of soft winter wheat are characterised by a small 

proportion of spontaneous mutations, except for the varieties obtained by the method 

of thermomutagenesis. 

The dependence between the activity of hydrophobic bonds and the formation 

of the quality of the protein is established, the protein content in the lines with high 

potential quality is reduced at the head procession during the period of grain filling 

with solutions of substances that reduce the number of membrane-dependent 

ribosomes. 

An express method for assessing the drought resistance of varieties and lines 

of winter wheat by the ratio of photosystem activity has been proposed, which allows 

quick and reliable determination of the source material for selection for drought 

resistance. It has been found that the best drought-resistant lines were the soft winter 

wheat lines, at a lower ratio of FS-II and FS-I.  

The better the original variety or line is the greater the likelihood of getting a 

better line with improved altered characteristic. 

The possibility of obtaining forms that combine high ecological plasticity and 

are able to maximize the existing high genetic potential of agronomically valuable 

features that can be used effectively as favourable agroecological conditions and 

increase the efficiency of use of factors under adverse conditions has been proved. 

Keywords: bread winter wheat, ecogenetic factors, recurrent depressive and 

form-generative action, genotype-muitagen interaction. 

 

 



12 

 

 

СПИСОК ОПУБЛІКОВАНИХ ПРАЦЬ ЗА ТЕМОЮ ДИСЕРТАЦІЇ 

Монографія та розділ колективної монографії: 

1. Nazarenko M., Bezus R., Andrusevych K., Amelina Y., Puhach A., 

Velychko O., Bilotkach I., Dankevych Y., Dankevych V., Zhukov O., Lykholat Y., 

Lykholat O., Lykholat T., Khromykh N., Shupranova L., Alekseeva A., Matyukha V., 

Zadorozhnaya G. Actual aspects of organic agricultural development in Ukraine: 

[монографія]. Vienna, 2018. 291 с. (проведення експериментальних досліджень, 

аналіз результатів, підготовка та написання) 

2. Nazarenko M., Okselenko O. Chapter 1. Grows and development of winter 

wheat plants at first generation after mutagen action. In: Innovations in technical and 

natural sciences: Monograph, Volume 2/ Nazarenko M., Okselenko O., Abayeva N., 

Golovachyova V., Baidak Y., Muhamadeyeva R.; ed. by P. Busch; “East West” 

Association for Advanced Studies and Higher Education GmbH. – Vienna, 2016. – P. 

3–15. (проведення експериментальних досліджень, аналіз результатів, 

підготовка та написання) 

 

Статті в наукових фахових виданнях, що входять до міжнародних 

наукометричних баз даних Scopus та Web of Science: 

3. Nazarenko M. Characteristics of action of nitrosoalkylureas on cell level in 

winter wheat / Visnyk of Dnipropetrovsk University. Biology, ecology.– 2016. – Vol. 

24, № 2. – P. 258–263. (Web of Science) 

4. Nazarenko M. Identification and characterization of mutants induced by 

gamma radiation in winter wheat (Triticum aestivum L.) / Scientific Papers. Series A. 

Agronomy.– 2016. – Vol. LIX. – P. 350–353. Режим доступу до статті: 

http://agronomyjournal.usamv.ro/index.php/scientific-papers/past-issues?id=644 

5. Nazarenko M.M., Izhboldin O. O. Chromosomal rearrangements caused by 

gamma-irradiation in winter wheat cells / Biosystems Diversity.–– 2017. – Vol. 25, 1. 

– P. 25–28. Режим доступу до статті: DOI: 10.15421/011704 (проведення 

експериментальних досліджень, аналіз результатів, підготовка та написання 

статті) (Web of Science) 



13 

 

 

6. Nazarenko M.M. The influence of radio-mimetic chemical mutagen on 

chromosomal complex of winter wheat cells / Regulatory Mechanisms in 

Biosystems.–– 2017. – Vol. 8, 2. – P. 283–286. Режим доступу до статті: DOI: 

10.15421/021744(Web of Science) 

7. Nazarenko M.M. Rates and spectra of chromosome aberrations in winter 

wheat cells after dimethylsulfate action / Ukrainian journal of Ecology.–– 2017. – 

Vol. 7, 3. – P. 128–133. Режим доступу до статті: DOI: 10.15421/2017_60 (Web of 

Science) 

8. Nazarenko M., Kharytonov M. Characterization of wheat mutagen 

depression after gamma-rays irradiated / Agriculture and Forestry. – 2016. – Vol. 62, 

4. – P. 267–276. Режим доступу до статті: DOI: 10.17707/AgricultForest.62.4.27 

(проведення експериментальних досліджень, аналіз результатів, підготовка 

та написання статті) (Web of Science)  

9. Nazarenko M. Parameters of winter wheat growing and development after 

mutagen action / Bulletin of Transilvania University of Brasov - series II – Forestry, 

Wood Industry, Agricultural, Food Engineering.– 2016. – Vol. 9 (58), №2. P. 109–

116. Режим доступу до статті: 

https://pdfs.semanticscholar.org/ab67/8561a46cc7a341dd4b21d499ffa6b612844a.pdf 

(Scopus) 

10. Nazarenko N.N. Specific Features in the Negative Consequences of a 

Mutagenic Action/ Russian Journal of Genetics: Applied Research. – 2017. – Vol. 7, 

2. – P. 195–196. Режим доступу до статті: DOI: 10.1134/S2079059717020083 

(Scopus) 

11. Nazarenko M. Influence of nitrosoalkylureas on winter wheat plants at 

first generation after mutagen action/ Agriculture and Forestry. – 2017. – Vol. 63, 1. 

– P. 319–328. Режим доступу до статті: DOI: 10.17707/AgricultForest.63.1.33 

(Web of Science) 

12. Nazarenko M., Lykholat Y., Grigoryuk I., Andrusevych K. Mutagen 

depression after recurrent chemical mutagen action at first winter wheat generation/ 

Agriculture and Forestry. – 2017. – Vol. 63, 2. – P. 161–170. Режим доступу до 



14 

 

 

статті: DOI: 10.17707/AgricultForest.63.2.14 (проведення експериментальних 

досліджень, аналіз результатів, підготовка та написання статті) (Web of 

Science) 

13. Nazarenko M., Lykholat Y., Grigoryuk I., Khromykh N. Consequences of 

mutagen depression caused by dimethilsulfate / Agriculture and Forestry. – 2017. – 

Vol. 63, 3. – P. 63–73. Режим доступу до статті: DOI: 

10.17707/AgricultForest.63.3.07 (проведення експериментальних досліджень, 

аналіз результатів, підготовка та написання статті) (Web of Science) 

14. Nazarenko M., Lykholat Y., Grigoryuk I., Khromykh N. Optimal doses 

and concentrations of mutagens for winter wheat breeding purposes. Part I. Grain 

productivity / Journal of Central European Agriculture. – 2018. – Vol. 19, 1. – P. 

194–205. Режим доступу до статті: DOI: /10.5513/JCEA01/19.1.2037 (проведення 

експериментальних досліджень, аналіз результатів, підготовка та написання 

статті) (Scopus) 

15. Nazarenko M., Beiko V., Bondarenko M. Induced mutations of winter 

wheat caused by gammarays fixed on plant height and stem structure/ Agriculture 

and Forestry.– 2019. – Vol. 65, № 3. P. 75–83. Режим доступа до статті: DOI: 

10.17707/AgricultForest.65.3.06 (проведення експериментальних досліджень, 

аналіз результатів, підготовка та написання статті) (Scopus) 

 

Статті у наукових фахових виданнях України: 

16. Кочмарський В.С., Коломієць Л.А., Колючий В.Т., Назаренко М.М., 

Маринка С.М. Реалізація генетичного потенціалу пшениці озимої в Лісостепу 

України / Вісник Українського товариства генетиків і селекціонерів. – 2011. – 

Т. 9, № 1. – С.32–40. (проведення експериментальних досліджень, аналіз 

результатів, підготовка та написання статті) 

17. Назаренко М.М. Виявлення генетичних джерел для селекції на 

посухостійкість пшениці озимої за функціонуванням фотосистем / Вісник 

ДДАУ, 2012, № 2 – С. 56 - 58. 



15 

 

 

18. Назаренко М.М. Особливості мутагенної депресії при дії гама-

променів на прикладі пшениці м’якої озимої / Таврійський науковий вісник. – 

2015. – 91. – С. 56–62. 

19. Назаренко М.М., Ващенко В.В. Депресія під дією деяких хімічних 

мутагенів на прикладі пшениці м’якої озимої / Вісник ДДАЕУ, 2015 – № 3(37). 

– С. 17 – 24. (проведення експериментальних досліджень, аналіз результатів, 

підготовка та написання статті) 

20. Назаренко М.М. Мутагенна депресія під дією нітрозоалькільних 

агентів на прикладі пшениці озимої / Таврійський науковий вісник. – 2015. – 93. 

– С. 68–75. 

21. Назаренко М. М., Іжболдін О. О. Спектр та частота мутацій пшениці 

озимої, викликаних гамма-променями / Таврійський науковий вісник. –2017. – 

Вип. 97. – С. 89–95. (проведення експериментальних досліджень, аналіз 

результатів, підготовка та написання статті) 

22. Назаренко М.М. Спектр та частота мутацій пшениці озимої, 

викликанних нітрозоалкілcечовинами/ Таврійський науковий вісник. –2017. – 

Вип. 98. – С. 96 – 102. 

23. Назаренко М. М., Лихолат Ю. В., Хромих Н. О. Мутації у пшениці 

озимої (Triticum aestivum L.) під дією діметилсульфату / Наукові доповіді 

НУБіП України.– 2019. –№ 1 (77). URL: 

http://journals.nubip.edu.ua/index.php/Dopovidi/article/view/12579/10908 (дата 

звернення: 13.03.2019) (проведення експериментальних досліджень, аналіз 

результатів, підготовка та написання статті) 

24. Назаренко М. М., Сологуб І. М. Мутаційна мінливість пшениці 

озимої (Triticum aestivum L.) при хімічному мутагенезі / Вісник Полтавської 

державної аграрної академії.– 2019. – № 1 (24). C. 56–64. Режим доступа до 

статті: https://doi.org/10.31210/visnyk2019.01.07. (проведення експериментальних 

досліджень, аналіз результатів, підготовка та написання статті) 

 

 



16 

 

 

Статті у наукових виданнях інших держав: 

25. Назаренко Н.Н. Негативные последствия мутагенного воздействия/ 

Экологическая генетика.– 2015. – № 4. – С. 25–26. Режим доступу до статті: 

http://dx.doi.org/10.17816/ecogen13425-26 

26. Nazarenko M. Relationships between chromosomal aberrations frequency 

and initial material genotype after mutagen treatment / Revue Ecologie-

Environnement. – 2015. – № 11. – С.– 40 - 43. Режим доступу до журналу: 

http://fsnv.univ-tiaret.dz/revues.php 

27. Назаренко Н.Н. Особенности мутагенной депрессии под действием 

нитрозоалкильных агентов / Машиностроение и безопасность 

жизнедеятельности.– 2015. – № 4. – С. 62–65. Режим доступу до журналу: 

http://www.mbzd.ru/4_2015/ 

28. Назаренко Н.Н. Эффективность индукции мутаций по устойчивости 

к основным заболеваниям у пшеницы озимой мягкой / Вестник защиты 

растений.– 2016. – № 3. – С. 118–119. Режим доступу до статті: 

http://vizr.spb.ru/assets/docs/vestnik/2016/3/Vestnik_16-3-074_Nazarenko.pdf 

Статті в інших наукових виданнях: 

29. Назаренко Н.Н. Зерновая продуктивность новых линий пшеницы 

мягкой озимой в условиях севера степи Украины / Сборник статей по 

материалам VII Международной научно-практической конференции, 

посвященной 80-летию профессора М. Е. Николаева «Технологические аспекты 

возделывания сельскохозяйственных культур», Горки : БГСХА, 2016. – С. 141 - 

145. 

30. Назаренко Н.Н. Селекционно-ценные  мутации  у  озимой  пшеницы 

под действием химического мутагенеза (ДАБ) / Сборник статей по материалам 

VIII Международной научно-практической конференции «Технологические 

аспекты возделывания сельскохозяйственных культур», Горки : БГСХА, 2016. – 

С. 79 - 83. 

31. Назаренко Н.Н. Влияние особенностей белоксинтезирующего 

аппарата на качество зерна пшеницы озимой / Сборник статей по материалам  



17 

 

 

IХ Международной научно-практической конференции «Технологические 

аспекты возделывания сельскохозяйственных культур», Горки : БГСХА, 2017. – 

С. 131 - 134. 

Свідоцтва. 

32. Certificate of Joint FAO/IAEA Mutant Variety Database, ID 4816 / M. 

Nazarenko // Mutant winter wheat variety Giant. Date of registration 19.11.2018. 

Режим доступу: https://mvd. iaea.org/#!Variety/4816 

33. Certificate of Joint FAO/IAEA Mutant Variety Database, ID 4817 / M. 

Nazarenko // Mutant winter wheat variety Leana. Date of registration 19.11.2018. 

Режим доступу: https://mvd. iaea.org/#!Variety/4817 

34. Certificate of Joint FAO/IAEA Mutant Variety Database, ID 4838 / M. 

Nazarenko // Mutant winter wheat variety Deada. Date of registration 02.05.2019. 

Режим доступу: https://mvd. iaea.org/#!Variety/4838 

35. Certificate of Joint FAO/IAEA Mutant Variety Database, ID 4839 / M. 

Nazarenko // Mutant winter wheat variety Leroy. Date of registration 02.05.2019. 

Режим доступу: https://mvd. iaea.org/#!Variety/4839 

Тези наукових доповідей: 

36. Назаренко М.М. Використання білкових маркерів в ідентифікації 

цінних мутацій у озимої пшениці / Матеріали VI міжнар. наук. конф.  

«Промислова ботаніка: стан та  перспективи розвитку», Донецьк, 4–7 жовтня  

2010 р. Донецьк, 2010. —  С. 323-324. 

37. Назаренко Н.Н. Использование белковых маркеров для 

идентификации макро- и микромутаций у озимой пшеницы / Материалы 

Международной научной конференции "Экология, генетика, селекция на 

службе человечества" ГНУ Ульяновский НИИСХ Россельхозакадемии, 2011. 

Ульяновск, 2011. С. – 41 -42. 

38. Назаренко М.М. Аналіз генетичного поліморфізму сучасних 

українських сортів озимої пшениці в ланках первинного насінництва / Стан і 

перспективи формування сортових рослинних ресурсів в Україні. Збірник 

наукових праць, Киів, 2012. – С. 319 - 321. 



18 

 

 

39. Назаренко М.М. Виявлення генетичних джерел для селекції на 

посухостійкість пшениці озимої за функціонуванням фотосистем / Стан і 

перспективи формування сортових рослинних ресурсів в Україні. Матеріали 

VІІ Міжнародної конференції молодих учених «Біологія: від молекули до 

біосфери»,(20 – 23 листопада 2012), Харків, 2012. – С. 152. 

40. Назаренко М.М. Частота та спектр хромосомних аберацій м’якої 

озимої пшениці під дією гамма-променів / Матеріали ІІ міжнародної 

конференції  «Молодь у вирішенні екологічних та соціально-економічних 

проблем сьогодення», Одеса, 2013. – С. 69-71. 

41. Назаренко М.М. Прояв генотип-мутагенної взаємодії 

нітрозоалкілсечовин на клітинному рівні на прикладі пшениці м’якої озимої 

Матеріали ІХ міжнародної конференції  «Біологія від молекули до біосфери», 

Харків, 2014. – С. 53-54. 

42. Назаренко М.М. Виникнення мутацій під дією гама-променів / 

Матеріали міжнародної науково-практичної конференції, присвяченої пам’яті 

М.М. Чекаліна «Генофонд рослин та його використання в сучасній селекції», 

Полтава, 2015. – С. 97-98. 

43. Nazarenko М. Radiation influence on winter wheat plants grown and 

development / Природне агровиробництво в Україні: проблеми становлення, 

перспективи розвитку: матеріали міжнародної науково-практичної конференції 

(м. Дніпропетровськ, 22–23 жовтня 2015). –Дніпропетровськ: РВВ ДДАЕУ, 

2015. – С. 35-36. 

44. Nazarenko M. Induction of mutations in winter wheat caused by gamma-

rays / Матеріали Х міжнародної конференції «Біологія від молекули до 

біосфери», Харків, 2015. – С. 89. 

45. Назаренко Н.Н. Спектр и частота хромосомных аберраций под 

действием некоторых химических мутагенов / Биоразнообразие: глобальные и 

региональные процессы Материалы Всероссийской конференции молодых 

ученых, Улан-Удэ (Россия), 23-27 июня 2016 г. – Улан-Удэ: Изд-во БНЦ СО 

РАН, 2016. – С. 33–34. 



19 

 

 

46. Назаренко М.М. Депресія під дією деяких хімічних мутагенів на 

прикладі пшениці озимої / Біологічні дослідження – 2016: Збірник наукових 

праць. – Житомир: ПП «Рута», 2016. – С. 78 – 79. 

47. Nazarenko М. Rate and spectra of winter wheat mutations were inducted 

with chemical and physical mutagenesis / Selection, seed production, technologies of 

cereals and other crops growing : progress and prospects : collection of scientific 

papers of Intern. scient.-pract. confer. April 25-26, 2016. (РSAEU, Kamianets-

Podilskyi). – Ternopil : Krоk, 2016. – P. 137 – 139. 

48. Nazarenko М. Rate and spectra of winter wheat mutations were inducted 

with chemical mutagenesis / Фундаментальні та прикладні дослідження в біології 

та екології. Матеріали IV Міжнародної наукової конференції студентів, 

аспірантів і молодих вчених (12-14 квітня 2016, м. Вінниця, Україна). – 

Вінниця: ДРУК, 2016. – С. 156 – 157. 

49. Назаренко М.М. Особливості отримання радіомутантів пшениці 

м’якої озимої / Роль наукових досліджень в забезпеченні процесів 

інноваційного розвитку аграрного виробництва України. Матеріали 

Всеукраїнської науково-практичної конференції молодих вчених ї спеціалістів 

(25-26 травня 2016, м. Дніпропетровськ, Україна). – Вінниця: ТОВ «Нілан-

ЛТД», 2016. – С. 30 – 31. 

50. Назаренко Н.Н. Мутации под действием диметилсульфата у 

пшеницы мягкой озимой / Інноваційні напрями розвитку галузі рослинництва : 

матеріали міжнародної науково-практичної конференції молодих вчених 

(Харків, 7-8 липня 2016 р.)/ НААН, Ін-т рослинництва ім. В. Я. Юр‘єва. Харків, 

2016. – С. 60 – 62. 

51. Назаренко М.М., Корж С.М. Получение селекционно- и генетически-

ценных мутаций у озимой пшеницы при химическом мутагенезе / Онтогенез – 

стан, проблеми та перспективи вивчення рослин в культурних та природних  

ценозах: Міжнар. конф., тези  доп.: Присвячена 110 річчю  від  дня народження  

декана  агрономічного факультету Ліпеса  Веніаміна  Ельєвича (10-11 червня 

2016 р). – Херсон : РВЦ «Колос», 2016. – С. 46 – 47. (проведення 



20 

 

 

експериментальних досліджень, аналіз результатів, підготовка та написання 

тез) 

52. Nazarenko М. Depression of winter wheat mutations caused by 

nitrothoalcylureas / Current problems of biology and ecology: Materials of 

International Scientific and Practical Conference (October, 3-7, 2016), – Vinitsa: 

DRUK, 2016. – P. 388 – 390. 

53. Албул Г.А., Назаренко М.М.  Випробування сортів пшениці м’якої 

озимої в умовах Степу України / Тези доповідей Всеукраїнської науково-

практичної інтернет-конференції молодих учених “Сучасний стан і 

перспективи розвитку  аграрного  сектору України” (м. Дніпро, 19–20 жовтня 

2016 р.). – Дніпро: ДДАЕУ, 2016. – С. 3-5. (проведення експериментальних 

досліджень, аналіз результатів, підготовка та написання тез) 

54. Nazarenko М. Winter wheat mutations caused by gamma-rays / Тези 

доповідей Всеукраїнської науково-практичної інтернет-конференції молодих 

учених “Сучасний стан і перспективи розвитку  аграрного  сектору України” (м. 

Дніпро, 19–20 жовтня 2016 р.). – Дніпро: ДДАЕУ, 2016. – С. 32-34. 

55. Nazarenko М. Winter wheat mutations caused by chemical and physical 

mutagens / Сучасний стан родючості чорноземних грунтів і шляхи підвищення 

продуктивності сільськогосподарських культур. Матеріали міжнародної 

науково-практичної конференціїб 25 листопада 2016 року. – Дніпро: ДДАЕУ, 

2016. – P. 175 – 177. 

56. Назаренко Н.Н. Спектр и частота мутаций у пшеницы озимой под 

действием нитрозоалкилмочевин / Материалы всероссийская конференция с 

международным участием «50 лет ВОГиС: успехи и перспективы» (Москва, 8-

10 ноября 2016 р.), – ВОГиС, Москва, 2016. – С. 238. 

57. Назаренко М.М. Мутагенна депресія пшениці озимої під дією 

нітрозо алкілів / Матеріали міжнар. наук.-практ. конф. «Професор С. Л. 

Франкфурт (1866–1954) – видатний вчений-агробіолог, один із дієвих 

організаторів академічної науки в Україні (до 150-річчя від дня народження)» 

Київ, 18 листопада 2016 р, Київ, 2016. – С. 106 - 108. 



21 

 

 

58. Назаренко М.М. Вплив хімічних мутагенів на показники росту та 

розвитку пшениці озимої / Матеріали ІІ міжнародної науково-практичної 

конференції «Сучасні проблеми агроекології». – Миколаїв: Миколаївська 

ДСДС ІЗЗ, 2016. – С. 8. 

59. Nazarenko М. Winter wheat experimental mutagenesis in modern 

breeding practice / Матеріали  Міжнародної  науково-практичної конференції 

«Стан і перспективи  розробки  та  впровадження  ресурсоощадних, 

енергозберігаючих технологій  вирощування  сільськогосподарських  культур» 

(м. Дніпро, 22–23 листопада 2016 р.). – Дніпро: ДДАЕУ, 2016. – 276 с. – P. 149 – 

151. 

60. Іванів Д. О., Назаренко М.М. Сучасні методи селекційного процесу / 

Матеріали  Міжнародної  науково-практичної  конференції  «Стан  і 

перспективи  розробки  та  впровадження  ресурсоощадних, енергозберігаючих 

технологій  вирощування  сільськогосподарських культур» (м. Дніпро, 22–23 

листопада 2016 р.). – Дніпро: ДДАЕУ, 2016. – 276 с. – P. 138 – 141. (проведення 

експериментальних досліджень, аналіз результатів, підготовка та написання 

тез) 

61. Назаренко М.М. Ефекти генотип-мутагенної взаємодії при дії гамма-

променів у пшениці м’якої озимої / Селекція, генетика та технології 

вирощування сільськогосподарських культур: матеріали V Міжнародної 

науково-практичної конференції молодих вчених і спеціалістів (с. Центральне, 

21 квітня 2017 р.) - Вінниця : ТОВ «Нілан-ЛТД», 2017. – С. 93. 

62. Назаренко М. М. Мутації під дією деяких хімічних мутагенів у 

пшениці м’якої озимої / Наукове забезпечення інноваційного розвитку 

агропромислового комплексу в умовах змін клімату. Матеріали Міжнародної 

науково-практичної конференції молодих вчених ї спеціалістів (25-26 травня 

2017, м. Дніпро, Україна). – Вінниця: ФОП Корзун Д.Ю., 2017. – С. 47-48. 

63. Назаренко М. М. Спектр та частота мутацій пшениці озимої під дією 

нітрозоалкілcечовин / Світові рослинні ресурси: стан та перспективи розвитку : 

матеріали ІІІ Міжнародної науково‐практичної конференції, присвяченої        



22 

 

 

15-річчю створення Українського інституту експертизи сортів рослин (7 червня 

2017 р., м. Київ). – Вінниця: Нілан-ЛТД, 2017. – С. 67 - 68. 

64. Назаренко М. М., Іжболдін О.О. Удосконалення мутаційної селекції 

пшениці озимої / Актуальні питання сучасних технологій вирощування 

сільськогосподарських культур в умовах змін клімату : збірник наукових праць 

всеукр. наук.-практ. конф. (15-16 червня 2017 р., м. Кам’янець-Подільський) – 

Тернопіль : Крок, 2017. – С. 208 - 211. (проведення експериментальних 

досліджень, аналіз результатів, підготовка та написання тез) 

65. Nazarenko М. Rates and spectrs of winter wheat mutation changes under 

dimethilsulfate action/ Матеріали ІІ Міжнародної науково-практичної 

конференції «Стан і перспективи  розробки  та  впровадження  

ресурсоощадних, енергозберігаючих технологій  вирощування  

сільськогосподарських  культур» (м. Дніпро, 15–16 листопада 2017 р.). – 

Дніпро: ДДАЕУ, 2017. – 210 с. – P. 143 – 144. 

66. Назаренко Н.Н. Особенности мутагенной депрессии под действием 

диметилсульфата / Материалы V Всероссийской научно-практической 

конференции с международным участием «Экология XXI века: синтез 

образования, науки, производства» (Челябинск, 26–29 сентября 2017 г.). – 

Челябинск: Изд-во ЮУрГГПУ, 2017. – 189 с. – С. 147 – 150. 

Науково-методичні рекомендації: 

67. Назаренко М.М., Лихолат Ю.В. Депресійна та формотворча 

активність штучних чинників різного характеру дії у пшениці м’якої озимої. 

Дніпро., 2018. 31 с. (проведення експериментальних досліджень, аналіз 

результатів, підготовка та написання рекомендацій) 



23 

 

 

ЗМІСТ 

ПЕРЕЛІК УМОВНИХ ПОЗНАЧЕНЬ І СКОРОЧЕНЬ  

ВСТУП 

РОЗДІЛ 1. ПРАКТИЧНЕ ВИКОРИСТАННЯ МЕТОДІВ ЕКОЛОГІЧНОЇ 

ГЕНЕТИКИ 

1.1. Історія розвитку уявлень про екологічну генетику та 

практичних досліджень в галузі………………………………………. 

1.2. Депресійні ефекти в першому поколінні та їх використання 

для дослідження наслідків екогенетичної дії. ……………………… 

1.3. Експериментальний мутагенез в підвищенні продуктивності та 

якості агроекосистем……………………………………..…………… 

РОЗДІЛ 2. МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИКИ ДОСЛІДЖЕНЬ……………… 

2.1. Характеристика об’єкта досліджень ……………………………. 

2.2. Мутагени, їх особливості застосування та функціональні 

відмінності …………………………………………………………….. 

2.3. Умови проведення досліджень ………………………………….. 

2.4. Методика цитогенетичного аналізу……………………………… 

2.5. Методики виявлення та обліків мутацій ………………………... 

РОЗДІЛ 3. ВПЛИВ ГАММА-ПРОМЕНІВ НА РІСТ ТА РОЗВИТОК 

РОСЛИН У МУТАНТНІЙ ПОПУЛЯЦІЇ ПШЕНИЦІ М’ЯКОЇ ОЗИМОЇ .. 

3.1. Депресія за показниками росту та розвитку…………………… 

3.2. Вплив гамма-променів на показники структури врожайності.. 

РОЗДІЛ 4. ОСОБЛИВОСТІ ВПЛИВУ ХІМІЧНИХ ЕКОГЕНЕТИЧНИХ 

ЧИННИКІВ НА РІСТ ТА РОЗВИТОК МУТАНТНОЇ ПОПУЛЯЦІЇ 

РОСЛИН ПШЕНИЦІ М`ЯКОЇ ОЗИМОЇ ………………………………….. 

4.1. Депресія в першому поколінні як наслідок дії 

нітрозоалкілсечовин…………………………………………………… 

4.2. Вплив нітрозоалкілсечовин на структуру врожайності ……….. 

4.3. Прояв депресії в першому поколінні при дії деяких інших 

хімічних чинників …………………………………………………. 

26 

27 

 

38 

 

38 

 

48 

 

67 

88 

88 

92 

 

94 

106 

107 

 

115 

115 

128 

 

 

139 

139 

 

151 

 

166 



24 

 

 

4.4. Вплив інших хімічних чинників  на структуру врожайності,… 

РОЗДІЛ 5. ЧАСТОТА ТА СПЕКТР ХРОМОСОМНИХ АБЕРАЦІЙ ПІД 

ДІЄЮ ГАММА-ПРОМЕНІВ НА ПРИКЛАДІ ПШЕНИЦІ М’ЯКОЇ 

ОЗИМОЇ ……...…………………...………………………………………… 

5.1. Частота порушень на клітинному рівні під дією гамма-

променів ……………………………………………………………… 

5.2. Типи хромосомних перебудов при дії гамма-променів та їх 

аналіз ………………………………………………………………….. 

РОЗДІЛ 6. ЧАСТОТА ТА СПЕКТР ХРОМОСОМНИХ АБЕРАЦІЙ ПІД 

ДІЄЮ ХІМІЧНИХ МУТАГЕНІВ НА ПРИКЛАДІ ПШЕНИЦІ М’ЯКОЇ 

ОЗИМОЇ……………………………………………………………………… 

6.1. Частота хромосомних аберацій при дії нітрозоалкілсечовин… 

6.2. Спектр хромосомних аберацій при дії нітрозоалкілсполук та 

аналіз особливостей дії ……………………………………………….. 

6.3. Частота хромосомних аберацій при дії інших хімічних 

мутагенів ……………………………………………………………….. 

6.4. Спектр та аналіз дії для інших хімічних мутагенних 

чинників………………………………………………………………… 

РОЗДІЛ 7. МІНЛИВІСТЬ ГЕНОТИПІВ ПШЕНИЦІ М’ЯКОЇ ОЗИМОЇ 

ПРИ ДІЇ ГАММА-ПРОМЕНІВ …………………..………………………… 

7.1. Загальна частота мутацій при дії гамма-опромінення ………… 

7.2. Спектр мутацій під дією гамма-променів. …………………….. 

РОЗДІЛ 8. МІНЛИВІСТЬ ГЕНОТИПІВ ПШЕНИЦІ М’ЯКОЇ ОЗИМОЇ 

ПРИ ДІЇ НІТРОЗОАЛКІЛСЕЧОВИН……………………………………… 

8.1. Частота мутацій при дії нітрозоалкілсечовин ………………… 

8.2. Загальний спектр мутацій при дії нітрозоалкільних сполук..… 

РОЗДІЛ 9. ЧАСТОТА ТА СПЕКТР МУТАЦІЙ ПІД ДІЄЮ ІНШИХ 

ХІМІЧНИХ МУТАГЕНІВ ……………………..…………………………… 

9.1. Частота окремих змін під дією інших хімічних мутагенів …… 

9.2. Спектр спадкових змін при дії інших хімічних 

176 

 

 

196 

 
 

196 

 

202 

 

 

213 

213 

 

219 

 

224 

 

230 

 

244 

244 

253 

 

262 

262 

268 

 

279 

279 



25 

 

 

чинників………………………………………………………………… 

РОЗДІЛ 10. ЕФЕКТИВНІСТЬ ВИКОРИСТАННЯ  НОВИХ 

МУТАНТНИХ ФОРМ У ФОРМУВАННІ ПРОДУКТИВНИХ 

АГРОЦЕНОЗІВ ПШЕНИЦІ М’ЯКОЇ ОЗИМОЇ В УМОВАХ ПІВНІЧНОЇ 

ЧАСТИНИ СТЕПУ УКРАЇНИ………………………………………...…… 

10.1. Екологічне випробування як метод добору перспективного 

вихідного матеріалу. ………………………………………………… 

10.2. Особливості формування високої врожайності при змінах у 

генетичній структурі популяції……………………………… 

10.3. Особливості формування якості та посухостійкості в нових 

генотипів.……………………………..……………………………… 

ВИСНОВКИ…………………………………………………………………. 

РЕКОМЕНДАЦІЇ ВИРОБНИЦТВУ……………………………………… 

СПИСОК ВИКОРИСТАНИХ ДЖЕРЕЛ ………………………………….. 

ДОДАТКИ……………………………………………………………………. 

287 

 

 

 

 

303 

303 

 

306 

 

314 

331 

335 

336 

380 

 



ПЕРЕЛІК УМОВНИХ ПОЗНАЧЕНЬ І СКОРОЧЕНЬ 

ГТК – гідротермічний коефіцієнт 

ДДАЕУ – Дніпровський державний аграрно-економічний університет 

ІНРА (INRA) – Національний інститут досліджень в агрономії (Франція) 

ННЦ – навчально-науковий центр 

НЕС – нітрозоетилсечовина 

НМС – нітрозометилсечовина 

ДАБ – 1,4-бісдіазоацетилбутан 

ДМС – диметилсульфат 

МІП – Миронівський інститут пшениці імені В.М. Ремесла НААН 

України  

НААН – Національна академія аграрних наук 

МТЗ – маса тисячі зерен 

 

 



27 

 

ВСТУП 

Актуальність теми. Згідно з класичним визначенням академіка Інге-

Вечтмова [44, 329] екологічна генетика як інтегративна дисципліна, що 

досліджує взаємодії екологічних відношень крізь призму генетичних процесів, - 

це розділ науки, що вивчає генетичні аспекти взаємодії організмів, а також 

зміни організмів під дією екологічних чинників, досліджуючи взаємодію 

генетичних процесів та екологічних відношень [45, 46, 300]. Норма реакції 

організму, його адаптивні можливості знаходяться під генетичним контролем 

та безпосередньо залежать від рівня мінливості при дії мутаційного тиску. 

Адаптивна відповідь на цей тиск є об’єктом дослідження окремої дисципліни у 

рамках екологічної генетики - генотоксикології [214, 239], поряд з якою 

виділяють такі розділи як екогеногеографія [213, 215] та фармакогенетика. 

Генотоксикологія має як фундаментальний аспект (з ідентифікації генетично-

активних чинників середовища), так і прикладний (визначення механізмів 

мутаційної мінливості та їх змін, адаптації організму у відповідь на дію 

конкретних чинників) [201].  

Згідно з Д. М. Гродзинським, фундаментальною особливістю 

екологічної генетики є узагальнююча, інтегруюча функція, що описує 

характеристики живого у масштабах біосфери і його мережеві взаємодії з 

різними абіотичними чинниками [25]. По О.О. Жученко неврахування 

інтегрованої відповіді організму в мережі взаємодії між генотипом і 

навколишнім середовищем в контексті складності впливу і особливостях 

генних систем веде до відсутності системного підходу в екології і дроблення 

питань і завдань як окремої науки, що призводить до масштабних казусів, 

наприклад, підвищення продуктивності з поступовим неврахованим зниженням 

харчової цінності агроценозів [39]. Тому мутаген в екологічній генетиці 

розглядається в контексті екологічного чинника, що забезпечує 

мікроеволюційну мінливість ценозів за рахунок зміни генетичної структури 

популяції, з вивченням специфічності впливу через продуктивність, 
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чисельність, поширення, біорізноманіття, моніторингові дослідження 

(мутагенна депресія, хромосомна мінливість) на біосистемах різного рівня. 

Прикладний аспект дії мутагенних (екогенетичних) чинників на 

рослинні системи є проблематикою регіонів, що знаходяться в стані 

підвищеного антропогенними забруднення різними як фізичними, так і 

хімічними мутагенами, та вивчається за декількома напрямами [38]. 

Дослідження за виявленням морфозів та мутацій з використанням рослинних 

об’єктів проводяться на забруднених територіях  у зоні відчуження 

Чорнобильської атомної електростанції, Південному Уралі, територіях з 

підвищеним техногенним навантаженням у РФ, Туреччині, Німеччині, Франції, 

Великій Британії, США [1, 26]. Другим напрямом є використання мутагенів для 

індукції цінних форм [9]. Хоча пік цих досліджень згідно з даними ФАО-

МАГАТЕ припав на 70–80-ті рр. ХХ ст., але це, по-перше, стосується лише 

прямого використання рослинних форм-мутантів як комерційних сортів [418], 

по-друге, інтенсивність не стільки знизилася, скільки змістилася на 

використання мутагенів як додаткового джерела мінливості або як екологічного 

чинника, що спрощує генетичну трансформу у поєднанні з використанням 

сучасних методів біотехнології та генетичної трансформації (постійно діючі 

семінари МАГАТE з використання біотехнології разом з мутагенними 

чинниками, зворотної генетики) [173, 174, 322, 395, 441]. 

В рамках вищенаведених напрямків існують наступні основні 

спрямованості в дослідженнях: 1. Ідентифікація факту дії екогенетичного 

чинника (мутагену) на клітинному рівні та вплив на рослину в цілому [12, 75, 

314]. 2. Удосконалення методик ідентифікації та добору мутацій [33, 73, 173, 

322]. 3. Встановлення механізму дії та післядії екогенетичних чинників [268, 

320, 322]. 4. Особливості генотип-мутагеної взаємодії [332, 377, 412]. 5. 

Підвищення ефективності ідентифікації корисних мутацій [120, 437]. 6. 

Виявлення оптимальних доз та концентрацій для формування стабільних 

високопродуктивних агроекосистем за змінами генетичної [65, 71, 145, 147]. 7. 

Вивчення особливостей індукції окремими чинниками [118, 158, 166, 268]. В 
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світовій практиці досліджень ці питання є дискусійними і потребують 

додаткового вивчення. Тому пошук шляхів оптимізації системи «екогенетичний 

чинник – доза, концентрація – генотип вихідної форми – антропічна 

екосистема» для прогнозування наслідків мутагенної дії на рослинні форми 

пшениці м’якої вже на перших етапах програм з експериментального 

мутагенезу, з метою зниження несприятливих наслідків та підвищення 

позитивних ефектів (збільшення зернової продуктивності, життєздатності 

насіння і рослинних популяцій), є надзвичайно актуальним питанням в області 

агроекології, селекції і генетики. Такий підхід за допомогою мутаційного 

процесу дозволяє на аутекологічному, демекологічному і синекологічному 

рівнях керувати біосистемною варіацією окремих її компонентів, що й 

висвітлено в дисертаційному дослідженні. 

Зв’язок роботи з науковими програмами, планами, темами. 

Дисертаційна робота виконана на кафедрі селекції і насінництва Дніпровського 

державного аграрно-економічного університету в рамках наукових тем: 

«Особливості генетичної активності мутагенних чинників на прикладі пшениці 

м’якої озимої» (№ державної реєстрації 0115U007017), «Виявлення генетичних 

ресурсів для селекції пшениці м’якої озимої на якість зерна» (№ державної 

реєстрації 0115U007016), «Збалансований (сталий) розвиток агросфери і його 

технологічне та інформаційне забезпечення в умовах техногенно-навантажених 

територій» (МОН України, № державної реєстрації 0115U002284), «Створити 

для зони Північного Степу високоадаптивний  сорт озимої пшениці м'якої 

степового екотипу, який по врожайності зерна та зимостійкості перевищує 

стандартні сорти, з покращеними хлібопекарськими якостями» (№ державної 

реєстрації 0113U002261), «Організаційно-економічні та агроекологічні основи 

виробництва органічної продукції» (МОН України, № державної реєстрації 

0116U007413), «Вивести і передати в державне сортовипробування новий сорт 

озимої пшениці , який на 5-6 ц/га перевищує стандартні сорти за урожайністю 

зерна поліпшених якостей» (№ державної реєстрації 0112U005328), 

«Розширити різноманіття м’якої пшениці при використанні мутагенезу та 



30 

 

інтрогресії; створити колекції генетично-цінних ліній» (№ державної реєстрації 

0111U004217). 

Мета і завдання дослідження. Обгрунтувати еколого-генетичні основи 

рекурентного мутагенезу пшениці м’якої шляхом виявлення адаптаційної 

відповіді системи «генотип-мутагенний чинник» та виявити способи усунення 

негативних наслідків і використання позитивних ефектів цих адаптаційних 

генетично-зумовлених механізмів в агроценозах.  

Для досягнення цієї мети вирішувалися наступні завдання:  

• виявити особливості прояву депресії в першому поколінні в 

залежності від генотипу, природи та кількості екогенетичного чинника; 

• визначити специфічність дії чинників на клітинному рівні та 

встановити зв’язок цієї дії з феномом; 

• виявити особливості та межі реалізації ознак продуктивності та 

якості, можливості використання норми реакції за цими ознаками як в 

оптимальних так і в граничних умовах; 

• встановити частоту та спектр спадкових змін, особливості їх 

виникнення в залежності від суб’єкту дії, природи чинника, його дози або 

концентрації; 

• виявити закономірності прояву позитивних змін в ценозі пшениці 

за продуктивністю та іншими господарчо-цінними ознаками; 

• встановити ефективність окремих екогенетичних чинників та їх доз 

або концентрацій в індукції змін в залежності від генотипу вихідної форми; 

• розробити методи оцінки отриманих форм за окремими цінними 

ознаками якості та стійкості до абіотичних стрес-чинників; 

• довести можливість створення стабільних за зерновою 

продуктивністю і толерантністю до несприятливих екологічних чинників 

агроценозів пшениці м’якої озимої в умовах північної частини Степу України. 

Об’єкт дослідження - мінливість пшениці м’якої озимої при дії 

мутагенних чинників різної природи на мутантні та рекомбінантні генотипи. 
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Предмет дослідження – показники депресії, частоти хромосомних 

аберацій в першому поколінні після прямої чи рекурентної дії, частоти та 

спектри викликаних спадкових змін, виникнення нових константних цінних 

ліній за всіма показниками ознак, мінливість окремих сортів та ознак залежно 

від природи, дози чи концентрації окремих екогенетичних чинників.  

Методи дослідження – індукованого мутагенезу (гамма-опромінення та 

дія водних розчинів хімічних мутагенів на сухе дозріле насіння, визначення 

частоти і спектру мутацій в поколіннях М2 – М6; польовий, біометричний та 

фізико-хімічний (закладання дослідів, облік та структурний аналіз урожайності, 

аналіз вмісту білку в поколіннях М3 - М6 з виділенням перспективних 

мутантних ліній, екологічне випробування отриманих ліній М6 – М8); 

цитологічні (анафазний метод), фізіологічні (аналіз фотосинтетичної 

активності, посухостійкості), і біохімічні (аналіз якості білку отриманих 

мутантних ліній), статистичні (оцінка суттєвої різниці середніх значень вибірок 

за t-критерієм та F- критерієм, кластерний та дисперсійний аналіз). 

Наукова новизна одержаних результатів. За результатами наукових 

досліджень на аутекологічному і демекологічному рівнях вперше: 

• доведено зв'язок між частотою та спектром спадкових змін пшениці 

озимої та методом отримання генотипу як суб’єкту мутагенної дії; 

• встановлено, що однократна дія екогенетичного чинника 

призводить до зниження його формотворчої та депресійної активності при 

повторних обробках; 

• визначені особливості депресії (життєздатності і здатності до 

репродукції) в першому поколінні в залежності від генотипу пшениці м’якої 

озимої, особливості прояву наслідків мутагенної депресії, можливість 

виникнення ефекту стимуляції за окремими показниками; 

• виявлено межі, в яких проходить пригнічення життєдіяльності 

рослин за дії окремих чинників та вплив особливостей генотипу на ці межі; 

• встановлено чутливість окремих генотипів до прямої та 
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рекурентної дії та наведено наукове обґрунтування для часткового 

попереднього прогнозу такої чутливості; 

• визначені особливості виникнення нових рослинних форм залежно 

від системи – «рослина-мутант- доза, концентрація мутагену-природа 

мутагену».. та доведена пріоритетність та її зміна при взаємодії компонентів 

цієї системи в конкретних умовах формотворчого процесу у пшениці озимої; 

• встановлені особливості генетичної активності мутагенних 

чинників на мутантні, мутантно-рекомбінантні, рекомбінатні генотипи; 

• виявлено особливості екогенетичних чинників, їх окремих доз чи 

концентрацій в індукції як загальної частоти мінливості, так і типів змінених 

ознак, частот спадкових змін за окремими  ознаками генотипів пшениці озимої; 

• визначена можливість отримання форм пшениці, стабільних за 

проявом цінних ознак у поєднанні з високим адаптивним потенціалом до умов 

північної частини Степу України; 

• визначені особливості формування господарсько-цінних ознак 

пшениці м’якої та особливості реалізації її потенціалу в умовах північної 

частини Степу України; 

удосконалено: 

• цитологічний метод з оцінки хромосомного апарату клітин рослин 

пшениці за їх перетвореннями; 

• визначення особливостей виникнення окремих типів хромосомних 

перебудов в клітинах рослин пшениці, їх частот залежно від природи, дози (чи 

концентрації) мутагенного чиннику, генотипу суб’єкту мутагенної дії; 

• методики індукованого мутагенезу з підвищення ефективності 

окремих мутагенних чинників, їх доз (чи концентрацій) в індукції селекційно- 

та генетично-цінних мутацій на прикладі пшениці м’якої озимої; 

• способи збільшення формотворчого процесу за використання 

індукованого мутагенезу в селекції пшениці м’якої озимої на принципах 

екосистемного підходу; 
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отримали подальший розвиток: 

• способи використання помірних доз гамма-променів та 

концентрацій хімічних мутагенів для розширення формотворчого процесу в 

селекції пшениці м’якої; 

• способи оцінювання ефективності 1,4-бісдіазоацетилбутана (ДАБ) 

та диметилсульфат (ДМС) як хімічних мутагенів виключно для отримання 

високої частоти змін деяких конкретних ознак на прикладі пшениці м’якої; 

• методи оцінки залежності між активністю гідрофобних зв’язків та 

формування якості білку, посухостійкістю та співвідношенням активності в 

рослинах пшениці м’якої окремих фотосистем в умовах на стадії 

дрібноділянкових дослідів (попереднє та контрольне випробування). 

Практичне значення одержаних результатів. На основі результатів 

експериментальних досліджень запропоновано при доборі вихідних форм для 

обробки екогенетичними чинниками керуватися тісною кореляційною 

залежністю між частотою видимих мутацій, частотою хромосомних аберацій та 

проявом депресії в першому поколінні пшениці м’якої озимої. Доведена 

ефективність використання різноманіття за господарсько-цінними ознаками 

сортів-мутантів та ліній-мутантів пшениці з та без рекурентної обробки тими 

же самими мутагенними чинниками (обробка іншими за природою 

екогенетичними чинниками – доцільна) в селекційному процесі. З метою 

ідентифікації мутагенного чинника за хромосомними перетвореннями можна 

використовувати співвідношення між мостами та фрагментами. Для індукції 

практично-цінних рослинних форм пшениці рекомендовано використовувати 

помірні дози гамма-променів 100 Гр та концентрації хімічних мутагенів 

нітрозометил- (НМС) 0,0125 % та нітрозоетилсечовини (НЕС) 0,01 %. 

Розроблено пропозиції щодо визначення співвідношення активностей 

фотосистем I та II для встановлення посухостійких рослинних ліній та впливу 

обробки речовинами, що знижують кількість мембранозалежних  хромосом для 

визначення високоякісних ліній пшениці озимої. 
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Отримано перспективні мутантні лінії пшениці м’якої озимої, які є 

цінними вихідним матеріалом для подальшої селекції і формування 

продуктивних агроценозів пшениці м’якої озимої за показниками зернової 

продуктивності і якості насіння та зменшення антропогенного пресингу на 

довкілля, виключаючи використання синтетичних стимуляторів і регуляторів 

росту тощо. 

Особистий внесок здобувача. Дисертаційна робота є самостійним 

дослідженням здобувача. Визначення напряму, формулювання гіпотези, 

розробка програми досліджень, планування схеми експерименту та вибір 

методик виконано автором особисто. Експериментальні польові та лабораторні 

дослідження, обробка даних, узагальнення та інтерпретація отриманих 

результатів проведені самостійно здобувачем або при його безпосередній участі 

спільно з співробітниками Дніпровського державного аграрно-економічного 

університету (ДДАЕУ) та Національного інституту досліджень в агрономії 

(ІНРА). 

Апробація результатів дисертації. Основні положення і результати 

дисертаційного дослідження обговорювалися на: VI міжнародній науковій 

конференції «Промислова ботаніка: стан та перспективи розвитку», Донецьк, 

2010 р.; международной научной конференции "Экология, генетика, селекция 

на службе человечества", ГНУ Ульяновский НИИСХ Россельхозакадемии, 

Ульяновск, 2011; міжнародній науковій конференції «Стан і перспективи 

формування сортових рослинних ресурсів в Україні», Киів, 2012; VІІ 

міжнародній конференції молодих учених «Біологія: від молекули до 

біосфери», Харків, 2012; международной научно-практической конференции 

«Акутальные проблемы научного обеспечения сельского хозяйства республики 

Казахстан», Кокшетау, 2012; ІІ міжнародної конференції  «Молодь у вирішенні 

екологічних та соціально-економічних проблем сьогодення», Одеса, 2013; ІХ 

міжнародній конференції  «Біологія від молекули до біосфери», Харків, 2014; 

міжнародній науково-практичній конференції, присвяченій пам’яті М.М. 

Чекаліна «Генофонд рослин та його використання в сучасній селекції», 



35 

 

Полтава, 2015; міжнародній науково-практичній конференції «Природне 

агровиробництво в Україні: проблеми становлення, перспективи розвитку», м. 

Дніпропетровськ, 22–23 жовтня 2015; міжнародній школи з екологічної 

генетики, Санкт-Петербург, РФ, 2015 р.; Х міжнародній конференції  «Біологія 

від молекули до біосфери», Харків, 2015; seminar of Modern Agriculture and Soil 

Science, 2015, Tiaret University of Ibn Khaldoun; V молодежной научной 

конференции «Актуальные вопросы экологии», Муром, РФ, 2015; 

всероссийской конференции молодых учених с международным участием 

«Биоразнообразие: глобальные и региональные процессы», Улан-Удэ, РФ, 

2016; міжнародній науковій конференції «Біологічні дослідження – 2016», 

Житомир, 2016 р.; VII Международной научно-практической конференции, 

посвященной 80-летию профессора М. Е. Николаева «Технологические аспекты 

возделывания сельскохозяйственных культур», г. Горки, БГСХА, РБ, 2016; 

«Selection, seed production, technologies of cereals and other crops growing : 

progress and prospects», науково-практична конференція, ПДАЕУ, Кам`янець-

Подільський, 2016; міжнародній науковій конференції студентів, аспірантів і 

молодих вчених «Фундаментальні та прикладні дослідження в біології та 

екології», Вінниця, 2016; всеукраїнській науково-практичній конференції 

молодих вчених ї спеціалістів, Дніпропетровськ, 2016; міжнародній науково-

практичній конференції «Інноваційні напрями розвитку галузі рослинництва», 

Харків, 2016; міжнародній науковій конференції «Онтогенез – стан, проблеми 

та перспективи вивчення рослин в культурних та природних ценозах», 

присвячена 110 річчю від дня народження декана агрономічного факультету 

Ліпеса  Веніаміна Ельєвича, Херсон, 2016; VIII международной научно-

практической конференции «Технологические аспекты возделывания 

сельскохозяйственных культур», г. Горки, РБ, БГСХА, 2016; International 

Scientific and Practical Conference «Current problems of biology and ecology», 

Віниця, 2016; міжнародній науково-практичній конференції «Сучасний стан 

родючості чорноземних грунтів і шляхи підвищення продуктивності 

сільськогосподарських культур», Дніпро, 2016; всероссийской конференции с 
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международным участием «50 лет ВОГиС: успехи и перспективы», Москва, 

РФ, 2016; всеукраїнській науково-практичній конференції молодих учених 

“Сучасний стан і перспективи розвитку аграрного сектору України”, м. Дніпро, 

2016; International Symposium ISB-INMA TECH, Bucharest, Romania, 2016; 

міжнародній науково-практичній конференції «Професор С. Л. Франкфурт 

(1866–1954) – видатний вчений-агробіолог, один із дієвих організаторів 

академічної науки в Україні (до 150-річчя від дня народження)» Київ, 2016; ІІ 

міжнародній науково-практичній конференції «Сучасні проблеми 

агроекології», Миколаїв, 2016; міжнародній  науково-практичній конференції 

«Стан і перспективи розробки та впровадження ресурсоощадних, 

енергозберігаючих технологій вирощування сільськогосподарських культур», 

Дніпро, 2016; международной конференции «Эколого-генетические основы 

современных агротехнологий», Пушкин, РФ, 2016; International Conference 

«Agriculture for Life, Life for Agriculture», Buharest, Romania, 2016; 

международном конгрессе организаций Green Tech-2016, Тамбов, РФ, 2016; IХ 

Международной научно-практической конференции «Технологические аспекты 

возделывания сельскохозяйственных культур», Горки, Республіка Білорусь, 

2017; V міжнародній науково-практичній конференції молодих вчених і 

спеціалістів, с. Центральне, 2017; міжнародній науково-практичній конференції 

молодих вчених ї спеціалістів, Дніпро, 2017; ІІІ міжнародній науково‐

практичній конференції, присвяченої 15‐річчю створення Українського 

інституту експертизи сортів рослин, Київ, 2017; всеукраїнській науково-

практичній конференції «Актуальні питання сучасних технологій вирощування 

сільськогосподарських культур в умовах змін клімату», Кам’янець-

Подільський, 2017; ІІ міжнародній науково-практичній конференції «Стан і 

перспективи  розробки  та  впровадження  ресурсоощадних, енергозберігаючих 

технологій  вирощування  сільськогосподарських  культур», Дніпро, 2017; V 

Всероссийской научно-практической конференции с международным участием 

«Экология XXI века: синтез образования, науки, производства», Челябинск, 

РФ, 2017.  
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Матеріали дисертації також доповідались на щорічних конференціях 

професорсько-викладацького складу кафедри селекції і насінництва ДДАЕУ, 

агрономічного факультету ДДАЕУ, засіданнях експертної комісії 

Дніпропетровської ОДА з наукових досліджень та наукових конкурсів, 

семінарів в ДУ «Інститут зернового господарства Степової зони» НААН 

України, Дніпровському державному аграрно-економічного університету, 

виставок ДДАЕУ, ДУ ІЗГСЗ НААН України. 

Роботи за темою дисертаційного дослідження відзначалися на 

міжнародному та вітчизняному рівні дипломами, відзначені 

Дніпропетровською обласною радою, Департаментом освіти і науки 

Дніпропетровської обласної державної адміністрації, Радою з селекції та 

генетики РАН.  

Публікації. Результати дисертаційного дослідження опубліковано у 67 

наукових працях, у тому числі монографії, розділі монографії, 9 статтях у 

наукових фахових виданнях України, 13 статтях у наукових періодичних 

виданнях, включених до міжнародних наукометричних баз даних Scopus, Web 

of Science, 4 статтях у наукових виданнях інших держав, 3 статей в інших 

наукових виданнях, 31 тезах доповідей конференцій та методичних 

рекомендаціях.  

Структура дисертації. Загальний обсяг дисертаційної роботи – 438 

сторінок, у т.ч. основного тексту – 311. Робота ілюстрована 45 таблицями, 37 

рисунками і складається зі вступу, 10 розділів, висновків, рекомендацій 

виробництву, списку використаних джерел, який налічує 448 найменувань, з 

них 281 – латиницею та 9 додатків.  
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