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Мета. Селекція сортів Triticum aestivum L. пот-

ребує створення генетично різноманітного вихі-

дного матеріалу. У вирішенні цього питання 

важлива роль відведена індукованому мутагене-

зу. Вивчено мутагенну активність радіонуклід-

них забруднень зони відчуження ЧАЕС і проми-

слових об’єктів уранового виробництва та 

з’ясовано ефективність їх використання для 

створення селекційно-цінного матеріалу озимої 

пшениці. Методи. Добір мутантів проводили за 

використання методів обліку і виділення види-

мих мутацій, фенологічних спостережень, ана-

лізу біометричних показників, визначення зага-

льної врожайності та її компонентів. Результа-

ти. Хронічна дія випромінювань радіонуклід-

них забруднень зони відчуження ЧАЕС і тери-

торій видобутку уранової руди призводить до 

зростання відповідно у 8–14,9 та 9,8–12,6 раза 

рівня видимих мутацій в озимої пшениці. Част-

ка селекційно-цінних мутацій становила 24,29–

49,34%. Створено продуктивні мутанти, що за 

врожайністю перевищували вихідні сорти на 

2,7–6,9%. Висновки. Розширення генетичної 

різноманітності вихідного селекційного матері-

алу за рахунок індукованого радіонуклідним 

забрудненням мутагенезу створює перспективи 

для його використання в схрещуваннях із метою 

реалізації селекційно-генетичних програм по-

ліпшення сортів пшениці. 

Ключові слова: Triticum aestivum L., радіонуклі-

дне забруднення, мутаційна мінливість, селек-

ційно-цінні мутації, продуктивні форми. 

 

Пшениця є одним із головних злаків пла-

нети і відіграє провідну роль у харчовому забез-

печенні людства. Проте середньорічні темпи 

виробництва її зерна значно відстають від тем-

пів зростання чисельності населення, яке, за 

прогнозами, до 2050 р. становитиме 9,1 млрд., а 

потреба в їжі збільшиться на 70% [1, 2]. Резер-

вом підвищення продуктивності пшениці є 

створення нових високоврожайних сортів, адап-

тованих до конкретних умов вирощування. Ви-

користання індукованого мутагенезу сприяє 

створенню принципово відмінних генотипів 

рослин із високими продуктивністю, урожайніс-

тю та стійкістю до біотичних і абіотичних чин-

ників [3, 4]. Надзвичайно актуальним на сьогод-

ні є пошук нових джерел та чинників впливу на 

вихідний матеріал, які створять можливості 

одержання пшениці з високою частотою мута-

цій за господарсько- і селекційно-цінними озна-

ками [5–7]. В цьому плані важливим етапом 

стало дослідження генетичних наслідків радіо-

нуклідних забруднень у 30-км зоні відчуження 

Чорнобильської АЕС на прикладі озимої пше-

ниці, в результаті чого одержано продуктивні 

мутантні лінії та створено на їх основі високоп-

родуктивні, зимостійкі сорти [8, 9]. Тому радіо-

нуклідно забруднені території можуть мати уні-

кальні умови впливу мутагенних чинників та 

потребують вивчення можливості їх викорис-

тання у процесі створення вихідного матеріалу 

для селекції озимої пшениці. Метою роботи 

було вивчити мутагенну активність радіонуклі-

дних забруднень зони відчуження ЧАЕС і про-

мислових об’єктів уранового виробництва та 

встановити ефективність їх використання для 

створення селекційно-цінного матеріалу озимої 

пшениці. 

 

Матеріали і методи 

Рослини озимої пшениці (T. aestivum) сор-

тів Альбатрос одеський і Зимоярка протягом 

2012–2013 рр. вирощували у ближній зоні від-

чуження ЧАЕС в межах сіл Чистогалівка, Копа-

чі, Янів Чорнобильського р-ну Київської обл. 

(потужність експозиційних доз становила (7,2–

50,0) ∙ 10-12А/кг) та на території промислових 

зон Смолінської, Інгульської шахт ДП «Східний 

гірничозбагачувальний комбінат» (СхідГЗК) і 

хвостосховища «Сухачівське, секція 1» ВО 

«Придніпровський хімічний завод» (ПХЗ) (по-

тужність експозиційних доз становила відповід-

но (7,2–35,9) ∙ 10-12 А/кг, 5,0–7,2 ∙ 10-12 А/кг, 

(10,0–12,9) ∙ 10
-12

 А/кг). Рослини поколінь М2 і 

М3 зростали в умовах природного радіаційного 

фону смт. Глеваха Васильківського р-ну Київсь-
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кої обл. (потужність експозиційної дози стано-

вила 0,93 ∙ 10-12 А/кг). Їх вирощували чітко ро-

динами, що давало можливість виявити та пра-

вильно обліковувати мутації. Частоту і спектр 

мутантних форм фіксували лише в поколінні М3 

після перевірки успадкування змінених ознак. 

Серед них виявляли селекційно-цінні мутації та 

встановлювали частоту їх виникнення і частку 

від загальної кількості мутантних випадків. 

Кращі з погляду господарського значення 

гомозиготні родини з М2 та М3 висівали в 

2015 р. в розсаднику контрольного випробуван-

ня на ділянках площею 10 м2. Виділені мутантні 

форми з найбільш цінними господарськими 

характеристиками висівалися в трьохкратній 

повторності на ділянках розсадника поперед-

нього випробування та вивчалися протягом 

2016–2017 рр. У схемах посіву для порівняння 

продуктивності використовували стандарти – 

сорти озимої пшениці Ятрань 60 і Смуглянка. 

Статистичну обробку експериментальних даних 

здійснювали загальноприйнятими метода-

ми [10], достовірність різниці оцінювали за кри-

терієм Стьюдента.  

 

Результати та обговорення 

Хронічне радіаційне опромінення рослин 

озимої пшениці в межах території 10-

кілометрової зони відчуження ЧАЕС спричи-

нювало зростання рівня видимих мутацій, час-

тота яких перевищувала контрольні показники 

(0,81% для сорту Альбатрос одеський та 0,58% 

для сорту Зимоярка) у 8–14,9 раза (табл. 1). В 

озимої пшениці, вирощеної на територіях із 

найвищим рівнем радіонуклідного забруднення 

– села Чистогалівка і Янів, спостерігали макси-

мальну частоту мутацій, що становила 12,03% 

для сорту Альбатрос одеський і відповідно 

6,88% та 7,02% – для сорту Зимоярка. При цьо-

му різниця потужностей експозиційних доз 

(21,3 ∙ 10-12 А/кг) не супроводжувалась істотною 

відмінністю частоти мутацій, що можна поясни-

ти індукуванням тривалою дією високих доз 

радіації низки нежиттєздатних мутантів, які 

внаслідок елімінації не були враховані в загаль-

ному показнику частоти мутацій [11]. Потуж-

ність експозиційної дози на дослідній ділянці, 

розміщеній у с. Копачі, виявилася найнижчою 

та поступалася в 4–6,9 раза потужностям експо-

зиційних доз у межах сіл Чистогалівка і Янів. 

Проте навіть за умов вирощування озимої пше-

ниці на території с. Копачі зафіксовано високий 

рівень мутаційної мінливості (7,44% для рослин 

сорту Альбатрос одеський і 4,64% для рослин 

сорту Зимоярка), який перевищував контрольні 

показники в 9,2 та 8 разів й істотно не відрізня-

вся від частоти мутацій, індукованих радіонук-

лідним забрудненням на територіях сіл Чисто-

галівка і Янів. Тому в міру поступового зни-

ження рівня радіоактивного забруднення тери-

торії зони відчуження ЧАЕС варто і в подаль-

шому очікувати збереження високого мутаген-

ного ефекту опромінення. 

Частота видимих мутацій у рослин М2–

М3, індукованих забрудненням ґрунту ураном-

238 в межах промислової зони Смолінської ша-

хти, становила 8,45% для сорту Альбатрос оде-

ський і 6,45% для сорту Зимоярка, що переви-

щувало контрольні показники відповідно в 12,6 

і 9,6 раза (табл. 2). Рівень мутаційної мінливості 

рослин сорту Зимоярка, вирощених біля підні-

жжя відвалів Інгульської шахти, становив 

3,31%, що в 4,9 раза вище від контрольного 

показника – 0,67%. У рослин М2–М3 озимої 

пшениці сорту Зимоярка, що зазнали хронічного 

впливу радіонуклідного забруднення ґрунту 

хвостосховища «Сухачівське, секція 1» ВО 

«ПХЗ», мутації траплялися з частотою 6,56%, 

що перевищувало їх рівень у контролі в 9,8 раза.  

Під час вивчення частоти і спектра мута-

цій, що індуковані різними мутагенними чинни-

ками, важливим є визначення частки господар-

сько-корисних із них. До таких можна віднести 

стійкість до несприятливих умов середовища, 

хвороб і шкідників, низькорослість, підвищені 

показники елементів продуктивності та врожай-

ність, високі якості зерна і хліба, підвищену 

кількість білка і незамінних амінокислот, високі 

адаптивні властивості та ін. [9]. Рівень селек-

ційно-цінних мутацій у поколіннях М2–М3 ози-

мої пшениці за умов хронічного впливу радіа-

ційного випромінювання в зоні відчуження ЧА-

ЕС перевищував контрольні показники в 35,3–

35,4 раза для сорту Альбатрос одеський та в 

20,9–26,8 раза для сорту Зимоярка і варіював у 

межах відповідно 7,05–7,07% та 3,97–5,09%. 

Частка їх від загальної кількості мутацій у рос-

лин сорту Альбатрос одеський, вирощених в с. 

Чистогалівка, відповідала рівню контролю 

(24,69%), в той час як радіаційне забруднення 

території с. Копачі індукувало 49,34% селекцій-

но-цінних спадкових змін, що статистично віро-

гідно перевищувало їх частку в контролі.  



 
 
 

Якимчук Р.А. 

172 ISSN 2415-3826 (Online), ISSN 2219-3782 (Print). Фактори експериментальної еволюції організмів 2018. Том 23 

 

Таблиця 1. Частота видимих мутацій у рослин озимої пшениці поколінь М2–М3, індукованих 

радіонуклідним забрудненням зони відчуження ЧАЕС 

Варіант впливу 

Кількість 

вивчених 

родин, шт. 

Кількість 

мутантних 

родин, шт. 

Загальна 

частота му-

тацій, % 

Частота селек-

ційно-цінних 

мутацій, % 

Частка селек-

ційно-цінних 

мутацій, % 

Альбатрос одеський 

смт Глеваха (контроль) 494 4 0,81±0,40 0,20±0,20 24,69±1,94 

с. Чистогалівка 241 29 12,03±2,10
**

 7,07±1,65
*
 24,29±2,76 

с. Копачі 497 37 7,44±1,18
*
 7,05±1,15

*
 49,34±2,24

*
 

Зимоярка 

смт Глеваха (контроль) 522 3 0,58±0,33 0,19±0,19 33,33±2,06 

с. Чистогалівка 413 29 7,02±1,26
**

 5,09±1,08
*
 48,90±2,46

*
 

с. Копачі 345 16 4,64±1,13
** 

4,64±1,13
*
 39,02±2,63 

с. Янів 480 33 6,88±1,16
** 

3,97±0,89
*
 34,58±2,17 

Примітки: * різниця відносно контролю статистично вірогідна за Р<0,05; ** різниця відносно контролю 

статистично вірогідна за Р<0,01. 

 

Таблиця 2. Частота видимих мутацій у рослин озимої пшениці поколінь М2–М3, індукованих 

радіонуклідним забрудненням уранодобувної промисловості 

Варіант впливу 

Кількість 

вивчених 

родин, шт. 

Кількість 

мутантних 

родин, шт. 

Загальна 

частота му-

тацій, % 

Частота селек-

ційно-цінних 

мутацій, % 

Частка селек-

ційно-цінних 

мутацій, % 

Альбатрос одеський 

смт Глеваха (контроль)  300 2 0,67±0,47 0 0 

Смолінська шахта 71 6 8,45±3,30
* 

2,82±1,97 33,33±5,59
*
 

Зимоярка 

смт Глеваха (контроль)  300 2 0,67±0,47 0,33±0,33 50,00±2,89 

Смолінська шахта 512 33 6,45±1,09
** 

2,73±0,72
*
 32,50±2,07

*
 

Інгульська шахта 242 8 3,31±1,15
* 

2,49±1,00
*
 46,20±3,21 

Хвостосховище  

«Сухачівське, секція 1»  
122 8 6,56±2,59

* 
2,46±1,40 33,33±4,27

*
 

Примітки: * різниця відносно контролю статистично вірогідна за Р<0,05; ** різниця відносно контролю 

статистично вірогідна за Р<0,01. 

 

Відмінністю реакції генотипу рослин сор-

ту Зимоярка на радіонуклідне забруднення те-

риторії с. Чистогалівка є істотне зростання час-

тки господарсько-корисних мутацій, яка скла-

дала 48,9%. Перевищення контрольних показ-

ників за часткою селекційно-цінних мутацій 

спостерігалося також за умов впливу радіацій-

ного забруднення територій сіл Копачі та Янів, 

проте їх відсотковий рівень значно поступався 

такому, що виявлений в умовах с. Чистогалівка. 

Спектр мутацій охоплював форми з довгим, 

великим, циліндричним колосом, вкороченим 

стеблом, інтенсивним ростом, ранніми строками 

дозрівання. 

Дія природних радіонуклідів у межах те-

риторії видобутку й переробки уранової руди 

індукувала селекційно-цінні мутації з частотою 

2,46–4,13%. Вирощування пшениці сорту Аль-

батрос одеський на території промислової зони 

Смолінської шахти супроводжувалося появою в 

поколіннях М2–М3 2,82% мутацій за господар-

сько-корисними ознаками, що складає 33,33% 

від загальної кількості вивчених мутацій. Рівень 

господарсько-корисних мутацій, індукованих 

умовами забруднення території внаслідок дія-

льності підприємств уранодобувної промисло-

вості, у рослин сорту Зимоярка перевищував 

показники контролю в 7,5–8,3 раза. Статистич-

но вірогідне їх зростання – 2,73 і 2,49% поміче-

но за умов впливу радіоізотопів промислових 

зон Смолінської та Інгульської шахт. Частка 

таких мутацій становила 32,50% та 46,20% від 

їх загальної кількості. Найнижчу частоту селек-

ційно-цінних мутацій – 2,46% виявлено за умов 

вирощування рослин пшениці на території хвос-

тосховища «Сухачівське, секція 1», хоча частка 

їх від загальної кількості мутацій складала 

33,33% та, як і в попередніх варіантах, істотно 
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поступалася контрольному рівню – 50,0%. Їх 

спектр переважно охоплював такі типи, як інте-

нсивний ріст та низькорослість. Значно рідше 

виявлялася мутація довгий колос і циліндрич-

ний колос, спричинені у рослин сорту Зимоярка 

дією природних радіоізотопів промислових зон 

відповідно Смолінської та Інгульської шахт. 

Селекційно-цінні мутації, індуковані 

впливом штучних і природних радіонуклідів, 

часто супроводжувалися морфологічними спад-

ковими змінами, які могли виступати чинника-

ми істотного зниження продуктивності рослин. 

Так, мутація довгий колос виявлялася в компле-

ксі з ознакою довге стебло; мутація низькорос-

лості виявлялась у супроводі короткого чи скве-

рхедного колоса; рослини з інтенсивним ростом 

характеризувались водночас високорослістю, 

нещільним колосом; селекційно-цінна ознака 

ранньостиглість виявлялася разом із високорос-

лістю та нещільним колосом; рослини з великим 

колосом характеризувалися пізніми строками 

дозрівання, а циліндричний колос переважно 

вирізнявся водночас і малими розмірами. Висо-

ка ймовірність успадкування господарсько-

корисних ознак у комплексі з мутаціями, що 

знижують продуктивність озимої пшениці, об-

межує перспективність застосування прямого 

добору мутантних форм за окремими селекцій-

но-цінними ознаками.  

У контрольному і попередньому випробу-

ваннях основним критерієм оцінки мутантних 

зразків є продуктивність. За роки досліджень 

середня врожайність мутантних зразків озимої 

пшениці сорту Альбатрос одеський (№ 5557 і 

№ 5558 – с. Чистогалівка) становила 81,9 ц/га, 

що складає різницю щодо до вихідної форми та 

стандартів відповідно +3,5 ц/га (+4,5%) і +5,3 

ц/га (+6,9%) (табл. 3).  

 

Таблиця 3. Показники врожайності продуктивних мутантів М4–М6 озимої пшениці, індукованих 

радіонуклідним забрудненням навколишнього середовища (контрольне і попереднє випробування) 

Примітка. * Різниця відносно вихідного сорту статистично вірогідна за Р<0,05. 
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1888/16 Ятрань 60 (стандарт) 92,3 64,3 – 
76,6 –1,8 – 

5596 Смуглянка (стандарт) – – 73,2
*
 

5556 
Альбатрос одеський (ви-

хідний сорт) 
90,2 66,2 78,8 78,4 – +1,8 

5557 с. Чистогалівка 101,0
*
 65,0 79,6 81,9 +3,5 +5,3 

5558 с. Чистогалівка 95,0 71,6
*
 79,0 81,9 +3,5 +5,3 

m % 1,7 1,8 1,4 – – – 

НСР0,05% 7,42 4,85 4,78 – – – 

1888/16 Ятрань 60 (стандарт) 92,3 64,3 – 
76,6 +4,9 – 

5596 Смуглянка (стандарт) – – 73,2 

5574 
Зимоярка  

(вихідний сорт) 
77,6 64,0 73,4 71,7 – –4,9 

5575 с. Копачі 84,3
*
 69,5

*
 75,9 76,6 +4,9 0,0 

5576 с. Янів 76,6 63,4 74,0 71,3 –0,4 –5,3 

5577 с. Янів 81,7 61,9 77,4
*
 73,7 +2,0 –2,9 

5590 
Хвостосховище «Сухачівсь-

ке, секція 1» 
81,5 69,9

*
 69,3

*
 73,6 +1,9 –3,0 

5591 Інгульська шахта 78,9 64,9 66,4
*
 70,1 –1,6 –4,9 

5592 Смолінська шахта 73,1 68,2
*
 66,4

*
 69,2 –2,5 –7,4 

5593 Смолінська шахта 71,4
*
 56,1

*
 63,6

*
 63,7 –8,0 –12,9 

m % 1,9 1,6 1,6 – – – 

НСР0,05% 4,80 3,28 3,66 – – – 
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У всі роки вивчення вища від вихідного 

сорту врожайність прослідковувалася лише в 

мутантної форми № 5558. Середня врожайність 

мутантів сорту Зимоярка становила 63,7–

76,6 ц/га. Із 7 мутантів за селекційно-цінними 

ознаками, які вивчалися в розсадниках контро-

льного і попереднього випробувань, виділено 

форму № 5575 (с. Копачі), яка за врожайністю 

на 4,9 ц/га (6,8%) перевищувала вихідний сорт і 

не поступалася стандарту. Висока продуктив-

ність стійко зберігалася незалежно від погодних 

умов у всі роки вегетації, що може вказувати на 

його екологічну пластичність. Високою вро-

жайністю, що перевищувала на 1,9–2,0 ц/га 

(2,7–2,8%) врожайність вихідного сорту, харак-

теризувалися мутантні зразки № 5577 (с. Янів) – 

73,7 ц/га, № 5590 (хвостосховище «Сухачівське, 

секція 1») – 73,6 ц/га, однак усі вони за продук-

тивністю поступалися стандарту. 

 

Висновки 

Хронічна дія випромінювань радіонуклід-

них забруднень зони відчуження ЧАЕС призво-

дить до зростання у 8–14,9 раза рівня мутацій-

ної мінливості озимої пшениці. Збереження 

високої частоти мутацій у разі зниження потуж-

ності експозиційної дози в 7 разів свідчить про 

очікування і в подальшому загрози для геному 

організмів радіонуклідно забруднених територій 

навіть в міру поступового зниження рівня їх 

питомої радіоактивності. Забруднення природ-

ними радіонуклідами територій у межах проми-

слових об’єктів уранового виробництва індукує 

підвищення частоти видимих мутацій у 9,8–12,6 

раза. Спектр типів мутацій охоплює селекційно 

цінні, частка яких становить 24,29–49,34% від 

загальної їх кількості. Висока ймовірність успа-

дкування господарсько-корисних ознак у ком-

плексі з мутаціями, що знижують продуктив-

ність озимої пшениці, обмежує перспективність 

використання прямого добору мутантних форм 

за господарсько-корисними ознаками. Розши-

рення генетичної різноманітності вихідного 

селекційного матеріалу за рахунок індукованого 

радіонуклідним забрудненням мутагенезу ство-

рює перспективи для його використання в 

схрещуваннях із метою реалізації селекційно-

генетичних програм поліпшення сортів пшени-

ці. 
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EFFICIENCY OF THE USE OF MUTATIONS, INDUCED ON RADIATION-CONTAMINATED AREAS, 

WHEN IMPROVING WINTER WHEAT CULTIVARS 

Aim. Breeding of Triticum aestivum L. cultivars requires the development of generically diversified primary material. 

Induced mutagenesis plays an important role in the solution of the issue.  Mutagenic activity of radionuclide contamina-

tions of the alienation zone of ChNPP and industrial facilities of uranium manufacture was studied to determine the 

efficiency of their use when developing the material of winter wheat which is valuable for breeding. Methods. The 

selection of mutants was done using the methods of recording and singling out of visible mutations, phenological ob-

servations, analysis of biometric indicators, determination of total yield capacity and its components. Results. Chronic 

effect of the radiation of radionuclide contaminations of the alienation zone of ChNPP and the territory of uranium ore 

mining results in the increase of mutation variability of winter wheat by 8–14.9 and 9.8–12.6, respectively. Mutation 

spectrum included 24.29–49.34 % of those valuable for breeding. Productive mutants, which exceeded primary culti-

vars in crop capacity by 2.7–6.9 %, were developed. Mutant samples, whose high yield capacity was supplemented with 

grain quality enhancement or its maintenance at the level of a primary form, were identified. Conclusions. The expan-

sion of genetic variety of primary breeding material due to mutagenesis, induced by radionuclide contaminations, 

creates the opportunities for its use in hybridization aimed at the implementation of breeding-genetic programs of the 

improvement of wheat cultivars. 

Keywords: Triticum aestivum L., radionuclide contamination, mutation variability, valuable for breeding mutations, 

productive forms. 
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