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INEPEJIMOBA

COHSIIHUK € IPOBIAHOIO Y Tajly3i BAPOOHUIITBA OJIHHHUX KY-
abTyp Ykpainu. Tomy MeToro ceneklii € IOeAHaHHS B OJHOMY Ti0-
pHi COHSIIHMKY BUCOKOTO PIBHS HPOAYKTHBHOCTI ¥ OJIIHHOCTI,
TPYIIOBOTO IMYHITETY JO XBOpPOO 1 MIKIJHUKIB, aJalTOBAHOCTI JO
arpoeKoJIOTIYHUX YMOB Ta BHCOKOI sIKOCTI mponykumii. CTBOpeHHs
TaKuX T10pUIiB MOXKJIMBE JIUIIE 32 YMOBH HAsBHOCTI Pi3HOMaHITHO-
r'0 BUX1JTHOTO MaTepiaily 3 BUCOKUMH JOHOPCHKHMHU BJIACTUBOCTSMHU
3a SIKICTIO 3 BAKOPUCTAHHSIM OCOOJIMBUX CEJIEKLIHHUX METOAUK.

B ycnimHOMy BUpilIeHHI 3a3HaYeHHMX 3aBJaHb BEIIMKE 3Ha-
YEeHHs. Ma€ OTPUMAaHHs HOBOIO BHMXIJHOTO Marepially, OJHHUM 3
METO/[IB HOTO CTBOPEHHS € 1HIYKOBAaHWW MyTareHe3. 3aCTOCYBaH-
HS I[OTO METOJY 301JIbIIIye MIHIUBICTH MOP(HOOIOIOTIYHUX O3HAK
y POCIIHH 1 103BOJISIE iHAYKYBAaTH MyTallii 3 HOBUMH BJIaCTHBOCT sI-
MU, paHilie He BIIOMUMU B CEJNEKIIii, [0 CIIPHUsE YCIIIIHOMY 3]1iHi-
CHEHHIO CEJICKIIIITHOTO MPOTIIECY.

TakuM 4MHOM Ui PO3LIMPEHHS T'€HETUYHOI'O PI3HOMAHITTA
CaMO3alWICHUX JiHIH COHAIIHUKY, IiABUIIEHHS YaCTOTH 1 CIIEKTPY
MyTaIliii Ta CTBOPEHHS HOBOTO BUXIJIHOTO MaTepiany IJis CeNeKIii
B)XJIUBO BUKOPUCTOBYBATH METOJ iHyKOBAaHOTO MyTareHesy.

HenoctaTHbO JOCHIKEHUM € BU3HauU€HHsS €(pEeKTUBHOCTI pi-
3HUX MYTareHiB B 1HAYKYBaHHI IIIHHUX MYTalill y camMO3aluIEHUX
JiHIM coHAmHMKy. Ha cydacHomy erami JOCIHiKE€HHS HEOOX1JHO
CHpSIMYBaTH Ha MiJIBULIEHHS €EeKTUBHOCTI 1HIyKyBaHHS pi3HOMa-
HITHUX OPHUTIHAIBHHUX 1 CEJEKIIHHO-IIIHHUX MYTAHTIB, BaKJIMBUX
JUISL TEHETUKO-CENEKIINHUX JAOCTII)KEHb, a TAKOXX CTBOPUTU IPUH-
IIUIIOBO HOBI JUKepesla POCIHMH 3 BHCOKOK HPOJYKTHBHICTIO Ta
CTIMKICTIO 10 O10THYHUX 1 a0l0TUYHNX YNHHHUKIB.



1. IHIYKOBAHUM MYTATEHE3 I HOI'O 3BHAYEHHS
B CEJIEKIII COHALIHUKY

OnHUM 13 TEPIIUX CIOCO0IB 3aCTOCYBAHHS 1HIYKOBAaHUX MY-
Taliil CTajJo OTPUMAHHSA COPTIB LUIIXOM PO3MHOXKEHHS MYTaHTA.
Takwmii croci® OTpUMaB Ha3By MyTalliiHa CEICKITis.

3a cinoBamu ['yro [le @piza [1] «3HaHHS 3aKOHIB MyTyBaHHS,
HMOBIpHO, IIpU3BeJE [0 IITYYHOIO OTPUMAHHSA MyTalid 1 TUM ca-
MHM JI0 CTBOPEHHS POCIIHH 1 TBapUH 3 a0COIIOTHO HOBUMH BJIACTH-
BOCTSAIMU.

MyrTanii BigirparoTh 3Ha4Hy pOJIb B €BOJIOIII Ta CEeNeKIii po-
CJIMH, TOMY B&KJIMBUM HaNpsIMOM JOCIIPKEHb Y €KCIIEPUMEHTaIb-
HOMY MyTareHesi € po3po0Oka MeTO/liB palliOHAILHOTO BUKOPUCTAH-
HS OHIY MYTAHTIB CUIbCBKOIOCIIOAAPCHKUX KYJIBTYP.

BripoBamkeHHs1 y BUPOOHUIITBO HOBUX CYYacHHUX JIiHINA Ta Ti0-
PUIIB COHSIIHHUKY, CTBOPEHMX Ha OCHOBI 1HJYKOBAaHOT'O MyTareHesy,
Jla€ MOXJIMBICTD 3HAYHO TIJBUIIUTH YPOXKAWHICTh 32 YMOBH JIOTPH-
MaHHsI TEXHOJIOTTYHUX BUMOT BupolyBaHHs. Cy4dacHUi piBeHb cele-
KIii 3a0e3redye CTBOPEHHS TiOpUIIB 3 TMOTEHLIHHOK YpPOXKaWHICTIO
6ubiie 5,0 T/ra. Pa3oM 3 OCHOBHUM HanpsiMOM CeJieKLii riOpuaHoro
COHSIIIIHAKY HAa BHCOKY IIPOAYKTHUBHICTh, 3HAYHOI yBarm motpedye
CeNeKIIisl Ha CTIHKICTh 10 XBOpoO (0cOoOMMBO 0 HECTIPaBKHBOI OOPO-
IIIHUCTOI POCH), HECTIPUSITIMBUX IOTOAHHUX YMOB, BHUCOKY SKICTh 1
TEXHOJIOTTYHICTb.

Cepen epeKTUBHUX METOIB CTBOPEHHS BUXIJTHOTO MaTepianty
JUIS TEHeTUYHUX JOCII/DKEHb HaJIe)KHE Miclie 3aiiMae 1HIyKOBaHUMN
mytareHe3. OCHOBHUM y HbOMY, sIK mnosigomiisie O. I'ycradecon, €
MiBUIICHHS €(DEeKTHUBHOCTI 1HAYKYBAaHHS MyTalliil IIISXOM 301Jb-
IIEHHS] YacTOTH 1 po3mMpeHHs ix cmekrtpa [2, 3]. M. 1. Basinon
BBa)XaB MyTareHe3 OAHUM 3 (pyHIaMEHTaJIbHUX PO3/ALUIIB T'€HETHKH
[4, 5]. A. M. Harten, V. C. Broerties [6] BBaXkanu, 110 ME€TO 1HIY-
KOBaHOT'O MyTareHe3y Mae O€3CyMHIBHI MepeBaru nepej JIesiKUMHU
HOBHMH, aji€ CKJIAJHUMH 1 TPYAOMICTKUMH METO/JaMH Te€HETUYHOT
MaHIMyJsLii y BUMAAKy BAOCKOHAJEHHS COpPTIB pociuH. HaiOiib-
i epexT Moxe OyTH OJiep’KaHO MPHU pallioHATbHOMY IMO€IHAHHI
BIANOBIZHUX MeToAiB cenekmii. Jlo Toro x, sk BigMiuaB D. R.
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Marshall [7], MOXJIHBOCTI CeNEKIIil POCIHH NESKUX KYIbTYp Pi3KO
oOMexeH1 uepe3 3BYKEHHSI TeHETUYHOI OCHOBH NPU BUKOPHCTAHHI
HEJOCTAaTHBOI KOJEKIiT IIHHUX BUXITHUX (HOPM.

Cropi4yusiMu JIO/IM TTOMIYaJld CIIOHTaHHY MOSIBY HOBUX (OPM Y
KHBIA TIPUPOIi, a BIIEpIIe AYMKY HPO Pi3Ky CTPUOKOINOIIOHY 3MiHY
oprasi3MiB BHUCIIOBIIOBaB (paniy3bkuii 6iomor E. XKodpya Cent-
Inep [8]. Aemro mizuime Y. Jlapsin [9] naB 3BeCHHS PUKIIAIiB TaKOT
pizkoi MiHMBOCTI (TosiBa B 1791 p. KBITKOBUX 3MiH TPOSHJ 1 XpH3a-
HTEM, IJ1aICHbKHUI HEOMyIIEeHHH TIEPCUK 1 1HII).

A. Kolliker y 1864 p. [10] y rimore3i reTeporeHHOro po3m-
HOXeHHd, S. Mivart B 1871 p. [11] B ysBiIeHHAX PO CTPUOKOIIO -
one BunoytBopenHs, C. I. Kopxxuncekuii [12] y rimotesi rerepore-
He3uca (CTpHOKONOAIOHOTO BUHUKHEHHS HOBHX BHIIOBHX (OpM),
I'yro ne ®pi3 [13] B MyTauiiiniii Teopii.

@aKkTHYHO TBOpPLEM TeOopii MyTamiifHOI MIHJIMBOCTI €
C. L. Kopxkuncekuii [12]. ¥V kau31 «l'eTeporeHe3uc i eBoMOIis» BiH
nocuiancs Ha morysiau A. Kolliker [10]. Ane ictopudHO cKItanocs
TakK, 1[0 aBTOPOM MYTAIliiiHOi Teopii BBaXKA€TbCs TOJUIAHICHKHIMA
6oranik ['yro ne ®pi3 [13], sxuit y kHu3i «MyTamiiiHa Teopis» B
1901 p., nocnasmuch Ha C. I. Kop>KMHCBKOTO 3 J€TaIbHUM BUKJIA-
JIOM HOTO0 TMOTJISA/IB, pEKOMEHIYBAaB caM TEPMIH «MyTalis» sIK cra-
JKOBY MIHJUBICTh Ha BIIMIHY BiJ HecmaakoBoi MoaudikariiHoi
MIHJIUBOCTI.

Consiiauk  oxHopiunmii (Helianthus annuus L.) — oxna i3
PO3MOBCIO/PKEHUX OJIMHUX KYJIbTYp CBITY 1 JOCUTH HOLIUPEHUX
CUIBCBKOTOCIIOAAPCHKUX POCIUH YKpainu (puc 1).

Bucoka 1iHHICTh COHSITITHUKOBO1 OJIi1 TIOJIATAE y TOMY, IO BO-
Ha MicTUTh 0113bK0 90 % HEHACHYEHUX KUPHUX KHUCIIOT, OCOOINBO
JIIHOJIEBOT 1 OJIETHOBOI, SIK1 MPOQIIAKTUYHO BILUTUBAIOTh HA 3HUYKEH-
HS 3aXBOPIOBaHb CYAMH, MEYIHKHM Ta OHKOJOTTYHUX XBOpOO. Y CBITi
MJIOMIA TMiJT COHSIIHUKOM ckianae Ounst 20 muH. Ta, B YKpaini —
5,8 mutH. ra.

Ha mouatky XX cT. 3’BJISIIOTBCS NEPEAYMOBH I HAYKOBO
o0rpyHTOBaHO1 cenekiii. OniifHui HapsM BUKOPUCTAHHS COHSIITHU-
KY 3JIMIIA€THCS TIPIOPATETHUM.



Puc. 1. Constuauk onnopiunuii (Helianthus annuus L.)

3aBasSKU TUTITHIN CEeKIiiHIi POOOTI CTBOPIOIOTHCS BUCOKOO-
JHI COPTH, a 3 HUMH Il OUIbIIE PO3MIMPIOETHCSA chepa BUKOpHC-
TaHHSI COHSIIHUKY 1 OJii 3 HhOro. IIOBOPOTHUM MOMEHTOM O3Haye-
Horo niepioay craB 1912 p., konu cenekuionep B. C. [TyctoBoT po3-
pOOUB BHCOKOC(EKTHBHY CHCTEMY CEJCKIlil 1 HACIHHHIITBA COHSIII-
HUKY, 3aB/SIKM YOMY BUEHOMY BJIaJIOCh 3HAUHO MIABUILUTH OJIIHHICTD
1 CTIHKICTh POCIIMHY /IO IIKIAHUKIB, @ TAKOXK CTBOPUTH BHCOKOOJIIHHI
COpTH COHSILIHUKY [14].

Bigkpurts Hanpukiami 60-x pokiB XX CT. SIBHIIA IMTOILIA3Ma-
TU4HOI 9osoBivoi crepuibHOocTi (LTUC) Ta BigHOBIEHHS (PepTUIBHOCTI
NIJIKY 3pOOMIIO MOYKITMBHM BUKOPUCTAHHS TEHETUYHO PEryJIbOBAHOTO
reTepo3urcy Ha MIKITIHIHHOMY PiBHI.

Biakputts HanmitHoro mxepena [[UC no3Bommiio BupimmTH
npobjaeMy BUKOPUCTaHHA e(eKTy reTepo3ucy HUISXOM BKIIOYECHHS
«CTEpWIBHOD» LUTOIUIA3MH  JTUKOPOCIOTO  OJHOPIYHOTO BUAY
H. petiolaris B micuieBi () OpMHU KYJIbTYPHOTO COHSIIHUKY.

Bukopucranns rereposucy 0yio peani3oBaHe B CTBOPEHHI MIPo-
CTUX Ta TPWIIHIMHUX TiOpUAIB SIKI Ha BIAMIHY BiJl COPTiB-MOMYJISLIH,
BUPIZHAIOTHCS OLIBII 3BYKEHOI T€HETHYHOIO OCHOBOIO 1 TOMY MpH3-
HayeHi /U1 BUpOOHMIITBA B KOHKPETHUX arpOEKOJIOTTYHUX YMOBAX.

BenyTbcs iHTEHCUBHI TOCTIKEHHS TIO MIABUIIIEHHIO CTIMKOC-
Ti COHSIIHUKY JI0 BOBUKA, HECIPABXKHbOI OOPOLTHUCTOI pocH, 1ol
Ta cipoi rHusnel, ¢omorcucy, GomMo3y Ta iH. IUIIXOM BKIIOUCHHS
B TiOpuau3ariiro nukopociaux Buais: H. tuberosus, H. lenticularis, H.
nuttali Ta iH., 0cOOIMBO MEPLIOrO 3 HUX. Y MIKBUIOBHX TiOpUaiB
(MBI') F; cnocrepiraetbcsi AOMIHAHTHUN THIT YCIAJIKyBaHHS 3a
CTIAKOCTIO /10 01101 THUIII 1 BOBUKY. Perra 03HaK ycmaakoBy€eThCs 3
HETMOBHUM JOMiHYBaHHAM. J[J1s1 OTpUMaHHS SKICHOTO CEIEKIIIHHOTo



Martepiany MpOBOAMIN CXPEIlyBaHHS 3 0araTOKpaTHUM iHAMBITya-
JBHUM T0OOPOM Ha XKOPCTKOMY 1H(EKIIMHOMY MOJIi POCIUH i3 BH-
COKUMHU TIOKa3HUKaMH 32 KOPUCHUMH TOCTIOIAPCHKUMU O3HAKAMH.

VY consimHMKa 3a(iKCOBAHO BEIIMKE T€HETHYHE PI3HOMAHITTS
SK 32 BMICTOM OJIii, TaK 1 3a >KHPHOKUCIOTHHM CKJIAJIOM. Y XOji
peamizanii nmporpaMyd Mo XiMIYHOMY MyTareHe3y OyJIo OJepKaHO
outeme 97 Gopm MyTaHTIB 3 MiJBHIEHUM BMICTOM OJIii B HACiIHHI
10 BITHOIIICHHIO J0 BUXITHOT (hOPMH.

XapyoBa IIHHICTP HACIHHS 1 OJii 3aJIEKUTH BiJ KHPHO-
KUCJIOTHOTO CKiamy. KUpHI KHUCIIOTH, 10 BXOJSTh JIO CKJIAAY >KUPIB
HACIHHS COHSIIIIHUKA, BITHOCATHCS JI0 TPYITH HACHUYCHUX (TTAIbMITHHO-
Ba, CTCApUHOBA) 1 HEHACHYCHHUX (0JICTHOBA, JIIHOJIEBA, JITHOJICHOBA).

Y 1975 p. 3a ponomororw XimiuHOro wmyrareaesy JI.
K. Bocko6iitnuk 1 K. I. CongaroB y BHIIOK Buainuiu myrantu
COHSIIIHUKY 3 IiJBUIICHAM BMICTOM B OJIii HAWOUIBII MIHHOI OJei-
HOBOI KHCJIOTH.

B Incruryti pocnmuanunTsa im. B. f1. FOp’eBa HAAH cTBOpeHi
0aThKIBCHKI JiHii 13 BMicTOM oJeiHOBO1 kucnoTi 84,4 — 93,8 %. 3a yua-
CTIO IWX JIiHIA OynM CTBOpPEHI BHCOKOOJICTHOBI TiOpuau Eneii, AHT,
Hapiit, ['ektop, Kaner 110 noeqHyroTh BUCOKY BPOXKAWHICTh, BUCOKHIA
BMICT OJIETHOBOI KMCJIOTH 3 TPYIOBOIO CTIMKICTIO 10 OCHOBHHX MaTo-
TeHIB 1 Mapa3uTiB, TaKUX K BOBYOK COHSIIHMKOBHH (Orobanche
cumana Wallr.), HecripaB>kHst 6oporinucra poca (Plasmopara helianthi
Nov.), 6ina raunb (Sclerotinia sclerotiorum Lid de Bary).

CTBOpEHO 1Ty HU3KY T1OpH/IiB Ha OCHOBI 0AaTHKIBCHKHX JIIHIN
13 BUCOKHUM BMICTOM 0JI€iHOBOI kucinoTu: CnoB'saud, CMak, AHTO-
Hio, Omimmig (Inctutryr omilinux kynetyp HAAH), Onop, Omi-
Bep 90, Amntpanut, Cibcon (CenexiiiHO-TeHETHYHUNA I1HCTUTYT
HIIHC), Eneit, Hapiit, Ilcwon, boryn, Ksin, Payr, Kaner, 3openan
(Incturyr pocnuanunTia im. B. S. FOp’ea HAAH), [lunawmik, Ila-
cudik, Apiaana («E€spamicy»), HK ®epri, TyrTi, («<CUHTeHTaR).

PocnuHu-MyTaHTH MarOTh 3MiHU B KapiOTHII, 10 HE BIUIMBA-
I0Th Ha iX J)KMTTE€3JaTHICTH (HeWTpanbHi Mytauii). [Ipore mpu nes-
HUX yMOBax JOBKIJUIA — HAsBHICTh IIKITHUKIB (BOBUOK COHSIIHU-
KOBUH, HECHPaBKHS OOpOIIHKCTA poca, Oijla THWIb) — HEUTpaibHi



MyTallii HabyBalOTh KOPUCHHUX O3HAK, 30KPEeMa, 11€ BUCOKA CTIHKICTb
JI0 IIUX TaTOTeHiB.

VY Bigomoi Bchomy cBity cepii B. Ban I'ora «CoHSIIHHKN»
MpeACTaBiICH] AWBHI KBiTH. HacmpaBmi XymoKHHUK 00€3CMEpTHB
MYTAII0 — «I3MYKOBO-MaXpOBHI MYTaHT», BUKJIIMKaHY MYTAIli€l0 B
reni HaCYC2. Myraris, sika Oyna yBIYHEHA T'€HIEM, HE € ITUPOKO
HOLIMPEHO0, BOHA BUHUKA€E aOCOIIOTHO BUIAIKOBO 1 JIOCHTD IIIBH-
JIKO 3HUKAE 3 MOMyJisiiii. Takuii BUCHOBOK 3pOOMIM BUEHI 3 YHiBEp-
curery Jbxopmxii B CLIA.

3HaYHYy YaCTHUHY JIIHIN Ta T1OpU/IIB COHSAIITHUKY OyJIO CTBOpE-
HO Ha OCHOBI KJIACHYHHUX METOJIB CEJEKIii Ta 3 BHKOPHCTAHHIM
CMOHTAaHHUX MyTarii [15].

Sx nosimomisie H. M. bepe3nna nepiri gani mepeamnociBHOTo
ONPOMIHEHHSI HACiHHS COHSIIHUKA BiAMidaloTbcs y pobotax JIxk.
Hlenna Ta P. Mityena y 1933 p. HaciHHA onpoMiHIOBaJIM pEeHTIe-
HIBCBKMMH IIPOMEHSIMU 13 3aCTOCYBAaHHSAM allFOMiIHIEBOTO BiIbTPY B
no3i 38-114 p, BimMiYany CTUMYIIOIOUY JiF0 MyTareHa Ha pICT Ta
PO3BUTOK COHSIIIHMKY. JlOCHiu 3 ONPOMIHEHHSM HACIHHS COHSII-
HUKa IPOBOIMB Takox Berepep y 1911 p., onpomiHMBIIN HAaCiHHS
no3amu 5, 10, 20 Ta 40 H. OnpomiHeHe HACiHHsA, 32 WOTO JaHUMHU,
BIJICTaBaJIO MPH BCIX (azax OMPOMIHEHHs BiJl KOHTPOJIIO, 110 MOsIC-
HIOETHCS 3aCTOCYBAHHSIM BHCOKHUX /103 onpoMiHeHHs [ 16].

1O. JI. bineupkuii Ta iH. BCTAHOBHWJIM, II0 HITPO30ETHIICEUO-
BUHA 1HIYKY€ y COHSIIHUKA BEIUKY KUIBKICTh HESIEPHUX XJIOPOQi-
JapHUX MyTanii (40 %) [17].

Orintoroun eeKTUBHICTh CENEKIIiT 3 €BOMOLIHO-TeHeTUYHOT
no3uiii, A. B. AHalleHKo cTBEp/XKye, IO SKIIO BCl TOCSITHEHHS B
MOKpAIeHH]1 COHAMIHUKY 3a 491 pik #oro BupomyBaHHsa B €Bpori
npuitaaTy 3a 100 %, To 60 % 3 HUX TPUXOAUTHCS HA POOOTH aKa-
nemika B. C. ITycroBoiira [18].

Sk nosigomiisie B. A. Bacin akagemik B. C. [TycToBOWT BChO-
ro 3a 25 pokiB JoMircs 30UIbLIEHHS OJIMHOCTI Pi3HHUX COPTIB CO-
HAHUKY Ha 20 %. Hum cTBOpeHo copTu, ONiMHICT SKUX CTaHO-
BuTh 54 — 59 %. Kpim ToOro, 3a 11i poku Bpoxkail ciM’sIHOK BHUpIC B
TpH pasu, a 30ip oiii — y yotupu [19]. MeTtonom excriepuMeHTab-
Horo mytareHe3y K. I. CongatoBum CTBOpEHO HU3BKOPOCIi MyTaH-



TH, CKOPOCTHUTJII Ta T€HOTUIM 3 MiABUIIEHUM BMICTOM OJIETHOBOT
kucyotu [20]. Y BH/IOK im. B. C. IlycroBoiiTa 1 nani BeayTh A0C-
JKEHHS 3 YIOCKOHAJICHHS Ta MiABUIICHHS ¢)eKTUBHOCTI MyTare-
Hezy. Tak, A. A. Kanaiimpksa [21] B 3aleXHOCTI Biag BUIY, 103U
mytareny (HEC, JIMC) Ta cioco0y 00poOKy BCTAHOBHB YacTOTY Ta
CHEKTp XJOpOoIIbHUX 1 (Pi310JOTIYHUX MYTAIlill, TPUBAIICTh BETe-
TaIiI{HOTO Mepiojy, BUCOTY POCIHMH, OJIHHICTh HACIHHA Ta iH.

[Tupoko 3aCTOCOBY€ETHCS MyTareHes3 Ui CTBOPEHHs JIiHI| co-
HSIIHUKY 3 PI3HUMH BIAaCTUBOCTAMHU y bonrapii [22]. Tak, criii-
kicte g0 Orobanche cumana omep:KyroTh HUIIXOM pamialliiHOro
mytarenesy [23].

BuBueHHs reHeTHYHUX ocoOauBocTe MyTaHTa [lepBeHens i3
BMICTOM OJ1ii y HaciHHi moHan 65 % mpoBoxwin GpaHIy3bKi BUeHI
S. Lacombe, A. Berville [24]. Bouu BcranoBuan PFLP, mos's3ani 3
BHUCOKHM BMICTOM OJIETHOBOi KHMCJIOTH, ajie¢ TPUPOAY JOMIHAHTHOI
myTaii [lepBeHus 1ie 10 KiHI He BCTAHOBJIEHO.

Jlito y-mpomenis (°Co), mBmaxux neiirponis Ta EMC na My
HAaCiHHA N'STH 1HOpeIHUX JiHIA COHAIHUKY BuB4amn y CepOii S.
Cvejic, S. Bado [25]. Pe3ysabpTatu AOCHIKEHDb [TOKA3aJd, 1110 HaM-
OuTbIIMI MyTaliitHui eeKkT Maiau rama-nmpoMeHi, 3a HUMU — IIBH-
1K1 HerTponu 1 motim — EMC y pi3HuX g03ax.

I'pyna nocninnukiB 3 CIIA (YriBepcuretn B JIxopmxii i
Operoni) Ta HiMeudynHu BCTaHOBWJIM, IIO XIMIYHO 1HAyKOBaHa J10-
MiHaHTHA MyTailis coHsHUKY Ol 3HaYHO MiIBHIIYE BMICT OJIETHO-
BOI KHCIIOTH 1 KOPEJIIO€E 13 3HMKEHHAM eKcrpecii B HacinHi FAD2-1.
Humu po3po6iaeno SSR 1 INDEL mapkepu /Ui BU3HaYeHHS HasBHO-
cti ym BifacyTHocTi Ol-myTarii. Ile crpornye miabip BUXiTHOTO Ma-
Tepiaiy B CeJeKIil BUCOKOOJIETHOBOIO COHSIIHUKY [25].

Brnus pizaux 103 EMC nocnipkyBana rpyna BueHuX 13 uaii,
Opanuii, Aprentunu, Ipmannii [27]. Ha mnardopmi TexHomorii
TILLING (Targeting Induced Local Lesion In Genome), 3a gonomo-
rOI0 SIKO1 MOKHA BHUSIBUTH HABITh PIJIKICHI pElIECHBHI MyTallii, Ipo-
BEJICHO CKpHHIHT MyTarii y aBox renax (FatA, SAD). Ili rean Ge-
PYTh y4acTb y O10CHHTE31 )KUPHHUX KUCIOT. Y pe3ynbTari 0yio BHUsB-
JeHo 26 1HAYKOBaHUX MYyTaIlii.



Bax/mBUM BHECKOM O MYTaliiHOI CeNeKIii COHSIIHUKY €
nocmimkenns J. M. Fernandez-Martinez et al. [28]. 3okpema, cTBO-
pero mytanT CAS-12 3 BUCOKMM BMICTOM MaJTbMITHHOBOI KHCIIOTH
(= 30 %), manpmiToON€THOBOI (= 7 %) Ha (OHI BUCOKOIO BMICTY
OJICTHOBOT KUCJIOTH. MyTaHT OyJ0 CTBOPEHO METOJOM PEHTICHIBCh-
KOT'0 OIPOMIHEHHS CyXOTO HaciHHs 1HOpeaHoi JiHIi 3 HOpMaJIbHUM
BMICTOM NaJILMITHHOBOT (= 3 %) 1 BUCOKMM — 0JieTHOBOT (= 88 %)
KHUCJIOTH.

HIupoko poO3rOpHYTO MYTALiWHY CEJNEKII0 COHSIIHUKY B
VYkpaini. MyTarese3 sk XiMIi9HHM, Tak 1 (i3MUHUNA 3aCTOCOBYBABCS
B. B. Kupuuenkom i3 crniBpoOitHukamu. Humu ctBopeno monas 97
MYTaHTHUX BHUCOKOOJIETHOBUX (75— 92 %), BUCOKONAIbMITHHOBUX
(25 %), HU3BKOMAJIBMITHHOBMX 1 HHU3bKOCTEAPUHOBHUX (i3 CYMOIO
UX KUCJIOT He Oinbine 8 %) ¢popm. PosmupeHo reHetnune pizHo-
MaHITTSI COHSIITHUKY, 00pOOKa HACIHHSA JIHIM COHSIIHUKY MaTEepUH-
CHKOTO TUITY XapKiBChKOI CeeKIlii XIMIYHUMHU MyTareHaMH CyTTEBO
BIUTMHYJIA Ha BIUCOTY POCIUH, JiaMeTp 1 GopMy KOIIUKA, KOJIip JIHC-
TKiB, SI3MYKOBUX KBITOK, TPHUBAJIICTh BEreTAIlIITHOTO Mepioay Ta iH-
i o3Haku. [Ipy mpoMy HalKpamuM BUXiIHUM MaTepiaioMm OyIo
BU3HAHO camo3anuieHi minii [29, 30].

MyraniiiHy MiHJIMBICTh ABOX JIiHINA COHAMHUKY npu aii EMC
BuBYaB A. . Copoka [31]. Pozunnom EMC 0,02 % o6pobmnsiiu Heno-
3pii CIM'SIHKH, IO BIUIMBAJIO HA €KCIPECito MOp(dOIOTriuHuX 1 (izio-
JIOTIYHUX O3HAK POCIWH M — BOHHM 3aI[BITallU 3 ICTOTHUM 3aIli3HEH-
HSIM, BIJPI3HSUTHCS 3a BUCOTOI0. Y pe3ynbTaTi 00podka EMC mpus-
BeJa JI0 MOsBU B My IIMPOKOTO CIIEKTpa MyTaIliif, cepell HUX — «TIo-
TIOHOTIO/110HA» POCIIMHA.

[ToniGH1 mocmimkenHs Oymno mposeneHo B. A. Bacinum. Pos-
gyuHoM EMC pi3HOi KOHIEHTpallii oOpoOsiiu 3piie 1 Hemo3piie
HACIHHS COHSIIHUKA JUIi BUBUEHHS T€HOTHUITOBOI MiHIMBOCTI [32].
VY pe3ynbrari Oysi0 BUSBICHO CIEKTp MyTallii 13 19 TumiB Ta BcTa-
HOBJICHO THII YCTIaKyBaHHSI MyTaHTHUX O3HAK.

3HaYHMUX YCIIXIB MO 30araueHHi0 reHO(OHIY COHSIIHHUKY 3a
JIOTIOMOT0I0  1HIYKOBAaHOTO MYTareHe3y TaKoX JOCATHYTO A. A.
Kanaiimksaom [33], 1O. J1. Binenskum [34].
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[Ile B cemuaecaTi pOKH MHUHYIIOTO CTOPIdYSl METOJOM EKCIie-
PUMEHTAJILHOTO MYTareHe3y CTBOPEHO HHU3bKOPOCII CKOPOCTHUIII
(GopMHU COHSIIHUKY Ta (OPMHU 3 BUCOKHM BMICTOM OJICTHOBOI [22]
Ta MaJbMITHHOBOI KUCIOT [35].

S. J. Jambhulkar u D. C. Joshua [36] nigrBepaumnu, mo rama-
npomeni B 1031 200 I'p € epekTuBHUM 3acO00M 1Jisi CTBOPEHHS
xJopodinbHUX Ta MOPGO(Di3iI0NOTiYHUX MYTAHTIB COHSIIHUKY.
A. B. Ycaros 3i ciBpobitHukamu y 2001 p. [37] 3a 06poOkwu JiHii
3629 HITPO30ETUIICEYOBUHOIO OTPUMANHU DSl XJIOPO(DITPHIX MyTa-
HTIB COHSAIIHUKY.

M. F. de Oliveira [38] 3a nonomoror XimMiuHMX Ta (Gi3MYHHX
MyTareHiB HaMmaraBCsi I1HAYKYBaTH CTIHKICTh COHSIIHHUKY IO
Alternaria. ¥ nomynsimisix pociuH Ms, OTpUMaHUX Miciisi 00poOKH
Hacinas EMC, Oyno Buaineno 300 pociuH 0e3 03HAK MOIIKOIKEH-
HS JAHOIO XBOPOOOIO.

E. Nehnevajova Ta in. [39] 32 1011OMOro0 XiMi4HOTO MyTare-
HE3y OTPUMANU JIeKiJbKa MYTAHTIB COHSIIHUKY, SIKI XapaKTepH3y-
BaIUCh Yy 3-5 pa3iB BUIIMM piBHEM IOIVIMHAHHS Ta BUHOCY TAKHUX
BO)XKMX METANTIB K KaJMiid, IIMHK Ta CBUHEIb, IO MOXE CTaTH KO-
pucHUM U1 QiTopemenialii 3a0pyTHEHUX 3eMeb.

J. Encheva T1a in. [40] inaykyBanu (opMu COHSILIHUKY 3 HOBU-
MH MOP(OJIOTTYHUMH Ta Ol0XIMIYHMMHU O3HaKaMH, a TaKOX CTiMKic-
TIO 10 I€SIKMX MaTOTeHIB, MICIIsi 0OpOOKH 3apOJIKIB YIbTPa3BYKOM.

V. Lyakh Ta iH. [41] 3a 0OpoOKM HE3pLIOro HACIHHS COHSAII-
HUKy etunmetancyinbponarom (EMC) cnocrepiraiau nposiB Xjaopo-
(binbHUX XUMep B JOCTaTHBO BENUKiN KIJIBKOCTI, IX YacToTa 3pocTa-
Ja [K 31 30UIbIIEHHSM KOHLIEHTpalii MyTareHy, Tak 1 €KCIO3MIIii.
[Tpu 30inpmienHi konnentpanii a0 0,1 % Bix 30 mo 40 % pocnun
MaJId XJIOpO(IIIbHI XUMEPH.

Sx nosinomuse S. J. Jambhulkar Ta in. [42] comaTu4Hi MyTa-
1ii MOXXYTh BUHHUKATH SIK CIIOHTAHHO, TaK 1 MPH 1HAYKYBaHHI pi13HU-
MU (akTopamu. B 6inbpIiocTi BUnaakiB MyTalii MOXHa criocrepira-
TH B M1 y TOCT/DKEHHSIX 3 iHIYKOBAaHOTO MyTareHe3y, /¢ BOHU BH-
CTYNAIOTh TECTOM Ha €(EKTUBHICTH IPOBEAEHOT 0OPOOKH.

A. B. Anamenkom [43] OyB 3po0JieHHI BUCHOBOK, IO Hak-
OUTBII BaKIMBUM e€(peKToM (i3MYHHMX Ta XIMIYHMX MYTareHiB € ix
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BJIACTUBICTH 1HAYKYBaTH BEJIMKY KUIBKICTh PEIIECUBHUX T'€HIB 1 LIH-
TOIIa3MAaTUYHUX MyTalliil. 3a HOro JaHUMU Ui COHSIIHUKY XiMi4-
Hi MyTareHu € OiIbI ePEeKTUBHUMHU, HIX (PI3HUHI.

A. A. Kanaitpkse Ta iH. [44, 45] mpoBOIMIMA TOCIIPKEHHS 1110~
JI0 BIUIMBY XIMIYHMX MYyTareHiB Ha COHSIIHHMK. BoHM cTBOpMIM reHe-
TUYHY KOJICKIIIIO 31 150 MyTaHTIB, SIKi BIAPI3HSAIOTHCS 32 OJHUM a00
KUTbKOMa O3HAaKaMH. B3siBIIM 3a OCHOBY Ii MyTaHTH, BOHU CTBOPWIIN
12 pi3Hux Mojened COHSIIHUKY. B pesynprari oOpoOkM HaCiHHS
0,08 %-num pozunHoMm HiTpozoetwiceuoBuan (HEC) mumm Oyro
OTPUMAHO MYTAHT 13 Iy’ke KOPOTKUM ctediom. [licias o6poOku HaciH-
a1 consHUKy 0,01 % 1 0,05 %-HuM po3unHOM mpoTsiroMm 18 roaux
BOHU OTpUMaid (OPMU COHSIIHMKY, y SIKUX PIBEHb IEepPEe3UMIiBIi
ckiaB 63 % (M-1248), 58 % (M-1976) i 52 % (M- 2002), a oxuH 3
ux mytanTiB (M-1701) maB TpuBamicTe Bereraiiii Bcboro 45 nHiB.
Takox HIMHU OyJI0 OTPUMAHO KOMITAKTOIIHI MYTaHTH 3 BUCOKAM BMi-
ctoMm odii (5657 %), MyTaHTH 3 KPYITHUM HACiHHSM, 3 KOPOTKHM Ye-
PEIIKOM JIMCTKA 1 MyTaHT 3 IHJIKOM O1JI0T0 KOJIBOPY.

Cnig BimzHaunTu BHecok L. Velasco et al. [46], axi oOpoOunu
YOTUPHU copTo3pa3ku llepenoBUK po3unHOM eTHIIMETaHCYIb(OHATA
1 OTpUMaIM MYTaHTH 3 MiJBUIICHUM BMICTOM MaJbMITHHOBOI KHUC-
J0TH B iokodiHHI M; 1 My (5 — 29 %).

A. Berville et al. [47] 3a nonoMoror raMMma-poMeHiB 1 XiMi-
YHUX MYyTareHiB OTpUMajd MYTaHTH, CTiIMKI A0 repOinuAaiB Oide-
HOKC 1 rmidocar. C. A. Sala et al. [48] msxoM iHAYKIIT MyTaii
PO3YMHOM ETHIIMETAHCYJIB(OHATY OTPUMAIIM MYTaHTH, TOJEpPAaHTHI
JI0 1MiJTa30JTIHOHIB.

S. J. Jambhulkar, D. S. Joshua [49] 3a 06poOKy HaCiHHS COPTY
Cyppbs yoTupMa 03aMu ramma-npomeHia (z1o3a 200 I'p ingykyBana
HalOUIbIIy KUIBKICTH MYTaHTIB), OTpUMaiu 27 MOPQOIOTIHYHUX
MYTaHTIB y nokoJiHHi My. Cepes nux myTaii Oyiau 1 HOB1 03HAKH,
Taki SK JKOBTI JKWJIKHM JIMCTa, (haciiarii, 3MOPIIKYBaTICTh JUCTKA,
3Ur3aromnojioHe cTe010, 3BUBMCTI S3UUKOBI KBITKH, TIOSIBA PHIIBIISA 1
KOPHUYHEBO]I IUISIMH.

J. Encheva et al. [50] 06poOunu i301p0BaHI HE3PLTI 3apOIKH
rama-IpOMeHsIMHU (137 Cs) y 1031 5 I'p Ta oTpuManu MyTaHTH 31 3Ha-
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YHOIO MIHJIMBICTIO BUCOTU POCIHH, AiaMeTpa crebiia, Jiamerpa Ko-
IIMKa, BMICTY oJiii B HaciHHi 1 Macu 1000 HaciHUH.

S. Jagadeesan et al [51] y pe3ynbraTi 00poOKH JBOX T'€HOTH-
B COHSAIIHUKY PI3HUMH J03aMH T'aMa-TIPOMEHIB 3POOHIN BUCHO-
BOK IPO 3HM)KEHHS CXO0XKOCT1 HACIHHA 1 BiICOTKA BMKMBAHOCTI MY-
TaHTHUX POCJIHMH Y MOKOJiHHI M. Y mokodinHi Mj cnocrepiraim
301IbIIEHHS CEPeHIX 3HAYEHb 1 MIHJIMBOCTI 3a BUCOTOIO POCIIHH,
YpOXa€eM HACIHHS 1 BMICTOM OJIii.

M. Christov [52] nocnmimKyBaB BIUIUB MYTareHiB i BHUJUINB
P MYTaHTIB y MOKOJIHHAX M1, My, M3, My 1 Ms. Bin o6po6uB
HaCiHHSA Kg/anypHoro copry BHMMMK 8931 rama-npomeHsimu
(150 I'p - 0Co). Opnepxxanuii mytant M95-674 xapakrepusyeThes
MO (IKOBAaHUMH JINCTKAMH 1 JINCTOBUMH YEPEUIKAMH.

OO6naniiinusi pesynbraty, noigomisie D. Skoric [53], 3 Bu-
KOPHCTAaHHSIM MyTareHe3y B MOJINIICHHI SKOCTI OJIii, a came B 3MiHI1
CHIBB1IHOIIIEHHS BMICTY KUPHHUX KUCJIOT.

Ornsn 6araThoX JTITEpaTypHHUX JDKEPEIl, MOKa3aB Mo MopQo-
JIOT14YHI O3HAKH € HAal4acTiNM 00'€KTOM MYTalliil y COHSIIIIHUKY.

Hlnsxom myrarenezy M. Fambrini, C. Pugliesi [54] otpumanu
XJIOPO3HY alliKaJbHY YaCTHUHY, sKa MPOSBISIIACS Y BUIJISAL )KOBTHX
CIM’s1/10J1€M, 3eJIEHOT0 KOJIbOPY MEPIIOi apy CIPaBkKHIX JUCTKIB 5K
HACJIII0K aliKalbHa YaCTHHA CTaBaja *KOBTOIO.

CTOCOBHO CTIMKOCTI COHSAIIHUKY O XBOPOO BHUKOPHCTAHHSA
IHAYKOBaHHUX MYyTallill MOKH HE NMPUHOCUTH OYIKYBAaHUX PE3YNbTa-
TiB. [lo3utuBHi pe3ynbratn orpumani M. F. De Oliveira et al [55] 1
J. Encheva et al [56] nume no criiikocti g0 Alternaria helianthi i
Orobanhe.

MytarenHi (pakTopH BIUIMBaIOTh Ha 0G10XiIMiYHI MPOLECH B Ha-
CIHHI, 110 TIPU3BOAMUTH 10 MOPYLIEHHS OOMIHY PEYOBUH, BUHUKHEH-
HIO HEBJACTMBUX OpPraHi3My 3MiH, fIKi B CBOIO 4Yepry BIUIMBAIOTh Ha
MIPOIIECH JKUTTEMISITLHOCTI HACIHHS, @ TAKOX 1 HA OPTraHi3M, 10 PO3-
BUBA€ETHCA 3 HUX. XPOMOCOMHI abepallii € OTHUM 3 HaJAIHHUX MOKa3-
HUKIB TMOIIKO/DKYIOYOT 1T MyTareHiB 1 OCHOBHUM MOKa3HUKOM TeHe-
TUYHOI MiHJIMBOCTI OpPraHi3MiB Ha KJIITHHHOMY piBHi.

3a manumu W. Gottshalk [57] Meito3 y BHIIMX pOCIHH KOHT-
pomtoeThecsl TeHaMu AS (BiIMOBIZAIOTH 32 KOH IOTAIlil0 TOMOJIOTIY-
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HUX XpoMmocoM), DS (BmimBaioTh Ha BUHHKHEHHS 1 YaCTOTY MyTa-
i) 1 MS (BUKJIMKAIOTH MOPYIICHHS] MEH03y B MIKPOCOIIOPOTEHE31).

X. A. XaximouM [58] noBeneHO, 0 OJHIEIO 3 TOJOBHUX Jia-
HOK (hopMyBaHHS OOMIHHHMX abeparliii € ToMoJIoTiYHa PEKOMOIHAITiS.
KinpkicTs mepBuHHHUX yiKopkeHb JJHK, 1m0 iHIMiFOIOTE YTBOPEHHS
XpOMOCOMHUX alepalliif, K MpaBUiIo, HA 2—3 MOPSAKH HEPEBUIILYE
YHCIIO KIHIEBHUX e(eKTiB, TOOTO PO3pUBIB 1 0OMIHIB XpPOMOCOM.

Sk BcranoBuB D. Skori¢ [59], BHBUEHHS 3a1€KHOCTI LHUTO-
TeHETUYHOI aKTHUBHOCTI BiJl T€HOTUIY BHMKIMKAHO HEOOXIIHICTIO
MOIIYKY HOBUX BHCOKOMYTaO1IbHUX COPTIB-TIOMYJISIIN Ta TOpHIiB.
Cepen pi3HOMAaHITTSI BUBYCHHUX MYTAreHiB, JOCIIDKEHUX B IIMPO-
KOMY Jliara3oHi KOHIIEHTpalii, HalOIbIl ePEeKTUBHUMH B 1HIYKII1
XPOMOCOMHUX IepeOyI0B BUSBHIUCS Y-TIPOMEHI, 31 301ILIICHHIM
03U SKHX 3HAYHO 3pPOCTAIOTh KUIBKICTh MOMIKOKEHUX KIITHH 1
YHCII0 IepeOyI0B Ha OIHY KIIITHHY.

[[upoka reHeTHYHA PI3HOMAHITHICTH € OCHOBOIO ISl CTBO-
PEHHSI HOBUX COPTIB 1 TiOpUIIB 3 XOPOIIOO SIKICTIO 1 BUCOKOIO BpPO-
xaitHicTio. IIpoTsSroM ocTtaHHIX POKIB iCTOpii MyTaliMHHUX JOCHi-
JOKCHB IIUPOKHHA CIIEKTP METOIIB 1 IMiAX0aiB Oyin po3pobiieHi, Moo
301IBIIUTH HMOBIPHICTH POSIBY OaKaHUX MYTallii.

O. Arslan et al [60] BcTaHOBWIN, IO B pe3yabTaTi 0OpOOKH
HaCiHHA COHAHUKY copTy Ekiz 1 rama-npomensimu B no3ax 10, 20,
30, 40 1 50 I'p oTpuMaHoO XpOMOCOMHI abepariii, B TOMy YMCI1 yHI-
BaJICHTHU, MYJIbTHBAJICHTH 1 3MUMAHHS B JlaKiHe3i, BiACTaBaHHS 1
3nunaHHs B Metadasi [, MocTH 1 ayTcaiinepu B anadasi 1 Tenodasi I-
II 1 mikposinpa B Tenodasi II. 3i 301IbIIEHHSM 103U OMPOMIHEHHS
3pOCTa€ 4acTOTa aHOMATIi.

P. Prabakaran, S. Jayakumar [61] mocmikyBaiu BIUTHB ram-
Ma-TipoMeHiB (mo3a ompomiHenus 10, 15, 20, 25 I'p, mxepeno
OTIPOMIHEHHS 60Co) 1 EMC (0,5, 0,1, 0,15, 0,2 1 0,25 % xoH1eHTpa-
1ii) Ha MOBEJIHKY XpOMOCOM B Meii031 B Mj consitiHuky copty CO-
4. 3i 30UIbLICHHSAM J103M / KOHIEHTpalii 000X MyTareHiB 4acTora
XPOMOCOMHUX alepalliii 3pocTae, rama-mpoMeHi MPOBOKYIOTh Oi-
JBIIUHI BIJICOTOK XPOMOCOMHHUX HOpPYIIEHb Y MOPIBHAHHI 3 XiMid-
HuM myrarenom EMC.
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S. Cveji¢ 31 cmiBpoOITHUKaMU OOpOOWIIM caMO3amnuieHi JIiHii
raMMa-rpoMeHsIMH, IIBUIKUMHU HEUTPOHAMH 1 B PO34YMHI €TUJI-METaH-
cynbpoHaTa Ta BUAUTMIM O€3/1iY LIHHUX MYTAHTHHX (OpM — paHHE
usitinag (L3ME), nBi au3ekopocii (L2MS u R1IMS) 1 onHy BucOKO-
pocty (R3MT), nBi 3 Oinbmr BucokuM BMicToM oiii (LIMO u
R2MO) 1 onny 3 posrayxenum credniom (L4MBr) [62, 63].

P. Vijayata 3i cniBpoOITHUKaMH BUBYAIIM IO XIMIYHUX MyTare-
HiB (0,05 %, 0,10 % 1 0,15 % mia EMS 1 0,01 %, 0,02 % 1 0,03 % nns
SA) 1 rama-ipomeniB 10 I'p, 20 I'p 1 30 I'p Ha mpopocTaHHs Ta MOJIBO-
BY CXOXKICTh HAaCIHHS COpPTiB COHAIMHUKY "bxany" 1 "CC-56" 1 nmpwmidm-
JM IO BUCHOBKY, 1110 OOHJIBA COPTH COHSIIHUKY BiJpearyBayu Aenpe-
CHBHO Ha 00pOOKy MyTareHamu [64].

VY kuwm3i mig pepakmiero Martinez-Force Enrique ta in. (2015)
IJTUA PO3JIIT MPUCBIYCHUH JTOCATHEHHSAM, MpoOJieMaM 1 TepCreK-
THUBAaM MyTarcHe3y COHSIIHUKY [65].

N. B. Tomlekova B nHaykoBiii poGoti «View Induced
Mutagenesis for Crop Improvement in Bulgaria» anamizye mocii-
JOKEHHSI Ta 1X 3aCTOCYBaHHs IO 1HIYKOBaHOMY MyTareHe3y B cene-
KIIii pOCJIMH, B TOMY YHCJIi 1 COHSIIIHUKY, PI3HUX 0OITrapChKHUX Cilib-
CBKOTOCIIOJIAPCHKUX  HAYKOBO-AOCTIAHUX I1HCTUTYTIB MPOTATOM
OCTaHHBOT'O MiBCTOMITTS [66].

C. Kumar Ta N. Banakar 31 cniBpoOITHHKaMU JOCIHIIKYBalu
BB ramma-npomedis (10 I'p, 15 I'p 1 20 I'p) B M1 nokosiHHI co-
HamHUKy (Helianthus annuus L.) Ha miHHI TOCHOZApChKi O3HAKU
0aThKIBCHKHMX JiHIH Bimommx riOpuniB consmHNKy RSFH-130
(CMS-104B i R630), RFSH-1 (CMS-103B) i KBSH-44 ri6pun
(CMS-17B) i BCcTaHOBMJIM 3aJIeKHICTh MIHJIMBOCTI O3HAK BiJ J0O3H
MmyTtareny [67].

J. R. Lofgren, N. V. Ramaraje-Lers, 00poOuBIIM HACIHHS CO-
HSIIHUKY PI3HUMM J103aMH XIMIYHHX CyIEepMyTareHiB, OTpUMai
OKpeMl POCJIMHU 3 PaHHIM CTPOKOM IIBITIHHS Ta CTIHKICTIO 70 CO-
HSIITHUKOBOT ipki B M2 1 M3 [68].

He3Baxatoun Ha 3HaYHy yBary MornepeaHiX TOCHITHHUKIB M10-
JI0 TIOKpAIIEHHS I[IHHUX TOCHOJApChKUX O3HAK COHSIIHUKY, Ha Te-
NepilHii yac BaXJIMBUM 3aIMIIAETHCS MOMIYK €()EeKTUBHUX LUIAXIB
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n000pY CEeNEeKIiHHO-I[IHHOTO MaTepiany 3 BUCOKUMHU JTOHOPCHKHUMHU
BJIACTUBOCTSIMHU 3 SKICTIO.

Takum 4rHOM, JUIsI CTBOPEHHSI KOHKYPEHTO3IaTHUX Ti0pH/IiB,
K1 O BIAMOBIJAIM CY4aCHHUM 3aluTaM BHUPOOHMIITBA, HEOOX1THO
CTBOPIOBATH JiHii Ta TiOpuAM, SKi MOEAHYIOTH BUCOKHI piBEHb
YPOKaHOCTI, CTIMKICTh 10 30yJHUKIB XBOPOO, a/IaliTOBAHICTh 0
PI3HHUX arpoeKoJIOTIYHUX YMOB Ta BHCOKY SKICTh HPOIYKIII.
CTBOpEeHHsI TaKuX JIiHIA Ta TiOpUIIB MOMKJIMBE JIUIIE 32 YMOBH
HAsBHOCTI PI3HOMAaHITHOT'O BHXiJIHOTO MaTepiaixy 3 BHCOKHUMH JO-
HOPCHKUMH BIIACTHBOCTSIMHU.

Po3mmpenHs reHeTHYHOro MOTEHIialy BUXIJHOTO Marepiainy
JUISL CEJICKI[T COHSIIHHMKY € IEPCICKTUBHUM HAMpPSMKOM JOCIi-
JOKCHbB, OJTHUM 13 CIIOCO0IB BUPIIICHHS IIbOTO MTUTAHHS € 1HTyKOBa-
HUIl MyTareHes, 3aBJIsIKU Hernepea0auyBaHOCTI HOro Jiii Ha TeHOTHI
Ti€l uu iHm01 BUXinHOI hopmu.

[Ipoanami3zyBaBIIM CBITOBI JOCHIIKEHHS 3 MyTarenesy [69,
70] My mpHIIIUTA IO BUCHOBKY, IO JOCHIDKEHHS 3 1HIYKOBAaHOTO
MyTareHe3y 3aJIUIIAIThCS aKTYAlIbHUMH 1 Ha TENEPIiNIHii Jac.

KoHTpOJILHI 3anuTaHHA

[I{o Take myTariiina cenekiis. Jlatu mosiCHeHHS.

XTO € TBOpLIEM Teopii MyTaliiiHOT MiHIUBOCTI?

Y 4yoMy nossrae HiHHICTh COHSIIIIHUKOBOI 01117

Ska myTauisg 300paxkeHa Ha kapTuHi Ban ['ora « CoHAIIHUKN»?
SAxi myrarenu, 3a gaHumu A. B. AmHameHka, € OuUIblI
e(eKTUBHUMU JJISI COHSIIHUKY?

Uu BenyThCsl TOCIIKEHHS 3 MyTallliiHOT cenekuii B YKpaiHi?

7. XTO € aBTOpOM COPTYy-NOmyJsALii COHSAMHUKY IlepBeners?
OCHOBHI XapaKTEpUCTUKU COPTY-MOMYIISIII.

agrONE

o
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2. METOJM, BUJH, CIIOCOBM, IPUPOJIA TA
CHELUPIKA J1i IHIYKOBAHOI'O MYTATEHE3Y

MyrTariii € OCHOBHUM JDKEPEJIOM CIIaJJKOBOi MIHJIUBOCTI — OJI-
HOTO 3 (paKTOPIB €BOJIIOLII OpraHi3MiB. 3aBISIKA MYTallisiM 3'sIBJIsI-
I0THhCS HOBI ajieni (iX Ha3UBarOTh MYTaHTHUMH ). binblricTs MyTarii
HIKIIJIMBA AJIS1 POCJIMH, OCKUIBKA BOHHM 3HMXKYIOTh iX IPUCTOCOBA-
HICTb 10 YMOB icHyBaHHs. [IpoTe HelTpasbHI MyTallii 3a MEBHUX
3MIH CEepelOBHILA iICHYBaHHS MOXYTh BHUSBUTUCS KOPHUCHHUMH JUIS
POCIIHH.

MyTrareHe3 — 11¢ BUHUKHEHHSI HOBOT O3HAKH 11/l BILTABOM MY-
TareHHoro ¢akropa. MyrareHHUMH (DaKTOpaMH CIyXaTh B IIJIOMY
piAKiCHI XiMiYHI CHIONYKH, TiJl JI€I0 SKHX OpraHi3MH 3/100yBalOTh
HOBi O3Haku 1 AKOCTi. [IpoTe aKTHBHICTH OUIBIIOCTI 3 HUX IyXKe
HU3bKa a00 CyNpPOBOIKY€EThCS HEOaKaHUMHU XPOMOCOMHHUMM TE€pe-
OynoBamH.

Buou mymacenesy:

- IPUPOAHMIA (CIOHTAHHUI), 0 BiAOYBA€THhCSI BHACTIAOK il
30BHIIIHIX YMHHHKIB cepeaoBHINa abo ¢i310J0r0-010XIMIYHHX 3MiH
y )KUBOMY OpraHi3mi;

- IITYYHUH (IHIYKOBaHMI), 3yMOBJIEHUN CHPSIMOBAHOIO JIE€IO
PI3HUX (13UYHUX a00 XIMIYHUX YMHHUKIB JJIS1 OJIEpKAHHS MyTalliil.

HaiiBaxxnuBilmnMy XxapakTepuCTUKaMH MyTareHe3y € 4acToTa
BUHHUKHEHHS MyTaIliil Ta iX crenudiuHicTh (puc. 2).

Sk mpaBuito, XiMiuHI 1 Qpi3UUHI MyTareHH1 YMHHUKU HaBITh 3a
BUCOKOI YaCTOTH XapaKTEPHU3YIOThCS HHU3BKOIO CIEUU(IYHICTIO.
HITyynuii MyTareHes 3aJIeXXHTh BiJl JO3M 1 KOHLEHTpAIlil YNHHUKA
(MyTarena), TpUBAIOCTI HOro [ii, HAIBHOCTI CHCTEM pemnapariii mo-
HIKO/DKEHb y reHeTnuHoMy Matepiaini (JJHK), a Takox BianoBiHO-
CTI MyTallll KOHKpETHHUM YMOBaM CepeJOoBHILA (aJalnTUBHI MyTa-
1ii). Myrarenes Moxe MpOosBISATUCS BiJipa3y Micis Jii YUHHUKA a0
13 3aTPUMKOIO y Yaci, Ka MOXe TPUBATH HABITh KUIbKA MOKOIIHb.

Cnocobu mymacenesy:

1. HecnpsimoBaHMii MyTareHes.

MeTonoM HecHpsIMOBAHOTO MyTareHe3sy [0 IOCIiOBHOC-

Ti JIHK BHOCATBCS 3MiHM 3 IEBHOIO HMOBIPHICTIO.
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http://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D1%83%D1%82%D0%B0%D1%86%D1%96%D1%8F
http://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A5%D1%96%D0%BC%D1%96%D1%8F
http://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D1%96%D0%B7%D0%B8%D0%BA%D0%B0
http://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D1%83%D1%82%D0%B0%D0%B3%D0%B5%D0%BD
http://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%9D%D0%9A

d
b bh —bb
Se
B v
s 4
a8 B
Se Sa
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Sc

Puc. 2. Cxema BUHUKHEHHS MyTalii

BepxHiii psim — yTBOpeHHs TpaHcaokarii (tr) i genernii (d);
HwoxHiit psim — yTBOpeHHs iHBepcii; Sc, v, B, bb — cuMBONH pi3HUX T'eHIB.

Myrtarenaumu (hakTopaMu MOXKYTh OyTH Pi3HOMAaHITHI YHMH-
HUKM — XIMIUHI pe4yoBHHH, ynbTpadioner, pagianis. Ilicis orpu-
MaHHS MYTaHTHUX OPraHi3MiB 31MCHIOIOTh BUSBICHHS (CKPUHIHT)
Ta 7001p TUX, SK1 3aJI0BOJILHSIOTh METY MyTareHesy.

2. CnpssMOBaHUI MyTareHes.

[Tpu copsimoBaHoMmy (caiT-crienupiYHOMY) MyTareHe3i 3MiHU
y JAHK BHOcsThCS Yy Hanepes BioMuil caift. s HbOro CUHTE3Y-
I0Th KOPOTKI ofHojaHitorosi monekynu JHK (mpaiimepn), xom-
riemeHnTapHi minpoBiit JIHK 3a BukmtoueHHsIM Miciist MyTarfii.

3. Myrarenes 3a Kynkemnewm.

Jns  GaxTepiaibHOI IUIa3Mian (MM03aXPOMOCOMHOT  KLUTBIIEBOL
JIHK) oTpuMyt0Th YpUIMHOBY MaTpPUItO, TOOTO TaKy CaMy MOJIEKYITY,
B SIKI 3aJMIIKK TUMIHY 3aMiHEHO Ha ypaiwi. [Ipaiimep yTBOpIOIOTH
HA MarTpuIli, MPOBOAATH HOro J00ydOByIN Vitrosa momomo-
roro nojimepasu 1o kitbleoi JIHK, ska € xommieMeHTapHOIO ypH-
JTMHOBIM Matpuil. TpaHchopMmyroTh JBojaHioropy riopuany JIHK
OakTepiaTbHOI KIITHHHU, BCEPEIUHI SIKOT YPUIMHOBA MATPUL PYHHY-
€ThCS SIK YY)KOpiTHA Ta HAa MYTAHTHIA OJHOJAHIIFOTOBIA KITBIICBIM
JHK noOymoBytoTh Ipyruii JaHITIOT.

18


http://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A3%D0%BB%D1%8C%D1%82%D1%80%D0%B0%D1%84%D1%96%D0%BE%D0%BB%D0%B5%D1%82
http://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%B0%D0%B4%D1%96%D0%B0%D1%86%D1%96%D1%8F
http://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D1%80%D0%B0%D0%B9%D0%BC%D0%B5%D1%80_(%D0%BC%D0%BE%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%83%D0%BB%D1%8F%D1%80%D0%BD%D0%B0_%D0%B1%D1%96%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%B3%D1%96%D1%8F)
http://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D1%83%D1%82%D0%B0%D1%86%D1%96%D1%8F
http://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BB%D0%B0%D0%B7%D0%BC%D1%96%D0%B4%D0%B0
http://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B8%D0%BC%D1%96%D0%BD
http://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A3%D1%80%D0%B0%D1%86%D0%B8%D0%BB
http://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BE%D0%BB%D1%96%D0%BC%D0%B5%D1%80%D0%B0%D0%B7%D0%B8

4. MyTtareHe3 3a JOIIOMOTI'OIO IIOJIiMepa3Hoi JaHIIOrOBOI peax-
uii (IIJIP).

[TJIP no3BoJisie 3AIMCHIOBATH CalT-CIIPSIMOBAHUI MyTareHes 3
BUKOPUCTAHHAM Iapy IpaiiMepiB, K1 HECYTb MATPUII0, a TaKOXK
BUMIA/IKOBUI MyTareHe3. B ocTaHHbOMY BHUIIAAKy MMOMMIIKH y MOCTi-
nosHicTh JIHK BHOCATBCA MosiMepa3oro B yMOBax, sIK1 3HUXKYIOTb ii
cnenudivynicTs [71].

InykoBaHUI MyTareHe3 Mae BaXJIMBE 3HAUCHHsI cepel] reHe-
TUYHUX METOMIB CEJEKIii, 110 BUKOPUCTOBYIOTHCS MPU CTBOPEHHI
HOBUX BUCOKOBPOXKaWHMX, KOMILJIEKCHO I[IHHUX JIIHIHN Ta T1OpHIiB.

¥Yci myrareHHi (hakTopH, SKi 3aCTOCOBYIOTHCS HA COHSIITHHUKY
Ta IHIIMX KYJIbTYpHUX POCIMHAX I OTpUMaHHA HOBUX (OopM Ta
BHUBUYCHHS MYTallIHHOTO TIPOIECY MOAUIIOTHCS Ha TPHU TpymH: ¢izu-
9Hi, XiMiyHI Ta Oioyoriuni. Haibinpm momumpeHuMU € ¢i3uuHi i
XIMIYHI.

0O06’ekTOoM 00pOOKM MyTareHamMH MEpPeBaKHO € HACIHHS, 1HOM1
NWIOK, Oynmb0H, KUBII 3 OpyHbKaMH 1 T. 1. ONTUMAaIbHI 1034 MyTa-
TeHIB BU3HAYAIOTh y MOMEPEAHIX 1 MOTIM y OUIbILI IMUPOKUX HACTY-
nHUX Jociigax. OOpoOKy MPOBOIATH y BOJHUX PO3YMHAX, OCTAH-
HIM 4acoM 3 J00aBKOIO OpraHIYHUX PO3YMHHHUKIB, 1 B Ta30Bid (a3i
MyTareHHOro NMpoaykTy (B excukaropi). [luinok o6pobisoTh y ra-
30Bill (a3l 3 HACTYNMHUM 3anuieHHsaM. JKuBii 1 Oyns6u 00poOIIsoTh
y MyTareHHUX po3uuHax 1 B ra3zoBiil (as3i. HaciHHs 000B'A3k0BO
00pobsAI0TE 0€3 MOoNepeHbOro 3aMOvyBaHHs, cyxe. Bci mi Buau
BIJIMBY BUKJIMKAIOTh MOSBY HOBHUX O3HAK 1 BJIACTUBOCTEH. Yke B
HepuIoMy MOKOJIIHHI BAaeTbes orpuMat 1o 10-15 % pocnuH 3 ro-
MO3UTOTHUMH (OJHOPIAHUMHU) 32 MYTallisIMM HACIHHSM, L0 CTaHO-
BUTh BaXJIMBE (DyHIAMEHTAIbHE JOCSITHEHHS XIMIYHOTO MyTareHe-
3y B reHeTuli. [1osBy roMO3UTOT B NEPIIOMY ITOKOIIHHI BUKIMKAHO
OpHTiHAJBHUM MEXaHI3MOM XiMIYHOi MyTareHHoi ataku [72].

VY reHeTMuHOMY Matepiai BCiX KYJIbTYPHUX POCIHH € BEIHKI
pecypcH 1ie HeBUKOPHCTaHI — Yepe3 piAKICTh CIIOHTAaHHUX MYyTaLil
Ou1bIIOCTI TeHIB. B pe3ynbTaTi HO3UTUBHUX MYyTalii yacTuHa 610-
JIOT1YHUX CTPYKTYP CTa€ OUIBII MPOAYKTUBHOIO.

[Tpu moBTOpHIN 00pOOIII KOHLEHTPYIOThCSA Oa)KaH1 O3HAKHU 3a
PaxyHOK JIEKIJIBKOX MOCIIAOBHUX MYyTalliil 1 HampsMoK 1000py Mo-
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http://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BE%D0%BB%D1%96%D0%BC%D0%B5%D1%80%D0%B0%D0%B7%D0%BD%D0%B0_%D0%BB%D0%B0%D0%BD%D1%86%D1%8E%D0%B3%D0%BE%D0%B2%D0%B0_%D1%80%D0%B5%D0%B0%D0%BA%D1%86%D1%96%D1%8F
http://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BE%D0%BB%D1%96%D0%BC%D0%B5%D1%80%D0%B0%D0%B7%D0%BD%D0%B0_%D0%BB%D0%B0%D0%BD%D1%86%D1%8E%D0%B3%D0%BE%D0%B2%D0%B0_%D1%80%D0%B5%D0%B0%D0%BA%D1%86%D1%96%D1%8F
http://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D1%80%D0%B0%D0%B9%D0%BC%D0%B5%D1%80_(%D0%BC%D0%BE%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%83%D0%BB%D1%8F%D1%80%D0%BD%D0%B0_%D0%B1%D1%96%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%B3%D1%96%D1%8F)
http://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BE%D0%BB%D1%96%D0%BC%D0%B5%D1%80%D0%B0%D0%B7%D0%B8

Ha KpyTo 3MiHUTHU. [lepeBara XiMiYHMX MyTareHiB nepej paiiaii-
€10 TIOJIATAE y TOMY, IO BHSIBJICHO XIMI4HI MyTareHHi 3aco0u, sKi
3/1aTHI IPOHMUKATU B AY)K€ YYTJIHBI i CTPYHKI CUCTEMH T€HHOTO Ma-
Tepialy i He BUKJIMKATH IPU bOMY 3MiHH PYHHYBaHHS Ha XpOMO-
coMHOMY piBHi [73, 74].

2.1 Myraniiina MiHJIMBICTD | THIIM MyTalii

[Tpu MyTamiiiHOMy MpoLeci YTBOPIOIOTHCS CIIAAKOBI 3MiHH B
PI3HHX XpoMOcoMax 1 opraHenax KITHHH. [Iicist BITKpUTTS MoJe-
kymsipaoi Oynosu JIHK mig myramisiMu moyaiu po3yMiTH 3MiHY B
OyIoBi 1, KOHKPETHO, B PO3TAlllyBaHHI HYKJICOTHIB Yy JIAHIIO31
JHK. V¥ pe3ynbraTi IbOT0 MPOSBISIOTHCS YCIIaKOBYBaHHI MyTaH-
TH1 ()OpMHU, SIKI HECYTh HOB1 3MiHEHI O3HAKH 1 BJIACTUBOCTI POCIIHH.
TakuM YMHOM CTBOPIOETHCS HOBHM BUXIIHUI MaTepian IJisi CeleK-
1ii, AKUi 4acTo 3abe3nevye NpUCKOPEeHe CTBOPEHHS HOBUX JIiHIM Ta
COPTIB 3 KOPHCHUM TO€THAHHIM BaXXJIMBUX O3HAK 1 BIACTUBOCTEH.

Bcei MyTariii noauisitoThCs Ha TPU THITH: TEHOMHI, XpOMOCOMHI
1 TCHHI.

1. T'enomui Mmyrtanii. BoHH yTBOPIOIOTBCSA 3a PaxyHOK 3MiHU
YyHCclla XpOMOCOM: a) MyTallil 31 30UIbIIEHHSIM YHUCIIa XpPOMOCOM,
KpaTHOTro rajoifHoMy Habopy: 2n+n=3n; 0) 3a paxyHOK BTpaTH 4d
npuOaBKU /10 HOPMAJIBHOIO HAabOpy OJHIEI UM JEKIIBKOX XPOMO-
coMm: 2n+1; 2n-1; 3n+1; 3n-1; 4n+1; 4n-1. Lle Tak 3BaHa aHEeyIIOi-
Jlisl, BOHA YacCTO CIOCTEPIraeThCs B Pe3yJbTaTl Jiii 10HI3yI0UOro BU-
NPOMIHIOBaHHS Ha POCJIMHU B epio] MeHo3y.

2. XpomocomHi myTaii (abeparii). Lle Tum myTaniii, npu sikux
3MIHHU B JIIHIKHOMY HOPSIIKY PO3TalllyBaHHs T'€HIB MOXXYTh KOHTPO-
JIFOBATHUCH M1J] MIKPOCKOIIOM. XPOMOCOMHI I1epe0y10BU JUISThCS Ha
JIeKiIbKa IrpyIL:

1) TpancioKariist — mepeMilieHHs TUITHKH O/IHIET XpOMOCOMH B
1HIIIy, 3a3BHYail HE TOMOJIOTIYHY XPOMOCOMY, SIK€ BUKJIMKA€E 3MiHY
TPYII MIETIICHHS;

2) IuBepcis — 3MiHA MOCHTIJOBHOCTI PO3TAalTyBaHHS LICTUIEHUX
TeHIB BCEPE/IMHI XPOMOCOMH 3a PaXyHOK PO3BOPOTY Ha 180° OKpe-
Mo Ti JIISHKH;
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3) Jymutikaiiisi — MOJBOEHHS BiJpi3Ka XPOMOCOMH, TPH SIKOMY
30UTBIITYETHCS YUCIIO T€HIB B HE3MIHEHOMY JMILIOITHOMY Ha0opi;

4) Jlenettiss — BUNAJAHHS TUISHKA XPOMOCOMH, SIKE IPHUBOIUTH
JI0 BTpaTH YaCTHHH I'EHIB.

3. I'enni myrarii (ToukoBi). Ile BHyTpimIHBOreHHI CyOMIKpO-
CKOITIYHI 3MIHH, K1 BiIOYBalOTHCS HA MOJIEKYJSIPHOMY PiBHI B IIHC-
TPOHI.

VY JOomoBHEHHS [0 TPHOX BUIIENEPEPaxOBaHUX THUITIB MyTalliil
BBEJICHO JI0 11i€T Kiacudikallii 4eTBepTUi THII.

4, lluromnasMarudHi myTamii. XapakTepU3yIOThCs HAsSBHICTIO
CIa/IKOBOi 3MIHU B OKPEMUX CTPYKTYPHHX €IIEMEHTAX [UTOILIA3MU,
AK1 3apa3 3’4COBaHi, ajge iX Ha3MBAIOTh M0 PI3HOMY: IUTOILIA3MO-
HOM, TJIA3MOTeHOM, uToresom. [18, 75].

2.2 Paniauiiinmii myTarenes

[Tepmi cipoOu BIUIMHYTH HA POCIUHH 3a JOMOMOTOI0 PEHT-
TeHIBChKUX abo ynbTpadioleToBUX NPOMEHIB 3pOOMB iTaJi€lb
A.IlipoBano y 1922 poui [76]. Sk noBigomisie @. Bpurc y 1925
poui I'. A. Haacon Ta I'. C. ®ininoB ycTaHOBUJIM, 10 BIUIUB 10HI-
3YI0YOTO BHIIPOMIHIOBAHHS MPU3BOJIUTH 10 TIOSBU MYTAIliid y HUXK-
yux rpubiB [77], y 1927 poui I'. Mennep [78] BUsABUB, 110 PEHTIe-
HIBCbKI IIPOMEH1 MaloTh MOMITHUI BIUIMB Ha 4acTOTY MyTalid y
Drosophila, a uepe3s pik JI. Cragyepom Oyno miATBEpAXKEHO L J1aHi
y JOCHIJDKEHHSX 3 KYKYPY/I30I0 Ta SYMEHEM.

VYenimHi poGOoTH 3 OTpUMaHHS PATIOMYTaHTIB MIIEHMI
(JI. M. Hemone u A. A. Camerinum y 1928-1934 pp. [79, 80] cTu-
MYJIIOBaIM pO3BUTOK naHoro meroxy y HIeenii, CIIA Ta iH. kpai-
Hax. 3 1928 poky O. I'ycradccon [2, 3] BUBYaB [1if0 pEHTIE€HIBCh-
KHUX MPOMEHIB Ha sTUMEHI, [I[0 CIIOHYKAJIO I[IKaBiCTh J0 pajiariiiHol
TeHETUKH Ta MyTallIiHOT ceNeK1lii y BCbOMY CBITI.

BunukHeHHS pamiamifHUX MyTaliii — 11e JO0BOJI CKIIAIHHMA
nporiec, KU MOKe MPU3BECTH IO YTBOPEHHS TaK 3BaHUX XPOMO-
COMHUX abeparii, siki 100pe BUAHO MiJ MikpockonoM. OHOYACHO
3 IIUM 1]Ie TIpolleC YTBOPEHHS APIOHMX TOYKOBUX MYTalliil, TaKk 3Ba-
HUX «T€HHUX» MYyTallii, siki BigOyBatoTbcs Ha piBHiI JJHK.
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Jis oTpUMaHHS IITYYHUX MYTaliii MOXe OyTH BHKOPHCTAHO
Oy/lb-sIKi BUJIM 10HI3YIOUOTO BUIPOMIHIOBAHHS.

IcHye 1Ba OCHOBHHX BUJM 10HI3YIOUHMX BHUIIPOMIHIOBAHb: €jle-
KTPOMAarHiTHi (rama- i PeHTTEeHIBChKI MPOMEH1) 1 KOPHYCKYJsIpHE
BUIIPOMIHIOBaHHSI.

Kpamumu onpomiHtoBayamu, SKi JarOTh PIBHOMIpHE 1 OJHO-
THIIHE ONPOMIHEHHS, € JuKepela rama-npomenis: izotomn ©Co (3
nepioioM HamiBpo3mnaay 5,3 §30KI/I 1 €Heprio BUMpPOMiHIOBaHHA 1,2-
1,3 MeB ) i i3otonu nesito =*'Cs (3 mepiogom HamiBposmaxy 30 po-
KiB 1 eHepriro BunpomintoBanHs 0,66 MeB).

Jlis mpoBeeHHS ONPOMIHEHHSI MOXYTh OyTH BHKOPHCTaHU-
MU JIOCIiJIHI, IPOMUCIIOBI, MEIMYHI YCTAaHOBKH, TaK 3BaHl «rama-
NyIIKU», a00 PEeHTTeHIBChKI amaparu, sKi 00JamToBaHi CIeriaib-
HUMH [OTIMHAYMMH GinbTpaMu (Mias, 3ai1i30) (puc. 3).

Jpyrum BUAOM 10HI3yIOUMX BUIIPOMIHIOBAHb € KOPITYCKYJISIpP-
HE BHUIIPOMIHIOBAHHSI: €JICKTPOHH, POTOHU, HEHTPOHHU, IEHTPOHHU i
o-gacTUHKY. HailOinpimmii inTepec s pagiocenekiii MatoTh HEUT-
pOHHU.

Puc. 3. PeHTreniBchbka ycTaHOBKA JUIsI TIPOBEACHHS OMPOMi-
HEHHS
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Lle yacTHHKH, sIKi BUJITAIOTh 13 sIIEp aTOMIB B Pe3YJIbTaTi IIEBHUX
SIIEpHUX peakiiii. Hampukiiam, mpu noAiti siapa ypaHy Yd IUTYTOHIO.

[3 iHIMX KOPIYCKYJSPHUX YaCTHHOK BiJIOMO OMpPOMIHEHHS
6ioJIOoriYHMX 00’ €KTIB MPOTOHAMHM 1 €JIEKTPOHAMH Ha BiAMOBIIHHUX
H})I/ICKOpIOBaLIaX. BUKOPHCTAHHS PaIioaKTHBHUX i30TomiB 2P, *°S,
YC 3a paxyHok BBemeHHs iX B OpramisM y meBHi (hasd pO3BHTKY
9acTo J1a€ HaBITh Kpalli pe3yabTaTH, aHIX 30BHIIIHE OMPOMIHCHHS
PI3HUMHU 10HI3YIOUUMH BUITPOMIHIOBAHHSMH.

[Tpu po6OTi 3 mEepIIUM MOKOJIIHHAM POCIHH CJIiJl BpaXOBYBaTH
TOM (haKT, 110 MPH BUKOPUCTAHHI BUCOKHUX /103 MPOPOCTKH 13 OMPO-
MiHEHHMX HACIHWH POCTYTb JIMIIIE JI0 IEBHOI (pa3u — moyaTky npopu-
By KoiionTene. B TakoMy cTaHi MPOPOCTKU 3HAXOIATHCS 3a3BUYAN
710 ABOX THIKHEBOTO BIKY, a IMOTIM BiIOYBa€ThCsS MacoBa 3aruoers,
TOMY MiJIpax0OBYBAaTH CXOJHM JJIsl BU3HAUEHHS PaJi04yTIMBOCTI MOT-
piOHO He paHilIe HiXkK Yepe3 /IBa THKHI ICIIs TOSBU CXO/IIB.

Jns otpuMaHHS 00’ €KTUBHUX JIaHHUX 1 JOCTAaTHBOI KUJIBKOCTI
MyTalliii pPEeKOMEHJOBAHO MJISi TEPIIOTO IOKOJIHHS CTBOPIOBATH
CIPUSTIUBI YMOBH JUIS POCTY 1 pO3BUTKY pOCIHH. B onmpoMineHOMY
3apOJKYy CKOpIIIe 32 BCE PO3BUBAETHCS TKAHWHH 13 aOCOIIOTHO 3710-
POBUX KJIITHH.

Crin maM’siTaT, 1110 B IEPLIOMY MOKOJIIHHI 3yCTpiyaeThest Oara-
TO TaK 3BaHUX «PaTioMOpP(O3HUX» 3MiH, 5Kl HE MIEPETAOTHCS CIIAIKO-
BO JI0 JAPYrOro nokoiiHHA. ToMy Bia0ip 3MIHEHHX pocivH B Mi, Ha-
BITb B TOMY BHIIQJIKy, KOJIM OKPEMi POCIMHM BiJPI3HIIOTHCS XOPOILIH-
MH TOCIIOAAPCHKO-010IOTTYHUMH O3HAKaMH, HE € TEePCHEKTUBHUM. [
TUTBKU BKpai piiko B Mj Moxke OyTH BHIIUIEHO TOMIHAHTHI MyTaIlii.

PexoMeHngoBaHO BHCIBaTH HaWOUIBIIE YHUCIO HACIHMH B My,
OJTHAaK I TOCiBY My OpaT 3 KO>KHOT POCIMHU MEPIIOTr0 MOKOIIHHS
HEBEJIMKY KUIbKICTh HaCiHHS. XOpOIlli pe3yIbTaTh MOKHA OTPUMATH,
BuciBatoun B Mj He meniie 1000 koxxHOro Bapianty. ToOTo, 6axkaHo
MPaLIOBAaTH 3 BEJIMKUM 00CATOM Matepiaiy, ajie CJiJi BpaxOBYBaTH
CBOi MOXKJIMBOCTI TP PI3KOMY 3pOCTaHH1 00csATy po6oTH B M).

[aKOMM 1151 301IBIICHHS] HAKOMTUYCHHS YMCcila MyTalliii HaciH-
Hs M 3HOBY OIPOMIHIOIOTH B TiHl ke 03i. PociuHu 3 Takoro ABidi
OTIPOMIHEHOTO HACIHHS TIPEJICTABIIAIOTE CO00I0 0HOYacHO M1 1 My.
L{ro npouenypy MOKHa IOBTOPIOBATH IIIE JIEKiJbKa pas3.
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CiBOy M, MO>kHa MPOBOIUTH JiBOMa criocobamu. [lepmmii — 3
BpaxyBaHHSM IO POJIMHAX, APYTMM — CYLUIbHUN MICHs 3arajJbHOro
oOMmomnouyBanHs. [Ipu mepmomy MeToZi HACIHHS KOXKHOI POJWHHU
BHCIBAIOTh OKPEMHUMHU psAKaMu. [HKOIM BHUCIBaIOTh HE BCE HACIHHA,
ase He meHe 20 %. [Ipu boMy B pOAHMHI MOXKE BUAUIATHCH 3pa3y
JEKUIbKa POCJIMH 3 MYTAIlIEI0 OJTHOTO 1 TOTO X reHy (oaHa 1 Ta 3Mi-
HEHa O3Haka). B 1poMy BUMagKy MOXXKHa BxKe 3 OLIBIIOI MipOIO
BIICBHEHOCT1 BBKATH 1X HOBOKO MyTariero. OnHak HaHOIbII po3-
MOBCIOJUKCHUX PELECHBHUX MyTaliid B OKpeMiil poauHI MOBUHHO
OyTH HE MEHIIE 74 3MIHEHHUX POCIMH. SIKIIO F€HOTHUI HUX POCIHH
XapaKTEPU3Y€EThCS PEIECUBHUM T'€HOM B TOMO3WUTOTHOMY CTaHi,
TOJ1 B HACTYMHHUX MOKOMIHHSAX (M3 1 T. 1.) MyTaHTHI POCIIMHU HE
OyAyTb PO3LIECTUISATUCH, 1 HOTO MOKHA HIBUJIKO BKJIIOUUTH B CEIICK-
IHHUAN TTpoIIeC.

VY Bumajky, sIKIo B M3 HaCiHHS BHCIBAJIHM 3 30BHIIIHBO HE3Mi-
HEHHUX POCJIMH 13 MYTaHTHOI pOJUHH My, T€TEepO3UTOTHOI MO0 MYTO-
BaHOMY I'€HY, MOJKYTh MaTH MICII€ BHIICTUICHHS] HOBUX MYTaHTIB.

VY Bunaaky po6otu B My METOJIOM CYILIJIBHOTO MOCIBY HACiH-
HSI BUCIBAOTH ITiCIIsl OOMOJIOTY BCIX POCIIMH Pa3oM. 3pyUHIIIe BECTH
n00ip mpH IHUPOKOPSAHOMY crmocoli ciBOu. YacToTy MyTaHTIB B
[[bOMY BUTIQJIKy BU3HAYAIOTh 32 YMCIIOM 3MiHEHHX POCIIMH JI0 3ara-
JpHOTO uKcna pociauH B M. OOmiku BeayTh 3a (aszaMu pO3BUTKY
KOXXHOTO COpPTY pOCIuHU. JIJIs OTpUMaHHS 3MiH SKOICh TEBHOI
O3HaKM Oa)kaHO BECTH J00ip Ha CIeliaJbHO CTBOPEHOMY IPOBOKA-
HiiHOMY (OHI (HapUKIIAJ, CTINKOCTI JO NEBHOTO 3aXBOPIOBAHHS).

[Tpamroroun 3 My, ciim 3HaTH, 110 HE BCl MyTalli, Kl € B
ONPOMIHEHOMY Marepialli, MOXKYyTb OyTH 3pa3y BUsBIEHUMHU. Bcra-
HOBJICHO, III0 YUM BHIIE IUIOITHICT POCITMHH, TUM MeEHIIe Oyne
BIIMIY€HO MyTaiiil B My, Tak K BUSIBJICHHS PEIECHBHOI MyTarlii
MO>KJIMBO TiJIbKUA TOJII KOJIM BOHA 3HAXOAMUTHCS B TOMO3UTOTHOMY
ctadl. ToMy y pOCIMH 3 BUCOKOFO TIOTTHICTIO MYyTAIlli CJTiJT BUALIS-
TH JIUIIIE B HACTYITHUX TMOKOMIHHSAX — M3, My, Ms.

[Tpu po6oTi 3 HACTYHUMHU MOKOJIIHHSIMU BiZIOpaHuX 3MiH B M>
BUSIBIIIETHCS, 1110 HE BCl BOHU YCTIAJAKOBYIOTHCS, TOMY 3aBXIH MPOBO-
JUTHCS TIepeBIpKa ycraAKyBaHHs 03HaK B Ms. Iy 11bOro mociB ciif
MPOBOAUTH IO POJAMHAX. AHaNi3 CIAJAKOBOCTI B M3 OJJHOUACHO Ja€
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MOXKJIMBICTh BU3HAYUTH CaM XapakTep ycHaaKyBaHHs. Tak, sIKIIO My-
Tallig peliecuBHa, BOHA He OyJie AaBaTH po3IIeIuieHHs B M3, Ma.

VYci cnocoOu onmpoMiHEHHS MITYYHO MOXHA PO3AUTUTH HA YO-
TUPHU TPYIU 32 TUIIOM 3aCTOCOBAHOTO JDKEpesa i10HI3yIUoro ompo-
MIHEHHS: a) OIPOMIHEHHS Ha CIEIialbHO CTBOPEHUX Y-TIOJSX (pHC
4); ©6) onpoMiHEHHS Ha CTAIl[lOHAPHUX YCTAaHOBKaX; B) OMPOMIHEHHS
BiJl THMYACOBO PO3MIIICHUX YU MEPECYBHHUX JHKEPEN OMPOMIHEHHS;
I') ONMPOMIHEHHS IIJISXOM BBEJEHHS BCEPEIUHY OpraHi3My SIKOTOCh
i3otomy (iHKOpmopartis) [75, 77].

Puc. 4. 3aranpamii BUTISIT TaMa-niosst: YV yewmpi 6 cmanoHoMy
N . 60
YUTTHOPT 3HAX0OUMbCA 0dicepenio 8unpominosantus ~ Co (kobarbmosa
nywxa) I'ama-none 6 loapaxi, Anonis. @omo nadano Google Earth.
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2.3 XiMiuHuUii MyTareHes

OnvH 3 TeHeTUYHUX MiAXO0JIB 3aCHOBAaHUM Ha XIMIYHOMY MY-
TareHesi. 3 HOro JOMOMOro MOKHA B KOPOTKHH TEPMiH 3MiHHTH
CHAJIKOBY MPHUPOAY POCIUHH, JOMOITUCS «CIUIECKY» y HBOTO IiH-
HHUX TOCIOAapPChKUX 03HaK [81].

XiMIYHMH MyTareHe3 3aCHOBAaHWUN Ha TIIMOOKOMY TNPOHUK-
HEHHI crienu(iYHUX areHTiB B OPraHi3M 1 iX BIUIMBY Ha CTPYKTYpY
TeHIB — OJIMHUIL CIAIKOBOI opraHizamii. HaciHHS, MUIIOK, KUBII,
Oynb0M 0OpOOJISIFOTHECS XIMIYHMMH MYyTareéHaMH, IO BHKJIMKAIOTh
KOPHUCHI 1 paHille HEBiIOMi CHAJKOBI 3MiHH, SIKI TPOSIBIISIOTHCS
TOJIOBHMM YMHOM Y JIDYTOMY IOKOJiHHI. PociuHM 3 Takumu o3Ha-
KaMU MOXYTh OyTH BUKOPHUCTAHUMH B SIKOCTI BUXITHOTO MaTepiary
B CEJIEKI[ilHIi poOoTi. /[0 IIHHKUX O3HAaK HajeXaTh, 30KpeMa, ITijI-
BUIICHHS BPOXKAWMHOCTI, IMOJIMIICHHS SIKOCTI HACIHHS Ta IHIIUX
MPOJYKTIB, CTIMKICTh POCIMH A0 BHJISATAHHS, XBOPOO 1 LIKITHUKIB.
CnoBo «MyTamis» MOXOIUTH BiJ MOHATTS 3MiHA 1 O3HA4Ya€e pi3ke
YXHWJICHHS a00 HOBOYTBOPEHHS O3HAK 1 BJIACTUBOCTEW OpraHizMy
111 BIVIMBOM 3MiHHU CTPYKTypu reHa [82].

[lepmi mocnmian Ha POCIMHHUX OpraHi3Max 3 METOI OTpH-
MaHHS CHaJKOBHUX 3MiH BiJ BIUIUBY JESKUX XIMIUHUX PEYOBHH IMPO-
BiB E. bayep [83], ane Bonu Oynu 3a0yTi.

Oco0n1BO MEpCNEeKTUBHI JOCIIPKEHHS 3 XIMIYHOTO MyTare-
He3y MpoBeAeHO Mpodecopom 1. A. Panonoprowm 1 #oro yunsmu. B
pe3yabpTaTi ix poOiT Oyno BIAKPUTO OaraTo MOPIBHSHO MPOCTHX
cnoiyk y Burisai Heopranigyaux coiei (KJ; CuSOs KmnOg;
Pb(NOs),; NH; Ta iH.), a TaKoX CKJIQJHUX OPraHiYHHX CIOJYK
(C2Hs5N1(CH3)2S04; (CoHs)204; CONH; Ta iH.), 37aTHHX BHKIHKA-
TH MyTallii y pociux [84].

3a3BHuail BCl MyTareHHi peUyOBMHHU 3a XapakTepoM ix mii mi-
JSATHCS Ha JB1 TPYIIU:

1. BuknukaroTh KpaTHe 30UIbIIEHHS YUCIa XPOMOCOM (IOJIiI-
noimiro). Croii BXOMSITh: KOJIXIIUH, anleHadTeH, TaMeKCaH, JIH/IaH,
OKHC a30Ty Ta iH.;
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2. BUKIUKAIOTh TOYKOBI MyTarlii, 3piika XpoMOCOMHI Tiepely-
noBU. JIo HUX BITHOCATHCS: €THJICHIMIH, JUMETHICYJIb(aT, METHII-
MeTaHCYIb(OHAT Ta iH.

MoskHa pO3JIIITUTH BCl XIMIYHI MyTareHH 3a XapakTepoM ix fii
HA I1’STh TUIIIB:

1) ANKiTyrod4i CIOIYKH: €THICHIMIH, JUETHICYIb(AT Ta iH.

2) OKMCHHKH, BiJIHOBHUKH 1 BUIbHI PaJMKaIN: a30THA KKCIIOTA,
1o, 10HU TIEPEKUCY, MapTaHIIio Ta iH.

3) AkpunuHOBi OapBHUKHK: Tpo(ijaBiH, aKpUAWHOBUI OpaH-
JKEBUI;

4) THribiTopu  MONEPEAHUKIB  HYKJICTHOBUX  KHUCIOT:  5-
amiHoypauui, koein.

5) AHajoru a30THCTHX OCHOB: 5-Opomypanui, 5- Hoayparui.

OcTaHHIMH pOKamMH BENUKY yBary HpUIUISIOTH ONHUCY MPO-
IECiB aNKiTyBaHHS HYKJIeTHOBUX KucioT. Tak, I'yro me ®pi3z [13]
BBaXKae€, M0 ankinMmyrareHu BukinkaioTs B JIHK psan crnenupivamx
MOPYIICHB:

1. Ilpu ankinyBanHi (ochaTHUX Tpyn BigOYBaeThCS MPOILEC
npuymenHs noasoenns nanmorie JJHK. Ile moxe BukimukaT abo
BKJItOUeHHS B JaHIor JIHK sikoick HOBOI HEKOMILIEMEHTApHOI OC-
HOBH, a00 po3puB mnanimora JIHK, mo B cBoro uepry Bene 1o nepe-
OyZI0BH XpOMaTHI.

2. Ilpu anximyBaHHI Ma€ MicCIle TIPOIIEC, SIKMI TalbMy€ BiJITBO-
penns nanutora JJHK, y pe3ysnbrari 4oro Takox MOXyTh BiiOyBa-
THUCh TTOMUWJIKH 3’ €IHAHHS OCHOB, BIJIIIETUICHHS ITyPHHOBUX OCHOB 1
HaBiTh po3puB naHIrora JJHK.

Myrtarenu Apyroi rpynu — OKHCHUKH, BIJIHOBHUKU 1 BUIbHI
paluKaid — € MOPIBHAHO CIa0KUMHM MyTareHaMmu. Y pe3yibTaTi
peakuii a30THCTOI KUCIOTH 3 OKPEMUMH OCHOBAaMM HYKIJIETHOBHX
KHCJIOT BiZIOYBAa€ThCSl YTBOPEHHS CHENM(DIYHMX KOMIUIEMEHTAPHUX
nap ocHOB. Hampukian, yTBOpIOEThCS B pe3yJbTaTi Ae3aMiHyBaHHS
a/IeHIHY TIMOKCAHTHUH, SIKHI CTBOPIOE KOMIUIEMEHTapHY Mapy He 3
TUMIHOM, a 3 IIUTO3UHOM. B pe3ynbTaTi Ha MicCIle aJIeHIHy TOTpan-
JSIFOTH OCHOBH, SIK1 BEyTh ce0e K Ir'yaHiH.

MyTtarenu TpeTboi Tpynu — aKpUIMHOBI OapBHUKU — BCTyMa-
104M B KoMIUIeKcHi 3B s13kH 3 JIHK, 3aBaxaroTsh 11 HOpMasbHiil pen-
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mikarii. 3aBasku nbomy 3HoBY cTBopena JJHK moxe orpumaru ne-
KUJIbKA 3aiiBUX OCHOB.

MyTareHu 4eTBepTOi IpynH — IHTIOITOpU MOMEepPEIHUKIB HYK-
JNETHOBHX KHCIIOT. IMOBIpHO, 10 11i MyTareHn IpUIHiUyOTh CHHTE3
MOTIEPETHHKIB, 1[0 BUKJIMHAE TMOPYIIEHHS HOPMAJIBHOI CTPYKTYpH
JHK. Bigomo, mo mytareH 5-amiHOypanui MPUTHIYYE CUHTE3 TH-
MiHy, a KOeTH Ha TOMY K 00’ €KTI IPUTHIUYE CHUHTE3 MyPUHIB.

[T’siTa rpyna — aHanoru a30TUCTUX OCHOB — BUKJIMKAE 3aMiHY
onuiei mapu ocHoB JIHK Ha iHmy abo ix BUOamiHHS, IO TPU3BO-
JUTH 10 TOSIBM HOBOI AKOCTi. Tak, MyTaren 5-6pomypatii 3amilye
THUMIH.

Jocnimkyroun nuigxu Aii XiMiYHOTO MyTareHy, JIeski aBTopu
(LLI. Ayep6ax, B. Hixigopos [85, 81]), BUAIIAIOTh NeKiabKa CTAIIMH:

1. Tobupatouucs 10 reHeTHdHo BaxkiauBux moiekyn JJHK,
MyTareH MOXX€ CYMICHO BCTYNAaTH B PEAKII0 3 BEITUKUM YHCIOM
TeHEeTUYHO MAJIOIIHHUX MOJIEKYJ CEpEelOBHINA, PO3TyOMBIIM MPH
[[bOMY CBi{l TIOTEHIIIATLHHM 3apsi/I.

2. KoM, MOTpaIUISIIOYH BCEPEANHY KIIITUHU, MyTareH MOXKe
BCTYITUTH B 3B’SI30K 3 IHIIMMHU YaCTWHAMH KHBOTO, YTBOPUTH (Hop-
My HaBiTh OUITBII Ai€BY, aHDK BUX1JHA.

3. Ha musaxy no JIHK moxe BinOyBaTHcs KOHKYpEHTHHH 3a-
XBaT MyTareHy O1TKOBUMHU KOMIIOHEHTaMHU XPOMOCOMHU.

4. Crnenugika MyTareHy MOxe MpOsIBJIATHCS 1 HA OCTAHHHOMY
eTari ctabini3alii IepBHHHOI MyTaIlii.

I3 XIMIYHUX MyTareHHUX pPEYOBHUH, 3aNPOINOHOBAHMX
1. A. PanomopToM, B CeNeKIii HaHGiNBIIOr0 PO3MOBCIOIKEHHS
HaOylIM eTWIeHIMIH, AueTWicyiabpaTr, auMmeruicyibdpar, 1,4-
OicniazoareTunOyTaH, HITPO3OMETUIICEYOBHHA, HITPO30ETUI CEeuo-
BuHa Ta iH. [86].

[Topaneine BUKOpUcTaHHS 00pOOJIEHOrO HaciHHA, iX ciBOa Ta
MOJANTBIIHANA JTOTJIISIT, CIIOCTEPEKESHHS 32 PO3BUTKOM POCIIHH TPOBO-
JSTh B 3BUYAMHUX CENEKLIHHO-TEHETUYHUX DPO3CaTHUKAX y TMOJI.
[Tepuie mokoniHHg (M1) Moke OyTH JA€LIO0 NPUTHIYEHUM B 3aJlexk-
HOCTI BiJi MyTareHy i yMoB BUpOIIyBaHHA. [HKonmu Mj Moxe maibke
HE BIIPI3HATHUCH BiJ] KOHTPOJIIO 1 HABITh MaTH KpaIUid BUTIIA, TOO-
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TO Ma€ Micle epeKT CTUMYIALIi, 0coOIMBO H0Ope MOMITHHIA B Te-
pIIui 1epioJ] pO3BUTKY POCIIHH.

TakuMm 4YUHOM, TpU XIMIYHOMY MYyTareHes3l B HEepHIMHA piK
MIPOSIBIISIOTHCS, SIK TTPaBUIIO, CIIAJAKOBI 3MiHH — XeMoMop(ho3u (3BH-
YaiiHI MOTBOPHOCTi) — 1 pifme cmpaBxkHi Mytamii. Marepian Mj
3aBK/IM TIOBUHEH MPOXOIUTH 1HAUBINYAIbHY MTYYHY 130JIAIII0, JJIS
TOTO, 100 MaTH MOXJIUBICTh Y HACTYITHUX MOKOJIHHAX, TOYHHATO-
4K 3 My, BUAUIATH B TOMO3UIOTHOMY CTaHI MaKCUMyM MyTallii, 1o
nposBIsAIOThCA. [loganbiry poboTy 3 XeMOMyTaHTaMHU CIIiJ] BECTH 3
BUKOPHUCTAHHSIM METOJY 1HAMBITYyaJIbHOTO J000DY.

Jis po3ImupeHHsT PI3HOMAHITTA MYyTaliHUX SBUIL, 30171b-
IIEHHS CIEKTPY MyTalii 3aCTOCOBYIOTh OJJHOYACHY 200 MOYEproBy
Nif0 Ha HaciHHS KoMOiHamii MyTtareHHuX ¢aktopiB. YacTto 3ycTpi-
YarThCS Pe3yabTaTH 00’ €IHAHHA XIMIYHHUX (XIMMyTareny) i ¢izuu-
HUX (IOHI3yrOUE BUITPOMiHIOBaHHs) pakTopis [77, 78].

Hunnuky, wo GuKIUKaAiOmMb Mymayii Ha 2eHHOMY pIi6HI. Y
NPUPOIHUX YMOBAX MYTAIlisl 3’SIBISETHCS ITiJ] BINIMBOM UYMHHHKIB
30BHIIIHBOTO 1 BHYTPILIHBOTO CEPEIOBUINA 1 MO3HAYAETHCS TEPMi-
HOM «IIpHUPOJHI (UM CIIOHTaHHI) MyTamii». [IpuuanHor0 reHHnx, abo
TaK 3BaHUX TOYKOBUX, MyTalllil SBJISE€THCS 3aMiHA OJHI€T a30TUCTOT
ocHoBu B monekyni JIHK nHa inme, BTpaTa, BcTaBka, abo mepecra-
HOBKa a30THcTUX mijnctaB B Mmoiekyni /IHK. Myranis rena moxe
CIPUYMHUTH NOPYIIEHHS CUHTE3y OUIKIB, [0 BUKOHYIOThH IIaCTUY-
Hi ¢yHkuii. ['eHHl MyTanii MOXyTh OyTH NPUYMHOK MOPYIIEHHS
TPAHCIIOPTY PI3HUX CIOJNYK 4yepe3 KIITUHHI MemOpanu. Bonu mo-
B'i3aH1 3 MOPYIIEHHAM (YHKIIH MeMOpaHHUX MeXaHI3MiB 1 3 aede-
KTaMU B JIESIKUX cHCTeMax. SIKIlo MyTallis Ha T€HHOMY PiBHI BUHU-
Ka€ Ipu Jil pi3HUX (Pi3MYHUX, XIMIYHUX, O10I0TTYHUX YMHHUKIB, TO
1le HAa3UBaKOTh MyTareHe3zom [87, 88].
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KonTpoJbHi 3anutanns

1. JlaTu BU3HAYCHHS TEPMIHY «MYTarcHe3».

2. Ha3Baru JBa OCHOBHI IIJISIXHM CEJIEKI[IHHOTO 3aCTOCYBaHHS IITY-

YHUX MYTaIlii.

Ski iCHYIOTh BUAHM MyTareHe3y?

Ski icHYIOTB criocoOu MyTareHesy?

1o € 06’exToM 0OpPOOKH MyTareHaMu?

JlaTi BU3HAYCHHS TEPMIHY «T'CHY.

Ski € Tun MyTarin?

SIKi iICHYIOTh BU/IM 10HI3YIOUMX BUIIPOMIHIOBAHb?

. SIki YMHHUKY BUKJIMKAIOTh MyTaIlil HA TeHHOMY PiBHi?

10. XTO mpOBIB MEpIIIi JOCTIIU HA POCIIMHHUX OpPTraHi3MaX 3 METO
OTPUMAHHS CIAJIKOBUX 3MiH BiJl BIUIMBY JCSKUX XIMIYHHX PEUO-
BHH?

©oON Ok W
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3. IIABIP BUXITHOI'O MATEPIAJY, METOUKA
OTPUMAHHSA I BUKOPUCTAHHA MYTAIIN

3 MeTOI0 BUBYEHHSI MIHJIMBOCTI CaMO3AllWJICHUX JIHIA COHSII-
HHKY 32 KOMIUIEKCOM KUIBKICHHUX Ta SIKICHUX O3HAaK Ta e(heKTUBHOCTI
MyTareHe3y JOCIiDKYBAJIUCh Pi3HI JIIHIT COHSIIHUKY, celekii [HeTu-
TyTy pocnuauunTBa imeHi B. S1. FOp'esa HAAH ta CI'T HIUHC.

OO6poO11i MyTareHaMu ITi/1J1aBajid HACIHHS CaMO3alUJICHUX JIi-
Hill COHSIITHUKY:

- Y JOCHIPKEHHSX 3 BILUTUBY raMa-IpOMEHIB Ha COHSIIIHUK Ha-
CIHHSI OJTHOPA30BO ONPOMIHIOBAIM raMMa-poMeHsMu 1o3amu 120
ta 150 I'p y xamepi koOanbToBOi ycTaHoBkH (/>kepeno BUIpOMi-
HIoBaHHs — °CO);

- 7S AOCHIIKEHHS BILUTUBY XIMIYHUX MYTareHHUX YMHHUKIB
BUKOPUCTOBYB&JIM cynepmyTrareH aumeruwicynbgpar 0,01 % Ta
0, 05 % xonueHtpanisax. Llg peyoBrHAa HAJIEKHUTH JO HAWUIIONIMpE-
HIIIO1 1 Halle(eKTUBHIMIOI TPYNH XiMIYHUX MYTareHiB — ajKiTylo-
YHUX CIIOJYK, MPUHIIMI A1l SKUX TMOJIATAE B aJKiTyBaHHI MOJEKYIU
JAHK BBeneHHSIM METHIBHHX, €THJIBHHX, aMiHHUX Ta 1HIIMX TPy
[89]. Hacinusi miHIH COHSIIHMKY OOPOOJSIM BOJHAM PO3YHMHOM
XIMIYHOTO MyTareHy 3a 3araJbHONPHUIHATOI MeToaukor [90]. Ex-
cno3uuis craHoBuwia 18 rop, ska 3a ganumu I II. Apremuyk Ta
B. @. JlorBunenko [91, 92], € onTUManbHOIO IS 1€ TPYMU MyTa-
rediB. Kontponem Oyno 3amoueHe B JUCTUIIHOBAHINM BOJII HACIHHA
0e3 BUKOPHUCTAaHHSI MyTareHis.

Koxna mocmimkyBaHa JiHis Ma€ 1HAUBIAYalbHY peakiliro Ha
3MIHY YMOB HaBKOJIMIIHBOTO cepenoBumia. Camo3anwieHi iHii
cenekuii IP im. B. fI. FOp’eBa HAAH xapaktepu3yroThCsi BUCOKOIO
KOMOIHAIII{HOIO0 37aTHICTIO, YPOXaHICTIO, CTIMKICTIO 10 CTpeco-
BUX (DaKTOPIB, AKI NEPEIIKOPKAIOTH MOBHOLIHHOMY POCTY 1 pO3BH-
TKY POCJIMH B THX Y 1HIIUX KIIMaTHYHUX YMOBaX.

1. Jlinia O0 973 b — 3akpimioBad CTEPUIBHOCTI, OJHOKOIIH-
KoBa, BUcokopocia — 154 cm. KinbkicTh TUCTKIB Ha cTedii —29 1miT.,
OKpYTJI0-JIaHIeTHOT (hOpMU, TOBXKUHA TUIACTHHKH 710 24 cM, IUpH-
Ha 110 25 cm. Kommwk cepenniid, 1o 20 cM B 1iamMeTpi, TOBCTHH, TIjIe-
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ckatoi ¢opmu. HacinHs cepeqHe, yopHe, BMICT OJil B HACiHHI JI0
50 %. CTiiiKiCTh 1O OCHOBHHUX [aTOI'€HIB — BUCOKA.

2. X808b niHig-3aKkpiuiioBay CTEPUIBHOCTI CTBOPEHA IUIIXOM
IHIYXTY 3 Ti0puaHoi KomOiHarii MBI 75. Pocinaa — 0 JHOKOIIHMKO-
Ba, BUcokopocia — 149,7 cm. KinbkicTh MHCTKIB HA cTeOmI1 —26 mIT.
Jluct okpyrio — naHIETOBUIHOI (popMH, cepeHill, JOBKHHA Tac-
turkd — 13,0 cm, mmpuna — 10,7 cm. Komuk — Benukuit (24,3 cM B
niameTpi), rieckaToi ¢popmu, 3 KyroM Haxuay — 180°. CiM’ aHKH —
cepenHi, yopHi, omiiHicTh — 50,0 %. CTiiKICTh 10 OCHOBHHX IaTO-
TeHIB: BOBUKA — BUCOKA; HECIIPaBXHbOI OOPOIIHUCTOI pocU — cepe-
nusi; pomoricucy — cepenns. TpuBaicTh Bereraii BiJg CXOMAiB 70
UBiTIHHA — 66 110.

3. Jlinia X 1002 b cTBOpeHa IUISIXOM 1HIIYXTY Ta MEePioJHIHO-
ro 1HJIUBIIyaTBbHOTO A000pY 13 MbKBHAOBOrO Tribpuma No 772,
orpumanoro 3 yuactio Helianthus tuberosus L., Ha indikoBaHOMYy
BOBYKOM (DOHI.

Pocuan opHOKOmMKOBI, Bucokopocti (160-165 cm). Kinb-
KICTh JIUCTKIB 710 26 mT.. JIUCTKH cepeqHi, OKPYTIIo-IaHLeTHOi do-
pMHU, JTOBXHWHA IUIACTUHKU 70 21 cM, mupuHa g0 18 cm. Kommk
KPYIHUHU, 10 25 cM B JliaMeTpi, TOBCTU, BUTHYTOI (HOpMH, 3 HAXU-
nom 180°. Haciuust CepeHE, YOPHE 3 TEMHOI0 CMYXKOIO IO Kpato,
BMICT 0J1i1 B HaciuHi 10 50 %.

JliHis cTiiika 10 BCIX pac BOBUKA, (POMOIICHCY, aJl€ YPaKY€ETh-
Csl HecIpaBKHBOIO OopolrHUCcTOI pocoro. Ilepion Bererarii Bif
CXOJIIB 710 IBITIHHA 65 AHIB. YpoxkaitHicTs minii 1,67-1,83 T/ra, BU-
xig Hacinag nounazg 60 %.

4. Jlinia X 1008 b cTtBOpeHa NUISIXOM IHIYXTY 13 TiOpUIHOT
koMmOiHarii MBI'-75 XapkiBcbkwii 101.

Pocnunu omHokommkoBi, Bucokopocii 142,7 cm. KinbkicTh
TUCTKIB 24 mit. JIucTku okpyrioi ¢popmu, cepesiHi, T0BXHUHA IJIac-
TuHKY — 13 oM, mmpuna — 10,7 cMm. Kok xpymawmii 22 cM B iame-
Tpi, OMYKJIOT (OPMH, 3 HAXUIIOM — 180°. Hacimms — CEpeHE, YOPHO-
ro KOJBOPY, 31 CMyTraMu 10 Kpasix, BMIcT ojiii B HaciHHi — 50,0 %.
Criiika 10 OCHOBHUX MATOTEHIB: 10 BOBYKA — BUCOKA, (POMOTICHCY —
cepennsi. CTIMKICTB IO HECTIPABKHBOI OOPOITHUCTOT POCH — HU3BKA.
TpuBanicts Beretauii BiJi CX0/1iB TO IBITIHHA — 59 AHIB.
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5. Jlinia Mx 524 F cTBOpeHa METOJIOM XIMIYHOTO MyTareHe3y
B pe3yabrari o0poOku miHii X-503 b Bomaum pozumHom JIMC
0,08 % koHueHTpaiii, mpu ekcro3uiii 12 roguH, BuaieHa B M.

Pocnuam ogHokommkoBi, Hu3bkopocii — 110 cm. Kinbkictb
TUCTKIB He Oinmpiie 22 mT. JIMCTKM OBaJbHO-TPUKYTHOI (GOpPMH,
JIOBXKUHA IJIACTUHKH — 24 cM, mupuHa — 28 cm. Komuk cepenHii —
20 cm B miamertpi, mwiockoi ¢opmu, Kyt Haxwiay 135°. Hacinus —
TeMHO-cmyracte, maca 1000 HaciauH — cepenns 60 T, BMIiCT ol —
50,45 %. CTi#iKicTh 10 OCHOBHHMX NAaTOTCHIB: BOBUKA- CEPEIHS, HE-
CIPaBKHBOT OOPOIIHUCTOI POCU — cepeiHs, (OMOIICUCY — CEPEIHS.
TpuBamicTs Beretamii BiJl CX0/iB 70 IBITIHHA — 66 AHIB.

6. Mx 845 b MyTaHTHa JiHisl COHSIIHUKY, CTBOPEHA METOJIOM
XIMIYHOTO MyTareHe3y B pe3yibTari 00pooku niHii X 503 b BogauM
po3uunHom JIMC 0,08 % koHmeHTparii, Ipu eKkcro3uilii 12 roauH.
Buninena B Ma.

PocnuHa omHOKOIMMKOBA, HU3bKOpocina — 107 cM, KUTBKICTh JIU-
CTKIB Ha OCHOBHOMY cTeOyi HeBenmka — 22. JIMCTOK OBaJbHO-
TPUKYTHUH, OBXKUHA TJIACTUHKH 24 cM, mmpuHa — 28 cm. Kommk
cepenHiit (B miamerpi 20 cm), mieckaroi hopmu 3 KyroM Haxmry 135°.

Hacinna temHe 31 cmykkamu mo Ookax, maca 1000 HaciHuH
cepenns (58 r), omitHicTh — 50,69 %. 3a0apBieHHS S3MYKOBUX KBi-
TOK — CBITJO-TUMOHHE. CTIHKICTh O OCHOBHUX IATOT€HIB: BOBUKA —
CEepe/THS; HECTPABKHBOT OOPOITHUCTOI POCH — CepeIHs; POMOIICUCY
— cepenHsi. TpuBamicTh MEPioAY BiJl CXOJIIB 0 BITIHHA 69 1i0.

7. X 08-16 B GarbKiBCbKa JIiHIS — 0araToKOIIMKOBA, IIEHTPA-
JBHUM KOIIMK cepeiHiid, miamerpoM a0 12 cMm, BHCOKOpocia
141,4 cm. Kinbkicts nuctkiB 24 mt. JIuctku okpyrioi dhopmu, ce-
penHi, TOBXHWHA MIacTUHKH — 21 oM, mupuna — 19 cm. BwmicT omii B
HacigHi 10 45,0 %. Ctiiika 10 OCHOBHUX MaTOT€HIB.

8. X 06-134 B 6araToKoIIMKOBa [EHTPATLHUIN KOIIMK JlaMeT-
pom 10 11 cM. baTbkiBchKka JiHIS Mae BUCOKY KOMOiHaliiHY 371aT-
HICTh 32 OCHOBHHUMH IIHHUMHU TOCTIIOJAPCHKUMH O3HAaKaMH, CTilka
0 JBOX pac HECMpaBXKHBOI OopomrHUCTOi pocu. Bucokopocna
148 cM, KinbKIiCTh JMCTKIB Ha OCHOBHOMY cTeOmi 26 mrT. Jluctku
KPYITHi, JIOBXXHHA IJIACTUHKU — 25 cM, mupuHa — 25 cM. BMicT omii
B HaciuHi 50,7 %. Ctiiika 10 OCHOBHHMX IIaTOT€HIB.
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9. X 06-135 B 0JHOKOIIMKOBA JIiHisI-BiTHOBHUK (PEPTHIIBHOCTI
MIAJIKY TOJIEpAaHTHUHM 10 BOBYKa, 017101 1 cipoi rHuJIeH, (hOMOTICHCY.
YpoxaitHicTh 6aTbkiBchKOi iHil — 1,86 1/ra, Maca 1000 HaciHuH
26 r, omiHicTh HaciHHS 45,4 %. PocaIuHM OJHOKOIINKOBI, BUCOKO-
pocmi 154,5 cm. Kinbkicts nuctkiB 27 mt. JIuctku okpyrioi ¢op-
MU, KPYIIHi, JOBXXKHHA IUIACTUHKHU — 33 cM, mupuHa — 26 cm. Kommmk
KpymHuii 10 20 cM B miameTpi, omykioi Gopmu, 3 Haxmaom — 180°.
Hacinus — cepenHe, YOpHOTO KOJIbOPY, 31 CMyramMu Mo Kpasix, BMiCT
ouii B HacinHi — 40,0 %. Criiika 10 OCHOBHUX IaTOT€HIB.

10. X 785 B GaTpKiBChKa JIiHIS — 0araTOKOIIMKOBA, IICHTPAJIb-
HUI KOIIMK HenpaBwibHOI ¢opmu, niamerpom 10 11 cm. Hacinas
MUJIKE, YOPHOTO KOJhOpY, BMICT omii B HaciHHI — 52,1 %. Jlinis
X 785 B criiika 10 HECIpaBXHBOT OOPOIIHUCTOI POCH 1 TOJIEPAHTHA
10 BOBUKa Ta rHuiei. Pociuan Hu3bkopocii — 127 cm. KinbkicTb
JHMCTKIB HA OCHOBHOMY cTeOi He Oinbiie 26 mrt.. JINCTKU OKpyrIinol
dopmu, nowxuna miactuHku — 20 cMm, mmpuna — 23 cm. Crilika 10
OCHOBHUX ITaTOTCHIB.

11. Jlinin X 1334 B pocauHU OJHOKOIIHMKOBI, BHCOKOPOCII
(160 cm). KinbkicTh aucTkiB 10 28 mT.. JINCTKU cepesHi, OKpyriio-
JaHIIETHOT (OpPMH, JOBKMHA IJIACTHHKU 10 22 cM, mupuHa 10 21
cM. Kommk kpynHuii, 10 25 ¢cM B J11aMeTpi, TOBCTHUM, BUTHYTOI (o-
pmu, 3 HaxmioM 180°. HaciHHs cepeiHe, YOpHE 3 TEMHOK CMyK-
KOIO IO Kpato, BMICT oJiii B HaciHH1 A0 50 %. JliHis He cTiiika 10 pac
HBP, mae migBuinieHuii BMICT 0JIETHOBOI KMCIOTH.

12. Jlinis X 201 B OaTbKiBChbKa JIiHIA — 0araTOKOIIHNKOBA,
HEHTpaIbHUI KOUIMK HenpaBuWiIbHOI ¢opmu, niametpom 10 cm. Ha-
CIHHSI CepeaHE, YOPHOTO KOJIbOpY, OMiiHicTh HaciHHg 10 S0 %. Jli-
His CTilika 10 HecnpaBKXHbOI OOPOIIHUCTOI POCH 1 TOJEPAaHTHA 10
BOBYKa Ta THWIeH. Pociman Bucokopoct — 164 cm. KinbkicTh nuc-
TKiB Ha OCHOBHOMY cTe0u1i He Oibiie 24 mrt.. JIMCTKH KPYIHI OKpY-
1101 (POpMHU, TOBKHHA TUTACTUHKH — 24 cM, mmpuHa — 25 cM. JTiHis
CTilika 10 repOiluAiB CyIb()OHIICEUOBUHHOT TPYIIH.

[manyBaHHsI, opraHi3arlis Ta MPOBEICHHS TOJIbOBHUX JOCIIKEHb
TIPOBOJIAIIH 3T1JTHO METOIVK MOJTbOBUX JIOCTIKEHB [93, 94, 95, 96].

3pa3ki MyTaHTHUX CaMO3AMWJICHUX JIIHIA COHSIITHUKY BHCI-
BaJIM Ha OJHOPAIKOBINA MUISHIN Tuiomero: 20 M y 2014 p. 40 M y
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2015 p., 50 M® — y 2016 p. cramzapTHEM MeTogoM. Llnpuna Mixk-
psans 70 cM Ta B panky 35 cMm. CiBOy COHSIIHUKY TPOBOJIWIN Pyd-
HUMH Ca/DKaIKaMu. ['yctoTra pociuH (GopMyBalach IUISIXOM IPO-
puBKH, B ¢a3i Apyroi mapu CHpaBXHIX JIMCTKIB B KOKHOMY THI3Ii
3aMumand 1mo onHii pocnuHi. ITociB mpoBoAMIM B ONTUMANbHI
cTpoku 1-2 nexana TpaBHs, MONMEPEAHUK — MILEHUI O3UMa. 30U-
paHHS IPOBOJIWIOCS BPYUHY.

Bubpani mis camo3anuiieHHs MyTaHTHI POCIMHU 130JIFOBATH
nepraMeHTHUMH i30saTopamu po3mipom 40 cm x 50 cM. 3a I€Hb 710
PO3KpPHUBAHHS SI3UYKOBUX KBITOK. BcCi KOIIMKM camo3anuieHuX po-
CIIMH OOMOJIOUYBAJM OKPEMO, ypOXKAlHICTh HACiHHS BU3HAYAIU
[UIIXOM 3BaKyBaHHS Ta JoBoauiu ioro 1010 % Bomorocti, HaciH-
Hs1 30epiraiam OKpemMo 3 KOXKHOI POCITHHH.

B mepiox Bererauii Oynu mpoBeneHi eHONOrIuHI crocTepe-
KEHHS 32 POCTOM 1 PO3BUTKOM MYTAaHTHHX POCIIMH, BH3HAYCHHS
MIOJIbOBOI CXOXKOCTI, ITUTOJIOTIYHHMM aHai3, 3aMipu 3a TAKMMHU O3Ha-
KaMH: BUCOTA POCIMH (3amipsutu depe3 20 JHIB MICS 3aKiHYCHHS
IBITIHHS) Ta JlaMeTp KOIIWKa, KUIBKICTh JIMCTKIB Ha POCIHHI
(mTyk). OUiHKy MyTaHTHUX (OPM COHSIIHHWKY MPOBOIMIIM 32 Ta-
KMMHU TTOKA3HUKAMH: BMICT ouiii y Haciuui Mz (%), Maca THCs4i Ha-
CIHWH, BU3HAYEHHS JKUPHO-KUCIIOTHOTO CKJIa Ty OJIii.

30upaHHs COHSANIHUKY Ha JOCTIAHMX AUISHKaX MPOBOIMIN
HUIIXOM 3pi3yBaHHS 1 py4HOTro 0OMOJIOTY.

Jlnis mepeBipKu TinoTe3H Npo PiBHICTh CEPEIHIX A ABOX BU-
0ipoK JaHUX BUKOpUCTOBYBanu kputepiii t Ct’rogenra [97, 98, 99].

Po3paxyHKu NMpoBOAMIM 3a JOMOMOIOI0 KOMII FOTEPHOI Mpo-
rpamu «Microsoft Office Excel» Ta «Statistica.

Memoou pooomu 3 mymaumuumu noxoninnamu. Koxny
npo0y ompoMiHeHOro abo OOpOOJIEHOTO XIMIYHMMM MyTareHaMu
HACIHHS BHUCIBAIM HA OKpeMi JUISHKU. 3 0OpOOJICHOr0 HACIHHSA BH-
pollyBaiu pocivHU Mj ypokail SIKMX BUKOPUCTOBYIOTH JUISl BHUCI-
BaHHS B My. Y pocnuH mokoniHHsS M y OUIBIIOCTI BHITAJKIB MyTa-
i He crocTepirany. BusBuTtu penecuBHi MyTarii y pocaud M; He-
MOKJIMBO, OCKUIBKH 3 JIBOX aJielliB OJJHOTO T€Ha MaiiKe 3aBKIH MY-
Ty€ JIMILIE OJIMH ajlelib, OPs 13 3MIHEHUM PELIECUBHUM aJIeIeM 3aB-
KW € He3MIHEHUI NoMiHAaHTHUH anenb (AA — Aa). Pociuuau moko-
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JiHHSA M1 30Upany oKpeMo, 0OMOJIOYYBAIIM 1 3HOBY BUCIBAJIM OKPEMO
KOXHY ponuHy. Yci poauau My, B3sTi Biag pociuH Mi, Oynu npen-
CTaBJIeHI OJTHOTUTIOBUMH pOCIHHAMU. J[ajeko He BCi 3MiHEH1 pOCIH-
HU B M Oynu ciagkoBumH. [lepeBipsin ycrnaakoBaHICTh O3HAK, BU-
sBieHuX y Mp. Jlns uporo BiniOpani B My 3MiHeHi (opmMu BUCIBaIH
3a ponuHamMyd B Ms. AHaimiz M3 J1a€ MOKJIMBICTh BU3HAUUTH KpIM
OpUpPOIM MyTaliil 1 XapakTep iX ycrmaakyBaHHS. SIKIIO MyTaris pe-
[IECHBHA, BOHA HE JIaBaTUME PO3UICIIJICHHA B M3 1 HACTYITHUX MOKO-
JTHHSX. 3 TaKUM MYTAHTOM, SIKIIO BIH Ma€ TOCMOJAPCHKO I[iHHI
O3HaKH, MOYKHA [TPOBOJIUTH MOAAJIBIITY CENEKLIHHY POOOTY.

Po3capnuk ribpuansanii 3akiagaim 3 METOI 1000pYy BHXIiJ-
HOTO MaTepiany AJis BUBEJACHHS HOBUX OUIBII MPOJYKTUBHUX JIiHIN
Ta TIOpHUIIB COHSIIHHUKY, IO BiANOBIJAIOTh 3aIUTaM Cy4acHOTO
3emiepobcTBa. B ribpuansanii Oyau BUKOPUCTaHI MyTaHTHI (GopMu
3 KOHCTaHTHHMH 3MiHamu, ni0paHi B M3. 3anmuiieHHs] POBOAMIIH,
HUIAXOM 300py MWIKY 3 0aThbKIBCbKOi POCIMHU Ta HAaHECEHHS Ha
MaTEPUHCHKY POCIIHHY.

OO0iK 1 JOTJISA 32 POCTOM 1 PO3BUTKOM POCIIUH 31HCHIOBAIIH
3a METOJHUKOI0 JepkaBHOTO coproBuripoOyBanns [100] i meromu-
KOI0 (peHONIOTuHMX criocTepexens [101].

OcoOnMBICTIO BEJIEHHSI MYTAlIMHOI CENeKIli Yy COHSIIHUKY €
Te, IO 1€ MepeXpecHO3aIbHa KYyIbTypa, 1[0 BUMArae rnpoBe/ieH-
Hs1 000B’sI3KOBOI 130JiA1111. BpaxoBytouu 11e, ofep’aHHsI BUXITHOTO
Mmarepiay Ta Horo BUBUEHHS 3/11HCHIOBAIN 32 TAKOIO CXEMOIO:

[Tepmmii pix: OOpoOnsimu B koxkHOMY BapianTi 700 HaciHMH,
AKi1 BUCIBaUCH 10 250 HACIHUH B KOXKHOMY psAKy. [l BUSBICHHS
MyTaliil 3aCTOCOBYBAJIM IPUMYCOBE CaMO3aNMIEHHS 1] epraMmeH-
THUMH 130JI9TOpaMH, JOIUIBHICTh 1 €EeKTUBHICTh SIKUX Oyia moBe-
nena W. R. Singleton [102]. B xoxHOMY BapianTi M; mpoBoIuiin
camo3anwieHHs 100 pociauH.

Hpyruii pix: Hacinus, sike 310paHe 13 caMO3alMIeHUX POCIHH,
BUCIBAJIM 1HAMBIIYaIbHO HAa OJHOPSAKOBHUX AUSIHKAX, HA SIKMX 3aJd-
mranu 1o 12 pocnun (metox Ilenirpi). Ilpu 3acrocyBanni metoxy [le-
JUrpi y mepexpecHO3amIbHUX KYJIbTYP KUIBKICTh BUSIBJICHHX MYyTarlii
BUIIIA, HDK [TPU 3aCTOCYBaHHI 3MIIIaHUX HOMYJSLIN. Y KOXHINA poauHi
M; camozanuiroBaiy 1o Tpu-1’site pociuH [ 103, 104].
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Tpertiit pik: OkpeMUMH psiIKAMU BHCIBaJIHM HACIHHSA BiJl caMo-
3aMUJICHUX POCIHH, 3aJUIIAI0UM B KOXKHOMY PAIKY MO 12 pociuH.
Y M3 caM03anuIFOBaIH TiJIbKU 3MIHEHI POCTIHHH.

Busnauenna oOiomempuunux nokasnukis. IlpoBoguinu B
JIBOX HECYMIKHHUX MOBTOPEHHsX 1m0 10 pociuH B KOXKHIN JUISHIII.
Bucoty pociauH Ta giameTp KOLIMKa BUMIPIOBAJIN MIPHOIO PEHKOIO
y (ha3i uBiTIHHS POCIHH.

Maca 1000 nacinun. Macy 1000 HaciHUH BH3HAYaJIA 3T1IHO
['OCTy. I3 HaciHHS OCHOBHOI KYJIBTYpH IICJIsI PETEIBHOTO MepeMi-
IIyBaHHS BifpaxoByBaitH ABi mpoOu 1mo 500 HaCiHWH, 3BaKyBaJIH iX
3 TounicTio 110 0,01 r, mepeBoawmm Ha Macy 1000 HaciHUH Ta BHpa-
XOBYyBau cepeauio Macy [105].

Bmicm onii 6 nacinni. Y naboparopii sikocti [HCTHTYTY poc-
muHHALTBA M. B. i . FOp’eBa HAAH Bu3Hauanmu BMICT 0J1ii B HACIHHI
consHUKY 3a MetosioM C. P. PymikoBcekoro Ta Ha pabopaTopHOMy
npunani AMP-anamizaropi AMB-1006, o mparroe 3a METOJIOM M-
MyJTBCHOTO MarHiTHOTO pe3oHaHcy [ 106]. s BU3HAYCHHS BMICTY OJIii
B HaciuHi 3riqHo ['OCTy 10857-64 BinOupaBcs cepenHiil 3pa3ok Ba-
roro 50 T, oJTif0 BUAUISUTA €THIIOBUM e(DipoM i3 3pa3Ky MepeMesICHOTO
Hacinus 8-10 T [107, 108].

KvpHOKHCIOTHUIA CKJIaJ OJili HAaClHHSA CaMO3alWICHUX JIIHIN
BU3HAYaJIM METOJIOM Ta30Boi xpomarorpadii MeTHIOBHUM edipoM
YKUPHUX KUCIIOT Ha ra3oBoMy xpomarorpagi “Cenmixpom”.

KonTpoabHi 3anuTanus

1. OGpobui SKMMM MyTareHaMu MiJJlaBald HACiHHS caMo3aruie-
HUX JIHIN COHSAUIHUKY?

2. Jlo skoi rpynu XiMiYHMX MYTareHiB HAJEXHUTb JUMETHIICYIb-
dbat?

3. Ckinpkd caMoO3anWIeHUX JiHIM 3aimydanocs 1O TOCHIKEeHb 3
MyTareHe3y CoOHsHuKy y 2014-2016 pp.?

4. Slka OCHOBHa OCOOJIMBICTh BEJCHHS MYTalliiHOI cenekuii y co-
HAIIHUKY?

5. Slkuit MeTol BUKOPUCTOBYIOTH y J1a00paTopisiX AJsi BU3HAUYECHHS
BMICTY OJii Ta )KUPHHUX KHCIIOT?

37



4. 1151 MYTAT'EHIB HA MEN O3 CAMO3ATIMJIEHUX
JIIHIK COHAIIHUKY

BuBueHHs BIUIMBY MyTareHHHUX (akTOpiB Ha POCIMHU Iep-
IIOTO TOKOJIIHHS € HEOOX1IHUM eTaroM poOOTH B MyTalliifHil cele-
KLIi pOCIUH, B pe3yibTaTl SIKOTO BU3HAYAETHbCA CTYMIHb IIKOJO-
YUHHOTO BIUIMBY MyTareHHUX (pakTOpiB Ha PICT i PO3BUTOK POCIIHH,
CTYIiHb TOKCHYHOCTI MyTareHHUX (paKTOpiB, UyTIMBICTh POCIHH 10
BIZIMOBITHUX (PAKTOPIB, 3B 30K MOKA3HUKIB POCIMH MOKOIIHHSA M1
3 BUXOJIOM MYTallii Ta 1HII1 Ba)KJIUBI XapaKTEPUCTHKH.

MytarenHi (akTopu BIUIMBAalOTh Ha 010XiMIYHI MPOIECH B Ha-
CiHHI, 110 TIPU3BOAUTH [0 IOPYIIEHHS] OOMiHY pE€UYOBHUH, BUHUKHEHHIO
HEBJIACTUBUX OPraHi3My 3MiH, 5IKI B CBOIO Uepry BIUIMBAIOTh Ha IPO-
LIECH KUTTEMISIIBHOCTI HACIHHSA, a TAKOX 1 HA OpraHi3Mm, 110 pPO3BHBa-
€ThCS 3 HUX. XpOMOCOMHI abepariii € OTHUM 3 HaJIMHUX MMOKA3HUKIB,
K YIIKOJDKYIOTh, MyTareHd OCHOBHHUM ITOKa3HUKOM I'€HETUYHOI MiH-
JIMBOCTI OPraHi3MiB Ha KITITHHHOMY piBHI.

OCKUTbKM B JJaHWH Yac JIOBEICHO POJIb XPOMOCOMHUX Iepedy-
JIOB B MYTAI[IfHOI MiHJIMBOCTi, MU BUKOPHUCTOBYBAJIH IMTOJOTIYHHNA
aHaJli3 3 METOK OTPHMATH IMIATBEPPKEHHS il raMMa-TIpOMEHIB Ha
XpOMOCOMH B M; camMO3anmIeHUX JIIHIM COHSIIHUKY, 11€ MOCTYXUTh
JIOKa30M CIIPaB’KHOCTI OTPUMAHUX MYTaHTHUX (opM M3 1 IIBUIIUTH
MIHJIMBICTb LIHHUX TOCHOAAPCHKUX O3HAK Y JIHIN COHSIIHUKY.

3 NpUBOJly MEXaHI3My YTBOPEHHS XpOMOCOMHHX abepartiii ic-
Hye 0arato TinoTes, ajie 0 CUX Mip HeMae €IUHOI TyMKH. XiJl Me-
103y BHUILUX POCIMH KOHTPOJIIOEThCS TeHaMu As (BIANOBIAAIOTH 3a
KOH'IOTaIlil0 TOMOJIOTTYHUX XpOMocoM), Ds (BIUIMBaIOTh HA BUHUK-
HEHHS 1 4acTOTy Xia3M) 1 ms (BHKJIMKAIOTh MOPYIIEHHS Meio3y B
MIKPOCIIOPOTEHE3!1).

BuBueHHs 3aM€XHOCTI UTO-TEHETHYHOI aKTUBHOCTI Bif re-
HOTUITY BUKJIMKAHO HEOOXI1JHICTIO MOIIYKY HOBHUX BHCOKOMYTaOi-
JBHUX cOPTIB 1 ridopuaiB. Cepesa MUPOKOro pI3HOMAHITTS BUBUYEHUX
MyTareHiB, AOCTI/PKEHUX B IIUPOKOMY Jiara3oHi KOHIIEHTpAIliid,
HaOLIbI e(pEeKTUBHUMHU B 1HJYKIII XPOMOCOMHUX NepedynoB BU-
SIBUJIUCS Y-TIPOMEHI, 31 30UIBIIEHHSM JI03H SKUX 3HAYHO 3POCTAIOTh
KUTBKICTh TOUIKO/KEHUX KIITHH 1 YHCTIO mepedyoB Ha OJHY KITi-
TUHY, 1110 JOBECHO 1 B HAIIUX JTOCII/KEHHSX.

38



4.1 lis numeTnicyabdarty Ha Meiio3 M1 COHSIIIHUKY

AHaii3 3MiH y A1Ipi KIITHHA 1 OCOOJIMBO Y HAWBAXIJIMBIIIMX
HOro CTPYKTYPHHX KOMIIOHEHTaX — XPOMOCOMAaX € OJHHUM 3 HaJiii-
HUX TECTIB OL[IHKM MyTareHHoi 4yTIMBOCTI pociuH. Lleit Tect Moxk-
Ha BIJHECTH 10 YMCJIa HAUTOYHIINNX ITOKA3HUKIB IIKOMOYMHHOI mii
MyTareHiB, sIKi JalOTh MOXJIMBICTh OTPUMATH KUTbKICHE BUPa)KEHHS
BIJIOBIIHOT peaKIlii Ha BIUIMB XIMIYHUX MYTareHiB Ta ONMPOMIHCHHS
Ha KJIITUHHHOMY PiBHI.

BuBueHHs pe3ynbTaTiB NEPIIOr0 MYTAaHTHOIO IOKOJIHHS €
HEBiI'€MHOI0 YaCTHHOIO IMPOIECY BHUBYEHHS MYTAaHTHUX IOKOJIHb
pPOCIMH B MyTalliiHilA cenekuii. BruiMB MyTareHiB mpu3BOJIUTH 10
3HUKEHHS 3aB'13yBaHOCT1 HaCiHHs POCIMH B M.

Atlagic, J. IToBigomiisie, 1m0 A1 €PEKTUBHOTO BUKOPUCTAHHS
[IHHUX O3HAK MYTAHTIB y CeNeKIii HeOOXiTHUMH € JaHi Mmpo iX re-
HETUYHY npupoay. MyTaHTH 3 OAHUM 1 TUM K€ (PEHOTHUIIOM MO-
KYTh 3'IBJISITUCS 32 PI3HUX MYTAliHHUX YMOB: BHACIHIZOK BEIHKHX
XpPOMOCOMHUX TepeOyl0B, B pe3yJabTaTi TOYKOBUX MYTAIlii, MpH-
YUHOIO IX BUHUKHEHHS MO)ke Oyt aneyrutoiis [109].

[Tpu6im3HOo 3a 16-18 mHIB 10 LBITIHHA, KOJW KOIIUKH JOCS-
ralote, 2,5-3,0 cM B miamerpi, B MaT€pUHCHKUX KIITHHAX MHIKY
nepugepiiHux OyTOHIB MOYMHAETHCA Meii03. MaTepHHChKI KITITHHU
NWIKY CaMO3alWIEHUX JIiHIM COHSIIHUKY MatOThb HOPMalIbHUN JUII-
noinHui HaO1p (2n = 34) xpomMocoM.

[{uxn mMeiio3y cKiIamaeTbes 3 psAay MOCTIAOBHUX (a3, y SKHX
XPOMOCOMHU 3a3HAIOTh MEBHUX 3MiH.

[TopyimeHHs: B Me#031 B MAaTEpPUHCHKUX KIIITHUHAX IMUJIKY BH-
pakalucsi B OCHOBHOMY Y B1/ICTaBaHHI XpOMOCOM Mpu (pOpMyBaHHI
metadazu abo Hpu PO3XO/UKEHHI iX B aHadazi. XpoMOCOMH, SKi
BiJICTaBaJIM, PO3MILIYBAJIKCS Y3JI0BX BEpeTeHa, BUKHIY XPOMOCOM
B IIUTOIUIa3My KJIITHHU He croctepiranocd. [Ipore Ginbia yacTuHa
XpOMOCOM, $SIKI BiJCTanH, B aHadasi | miaTaryBanmcs 10 moitoca
BEpeTeHa 1 HOPMAJIbHO BKIIIOYAJIMCS B SAPO.

VY npyromy moausii Meiio3y COCTEpITairucs B OCHOBHOMY Ti K
BIIXUJICHHSI B TIOBEIHIII XpOMOCOM, IO 1 B mepmomy. Y metadasi
II criocrepiranucst BuOuBaHHs 13 MeTada3zHOi IUVIACTUHKHU Ta HECH-
METPUYHE PO3XOKEHHS XPOMOCOM JIO TOJTIOCIB.

39



KutiTHHY 3 TOpYIIEHHSM CTaHy XpOMOCOM CIIOCTEpIrajiy Ha cTa-
nii anadasum II. Ha miit crazii Melio3y nepeBakayid KJIITHHU 3 BiJICTArO-
YUMH XPOMOCOMAaMH , HE3HAUHa KUTBKICTh KJIITUH OYJIO 3 MOCTaMHU.

[Ticns 3akiH4YeHHS nepiioro noaury merosy B MKII mixk aBo-
Ma JIOYipHIMU SpaMH KIIITHHHOI IEPETrOPOAKH HE YTBOPIOETHCS.

[Ticns mpyroro moaily BAHUKAIOTh BC1 YOTUPH KIIITUHU OJTHO-
YacHO, IUIIXOM 3aKJaJleHHs: 00po3eHOK BiJ nepudepii 10 HeHTpy i
HEpPEIIHYPOBYBAaHHAM INPOTOIUIACTA MATEPUHCHKOI KJIITMHU Ha
OKpeMi MIKpOCTIOpH.

Jpyruil noain Meio3y y COHALIHMKY 3aKIHUYETbCS YTBOPEH-
HSIM TeTpajl 10 CUMYJIbTAHHOMY (OJTHOYaCHOMY) THILY 3 T€TpaeapH-
YHUM PO3TAIllyBaHHAM MIKPOCIIOp y TETpaji.

He3Baxaroun Ha HasBHICTh aHOMAJIK B MEi031, y MyTaHTHHX
JHIN COHSIIHMKY MEePeBaXKalI 30BHI HOPMAJIbHO PO3BUHEHI TeTpa-
mu. Takok criocTepiraiaucst MOHAIH, Tiadu, Tpiaau, IEHTaIN aie ix
BiJICOTOK OYB HE3HAYHUM.

TakuM 9MHOM, JTOCTIPKEHHS MOBEIIHKH XPOMOCOM B MeiH031
y M1 COHSIIHMKY ITOKa3ajo, 110 HE3BAXKAIOUM Ha MEpIIUi MO
MOBHY KOH'IOTaIfito xpomocoM y mpodasi I, HactymnHi cramii Meiosy
HPOXOJININ 3 HOPYIICHHSIMHU.

[TpoananizyBaBimu Meio3 y M1 COHAILIHUKY, MOXHA 3p0OUTH
BUCHOBOK ITPO CYTTEBHUH BIUIMB MyTareHy Ha Mei03 y NMOpiBHSAHHI 3
KOHTpPOJIEM, OCKUIBKU BIJICOTOK KJIITUH 3 MOPYLIEHHSMHU Yy IOpPIB-
HSIHHI 3 KOHTPOJIbHUM BapiaHTOoM OyB 3HauHuM. Tak y miHii X06-
135B 4acrota nopyiieHs y koHTposti ctaHoBUTH 0,07 %, y BapiaHTi
JMC 0,01 % BiACOTOK KIIITHH 3 MOPYLIEHHIMHU cKiagae 6,78 %, y
kouteHTparii JIMC 0,05 % — 21,01 %, mo mae Ham MiICTaBH TOBO-
PUTH IIPO CYTTEBUH BIUIMB MyTareHy Ha HOpPMaJbHHH Xia MeHo3y.
Taxi % pe3yabTaTH MPO BIUIMB JUMETHICYNIb(ATy OynH 1 B 1HIIMX
TPHOX 3pa3kiB (puc. 5).

Haii6ip1mmii BiICOTOK KITITHH 3 MOPYILLIEHHSAM Yy BCIX JTOCHIDKY-
BaHMX BapiaHTiB criocrepirases y meradasi 11 (y 4 X06-135B IMC
0,05 %) BusiBiieHo 58,14 % KIITHH 3 MIOPYIICHHSM), 11¢ Oy B OCHOB-
HOMY KJIITUHU 3 HECUMETPHUYHUM (hOpMYBaHHIM MeTada3Hol IIacTH-
HKH.
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Puc. 5. MikpodoTtorpadii meiiozy y M; caMmo3anIeHUX JTiHIH

COHHH_IHI/IKy:

1 - 17 6iBasneHTiB y Aiakinesi, 2, 3 — XpOMOCOMH 11032 MeTa(a3HOIO IIacT
HHKOI0, 4, 5 — MOCTH 3 XpOMOCOMAaMH, 1[0 BiJICTAIOTh, B aHadasi |, 6 — xpomoco-
MH, 1110 BiICTal0Th, y aHadasi |, 7 — xpomocoma 1o3a MeradazHo IIIACTUHKOIO Y
meradasi 1, 8,9 — HecuMeTpUUHE PO3XOPKEHHS XPOMOCOM Y JIPYroMy MOiNi
Mmeiio3y, 10 — BigcraBaHHs (3JIMIAHHS) XPOMOCOM Ta YTBOPEHHS! MYJIbTHBAJICHTIB
B Mertadasi II;, 11 — BincraBanus xpomocoM y anadasi I, 12 — HopmasbHa TeTpa-
na, 13 — monana, 14 — miana, 15 — tpiama, 16 — nenrana.

VY anadasi I Takok crocrepiranacs 3HauyHa KUTBKICTh KIIITHH 3
HOPYIICHHSIMU — MOCTH Ta BificTaBaHHs xpomMocoM (¢ X1002b IMC
0,01 %) — 26,98 % xuituH 3 nopyiieHHsM anadasu I).

JlocnimkeHHs MoKa3aly, 0 B PI3HUX MWISKaX OJHIET KBITKH,
a TaKOX B PI3HUX MUJIKOBUX THI3JaX OJHOTO MIJISKA MO B MaTe-
PUHCHKUX KJIITHHAX MHUIKY MPOTiKa€ HECHHXPOHHO.

HagiTe y Mexkax oJHOTO THi3/1a MUJISIKAa CHHXPOHHICTh TOJILITY
BUpakeHa HeYiTKo. OcCOONMBO aCHHXPOHHO MPOXOAUTH MPOIIEC
MEeHO03y MaTepUHCHKUX KJIITHH MUJKY B IIUIOMY IO Komuky. Ha-
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NPUKIIAJA, y TOH Yac K y MHISKY KpaHOBHX KBITOK KOIIMKA CIIOCTE-
pIraroThCs TETPAIU MIKPOCIOP, Yy LIEHTPAIbHUX KBITKAX — MaTepUH-
ChKI KJIITUHH NWIKY B mpodasi I, To B KIITHHAX MPOMDKHHX MIX
IMMHA KpalHIMH TPYyIMaMu KBITOK BiIOYBA€ThCS MEPIIUHA 1 IPYrUi
MO Meio3y. TakuM YHMHOM, B MHJISKAX KBITOK OJHOTO KOIIWKA
MOYKHa OJJHOYACHO CIIOCTepiraT Bci (pa3u Melo3y B MaTEPUHCHKUX
KJIITHHAX MWIKY, BiJl TOYaTKy /10 OBHOTO 3aBepiueHHs [110].

4.2 OcobauBocti aii rama-npoMeHiB Ha Mmeio3 M;
COHSIIIHUKY

BrimB y-mpoMeHiB Ha T€HOTHII JIiHIT 3aKpiruioBaya CTEPUIIBHO-
cti consiaMKy X1008 b € icTOTHMM, OCKUTBKH YacTKa KJTHH 3 T0-
pyHICHHAMHA TpH  ompoMiHeHHI B 1031 120['p  craHoBuia
15,84 £1,09 % i B mo3i 150 I'p — 20,38 £1,14 %, 1m0 3HA4YHO TIEPEBU-
rye koHTpoabhuid Bapiant (0,07 £0,07 %). ¥V ninii X1008B, 06po6-
neHoi JIMC, yacToTa KIIITHH 3 IOpYIICHHSIMH B MeH03i Oyina MeHIe,
HDK y Jocmial 3 Qi3sUYyHUM MYTareHOM, IMpoTe 3HAYHO BHUIIE, HIXK B
KOHTPOJTI.

Y koutponbHOro 3paszka JgiHii X 1002b Oynam gociimkeHi
1219 xniTMH HaA PpI3HUX CTaAlsX MeHo3y, 3 HHUX BHJILICHO
0,16 +0,11 % KTiTHH 31 CHOHTAHHUMH MYTaIlisIMU. Y JOCIIIKEHHSIX
3a XIMIYHUM MYTareHe3y B 3aJIe)KHOCTI B1Jl KOHIIEHTpallii MyTareHy
JIMC 0,01 % 1 AMC 0,05 % BusiBIeHO KIITHH 3 XPOMOCOMHHMH
abepamismu 13,63 £1,02 % 1 15,49 +1,12 % BignosigHo. OgHak -
NPOMEHI BUKJIMKAIN OUIBIINN BUX1J KJIITHH 3 HOPYIIEHHSAMHU Meio-
3y y Toro x 3pa3zka X 1002b — y Bapiantax onpominenHs 120 I'p 1
150 I'p Buaineni 16,81 +0,95 % 1 24,52 +1,12 % xnitTuH 3 WOpy-
HIEHHSIMU B1ANoBigHO. [Ipyu oMy y BapiaHTax 3 Y-ONPOMIHEHHSIM
BEJIMKHMM € BIICOTOK TETpaJ 3 MOPYIICHHSMH B MOPIBHAHHI 3 Bapia-
HTamu 06podku JIMC. Tak, mpu 1031 onpominenHst 120 I'p gactka
TeTpaa 3 nopyuieHHsMu ctaHoBmia 10,91 £1,49 %, 150Ip —
13,73 1,70 %, Toxi sk B BapianTax 00poOku JIMC B KOHIIEHTpaIlil
0,01 % — 5,70 £1,01 %, 0,05 % — 6,58 +1,07 % BigmoBigHO.

B M; romMo3urotHoi JiHii (BIIHOBHUKA (DEPTUIIHOCTI MUJIKY)
X 08-16B BHsIBIEHO TaKOX 3HAYHUI BIJCOTOK KJIITHH 3 MOPYIICH-
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HsAMH B Meiio3i. [Tpu onpominenHi B 1031 120 I'p Takux KiaiTuH 0yI10
15,79 + 0,92 %, B no3i 150 I'p - 21,42 +1,02 %, 1o 3HayHO TEpe-
BUIIIYE BIJICOTOK KIIITHH 3 TOPYIICHHSMH Yy KOHTPOJBHOTO BapiaHTy
— 0,19 £0,11 %. IlopymuieHHs B OCHOBHOMY IPOSIBIISUIMCS B B1ACTa-
BaHHI XpOMOCOM IpH (opMyBaHHI MeTa]a3HOI IJIACTUHU B METa-
dasi II (puc. 6).

Jhimin ¢ X1002E

Jhisin & X 201B By

Puc. 6. HacroTa MaTepuMHCHKMUX KIiTUH UKy 3 TOPYLIEHHAMMI

Ha pisHMX crafiax Meitosy B M1 conamuuky, 2014 p.

*IIpumiTKa — ZOCTOBIPHO Bifpi3HAETHCA Bifil KOHTPOJIIO IPY PiBHI
nocrosipnocri P0,99

3okpeMa, Ipyu ONpOMiHeHHi fo3own0 120 I'p yacTka KIiTUH 3
OKpeMuMM parMeHTaMyu XpoMocoM craHoBumaa 37,0 £3,41 %, 150
I'p - 35,77 £2,90 %. Ilpu posxomxeHHi o momtociB B aHadasi I
BiZICOTOK IIOPYILIEHb B 3aJIeXKHOCTI Bifj 031 onpoMiHeHHs 6yB - 120
I'p 16,46 £2,95 %, 150 I'p - 27,70 £3,68 %. B pesynbrati yncieHHnx
HOpPYILIEHDb BUXif fepeKTHNUX TeTpaj CK/IaB IpYU ONPOMiHEHHI B H03i
120 I'p 11,69 +1,21 %, 150 I'p - 16,0 £1,34 %.
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Crnix BiI3HAUUTH BHUCOKHH BiJICOTOK MAaTEpUHCHKUX KIITHH
nuiaky (MKII) 3 mopymennsimu y nociigHoro 3pazka X 201B B 3a-
JICKHOCTI Bi 1031 onpoMineHHs. Tak, y BapiaHTi onpomineHHs 120
I'p Bincorox MKII 3 nmopymenusimu 6yB 18,78 +1,10 %, 150 I'p —
25,26 £1,27 %. Sk i y iHIIUX 3pa3KiB, MEH03 MPOXOAMB 31 3HAUHH-
MH BIIXMJICHHSIMH, IPOTE BUXIJ TETPaJ 3 MOPYIIECHHSIMH B IIPOIICH-
THOMY CITiBBiTHOLIICHHI OyB BHIIMM 1 CKJaB MpH onpominenHi 120
I'p 16,81 £2,03 %, 150 I'p — 27,10 £2,18 % (puc. 7).

Puc. 7. [lopymenns meio3y B M1 COHSIIITHUKY BHACHIIOK 00-
poOku HaciHHsA ramma-tipoMensiMu (120 I'p 1 150 I'p):

1, 2 — okpemi pparMeHTH XpoMocoM B metedasi I; 3 — xpomocomu
ayrtcaizepu B aHadasi [; 4 — moctu B aHadasi [; 5 — BimcraBanHs (371H-
MaHHs) XPOMOCOM Ta YTBOPEHHS MYJIBTHBAJICHTIB B MeTadasi II; 6 — He-
CHUHXPOHHE PO3XOKEHHS XPOMOCOM JIo noftociB B anadasi II; 7 — moctu
3 xpomocoM B anadasi II; 8 — nedopmariii mpu po3xoKEHHI XPOMOCOM
no moitociB B anadasi II; 9 — miaga; 10 — tpiana

VY NopiBHSHHI 3 ONPOMiIHEHHAM, 00pOOKa XIMIYHUM MyTare-
HOM 3a0e3mneunia MeHI Moka3Huku. Tak, mpu o0pooui i€l xk JiHil
X 201B myrarenis JJMC otpumanu MEHIINUN, HIXK MPU OIPOMIHEH-
Hi, BificoToK TeTpan 3 nopymenasmu (JMC 0,01 % — 1,55 +0,51 %,
JMC 0,05 % — 5,48 £1,09 %), He3Ba)KArOUHM HA BUCOKUI 3arabHHMA
BIJICOTOK KJIITUH 3 MOPYILIEHHSAMM Ha BCiX cTanisx meiosy — IMC
0,01 % — 6,70 = 0,67 %, AMC 0,05 % — 11,87 + 0,89 % (Tadmn. 1).
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Crnil BiI3HAYWTH BUCOKWH BIJICOTOK MAaTEPUHCHKHX KIITHH
nunky (MKII) 3 nopymennasmu y nocmigaoro 3paska X201B B 3a-
JICKHOCTI Bi 1031 onpoMiHeHHs. Tak, y BapianTi onpomineHHs 120
I'p Bizcorox MKII 3 mopymennsamu 6yB 18,78 +1,10 %, 150 I'p —
25,26 £1,27 %. Sk 1 y iHIUX 3pa31<iB Mei03 IpOoX0auB 31 3HAUHU-
MU BIIXWJICHHSMU, mpote BHXI1J] TETPaJ] 3 TOPYIICHHIMH B TPOLICH-
THOMY CHIiBBIIHOIIEHHI OYB BHIIUM 1 CKJaB IMPH ONPOMIHECHHI
120 I'p 16,81 £2,03 %, 150 I'p — 27,10 £2,18 % (puc. 7).

[TopiBHSHO 3 ONMPOMIHEHHSIM, 0OpOOKa XIMIYHUM MYTarcHOM
3a0e3mevryia MEHIII TOKa3HUKH. Tak, mpu oOpoOmi i€l »x jiHii
X201B myrareniB JIMC oTpumalin MEHIIIWMA, HIXK MPH OTIPOMIHEH-
Hi, BiZicoToK TeTpaf 3 nopymenasmu (JIMC 0,01 % — 1,55 +0,51 %,
JAMC 0,05 % — 5,48 £1,09 %), He3BaXkaroun Ha BUCOKHUI 3arajibHUN
BIJICOTOK KIIITHH 3 MOPYIIEHHSAMH Ha BCiX cranuisax menosy — JIMC
0,01 % — 6,70 = 0,67 %, AMC 0,05 % — 11,87 = 0,89 % (Tabmx. 1).

4.2 Meiio3 coHsIIIHUKY B M 1-M3zmicas aii MmyTareHis

XimiyHi MyTareHu € eeKTUBHUM 3acO00M OTPUMAHHS ILIIHHUX
cenekuiiiaux 3miH. [lig 1mi€r0 XiMIYHOI CHONYKH JUMETWICYb(paT
(AMC) Ha camo3arnuiieHi JiHii COHSAIIHUKY HamMu OyJI0 OTPUMAaHO MYy-
TaHTHI POCIMHU 32 PSIOM KUIBbKICHUX Ta SIKICHHX O3HaK. Bumo3miHu
rabiTycy Ta (peHOTUIIOBI BIIXMJICHHS POCIMH-MYTAHTIB Bijl KOHTPOIIO
OyJIM BUKJIMKaHI NOPYIIEHHSM B Melo31. Taki MopyIIeHHsl € OJHUM 13
OCHOBHHX TECTIB Ha MOKJIMBY MYTareHHICTb TUX UM 1HIIMX YWHHHUKIB.

Jlns xapakrepuctuku Meiiozy y My, My 1 M3 niHIl COHSITHUKY
JOCHIDKYBAJIM B cepeqHboMy 1250 KIMTHUH Uit KOXKHOTO JOCIHITHOTO
3pazka. Y miHii X06-134 B B M BiICOTOK KJIITUH 3 MOPYIIEHHAMH CTa-
HoBUB Tipu 00pobwi JIMC 0,01 % — 13,48 +£0,97 %, npu 06podi JIMC
0,05 % — 14,23 £0,99 %, npu onpoMiHEHHI ramMa-MpOMeHsIMH B 11031 120
I'p— 11,92 £0,9 %, B 1031 150 I'p — 14,89 £0,99 %, npu 0,38 £0,17 % y
koHTpommo. Y 2015 poui B pe3ynbTaTi BUBYEHHS Meiio3y B My Oyio
BUSBIIEHO, II0 BIZICOTOK KJITHH 3 MOPYILEHHSIMH Y HUX OyB MEHIIMM
nopiBHsHO 3 pocimHamu M; (mpu o6po6mi JIMC 0,01 % — 8,09
+0,77 %, ipu 06podIti AMC 0,05 % — 8,69 £0,78 %, pu orpomiHeHHI
no3oto 120 I'p — 5,96 +£0,66 %, npu no3i 150 I'p — 8,16 +£0,76 % xiitua
3 MMOPYIIEHHSAMH).
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VYV wmeiio3i B M3 BHSBIICHO, 110 YacTKa KJITHH 3 MOPYIICHHIMH
3HAYHO MEHIIIA TIOPIBHSHO 3 MEPIIMMH MYTaHTHUMH TIOKOJIHHSIMU —
nipu oopodti IMC 0,01 % — 3,36 0,52 %, npu 06podmi JIMC 0,05 %
—4,09 £0,56 %, npu onpomiHeHHI 103010 rama-ipomeniB 120 I'p — 4,29
0,57 %, ipu 1031 150 I'p — 5,34 +£0,63 %, mpu 0,38 £0,17 % y KOHTpO-
o (puc. 8). [lopyineHHs B Mel031 MYTaHTIB MPOSIBISUTHCS Y BiCTa-
BaHHI XpOMOCOM TpH (hopMyBaHHI MeTa(ha3HOi IITACTUHH, B TOPYLIECHHI
po3noaity xpomocoM B Metadasi 11, medopmartii meradazHoi rmacTuHm
B MeTadasi I, BincraBaHHI XpoMOCOM Yy aHadasi, HECHHXPOHHOMY TTO/Ti-
JIi Ha APYroMy eTarti MeHo3y 1 SK pe3yJibTaT IHX MOPYIIeHb — YTBOPEH-
HsI TIeHTaI, Tpias, mian (puc. 9).

4.3 Oco0auBOCTI METOAUKH NPHUIOTYBAHHSI THUMYACOBHUX
JAaBJICHUX MpenapaTiB 3 NWISAKIB MyTAHTHUX ()JOPM COHALITHUKY

[Iporiec yTBOpeHHS MIKpOCIIOp Y MHUJISIKAaX KBITKOBUX POCIIHH
(MiKpocTioporeHe3) MoB's;3aHUN 3 Me030M. Mel03 Mo)KHa MpocTe-
KUTH HA TUMYACOBHX 1 IOCTIHHAX MiKpoTpenaparax mpuroToBaHUX
13 MOJIOAUX HUJIAKIB.

[{uToNmoriyHi HOCHIKEHHSI MOJSTradl Y BUBYEHHI CTaHy XpoO-
MOCOM y Mel031 MaTepuHChbkuX KiiTuH nuiky (MKII) niniii cons-
MIHUKY. B skocTi AocmiKyBaHOrO MaTepially BHKOPHUCTOBYBAJIH
JIBI TOMO3WMTOTHI JiHIii-3aKpilUItoBaul CTEPHJIBLHOCTI Ta Bl JiHii-
BITHOBHUKU (epTuibHOCTI nuiky cenekuii [P im. B. . IOp'eBa
HAAH, nonepennbo o0po0OiieH1 XiMIYHUM MYTareéHoM JHUMETHIICY-
nedar y konnenrtpamii 0,01 % Ta 0,05 % Ta rama-mpomMeHs MU y
no3zax 120 I'p ta 150 I'p.

3 KOXHOT JIiHIT 10 IBITIHHS 130JII0BAIM 1HIUBIIyaIbHUMU 130-
JSITOPaMHU POCIUHH 3 MOP(OJIOTIYHUMHU MYTALISIMU.

st BUBYEHHS MEWO03y Y COHSIIIHUKY BIJOKPEMIIIOBAJIA CET-
MeHTH KomuKiB (d=2-3 cM.) 3 mwisikamMu, (GiKCyBaJid B OIITOBOMY
ankorom (1:3) npotsirom 24 rogus. [loTiM Tpuyi mpoMHUBalIu €TH-
JIOBUM CIIHPTOM 1 3aiuiany Ha 30epiranss B 70 % po34uHi eTUio-
Boro cnupty npu temmeparypi + 4 °C. ®apOyBaHHS XPOMOCOM
MKII npoBonunu 2 % po34MHOM aleToopceiHy Ha mpotsasi 12 ro-
JUH. BeTaHOBJIEHO, 0 MUK COHSIHUKY Kpale 3a0apBIOI0THCS
aIleTOOPCEIHOM, HIXK alleTOKAPMIHOM.
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Puc. 8. Edexr nii MmyTareHis, 3 TOCTYIOBOK HOpMai3a-
i€I0 Mei03y, Ha caMO3aMuIIbHI JTiHII COHSIIHUKY (3aKpIILTo-
Baui ctepmibHOCT), 2014-2016 pp.
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Puc. 9. Mikpodotorpadii meitosy B Mp-M3z COHSIIHUKY,
2015-2016 pp.:

1 — xpoMocomu 1o3a Merada3HoIO IJIaCTUHOI B MeTadasi I; 2, 4
— MOCTH 13 XpomocoM B aHadasi II; 3 — nopyiieHHs po3noaiiny XpoMOCcoM
B meradasi II; 5 — nedopmanis meradasHoi iactuau B Metadasi [; 6 —
HECHUHXPOHHUM MO Ha ApyTii cTaaii Melo3y; 7 — neHTaza; 8 — tpiaja; 9
— nmiaja.

Taxox (pikcoBaHi B €THJIOBOMY CIIUPTI 3pa3Kku, A0 (apOyBaH-
HSl, BATPUMYBAJIN Ha MpoTs3i 2-24 ron y 4 % po3uuHi 3anizoamMo-
uiitaux kBaciiB (NH4 Fe (SO4),) (4 r NH4 Fe(SO4), Ha 100 mut k-
JIT901 BOJH.

Meiio3 BuBYaiIM Ha JaBiieHUX y kpamuii 40 % ouroBoi Kucio-
TH THMYAacOBHUX MpemnapaTax. OcoOIuBOCTI MPUTOTYBAHHS TUMYa-
COBHX JaBJIEHUX TpernapariB 3 MIIAKIB MyTaHTHUX (opM COHSUI-
HUKY: MHIETOM BUIASUIA MAIAKH 3 KBITOK; BC1 MOAJIBIII Onepariii
IPOBOJWIN Ha MpeAMETHOMY ckili B kparuti 0,5 % po3unHy aneroo-
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pceiny abo y 40 % po3uuHi ONTOBOT KUCIOTH 3 METOIO 3an00iraHHs
nepecuxaHHs MiKponpenapary; NWISKH MOMIIAId Ha MPEeIMETHE
CKJIO Ta MOJAPIOHIOBAIM MpEmapyBaIbHUMU TOJIKAMH 3 METOIO 3Bi-
JHHEHHSI MIKPOCTIOPOIUTIB 3 MUJIKOBOTO MIIIKY; BHIAISIIN 3aJIHII-
KM TKaHWH OOOJIOHKM THJISKA, MpernapaT HAKPHUBAJIA TMOKPUBHHM
CKJIOM Ta IMAIrpiBajgu HaJ CIUPTIBKOIO O MOYATKY KHUIIHHS, Mpe-
napar po3JaBIIOBAIM CIPHHKOM 3 METOI PO3MIMICHHS KIITHH i
CKJIOM B OJIMH II1ap.

Jlyisi BCTAaHOBIIGHHSI BUCHOBKIB TIPO BIUIMB MYTarcHiB Ha Me-
103 y KJIITHHAX POCIMH COHSIIHUKY BUKOPUCTOBYBAIIM MeTada3Ho-
aHa(a3HUil METOA, MiApaxOBYBaJIM 3arajibHy KUIbKICTh KIITUH Y
nux (azax Ta KUIbKICTh HOPMAJIBHHUX TETPaj, BU3HAYAIU BiJICOTOK
KJIITHH 3 MOPYIICHHSAMH BiJl 3arajlbHOT KUTBKOCTI KJIITHH Ta IS KO-
XKHOI (pa3u OKpemo.

Meii03 BUBYAIM TiJl MIKPOCKOTIOM TIpH 301bIneHH] y x40 Ta
x100 pa3iB, A1 AOCTIPKEHHS TpenapariB mija 30utbimeHHs M X100
pa3iB BUKOPUCTOBYBAJIM MAaclIsIHY iMepcito (crenianbHe imepciiiHe
abo KeapoBe Macjao ado X K OFKETHHH BapiaHT MM BHKOPHCTO-
BYB&JIM TJIIEpUHOBE Maciio). sl TOKyMEHTYBaHHS pE3yJIbTATiB
JOCTIPKeHb Ta iX UTtocTpallii BUKOPUCTOBYBaIu MikpodoTorpadii
3pobsieHi 3a qonomoror ¢oroamnapara Nikon D 3200 kit VR o6mna-
JTHAHOTO crierianbHuM agantepom Asian Micro Skope Adapter.

KonTpoJbHi 3anuranns
1. [Ilo € OCHOBHUM TOKa3HMKOM T€HETUYHOI MIHJIMBOCTI OpraHi3-
MiB Ha KJIITUHHOMY piBH1?
SlkuMu TeHaMH KOHTPOJTFOETHCS X1 MEH03y Y BUIITUX POCTHH?
3. 3a CKUIbKU JHIB JI0 MOYATKY LBITIHHS B MATEPUHCHKHUX KIIITHHAX
MWIKY COHSIITHUKY TOYNHAETHCS MEH03?
4. Slka HOpMaJibHA KUIBKICTE XPOMOCOM Y COHSIIIHUKY?
Sxi nopyuieHHs1 Oy0 BUSBIEHO B MEHO031 COHSIILIHUKY B PE3yiib-
taTi aii rama-npomenis ta IMC y M;1-M3?

N

o
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5. AIsA MYTATEHIB HA TTIOJIBOBY CXOXICTb
M;:-M; COHAIIIHUKY

A.Yilmaz [111], E. B. €ropos [112], M. M. Hazapenko [113]
HiATBEPKYIOTh, 10 MyTarcHHI YAHHUKH MOXYTh BUKITUKATH PsiI
HETaTHUBHHX SBUIL B POCTI Ta PO3BUTKY POCIHH y MEPIIOMY IOKO-
ninHi. HaBiTe oHOpa30Ba i MyTarecHOM Ha HAaCIHHS MOYKE BUKJIH-
KaTH ICTOTHE 3HWKCHHS KUTTE3AATHOCTI OpraHi3my.

VY. T. Bamonsin [114] Ta A. C. I'epacekuH [115] mokazanm, 1o
JIeTIpeCist B POCTi Ta PO3BUTKY Mj JiMITy€ KUIBKICTh OTPUMAHOTO
MaTepiany Ui BUBUYEHHS 3MiH Y HACTYITHUX MOKOJIHHSX, IHTEHCH-
¢ikye mif0 MyTareHy i € moB’sS3aHOI0 3 YaCTOTOIO Ta CIIEKTPOM MY-
Taliii B HACTYMHHUX MOKOJIHHSX, A€ MOXJIUBICTh 1000pYy JOMiHAH-
THUX MYTaIliid, TOMY JOCIIDKSHHS oMYA M1 € akTyalbHHUM.

Psn mocminaukiB moBimomistorh [116-118], mo ais o6poOku
HACiHHA MYyTareHaMu MpOSBISIETHCS, B MEPIUIy 4Yepry, Ha MOKa3HU-
Kax MOJIbOBOT CXOXOCTi, BIDKUBAHOCTI, POCTY Ta PO3BUTKY, €JICMECH-
TaxX CTPYKTYPH MPOAYKTUBHOCTI pOCIUMH Mj. 3aiexHo Bif 103 Ta
KOHIICHTpAIlii MyTareHd MOXYTh BUSIBJISITU JCTPECUBHY a00 CTH-
MYJTIOIOYY 10 Ha TPOIIECH POCTY Ta PO3BUTKY pociuH M;. Y 0i-
JBIIOCTI BUMAJAKIB MyTareHH MPOSIBISIIOTH JCTPECUBHY AiI0 Ha IIi
MOKa3HUKU, OCOOJIUBO 32 BUCOKHX 7103 (KOHIIEHTPAIIIi).

Bin6ip xumepHux ¢gopm Mj cyTTeBO 301IBIIyE YaCTOTy MY-
Taii B Mpy 10 MIATBEpAMWIM Yy JOCIIDKEHHSIX 3 OaBOBHOIO
A. Kuodemir [119], A. A. Tagiev [120], 3 nyrom Shah Tariq
Mahmud Ta i1. [121], 3 ropoxom L. M. Monti, [122], 3 1p0HOM
A. Marki i M. Bianu [123], 3 kBacoseto S. Velu [124].

P. K. Subudhi BBaxae, mo He icCHye NpsAMOI 3aJ€KHOCTI MIX
JIeTIpeci€ro pocauH y M1 Ta MyTaliifHOI MIHJIMBICTIO B HACTYITHHX
nokomiHHAX [125].

TecToM 4yTJIIMBOCTI POCIIMH JI0 Jii MyTareHiB 3a pe3yibTara-
mu jpociimkens B. B. XBoctosoi [126], C. A. Banesoi [127],
A. ®@. XKorina [128], B. B. Mopryna [129], B. I1. Okceom [130]
MOYKe OyTH TTOJIHOBA CXOXKICTh POCIHH Mj.

B pesynbTarti 11ii MyTareHiB Ha HaCiHHsI CaMO3alMJICHUX JIiHIN
COHSIIIHUKY 32 03HAKOIO IOJIbOBA CXOXICTh Y MEPIIOMY MOKOJIIHHI
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CriocTepiraBcss HETaTUBHMI BIUIMB HA POCIHMHH 3aJ€KHO BiJl BUAY
MyTareHy 1 Horo KoHIeHTpalii. 3a pe3yJabTaToM JIOCIIiIKEHHS
BIUTMBY JIBOX MYTarcHiB Ha MOJhOBY CXOXKICTh HACIHHS Mj COHsII-
HUKY BCTAHOBJIEHO, 1[0 Tama-mipoMeHi B go3ax 120 I'p, 150 I'p ma-
I0Th OUTBIINI HEraTUBHUM BIUIMB Ha CXOXIiCcTh mopiBHsAHO 3 IMC y
koHeHnrpanisax 0,01 %, 0, 05 %. Tak, cxoxicTh HaciHHS, 00poOIIE-
Horo JIMC, Oyna na piBHi 83—-87 %, 10 € LITKOM MPUAHITHHM
MOKA3HUKOM JJI CX0XO0CTI M1 HAaciHHS COHSIIHUKY, B TOH 4Yac, SIK
CXOXKICTh HACIHHS, OIPOMIHEHOT'O TaMa MPOMEHSIMH, Oyiia Ha piBHI
11-15% mpu 95-96 % y KOHTpOJIO. AHAJIOTIYHI BUCHOBKU IPO
BIUTMB MYTareHHUX YMHHUKIB Ha MOJIbOBY CXOXICTh M Oyio 3po0-
JaeHo neskuMmu ykpaiHcbkumu BueHuMmu: C. I1. BacuibkiBcbkum
[131] wa mmenuni, H. A. T'nyxoBoro [132] Ha pinaky, M. P. Ko3a-
vyenko [133] na sumeni, B. TI. Oxcbom [134] Ha 03uMili MIICHHUIT,
B. 1. ByraitoBum [135] 3 ropoxom, B. b. I'aBputtok [136] Ha rpeu-
i, Jebamum Yanma [137] Ha sipomy sumeni, I. b. Komaposoro
[138] na puxiro spomy, B. M. XKypasens [139] Ha ripunmi. K. A.
Jlapuenxo 1 B. B. Moprys [140], 3. I1. 3axapenko [141] Bigmiuanu
CTHMYyIIOI0Uy Nit0 Hu3bkux 103 myrtareHiB (HEC, HMC, ramma-
MPOMEH1) Ha piCT 1 PO3BUTOK POCIUMH M; KYyKypyA3u Ta O3UMOi
TIIIEHUII].

Crig 3a3Haunty, mo HeratuBHa Aist [IMC Ha cX0XiCTh y TO-
PIBHSIHHI 3 BIUIMBOM rama-IipOMEHIB € He3HayHO. JlocnigHuil 3pa-
30k Ox 973 b 8 M; mipu 06po6ui IMC 0,01 % ma cxoxicts 88 %,
npu o6podui IMC 0,05 % — 85 %, 1m0 3Ha4YHO MEPEBUIILYE MOKA3-
HUKU TIOJIbOBOI CXOKOCTI y Mj mif BIIMBOM Tama-mipomeHiB 120
I'p, 150 I'p, sixa y npomy BapiaHTi craHoBuIIa juie 10 %.

VY nocnignoro 3pasky X 201 B cnoctepiranach Taka x 3aje-
JKHICTh BIJ] BUIY Ta JI03M MyTareHa: y BapianTi 3 o0pobkoro JIMC
0,01 % cxoxicte cranoBuia 84 %, JIMC 0,05 % — 85 %, rama-
npomensimu 120 T'p —16 %, 150 I'p —18 % (puc. 10).

Y 2015 pomi mpoaHani3oBaHO MOJBOBY CXOXKICTh HACIHHS M>
coHsimiHuKYy micns BBy JIMC ta rama-npomeniB. BeraHoBneHo,
10 TOJIbOBA CXOXKICTh y 000X Aociifax Oyna Ha JTOCTaTHbO BUCO-
KOMY piBHI nopiBHAHO 3 Mj. CniocTepiranack rneBHa cradinizaris 3a
JTAHOIO O3HAKOIO TIOPIBHSHO 3 IENPECUBHUM €(heKTOM B My
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Hocnigauii 3pazok X808 b Biapi3HABCA HU3BKOIO MOJILOBOIO
cxoxictio (IMC 0,01 % — 68 %, AMC 0,05 % — 58 %), mie MeH-
HIOK0 — y JOCHIDKEHHX 3 (hizmuHoro myrarenesy (120 I'p — 45 %,
150 I'p — 48 % cxosxoro Hacinus). [Ipu boMy y qociaigHoro 3paszka
Opn 973 b nonboBa cxoxictb My, mopiBHSIHO 3 Mj Oyina 3Ha4HO BH-
mie: npu o6pobii IMC 0,01 % i#oro cxoxicte craHoBuia 83 %,
JIMC 0,05% — 76 %, rama-npomensmu 120 I'p — 72 %, rama-
npomensimu 150 I'p =59 %. V nocnignoro 3pazky X IP 1T (X201 B)
NOJIbOBA CX0XicTh My cranoBmia y Bapianrax JJMC 0,01 % —89 %,
JMC 0,05 % — 86 %, rama-npomeni 120 I'p —76 %, rama-npomeni
150 I'p — 86 %. IIpocrexyeTbesi 3aJIeXKHICTh PIBHS MOJIBOBOI CXO-
»ocTi My BiZl BUIly 103U Ta KOHLIEHTpalii myrareny (puc. 11).

Hocnigamii 3pazok Mx 524 b BUAUIABCS HU3BKOKO ITOJHOBOIO
cxoxicTh y M Ta M3 micns aii IMC. Ilpu usomy B M1 ipu 06po6-
i IMC 0,01 %, cxoxicTh IBOTO 3pa3ka TaKoXK Oyi1a HU3bKOIO B M
npu 00poOii rama-npomensmu y gozax 120 I'p, 150 I'p pocaunu
3aruHynd. Takox BTpaTy CX0XKOCTI B M1 criocrepiraiiv y JOCiIHO-
ro 3pa3ky X 1334 B npu o6po6ii rama-ipomensimu 120 I'p, 150 I'p
Ta y nociigHoro 3pa3ky X 06-135 B npu 06po0iii rama-nmpoMeHsIMH
120 I'p.

VYV 2016 poui gocmixeHo Mz consmHuky. [lpoBeneHo ananis
MOJILOBOI CXO0XKOCTI M3 Ta BCTaHOBIEHO HE3HAYHY CTUMYIIOIOYY
N0 MyTareHiB MOPIBHSAHO 3 KOHTposieM, Mji 1 My. Tak, nmonboBa
CXOXICTh Oyia BUCOKOIO 1 ckiagana 91-99 %. 36epiraeTscs 3amex-
HICTb CXO’KOCTI BIJl BUAY Ta JA03M MyTareHy. ¥ Mgz mociigHuil 3pa-
30k Oxg 973 b mopiBHsiHO, 3 Mj Ta M Bi3HA4YaeThCsS BUCOKOIO
MOJIbOBOIO CXOXKICTIO MpH 00podui gk numetwicyiabparom (JAMC
0,01 % — 92 %, AMC 0,05 % — 91 %), Tak 1 mpu ONMPOMIHEHHI ra-
Mma-tipomeHsiMu  (rama-ipomeni 120 I'p —93 %, 150 I'p — 91 %).
CxoxicTh KOHTpOIO ckianana 95-96 %. [lonpoBa cX0XicTh JOCTi-
nHoTo 3pa3ky X 201 B Takox Oyna BucOkorw: mpu o6poomi JIMC
0,01% — 93 %, AMC 0,05 % — 91 %, npu ompomiHEHHI rama-
npomensmMu B 71031 120 I'p — 99 %, B mo3i 150 I'p —92 %, Toxi sk y
KOHTPOJIIO CXOXKICTh ckianana 95-96 %) [142] (puc. 12).
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KoHTpo/ibHi 3anuTanHs

. 3a IKUMU TTOKa3HUKAMH B TIEPITY YepTry BUSBIISAIOTH [0 MyTare-
HIB Ha POCIIUHU?

. 1o BBa)Ka€ThCS TECTOM YYTIMBOCTI 10 A1l MyTareHiB Ha POCITH-
HU M;?

. Skwit 13 mytareniB (JJMC uyu rama-ipomMeHi) MaB OUIbITY MyTa-
TEHHY JIII0 Ha MOJIBOBY CXO0XKICTh M1-M3 COHSAIITHUKY?

. Uu 3aJIeXUTh TOJILOBA CXOXKICTh BiJ 03U 200 KOHIIEHTpAIii My-
TareHin?

. SIkoro Oyna monboBa CXOXKICTh M3 COHSIIIHUKY MOPIBHAHO 3 M3
Ta M,?
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6. BILIMB MYTAT'EHHUX ®AKTOPIB HA BHHUKHEHHSI
MOP®O3IB B M; TA MYTALIN Y M,-M3

B M; MOXXyTb IPOSIBUTHCS MyTallii, [0 BUHUKIIM B KJIITHHAX
KOHYCY HapOCTaHHS, 3 SKHX HaJalll yTBOPIOIOTHCS T€HEPATHUBHI Op-
raau M;j. [Ipu nii myrarenamu Ha 6araTOKJIITHHHI OpraHi3Mu (Ha-
CiHHSI, BETETaTUBHI OPraHu) MyTaIlii MOXYTh BUHHKATH B O/IHIH a00
KUTBKOX OKpeMmHx KiiTHHax. Pocmuna Mj Oyae MaTu XHMEpHY
CTPYKTYpY, TOMY MyTallis IPOSBUTHCS B Til YaCTHHI POCIHHH, SKa
PO3BHBAIACH 13 MYTAHTHOI KJIITUHH. 3a3BUYai, OLIBIIICT, MyTaIlii
€ PELECHBHUM 1 TIPOSIBISIOTECS B My Ta HACTYIMHUX TOKOJIHHSX
JIUIIE y BUMAKY TOMO3UTOTH3allli PELIECUBHUX aJICCH.

Jlumie goMiHAaHTHI MyTalii, SIKi psiZl aBTOPIB 3HAXOATh Y Je-
SKUX KyJIbTYp (3a3BHYail y MIICHHUII) MICIA BIUIUBY XIMIYHUMH CY-
nepMyTareHaMu, MOXHa BUSBUTH yxe B Mj. IIpore Taki myrarii
BUHUKAIOTh HE YaCTO ¥ OTPUMAaH1 BOHU HE BCIMa JOCIIIHUKAMHU 1 He
B yCIX KyIbTyp. Y HaAIIMX JOCTI/DKEHHSX BJAJIOCS BHSBUTH TaKy
myTaniro B Mj y camozanwmienoi minii X 06-134 B: mig BrmmBoM
JIMC 0,01 % xonueHTpauii — XJ0podilibHa HEIOCTATHICTh TUITY
Xantha — «3omora BepxiBkay (puc. 13), mix giero JIMC 0,05 % —
OarpsiHUi BIATIHOK JINCTKIB.

Puc. 13. Xnopodinena myranis tumy Xantha «3omota Bepxis-
Kay, inaykoBana JIMC 0,05%, 2015 p.

VY ¢azax cxomam — MBITIHHS BiaMidaad MOPQOJIOTIUHI Ta TIr-

MEHTHI (B OCHOBHOMY XJIOPO(UIbHI Ta aHTOLIAHOBI) aHOMAJI1 po3-
BUTKY POCJIMH COHSIIIHUKY (puc. 14).
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Puc. 14. BapiaGenpHicTh MOP(03iB MOB’I3aHUX 3 XJIOPOQiIb-
HOIO HEJIOCTATHICTIO B JIMCTKAX Ta TOYKaxX pocTy Mj JiHIH COHSII-
HUKY, 2014 p: 1, 5, 6, 7, 8 — xsopodinpHa HEAOCTATHICTD 1HIYKOBA-
Ha rama-ipomeHsmu B 11031 120 I'p, 150 I'p; 2, 3, 4 — xnopodinbHa
HepoctaTHIicTh iHayKoBaHa JJMC 0,01 %, 0, 05 % koHueHTparlii.

Tak, mirMeHTHUMHU Ta MOP(OJIOTIYHUMHU O3HAKAMHU 33 SKHUMHU
BUsIBJICHO MyTarii, Oymu: 1. Viridis — 3abapBieHHs Bciel pociuHu
CBITJIIIIIE, HIK Y KOHTPOJIIO; 2. JINMOHHE 3a0apBJeHHS SI3MYKOBHUX
kBiTOK; 3. Virescent — koBTi CXO/H, SIKI MOTIM HOPMAJI3yIOThCS; 4.
Xantha — nHa BepxHix 4-6 nUCTKax CBiTJIe 3a0apBJICHHS, ICHIE KO-
mmka cBitie; 5. Kapnukoicts; 6 Whitish — »xoBTo-3eneHa xyopo-
¢b11pHa HEOCTATHICTh HA BEPXHIX JMCTKAX; 7. JIMXOTOMIYHHUM TUIT
KUIKyBaHHs JUCTKIB; 8. Jledopmartis kommka; 9. @acuianis creod-
na ta nuctkiB; 10. barpsHuii BiATIHOK JTUCTKIB.

B xox1 npoBeaeHHs 1OCHIIKEHb B M1 COHSIIIIHUKY HAMU OYJ10
BUSIBJICHO 3HAYHY KiJIbKICTh MOp(03iB (mpu 06pobui JIMC 0,01 % —
12-41 %, IMC 0,05% — 15-46 % Tta ripu 0OpoOIIi TaMa-TIpOMEHIMHU
120 I'p — 15-68 %, 150 I'p — 4-42 %), (puc. 15).
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V¥ 2014 pori BUSIBIIEHO HIMPOKHIA crieKTp Mopho3iB M1 pi3HO-
ro TUIY: MOP(O3H Ha paHHIX eTarmax pPO3BUTKY POCIIHH, OB s3aHi
13 po3MipoM, GOPMOIO Ta KUIBKICTIO CiM’SITOTBHUX JIUCTKIB, MOP(O-
31 3 IOPYIICHHSIM CHHTE3y XJIOpOQiIy B JUCTKAX Ta TOYKAX POCTY,
Mopdo3H MOB’s3aHi 13 POPMOIO Ta PO3MIPOM KOIIKKA, (OPMOIO Ta
PO3MIpOM SI3UYKOBHX KBITOK, Ta0iTyCOM POCIHWH, >XHIJIKYBaHHSIM
JUCTKIB, X (POPMOIO Ta KINBKICTIO, (pacmiarieto cTeba, TUCTKIB Ta
KoIukiB (puc. 16).

Puc. 16. Mop¢o3u iHxykoBaHi JUMETWICYIb(haTOM Ta rama-
IIPOMEHSIMU Ha paHHIX eTanax po3BUTKY My coHsmHuky, 2015 p.

BcranoBneno, mo rama-mpoMeHi Manu OUTBIIMK BIUIMB Ha
BUHUKHEHHS MOp(}03iB B M1 — 43 % pociuH 31 3MiHaMH, TIOPIBHIHO
3 IMC — 27 % pocnuH 31 3MiHaMH, 10 CBITYUTH PO CHIBHY MyTa-
TeHHY JIi10 raMa-IPOMEHIB Ha POCIUHU M.

BpaxoByroun gacroty xuMepHux pociuH y 2014 p. B Mj co-
HSIIHUKY, MOKHA NPOTHO3YBaTH MOsABY B My TOCTaTHHO HIMPOKOTO
CIEKTPY POCIIUH 31 3MiHamu (puc. 17).
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Puc. 17. PizHomaHITHICT MOp(}03iB B M1 JIiHIA COHSALIHUKY
1HAYKOBaHUX rama-npomensmu 1a JIMC Ha pi3HHUX eTamax po3BHT-
Ky pociuH, 2014 p: 1-17, 21, 23 — mopdo3u inaykosani JJMC 0,01 %,
0, 05 %,; 18-20; 22, 24 — mopdo3u iHxykoBaHi rama-npomensmu 120 I'p,
150 T'p.
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Tak, y 2015 p. B Mz HamMu OyJi0 BHSIBICHO HMIMPOKHH CHEKTP
MyTaIiii pIi3HOrO THUIy, SAK Yy 3pa3KiB, OOpoOJeHUX rama-
MIPOMEHSIMH, TaK 1y 3pa3kiB, 00pobnernx [IMC: mirmeHTHI MyTarrii
(Viridis, Virescent, Xantha, Whitish, 6aepsnuii siominox aucmxis),
MyTallii, 0 MPU3BEIU J0 3MiHH 3a0apBJICHHS S3UYKOBUU KBITOK
(MyTaHT 3 TUMOHHUM 3a0apBJICHHSAM SI3UYKOBHX KBITOK iHIYKOBa-
HUI rama-nipomensivMu y 1031 150 I'p y minii X 201 B), ¢opmu Ta
PO3Mipy KOIIIKMKa, MyTaIlii TabiTyCy POCIWHH, )KIJIKYBaHHS JINCTKIB
(MyTaHT 3 TUXOTOMIYHMM THUIIOM KWJIKYBAHHS JINCTKIB Ta BHI03Mi-
HEeHUM KommukoM (rama-tipomeni 120 I'p) (puc. 18)), ix dbopmu Ta
KUTBKOCTI, BUCOTH POCIIHH, (haciiiarii ctebna Ta JUCTKIB.

BusiBieni xumepu nposBisuiucs yxe y ¢asi cxomiB, mpote ix
OUTBIITY YaCTHHY OYJI0 BHSIBJIICHO Ha OUTBII Mi3HIX CTAIIX PO3BUTKY
—y (a3l 3ipoUKHu Ta Ha MOYATKY LBITIHHS.

Puc. 18. MyranTHa pociuHa 3 AUXOTOMIYHUM THIIOM JKUJIKY-
BaHHsS JIMCTKIB Ta BHJIO3MIHEHWM KOIIMKOM IHJAYKOBaHa rama-
npomeHsamMu y n1o3i 120 I'p, 2015 p.

IanykxoBano nig giero JIMC 0,05 % xonuentpariii B M, Buco-
KOpocii, 6araToaucTKoBi GopM 31 3MIHEHUM pO3MipoM Ta (GOpMOIO
KOIIIMKA, SKi IPUHIUIIOBO BiAPI3HSIMCA Bil BUXITHOI GopmH, sK 3a
MOpP(]OIIOTIYHUMH TaK i 3a KiTbKiCHUMH o3Hakamu (puc 19, 20).
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Puc. 19. bararonmuctkoBicts inaykoana JIMC 0,05 % kon-
nenrpamii y minii X 201B, 2015 p.

Puc. 20. Xnopodineni mytamii ingykoBani JIMC y minii
X 785 B, 2015 p.
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B M; ocHOBHHI BIJICOTOK BiJ 3arajabHOI KUTBKOCTI MYyTaIliif
ckiaganu mopdosoriyni myrauii y Bapianri 3 JIMC 0,01 %, 0,05 %
3arajibHU# BIICOTOK MyTalliii cranous 9,6-9,8 %, 3 Hux 6,5 % ckia-
7 Mopdooriyni mytaitii Ta 3,2 % — nmirMeHTH1 MyTallii; y BapiaHTi 3
rama-rpomMensiMu y no3ax 120 I'p, 150 I'p 3aranpHuid BiICOTOK MY-
Taiiit 0yB Buie nopiBHsHO 3 aieto JIMC i cranoBus 35,0 %, 3 sKux
yacTtka Mopdooriuaux myramid — 23,6-28,4 % BiINOBITHO, MIrMEH-
THUX — 6,8-9,8 % BignoBigHo (Tabdn. 2). Tak, y 2015 p. B M, Hamu
OyJl0 BUSIBIICHO IIUPOKHHA CIIEKTP MyTalliil pi3HOTO TUIY, K y 3pa3-
KiB, 0OpOOJIEHUX rama-poMEeHsIMH, TaK 1 Yy 3pa3KiB, 0OpoOieHux
JMC. ¥V tomy uucii Oynu myTarii 3 TOPYIICHHSM CHHTE3Y XJIOPO-
¢iny, myramii 3abapeieHHs, popMu Ta po3mipy Komuka (puc. 21),
MyTarii rabiTycy pOCIMHH, KHUIKYBaHHS JIUCTKIB, iX ()OPMHU Ta KiJIb-
KOCTI Ta 1H.

Puc. 21. Buao3minu KommMka iHIyKOBaHI TUMETHUICYIbpaToM
B M, momymsisix COHsHUKY, 2015 p.
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Byi0 BCTaHOBIIEHO BIJIMB '€HOTHUITY Pi3HUX JIHIA COHAUTHUKY
Ha YacTOTy 1 Bapia®enbHICTh MyTallii B My, KOXKEH T'€HOTHUIT MaB
IHAMBIAyaJIbHY PEaKIlil0 Ha JiI0 MyTareHiB y 1HAYKYBaHHI MOPJoO-
JOTIYHUX MyTarlii. Takox cyTTeBOIO OyIa pi3HULS MIX JI€I0 rama-
npomeniB Ta JIMC nHa camo3zanuiieHi JiHil coHsmHuKy. Tak miHii
X 808 b, X 1008 b, Mx 524 b, Mx 845 b, X 06-134 B, X 06-135 B,
X 201 B y pesynbrari aii IMC 0,01 % 1 0,05 % koHueHTpaiii Bu-
SBUIIMCS OLIbII YYTJIMBUMHU A0 il MyTareHy, 3arajibHa 4acToTa My-
Taniil y skux cranosmia 10-17 %, nmopisasiHo 3 minismu Ox 973 b,
X 1002 b, X 08-16 B, X 785 B, X 1334 B, sxi Bipi3HsUIUCS MEH-
moro yyrmsictio 1o Aii AMC (3aranbHa yacToTa MyTaliil y HHX
Oyna Ha piBHi 3-8 %) (puc. 22).

[IpoanamnizyBaBmIu 4acTOTy BUHUKHEHHS MOP(OJIOTIYHUX MY-
Tanii B My y 3pa3kiB o0pobnenux rama-npomensmu (120 I'p i
150 I'p) BCTaHOBJIEHO CHIILHY MYTareHHY B 3aJICXKHOCTI BiJl T€HOTH-
Iy CaMO3alWJICHUX JiHINA COHSIIHHMKY (3arajibHa 4acToTa MyTalii
1o Beix JiHIAX — 35 %), mopiBHsHO 3 nieto IMC (3aranpHa yacToTra
myTauii o niHigax — 10 %). Tak y ninii Oxg 973 b B M3 B pe3ynbTari
nii rama-ipomeniB B 1031 120 I'p BusiBeno 36, 2 % pociuH 3 pi3-
HUMHU MopdosioriyHuMu 3MiHamu, B 031 150 I'p — 30,8 %, y ninii
X808 by mo31 120 I'p — 18,3 %, a y no3i 150 I'p — 61,9 % pocnun
31 3MiHamy, y qiHii X 1002 b BusiBneno y no3i 120 I'p — 27,8 %, y
no3i 150 I'p — 22,6 % pocnun 31 3minamu, y diHli X 1008 b B 1031
120 I'p BusiBieno 39 % pocnuH 31 3MiHamy, y 1031 150 I'p — 52,4 %
pocinuH 31 3MiHaMHu. Y niHii Mx 845 b y no31 120 I'p HaBnaku y 1031
120 I'p Buxin pocnuH 31 3mMiHamu 0yB 6unbimnM (41,1 %) nopiBHAHO
3 103010 150 I'p y sixoi BUXix pOCIMH 31 3MIHaMU CTaHOBUB 34 %.
VY nminii X 08-16 B B 1031 120 I'p Buxin myraniii cranoBuB 49,2 %, a
y mo3i 150 I'p — 44,9 %, y ninii X 06-134 B y no3i 120 I'p — 47,5 %,
y no3i 150 I'p — 36,7 % pocnun 31 3minamuy, y dinii X 201 B y no3i
120 I'p BusiBneno 32, 1 % pocnun 31 3MiHaMu, a y 1031 150 I'p —
35,3 %. Ilpote renotun miHii X 785 B BUSBHBCS MEHII CIPUHHAT-
JIMBUM J10 J11i raMa-IpOMEHIB MOPIBHSAHO 3 TEHOTUIIAMU 1HIIHX JIIHIH
(y mo3i 120 I'p — 25,2 % pocnun 31 3miHamu, y no3i 150 I'p —
13,6 % pocnuH 31 3mMiHamu). Bucokuit Buxia myramiii B My y miHii
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00poOIeHNX TaMa-MPOMEHSIMH BHUSBIICHO 33 PaXyHOK 3MiH Ha paH-
HIX CTaIisIX PO3BUTKY POCIIHH, K1 y MPOIIECI PO3BUTKY 3HUKAIIH.

3Ha4yHa KUIBKICTh MyTaliil Oyna moB’s3aHa i3 3a0apBICHHSIM
mucTKiB (puc. 23, 24). BusiBieHi xuMmepu MposiBIsUIHCS yxke y dasi
cxoxiB (puc. 25), mpote iX OinbIly 4acTUHY Oyj0 BHUSBICHO Ha
OLTBII MI3HIX CTAAisIX PO3BUTKY — y (pa3i 3ipoUYKM Ta HaA TMOYATKY
uBiTinas [143].

Puc. 23. Mopdomoriuni myTamii Puc. 24. Mopdonorigaa MyTartis
ingykoBani JIMC-0,05% B M; — M3 irgykoana JJMC 0,05 % B M, minii
minii X 1008 b 2015 p. Mx 845 B, 2015 p.

B M; ta My, 0OCHOBHA KIJIbKICTh MOP(OJIOTTYHUX 3MiH MPOSB-
JsITacsl Ha paHHIX CTafisIX PO3BUTKY POCIWH Ta 3HUKAJA Yy MPOIECi
POCTY Ta pO3BUTKY, TaKa TEHJCHIIisI CTOCyBajacs 34e01IbIIOro My-
TaHTHUX (OpPM OIPOMIHEHUX I'aMa-IMPOMEHSIMU Yy SIKUX Mopdoori-
YHI MyTalii IPOSBIISUIUCS B OCHOBHOMY 3MEHIIEHHSIM BHUCOTU POC-
muH. o crocyerbcss myranTHUX (opm 00pobnenux JMC, To
Mop(hoIOTiuHI MyTallii MPOSBISIUCS BiA a3y CXOJiB 1 IO IBITIHHS.

VY 2016 pori B M3 COHANTHUKY BUIIICHO POJIUHU 31 3MIHEHHU-
MU MOP(OJIOTIYHUMHU O3HAKaMH, II0 YCIaJKOBYBaIMCh Big My Ta
HOBOYTBOpEH1 MyTaHTH1 (pOopMHU 31 3MIHEHUM rabiTycoOM Ta TpUBai-
CTIO BeretauiHoro nepiony (puc. 25).
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Puc. 25. Mopdonoriuni xnopodinpHi MyTalii, BUSIBICHI Ha
npoTs3i Beretarii My — M, consmauky, 2015 p:

1,2 — xnopodineha mytamis tumy Virescent inmykosana JIMC 0,01 %,
0,05 % B Mj; 3, 4 — xsmopo(isibHA HEAOCTATHICTh 1HIYKOBaHA TaMa-MPOMEHIMH B
no3i 150 I'p B My; 5,6 — xsopodinbHa HepocTaTHIicTh iHaykoBaHa JIMC 0,01 %,
0, 05 % xoHueHTpauii B M.

KonTpoJbHi 3anuranns

1. Sxi myTauii nposBIsAIOTHCA yke B M1?

2. SIxi Tunm xyopoibHUX MyTaliil 0yno BHSBIEHO y caMoO3amu-
JIeHUX JiHi# B pe3ynbrarti aii AMC?

3. ki mop¢o3u Oyio BusiBiaeHo B M1 y 2014 pomi?

. SIki myranii Oyno BuaiieHo y M Ta M3 COHSAIIHUKY?

5. Uu Mmae BIUIUB F€HOTHUI HA YacTOTY 1 BapiabeIbHICTh MyTalliii?

N
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7. MIHJIMBICTbH KIVIBKICHUX O3HAK POCJIMH B M,
TA M, COHAIIHUKY

Y po3BUTKY TEOpii MITY4IHOT €BOJIIOMII 1 30arauyeHHs TeHO(DOH-
Iy POCIWH KJIACHYHI METOIM CEJIeKIIii, 3aCHOBaHI Ha TPUHIUIIAX
no0opy 1 ribpuau3anii, JOCATIM BEJIMKUX YCHiXiB. 3aCTOCYBaHHS
MOU(IKaTOPIB 3 BIIOMUM MEXaHI3MOM [Iii Ha KIITHHHI CTPYKTYpH
1 0OMiHHI TPOLIECH JOMIOMOXKE HAOIM3HUTHCS 10 PO3YMIHHS MEXaHi-
3MIB CTAHOBJIEHHS XPOMOCOMHHUX a0epalliii 1 10 BUPIMICHHS IpO-
OseMH yNpaBIiHHA MyTaliiHUM IIPOLECOM, L0 JYXK€ BaXJIMBO B
TEHETHIII 1 CeJIeKIIIi MPX CTBOPEHHI BUX1HOTO MaTepiaiy.

Mertoro cenekuii € JOCATHEHHS! TeHETUYHOTO 3pYIIEHHS B 01K
HOJIMIIEHHS. TOCIOAAPChKOI MPOAYKTUBHOCTI POCIMH 3 OAMHUILI
IUTOIII TIOCIBY 1 MIABHINEHHS SKOCTI MPOAYKIii. AKTHBHE BTpy4aH-
HS B (hOpMOTBOpUMII TpolIeC POCIUH 3aBXKAM OyJIO 1 3aIHUIIAE€THCS
3aIOBITHOIO MPI€rO CeNIeKITioHepiB. ['0JIOBHE 3HAUEHHS 1HyKOBAHO-
r'0 MyTareHe3y JijIsl CeJISKII1 BU3HAYAE€THCS MOKIITUBICTIO BUPIIIICHHS
pSAy 3aBAaHb, SIKI HE MOXKYTh OYTH JOCATHYTI IHITUMH METOJaMH.
Ile mepi 3a Bce CeNeKIlis Ha iIMyHITET, MOMIMIIEHHS JiHii 32 OKpe-
MHUMHM LIHHUMH FOCIIOJApPChKUMH O3HAKaMH Ta 1H.

MyTareHu BUKJIMKAIOTh MIMPOKUNA CIEKTP yCHaJKOBAaHUX 3MiH
y COHSUIHMKY, SIK MPaBUJIO MyTawii iHAYKYIOThCS 3a MOpQoJoriy-
HUMHU O3HAKaMH, AKICTIO OJii, CTIHKOCTI A0 TepOilu/iB, HU3BKUX
temmepatyp [86].

Y 2014 pomi micns pochimkeHHs BumBy JIMC Tta rama-
IIPOMEHIB Ha MOJIbOBY CXOXICTh, MPOTIKAHHS MEH03y Ta BUHUKHEH-
Hs MOp(o3iB B M1 HaCTymHUM eTarnoM poOOTH 3 MyTaHTHUMH IO-
KOJIHHSMH OyJl0 JOCHII)KEHHS BIJIMBY MYTAareHiB Ha KIJIbKICHI
O3HAaKH POCIIMH COHSIIHHUKY (JilaMeTp KOIIMKY, BUCOTa POCIHHH,
KUTBKICTh JIUCTKIB).

O3Haku, sKi BBAKAIOTHCS KUIbKICHUMH, € KJIIOUOBUMHU eJieMe-
HTaMH, 10 BU3HAYAIOTh O3HAKHU MPOJYKTUBHOCTI T€HOTHUIIIB COHSI-
IIHUKY.

MopddosoriuHi 03HaKM YaCTHH POCIMHH KYJIBTYPHOI'O COHSI-
IIHUKY CYTTEBO BIJIPI3HAIOTHCS 1 IX €KCHpecis 3aJeXKUTh Bl TeHo-
TUIY Ta (AaKTOPiB HABKOJIHUIIHHOIO CEPETOBHILIA.

Po3Mip komvka € BaXKIMBUM (aKTOpOM, SIKU Oe3rmocepeIHbO
BIUTMBAac Ha (POPMyBaHHS BPOKAIO HACIHHS 3 OJHIET POCIMHH Ta
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OJIMHHMIII TUIOIII Y COHAMIHUKY. L[ 03HaKa 3aJIe)KUTh BijJ TEHOTHUITY,
(GakTOpiB HABKOJMIIIHHOTO CEPEIOBHUINA, a TAKOXK B3aEMOJII MiX
umu aBoMa napamerpamu. 3riqHo G. N. Fick, ycnaakyBanHs miei
O3HAKH 3HAXOJUTKLCS TiJ BIUIMBOM HE CTUILKH F'€HETHYHUX (PaKTO-
piB, SIK BiJl yCIaJAKyBaHHS OUIBIIOCTI IHIIMX arpOHOMIYHUX BIIACTH-
BOCTEH COHSIIHKKY [144].

3011bIICHHST pO3MIipY KOILIMKA COHSIIHUKY TOHAJA ONTHMAlb-
HE 3HAYCHHS NPU3BOAUTH JO 3HIDKEHHS BHUXOAY CiM SHOK
(T/KOIIUK), TABUIIEHHS JIYIIITUHHOCTI, 30UIbIIIEHHS KIJIBKOCTI IyC-
TOTO HACIHHS Ta 3HIDKEHHS BMicTi o1iil B Hacinmi, D. Skori¢ [145].

Hiametp komuka mae Oe3mnocepenHiil MO3UTUBHUIN BILIUB HA
ypoxaiHicTh HaciHHs, sk moBimomsse V. E. Green [146], V. S.
Nirmala et. al [147]. ITpore G. N. Fick et al [148] Ta N. Hladni et al
[149] minTBepamiM HEraTHBHY IO 1€l O3HAKK HA YPOXKAHHICThH
Hacinusg. A. Ahmad et al [150], kpimM Toro, moBigOMMUIIH, IO Jia-
METp KOIIMKA MaB HEMPSMUI BIUTB HA ypOXKail HACiHHS.

Buinomy nmis IMC Ha nmiameTp KOmmMKYy Mj camo3ammieHuX
JiHIA cOHSMHUKY Oyna HelTpanpHoto — 15 em (AMC 0,01 %) ta 16
cM (AMC 0,05 %), npu 15 cM y KOHTpOIItO, J1isi TaMa-IIPOMEHIB BU-
KJIMKajla HECYTTEBY JIETIPECiio 3a JaHOK O3Hakor: 13 cm (rama-
npomeni 120 I'p, 150 I'p), mpu 15 cM — KOHTPOJIB.

CyTTeBOi pI3HUIII MK BIUIMBOM ABOX KoHIeHTpamiit JIMC
(0,01 % Tta 0,05 %) Ta aBOX m03 rama-mpomeHis (120 I'p Ta 150 I'p)
Ha JiaMeTp KOMMUKY M1 COHSIIHUKY HE BCTaHOBJIEHO. [IpoTe momi-
THOIO Oyma pizHuns Mk miciasaniero JIMC ta rama-npomeHiB, SIK
JIBOX BUJIB MYyTareHy: pOCJIMHU M1/ BIUIMBOM ramMa-IpoOMeHiB B My
BUKJIMKAJIM HE3HAYHE MPUTHIUYCHHS 32 JAHOK O3HAKOIO, MOPIBHSHO
3 AIMC. Hanpuknaz y ninii X 1008 b, y 2014 poui, qiametp Komu-
Ky y KoHTpoisto O0yB 20 cm, mpu o6podui IMC 0,01 % - 20 cm,
AMC 0,05 % — 21 cm, rama npomensimu 120 I'p — 15 cm, rama-
npomensmu 150 I'p — 11 cm (puc. 26).

B pesynbrati Hamux gocnigkens y 2014 poiti, BCTaHOBIIEHO,
10 pocIHU M1 caMO3anuICHHX JIIHIH COHSIIHUKY B pe3yabTati Jii
rama-ripomeniB (120 I'p, 150 ['p) Burmisganu npurHiyeHUMH 3a BCi-
Ma O3HaKaMH, MOPIBHIHO 3 pociauHaMu M B pesynbTari aii AMC
(0,01 %, 0, 05 %) [151, 152, 153].

Bucora pociuH BiArpae BaXJIMBY poib HpH (HOpMyBaHHI
BPOXKAI0 Yy COHSIIITHUKY.
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Psan aBTOpiB MOMITHUIIM 3HAYHI MO3UTUBHI KOpeysuii Mi ypo-
’KaeM HaciHHS Ta BHCOTOIO pociuHH [154, 155, 156, 157, 158, 159,
160, 161, 162].

BucoTa pocnuHM € BaXIJIMBUM MapaMeTpoOM IpH CEJEKIi Ha
Oaxkanuii radbiTyc pociuHu. POCiChKi TOCIITHUKH JOBENHU, II0 Me-
HIIa BUCOTA CTeOJIa 1 HOro OUTHIIMKA AlaMETp MiABUILYE CTIHKICThH
BUPOOHHUIITBA COHSIIHUKY 32 PaXyHOK 3MEHIICHHS KOPEHEBOI CHC-
TeMHu Ta ctebsioBoro BuisranHs. 3rigHo L. A. Zhdanov, BH/IIOK
royajia CBOIO IPOrpamy 3i CTBOPEHHS KapJMKOBOTO COPTY COHSIII-
HUKY e y 1946 poii, pe3yabTaToMm Iii€l mporpamu OyB MepIiui
KapJIMK COHSIIHUKY, YepHsHka 66, kil modyaaud BUpOLIyBaTH KO-
MmepuitHo y 1960 pomi. ¥V 1950-1963 pp. B xonai wi€i mporpamu
OTPUMAHO BEJIMKY KiJTbKICTh KAPJIUKOBUX TOIMYJISAIIA COHAITHUKY, 3
SKHUX OYJI0 CTBOPEHO JEKiJIbKa KapIuKoBUX copTiB [163].

B M; consimauky B pesynstari aii AMC (0,01 %, 0, 05 %
KOHIIEHTpAIlli) 32 03HAKOI0 BUCOTa POCIUHU JICTIPECII0 HE BCTAHOB-
JICHO, 5K 10 BAHAISATH JIHISIX B CEPEIHOMY TaK 1 TI0 KOKHIH JIiHIT
OKpeMo, BHcOTa Oynia Ha PiBHI KOHTPOIIIO, YOIO HE MOKHA CKa3aTH
npo Iit0 rama-npoMeHiB. Pocimam Mj; B pesynbrari aii rama-
npomeHiB (120 I'p, 150 I'p) 3naxoaunucs y MOMITHIN Jemnpecii 1o
BHCOTI, MMOPIBHSAHO 3 pocauHamu M; B pesynbrati aii JMC (0,01 %,
0, 05 %): 143 cm (AMC 0,01 %), 141 cm (AMC 0,05 %), 104 cm
(rama-nnpomeni 120 I'p), 124 cm (rama-mpomeni 150 I'p), npu cepe-
JTHHOMY 3HAYEHHI 110 IBAHAIIATH JiHIIX — 147 cm.

KoxHa miHis COHSIIHUKY Majia CBOKO PEAKIliI0 Ha [0 MyTare-
HiB, Hanpukiaz Jidig X 201 B (164 cM — KOHTpoOJIB) B pe3yiabTaTi Jii
rama-nipomeHiB Ta JIMC B M; mana Bucoty: 172 cm (JIMC 0,01 %),
173 em (AMC 0,05 %), 116 cm (rama-npomeni 120 I'p), 102 cm (ra-
Mma-ripoMeni 150 I'p). Jlinig X 06-134 B (154 cM — koHTpOIIb), Masa
Bucoty B Mj: 156 cm (JIMC 0,01 %), 152 cm (JAMC 0,05 %), 112 cm
(rama-tipomeni 120 I'p), 120 cMm (rama-nipomeni 150 I'p) (puc. 27).

KinbkicTh THCTKIB Ma€ BENHMKE 3HAUCHHS TSl )KUBJICHHS POC-
JIMH Ta OTPUMAHHS BUCOKHMX BPOJKaiB, TaK SK B HbOMY BiJIOYBa€ThCS
nporec ¢porocuHTe3y. KinbKiCTh TUCTKIB 3MIHIOETHCSI HE TUTBKH BijT
COPTY 4 T10pHIY A0 1HIIOTO, a TAKOXK B OHIET POCTUHU 70 1HIIIO]
B MeXax OJIHOTO reHoruiy. 3a nanuMu R. Marinkovi¢ [164] ta R.
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Marinkovi¢ i D. Skori¢ [165] cepeansi KinbKicTh JIMCTKIiB 3HAaXO-
IUTHCS B miana3oHi Bix 21 mo 32 y inOpeanux niHii 1 Big 23 10 33 y
ix rTiopuaiB. S. Nideljkovi¢ et al [166], D. Dijanovi¢ [167],
Stankovi€ [162] BusiBUIIM CYTT€EBI BIIMIHHOCTI 1O KIJIBKOCTI JTUCTKIB
Ha POCIHUHI, B 3aJI€KHOCTI BiJl PI3HOMAHITTS T'€HOTHITYy, POKIB Ta
B3a€EMO/IIi POKY Ta T€HOTHIIIB.

dopMyBaHHS ypOXKAIO0 COHSIIHUKA B 3HAYHIM Mipi 3aJI€KUTh
HE TIIBKYU Bij 3arajibHOI KiJBKOCTI JIMCTKIB, ajie 1 BiJ KUJIBKOCTI 3€-
JICHUX JIMCTKIB Ha POCIHHI Ha Mi3HIX CTAAIsIX PO3BUTKY POCIHH (Bif
[BITIHHA JI0 TIOBHOTO JOCTUTaHHS). JlJi COHSIIHMKY Ma€ BEJUKe
3HQUEHHS YHCJIO 3€JIEHUX JIMCTKIB TiJ 4Yac MBITIHHS, TOMY IIO 3a
JOTIOMOTOI0 LIBOTO OyJie JOCSTHYTO HaWBHIIOTO 1HIEKCY JINCTOBOL
NOBEpXHI. BepxHi JMCTKH COHSIIHUKY MOBHHHI 3aJHIIATHCS aKTH-
BHUMH Maiike 10 (i3i0J0rigHo1 cTUII0CTI KomuKa [162].

3Ha4YHa NO3UTHUBHA KOPEJIALis MK 3arajlbHOI0 KUIBKICTIO JIH-
CTKIiB Ha pOCJMHI 1 ypokaeMm Hacinus momiuena S. K. Chaundhary
and 1. J. Anand [168], Satisha [169], A. El-Hosary et al [170], V. S.
Nirmala et al [171], N. Dagustu [172] Ta Chikkadevaiah et al [173].

Razi et al [174] ta Nirmala et al [175] Tako MOBiIOMJISIOTS,
[0 3arajibHa KiIbKICTh JIMCTKIB Ha POCIMHI Mae Oe3mnocepemHii
BILJIMB Ha ypo)kail HaCIHHS.

Jist rama-nipoMeHiB Ha M1 COHSIIIHUKY HEraTUBHO Bi0Opa3u-
Jacsl 1 Ha KUIbKOCT1 JIUCTKIB MYTAHTHUX TONYJSLIN, MOPIBHSAHO 3
HeltpanbHuM BIuuBoM /IMC Ha nany o3HaKy HMX nmomyssiit. J{is
M; minii Ox 973 b xapakTepHoro Oyna Taka KUIbKICTb JIMCTKIB: 29
mt. (IAMC 0,01 %), 28 mt. IMC 0,05 %), 18 mT. (rama-npomeni
120 I'p), 17 wr. (rama-npomeni 150 I'p), mOpiBHAHO 3 KUIBKICTIO
JUCTKIB y KoHTpomo — 30 m.; miHig X 06-134 B: 27 wr. (IMC
0,01 %), 26 wr. (AMC 0,05 %), 19 mwr. (rama-npomeni 120 I'p), 16
mit. (rama-pomeHi 150 I'p).

BuinoMy BIiiMB MyTareHiB Ha KUIBKICTh JUCTKIB Mj camo3a-
NWIEHUX JIIHINA COHSIIHUKY MaB HACTYMHUU MposiB: 27 IIT. — KOHT-
poib, 27 mr. — JIMC 0,01 %, 27 mt. — IMC 0,05 %, 18 mrT. — ra-
ma-tipomeni 120 I'p, 17 wt. — rama-ipomeni 150 I'p, mo cBiguuth
PO 3HAYHUU MPUTHIYYIOUMN BIUIMB I'aMa-NMPOMEHIB Ha KUIbKICHI
03HaKu M; COHSIIHUKY, mopiBHsIHO 3 JIMC Ta koHTpOsNeM (puc. 28).
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VY 2015 p nvamu Oyno mMpoBEASHO HACTYHMHHM eTam poOOTH 3
MYTaHTHUMH TOKOJIHHAMH — J1001p MyTaHTHUX POCIUH B POJIMHAX
M; 3a MOp(}OJIOTIYHUMHU Ta KITBKICHUMHU O3HAaKaMH, BiIMIHHHUMH
B1J1 BUXIJTHOT (hOpPMH.

M; xapaktepu3yBaiacs BHCOKHUM BapilOBAHHSAM KUIbKICHUX
O3HaK, HaBITh Y MEXaxX OJHIET pOJAUHHU.

VY pesynbtati aii myrarenis JIMC Ta rama-npoMeHiB Ha JIiHIIO
On 973 b B M, Oyio BiiOpaHO pPOCIWHHU, SIKI JAJIA IMOYATOK POIH-
HaM M3 BIIMIHHMM BiJ] BUXIZHOI ()OpPMHU 3a KUTbKICHUMH Ta SIKiC-
HUMU Xapaktepuctukamu. Tak 3 poaunu My Ne 524 (IAMC 0,01 %)
BUJIUUICHO POCIIMHY IO, Jaja MOYaTOK HHU3bKOPOCTiH poauHi Mj
(Bucororo 130 cm mpu 151 cMm — koHTpomto), poauna Mz Ne 390
(AMC - 0,05 %) cranma mxeperoM BUHUKHEHHS HH3BKOPOCIOI PO-
muHu M3 Ne 502 3 giametrpom komuka 19 cm (17 cM — KOHTpOIB) Ta
KUTBKICTIO JMCTKIB — 31 mT. pociuHa BimiOpana 3 poxuHu My
Ne 960 (rama-mpomeni 120 I'p) mana mouatok poauni Mz Ne 1072,
II0 BiApi3HsIIACs IO BUCOTI Bi BUXinHOi hopmu.

B M; ninii X 808 b O6yno BiniOpaHO poOCIWHU BIAMIHHI BiJl
BuXinHOI opmu: 3 ponuHu My. Pocimnu 3 poaun My Ne 77, Ne 47
(AMC 0,01 %) ta No 548e(rama-mpomeni 120 I'p), Ne 818 (rama-
npomeni 150 I'p) manu moyaTok poguHam M3 siki Manu OUIBITY Ki-
JBKICTh JUCTKIB (26 IIT.) MOPIBHSAHO 3 KOHTposeM (23 mrT.). 3 po-
nuH My Ne 48e (AMC 0,01 %) ta Ne 50e (rama-mpomeni 150 I'p)
BiZIIOpaHO POCIIMHHY, 1110 1AM NT0YAaTOK HU3BKOPOCIUM poJuHaM Ms
Ne 150 (129 cm) Ta Ne 919 (117 cm), koHTpOAB — 149 cMm.

B My ninii X 1002 b B pesynsbrarti aii JIMC ta rama-npomeHiB
BIJIIOpaHO MYTaHTHI POCIMHM IIO BIAPIZHSUIMCA BiJ KOHTPOJIO IO
BHCOTI 1 JJaJld TOYaTOK MYTaHTHUM POoArHAM Ms, siKi yCHaIKyBalIu
o0 o3HaKy. 3 poauau My Ne 190 (IMC 0,01 %) BuaiiaeHO MyTaHT-
HY POCJMHY, 110 Aajia moyatok B Mz poauni Ne 209 3i 3MeHIIeHOI0
BrcoTo10 (144 cM mpu Bucoti KoHTposto 175 cm). Pocnunu 3 poau-
HU My Ne 578e (rama-mpomeni 120 I'p) mana moyaToxk MyTaHTHiH
poauai M3 Ne 870 (154 cm), HHU3BKOpOCTA POCIHHA 3 POAMHHA M)
Ne 846 (rama-npomeni 150 I'p) nana mouarok pomuni Mz Ne 891
(Bucora 147 cm niamerp 19 cm, npu Bucoti 175 cM Ta niamerpy
KOIIKKa 18 cM y KOHTPOJIIO).
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B M, ninii X 1008 b B pe3ynbrari aii IMC ta rama npoMeHiB
BUJIIJICHO HU3BKOPOCH POCIUHY, IO JIalH MMOYaTOK poauHaMm Ms 3
aHAJIOTIYHUMU Tapamerpamu: 3 poauH My Ne 143e (AMC 0,01 %)
ta poauHu Ne 281 BimiOpaHO POCIMHH, IO CTATW HU3BKOPOCIUMHU
poauHamu M3 (100 cm 1 95 cMm BiIMOBIAHO), MOPIBHSAHO 3 KOHTPO-
aem 156 cm. Pogunu Mz Ne 327, 309 (AMC 0,05 %) ycnagkyBanu
O3HAKH BiJl pociiH My, BiniOpanux 3 poaws Ne 289, 317.

Cepen myranTHUX pociuH M» miHii X 1008 b B pe3yabrarti aii
ramMa-rpoMeHiB TaKOXK OyJIO BHJIIJICHO POCIWHU 31 3MIHCHUMH KiJb-
KICHUMHU O3HAaKaMHU: pociuHa 3 poauHu My Ne 876 (rama-mpomeni
120 I'p) — poauna M3 Ne 896 (118 cm), ponuna My Ne 874 (rama-
npomeHi 150 I'p) — Hu3bkopocia poauaa M3 Ne 821 (78 cm).

B M3 ninii Mx 845 b Takox migiOpaHo poJHHU SIKI YCHAAKY-
BaJIM MapaMeTpy KUIbKICHUX O3HaK BiJl poCIUH Mj: Tak pociuHa 3
ponuau Mj Ne 365 (AMC 0,01 %) nana mouarok poauai M3z Ne 353
Buctoro 96 cMm (112 cm — koHTposb), poauHa My Ne 416 (AMC
0,05 %) — pommnra M3 Ne 397 Bucororo 89 cm, ponuna M, Ne 247¢
(AMC 0,05 %) — ponuna Mz Ne 396 (BucoralO5 cMm, miamerp Ko-
mmka 18 cm), poguaa M» Ne 890 (rama-npomeni 120 I'p) — poau-
Ha M3 Ne 987 (Bucota 103 cm, miamerp kommuka 19 cMm), pociuHa
M; Ne 647e (rama-npomeni 150 I'p) —poauna M3 Ne 994 (Bucora
88 cM, miameTp Komuka 15 cM, KiIbKICTh JIUCTKIB 26 IIT.).

JAMC Ta rama-nmpomeHi IHIYKyBaJld 3MIHHM 3a KUIbKICHUMH
o3HakamMu B M3 minii X 08-16 B: pocnuna 3 poaunu My Ne 471
(AMC 0,01 %) — ponuna M3z Ne 309 (Bucora 112 cMm, miameTp Ko-
muka 12 cM, KiIbKICTh JUCTKIB — 21 mT.), pocianHa 3 poguHu My
Ne 529 (AMC 0,05 %) — poauna M3 Ne 465, Bucotoro 124 cwMm, po-
cnuHa 3 poaunu My Ne 502 (AMC 0,05 %) — poauna Mg Ne 448
(Bucora 142 cm, niamerp Komwuka — 15 cM, KIIbKICTh JIUCTKIB —
27 wt.), pocauHa 3 poguHu My Ne 915 (rama-npomeni 120 I'p) —
HU3bKOpocna poauHa Mz Ne 1035 (Bucora — 115 cm), pociuna 3
poaunu My Ne 945 (rama-mipomeni 150 I'p) — HU3BbKOpOCTa poArHA
M3z Ne 1039 (Bucora - 119 cm), nopiBHAHO 3 KOHTpoJsieM — 140 cMm.

B My ninii X 06-134 B BiniOpaHo MyTaHTHI pOCIMHHU 3 MOp-
¢donoriyHUMH 3MiHaMu — «30510Ta BepxiBka» (JIMC 0,05 %) ta Gar-
psuuit BigTiHOK TUCTKIB (JIMC 0,01 %) ki ycnagkoByBanucs B Mg,
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KpiM Toro Oyno iHIyKOBaHO 3MiHEHI POCIMHH B My M0 BHCOTI Ta
KUIBKOCTI JIMCTKIB: pOCIHHH 3 poauHu My Ne 340 e — HHU3BKOpOCIIa
poauHa M3 Ne 419 3 (Bucota — 122 cM, giameTp KOIIMKA Ta Kilb-
KICTh JIUCTKIB Ha PiBHI KOHTPOJIO), OCOOIUBICTh — XJOpO(iIbHA
HEJOCTaTHICTh «30JI0Ta BEpXiBKay, pociauHa 3 poawau M, Ne 917
— Hu3bKopocaa poauHa Mz Ne 1059 (Bucora — 117 cm).

B M; ninii X 06-135 B Oyno BuaiIeHO MYTaHTHI POCIIMHH 3
MOP(OJIOTIYHUMH OCOOJMBOCTAMH: TaK 3 poauH Mz Ne 32 1 Ne 9
(AMC 0,01 %) BigibpaHO POCTUHU IO MPHUHIIUIIOBO BiAPI3HSITUCS
Bl BuxigHOi (hopmMH 3a BciMa MOP(OJOTIYHMMH TMapaMeTpamMu —
Bucora 88 1 66 cm (158 cM - KOHTPOJIb) 3 IUMOHHUM 3a0apBICHHSAM
SA3MYKOBHX KBITOK (MIOMapaHuyeBe y BUXiHOT ¢hopMmu). 3 ponunu My
Ne 41e BimiOpano pocnvHM BiMiHHI BiJl BUXIZHOI ()OPMH 33 BHUCO-
toro (111 cm ) oo mamm moyarok poauni Mz Ne 117.

B My minii X 785 B y pesynerari aii sk IMC Tak i rama-
MPOMEHIB BUAUIEHO POCIMHU 31 3MIHEHUMH O3HaKaMu, L0 yCHaj-
KOBYBaJIMCA poauHamMu Msz: pocnuHa 3 poaunu My Ne 424e (IMC
0,01 %) — pomuna M3 Ne 574 (Bucota 113 cm), pociuHa 3 poAUHH
M; Ne 694 (AMC 0,05 %) — pomuna M3z Ne 596 (Bucora 105 cm),
pocnuHa 3 poguHu My Ne 712¢ — ponmna M3z Ne 1090 (Bucota
118 cm), pocnuna 3 poauan My Ne 721e — pomamaa M3z Ne 1108
(Bucota 119 cm) MopiBHSAHO 3 KOHTPOJIEM BUCOTOIO 129 cMm.

B M; minii X 1334 B Oyio Bi11I0paHO MyTaHTHI POCIUHH, L0
CTaJI MOKOJIHHAM M3 1 MajM SKICHI XapaKTEepUCTHKH 3a KUIbKic-
HUMHU Ta SKICHUMU O3HaKaMHu BIIMIHHMMHM BiJl BUXIJHOI (hopmu.
Pocnunu 3 poguau My Ne 748 (AMC 0,01) — poauna M3 Ne 609, 3i
3MIHEHUM CHIBBIAHOIIEHHSM HEHACUYCHUX JKHUPHUX  KHUCJIOT
(0,85 % GereHoBOI KHCIOTH).

B My ninii X 201 B y pe3ynbTari aii MyTareHis BigiopaHo po-
CJIMHHU, 110 BIAPI3HAIOTHCS BiJl BUX1IHOI (POPMH, POCIMHHU 3 POJUHU
Ne 783 (AMC 0,01 %) —poamna M3z Ne 663 (Bucora 101 cm, npu
140 cM y MOpiBHSHHI 3 KOHTPOJIEM), 0araToJucTa pocianHa 3 poJiu-
HU My Ne 520 — GararomuctkoBa poauna Ms Ne 742 (Bucora 151
cM, AiameTp Komuka 21 cM, KUTbKICTh TUCTKIB 198 mT.), pocnuHa 3
ponuan My Ne 998 — Hm3bkopocia poanna Mz Nel135 (Bucora
115 cm), pocnuHa 3 TUMOHHHUM 3a0apBIEHHSIM 3 poauHu M, —
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Ne 741 nusbkopocna poauna Mz Ne 1133 (Bucota — 122 cm, 0co0-
JUBICTh JTUMOHHE 3a0apBJCHHS S3MYKOBHUX KBITOK), HHU3BKOPOCIHA
pocnuHa 3 poauau My Ne 533e¢ — HH3BKOpOCHa poauHa M3 Ne 1143
(Bucota 108 cM), OPiBHSAHO 3 BUCTOIO KOHTPOTIO 140 cMm.

Orxe, rama-mpoMeHi B Mj; BUKJIUKAIOTh OINbIIY KijTb-
KicTh MOpdoJoriyHuX 3MiH B nopiBHsHHI 3 JIMC, skuii i€ Ha
pociuHU Oinbil M’siK0o. MyTareHHi gpakTopu BUKIUKaIH B M1
BEJIUKY KIJBKICTh MOPQOJOTiYHUX aHOMAaJiil PO3BHUTKY, IO
OPOSIBUJIMCS B 3MiHEHHI BUCOTHU POCIHH, KIJIBKOCTI JUCTKIB 1
JiaMeTpa KOIIMKa JOCHIJDKYBaHUX 3pa3KiB B TMOPIBHSIHHI 3
KOHTPOJIEM.

Jist MyTareHiB mposiBisuiacs 1 B 3MiHI KUTbKICHUX I[IHHHX Ce-
JSKIIHHUX O3HAK CaMO3aIMJICHUX JIIHIM COHSIHHUKY (a came Jiame-
TPY KOIIMKA, BUCOTH POCIIHH, KUIBKOCTI JUCTKIB). B M1, mopiBHsAHO
3 MICJAIIEI0 TaMa-TIPOMEHIB, SIKi BUKJIMKAJIN HECYTTEBE MPUTHIYCH-
HS 32 JaHUMU O3HaKamu. J{iaMeTp Koluka pocauH Mj B pe3yibTari
nii JIMC (0,01 %, 0,05 %) cranoBuB 15-16 cM, a y BapiaHTax 3 Ji-
€10 rama-npomeHiB y no3ax 120 I'p, 150 I'p — 13 cm (15 cm y KoHT-
poni mo 12 minisx). Bucora pocima Mj B pesynbrarti aii AMC
(0,01 %, 0,05 %) cranoBuna 141-143 cm, a micas mii rama-
npomeniB (120 I'p, 150 I'p) — 104-124 cm (147 cm y xonTpomi). Ki-
AbKICTh JUCTKIB M1 B pesynbtati aii JIMC (0,01 %, 0,05 %) Oyna
Ha piBHI 27 wT., a micas Aii rama-npomenis (120 I'p, 150 I'p) — 17-
18 mwt. (27 wr. y KoHTpoui). Biinomy pocnuan M1 B pe3ynbTarti ail
rama-rnpoMeHiB Oyiu OiIbII MPUTHIYEHUMHU, TIOPIBHSAHO 3 POCIUHA-
MU M y BapianTi 3 nieto JJMC.

VY pocnua M; BapiaGenbHICTh 32 KUTbKICHUMH IIIHHUMHU O3Ha-
KaMu Oylla BUCOKOIO, HaBiTh y Mexax ojHiel qiHii. KokHa niHisg
MaJja 1HIMBIAyalbHy peakxiliro Ha Jito rama-mpoMeniB ta JJMC. Tak
HaiOi1bIry BapiabenbHICTh Y My 3a KUTBKICHUMH O3HAKaMU BHSB-
ne”o y minii: Ox 973 B, X 1008 b, X 06-134 B, X 06-135 B, X
1334 B, X 201 B. MiHIuBICTh 3a KUIBKICHUMH O3HAaKaMH JIiHIH X
808 b, X 1002 b, Mx 524 b. Mx 845 b, X 08-16 B, X 785 B, nopi-
BHSIHO 3 1HIIUMH JIOCII/KYBaHUMH JIiHISIMH, OyJla MEHIIOIO 1 Mpo-
ABJISTIAcs 34€0UIBIIOr0 Y 3MiHI BUCOTH Ta MOP(OJIOTIYHUX 3MiHaX
Ha paHHIX eTanax po3BUTKY POCIIHH.
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MiHnuBICTh KIJIBKICHUX O3HaK B Mj CBIUUTH NP0 €PEeKTHB-
HicTh il rama-npomeHiB Ta JIMC Ha TEHOTHIT caMO3aluICHUX JIi-
Hill coHAmHMKY. MyTaliiiHa MIHIUBICTh BUAUICHUX POCIHH Yy My
Ta 11 ycrmaaKyBaHHS 3a [IIHHUMHU O3HaKaMH HEOOX1THO MEPEBIPSITH Y
POJMHAX MYTAHTIB.

KoHTpoJibHi 3anuTanHs
1. V yomy nonsirae rojoBHE 3HAYEHHS 1HAYKOBAHOTO MyTareHesy?
2. Bix SKMX YMHHUKIB 3aJI©KUTh O3HAKa PO3Mip KOIIMKA y COHSII-
HUKY?
3. Skuii BB mMaB mytareH JIMC Ta rama-npoMeHi Ha KiJIbKiCHI
03HaKd Mj COHSIITHUKY?
[Tpo 110 CBIiAYNTH MIHIHMBICTH KUTBKICHUX O3HAK B M3?
5. Peakuis renotumiB JdiHiM coHsmHuky Ha nir0o IMC Ta rama-
NPOMEHIB. SIK BOHA MPOSBISIETHCS?

B
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8. [IPOSIB MYTALIAHOI MIHJIMBOCTI Y M, 3A IIHHUMM
O3HAKAMMH B YCITAJIKYBAHHI i Y POJJMHAX
MYTAHTIB

8.1 Opepxannsa myrtaniik B M, 3a mopdosoriynumm i
KUILKICHIMM 03HAKAMM T iX YCIAAKYBAHHA B POAUHAX

["0510BHOIO OCOOJTMBICTIO 1HIYKOBAaHOT'O MYyTareHe3y € IepeBipKa
MYTaHTIB Ha CTaOUIBHICTh 1 XapaKTep MIHJIMBOCTI B HACTYITHHUX ITOKO-
JHHHSIX.

Hwuspkopocii hopmu 3aiiMaroTh 0COOTMBE MICIIE B CEJICKITii OTil-
HOro CoHsIHKKY [176]. CTBOpeHHS KOPOTKOCTEOCIBPHUX COPTIB 1 Ti0-
PUIIB COHSIIIHUKY MOKE CHPHSTH MiJABUIIEHHIO BPOXKAMHOCTI L€l KY-
JBTYPH, TONINIIATH (ITOCAHITAPHUI CTaH, 3MEHIIHUTH €HEPrOEMHICTh
TIPU BUPOLITYBaHHi [224], 3MIHUBIIM TEXHOJIOTIO X BUPOIIYBaHHSI.

A. A. Schneiter [177], C. E. Feoli Ta cniBaBt. [178] nopiBHsH
KapJIMKOBI, HAIIBKAPJIMKOBI TiOpUIH 1 TiOpHIM 31 CTAaHAAPTHOIO BUCO-
toto pociuad. Y CIIIA xapnukoBi riOpumy Ao3piBad Ha 2-3 THXKHI
paHile, HbK POCIMHN 3 HOPMAJIBHOIO BUCOTORO. J1JIsl HUX JKe XapakTep-
Ha 1 MEHIIIa cepeHsl MOMHA KOpeHeBoi cucteMu. B 000X mocimkeH-
HSIX BUSIBJIEHO, 1110 BCl TPU THITM POCIIMH, HE3BAXKAIOUM Ha BEJMKI BiJI-
MIHHOCTI IK Y CE30HHOT'O PO3BUTKY, TaK 1 B OyJI0BI pOCIMHH, OHAKOBO
BI/INOBI/IAIOTh Ha 3MIHM YMOB B JIOCBI/I1, IOKa3yIOUU O/IHAKOBY MPOTYK-
THBHICTb.

3a nannmu A. C. ApraMOHOBA, TTO3UTHBHOO 1 TIPAKTHYHO OHA-
KOBO BUP)XEHOIO Y JIHIH 1 riOpuaiB Oyna peakiis Mo BUCOTI POCIMH 1
IUIOLIII JIMCTKOBOI IIOBEPXHI Ha TpajiieHTH ryctotu [179].

Kaprikamul y COHSIIIHUKY TIPUAHATO Ha3UBAaTH POCIMHH, BHCOTA
AKX CTaHOBUTH MeHuIe 51% Bucotu crangapry. 3a ganumu A. L. I'yH-
JTAEBOM, TIPH CXPEITyBaHHI KOPOTKOCTEOSITFHUX POCIHH 3 JIOBrocrede-
JHHAMH TIOpUIM TIEPIIOTO TIOKOJIIHHS BUSBIISIFOTHCS JOBrOCTEOCTbHU-
mu, a B F» criocrepiraetbest 6e3nepepBHuii posmozin mo Bucori [180],
Taka X TEHJEHLIIS CIIOCTEePIraeTbcsi 1 B MYTaHTHUX IMOKOJIHHSX HPHU
1HIyKOBaHOMY MyTarenesi. Ciifl 3a3Ha4uTH Te, 0 OaThKiBchbKa (opma
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HaJIa€ yacoM OUTbII 3HAUHMH BIUIMB Ha (pOPMYBaHHS y TiOpUIIB TaKUX
TOCTOAAPCHKO-KOPUCHHUX O3HAK, SIK OJIMHICTH CiM’STHOK, 00’€MHa Maca
CiM’SIHOK, BHCOTa POCIIHH Ta iH. [181].

V¥ 2016 poui 3 HaciHHS BiiOpaHUX MYTaHTHHX pocIMH My Oyio
OTPUMAaHO MYTaHTHI POJIMHU M3, cepell sIKHX MPOBEICHO JOOIp Kpalmx
POIIMH 31 3MIHEHUMH KUJIbKICHUMU O3HaKaMH Ta MOP(OJIOTYHUMH 3Mi-
HaMH, 110 OyJIM ycIaaKoBaHi Big M.

B pesynbrari aii JIMC 0,01 %, 0, 05 % xoHueHTparii ta rama-
npomeniB 120 I'p, 150 I'p wa ninito Ox 973 b Oyino BifgibpaHo pouHH,
SIKI CYTTEBO BIIPI3HSIMCS Bl BUXITHOI opMHU: 1O BUCOTI — 129,9 cm
(AMC 0,01 %), 128,3 cm (AMC 0,05 %), 136,7 cm (rama-pomeni 120
I'p), 136,4 cm (rama-mpomeni 150 I'p) MOpiBHAHO 3 KOHTPOJEM
151,1 cM; poaMHM y SIKMX BUSIBICHO MO3UTUBHY JUHAMIKY 32 O3HAKOIO
miamerp kommka 19,7 cm (JIMC 0,01 %), 20,8 cm (AMC 0,05 %),
19,2 em (JIMC 0,05 %), mo cBimuuth mipo edextuBHicTs JIMC 0,01 %,
0, 05 % xoHIeHTpalil y 1HIyKyBaHHI 3MiH 3a JIaMETPOM KOIIIHMKa; PO-
JIHY 31 30UThIIeHOr0 KiThKicTIO JIUCTKIB 31 . (JIMC 0,05 %), 29 mir.
(rama-ipomeni 120 I'p). BpaxoByrouu T0ii akT 110 MyTareHu CTUMY-
JIIOBAJIM 3MEHIIIEHHS BHCOTH Y JAHOi JIiHii, CYTTEBOIO HEraTHBHOI'O
BIUTMBY Ha JIlaMeTp KOILMKA Ta KUIbKICTh JIMCTKIB HE 0YII0 3a(iKCOBaHO,
1[0 € IO3UTHBHUM SIBUIIIEM JITS CEJIeKIIil (Tabi. 2).

Y M3 ninii X 808 b B pesynbrari aii ramma npomenis (120, 150
I'p) Ta AMC (0,01 %, 0, 05 %) BimiOpaHo Kpaiili poJMHH, IO BiIpi3-
HSIOTBCS BiJl KOHTPOJIO 32 KUTBKICHUMU O3HAKaMH: raMa-TPOMEHi B
1031 150 I'p ctumyrnoBaiu BAHUKHEHHSI HU3bKOPOCIIOi (hOPMU BUCTOIO
117,4 cm (149,2 cM — KOHTPOIIb, BUX1/IHA JTiHisT), POJUHHU 31 30LTHIIICHOO
KUIBKICTIO JUCTKIB (26 mit.) B pe3ynerari aii JAMC 0,01% ta rama-
npoMeHiB B 71031 150 I'p, mpu 1iboMy JiaMeTp KOIIMKa 3ajHIIaBcs Ha
PiBHI KOHTPOJTIO.

TakuM YMHOM MYTareHH BHSBIUTUCS ©()eKTHBHHMH B 1HTyKyBaH-
HI HO3WTHBHMX 3MIH 3a KUIbKICHMMH o3Hakamu g jiHii X 808 b

(Tabm. 3).
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Cepen pogua M3z minii X 1002 b, BuginieHo poauHu 3i 3MiHe-
Horo Bucororo: mis [IMC 0,01% — 151,6 + 4,7 cm, 144,0 = 8,7 cm,
rama-npomeHiB B g031 150 I'p — 153,8 £ 6,1 cm, rama-mpoMeHiB B
no3i 150 I'p — 157, 7 £ 7,1 cm 1 147,0 £ 6,7 cMm, ipu BucoTi 174,6 +
4,7 cM KOHTpOJBHOTO 3pa3ka 6e3 00poOku. Ilpu npoMy mMyrareHu
JAMC Ta rama-nmpomMeHi MaJld HETaTUBHHUM BILIUB HA JIaMETP KOIIIH-
Ka Ta KUIbKICTh JIMCTKIB OKPEMHUX pPOJAWH: Tak y poxuHu Ne 209
(AMC 0,01%) Bucororo 144,0 cm (174,6 — KOHTpOIB), AlaMETP KO-
mmka — 13,9 cm (18 cM — KOHTPOJB), KUTBKICTh JIMCTKIB 22 MIT.
(27 wt. — kouTpoIL); poauHa Ne§70 (rama-mpomeni 120 I'p) Buco-
toro 153,8 cm (174,6 — koHTpOsB) Mana miamerp kommwmka 13,0 cm
(18 cM — KoHTpOJIB) 25 WT. MUCTKIB (27 MWT. — KOHTpOJb). [lompu
HETaTHUBHUI BIIMB MyTareHiB Ha okpemi poamuu minii X 1002 b
MO’KHA CTBEP/KYBaTH 1 MPO iX MO3UTHUBHY MAiI0, TaK SIK BJAIOCS
nibparu 3 BUCOKOpocioi BuxigHoi popmu (Bucora — 174,6 cm) po-
JTUHYA MEHIIN 10 BHUCOTI 3 JiaMETPOM KOIIMKA 1 KUIbKICTIO JIMCTKIB
Ha piBHI BUXIIHOT (OPMU, IO B JAHOMY BHITAJKy € LIHHUM JIS
cenekuiiaoi podotu: poauHa Ne 891 (rama-npomeni 150 I'p) — Bu-
cora 147,0 cm (174,6 cM. — KOHTpOJIB), HiamMeTp Komuka — 18, 8 cm
(18,0 cM — KOHTpOJIB), KIIBKICTh JUCTKIB 23 mmT. (27 MT. — KOHT-
poiib); poguHa Ne 208 (JAMC 0,01 % ) Bucora — 145,9 cm (174,6 cm
— KOHTpOJIb), AiameTp komuka 16,9 cm (18,0 — KOHTpONB), Kilb-
KIiCTh JMCTKIB — 23 T, (27 WT. — KOHTPOJb) (Tad. 4).

VY minii X 1008 b Buaineni B M3 HU3bKOpOCHi GopMHU: B pe-
syabTaTi aii JIMC 0,01% konuentparii — 95,3 cM (miameTp Kommka
— 18,7 cM, KimbKiCTh JUCTKIB — 22 1mT.), B pe3ynbrari aii JAMC
0,05% xonnenTparii 94,3 cm (miamerp komuka 17 cMm, KUIBKICTh
JHUCTKIB — 15 mT.), B pe3ynbTari Jii rama-npomeHis B 1031 120 I'p —
118,0 cm (miameTp kommka — 14 ¢cM. KITBKICTh JJUCTKIB — 22 IIIT.), B
no3i 150 I'p — 99,6 cm (niamerp kommka — 12 M, KUTBKICTB JIUCTKIB
—20mmr.) 1 78,0 cm (miameTp kommka — 10,5 cM, KUTBKICTh JIMCTKIB
— 25 mr.), npu Bucoti 156,0 cMm, miamerp Kommka — 22 cM, Kilb-
KiCTh JIUCTKIB — 25 MT. y KOHTPOJIBHOTO 3pa3ka 0e3 00poOKH HaciH-
Hs (Tab. 5).
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B Mj; minii Mx 845 b 3a gomomoror JIMC Ta rama-
MPOMEHIB 1HAYKOBaHO KOPHUCHI 3MIHM 3a KIJTbKICHUMH O3HaKaMH.
BiniOpano poauHu HUX4Yi Bil KOHTPOJIO, IPH I[bOMY HE OYi0
HEraTHUBHOTO BIUIMBY Ha JliaMeTp KOIIMKA Ta KiJbKICTh JIMCTKIB:
poauna Ne 365 (AMC 0,01 %): Bucora — 95,6 cm (112,4 cm —
KOHTPOJB), AlameTp Komuka — 12 cm (15 cM — KOHTpOIIb), KijTb-
KiCTh JTUCTKIB 25 mT. (26 mT. — KOHTPOJIb); poauHa Ne 396 (JIMC
0,05%): Bucora — 105,4 cm (112 cM — KOHTpOJIb), AlaMETP KOIIH-
ka — 18 cM (15 cM — KOHTpPOMIB), KUIBKICTh JUCTKIB — 20 1miT.
(26 wt. — KoHTpOJK); poauHa Ne 397: Bucora — 89, 4 cm (112, 4
CM — KOHTPOJIb), AiaMeTp KOIIMKA Ha PiBHI KOHTpoiio — 15, 8 cm,
KUTBKIiCTh UCTKIB — 20 mT. (26 mT. — KOHTPOJB); poauHa Ne 8§90
(rama-npomeni 120 I'p) cyTTeBo BiAPI3HSAETHCS 32 BUCOTOIO —
103,3 cm Ta giamerpom komwmka — 19,0 cM, MOPIBHIHO 3 KOHTPO-
JpHUM 3pa3koMm — 112,4 cm 1 15,0 cM BiAMOBIAHO, KUIBKICTH JIKC-
TKIB — 25 mr. (26 mT. — KOHTpOJb); poamHa Ne 994 (rama-
npomeni 150 I'p) mpu cyTTeBii BIAMIHHOCTI 3a BHCOTOIO
(88,3 cm), mae giamerp kommky (14,9 ¢cM) Ta KiIbKiCTh JIMCTKIB
(26 mIT.) Ha piBHI KOHTPOJIO (TadI. 6).

B M; minii X 08-16 B (Bucora 139,6 cMm) BiniOpaHo HU3b-
kopocmi poaunu: 112,1 cm (AMC 0,01 %), 124,2 cm (AMC
0,05%), 115,1 cm (rama-npomeni 120 I'p), 119, 0 cm (rama-
npomeni 150 I'p), 3 miameTpoM KOIIMKA Ta KiJIbKICTIO JIUCTKIB HA
piBHI KOHTpout0. Takox BuaineHo poaunu Ne 448 (AMC 0,05 %)
Bucotoro 142 cm (139,6 cM - KOHTpOJb) 3 JiaMETPOM KOILIHKA
14,6 cm, 110 cyTTeBO nepesuulye KoHTpoub (12,0 cm) Ta KinbKic-
TIO JTUCTKIB 27 WT., MpH 23 MT. Y KOHTPOJIS.

Otxe, y miHii X 08-16 B Bganocs nocartu 3MEHIIEHHS BH-
coTu 0e3 HeraTMBHMUX HACHIJKIB I O3HAK JiaMeTp KOIIWKa Ta
KUIBKICTB JIUCTKIB (Ta01. 7).
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Jlinis X 06-134 B (Bucora 138 cm) xapaktepusyBajiacs He
JHIIE TMOSIBOI0 MOP(OIOTIYHUMH MyTaliid, a il mosBow ¢opMm 3i
3MIHEHHMH KiJIbKICHUMHU o3Hakamu: poauHa Ne 4193 (AMC 0,05%)
Bucora — 121,8 cM, ponuna Ne 1059 (rama-mpomeni 120 I'p) —
116,6 cm, ponunra Ne 1061 (rama-ipomeni 150 I'p) — 128,9 cm, ipu
[IbOMY MYTAareHM HE€ BIUIMHYJM Ha JiaMeTp KOIIMKAa Ta KiJIbKICTH
TuCTKiB, OKkpiM poauHu Ne 1029 (rama-mpomeni 120 I'p) y sikoi B
cepeiHbOMY Oyi10 28 1T, JIMCTKIB (23 1IT. — KOHTPOJIb) (Ta0I. 8).

VY minii X 06-135 B (Bucora — 157,9 cm, niametp kommka — 16
CM, KUIBKICTh JIMCTKIB — 27 IIT.) B pe3y/ibTaTi Aii MyTareHiB BHIi-
JICHO HU3BKOPOCHi Ta KapiaukoBi ¢popmu: poauna Ne 59 (AMC 0,01
%) — Bucota 118,7 cMm, giamerp Komuka — 15,3 cM, KUTBKICTh JIUCT-
kiB 21 wr.; kapaukoBa poauna Ne 96 (JAMC 0,05%): Bucota 88,2
CM, JiaMeTp KommkKa — 8,6 ¢M, KUIbKICTh JUCTKIB — 12 ImIT.; Kapiu-
KoBa poauHa No 63 3 TUMOHHUM 3a0apBJICHHSAM SI3MUYKOBHUX KBITOK
(AMC 0,05 %) — Bucota 65,6 cM, miamerp Komuka — 6,7 cM, Kilib-
KicTb JucTKiB — 11 mr.; poauna Ne 117 (AMC 0,05 %) — Bucora
131,5 cm, miameTp Kommwka — 16 ¢M, KiIBKIiCTh JIMCTKIB — 25 MIT.
Pomuau Ne 96 Tta Ne 63 mpuHIIMIIOBO BiJIPi3HSIOTHCS BiJl BUX1IHOI
dbopmu 3a MOP(OJTOTIYHUMHU Ta KUIBKICHUMH O3HAaKaMH, y JIAaHOMY
BUMAJKy 3MEHIICHHS BHUCOTH MPSAMO MPOMOPIliiiHE 3MEHIICHHIO
JiaMeTpa KOIIMKA Ta KUTBKOCTI JIMCTKIB, Taka TEHACHI[S CIOCTEpi-
ra€eThesl 1 B LUIOMY 10 poanHax (tadm. 19).

B M3 minii X 785 B Bifibpano poauHu, siki JOCTOBIPHO BIIpi3-
HSIOTHCS Bi KoHTpoto (128,5 cm) mo Bucoti: poauna Ne 574 (IMC
0,01 %) Bucora — 112,5 cm, poauna Ne 596 (IMC 0,05 %) Bucora —
104,9 cm, poauna Ne 1090 (rama-npomeni 120 I'p) Bucora — 118,2
cm, poaraa Ne 1108 (rama-mpomeni 150 I'p) Bucora — 118,8 cm, po-
muHa Ne 1096 (rama-npomeni 120 I'p) Bucora — 148,6 cm, ponuna
Ne 1105 (rama-npomeni 150 I'p) Bucora — 139,1 cm. [Ipu upomy nia-
MeTp Komuky y poauHu Ne 1096 ta Ne 1105 OyB Ha CyTTE€BO HIKYO-
My piBHi (9 cM) MOPIBHSAHO 3 KOHTPOJEM — 12 ¢M, a KIIbKICTh JTUCTKIB
OutbIor0 — 25 1T, (20 mT. — KOHTPOJIB) (Tabdm. 10).
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B M3 ninii X 1334 B y pesynbrari 1ii MyTaretiB BifiopaHo po-
JTUHA HWKYl 3a BUXiOHY (opmy, Hanpukian pomuHa Ne 620 (AMC
0,01 %) mana Bucory 131,5 cMm (151,3 cM — KOHTpOJIB), TiaMeTp KOIIHMKA
— 15,0 cm (20,0 cM — KOHTPOJIB), KUTBKICTh JIUCTKIB — 22 1T, (27 mT. —
KOHTpOJIb); poauna Ne 658 (AMC 0,05 %) Bucora — 142,1 cm (151,3 cm
— KOHTPOJIb), AiameTp Kommka (20 cM — KOHTPOJIb ), KUIbKICTh JIUCTKIB
27 . (27 wr. — koHTpoIk) (Tadmn. 11). [lpu TomMy, IO CYTTEBHX TMO3H-
TUBHHUX 3MiH 32 KUIbKICHUMH O3HaKaMH He BAAJIOCS JOCSATTH, TOJIOBHOIO
0COOJIMBICTIO MYTaHTHUX POJIMH II€l JIiHII € 3MiHA Y CITIBBIJHOLICHHI
YKUPHUX KUCIIOT.

VY ninii X 201 B BuaineHo MyTaHTHI ()OpMH HE TUIBKHU 31 3MiHe-
HOI0 BHCOTOIO, aJie 1 3 HOBUMH Mopdosoriunumu o3Hakamu. [liero
JMC 0,01 % ingykoBani HE3bKOpOCHi dopmu — 112,4 cm 1 101,0 cm,
npu 139,8 cMm y Bapianty 6e3 00podku. B pesynsrari aii JIMC 0,05%
KOHIICHTparlii BuaUIeHO Hu3bKkopoct dopmu — 117,3 oM, 109,1 cMm, a
TaKoXX MPHUHIMIIOBO BiIMIHHY Bil BUXITHOI ()OpMHU 0OaraToIMCTKOBY
dopmy (153-245 mt.) 3 Bucororo 151,4 cm (139,8 cM y KOHTpOITIO) 1
3MiHEHOI0 (OpPMOIO 1 PO3MIPOM Kommka. B pesynbrari aii rama-
MPOMEHIB TaKOXK OYJIO BUJIUICHO 3MiHEHI MyTaHTHI ()OPMH: B PE3yJIbTa-
Ti Aii rama-ipomeniB B 1031 120 I'p BimiOpano poaunHy Bucotoro 122,0
CM, 3 TUMOHHUM 320apBJICHHIM SI3UYKOBUX KBITOK (y KOHTPOIIIO — TIO-
MmapanyeBe), B 1031 150 I'p — 116,8 cm 1 108,3 cm (139,8 cm — KoHT-
poib). Ilpu 11bOMy HE CHOCTepirajJoch HETaTWBHOI JUHAMIKK 32 O3HA-
KaMH JliaMeTp KOIIIMKA Ta KiIbKICTh JIMCTKIB (Tad. 12).

Otxe B M Oys0 BHSBJIEHO IIMPOKUM CIIEKTP MIHJIMBOCTI 3a Ki-
JbKICHUMH O3HAaKaMH, 1110 TOB’SI3aHO 3 1HIUBIIyaIbHOIO PEAKIIIEr0 Te-
HOTUITY Ha JIIF0 MyTareHiB Ta Pi3HOMAaHITTSM JOCIIDKYBaHUX CaMo3a-
MUJICHUX JiHIA coHsmHuKy. Tak reHotunw niniit On 973 b, Mx 845 b,
X 08-16 B. X 06-135 B, X 06-134 B, X 201 B BusBunmcs OuIbII
cnpuiiHsTIMBIMU 10 Aii JIMC Ta rama-rpoMeHiB, OCKUTBKU y POAMHAX
M3 BCTaHOBJIEHO BUCOKHUM pIBEHb yCHaKyBaHHS MYTalliifHOI MIHJIMBO-
CTi BiJ] pOCIHH My.
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8.2 Opepxannss myraHTiB 3a macow 1000 HaciHmH Ta
BMICTOM 0J1il B HACIHHI

Vpokall HaciHHA L€ CKJIaJHAa O3HaKa, sIKa € pPe3yJbTaToM
BIUTMBY 0aratboX (pakTOpiB, sIKi MOXKYTh BITMBATU K OKPEMO TaK i
CHUIBHO. ['eHeTHYHa OCHOBA IIi€T O3HAKU IOJIIFEHHA 3@ CBOEIO IMPH-
pozoro. Yposkail HACIHHS COHSIIHUKA € Pe3yJIbTaTOM B3a€MOJIT MiXK
TFeHOTHUIIOM Ta (paKTOpaMH HABKOJIMIIHBOI'O CEPEOBHUIIA, K1 BILUIH-
BalOTh Ha MPOTS3i BCHOTO BETETAI[IHOTO MEPIOy.

['osioBHa MeTa cenekuii COHSIIHHUKY IOJIAra€e B TOMY, L100
OTPUMATH MaKCUMAIBHO BUCOKUN BHUXI1J] OJIil 3 OJAMHMIII TUIOIII, TIPH
[OMY BUX1J1 0JIii € pe3yJbTaTOM OJIHHOCTI Ta YPOXKal0 HACIHHS.

3a manumu akagemika B. C. IlycToBoiiTa KibKiCTh HaCiHHSA,
BipHiIlle PO3Mip HACiHHS, 3a0e3Meuy€e MOXIUBICTD Ui 301IbIICHHS
YpOKaWHOCTI CcOHAMHUKY. Tak 30utbmieHHs macu 1000 HaciHWH
MOYKE€ MaTH 3HaYEHHs B POOOTI 3 MOKPALICHHS YPOXKAI0 COHSIIIHUKA
[182]. B. K. Mopo3oB cTBepKkyBaB, 110 30utbmieHHs macu 1000
HACIHUH BCHOTO JIMIIIE HA OJJUH IpaM MOKe 30UTBIINTH YPOXKalHICTh
Ha 40 kr/ra [183].

Panom aBTOpiB Oyno BcTanoBieHo, mo maca 1000 HaciHuH
Bapilo€ B 3&JIEKHOCTI BiJl F'€HOTUILY Ta (PaKTOPIB HABKOJIUIIHBOIO
cepenoBuiia. B nocmimxenni S. Joci¢ nHampuknaa, maca 1000
HacilHMH Oyna B miama3oHi Big 21 mgo 104 © B 3al€XHOCTI Bif
renotuiny [184].

V¥ 2016 poui B pesyastati aii AMC (0,01 %, 0, 05 %) Ta ra-
ma-tipomeHiB (120 I'p, 150 I'p) Ha camo3anuibHi JiHIi COHAIHUKY
B M3 Oyno BiniOpaHo Ta chopMoBaHO BUOIPKY MYTAaHTHUX POAMH
BIIMIHHMX BiJl BUXi/HOi (hopMH 32 MOP(OIOTTYHUMH Ta KiJIbKICHU-
MU O3HaKaMH. 3p0o0JIeHO XapaKTePUCTUKY X MYTaHTHHUX POJIMH 32
Macoro 1000 HaciHMH Ta BMICTOM OJIii B HACiHHI, 3 METOI BH3HA-
YEHHsI B3a€EMO3B’S3KY Jii MyTareHiB Ha BHUCOTY, J1aMETp KOIIHKA,
KUTBKICTh JIUCTKIB JIiHIM COHSIIITHUKY Ta AKICTb HACIHHS.

Ponuau M3 ninii Ox 973 b xapaktepusyBanucs HU3bKOIO Ma-
coto 1000 HaciHuH, MOPIBHSAHO 3 KOHTpoJsieM (66,3 T) Ta xapakrep-
HUM JJIs TAHO1 JIiH1T BMICTOM OJ1i1 B HAaCiHHI Ha piBHI 44 %.
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Bunineno poauHu nns skux Oyna BIAacTHBa BHCOKa Maca
1000 nHacimmH Ta BMIcT oJii B HaciHHi: poguHa Ne 545 (JAMC
0,01 %), maca 1000 naciauH — 72,1 T, MOPIBHSHO 3 KOHTPOJIEM —
66,3 r, mpu 1OMY BMICT OJIii B HAaciHHI OyB €0 HI)KYUM —
42,44 % (43,92 % — xonTtpois); poauHa Ne 552 (IMC 0,05 %) ma-
na macy 1000 nacinuH 45 1, 1o cyrreBo MeHie 3a macy 1000 nHaci-
HUH KOHTPOJIBHOTO 3pa3Ky — 66,3 T, mpoTe XxapakTepu3yBaiacs mij-
BUIICHUM BMicTOM ouii B HaciHH1 — 46,17 % (43,92 % — KOHTpOIIb);
poauna Ne 1078 (rama-nipomeni 150 I'p) mana macy 1000 HacinuH —
56,3 r (66,3 T — KOHTPOJIb) 1 MIABUIIIEHUH BMICT OJii B HACIHHI —
45,83 %, nopiBHsHO 3 KOHTpOsieM — 43,92 % (tabi. 13).

Tabmuus 13. Xapakrepuctuka mytantis JiHii O 973 b 3a macoro
1000 HaciHuH Ta BMIiCTOM 0J1ii B HaciHHi, 2016 p.

Ne pouiin m 1000 () Koefbu{l.eHT Kpurepiii t | Bwmicr o,

M, M, cepelnHe Bap 1a0}(_)[11 v, Cr'roenra %
On 973 b (AMC 0,01 %)

KonTpons 66,3 +0,3 0,4 43,92
580 545 72,1 £0,2 0,3 41,1>2,11 42,44
584 524 45,4 +0,2 0,5 104,5>2,1 44,47
579 518 61,4 +0,1 0,2 27,8>2,1 42,49

01973 b (AMC 0,05 %)
388e 553 59,1 +0,3 0,5 55,4>2,1 44,65
605 552 45,0 +0,5 1,1 96,8>2,1 46,17
38% 560 61,4+03 0,3 29>2,11 41,99
380e 559 57,6 0,3 0,4 41,0>2,1 40,83
390e 502 54,0 +0,5 1,0 75,1>2,13 39,40
Ox 973 b (rama-pomeni 150 I'p)
699¢ 1078 56,3 +1,0 1,8 29,7>2,1 45,83
964 1080 50,0 £0,2 0,4 124,6>2,1 43,31
697e 1081 63,403 0,5 14,5>2,1 54,55

3 BuxigHoi popmu X 808 b 3a momomororw JIMC Ta rama-
MPOMEHIB 1HIYKOBaHO MYTaHTHI POJAWHHU 31 3MEHIIIEHOIO BUCOTOIO, TaK
poauna Ne 140 (JAMC 0,01%) Bucororo 130 cM xapakTepusyBanacs
macoro 1000 HaciamH — 51,9 1 (46,8 T — KOHTPOJIB) Ta BMICTOM OJIii —
45,43 % (49,69 % y xoutpomro), porura Ne 150 (AMC 0,01 %) Buco-
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ta— 129,0 cm, maca 1000 HaciauH — 54,1 1 (46,8 T — KOHTPOJIB), BMICT
omii — 44,41% (49,69 % y xouTpomo), poauHa Ne 826 (rama-nmpoMeHi
150 I'p) Bucora — 136,0 cm , maca 1000 nacinun — 57,1 t (46,8 T —
KOHTpOJIB), BMIcT odii 44,50 % (49,69 % — koHTposib). Y LUX POAUH 31
3MEHIIEHHSIM BHCOTH BMICT OJIii B HACIHHI TaKOXX 3MEHIIYBAaBC, IPU
npoMy Maca 1000 HacCiHMH 3HAYHO TEPEBHINYBaJla KOHTPOJb. [Ipote
pomuna Ne 919 (rama-mpomeni 150 I'p) Bucororo 117 cM, mana macy
1000 HaciHMH Ha piBHI KOHTPOIO — 45,6 T, Ta BMIcCT omii — 53,20 % 110
OlsIbIIIe 32 KOHTPOJIb (49,69 % — KOHTpOIIB) (Tab. 14).

Tabmuusa 14. Xapakrepuctuka myTtanTis JiHii X 808 b 3a macoro
1000 HaciHuH Ta BMIiCTOM 0J1ii B HaciHHi, 2016 p.

No pourn KOGQ)H{I.GHT Kpwurepiit t | Bwmicr omii,

M, M m 1000 (1) BaplaO}(_)ul V, Crionenta %
X 808 b (JIMC 0,01 %)

Kontpons 46,8 £0,1 0,2 49,69
77 163 40,4 £0,2 0,5 44,7>2,1 45,85
47 160 45,9 +0,5 1,2 9,2>2,1 45,46
40e 157 38,7 £0,4 1,1 52,9>2,11 44,73
57¢ 148 39,3 +£0,6 1,6 56,0>2,11 42,59
50e 140 51,9 +1,3 2,6 12,3>2,13 45,43
48e 150 54,1 +0,1 5,8 7,3>2,12 44,41

X 808 b (rama-pomeni 150 I'p)

548e 816 38,6 £0,5 1,2 52,5>2,1 47,82
818 824 35,6 £0,4 1,1 75,3>2,1 47,31
833 826 57,1 +0,9 1,6 34,6>2,11 44,50
50e 919 46,5 £0,1 0,3 3,0>2,12 53,20

MyTaHTHI POIMHN HIKY1 [0 BUCOTI, Bifli0paHi 3 BUXiIHOI (op-
mu JtiHiT X 1002 b, xapakrepu3yBaiics BACOKMMH IMOKa3HUKAMH Mach
1000 HaciHuH, MOPIBHAHO 3 KOHTposieM: Tak poxuHa Ne 208 (AMC
0,01 %) mama macy 1000 HaciauH — 59,7 r (46,7 T — KOHTPOJIB), POJIU-
Ha Ne 889 (rama-npomeni 150 I'p), maca 1000 nacinun — 71,4 (46,7 r
— KOHTpoJb), poauHa Homep Ne 891 (rama-npomeni 150 I'p) maca
1000 nacinuz — 68,0 T (46,7 T — KOHTpOJB). BMmicT onii y BigiOpaHux
pOIMH — Ha piBHI KOHTpOo — 45,78 %, nipu 1IboMy BCi pOJTUHE OYITH
HIDKY1 Bijl BuXijHOi popmu Ha 10 — 20 cm (Tabm. 15).
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Tabmuus 15. Xapakrepuctuka mytantis JiiHii X 1002 b 3a macoro

1000 HaciauH Ta BMicTOM 0J1ii B HaciHHi, 2016 p.
N pozurn Koe@igiem Kpurepiii t Bwmict
M, M; m 1000 (r) Bap 11211 V. CIT)'}OﬂepHTa omii, %

X 1002 B (IMC 0,01 %)
Konrpoins 46,7 £0,5 1,2 45,78
93e 182 43,8 +0,3 0,7 14,8>2,12 39,54
111 | 184 57,6 £0,5 0,9 41,5>2,14 45,72
115 | 186 55,2 +0,3 0,5 34,9>2,13 45,42
135 | 193 40,4 £0.4 1,1 23,9>2,13 43,69
85c | 204 | 51,.2+1,9 37 8,252,1 45,09
191 | 208 59,7 +0,3 0,6 52,7>2,13 44,12
190 | 209 55,4 +1,1 1,9 21,1>2,12 46,69
X 1002 B (AMC 0,05 %)

200 | 227 54,3 +0,5 1,0 31,7>2,1 48,05

224 49,3 +0,2 0,5 12,3>2,1 50,25

X 1002 b (rama-pomeni 150 I'p)

579¢ | 876 54,4 +0,9 1,6 24,2>2,11 47,81
583¢ | 889 | 71,4+0,2 03 105,3>2,12 43,65
578¢ | 879 | 63,2%0,5 0,7 79,052,1 4393
847 | 883 | 552+1,0 19 22,4521 4552
582¢ | 885 | 59,9+0,2 0,3 77,652,11 46,50
849 | 888 55,0 +1,4 2,6 16,4>2,12 46,41
580e | 886 | 65,7 0,6 10 60,3>2,12 45,38
846 | 891 68,0 +0,3 0,4 124,0>2,11 39,86

Jis MyTareHiB Ha MyTaHTi poJauHH BiiOpani 3 miHii X 1008 b
Oyna 1oB’si3aHa 31 3MEHIIEHHSAM BHCOTH, YOr0 HE MOKHA CKa3aTu Ipo
macy 1000 HacinuH, sika Oyna Ha piBHI KoHTpomto — 59,5 . IIporte
BMICT OJIii B HAaCIHHI Y MyTaHTHUX pOJuH HIK4UMi (33-43 %) nopiBHS-
HO 3 KoHTposeM — 47,65 %. Tak, Hanpukiaag MyTaHTHa pOJAWHA
Ne 291(JAIMC 0,01 %) 3 macoro 1000 maciaua — 61,7 T (59,5 T — KOHT-
poiib) Ta BMicToM oiii 42,42% (47,65 % — KOHTPOJIb) € CYTTEBO HUXK-
yoto (126 cm), 3a BuximHy dhopmy BUCOTOIO — 156 cm, pomuHa Ne 261
(AMC 0,01 %) mae macy 1000 Haciaua 59,3 T (59,5 T — KOHTpOIB) Ta
BMicT oii B HaciaHi — 41,23 % (47,65 % y koHTpOITI0) Tipu BrcoTi 117
cM (156 cm y konTtpomto), poruna Ne 269 (JAMC 0,01 %) mpu maci
1000 maciama — 57,3 T (59,5 T y xonTpomo) Bmict omii — 41,17 %
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(47,65 % — xoHTpOIB), Mae BUCOTY — 95 cM (156 cm — koHTpOIIB). [TIpn
TaKOMY 3MEHIIICHHI BUCOTH, 3HIKEHHS BMIiCTy oJiii Ta Macu 1000 Ha-
CIHMH MOKHA BBaXKaTH He 3HaYHUM (Ta0i1. 16).

Tabmuus 16. Xapakrepuctuka mytantis Jiinii X 1008 b 3a macoro
1000 HaciauH Ta BMicTOM 0J1ii B HaciHHi, 2016 p.

Ne poguamn KoedimienT . .

Vi v, | m1000() Baplle);(l)l'l' V, IéIT’P}IOT;ep:;; BM‘C(;O o,
X 1008 B (AMC 0,01 %)

KonTtpons 59,5 +0,9 1,4 47,65
136e 260 58,1 +0,9 1,6 4,0>2,12 42,42
137e 291 61,7 +0,4 0,6 5,0>2,13 42,39
115¢ 261 59,3 +0.4 0,6 1,7<2,11 41,23
143e 245 52,9 +£0,3 0,6 20,0>2,12 41,17
281 269 57,7 £1,5 2,5 21,3>2,1 41,17

X 1008 b (AMC 0,05 %)
178e 304 37,5+0,4 1,2 60,7>2,12 42,72
300 314 58,4 +£0,7 1,2 4,2>21 40,24
289 327 56,6 £1,4 2,5 6,1>2,13 38,04
317 309 49,2 £0,2 0,4 30,9>2,12 38,57
X 1008 b (rama-pomeni 120 I'p)

KonTtpons 59,5 +0,9 1,4 47,65
598e 913 60,2 £0,9 1,6 0,9<2,12 38,41
878 904 58,3 1,3 2,3 2,2<2,13 42,09
877 897 58,0 £2,0 3,5 2,2<2,14 40,50
876 895 51,3 £0,6 1,2 20,6>2,11 41,06

X 1008 b (rama-ipomeni 150 I'p)
613e 938 48,6 £0,2 0,5 35,5>2,1 42,65
612e¢ 953 57,1 £0,3 0,6 8,3>2,11 33,03
875 949 56,3 £0,5 0,8 8,4>2,14 42,06
878 941 51,4 £0,6 1,1 21,6>2,13 43,82
874 821 45,6 0,4 0,9 39,3>2,12 42,06

B pesynbrati nocnimkenss aii myrareniB Ha macy 1000 Haci-
HUH M3 niHii Mx 845 b BcTaHOBIIE€HO, 10 MpU 3MEHIIIEHHI BHCOTH
MyTaHTHUX pociuH Ha 10-20 cm giamerp kommka OyB Ha piBHI KO-
HTPOJTIO, TIPH IIbOMY POJAMHHU XapaKTEPU3yBAJIHCS BHCOKOI MAaCO0
1000 HaciHUH Ta BUCOKHUM BMICTOM OJIii, TOPIBHSHO 3 KOHTPOJIEM.
[Ipore y Aesskux poAauH BiAMIYA€THCS TEHACHITISA — YUM O1IbIa Ma-
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ca 1000 HaciHMH TUM MEHIIUH BMICT ojii B HaciHHI. Tak, Hampu-
knaa poauHa Ne 353 (IAMC 0,01 %) mana 3Ha4YHO MEHIIY Macy
1000 nacinus (34,9 r), nopiBHAHO 3 KOHTpoJieM 48,3 T, IpOoTE BMICT
onii B HaciHHI mepeBuiyBaB KoHTpoib (50,35 %) 1 cTaHOBUB —
51,76 %. Y poaun M3 B pe3ynbTari Jii raMma-mpoMeHIB TaKOX BHIi-
JICHO POJAMHU 31 3MIHEHUMH KUIbKICHUMH O3HaKaMH, X0ua MOPiBHS-
Ho 3 micnsaiero IMC 3anexnicte Bmicty ouii Big Macu 1000 Haci-
HUH He Oyna Takor CcyTTeBor0. Y poauHu Ne 987 (rama-mpomeHi
120 I'p) mpu maci 1000 naciaun 60,7 T (48,3 T — KOHTPOJIb) BMICT
omii — 47,72 % (50,35 % — xoutpoab). Y poaun Ne 1007, Ne 1008,
Ne 996 (rama-npomeni 150 I'p) maca 1000 nacinun Oyna Ha piBHI
53-67 r, mpu TOMY IO BMICT OJiii B HAaCiHHI 3aJMIIABCS Ha PiBHI
koHTporo (50,35 %). nst ponuan Ne 995 (rama-mpomeni 150 I'p)
BucoToro 100 cm (112 cM — KOHTpOIIB), MiaMeTpoM Komuka 14 cMm
(15 cm — xoHTpOIIB) XapakTepHoro Oyna maca 1000 HaciawH 44 T
(48,3 T y KOHTPOJIIO) Ta BUCOKMM BMiCTOM 0Jii B HaciHHI — 52,50 %
(50,35 %y- kouTposto) (Tabdi. 17).

B M3 ninii X 08-16 B y pesynbtarti aii rama-npomenis i IMC
BiZliOpaHi MyTaHTHI POJAMHU XapaKTEPU3yBAIHCS 3MEHIICHOIO BUCO-
TOI0, TIPU LBOMY JiaMeTp KOIIMKA, KUIbKICTh JIUCTKIB, Maca 1000
HAClHUH, BMICT OJIii B HaCIHHI OyJIM Ha piBHI KOHTPOII0. BUuHATKOM
Oynu poaunu 3 Macoro 1000 HaciHMH OLIBIIOIO 32 KOHTPOJIb: POAH-
Ha Ne 403 (AMC 0,01 %) Bucotoro 113 cm (140 cM — KOHTpOIIB), 3
niamerpoM komuka 10 cm (12 cm — koHTpOIb), Maca 1000 HaciHUH
— 40,0 r (35,7 r — KOHTPOJB) Ta BMICTOM OJIii B HaciHHI 42,89 %
(42,60 % — xoutponp); poauna Ne 473 (JIMC 0,05 %) mana macy
1000 HaciauH — 59,7 T, TOPIBHSHO 3 KOHTpOJIeM — 35,7 T Ta BMICTOM
onii B Haciuui — 43,22 % (42,60 % — xoutposs); poxuru Ne 406
(AMC 0,01 %), Ne 449 (AMC 0,05 %) Oynu MEHIIMMU IO BUCOTI Ta
XapaKTepU3yBaJUCS iaMeTPOM KOIIMKA, KUIBKICTIO JIUCTKIB, Ma-
coto 1000 HaciHMH Ha PiBHI KOHTPOJIIO, MPOTE MaIM BUIIUNA BMICT
onii B HaciHHI — 46,0 %, MOPiBHIHO 3 BMICTOM OJIii B HACIHHI KOHT-
poiro — 42,6 %, 10 a€e MO3UTHBHY XapaKTEPUCTUKY JaHUM POIH-
HaM 3 CEJIeKIIHOI TOUKH 30py (Tabdm. 18).
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Tabmuus 17. Xapakrepuctuka MyTanTiB JiHii Mx 845 b 3a macoro
1000 HaciHuH Ta BMICTOM 0J1ii B HaciHHi, 2016 p.

Ne ponutn Koedinient | Kpurepiiit | BmicT ouii,
m 1000 (1) L ,
M, M, Bapiamii V, % | Cr'rogenra %
Mx 845 b (JIMC 0,01 %)

KonTpons 48,3 +0,4 0,8 50,35
365 353 34,9 +£0,4 1.3 44,1>2,16 51,76
383 365 47,4 +1,0 2,0 2,3<2,16 49,97

366 44,2 +0,3 0,6 15,3>2,18 53,26
Mx 845 b (IMC 0,05 %)
390 380 51,9 +0,3 0,6 14,5>2,13 47,07
247¢ 396 58,6 +1,0 1,7 19,2>2,13 43,93
386 388 61,5 +2,2 3,6 18,3>2,13 43,86
256e 395 44,5 +0,7 1,7 13,8>2,18 45,49
400 385 64,4 +1,0 1,6 31,1>2,18 44,05
416 397 46,5 +0,5 1,0 66,0>2,18 45,41
Mx 845 b (rama-npomeni 120 I'p)
904 972 45,4 +0,1 0,2 13,2>2,14 47,97
890 987 60,7 +0,8 1,4 38,0>2,14 47,72
Mx 845 b (rama-npomeni 150 I'p)
646¢ 1007 57,8 0,4 0,7 36,2>2,16 50,70
907 995 44,0 £0,2 0,5 23,6>2,16 52,50
910 1008 52,7 +0,4 0,8 18,9>2,13 47,66
643¢ 996 66,6 +2,0 3,1 22,5>2,18 49,43
647¢ 994 46,3 +0,1 0,2 9,5>2,18 48,16

B M3 ninii X 06-134 B nns BifiOpaHux poiuH XapaKTepHUMU
Ooyna maca 1000 HacinuH Ha piBHI a00 Aemo MeHmow 3a 31,8 Ty
KOHTPOJIIO Ta BMICT OJIii B HAaciHHI Ha piBHI KoHTpomo — 50,7 %.
[Tpote xnopodinmeHa pommaa Ne 507 % (AMC 0,05 %) 3 macoro
1000 naciaun 37,2 t (31,8 r — koHTpOINB) Maja BMicT omii 50,69 %
(50,71 %), poguaa Ne 1029 (rama-mpomeni 120 I'p) 3 macoro 1000
HacinuH 39,8 r (31,8 r — KOHTPOIIB) Ta JIENI0 HIKYUM 32 KOHTPOJIb
(50,71 %) BmicTom oii — 46,19 % (tabm. 19).

103



Tabmuusa 18. Xapakrepuctuka mytanTis JiHii X 08-16 B 3a macoro

1000 HaciHuH Ta BMiCcTOM 0J1ii B HaciHHi, 2016 p.

Ne ponuHH m 1000 (1) Koeoimient Kpurepiiit | Bwicr
M, M; cepesiHE Bapiamii V, % | Cr'rogeHra onii, %
X 08-16 B (JIMC 0,01 %)
Kontpons 35,7 +0,4 1,1 42,60
482 406 32,8404 1,2 15,0>2,12 45,64
432 36,2 £0,4 11 2,2<2,12 42,25
419 415-443 39,3 +0,9 2,4 8,7>2,14 43,98
292e 403 40,0 +0,7 1,9 13,7>2,13 42,89
471 409 36,8 £0,3 0,9 3,6>2,16 42,88
422 31,3 +0,1 0,2 28,5>2,14 48,12
X 08-16 B (JIMC 0,05 %)
312e 457 35,1 +0,5 15 1,9<2,14 44,15
321 449 37,7 1,0 2,7 5,0>2,11 45,30
533 447 34.4+£0.4 1,2 5,4>2,13 43,55
516 473 59,7 +1,6 2,6 49,5>2,16 43,22
529 465 36,6 £0,9 2,4 1,7<2,16 43,54
502 448 46,3 +1,9 4,0 16,3>2,13 40,51
484 462 40,3 +0,2 0,4 24,1>2,12 42,68

Tabmusa 19. Xapakrepuctuka mytantis JiHii X 06-134 B 3a macoro
1000 HaciHuH Ta BMICTOM OJ11i B HaciHHi, 2016 p.

No poauan m 1000 Koefbiu"i.eHT Kpurepiii t Buict
M, M, (rp) ce- Baplaoun v, Cr'ionenta | omii, %
penHe %
X 06-134 B (AMC 0,05 %)
Konrpons | 31,8 40,4 1,2 50,71
347e (3) 5073 37,2 0,9 2,4 16,8>2,13 50,69
337e 501 31,0 £0,6 19 2,5<2,14 48,62
344e (3) 5053 26,8 £0,7 2,6 15,4>2,13 46,19
340e (3) 4193 26,2 +0,1 0,5 41,3>2,12 43,80
X 06-134 B (rama-mpomeni 120 I'p)
685e 1054 31,7404 1,2 0,1<2,11 50,31
914 1029 39,8 +0,7 1,8 28,7>2,11 46,19
687¢ 1057 25,7+0,2 0,7 33,7>2,11 46,96
688e 1052 32,0 £0,1 0,4 1,4<2,13 49,80
913 1053 32,9404 1,2 4,0>2,14 51,26
917 1059 31,3+0,2 0,6 3,7>2,12 49,99
X 06-134 B (rama-npomeni 150 I'p)
693¢ | 1061 [ 28,0205 | 17 | 165>2,11 | 5012
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3a pe3ynbTaTaMHM TPUPIYHUX HociikeHb y 2016 pori BHa-
ciigok nii myrareHiB Ha siHito X 06-135 B BimiOpano poaunu aiis
SAKUX OyNIu XapaKTepHUMHU 3MiHHU SIK 332 KUIbKICHUMH TakK 1 3a sIKic-
HUMH O3HAKaMH, a caMe MOPQOJIOTI4HI 3MIHH Ta ITiIBUIIICHHH BMICT
onii B HACiHHI, MOPIBHSIHO 3 KOHTpojem. Pommna Ne 94 i Ne 81
(AMC 0,01 %) 3 macoro 1000 nacinun — 47,3 11 43,6 T BiAMOBIIHO
(59,2 T — xoHTpOIIL), BMICT oii B HaciHHI — 52,14 % 1 52,68 % Bin-
noBigHO (48,62 % — xoHTpoib); y ponun Ne 103, No 105 1 Ne 117
(AMC 0,05 %) maca 1000 nacinun Oyna B giama3oni 31-38 r (59,2 r
— KOHTPOJIb) TP BMICTOBI 0J1ii B HaciHHI Ha piBHI 50 %, ocoOauBic-
TIO LIUX POJUH € CyTTeBO MeHma Bucora — 111-130 cm (158 cm —
KOHTpOJb). B pe3ynbrarti nii rama-mpomeniB B 1031 150 I'p Bunine-
HO poamHy Ne 800 3 macoro 1000 Haciamu 66,1 T (59,2 T — KOHT-
pOJIB), MPU [[LOMY BMICT OJii B HaciHHI OyB HI)KYUM MOPIBHSIHO 3
koHTposieM (48,62 %) i cranoBuB Jymmie 40,08 %.

Taxi ponunu sik Ne 96 1 Ne 63 (JAMC 0,01 %) 31 3miHeHuM ra-
0iTycoM, Xapakrepu3yBayics Hu3bkoro Macoro 1000 nacinua — 18-
22 1 (59,2 T — KOHTPOJIb) Ta HU3BKUM BMICTOM OJIii B HACiHHI —
37,0 % (taba. 20).

Ponunu M3 minii X 785 B xapakrepusyBanucs BMICTOM oOlii B
HaciHHi 52,18 r Ta macoro 1000 Haciauu 33,6 T, Ha piBHI 3HA4YEHb
KOHTpoutto. IIpoTe Oyno BUILIEHO HU3BKOPOCIT POANHU 3 A1aMETPOM
KOIIIMKA Ha PiBHI KOHTPOJIO — 12 cM Ta Bucokor macoro 1000 Haci-
HuH: ponuHa Ne 575 (AMC 0,01 %) maca 1000 nacinun — 36,0 T
(33,6 T — kKoHTpOIB), BMICT odii B HaciHHl — 51,07 % (52,18 % — xoH-
TpoJib); poruHa Ne 593 1 poguna Ne596 (AMC 0,05 %) 3 macoro 1000
HacinuH 42,2 r 1 31,4 r BianoBigHo (33,6 T — KOHTPOJIB), BMICT OJIii B
Hacinui — 52,22 % 149,05 % signosiano (Tadi. 21).

B M3 ninii X 1334 B BuAUIEHO pOAWHU IS IKUX OyJi0o Xapa-
KTePHUM HEe3HAuHE 3HKEHHS BUCOTH, 1110 MPU3BEINO 10 3MEHIIICHHS
JiaMeTpy KOIIMKa Ta KIIBKOCTI JIUCTKIB, MPHU LBOMY MOKa3HUKH
macu 1000 HaciHMH 1 BMICT OJIii B HaCiHHI Oy/IM Ha BUCOKOMY piBHI,
a B JIGIKUX BHITQJIKaX HABITh MIEPEBUIIYBAIH KOHTPOJIb.
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Tabmuus 20. Xapakrepuctuka MmyTtanTis JiHii X 06-135 B 3a macoro
1000 HaciHuH Ta BMiCTOM 0J1ii B HaciHHi, 2016 p.

Ne ponunn m 1000 (1) Koedimient Kpurepiii t | Bwmicr ouii,

M, | M; cepesiHE Bapiamii V, % Cr'ronenra %
X 06-135 B (AMC 0,01 %)

KonTpons 59,2 +0,4 0,6 48,62
2e 94 47,3 +2,1 4,4 16,9>2,13 52,14
36 81 43,6 £0,9 2,2 40,8>2,1 52,68
3e 53 42,9 +0,5 1,2 59,6>2,1 51,01
32 96 18,3 +£0,3 1,4 80,6>2,1 37,15
9 63(n) 22,4 +£0,4 1,8 191,4>2,1 37,15

X 06-135 B (AMC 0,05 %)
39 109 43,3 0,3 0,8 99,4>2,1 52,05
36e 125 44,2 +0,6 1,3 55,9>2,11 50,11
3le 103 38,0 +£0,2 0,5 211,021 50,56
40e 105 37,2 +£0,1 0,3 196,4>2,12 45,08
41e 117 31,7 +0,2 0,7 148,9>2,12 50,06
X 06-135 B (rama-npomeni 150 I'p)
540e 799 50,5 +0,8 1,6 28,8>2,12 49,65
542 800 66,1 +£0,9 1,3 24,5>2,12 40,08
811 789/790 | 48,8+0,7 1,3 38,5>2,12 41,60

Tabmuus 21. Xapakrepuctuka MyTaHTiB JiHii X 785 B 3a macoro
1000 HaciHuH Ta BMICTOM 0J11i B HaciHHi, 2016 p.

Ne ponunaH m 1000 (r) | Koedirmienr | Kpurepiitit | Bwmicr ouii,
M, | M; cepenne | Bapiamii V, % | Cr'iogenra %
X 785 B (AMC 0,01 %)

KoHTpoib 33,6 +£0,2 0,6 52,18
395e 581 28,3 £0,2 0,6 27,2>2,11 50,56
400e 575 36,0 £0,2 0,7 13,9>2,11 51,07
622 573 32,9 +£0,3 0,8 3,8>2,1 52,22
424e 574 33,4 +0,2 0,6 0,9<2,1 50,11

X 785 B (AMC 0,05 %)
657 593 42,2 £0,3 0,7 37,3>2,11 52,22
659 592 30,6 £0,2 0,7 13,0>2,1 47,19
682 588 27,4 40,3 1,0 27,0>2,1 50,68
670 594 36,5 £0,2 0,5 13,0>2,1 51,19
694 596 51,4 +0,1 0,3 77,4>2,1 49,08
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Tak pomuraa Ne 609 (JAMC 0,01 %) 3 macoro 1000 Hacinua 49,6
r (52,7 r — KOHTPOJIB) Masia BMICT oJ1ii B HaciHHI 54,43 %, 110 BuIle 3a
BMICT ofiii B HaciHHi KOHTpoito — 47,60 %; pomuam Ne 607 i Ne 620
(IMC 0,01 %) xapaxTepu3yBaluCsi BUCOKHMH IOKa3HUKAMH MacH
1000 naciauH — 70,5 r 1 55,5 r BiANOBiAHO, MPU IBOMY BMICT OJii B
HaciHHI OyB Ha piBHI KOHTpomo — 47,6 %; pomuna Ne 626 (AMC
0,01 %) 3 Bucokoro macoro 1000 naciauu (74,1 r) xapakrepusyBaiacs
HU3BKMM BMicTOM oJtii B HaciHai — jmmie 40,09 % (47,6 % — koHT-
poib); poauna Ne 648 (AMC 0,05 %) 3 macoro 1000 naciaun 54,9 r
(52,7 T — KOHTPOJIb) XapaKTepu3yBajaacs MiABUIICHAM BMICTOM OJii B
HaciHHi — 48,52 %, TOPIBHSHO 3 BMICTOM OJIii B HACIHHI KOHTPOJIO —
47,60 %; pomuna Ne 645 (AMC 0,05 %) mana macy 1000 nHacinun 75,2
T, IO CyTTeBO OunbIe 3a Macy 1000 HaciHHH KOHTPOIIO — 52,7 T, TIpU
I[bOMY BMICT OJ1ii B HaciHHi OyB Jiemto Hk4uM (46,05 %) Hix BMICT
onii B HaciaHI KoHTpommo — 47,60 %; pomuaa Ne 658 (AMC 0,05 %)
xapaktepuszyBasiacs HuU3bkor Mmacoro 1000 nHacinuH — mume 39,8 r
(52,7 T — KOHTPOJIB), IPOTE BMICT OJIii B HACIHHI OYB OUTBIIIM TOPIB-
HSIHO 3 KOHTPOJIBHUM BapianTtoM — 51,67 % (Tabi. 22).

Kpim Toro B M3 nanoi JiHii BigiOpaHO pOJAWHHU 3 IiIBUIICHAM
BMICTOM OEr¢HOBOI KHUCJIOTH.

Tabmuusa 22. Xapakrepuctuka myTtaHTis JiHil X 1334 B 3a macoro
1000 HaciHuH Ta BMICTOM 0J11i B HaciHHi, 2016 p.

Ne poguar | m 1000 (1) Koedimient Kpurepiii t Bwict omnii,
M, | M; cepesHe Bapiamii V, % | Cr'iomenra %
X 1334 B (AMC 0,01 %)
Konrtposib 52,7 £0,3 0,6 47,60
740 | 629 | 53,1+1,9 3,5 0,9<2,1 47,41
748 | 609 | 49,6+0,2 0,4 13,2>2,1 54,43
985e | 607 | 70,5+0,1 0,2 78,3>2,1 46,80
746 | 628 | 74,1 +0,2 0,3 113,2>2,1 40,09
490e | 620 | 55,5+0,3 0,5 12,4>2,11 47,81
X 1334 B (AMC 0,05 %)
518e | 648 | 54,9 +0,4 0,7 9,8>2,11 48,52
778 | 645 | 752+04 0,5 111,4>2,11 46,05
520e | 658 | 39,8+0,4 0,9 61,0>2,1 51,67
521e | 642 | 73,5+0,3 0,4 95,9>2,1 47,43
776 | 659 | 45,0+0,6 1,3 29,2>2,1 50,40
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VY 2016 pori B M3 minii X 201 Bugineno poauHu He JTuIie 3
MOPQOJIOTIYHUMH 3MiHAMH, ajie 1 31 3MIHEHUMH KUTbKICHUMH 1 SIKi-
cHuMu o3Hakamu: poauna Ne 672 (JAMC 0,01 %) xapakrepuzysana-
cs1 BUcokor macoro 1000 nacinuu — 52,5 1 (47,1 T — KOHTPOJIB) Ta
HiBUIICHUM BMICTOM 0J1ii B HaciuHi 49,88 % (46,0 % — KOHTpOJIB);
ponura Ne 1132 (rama-npomeni 120 I'p) 3 macoro 1000 HaciHuH
544r (47,1 T — xoHTpONb) Ta BMicTOM omii B HaciHHI 48,09 %
(46,0 % — xoutposin); poauHa Ne 1143 (rama-npomeni 150 I'p) xa-
paxtepusyBanacs mMacoro 1000 nacinun 45,2t (47,1 T — KOHTPOJIb)
Ta MABUIIICHUM BMIicTOM oJiii B HaciHHI — 48,55 % (46,0 % — xoHT-
ponb). Takox BUAiIIEHO pOAWHU 3 BUCOKOK Macoro 1000 HaciHuH,
MOPIBHSIHO 3 KOHTPOJIEM, IPU 1IbOMY BMICT OJIii B HaciHHI OyB HUX-
yrM 200 Ha PiBHI KOHTPOITIO.

Poaunu 3 MopdonoriyHuMu 3MiHaMH, Taki K poauHa No 742
oaratomucta (AMC 0,05 %) i ponuna Ne 1133 (rama-ipomeni 120
['p) 3 TMMOHHKMM 3a0apBJICHHSAM SI3MYKOBHX KBITOK XapaKTepH3yBa-
JIUCSl HETATUBHUMH TIOKa3HUKAMU MAacH THUCSYl HACIHUH 1 BMICTOM
onii B HaciHHi. Poquna Ne 742 Gararonucra (IMC 0,05 %): maca
1000 naciauu — 40,0 r (46,0 T — KOHTPOJIB), BMICT OJil B HaCiHHI —
35,86 % (46,0 % — xouTpoib); poauna Ne 1133 (rama-npomeni 120
I'p): maca 1000 nacinun — 29,7 v (47,1 T — KOHTPOJIB), BMICT OJIii B
HacinHi — 42,68 % (46,0 % — kouTpoJIb) (Tabm. 23).

Pi3HOMaHITHOIO Oyna peakiisi FeHOTUIIIB CaMO3alUICHUX Ji-
Hill Ha MiHauBicTh Macu 1000 HaciHMH Ta BMICTY oJlii B HACIHHI.
Tak B M3 Buauieno mniHii y skux B pesynbrtati aii JJMC Ta rama-
npoMeHiB Oyno miBuIeHo BMICT oii B HaciHHi (Ox 973 b, X 1002
b, Mx 845 b, X 08-16 B, X 06-135 B, X 1334 B, X 201 B) Ta minii
31 301IBIIICHOr0 Macoro Tucs4i HaciHuH (X 808 b, X 1002 b, Mx 845
b, X 08-16 B, X 785 B, X 1334 B, X 201 B), mo cBiguuTh npo iH-
TUBIMyaTbHICTh PEaKIlii TeHOTUIIB CaMO3aNMWICHUX JIHIM COHSII-
HUKY Ha J[I}0 MyTareHHUX YNHHHKIB.
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Tabmuus 23. Xapakrepuctuka myTanTis jinii X 201 B 3a macoro

1000 HaciHuH Ta BMicTOM 0J1ii B HaciHHi, 2016 p.
Ne ponuan m 1000 (r) | Koedimienr | Kputepiiit | Bwmict
M, | M; cepelHe Bapiamii V, % | Cr'iogenra onii, %
X 201 B(IMC 0,01 %)
Konrpons 47,1 £0.4 0,8 46,00
694 51,7 +0,3 0,5 23,8>2,11 47,71
523e 672 52,5 +0,3 0,6 26,2>2,11 49,88
668 44,5 +0,3 0,7 12,7>2,11 50,69
685 34,2 +0,1 0,3 119,2>2,12 52,09
X 201 B(IMC 0,05 %)
520e 805 | 742-6.1 | 40,0+0,3 0,8 56,0>2,14 35,86
807 713 38,5 40,3 0,8 42,8>2,12 46,28
807 724 40,5 +0,2 0,5 32,2>2,11 41,99
536e 727 38,5 40,3 0,7 43,1>2,11 44,87
X 201 B(rama-npomeni 120 I'p)
991 1128 50,3 +0,1 0,2 26,3>2,12 39,61
996 1132 54,4 +0,1 0,2 40,3>2,11 48,09
741 11331 | 29,740,2 0,7 115,5>2,11 42,68
995 1126 53,3 +0,2 0,3 40,2>2,11 46,62
997 1124 46,4 +0,2 0,4 3,6>2,11 45,12
998 1135 40,5 +0,2 0,5 33,2>2,11 43,68
X 201 B(rama-npomeni 150 I'p)
530e 1158 51,8 0,5 0,9 19,5>2,12 46,07
1001 1137 41,7 +0,1 0,4 35,0>2,11 45,84
1004 1156 49,3 +0,3 0,5 11,4>2,11 43,43
1008 1146 63,2 0,5 0,8 68,1>2,11 36,55
535e 1159 47,5 +0,2 0,5 1,9<2,11 44,89
533e 1143 452 +0,2 0,5 13,5>2,11 48,55

8.3 bioximiuna xapakTepucTuka oJii HaCiHHA MYTaHTHHX
(opM COHSILIHUKY

B cenexuii pocnuH akTyadbHUMHU € JAOCIHIPKEHHS 31 CTBOPEH-
HsI TCHOTHUITIB, SIK1 HA (JOHI HECTIPUSITIMBUX YMOB CEPEIOBHINA 3/1a-
TH1 HE TUIbKM 30epiraTi eKOHOMIYHO BHIIPaB/JaHUI piBEHb MPOIYK-
TUBHOCTI, aie 1 popMyBaTH MPOAYKLIIO BUCOKOI skocti. Omnisg Ha-
CIHHSI COHALIHMKA 3 TIEpeBaKAHHIM THX YW 1HIIMX JKUPHUX KHUCIOT
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Ma€e iICTOTHO BiMiHHI BJIIaCTHUBOCTI, SIKi OOYMOBIIOIOTh HAINPSIMKH 11
BUKOPHUCTAHHS 1 TPU3HAUCHHSI.

3amacHi JiMiAM HACiHHA COHAIIHHMKA (OJIiI) B OCHOBHOMY
MpEeJICTaBJICH] TPUIITILIEpUIAMH HACUUYCHUX 1 HEHACUUYEHUX KUPHUX
KUCIOT. JKUpHI KUCIIOTH 3HANHACHI TaKOX Yy BUTIIsLAL PocdomimiaiB i
edipiB creapuHy. Y BIIbHOMY CTaHi B NMPUPOJHUX JIIMIIAaX >KUPHI
KHUCIIOTH 3HAXOJIATHCS B HE3HAYHIHN KiJTBKOCTI.

Jlo ckiiagy 3amacHOro KHUpy COHSALUIHUKY BXOSTH /1Bl OCHOBHI
HEHACHUYEHI KHCIIOTH, MK KOHIEHTPALISIMU SKHX CHOCTEPIraeThCs
TICHA 3BOPOTHA 3AJIKHICTh: OJIETHOBA 3 OJHUM MOJBIHHUM 3B'A3-
koM (Cig:1) 1 JmiHONEBa 3 nBoMa mojaBiitHUME 3B'si3kamu (Cig). 3a
pPaxyHOK BEJIMKHMX KOJIMBAaHb B CITIBBIIHOIICHHAX MIXK IIUMHU JBOMa
KucinoTaMu JKUPHOKHCIIOTHUN CKJIAJ COHSIITHIUKOBOI OJIii Bapito€ B
Ty’Ke MIHUPOKUX MexkKax.

SAx noBimomiisitoth 1. C. TIomoB 31 criBpoOITHUKAMH Ha JIOJTO
0JIETHOBOI KHMCJIOTH B OJIii TIOIIUPEHUX COPTIB 1 TIOPUAIB COHSIIIHHM-
Ky IpUIaaae B cepeanbomy 25-35 % BiJl cymMH )KHPHHX KHCIIOT, Ha
noJ1r0 JTiHoneBoi — 55-65 % [185]; nacuueHi kuciaoTH (MaabMIiTHHO-
Ba i creapuHoBa) ckianawTh 8-10 %. 1li xucaoTH CKIAAAarOTh HE
MeHIe 99 % omii 3 sipa CiM'THKM COHSIIITHHUKA.

3a nanumu H. @. Jly6nsucwkoi Ta JI. B. CynpyHoBoi iHOA],
OKpIM IIUX KHUCIIOT, 10 CKIIAy OJii 3 siipa COHSIIHUKY BXOIUTH e
NIB1 HEHACUYEH1 KUCTIOTH: MaJIbMIT-0J1eTHOBA (710 2 %) 1 JTIHOJIEHOBA
(mo 0,8 %) [186].

I1. C. IlonnoB BCTaHOBUB, 1110 J1HOJEBA KUCJIOTA B OJIi1 HACIHHS
COHSIIIIHUKY CHHTE3YEThCS B HIUHUU Yac, a OJieiHOBa — B JCHHHM
gac [187].

TumM4acoBy po3MexXOBaHICTh B 010CMHTE31 HACMYEHUX KHUCIOT
ABTOPH TOSICHIOIOTh HASBHICTIO JIBOX (JEPMEHTHUX CHCTEM, OJHA 3
SKMX BIOMOBIZaJbHA 3a OIOCHHTE3 OJEIHOBOI KHCIOTH, a IHIIA —
JiHOJNIeBO1 3 ojeiHoBoi. [lepmia cuctema QyHKIIOHYe Ge3nepepBHO,
Ipyra — B HIYHUN Yac J00u.

3 yciX 3amacHUX PEYOBHH, IO BXOMSTH JIO CKIIATy HACIHHS
POCTHH, KUPU MAIOTh CaMy HHU3bKY CTIWKICTh JO OKHCIEHHS KHC-
HEM TOBITPs MpH 30epiranHi 1 nepepodii. OKucIeHHs BiA0YyBaeThCs
TUM HIBUJIIE, YAM BHUIIE CTYMiHb HEHACHUYEHOCTI KUPHUX KHUCIOT.
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OKuUCIEHHS XUPIB CYIPOBOIKYETHCS MOSIBOIO CHenn(ivyHOro 3amna-
Xy 1 HEIPUEMHOT'O TiPKOTO CMaKYy.

VY HaiimMeHmIii mipi i MpoIecH BHUABISAIOTHCS Y BUCOKOOJEI-
HOBOi ouii. Jlermie 3a 0J€THOBY OKHUCIIOETbCS OLIbII HEHAacCHYeHa
JIHOJEBAa KUCIIOTA, TOMY 3HIDKEHHS il KOHIEHTpaIii 3a paxyHOK
30UTbIIIEHHST BMICTY OJIETHOBOI KHCJIOTH ITIBUIILYE CTIMKICTh OMil 10
okucienHs. R. H. Purdy npuiiimoB 10 BHCHOBKY IO, YMM BHIIA
KOHIEHTpAllis IILIEepUAIB OJETHOBOI KHUCIOTH, TUM BHIIE OKHUCIIIO-
BaJIbHA CTAOUIBbHICTH OJ1i1 COHAMHUKY [188].

Sk cBimunth B. A. BaciH )KUPHOKUCIOTHUN CKJIa1 OJTii HACIHHS
COHSIIIHMKA 00YMOBIIOEThCS JIeKiIbKoMa (pakropamu. OIHUM 13 HUX
€ moaudikaniiHo 0OyMOBIEHAa MO3UTHBHA KOpPEJALis CHiBBIIHO-
IICHHS OJICTHOBOI 1 JIIHOJIEBOi KHCIIOT 3 TEMIIEpaTyporo MOBITPS Y
a3y HanMBYy HaCiHHS. [HIIMIA TOB’S3aHO 3 OHTOTEHETUYHOIO MiHJIH-
BICTIO, SIKA BUPAKAETHCS B IHBEPCil IIBUIKOCTI O10CHHTE3Y 0J€THOBOI
1 TIHOJIEBOT KUCIIOT MPHU JT03piBaHHS HACIHHS 1 y HETAaTUBHIN KOpesi-
i1 CIIBBIHOIICHHS ITUX KUPHUX KUCIIOT 3 ()aKTOPOM «JICHB MICIIS
3anuiIeHHs». | HaWBaXITUBIIIMI — T€HOTUI HACIHHS, SIKUM 00yMOB-
JIFO€ CITiBBITHOMICHHS YKUPHUX KHUCIIOT, IPU YoMy JKUPHOKUCIIOTHUH
CKJaJl OKpeMOi HACIHMHU COHAIIHHKA BHU3HAYAETHCS T€HOTUIIOM
MaTEPUHCHKOI POCIUHH 1, B IEPIITY YePr'y, TCHOTUIIOM 3apOJIKY.

B. A. Bacin, 3. I'. [Tucanens 3poOuBIm 610XiMi4HY XapakTe-
PUCTHKY OJIii HAaClHHS OKPEMHX MOP(OJOTIYHUX MYTAHTIB COHSIIII-
HUKY BUAUTWIM MYTaHTU 3 YITKUMU MapKepHUMH O3HAKaMH, B OJIii
SIKUX BUSBIICHI 3MIHU CIIBBIAHOIIEHHS HEHACUYEHUX >XKHUPHUX KHC-
JIOT, @ caMe BMICT JIIHOJIEBOi KMCIIOTH MiABUIIUBCI Y OKPEMHUX MY-
tanTiB JiHii 3JI-169b Ha 8,7 %, 11,6%, minii 3JI-102b wa 11,5 %, a
ninii 3J1-9b na 18,4 %. [iiiuuu 10 BUCHOBKY, IO 3MiHa Ha 0ioXi-
MIYHOMY piBHI Haifuactinie BiOyBajachb y MYTaHTIB 3 HalOLIbII
SICKpaBoro 3MiHO0 Mopdotorii [189, 190].

OmHuM 13 HampsMKiB HAIIUX JOCHIDKEHb Oys0 BHUSBICHHS
3MiH SIKICHOTO CKJIaqy oJii 1 BUAUIEHHS MyTaliid 3 BUCOKMM BMicC-
TOM HEHACHYCHHX YXKHUPHUX KUCIIOT.

B pesynbrari aii IMC na ninito X 06 134 B, B M3 Bugineno
MyTaHTHI (OpMH 3 MapKepHUMHU O3HaKaMHU Ta 3MIHEHUM CIHIBBIJI-
HOIIIEHHSIM HEHACHYEHHX JKUPHUX KHUCIOT: 1) «aHTOIIaHOBHIA BiATi-
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HOK JIUCTKIB» B pe3ynbrari aii JIMC 0,01 % koHueHTpariii, BMicT ore-
iHoBoi kuciotu craHoBus 30,05 % (26,50 % y KOHTpOJI), JIIHOJEHOBOT
- 0,25 % (0,20 % y xonTpomi), 6erernoBoi — 0,27 % (mpu 0,58 % y
KOHTpOJI1); 2) «30so0Ta BepxiBkay» iHaykoBana JIMC 0,05 % koHIeHT-
parii, BMicT naneMiTuHOBOI kuciotu 8,03 % (7,23 % y KoHTpodmi),
nanpmitoneinoBoi 0,57 % (0,44 % y xouTpodi), creapuHOBOi 6,24 %
(5,11 % y xouTpomi), miHoneHoBoi — 0,34 % (0,20 % y KoHTpOJTI).

VY ninii X 201 B IMC 0,05 % koHIeHTpallii iHlyKOBaHO MyTa-
HTHY (OpMY 3 MapKEpPHOIO O3HAKOIO «OaraToJIMCTKOBICTBY 31 3MIHEHHM
CITIBBIJTHOLIICHHSIM MK HEHACHUYCHHMH XKUPHUMH KUCJIOTaMHU: CTEapH-
HoBa — 4,95 % (3,87 % y xoutpomi), siHonesa — 70,79 % (62,75 % y
KoHTpoi), 6ereHoBa — 0,37 % ( mpu 0,24 % y xouTpomi). Y wmiei x miHil
BUJIUICHO MYTaHTHY (hopMy 3 JMMOHHHM 3a0apBIICHHSIM SI3UYKOBHX
KBITOK, iHIyKOBaHy rama-rpoMensiMu y 1031 120 I'p, y sikoi BUSIBIICHO
BIJIMIHHOCTI TIO >KHPHOKUCIIOTHOMY CKJIQJy TIOPIBHSHO 3 KOHTPOJICM:
nangbMiTuHOBa — 7,25 % (6,67 % y xoHTpori), nagsMitoseinosa — 0,80 %
(0,47 % y xouTpoui), miHonesa — 70,54 % (ipu 62,75 % y KOHTpOITI).

B pesynprari nii IMC 0,01-0,05 % xoHueHTparii Ha JiHiIO
X 1334 B BuaineHo MyTaHTHI (OpMH 3 TIBUIIEHIM BMiCTOM O€reHo-
Boi kucnotu 0,83-0,85 %, mpu 0,64 % y 3pazka 6e3 0OpoOKu.

VY myrtanTtHux (opm miHii X 06 135 B y pesynsrati aii JIMC
(0,01 %, 0,05 % KoHIIeHTpallil) BCTAHOBICHO 3MiHH Y CITiBBiTHOIICHHI
YKHUPHOKUCIIOTHOTO cKiany: micis oopooku JIMC 0,01 % — 8 % crea-
puHOBOI KUCH0TH (5,62 % y KoHTpomi), 37,22 % oneinooi (34,93 % y
koHTpou), 0,17 % eiikozanoBoi (0,10 % y xouTpomi), 0,25 % eiiko3e-
HoBoi (pu 0,20 y xonTpomi); micns 00podku JIMC 0,05 % — minomne-
Boi 54,32 % (49,33 % y xontpoui), 6ereroBoi kuciaotu 0,47 % (
0,38 % y xoHTpomi).

3 minii On 973 b B pe3ynbrarti aii MyrareHiB B M3 BiiOpaHo
MYTaHTHI (OpMH 31 3MIHaMH >KUPHOKUCIOTHOTO CKJIAIy OJii: Miciis
00poOku rama-pomeHsiMu y 1031 120 I'p — 3011b1IMBCS BMICT Halib-
MITHUHOBOT KuCIoTH 10 7,75 %, nipu 6,83 % y KOHTpOIi, NaIbMITONEl-
HOoBO1 J10 0,71 % (0,40 % y koHTpoOmi), JdiHONEBOI — 59,95 %, mpu
56,45 % y xoutpoi; B pe3ynbtari aii JJMC 0,01 % konueHTpatiii Bu-
niteHo GpopmH, 1o MicTATh y co61 0,17 % eitko3eHOBO1 KUCIOTH (TTpH
0,10 % y xontpomi) Ta 0,53 % Gerenosoi kucnotu (mipu 0,30 % y KoH-
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Tpodmi), micast o6podku JIMC 0,05 % xoHIeHTparii 18 MyTaHTHUX
dbopMH XapaKTEpHUH — BMICT JIIHOJIEBOI KUCIOTH CTaHOBUTH (0,28 %
(0,15 % y xoHuTpoIi) , efiko3anoBoi kucinota — 0,26 % (0,12 % y xoHT-
poui), efiko3zeHoBoi kuciaota — 0,20 % (0,10 % y koHTpoIIi) Ta MmiABU-
ieHuii BMict 6ereroBoi kuciotu 0,80 % (0,30 % y koHTpoOi).

3 minii X 1002 b BugineHo mytantHy dopmy, VIS SIKOi Xapak-
TEPHUIA MIJBHUINCHUN BMICT JIiHONEBOI KucIoTH — 60,57 %, MOpiBHIHO
349,60 % y kouTpoui (tadim. 24).

Takum unHOM, B pe3ysbTaTi 010XiMIYHOI TOCHIKEHb O Ha-
CiHHS M3 JIiHIA COHSIIHMKY OTPUMaHUX B PE3yJbTarTi Jii MyTarcHiB
(rama-npomeniB y no3i 120 I'p ta 150 I'p Ta AMC 0,01 % —0,05 %
KOHIIEHTpALlii) BUIUIEHO MOP(OIOTIUHI MyTaHTH 3 MapKEPHUMH O3Ha-
KaMH, B OJIi1 IKWX BUSIBJICHI 3MiHU Yy CIIiBBiIHOIIEHH] KUPHUX KUCIIOT.
[Tpotre Mopdooriyni 03HaKH, 3aIPOIIOHOBAHI K MapKepHi, He Oyiu
NIOB’s13aHi 31 3MiHAMH CIiBBiJHOILICHHS >KUPHUX KUCIIOT, TaK SIK 3MiHA
B CITIBBIJJHOIIEHHI UPHUX KHUCJIOT TaKOX OyJ0 BHUSBIEHO Yy MYTaHT-
HUX QOpM, Ki HE MaJTH MApKEPHUX O3HAK.

KonTposbHi 3anuranis

1. SIky ponb BIIIrparOTh HU3BKOPOCTI (OPMH B CEJEKLIl ONIHHOIO
COHSIIIHUKY?

2. Slka romoBHa OCOOJHBICTh IHAYKOBAHOTO MyTarcHe3y?

3. I'eHOTMIIH SIKUX CAMO3AMWJICHUX JIHIM COHSIIHUKY BHSBIIIHCS
Oinbin cipuiiHsTIMBIMU 110 i1 IMC Ta rama-ipomeHiB B M,?

4. Y yoMy noJjsirae rojIoBHa MeTa CEJNeKIIii COHSIIHUKY?

5. SIki 1BI OCHOBHI HEHACHYEHI KMCJIOTH BXOISATH JI0 CKIIAAy OJii CO-
HSIIHUKY?

6. VY sxoi miHii B pe3yabTaT Jii MyTareHiB BUAUIEHO (GopMH 3 TiIBH-
[IEHUM BMICTOM O€reHOBOI KUCIIOTH?

7. Slxe 3HaueHHS Mae OETEHOBA KHCIIOTA?
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9. XAPAKTEPUCTUKA THAYKOBAHUX MYTAHTHHUX
®OPM COHAIIHUKY 3A CEJEKHIMHOIO HIHHICTIO

1) MyranTtHa 6araronuctikoBa niHis X 201 B (742) inayko-
Bana /IMC (0,05 %).

Bucoma — 151,4 cm (140 cM koHTpoOIIb); [iamemp xowuxa —
21 cM (11 cm xoHTpOINB); Kinvkicme aucmxie — 198 mr. (23 mwr. —
KOHTPOJIb); Bmicm onii — 35,86 % (46 % — xoutpoiss); Maca 1000
nacinun — 40 r (47,1 T — kouTpos); KKC: IlansmitunoBa 6,40 %
(6,67 % — xoutpous); ITamemit-oneinosa — 0,41 % (0,47 % — KoHT-
poib); CreapunoBa — 4,95 % (3,87 % — xoutposin); OneiHoBa —
16,72 % (25,34 % — xoutposs); Jlinonxera — 70,54 % (62,75 % —
KOHTpOJb); JliHonenosa — 0,15 % (0,28 % — koHTposb); ApaxiHoBa
- 0,14 % (0,28 % — xoutpouss); Eiikozenosa — 0,07 % (0,10 % —
KOHTpOJIb); berenosa — 0,37 % (0,24 % — KOHTPOJIB).

Oco0nuBICTh — BUCOKOpOCIHa OaratonucTkoBa dopMma 31 3Mmi-
HeHuM raditycom (puc. 29).

Puc. 29. MyrantHa OaratonucTtkoBa ¢opma, IHAYKOBaHA
JAMC (0,05 %)
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2) X 201 B (1133) 3 numMoHHHM 3a0apBICHHIM S3HUYKOBUX
KBITOK 1HIyKOBaHa rama-npomensimu 120 I'p.

Bucoma — 122 cm (140 cm koutpoub); [iamemp xkowuxka —
12 cm (11 cm koHTpONB); Kinvkicme aucmxie — 23 mrt. (23 mT. —
KoHTpoJib); Maca 1000 nacinun — 30 r (47,1 r — KOHTpOIIB); Bmicm
onii — 42,68 % (46,0 % — xourtposs); JKKC: IlaapmiTuHOBa —
7,05 % (6,67 % — kouTpois); [Tanemit-oneinosa - 0,80 % (0,47 % —
KOHTpOJb); CreapunoBa — 3,47 % (3,87 % —xontposs); Oneinosa —
17,55 % (25,34 % — xoutposb); Jlinonesa — 70,54 % (62,75 % —
KOHTPOJIb); JliHoaenosa — 0,12 % (0,28 % — koHTpoIb); ApaxiHoBa
— 0,10 % (0,28 % — xouTposn); Eiikozenora — 0,06 % (0,10 % —
KOHTpOJIb); berenosa — 0,11 % (0,24 % — KOHTPOIIB);

Ocobaugicms — TMMOHHE 3a0apBJICHHS S3MYKOBUX KBITOK (Y
KOHTPOJIIO — rioMapanuese) (puc. 30).

Puc. 30. MyrantHa ¢opma 31 3MIHEHUM 3a0apBICHHSIM
SA3MYKOBHX KBITOK 1HyKOBaHa rama-rpomMeHsMu B 1031 120 I'p
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3) X 1334 B (609) innykoBana JIMC 0,01 % 3 migBumeHumM
BMICTOM O€reHOBOT KUCIIOTH.

Bucoma — 145 cm (151 cM — koHTpOIB); Jiamemp xowurka —
15 cm (20 cm — koHTpONB); Kinbkicms aucmkie — 26 mwt. (27 mT. —
KOHTpoJib); Maca 1000 nacinun — 49,6 v (52,7 T — KOHTpPOJIb);
Bmicm onii — 54,43 % (47,6 % — xoutpoins); JKKC: TlansmiTHHOBA
— 354 % (3,43 % — xoutposn); IMamemit-oneinoa — 0,15 %
(0,11 % — xoutposs); Creapunosa — 3,40 % (3,78 % — KOHTPOIIb);
OeinoBa — 86,90 % (87,28 % — koutposs); JliHoneBa — 3,92 %
(3,51 % — xoutposs); Jlinonenosa — 0,35 % (0,35 % — KOHTpOIIB);
ApaxinoBa — 0,27 % (0,27 % — xoutposns); Eitkozenosa — 0,64 %
(0,63 % — xoutpois); berenosa — 0,83 % (0,64 % — KOHTPOJIB);

Ocobnusicms — TIABUIICHUA BMICT OETEHOBOI KHCIIOTH
0,83 % (mmpu 0,64 % y KOHTPOIIO).

4.) X 1334 B (642) ingykoBana JIMC 0,05 % 3 migBuieHnm
BMiCcTOM OereHoBoi kuciotu Ta Macu 1000 HaciHUH.

Bucoma — 156 cm (152 cM koHTpOIB); Jiamemp kowuka — 19
cM (20 cm koHTpoab); Kinbxicme aucmkie — 29 mr. (27 mWT. — KOHT-
posb); Maca 1000 nacinun — 73,5 t (52,7 T — KOHTpONb); Bmicm
onii — 47,43 % (47,6 % xourpois); JKKC: IlaaemitunoBa — 3,71 %
(3,43 % -—xoutponp); [lampmir-oneinosa - 0,12 % (0,11% -
KOHTpOJb); CteapuHoBa — 3,52 % (3,78 % — kouTpois); OsneiHoBa
— 88,48 % (87,28 % — xoutposnb); Jlinonera — 2,15 % (3,51 % —
KoHTpoJb); Jlinonenosa — 0,30 % (0,35 % — koHTpoOIB); ApaxiHOBa
— 0,24 % (0,27 % — xouTpons); Eiikozenosa — 0,63 % (0,63 % —
KOHTpOJIB); berenosa — 0,85 % (0,64 % — KOHTPOJIb);

Ocobaugicms — TIABUIICHUH BMICT OEreHOBOi KHCIOTH
(0,85 %) ta Brcoka maca 1000 HacinuH — 73,5 T.

5)Mx 06-134 B (488) 3 OarpssHUM BIATIHKOM JIUCTKIB 1HIY-
koBaHa JIMC 0,01 %.

Bucoma — 143 cm (138 cM koHTpOIB); Jiamemp kowurxa — 10
cM (10 cm xkoHTpONb); Kinbkicms aucmxie — 23 mwt. (23 mWT. — KOHT-
pois); Maca 1000 nacinun — 27,2t (31,8 T — KOHTpOIB); Bmicm
onii — 49,59 % (50,71 % xoutpons); JKKC: IlanemiTuHOBa — 7,65 %
(7,23 % —xoutposp); IlanemiT-oneinosa - 0,48 % (0,44 % — koHT-
ponb); CreapunoBa — 5,20 % (5,11 % —xouTpons); OneinoBa —
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30,05 % (26,50 % — xoutpob); Jlinomera — 55,75 % (59,65 % —
KOHTPOJIb); JliHoaenosa — 0,25 % (0,20 % — kouTpoIb); ApaxiHoBa
— 0,20 % (0,17 % — xoutposn); Eiikozenora — 0,15 % (0,12 % —
KOHTpOJIb); berenosa — 0,27 % (0,58 % — KOHTPOIIB);

Ocobaugicms — OarpsiHUil BIATIHOK JHCTKIB (puc. 31).

Puc 31. MyrantHa ¢opma 3 OarpsHUM BIATIHKOM JIUCTKIB
iaykoBana JIMC 0,01 %

6.) X 06-134 B (505) Hu3pKOpOCIHa 3 XJIOPO(PUIEHOI TOYKOIO
pocty, inaykoBana JIMC 0,05 %.

Bucoma — 124 cm (138 cM  koHTpoOmb); /[Jiavemp Kowiuka —
9 cMm (10 em y xoHTpONIO); Kinvkicme aucmkie — 24 wt. (23 wT. —
KoHTpoJib); Maca 1000 macinun — 26,8 T (31,8 T — KOHTpOJIB);
Bmicm onii' — 46,19 % (50,71 % xoutpons); KKC:

[MansmituHoBa — 8,03 % (7,23 % —KkouTposb); IlamnbmiT-
oneinosa - 0,57 % (0,44 % —xoutponp); CreapunoBa — 6,24 %
(5,11 % — xoutposs); Oneinosa — 25,44 % (25,50 % — KOHTPOIIB);
Jlinonesa — 58,55 % (59,65 %— koutposs); Jlinonenora — 0,34 %
(0,20 % — xoutposin); ApaxinoBa — 0,15 % (0,17 % — KOHTpOIIB);
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EiikozenoBa — 0,15 % (0,12 % — xontpois); berenora — 0,53 %
(0,58 % — xoHTPOJIB);

Ocobnusicme — HU3bKOpocna (124 cm), mae xoBTe 3a0apB-
JICHHS TOYKH pocTy (puc. 32).

Puc 32. MyranTtHa ¢opma 3 XI0podiTBEHOI0 HETOCTATHICTIO —
«30110Ta BepxiBka» iHaykoBana JIMC 0,05 %

7.) X 06-135 B (63) xapnukoBa, paHHBOCTHIJIA 3 JIUMOHHUM
3a0apBJICHHSAM A3MYKOBHX KBITOK, iHAYKOBaHa JIMC 0,01 %.

Bucoma — 66 cm (158 cm koHTpOIB); [Jiamemp kowuxa — 7 cM
(16 cm kouTpOIb); Kinvkicms aucmxie — 11 mt. (27 mT. — KOHT-
posb); Maca 1000 nacinun — 22,4 v (59,2 T — KOHTPONB); Bmicm
onii — 37,15 % (38,6% KOHTPOIIB);

®a3u pO3BUTKY: CXOIUW —> IOYATOK YTBOPEHHS OYTOHIB —
28 nHiB; YTBOPEHHSI KOIIMKIB — IIBITIHHS — 25 JHIB; CXOAW — IIBi-
TiHHSA — 53 1HI;

Ocobnusicms — KapnukoBa (66 c¢M), paHHBOCTUTJIA 3 JIUMOH-
HUM 3a0apBICHHIM SI3MYKOBHX KBITOK (puc. 33).
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Puc. 33. MyrantHa ¢opma 31 3MiHEHHMM TraliTycoM Ta
3a0apBICHHSAM S3UMYKOBHX KBITOK iHAyKoBana JIMC 0,01 %

8.) X 06-135 B (59) uusbkopocina, ingykoana JIMC 0,01 %.

Bucoma — 119 cm (158 cm koHTponb); [iamemp xowuxa —
15 cm (16 cm koHTpONB); Kinvkicme aucmxie — 21 wrt. (27 wrt. —
KOHTponb); Maca 1000 nacinun — 59,4 v (59,2 T — KOHTpPOJb);
Bmicm onii — 48,6 % (38,62 % KOHTpOIIBb);

Ocobnusicms — Hu3bKOpocna (119 cm).

9.) On 973 b (553) 3 nmigBUIIIEHUM BMICTOM OET€HOBOI KHUCIIO-
tu inaykoBana JIMC 0,05 %.

Bucoma — 142 cm (151 cm koHTtponb); /[iamemp xkowuxka —
16 cm (17 cm koHTpOnb); Kinvkicms aucmkie — 25 wmT. (26 mr. —
KoHTpoJb); Maca 1000 macinun — 59,1 v (66,3 T — KOHTpPOJIb);
Bmicm onii — 44,65 % (43,02 % xontpoins); KKC: [TanpmiTHHOBA —
6,38 % (6,83 % — kouTposn); IManemit-oneinosa — 0,40 % (0,40 %
—KkoHTpoIb); CreapunoBa — 5,38 % (5,47 % — konTpois); OneinoBa
— 31,58 % (30,18 % — xoutposb); Jlinonera — 54,72 % (56,45 % —
KoHTpouib); JlinHoneHosa — 0,28 % (0,15 % — xoHTpoOB); ApaxiHOBa
— 0,26 % (0,12 % — xoutpons); Eiikozenosa — 0,20 % (0,10 % —
KOHTpOJb); berenora — 0,80 % (0,30 % — kOHTPOIIB);

Ocobnugicme — MABUIIEHAN BMICT OET€HOBOI KHUCIOTH.
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10.) X 1002 b (227) ingykoBana IMC 0,05 %.

Bucoma — 171 cm (175 cm koHTpOnb); /iamemp xowuxa —
18 cm (18 cm koHTpONb); Kinvkicms aucmkie — 28 mr. (27 wr. —
KOHTpoJIb); Maca 1000 macinun — 54,3 v (46,7 T — KOHTpPOJIb);
Bmicm onii — 48,05 % (48,7 % wonrpoins); JKKC: TlanemiTuHOBaA —
7,62 % (7,95 % — xoutpoun); IManemit-oneinosa — 0,51 % (0,68 %
—KkoHTpoJb); Creapunora — 4,85 % (5,35 % — kouTposb); Oneinoa
— 25,78 % (35,65 % — kouTpois); Jlinomesa — 60,57 % (49,60 % —
KoHTpoJib); JlinoneHosa — 0,15 % (0,15 % — xoHTposb); ApaxiHOBa
- 0,13 % (0,10 % — xouTpois); Eiikozenosa — 0,20 % (0,23 % —
KOHTpOJIb); berenora — 0,20 % (0,29 % — KOHTPOIIB);

Ocobnusicmv — migsuiieHa Maca 1000 HaciHUH, 3MiHEHE
CIIBBIIHOIICHHS XUPHUX KHUCIIOT.

11.) X 808 b (140) nusbkopocna, ingykosana JIMC 0,01 %

Bucoma — 130 cm (149 cm koutponsw); [Jiavemp rxowuka —
19 cm (16 cm koHTpONb); Kinbkicms aucmiie — 22 . (23 mIT. — KOHT-
ponb); Maca 1000 nacinun — 54,1 r (46,8 T — KOHTPOJIb); Bmicm onii
— 44,41 % (49,69 % KOHTpOIIB);

Ocobaugicms — HU3bKOpoca (129 cm).

12) X 808 B (919) Husbkopocnia, iHAyKOBaHa rama-
npomensimu 150 I'p.

Bucoma — 117 cm (149 cm koutpoins); [Hiavemp rxowuxa —
13 cm (16 cm koHTpONB); Kinvkicms aucmkie — 25 mr. (26 mr. —
KOHTpoNb); Maca 1000 wacinun — 46,5 T (46,8 T — KOHTpPOJb);
Bmicm onii — 53,2 % (49,69 % KoHTpOIIB);

Ocobnusicms — Hu3bkopocna (117 cm).

13.) X 1002 b (208) ingyxosana IMC 0,01 %.

Bucoma — 146 cm (175 cm kouTpoins); [Hiawemp xowuka —
14 cm (18 cm koHTpONb); Kinvkicms aucmkie — 22 wt. (27 wr. —
KOHTpolb); Maca 1000 nacinun — 59,7 v (46,7 T — KOHTpPOJIb);
Bmicm onii — 44,12 % (45,78 % KOHTpOJIB);

Ocobnusicms — 3MeHIlIeHa BucoTa (146 cm).

14.) X 1002 b (886) ingykoBaHa rama-mpomensimu 150 I'p.

Bucoma — 158 cm (175 cM xouTponb); /fiavemp kowuxa —
16 cm (18 cM koHTpOIb); Kinvkicme aucmkie — 24 mr. (27 WT. — KOHT-
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ponb); Maca 1000 nacinun — 65,7 t (46,7 T — KOHTPOJIb); Bmicm onii —
45,38 % (47,81 % KOHTPOJIB);

Ocobaugicms — 3MeHIIeHa Bucota (158 cM), BHCOka maca
1000 nacianuu (65,7 r).

15.) X 845 B (996 p) innykoBaHa rama-ipomersivmu 150 I'p.

Bucoma — 96 cm (112 cMm koHTpOI); Jiamemp xowuka — 11 cm
(15 cm koHTpoIs); Kinbkicms aucmxie — 26 mr. (26 WIT. — KOHTPOJIB),
Maca 1000 nacinun — 66,6 T (48,3 T — KOHTpOJIb); Bmicm onii —
49,43 % (50,35 % KOHTpOJIb);

Ocobausicms — 3MeHIIeHa BUcoTa (96 cM), Bucoka maca 1000
HaciHuH (66,6 ).

16.) X 08-16 B (403 p) Husbkopocina, inaykosana JIMC 0,01 %.

Bucoma — 113 cm (139 cm koHTpONb); /Jiamemp xowuxa —
10 cm (12 cm koHTpONB); Kinvkicme aucmxie — 22 mt. (23 mT. —
KoHTpoJib); Maca 1000 nacinun — 40,0 T (35,7 T — KOHTpPOJIb);
Bmicm onii' — 42,89 % (42,6 % KOHTPOIB);

Ocobaugicmes — Hu3bKkopocia (113 cm).

17.) X 845 b (385 p) ingykosana JIMC 0,05 %.

Bucoma — 96 cm (112 cm xoHTpOnsb); [iamemp kowuka —
17 cm (15 cm koHTpOIMB); Kinvkicme aucmkie — 19 mt. (26 mT. KOH-
Tpoiib); Maca 1000 nacinun — 64,4 v (48,3 T — KOHTPOJB); Buicm
onii — 44,05 % (50,35 % KoHTpOIB);

Ocobausicms — 3MeHIIeHa BucoTa (96 cm), Bucoka maca 1000
HaciHuH (64,4 r).

18.) X 845 b (987) innykoBana rama-ipomensimu 120 I'p.

Bucoma — 103 cm (112 cm koHTponb); Hiamemp kowuxa —
19 cm (15 cM koHTpOMB); Kinbkicms aucmiie — 25 mt. (26 WIT. KOH-
Tponsb); Maca 1000 nacinun — 60,7 T (48,3 T — KOHTpOIB); Bmicm
onii — 47,72 % (50,35 % KOHTpOIIB);

Ocobnusicms — 3MmeHmiena Bucotra (103 cm), BuUcOka Maca
1000 naciauH (60,7 T).

19.) X 08-16 B (473) inmykoBana JIMC 0,05 %.

Bucoma — 127 cm (139 cm xoHTpONb); [iamemp xowuxa —
14 cm (12 cM kouTpOnb); Kinbkicmo aucmxie — 21 mwr. (23 mT. KOH-
Tpoib); Maca 1000 nacinun — 59,7 t (35,7 T — KOHTPOIB); Bmicm
onii — 43,22 % (42,6 % KOHTPOIB);
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Ocobnusicms — 3MeHmena Bucota (127 cm). Bucoka maca
1000 naciaun (59,7 r).

20.) X 08-16 B (1035) nusbkopocna, iHIyKOBaHa TIama-
npomensmu 120 I'p.

Bucoma — 115 cm (139 cm koHTpOnb); /[iavemp xowuxa —
13 cm (12 cm koHTpOIMB); Kinvkicms aucmkie — 23 mT. (23 mT. KOH-
Tpoiib); Maca 1000 nacinun — 34,5 v (35,7 T — KOHTPOIB); Bmicm
onii — 40,69 % (42,6 % KOHTPOIIB);

Ocobaugicms — Hu3bkopocina (115 cm).

21.) X 06-134 B (1059) um3bKopocia, iHIyKOBaHa IaMa-
npomensamu 120 I'p.

Bucoma — 117 cm (138 cm KoHTpONb); /liamemp xowuxa —
10 cMm (10 cM koHTpONB); Kinbkicmo aucmkie — 23 mt. (23 mT. KOH-
TpoJib); Maca 1000 naciaun — 31,3 v (31,8 r — KOHTpOJIBL); Bumicm
onii — 49,99 % (50,71 % xoHTpoOb);

Ocobausicmes — HH3bKOpoca (117 cm).

22.) X 785 B (596) inmykoBana JIMC 0,05 %.

Bucoma — 105 cm (129 cm koHTpONb); /iamemp xowuxa —
9 cM (12 cm xouTpOIB); Kinbkicme aucmxie — 18 mr. (20 mT. KOHT-
poinb); Maca 1000 nacinun — 51,4 r (33,6 T — KOHTpONb); Bmicm
onii — 49,08 % (52,18 % xoHTpOIB);

Ocobnusicms — HU3bKOpOCna (105 cm), Bucoka maca 1000 Ha-
cinuH (51,4 r).

23.) X 1334 B (607) ingykoBana JIMC 0,01 %.

Bucoma — 141 cm (151 cm xoHTpONb); [iamemp xowuxa —
17 cm (20 cm koHTpONb); Kinbkicme aucmxie — 24 mrt. (27 1WIT. KOHT-
ponb); Maca 1000 nacinun — 70,5 T (52,7 T — KOHTpOINB); Bmicm onii —
46,8 % (47,6 % KOHTPOIIB);

Ocobnusicme — 3a1XkeHa Bucota (141 cm), Bucoka maca 1000 Ha-
ciaud (70,5 1).

24.) X 201 B (663) nusbkopocna, inaykoana JIMC 0,01 %.

Bucoma — 101 cm (140 cm xoHTpounb); Hiamemp rxowuxa —
11 cm (13 cm koHTpOnb); Kinbkicme aucmxie — 20 mwt. (23 mWT. KOH-
Tponsb); Maca 1000 nacinun — 37,3 t (47,1 T — KOHTpOIB); Bmicm
onii — 46,46 % (46,0 % KOHTpOJIB);

Ocobnusicms — Hu3bkopocna (101 cm).
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25.) X 201 B (1143) Huspkopocia, iHAyKOBaHa rama-
npomensmu 150 I'p.

Bucoma — 108 cm (140 cm koHTpOnb); [iavemp xowuxa —
12 cm (11 cm koHTpONB); Kinvxkicms aucmkie — 20 mT. (23 mT. KOH-
Tpoiib); Maca 1000 nacinun — 45,2 v (47,1 T — KOHTPOIB); Bmicm
onii — 48,55 % (46,0 % - xoHTpOJB);OCcobnusicmy — HAU3bKOPOCIIA
(108 cm).

26.) X 06-135 B (117) ingykosana JIMC 0,05 %.

Bucoma — 111 cm (158 cm koHTpOnb); /[iavemp xowuxa —
16 cm (16 cMm koHTpOINB); Kinvkicme aucmkie — 18 mT. (27 mT. KOH-
Tpoiib); Maca 1000 nacinun — 31,7 t (59,2 T — KOHTPOIB); Bmicm
onii — 50,06 % (38,62 % y xouTpom0); Ocobaugicms — HUI3LKOPOC-
na (111 cm).

27.) X 06-135 B (799) innykoBana rama-npomensimu 150 I'p.

Bucoma — 145 cm (158 cm koHTpONb); /Jiavemp xowuxa —
16 cm (16 cMm koHTpOIMB); Kinvkicme aucmkie — 29 mt. (27 mT. KOH-
Tpoiib); Maca 1000 nacinun — 50,5 t (59,2 T — KOHTPOIB); Bumicm
onii — 49,65 % (38,62 % y KOHTPOIIIO);

28.) X 808 b (160) ingyxosana IMC 0,01 %.

Bucora — 138 cM (149 cm — xoHTpoOdb); JliameTp Kommka —
15 cm (16 cM — xoHTpoOIb); KinbkicTh MUCTKIB — 26 mT. (23 mT. —
KOHTpoJb); Maca 1000 HacinuH — 45,9 r (46,8 T — KOHTPOJIB); BMICT
onii B HacinHi — 45,9 % (49,69 % — KOoHTpOJIB).

29.) X 1002 b (224) ingykxoBana JIMC 0,05 %.

Bucora — 169 cm (175 cM — KOHTpOJIb); AlaMETp KOIIKUKA —
16¢m (16 cM — KOHTPOMB); KUIBKICTh JUCTKIB — 25 mT. (27 mT. —
KOHTpouib); Maca 1000 HaciHuH — 54,3 r (46,7 T — KOHTPOJIb); BMICT
onii B HacinHi — 50,25 % (45,78 % — KOHTpPOJIB).

30.) X 1008 b (245) ingyxoBana JIMC 0,01 %.

Bucora — 100 cm (156 cM — KOHTpOIb); JiaMeTp KOIIMKa —
23 cM (22 cM — KOHTPOIIb); KUTBKICTh JHUCTKIB — 19 mT. (25 mT.. —
KOHTpoJb); Maca 1000 HaciHuH — 52,9 1 (59,5 T — KOHTPOJIB); BMICT
onii B Haciuui — 41,23 % (47,65 % — KOHTPOJIb).

31.) Mx 845 b (353) ingykoBana JIMC 0,01 %.

Bucora — 96 cm (112 cM — KOHTpOJIB); JiaMeTp KOIIHUKA —
12 cm (15 cM — KOHTPOJIb); KIABKICTh JUCTKIB — 25 mT. (26 mT. —
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KOHTpoJb); maca 1000 HacinuH — 44,1 1 (48,3 T — KOHTPOJIB); BMICT
omii B Haciuui — 51,76 % (50,35 % — KOHTpPOJIB).

32.) Mx 845 b (366) inaykoBana JJMC 0,01 %.

Bucora — 108 cM (112,4 cM — KOHTpOJIB); iaMeTp KOIIMKA —
13 cm (15 cM — KOHTPOJB); KINBKICTh JUCTKIB — 27 wT. (26 mT. —
KOHTpoJib); Maca 1000 nacinua — 44,2 tp (48,3 Tp — KOHTPOJIb);
BMIcCT oii B HaciHHI — 53,26 % (50,35 % — KOHTpOJIB).

33.) Mx 845 b (397) inaykoBana JIMC 0,05 %.

Bucora — 89 cm (112,4 cM — KOHTpPOJIB); JiaMeTp KOILIMKa —
16 cm (15 cM — KOHTPOJIB); KUIBKICTh JIUCTKIB — 20 mT. (26 mT. —
KOHTpoJb); Maca 1000 HaciHuH — 46,5 T (48,3 T — KOHTPOJIB); BMICT
oxmii B Haciuui — 51,76 % (50,35 % — KOHTpPOJIB).

34.) X 08-16 B (406) ingyxosana JIMC 0,01 %.

Bucora — 123 cm (140 cM — KOHTpPOJIB); AiaMeTp KOIIUKA —
12 cm (13 cM — KOHTPOJIB); KUIBKICTh JUCTKIB — 22 mT. (23 mr. —
KoHTpoJib); Maca 1000 Hacinuu — 32,8 r (35,7 r — KOHTPOJIB); BMICT
onii B HaciHHi — 45,64 % (42,60 % — KOHTpPOJIB).

35.) X 08-16 B (422) ingykoBana JJMC 0,01 %.

Bucora — 137 cm (140 cM — KOHTPOIB); JiaMeTp KOIIMKa —
13 cm (13 cM — KOHTPOJIB); KUIBKICTh JIUCTKIB — 24 mT. (23 mT. —
KOHTpouib); Maca 1000 nacinuH — 31,3 r (35,7 r — KOHTPOJIB); BMICT
onii B HacinHi — 48,12 % (42,60 % — KOHTpPOJIB).

36.) X 08-16 B (448) inmykoBana JJMC 0,05 %.

Bucora — 142 cm (140 cM — KOHTpPOIb); JiaMeTp KOIIMKa —
15 cm (13 cM — KOHTpPOIIb); KUIBKICTh JUCTKIB — 24 mT. (23 mr. —
KOHTpoJb); Maca 1000 HaciHuH — 46,3 1 (35,7 T — KOHTPOJIB); BMICT
onii B HaciuHi — 40,51 % (42,60 % — KOHTPOJIB).

37.) X 06-134 B (487) 3 OarpssHMM BIATIHKOM JIMCTKIB 1HIY-
koBana JIMC 0,01 %.

Bucoma — 137 cm (138 cM xoHTpoub); Hiamemp kowuxa —
10 cMm (10 cm — koHTpOIB); Kinbkicmo aucmxie — 23 mrT. (23 mT. —
KOHTpolb); Maca 1000 nacinun — 31,6 T (31,8 T — KOHTpPOJIb);
Bwmicm onii’ — 51,69 % (50,71 % — KOHTPOJIB).

38.) X 06-134 B (507) «30mota BepxiBka» iHaykoBana JIMC
0,05 %.
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Bucoma — 132 cm (138 cm koHTpOnb); /liavemp xowuxa —
9 cMm (10 cm — koHTpOIIB); Kinvxicme aucmkie — 25 mr. (23 wr. —
KoHTpoJib); Maca 1000 nacinun — 37,2 v (31,8 T — KOHTpPOJIB);
Bwmicm onii’ — 50,69 % (50,71 % — KOHTPOJIB).

39.) On 973 b (518) ingykosana IMC 0,01 %.

Bucoma — 144 cm (151 cm koHTpOnb); /iamemp xowuxa —
20 cm (17 cm — xoHTpOIB); Kinbkicmos aucmxie — 24 mr. (26 mwrT. —
KOHTpoJb); Maca 1000 macinun — 47,2 T (66,3 T — KOHTPOJIb);
Bmicm onii’ — 42,49 % (43,02 % — KOHTPOJIb).

40.) X 785 B (573) ingykosana JIMC 0,01 %.

Bucoma — 114 cm (129 cm koHTpOnb); [iavemp xowuxa —
11 cm (12 cm — koHTpOIb); Kinvkicms aucmkie — 18 mr. (20 mr. —
KoHTpoJib); Maca 1000 nacinun — 32,9 v (33,6 T — KOHTpPOJIb);
Bmicm onii’ — 52,22 % (52,18 % — KOHTPOJIB).

41.) X 1334 B (658) inmyxoBana JJMC 0,05 %.

Bucoma — 142 cm (151 cm koHTpONb); /Jiamemp xowuxa —
15 cm (20 cm koHTpONB); Kinvkicme aucmxie — 27 wr. (27 wrT. —
KOHTpoJb); Maca 1000 nacinun — 39,8 v (52,7 T — KOHTpPOJIb);
Bmicm onii — 51,67 % (47,6 % KOHTpOIIB).

42.) X 201 B (666) ingyxosana JIMC 0,01 %.

Bucoma — 112 cm (140 cm xoHTpOnb); /iavemp xowuxa —
13 cm (11 cm — xoHTpOIB); Kinbkicmos aucmxie — 19 mr. (23 wrT. —
KoHTpoJb); Maca 1000 nacinun — 47,5 v (47,1 T — KOHTpPOJIb);
Bmicm onii’ — 36,22 % (46,0 % — KOHTPOJIB).

43.) X 201 B (668 p) ingyxosana IMC 0,01 %.

Bucoma — 127 cm (140 cm kouTpoins); [Hiamemp xowiuxa —
14 cm (11 cm koHTpONb); Kinvkicms aucmkie — 25 wT. (23 wr. —
KOHTponb); Maca 1000 nacinun — 44,5 t (47,1 T — KOHTpPOJb);
Bmicm onii’ — 50,69 % (46,0 % — KOHTpOJIB).

44.) X 201 B (685) ingykoana IMC 0,05 %.

Bucoma — 143 cm (140 cM — xoHTpPOMB); Jiamemp xowuxa —
13 cm (11 cm — koHTpOIb); Kinvkicmy aucmkie — 22 mt. (23 wr. —
KoHTpoub); Maca 1000 nacinun — 34,2 v (47,1 T — KOHTPOJIb);
Bmicm onii’ — 52,09 % (46,0 % — KOHTpOJIB).

45.) X 201 B (724) inaykoBana IMC 0,05 %.
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Bucoma — 109 cm (140 cm koHTpOnb); /liavemp xowuxa —
11 cm (11 cm koHTpOMB); Kinvxkicme aucmkie — 19 mt. (23 mT. KOH-
Tpoiib); Maca 1000 nacinun — 38,5 v (47,1 T — KOHTPOIB); Bmicm
onii — 44,87 % (46,0 % — KOHTPOJIB).

KoHTpoJibHi 3anuTanHs
1. 3a sk¥MH IIHHUMH O3HAKaMH BIAIOCS 1HAYKYBaTH 3MIHHU y ca-
MO3aIMJICHUX JIIHIH COHSAIIHUKY B pe3ynbTati aii JIMC Ta rama-
MIPOMEHIB?
2. B pesynbrari gii sKkoro MyrareHa OyJjo BHUIIJIEHO OUTBIIY KiJTb-
KICTb MyTaHTHUX (GopMm?
3. SIxi 0cOO6IMBOCTI HOBOYTBOPEHUX MYTAaHTHHX JIHIM COHSIIHUKY?
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