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В статье рассматривается роль генных мутаций 

томата в создании новых сортов и гибридов, 

пригодных для механизированной уборки урожая. 

Дана характеристика различных генов, связанных с 

морфологическими признаками растений томата, с 

типами плодовой (цветочной) кисти и плодоножки. 

Отмечены гены, контролирующие форму и размер 

плода, его устойчивость к растрескиванию и 

механическим воздействиям, показано значение 

этих генов для селекции машинных сортов и 

гибридов. В статье подчеркивается необходимость 

создания новых машинных сортов и гибридов 

томата с высоким качеством плодов, равномерно 

окрашенных, без зеленого пятна у основания, 

соответствующих основным требованиям 

перерабатывающей промышленности. Рисунками 

проиллюстрированы генные мутанты, 

представляющие наибольший интерес для 

селекции машинных сортов 
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morphological characteristics of tomato plants, types 
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corresponding to the basic requirements of the 

processing industry. The figures illustrate gene 

mutants that are of the greatest interest for the breeding 

of cultivars, suitable for mechanized harvesting 
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В создании новых, более совершенных сортов и гибридов томата 

значительную роль играет использование генных мутаций и особенно 

маркерных генов. Томат, как биологический генетико-селекционный 

объект, занимает особое положение среди цветковых растений по полноте 

изученности генетических карт хромосом. На базе томата создано целое 

направление, целью которого является получение совершенно нового 

исходного генетического материала для селекции этой культуры на 

урожайность, скороспелость, комплексную устойчивость к болезням, 

качество конечной продукции и т.д. 

Довольно подробная характеристика индуцированных мутантов, их 

роль и значение для селекции томата изложены в известной работе H. 

Stubbe [1] и в монографии А.А. Жученко [2].  

Создание, расширение и сохранение идентифицированных 

генетических коллекций является необходимым двигателем дальнейшего 

повышения научно-практической эффективности селекции томата. 

Мутантные гены служат основным объектом для глубокого изучения 

генетики, базой для дальнейшего широкого использования их в 

селекционной работе. Несмотря на то, что масштабы исследований 

мутаций томата в последнее десятилетие XX века значительно 

сократились, важность и актуальность этих исследований не уменьшаются 

[3]. 

Основные требования современной селекции сводятся к 

эффективному использованию мутантного генофонда для создания сортов 

и гибридов, пригодных к механизированной уборке урожая. Селекционная 

практика показала, что, благодаря применению генных мутантов, 

получены признаки, затрагивающие тип роста и габитус растения. 

Поистине революционным в селекции томата для открытого грунта стало 

появление первых детерминантных сортов на основе спонтанной 

мутантной формы.  
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На рисунках 1-5 приведены примеры детерминантного тип куста, 

различных типов кисти, различных типов плодоножки, формы плодов, 

пригодных для машинной уборки и носитель гена bs (на рисунке справа). 

 

Рисунок 1. Детерминантный тип куста 

 

Рисунок 2. различные типы кисти 
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Рисунок 3. Различные типы плодоножки 
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Рисунок 4. Формы плодов, пригодных для машинной уборки 

 

 
Рисунок 5. Носитель гена bs (справа) 

 



Научный журнал КубГАУ, №157(03), 2020 год 

 

http://ej.kubagro.ru/2020/03/pdf/22.pdf  

6 

Рассмотрим роль и значимость в селекции томата некоторых генов-

маркеров кисти и плодоножки в отдельности (таблица 1): 

Таблица 1 - Показатели отделяемости плодов от растений при уборке 

комбайном СКТ-2 у сортов и линий томата с различным типом 

плодоножки и кисти (данные авторов [4], 1980-1982 гг.) 

Сорт, линия 

В
ы

со
та

 р
ас

те
н

и
я
, 
см

 Генотип 

Отделяемость 

плодов от 

растений при 

уборке, % 

О
сы

п
ае

м
о

ст
ь
 п

л
о
д

о
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 с

 

п
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н
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я
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ас
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 п
л
о
д

а,
 г

. 

И
н

д
ек

с 
ф

о
р
м

ы
 п

л
о

д
а 

Кисти 
Плодо-

ножки 

с плодо-

ножкой 

в т.ч. 

кусоч-

ками 

кисти 

Новинка 

Приднестровья  

59,0 S/S j+ 27,3 1,0 22,5 43,0 1,53 

Кросс 525  54,0 S/S j+ 20,5 0,8 18,2 41,3 1,50 

Ventura  49,3 S/S j+ 26,1 1,3 20,0 48,1 1,51 

Mашинный 1  76,3 S/S j 3,5 0,5 2,3 40,0 1,52 

Линия 1175 

пл.окр.  

72,0 S/S j 7,0 1,6 0,8 52,2 1,10 

37 с/к пл.окр.  37,0 S/S j-2 4,2 2,5 1,2 39,0 1,35 

Загадка  45,2 S/S j-2 3,6 1,8 1,6 52,0 1,25 

Факел  57,3 S/S j-2 10,5 3,2 0,5 76,3 0,99 

223 с/к к-5  38,3 bi/bi j-2 6,2 2,7 1,5 50,0 1,15 

37 с/к пл.овал.  40,3 bi/bi j-2 3,4 1,6 1,3 53,3 1,30 

MF0-87 к-1  54,0 bi/bi j-2 4,5 2,0 1,0 64,1 1,10 

MF0-123 к-2  56,5 bi/bi j-2 5,2 2,3 0,8 67,2 1,15 

MF0-205 пл.окр.  62,5 bi/bi j-2 5,0 2,1 0,5 75,4 1,20 

 

Для количественного определения силы и направления влияния генов-

маркеров кисти и плодоножки различных сортов и линий томата на 

показатели отделяемости плодов от растений при уборке комбайном СКТ-

2 применим Автоматизированный системно-когнитивный анализ (АСК-

анализ) [5, 6]. 

В таблице 2 приведена модель хи-квадрат, отражающая это влияние в 

количественной форме, а на рисунках 6 приведены когнитивные функции, 
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отражающие это влияние в наглядной форме. Пояснение о том, что такое 

когнитивные функции приведено на рисунке 7: 

 

Таблица 2 – Количественная модель хи-квадрат, отражающая  силу 

и направления влияния генов-маркеров кисти и плодоножки различных 

сортов и линий томата на показатели отделяемости плодов от растений 

при уборке комбайном СКТ-2 

  Наименования Г
Е
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Т
И
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 К

И
С

Т
И

-1
/2

-b
i/
b
i 

Г
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Г
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е
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а
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   1 2 3 4 5       

1 Высота растения, см-1/3-{37.0000000, 45.2000000} 0,5  -0,5  1,5  -0,6  -0,9  0 0 1,0  

2 Высота растения, см-2/3-{45.2000000, 56.5000000} 0,5  -0,5  -0,5  -0,6  1,1  0 0 0,7  

3 Высота растения, см-3/3-{56.5000000, 76.3000000} -0,9  0,9  -1,1  1,2  -0,2  0 0 1,0  

4 
Отделяемость при уборке с плодоножкой, %-1/3-{3.4000000, 
4.2000000} -0,5  0,5  0,5  0,4  -0,9  0 0 0,7  

5 
Отделяемость при уборке с плодоножкой, %-2/3-{4.2000000, 
6.2000000} 2,5  -2,5  1,5  -0,6  -0,9  0 0 2,0  

6 
Отделяемость при уборке с плодоножкой, %-3/3-{6.2000000, 
27.3000000} -1,9  1,9  -2,1  0,2  1,8  0 0 1,9  

7 
Отделяемость при уборке с кусочками кисти, %-1/3-{0.5000000, 
1.3000000} -1,5  1,5  -2,5  0,4  2,1  0 0 2,0  

8 
Отделяемость при уборке с кусочками кисти, %-2/3-{1.3000000, 
2.0000000} 0,5  -0,5  0,5  0,4  -0,9  0 0 0,7  

9 
Отделяемость при уборке с кусочками кисти, %-3/3-{2.0000000, 
3.2000000} 1,1  -1,1  1,9  -0,8  -1,2  0 0 1,4  

10 
Осыпаемость при уборке с плодоножкой, %-1/3-{0.5000000, 
0.8000000} 0,5  -0,5  0,5  0,4  -0,9  0 0 0,7  

11 
Осыпаемость при уборке с плодоножкой, %-2/3-{0.8000000, 
1.5000000} 1,5  -1,5  1,5  -0,6  -0,9  0 0 1,4  

12 
Осыпаемость при уборке с плодоножкой, %-3/3-{1.5000000, 
22.5000000} -1,9  1,9  -2,1  0,2  1,8  0 0 1,9  

13 Средняя масса плода, г.-1/3-{39.0000000, 43.0000000} -1,5  1,5  -1,5  0,4  1,1  0 0 1,4  

14 Средняя масса плода, г.-2/3-{43.0000000, 52.2000000} -0,5  0,5  -0,5  0,4  0,1  0 0 0,5  

15 Средняя масса плода, г.-3/3-{52.2000000, 76.3000000} 2,1  -2,1  1,9  -0,8  -1,2  0 0 1,9  

16 Индекс формы плода-1/3-{0.9900000, 1.1500000} 1,1  -1,1  0,9  0,2  -1,2  0 0 1,1  

17 Индекс формы плода-2/3-{1.1500000, 1.3000000} 0,8  -0,8  1,2  -0,5  -0,7  0 0 0,9  

18 Индекс формы плода-3/3-{1.3000000, 1.5300000} -1,9  1,9  -2,1  0,2  1,8  0 0 1,9  

  Сумма 0 0 0 0 0 0 0  

  Среднее 0 0 0 0 0 0 0  

  Среднеквадратичное отклонение 1,4  1,4  1,5  0,6  1,2    1,3  
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Рисунок 6. Когнитивные функции, отражающие силу и направление влияния 

генов-маркеров кисти и плодоножки различных сортов и линий томата на 

показатели отделяемости плодов от растений при уборке комбайном СКТ-2 
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Рисунок 7. Пояснение о том, что такое когнитивные функции 

 

Возникает вопрос о сходстве-различии показателей отделяемости 

плодов от растений при уборке комбайном СКТ-2 по обуславливающим их 

генам-маркерам кисти и плодоножки.  

Ответом на этот вопрос являются когнитивная диаграмма и 

дендрограмма агломеративной когнитивной кластеризации (рисунки 8): 

В таблице 3 приведена матрица сходства показателей отделяемости 

плодов от растений при уборке комбайном СКТ-2 по обуславливающим их 

генам-маркерам кисти и плодоножки, на основе которой построены 

диаграммы, приведенные на рисунках 8.  

Отметим, что мелкие надписи на рисунках 8 вполне читабельны при 

увеличенном масштабе изображения. 
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Таблица 3 – Матрица сходства показателей отделяемости плодов от 

растений при уборке комбайном СКТ-2 по обуславливающим их генам-

маркерам кисти и плодоножки 
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Рисунок 8. Когнитивная диаграмма и дендрограмма агломеративной 

когнитивной кластеризации, отражающие сходстве-различии показателей 

отделяемости плодов от растений при уборке комбайном СКТ-2 по 

обуславливающим их генам-маркерам кисти и плодоножки 

 

Как содержательно интерпретировать таблицу 3 и построенные на ее 

основе рисунки 8?  

Если показатели отделяемости плодов от растений при уборке 

комбайном СКТ-2, сходны по обуславливающим их генам-маркерам кисти 

и плодоножки (находящиеся в одном кластере), достижимы 



Научный журнал КубГАУ, №157(03), 2020 год 

 

http://ej.kubagro.ru/2020/03/pdf/22.pdf  

15 

одновременно в одном сорте-линии томатов. Следовательно корректно 

ставить задачу получения такого сорта-линии томатов путем селекции. 

Если же показатели отделяемости плодов от растений при уборке 

комбайном СКТ-2, существенно отличаются по обуславливающим их 

генам-маркерам кисти и плодоножки (находящиеся в одном кластере), то 

они одновременно недостижимы, т.е. являются альтернативными. 

Следовательно задача достижения этих показателей путем селекции в 

одном сорте-линии томатов является некорректной и ее решение 

невозможно.  

Рассмотрим решение задачи определения сходства-различия влияния 

различных генов-маркеров кисти и плодоножки на показатели 

отделяемости томатов от растений при уборке комбайном СКТ-2 (таблица 

4). Матрица сходства из таблицы 4 визуализируется в форме когнитивной 

диаграммы и агломеративной дендрограммы когнитивной кластеризации 

(рисунок 9): 

 

Таблица 4 – Матрица сходства генов-маркеров кисти и плодоножки  

по их влиянию на показатели отделяемости томатов от растений 
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Е
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+

 

1 ГЕНОТИП КИСТИ-1/2-bi/bi 100  -100  92  -68  -83  

2 ГЕНОТИП КИСТИ-2/2-S/S -100  100  -92  68  83  

3 ГЕНОТИП ПЛОДОНОЖКИ-1/3-j-2 92  -92  100  -65  -94  

4 ГЕНОТИП ПЛОДОНОЖКИ-2/3-j -68  68  -65  100  34  

5 ГЕНОТИП ПЛОДОНОЖКИ-3/3-j+ -83  83  -94  34  100  
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Рисунок 9. Когнитивная диаграмма и агломеративная дендрограмма когни-

тивной кластеризации генов-маркеров кисти и плодоножки на показатели 

отделяемости плодов от растений при уборке комбайном СКТ-2 
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Из диаграмм, приведенных на рисунке 9 видно, что некоторые гены-

маркеры оказывают сходное по направлению влияние на показатели 

отделяемости плодов от растений при уборке комбайном СКТ-2, тогда как 

влияние других генов на эти показатели существенно отличается. 

Спрашивается, а как отличаются различные гены-маркеры по силе 

влияния на показатели отделяемости плодов от растений при уборке 

комбайном СКТ-2? Ответ на этот вопрос приведен в таблице 5: 

 

Таблица 5 – Сила влияния различных генов-маркеров на показатели 

отделяемости плодов от растений при уборке комбайном СКТ-2 

№ Код Наименование 

Сила 
влияния, 
% 

Сила 
влияния 
нарастающим 
итогом, % 

1 3 ГЕНОТИП ПЛОДОНОЖКИ-1/3-j-2 24,940 24,940 

2 1 ГЕНОТИП КИСТИ-1/2-bi/bi 22,800 47,740 

3 2 ГЕНОТИП КИСТИ-2/2-S/S 22,800 70,540 

4 5 ГЕНОТИП ПЛОДОНОЖКИ-3/3-j+ 20,221 90,761 

5 4 ГЕНОТИП ПЛОДОНОЖКИ-2/3-j 9,239 100,000 

 

Из таблицы 5 видно, что генотип плодоножки j-2 по силе влияния 

составляет практически четверть от суммарной силы влияния всех 

исследуемых генов, тогда как ген j всего лишь менее чем десятую часть 

суммарного влияния. 

В заключение решим задачу определения степени 

детерминированности генами-маркерами различных показателей 

отделяемости плодов от растений при уборке комбайном СКТ-2 (таблица 

6).  

Из таблицы 6 мы видим, что треть наиболее сильно обусловленных 

генами-маркерами показателей отделяемости плодов от растений при 

уборке комбайном СКТ-2 (выделены светло-зеленым фоном) в сумме 

составляют около 50% от суммарной детерминированности всех 

показателей, а треть наименее обусловленных – лишь примерно 14%. 
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Таблица 6 – Детерминированность генами-маркерами различных показа-

телей отделяемости плодов от растений при уборке комбайном СКТ-2 

№ Код Наименование показателя и его значение 

Степень 
детермини-
рованнгости, 
% 

Степень 
детермини-
рованнгости 
нарастающим 
итогом, % 

1 5 ОТДЕЛЯЕМОСТЬ ПРИ УБОРКЕ С ПЛОДОНОЖКОЙ, %-2/3-{4.2000000, 6.2000000} 8,554 8,554 

2 7 ОТДЕЛЯЕМОСТЬ ПРИ УБОРКЕ С КУСОЧКАМИ КИСТИ, %-1/3-{0.5000000, 1.3000000} 8,427 16,981 

3 6 ОТДЕЛЯЕМОСТЬ ПРИ УБОРКЕ С ПЛОДОНОЖКОЙ, %-3/3-{6.2000000, 27.3000000} 8,404 25,385 

4 12 ОСЫПАЕМОСТЬ ПРИ УБОРКЕ С ПЛОДОНОЖКОЙ, %-3/3-{1.5000000, 22.5000000} 8,404 33,789 

5 18 ИНДЕКС ФОРМЫ ПЛОДА-3/3-{1.3000000, 1.5300000} 8,404 42,194 

6 15 СРЕДНЯЯ МАССА ПЛОДА, Г.-3/3-{52.2000000, 76.3000000} 8,145 50,338 
7 13 СРЕДНЯЯ МАССА ПЛОДА, Г.-1/3-{39.0000000, 43.0000000} 6,170 56,508 

8 9 ОТДЕЛЯЕМОСТЬ ПРИ УБОРКЕ С КУСОЧКАМИ КИСТИ, %-3/3-{2.0000000, 3.2000000} 6,080 62,589 

9 11 ОСЫПАЕМОСТЬ ПРИ УБОРКЕ С ПЛОДОНОЖКОЙ, %-2/3-{0.8000000, 1.5000000} 6,053 68,642 

10 16 ИНДЕКС ФОРМЫ ПЛОДА-1/3-{0.9900000, 1.1500000} 4,606 73,247 

11 3 ВЫСОТА РАСТЕНИЯ, СМ-3/3-{56.5000000, 76.3000000} 4,527 77,774 

12 1 ВЫСОТА РАСТЕНИЯ, СМ-1/3-{37.0000000, 45.2000000} 4,328 82,102 

13 17 ИНДЕКС ФОРМЫ ПЛОДА-2/3-{1.1500000, 1.3000000} 4,011 86,113 

14 2 ВЫСОТА РАСТЕНИЯ, СМ-2/3-{45.2000000, 56.5000000} 3,184 89,297 

15 4 ОТДЕЛЯЕМОСТЬ ПРИ УБОРКЕ С ПЛОДОНОЖКОЙ, %-1/3-{3.4000000, 4.2000000} 2,950 92,248 

16 8 ОТДЕЛЯЕМОСТЬ ПРИ УБОРКЕ С КУСОЧКАМИ КИСТИ, %-2/3-{1.3000000, 2.0000000} 2,826 95,074 

17 10 ОСЫПАЕМОСТЬ ПРИ УБОРКЕ С ПЛОДОНОЖКОЙ, %-1/3-{0.5000000, 0.8000000} 2,826 97,901 

18 14 СРЕДНЯЯ МАССА ПЛОДА, Г.-2/3-{43.0000000, 52.2000000} 2,099 100,000 

 

При этом наиболее сильно обусловленный показатель 

«ОТДЕЛЯЕМОСТЬ ПРИ УБОРКЕ С ПЛОДОНОЖКОЙ, %-2/3-{4.2000000, 

6.2000000}» имеет в четыре раза более сильную систему детерминации, 

чем наименее обусловленный показатель: «СРЕДНЯЯ МАССА ПЛОДА, 

Г.-2/3-{43.0000000, 52.2000000}». 

В заключении по мнению авторов можно сделать обоснованный 

вывод о том, что насыщение исходного материала мутантными генами, 

главным образом маркерными генами, позволяет значительно ускорить 

селекционный процесс независимо от его направления. Очевидно, что 

успехи селекционной работы с культурой томата во многом зависят от 

эффективного использования генных мутаций и генетических маркеров в 

практической селекции. 

Автоматизированный системно-когнитивный анализ (АСК-анализ) 

обеспечивает как разработку математических моделей, отражающих силу 

и направление влияния различных генов-маркеров на показатели 

отделяемости плодов от растений при уборке комбайном СКТ-2, так и 

применение этих моделей для решения различных селекционных задач. 
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