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Актуальність. Для розширення генотипового різноманіття салату листкового (Lactuca sativa var. 
secalina L.) доцільно використовувати методи фізичного і хімічного мутагенезу, які дозволяють 
змінювати корисні ознаки вихідної форми, які потім можна прискорено стабілізувати за рахунок 
інбридингу. Біофізичні методи фенотипової ідентифікації і класифікації досліджуваних змін, які 
ґрунтуються на технології мультиспектральної візуалізації, наразі є ще недостатньо 
удосконаленими. Тому є доцільним проводити біометричні вимірювання і морфолого-
ідентифікаційний аналіз фенотипу мутантних генотипів за бальною оцінкою рівнів прояву якісних 
ознак. 
Мета. Визначити особливості мутагенного впливу γ-опромінювання і біологічно-активних речовин 
мутагенної дії на генотипову мінливість якісних ознак листкової пластинки рослин салату листкового 
вегетативної фази розвитку та дослідити кореляційні зв’язки між асоціацією якісних ознак, що 
визначають фенотип справжнього листка і кількісними ознаками ліній салату листкового мутантного 
походження. 
Методи. Непараметрична статистика та критерії для порівняння рослинних об’єктів, методи 
ботанічної класифікації салату листкового, кореляційний аналіз. 
Результати. Вивчено мутагенний вплив трьох біологічно активних речовин (ДМС (еталон), ДМУ-1, 
ДМУ-5) та γ-променів у дозах 11 і 15 кР на генотипову мінливість салату листкового за комплексом 
якісних ознак. Проведено порівняльний аналіз розбіжностей між якісними ознаками вихідної форми 
(сорт Шар малиновий) та створених на її основі 17 мутантних ліній. В результаті випробування 
мутагенів підтверджено їх високу ефективність в індукції мутаційних змін в геномі салату листкового, 
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пов’язаних з морфологією листкової пластинки. Найбільшу ефективність виявив препарат ДМУ-1 за дії 
якого одержано 6 мутантних ліній. За дії γ-опромінювання дозою 15 кР одержано 4 лінії. За дії γ-
опромінювання дозою 11 кР і ДМС створено по 3 лінії, відповідно. За використання препарату ДМУ-5 
одержано 1 лінію.  
Висновки. Встановлені кореляційні зв’язки між рівнями прояву якісних і кількісних ознак 
дозволяють проводити відбір потенційно високопродуктивних мутантних ліній салату листкового 
залежно від успадкованих мутаційних змін, які визначають морфологію справжнього листка. Зокрема, 
виникає можливість проводити добір мутантних генотипів за прогнозом рівня прояву кількісної 
ознаки «Ширина листка» (rs = 0,483), що є важливою в аспекті прогнозу потенційної продуктивності.  
KEYWORDS: лінії салату листкового; справжній листок; якісні і кількісні ознаки; хімічний і 
фізичний мутагенез; кореляційні залежності. 
 

Серед існуючих зеленних культур салат посівний (Lactuca sativa L.) відзначається 
найбільшим рівнем світового виробництва [1–3]. Серед усього видового різноманіття 
особливою популярністю на ринку користується салат посівний листковий (Lactuca 
sativa var. secalina L.). Основними вимогами до сучасних сортів даного виду є відмінні 
смакові якості, оригінальні форма і забарвлення листя, висока продуктивність та 
біологічна цінність, стійкість до стресових факторів вирощування [4–6]. Традиційна 
селекційна схема створення нових сортів салату листкового передбачає проведення 
штучної гібридизації з подальшим індивідуальним, груповим та масовим відборами. 
Квітки салату листкового факультативно запильні, оскільки ще в бутонах відбувається 
самозапилення через пилкові трубки [7–9]. Внаслідок чого існуюча традиційна 
технологія схрещування не є ефективною, оскільки обумовлена складною анатомією і 
малими розмірами квітки, що здатна до самозапилення, а також особливою біологію 
цвітіння у даного виду рослин [10–12]. 

Для розширення сортового різноманіття салату листкового у селекційній практиці 
доцільно використовувати альтернативні, більш ефективні методи створення вихідного 
матеріалу. Одним із них є індукований мутагенез, за допомогою якого можна змінити 
лише одну або декілька ознак вихідної форми, які потім можна стабілізувати за відносно 
короткий проміжок часу в результаті проведення інбридингу протягом декількох поколінь 
[13]. Мутації можуть вплинути на еволюцію та поліпшення салату посівного (Lactuca 
sativa L.). Поряд зі звичайною гібридизацією, штучною або природною, індукований 
мутагенез є ефективним заходом створення генетичної мінливості, яку можна 
використовувати у фізіологічних чи генетичних дослідженнях [14–16]. Застосування 
мутагенезу також дуже ефективно в селекції різних видів салату для поліпшення низки 
господарсько-цінних ознак (стійкості до хвороб, підвищення врожайності, придбання 
нових корисних якісних ознак тощо) особливо у тих випадках, коли за звичайного 
схрещування генотипова мінливість у потомствах була пов’язана тільки з рекомбінацією 
тих ознак, які вже існують у батьківських компонентах [17, 18]. Мутаційна селекція 
вважається нетрансгенною, вона є більш прийнятною для споживачів і практично не 
зустрічає протидії з боку захисників навколишнього середовища, урядів, виробників та 
широкого загалу. Хоча процес мутагенезу може бути нескладним, все ж таки потрібна 
деяка практика і досвід, щоб визначити правильну дозу мутагену, що забезпечує високу 
частоту мутацій і низьку летальність. Через випадковий характер мутагенезу необхідно 
встановити велику популяцію ліній, що мутували, для того щоб вони були практично 
корисними для селекційного процесу. Може знадобитися велика площа 
експериментальної ділянки, щоб виростити рослини покоління M1 і отримати достатньо 
насіння для селекції покоління M2 [14, 19]. Існує п'ять основних видів салату посівного — 
головчастий (var. capitata), напівголовчастий (var. acefala Alef.), ромен (var. longifolia), 
листковий (var. secalina), стебловий (var. angustana jrish), які належать до групи зеленних 
культур. Здатність до самозапилення салату ще до розкриття квіток створює умови для 
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його обмеженої генетичної мінливості порівняно з іншими перехресно-запилюваними 
культурами. Мутагенні агенти, такі як рентгенівські промені, ультрафіолетове 
випромінювання, нейтрони, протони, альфа-, бета- і γ-промені, або хімічні мутагени, такі 
як етилметансульфонат (ЕМС) і диметилсульфат (ДМС) використовуються в селекції для 
незначного збільшення частоти мутацій, для отримання альтернативних за фенотипом 
мутантів порівняно із вихідними формами або як джерело цінних корисних ознак [20–23]. 
Дослідженням з індукованого мутагенезу салату листкового приділяється значної уваги у 
країнах з розвинутим аграрним сектором економіки. Завдяки чому вдалося вирішити ряд 
важливих проблем, пов’язаних з покращенням господарсько-цінних показників даної 
зеленної культури [24, 25]. Доведено, що найбільшого ефекту від використання різних за 
природою мутагенних чинників досягається якщо в разі об’єкта обробки використовувати 
повітряно-сухе насіння салату листкового [14, 19]. 

Продуктивним органом салату листкового є розетка листків. Залежно від сортового 
генотипу рослини мають період господарської придатності від 10 до 15 діб. Протягом 
вегетативної фази розвитку рослини утворюють справжні листки на 4–5 добу після 
формування котиледонів. У подальшому ріст листкової розетки значно посилюється. 
Салат листковий відзначається значим генетичним різноманіттям листкової пластинки 
за асоціацією якісних ознак, які визначають її форму, забарвлення, консистенцією та 
жилкування [12]. Морфогенез та ріст листя салату листкового мають складні механізми 
регуляції. Крім генетики, середовище існування також може істотно впливати на зміну 
структури листя, його колір та жилкування. Описані і добре помітні ознаки 
найрозповсюдженіших сортів салату листкового дуже важливі для ідентифікації 
фенотипу та аналізу асоціації фенотип-генотип. У всьому світі неможливо знайти два 
однакових листка, але листя різних сортів салату, ймовірно, виявляють більшу схожість 
[26]. Вочевидь, що статистичних ознак всього листа недостатньо для докладного опису 
відмінностей між сортами. Різні компоненти листя виконують певні фізіологічні функції 
і можуть бути кількісно описані та інтерпретовані з використанням їх властивостей, що 
спостерігаються. Візуально лист салату листкового можна розділити на різні 
функціональні області, такі як черешок та жилки для механічної підтримки і 
транспортування поживних речовин, інші області — для фотосинтезу. Нині існуючі 
методи структурного фенотипування справжнього листка будь-якого виду салату 
посівного не забезпечують можливості чітко розрізняти його складові. Окремі 
компоненти справжнього листка можна визначити вручну, проте цей процес є 
трудомістким і забирає багато часу. Проведено кілька досліджень фенотипування 
листків салату листкового на основі використання їх цифрових зображень для 
комп’ютерної обробки результатів візуалізації структурних компонентів [26, 27]. 
Запропонований експериментальний підхід закладає ефективну стратегію кількісного 
аналізу тонкої структури та компонентів відокремленого листка салату листкового за 
допомогою біофізичних методів досліджень, які ґрунтуються на основі методів 
мультіспектральної візуалізації. Проте на даний час, дані методи аналізу знаходяться ще 
на стадії розробки і потребують більш досконалої систематизації отриманих даних. 
Подальший прогрес у вирішенні цього питання дозволить більш детально відокремити 
численні ознаки для класифікації і ідентифікації листя та надати більш точну 
обчислювальну основу для його функціонального аналізу [26]. Основна структура 
справжнього листка встановлюється на ранній стадії його розвитку. Органогенез листя 
складається з процесу формування листкової пластинки, структури жилкування, форми 
країв і особливостей забарвлення [28]. 

Одним із ключових етапів селекційного процесу є добір похідних джерел, що 
ґрунтується на сукупності ознак, характерних для конкретних генотипів. Особливості їх 
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прояву у сортових популяціях визначаються як походженням видів, так і впливом 
змінюваності та стабільності фізіологічних функцій рослин. Ці функції формуються у 
рамках складної взаємодії між популяцією та екологічним середовищем. Класифікаційні 
ознаки діляться на морфологічні кількісні й якісні. Якісні ознаки характеризуються чіткими 
альтернативними дискретними проявами, такими як високий чи низький габітус рослин, 
широкий або вузький лист, довгий чи округлий колосок тощо. Кількісні ознаки охоплюють 
усі параметри, які можна виміряти, підрахувати або зважити. Вони демонструють 
безперервну змінність, при якій їх значення варіюють у широкому діапазоні. Окрім цього, 
кількісні ознаки відрізняються за закономірностями успадкування від якісних і 
характеризуються високою чутливістю до впливу умов навколишнього середовища [29, 30]. 
У різних видів салату особлива увага приділяється якісним ознакам, що визначають фенотип 
справжніх листків тому, що ці ознаки є генетично стабільними та не змінюються під 
впливом зовнішніх факторів, на відміну від кількісних показників. Саме на основі 
проведених досліджень з класифікації гербарних зразків справжнього листя вдалося 
провести систематику салату листкового [31]. 

Згідно з класифікацією Міжнародного союзу з охорони нових сортів рослин (UPOV, 
2021) у кожного виду рослин виділяються до 50 морфолого-ідентифікаційних ознак, 
відповідно до яких проводиться експертиза сортів і гібридів F1 за комплексом апробаційних 
ознак. З огляду на це, в Українському Інституті експертизи сортів постійно проводяться 
методичні розробки з удосконалення кваліфікаційної експертизи сортів салату посівного на 
основі рекомендацій UPOV. Результатом цієї роботи є розробка відповідної методики-
класифікатору апробаційних ознак, за якими реєструються нові сорти за критеріями ВОС-
тесту (відмінність, однорідність і стабільність) прояву апробаційних ознак [32]. Методика-
класифікатор визначає ботаніко-класифікаційні ознаки різних видів салату посівного — 
стеблового (var. angustana jrish), головчастого (var. capitata), напівголовчастого (var. 
acepfala Alef.), ромен (var. longifolia) та листкового (var. secalina). Методика є базою для 
експертного оцінювання нових сортів шляхом визначення апробаційних ознак за ВОС-
тестом, що є ключовою вимогою під час проведення кваліфікаційної експертизи. Зокрема, 
градація асоціації якісних ознак, що визначають фенотип листкової пластинки проводиться 
на основі визначених сортів-еталонів. Під час проведення ВОС-тесту застосовуються 
відповідні бали якісних ознак, потрібні для створення цифрових кодових формул сорту [32]. 
Бальна оцінка широко застосовується у селекційній практиці для оптимізації процедури 
обліку значень кількісних ознак, виражених фізичними одиницями виміру. Створення 
релевантних шкал класифікації фізичних значень цих ознак з присвоєнням їм відповідного 
балу дозволяє під час обліку охоплювати значний простір одномірних оцінок та відображати 
їх в балах [12, 33, 34]. Інколи застосування бальної системи оцінки є єдино можливим 
заходом щодо оцінки селекційно-цінних форм рослин по визначенню розбіжностей між їх 
ростом і розвитком та фенотипом ознак, що відображають їх онтогенез. Відмінність між 
селекційно-цінними зразками рослин, у яких рівень прояву ознак виражено в балах можна 
оцінити за непараметричними критеріями [35]. Ці критерії можуть бути корисними під час 
аналізу відмінностей селекційного матеріалу, зосереджуючи увагу на взаємозв'язку ознак, 
що разом характеризують відповідні інтегровані властивості і впливають на прояви 
макроскопічної мінливості. Особливо це стосується особливостей формування вегетативної 
сфери або загальної життєвої форми у межах певного набору ознак, які їх визначають. 

Мета дослідження — визначити особливості мутагенного впливу γ-опромінювання і 
біологічно-активних речовин мутагенної дії на генотипову мінливість якісних ознак 
листкової пластинки рослин салату листкового вегетативної фази розвитку та дослідити 
кореляційні зв’язки між асоціацією якісних ознак, що визначають фенотип справжнього 
листка і кількісними ознаками ліній салату листкового мутантного походження. 



 
Аналіз фенотипового різноманіття справжніх листків у ліній салату листкового… 

 
 
 

87 

МАТЕРІАЛИ І МЕТОДИ 
Польові дослідження проводилися протягом 2021–2023 років на експериментальному 

полі Дослідної станції «Маяк» Інституту овочівництва і баштанництва НААН 
(с. Бакланово Чернігівської області). Агрокліматична зона проведення досліджень — 
Північний Лісостеп України. Об’єктом досліджень слугували мутантні лінії салату 
листкового покоління М3–М5, створені методами фізичного і хімічного мутагенезу на основі 
вітчизняного сорту Шар малиновий. Для отримання мутантних форм салату проводили 
передпосівну обробку повітряно-сухого насіння препаратами мутагенної дії, з яких 
диметилсульфат (ДМС) є еталонним препаратом, а ДМУ-1 і ДМУ-5 його хімічними 
аналогами вітчизняного виробництва (табл. 1). Проводилася передпосівна обробка насіння 
водними розчинами вищевказаних препаратів (концентрації 0,1 і 0,05 % протягом 3, 6 і 
18 год.). Контрольний варіант передбачав замочування насіння салату у дистильованій 
воді за вищевказаних експозицій. Кожен з дослідних зразків салату висівали на облікових 
ділянках площею 4,2 м2, за норми висіву насіння 0,9 г/діл. у чотирьох кратній повторності. 
У 2019 році було одержане мутантне покоління М1. Протягом 2021–2023 років за проявом 
кількісних і якісних ознак вивчалися мутантні зразки покоління М3–М5, які на той час за 
ступенем генетичної однорідності і стабільності спадкування фенотипових ознак 
відповідали лінійним генотипам.  

 
Таблиця 1. Схема досліду з розширення генотипової мінливості салату листкового сорту Шар 

малиновий методами фізичного і хімічного мутагенезу  
 
Table 1. Scheme of the experiment on expansion of genotypic variability of Shar malynovyi lettuce variety by 

methods of physical and chemical mutagenesis 
 
№ вар. 
досліду Мутагенний чинник Доза обробки насіння γ-опроміненням 

та експозиція дії мутагенної речовини 
1. Контроль Без обробки 
2. 

γ-опромінювання 
7 кР 

3. 11 кР 
4. 15 кР 
5. 

Диметилсульфат (ДМС) 
3 год. 

6. 6 год. 
7. 18 год. 
8. 

ДМУ-1 
3 год. 

9. 6 год. 
10. 18 год. 
11. 

ДМУ-5 
3 год. 

12. 6 год. 
13. 18 год. 

 
Візуальними спостереженнями за ростом і розвитком мутантних ліній було виявлено їх 

генетично успадковані відмінності від вихідної форми, сорту Шар малиновий, за морфолого-
ідентифікаційними ознаками справжнього листка. Зокрема, було виявлено відмінності у 16 
якісних ознак з 17 проаналізованих, що визначають фенотип листкової пластинки. 
Ідентифікацію проводили у відповідності до методики-класифікатору Українського Інституту 
експертизи сортів рослин різних видів салату посівного [32]. Детальний перелік якісних ознак 
наведено в таблиці 3 розділу статті “Результати та обговорення”. 
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Для визначення відмінностей фенотипового різноманіття справжніх листків між 
мутантними лініями і вихідним сортом застосовували методи непараметричної статистики 
[36]. Зокрема, для статистичної обробки даних рівнів прояву якісних ознак, виражених через 
бальну оцінку проводили за допомогою дисперсійного аналізу Фрідмана, також, проводили 
розрахунки коефіцієнту конкордації Кендала (W) і коефіцієнту кореляції Спірмана (rs). 
Статистичну обробку результатів досліджень здійснювали за допомогою пакету 
прикладних програм STATISTICA 12 (StatSoft ® Inc., USA). 

Однією з методичних вимог використання критеріїв непараметричної статистики до 
досліджуваної вибірки якісних ознак є потреба у нормуванні їх величин до однієї одиниці 
виміру [36]. У запропонованій методиці-класифікаторі для оцінки морфолого-
ідентифікаційних якісних ознак, що описують фенотип справжнього листка, 
використовуються різні діапазони варіювання балів: від 1 до 2; від 1 до 3; від 1 до 4; від 1 
до 7; від 3 до 7; від 1 до 9. Відсутність фенотипових проявів ознаки позначалася одиничним 
балом. Для уніфікації використаних шкал при оцінюванні було застосовано розрахунок 
індексу нормованих значень. Зіставлення асоціації якісних ознак у мутантних лініях 
здійснювалося не за вихідними шкалами балів, а за розрахованими індексами нормованих 
значень. 

 
РЕЗУЛЬТАТИ ТА ОБГОВОРЕННЯ 

За дії різних мутагенних чинників створено 17 мутантних ліній, похідних від вихідної 
форми — сорту Шар малиновий (табл. 2). 
 
Таблиця 2. Мутантні форми салату листкового (М1), створенні в результаті індукованого мутагенезу, 2019 р. 

 
Table 2. Mutant forms of leaf lettuce (M1), created as a result of induced mutagenesis, 2019. 

 
№ 
з/п Мутагенний  

фактор 

Варіант досліду з 
передпосівної обробки 

насіння 

Назва зразку,  
згідно з каталогом (№ кат.) 

1.  Вихідна форма Сорт Шар малиновий (к-7431) 
2. 

γ-промені 

опромінювання  
дозою 11 кР 

ШМ(11) (к-7426) 
3. ШМ-1(11) (к-7404(1)) 
4. ШМ-2(11) (к-7404(2)) 
5. 

опромінювання  
дозою 15 кР 

ШМ-1(15) (к-7409(1)) 
6. ШМ-2(15) (к-7409(2)) 
7. ШМ-3(15) (к-7409(3)) 
8. ШМ-4(15) (к-7409(4)) 

9. Препарат ДМУ-5 експозиція  
замочування 18 год. ШМ(18) (к-7393) 

10. Препарат ДМС  
(еталон) 

експозиція  
замочування 6 год. 

ШМ-1(6) (к-7419(1)) 
11. ШМ-2(6) (к-7419(2)) 
12. ШМ(6) (к-7390) 
13. 

Препарат ДМУ-1 експозиція  
замочування 3 год. 

ШМ-1(3) (к-7411(1)) 
14. ШМ-2(3) (к-7411(2)) 
15. ШМ(3) (к-7382) 
16. ШМ(3) (і.в.-1) (к-7383) 
17. ШМ(3) (і.в.-2) (к-7384) 
18. ШМ(3) (і.в.-3) (к-7385) 
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Аналіз якісних ознак мутантних ліній, похідних від даного сорту, було проведено у 
2022 році на поколінні М4. На той час створені мутантні лінії знаходилися у розсаднику 
конкурсного сортовипробування після трирічного відбору на стабільність прояву 
кількісних ознак. У виділених мутантних ліній були виявлені морфологічні відмінності від 
вихідної форми за морфологією, жилкуванням, формою краю і забарвленням листкової 
пластинки. Відповідно до проведеного аналізу 17 якісних ознак, у об’єднаної вибірки 17 
ліній і вихідної форми встановлено, що 1 ознака мала 5 ступенів прояву, 7 ознак — 4 
ступеню прояву, 5 ознак — 3 ступеню прояву, 2 ознаки — 3 ступеню прояву і 1 ознака — 1 
ступень прояву. 

Найбільшої мінливості зазнала ознака «Форма листкової пластинки», не змінилася 
ознака «Розсіченість краю листкової пластинки». Асоціація з 7 ознак, що ідентифікують 
морфологію листкової пластинки та її жилкування, мала 23 ступеня прояву. Асоціація з 6 
ознак, що ідентифікують забарвлення листкової пластинки, мала 20 ступенів прояву. 
Асоціація з 4 ознак, що ідентифікують форму краю листкової пластинки, мала 12 ступенів 
прояву (табл. 3). 

Відмінності між мутаційними зразками проводилися за обраними критеріями шляхом 
порівняння середніх значень індексів нормованих значень балів якісних ознак (рангів), які 
були виявлені в результаті дії мутагенних чинників. Результати розрахунків надано в 
таблиці 4. Діаграму за результатами рангового дисперсійного аналізу Фрідмана, 
представлено на рис. 1. Отримані дані засвідчили наявність відмінностей між сортом Шар 
малиновий та мутантними лініями за фенотипом справжнього листка. Критерієм 
відмінності асоціації досліджуваних якісних ознак відібраних зразків салату листкового є 
порівнювання статистичного показника «Cума рангів (Si)» з критерієм χ2експ [36]. Зокрема, 
виконання нерівності Si > χ2експ є підтвердженням присутності мутантних ліній, відмінних 
від вихідного сорту. За одержаними нашими даними χ2експ. = 59,69, у той час як інтервал 
значень показника «Сума рангів» становив Si = 112,5…222,0. Отже, експериментально було 
підтверджено істотні відмінності між сортом Шар малиновий та похідними від нього 
мутантними лініями за асоціацією якісних ознак (табл. 4). Розрахунок коефіцієнту 
конкордації Кендала (W = 0,207) засвідчив наявність незначної узгодженості між блоками 
асоційованих якісних ознак кожного дослідного зразку салату листкового та наявності 
значної специфічності за ними. Порівняльну оцінку розбіжностей між мутантними лініями 
і вихідним сортом проводили, також, за допомогою статистичного показника «Середній 
індекс для вибірки», що входить у дисперсійний аналіз Фрідмана та коефіцієнту кореляції 
Спірмена (rs). 

Згідно з даними таблиці 4, інтервал варіювання розрахованих коефіцієнтів кореляції 
Спірмена між сортом і мутантними лініями становив: rs = -0,244…0,327. За даним 
коефіцієнтом між мутантними зразками і вихідною формою спостерігалося три виду 
зв’язку: дуже слабкий {±0,0 < rs < ±0,1}; слабкий {±0,1 < rs < ±0,3}; помірний {±0,3 < rs 
< ±0,5}. 

До групи мутантних ліній з дуже слабкою кореляцією по відношенню до вихідної 
форми увійшли наступні 6 ліній (rs = -0,07…0,069): ШМ(11); ШМ-1(11); ШМ-4(15); ШМ-
2(3); ШМ(3) (інд. відбір-2); ШМ(3) (інд. відбір-3). 

До групи мутантних ліній зі слабкою кореляцією по відношенню до вихідної форми 
увійшли наступні 9 ліній (rs = -0,244…0,192): ШМ-1(15); ШМ-2(15); ШМ(18); ШМ-2(6); 
М(6); ШМ-1(6); ШМ-1(3); ШМ(3); ШМ(3) (інд. відбір-1). 

До групи мутантних ліній з помірною кореляцією по відношенню до вихідної форми 
увійшли наступні 2 лінії (rs = 0,30…0,327): ШМ-2(11); ШМ-3(15). 
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При цьому найбільш віддаленою за фенотипом листкової пластинки була лінія ШМ-3 
(інд. відбір-2) (rs = -0,037), найбільш спорідненою – ШМ-3(15) (rs = 0,327). 

На діаграмі, яка відображає порівняльну оцінку мутантних ліній і вихідної форми за 
асоціацією досліджуваних якісних ознак, варіювання середніх індексів вибірки знаходилися 
як в межах похибки варіювання даного статистичного показника для сорту Шар малиновий, 
так і поза цією межею (рис. 1). 

Згідно з даними діаграми, на рис. 1 і таблиці 4 виділено 6 мутантних ліній, які мали 
суттєві значення показника «Середній індекс для вибірки», що статистично достовірно 
відрізнялися від аналогічного показнику сорту Шар малиновий (0,65): ШМ-1(11) (0,33); 
ШМ-2(15) (0,32); ШМ-4(15) (0,29); ШМ(18) (0,32); ШМ-2(6) (0,36); ШМ(3) (інд. відбір-2) 
(0,28). За ранговим коефіцієнтом кореляції Спірмена дані мутантні лінії мали переважно 
негативні, дуже слабкої сили зв’язки із сортом Шар малиновий (rs = -0,244…0,094). 
Винятком були лінії ШМ-2(15) (rs = -0,244) і ШМ(18) (rs = -0,172), які відзначилися слабкою 
кореляцією. 

Рослини мутантних ліній салату листкового покоління М4 представлено на рис. 2. 
Після визначення рівнів прояву якісних ознак було проведено кореляційний аналіз 

між ними та кількісними ознаками рослин вегетативної фази розвитку рослин усієї 
дослідженої вибірки зразків салату листкового. 

Розрахунки кореляцій проводилося за парного порівняння 7 селекційно-цінних 
кількісних ознак, що є структурними компонентами урожайності зі статистичним 
показником «Середній індекс для вибірки», який для кожного дослідного зразка є 
інтегральним критерієм асоціації якісних ознак, що формують фенотип справжнього 
листка (табл. 6). Розрахунок коефіцієнту кореляції проводили із залученням не тільки 
мутантних ліній, а й вихідного сорту салату листкового Шар малиновий. Базу даних 
кількісних ознак було сформовано за результатами біометричних вимірювань мутантних 
ліній покоління М3–М5 і вихідного сорту, які вирощувалися у польових умовах протягом 
2021–2023 років. 

 
Таблиця 6. Коефіцієнт кореляції Спірмена rs між ступенем прояву досліджуваної асоціації якісних ознак 

та рівнями прояву кількісних ознак рослин салату листкового вегетативної фази розвитку 
 

Table 6. Spearman's correlation coefficient rs between the degree of manifestation of the studied association of 
qualitative characteristics and morpho-physiological indicators of the growth of leaf lettuce plants in the vegetative 

phase of development 
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Рис. 2. Генотипове різноманіття рослин мутантних ліній салату листкового вегетативної фази 
розвитку, похідних від сорту Шар малиновий. 

 
Fig. 2. Genotypic diversity of plants of mutant lines of lettuce of the vegetative phase of development derived 

from the Shar malynovyi variety. 
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Підтверджено статистично достовірне значення коефіцієнту кореляції Спірмена для 
пари показників «Середній індекс для вибірки» та ознакою «Ширина листка» (rs = 0,483) 
(табл. 6). Ця ознака є важливою в аспекті прогнозу потенційною продуктивності салатних 
рослин, оскільки є структурним компонентом урожайності листкової маси під час 
проходження вегетативної фази розвитку рослин. Інші кореляції слід віднести до дуже 
слабких або слабких {±0,0 < rs < ±0,3}. Отже, усі виявленні мутаційні зміни асоціації якісних 
ознак, що визначають фенотип листкової пластинки мали позитивну тенденцію до 
збільшення ширини листків. Цей експериментальний факт підтверджується тим, що усі 
17 мутантних ліній перевищували сорт Шар малиновий за продуктивністю рослин на 3,5–
45,0 %. 

 
ВИСНОВКИ 

Таким чином, в результаті випробування різних доз γ-опромінювання, трьох 
препаратів мутагенної дії ДМУ-1, ДМУ-5 та ДМС (еталон) підтверджено їх високу 
ефективність в індукції мутаційних змін в геномі салату листкового, пов’язаних з 
морфологією листкової пластинки. Серед застосованих мутагенних чинників найбільшу 
ефективність виявив препарат ДМУ-1 за дії якого одержано 6 мутантних ліній. За дії γ-
опромінювання дозою 15 кР одержано 4 лінії. За дії γ-опромінювання дозою 11 кР і ДМС 
створено по 3 лінії, відповідно. За використання препарату ДМУ-5 одержано 1 лінію. 

Методами непараметричної статистики проведено порівняльний аналіз розбіжностей за 
17 якісними ознаками, що визначають фенотип листкової пластинки між вихідною формою 
(сортом Шар малиновий) та 17 мутантними лініями, що від неї походять. За розрахунками 
коефіцієнту рангової кореляції Спірмена (rs) спостерігалися від дуже слабкої до помірної 
сили кореляції (rs = -0,037…0,327) між проявом досліджених якісних ознак у вихідної форми 
і похідних від неї 17 мутантних ліній. Відповідно до проведеної диференціації найбільш 
відмінними від вихідної форми виявилися 7 ліній – ШМ-2(3), ШМ(3) (інд. відбір-2), ШМ(3) 
(інд. відбір-3), ШМ(11) і ШМ-1(11), ШМ-4(15) і ШМ-2(6) (rs = -0,07…0,094). 

Встановлено, що помірної сили кореляція (rs = 0,483) мала місце при порівняльному 
аналізі статистичного показника «Середній індекс для вибірки» та кількісної ознаки 
«Ширина листка» дослідженої вибірки мутантних ліній і вихідної форми. Отже, усі 
виявленні мутаційні зміни асоціації якісних ознак, що визначають фенотип листкової 
пластинки, мали позитивну тенденцію до збільшення ширини листків. Цей 
експериментальний факт підтверджується тим, що усі 17 мутантних ліній перевищували 
сорт Шар малиновий за урожайністю на 3,5–45,0 %. 
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Background: To expand the genotypic diversity of lettuce (Lactuca sativa var. secalina L.), it is advisable to 
use physical and chemical mutagenesis methods that allow changing beneficial traits of the original form, 
which can then be stabilized rapidly as a result of inbreeding. Biophysical methods of analysis based on 
multispectral imaging technologies for phenotypic identification and classification of the studied are not yet 
sufficiently improved. Therefore, it is advisable to conduct biometric measurements and morphological and 
identification analyses of the phenotype of mutant genotypes by scoring the levels of manifestation of quality 
traits. 
Objectives: To determine the characteristics of the mutagenic effect of γ-radiation and biologically -active 
substances of mutagenic action on the genotypic variability of qualitative traits of leaf blade of lettuce plants 
in the vegetative phase of development and to investigate the correlation between the association of qualitative 
traits that determine the phenotype of the true leaf and quantitative traits of lettuce lines of mutant origin. 
Materials and methods: Non-parametric statistics and criteria for comparing plant objects, methods of 
botanical classification of leaf lettuce, correlation analysis. 
Results: The mutagenic effect of three biologically active substances (DMS (reference), DMU-1, DMU-5) 
and γ-rays at doses of 11 and 15 kR on the genotypic variability of leaf lettuce based on a set of qualitative 
characteristics was studied. A comparative analysis of the differences between the qualitative characteristics of 
the original form (Shar malynovyi variety) and 17 mutant lines created on its basis was carried out. As a result 
of testing the different mutagens, their high efficiency in inducing mutational changes in the lettuce genome 
associated with the leaf blade morphology was confirmed. DMU-1 showed the highest efficiency, and 6 mutant 
lines were obtained under its action. Under the action of γ-irradiation with a dose of 15 kR, 4 lines were obtained. 
Under the action of γ-irradiation with a dose of 11 kR and DMS, 3 lines were created, respectively.  
Conclusions: The established correlations between the levels of qualitative and quantitative traits allow for 
the selection of potentially high-yielding mutant lines of leaf lettuce depending on the inherited mutational 
changes that determine the morphology of the real leaf. In particular, it becomes possible to select mutant 
genotypes based on predicting the level of manifestation of the quantitative trait “Leaf width” (rs = 0,483), 
which is essential in predicting potential productivity. 
KEY WORDS: lettuce lines; real leaves; qualitative and quantitative characteristics; chemical and physical 
mutagenesis; correlation patterns. 
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