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În articol sunt prezentate rezultatele studiului focusat pe cercetarea influenţei genelor mutante rin, nor şi alc, în stare 

homo- şi heterozigotă, asupra variabilităţii fazelor fenologice de dezvoltare la tomate (Lycopersicon esculentum Mill.). 
În comparaţie cu soiurile obişnuite, starea heterozigotă după genele nor, rin şi alc a indus la plantele mutante prelungi-
rea perioadei de vegetaţie cu 9-11 zile (nor), 3-6 zile (rin) şi 8-10 zile (alc). Perioada de maturizare în masă a fructelor 
şi cea de colectare a recoltei au fost transferate pentru termene mai târzii (octombrie-noiembrie). Analiza dispersională 
trifactorială privind studierea efectului influenţei genotipurilor materne, paterne, a condiţiilor climaterice ale anului şi a 
interacţiunii lor asupra fazelor fenologice de dezvoltare a hibrizilor F1, heterozigoţi, după genele rin, nor şi alc, au arătat 
că condiţiile climaterice ale anului influenţează cel mai mult variabilitatea acestui caracter (82,30%). Ponderea genotipului 
matern reprezintă 8,59%, iar influenţa combinată a genotipului patern şi a condiţiilor climaterice ale anului este de 
3,88%. În comparaţie cu soiurile obişnuite, starea heterozigotă după genele nor şi alc a indus la plantele mutante întâr-
zierea maturizării fructelor cu 2-13 zile şi cu 9 zile, ceea ce induce reducerea productivităţii timpurii la tomate. Cea mai 
mare influenţă asupra variabilităţii caracterului respectiv au avut-o condiţiile climaterice ale anului (42,28%) şi interac-
ţiunea genotipului matern şi patern (24,09%); ponderea influenţei genotipului matern a reprezentat 15,20%, iar cea a 
genotipului patern 12,29%. 

 
The paper presents the results of a research on studying the influence of mutant genes rin, nor and alc in homo- and 

heterozigote states on the variability of phenological phases at tomato (Lycopersicon esculentum Mill.). In comparison 
with the normal sorts, the heterozygote state after the mutant genes nor, rin and alc has induced the prolongation of the 
vegetation period with 9-11 days (nor), 3-6 days (rin), 8-10 days (alc). The fruit maturation and the yielding periods 
moved to later terms (October-November). The three factorial ANOVA/MANOVA analysis of the influence of maternal, 
paternal, climacteric conditions of the year and their interaction on the phenological phases of development of F1 
hybrids, heterosigote after the rin, nor and alc, revealed that the climatic conditions of the year have influenced signi-
ficantly the variability of this character (82.30%), while the influence of maternal genotype was 8.59%; the combined 
influence of paternal genotype and climacteric conditions of the year was 3.88%. In comparison with normal sorts, the 
heterozygote state after the mutant genes nor and alc has induced delaying of the maturation period with 2-13 days and 
9 days, this fact has reduced the precocious yielding. The climacteric conditions of the year revealed the most significant 
influence on this character (42.28%), while the interaction of the maternal and paternal genotypes represented only 
24.09%; the influence of maternal genotype on this character represents 15.20% and that of paternal genotype 12.29%.  

 
 
В современных условиях, когда все более острой становится проблема снижения энергозатрат в 

сельском хозяйстве и обеспечения природоохранных технологий, усиливается влияние рыночной 
конъюнктуры на селекцию растений, возникла необходимость адресного создания сортов, адаптиро-
ванных к требованиям специализированных крупных, а также небольших фермерских хозяйств, удо-
влетворяющих требованиям заказчиков к конечным продуктам по поводу их хранения, переработки и 
маркетинга. Использование полудоминантных генов rin, nor и alc, регулирующих процессы созревания 
плодов, является новым направлением селекции томатов в Молдове [1-3]. В гетерозиготном состоянии 
эти гены способствуют снижению уровня дыхания, синтеза этилена, рН и активности полигалакту-
роназы, что обеспечивает замедление процесса созревания и размягчения уже зрелых плодов, а также 
улучшает их лежкость и транспортабельность [4-13]. Кроме того, указанные сорта и гибриды вслед-
ствие более медленного созревания плодов вступают в массовое плодоношение на 6 – 9 дней позднее, 
чем обычные, что вызывает заметный сдвиг в динамике урожая на более поздние сроки и способствует 
увеличению выхода продукции во внесезонное время (октябрь – ноябрь). Их можно использовать 
также для открытого грунта как позднеспелые. 
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Целью наших исследований было изучение влияния гомо- и гетерозиготного состояния мутантных 
генов, регулирующих процессы созревания и длительность хранения плодов томатов, на изменчивость 
фенологических фаз развития (Lycopersicon esculentum M.). 

Материалы и методы 
Для исследования влияния гомо- и гетерозиготного состояния мутантных генов rin, nor, alc, регули-

рующих процессы созревания и лежкость плодов томатов, в 1996 году проведена гибридизация методом 
топкросса высокопродуктивных сортов промышленного типа ♀ Баллада, Корона, Нарвик с линиями, 
содержащими гены rin, nor, a1c в гомозиготном состоянии: ♂ rin 12970, GCR 946 nor, Cornell 111 a1c. 
В условиях открытого грунта (2000, 2004 гг.) изучали характер изменчивости фенологических фаз 
развития (вегетационный период, всходы-цветение, цветение-созревание) у родительских линий и 
гибридов F1 с генами rin, nor, alc в гетерозиготном состоянии, используя схему посадки блоками: 
родительские формы, гибриды F1. Исходные данные статистически обрабатывали трехфакторным 
дисперсионным анализом [14] с помощью пакета прикладных программ STATGRAPHICS Plus 2.1. 

Результаты и обсуждение 
Результаты наших исследований показали, что климатические условия года оказывали существен-

ное влияние на продолжительность вегетационного периода. Все изученные нами генотипы, гомо- и 
гетерозиготные по гену nor, rin, alc, в климатических условиях 2000 года отличались большей дли-
тельностью вегетационного периода, а в менее благоприятных условиях 2004 года – скороспелостью. 
Наиболее длительный вегетационный период отмечен в среднем за два года наблюдений у линий, 
гомозиготных по мутантным генам, регулирующим процессы созревания: rin 12970 и GCR 946 nor – 
145 дней, а также Cornell 111alc – 127 дней. Период от всходов до созревания у гибридных комбина-
ций F1, гетерозиготных по гену nor F1Корона/nor и F1Нарвик/nor, в среднем за два года наблюдений 
был на 9-11 дней длиннее, чем у сортов с нормальным генотипом nor+/ nor+, за исключением гибрид-
ной комбинации F1 Баллада/nor, у которой данный период был короче на 3 дня, чем у сорта Баллада. 
Для гибридных комбинаций F1 Корона/alc, F1Нарвик/alc, гетерозиготных по гену alc, также наблю-
дали более продолжительный вегетационный период (123-125 дней), близкий к позднеспелой линии 
alc/alc (Cornell 111 alc), за исключением гибрида F1 Баллада/alc, который отличался скороспелостью, 
вегетационный период которого в среднем за два года исследований составил 114 дней. В целом, 
период от всходов до созревания у двух гибридных комбинаций F1, гетерозиготных по гену alc, – 
F1Корона/alc и F1Нарвик/alc, в среднем за два года наблюдений был на 8 – 10 дней длиннее, чем у 
сортов с нормальным генотипом, за исключением гибридной комбинации F1 Баллада/alc, у которой 
данный период был короче на 5 дней, чем у сорта Баллада. Наличие гена rin в гетерозиготном состоя-
нии в меньшей степени удлиняло вегетационный период: у гибридных комбинаций F1 Корона/rin и 
F1Нарвик/rin – в среднем на 3-6 дней, исключение составила также гибридная комбинация F1Баллада/rin, 
у которой соответствующий период был на 3 дня короче по сравнению с материнским компонентом 
скрещивания сорта интенсивного типа Баллада (таблица 1, рис.1).  

Таблица 1 

Продолжительность фенологических периодов у родительских форм и гибридов F1 , 
гетерозиготных по генам rin, nor и alc 

Вегетационный  
период Всходы - цветение Цветение - созревание Генотипы 

2000 г. 2004 г. Хср 2000 г. 2004 г. Хср 2000 г. 2004 г. Хср

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Баллада 124 115 119 69 63 66 55 52 53 
Корона 124 107 115 72 55 63 52 52 52 
Нарвик 124 106 115 70 55 62 54 51 52 
GCR 946 nor 152 136 145 62 63 63 90 73 83 
F1Баллада/nor 126 105 116 69 53 61 57 52 55 
F1Корона /nor 140 108 124 76 59 67 64 49 57 
F1Нарвик/nor 142 110 126 71 52 61 71 58 65 

 171



Seria “{tiin\e ale naturii”, 2007 

Nr.1 Biologie   ISSN 1857-1735 
 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Cornell 111alc 138 116 127 62 53 57 76 63 69 
F1 Баллада/ alc 124 104 114 67 60 63 57 44 50 
F1 Корона / alc 136 111 125 67 55 61 69 56 62 
F1 Нарвик/ alc 140 111 125 72 56 64 68 55 61 
rin 12970 155 135 145 76 62 69 79 73 76 
F1 Баллада/rin 124 108 116 69 60 65 55 48 51 
F1 Корона /rin 130 113 121 67 58 62 63 55 59 
F1 Нарвик/rin 126 110 118 76 66 71 50 44 47 

 
Изучаемые образцы сравнивали по длительности фенологических периодов «всходы – цветение»  

и «цветение – созревание». Это позволило определить, на какой стадии гомо- и гетерозиготные по 
генам rin, nor и alc генотипы различаются между собой по скороспелости. Позднеспелая гомозиготная 
GCR 946 nor линия по продолжительности периода «всходы - цветение» не отличалась от нормальных 
сортов (62-63 дня), за исключением сорта Баллада, у которого продолжительность данного периода 
составила 66 дней. Наличие гена nor в гетерозиготном состоянии сократило продолжительность 
периода «всходы – цветение» в среднем за два года исследований на 5 дней у гибридной комбинации 
F1Баллада/nor и увеличило данный период на 4 дня у F1Корона/nor по отношению к нормальным 
сортам nor+/ nor+.  

100

110

120

130

140

150

160

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Генотипы

Чи
сл
о 
дн

ей
 

Вегетационный период 2000г. Вегетационный период 20004

50

55

60

65

70

75

80

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Генотипы 

Ч
ис

ло
 д
не

й

Всходы -цветение 2000г. Всходы - цветение 2004г.

1 2 

 
 

40

50

60

70

80

90

100

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Генотипы 

Чи
сл
о 
дн

ей
 

Цветение - созревание  2000г. Цветение - созревание 2004г.

3 

 
 
Рис. 1-3. Влияние климатических условий года на 
проявление фенологических фаз развития у роди-
тельских форм и гибридов F1, гетерозиготных по 
генам rin, nor и alc, при выращивании в открытом 
грунте. 
1 – Баллада; 2 – Корона; 3 – Нарвик;  
4 – GCR 946 nor; 5 – F1Баллада/nor;  
6 – F1Корона /nor; 7 – F1Нарвик/nor;  
8 – Cornell 111alc; 9 – F1 Баллада/ alc;  
10 – F1 Корона / alc; 11 – F1Нарвик/ alc;  
12 – rin 12970; 13 – F1Баллада/rin;  
14 – F1Корона /rin; 15 – F1Нарвик /rin. 

Трехфакторный дисперсионный анализ эффектов действия генотипов родительских форм, клима-
тических условий года и их взаимодействия на вегетационный период гибридов F1, гетерозиготных 
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по

 нее в среднем за два года составила 69 дней. Наличие гена 
rin

ктов действия генотипов матери, 
климатических условий года и их взаимодействия на фенологические фазы

Дисперсия % 

 генам rin, nor и alc, показал, что на изучаемый признак влияли с различной силой материнский 
генотип – климатические условия года, а также взаимодействие факторов отцовский генотип – клима-
тические условия года. При этом климатические условия года оказали наибольшее влияние (82,30%) на 
изменчивость данного признака у гибридов F1, гетерозиготных по генам rin, nor и alc. Доля фактора 
генотип матери составила 8,59%, а на совместное действие факторов генотип отца – климатические 
условия года пришлось 3,88% (таблица 2). 

Позднеспелая гомозиготная по мутантному гену rin линия rin 12970 зацветала позже всех: продол-
жительность периода «всходы – цветение» у

 в гетерозиготном состоянии сократило период «всходы – цветение» в среднем на 1 день у гибрид-
ных комбинаций F1Баллада/rin, F1Корона/rin и увеличило данный период на 9 дней у F1Нарвик/rin, 
который в 2000 году зацвел одновременно с линией rin 12970, гомозиготной по мутантному гену rin, 
а 2004 году – даже на 4 дня позже (таблица 1; рис. 2). 

 Таблица 2  
Трехфакторный дисперсионный анализ эффе отца, 

  
развития гибридов F1, гетерозиготных по генам rin, nor и alc 

 Степени 
свободы  

Сумма 
квадратов Fф P 

Вегета й период ционны  
Матерински , А 2 22,57 0,00 * 8,59 х форм 250,778 66*
Отцовских форм, В 2 25 0,1451 1,24 36,1111 3,
Условий года, С 1 2403,56 432,64 0,0000*** 82,30 
Взаимодействия, АВ 4 55,5556 2,50 0,1983 1,90 
АС 2 38,7778 3,49 0,1327 1,33 
ВС 2 113,444 10,21 0,0268* 3,88 
Остаток  4 22,2222   0,76 

Всх етение оды – цв
Материнских форм, А 2 4,53 0,0 40 20,1111 9 2,04 
Отцовских форм, В 2 7,83 0,0414* 3,53 34,7778 
Условий года, С 1 734,722 3  0  30,63 ,0001*** 74,59 
Взаимодействия, АВ 4 121,556 13,68 0,0133* 12,34 
АС 2 14,1111 3,18 0,1494 1,43 
ВС 2 50,7778 11,43 0,0222* 5,16 
Остаток  4 8,88889   0,90 

Цвете реваниние – соз е  
Материнских форм, А 2 18,08 0,00 ** 168,778 99 15,20 
Отцовских форм, В 2 ,62 0,0145* 12,29 136,444 14
Условий года, С 1 480,5 102,96 0,0005*** 43,28 
Взаимодействия, АВ 4 267,556 14,33 0,0122* 24,09 
АС 2 1  0,3333 1,11 0,4143 0,93 
ВС 2 28,0 3,00 0,1600 2,52 
Остаток  4 18,6667   1,68 
Действие фак

 
торов значимо на у е: * - Р<0,0 ,01; *** - .  

оянии не влияет на период до 
созр  наших исследованиях поздне-
сп

увеличивало данный период на два дня у F1Нарвик/alc.  

ровн 5; ** Р<0 Р<0,001

Как показали исследования [8; 12; 13], ген alc в гетерозиготном сост
евания зрелого плода и увеличивает период цветение–созревание. В

елая гомозиготная линия Cornell 111 alc характеризовалась меньшей длительностью «всходы - 
цветение»: 57 дней по сравнению с нормальными по мутантному гену сортами (62-66 дней). Наличие 
гена alc в гетерозиготном состоянии сокращало продолжительность периода «всходы – цветение» в 
среднем за два года исследований на 2-3 дня у гибридных комбинаций F1Баллада/alc, F1Корона/alc и 
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Трехфакторный дисперсионный анализ эффектов действия родительских генотипов и климатиче-
ских условий года и их влияния на фенологический период «всходы – цветение» гибридов F1, гетеро-
зиготных по генам rin, nor и alc, выявил, что изменчивость данного показателя в значительной сте-
пе

r также отличались замедленным созреванием. Созрева-
ни

0 дней (alc) в сравнении с нормальными сортами, что приводило к 
зам вигу в динамике отдачи урожая на более поздние сроки и способствовало увеличению 
вы

r и alc на урожайность гибридов F 1 
ersicon esculentum Mill.) // Известия Академии наук Молдовы: Биологические, химические и 
твенные науки. - Кишинев. - 2004. - №3(294). - С.65-69. 

14-221. 

ни определяется (на 74,59%) климатическими условиями года с достоверностью (Р< 0,001). Доля 
остальных факторов составила: взаимодействие факторов генотип матери, генотип отца – 12,34%, 
взаимодействие факторов генотип отца, условия года – 5,16% и меньшее влияние обусловлено гено-
типом отцовских форм – 3,53% (таблица 2). 

Продолжительность периода «цветение – созревание» у линии GCR 946 nor с замедленным созре-
ванием была намного дольше в среднем за два года исследования – 82 дня, в то время как у нормаль-
ных сортов – 52 -53 дня. Гибриды F1 nor+/no
е плодов запаздывало на 2 дня у гибридной комбинации F1 Баллада/nor; на 5 дней – у F1Корона/nor 

и на 13 дней – у F1Нарвик/nor, что способствовало смещению отдачи урожая на более поздние сроки 
и снижению раннего урожая по сравнению с обычными сортами. Наши исследования частично согла-
суются с выводами [9], которые показали, что на продолжительность цветения наличие или отсутствие 
гена nor не оказывало никакого влияния. Однако начало созревания плодов у новых гибридов наступа-
ло раньше, чем у обычных сортов, на 2-6 дней и на 19-20 дней быстрее, чем у линии, гомозиготной по 
гену nor. У гибридов nor/+ созревание плодов в среднем шло на 45-50% медленнее, чем у обычных (+/+), 
и составляло 12,8-12,9 суток против 8,1-8,5 суток у обычных гибридов. В целом период от всходов до 
полного созревания первого плода у гибридов F1 nor+/ nor запаздывал по сравнению с обычными 
сортами в среднем на 7-8 дней. Продолжительность периода «цветение – созревание» в среднем за 
два года исследований у линии Cornell 111 alc была намного больше (69 дней) по сравнению с нормаль-
ными сортами (52-53 дня). Созревание плодов у гибридов F1 alc+/ alc в среднем за два года исследований 
запаздывало на 9 дней по сравнению с обычными сортами, что так же, как и у гибридов F1 nor+ / nor, 
способствовало смещению отдачи урожая на более поздние сроки и снижению раннего урожая. Про-
должительность периода «цветение-созревание» в среднем за два года исследований у линии, гомози-
готной по гену rin, была намного большей (76 дней) по сравнению с нормальными сортами (52-53 дня), 
однако созревание у гибридов Fl rin+/ rin в среднем за два года исследований запаздывало на 7 дней 
только у гибридной комбинации F1Корона/rin; две другие комбинации характеризовались скороспе-
лостью, у них созревание наступало на 2 -5 дней раньше, чем у ♀ компонента скрещивания rin+/ rin+ 
(таблица 1; рис.3). Наибольшее влияние на изменчивость признака продолжительность периода 
«цветение–созревание» оказывали климатические условия года (43,28%) и взаимодействие факторов 
генотип матери и отца (24,09%). Доля влияния генотипа материнских форм составила 15,20%, отцов-
ских форм – 12,29% (таблица 2).  

Выводы 
Гетерозиготное состояние по генам nor, rin, alc вызывало удлинение вегетационного периода на 9-

11 дней (nor), 3-6 дней (rin) и 8-1
етному сд
хода продукции во внесезонное время (октябрь-ноябрь). На изменчивость данного признака фактор 

климатические условия года оказал наибольшее влияние (82,30%). Доля фактора генотип матери со-
ставила 8,59%, а на совместное действие факторов генотип отца – климатические условия года приш-
лось 3,88%. Гетерозиготное состояние по гену nor вызывало задержку созревания плодов на 2-13 дней 
и по гену alc – на 9 дней, что способствовало снижению раннего урожая по сравнению с обычными 
сортами. Наибольшее влияние на изменчивость данного признака оказывали климатические условия 
года (43,28%) и взаимодействие факторов генотип матери и отца (24,09%). Доля влияния генотипа 
материнских форм составила 15,20%, а отцовских форм – 12,29%.  
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