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Загальна характеристика роботи

Актуальність теми. Для вирощування озимої пшениці в Лісостепу і Поліссі України характерними є несприятливі умови зимівлі: значні коливання температури взимку, відлиги з наступним утворенням льодяної кірки, випріванням та вимоканням, а також щорічне ураження рослин кореневою гниллю, бурою іржею, періодичне проростання зерна в колосі та фузаріоз колоса і зерна, а для Лісостепу – ще й нестійка зволоженість ґрунту протягом вегетації, суховії в період формування зерна. За цих умов надзвичайно важливе значення для одержання стабільних валових зборів зерна мають високоадаптивні сорти з потужним генетичним потенціалом продуктивності.

На початку наших досліджень (1966 р.) у сільськогосподарському виробництві основні площі були зайняті напівінтенсивними сортами, які, незважаючи на досить високу адаптивність до несприятливих умов, не відповідали інтенсивним технологіям вирощування, вилягали на високих агрофонах, що значно знижувало їхню урожайність і призводило до значних втрат під час збирання. Тому надзвичайно актуальним завданням була і залишається розробка наукових основ і вдосконалення методів створення адаптивних до несприятливих біотичних і абіотичних факторів і водночас пластичних, з позитивною реакцією на підвищені дози добрив, стійких до вилягання, високопродуктивних і цінних за якістю зерна сортів озимої пшениці.

Внаслідок широкого використання для схрещування селекціонерами колишнього СРСР сортів Безоста 1 і Миронівська 808 та похідних від них одночасно з підвищенням продуктивності звузилася гетерогенність і екологічна пластичність більшості сучасних сортів. Крім того, у селекції на продуктивність з підвищенням частки гомозиготних рецесивних генів у сортових генотипах втрачаються домінантні гени, що відповідають за адаптацію і були успадковані від дії попереднього природного добору (Рапопорт И.А., 1996). У зв'язку з цим актуальним є пошук джерел, які б розширили спадкову мінливість сортів пшениці. Саме тому ми вдалися до залучення в селекційний процес генетичного матеріалу, який утворився внаслідок радіоактивного опромінення озимої пшениці, спричиненого аварією на Чорнобильській АЕС. 

Зв'язок роботи з науковими програмами, планами, темами. Дисертаційна робота виконувалася за тематичним планом лабораторії селекції озимої пшениці Білоцерківської дослідно-селекційної станції Інституту цукрових буряків УААН протягом 1966 – 2001 рр., відповідно до науково-технічної програми УААН “Зернові та олійні культури.” Автор є керівником і водночас виконавцем завдання 01.01.21: “Створити і передати на державне сортовипробування сорт озимої м'якої пшениці інтенсивного типу з потенційною урожайністю 70 – 100 ц/га, цінний за якістю зерна, екологічно пластичний, стійкий до вилягання, проростання на пні, основних листових хвороб, резистентний до кореневих гнилей та фузаріозу колоса”. Шифр державної реєстрації 01960012876.

Мета і задачі дослідження. Метою дослідження було вдосконалити існуючі теоретичні положення і методи селекційної роботи з озимою пшеницею і на їх основі створити високоврожайні сорти, стійкі до абіотичних і біотичних стресових факторів Лісостепу і Полісся України.

Для досягнення мети необхідно було вирішити наступні завдання:

У селекції на продуктивність відпрацювати методику і реалізувати її на практиці при виведенні сортів двох напрямків використання:1-й - середньорослі (95-105 см) і короткостеблові (85-95 см) з міцною соломиною, для сівби на менш родючих ґрунтах та по гірших попередниках і 2-й – напівкарликові (75-85см), стійкі до вилягання при вирощуванні за інтенсивною технологією по напівпарових попередниках .

У селекції на якість удосконалити методи підбору батьківських пар для схрещування та розширити вихідний матеріал шляхом використання для гібридизації сильних за якістю районованих сортів озимої пшениці, місцевого селекційного матеріалу та чорнобильських радіомутантів і на їх основі створити цінні за хлібопекарськими якостями сорти озимої м'якої пшениці.

У селекції на підвищену адаптивність до несприятливих умов перезимівлі:

- відпрацювати систему прямих і непрямих методів щорічної оцінки селекційного матеріалу на зимостійкість, включаючи визначення динаміки накопичення і витрат цукрів протягом зими в вузлах кущіння різних сортотипів озимої пшениці; 

- вивчити в умовах Лісостепу і Полісся зимостійкість сортів з різних еколого-географічних зон СНД та чорнобильських радіомутантів з метою використання кращих з них як цінних джерел при схрещуванні з подальшим відбором трансгресивних форм і створити на їхній основі високозимостійкі сорти озимої пшениці.

У селекції на посухостійкість визначити критичні періоди вегетації озимої пшениці за реакцією на нестачу вологи в зоні Лісостепу; удосконалити методи оцінки сортів на посухостійкість та визначити стратегію підбору пар у селекції на посухостійкість і на їхній основі створити високопродуктивні сорти з підвищеною адаптацією до умов зони нестійкого зволоження Лісостепу України.

У селекції на створення сортів з підвищеною резистентністю до кореневої гнилі та фузаріозу колоса визначити симптоми і розробити індивідуальні методи оцінки звичайної кореневої гнилі, гнилі основи стебла, або ламкості стебла, та фузаріозу колоса і зерна; виявити вплив агротехнічних умов на розвиток кореневої гнилі і розробити систему провокаційних фонів для одержання щорічної диференціації сортів за резистентністю до цих захворювань; створити сорти, толерантні до кожного типу захворювання.

У селекції на стійкість сортів до проростання зерна на пні дослідити залежність тривалості стану спокою зернівки від зовнішніх умов її формування і наливу; вивчити генетичну обумовленість явища післязбирального дозрівання і характер успадкування та кількість генів, що визначають цю ознаку у різних сортів; виділити на основі досліджень сорти-донори з тривалим періодом післязбирального дозрівання для включення їх у схрещування і створити сорти, толерантні до проростання зерна на пні.

З метою визначення генетичної природи чорнобильських радіомутантів різних генотипів озимої пшениці та залучення позитивних із них у селекційний процес: вивчати, підтримувати і збагачувати колекцію чорнобильських радіомутантів (ЧРМ), одержаних з зони відчуження ЧАЕС в 1988 р.; визначити характер успадкування основних типів мутацій шляхом схрещування їх із вихідними сортами; провести оцінку радіомутантів за господарсько цінними ознаками та відібрати кращі лінії для використання в гібридизації; здійснити оцінку гібридних популяцій, одержаних за участю ЧРМ та провести відбори серед них з метою створення сорту озимої пшениці.

Об'єктом дослідження є поглиблення теоретичної основи виведення високопродуктивних з підвищеною адаптивністю до умов Лісостепу і Полісся України сортів озимої м'якої пшениці та практична її реалізація.

Предметом дослідження є визначення основних напрямків і методів створення високопродуктивних, стійких до стресових умов, пластичних, цінних за господарськими ознаками сортів озимої м'якої пшениці та вивчення генетичної природи і можливості використання позитивних чорнобильських мутантів як компонентів схрещування та для індивідуальних відборів з метою створення сортів із розширеною генетичною основою.

Методи дослідження. Основним методом селекції озимої м'якої пшениці на БЦДСС є генетична рекомбінація ознак з використанням різних типів схрещування – простих, складних, багатоступінчастих, одноразових беккросів, з наступними одно- та багаторазовими індивідуальними доборами. При вивченні успадковування окремих ознак використовувалися загальноприйняті генетичні та статистичні методики.

Наукова новизна одержаних результатів. Уперше теоретично обгрунтована і реалізована на практиці програма створення для зон Лісостепу і Полісся України високопродуктивних сортів озимої м'якої пшениці одночасно двох напрямків використання: 1. середньорослих (95–105 см) і короткостеблових (85–95 см) сортів із міцною соломиною для сівби на менш родючих опідзолених ґрунтах та по гірших попередниках; 2. напівкарликових сортів, стійких до вилягання (70–85 см) для сівби на високогумусних чорноземах по напівпарових попередниках із застосуванням інтенсивної технології вирощування.

У селекції на підвищену адаптивність до несприятливих умов перезимівлі відпрацьована система щорічних оцінок селекційного матеріалу на зимостійкість. Уперше на основі багаторічних досліджень динаміки накопичення і витрат цукрів у вузлах кущіння різних за зимостійкістю сортів озимої пшениці доведено, що для кожного сорту властива певна кількість цукрів у вузлах кущіння і свої особливості витрачання їх в осінньо-зимово-весняний період, що дозволяє більш глибоко вивчати біотипи озимої пшениці і проводити відбір селекційного матеріалу з підвищеною зимостійкістю.

У селекції на посухостійкість на основі визначення критичних періодів вегетації озимої пшениці відносно нестачі вологи в зоні Лісостепу України та вдосконалення методів оцінки посухостійкості вироблено стратегію підбору пар для схрещування із залученням сортів, що належать до різних екотипів.

На основі проведених теоретичних досліджень нами створені високоврожайні, з підвищеною адаптивністю до умов несприятливої зимівлі та посухи сорти озимої пшениці: середньорослі – Білоцерківська 177, Веселка, Перлина лісостепу; короткостеблові – Білоцерківська 47, Білоцерківська 18; напівкарликові – Білоцерківська напівкарликова, Олеся. Про високий рівень їхньої адаптивності свідчить те, що два останніх сорти та Перлина лісостепу занесені до Реєстру сортів рослин України і рекомендовані одночасно для різних за грунтово-кліматичними умовами зон – Лісостепу і Полісся України.

Уперше в селекції на стійкість до проростання зерна в колосі в результаті проведеного гібридологічного аналізу при схрещуванні контрастних за тривалістю післязбирального дозрівання сортів визначено, що ознака тривалого періоду спокою успадковується за типом домінування та наддомінування і визначається кількома генами, залежно від компонентів схрещування. Найчастіше співвідношення рослин F2 вкладається у схему дигібридного розщеплення, рідше – моногібридного.

Уперше шляхом цілеспрямованого підбору сортів для гібридизації з наступним багаторазовим індивідуальним добором створено сорти і селекційні номери з високою стійкістю до проростання зерна в колосі – Білоцерківська напівкарликова та Роставиця.

У селекції на стійкість до грибкових хвороб кореневої системи та фузаріозу колоса удосконалено методи оцінок кожного з видів захворювання. Створено з високим рівнем резистентності до кореневої гнилі сорт озимої пшениці Елегія, до фузаріозу колоса - сорт Роставиця.

У співпраці з ученими Інституту клітинної біології та генетичної інженерії НАН створено унікальну в Україні колекцію чорнобильських радіомутантів озимої пшениці, яка нараховує більше 2 тисяч зразків.

У результаті 12-річного вивчення спадкової мінливості озимої пшениці під впливом хронічного опромінення нами вперше серед чорнобильських матеріалів виявлено генетично нестабільні мутанти, частота і спектр яких зростають включно до М12.

Уперше серед чорнобильських мутантів сортів, що належать до Tr. aestivum, нами виділені й описані системні мутації, які за комплексом морфологічних ознак аналогічні з наступними видами пшениці: Tr. spelta L, Tr. compactum Host, Tr. vavilovianum Jakubz.

Уперше за участю чорнобильських мутантів створені високоврожайні з якісним зерном селекційні номери озимої пшениці, які успішно проходять конкурсне сортовипробування.

Практичне значення одержаних результатів. Розроблені і вдосконалені автором дисертації існуючі способи селекції рекомендуються для використання в науково-дослідних установах України в селекційній роботі з озимою м'якою пшеницею.

Дисертантом виведені високопродуктивні, цінні за якістю, адаптовані до умов Лісостепу і Полісся України, районовані або внесені до Реєстру сортів рослин України 7 цінних за хлібопекарськими якостями сортів озимої м'якої пшениці: Білоцерківська 177, Білоцерківська 47, Білоцерківська 18, Веселка, Білоцерківська напівкарликова, Олеся, Перлина лісостепу, які, за статистичними даними, впроваджені у виробництво на загальній площі більше 500 тис. га і дали прибавку врожаю зерна в середньому по 2,8–7,0 ц/га, що дозволило виробити в Україні додатково понад 215 тисяч тонн цінного зерна озимої пшениці.
Особистий внесок автора. Дисертант, провівши інформаційний пошук, самостійно визначила мету і завдання власних досліджень, розробила cхеми та методики дослідів, провела лабораторні і польові експерименти при виконанні селекційної програми. Усі результати отримані й проаналізовані дисертантом самостійно, власноручно виконані і всі фотознімки. Із 27 опублікованих у фахових виданнях праць самостійно автором написано 20; із 7 зареєстрованих сортів озимої пшениці частка автора у двох сортах – 100%, ще у двох – 70% та у трьох – 50%.

Для характеристики білоцерківських сортів озимої пшениці, крім власних досліджень, здобувачем використані дані Державної комісії України по випробуванню та охороні сортів рослин, а також дані лабораторії держкомісії по визначенню хлібопекарських якостей зареєстрованих сортів.

При складанні рекомендацій щодо агротехніки сорту Веселка були використані дані відділу агротехніки БЦДСС. Ідентифікацію грибів, які викликають кореневу гниль, проведено у відділі захисту Миронівського інституту пшениці ім. В.М.Ремесла кандидатом с.-г. наук В.Г.Новохаткою, цитоаналізи радіомутантів здійснено в лабораторії генетики того ж інституту кандидатом біол. наук Г.С.Колючою. Збір колекції озимої пшениці в зоні відчуження ЧАЕС провели в 1987 р. акад. УНАН Д.М.Гродзинський із співробітниками, професори П.К. Шквар- ніков і В.Ф. Батигін. 

Усім, хто сприяв і допомагав у виконанні цієї роботи, висловлюю щиру вдячність. Вдячна своєму вчителю - видатному селекціонеру, професору А.А.Гор- лачу, який заклав основи селекції озимої пшениці на Білоцерківській дослідно-селекційній станції. 

Апробація результатів дисертації. Результати досліджень, що включені до дисертації, оприлюднені на: семінарі “Зимостойкость озимых культур и многолетних трав”(Киев,1973); ІІІ-му і V з'їздах Всесоюзного товариства генетиків і селекціонерів ім. М.І.Вавилова (Москва, 1976; 1987); IV та V з'їздах генетиків і селекціонерів України (Київ, 1981, 1986); І-й Міжнародній робочій зустрічі по кореневій гнилі – The First International workshop on Common Root Rot (Саскатун, Канада, 1991); зустрічі “Wheat Breeding…” (CIMMYT, Миронівка, 1995); Міжнародному симпозіумі “Управление генетической изменчивостью сельскохозяйственных растений” (Ялта, 1992); радіобіологічному з'їзді (Київ., 1993); координаційних нарадах по селекції озимої пшениці (Миронівка, Одеса, 1973-1999 рр.); науковій конференції по селекції зернових, зернобобових культур і трав (Біла Церква, 2001).

Публікації. За матеріалами дисертації опубліковано 40 праць, у тому числі: брошура – 1, статей у фахових журналах і збірниках - 26 ; одержано авторських свідоцтв – 7. 

Обсяг і структура дисертації. Дисертаційна робота викладена на 330 сторінках машинописного тексту, який включає 81 таблицю, 70 рисунків, складається із вступу, 8 розділів, висновків, рекомендацій для селекційної практики і виробництва. Список використаної літератури включає 412 джерел, у т. ч латинським шрифтом – 80.

ОСНОВНИЙ ЗМІСТ РОБОТИ

Розділ 1. Cучасний стан селекції інтенсивних 

сортів озимої м'якої пшениці на підвищену

адаптивність до несприятливих біотичних

і абіотичних факторів

(Огляд літератури)

У розділі зроблено аналіз досліджень в селекції озимої пшениці на підвищену адаптивність створюваних сортів до несприятливих умов зимівлі, до ґрунтової і повітряної посухи, резистентності сортів до грибкових хвороб кореневої системи і фузаріозу колоса; проведено вивчення генетичних аспектів тривалості післязбирального дозрівання та ролі мутагенезу в розширенні спадкової мінливості і гетерогенності вихідного матеріалу для селекції.

З підвищенням генетичного потенціалу продуктивності нових сортів озимої пшениці, знизився рівень їх адаптації до місцевих умов (Нефедов А.В., Мусич В.Н., 1989; ОрлюкА.П. Корчинський А.А.,1992; Орлюк А.П., Базалий В.В., 1998), звузилася гетерогенність сортів, що залучаються у схрещування. Тому розробка методів, які б подолали негативну кореляцію між урожайністю та їхнім адаптивним потенціалом і створення в цьому напрямку сортів озимої пшениці, є нагальною необхідністю (Кириченко Ф.Г., Литвиненко Н.А. та інші., 1983).

Розділ 2. УМОВИ, МЕТОДИКА , схема селекційного

процесу та ВИХІДНИЙ МАТЕРІАЛ. ОСНОВНІ ЕТАПИ

І НАПРЯМКИ СЕЛЕКЦІЇ ОЗИМОЇ М'ЯКОЇ ПШЕНИЦІ

Грунтово-кліматичні умови. Дослідження із селекції озимої пшениці проводилися протягом 1966-2001 рр. на Білоцерківській дослідно-селекційній станції (БЦДСС), яка знаходиться в центрі північної частини правобережного Лісостепу України. Грунти – глибокий малогумусний середньосуглинковий чорнозем із вмістом гумусу 3,8 – 4,1%, з гідролітичною кислотністю (рН) в межах 6,0 – 6,5. Клімат – помірно континентальний. Середньорічна температура повітря складає 6,9оС зі значними коливаннями по місяцях. Це зона нестійкого зволоження із середньорічною кількістю опадів 538 мм, які протягом вегетаційного періоду розподіляються нерівномірно: улітку їх буває значно більше, ніж навесні і восени. Вірогідність років з кількістю опадів менше 265 мм складає близько 40%.

Загалом кліматичні умови сприятливі для вирощування озимої пшениці, але в окремі роки трапляються значні відхилення від середніх багаторічних показників. Це, перш за все, стосується динаміки температури, загальної суми опадів і їхнього розподілу в часі, що значно впливає на ріст, розвиток пшениці, ступінь ураження її хворобами, а отже і на врожай та якість продукції.

Методика проведення досліджень та схема селекційного процесу. Польові досліди розміщували в 2-х полях 10-пільної наукової сівозміни з типовим для зони Лісостепу чергуванням культур та загальноприйнятою агротехнікою. Конкурсне сортовипробування щорічно висівалося паралельно по двох попередниках – кукурудзі, зібраній у стадії воскової стиглості, та по гороху, а з 1999 року горох замінено на чорний пар. Методи та схема селекційного процесу наведені в таблиці 1.

Фенологічні спостереження, випробування і оцінку селекційного матеріалу за основними господарсько цінними ознаками проводили у відповідності з методикою, прийнятою в державному сортовипробуванні, стійкість до бурої іржі – за шкалою Т.Д. Страхова (1952). Визначення цукрів у вузлах кущіння проводилося за методикою Х.Н. Починка (1958). Розвиток кореневої системи вивчали за методикою Ф.Г. Кириченка (1965). При оцінці сортів на зимостійкість, посухостійкість, тривалість післязбирального дозрівання, ураження кореневими гнилями користувалися методами, розробленими і удосконаленими на основі власних досліджень (Л.А.Бурденюк, 1976, 1988, 1992,1996,2000), зміст яких викладено у відповідних розділах дисертаційної роботи.. 

Статистичну обробку результатів досліджень виконували методом дисперсійного та кореляційного аналізу (Доспехов Б.А.,1985) з використанням ЕОМ. Ступінь відповідності фактично одержаних результатів теоретично очікуваним при аналізі розщеплення гібридів F2, визначали за критерієм хі-квадрат (Ракицкий П.Ф, 1974; Меркурьева Е.К., Шангин-Березовский Г.Н, 1983). Ступінь фенотипового домінування hp гібридів F1 визначали за формулою Бейла Г.М. і Аткінса Р.І. (1965).

Таблиця 1

Методи та схема селекційного процесу

Етапи роботи
Об'єм і зміст

1
Вивчення вихідних форм для схрещування в колекції, яка щорічно налічує 100-150 зразків та висівається за напрямками селекції. Площа ділянки 10 м2 у дворазовій повторності.

2
Розсадник гібридизації. Щорічно проводиться до 70-80 схрещувань із розрахунком одержати не менш 150-200 зерен на кожну комбінацію. Використовується як метод парних схрещувань під ізолятором, так і вітрозапилення кастрованих материнських форм у масиві не менше 1га чоловічого компоненту.

3
У F1 проводиться добір рослин, стійких до листових хвороб та з високими фізичними якостями зерна. Вибраковуються цілі комбінації, що уражені бурою іржею, високорослі та з малопродуктивним колосом. 

4
У F2 сівба здійснюється потомствами рослин F1 однорядковими ділянками широкорядним способом з розрахунку по 2-4 тисячі рослин на комбінацію. Проводяться добори рослин із кращих потомств. Продовжується вибракування комбінацій за тими ж ознаками, що і в F1.

5
У F3-F4 проводиться добір рослин у гетерозиготних потомствах методом педігрі, які продовжують вивчатися в селекційному розсаднику, що налічує 12-15тисяч номерів щорічно. Кращі гомозиготні потомства за морфологічними і біологічними ознаками відбираються для сівби в контрольних розсадниках. 

6
У контрольному розсаднику вивчається щорічно від 800 до 2000 номерів, площа ділянки 10 м2, у одно- або дворазовій повторності, залежно від наявності насіння, кожний десятий номер – стандартний сорт. Відбирається для попереднього випробування 10-20% номерів залежно від погодних умов року. У сприятливі роки об'єм відбору збільшується. Проводиться оцінка хлібопекарських якостей за кількістю і якістю клейковини.

7
У попередньому сортовипробуванні вивчаються 100-250 кращих номерів контрольного розсадника, площа ділянки - 10 м2 у триразовій повторності.

8
Практикуються повторні добори із найбільш продуктивних, але не вирівняних за морфологічними ознаками номерів контрольного розсадника, попереднього та станційного сортовипробувань. Потомства індивідуально відібраних рослин повертаються в селекційний розсадник. Таким методом із сорту БЦ 39 одержані сорти БЦ 47 і БЦ 18, Новоукраїнка білоцерківська. 

9
У станційному (конкурсному) сортовипробуванні вивчаються 50-150 номерів, площа ділянки - 15 м2 у шестиразовій повторності, по двох попередниках. Вибраковуються в перший же рік усі номери, що поступилися за продуктивністю стандартам, а також ті, що не відповідають за якістю цінним пшеницям. Після дво-, трирічної оцінки кращі сорти розмножуються і передаються в державне сортовипробування.

10
Первинне насінництво всіх білоцерківських сортів, що занесені до Реєстру сортів рослин або до перспективних, ведеться за загальноприйнятою методикою.

Як вихідний матеріал у селекційній роботі використовувалися районовані перспективні сорти і селекційні номери БЦДСС, чорнобильські радіомутанти, сорти Миронівського інституту пшениці ім. В.М.Ремесла, Селекційно-гене-тичного інституту, Інституту рослинництва ім. В.Я.Юр'єва, Краснодарського НДІСГ ім. П.П.Лук'яненка, Донського селекцентру, Кінельської дослідної станції, сорти Чехії, США, а також колекційні зразки ВІР і Національного центру генетичних ресурсів рослин України. 

Основні етапи і напрямки селекції озимої пшениці на БЦДСС

На початку селекції озимої пшениці на БЦДСС (1922 р), започаткованої автором відомих сортів озимої пшениці А.А.Горлачем, у виробництві України основні площі були зайняті місцевими сортами, які мали високу адаптивність до умов вирощування, але були схильними до вилягання на високих агрофонах і мали посередні хлібопекарські якості та низьку продуктивність (Горлач А.А., 1958). Перші селекційні сорти були створені в 30-40-х роках методом прямого відбору з місцевих (рис.1), але й вони належали до сортів екстенсивного типу і лише відображали в кращому вигляді біотипи місцевих сортів. 

Ранній Бастард  х  Банатка                                                       Місцева

                                  Схрещена                                             Велютінум 37 х Лютесценс 6182

             Українка х Лісостепка 74                                                    Білоцерківська 37       

              Лісостепка 75 х Лютесценс 200                                Еритроспермум 15 х Ковейл   

Безоста 1 х БЦ 198            Лютесценс 59 х  БЦ 198                            Білоцерківська198  х Восход

Гібрид 511 х (Білоцерківська 23 х БЦ 198)                                          БЦ 29 х Осетинська 3

                  Білоцерківська 177          

(Безоста 1 х  БЦ 198) х БЦ 21 поліпшена                                          Білоцерківська 41

                            Білоцерківська 39                                         Кавказ х Мутант 3               

     (Дон.н.к. х Білоцерківська 47) х Дон.н.к.     Білоцерківська 18 х Дон.н.к.   БЦ7 х Киянка

               Білоцерківська напівкарликова        Віра                   Олеся             Веселка   

ЧРМ – БЦ 47 скверхед  

 Новоукраїнка білоцерківська х Миронівська 27

4 номери в СС/2001        Перлина Лісостепу







         Новоукраїнка білоцерківська х ЧРМ 20104
                                                                                                                        8 номерів СС/2001

Рис. 1. Походження сортів і вихідного матеріалу озимої м'якої пшениці

селекції Білоцерківської дослідно-селекційної станції
Примітка. Курсивом позначені сорти, занесені до Реєстру сортів рослин України.

Наступний етап селекції був пов'язаний із впровадженням методу гібридизації, який відкрив широкі можливості генетичної рекомбінації ознак та використання трансгресій. Виведений таким методом сорт Білоцерківська 198 (БЦ198) займав у виробництві України в 60-х роках понад 3 млн. га, був районований також у Казахстані, Молдові, країнах РЕВ.

Сорт БЦ 198 належав до напівінтенсивного типу, мав високі зимостійкість, посухостійкість та стійкість до основних листових хвороб, але у вологі роки полягав на високих агрофонах. Так, його врожайність у 1961 р. в середньому на 98 сортодільницях України склала лише 32,3 ц/га. 

Із ростом інтенсифікації виробництва перед селекцією постала принципово нова проблема створення сортів інтенсивного типу з підвищеною реакцією на агрофон. З цією метою на БЦДСС у схрещування із сортом БЦ 198 був залучений високоврожайний, але недостатньо зимостійкий сорт степового екотипу Безоста 1.

Проте прості схрещування цього типу, підвищивши продуктивність селекційного матеріалу, призвели до зниження рівня адаптації до несприятливих для озимої пшениці умов перезимівлі. У зв'язку з цим, нами була відпрацьована програма складних поетапних схрещувань, якою передбачалося створення сортів інтенсивного типу, які одночасно з високим генетичним потенціалом урожайності зберегли б рівень адаптації до несприятливих умов Лісостепу України, яку мав сорт

БЦ 198 (див. рис.1). У результаті було створено сорт інтенсивного типу Білоцерківська 177 (БЦ 177), який все ще був високорослим (111 см) і, незважаючи на міцну соломину, вилягав. Надалі, в результаті складного схрещування з повторним залученням сортів БЦ 198 і Б1, було одержано ранньостиглий, з відмінними хлібопекарськими якостями сорт Білоцерківська 39 (БЦ 39). Він мав коротке (80–90 см) міцне стебло, підвищені зимо- та посухостійкість і стійкість до бурої іржі, але в роки із сильним розвитком церкоспорозної кореневої гнилі був схильним до прикореневого вилягання. Сорт БЦ 39 виявився гетерозиготним за багатьма морфологічними і біологічними ознаками. Після повторних індивідуальних доборів із сорту Білоцерківська 39 було виділено 4 короткостеблові сорти висотою 88 – 105 см: Білоцерківську 47, Білоцерківську 18, Білоцерківську 51 і Новоукраїнку білоцерківську. Ці сорти виявилися більш зимостійкими і пристосованими до вирощування в умовах Лісостепу, ніж Безоста 1. Але при врожайності понад 50 ц/га в дощові роки на підвищених агрофонах по кращих попередниках вони виявилися все ще не досить стійкими до вилягання. Тому наступним етапом селекційної роботи на БЦДСС стало подальше зниження висоти рослин за рахунок генів короткостебловості напівкарликових районованих сортів – Донської напівкарликової, Кавказу, Киянки, Напівкарлику 3. У результаті простих і одноразових зворотних схрещувань з ними були одержані високоадаптивні до умов Лісостепу і Полісся України інтенсивні напівкарликові сорти – Білоцерківська напівкарликова, Віра, Олеся та середньорослі, стійкі до вилягання, – Веселка, Перлина лісостепу, Елегія.

Розділ 3. Селекція озимої м'якої пшениці

на зимоСТІЙКІСТЬ

Система оцінок сортів на зимостійкість Цінність сорту озимої пшениці для виробництва визначається не лише його потенційною врожайністю, а й рівнем її стабільності, яка забезпечується, перш за все, високою зимостійкістю. Незважаючи на те, що правобережний Лісостеп України характеризується в основному сприятливими для вирощування озимої пшениці ґрунтовими і кліматичними умовами, тут у середньому один раз на 5 років спостерігається часткова загибель озимої пшениці - як від вимерзання через відсутність снігового покриву (1946, 1947, 1972, 1997 рр.), так і через щільну льодяну кірку, яка утворюється при чергуванні великих морозів і відлиг (1923, 1928, 1956, 1960 рр.). За таких умов слабозимостійкі сорти гинуть на значній площі. При неповній загибелі пшениці зимові пошкодження проявляються зрідженістю посівів на початку весни, а пізніше – відмиранням стебел, раннім всиханням листків, плюскістю зерна, пустоколосістю, а в окремі роки – сильним розвитком снігової плісняви і кореневої гнилі.

Оцінка зимостійкості сортів у природних умовах, хоча і є найбільш достовірно відповідає тим кліматичним умовам, у яких створюється сорт, усе ж потребує тривалого випробовування. Тому для одержання щорічної оцінки зимостійкості селекційного матеріалу нами штучно створювалась ціла система несприятливих для перезимівлі провокаційних фонів, а саме: штучне безсніжжя і варіанти з високим сніговим покриттям; сівба сортів на полі з різним рельєфом (схили, пониження); сівба і проморожування в ящиках на стелажах; ранні і дуже пізні строки сівби по різних попередниках – кукурудзі воскової стиглості (ВС), зайнятих і чорних парах.

У результаті застосування лабораторно-польових методів досліджень щодо визначення зимостійкості був відібраний і переданий на державне випробування сорт озимої пшениці Білоцерківська 39, у насіннєвих розсадниках якого було відібрано 4 лінії, які стали родоначальниками високозимостійких для умов Лісостепу України районованих сортів Білоцерківська 47 і Білоцерківська 18 та сортів БЦ 51 і Новоукраїнка білоцерківська. Усі вони широко використовуються у схрещуваннях як джерела зимостійкості. Так, від схрещування сорту Білоцерківська 18 із середньозимостійким сортом Донська напівкарликова було одержано сорт Віра, який виявився одним з найбільш морозостійких серед сортів, що проходили державне сортовипробування в безсніжну холодну зиму 1996/97 рр. А зимостійкий сорт Білоцерківська 47 передав свої позитивні властивості при створенні зимостійкого короткостеблового сорту Білоцерківська напівкарликова.

Проводяться також непрямі методи оцінки зимостійкості шляхом визначення вмісту цукрів у вузлах кущіння озимої пшениці перед початком весняної вегетації. Фізіологами доведено, що зимостійкість озимих значною мірою залежить від наявності цукрів у вузлах кущіння. Але їхні висновки грунтувалися на основі лабораторних дослідів після загартовування рослин у морозильних камерах. Завданням наших досліджень було з'ясувати, чи існує зв'язок між зимостійкістю сортів озимої пшениці і кількістю накопичених цукрів у вузлах кущіння після проходження загартування та динамікою їх витрат протягом зими у природних умовах, і якщо такий зв'язок існує, то як його використати для селекційної практики.

На основі розробленої нами в 1967–1973 рр. методики і щорічного визначення вмісту цукрів у вузлах кущіння озимої пшениці на останній стадії селекційного процесу (у станційному сортовипробуванні) ми дійшли висновку, що кожному сорту притаманні певна кількість цукру у вузлах кущіння і свої особливості витрачання їх в осінньо-зимово-весняний період. У той же час абсолютні показники вмісту цукрів восени залежать від умов загартування озимої пшениці, а на початку весняної вегетації – від умов, які склалися під час зими, що добре прослідковується на прикладі динаміки цукрів найбільш контрастних за зимостійкістю сортів протягом осінньо-зимового періоду 1969-1970 та 1972-73 рр. (табл. 2).

Таблиця 2

Динаміка вмісту цукрів у вузлах кущіння різних за зимостійкістю сортів озимої

пшениці, % на абсолютно суху речовину (середнє за 1969-1970, 1971-72 рр.)

   Сорт
 Оцінка після зими, бал
Грудень
Лютий
Березень




моноцукри
сахароза
сума цукрів
моноцукри
сахароза
сума цукрів
моноцукри
сахароза
сума цукрів


Миронівська 808
4,0
13
22
36
17
16
33
11
18
29


Аврора
2,0
13
21
35
15
11
26
9
11
21


Кавказ
2,0
15
20
33
15
12
23
8
8
16


Білоцерківська 39
3,5
16
26
43
21
19
41
14
25
40


Дослідження показали відсутність залежності зимостійкості сортів від вмісту моноцукрів протягом зими. Це найбільш рухома форма розчинних вуглеводів, і на початку зими, в міру того як знижується температура, кількість їх в вузлах кущіння збільшується, а потім утримується приблизно на одному рівні протягом усієї зими і зменшується тільки перед початком весняної вегетації і тим значніше, чим менш зимостійким є сорт.

Очевидно, рослини гідролізують моноцукри з більш складних форм вуглеводів (сахарози і олігоцукрів) у міру витрачання їх у період перезимівлі. 

Вирішальне ж значення для успішної перезимівлі сортів має їхня здатність зберігати високий вміст запасних цукрів (сахарози і олігоцукрів) до кінця зими – на початок весни. З таблиці 2 видно, що зимостійкі сорти Миронівська 808 і Білоцерківська 39 за час перезимівлі знизили вміст суми цукрів лише на 7% і 3%, а слабозимостійкі – Аврора і Кавказ – відповідно на 14% і 17%. Коефіцієнт кореляції між польовою оцінкою і вмістом суми цукрів у березні становив 0,78 при р<0,05. У ранньовесняний період у Поліссі і Лісостепу часто бувають відлиги, які чергуються з морозами, і сорти, які під час перезимівлі виснажилися через неекономне витрачання цукрів і відновлення росту при першому ж потеплінні, можуть вимерзати навіть при поверненні незначних морозів. Прикладом цього можуть бути весняно-зимові умови 1994-95 рр., коли 20 лютого потепліло, вегетація відновилася і тривала більше 20 днів, але 13 березня настало раптове похолодання з морозами до -9оС, які утримувалися з деякими коливаннями до 20 березня, коли вегетація відновилася вдруге. Сорти менш зимостійкі, такі, як Мирлебен і Білоцерківська 7, при потеплінні швидкими темпами розпочали ріст, і рівень цукрів у вузлах кущіння у них знизився до 2,5 та 1,8% відповідно. У той же час більш зимостійкі сорти – Веселка і Білоцерківська інтенсивна – зберегли високий запас цукрів – 7,4 і 8,5% відповідно.

Підтвердженням нашої оцінки зимостійкості сорту Веселка є дані Державної комісії по випробуванню сортів рослин. В умовах морозної і безсніжної зими 1993/94 року цей сорт у 27 сортодослідах Степу одержав оцінку зимостійкості в середньому 3,5 бали за умови, коли на багатьох сортодільницях повністю загинули більшість сортів. У поліській зоні у 20 сортодослідах ця оцінка склала 4,1 бали, у Лісостепу в 35 сортодослідах – 4,4 бали. За комплексом господарсько цінних ознак сорт Веселка занесений у Реєстр сортів рослин України на 1997 рік і рекомендований для Лісостепу України.

Селекційно-генетичні підходи до створення зимостійких сортів. Підбір пар для схрещування є одним з найвідповідальніших етапів у селекції. Залучення методом простого схрещування високоморозостійких географічно віддалених сортів із Поволжя – Саратовської 11, Безенчуцької ювілейної, Кінельської 4, Кінельської 7, Альбідум 11, Альбідум 114 - із власним селекційним матеріалом виявило проміжний тип успадковування зимостійкості. У результаті багаторічного добору з таких гібридних комбінацій були одержані номери з вищесередньою морозостійкістю, але всі вони виявилися в наших умовах недостатньо продуктивними через схильність до вилягання і високу уражуваність хворобами, особливо бурою іржею. Другим етапом роботи з ними стало схрещування одержаних гібридів із короткостебловими , з високою стійкістю до листових хвороб сортами західноєвропейського типу – Миронівською 33, чеськими сортами (BR 442, 633, 723), які добре витримують теплі зими з глибоким сніговим покривом, стійкі до випрівання і кореневої гнилі. У результаті було одержано цінні номери, що проходять сьогодні попереднє випробування.

Наші дослідження показали, що найбільш вдалими є комбінації схрещувань, у яких одним із компонентів є добре вивчений і адаптований до місцевих умов сорт або селекційний номер білоцерківської селекції, а другим – високопродуктивний районований у Поліссі і Лісостепу України сорт, який за своїми ознаками доповнює перший. Він перш за все повинен бути стійким до хвороб та вилягання і мати зимостійкість, не нижчу за середню. Так, добру комбінаційну здатність виявив такий сорт із підвищеною зимостійкістю, як Киянка. Серед двох тисяч гібридних сімей F3 від схрещування сортів Білоцерківська 7 х Киянка вдалося відібрати два номери, один із яких із зимостійкістю на рівні Киянки став родоначальником сорту Веселка, а другий – сорту Олеся. Останній, завдяки підвищеній регенеративній здатності, підвищеній кущистості і швидким темпам весняного відростання, має зимостійкість вищу, ніж Киянка. Тобто, у даному випадку відібрана форма з позитивною трансгресією за зимостійкістю. Сорт Олеся занесений до Реєстру сортів рослин України на 2001 р. і рекомендований для вирощування у двох різних за умовами зонах – Лісостепу і Поліссі України, що свідчить про високий потенціал його адаптивності.

Як генетичні джерела зимостійкості для умов Лісостепу і Полісся нами використовуються сорти США (Oasis, Century) та західноєвропейської селекції. Вдалими у цьому плані вважаємо схрещування з миронівськими сортами, родовід більшості з яких іде від західноєвропейських сортів. Так, від схрещування (Прибой х Білоцерківська 18) х Миронівська 61 нами одержано сорт Елегія, який вдало поєднав зимостійкість сортів трьох екотипів - степового, лісостепового і західноєвропейського. У середньому за два роки (2000-

2001) у державному сортовипробуванні зони Полісся він достовірно за врожайністю перевершив на 8,3% стандарт. Добру комбінаційну здатність за зимостійкістю виявив також сорт Миронівська 27. Від схрещування сорту Новоукраїнка білоцерківська (відбір із Білоцерківської 39) із сортом Миронівська 27 одержано високопродуктивний і зимостійкий сорт Перлина лісостепу, занесений до Реєстру сортів рослин України на 2001р. і рекомендований для двох зон – Лісостепу і Полісся. 

Вважаємо, що для одержання сортів з високою зимостійкістю необхідно враховувати родовід компонентів схрещування. Можна залучати середньо- і навіть малозимостійкі сорти, але в їхньому родоводі має бути високозимостійкий сорт. Так, нами у схрещування для одержання короткостеблового сорту було залучено недостатньо морозостійкий в умовах безсніжної зими Лісостепу сорт Донська напівкарликова, який належить до південного екотипу пшениць, у створенні якого, крім низькоморозостійких сортів Русалка і Безоста 1, використовувався високозимостійкий сорт Миронівська 808. При схрещуванні сорту Донська напівкарликова із сортом з підвищеною зимостійкістю Білоцерківська 47 були одержані гібриди із зимостійкістю на рівні сорту Білоцерківська 47, а для підвищення продуктивності і подальшого зниження висоти рослин було проведено одноразове насичуюче схрещування сортом Донська напівкарликова. У результаті одержали сорт Білоцерківська напівкарликова з підвищеною зимостійкістю, високою продуктивністю і стійкістю до вилягання. Сорт із 1998 року занесений до Реєстру сортів рослин України і рекомендований для Лісостепу і Полісся, визнаний національним стандартом для групи короткостеблових сортів у цих зонах. Нами в останні роки залучені в селекційний процес відібрані з вищесередньою зимостійкістю чорнобильські радіомутанти Л301, Л306, гібриди з якими успішно проходять конкурсне випробування.

Використання позитивних трансгресій за зимостійкістю, започатковане селекціонером А.А.Горлачем при виведенні сорту Білоцерківська 198, стало традиційним на БЦДСС. Так, при схрещуванні двох середньозимостійких сортів Білоцерківська 29 х Осетинська 3 одержано сорт із підвищеною зимостійкістю Білоцерківська 41. Серед гібридів від схрещування сортів Білоцерківська 18 х Донська напівкарликова було відібрано позитивну трансгресію за зимостійкістю при створенні сорту Віра. Сорт Олеся, як уже зазначалось, також має вищу зимостійкість, ніж батьківські форми – Білоцерківська 7 і Киянка. Триває пошук позитивних трансгресій від схрещування білоцерківських сортів із сортами інших екотипів, які мають середню і вищесередню зимостійкість.

Розділ 4. МЕТОДИ ОЦІНКИ ТА РЕЗУЛЬТАТИ СЕЛЕКЦІЇ

ОЗИМОЇ М'ЯКОЇ ПШЕНИЦІ НА ПОСУХОСТІЙКІСТЬ

Однією з важливих проблем у селекції озимої пшениці в Україні у зонах із нестійким зволоженням є виведення посухо- і жаростійких сортів, здатних давати сталі високі врожаї. Ще М.І.Вавилов (1935) відзначав складність селекції одночасно на урожайність і посухостійкість, оскільки посухостійкі сорти, як правило, ксерофіти і характеризуються низькою продуктивністю. Тому, як рекомендує М.І.Вавилов, сорти потрібно виводити для певних районів, враховуючи їхні багаторічні метеорологічні умови. 

Так, на основі аналізу метеорологічних умов на БЦДСС у 1974-1999 рр., нами виділено три критичні періоди вологозабезпечення для озимої пшениці протягом вегетаційного періоду:

1-й – передпосівний і посівний; з 25 років 12 мали кількість опадів нижче 90% норми, а чотири з них (1976, 1985, 1986 і 1995) – від 16 до 58%, коли практично не можна було одержати сходи з нормальною густотою;

2-й – жовтень – березень, коли відбувається накопичення основних запасів вологи, які забезпечують відновлення весняної вегетації та весняне кущіння; лише три роки (1978, 1991 і 1995) мали кількість опадів менше 90% норми;

3-й – період весняно-літньої вегетації (квітень-липень), коли в рослині проходять основні етапи органогенезу та формуються елементи структури урожаю, є найбільш критичним; з 25 років 6 характеризувалися посушливими умовами і мали від 68 до 82 % місячної норми опадів (1975, 1976, 1989, 1992, 1994 і

1999 рр.) з одночасним підвищенням температури і низькою вологістю повітря. 

М.А. Литвиненко (1992) розглядає кілька систем захисту сортів, які діють послідовно на різних етапах розвитку рослини, що зазнають водного дефіциту. Це – розвинена коренева система, водоутримуюча сила клітин і стійкість до зневоднення. У лісостеповій зоні, як вважає автор, досить мати сорти з добре розвиненою кореневою системою, яка забезпечує життєдіяльність рослини при нетривалій і слабкій засусі і не потребує інших систем захисту. Ми вважаємо, що в посушливі роки і для Лісостепу потрібно мати сорти з комплексним захистом. Але, безумовно, щорічно вирішальна роль належить кореневій системі, яка тісно взаємодіє з іншими органами рослини і не тільки постачає з грунту воду і мінеральні речовини, але й бере участь у різнобічних процесах метаболізму, забезпечуючи належний рівень урожайності.

Протягом 1968-1971 рр. для оцінки первинної кореневої системи селекційних номерів, що вивчалися в станційному сортовипробуванні, нами проводились вегетаційні досліди з використанням методу акад. Кириченка Ф.Г. (1963), який було дещо змінено відповідно до умов і мети роботи (Бурденюк Л.А., 1973). У результаті досліджень були відібрані номери і сорти з найкращим розвитком кореневої системи. Сорти, що підтверджували високу посухостійкість і у польових дослідах і виявляли високу продуктивність, були використані як вихідний матеріал для схрещування. Це перш за все сорт Білоцерківська 41 (БЦ 41), у родоводі якого є генетичний матеріал високопосухостійкого сорту БЦ 198, яка у свою чергу одержала гени посухостійкості від місцевих сортів Кримок і Банаток (Горлач А.А., 1971). БЦ 41 особливо виділялася високою врожайністю в посушливі роки: у 1963 році вона перевищила врожайність сорту БЦ 198 на 8,6 ц/га, а в 1968 р. – на 5,8 ц/га і сорту Миронівська 808 – на 3,4 ц/га. Із сорту БЦ 41 було відібрано спонтанний Мутант 3, який мав добре розгалужену кореневу систему, значно перевищуючи за цією ознакою Миронівську-808. Мутант 3 увійшов до родоводу посухостійкого сорту Олеся: 






   
    Білоцерківська 41
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                  Білоцерківська 7 х Киянка

      



                    Олеся (Реєстр, 2001р.)

Важливим для остаточної оцінки адаптивного потенціалу сортів є аналіз даних державного сортовипробування. За 2-3 роки такого випробування в різних грунтово-кліматичних зонах України можна одержати об'єктивну оцінку гомеостатичності та екологічної пластичності сортів (Волкодав В.В.,1998). Так, сорт Олеся, завдяки високій посухостійкості і зимостійкості у державному сортовипробуванні, в середньому за два посушливі роки (1998 і 1999) достовірно перевищив національні стандарти за урожайністю на 0,98-5,07 ц/га в різних грунтово-кліматичних зонах України. У посушливому 1999 р. у Вінницькій, Волинській і Рівненській областях посухостійкість сорту становила 4,7-5 балів, і навіть в посушливих умовах Одеської області – 4,3 бали. 

Високу оцінку розвитку кореневої системи в 1968 і 1969 рр. одержав сорт Білоцерківська 21, що походить від схрещування сортів Білоцерківська 23 х Білоцерківська 198. За високу посухостійкість сорт БЦ 21 був широко залучений у схрещування, від одного з них одержано напівкарликовий сорт БЦ 39, що увійшов до родоводу посухостійкого сорту Перлина лісостепу: 



 (Безоста 1 х Білоцерківська 198) х Білоцерківська 21






   Білоцерківська 39

                              Новоукраїнка білоцерківська х Миронівська 27

                                                 Перлина лісостепу (Реєстр, 2001р.)

У державному сортовипробуванні в посушливому 1999 році сорт Перлина лісостепу достовірно перевищив за урожайністю середній національний стандарт у 17 областях України на 0,73-13,86 ц/га, в 11 областях за посухостійкістю мав оцінку понад 4 бали, а у Волинській і Рівненській областях – 5 балів. Важливо, що сорт виявився посухостійким в Одеській, Полтавській і Черкаській областях. 

Підводячи підсумки роботи з вивчення кореневої системи, слід відзначити її ефективність для оцінки посухостійкості сортів конкурсного випробування. У той же час через трудомісткість цього методу для масової оцінки посухостійкості селекційних номерів нами широко використовуються прямі польові і лабораторні методи, передусім порівняння врожайності і фізичних якостей насіння сорту в різні за вологозабезпеченістю роки (табл. 3). Як видно з таблиці, урожай зерна, вихід кондиційного насіння у процентах до валового врожаю, маса 1000 зерен найбільше знизилися від посухи у сортів Миронівська 61 і Веселка, найменше - у сорту Олеся; майже не зменшився вихід кондиційного насіння у сорту Перлина лісостепу. А ось на натурі зерна, яка визначалася в партії кондиційного насіння, посуха позначилася незначно, але й тут збереглася така ж тенденція, як і по інших показниках.

Отже, найбільш посухостійкими сортами за показниками урожайності і фізичними якостями зерна слід вважати сорти Перлина лісостепу, Олеся, Елегія, менш посухостійкими – сорти Миронівська 61 і Веселка. Таким чином, високий урожай, легкий обмолот, виповнене зерно з високою масою 1000 зерен і натурою в посушливі роки – це ті показники, які використовуються нами під час відбору на посухостійкість.

Таблиця 3

Урожай і фізичні якості зерна сортів озимої пшениці в посушливому 1999 р.

порівняно з вологозабезпеченим 1998 р. (попередник – кукурудза МВС)

Сорт
Урожайність
Вихід зерна на решеті з діаметром 2.5мм, %
Маса 1000 зерен
Натура зерна



ц/га
% 1999 до 1998
1999
1998
% 1999 до 1998
грам
% 1999  до 1998
вага 1л/г
% 1999 до 1998



1999
1998




1999
1998

1999
1998



Миронівська 61  
40,0
67,0
60
65
91
71
30
47
64
724
768
94


Веселка
44,4
62,6
71
73
83
88
33
44
75
728
744
98


Олеся
55,5
60,9
91
78
85
92
33
44
75
730
732
100


Перлина лісостепу
55,4
70,6
83
83
88
94
39
49
80
812
800
102


Елегія
51,5
67,8
86
86
92
93
37
49
76
784
772
102


  НСР0,05                                 2,4      3,1 

Важливе місце в оцінці посухостійкості займають спостереження за листовою поверхнею рослин у жаркі полуденні години. У посухостійких сортів листова пластинка не повинна скручуватися і має якомога довше зберігатися зеленою.

Багаторічні спостереження за метеорологічними умовами Лісостепу свідчать про те, що в липні тут часто спостерігається грунтова і атмосферна засуха з суховіями. Тому для цієї зони доцільно вести селекцію на ранньо- і середньостиглість, оскільки такі сорти встигають налити зерно до початку несприятливих умов, тоді як пізньостиглі сорти озимої пшениці часто потрапляють під запал, утворюють плюскле зерно і різко знижують урожай.

У селекції на посухостійкість важливою є правильна концепція підбору компонентів для схрещування. Для одержання посухостійкого і водночас високопродуктивного сорту нами в гібридизацію залучаються сорти різних екологічних типів. Якщо одним із компонентів береться високопродуктивний сорт із комплексом цінних і найменшою кількістю негативних ознак, слабо адаптований до умов Полісся і Лісостепу, то другим – перевірений протягом багатьох років високоадаптований до умов недостатнього зволоження сорт власної селекції, у родоводі якого прослідковується генотип сорту БЦ 198, або високопосухостійкі сорти степового екотипу - такі, як Донська напівкарликова (Дон. н.к.), при створенні сорту Білоцерківська напівкарликова – (БЦ 47 х Дон. н.к.) х Дон. н.к., або Прибой, при створенні сорту Елегія – (Прибой х БЦ 18) х Миронівсь-ка 61.У сортів Білоцерківська напівкарликова і Елегія у процесі рекомбіногенезу об'єналися гени посухостійкості двох екотипів – степового і лісостепового.

Розділ 5. Селекція озимої пшениці на підвищену резистентність до хвороб кореневої системи

та фузаріозу колоса

Проблеми, пов'язані із широким розповсюдженням і збільшенням шкодочинності кореневої гнилі та фузаріозу колоса озимої пшениці в Україні, виникли в основному в останні десятиріччя у зв'язку з насиченістю сівозмін зерновими культурами та впровадженням інтенсивних технологій. Селекція на стійкість до цих захворювань ведеться нами з 1973 року. Труднощі в роботі по створенню резистентних сортів пов'язані з комплексним і неспецифічним характером збудників, які належать до різних видів і родів, з вогнищевим розповсюдженням хвороби, великою залежністю резистентності рослин і агресивності патогенів від умов середовища та з обмеженою кількістю селекційного матеріалу при відборі зразків для дослідження. Необхідно передусім розмежовувати основні види хвороб - звичайну кореневу гниль (з.к.г.), гниль основи, або ламкість стебел, і фузаріоз колоса, кожна з яких уражає озиму пшеницю в певні фази розвитку рослин і має свої прояви.

Пошкодження звичайною кореневою гниллю сходів озимої пшениці в умовах Лісостепу спостерігається рідко. За весь період досліджень це трапилося лише в 1983 році при дуже спекотній і сухій погоді у другій і третій декадах вересня. Рослини уразилися в основному грибами з роду Fusarium, а одиничні – Helminthosporium sativum. У результаті відбулося сильне вогнищеве розповсюдження хвороби, при якому доцільним було провести окомірну оцінку ураження за трибальною шкалою. Найвищу стійкість до з.к.г. у фазі сходів (бал ураження 1,7) виявили сорти Поліська 70 і Білоцерківська 47, а найменшу (2,7 бали) - сорт Чайка і ряд селекційних номерів. Повністю імунних сортів не було виявлено.

Пошкодження звичайною кореневою гниллю підземного міжвузля, вузлових і зародкових коренів в умовах Лісостепу спостерігається практично кожної весни в усіх сортів і на всіх полях. Розвитку хвороби сприяє спекотлива погода навесні після відновлення вегетації, а також у фазах виходу рослин у трубку і колосіння.

Під час опрацювання методики визначення ураження з.к.г. ми дійшли висновку, що між оцінкою ураження нею тільки підземного міжвузля та оцінкою всіх підземних частин озимої пшениці існує тісний позитивний корелятивний зв'язок (r=+0.91). Облік ураженості рослин тільки на підземних міжвузлях прискорює роботу і робить її більш точною.

Вважаємо, що найбільш важливим показником в оцінці сортів є ступінь розвитку хвороби, а не її поширення, оскільки саме від інтенсивності захворювання залежить ступінь його шкодочинності. Тому необхідно вибраковувати ті селекційні номери, які мають багато рослин із високим балом ураження. 

Показник, який одержуємо в результаті обліку ступеня ураження пшениці гниллю, є складовою частиною взаємодії трьох факторів: паразита, рослини-хазяїна та умов середовища, які впливають як на агресивність патогену, так і на стійкість рослини. Існує зв'язок між стійкістю до гнилі і стійкістю до несприятливих факторів – посухи, морозу, льодової кірки, про що свідчать дані обліку ураження з.к.г. в екологічному випробуванні районованих і перспективних сортів озимої пшениці протягом трьох років – 1989-90, 1990-91 і 1991-92. Визначення ступеня ураженості посівів проводилося у фазі виходу в трубку; попередник пшениці – кукурудза МВС (табл.4). 

Таблиця 4

Ступінь ураження сортів озимої пшениці екологічного сортовипробування 

звичайною кореневою гниллю, у процентах
Сорт
1989-90 рр.
1990-91 рр.
1991-92 рр.
Середнє


Донська напівкарликова
15
58
58
44


Лютесценс 7
11
41
44
32


Киянка
14
46
43
34


Миронівська 61
11
39
28
26


Поліська 87
21
44
20
28


Білоцерківська 47
24
39
24
29


Миронівська остиста
17
49
45
37


Миронівська 27
19
41
44
35


Як видно з наведених даних, роки виявилися нерівнозначними для розвитку з.к.г. У 1989-1990 р. практично всі сорти озимої пшениці уражувались гниллю значно слабкіше, ніж у двох наступних. А посушливі осінь і весна 1990-1991 і 1991-1992 рр. викликали значний розвиток з.к.г. Порівняно жорстка зима 1990-1991 рр., коли температура на рівні вузла кущіння в другій декаді січня знижувалася до –11,4оС, ослабила рослини і тим самим посилила в 3-4 рази ступінь розвитку кореневої гнилі у таких сортів, як Донська напівкарликова і Миронівська остиста. Меншою мірою умови весняної посухи та низькі зимові температури вплинули на ураженість засухостійкого і достатньо зимостійкого для Лісостепу сорту Білоцерківська 47.

Фузаріоз колоса і зерна проявляється у прохолодну дощову погоду у фазі воскової і повної стиглості озимої пшениці. Основний збудником його є F.graminearum Schowobe, а в районах із прохолодним кліматом – F. culmorum і F. avenacеum (Бабаянець, 1993).

У зв'язку з тим, що в селекційних та гібридних розсадниках щорічно вивчається близько 10 тисяч номерів, єдино можливим методом оцінки їхньої резистентності є окомірна диференціація перед жнивами в полі за п'ятибальною шкалою. При оцінці ж сортів конкурсного сортовипробування в кожному з шести повторень брали по діагоналі 4 площадки по 1 м2 кожна і підраховували на них відсоток ураженого фузаріозом колосся.

Ураження фузаріозом зерна номерів сортовипробування визначали шляхом пророщування їх на стерильному піску в кюветах або в чашках Петрі на агарі Чапека при температурі +23оС і підрахунку загиблого насіння, покритого рожевим і сірим нальотом.

Ламкість стебел, або гниль їх основи, яку також відносять до кореневої гнилі, викликає недосконалий гриб Cercosporella herpotrichoides Fron. Він розвивається в роки з м'якою зимою та вологою і прохолодною погодою в період від виходу рослин у трубку до фази молочної стиглості зерна (частіше на родючих і важких грунтах). Наші спостереження показали, що церкоспорельоз слід розглядати як самостійне захворювання, оскільки підземне міжвузля і коренева система, якщо вони не заражені іншими грибами (Fusarium., H. Sativum), при цьому залишаються здоровими. Перший облік ураження проводився перед початком колосіння на тих же пробах, на яких визначалася з.к.г.; другий облік – перед збиранням. При середньому і сильному ураженні подача води і поживних речовин по провідній системі порушується, формується плюскле зерно, в окремі роки, як і при з.к.г., має місце пустоколосість. При сильному ураженні спостерігається прикореневе полягання рослин.

За роки вивчення ламкість стебел найбільш сильно виявилася в 1975 році, коли після весняної посухи в першій декаді червня випало чотири норми опадів. У цих умовах в результаті ураження основи стебел церкоспорозом полягли посіви сорту Білоцерківська 39, незважаючи на те, що він мав коротке міцне стебло і незначний ступінь ураження з.к.г. У розсаднику другого року цього сорту вдалося виділити дві сім'ї, стійкі до церкоспорельозу, які стали родоначальниками районованих надалі стійких до прикореневого полягання сортів озимої пшениці – Білоцерківської 47 і Білоцерківської 18.

Використання провокаційних прийомів агротехніки для визначення стійкості селекційного матеріалу озимої пшениці до кореневої гнилі. Систематично проводити штучне зараження всього селекційного поля збудниками з.к.г. практично неможливо. Тому нами було поставлене завдання виявити такі агротехнічні умови, за яких коренева гниль проявляється найбільш сильно, щоб потім використати їх як провокаційні фони для сівби селекційних розсадників. Вивчення з.к.г. у стаціонарних дослідах відділу землеробства БЦДСС найвищий ступінь пошкодження виявило в тій сівозміні, де просапні культури займали лише 20%, а зернові –70%. Значне ураження спостерігалося і в сівозміні з посівами конюшини в ланці ячмінь-конюшина-озима пшениця. Пояснюється це тим, що відсутність просапної культури на протязі трьох років негативно впливає на аерацію грунту, а значить і на мінералізацію кореневих залишків, які сприяють розвитку з.к.г.

Ураженню з.к.г. сприяє також незбалансованість елементів живлення, зокрема підвищення доз азоту і відсутність органічних добрив. 

Розвиток хвороби значно залежав і від глибини загортання насіння. Так, при сівбі на глибину 10 см сходи пшениці з'являлися повільно і були ослаблені; у 65% рослин підземне міжвузля було довшим за 3 см, ступінь пошкодження з.к.г. складав 24,6%, тоді як при сівбі на глибину 3 см цей показник склав лише 1,2% .

Провокаційним фоном для диференціації сортів за їх резистентністю до з.к.г. можуть бути ранні строки сівби. Особливо це помітно в роки з теплими зимами, коли протягом осінньо-зимово-весняного періоду рослини кілька разів відновлюють свій ріст, що спостерігалося в незвичайно теплу зиму 2000-2001 рр. (табл. 5). Кожний сорт по-різному реагував на зміну строку сівби, що в кінцевому результаті позначилося на резистентності до кореневої гнилі та врожайності.

Таблиця 5

Вплив строків сівби різних сортів озимої пшениці на врожайність

та розвиток хвороб, 2000-2001 рр.

Варіант 1. Оптимальний строк сівби – 14.09.2000 р.


 Сорт
Урожайність, ц/га
Коренева гниль
Фузаріоз колоса, поширення, ± m, %




ступінь ураження,%
поширення, ±  m, %



Білоцерківська н/к
52,2
23
45 ± 4,5
10 ±1,4


Олеся
52,2
26
54 ±5,0
28 ±2,0


Роставиця
50,6
40
77 ±4,2
5 ±1,0


Веселка
50,8
19
40 ±4,6
15 ±1,6


Перлина лісостепу
52,0
20
43 ±4,8
50 ±2,2


Елегія
52,0
9
22 ±4,0
27 ±1,9


У середньому по сортах
51,6
22,8
46,8
22,8


Варіант 2. Пізній строк сівби – 29.09.2000 р.


Білоцерківська н/к
65,1
10
26 ±4,4
4 ±0,9


Олеся
67,0
10
24 ±4,1
5 ±0,9


Роставиця
72,9
11
25 ±4,1
1 ±0,4


Веселка
63,9
8
22 ±4,2
16 ±1,5


Перлина лісостепу
68,1
3
10 ±2,9
11 ±1,3


Елегія
65,0
5
14 ±3,3
7 ±1,1


У середньому по сортах
67,0
7,9
20,3
7,4


НСР0,05

3,8





Найбільш стійким до з.к.г. виявився сорт Елегія: при оптимальному строку сівби він уразився лише на 8,6%. Сорт найменше зреагував і на пізній строк сівби – його ураження зменшилося в 1,7 рази.

Найбільше реагував на строки сівби сорт Перлина лісостепу: при пізніх строках ступінь ураження його з.к.г. зменшився в 6,2 рази, а урожайність при цьому зросла на 16,1 ц/га.

З усіх сортів найбільш уразливим до з.к.г. був сорт Роставиця: в оптимальний строк сівби ступінь ураження його становив 39,8%, а при пізньому строку він зменшився в 3,7 рази. У результаті урожайність його збільшилася на 22,3 ц/га і була найвищою серед усіх сортів – 72,9 ц/га.

Літо 2001 р. характеризувалося значною кількістю опадів у фазах колосіння – цвітіння – формування і дозрівання зерна озимої пшениці, що й призвело до епіфітотії фузаріозу колоса. Оптимальні для Лісостепу строки сівби призвели до ослаблення рослин пшениці в зимовий період 2000–2001 рр. і викликали значне поширення фузаріозу колоса. У середньому по сортах з оптимальним строком сівби ураження збільшилося в 3,1 рази, порівняно з пізнім строком. Серед сортів стійким до фузаріозу колоса виявився лише сорт Роставиця. Найбільш уразився сорт Перлина лісостепу –50,1%, але при пізній сівбі поширення хвороби зменшилося в 4,5 рази. Сорт Веселка однаково уражувався фузаріозом колоса за обох строків сівби.

Отже, резистентність сортів до з.к.г. і фузаріозу колоса, незважаючи на спільних збудників, є різною. Сорт Роставиця, який найбільш уразився з.к.г., виявився практично стійким до фузаріозу колоса в епіфітотійний щодо цієї хвороби рік.

У той же час найбільш стійкий до з.к.г. сорт Елегія фузаріозом колоса уражється в середній мірі. Стійкість до цих хвороб детермінується, очевидно, різними генами, що потрібно враховувати при підборі пар для гібридизації. 

Розділ 6. Селекція на стійкість до проростання

зерна на пні. Особливості успадкування ознаки тривалІстЬ післязбирального дозрівання насіння

Для одержання стабільних урожаїв високоякісного зерна озимої пшениці велике значення має стійкість сортів до проростання зерна на пні. Нездатність насіння за наявності всіх умов проростати ще в колосі, а також відразу після обмолоту пояснюється явищем післязбирального дозрівання, тривалість якого визначається як структурними особливостями оболонки насіння, так і складною системою фізіолого-біохімічних механізмів регуляції проростання.

Розроблена нами методика лабораторного визначення тривалості періоду післязбирального дозрівання зерна дозволяє щорічно оцінювати за цією ознакою сорти екологічного і конкурсного сортовипробування та вихідний матеріал для гібридизації. Коефіцієнт кореляції між лабораторною оцінкою та процентом пророслого зерна в полі у 1986 р. склав + 0,94. 

За період досліджень (1979-1998 рр.) було виявлено, що агротехнічні та погодні умови формування зернівки значно впливають на тривалість післязбирального дозрівання. При більшій площі живлення рослини краще освітлені, забезпечені вологою і поживними речовинами, на кілька днів пізніше виколошуються, довше зберігають фотосинтезуючу поверхню, майже на тиждень пізніше дозрівають. Такі умови, очевидно, позначаються на їхньому гормональному стані, співвідношенні ауксинів та інгібіторів росту – на користь останніх. Насіння із широкорядних посівів озимої пшениці має довший період спокою, ніж суцільних. Так, насіння з широкорядного посіву (ширина міжряддя - 45 см) сорту БЦ 177 на 7-й день мало схожість 14%, а з суцільного – 44%, а сорту

БЦ 47 – відповідно 79 і 93%.

Вивчення тривалості періоду спокою зерна з урожаю різних строків сівби показало, що при пізніх строках рослини озимої пшениці формують зернівки з більш тривалим періодом дозрівання, ніж при оптимальних строках. Пояснюється це тим, що при пізній сівбі формується менша густота травостою, освітлення рослин краще, виколошування пізніше, що, подібно до широкорядних посівів, не може не позначитися на тривалості спокою зерна.

Отже, у роки з проростанням зерна на пні потерпають більше посіви озимої пшениці ранніх строків сівби. На тривалість спокою впливають також погодні умови року. За 20-річний період досліджень (1979-1998 рр.) в умовах БЦДСС було зафіксовано лише 4 роки зі значним рівнем проростання озимої пшениці в колосі – 1979, 1986, 1997 і 1998 рр. У той же час майже щорічно перед початком і під час жнив проходять дощі, але постійно явище проростання не спостерігається.

Детальний аналіз погодних умов за період цвітіння - спілість (VI–XII етапи органогенезу) показав, що найбільш короткий період післязбирального дозрівання спостерігався у 1986 році, коли сума ефективних температур (t>10°C) у період від цвітіння до початку воскової стиглості була найвищою – 336°С, при середній багаторічній за цей період 286°С, а далі, на XII етапі органогенезу, температура різко знизилася. Подібні умови складалися і в 1979, 1997 та 1998 рр. J.M. Fine і L.Barton (1958) зазначають, що під впливом низьких температур змінюється розподіл поживних речовин у насінні, значна кількість їх переміщується з ендосперму в зародок, особливо прискорюється рух амінокислот. Очевидно, слід погодитися і з думкою Zuckwill Z.C.(1952), що при зниженні температури зменшується вміст активної абсцизової кислоти, яка до цього гальмувала утворення ?-амілази і проростання зерна. Стимулююча дія ауксинів відновлюється в міру руйнування природних інгібіторів (Кефелі,1989). Проаналізувавши вплив умов росту і розвитку рослин пшениці на післязбиральне дозрівання зерна різних сортів, слід відзначити, що сорти, порівняно толерантні до проростання на пні (у нашому випадку це БЦ 177 і Донська напівкарликова), слабко реагують на зміну цих умов, на відміну від сортів із коротким періодом післязбирального дозрівання (БЦ 18 і БЦ 47). Різниця між крайніми значеннями тривалості післязбирального дозрівання сортів, вирощених за різних метеорологічних умов, складала для сорту БЦ 177 26%, сорту БЦ 18 – 78%, сорту БЦ 47 – 72% (табл.6). Можна припустити, що сорти, стійкі до проростання на пні, мають або вищий рівень інгібіторів, що гальмують дію стимуляторів росту, або понижену концентрацію гіберелінів.

Як видно з наведених даних, здатність сорту проростати після досягнення фази воскової стиглості в різні роки є не однаковою, але відносна різниця між сортами зберігається практично щорічно. В усі роки найдовший період проростання мав сорт БЦ 177, найкоротший – БЦ 47. Дані проростання зерна на пні в польових умовах 1986 р. підтвердили результати лабораторних досліджень: у сорту БЦ 47 в колосі проросло 72% зерен, у сорту БЦ 18 – 32%, БЦ 177 – лише 5%. Це свідчить про те, що, незважаючи на високий ступінь фенотипового варіювання, ознака тривалості післязбирального дозрівання генетично детермінована. Стійкими до проростання зерна в колосі серед досліджуваних виявилися такі сорти, як Миронівська остиста, Century (США), Миронівська 808, Донська напівкарликова, Білоцерківська напівкарликова, які можуть служити генетичними джерелами стійкості до проростання зерна на пні. Сорти ж Альбатрос одеський, Краснодарська 57, Миронівська 27, Спартанка та інші мали короткий період спокою і при відповідних умовах проростали в колосі.

Таблиця 6

Тривалість періоду післязбирального дозрівання зерна сортів озимої

м'якої пшениці в різні за погодними умовами роки (1983-1988)

Рік урожаю
Дата колосіння
Дата повної стиглості
Схожість сортів на 7-й день, %




БЦ 177
БЦ 18
БЦ 47

1983
19.05
9.07
0
8
20

1984
28.05
29.07
6
34
44

1985
23.05
27.07
12
33
24

1986
29.05
14.07
19
86
92

1987
8.06
27.07
23
78
88

1988
30.05
22.07
26
48
52

Середнє
-
-
14
48
53


НСР0.05 = 4,0

Проведеними дослідженнями тривалості післязбирального дозрівання окремих родин сорту БЦ 47 виявлено значне варіювання за цією ознакою: у 1981 р. v=50%; у 1983р. v=54%. Але, як виявилося, це була лише фенотипічна варіабельність у результаті дії на генотип погодних умов і різноякісності насіння в межах колоса, тому внутрішньосортові відбори не дали позитивних результатів. 

Для вивчення характеру успадкування ознаки тривалість післязбирального дозрівання зерна озимої пшениці протягом 1984-1992 рр. проводилися схрещування контрастних між собою сортів та конвергентні схрещування F1 з кожним із батьківських сортів. 

На рисунку 2 подано результати вивчення тривалості періоду післязбирального дозрівання зерна батьківських форм і гібридів F1 від схрещування БЦ 177 х БЦ 47 окремо за роками.

В 1985 і 1987 рр. спостерігалося наддомінування (гетерозис) тривалого періоду післязбирального дозрівання зерна, тобто стійкості до проростання на пні. Особливо чітко це проявилося на 10-й день після сівби: hp = -3,4 і -2,3 відповідно. Гібриди F1 мали схожість, нижчу від обох батьківських форм. А в 1986 році за сприятливих для проходження дозрівання умов було виявлене лише часткове домінування тривалого періоду дозрівання: hp=-0,4. Гібридне насіння F1 мало схожість вищу, ніж у сорту БЦ 177, але нижчу від БЦ 47 і від середнього значення обох батьківських форм.
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Рис. 2. Схожість на 10-й день батьківських форм і гібридів F1
від схрещування БЦ 177 х БЦ 47 у 1985 - 1987 рр., у процентах

У 1985 році з метою вивчення характеру розщеплення гібридів F2 за ознакою тривалість післязбирального дозрівання зерна, паралельно з батьківськими формами і з гібридами F1 заклали на пророщування в кювети насіння 45 рослин гібридів F2 і провели гібридологічний аналіз, результати якого наведено в таблиці 7. 

Таблиця 7
Результати аналізу варіаційного ряду гібридів F2 від схрещування БЦ 177 х БЦ 47

за ознакою тривалість періоду післязбирального дозрівання зерна (1985 р.)

Схожість, %
Кількість рослин F2 зі схожістю


 БЦ 177 Xср
 БЦ 47 Xср
F2





Xср±m
Xmin
Xmax
v %
уІ
n
Ј Хср
>Хср


на 7-й день



12±1,8
24±2,0
14±1,16
2
37
57,5
60,4
45
27
18


на 10-й день


53±2,0
69±2,1
51±1,8
23
76
23,3
349,5
45
25
20


Отримані результати гібридологічного аналізу гібридів F2 від схрещування Білоцерківська 177 х Білоцерківська 47 у співвідношенні 27:18 і 25:20 з великою вірогідністю можна віднести до таких, що відповідають дигібридному розщепленню (9:7) – c2 =0,36 і c2 =0,81, при р=0,05. Отже, за такого схрещування спостерігається наддомінування ознаки тривалого періоду післязбирального дозрівання, яка визначається двома домінантними генами з комплементарною взаємодією. Таким чином, проростання зерна на пні зумовлюється дією двох рецесивних генів. Подібна картина розщеплення спостерігалася і при схрещуванні БЦ 177х БЦ 18.

Одночасно з вищезгаданими дослідженнями в ці ж роки вивчалась і тривалість періоду післязбирального дозрівання гібридів, одержаних від комбінацій схрещування, у яких материнською формою був відмінний за генотипом сорт озимої пшениці Донська напівкарликова. Результати генетичного аналізу показали, що і в цьому випадку спостерігалось наддомінування тривалого періоду спокою, який детермінується двома домінантними генами. Для підсилення ознаки тривалого періоду післязбирального дозрівання було проведено одноразовий беккрос із сортом Донська напівкарликова – (Донська напівкарликова х Білоцерківська 47) х Донська напівкарликова. 

При наддомінуванні тривалого періоду післязбирального дозрівання у другому і наступних поколіннях можуть утворюватися як гетерозиготи, так і гомозиготи з однаковим фенотиповим проявом. Цим пояснюється той факт, що добір родин із подовженим періодом спокою в ранніх поколіннях був малоефективним. Тому протягом усього періоду вивчення вищезазначеної комбінації схрещування, крім проведення щорічних прямих і зворотних схрещувань з визначенням схожості насіння F1, продовжувалась також робота з вивчення старших поколінь (F3-F6). Дані аналізу родин гібридів F5 i F6 у 1988 і 1989 рр. наводяться в таблиці 8. 

Таблиця 8

Результати аналізу родин гібридів F5 і F6 (Донська напівкарликова х

Білоцерківська 47) х Донська напівкарликова та їхніх батьківських форм

за ознакою тривалість періоду післязбирального дозрівання зерна (1988-1989 рр.)

Рік
Дата сівби
Фаза розвитку зерна
Схожість на 7-й день, %
Всього родин
Кількість родин у групах зі схожістю





  Дон. н/к Xср
 БЦ47 Xср

Ј  Дон н/к
Проміжна група
>  БЦ47


1988
16.07
початок воскової стиглості
34
52
23
17
5
1


1989
12.08
повна стиглість
19
51
60
38
19
3


Як видно з таблиці, у F5 - F6 з'явилися поодинокі родини зі схожістю зерна вищою, ніж схожість у сорту Білоцерківська 47. Очевидно, це трансгресивні форми з коротким періодом післязбирального дозрівання за цією ознакою. У той же час значна частина родин (у 1988 р. – 74%, у 1989 р. – 63%) відзначалась більш тривалим періодом післязбирального дозрівання, ніж сорт Донська напівкарликова. Серед цих родин тривала селекційна робота по виявленню позитивних трансгресій за ознакою тривалий період післязбирального дозрівання шляхом порівняння їх в ідентичних умовах із середнім популяційним значенням F1 і з батьківськими формами.

У результаті проведеної роботи, в 1992 р. в п'ятому поколінні гібридів від одноразового зворотного схрещування (Донська напівкарликова х Білоцерківська 47) х Донська напівкарликова був відібраний селекційний номер 461/92, що в подальшому став основою для створення сорту озимої пшениці Білоцерківська напівкарликова, який занесений з 1999 року до Реєстру сортів рослин України і рекомендований для вирощування в Лісостепу і Поліссі та визнаний національним стандартом. Сорт толерантний до проростання на пні: у 1997 році, коли в польових умовах спостерігалося сильне проростання зерна в колосі, в екологічному сортовипробуванні на БЦДСС у сорту Білоцерківська напівкарликова проросло на пні лише 4% зерен, а у сорту Донська напівкарликова – 9%, Білоцерківська 47 – 51%. На такому ж рівні проростання на пні (4%) спостерігалося і в таких резистентних сортів, як Миронівська остиста і Білоцерківська 177.

Таким чином, порівняльне вивчення гібридів від 7 комбінацій схрещування сортів різних генотипів показало, що у F1 наявні різні типи успадкування, залежно від компонентів схрещування. Це переважно домінування і наддомінування подовженого періоду післязбирального дозрівання, тобто стійкості до проростання на пні, що свідчить про детермінованість цієї ознаки кількома домінантними генами. Аналіз гібридів F2 показав, що розщеплення проходить за типом дигібридного схрещування, відбори потрібно починати не раніше третього покоління.

Розділ 7. НАСЛІДКИ ДІЇ НА ОЗИМУ ПШЕНИЦЮ

РАДІАЦІЙНОГО ОПРОМІНЕННЯ, СПРИЧИНЕНОГО

АВАРІЄЮ НА ЧОРНОБИЛЬСЬКІЙ АЕС

Генетична природа чорнобильських мутацій. Нами протягом 1989-2000 рр. досліджувалися генетичні зміни озимої м'якої пшениці, які сталися в результаті іонізуючого опромінення, що виникло внаслідок аварії на ЧАЕС. У 1988 р. акад. Д.М. Гродзинським із співробітниками були передані нам для підтримання і вивчення 239 зразків озимої пшениці, які протягом двох попередніх років на всіх етапах органогенезу – у посіві 1986 р. і в самосіві 1987 р.– зазнавали хронічного опромінення в різних частинах зони відчуження ЧАЕС. Передбачалося також визначити можливість використання їх для селекції шляхом відбору з мутантних форм, константних за морфологічними і біологічними ознаками, кращих за господарсько цінними властивостями ліній і залучити їх у схрещування. 

Опромінення в зоні відчуження Чорнобильської АЕС мало такі особливостями: 1) дія радіації на озиму пшеницю була хронічною і тривала два роки; 2) формування доз, які були поглинуті організмами, визначалося комбінацією зовнішнього гамма-опромінення та внутрішнього опромінення бета- і альфа-частинками від інкорпорованих радіонуклідів. 

У господарствах на території відчуження, де відбиралися морфологічно змінені форми, в посіві знаходилися 4 сорти озимої пшениці: Миронівська 808, Білоцерківська 47, Поліська 70 і Киянка. На жаль, точної інформації, до якого сорту належить той чи інший зразок, що надійшов на БЦДСС у 1988 р., не було, тому довелося визначати їх у фенотипі М3. Уже в перший рік вивчення було виявлено, що серед потомств 239-и зразків 174 були типовими представниками одного з вищезазначених сортів. Їх висіяли в М4 популяціями в межах сортів. А 65 зразків являли собою форми, відмінні за морфологічними ознаками від вихідних сортів і від усіх районованих на той час у поліській зоні. Серед останніх 21 зразок виявився в М3 вирівняним у межах потомства, насіння цих зразків висіяли в М4 ділянками по 5 м2. А потомства 44 зразків виявилися вже в М3 явно гетерозиготними за різними ознаками і після морфологічного опису та структурного аналізу були висіяні потомствами колосся окремими однорядковими ділянками широкорядним способом. Методом педігрі нами проводився індивідуальний відбір серед змінених протягом багатьох поколінь форм (до 2001 р). В міру одержання константних форм їх висівали в контрольних розсадниках для визначення господарсько цінних ознак, а кращі із них залучали у схрещування. Оскільки виявлені зміни передавались із покоління в покоління, є всі підстави розглядати їх як мутації. Для зручності аналізу одержаних мутантів їх було розділено за фенотипом у М3 на кілька умовних груп, залежно від вихідних сортів.

Найбільш чисельною в М3 була група мутантів, яка за своєю морфологією і біологією виявилася близькою до сорту озимої пшениці Білоцерківська 47, але мала ущільнену верхівку колоса і одержала назву “БЦ 47 скверхед” (БЦ 47 скв.).

Крім розщеплення на остисті і безості (б/о), у пізніх (F4–F12) nотомствах мутантів БЦ 47 скв. було виявлено широкий спектр мутацій колоса: слабо виражений скверхед (слаб. скв.); добре виражений скверхед (добр. скв); яскраво виражений скверхед (яскр. скв.); спельтоїд остистий, безостий і напівостистий (Sp.ост., Sp.б/о і Sp.н/о); спельта-скверхед (Sp.-скв.), cпельта-компактоїд (Sp.- комп.), а також звичайні безості форми лютесценс (L), напівостисті (н/о); карлики, напівкарлики (н/к).

Під дією опромінення виникли також системні мутації, тобто такі, що мають ознаки інших видів. Це – Tr. spelta, Tr. сompactum і гілляста спельта з усіма ознаками Tr. vavilovianиm (Jakubz.). Морфологічний аналіз колосся основних типів мутантів наведено в таблицях 9 і 10. 

Карликова пшениця Tr. compactum Host. генетично відрізняється від м'якої Tr. aestivum L. перш за все домінантним геном С, який викликає укорочення міжвузля колоса, особливо в гомозиготній формі (Нільсон-Еле, 1911). На сьогодні виявлено, що він розташований у хромосомі 2Д і у Tr. aestivum перебуває в рецесивній формі cc, а у Tr. compactum – у домінантній СС (С.И.Макарова, 1966). Ю.А.Філіпченко (1934) зазначає, що щільність колоса регулюється також генами-подовжувачами L1, L2. Появу скверхедного колосся, очевидно, можна пояснити на основі дослідження Нільсона-Еле (1917), відсутністю генів подовжувачів колоса або наявністю спеціального гена скверхедності Q. Останній проявляє свою дію при відсутності генів-подовжувачів колоса L, які над ним є є епістатичними, так як над ними є епістатичним ген compactum C : С> L> Q. 

Таблиця 9

Морфологічний аналіз колосся мутантів типів spelta і speltoides, що проявилися

в пізніх поколіннях мутанта БЦ – 47 скв. (765/89), порівняно з вихідним сортом

Білоцерківська 47 (середнє за 1997-1999 рр.)

Клас мутантів
Морфологічний опис



Довжина колоса, см
Товщина по бок. стороні колоса верх/ низ, мм
К-сть колосків на колосі, шт.
Індекс щіль-ності колоса, верх/низ
К-сть квіток в колоску колоса, верх/низ шт.
Стерильність квіток колоса, верх/низ, %
К-сть зерен в колосі, шт.
Маса зерен колоса, г
Маса 1000 зерен, г


Spelta безоста
8,9
8/9
16
22/16
4,2/4,3
56/42
35
1,2
34


Спельтоїд безостий
9,9
11/11
16
22/16
4,4/4,8
57/50
39
1,3
33


Spelta-compactum
9.0
10/10
17
24/16
4.4/5.0
59/40
42
1.7
40


Erythrospermum, тип БЦ 47
10,6
13/12
19
19/15
4,3/5,3
41/34
56
1,8
33


Таблиця 10

Морфологічний аналіз щільноколосих мутантів типів squarehead і compactoides,

що проявилися в пізніх поколіннях мутанта БЦ 47 скв.(765/89), порівняно

з вихідним сортом Білоцерківська 47  (середнє за 1997 і 1999 рр.)

Клас мутантів
Морфологічний опис



Довжина колоса, см
Товщина по бок. стороні колоса, верх/ низ, мм 
К-сть колосків на колосі, шт.
Індекс щіль-ності колоса, верх/низ
К-сть квіток в колоску колоса, верх/низ, шт.
Стерильність квіток колоса, верх/низ, %
К-сть зерен в колосі, шт.
Маса зерен колоса, г
Маса 1000 зерен, г


Яскр. скв. б/о
9,9
16/12
20
32/16
4,9/5,0
60/52
41
1,4
34


Добр. скв б/о
9,1
14/11
19
27/15
4,5/5,0
58/43
39
1,2
31


Слаб. скв б/о
8,4
13/12
18
26/16
4,2/4,7
58/43
37
1,2
32


Compactum б/о
6,7
21/21
20
38/18
4,5/4,8
53/45
42
1,3
31


Компактоїд б/о
6,3
10/10
18
39/19
3,7/3,9
70/50
24
0,6
25


Серед мутантів у пізніх поколіннях з'являлися також рослини з різними відхиленнями від нормальної будови рослин, які відомі в природі: з одностороннім розміщенням колосків на колосі; з подвійними колосками на виступі стрижня; з мутовчатим розміщенням колосків на колосовому стрижні (мутовки); з колоссям, де відсутній центральний стрижень і колоски колоса зв'язані між собою виростами-ніжками, (пропонуємо такі мутації називати “ажурний колос”); з двома колоссями на одному стеблі, при цьому виходять вони з різних вузлів; рослини зі стеблами, ніби зав'язаними вузлом під колосом, а також часті випадки невиходу колоса з пазухи прапорцевого листа. Характерним є те, що мутації типу spelta з'явилися“ лише в F4, а “ажурний колос” і стебло, “зав'язане вузлом”, з'явилися аж в М12; це свідчить про те, що формотворчий процес у мутантів триває і в пізніх поколіннях. Така генетична нестабільність мутантів, очевидно, є наслідком віддаленої дії іонізуючого випромінювання і являється реалізацією змін у молекулах спадковості – ДНК, у яких початкові молекулярні пошкодження передаються через ряд клітинних поколінь, не проявляючись деякий час у фенотипі. На рис. 3 і 4 показаний увесь спектр мутацій, що проявилися у генетично нестабільного мутанта БЦ 47 скверхед ( в М3 – М9 ). 

В усіх класах мутантів за морфологією колоса, які були описані вище, з високою частотою зустрічалися форми, що різнилися по висоті рослин – від високорослих до напівкарликів і карликів. Очевидно, в цих випадках відбулися одночасно мутації кількох генів: тих, що відповідають за щільність колосків на колосі і тих, що детермінують висоту рослин. Аналогічні мутації сорту БЦ47 виникли і у сортів Поліська70 і Миронівська 808. А ось у сорту Киянка спектр мутацій був вужчим і частота меншою, у нього при багаторічних пересівах не виявлені мутації типу spelta. 

Для визначення характеру успадковування ознаки “скверхедний колос” здійснено чотири комбінації схрещування, де однією з батьківських форм був мутант з яскраво вираженим скверхедним колосом, а другою – константний сорт різновидності erythrospermum або lutescens із звичайною щільністю колоса. У F1 усіх комбінацій cхрещування домінувала скверхедність, виражена різною мірою. Останнє пояснюється тим, що щільність колоса є кількісною ознакою і визначається кількома генами. В усіх комбінаціях у старших поколіннях (F3 і F4) виникли нові форми типу spelta і speltoides, яких не було серед батьківських компонентів схрещування. Відомо, що ген скверхедності Q і ген, який визначає спельтоїдність q, знаходяться в одній і тій же хромосомі 5А (В.В.Моргун, В.Ф.Логвиненко,1995) .

Для з'ясування характеру успадковування ознаки спельтоїдності було проведено низку реципрокних і аналізуючих схрещувань, у яких одним із партнерів була спельта, що утворилася в пізніх поколіннях чорнобильських мутантів БЦ 47 скверхед, а другим – вихідний сорт Білоцерківська 47. У F1 повністю домінувала спельтоїдність; у F2 одержали 138 рослин spelta; 37 – різною мірою виражені скверхеди. І не було жодної рослини типу вихідної форми – сорту БЦ 47. Гібридологічний аналіз показав, що це – моногібридне розщеплення з ефектом епістазу (c2=1,47, при Р=0,01): spelta>squarehead> erythrospermum. Важко пояснити появу  чорнобильських  мутантів  типу spelta, –  аналога виду Tr. spelta, – у пізніх поколіннях радіомутантів при пересіві їх методом педігрі, а також у F3 i 

Рис. 3. Спектр мутацій, що виникли внаслідок розщеплення генетично

нестабільного мутанта БЦ 47 скверхед – 765/89 у М3-М5
Рис. 4. Спектр мутацій, що виникли внаслідок розщеплення генетично

нестабільного мутанта БЦ 47 скв. – 765/89 у М5-М9
F4 при схрещуванні звичайних сортів із яскраво вираженими скверхедами, коли спельти не було серед батьківських форм. Досліджуючи генезис пшениць, вчені К.Чермак і К.Фляксберг (1915) дійшли висновку, що від Tr. spelta ведуть свій початок м'які пшениці Tr. aestivum, і як окрема гілка – Tr. compactum. 

Й.А. Рапопорт (1996) відзначав, що за певних умов ознака може зникати в процесі еволюції і в той же час в геномі зберігаються кодуючі цю ознаку гени. Це може служити базою для повторної появи ознаки в еволюції. Є всі підстави вважати, що отримані нами дані повністю підтверджують цей висновок. Над-

звичайні умови хронічного опромінення, спричиненого техногенною катастрофою, і призвели до появи прихованих у геномі Tr. aestivum генів, що визначають ознаки Tr. spelta. Це також може бути підтвердженням теорії походження м'якої пшениці від спельти шляхом спонтанного мутагенезу.

Крім вищезгаданих, проявилися ще так звані малі мутації, які малопомітні за морфологічними відхиленнями від вихідних сортів і пов'язані в основному з кількісними ознаками – продуктивністю, скоростиглістю, хлібопекарськими якостями, зимостійкістю, стійкістю до хвороб та ін. У результаті багаторічного вивчення морфологічних, біологічних та господарських ознак серед величезної кількості депресивних, маловрожайних, а подекуди і просто потворних радіомутантів відібрані окремі мутантні лінії, цінні для подальшої селекційної роботи. Так, мутанти Л 301 і Л 306 мають високу зимостійкість та сталі протягом багатьох років відмінні хлібопекарські якості. Високою стійкістю до листових хвороб, до фузаріозу колоса та до вилягання, високим вмістом клейковини характеризується лінія Л 147, відібрана з мутанта 20157/89. Значну цінність як джерела короткостебловості і високого вмісту клейковини мають мутанти-карлики 20104/89, 20105/89 та 774/89. Всі вони введені в програму схрещування. Створені за їх участю номери вивчаються в розсадниках та сортовипробуванні (табл.11).

Таблиця 11

Результати сортовипробування селекційних номерів озимої пшениці, створених

за участю чорнобильських радіомутантів (середнє за 1998-2001 рр.)

Походження
Мутант Л 147 х Новоукраїнка -білоцерківська
Мирлебен х  Мутант Л301
Мутант Л 147 х  Напівкарлик 3


Попередник
Кукурудза мвс
Чорний пар
Куку-рудза мвс
Чорний пар
Куку-рудза мвс
Чорний пар


Урожайність, ц/га
49,5
51,9
49,4
53,5
56,5
57,9


Гарантована прибавка до стан-дарту – Миронівська 61, ц/га
+3,2
+6,1
+4,6
+4,8
+6,3
+9,0


Клейковина %/ІДК од.
29/79
29/78
27/85
27/61
28/64
30/70


Висота, см
79
89
88
92
90
92


Оцінка після зими, бал
3,7
3,5
3,7
4,1
4,0
4,0


Стійкість до вилягання, бал
5,0
5,0
5,0
4,5
5,0
5,0


Ураження бурою іржею, %
10
32
6
26
5
19


Стійкість до септоріозу, бал
3,8
3,4
3,4
3,2
3,6
3,8


Коренева гниль, ступінь ураження, %
6
14
18
11
12
14


Кращі за господарсько цінними показниками та константні за морфологічними ознаками селекційні номери проходять виробниче випробування та станційне розмноження і будуть передані на державне сортовипробування. 

Розділ 8. Результати селекції сортів озимої

пшениці на високу продуктивність та підвищену

адаптивність до несприятливих умов Лісостепу

і Полісся України за період 1966-2001 рр.

Впровадження сортів у виробництво

та їхня економічна ефективність

Підтвердженням правильності вдосконалених та розроблених методів селекції є створені нами в результаті багаторічної селекційної роботи 14 сортів озимої м'якої пшениці, з яких 7 у різні роки були занесені до Реєстру сортів рослин України. Це такі сорти, як: середньорослі Білоцерківська 177, Веселка, Перлина лісостепу; короткостеблові Білоцерківська 47 і Білоцерківська 18; напівкарликові Білоцерківська напівкарликова і Олеся. Їхній високий генетичний потенціал, адаптивність до стресових умов навколишнього середовища, здатність давати хорошу віддачу за підвищення агрофону, висока пластичність дозволяють вирощувати їх у різних за рівнем агротехніки та грунтово-кліматичними умовами господарствах Лісостепу та Полісся України (табл.12). 

 Таблиця 12

Посівні площі, зайняті білоцерківськими сортами за роки районування,

 та економічний ефект від їхнього впровадження

Сорти
Роки посіву
Місце впровад- ження
Посівні площі, тис.га 
Гарантійне відхилення від. нац. стандарту, ц/га
Прибавка валового збору зерна, т
Вартість добавки зерна, у. о.


Білоцерківська 177
1979-1985
Закарпатська обл.
9,4
+7,0
6580
658000


Білоцерківська 47
1981-1991
Київська обл.
110,5
+5,0
55250
5525000


Білоцерківська 18
1981-1991
Хмельницька обл.
279,7
+4,1
114677
11467700


Веселка
1997-2000
Лісостеп України
80,0
+2,8
22400
2240000


Білоцерківська напівкарликова
1999-2000
Полісся і Лісостеп України
20,1
+4,0
8040
804000


Олеся
2000
Полісся і Лісостеп України
14,0
+3,7
5180
518000


Перлина лісостепу
2000
Полісся і Лісостеп України
9,0
+4,0
3600
360000


Примітка. В основу розрахунків економічної ефективності від впровадження сортів покладені дані державного сортовипробування про гарантовані прибавки урожаю зерна кожного з сортів у роки їх випробування.

Отже, за 20 років від впровадження сортів озимої пшениці білоцерківської селекції народне господарство України одержало додатково близько 215727 т. продовольчого зерна цінної пшениці, вартість якого становить 21572700 у.о. 

Висновки

1. У дисертації наведені теоретичні узагальнення і нове вирішення наукової проблеми, що виявляється в реалізації на практиці методів селекції сортів озимої м'якої пшениці з підвищеною адаптивністю до несприятливих умов зимівлі, посухи, кореневої гнилі і фузаріозу колоса, проростання зерна на пні, з одночасним зростанням генетичного потенціалу продуктивності та високої якості хліба. 

2. На першому етапі селекційної роботи на Білоцерківській дослідно-селекційній станції під керівництвом видатного селекціонера А.А. Горлача були створені високоадаптовані продуктивні сорти озимої пшениці Лісостепка 74, Лісостепка 75, Білоцерківська 198, які, однак, через схильність до вилягання не могли проявити свій потенціал урожайності і не відповідали інтенсивним технологіям вирощування.

3. З метою усунення недоліків існуючих сортів, нами була розроблена і реалізована довгострокова програма, яка передбачала паралельне ведення селекції озимої м'якої пшениці у двох напрямках: 1) створення сортів середньостиглих, середньорослих (95-105 см) і короткостеблових (85-95 см), стійких до вилягання для сівби на недостатньо родючих грунтах та по гірших попередниках; 2) ранньо- і середньоранньостиглих напівкарликових (75-85 см) сортів для вирощування за інтенсивними технологіями на кращих грунтах та по напівпарових попередниках.

З метою підвищення генетичного потенціалу урожайності нами науково обгрунтовано і вдосконалено методи селекції сортів озимої пшениці на адаптивність до несприятливих умов зимівлі, посухо- і зимостійкість, стійкість до проростання на пні, підвищену резистентність до основних листових хвороб, кореневої гнилі і фузаріозу колоса та добрі і відмінні хлібопекарські якості. 

4. Основним методом створення білоцерківських сортів озимої пшениці є генетична рекомбінація ознак із використанням поетапних схрещувань адаптованих до місцевих умов оригінальних сортів з інтенсивними сортами інших екотипів та з географічно віддаленими формами з наступним багаторазовим індивідуальним добором позитивних трансгресій за основними господарсько цінними ознаками. Для підсилення окремих ознак успішно використовувалися одноразові беккроси, прикладом чого є одержання сорту Білоцерківська напівкарликова. Ефективними виявилися повторні індивідуальні добори у контрольних і насіннєвих розсадниках та конкурсному сортовипробуванні, у результаті чого одержано районовані сорти Білоцерківська 47 і Білоцерківська 18. Доведена доцільність використання при схрещуванні генів карликовості раніше розповсюджених у виробництві напівкарликових сортів, таких, як Киянка, Напівкарлик 3, Донська напівкарликова, які брали участь у створенні напівкарликових сортів Білоцерківська напівкарликова і Олеся та стійких до вилягання середньорослих сортів Веселка і Перлина лісостепу. 

5. Розроблена нами система лабораторно-польових і провокаційних методів оцінки рівня адаптивності сортів до несприятливих зимових умов дозволяє щорічно одержувати достовірну оцінку селекційного матеріалу за цими ознаками. На основі багаторічних досліджень динаміки вмісту цукрів у вузлах кущіння озимої пшениці виявлено, що кожному сорту властиві певний вміст цукрів у вузлах кущіння і свої особливості їх витрачання протягом зими. Найбільш зимостійкими виявилися сорти, які мають здатність зберігати високий вміст запасних цукрів на кінець зими і не відновлюють ріст під час зимових відлиг.

6. При селекції на зимостійкість найбільш результативними виявилися комбінації схрещувань, у яких одним із компонентів був добре адаптований до умов Лісостепу і Полісся сорт білоцерківської селекції, а другим – інорайонний інтенсивний сорт із високим генетичним потенціалом урожайності і стійкості до грибкових хвороб, який за основними показниками доповнював перший. При схрещуванні двох середньозимостійких сортів, що належать до різних екотипів, з урахуванням їхнього родоводу створені цінні позитивні трансгресії за зимостійкістю, прикладом чого є одержаний нами за участю сортів Донська напівкарликова і Білоцерківська 18 високозимостійкий сорт Віра. З використанням методу ступінчастої селекції нами створені напівкарликові сорти – Білоцерківська напівкарликова і Олеся та низькорослі Білоцерківська 47 і Білоцерківська 18, середньорослі – Перлина лісостепу, Веселка, Елегія, які достатньо зимостійкі для поліської і лісостепової зон України.

7. На основі вдосконалення методів оцінки сортів на посухостійкість, добору селекційних номерів за ступенем розгалуження і довжини кореневої системи та порівняння їхньої урожайності і фізичних якостей зерна в посушливі та вологозабезпечені роки нами створено цінний за посухостійкістю вихідний матеріал для гібридизації, який став основою для одержання посухостійких сортів Олеся, БЦ напівкарликова і Перлина лісостепу. Завдяки реалізації концепції підбору пар при гібридизації із залученням у схрещування сортів різних екологічних груп, створено сорт Елегія, який відзначається підвищеним рівнем посухостійкості.

8. Доведено, що проростання зерна на пні залежить від тривалості післязбирального дозрівання, що визначається як умовами формування і дозрівання зерна, так і генотипом озимої пшениці. Багаторічний аналіз погодних умов у цей період показав, що проростання зерна в колосі відбувається лише в ті роки, коли в період від цвітіння до початку воскової стиглості сума ефективних температур вища за середньобагаторічну, а далі, на ХII етапі органогенезу, відбувається різке зниження температури, яке зумовлює інактивацію інгібіторів росту, що до цього пригнічували дію гіберелінів і стримували проростання.

Виявлені сорти, толерантні до проростання зерна на пні – БЦ 177, Миронівська остиста, Сенчурі (США), Миронівська 808, Донська н/к, Поліська 90 та інші, які використовуються в селекційному процесі як генетичні джерела цієї ознаки.

9. Порівняльне вивчення гібридів від 7 комбінацій схрещування сортів різних генотипів показало, що у F1 спостерігалися різні типи успадкування тривалості післязбирального дозрівання, здебільшого домінування і наддомінування подовженого періоду післязбирального дозрівання. Аналіз гібридів F2 показав, що у більшості комбінацій схрещування розщеплення відбувається за типом дигібридного і стійкість до проростання в колосі контролюється домінантними алелями не менше двох генів із комплементарною взаємодією. І лише у поодиноких комбінаціях схрещувань спостерігається моногенне розщеплення, у якому ця ознака контролюється різними алелями одного гена. Шляхом генетичної рекомбінації створені сорти, резистентні до проростання зерна в колосі – Білоцерківська напівкарликова і Роставиця, а також селекційні номери з гібридної комбінації Напівкарлик 3 х Century.

10. Незважаючи на неспецифічний характер збудників і велику амплітуду коливання шкодочинності кореневої гнилі і фузаріозу колоса по роках, виявлено диференціацію сортів за ступенем їх резистентності, хоча імунних сортів не знайдено. Досліджено вплив агротехнічних умов на розвиток кореневої гнилі: збільшення глибини загортання насіння, ранні і середньоранні строки сівби, однобічне азотне живлення без внесення органічних добрив сприяють розвитку цих хвороб і служать провокаційним фоном для одержання щорічних оцінок сортів за резистентністю до них. Нами на основі постійного добору стійкого селекційного матеріалу створено досить резистентний до кореневої гнилі сорт Елегія та до фузаріозу колоса сорт Роставиця.

11. Вивчені зміни спадковості озимої пшениці, яка протягом двох поколінь росла в зоні відчуження ЧАЕС і зазнавала впливу радіаційного опромінення. Виділено та класифіковано основні типи мутантів чотирьох генотипів озимої пшениці – сортів Білоцерківська 47, Миронівська 808, Поліська 70 і Киянка та прослідковано за їхніми генотиповими та фенотиповими змінами протягом 14 поколінь. Виявлені мутанти типу spelta, compactum, які мають переважно домінантний тип успадковування з епістатичним проявом, а також карлики та різні види фізіологічних мутацій.

12. У результаті дії іонізуючого опромінювання утворилися генетично нестабільні мутанти, частота і спектр яких збільшуються до 12 покоління. Виникнення серед них у сортів Tr. aestivum системних мутацій, які за комплексом ознак аналогічні іншим видам, зокрема: Tr. spelta L, Tr. compactum Host., Tr. vavilovianum Jakubz., можна розглядати як підтвердження мутаційної теорії походження видів пшениці.

13. Одержано окремі змінені нові форми пшениці через певну кількість поколінь (М4-М14) перейшли в гомозиготний стан і мають здебільшого домінантний тип успадкування. 

14. Виявлені окремі лінії радіомутантів з високими хлібопекарськими якостями, карлики і напівкарлики (20104/89 та 20105/89) та лінії з підвищеною зимостійкістю (Л 301 і Л 306) використовуються як генетичні джерела цінних ознак для схрещування. Кращі гібриди з ними вивчаються в конкурсному сортовипробуванні (див. табл. 11).

15. У процесі реалізації селекційної програми, на основі теоретичних розробок безпосередньо автором, а також за його участю створено 14 інтенсивних, цінних за хлібопекарськими якостями сортів озимої м`якої пшениці, 7 з яких районовані та занесені до Реєстру сортів рослин України: Білоцерківська 177, Білоцерківська 47, Білоцерківська 18, Веселка, Білоцерківська напівкарликова, Олеся, Перлина лісостепу. Ці сорти займали площі понад 500 тис. га і додатково забезпечили виробництво понад 215 тис. тонн зерна цінної пшениці вартістю понад 21 млн. у.о.

Пропозиції для селекційної практики і виробництва

1. Селекційним установам, які займаються створенням сортів озимої м`якої пшениці, рекомендується:

·  для оцінки адаптивності селекційного матеріалу до несприятливих умов зимівлі використовувати метод визначення цукрів у вузлах кущіння озимої пшениці перед початком весняної вегетації;

·  з метою створення посухостійких форм проводити оцінку розвитку кореневої системи рослин та добір селекційних номерів шляхом порівняння урожайності та фізичних якостей зерна – у вологозабезпечені та посушливі роки;

·  для створення високоврожайних і адаптованих сортів слід використовувати в схрещуванні із сортами, стійкими до несприятливих умов у лісостеповій та поліській зонах, географічно віддалені та екологічно відмінні типи озимої пшениці з наступним застосуванням одноразових насичуючих схрещувань із високопродуктивними сортами, які мають комплекс позитивних ознак;

·  для розширення генетичного різноманіття вихідного матеріалу використовувати в селекційному процесі нестабільні мутанти, що виникають у пізніх поколіннях (М4–Мn).

Для стабільного виробництва високоякісного зерна озимої м`якої пшениці в господарствах зон Полісся і Лісостепу України пропонується вирощувати одночасно два сортотипи білоцерківських сортів: по кращих попередниках із застосуванням інтенсивних технологій - напівкарликові (ранньостиглий сорт Білоцерківська напівкарликова і середньоранньостиглий Олеся); по гірших попередниках – середньостиглі, середньорослі (Веселка, Перлина лісостепу, Елегія).
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Дисертація на здобуття наукового ступеня доктора сільськогосподарських наук за спеціальністю 06.01.05 – селекція і насінництво. Інститут цукрових буряків УААН. Київ, 2001.

Відпрацьована система щорічної оцінки селекційного матеріалу на зимо- та посухостійкість, стійкість до проростання на пні, до звичайної кореневої гнилі, фузаріозу колоса і зерна. Розроблена концепція підбору пар при схрещуванні в селекції на підвищену адаптивність до несприятливих біотичних і абіотичних факторів із залученням у гібридизацію з власними сортами інших екотипів та географічно віддалених форм із наступними поетапними схрещуваннями та застосуванням одноразових насичуючих схрещувань високопродуктивними сортами з комплексом позитивних ознак. При схрещуваннях сортів, контрастних за тривалістю післязбирального дозрівання, доведено, що в переважній більшості стійкість до проростання на пні контролюється домінантними алелями не менше двох генів з комплементарною взаємодією. 

Для розширення генетичного різноманіття вихідного матеріалу вивчається колекція чорнобильських мутантів озимої пшениці. Показано утворення генетично нестабільних мутантів, частота і спектр яких розширюються до М12. Серед них у сортів Tr. aestivum виникли системні мутації, які за комплексом ознак аналогічні іншим видам, а саме: Tr. spelta L, Tr. compactum Host., Tr. vavilovianum Jakubz. Це явище можна розглядати як підтвердження мутаційної теорії походження видів пшениць. Окремі мутанти використані в селекційному процесі як генетичні джерела високої зимостійкості, карликовості та відмінних хлібопекарських якостей. 

Одержано 14 сортів озимої м'якої пшениці, в т.ч. 7 занесені до Реєстру сортів рослин України: БЦ 177, БЦ 47, БЦ 18, Веселка, Білоцерківська напівкарликова, Олеся, Перлина лісостепу.

Ключові слова: Озима пшениця, сорт, селекція, зимостійкість, посухостійкість, коренева гниль, післязбиральне дозрівання, чорнобильські радіомутанти, генетично нестабільні мутанти, системні мутації.

Бурденюк-Тарасевич Л.А. Методы селекции сортов озимой мягкой пшеницы с повышенной адаптивностью к условиям Лесостепи и Полесья Украины. - Рукопись.

Диссертация на соискание ученой степени доктора сельскохозяйственных наук по специальности 06.01.05 – селекция и семеноводство. Институт сахарной свеклы УААН. Киев, 2001.

Дано теоретическое обоснование и разработаны методы селекции сортов озимой мягкой пшеницы с высоким генетическим потенциалом продуктивности и качества зерна, с повышенной адаптивностью к неблагоприятным условиям выращивания. Создана система ежегодных оценок селекционного материала к стрессовым условиям Лесостепи и Полесья Украины. Разработана концепция подбора пар для скрещивания в селекции на повышенную адаптивность к неблагоприятным условиям перезимовки и засухе с привлечением в гибридизацию с белоцерковскими сортами других экотипов и географически отдаленных форм с последующими поэтапными скрещиваниями и применением одноразовых насыщающих скрещиваний высокопродуктивными сортами с комплексом хозяйственно ценных положительных признаков.

Изучение условий прорастания зерна на корню показало, что если в фазы цветение-начало восковой спелости сумма эффективных температур выше средней многолетней, а затем, на XII этапе органогенеза, происходит резкое похолодание, то наступает инактивация ингибиторов роста, которые до этого угнетали действие гибберелинов. Скрещивание контрастных по длительности послеуборочного дозревания сортов показало, что устойчивость к прорастанию на корню в большинстве случаев контролируется доминантными аллелями не менее двух генов с комплементарным взаимодействием. Выделены генетические источники, созданы сорта и селекционные номера, толерантные к прорастанию зерна в колосе.

Несмотря на неспецифический характер возбудителей и большие колебания поражений корневой гнилью и фузариозом колоса по годам и в зависимости от агротехнических условий выращивания, установлена дифференциация сортов по степени их резистентности к этим заболеваниям. В результате постоянного целенаправленного отбора селекционного материала созданы сорта с высокой степенью резистентности к обычной корневой гнили ( Элегия) и к фузариозу колоса (Роставица).

С целью расширения генетического разнообразия исходного материала, на протяжении 14 поколений изучались и были привлечены в селекционный процесс чернобыльские мутанты озимой мягкой пшеницы. Показано образование генетически нестабильных мутантов, частота и спектр которых увеличивались до М12. Среди них у сортов, принадлежащих к Tr. aestivum, возникли системные мутации, которые по комплексу признаков оказались аналогичны видам Tr. spelta L., Tr. compactum Host и Tr. vavilovianum Jakubz. По нашему мнению, это явление можно рассматривать как подтверждение мутационной теории происхождения видов пшениц.

Отдельные мутанты использованы как генетические источники высокой зимостойкости (Л 301), карликовости и отличных хлебопекарных качеств (20104/89, 20105/89, Л 306, Л 147). Лучшие гибриды с ними проходят конкурсное сортоиспытание.

Практической реализацией долгосрочной селекционной программы явилось создание 14 сортов озимой мягкой пшеницы, из которых 7 занесены в Реестр сортов растений Украины и рекомендованы для использования в двух направлениях: 1) среднеспелые среднерослые (95-105 см) – БЦ 177, Вэсэлка, Пэрлына лесостепи, Элегия и короткостебельные (85-95 см) – БЦ 47 и БЦ 18 для посева на менее плодородных почвах по худшим предшественникам, 2) ранне- и среднераннеспелые полукарликовые (75-85 см) - Белоцерковская полукарликовая и Олэся – для выращивания с применением интенсивной технологии на лучших почвах и по полупаровым предшественникам.

Ключевые слова: озимая пшеница, сорт, селекция, зимостойкость, засухоустойчивость, корневая гниль, послеуборочное дозревание, чернобыльские радиомутанты, генетически нестабильные мутанты, системные мутации.

Burdeniuk-Tarasevych L.A. Selection Methods of Winter Wheat breading with increased adaptation to conditions of Liso-Step and Polissia zones of Ukraine. – Manuscript.

Submitted as a fulfillment of the requirements for the Degree of Doctor of Science in Agriculture (D.Sc. Agr.). Specialty number 06.01.05 – plant breeding and seeds production. Institute of Sugar Beet UAAS (Ukrainian Academy of Agrarian Science). Kyiv, 2001.

The system of annual estimations of winter wheat on hardiness, drought resistance, germination in ear, common root rot, fusarium of the ear and grain was created.

The pair selection conception in selection process was developed. It based on increased adaptability to unfavorable biotic and abiotic factors with involvement in hybridization other geographically remote ecotypes in line with local verities.

Chernobyl mutants collection has been created. It includes over 2000 samples. The creation of genetically unstable mutants frequency and spectrum of which were increased to M12 was shown. Among them varieties belonging to Tr. aestivum shown system mutations, which were similar to varieties of Tr. spelta L., Tr. compactum Host and Tr. vavilovianum Jakubz. The fittest of them are used in breeding process as genetic sources of hardiness, dwarf, and high bread quality.

Seven varieties of winter wheat are created. They are entering the Register of Pplant varieties of Ukraine: Belotserkivska 177, Belotserkivska 47, Belotserkivska 18, Veselka, Olesia, Perlyna Lisostepu.

Key words: winter wheat, variety, selection, hardness, estimates, drought resistance, Common root rot, Chernobyl radio mutants, genetically unstable mutants, systematic mutations.
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Диаграмма1
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Рис 3.5

		

																																		Комбінація схрещування

																																		БЦ177/БЦ47

																																		Схожість на 10день

																																		1985		1986		1987

																																БЦ 177		53		34		51

																																Гібріди F1		34		51		23

																																Середнє обох батьків:		61		64		74

																																БЦ 47		69		93		96

																																ВС-1		35		70		6

																																ВС-2		29		44		46

				Рис 3.5  Схожість на 10-й день батьківських форм і їх гібридів F1 
від схрещування БЦ177 х БЦ47 в 1985 - 87 рр. (%)





Рис 3.5

		1985		1985		1985		1985

		1986		1986		1986		1986
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Материнська форма:
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Рис 3.6

		

																																		Комбінація схрещування

																																		БЦ177/БЦ18

																																		Схожість на 10день

																																		1985		1986		1987

																																Материнська форма Р1		19		34		51

																																Гібріди F1		20		46		9

																																Середнє обох батьків МР		33		63		74

																																Батьківська форма Р2		46		91		97

																																ВС-1		24		2		14

																																ВС-2		20		22		18

				Рис 3.6  Схожість % на 10-й день батьківських форм і їх гібридів F1 від схрещування БЦ177 х БЦ18 в 1985 - 87 роки
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