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ПЕРЕЛІК УМОВНИХ ПОЗНАЧЕНЬ
НААН – Національна академія аграрних наук,

АС – Агрометеорологічна станція, 
CIMMYT – Міжнародний центр поліпшення кукурудзи і пшениці (Мексика),
1-8 WWEERYT  – Міжнародний розсадник з 1 по 8, Winter Wheat East European Regional Yield Trial,

8-15 FAWWON –  Міжнародний розсадник з 8 по 15 Facultative and Winter Wheat Observation Nursery,
МІП – Миронівський інститут пшениці імені В.М. Ремесла,

США – Сполучені штати  Америки, 

СГІ – Селекційно-генетичний інститут Національного центру насіннєзнавства та сортовивчення, 

ІФРіГ – Інститут фізіології рослин і генетики, 
St. – стандарт

ВСТУП
Пшениця − основна і найважливіша хлібна культура багатьох країн світу. Вона є головним продуктом харчування людей більш ніж 43 країн світу, де проживає 1,5 млрд. чоловік [1-4]. В Україні озима м'яка пшениця була і залишається головною хлібною культурою.

Серед важливих завдань державного значення у вітчизняному сільськогосподарському виробництві особливої гостроти набуває потреба збільшення врожайності і валових зборів зерна озимої пшениці. Вирішити це питання можна двома шляхами: селекційним та агротехнічним. Надійним та екологічно вигідним фактором стійкого збільшення врожайності та поліпшення якості зерна є створення нових сортів з високим рівнем адаптивності до несприятливих факторів зовнішнього середовища.

Успіхи селекціонерів у підвищенні врожайності озимої м’якої пшениці обумовлені, перш за все, інтродукцією зарубіжних сортозразків, на основі яких створюється арсенал високопродуктивних сортів національної селекції. Так, в США і Канаді в створенні сортів озимої м'якої пшениці важливу роль зіграли українські та кримські стародавні сорти. В свою чергу, сортозразки з країн Північної Америки цінні для України завдяки своїй зимостійкості, імунітету, високій якості зерна [5].

Світова практика показала, що схрещування географічно віддалених форм − дуже результативний метод селекції, проте успіх роботи багато в чому залежить від правильного підбору компонентів схрещувань, тобто від вихідного матеріалу для гібридизації [2,6]. Спонтанні та керовані людиною еволюційні процеси сприяють накопиченню в сортових популяціях генів з найбільшою адаптивною цінністю по відношенню до специфічних умов середовища в кожному з таких регіонів. При цьому генетичні системи, які контролюють ту чи іншу ознаку в різних екологічних нішах, можуть відрізнятися між собою, що й слугує причиною великого різноманіття гібридного потомства при схрещуванні географічне віддалених форм [7].

Актуальність теми. Ефективність сучасної наукової селекції визначається багатьма факторами, серед яких проблема вихідного матеріалу виноситься на перше місце. Досвід світової та вітчизняної селекції показує, наскільки важливою є необхідність використання генетичних джерел з різних країн світу для створення нових сортів озимої м’якої пшениці, які відповідають вимогам сучасного сільськогосподарського виробництва [8,9].

В Україні переважну більшість районованих сортів озимої м’якої пшениці було створено шляхом внутрішньовидових схрещувань, при цьому використовувались як близькі між собою, так і географічне віддалені форми. Географічна віддаленість вихідних форм, які використовуються в селекційних програмах, є гарантією генетичних відмінностей між ними, збільшуючи можливість одержання ефекту гетерозису [7].

При схрещуванні батьківських пар, відібраних за еколого-географічним принципом часто спостерігаються трансгресії та новоутворення. Це пов’язано з відмінностями їх генотипів, із можливістю комбінування у гібридів ознак та властивостей батьківських форм. Еколого-географічний принцип добору батьківських пар при гібридизації − основний у сучасній селекційній роботі в Україні та за кордоном [10]. В зв’язку з цим особливої актуальності набуває експериментальна перевірка властивостей нових колекційних сортозразків озимої пшениці з різних країн світу. Залучення їх до гібридизації допомагає чіткіше виявити їх селекційну цінність в певних грунтово-кліматичних умовах вирощування для створення сортів з комплексом господарсько-цінних ознак.

Мета і завдання досліджень. Метою роботи передбачалось проаналізувати світову колекцію нових географічно-віддалених зразків пшениці м’якої озимої за основними господарсько-біологічними ознаками, цінними в селекційній практиці даної культури;

- виділити перспективні джерела господарсько-цінних ознак для селекційної роботи в умовах Лісостепу України;
-визначити групи сортозразків за ознакою продуктивності для використання у практичній селекції;

-досідити сортозразки які мають стійкість проти грибкових хвороб;

-зясувати сортозразки за показниками якості зерна;

-визначити і проаналізувати групи за комплексом господарсько-цінних ознак.
Об’єкт досліджень – виявлення нових джерел селекційно-цінних ознак пшениці м’якої озимої для використання їх в селекційних програмах та особливості прояву основних господарсько-селекційних ознак у новоствореному вихідному матеріалі різних гібридних поколінь.
Предмет досліджень – нові зразки пшениці м’якої озимої  різного еколого-географічного походження за їх різноманіття ознак.

Методи дослідження: польові (фенологічні спостереження, оцінки), лабораторні та вимірювально-вагові (облік урожаю, визначення посухостійкості, елементів структури врожаю та показників якості зерна), математично-статистичні (обробка результатів досліджень та оцінка достовірності отриманих даних).

Наукова новизна отриманих результатів. Вперше в умовах Лісостепу України розкрито особливості генетичного контролю колекційного матеріалу пшениці озимої таких цінних ознак як тривалість періоду сходи-колосіння рослин генофонду, висоти і їх генетично обумовленої стійкості до вилягання, ураження збудниками основних листових хвороб, жаростійкості і посухостійкості, врожайності і показників якості зерна еколого-географічного різноманіття зразків.

Виділені нові джерела селекційно-цінних ознак для використання в подальшій селекційній роботі. 
Практичне значення одержаних результатів досліджень. На основі проведеної комплексної селекційної оцінки генофонду колекції нових зразків пшениці м’якої озимої  різного географічного походження розкриті закономірності генетичного контролю цінних ознак, що дозволяє чіткіше планувати селекційну роботу.

Апробація результатів роботи. Результати роботи були представлені на 4 Всеукраїнській конференції молодих науковців,,Сучасні проблеми природничих наук,,(17-18 квітня 2019р.,м.Ніжин).
Структура та обсяг наукової роботи. Робота викладена на ___ сторінках машинописного тексту і складається із вступу, огляду наукової літератури, опису умов, матеріалів та методів проведення досліджень, трьох розділів, висновків, списку використаних наукових джерел. 
                                                                                                                                       РОЗДІЛ 1

АСПЕКТИ СТВОРЕННЯ ТА ВИКОРИСТАННЯ СВІТОВОЇ КОЛЕКЦІЇ ПШЕНИЦІ ОЗИМОЇ 

1.1. Основні показники та принципи оцінювання селекційного матеріалу пшениці м’якої озимої за основними ознаками

Головні показники, що характеризують різні сорти, – урожайність  їх і якість продукції. Проте ці показники, по-перше, дуже складні, оскільки визначаються багатьма окремими простішими  ознаками і властивостями, по-друге, вони значно змінюються під впливом різних умов вирощування. Селекціонер повинен чітко уявляти і правильно оцінювати складові елементи врожайності  та якості продукції тієї культури, з якою ведеться селекційна робота  в певних грунтово-кліматичних умовах.


Кожний рік і на будь-якій стадії селекційного процесу потрібно точно знати, чим викликана різниця в урожайності і якості продукції різних сортів та селекційних номерів.


Усі дібрані в процесі селекційної роботи номери і сорти являються селекційним матеріалом. Відмінності в урожайності  між сортами і селекційними номерами можуть бути зумовлені різною продуктивністю, неоднаковою стійкістю до несприятливих погодних умов, проти ураження хворобами і інше [1].


Щоб усі сорти, які передаються у виробництво, давали щорічні сталі високі врожаї при високій якості продукції, необхідно в процесі виведення їх оцінювати селекційний матеріал за такими ознаками:

тривалість вегетаційного періоду;

зимостійкість;

жаро і посухостійкість;

стійкість проти хвороб;

стійкість до вилягання,

продуктивність;

якість зерна.


Основна умова роботи під час випробовування селекційного матеріалу полягає в тому, що оцінка має бути якомога більш всебічною і точною [1].
Важливою біологічною особливістю пшениці озимої є тривалість вегетаційного періоду, яка залежить як від генотипу сорту , так і від умов вирощування. В залежності від температури, вологи, світла, тепла, забезпеченості поживними речовинами змінюється час, необхідний для формування і дозрівання врожаю. Вплив цих факторів у значній мірі визначається часом відновлення весняної вегетації [2,3].

Вегетаційний період озимої пшениці можна розподілити на два основних періоди: сходи-колосіння та колосіння-дозрівання. Період сходи-колосіння за свідченням Ф.М.Куперман [4] є вирішальним в формуванні майбутнього врожаю. В цей час рослина проходить 8 з 11 етапів органогенезу і тому даний період в значній мірі визначає майбутню продуктивність озимої пшениці і характеризує скоростиглість сорту.

Питання скоростиглості сорту завжди було актуальним [5,6]. Для окремих зон України важливим завданням є створення більш скоростиглих сортів озимої пшениці. В результаті їх раннього дозрівання знижується втрата врожаю від літньої посухи, масового розвитку грибних хвороб і зокрема стеблової іржі, яка появляється в середині червня [7,8].

У роки, несприятливі для росту та розвитку рослин озимої пшениці, пізньостиглі зразки не встигають закінчити налив зерна до настання посушливих умов навколишнього середовища. В результаті у них скорочується період дозрівання, внаслідок чого вони формують слабовиповнене зерно. Строки збирання пізньостиглих сортів переносяться на більш пізній період, що різко збільшує напруженість польових робіт. Внаслідок короткого періоду від їх збирання до сівби пшениці озимої зерно не встигає пройти процес післязбирального дозрівання. Відповідно скорочуються строки для підготовки насіння до сівби, знижується польова схожість і посівні якості зерна [9].

Досить важливим є створення сортів, які поєднують порівняно короткий вегетаційний період та продуктивність, що не поступається середньостиглим сортам [10,11]. Існують різні думки стосовно сполучення в одному генотипі ознак скоростиглості і високої врожайності.

Деякі літературні джерела  свідчать про неможливість одержання скоростиглих високопродуктивних форм. Дослідники [2,12-14] встановили, що існує пряма кореляція між тривалістю вегетаційного періоду та величиною врожаю, а Е.Д.Неттєвичем [15] відмічено, що зі збільшенням подовженості часу вирощування культури у неї накопичується більше біологічної маси. Однак виявлено, що фактори,  які подовжують період між цвітінням та дозріванням, збільшуючи врожай, негативно впливаючи на вміст білка в зерні [16].       

Проте більшість авторів [8,11,17-20] свідчать, що завдяки цілеспрямованій селекційній роботі можливо поєднати ознаки скоростиглості та високої продуктивності. Цілий ряд сортів  пшениці озимої є підтвердженням цього: Скороспелка 2, Скороспелка 3, Донская полукарликовая, Колос 80, Пересвет, Бригантина та ін [21]. Доведено також [8], що між подовженістю наливу зерна і масою 1000 насінин немає тісної кореляційної залежності , оскільки маса 1000 насінин залежить  в основному від інтенсивності його наливу. Тому ознаки крупності зерна та скоростиглості сорту сумісні в одному генотипі.

При створенні скоростиглих сортів пшениці озимої селекціонери широко залучають в схрещування джерела скоростиглості, виділені з колекції зарубіжних сортозразків. Розглядаючи родоводи сучасних сортів пшениці озимої можна помітити, що скоростиглість італійських сортів запозичена від японських, а болгарських, югославських та аргентинських сортів, в свою чергу, від   італійських [22].

Скоростиглість ряду сортів Краснодарського науково-дослідного інституту сільського господарства ім. П.П.Лук′яненка успадкована від аргентинського сорту Klein 33 та японського сорту Akakomugi. Шедевр поєднання в одному генотипі ознак скоростиглості та високої продуктивності сорту Донская полукарликовая, створений в Донському селекцентрі, одержаний в результаті гібридизації географічно віддалених форм: скоростиглого болгарського сорту Русалка з сортом Cеверодонская [21]. 

Важливе значення при селекції на скоростиглість має принцип правильного підбору батьківських компонентів. При цьому найбільш перспективними є схрещування скоростиглих форм зі скоростиглими та залучення до гібридизації пізньо- та середньостиглих зразків , які володіють рядом інших , не менш важливих ознак і властивостей [11].

Тривалість вегетаційного періоду займає друге місце після ознаки маси зерна з рослини за ступенем виявлення гетерозису у гібридів пшениці в першому поколінні. Встановлено, що тривалість вегетаційного періоду – складна полімерна ознака, яка добре успадковується і визначається  взаємодією генетичних факторів сорту. Але відносно більш детальних особливостей успадкування цієї ознаки загальної думки немає [23]. 

Так, в дослідженнях П.П.Лук′яненка [24] час колосіння або достигання у гібридів першого покоління в більшості випадків був проміжним в порівняні з батьківськими формами. За свідченнями інших авторів [25,26] гібриди першого покоління характеризуються домінуванням скоростиглості. 

Існує твердження, що поява більш продуктивних скоростиглих форм є результатом рекомбінацій генів. Трансгресії та новоутворення за даною ознакою виникають найбільш часто при використанні еколого-географічного принципу підбору батьківських пар з різною комбінаційною здатністю їх генотипів [27]. 

В зв′язку з цим дослідження світового сортименту  пшениці озимої, пошук нових джерел скоростиглості та залучення їх до гібридизації при створенні скоростиглих сортів є важливим селекційним напрямком. 
Стійкість врожаїв озимих культур багато в чому визначається умовами перезимування їх, що в свою чергу, зумовлене агротехнікою і спадковими особливостями вирощуваного сорту, його зимостійкість. Майже в усіх зонах вирощування озимих культур періодично на тій чи іншій площі спостерігається зрідження, часткова або повна загибель їх під впливом несприятливих умов пере зимування [1].
Для озимих зернових культур зимостійкість є однією з найважливіших біологічних властивостей. Однак більшість сучасних сортів озимої пшениці все ще недостатньо стійкі до несприятливих умов перезимівлі [28-30]. Актуальним є питання створеня високозимостійких інтенсивних сортів України, характерною особливістю зимового періоду якої є чергування морозів і відлиг. Тут зазвичай спостерігаються різкі коливання температур взимку і на початку весни при вкрай нестійкому сніговому покриві [31,32]. Такі умови ведуть до ослаблення рослин озимої пшениці, частково або повної їх загибелі та значного зниження врожаю [33].

Оцінюючи селекційний матеріал на зимостійкість, слід враховувати, що в різні роки перезимування рослин складається неоднаково. Великий вплив на перезимування має загартування рослин. Загартування їх проти  несприятливих умов тим сильніше, чим більше в їхньому клітинному соку нагромаджується восени цукрів і сухих речовин.

Загартування рослин особливо ефективне при ясній сонячній теплій погоді вдень і невеликих мінусових температурах вночі. В цих умовах нагромаджений в денний час внаслідок асиміляції цукор мало витрачається вночі. За високої і маломінливої  протягом доби температури, а також в похмуру погоду загартування рослин мало результативне [1].

Успіх перезимівлі озимих зернових в першу чергу визначається ступенем їх морозостійкості. Морозостійкість є складною комплексною ознакою і обумовлена цілим рядом фізіологічних процесів та генетичних систем [34,35]. Дослідженнями [36,37] доведено також, що морозостійкість набувається рослинами у взаємодії з факторами зовнішнього середовища в процесі загартування.

Фізіологічна суть процесів загартування в загальних рисах зводиться до нагромадження в клітинах цукру та інших простих   сполук, що виявляють захисну роль по відношеню до білкового комплексу органоїдів клітин до зневоднення клітин внаслідок переходу значної частини води в міжклітинники з утворенням в них льоду та до змін водно-фізичних властивостей протоплазми [38].

 
Численними  дослідженнями доведено, що рівень морозостійкості визначається генетичною системою сорту. Ознака морозостійкості контролюється кількома генетичними факторами. Дослідниками виявлено, що гени, відповідальні за морозостійкість, локалізовані в хромосомах 3А, 5А, 7А, 3В, 5D. [39-41].

 Реалізація рівня морозостійкості залежить від стадії індивідуального розвитку та загартування рослин і погодніх умов осінньо-зимового періоду. Уповільнений ріст восени створює кращі умови для загартування, тому високозимостійкі сорти мають повільний осінній ріст та розвиток. При посиленому росту восени рослини витрачають поживні речовини на побудову тканин, а при уповільненому ці ж речовини відкладаються як запасні на зимовий період [42,43]. Разом  з тим сорти озимої пшениці з інтенсивним ростом в осіній період на зимове та ранньовесняне потепління реагують більш енергійним диханням і під час тривалого потепління починають рости, а з відновленням холодів завжди зазнають пошкодження.

Дослідженнями [44-45] виявлено чітко виражений негативний звязок між морозостійкістю сортів озимої пшениці та їх продуктивністю. В звязку з цим сорт, що поєднує високу врожайність з високою морозостійкістю, повинен мати повільні темпи росту і розвитку восени (щоб забезпечити йому високу морозостійкість) та інтенсивний ріст і розвиток навесні (що повязано з високою продуктивністю) [46].

Необхідною умовою є також властивість сортів накопичувати достатню кількість цукрів у вузлах кущення – не менше 32 % на кінець осіньої вегетації [28]. Дослідження  [47] показали , що найбільшою морозо-  та зимостійкістю володіють рослини  озимої пшениці, які за зимовий період використовують менше цукрів і в період виходу з під снігу зберігають більшу частину поживних речовин. 

Пошкодження і загибель посівів озимих культур у зимовий період рідко бувають наслідком дії одного фактору . Як правило , це викликається комплексом несприятливих умов осіннього та зимового періодів. До несприятливих факторів в першу чергу відносять низькі температури , які викликають вимерзання пшениці , різні коливання температури з глибокими відлигами , які призводять до утворення притертої льодової кірки [38].                        

Аналіз перезимівлі озимих культур за останні 100 років дав можливість розробити фізіологічні параметри стійкості сортів до основних несприятливих факторів навколишнього середовища, або зональну зимостійкість озимих культур. Серед цих факторів високу питому вагу – 35% - мають низькі температури , 26 % - відлиги , 22 % - крижані кірки . Чатка впливу кожного з інших факторів  ( вимокання , випрівання, зимова посуха та випирання ) становить 2 - 6 %  [29,38] .

У зв′язку з цим, найбільш зимостійкими є сорти, що поєднують  високу морозостійкість з високою стійкістю до коливань зимових та весняних температур [48,49]. Вони повинні добре витримувати як безсніжні, суворі, так  і  сніжні, теплі зими [31].

Для селекціонерів важливо знати , який звязок існує між ознаками морозостійкоті та іншими господарсько-цінними ознаками. Згідно даних В.В.Князькова зі співавторами [50] особливо складно досягти поєднання високої морозостійкості з доброю якістю зерна. Однак  за іншими даними [49] ознаку морозостійкості без суттєвих  генетичних перепон можна поєднувати з високою якістю зерна. Доказом цього є відомі сорти Одеська 16, Миронівська 808, Альбідум 114, Краснодарская 39 та Лютесценс 230, які характеризуються високою якістю зерна [21].

Також існує думка про несумісність в одному генотипі підвищеної морозостійкості та короткостебловості. Однак в наш час створені короткостеблові сорти  озимої пшениці , що володіють високою морозостійкістю: Напівкарлик 3, Харківська 99, Харківська 11, Харківська 92, Питикул 3, Бельчанка 5, Донская безостая, Зерноградка 8 [28].

При створені нових високопродуктивних сортів їх стійкість до умов перезимівлі часто знижується в звязку із залученням до гібридизації недостатньо зимостійких сортозразків, зокрема ярих короткостеблових форм переважно мексиканського походження з їх високою потенційною врожайністю [51,52]. Тому пошук нових сортів , що характеризуються високою зимостійкістю та продуктивністю , для залучення їх в селекційну роботу є актуальним завданням .

Найбільша частота трансгресії за ознакою високої зимостійкості виявляється при гібридизації саме екологічно і географічно віддаленних генотипів [53].  Підвищення частоти трансгресії у гібридів , отриманих при схрещуванні таких форм , можна пояснити комплементарними і адаптивними взаємодіями генів [54,55]. Трансгресія по зимостійкості найімовірніша в тому випадку , коли властивість високої зимостійкості є в потенціалі хоча б однієї з вихідних форм [29,56].

Шляхом гібридизації і спрямованого добору , відмічає В.І.Дідусь [55], можна створити зимостійкі  сорти озимої пшениці не лише при схрещуванні зимостійкого з середньо- і низькозимостійким сортом , але і при гібридизації двох низькозимостійких сортів. В останьому випадку він рекомендує включати в схрещування хоча б один сорт , одержаний в свою чергу від схрещування зимостійкого з менш зимостійким сортом.

Отримати продуктивні високоморозостійкі форми озимої пшениці, вважає В.Н.Мусич [57], можливо завдяки внутрішньовидовій гібридизації при залученні контрастних за зимостійкістю форм. Однак  за іншими даними  [23,58] при схрещуванні контрастних форм гібридів першого покоління займають проміжне положення за ознакою зимостійкості або наближуються до кращої батьківської форми , а при схрещуванні сортів , близьких за зимостійкістю , в першому поколінні досить часто спостерігається гетерозис. В другому поколінні гібридів в основному проходить досить інтенсивне зниження гетерозису.

Деякі дослідники [59] вважають, що зимостійкі рослини з′являються найчастіше при схрещуванні сортів, генотипи яких мають підвищену або високу зимостійкість. За даними О.О.Созінова зі співавторами [60] при схрещуванні високозимостійких сортів з середньозимостійкими і слабозимостійкими кращі нащадки прирівнюються до більш стійкої батьківської форми. При схрещуванні середньозимостійких сортів між собою отримували 21-31 % форм більш зимостійких, ніж батьківські.

Численні дані підтверджують роль материнської цитоплазми в передачі властивості зимостійкості нащадкам. Дослідники [61,62] спостерігали позитивний вплив високозимостійкого материнського компонента на зимостійкість гібридних рослин першого покоління, який в наступних поколіннях зникає.

Згідно даних Л.І.Суркової [63] при схрещуванні сортів , контрасних за ознакою зимостійкості, розбіжності між реципрокними гібридами коливались від 2 до 15 %. М.О.Федін [64] також підкреслює , що в передачі властивості зимостійкості визначну роль відіграє цитоплазма материнської форми, взятої для схрещування. Різниця між реципрокними гібридами виникає в результаті невідповідності плазмогенів цитоплазми та генів, локалізованих в ядрі.

А.П.Орлюк [53], В.В.Шелепов зі співавторами [62] відмічають, що селекція на зимостійкість повязана з великими труднощами, оскільки реалізація генетичних можливостей ознаки зимостійкості в значній мірі залежить від умов зовнішнього середовища. Незважаючи на значний обсяг робіт, що проводиться у напрямку дослідження ознаки зимостійкості, створення нових високозимостійких сортів залишається актуальним завданням.

В роботах  [214-236] показані основні закономірності стійкості рослин до посухи. Проте ці розробки в селекційній роботі майже не використовуються хоча посухи останнім часом значно збільшилися та завдають великої шкоди в недоборі врожаю.  В більшості випадків оцінка на посухостійкість дається після створення сорту, коли конкретні погодні умови показують як він зарекомендував себе в посушливі роки.  Причина такого відношення до жаро і посухостійкості – відсутність простих і надійних метолів досліджень.
Багато хвороб сільськогосподарських рослин завдають великої шкоди, знижуючи його врожай і якість. У боротьбі з різними захворюваннями  рослин поряд з агротехнічними  та хімічними засобами захисту велика роль належить стійким проти ураження сортам. Створення таких сортів становить значні труднощі, оскільки переважна більшість паразитів має дуже високий коефіцієнт розмноження, у них дуже швидко відбувається зміна регенерацій [1].

Дуже часто новий сорт, виведений науково-дослідним закладом, вважається стійким проти певного захворювання, але при вирощуванні у виробництві через кілька років починає піддаватись ураженню цією ж хворобою. Найчастіше це повязано з проявою, якої-небудь нової фізіолологічної раси, на стійкість проти якої сорт не випробовувався.

Оцінюючи сорти на стійкість проти захворювань, треба враховувати вплив на рослини агротехнічних і погодніх умов, а також фенофази, в яких відбувається зараження [1].
Створення сортів, що поєднують високий потенціал врожайності з генетично детермінованою стійкістю до шкідників та хвороб є одним з найактуальніших завдань в селекції озимої пшениці [97-99]. Впровадження у виробництво сортів з комплексною стійкістю до основних хвороб дозволить обмежити використання пестицидів. Це виключить прогресуюче забруднення навколишнього середовища та значно покращить екологічну ситуацію, яка склалася в Україні за останнє десятиріччя [100,101]. Досліджена доля стійких до різних патогенів сортів озимої пшениці за кордоном складає 70 – 80 %, тоді як в нашій країні вона досягає лише 20 % [102].

В Україні ( особливо зона Лісостепу) розповсюджені слідуючі основні листові хвороби – борошниста роса (Erysiphe graminis D.C.f.sp.tritici Marchal), бура іржа (Puccinia recondita Rob.ek.Desm.f.Sp.Tritici) та септоріоз (Septoria tritici Rob. Ex.Desm.)[103]. Дослідженнями [104,105] встановлено, що в окремі роки ураження посівів борошнистою росою та бурою іржею знижує врожай відповідно на 10-25% та 30 %. В роки епіфітотій втрати врожаю у сортів, сприйнятливих до бурої іржі, досягають 23-30 % [106], а згідно даних В.Д.Дорофеєва зі співавторами  [21] та Б.Г.Новохатки зі співавторами [107] до 50-70 %.

Дані П.П.Лук’яненка [108] свідчать, що  шкодочинність грибних хвороб виражається в зниженні врожаю до 30 %, зменшенні маси 1000 насінин, натури зерна, вмісту білка в зерні, погіршенні посівного матеріалу. Крім того озимі посіви є місцем накопичення інфекцій, тому селекція на стійкість до грибних хвороб має виключно важливе значення [109].

За свідченням А.І.Носатовського [110], якщо рослини уражуються листовою формою іржі під час виходу в трубку, то врожай знижується на 60-70 %, а якщо після колосіння – то на 100 %. Стеблова форма іржі, що виявляється в цей період, знижує врожайність на 30-40 %. Втрати врожаю внаслідок ураження стебловою формою іржі проходить в результаті послаблення соломини, вилягання рослини, поганої завязуваності зерна та його щуплості.

Бура іржа, яку викликає гриб Puccinia recondita tritici, - одне з найбільш широко розповсюджених захворювань в світі. Майже регулярне ураження нею призводить до більш високих втрат врожаю, ніж від стеблової та жовтої іржі. Селекція сортів озимої пшениці, імунних до бурої іржі, є найбільш ефективним та економічно вигідним засобом боротьби з цим захворюванням [111].

В останні роки значно зросла ураженість борошнистою росою рослин озимої пшениці, що створює необхідність більш інтенсивного впровадження у виробництво стійких до патогену сортів. При створенні їх перед селекціонерами стоїть багато труднощів. Вони обумовлені перш за все відсутністю широкого різноманіття донорів стійкості до борошнистої роси. Крім того, висока мінливість патогену призводить до швидкої втрати стійкості новостворених сортів [112].

Борошниста роса уражує посіви озимої пшениці з осені, і максимального розвитку досягає, як правило, у фазу цвітіння. Збудник борошнистої роси Erysiphe graminis D. Може зимувати під шаром снігу. Патоген розвивається як в посушливих умовах, так і при високій вологості повітря. Хвороба дуже шкодочинна: під впливом патогену порушується фотосинтез і в результаті знижується продуктивність рослин [113].

Серед багатьох захворювань озимої пшениці септоріоз є одним з найбільш поширених та шкодочинних. Він відмічений більш ніж в 50 країнах світу. В деяких районах США, Центральної та Південної Америки, Західної Австралії, країнах Африки, Ближнього Сходу та ряду європейських країн спостерігаються періодичні епіфітотії септоріозу. За шкодочинністю септоріоз прирівнюється до бурої іржі, борошнистої роси, кореневої гнилі[114].

Втрати врожаю від ураження септоріозом в окремі роки складають до 40-50 % [115]. З 15 видів грибів роду Septoria, що викликають плямистість листя, найбільш шкодочинними є Septoria tritici Rob. ex. Desm. та Septoria nodorum Berk. Особливо сприяє зараженню септоріозом прохолодна, дощова погода.

З урахуванням високої шкодочинності даного захворювання велике значення має підвичення рівня стійкості нових сортів. Для  успішної селекційної роботи в цьому напрямку необхідна наявність вихідного матеріалу, що володіє стійкістю до септоріозу [116].

Рослини, стійкі до збудників септоріозу, зустрічаються досить рідко. Тим більш рідко зустрічаються генотипи з комплексною стійкістю до збудників септоріозу та інших хвороб, що являють собою особливу цінність для селекції [117,118]. В селекції озимої пшениці ряду науково-дослідних установ, зокрема України та Росії, більшість стійких до патогенів сортів створено при залученні джерел стійкості з інших країн. Так, при використанні англійських сортів Maris Beacon, Maris Huntsman,TR 114/65A, що характеризуються стійкістю до жовтої іржі, борошнистої роси та септоріозу, створені вітчизняні сорти озимої пшениці Поліська 29, Ніконія, Ювілейна 75 та інші [118].

При залученні високостійких до борошнистої роси мексиканських сортів Kalyan Sona та Siete Cerros 66 створені сорти російської селекції Ускорянка, Юна, Ейка, Отрада та інші [118]. Для створення сортів, стійких до бурої іржі, в схрещування залучаються відомі донори зарубіжної селекції – югославські Sava, N.S.314 та болгарські Trakia, Русалка. З використанням останньго створені сорти Слобожанка, Колосиста, Харківська 99, Леля, Поліська 95, Дніпропетровська 710, Кримська 11 (Україна) та Донская інтенсивная, Зерноградка 9, Подарок Дона, Зерноградка 11 (Росія) та інші[119]. 

В якості джерел стійкості до кореневих гнилей використовуються французький сорт Roazon, югославський Sanja, хорватський Zlatna Dolina [21]. При залученні в схрещування останього створені сорти озимої пшениці Золота нива, Вимпел одеський, Бригантина, Федерівка, Пріма одеська (Україна) та Дея, Купава, Рада (Росія) та багато інших [120,119].

Незважаючи на широкий фронт робіт, які проводяться у напрямку підвищення імунітету сортів озимої пшениці, складність їх полягає у великій різноманітності рас збудників грибних хвороб і їх швидкому пристосуванні до умов зовнішнього середовища чи до нового сорту. Тому, в процесі селекції і вирощування сортів втрачається їх стійкість до патогену.

Вивчення сортів і зразків зі світової колекції, нових сортів вітчизняних селекційних установ на природних та штучних інфекційних фонах збудників хвороб з метою виділення нових джерел стійкості проти основних грибних хвороб залишається актуальним і важливим питанням. 
Важливою характеристикою сортів більшості зернових культур є наявність взаємозвязку між довжиною соломини та стійкістю до вилягання. Вилягання рослини відбувається, головним чином, внаслідок дії таких метеорологічних факторів, як надмірні опади та сильні вітри.
Вилягання хлібів не тільки утруднює механізоване збирання врожаю, а й призводить до великих його втрат. Особливо небезпечне воно під час цвітіння або на початку наливання зерна. 

Стійкість проти вилягання – обовязкова вимога до сортів інтенсивного типу[1].
У багатьох випадках стійкі і нестійкі проти   вилягання сорти та форми відрізняються один від одного анатомічною будовою стебла. Стійкі мають, як правило, міцну склеренхімну тканину і більшу товщину меживузлів. Два перші межувузля в багатьох з них укорочені. Листкові піхви у неполеглих сортів значно грубші, з більшою кількістю пучків і сильним розвитком механічних елементів. Коріння в них розміщується радіально, воно товстіше і міцніше. У полеглих сортів коріння розташоване вертикальніше, в них менш розвинена механічна тканина [1].

В деяких випадках вилягання може бути викликане також паразитами і вагою самого колоса [71]. Вилягання ускладнює механізований збір пшениці та призводить до значних втрат зерна та соломи. Воно може також впливати на якість зерна [121]. Висота рослин залежить від умов вирощування, і за посушливих умов може знижуватися, а при надлишку зволоження навпаки – зростати [122].

Перевага короткостеблових  пшениць полягає у їх здатності ефективніше використовувати вологу з глибоких шарів грунту [123]. Короткостебловість може обумовлювати крупність зерна і підвищення продуктивності. Дослідженнями [124] встановлено підвищення продуктивності сортів озимої пшениці із зниженням висоти рослини.

За підрахунками В.Ф.Дорофеєва [125] раннє вилягання посівів викликає втрати врожаю від 25 до 60 %, а вилягання у фазу ранньої воскової стиглості зменшує врожай на 10-18 %. Поряд з кількістю втрачається і якість зібраного врожаю – зерно стає щуплим, з меншою масою 1000 насінин та нижчою схожістю.

На думку дослідників [126,127] оптимальна модель сорту озимої пшениці, що поєднує в собі ознаки високої продуктивності та стійкості до вилягання, передбачає низькорослі рослини (в межах 80 – 95 см) з міцною, товстою та стійкою до вилягання соломиною, з середньою або високою кущустістю, високою озерненістю колоса та масою 1000 насінин.

У озимої пшениці відомі джерела з домінантними та рецесивними генами карликовості. Одним з таких донорів, що зіграв видатну роль в світовій селекції озимої пшениці, є японський сорт Norin 10, створений в 1925 році [128]. В наш час в практичній селекції озимої пшениці найбільш успішно використані два гени короткостебловості – Rht 1 (від англійських слів Reducet heigth) і Rht 2 від сорту Norin 10 та, більш обмежено Rht 3 від сорту Tom Pouce (Tom Thumb).
Носій домінантного гену Rht 3 – озима форма пшениці Tom Pouce була виділена у Франції з популяції, зібраної французькою експедицією в1930 році в Тибеті [129]. За участю сорту  Tom Pouce створені лише одиничні сорти – Карлик Дженікса в Канаді, Еритроспермум 13, Лютесценс 46 в Киргизстані та ряд селекційних ліній вітчизняного походження – Лютесценс 33-69, Лютесценс 295,  Еритроспермум 722.

Рецесивні гени карликовості японського походження були введені на початку 20-х років в генотипі італійських пшениць, зокрема в сорт Ardito. Пізніше через цей сорт вони ввійшли послідовно в родоводи аргентинської Klein 33, російський сорт Скороспелка 3 та Безостая 1. В Росії, Україні та багатьох інших країнах Європи за участю Безостой 1 створені десятки сортів. 

Рецесивними генами карликовості характеризується і болгарський сорт Русалка, що увійшов у родоводи російських та українських короткостеблових та скоростиглих сортів  озимої пшениці: Донская полукарликовая, Донская интенсивная, Зерноградка 8, Находка, Херсонська 84, Харківська 33 та інших сортів [21,120].

Як донори коростостебловості використовуються також нащадки сорту  Norin 10. Це індійський сорт Choti Lerma та мексиканський Lerma Rojo 64 (генотип Rht 1 rht 1), а також сорт ярої пшениці Olesen Dwarf S 951A5, ствoрений в Зімбабве схрещуванням мексиканського сорту Pitic 62 з італійським Mara та місцевою низькорослою пшеницею невідомого походження Makweisen. Цей сорт має гени карликовості Rht 1і Rht 2 [21,130].

З використанням вищеназваних донорів короткостебловості зарубіжного походження створена велика кількість ліній та сортів вітчизняної селекції: Слобожанка, Лелека, Чарівниця одеська (Lerma Rojo 64), Одеська 133 (Оlesen Dwarf S 951A5) та інші.

При вивченні особливостей фенотипового прояву висоти соломини у гібридів між короткостебловими зразками з високорослими місцевими сортами І.Д.Мустафаєвим зі співавторами [131] було показано, що гібриди, одержані шляхом складних схрещувань, за висотою соломини в більшості випадків в першому поколінні займають проміжне положення з частковим домінуванням більш високорослої батьківської форми. В основному ж висота стебла гібридів першого покоління наближується до середнього значення ознаки у вихідних форм.

У другому поколінні спостерігається широкий розмах мінливості за висотою рослини з вищепленням біотипів, які були вище високорослої  батьківської форми. Автори відмічають, що в усіх комбінаціях схрещування короткостеблових форм з високостебловими можливий добір напівкарликових рослин.

Три типи фенотипового домінування висоти рослин: проміжний, домінування та наддомінування у гібридів пeршого покоління відмічені в дослідженнях Л.А.Безпалової [132], А.І.Паламарчук [133]. Гетерозис за довжиною соломини був відмічений Ф.Ф.Голбан і П.І.Бубклі [134] у гібридів пшениці, отриманих від схрещування короткостеблових сортів між собою. При аналізі гібридів, створених на основі схрещування різних за висотою вихідних форм (високоросла х низькоросла та середньоросла х низькоросла) висота рослин була проміжною між середніми значеннями батьківських форм.

Селекційні форми з довжиною стебла 75-85 см вищеплюються у вигляді позитивних трансгресій при схрещуванні карликових і напівкарликових сортів, і негативних – при схрещуванні середньорослих сортів між собою. Встановлено, що висота рослини може зменшуватись при негативному доборі за цією ознакою і масою зерна з головного колосу [135].
Ознака висоти рослин в генетичному відношенні досить складна і прояв її у гібридів першого покоління залежить не лише від хромосомних факторів, але і деякій мірі і від цитоплазми материнської рослини [23].

При селекції на стійкість проти вилягання серед багатого світового сортименту  озимої пшениці лише частина сортів володіє генетично обумовленою карликовістю. Вони мають селекційну цінність як донори низькорослості і тому важливим завданням є виділення їх та залучення в селекційну роботу.

1.2. Продуктивність рослин пшениці м’якої озимої

Головним напрямком селекції озимої пшениці є підвищення продуктивності. Врожайний потенціал сорту завжди використовують як найважливіша його характеристика, тому дослідження елементів продуктивності за їх впливом на врожайність проводяться вже тривалий час. Основними компонентами врожайності озимої пшениці є число продуктивних стебел на одиницю площі, продуктивна кущистість, число зерен в колосі, середня маса зерна з рослини і маса 1000 насінин. Дещо менший вплив на врожайність мають інші показники: довжина колоса, кількість колосків у  колосі і маса зерен з колоса [71].

Однак, за іншими даними [82], продуктивна кущистість не вважається надійним показником, що характеризує продуктивність озимої пшениці. Продуктивна кущистість в значній мірі залежить від умов вирощування, і тому особливої уваги при селекції на врожайність приділяти не слід. 

Існує думка, що слід проводити добір за продуктивністю не рослин, а головного колоса, оскільки при цьому найчастіше ефект гетерозису спостерігається саме за довжиною колоса та деякими іншими кількісними ознаками [83]. Важливим елементом продуктивності колоса є його довжина. Проте безпосереднього зв᾿язку цієї ознаки з врожаєм зерна з гектару не виявлено [84]. В генетичному плані довжина колоса – ознака, яка добре успадковується [85]. 

Кількість колосків в колосі – найпластичніший елемент структури продуктивності. Він залежить від екологічних умов, а також від особливостей росту і розвитку рослин на ранніх етапах органоутворення [66].  За даними Ю.Б.Коновалової зі співавторами [86] встановлено, що число колосків у колосі є одним з найголовніших елементів продуктивності рослин. У гібридів першого та другого  поколінь озимої пшениці  спостерігали позитивні значення коефіцієнта між цими двома показниками [87].

Важливим елементом продуктивності колоса є число зерен в ньому. За даними П.П.Лук′яненка [84] конкретних  кореляцій ця ознака з врожайністю не має. Однак деякі автори [88,89] відмічають велику кореляційну зележність між числом зерен в колосі та врожайністю.

Маса зерна з колоса – важливий елемент продуктивності рослин. Вона залежить від багатьох факторів – довжини колоса, кількості зерен в ньому і їх крупності [87], а також від умов вирощування [82,90]. В свою чергу маса зерна з колоса має великий вплив на масу зерна з рослини та врожайність в цілому, оскільки між масою колоса та врожайністю існує позитивна кореляційна залежність в межах r = 0,46...0,54 [91]. 

Маса зерна з рослини – основний показник продуктивності. В значній мірі вона залежить від числа продуктивних стебел, довжини колоса, кількості колосків і зерен в ньому, маси зерна з колоса та 1000 насінин [90]. Маса 1000 насінин – один з найважливіших показників продуктивності рослин , що значно залежить від погодних умов. Зокрема в дослідженнях А.Ф.Сухорукова [82] при дефіциті грунтової вологи спостерігалась тенденція до сильного зниження маси 1000 насінин у рослин  озимої пшениці. 

Окремі автори стверджують , що існує високий зв᾿язок маси 1000 насінин з врожайністю. Ще в 1932 році П.П.Лук′яненко спостерігав високу кореляційну залежність врожайності від маси 1000 насінин в умовах достатнього зволоження [84]. Коефіцієнт при цьому становив r = 0,76 [87]. В дослідженнях Ю.Б.Коновалова зі співавторами [86], Б.Б.Батоєва зі співавторами [92] також відмічена пряма кореляційна залежність між врожаєм та даною ознакою.

Маса 1000 насінин має тісний кореляційний зв᾿язок з такою важливою характеристикою зерна, як вміст білка. Ф.Г. Кириченко зі співавторами [93] виявили, що зі збільшенням вмісту білка в зерні з 10 до 15 % маса 1000 насінин знижується на 3,4...13,4 г у гібридів другого покоління озимої пшениці. В третьому поколінні гібридів зниження маси 1000 насінин спостерігалось менш суттєво.

Прогрес в селекції на продуктивність, на жаль, не поєднується зі значним покращенням якості зерна. Існує зворотна кореляція між продуктивністю рослин та вмістом білка в зерні, на яку вказували В.Ф. Дорофеєв зі співавторами [21], А.А. Гулян [94], академіки П.П. Лук′яненко 11, О.О. Созінов [60] та інші дослідники.

При здійсненні селекційних програм по озимій пшениці особливу увагу слід приділяти розробці та подальшому удосконаленню методів створення нових високоврожайних сортів [95]. При створенні сортів сильної пшениці селекціонери використовують внутрішньовидові схрещування, залучаючи високоврожайні місцеві сорти з доброю якістю зерна.

Академік М.І. Вавилов [96], вказуючи на величезний генний потенціал пшениць, наголошував, що для докорінного поліпшення пшениць вирішальне значення має планомірне використання світової різноманітності. Створення сортів озимої пшениці з бажаними ознаками і властивостями залежить в основному від вихідного матеріалу. Тому його перевірка в певних кліматичних умовах для відбору сортів, які володіють найкращими показниками, є важливим етапом в селекційній роботі.               

1.3. Оцінка селекційного матеріалу за якістю зерна

Підвищення якості зерна озимої пшениці – проблема , яка останнім часом поставлена особливо  гостро. В.М. Ремесло [65,66] вбачав вирішення завдання підвищення якості зерна в комплексному підході: розробці методів сортової агротехніки, вивченні дії фізіологічно активних речовин, вивчені вихідного матеріалу для виявлення форм з високою якістю зерна, посиленні роботи по створенню високобілкових і високолізинових сортів, вивченні успадкування окремих форм білка і розробці методики одержання сортів з бажаним амінокислотним складом.

Найважливіші ознаки, що характеризують якість зерна пшениці, такі: кількість білка і клейковини, міцність клейковини, а також наявність вітамінів В1, В2, Е і каротину, зольність, активність ферментів амілази і пролази. Саме від них передусім залежить поживність, смакові якості і зовнішній вигляд хліба [1].
Суттєво інформативним показником якості зерна , в порівняні з іншими, є число седиментації. Між показником седиментації та силою борошна і комплексною оцінкою хліба встановлено тісний кореляційний зв’язок [67].

Завдяки нескладній методиці його визначення він може використовуватись на всіх етапах селекційного процесу. В роботах багатьох    дослідників [68-70] повідомляється про ефективність застосування седиментаційного числа на ранніх етапах селекційної роботи. За результатами їх досліджень , визначення показника седиментації необхідне вже в першому поколінні.

Однією з найважливіших якісних показників зерна пшениці   є клейковина. Саме кількістю і якістю клейковини в найбільшій мірі визначають хлібопекарські властивості сорту. Дослідженнями вмісту і якості клейковини дають надійніші дані про  хлібопекарські властивості, ніж оцінка на основі вмісту білка в зерні [71]. Основну роль  у формуванні клейковини відіграють білки гліадин та глютенін. Встановлено, що при зростанні кількості гліадину доля глютеніну в зерні зменшується, однак якість клейковини від співвідношення цих білків не залежить [72].

Вміст клейковини в зерні залежить від погодних умов і елементів живлення [69,70]. Однак, за даними В.М Ремесла [66], оскільки вміст клейковини добре передається від одного покоління до наступного, оцінка селекційного матеріалу за цим показником необхідна. Крім того, між вмістом білка в зерні та вмістом клейковини існує тісна позитивна кореляційна залежність (r=0,97) [74]. Для визначення вмісту клейковини потрібна досить значна кількість зерна , в зв᾿язку з чим оцінку в ранніх поколіннях гібридів проводити складніше, ніж за показниками седиментації.

Важливою характеристикою клейковини є її якість. На відміну від кількості клейковини, її якість  не залежить від вмісту крохмалю в зерні. Якість клейковини визначається її фізичними властивостями – пружністю, в′язкістю. Відповідно до цих властивостей вона поділяється на слабку, міцну, крихку. Показник якості лежить в основі поділу озимої пшениці на класи за силою борошна поряд з показниками вмісту клейковини та вмісту білка. За результатами досліджень  Т.А.Казарцевої зі співавторами [68,75] оцінка за якістю клейковини об′єктивніша , ніж за іншими критеріями.

В наш час селекція на покращення якості зерна отримує зростаюче значення [76]. Селекція на якість будь-якої сільськогосподарської культури – це вибір еволюційного шляху в напрямку досягнень компромісу між потребами людини і біологічною можливістю даного виду [77]. Успіх селекції на якість залежить від методів оцінки технологічних властивостей, що дозволяють виявити генетичні відмінності за ознаками якості зерна на ранніх етапах селекції.

При створенні сортів озимої пшениці селекціонери широко використовують внутрішньовидові схрещування високоврожайних місцевих сортів з доброю якістю зерна та високоякісних сортів з географічно-віддалених районів земної кулі [78]. До останніх відносяться північноамериканські сорти. Цим методом створені сорти Безенчукская 98 (D.C.II-21-44, США х  Безенчукская 47) та Безостая 4 (Лютесценс 17 х Скороспелка 2 (Kanred-Fulcaster 266287, США // Klein 33, Аргентина)). Індивідуальним добором з останьої створений сорт  
Безостая   1 – світовий шедевр високої якості зерна [21].

Найбільша вірогідність одержання сорту з високою якістю зерна спостерігається при схрещуванні двох сильних за якістю зерна сортів [79]. Зарубіжними вченими [80] встановлено, що при гібридизації різних за якістю сортів вміст білка в зерні у гібридних поколіннях наближується до гіршої за якістю зерна батьківської форми. Крім того, на успадкування ознак якості зерна озимої пшениці значно впливає материнський компонент [81].

Поліпшенню якості зерна озимої пшениці присвячено багато робіт. Однак рекомендації, які дають більшість селекціонерів, не завжди можуть бути використані, внаслідок іншої реакції сортів на умови вирощування в різних кліматичних зонах. Тому виділення джерел і донорів з високими показниками якості зерна серед генофонду нових колекційних сотозразків та проведення подальших досліджень в селекції озимої пшениці на високу якість зерна, безумовно, є необхідними і актуальними завданнями.

В розділі проаналізовано і викладено результати дослідників по генетичному різноманіттю пшениці озимої та використанню її на різних етапах селекційного процесу. Із літературних джерел виділено, що значні зрушення в селекції озимої пшениці перш за все належать колекційним зразкам різного еколого-географічного походження  та на їх основі створеним сортам з комплексом господарсько-цінних ознак. Показано, що систематичне вивчення колекційних зразків за ознаками стиглості, зимостійкості морозостійкості, жаростійкості, посухостійкості, стійкості до хвороб і вилягання, продуктивності та якості зерна дає можливість виділити зразки з потрібними ознаками і властивостями для використання їх в селекційній практиці. Аналіз літературних досліджень показує, що перевірка біологічних властивостей та господарських ознак сучасного різноманіття пшениць зі світового генофонду допомагає визначити їх селекційну цінність для певного регіону досліджень, тому дослідження в цьому напрямку є дуже актуальними.   

РОЗДІЛ 2

УМОВИ, МАТЕРІАЛ ТА МЕТОДИКА ПРОВЕДЕННЯ ДОСЛІДЖЕНЬ

2.1. Грунтово - кліматичні умови в період проведення досліджень
Експериментальна робота виконувалася в лабораторних, вегетаційних та в польових умовах Миронівського інституту пшениці імені В.М. Ремесла НААН, який розташований в південно-східній частині Київської області, на вододілі річок Рось і Росава в зоні Лісостепу. Досить підвищене плато (151 м над рівнем моря) так званого Дніпровсько-Канівського язика, де ґрунтові води залягають на глибині 50-60 м від поверхні ґрунту.

Грунт – чорнозем типовий. Гумусовий горизонт – 38-42 см. Карбонатний шар залягає на глибині 45-65 см. Порівняно легкий механічний склад сприяє доброму обробіткові, водопроникності, гарному повітряному і тепловому режимам. Проте ґрунт сприйнятливий до запливання, особливо в період сильних дощів, з утворенням  поверхневої кірки. В орному шарі ґрунту міститься  3,56-4,18 % гумусу, загального азоту 0,27%, рухомого фосфору (за Труновим) 12,8-18,9 мг і обмінного калію (за Масловою) 9,5-12,7 мг на 100 г ґрунту. Гідролітична кислотність 1,37-1,71.

Наведені дані агрохімічної характеристики ґрунту дослідних ділянок свідчать, що ґрунт багатий на елементи мінерального живлення, має слабокислу, близьку до нейтральної реакцію ґрунтового розчину і сприятливий для вирощування озимої пшениці.

Клімат помірно-континентальний. Середньорічна температура повітря складає 7,6ºС, проте в окремі роки спостерігаються значні відхилення. Найтепліший місяць року – липень, найхолодніший – січень. Середня багаторічна температура в липні +20,1ºС, в січні – 6,1ºС. 

Перехід середньої добової температури повітря нижче 5ºС встановлюється в період з кінця жовтня – початку листопада, коли закінчується вегетація озимої пшениці. Відновлення вегетації озимої пшениці проходить в кінці березня на початку квітня.

Забезпеченість вологою нестійка. В окремі роки зволоження коливається від явно недостатнього до надлишкового. За багаторічними даними Миронівської АС ім. В.Ф.Старченкова за рік випадає приблизно 566 мм опадів. 

2.2. Вихідний матеріал та методи проведення досліджень
Для дослідження використовували зразки генофонду озимої пшениці різного еколого-географічного походження, більшість форм становили вітчизняні зразки: Експромт, Смуглянка, Крижинка, Веснянка, Деметра, Миронівська 30, Ремеслівна, Золотоколоса, Миронівська ранньостигла, Колумбія – селекції Миронівського інституту пшениці імені В.М. Ремесла НААН та Інституту фізіології і генетики рослин НАН; Українка одеська, Зірниця – Селекційно-генетичний інститут – Національний центр насіннєзнавства та сортовивчення НААН та зразки зарубіжної селекції: Памяти Калиненко, Зерноградка 11 – Росія; TAM-200 – США; BALKAN, STAMENA – Югославія; CHNXD-23 – Китай; FALKON – Канада; CARTAGO, AMAROK – Франція; CASTEL – Румунія; MV VERBUNKOS – Угорщина; STRUNA – Сербія та ін.

Характеризуючи морфологічний та ботанічний склад батьківські форми здебільшого виступали червонозерними формами з різновидностями var. lutescens та var. erythrospermum.

Фенологічні спостереження та оцінки виконували згідно з загальноприйнятими методиками [136-141].

Оцінки на стійкість проти грибних хвороб у польових умовах проводили за відповідними методиками (Л. Т. Бабаянц и др.., 1988; М. П. Лесовой и др., 1989).

Збір зерна проводили в період повного дозрівання. Колоси з зерном  обмолочували вручну. Посів висіяли касетною сівалкою СКС-6-10Ц на однорядкових ділянках довжиною 120 см, ширина міжряддя – 30 см, повторність двохкратна.
[image: image1.jpg]



Рис. 2.2. Загальний вигляд посіву колекційного розсадника (2019 р.).

Зимостійкість рослин визначали навесні, після відновлення вегетації, візуально оцінюючи їх стан. Висоту рослин визначали в польових умовах, як середнє трьох замірів перед збиранням. Оцінка стійкості до вилягання визначали двічі: при виляганні окремих зразків та перед збиранням за 9-ти бальною шкалою. Рослини збирали вручну з подальшим проведенням структурного аналізу рослин, який здійснювали за ознаками висоти рослин, довжини колоса, кількості колосків та зерен з головного колоса, маси зерна з головного колоса і з рослини, маси 1000 насінин.  

Показники якості зерна матеріалу визначали в лабораторії якості зерна Миронівського інституту пшениці імені В.М.Ремесла НААН України.
РОЗДІЛ 3

ГОСПОДАРСЬКО-БІОЛОГІЧНА ОЦІНКА ЗРАЗКІВ ГЕНОФОНДУ ПШЕНИЦІ ЗА ОСНОВНИМИ ОЗНАКАМИ ДЛЯ ВИКОРИСТАННЯ В ПРАКТИЧНІЙ СЕЛЕКЦІЇ
3.1. Висота рослин та їх генетично обумовлена стійкість до вилягання

У селекційній практиці науковці Миронівського інституту пшениці імені В.М. Ремесла, крім основних ознак (зимостійкість, стійкість до хвороб, продуктивність), велику увагу приділяють висоті рослин, як генетичнообумовленому чиннику стійкості до вилягання [156-162]. Від ефективності транспорту поживних речовин та анатомічних особливостей стебла залежить не лише стійкість рослин до вилягання, а й передумова формування високого генетичний потенціал урожайності [164-168].


Саме тому важливим моментов у нашій роботі постало питання вивчення зразків пшениці м’якої озимої еколого-географічно походження, що надходили в МІП із селекційних центрів CIMMYT (Мексика) згідно з міжнародними науковими угодами за ознакою висоти рослин. Упродовж 2006-2015 рр. пройшли вивчення за ознакою висоти рослин зразки (з країн Європи – понад 500 зразків, Азії – понад 300, США та Мексики – понад 200) в складі міжнародних розсадників: з 1-го по 8-й – Winter Wheat East European Regional Yield Trial (1-8 WWEERYT) та з 1-го по 15-й – Facultative and Winter Wheat Observation Nursery (8-15 FAWWON). 

В результаті вивчення зразків, було відмічено переважну більшість форм напівкарликів та низькорослих у селекцентрах країн Європи, Азії, США і Мексики (рис. 3.4-3.6). Середньорослі форми частіше зустрічались у сортах України, Казахстану, Росії, Киргизії, Молдови, Узбекистану. 


Серед селекцентрів країн Європи:  Угорщини, Чехії, Румунії, Болгарії, Росії, Молдови та України, незначну частину зразків становили напівкарлики (рис. 3.4). Переважна більшість середньорослих форм, виділялись із селекційних центрів  Росії, Польщі, Молдови та України. 
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 Рис. 3.4. Розподіл за висотою рослин зразків пшениці м’якої озимої серед країн Європи (середнє за 2018-2019 рр.)
Серед країн Азії частково виділялись низькорослі форми, переважна більшість зразків пшениці озимої із Туреччини, Киргизії, Казахстану, Вірменії, при значному відсотку напівкарликів у  Туркменістану та Ірану (рис. 3.5). У незначному відсотку зустрічались середньорослі зразки із Казахстану, Узбекистану та Киргизії.
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Рис. 3.5. Розподіл за висотою рослин зразків пшениці м’якої озимої  серед країн Азії (МІП, середнє 2018-2019 рр.)

Серед зразків пшениці озимої із США переважну більшість становили напівкарлики та низькорослі форми (рис. 3.6). Серед зразків Мексики  більший відсоток становили напівкарлики.
Оцінка за висотою рослин еколого-географічно віддалених зразків пшениці озимої  світового генофонду у складі міжнародних розсадників 1-8 WWEERYT,  8-15 FAWWON показала, що в селекції нових, більш адаптованих до навколишнього середовища сортів селекціонери країн Європи, Азії, США і Мексики ідуть шляхом створення напівкарликових або низькорослих форм.
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Рис. 3.6.  Розподіл за висотою рослин зразків пшениці м’якої озимої серед штатів США та Мексики (середнє за 2018-2019 рр.)

3.2. Стійкість до ураження збудниками основних листових хвороб пшениці
Створення сортів з високою продуктивністю, стійких до екстремальних умов вирощування, основних грибних захворювань, сильних за показниками якості зерна – актуальна проблема сучасної селекції. Зокрема, впровадження нових сортів зернових культур у виробництво зумовлює, за даними А.А. Корчинського [184], зростання врожайності на 25-40 %. Тому основний напрям селекційного процесу – створення сортів озимої пшениці, максимально адаптованих до зони вирощування, що дають досить високий і стабільний врожай при невисокому рівні забезпечення природно-кліматичними факторами та не вимагають значної техногенної дії на посіви у процесі їх вирощування [185]. Найбільш прогресивним методом захисту рослин є селекція на стійкість проти основних хвороб. Важливість цього питання пов’язана з тим, що перед людством надзвичайно гостро постали такі проблеми, як захист довкілля та отримання екологічно чистої продукції в кількостях, що забезпечували б зростаючий попит на неї. А відтак cтворення стійких проти шкідливих організмів сортів, які б мали високі господарсько-цінні показники, дасть змогу розв’язати ряд проблем [186].

Останніми роками в Україні створено ряд сортів озимої пшениці, що інтенсивно впроваджуються у виробництво, але проблема групової стійкості проти фітопатогенів у поєднанні з цінними господарськими ознаками ще далека від повного розв’язання. Необхідною умовою для цього є пошук нових сучасних рішень, нового вихідного матеріалу, що значно підвищить ефективність селекції за цією ознакою, яка є надзвичайно цінною на теперішній час і має важливе практичне значення. Тому розв’язанню саме цієї проблеми були присвячені наші дослідження. 
Одним з найефективніших шляхів боротьби з хворобами, а тому й одним з найактуальніших завдань у селекції озимої м’якої пшениці є створення нових високоврожайних сортів з підвищеним рівнем адаптивності до несприятливих факторів навколишнього середовища (хвороби, шкідники, температурний режим, вологість повітря). Створення стійких проти хвороб сортів – це визнаний у всьому світі найбільш ефективний, економічно обґрунтований і досконалий, з погляду охорони навколишнього середовища, метод захисту рослин, що поєднує високий потенціал урожайності з генетично детермінованою стійкістю проти ураження збудниками хвороб. Впровадження у виробництво сортів з комплексною стійкістю проти фітозахворювань дає можливість обмежити застосування пестицидів. Це виключить прогресуюче забруднення довкілля та значно покращить екологічну ситуацію, що склалась в Україні за останнє десятиріччя. Частка стійких проти фітозахворювань сортів озимої пшениці у зарубіжних країнах сягає 70–80 %, тоді як у нашій країні вона становить лише 20 % [187–193].
Огляд сучасної літератури [190, 192, 194, 195, 196] свідчить, що підвищити стійкість пшениці проти збудників основних хвороб можливо шляхом використання генофонду стійких форм. Селекціонера цікавлять, насамперед, стійкі сортозразки, виявлені серед різноманіття світової колекції генетичних ресурсів пшениці, що дають можливість використати досягнення селекції у створенні комплексно стійких сортів. Найбільшу кількість цінних за стійкістю проти хвороб сортозразків виділено з генофонду тих країн, в яких упродовж тривалого часу цілеспрямовано ведеться селекція на імунітет. Зокрема, певна кількість джерел стійкості проти збудників основних хвороб поширена на території України, а також виділена серед сортів м’якої пшениці із США, Канади, Австралії, Аргентини, Мексики, Болгарії тощо та з деяких регіонів ближнього зарубіжжя [197]. Дослідження щодо виявлення джерел і донорів стійкості пшениці проти патогенів проводяться вже тривалий час [198–203]. Багатьма дослідниками представлені результати вивчення стійкості сортозразків пшениці різного еколого-географічного походження в різних регіонах. Найбільш вагомими з проведених в Україні є дослідження Ю.І. Богачова [204, 205], Ф.Г. Кириченка, Л.Т. Бабаянца, О.М Слюсаренко [206], В.К. Пантєлєєва [207], М.І. Єльнікова, C.B. Суханова, І.М Норик [208], М.П. Лісового [209], Г.М. Ковалишиної [210] та ін., у результаті яких виділено і рекомендовано для використання в селекції перспективні джерела стійкості. Незважаючи на численність таких досліджень, результати їх досить важко систематизувати і використати безпосередньо в селекції за груповою стійкістю. Більшість їх проводились відносно популяції одного патогенна на природних, сумісних та роздільних інфекційних фонах, на яких не завжди можна одержати об’єктивну характеристику сортозразків щодо стійкості проти групи хвороб. Крім того, ці дослідження стосуються різних регіонів, і між ними пройшли значні проміжки часу, за які відбулися суттєві зміни вірулентності патогенів у більшості регіонів. До того ж стійкість не завжди вивчалась у комплексі з іншими цінними господарськими ознаками. 

Робота щодо формування генетичних ресурсів озимої пшениці в Миронівському інституті пшениці (МІП) ведеться з часу його заснування. Головними напрямами є всебічне вивчення сортозразків, виділення джерел і донорів цінних ознак, що використовуються в селекційних та інших програмах. 

В умовах Лісостепу України основними компонентами адаптивного потенціалу сортів озимої м’якої пшениці є висока продуктивність, якість зерна, стійкість до вилягання та основних грибних листкових хвороб. Упродовж останніх років (2018-2019) нами було детально вивчено більше тисячі сортозразків різного еколого-географічного походження, які в подальшому використовувались як вихідний матеріал при підборі батьківських пар у гібридизації (рис. 3.7). Вони забезпечують отримання цінних селекційних форм зі стабільним рівнем продуктивності та конкурентоспроможних сортів. 

Для задоволення потреб сучасної селекції в Україні необхідно виявлення сортозразків зі стабільною груповою стійкістю в умовах постійного жорсткого інфекційного фону, щоб отримати очікуваний ефект від джерела стійкості. Наші дослідження присвячені цій проблемі. Великого значення набуває підвищення рівня групової стійкості нових сортів. Для успішної селекційної роботи у цьому напрямі необхідний вихідний матеріал з груповою стійкістю в умовах Миронівського інституту проти ураження збудниками E. graminis f. sp. tritici, P. recondita f. sp. tritici, S. triticі, який повною мірою відповідав би зростаючим вимогам селекції за продуктивністю і підвищеним рівнем адаптивності до несприятливих факторів навколишнього середовища, у тому числі в епіфітотійні роки проти збудників борошнистої роси, септоріозу, бурої іржі.
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Рис. 3.7. Походження зразків озимої пшениці, що вивчались 
упродовж 2018-2019 рр.

Одним з найважливіших питань у селекції за стійкістю є вивчення сортозразків світової колекції з використанням ШКІФ патогенів з метою виділення нових джерел стійкості на жорсткому комплексному інфекційному фоні потенційно-небезпечних рас та біотипів збудників основних хвороб, що були зібрані у різних регіонах України.

Упродовж 2018-2019 рр. з використанням ШКІФ нами були вивчені імунологічні властивості сортозразків різного еколого-географічного походження в поєднанні з цінними господарськими ознаками. Оцінку стійкості проти ураження патогенами E. graminis f. sp. tritici, P. recondita f. sp. tritici, S. tritici проводили згідно з методиками [194, 211]. На рисунку 3.8 наведено результати вивчення стійкості сортозразків проти борошнистої роси, септоріозу, бурої іржі.
Упродовж 2018-2019 рр. стійкість (бал 7) проти ураження E. graminis f. sp. tritici показали 45 (30,6%) зразків, в тому числі Еритроспермум 0317/83, Лан ПГ 9580 (Україна, СГІ); Дон-85, АМК 808/80, Линия КСІ-90 (Росія); Norman, Ventura, Renard, Bert, Monlin (Aнглія); General, Sperber (Данія); Roazon, R.3.7, R.5.1, V.P.M.M.41-22-11 (Франція); МV 13-82 (Угорщина); Juwel 15, Compal, ТAW 2-01291/85, ТAW 1-36274/82, Hadm. 8754/83, Severіn (Німеччина); Еmіkа (Польща), KM 248-82 (колишня Чехословаччина); Крапец, Пресла, Корана (Болгарія); Lovrin 38, F228H 1-3, 536D 1-72, F 20-95 (Румунія); Sremica, NS 18-30, Sutjeska, NS 14-65, Zg7057/79, Вуцедолка, Стапарка (Югославія); Oasis, R.I. 178383, Wings, TAM-200, Florida (CША). Серед дослідженої колекції озимої м’якої пшениці 37 (25,2%) сортозразків виявили помірну стійкість (бал 6), 46 (31,3%) були слабосприйнятливими (бал 5), а решта мали низьку стійкість. 
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Рис. 3.8. Характеристика генетичних джерел світової колекції 

за стійкістю до основних листкових хвороб та продуктивністю 

(МІП, 2018-2019 рр.)

Ступінь ураження колекційних зразків озимої пшениці збудником P. recondita f. sp. tritici у роки досліджень був різним – від 3 до 8 балів. Нами виявлено лише один високостійкий (бал 8) проти бурої іржі сорт – ТАМ-200 із США; 32 зразки (21,8%) були стійкими (бал 7) – Еритроспермум 0317/83 (СГІ), УК-72, УК-88, УК-10 (ІФРіГ), MV 14, MV 17 (Угорщина), Jona (Англія), Delos (Франція), Hadm. 45393/84, Аpollo, ТAW 1-36274/82 (Німеччина), Радзіков 8 (Польща), Roxana, ST 218-86, SO 83-1946, Br 488C, Br 1249, Br 1084, Br M11497, UN-818, UN-682, UN-164⁄80, UN-178⁄82 (колишня Чехословаччина), Корана (Болгарія), 536 D1-72, F 20-95 (Румунія), Sremica, Стапарка, Zg 258/84 (Югославія), Century, Florida (США), N 79/8 (ПАР). Зразки, що вирізнилися стійкістю проти патогена бурої іржі, залучали у селекційну програму як джерела стійкості. Помірну стійкість (бал 6) проти патогена P. recondita f. sp. tritici мали 44 зразки (29,9%) озимої пшениці, найбільша кількість зразків (68, або 46,3%) характеризувалась слабкою сприйнятливістю (бал 5), решта були сприйнятливими.

За роки досліджень нами не виявлено сортозразків озимої пшениці, високостійких та стійких проти S. tritici. Помірну стійкість (бал 6) проти патогена зберігали 11,6% сортів озимої пшениці, а саме: УК-72, УК-88 (Україна, ІФРіГ); Kapier, Jona, Bert, Monlin (Англія); Donata (Голландія), Delos, R.3.7, R.5.1, V.P.M.M.41-22-11(Франція); MV 13-82 (Угорщина); КМ 248-82, КМ 60-83, Br 488С (колишня Чехословаччина); Оasis, Century (США). Кращі зразки, які поєднували стійкість проти патогена та цінні господарські ознаки, залучали до гібридизації як джерела стійкості проти септоріозу, що дало змогу створити стійкий вихідний селекційний матеріал для подальшої селекційної роботи. Слабосприйнятливими (бал 5) до патогена виявились 48,3% сортозразків, сприйнятливими (бал 4, 3) – 40,1%. 

Особливої уваги заслуговують сорти, що мають групову стійкість: BU-13 (Чехія); СО 7250-49, Century, Oasis, TAM-200 (США); Zentos (Німеччина); CARTACO (Франція) тощо. На основі зарубіжних джерел стійкості і кращих вітчизняних сортів створено новий вихідний матеріал з груповою стійкістю, що значною мірою відрізняється від попереднього та широко застосовується у практичній селекційній роботі.
Таким чином, всебічне вивчення колекційних сортозразків озимої м’якої пшениці на ШКІФ дало можливість виявити зразки з різним ступенем стійкості проти ураження збудниками хвороб борошнистої роси, бурої іржі, септоріозу. Кращі з них залучені у схрещування для створення нового селекційного матеріалу з більшим генетичним різноманіттям щодо стійкості проти фітозахворювань.
3.3. Жаростійкість та посухостійкість колекційного матеріалу пшениці озимої
Однією з причин розриву між потенційною та реальною врожайністю пшениці озимої на товарних масивах, безумовно, є недостатній рівень стійкості сучасних сортів до абіотичних факторів середовища [212, 213].

За нестабільних умов клімату у країні відкрилися нові підходи до розв’язання названої проблеми. У головних селекційних центрах стало активним впровадження у практику досліджень фізіологічних особливостей адаптації. Теоретичні розробки фізіологів разом із селекціонерами, основна мета яких полягала у необхідності оцінки селекційного матеріалу, стали невід’ємною часткою селекційного процесу при створенні нових сортів пшениці (Селекційно-генетичний інститут НЦ–НС НААН), Миронівський інститут пшениці імені В.М.Ремесла НААН (МІП), Інститут рослинництва ім. В.Я. Юр’єва НААН, Інститут фізіології рослин і генетики НАН України (ІФРіГ). Значний вклад у подальший розвиток теорій посухостійкості та жаростійкості внесли науковці ІФРіГ (І.Г. Шматько, І.П. Григорюк, О.Ю. Шведова), Національного університету імені Тараса Шевченка (М.М. Мусієнко).

Майже за 200 років фізіологія рослин нагромадила величезний матеріал з фізико-хімічної організації, інтеграції, саморегуляції функціональних систем, адаптації і стійкості рослинного організму до стресових чинників довкілля. Аналіз фізіологічних досліджень посухостійкості і жаростійкості рослин від часів К.А. Тімірязєва до нашого часу проведено у працях І.О. Максимова [214], П.О. Генкеля [215], М.А. Гусєва [216], В.М. Жолкевича [217], Л. Левіта [218], П. Крамера [219] та інших. 

Незважаючи на те, що сучасна фізіологія рослин має цілий ряд методичних розробок [220–222] для діагностики стійкості рослин до ґрунтової посухи й високих температур, значного зрушення у розв’язанні проблеми не спостерігається. Широкого впровадження цих методик у селекційну практику не відбулось. На нашу думку, це спричинено недостатньою розробленістю методології їх використання. Якщо взяти до уваги, що посухостійкість є інтегральною ознакою, рівень якої суттєво змінюється в онтогенезі залежно від дії різного рівня посухи та жари, і у рослин пшениці залежно від фази розвитку «включаються» ті чи інші компенсаторні механізми, то, напевне, і методика досліджень повинна бути відповідною до зони вирощування пшениці. Недоцільно говорити про стійкість генотипу взагалі, а необхідно пов’язувати її з конкретним етапом органогенезу. Якщо проводити оцінку на рівні проростка, то висновок не означатиме, що цей генотип буде стійким у інших зонах України, де посуха та температура починають негативно діяти на інших етапах розвитку рослин.

Досить різкі коливання температур у Лісостепу України – це об’єктивна реальність, яку неможливо відмінити, але необхідно враховувати, особливо при створенні нових сортів озимої пшениці [223–226]. А тому, на нашу думку, слід детально обґрунтувати особливості адаптації озимої пшениці до стресу в умовах МІП. З цього виникає необхідність додаткових, більш детальних досліджень для з’ясування необхідної кількості певних позитивних показників на різних етапах органогенезу для відображення рівня стійкості за основними факторами захисту при дії водного і високотемпературного стресів. Дослідження посухостійкості у польових умовах потребує багаторічних спостережень, тому що вона проявляється не кожного року і суттєво різниться за періодом появи і ступенем напруженості термофакторів [227–230].

Сучасні методи оцінки посухостійкості за об’єктивністю та швидкістю визначення її не відповідають потребам селекції. Крім того, всі вони не передбачають подальшого дорощування рослинного матеріалу, тому отримання насіння з нього стає неможливим [231]. Особливої уваги заслуговує методика ранньої діагностики посухо- і жаростійкості рослин, за якою об’єктом дослідження є насіння.

Здатність рослин на перших етапах розвитку використовувати вологу в умовах посухи є важливою біологічною і господарською ознакою [232]. Проростання насіння у розчині осмотика характеризує його всмоктувальну здатність. Чим більший відсоток проростання насіння у розчині сахарози, тим більш посухостійким можна вважати генотип. У зв’язку з цим перед селекціонерами постало завдання визначити цей показник серед генетичного різноманіття колекційного матеріалу.

Сильна коренева система – одна з ознак високої посухостійкості озимої пшениці [233]. У засушливих умовах основна частина врожаю формується завдяки функціонуванню первинної кореневої системи. В основі механізму відростання полягають особливості розвитку кореневої системи рослин (глибина проникнення у ґрунт, кількість, маса корінців) та її функціональна активність в онтогенезі.

Для вивчення можливості використання лабораторних методів ранньої діагностики для характеристики жаро- і посухостійкості генотипів пшениці використовували декілька лабораторних методів, які ґрунтуються на різних принципах, що відображають різні фізіолого-біохімічні реакції. 

Ранню діагностику жаростійкості проводили непрямим методом, запропонованим В.Г. Шахбазовим [234]. По 100 насінин засипали у пробірки і заливали водою кімнатної температури. Пробірки з насінням прогрівали на водяній бані впродовж 20 хвилин при температурі +56°С. Контролем було насіння, що заливали дистильованою водою кімнатної температури, але не піддавали дії високої температури. Потім прогріте і непрогріте (контрольне) насіння у дворазовій повторності розкладали в ростильні, які ставили в термостат при температурі +21°С. На 7-му добу кількість схожого прогрітого і непрогрітого насіння виражали у відсотках до контролю.

Для визначення посухостійкості у дослідах застосовували методику, запропоновану Т.В. Олейніковою і Н.Н. Кожушко [235]. Насіння пшениці пророщували в ростильнях на фільтрувальному папері у 18 %-му розчині сахарози з осмотичним тиском 22 атм. за температури +21°С. Розміщували по 100 насінин, повторність чотириразова. За кількістю пророслого на 6–7-й день насіння виражали схожість у відсотках до контролю (насіння, замочене у дистильованій воді).

Згідно з методикою Н.Г. Ведрова [236], насіння дослідних зразків пророщували у ростильнях на фільтрувальному папері за температури +21°С. На 3-ю добу по відношенню до кількості висіяного насіння визначали відсоток насінин, що мали дві пари і більше корінців.

Нами внесені удосконалення щодо застосування зазначених методик, зокрема, насіння сортів та ліній озимої пшениці висівали у ростильнях, а не у чашках Петрі, збільшуючи вибірку зразків. У кожну ростильню розміщали по 100 насінин досліджуваних зразків і по 100 насінин контролю. Це дало можливість більш об’єктивно оцінити досліджуваний матеріал на жаро- та посухостійкість.

Вегетаційний дослід у водній культурі, модифікований співробітниками лабораторії фізіології і біохімії рослин МІП, також деякою мірою характеризує посухостійкість генотипу. На вегетаційний ящик, заповнений водним розчином Кнопа, накладали пластмасову решітку з продовгуватими отворами, а зверху – фільтрувальний папір з визначеним місцем для кожної насінини. Розміщали по 25 насінин кожного сорту в чотириразовій повторності, накривали пергаментним папером і залишали до проростання. У фазі трьох листків (21-й день) вимірювали довжину первинної кореневої системи. 

Можливість розподілу на групи стійкості розраховували за П.Ф. Рокицьким [237]. 

Вимоги до методів: відносна вирівняність насіння за розміром зернівок, можливість порівняння матеріалу тільки в межах розсадника. Для отримання вірогідних результатів необхідно, щоб схожість досліджуваних зразків на контролі була не менше 85–90%. 

Дослідження за посухостійкістю і жаростійкістю проводили в лабораторних умовах на 92 колекційних зразках базової колекції з різних країн (рис. 3.9) та 9 сортах миронівської селекції. 
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Рис. 3.9. Розподіл колекційних зразків пшениці м’якої озимої за країнами походження (МІП, 2018–2019 рр.).

Жаростійкість: На основі проведених упродовж 2018–2019 рр. досліджень виявлено, що після дії на насіння підвищеної температури матеріал за кількістю пророслих насінин можна поділити на три групи. 

Найбільшу схожість насіння озимої пшениці після дії температурного стресу (рис. 3.10) було відмічено у колекційних зразків з Німеччини (Akratos, Dromos), України (Антонівка, Благодарка одеська, Бунчук, Вінничанка, Планета, Отаман, Розкішна, Степнянка, Тітона, Турунчук, Крижинка, Монотип, Істина одеська), Угорщини (MV Kemence, MV 10–02, MV Kolo, MV 417–03). 

Згідно з середніми даними за роки вивчення математично доведено можливість поділу колекційних зразків та сортів за жаростійкістю: високостійкі (пророслого насіння 81–98%), середньостійкі (65–75%), слабостійкі (45,0–60,2%).
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Рис. 3.10. Схожість насіння колекційних зразків пшениці м’якої озимої після дії температурного стресу (МІП, 2018-2019 рр.).

Посухостійкість. Найбільшу схожість насіння пшениці м’якої озимої при пророщуванні у розчині сахарози (рис. 3.11) було відмічено у колекційних зразків з України (Благодарка одеська, Істина одеська, Степнянка, Вінничанка, Планета, Тітона, Отаман, Турунчук, Крижинка, Бунчук), Німеччини (Akratos, Dromos), Угорщини (MV Kolo, MV 417–03, MV Kemence, MV 10–02) та Болгарії (LG 838, LG 909, Milena, PP 292, PP 415, Галатея).
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Рис. 3.11. Схожість насіння колекційних зразків пшениці м’якої озимої при пророщуванні у розчині сахарози (МІП, 2018–2019 рр.).
Здатність рослин вистояти проти посухи у багатьох випадках визначається швидкістю проникнення корінців у ґрунт на початковій фазі вегетації рослин. Своєчасний розвиток зародкових і вузлових корінців дає рослинам змогу більш повно використовувати всі фактори ґрунтової родючості для формування врожаю [233]. Швидкість появи другої пари зародкових корінців насіння – ознака найбільш варіабельна.

Об’єктивним показником потенційної посухостійкості генотипу пшениці  можуть бути темпи росту кореневої системи. Найшвидші темпи росту і, відповідно, найбільшу довжину кореневої системи на 21-у добу було відмічено у колекційних зразків пшениці м’якої озимої Тітона, Отаман, Турунчук, Істина одеська, Степнянка, Вінничанка, Планета, Крижинка, Благодарка одеська, Бунчук (Україна), KBP 3106, KBP 3506, KBP 02 782, KBP 02 1112, Kohelia, KBP 3807, Kobra Plus, KBH 1277/03, KBH 1434/03, Mewa (Польща), Buckskin, NE 68435, NE 97669 (США) та генетичного матеріалу із селекцентрів Росії та Югославії (рис. 3.12).
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Рис. 3.12. Довжина кореневої системи у генетичних джерел колекції пшениці м’якої озимої по країнах походження МІП, 2018–2019 рр.
При цьому, чим ширше будуть представлені сторони можливої реакції генотипу, тим надійнішим буде зв’язок між чутливістю його до умов вирощування і продуктивністю.
Результати дослідження колекційного матеріалу озимої пшениці за ранньою діагностикою жаростійкості свідчать, що запропонований метод дозволяє проводити пошук цінного матеріалу за ознакою жаростійкість та посухостійкість, що є важливим для селекційної роботи. 
3.4. Врожайність та якість зерна еколого-географічного різноманіття зразків
У збільшенні валових зборів високоякісного зерна озимої пшениці, як головної продовольчої культури, визначна роль належить селекції та її генетичному чиннику – сорту [169, 170]. Досягти сполучення в одному сорті ознак стабільно високої врожайності, пластичності, або толерантності до дії біотичних і абіотичних чинників, та водночас високої якості продукції надзвичайно проблематично [171, 172], особливо на фоні надскладних змін клімату, що негативно впливають на кількість і якість продукції [173, 174].

Одержання зерна пшениці з високими показниками якості всупереч несприятливим чинникам довкілля та існуючим зворотним кореляційним зв’язкам є безперечною проблемою, розв’язання якої залишається актуальним.

Селекційна робота з пшеницею озимою в Миронівці завжди була пов’язана з ознакою високої хлібопекарської якості. Основу було закладено ще на початку 20-х років минулого століття створенням сорту озимої пшениці Українка 0246, який тривалий час був всесвітнім еталоном з якості зерна [175]. 

Наступним етапом селекції високоякісних сортів стало створення академіком В.М. Ремеслом у 50–60-х роках сортів пшениці озимої Миронівська 264 та шедевру світової селекції Миронівської 808, а згодом Миронівської ювілейної, Іллічівки, Миронівської 25 [176]. Завдяки високим показникам екологічної пластичності та якості зерна ці сорти озимої пшениці широко використовувались як у виробництві, так і в селекційних програмах різних науково-дослідних установ. За даними С.В. Рабинович, В.А. Власенка та інших авторів [177, 178], у світі налічується близько 700 сортів озимої і ярої м’якої пшениці, які є носіями геноплазми високоякісних пшениць миронівської селекції, що підтверджує їх науково-практичну цінність.

За останні 20 років минулого століття миронівські сорти озимої пшениці дещо знизили якість. Це була епоха низькорослих та середньорослих сортів інтенсивного типу, створених у своїй більшості на генетичній основі зразків західно-європейського екотипу, що й обумовило зниження показників якості зерна. 

На даний період домінуючим методом створення нових сортів пшениці озимої з підвищеними показниками якості є внутрішньовидова гібридизація. Якість зерна планується вже при підборі компонентів схрещування, тому значна увага приділяється вивченню вихідного матеріалу.
Серед досліджуваного за показниками якості зерна колекційного сортименту пшениці м’якої озимої за вмістом сирої клейковини виділились зразки з Болгарії (Галатея, Фантазія – по 35,0 %), Канади (AC Mackinnon – 40,0 %, Kristy – 35,2 %), Німеччини (Samurai – 35,0 %), України (Носівчанка – 35,2 %, Істина одеська – 35,0 %, L 17-0KH-15KH… – 34,7 %, Здобуток – 34,4 %, та ін. ), США (NE 97669 – 36,3 %) (рис. 3.13).
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Рис. 3.13. Колекційні зразки пшениці м’якої озимої з високим 

вмістом сирої клейковини МІП‚ 2018–2019 рр. 

За показником седиментації були відмічені зразки з Болгарії (Milena – 67 мл, PP 292 – 65 мл), Канади (Vienna – 63 мл, Harvard – 72 мл), Німеччини (Скаген – 72 мл, SAMURAI – 64 мл), Франції (Люцинс – 69 мл), Польщі (KBP 02 1112 – 65 мл, Kohelia – 69 мл), Росії (Прикумская 141 – 65 мл), України (Ассоль – 64 мл, Бунчук – 73 мл, Єдність – 69 мл, Місія одеська – 66 мл, Отаман – 69 мл, Панна – 66 мл, Турунчук – 72 мл, Істина одеська – 70 мл та ін.) (рис. 3.14).
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Рис. 3.14. Колекційні зразки пшениці м’якої озимої з максимальним показником седиментації МІП‚ 2018-2019 рр.
За максимальним умістом білка серед досліджуваного сортименту виділились зразки з Болгарії (Milena – 14,9 %, Галатея – 14,2 %, PP 415 – 14,7 %, PP 292 – 14,4 %), Канади (AC Mackinnon – 18,1 %, Vienna – 15,8 %, Kristy – 14,4 %), Німеччини (Akratos – 15,1 %, Dromos – 14,9 %, Samurai – 14,7 %), Угорщини (MV Kemence – 15,8 %, MV Kolo: MV 417-03 – 14,7 %), Польщі (Mewa – 14,0 %), Росії (Волжанка Елена – 14,4 %), України (Овідій – 14,4 %, L17-0KH-15KH… – 15,6 %, Акорд – 14,7 %, Герта – 15,6 %, Здобуток – 15,1 %, Поверна – 14,7 %), США (NE 97669 – 16,7 % ) (рис. 3.15).
Сортозразки, що включаються в селекційну гібридизацію, аналізуються на спорідненість генетичної основи походження, здатність стабільно відтворювати високий рівень адаптивних ознак у контрастних кліматичних умовах, а також можливість поєднання декількох господарсько-цінних ознак в одному генотипі
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Рис. 3.15. Колекційні зразки пшениці м’якої озимої з високим вмістом білка (МІП‚ 2018-2019 рр.)
. У різні роки до схрещувань з високоякісними місцевими сортами і відселектованими за окремими напрямами лініями залучались сорти Альбатрос одеський, Ніконія, Панна, Українка одеська, Фантазія одеська, Одеська 162, Донецька 39, Донецька 46, Апогей Луганщини, Коломак 5, Подолянка, Смуглянка, Диканька (Україна), Ростовчанка, Донская безостая, Спартанка, Диалог, Донская юбилейная, Тарасовская 87, Донская полукарликовая (Росія), Fundulea 5, Fundulea 8 (Румунія) та інші. У селекційній практиці як безпосередньо в гібридизацію [179], так і при зміні типу розвитку [180] широко залучаються також сорти пшениці ярої м’якої. Критеріями підбору сортів ярої пшениці для схрещувань з озимими є високі показники якості зерна, стійкість до біотичних та абіотичних чинників довкілля. Багаторічний досвід селекційної практики дав можливість відпрацювати ефективну систему оцінок генетичного матеріалу за показниками якості зерна в різних ланках селекційного процесу. Якість зерна пшениці м’якої озимої оцінюється за багатьма показниками і кожен з них виконує певну функцію в її характеристиці. Так, оцінка селекційного матеріалу та добір проводяться за показниками, що мають достатньо високий кореляційний зв'язок по поколіннях і незначною мірою проявляють ефект взаємодії „генотип – середовище”. Із вивчених показників таким вимогам відповідали показник седиментації і „сила” борошна за альвеографом. Вивчені в попередні роки питання щодо успадкування та мінливості показників якості зерна гібридами F2–F4 дають можливість науково планувати селекційні роботи [181, 182].

У селекцініій практиці на ранніх етапах досить широко використовується непрямий метод визначення якості і кількості клейковини – метод седиментації [183], заснований на різному ступені набухання борошна в оцтовій кислоті. 

Подальша селекційна робота над створенням сортів пшениці озимої м’якої з високими показниками якості зерна передбачає використання інтрогресивних схрещувань і подальших досліджень електрофоретичних спектрів проламінів селекційних ліній та нових зразків світової колекції, що дасть змогу ідентифікувати маркери важливих адаптивних ознак.
Висновки
1. Для використання у практичній селекції  за ознакою продуктивності визначино наступні сортозразки: MV SUVEGES (Угорщина), LAMAR, MC NAIR, ERIN (США), HALIJA, SUPER RANA, IVANKA, BAGRA (Сербія), CAT 9928, CAT 9933, DONG FEND 611(Китай), DEJANA, JUGOSLAVIA (Югославія), SG-RU 24 (Словаччина), TORACLE, FALCON (Франція),  SAIКHUN (Узбекистан), ATRIUM (Австрія).

2. За ознакою групової стійкості проти грибкових хвороб дослідили:  ЕКОНОМКА, КАЛИНОВА (Україна), KARL, MADSEN, ARANOHOC (США), ZYTA, SAKWA (Польща), DORADE-5, BANATKA NISKA, PANONKA, RODNA, JELICA, VUKOVARKA, SANCEVKA, NERA, RUMENKA, ATARKA, GRMUSA, MILICA, ELENA (Сербія), SPARTAKUS (Австрія),  UZBOPAN (Молдова), BERSI, SAMARA (Словаччина), KANZLER, ANDROS, ESTICA, AMBRAS (Німеччина), AMAROK, CARTAGO (Франція)

3. Зясували за показниками якості зерна (показник седиментації, вміст „сирої” клейковини, група якості): КРИЖИНКА, КАЛИНОВА, АВАНГАРД 1, АСТЕТ, ДИКАНЬКА, АПОГЕЙ, ЗІРНИЦЯ, СПАЛАХ (Україна), STRUNA (Сербія), BALKAN (Югославія), ТЕРЧАНКА, ЗЕРНОГРАДКА 11 (Росія),  GK VEVECKY, MV EMESE, MV PALOTAS (Угорщина), GLORIA, CASTEL, CORDIAL (Румунія).

4. Проаналізували сортозразки за комплексом господарсько-цінних ознак: КРИЖИНКА, КАЛИНОВА, АВАНГАРД 1, АСТЕТ, ДИКАНЬКА, АПОГЕЙ, ЗІРНИЦЯ, СПАЛАХ (Україна), STRUNA (Сербія), BALKAN (Югославія), ЗЕРНОГРАДКА 11, ТУРЧАНКА (Росія), GK VEVECKY, MV EMESE, MV PALOTAS (Угорщина), GLORIA, CASTEL, CORDIAL (Румунія).
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		Україна		181		15.8

		Німеччина		42		3.7

		Польща		16		1.4

		Чехія		15		1.3

		Словаччина		18		1.6

		Франція		31		2.7

		Англія		24		2.1
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