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РЕФЕРАТ

Дана робота викладена на 77 сторінках друкованого тексту, містить 6 таблиці та 10 рисунків. Перелік посилань містить 65 джерел.

Метою даної роботи було охарактеризувати рослини покоління М1 декоративних сортів соняшника отриманих шляхом хімічного мутагенезу.

Об’єктом дослідження були рослини покоління М1 трьох декоративних сортів соняшника. 
Методи дослідження – хімічний мутагенез, лабораторні та польові методи вирощування рослин, вимірювання морфологічних показників, статистичні методи обробки даних. 

В результаті проведення дослідження було отримано мутантні рослини першого покоління, проведено виміри та описані отримані мутантні рослини. Всі рослини з насіння що проросло виявились фертильними та дали насіння наступного покоління, що буде вивчено в подальшому. 
Новизна роботи полягає у використанні саме цих хімічних мутагенів саме на цих сортах декоративного соняшника.

Значущість цієї роботи полягає в тому, що досліджено вплив двох хімічних мутагенів (етилметансульфонат та диетилсульфід) на рослини трьох декоративних сортів соняшника: Сонячний гігант, Ведмедик та Вечірнє сонечко. Отримано мутантні рослини покоління М1 та насіння з них для подальшого дослідження впливу хімічних мутагенів.
Теоретичне значення роботи полягає у розширенні знань щодо впливу хімічного мутагенезу на соняшник декоративний.
Практичне значення полягає у отриманні рослин першого покоління М1 та насіння з них для подальших досліджень.
HELIANTHUS ANNUS, ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНИЙ МУТАГЕНЕЗ, МОРФОЛОГІЯ РОСЛИН, МУТАНТНІ ЗРАЗКИ, МОРФОМЕТРІЯ
ABSTRACT
This work is presented on 77 pages of printed text, contains 6 tables and 10 figures. The list of references contains 65 sources.

The purpose of this work was to characterize plants of the generation M1 of decorative sunflower varieties obtained by chemical mutagenesis.

The object of the study were plants of the generation M1 of three decorative sunflower varieties.

Methods of research - chemical mutagenesis, laboratory and field methods of growing plants, measurement of morphological parameters, statistical methods of data processing.

As a result of the study, mutant plants of the first generation were obtained, measurements were made and mutant plants were described. All sprouted seedlings turned out to be fertile and gave the seeds of the next generation, which will be further studied.

The novelty of the work is to use these chemical mutagens precisely on these varieties of decorative sunflower.

The significance of this work is that the effect of two chemical mutagens (ethylmethane sulphonate and diethyl sulfide) on the plants of three decorative sunflower varieties has been investigated: the Solar giant, Bear's Bear and Evening Sun. Mutant plants of the M1 generation and their seeds were obtained for further investigation of the influence of chemical mutagens.

The theoretical value of the work is to expand knowledge about the influence of chemical mutagenesis on sunflower decorative.

The practical significance is to obtain plants of the first generation M1 and seeds of them for further research.
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ВСТУП

На сьогодні соняшник (Helianthus annuus) займає важливе місце у світі серед інших олійних культур. Соняшник використовують у харчовій промисловості – добувають олію із насіння, а також вживають в їжу бульби топінамбура (Helianthus tuberosus — соняшник бульбастий). Його олію використовують поряд з оливковою, соєвою, кукурудзяною і рапсовою. 

Соняшникову олію широко використовують як продукт харчування в натуральному вигляді. Харчова цінність її зумовлена високим вмістом поліненасиченої жирної лінолевої кислоти (55 – 60 %), яка має значну біологічну активність і прискорює метаболізування ефірів холестерину в організмі, що позитивно впливає на стан здоров’я. До складу соняшникової олії входять і такі дуже цінні для організму людини компоненти, як фосфатиди, стерини, вітаміни (А, D, Е, К). Соняшникову олію використовують в кулінарії, хлібопеченні, для виготовлення різних кондитерських виробів і консервів. Вона є основним компонентом при виробництві маргарину. Соняшникову олію використовують також при виготовленні лаків, фарб, стеарину, лінолеуму, електроарматури, клейонки, водонепроникних тканин тощо [1].
Вчені у великій кількості проводять дослідження соняшників для покращення олійних властивостей і підвищення якості та стійкості насіння, тому що олійний соняшник є комерційно вигідним генетичним ресурсом. 

Однак, у якості декоративної рослини, він є недостатньо вивченим. Саме тому, є актуальним робота з декоративними сортами соняшника – для створення нових варіацій виду та їх використання в озелененні територій.

Одним з основних методів розширення генетичної мінливості та шляхом отримання нових форм є хімічний мутагенез. Використання хімічних мутагенів дає змогу викликати в рослин цілу низьку можливих мутацій, деякі з них торкаються зовнішнього вигляду (габітусу) рослин, забарвлення, змін у вегетації та продуктивності, тощо. 

Метою даної роботи було отримати та охарактеризувати мутантні рослини першого покоління М1 трьох декоративних сортів соняшника (Сонячний гігант, Ведмедик, Вечірнє сонечко) отриманих шляхом хімічного мутагенезу з використанням двох хімічних мутагенів – етилметансульфонату (ЕМС) та диетилсульфіту (ДЕС).

Виходячи з мети були поставлені наступні завдання:

· Вивчити особливості соняшника декоративного;
· Отримати мутантні рослини першого покоління М1 шляхом хімічного мутагенезу;
· Виростити та охарактеризувати отримані мутантні рослини;
· Отримати насіння для вирощування другого покоління рослин М2.
Новизна роботи полягає в отриманні мутантних рослин саме цих сортів декоративного соняшника, під впливом саме цих (ЕМС та ДЕС) хімічних мутагенів. У доступних нам літературних джерелах немає інформації щодо таких робіт. 
За темою кваліфікаційної роботи було опубліковано 6 тез в яких знайшли відображення теоретичні узагальнення і результати роботи:

1. Лошманова Е.О. Порівняння декоративних сортів соняшнику за морфологічними ознаками листка. Сучасні напрями селекції, технології вирощування та переробки олійних культур: збірник тез міжнародної наукової інтернет-конференції, 16 листопада 2017 р., с. 76-77

2. Лошманова Е.О. Порівняння декоративних сортів соняшнику за морфологічними ознаками квітки. Актуальні проблеми та перспективи розвитку природничих, медичних та фармацевтичних наук: збірник тез VI регіональної науково-практичної конференції студентів, аспірантів, докторантів та молодих учених, 9 грудня 2017 р., с. 83-84

3. Лошманова Е.О. Порівняння різних генотипів соняшника за показником схожості. Молода наука-2018: збірник тез XI університетської науково-практичної конференції студентів, аспірантів і молодих вчених, 10-13 квітня 2018 р., с. 89-90
4. Лошманова Е.О. Стійкість насіння декоративних сортів Helianthus annuus. Актуальні проблеми та перспективи розвитку природничих, медичних та фармацевтичних наук: збірник тез VІІ регіональної науково-практичної конференції студентів, аспірантів та молодих вчених, 15 грудня 2018 р., с. 162-164
5. Лошманова Е.О. Вплив обробки соняшника декоративного хімічними мутагенами на виживаність насіння. Молода наука-2019: збірник тез XII університетської науково-практичної конференції студентів, аспірантів і молодих вчених, 15-17 квітня 2019 р., с. 82-83
6. Лошманова Е.О., Бойка О.А. Міжсортові відмінності забарвлення шкірочки декоративних сортів соняшнику. Сучасні проблеми біології, екології та хімії: Збірник матеріалів VI Міжнародної науково-практичної конференції. Запоріжжя : Поліграфічний центр «CopyArt», 2020, с. 47-48
1 ОГЛЯД НАУКОВОЇ ЛІТЕРАТУРИ

1.1 Ботанічний опис соняшника, його походження та народногосподарське значення

Соняшник – Helianthus annuus L.  відноситься до родини Айстрові – Asteraceae.  За сучасною класифікацією Helianthus annuus L. – це збірний вид, який можно розділити на два самостійних вида – Helianthus cultus Wenzl. – соняшник культурний (що об’єднує усі форми і сорти соняшника польової культури) та Helianthus ruderalis Wenzl. – соняшник дикоростучий (що не має виробничого значення). Соняшник культурний представлений двома підвидами: subsp. sativus – посівний та subsp. ornamentalis – декоративний [2].
Серед багатьох олійних культур, що обробляються в нашій країні, соняшник – основна. На його частку припадає 75% площі посіву всіх олійних культур і до 80% виробленого рослинного масла. У насінні сучасних сортів і гібридів соняшнику міститься до 56% світло-жовтого харчового масла з добрими смаковими якостями, до 16% білка. Олію соняшнику застосовують як харчову олію в натуральному вигляді і при виготовленні маргарину, майонезу, рибних і овочевих консервів, хлібобулочних та кондитерських виробів. Напіввсихаюче масло соняшнику (йодне число 119 – 144) використовують для вироблення оліфи, фарб, лаків, у миловарінні, в виробництві олеїнової кислоти, стеарину, лінолеуму, клейонки. 

З кошиків виробляють харчовий пектин, який використовується в кондитерській промисловості. Соняшник вирощують і як кормову культуру. Він може дати до 600 ц/га і більше зеленої маси, яку в чистому вигляді чи в сумішах з іншими кормовими культурами використовують при силосуванні. Силос із соняшнику добре поїдається худобою і за поживністю не поступається силосу з кукурудзи. 
Стебла соняшнику можна використовувати для виготовлення паперу, а попіл – як добриво. Пелюстки язичкових квіток соняшнику використовують як ліки в фітотерапії. Сіють соняшник також для створення куліс на парових полях Як просапна культура він сприяє очищенню полів від бур’янів [3].
При переробці насіння на олію виходить 33 – 35% (від маси переробленого насіння) побічної продукції – шроту (при добуванні масла екстрагуванням) або макухи (при пресуванні). У макусі залишається 5 – 7% жиру, а в шроті – 1%. Шрот і макуха – цінні корми, що містять до 33 – 35% білка, незамінні амінокислоти, мінеральні солі, вітаміни (в 1 кг шроту міститься 1,02 корм. од. і 363 г перетравного білка). Макуха використовується для виготовлення халви. 

З лушпиння виробляють фурфурол, етиловий спирт, кормові дріжджі. Кошики соняшнику (50 – 60% врожаю насіння) – гарний корм, особливо в суміші з відходами гороху в розмеленому вигляді. Соняшник – силосна, кулісна культура і добрий медонос [4].
Окрім цього, соняшник ще є лікарською рослиною. Жовті пелюстки квіток слугують зовнішнім засобом для загоєння ран, а для прийому всередину їх використовують при лікуванні захворювань, що супроводжуються підвищенням температури, а також захворювань жовчного міхура і печінки [5].
Препарат з квіток соняшника рекомендується застосовувати при малярії; надає, крім того, спазмолітичну дію при бронхіальних спазмах і шлунково-кишкових коліках [6].
Родина соняшнику – південь Північної Америки, де широко поширені дикі види цієї культури. До Європи він був завезений іспанцями на початку XVI ст. До Росії проник в XVII в. з Голландії і довго залишався декоративною рослиною, насіння якого вживали як ласощі. 

Початок широкого використання соняшнику як олійної культури пов'язано з ім'ям кріпосного селянина Д. С. Бокарева з с. Олексіївки Воронезької губернії (нині Білгородська обл.), який в 1835 р за допомогою ручного преса отримав масло з сім'янок вирощеного їм на городі соняшнику. У 1865 р в цій слободі був побудований перший маслоробний завод. З цього часу посіви соняшнику стали поширюватися на поля Воронезької і Саратовської губерній, на Україні, Північному Кавказі, в Сибіру. У 1913 р соняшник в Росії вже висівали на площі близько 1 млн га. 

Тепер олійний соняшник поширений на всіх континентах земної кулі. За даними ФАО, світова площа його посівів становить понад 14,5 мли га. На великих площах його висівають в Україні, Аргентині, Китаї, Іспанії, Туреччині, Румунії, Франції та багатьох інших державах [3].
Як вказує П. М. Жуковський, вся еволюція соняшнику як культурної рослини відбувалася в Росії. У створенні цієї культури велику роль відіграли видатні селекціонери Е. М. Плачек, Л. А. Жданов, В. С. Пустовойт та ін. [4].
Існує проблема підвищеного вмісту міді та кадмію в насінні соняшнику, вирощеного в умовах півдня України. Зразки, досліджені за 2013–2018 роки, мали значні перевищення за нормативними показниками якості: вміст міді перевищував допустимі норми на 18–95 %, а кадмію на 110–290 % відповідно. 
Аналізуючи причини виникнення проблеми встановлено, що найбільш вірогідною причиною надмірного накопичення соняшником деяких хімічних елементів є природні фізіологічні властивості культури – здатність інтенсивно поглинати поживні речовини з ґрунту під час інтенсивного росту, через що внесення добрив, що містять у своєму складі токсичні елементи, в обов’язковому порядку повинно бути чітко регламентованим.
Постійний контроль за якістю продукції рослинництва є вкрай необхідним в системі аграрного виробництва [7].
1.2 Морфологія листової пластини

Соняшник культурний посівний – однорічна рослина з дуже розвиненою стрижневою кореневою системою, що проникає у ґрунт  вглиб на 2-4 метри і поширюються в сторони на 1-1,2 метри [2].
Коріння рослини соняшнику мають зазвичай добре виражений головний стрижневий корінь, який утворюється з зародкового корінця насіння і росте вертикально вниз зі швидкістю, що в 2-3 рази перевищує швидкість росту стебла. При появі над поверхнею ґрунту сім'ядольних листків на головному корені проростка є до десяти бічних корінців. До кінця вегетації головний корінь середньостиглих рослин проникає зазвичай на глибину 3 м і більше, а при сприятливих умовах - до 4-5 м, в сторони коріння поширюються на 100-120 см [8].
Соняшник має потужне, вкрите листям, в більшості випадків зеленого кольору, трав'янисте, в нижній частині здерев`яніле стебло, що закінчується суцвіттям. Поверхня стебла шорстка, матова, опушена багатоклітинними волосками двох типів. Вузли стебла відкриті, зростання і подовження їх відбувається послідовно.

Висота стебла в комерційних сортах соняшнику становить від 50 до 500 см, а стебло діаметром від 1 до 10 см. Культурні сорти рослини, які використовуються для фуражу є зазвичай високими і пізноквітучими. Прийнято вважати, що продуктивним соняшником є соняшник, середня висота якого від 160 до 180 см. Комерційні гібриди висотою 120 до 150 см називаються напівкарликовими гібридами, а карликовий соняшник – від 80 до 120 см заввишки. Довжина стебла визначається за кількістю і довжиною міжвузля. 
Високі і низькі рослини з великим числом міжвузлів матимуть масивні стебла, через безпосередній зв'язок між числом міжвузлів і товщиною стебла. Стебла, які мають малу кількість міжвузлів, будуть більш тонкими [9].
Характерною особливістю анатомічної будови стебла соняшнику є наявність в паренхімі кори і перициклі схизогених порожнин, оточених тонкостінними епітеліальними клітинами, що виділяють смолисті речовини [10].
Листя просте, черешкове, з крупною листовою пластинкою та пильчастими краями, густо опушене жорсткими волосками [2].
Розташування на стеблі перших справжніх листків (дві пари) – супротивне, інших – спіральне. Число листя навіть у межах одного сорту непостійне. Середнє число листя в різних умовах становить у середньостиглих сортів 28-32, ранньостиглих і скоростиглих – 24-28. Загальна листова поверхня однієї рослини (при густоті стояння 40 тис/га), як правило, становить: в умовах Кубані – 5-10 тис. см2, України – 3-7 тис. см2, Поволжя – 3-6 тис. см2 [11].
Вгору за стеблом листя зменшуються й переходить у листову обгортку суцвіття [2].
Форма листя соняшнику довгаста, клиноподібна, трикутна, серцеподібна або кругла. Наступна пара листків утворюється через кожні 2-3 дні. Продихи в епідермісі листка розташовані безладно, їх щілини спрямовані в різні боки. На нижньому боці листка їх в 1,5-2 рази більше, ніж на верхньому [12].
1.3 Морфологія квітки

Суцвіття – кошик, що складається з великого квітколожа з комірками, у яких розташовані квітки – по краю корзинки язичкові, у центрі – трубчасті (Рис. 1.1) [2].
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Рисунок 1.1 – Суцвіття соняшнику

Суцвіття має форму круглого плоского, опуклого або увігнутого диска. Кошик оточений обгорткою з декількох рядів листочків, зовнішня сторона яких покрита жорсткими волосками. Листки обгортки розрізняються за формою, лінії краю, забарвленням і розташуванню. У переважній більшості кошик має від 1-2 до 3-4 тис. квіток, які після запліднення перетворюються в сім'янки. Діаметр кошика культурного соняшнику залежить від умов зростання і варіює від 10 до 26 см і більше.

Формування суцвіть у соняшнику починається в сухі роки раніше, у вологі – в більш пізні терміни, у скоростиглих сортів – при 3-4, у пізньостиглих – при 6-8 парах справжніх листків. До цього часу відбувається диференціація конуса наростання. Диференціація квіткових горбочків так само, як і закладка їх на квітколоже, йде від краю кошика: зовнішні утворюють язичкові квітки, інші - трубчасті. В основному квіти соняшнику запліднюються пилком сусідніх рослин або пилком сусідніх квіток тієї ж рослини за допомогою бджіл та інших комах, рідше за допомогою вітру [12].
Період цвітіння продовжується, якщо кошики більше, або якщо погода прохолодна і хмарна [13].
Язичкові квітки безстатеві, складаються з яскраво-жовтого вінчика та нижньої зав’язі. Трубчасті квітки мають чашечку, віночок п’ятірного типу, зрослопелюстковий, жовтого забарвлення, п’ять тичинок, одну маточку з нижньою одногніздною зав’яззю та двулопасною приймочкою. 

Плід – сім’янка, зжато-яйцеподібна, подовжена, загострена донизу, звичайно сірого, рідше білого або чорного забарвлення. Складається з шкірки (лузги) і власне сім’я (ядра), в якому розрізняють тонку оболонку, дві сім’ядолі, бруньку і корінець [2].
1.4 Генетика соняшника
Основне число хромосом (х) у соняшнику 17. Поряд з видами, що мають диплоїдний набір хромосом (2n = 34), є види тетраплоїдні (2n = 68) і гексаплоїдної (2n = 102). Культурний соняшник (Н. cultus) – диплоид [14].
У соняшника ще дуже мало, у порівнянні з іншими культурами, ідентифіковано олігогенів морфологічних, фізіологічних, біохімічних ознак. По деяких із них відомий тільки тип успадкування – домінантний, проміжний або рецесивний. У таблиці 1.1 приведено дані по декільках ознаках.
Таблиця 1.1 – Характеристика ознак соняшнику за їх успадкуванням
	Домінантна ознака
	Рецесивна ознака
	Символ гена

	1
	2
	3

	Антоціанове забарвлення стебла та листків
	Зелене
	T > t

	Значна опушеність верхівки стебла
	Слабка опушеність
	

	Нормальна висота рослини
	Короткостебловість
	

	Нормальна нервація листкової пластинки
	Посилена нервація
	

	Дуже груба зубчастість листка
	Дрібна зубчастість
	

	Прямостоячий кошик
	Пониклий кошик з різним ступенем
	Hba, Hbb, Hbc, Hbd

	Плеската форма кошика
	Деформована
	

	Білий колір сім’янки
	Усі інші кольори
	

	Оранжеве забарвлення пиляків
	Безбарвлені пиляки
	

	Жовте забарвлення пилку
	Безбарвний пилок
	

	Язичкова форма краєвих квітків
	Трубчаста форма
	

	Протерандрія
	Протерогінія
	


Продовження таблиці 1.1
	1
	2
	3

	Антоціанове забарвлення приймочки Темно-фіолетове забарвлення приймочки
	Відсутність жовте
	A-B-C, A-bbC-

	Зелений колір листків обгортки
	темно-зелений
	dg

	Наявність галуження рослини
	Відсутність
	Br1, Br2, Br3

	Відсутність  галуження рослини
	Наявність
	b1…b7

	Без галуження рослини
	базальне
	

	Без галуження
	апікальне
	b2, b3

	Зелений колір листків
	світло-, темно-зелений
	Cg1, Cg2, Cg3, Cg4

	Колір язичкових квіток: антоціанов. жовтий оранжевий лимонний блідо-жовтий
	
	G L-La llLa — L-lala, lllala ly

	Смугастість плодової оболонки
	Відсутність
	

	Основа сім’янкі без рубчика
	З рубчиком
	

	Слабка пухирчастість
	Сильна пухирчаст.
	Cld - cld

	Звичайний черешок листка (ЧЛ)
	Еректоїдний ЧЛ
	er1, er2

	Наявність підковки
	Відсутність
	

	Панцирність
	Безпанцирність
	

	Груболузжистість
	Тонколузжистість
	

	Колір сім’янки: білий чорний коричневий
	Усі інші коричневий сірий
	

	Колір смугастості сім’янок: білий з чорними смужками чорний з білими смужками чорний з сірими смужками коричневий з білими смужками
	чорний з білими смужками чорний з сірими смужками коричневий з білими смужками сірий з білими смужками

	Ядерна чоловіча фертильність
	Ядерна чоловіча стерильність
	Ms10>ms10 Ms11>ms11


Існує один домінантний ген T, що контролює синтез антоціану у рослини в цілому, і лише на фоні його присутності можлива дія одного, двох або трьох комплементарних йому генів, які відповідають за антоціанове забарвлення окремих органів рослини. Антоціанове забарвлення гіпокотиля має моногенний контроль та зчеплений з геном Ms, рецесивна алель якого визначає ядерну чоловічу стерильність. Наявність сильного антоціанового забарвлення гіпокотиля свідчить про високу стійкість до низьких температур (до -5ºС).
Запасні жири в насінні соняшнику синтезуються з вуглеводів, що утворюються в листках у процесі фотосинтезу, інтенсивність якого позитивно корелює з відтоком асимілятів з листків. Чим більша площа асиміляції (площа листкової поверхні) та маса сім’янок на одиницю площі листків, тим більша олійність cім’янок.

Колір листків у різних форм соняшнику коливається від світло- до темно-зеленого. Різноманіття забарвлення листка визначається присутністю генів Cg1…Cg4, а зелений колір домінує по відношенню до світло- та темно-зеленого.

У залежності від будови губчастої та стовбчастої тканини листка у соняшнику представлена різноманітність за пухирчастістю в діапазоні від дуже слабкої до дуже сильної і контролюється геном clb.

Зубчастість листкової пластинки можна оцінювати за 9-бальною шкалою від дуже дрібних зубців, дрібних, помірних, грубих до дуже грубих. Останній тип є домінантним по відношенню до менш грубих типів. Певне, має місце багатоалельна серія генів, що контролюють цю ознаку.

Крім цього, генетична різноманітність листків соняшнику за ознаками: форма у поперечному розрізі – дуже увігнута, плеската, дуже опукла; форма верхівки – від ланцетної, вузько-, широко трикутної до округлої; наявність вушок – від відсутності або дуже малих до дуже великих; крила – від слабко до сильно виражених; кут між найнижчими бічними жилками – від гострого до тупого.

Висота верхівки листка відносно місця прикріплення листкової пластинки може бути нижче, на рівні та вище. Останній тип ознаки має особливий інтерес, як форма з еректоїдним типом листка, що використовувається з метою створення гібридів, пристосованих для вирощування за загущення до 150-200 тис. рослин/га. Еректоїдний черешок має менший кут відхилення від стебла ніж звичайний, що забезпечує рослинам найкращі умови для фотосинтезу. Відомі два рецесивних гена еректоїдності – er1 і er2.

Опушення верхівки стебла – домінантна ознака, яка пов’язана з посухостійкістю та перешкоджає проникненню збудників інфекції.
Ознаки: щільність, форма, положення, розмір та забарвлення мають значення щодо залучення комах для запилення і генетичного різноманіття.

Жовте базове забарвлення язичкових квіток визначається каротиноїдами, його різноманіття контролюється не менше ніж 8 різними генами (табл. 1). Антоціанове забарвлення (ген G) язичкових квіток контролюється моно- або дигенно і домінує над жовтим, оранжевим або лимонним. Рецесивний ген l визначає оранжеве забарвлення, ген la – лимонне. Жовте забарвлення обумовлено комплементарною взаємодією домінантних алелей L-La, оранжеве – llLa, лимонне – L-lala, блідо-жовте – ly.

Щільність язичкових квіток може бути 7-ми типів від нещільною, середньої щільності до щільної; форма – 6-ти типів від веретеновидної, яйцевидної, дзвоникоподібної до зрозшейся в трубочку з прапорцем; за положенням 4-ох типів – плескаті, зігнути за довжиною, хвилясті, зігнуті у напрямку кошика; за довжиною 3-ох типів – короткі, середні, довгі.

Фенотиповий прояв ознак язичкових квіток соняшнику може застосовуватись як маркерний, оскільки добре помітний візуально під час цвітіння.

Генетичне різноманіття трубчастих квітків у генотипів соняшника спостерігається за наступними ознаками: колір, антоціанове забарвлення приймочки та продукування пилку.
Визначається забарвленням віночка, приймочки та приквіток. У фрмуванні забарвлення приймочки приймають участь зчеплені гени А, В і С. Антоціанове забарвлення проявляється за наявності гена А та одного з генів В або С. Темно-фіолетове забарвлення приймочки домінує над жовтим з червоною облямівкою та успадковувається моногенно. Інтенсивність антоціанового забарвлення приймочки варіює від слабкої до сильної.

Продукування та забарвлення пилку притаманне закріплювачам цитоплазматичної чоловічої стерильності та відновникам фертильності. Ознаки продукування та забарвлення пилку мають велике значенняу якості морфологічних маркерів під час сортополоття у фазі цвітіння, де одними з основних ознак є стерильність або фертильність рослини.

З метою отримання гібридів заввишки 100-140 см необхідно у якості батьківських форм використовувати короткостеблові лінії. Ознаку „висота рослини” контролює велика кількість рецесивних генів – чим їх більше в генотипі, тим менше висота. Селекціонерами створені сорти, лінії та гібриди з різною висотою рослини: дуже низька (< 60 см), низька (60-100), середня (101-140), висока (141-180), дуже висока (> 180 см).

Основна ознака, що обумовлює габітус рослини і в селекциіній практиці є важливою ознакою при створенні батьківських самозапилених ліній. Як правило, стерильний аналог та її закріплювач повинні бути без наявних бічних пагонів, а відновник фертильності, навпаки, повинен мати інтенсивне галуження по всій висоті рослини, що подовжує період продукування пилку, підвищує пилкову продуктивність та забезпечує високий рівень запліднення материнської лінії гібрида. Лінія – відновник фертильності повиння мати галуження, що визначається рецесивними генами.

Класифікація галуження базується на розташуванні бічних пагонів на головному стеблі: лише біля основи – базальне, лише біля верхівки – апікальне і за всією висотою (суцільне). У цілому цю ознаку контролюють дві системи генів: домінантні – Br1, Br2, Br3 та рецесивні – b1…b7. За результатами досліджень В.В. Толмачова [15], різні гени контролюють апікальне і базальне галуження. Схрещування зразка ВК519, що має суцільне еректоїдне галуження, зі звичайної безгалужною лінією ВК102 дало в F2 дигібридне розщеплення: 9 – безгалужних; 3 – апікальне галуження; 3 – базальне галуження; 1 – суцільне еректоїдне галуження.

Зовнішні листки обгортки кошика різняться за формою (видовжена, округла), довжиною верхівки (коротка, середня, довга, дуже довга), зеленим кольором зовнішнього боку (світлий, помірний, темний).

Положення відносно стебла підвищує адаптацію рослин до умов вирощування. Вертикальне та напівобернене донизу положення кошика сприяє стіканню вологи в дощовий період, що знижує вірогідність ураження його гнилями. Положення кошика (оберненим) донизу разом із прямим стеблом або легким викривленням стебла сприяє підвищенню продуктивності соняшнику в умовах високої сонячної інсоляції в степовій зоні України.

У період дозрівання експресують 4 головні адитивно діючі гени – Hba, Hbb, Hbc, Hbd, що контролюють генетичне варіювання нахилу кошика від 0 до 180˚. Кожен із 4-ох локусів включає три алелі. Таким чином, за нахил кошика відповидають 12 генів з адитивним ефектом, кожен з яких змінює нахил кошика на 15˚. Усього регєструють 9 типів положення кошика відносно стебла від горизонтального (0˚) до вертикального (90˚), напівоберненого (135˚) та оберненого донизу (180˚).
Розмір кошика залежить від генотипу та середовища, тобто успадкування цієї кількісної ознаки має епігенетичний характер. Окреми генотипи мають домінантні гени, що сприяють збільшенню розміру кошика.
Форма кошика з боку сім’янок – важлива селекційна ознака, яка впливає на архітектоніку рослини і на її продуктивність. Розрізняють 6 форм кошика від дуже увігнутої, плескатої, дуже опуклої до деформованої. Кращею визнається плеската форма, яка притаманна більшості селекційних форм, але й деформована (типу х 1006Б) успішно використовувається у відомих гібридах Міхаїл, Світоч та ін. Ознака деформованого кошика проявляється як рецесивна і корелює з високою загальною комбінаційною здатністю. Кошики, що мають дуже опуклу форму накопичують більше вологи на тильному боці, що веде до ураження гнилями.

Численні види соняшнику мають велике різноманіття що до розміру, форми, кольору сім’янки. Товщина, ширина та довжина сім’янки — це кількісні ознаки рослини, які впливають на продуктивність рослини.
Cім’янки має генетичне варіювання по довжині від 0,5 до 2,5 см. При створенні олійних сортів та гібридив перевага надається селекційним зразкам, у яких товщина та ширина сім’янки однакові.
Забарвлення сім’янки визначається наявністю розчинного пігменту фітомеланіну, який знаходиться у клітинах епідерми, гіподерми та панцирного шару – останній являє собою захисну зону, що не дозволяє гусеницям соняшникової вогнівки (Homoesoma nebulella Hb.) пошкоджувати сім’янку.

Забарвлення сім’янки варіює від білого до чорного через сірі або коричневі відтінки та смугасті форми. Білий колір вказує на відсутність фітомеланіну, сірий – на сполучення білого коліру з фітомеланіном. Поєднання фітомеланіну з чорним кольором посилює чорний колір, у разі наявності антоціану утворюється вугільно-чорний колір із чорним відливом.

Білий колір домінує по відношенню до усіх інших, а чорний домінує над коричневим, коричневий над сирим. У селекції олійного соняшнику недоцільно використовувати лінії, що мають вугільно-чорние забарвлення, бо антоціан погіршує колір олії. Промислові сорти та гібриди зазвичай мають темно-сірий колір з світло-сірими або більш темними смужками, або чорний без смужок.

Епідерма оплодню може бути повністю пігментована, може мати темні (пігментовані) смужки, що чергуються зі світлими (непігметованими) смужками або бути повністю світлою. Ці ознаки контролюються трьома алелями одного гена. Порядок домінування смугастості сім’янок наступний: білий колір з чорними смужками > чорний з білими смужками > чорний із сірими смужками > коричневий з білими смужками > сірий із білими смужками [16].
За даними ряду авторів на соняшнику паразитує більше 40 патогенів. Хвороби забирають у сприятливі роки до 20%, а в роки з рясними опадами більше 50% урожаю насіння. Державна комісія за випробування та охороні сортів рослин запровадила обов’язкову умову – нові гібриди соняшника повинні бути стійкими до вовчка і несправжньої борошнистої роси.

Вовчок соняшниковий (Orobanche cumana Wallr.) – квітковий паразит, який перейшов з полину на соняшник, вже більш 150 років переслідує цю культурі. Вовчок – облігатний паразит із вищих квіткових рослин. Е.М. Плачек встановила, що стійкість до раси А контролюється одним домінантним геном Or. У наступних дослідженнях були ідентифіковані 5 фізіологічних рас вовчка (A, B, C, D, E), стійкість до яких контролювалась незалежними генами Or1, Or2, Or3, Or4, Or5. До теперішнього часу ідентифіковано ще 3 раси вовчка – F, G, H.

Оцінку стійкості до вовчка селекційного матеріалу проводили в теплицях і камерах фітотрона. Найагресивнішим ізолятом виявився Донецький „Б”, який був використаний для уточнення умов оцінки на трьох тестерах – сприйнятливих Харківський 50 і W514Б і стійкому Х1002Б. Технологія оцінки селекційного матеріалу в умовах штучного клімату на стійкість до квіткового паразиту включає наступні параметри:

1. температура повітря – +24…+28°С;

2. відносна вологість повітря – 70…80%;

3. період освітленості лампами ДЛРФ-1000 (18-20 кЛюкс) – 16 годин;

4. інфекційне навантаження паразита на 1 судину – 2 г;

5. кількість рослин в сосуді – 10-20;

6. насіння вовчка перемішане з грунтом.

Створена колекція самозапильних ліній, стійких до вовчка; частка стійких генотипів виросла за рахунок залучення нового вихідного матеріалу Одеської і Харківської селекції: Одеський 122, Одеський 123, Одеський 504, Одеський 128, Харківський 49, Світочь, Зустріч, Погляд та ін.

Несправжня борошниста роса (Plasmopara helianthi Nov.) НБР. Відмічені щорічні епіфітотії НБР, за яких рівень ураження досягає 60%, а недобір врожаю – 50%. Гриб належить до облігатних паразитів і спричиняє розвиток хвороби на усіх етапах онтогенезу і призводить до зниження врожаю, рівня олійності і збору жиру. Ідентифіковано 2 раси НБР, стійкість до яких контролюється домінантними генами Pl1 і Pl2. У країнах СНД розповсюджена раса 1 під назвою Європейська. Основним диференціатором для цієї раси є лінія АД-66, гомозиготна по гену Р1.

У США виявлена більш вірулентна раса Red River, диференціатором якої є лінія НА-61, що несе обидва гени P1 і P2.

В ІР розроблена методика оцінки сортозразків на стійкість до НБР, яка дозволяє високоякісно проводити усі дослідження у цій області. В її основу покладено пророщування насіння 2-3 діби в термостаті в рулонах на фільтрувальному папері. Усі сорти та гібриди соняшнику, включені у Реєстр України, мають високу стійкість до НБР.

Біла гниль (Sclerotinia sclerotiorum Lid de Bary) дуже шкідлива і широко поширена в Україні. Епіфітотія білої гнилі спостерігається щорічно у вологу і нежарку погоду, а втрати урожаю складають 25-50%. Форми ураження – прикореневе, стеблове і кошикове. В умовах Лісостепу найбільш шкідливою є кошикова форма хвороби, за якої на тильній стороні з’являється бура мокра пляма, що швидко росте.

У результаті жорсткої оцінки за штучного зараження ураженість білої гниллю окремих зразків варіювала від 29 до 100%. Достатньо високу стійкість до хворобі показали материнські форми гібридів Світоч і Харківський 49, ВІР 160К, Х1006Б, Х86-421, Сх908А (ураженість – 29…32%). Повна імунність до білої гнилі виявлена у більшості багаторічних диких видів соняшнику.

Соняшник періодично уражується такими хворобами як сіра гниль, іржа і фомопсис, генетичні основи селекції на стійкість до них ще слабо вивчені. Слід підкреслити ще раз, що носіями генів імунності до комплексу хвороб є дикі види соняшника [16].
Проведена значна робота по вивченню генетичної характеристики і закономірності успадкування ознак.

Встановлено, що домінують такі морфологічні ознаки: нормальна зелене забарвлення рослини над альбінізмом; антоціанова забарвлення стебла і листя над зеленою; нормальна нервація листя над більш багатою; сильна зазубренность листової пластинки над звичайної (слабкою); високорослої над карликовостью; гіллястість типу red над одностеблові; одностеблові над іншими типами гіллястості; прямостоячий стебло над поникающих; жовта і червона забарвлення крайових квіток над палевого; язичкова форма квіток над трубчастої; пігментовані пильовики над безбарвними; жовте забарвлення пилку над білою; біле забарвлення сім'янок гризової соняшнику над вугільної; зміст пігменту антоциана в гіподермальние тканини навколоплідника над відсутністю його; смугаста плодова оболонка над однотонної.

З цих ознак одним генетичним фактором обумовлюються нормальна зелене забарвлення рослин, нормальна нервація листової пластинки, язичкова форма крайових квіток, пігментовані пильовики, жовте забарвлення пилку, смугастість плодової оболонки. Багато інші ознаки визначаються великим числом генетичних факторів і, отже, мають більш складну спадковість [17].
1.5 Створення батьківських самозапильних ліній
Соняшник – одна із найбільш розповсюджених олійних культур світу і досить поширених сільськогосподарських рослин України. Висока цінність соняшникової олії полягає у тому, що вона містить близько 90% ненасичених жирних кислот, особливо лінолевої і олеїнової, які профілактично впливають на зниження захворювань судин, печінки та онкологічних хвороб. У світі площа під соняшником складає 17 млн. га, в Україні – 1,8 млн. га. В Україну і Росію соняшник потрапив у XVIII ст., де після тривалого добору отримали розповсюдження місцеві сорти олійного та лузального соняшника – Зеленка, Фуксинка, Масленок, Пузанок та ін.

Проблеми селекції соняшнику обумовлювалися, з одного боку, високою економічною ефективністю його виробництва, а з іншого, – надзвичайною сприйнятливістю культури до ураження різними хворобами та шкідниками. Саме названі протиріччя протягом усієї роботи з цією культурою стимулювали розробку ефективних програм, що передбачали, перш за все, селекцію на групову стійкість до основних захворювань та шкідників, а також на підвищення урожайності та олійності насіння.

Справжнім батьком наукової селекції соняшника вважається великий селекціонер Василь Степанович Пустовойт, який почав селекцію соняшника в 1912 р. на дослідній станції „Круглик” на Кубані. Олійність соняшника була підвищена з 20 до 50% і більше. Тому, СРСР вважається батьківщиною олійного соняшника, а найвищою нагородою учених, зайнятих дослідженнями цієї культури є медаль ім. В.С. Пустовойта, призначена Міжнародною Асоціацією Соняшнику. В наш час в селекційних установах і виробництві в Україні та інших країнах на полях переважають гетерозисні гібриди, тому, тут ми не будемо викладати історію селекції соняшнику, яка докладно наведена у монографії В.В. Кириченка (2005) «Селекция и семеноводство подсолнечника» [25], статтях В.В.Бурлова [18-24] і присвятимо цей розділ напряму та методиці селекції і генетики гібридного соняшнику, ворощування якого господарює в Україні та світи.

Відкриття наприкінці 60-х років ХХ ст. явищя цитоплазматичної чоловічої стерильності (ЦЧС) та відновлення фертильності пилку зробило можливим використання генетично регульованого гетерозису на міжлінійному рівні. Тому, починаючи з 70-х років минулого сторіччя, в селекційних програмах усіх економічно розвинутих країн центральне місце посідає проблема використання міжлінійної гібридизації. На початку тих же 70-х років у США, Румунії, Югославії вже були отримані та впроваджені у виробництво прості гібриди на базі ЦЧС з повним відновленням фертильності пилку (Scoric D., 1977) [26]. І вже в нових умовах, завдяки створенню та використанню у виробництві гібридів, протягом останних років посіви соняшнику в світі розширилися з 8,4 до 17 млн. га.

Відкриття надійного джерела ЦЧС дозволило вирішити проблему використання ефекту гетерозису шляхом включення „стерильної” цитоплазми дикорослого однорічного виду Н. petiolaris в місцеві форми культурного соняшнику.

Використання гетерозису було реалізоване в створенні простих і пізніше потрійних гібридів, які, на відміну від сортів-популяцій, вирізняються більш звуженою генетичною основою і тому призначені для виробництва в конкретних агроекологічних регіонах.

Формування самозапильних ліній (СЗЛ) для гетерозисної селекції було засновано на використанні кращих сортів вітчизняної та іноземної селекції, а також гібридів, які були на той час (60-70-ті роки ХХ ст.) виведені в Угорщині, Югославії, США. Джерела ЦЧС створювали на базі „стерильної” цитоплазми дикорослого однорічного підвиду соняшника H. petiolaris.

У селекції СЗЛ перевагу віддавали тим рослинам, які під ізоляторами без штучного дозапилення зав’язували максимальну кількість насіння. Паралельно одержували їх стерильні аналоги шляхом схрещування із стерильними формами кращих за комбінаційною здатністю ліній. У процесі інбридингу проводили жорстке вибракування за стійкістю до вовчку, олійністю насіння і його лузжистістю.

Ведуться інтенсивні дослідження по підвищенню стійкості соняшника до вовчку, несправжньої борошнистої роси, білої та сірої гнилі, фомопсису, фомозу та ін. шляхом включення в гібридизацію дикорослих видів: H. tuberosus, H. lenticularis, H. nuttali та ін., особливо першого з них. У міжвидових гібридів (МВГ) у F1 спостерігається домінантний тип успадкування за ознаками багаторічності, стійкості до білої гнилі і вовчку. Решта ознак успадковувалася проміжно. Для отримання якісного селекційного матеріалу проводили 3-4 беккроси і подальші парні схрещування з багатократним індивідуальним добором на жорсткому інфекційному полі рослин із високими показниками по господарсько корисним ознакам (ГКО).

За олійністю, зборам олії і врожайністю виділилися ранньостиглі популяції МВГ 5/3, МВГ 551/4, МВГ 39/1, які перевершили стандарт ВНІІМК 6540 за врожайністю на 0,22-0,40 т/га, олійністю на 0-2,4%, зборам олії на 144-190 кг/га. Добір стійких до хвороб елітних рослин із цих МВГ і подальшого десятиразового самозапилення дозволили створити абсолютно вирівняні лінії, відносно стійкі до комплексу місцевих рас вовчка і толерантні до сірої гнилі. Гібриди першого покоління, одержані за участю генетично віддалених ліній, проявляють високий ступінь гетерозису. Найбільш відповідними для отримання простих гібридів виявилися лінії Х1002Б, Х1006Б, Х1010Б, Х2111Б, Х2122Б, створені за участю кращих по стійкості до хвороб МВГ і з оптимальним для Лісостепу України вегетаційним періодом.

Джерелом створення самозапильних ліній-відновлювачів фертильності пилку, стійких до вовчка і несправжньої борошнистої роси, були багатолінійні гібриди, одержані за участю ЦЧС-аналогів, ліній з МВГ, а також ліній-відновлювачів фертильності Rw 637, Х704В тощо. За стійкістю до вовчка у багатолінійних гібридів у поколінні I2 спостерігалася наступна картина розщеплення на стійкі і сприйнятливі рослини: у трилінійних гібридів – 1:1; чотирьохлінійних – 3:1 і 4:1; п’ятилінійних – 5:1. Використання в гібридних комбінаціях ліній Х4021 і Rw 637, стійких до несправжньої борошнистої роси дозволило одержувати нові самозапильні лінії, стійкі до вовчка і несправжньої борошнистої роси.

Загальна (ЗКЗ) здатність, в основному, обумовлюється дією адитивних генних ефектів, а специфічна (СКЗ) комбінаційна здатність – домінуванням, епістазом і взаємодією генетичної системи з навколишнім середовищем: тому ЗКЗ стійкіша, ніж СКЗ, але потрібні багаторічні випробування гібридних комбінацій в різних пунктах. Оцінка ліній на ЗКЗ полягає у виявленні ліній, при схрещуванні яких виявляється перевага гібридних комбінацій над батьківськими формами і кращими гібридами. Оцінка на СКЗ проводиться з метою виділення конкретних пар ліній, що дають високогетерозисне потомство при схрещуванні. Висока ЗКЗ повинна поєднуватися з високою СКЗ.

ЗКЗ можна оцінити за різних систем схрещування, з яких найчастіше застосовуються вільне запилення, полікрос, топкрос, диалельні схрещування. CКЗ оцінюється тільки в топкросах і диалельних схрещуваннях, причому як тестери використовують інбредні лінії або прості гібриди з точно відомою генетичною основою.

Для визначення ЗКЗ використовують тестери (2-3) з широкою генетичною основою (вільнозапильний сорт або подвійний міжлінійний гібрид). Оцінку по комбінаційній здатності проводять як за раннього тестування в інбредних поколіннях I1-I3, так і за пізнього (I6-I9). Комбінаційну здатність сортів і самозапильних ліній найкращим чином характеризують гібриди, одержані шляхом діаллельних схрещувань (кожна лінія з кожною), за яких утворюється максимум комбінацій. Цей метод дає повну оцінку ліній за ЗКЗ і СКЗ.

Для отримання 17-20 ц/га олії в умовах посушливого Степу України основні компоненти урожайності насіння соняшнику повинні мати наступні характеристики: кількість рослин на гектар (в залежності від тривалості вегетаційного періоду гібрида) – 50-65 тис., кількість насінин у кошику – понад 1200, натура насіння – 400-500 г/літр, висота рослин – 140-170 см, маса 1000 насінин – 70-80 г, низький процент лузгі – 20-25%, вміст олії в насінні – не менше 48-50%.

Для умов південного Степу України припустима межа тривалості періоду від сходів до фізіологічної стиглості становить 110-120 днів. Але навіть для умов посушливого Степу необхідні гібриди зі скороченим до 80-85 днів періодом вегетації. Ці гібриди найефективніше використовують осінньо-зимові запаси вологи і до настання ґрунтової та повітряної посух, на відміну від середньо- та пізньостиглих сортів і гібридів, встигають сформувати повноцінний урожай.

В основу методу створення гетерозисних гібридів покладено використання ЦЧС з повним відновленням фертильності пилку. Цей метод забезпечує інтенсифікацію селекційного процесу завдяки: ретельному добору та штучному створенню різноякісного в генетичному відношенні вихідного матеріалу, що гарантує синтез на рівні генотипу по можливості всіх бажаних ознак, суміщення робіт, пов’язаних із самозапиленням та отриманням беккросних нащадків при створенні стерильних аналогів; виключення всіх операцій, пов’язаних з отриманням аналогів-відновлювачів через виявлення фенотипного ефекту гена Rf, що відновлює фертильність „стерильної“ цитоплазми гібридів та спеціальних синтетиків, які використовуються в якості вихідного матеріалу.

Реалізація селекційної програми протягом відносно короткого часу (1997—2001) дозволила створити для умов Степу Україні більш ніж 25 гібридів. Найвідоміші з них – Од 149, Од 122, Од 249, Од 123, Од 504, Згода, Злива, ультраранній гібрид Сяйво та ін. Широко відомі в Європі гібриди соняшнику, створені за спільною селекційною програмою з фірмою „Рустика Прогрейн“ Урсус та Медальйон через генетично обумовлену стійкість до найвірулентнішої 5-ї раси вовчка, вирощуються в Туреччині, Іспанії, Італії та Франції.

У соняшника зафіксовано велике генетичне різноманіття як за вмістом жиру, так і за жирнокислотним складом. У ході реалізації програми по хімічному мутагенезу (НЕМ й ін.) було одержане більше 97 форм мутантів з підвищеним вмістом жиру в насінні по відношенню до початкової форми, з яких одержані самозапильні лінії із вмістом жиру 52%, або на 2,4% більше вихідного зразка W 501. Робота щодо поліпшення високоолійного мутанта М3-85-4214 дозволила відселектувати такі ознаки як врожайність, оптимальний вегетаційний період, стійкість до вовчка перевести його на основу ЦЧС. Лінія Х503Б одержала статус материнської лінії гібрида Харківський 58, який у даний час є стандартом 3-ї групи гібридів у Державної мережі сортовипробування.

Харчова цінність насіння і олії залежить від жирнокислотного складу. Жирні кислоти, що входять до складу жирів насіння соняшника, відносяться до групи насичених (пальмітинова, стеаринова) і ненасичених (олеїнова, лінолева, ліноленова). Особлива увага обернена на підвищення стійкості олії до окислення під час тривалого зберігання шляхом зниження вмісту ненасичених жирних кислот, головним чином лінолевої, а також збільшення кількості антиоксидантів. Цінність насіння і олії залежить також від вмісту вітамінів. За кількістю водорозчинних вітамінів – нікотинової кислоти, тіаміну (вітамін В1), біотину (вітамін Н, фактор росту) і рибофлавіну (вітамін В2) – насіння високоолійного соняшнику схоже з насінням арахісу. Вміст пігментів – каротиноїдів (вітамін А), каротинів (провітамін А) і ксантофілів складає в зрілому насінні 0,12-16%. У таблиці 1.2 наведені узагальнені дані щодо розмаху генетичної мінливості серед ліній соняшника за вмістом різних жирних кислот. 
За допомогою хімічного мутагенезу Л.К. Воськобійник і К.І. Солдатов (1975) у ВНІІМК виділили мутанти соняшника з підвищеним вмістом найбільш цінної олеїнової кислоти (до 90%). У інституті рослинництва ім. В.Я. Юр’єва створені батьківські лінії із вмістом олеїнової кислоті 84,4-93,8%. За участю цих ліній були створені високоолеїнові гібриди Еней, Ант і Дарій, що поєднують високу врожайність, високий вміст олеїнової кислоти з комплексною стійкістю до основних патогенів і паразитів.

Таблиця 1.2 – Розмах генетичної мінливості вмісту жирних кислот у ліній соняшника
	Жирна кислота
	Вміст жирних кислот,%

	
	мінімум
	максимум

	Пальмітинова
	0,9
	41,2

	Пальміто-олеїнова
	0,0
	8,7

	Стеаринова
	0,5
	11,0

	Олеїнова
	6,0
	96,3

	Лінолева
	0,7
	87,7

	Ліноленова
	0,0
	2,6


Селекція ведеться за фенотипічним проявом дії гена. Найбільший інтерес представляють кількісні ознаки, які визначають комерційну цінність даного гібриду або сорту. Адаптивний потенціал сорту або гібриду виражає пристосованість до зовнішніх, частіше несприятливих, біотичних і абіотичних факторів середовища. Складовими частинами адаптивності є ступінь екологічної пластичності і стабільності даного генотипу.

За результуючою ознакою – збором жиру – були виділені гібриди з середнім і вище середнім коефіцієнтом пластичності (b), орієнтовані на інтенсивні технології вирощування. 
Слід зазначити наявність материнського ефекту на щільність посіву, що вказує на участь цитоплазматичного геному в успадкуванні реакції на фактор щільності. Відмічений слабкий зв’язок між урожаєм трилінійних гібридів, напівсибсових гібридів материнських форм, з одного боку, і коефіцієнтом пластичності – з іншого (r=0,157…0,286), що дає можливість селекції ліній і одержаних за їх участю гібридів із бажаним їх поєднанням. Між олійністю насіння цих гібридів і b спостерігається слабка, середня або тісна негативна кореляція (r = -0,124, -0,58, -0,79). Виділені за врожайністю і олійністю лінії і гібриди знаходяться в зоні адаптивної норми за середньої олійності і середньої пластичності. За збором жиру (т/га) відмічені слабкі, частіше позитивні, зв’язки з пластичністю.

Між коефіцієнтом екологічної пластичності і реакцією на густоту посіву залежність відсутня, що дає можливість створення гібридів для інтенсивних технологій і генетично захищених від лімітуючих факторів середовища.

Збільшення густоти посіву (щільності продуктивних рослин) – один з основних шляхів у селекції на продуктивність в умовах інтенсивної технології вирощування соняшника. 
На взаємозалежність густоти посіву, з одного боку і господарсько корисними ознаками (ГКО), з іншого, впливають генетичні особливості батьківських ліній і гібридів, включаючи морфологію вегетативних і генеративних органів рослини і кліматичні умови року і місця. 
При вивченні цих взаємозв’язків в ІР ім. В.Я. Юр’єва в сприятливому 1999 і посушливому в 2000 р. за щільністю посіву від 35-40 до 70 тис. рослин/га були отримані наступні результати:

1. врожайність зростала із збільшенням ЩП у комфортних умовах і знижувалася за посухи;

2. олійність насіння різко знижувалася із збільшенням ЩП в комфортних умовах і залишалася на одному рівні за посухи;

3. збір жиру трохи знижувався в комфортних умовах і залишався на одному рівні за посухи;

4. маса 1000 насінин різко знижувалася із збільшенням ЩП у будь-яких умовах;

5. продуктивна здатність (насінин/м2) різко збільшувалася із збільшенням ЩП в комфортних умовах і трохи – за посухи;

6. площа кошика різко знижувалася із збільшенням ЩП за будь-яких умов.

Таким чином, у порівняно комфортній екологічній ситуації спостерігається позитивна реакція за ознаками продуктивності на збільшення ЩП, а в посушливі роки – зворотна. Простий міжлінійний гібрид Візит (ІР, Нові Сад) разом з ультраранньостиглістю (95—100 днів), стійкістю до вовчку і іржі, несправжньої борошнистої роси, володіє толерантністю до ЩП [16].
1.6 Ріст та розвиток

В онтогенезі рослин якісно змінюються їх фізіологічні стани та відношення до комплексу факторів зовнішнього середовища, в тому числі і реакція на агротехнічні впливи. Тому, важливо, точно визначати фази росту та розвитку соняшника. Розроблено декілька фенологічних шкал визначення таких фаз. В США запропонована шкала, що підрозділяє вегетацію соняшника на вегетаційний (V) та репродуктивний (R) періоди. Перший поділяється на стільки підперіодів, скільки листків утворюється на стеблі соняшника, наприклад, фаза V-12 відмічається тоді, коли довжина 12-го листа перевищує 4 см. Період R включає 9 підперіодів від R-1 (початок бутонізації) до R-5 (цвітіння) і R-9 (фізіологічна стиглість). Прийнята у Франції фенологічна шкала опису фаз поділяє вегетацію соняшника на 5 періодів: A – сходи, B – вегетативна фаза, E – стадія бутону, F – цвітіння, M – формування та дозрівання насіння. Від прийнятої в США вона відрізняється в основному більш детальним підрозділенням періоду появи сходів і описом додаткових двох фаз після досягнення фізіологічної стиглості до збиральної стиглості. Для моделювання ходу онтогенезу соняшника при комп’ютеризації технологій його обробітку зручніше використовувати шкали не з літерними позначеннями періодів вегетації, а двоцифрові коди опису динаміки розвитку рослин. Наприклад, шкала ФАО характеризує такими кодами онтогенез соняшника від фази розгорнутих сім`ядоль сходів до фізіологічної стиглості насіння, і які підрозділяють вегетацію на 5 періодів та різне число підперіодів в них практично так само, як це прийнято у французькій шкалі [27].
Рослини соняшнику проходять через чотири основних стадії від посіву до збору врожаю: вегетативна фаза, репродуктивна фаза, період дозрівання і фізіологічне старіння, або відмирання.

Корисно, а в деяких випадках необхідно, розуміти і визначати, коли рослина перебуває в певній стадії росту або коли воно пройшло через різні етапи розвитку.

Була розроблена стандартизована і проста система, яка допомагає фермерам, агрономам, вченим і іншим зацікавленим сторонам точно і чітко описувати різні стадії розвитку соняшника.

При оцінці стадії розвитку соняшника в поле візьміть репрезентативні зразки, відповідні середнім показникам. На практиці це означає, що потрібно уникати порівняння з рослинами, що ростуть по краях поля, де щільний ґрунт часто робить негативний вплив на розвиток рослин, і необхідно уникати ділянок з очевидно нерівномірним зростанням рослин, викликаним хворобами або зміною типу ґрунту. Соняшник, особливо гібриди, як правило, зростає рівномірно по всьому полю, тому ви повинні зуміти швидко визначити стадію розвитку рослини в більшості ситуацій [28].
Ключові стадії розвитку діляться на вегетативну (V) і репродуктивну (R) стадію розвитку рослини (табл. 1.3).

Вегетативний розвиток далі підрозділяється на два етапи: поява сходів (VE) і розвиток справжнього листка.

Поява сходів (VE) охоплює період від появи проростка, коли довжина першого справжнього листка становить менше 4 см. Як загальний принцип, це той час, коли варто бути гранично обережними з вибором пестицидів, тому що рослини на цьому етапі більш сприйнятливі до фітотоксичної дії агрохімікатів.

Таблиця 1.3 – Стадії розвитку соняшнику та їх опис

	Стадія
	Опис

	VE Поява сходів
	З'явився проросток і довжина першого листа, що виходить з сім'ядолі, становить менше 4 см.

	V (номер)

Вегетативна стадія


	Визначається шляхом підрахунку кількості справжніх листків з довжиною не менше 4 см на початку стадій V-1, V-2, V-3 і т. д. У разі старіння нижнього листя, кількість рубчиків листового сліду (без сім'ядолі).

	R1 Репродуктивні стадії
	Останній бутон утворює мініатюрну квіткову голівку, а не пучок листя. При розгляді під прямим кутом зверху незрілі приквітки мають вигляд багатокінцевої зірки.

	R2
	Висота незрілого бутона над найближчим листом, зростаючим з стебла, становить від 0,5 до 2,0 см. Ігноруйте листя, що ростуть безпосередньо від задньої частини бутона.

	R3
	Висота незрілого бутона над найближчим листом становить понад 2,0 см.

	R4
	Суцвіття починає відкриватися. При розгляді під прямим кутом зверху видно незрілі язичкові квітки.

	R5 (номер)
	Початок цвітіння розділене на підстадії в залежності від відсотка квіток, що відцвіли або цвітуть, наприклад. R-5.1 (10%), R-5.5 (50%), R-5.9 (90%).

	R6
	Цвітіння завершено, квіти в'януть.

	R7
	Задня частина диска почала набувати блідо-жовтий колір.

	R8
	У задній частині диска жовтий колір, приквітки залишаються зеленими.

	R9
	У приквітки жовтий і коричневий колір, рослина знаходиться в стані фізіологічної зрілості.


Наступний етап – це вегетативний (V) період зі стадією розвитку, що позначається як «V», плюс кілька справжніх листків довжиною понад 4 см. Наприклад, якщо є два листа розміром більше 4 см, то стадія розвитку буде V2, якщо є чотири листи, то стадія розвитку буде V4 і так далі. Якщо нижні листки відмерли і відпали, то порахуйте кількість рубчиків листового сліду і вкажіть цю цифру в горизонтальній осі. Стадія розвитку від V2 до V8 має особливо важливе значення, оскільки в цей час застосовуються багато післясходові гербіциди.

Наступна стадія – це репродуктивна (R) стадія, і вона поділяється на дев'ять стадій на основі розвитку квітки.

Стадії від R1 до R4 описують проміжок часу від моменту першої появи бутона до моменту безпосередньо перед початком цвітіння.

Стадія R5 описує початок цвітіння, і вона поділяється для опису відсотка квіток, які завершили цвітіння або цвітуть, наприклад, R5.1 (10%), R5.5 (50%), R5.9 (90%).
Період від R6 до R9 охоплює час з моменту завершення цвітіння (R6) до фізіологічної зрілості (R9) і збору врожаю [29].
1.7 Особливості селекції сортів-популяцій соняшнику

Академіки Л.А. Жданов і B.C. Пустовойт заклали фундамент у селекції врожайних сортів з високим умістом олії, стійкістю до вовчка, іржі та інших небезпечних хвороб і паразитів. 
Використовуючи їх величезний досвід, селекціонери Інституту рослинництва ім. В.Я. Юр'єва (Вольф В.Г., Гуменюк А.Д.), Селекційно-генетичного інституту (Погорлецький Б.К.) досягли значних успіхів у створенні сортів-популяцій [30].
У 1974 році по Харківській області був розповсюджений середньостиглий сорт Харківський 100 з вегетаційним періодом 105-110 діб, урожаєм насіння 2,17-2,55 т/га, збором олії 1040-1170 кг/га, вмістом олії 53-54 %. 
Значний прогрес харківських селекціонерів було закладено в сорті соняшнику Харківський 50, який вирощувався з 1989 р. у Дніпропетровській, Донецькій і Харківській областях. Особливістю сорту була висока олійність насіння (до 59,5%) і скоростиглість (95-100 діб). У сорті Харківський 101, який було занесено до Реєстру сортів рослин України у 1980 р. по Луганській і Харківській областях, було також поєднано високу врожайність, скоростиглість і олійність, а також крупність насіння  [25].
Селекція сортів-популяцій здійснювалася за схемою академіка B.C. Пустовойта, яка представлена на рисунку 1.2.
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Рисунок 1.2 – Схема селекції соняшнику академіка В. С. Пустовойта 

Селекційна робота щодо створення високоврожайних, стійких до основних патогенів сортів-популяцій соняшнику, повинна проводитися постійно, тому що внаслідок еволюції виникають нові вірулентні раси збудників хвороб [31].
Починаючи з 1982 року, в Інституті рослинництва ім. В. Я. Юр'єва УААН було розпочато реалізацію селекційної програми зі створення сортів соняшнику з груповою стійкістю до різних рас вовчка і несправжньої борошнистої роси. З метою швидкого виконання програми було залучено вихідний матеріал, отриманий за участю міжвидової гібридизації між дикими видами і культурним Helianthus annuus, створення якого почали з 1966 року В.Г. Вольф і М.С. Ситник. 
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Рисунок 1.3 – Схема селекції вихідного матеріалу – міжвидові гібриди
Донорами стійкості використали гексаплоїдні і тетраплоїдні дикі види. Особливо цінними виявилися гексаплоїдні види, які відрізнялись груповим імунітетом до Orobanche cumana Wallr., Plasmopara helianti Novot., Puccinia helianti Szhw. Дикі види, за оригінальною схемою Г. В. Пустовойт, схрещували з кращими культурними сортами соняшнику ВНДІОК 6540 пол., Передовик, Старт, Харківський 100. В результаті насичувальних і парних схрещувань з багаторазовим індивідуальним добором, перевіркою нащадків на штучному фоні, інфікованому вовчком, було виділено велике різноманіття нових форм з різним ступенем стійкості (Рис. 1.3).
М.С. Ситник, А.Д. Гуменюк виділили декілька середньостиглих (МВГ-75, МВГ-136, МВГ-441, МВГ-755, МВГ-772); ранньостиглих (МВГ-551, МВГ-559, МВГ-762, МВГ-10) селекційних номерів з груповою стійкістю до основних хвороб і вовчка, які забезпечили створення сортів та ліній соняшнику [30].
Головною проблемою, що з’явилася разом зі змінами клімату, – це дефіцит вологи і зниження гідротермічного коефіцієнту. Інша проблема – температурні стреси, які рослинам доводиться переносити все частіше. Через те, що впливати на клімат не можна, треба, поліпшити технологію вирощування сільськогосподарських культур з урахуванням змін, які відбуваються. Починаючи з сівозміни, технології підготовки ґрунту, використання районованих, пристосованих видів з урахуванням зміни погодно-кліматичних умов [32].
Обсяги виробництва олійних в Україні швидко підвищувалися. Якщо в середині 90-х р. площі під трьома основним олійними ледве займали 2 млн. га, то в подальшому, вони істотно зросли: на початку 2000 р. перевищили 3 млн. га, у 2003-2005 рр. – 4 млн. га, у 2008-2010 рр. – 5,1 млн. га, 2013-2015 рр. – 6,7 млн. га, 2017-2019 рр. – більше 8 млн. га [33].
Загалом, площі під олійними за останні двадцять років збільшилися в Україні більше ніж у 3 рази [34].
Україна є одним із світових лідерів з переробки соняшнику та виробництва олії, а олійно-жирова галузь демонструє позитивну динаміку виробництва і розвитку навіть в кризовий період [35].
1.8 Мутаційна мінливість і типи мутацій

При мутаційному процесі утворюються спадкові зміни в різних хромосомах і органелах клітини. Після відкриття молекулярної будови ДНК під мутаціями почали розуміти зміну в будові і, конкретно, в розташуванні нуклеотидів у ланцюзі ДНК. У результаті цього проявляються успадковуванні мутантні форми, які несуть нові змінені ознаки і властивості рослин. Таким чином створюється новий вихідний матеріал для селекції, який часто забезпечує прискорене створення нових ліній та сортів з корисним поєднанням важливих ознак і властивостей [36].
Всі мутації поділяються на три типи: геномні, хромосомні і генні. 
1. Геномні мутації. Вони утворюються за рахунок зміни числа хромосом: а) мутації зі збільшенням числа хромосом, кратного галоїдному набору: 2n+n=3n; б) за рахунок втрати чи прибавки до нормального набору однієї чи декількох хромосом: 2n+1; 2n-1; 3n+1; 3n-1; 4n+1; 4n-1. Це так звана анеуплоїдія, вона часто спостерігається в результаті дії іонізуючого випромінювання на рослини в період мейозу. 
2. Хромосомні мутації (аберації). Це тип мутацій, при яких зміни в лінійному порядку розташування генів можуть контролюватись під мікроскопом. Хромосомні перебудови діляться на декілька груп: 
1) Транслокація – переміщення ділянки однієї хромосоми в іншу, зазвичай не гомологічну хромосому, яке викликає зміну груп щеплення; 
2) Інверсія – зміна послідовності розташування щеплених генів всередині хромосоми за рахунок розвороту на 180° окремої її ділянки; 

3) Дуплікація – подвоєння відрізка хромосоми, при якому збільшується число генів в незміненому диплоїдному наборі; 
4) Делеція – випадання ділянки хромосоми, яке приводить до втрати частини генів. 
3. Генні мутації (точкові). Це внутрішньогенні субмікроскопічні зміни, які відбуваються на молекулярному рівні в цистроні. 
У доповнення до трьох вищеперерахованих типів мутацій введено до цієї класифікації четвертий тип. 
4. Цитоплазматичні мутації. Характеризуються наявністю спадкової зміни в окремих структурних елементах цитоплазми, які зараз з’ясовані, але їх називають по різному: цитоплазмоном, плазмогеном, цитогеном [37].
1.9 Хімічний мутагенез

Один з генетичних підходів заснований на хімічному мутагенезі. З його допомогою можна в короткий термін змінити спадкову природу рослини, домогтися «сплеску» у нього цінних господарських ознак [38]. 
Хімічний мутагенез заснований на глибокому проникненні специфічних агентів в організм і їх впливу на структуру генів – одиниць спадкової організації. Насіння, пилок, живці, бульби обробляються хімічними мутагенами, що викликають корисні і раніше невідомі спадкові зміни, які проявляються головним чином у другому поколінні. Рослини з такими ознаками можуть бути використаними в якості вихідного матеріалу в селекційній роботі. До цінних ознак належать, зокрема, підвищення врожайності, поліпшення якості насіння та інших продуктів, стійкість рослин до вилягання, хвороб і шкідників. Слово «мутація» походить від поняття зміна і означає різке ухилення або новоутворення ознак і властивостей організму під впливом зміни структури гена [39]. 
Перші досліди на рослинних організмах з метою отримання спадкових змін від впливу деяких хімічних речовин провів Е. Бауер [40], але вони були забуті. 
Особливо перспективні дослідження з хімічного мутагенезу проведено професором Й. А. Рапопортом і його учнями. В результаті їх робіт було відкрито багато порівняно простих сполук у вигляді неорганічних солей (KJ; CuSO4; KMnO4; Pb(NO3)2; NH3 та ін.), а також складних органічних сполук (C2H5N1(CH3)2SO4; (C2H5)2O4; CONH2 та ін.), здатних викликати мутації у рослин [41]. 
Зазвичай всі мутагенні речовини за характером їх дії діляться на дві групи: 
1. Викликають кратне збільшення числа хромосом (поліплоїдію). Сюди входять: колхіцин, аценафтен, гамексан, ліндан, окис азоту та ін.; 
2. Викликають точкові мутації, зрідка хромосомні перебудови. До них відносяться: етиленімін, диметилсульфат, метилметансульфонат та ін. 
Можна розділити всі хімічні мутагени за характером їх дії на п’ять типів: 
1) Алкілуючі сполуки: етиленімін, диетилсульфат та ін. 
2) Окисники, відновники і вільні радикали: азотна кислота, йод, іони перекису, марганцю та ін. 
3) Акридинові барвники: профілавін, акридиновий оранжевий; 
4) Інгібітори попередників нуклеїнових кислот: 5- аміноурацил, кофеїн. 
5) Аналоги азотистих основ: 5-бромурацил, 5- йодурацил. 
Останніми роками велику увагу приділяють опису процесів алкілування нуклеїнових кислот. Так, Гуго де Фріз [42] вважає, що алкілмутагени викликають в ДНК ряд специфічних порушень: 
1. При алкілуванні фосфатних груп відбувається процес придушення подвоєння ланцюгів ДНК. Це може викликати або включення в ланцюг ДНК якоїсь нової некомплементарної основи, або розрив ланцюга ДНК, що в свою чергу веде до перебудови хроматид. 
2. При алкілуванні має місце процес, який гальмує відтворення ланцюга ДНК, у результаті чого також можуть відбуватись помилки з’єднання основ, відщеплення пуринових основ і навіть розрив ланцюга ДНК. 
Мутагени другої групи – окисники, відновники і вільні радикали – є порівняно слабкими мутагенами. У результаті реакції азотистої кислоти з окремими основами нуклеїнових кислот відбувається утворення специфічних комплементарних пар основ. Наприклад, утворюється в результаті дезамінування аденіну гіпоксантин, який створює комплементарну пару не з тиміном, а з цитозином. В результаті на місце аденіну потрапляють основи, які ведуть себе як гуанін. 
Мутагени третьої групи – акридинові барвники – вступаючи в комплексні зв’язки з ДНК, заважають її нормальній реплікації. Завдяки цьому знову створена ДНК може отримати декілька зайвих основ. 
Мутагени четвертої групи – інгібітори попередників нуклеїнових кислот. Ймовірно, що ці мутагени пригнічують синтез попередників, що виклинає порушення нормальної структури ДНК. Відомо, що мутаген 5-аміноурацил пригнічує синтез тиміну, а кофеїн на тому ж об’єкті пригнічує синтез пуринів. 
П’ята група – аналоги азотистих основ – викликає заміну однієї пари основ ДНК на іншу або їх випадіння, що призводить до появи нової якості. Так, мутаген 5-бромурацил заміщує тимін. 
Досліджуючи шляхи дії хімічного мутагену, деякі автори (Ш. Ауербах, В. Нікіфоров [
43]), виділяють декілька стадій: 
1. Добираючись до генетично важливих молекул ДНК, мутаген може сумісно вступати в реакцію з великим числом генетично малоцінних молекул середовища, розгубивши при цьому свій потенціальний заряд. 
2. Інколи, потрапляючи всередину клітини, мутаген може вступити в зв’язок з іншими частинами живого, утворити форму навіть більш дієву, аніж вихідна. 
3. На шляху до ДНК може відбуватися конкурентний захват мутагену білковими компонентами хромосоми. 
4. Специфіка мутагену може проявлятися і на останньому етапі стабілізації первинної мутації. 
Із хімічних мутагенних речовин, запропонованих Й. А. Рапопортом, в селекції найбільшого розповсюдження набули етиленімін, диетилсульфат, диметилсульфат, 1,4- бісдіазоацетилбутан, нітрозометилсечовина, нітрозоетил сечовина та ін. [44]. 
Подальше використання обробленого насіння, їх сівба та подальший догляд, спостереження за розвитком рослин проводять в звичайних селекційно-генетичних розсадниках у полі. Перше покоління (М1) може бути дещо пригніченим в залежності від мутагену і умов вирощування. Інколи М1 може майже не відрізнятись від контролю і навіть мати кращий вигляд, тоб-то має місце ефект стимуляції, особливо добре помітний в перший період розвитку рослин. 
Таким чином, при хімічному мутагенезі в перший рік проявляються, як правило, спадкові зміни – хемоморфози (звичайні потворності) – і рідше справжні мутації. Матеріал М1 завжди повинен проходити індивідуальну штучну ізоляцію, для того, щоб мати можливість у наступних поколіннях, починаючи з М2, виділяти в гомозиготному стані максимум мутацій, що проявляються. Подальшу роботу з хемомутантами слід вести з використанням методу індивідуального добору [31].
Для розширення різноманіття мутаційних явищ, збільшення спектру мутації застосовують одночасну або почергову дію на насіння комбінації мутагенних факторів. Часто зустрічаються результати об’єднання хімічних (хіммутагену) і фізичних (іонізуюче випромінювання) факторів [45]. 
Чинники, що викликають мутації на генному рівні. У природних умовах мутація з’являється під впливом чинників зовнішнього і внутрішнього середовища і позначається терміном «природні (чи спонтанні) мутації». Причиною генних, або так званих точкових, мутацій являється заміна однієї азотистої основи в молекулі ДНК на інше, втрата, вставка, або перестановка азотистих підстав в молекулі ДНК. Мутація гена може спричинити порушення синтезу білків, що виконують пластичні функції. Генні мутації можуть бути причиною порушення транспорту різних сполук через клітинні мембрани. Вони пов'язані з порушенням функцій мембранних механізмів і з дефектами в деяких системах. Якщо мутація на генному рівні виникає при дії різних фізичних, хімічних, біологічних чинників, то це називають мутагенезом [46].
1.10 Використання соняшнику як декоративної рослини

Соняшник є посухостійкою рослиною, що якнайкраще підходить для нашої посушливої степової зони. 

В Китаї соняшник вважається магічною квіткою, що є символом довголіття [50]. Крім того, соняшник – це символіка України. А саме, знак Сонця, праці і достатку, сили і добробуту [51]. Тож, посадивши квітку в себе вдома, можна не тільки насолоджуватись її красою, але і створити орієнтир для благополуччя. 
Основою селекції декоративних соняшників став вид Helianthus annuus (соняшник однорічний). Характерними їх рисами стали такі показники як висота (існують низькорослі та високорослі сорти), забарвлення (відтепер соняшник не обмежується золотавим кольором пелюсток, а може мати від білого до насичено-багряного офарблення), різноманітні форми пелюсток та листової пластини. 

Завдяки такому різноманіттю сортів декоративного соняшника, кожний господар може обрати рослину собі до смаку. А надалі прикрасити квітами свою домівку, висадивши їх у вазонах, прикрасивши садибу, присадибну або садову ділянку.

Також ці яскраві кошики можуть прикрасити будь-яку букетну композицію або екібану. 

2 МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕННЯ

2.1 Матеріали дослідження

Для дослідження було використано такі сорти соняшника декоративного: 

1. «Медвежонок» (Ведмедик) ТМ Golden Garden (Рис. 2.1).
Однорічна рослина, висотою 100-180 см. Суцвіття-кошики великі, інтенсивно-жовтого забарвлення, діаметром 15-25 см. Висівається насіння у відкритий ґрунт по 2-3 насіння в лунку, на відстані 30-50 см. Соняшник використовують в групових насадженнях, при декоруванні стін та огорож, зрізані суцвіття чудово виглядають в букетах. 
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Рисунок 2.1 – Використане насіння сорту «Ведмедик»

2. «Солнечный гигант» (Сонячний гігант) ТМ Golden Garden (Рис. 2.2).
Однорічна рослина з товстими, міцними стеблами, висотою 150-250см. Суцвіття-кошики великі, діаметром 15-25см. Забарвлення пелюсток та серцевини жовте. Соняшник використовують в групових насадженнях при декоруванні стін та огорож, зрізані суцвіття чудово виглядають в букетах
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Рисунок 2.2 – Використане насіння сорту «Сонячний гігант»

3. «Вечернее солнышко» (Вечірнє сонечко) ТМ Golden Garden (Рис. 2.3).

Однорічна рослина з товстими, міцними стеблами, висотою 150-200см. Суцвіття-кошики великі, діаметром 15-20см. Пелюстки червоного забарвлення з жовто-коричневими китицями. Серцевина чорна. Соняшник використовують в групових насадженнях при декоруванні стін та огорож, зрізані суцвіття чудово виглядають в букетах.
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Рисунок 2.3 – Використане насіння сорту «Вечірнє сонечко»

Під час досліджень морфологічних ознак листка та квітки, мною було відзначено, що заявлені виробником характеристики рослин є дійсними [52, 53].
2.2 Хімічний мутагенез

Для отримання мутантних рослин було використано два типи мутагенів:

1. Етилметансульфонат (ЕМС) у концентрації 0,01%

2. Диетилсульфіт (ДЕС) у концентрації 0,1%

Насіння обраних сортів декоративного соняшника було поміщено у марлеві мішечки у кількості по 15 насінин кожного сорту та для кожного мутагену та вміщено у розчин мутагенів на 18 годин. Після цього насіння було ретельно промите під проточною водою протягом 2 годин та в цей же день висаджене в польові умови на території дослідної ділянки кафедри генетики та рослинних ресурсів ЗНУ.

2.3 Вирощування та догляд рослин

Основними чинниками, від яких залежить урожай, є родючість ґрунту, кількість опадів, що випали за вегетаційний період та температура. Для колишньої степової зони України, в якій розташоване наше місто, найбільш типовими ґрунтами є чорноземи, поля біля Запоріжжя здебільшого розташовані на чорноземах звичайних, які мають високу потенційну врожайність. Клімат запорізького регіону континентальний, з вираженими в літній період суховіями, за умовами забезпеченості вологою територія відноситься до посушливої зони.

Останнім часом спостерігається поступове підвищення температур та зменшення кількості опадів, результатом чого є недостатня забезпеченість рослин вологою. Поступово степова частина України по кліматичному режиму наближається до сухих субтропіків. Це ще не пустеля, але вже не степ [54].
Період вегетації – час року, протягом якого рослини можуть за метеорологічними умовами активно рости. На відміну від цього поняття, вегетаційним періодом у біології називають час, необхідний для проходження повного циклу розвитку рослин, що завершується утворенням зрілого насіння. Вегетаційний період кожної культури – величина не постійна і може значно змінюватися залежно від особливостей сорту і зовнішніх умов. При нестачі тепла чи вологи, живлення у вегетаційний період сорту може зрости удвічітричі порівняно з оптимальними умовами. 
Ріст – кількісні зміни, пов’язані зі збільшенням маси частин і органів рослини. Під розвитком рослин мають на увазі спосіб і процес диференціації новоутворень, звичайне формування генеративних органів. Окремі процеси призводять до якісної зміни форми і функції рослин, потім до їхніх кількісних змін. 
Завдяки процесам росту і розвитку, на які впливають генетичні властивості й умови зовнішнього середовища, створюються умови формування врожаю. Період від появи сходів до формування генеративних органів називають вегетативною фазою. Вона визначається мінімальною кількістю листків на рослинах і, в зв’язку з процесом росту, розміром листкового апарату, утвореного до закладки квіток [54].
Вирощування рослин здійснювалось на дослідній ділянці. Агротехніка вирощування та догляд за рослинами проводився за загальноприйнятими методиками та рекомендаціями для соняшника [55].
Збір насіння відбувався по мірі достигання насіння. Опис отриманого насіння проводили згідно загальновживаних методик. 
Було підраховано врожайність (кількість та якість насінин отриманих з кожної мутантної рослини). 

2.4 Методика проведення морфометричних вимірів
Досліджувані мутантні рослини описувались за габітусом, вимірювалась їх висота та описувався загальний вигляд рослин.

У насінин вимірювались довжина та ширина сімянки. Якість та забарвлення насіння оцінювались окомірно як якісні ознаки [57].
Усі морфометричні виміри здійснювались згідно загальноприйнятих методик. Виміри висоти рослин проводились протягом всього вегетаційного періоду з фіксацією даних на різних стадіях.

Усі підрахунки було оброблено статистично.

2.5 Статистична обробка даних 
Для обробки результатів експерименту широко застосовують математичні методи, що дозволяють точно характеризувати ті або інші явища і виражати за допомогою математичних формул різноманітні зв'язки і залежності між ними. При проведенні експериментів і наукових спостережень виникає необхідність у виявленні таких закономірностей, що звичайно сховані випадковою формою свого прояву. 

Для надійності наукових рекомендацій потрібно визначити вірогідність результатів тих досліджень, на основі яких даються рекомендації. Ці задачі вирішують математичний аналіз, використання досягнень сучасної біометрії – науки про способи застосування принципів й методів теорії ймовірності і математичної статистики в біології. Розуміння й облік статистичних закономірностей допомагає експериментально скласти методично обґрунтований план дослідів і вірно провести їх.
Але існують дослідження коли аналізуються окремі представники чи явища, а не групи. І в таких випадках використання середніх та похибок є недоцільним. 

Проте, порівнювати отримані дані з деякими контрольними показниками необхідно, а, тому для характеристики об’єктів можна використати інші показники.

Одним з таких показників є відсоток відхилення параметру від контрольного. Для обчислення його використовують наступну формулу (2.1):
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де С – відхилення параметру від контролю; 

Хк – контрольний показник;

Хо – дослідний показник. 
Середнє арифметичне даних, не згрупованих у варіаційний ряд, визначали за формулою (2.2):
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 – середня арифметична;

Σxі – сума варіант;

n – число варіант у виборці.
Для встановлення меж та величини інтервалу, у якому міститься дійсне значення вимірювальної величини, використовують квадратичне відхилення, яке розраховується за формулою (2.3):
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,                                              (2.3),

де Σ(x-M) 2  – сума квадратів відхилення результатів окремих вимірювань від середнього арифметичного,

n – число вимірювань.
При використанні вибіркової середньої для оцінки генеральної середньої необхідно знати похибку середнього арифметичного (2.4):
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Де ( – середнє квадратичне відхилення, n – ступінь свободи. QUOTE 

Зіставлення середнього арифметичного з його похибкою дає уявлення про точність визначення М, що називається показником точності досліду. 
Для визначення довірливих меж генеральних параметрів і вірогідності вибіркових різниць користуються стандартними значеннями критерію Стьюдента (2.5):
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де
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 – похибки середніх арифметичних [58].
Вся статистична обробка виконувалась в Excel 2007.
3 ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНА ЧАСТИНА
3.1 Опис рослин сорту «Медвежонок» (Ведмедик) ТМ Golden Garden

Після обробки ЕМС розвинулось 6 рослин (№№3, 4, 5, 9, 10, 11), після ДЕС – 3 рослини (№№6, 7, 8). Згідно опису сорту вихідного посівного матеріалу, висота рослин може досягати 100-180 см. Заміри висоти об`єктів проводились на трьох стадіях розвитку – ювенільній стадії, на початку та в кінці вегетації. Рослини мали такі показники зросту:
· Рослина №3 (ЕМС): 27 см / 62 см / 67 см.

· Рослина №4 (ЕМС):  14 см / 24 см / 72 см.

· Рослина №5 (ЕМС): 13 см / 23 см / 80 см.

· Рослина №6 (ДЕС): 26 см / 70 см / 74 см.

· Рослина №7 (ДЕС): 16 см / 30 см / 54 см.

· Рослина №8 (ДЕС): 43 см / 67 см / 172 см.

· Рослина №9 (ЕМС): 16 см / 28 см / 82 см.

· Рослина №10 (ЕМС): 12 см / 21 см / 67 см.

· Рослина №11 (ЕМС): 14 см / 23 см / 94 см.

Всього з них було отримано насіння у кількості 2228 штук.
З них:

Рослина №3 сформувала 164 насінини деформованого характеру та 144 штук здорових.
Рослина №4 сформувала 480 штук насінин, які були вражені грибковою інфекцією. 

Рослина №5 не сформувала насіння.

Рослина №6 була слабкішою за інші, тому сформувала лише 13 насінин, які були повністю здоровими.

Рослина №7 сформувала 300 насінин, що мали легкий ступінь зараження грибковою інфекцією. 

Рослина №8 на початку сформувала 243 штуки, а потім ще 184 насінини без ознак захворювань. 

Рослина №9 на початку мала 91 здорову насінину, а потім дала 284 штуки з легким ступенем ураження.
Рослина №10 сформувала 176 штук деформованого насіння.

Рослина №11 мала здорове насіння, у кількості 149 штук.

3.2 Опис рослин сорту «Солнечный гигант» (Сонячний гігант) ТМ Golden Garden
Після обробки ДЕС розвинулось 2  рослини (№№1, 2), після ЕМС – жодної рослини. Тож можна стверджувати, що цей вихідний насіннєвий матеріал виявився не стійким до дії ЕМС, на відміну від попереднього сорту. Згідно опису сорту вихідного посівного матеріалу, висота рослин може досягати 150-250 см. Заміри висоти об`єктів проводились на трьох стадіях розвитку – ювенільній стадії, на початку та в кінці вегетації. Рослини мали такі показники зросту:
· Рослина №1 (ДЕС): 60 см / 101 см / 116 см.

· Рослина №2 (ДЕС): 80 см / 158 см / 190 см.

Всього з них було отримано насіння у кількості 95 штук. З них:

Рослина №1 сформувала всі 95 штук, насіння не мало ознак захворювання. 

Рослина №2 не мала насіння.

Таким чином, можна зробити висновок, що рослини цього сорті мають надчутливість до впливу хімічних мутагенів, а тому при подальшій селекційній роботі їх не слід використовувати як батьківську форму для првоедення хімічного мутагенезу. 
3.3 Опис рослин сорту «Вечернее солнышко» (Вечірнє сонечко) ТМ Golden Garden
Після обробки ЕМС розвинулось 4 рослини (№№12, 13, 14, 15), після ДЕС – жодної рослини. Також можна вважати, що цей сорт є нестійким до мутагену ДЕС. Згідно опису сорту вихідного посівного матеріалу, висота рослин може досягати 150-200 см. Заміри висоти об`єктів проводились на трьох стадіях розвитку – ювенільній стадії, на початку та в кінці вегетації. Рослини мали такі показники зросту:

· Рослина №12 (ЕМС): 33 см / 55 см / 167 см.

· Рослина №13 (ЕМС): 45 см / 72 см / 163 см.

· Рослина №14 (ЕМС): 26 см / 41 см / 152 см.

· Рослина №15 (ЕМС): 27 см / 45 см / 167 см.

Всього з них було отримано насіння у кількості 566 штук. З них:

Рослина №12 сформувала 241 насінину, що були вражені хворобою.

Рослина №13 також сформувала заражене насіння, у кількості 325 штук.

Рослина №14 не мала насіння.

Рослина №15 також не сформувала насіння. 

3.4 Узагальнення морфометричних показників мутантних рослин
Підбиваючи підсумки, можна сказати, що продивляється явне відхилення від заявлених характеристик у рослин сорту «Ведмедик». Можна відмітити, що зустрічається ознака карликовості об`єктів. Також, виходячи із сукупності усіх спостережень, можна зауважити, що саме цей сорт виявився найбільш сприятливим для обох видів хімічних мутагенів (ЕМС та ДЕС). 
Що стосується сортів «Сонячний гігант» і «Вечірнє сонечко», то спираючись на отримані результати, висновком є те, що кожен з них може взаємодіяти тільки з одним мутагеном – перший вищезазначений сорт з ДЕС, другий сорт тільки з ЕМС. Дія інших хімічних речовин є згубною для цих генотипів.
Обробка хімічними мутагенами вплинула на ріст та розвиток рослин досліджуваних сортів. Одна зі стадій розвитку відображена на рисунку 3.4.
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Рисунок 3.4 – Рослини соняшнику на дослідній ділянці

Приміткою є те, що рослини, які не сформували насіння не були стерильними. Негативний результат є наслідком загибелі рослин від ураження хворобами та шкідниками. Через це, можна розглядати дію хімічних мутагенів на резистентність декоративних видів соняшнику до грибкових захворювань. 
Підсумкові дані внесені в таблиці (табл. 3.1, 3.2).
Таблиця 3.1 – Показники висоти декоративних сортів Helianthus annuus
	Назва генотипу
	Назва мутагену
	Середнє значення по сорту, см
	Середня висота рослин в кінці вегетації, см
	Відхилення від середнього значення, %

	Сонячний гігант
	ДМС
	200
	153
	23,5

	Ведмедик
	ЕМС
	140
	70
	50

	
	ДМС
	
	100
	28,5

	Вечірнє сонечко
	ЕМС
	175
	162
	7,4


Таблиця 3.2 – Кількість та якість насіння покоління М1

	Назва генотипу
	Назва мутагену
	Кількість насіння/шт
	Загальна кількість
	Примітка

	Сонячний гігант
	ДМС
	95
	95
	Здорове насіння

	Ведмедик
	ЕМС
	1488
	2228
	Було присутнє насіння різної якості:

· здорове

· деформоване

· вражене хворобою (сильного та легкого ступіню)

	
	ДМС
	740
	
	

	Вечірнє сонечко
	ЕМС
	566
	566
	Вражене насіння


Після обробки хімічними мутагенами, а саме ДЕС та ЕМС, насіння мало наступні характерні ознаки:

1. Насіння сорту «Сонячний гігант», яке було отримання від покоління М1, за основним кольором було біле, присутні сірі вкраплення між краями. Сімя`нка за розміром велика. За формою вузько-яйцеподібна, видовжена. 
2. Насіння сорту «Ведмедик» різнилось між собою:

· З рослини №3 насіння за основним кольором сіре, присутня біла смугастість на краях. Сімя`нка за розміром дрібна. За формою видовжена, тонка. 
· З рослини №4 насіння за основним кольором сіре, присутня слабка біла смугастість між краями. Сімя`нка середня за розміром. Округла за формою, товста.

· З рослини № 6 насіння за основним кольором чорне. Сімя`нка середня за розміром. За формою широко яйцеподібна.
· З рослини №7 насіння за основним кольором чорне, присутня дуже слабка сіра смугастість. Сімя`нка дрібна. За формою вузько яйцеподібна.

· З рослини №8 насіння мало сірий за основний колір, присутня дуже сильна біла смугастість на краях. Сімя`нка дрібна за розміром. За формою широко яйцеподібна.

· З рослини №9 насіння за основним кольором сіре. Сімя`нка дрібна за розміром. За формою За формою вузько яйцеподібна, тонка.

· З рослини №10 за основним кольором насіння чорне. Сімя`нка середня за розміром. За формою широко яйцеподібна.

· З рослини №11 насіння присутня дуже сильна біла смугастість на краях. Сімя`нка середня за розміром. За формою широко яйцеподібна.

3. Насіння сорту «Вечірнє сонечко» також мало відмінності:
· З рослини №12 насіння за основним кольором чорне. Сімя`нка середня за розміром. За формою видовжена, середня.

· З рослини №13 насіння за основним кольором чорне, присутня слабка біла смугастість. Сімя`нка середня за розміром. За формою видовжена, середня.

3.5 Характеристика насінин мутантних рослин

Насіння отримане від мутантних рослин першого покоління було проаналізовано не лише за своїм станом (здорове, хворе, деформоване, нормальне) й забарвленням шкірочки, тобто за якісними ознаками, але й за кількісними ознаками розмірів насінин.

Результати вимирів насіння представлено у таблиці 3.3.
Таблиця 3.3 – Морфометричні показники розмірів насіння 

	№
	Сорт
	Довжина насінини, см
	Ширина насінини, см
	Співвідношення довжина/ширина

	1
	Сонячний гігант
	0,70 ± 0,07
	0,33 ± 0,05
	2,00

	2
	Ведмедик
	0,84 ± 0,05
	0,43 ± 0,06
	1,95

	3
	Вечірнє сонечко
	0,92 ± 0,05
	0,53 ± 0,06
	1,74


З таблиці 3.3 видно що за своїми середніми морфометричними показниками сорти відрізняються між собой. Найбільше за розмірами насіння має сорт Вечірнє сонечко, а найменше сорт Сонячний гігант. 
Показник співвідношення довжини до ширини вказує на загальну форму насінин. Як видно з таблиці 3.3 у сортів Сонячний гігант та Вендмедик це співвідношення майже рівне 2 та 1,95. Сорт Вечірне сонечко має співвідношення 1,74 що вказує на його більш витягнуту форму.
Фото насінин представлено на рисунках 3.5, 3.6 та 3.7.
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Рисунок 3.5 – Насіння сорту Сонячний гігант
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Рисунок 3.6 – Насіння сорту Ведмедик
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Рисунок 3.7 – Насіння сорту Вечірнє сонечко

Статистична обробка отриманих даниних відміностей сортів за показниками довжини та ширини між собою виявило, що згідно розрахованого критерію Стьюдента показники довжини та ширини насінин статистично не відрізняються між собою. 

4 ОХОРОНА ПРАЦІ ТА БЕЗПЕКА В НАДЗВИЧАЙНИХ СИТУАЦІЯХ
Охорона праці займає одне з найважливіших місць при організації виробництва, проведенні наукових досліджень. Правила з охорони праці спрямовані на запобігання розвитку професійних захворювань та травм.

Для попередження негативних наслідків та виникнення травм під час виконання експерименту, я вивчала нормативні документи. Тема моєї роботи: «Порівняння морфологічних ознак сортів декоративного соняшника після обробки насіння мутагенами». При лабораторній обробці одержаних даних факторами, які негативно впливають на здоров’я, можуть бути: недостатнє освітлення, погане провітрювання приміщень, вплив випромінювань комп’ютера.
Перед початком роботи зі мною був проведений інструктаж з охорони праці та пожежної безпеки моїм науковим керівником за інструкцією № 113 з Охорони праці, про що є запис у журналі реєстрації інструктажів при роботі в лабораторії.

При виконанні власної дослідницької роботи важливо не тільки знати вимоги безпеки, але й уміти застосовувати їх у нестандартних випадках.

Відповідність санітарно-гігієнічного режиму робочого місця встановленим нормам було запорукою моєї безпечної роботи. У робочій зоні лабораторії дотримувалися визначені параметри температури (20-22°С), вологості (40-60%), освітлення, швидкість переміщення повітря та усе відповідало вимогам ДНАОП 0.03-3.15-86.  

У приміщенні не створювався застій повітря. Повітря робочої зони відповідало ДСТ 12.1.005-86 [59]. 

У лабораторії згідно СНіП 2.04.85-86 "Опалення, вентиляція, кондиціонування" i ДОСТ 12.04.021-75 "Системи вентиляційні. Загальні вимоги безпеки" були раціонально спроектовані механічно i правильно експлуатована природна вентиляційна система.

Перед початком роботи в лабораторії було створено оптимальні умови мікроклімату, згідно ДОСТ 12.1.005-88 «Загальні санітарно-гігієнічні вимоги до повітря робочої зони» [60].
При обробці матеріалів було використано хімічні речовини, а саме – етилметансульфонат та диетилсульфід.
В ході виконання практичної роботи були використанні такі індивідуальні та комплексні засоби захисту як: марлеві пов’язки, гумові рукавички, білий х/б халат.   
Освітлення безпосередньо впливає на небезпечність праці і її продуктивність. Відповідне природне освітлення нормується коефіцієнтом природного освітлення (КПО), що визначають з урахуванням характеристики зорової роботи, системи освітлення. При роботі використовувалось природне, штучне і комбіноване освітлення. Штучне освітлення забезпечувалось лампами.

Необхідний рівень електробезпеки був досягнений: конструкцією електроприладів; допоміжними засобами захисту: гумовими килимками, ізолюючими підставками; усі прилади занулені і заземлені. Увімкнені прилади не залишали без нагляду.

Термічні опіки. Спочатку рекомендується зробити примочки з 2%-м розчином перманганату калію, потім обпалену ділянку змазати маззю і накласти пов’язку [59-61].
Хімічні опіки. Необхідно видалити речовину, що викликала опік відповідним розчинником, а потім уражену ділянку обробити етиловим спиртом. При опіках кислотами обпалене місце промивають проточною водою, а потім 2%-м розчином харчової соди. При опіках лужними розчинами після рясного промивання проточною водою, обпалене місце промивають 2%-м розчином оцтової або борної кислот. При потраплянні на шкіру агресивних органічних речовин уражену ділянку варто швидко промити 96%-м етиловим спиртом, а потім змазати маззю від опіків.

Хімічний опік очей. Необхідно до звертання в медпункт промити око спочатку великою кількістю води, а потім 2%-м розчином харчової соди (при потраплянні кислоти) або 2%-м розчином борної кислоти (при потраплянні лугу).

Інгаляційне ураження. Постраждалого необхідно негайно вивести на свіже повітря, звільнити від стягуючого одягу, створити йому абсолютний спокій, покласти на спину, тепло укутати і викликати лікаря [61-63].
Ураження електричним струмом. Якщо потерпілий залишається в зіткненні зі струмоведучими частинами, необхідно негайно відключити струм, висмикнувши запобіжну пробку або перерубати електропровід ізольованим інструментом. До потерпілого, поки він знаходиться під струмом, не можна доторкатися незахищеними руками. Якщо потерпілий знепритомнів, після відключення струму потрібно застосувати штучне дихання.   

Перша допомога при ураженні електричним струмом. Надаючи допомогу, не можна торкатися голими руками до людини, яка знаходиться під дією струму. Насамперед, потрібно відключити установку (устаткування), до якої торкається постраждалий. При неможливості відключення електроустановки, необхідно відокремити постраждалого від струмоведучих частин, використовуючи сухі предмети, що не проводять електричний струм. Надаючи першу медичну допомогу, постраждалого укласти на спину на тверду поверхню й перевірити наявність дихання і пульсу. Якщо постраждалий у свідомості (збережені основні життєві функції), необхідно забезпечити йому повний спокій та свіже повітря. При порушенні або припиненні дихання та серцевої діяльності – виконувати штучне дихання й непрямий масаж серця до прибуття швидкої допомоги [62].
Правила проведення штучного дихання та непрямого масажу серця. Покласти постраждалого на поверхню у горизонтальне положення. Переконатися у відсутності у порожнині рота блювотних мас та запалого язика. Відвести голову постраждалого максимально назад та зажати пальцями ніс (або губи). Зробити глибокий вдих, притиснути свої губи до губ (носу) постраждалого та швидко видохнути повітря йому до ротової порожнини (носу). Вдихи слід проводити 20 разів на хвилину. Рекомендується рот постраждалого накрити шматком тканини. Після 2-3 штучних вдихів виконують 15 натискань на грудину. На нижню частину грудини покласти руку внутрішнім боком зап’ястя, на яку натискати покладеною зверху другою рукою. Частота натискання 60 разів на хвилину. Ступінь стиснення 4-5 см вглиб грудини [63].
Оскільки оформлення даної роботи неможливе без використання комп’ютерної техніки, то я дотримувалася при роботі з нею певних правил. До роботи на комп’ютері допускаються особи, що пройшли навчання та інструктаж з охорони праці. Усі особи, що працюють на комп’ютері, повинні знати заходи захисту та прийоми надання першої долікарської допомоги при ураженні електричним струмом. Вмикання комп’ютерів до електричної мережі здійснюється тільки через спеціально встановлені електричні розетки або вилки із заземленням. Підключення комп’ютера дротом без вилки забороняється.

Шкідливі фактори, що діють при роботі на комп’ютерах:
- робота на комп’ютерах пов’язана з навантаженням на зір, опорно-руховий апарат, а також емоційного та психологічного характеру;

- вплив на зір апаратура здійснює через такі фактори: яскравість зображення, колір, відповідність символів, відстань між рядками, стійкість зображення.

Площа, припадає на одного працюючого з дисплеєм, повинна бути не менше 6,0 м2. Відстань між робочими місцями повинна бути не менше 1,5 м в ряду, і не менше 1,25 м між рядами. В приміщеннях, обладнаних відеотерміналом, стіни слід фарбувати фарбами пастельних тонів. Фарбованим поверхням слід надавати матову фактуру. Допустимі рівні температури повітря в дисплейних залах плюс 22-24°С і швидкості руху повітря не менше 0,2 м/с.

В приміщеннях з дисплеями слід проводити вологе прибирання і регулярне провітрювання протягом робочої зміни. Видалення пилу з екрану слід проводити не рідше 1 разу за зміну.

Покриття стола повинно бути матовим з коефіцієнтом відбиття 0,4. Освітлення робочих місць в горизонтальній площині на рівні 0,8 м від підлоги повинно бути 400 лк. Для штучного освітлення в дисплейних залах, як правило, слід застосовувати люмінесцентні лампи типу ЛБ.

Перед початком роботи слід видалити пил з екрану, перевірити захисне заземлення (занулення), упевнитись у наявності засобів гасіння вогню.

Відстань від очей користувача до екрана дисплея повинна становити 50-70 см, кут зору 10-20, але не більше 40°. Переважним є розташування площі екрана перпендикулярно до лінії зору користувача. Руки користувача повинні розташовуватися на робочому столі в горизонтальному положенні, або злегка нахилені, кут ліктя повинен складати 70-90°. Необхідна гарна опора для спини та сідниць. Стегна розташовують паралельно підлозі або на підставці.

Необхідно передбачити дотримання регламентованих перерв, активне їх проведення, регулярне заняття виробничою гімнастикою, рівномірне розподілення завдань. Для запобігання перенапруги організму обмежувати сумарний час роботи з відеоматеріалами до 50% впродовж зміни.
Різні види робіт вимагають різного підходу в організації перерв. Для робіт, що використовуються з великим навантаженням рекомендується 10-15 хв. через кожні 2 години. Кількість мікропауз (тривалість 2 хв.) повинна регулюватися індивідуально. Форма і зміст можуть бути різними: виконання альтернативної допоміжної роботи, що не вимагає великої напруги, проведення фізичних вправ на корекцію вимушеної пози, покращенню венозного кровообігу, часткове поновлення дефіциту активного руху [62-65].
При виникненні аварійної ситуації металоконструкції ЕОМ опиняється під напругою. При доторканні до неї відчувається проходження електричного струму. При спалахуванні проводки всередині апаратури необхідно вимкнути електроживлення ЕОМ, вимкнувши вилку шнура живлення.

При необхідності гасіння пожежі використати вуглекислотний або порошковий вогнегасники. При виникненні аварійної ситуації повідомити керівника підрозділу.

Після закінчення роботи необхідно від’єднати апаратуру від електромережі.

Як вже вказувалося вище, при закінченні роботи на ЕОМ, апаратуру від’єднують від електромережі. Робоче місце приводять у належний порядок. Все устаткування (лампи штучного освітлення, обігрівачі, вентилятори тощо) також вимикають [62, 64, 65].

Отже, ретельне виконання усіх правил безпеки довзолило мені уникнути надзвичайних та травматичних ситуацій під час виконання та написання кваліфікаційної роботи  магістра.
ВИСНОВКИ
1. Декоративний соняшник – це рослина отримана з виду Helianthus annuus (соняшник однорічний). Він відрізняється від однорічного такими характерними рисами як висота (існують низькорослі та високорослі сорти), забарвлення (відтепер соняшник не обмежується золотавим кольором пелюсток, а може мати від білого до насичено-багряного офарблення), різноманітні форми пелюсток та листової пластини. 

2. Було отримано мутантне покоління рослин М1 трьох генотипів (сортів) декоративного соняшника з використанням двох хімічних мутагенів.
3. Сорт «Сонячний гігант» виявився надчутливим до ЕМС – усе оброблене насіння загинуло.
4. Сорт «Вечірнє сонечко» виявився надчутливим до ДЕС – усе оброблено насіння загинуло.

5. Сорт «Ведмедик» виявився найкращим об’єктом для хімічного мутагенезу, рослини розвинулись після обробки обома хімічними мутагенами. 
6. Мутагени вплинули на рослини у бік зменшення висоти рослин проти середніх показників сорту.
7. За своїми середніми морфометричними показниками розмірів насіння сорти відрізняються між собой. Найбільше за розмірами насіння має сорт «Вечірнє сонечко», а найменше сорт «Сонячний гігант».

8. Показник співвідношення довжини до ширини вказує на загальну форму насінин. У сортів «Сонячний гігант» та «Ведмедик» це співвідношення майже рівне 2 та 1,95. Сорт «Вечірне сонечко» має співвідношення 1,74, що вказує на його більш витягнуту форму.

9. Статистична обробка отриманих даних відміностей сортів за показниками довжини та ширини між собою виявило, що згідно розрахованого критерію Стьюдента показники довжини та ширини насінин сортів статистично не відрізняються між собою. 

ПРАКТИЧНІ РЕКОМЕНДАЦІЇ
1. Для розширення генетичної мінливості сортів декоративного соняшнику можливо застосовувати хімічний мутагенез.
2. При роботі з сортом «Ведмедик» можна використовувати обидва випробувані мутагени.
3. При роботі з сортом «Сонячний гігант» не слід використовувати ЕМС.
4. При роботі з сортом «Вечірнє сонечко» не слід використовувати ДЕС.
5. Отримані дані можуть бути використані під як наочний матеріал при викладанні дисциплін селекційно-генетичного спрямування у закладах освіти усіх рівнів.
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