Інститут фізіології рослин і генетики 
Національної академії наук України

РЕФЕРАТ
по темі роботи : “Реалізація продуктивного потенціалу культурних рослин за дії стресових факторів”
Авторський колектив:

БРАТУЩАК Сергій Петрович (кандидат біологічних наук, молодший науковий співробітник відділу експериментального мутагенезу Інституту фізіології рослин і генетики НАН України)

МАМЕНКО Тетяна Павлівна (кандидат біологічних наук, молодший науковий співробітник відділу фізіології росту і розвитку рослин Інституту фізіології рослин і генетики НАН України)

КАЗАНЦЕВ Тарас Анатолійович (кандидат біологічних наук, молодший науковий співробітник відділу біохімії фотосинтезу Інституту фізіології рослин і генетики НАН України) 

БАВОЛ Андрій Васильович (провідний інженер відділу генетичних основ гетерозису Інституту фізіології рослин і генетики НАН України )

Однією з актуальних проблем в Україні є одержання високих та стабільних врожаїв сільськогосподарських культур, а також створення раціональних технологій їх вирощування в різних грунтово-кліматичних умовах. 

Різке погіршення екологічної ситуації, радіаційне забруднення навколишнього середовища і погіршення фітосанітарного стану, обмаль водних ресурсів та аридизація клімату істотно загострюють проблему введення раціонального сільського господарства.

Розширення і поглиблення досліджень у даних напрямках передбачає комплексне використання фізіолого-генетичних та біотехнологічних підходів для більш ґрунтовного вивчення стану рослинного організму, розкриття сутті інтегральних процесів, які визначають рівень і спрямованість ключових ланок метаболізму та функціонування регуляторних систем рослин на різних рівнях їх організації. 

Техногенне підвищення радіаційного фону, що відбувається за рахунок випробування атомної зброї та аварій на атомних установках, становить особливу небезпеку для довкілля. Низькі дози хронічного випромінювання, які формують радіаційний фон у забруднених радіонуклідами районах, спричинюють виникнення мало вивчених у науці біологічних наслідків, таких як: трансгенераційна геномна нестабільність,  підвищена радіочутливість, зниження сортової типовості та продуктивності культурних рослин. У зв’язку з цим актуальним залишається питання інтенсивності і характеру радіоіндукованих процесів на забруднених внаслідок аварії на ЧАЕС територіях.   

Одним із найбільш шкодочинних факторів, що знижують продуктивність сільськогосподарських культур є ураження фітопатогенами. Кореневі гнилі, зокрема офіобольоз, збудником якого є Gaeumannomyces graminis var. tritici, вважаються одними з найнебезпечніших хвороб для зернових злаків.  До екологічно безпечних та дешевих засобів вирішення даної проблеми належить вирощування стійких сортів. Проте генетичних джерел стійкості до патогену в роді Triticum до цього часу не знайдено. Тому для реалізації продуктивності існуючих генотипів культурних рослин є важливим пошук біотехнологічних підходів розширення їх генетичного потенціалу. 
В Україні значна площа орних земель розташована в зонах недостатнього і нестійкого водозабезпечення, тому посухостійкість часто є визначальною у забезпеченні високих врожаїв сільськогосподарських рослин. Розкриття фізіолого-генетичних особливостей функціонування і формування адаптивних реакцій різних генотипів культурних рослин до дії посухи є важливим для підвищення реалізації їх потенційної продуктивності. Незважаючи на значну кількість досліджень, присвяченим питанням посухостійкості рослин, наявна інформація розрізнена і висвітлює лише окремі аспекти даної проблеми. Тому актуальним є використання системного підходу, з врахуванням ключових ланок метаболізму рослин, удосконалення існуючих та розробка нових методів оцінки фізіологічного стану і способів підвищення стійкості культурних рослин. 

Своєчасний та ефективний контроль стану рослинності є важливою задачею в сільському господарстві та при вирішенні екологічних задач. З цієї точки зору інтерес представляє використання спектрів відбиття рослин у якості джерела інформації щодо їх стану. Вимірювання спектрів відбиття є швидкою процедурою, оскільки не вимагає лабораторних аналізів, а використання дистанційної апаратури дозволяє тестування великих площ рослинності за короткий час

У зв’язку з цим основною метою даної роботи було дослідження фізіолого-генетичних механізмів, які визначають функціональний стан та реалізацію потенційної продуктивності культурних рослин в несприятливих умовах середовища. 

Для вирішення даної проблеми були поставлені наступні завдання: 

- вивчити показники продуктивності та мутаційну мінливість озимої пшениці в умовах хронічної дії радіації; 
- виділити стійкі до фітопатогенів форми м’якої пшениці;

- дослідити роль фізіологічних систем у формуванні посухостійкості та реалізації потенційної продуктивності культурних рослин в умовах дефіциту вологи;

- розробити методи діагностики фізіологічного стану і способи підвищення продуктивності рослин.  
Наукова новизна. На основі структурного аналізу опромінених рослин, частоти цитогенетичних порушень та рівня спадкової мінливості озимої пшениці зроблено висновок про динаміку і характер морфо-генетичних процесів, які відбуваються на забруднених радіонуклідами територіях Чорнобильської зони відчуження. Аналізуючи частоту і спектр видимих мутацій виявлені віддалені генетичні ефекти у опромінених рослин озимої пшениці. За допомогою систематичних моніторингових досліджень мутагенного впливу радіоізотопів на генетичний апарат рослин пшениці встановлено, що живі організми в зоні радіаційного ураження, не дивлячись на тривалий період після аварії,  й надалі перебувають в умовах генетичного пресингу.
Вперше біотехнологічним шляхом отримано рослини м’якої пшениці, стійкі до офіобольозної кореневої гнилі. Розроблено комплекс біотехнологічних прийомів, що дозволило удосконалити процес отримання рослин м’якої пшениці de novo із тканин вегетативних органів та підвищити регенераційну здатність калюсних культур, стійких до культурального фільтрату (КФ) G. graminis var. tritici. 


За отриманими результатами встановлено, що регуляція посухостійкості рослин ґрунтується на динамічності стаціонарного стану водного балансу і залежить від змін умов навколишнього середовища, метаболічних процесах у клітинах і відмінностях між фізіологічними та біохімічними параметрами генотипів рослин різного походження. Доведено, що гальмування процесів водообміну та фотосинтезу за посухи супроводжується адаптаційними перебудовами фітогормонального і амінокислотного пулів у листках рослин. Виявлено специфічність реакції фотосинтетичного апарату, фітогормонального і амінокислотного пулів у листках сортів культурних рослин на недостатнє водозабезпечення. Показано, що активність антиоксидантних процесів залежить від ступеня посухостійкості сорту та відіграє важливу роль у формуванні адаптивного потенціалу культурних рослин до дії посухи. Встановлено, що інтенсивне випаровування води слабостійкими сортами впродовж вегетації та гальмування відтоку асимілятів з листків до атрагуючих органів призводить до значних втрат врожаю культурних рослин в умовах посухи.
Обгрунтована і експериментально доведена можливість екзогенної регуляції фізіологічних процесів у листках сортів культурних рослин за допомогою біологічно активних речовин з фітогормональною дією. Їх застосування індукує адаптивні реакції, які спрямовані на оптимізацію процесів водообміну, підтримання фотосинтетичних функцій, стабілізації фітогормонального пулу і антиоксидантних процесів, підвищення стійкості і реалізації потенційної продуктивності культурних рослин в умовах посухи.  

Розроблено критерій відбору найбільш ефективного деривативного вегетаційного індексу для оцінки вмісту хлорофілу і показано, що таким є індекс D725/D702. Встановлено його прийнятність для 4-х видів рослин, що дозволяє припустити його застосування і для інших видів. 
Розроблено новий деривативний вегетаційний індекс для визначення концентрації хлорофілу за спектрами відбиття в області зеленого максимуму.

Встановлено, що комбінація запропонованих індексів в зеленій та червоній області спектру дозволяє визначати концентрацію хлорофілу в двошарових системах листків окремо в нижньому і верхньому шарі.  

Розроблено нові деривативні вегетаційні індекси для визначення концентрації антоціанів за спектрами відбиття, кожен з яких забезпечує найбільшу точність в певному діапазоні концентрацій цього пігменту. Експериментально виявлене поглинання синього світла антоціанами, які містяться в листках в умовах підвищеної освітленості, що доводить їх захисну роль. 

Вперше виявлено ділянки спектру відбиття в області зеленого максимуму які є селективно чутливими до вмісту води в листку та розроблено деривативний індекс для оцінки цього показника. 
Практичне значення.  Результати досліджень дають можливість передбачити спадкові зміни в природних популяціях при радіонуклідному забрудненні оточуючого середовища, допомагають отримати відповідь щодо можливостей використання забруднених територій в господарських цілях. Використання різних сортів озимої пшениці дозволяє порівняти реакцію різних генотипів на дію підвищеного радіаційного фону. Рівень індукованої мутаційної мінливості пшениці дає можливість оцінити ступінь генетичної загрози для живих організмів зони відчуження Чорнобильської АЕС. Мутанти з практично цінними ознаками можуть бути використані у селекційному процесі по створенню нових форм озимої пшениці.
Одержано рослини пшениці, стійкі до Gaeumannomyces graminis var. tritici, які можливо використовувати як джерела стійкості до офіобольозної кореневої гнилі. Розроблені методи добору in vitro та оцінки  генотипів пшениці на стійкість до офіобольозу можуть застосовуватися, як елементи біотехнологічних, молекулярно-генетичних та селекційних програм.
Обґрунтовано та запропоновано до практичного використання спосіб підвищення регенераційної здатності калюсних ліній м’якої пшениці, стійких до КФ Gaeumannomyces graminis var. tritici, який дозволяє прискорити процес отримання стійких до офіобольозної кореневої гнилі рослин-регенерантів та збільшити їх кількість (патент України № u200901624). 


Результати роботи поглиблюють уявлення про особливості функціонування регуляторних систем водообміну, фотосинтезу, дихання, фітогормонального і амінокислотного пулів та активності антиоксидантних процесів у різних генотипів рослин в умовах посухи. Необхідність таких досліджень розширює уявлення про пластичність генотипів культурних рослин й можливість їх використання для селекції та районування у відповідній екологічній зоні. Запропоновано застосування біологічно активних речовин як антистресових засобів для підвищення стійкості і реалізації потенційної продуктивності культурних рослин в умовах посухи.   
За результатами досліджень розроблено швидкий і ефективний спосіб оцінки стійкості сортів картоплі до посухи за коефіцієнтами водозатримання, водовідновлення та посухостійкості (Декл. пат. 45055 А Україна).
Запропонований алгоритм визначення концентрації хлорофілу за спектром відбиття в червоній області був використаний в програмному забезпеченні WINCHL апаратно-програмного комплексу “Польовий хлорофіломір”, розробленого у відділі біохімії фотосинтезу Інституту фізіології рослин і генетики НАНУ сумісно з державним підприємством Завод Арсенал та Інститутом космічних досліджень НАНУ і НКАУ. Запропоновані алгоритми оцінки вмісту води та антоціанів також будуть внесені до вказаного програмного забезпечення. 

Отримані результати будуть сприяти розробці інтегральних методів оцінки і діагностики реакцій культурних рослин на дію стресових чинників довкілля. Вони можуть використовуватись в науково-дослідних установах біологічного та аграрного профілю для прискорення селекційного процесу, підвищення стійкості та створення високопродуктивних сортів сільськогосподарських культур.
За результатами проведених досліджень було опубліковано 109 наукові праці, з них монографія “Фізіологічні основи регуляції посухостійкості картоплі”, 50 наукових статей ( 5 у закордонних виданнях), 58 тез доповідей.
Наукові розробки підтвердженні 2 патентами України.
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