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Актуальність теми. Люцерна посівна (Medicago sativa L.) є високопродуктивною та високоякісною кормовою культурою, завдяки чому вона широко використовується у кормовиробництві багатьох країн світу.

Швидке відростання після скошування дозволяє отримувати 2–3, а при зрошенні – 5 і більше укосів за сезон, що обумовлює її високу урожайність (50-150 ц/га сіна та більше). Види люцерн підвищують родючість ґрунту, завдяки симбіозу з азотфіксуючими бактеріями (Rhizobium meliloti) та добре розвиненій кореневій системі. За сприятливих умов вона може фіксувати до 500 кг/га атмосферного азоту, що замінює 20 – 40 т/га гною. Види люцерн перешкоджають вторинному засоленню ґрунтів, що дуже важливо для зони зрошення.

За кормовими якостями та кормовою і насіннєвою продуктивністю люцерна посівна цінується більше, ніж люцерна серповидна. Відрізняється інтенсивним ростом стебел, що обумовлює її більш швидке відростання після скошування та багатоукісність.

Але разом з тим, вона має загальновизнані недоліки: вибагливість до ґрунтів, помірна стійкість до витоптування, не витримує затоплення тощо.

Натомість люцерна серповидна (Medicago falcata L.) та люцерна північна (Medicago borealis Grossh), хоча і поступаються люцерні посівній за кормовою та насіннєвою продуктивністю, але за багатьма господарсько-цінними ознаками мають кращі показники, і тому можуть використовуватись в якості донорів цих ознак, для створення нових гібридних форм люцерни.

Зокрема це такі ознаки як: невибагливість до поживності та кислотності ґрунтів, висока зимостійкість, висока морозостійкість, багаторічність, добра кущистість, добра витривалість до витоптування, добра витривалість до затоплення, стійкість до хвороб, підвищена конкурентна здатність до злакових компонентів травостою тощо.

Крім того залучення нових джерел зародкової плазми до селекції будь-якої культури є позитивним з точки зору збагачення її генофонду.

Задачею нашої роботи є спроба об’єднання кращих ознак вищезгаданих видів в повному їх проявленні в одному генотипі, застосувавши при цьому розроблені нами більш результативні методи селекції.
Люцерна посівна як найбільш важлива кормова культура користується великою увагою селекціонерів як об’єкт можливого подальшого вдосконалення з застосуванням сучасних високоефективних методів селекції, які розроблено для інших культур. Однак, існуючі методи селекції не завжди можуть бути успішно застосовані для люцерни посівної. Так трансгресивній і гетерозисній селекції люцерни не вистачає методів інбридингу, що включали би виділення за їх допомогою гомозиготних форм і ліній – носіїв окремих генів.
Як відомо, люцерна посівна є облігатно перехреснозапильною культурою з гаметофітною системою генетичної протидії самозапиленню. До того ж багато важливих ознак і властивостей люцерни зосереджені у багаточисленних культурних і диких видах цього роду. Їх виділення і передачі виду люцерні посівній, в свою чергу, вимагає розробки спеціальних методів насичуючих схрещувань (беккросів) з врахуванням типу розмноження і автотетраплоїдної природи люцерни посівної. Розробці цих питань і присвячена ця робота. Обґрунтування нових шляхів покращення люцерни посівної через удосконалення і застосування нових високопродуктивних методів визначає високу актуальність наукових робіт, результати яких покладені в основу досліджень.

Зв'язок роботи з науковими програмами, планами, темами. Дослідження по темі роботи є складовою частиною тематичних планів ННЦ «Інститут землеробства УААН», які виконані відповідно до НТП УААН 13 «Кормовиробництво», Підпрограма 1. «Селекція і насінництво кормових і зернобобових культур», 13.01-073 «Створити форми люцерни посівної і серповидної з високим проявом ознак плодо- і насіннєутворення та на їх основі вивести і передати на державне сортовипробування новий сорт люцерни пасовищного використання з урожаєм сухої речовини 11-12, насіння 0,4-0,5 т/га для умов Лісостепу» та НТП УААН 07 «Генетичні системи комплексних ознак адаптивності сільськогосподарських культур», Підпрограма 1. «Дослідити генетичні системи контролю найважливіших ознак стійкості та якості сільськогосподарських рослин», 07.02-007 «Вивчити генетику автогамії з метою посилення її ознак і удосконалення методів селекції люцерни». Номера державної реєстрації 0106U010312, 0106U010313.

Мета і задачі досліджень. Метою наших досліджень було отримання міжвидових гібридів з вдалим поєднанням важливих ознак двох видів люцерни посівної та серповидної, в максимально повному їх проявленні, застосувавши для цього метод насичуючих схрещувань.

Для досягнення поставленної мети необхідно було виконати наступні задачі:

- вивчення генетичної природи ознак контролю кольору пелюсток квітки та форми і довжини спіралі бобу;

- встановлення рівня схрещуваності культурних видів роду люцерна;

- з’ясування рівня геномного впливу на детермінацію ознак у видів люцерни;

- встановлення, які генетичні ознаки найбільш доцільно використовувати в якості геномних маркерів при міжвидовій гібридизації;

- встановлення можливості застосування традиційного методу насичуючих схрещувань (беккросів) при гібридизації люцерни і розробка нового більш ефективного його варіанта.

Об’єкт дослідження – процес інтрогресії (передачі) ознак селекційним шляхом між різними сортами (генотипами) і видами (геномами) культурної люцерни з врахуванням генетичної природи ознак, способів схрещування і ступеня відновлення їх функціонування в зародковій плазмі гібриду.

Предмет дослідження – встановлення генетичної природи ознак кольору пелюсток квітки форми і довжини бобу люцерни, рівня міжвидової та міжсортової інтрогресії цих ознак, як маркерів, та ознак насіннєвої продуктивності і самофертильності при насичуючих схрещуваннях; обґрунтування нового напрямку і способу селекції люцерни.

Методи дослідження – польові та лабораторні методи, зокрема метод гібридологічного аналізу, методи варіаційної статистики.
Наукова новизна результатів дослідження.
1. Доказано можливість здійснення принципово нового напрямку в селекції люцерни посівної з використанням генів ознак від близькоспоріднених видів роду люцерна.

2. Експериментально підтверджена генетична природа контролю ознаки колір пелюсток квітки. Виявлено всі наявні гомозиготи за контролем кольору пелюсток квітки в природних і штучних гібридних популяціях.

3. Вперше встановлена генетична природа контролю форми бобу і числа спіралей у округлої форми, яка здійснюється одним локусом з двома алелями (Sp i sp). Важливою складовою частиною цього контролю, як ми вважаємо, є додатковий механізм гомеостазу, який обмежує ріст бобу у люцерни посівної.

4. Доказано можливість передачі генів контролю самофертильності від люцерни посівної іншим культурним видам люцерни і задовільне функціонування цих генів в зародковій плазмі гібридів.

5. Розроблено новий спосіб насичуючих схрещувань (беккросів) для люцерни, який передбачає використання генетично-контрольованої самофертильності і генетичних маркерів для компонентів (патент на корисну модель № 30229 від 25 лютого 2008р.)

6. Апробація цього способу в селекційному процесі дозволила отримати новий сорт люцерни «Наречена півночі», який несе ознаки і властивості двох видів – люцерни посівної та люцерни серповидної і є підтвердженням переваг цього способу селекції перед існуючими (АС № 0773 від 2007, патент № 072208 від 2007р. на право використання сорту).
Практичне значення одержаних результатів. Розроблено новий спосіб селекції, що дозволяє суттєво розширити селекційний матеріал за рахунок багаточисельних видів культурної люцерни і диких сородичів, які несуть нові ознаки і властивості, що не властиві люцерні посівній.

Створено сорт «Наречена півночі» який має рідкісне поєднання дуже важливих ознак, що дозволяє його віднести до сорту нового типу. Зокрема: він багаторічний і витривалий до незадовільних умов довкілля (ознаки люцерни серповидної), має добре відростання та задовільну насіннєву продуктивність (ознаки люцерни посівної). Його ареал районування включає всі природні зони України, де його можна висівати на малоокультуренних землях, пасовищах і полях сівозмін та землях виключенних з користування.

Особистий внесок здобувача. Здобувачем узагальнені наукові дані вітчизняної та закордонної літератури за темою досліджень, проведені польові та лабораторні дослідження, проведено гібридизацію та самозапилення досліджуваного матеріалу, проаналізовано результати досліджень, сформульовані висновки та рекомендації для селекційної практики, опубліковані наукові праці, участь у створенні сорту та розробці способу селекції.

Апробація результатів роботи. Матеріали досліджень, викладені в роботи, доповідались особисто на міжнародних науково-практичних конференціях молодих учених і спеціалістів: «Перша всеукраїнська конференція молодих вчених-аграріїв, організованої спілкою молодих вчених НАУ» НАУ, Київ, 2001р.; «Проблеми сучасного землекористування», Інститут землеробства УААН, Чабани, 2002; «Современные проблемы генетики, биотехнологии и селекции растений.». – Харьков, ИР им. В. Я. Юрьева. – 19-23 мая 2003 г.; «Стабілізація землекористування та сучасні агротехнології», Інститут землеробства УААН, Чабани, 2003; VIII з’їзд українського товариства генетиків і селекціонерів ім. М. І. Вавилова «Досягнення і проблеми генетики, селекції та біотехнології» - Крим, Алушта, 2007р.; на засіданнях відділу генетики та селекції кормових культур, методичної комісії ННЦ «Інститут землеробства УААН» у 2002-2005 рр.

Автор роботи брав участь у розробці нового способу селекції люцерни, на який отримано патент на корисну модель № 30229 від 25 лютого 2008р «Спосіб подолання генетичної системи протидії самозапиленню у видів культурної люцерни». Частка авторства 30%.

Автор роботи є співавтором сорту люцерни серповидної «Наречена півночі» (АС. № 0773 від 2007 р. – частка автора складає 30%) і отримано патент на право вирощування цього сорту у виробництві № 072208 від 2007р. Частка авторства складає 30%.

Публікації. За матеріалами роботи опубліковано 10 наукових праць, 5 з яких – у фахових виданнях та 5 тез доповідей.

ВИСНОВКИ

Наведено теоретичне узагальнення результатів досліджень по вивченню генетичної природи окремих важливих ознак люцерни і нове вирішення наукової задачі по обґрунтуванню, створенню і застосуванню нового високоефективного способу селекції цієї культури – насичуючих схрещувань (беккросів) з використанням донора генетично-контрольованої самофертильності (sf sf sf sf) і багатогенних маркерів: кольору пелюсток квітки і форми бобу та числа оборотів його спіралі, що визнано винаходом. Застосування цього способу в селекційній роботі забезпечило створення нового сорту люцерни «Наречена півночі», який поєднує кращі ознаки двох існуючих видів. Його занесено в Реєстр сортів рослин України і отримано патент на його використання у виробництві.

1. Експериментально підтверджена генетична природа контролю ознаки «колір пелюсток квітки». Контроль синтезу пігментів забезпечується трьома локусами розташованими у різних групах зчеплення. Один з локусів здійснює регуляторні функції інших двох. Наші експерименти по вивченню розщеплення гібридів F2 між жовтоквітковими і синьоквітковими формами свідчать, що розщеплення складає 1:35 і відповідає трьом локусам автотетраплоїда з тетрасомічним типом кон’югації і розходження хромосом. Виявлено за сумарним кольором пелюсток квітки в природних та штучних гібридних популяціях три типа гомозигот: синій (C2С2С2С2PРРРyyyy), жовтий (C2С2С2С2pрррYYYY), білий (c2с2с2с2pрррyyyy), що можуть слугувати генетичними маркерами.

2. Вперше встановлено, що форма бобу люцерни (прямий або серповидний і округлий) контролюється одним локусом з двома алелями (Sp і sp), які визначають ріст бобу в довжину і, відповідно, сприяють збільшенню чисельності його спіралей. Між домінантними алелями тетраплоїдного локусу люцерни існує ефект адитивності, що позитивно позначається на довжині боба і чисельності оборотів спіралі. У люцерни посівної існує гомеостатичний механізм обмеження росту боба, який еволюційно склався в незадовільних умовах пустель та напівпустель. Він повністю відсутній у люцерни серповидної, яка мала інший шлях еволюційного розвитку і успадкувала інші пристосування до розмноження. Міжвидова гібридизація дозволяє виявити генотипи, у яких відсутній механізм прояву гомеостазу, а це веде до повного відновлення ростових процесів в округлого боба, що забезпечує появу, як нами вперше встановлено, у міжвидових гібридів явища трансгресій, що сприяє розвитку рослин з 5-6 оборотами спіралі бобу.

3. Встановлено, що види культурної люцерни, зокрема M. sativa, M. falcata, M. borealis добре схрещуються між собою в умовах штучної гібридизації на тетраплоїдному рівні, що відкриває передумови для обміну між ними генами господарсько-цінних ознак і властивостей.

4.Вперше показано, що гени самофертильності (sf), які наявні у генетичного донора Гермофродіта 2, створеного співробітниками Інституту землеробства у попередні роки, легко передаються іншим культурним видам люцерни і задовільно працюють в їх зародковій плазмі.

5. Розроблено новий спосіб насичуючих схрещувань, який можно застосувати при міжвидовій гібридизації з використанням генетично-контрольованої самофертильності та геномних маркерів – кольору пелюсток квітки і форми боба – серповидна, округла з певним числом оборотів спіралі. Передача самофертильності одному з компонентів схрещування відкриває можливості використання в гібридних поколіннях як штучного перехресного, так і штучного самозапилення, яке сприяє гомозиготації генів контролю ознак трансгресії і відновленню їх функціонування в зародковій плазмі іншого компоненту. В свою чергу колір пелюсток квітки і форма боба дозволяють ідентифікувати частку геному компоненту, ознаки якого зазнали інтрогресії. Спосіб визнано винаходом і отримано патент на корисну модель № 30229 від 25 лютого 2008 року.

6. Вперше пропонується в поколіннях насичуючих схрещувань оцінку за формою бобу проводити по її найбільш показовому прояві – максимальній кількості оборотів спіралі (МКОСБ) серед бобів на рослині. Ця ознака має найбільш чітку генетичну детермінацію і її легко ідентифікувати.

7. Аналіз гібридів від насичуючих схрещувань люцерни серповидної і люцерни посівної чітко свідчить, що добір за ознакою ступеня інтенсивності жовтого і фіолетового кольорів пелюсток квітки веде до накопичення ознак серповидного чи сатівного компонентів, відповідно. В свою чергу добори за ознакою «МКОСБ» ведуть до збільшення прояву ознак сатівного компоненту – «числа насінин на біб» і «маса насіння на рослину». Вперше доказано, що між ознаками «МКОСБ» і «числом насінин на біб» у гібридів існує достовірна позитивна кореляція (r = 0,7, p = 0,95)

8. Апробація використання нового способу в селекційному процесі підтвердила його високу ефективність. Виділено один з кращих гібридів (люцерна серповидна – Павловські 7 / люцерна посівна – Вертус 261) після трьох циклів насичення. Гібрид поєднує ознаки двох видів і має суттєві переваги по продуктивності, витривалості і довговічності. Він є люцерною нового типу – пасовищного і довготривалого укісного використання. Під назвою «Наречена півночі» його занесено до реєстру сортів рослин України (АС. № 0773 від 2007 р. – частка автора складає 30%) і отримано патент на право вирощування сорту у виробництві № 072208 від 2007р. (частка авторства складає 30%).
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