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ВСТУП

Льон олійний - важлива олійна і технічна культура. Такі біологічні особливості, як короткий вегетаційний період, посухостійкість, висока олійність, роблять його культурою придатною для вирощування в Україні, особливо на півдні, сході та Кримському півострові. Але на даний час, через відсутність в нашій країні до 1995 року селекційної роботи, зареєстрованими є лише три сорти олійного льону. 

Льон - факультативний самозапильник і збільшення генотипового різноманіття цієї культури відбувається при гібридизації. Збагачення генофонду льону тісно пов’язане зі створенням цінного вихідного матеріалу. Серед методів, які широко застосовують в генетиці та селекції рослин для розширення різноманіття форм, особливої уваги заслуговує експериментальний мутагенез, який є невичерпним джерелом створення нових ознак і властивостей рослин.

Об’єктом досліджень були лінійні зразки льону олійного.
Метою роботи було дослідити мінливість морфометричних характеристик фотосинтетичного апарату льону олійного.

Завдання роботи: 

· дослідити особливості внутрилінійної мінливості ознак довжини, ширини та площі листа льону олійного;
· визначити характер генотипової мінливості ознак довжини, ширини та площі листа льону олійного;
· визначити перспективні лінійні зразки з найвищими характеристиками фотосинтетичного апарату льону олійного.
1 ОГЛЯД НАУКОВОЇ ЛІТЕРАТУРИ

1.1  Біологічна характеристика льону 
Льон – важлива сільськогосподарська культура в Україні. При його вирощуванні одержують три цінних види продукції - високоякісне волокно, висихаючу олію і технічну сировину (кострицю). Волокно характеризується високими технологічними якостями – міцністю, гнучкістю, тониною. За міцністю воно в два рази перевищує бавовняне і в три рази – шерстяне. З нього виготовляють багато побутових, технічних, тарних і пакувальних тканин. Вони міцні, стійкі проти гниття, мають високі гігієнічні якості.

 
Насіння містить 35-42% висихаючої олії (йодне число 165-192) і близько 25% білкових речовин. Олію широко використовують у харчовій, лакофарбовій, миловарній, паперовій, електротехнічній промисловості та в медицині.

 Льон належить до родини льонових Linaceae D., яка включає 22 роди, із них для практичної мети використовують переважно один рід – Linum L. Він об'єднує понад 200 видів, серед яких є однорічні й багаторічні трав'янисті рослини. Господарське значення має тільки культурний, або звичайний, льон – Linum usitatissimum L., який широко використовують на волокно і насіння.

Коренева система стрижнева. Головний корінь проникає у грунт на глибину більше 1 м. По всій довжині головного кореня утворюється бічне коріння першого порядку, яке в результаті послідовного гілкування досягає п'ятого-шостого порядку. Характерною особливістю кореневої системи є густе розміщення бічних коренів першого порядку зверху головного кореня не глибше 30 см. Льон у зв'язку з цим характеризується слабким розвитком кореневої системи, яка не перевищує 9-15% надземної маси рослини.

Стебло гладеньке, циліндричне, тонке. Залежно від різновидності має висоту від 15-20 до 100-120 см, розгалужується тільки зверху (льон-довгунець) або від основи по всій довжині (льон-кучерявець, льон-межеумок). З цим пов'язане і різне використання форм льону. Стебло світле або сизо-зелене.

Листки сидячі, ланцетні, цілокраї, зелені або сизі, густо розміщені на стеблі почергово, гладенькі, із восковим нальотом, 26-30 мм завдовжки і 2-4 мм завширшки.

Суцвіття – зонтикоподібні китиці, розміщені на верхівці стебла і його бічних розгалуженнях. Квітка п'ятірного типу, симетрична, складається із чашечки, що має п'ять загострених зелених чашолистиків із війками по краях, віночка, який складається з п'яти пелюсток голубого кoльору, звужених до основи,і п'яти тичинок із синіми або рідше жовтими пиляками, п'ятигніздої зав'язі, яка зверху має п'ять стовпчиків. Відомі форми льону з білими, рожевими або фіолетовими квітками. Льон належить до самозапильних рослин, хоч не виключається і перехресне запилення за допомогою вітру і комах.

Плід – п'ятигнізда, округла, зверху загострена коробочка. Повними перегородками вона поділяється на п'ять гнізд, а кожне гніздо неповними перегородками – на дві частини, в яких утворюється, як правило, по одній насінині. В нормально розвинутій коробочці може бути не більше 10 насінин.

Насіння яйцеподібної форми, з вузьким, трохи загнутим носиком, коричневе з різними відтінками. Відомі форми льону з жовтим або оливковим насінням. Поверхня блискуча, гладенька, слизька. Довжина 3,2-4,8, ширина 1,5-2,2 мм. Маса 1000 насінин – 3,5-8,5 г. Насінина складається з оболонки, ендосперму і зародка. Зверху вона покрита тонкою оболонкою, яка складається із шести шарів: кутикули, епідермісу, шару клітин повітроносної паренхіми, шару кам'янистих клітин, другого шару клітин паренхіми й пігментного шару, від якого залежить коричневе забарвлення насінини. Під оболонкою знаходиться ендосперм, багатий на білки та олію. Всередині насінини знаходиться зародок, який складається з короткого корінця, двох сім'ядольних листочків і бруньки між ними [14].

1.2  Морфологічна і анатомічна будова стебла

Основна продуктивна частина стебла льону-довгунця – стебло. В ньому міститься 20-30% волокна. Розрізняють загальну і технічну довжину стебла. Загальна довжина – відстань від місця прикріплення сім'ядольних листочків до верхньої коробочки. Технічна довжина вимірюється відстанню від місця прикріплення сім'ядольних листочків до початку розгалуження суцвіття. У цій частині стебла утворюється найцінніше довге волокно. Для одержання якісного довгого волокна довжина стебла повинна бути понад 70 см.

 За товщиною стебла льон буває тонкостеблий (0,8-1,1 мм), середньостеблий (1,2-1,5 мм) і товстостеблий (понад 1,5 мм). Вимірюють діаметр стебла на середині його висоти від сім'ядольних листочків мікрометром. Довжина і діаметр стебла – дуже важливі ознаки якості. Чим довше стебло і чим більша його технічна частина, тим більше довгого волокна міститься в ньому. Із тонких стебел одержують волокно кращої якості.

 Анатомічну будову стебла розглядають на поперечному і поздовжньому його розрізах. Поверхня стебла складається із одного ряду клітин епідермісу (шкірки) – тонкої, але щільної покривної тканини. Зовнішня стінка епідермісу дуже потовщена і вкрита тонким шаром воску, який захищає рослини від випаровування вологи. Під епідермісом знаходиться шар корової паренхіми, який складається із ніжних тонкостінних клітин. Серед клітин корової паренхіми містяться волокнисті пучки лубу у вигляді окремих острівців, які іноді зливаються в суцільне кільце. Волокнисті пучки складаються із товстостінних клітин – елементарних волокон із невеликою порожниною. Це найцінніша частина стебла. Епідерміс і паренхіма з волокнистими пучками становлять корову частину стебла.

 Під корою розміщується тонкий шар клітин камбію, який має вигляд безперервного кільця. Під камбієм всередині стебла розміщується деревина з потовщеними стінками. Тут знаходяться судини, по яких надходять поживні речовини від кореня до надземних органів. Центральна частина стебла зайнята серцевиною, яка складається з тонкостінних клітин. Під час достигання льону вони висихають і всередині стебла утворюється порожнина.

 Волокнисті пучки, що кільцем розміщені в корі стебла, мають різну форму і складаються з елементарних волокон, щільно чи нещільно розміщених у пучку і склеєних між собою пектиновою речовиною. На поперечному зрізі стебла утворюється 20-40 пучків. Краще за якістю волокно одержують із стебел, що містять щільні волокнисті пучки [14].

 
Кожна елементарна волокнина – видовжена клітина з кінцями, що поступово потоншуються. У молодому віці ці клітини мають округлу форму й заповнені протоплазмою. В міру росту стебла вони подовжуються, стінки їх потовщуються з внутрішнього боку, протоплазма висихає і всередині волокна утворюється порожнина у вигляді вузького каналу. Довжина окремої розвинутої волокнини 20-30, а в окремих випадках – 100-120 мм. В одному пучку утворюється від 30 до 50 елементарних волокон.

 Елементарні волокна з'єднані в пучку так, що їх кінці знаходяться на різній висоті. Це зумовлює міцність кожного пучка. Волокнисті пучки зв'язуються між собою елементарними волокнами, що переходять з одного пучка в іншій і утворюють міцне з'єднання всієї волокнистої системи стебла льону.

 Кількість волокна неоднакова в різних частинах стебла. Найменше його біля основи (12%), найбільше в середній частині стебла (35%). У верхній частині стебла волокна близько 28-30%. В бічних гілках його небагато, хоч відносний вміст інколи буває значним. При переробці одержують тіпаного довгого волокна близько 18-20% від маси льно-соломи.

 Форма елементарних волокон, від якої залежить якість волокна, буває різною – від овальної до багатокутної. В нижній частині стебла знаходяться елементарні волокна переважно овальної й округлої форм. Всередині стебла і вище вони багатокутні, внаслідок чого щільніше прилягають одне до одного, що забезпечує більшу міцність волокнистих пучків. Ознаки якості волокна безпосередньо залежать від анатомічної будови і зовнішніх особливостей стебла. Довші елементарні волокна з меншим діаметром зумовлюють одержання тоншого і відповідно ціннішого волокна. Довгі елементарні волокна багатокутної форми з вузьким каналом забезпечують одержання міцного, високоякісного технічного довгого волокна [15].

1.3 Визначення видів і підвидів культурного льону

Із більш як 200 видів, які об'єднує рід Linum L., виробниче значення мають небагато. Найпоширенішим є льон звичайний культурний – Linum usitatissimum L. До культурних видів належить і льон-стрибунець – Linum crepitans Dum. Проте цей вид втрачає значення культурного і трапляється у деяких місцях як бур'ян. Основні відмінності між цими видами такі:

 1) Linum crepitans Dum. Стиглі коробочки широко розкриваються і відокремлюються від плодоніжок, насіння з невеликим носиком, легко обсипається.

 2) Linum usitatissimum L. Стиглі коробочки не розкриваються і не відокремлюються від плодоніжок. Насіння з добре розвинутим носиком, не обсипається або незначно обсипається.

Культурний звичайний льон – Linum usitatissimum L. – має багато форм, які різняться між собою не тільки морфологічними ознаками, а й пристосованістю до грунтово-кліматичних умов. За класифікацією Е.В.Вульфа, звичайний культурний льон поділяється на п'ять підвидів: євразійський, середземноморський, проміжний, індо-абіссінський та індостанський. Підвиди індо-абіссінський та індостанський виробничого значення не мають [16].

Євразійський підвид (ssp. eurasiaticum Vav. et. Ell.). Найпоширеніший підвид, який вирощують для одержання волокна і як олійну культуру. Він включає такі групи різновидностей:  льон-довгунець, межеумок, кучерявець.

Середземноморський підвид (ssp. mediterraneum Vav. et. Ell.). Крупнонасінні форми льону, вирощують переважно в середземноморських країнах, використовують у селекції при виведенні сортів з крупним насінням.

Проміжний підвид (ssp. transitorium Ell.) має крупне насіння, вирощують на півдні України як олійну культуру.

Залежно від морфологічних ознак найпоширеніший євразійський підвид культурного льону поділяється на такі групи різновидностей: довгунець, межеумок, кучерявець, сланкий льон.

Довгунець (elongata) має стебло заввишки 70-125 см, у густих посівах одностеблий, не гілкується, утворює мало коробочок (1-3). Вирощують головним чином на волокно.

Межеумок, або проміжний льон (intermedia). Рослини заввишки 50-70 см, з більш розвинутим, ніж у довгунця, суцвіттям і більшою кількістю коробочок на ньому. Стебло галузиться по всій висоті. Вирощують як олійну культуру.

Кучерявець (brevimulticaulid). Низькорослі рослини (30-50 см). Стебло гілкується біля основи. На рослині утворюється багато коробочок (40-50 шт.). Вирощують як олійну культуру.

Сланкий льон (prostrata). Рослини з багатьма сланкими до цвітіння стеблами. Перед цвітінням вони піднімаються і досягають довжини 45-70 см. Це напівозимі форми. При сівбі весною плодоносять, але дуже пізно. В невеликій кількості вирощують в Азербайджані, Вірменії і Дагестані.

Основні сорти льону олійного, занесені до реєстру сортів рослин України, такі: Південна ніч (національний стандарт), Дебют, Айсберг, Золотистий, Орфей, Водограй тощо [17].

1.4 Мінливість та успадкування ознак у деяких сільськогосподарських та декоративних рослин

1.4.1 Мінливість та успадкування ознак габітусу в льону олійного
Матеріалом для проведення досліджень з льоном олійним були 16 лінійних зразків і 1 лінійний сорт льону олійного, одержані з лабораторії селекції льону Інституту олійних культур НААН України [3]. 

З метою дослідити вплив умов середовища на прояв ознак габітусу в льону олійного у 2004 і 2006 рр. в умовах контрольованого клімату  та у 2005-2007 рр. у польових умовах здійснювали спостереження за проявом ознак «висота рослини», «кількість бічних пагонів» і «кількість бічних стебел» у сорту Циан і 12 лінійних зразків льону олійного. Достовірність впливу умов вирощування і генотипових особливостей ліній на прояв досліджуваних ознак оцінювали за допомогою двофакторного аналізу варіації, а характер відповіді на зміну факторів навколишнього середовища – шляхом регресійного аналізу.

Вивчення експресії ознак у досліджуваних ліній за різних умов середовища показало достовірне збільшення середньої висоти рослин в умовах достатнього зволоження, помірної температури і освітлення камер контрольованого клімату, яке спостерігалося в обох дослідах зі штучними умовами вирощування.

Дисперсійний аналіз даних польових дослідів виявив достовірні ефекти впливу генотипу (Р<0,001) і середовища (Р<0,001) на прояв досліджуваних ознак габітусу, а також суттєву взаємодію генотипу із середовищем (Р<0,001).

Значення середньої висоти рослин ліній льону достовірно зменшувались за умов високих температур і недостатньої кількості вологи. Аналіз графіків регресії рівня ознаки на сумарну кількість опадів та сумарну температуру за вегетаційний період льону показав, що погодні фактори  пояснюють від 35 до 42% загальної варіації ознаки «висота рослини» [4]. 

Однозначної залежності ступеня прикореневого галуження стебла від погодних факторів виявлено не було. Спостерігався тренд зменшення кількості бічних стебел за високих температур року, однак, лінія регресії пояснювала не більше 1% загальної варіації ознаки.

Розмах фенотипової мінливості, оцінений за коефіцієнтами варіації та інтервалами варіювання кількісних ознак габітусу у 10 ліній льону, що використовувалися як батьківські компоненти схрещувань, був різним для ознак галуження стебла і висоти рослини і залежав від генотипу і року вирощування.

Найбільш стабільною ознакою в досліджуваному експериментальному комплексі виявилася ознака висоти рослини, більш мінливими та залежними умов середовища – ознаки кількості бічних стебел і кількості бічних пагонів.

Розмах мінливості ознак габітусу льону збільшувався за несприятливих посушливих погодних умов 2007 р.

Інтервал варіювання ознак розрізнявся за генотипами. Найбільш стабільною була висота рослини у низькорослих ліній, тоді як ступінь галуження стебла змінювався за роками найменше у багатостеблових і багатопагоневих форм.

Коефіцієнти успадковуваності у широкому сенсі, розраховані за дисперсіями ознак у батьківських форм і нащадків, варіювали в залежності від комбінації схрещувань і року спостережень (0,32-0,85 для ознаки «висота рослини», 0,20-0,94 для ознаки «кількість бічних пагонів» і 0,20-0,85).    

Одержані за результатами аналізу даних F1 ступені домінування виявили позитивне і негативне наддомінування, а також неповне домінування ознаки «висота рослини», в залежності від року і досліджуваного генотипу. Для ознак галуження стебла характерним був позитивний і негативний гетерозис, також спостерігалися окремі випадки  проміжного успадковування. Подібна зміна характеру домінування ознак може пояснюватись включенням і виключенням окремих генів, що відповідають за кількісну ознаку, за різних умов навколишнього середовища, а також особливостями взаємодії окремих генотипів із середовищем зростання, про що, зокрема, свідчать високодостовірні ефекти «гібрид х рік» (Р<0,001), одержані методом дисперсійного аналізу ступенів домінування.

Достовірний вплив на показники домінування умов року, генотипу гібрида , а також взаємодії цих двох факторів було доведено для всіх досліджуваних кількісних ознак. Відмінність у характері домінування ознак габітусу за генотипами вказує на те, що в контролі досліджуваних ознак у одних ліній важливу роль відіграють гени з адитивною взаємодією, а в інших присутні ефекти домінування.

Для встановлення можливих взаємозв’язків між ознаками габітусу проаналізовано морфометричні дані 17 ліній льону, серед яких 10 ліній, використаних у діалельних схрещуваннях як батьківські форми, і 7 додаткових ліній з різним рівнем ознак висоти рослини і галуження стебла.

Спостерігалася негативна кореляція між середніми значеннями ознак «висота рослини» і «кількість бічних стебел» у різні роки спостережень та позитивна кореляція між висотою рослини і кількістю бічних стебел і кількості бічних пагонів. 

Коефіцієнти фенотипової кореляції, розраховані для кожної лінії льону окремо, підтвердили наявність позитивного кореляційного зв’язку між кількістю бічних пагонів і висотою рослини, а також кількістю бічних пагонів і стебел. Негативна кореляція висоти рослини і кількості бічних стебел спостерігалася не у всіх зразків льону: лінії з високим ступенем галуження стебла Багатопагоневий і Багатостебловий характеризувалися позитивними коефіцієнтами фенотипової кореляції, стабільними за роками вирощування.

Коефіцієнти фенотипової кореляції між ознаками габітусу варіювали в залежності від умов року (Р < 0,05 для ефекту «рік»). Достовірного впливу генотипу (Р >0,05), а також взаємодії «рік х генотип» (Р >0,05) на міцність кореляційних зв’язків між ознаками габітусу виявлено не було [5].
1.4.2 Характеристика відмінних морфологічних ознак пшениці м’якої озимої . 
Експериментальні дослідження з м’якою пшеницею були виконані  у 2002-2005 роках у селекційній сівозміні Інституту землеробства південнго регіону Української академії аграрних наук в зоні Інгулецької зрошувальної системи Херсонської області [6]. 

Вихідним матеріалом були районовані та перспективні сорти (51 зразок), дібрані за відмінними ознаками , а також 44 гібридні комбінації, створені на основі кращих генотипів з різним генетичним контролем відмінних ознак у нащадків індивідуальних доборів елітних посівів.

Для вивчення морфометричних ознак добирали по 10 рослин сортів і по 100 рослин гібридів і вивчали форму і розміри головного колоса, його морфоструктурних елементів.

У періоди вегетації проводили описи і фенологічні спостереження за ростом і розвитком рослин за методикою Державної служби з охорони прав на сорти рослин. Фенологічні спостереження, оцінки стійкості проти несприятливих умов зимівлі, хвороб і шкідників, біометричний аналіз, облік урожаю та якості зерна виконували з використанням загальноприйнятих методів.

Статистична характеристика особливостей успадковування та мінливості відмінних ознак, дані різних вимірювань і зважувань визначали за допомогою середніх величин, дисперсії, квадратичних відхилень, коефіцієнтів кореляцій за Б.А. Доспєховим (1973 р.), А.С. Молостовим (1965 р.) і П.Ф. Рокицьким (1973 р.). обробку експериментальних даних здійснено загальноприйнятими методами гібридологічного аналізу та біометричної статистики.

Доведено, що внутрішньосортова мінливість форми колоса незначна, а в деяких сортах – Находка 4, Азов і Херсонська безоста, взагалі відсутня [7].

У процесі аналізу виявлено, що основна маса рослин у всіх вивчених сортів має яйцеподібну форму колоскової луски, яка виявлена у 75,0-93,0% проаналізованого колосся. Найбільш однорідними за цією ознакою були: Одеська 162, Находка 4 і Херсонська 99 – вище 90,0% колосся мало яйцеподібну форму колоскової луски, найменш однорідною виявилася херсонська безоста – 75,0%. Значна кількість рослин (від 6,0% до 23,0%) була носієм овальної форми колоскової форми.

Сучасні сорти пшениці м’якої озимої характеризуються значним поліморфізмом за іншими морфологічними ознаками, які використовуються в ідентифікації й описах генотипів. Більша мінливість виявлена за ознакою «форма плеча колоскової луски», «форма зубця колоскової луски» і «форма зернівки». Поліморфність окремих морфологічних ознак у різних сортів неоднакова. 

Вивчення фенотипової (внутрішньосортової) і генотипової мінливості ознак продуктивності колоса і морфометричних ознак показало, що середня довжина остюків на верхівці колоса у 44 вивчених сортів дорівнює 38,95 мм. У остистих (28 сортів) середня довжина остюків на верхівці колоса склала 53,77 мм, у безостих (16 сортів) середня довжина остюкоподібних загострень на верхівці колоса була 13,01 мм. Разом з тим , крайні варіанти виявленої ознаки у окремих сортів сильно розрізнялися – від 35,4 мм (Носовчанка 1) до 72,5 мм (Сирена одеська) у остистих від 6,3 мм (Оренбургская 105) до 20,4 мм (Подарок Дона) у безостих сортів.

Генотипова варіабельність довжини остюків на верхівці колоса у остистих (V=18,8%) і безостих (V=33,5%) сортів відповідає градації середньої та підвищеної мінливості. Висока генотипова та внутрішньосортова мінливість виявлена за довжиною кільового зубця і шириною плеча колоскової луски [8].

1.4.3 Мінливість та успадкування ознак волошки карпатської (C carpatica Porc.)

При дослідженні популяцій рослин одне з найважливіших місць належить вивченню мінливості їх морфологічних ознак у межах популяції, а також  у різних еколого-фітоценотичних  умовах. Такі дані дають можливість з’ясувати адаптивні механізми, що забезпечують збереження життєздатності особин у певних умовах середовища. Для волошки карпатської (C. carpatica Porc.) відомості щодо особливостей морфологічних параметрів особин у популяціях та їх змін під впливом біотичних і абіотичних чинників практично відсутні, а відповідні дослідження проводяться вперше. Тому метою роботи з волошкою було вивчення особливостей внутрішньопопуляційної та міжпопуляційної мінливості особин досліджуваного таксону у природних місцях виростання та в умовах культури [11].

Дослідження морфологічних параметрів C. carpatica Porc. проведено на особинах, зібраних у 2004 – 2008 рр. у локальних популяціях, розташованих в Українських Карпатах у межах Івано-Франківської, Закарпатської, Чернівецької областей і на дослідній ділянці в м. Івано-Франківськ.

Внутрішньо- і міжпопуляційну мінливість, пластичність особин виду, їх зміни у ході онтоморфогенезу вивчали шляхом морфометричних досліджень репрезентативної вибірки з кожної популяції у 50 генеративних особин. Морфометричні дослідження здійснювали за 22 ознаками. Морфологічні заміри проводили в період масового цвітіння і дозрівання насіння, всі динамічні показники облікували шляхом досліджень на дослідній ділянці.

Біометричний аналіз даних проведено методами математичної статистики. Обчислено середнє арифметичне (Х); середній квадрат відхилень, або дисперсію (Sx2); середнє квадратичне, або стандартне відхилення (Sx); коефіцієнт варіації (V); похибку середнього арифметичного та ліміти значень (min, max). 

У результаті досліджень установлено, що для C. carpatica Porc. характерна значна варіабельність морфологічних ознак, більшість з яких є сильно- і середньоваріабельними. 

Серед усіх досліджуваних морфологічних ознак найбільш мінливими виявилися кількість кошиків і стеблових листків, а також усі параметри маси, для них середнє значення коефіцієнта варіації знаходиться в межах 27,14 – 44,62%. Менш мінливими, порівняно з попередньо названими морфологічними параметрами є: довжина кореневища, кількість плодів, довжина міжвузль і листкі, а також площа листової пластинки. Слабоваріабельними й більш сталими виявилися такі з ознак, як висота стебла, кількість листків під обгорткою та листочків обгортки; кількість плідних і неплідних квіток; діаметр кошика та обгортки; товщина стебла під обгорткою і ширина листка (V – 12,54–19,94%).   

Діапазон варіювання досліджуваних ознак істотно відрізняється і всередині популяцій. Серед ознак із низьким рівнем мінливості (значення V<10%) в популяції І виявилися висота стебла, довжина міжвузль, діаметр кошика та обгортки, а також площа лискової пластинки, для яких середнє значення коефіцієнта варіації (V) знаходиться в межах 11,38 – 14,94%. Висока мінливість притаманна таким ознакам: кількість кошиків, плідних квіток і стеблових листків, а також довжина листка та всі параметри маси (V – 28,29 – 41,53%); решта досліджуваних ознак цієї популяції є середньо-варіабельними, для яких значення V знаходиться в межах 16,93 – 24,26%. Діапазон варіювання морфологічних ознак у популяції І – 11,38 - 41,53% [12].

Для оцінки ступеня  цілісності кореляційної структури особин C. carpatica у популяціях обчислювали індекс морфологічної інтеграції (Im).  Максимальне значення цього показника розраховано в популяціях ІІІ та V (26,41 і 24,67% відповідно); середнє значення індекс морфологічної інтеграції має в популяціях І та VІ – VІІ (18,61 - 21,21%); мінімального значення показник набуває в популяціях ІІ (14,29%), а в популяції ІV та дослідній ділянці Im становить 15,58 і 16,45% відповідно.

Установлено, що найбільш скорельованими (на найвищому рівні значущості α = 0,01) є ознаки лучних популяцій середнього гірського поясу, особини яких виростають у високотрав’ї на свіжих грунтах (умови близькі до оптимальних), а також морфологічні параметри рослин із дослідної ділянки; низький рівень скорельованості виявлено у високогірних популяціях, що очевидно, пов’язане із значною мірою суворішими кліматичними умовами. Напрям зв’язку між ознаками у більшості випадків  прямий і строго прямолійний. Характер зв’язку за тіснотою – від слабкого (r 0,11 – 0,30) до дуже високого (r 0,91 – 1,00).

Такі особливості відмінностей варіабельності морфометричних параметрів обумовлені еколого-ценотичними умовами місця знаходження  досліджуваного таксону. Так, параметри вагової сфери більшості досліджуваних популяцій знаходяться у прямій залежності від наявності у грунті потрібної кількості вологи, що чітко визначено в більшості досліджуваних популяцій, за винятком І, VІ та дослідної ділянки, де зволоження значно менше. Довжина кореневища – величина порівняно стала, однак виявлено суттєві відмінності цієї ознаки в різних едафічних умовах: на добре задернованих і зволожених грунтах (популяція ІІІ) кореневище довше, ніж на сухих кам’янистих (популяції І, ІІ і VІ). Висота рослини більша для особин, що виростають у високотравних лучних угрупованнях та значно менша – для високогірних популяцій і рослин із дослідної ділянки. Серед ознак репродуктивної сфери найбільш залежними від еколого-ценотичних умов є кількість плодів і насіння та частка обнасінення, значення яких помітно зростає при теплій, сонячній погоді, а знижується – при холодній і дощовій. Всі інші досліджувані морфологічні параметри є порівняно сталими й слабозалежними від еколого- ценотичних умов зовнішнього середовища.

Найбільш скорельованими є ознаки лучних популяцій середнього гірського поясу, особини яких виростають у високотрав’ї на добре зволожених грунтах (умови близькі до оптимальних), а також морфологічні параметри рослин із дослідної ділянки. Низький рівень скорельованості визначено у високогірних популяціях, що очевидно, пов’язане із значно суворішими кліматичними умовами [13].

1.4.4. Мінливість та успадкування ознак ярої пшениці (Triticum            aestivum L.)

Вивчення біологічної мінливості слугує відправним пунктом будь-якого біологічного дослідження. Традиційно генетичний аналіз кількісних ознак включає параметри – коефіцієнт наслідування, генотипічну дисперсію, генотипічний коефіцієнт варіації, фенотипічні і генотипічні кореляції. Не дивлячись на критику використання коефіцієнта наслідування  для представлення того, наскільки фенотип відображає генотип, інші методи дослідження кількісних ознак для відображення ефективності селекції, поки ще слабо розроблені [1].

Сучасні еколого-генетичні дослідження потребують розвитку нових розділів кількісних ознак рослин – онтогенетичної, екологічної та ценотичної. Існують рекомендації для дослідження кількісних ознак не тільки по параметрам генотипічних розподілень, але й по результатам аналізу динаміки лімітуючих факторів середовища. Крім того, дослідження пристосованих реакцій в різних поколіннях рослин при зміні одного середовища на інше має відповідну селекційну і генетичну цінність. Виявлення потенціалу генотипічної адаптації рослин є одночасно оптимізацією факторів, які управляють онтогенезом – це базис для досягнення потенціальної продуктивності рослин.  

Експеременти проводили в польових умовах в 1992-2003 рр. Було використано 7 генотипів рослин ярової пшениці Triticum aestivum L [2].

Досліджували ознаки, які характеризують розвиток метамерів, а також мінливість структурних ознак рослин (кількость колосків, квітів, зерен в колоску і т.д). Розмах мінливості представлений коефіцієнтом варіації та коефіцієнтом наслідування.

Були розраховані значення параметрів мінливості і наслідування для групи кількісних ознак злаків двох видів: ярої пшениці та ярого ячменя, - отриманих в різні роки, в різних регіонах, в регульованих та природних умовах, тобто в достатньо різноманітному середовищі проростання батьківських рослин.

Коефіцієнти варіації (фенотипічна мінливість в екстремальних умовах) були максимальними (30-50%) для наступних ознак: загальна кущистість, продуктивна кущистість і ознак, які формуються на останніх етапах органогенеза. Середнє значення коефіцієнтів варіації (10-30%) були характерні для більшої частини метамерів, які формуються.

Таким чином, було виявлено, що ячмінь характеризується більш високим потенціалом генотипічної адаптації, в порівняні з ярою пшеницею, в цілях прискореної оцінки селекційних зразків на адаптивність рекомендовано використовувати морфометричні характеристики 5-6 метамерів. Довжина соломини являється константною ознакою з високою долею генотипічного різноманіття. У фенотипічній різноманітності рослин злаків по ознакам маси зерна з колосся и маси рослини, кількість зерен значно висока частина генотипічних змін, тому ці ознаки рекомендовані для розрахунку в зональному прискорені екологічного сортовипробування [9-10].

1.5 Суть процесу фотосинтеза 
Суть процесу фотосинтеза, який проходить на світлі в зелених листках заключається в тому, що із повітря в листки через багаточисленні стоми поступає вуглекислий газ. В повітрі його знаходиться відносно незначна кількість (близько 0,03% по масі), але в шарі повітря висотою 100 м над площею 1га його знаходиться більше півтони.

 
З давніх давен вважалося, що вуглекислий газ потрапляє в рослину тільки із повітря. Але вчені в останні роки доказали, що в процесі фотосинтеза беруть участь також вуглекислота, яка протікає в листки із коріння, в яке поступає вода із грунту.


Крім вуглекислого газу для фотосинтезу необхідна ще й вода (з мінеральними речовинами), яка поступає в клітини листка спочатку по провідним судинам, а потім шляхом осмосу через клітинні оболонки. Розчин вуглекислого газу у воді може перетворитися у високоцінну органічну речовину тільки при допомозі енергії сонячних променів чи світлових променів від штучного джерела світла.


Отже, основними умовами, необхідними для фотосинтезу, являються зелені хлоропласти в клітинах, білкова основа яких просочена хлорофілом, вуглекислий газ, вода і енергія сонячних променів.

Органічні речовини з неорганічних зелена рослина утворює тільки на світлі. Ці речовини використовуються рослинами для живлення. Але рослини не тільки живляться. Вони дихають, як усі живі істоти. Дихання відбувається безперервно вдень і вночі. Дихають усі органи рослини. Рослини дихають киснем, а виділяють вуглекислий газ.

Крохмаль у листках зелених рослин утворюється тільки на світлі. З яких речовин утворюється цукор і з нього – крохмаль? Щоб відповісти на це запитання, проведемо такий дослід. Помістимо примулу, що росте в горщику, на кусок скла, прикриємо скляним ковпаком і поставимо на світло. Краї ковпака змажемо вазеліном. Поряд з примулою під ковпак поставимо склянку з розчином їдкого лугу.

Незабаром під ковпаком вуглекислого газу не лишиться: його вбере їдкий луг. Повітря, в якому є вуглекислий газ, проникнути під ковпак не може, бо краї його змазані вазеліном і щільно притиснуті до скла.
Через дві доби знімемо ковпак з рослини, зріжемо один листок і перевіримо, чи утворився в його клітинах крохмаль. Після обробки йодом листок не посиніє. Значить, крохмалю в ньому немає. Отже, крохмаль утворюється в листках тільки тоді, коли в повітрі, яке оточує рослину, міститься вуглекислий газ [19].

Органічна речовина – цукор – утворюється в зелених частинах рослини, у першу чергу в листках, тільки на світлі. Він з’являється в хлоропластах, тобто в пластидах з хлорофілом, якщо в повітрі, що оточує зелені рослини, є вуглекислий газ. Для утворення цукру потрібні вуглекислий газ, що надходить через продихи, і вода, яку вбирають корені з грунту; потім цукор перетворюється на крохмаль.

Проведемо ще один дослід. У велику скляну банку опустимо склянку з водою, у яку поставлено гілочки з зеленими листками якоїсь рослини. Склянку з гілочками можна замінити невеликою кімнатною рослиною в горщику. Банку щільно закриємо пробкою з уставленою в неї скляною трубкою. Через скляну трубку наповнимо банку вуглекислим газом. Трубку також закриємо пробкою. Вуглекислий газ опуститься на дно банки, витіснивши легше повітря. Щоб переконатися в цьому, відкриємо банку й швидко опустимо в неї запалену скалку. Вуглекислий газ не підтримує горіння. Якщо скалка погасне, дослід можна проводити. Знову щільно закриємо банку і виставимо її на яскраве світло.

Через добу відкриємо банку й знову опустимо в неї запалену скалку. Скалка не гасне, як раніше, а продовжує яскраво горіти. Значить, вуглекислого газу в банці не стало, а з’явився якийсь інший газ, що підтримує горіння. Підтримує горіння тільки кисень. Зелені рослини увібрали вуглекислий газ і виділили кисень.
Якщо банку з зеленою рослиною поставити не на світло, а в темну шафу, опущена в неї запалена скалка погасне, як і раніше. Це підтверджує, що зелені листки вбирають вуглекислий газ і виділяють кисень тільки на світлі. Цукор у темряві не утворюється, тому й вуглекислого газу в темряві рослина не вбирає.
Отже, зелена рослина сама утворює органічні речовини (в першу чергу цукор) з неорганічних (вуглекислого газу і води), виділяючи при цьому кисень і використовуючи енергію сонячних променів. Тобто зелена рослина сама забезпечує собі живлення і не потребує надходження органічних речовин з навколишнього середовища.
Як же крохмаль з листків потрапляє у насіння, якщо він у воді не розчиняється? Під дією особливих речовин крохмаль знову перетворюється в цукор і відтікає з листків в інші органи. Там цукор може знову перетворитися на крохмаль [20].

2.  МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

2.1 Характеристика об’єкту дослідження
Льон олійний є важливою сільськогосподарською культурою півдня і сходу України. Скоростиглість, посухостійкість, висока олійність, а також проста технологія вирощування й значна економічна ефективність привертають все більше уваги виробничників. 

Матеріалом для проведення досліджень були 10 лінійних зразків сорту льону олійного з колекції кафедри садово-паркового господарства та генетики рослин – 16, 36, 41, 43, 65, 70, 148, 152, 158, 159. Вони являють собою як сорти, створені в різних селекційних центрах, так і перспективні зразки, створені на кафедрі в процесі проведення генетико-селекційних досліджень з льоном олійним.

2.2 Методики  досліджень

Завданням польового експерименту були фенологічні спостереження й облік морфометричних ознак, які здійснювалися згідно з методичними вказівками Всеросійського інституту рослинництва ім. М.І. Вавілова (м. Санкт-Петербург).

В польовому сезоні 2019 року на експериментальній ділянці кафедри садово-паркового господарства та генетики оцінювали морфологію фотосинтетичного апарата рослин льону олійного у 10 лінійних зразків. Для цього вимірювали довжину та ширину листка, а також визначали площу листка у кожного зразка. 

Агротехніка польового експерименту відповідала загальноприйнятій. Застосовували вузькорядний метод посіву з шириною міжрядь 15 см. Посів проводили вручну.

Довжину та ширину листка визначали за допомогою лінійки з точністю до міліметра, а площу визначали за формулою (довжина листка х  ширина листка) х 0,7. Для біометричних досліджень на центральному стеблі у його середній частині відбирали по 10 нормально розвинених не пошкоджених листків. У кожного лінійного зразка аналізували листки 5-10 типових для даної лінії рослин. Аналізували рослини на початку дозрівання (стадія жовто-зеленої коробочки), коли ростові процеси були вже призупинені.

Після біометричних вимірювань підраховували середню довжину, ширину та площу листка, а також похибку середньої величини. Визначали як внутрилінійну, так і генотипову мінливість кожної з трьох ознак, застосовуючи коефіцієнт варіації. В першому випадку визначали мінливість в межах кожної лінії, а в другому – мінливість серед 10 вивчених лінійних зразків.

Після проведення статистичної обробки експериментальних даних були зроблені висновки про особливості морфології фотосинтетичного апарату у льону олійного та мінливість ознак, що її визначають.

2.3 Статистична обробка отриманих результатів 

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.

Одна з основних задач статистичної обробки експериментальних даних – знайти показники, що характеризують особливості емпіричних сукупностей (груп) і що дають можливість порівняти їх один з одним. Групові властивості є в групи, але їх немає у окремих представників. Групи починаються вже з двох об'єктів. Біометрія вивчає середній рівень групи з достатньою визначеністю.

Середні величини слід обчислювати таким чином, щоб сумарна дія вирівняних значень ознаки дорівнювала б сумарній дії отриманих у експерименті неусереднених значень. Дотримання принципу єдності сумарної дії свідчить про вірність вибіру того чи іншого середовища. Якщо сума усереднених значень не дорівнює сумі первісних фактичних значень. то це значить, що або середня обрана невірно, або при розрахунках  були припущені помилки.

Практично в більшості біологічних експериментів досить розрахувати середню арифметичну.

Середню арифметичну можна вирахувати у всіх випадках за формулою [2.1]:
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де V – варіанти досліду,

     N – обсяг групи або числа спостережень в досліді.

Середня величина одним загальним показником характеризує всю групу в цілому і тому зовсім не враховує розмаїтість об'єктів по досліджуваній ознаці. Розходження ці іноді дуже великі, але іноді майже не помітні.

Основний показник розмаїтості значень ознаки у групі – середнє квадратичне відхилення  σ. Сигму використовують і як самостійний показник, і як основу для утворення багатьох інших показників біометрії: коефіціенту варіації, помилок репрезентативності, коефіціентів кореляції і регресії, елементів дисперсійного аналізу й інших.

Обчислюють сигму за наступною формулою [2.2]: 

                                         σ =  SHAPE  \* MERGEFORMAT 


,                                    (2.2)

де Х – середне арифметична;

    Хі – варіанти значення;

    n – обсяг групи.

У біологічних дослідженнях із застосуванням методів статистичної обробки даних завжди застосовують поняття ймовірності і значимості.

Істотно важливі імовірності 0,95, 0,99 та 0,999 і відповідні їм рівні значимості 0,05, 0,01 та 0,001. Імовірності 0,95, 0,99 та 0,999 називають довірливими імовірностями, значенням яких можна довіряти або якими можна впевнено користуватися.

Вимагання надійності (імовірноті безпомилкових прогнозів) у біологічних дослідженнях відповідають імовірності 0,95 (рівень значимості 0,05), підвищені вимоги надійності при перевірочних дослідах – імовірності 0,99, високі вимоги надійності при виришенні спірних питань і при дослідженні шкідливих і отруйних речовин – 0,999.

Способи розрахунку помилок репрезентативності середньої арифметичної  може бути вирахована за формулою [2.3]:
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де σ – дисперсія.

Коефіцієнт варіації – це відношення середнього арифметичного відхилення до середнього арифметичного, вираженого у відсотках. Він застосовується для порівняння коливання однієї і тієї ж ознаки в декількох сукупностях з різним середнім арифметичним.

Визначається як відношення величини стандартної похибки вибірки до середнього значення показника. Вимірюється у відсотках. Чим менша величина коефіцієнта варіації, тим менше результати за різними реплікаціями відрізняються один від одного, тобто дані більш надійні.

Способи розрахунку відносної стандартної похибки можуть бути вираховані за такою формулою [2.4]:
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где [image: image4.bmp] - коефіцієнт варіації, [image: image5.bmp] - середнє квадратине відхилення, [image: image6.bmp]- средня величина.

3 ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНА ЧАСТИНА
3.1 Показники мінливості довжини листків у зразків льону олійного

Вивчення мінливості  морфометричних ознак довжини, ширини та площі листа проводили у 11 зразків льону олійного. Аналізували рослини на початку дозрівання (стадія жовто-зеленої коробочки), коли ростові процеси були вже призупинені. 


Після проведення вимірювань визначали середню величину, похибку середньої величини, мінімальні та максимальні значення різних показників листа та коефіцієнт внутрілінійної та генотипової мінливості ознаки. Обробку  експериментальних даних здійснено  у редакторі Microsoft Exсel 2003.


В таблиці 3.1 наведено дані про мінливість (внутрішньосортову) довжини листків у 10 зразків льону олійного.


Таблиця 3.1 – Показники мінливості довжини листків у зразків льону олійного

	№

п/п
	Зразки
	[image: image7.png]


 

(мм)
	Похибка [image: image8.png]



	min
(мм)
	max
(мм)
	Коефіцієнт мінливості %

	1
	16
	21,9
	±2,2
	17
	30
	10,0

	2
	36
	16,8
	±1,9
	14
	21
	11,3

	3
	41
	24,9
	±2,2
	21
	29
	8,8

	4
	43
	20,6
	±2,0
	16
	25
	9,7

	5
	65
	28,9
	±2,4
	24
	33
	8,3

	6
	70
	25,1
	±2,2
	20
	28
	8,8

	7
	148
	27,0
	±2,3
	23
	30
	8,5

	8
	152
	24,0
	±2,1
	19
	27
	8,7

	9
	158
	28,0
	±2,2
	20
	32
	7,9

	10
	159
	28,5
	±2,3
	19
	37
	8,0



З неї видно, що середня довжина листка варіювала від 16,8 мм до 28,9 мм. Максимальним значенням довжини листка характеризувались зразки 65, 158, 159. Вони мали довжину листка 28,9 мм, 28,0 мм, 28,5 мм відповідно. Мінімальні значення довжини листка мали зразки 16, 36, 43. Цей показник у них дорівнював 21,9 мм, 16,8 мм, 20,6 мм відповідно. Розмах значень довжини листка у вивчених зразків варіював від 14 до 37 мм. 
Коефіцієнт мінливості ознаки «довжина листка» був невеликим і варіював в межах 7 – 11%. Найменшим він був у зразка 158 (7,9%), а найбільшим – у зразка 36 (11,3%).

3.2 Показники мінливості ширини листків у зразків льону олійного

В таблиці 3.2 наведено дані про мінливість (внутрішньосортову ) ширини листків у 10 зразків льону олійного. 

Таблиця 3.2 – Показники мінливості ширини листків у зразків льону олійного 

	№

п/п
	Зразки
	[image: image9.png]


 

(мм)
	Похибка [image: image10.png]



	min
(мм)
	max
(мм)
	Коефіцієнт мінливості %

	1.
	16
	3,1
	±0,8
	1
	5
	25,8

	2.
	36
	3,7
	±0,9
	2
	6
	24,3

	3.
	41
	4,0
	±0,8
	3
	5
	20,0

	4.
	43
	3,7
	±0,6
	1
	5
	16,2

	5.
	65
	3,1
	±0,9
	2
	5
	29,0

	6.
	70
	4,0
	±0,7
	2
	5
	17,5

	7.
	148
	3,5
	±0,8
	2
	5
	22,9

	8.
	152
	3,6
	±0,8
	2
	5
	22,2

	9.
	158
	3,5
	±0,7
	1
	5
	20,0

	10.
	159
	3,4
	±1,0
	1
	7
	29,4



З неї видно, що середня ширина листка варіювала від 3,1 мм до 4,0 мм. Максимальним значенням ширини листка характеризувались зразки 41, 70. Вони мали ширину листка 4,0 мм. Мінімальні значення ширини листка мали зразки 16 та 65. Цей показник у них дорівнював 3,1 мм. 


Розмах значень ширини листка у вивчених зразків варіював від 1 до 7 мм.


Коефіцієнт мінливості ознаки «ширина листка» був достатньо великим і варіював в межах 16 – 30 %. Найменшим він був у зразка 43 (16,2 %), а найбільшим – у зразка 159 (29,4 %).
3.3 Показники мінливості площі листків у зразків льону олійного
 
В таблиці 3.3 наведено дані про мінливість (внутрішньосортову) площі листків у 10 зразків льону олійного. З неї видно, що середня площа листка варіювала від 44,5 мм2 до 69,5 мм2. Максимальним значенням довжини листка характеризувались зразки 41, 70, 159. Вони мали довжину листка 69,4 мм2, 69,5 мм2, 69,0 мм2 відповідно. Мінімальні значення довжини листка мали зразки 16, та 36. Цей показник у них дорівнював 48,8 мм2   та 44,5 мм2 відповідно.


Розмах значень довжини листка у вивчених зразків варіював від 13 до 162 мм2.


Коефіцієнт мінливості ознаки «площа листка» був невеликим і варіював в межах 4 – 8 %. Найменшим він був у зразка 158 (4,0%), а найбільшим – у зразка 16 (7,6%).

Таблиця 3.3 – Показники мінливості площі листків у зразків льону олійного

	№

п/п
	Зразки
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(мм2)
	Похибка [image: image12.png]



	min

(мм2)
	max

(мм2)
	Коефіцієнт мінливості %

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	1.
	16
	48,8
	±3,7
	14
	102
	7,6

	2.
	36
	44,5
	±3,3
	20
	80
	7,4

	3.
	41
	69,4
	±3,9
	44
	102
	5,6

	4.
	43
	53,0
	±3,0
	13
	88
	5,7

	5.
	65
	62,7
	±4,0
	34
	95
	6,4

	6.
	70
	69,5
	±3,6
	35
	98
	5,2

	7.
	148
	66,1
	±3,8
	35
	105
	5,7

	8.
	152
	52,7
	±3,5
	28
	88
	6,6

	9.
	158
	68,5
	±2,8
	14
	95
	4,0

	10.
	159
	69,0
	±4,6
	14
	162
	6,7


3.4 Генотипова мінливість морфометричних характеристик фотосинтетичного апарату льону олійного

В таблиці 3.4 наведено дані про міжсортову мінливость ознак листків льону олійного, оцінену серед 10 зразків, що вивчалися.


З таблиці 4 видно, що середня довжина листка складає 22,4 мм, ширина листка – 3,5 мм, а площа – 60,3 мм2. 


 Розмах значень довжини листка у вивчених зразків варіював від 14 до 37 мм, ширини листка – від 1 до 7 мм, площі листка – від 13 до 162 мм2.


Коефіцієнт міжсортової мінливості ознаки «довжина листка» був невеликим і склав 6,25 %; для ознаки «ширина листка» він був достатньо великим і склав 14,3 %; для ознаки «площа листка» коефіцієнт генотипової мінливості був найменшим і склав 6 %.

Таблиця 3.4 – Міжсортова мінливість морфометричних характеристик 

фотосинтетичного апарату льону олійного

	Ознака
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(мм)
	Похибка 

[image: image14.png]



	min

(мм)
	max

(мм)
	Коефіцієнт мінливості %

	1. Довжина листка
	22,4
	±1,4
	14
	37
	6,25

	2. Ширина листка
	3,5
	±0,5
	1
	7
	14,3

	3. Площа листка
	60,3
	±3,6
	13
	162
	6



Таким чином, вивчені лінійні зразки льону олійного значно різнились як за довжиною, так і шириною листка, і, в цілому, за площею. Розмах середніх значень довжини листка у вивчених зразків варіював від 16,8 мм до 28,9 мм, а ширини листка – від 2,9 мм до 4,0 мм.

Більш стабільною виявилася ознака довжини листка у порівнянні з його шириною. Внутрішньосортова мінливість ширини листка у окремих зразків досягала 30 %, тоді як за ознакою довжини листка цей показник не перевищував 11 %. Це вказує на більш суттєвий вплив умов середовища на ознаку “ширина листка”,  ніж на  ознаку “довжина листка”. 

Коефіцієнт внутрішньосортової мінливості довжини листка виявився майже вдвічі меншим, ніж ознаки ширини листка. Це свідчить про більшу можливість добору генотипів з максимальною шириною листка, ніж з довжиною листка.

ОХОРОНА ПРАЦІ
Практична частина дипломної роботи виконувалася у польових умовах, а потім отримані дані оброблялись статистично та оформлювалися за допомогою комп’ютеру. Перед почaтком роботи нaуковим керiвником був проведений iнструктaж з охорони прaцi зa iнструкцiями № 296 тa № 199 з Охорони прaцi тa iнструкцiєю № 62 з Пожежної безпеки.

4.1 Виконання робіт з використанням пестицидів і агрохімікатів 
Під час виконання моєї дипломної роботи були застосовані такі правила техніки безпеки:

До роботи з пестицидами і агрохімікатами допускаються ті особи, які прошли медогляд, спеціальну підготовку і мають відповідний допуск на виконанння робіт з пестицидами.

До виконання робіт з пестицидами і агрохімікатами не допускаються вагітні жінки, особини пенсійного віку і ті, що мають медичні протипоказання.

До роботи необхідно приступати в спеціальному одязі і з предметами індивідуального захисту. Під час роботи не можна вживати їжу, пити, палити. Перед вживанням їжі необхідно покинути зону дії пестицидів, вимити руки і обличчя, прополоскати рот водою.

Необхідно перевірити предмети індивідуального захисту. Під час роботи використовувати гумові рукавички з трикотажною основою, гумові сапоги та герметичні окуляри.

Не починати роботу в стані голоду, стані алкогольного, наркотичного чи медикаментозного сп’яніння.

Перед підготовкою отруйних речовин в приміщенні необхідно перевірити наявність і працездатність тяги витяжної шафи.

Під час хімічної обробки сільськогосподарських культур необхідно знаходитися з вітряної сторони з розрахунком виключення попадання пестицидів в зону дихання робітників.

Підтримуйте дистанцію між робітниками не меньше 10м і обробляйте ділянку в одному направленні. Заповніть резервуар оприскувача з допомогою насоса через фільтр не більше ніж на 80-95% його об’єму. Перевірте манометр і слідкуйте за ним в процесі роботи. Підтримуйте тиск в межах, які вказані в техпаспорті апарата. Перед очищенням розприскувача вирівняйте тиск в середині резервуара розприскувача з атмосферним шляхом відкриття контрольної пробки.

Не можна носити в карманах пакети і флакони з пестицидами, працювати наодинці.

Для прибирання користуватися розчином кальцинованої соди (200 грамів на відро води), потім 10% розчином хлорного вапна.

Засоби захисту необхідно знімати таким чином: спочатку вимити руки в гумових рукавичках  розчином 3-5%  кальцинованої соди або вапняного молока, потім зняти інші засоби захисту і вичистити їх, знову вимити руки в гумових рукавичках і зняти їх [21].

4.2 Виконання ручних робіт в рослинництві

При отриманні ручного грунтооброблюючого інструмента необхідно переконатися в його роботі.

Перегляньте територію, яка підлягає обробці, почистити її від мусору, камінців та інших зайвих предметів.

Під час переїзду на роботу і з роботи з інструментом слідкуйте, щоб він був закритий.

Під час проріджування рослин з використанням сапи, розташовуйтесь виступами на відстані 2-3м один від одного. Політь бур’яни і очищуйте землю на безпечній відстані від ніг. При наявності камінців в грунті направляйте лезо так, щоб запобігти контакту з камінням.

Напротязі переривів в роботі кладіть сапу на землю лезом вниз, в стороні от проїжджої частини, пішохідних доріжок, на видному місці.

Зупиніть всі види польових робіт під час грози, ливня, урагана.

Будьте обережні при виявленні небезпечних предметів. При виявленні цих предметів зупиніть роботу, виведіть людей на безпечну відстань, організуйте охорону і повідомте керівника робіт про їх знаходження.

При травмуванні робітника або раптовою хворобою, зупиніть роботу, по можливості нейтралізуйте джерело небезпеки і надайте першу медичну допомогу, повідомте в медичний заклад і керівнику робіт [23].

4.3 Вимоги безпеки в екстремальних ситуаціях (в т.ч. перша допомога при нещасних випадках)
Дякуючи ретельному виконанню усіх вимог техніки безпеки під час виконання моєї дипломної роботи не сталося жодної надзвичайної ситуації. Під час виконання роботи могли виникнути такі надзвичайні ситуації: отруєння, термічні та хімічні опіки шкіри, поранення, ураження електричним струмом. У разі виникнення надзвичайної ситуації, треба вимкнути подачу електричного струму до приміщення; прийняти міри, щодо припинення вогню, якщо він є; надати першу медичну допомогу, у разі потреби; повідомити про виникнення надзвичайної ситуації керівника робіт; при необхідності викликати пожежно-рятувальну службу та швидку допомогу. 

Перша допомога у разі отруєнь. При отруєнні кислотами та лугами треба видалити речовини з шлунку: 2-3 разове промивання водою (дають випити 4-5 стаканів теплої води, і потім викликають блювання натисканням пальцями на корінь язика). З метою нейтралізації виконують промивання 1% розчином лимонної або оцтової кислоти- при потраплянні лугу, або жженої магнезії – при потраплянні кислот. Використовувати соду для нейтралізації кислот у шлунку неможна. Промивання шлунку можна поєднувати з прийняттям всередину активованого вугілля у вигляді кашки (2-3 столові ложки), розчином крохмалю, яєчного білка. Після промивання шлунку, для зменшення болю можна пити воду з кусочками льоду, їсти морозиво, на живіт покласти пузир з льодом. 

Перша допомога при термічних опіках шкіри. При тяжких опіках потрібно негайно доправити постраждалого до лікарні. При термічних опіках першого ступеню необхідно видалити обгорілі шматки одягу(при їх наявності), уражене місце обробити етиловим спиртом, накласти суху стерильну пов’язку або чисту тканину, звернутися до дерматолога. Ні в якому разі не можна проколювати пухир, змочувати місце опіків водою, припікати їх розчином перманганату калію, брильянтовою зеленю, розчином йоду, застосовувати ”народні засоби”, різні олії, вазелін, бо вони тільки посилюють опіки, сповільнюючи загоєння ран. 

Перша допомога при хімічних опіках шкіри. Уражену ділянку шкіри треба промити великою кількістю прохолодної води протягом 15-20 хв.  Промивають розчином питної соди (2% гідрокарбонат натрію) при потраплянні кислоти, або розчином оцтової або лимонної кислоти (1-2% розчин) при потраплянні лугу. Знову промивають водою та накладають марлеву пов’язку з фурациліном. 

Перша допомога при пораненні. Не дозволяється промивати рану водою. При наявності сторонніх тіл в рані необхідно пінцетом їх видалити. Бруд видаляється тільки навкруги рани, у напрямку від країв рани назовні за допомогою ватного тампону, змоченого спиртом або дистильованою водою. Потім змазують йодною настойкою або брильянтовою зеленню. При незначних порізах рану обробляють йодною настойкою і накладають марлеву пов’язку. При серйозному порізі і сильній кровотечі необхідно накласти джгут, покрити рану стерильною пов’язкою і негайно викликають лікаря. 

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 роту (носу). Вдихи слід проводити 12-20 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 [23].

Завдяки ретельному виконанню правил техніки безпеки та високим знанням, отриманим під час вивчення дисципліни «Охорона праці» під час виконання моєї дипломної роботи не сталося жодної надзвичайної ситуації.

4.4. Пожежна безпека
Пожежна безпека була забезпечена системою запобігання пожежі та системою пожежного захисту.

Небезпечними чинниками пожежі, що впливають на людей, є:

· відкритий вогонь і іскри;

· підвищення температури повітря, предметів і т.п.;

· токсичні продукти горіння;

· дим;

· зниження концентрації кисню;

· завалення й ушкодження будинків, споруд чи установок;

· вибух.

Основними причинами пожеж є:

· порушення правил протипожежної охорони;

· порушення правил застосування та збереження легкозаймистих матеріалів;

· невідповідність ”Правилам технічної експлуатації” електроустановок та електрообладнання, що може викликати коротке замикання і, як наслідок, пожежу.

Під час моєї роботи в приміщенні на видному місці на висоті 2-2.5 метра від рівня підлоги повинні були  вивішені:

· табличка з прізвищем відповідального за пожежну безпеку;

· план евакуації людей та матеріальних цінностей на випадок пожежі;

· місцезнаходження первинних засобів пожежегасіння.

Усі приміщення були забезпечені первинними засобами пожежогасіння ( вогнегасники, пожежний інвентар та інструмент) залежно від площі приміщення та його призначення.

До засобів пожежогасіння повинен був забезпечений вільний доступ. [22,29].

4.5 Техніка безпеки при роботі на комп’ютері 
При роботі на комп’ютері. До роботи на комп’ютері допускаються особи, що пройшли навчання та інструктаж з охорони праці. Усі особи ,що працюють на комп’ютері, повинні знати міри 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, що 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 відео терміналом, стіни слід фарбувати фарбами пастельних тонів. Фарбованим поверхням слід придавати матову фактуру. Допустимі рівні температури повітря в дисплейних залах +22...+24С 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 0,25–0,4. Освітлення робочих місць в горизонтальній площині на рівні 0,8 м від підлоги повинно бути не менше 400 лк. Для штучного освітлення в дисплейних залах, як правило, слід застосовувати люмінесцентні лампи типу ЛБ.

Перед початком роботи видалити пил з екрану, установити захисний екран, 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 за відео матеріалами до 50% в продовж зміни [24-28].

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 мікро пауз (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.

При виникненні аварійної ситуації металоконструкції ЕОМ опинилася під напругою. При доторканні до неї відчувається проходження електричного струму. При спалахуванні проводки в серединні 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 [24-28].

ВИСНОВКИ
1. Показано, що вивчені лінійні зразки льону олійного значно різнились як за довжиною, так і шириною листка, і, в цілому, за площею. Розмах середніх значень довжини листка у вивчених зразків варіював від 16,8 мм до 28,9 мм, а ширини листка – від 3,1мм до 4,0 мм.

2. Встановлено, що ознака довжини листка виявилася більш стабільною у порівнянні з його шириною. Внутрішньосортова мінливість ширини листка у окремих зразків досягала 30%, тоді як за ознакою довжини листка цей показник не перевищував 11%. Це вказує на більш суттєвий вплив умов середовища на ознаку “ширина листка”,  ніж на  ознаку “довжина листка”. 

3.  Коефіцієнт міжсортової мінливості довжини листка виявився майже вдвічі меншим, ніж ознаки ширини листка. Це свідчить про більшу можливість добору генотипів з максимальною шириною листка, ніж з довжиною листка.

ПРАКТИЧНІ РЕКОМЕНДАЦІЇ

Виявленні внутрішньосортової та міжсортвої мінливості морфо метричних  характеристик фотосинтетичного апарату льону олійного та виявленні найбільш селекційно-цінних зразків. Важливо надалі визначити які фактори умов середовища дають більш суттєвий вплив на ознаку “ширина листка”,  ніж на  ознаку “довжина листка”.  

Отримані результати щодо особливостей внутрішньосортової та міжсортвої мінливості морфометричних характеристик фотосинтетичного апарату льону олійного можуть бути впроваджені при підготовці магістрів спеціальності 091 Біологія, наприклад, при вивчені окремих розділів із дисципліни «Фізіологія рослин», «Генетика».
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