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РЕФЕРАТ
Дана робота викладена на 62 сторінках друкованого тексту містить 4 таблиці та 3 рисунки. Перелік посилань складається з 60 джерел.

Об‘єктом дослідження було насіння та рослини соняшнику вихідної лінії ЗЛ102 та її двох хлорофіл-дефіцитних мутантів.

Мета даної роботи полягала у встановленні особливостей успадкування хлорофіл-дефіцитних мутацій, що виявляються на ранніх стадіях розвитку, та виявленні впливу температурного режиму на проростання насіння вихідної лінії ЗЛ102 та її двох хлорофіл-дефіцитних мутантів типів viridis та virescent. 

Методи дослідження – гібридологічний аналіз для встановлення успадкування, метод хі-квадрат для встановлення відповідності фактичного розщеплення теоретично очікуваній моделі розщеплення, морфометричний для встановлення довжини гіпокотиля та зародкового корінця та t-критерій Стьюдента для встановлення суттєвості різниці. 

В результаті проведення роботи було встановлено, що мутація viridis (світло-зелене забарвлення) чітко виявляється на стадії сім’ядольних листків, а мутація virescent – на стадії першої пари справжніх листків. Обидві мутації контролюються одним рецесивним геном. Розщеплення в F2 відбувається за схемою 3 (зелені) : 1 (хлорофільні). Виявлено, що в оптимальних температурних умовах проростання насіння хлорофіл-дефіцитних мутантів типів viridis та virescent суттєво не відрізнялось від вихідної лінії ЗЛ 102, тоді як в умовах зниженої температури вже на 15 добу пророщування спостерігалось зменшення відсотка проростання насіння мутанту типу virescent. Отримані дані доволяють цілеспрямовано використовувати хлорофіл-дефіцитні лініі соняшника у навчальній роботі при проведенні занять з генетики та фізіології рослин.

СОНЯШНИК, ХЛОРОФІЛ-ДЕФІЦИТНІ МУТАНТИ, УСПАДКУВАННЯ, ПРОРОСТАННЯ НАСІННЯ, ОПТИМАЛЬНА ТА ЗНИЖЕНА ТЕМПЕРАТУРА
ABSTRACT
This work is described in the pages of printed text contains tables and figures. References composed of sources. The object of the study were lines without mutations sunflower and sunflower plants with hlorofilnoyu mutations, such as mutation type «viridis». The aim of this work was to evaluate the effect of sulphate salinity on seed germination of sunflower lines that had and had hlorofilnoyi mutation type «viridis». Methods - morphometric methods for describing plant laboratory methods for assessing seed germination of plants.As a result of investigations it was determined morphometric parameters sunflower plant lines that do not contain hlorofilnoyi mutations and lines that contain the mutation type hlorofilnu «viridis», the results compared with each other to determine the best genotypes for further breeding work with them.The novelty of the work is to use as a research object sunflower lines with mutation type «viridis», which had not previously been measured in terms of similarity for the salinity of soils in which they grow, sulfates, and also compared with the results obtained in the sunflower plants that contain this mutation.The significance of this work is a theoretical study of similarities sunflower plants with mutation type «viridis» on soils with high content of sulfates. A significant increase in the number of areas that are a result of human activities accumulate high content of salts such as sulfates of metals, the results can be used to develop process maps cultivation of sunflower and hlorofilnyh mutants of this culture in enterprises and farms engaged in growing sunflowers, to develop more acceptable methods of cultivation of sunflower to facilitate the optimization of the farming culture, selection of the best places to grow.
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ВСТУП
 Рослини часто піддаються впливу несприятливих факторів навколишнього середовища – стресорів. Стресори поділяються на абіотичні та біотичні. До біотичних стресорів відносять вплив патогенів – бактерій, вірусів, рослиноїдних комах. Абіотичними стресорами є засолення ґрунтів, водний дефіцит, екстремальні температури, ультрафіолетова радіація, гіпоксія та ряд інших. Розвиток сучасного рослинництва неможливий без залучення нових видів, сортів і форм рослин, серед яких можна звернути увагу на мутантні лінії рослин. Людина останнім часом освоює усе більші природні простори під вирощування агрокультур, тому вирощування нових сортів, форм та їх краще пристосування до екстремальних умов зростання має величезне практичне значення.

В першу чергу стресори пригнічують розвиток і ріст рослини, знижують продуктивність. Було виявлено, що врожайність культурних рослин зазвичай становить всього 20% від максимально можливого рівня. Передбачувані втрати врожаю від абіотичних стресів складають: 
17 % через посуху, 20% за рахунок засолення ґрунтів, 40% через підвищені температури, 15% через низькі температури і 8% за рахунок інших несприятливих факторів середовища.

 Основними завданнями, які ми ставили  перед виконанням нашої роботи були: 

1 - Оцінити проростання насіння мутантів соняшнику з хлорофільною недостатністю та вихідної лінії в оптимальних умовах з поясненнями для учнів старших класів. 

2 - Проаналізувати динаміку проростання насіння соняшнику з хлорофільною недостатністю та вихідної лінії в умовах зниженої температури з наступним поясненням цих явищ. 

3 - Встановити вплив пониженої температури на показники проростання насіння хлорофіл-дефіцитних мутантів та вихідної лінії. 

1 ОГЛЯД НАУКОВОЇ ЛІТЕРАТУРИ

1.1
Походження та поширення соняшнику

Батьківщиною соняшнику вважають південно-західну частину Північної Америки, де й нині ростуть його дикі форми. В Росію його завезли на початку XVIII ст. і тривалий час (понад 125 років) вирощували як декоративну рослину та з метою одержання насіння, яке використовували як ласощі замість горіхів. Першу спробу використати насіння соняшнику для отримання олії зробив у 1829 році житель слободи Олексіївка Воронезької губернії селянин Д. С. Бокарьов. Відтоді й починається історія окультурення дикого соняшнику [1,2,5,10,46].

Особливо велика заслуга в його окультуренні належить В. С. Пустовойту, Л. А. Жданову, зусиллями яких олійність насіння соняшнику вдалося підвищити з 30 – 33 до 50 – 53 % і при цьому створити високоврожайні, стійкі проти шкідників і хвороб сорти. [41,45,47]

Тепер олійний соняшник поширений на всіх континентах земної кулі. За даними ФАО світова площа його посівів становить понад 14,5 млн га. Соняшник вирощують в Аргентині, Румуни, Туреччині, Болгарії та в багатьох інших країнах. Світова площа його становить 9,4 млн га. Посівна площа соняшнику в Україні у 2018 році становила близько 6 млн га. Соняшник належить до рослин короткого дня.  [4,7,11,35].

Вчені вважають, що свою назву соняшник отримав завдяки здатності молодих рослин повертати розкриті та звернені до сонця суцвіття назустріч сонцю і слідом за його переміщенням по небосхилу. В науці це явище називається геліотропізмом. Цікаво, що ще в давні часи геліотропізм соняшнику був добре відомий філософам, ученим і мислителям. Наприклад, стародавній німецький учений-енциклопедист, фізик, натураліст та винахідник Афанасій Кірхер (рис. 18), який жив у 1602 – 1680 рр. і вважався одним з найосвіченіших людей свого часу, створив соняшниковий сонячний годинник, що обертався завдяки явищу геліотропізму соняшника і магнетизму.

1.2 Господарське значення

Соняшникову олію широко використовують як продукт харчу​вання в натуральному вигляді. Харчова цінність її зумовлена висо​ким вмістом поліненасиченої жирної лінолевої кислоти (55 – 60 %), яка має значну біологічну активність і прискорює метаболізування ефірів холестерину в організмі, що позитивно впливає на стан здо​ров'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, хлібопе​ченні, для виготовлення різних кондитерських виробів і консервів. Вона є основним компонентом при виробництві маргарину. Соняш​никову олію використовують також при виготовленні лаків, фарб, стеарину, лінолеуму, електроарматури, клейонки, водонепроникних тканин тощо.

Побічні продукти переробки насіння соняшнику – макуха при пресуванні і шрот при екстрагуванні (близько 35 % від маси насін​ня) є цінним концентрованим кормом для худоби. Стандартна ма​куха містить 38 – 42 % перетравного протеїну, 20 – 22 % безазотис-тих екстрактивних речовин, 6 — 7 % жиру, 14 % клітковини, 6,8 % золи, багато мінеральних солей. За поживністю 100 кг макухи від​повідають 109 корм. од. Шрот містить близько 33 – 34 % перетрав​ного протеїну, 3 % жиру, 100 кг його відповідають 102 корм. од.

Лузга (вихід 16 — 22 % від маси насіння) є сировиною для вироб​ництва гексозного й пентозного цукру. Із гексозного цукру вироб​ляють етиловий спирт і кормові дріжджі, із пентозного — фурфурол, який використовують при виготовленні пластмас, штучного волокна та іншої продукції.

Кошики соняшнику (вихід 56 — 60 % від маси насіння) є цінним кормом для тварин. Їх добре поїдають вівці і велика рогата худоба. В них міститься 6,2 — 9,9 % протеїну, 3,5 — 6,9 % жиру, 43,9 — 54,7 % безазотистих екстрактивних речовин та 13,0 — 17,7 % клітковини. За поживністю борошно з кошиків прирівнюється до пшеничних висі​вок, 1 ц його відповідає 80 — 90 кг вівса, 70 — 80 кг ячменю. З коши​ків виробляють харчовий пектин, який використовується в конди​терській 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. В 1 кг його міститься 0,13 — 0,16 корм. од., 10- 15 г протеїну, 0,4 г кальцію, 0,28 г фосфору і 25,8 мг каротину (провітаміну А).

Стебла соняшнику можна використовувати для виготовлення паперу, а попіл — як добриво. Жовті пелюстки язичкових квіток соняшнику використовують як ліки у фітотерапії.

Соняшник — чудова медоносна рослина. З 1 га його посівів під час цвітіння бджоли збирають до 40 кг меду. При цьому значно по​ліпшується запилення квіток, що підвищує врожай насіння.

Сіють соняшник також для створення куліс на парових полях. Як просапна культура він сприяє очищенню полів від бур'янів.

 Соняшникова олія — цінний харчовий дієтичний продукт. У науковій медицині її використовують як розчинник для лікувальних речовин. Соняшникову  вживають при жовчокам'яній хворобі, як жовчегінний засіб при холециститі, холангіті, холангіогепатиті. [40,42,44]

Соняшник, як одна із найбільш поширених олійних культур у світі, висівається на площі понад 23 млн. га. Основними виробниками його є такі країни як Україна, Росія, Болгарія, колишня Югославія, США, Франція та інші країни (В.А. Гаврилова, 2005). Соняшникова олія застосовується у харчовій промисловості. Вона є джерелом ненасичених жирних кислот, широко використовується у технічних цілях, для виготовлення харчових додатків, фарб тощо. Побічні продукти переробки насіння такі як макуха і шрот є цінними кормами у тваринництві.

Більшість сортів і гібридів соняшника були створені за допомогою класичних   методів   селекції   з   використанням   спонтанних   мутацій       (І.Н. Анісімова, 2005).

Створення за допомогою хімічного мутагенезу високоолеїнового сорту Первенець, в олії насіння якого частка олеїнової кислоти збільшена до 75%, замість 30-35% у звичайних сортів, стимулювало дослідження з індукованої мінливості та використання мутацій у селекції соняшнику (К.І. Солдатов, 1976).

На основі сорту Первенець започаткований новий напрямок досліджень і всі подальші високоолеїнові сорти та гібриди соняшнику у світі було створено на основі хемомутанту. Значних результатів по збагаченню генофонду соняшника за допомогою індукованого мутагенезу досягнуто роботами А.А. Калайджяна (1991), Ю.Д. Білецького (1984) та інших дослідників. 

Соняшник є перехреснозапильною культурою, що значно ускладнює селекційний процес по створенню вихідного матеріалу, одержання та генетичного вивчення індукованих мутацій, що, в деякій мірі, обумовлює генетичну одноманітність сортів та гібридів.

Розробка нових методів підвищення частоти і спектрів мутацій та розширення на їх основі генетичного потенціалу вихідного матеріалу для селекції соняшнику є перспективним напрямком досліджень. Для створення конкурентноздатних сортів та гібридів соняшника необхідні продуктивні ранньостиглі лінії стійкі до посухи, особливо у зв’язку зі зміною клімату внаслідок глобального потепління, лінії з якісним біохімічним складом насіння та іншими цінними ознаками.

Поєднання методів експериментального мутагенезу з методами класичної селекції та біотехнології сприятиме розширенню спадкової мінливості, добору оригінальних мутацій та їх використанню в генетичному поліпшенні соняшника культурного, як однієї з найбільш поширених олійних культур в Україні. 

1.3
Екологічні та біологічні особливості соняшника

Насіння соняшнику проростає при температурі 3–5°С. Оптимальна температура проростання 20°С. При цій температурі сходи з’являються на 7 – 8-й день. Сума активних температур від сівби до сходів становить 140 – 160 °С, а ефективних за вегетацію – від 1600 до 1800°С для ранньостиглих і від 2000 до 2300 °С – для пізньостиглих сортів. [12,48,49]

У фазі цвітіння і в наступний період найсприятливіша температура 25 – 27 °С. Підвищення температури до 30 °С і вище негативно впливає на рослини, а при 40 °С припиняється фотосинтез. Весняні заморозки до мінус 5 – 6 °С не завдають істотної шкоди рослинам, проте затримують і послаблюють їх ріст, а осінні до мінус 3 °С спричинюють загибель рослин.

Соняшник – посухостійка рослина. Коефіцієнт водоспоживання його значно вищий, ніж у багатьох інших рослин, і становить 450 – 570, може підвищуватись до 700. Соняшник задовольняє потребу у воді завдяки розвиненій кореневій системі, яка глибоко проникає в ґрунт. Проте це призводить до сильного висушування ґрунту і нестачі вологи в ньому для наступної культури сівозміни. За період вегетації соняшник використовує від 3000 до 6000 т води з 1 га. Вирішальне значення для формування повноцінного врожаю має вологозабезпеченість соняшнику у фазі цвітіння і наливання насіння (критичний період). Високі врожаї соняшнику можливі лише в районах, де за осінньо-зимовий період в кореневмісному шарі (0 – 200 см) є достатні запаси вологи. При нестачі води в цей період різко знижується його врожайність внаслідок збільшення пустозерності, поганої виповненості насіння та зменшення озерненості кошика. Це явище типове при вирощуванні соняшнику в посушливих районах. Тому зрошення у другий період вегетації підвищує олійність насіння і більш як удвічі – врожайність соняшнику [3,9,11].

 Соняшник добре росте на родючих аерованих ґрунтах. Найбільш придатними для нього є чорноземи супіщані і суглинкові з нейтральною (рН 6,7 – 7,2) або слабколужною реакцією ґрунтового розчину.

Соняшник – світлолюбна рослина. Затінення молодих рослин і хмарна погода затримують їх ріст і розвиток, зумовлюють формування на них дрібного листя і малих кошиків, що знижує врожайність. Соняшник належить до рослин короткого дня. В міру просування на північ вегетаційний період його подовжується [6,8,13,15].

У розвитку соняшнику від сівби до повного достигання розрізняють такі фази: сходів, першої пари справжніх листків, утворення кошика, цвітіння, достигання. Тривалість міжфазних періодів у найпоширенішої середньостиглої групи сортів (гібридів) соняшнику становить: від сівби до сходів 14 – 16 днів, від сходів до початку утворення кошика 37 – 43, від початку утворення кошика до цвітіння 27 – 30, а від цвітіння до достигання 44 – 50 днів. У ранньостиглих форм міжфазні періоди скорочуються, в середньопізніх – подовжуються.

Період вегетації сортів і гібридів соняшнику (від сівби до достигання насіння), які вирощуються в Україні, триває від 80 до 130 днів. 

У перший період розвитку (до утворення 2 – 3 пар листків) соняшник росте порівняно повільно. В цей час головний корінь, що утворюється із зародкового корінця, інтенсивно росте углиб, випереджаючи ріст стебла в 2,7 – 2,9 рази. Потім приріст стебла збільшується, досягаючи максимуму (3 – 5 см за добу) в період від утворення кошика до цвітіння. У фазі цвітіння ріст у висоту сповільнюється і в кінці цвітіння припиняється [9,14,17].

Початок утворення кошика відмічається у скоростиглих сортів (гібридів) соняшнику у фазі двох пар, в середньостиглих – 3 – 5 пар листків. Цвітіння одного кошика триває 8 – 10 днів, а ріст до його пожовтіння. Найінтенсивніше він росте протягом 8 – 10 днів після закінчення цвітіння. Наливання сім’янок триває 32 – 42 дні після запліднення.

1.4
Технологія вирощування соняшника 
Чергування культур у сівозміні спрямоване на підвищення родючості ґрунту, знищення бур’янів, шкідників і хвороб без використання хімічних засобів і одержання високих урожаїв. Установлено, що при розміщенні посівів соняшнику на тому самому полі через 8 – 10 років можливість ураження хворобами і шкідниками майже повністю зникає, а через 4 – 5 років – призводить до значного ураження рослин шкідниками і хворобами (вовчок, гниль біла й сіра, несправжня борошниста роса та ін.), що зменшує врожайність і погіршує якість насіння. Через 8 – 10 років насіння вовчка втрачає схожість, а зачатки інфекції у ґрунті гинуть і рослини соняшнику наступного посіву не уражуються [16,17,25,29].

Кращі попередники для соняшнику ті, після яких у ґрунті залишається більше води і поживних речовин. У Степу найефективніші ланки сівозміни, де соняшник висівають після кукурудзи чи озимої пшениці, в Лісостепу – де опадів буває більше і в сівозміні вносять достатньо добрив, високі врожаї одержують при розміщенні соняшнику не тільки після озимої пшениці, а й після ячменю. Недоцільно висівати соняшник після суданської трави, цукрових буряків, а в Степу також після ячменю та вівса.

Для підвищення врожайності соняшнику велике значення мають вчасне лущення стерні і рання глибока зяблева оранка. Основний обробіток ґрунту передбачає одно- чи дворазове лущення стерні після збирання врожаю попередника і зяблеву оранку.

Для знищення коренепаросткових бур'янів вносять пестициди групи 2,4-Д. Посіви суцільно чи вибірково (по грядках) обприскують розчином пестициду, використовуючи 1,5–2 кг/га діючої речовини за середньодобової температури 16–18 °С, але не нижчій за 12–14 °С, коли гербіцид проникає в кореневу систему найінтенсивніше. Поля, засмічені пирієм, осотом, свиріпою, для вирощування соняшнику за Інтенсивною технологією непридатні [18,29,33,39].

Ґрунтозахисна технологія передбачає розпушування ґрунту зі зберіганням стерні, що захищає ґрунт від вітрової та водяної ерозії [37].

У соняшнику період засвоювання поживних речовин розтягнутий у часі, і він їх потребує значно більше, ніж зернові культури. З урожаєм 18 ц/га насіння він виносить з ґрунту 90 кг азоту, 30 фосфору і 200 кг калію. Система удобрення складається з основного внесення добрив (під зяблеву оранку), 

При вирощуванні соняшнику використовують кондиційне насіння, схожість якого не менша 87 %. При калібруванні на зерноочисних машинах насіння розділяють на три посівні фракції: шириною 7 – 8, 6 – 7 і 5 – 6 мм при товщині 3,5 – 5 мм для несортового насіння. Товщина і ширина фракцій гібридного насіння на 1 – 1,5 мм менша. Для сівби використовують перші фракції, маса 1000 насінин яких для несортового насіння становить 90 – 100 г, а гібридного – 50 – 70 г.

Найбільш повноцінний посівний матеріал відділяють на пневматичних сортувальних столах СПС-5,0, ППС-2,5В. При цьому видаляються насінини, уражені гнилями, борошнистою росою, без сім'янок, деформовані [50,51].

Для боротьби зі склеротинією насіння за 15 – 20 діб протруюють. Високоефективним гербіцидом у посівах соняшнику є Трефлан. Препарат вносять до сівби з негайним загортанням у ґрунт (2 – 5 кг/га діючої речовини).

Досліди, проведені на Харківській станції механізації сільського господарства та в Інституті кукурудзи НААН, довели, що соняшник ефективно висівати навесні через 8 – 15 діб після початку польових робіт. 

Це дає змогу краще очистити поле від бур'янів і зменшити затрати на догляд за посівами. Соняшник сіють пунктирним способом із міжряддями 70 см.
1.5
Стійкість соняшнику до абіотичних та біотичних факторів

Соняшник вибагливий до тепла, вологи та світла, він може рости як в районах з пониженим температурним режимом, так і в районах посушливої зони України за умов високих літніх температур і недостатньої кількості опадів у весняно-літній період. Соняшник виносить з ґрунту багато поживних речовин. Він витягує з ґрунту азоту близько 5 кілограмів, 
2,6 кілограми фосфору та 12 кілограмів калію [5,22,26].

Відношення до тепла. 

Температура – головний фактор навколишнього середовища, який впливає на швидкість росту та розвитку рослин соняшнику. В міру її підвищення скорочується тривалість всіх міжфазних періодів [8].

Відношення рослин до температури визначається різними факторами і, насамперед, вологістю ґрунту та повітря.

Соняшник – відносно вибаглива до тепла культура. У період «сівба-сходи» температура відіграє найважливішу роль. Вона впливає майже на всі показники якості насіння, особливо на масу. Чим нижча температура у цей період тим більше насіння [8].

Сходи соняшнику здатні витримувати короткочасні заморозки, які не завдають істотної шкоди рослинам, проте затримують і послабляють ріст, що негативно позначається на врожаї. При значному зниженні температури сходи гинуть. Осінні приморозки спричиняють загибель рослин.

Від фази сходів до бутонізації потреба соняшнику в теплі підвищується в цей період рослинами використовується понад 64 відсотки тепла [8].

Краща температура росту коренів соняшнику залежить від ґрунтово-кліматичних і погодних умов, зони вирощування, запасів вологи в глибоких шарах ґрунту, опадів, агротехніки та доглядом за посівами. В умовах посухи коренева система глибоко проникає в грунт, але радіус його розповсюдження за горизонталлю менший, за доброї вологозабезпеченості – навпаки [8].

Проростання насіння починається звичайно при температурі 5-10 градусів; за температури в ґрунті 8-13 градусів початок проростання зафіксовано на 3-4 добу.

Температура є головним фактором, що впливає на швидкість розвитку рослин. Оптимальна температура для росту та розвитку складає 25-27 градусів. В міру її підвищення скорочується тривалість усіх міжфазних періодів. 
           Внаслідок зниження середньої температури під час вегетації період від посіву до дозрівання рослин одного і того ж фенотипу тим триваліший, чим північніше розташований район їхнього вирощування. У міру просування з півдня на північ тривалість вегетаційного періоду соняшнику зростає на 1-2 дня на кожний градус північної широти. В районах, де пересічна температура найтеплішого місця становить нижче 18,7 градусів, вирощування соняшнику неможливе [19,23,24,27].

Відношення до вологи. 

Соняшник порівняно легше переносить посуху, ніж інші культури, завдяки добре розвиненій кореневій системі та її високій вбирній здатності й захисту рослин від перегріву грубим опушенням стебла, листя, кошика. В умовах посухи, соняшник спроможний витримувати значне зневоднення тканин, а після випадання ефективного дощу швидко відновлювати тургор та асиміляційну діяльність листя [8]. За достатньої вологості ґрунту пошкоджені корені здатні відростати.

За високої вологи ґрунту значний вклад у водний режим рослини соняшнику вносить активне поглинання води коренями за рахунок їх всмоктуючої сили осмотичної природи. Забезпечується вона накопиченням осмотично-активних речовин у судинах ксилеми у результаті функціонування іонних насосів у плазмолемі оточуючих паренхімних клітин. Швидкість поглинання води залежить від умов мінерального, особливо калієвого, живлення, від температури ґрунту та вмісту у ній кисню. У соняшнику швидкість поглинання води специфічно зв’язана з активністю ферменту цитохромоксидази у клітинах коренів [2,41].

Пасивне поглинання води коренями продовжується після наступу ночі, поки в тканинах соняшнику зберігається водний дефіцит. Активне поглинання води коренями соняшнику припиняється, коли всмоктуюча сила ґрунту перевищить 0,6 атмосфери у наслідок зниження її вологості [2].

З усіх умов навколишнього середовища найбільше впливають на олійність насіння соняшнику рівень азотного живлення та густота стояння рослин [8].

Нестача азоту в фазі утворення кошика має найбільший негативний вплив на врожайність соняшнику. Виключення азоту зі споживання напочатку розвитку рослин дещо знижує врожайність насіння, а після цвітіння не впливає на неї. Надмірне живлення азотом на початку розвитку соняшнику також призводить до зниження врожаю насіння. Доведено, що соняшник виносить із ґрунту більше азоту, ніж його надходить у грунт з добривами. Це перешкоджає проникненню нітратного азоту до ґрунтових 
вод [14].

Якщо рослини були добре забезпечені фосфором від сходів до цвітіння, то наявність чи відсутність його в ґрунті після цвітіння не має значення. Адже рослини нагромадили достатню кількість фосфору у вегетативних органах, з яких він потім засвоюється в процесі реутилізації. Фосфор не тільки являється структурним компонентом нуклеїнових кислот і фосфоліпідів, але й безпосередньо приймає участь у всіх етапах переносу енергії в клітинах, у тому числі у всьому ланцюзі процесів від фотосинтезу у листках до біосинтезу жиру у насінні [2].

Фосфор стимулює формування органів плодоношення і прискорює дозрівання рослини [11].

За вмістом фосфору в ґрунті та в рослинах розраховується потреба соняшнику в мінеральних добривах [11].

Наведені дані свідчать, що при високому рівні забезпеченості ґрунту фосфором немає потреби вносити азотні добрива. І навпаки чим нижчий цей рівень, тим більше має бути азотних і фосфорних добрив [14].

Соняшник – рослина калієфіл. Накопичення великої кількості калію в тканинах рослин соняшнику у значній степені обумовлює високу посухостійкість. Активне поглинання води коренями и пересування пасоки на 3/4 обумовлені накопиченням осмотично-активних іонів калія у судинах ксилеми у результаті функціонування іоних насосів. Високий вміст калію у клітинах підвищує гідратацію білків цитоплазми, стійкість тканин рослини до зневоднення [2]. 

Калій сприяє утворенню насіння, органічних речовин, нормальній діяльності листя. Нестача калію приводить до пожовкнення листя соняшнику та відмирання листкової пластинки [10].

Споживання калію рослинами залежить від рівня забезпеченості ґрунту цим елементом. Найбільше знижує врожайність нестача калію у період утворення кошика. Надмірна кількість калію в ґрунті на початку розвитку рослин теж негативно впливає на врожайність соняшнику – за цієї умови знижується надходження до рослин азоту та фосфору [14].

Соняшник виносить з ґрунту значну кількість хлору, натрію. У зв’язку з цим, його рекомендують вирощувати на засолених ґрунтах. Соняшник споживає багато бору – у 4 рази більше, ніж цукрові буряки, тому при удобренні доцільно разом з іншими елементами живлення вносити також бор –1,2-1,5 кілограм/гектар [19].

Таким чином, мінеральне живлення соняшнику за фізіологічною потребою рослин та їхньою продуктивністю розподіляють на три періоди: перший – період помірного живлення азотом і калієм, посиленого – фосфором: другий – посилене живлення всіма елементами; третій – помірне живлення азотом і фосфором, посилене – калієм [19].

Соняшник нагромаджує у вегетативній масі, особливо надземній, більше калію, у насінні – азоту [14].

Відношення до світла. 

У комплексі умов, необхідних для нормального онтогенезу, світло як важливий фактор життя рослин, має не менше, а в окремі фази навіть більше значення, ніж інші фактори. Відомо, що зі зміною висоти сонця змінюється якість і кількість світового потоку по порах року, по місяцях вегетаційного періоду, протягом дня.

Зміни в якості та кількості світла впливають на ріст та розвиток рослин тим більше, чим менше світлові характеристики відповідають вимогам рослин. Висіваючи один і той же сорт в різних кліматичних регіонах чи в різні сезони, ми часом несвідомо ставимо сходи рослин, а також наступні фази в різні умови сонячного освітлення. Звичайно, що ріст і розвиток рослин при цьому може уповільнюватися або прискорюватись [14].

Є наукові данні, які свідчать про те, що сорти соняшнику по - різному реагують на зміну довжини дня [14].

Вважається, що основним фактором росту та розвитку соняшнику є довгий світловий день із підвищеною інтенсивністю світлового потоку, забезпеченого короткохвильовою й ультрафіолетовою радіацією [14].

Період від сходів до появи двох-трьох пар листків є критичним для соняшнику щодо світла. У цей час саме світло визначає потенційні можливості. Під дією світла відбувається активна диференціація клітин меристеми конуса наростання. Завдяки цьому, формується більша кількість листків, закладається більшість квіткових горбочків, з яких в подальшому утворюються квіти.

Максимальне використання світла припадає на фазу наливу: в цей час утворюється основна кількість органічної речовини.

Освітленість рослин впливає не тільки на урожайність. Виявлено пряму залежність між кількістю годин сонячного сяяння в період від сівби до настання фази двох листків і вмістом олії в насінні, причому високо олійні сорти мають коротший період підвищеної чутливості до якості світла ніж низько олійні культури [14].

Хвороби є обмежуючим фактором у виробництві соняшнику на усіх континентах, де він вирощується. Різноманітні хвороби є домінантними у різних регіонах вирощування у зв’язку з умовами навколишнього середовища [2].

Соняшник уражується понад 80 видами грибів, вірусів і квіткових паразитів, із яких більше 40 виявлено в Україні. Найбільш шкодочинними і поширеними у нас є грибні хвороби, такі як несправжня борошниста роса, біла, сіра та суха гнилі, вертильоз та квітковий паразит вовчок. Останніми роками в Україну, на жаль, завезені нові хвороби: попелиста гниль, фомоз, альтернаріоз, ембелізія та дуже небезпечна хвороба – фомопсис [14].

Вовчок – квіткова рослина, яка складається з одного м’ясистого жовтуватого стебла без листків. Вовчок покритий рідкою лускою і має колос з 20-30 блідо-бузкових квіток, які містять до 1000 дрібненьких, як порох, насіння. Потрапивши в грунт, насіння вовчка проростає і при дотику до коренів соняшнику проникає в його тканини. Живлячись таким чином соками соняшнику як паразит, вовчок розвивається у великі товсті квітконоси.

Патогени вовчка містяться в ґрунті та можуть зберігатися в ньому тривалий час. Насіння вовчка зберігає схожість протягом 6-8 років, а за сприятливих умов до 10-13 років. Воно засмічує не тільки поля соняшнику, а й поля інших культур, розносячись вітром та паразитуючись на бур’янах. [14].

Біла гниль – грибна хвороба, яка уражує прикореневу частину стебла та кошики. Дуже шкідлива і широко поширена в Україні. Рослини уражуються міцелієм гриба в період вегетації на початку цвітіння. Біла гниль є серйозною проблемою у країнах з вологим кліматом або в роки з дуже вологим літом. Форми ураження – прикореневе, стеблове і кошикове [2, 31].

Сіра гниль – грибне захворювання, хвороба уражує сходи, стебла, кошики та насіння. 

Суха гниль кошиків – грибне захворювання, яке не руйнує зворотнього боку кошика, а робить його твердим і сухим. Хвороба закінчується тим, що лицьовий бік кошика відокремлюється від тильного та відвалюється, відкриваючи його біле дно [2, 31].

Несправжня борошниста роса – грибна хвороба, уражує рослини на початку вегетації. Вони гинуть або відстають в рості. Розвитку хвороби сприяє підвищена вологість у ранньовесняний період.

Септоріоз – грибна хвороба. Захворювання проявляється в умовах надлишкової вологи на нижніх листках у вигляді невеликих темно-коричневих плям [2, 31].

Склеротинія – грибна хвороба, яка проникає в тканини стебла та кошика соняшнику, руйнує їх. Пошкоджене стебло загниває біля кореневої шийки, по краю виступає білосніжна плісень. 

Вертицильоз – хвороба, яка пошкоджує судини кореня, стебла та листків, що призводить до в’янення і відмирання спочатку листя, а потім всієї рослини.

Іржа – хвороба, при якій на рослинах з’являються дрібні бурі порошисті подушечки, які легко витираються пальцем. Порошок, що наповнює ці пустули, складається з летючих одноклітинних спор гриба. Це друга за значимістю важка хвороба соняшнику, враховуючи її глобальне 
поширення [2].

Фомоз – хвороба, яка, вражає всі органи рослин у продовж вегетаційного періоду. На прикореневій частині стебла або у місцях прикріплення листового черешка з’являються темно-бурі плями, які з часом зливаються. На ураженому стеблі утворюються пікніки гриба. У середині стебла з’являються пустоти, і він легко ломається. На корзинках з’являються у вигляді окремих плям [2, 28].

Фомопсис – дуже небезпечна грибна хвороба, яка останніми роками розповсюдилась в Україні. Розширення її ареалу дійсно катастрофічне. На хворобу вперше звернули увагу в Югославії в 1960 році [2,28].

Гриб є потенційно небезпечним для посівів соняшнику, бо за появи хвороби до цвітіння втрати врожаю можуть сягати 50-60 відсотків. В уражених рослин у два – три рази менша маса насіння в кошику, половина з якого залишається невиповненою. При сильному розвитку хвороби збудником, який розповсюджується по стеблу до листків верхнього ярусу, уражуються тканини кошику та насіння. Перші симптоми хвороби спостерігаються на більш старих листках в вигляді некротичної плями бурого кольору по краях листкової пластинки, частіше на одній із трьох основних жилок. Як правило, жилки темнішають, що є ознакою інтенсивного розповсюдження гриба.  Подальший розвиток паразита призводить до появи зони характерного жовтого кольору, засіяної некротичними бурими плямами.  У подальшому некроз розвивається в напрямку стебла навпроти місця прикріплення черешка великого листка.  Найбільш вираженими бувають симптоми при попаданні інфекції перед цвітінням. При цьому спостерігається загальне висихання рослин незалежно від кількості плям, які з’явилися на стеблі [2, 28].

1.6 Мутанти соняшника з хлорофільною недостатністю

Хлорофільними називають мутації, які ведуть до повного або часткового порушення синтезу хлорофілу у рослин. Відомо, що такі мутації призводять до загибелі або зниження життєздатності рослин, тому не являють прямого інтересу для селекційної практики. Хлорофільні мутації через їх високу частоту появи та простоту обліку при індукованому мутагенезі можуть бути використані як тести ефективності мутагенної дії і часто знаходиться в прямій кореляції зі спадковою мінливістю морфологічних та фізіологічних ознак, хоча ця кореляція не завжди стійка. Цей тест може визначати оптимальні дози та інші умови дії мутагенів, а також враховувати або відбирати найбільш мутабельні форми і сорти різних культур [20,30,34].

Розрізняють природний спонтанний мутагенез та штучний індукований мутагенез. Хлорофільні мутації виявляються у результаті використання різноманітних мутагенних чинників: хімічного мутагенезу (етилметансульфонат), ультрафіолету, радіації та інше.

Результативність хімічного мутагенезу в значній мірі залежить від об’єму обробляємого матеріалу, збільшення якого веде до підвищення можливості виділити господарсько-цінний мутант. Але кількісні масштаби селекційних дослідів мають межу. [28,50,51]

Досліди з хлорофільними мутаціями проводяться з ціллю виявлення хлорофільних та морфологічних змін, визначення частоти та спектру їх виникнення в залежності від мутагену, його дози та різних видів обробки насіння мутагенами, встановлення відношення хлорофільних та морфологічних мутацій [17].

На протязі багатьох років хлорофільні мутації були основними об’єктами при вивченні теоретичних питань мутагенезу і будуть слугувати індикаторами мутагенної дії у майбутньому. Облік хлорофільних мутацій може слугувати лише першою сходинкою у вивченні дії мутагенезу та давати лише попередню характеристику [17,30].

Головною особливістю хлорофільних мутацій є добре помітний фенотипічний прояв и доступність їх кількісному обліку. Цим обумовлено широке використання хлорофільних мутацій у якості маркерів мутагенної активності різноманітних агентів та мутабельності досліджуваних сортів.

Перші спроби класифікувати хлорофільні мутації зробили Х.Д. Хаан, В. Ейстер, А. Густафссон, Х. Лампрехті, С. Блікста. Але найбільш розповсюдженою у наш час є система Х. Хензеля [17].

Під час ретельного огляду і аналізу мутантних рослин соняшнику вчені виявили хлорофільні мутації, які віднесли до шістьох типів.

Тип 1. Альбіна. Сім’ядолі у проростку білі, іноді зелені. Рослина забарвлена однаково у білий колір, кінцівки листків іноді червоно-фіолетові. Мутант розвивається за рахунок запасних поживних речовин сім’ядольних листків, через 15-20 днів після сходів рослина відмирає. Цей тип часто зустрічається при використанні середніх доз мутантів. Більше всього зміни такого типу індукувала нітрозоетилмочевина [17].

Тип 2. Ксанта. Сім’ядолі у проростку зелені, іноді жовті. Мутанти, які відносяться до цієї групи, мають жовтий або зеленувато-жовтий колір. Рослини, як правило, карлики, рідко напівкарлики і дуже рідко низькорослі. Зазвичай рослини пригнічені у розвитку і володіють дуже слабою насіннєвою продуктивністю. Більш всього зміни цього типу індикувала нітрозоетилмочевина при середніх дозах.

Тип 3. Вірідіс. Рослини мають світло – зелений колір. Пригнічення росту рослини не відбувається. Мутанти володіють пониженою насіннєвою продуктивністю. Більш всього таких мутацій індикувала нітрозоетилмочевина.

Тип 4. Атровірідіс. Рослини мають темно – зелений колір, вміст хлорофілу більший, ніж у нормальних. Мутанти, що відносяться до цієї групи, володіють меншою життєздатністю і насіннєвою продуктивністю, проте на вигляд здаються могутніми. Висота стебла у таких рослин не більше 1,5 метрів. Більше вього мутацій такого типу індикуала нітрозоетилмочевина [17].

Тип 5. Стріата. На листовій пластинки чередуються продольні зелені та білі або зелені та жовті полоси, іноді вони доходять до корзинки. Рослини звичайного типу, але насінєва продуктивність та висота рослини знижена. Диметилсульфат індикував незначну кількість таких мутацій.

Тип 6. Макулата. На листковій пластинкі розкидані у безладі білі та жовті плями. Мутанти з таким типом змін також несли пригнічення ознак продуктивності та висоти рослин. Більш всього мутацій такого типу індикувала нітрозоетилмочевина [17].

Хлорофільні мутації являються поширеним тестом у дослідах по експериментальному мутагенезу у сільськогосподарських рослин. За частотою хлорофільних мутацій та їх спектром, роблять висновки про ефективність і специфічність дії мутагенів та мутабельність сортів. При аналізі пігментного складу хлоропластів у хлорофільних мутантів виявлено, що вони відрізняються не тільки за загальним вмістом хлорофіла, але й за відносною кількістю хлорофіла, ксантофіла та каротину. Інтенсивність фотосинтезу у хлорофільних мутантів приблизно у 10 разів нижча інтенсивності фотосинтезу зелених рослин. Мутантні форми можуть бути перпективним матеріалом для створення селекціонерами сортів та гібридів. [31,32,35]

Хімічний мутагенез є багатим джерелом для отримання мутантних форм. Однією із груп мутацій, отриманих після обробки зрілого насіння соняшнику етилметансульфанатом, були мутації з порушенням синтезу хлорофілу. Частота хлорофільних мутацій у соняшнику визначається особливостями генотипу [18, 33].

Мутагени зазвичай індукують різноманітні спадкові чи не спадкові відхилення від нормального росту та розвитку. Основна частинах їх є морфозами і у більшості своїй несе модифікаційний характер (не спадковий), але серед них зустрічаються багато химерних рослин. У рідких випадках можлива поява генетично обумовлених змін – домінантних мутацій.[36]

Дія мутагенів на соняшник особливо чітко проявляється у появі великої кількості на листях рослин безхлорофільних плям – індукування недостатності хлорофілу, плямистість, мозаїчність, хлорофільні химери [21].

При вивченні процесів химерності рослин було доведено, що це явище викликає конкуренцію між ініціальними клітинами і клітинами, які несуть мутацію. У результаті цього з’являються різного ролу зміни від нормального типу рослин, які дуже легко піддаються точній кількості обліку і систематизації. При ретельному огляді вегетативних органів рослин можна виділити  велику кількість  змін, які були віднесені до двох груп:

- хлорофільні химери

- морфологічні зміни.

Класифікацію хлорофільних химер проводили по системі, яку запропонував К.І. Солдатов (1965) для соняшнику, при цьому були добавлені деякі доповнення до опису окремих типів хлорофільних змін, характерних для наших умов [21].

При порівнянні дії хімічних мутагенів найбільш активною є нітрозоетилмочевина. Вона індукувала всі типи змін і, крім того забезпечила найбільшу кількість і саму велику частоту змін. Було також встановлено, що число і різновид з’явившихся змін залежало від концентрації розчину мутагена і експозиції обробки. Чим вище доза, тим більше виникло змін [21].

1.7 Метод Хі – квадрат

В кваліфікаційній роботі, я використав метод Хі-квадрат за його простоту і легку реалізацію. Однак, дійсно, в малих вибірках хі-квадрат залежно від ймовірностей (частот) може показувати зміщений p-value. Є й інші критерії згоди (крім хі-квадрат), однак на практиці в більшості випадків використовують саме цей критерій.[41]
Хі - квадрат (критерій згоди Пірсона - %2) є об'єктивною оцінкою близькості емпіричних розподілів до теоретичних. Використовується, як уже було сказано, у тих випадках, коли необхідно встановити відповідність двох порівнюваних рядів розподілу - емпіричного і теоретичного, або двох емпіричних. При цьому порівнюються частоти названих рядів розподілу, виявляються розбіжності між ними і визначається вірогідність цих розбіжностей.

За допомогою Хі - квадрат критерію можна виявити відміни в розподілі двох емпіричних рядів, порівнювати вибірки, які мають альтернативні ознаки, а також оцінювати вірогідність кореляції між альтернативними ознаками. Як і інші критерії згоди (Колмогорова А, Романовского, Фішера Б, Ястремского Ь), х2 являє собою деяку величину, яка оцінюється з певною ймовірністю. Він може приймати різні завжди додатні значення (малі й великі). При ^2=0 слід вважати, що відміни між частотами порівнюваних рядів розподілу відсутні. Даний критерій не рекомендується використовувати для оцінки малих вибірок.[41,42]
За допомогою х2 - критерію можна здійснити статистичну перевірку гіпотез відносно розподілів, тобто відповідність емпіричних даних розподілу деякому теоретичному закону розподілу. Таку оцінку наближення емпіричного розподілу до теоретичного дає сума співвідношень частот.

Збіг емпіричних і теоретичних частот зумовлює величину х1 = 0. Це вказує на підтвердження нульової гіпотези. (Но). При наявності достовірної різниці у частотах емпіричного і теоретичного ряду величина х1 буде свідчити про неправильність висунутої гіпотези.

Значення параметра Хi - квадрат зростає із збільшенням різниці між частотами. Величина х2 також залежить від числа ступенів вільності. Чим менше значення х2, тим вищі його ймовірність і вірогідність. Таким чином, при зміні величини х2 від 0 до а> імовірність його змінюється від 1 до 0. У міру наближення а> розподіл х2 наближається до нормального.

При використанні Хi - квадрат критерію необхідно пам'ятати про достатньо велике число одиниць вибірки (п > 50) і величини частот (п > 5). Як було сказано раніше при п, < 5 об'єднують сусідні інтервали ряду розподілу. Якщо вибіркова сукупність досить велика,

Хі - квадрат критерій буде обґрунтований, тобто у такому випадку він майже завжди спростовує невірну гіпотезу. Серед розроблених критеріїв згоди цей критерій забезпечує мінімальну помилку в прийнятті невірної гіпотези.

При оцінці відмінностей між емпіричним і теоретичним розподілами потрібно знати величини х1 , які відповідають визначеним рівням значимості. Для цієї мети К.Пірсон розробив стандартні таблиці, в яких на перетині значень х1 і числа ступенів вільності подані ймовірності, які оцінюють величину х1.

Якщо за розрахунковими даними значення ймовірності виявиться дуже малою величиною, наприклад 0,01, то відмінності між досліджуваними рядами потрібно вважати істотними, тобто нульова гіпотеза не приймається. Якщо ж імовірність виявиться не малою, розбіжності вважаються випадковими і нульова гіпотеза приймається. Р.Фішер довів, що ризик зробити помилку буде невеликим, якщо провести суміжну лінію у ймовірності Р = 0,05. Значення х1 , які лежать за цією лінією (0,04; 0,03; 0,02 тощо), вказують на наявність істотних відхилень.

При розрахунку числа ступенів вільності досліджуваних частот враховують кількість обчислювальних статистичних характеристик теоретичної функції розподілу. У даному випадку використовувана кількість таких параметрів дорівнює 2 (~,<т) , звідси и =І-1- 2 .

Замість значень показників ймовірності (Р х2), розроблених К.Пірсоном, Р.Фішер розрахував стандартну таблицю значень х1 , які відповідають шуканим ймовірностям при різному числі ступенів вільності варіації.

Розрахунок, такої стандартної таблиці він аргументував тим, що в практичних обчисленнях не так важливо знати точне значення ймовірності Р, яке відповідає значенню х2, як визначити, в який мірі вірогідно фактичне значення х2. Тому в стандартних таблицях Р.Фішера наведено значення х2, які відповідають певним рівням імовірності Р х2. При цьому потрібно відмітити, що названі таблиці містять значення ^2<1, які зустрічаються для малих ступенів вільності, і значення ^2>30 - для великих величин.

Стандартні математичні таблиці значень х2, Р. Фішера мають більш широкі аспекти практичного використання при розрахунках статистичних оцінок.[42,43]
За допомогою критерію Хi - квадрат можна перевірити належність кількох вибіркових даних однієї і тієї ж генеральної сукупності при вирішенні питання про однорідність вибірки.

Обчислення Хі - квадрат критерію для встановлення різниці в частотах двох емпіричних рядів полягає в тім, що за частоти невідомої генеральної сукупності приймаються величини половини суми частот по кожному інтервалу порівнюваних рядів розподілу.

У порівнянні із способом обчислення величини Хі - квадрата, розглянутого раніше, коли мова йшла про порівняння емпіричного і теоретичного ряду, в даному прикладі значення % занижено майже в два рази. Це зумовлюється прийнятим способом обчислення, коли при обробці даних використовується не різниця частот, а напіврізниця, і кількість величин часткових значень х1 більша в два рази, ніж в розрахунках розбіжностей емпіричного і теоретичного рядів розподілу.

При порівнянні двох емпіричних рядів розподілу, представлених неоднаковою кількістю одиниць вибіркової сукупності (Іп1^Іп2), розрахунок Хі - квадрат критерію має свою особливість.

Крім розглянутих випадків Хі- квадрат критерій може бути застосований і для других розподілів, в яких розбіжності між теоретичними (очікуваними) і фактичними частотами не відповідають якій-небудь очевидній структурі. Використовують даний критерій згоди і при з'ясуванні об'єктивності побудови ряду розподілу, тим самим виключаючи можливість підгонки одиниць спостереження з метою відповідності їх одна одній.

Проте, використання цього критерію передбачає ряд обмежень , яких необхідно дотримуватись при розрахунку х2 як критерію істотності. Як було відмічено раніше, при перевірці гіпотези на відповідність емпіричного розподілу теоретичному бажано мати не менше 50 одиниць спостереження, а в кожній теоретично розрахованій групі мінімально допустима границя величини частот умовно приймається рівною 5 (інколи 3). У зв'язку з цим при малочисельності груп (як правило, крайніх) їх об'єднують. При визначенні відповідності розподілів нормальному закону число ступенів вільності дорівнює числу груп (інтервалів) мінус три (/ - 3). Пояснюється це тим, що обчислення теоретичних частот пов'язано тут трьома умовами (обмеженнями), які визначають нормальний розподіл: визначеним обсягом вибірки (п), середньою величиною (~), від якої знаходяться центральні відхилення, середнім квадратичним відхиленням (сг), за яким проводиться нормування центральних відхилень серед груп (інтервалів).

При об'єднанні інтервалів (у випадку наявності в ряді розподілу частот нижче мінімально допустимого рівня) число ступенів вільності коригують. Величина вторинного числа ступенів вільності дорівнюватиме різниці між числом інтервалів після їх об'єднання мінус 3 (І' -3). Останні два інтервали потрібно було об'єднати. У зв'язку з цим число ступенів вільності становитиме и=І - 3 = 7-3=4.

Розглянуті вище випадки використання Хі - квадрат критерію свідчать про широкі можливості його застосування в практиці статистико - економічного аналізу.[43]
1.8 Маркерні ознаки та успадкування маркерних ознак соняшника

Насінництво гібридного соняшнику вимагає дотримання генетичної чистоти батьківських компонентів та контролю гібридності. Для того, щоб виключити засміченість насінницьких посівів, потрібно доцільно використовувати маркерні ознаки, які допомагають ідентифікувати не типові рослини на ділянках розмноження вихідного матеріалу та гібридизації. Слід відмітити, що морфологічні ознаки є ефективною і перспективною маркерною системою контролю чистоти рослинного матеріалу на визначених етапах селекційного процесу. Будь-яка якісна морфологічна ознака, яка фенотипово легко вирізняється прояв якої не залежить від зовнішніх умов, може бути використана в якості маркера. 

У соняшнику ідентифіковано достатню кількість генетично детермінованих морфологічних ознак з простим типом контролю. В якості прикладу з використання морфологічних ознак, як маркерної системи, можна навести приклад зчеплення успадкування гену антоціанового забарвлення Е з геном ms, який контролює генетичну чоловічу стерильність соняшнику. Тісне зчеплення цих генів дозволило у виробництві створити перші вітчизняні гетерозисні гібриди соняшнику. 

Знання локалізації і типу успадкування генів дозволяють селекціонерам планувати гібридизаційну роботу за синтезом форм та з’єднувати бажані ознаки. Інформація про наявність чи відсутність зчеплення генів визначить об’єм роботи з потомками гібридів, необхідність використання рекомбінаційних факторів. Із якісних ознак особливо ефективними є ті що можна візуально ідентифікувати та легко успадкувати, передача яких у материнських і батьківських форм гібридів значно полегшить операції з видалення можливого засмічення у процесі насінництва. 

Для створення гібридів ефективною маркерною ознакою у соняшнику є рецесивне галуження стебла, яке одночасно має іншу позитивну якість – триваліший період цвітіння, та стійкість до гербіцидів, завдяки якій можна прискорювати роботу зі створення закріплювачів стерильності, виділяючи їх візуально на ділянках гібридизації. У материнській форми гібридів треба доцільно вводити тільки маркерні ознаки, які контролюються рецесивними генами. 

Отже, у процесі досліджень встановлено, що маркерні ознаки галуження стебла, за яким можна ідентифікувати відновлювані фертильності, та стійкість до гербіциду, за допомогою якої визначається гомо та гетерозиготність форм та виділення закріплювачів стерильності, є ефективними маркерами для ведення гетерозисної селекції соняшнику.[44]
2 МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕННЯ

2.1 Об`єкти дослідження
Практична частина виконувалася на базі Запорізького національного університету в лабораторних умовах. 

Матеріалом для дослідження слугувала лінія ЗЛ-102 селекції Інституту олійних культур НААН, що є батьківським компонентами сучасних гібридів, та її хлорофіл-дефіцитні мутантні аналоги. 

У якості мутантних аналогів лінії ЗЛ-102 були взяті лінії мутантного походження, виділені в результаті обробки зрілого насіння хімічним мутагеном – етилметансульфонатом. Дані мутанти характеризувалися зміною забарвлення вегетативних частин рослини. При цьому мутації хлорофільної недостатності відносили до різних типів. Лінія Viridis від початку і до кінця вегетації мала світло-зелене листя на відміну від зеленого у вихідної лінії ЗЛ-102. Рослини мутантної лінії Virescent на початку росту та розвитку характеризувались яскраво жовтою верхівкою. Пізніше рослина зеленіла, але поступалася за висотою вихідній лінії ЗЛ-102. 
2.2 Методика проведення дослідження 

Дослід з впливу різних температурних режимів та генотипу на проростання насіння хлорофіл-дефіцитних мутантів та вихідної лініії соняшника проводився також у лабораторних умовах. Насіння трьох ліній було попередньо оброблене (10-15 хвилин) 1 % розчином KMnO4. Потім його промивали дистильованою водою та закладали у чашки Петрі по 50 штук у трьох-кратному повторенні. Пророщування насіння здійснювалось при двох температурних режимах - оптимальна температура (20-25 C) протягом 5 діб та знижена температура (8-10 C) протягом 30 діб. Після цього підраховували процент проростання насіння та вимірювали  довжину головного кореня і довжину гіпокотиля. Виміри довжини головного кореня і довжини гіпокотиля при оптимальній температурі проводили на 5 добу, а при зниженій температурі - 25 добу. Процент проростання насіння оцінювали при оптимальній температурі - на 5 добу, а при зниженій температурі - на 10, 15 та 25 добу. Всі дані оброблювалися за допомогою методики Хі – квадрату. У розрахунок брались такі вихідні лінії соняшнику: viridis, virescent.

2.3 Статистична обробка отриманих даних 
Одержані результати опрацьовували статистично. 

Для розрахунку середнього арифметичного використовували формулу:

                                                    
[image: image1.emf]                                              (2.1)

де Хk – сума окремих визначень Хі; n – число визначень.

Однією з кількісних характеристик похибок є середній квадрат абсолютних похибок. Цю величину розраховують за наступною формулою:

                                                
[image: image2.emf]                                           (2.2)

Величина σ2 називається дисперсією і характеризує розсіювання, відхилення одержаних даних. Корінь квадратний із величини дисперсії називається середньою квадратичною похибкою окремого вимірювання. Середню квадратичну похибку середнього арифметичного розраховували за формулою:

                                 
[image: image3.emf]                                                (2.3)

де Х – середнє арифметичне; Хі – окреме визначення; n – число визначень.

Похибку середнього визначали наступним чином:

                                                           m=
[image: image4.emf] ;                                     (2.4)

де – середнє квадратичне відхилення,

n – число визначень.


t-критерій Стьюдента розраховували за формулою:

                                                          [image: image5.png]


                          (2.5)
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  – розміри вибірок.

3 ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНА ЧАСТИНА

Використання хлорофіл-дефіцитних мутантів соняшника 

для занять з генетики

Хлорофіл-дефіцитні мутації є мутаціями, які найчастіше й досить з високою частотою отримують в дослідженнях з експериментального мутагенезу. Такі мутації були отримані і у соняшника. Прояв хлорофіл-дефіцитності може мати місце на різних етапах онтогенезу рослини. Проте особливий інтерес для використання таких мутантів для шкільних занять представляють рослини з раннім проявом хлорофіл-дефіцитності.

Для досліджень було обрано два хлорофіл-дефіцитних мутанти соняшника типів viridis та virescent (Рис. 1.3).
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Рисунок 1.3 – Хлорофіл-дефіцитні мутації типів viridis (a) та virescent (б)
Як видно з рисунку 1.3, мутація viridis (світло-зелене забарвлення) вже чітко виявлялася на стадії сім’ядольних листків, контрастуючи з їх зеленим забарвленням у вихідної лінії. Крім того, мутанти цього типу характеризувалися деформацією сім’ядолей, що дозволяло ще легше ідентифікувати такі генотипи у популяції, що розщеплювалась на зелені та хлорофіл-дефіцитні. Мутація virescent (жовто-зелене забарвлення) мала чіткий прояв на стадії першої пари справжніх листків. Отже, обидва мутанти можна з успіхом використовувати для встановлення особливостей успадкування, оскільки ознаки хлорофіл-дефіцитності чітко виявляються на ранніх стадіях розвитку рослини.

Дослід проводився з метою демонстрації моногібридного схрещування, у якому батьківські форми  різняться однією парою альтернативних ознак (зелене та хлорофіл-дефіцитне забарвлення листків соняшника). 

Розглянемо два схрещування, у яких вивчалось успадкування забарвлення сім’ядольних  (мутація viridis) та справжніх листків (virescent) соняшника (Табл. 1.3).

Таблиця 1.3 Розрахунок хі-квадрату фактичного для хлорофіл-дефіцитності типу virescent 
	Комбінація схрещування
	Всього рослин в F2
	Зелені

рослини
	Рослини з

хлорофільною недостатністю
	Модель

розщеплення

	F2 зелена рослина х

хлорофіл-дефіцитна рослина типу viridis
	18
	15
	3
	3:1

	F2 зелена рослина х

хлорофіл-дефіцитна рослина типу virescent
	22
	18
	4
	3:1


Як видно з таблиці 1.3, у першій популяції, що розщеплювалась на рослини з зеленими сім’ядолями і рослини зі світло-зеленими сім’ядолями, останніх було значно менше. Зелених рослин було виявлено 15 штук, а хлорофіл-дефіцитних – 3 рослини. Це в цілому відповідало моделі розщеплення 3 : 1. У другій популяції, що розщеплювалась на рослини, які мали першу пару справжніх листків зеленого кольору, та рослини з листками жовто-зеленого кольору, останніх також було суттєво менше. Розщеплення у даній популяції продемонстроване на рис. 2.3. 
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Рисунок 2.3 – Розщеплення у популяції F2 зелена рослина х хлорофіл-дефіцитна рослина типу virescent 
У цілому співвідношення зелених до жовто-зелених у популяції, що представлена на рис. 2.3, наближалось до 3 :1. Проте остаточно підтвердити відповідність фактичного розщеплення вказаній моделі необхідно статистично (Табл. 2.3).

У таблиці 2.3 занесені дані про очікувані і фактично отримані частоти фенотипів. Згідно висунутої гіпотези, в даній вибірці обсягом 22 рослини слід очікувати наступне співвідношення класів – 16,5 : 5,5. Отримане розщеплення становить 18 : 4. Отримане значення хі-квадрат становить 0,55, що менше допустимого значення хі-квадрат для одного ступеня свободи і 5% -ного рівня значимості (3,84). 

Таблиця 2.3 – Розрахунок хі-квадрату фактичного для хлорофіл-дефіцитності типу virescent 
	Порядок дій
	Класи фенотипів
	Всього

	
	зелені
	хлорофіл-дефіцитні
	

	Фактичне значення (Н)
	18
	4
	22

	Очікуване значення (О)
	16,5
	5,5
	22

	Н-О
	1,5
	1,5
	0

	(Н-О)2
	         2,25
	2,25
	

	(Н-О)2/О
	0,14
	0,41
	

	хі-квадрат
	0,55


[image: image11.jpg]



Рисунок 3.3 – Мутація virescent ( жовто-зелена перша пара справжніх листків)
Оскільки отримане значення хі-квадрату (0,55) менше допустимого значення хі-квадрату для одного ступеня свободи і 5% -ного рівня значимості (3,84), можна вважати, що отримане розщеплення відповідає моделі 3 : 1, а контроль ознаки хлорофіл-дефіцитності типу virescent здійснюється одним рецесивним геном. Різниця між очікуваними і отриманими даними пояснюється випадковими причинами.
Використання хлорофіл-дефіцитних мутантів соняшника

для занять з фізіології рослин

Дослід проводився з метою порівняння проростання насіння при різних температурних режимах. Час проведення всього експерименту становив 25 діб. Насіння, яке знаходилось в оптимальних умовах проросло швидше ніж насіння, яке було в умовах зниженої температури. По закінченню досліду були проведені заміри: довжини кореня та гіпокотиля.

В таблиці 3.3 наведені дані про проростання в оптимальних умовах (кімнатна температура) насіння двох хлорофіл-дефіцитних мутантів соняшника у порівнянні з вихідною лінією ЗЛ 102. В експерименті приймали участь хлорофільні мутанти двох типів  –  viridis та virescent. Аналізували три показника – відсоток пророслих насінин, довжину зародкового кореня у мм та довжину гіпокотиля у мм. 

Таблиця 3.3 Проростання насіння хлорофіл-дефіцитних мутантів та вихідної лінії ЗЛ 102 в оптимальних умовах

	Генотип
	Кількість пророслих насінин, %
	Довжина зародкового кореня, мм
	Довжина гіпокотиля, мм

	Вихідна лінія
	80,5 ± 3,18
	20,7 ± 1,85
	10,6 ± 1,15

	Viridis
	78,4 ± 4,20
	18,4 ±1,94
	9,4 ± 0,80

	Virescent
	82,6 ± 3,85
	16,8 ± 2,20
	8,6 ± 1,20


Як видно, кількість насіння, що проросло у оптимальних умовах, коливалась від 78,4 % у лінії  viridis до 82,6% у лінії virescent. Враховуючи розраховану похибку, можна зрозуміти, що за даним параметром хлорофіл-дефіцитні мутантні лінії суттєво не відрізняються від вихідної лінії ЗЛ 102. Також відсутня різниця і між самими мутантними лініями.

Середня довжина зародкового кореня варіювала від 16,8 мм у virescent до 20,7 мм у вихідної лінії ЗЛ 102. Проте суттєвої різниці, як між лініями з різним типом хлорофільної недостатності і вихідною лінією ЗЛ 102, так і самими мутантними лініями viridis і viriscent, встановлено не було.

Середня довжина гіпокотиля у всіх трьох ліній поступалася довжині зародкового кореня і була у межах від 8,6 мм ( у лінії viriscent ) до 10,6 мм ( у вихідної лінії ЗЛ 102 ). Розраховані значення t-критерію Ст’юдента вказували на відсутність суттєвих відмінностей як між хлорофіл-дефіцитними лініями і вихідною лінією ЗЛ 102, так і між лініями з хлорофільною недостатністю типу viridis і viriscent.

В таблиці 4.3 наведені дані про проростання насіння в умовах зниженої температури насіння двох хлорофіл-дефіцитних мутантів соняшника у порівнянні з вихідною лінією ЗЛ 102. В експерименті приймали участь хлорофільні мутанти двох типів viridis та virescent. Аналізували три показника – відсоток пророслих насінин, довжину зародкового кореня у мм та довжину гіпокотиля у мм. 

Таблиця 4.3 Динаміка проростання насіння хлорофіл-дефіцитних мутантів та вихідної лінії ЗЛ 102 в умовах зниженої температури

	Генотип
	Кількість пророслих насінин, %

	
	10 діб
	15 діб
	25 діб

	Вихідна лінія
	5,2 ± 0,82
	40,3 ± 2,35
	70,5 ± 2,85

	viridis
	4,8 ± 0,44
	35,4 ± 2,11
	66,4 ± 1,95

	viriscent
	3,8 ± 0,60
	20,8 ± 3,15*,#
	40,3 ± 2,15*,#


⁎ - відмінності від вихідної лінії суттєві на 1 % рівні значущості, 

# - відмінності від лінії  viridis суттєві на 1 % рівні значущості

Як видно, кількість насіння, що проросло в умовах зниженої температури за 10 діб коливалась від 3,8 % у лінії  virescent  до 5,2 % у вихідної лінії. Враховуючи розраховану похибку, можна зробити висновок, що за даним параметром хлорофіл-дефіцитні мутантні лінії суттєво не відрізняються від вихідної лінії ЗЛ 102. Також відсутня різниця і між самими мутантними лініями.

Кількість пророслих насінин за 15 діб варіювала від 20,8 % у лінії virescent до 40,3 % у вихідної лінії ЗЛ 102. Проте було встановлено різницю (майже у два рази ) між лінією  virescent  і вихідною лінією ЗЛ 102. Лінія  viridis за цим параметром суттєво не відрізнялась від лінії ЗЛ 102.

Наприкінці експерименту, через 25 діб пророщування насіння при зниженій темрературі кількість пророслого насіння була у межах від 40,3 % ( у лінії viriscent ) до 70,5 % ( у вихідної лінії ЗЛ 102 ). Розраховані значення t-критерію Ст’юдента вказували на відсутність суттєвих відмінностей між хлорофіл-дефіцитною лінією  viridis і вихідною лінією ЗЛ 102, проте між лінією  viriscent і вихідною лінією така різниця існувала. Різниця також була суттєвою і між самими хлорофіл-дефіцитними лініями.

У досліджуваних ліній аналізували також довжину зародкового кореня у мм та довжину гіпокотиля у мм. Було встановлено, що середня довжина зародкового кореня варіювала від 6,2 мм у лінії virescent до 10,8 мм у вихідної лінії ЗЛ 102. Суттєвої різниці між лінією  viridis  і вихідною лінією ЗЛ 102 виявлено не було, проте така різниця існувала між вихідною лінією і хлорофіл-дефіцитним мутантом viriscent. 

Середня довжина гіпокотиля і в умовах зниженої температури у всіх трьох ліній поступалася довжині зародкового кореня і була у межах від 3,6 мм ( у лінії viriscent ) до 6,8 мм ( у вихідної лінії ЗЛ 102 ). Розраховані значення t-критерію Ст’юдента вказували на відсутність суттєвих відмінностей між хлорофіл-дефіцитною лінією viridis і вихідною лінією ЗЛ 102. Однак така різниця була між лінією ЗЛ 102 і лінією з хлорофільною недостатністю типу virescent. Лінія virescent за цим показником суттєво відрізнялась і від іншого хлорофіл-дефіцитного мутанта типу viridis.

Отже, в оптимальних температурних умовах за проростанням насіння обидва хлорофіл-дефіцитні мутанти, як типу viridis, так і типу virescent, суттєво не відрізнялись від вихідної лінії ЗЛ 102. В умовах зниженої температури за проростанням насіння хлорофіл-дефіцитний мутант типу virescent суттєво відрізнявся як від вихідної лінії ЗЛ 102, так і іншого хлорофіл-дефіцитного мутанту типу viridis. Різниця між хлорофіл-дефіцитним мутантом типу virescent і вихідною лінією ЗЛ 102 за відсотком проростання насіння спостерігалась вже на 15 добу пророщування при зниженій температурі. На 25 добу пророщування різниця між лінією мутантом virescent і вихідною лінією ЗЛ 102 становила більше 30 %.

4 ОХОРОНА ПРАЦІ ТА БЕЗПЕКА В НАДЗВИЧАЙНИХ СИТУАЦІЯХ
Перед початком виконання моєї дипломної роботи я опрацював загальну інструкцію № 60, № 62 з охорони праці кафедри СПГ та генетики та інструкцію № 62 з пожежної безпеки. Об’єктами мого дослідження були лінії та мутантні форми  рослин соняшнику, над якими я працював в лабораторних умовах. Під час моєї дипломної роботи я використовував комп’ютерну техніку [52,53].

 Охорона праці – це система правових, соціально-економічних, організаційно-технічних, санітарно-гігієнічних і лікувально-профілактичних заходів та засобів, спрямованих на збереження життя, здоров'я і  працездатності  людини у процесі трудової діяльності. Під час виконання дипломного проекту мною був проведений аналіз основних небезпек при виконанні практичної частини, та наукової роботи. Визначено, що основні небезпеки зв’язані з роботою на персональному комп’ютері та в лабораторії.

В процесі роботи над дипломним проектом можна виділити такі потенційні небезпеки:

1. Під час роботи з об’єктами дослідження: алергічні реакції; що стосується моєї практичної роботи, то необхідно бути обережним під час роботи з різними рідинами, що знаходяться у пробірках та колбах. Для запобігання виникнення інфекційних і гельмінтозних захворювань виконував правила особистої гігієни.

2. При роботі в лабораторії: підвищений рівень напруги в електричному ланцюзі, замикання якої може пройти через тіло працюючого, підвищений рівень рентгенівського випромінювання, підвищений рівень ультрафіолетового випромінювання, можливість ураження статичною електрикою, запиленість повітря робочого приміщення, нерівномірний розподіл яскравості в полі зору, підвищений рівень пульсації світлового потоку.

3. При роботі на ПК: напруга зору, напруга пам'яті, напруга уваги, тривале статичне напруження, відносно великий обсяг інформації, що обробляється в одиницю часу, монотонність праці в окремих випадках, нераціональна організація робочого місця [53,54].

Так, як основна робота відбувається за комп’ютером необхідно знати та дотримуватися вимог при роботі з персональним комп’ютером. Ці вимоги регламентується Державними санітарними правилами і нормами роботи з візуальними дисплейними терміналами електронно-обчислювальних машин ДСанПіН 3.3.2.007-98.

Конструкція робочого столу має відповідати сучасним вимогам ергономіки і забезпечувати оптимальне розміщення на робочій поверхні використовуваного обладнання (дисплея, клавіатури, принтера) і документів. Висота робочої поверхні робочого столу має регулюватися в межах 680 - 800 мм, а ширина і глибина – забезпечувати можливість виконання операцій у зоні досяжності моторного поля (рекомендовані розміри: 600 - 1400 мм, глибина – 800 - 1000 мм).

4.1 Вимоги щодо безпеки користування персональним комп'ютером

Виробничі чинники, пов’язані з роботою на комп'ютері поділяються на дві категорії: психофізіологічні чинники та фізичні. Основними з негативних психофізіологічних є  напруження зорового апарату та посилення емоційного напруження від монотонної праці. Серед фізичних чинників можна виділити  дію електростатичного поля та зміну іонного складу повітря.

З метою запобігання нещасних випадків забороняється вмикати персональний комп'ютер при знятому корпусі.

В кінці робочого дня або у разі тривалої перерви у роботі (вихідні або святкові дні, на час відпустки тощо) вилку кабеля живлення персонального комп'ютера слід від'єднати від розетки електромережі.

Персональний комп'ютер може бути підключений тільки до розетки, яка має заземлення.

Персональний комп'ютер встановлюється на робочих місцях, на яких обладнанню забезпечується нормальне охолодження. Повітря з вентилятора охолодження персонального комп'ютера повинно мати вільний вихід. 

Забороняється пересувати ввімкнений системний блок. Не дозволяється розміщувати персональний комп'ютер у місцях, де він не захищений від: попадання на нього прямих сонячних променів, пилу, механічних ударів, вібрацій, коливань та інших зовнішніх впливів; впливу високочастотного випромінювання (поблизу трансформаторів, ліній високовольтних передач та ін.).

Не допускається перекриття вентиляційних отворів монітора, що знаходяться на верхній та бокових панелях.

Персональний комп'ютер повинен бути встановлений на міцній горизонтальній поверхні [54,55].

Забороняється встановлювати персональний комп'ютер у місцях, де існує небезпека потрапляння на нього води, а також поблизу опалювальних приладів.

У разі короткої перерви в роботі необхідно зберегти всі змінені впродовж останнього часу документи та зробити блокування персонального комп'ютера.

Не встановлюйте персональний комп'ютер поблизу опалювальних пристроїв, а також бережіть від прямих сонячних променів.

Утримуйте персональний комп'ютер в чистоті, не допускайте накопичення пилу на поверхні. Оберігайте персональний комп'ютер від різких струсів та вологості. [56,57]

Забороняється ставити на системний блок будь-які предмети.

Заходи пожежної безпеки під час проведення моєї дипломної роботи включають в себе пожежну безпеку під час роботи в лабораторії та під час експлуатації комп’ютерної техніки. 

4.2 Вимоги техніки безпеки та виробничої санітарії при роботі в хімічній лабораторії

Відповідно до Інструкції з визначення категорій і класифікації зон з вибухо-пожежної і пожежної небезпеки приміщень і будівель, приміщення хімічних лабораторій за пожежною небезпекою належать до категорії В, класу зони – П-І.

Припливно-витяжна вентиляція в усіх приміщеннях лабораторії вмикається за 5 хвилин до початку робочого дня і вимикається після закінчення роботи.

Користуватися витяжними шафами з розбитим склом або несправною вентиляцією, а також шафами в яких є речовини, матеріали та устаткування, що не мають стосунку до виконуваних операцій, забороняється.

Робочі столи та витяжні шафи, призначені для роботи з відкритим вогнем та вибухонебезпечними речовинами,  мають  бути  повністю  покриті  негорючим матеріалом, а у разі роботи з кислотами та лугами ( антикорозійним матеріалом, і мати бортики.

Легкозаймисті і горючі рідини  належить зберігати в лабораторіях чітко за асортиментом у металевих ящиках і шафах. Кожну речовину слід приймати в кількості, не більшій за змінну потребу. Не допускається спільне зберігання речовин, хімічна взаємодія яких може призвести до пожежі або вибуху. Порядок спільного зберігання речовин  і матеріалів визначають згідно з вимогами додатка 5 НАПБ В.01.034   – 2005/111 Правил пожежної безпеки   в компаніях, на підприємствах та в організаціях енергетичної галузі України [58].

Для запобігання розливанню рідин і в разі аварії забороняється виливати залишки реактивів у каналізацію, необхідно мати спеціальні ємності для зливу відпрацьованих реактивів, окремо лугів та окремо кислот. Ємності мають бути етекитовані та мати відповідне зазначення: дати та прізвища  людини, що з ними працює.

У випадку розлиття реактивів це місце необхідно негайно засипати піском. Забруднений пісок збирають лопатою або совком. Застосування сталевих лопат або совків забороняється.

Забороняється працювати з лужними металами в приміщеннях із високою вологістю та допускати їх контакт з водою, хлоровмісними органічними сполуками й твердим діоксаном вуглецю.

Евакуаційні шляхи та виходи потрібно завжди утримувати вільними, нічим не захаращеними.

4.3. Вимоги безпеки при роботі з електроприладами

Робота з електроприладами у лабораторії вимагає великої уваги і безумовного виконання правил електробезпеки згідно з ДНАОП 0.00-1.21.-98 «Правила безпечної експлуатації електроустановок споживачів»;2.1 Приміщення, в яких розташовані електроприлади, слід оснащувати переносними вуглекислотними вогнегасниками з розрахунку на кожні 20 м2 площі приміщення з урахуванням гранично допустимої концентрації вогнегасної речовини. Електроприлади після закінчення роботи повинні бути відключеними від мережі [59].

Не рідше одного разу на квартал необхідно очищати від пилу агрегати та вузли:

– заземлення електрообладнання необхідно здійснювати згідно з ГОСТ 12.1.030-81 ССБП «Електробезпека. Захисне заземлення, занулення»;

– вмикання і вимикання усієї електромережі лабораторії повинно виконуватись загальним рубильником;

– електроприлади, що експлуатуються, періодично оглядає людина, відповідальна за електричне господарство [60].

4.4 Пожежна безпека

Забезпечення пожежної безпеки в лабораторії визначається «Правилами пожежної безпеки в Україні»:

– у лабораторії на видному місці повинні бути справжні первинні засоби пожежогасіння: вогнегасники вуглекислотні, пінні або порошкові, які розміщують безпосередньо в лабораторії; ящик або відро з піском (об’ємом близько 0,01 м3) з совком; покривало з вогнетривкого матеріалу;

– загорання у лабораторії слід відразу ліквідувати. У разі пожежі необхідно: повідомити пожежну охорону; вжити заходів щодо евакуації людей з приміщення; негайно вимкнути всі газові та електроприлади, а також  забрати всі вогненебезпечні речовини, потім перекрити доступ повітря до вогню, а місце пожежі засипати піском, накрити покривалом з вогнетривкого матеріалу або обробити вуглекислим газом з вогнегасника.

Таким чином, знання правил охорони праці та пожежної безпеки дали мені змогу уникнути небезпечних ситуацій під час виконання кваліфікаційної роботи бакалавра [60].

ВИСНОВКИ

1. Мутація virescent (жовто-зелене забарвлення) мала чіткий прояв на стадії першої пари справжніх листків, а мутація viridis – на стадії сімядольних листків. Обидва мутанти соняшника можна з успіхом використовувати для встановлення особливостей успадкування, оскільки ознаки хлорофіл-дефіцитності чітко виявляються на ранніх стадіях розвитку рослини. 

2. Встановлено, що контроль ознак хлорофіл-дефіцитності типів virescent та viridis здійснюється одним рецесивним геном, а розщеплення в .F2 відповідає моделі 3 (зелені) : 1 (хлорофіл-дефіцитні). 

3. Встановлено, що в оптимальних температурних умовах за проростанням насіння обидва хлорофіл-дефіцитні мутанти, як типу viridis, так і типу virescent, суттєво не відрізнялись від вихідної лінії ЗЛ 102.

4. Виявлено, що в умовах зниженої температури за проростанням насіння хлорофіл-дефіцитний мутант типу virescent суттєво відрізнявся як від вихідної лінії ЗЛ 102, так і іншого хлорофіл-дефіцитного мутанту типу viridis. 

5. Досліджено, що різниця між хлорофіл-дефіцитним мутантом типу virescent і вихідною лінією ЗЛ 102 за відсотком проростання насіння спостерігалась вже на 15 добу пророщування при зниженій температурі. На 25 добу пророщування різниця між лінією мутантом virescent і вихідною лінією ЗЛ 102 становила більше 30 %.

6. Підтверджено, що хлорофіл-дефіцитні мутанти соняшника типів viridis та virescent можна використовувати на шкільних заняттях з генетики та фізіології рослин.
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