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ВСТУП

Спеціальна генетика є провідною загально біологічною наукою, тоді як спеціальна генетика – практична наука, що вивчає  морфологічні і молекулярно-генетичні маркери, які використовуються у селекції і насінництві сільськогосподарських культур.

Основним об'єктом генетики є гени (від γένος ñ рід, походження)  їхня структурно-функціональна організація, закономірності їхнього збереження, зміни та передачі нащадкам, а також принципи реалізації записаної в генах спадкової програми та взаємодій між генами в єдиній складній системі апарату спадковості. У загальному визначенні ген це окремий елемент спадкової програми. 

Для генетичного вивчення рослин, окрім методів, якими користуються в ін. областях генетики (зокрема гібридологічного аналізу), застосовують наступні методи. За допомогою моносомного аналізу визначають роль кожної хромосоми в спадкоємстві і розвитку різних ознак рослин. Цим методом (розробленим на дурмані) користуються при вивченні ряду аллополіплоїдів (деяких пшениць, бавовника), а також диплоїдів (ячменю). Велике значення в спеціальній генетиці набуває розвиток експериментального мутагенезу який дає величезне різноманіття нових форм, використовуваних у селекції, і цінний матеріал для вивчення генетики окремих видів рослин. 

За допомогою мутантів складають генетичні карти хромосом ; на них досліджують дію зміненого гена (у гомо- і гетерозиготному стані) на розвиток окремих ознак в різних умовах середовища, на фізіологічні і біохімічні особливості рослин. Вивчення мутантів сприяє з'ясуванню еволюції того або іншого вигляду. До методів дослідження еволюції рослин відносяться також гібридизація і аналіз кон'югації хромосом в мейозі у гібридів. Важливий метод – штучний ресинтез існуючих видів шляхом гібридизації і подальшого подвоєння числа хромосом. Значну роль в еволюції рослин, у тому числі багатьох культурних (пшениці, вівса, бавовника, картоплі, плодових і ін.) грає аллополіплоїдія . 
 Генетика зернових культур
 Задачі спеціальної генетики. Генетика пшениці.

1. Історія досягнень спеціальної генетики в селекційну практику.

2. Задачі спеціальної генетики.
3. Напрями і методи селекції пшениці. 
4. Класифікація роду Triticum L. за Дорофєєвим. Характеристика видів пшениці.
5. Генетика пшениці.

1. Генетика як наука виникла в 1900 р. після перевідкритя законів Менделя. Генетика є теоретичною основою селекції. Одними з перших видатних селекціонерів були Лютер Бербанк і І.В. Мічурін. Величезну роль у впровадженні в селекцію генетичних закономірностей зіграв М.І. Вавилов. У сучасних уявленнях ряду західних генетиків, селекція – це технологічний процес, у якому використовуються досягнення цілого ряду біологічних дисциплін, у першу чергу – генетики, потім – фізіології, біохімії, біометрії. Тому частіше в розвинених країнах Заходу наукові основи селекції розробляються в університетах і науково-дослідних інститутах, а безпосереднє створення сортів, гібридів і їх насінництво здійснюється у великих насінницьких фірмах (Піонер, Лембке…). Така організація селекції і насінництва приносить найбільший творчий і комерційний успіх.

2. 

3. На те​риторії України найдавніші сліди пшениці (Хмельницька обл.) відно​сяться до ПІ-ІУ тисячоліття до нашої ери, тобто до часів трипільських племен. Сьогодні переважна більшість населення світу ви​користовує зерно пшениці, головним чином, для виготовлення хар​чових продуктів. Останнім часом на​буває розвитку селекція зі створення пшениці ваксі (для виробництва спеціальної локшини та крохмалю харчового і технічного призна​чення), а також чорнозерної з підвищеною поживною цінністю зерна. Спеціальні сорти використовують на корм птиці, як складові комбі​кормів для інших тварин. Зерно пшениці використовують для виго​товлення високоякісного питного спирту. Останнім часом здійснені спроби селекції сортів для виробництва біоетанолу. Пшениця шля​хом селекції стала одним з родоначальних видів тритикале.

Як дуже пластична культура пшениця росте в широкому зональ​ному діапазоні, включаючи вертикальну зональність (може підніма​тись на висоту до 4 тис. м над рівнем моря). У світовому виробництві до сьогодні пшениця займала перші місця за площами посіву (близь​ко 220 млн га) та валовими зборами зерна. За останні 10 років вироб​ництво зерна у світі коливалось у межах 550-630 млн т. При цьому середня врожайність складала близько 2,7 т/га. В Україні валовий збір зерна за цей період становив щорічно в середньому близько 17 млн т за площі посіву понад 6 млн га. Головними виробниками зерна пшениці є США, Канада, Аргентина, Австралія. Найбільше поширення і виробництво зерна має пшениця м'яка або хлібна (в англомовних країнах), яка використовується в хлібобу​лочній промисловості. Пшеницю тверду застосовують для виготов​лення макаронних виробів і знаходиться на другому місці, але скла​дає менше 10 % посівних площ пшениці. Виробниче поширення ма​ють деякі інші види, проте їх ареал мінімальний.

Найдешевшим джерелом збільшення виробництва пшениці є створення і впровадження нових сортів. Встановлено, що питома ва​га сорту у збільшенні валових зборів зерна у різних країнах світу становить від 30 до 70%. Селекція пшениці, як і інших культур, має глибокі історичні корені, є одним із найбільш ранніх досягнень люд​ства. Людина стала поступово одомашнювати рослини, відбирати ті форми, які забезпечували надійне джерело їжі. Селекція пшениці спочатку супроводжувалась безперервним відбором і пересівом рос​лин. Деякі рослини за допомогою прийомів добору і вирощування поступово наближалися до типів культурних рослин. Цьому сприяв популяційний склад рослин, посилений процес природної гібридиза​ції всередині популяцій і мутації. Вже за 3200-3000 років до н.е. було відомо багато сортів пшениці У витоках становлення селекції пшениці як науки стояли такі вчені як А.О. Сапєгін, Д.О. Долгушин, В.Я. Юр'єв, І.М. Єремеєв. Із синтетичною селекцією пов'язаний новий етап розвитку. Син​тетична селекція на перших етапах використовувала в основному парні міжсортові схрещування. По суті більшість створених раніше і останнім часом сортів пшениці - результат поступового накопичення господарсько цінних ознак шляхом послідовних схрещувань. На сьогодні у Державному реєстрі сортів рослин, допущених до застосування в Україні, нараховується біля 200 сортів пшениці. За всіма складовими переважає пшениця м' яка озима. Здебільшого як страхова використовується культура пшениці м' якої ярої. Близько 5 % посівної площі пшениці займають загалом тверда яра і озима. По​тенціал вітчизняних сучасних сортів пшениці м'якої озимої знахо​диться в межах 8-12 т/га, проте реалізується у виробничих умовах лише близько 40 %. Несприятливими факторами під час вирощування пшениці в Україні є складні умови зимівлі, дія посухи, ураження рослин фіто- патогенами, надмірна вологість у період наливу та дозрівання зерна, що спричиняє вилягання, проростання зерна в колосі, осипання зерна у разі перестою зрілих хлібів тощо. Саме тому надзвичайно актуаль​ною є подальша розробка наукових засад і вдосконалення методів створення адаптованих до несприятливих біотичних і абіотичних фа​кторів високопродуктивних і цінних за якістю зерна сортів пшениці озимої та ярої для випічки хлібобулочних виробів, виготовлення ма​каронів, круп тощо. Селекцію пшениці, як і інших культур, сьогодні поділяють на три складові: вихідний матеріал, штучний добір як основний метод, польові випробування.

Методи селекції: внутрішньовидова гібридизація, віддалена гібридизація, мутаційна селекція, гетерозисна селекція.

4. Сучасна систематика все різноманіття видів пшениці по рівню плоїдності поділяють на 4 групи: диплоїдні (2п=14) – входять 4 види, тетраплоїдні (2п=28) – входять 15 видів, гексаплоїдні (2п=42) – нараховує 7 видів і октоплоїдні (2п=56) – представлена синтезованими видами (пшениця тімоновум, пшениця грибобійна або фунгіцидум).

За морфологічними ознаками  всі види пшениці поділяються на дві групи: голозерні (дійсні) і плівчасті (полбяні і спельтоїдні). Характерною особливістю голозерних пшениць є те, що в них колосковий стержень неломкий, а зерно при обмолоті легко відділяється від колоскових лусок. Плівчасті пшениці мають ломкий стрижень колосу, який при дозріванні у полб легко розмелюється (а у спельт, при натисканні на колос)

Підрід Triticum
Вид з геномом Au
Пшениця Урарту (T. urartu Thum. ex Gandil.) відкрита М.Г. Туманяном в Арменії. Спосіб життя озимий. Росте на сухих передгірських схилах. Для пшениці Урарту характерний високий вміст білка в зерні (до 24-31%). Негативні ознаки пшениці – спонтанна ломкість колоса, важкий обмолот, сильна сприйнятливість до жовтої іржі.

Види з геномом AuB
Полби

Полба дикоросла (T. dicoccoides Schwinf.). росте в Східному Середземноморї  на схилах гір і на рівнинах біля моря, в степових та лісостепових формаціях на твердих глинистих і окультурених грунтах. Спосіб життя озимий, рідко ярий. Корисна для селекції ознака – високо білковість зерна (до 24,3%). Негативні – сильна ломкість колосового стрижня, дуже важкий обмолот, а також наявність форм, уражених грибковими хворобами. Генетично несумісна з пшеницями, що мають геном AbG.

Полба звичайна, еммер T. dicoccum Schuebl. Полба має ряд цінних для селекції ознак. Невимоглива до кліматичних умов, посухостійка, характеризується скоростиглістю, невибагливістю до грунтів, стійка до хвороб, має високий вміст білка в зерні – до 23,9%. Відомі високі смакові і харчові переваги каші із крупи, виготовленої з полби.

Негативні ознаки – важкий обмолот, ломкий колос, більш низька врожайність порівняно з твердою пшеницею.

Полба Карамишева (колхидська) (T. karamischevii Nevski). Переваги – стійка до видів іржі. До негативних ознак відносяться: ломкість колосового стрижня, важкий обмолот, низька зимостійкість, порівняна вимогливість до вологи.

Полба ісфаганська (T. ispahanicum Heslot.). стійка до бурої і стеблової іржі. Має високий вміст білка в зерні – до 25% і скловидне зерно. Об’ємний вихід хліба, як у сильної пшениці (580 см3 на 100 г муки). Негативні – рослини уражуються борошнистою росою і жовтою іржею. Колос має ломкий стержень і важкий обмолот. Зерно здатне проростати в колосі до збору.

Тетраплоїдні голозерні види

Пшениця тургідум (T. turgidum L.) цінна через високу продуктивність, крупний колос, багатоквітковість, крупне зерно, порівняну скоростиглість, стійкість до грибкових хвороб. Негативні ознаки – високорослість (до 2 м), слабка посухостійкість і вимогливість до вологи, низька якість хліба, слабка зимостійкість.

Пшениця Якубцинера (T. jakubzineri Udacz. et Schachm.). Відібрана із озимого зразка пшениці  тургідум. Відмінність – гіллястість колосу по типу T. vavilovii.

Пшениця тверда (T. durum Desf.). морфологічно тверда пшениця легко відрізняється від T. aestivum L. по відсутності здавленості біля основи колоскової луски, від T. turgidum L. – по міцному кріпленню остей. Цінність – висока якість зерна, стійкість до грибних хвороб і хороша передача по спадковості цих ознак.

Пшениця туранська (T. turanicum Jakubz.). Висока посухостійкість, велике склоподібне зерно, високі макаронні якості. Негативні ознаки – сприйнятливість до різних видів іржі, борошнистої роси, твердої і летючої сажки.

Пшениця ефіопська (T. aethiopicum Jakubz.). Характеризується ранньостиглістю, короткостебловістю. Також стійка до стеблової та бурої іржі, кореневих гнилей. Вміст білка до 26%.

Негативні ознаки – порівняно невисока продуктивність колоса, слабка кущистість і посухостійкість, сприйнятливість до твердої сажки.

Пшениця полонікум (T. polonicum L.). Ранньостигла. Має велике зерно (маса 1000 зерен – до 80 г), стійка до осипання. Негативні ознаки – високо рослість, низька врожайність, сприйнятливість до борошнистої роси, стеблової іржі і летючої сажки. Є носієм гена Ne1.

Пшениця персикум (T. persicum Vav.). Стійка до низьких температур, ранньостигла, стійка до проростання на пні. Має високу стійкість до борошнистої роси, а деякі форми – до бурої іржі, летючої сажки. Негативні ознаки – слабка посухостійкість і термостійкість, дрібне зерно, низька якість борошна. Можлива летальність гібридних рослин.

Види з геномом AuBD
Спельта

Пшениця спельта (T. spelta L.). Невибагливість до умов вирощування, порівняно зимостійка, високий вміст білка в зерні - до 25%, висока хлібопекарська якість борошна. Важкий вимолот зерна, ламкість колоса, низька зернова продуктивність, пізньостиглість, слабка посухостійкість, сприйнятливість до хвороб.
Пшениця маха (T. macha Dekapr. et Menabde). Волого витривала, велика листкова поверхня, міцна соломина. Окремі зразки стійкі проти летючої і твердої сажки. Негативні ознаки – важкий вимолот зерна, ламкість колосу, пізньостиглість, слабкі зимостійкість і посухостійкість.

Пшениця Вавилова (T. vavilovii Jakubz.). Високі посухо- і термостійкість. Сильне ураження видами іржі, видами сажки, борошнистої роси.

Гексаплоїдні голозерні види

Пшениця компактум (T. compactum Host). Вид поліморфний. Деякі зразки характеризуються високими хлібопекарськими якостями, мають підвищений вміст білка – до 22%. Стійкість до вилягання. Толерантність до низьких температур. Невисока продуктивність. Сильна сприйнятливість до бурої і жовтої іржі, летючої сажки.
Пшениця м’яка (T. aestivum L.). Основна зернова культура світу. Вид поліморфний, нараховує більше 100 різновидів, котрі диференційовані за багатьма корисними ознаками. Недостатня стійкість до борошнистої роси, септоріозу, ВЖКЯ. Порівняно невисокий вміст білка.
Пшениця шарозерна (T. sphaerococcum Persiv.). Стійкість до вилягання, вертикальне розташування листків, невибагливість до ґрунтових умов, термостійкість, ранньостиглість, округле зерно (підвищений вихід борошна). Недостатня холодостійкість, сприйнятливість до видів іржі, борошнистої роси, видів сажки. Невисока посухостійкість.
Пшениця Петропавловського (T. petropavlovskyi Udacz. et Migusch.). Термостійкість, велике склоподібне зерно. Схильність до вилягання (високорослість), недостатня посухостійкість, сприйнятливість до різних поширених хвороб.
Підрід Boeoticum Migusch. et Dorof.
Види з геномом Ab
 Однозернянка дикоросла беотійська (T. boeoticum Boiss.). Має високий вміст білка у зерні до 37%, клейковини до 57%. Негативні ознаки – сильна ламкість колоса, важкий вимолот зерна.

 Пшениця однозернянка культурна (T. monococcum L.). Має імунітет до грибкових хвороб. Високий вміст білка (до 28%). Негативні ознаки – ламкість колоса, важкий вимолот, низька зернова продуктивність.

Пшениця Синської (T. sinskajae  A. Filat. et Kurk.). Має високу стійкість до грибкових хвороб, високий вміст білка і легкий обмолот. Негативні ознаки – важко схрещується з іншими видами.

Види з геномом Ab
Пшениця араратська (T. araraticum Jakubz.). Високий вміст білка (до 30%). Склоподібне зерно. Висока посухостійкість. Важкий вимолот зерна, ламкість колоса, невисока урожайність, сприйнятливість до хвороб.

Пшениця Тимофеєва (T. timopheevii Zhuk.). Комплексний імунітет до борошнистої роси, жовтої і бурої іржі, летючої і твердої сажки; стійкість до фузаріозу, скритно-листових мух. Вміст білка в зерні 19-22%. Важкий вимолот зерна, ламкість колоса, високорослість, довга зернівка, пізньостиглість, відсутність посухостійкості.

Пшениця Мілітіни (T. militinae Zhuk. et Migusch.). Імунітет до борошнистої роси, бурої і жовтої іржі; висока стійкість до стеблової іржі, твердої і летючої сажки. Вибагливість до вологи, низька урожайність.

Пшениця Жуковського (T. zhukovskyi Menabde et Eziczjan). Імунітет до борошнистої роси, бурої і жовтої іржі, летючої і твердої сажки. Високий вміст білка (23-25%). Важкий вимолот зерна, ламкість колоса, низька урожайність, пізньостиглість, вимогливість до вологи.

Пшениця Тімоновум (Timonovum). Автополіплоїд AbAbGG, створений у Франції. Здатність зумовлювати у міжвидових схрещуваннях ЦЧС, наявність Я£, висока стійкість до всіх рас летючої сажки. Високий вміст білка, склоподібне зерно. Ламкість колоса, важкий вимолот зерна, низька урожайність, сприйнятливість до борошнистої роси і видів іржі, слабка посухостійкість.

Пшениця фунгіцидум, грибобійна (fungicidum). Аллополіплоїд  AuAbGG, створений Жуковським. Висока стійкість до летючої сажки, борошнистої роси, бурої і жовтої іржі. Важкий вимолот зерна, ламкість колоса, низька урожайність.
 Генетика жита і тритикале

Генетика жита

1. Видовий склад роду Secale.

2. Напрями і завдання селекції жита озимого.

3. Методи селекції культури. 

4. Генетика жита. 

Жито - друга після пшениці хлібна культура в Україні. Житній хліб висококалорійний і має відмінні смакові якості. Зерно жита міс​тить повноцінні, багаті на незамінні амінокислоти (особливо лізин) білки, вітаміни А, С, Е і групи В. Воно використовується на корм для худоби як високолізинова добавка до комбікормів. У зв'язку з під​вищеним умістом лімітуючої амінокислоти - лізину - біологічна цінність білка жита вища, ніж пшениці. Цінні особливості жита - його здатність проростати за мінімаль​них температур (0-2 оС), витримувати сильні (до -32 оС) морози, утворювати повноцінне зерно за понижених температур.

В Україні площі під житом коливаються по роках від 700 до 1400 тис. га. За даними сортостанцій, у порівняль​них умовах на однаковому агрофоні середня врожайність жита вище врожайності пшениці. На Васильківській сортодільниці одержана врожайність жита озимого сор​ту Боротьба 9,28 т/га.

1. Жито належить до сімейства Роасеае, тріби Тrісеае, роду Sесаlе. Вид S. сеrеаlе L. (жито посівне) поліморфний, об'єднує всі форми диплоїдного і тетраплоїдного ку​льтурного однорічного і багаторічного, а також смітньо-польового жита з неламким колосовим стрижнем. Усі комерційні сорти зерно​вого диплоїдного жита представлені однією різновидністю - vиlgarе. Створення однорічного і багаторічного тетраплоїдного, багаторічно​го диплоїдного жита привело до появи нових різновидностей. В.Д. Кобилянський описав 39 різновидностей.

2. В Україні жито озиме вирощують для виробництва продовольчого зерна і одержання зеленої маси. Цим самим визначаються два основних напрями в се​лекції жита озимого:

1. Виведення сортів жита зернового напряму.

2. Виведення сортів жита кормового призначення на зелений корм в ранньовесняний період.

До загальних завдань селекції культури належать:

· селекція на врожайність зерна і зеленої маси;

· селекція на якість зерна і зеленої маси;

· селекція на зимостійкість;

· селекція на стійкість проти основних хвороб (снігової плісняви, борошнистої роси, іржі, фузаріозу, ріжків);

· селекція на придатність до механізованого вирощування.

Завдання селекції жита озимого визначаються в першу чергу ха​рактером використання.
Селекційні програми з селекції сортів жита озимого зернового напряму передбачають створення сортів інтенсивного типу, які хара​ктеризуються врожайністю зерна 8-9 т/га, висотою рослин 70-100 см, кількістю зерен в колосі 70-80 штук, масою 1000 зерен 35-45 г, уміс​том білка в зерні до 14%, стійкістю проти проростання зерна на пні.

Сорти жита озимого для використання в ранньовесняний період на зелений корм мають бути напівінтенсивного типу з висотою со​ломини 120-145 см, з тонким стеблом, добре облистяним і здатним давати врожай зеленої маси в період виходу в трубку до 40 т/га. Сор​ти кормового призначення повинні швидко відростати весною, а та​кож після скошування і випасу.

3.   Методи селекції
1. Відбір з місцевих сортів і колекційного матеріалу

2. Гібридизація:

- вільне міжсортове запилення

- метод міжсортових парних схрещувань

- метод клонової селекції

3. Поліплоїдія. Тетраплоїди жита (2п=28) характеризуються збільшеними на 20-70% масою 1000 зерен; на 2-3% вмістом білка в зерні; товщиною і міцністю соломини, що сприяє підвищенню стійкості до вилягання. Тетраплоїди мають підвищену стійкість до осипання зерна, завдяки могутнішій плодоніжці і закритозерності.

Перші тетраплоїди були одержані близько 70 рр. тому методами теплового шоку і дією на проростки рентгенівськими променями. З 40рр. і до тепер ведуться роботи по отриманню мітотичних тетраплоїдів шляхом обробки насіння розчином колхіцину. 

Негативні ознаки автотетраплоїдів – зменшення числа колосків в колосі, плодючості квіток, числа зерен в колосі. Підвищення фертильності колоса до 90-92% сортів і номерів тетраплоїдного і диплоїдного жита досягнуто методом індивідуально-сімейного добору за цією ознакою та переводом сортів на авто фертильну основу. Створена автофертильна форма тетраплоїдного жита 16-71. При її ізольованому розмноженні протягом декількох років інбредної депресії не спостерігалось, що дало можливість використати її в селекційній  роботі для підвищення фертильності колоса і продуктивності сортів. Також створено донор морозостійкості тетраплоїдного жита 1955-71.

4.Використання гетерозису.

Максимальний гетерозисний ефект по врожайності – до 52%. Масове виробництво гібридного насіння можливе тільки при використанні ЦЧС. Для цього серед різних зразків жита відбирають генотипи схильні до авто фертильності і на їх основі створюють самозапилені лінії. За наявності гетерозиготності вже в 10-му поколінні досягається повна гомозиготність за 15-ма генами. 

4. Рід Sесаlе представлений в природі і культурі диплоїдними видами і різновидами з 2п=14. Тетраплоїдне жито з 4п=28 одержане штучно.
Самонесумісність (СНС) – найважливіша ознака, на якій базується спосіб розмноження видів жита, а також інших перехреснозапильних культур (буряк, люцерна, конюшина, еспарцет, більшість плодових тощо). Переважна більшість рослин жита не зав’язують насіння при примусовому самозапиленні або зав’язують не більше 5%. Але в популяціях жита зустрічаються авто фертильні рослини, що характеризуються низьким, середнім і високим рівнем авто фертильності з генотипом Sf. СНС у жита контролюється генами S і Z на гаметофітній основі, тобто проявлення СНС залежить як від диплоїдної маточки, так і від галоїдного пилку.

Встановлено 4 типи короткостебловості жита. З чотирьох генів карликовості троє контролюється рецесивними алелями і один домінантним. Рецесивна короткостебловість з проміжним успадкуванням (алелі d1 і d2) – на її основі створені майже всі сучасні сорти Західної Європи, багато сортів України (Харківська 55, Харківська 60 та ін.) і Росії.

Карликовість, контрольована рецесивним геном (ct), має плейотропну дію. Рослини цього генотипу мають коротшу (на 25%) соломину, короткі листя і коріння, вкорочені – щільний колос, колоскові і квіткові луски, остюки, пиляки і короткі зернівки пшеничного типу. Цей тип карликовості не набув широкого поширення в селекції внаслідок зчеплення з дрібнозерністю і низькою продуктивністю.

Гіллястостеблева карликовість, контрольована рецесивними генами br і mn, відрізняється потворністю колоса, значною гіллястістю і підвищеним числом вузлів, великим числом короткого листя, що стирчить під гострим кутом. У селекції ця форма використовується мало.

Домінантна короткостебловість контролюється геном Hl.

Тритикале

5. Класифікація і каріотипи Triticale L. 

6. Характеристика первинних та вторинних тритикале. Генетика.  

За системою розмноження тритикале ближче стоїть до пшениці, тобто є рослиною-самозапильником.
 До цього часу склалася наступна система (1998):
1. первинні тритикале: гексаплоїдні, октаплоїдні;
2. вторинні тритикале: гексаплоїдні, октоплоїдні, тетраплоїдні.
Розглянемо докладніше характеристики кожної з цих груп.
Первинні тритикале
Тритикале, отримані від схрещування різних видів пшениці з житом з наступним подвоєнням числа хромосом, а також при схрещуванні цих тритикале (одного рівня плоїдності) між со​бою, називаються первинними.
Гексаплоїдні тритикале (2п=6х=42) одержують схрещуван​ням тетраплоїдних пшениць із диплоїдним житом і подальшим подвоєнням числа хромосом. Саме ці форми тритикале широко використовуються в селекційних програмах. 

Октоплоїдні тритикале (2п=8х=56) одержують схрещуванням гексаплоїдних видів пшениці з диплоїдним житом з наступним подвоєнням числа хромосом. У селекційних програмах октоплоїдні тритикале використо​вують в основному для схрещування з гексаплоїдними, і дуже рідко – для схрещувань між собою. Синтезується велике число нових форм октаплоїдних тритикале, що використовуються в основному для поліпшення гексаплоїдних форм шляхом ство​рення вторинних тритикале.
Вторинні тритикале
Назва вторинних тритикале походить від номера циклу гіб​ридизації первинних амфідиплоїдів з первинними тритикале іншого рівня плоїдності або з пшеницею. Одним із перших схрещування 42-хромосомних тритикале з 56-хромосомними тритикале провів В.Е. Писарєв. При такому схрещуванні спос​терігається реципрокний ефект, тому що при використанні як материнську форму октаплоїдного тритикале відсоток зерен, що зав'язалися, значно вище, ніж у зворотній комбінації. 

Гексаплоїдні тритикале. Найбільше часто для одержання гос​подарсько цінних форм застосовують схрещування гексаплоїд​них з октаплоїдними тритикале. Вторинні гексаплоїдні тритикале можливо одержати також шляхом схрещування гібридів першого покоління між пшени​цею і житом з гексаплоїдними тритикале або запиленням гек​саплоїдних тритикале пилком пшениці. Усі комерційні сорти тритикале української селекції відносяться до гексаплоїдного типу.
Октоплоїдні тритикале. Вторинні октоплоїдні тритикале одержують шляхом схрещування октаплоїдних первинних з гексаплоїдними, а також шляхом запилення гібридів між гексаплоїдними пшеницями і житом пилком октаплоідних трити​кале

Тетраплоїдні тритикале. Первинні форми тетраплоїдних три​тикале практично відсутні через несумісність житнього Я і пшеничних А и В геномів, що багаторазово і, в основному, бе​зуспішно використовували для синтезу тетраплоїдних форм тритикале.
Вторинні форми тетраплоїдних тритикале (2п=4х=28) явля​ють собою різні варіанти комбінацій хромосом пшеничних А и В геномів у сполученні з повним набором житніх хромосом. Змішання безлічі схрещувань між різними видами пшениці, жита і тритикале різного рівня площності привело до одержан​ня тетраплоїдних генотипів.
Основний шлях одержання таких форм — схрещування гексаплоїдних тритикале з житом. Тетраплоїдні тритикале характе​ризуються досить високою стабільністю мейозу. Для підвищен​ня генетичної розмаїтості в схрещування часто залучають дикі види пшениць і егілопсів. Тетраплоїдні тритикале становлять інтерес як із практичної, так і з теоретичної точок зору.
Генетика основних господарсько-цінних ознак жита і тритикале.

1. Генетика основних господарсько-цінних ознак жита 

2. Генетика основних господарсько-цінних ознак тритикале

1. У зв’язку з тим, що жито є диплоїдною рослиною, більшість морфологічних ознак успадковуються моногенно. 

Домінантними ознаками є: антоціанове забарвлення різних частин рослини, наявність воскового на​льоту, опушення, неламке стебло, зімкнутий кущ, гладенька поверхня листа (гофрована), звисаючі листові пластинки (що стирчать); не гіллястий колос; ярий тип розвитку (озимий). Є повідомлення про домінування сповільненого проростання на​сіння, властивого дикорослим формам.
Генетична мінливість за висотою рослин. Оцінюючи мінливість за структурними ознаками необхідно звернути увагу на зміни типу рос​лин, які об'єднують комплекс ознак. Такими є карликові форми, одна з яких була знайдена генетиками з Санкт-Петербурзького університету в посівах сорту В'ятка Московська (біля 80 рослин) і одержала назву сотрасtит. Рослини цього типу характеризуються скороченими міжву​злями стебла і члениками колоса, що призводить до зменшення довжи​ни стебла, колоса і до збільшення його щільності. Укорочені листкові пластинки розміщуються „сторчком", колоси мають надто короткі ос​тюки або вони виявляються майже повністю безостими, а вкорочені зе​рнівки за формою більше подібні до пшеничних, ніж житніх.
Другий тип карликовості в жита описаний С.А. Кунакбаєвим. У сорту Саратовка чишминська виділено низькостеблові рослини, які сильно кущаться. Формування великої кількості вузлів стебла (9-11 і більше, за 4-6 у рослин стандартного типу) і численних вузьких листків за різко зменшеної довжини стебла - ця особливість характерна для рослин даного типу. Така форма корот- костебловості одержала назву multinodosum. Виявилося, що форми compactum і multinodosum мають на 10-30% менший об'єм кореневої системи.

У жита описані короткостеблові форми, які характеризуються нормальною структурою колоса. В.Д. Кобилянський знайшов корот​костеблову форму жита (позначену ним ЕМ-1 - „естественный мутант 1", яка має скорочені міжвузлі - загальна довжина стебла в цієї форми зменшена приблизно на 40% порівняно з рослинами стандартного типу. Короткостеб​лові рослини цього типу довше затримуються у фазі простратної (розпластаної) розетки, навіть у фазу виходу в трубку стебла ще не повністю набувають вертикального напрямку. Цей тип рослини ви​явився характерним для одного зі зразків колекції ВІР - місцевого жита з Болгарії (номер каталога к-10028).

За схрещування короткостеблових донорів ЕМ-1 і к-10028 з висо​корослими сортами встановлено домінантний моногенний тип спад​кування короткостебловості (3:1). Використання у схрещуваннях донорів домінантної короткостебловості приводить до збільшення продуктивної кущистості, довжини колоса, кількості квіток і зерен у колосі, що є безумовно позитивним явищем для збільшення продуктивності рослини. Але при цьому зменшується маса 1000 зерен з рослини, озерненість, маса зерна з колоса і рослини.

Використано паралельно декілька підходів до створення констан​тних за висотою рослин зразків жита озимого. Негативним рекурент​ним добором рослин з найкоротшим стеблом у варіаційному ряду протягом п'яти циклів вдалося створити гомозиготну за геном НІНІ константну за цією ознакою субпопуляцію. Наступні добори геноти​пів з найкоротшим стеблом популяції F3к-10028 х Саратовське 4, се​редня висота рослин якої у 1974 р. становила 119,33 см, у 2008 р. бу​ла зменшена до 23,31 см, або на 96 см. Таким чином створений новий донор домінантної короткостебловості Гном 3.

 Під впливом дії спрямованого добору на короткостебловість ви​явився перебудованим фотосинтетичний апарат і зменшилася поту​жність первинної кореневої системи. Кущ Гнома 3 набув розпласта​ної форми, з гострим кутом відхилення листка відносно стебла. Під час виколошування листя набуває вертикального напрямку. Насінина Гном 3 проростає 2-4 зародковими корінцями, на відміну від вихід​ної форми, яка проростає 5-6 первинними корінцями. 

На Носівській селекційній дослідній станції створена серія нових донорів з домінантною короткостебловістю: Гном 1 - з висотою рос​лин 80-90 см; Гном 2 - 50-60 см і Гном 3 - менше 30 см. В діалельних схрещуваннях, у межах вказаних донорів встановлено домінування висоти рослин у наступному порядку Гном 3 > Гном 2 > Гном 1.

Встановлено 4 типи короткостебловості жита. З чотирьох ге​нів карликовості троє контролюються рецесивними алелями і один — домінантним. Рецесивна короткостебловість з проміж​ним успадкуванням (алелі d1, d2) — на її основі створені майже всі сучасні сорти Західної Європи, багато сортів України (Хар​ківська 55, Харківська 60 та ін.) і Росії.
Карликовість, контрольована рецесивним геном (ct), має плейотропну дію. Рослини цього генотипу мають коротшу (на 25%) соломину, короткі листя і коріння, вкорочені — щільний колос, колоскові і квіткові луски, остюки, пиляки і короткі зер​нівки пшеничного типа. Цей тип карликовості не набув широ​кого поширення в селекції внаслідок зчеплення з дрібнозерністю і низькою продуктивністю.
Гіллястостеблева карликовість, контрольована рецесивними генами br і тп, відрізняється потворністю колоса, значною гіл​лястістю і підвищеним числом вузлів, великим числом корот​кого листя, що стирчить під гострим кутом. У селекції ця форма використовується мало.
Домінантна короткостебловість контрольюється геном Нl. Донори Нl: природний мутант ЕМ-1, зразок з Болгарії ВІР-10028 і їх похідні. Використання в схрещуваннях з високо​рослими сортами озимого жита донора домінантної короткостеблевості Болгарське короткостеблове з наступним проведен​ням гібридизації та багаторазових доборів на короткостебло​вість і продуктивність дає можливість створювати короткостеб​лові, стійкі до вилягання сорти. Цим способом створено сорти жита Київське 86, Київське 90, Київське 93, які мають висоту стебла в порівнянні з вихідним сортом Деснянка 2, на 44,9- 50,7 см меншу і відзначаються стійкістю до вилягання. Змен​шення висоти стебла при цьому досягнуто, в основному, за ра​хунок зменшення довжини останнього колосоносного міжвуз​ля на 21,5-23,1 см, або на 36,9-39,7%.
При проведенні стандартного тесту на алелізм можна пере​конатися в ідентичності або різниці генів, встановлених різни​ми авторами. Виявлені системи генів, що контролюють стій​кість жита до певних рас лінійної іржі. Встановлено 10 генів, які контролюють різні форми естераз і 6 генів, які контролюють пероксидази ендосперму, а також зародку та щитка.
Дані з генетики запасних білків отримані з використанням додаткових або заміщених пшенично-житніх ліній з транслокаціями ідентифікованих сегментів хромосом жита. На сьогод​ні створено 5 серій додаткових пшенично-житніх ліній. Гени, які детермінують біохімічні ознаки у жита, локалізовані в усіх семи хромосомах. Хромосома 1R несе гени, що контролюють запасні білки насіння — проламіни (коротке плече), і лугорозчинні високомолекулярні запасні білки насіння — глютеніни (довге плече).
2.Найбільших успіхів в Україні з селекції 42-хромосомного три​тикале добився харківський селекціонер професор А.Ф. Шулиндін, який використав як батьківські форми озимі тверді пшениці і жито. Селекціонер широко розгорнув роботу, пов'язану зі створенням гексаплоїдних тритикале гібридизацією озимих твердих пшениць і жита з наступним колхіцинуванням:

Тriticum Durum × Secale Cereale

2n = 28
2n = 14

Геном ААВВ  Геном RR
Тетраплоїд  Диплоїд
|
F1
2n = 21(АВR)
Тригаплоїд
|
Оброблення колхіцином
|
Первинне тритикале
2n = 42
Геном ААВВRR
Гексаплоїд

Схрещуваність пшениці з житом контролюється трьома головними генами схрещуваності kr-1, kr-2, kr-3, локалізованими відповідно в А, B і D геномах. Більшість сортів м'якої пшениці, особливо європейського походження, несе домінантні алелі Kr-генів, у результаті чого їхня схрещуваність із житом дуже низька і варіює від нуля до декількох відсотків.

Стійкість рослин тритикале до низьких температур та здатність зимувати, перш за все, детермінується озимим типом розвитку, кот​рий визначається рецесивним станом Vrп - 1-4 генів та системи реце​сивних генів фотоперіодичної чутливості Ррd 1-3. Останні затриму​ють розвиток рослин тритикале озимого після завершення стадії яро​визації. Включення пшениць з домінантними генами Ррd у родослівну тритикале збільшує потенційну продуктивність нових сортів, про​те часто знижує морозостійкість. Серед тритикале за типом розвитку є озимі, ярі та двуручки, котрі вирізняються за тривалістю яровизації та чутливістю до фотоперіоду.

Генетика ячменю і вівса

1.Походження, завдання, досягнення і напрями вівса

2. Генетика вівса( Avena L.)
1.

 В Україні площі сягають 0,55 млн га. Найвища врожайність вівса була в 1999 році (2,6 т/га) і в 1993 році (2,9 т/га), тоді як Німеччина і Франція мають по 4-5 т/га.

Найбільш важливі напрями в селекції вівса: селекція на урожайність та якість зерна, на стійкість проти вилягання і пошкодження хворобами, посу​хостійкість, тривалість вегетаційного періоду.

Селекція на низьку плівчастість. У процесі селекції вівса прагнуть знизити вміст плівок (квіткових лусок), оскільки їх поживні якості є низькими. Вони містять мало білка (1,1-3,2 %) і жиру (0,50-0,97 %), багато клітковини (25,3-34,6 %). Плівчастість зерна пов'язана з розмірами плівок, їх довжиною та товщиною. За несприятливих умов під час цвітіння вівса на рослинах можуть виникати подвійні зерна. подвійному зерні за однієї зернівки (другої квітки) є чо​тири квіткові луски, дві першої та дві другої квітки. Посівні й кормові якості подвійних зерен низькі, тому наявність їх в сорті небажана. На​явність подвійних зерен є спадковою негативною ознакою і за селекції на якість зерна зразки з подвійними зернами потрібно бракувати.

Селекція на стійкість проти вилягання. Менш вилягають сорти із короткою грубою соломиною, товстими і короткими нижніми міжву​злями (висота рослини 70-90 см), але і серед більш високорослих (90​120 см) зустрічаються сорти, які не вилягають. Чим коротші другі міжвузля знизу і зверху та чим товстіший діа​метр другого міжвузля, тим стійкіший сорт до вилягання.

Найбільш стійкі до вилягання короткостеблові сорти: Ангус, Ма​рія (Великобританія), Вігор, Ведетта (Бельгія), Рекорд, Етзел (Німеч​чина), Д-101, Д-104 (Перу), Манго, Мапуру (Нова Зеландія) (Кремко- ва та ін., 1986).
Селекція на стійкість до хвороб. Найбільш поширені хвороби вівса - корончаста листова іржа, стеблова лінійна іржа, летюча саж​ка. Найбільшу цінність (як вихідний матеріал) під час виведення іму​нних сортів представляють сорти із груповою стійкістю проти іржі: Келсі, Фрезер, Бонкі, Кохмен, Аламах, які поряд з повною польовою стійкістю до корончастої і стеблової іржі відзначаються і високою врожайністю. Стійкість сортів до хвороб успадковується.

Ячмінь

1. Напрями і завдання селекції ячменю.

2.Видовий склад і каріологія  роду Hordeum L.  

3.Генетика ячменю. 

1.

Вимоги до сортів пивоварного ячменю складають такий ком​плекс показників якості: екстрактивність - 79-82% (абсолютно сухих речовин), уміст крохмалю - не менше 62-68%, уміст білка - не біль​ше 9-11%, плівчастість - 9%, вологість зерна - не вище 14-15%, про​ростання - не менше 4-6 тижнів, вміст смітних і зернових домішок - не більше 1-2%, маса 1000 зерен - 45-50 г, натура - 650-730 г.

Сформульовані вимоги до сортів ячменю ярого високоінтенсивного типу для зони інтенсивного землеробства України, які визнача​ють: висота рослин - 90-100 см, кількість зерен у колосі - 22-25, маса 1000 зерен - 45-50 г, ширина листків - від вузького до проміжного з гострим кутом нахилу прапорцевого листка, розлогий тип куща, що обумовлює вирівняність стеблестою, стійкість до вилягання, групова стійкість до борошнистої роси, видів іржі, гельмінтоспоріозів.

Особливості селекції ячменю. Генетика основних господарсько-цінних ознак вівса та ячменю.

1. Генетика основних господарсько-цінних ознак вівса

2. Особливості селекції ячменю. 
3. Генетика основних господарсько-цінних ознак ячменю
1. Восковий наліт квіткової луски обумовлений одним домінан​тним геном Lwl. Розоватий колір соломини обумовлений реце​сивними алелями гена Scl. У диплоїдних і тетраплоїдних видів при схрещуванні А. barbatа і А. strigosа виявлена рецесивна карликовість (dw5). У гек- саплоїдних видів встановлено близько 6 генів короткостебле- вості. Рецесивні алелі гена Dwl обумовлюють трав'янисту кар​ликовість (виділені із сорту Victогу). Домінантні алелі напівкар- ликовості Dw2, DwЗ і Dw4 виявлені відповідно при міжсортових схрещуваннях Winter Turf Х Sіхtу Dау, Aurorа X Рringle Progress і із сорту Тrelle Dwarf. Останні володіють плейотропною дією,викликаючи вкорочення соломини і волоті, листової пластин​ки, колосків і зерен. Мутант із домінантним геном короткостеблевості Dw6, індукован у сорт Наrmon; Dw6 зменшує довжину верхнього междоузлия (на 40 %) і незначно волоть (на 15%). Часткова короткостебловість вівса обумовлена дією домінан​тного гена Dw7, присутність якого може незначно вкорочувати стебло і волоть.
Еректоїдність листків успадковується в основному разом з безлігульністю і одногривим типом волоті. Багато генів карликовости (Dw4, Dw6) також викликають вкорочення і еректоїд​ність листків.
Наявність лігули (язичка) на листках характерно для усіх ви​дів вівса. Безлігульні форми зустрічаються дуже рідко. Описано чотири домінантних гени: Lg1, Lg2, Lg3 і Lg4, причому два пер​ших мають плейотропний ефект на форму волоті і еректощність листів.
Форма волоті у вівса — рідкорозлога (рівнобічна) і одногрива (однобічна), пухка і компактна (стиснута). Рідкорозлогий тип волоті залежить від наявності домінантних алелей одного з трьох генів: Рt1, Рt2, Рt3, їхні рецесивні алели обумовлюють одногриву форму. Стиснута во​лоть (сорт Міlford) обумовлена домінантними алелями гена Рt4.
Фарбування зовнішньої квіткової луски — найбільш яскрава ознака зерновки вівса. Відомі коричнево-чорне, сіре, червоне, жовте і біле фарбування. Установлено 13 генів, що контролюють дані ознаки. Коричнево-чорний колір гексаплоїдних видів обу​мовлений двома факторами: Lc1 — не цілком домінантним і LсЗ — домінантним генами. Спільно вони справляють посилюючий ефект на інтенсивність фарбування. Описано домінантний ген Lс12 світло-коричнево​го фарбування зерна в схрещуваннях А. barbatа х А. strigosа.
Сірий колір обумовлений дією домінантного гена Lс2. Червоний колір контролюють рівнозначні і незалежні домі​нантні гени: Lc6 і Lc7, епістатичні стосовно факторів жовтого кольору. Жовте фарбування зовнішньої квіткової луски обумовлено ді​єю домінантних генів: Lc4 і Lс5. На проявлення даного фарбу​вання впливають також два комплементарних гени — Lc 10 і Lc 11, які у залежності від числа домінантних алелів обумовлюють гаму фарбування луски від білої до жовтуватої. Білий колір можливий при наявності рецесивних алелів усіх зазначених генів.
Остистість — друга морфологічно чітка ознака зернівки. Во​лоті, що мають більш 25% остистих колосків, вважають остис​тими. Останні підрозділяють на групи: колінчасті, сильно зак​ручені; не цілком колінчасті і закручені; прями, довгі і короткі, що іноді обпадають при дозріванні. Серед культурних видів зус​трічаються безості сорти.
Колінчаста надмірно закручена ость обумовлена двома генами — А2 і АЗ.
Менш константна ознака — пряма ость, що є характерною для гексаплоїдних сортів: в залежності від погодних умов вона може переходити в слабкоколінчасту або коротку пряму. Остис​тість культурного гексаплоїдного вівса обумовлена домінан​тним геном A1.

Відсутність остей на головній і вторинній квітках обумовлює домінантний ген А5, епістатичний до факторів остистості. Безостість жовтозерних сортів вівса пов'язана з плейотропною ді​єю гена жовтого фарбування Lс4, що затримує розвиток остей. 

Голозерність вівса успадковується комплексно з багатоквітковістю колоска, його подовженістю (у формі сережки), відсут​ністю остей і дорзального опушення. Вона контролюється од​ним головним і декількома генами, що модифікують. У домі​нантному гомозиготному стані ген N1 обумовлює голозерність, багатоквітковість і т.д., а в рецесивному (nn) — завжди плівчас​тий тип. Вторинні за значенням гени — N2 і N3 — з неповним домінуванням. В залежності від числа домінантних алелів, вони модифікують ефект головного гена, викликаючи утворення «химерних» за голозерністю волотей. Скоростиглість є домінантною ознакою (ген Ма1) стосовно пізньостиглості. 

Кількісні ознаки.Число зерен у колоску дорівнює двом, але в залежності від умов змінюється від одного до чотирьох. Утворення третіх зерен контролюють два гени — Тs1 і Тs2, частково домінантних по низькому відсотку формування трьохзерних колосків. Вони ма​ють множинні алелі (Тslа.. Тslс, Тс2а..Tc2с) присутність реце​сивних обумовлює високий відсоток формування третіх зерен.

Плівчастість зерна контролюється генами, що виявляють адитивну дію; успадковуваність плівчастості висока — 62-95%. У різних схрещуваннях відзначено домінування або низького, або високого вмісту плівок. Незалежна мінливість маси зерна і відсотка плівок свідчить про можливості селекції на зниження плівчастості зерна.
 Генетика кукурудзи

1. Видовий склад і каріологія  роду Zea mays L. 

2. Напрями і методи селекції. 

3. Генетика морфобіологічних і біохімічних ознак. Генетика систем розмноження. ЦЧС у кукурудзи. 

1. Кукурудза - одна з небагатьох культур тропічного походження з надзвичайно широким спектром зразків за довжиною вегетаційного періоду. Безперечними лідерами у виробництві зерна кукурудзи є США та Китай, на долю яких припадає майже 60 % світових обсягів цієї ку​льтури. 

Вміст основних хімічних сполук в зерні ку​курудзи становить: крохмалю - 70-75 %, жиру - 5 %, білка - до 15 %. 

Кукурудза - трав'яниста, однорічна, однодомна, різностатева, перехреснозапильна рослина, належить до родини м' ятликових (Роасеае), або злакових (Graminеа), підтриби Тrірsасіпе С. Рresl. (раніше триба Maydеае). Ця триба включає вісім родів, п'ять з яких спільного походження, далекі за комплексом ознак від куку​рудзи і практичного значення не мають. Три роди за походженням з американського континенту: Zea L., має найбільше значення; Тrірsасиm (тріпсакум) використовують як кормову культуру; Еиchlаепа (теосинте), напевне, найбільш близький дикий співродич кукурудзи, тому що легко схрещується в природних умовах та в експерименті.
Рід Zea L. є монотипним і представлений єдиним видом тауs (2п=20) - кукурудза. Вид Zеа тауs L. за плівчастістю, будовою та консистенцією зерна поділяють на 7 основних підвидів: 

кремениста (іпdиrаtе), 

зубоподібна (іпdепtata), 

крохма​листа (атуlасеа), 

розлусна (еvеrtа), 

цукро​ва (sассhаrаtа), 

воскоподібна (сеrаtіпа), 

плівчаста кукурудза (tипісаtе). 

Сучасна селекція кукурудзи проводиться в 16 вітчизняних науково-дослідних установах державної та приватної форм власності, також останнім часом активно створюються селек​ційні станції відомих іноземних селекційно-насінницьких фірм Піо​нер, Монсанто, Сінгента, Евраліс, Маїсадур та ін.

2.В останні роки сформувались такі пріоритетні напрями в селекції кукурудзи: селекція на ранньостиглість, низьку збиральну вологість зерна, стабільність урожайності, холодостійкість, жаростійкість, по​сухостійкість, створення гібридів спеціального призначення. До того ж, такі ознаки, як ранньостиглість і низька вологість зерна за збирання мають негатив​ну кореляцію з урожайністю, яку важко подолати. 

Під час вирощування гібридів кукурудзи в оптимальних умовах було отримано врожайність понад 23 т/га.

Селекція на скоростиглість. Вологість зерна під час збирання є складовою скоростиглості і на сьогодні має велике економічне значення. В умовах Степу вона може опускатись нижче 14%, що дозволяє невеликим фермерським госпо​дарствам значно заощаджувати кошти на сушку зерна і формує по​пит на скоростиглі гібриди. Проте у разі просування на північ вологість зерна за збирання гібридів кукурудзи підвищується і в По​ліссі зазвичай складає 30-35% у скоростиглих форм. 

Селекція на одержання біопалива. Останнім часом набуває ак​туальності питання використання альтернативних видів палива - ро​слинного етанолу, біодизеля, біогазу, які можна виробляти з кукуру​дзи, пшениці і ін. культур. Звичайний паливний етанол - це високооктановий спирт, отриманий шляхом ферментації цукру, який, в свою чергу, одер​жують із крохмалю. За згорання етанолу з рослинної сировини ви​діляється в 10 раз менше вуглекислого газу, ніж за згорання бен​зину (а вуглекислий газ - одна із причин парникового ефекту та глобального потепління). В Україні для отримання біопалива вирощують ріпак і кукуру​дзу, а етап переробки - виробництво етанолу, біодизеля чи біогазу на сьогодні не розвинений.

Селекція на якість зерна. Основний напрям селекції кукурудзи в цьому відношенні — створення гібридів із високою якістю білка, збалансованого по амінокислотному складу. Відомо, що кількість білка в зерні ку​курудзи складає 10-13%. При цьому білок має, головним чином, малоцінну фракцію — зеїн з низьким вмістом незамінних амі​нокислот — лізину і триптофану.
Cелекція кукурудзи на якість пов'язана з широ​ким використанням в селекції мутантних генів о2 і fl2, що приг​нічують синтез зеїну з одночасним підвищенням кількості глю​телінів й інших фракцій білка, багатих на лізин.
Створення методом беккросу високолізинових ліній за учас​тю генів о2 і fl2 дозволило одержати гібриди із вмістом білка 14-16% і рівнем лізину у білку 4,5-5% проти 2-2,5% у звичайної кукурудзи. Проте такі гібриди не знайшли широкого розпов​сюдження у виробництві, оскільки поступалися за врожайністю звичайним гібридам на 10-15%. Для підвищення врожайності високолізинової кукурудзи і поліпшення її по ряду показників використовують генетичні методи зміни структури ендосперма за допомогою генних ком​бінацій о2fl2, о2wx, о2su2 і підбором модифікаторів. Виявлені гени-модифікатори, що змінюють морфологію ендосперма, але Зберігають біохімічний ефект гена о2. Фенотипічна дія мо​дифікаторів виявляється у формі мозаїчного ендосперма, коли рогоподібні ділянки розташовуються серед борошнистих ост​рівцями. Рогоподібний ендосперм може бути представлений шарами різної потужності, іноді займаючи майже весь об'єм.
Велике значення для поліпшення якості корму з кукурудзи має зниження вмісту лігніну. Лігнін — складний ароматичний полімер. Утворюючи міцні хімічні зв'язки з целюлозою, геміце​люлозою й іншими компонентами клітини, він наче інкрустує її стінки і знижує перетравлюваність корму, пригнічуючи дію ферментів. Селекційна робота зі зменшення кількості лігніну проводиться з використанням мутацій коричневої жилки листа bт. Низьколігнінові аналоги ліній створюють методом насичу​ючих схрещувань. При цьому рівень зниження вмісту лігніну в листостебловій масі може варіювати від 2,5 до 23,9%. Найбіль​ший ступінь його зменшення спостерігається у ліній, створених за участю мутації bтЗ.
3.Кукурудза - зручний об'єкт для генетичних дослідів. З її викорис​танням було встановлено багато основних генетичних принципів. Во​на має порівняно невелику кількість хромосом  n=10, які добре виріз​няються за морфологічними ознаками. Кукурудза - одна із перших культур, для якої складені повні генетичні і цитогенетичні карти хро​мосом.

У даний час у кукурудзи описано близько 600 генів і цей список безперервно зростає. Групи зчеплення визначені для більш ніж 400 генів, а локалізація встановлена для 273.
У зерні кукурудзи близько 20% білка доводиться на зародок і 80% - на ендосперм. У зародку сконцентрований збалансова​ний по амінокислотному складу білок, в ендоспермі міститься основна частина білка, що включає повністю глютелін і зеїн. Останній є вкрай незбалансованим білком, в якому майже пов​ністю відсутні лізин і триптофан. Із-за високого вмісту зеїну (до 35-60%), майже повністю позбавленого цих незамінних аміно​кислот, біологічна цінність білка кукурудзи дуже низька. У100 г білка звичайних сортів кукурудзи міститься лізину — 1,8-2,5% та триптофану — 0,08 - 0,09%.
Американськими вченими виявлено дію гена ораquе 2 (о2), який змінює якісний склад білка, підвищує вміст в ньому неза​мінних амінокислот — лізину (на 50-100%) і триптофану (на 40- 60%). Це дало початок новому напряму в селекції кукурудзи - по​ліпшенню якості зерна, створенню високолізинової кукурудзи. Мутація о2 викликає в ендоспермі значні перерозподіли фракцій білка: у два-три рази зменшується фракція зеїну і відповідно зростають такі фракції як глютелінова і, частково, альбумінова.
Подібну дію надає мутація floury2 (fl2), яка викликає підви​щення вмісту в білку таких незамінних амінокислот, як лізин і метіонін. Мутація о2 викликає в ендоспермі значні перерозподіли фракцій білка: у два - три рази зменшується фракція зеїну і відповідно зростають такі фракції як глютелінова і, частково, альбумінова.
Подібну дію надає мутація floury2 (fl2), яка викликає підви​щення вмісту в білку таких незамінних амінокислот, як лізин і метіонін. Ген fl2 в окремих випадках виявляв морфологічний прояв за наявності однієї дози. Генетичний аналіз показав наявність у цих форм другого рецесивного комплементарного гена сfl2, який самостійно не проявляється, але підсилює прояв гена fl2. 

Для поліпшення фізичних якостей високолізинової кукуруд​зи використовують ген su2, який при взаємодії з геном о2 підви​щує щільність зерна, а вміст лізину зберігається на рівні опако​вої кукурудзи.
Одним зі шляхів підвищення попиту на споживання кукурудзи є збільшення на ринку харчових продуктів, які виробляються із зерна різноманітних підвидів кукурудзи: цукро​вої, розлусної, кременистої, крохмалистої.

Зерно цукрової ку​курудзи технічної стиглості містить до 70% води та 25-32% сухої ре​човини, 8-10% цукрів і 10-11% крохмалю. За вмістом вуглеводів, жирів та ка​лорійністю зерно цукрової кукурудзи перевищує зелений горошок, капусту цвітну та овочеву квасолю.

Селекція цукрової кукурудзи повинна додатково передбачати конт​роль таких головних показників якості її зерна: технологічні показ​ники (продовгувата форма, крупність, ніжність оболонки зерна); ко​лір зерна (бажано жовтий) і стрижня (бажано білий), об'єм; накопи​чення сухої речовини в період технологічної стиглості; біохімічні показники якості.

Розлусна кукурудза - вважається найдавнішим підвидом, якого ві​домо дві форми: рисова і перлова. Майже весь ендосперм розлусної ку​курудзи є рогоподібним, і тому зерно її є сировиною для харчової про​мисловості за виробництва круп, пластівців та повітряної кукурудзи.

Господарське значення цього підвиду обумовлене здатністю йо​го зерна під час смаження розтріскуватися, викидаючи зовні ендо​сперм у вигляді рихлої маси, яка в багато разів перевищує початко​вий розмір зернини. Ця властивість є генетично обумовленою озна​кою, яка має полігенне успадкування. Зерно розлусної кукурудзи використовують як безпосередньо в їжу, так і у виробництві конди​терських виробів.

Селекція зразків розлусної кукурудзи направлена, перш за все, на збільшення об'єму зерна за розтріскування та покращення його якос​ті внаслідок зменшення товщини перикарпу.

У сучасний період відмічено підвищення попиту на кременисту кукурудзу, із зерна якої виробляють шліфовані крупи і крупну крупу для виробництва пластівців. Кукурудзяне борошно, крупа, масло, панірувальні сухарі, кукурудзяні пластівці та хрумкі палички - го​ловні харчові продукти борошномельного виробництва, кожен з яких має відповідні вимоги в селекційній практиці та технології пе​реробки.

Во​на має порівняно невелику кількість хромосом п=10, які добре виріз​няються за морфологічними ознаками. У 1945 р. Д. Джонс описав тип ЦЧС у рослин, виділених з теха​ського сорту кукурудзи. Цей тип стерильності названо техаським (Т). У результаті селекційної роботи на цей тип стерильності було переведено велику кількість ліній, які в усіх кукурудзосійних краї​нах широко використовують для створення гетерозисних гібридів.

На Кубанській дослідній станції ВІР у зразках кукурудзи мол​давського походження Г.С. Галєєв у 1956 р. і М.І. Хаджінов у 1957 р. виявили інший тип стерильності, який названо молдавським (М). У США такий тип стерильності називають S-типом. У наступні роки було виявлено понад 100 джерел ЦЧС.

Нині в кукурудзи вивчено і використовується чотири типи ЦЧС: техаський — Т, молдавський — М, парагвайський — С (у нашій країні прийнято позначення П), болівійський — Б.
Комплементарні гени Rf1 Rf2 є відновниками фертильності Т-типу, ген Rf3 — М-типу, Rf4, Rf5, Rf6— П-типу, ген Rf vаг — Б-типу ЦЧС.

Продовжуються дослідження з використання ендоспермальних мутацій, з яких найбільше значення має цукрова кукурудза. За останні роки змінився асортимент цукрової кукурудзи - більше уваги приділяється селекції гібридних форм і якості їх зерна. У зв'язку з цим, з'являються зразки надцукрової кукурудзи, що на відміну від цукрової, специфічні ознаки якої обумовлені геном su1 (sugаrу - цу​кровий), має інший генетичний контроль - через ген sh2 (shruипкеп - зморщений), чи присутність модифікаторів su1sе (sugаrу епhапсеr). Дія гену su1 визначається вмістом водорозчинних поліцукрів (зазви​чай містить 10-15%), головним чином декстринів, за рахунок сильної депресії синтезу крохмалю в ендоспермі. Під впливом гена sh2 збі​льшується вміст цукру до 21-32% на момент технічної стиглості за​вдяки гальмуванню первинної полімеризації. Отримання подвійних мутантних генотипів за генами su1 та sh2 дозволить одночасно збі​льшити кількість цукрів та водорозчинних полісахаридів.

Зважаючи на останні роботи Інституту рослинництва, залиша​ються перспективними роботи з крохмальмодифікуючими мутант​ними генами (wх, ае, su2, du), які забезпечують отримання специфіч​них крохмалів амілозного і амілопектинного типів, що використову​ються у фармацевтичній і технічних галузях промисловості. Присут​ність гена wх (waxy - восковий) визначає хімічний склад крохмалю підвиду воскоподібної кукурудзи, який, в основному, складається з амілопектину. Фактори du (dull - тусклий), su2, ае (атylаsе еxtепder) обумовлюють підвищений вміст амілози від 35 до 60%. У звичайній кукурудзі вміст амілози коливається в межах 25-27%. Амілопектин- ний крохмаль фарбується розчином йоду в червоно-бурий колір, а звичайний та високоамілозний - в синій, цю особливість використо​вують в селекційних цілях.

Факторами, які можуть призвести до зміни агротехніки вирощу​вання кукурудзи, є гени, що впливають на архітектоніку рослини і агроценозу. Так, еректоїдне розташування листя внаслідок відсутно​сті лігули листа зумовлює мутація ligulelles leaf (безлігульний лист) і контролюється генами lg1, lg2, lg3. Гени безлігульності використо​вують в селекції гібридів, стійких до загущення посівів.
Світову колекцію кукурудзи складають зразки з маркерами за всіма десятьма хромосомами. Маркерні і тестерні лінії, тетраплоїдні форми, трисомики, гетеро- та гомозиготи за транслокаціями, інверсії, лінії з ядерною і цитоплазматичною чоловічою стерильністю різних типів, цитологічні маркери, генетично марковані мутанти за кольо​ром перикарпу, алейрону, ендосперму, форми із хлорофільною недо​статністю, із порушеннями розвитку генеративних і вегетативних органів, велика кількість мутантів біохімічного складу зерна та рос​лини за білком, олією, вуглеводами, амінокислотами, низьколігнінові форми, за ознаками архітектоніки рослини - карликові, напівкарли- кові, безлігульні зразки, лінії, які несуть гени стійкості до різних за​хворювань, сорти, синтетики, донори господарсько-цінних ознак. На сьогодні найбільше господарське значення в Україні з генети​чних розробок має цитоплазматична чоловіча стерильність (ЦЧС), яка сприяла швидкому розповсюдженню гібридної кукурудзи, і серед вітчизняних зареєстрованих зразків більше 90% гібридів вирощуєть​ся на стерильній основі. До речі, завдяки ЦЧС широко впроваджу​ються у виробництво гібридні форми інших культур. В Європі і Аме​риці в 70-80 рр. досліди з ЦЧС були припинені і розпочаті знову тільки в останні 10-15 років, тобто українські селекціонери мають більше напрацювань в напрямку створення стерильних аналогів і особливо в селекції відновників фертильності.

У сучасній селекції кукурудзи найбільш широко використовують М (8) - молдавський тип та С-тип. ЦЧС контролюється генами цито​плазми та ядерними рецесивними генами rf, відновлення фертильно​сті обумовлено домінантними генами Rf. Відновлення фертильності молдавського типу стерильності відбувається за рахунок гена Rf 3, а С-типу - Rf 4, Rf 5 і Rf 6.

Використання молдавського типу ЦЧС часто буває незручним внаслідок більшої схильності цього типу до модифікаційної мінливо​сті та взаємодії малих генів, що призводить до появи частково фер​тильних та фертильних рослин. Виявлено кумулятивну взаємодію малих генів у гібридних схрещуваннях, а в деяких випадках компле​ментарний тип взаємодії, що призводить до практично нормального рівня фертильності рослин. Селекціонерами створено генотипи, які поєднують максимальну кількість малих генів, здатних відновлювати нормальну фертильність цитостерильних рослин у разі відсутності головного гена Rf 3.
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