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Техническим Рабочим Органом по сельхозкультурам (TWA) на тридцать первой сессии, планируемой к проведению в Rio de Janeiro, Brazil, с 23 по 27 сентября, 2002 г.

РАЗДЕЛ 12.1.2
ПРИЗНАКИ, ВЫРАЖЕННЫЕ В ОТВЕТ НА ВНЕШНИЕ ФАКТОРЫ:

РЕАКЦИЯ НА ЯДОХИМИКАТЫ

1.
Введение

1. Наряду со всё возрастающим использованием гербицидов в настоящее время общераспространённым стало выведение сортов, устойчивых к гербицидам. Разные сорта ведут себя по-разному в ответ на использование гербицида или группы гербицидов. Когда сорта обрабатываются гербицидом, их уровень «переносимости» проявляется фенотипически. При условии удовлетворения правилам УПОВ в отношении признаков (документ TG/1/3 «Общее Введение к оценке отличимости, однородности и стабильности и разработке согласованных описаний новых сортов растений») эти выраженности могут оказаться полезными при оценке различий между сортами в целях оценки отличимости.

2.
Выведение сортов, переносящих гербициды

2. Переносимость гербицидов может быть либо «природной» особенностью сорта растения, либо может быть привнесённой с помощью традиционной селекции, путём мутации или генетического изменения.

2.1
Переносимость гербицида, привнесённая с помощью традиционной селекции

3. Некоторые виды растений уже давно известны своей высокой адаптивностью к использованию гербицида. Например, некоторые травы очень хорошо переносят 2,4-D (2-4 phenoxyaliphatic acid) и другие имитаторы гормона роста, в то время как широколистные виды – скручиваются и погибают в ответ на их использование. Соя может переносить trifluralin, а растения кукурузы задерживаются в росте и никогда не достигают репродуктивной стадии.

4. В 80-е гг. селекционеры пытались воспользоваться природной адаптивностью для создания толерантных сортов. Сообщалось, что с помощью традиционных методов селекции были созданы сорта пшеницы, переносящие imidazolinone, и сорта канолы, переносящие triazine и imidazolinone. Однако попытки вывести с помощью традиционной селекции культуры, переносящие glyphosate, были безуспешными. Подобная неудача была неудивительна: после многих лет использования glyphosate устойчивость растений на полях была замечена только у двух видов трав.

2.2         Переносимость гербицида, привнесённая с помощью генетического изменения

5. В настоящее время работа ведётся с двумя основными гербицидами: phosphinotricin (или glufosinate), известный в коммерции под различными брэндами, такими как Basta, Finale и Liberty; и glyphosate (N-phosphono-methyl glycine), часто продаваемый под брэндом Roundup. Оба химиката – гербициды широкого действия, которые не различают между возделываемыми культурами и сорняками. Путём генетического изменения культурам может быть придана способность переносить присутствие phosphinotricin или glyphosate.

6. В таблице 1 дан перечень, размещённых на рынке трансгенных культур, толерантных к гербициду:

Таблица 1: Размещённые на рынке трансгенные культуры, толерантные к гербициду

Общеупотребительное название
Ботаническое название
Гербицид

Канола/Масличный рапс
Brassica napus var. oleifera
Phosphinothricin



Glyphosate

Цикорий
Cichorium intybus
Phosphinothricin

Хлопок
Gossypium hirsutum
Glyphosate

Кукуруза
Zea mays
Phosphinothricin

Соя
Glycine max
Phosphinothricin

Сахарная свёкла
Beta vulgaris var. crassa
Phosphinothricin

Источник: OECD, 2002.

Такая генетически привнесённая переносимость гербицида часто используется как эффективная система отбора на лабораторной стадии генетического изменения, чтобы выявить трансгенные растения.

3.
Использование гербицидов в выраженности признаков растений и при оценке отличимости

7. В качестве примера массива морфологических признаков, выраженных в ответ на конкретное химическое соединение, может использоваться устойчивость к glyphosate генетически изменённых сортов хлопчатника. Сообщалось (Australian PBR trials, 2001), что при обработке сортов хлопчатника коммерческими концентрациями glyphosate наблюдались определённые фенотипические признаки с различными степенями выраженности. Эти признаки со своими степенями выраженности представлены в таблице 2:

Таблица 2: Выраженность различных морфологических/фенотипических признаков у хлопчатника в ответ на применение glyphosate
Признаки
Степени выраженности
Индексы

Образование складок у молодого листа
очень незначительное воздействие

незначительное воздействие

среднее воздействие

сильное воздействие

очень сильное воздействие
1

2

3

4

5

Бугорчатость листа
очень незначительное воздействие

незначительное воздействие

среднее воздействие

сильное воздействие

очень сильное воздействие
1

2

3

4

5

Хлороз верхушек
очень незначительное воздействие

незначительное воздействие

среднее воздействие

сильное воздействие

очень сильное воздействие
1

2

3

4

5

Увядание растения


очень незначительное воздействие

незначительное воздействие

среднее воздействие

сильное воздействие

очень сильное воздействие
1

2

3

4

5

Гибель растения
отсутствует

имеет место
1

9

Индексы для бугорчатости листа, хлороза верхушек и увядания растения проставляются как на 3-ий, так и на 7-ой день после обработки. Индексы для образования складок у молодого листа, проставляются на 7-ой день после обработки гербицидом. Индексы для гибели растения проставляются 14 дней спустя после распыления, и все не толерантные сорта погибают, а толерантные – выживают. 
8. В таблице 3 представлены некоторые актуальные данные об испытаниях хлопчатника в Австралии, проведённых в 2000 году.

Таблица 3: Сравнение сортов хлопчатника по признаку переносимости glyphosate
________________________________________________________

‘NuPearl RR’ 
‘DP 5690 RRi’  ‘DeltaPEARL’

________________________________________________________

ВОЗДЕЙСТВИЕ ГЕРБИЦИДА * : ОБРАЗОВАНИЕ СКЛАДОК У МОЛОДОГО ЛИСТА (1- 5 шкала)* 

DAS 3 среднее

1.00

1.00

3.60

DAS 7 среднее
 
2.40 

2.20 

4.05

________________________________________________________

ВОЗДЕЙСТВИЕ ГЕРБИЦИДА: БУГОРЧАТОСТЬ ЛИСТА (1- 5 шкала)*

DAS 3 среднее 

1.50 

1.40 

2.50

DAS 7 среднее 

2.40 

2.20 

4.05

________________________________________________________

ВОЗДЕЙСТВИЕ ГЕРБИЦИДА: ХЛОРОЗ ВЕРХУШЕК (1- 5 шкала)*

DAS 3 среднее
 
1.00 

1.00 

1.40

DAS 7 среднее 

1.00 

1.00 

3.40

________________________________________________________

ВОЗДЕЙСТВИЕ ГЕРБИЦИДА: УВЯДАНИЕ РАСТЕНИЯ (1- 5 шкала)*

DAS 3 среднее

1.00 

1.00 

1.70

DAS 7 среднее

1.00 

1.00 

2.75

________________________________________________________

ВОЗДЕЙСТВИЕ ГЕРБИЦИДА ** : ГИБЕЛЬ РАСТЕНИЯ (1- 9 шкала)**

DAS 14 среднее

1 

1 

9


________________________________________________________

1 DAS = дней после распыления; индексы присваивались на 3, 7 и 14 день после применения гербицида.

*1 = очень незначительное воздействие, 2 = незначительное воздействие, 3 =среднее воздействие, 4 = сильное воздействие, 5 = очень сильное воздействие.

** 1 = растения выжили, 9 = растения погибли.

9.  Данные, представленные выше, показывают, что как ‘NuPearl RR’так и ‘DP 5690 RRi’ толерантны к гербициду, в то время как ‘DeltaPEARL’- полностью восприимчив и погибает после обработки гербицидом на 14-ый день. Даже толерантные сорта ‘NuPearl RR’ и ‘DP 5690 RRi’ демонстрируют некоторый уровень различий в фенотипических выраженностях в ответ на glyphosate (см. бугорчатость листа).

10. Для обработки такого типа данных используется ряд непараметрических процедур, в то время как использование ANOVA не приемлемо. В документе TGP/8 «Использование статистических процедур в испытаниях на ООС» даны подробности применения статистических процедур для различных типов данных, полученных при испытаниях на ООС.

4.
Выводы

11. Выраженность признака или нескольких признаков сорта может быть подвержена воздействию химической обработки (напр., гербицидами, замедлителями роста и т.д. и т.п.). Эти выраженности могут быть законно использованы для установления отличимости. В данном конкретно случае для установления отличимости между сортами используется устойчивость. Как любые другие признаки эти признаки должны также удовлетворять критерию однородности и стабильности.

12. Однако в случаях, если нет намерения использовать химическую обработку для испытания отличимости, важно, чтобы её воздействие не искажало оценку ООС. Соответственно, в зависимости от обстоятельств испытательный орган должен в согласно п. 2.5.3 Общего Введения «убедиться, либо (а) что сорта, находящиеся в испытании, полностью оказываются вне воздействия такого фактора, либо (б) что все сорта, включённые в испытание,  подлежат одинаковой обработке, и что она имеет равное воздействие на все сорта, либо (в) в случаях, когда всё же может быть выполнена удовлетворительная оценка, подвергшиеся воздействию признаки исключены из оценки ООС, если только не может быть определена истинная выраженность признака генотипа растения, невзирая на присутствие фактора.» 
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