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Ìåòà. Âèçíà÷åííÿ àëåëüíîãî ñòàíó ãåí³â Ppd-1, ùî êîíòðîëþþòü ÷óòëèâ³ñòü äî ôîòîïåð³îäó, ó ñîðò³â òà ë³í³é ïøåíèö³ 
ì’ÿêî¿ îçèìî¿ Íîñ³âñüêî¿ ñåëåêö³éíî-äîñë³äíî¿ ñòàíö³¿ Ìèðîí³âñüêîãî ³íñòèòóòó ïøåíèö³ ³ì. Â. Ì. Ðåìåñëà ÍÀÀÍ (ÍÑÄÑ 
Ì²Ï) ³ Ïîëòàâñüêî¿ äåðæàâíî¿ àãðàðíî¿ àêàäåì³¿ ÌÎÍ Óêðà¿íè (ÏÄÀÀ), òà ç³ñòàâëåííÿ îòðèìàíèõ ðåçóëüòàò³â ìîëåêóëÿðíî-
ãåíåòè÷íîãî àíàë³çó ç äàíèìè ïîëüîâèõ ñïîñòåðåæåíü ùîäî ñòðîê³â êîëîñ³ííÿ òà öâ³ò³ííÿ. Ìåòîäè. Âèä³ëåííÿ ÄÍÊ, 
àëåëü-ñïåöèô³÷íà ÏËÐ, åëåêòðîôîðåç ôðàãìåíò³â àìïë³ô³êàö³¿ â àãàðîçíèõ òà ïîë³àêðèàëàì³äíèõ ãåëÿõ, äèñïåðñ³éíèé 
àíàë³ç. Ðåçóëüòàòè. Âèçíà÷åíî, ùî ñîðò ‘Þâ³âàòà 60’ ìàº ðåöåñèâíèé ãåíîòèï Ppd-1 òà íàëåæèòü äî ²²² ãàïëîòèïó çà 
êîìá³íàö³ºþ ìóòàö³é ó ñòðóêòóð³ Ppd-D1 ãåíà. Ë³í³ÿ ‘Ë41/95’ âèÿâèëàñÿ ãåòåðîãåííîþ çà àëåëÿìè ãåíà Ppd-D1, ùî 
â³äïîâ³äàëî íàÿâíîñò³ ãàïëîòèï³â III ³ VII. Óñ³ ³íø³ äîñë³äæåí³ çðàçêè õàðàêòåðèçóâàëèñÿ àëåëÿìè Ppd-A1b, Ppd-B1b 
òà Ppd-D1à òà íàëåæàëè äî ãàïëîòèïó VII. Çà ðåçóëüòàòàìè ñòàòèñòè÷íî¿ îáðîáêè äàíèõ òðèâàë³ñòü ïåð³îäó â³ä ïåðøîãî 
òðàâíÿ äî êîëîñ³ííÿ áóëà íàéìåíøîþ â ñîðòó ‘Äîíñêàÿ ïîëóêàðëèêîâàÿ’ â óìîâàõ ÿê Ë³ñîñòåïó, òàê ³ Ïîë³ññÿ–Ë³ñîñòåïó 
Óêðà¿íè, íàéá³ëüøîþ – ó ñîðò³â ‘Þâ³âàòà 60’, ‘Ìèðîí³âñüêà 61’ òà ë³í³¿ ‘Ë41/95’. Â³äì³ííîñò³ ì³æ çàçíà÷åíèìè ãðóïàìè 
áóëè äîñòîâ³ðíèìè é ñòàíîâèëè ïðèáëèçíî 10 ä³á. Âèñíîâêè. Çà àëåëüíèì ñòàíîì ãåí³â Ppd-1 äîñë³äæåíî ñåëåêö³éíèé 
ìàòåð³àë ç âèñîêîþ àäàïòèâíîþ çäàòí³ñòþ äëÿ óìîâ âèðîùóâàííÿ â ïåðåõ³äí³é çîí³ Ïîë³ññÿ–Ë³ñîñòåï. Çà àëåëÿìè ãåí³â 
Ppd-1 äîñë³äæåí³ ñîðòè òà ë³í³¿ âèÿâèëè íåâèñîêèé ð³âåíü ïîë³ìîðô³çìó (12,5% – Ppd-D1b (²²²), 12,5% – Ppd-D1à/b 
(²²²/VII), 75% – Ppd-D1a (VII), ùî óçãîäæóºòüñÿ ç ã³ïîòåçîþ íàäàííÿ ñåëåêö³îíåðàìè á³ëüøî¿ ïåðåâàãè ñëàáêî÷óòëèâèì 
äî ôîòîïåð³îäó ãåíîòèïàì ïøåíèö³ â óìîâàõ Óêðà¿íè. Ãåíîòèïè ç äîì³íàíòíèì àëåëåì Ppd-D1a (VII) â óìîâàõ Ï³âäíÿ 
Óêðà¿íè ïðàêòè÷íî ïîâí³ñòþ äîì³íóþòü. Âîäíî÷àñ ó ï³âí³÷í³øèõ øèðîòàõ ïîãîäí³ óìîâè í³âåëþþòü ïåðåâàãè, ùî ìàþòü 
ãåíîòèïè ç Ppd-D1a.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: Triticum aestivum L.; ÷óòëèâ³ñòü äî ôîòîïåð³îäó; àëåëü-ñïåöèô³÷íà ÏËÐ.

Âñòóï
Ñîðòè òà ë³í³¿ ïøåíèö³ ì’ÿêî¿ îçèìî¿ õà-

ðàêòåðèçóþòüñÿ ð³çíèìè òåìïàìè âåãåòàö³¿, 

ùî äàº ¿ì çìîãó ïðèñòîñîâóâàòèñÿ äî ð³çíî-
ìàí³òíèõ êë³ìàòè÷íèõ ³ ãåîãðàô³÷íèõ óìîâ. 
Ãëîáàëüí³ é ðåã³îíàëüí³ çì³íè êë³ìàòó çó-
ìîâëþþòü ïîòðåáó ï³äâèùåííÿ àäàïòèâíîãî 
ïîòåíö³àëó ðîñëèí ïøåíèö³ îçèìî¿. Ìåòîþ 
ñåëåêö³¿ ïøåíèö³ îçèìî¿ â ïåðåõ³äí³é çîí³ 
Ïîë³ññÿ–Ë³ñîñòåï º ñòâîðåííÿ ñîðò³â, àäàï-
òîâàíèõ, çäåá³ëüøîãî, äëÿ ö³º¿ åêîëîã³÷íî¿ 
í³ø³. 

Âèñîêà àäàïòèâí³ñòü ïîë³ïëî¿äíî¿ ïøåíè-
ö³ ïîÿñíþºòüñÿ ¿¿ ñêëàäíèì ãåíîìîì, ÿêîìó 
ïðèòàìàíí³ àëåëüí³ âàð³àö³¿ òà âàð³àö³¿ ê³ëü-
êîñò³ êîï³é ãåí³â, ÿê³ ñóòòºâî âïëèâàþòü íà 
ðåãóëÿö³þ ðîñòó é ðîçâèòêó ðîñëèí [1]. Òðè-
âàë³ñòü ïåð³îäó «ñõîäè–êîëîñ³ííÿ» Triticum 
aestivum L. âèçíà÷àº ÷àñ öâ³ò³ííÿ, îïîñåðåä-
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êîâàíî âïëèâàº íà âðîæàéí³ñòü ³ òàêèì ÷è-
íîì º îäí³ºþ ç íàéâàæëèâ³øèõ àãðîíîì³÷-
íèõ îçíàê. ×àñ íàñòàííÿ êîëîñ³ííÿ çíà÷íîþ 
ì³ðîþ çàëåæèòü â³ä ÷óòëèâîñò³ ðîñëèí ïøå-
íèö³ äî ôîòîïåð³îäó – ðåàêö³¿ íà òðèâàë³ñòü 
ñâ³òëîâîãî äíÿ. Ó T. aestivum ÷óòëèâ³ñòü äî 
ôîòîïåð³îäó âèçíà÷àºòüñÿ Ppd-1 ãåíàìè, ðîç-
òàøîâàíèìè íà ãîìåîëîã³÷íèõ õðîìîñîìàõ 
2A, 2B ³ 2D [2]. Äîì³íàíòí³ àëåë³ öèõ ãåí³â 
ñêîðî÷óþòü òðèâàë³ñòü ïåð³îäó «ñõîäè–êîëî-
ñ³ííÿ» çàâäÿêè çíèæåííþ ðåàêö³¿ ðîñëèí íà 
ôîòîïåð³îä â óìîâàõ êîðîòêîãî ñâ³òëîâîãî 
äíÿ. Òàê³ àëåë³ ç’ÿâèëèñÿ â ãåíîòèï³ ïøåíèö³ 
äèêîãî òèïó âíàñë³äîê ìóòàö³é (äåëåö³é àáî 
³íñåðö³é) ó ïðîìîòîðíèõ ðåã³îíàõ ãåí³â 
Ppd-À1, Ppd-B1, Ppd-D1 àáî æ çá³ëüøåííÿ 
ê³ëüêîñò³ êîï³é ãåíà Ppd-B1 [3–6]. Ãåíè Ppd-1 
íàëåæàòü äî ñ³ìåéñòâà ðåãóëÿòîð³â ïñåâäîâ³ä-
ïîâ³ä³ òà â³ä³ãðàþòü âàæëèâó ðîëü ó êîíòðî-
ëþâàíí³ öèðêàäíèõ ðèòì³â çàâäÿêè çá³ëü-
øåííþ åêñïðåñ³¿ á³ëê³â CONSTANS (CO) çà 
äîâãîãî ñâ³òëîâîãî äíÿ. Á³ëêè CO âçàºìîä³þòü 
³ç á³ëêàìè, ùî êîäóþòüñÿ ëîêóñîì, ÿêèé 
êîíòðîëþº FLOWERING TIME (FT), óíàñë³äîê 
÷îãî ïîñèëþºòüñÿ ¿õíÿ åêñïðåñ³ÿ òà ³íäóêó-
ºòüñÿ öâ³ò³ííÿ. Àëåë³ ãåí³â Ppd-1, ÿê³ çóìîâ-
ëþþòü íåéòðàëüíó ðåàêö³þ íà ôîòîïåð³îä, 
àêòèâóþòü ãåíè ÿðîâèçàö³¿ é çàïóñêàþòü 
ðàííº öâ³ò³ííÿ çà êîðîòêî¿ äîâæèíè ñâ³òëîâî-
ãî äíÿ, ó äåÿêèõ âèïàäêàõ, íàâ³òü êîëè âèìî-
ãè äî ÿðîâèçàö³¿ íå âèêîíóþòüñÿ [7].

Ìåòà äîñë³äæåíü – âèçíà÷åííÿ àëåëüíîãî 
ñòàíó ãåí³â Ppd-1, ùî êîíòðîëþþòü ÷óòëè-
â³ñòü äî ôîòîïåð³îäó, ó ñîðò³â òà ë³í³é ïøå-
íèö³ ì’ÿêî¿ îçèìî¿ Íîñ³âñüêî¿ ñåëåêö³éíî-
äîñë³äíî¿ ñòàíö³¿ Ìèðîí³âñüêîãî ³íñòèòóòó 
ïøåíèö³ ³ì. Â. Ì. Ðåìåñëà ÍÀÀÍ (ÍÑÄÑ 
Ì²Ï) ³ Ïîëòàâñüêî¿ äåðæàâíî¿ àãðàðíî¿ àêà-
äåì³¿ ÌÎÍ Óêðà¿íè (ÏÄÀÀ), òà ç³ñòàâëåííÿ 
îòðèìàíèõ ðåçóëüòàò³â ìîëåêóëÿðíî-ãåíå-
òè÷íîãî àíàë³çó ç äàíèìè ïîëüîâèõ ñïîñòå-
ðåæåíü ùîäî ñòðîê³â êîëîñ³ííÿ òà öâ³ò³ííÿ. 
Ñîðòè é ë³í³¿, ÿê³ àíàë³çóâàëè â ðîáîò³, âè-
ïðîáóâàí³ â Íàö³îíàëüíîìó öåíòð³ ãåíåòè÷-
íèõ ðåñóðñ³â ðîñëèí Óêðà¿íè, ñõâàëåí³, çà-
ðåºñòðîâàí³ òà âèêîðèñòîâóþòüñÿ â ñåëåê-
ö³éíèõ ïðîãðàìàõ ÏÄÀÀ, Ìèðîí³âñüêîãî 
³íñòèòóòó ïøåíèö³ ³ì. Â. Ì. Ðåìåñëà ÍÀÀÍ 
(Ì²Ï), ²íñòèòóòó ðîñëèííèöòâà ³ì. 
Â. ß. Þð’ºâà ÍÀÀÍ. Äîñë³äæåííÿ ìîëåêó-
ëÿðíî-ãåíåòè÷íèõ îñîáëèâîñòåé öüîãî ìàòå-
ð³àëó ïøåíèö³ ì’ÿêî¿ îçèìî¿ äàñòü çìîãó 
îõàðàêòåðèçóâàòè éîãî àëåëüíèé ñòàí ³ íà-
äàë³ âåñòè ìàðêåðíó ñåëåêö³þ (MAS – marker 
assisted selection) äëÿ åôåêòèâíîãî äîáîðó 
ãåíîòèï³â ç ïåâíèìè êîìá³íàö³ÿìè àëåë³â 
òà ãàïëîòèï³â, ùî äåòåðì³íóþòü ÷óòëèâ³ñòü 
äî ôîòîïåð³îäó. 

Ìàòåð³àëè òà ìåòîäèêà äîñë³äæåíü
Àíàë³çóâàëè ñîðòè òà ë³í³¿ ïøåíèö³ ì’ÿêî¿ 

îçèìî¿ ÍÑÄÑ Ì²Ï (‘Þâ³âàòà 60’, ‘ÊÑ1’, ‘ÊÑ14’, 
‘ÊÑ22-04’, ‘Ë59-95’, ‘Çîðÿíà Íîñ³âñüêà’, ‘Ë41/95’), 
ÏÄÀÀ (‘Àð³¿âêà’) òà êîíòðîëüí³ ñîðòè ‘Äîíñ-
êàÿ ïîëóêàðëèêîâàÿ’ é ‘Ìèðîí³âñüêà 61’, íàäà-
í³ ñï³âðîá³òíèêîì ²íñòèòóòó ñàä³âíèöòâà 
ÍÀÀÍ Â. Â. Ìîñêàëüöåì. Ðîäîâîäè äîñë³ä-
æåíèõ ë³í³é íàâåäåíî â òàáëèö³ 1. 

Ñîðòè ‘Þâ³âàòà 60’, ‘Çîðÿíà Íîñ³âñüêà’ íà-
ëåæàòü äî íàï³â³íòåíñèâíîãî òèïó äëÿ íèçü-
êîãî é ñåðåäíüîãî àãðîôîí³â. Ñîðò ‘Àð³¿âêà’ 
òà ë³í³¿ ‘Ë41-95’, ‘Ë59-95’, ‘ÊÑ1’ – óí³âåðñàëü-
íîãî òèïó, ïðèäàòí³ äëÿ âèðîùóâàííÿ ï³ñëÿ 
ð³çíèõ ïîïåðåäíèê³â. Ñîðò ‘Äîíñêàÿ ïîëó-
êàðëèêîâàÿ’ – ³íòåíñèâíîãî òèïó, äîáðå â³ä-
ñåëåêòîâàíèé, âèð³âíÿíèé, ðàííüîñòèãëèé, 
êðóïíîçåðíèé, óðîæàéíèé ç âèñîêîþ òà ñòà-
á³ëüíîþ ÿê³ñòþ çåðíà, çèìî- é ïîñóõîñò³éêèé, 
áóâ îäíèì ³ç îñíîâíèõ ÿê áàòüê³âñüêèõ, òàê 
³ ìàòåðèíñüêèõ êîìïîíåíò³â ó ã³áðèäèçàö³¿.

ÄÍÊ âèä³ëÿëè ç åòèîëüîâàíèõ ïàðîñòê³â 
ïøåíèö³ çã³äíî ç ìåòîäèêîþ [12]. Àëåëü-ñïå-
öèô³÷íó òà ãí³çäîâó ÏËÐ ïðîâîäèëè íà àìï-
ë³ô³êàòîð³ FlåõÑóñlår (Analytik Jena, Í³ìå÷-
÷èíà), óìîâè ÏËÐ îïèñàíî â ïóáë³êàö³ÿõ 
[3–6]. Íóêëåîòèäí³ ïîñë³äîâíîñò³ ïðàéìåð³â 
äëÿ äåòåêö³¿ àëåë³â ãåí³â ÷óòëèâîñò³ äî ôîòî-
ïåð³îäó äîêëàäíî îïèñàíî â ñòàòò³ Áàêóìà òà 
³í. [13]. Ôðàãìåíòè àìïë³ô³êàö³¿, îòðèìàí³ â 
ÏËÐ, ðîçä³ëÿëè çà äîïîìîãîþ ãîðèçîíòàëü-
íîãî òà âåðòèêàëüíîãî åëåêòðîôîðåçó â 1%-ìó 
àãàðîçíîìó àáî â 7%-ìó ïîë³àêðèëàì³äíîìó 
ãåë³.

Äàòè íàñòàííÿ êîëîñ³ííÿ òà öâ³ò³ííÿ ðîñ-
ëèí ïøåíèö³ ô³êñóâàëè ï³ä ÷àñ ïðîâåäåííÿ 
ïîëüîâèõ äîñë³ä³â íà áàç³ ÍÑÄÑ Ì²Ï (ïåðå-
õ³äíà çîíà Ïîë³ññÿ–Ë³ñîñòåï) ³ Á³ëîöåðê³â-
ñüêîãî íàö³îíàëüíîãî àãðàðíîãî óí³âåðñèòå-
òó ÌÎÍ Óêðà¿íè (Ë³ñîñòåï Óêðà¿íè) ïðîòÿ-
ãîì ñåìè ðîê³â (2010–2017 ðð.). Äîñë³äíå 
ïîëå Íîñ³âñüêî¿ ñåëåêö³éíî-äîñë³äíî¿ ñòàíö³¿ 
çíàõîäèòüñÿ â ìåæàõ îêðåìîãî åêîòîíó Äí³ï-
ðîâñüêî¿ íèçîâèíè, ó ñôåð³ âïëèâó äâîõ ô³-
çèêî-ãåîãðàô³÷íèõ çîí – Ïîë³ññÿ òà Ë³ñîñòå-
ïó. ¥ðóíò äîñë³äíî¿ ä³ëÿíêè – ÷îðíîçåì âè-
ëóãóâàíèé ìàëîãóìóñíèé ëåãêîñóãëèíêîâèé. 
Äîñë³äíå ïîëå Á³ëîöåðê³âñüêîãî ÍÀÓ ðîçòà-
øîâàíî â öåíòðàëüí³é ÷àñòèí³ Ïðàâîáåðåæ-
íîãî Ë³ñîñòåïó – ó Áóçüêî-Ñåðåäíüîäí³ïðîâ-
ñüêîìó îêðóç³ Äí³ñòðîâñüêî-Äí³ïðîâñüêî¿ 
ë³ñîñòåïîâî¿ ïðîâ³íö³¿. ¥ðóíò – ÷îðíîçåì òè-
ïîâèé. Ðîçì³ùåííÿ ä³ëÿíîê – ðåíäîì³çîâàíå, 
ïîâòîðí³ñòü äîñë³äó – 3–6-ðàçîâà ³ â ð³çíèõ 
åêîëîã³÷íèõ çîíàõ çì³íþâàëàñÿ çàëåæíî â³ä 
îäíîð³äíîñò³ ïîëÿ çà ´ðóíòîâèìè òà ðåëüºô-
íèìè îñîáëèâîñòÿìè, ïîïåðåäíèêà, ÿêîñò³ 
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Òàáëèöÿ 1
Ðîäîâ³ä äîñë³äæåíèõ ó ðîáîò³ ñîðò³â òà ë³í³é ïøåíèö³ ì’ÿêî¿ îçèìî¿ 

¹ Íàçâà ñîðòó / ë³í³¿ (íîìåð íàö³îíàëüíîãî 
êàòàëîãó, ñâ³äîöòâà) Ðîäîâ³ä Ð³ê 

ñòâîðåííÿ Îðèã³íàòîð

1 ‘Àð³¿âêà’ (¹ 171136) ‘Äîíñêàÿ ïîëóêàðëèêîâàÿ’ × 
‘Ê6477/91’ 2007 ÏÄÀÀ [8]

2 ë³í³ÿ ‘ÊÑ1’ (38-95, UA0107961) ‘Äîíñêàÿ ïîëóêàðëèêîâàÿ’ × 
‘Ê6477/91’ 1995 ÍÑÄÑ Ì²Ï [9]

3 ë³í³ÿ ‘ÊÑ22-04’ (UA0108019) ‘Çîðÿíà Íîñ³âñüêà’ × 
‘Ìèðîí³âñüêà 61’ 2004 ÍÑÄÑ Ì²Ï [9]

4 ë³í³ÿ ‘Ë59-95’ (UA0108016)
♀‘Äîíñêàÿ ïîëóêàðëèêîâàÿ’ × 
♂ [♀(♀ ‘Maris Malder’ × ♂ ‘Pony’) × 
♂‘Äîíñêàÿ ïîëóêàðëèêîâàÿ’]

1995 ÍÑÄÑ Ì²Ï [9]

5 ‘Çîðÿíà Íîñ³âñüêà’ (UA 0110603, ¹ 521) (‘Îáð³é’ × ‘Maris Hunstman’) × 
‘Maris Hunstman’ 1998 ÍÑÄÑ Ì²Ï [10]

6 ‘Äîíñêàÿ ïîëóêàðëèêîâàÿ’ (‘Ðóñàëêà’ × ‘Ñåâåðîäîíñêàÿ’) 1983

Âñåðîñ³éñüêèé íàóêîâî-
äîñë³äíèé ³íñòèòóò 
çåðíîâèõ êóëüòóð 
³ì. ². Ã. Êàë³íåíêî

7 ë³í³ÿ ‘ÊÑ14-05’ (UA 0123342, ¹ 1913) ♀ ‘Maris Hunstman’ × 
♂(‘Êèÿíêà’ × ‘Pony’) 2005 ÍÑÄÑ Ì²Ï / ²íñòèòóò 

ñàä³âíèöòâà ÍÀÀÍ [9]
8 ë³í³ÿ ‘Ë41/95’ (UA 010803, ¹ 757) ‘Ìèðëåáåí’ × ‘Ïîë³ñüêà 92’ 1995 ÍÑÄÑ Ì²Ï [9]
9 ‘Þâ³âàòà 60’ (ë³í³ÿ ‘Ë4639/96’) 

(UA 0108163, ¹ 1102; 
ñîðò ó Äåðæðåºñòð³ ç 2014 ð.)

(‘Ïîë³ñüêà 90’ × ‘Ìèðëåáåí’) × 
(‘Holger’ × ‘ÏÏÃ296’) 1996 ÍÑÄÑ Ì²Ï [9]

10 ‘Ìèðîí³âñüêà 61’

âíóòð³øíüîâèäîâà ã³áðèäèçàö³ÿ 
ç ïîäàëüøèì ³íäèâ³äóàëüíèì 
äîáîðîì ç ã³áðèäíî¿ ïîïóëÿö³¿ 
‘²ëë³÷³âêà’ × ‘Hadmersleben 6508-74’ 

1987 Ì²Ï [11]

ï³äãîòîâêè ïëîù³ äî ñ³âáè, îáñÿã³â íàñ³ííº-
âîãî ìàòåð³àëó. Çàãàëüíà ïëîùà äîñë³äíî¿ ä³-
ëÿíêè ñòàíîâèëà 12 ì2. Ïîïåðåäíèêàìè ïøå-
íèö³ ì’ÿêî¿ îçèìî¿ áóëè îäíîð³÷í³ çåðíîâ³ òà 
çåðíîáîáîâ³, òåõíîëîã³ÿ âèðîùóâàííÿ – çà-
ãàëüíîïðèéíÿòà äëÿ óìîâ Ë³ñîñòåïó [14]. 
Äëÿ âèçíà÷åííÿ ïî÷àòêó ïåð³îä³â êîëîñ³ííÿ 
é öâ³ò³ííÿ ñïîñòåð³ãàëè çà ä³ëÿíêîþ êîí-
êðåòíîãî ãåíîòèïó ïøåíèö³ ³ çà âèêîëîøó-
âàííÿ òà çàöâ³òàííÿ ïðèáëèçíî 50% ðîñëèí 
â³äì³÷àëè â³äïîâ³äí³ äàòè çã³äíî ³ç çàãàëüíî-
ïðèéíÿòîþ ìåòîäèêîþ [15, 16]. 

Êë³ìàò ïåðåõ³äíî¿ Ïîë³ñüêî-Ë³ñîñòåïîâî¿ 
òà Ë³ñîñòåïîâî¿ çîí – ïîì³ðíî êîíòèíåíòàëü-
íèé, òåïëèé, ì’ÿêèé, ç äîñòàòí³ì çâîëîæåí-
íÿì. Óìîâè âèðîùóâàííÿ ïðîòÿãîì 2010–
2017 ðð. áóëè ð³çíîìàí³òíèìè. Ï³äâèùåíà 
òåìïåðàòóðà â òðàâí³ (ùî çàçíà÷åíà çà ïåð³-
îä 2010–2014 ðð., ïîð³âíÿíî ç áàãàòîð³÷íîþ 
íîðìîþ) ³ ÷åðâí³ (2010–2013 ðð.) íå äàâàëà 
çìîãè ðîñëèíàì ïøåíèö³ ìàêñèìàëüíî âè-
êîðèñòîâóâàòè ñâ³é ïîòåíö³àë äëÿ ïðîõî-
äæåííÿ ôåíîôàç êîëîñ³ííÿ òà öâ³ò³ííÿ (íà-
êîïè÷óâàòè íåîáõ³äíó ê³ëüê³ñòü àñèì³ëÿò³â) 
³ çóìîâèëà òåðìàëüíó ïîñóõó, ÿêà ìîæå íå-
ãàòèâíî âïëèâàòè íà ôîðìóâàííÿ çåðíà ³, ÿê 
íàñë³äîê, óðîæàéí³ñòü. Íàäçâè÷àéíî ïî-
ñóøëèâèì áóâ æîâòåíü 2013 òà 2014 ðð., 
ïðîòÿãîì ÿêèõ ó Ë³ñîñòåïó âèïàëî ëèøå 
6–15 ìì, ó Ïîë³ññ³–Ë³ñîñòåïó – 6–24 ìì îïà-

ä³â. Ó 2017 ð. ê³ëüê³ñòü îïàä³â çà âåãåòàö³þ 
áóëà íèæ÷îþ çà ñåðåäíüîáàãàòîð³÷í³ ïîêàç-
íèêè – çà êâ³òåíü, òðàâåíü ³ ÷åðâåíü âèïàëî 
âñüîãî 56 ìì îïàä³â. 

Ñòàòèñòè÷íî äàí³ îáðîáëÿëè çà äîïîìîãîþ 
ïðîãðàìíîãî çàáåçïå÷åííÿ Statistica 10 ìåòî-
äîì îäíî- é äâîõôàêòîðíîãî äèñïåðñ³éíîãî 
àíàë³çó (ANOVA) [17]. Äîñòîâ³ðí³ñòü âïëèâó 
ôàêòîð³â «Ë³í³ÿ», «Çîíà âèðîùóâàííÿ» òà 
¿õíüî¿ âçàºìîä³¿ âèçíà÷åíî çà F-êðèòåð³ºì 
Ô³øåðà äëÿ â³äïîâ³äíîãî ôàêòîðà àáî âçàº-
ìîä³¿.

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü
Ñåëåêö³éíèé ìàòåð³àë ïøåíèö³ ì’ÿêî¿ îçè-

ìî¿, ÿêèé àíàë³çóºòüñÿ â ñòàòò³, ñòâîðåíî íà 
Íîñ³âñüê³é ñåëåêö³éíî äîñë³äíî¿ ñòàíö³¿, ùî 
çíàõîäèòüñÿ â óìîâàõ ï³âäåííîãî åêîòîíó Ïî-
ë³ññÿ, àáî ïåðåõ³äíî¿ çîíè Ïîë³ññÿ–Ë³ñîñòåï. 
Áàãàòîð³÷í³ ïîëüîâ³ äîñë³äæåííÿ äàëè çìîãó 
öåé ìàòåð³àë äèôåðåíö³þâàòè íà ñòàá³ëüí³, 
âóçüêî- òà øèðîêîàäàïòèâí³ ñîðòè/ë³í³¿. 
Îñòàííÿ ãðóïà (‘Þâ³âàòà 60’, ‘Ë4639/96’, 
‘Ë41/95’ òà ³í.) õàðàêòåðèçóºòüñÿ øèðîêèì 
ä³àïàçîíîì åêîëîã³÷íî¿ ïëàñòè÷íîñò³, ñîðòè, 
â³äíåñåí³ äî íå¿, ìàþòü âèñîêó ìàñó 1000 çå-
ðåí, êðóïíîçåðí³, áàãàòîêâ³òêîâ³. ² âàðòî çàç-
íà÷èòè, ùî âèêîðèñòàííÿ â ñåëåêö³éíîìó 
ïðîöåñ³ áàãàòîêâ³òêîâèõ ôîðì ïøåíèö³ äîñòî-
â³ðíî çóìîâëþº çá³ëüøåííÿ ïîêàçíèêà ê³ëü-
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êîñò³ çåðåí ç êîëîñà â íàñòóïíèõ ã³áðèäíèõ 
ïîïóëÿö³ÿõ [18, 19]. Ñàìå âîíè ÿêíàéïîâí³øå 
ðåàë³çîâóþòü ñâ³é ãåíåòè÷íèé ïîòåíö³àë ó çàç-
íà÷åí³é çîí³ âèðîùóâàííÿ, íà ï³äñòàâ³ ÷îãî 
âèä³ëåí³ â ïîë³ñüêî-ë³ñîñòåïîâèé åêîòèï ñå-
ðåä äîñë³äæóâàíèõ ñîðò³â ³ ë³í³é ïøåíèö³.

Âèçíà÷åíî ãåíîòèïè äîñë³äæóâàíèõ ñîðò³â 
òà ë³í³é çà ëîêóñàìè Ppd-A1, Ppd-B1, Ppd-D1. 
Çà ëîêóñîì Ppd-A1 íå âèÿâëåíî ïîë³ìîðô³çìó. 
Ó ðåçóëüòàò³ åëåêòðîôîðåòè÷íîãî ðîçïîä³ëó 
ôðàãìåíò³â àìïëô³êàö³¿, îòðèìàíèõ çà äîïî-
ìîãîþ àëåëü-ñïåöèô³÷íî¿ ÏËÐ, âèçíà÷åíî 

íàÿâí³ñòü àëåëÿ Ppd-A1b, òîáòî äåëåö³ÿ 
1085 ï. í. ó ïðîìîòîðíîìó ðåã³îí³ â³äñóòíÿ 
(ðèñ. 1 à). Òàêîæ ó âñ³õ äîñë³äæåíèõ ñîðò³â òà 
ë³í³é äåòåêòîâàíî ðåöåñèâíèé àëåëü Ppd-B1b. 
Îòðèìàíî ïðîäóêò ÏËÐ ðîçì³ðîì 1299 ï. í., 
ùî ñâ³ä÷èòü ïðî â³äñóòí³ñòü ³íñåðö³¿ 308 ï. í. 
â îáëàñò³ ïðîìîòîðà (ðèñ. 1 á). Âîäíî÷àñ íå 
âèÿâëåíî ôðàãìåíò³â 223 ï. í. òà 425 ï. í., 
ÿê³ âèçíà÷àþòü ó ãåíîòèï³ òðè òà ÷îòèðè êî-
ï³¿ Ppd-B1 â³äïîâ³äíî, íàÿâí³ñòü ÿêèõ ïðè-
çâîäèòü äî çìåíøåííÿ ÷óòëèâîñò³ äî ôîòî-
ïåð³îäó (ðèñ. 1 â, ã). 

Ðèñ. 1. Åëåêòðîôîðåãðàìà ôðàãìåíò³â àìïë³ô³êàö³¿, îòðèìàíèõ ó ÏËÐ ç ÄÍÊ ñîðò³â/ë³í³é 
ç àëåëü-ñïåöèô³÷íèìè ïðàéìåðàìè:

à) Ppd-A1b: 1 – ‘Àð³¿âêà’; 2 – ë³í³ÿ ‘ÊÑ1’; 3 – ë³í³ÿ ‘ÊÑ 22-04’; Ì – ìàðêåð ìîëåêóëÿðíî¿ ìàñè ladder mix;
á) Ppd-B1b: 1 – ‘Àð³¿âêà’; 2 – ë³í³ÿ ‘ÊÑ1’; 3 – ë³í³ÿ ‘ÊÑ22-04’; Ì – ìàðêåð ìîëåêóëÿðíî¿ ìàñè ladder mix;

â) òðèêîï³éíèé Ppd-B1 òèïó ‘Sonora64’: 1 – ‘Àð³¿âêà’; 2 – ë³í³ÿ ‘ÊÑ1’; 3 – ë³í³ÿ ‘ÊÑ22-04’; 
Ê+ – ‘Åëåã³ÿ ìèðîí³âñüêà’; Ì – ìàðêåð ìîëåêóëÿðíî¿ ìàñè pUC19/Msp I;

ã) ÷îòèðèêîï³éíèé Ppd-B1 òèïó ‘Chinese Spring’: 1 – ‘Àð³¿âêà’; 2 – ë³í³ÿ ‘ÊÑ1’; 3 – ë³í³ÿ ‘ÊÑ22-04’; 
Ê+ – ‘Ñòðóíà ìèðîí³âñüêà’; Ì – ìàðêåð ìîëåêóëÿðíî¿ ìàñè pUC19/Msp I.

                                          a                                        á                                    â                                            ã

                                         a                                                                                                       á

Ðèñ. 2. Åëåêòðîôîðåãðàìà ôðàãìåíò³â àìïë³ô³êàö³¿, îòðèìàíèõ ó ÏËÐ ç ïóëîì ÄÍÊ, 
âèä³ëåíî¿ ç ï’ÿòè çåðí³âîê ñîðò³â/ë³í³é, ç àëåëü-ñïåöèô³÷íèìè ïðàéìåðàìè:

à) Ppd-D1b: 1 – ‘Àð³¿âêà’; 2 – ë³í³ÿ ‘ÊÑ1’; 3 – ë³í³ÿ ‘ÊÑ22-04’; 4 – ë³í³ÿ ‘Ë59-95’; 5 – ‘Çîðÿíà Íîñ³âñüêà’; 
6 – ‘Äîíñêàÿ ïîëóêàðëèêîâàÿ’; 7 – ë³í³ÿ ‘ÊÑ14’; 8 – ë³í³ÿ ‘Ë41/95’; 9 –‘Þâ³âàòà 60’; 10 – ‘Ìèðîí³âñüêà 61’; 

Ì
2
 – ìàðêåð ìîëåêóëÿðíî¿ ìàñè ladder mix;

á) Ppd-D1a: 1 – ‘Àð³¿âêà’; 2 – ë³í³ÿ ‘ÊÑ1’; 3 – ë³í³ÿ ‘ÊÑ 22-04’; 4 – ë³í³ÿ ‘Ë59-95’; 5 – ‘Çîðÿíà Íîñ³âñüêà’; 
6 – ‘Äîíñêàÿ ïîëóêàðëèêîâàÿ’; 7 – ë³í³ÿ ‘ÊÑ14’; 8 – ë³í³ÿ ‘Ë41/95’; 9 –‘Þâ³âàòà 60’; 10 – ‘Ìèðîí³âñüêà 61’; 

Ì
1
 – ìàðêåð ìîëåêóëÿðíî¿ ìàñè pUC19/Msp I; Ì

2
 – ìàðêåð ìîëåêóëÿðíî¿ ìàñè ladder mix.

Çà ãåíîì Ppd-D1 ðåöåñèâíèé àëåëü b âèçíà-
÷åíî â ãåíîòèï³ ñîðòó ‘Þâ³âàòà 60’. Ë³í³ÿ 
‘Ë41/95’ âèÿâèëàñÿ ãåòåðîãåííîþ çà öèì ëî-
êóñîì. Â ³íøèõ ñîðò³â òà ë³í³é ïøåíèö³ ì’ÿêî¿ 
äåòåêòîâàíî äîì³íàíòíèé àëåëü Ppd-D1à 
(ðèñ. 2).

Àëåëü Ppd-D1b ó ñîðòó ‘Þâ³âàòà 60’ òà â 
ë³í³¿ ‘Ë41/95’ áóâ, íàé³ìîâ³ðí³øå, óñïàäêîâà-
íèé â³ä äîíîðíîãî ñîðòó ‘Ìèðëåáåí’, ó ãåíî-
òèï³ ÿêîãî öåé àëåëü âèÿâëåíî ðàí³øå [20]. 
Êð³ì òîãî, äðóãîþ áàòüê³âñüêîþ ôîðìîþ 
ñîðòó ‘Þâ³âàòà 60’ º ñîðò ‘Ïîë³ñüêà 90’, 

299 ï.í.299 ï.í.

1292 ï.í.1292 ï.í.

288 ï.í.288 ï.í.414 ï.í.414 ï.í.

425 ï.í.425 ï.í.
223 ï.í.223 ï.í.
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ÿêèé º íîñ³ºì àëåëÿ Rht8b ãåíà êîðîòêîñòåá-
ëîâîñò³ [21], ùî äàº çìîãó ïðèïóñòèòè, ùî 
öåé ñîðò º ðåöåñèâíèì çà ãåíîì Ppd-D1, 
îñê³ëüêè äîì³íàíòíèé àëåëü Ppd-D1à çàçâè-
÷àé óñïàäêîâóºòüñÿ ðàçîì ç àëåëåì Rht8ñ 
ãåíà êîðîòêîñòåáëîâîñò³. Ó ðîäîâîä³ ñîðòó 
‘Àð³¿âêà’, ë³í³é ‘ÊÑ1’ òà ‘Ë59-95’ çàä³ÿíèé 
ñîðò ‘Äîíñêàÿ ïîëóêàðëèêîâàÿ’ (éîãî òàêîæ 
äîñë³äæóâàëè â ðîáîò³), ùî ìàº â ãåíîòèï³ 
àëåëü Ppd-D1à, ÿêèé îáóìîâëþº íåéòðàëüíó 
ðåàêö³þ íà ôîòîïåð³îä. Àíàë³ç ïîõîäæåííÿ 
ñîðòó ‘Çîðÿíà íîñ³âñüêà’ äàº çìîãó ïðèïóñ-
òèòè, ùî Ppd-D1à àëåëü óñïàäêîâàíèé â³ä 
ñîðòó ‘Îáð³é’ [22].

Ñüîãîäí³ íà îñíîâ³ ìîëåêóëÿðíî¿ ñòðóêòó-
ðè ãåíà Ppd-D1 âèä³ëÿþòü äåñÿòü ôóíêö³î-
íàëüíî â³äì³òíèõ ãàïëîòèï³â, ÿê³ êîíòðî-
ëþþòü ð³çíèé ð³âåíü åêñïðåñ³¿ ãåíà ³ ïî-
ð³çíîìó âïëèâàþòü íà òðèâàë³ñòü ïåð³îäó 
«ñõîäè–êîëîñ³ííÿ» [23]. 

Çà äîïîìîãîþ àëåëü-ñïåöèô³÷íèõ ìàðêå-
ð³â ó ãåíîòèïàõ äîñë³äæåíèõ ðîñëèí âèçíà-
÷åíî íàÿâí³ñòü ìóòàö³é ó íóêëåîòèäí³é ïîñ-
ë³äîâíîñò³ ãåíà Ppd-D1, òàêèõ ÿê ³íñåðö³¿ 
24 ï. í. ³ 15 ï. í., ðîçä³ëåí³ 105 ï. í. ó íå-
ïîøêîäæåíîìó ðåã³îí³ ïðîìîòîðà (ðèñ. 2 à), 
âñòàâêà òðàíñïîçîíó òèïó MLE (mariner-
like transposable element) â ³íòðîí³ 1 
(ðèñ. 3 à), â³äñóòí³ñòü äåëåö³¿ 5 ï. í. ó ñüî-
ìîìó åêçîí³ (ðèñ. 3 á) òà äåëåö³ÿ 16 ï. í. ó 
âîñüìîìó åêçîí³ (ðèñ. 3 â). 

Ðèñ. 3. Åëåêòðîôîðåãðàìà ðîçïîä³ëó â 7%-ìó ÏÀÀÃ 
ôðàãìåíò³â àìïë³ô³êàö³¿, îòðèìàíèõ ó ÏËÐ ³ç ÄÍÊ 
ñîðò³â/ë³í³é ç àëåëü-ñïåöèô³÷íèìè ïðàéìåðàìè:

à) Ppd-P5 (ÒÅ ³íñåðö³ÿ â ³íòðîí³ 1): 1 – ‘Àð³¿âêà’; 
2 – ë³í³ÿ ‘ÊÑ1’; 3 – ë³í³ÿ ‘ÊÑ22-04’; Ê+ –‘Çèìîÿðêà’; 

Ì – ìàðêåð ìîëåêóëÿðíî¿ ìàñè ladder mix; 
á) Ppd-P7 ( äåëåö³ÿ 5 ï. í. â åêçîí³ 7): 1 – ‘Àð³¿âêà’; 

2 – ë³í³ÿ ‘ÊÑ1’; 3 – ë³í³ÿ ‘ÊÑ22-04’; 
Ì – ìàðêåð ìîëåêóëÿðíî¿ ìàñè pUC19/Msp I;

â) Ppd-P3 (³íñåðö³ÿ 16 ï. í. ó åêçîí³ 8): 1 – ‘Àð³¿âêà’; 
2 – ë³í³ÿ ‘ÊÑ1’; 3 – ë³í³ÿ ‘ÊÑ22-04’; 

Ì – ìàðêåð ìîëåêóëÿðíî¿ ìàñè pUC19/Msp I.

Ïîºäíàííÿ âêàçàíèõ ìóòàö³é ³ç êëþ÷îâîþ 
äåëåö³ºþ 2089 ï. í., ÿêà çóìîâëþº íåéòðàëüíó 
ðåàêö³þ íà ôîòîïåð³îä, äàëî çìîãó â³äíåñòè 
ãåíîòèï ñîðòó ‘Þâ³âàòà 60’ äî ãàïëîòèïó III, à 
ãåòåðîãåííó çà ëîêóñîì Ppd-D1 ë³í³þ ‘Ë41/95’ 
– äî ãàïëîòèï³â III i VII. ²íø³ ñîðòè òà ë³í³¿ 
â³äíåñåíî äî ãàïëîòèïó VII (òàáë. 2). Çã³äíî ç 
äàíèìè Guo et al. [5], ãàïëîòèï ²²² õàðàêòåðè-

                    à                                     á                            â

Òàáëèöÿ 2
Ppd-D1 ãàïëîòèïè äîñë³äæåíèõ ñîðò³â òà ë³í³é ïøåíèö³

Àëåëü 
Ppd-D1 Ñîðò, ë³í³ÿ Ppd-D1 

ãàïëîòèï
Ê³ëüê³ñòü 

ñîðò³â

²íñåðö³¿ 24 ï. í. 
+ 15 ï. í. 

ó ïðîìîòîð³

Äåëåö³ÿ 
2089 ï. í. 

ó ïðîìîòîð³

TE ³íñåðö³ÿ 
â ³íòðîí³ 1

Äåëåö³ÿ 
5 ï. í. 

â åêçîí³ 7

²íñåðö³ÿ  
16 ï. í. 

â åêçîí³ 8
b ‘Þâ³âàòà 60’ III 1 â³äñóòí³ â³äñóòíÿ íàÿâíà â³äñóòíÿ â³äñóòíÿ

a

‘Àð³¿âêà’,
‘ÊÑ1’,
‘ÊÑ22-04’,
‘Ë59-95’,
‘Çîðÿíà Íîñ³âñüêà’, 
‘Äîíñêàÿ ïîëóêàðëèêîâàÿ’, 
‘ÊÑ14’, ‘Ìèðîí³âñüêà 61’

VII 8 â³äñóòí³ íàÿâíà íàÿâíà â³äñóòíÿ â³äñóòíÿ

b/a Ë³í³ÿ ‘Ë41/95’ III/VII 1 â³äñóòí³ â³äñóòíÿ /
 íàÿâíà íàÿâíà â³äñóòíÿ â³äñóòíÿ

çóºòüñÿ íàéíèæ÷èì ð³âíåì åêñïðåñ³¿ ãåíà 
Ppd-D1 ïîð³âíÿíî ç ²–VI ãàïëîòèïàìè, ùî ïðèç-
âîäèòü äî á³ëüø ï³çíüîãî âèêîëîøóâàííÿ òà-
êèõ ðîñëèí ³ ìîæå áóòè ïåðåâàãîþ çà âèðîùó-
âàííÿ â ï³âí³÷íèõ øèðîòàõ, îñê³ëüêè äàñòü 
çìîãó ðîñëèíàì óíèêíóòè ä³¿ íèçüêèõ òåìïå-
ðàòóð ó ðàç³ öâ³ò³ííÿ íàïðèê³íö³ âåñíè – ïî-
÷àòêó ë³òà. Íàðàç³ äîñë³äæåííÿ ð³âíÿ åêñïðå-
ñ³¿ VI² ãàïëîòèïó ãåíà Ppd-D1 íå ïðîâîäèëè. 

Ó ðåçóëüòàò³ îäíîôàêòîðíîãî äèñïåðñ³éíî-
ãî àíàë³çó äàíèõ ïîëüîâîãî äîñë³äó ùîäî 

òåìï³â êîëîñ³ííÿ òà öâ³ò³ííÿ, âèÿâëåíî äîñ-
òîâ³ðíèé âïëèâ ôàêòîðó «Ë³í³ÿ» (Ð = 0,01) íà 
çàçíà÷åí³ îçíàêè. Íàéðàí³øå âèêîëîøóâàí-
íÿ â óìîâàõ Ë³ñîñòåïó òà Ïîë³ññÿ–Ë³ñîñòåïó 
Óêðà¿íè áóëî õàðàêòåðíå äëÿ ñîðòó ‘Äîíñêàÿ 
ïîëóêàðëèêîâàÿ, íàéá³ëüø ï³çíº – äëÿ ñîð-
ò³â ‘Þâ³âàòà 60’, ‘Ìèðîí³âñüêà 61’ òà ë³í³¿ 
‘Ë41/95’ (òàáë. 3). Ð³çíèöÿ ì³æ çàçíà÷åíèìè 
ãðóïàìè áóëà äîñòîâ³ðíîþ – ïðèáëèçíî 10 ä³á. 
Àëå çà âðîæàéí³ñòþ äîñë³äæåí³ ë³í³¿ ð³çíè-
ëèñÿ ì³æ ñîáîþ â ìåæàõ ïîõèáêè. 

1005 ï.í.1005 ï.í.

184 ï.í.184 ï.í.

320 ï.í.320 ï.í.
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Ñåðåä ñîðò³â òà ë³í³é, ó ðîäîâîä³ ÿêèõ íà-
ÿâíèé ñîðò ‘Äîíñêàÿ ïîëóêàðëèêîâàÿ’, ëèøå 
ë³í³ÿ ‘Ë59-95’ äîñòîâ³ðíî íå â³äð³çíÿëàñÿ â³ä 
ìàòåðèíñüêîãî ñîðòó çà ÷àñîì öâ³ò³ííÿ, ùî 
ìîæå ñâ³ä÷èòè ïðî íàÿâí³ñòü ó ãåíîòèï³ öèõ 
çðàçê³â ³íøèõ ãåí³â, ùî âïëèâàþòü íà øâèä-

ê³ñòü ïðîõîäæåííÿ ôåíîôàç, ÿê³ ìè íå òåñòó-
ºìî â ö³é ðîáîò³. Òàêîæ ö³êàâèì º äîñèòü ï³ç-
íº êîëîñ³ííÿ òà öâ³ò³ííÿ ðîñëèí ñîðòó ‘Ìèðî-
í³âñüêà 61’ (äëÿ ÿêîãî õàðàêòåðíà íàÿâí³ñòü 
Ppd-D1a àëåëÿ), ïðàêòè÷íî íà ð³âí³ ÷óòëèâèõ 
äî ôîòîïåð³îäó ñîðòó ‘Þâ³âàòà 60’ òà ë³í³¿ 
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Òàáëèöÿ 3

Õàðàêòåðèñòèêà äîñë³äæåíèõ ñîðò³â òà ë³í³é ïøåíèö³ ì’ÿêî¿ îçèìî¿ 
çà àãðîíîì³÷íèìè îçíàêàìè

Íàçâà ñîðòó, ë³í³¿
Ñåðåäíº çà 2010–2017 ðð.

(Ë³ñîñòåï) (Ïîë³ññÿ–Ë³ñîñòåï)
ÄÊ ÄÖ Óðîæàéí³ñòü, ã/ì2 ÄÊ ÄÖ Óðîæàéí³ñòü, ã/ì2

‘Àð³¿âêà’ 23,13 27,13 637,5 25,13 30,25 687,09
‘ÊÑ1’ 23,25 27,25 624,3 25,13 29,63 623,35
‘ÊÑ22-04’ 21,50 26,38 590,6 23,88 28,25 632,68
‘Ë59-95’ 20,63 25,00 577,8 22,50 26,63 536,36
‘Çîðÿíà Íîñ³âñüêà’ 24,25 28,75 555,3 26,13 31,00 595,44
‘Þâ³âàòà 6’0 27,25 31,88 661,4 30,25 34,50 640,54
‘ÊÑ14’ 22,63 26,75 578,6 24,13 29,75 556,00
‘Ë41/95’ 26,75 31,88 597,9 29,13 34,00 577,23
‘Äîíñêàÿ ïîëóêàðëèêîâàÿ’ 17,25 21,50 530,0 19,00 23,00 519,59
‘Ìèðîí³âñüêà 61’ 26,13 30,50 591,0 28,38 33,00 579,48

Í²Ð
0,05

3,92 3,74 – 3,82 3,36 –
Í²Ð

0,01
5,2 5,1 – 5,06 4,47 –

Ïðèì³òêà. ÄÊ – äàòà êîëîñ³ííÿ; ÄÖ – äàòà öâ³ò³ííÿ (â³äë³ê ä³á, ïî÷èíàþ÷è ç ïåðøîãî òðàâíÿ).

Òàáëèöÿ 4
Âïëèâ ôàêòîð³â «Ë³í³ÿ» òà «Çîíà âèðîùóâàííÿ» íà äîñë³äæóâàí³ ïîêàçíèêè

Îçíàêè
Äæåðåëî âàð³àö³¿, mS

«Ë³í³ÿ» «Çîíà 
âèðîùóâàííÿ»

Âçàºìîä³ÿ «Ë³í³ÿ» × «Çîíà 
âèðîùóâàííÿ» Ïîõèáêà

df 9 1 9 140
ÄÊ 164,92*** 174,31*** 0,72 15,17
ÄÖ 179,0*** 211,6*** 1,2 13,2

Óðîæàéí³ñòü 29222 5 4074 22268

*** – äîñòîâ³ðíî çà p = 0,001.

Ðèñ. 4. ×àñ êîëîñ³ííÿ (à) òà öâ³ò³ííÿ (á) äîñë³äæåíèõ ë³í³é â óìîâàõ Ë³ñîñòåïó (ñèí³é êðóæå÷îê) 
òà ïåðåõ³äíî¿ çîíè Ïîë³ññÿ–Ë³ñîñòåï (÷åðâîíèé êâàäðàò) 

Ïðèì³òêà. ■, ● – ñåðåäíº çíà÷åííÿ,    – äèñïåðñ³ÿ.
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‘Ë41/95’. Íàÿâí³ â³äì³ííîñò³ ìîæóòü áóòè îáó-
ìîâëåí³ ³íøèìè ãåíåòè÷íèìè ñèñòåìàìè àáî 
åï³ãåíåòè÷íèìè ÷èííèêàìè. Çàãàëîì, çðàçêè 
ç ðåöåñèâíèì àëåëåì ãåíà Ppd-D1 ìàëè ñõèëü-
í³ñòü äî á³ëüø ï³çíüîãî êîëîñ³ííÿ òà öâ³ò³ííÿ, 
í³æ ñîðòè é ë³í³¿ ç äîì³íàíòíèì àëåëåì. Çà 
äàíèìè äâîõôàêòîðíîãî äèñïåðñ³éíîãî àíàë³-
çó (òàáë. 4), ôàêòîðè «Ë³í³ÿ» òà «Çîíà âèðî-
ùóâàííÿ» äîñòîâ³ðíî âïëèâàëè íà ÄÊ òà ÄÖ, 
îäíàê íå íà âðîæàéí³ñòü. Â óìîâàõ Ë³ñîñòåïó 
öâ³ò³ííÿ òà êîëîñ³ííÿ â³äáóâàëîñÿ ïðèáëèçíî 
íà äâ³ äîáè ðàí³øå, í³æ óìîâàõ ïåðåõ³äíî¿ 
çîíè Ïîë³ññÿ–Ë³ñîcòåï (ðèñ. 4).
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Ðèñ. 5. Óðîæàéí³ñòü äîñë³äæåíèõ ë³í³é çàëåæíî â³ä àëåëüíîãî ñòàíó ãåíà Ppd-D1 
â óìîâàõ Ë³ñîñòåïó (ñèí³é êðóæå÷îê) òà Ïîë³ññÿ–Ë³ñîñòåïó (÷åðâîíèé êâàäðàò)

Ïðèì³òêà. ■, ● – ñåðåäíº çíà÷åííÿ,    – äèñïåðñ³ÿ.

Ë³í³¿ ç íàÿâí³ñòþ (Ppd-D1a) òà â³äñóòí³ñ-
òþ äåëåö³¿ ðîçì³ðîì 2089 ï. í. ïåðåä êîäó-
þ÷èì ðåã³îíîì (Ppd-D1b), íåçàëåæíî â³ä 
çîíè âèðîùóâàííÿ, äîñòîâ³ðíî ì³æ ñîáîþ 
íå ð³çíèëèñÿ çà âðîæàéí³ñòþ, ùî ìîæå ïî-
ÿñíþâàòèñÿ ñåëåêö³éíèì äîáîðîì, ÿêèé 
ñïðÿìîâàíèé íà ñòâîðåííÿ âèñîêîâðîæàé-
íèõ ñîðò³â. 

Òàêîæ íà â³äñóòí³ñòü â³äì³ííîñòåé ìîæå 
âïëèâàòè íàÿâí³ñòü ëèøå ïî îäíîìó çðàçêó 
ç Ppd-D1b òà Ppd-D1à/b ó ãðóïàõ òà äîñèòü 
âèñîêà äèñïåðñ³ÿ çà îçíàêîþ âðîæàéí³ñòü 
(ðèñ. 5).

Âèñíîâêè
Ïðîàíàë³çîâàí³ â ðîáîò³ íîâ³ ñîðòè òà ë³í³¿ 

ïîâíîþ ì³ðîþ â³äïîâ³äàþòü íàïðÿìó ñåëåê-
ö³¿ ïøåíèö³ ì’ÿêî¿ îçèìî¿ äëÿ óìîâ Ïîë³ññÿ 
é Ë³ñîñòåïó, îñê³ëüêè ïîºäíóþòü âèñîêó 
àäàïòèâí³ñòü äî íåñïðèÿòëèâèõ àá³îòè÷íèõ 
÷èííèê³â, ïðîäóêòèâí³ñòü, çîêðåìà çà îçíà-
êàìè êðóïíîçåðí³ñòü, áàãàòîêâ³òêîâ³ñòü, ìà-
ñà 1000 çåðåí òà ³í. Ó çàçíà÷åíèõ àãðîêë³ìà-
òè÷íèõ çîíàõ ïåðåâàæàþòü ñîðòè ç Ppd-D1a 
àëåëåì (VII ãàïëîòèï). ßê ïîêàçàíî íàìè 
ðàí³øå, óñ³ ñîðòè Ñòåïîâîãî åêîòîïó [13] íà-
ëåæàëè äî VII ãàïëîòèïó, àëå ñåðåä ³íøèõ 
ñîðò³â, ùî íàëåæàëè äî ë³ñîñòåïîâîãî åêîòî-
ïó, òðàïëÿëèñÿ íîñ³¿ Ppd-D1b àëåëÿ [24, 25], 
ÿê³ íàëåæàòü äî ãàïëîòèï³â ²², ²²² òà ²V, ïðî-
òå ¿õí³é â³äñîòîê áóâ äîñèòü ìàëèé, îñîáëèâî 
ñåðåä îçèìèõ ñîðò³â.

Çà âèðîùóâàííÿ íîâèõ ãåíîòèï³â ïøåíèö³ 
â óìîâàõ Ë³ñîñòåïó é ïåðåõ³äíî¿ çîíè Ïîë³ñ-
ñÿ–Ë³ñîñòåï ñïîñòåð³ãàþòüñÿ ïîä³áí³ òåíäåí-
ö³¿ ùîäî á³ëüø ðàííüîãî êîëîñ³ííÿ òà öâ³ò³í-
íÿ ðîñëèí ç³ çìåíøåíîþ ÷óòëèâ³ñòþ äî ôîòî-
ïåð³îäó. Ö³êàâèì çàëèøàºòüñÿ ïèòàííÿ – 
ÿêèé ãåíåòè÷íèé ìåõàí³çì äàº çìîãó ñîðòó 
‘Äîíñêàÿ ïîëóêàðëèêîâàÿ’ áóòè íàéðàí³øèì 
ñåðåä óñ³õ äîñë³äæåíèõ çðàçê³â (íàâ³òü ñåðåä 
ñîðò³â ç òèì ñàìèì Ppd-D1a àëåëåì). 

Âîäíî÷àñ äëÿ óìîâ Ïîë³ññÿ é ïåðåõ³äíî¿ 
çîíè Ïîë³ññÿ–Ë³ñîñòåï íåìàº íàãàëüíî¿ ïî-
òðåáè ñòâîðþâàòè ñîðòè ç ðàíí³ì êîëîñ³ííÿì, 
õàðàêòåðíèì äëÿ ñîðòó ‘Äîíñêàÿ ïîëóêàðëè-
êîâàÿ’, îñê³ëüêè äëÿ ö³º¿ åêîëîã³÷íî¿ í³ø³ 
óìîâè òðàâíÿ, ÷àñ â³ä ÷àñó, ñóïðîâîäæóþòü-
ñÿ íèçüêèìè é â³ä’ºìíèìè òåìïåðàòóðàìè 
ïîâ³òðÿ, ùî ñïðè÷èíÿº ïîâíó àáî ÷àñòêîâó 
á³ëîêîëîñèöþ, ñòåðèëüí³ñòü êîëîñà, ï³äâè-

Ppd-D1



ISSN 2518-1017  Plant Varieties Studying and protection, 2020, Т. 16, №3

Ãåíåòèêà

260

ùåííÿ óòâîðåííÿ ï³äãîí³â ³, ÿê íàñë³äîê, íå-
ð³âíîì³ðíå äîñòèãàííÿ é çíèæåííÿ ïðîäóê-
òèâíîñò³ ïîñ³â³â.
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Purpose. PCR-analysis of the alleles of photoperiod sen-
sitivity genes Ppd-1 in cultivars and winter bread wheat lines 
of the Nosivska Breeding and Research Station of the V. M. 
Remeslo Myronivka Institute of Wheat National Academy 
of Agrarian Sciences of Ukraine and Poltava State Agrarian 
Academy and comparison data of molecular genetic analysis 
with field experiment data that characterized heading and 
flowering time. Methods. of DNA isolation, allele-specific 
PCR, agarose and polyacrylamide gel electrophoresis, analy-
sis of variance were used. Result. the Ppd-A1b, Ppd-B1b, 
and Ppd-D1b alleles were detected in the genotype of the 

cv. ‘Yuvivata 60’, according to the combination of polymor-
phisms in the nucleotide sequence of the Ppd-D1 gene, this 
cultivar was assigned to the III haplotype. Line ‘L41/95’ was 
heterogeneous by alleles of the Ppd-D1 gene, which cor-
responded to the haplotypes III and VII. All other tested 
cultivars and lines were characterized by alleles Ppd-A1b, 
Ppd-B1b and Ppd-D1a, and assigned to haplotype VII. The 
earliest heading time in both the Forest-Steppe and Polis-
sia–Forest-Steppe regions of Ukraine was observed for the 
‘Donskaya polukarlikovaya’, according to the one-way variance 
analysis, the latest – for the ‘Yuvivata 60’, ‘Myronivska 61’ and 
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‘L41/95’, differences between these groups were significant 
and were about 10 days. Conclusions. A unique breeding 
material with high adaptive capacity created for cultivation 
in the Polissia–Forest-Steppe zone was analyzed for detec-
tion of alleles Ppd-1 genes. There were not revealed high 
level polymorphism for alleles of Ppd-1 genes among tested 
varieties and lines (12.5% – Ppd-D1b (III), 12.5% – Ppd-
D1a/b (III/VII), 75% – Ppd-D1a (VII), that agrees with the 

hypothesis that breeders gave a greater preference for the 
light-insensitive wheat genotype under Ukrainian condi-
tions. The genotypes carriers of the Ppd-D1a (VII) are almost 
completely dominate in the southern part of Ukraine. At the 
same time, in more northern latitudes weather conditions of 
May offset the benefits that have earlier plants in the south.

Keywords: Triticum aestivum L.; photoperiodic sensitivity; 
allele-specific PCR.
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