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Вступ 
 
Фотоперіодизм - реакція організмів на добовий ритм освітлення, тобто 

співвідношення світлого (тривалість дня) і темного (тривалість ночі) періодів 
доби, що виражається у зміні процесів зростання та розвитку відповідно до 
зміни комплексу сезонних умов клімату. Перші дослідження з реакції рослин на 
фотоперіод було розпочато W.W. Garner та H.A. Allard [1, 2] у 20-х роках ХХ 
століття. Вони ж запропонували поняття "довгоденні" і "короткоденні" рослини 
та охарактеризували м'яку пшеницю як "довгоденну" культуру, для розвитку 
якої необхідним є подовжений, більше 16 годин, день. Проте, розподіл видів 
рослин на “довгоденні” і “короткоденні” значною мірою умовний. У виду 
Triticum aestivum L. зустрічаються як слабко чутливі (короткоденні), так і 
сильно чутливі (довгоденні) до тривалості дня генотипи [3]. Фотоперіодизм 
розглядають як реакцію живих організмів на періодичні, сезонні коливання 
тривалості світлового періоду доби. Зміна тривалості світлового дня для 
організму є сигналом, що повідомляє про зміни цілого комплексу екологічних 
чинників в ході зміни сезонів року. Фотоперіодична чутливість у рослин 
виникла в процесі еволюції як генетично детермінована адаптивна реакція на 
кліматичні умови конкретного регіону, що є прикладом регіональної адаптації.  

 
Роль фотоперіодичної чутливості в адаптації пшениці 
 
Реакція рослин на фотоперіод проявляється у прискоренні або 

уповільненні їх зростання та розвитку залежно від комплексу сезонних 
кліматичних умов певного регіону [4]. Незалежно від відмінностей сортів за 
фотоперіодичною чутливістю розвиток рослин м'якої пшениці прискорюється зі 
збільшенням тривалості освітлення від 8 до 24 годин, а реакція на фотоперіод 
найбільш яскраво виражена при тривалості дня 12-16 годин [5]. Як правило, 
сорти з низьких широт менш чутливі до тривалості дня і більш скоростиглі у 
порівнянні з сортами з високих широт [6, 7]. Сорти чутливі до фотоперіоду 
потребують тривалого дня для індукції цвітіння, а нечутливі до фотоперіоду 
генотипи цвітуть незалежно від тривалості дня. При підвищенні температури 
навесні нечутливі до фотоперіоду сорти відразу переходять до репродуктивного 
зростання. В той же час сорти, чутливі до фотоперіоду, продовжують 
вегетативну фазу розвитку доти, доки тривалість дня достатньо збільшиться, 
щоб задовольнити вимоги до фотоперіоду [8].  
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Сорти, нечутливі до фотоперіоду, рано колосяться як в умовах 
скороченого, так і подовженого дня, на відміну від чутливих до фотоперіоду 
сортів, які затримують розвиток в умовах скороченого дня і потребують 
подовженого дня протягом тривалого часу для колосіння [9, 10]. Час колосіння 
у озимої пшениці безпосередньо впливає на її здатність до адаптації та 
пов’язаний з формуванням урожаю зерна і його компонентів [11]. Вплив часу 
колосіння, як чинника адаптації, багато в чому залежить від регіональних 
кліматичних умов. Раннє колосіння сприяє більш ефективному використанню 
запасів вологи ранньою весною [12], униканню високих температур та посухи 
під час наливу зерна [13, 14], а в окремих випадках – ураженню збудниками 
хвороб грибної етіології [15]. На противагу регіонам з відносно вологим 
прохолодним літом пізнє колосіння буде сприяти максимальному урожаю [16]. 
Так, в умовах колишньої Югославії нечутливість до фотоперіоду обумовлює 
перевагу за урожаєм зерна більше 35 %, в Центральній Німеччині даний ефект 
не перевищує 15 %, а в Великій Британії цей показник може варіювати від +9 % 
в більш теплий і сухий сезон до -8 % при типовому прохолодному і вологому 
літі [17]. Вищенаведені факти свідчать про важливу роль фотоперіодичної 
чутливості у визначенні відмінностей за адаптивністю та продуктивністю в 
конкретних умовах вирощування. 

Для сучасних сортів озимої пшениці України характерна слабка або 
середня чутливість до фотоперіоду [3, 18], що сприяє значному скороченню 
періоду до колосіння й істотному підвищенню урожаю зерна [19, 20]. Для 
посушливих умов півдня України (м. Одеса) реалізація потенційної 
продуктивності сортів озимої м’якої пшениці обумовлена слабкою 
фотоперіодичною реакцією [21]. Слабка фотоперіодична чутливість сортів 
сприяє кращому використанню весняних запасів вологи, “уникненню” посухи 
та високих температур в період наливу зерна, епіфітотій бурої та стеблової іржі. 
Внаслідок цього середньо і, особливо, слабо чутливі до фотоперіоду генотипи 
формують суттєво більший урожай, порівняно з сильно чутливими до 
фотоперіоду сортами [22]. Однак слабо і середньо чутливі до фотоперіоду 
сорти, частіше всього, характеризуються зниженою зимо-, морозостійкістю [22, 
23], а в умовах лісостепу України, крім того, збільшується імовірність ураження 
такого типу сортів кореневими гнилями.  

Прародичам пшениці і багатьом сучасним сортам притаманна сильна 
реакція на фотоперіод. Ще століття тому у зонах, де пшениця займала важливе 
місце серед господарських культур, вирощували високорослі та чутливі до 
фотоперіоду сорти. Навіть широковідомі шедеври вітчизняної селекції Одеська 
16 і Миронівська 808 характеризувалися значною висотою рослин і сильною 
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фотоперіодичною чутливістю. Разом з тим у південних регіонах, де клімат 
більш м’який, зимовий період короткий, а весна рання, такі сорти менше 
адаптовані до умов вирощування. Італійській вчений Nazareno Strampelli, 
намагаючись поліпшити урожайність європейських сортів, використовував у 
якості донора таких ознак, як короткостебловість та прискорені темпи 
колосіння, японський сорт Akakomughi. Таким чином, це призвело до створення 
декілька нових продуктивних сортів, які у подальшому широко 
використовували у селекції. Основними інноваційними елементами моделі 
покращення пшениці Strampelli були: внутрішньовидова гібридизація між 
генетично віддаленими сортами; міжвидова гібридизація між пшеницею та 
видами – навіть дикими – підтриби Triticeae, що дозволило отримати велику 
кількість ліній за морфологічними (висота рослин), фізіологічними 
(нечутливість до фотоперіоду, темпи колосіння) та агрономічними ознаками, 
пов’язаними з продуктивністю, адаптацією, стійкістю до біотичних та 
абіотичних стресів та якістю зерна. Перша група схрещувань включала 
італійський стародавній сорт Rieti з зародковою плазмою, інтродукованою з 
інших європейських регіонів. Його першим успіхом став сорт Carlotta 
Strampelli. Проте цьому сорту, як і іншим сортам пшениці того часу був 
притаманний пізній час колосіння, що призводило до наливу зерна переважно у 
час посухи. Зниження доступу ґрунтової вологи та поживних речовин, 
призводило до щуплості зерна. Це спонукало отримати генотипи з колосінням 
на 2-3 тижні раніше, вкороченим стеблом, стійкістю до вилягання, високою 
родючістю колосків та високим потенціалом врожайності. У цьому напрямі 
справжнім поштовхом стало схрещування, здійснене в 1913 році, між 
Whilhelmina Tarve × Rieti з дуже раннім, але низькопродуктивним японським 
сортом Akakomughi. Одна з відібраних ліній, що характеризувалася 
ранньостиглістю (на 15-20 днів раніше), скороченим стеблом (80-100 см), 
стійкістю до холоду та іржі, високою продуктивністю колосків, низькою 
здатністю до кущіння, відносно низькою масою насіння та високим потенціалом 
врожайності, отримала назву Ardito. Сорт Ardito, створений у 1920 році, вперше 
чітко продемонстрував, що ранньостиглість та вкорочена висота стебла не є 
антагоністичними до високого потенціалу врожайності. Також було створено 
ще декілька сортів, зокрема, Mentana, Villa Glori, Damiano. Саме ці досягнення 
можна сказати були початком Зеленої революції [24]. Вказані сорти широко 
використовували у селекції пшениці. Наприклад, сорти Mentana та Ardito після 
1920-х років культивували в Латинській Америці. Вони були залучені до 
програм селекції пшениці в Аргентині та дали початок стійким до іржі сортам 
Klein, в тому числі Klein 33, який у подальшому використано для створення 
усім відомого сорту Безоста 1. Сорт Mentana відзначався своєю високою 
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адаптивністю, і  він був введений в селекційні програми в Бразилії, Мексиці, 
США та Канаді. Цей сорт вважався справжнім шедевром, який у 1940-х роках 
був одним із трьох ключових сортів у «Мексиканській програмі досліджень та 
виробництва пшениці». Сорт Villa Glori, та створені на його основі сорти 
широко використовувались у балканській селекції і не тільки. Необхідно 
зазначити особливу роль сортів N. Strampelli, як взагалі для світової селекції 
пшениці, так і зокрема сортів, що створювали в Україні.  

На початку 60-х років минулого століття, для створення стійких до 
вилягання сортів озимої пшениці, у селекційних програмах півдня України 
почали широко використовувати сорт Безоста 1 і його мутант Карлик 1, сорти 
колишньої Югославії, зокрема Zlatna dolina, ярі короткостеблові сорти CIMMYT 
та ярий американській сорт мексиканського походження Red river 68. Однією з 
особливостей цих сортів є слабка фотоперіодична реакція, яка сприяє 
підвищенню адаптивності та продуктивності нових сортів, що створювались. За 
відносно нетривалий проміжок часу основні площі у степу та лісостепу України 
були зайняті середньо або слабо чутливими до фотоперіоду сортами. Внаслідок 
використання зазначених груп донорів майже всі сорти створені в Україні з 
кінця 60-х - початку 70-х років минулого століття до сьогодення є слабко 
чутливими до фотоперіоду [3, 25]. У сорту Безоста 1 в родоводі присутній сорт 
Ardito, а у сорту Zlatna dolina сорт Villa Glori, який, як це було встановлено 
значно пізніше, успадкував від японського батька два домінантних алелі генів 
фотоперіоду, і такі успадкували декілька балканських сортів, а надалі і декілька 
українських. В родоводі Red river 68 присутній сорт Sonora 64, що, у свою 
чергу, створено за участю не тільки нащадка Akakomugi, але і іншого 
японського сорту Norin 10. Цей сорт, який теж має вкорочене стебло та слабку 
реакцію на фотоперіод відіграв значну роль у подальшому розвитку Зеленої 
революції, зокрема у роботах N. Borlaug, названого батьком такої [26]. Сорти, 
які створювались у різні періоди Зеленої революції, у більшості своїй мали 
вкорочене стебло та слабку реакцію на фотоперіод. Тільки успіхи селекціонерів 
CYMMIT, що довели перевагу по урожаю зерна нечутливих до зміни тривалості 
дня сортів над чутливими при вирощуванні в різних континентах та країнах від 
50° північної до 36° південної широти, стимулювали розвиток широкого 
спектру досліджень щодо вивчення генетики фотоперіодичної реакції у 
пшениці, важливого фактору адаптивності до кліматичних умов вирощування. 

 
Генетичний контроль фотоперіодичної реакції 

 
Перші генетичні дослідження щодо відмінностей за фотоперіодичною 

чутливістю були проведені у 60-х роках минулого сторіччя A.T. Pugsley [27], 
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якій виявив відмінності за одним геном в комбінації схрещування Triple 
Dirk/Selkirk. У подальшому було доведено наявність ди- і тригенних 
відмінностей за фотоперіодичною чутливістю [28, 29]. При цьому всі три гени 
локалізовані на коротких плечах хромосом 2 гомологічної групи [30]. 
Зменшення фотоперіодичної чутливості обумовлено домінантними алелями 
генів, а сильна реакція на фотоперіод характерна для генотипів з рецесивними 
алелями всіх трьох генів. 

Для позначення генів фотоперіодичної чутливості, що розташовані на 
хромосомах 2 групи використовується символ Ppd-1: Ppd-D1 (2D), Ppd-B1 (2B), 
Ppd-A1 (2А). Домінантні алелі генів Ppd-1, що зумовлюють нечутливість 
позначені суфіксом «а», а рецесивні алелі, сильну чутливість до тривалості дня ˗ 
суфіксом «b». За силою фенотипового прояву на час колосіння м’якої пшениці 
домінантний алель гена Ppd-D1 справляє найбільший вплив порівняно з генами 
Ppd-B1, і особливо, Ppd-A1 [31]. Разом з тим деякі автори відмічають що ефект 
гена Ppd-B1 або Ppd-A1 може бути рівний такому Ppd-D1 [32, 33]. 

Наприкінці минулого століття проводились дослідження, спрямовані на 
виявлення асоціативних ДНК-маркерів генів фотоперіоду, але запропоновані 
маркери мали недостатню ефективність, не дозволяли визначати алельний стан 
певних генів Ppd-1 у будь-якого генетичного матеріалу [34]. Складність 
проведення генетичного аналізу, обмеженість спеціального генетичного 
матеріалу, необхідного для визначення ефектів Ppd-1, низька ефективність 
асоціативних ДНК-маркерів, не дозволяли більш детально вивчати зазначену 
систему генів та пояснювати варіабельність фенотипової прояви ознаки, 
виходячи з певної кількості можливих Ppd-генотипів, за умови існування лише 
двох алелів у кожного з генів.  

У першій декаді теперішнього століття, в тому числі завдяки 
використовуванню різних методів ДНК-аналізу, уявлення щодо генетичної 
системи Ppd-1 значно розширились. По-перше, було виявлено гомологію між 
геном Ppd-H1 - детермінантом фотоперіодичної чутливості ячменю - та 
ділянкою 2D хромосоми м'якої пшениці, де, згідно даних генетичного аналізу, 
локалізовано ген Ppd-D1 [35]. Ген Ppd-H1 було клоновано, секвеновано та 
ідентифіковано як представника сімейства генів, що кодують білки-регулятори 
відповіді типу PRR (pseudo-response regulator) [36]. Продукти генів цього 
сімейства приймають участь в реакціях рослинного організму, що виникають у 
відповідь на дію гормону цитокініну та чинників зовнішнього середовища. 
Встановлено, що Ppd-1 кодують білки, індуктори локусу FT (VRN 3), що 
контролює термін цвітіння [37]. Вивчення поліморфізму генів фотоперіоду було 
розпочато з порівняння нуклеотидних послідовностей PRR-2D локусу сортів і 
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ліній м'якої пшениці, альтернативних за алельним станом гену Ppd-D1. У 
нечутливих до фотоперіоду рослин з домінантним алелем Ppd-D1а на початку 
зони кодування такого виявлена велика делеція. На перший погляд, зниження 
фоточутливості у таких генотипів можна пов’язати з інактивацією Ppd-D1 гена 
у зв'язку з порушенням промотору або сайтів його активації, у відсутність яких 
процес транскрипції гена стає неможливим. Проте, як з’ясувалося, експресія 
мутантного гена у цих рослин все ж таки здійснюється, можливо, з 
альтернативного промотору. При цьому змінюються часові характеристики цієї 
експресії, що свідчить про можливі зміни в часі експресії локусу FT. В даному 
випадку весь цикл чергування піків максимальної концентрації продуктів Ppd-
D1 і FT генів якісно змінюється. Відповідно білок Ppd накопичується протягом 
всього дня і ночі, досягаючи максимальної концентрації в кінці темного періоду 
доби. На початку світлового дня висока концентрація цих протеїнів індукує 
експресію локусу FT, продукти якого досягають максимуму всередині дня, а 
потім відбувається їх поступове зменшення. В міру того, як активність FT 
знижується, концентрація Ppd-протеїну зростає, досягаючи максимуму в кінці 
темної фази, що і замикає цикл. Встановлено, що промотор генів фотоперіоду 
має важливий сайт, який залучається до пригнічення експресії у темний період 
доби, і мутації, які порушують цю регуляторну ділянку, призвели до 
виникнення домінантних алелів [36, 38]. Кожний з генів Ppd-1 має домінантні 
алелі з мутаціями у промоторі – делеції у генів Ppd-D1 та Ppd-А1 і інсерцію 
типу МІТЕ у Ppd-В1, яка порушує регуляторний сайт. Крім того, у гена Ppd-В1 
виявлено інші домінантні форми, які виникли в результаті CNV-мутацій, що 
призводять до збільшення копій функціонального гена. Вивчення поліморфізму 
генів фотоперіоду довело, що мутації виникали також у інтронах та екзонах, і 
деякі з таких призводять до кодування нефункціональних Ppd-протеїнів. На 
теперішній час кожний з генів розглядається, як серія  чутливих (рецесивних) та 
нечутливих (домінантних) алелів, що виникли в результаті різних мутацій їх 
більш давніх чутливих форм.  

 
Алелі гена Ppd-A1. 

 
Цей ген пшениці має значну кількість мутацій. Нечутливі (домінантні) 

алелі Ppd-A1a були виявлені спочатку у твердої пшениці T. durum [39]. 
Дослідження локусу PRR А-геному, дозволило виявити кілька алелів, 
відповідальних за слабку фотоперіодичну чутливість. Дані алелі відрізнялися 
від рецесивних великими делеціями у промоторі 1027 п.н. та 1117 п.н.,  причому 
вони включають однакову область довжиною близько 900 п.н. Такі алелі 
отримали позначення, як  Ppd-A1a.2 та Ppd-A1a.3 [39]. Подальший аналіз 



10 11
10 

послідовностей у промоторі, інтронах та екзонах, дозволив виявити ряд 
додаткових мутацій, якими дані алелі відрізняються від інтактних, чутливих до 
фотоперіоду алелів, та один від одного.  Так, наприклад, алель Ppd-A1a.3 має 18 
різних однонуклеотидних замін (SNP) і трьома вставками/делеціями в 
порівнянні з іншими дослідженими послідовностями гена Ppd-A1 твердої 
пшениці T. durum. Три з цих однонуклеотидних замін спричиняють зміну 
амінокислоти, при цьому дві заміни аналогічні замінам у послідовності T. 
aestivum, а одна унікальна [40].  Було показано, що саме втрата району 900 п.н. у 
5'-некодуючій області (5'-UTR) є причиною нейтрального до фотоперіоду
фенотипу. Зіставлення нуклеотидних послідовностей нечутливих до 
фотоперіоду алелів Ppd-A1a, виявлених у сортів тетраплоїдної пшениці T. durum
показало, що ці алелі виникли незалежно один від одного. Рослини, що містять 
алель Ppd-A1а.2 зацвітають на кілька днів раніше ніж носії алеля Ppd-A1a.3.
Лише через декілька років Nishida et al. описали ще один домінантний алель, що 
визначає нечутливість до довжини дня у T. aestivum [40]. Цей алель був 
виявлений в японському озимому сорті Chihokukomugi, який поширений на 
широкій території в районі Хоккайдо. Поліморфізм, виявлений в 5'-області 
промотору, являє собою велику делецію довжиною 1085 п.н. – алель Ppd-A1а.1.
Оскільки ця делеція фланкована короткими 4-нуклеотидними повторами 
(GATT), припускається, що новий алель гена Ppd-A1 утворився в результаті 
негомологічної репарації після двониткового розриву. Всі три великі делеції в 
промоторній області гена Ppd-A1, виявлені у нечутливих до фотоперіоду сортів 
GS 100 і GS-105 T. durum, і у сорту м'якої пшениці Chihokukomugi, 
перекривають один і той же район промотору в області -1193 і -336. Ще один 
домінантний алель, який має делецію 684 п.н. у промоторі було виявлено у виду 
T.compactum – алель Ppd-A1а.4 [41]. Крім того, за вивченням поліморфізму гену 
фотоперіоду, який локалізується у 2А хромосомах тетраплоїдної пшениці 
виявлено значну кількість мутацій у інтронах та екзонах, деякі з таких кодують 
не функціональні білки. Зокрема, до таких відноситься делеція 303 п.н. у 
екзонах 5, 6, цей алель позначено нами, як Ppd-A1_del303. Також відомий алель 
Ppd-A1_del2ex7, що має делецію 2 п.н. у екзоні 7 [42]. Перший з вказаних 
присутній у сортів пшениці м’якої, другий поширений у виду T.durum.

Алелі гена Ppd-В1.

Зменшення чутливості до фотоперіоду за рахунок впливу домінантних 
алелів Ppd-В1, як правило обумовлено або наявністю декількох функціональних 
копій такого, або мутацією в області промотору, якою є інсерція 308 п.н. [40].
Алель з інсерцією у промоторі позначено Ppd-В1а.1, і такий можна вважати 
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ендемічним, оскільки його присутність встановлена лише у деяких споріднених 
місцевих японських сортів. Алель Ppd-В1а.1 виявлено лише у сортів в 
комбінації з домінантним алелем Ppd-D1а. Багатокопійні алелі виникли в 
результаті CNV-мутацій, відомо двох, трьох та чотирьохкопійні мутанти, які 
позначено Ppd-B1d, Ppd-B1a, Ppd-B1c відповідно. Перший з таких, скоріш за все 
присутній у комбінації з Ppd-D1а, відомий у європейських та австралійских 
сортів. Трьохкопійний алель Ppd-B1a було виявлено у сортів Sonora 64 та 
Timstein, алель Ppd-B1с, який має 4 копії виявлено у сорту Chinese spring, але 
одна з копій є псевдогеном за наявністю значних мутацій [43, 44, 45]. Вважають, 
що більший вплив щодо зниження реакції на зменшення тривалості дня має 
алель Ppd-B1a. Копії функціонального гена майже однакові, і вони розділяються 
міжкопійними ділянками, які фланковано ретротранспозонами. Деякі 
розбіжності у структурі таких сприяли детекції  алелю Ppd-B1a по типу 
«Sonora». Маркером алеля Ppd-B1с по типу «Chinese spring» є наявність 
псевдогена. Ген Ppd-B1, що не має мутації у промоторі та додадкових копій є 
рецесивним алелем Ppd-B1b. Виявлено дві лінії які не мають гена фотоперіоду у 
2В хромосомі, це теж порівнюють до рецесивної форми, яку позначено Ppd-B1e. 

 
Алелі гена Ppd-D1 

 
Ген Ppd-D1 гексаплоїдна пшениця успадкувала від донору D-геному, виду 

A.taushii. У цього виду егілопсу виявлено три гаплотипи гена фотоперіоду, які 
позначили, як II, V, VI. Гаплотип VI має незначні мутації у промоторі, такі не 
впливають на зміну параметрів експресії. Делеція 16 п.н. у екзоні 8 призвела до 
виникнення гаплотипу V, а від такого, як вважають, виник гаплотип ІІ, що не 
має мутацій у промоторі та екзоні 8. Саме цей гаплотип успадкувала пшениця, і 
такий є давнішим пшеничним Ppd-D1, позначений, як Ppd-D1b. Надалі, в 
результаті мутацій виникли гаплотип І, чи алель Ppd-D1а, з делецією 2089 п.н. у 
промоторі, алель Ppd-D1с, або гаплотип ІІІ та алель Ppd-D1d – гаплотип IV. 
Останній виник в результаті делеції 5 п.н. у екзоні 7, що призводить до 
кодування не функціонального білку з ушкодженим важливішим ССТ-доменом. 
Такий алель було вперше встановлено у сорту Norstar. Алель Ppd-D1с має 
вставку транспозону типу MLE (mariner-like transposable element) у інтрону 1, 
що призводить до суттєвого зниження експресії, у порівнянні з рецесивними 
алелями Ppd-D1b та Ppd-D1d. Більш того, вважають, що за умови сплайсінгу 
цей алель теж може кодувати не функціональний білок. Відомими носіями 
цього алелю є сорти Capelle-Desprez і Mercia. В дослідженнях Guo [9] показано, 
що у сортів пшениці ген Ppd-D1 присутній лише у вказаних алельних варіантах 
(гаплотипах). Також досліджено вплив гаплотипів на деякі агрономічні ознаки, 
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зокрема час колосіння, висоту стебла та масу 1000 зерен. Кількість днів до 
колосіння була найбільшою для гаплотипу III, або алелю Ppd-D1с, найменшою 
у гаплотипу I та проміжний рівень у гаплотипів II, IV. Висота рослин сортів 
гаплотипу II була вищою, ніж у інших трьох гаплотипів, висота рослин 
гаплотипів III і І була нижчою, ніж у гаплотипів II та IV. Також показано, що у 
Європі розподіл гаплотипу І відрізнявся з півдня на північ, при цьому гаплотип 
I, чи алель Ppd-D1а присутній у 33% сортів м’якої пшениці у Південний 
Америці, у 45.5 % сортів Південної та у 8 % сортів Північної та Західної 
Європи. Найбільше поширення такий отримав в Азії. Зокрема, Ppd-D1а 
виявлено у 57.4 % сортів Китаю, у  84 % сортів Японії [32]. У сортів з Африки 
значне поширення має алель Ppd-D1d, або гаплотип IV (72,7%).  

 
Ppd-1 генотипи сортів пшениці 

 
Для визначення відомих алелів генів фотоперіоду розроблено алель-

специфічні ПЛР тести, використання яких дозволяє проводити детекцію певних 
алелів та встановлювати Ppd-1 генотипи у будь-якому генетичному матеріалі. 
Ідентифіковано 226 сортів пшениці м’якої, зокрема 159 українських та 67 
закордонних, різного походження за алелями Ppd-D1b, Ppd-D1a, Ppd-D1c, Ppd-
D1d, PpdB1a, Ppd-B1c, Ppd-A1b, Ppd-A1del303, Ppd-A1del2e-x7. У вибірці 
українських озимих найбільше сортів Селекційно-генетичного інституту - 
Національного центру насіннєзнавства та сортовивчення – 84 зразки. Значно 
менші за кількістю зразків вибірки сортів Інституту рослинництва ім. В. Я. 
Юр'єва (23), Інституту фізіології рослин і генетики НАН України (22), 
Миронівського інституту пшениці ім. В. М. Ремесла (13), Полтавського 
державного аграрного університету (п’ять). Крім того представлено декілька 
сортів Іванівської (три зразка) та Білоцерківської (два зразка) дослідно-
селекційних станцій, товариства з обмеженою відповідальністю агрофірма 
«Сади України» (два зразка) та по одному сорту Інституту кліматично 
орієнтованого сільського господарства НААН, ДУ «Інститут зернових культур 
НААН», Веселоподільської дослідно-селекційної станції, Приватного 
акціонерного товариства «Селена», Приватного сільськогосподарського 
селекційно-дослідного підприємства «БОР». В вибірці закордонних сортів 
представлено зразки з 10 країн Європи, США, Японії та 4 країн колишнього 
Радянського Союзу. Кількість сортів у вибірках різних країн становить від 1 до 
11 зразків. 

У таблицях 1 та 2 наведено перелік усіх сортів та їх Ppd-1 генотипи, 
українських, окремо по закладах-оригінаторах, та закордонних, окремо по 
країнах-оригінаторах. 
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Таблиця 1. - Ppd-1 генотипи сортів пшениці м’якої озимої української селекції 

№ 
з/п Сорт 

Алелі генів Установа 
оригінатор Ppd-D1 Ppd-B1 Ppd-A1 

1 2 3 4 5 6 

1.  Грація білоцерківська Ppd-D1a Ppd-B1b Ppd-A1b БЦДСС 

2.  Перлина лісостепу Ppd-D1a Ppd-B1b Ppd-A1_del 303 БЦДСС 

3.  Єсенія Ppd-D1a Ppd-B1b Ppd-A1b ВДСС 
4.  Коханка  Ppd-D1a Ppd-B1b Ppd-A1b ДУ «ІЗК» 

5.  Воздвиженка Ppd-D1a Ppd-B1b Ppd-A1b ІДСС 

6.  Світанкова Ppd-D1a Ppd-B1b Ppd-A1b ІДСС 
7.  Сонячна 110 Ppd-D1a Ppd-B1b Ppd-A1b ІДСС 

8.  Херсонська остиста Ppd-D1a Ppd-B1b Ppd-A1_del 303 ІКОСГ 

9.  Альянс Ppd-D1a Ppd-B1b Ppd-A1b ІР 
10.  Астет Ppd-D1a Ppd-B1b Ppd-A1b ІР 
11.  Гордовита Ppd-D1a Ppd-B1b Ppd-A1_del 303 ІР 

12.  Дорідна Ppd-D1a Ppd-B1b Ppd-A1b ІР 

13.  Досконала Ppd-D1a Ppd-B1b Ppd-A1_del 303 ІР 

14.  Запашна Ppd-D1a Ppd-B1b Ppd-A1b ІР 

15.  Зенітка покращена Ppd-D1d Ppd-B1b Ppd-A1b ІР 

16.  Лютесценс 238 Ppd-D1c Ppd-B1b Ppd-A1b ІР 

17.  Мільтурум 120 Ppd-D1d Ppd-B1b Ppd-A1_del 303 ІР 
18.  Напівкарлик 3 Ppd-D1a Ppd-B1b Ppd-A1_del 303 ІР 

19.  Приваблива Ppd-D1a Ppd-B1b Ppd-A1_del 303 ІР 

20.  Розкішна Ppd-D1a Ppd-B1b Ppd-A1_del 303 ІР 

21.  Статна Ppd-D1a Ppd-B1b Ppd-A1b ІР 

22.  Фермерка Ppd-D1a Ppd-B1b Ppd-A1b ІР 

23.  Феррогеніум 1239 Ppd-D1c Ppd-B1b Ppd-A1b ІР 

24.  Харківська 105 Ppd-D1a Ppd-B1b Ppd-A1_del 303 ІР 

25.  Харківська 106 Ppd-D1a Ppd-B1b Ppd-A1b ІР 

26.  Харківська 11 Ppd-D1a Ppd-B1b Ppd-A1b ІР 
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27.  Харківська 20 Ppd-D1c Ppd-B1b Ppd-A1b ІР 

28.  Харківська 4 Ppd-D1c Ppd-B1b Ppd-A1b ІР 

29.  Харківська 81 Ppd-D1a Ppd-B1b Ppd-A1b ІР 

30.  Харус Ppd-D1a Ppd-B1b Ppd-A1b ІР 

31.  Юр’ївка Ppd-D1b Ppd-B1b Ppd-A1b ІР 

32.  Боровиця Ppd-D1d Ppd-B1b Ppd-A1b ІФРіГ 

33.  Бужанка Ppd-D1a Ppd-B1b Ppd-A1b ІФРіГ 

34.  Вінок поділля Ppd-D1a Ppd-B1b Ppd-A1b ІФРіГ 

35.  Здоба київська Ppd-D1a Ppd-B1b Ppd-A1b ІФРіГ 

36.  Золото України Ppd-D1a Ppd-B1b Ppd-A1_del 303 ІФРіГ 

37.  Каланча Ppd-D1a Ppd-B1b Ppd-A1b ІФРіГ 

38.  Київська остиста Ppd-D1a Ppd-B1b Ppd-A1_del 303 ІФРіГ 

39.  Коляда Ppd-D1a Ppd-B1b Ppd-A1_del 303 ІФРіГ 

40.  Краснопілка Ppd-D1a Ppd-B1b Ppd-A1b ІФРіГ 

41.  Ладижинка Ppd-D1a Ppd-B1b Ppd-A1_del 303 ІФРіГ 

42.  Маланка Ppd-D1a Ppd-B1b Ppd-A1_del 303 ІФРіГ 

43.  Орійка Ppd-D1a Ppd-B1b Ppd-A1b ІФРіГ 

44.  Полянка Ppd-D1a Ppd-B1c Ppd-A1_del 303 ІФРіГ 

45.  Серпанок Київський Ppd-D1a Ppd-B1b Ppd-A1b ІФРіГ 

46.  Славна Ppd-D1a Ppd-B1b Ppd-A1b ІФРіГ 

47.  Сміла Ppd-D1a Ppd-B1c Ppd-A1_del 303 ІФРіГ 

48.  Спасівка Ppd-D1a Ppd-B1b Ppd-A1b ІФРіГ 

49.  Талісман Ppd-D1d Ppd-B1b Ppd-A1b ІФРіГ 

50.  Веснянка Ppd-D1a Ppd-B1c Ppd-A1_del 303 ІФРіГ, МІП 

51.  Золотоколоса Ppd-D1a Ppd-B1b Ppd-A1_del 303 ІФРіГ, МІП 

52.  Колумбія Ppd-D1a Ppd-B1b Ppd-A1b ІФРіГ, МІП 

53.  Ясногірка Ppd-D1a Ppd-B1b Ppd-A1b ІФРіГ, МІП 

54.  Балада миронівська Ppd-D1a Ppd-B1b Ppd-A1b МІП 

55.  Вежа миронівська Ppd-D1a Ppd-B1b Ppd-A1b МІП 
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56.  Грація миронівська Ppd-D1a Ppd-B1b Ppd-A1b МІП 

57.  Експромт Ppd-D1a Ppd-B1c Ppd-A1_del 303 МІП 

58.  Легенда миронівська Ppd-D1a Ppd-B1b Ppd-A1b МІП 

59.  Миронівська 808 Ppd-D1c Ppd-B1b Ppd-A1b МІП 

60.  МІП Валенсія Ppd-D1a Ppd-B1b Ppd-A1b МІП 

61.  Монолог Ppd-D1a Ppd-B1b Ppd-A1b МІП 

62.  Економка Ppd-D1a Ppd-B1b Ppd-A1b МІП, ІЗР 

63.  Волошкова Ppd-D1a Ppd-B1b Ppd-A1b МІП, ІФРіГ 

64.  Калинова Ppd-D1a Ppd-B1b Ppd-A1b МІП, ІФРіГ 

65.  Колос миронівщини Ppd-D1a Ppd-B1b Ppd-A1b МІП, ІФРіГ 

66.  Монотип Ppd-D1a Ppd-B1b Ppd-A1b МІП, ІФРіГ 

67.  Диканька Ppd-D1a Ppd-B1b Ppd-A1b ПДАУ 
68.  Зелений гай Ppd-D1a Ppd-B1b Ppd-A1b ПДАУ 

69.  Левада Ppd-D1a Ppd-B1b Ppd-A1b ПДАУ 

70.  Лютенька Ppd-D1a Ppd-B1b Ppd-A1b ПДАУ 

71.  Царичанка Ppd-D1a Ppd-B1b Ppd-A1b ПДАУ 

72.  Шестопалівка Ppd-D1a Ppd-B1b Ppd-A1b ПССДП "БОР" 

73.  Землячка одеська Ppd-D1a Ppd-B1b Ppd-A1b ПрАТ «Селена» 

74.  Безмежна Ppd-D1a Ppd-B1b Ppd-A1b ПрАТ «Селена»,  
СГІ-НЦНС 

75.  Альбатрос одеський Ppd-D1a Ppd-B1b Ppd-A1b СГІ-НЦНС 

76.  Антонівка Ppd-D1a Ppd-B1b Ppd-A1b СГІ-НЦНС 

77.  Бригантина Ppd-D1a Ppd-B1c Ppd-A1b СГІ-НЦНС 

78.  Бриз Ppd-D1a Ppd-B1b Ppd-A1b  СГІ-НЦНС 

79.  Бунчук Ppd-D1a Ppd-B1b Ppd-A1b СГІ-НЦНС 

80.  Буревісник одеський Ppd-D1a Ppd-B1b Ppd-A1b СГІ-НЦНС 

81.  Ватажок Ppd-D1a Ppd-B1b Ppd-A1b СГІ-НЦНС 

82.  Ветеран Ppd-D1a Ppd-B1b Ppd-A1b СГІ-НЦНС 

83.  Вимпел одеський Ppd-D1a Ppd-B1b Ppd-A1b СГІ-НЦНС 

84.  Віген Ppd-D1a Ppd-B1b Ppd-A1b СГІ-НЦНС 
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85.  Відповідь одеська Ppd-D1a Ppd-B1b Ppd-A1b СГІ-НЦНС 

86.  Вікторія одеська Ppd-D1a Ppd-B1b Ppd-A1b СГІ-НЦНС 

87.  Господиня  Ppd-D1a Ppd-B1b Ppd-A1b СГІ-НЦНС 

88.  Гурт Ppd-D1a Ppd-B1b Ppd-A1b СГІ-НЦНС 

89.  Дарунок Ppd-D1a Ppd-B1b Ppd-A1b СГІ-НЦНС 

90.  Доброчин Ppd-D1a Ppd-B1b Ppd-A1b СГІ-НЦНС 

91.  Журавка одеська Ppd-D1a Ppd-B1b Ppd-A1b СГІ-НЦНС 

92.  Звитяга Ppd-D1a Ppd-B1b Ppd-A1b СГІ-НЦНС 

93.  Зиск Ppd-D1a Ppd-B1b Ppd-A1b СГІ-НЦНС 

94.  Зірка Ppd-D1a Ppd-B1b Ppd-A1b СГІ-НЦНС 

95.  Знахідка одеська Ppd-D1a Ppd-B1b Ppd-A1b СГІ-НЦНС 

96.  Істина одеська Ppd-D1a Ppd-B1b Ppd-A1_del303 СГІ-НЦНС 

97.  Кооператорка Ppd-D1с Ppd-B1b Ppd-A1b СГІ-НЦНС 

98.  Красуня одеська Ppd-D1a Ppd-B1b Ppd-A1b СГІ-НЦНС 

99.  Кримка Ppd-D1b Ppd-B1b Ppd-A1b СГІ-НЦНС 

100.  Куяльник Ppd-D1a Ppd-B1b Ppd-A1b СГІ-НЦНС 

101.  Лада одеська Ppd-D1a Ppd-B1b Ppd-A1b СГІ-НЦНС 

102.  Лановий Ppd-D1a Ppd-B1b Ppd-A1b СГІ-НЦНС 

103.  Леля Ppd-D1a Ppd-B1b Ppd-A1b СГІ-НЦНС 

104.  Лузанівка одеська Ppd-D1a Ppd-B1b Ppd-A1b СГІ-НЦНС 

105.  Любава одеська  Ppd-D1a Ppd-B1b Ppd-A1b СГІ-НЦНС 

106.  Місія одеська Ppd-D1a Ppd-B1b Ppd-A1b СГІ-НЦНС 

107.  Нагорода одеська Ppd-D1a Ppd-B1b Ppd-A1b СГІ-НЦНС 

108.  Одеська 132 Ppd-D1a Ppd-B1b Ppd-A1b СГІ-НЦНС 

109.  Одеська 16 Ppd-D1c Ppd-B1b Ppd-A1b СГІ-НЦНС 

110.  Одеська 162 Ppd-D1a Ppd-B1b Ppd-A1b СГІ-НЦНС 

111.  Одеська 265 Ppd-D1a Ppd-B1b Ppd-A1b СГІ-НЦНС 

112.  Одеська 267 Ppd-D1a Ppd-B1b Ppd-A1b СГІ-НЦНС 

113.  Одеська 3 Ppd-D1c Ppd-B1b Ppd-A1b СГІ-НЦНС 
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114.  Одеська 51 Ppd-D1a Ppd-B1b Ppd-A1b СГІ-НЦНС 

115.  Одеська 
напівкарликова Ppd-D1a Ppd-B1b Ppd-A1b СГІ-НЦНС 

116.  Одеська 
червоноколоса Ppd-D1a Ppd-B1b Ppd-A1b СГІ-НЦНС 

117.  Одом Ppd-D1a Ppd-B1b Ppd-A1b СГІ-НЦНС 

118.  Ольвія Ppd-D1a Ppd-B1b Ppd-A1b СГІ-НЦНС 

119.  Пересвіт Ppd-D1a Ppd-B1b Ppd-A1b СГІ-НЦНС 

120.  Пилипівка Ppd-D1a Ppd-B1b Ppd-A1b СГІ-НЦНС 

121.  Писанка Ppd-D1a Ppd-B1b Ppd-A1b СГІ-НЦНС 

122.  Південна зірка Ppd-D1a Ppd-B1b Ppd-A1b СГІ-НЦНС 

123.  Повага Ppd-D1a Ppd-B1b Ppd-A1b СГІ-НЦНС 

124.  Подяка Ppd-D1a Ppd-B1b Ppd-A1b СГІ-НЦНС 

125.  Порада Ppd-D1a Ppd-B1b Ppd-A1b СГІ-НЦНС 

126.  Прибій Ppd-D1a Ppd-B1b Ppd-A1b СГІ-НЦНС 

127.  Прима одеська Ppd-D1a Ppd-B1b Ppd-A1b СГІ-НЦНС 

128.  Розквіт Ppd-D1a Ppd-B1b Ppd-A1b СГІ-НЦНС 

129.  СГІ-100 Ppd-D1a Ppd-B1b Ppd-A1b СГІ-НЦНС 

130.  Селянка Ppd-D1a Ppd-B1b Ppd-A1b СГІ-НЦНС 

131.  Символ одеський Ppd-D1a Ppd-B1b Ppd-A1b СГІ-НЦНС 

132.  Скарбниця Ppd-D1a Ppd-B1b Ppd-A1b СГІ-НЦНС 

133.  Струмок Ppd-D1a Ppd-B1b Ppd-A1b СГІ-НЦНС 

134.  Тіра Ppd-D1a Ppd-B1b Ppd-A1b СГІ-НЦНС 

135.  Традиція одеська Ppd-D1a Ppd-B1b Ppd-A1b СГІ-НЦНС 

136.  Турунчук Ppd-D1a Ppd-B1b Ppd-A1b СГІ-НЦНС 

137.  Федорівка Ppd-D1a Ppd-B1b Ppd-A1b СГІ-НЦНС 

138.  Фрегат Ppd-D1a Ppd-B1b Ppd-A1b СГІ-НЦНС 

139.  Хвиля Ppd-D1a Ppd-B1b Ppd-A1b СГІ-НЦНС 

140.  Чайка Ppd-D1b Ppd-B1b Ppd-A1b СГІ-НЦНС 

141.  Щедрість одеська Ppd-D1a Ppd-B1b Ppd-A1b СГІ-НЦНС 
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142.  Ювілейна 75 Ppd-D1a Ppd-B1b Ppd-A1b СГІ-НЦНС 

143.  Юннат одеський Ppd-D1a Ppd-B1b Ppd-A1b СГІ-НЦНС 

144.  Якір одеський Ppd-D1a Ppd-B1b Ppd-A1b СГІ-НЦНС 

145.  Борвій Ppd-D1a Ppd-B1b Ppd-A1b СГІ-НЦНС,  
ПрАТ «Селена» 

146.  Вдала Ppd-D1a Ppd-B1b Ppd-A1b СГІ-НЦНС, 
ПрАТ «Селена» 

147.  Годувальниця одеська Ppd-D1a Ppd-B1b Ppd-A1b СГІ-НЦНС,  
ПрАТ «Селена» 

148.  Єдність Ppd-D1a Ppd-B1b Ppd-A1b СГІ-НЦНС,  
ПрАТ «Селена» 

149.  Жайвір Ppd-D1a Ppd-B1b Ppd-A1b СГІ-НЦНС,  
ПрАТ «Селена» 

150.  Княгиня Ольга Ppd-D1a Ppd-B1b Ppd-A1b СГІ-НЦНС,  
Прат «Селена» 

151.  Красень Ppd-D1a Ppd-B1b Ppd-A1b СГІ-НЦНС,  
ПрАТ «Селена» 

152.  Литанівка Ppd-D1a Ppd-B1b Ppd-A1b СГІ-НЦНС,  
ПрАТ «Селена» 

153.  Ліра одеська Ppd-D1a Ppd-B1b Ppd-A1b СГІ-НЦНС,  
ПрАТ «Селена» 

154.  Мудрість одеська Ppd-D1a Ppd-B1b Ppd-A1b СГІ-НЦНС,  
ПрАТ «Селена» 

155.  Небокрай Ppd-D1a Ppd-B1b Ppd-A1b СГІ-НЦНС,  
ПрАТ «Селена» 

156.  Скарбниця Ppd-D1a Ppd-B1b Ppd-A1b СГІ-НЦНС,  
ПрАТ «Селена» 

157.  Ужинок Ppd-D1a Ppd-B1b Ppd-A1b СГІ-НЦНС,  
ПрАТ «Селена» 

158.  Верден Ppd-D1a Ppd-B1b Ppd-A1b ТОВ "СУ" 

159.  Монтрей Ppd-D1a Ppd-B1b Ppd-A1b ТОВ "СУ" 

Примітка. ІР – Інститут рослинництва ім. В. Я. Юр'єва НААН України, ІФРіГ – Інститут фізіології 
рослин і генетики НАН України, СГІ-НЦНС – Селекційно-генетичний інститут - Національній центр 
насіннєзнавства та сортовивчення, Прат «Селена» – приватне акціонерне товариство «Селена», МІП  – 
Миронівській інститут пшениці ім.. В. М. Ремесла НААН України, ІДСС – Іванівська дослідно-
селекційна станція. ПДАУ – Полтавській державний аграрний університет, БЦДСС– Білоцерківська 
дослідно-селекційна станція ім. О.К. Коломієць. ПССДП "БОР" - Приватне сільськогосподарське 
селекційно-дослідне підприємство «БОР», ІКОСГ – Інститут кліматично орієнтованого сільського 
господарства НААН, ДУ «ІЗК»– Державна установа «Інститут зернових культур НААН», ВДСС – 
Веселоподільська дослідно-селекційна станція, ТОВ "СУ" – Товариство з обмеженою 
відповідальністю агрофірма "Сади України", ІЗР - Інститут захисту рослин НААН. 
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Таблиця 2. - Ppd-1 генотипи сортів пшениці м’якої озимої закордонної 
селекції 
№ 
з/п Cорт 

Алелі генів 
Країна 

Ppd-D1 Ppd-B1 Ppd-A1 
1 2 3 4 5 6 

1.  Triple Dirk C Ppd-D1d Ppd-B1c Ppd-A1b Австралія 
2.  Turkoaz Ppd-D1а Ppd-B1b Ppd-A1b Болгарія 
3.  Guardian Ppd-D1a Ppd-B1d Ppd-A1b Велика Британія 
4.  Norman Ppd-D1b Ppd-B1b Ppd-A1b Велика Британія 
5.  Rendzvouz Ppd-D1b Ppd-B1b Ppd-A1b Велика Британія 
6.  Ardito Ppd-D1а Ppd-B1b Ppd-A1b Італія 
7.  Mara Ppd-D1а Ppd-B1b Ppd-A1b Італія 
8.  Mentana Ppd-D1а Ppd-B1b Ppd-A1b Італія 
9.  Villa glori Ppd-D1а Ppd-B1c Ppd-A1_del303 Італія 
10.  Дербес Ppd-D1а Ppd-B1b Ppd-A1b Казахстан 
11.  Майра Ppd-D1а Ppd-B1b Ppd-A1_del303 Казахстан 
12.  Афіна Ppd-D1а Ppd-B1b Ppd-A1b Казахстан 
13.  Алія Ppd-D1а Ppd-B1b Ppd-A1b Казахстан 
14.  Еритроспермум 80 Ppd-D1а Ppd-B1a Ppd-A1b Киргизста н 
15.  Selekt Ppd-D1а Ppd-B1b Ppd-A1b Молдова 
16.  Manella Ppd-D1c Ppd-B1b Ppd-A1b Нідерланди 
17.  Bandit Ppd-D1b Ppd-B1b Ppd-A1b Німеччина 
18.  Decan Ppd-D1b Ppd-B1b Ppd-A1b Німеччина 
19.  Samurai Ppd-D1d Ppd-B1b Ppd-A1b Німеччина 
20.  Бирюза Ppd-D1b Ppd-B1b Ppd-A1b росія 
21.  Иришка Ppd-D1а Ppd-B1b Ppd-A1b росія 
22.  Магия Ppd-D1а Ppd-B1b Ppd-A1b росія 
23.  Омская 2 Ppd-D1а Ppd-B1b Ppd-A1b росія 
24.  Омская 3 Ppd-D1а Ppd-B1b Ppd-A1b росія 
25.  Омская 5 Ppd-D1а Ppd-B1b Ppd-A1b росія 
26.  Омская озимая Ppd-D1c Ppd-B1b Ppd-A1b росія 
27.  Оренбуржская 48 Ppd-D1d Ppd-B1b Ppd-A1b росія 
28.  Северная заря Ppd-D1b Ppd-B1b Ppd-A1_del303 росія 
29.  Прометей Ppd-D1а Ppd-B1b Ppd-A1b росія 
30.  Светоч Ppd-D1а Ppd-B1b Ppd-A1b росія 
31.  Феония Ppd-D1d Ppd-B1b Ppd-A1b росія 
32.  Эльвира Ppd-D1а Ppd-B1b Ppd-A1_del303 росія 
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Продовження таблиці 2 
1 2 3 4 5 6 

33.  Аврора Ppd-D1а Ppd-B1b Ppd-A1b росія 
34.  Biljana Ppd-D1а Ppd-B1c Ppd-A1b Сербія 
35.  Danica Ppd-D1а Ppd-B1b Ppd-A1b Сербія 
36.  Zlatna dolina Ppd-D1а Ppd-B1c Ppd-A1b Сербія 
37.  Radosinska Norma Ppd-D1а Ppd-B1b Ppd-A1b Словаччина 
38.  Velta Ppd-D1а Ppd-B1b Ppd-A1b Словаччина 
39.  Allan Ppd-D1b Ppd-B1а Ppd-A1b США 
40.  Black hull Ppd-D1d Ppd-B1b Ppd-A1b США 
41.  Brewor Ppd-D1b Ppd-B1b Ppd-A1b США 
42.  Carina Ppd-D1с Ppd-B1b Ppd-A1b США 
43.  Minturki Ppd-D1с Ppd-B1b Ppd-A1b США 
44.  Necota Ppd-D1b Ppd-B1b Ppd-A1b США 
45.  Odessa Ppd-D1с Ppd-B1b Ppd-A1b США 
46.  Rio-blanco Ppd-D1b Ppd-B1а Ppd-A1b США 
47.  Stacy Ppd-D1а Ppd-B1b Ppd-A1b США 
48.  Teewon Ppd-D1b Ppd-B1а Ppd-A1b США 
49.  Winoku Ppd-D1с Ppd-B1b Ppd-A1b США 
50.  MV Lucia Ppd-D1а Ppd-B1b Ppd-A1b Угорщина 
51.  MV Melodia Ppd-D1а Ppd-B1b Ppd-A1b Угорщина 
52.  MV Nador Ppd-D1а Ppd-B1b Ppd-A1b Угорщина 
53.  MV Pengo Ppd-D1а Ppd-B1b Ppd-A1_del303 Угорщина 
54.  Vakka Ppd-D1d Ppd-B1b Ppd-A1_del303 Фінляндія 
55.  Alregium Ppd-D1a Ppd-B1b Ppd-A1b Франція 
56.  Aristide Ppd-D1c Ppd-B1b Ppd-A1b Франція 
57.  Alinea Ppd-D1b Ppd-B1b Ppd-A1_del303 Франція 
58.  Lutin Ppd-D1b Ppd-B1b Ppd-A1b Франція 
59.  Recital Ppd-D1а Ppd-B1d Ppd-A1_del303 Франція 
60.  Eroica Ppd-D1c Ppd-B1b Ppd-A1b Швеція 
61.  Thor Ppd-D1c Ppd-B1b Ppd-A1_del303 Швеція 
62.  Kitakamikomugi Ppd-D1а Ppd-B1c Ppd-A1b Японія 
63.  Nanbukomugi Ppd-D1а Ppd-B1а Ppd-A1b Японія 
64.  Norin1 Ppd-D1b Ppd-B1c Ppd-A1b Японія 
65.  Norin 10 Ppd-D1а Ppd-B1b Ppd-A1b Японія 
66.  Norin 33 Ppd-D1а Ppd-B1а Ppd-A1b Японія 
67.  Norin 59 Ppd-D1а Ppd-B1а Ppd-A1b Японія 
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В таблиці 3 наведено інформацію щодо поширення певних алелів генів 
Ppd-1, зокрема вказано кількість зразків носіїв певного алелю та відсоток 
таких у вибірці сортів як у загальної виборці, так і окремо у вибірках 
українських та закордонних озимих. Звертає на себе увагу факт відсутності в 
українських сортів порівняно з закордонними, домінантних алелів Ppd-B1a та 
Ppd-B1d, значно вища частота поширення алелю Ppd-D1а і суттєво менша 
трьох рецесивних алелів Ppd-D1b, Ppd-D1с, Ppd-D1d. 
 
Таблиця 3. - Кількість сортів (n) і частоти алелів генів Ppd-1 (P) у вибірці  
сортів пшениці м’якої озимої різного походження 

Алель 
Україна Закордонні Всього 

n, шт. P, % n, шт. P, % n, шт. P, % 

Ppd-D1b 3 1,9 14 20,9 17 7,5 

Ppd-D1с 9 5,6 10 14,9 19 8,4 

Ppd-D1d 3 1,9 5 7,5 8 3,6 

Ppd-D1а 144 90,6 38 56,7 182 80,5 

Всього 159 100 67 100 226 100 

Ppd-B1a 0 0 7 10,4 7 3,1 

Ppd-B1с 5 3,1 6 9,0 11 4,9 

Ppd-B1d 0 0 2 3,0 2 0,9 

Ppd-B1b 154 96,9 52 77,6 206 91,1 

Всього 159 100 67 100 226 100 

Ppd-A1_del303 20 12,6 9 13,4 29 12,8 

Ppd-A1b 139 87,4 58 86,6 197 87,2 

Всього 159 100 67 100 226 100 
 
У таблиці 4 наведено дані щодо усіх Ppd-1 генотипів виявлених у 

вибірці сортів, що досліджували. У загальній вибірці та вибірці сортів 
закордонної селекції виявлено 16 різних Ppd-1 генотипів, незважаючи на 
досить малі об’єми вибірок з різних країн за кількістю зразків. З цих 16 Ppd-1 
генотипів тільки вісім притаманні сортам української селекції, вибірка яких 
значно більша. Разом з тим у вибірці українських озимих представлено 
невелику кількість сортів стародавніх, з сильною реакцією на фотоперіод. 
Більшість складають сорти, що створені від 70-х років минулого століття до 
сьогодення. Більш поширені у українських озимих сортів Ppd-D1a Ppd-B1b 
Ppd-A1b та Ppd-D1a Ppd-B1b Ppd-A1_del303 генотипи.  
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Таблиця 4. - Кількість (n) та частоти Ppd-1 генотипів (P), сортів пшениці 
м’якої озимої української та закордонної селекції 

Генотип 
Україна Закордонні Всього 

n, шт. P, % n, шт. P, % n, шт. P, % 

Ppd-D1b Ppd-B1b Ppd-A1b 3 1,9 8 11,9 11 4,9 

Ppd-D1b Ppd-B1b Ppd-A1_ del303 0 0 2 3,0 2 0,9 

Ppd-D1b Ppd-B1с Ppd-A1b 0 0 1 1,5 1 0,4 

Ppd-D1b Ppd-B1а Ppd-A1b 0 0 3 4,5 3 1,3 

Ppd-D1с Ppd-B1b Ppd-A1_ del303 0 0 1 1,5 1 0,4 

Ppd-D1с Ppd-B1b Ppd-A1b 8 5,0 8 11,9 16 7,1 

Ppd-D1d Ppd-B1b Ppd-A1_ del303 1 0,6 1 1,5 2 0,9 

Ppd-D1d Ppd-B1b Ppd-A1b 3 1,9 4 6,0 7 3,1 

Ppd-D1d Ppd-B1с Ppd-A1b 0 0 1 1,5 1 0,4 

Ppd-D1а Ppd-B1b Ppd-A1_ del303 15 9,5 3 4,5 18 8,0 

Ppd-D1а Ppd-B1b Ppd-A1b 124 78,0 25 37,2 149 66,0 

Ppd-D1а Ppd-B1с Ppd-A1_ del303 4 2,5 1 1,5 5 2,2 

Ppd-D1а Ppd-B1с Ppd-A1b 1 0,6 3 4,5 4 1,8 

Ppd-D1а Ppd-B1d Ppd-A1b 0 0 1 1,5 1 0,4 

Ppd-D1а Ppd-B1d Ppd-A1_ del303 0 0 1 1,5 1 0,4 

Ppd-D1а Ppd-B1а Ppd-A1b 0 0 4 6,0 4 1,8 

Всього 159 100 67 100 226 100 
 
Перший з цих генотипів притаманний майже всім сортам «невеличких» 

селекційних центрів країни, за винятком сортів Перлина лісостепу та 
Херсонська остиста, що виявилися на відміну від інших сортів цієї групи 
носіями алеля Ppd-A1_del303 (генотип Ppd-D1a Ppd-B1b Ppd-A1_del303). Для 
сортів крупних селекційних центрів приманний більш широкий спектр Ppd-1 
генотипів (табл. 5). Так у сортів Селекційно-генетичного інституту - 
Національного центру насіннєзнавства та сортовивчення і сортів Інституту 
фізіології рослин і генетики НАН України та Миронівського інституту 
пшениці ім. В. М. Ремесла НААН ідентифіковано п’ять різних Ppd-1 
генотипів, а у сортів Інституту рослинництва ім. В. Я. Юр'єва НААН - шість 
Ppd-1 генотипів. При цьому вибірки сортів певних селекційних центрів 
різняться між собою і за частотами поширення того або іншого Ppd-1 
генотипу. 

Слід додати, що визначені 16 генотипів не охоплюють існуючу 
варіабельність алельних комбінацій. По-перше, слід вказати, що у озимих, які 
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досліджено, не виявлено носіїв мутантного рецесивного алеля Ppd-A_del2ex7, 
який має суттєве поширення у пшениці твердої, а також виявлено у декількох 
ярих сортів T. аestivum. По-друге, серед зразків відсутні носії алеля Ppd-
А1а.1, який може бути присутній у різних алельних комбінаціях з двома 
іншими генами фотоперіоду. У зазначених вибірках озимих переважає 
генотип Ppd-D1a Ppd-B1b Ppd-A1b, що обумовлено селекцією, спрямованою, 
в тому числі, на отримання генотипів із слабкою реакцією на фотоперіод. 
Серед озимих України та Європи не виявлено сортів з моногенно 
домінантним Ppd-B1а чи Ppd-B1с контролем. У сортів США та Японії 
відсутні носії рецесивного мутантного алеля Ppd-A1_del303.  
 
Таблиця 5. - Кількість (n) та частоти Ppd-1 генотипів (P) сортів пшениці 
озимої різних селекційних центрів України 

Генотип 
СГІ-НЦНС МІП+ІФРіГ ІР 

n, шт. P, % n, шт. P, % n, шт. P, % 

Ppd-D1b PpdB1b PpdA1b 2 2,4 0 0 1 4,3 

Ppd-D1c Ppd-B1b Ppd-A1b 3 3,5 1 2,9 4 17,4 

Ppd-D1d Ppd-B1b Ppd-A1b 0 0 2 5,7 1 4,3 

Ppd-D1d Ppd-B1b Ppd-A1_del303 0 0 0 0 1 4,3 

Ppd-D1a Ppd-B1b Ppd-A1b 77 91,7 22 62,9 10 43,5 

Ppd-D1a Ppd-B1b Ppd-A1_del303 1 1,2 6 17,1 6 26,2 

Ppd-D1a Ppd-B1c Ppd-A1b 1 1,2 0 0 0 0 

Ppd-D1a Ppd-B1c Ppd-A1_del303 0 0 4 11,4 0 0 

Всього 84 100 35 100 23 100 
 

Сорти, що ідентифіковано за алельними комбінаціями генів 
фотоперіоду, можуть бути використані в якості донорів певних алелів генів 
Ppd-1 в селекційних програмах, а також для створення спеціального 
генетичного матеріалу (ізогенні та рекомбінантні або рекомбінантно-інбредні 
лінії, лінії аналоги сучасних сортів) для визначення ефектів як певних алелів, 
так і певних Ppd-1 генотипів на темпи розвитку та інші важливі господарські 
ознаки. Крім того сорти з моногенним контролем фотоперіодичної 
чутливості необхідні для створення генетичної колекції за ознакою.  

Слід звернути увагу і на те, що найбільш поширений моногенно 
домінантний за Ppd-D1a генотип, зокрема в українських озимих, який 
відповідав вимогам пристосованості до умов вирощування, при зміні клімату, 
що спостерігається, на теперішній час, можливо, втратив свої переваги і 
потребує корекції.  
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